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CO2 固定式灭火系统 6 10 M Pa电动气瓶阀的设计
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　　摘要　阐述了 CO 2固定式灭火系统 610M Pa电动气瓶阀的结构特点、工作原理和设计计算与

试验。
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va lve for CO2 f ixed extingu ish ing system

L IN R ui2y i, CH EN Sheng2tan, X IA Fu2m in

(Shanghai Fudi V alve Co. , L td, Shanghai 201402, Ch ina)

Abstract: In troduc ing the struc tu re fea tu re、w ork ing p rinc ip le、design and testing of the 6. 0M Pa elec tric

ac tua to r cy linder head va lve fo r CO 2 f ixed ex tingu ish ing system.

Key words: e lec tric ac tua to r cy linde r head valve; s truc tu re fea tu re; w ork ing p rinc ip le; design and testing

1　概述

电动气瓶阀一般用于 CO2固定式灭火系统的

氮气启动瓶上 ,产品要求性能可靠 ,动作灵敏 ,并且

具备超压自动释放、电自动启动、应急手动及其氮气

充装等功能。

2　结构特点

电动气瓶阀由右阀体、左阀体、工作膜片、闸刀、

弹簧、拉钩、电磁铁、安全卡簧、按钮、阀杆及安全膜

片等组成 (图 1)。

电动气瓶阀的电磁铁接收到电信号后 ,电磁吸

铁动作 ,推动拉钩 ,使拉钩脱钩 ,闸刀在压缩弹簧的

强力作用下 ,扎破工作膜片 ,释放出氮气。当电磁铁

失灵 ,可手动拉掉安全卡簧 ,向下按动按钮 ,应急施

放气体。

电动气瓶阀设计有安全保护装置 ,当瓶内的压

力达到 1117 ±1MPa时 ,安全膜片会自行爆破 ,以保

护钢瓶不会发生爆炸。同时设计有氮气充装接头 ,

当需要往瓶内充装气体时 ,可拧下接头上的螺塞 ,开

启阀杆 ,便可向瓶内充装氮气。充装完毕 ,拧紧阀

杆 ,堵好螺塞。

11右阀体　21工作膜片　31闸刀　41左阀体　51弹簧

61拉钩　71电磁铁　81安全卡簧　91按钮　101阀杆

111安全膜片　121标示片

图 1　电动气瓶阀
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3　设计计算

311　阀体壁厚

阀体壁厚 SB按厚壁容器公式计算。

SB =
DN

2
( K0 - 1) + C (1)

式中　SB———考虑腐蚀裕量后阀体的壁厚 , mm

DN———阀体中腔最大内径 , mm

K0———阀体外径与内径之比

K0 =
[σ ]

[σ ] - 3P

P———安全膜片最高爆破压力 ( P = 1117 )

MPa

[σ ]———阀体材料许用应力 ,MPa

[σ ]值取
σb

2. 7
与
σs

1. 8
两者中的较小值。

σb———常温下阀体材料的抗拉极限强度 ,

MPa

σs———常温下阀体材料的屈服极限强度 ,

MPa

C———附加厚度裕量 ,取 C = 1

装配前 ,阀门右阀体与左阀体承压部分应经过

压力为 1117MPa,时间 5m in的水压强度试验。阀门

装配后 ,在阀杆处于关闭与开启状态各应经过压力

为 616MPa,时间 5m in的气压试验 ,均不应有可见的

泄漏。

312　工作膜片厚度

工作膜片厚度δ为

δ=
P2 d

4τb

(2)

式中　δ———工作膜片厚度 , mm

P2———工作膜片最高爆破压力 ( P2 = 1612) ,

MPa

d———计算泄放孔直径 (即承压直径 , d = 6) ,

mm

τb———工作膜片的材料抗剪强度 ,MPa

τb = 017σb

厚度小于 012mm的工作膜片全部须经照度最

小为 5kLx的透光检验 ,不透光为合格。

工作膜片应能在常温时 ,承压直径为 6mm和压

力为 1612 ±115MPa条件下自行爆破。同一批膜片

检验时 ,随机取样 10% (不少于 10片 ) ,若有 1片不

合格 ,再随机抽取 10% ,若仍有 1片不合格 ,则此批

膜片报废。

313　闸刀扎破工作膜片的力学计算

为了使闸刀扎破工作膜片 ,闸刀刀尖经热处理

后硬度应达到 45～50HRC,远大于工作膜片的硬

度。并且推动闸刀的弹簧应具备闸刀剪切工作膜片

所做功的势能。

图 2　电动气瓶阀中闸刀和工作膜片

　　因此 ,闸刀剪切工作膜片所做的功 Em为

Em =πd1τbδ
2

+
π
4

d1
2

P3
L
2

(3)

式中　Em———闸刀剪切工作膜片所做的功 , N·mm

d1———闸刀口直径 , mm

P3———电动气瓶阀的正常工作压力 ,MPa

L———弹簧释放行程 , mm

弹簧所能释放的势能

Et =
1
2

kL0
2

-
1
2

k (L0 - L ) 2 (4)

式中　Et———弹簧所能释放的势能 , N·mm

k———弹簧刚度 , N /mm

L0———弹簧最大工作载荷时被压缩量 , mm

考虑介质的压力与流动冲击 ,取

Et = nEm

n———安全裕量 ( n = 113)

在型式试验时 ,应进行动作试验。阀门处于工

作状态 ,介质为空气 ,当电磁阀接通电源时 ,阀门应

能动作 ,闸刀扎破工作膜片 ,释放出气体。

阀装配后 ,应进行 5次通电操作试验。当电磁

铁通电后 ,电磁铁、拉钩、闸刀应动作流畅、无卡阻、

无松动、无异常 ,手动复位便捷轻快。

314　弹簧

按照螺旋压缩弹簧设计计算 ,首先确定弹簧的

材料、类型和载荷分类 ,其次按照现实可用的空间 ,

通过几何画图初步确定弹簧的外径 D和弹簧释放

行程 L及弹簧最大工作载荷时高度 H2 ,弹簧最大工

作载荷时被压缩量 L0 ,然后通过式 ( 4 )计算出弹簧

的刚度 k。
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初定弹簧的自由高度 H0 ’

H0′= H2 +L0 (5)

D2 =D - dt (6)

式中　D2———弹簧的中径 , mm

dt———弹簧的线径 , mm

图 3　弹簧的载荷变形

　　dt =
D2

C
(7)

C———弹簧的旋绕比 (C = 4～8)

经初算 ,选取一组标准值的 D2和 dt的弹簧 ,弹

簧两端并紧磨平 ,支承圈为 215。

n1 =
GD2

8C
4

k
(8)

式中　n1———弹簧的有效圈数 ,

G———弹簧的切变模量 ,MPa

H0 = pn + 2dt (9)

H0———弹簧的自由高度 , mm

p———弹簧的节距 , mm

经以上计算 ,比较结果 ,选取最佳方案。

　　Fj = k (H0 - Hj ) (10)

F2 = k (H0 - H2 ) (11)

F1 = k (H0 - H1 ) (12)

式中　Fj———弹簧的极限工作载荷 , N

F2———弹簧的最大工作载荷 , N

F1———弹簧的最小工作载荷 , N

Hj———弹簧的极限工作载荷时的高度 , mm

H1———弹簧的最小工作载荷时的高度 , mm

4　结语

目前市场上 ,电动气瓶阀一般用于 CO2固定式

灭火系统的氮气启动瓶上 ,接受消防控制系统的电

信号 ,闸刀迅速动作 ,释放启动瓶中的气体 ,驱动

CO2气瓶阀 ,使 CO2固定式灭火系统全面启动。其

结构简单 ,动作可靠、灵敏 ,维护方便 ,可根据不同环

境要求选择电磁铁型号 ,与控制系统的上位机连接。
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相对运动件的磨损量是否在设计给定的公差范围

内。

7　使用与维护

(1)存贮———阀门不能露天存放 ,应置于通风、

干燥处 ,制造厂应规定存放时间 ,存放时不能拆除阀

门两端的保护盖。阀门吊装时不能以执行器作为起

吊点 ,注意法兰面不能碰伤。

(2)安装———不能用阀门支撑管道 ,安装时法

兰或焊接端应对齐 ,防止因管线热胀冷缩而引起应

力超值。

(3)启动———阀门启用前需清洁管线 ,清除管

内锈垢、沉积物、异物 ,防止杂质对密封表面的损坏。

(4)传动机构———阀门开关位置不到位是经常

发生的问题 ,制造厂必须保证传动链每一环节的制

造精度 ,出厂前应检查阀门开关位置和指示位置的

一致性。

(5)轴承———定期给轴承处加注耐辐照润滑

油 ,确保轴承处于良好的运营状态。

(6)密封件———风阀密封件为橡胶。一般橡胶

件质保期为 4年 ,质保期后应及时更换。
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