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高压差给水调节阀的设计及应用 

刘儒亚 。王建华，王 晖，刘孝广 

(杭州华惠阀门有限公司，浙江 杭州 311122) 

摘要 介绍了高压差给水调节阀的结构特点、工作原理和主要部件的设计，从产品结构、制作 

工艺、综合性能等方面进行了对比分析，提出了高压差给水调节阀高压差单座密封结构的设计思 

路 。 
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The Design and Application of High Pressure Drop Feedwater Control Valve 

LIU Ru—ya，W ANG Jian—hua，W ANG Hui，LIU Xiao—guang 

(Hangzhou Worldwides Valve Co．，Ltd，Hangzhou 311122，China) 

Abstract：Defines the structure features，working principle and design of high pressure drop feed—water 

control valves．Gives out the comparison from structure，process，overall performance analysis and SO on 

and propose with the new idea to the design of high pressure drop control valve，which is called high 

pressure drop single seat sealing structure．Such control valve had been gone through with many real op— 

erations and proved to be stable and excellent in adjusting performance． 
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l 概述 

高压差给水调节阀是广泛用于电力、冶金、石 

化、轻纺、供热、制冷、造纸和煤化工等工业领域中减 

温减压装置的核心部件之一，直接影响减温减压装 

置的使用性能。传统的给水调节阀易汽蚀，阀门密 

封填料易破损泄漏的几率比较大，出现喷水孑L堵塞 

的现象。同时，对于大变工况条件的增加和复杂工 

艺参数的使用要求，减温减压装置在调节性能和安 

全性能方面常会出现一些问题。高压差单座密封给 

水调节阀在结构、加工工艺、可靠性和降低成本等方 

面都有很大的改进和完善，满足了大变工况和复杂 

工艺参数的要求。 

2 结构特点 

高压差单座密封给水调节阀(图 1)由阀体、阀 

盖、阀座、阀杆、压套、填料、隔环和电液执行机构等 

组成。阀门的开启、调节或关闭是通过压力变送器 

和调节器，再由执行机构操纵，带动阀杆，使阀杆在 

阀座内上下运动，改变介质的流通面积来改变流量。 

给水由进水管进入阀门上腔。当阀杆上下移动时， 

使给水经过流线型锥体通道，向下运行，进入上、中、 

下阀座腔内。通过阀杆调节其在阀座内的相对位 

置，控制锥体流通面积，以改变介质流通面积达到调 

节流量的目的。 

高压差单座密封给水调节阀的阀体为锻件，单 

座密封结构如图2所示。阀杆与阀座间锥面密封， 

阀杆在结构尺寸设计上采用流线型，使给水在流动 

过程中走圆滑路线。该阀密封面堆焊 CoCr硬质合 

金，耐冲刷、耐腐蚀，阀杆通过不同方式可方便的实 

现等百分比和线性等调节特性。为避免填料受力不 

均匀，发生泄漏现象，填料中间设置填料隔环。为防 

止压套旋转、影响给水流量，阀盖上设置防转螺钉。 

为防止密封填料破碎、流入给水管道内造成减温减 

压装置的喷嘴堵塞，压套和上阀座、下阀座与阀体采 

用嵌入式(图3)。在高压差情况下，由于容易产生 

气蚀现象，采用多级调节结构，以消除因汽蚀而破坏 

阀门的隐患。 
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1．下阀座 2．中阀座 3．填料隔环 4．填料压套 

5．电液执行机构 6．防转螺钉 7．填料 8．阀杆 

9．阀盖 10．压套 11．密封填料 12．上阀座 13．阀体 

图 1 高压差单座密封给水调节阀 

阀体、阀杆和阀座是此阀门的关键部件，其密封 

面的质量将直接影响阀门的整体性能。传统的阀门 

结构为单座单导向，加工方法不甚合理。其工艺方 

法为阀体中阀本体与阀座组焊，至使阀杆与变形的 

阀座配合时，间隙比较大，密封填料变形后一部分易 

冲刷进入阀内腔中。现把工艺方法改为阀门为单座 

双导向结构，压套与下阀座采用嵌人式，阀杆与阀座 

直接配合密封，以达到零泄漏的效果。 

1．中阀座 2．阀体 3．下阀座 4．密封填料 

图3 阀体、下阀座密封结构 

高压液体流经节流孔时，阀座相当于节流孔板 

(图4)，静压能与动压能相互转换，流速的增加导致 

压力降低。当压力降低至等于或低于该液体在入口 

温度下的汽化压力 P、，时，液体中的气核即膨胀而 

形成汽泡。流过节流面后，在宽敞的下游流道中流 

速下降，压力回升。当压力回升至 P 时，并 ≥P、， 

时，汽泡溃裂，这即是汽化过程。汽泡溃裂时，释放 

出巨大的能量，对阀座、阀瓣等节流元件产生破坏即 

汽蚀。汽蚀的破坏力很大，一般的阀门在汽化条件 

下，运行一定时间后即遭受严重汽蚀，致使阀座泄漏 

量高达额定流量的30％以上，调节阀完全丧失调节 

控制功能。 

汽蚀与压差有关，当阀的实际压差△尸大于产 

生汽化的临界压差AP 时，并在出口压力 P ≥P、， 

时，产生汽化。由此，将阀的总压差用分级降压的方 

法，使每一级压差AP，<AP ，即可防止汽化产生。 

多级压降是以改变流体在阀内的流动状态，从阀的 

结构上保证了高压液体在节流降压过程中不产生汽 

化，是目前对高压差产生汽化的有效方法。防汽蚀 

高压差调节阀的关键技术是节流组件。根据多级降 

压防汽化原理，采用了多级分流多级阀座式节流的 

组件。 

缩脉 调节阀 

， j 。 
＼： ，，P ＼
l ／ 

I Pvf” 

I 

图4 阀内流体速度一压力变化及汽蚀形成原理 

高压差调节阀是将阀的全开度分成若干组相互 

独立的空间(图5)，每个独立空间都设有径向流道、 

节流孔和缓冲室，按一定规律分布于若干阀座上，阀 

座经加工成型组装，采用上阀座密封结构，单座密 

封，实现零泄漏。 

由于锅炉给水调节阀为变压差运行 ，因此，该高 

压差给水调节阀具有在小流量(小开度)时能承受 

很高的压差而不产生汽化。在大流量下则要求阀的 

阻力尽量小，以减少给水泵的能源损耗，亦即要求阀 

具有变流阻特性。通常，阀的固有流量特性是在恒 

压差下测得，当用于变压差工况，其实际工作流量特 

性会产生畸变。直线特性变为快开特性 ，致使调节 

阀通常在40％开度达到饱和，不能进行全程控制。 

鉴于此，将 25％ 以下开度采用多级降压，25％ ～ 
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100％开度范围为一般套筒结构，固有流量特性为修 

正等百分比，这样能有效防止汽化与汽蚀，流体阻力 

小，节省电力，并能补偿变压差的影响，满足实际工 

作流量特性的要求。 

＼ ／＼ ／
气泡溃裂 

1 2 3 4 5 

降压级数 

图5 高压差多级降压原理 

表 1 高压差单座密封给水调节阀与 

传统的给水调节阀性能比较 

3 设计计算 

根据工艺参数要求，计算流量系数 C ，为避免 

汽蚀现象，应根据压差判定或选用多级高压差调节 

阀，推荐采用 IEC标准计算。按△P<F (P 一 

F，P、，)判断是否为阻塞流。 

若△P<F (P 一F P、，)成立，则为非阻塞流， 

其流通能力 c 为 

C =1．167a／JraP 

若AP<FL (P 一F P、，)不成立，则为阻塞流， 

其流通能力 c 为 

C =1．167Q／~／ L (Pl—FfPv) 

式中 C ——流量系数 
— — 压力恢复系数 

Q——流量 

一 密度(阀前条件下) 

△P——压降 

AP =P1一P2 

P ——阀进口压力 

P ——阀出口压力 
— — 临界压力比系数 

Ft=0．96—0．28√Pv／Pc 

P、，——流动温度下的饱和蒸汽压力 

P ——热力学临界压力 

选择调节阀按计算 c 值的 1．2～1．4倍作为其 

额定流量系数，开度大致范围为 70％ ～90％(最大 

开度)，常用开度为40％ ～70％，最小开度为 10％。 

4 试验及使用 

4．1 型式试验 

通过型式试验确认阀门的设计加工质量，承压 

能力，启动装置的动作性能。①按公称压力的1．5 

倍进行水压壳体试验，观察填料部位、中法兰垫片各 

处及壳体全表面应无渗漏。②试验介质为 5～40℃ 

的水或煤油，试验介质压力为 0．35MPa，，泄漏等级 

不低于Ⅲ级。③阀门动作试验。将阀门关闭后，加 

压至设计压力，开启驱动装置，确认阀门开启状态， 

验证设计行程。 

4．2 使用结果 

在某工况系统中，其工艺参数为给水流量 Q= 

20t／h，给水调节阀进口压力 P =8．0～8．3MPa，出 

口压力 P2=2．0MPa，给水温度 tb=90—130oC，选用 

高压差给水调节阀的规格为 DN50，PN110。采用传 

统结构的给水调节阀与高压差给水调节阀，其运行 

结果见表 2。高压差给水调节阀投产运行良好 ，阀 

门操作轻便，密封可靠，完全满足工艺参数的需要。 

表 2 运行结果 

阀门开度 传统的给水调节阀 高压差给水调节阀 

给水流量 出口压力 给水流量 出口压力 (％) 

×10 kg／h MPa ×10 kg／h MPa 

10 5．2 2．02 2．6 1．99 

20 6．8 1．98 5．3 2．O1 

30 1O．5 2．01 8．7 2．00 

40 11．4 2．OO 10．9 2．01 

50 l3．5 1．99 l3．6 2．01 

60 16．3 2．O1 16．4 2．0O 

70 18．5 2．0o 18．1 1．99 

80 20．8 1．98 20．6 2．00 

90 23．8 2．00 23．7 2．01 

100 27．5 2．01 27．4 2．O0 

在某专用减温减压装置装备配套中，采用高压 

差给水调节阀，进 口压力 P =8．6MPa，出口压力 

P2=1．5MPa，减温水温度 tb=104oC，减温水流量 Q 

= 2．5t／h，选用 高压 差调 节 阀的规格 为 DN20、 

PN100。样机试验时，取工况点共 11个 ，对各个工 

况点进行性能试验及整体破坏性试验(表3)，均达 

到技术要求。 

(下转第 27页) 
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小阀杆在开启瞬间的驱动力矩，二则在关闭时下楔 

块接触阀体底部定位的瞬间，由于驱动装置的驱动 

力矩较大，阀杆的轴向力较大，弹簧可以缓冲上楔块 

对下楔块的冲击载荷。 

(a)关 闭状态 (b)开启状态 

图6 启闭过程中闸板与阀座的相对位置 

在启闭过程中，由于上下楔块是圆弧面与斜面 

线接触，摩擦力小，通过弹簧预紧力使上、下楔块产 

生相对水平位移(图6)，实现闸板与阀座两密封面 

’ 。 。 ’  ’ ’  ”’ ’  ’  ’ 。’ 。  ’  

：(上接第21页) ! 
； 表3 性能试验及整体破坏性试验结果 ： 

序号 1 2 3 4 5 6 

：工况点(×10 kg／h)0．30 0．50 0．75 1．00 1．25 1-50 1 
i 当旦匡 ： ： ! ： ： ： ： 

序号 7 8 9 10 11 1 

◆工况点(×100kg／h) 1．75 2．00 2．25 2．50 2．75 
：  ■  

! 当里堡 ! ： !!：竺 ： !： ! ： i 
! i 

5 结语 ： 

： 高压差给水调节阀与传统的给水调节阀相 

!比，密封结构更加合理。单座密封给水调节阀： 

：在工况系统中的可靠性和调节性能等方面都有 

!很大的改进和完善，维修更加方便，满足了大变： 

：工况和复杂工艺参数的要求。 
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分离，减少密封面之间的摩擦，从而减小阀杆的驱动 

力矩 ，也降低高温状态下闸板楔住的发生机率。由 

于上下楔块在关闭时为线接触，应力较大，所以在设 

计制造时要对上下楔块接触面进行热处理或堆焊硬 

质合金，增加耐磨性，延长使用寿命。 

3 结语 

楔块式平行双闸板闸阀摩擦力小，驱动力矩小， 

密封性好，耐磨损，性能稳定，适用于大型火电和核 

电初 组。 
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：3 结语 ! 

压力试验是阀门检验的重要内容之一，为： 

：了减少阀门压力试验不利因素的影响，应从人! 

员、设备、方法及环境等方面，提升试验人员的： 

：责任意识、技术素质和业务能力。只有正确选! 

!择试验设备的类型和加压方式，加大试验设备： 

：的维护保养，根据阀门的结构类型采用正确的 
操作方法，在标准规定的环境条件下进行压力 

：试验，不断探索阀门压力试验的新技术和新方 
!法，确保试验结果的准确性和真实性，才能不断 

：提高阀门质量检验的水平。 
i 
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