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自動調節弁のメンテナンス

浅倉　利博 ＊

　１ 、はじめに

　自動調節弁（以下調節弁とする）とはどのような

弁なのか、そのアウトラインを説明する（図１参照）。

　調節弁とは、流体と接触し 、プロセス変数（圧力
、

温度、流量、液位、ＰＨなど）を直接制御する機械であ

乱調節弁の構造は大きく三つの部分に分けられる
。

　一つ目は直接流体と接触し耐圧部でもある弁本体

部分（ボディ 、ボンネ ット 、要音旧）である 。工業プ

ロセス用の場合、多様な相の流体（液体、粉体、ガ

ス、 べ一パー スチーム 、固液、気液）を低温から

高温まで、あるいは真空から高圧まで取り扱うので
、

この弁本体部分の設計（材料、形状、制御性、シー

ル性能など）は非常に重要である 。これ如何で後の

メンテナンスに多大な影響を及ぼしかねない
。

　二つ目は弁本体内部を動かすアクチ ュエータであ

る口 要部を直線運動させるリニア式と 、ジスクを
６０。や９０。回転させる回転式がある。駆動エネルギー

が空気の場合は、リニア ・回転いずれのアクチュエ
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一タにも 、受圧部分にダイヤフラムと呼ぱれるゴム

膜と反力用のスプリングを内蔵したものが・業界で

は標準的に使用されている。ピストンシリンダでは

なく 、ダイヤフラムが多用されてきたのは、調節弁

にはそれだけ制御に精度を求められる理由があるか

らである
。

　三つ目は付属機器である 。調節弁に付属される機

器はポジシ目 ナのほかにフィルター付減圧弁、リミ

ットスイッ チ、 電磁弁、ブースタリレー スピード

コントローラ等があり 、制御回路の要求に従い付属

される 。特に調節弁にはほとんどの場合、ポジショ

ナが搭載される 。コントローラやＤＣＳから信号を受

けアクチュエータを動かし、要部の位置つまり弁開

度を保持するのがポジシ目 ナの役目である 。このポ

ジショ ナによってはじめて調節弁としての命が与え

られるといっても過言ではない 。

　２ ．調節弁のメンテナンスについて

　調節弁に限らず、機械にはメンテナン ろが必要で

ある。このメンテナンスを怠ると 、機械自身の調子

が悪くなるだけでなく 、装置金体の操業に重大な影

響をおよぼすことになりかねない 。

　またメンテナンス計画は基本的には、ユーザー殿

にそのイニシアティブがある。というのも 、上で述

べたように様々な用途で使用されるだけに、メーカ

ーではメンテナンスについては、その情報を整理統

合出来にくいからである。従って日常点検や経験に

基づく定期的な保全計画に従 い、 メンテナンスして

頂いているのが実状である 。製晶に関する情報とし

ては、納入仕様書、カタログ、取扱説明書、技術資

料などが存在するが、メンテナンスについては取扱

説明書を十分に参考にしていただきたい 。

　３ ．点検修理ガイドラインについて

　次に点検修理のガイ’ ドラインを説明する 。メンテ

ナンス計画を立てる際の参考にして頂ければ幸いで

ある
。

　調節弁が、製造業のあらゆるプラントで用いられ 、

計器からの制御信号を操作量に変換する操作端とし

ての璽要な役割を担 っているのは周知の通りであ

る。 それ故に調節弁は、運転中に異常が発生すると

経済的な損失を発生させるばかりでなく安全を脅か

すこともある。これを未然に防ぎプラントの健全
一１生

を確保するために、効果的な目常点検と定期検査が

求められている 。

　３－１　調節弁の保守点検

　調節弁を長期にわたり安全かつ安定して使用し ・

プラント運転を経済的に行なうために、調節弁の保

守点検には、その運用管理が必要である 。保守点検

は、 点検内容に応じて下記のように分類される ・

　３■王一１　日常点検

　プラントの運転担当者が、決められた時間と順路

を巡回し、目視または簡単・な道具を使い点検を行な

うことが日常点検である 。点検項目は、異常音、漏

洩、 振動、熱など、通常と異なっ た状況を把握する

ことである。この段階で異常を発見することが調節

弁の保守点検管理の基本であり 、最も効果的な保全

作業と言える 。また日常点検での異常発見は、発見

の頻度、増滅の傾向から定期修理の点検内容の見直

しと深く関係しており 、運転の信顛１１生を上げるため

に重要なものである 。

　３一ユー２　定期点検

　主に保全部門の担当者が運転中の調節弁に非破壊

検査を葵施するものである。検査項目と検査周期は 、

調節弁の重要度、故障経歴、使用環境などにより決

められる 。この定期点検により 、調節弁故障の早期

発見、合理的な定期修理計画などが可能となり 、予

知保全に非常に有効である 。

　３－１－３　定期修理

　日常点検と定期点検の結果は、全て定期修理（以

下定修とする）に反映させることが重要である。定

期修理は、定期的に法令に基づき点検検査をプラン

ト全体にわたり行なうもので、日常点検や定期点検

で実施出来なか った項目 、あるいは発見されなか っ

た不適合を、分解点検をすることにより処遺するも

のである。分解点検の目的は、違転停止後に調節弁

の作動試験やシート洩れ試験を実施して、異常や故

障の兆候などを発見することであり 、定修コストの

低滅や工期の短縮に大いに貢献している 。

　定修は、運転中のため整備が出来なかった内容と

消耗部品の交換を中心に実施することになるので 、

消耗部晶は定修工事に入る前に準備する必要があ

る。 また分解に先立ち 、必要な部品を予め用意する

ことは勿論、従って高負荷弁などの重要な調節弁は 、

予測される損傷に対して、常に予備都晶を用意する

ことをお勧めする 。

（５９）
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表２　調節弁の信頼度レベル佳１ヨ

　３－２　定修目寺の調節弁整備と補修

　定修時の調節弁整備と補修方法は、作業する場所

と工期を考慮して次のように分けられる
。

　３－２－１　現場での補修と整備

　現場での補修と整備の内容は、比較的軽微なもの

に限られる。また以下のような場合が適用になる 。

　○　補修内容がグランドパッ キンやボルト類の交

　　換などで、簡単な補修の場合

　取り外しや運搬が困難な調節弁

表１　調節弁の重要度レベル硅１ｊ

重要度レベル 評価点＾ 影響

＾ １
プラントの全面停止

プラントの大規模な停止

Ｂ ２
プラントの部分停止｛大〕

大幅李ワ什ドダウン

Ｃ ヨ
プラントの部分停止（小〕

小規模なフイードダウン

Ｄ ４ プラント運転に影響なＬ

表３ 　調節弁の定修周期（参考〕佳１ｊ

重要度レベル 信頼度レベル 定修周期

Ａ ＾ 呈年

Ａ Ｂ 工年

Ｂ Ａ ４年

Ｂ Ｂ ２年

Ｃ ＾ 自年

〔 Ｂ ４年

Ｄ ＡまたはＢ 故障時

注ユ）上記の表は、調節弁メーカーの 一・… 般的な考えを示す

　　　もので、保証期間を示すものではない。実際には
、

　　　プラントの負荷、運転年数、故障頻度なども考慮さ

　　　れて定修計画が立てられ、プラント毎にその周期が

　　　決められるのが普通である
。

表４　簡易判定法１代表例〕

ポトムカバー

ガイ　　ドフ’ツ　シ　ン　グ

バルププラグ

注〕調節弁の重要度、運転頻度、その他の要因と点検基準に合わせて交換する場合があ乱

（６０）
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　ゆ　突発的な事故などで取り外せない場合。また

　　は時問的な制約がある場含

　３－２－２　シ目ツ プやサイトでの補修

　ショッ プやサイトでの補修と整備は、製造元工場

での整備に比較すると 、処置出来る内容に制約が有

るが、通常は十分な整備内容である 。

　○　バルブボディの分解点検

　　　部品の補修および交換

　　　パッ キン面の機械加工補修

　＠　シート而の補修や肉盛作業

　◎気密テスト

　＠作動テスト

　３－２－３　製造元工場での補修

　製造元工場での補修は、現地での補修が困難なレ

ベルのもの、重要弁や法的な規制のあるものなど 、

高い整備技術の必要なものに限定される 。整備の信

頼性に問題はないが、工期には十分配慮が必要であ

る。

　３－３　言肩節弁の定修計画

　調節弁の定修計画は、法的規制に依る点検周期と
、

調節弁の重要度レベルおよび信頼度レベルにより決

定される。表１は運転条件により定まる重要度レベ

ルを示し、表２は、調節弁の材質、設計、使用実績 、

故障経歴、運転条件などにより定まる信頼度レベル

を示す。表ヨは、この重要度レベル、信頼度レベル

により定修周期を算出した例である 。表３の定修周

期は、原則で有り 、その時点における運転条件、調

節弁の補修条件などにより定修周期及び点検項目は

弾力的に運用し決定される 。

　３－４　簡易半■」定方法と調節弁の整備 ・補修

　定修時または突発事故などで、調節弁を分解点検
、

修理する場合の簡易判定方法について代表的な例を

表５　現象とキーワード

キーワード 診断項目 現象
Ａ一ユ ポディ都からの洩れ

Ａ－２ 溶接部よ珂洩れ

Ａ 硫体の外部漏洩 Ａ－３ エロージ ョン １コロージ ョン

Ａ－４ ガスケツト部からの洩れ

Ａ－５ グランド部からの洩れ

弁座漏れが大きい１全閉しない〕
Ｂ－１

Ｂ
バルプヌテムが全閉の位置にある

Ｂ一呈 パルプステムが全閉の位置まで動かない

ｃ－１ 作動時聞が長い

Ｃ 弁の作動が鈍 い Ｃ－２ ストロークが桂復共に鈍い

Ｃ－３ ストロークの一方のみ鈍い

Ｄ一ユ 全閉位置の近くでハンチングする

Ｄ－２ 供給圧が時々変動する

Ｄ 弁の作動が不安定’ Ｄ一畠 信号圧がハンチングする

Ｄ』 信号や供給圧が一定でもハンチングする

Ｄ－５ シール部から空気がもれる

Ｅ－１ 僧号、供給庄とも来ない

Ｅ－２ 供給空気圧のみ来ない｛信号は上がる〕

Ｅ－３ 信号のみ来ない（供給空気圧は来ている〕

Ｅ 弁が全然作動しない Ｅ－４ ポジショ ナの出力がない

Ｅ－５ アクチ ュエータに作動圧が入ってるが作動しない

Ｅ一右 シートの」部に異物が歯込んでいる

Ｅ－７ その他

Ｆ－１ どの開度でも振動Ｌ激しく騒音が出る

Ｆ一呈 全閉近くでプラグがシートをたたく

Ｆ 弁から異音がある Ｆ一ヨ 弁開度ヨト畠ｏ％で振動する

Ｆ－４ ある開度でのみ振動し、音が出る

Ｆ一ヨ 弁出口でのみ街撃波が発生している

Ｇ一ユ 制御位置が変わｏ制描範囲が小さい

Ｇ その他 ｏ－２ 弁ストロークのヒステリシスが大きい

Ｇ－３ 弁が一定ストローク以上動かない

（６１）
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表６　調節弁の点検要領基準

キーリート
診断

現象 重要度 要因｛点検箇所〕
判定

項目 方’法 処置

Ａ－１ ポディからの外部漏れ Ａ 鋳造欠陥 ＰＴ横査 溶接捕修または交換

＾一！ 溶接部からの外部漏れ ＾ 溶接欠陥 ＰＴ検査 港接補修または交換

＾・ヨ エロージ ョン ・コロージ ョン Ａ 材料の選定 肉厚胡１淀 交換

Ａ ガスケ ットの老朽化 ガスケ ットの交換

’流

．＾ 一４ ガスケ ット部からの外部漏れ Ｂ ナットの緩み 目視 増し締め

体 ガスケ ット面の傷、腐食、漫食 補修加工
が
外 グリスが入つていない ゲ「」スの注入

部
に

ナットの締め付け不足 増Ｌ舗め

漏
洩

グラント’パッ キンの挿’入不良 入れ替え

＾一５ ゲランド部からの外部漏れ Ｄ グランドパッキンの硬化 目視 交換

弁軸の腐食、浸食、摩耗、傷 補修または交換

スタワイングポ ’■ クスの腐食，摩耗
軽微な場合は補修またはグランドの

改造

シート部の腐食、浸食、傷
シート部を再度ラ ッピング、シート

Ｂ・ユ 弁軸が動かない Ａ 目視 部の一再加工または・弁座の交換

Ｂ
ポディ隅壁からの漏れ 溶接補修または交換

弁 シートリンク’ねじ部の腐食 目視 シート ー」ングの交換

座
漏

ガイド部の摩耗 寸法測定 襯１参または交換

れ アクチ ュエークの空気漏れ 空気配管接合部の増し締め
が
多

Ｂ－ １ 弁輔が動かない Ａ 操作圧カの不足 目視 出力空気圧力の確認
く
全

シートの着座確認 開度調整確認

閉
し

シートの老朽化 寸法測定
ソ　トの再加ｉまたは交換

な シートの傷 目視

い
シートにかかる圧カが大きい アクチュエータの出力を上げる

Ｂ一呈 弁が全閉しない Ａ シートヘの異物噛み込み 目槻 分解または清据

ガイドポストの焼き付き 補修または交換

供絡空気圧力の低下 規定圧力を供給

Ｃ一ユ 作動時問が一長い Ａ 空気配管の圧カ損失が大きい 目槻 空気配管をサイズアップ

配管の絞句都の詰まり 配管内の掃除

Ｃ
ガイド部の詰まｏ 分解清掃または改造

Ｃ－２ ストローク作動が鈍い Ｂ

弁
ピストンＯ一「ｊングの麿耗、破損 目視 Ｏ一リンク’の交換

の グランドパッ キンの硬化 パッキンの交換
作
動 ダイヤフラム部またはピストン部 ダイヤワラムゴムまたはＯ一リングの

が からの漏れ 交換
鈍
い 了クチ ュエータステムのシール部よ

Ｃ一茗 ストロークの片側のみ遅い Ｂ り漏れ 目視
ｏ一「ｊングの交換

アクチ ュエータの容量が大きい
ポジショ ナまたはプースタ 「」レーの

取り付け

アクチ ュエータからの圧力漏れ アク手ユエータのシール部の点検

全閉付近で’ノ チングする
ポートサイズが大きすぎる

目視
トりムの交換

Ｄ１ Ｃ

流れ方向がフローチャッ キ 流れ方向を反対にする

Ｄ！ 鰯圧力が時々変動す石
他で空気を使い過ぎる

目視
アキュームレータの設置

Ｄ
Ｃ

減圧弁の故曄 滅圧弁の、貞検と修理

弁
Ｄ一ヨ
電流借号または信号圧力がハ

Ｃ
抵抗や容最が不適当

目視
タンクや絞ｏを入れる

の

作 ンチングする 調節言 のゲインが不適当 調節計の点検修理
動
が

ポジショ ナを含むハンチング 各部の度擦を点検

不
安
｛

ポジシ罰 十の不良 パイロ ’パなどの点検

疋 パルプステムの摩擦が大彗い パッ キン及ぴパルプステムの曲がｏ点横

Ｄ－４ 悟号と供給空気圧力が」定の 〔 ポジショ ナ出力圧力のハンチング 目視 ポジショ ナの点検修理

ハンチンク’ を．おこす
流体の波動と共振

差圧を減らすかアクチュエータのサ

イズアツ プ

表昔つづく

（６２）
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表６ 調節弁の．＃検要領基準くつづき〕

キーワード
診断

現象 重要度 要因１点検箇所〕
判定

項目 方法 処置

シール部のナ ’｝ト緩み ナ’パの増し締め

Ｏ■リングやガスケ ー，トの破損 アクチュユータの分解と ．点検
Ｄ一日 シール部から空気が漏れる Ｃ 目視

シール面に傷が発生 サンドペーパーで補修または交換

悟’号と供給空気圧力が共にこ コンプレ ・ツ サ電源の故障 コンプレッ サ電源の点検
Ｅ王
ない

Ｃ 目視
空気配管から 「」一ク 配管と継手の点横

空気配管の詰まＯまたはリーク 空気配管と継手の点検

Ｅ一呈 供給空気圧力のみがこない Ｂ 滅圧弁の故障 目視 点検修理

フイルタの詰まり フイルタの清掃

借号配管の詰まりまたはり一ク 空気配管と継手の点検

Ｅ一ヨ 悟号空気圧力のみがこない Ｂ ダイヤフラムや０■りングの破損 目視 新品と交換

Ｅ ポジシ ョ十受’信郡の漏れ ペローズとダイヤワラムの交換

弁
パイ□ツトパルプの ’故障 パイロットの修理や交換

が
Ｅ－４ ポジシ ョ十の出■力がでない Ｂ 目視

全
ダイヤフラムやＯ一「〕ングの破損 新品と交換

然 バルプヌテムやガイド部の囎ｏ 分解、点横し補修や加二［

作
Ｅ－５
アクチ ュエータに圧力が人 Ｏ

動 Ｂ ポート部に堀．物の噛み込み 目視 分解点検

し
ても作動Ｌない

な
パルプステムの曲がり 修理または交換

い
Ｅ－５
アクチュユー 列二圧力が入 っ

ても作動しない
Ｂ アクチ ュェータの故１晴 冒視 分鵬と作動点検

Ｅ－６
シートリングの一部由珊歯み込

Ｂ シート部に異物の噛み込み 目視 分解と点横
んでいる

信号位置に到達Ｌない 出力の点検

ストロークが完全に戻らない
目視

開度調整
Ｅ－７ その他 Ｂ

ヒステリシスの増大 グランドパッキンの交換

ガイドポストに付着物 分解と点 。横

配管が振動している
目視

配管サポートの強化

サポートの不安定 弁・のサポートを強化

ガイドポスト部の摩耗 」１
」’法測定 卜「〕ムの交換

Ｆ－１ どの開度でも振動 ・．騒昔がでる Ａ 了クチ ュエーケとバルプステム接続

の緩み
緩み箇所の増し舗め

Ｆ
・弁出□でキャビテーションが発生

．

視聴
弁型式の変更

弁 弁の付近に振動源がある 原因を取り除く
に

作
Ｆ－２
全閉付近でプラグがシートを 流れ方向を換えるまたは弁ＣＶを下げ

動
たたく

＾ フローチャッキに流している 視聴
．騒

る

音
が

Ｆ一ヨ 中問開度で振動する ＾ 複座 一弁 目視 ・弁型式の変更

あ 配管の容量を変える
る

配管と共振 配管サポート部を強化

Ｆ－４
特定開度で振動 ・騒音が提生

する
Ａ 視聴 圧．力条件の変更

ポート部が振動Ｌている
内弁形状の変更

弁ＣＶ値を変える

Ｆ一ヨ 弁出口で衝撃波を発生 Ａ ポテーサイズが小さい ポデーサイズを 」ヒげる

ｏ－１
制千卸イ立置が変わり制御範囲が

Ｂ
プラ列寺性部のエロージ ョンや ］□ 目視 トりムの交換

挟くなｏ た 一ジ ヨン

Ｇ パルプステムや廿イド部の芯が合わない バルプヌテムの曲がり点検

そ 弁ヌトロークのヒステリシス グランドパ ・’ キンの硬化 パッ キンの交換
の

Ｇ－２
が大きい

Ｃ

シートりンク１に異物の一歯み込み
目視

他 分解と点検

シート部にスラ １」一や固形物が付着 分解と点検

ｏ一彗 弁が一定ストローク以上動かない Ｂ ポジシ ョナ・供総空気圧の不足 目視 供給圧」力の点検

（６３）
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表フ　部品の予測寿命
都
晶
Ｎ
０
　
１

部品名称

ポテイ

予
測
寿
命
　
工
ｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　．備考
初のポヂィ肉厚より１ｏ％滅肉した時交換のこと

呈
一
；

ポン弔ツト

トムカバー

工
ｏ
ユ
ｏ

上に同じ｛ガイドプッシングはバルププラグと同じ〕

に同じ｛ガイドプ ッシングはパルププラグと同じ〕

４ パルププラグ ５ ガイド部ク ；ｊアランスが規定値よｏ＋ｏ．茗皿ｍで交換

ｉ、 筍

７

シートりング

ルプステム
ヨ
ヨ

呂 スタツドポルト ヨ ナットも同じ
１
０
一
ー
ユ

ガスケ ット

ッキンリング

呈
１
０

分解時交換のこと

１呈 グランドパッ キン 呈 分解時交換のこと

蛆
一
Ｈ

ランクンりング

ランドフオロワ

１
ｏ
１
ｏ

工石 グランドフランジ １ｏ

皿
一
聰

グランドポルト

ークナ ット

；
１
ｏ

ナットも同じ

皿
一
別

ワイパー

ｒク

ヨ
エ
ｏ
ユ
ｏ

傷ついたものは交換のこと

２ユ、盟 ダイアフラムケース 、カパー

朋 アクチ ュエーケヌテム ユｏ

別
一
蛎

ダイアフラムプレート

イアフラムゴム

ユ
ｏ
ヨ

呈５ スプりング ヨ

〃
一
閉

スプリングシート

ートペアリング

ｌ
０
５

！９ アジヤストスクリュー ヨ

４３ ダイスレツト

クチュエータ用Ｏ一リンク ’

ヨ
日

分解時には必ず交換のこと

年程度で給油のこと

注〕但し、調節弁噺規納’入品〕および交換部品の保証期剛手１年である 回なお消耗品は保証対象外であることに注意されたい
。

表４に示す
。

　３－５　調節弁の点検要領の概要とキーワード

　表５に現象とそのキーワードを、表６に点検要領

基準を挙げ糺また重要度（Ａ～Ｄ）の内容は以下

の通りである 。

　Ａ：運転を止めて対応を必要とするもの、または
、

　　　都晶あるいは代晶を準備してからのもの
。

　Ｂ１現状のまま運転継続するとトラブルを起こす

　　　可能性が高いもの
。

　Ｃ：直接運転停止に結び付かないが、対応処置の

　　　必要なもの 。

　Ｄ１日常の保守点検で実施出来ないようなもの
。

　４ ．調節弁の予測寿命について

　ダイヤフラムアクチ ュエータを搭載した」般的な

玉型調節弁で、中低負荷用の各部品の予測寿命を表

７に示す。ここに挙げた数値は、」応の目安であり
、

使用圧力 、’ 温度、頻度、重要度、環境などに応じ交

換時期を決定することが肝要である
。

　５ ．おわりに

　以上、メンテナンスについて概説したが、調節弁

中心の説明となってしまった。多機能ポジショ ナを

利用した予知保全などについては、機会が有れば報

告させて頂く 。調節弁メーカーの一方的な考え方の

傾向もあり 、諸先輩からの叱正も甘んじて受ける覚

悟である
。
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