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低压气体控制用四连杆结构蝶阀的设计研究

贾伟荣
吴忠仪表有限责任公司Ǔ宁夏Ǔ吴忠Ǔ751100

摘Ȟ要：针对化工装置中大直径管路的低压气体控制，提出了四连杆结构蝶阀的设计方案，对四连杆结构蝶阀的

主要设计结构进行了研究和分析，研制出了满足化工装置中大直径管路中的低压气体控制四连杆结构蝶阀。
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1��概述

化工装置中大直径管路中的低压氢气，烟气，空

气，氮气，煤气等介质，压力很低，一般为10-20KPa，
介质温度-46~500℃，常用管路规格为DN1400。生产工
艺管路中介质的调节和切断控制，需要研制出具有低扭

矩，密封可靠，调节精度高，性能稳定，启闭迅速的低

压气体控制蝶阀。

采用四连杆结构的原理，设计适合此工况特点的四

连杆结构蝶阀（以下简称四连杆蝶阀），具有平动关闭

平面密封的特点，密封副无摩擦开启，连杆机构高温不

卡涩，具有等百分比的调节特性等特点，性能稳定，满

足工况的使用要求[1]。

2��工况特点

（1）介质：氢气，烟气，空气，氮气，煤气等；
（2）管道规格DN1400；
（3）介质压力为10-20KPa；
（4）介质温度-46~500℃，最大设计温度为500℃；
（5）蝶阀设计规格为DN1400 PN6；
（6）密封性能要求：要求软密封达到ANSI/FCI70-2 

VI级，要求金属密封可达到ANSI/FCI70-2 IV级。

（7）启闭时间要求：30S。
3��蝶阀结构设计方案

（1）采用四连杆机构原理设计的四连杆结构蝶阀，
主要由执行机构，阀体，阀板，阀杆，连杆系和轴密封

等零部件组成。蝶阀的开启是靠执行器驱动阀杆带动四

连杆机构运动实现的。阀杆旋转使阀板开启，当阀板与

管道中心平行，蝶阀处于全开状态；阀杆反方向旋转使

阀板关闭，当阀板与阀体阀座的密封面平行接触直至压

紧密封，此时阀门全部关闭。详细结构见图1。
（2）采用平面密封结构设计：密封副密封设计为平

面密封，执行机构驱动阀杆带动阀板产生压紧力，密封

副之间产生密封比压，形成有效密封。最大限度的降低

温度对密封副的变形影响，保证四连杆蝶阀的性能。密

封结构采用软密封和硬密封两种密封结构，软密封可根

据不同的介质温度，选择不同的密封圈材质。

（3）采用外置轴承设计：轴承设计安装在外部支架
上，和介质无接触，避免介质中的粉尘或者颗粒进入轴套

造成蝶阀卡涩，同时防止温度影响造成的热膨胀卡涩[2]。

（4）通过选配气动执行机构，电动执行机构满足动
作时间的要求。
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4��四连杆蝶阀的设计结构分析研究

4.1  平动关闭的平面密封结构*
四连杆蝶阀关闭时阀板及密封圈先平面脱离阀座，

然后才开始转动阀板，打开角度15度时，密封圈转动角
度才有0.8度。打开时先转动阀板，然后再平行移动关
闭密封副。打开四连杆蝶阀的初始阶段及关闭蝶阀的最

后阶段，阀板平行于阀座运动，密封副间实现无摩擦移

动，密封副之间不会产生旋转摩擦扭矩。

执行机构通过阀杆传递扭矩，扭矩通过连杆转为压紧

力，密封副间产生密封比压，形成有效密封。介质压力作

用在偏心距上产生一个大的偏心扭矩，辅助关闭密封[3]。

4.2  密封副无摩擦开启
四连杆蝶阀开启瞬间，阀板上的密封圈是平行脱离

阀座的，因此密封副开启瞬间是没有任何摩擦阻力的，

平面密封结构也就意味着是平面脱离阀座密封面。

不同于其他蝶阀的摩擦开启。

四连杆蝶阀的开启方式不会因为密封副卡死而导致

无法开启。保证高温状态下轻松开启。

4.3  连杆结构高温不卡涩
四连杆蝶阀由于是连杆组合结构，因此高温下热膨

胀可以设计很大的间隙不会卡死。

四连杆蝶阀平动加转动的结构设计，高温膨胀无论

是轴向还是径向都可以通过平动+转动来吸收。外部调心
轴承放在支架上，和介质无接触，避免轴承颗粒物卡死

及热膨胀卡死。

4.4  密封副材料范围广
四连杆蝶阀可根据温度不同，选择软密封和金属
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密封两种密封结构，介质150℃以下，密封圈材质选择
PTFE；介质150~220℃，密封圈材质选择PPL；220℃以
上密封圈材质选择全金属密封。密封圈装在阀板槽内，

拆掉压环即可更换。

全金属密封密封圈平面加工齿形槽，既有利于密

封，又防止颗粒堆积影响密封效果。软密封可达到ANSI/
FCI70-2 VI级甚至零泄漏，金属密封可达到ANSI/FCI70-2 
IV级或V级。

4.5  等百分比的调节曲线
四连杆蝶阀开启是通过阀杆带动曲柄，然后带动连

杆进行平转联动。特殊的运动轨迹决定了等百分比调节

曲线。见图2。
4.6  焊接结构成本低，加工效率高
四连杆蝶阀的阀体，阀板，曲柄，座架等零部件采

用钢板焊接，和铸件相比成本低；密封圈和阀座密封为

平面密封，密封位置的变化对密封性能影响很小，阀

体，阀板，密封副的加工成本大大降低；和三偏心结

构蝶阀同规格相比，四连杆蝶阀成本是三偏心蝶阀的

40~50%。
5��试验情况

通过模拟现场工况压力和温度，对四连杆蝶阀进行

开关动作试验，壳体强度试验和密封性能试验。试验结

果：模拟现场压力和温度下，四连杆蝶阀开关动作正

常，无卡涩，密封性能满足工况的要求。

6��结束语

通过对低压气体控制用四连杆结构蝶阀的设计研

究，设计适合此工况特点的四连杆蝶阀，具有平动关闭

平面密封的特点，密封副无摩擦开启，连杆机构高温不

卡涩，等百分比的调节特性等特点，满足生产工艺管路

图1 低压气体控制用四连杆蝶阀的结构示意图

1-阀体  2-压环  3-密封圈  4-压环螺栓  5-阀板部件  6-填料底垫  7-填料  8-填料压盖  9-填料压紧螺栓  10-填料压紧
螺母  11A-前阀轴  11B-后阀轴  13-连接螺钉  14-支架  15-连接支架  16-外部调心轴承  18-吊架  19-轴销  20-曲柄  21-牵
引板  22-牵引板长销  23-曲柄隔套  24-吊架衬套  25-曲柄衬套  26-曲柄销  27-牵引板衬套  28-牵引板长销  29-紧定螺钉
30-牵引板短销  31-吊架紧定螺钉
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图2��四连杆蝶阀阀板打开角度示意图
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