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一起因止回阀故障引起的透平机损坏事故及止回阀
安装调试

杨　梅　杨　侃　李国立　相里旭鹏　戈嘉宁

西安陕鼓动力股份有限公司　陕西　西安　710075

摘�要：针对某钢厂BPRT同轴机组在正常运行过程中突然发生停机事故，导致了空气过滤器及齿轮箱盘车电机
损坏的重大问题，本文从透平机组的控制原理及机械动作等方面进行分析，最终找到问题原因为停机信号发出后止回

阀阀板未关闭，以致后续高温气体倒流。止回阀阀安装在透平机组的排气管道，作用是阻止压缩气体倒流，止回阀的

状态正常对机组安全稳定运行有至关重要的作用，一旦止回阀故障未得到及时有效处理，将会给用户造成很大损失。

结合此次问题分析结果及处理过程提出蝶式止回阀的安装、调试及日常维护保养方法，适用于现场安装调试、维护保

养止回阀的技术人员。
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1��引言

某钢铁厂新建一座大型高炉，配套高炉鼓风机与高

炉煤气发电装置同轴系的高炉能量回收装置，BPRT机
组，机组配置详图见图1。整套机组由轴流压缩机、齿轮
箱、主电机、变速离合器、透平膨胀机、联轴器等设备

组成。齿轮箱高速轴非驱动端配套有电动盘车装置。轴

流压缩机是为高炉提供风源的设备，透平膨胀机将高炉

炉顶煤气的压力能和热能转变为机械能后，与电动机共

同驱动轴流压缩机，以降低电动机输出功率，达到节能

的目的。BPRT同轴机组，结构紧凑，占地面积小，布置
方便，机械损失小，控制系统简捷，配套和控制集中，

设备成本低，投资小，在冶金行业中，应用越来越广。

图1��机组配置图

2��故障现象与分析处理

2.1  故障现象
BPRT机组正常运行过程中，现场出现了低压电断

电，导致润滑油泵停止工作，随后发现轴流压缩机配套

的空气过滤器、排气消音器及齿轮箱盘车电机损坏。*

2.2  原因分析
图2为BPRT机组启停机控制逻辑。润滑油站的电机
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由低压电气系统供电，低压电掉电后，润滑油泵停止运

行，润滑油压力掉到停机值以下，根据PLC系统中的报警
画面，PLC发出停机信号，发现电气系统接收到来自PLC
程序的停机指令并执行运行柜跳闸的操作，因此可以排

除电气设计及安装问题。

根据自控程序中的历史趋势，停机信号发出后，

防喘阀100%开，单作用旁通阀100%开，双作用旁通阀
100%开，说明润滑油压力低的信号反馈给PLC，PLC收
到信号后并正常给旁通阀、防喘阀及静叶等机构发出相

应指令，由此可以排除PLC程序的设计问题。
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图2��BPRT机组控制逻辑

检查机械设备的实际动作情况：检查管道系统的大

型阀门，防喘阀、单作用旁通阀及双作用旁通阀的阀位

均处于全开位置，阀门的动作没有问题。止回阀阀位也

处于全开位置，止回阀的开启主要是利用阀板前后的气

体压差来实现，机组停止运行后空气通过防喘阀及旁通

阀放风，此时可以将止回阀前后的压差看做0，也就是说
正常情况下，在停机状态时止回阀阀位处于关闭状态。

通过分析，基本可以确定止回阀故障导致本次空气过滤

器、排气消音器及齿轮箱盘车电机损坏事故。

为了进一步验证是否是止回阀问题导致本次事故，

再次检查机组运行历史趋势，发现轴流压缩机转速从4000
余转迅速降至0但是又上升至1000多转，同时排气温度上
升，排气压力上升，入口空气过滤器压差到满量程。上述

数据可以说明机组停机时止回阀阀板未关闭，导致后续的

热风倒灌过来造成电机反转，损坏盘车装置。

蝶式止回阀作为流体输送系统中的控制部件，具有

导流、截流、调节、节流、防止倒流、分流或溢流泄压

等功。在透平机组中，止回阀安装在透平机组的排气管

道，作用是阻止压缩气体倒流，因此止回阀的状态正常

对于机组的安全运行有着非常关键的作用，一旦止回阀

故障未得到及时有效的处理，将会造成电机反转，盘车

装置、入口空气过滤器等设备损坏，为现场造成停产、

设备维修费用增加等损失。

2.3  故障处理
现场巡检人员未按照点检记录表的要求对止回阀的

阀体、法兰、密封及阻尼机构进行点检，未及时发现止

回阀故障，导致本次事故。更换止回阀阻尼油缸及气缸

后，再次开机，机组运行良好。同时，要求每班巡检人

员对止回阀、防喘阀等涉及机组安全运行的机械部件进

行检查记录。对快切阀每周至少进行一次游动试验，旁

通阀每周至少电动试验一次。

3��止回阀原理

图3为止回阀结构图。止回阀开启由阀板前后的介质
压差实现。当阀门开启时，介质推动蝶板打开，阻尼油
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缸中的液压油通过外部管路经手动调节阀回流。通过调

节手动调节阀的开度、平衡锤到转轴中心的距离来改变

阀门开启或关闭的速度。气缸可以根据需要选择助关或

助开功能，一般情况下选助关功能，当机组停机或故障

时，气源经过滤减压器、电磁阀进入到气缸推动活塞运

动，实现助关功能。

图3��止回阀结构图

注：

1-3：阀体、阀板、阀轴
4：平衡锤
5：阻尼油缸
6：气缸
7：行程开关
8：手动节流调节阀
9：气源过滤减压器
10：电磁阀
4��止回阀安装

4.1  安装前的准备
检查阀门外观：气缸、阻尼油缸、行程开关、过滤

器等是否有破损，禁止安装有问题的阀门。

检查阀门的铭牌，确保阀门的压力等级、连接形式

和连接尺寸与图纸一致。

为了阀板能顺利开启，保证开阀门的过程中以及完

全打开时不损坏阀板，阀前和阀后的管道必须有足够的

空间，一般要求止回阀前的直管段长度不小于3倍管道直
径，止回阀后直管段长度不小于6倍管道直径。
清洗并用洁净的压缩空气吹扫管道，防止硬质颗粒

等杂质损坏止回阀。

止回阀的连接端面和内部密封表面上涂有硬膜润滑

脂，安装前，用煤油清理干净并用压缩空气吹扫。

4.2  安装
核对止回阀阀体上的箭头，确保箭头指向与介质流

动方向一致。

测量止回阀安装位置处的管道端面距离，确保止回

阀连接面及密封在安装过程中无损伤。

检查止回阀，确保阀板为关闭状态。

吊起止回阀，安装在水平管道上。起吊所用绳索必

须保证有足够的强度。起吊止回阀时一定要注意各部件

的水平度调整，注意使用手拉葫芦进行调整，起吊过程

应缓慢平稳操作，水平度要求0.5mm/m。对于法兰连接的
止回阀，安装法兰螺栓时需按照对角线位置交替进行，

分三次把紧。注意：连接螺栓应根据需要在螺纹上涂抹

相应的螺纹锁固剂或润滑脂。由于紧固件连接的可靠性

对产品的功能和寿命有很大影响，因此在整个产品的装

配过程中必须对此进行严格控。对于焊接连接的止回

阀，对接焊缝的第一层采用钨极惰性气体弧焊，第二层

以后采用电弧焊，焊条必须采用符合母材规定者，焊前

应按规定再次进行干燥处理，必须检查坡口形状并进行

彻底清扫，必须按规定进行焊接区的预热和焊后退火，

各层焊缝的残渣和飞溅在下层焊接前使用刨锤、钢丝刷

和砂轮彻底抢出，但奥氏体不锈钢的焊接区必须使用同

材质的钢丝刷清理。对接焊缝必须按照图纸等的要求进

行探伤，必要时对缺陷进行补焊。注意：焊接时电缆不

能连接到阀门上，焊接过程中不能产生额外的应力，且

焊接过程中要保证阀体温度低于300℃，避免因为焊接不
当导致阀体变形等损坏。

5��止回阀调试

止回阀安装或检修完毕必须进行调试工作，调试人

员必须认真阅读使用说明书等有关资料，熟悉止回阀的

结构、原理、性能，调试按以下要求执行。

止回阀在出厂前已做气密性试验，现场无须再做。
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油缸外部的节流调节阀：可以控制阀门的关闭速

度。（正常调节全开）调节阀的开度越小，相应的阀门

关闭速度越慢；调节阀的开度越大，相应的阀门关闭速

度越快；阀门的关闭时间短，可以减弱管道介质回流的

压力，限制破坏性回流的产生。（可根据现场的需要适

当调节）

电磁阀可实现远程控制阀门助关，电磁阀断电后帮

助阀门迅速关闭。

阀板关闭速度过快，关闭撞击严重，这时可以先将

重锤沿杆向转臂中心移动，减小重锤的关闭力矩，如还

不满足要求，将节流螺杆向里旋入，增大阻尼，以减小

关闭速度；阀板关闭速度过慢，将节流螺杆向外旋出，

减小阻尼，如还不满足要求，将重锤沿杆向外移动，增

大重锤的关闭力矩，以加快关闭速度。

6��日常维护

止回阀应存放在干燥处，通径两端需封闭，长期存

放时应定期检查，加工表面每半年清除污垢，更换一次

防锈油。一般软膜防锈油的防锈时间为3—6个月，硬膜
防锈油的防锈时间为6—12个月。
液压油应定期检查和更换，建议至少每半年检查一

次。工作油的粘度为17-33CST，推荐选用20号液压油。
并使阻尼油缸完全处于满油的状态。油质应清洁，油的

过滤精度不低于50μm。注：具体的液压油牌号及过滤精
度以止回阀说明书为准。

气源必须经过冷却、过滤、清除水分和杂质，要求

压力5-6bar，；多台气动阀门同时使用时，空气压缩机必

须有足够的容量，保证气动阀门能同时打开或关闭；远

距离输送压缩空气时，最好在使用现场附近设一气罐以

稳定气压；所有气管及气管接头不得泄漏。

检查蝶板与重锤转臂的相对位置，蝶板全关时重锤

转臂在管路轴线下方成45°。
7��结束语

透平机组中的止回阀安装在排气管道上防止后续气

体倒灌，止回阀的可靠性直接影响机组安全运行，止回

阀可靠性差的原因有制造质量不高、设备选型不合理以

及使用过程中的检验和维护不规。对于广大用户（使用

者）来讲，不仅要选择信用度及口碑好的止回阀的制造

商及供应商，保证能够按照设备的流量压力等进行正确

选型并提高止回阀制造质量，更要重视止回阀的安装调

试过程，只有严格遵守安装调试技术要求，才能保证止

回阀投入使用时是最佳状态，在此基础上做好日常巡检

和定期维护，能够进一步提升阀门可靠性及使用寿命。
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