
 

 

 

-  

曹 雨  龚 岩  王 琥  程志杰  王国超  

国家油气管道应急救援廊坊队 

一、研发创意 

液压封堵缸是进行油气管道封堵抢险作业时主战装备，在实际使用过程中可能出现

以下情况： 

原封堵缸配备为普通换向阀。启动封堵缸后，工作时通过操作换向阀完成收（缩）

轴，当封堵头到达封堵位置时，通过封堵缸内的铜制锁环完成主轴锁定。但是在带压状

态下，机械锁无法满足主轴锁定的功能，只能通过断开液压管路接头，封闭缸内油路达

到液压互锁的功能。人为的操作疏忽势必会造成施工隐患。 

封堵缸进出油路全部断开后，缸内液压油处于密封状态，当日晒高温使得缸内压力

急剧升高，超过封堵缸承压范围时，剪切缸体连接螺纹造成缸盖崩飞的恶性事故。 

封堵缸放置时，受环境影响（高温），缸内压力上升的同时使得主轴由于截面差的

作用下持续向外伸出，以至于将缸罩全部项变形。严重的造成缸体连接螺纹拉变形出现

漏油情况（无法使用）。 

为解决上述问题，我们通过改造换向阀，研制出封堵器互锁式平衡装置。 

二、成果简介 

新设计开发的阀组以钢制阀块为核心集成了手动换向阀、平衡阀、高压溢流阀等主

要元件，配备压力表、管接头等辅助元件形成封堵缸的新阀组，其中平衡阀与高压溢流

阀为插装阀，手动向阀为板阀通过螺栓固定。 

封堵缸工作时，伸缩轴的速度可通过换向阀调节，达到位置后，松开阀柄后换向阀

自动回中位，封堵缸停止工作。在油路中配置的平衡阀的作用是当主轴伸缩轴受到阻力

时（封堵头卡住出现油缸憋压力时），当超过 10MPa 时，平衡阀立即开启连通至油缸 B

腔，缸内活塞两端压力平衡，油缸停止工作，保护封堵缸过载操作。平衡阀（插装式）

在手动换向阀后，用于平衡油缸 A、B 腔内压力，同时平衡阀内配置单向液压锁，使用

封堵缸工作时 A、B 腔压力平衡互锁。在 A、B 腔油路中分别增设 2 个高压溢流阀（插

装式），当因环境高温造成缸内压力升高至 12MPa 时自动向缸外排油泄压，保护封堵缸。

同时平衡阀互锁功能仍起到油缸锁定的功能。 



 

 

三、技术特点 

1．技术方案 

本项目根据生产实际需求和存在的问题出发，为了解决液压油路互锁和封堵缸高温

超压释放的功能要求，对原封堵缸液压换向阀进行优化设计，完成新液压阀块的设计，

并安装在封堵缸后成功应用于施工现场。设计方案如下： 

 
图 1  设计思维导图 

2．技术内容 

（1）现有封堵缸出现的问题： 

封堵缸通过液压换向阀完成主轴的伸缩功能，在过去使用中出现大量的问题，主要

问题如下： 

在带压状态下，机械锁无法满足主轴锁定的功能，只能通过断开液压管路接头，封

闭缸内油路达到液压互锁的功能。人为的操作疏忽势必会造成施工隐患。 

封堵缸进出油路全部断开后，缸内液压油处于密封状态，当日晒高温使得缸内压力

急剧升高，超过封堵缸承压范围时，剪切缸体连接螺纹造成缸盖崩飞的恶性事故。 

封堵缸放置时，受环境影响（高温），缸内压力上升的同时使得主轴由于截面差的

作用下持续向外伸出，以至于将缸罩全部项变形。严重的造成缸体连接螺纹拉变形出现

漏油情况（无法使用）。 

（2）液压阀组优化设计 

经过设计小组人员的多次讨论和优化，最终确定液压原理如图所示。 



 

 

  

图 2  新液压阀组原理图 

工作原理：新设计开发的阀组以钢制阀块为核习集成了手动换向阀、平衡阀、高压

溢流阀等主要元件，配备压力表、管接头等辅助元件形成封堵缸的新阀组，其中平衡阀

与高压溢流阀为插装阀，手动向阀为板阀通过螺栓固定。 

封堵缸工作时（伸轴），换向阀处于右位（平行位），供油 P 口进油至油缸 A 腔使

得封堵缸伸出，伸轴的速度可通过换向阀调节，达到位置后，松开阀柄后换向阀自动回

中位，封堵缸停止工作。在油路中配置的平衡阀的作用是当主轴伸轴受到阻力时（封堵

头卡住出现油缸憋压力时），当超过 10MPa 时，平衡阀立即开启连通至油缸 B 腔，缸

内活塞两端压力平衡，油缸停止工作，保护封堵缸过载操作。油路上 A、B 腔的压力可

通过压力表体现出来。 

封堵缸缩轴工作时，换向阀处于左位（交叉位），供油 P 口油路通过平衡阀内的单

向阀至油缸 B 腔使得封堵缸缩回，缩轴的速度同样通过换向阀调节和停止。缩轴过程中

主轴缩轴受到阻力时（封堵头卡住），B 腔油路超过 10MPa 时，平衡阀同样立即开启连

通至油缸 A 腔，缸内活塞两端压力平衡，油缸停止工作，保护封堵缸过载操作。 

由液压原理图可以看出平衡阀（插装式）在手动换向阀后，用于平衡油缸 A、B 腔

内压力，同时平衡阀内配置单向液压锁，使用封堵缸工作时 A、B 腔压力平衡互锁。在

A、B 腔油路中分别增设 2 个高压溢流阀（插装式），当因环境高温造成缸内压力升高

至 12MPa 时自动向缸外排油泄压，保护封堵缸。同时平衡阀互锁功能仍起到油缸锁定的

功能。 



 

 

 

图 3 新液压阀组安装图示 

根据液压原理图，完成阀组的结构设计，整个阀组部置十分紧凑，阀块供油路配备

(ETN)5100-S2-20B 快速接头和回油路配备(ETN)5100-S2-24B 快速接头完成整个新封堵

缸液压阀组的设计与安装图。 

四、实践应用成效 

新阀组已经完成封堵缸的安装并成功应用于抢修现场。现场施工人员反映封堵缸工

作良好，操作简易，并且避免了安全隐患。该新封堵缸已在“中俄原油管道漠河-大庆段

阀室改造”“西气东输管道长铝支线上街段双侧四封不停输封堵”“中石化川气东送武

石化支线不停输封堵”等抢险作业中多次应用。 
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