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自动回流阀在输油泵保护中的应用

赵来会

（中国石油天然气管道工程有限公司，河北廊坊 065000）

赵来会.自动回流阀在输油泵保护中的应用.油气储运，2011，30（6）：417 - 418.

摘要：自动回流阀（泵保护阀）结构简单，综合一体，可以改善离心泵的汽蚀余量（NPSH），避免泵中
的气蚀损害。在安装有自动回流阀的泵机组中，即使泵出口阀门由于误操作等原因导致完全关闭，
最小流量也可以通过旁通路进行自动循环，泵出口压力可以通过旁通路中的多级节流减压阀进行调
节，减小由此带来的设备振动、阀门锤击等不利影响，避免损坏离心泵和阀门，从而起到保护离心泵、
保证系统安全的作用。在莫桑比克贝拉石油成品油库工程设计中，将自动回流阀应用于工艺泵系统，
实践证明：该阀投产运行情况良好，各项运行参数均达到预期指标，得到业主运行人员的一致认可。
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自动回流阀，又称泵保护阀，无需额外在泵出口设

置止回阀，安装简便，可直接安装于离心泵主出口，用

于改善离心泵的汽蚀余量（NPSH）[1]，避免泵中的气蚀

损害，使设备能量均衡稳定。当离心泵低负荷运行时

（尤其输送介质为热水），自动回流阀可自动对泵体内

可能出现的部分气蚀损害进行保护。该阀门无需执行

机构等动力装置或额外的辅助能量即可正常运行，降

低运行成本。

自动回流阀多应用于电厂和核电站的锅炉给水、

冷却水、冷凝液等设备上，也应用于石油、化工工业和

冷藏设备、饮用水供给、废水处理系统装载、船舶的锅

炉水泵以及消防系统上，在国内石油行业应用较少。

1 自动回流阀的技术特点

该阀门的最大特点是可以保证离心泵在低流量下

平稳运行。其形似三通阀，一般安装在泵出口管道上，

通过旁通管道与泵入口相连，主通路、旁通路均设置有

内置止回阀，保证泵在正常运行时，入口介质不通过旁

通管道直接进入泵出口。一旦泵出口流量低于预设流

量，旁通路将完全打开以确保泵所需的最小流量。即

使泵出口完全关闭，即主通路流量为 0 时，最小流量也

可以通过旁通路进行自动循环，泵出口压力通过旁通

路中集成的多级节流减压阀降低，减小由于小流量、高

扬程带来的设备振动、阀门锤击等不利影响，避免对离

心泵和阀门的损坏，从而起到保护离心泵、保证系统安

全的作用。

2 自动回流阀结构和工作原理

自动回流阀主要由阀体、圆锥、阀头件、旋转滑阀、

节流阀、内部控制杆、弹簧等部件组成（图 1）。

当流量最大时，圆锥到达最顶端，并通过控制杆带

动旁路中的旋转滑阀，如果圆锥在圆锥座上，则旋转滑

阀被完全打开。主路流量逐渐增大，圆锥相对抬高，旁

路旋转滑阀逐渐关闭。旁路允许通过的流量刚好满足

泵所需的最小流量，一旦主流量超过最小流量，旁路关
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图 1　自动回流阀结构示意图
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闭；反之，主流量低于旁路流量时，旁路重新开启。

3 自动回流阀选型要求

一般地，进行阀门选型时，需要泵厂提供离心泵

的流量 - 扬程曲线（Q - H)、流量 - 功率曲线（Q - N)、

流量 - 效量曲线（Q - η)、流量 - 汽蚀余量曲线（Q - 

NPSH）等性能曲线[2]（图 2），并根据工艺系统要求确

定口径。根据系统要求的最低流量，通过泵的性能曲

线，确定离心泵的扬程（压力），进而选择主通路开启弹

簧的预紧力。

处，随着出口流量的逐渐增加，旁通路流量将逐渐减

少，直至流量为 0。 

莫桑比克贝拉石油成品油库投产于 2008年 12月，

在设计和投产过程中，自动回流阀在工艺泵系统中发

挥了重要作用，运行情况良好，各项运行参数均达到预

期指标。因此，在输油泵系统中，合理设置自动回流阀，

既可以减少工程投资，降低运行费用，又对整个工艺系

统，尤其是工艺泵的安全运行提供重要保障。
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图 3　输油泵工艺流程示意图

图 2　输油泵性能曲线

4 工程实践

结合莫桑比克贝拉石油成品油库工程实践，对该

阀的功能、工作原理等作详细说明。

该项目共有 3 台输油主泵（图 3、图 4），每台泵的

额定排量均为 500 m3/h，扬程均为 136 m，进出口管径

分别为 DN 400 和 DN 300。根据设计要求，确定泵的

最小流量为泵额定排量的 1/3，约为 166 m3/h，当主流

量小于该流量时，自动回流阀旁通路将自动开启，其余

流量通过旁通路回流至泵入口，并通过旁通路的减压

阀，将回流到泵入口的压力降低到最小，使离心泵出口

压力始终控制在设计允许的范围内。

启泵前，打开泵入口的 0411 阀，关闭泵出口的

0427 阀和旁通路的 0433 阀；启泵后，待泵出口压力达

到额定值后，缓慢开启泵出口 0427 阀，直至达到泵的

额定流量，此时完全开启旁通路的 0433 阀，此工况为

泵的额定工况[3]。当泵出口流量降低至 166 m3/h 以下

时，其余流量均通过旁通路的 0433 阀回流至泵入口

图 4　输油泵 Q - H 曲线




