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新型埋地球阀开关工具的研制与运用

林志平1 邓 玮2 马 力1 刘珂男1

贵州省 贵阳市 550300

四川省 宜宾市 644000

本文介绍了城市燃气管网泄漏突发应急处置环节中，第一时间控制泄漏源的重要性，结合当前城市燃气

管网运行维护现状，对现有燃气埋地阀门开关工具，提出优化改进思路和方案。研制出新型燃气埋地开关工具，并通

过与原厂工具实际操作对比，展示出了新型工具的时效性、便捷性、安全性、可靠性等特点，极大提升了燃气应急处

置能力和工作效率，有效防止事态扩大等优势，值得应用推广。
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前言 *

在改善生态环境的国家意志和现实语境下，燃气作

为清洁能源，为我国经济社会发展，人民生活品质改

善，起到了积极推动作用。毋庸置疑，燃气具有易燃、

易爆、易中毒特性，在开采、生产、储存、输送及使用

过程中，存在一定危险性。在人员密集的城镇燃气管网

系统中发生燃气泄漏、中毒、火灾及爆炸等突发事故

时，如何第一时间控制泄漏源，为后续的抢救抢修赢得

宝贵时间，创造有利条件，成为燃气经营企业，和相关

从业人员，必须面对的课题。

1 城市燃气管网埋地阀门开关工具的使用现状

随着现代化程度的提高，城市终端燃气运营企业对

燃气管网遭遇各类突发事件，都制定有应急预案，以及

处置措施；当燃气管网遭遇突发事件导致燃气泄漏时，

在应急处置诸多环节中，第一时间关闭泄漏的燃气，至

关重要。

城市燃气终端管网输送的是低压燃气，在呈蜘蛛网

分布的城市燃气管网上，安装使用的是国标 系列的

燃气专用阀门。然而，因终端用户需求不同、安装使用

的管道材质也不同，燃气阀门也随之分为钢制阀门和PE

材质阀门。因此，城市燃气管网上安装有材质、规格型

号各异的燃气埋地阀门。经过走访调查得知，目前，大

部分城市燃气终端运营企业所使用的燃气埋地阀门工

具，都是由燃气埋地阀门厂家配套而来的（以下称原厂

作者简介：第一作者姓名：林志平、性别：男、

2012年6月毕业于四川函授党校泸州分校、专业：经济管

理，本科学历，现就职西南油气田分公司华油集团公司

贵州开阳石达天然气有限公司，从事城市燃气设备管理

及研究工作。通信地址：贵州省开阳县城关镇学良大道

启黔广场对面开阳石达天然气有限公司、邮编550300。

工具），即：相同型号的燃气埋地阀门配备一种凹型开

关套筒工具。随着时间的推移，各厂家所生产的燃气埋

地阀门也逐步更新换代，从燃气阀门的材质到燃气阀门

开关凸头的外形尺寸都在变化，例如：相同型号的钢制

DN50型燃气埋地阀门，就有长方体开关凸头和正方体开

关凸头两种，即使事先查阅管网图，知道所需开关的燃

气埋地阀门型号，但实际操作时也难以准确的一次性选

择好所需的开关套筒工具。这无疑给燃气控制环节，在

人力和时间上增加了消耗。

以燃气销售终端公司宜宾中气天然气有限责任公司

为例（以下简称宜天司）。目前，该公司辖区内已建成

中压燃气管道132千米，低压燃气管道175千米。其中钢

制燃气管道178千米，PE燃气管道129千米。燃气管网上

安装有各型燃气埋地阀门共计214个，PE材质DN100、

DN50、DN80燃气埋地阀门13个。这些埋地球阀的开关

凹型槽开关套筒工具就有7种，在燃气埋地阀门开关作业

时，需要将原厂工具全部运抵作业现场，再配对操作。

而且，原厂工具长度固定，在应对阀井深度超过套筒工

具杆自身长度时，就无法完成操作。基于这些因素，造

成燃气阀门紧急控制环节不及时，操作、耗时费力等现

状，且对人员和设备存在一定的安全隐患风险。

现有埋地球阀开关工具使用状况

在球阀开关操作时，需要将7根原厂工具携带到操作

现场配对，原厂工具笨重数量多，携带不便，同时因厂

家配套的工具长度固定，无法满足阀井深度超过工具长

度的作业，且厂家配套工具无中心点固定装置，现场操

作繁琐，耗时费力，工作效率底等问题。

球阀生产厂家配套开关工具的缺点

自身重、数量多，携带不便

原厂工具总重达25公斤，作业时需要把工具从车辆
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上运送至作业现场， 个人运送7根开关工具易引发因意

外掉落砸伤手部和脚部的害事件，且体力消耗大、运送

时间长等特点，实际操作时使用3-4人，一次性将开关工

具快速、安全的运至作业现场。

操作步骤繁琐、耗时费力

目前，大部分城市燃气管网上安装有两种埋地球

阀，一种是直通式球阀，直通球阀开关旋转90°即可完

成开启或关闭动作;另一种是螺杆助力式球阀，以螺杆助

力式球阀DN150型燃气埋地阀门为例，开关操作需转动

约100圈才能完成，即便是两三人协同配合，长时间做往

返画圆动作，也极易造成手部肌肉疲劳，开关作业前还

需现场配对凹凸套筒，操作耗时近9分钟，致使燃气阀门

开关作业操作步骤繁琐、耗时费力。

无中心固定装置，容易损坏球阀凸头，存在安

全隐患

使用厂家工具操作时，工具杆随开关闭动作力发生

晃动，致使球阀凸头和开关套筒之间产生磨损，也不便

操作。因此，往往采取一人负责旋转套筒开启或关闭埋

地球阀，一人负责固定套筒扭力杆重心配合作业。

阀井深浅不一，固定长度的工具杆不能满足现

场操作需求。随着城市发展不断的变迁，已经铺设完成

的阀井周边的环境变化也在变化，厂家配套工具长度不

能满足阀丼深度超过工具自身长度的开关作业。

工作时效低下

笔者对厂家配套开关工具的操作进行了调查统计，

通过对厂家配套的开关工具的使用调查统计，该工具作

业时效分别为直通式3.4分钟和螺杆助力式8.4分钟，这样

的工作效率显然是不能满足应急处置工作效率的要求。

为解决以上问题，需重新设计一种携带方便、操作便

捷、工作效率高的新型球阀开关工具。

2 研制新型燃气埋地阀门开关工具的必要性

2010年10月19日国务院令第583号公布《城镇燃气

管理条例》，第一章、第十九条规定：管道燃气经营者

对其供气范围内的燃气设施，承担运行、维护、抢修和

更新改造的责任。第四十二条规定：燃气安全事故发生

后，燃气经营者应当立即启动本单位燃气安全事故应急

预案，组织抢险、抢修。

燃气安全事故发生后，燃气管理部门、安全生产监

督管理部门和公安机关消防机构等有关部门和单位，应

当根据各自职责，立即采取措施防止事故扩大。

当前，在各个燃气运营企业根据自身实际制定的各

类燃气应急处置及管控措施，在处置过程中，除了早期

的预警和防范工作，最为关键的环节就是发生燃气泄漏

时快速精准的控制泄漏源，及时控制了泄漏源，就控制

了事态的后续扩大和发展，为后续的抢救和抢修赢得宝

贵时间及有利的条件。然而，当前城市燃气终端运营企

业普遍沿原厂工具，该工具在使用过程中,暴露出各种各

样的问题和缺陷，显然已经不能满足应急处置中对工作

效率的要求[1]。

3 新型燃气埋地阀门开关工具的研制

为提高应对燃气突发泄漏应急处置能力，针对天然

气终端销售公司辖区燃气管网分布区域广，各燃气撬装

站分散等特点，着力提升应急处置工作效率，尤其是当

突发燃气泄漏时，如何在“第一时间”控制泄漏源这一

节点上，华油公司研制出了新型燃气阀门开关工具（以

下简称新型工具），并通过实践操作，不断的改进，有

效解决了原厂工具作业过程中操作不便、耗时费力以及

安全隐患频发等诸多问题，使燃气供输实现了“安全、

效率、平稳”。

确定思路、设定目标。

结合当前燃气埋地阀门操作要求和阀井环境的变

化，拟定出了新型工具的各项技术指标：

1、便于携带、减轻重量。

2、操作要灵活，降低劳动强度。

3、能够伸缩调节操工况长度，以满足深浅不一阀井

内埋地阀门的开关作业；

4、人工时效性提升 %，操作直通燃气阀门作业时

间控制在2分钟/1人以内。

螺杆燃气阀门作业时间控制在4分钟/1人以内。

融合技术、研发设计。

折叠伸缩的扭力杆、便于携带：

2采用折叠方式设计力臂，按照T字雏形，将扭

力杆轴线上端的旋转力臂设计成可实现90°折叠的力

臂，力臂单边长度：500cm，翼展长度：1120cm（含

T字形三通、折叠机构长度） ,可承受50公斤扭力。力

臂主杆使用316不锈钢管（Φ35X2.0mm），力臂连接

座、限位座、滑杆为重点受力部位，采用马氏体不锈钢

（1Cr17Ni2），调质热处理（HRC33-38）工艺处理。

（2）伸缩扭力杆的设计是运用大管套小管伸缩方

式，可根据阀井深度适应调节。伸缩扭力杆采用三级伸

缩设计方案，确保伸缩杆灵活运动、晃动较小。

自适应开关套筒、提升效率：

由于燃气埋地阀门种类多，凸头开关有四方形、长

方形、六角形等，需要采用一种通用性强，能够操作所

有的埋地阀门开关作业的工具。自适应套筒主体呈外圆

内方形状，内部空腔为内六方体，且加工有与内部钢针
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集群相配合的凹槽；采用84根Φ6X47mm钢柱，将弹簧安

装在对应的蜂巢形合金限位座上，实现钢针限位收缩；

当套筒套住燃气埋地阀门开关凸头时，受重力顶压的钢

柱缩回套筒上部空腔，扭力杆专递旋转扭力时，没受力

的钢柱者紧紧套住开关凸头，有效的专递开关扭力。该

型套筒具有适应性强，操作可靠等特点，适用范围非常

广泛。

字形摇杆、操作便捷;

运用Z字形摇杆原理，在T字形三通中心位置平面加

工一个方形沉口，Z字形摇杆下端连接部位加工成对应的

凸型接头，操作前，将Z字形摇杆嵌入扭力杆方形沉口。

操作时，一手扶住Z字形摇杆下部，一手握住上部滑套摇

杆，做画圆开关动作。以此技术方案解决操作过程中，

工具扭力杆会随着水平旋转动作产生工具扭力杆晃动现

象。经过反复验证，Z字形摇杆配合扭力杆的使用，操作

灵活、安全可靠。仅适用于螺杆助力式燃气埋地阀门的

操作[2]。

4 主要技术指标

加工工艺与材质：新型工具扭力杆采用316奥氏

体不锈钢材料制作，主要受力部位采用马氏体不锈钢，

折叠部位根据受力状态选择不同的热处理状态；淬火热

处理（HRC38-42）、调质热处理（HRC33-38）工艺处

理，以此提高材料强度。自适应套筒主体材料采用316不

锈钢圆管（Φ70X82mm），内部钢针采用马氏体不锈钢

（1Cr17Ni2），淬火热处理（HRC38-42），自适应套筒

表面镀铬处理。确保工具具有良好的防腐性和可靠性。

规格型号与尺寸：根据运输需求不同，可分为便

携式和车载式两版本，便携式净重6公斤(含自适应套筒)，

最大伸展长度1.62m，折叠力臂工作翼展长度1.12m；宽度

为0.14m，单人携带尺寸为0.68m×0.14m×0.09m。车载版净

重9公斤(含自适应套筒)，最大伸缩长度1.12m×3m，折叠

力臂长度1.12m。车载携带尺寸为1.16m×0.14m×0.09m。

新型工具最大可承受50公斤扭矩：自适应套筒其

他指标——开启螺杆助力式燃气埋地阀门，所需扭力低

于8N.m时，可配合快速手摇柄转动，可实现3.0分钟内完

成开关作业；当开启直通式燃气埋地阀门时，折叠力臂

可承受50公斤以内的水平旋转扭力；自适应套筒最大工

作尺寸：52mm，正常使用寿命5000次。

我们通过原厂工具和新型工具的操作进行统计和比

对：使用原厂工具耗时9分钟\2人；使用新型工具耗时3.0

分钟/1人。通过以上对此测试，我们得出新型工具达到了

“一人、一杆、一头”的研发目标，且具有携带方便、

操作灵活、工作效率高、通用性强、安全性高的特点。

5 新型燃气埋地阀门开关工具的实际应用

新型燃气埋地阀门开关工具投入使用以来，降低了

劳动强度，缩短了燃气管道泄漏的控制时间，提升了工

作效率近 %。其携带便利性，操作灵活性、安全保障

性均大幅度提高，为处置燃气泄漏环节赢得了宝贵的时

间，缩短了事故影响时长和程度，目前已在华油集团各

基层单位推广运用，实际应用效果显著。

6 结论

随着燃气事业的飞速发展，燃气安全对社会公共安

全的影响越来越广泛，需要各级燃气运营企业结合自身

实际情况开展研制和开发。新型燃气埋地阀门开关工具

的研制与实际应用，顺势而为，应运而生，在突发燃气

泄漏，紧急控制泄漏源这一环节，有效的提升了工作效

率，实现了快速精准的控制目标，最大限度地预防和减

少燃气突发事件所造成的破坏和损失。

该工具先后荣获西南油气田2017年度QC成果一等

奖，中国石油集团公司2018年QC成果二等奖，中国石

油集团公司2019年一线创新成果装备制造类二等奖。目

前，该技术受国家《实用新型专利》技术保护，在城市

燃气终端运营行业具有较高推广价值与实用意义，值得

全社会推广和普及[3]。
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