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1    煤气水简介

在煤化工生产的过程中，煤加压气化产生的粗煤气

中，含有大量的水蒸汽、焦油、轻油、萘、酚、脂肪酸、

溶解的气体和无机盐类等成分，需要复杂的工艺进行冷

却和洗涤，用以降低温度和去除其中的有害杂质。煤

气化过程中的废水主要来源于气化过程的洗涤、冷凝

和分馏工段。在气化过程中产生的有害物质大部分溶解

于洗气水、洗涤水、贮罐排水和蒸汽分流后的分离水

中，形成了气、液、固三态同时存在的多种成分的煤 
气水。

由于煤气水的成分复杂且状态多样，介质中不但含

有水、汽，还有粘度高、降温硬化的焦油、油等成分，

给煤气水的管道运送带来了极大的难度。阀门作为管道

的重要部件，其寿命以及密封性能的好坏直接决定了煤

化工产线的生产进度、操作人员的安全，以及后期维修

故障的经济效益，所以管线阀门的选型以及结构设计就

成了至关重要的环节。

2    煤气水阀门发展现状  

2.1    阀门选型分析

常见的通用阀门有闸阀、截止阀、止回阀、蝶阀和

球阀。

闸阀是靠阀板的上下移动，控制阀门启闭。闸板就

像是一道门，人通过执行器或者手轮，转动阀杆螺母，

将力传递给阀杆，阀杆向下运动，带动闸板向密封面靠

拢，直到关闭管道实现密封。闸阀关闭时，密封面还可

依靠介质压力将闸板的密封面压向另一侧的阀座来保证

密封面的密封。

截止阀又称截门阀，是使用最广泛的一种阀门之一，

属于强制密封式阀门，常见为锥面与平面密封、密封效

果极佳。其制造与维修都较为方便，密封面不易磨损及
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擦伤，密封性好；启闭时阀瓣与阀体密封面之间无相对

滑动，因而磨损与擦伤均不严重，密封性能好，使用寿

命长。

蝶阀又叫翻板阀，是一种结构简单的旋转阀。蝶阀

启闭件是一个圆盘形的蝶板，在阀体内绕其自身的轴线

旋转，从而达到启闭或调节的目的。蝶板由阀杆带动，

若转过 90˚ ，便能完成一次启闭，可用于低压大口径管

道的启闭和调节。

球阀的启闭件为球形，有 O 型球、V 型球、全通径

球和半球等。球阀在管路中主要用来做切断、分配和改

变介质的流动方向，只需要用旋转 90˚ 的操作和很小的

转动力矩就能关闭严密。随着科学技术的飞速发展，生

产工艺及产品结构的不断改进，球阀在短短的 40 年时

间里，已迅速发展成为一种主要的阀类。

根据煤气水废水的特点，作为非水平直通流道的截

止阀直接舍弃，由于截止阀大多为高进低出或者低进高

出，流道的结构使煤气水更容易藏纳垢，不容易输送。

同是水平直通流道的闸阀的结构依靠精度不是特别高的

导向筋，在闸板升降的过程中很容易被高粘度的介质黏

沾，导致启闭更难，密封性受损。蝶阀多用偏心旋转，

可以避开截止阀和闸阀的问题，但是偏心的强制密封会

在介质黏沾后，启闭困难，寿命受损。而且，由于结构

简单无法进行自清洁以及单阀座等因素，故而本文推荐

使用目前结构更好、精度更高的球阀。    
2.2    煤气水球阀

球阀常见的有浮动球阀、全径固定球阀、缩径球阀、

偏心半球阀和上装球阀等。针对煤气水工况，虽然使用

温度并不高，通常在 95 ～ 170℃，但是介质冷却硬化会

黏沾在密封面周边，刮伤密封面导致密封副失效，多用

硬密封全通径球阀。常规硬密封全通径球阀相较于闸阀、

截止阀、蝶阀有以下优势：

（1）全通径流阻系数小，可以尽可能地减少流量损失；
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（2）阀杆具有防飞出结构，可以实现阀门带压更换

填料的安全操作；

（3）防静电结构，可避免由于非导电介质覆盖导致

静电产生，更加安全；

（4）阀门锁定装置，可防止误操作或者露天恶意操

作；

（5）双阀座密封，前后阀座都可以实现双方向密封。

2.3    煤气水阀门常见的故障

（1）阀座抱死：停机后，煤气水阀门需打开泄压时，

阀芯阀座抱死，无法打开，继续用力导致涡轮头崩断（图

1）。
（2）阀杆变形：开关卡涩费力，高温下，阀杆过度

操作，导致头部键槽变形（图 2）。
（3）开关不到位：阀门关闭后仍然泄漏，打开后完

全打开。

（4）下阀杆泄漏。

（5）阀芯密封面刮伤严重（图 3）。
（6）弹簧座卡死，无法回弹（图 4）。

3    常见故障分析

3.1    阀座抱死问题

通常煤气水阀门在常温下工作可以正常启闭，但在

正常工作加热后停机，常会出现阀芯无法启闭的问题，

强行增大关闭阀门的输入力矩，可以关闭阀门。但是，

不了解抱死原因，强行启闭阀芯，将导致执行器涡轮柄

扭曲甚至断裂。阀座抱死故障的原因为设计时未考虑高

温下系数以及介质的特殊性，在常温下预紧力偏大便于

密封，但在工作时，煤气水介质和温度的共同作用导致

阀门启闭瞬时转矩过大，导致阀座阀芯抱死。

3.2    阀杆变形

固定球阀阀杆带涡轮装置的头部位置，多采用键槽

方式作为转动结构。键槽结构本身对于阀杆是最常见的

连接方式，但阀杆强度不够，将导致阀门启闭时阀杆扭

曲甚至变形。

3.3    开关不到位问题

加热工作状态时，涡轮执行器及其他执行器的煤气

水阀门转矩会比较大，启闭瞬间静态摩擦向动态摩擦转

换时，表现尤为突出。巨大的摩擦力，使执行器带动阀

杆转动球心时，产生很大阻力，多次操作过后，执行器

和阀杆之间的缝隙导致执行器与球心不同心，从而导致

阀门执行器关闭不到位，出现轻微泄漏的情况。

3.4    下阀杆泄漏问题

下阀杆位置为了获取更好的密封性，多数会采取 O
型圈密封件，煤气水的成分复杂，粘度高，降温硬化，

导致阀杆 O 型圈等密封件，存在被硬化后介质破坏的现

象，致使使用一段时间后下阀杆泄漏。 图 4    阀门弹簧座无法回弹

图 1    阀座抱死导致涡轮头崩断

图 2    发生变形的阀杆

图 3    刮伤严重的阀芯密封面
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3.5    密封面刮伤问题

煤气水介质成分多样，有粉尘颗粒物，长期启闭对

密封副硬度要求较高。球体未进行硬化处理或者硬化不

高时，在大转矩操作下，硬质地颗粒物摩擦会频繁划伤

不够坚硬的密封表面。

3.6    弹簧座卡死问题

固定球阀球体是上下杆固定，靠弹簧座提供预紧力，

再由介质力补充，将阀座推向球体，是阀门密封。弹簧

座与阀体之间存在一定间隙，使阀座能自由活动。介质

进入到弹簧的活动间隙内，使弹簧无法回复到非工作状

态，同时封闭空间在高压力下不断挤压，造成活动的阀

座无法正常工作，出现弹簧座卡死的情况。

4    煤气水阀门结构设计与改良

4.1    阀座改进

煤气水废水自带高粘度特性，为了避免或者减少阀

座球心抱死的问题，推荐将阀座增加自清洁设计，使阀

座在每次启闭时都能对球体和阀座进行自清洁，最大限

度减少残留介质对阀座和球体摩擦力的影响。其次，将

实际工况 200℃的热膨胀系数以及弹簧应力考虑到阀座

预紧力中，从而减少或避免高温下阀座与阀芯抱死问题

的发生（图 5）。

4.2    阀杆结构改进

煤气水工况的阀门阀杆，不能按照通用阀门的设计

系数进行计算，需要充分考虑合理的温度因素以及介质

粘度因素，从而在成本允许的前提下，增大阀杆的屈服

强度，可以通过选取高强度的 17-4PH 或者其他高强度

不锈钢，不仅满足防腐要求还有更高的强度，同时增大

阀杆直径。

4.3    开关定位结构改进

针对开关静摩擦力大，开关瞬时转矩大，导致执行

器与阀杆球心不同心的问题，可以进行执行器定位设计，

将执行器机构、连接部件、阀体三部分进行配置定位（图

6）。通过高强度的 45# 钢材质圆柱销，将三部分进行静

态定位，使执行器在启闭的全过程都牢牢地与阀体、阀

杆球心保持一致，从而解决开关不到位的问题。

4.4    下阀杆结构改进

固定球阀通常采取一体式或者分体式下阀杆，作为

球体的支撑。但是，考虑多泥浆、粉尘以及煤气水的工

况，减少外漏点是十分重要的设计理念。所以，将下阀

杆结构更改为衬板结构。衬板结构是将球体固定在支撑

板上，支撑板则与固定在两端阀盖连接。此设计（图 7）
可去除下阀杆外漏的问题。

4.5    密封面改进

煤气水阀门内有多重杂质，硬度高但是温度并不高。

因此推荐使用喷涂碳化钨，喷涂 TTC 后，球体密封面

硬度提升到 HRC ≥ 70，阀座硬度提升到 HRC ≥ 65，
可以适应煤气水介质的硬度要求，而且防腐性能也十分

图 5    自清洁结构示意图

（下转第27页）

图 6    开关定位结构图

执行器

填料箱

圆柱销
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图 7    改进后的下阀杆结构图
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整体吊装于相应的承轨梁上，根据实际情况使用若干木

垫块进行支撑，用软质绳线通过落水管将轨道与大梁进

行固定（图 3）；⑦先将垫块附近区域进行冲砂完成后，

使用小型千斤顶，顶升轨道，移动垫块到已冲砂区域，

完成后续冲砂涂装后，继续使用千斤顶移动垫块，完成

后续工作；⑧完成涂装后，将轨道按上述方法重新固定，

将前后大梁转运吊装上胎，在短轨安装位置下安装不锈

钢垫板，在长轨安装位置下安装橡胶垫板；⑨使用千斤

顶移除垫块，调整短轨安装位置，确保止挡块和短轨契

合到位，按要求安装轨道压板，从铰点处向两侧安装；

⑩长轨部分至少需要安装 5m 范围的轨道压板，调整精

度和公差，焊接剩余短轨的止挡块，由铰点向两边的方

向依次安装剩余的轨道压板，注意精度和公差控制；调

整整体精度和公差，检查报验。

3.5    整体检验

（1）检验大梁的整体直线度、水平、拱度和旁弯等，

复核各耳板的开档尺寸、垂直度和至轨道面的高度满

足图纸要求，如超差应进行校正；

（2）以零位点轨道上表面及地样线为基准，复核前

后大梁整体的中心线、各轴孔的中心线及前端和尾部

横梁的各向中心线，如有偏差，需根据零位点重新调整。

4    结语

本文对双箱梁结构的桥吊前后大梁在拼装时的工艺

和要点进行了详细介绍，介绍了制作的流程和注意要

点，为后续多台订单的顺利施工，减少重复编制工艺

的时间，以及完善体系文件等各方面工作节约了大量

时间。通过后续项目的验证，证实了其科学性、可行

性和适用性，对后续的桥吊前后大梁结构的拼装具有

较强的借鉴意义。
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可靠。

4.6    防尘改进

弹簧座作为固定球阀提供预紧力的重要机构，能否

正常工作，直接关乎阀门的密封性以及正常工作。本

文推荐使用 O 型圈、唇形圈或菱形石墨密封圈，对弹

簧座进行至少双密封以上的防尘保护，确保阀座的正

常工作（图 8）。同时，此方法还适用于阀杆、球孔等 
位置。

4.7    材质改进

煤气水介质对于防腐性要求并不是特别高，为了更

好地减少热变形的影响，不论是主体材质还是内件本体

材质，均可以选取碳钢和马氏体不锈钢等热膨胀系数相

对较低的材质。

图 8    双密封的弹簧座结构图

5    结语

随着能源行业的发展，在确保现有煤化工生产的基础

上，提高现有配套阀门设备的性能，从而降低煤化工行业

的生产成本，提高煤化工的生产效率，是市场需求提出的

要求，也是机械设计人员的责任。本文针对多年的实际生

产以及现场反馈，针对煤化工行业的煤气水阀门的选型、

设计以及部分材质进行了阐述，希望能通过优化设计，为

煤化工行业提供更加安全可靠、经久耐用的产品。
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