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金属座球阀的选型和应用 

N．McGuiness著 

要想正确选择金属座球阀(MSBV)，必 

须详细了解具体的工艺流程、管线设计以及 

各种金属座球阀的设计特点。此外，还需掌握 

此阀的重要制造工艺和安装工艺，以便采购、 

安装和操作。 

MSBV设计寿命 

表 l 设备设计寿命 

设备／部件 设计寿命(年) 

反应器 

受压容器 
泵 

换热器 

管线 

贮罐 

金属座球阀 

阀门 

20 

l5 

10 

l5 

10 

25 

10 
-  

选择 MSBV及其制造材料，应具备良好 

的技术鉴定能力、全面的材料知识和加工实 

践经验。表 1给出了常用工业设备及零部件 

的基本设计寿命(以年为单位)。 

这些设备及零部件的设计寿命可能会超 

出表 l给出的数字。如果操作失常和操作偏 

差达到设计极限，那么．进行质量检查和维护 

保养则会延长其使用寿命。 

设计选型的依据 

表 2 MSBV使用情况 

姐 译旅辛校 oj-3-、 

管道材料工程师在编制选购 MSBV的 

规格时，应考虑以下各项： 

1．介质； 

2．压力和温度(正常状态及失常状态 

下)； 

3．腐蚀～ 一点蚀——气蚀——结焦； 

4．气蚀； 

5，结焦～ 一凝固作用； 

6．流速(两相的流动)； 

7．压降； 

8．真空状态； 

9、背压～ 一逆流； 

lO．压力波动的分析； 

11．切断时的要求； 

12．严峻的周期性操作状况——开、关速 

度及使用频率； 

1 3、催化剂堵塞和吸人中的炭； 

l4．热膨胀(处于关闭状态)； 

15．氯化物含量(ppm)／氯化物应力腐 

蚀 ； 

l6、酸浓度； 

17、碱性物质 ； 

18．连多硫酸； 

l9、氢分压 ； 
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20．H S冷凝 ； 填料箱密封环 

21．硫、H2S在碳氢化合物工艺管线中的 l6．底部接管； 

重量百分 比； 17．表面光洁度； 

22．水的化学性质～—水垢——盐沉积 l8．生产厂家的质量保护／质量控制项 
— — 腐蚀瘤； 目； 

23．传热临界点； 

24．管道除垢器； 

25．液体滞留； 

26．气升； 

27．压缩； 

28．液体负载； 

29．传质状况； 

30，瞬变值； 

31．安全减压阀和紧急停车阀； 

32．管道的水力学性能。 

以上列出的工艺检查清单并没有考虑全 

部的工艺条件，仅用于防止MSBV失效的参 

考。在选购阀门之前，管道 的主管 程师应 

当考虑下列条件： 

1．美国国家标准j办会(或美国机械工程 

师学会)的规范要求； 

2．美国石油学会的规范要求； 

3．美国腐蚀工程师协会的规范要求； 

4．底部进 口／阀体剖开／顶部进 口的设 

计； 

5．根据先前的使用情况总结出的可靠 

性 ； 

6．球体／阀座的设计； 

7．阀杆的设计； 

8．带耳轴的球——浮球； 

9．阀体垫片的设计； 

lO．阀体内腔形状设计 

11．上流阀座和回流阀座设计； 

l2．双密封设计(两个方向)； 

l3．阀座圈材料； 

14．表面淬火／涂层材料； 

1 5．填料函设计 ： 

填料压盖泄漏口； 

套环； 

工作负载(蝶形弹簧)； 

l 9．维护措施； 

2O．所需备件一览表； 

21．工作能力要求： 

全开时 

不全开时 

22．蒸汽夹套要求； 

23．水压试验要求； 

24．阀座试压要求； 

*应当遵循《空气净化法》的要求。 

介质流速 

一 些加氢裂化反应器许可证颁发机构的 

“设计书”上规定了 50．8毫米的 NPS(美国 

标准直管螺纹)催化剂进料阀(催化剂、烃和 

氢)适用于最大流速为 2．1336米／秒、压力为 

175~315kg／~m 、温度为 482．26~565．6"C 

的介质。 

显然，当这样的介质通向内径稍大于 

25．4毫米的管子时，任何阀门都会出现磨损 

问题。管道系统的挠性有助于延长阀门的工 

作周期。在这种催化剂浆进料系统中，应预先 

设计有去除焦炭、固化催化剂及焦炭或／及催 

化剂粉未的装置。催化剂进料管系中的Ms_ 

BV应当是或开通或切断的截止阀，若用作 

调节阀，则会使其严重损坏。 

阀体设计 

顶部进口式 与剖分式浮球阀相比， 

耳轴式顶部进口MSBV存在以下重要的使 

用和维护特点： 
· 处于全开或全关位置时，上游的密封 

可使阀腔与流体介质隔离； 
· 耳轴和阉座的受载区间须不受固体物 

的侵袭； 
· 球体和阀座要持续地相互压紧，以防 
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止微粒物体之吸入两密封面之间： 
· MSBV泄漏率的上下限应根据 AN— 

SI／FCI70—2一l 976／1 987有关条 款明确规 

定 ； 

· 顶部进口耳轴式MSBV在切断后，可 

进行在线维修。 

剖分式阀体 
· 简单的球休／阀座结构； 
· 加压有助于阀座的密舍 ； 
· 可给球体预先加载，压入阀座中，使闼 

座与阀体形成一个整体； 
· 紧密的外套层； 
· 流体介质不与阀腔隔绝； 
· 接头承受管道应力； 

· 使用焊接(对接焊或承接焊)须预留空 

间，用于拆卸、焊接、射线探伤和消除应力。 

剖分式阀门既可使用上游密封 (耳轴 

式)，也可使用下游密封(浮球式)。 

如前所述，耳轴式 MSBV要求使用上游 

密封件 ，即密封座受到预载，通过压力将其与 

球阀压紧。阔座对阀体的密封和预载荷的设 

计将决定阀门使用时的成功或失败。带有两 

个阀座和适当的阀腔连接的耳轴式阀门能够 

在两个方向上压紧，并有双重的开通一 切 

断功能。 

下游密封(通常为浮球式)是利用阀内的 

压力将阀球压向阀座。此外，还有几种设计是 

利用强有力的弹簧垫片将球体预压进阀座。 

预加压的目的是防止颗粒进入密封面间，以 

保证在低压差时也能密封。 

阀杆的设计及其光洁度 

MSBV的阀杆应当用车床切削或／和抛 

光，使表面光洁度达到 4~8RMS。阀杆的表 

面光洁度可降低扭矩、减小摩擦、避免填料损 

伤。光洁度良好的阀杆从 1966年起就已使用 

直至于今，对填料函壁也要进行研磨，以延长 

填料的使用寿命。所 有的阀杆设计都应不会 

突然漏气。作者建议在频繁循环或高速循环 

的MSBV中使用单片球／耳轴／阀杆式设计。 

填 料 

要使用带蝶形弹簧且承受介质压力的填 

料并使填料承受的负载数倍于填料压盖的设 

计压力。填料函的顶底都应使用抗挤压环．以 

使填料在受介质挤压时不会受损。 

表面淬火、热电弧喷涂、等离子电弧喷涂、高 

速氧燃烧喷涂、火焰喷涂 

在某些严峻条件下能否成功地维持操 

作，关键取决于密封面的耐磨性和经久性。表 

面淬火工艺(堆焊层)自1912年开始应用，热 

电弧喷涂工艺也已使用了7O多年。这两种工 

艺均普遍用于 BSBV的加工制造。此外，还 

可使用扩散涂层来加固基层 无论选用何种 

工艺，设计者都应考虑以下因素： 

1．涂层碎裂——在涂层中形成； 

2．涂层的拉伸应力； 

3．气孔； 

4．裂纹 ； 

5．碳化物带状组织 ； 

6．分层； 

7．耐磨性： 

8．耐蚀性； 

9．抗擦伤性 

无论采用哪一种表面涂层工艺，都应考 

虑实际操作条件下的“预期寿命”，以及修理 

或维护的要求 

热喷涂 热喷涂是使粉粒状金属或非 

金属材料附着在须制好的基层上，以形成涂 

层的一组工艺的通称 涂层材料可以是粉状、 

条状或线状。热喷枪利用可燃气体或电弧获 

得足够热量，使涂层材料受热变成可塑的或 

熔融状态，再由压缩气体加速。熔融物质的加 

速产生一股有约束的微粒流，再被压缩空气 

压带到被涂的基层上。微粒撞击基层表面，在 

撞击的作用下变得平整，并形成一个颗粒与 

颗粒 之间、颗粒与基层之间结合紧密的薄 

层。颗粒堆积下来，冷却后成层状结构，涂层 
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就形成了。 

热喷涂是一个复合工艺。必须了解涂层 

的成份、变量、作用和杼性．才能选择此工艺 

所需的材料和设备。只有建立了这些背景知 

识，使用者才能根据实际情况量体裁衣，选用 

适当的工艺。 

喷涂设备和喷涂材料的不同组合，可以 

获得各种热喷涂层。基本的热喷涂装置一般 

包括喷枪、电源或供气控制表盘、焊丝(或粉 

状焊剂)的送料器。目前生产的几种类型有： 

双线电弧喷射器、单线火焰喷射器、焊丝火焰 

喷射器、粉未焊剂燃烧喷射器、等离子喷射器 

和高速氧燃烧喷射器 

电弧喷涂 由于双线电弧喷涂工艺的 

高效率，它能快速、简便而廉价地获得优质涂 

层 金属焊丝送料器可使两条金属焊丝通过 

电弧喷射器。电弧产生高温区，将金属丝熔合 

在一起，再由压缩空气将熔合直一起的金属 

吹到被涂面上，并使其附着，形成优质涂层。 

电弧喷射器可产生下述两种基本类型的 

涂层：第一类是耐磨睦涂层，即产生可以抵御 

磨损、腐蚀、点蚀、侵蚀、摩擦或擦伤的保护 

层}第二类是表面修复涂层，用来修复磨损区 

或挽救加工不当的零件，若涂层材料选择适 

当，可使零件比原先耐用 2～3倍或更多。 

火焰喷涂 火焰喷涂是利用可燃气体 

的控制燃烧所产生的热量来熔化金属丝的一 

种工艺 燃烧气体产生的高温区熔化金属丝． 

再利用压缩空气将熔化的金属微粒吹至被潦 

基面，熔化金属紧密附着在基面上，并冷却至 

环境室温}被涂表面冷却后，就可象其它金属 
一 样进行机械加工。火焰喷涂可采用的设备 

与电弧喷涂相似，但比后者更便于携带。它可 

使用于可熔性材料，并且更为经济。 

等离子喷涂 二次大战后，涡轮机和 

火箭发动机的发展给热喷涂工业提出了新的 

挑战。一些耐高温、高强度的零件涂层材料中 

含有氧化物和碳化物，热喷涂遣些化合物所 

需的高温是电弧喷潦和火焰喷涂所不能够达 

到的 由此应运而生了等离子喷涂，新的喷涞 

方法同时引进了涂层材料的新家族 以及适用 

于各种工业条件的新技术 

等离子喷涂使用粉末状材料，并以等离 

子体作为热源。等离子系统提供的可控温度 

范围高于大多数物质的熔化温度 等离子喷 

涂工艺中，一种气体或气体混合物通过共轴 

的阴、阳两极(阴极为钨棒，阳极为带孔的铜 

棒)之间的电弧。通过小孔的气体被加热到远 

高于火焰喷涂的温度。在热作用下，气体部分 

电离，产生等离子体。当等离子体脱离出喷枪 

后、已分离的双原子分子又重新结合，并放出 

热量。将金属粉未引入等离子体，溶化并由高 

速等离子流推送至被涂基面上。等离子流的 

热含量、温度和速率由喷嘴类型、电弧的电流 

强度、气体混合物的比率和气体流速决定。 

电弧操作电源为整流式直流电，电源由 

中心控制室加以控制。中心控制室同时负责 

调整等离子气体的流率、冷却水量，并使其按 

步就班地进行以确保喷涂工艺的精确、可靠。 
一 般使用氮或氩作为形成等离子体的主要成 

份，同时可以加入氢或氮作为次要成份，以提 

高热含量和等离子体流的速度。 

高适氧燃烧喷涂(HVOF) HVOF 

系统将超音速喷涂速度与改进后的微粒加热 

和熔化特性相结合，提供了具有优良的致密 

度、硬度和结合强度的表面涂层 

可用的燃烧气有 丙烯、氢、乙炔、丙烷和 

甲基乙炔丙二烯。根据涂层的具体特性，可以 

选择最经济的气体。其中，乙炔燃料气使用最 

为广泛，且获得的火焰温度也最高．这一优点 

使它得以用来喷涂高熔点和难熔材料。在 

HVOF系统中，新材料不断出现，最值得一 

提的是碳化钨——钻涂层的应用。HVOF工 

艺应用广泛，可产生耐磨、耐蚀、绝缘、绝热的 

各种优质涂层；喷涂参数可任意调节，以提供 

所需的最佳温度和速度；高速沉积大大缩短 

了喷涂时间；喷涂面厚度普遍低于 3．556毫 

米，其中不少甚至低于 0．]27毫米。 
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228．6毫米(API) 

254毫米(夹紧式接头) 

346毫米(APD 

355．6毫米(夹紧式接头) 

S／L6o 

S／l6o 

35．56毫米 

35．56毫米 

406．I一38．L毫米×330．2毫米 

i01．6～25．4毫米×203．2毫米 

5O8—47．63毫米X438．15毫米 

lO1．6--50．8毫米×469．9毫米 

521．63公斤 一 

378．75公斤 27 

1424．27公斤 一 

728．。l公斤 5O 

法兰联接 低温工作的 MSBV 

有几个因素会影响法兰联接和阀体接头 

的设计。一些公司已经开始在法兰设计中使 

用金属自紧式或压力紧固式焊接密封圈。这 

些金属密封圈对热循环的防泄漏能力更好， 

且更能忍受螺栓受热伸长对密封的影响。一 

些设计中提供的紧凑型法兰可以减轻重量、 

节省空间。APIIO000RTI级标准法兰与夹紧 

式接头的对比表明：使用夹紧式接头可减轻 

重量、节省所需螺栓数。 

在确保合格生产厂家承制的情况下，每 
一 个尺寸的每十个接头所带来的重量节省 

(9．25吨)是使生产费用与重量减轻的比率 

下降的一个重要因素。 

MSBV控制器 

球阀上可以安装扳手、手轮、电机、液压 

或气动控制器。用于迅速开关(以毫秒计)部 

位的阀门控制器应当进一步作管系反响和位 

移方面的复查。若不考虑快速关阀对所有管 

系位移的影响，则会损坏管系及设备 快速开 

关阀门时，应考虑以下因素： 

1．热膨胀系数； 

2．开——关速度(时间特性)； 

3．流速； 

4，摩擦系数 

5，波动分析； 

6．保温 ； 

7．C ——通流系数； 

8．净压头流速； 

9．振动{ 

10．波动压力／冲击波的峰值； 

l1．阀门复位 。 

若想在低温下使用MSBV，则在采购之 

前就应当复查以下项目： 

1．压缩系数； 

2．传热I临界点； 

3．热胀冷缩； 

t真空状态； 

5．液体过冷 

6．拂腾液体的膨胀气爆炸； 

7．填料函延伸部分； 

8．填料边缘钧密封； 

9．吹除／放空口接头； 

10，稀土元素的磁性影响。 

多年以来，管线工程技术人员使球阀或 

闸阀的填料函延伸不同长度(152．4、203．2、 

254、304．8毫米或更多)来避免其冻结。在一 

些 MSBV设计中，填料函伸出管道保温层的 

长度不应超过 101．6毫米。 

过去的 40年中，MSBV的设计在合金 

材料的应用、填料材料的改进、铸造工艺、锻 

造工艺、致命介质 有毒介质和易燃介质的设 

计规范以及加工和检验的技术要求等方面均 

取得了巨大发展。 

对二十三家 MSBV制造厂家的产品设 

计及使用情况进行的调查，结果表明：在只进 

行正常定期检修的情况下，一些工厂中用于 

严峻条件下的球阀使用了5年以上，仍在运 

行。六家使用阀门者表示：在被调查的 23家 

制造厂中只有 4家在他们的认可单上。短时 

间使用后就要更换全部阀门是常有的，但唇 

代竹昂贵的。质量低劣的MSBV采购规格单 

以及误选不当的操作者不免要造成球阀的使 

用失败。 

(摘译自《烃加工}1994年第 7期) 
／  
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