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　　摘要 　介绍了陶瓷阀门的结构及其分类。分析了国内陶瓷阀门在产品结构及加工工艺方面的

问题 , 给出了整体式陶瓷阀门的发展前景及其改进创新的突破方向。
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The properties and application of ceramic valves
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Abstract : Introduce the structure and classes of ceramic valves. Analyze the issues about product

st ructure and craftsmanship of internal ceramic valves , and dring forward the developing prospect and

improving direction of the unibody valves.
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1 　概述

阀门广泛地应用在现代工业的各个领域。但是

在一些复杂、恶劣甚至极端的环境和场合 , 传统金

属阀门已无法突破其材料上的极限 , 不能适应特殊

工况的设计要求。因此 , 将新型陶瓷材料引入传统

阀门行业就是必然的选择。新型陶瓷又称先进陶

瓷、精细陶瓷等 , 包括结构 (或工程) 陶瓷和功能

陶瓷两大类 , 由于不同的化学组分和晶相结构 , 使

其具有不同的特殊性质和功能 , 如高强、超硬、耐

温、耐腐、绝缘及各种电、磁、光和生物相容性

等 , 可以广泛用于机械、电子、化工、冶金、电

力、医药、航空航天等各个方面 , 成为近代尖端科

学技术的重要组成部分。

2 　特点

20 世纪 80 年代 , 新型陶瓷材料的研究开发随

着工业技术的发展 , 形成了一股热潮 , 新型特种结

构陶瓷材料也由此在工业领域开始了大规模的应

用。目前 , 各类工程陶瓷材料在世界上一些发达国

家和地区已形成了广泛和稳定增长的市场。

(1) 氧化铝 　最早进入传统阀门行业的是以氧

化铝 (Al2O3 ) 为主体的陶瓷材料 , 其硬度达到

92HRA , 抗弯强度 350 MPa , 虽然脆性较大 , 但

成型、烧结性能较好、成品率高。由于受自身强度

和脆性的限制 , 除在一些对强度要求不高的场合
(例如水龙头阀芯等) 可用 Al2O3 直接制成整体阀

瓣以外 , 在严酷的工业环境下 , 一般多通过镶嵌、

粘结等方式将 Al2O3 瓷件附于金属表面 , 既利用金

属作为支撑骨架以解决其脆性大、强度低的不足 ,

同时又发挥其超高的硬度对金属材料起到保护作

用。目前 , 采用此方式生产的主要是闸阀 , 适用于

温度不高、无腐蚀工况下磨损、冲刷严重的场合 ,

以延长和提高阀门的使用寿命。

金属表面进行陶瓷热喷涂也一直是被寄予厚望

的解决方案 , 但受制于金属与陶瓷材料极性的不相

容 , 一直没有解决好涂层的强度低、易剥落、热胀

冷缩一致性差的问题 , 在阀门行业尚未开始成熟地

应用。

在阀门行业特别是控制阀中占主导地位的是球

阀和蝶阀。受结构和形状的限制 , 在设计和制造陶

瓷球阀和蝶阀时就不宜采用 Al2O3 常用的镶嵌、粘

结等方式 , 目前最可行和可靠的方法是采用整体实

芯式陶瓷结构来制备全陶瓷阀门。经过等静压成
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型、热压烧结等工艺处理 , 陶瓷制品内在缺陷大为

减少 , 整体强度和可靠性得到很大的提高。

(2) 氧化锆 　目前 , 陶瓷球阀、蝶阀主要材料

都是使用氧化锆 (ZrO2) 陶瓷。氧化锆陶瓷与其他

陶瓷材料相比 , 具有更突出的优良特性。

①稳定的化学性质 , 能经受现有大多数腐蚀性

介质的侵蚀。

②较高的强度 , 硬度达到 87 HRA , 抗弯强度

≥1 150 MPa , 断裂韧性最高达 35 MPa·m1/ 2。

③良好的可加工性 , 可实现超净加工 , 以此可

极大地降低陶瓷阀门的开启扭矩。

④与金属材料相近的膨胀系数 , 可实现在各种

温度环境下和金属材料配合的同步。

⑤极好的抗热震性能 , △T ( ℃) ≥250。

(3) 整体式 　作为特种阀门领域里的新品种 ,

陶瓷阀门的发展除了要与市场需求同步外 , 最终还

必须要以过硬的品质接受市场的检验 , 这就要求生

产厂家必须具备很高的材料技术和陶瓷加工技术。

整体式陶瓷阀门制造技术要求非常高 , 并存在一定

的难点。

①陶瓷内在缺陷的不可测性。陶瓷材料目前尚

无法象金属材料那样进行准确的内在质量检测 , 这

是一项世界性的难题。这就要求生产厂家必须要有

稳定和娴熟的、从陶瓷制粉到压制成型、烧结及加

工等全面的生产技术和装备 , 并具备严密和完善的

质量控制体系 , 以最大幅度减少缺陷概率 , 提升产

品的可靠性。

②氧化锆陶瓷难于成型 , 烧结的收缩率较大 ,

特别是 V 形球阀、蝶阀等复杂形状的陶瓷零件 ,

极易在这些过程中形成缺陷并最终影响产品的质

量 , 因此在结构设计方面要突破传统金属阀门的思

维方式 , 必须尽量避免设计成直角或尖角等容易产

生应力的结构 , 壁厚也要尽可能大而且均匀。

③陶瓷的硬度高 , 属超硬材料 , 加工手段少、

难度大。对于开关型和调节型陶瓷阀门来说 , 必须

要确保陶瓷件的尺寸公差、形位公差和配合精度 ,

才能有效提高阀门的密封性以及零配件的互换和配

套能力。

3 　现状

由于制备全陶瓷阀门对生产厂家的技术水平和

装备水平要求很高 , 一直以来 , 世界上仅有少数几

个发达国家可以生产此类全陶瓷阀门 , 其产品占领

绝大部分的市场。

深圳市南玻结构陶瓷有限公司是国内较早大规

模从事氧化锆陶瓷材料开发和市场运用的高新技术

企业 , 该公司于成立初期即着手将氧化锆陶瓷的耐

腐蚀、耐磨损、抗冲刷等优良特性应用于传统的阀

门制造行业 , 于 1993 年率先开发并生产出了全陶

瓷球阀 , 此项技术同时获得国家专利 , 填补了国内

的空白。

经过十余年来对技术和生产工艺坚持不懈地改

进和完善 , 陶瓷阀门的品质和性能都有了长足的进

步。最近几年 , 针对大型火电厂的脱硫系统开发生

产的开关型陶瓷球阀和 V 形陶瓷调节阀 , 已在国

内太原、台山和滇东等多家电厂得到认可和应用 ,

打破了该行业长期以来一直由国外进口陶瓷阀门产

品垄断的格局 , 为国家和电力企业节省了大笔的投

资和费用。该公司生产的陶瓷球阀配件 , 目前已大

批量出口德国 , 蝶阀陶瓷配件已得到世界最大的蝶

阀制造商美国基士敦阀门公司认可 , 并已批量出口

配套。

4 　应用前景

经过十余年的积蓄和磨砺 , 陶瓷阀门的专业技

术基础和产品质量都更加成熟 , 应用经验也愈加丰

富。同时 , 相对于竞争激烈的中低端阀门市场 , 高

端陶瓷阀门市场为阀门行业提供了更广阔的市场空

间。另一方面 , 随着近年来全球经济的快速增长 ,

陶瓷阀门在工业各个领域得到越来越广泛的应用 ,

加之 WTO 贸易门槛的降低和发达国家产业结构的

调整 , 正是我国发展壮大陶瓷阀门行业的绝好时

机。

以电力行业为例 , 随着环保意识的增强和环境

法规的日趋严格 , 全球电厂烟道气脱硫系统

( F GD) 市场发展迅速 , 据来自 McIlvaine 公司的一

份最新市场调查显示 , 2006 年 F GD 市场有望达到

110 亿美元 , 其中用于 F GD 的泵、阀门和过滤设

备的销售收入将超过 4 亿美元。该报告指出 , 未来

10 年中国将成为全球最大的 F GD 市场 , 其间中国

计划新安装的 F GD 数量居全球之首。当前在中国

建设的几乎所有 F GD 都是由美国、日本和欧洲的

公司提供技术 , 中国公司负责工程和建筑施工。

F GD 对于阀门的使用寿命有严格的要求 , 设计中

多采用陶瓷阀门 , 按 2 ×600 MW 机组计 , 即需 45

台 (套) 陶瓷球阀 , 而过去该行业所需的陶瓷阀门

基本被进口产品垄断。与国外产品相比 , 国产陶瓷

阀门在产品质量相当的情况下 , 具有 (下转第 36 页)
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的流通能力是合理选择阀门及阀门口径的一个重要

参数 , 通过对调节阀流通能力的计算 , 对比厂家提

供的技术参数确定阀门口径的大小。对于自动控制

系统来说 , 水是流经调节阀的常见的介质之一 , 所

以以水为例介绍调节阀的流通能力 C

C =
316 Q

ΔP
ρ

(4)

实际工程中 , 阀门口径是分级的 , C 值通常

也不是连续值 (公式计算的 C 值是连续的) 。不同

厂商的同类型产品有不同的 C 值与口径对应表。

在计算出期望的 C 值后 , 就可以查阅生产商的相

应产品数据表来决定所需的阀门口径。选取阀门口

径的原则应尽可能接近或大于计算结果 , 不应小于

计算结果。

413 　选用注意事项

(1) 调节阀直接按照接管管径选取是不合理

的。阀门的调节品质与接管流速或管径没有关系 ,

阀门的调节品质仅与水的阻力及流量有关。亦即一

旦系统设备确定之后 , 理论上适合该系统的阀门只

有一种理想的口径 , 而不会出现多种选择。

(2) 调节阀口径不能过小。选择的阀门口径过

小 , 一方面会增加系统的阻力 , 甚至会出现阀门口

径 100 %开启时 , 系统仍无法达到设定的容量要

求 , 导致严重后果。另一方面阀门将需要通过系统

提供较大的压差以维持足够的流量 , 加重泵的负

荷 , 阀门易受损害 , 对阀门的寿命影响很大。

(3) 调节阀口径不能过大。选择的阀门口径过

大 , 不仅增加工程成本 , 而且还会引起阀门经常运

行在低百分比范围内 , 引起调节精度降低 , 使控制

性能变差 , 而且易使系统受冲击和振荡。

(4) 为了保证系统控制品质 , 最好的方法是在

系统允许的范围内选择能获得较大压力降的阀门口

径 , 使阀门在运转过程中压力降的变化值尽可能

小。阀门全开状态下的压力降占全泵压百分比越

高 , 则阀门压力降相对变化值越小 , 阀门的安装特

性就越接近其内在特性。

(5) 控制系统中调节阀应尽可能工作于恒定的

压力降条件下 , 因为阀门是否匹配盘管依赖于它的

内在特性和流量因子 , 而这些阀门参数取决于恒定

的阀门压力降。

5 　结语

设计调节阀时 , 要求对调节阀的组成、分类和

特性有一个清楚的认识 , 并在此基础上掌握正确的

选择方法。而且 , 对于一个实际系统配置调节阀

时 , 还需要对整个管系环路进行详尽的分析 , 综合

考虑各种因素。只有这样 , 才能正确地选择调节

阀 , 保证调节系统的控制质量。
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(上接第 32 页) 巨大的价格优势。FGD 直接按照国外

先进国家的标准来强制指定 , 在起点高的同时无疑

也将给我国陶瓷阀门的发展带来非常难得的机遇。

据 McIlvaine 公司的《世界阀门市场》预测 ,

到 2008 年 , 全世界的工业阀门市场销售额将达到

460 亿美元 , 其中自动调节和控制阀门的销售额将

超过 110 亿美元 , 其他阀门的销售额将分别为 : 球

阀 105 亿美元 , 蝶阀 48 亿美元 , 闸阀和截止阀 81

亿美元 , 国际市场潜力巨大。

5 　结语

新材料技术是 21 世纪人类文明实现持续和突

破发展的关键核心和必由之路 , 陶瓷阀门必将伴随

着材料技术的发展而发展 , 这是一项方兴未艾、永

无止境的事业。同时 , 我们应注重发挥在技术、人

才和成本等方面的优势 , 以陶瓷阀门这一高端阀门

产品为契机 , 不断的改进和创新 , 在新材料应用和

开发新的加工工艺方面有所突破。①在现有 Al2O3

和 ZrO2 的基础上 , 还应努力开发其他新材料的应

用 (例如 SiC、Si3N4 等) , 使陶瓷阀门能应对更多

复杂环境 , 适用范围更广泛。②研发新的成型、烧

结和加工工艺 , 以及陶瓷增韧塑化和微裂纹控制等

新技术 , 提高产品品质和可靠性 , 降低制造风险和

生产成本。③积极拓展陶瓷阀门的种类和规格 , 使

其具备较强的配套能力。

参 考 文 献

〔1〕　钦征骑. 新型陶瓷材料手册 〔M〕. 南京 : 江苏科学技术出
版社 , 1995.

〔2〕　杨源泉. 阀门设计手册 〔M〕. 北京 : 机械工业出版社 ,
1992.

〔3〕　孙维一. 国外机械工业基本情况—阀门 〔Z〕. 沈阳 : 沈阳
阀门研究所 , 1994.

(收稿日期 : 2006105123)

—63—　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　阀 　　　门 　　　　　　　　　　　　　　　2006 年第 5 期


