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　　关键词 　蝶阀 ; 快速关闭 ; 安全

　　中图分类号 : TH134 　　　　文献标识码 : A

The design of the quick2closebutterfly valve with spring
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Abstract : This text introduces the structure , main parameters and characteristics of the speed close

butterfly valve with spring.
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1 　概述

随着我国热电厂的飞速发展和高炉 TRT 系统

的国产化进程的加快 , 满足工作系统安全 , 能够在

015s 内快速关闭的紧急切断阀的需求量也在逐年

提高。本文介绍一种新研制的弹簧式快速关闭蝶

阀。

2 　工作原理

弹簧式快速关闭蝶阀主要由蝶阀、液压 - 弹簧

驱动装置、液压站和电控箱等组成 (图1 ) 。开阀

11 弹簧缸　21 油缸　31 液压站　41 电控箱　51 蝶阀

图 1 　弹簧式快速关闭蝶阀

时 , 系统发出指令 (电控箱设为远控) , 液压站工

作 , 液压油进入油缸底部推动活塞带动蝶阀开启 ,

同时弹簧缸中弹簧被压缩蓄能。当工作系统出现紧

急情况时 , 蝶阀将接到事故信号 , 在弹簧作用下迅

速关闭 , 关闭时间为 013～015s , 从而起到保护工

作系统和管路设备的作用。

3 　设计

311 　蝶阀

由于快速关闭蝶阀的工作介质为中高温气体 ,

因而在设计蝶阀时 , 采用了特殊结构。
(1) 蝶板 　蝶板采用三偏心结构 (图 2) , 使

蝶阀在启闭过程中 , 蝶板的密封面会在开启瞬间立

即脱离阀体密封面 , 在关闭过程中也只有在关闭瞬

间 , 蝶板密封面才会接触并压紧阀体密封面保证密

封 , 彻底消除了两密封面间的磨损与擦伤。同时斜

锥结构具有自定位功能 , 确保蝶板对中性。

(2) 浮动式密封圈 　蝶板的金属 - 石墨夹层密

封圈采用可浮动密封形式 , 当蝶阀在安装或使用过

程中出现温度变化时 , 浮动密封圈可以补偿阀体的

微量变形 , 使蝶阀的密封始终保持在最佳状态 (图

3) 。

(3) 轴端温度补偿机构 　由于蝶阀的使用温度

较高 , 考虑到阀轴的热胀效应 , 为了防止阀轴顶住

导致阀门无法正常开启 , 在上、下轴端同时增设了

温度补偿机构 , 通过几组与碟簧作用相同的支撑垫
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片对温度所引起的阀轴尺寸变化进行自动调节 , 补

偿多余的变形所造成的不利因素 , 从而保证蝶板不

偏移、轴端不外漏、尾端不损坏 (图 4) 。

312 　驱动装置

(1) 自动复位

快速关闭蝶阀的正常工作状态 (通电状态) 为

常开状态 , 只有在系统出现故障时 (断电状态) 才

要求能够快速关闭。根据这一特点 , 要求驱动装置

必须具有自动复位功能 , 即通电时驱动装置使蝶阀

开启 , 断电时驱动装置自动复位使蝶阀关闭。自动

复位的驱动装置种类很多 , 考虑到蝶阀的安全性能

要求较高 , 采用了拨叉传动和弹簧复位的结构 , 其

主要由箱体、拨叉、油缸、活塞、活塞杆、弹簧和

弹簧缸等组成 (图 5) 。

图 2 　蝶板

图 3 　密封圈

11 密封环　21 支撑垫片　31 阀体　41 轴套　51 阀轴

图 4 　轴端温度补偿装置

　　由于蝶阀快速关闭时间要求在 015s 之内 , 考

虑到使用性能 , 拨叉中的销钉采用合金钢材质 , 在

拨叉接触部分装配有圆柱滚子轴承 , 将油缸的活塞

力以滚动的方式传递给拨叉 , 这样 , 既减小了摩

擦 , 提高了寿命 , 又提高了扭矩传递效率。由于采

用弹簧作用机构 , 对弹簧的安全做了周密的考虑 ,

独立的安全保护螺杆 , 使得一旦需要在现场对弹簧

进行安装和拆卸时 , 无需特殊工具 , 并保证操作者

的人身安全。使弹簧加载和拆卸即安全又便捷。

(2) 设计计算

弹簧复位的驱动装置 , 其主要设计参数为拨叉

偏心距 L 、缸筒直径 D 和弹簧力 , 这三个参数相

互联系又相互约束。

11 弹簧缸　21 弹簧　31 活塞杆　41 箱体　51 拨叉　61 油缸　71 活塞

图 5 　驱动装置

　　根据蝶阀在启闭过程中的扭矩变化特性 , 拨叉

在任意位置的输出扭矩应不小于蝶阀转动必须克服

的阻力矩 (蝶阀在开启和关闭的瞬间扭矩最大) 。

按照蝶阀驱动装置选用方法 , 应考虑安全系数以确

定所需驱动装置扭矩值。由扭矩值计算驱动装置输

出轴直径 (即拨叉内孔直径 d) , 在此基础上 , 考

虑驱动装置中的油缸直径和传动装置的箱体外形尺

寸 , 即可确定偏心距 L 。
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拨叉传动受力见图 6。拨叉传动的扭矩 M 为

M =
ηQL
cos2α

(1)

式中 　M ———驱动装置输出扭矩 , N·m

η———传动效率

Q ———活塞和弹簧作用于连接轴上的推力 , N

L ———拨叉偏心距离 , mm

α———输出轴转角行程 ( - 45°～45°) , (°)

图 6 　拨叉

F1 ———最小工作负荷 , N 　F2 ———最大工作负荷 , N 　F3 ———极限

工作负荷 , N f 1、f 2、f 3 ———分别在 F1、F2、F3 作用下的弹簧变

形量 , mm

图 7 　弹簧受力

　　按驱动装置工况要求可知 , 拨叉机构在 ±45°

的极限位置上 , 输出扭矩在阀门开启 (靠液压) 时

最大和关闭 (靠弹簧力) 终了时较小。为使装置在

±45°时的输出扭矩大于蝶阀在开启和关闭终了瞬

间最大扭矩 , 由式 (1) 得

Q min =
Mcos2 ( ±45°)

ηL
(2)

由此得到了弹簧初始工作状态力 F1 (阀关到

位) 即为 Q min , 图 7 为弹簧负荷 - 变形示意图。

由上分析可知 , 弹簧工作行程为 △L (即 f 2 - f 1) ,

根据装置空间位置状况和液压系统压力可试取弹簧

刚度 K。F2 值为

F2 = Kf 2 (3)

阀门开启靠液压力克服弹簧力后作用于拨叉上

的推力驱动阀门 , 即

Q = Fa - Ft (4)

图 8 　液压工作原理

式中 　Fa ———液压油作用于活塞上的力 , N

Ft ———弹簧压缩力 , N

由于装置在阀门开启瞬间输出扭矩大于开启终

了时扭矩 ( Ft 逐渐增大) , 为使阀门开启到位 , 必

须使 Fa - F2 ≥Q min , 这样根据液压油压力就可求

得缸筒直径 D 为

D =
4 Fa

πP

0. 5

(5)

式中 　P ———液压油工作压力 , MPa

由式 (1) 、(2) 、 (3) 、 (4) 和 (5) 可求得弹

簧力 F1 、F2 及弹簧变形量 f 1 、f 2 和缸筒直径 D ,

由缸筒直径可确定弹簧中径 , 再根据使用寿命要求

算出弹簧的直径和节距等参数 , 并可确定驱动装置

的主要结构尺寸。再根据零件之间的位置要求和工

艺性适当调整就取得了最佳设计方案。

313 　液压原理

蝶阀开启时 , 液压油进入油缸推动活塞带动蝶

板开启 , 同时将弹簧压缩蓄能。关阀时 , 液压油通

过泄放回路迅速流回油箱 , 弹簧反弹带动蝶板迅速

关闭 (图 8) 。

(1) 阀门开启 　阀门开启时 , 控制系统发出指

令 , 控制电磁换向阀动作 , 同时启动电机 , 带动油

泵 , 向油缸供油并加压 , 使活塞杆推动拨叉 , 带动

阀轴和蝶板旋转 , 同时压缩弹簧 , 实现阀门开启。

阀门开启到位 , 系统压力达到设定值后由电接点压

力表发出指令 , 使电机停止 , 电磁换向阀 YV1 失

电 , 液控单向阀保证油缸中的液压油无法回流 , 并
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通过蓄能器及压力控制系统对油缸进行保压 , 使阀

门保持全开状态。

(2) 阀门快速关闭 　当工作系统出现异常情

况 , 需要对管道进行紧急切断时 , 蝶阀通过事故信

号进行自动紧急关闭操作。此时 , 紧急回油液控单

向阀打开 , 油缸中的压力油通过大油路迅速回油 ,

而处于压缩蓄能状态的关阀驱动弹簧迅速反弹 , 通

过拨叉机构带动蝶板瞬时快速关闭 , 确保系统安

全。

(3) 缓冲机构 　为了避免快速关闭时密封面由

于冲击造成破坏 , 设置了液压缓冲机构。当关阀行

程接近终点位置时 , 液压缓冲机构开始起作用 , 使

蝶板关闭速度减缓 , 带动蝶板密封面与阀体密封面

贴合而不发生碰撞。蝶板慢关段时间约为 012s ,

快、慢关切换角度可在小范围内调整 , 以适应不同

的用户工况条件。

(4) 检验 　检查蝶阀是否安全可靠 , 使其随时

处于待动状态 , 确保蝶阀紧急关闭时准确无误 , 需

要定期对其进行检验 , 且检验工作要在系统不停产

状态下进行。检验工作开始时 , 蝶阀处于开启状

态 , 按动检验按钮 , 电磁换向阀 YV3 打开 , 油缸

中的压力油通过节流阀回油至油箱 , 而被压缩蓄能

的弹簧释放反弹 , 拨叉机构带动阀轴旋转 , 使蝶板

缓慢向关阀方向动作 , 到达 80°时行程控制器发出

指令 , 电磁换向阀 YV1 打开 , 油压上升 , 活塞又

压缩弹簧到开启位置。

4 　结语

快速关闭蝶阀在热电厂和 TRT 系统及相关领

域已取得越来越广泛的应用 , 可以替代同类型国外

进口产品。
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封面广告介绍

永嘉县得利机电液压实业公司
　　公司专业生产液压阀门试验台与液压阀门研磨机已有 20 多年 , 是苏州中阀机电新产品开发有
限公司定点生产“楠溪江”牌液压阀门试验台与液压阀门研磨机系列产品的企业。公司已通过 ISO
9001 质量体系认证 , 公司依靠科技求发展 , 依靠质量求效益 , 尊重专业知识人才 , 注重产品质量 ,
严格按照质量体系程序文件组织生产。“楠溪江”牌系列产品集高科技于一体 , 有效地将机械、液
压、电器结合在一起 , 具有结构合理、性能完善、动作灵敏、操作方便等特点 , 产品的性能和各项
技术指标均领先于国内外同类产品。公司坚持以科技为先导 , 强化质量管理 , 优化销售服务 , 执着
“用户第一、质量第一、信誉第一”三大信念 , 谒诚为用户提供一流的阀门检测设备和售后服务。

YFS - Z型 　液压阀门试验台 , 适用于 DN15～1 000mm 的闸阀、截止阀、球阀等各类法兰式
高、中、低压阀门的强度试验和密封试验 , 该设备对被测阀门无任何外力影响 , 符合 GB/ T 13927
- 92《通用阀门压力试验》和 JB/ T 9092 - 1999《阀门的试验与检验》标准要求。

YAFS型 　液压安全阀试验台 , 是专门用来对安全阀起跳压力、回座压力的校验和密封试验。
该设备配置美国神力得牌气驱气体增压泵 , 最高输出气体压力可达到 3210MPa。

Q TMJ 型 　双头球体研磨机 , 是我公司设计开发的新产品 , 该产品采用球体旋转与磨盘旋转互
相研磨。根据工艺要求 , 选择合适的油石磨料 (或研磨砂) 粗磨和精磨相结合 , 球体表面粗糙度可
达到 Ra014μm。<150～<200mm 的球体椭圆度可达到 01015mm 以下 , <250～<350mm 的球体椭圆度
可达到 0120mm 以下 , 使球体的椭圆度和表面粗糙度均达到硬密封球阀的工艺要求。

YFMJ 型 　液压阀门研磨机 , 采用双纬转向偏心研磨 , (公转和自转) 网式磨面原理 , 磨头转
速选用无级调速 , 全过程液压控制、采用油石研磨新工艺 , 使工件产生油膜从而提高研磨效果 , 提
高光洁度。与手工相比 , 提高工效 10 倍以上。可研磨 DN50 - 500mm 金属密封的闸阀阀座 , 研磨
后工件的表面粗糙度 Ra 值在 012μm 以下 , 其径向吻合度在 80 %以上。
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