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闸板阀和逆止阀在煤矿水泵安装位置的分析 
李小箭 
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摘要：分析 了闸板阀与逆止阀安装在煤矿水泵上不同位置所产生的不同效果，指 出应把 闸板 阀安 

装在逆止阀的上部，以有利于降低劳动强度，提高工作效率，减少人工成本。 
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逆止阎亦称单向阀、止回阀 ，其作用是防止流 

体在管道中倒流 ，在水泵系统 中多有使用。水泵的 

出口多安装逆止 阀，以避免停泵 时管路 中的水倒 

流；水泵的吸水管头上也装有逆止阀，以保证水泵 

正常启动。常见的逆止阀有弹簧式、升降式和旋启 

式i种。 

闸板阀是用来控制液体流量 的一种阀门。一般 

是靠手轮转动，通过丝杆带动来开启和关闭阀门， 
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4．2．2 减员增效 

原压滤车间两 台板框压滤机需操作人员 4人 ， 

其中2人卸饼 、，1人 冲洗滤布 、1人加药 。设备更 

新后 ，1人可操作两台设备 ，无需二次加药，滤布 

原班冲洗一次 ，卸饼 自动 ，可节省操作人 员 3人 ， 

按照每年每人 费用 3万元计算 (包括工 资 、养 老 

保险、医疗保险、失业保 险、住房公积金 )，一年 

可以减少费用 9万元 。则吨干煤泥节约人工费 9÷ 

7．2÷2=0．63元 。 

4．3 材料配件费 

(1)滤 布。609 压 滤 机从 1月末 投 入使 用 ， 

610 压滤机从 5月初投入使用 ，合计使用时间 9个 

月，共投入滤布 60块，折合单台单套滤布使用周 

期为 5个月 ，单 块滤 布价值 (每块滤 布 4．55m ， 

70元／m。)318．5元 ，年投入滤布资金 50×12／5× 

318．5=38 220元 。单台年处 理干煤 泥 300×20× 

2．5×6×0．8=7．2万 t，折合 干煤 泥成本 3．822÷ 

7．2=0．53元／t；原用板框压滤机单台滤布 130片 ， 

每片价格 100元 ，每 3个 月更换 一次 ，年需 资金 

130×100×12／3：5．2万元。 台年处理煤泥 4．8 

万 t，折合干煤泥成本5．2÷4．8=1．08元／t。故滤 

布吨干煤泥节约成本 1．08—0．53=0．55元／t。 

从而达到控制流量的目的。 

一 般煤矿井下排水泵出水口上部都装有闸板阀 

和逆止阀。 

通常，人们只关注闸板阀和逆止阀在水泵系统 

中所起的作用 ，而忽 视 了它们 安装位置 的重要作 

用。就闸板阀来说 ，由于闸板阀的手轮一般还是依 

靠手工搬动 ，如果安装位置恰 当，闸板阀的开启与 

关闭就比较省劲 ，如不恰 当就比较费劲。因此闸板 

阀与逆止阀的安装位置不是无关紧要，而确实是一 

个关乎到减轻工人劳动强度，提高劳动效率的大问 

题。所 以，有必要深入探讨煤矿水泵闸板阀与逆止 
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(2)滤板 。KM350／2000滤板采用德国连恩舍 

公司产品，每套滤板4万元，可使用5万次，每台 

设备有滤板 25套 ，全部更换一次需资金 100万元。 

5万个循环可以处理煤泥 50 000×6=30万 t，折合 

干煤泥 24万 t，折合干煤泥成本为 100÷24=4．17 

元／t。原用板框压滤机滤板每块价值 3 000元，大 

约3年更换一次，全部更换一次需资金 3 000×l30 

=39万元。3年处理干煤泥 15万 t，折合干煤泥成 

本 39÷15=2．6元／t。故滤板 吨干煤 泥增加成 本 

4．17—2．6=1．57元／t。 

4．4 合计成本对 比 

节约药剂 +减人提效节约成本 2．33+0．63= 

2．96元／t，滤 布节 约成 本 0．55元／t，滤 板 增 支 

4．17—2．6=1．57元／t，合计节约成本 2．96+0．55 

一 1．57=1．94元／t。 

5 结 论 

通过以上试验及分析计算可以看 出，大兴矿选 

煤厂煤泥压滤设备的更新换代不仅取得了良好的社 

会效益 ，而且为企业 创造 了更好 的经 济效 益。 目 

前 ，该设备 已在铁 法煤业 (集 团)有 限责任公 司 

其他矿选煤厂推广使用。 
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阀的安装位置问题 。 

1 逆止阀和闸板阀的安装位置分析 

1．1 逆止阀在上 、闸板阀在下 

一 般情况下，水泵启动前需先行向泵内注水， 

待泵注满水后 ，在 出口闸板阀关 闭的情况下启动， 

达到满转速后，再逐渐将闸板阀开启适当的开度。 

关闭闸板阀启动的原因是离心泵的轴功率曲线在零 

流量时有一个最低值 ，此时的启动电流最小 。因闸 

板阀没有开启 ，就使水泵在零流量下运行。水泵所 

产生的扬程为 即初始扬程 。此时闸板 阀的闸板 

受力情况如图 1(a)所示 。 

(a)水泵在零流量下运行时 (b)闸板阈在上 ，逆止 阀在 F时 

1．逆止阀 ；2．闸板阀 ；3．闸板 

圈 1 闸板、阀闸板受力情况示意图 

设闸板上部的压力为 P ，下部压力为 P。。P。、 

P 压力值的大小与闸阀的泄漏有很大关系。于是就 

产生 了如下两种情况 ： 

(1)假设包括 闸板 阀和逆止 阀在 内的整个排 

水管路均没有泄漏 ，作用在闸板上的压力为： 

P ：10 ， 

如果上次停泵时先关闭闸板阀，则 P ：P 。此时 

闸板所受力为 ： 

N = (P 一P )·S—G 

式中：Js为闸板净面积 ，m ；G为闸板净重 ；N为闸 

板所受力，Ⅳ。而开启闸板所需的力 (W )仅仅 

用于克服闸板与阀体问的摩擦力 ，即： 

W =fN = (P，一P )·S—G]：一 ，(1) 

式中：．厂为闸板与阀体间的摩擦系数。由于闸板 自 

重很小 ，故开启闸板所需的力也很小。 

(2)一般情况下 ，水泵在运行一段 时间后 ，闸 

板阀与逆止阀都会出现泄漏，而且闸板阀的泄漏远 

远大于逆止阀。在此条件下，水泵启动后作用在闸 

板上的力为闸板上部空间水的压力，即P =10 no。 

如果是无底 阀排水 时，此压力将小于一个大气压 。 
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如果按一个大气压计算，则作用在闸板上的力为P 

：10 no。这时 ，闸板所受的总压力 Ⅳ即为： 

N ：(P。一P2)·S—G。 

那么 ，开启闸板所需的力为 ： 

W2= = (P。一P )·S—G]。 (2) 

在这种情况下 ， 将远大于 。因此 ，开启 闸 

板时就会比较费力。 

1．2 闸板 阀在上、逆止 阀在下 

闸板阀在上 、逆止 阀在下时，闸板阀的闸板受 

力情况如图 1(b)所示 。由图可知 ，闸板阀下部 

受力为 P ：10 no；上部受力来 自闸板上方管路 中 

积水产生的净压，即P2=10 H ，式中： 。为排水 

管 内积水高度 ，一般情况下，H。>10m。此时闸板 

阀闸板受力可由下式计算 ： 

N ： (Pl—P2)·S—G。 

开启 闸板所需 的力为 ： 

W3=fN： (1O 一l0 H )·S—G]。 (3) 

比较式 (1)、(2)、(3)得 ： 

W 2> W 3> W l o 

2 举例分析 

某矿排水用 D450—60X8型水泵的初始扬程 

：560m，H =406m。分析其在不同运动条件下的 

受力情况，得 ： 

W ： 一G)， 

W2= (1O 一10 )·S—G] 

： fE550×10 ×S—G]． 

W3： (1O 一1O H )·S—G] 

： 154×10 ×S—G]。 

由上面的计算结果可知，当闸阀遇有泄漏且闸 

板阀安装在逆止阀上面时，开泵启动闸板阀可以省 

力 80％左右。如某 矿使 用 电动 闸板 阀时，将 闸板 

阀安装在逆止 阀的下面，闸板阀不能启动。后来 ， 

变换了安装位置，把闸板阀安装在逆止 阀的上面， 

问题得到了解决。 

3 结束语 

在煤矿水泵系统中，闸板阀和逆止阀的安装位 

置是一个不可忽视的问题 ，合理的安装方式应该是 

将闸板阀安装在逆止阀的上部。其优点表现在三个 

方面：一是可以大大改善现场工人的劳动条件，降 

低劳动强度 ；二是有 利于实 现闸板 阀控制 的 自动 

化；三是可以减少用人，降低人工成本。 
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