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0 引言

最近几十年，科学技术在不断发展，相关行业和领域

对高温阀门的实际需求量在不断增多。在石化、电力、化工

等诸多行业之中，高温阀门都得到了应用。但是因为长时间

的高温环境难免会影响到金属材料的物理性能和机械性能，

所以针对高温阀门做好设计与选材处理，重点关注高温的影

响因素，这对满足高温阀门设计的需求，进而迎合后续的使

用需求具有重要意义。

1 高温阀门设计制约的主要因素

1.1 热膨胀量

针对热膨胀量区分而言，物理的热膨胀和承受热的差

别是重要条件，所以我们在进行高温阀门设计活动的试验

过程中需要考虑到这一部分的条件和因素。为了能够让阀

芯之中的温度快速达到和流体之中温度的一致性，之后直接

将受热的高温流体导入到温度相对偏低的阀门之中，从而

让侧面面积相对较小的阀杆能够合理有效的进行散热工作，

必须考虑到阀门的实际散热条件和其余物质存在一定的差

异，尤其是在膨胀方面不一致。尽管都是同时进行加热处理，

但是最后的膨胀量依旧会存在一定的差异性，在保障阀门工

作的间隙做好进一步加大控制范围的处理，这样才可以规避

零件本身出现卡死的情况，明显减少因为温度升高而引起的

零件损坏的问题。

1.2 热交变

在热交变方面，介质本身对于零件也会产生较大的影

响，如导向和阀座的接触，存在一定的可能是因为介质的热

交变出现了变化，从而导致松动的出现，最终让原本的密封

功能丧失。所以要对阀座和对应的支撑接头做好严密的缝焊

处理，保证密封功能不会出现任何的损坏。在进行设计的时

候，还需要考虑到热交变情况下的密封选择效果，这样才

能够从源头上降低热交变本身带来的影响，防范零件消耗，

以此延长高温阀门的实际使用寿命。因此，热交变问题的研

究是非常重要的一项内容。

2 高温阀门设计关键技术

2.1 合理选择高温阀门材料

在高温阀门材料选择中需要分开进行选择处理。第一，
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选择阀体材料中，考虑到高温情况下或者一部分介质的腐蚀

情况下，会对材料的实际选择带来影响。一般而言，阀门都

是要求在高温的情况下使用，所以在选择阀体材料的时候要

考虑到使用合金钢、不锈钢、碳素钢等性能好、质量好的材

料。也只有通过这一部分材料的使用，才能够确保阀门在长

时间的高温环境下依旧可以正常开展工作。第二，在阀门内

件材料的选择方面，需要考虑到热膨胀系数，之后直接和高

温环境下其余部件的抗擦伤性相互结合起来，选用对应的选

择阀内件材料。一般来说，选用 316 不锈钢材料，有利于阀

内件本身的气蚀性和抗磨损性的提高。但是还需要注意在阀

内件材料的选择中，按照实际的要求来进行处理，最终选择

对应的且能够满足实际需求的材料。

针对高温阀门设计工作的分析而言，首先确保选择材

料的合理性。只有材料符合要求，才能够迎合高温工作需求，

并且在一定程度上满足延长使用寿命的要求。在阀门工作过

程中，温度会产生一定的影响。所以，在设计阀门的时候，

要充分考虑到温度的问题。当温度超过 280℃的时候，阀盖

结构就可以选择加长低温型，这样可以确保填料能够致力于

温度较低的环境之中开展工作；当温度超过 350℃的时候，

就会将运动部件的空隙进一步加大，可以确保密封副阀门本

身拥有较高的硬度；当温度超过 450℃的时候，就需要封焊

密封环，以此来减少出现松动的情况，避免出现任何泄漏问

题。

2.2 关键技术分析

2.2.1 壳体壁厚设计

在进行壳体壁厚的设计过程中，基于计算人员的角度

分析，就需要考虑应用节的问题，并且确保最大的压力值，

因为这对于壳体而言是耐压的额定值。为了不断提高壳体本

身的耐压能力，就需要做好对应的计算分析处理，这样才能

够计算出最大压力值。其计算公式如下：

W=4.6596×10m-3δ（D-δ）

其中，D 代表的是壳体外径，δ 代表的是壳体壁厚。

但是在侵蚀和腐蚀方面，要确保壳体实际耐受能力的不断增

强，同时有效规避外界产生的影响，防范对壳体带来损害。

2.2.2 密封副设计
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对于阀体与密封环相互接触的部位，为了能够将密封

结构的硬性程度提上去，可以考虑焊硬合金方式的有效使

用。同时，在设计密封环的时候，要将外圆柱面直接设计

出来，之后进行对应的设置处理，能够将环状的沟槽留置

在上面，并且加大精准控制力度，开展针对性的控制工作。

其中主要应考虑到内堆角度的问题，一般来说要求能够将

其控制在 26°左右。在制造密封环的过程中，一般是通过

纯铁材料的使用，但是在进行浮动阀盖面角等方面的设计中

要求设计为 28°。这两个方面的设计都是将线接触的形式

作为主体，所以为了进一步提高密封的效果，避免泄漏的

问题出现，让密封环的表面硬度能够更好地满足塑性变形

和强度的要求，与阀体和阀盖密封接触的位置的硬度较小。

一般来说，可以选择相应的堆焊方式进行闸板处理，这一种

处理方式在一定程度上能够有效保障密封表面的实际强度，

同时也可以增强表面的抗擦伤能力。针对密封填料部位，

为了提升填料硬度，充分合理地利用柔性石墨夹柯镍钢丝，

就可以基于动负载结构的方式来进行对应的设计。

2.2.3 中部密封结构设计

针对中部密封结构的设计，基于技术人员的角度来加

以分析，在实际的分析过程中主要是针对密封结构进行处

理。同时，密封结构的设计主要包含了两个方面，并且需要

针对不同的类型做好对应的实施规划处理。其中，对于强制

密封加以分析，组成部分包含了阀盖、垫片、阀体。在实际

的操作中，要求将法兰螺栓直接拧紧，这样可以施加一定的

压力，其中主要是针对密封垫片，从而对于预紧垫片的压缩

作用奠定基础，在密封面上则需要满足不断充实细小缝隙的

需求。在阀门之中，主要是通过强制密封中温、中压以及中

小口径，这样在一定程度上能够满足使用效果的提升需求。

针对伍德密封结构，组成部分包含了阀体、密封环、支撑环、

四开环等等。在进行升压操作的前提，还需要将前置螺栓直

接拧紧，要求在阀盖和弹性楔形垫之间满足浮动盖的移动需

求，在两者之间的移动就可以形成紧密的封力。但是，如果

存在介质对于阀盖施加了一定的压力，针对阀盖的缝隙就会

朝着上方移动，这个时候会卸载前置螺栓。随着压力的不断

增加，阀盖和阀体以及楔形之间就会不断上升，进而发挥良

好的密封效果。但是还需要注意相关联的因素可能会直接影

响到密封面的工作密封比亚，其中最为常见的是预紧密封比

亚，另外一种就是因为有介质的存在而产生了一定的比亚。

如果处于介质压力不断增大的情况下，就会增加工作密封，

这个时候能够获取良好的密封效果。

2.2.4 密封结构的设计

针对上密封结构的具体设计过程之中，一般主要是采

取整体对焊和连接分体上密封座螺纹的方面进行。在具体的

处理环节，主要是利用分体上密封座螺纹连接的方式，在高

温的环境下，因为上密封座和阀盖这两种材料存在差异性，

本身就具有不同的热膨胀系数。针对这一种情况加以分析，

螺纹可能会出现松动的情况，进而导致阀门的作用得不到有

效的发挥。基于这一点的分析，在阀盖上焊接密封座时应该

考虑到点焊方面的具体使用。

如图所示，可以设计一种新型的自密封结构。

这一种密封结构，基于原本的楔形垫，然后直接形成

双密封结构，这样就能够满足高温阀体的实际需求 。
3 结语

总而言之，随着工业化社会的发展，各个领域对于高

温阀门的实际需求量越来越大，对于高温阀门技术所提出的

要求也越来越高。所以，相关的设计人员在现有的技术基础

下，要持续进行改进与创新，能够不断提高高温阀门的设计

质量，确保在具体的运行环节，高温阀门能够发挥良好的密

封效果，并且还可以减少擦伤、热交变等问题对于高温阀门

质量带来的影响，最终延长其实际的使用寿命，给企业带来

可观的经济效益，推动行业实现可持续发展。
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图  双层密封圈结构


