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摘 要 止 回阀是管线系统中较为重要 的阀门
，

多年来
，

止 回 阀的不正确选择往往成

为管线系统中增大水击压力的危害源
。

从水力学的观点出发
，

提出了正确选择止回阀的意

义和基本原则
，

并着重对产生水击时止回阀的工作状态进行分析
，

在充分利用止 回阀动态

特性曲线和管线声统特性的荃础上
，

提出了选择止回阀的方法
，

从 而可 以减少止 回阀的水

击增压值
，

避免水击危害
。

主度词 止回阀
�

计算 动态 特性曲线 选择

正确选择止回阀的意义及原则

在泵站水力系统中
，

止回阀起着非常重

要的作用
，

同时也带来诸多麻烦
。

如英国中央

电厂发生事故有 ���是由止 回阀造成的
〔 ，，，

其中意外停泵而使止回阀关闭产生水击的事

故率最高
。

这类水击强度不仅受整个水力系

统的影响
，

而且还受止回阀本身特性的影响
。

图 �示出了两个三泵并联泉站的系统明
，

在

它们的泵出 口处分别安装 �� ���旋启式止

回阀和 �� ��� 喷嘴式止 回阀
，

二泵的工况

完全相同
，

当三台并联泵中有一台意外停泵

时
，

分别测两种止回阀下游处的水击压力变

化参数
，

如图 �所示
。

图 �所示曲线表明
，

止回阀本身的特性

对水击强度有很大影响
，

因此
，

对某具体管线

而言
，

正确选择泵站的止回阀显得尤为重要
。

对理想止 回阀的选用
，

应该遵循以下几

条原则
�

��� 止回阀必须具有抗泵送介质腐蚀

， ������
，
四川省重庆市杨家坪

�
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�����一�������转 �����

的能力 �

��� 止 回阀的公称压力要与工作系统

的压力相匹配 �

��� 止回阀全开时的阻力损失必须满

足工艺设计要求
，

正常工作时
，

应能保证全

开 �

��� 止回阀可能产生的水击压力不允

许大于泵站系统及管线系统的强度要求值
�

��� 止 回阀部件 �如阀座
、

阀板
、

弹簧

等�的抗挠强度和疲劳强度应满足要求
�

��� 选用的止 回阀应力求经济
、

体积

·

济心
图 � 并联泵安装简图
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小
、

重量轻 �

��� 选用的止回阀应易于维修与保养
。

实际应用要做到上述原则却非易事
，

尤

其正确计算止回阀关闭产生的水击压力增值

更困难
。

本文将针对这一问题进行分析
，

从而

使止回阀的选择变得更容易
。
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止回阀的动态特性及其关闭时

水击压力增值的计算
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�习� ���回阀 卜游压力测试曲浅

要做到正确选择止回阀
，

就必须了解止

回阀的水力特性和它产生水击的过程
，

正确

�十算止回阀在工作中可能产生的水击强度
。

�
�

止回阔的动态特性

意外停泵时
，

泵排出管中的流体借惯性

继续向前流动
，

随着流速的减小
，

止回阀逐渐

关小
，

短时间后
，

流体又以加速的方式开始逆

向流动
，

止 回阀也加速关闭
，

在其关闭的瞬

间
，

通过止 回阀的最大逆 向流速达到 八。 、 ，

使止回阀关闭
，

逆向流动的流体立即由 八�

变为 �
，

随即产生水击压力增值 ��
，

此过程

的实验曲线
〔�，
如图 �所示

。
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图 � 意外停泵时止回阀水力特性买验 曲找
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关闭时产生的水击压力增值
�

、� 为
�

八矛了�
� ·

�，二。 ���

式 中
�

— 水击波 速度
，

一般取 ����一

��������

逆向流动的加速 �����受管线系统各因

素的影响
，

而 ����� 又决定着 ��
��二

的大小
，

两者的关系可以表达为
�

���
��

戊 ����� ���

通常将 �’���、

和 �卜
一

��� 之 间的关 系用 曲

线描述
，

如图 �所示
。

若稳态流量足以使止

回阀全开
，

那么该曲线对具体型号规格的止

回阀而言是唯一的
〔 。 。

这条曲线就称为止 回

阀的动态特性曲线 �������� ���������������
。

它揭示了止回阀的水力特性
，

直观地反映出

八� 与 �����的关系
，

因此
，

动态特性曲线对

正确计算止回阀产生的水击压力起着关键性

的作用
�

而该曲线通常由生产厂家提供
。

法
�

一种是运用弹性水击理论 �另一种是运用

刚性水击理论
。

前者计算准确
，

但比较复杂
，

必须借助计算机
，

而后者简单实用
，

易于掌

握
，

但计算准确度比前一种稍差
。

从实用出

发
，

在此仅介绍第二种计算方法
。

��� 几点假设

在计算之前
，

先作以下几点假设
�

①忽略泵的转动惯性 �

②止回阀本身的压头损失忽略不计 �

③在逆向流动期间 ，

当量管段上的压头

差不变
。

根据上述假设
，

可得出逆 向流动的运动

方程
�

�

� 十 里 一刀一
� � 三

�

����� ���

�

毋妙瞥
����压�

式中 �—当量管段压头差
，
� �

尸— 止 回阀下游处的压力
，

当下游

处出现液柱分离时
，
尸 等于相

对饱和蒸汽压
，
�� �

刀
�

一� 当量管段上的逆向运动压头损

失
�

� �

�—当量管段长度
，
� �

尸 —液体的密度
，
����

��

�
�

一重力加速度
，

���
� 。

���川�

�� ���

一般情况下
，

卫一�酬
尸�

，�《 ��或主
�

�

尸

︸ 千���
��

�尸�二里盏

忽略不计
，

那么式 ���可
������《�

一
� ， ，‘ 尸

� � 。 � �

囚 此特二一�奄
‘ 一 ’“

乙
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�
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图 」 止�吐阀动态特性曲线

�
�

止回阀关闭时水击压力增值的计算

计算止回阀关闭时水击压力增值的基本

方法是根据具体的管线系统
�

计算出逆 向流

动的 ��
一

��� 值
，

然后根据止 回阀的动态特性

曲线求出 手
’
���

、 ，

将 味��
、

值代入式 ��� 中可计

算出 、� 值
。

关于计算 ����� 的值有两种方

��� �
、

� 的取值

�
、
� 的取值必须根据具体的管线 系统

以及泵站系统确定
，

下面介绍几种典型的泵

站系统和管线系统下 �
、
�的取值

。

①
�

图 �所示为单泵管线系统 � 为发

生水击前一瞬间稳态时两罐液面差值
�

� 为

整个管线系统的管长 �包括吸入管管长�
。

② 图 �所示为泵站系统 � 为稳态时

空气罐或压力罐处的压头与储液罐中的液面
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高之差
，
� 为空气罐或压力罐到储液罐出 口

处的管长
。

增值为 、� ，

若止 回阀产生的水击是属间接

水击类
，

那么实际产生的水击压力就小于

、� 值
。

通常逆向流体由 八
，� 、

变为 �的时间

是很短的
，

而止回阀下游反射边界离止回阀

有一定的距离
，

因此多数情况下止回阀产主

的水击是直接水击
。

力弓
’ 、 劫

�
卜一一一一

�

—
一叫

图 � 中泵竹线系统 示仓�倒

图 � 出 日安装空气罐的多泵泵站系统示意图

卜一
�
一州

止回阀的正确选择

图 � 出 �� 处安装空气罐的单泵系统示意图

③ 图 �所示 为多泵并联泵泵站系统

� 为一台泵意外停泵时
，

正常工作的泵扬程
，

� 为停转泵的吸入管及排出管管长之和
。

卜
一—�一

一州

图 了 多泵并联泵站系统示意图

④ 图 �所示为多泵泵站 系统 � 为稳

态时干管中的动态压头与储液罐中液面高之

差
，
� 为压力罐或空气罐到储液罐的管长

。

、� 值仅仅能反映某具体泵站中止 回阀

可能产生的水击强度
，

若止 回阀产生的水击

是属直接水击类
，

那么实际产生的水击压力

从水力学方面考虑
，

止 回阀产生的水击

强度越小越好
，

但如果仅仅根据这一点选择

止 回阀
，

而不考虑其它原则
，

那么选择的止 回

阀是不具备工程实际意义的
。

因此
�

应当全面

地考虑诸多因素
�

最后对其可能产生的水击

压力进行校核
，

只要满足泵站和管线系统的

强度要求就可以
�

不必要求水击压力最低

例如
�

某油库需新建一条流程如图 �的

管线
，

两 罐 的 液 面 高 为 ��� �
，

管 线 全 长

����
，

目前有两种如图 �所示的止回阀
，

它

们的直径均为 �� ���
。

第一种止回阀相对第

二种要经济
，

并且易维修和保养
，

第二种止回

阀的动态特性较好
，

希望在两种中选择一个

较理 想的止 回阀
。

泵站及管线最大允许值

〔�〕为 ����液 。 。

计算
�

将已知参数代入式 �的得
�

�卜
尸

��

���� �
�

�

���
一 �

�

����
�

根据图 月所示的动态特性曲线
，

查得最

大逆向流速
�
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��二��，
� �

�

�����

���
。 二�
� �

�

����
�

将上述数据代人式 ���中
，

得水击增压值

占��
� � ���二 �

一 ����� �
·

��一 ����液柱

么��� � ���
�·�
一 ����� �

·

��一 ���液柱

那么水击时全系统的压力值为
�

�
�
���

��� �
一 ���� ���一 ����液住

��
� �

。
� ���

� ������� ����液柱

上述计算结果均小于 〔�〕值
，

因此能断

定两种止回阀都不会造成水击危害
，

根据多

方面的考虑
，

认为选第一种止回阀较为理想
。

最后
，

值得一提的是 由于忽略泵的转动

惯性以及管道的摩阻
，

计算出的 人� 往往偏

大
，

因此用这两种方法校核可靠性是很大的
。
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�

日本挥发油检查株 式会社 已研制成功油

罐罐底板检测系统
。

该检测系统包括油罐罐底板绘 图部分
、

油罐罐底板厚度测定系统和油罐罐底腐蚀现

状检测系统三个主要部分
。

油罐罐底绘 图部分 由个人计算机
、

显示

器
、

绘 图机和打印机组成
。

利 用专用计算机辅

助设计的软件能够在很短时间内绘出油罐罐

底 图
，

包括罐底板
、

圈板
、

垫板
、

罐顶支柱
、

加

热盘管
、

罐底板与罐壁板的焊 缝
、

管 口 和接

地
，

并能打印出来
。

罐底板的厚度测定系统和

腐蚀状态检侧系统可利用罐底图及其数据进

行数据处理
。

油罐罐底板厚度侧定系统由数据记录器

和超声波测厚 仪 组 成
，
可按照 日本 国消防法

要求进行厚度测定
，

同时用数据记录器 予以

记录
。

数据记录器每次可记录 ����个点
，

所

记录的数据通过个人计算机
、

打 印机和绘 图

机可显示和 印出厚度测定结果
，

能够 自动地

显示 出厚度的最大值
、

最小值和 已腐蚀 成设

计厚度的 ���的部位
。

罐底板腐蚀 现状检测系统 由数据 记 录

器
、

测深规组成
，

数据记录器能在每张罐底板

上记录 ���个点的数据
。

利用绘 图系统显示

每张罐底板的缺陷深度
、

缺陷位置和缺陷类

别�坑蚀
、

施工时留下的各种创伤和痕迹�
。

戈羊译 自日本《配管技术 》

����年第 �期


