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0    引言

在自动控制过程中，虽然工业阀门在传统使用中很

大程度地满足了许多工业系统的需求，但现代工业对如

何生产合适和先进的工业阀门产品、如何提高质量标准、

如何更高效安全地运行、如何更好地利用资源、节约能

源和保护生态环境等，都为社会提出了新的主题，也对

工业阀门提出了更高的要求。

1    工业阀门的使用要求

工业阀门在使用中要求质量更稳定，工作更可靠，

操作更安全。在过程控制中，工业阀门与控制流体直接

接触，一旦发生故障，后果难以想象。在石化工业中，

各种工厂的大多数操作都是在高温、高压、易燃和爆炸

条件下进行的。因此，首先提到工业阀门的可靠性和耐

火防爆性。

在生产现场，四个主要的热力学温度、压力、流量

和液位变量的控制系统必须由工业阀门进行调节和操

作。工业阀门将对于工艺介质进行控制，在各种危险环

境下，如高温环境、低温环境、高压环境、高毒性环境

有独特的应用优势。且受到易燃、易爆、高粘度光结晶

等影响，工业阀门必须解决出现的生产自动化问题。通

过工业阀门的调节及控制，将事故发生的几率降至最低，

确保最终的生产质量。因此，工业阀门的工作能力和可

靠性必须满足以下几方面要求。

1.1    计算要求

工业阀门的选择应通过严格的计算进行，阀门的种

类、口径的性能必须符合要求。控制阀各部件的材料必

须严格选择，使其具有足够的刚性。在进行压力测试及

气密性等测试时，相关生产工艺和试验方法必须符合国

家标准，严禁设备使用没有达到生产条件的工业阀门，
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埋下安全隐患。

1.2    指数要求

可靠性不仅意味着工业阀门本身的生产质量，还意

味着操作人员培训和质量的提高。操作人员应注意标有

铭牌的内容，中国气动控制阀标准（GB/T4213-92）的

控制阀铭牌至少应注明生产厂家、产品型号、公称流量

系数和设计标准。

1.3    安全要求

在高压设备发生事故时，为了避免直接损坏其他设

备，必须在连接设备的管道上安装截止阀，并在必要时

安装快速停机阀。快速停机阀的泄漏应严格调节，在发

生轻度火灾的情况下，要从结构上考虑调节阀的耐火性

或采用耐火涂料等保护方法。

2    工业阀门的设计体系

在过去几十年的发展过程中，对于工业阀门我国大

部分以 JB 标准法兰和阀门为标准的内部管道设计。根

据相关研究和计算，可以有效地分析出我国石化在生产

过程中需要用到的阀门类型。大部分工业阀门均是按照

JB 的规范完成制作，石化生产单位在 JB 的生产标准基

础上，对工业阀门进行改进。例如，工业阀门结合 JB
标准法兰，在密封性及耐用性上得到强化。这种现象对

于一些厂商改造旧设备更为明显，这不仅为新设备节省

了大量时间，而且对于旧的修改，也简化了新旧之间的

变数过程。因此，大多数制造商仍然倾向于应用 JB 标

准的工业阀门。然而大多数 JB 标准工业阀门用于生产

中国石化产品仍然存在一些问题，当 API 工业阀门生产

和推广时，仍有许多石化开发公司由于其优异的成绩和

性价比选择应用 JB 标准阀门，但 JB 标准制作的阀门现

如今以很难满足生产需求。API 相比 JB 标准工业阀门，

API 阀门在结构和系统上使其更加完善。因此，它将更
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适合当前石化企业的发展需求，因此得到了广泛应用。

过去，在石油化工生产工作中，应用 JB 标准阀

门，采用统一代号来反映同类型阀门。通过在产品目录

中进行的研究，可以发现制造商提供的选项范围非常有

限，对消费者在使用选择中进行限制。受客观因素的影

响，部分用户有可能在选择最终的工业阀门中出现匹配

差异。温度较高环境，就必须选择带有弹性闸板的阀门。

但目前，国内制造商生产出来的阀门在实际的应用中，

无法满足不断变化的生产需要。因此，出现了一系列问

题。在未来，工业阀门必须符合高温、高压的要求，保

障生产水准，使生产需求贴近使用者的实际要求。一般

来说，锥形驱动器的设计优于驱动器的驱动结构，在目

前的生产中应用广泛。此外，阀门密封元件和包装结构

通常与结构中使用的条件相结合选择，在样品型号的选

择中，满足用户选择的类型。以全新的 JB 标准阀门为例，

解决传统 JB 标准阀门消费者选择型号差异的问题，很

多厂家都需要一个阀门作为非标阀门。在消费者的选择

过程中，有可能会导致提高价格，使用户在交货日期和

体验上大打折扣。

由于 JB 标准阀门出现一系列的应用问题，API 阀
门应运而生。API 阀门解决 JB 标准阀门所带来的一系

列问题，保障质量标准，将不同的系统连接起来。借助

API 阀门的独特优势，这些问题就可以很好地得到解决。

例如，AI600、API602 和 API598 等标准阀门结构、零件、

材料、强度和气密性等不同情况，都有具体的标准来调

整。因此，标准体系中的质量几乎是一样的，其使用质

量是由用户和厂家共同保证。

3    工业阀门的设计结构

随着生产的不断深入，传统的 JB 标准工业阀门无

法适应当前发展形势的变化。其闸板、结构长度等必须

有所提高，API 阀门在结构上更加完善，更适合目前的

生产模式。由于阀门的结构更短，API 阀门占地面积变

得更小，而且更轻。一般来说，API 阀门会采用弹性闸

门结构，因为它们能够调节阀座之间的配合方式，所以

它们的密封效果更好，大大减少了内部泄漏。此外，浇

口的弹性结构避免了过度拧紧或热膨胀引起的干扰。一

般来说，API 阀门的设计和推广解决了问题，现有的传

统 JB 结构工业阀门，尺寸更完美，操作更方便，选择

范围扩大，内部泄漏和外部泄漏问题减少。优化的结构

保证了 API 阀门的使用，提高了 API 阀门的最终寿命。

在石化设备中，API 阀门发挥了自身的独特优势，生产

效率得到了显著提升，使石油化工的工作质量得到了增

强。API 阀门成为了其他阀门优化活动的参与对象，但

API 阀门在我国目前的生产过程中，与国外生产领域相

比有一定的差异。国外 API 阀门在设计结构和操作兼容

性、耐用性上，有更大的优势。使用国外制造的 API 阀
门，将会节省石油化工工作的维护成本。虽然使用进口

的 API 阀门有较多优势，但若长期依赖于进口，也会导

致我国 API 阀门设计出现更大差异。因此，相关企业需

要分析国外 API 阀门的生产工艺，降低生产成本，提高

API 阀门的优势，保证 API 阀门的生产水平能够满足我

国的使用要求。

4    工业阀门的设计推广

1989 年，国家推出了国标阀门设计标准，其内容

和结构都有一定的 API 标准特点。因此，可以说工业阀

门设计标准的 GB 标准在我国目前工业阀门生产领域更

加先进。但是，这个标准在设计和推广领域非常有限，

因此很难推广。原因主要有以下几个方面：首先，由于

API 阀门的先进性，目前很多中国厂家都有专门的 API
阀门冶炼设备，可以独立获得生产 API 阀门所需的材料，

所以如果要选择生产国标阀门，那么就需要花费大量的

精力更换相关设备和材料，很难保证生产质量。此外，

从法兰的角度来看，国标标准阀门通常对应的是外径最

大的系列，这使得在一系列小外径的生产过程中更加困

难。重新排列和更换需要花费大量精力，因此最好选择

API 阀门。最后，与 API 标准阀门相比，国标标准阀门

在标准体系上还存在一些问题，使得我国工业阀门生产

中难以推广国标标准，未来还需要不断地开发和研究，

提高生产质量。

5    工业阀门的设计要素——以锻钢闸阀为例

5.1    锻钢闸阀设计概述

锻钢闸阀的启闭部分为闸板，闸阀的运动方向与流

体的方向垂直，闸阀只能全开和全关，不能调节和节流。

闸阀有两个密封面。根据阀门参数，两种最常见的闸阀

密封面形成楔角。闸阀驱动方式分类：手动闸阀、气动

闸阀、电动闸阀。闸阀的整体锻造材料称为锻钢闸阀，

锻造材料有 A105、F11、F5、304、304L、316 和 316L
等。锻钢闸阀，通常指小口径的锻钢闸阀，口径范围：

DNM0 ～ DN50；压力范围：国标 PN16 ～ PN320，美标：

150 ～ 2500 级，可用于生产加工美标或国标尺寸，厂家

即时供货。DN50 口径以外的锻造钢制闸阀必须进行调

整，国内需求较低。

5.2    锻钢闸阀设计分类

闸阀的结构有多种分类方法，主要区别在于所用密

封元件的结构和形状。根据密封元件的结构，闸阀常分

为几种不同的类型，常见的形式有平行闸阀和收缩闸阀；

根据阀杆的结构，还可以分为开式阀杆闸阀和内杆闸阀，

适用于锻钢闸阀。适用于 150 ～ 2500 级，工作温度 
-29 ～ 425℃（碳钢）或 -29 ～ 500℃（不锈钢）的小口
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径管道，选择不同材料缩短或连接管道介质，可用于水、

蒸汽、油、硝酸、乙酸、氧化介质和尿素等介质。它更

多地用于石油管道，大多数锻钢闸阀是大连型减径的一

种结构，流量略低于同口径铸钢闸阀，但压力和温度范

围大于铸钢闸阀，密封性能比雨钢闸阀好得多，使用寿

命更长，介质流动方向同样无限，与其他闸阀一样。

5.3    锻钢闸阀设计注意点

中国主要制造商生产的标准不同，这就导致锻钢闸

阀忽略了压力问题。在注脂操作过程中，注脂压力在半

自由浮子式蒸汽疏水阀的节律上有所不同。压力过低，

密封剂泄漏或安全阀失效；压力过高，注脂阀堵塞，密

封胶中的油脂硬化或密封圈用阀球和阀板锁定。通常，

当注射压力过低时，注射软膏落到阀腔的底部，通常发

生在小闸阀中。脂肪流量控制阀的压力过高，一方面，

绝缘闸阀检查充脂喷嘴，如将浮动阀的孔中的脂肪遥控

器控制，用扳手堵住弹簧的封带，使其保持在完全打开

的状态，进行更换；另一方面，活塞球阀一方面是脂肪

硬化，使用清洁液，反复软化密封软膏，并注射新的替

代品。此外，密封和密封材料的类型也影响注脂的压力，

不同形式的封口对注脂的压力不同，通常硬质密封胶的

注脂压力高于软密封胶的压力。

另外，在分类方面也要加以注意。铸铁在炼铁炉中

熔化，即得到铸铁（液体），将熔融的铸铁浇铸成铸件，

称为铸铁。铸钢和碳钢的区别主要体现在以下方面：

（1）钢材按化学成分分类：低碳钢（C ≤ 0.25%）、

中碳钢（C ≤ 0.25% ～ 0.60%）、高碳钢（C ≤ 0.60%）；

钢材按成型方法分类：锻钢、铸钢、热轧钢和冷拉钢。

所有闸阀的门都有两个密封面，这是由闸门的结构决定

的，否则就不叫闸阀。

（2）最常用的闸板形状是楔形闸板，这两个门的密

封面形成楔形，楔形角随阀门参数不同而不同，一般为

50˚ ，介质温度不高时为 2˚ 52'。楔形闸板闸阀闸板可制

成整体，称为刚性闸板，用“1”表示，如 Z41H 型；也

可制成能产生轻微变形的门，以增加其可加工性，形成

密封面的角度。过程中产生的偏差，这种门称为弹性门，

用“0”表示，如 Z40H 型。

5.4    锻钢闸阀问题解决

5.4.1    设计常见问题

经常发生故障：管道中的焊接炉渣、铁锈和炉渣等

导致下部阀盖开口、导向部分和平衡孔堵塞或堵塞，造

成线圈表面和导向表面的张力和划痕，以及密封面上的

凹痕，这通常发生在启动和检修新系统的早期阶段。

在这种情况下，必须将其清除以进行清洁，清除炉

渣，如果密封面损坏，则必须将其研磨，并且必须打开

下塞以清洗从平衡孔掉入发动机下部引擎盖的炉渣，并

且必须将管道冲洗掉。在启动之前，让控制阀完全打开，

介质将流动一段时间，直到它融入正常运行。

5.4.2    设计解决思路

外部擦洗方法：当常规阀门用于一些易沉淀且含有固

体颗粒的介质时，它们经常被阻塞在节流阀和导轨中，气

体和蒸汽可以在下部阀盖的下塞中外部冲洗掉。当阀门堵

塞或卡住时，打开外部气体或蒸汽阀，可以在没有移动控

制阀的情况下完成下降工作，使阀门能够正常工作。

管道过滤方法的安装：适用于小口径的控制阀，特

别是超小流量的控制阀，其节流间隙极小，介质中可有

很少的渣堵塞。在堵塞的情况下，在入口管上安装过滤

器，以确保介质的顺利通过。与定位器一起使用控制阀

时，定位器不能正常工作，并且空气链条开口堵塞是常

见的故障。因此，在使用定位器时，必须妥善处理气源，

通常的方法是在定位器前面的气源管道上安装空气过滤

器减压阀。

6    结语

综上所述，石化生产装置的阀门是优化设计的重要

环节，解决了阀门目前的设计和生产过程中的问题，这

对促进石化装置生产水平的提高非常重要。因此，作为

合格的设计者，需要注意阀门结构质量的优化和阀门应

用水平的提高。
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