电厂阀门电动装置常见故障及处理方法
宝钢集团八钢公司能源中心热电厂  李静亮

摘要：经过对电厂近400多个电动阀门六年之久的维护、保养及使用，本人总结了一些关于阀门电动装置维修使用的方法及注意事项，以期通过本文的叙述，能够对现场快速有效地处理电动阀门故障提供切实可行的帮助。
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1、 概述：

        随着热力发电厂装机水平的不断提升，对各类工艺管道阀门装置也提出了更高的要求。特别是近几年，中高压、次高压中小型机组的不断上马投产，各类介质控制阀门故障逐渐成为了困扰正常生产的一大问题，虽然阀门及其控制装置仅是其所在工艺管道系统的一个附属设备，但当出现故障，往往会引发较大范围的停产事故或安全事故，因此对阀门及其控制装置的日常维护保养及故障的及时处理变得越来越重要。

2、 阀门电动装置的传动原理：
        要想维护和使用好阀门电动装置，就必须对其动力源传动机构及控制方式有一个全面深入的了解，通过这几年对电动装置维修获得的经验来看，虽然生产电动装置的厂家及规格型号多种多样，究其传动原理则大同小异，特别是常州地区出产的电动装置其内部结构已基本标准化，且电厂所使用的电动装置也已基本均使用出自该地的产品。故本文就常州产电动装置的传动原理做一简单阐述，其详细内容可参看电动装置随机带的产品说明书等资料。下图为一常规型电动装置内部结构示意图：
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常规型电动装置传动示意图

由上图可知，电动装置一般由电动机、减速机构、力矩控制机构、行程控制机构、开度指示机构、手动/电动转换机构、手轮及电控部分组成。其中，减速机构包括：一对直齿轮（图示②、③）和涡轮副（图示④、⑥）两级传动机构组成，安装在装置内部，从外部无法直观看到，电动机输出的动力既是通过此减速机构传递给输出轴⑧，从而带动阀门阀杆启闭阀门；力矩控制机构可分为内部不可见部分（即上图⒀）及外部凸轮及微动开关（打开装置指示盘盖即可见位于右上角的单独一块），当输出轴上受到一定转矩后，蜗杆除正常旋转外，还受到轴向力产生轴向位移，若输出轴上的转矩过大，上图中⒀力矩控制机构即会带动曲拐或撞块从而带动支架上附着的凸轮压下微动开关，微动开关动作即可及时切断电气控制回路，使电动机停转，同时发信给DCS控制系统模块显示报警信息，从而达到保护电动阀门的目的；行程控制机构及开度指示机构在开盖后亦可见，其中行程控制机构又称计数器，由减速箱内的大小伞齿轮⑦、⑨及中传齿轮⑩带动，其安装位置在最下部，由计时齿轮组、凸轮（两侧各一只，用于控制开、关限位开关）及微动开关。阀门开度行程的调整即是通过此机构来完成的；开度指示机构一般安装在中部，从外观上看为一塑料指示盘，盘上画有开关阀位置指示，同时还设有一微动开关和塑料凸轮，当装置运行时可带动凸轮旋转周期性地压下微动开关，可作为阀门运行闪光信号使用；手动/电动切换机构由手柄（外露可操作）、切换件、直立杆、离合器、压簧组成，需手动操作时，将手柄推向手动方向，切换件（由凸轮、直立杆和扭簧组成）使离合器抬高并压迫压簧，当手柄推到一定位置时，离合器即脱离涡轮而与手轮啮合，同时直立杆在扭簧作用下直立于涡轮端面不使离合器落下，这样当手柄松开后也可进行手轮操作，当需要电动操作时，电动机带动涡轮转动，支撑于涡轮端面上的直立杆会倒下，在压簧的作用下使离合器迅速移向涡轮并与我路啮合，同时脱开手轮，实现了手动到电动的自动切换。
3、 阀门电动装置的电气控制原理：
        对于电气维护人员来说，除非阀门及电动装置内部机械机构出现故障无法进行维修之外，其余故障均可通过一些简单的低压电气专业知识来分析判断并处理，因为电厂用阀门电动装置除少部分是点动控制之外，其余大多为连续控制方式，即我们平时常讲的电动机双重连锁正反转控制，若电控回路上出现故障，采用一般的回路电阻法进行测量判断即可解决问题，下图为一常规型电动阀门装置电气原理图：
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注：KO：开阀接触器       KC：关阀接触器          GD：绿灯 全关指示灯
SO：开阀按钮         SC：关阀按钮             RD：红灯 全开指示灯

LSO1：全开限位       LSC1：全关限位          YD：黄灯 故障指示灯

TSO：开力矩          TSC：关力矩             LSF：闪光开关

对于运用DCS（集散控制系统）进行开/关阀操作的电气控制来说，上图中的SO/SC按钮是由DCS模拟量输出继电器控制的，即模拟量控制模块输出中间继电器的常开接点代替的。而相关的阀位控制信号的反馈，则是通过电动装置内的开/关阀限位开关向DCS模拟量输入模块提供，DCS控制程序中一般还写入开/关阀时间语句，若开/关阀时间超过限值，限位信号仍未反馈回来，则会自动发“超时报警”信号，提示操作人员至现场查看阀门实际位置，并检查是否存在明显的故障，另外，如果电动装置主回路或控制回路跳电，即上图中空气开关Q或热继电器FR动作，则DCS亦会发出综合“故障”报警，提示运行人员该阀门无法进行操作，要求相关人员进行检查处理。在正常情况下，当操作指令发出后，DCS模拟量输出模块即会发出操作脉冲用以驱动中间继电器线圈，输出中间继电器接点闭合，则上图相应的控制回路被接通，阀门电动机按指定方向旋转，从而带动装置减速机构动作，输出轴则带动阀门上的铜制丝母转动，使阀芯丝杆运动，达到开阀或关阀的目的。而在DCS操作画面上则当电动装置运行过程中，相应的指示灯会不断闪烁，直至限位信号反馈回来，指示灯会持续保持，报警栏内会将下一次的反向操作允许显现出来。若本次操作的是开阀，则开阀到位信号反馈回来后，报警栏内会显示“关允许”信号，反之，则为“开允许”信号，若“开/关允许”信号同时存在，则表明此时阀门处于中间位置状态，并未达到“全开”或“全开”的极限位置，或虽然阀门实际位置已处于“全开”或“全关”，但由于限位信号反馈未到，则DCS模块会认为阀门还未到位，也会显示出“开/关允许”同时存在的画面，因此若出现上述情况，操作人员应到现场确认阀门的实际位置，然后才能继续操作，否则可能造成装置或阀门损坏。
4、 常见故障现象及处理方法：

        在了解了上述电动装置的传动原理及电气控制原理后，一般的机械或电气故障即可得到判断处理。依据这几年来的维修经验，为了能够迅速查找并排除电动装置在运行过程中发生的各类故障，建议当故障出现后，立即查看DCS程序模块各类指令及信号反馈情况，根据查出的结果，一般均可大致判断故障点位置，然后再至现场查找故障原因并进行排除，这样可大大节省故障排除时间。如果不分轻重，全面检查电气及机械情况，则即费时又费力。如果所发生的故障属综合性故障，则不仅要对故障点进行处理，还要复归由此故障引发的其他保护动作（如复归热继、查看限位及力矩动作情况等）。故障处理完毕后，一般均要进行上电试车三遍以上，以确保故障排除彻底，装置动作可靠。
首先是电气方面的故障及排除方法：

1、 故障现象：装置不动作，DCS报超时报警。

故障原因：a、电源没送上（包括主回路及控制回路电源）

          b、主回路缺相。

          c、控制回路不通（限位接点未闭合、DCS带连锁保护等）

故障处理：a、检查各回路电源电压是否正常，若无电则送电。

          b、检查主回路各相接线是否有断路现象，若有则查出断路点恢复。

          c、检查开/关阀限位及力矩开关动作是否正常，该阀门在DCS控制工艺中是否带有连锁保护等。

               2、故障现象：DCS操作指令一经发出即报“故障“报警

                  故障原因：a、主回路有短路现象，造成热继电器保护动作或电源开关跳闸。

                            b、电动装置内部机械或阀门本体卡涩造成过力矩保护动作。

                            c、电动装置的力矩控制机构本身存在故障或力矩整定值太小。

                  故障处理：a、检查电源开关是否跳闸，检查热继电器是否动作，若有则进行复归并进一步查找短路点，实际工作中曾遇到的一种情况值得注意，即短路点发生在装置电机引线处，查找此故障点颇费了一番功夫，用万用表测量电机引线对外壳接地，起初以为是电机定子线圈碰壳，待拆下电机后才发现系该装置在装配过程中不注意，将电机引线夹在连接口凸台上损坏了绝缘造成短路，重新处理绝缘并小心安装后试车正常。
                            b、手动盘车查看传动机构是否卡涩，阀门本体是否卡涩，若确有卡涩则需将装置与阀体分离，再分别盘车查看卡涩部位是在装置内部还是在阀门本体上，具体处理方法见下面机械方面的故障处理。
                            c、检查装置的力矩整定值，一般根据阀门的大小进行整定，装置在出厂前已按要求调整好的力矩不需再行调整，建议根据现场实际要求，将力矩值调整在6-8之间为宜，除非特殊情况下为了确保阀门的关闭严密，可将力矩放大到9或10（及极限值），关阀操作结束后还应将力矩调小。

                 3、故障现象：DCS操作正常，装置动作正常，但报“超时报警”故障。

                    故障原因：a、开/关阀限位动作信号未反馈或反馈未被DCS模拟量输入模块接收到。

                               b、电动装置行程控制机构故障，虽装置动作正常但限位计数器不动作，限位不能正常动作，将到位信号反馈回来。

                               c、装置内部中传齿轮磨损，无法驱动行程控制机构。

                     故障处理：a、一旦遇到此种情况，处理人员头脑中首先应想到应该是限位信号反馈不到位造成。可立即查阅该阀门信号反馈的DCS点号表，查出相应的端子号，用万用表测量反馈信号端子之间是否有24V电压，若有则说明装置内限位未动作，故障点可确定为装置内行程控制机构；若无电压则说明限位动作正常，可进一步测量进入DCS模拟量输入模块前的进线保险是否熔断或模块内相应接线端子是否松动虚接。当然还有一更直接的办法进行判断，即直接进入DCS在线程序中进行直观的检查是否有反馈信号不到位情况，若确实存在则将DCS柜内接线端子打开，直接用短接线将两端子短接，查看DCS在线程序信号反馈情况是否正常，若正常则可判断为装置内行程控制机构有问题，若仍然无反馈则可确定为DCS模块故障。
                              b、实际检修中曾遇到由于阀门及电动装置所处运行环境温度较高，造成行程控制机构上的凸轮（材质为硬塑料）松动而无法压住限位开关的现象；还遇到因行程控制机构（即计数器）固定螺栓松动造成计数器不动作现象；还有因装置安装于室外，外壳密封不严造成雨水进入，使计数器锈死不动作的现象，因此由于运行环境影响较大，装置内的行程控制机构的故障几率较大，当出现装置故障时应注意检查此部分的工作情况。

                              c、若检查计数器本身正常，当电动或手动盘车时计数器不动作，则可判定为装置内部中传齿轮存在问题，需将装置解体才能查明原因。实际工作中曾遇到当装置解体后发现中传齿轮（铜制）磨损现象。当然也存在齿轮轴弯曲变形造成齿轮无法正常啮合的现象，这种情况只能将中传齿轮换掉并调整好安装位置，才能恢复行程控制机构的正常功能。
其次是机械方面的故障，通过上面几例电气常见故障的说明不难看出，往往由于机械传动方面存在故障，在电气控制方面也有所表现，因此平时应多注意积累经验，以便迅速判断故障点并酌情进行处理。

1、故障现象：电动装置上的手动/电动切换手柄不起作用，手动无法盘车。

故障原因：a、手柄所连接的凸轮（位置装在减速箱内部）上的传动键被磨损，凸轮不能被手柄带动。

         b、手动/电动切换机构内的直立杆弯曲变形，当手柄自动复位时，中间离合器因没有直立杆的支撑而掉下，无法实现与手轮的啮合。
         c、中间离合器由于主轴变形造成啮合不良而无法手动。

故障处理：此类情况需根据装置所连接阀门的重要性酌情进行处理，如果由于工艺条件限制无法进行解体检修，则可仅仅利用电动进行阀门的启闭操作，但要注意不宜频繁进行操作，以免造成不必要的大面积停机故障出现。装置内部机构或元件的损坏一般在现场无法就地解决，需拆下后进行解体检修，所需时间较长，如果有备件可直接将备件换上，需注意的是无论是修复后重新安装还是将备用装置直接换上，除了要保证接线无误外，一般行程均要求重新调整并试车正常方可交付运行方使用。
2、 故障现象：阀门一经操作即报“故障”，手动盘车较重甚至无法盘动。

故障原因：a、阀杆盘根干结抱死，使阀杆无法正常动作。

           b、阀体上的传动螺母（全铜制或镶铜制）上的螺纹被剥落，现场可见掉落的铜屑。
           c、阀体上的传动螺母上部下部推力球轴承损坏卡涩，造成无法动作。

          d、电动装置内部输出轴弯曲变形，造成涡轮蜗杆锁死。

故障处理：a、遇此情况需先将装置与阀体分开，通电试车，若装置动作正常，则故障点在阀体一侧，在保证阀芯保持不动的前提下，将阀体上部传动螺母及其推力球轴承拆下检查，若传动螺母螺纹剥落，则需重新加工同样规格尺寸的铜制或镶铜螺母进行更换；若是推力球轴承卡涩，则直接更换轴承即可。

          b、还有一种情况，由于阀门长期不动作，阀芯被卡住，盘根干结致使阀门无法正常动作。此情况可采用加力杆手动盘车两至三周，待各部位松动后，再进行电动操作，但需重新调整或更换新盘根并调整盘根压盖螺栓，还要在阀杆螺纹上涂抹润滑脂，防止阀杆自锁造成过大转矩损坏铜制螺母。
          c、若确定为装置内部卡涩，则需进行装置解体检修。

当然，上述几种常见的电动阀门故障及处理方法不能涵盖所有现场运行可能遇见的不同情况，但是本文主要想通过这几种典型故障案例的论述，来表达一种故障处理的基本思路，达到前面提到的缩短故障处理时间、提前发现设备隐患的目的。
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