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一、控险装备研究背景

目录

研究对象

城镇燃气中低压DN400--

DN600钢制埋地闸阀

研究现状

DN400--DN600钢制埋地闸阀广泛应

用于城镇燃气输配领域，是城市中低

压输配管网的关键设备，在控险、调

度、截流方面起到重要作用。

钢制埋地闸阀应用现状

口径 应用现状

＜3 0 0 较少，多替换成P E埋地球阀

≥ 3 0 0 多应用于城市中低压输配主干管

缺陷 开关圈数大，开关时间长



一、控险装备研究背景

研究
问题

问
题1

问
题3

问
题4

问
题2

埋地阀门开关时间

长：DN400 以上阀

门操作时间需要30

分钟以上

控险速度慢：紧急

情况下，关断阀门

时间长，不利于快

速控制险情

人工手动开关，效

率低、强度大：两

人协同操作5-10分

钟需换下一组人接

力操作

人工手动开关，劳

动密集型：DN400

及以上阀门正常开

关作业需要2-4人

轮流开关



一、控险装备研究背景

研发
指标

人工操作
研发
产品

预期提升
目标

缩短操作时长
DN400：20-30 min（约200圈）
DN500：30-40 min（约300圈）
DN600：35-45 min（约400圈）

≤ 10min 75%

转速 12 r/min 60 r/min 400%

扭矩 0-100N•m 0-100N•m ——

过扭矩保护 手感+经验感知
安装机械式扭力
限制器实现过扭

矩保护
——

降低劳动强度
提升作业效率

4人轮流操作 1-2人操作+监护 50%

1、研发出移动式快速阀门开关装

置替代传统手工开关操作。

2、减少开关作业时间。

3、提高控险作业效率。

项目任务目标：



二、控险装备研究内容

阀门基础数据
收集 现场扭矩测试 根据扭矩选型

电机 整机设计

可伸缩连杆设
计

样品试制

(自行组装)
现场实验 可靠性(温升)测

试

定型样品制作 推广应用
二次改进：防
爆设计+防爆认

证

1、项目研究技术路径



二、控险装备研究内容
2、基础数据与过程实验

2.1 阀门扭矩设计理论数据，直接扭矩较大，经变速箱传
动后，实际扭矩可大幅降低。

闸阀规格 DN500 DN600

开关时长 关闭：22分49秒；
开启：12分40秒。

关闭：21分27秒；
开启：28分34秒。

扭矩范围 关闭：16.5-55.6 Nm；
开启：8.4-77.1 Nm。

关闭：20.5-92.9 Nm；
开启：40.5-103.6 Nm。

正常扭矩 关闭：31.1 Nm；
开启：14.5 Nm。

关闭：34.4 Nm；
开启：58.9 Nm。

力矩 0.34 m 0.34 m

扭力 关闭：91.47 N；
开启：42.65 N。

关闭：101.18 N；
开启：173.24 N。

测试地点 广州大道南249号合生广
场广州7A阀门

大学城外环西主1阀门

测试时间 2018-11-15 2018-11-15

测试工具 扭力扳手 SGSX-100

2.2 现场阀门实测扭矩及开
关时长等试验数据



3、电机功率计算及整机参数选型
3.2 整机参数选型3.1 电机功率计算

转速

• 60r/min，转速

过高转速易导致

阀体过热

扭矩

• 满足试验最大卡顿

扭矩80Nm

• ≥100Nm时，自动

进入过扭矩保护模

式

电压
• 直流电压48V

• 在满足功率需求前提

下，尽量选择低电压

标准成型产品

二、控险装备研究内容

        为确保设备及作业人员安全，确定电机输出转速为

60r/min。同时，对埋地阀门进行测试调研，最大输出扭矩应

达到100N·m。因此可以确定电机功率选型，计算公式如下：

9549
Fp(kw) r



60rpmω    100Nm,Fr    其中

628(w)0.628(kw)
9549

60100p 


所以

      结合生产作业状况，为保障作业人员安全，电机输出转速

不宜过高，过高转速条件下操作人员因惯性作用容易发生甩脱，

酿成不安全事故。综合考虑下，牺牲转速保证作业安全，降低

电机功率减缓电机输出转速是必要的。

      结合理论计算及实际工况要求，确定电机功率选定为

600w。



4、可伸缩连杆设计(专利保护，谢绝复制)

二、控险装备研究内容

核心要素：

1.可伸缩嵌套结构：针对埋地燃气阀门 1-3 米的常规埋深，采用镀锌钢管（含圆管、方管）互相嵌套设计，实现连杆 1-3 

米长度可调，适配不同埋深阀门的操作需求。

2.万向节结构：为提升操作稳定性与连杆 - 阀体垂直度，通过万向节设计优化连杆结构，避免因连杆倾斜、与阀头契合不

紧密引发的滑动、脱落、卡顿问题，降低卡顿扭矩产生概率。

3.防静电设计：为减少摩擦静电、提升设备安全系数，在连杆结构中设置绝缘段，并配置铜合金套筒，从结构层面降低静

电生成风险。



5、样品试制

二、控险装备研究内容

缺陷：整体与连接杆成一直

线，晃动大，操作不稳。

样机v1.0

改进：电机与连接杆通过角

齿轮啮合传动。

缺陷：保持竖直操作，无法

倾斜。

样机v2.0

改进：设置万向节，实现倾斜

操作；

改进电源接口，实现整体封装，

提升美观度。

样机v3.0

通过现场试验，基本达到预

定研究目标

样机试验记录



快速控
险功能
设计

数智化
功能设

计
合理重量

设计

安全设计

• 连接杆设置绝缘段，隔离运行时产生的静电

• 阀头端采用铜合金材质，降低阀头与连接杆

摩擦产生火花

• 设置紧急切断按钮应对紧急状况可手动快速

切断

• 过扭矩保护，大于等于100Nm时自动空转，

保障作业安全

• 可将DN300~DN600阀门开关时

间降低至10min以内

• 采用48V直流供电，一次充电可实

现5~6开关操作

• 总重量在15kg以内，可实现单人

操作

• 过轻容易导致操作不稳，过重则携

带不便，10~15kg为最适中重量

• 运行过程中自动显示阀门转动累计

圈数、转速、实时扭矩等参数

• 可调节电机转速、输出扭矩以适应

不同阀门的实际需要

二、控险装备研究内容

6、创新点



7、控险开关作业前后对比

控险时间长 L1

开关DN300--DN600阀门，需要

大约20--50分钟

作业人数多 L2

需要4人不间断轮换操作

劳动强度大 L3

2需人一组轮换作业，连续作

业体力消耗大，费时费力

控险时间短 W1

开关DN300--DN600阀门，时长

小于10分钟

作业人数少 W2

单人操作，安全可靠

劳动强度小 W3

单人连续操作，省时省力

二、控险装备研究内容

研发前

研发后



1、科技查新&发明专利

1.2 授权专利1.1 科技查新

三、控险装备研究成果

• 国内查新结果：未见同类技术

产品，具有新颖性。

• 授权发明专利2项：

1、燃气管道阀门控制系统 

2、一种阀门检测和性能评估的系统

及方法 

• 授权实用新型专利2项：

1、一种开关燃气阀门装置 

2、一种燃气阀门切断安全防护系统  



2、技术参数：实现设计目标

三、控险装备研究成果

装置 参数

电机功率 600w

电机转速 3000r/min

传动比 50:1

电机输出扭矩 0-100N•m

扭力限制器 60-100N•m(可调)

输出转速 60r/min

连接杆 0.6-2m可调

转速显示 数字显示

扭矩显示 集成显示



转化定型 应用
通过3次重大改进，4次样

品试制，解决了数十项缺陷

后定型产品

应用场景：

计划性维修

控险抢修等生产场景集团公司内部转化，为9个抢险维修队各配置定型生

产产品2台，共18台于2023年投入使用

3次重大改进
9个抢险维修队转化使用，下一步推向全集

团使用及拓展外部市场使用

4次样品试制

9个抢险
维修队

广泛应用于生产使
用

应用效果良好，已
取代传统作业方式18台定型产品已于2023年投入使

用

18台定
型产品

三、控险装备研究成果

3、推广应用



四、智能中枢建设

1、管网侧：集成生产运营数智化设备，构建“感知-评估-处置”安全
管理闭环，建立管网运营智能中枢体系，创新赋能燃气安全生产韧性

管网运营智能中枢
体系

地理信息系统；

管网仿真系统；

生产运营各类监控平台等

阴极保护智能测控装置；

管网压力监测设备；

管网震动、泄漏、巡线智

能感知设备等

感知：数据端

评估：决策端

控险装备：移动式快速开
关阀门装置研发；
面向燃气抢维修的微孔开
挖技术；
不停输带气接驳工艺技术
等

处置：执行端



四、智能中枢建设

2、燃气全产业链侧：城市燃气智能中枢

安全

服务 运行

智慧燃气大脑

智慧燃气大脑
安全保障 决策运营 指导经营

上游-购销调度一体平台
面向市场，预测走势，落实最有利的气源采购和调度

中游-智慧燃气综合运行平台
安全运行 运行保障 工程管理 应急抢险 智能评估

下游-综合服务平台
一体化服务管理 网格化管理 智慧服务创新体验 增值业务的探索
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