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摘要 现代流程工艺过程的控制系统，要求调节阀不但有符合使用要求的机械性能，更需要具 

有既确保调节品质又可降低节流能耗的流量特性．理论与实践表明，现行调节周的传统流量特性不 

能统一上述要求。按控制系统运行时所需要的工作特性导出阀n的田有流量特性，并取阀n运行在 

低压降比下设计得到的新流量特性，达到了确保调节品质，提高生产效率又降低能耗的目的。 

醉 ～  
1．撅述 

随着流程工艺的发展与不断强化，在热工、 

化工、石油炼翩和发电等各种生产过程的重要 

和关键参数实施自动控制，以获得安全经济运 

行，是广泛采用而有效的途径 特别是用计算机 

优化控制正迅速发展，使生产取得最大效益。调 

节阀在控制流体流量的工作过程中，同普通阀 

门一棰，接受控制操作讯号，接控制规律实现对 

流量的调节，使得作为工艺过程的物料、能量的 

载体流量工况最佳，满足过程达到最佳敢果。按 

照这一要求和过程．调节阀的流量特性必须要 

与控制系统的(静)特性很好匹配 调节阀是变 

阻力件，其控制流量是通过改变阻力实现的。节 

流是不可逆过程，要消耗能量 由此可知，调节 

阀在使用中应考虑机械(耐压、耐温、耐蚀、耐磨 

和切断等)性能外，更需要考虑它的流量特性对 

系统控制性能的作用，以及运行状况对节流能 

耗的影响。然而，观察现行调节阀的使用情况． 

它的流量特性不能很好匹配控制系统，系统的 

控制功能不能充分发挥；起控制作用的节流能 

耗普遍偏大，有较大的节约潜力．调节阗的使用 

涉及各行业，量大面广，对流程工艺的生产效率 

和经跻效益的提高以及能源消耗的降低有着不 

可忽视的作用。为此，探索调节阀的流量特性与 

控制系统的匹配和其与节流能耗的关系有着实 

际的价值 

2一流量特性与控制功能和节流能耗的美系 

调节阀作为控翻系统执行器，如同电子线 

^ 

路中的可变电位器，被安装在流体输送管道中。 

其控制流量的性能不仅受本身特性的影响，还 

受其阻力占系统总阻力份额大小的影响。设调 

节阀的机械(固有)相对流量特性为，(̂)，它全 

开满流量时的阻力压降占系统压降(包括阎) 

的比值称压降比zip ，则阎在运行中的工作流 

量特性(相对值为 F(̂))，按阁的工作原理有 

厂———— ———一  

F(h) f(h √ 丽 干 
(1) 

式中，h为阀的行程 与全行程 L的比值 

调节阀总是在0<dP < 1．0的管路阻力 

条件下运行，F(̂)与，(̂)总是不一致的。现行 

自拉设计规范是用，(̂)来匹配控制系统．井选 

择标定该机械(固有)特性的阀产品．而阀门在 

运行中实际匹配于控制系统的是其 F(̂)。为了 

使设计选配的调节阀特性能尽可能匹配控制系 

统，以充分发挥控翩功能，必须使 d 接近 

1．0。图 1是现有 ，(̂)为直线的调节阀在不同 

的△ 下的F(̂)特性。一个确定的工艺流程， 

管路阻力(除诃节阀)一定。使△ 接近1．0，在 

增加阀阻力占系统总阻力比的同时，实际增加 

了输送管路总阻力。这样，在完成相同的流量输 

送任务时增加了阎的节流能耗和系统总功耗。 

按△ 含意得到以显参数压力降表达的关系 

式 

^ p 

2) 
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式中，△P “即阀全开满流量时的阀前后压降， 

而这时的管路沿程压降为最大，即△P 。图 

2、表1、表2分别表示阀上压降能耗与系统总功 

耗对 △ 的关系图与数值。如在流程工艺中， 

当 △P 为 0．5时，△P r与 △ ，相 等，如 

△P一 为 0．5MPa，管 路 出 口压力 为 

0．2MPa，则泵的出口压头Pl为1．2MPaI若在 

保持 Pz和输送流量Q不变下，△ 为 0．1，魁 

△P 为0．06MPa，Pl下降为0．76MPa。表明 

△ 降低后，阀上节流损耗和泵的总压头显著 

降低，达到了节能和有利于系统安全运行。 

‘．O 

●．O 

2．O 

O 

相对疗程h(％) 

图1 传绕线性调节阀随压降比APt值 
变化的流量特性 

1一 d 一 o．1 2～  ^； o 3 

3—— d 一 0．5 4——．1~tPR； 1 

O．2 O．● O．‘ O．S 

(．) 
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( 

图2 不同压降比时的阀上压降与泵的功耗 

(d)阀上压降 (6)泵的功耗 

表I dP 与( 删．／△P∞一)之间的美景 

矗P  ̂ O．05 O．10 0．2O 0．3O 0 4O O．50 0 60 0．70 

dP． ／AP；． 0 05 O 11 0．25 0．43 0．67 1 00 1．50 2．3O 

表2 aPR与(Ne／Ⅳz)之间的美景 

A 

O．1 O．2 O．3 0 4 O 5 0．6 O．7 m 8 

1．1 1．25 1．43 l_67 2．O0 2 50 3．3O 5．00 

l 2 l1 2．25 2．43 2 67 3．00 3．50 4．3O 6．00 

2 3．11 3．25 3．43 3．7 4．00 {．50 5 3O 7．00 

3 4 ll 4．25 4．43 4．67 5．00 5．50 6．3O 8．00 

4 5 11 5．25 5．43 5 67 6．OO 6 50 7．3O 9．00 

5 6．1l 6．25 6．43 6．67 7．00 7．50 8．3O 10．00 

6 7．1l 7．25 7．43 7．67 8．o0 8．50 9．3O 11．00 

7 8．11 8．25 8．{3 8．67 9．00 9．5O lO．30 l2．00 

B 9．1l 9 25 9 43 9．67 10．00 1O．5O l1．3O 13．00 

兰 NP}Nz 之比． 

一为工艺静压与管路压降之比。 

综上所述，调节阀的流量特性与运行安全， 

生产效益和能耗等十分有关。对于制造者来说， 

诵节阀的流量特性和机械性能应置于同一位置 

考虑。而实际是把调节阅的流量特性放在次要 

的地位，沿习传统的阀流量特性，如固有特性为 

线性与等百分比等一直不变，改变调节阀的流 

量特性更是不予提及。笔者经多年研究调查后 

认为，按照使用的实际需要，诵节阀的传统流量 

特性应以改变。 

3．调节阀传统流量特性在使用上的问题 

按热工和化工等大多数过程控制系统对诵 

节阀流量特性的要求，通常以线性或等百分比 

的工作流量特性F(̂)能满足。现有谪节阀的传 

统固有流量特性 ，。(̂)虽然是线性或等百分比， 

但由于阀总是在压降比△P 小于1．O、大于0的 

状态中运行。按式(1)，F(h)偏离 ，。(̂)，控制系 

统得不到按设制所需要的阀特性，影响了控制 

质量。为了确保控制质量，使F(̂)接近设计的 

，。(̂)，则必须使△ 提高而向1．0靠近。这就增 

加了机泵功率和系统能耗，并于安全运行不利。 

减小△ 于安全运行和降低能耗有利，但对控 

制品质不利。这是诵节阀传统流量特性引出的 

问题。 

实现阀的，(̂)是由对应的阀流通面积和 

球一惜敏B} 
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面积随行程的分布，改变其分布规律是实施阀 

在不同△P置下使F(̂)满足控制系统要求的途 

径。图 3(线 1， 图4(线1)和图5(线 1)是，(̂) 

为线性柱塞型(图∞、套筒型(图7)和闸门型 

(图8)等调节阀流通面积分布(或阀瓣轮廓) 

图，图9(线1)、图lO(线 1)和图ll(a)是它们在 

生产运行中的F(̂)。显然，它们共同点是，在小 

开度时流量变化剧烈而行程范围小I在大开度 

时流量变化小，几乎不变而饱和且行程范围大} 

F(̂)偏离了本为线性的，(̂)，不能匹配控制 

系统。同样t，(̂)为等百分比时的实际运行情 

况也与线性一样，这里不再重复。可见改进调节 

阀传统特性是十分必要的。 

■■ 

● 

。 

。 

、 

。 

。 

日 

图 3 新(线2)，旧(线 1)柱塞型阀阀瓣轮廓尺寸 
一

阀行程(蚴 ) D一阔座内径(D=30ram) 

0一橱瓣直径(①～@分刖为0=29．64ram，29．31ram， 
28．98ram 2B．OOmm，23．30ram和 21．64ram) 

磐 ： 
7 
I ， 

。 
I r ! l

：： 

图4 新(线 2)、旧(线1)套筒开窗面积分布 
一

阀行程 一阀额定行程 

图5 新(线2)，IEI(线 1)闸门型调节阀面积分布 

f一阀行程 L一额定行程 

图6 柱塞型多阀瓣减媪调节阀 

1 阀杆 2．橱体 3．阀瓣 ‘．阀麈 

4．调节田传统流量特性的改进与实施 

从研究得知，按调节阀在运行状态下的 

△P (调节向在实际运行中压降比的统计平均 

值)值时系统所需要的阀 F(̂)来设计它的 

，(̂)是有效解决这一问题的设计方法 按这一 

思路，从式(1)得出阀的，(̂)有 

广———  ——一  

，(”一 ”√ 可 彘 布 (3) 
式中，如控制系统需要 F(̂)：0．9̂ + D．1，同 

时从降低能耗出发，则按最优化原理得到△P 。 

为D．1是最佳值。这样的阀特性在控制系绽中， 
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图7 套筒型调节阀 

1．阀杆 2．套筒 3．塞子 1．阀体 

图8 闸门型减温调节阀 

1．阀杆 阀盖 3．阀体 4．阀座 5．阔瓣 

在保证调节品质的前提下可节约能耗。按式 

(3)关系设计的流通面积随行程的分布，结合柱 

塞型、套筒型和闸门型阀的几何形状，得到了如 

图3(线 2)、图 4(线 2)和图 5(线 2)等的阀瓣轮 

廓与流通面积分布，以此形成新阀瓣。新阀瓣与 

原阀的其他部件组成新型阀。它们使用于不同 

流程工艺过程，得到了新阀流量特性的预期设 

计 目标。图 9(线 2)、图 10(线 2)和图 11(b)等 

是它们各自的实际F(̂)。显然，新阀F(̂)的 

线性度十分优良，能充分满足控制系统的要求， 

如图5(线2)的镭形流通面积分布形式是合理 

疗皇 (̂■) 

图1O 新(线 2)、旧(线1)套筒型线性谓节阀实测 

工作流量特性(由南京炼油厂提供) 

而科学的。在同一流程工艺过程中，阀新特性的 

使用提高了控制质量和生产效率，降低了能耗， 

并在减少振动和噪声方面也有较大改善。 

5．结论 

调节阀新流量特性在过程控制系统中的使 

用经多年的不同过程工况的生产运行检验，达 

到了确保调节品质和节能的协调，这是阀流量 

特性新设计思想和其应用的成功。对于现有的 
一 些调节阀，在保证其机械性能下改变传统流 

量特性具有很高的经济价值。阀新流量特性是 

以压降比△p|为0．1作依据设计。按最优化方 

法它能在0．06～0．18满足控制系统最佳化时 
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行皂 (̂■) 疗毫 (̂鬈) 

(●) (b) 

图11 新、旧闸门型调节阀实澍工作流量特性 

(由镇海电厂提供) 
(a)旧闸门型闷 (b)新闸门型阀 

对阀工作流量特性的要求。压降比d．P 为0．1 

是过程可实现的值，而低于 0．1的压降比很少 

为工程所实现，也没有必要。可见 0．I的压降比 

是合适的值。调节阀新流量特性是在现行阀的 

基 

易 
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成都蝶祸厂 

1．概述 

在安装短系列凸耳对夹式和对夹式蝶阀 

时，尤其足采用承插式焊接法兰(法兰内径大于 

管道通径)．通常在阅体两端面加装橡胶垫或橡 

胶石棉垫来加大端部密封面，其结果是在压力 

试验叫或使用中，阀体有轴向破裂现象发生。本 

安装状态下的阀体作了受力分析，提 
’

．

‘  

蝶闽结构设计，压力试验及安装的注 

析 

： l 的受力分折．压力试验时蝶 
’ 

。』 

F 一 P ‘u 

张玉搁等．低压降诃节闷，仪器仪表学报·I@S6-17(3)t240 

H l{ 
式中 F——蝶板受力 

P——蝶板受均布压力 

D——蝶扳外径 

在蝶阀端面加装橡胶垫或椽胶石棉垫时， 

可以认为阀门密封并阕体为不变形的雕性体， 

阀体圆周上受均布载荷 

F 
q 

式中 D-——法兰凸台中径 

DⅣ + d 
—  

DN——公称通径 ． 

d——法兰凸台外径 

均布载荷口对阀体轴向产生的弯矩 可用 
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