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． 调节阀在自动控制中的作用： 

调节阀是 自动调节系统不可缺少的组成部分，接 

受来 自调节器的输 出信号．从而改变调节介质流量， 

完成调节功能 它的性能和动作完成的好坏，直接影 

l向调节质量和效果，是 自动调节系统一个重要环节 

气动薄膜调节阀是经常使用的执行器，与气动调节仪 

表配套使用，可以实现工业生产过程 中工艺参数的 自 

动化调节 目前，国内外普便使用的是电动单元组合 

仪表，有Ⅱ型、Ⅲ型，带微机的智能化仪表及集散型 

控制系统，这是自动化仪表发展的主流方向．气动仪 

表只是在特定的条件下及配套设备上使用 但是僦为 

气动仪表的气动薄膜调节阀，在现实的使用中却大放 

光彩，原因是它不但可以和气动仪表配套使用，而且 

在配上电——气转换器后就可僦为电动仪表的执行 

器，组成调节系统．该阀的优点是，结构简单．操作 

方便，使用可靠、维修方便．防火防爆，是目前生产 

的电动调 节阀无法 比美的．因此广 泛应 用在石油化 

工、抬盎．电力等行业． 

=、气动薄膜调节捐的工作原理墨工作形式 

气动执行器由执行机构和调节机构两部分组成。 

气动执行机构包括：气动薄膜．气动活塞、气动长行 

程三种执行机拇 调节机构为：阀，闸板，调节阀 

等，有直、角行程两种 该阀是由气动薄膜执行机构 

和调节阀组成。 

1．型号 

型号表示方法是由两节字母和数字组成，第一节 

为四个方框表示结构形式，后一节为三个方框．表示 

工作压力，开闭形式．工作温度．中间以横线连接。 

气动薄膜调节阀的型号命名 

三 阿 螺 公 气 气 工 

通 件 阿 称 开 期 柞 

舟 升 压 蹰 闷 龃 

流 冉 力 鏖 

闽 阀 

其 中 ． 工 作 温 度 ； 不 注 字 的 为 t=-20 ～ 

+250~； 注 有 ‘G”的 为 t>225~E； 注右 T 的为 

t< —60℃ 。 

2 工作原理 (正作用气闭阀) 

O 2一lkg／era 的气压信号通过接口进入膜片上 
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空腔，压力信号在有效面积的波纹膜片上产生作用 

力 该力通过膜片下面的托板钢性传送到连接杆，带 

动下面的阀芯动作，与阀座形成一定开度．信号压力 

越大，推力越大，反之越小，在连杆下移时同时压缩 

弹性很大的弹簧，当托板的推力和弹簧的反作用力相 

平衡时，阀芯便停留在一定位置，从而使一定的压力 

信号对应一定的阀门开度 一般情况下两者是线性 

的，行程为 lO-lOOmm左右，这就是正作用气闭阀 

的工作原理．如图 1所示，气动薄膜调节阀还有正作 

用气开阀，反作用气闭，气开阀四种工作型式，只是 

改变阀芯位置和倒换信号压力输入口而构成的． 

3．工作型式 

根据工艺条件，介质性质决定阀门的结构型式 

(单双}回痊)、公称压力、开闭形式 (气开，气fjj)。 

单阀座密封性能好．泄漏量小，但瘫体对阀芯推力较 

大，不宜使用在大差压，大口径的场合 (高压)。双 

阀座流通能力太，流体对阀芯推力小，但泄漏量大 

公称压力的选择较简单，只要该阀的耐压大于系统压 

力即可。开闭形式的选择就是根据系统及设备的安全 

要求而决定，气闭阀在事故 (断电．断气)时打开， 

如锅炉给水调节阀。气开阀在事故 (断电，断气)时 

l信号输̂ 

．  黼 栅 
关闭，一般情况下是出口阀及加热用的蒸汽调节阀。 

目的就是防止事故时使生产系统及设备发生更大的破 

坏。 

兰．气动薄膜调节捐的流量特性豆其选择原彝!i 

信号压力 的太小和阀位的开度是成线性的 (行 

程)，但是阀位开度和流量的太小成什么关系，这就 

是调节阀的流量特性。流量特性直接影响调节质量和 

系统的稳定性，不同的被调参数和不同的设备对象 

工艺流程．它们在被调时显示出不同的特性，因此要 

根据不同的被调参数，对象，选用不同流量特性的阀 

门。 

理想流量特性：是指调节阀两端压差不变时相对 

流量与相对开度 (行程)的关系 
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Q ：f量 
DH$(／X L 

式 中 ：0：】一 某～ 开度 时，调 节 阀的流 量 ， 

m ／h，及同杆行程，mm 

Qmax，L一 调节 阀仝开 时的最大 流量 m ／h， 

及阀杆垒行程，mm。 

理想流量特性取决于阀芯的几何尺寸，不同的阀 

苍曲面可得不同的理想流量特性。这是调节阀本身所 

固有的特性，也就是不 同的同『]有不 同的流量特性。 

如图 2所示 

工作流量特性：是指调节闷前后两端压差变化情 

况 F得到的流量特性。在一般的工艺流程或系统中， 

理想流量特性不能保证 ，产生的原 因是：<】>在能 

源压头改变时，系统的阻力件压差发生变化，促使调 

节麟差压 发生变化。 (2>．系统 流量发生变化时， 

促使调节阀压差发生变化，流量大时差压小，流量小 

时差压大。这样阀门的理 想特性就成 为工作流 量特 

性，速是我们研究的主要对象 

】 直线流量特性：单位 行程变化所引起 的流量 

变化是恒定的，即调节阀的相对开度与相对流量成直 

线关系。 

J／L 开度 10％ 卯％ 8O％ 

0／Qmax 流量 1O％ 50％ 80％ 

但是．实际上对于调节作用有意义的是流量相对 

变化率，即单位行程所引起的流量变化量与原来行程 

位置下流量的比值。 

= × 100％ 

因为在实际调节过程中，阀门不是处于垒开或全 

关的位置．而是处于无定位状态，也就是阀门可 以稳 

定在任何位置上，以满足不同的工艺要求 当干扰出 

现时，产生偏差信号，它只能使阀门在原来的位置上 

产生上下微小的位移，这是调节的动态，并且对被调 

参数、设备对象影响很大 所以我们研究 是很有意 

义的．它直接可以看出不同特性阀门对调节系统调节 

的功能和能力。 

对于直线阀，如果在这三点都增加 l／L行程 

l0％，由此而引起的相对流量变化率 却是不同的 

I／L 1O％ 5o％ 8O％ 

Q／Qmax lO％ 50％ 80％ 

I／L：10％ ： 。二 ×100％：100％ 儿J 

I／L： 50％ ：—60 - 50
× 100％ ： 20％ 

)U 

I／L：80％ ：旦 ×100％：12 ％ 
6U 

由 j：分析可见，在小流量 (小开度)时 d太，在 

大流量 (大开度)时 6小 因此直线特性罚节阀工作 
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在小开度时，调节性能强，相对流量变化率过于激 

烈，不易控制，小干扰大克服往往容易过头，引起系 

统振荡。而在大开度时，相对变化率过小．罚节性能 

弱、太迟钝，大的干扰不能很快克服 

2．对数特性 (等百分比)：对数流量特性是指单 

位开度变化所引起的相对流量变化值与此点相对流量 

成正比。 

l／L 10％ 50％ 8O％ 

Q／Qmax 4．67％ 18．3％ 50 8％ 

对数阀在开度小时流量小，开度大时流量较大。 

如果仍按 仁述在 1O、50 舯 三点都增加 10％，由此 

Lf％ 

引起的相对流量变化率 却是相等的。 

／H 0％ ： 

／ = 

／L=80％ = 

×100％ =40％ 

×100％ =40％ 

× l∞ ％ = 4O％ 

由上可见对数阀在垒刻度的任一行程上，单位行 

程所引起的流量相对变化率即百分比总是相等的， 所 

以又称为等百分 比特性。 

对数阀在小开度时，放大倍数小，缓和平衡，利 

于操作控制．而在大开度时，放大倍数大．工作能灵 

敏有效。在自动化调节系统中是最常用的阀rJ，能适 

应各种负荷条件下，均能保持正常运行。 

3 快开特性，小开度调节。 

4 抛物线特性：特性在直线和对数之间 流量 

特性的选取： 

目前 ，工业生产 中常用的调节阀为直线、对数 

快开特性三种。一般选取直线 对数特性即可满足 

艺调节要求，快开特性适应于二位调节。对于比较难 

控制和要求较严的对象，调节阀的流量特性选择要慎 

重，具体分析．抓住主要矛盾．酌情处理，一般可从 

下列几个方面出发来考虑。 

1用调节阀的非线性去补偿过程的非线性，使 

系统总的增益变化较小．稳定 如放大系数 K 随 

负荷的加大而趋向减小的工业对象，可选用K 随负 

荷的加大而趋向增加的调节阀，便能达到两者变化相 
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互抵消，如图 3所示 对数闽特性具有这种性能，应 

用十分广泛 

2 艺骨道情况 

同一调节阀在 同骨路中，由于阀上雎差受 I：艺 

管路阻力 问的影响，所 以显示 出不问的流量特性 

因此要根据系统对调节阀的流量特性要求和结合工艺 

管道阻力的具体情况米选择相适应的流量特性 一般 

情况 F， 

f实际特性、直线，对数 

s=I～o 6{ 

理想特性， 直线．对数 

f实际特性，直线，对数 

S 0 6～0．3{ 

理想特性．对数 对数 

S<0．3时，控制 ：适=【_J=。 

3．适应系统的位荷波动 

由 f对数 特性阀它 的放大 系数 K 随行程 而增 

大，而其相对流量变化率在不同开度时足相等的 因 

此，对数特性调节阁可以适赢系统负荷的较大幅度波 

动，而仍能保持有较好的调节性能，而直线特性阀则 

显得较差。 

4 考虑调节阀的工作条件和使用寿命 

当调节阀经常工作在小开度时．宜采用对数特性 

阀 当介质是微小颗粒时，可选用直线阀，因为该阀 

的阀芯比对数阀的阀芯瘦 c椎角小)不易磨损，所以 

寿命较长 如系统对阀rj的特性无严格要求，从使用 

寿命考虑，多选垌直线阀。 

5 调节阉工作特性的改善 

在理象特 能浦足 工艺要求或实际梳 蘑特性奇 

变时，可改变阀芯角度，从新加 】． 有时要配制阀门 

定位器 ，修垃反馈』、轮．使阀门有更好的工作特性， 

以适应 自调系统的需要 

四．流通能力 C值的计算和调节阀口径的确定 

调节阀的型号和流量特性确定后，就要计算所需 

流通能 力，井 以此确定 c值及其公称通径 D 和阀 

鹰直径 Dg 

流通能力 c值的定义：我国规定，在调节阀前 

后压差为 Ikgf／cm‘，流体重度 为 1kgf／cm ，每小 

时通过调节}回¨的流体 M 数值 ，袭示流通能 力 c 
● 
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值的太小。如湖前后压燕为 lkgf／cm 、每小时通过 

的水量为25m ，则缓调节周的C值为25 实际上也 

就是该调节阀的额定容髓 

1 落实工艺条件 

主要是最大流量和最小流量、相应的阀前后压力 

或压力蔗．系统总阻力等。工艺提供的条件有时可能 

不够准确 如动力压头及流量变化，材质及安装等情 

况，应彻底了解和掌握。流通能力应留有一定余量， 

以利以后扩容 

① 要先求出∑AP 应包括系统中所有串联局部阻 

力件在最大流量 寸̈的压降损失)．由工艺专业提供 

② 计算凋节阀压 羞：a 选择调节阀前 后最近 

的两个 压力基本稳定 的装置或设 备作 为系统计算范 

隋 b 接最大流量计算各局部阻力之和 'rAp C 

按系统具体情况选取 S值 D 。算公式。 

P̂： ：兰 
一 1一 S 

式中：△P_I调节阀差压 

Z,AP 一最大流量时管路阻力降 

=  

AP

面  

2 C值 的计算 

<I> 一般液体 C值的计算 

Q√ 
式中：Q、0—1：艺所提供的体积或重量流量 

△P 闷f]前后压差 
一 重岌 

<2>气体 c值的计算 

曲于气体具有可压缩性，重度可变，同时流量还 

受临界压缩比卢0,9限制 ({÷<卢时，流量不再增 

加 )，所以计算 c值较 为复杂 方法有，阀前 重度 

法．阀后重度法． 均重度法．压缩系数法， 目前常 

用国际通用的平均重度法 

① 一般气体的计算 

(亚临界)P，>0．5P．时 

r： l上 ／ 垡! ± 。 
380 (Pl+P 2 P 

(超临界) P2<0 5P 时 

r ： 堕 ± 
330 P- 

式 中： Q 一 标准情况下的流量 

， 标准情况下 的重度 

P P 阁前后的绝对压力 

AP_I阀前后的压摹 

r一操{1．诗昱度 

② 蒸汽 c值的计算 (饱台) 
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0 

P2>0．5PI时 

， ： ／ 0
．827K I+P 2)△P 

P，<O．5P．时 

c = 

式 中：G —蒸气流量 

K一蒸气修正系数 

@ 蒸汽c值的计算(过热) 

P2>0 5P1时 

一  
G 1+ 0 0013At 

‘ 

P <0．5P．时 

：  ( ± ： ≥垒 
1．38P1 

式中： A卜__水蒸汽过热度， ℃ 

选样过热蒸汽的 C值比饱合蒸汽增加 0．0013At 

倍． 

④ 高压气体的c值计算 

当气体公称压力大于 100kgf／cm 时，可用一般 

气体 C值的计算式的得散乘 z、Z为压缩系数 与 

温度、压力有关，由工程手册可查得。 

除以上计算公式外，还有闪蒸液体、高粘度液 

体 两相流体 c值的计算公式．因不常用这里省 

． _== 

I童堕盥 I 
圈4调节阀旁通示意图 

略，使用计算时，可查有关数据。 

3 调节阁 c值的选取和公称通径 D．g及阁座直 

径 的确定 

把工艺所提供最大流量和与之相应的最小压差代 

人上述适当公式，即可得所需最大计算流通能力 

Cmax，便可由系列产品数据中选太小合适的阎 通 

常选用大于 Cmax并最接近它的那一档 c值，同时 

据此确定 Dg／dg。 

经过以上几个问题的分析，就基本上确定了调节 

阎的型号．流量特性和流通能力，也就把阀门基本确 

定下来 但是调节阁的不平衡力、充许压差和稳定性 

的分析；阀门定位器的配制：气动执行器的测试；安 

装和使用等阃题应清楚。 

五、调节阀在安装和使用中应注意的问题 

调节阀和气动仪表配套组戚调节系统，本质安全防 

爆，用于危险场合和特定的生产过程骚设备 和电动仪 

表配套加装安全栅等仪表，可组成安全防爆型。目前国 

内外工业生产自控仪丧 f 

泛用于石油化工．冶金 
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}计均采用这种结构形式，广 

电力等行业 可对温度．雎 

力、流量、液位等工业参数进行调节、控制 

调节阎安装时应注意：①气动调节阀应安装在便 

于维护、修理的地方，安装位置最好是垂直安装于水 

平管道上。为了拉修方便谓节阁体中心线与地面距离 

不得小于400--700ram 安装场地应有较好的环境条 

件 f振动和温度) 一营当选定调节阀的公称通径与工 

艺管径不同时．应加装 异径 接头 (大小 头)进行连 

接。对调节阀管线必须加装旁路 (付线) 其作用是 

当调节阎进行维修时流体走旁通，维持正常生产 如 

圈 4所示 在 自调系统投人时，也要用到旁通，手动 

正常后才投人 自动 ⑨当过程仪表采用气 动仪表时， 

如调节阀距仪表盘较远，气动调节器到调节阀管线较 

长时，调节阁膜头较大时应考虑加装 J：1继动器或 

在阀门旁加装阀门定位置。加快调节速度，否则调节 

过程较长，影响调节质量 

调节阀易出现的问题： 

① 调节阎 c值的计算是由工艺提供的原始数 

据而得出的，如现实工艺条件和设计条件一致，阀f J 

的大小问题不大。当工艺条件和设计条件有较大差别 

时、所选阀门将会出现不是过大就是偏小的情况。阀 

门选 的过大，阀门经常工作在小开度，有效行程短， 

可调范围显著减小，易引起强烈振荡 权宜措施，是 

把调节阎前后阀门关小一点，使橱节阎开度增大一 

些， 缓和一些矛盾 但是选样做增加了系统阻力，使 

s值减小，会使流量特性变坏，调节质量变差。阀门 

选的过小，阀门垒开时也不能满越生产需要，只能把 

旁路阎打开一些来补救，这时放大倍数下降，可调比 

降低，旁通开大时调节阀将不起作用，成为人工调 

节 解决以上问题的办法是根据实际工况从新计算选 

型，更换调节阀 使调节阎工作在最佳状态，使被调 

参数稳定工作在所希望的数值上 

@ 在使用过程中当阀门的流量特性不能满足生 

产需要时，可配置阀门定位器，根据具体情况适当修 

改阀门定位器的反馈凸轮，使其具有更好的工作特 

性，满足对象的要求。 

通过以上几个问题的讨论，对气动调节阎有 r一 

个概括的了解。但是要做到了如指掌、运用 自如，只 

有理论知识是不够的，还需要丰富的实践经验，耐工 

艺过程的深刻了解，具备调节阎的调拉、故障分析． 

修理等技术。只有这拌才能根据工艺条件设计选择合 

适的阀门，满足 自调系统的需要。 

屈 念 民 

9 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

