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新型高温高压阀门自密封结构设计

浙江石化阀门有限公司! （浙江! "#$%#&） ! 吴尖斌! 陈凌云

! ! 【摘! 要】 ! 分析了现有高温高压自密封结构的优缺点，阐述了一种新型自密封结构的设计方法及数据

计算。

! ! 【关键词】 ! 高温高压! 楔形垫! 双层密封圈

一、概述

随着国民经济的快速发展，电站行业也得以飞速发

展，电站行业所需的阀门的要求也进一步提高。表现在

阀门使用的温度、压力要求更高，阀门口径有增大的趋

势。对于高温高压大口径阀门，其自密封结构非常重

要，针对目前常用的自密封结构，探讨一种新型的自密

封结构。

二、分析

目前，电站阀常用的自密封结构有楔形垫组合密封

（伍德密封） 和楔形垫密封两种结构 （如图 ’、图 # 所

示）。一般来说，大口径阀门采用组合式楔形垫结构，

小口径采用楔形垫结构。

图 ’! 楔形垫组合结构

’( 阀体! #( 阀盖! "( 楔形垫! &( 压环

$( 四开环! )( 支承环! *( 预紧螺栓

这两种结构形式，其工作原理基本相同，都是把楔

形垫放置在浮动顶盖和圆筒体端部之间，利用螺栓产生

的预紧力而形成初始比压。当介质压力作用时，浮动顶

盖受压力作用向上压缩楔形垫，从而达到自紧密封。

图 #! 楔形垫结构

’( 阀体! #( 阀盖! "( 楔形垫! &( 支架

当管道介质压力由低向高变化时，此类阀门要始终保

持密封，必须满足两个条件：一是要通过预紧螺栓产生一

定的初始比压；二是在高压时，密封面不被高压压溃。为

了满足这两个条件，设计楔形垫时就要考虑其材料既要满

足低压时的塑性变形，又要有足够强度来避免高压时因密

封力过大而压溃密封面。为解决这一矛盾，现通常作法是

将强度高的材料表面镀一层软质镀层或涂覆层。

通过分析，可以发现现有的楔形垫密封结构存在以

下缺点：零件加工精度高，装配要求高；镀层或涂覆层

使成本加大，且由于镀层或涂镀层在高温时存在剥落可

能，低压时密封不可靠。

三、设计

针对现在自密封结构的不足，设计以下双密封圈的
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自密封结构 （如图 ! 所示）。

图 !" 双层密封圈密圈结构

#$ 阀体" %$ 软密封圈" !$ 硬密封圈" &$ 阀盖

’$ 压环" ($ 四开环

这种密封结构的主要特点是把原来的楔形垫分成由

软密封圈和弹性硬密封圈组成的双密封结构。下面是用

柔性石墨或用柔性石墨编织填料压制成的软密封圈，上

面是由 )*+#,-./ 或 其 他 奥 氏 体 钢 制 成 的 弹 性 密 封 圈

（如图 & 所示）。设计时注意事项如下。

图 &" 双层密封圈分解图

（#）软密封圈用柔性石墨或用柔性石墨编织填料压

制而成，图中所示尺寸为压制后尺寸。考虑到材料的压

缩量及回弹量较大，! 尺寸可适当放大。

（%）金属密封圈由于是弹性设计，故在设计过程中尺

寸 "# 0" 1 （# 2#$ ’），还要注意角度 ’3的设置。视 !# 的

大小，在外圆上适当设计槽的数量和大小，以增加弹性。

（!）软密封圈斜角为 !)3，弹性金属密封圈斜角为

!%3。在金属密封圈开始密封时，保证金属密封圈上口

首先密封。从而使金属密封圈具有弹性。

这样的设计不但具有现有楔形垫密封结构的优点，

而且可以成功弥补现在常用楔形垫密封的缺点，其优点

具体分析如下。

（#）因为双密封结构有软密封存在，故其所需的螺

栓预紧力要小许多，初始密封比压小，在低压情况下容

易密封。设计时可适当减小预紧螺栓，减少阀门成本。

（%）由于柔性石墨的压缩率远远大于金属材料，而

且柔性石墨的线胀系数 （在 %) 2 ())4 时，其值为 #$ ’
2 &$ (’ 5 #( 1( 6 4）又远小于金属材料 （)*+#,-./ 在 %)

2 ())4时，其值为 #7$ / 5 #( 1( 6 4）。当压力和温度逐

渐升高时，弹性金属密封圈开始受力密封，而此时软密

封圈已受力很小。这样既保证高温高压情况下密封，又

能避免软密封圈不被压溃。

（!）由于所需的初始密封比压靠柔性石墨的来密

封，故弹性金属密封圈、浮动阀盖及圆筒体端部的加工

精度可以降低。而且金属密封圈不用镀层或涂镀层，也

可降低成本。

（&）这种结构对顶盖安装误差要求不高，所以装配

难度大大降低。

（’）由于是软硬双层密封圈密封，故在温度、压力

产生波动的情况下也能实现可靠密封。

四、计算

（#）预紧状态时，软密封圈楔形垫的轴向分力，即

预紧螺栓的载荷计算：

#8 0 !"
!
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（#）

式中" #8———楔形密封圈的轴向分力，单位为 -；

"———密封接触圆直径，单位为 >>；

$
#
———初始密封比压，$

#
0 #$ # 2 #$ !$

?@
，单位为

?A8；

$
?@

———密封的必需比压，查表 & 1 #)［%］可得，单

位为 ?A8；

!———设计确定，一般取 !)3；

"———摩擦角，取 %$ ,3 2 ’$ 73。

（%）载荷计算" 内压引起的总轴向力

# 0 !&"%% （%）

式中" #———内压引起的轴向力，单位为 -；

"———密封接触圆直径，设计确定，单位为

>>；

%———设 计 压 力， 验 算 低 压 时， 取 % 0
)$ !?A8；验算高压时，取设计压力上

限值，单位为 ?A8。

（!）支承环、四合环、预紧螺栓及阀盖的设计计算

略。

五、结语

自密封结构阀门设计的关键在于把普通楔形垫改成

双密封圈的楔式结构。低压时靠柔性石墨或柔性石墨编

织材料的软密封圈来实现可靠密封，高压时，靠弹性金
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共用型 ’(’ 机组的研发与应用

陕鼓集团研发中心! （陕西! "#$%##） ! 柳黎光

! ! 【摘! 要】 ! 对国内第一台应用先进的控制技术，设计投运的第一套全干式共用型 & 二合一高炉煤气透平

’(’ 机组的特点和投运情况进行了介绍。

! ! 【关键词】 ! 二合一 & 共用型! ’(’! 煤气透平! 顶压控制

一、概述

津西共用型 & 二合一高炉 ’(’ 装置，是国产第一套

应用先 进 的 控 制 技 术，并 投 运 的 第 一 套 全 干 式 高 炉

’(’。该机组的投运，对节能、增效以及 ’(’ 的推广应

用，具有十分深远的意义。从 )$$* 年 " 月 )$ 日开始联

调试车，到 + 月 * 日顺利通过 "), 的机械运转热负荷试

车考核，各项指标均达到设计要求，透平主机性能良

好，发电量曾达到 * +$$-.，炉顶压力调节稳定、可

靠，全部完成了自动升速、自动并网、自动升功率、自

动调顶压及全部 ’(’ 过程检测与过程控制的各项功能。

取得了阶段性成果，用户比较满意

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
。

属密封圈来实现可靠密封。这样不但弥补了现有自密封

结构的缺陷，而且可以降低成本。特别适用于大口径、

高温高压的电站阀门。是一种很有应有价值的自密封结

构。
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! ! ’(’ 是高炉煤气余压透平的发电装置简称 （34567
89:567 ’;< = <>?669>? (?@;A?>B ’9>CDE?6 9ED7），是利用高

炉炉顶的余压，把煤气导入透平机膨胀做功，驱动发电

机发电的能量回收机组，可回收高炉鼓风机所需能量的

2$F G*$F ，经济效益十分显著，同时该装置正常运转

时，能替代减压阀组，能很好地调节、稳定炉顶压力，

净化煤气，故对保证高炉顺行，增产有良好的作用。回

收了过去在减压阀组通过强制节流和形成噪声而白白消

耗掉的能量，同时由于不影响高炉正常生产和煤气的使

用。因此，加速推广应用国产化成套 ’(’ 装置，对保护

民族工业，降低炼铁生产成本，节能降耗，减少环境污

染，都有不可忽视的社会效益及经济效益。共用型 ’(’
机组见图 #。

图 #! 共用型 ’(’ 机组

二、共用型 ’(’ 技术的开发思路

中型、低压高炉由于单座高炉炉容小 （1$$ G "*$:2

高炉）回收的能量比较低，一次性投资比较大，投资的

回收期相对时间长，推广应用较困难。多年来，一直想
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