
仓储管理 | Warehousing Management

-142- 2024 年 7 月          中国化工贸易

0 引言

电动控制阀门的种类很多，根据石油管线内介质

和使用环境的不同使用不同种类的电动控制阀门。石

油企业、冶金企业以及化工企业要分别应用适合本企

业的电动控制阀门；油库等易燃易爆场所使用防爆型

电动控制阀门；北方冬季天气较冷，室外的电动控制

阀门要用低温型的；还有一些专用阀如船用阀、核电

用阀等。总之要量体裁衣恰当选择。

1 石油库电动控制阀门的维护保养及控制方式

1.1 石油库电动控制阀门机械部分维护保养

石油库电动阀门的阀门部分属于机械结构，要定

期注脂，要保证螺栓等阀件完好齐全，不允许有松动

现象，定期检查除污除锈，维护起来依照普通阀门标

准即可。

1.2 石油库阀门电动装置部分维护保养

石油库电动阀门的电气部分刻度指示应保持完

整、准确、清晰，应急时方便操作。定期用万用表检

测内部电阻状态，掌握接触器状况，是否能够正常吸

合，触点是否损坏。防爆电动阀门的电缆连接处要保

证电缆完好无破损，两端要有锁紧螺母，保证密封，

电缆内线路要对称并呈圆形排列，电缆弯度尽量要小，

不要超过 5 倍电缆直径。维修调试后须将各电器密封

部位装好、紧固并应注意不得遗失密封圈，以防雨水、

潮气侵入造成电气元件失效及零件锈蚀。

1.3 石油库电动控制阀门的控制方式

石油库电动阀门一般有手动和半自动电动操作两

种方式，有的还具备远程控制电动方式。手电动切换

柄一般是半自动电动优先，手动操作前依箭头所示按

下切换柄，转动手轮进行操作，需电动操作时可以按

下开或关控制按钮使切换手柄回到电动位置，切记不

能强行将手柄由手动位置搬回电动位置，防止内部机

构损坏。

2 石油库普通型阀门电动装置维修方法

在石油库电动阀门使用过程中，要保证日常维护

做到位，如果维护不够或者石油库电动阀门使用时间

较长会出现一些使用故障，下面谈一下故障解决方法：

2.1 石油库阀门卡涩不能动作

下列六种力，按石油库电动阀门的结构，一般需

要在启闭时克服：①阀门密封或填充物的摩擦；②传

动装置中的蜗轮与螺杆之间的摩擦力 ( 或梯形螺纹 )；

③阀座摩擦力的大小；④流体动态压力作用于阀瓣；

⑤阀杆上的力矩，阀门轴承上的力矩；⑥阀门在操作

过程中的摩擦作用。超过电动执行机构所提供的动力，

当上述六个力中所形成的合力过大时，就会引起石油

库电动阀门卡死，从而引起电动执行机构的力矩开关

动作或使电动机负荷过大而损坏。

当阀门出现卡顿时，首先要手动操作阀门，当手

动操作可以控制阀门时，就可以排除机械部件的损坏，

这时再进行电动操作，如果可以操作，就判断是阀门

“开过头”或“关过头”，排除故障。当电动操作不

动时，或手动操作不能动作时，应排查并通过以下方

式解决。对因阀门密封或填料摩擦力过大引起的卡涩，
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或更换摩擦系数较小的密封或填料，应适当松脱密封

或填料压盖，以减小摩擦力；当传动装置的蜗轮、螺

杆 ( 或梯形螺纹 ) 之间摩擦力过大，可有针对性地对

传动装置进行检修或添加润滑油时，应判断其损坏或

缺乏润滑油；流体对阀瓣的动态压力过大主要存在于

闸阀上，当其前阀后压差过大时，会引起开启阀力矩

过大，故在安装阀门时应设置用于平衡前阀后压阀的

旁路预启阀；当阀杆和轴承上的力矩过大时，应检查

轴承，更换损坏的轴承，或将润滑的油污加注在轴承

上。

2.2 无法切换手动操作

手动操作无法切换在设备正常运行的情况下，不

会对系统造成影响，但当电动操作出现故障或设备检

修时，该故障影响较大，造成工作人员无法通过手动

操作判断故障，或无法对阀门开关位置进行准确定位。

主要是因为切换机构的离合器齿轮损坏，或者是销轴

损坏等原因造成的。

这种故障发生时，电动执行器中的切换机构离合

器应解体检查，其中齿轮损坏或销轴断裂的可能性较

大，主要是部件因缺乏润滑而发生卡滞，或因用力过

猛而导致部件损坏，手动操作时需要更换损坏的部件。

注意在日常保养中添加润滑油分，手动操作时不可用

力过猛。

2.3 石油库阀杆断裂问题分析

石油库电动阀门的阀体和电动执行机构的法兰连

接处阀杆断裂，断裂处螺纹间距比阀杆其他部位螺纹

间距偏大。

采用美国 PE 2100DV ICP 发射光谱仪和碳硫分析

仪对样品进行化学成份分析 , 如表 1 所示。
表 1 化学成份分析值

元素 C Si Mn P S Cr

检测值 0.186 0.446 0.505 0.019 0.005 12.46

GB/T 
1220

0.16-0.25 ≤ 1.0 ≤ 1.0 ≤ 0.040 ≤ 0.030
12.00-
14.00

在阀杆上取样进行拉伸性能、冲击性能、硬度检测 ,

其中拉伸性能、硬度值符合要求 , 冲击性能低于标准

要求。如表 2 所示。
表 2 力学性能测试报告

编号
Rp0,2
(MPa)

Rm
(MPa)

A(%) Z(%)
硬度值
(HBW)

AKu2(J)

检测值 637 806 22.0 62
246、

249、250
52、43、

53
CB/T 
1220

≥ 440 ≥ 640 ≥ 20 ≥ 50 ≥ 159 ≥ 63

综上所述 , 阀杆所检测的化学成份、拉伸性能、

硬度符合国家标准要求，阀杆的断裂是受到较大的外

力作用发生的过载断裂。解决措施：可以增加电动执

行机构故障报警 ( 包括电池失电 ) 提示，操作人员在

收到电动执行机构报警信号后 , 应及时排除故障。

2.4 石油库电动阀门开关不到位

在维护清洁机械部分时有时需要将电气部分拆卸

下来，这样有时可能会导致电动部分出现开启或者闭

合不到位的现象，造成开启度不到 100% 或者关闭度

不到 0%，转输作业时导致流量降低，效率低下影响

作业，关闭时不严，可能出现跑油混油现象。如果出

现这样的情况，那么我们如何去维护。石油库电动阀

门电气部分主要由行程控制机构、位置指示机构以及

转矩开关等部分组成，这种情况一般是行程控制机构

（G·L·SW）（图 1 所示）需要进行调试。

图 1 行程控制机构（G·L·SW）
行程控制机构用于阀门终端位置控制和阀门的触

点信号反馈，就是控制石油库电动阀门开启与关闭是

否到位，以及通过远程传递将信号传给远处电脑并通

过电脑控制石油库电动阀门开关是否到位。其位置位

于有开度窗的箱罩内部，打开时使用内六角。在调整

前，需要保证电动机电源相序与阀门开关方向对应。

检查电源相序方法是：手动操作阀门到中间位置，按

下“开”或“关”控制按钮并确认阀门实际运行方向

与控制运行方向相同，否则应调换电动机的电源相序。

确定电源相序正确后，即可调整行程控制机构，

行程控制机构的调节部分由四列转体开关和一个调整

螺杆组成，左下角、左上角、右上角、右下角的转体

开关分别命名为 1 列、2 列、3 列与 4 列，分别控制

开阀位置、开阀终端信号输出、关阀终端信号输出与
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关阀位置，中间的调整螺杆命名为 5 列，用于控制内

部齿轮脱开或啮合。

调整前要切断电源，然后手动操作阀门向关闭方

向运行，手动到接近全闭位置停止，用螺丝刀将 5 列

调整螺杆顺时针轻轻旋入，直到内部齿轮脱开，用万

用表测 4 列转体开关对应的继电器端子的电阻大小，

根据电阻判断继电器是开启还是关闭状态：电阻有数

值是开启状态，此时应逆时针旋转 4 列转体开关，直

至 4 列转体开关动作（即电阻值发生变化，由有数值

变为零）；电阻数值为零是关闭状态，此时应顺时针

旋转 4 列转体开关，直至 4 列转体开关动作。然后逆

时针旋出 5 列调整螺杆。

调整完毕后手动将阀门运行到中间位置，接通电

源向关阀方向电动操作，检查是否调整到位。如果关

闭不到位，则将 5 列调整螺杆内部齿轮脱开，在初步

调整位置基础上顺时针微调 4 列转体开关；如果关闭

后转体开关仍接通，则脱开 5 列调整螺杆后逆时针微

调 4 列转体开关。调整尺度凭经验掌握，谨记微调只

需使调整轴转动很小的角度。

在 4 列转体开关调整完毕后，按同样的方式调整

另外 1 列、2 列、3 列转体开关，需要注意的是：①

每列调整完毕后都务必要将 5 列调整螺杆旋出，调整

下一列前再将 5 列调整螺杆旋入；②调整 3 列、4 列

前要手动操作阀门完全关闭，调整 1 列、2 列前要手

动操作阀门完全开启；③ 2 列和 3 列开关分别控制开

阀终端信号输出和关阀终端信号输出，分别与 1 列和

4 列的调整方法相同。

不过粗调完毕后还要通电试运行并进行微调，有

时甚至要微调数次，稍微马虎一点都有可能导致转体

开关混乱，功亏一篑。在这里有一个小技巧介绍给大

家，断电后打开运转正常的同一型号电动阀门行程控

制机构外罩，观察此电动阀门的 4 个转体开关在启闭

时的位置，能更快速的确定正在调整的电动阀门的转

体开关大致位置。

2.5 位置指示机构的调整

位置指示机构是用于显示阀门的开关程度的部

件，该机构亦称为 MDPI，它的主要功能是两个，一

是以指针刻度盘型式在现场指示阀位，二是用电位器

将阀位的电信号反馈到控制室内的开度表。与 G·L

·SW 的触点信号不同，MDPI 的阀位反馈信号是连续

的。以 SMC 系列多回转型阀门电动装置为例，（图 2）

所示为 MDPI 位置指示机构的结构。从图中可见其传

动部分是若干对小模数配换齿轮，该机构对任何口径

的阀门均能保证其指针做满刻度指示。

图 2 位置指示结构（MDPI）
对于新出厂的石油库电动阀门或者使用时间过

长，位置指示机构会有一定的偏差，这就需要进行维

护调整，调整时应参见（图 2）所示 MDPI 结构，电

动装置出厂时电位器齿轮在脱开啮合的位置。

3 结束语

以上就是石油库电动阀门在使用和维护过程中总

结的一些经验，通过分析石油库电动阀门出现的各种

故障，可以看出在出现故障后，应该及时明确相关原

因，有针对性的进行解决，这样就可以增强设备自身

的运行有效性，针对已经出现的问题进行针对性的解

决，这样就可以提高系统运行的安全性和有效性。
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