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PC项目建设期间的调节阀选型及安装维护

绳华巍

中沙（天津）石化有限公司 天津 300270

随着各种新的工艺技术进步，现代工厂的自动控制中，调节阀非常重要。通过接受控制单元的输出的控

制信号，从而改变介质流量、压力、温度、液位等工艺参数，可以这么说，调节阀是工艺中最重要的阀门，因此，针

对PC项目，工艺介质物料粘度较大，温度较高，介质腐蚀性高，均需要保温伴热、甚至夹套，所以如何选用正确的调

节阀，以达到最好的控制效果就成了一个最关键的问题。
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1 调节阀选型的重要性及原则

调节阀选型的重要性

对于调节阀的选型，在仪表的选型过程中是比较难

的，尤其是工艺复杂的介质复杂的过程中，选型的问题

更为突出。调节阀应用的好坏，与以下几个方面有关：

一、正确的参数—设计阶段。二、正确的选型—设计招

标阶段。三、正确的安装—工程施工。四、正确的使用

和维护—现场服务。

由此我们可以看出，我们讲调节阀的质量，不仅仅

是生产商的问题，这是一个广义的概念，包括设计人

员、生产厂家、施工人员、使用维护人员。总结起来就

是选好、装好、用好、维护好。

常见的选型问题

以下列举常见的选型问题，选型过程中，如果能够

对这些问题进行很好的处理，可以说选阀不会出现大的

质量事故。

选择的原则

满足工艺条件、满足自控的要求、满足经济型要求。

调节阀的组成和分类

调节阀的组成分类和选择调节阀又称控制阀,通

过接受调节控制单元输出的控制信号,借助动 力操作去改

变流体流量。调节阀一般由执行机构和阀门组成。按其

所配执 行机构使用的动力,调节阀可以分为气动、电动、

液动三种,即以压缩空 气为动力源的气动调节阀,以电为动

力源的电动调节阀,以液体介质(如油等)

气动调节阀

按气动执行机构的形式分类（a） 薄膜执行机构。又

分直装式（正作用和反作用）及侧装式（正作用和作用）

（b） 活塞执行机构，又分比例式（正作用和反作用和二

位式。（c）长行程执行机构（d）滚动薄膜执行机构。

按调节形式分类：（a）调节型；（b）切断性；

（c）调节切断型。

按移动型式分类：（a）直行程；（b）角行程。

按阀芯形状分类：（a）平板形阀芯；（b）柱塞形阀

芯；（c)窗口形阀芯；（d）套筒形阀芯；（e）多级形阀

芯；（f）偏旋形阀芯；（g）蝶形阀芯；（h）球形阀芯。

按流量特性分类：（a）直线；（b）等百分比；（c)

抛物线；（d）快开。

按上阀盖形式分类：（a）普通型；（b）散（吸）

热型；（c)长颈型；（d）波纹管密封型。

电动调节阀

① 按电动职称机构的形式分类：（a）角行程；

（b）直行程；（c)多回转式。

② 按附件形式分类：（a）伺服放大器；（b）限位

开关。

③ 按流量特性分类：（a）直线；（b）等百分比；

（c)抛物线；（d）快开。

④ 按上盖形式分类：（a）普通型；（b）散（吸）

热型；（c)长颈型；（d）波纹管密封型。

手动调节阀。按阀芯性状分类：圆锥形；柱塞形；

套筒形；多级形；偏旋形；蝶形；球形或半球形。

4）（电）液动调节阀。

2 调节阀的选型

第一步精确掌握工艺参数及系统要求

选择好调节阀，使调节阀在一个高水平状态下运行

将是一个很关键的问题，选择调节阀时，首先要收集完

整的工艺流体的物理、化学特性参数与调节阀的工作

条件。主要有流体的成分、温度、密度、粘度、正常流

量、最大流量、最小流量、最大流量与最小流量下的进

出压力、最大切断盐酸等。技术方面主要考虑流量特

性、压降、闪蒸、气蚀、噪音等问题。设计阶段：艺参

数：温度、压力、正常流量时压差及切断时的压差。
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流体特性：腐蚀性、粘度、温度变化对流体特性的

影响。系统要求：泄露量，可调比，动作速度和频率、

线性及噪音，介质的化学造型，详细的成分。

第二补调节阀流量系数CV及口径的计算

流量系数Cv定义：调节阀前后的压差为1kg/cm2,密度

为1g/cm3，每小时通过阀门的体积流量m3/h调节阀的流量

系数Cv的计算方法很多也比较麻烦。但是这个计算非常

重要，如果自己不会算，那么就要提供详细的参数，让

阀门专业选型人员计算。

口径的计算

这是调节阀选择首先考虑的问题，要根据工艺参数

确定阀门的尺寸，如果尺寸小了不能满足 大了常

常在小开度工作，造成调节性能差，寿命短。总结起来

当改变阀芯阀座尺寸后依然不能满足要求，就必须改变

阀门的尺寸。根据生产能力，设备负荷，以被控介质的

工况决定流通能力计算所需要的数据，求最大最小流

量。在确定口径时，按照工况所需CV的1.2~1.4作为阀的

流量熟悉，大致范围，最大开度别超过90，正常开度40-

70%，最小开度大于10%。

流量特性选择

调节阀的流量特性是阀两端压差保持恒定的条件

下，介质流经调节阀的相对流量与他们开度之间的关

系，调节阀的流量特性有线性，等百，抛物线，快开四

种。在整个PC项目中一般情况选择等百和线性两种。

材质的选择

针对工艺过程和工艺条件，介质物理化学性质的掌

握，所选择的阀门结构和材料就越科学。根据阀门的

工艺介质参数，温度压力流量等选择适当的材质，等

级，是否需要抗气蚀，摩擦等选择阀门的阀芯、阀座。

设计人员要了解工艺参数，尤其是设计阶段与工艺人

员紧密结合，重视阀门选型。PC项目中特材调节阀居

多，因酸性、甲醇、DMC，氧气、废水环境较多，选择

的特材材质较多，根据环境条件选择C4,C276,MONEL

材质较多，一般的316材质都满足不了现场介质。此次

项目针对C4和C276我都发现了一些不同。HastelloyC-4

（N06455）哈氏合金是一种奥氏体低碳镍百-钼-铬合

金。Nicrofer6616hMo和其他早期开发的相似化学成度分

的合金的主要区别是低碳、硅、铁、钨含量。这样的化

学成分使其在650-1040℃时表现出极好的稳定性，提高

了抗晶间腐蚀道的能力，在适当的制造条件下可以避免

刃线腐蚀敏感性和焊缝热影响区版腐蚀。HastelloyC-4

（N06455）哈氏合金金耐腐蚀性：较高的钼、铬含量使

HastelloyC-4合金能够抵抗各种化学介质的侵蚀，包括还

原性介质，如磷酸、盐酸、硫酸、氯气、有机或无机的

含氯介质。由于镍含量较高，HastelloyC-4能有效的抵抗

由于氯导致的应力腐蚀开裂，甚至是热的氯化物溶液。

（N06455）哈氏合金金加工性能：

HastelloyC-4哈氏合金加工和热处理：HastelloyC-4合

金可以通过传统生产工艺制造和加工。、HastelloyC-4哈

氏合金加热：在热处理之前及热处理过程中应始终保持

工件清洁和无污染。在热处理过程中不能接触硫、磷、

铅及其它低熔点金属，否则Nicrofer6616hMo合金会变

脆，应注意清除诸如标记漆、温度指示漆、彩色蜡笔、

润滑油、燃料等污物。燃料中的含硫量越低越好，天然

气中的硫含量应少于0.1%，重油中硫含量应少于0.5%。

电炉加热是较好的选择，因为电炉可以精确控温，炉气

干净。若燃气炉的炉气足够纯净，也可以选择。加热

炉的炉气以中性至微还原性为宜，应避免炉气在氧化

性和还原性之间波动，加热火焰不能直接烧向工件。

HastelloyC-4哈氏合金热加工：HastelloyC-4的热加工温度

范围1080℃～900℃，冷却方式为水冷或其他快速冷却方

式。为保证最佳的防腐性能，热加工后应进行固溶热处

理。HastelloyC-4哈氏合金冷加工：冷加工时工件应为固

溶热处理态，HastelloyC-4的加工硬化率大于奥氏体不锈

钢，因此需要对加工设备进行挑选。在冷轧过程中应有

中间退火。若冷轧变形量大于15%，则需要对工件进行二

次固溶处理。

和C4基本成分相同。

C22主要成分：镍NI：56，钼MO：13，铬 ：22，

铁FE：3，钨W：3，钴CO： 锰MN： 钒V： 硅

SI： 碳C：0.01哈氏C-276合金属于镍-钼-铬-铁-钨系

镍基合金。它是现代金属材料中最耐蚀的一种。主要耐

湿氯、各种氧化性氯化物、氯化盐溶液、硫酸与氧化性

盐，在低温与中温盐酸中均有很好的耐蚀性能。因此，

近三十年以来、在苛刻的腐蚀环境中，如化工、石油化

工、烟气脱硫、纸浆和造纸、环保等工业领域有着相当

广泛的应用。哈氏C-276合金的各种腐蚀数据是有其典

型性的，但是不能用作规范，尤其是在不明环境中，必

须要经过试验才可以选材。哈氏C-276合金中没有足够

的Cr来耐强氧化性环境的腐蚀，如热的浓硝酸。这种合

金的产生主要是针对化工过程环境，尤其是存在混酸的

情况下，如烟气脱硫系统的出料管等。下表是四种合金

在不同环境下的腐蚀对比试验情况。(所有焊接试样采用

自熔钨极氩弧焊)化学成分

基 ≤

≤ ≤ 2.5≤ ≤ ≤ ≤ 0.035.一起
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来看C22合金和C276合金的一些具体区别。其实哈氏合

金的C22比C276更耐局部腐蚀，可以理解为C22合金钢是

C276的升级版，另外C22不锈钢和C276不锈钢二者焊材

也不同：C276焊材是Enicrmo-4，C22焊材是Enicrmo-10因

此一些酸性介质，MeOH使用C4，而不能使用C276.

3 调节阀的一般选型原则应用于PC项目

PC项目调节阀的允许泄露等级一般选择ANSI /

FCI70-2标准规定的Ⅳ级，当工艺对调节阀有紧急切断

TSO要求或者参与联锁时应选择ANSI/FCI70-2标准规定的

Ⅴ级以上。

PC项目中工艺对调节阀有防火要求，应符合API607

或者API6FA标准的火灾安全性fire-safe调节阀。PC项目调

节阀一般选择智能定位器带HART协议。储罐应符合

R0004标准.调节阀开度等百比大致范围，最大开度别超

过90，正常开度40-70%，最小开度大于10%.调节阀开度

线性大致开度，最大开度别超过90，正常开度40-60%.上

阀盖形式一般根据温度进行选择，还要根据高危害性介

质。PC项目中一些温度大于200，宜选用普通型阀盖带柔

性石墨填料，也可以选用带散热片型阀盖带V型PTFE的

填料。

4 PC项目调节阀的未来安装注意事项

阀门安装之前保证安装在木板或者托盘上,保证阀门

内无水、杂志，并保护法兰口。检查外部配件是否因运

输造成损坏,阀门上线前需要进行静压测试和密封测试。

保证安装方向正确。一般安装在水平管道上，经技

术确定也可安装在垂直管道上，并保证富裕的维修空间,

对调节阀进行单效和联效。安装后，吹扫管道时要先下

线阀门再吹扫，防止阀芯阀座损坏。PC项目相对其他项

目，现场空间较小，因此对阀门安装要求较高，我们项

目在前期采用3D模型审查，严格控制了阀门的一些安装

条件，控制阀的安装应便于观察操作，安装螺纹连接的

小口径调节阀时，应装有可拆卸的活动连接件，附件需

保证固定完成，排气口方向正确。

5 调节阀的未来运行维护

直到PC装置的最终建成，且需要频繁切换牌号以适

应市场竞争的需要，因此，对调节阀的要求越来越高，

调节阀的选择至关重要，以适应长周期生产的需要。充

足的备件：由于调节阀的重要性，如采用进口阀门，在

日常生产中，一定要有充足的备件。为了减少库存又能

满足生产需要，建议关键位置的调节阀需要备品备件，

例如阀芯阀座填料垫片等。把控检修质量：在调节阀的

解体检修时，一定要严格按照厂家的要求、步骤进行检

修，提高检修质量。特别注意的是，阀体和执行机构的

对中，定位器的行程效验，这样可大幅提高阀门的性能

和寿命。

检修记录台账：制作调节阀检修台账，记录包括检

修下线日期，检修内容，阀门的状况等等。对每台调节

阀的运行状况做到心中有数。定期巡检：定期现场巡检

和通过AMS对阀门进行智能故障诊断，提前发现问题。

结束语

调节阀是化工生产过程自动控制系统中的节流操作

原件，正确选择和安装调节阀之间关系调节阀在自控系

统中的作用。调节阀安装在工艺管道中，直接与操作介

质接触，正确的选择和使用调节阀，直接关系到整个自

动控制系统的控制质量，直接影响产品的质量。因此正

确的选择、安装调节阀尤其重要。因此，为保证PC装置

的自动化投用率达标，对现场调节阀的选型，安装，验

收，都有较高的要求。作为一名仪表工程师，对自己的

专业知识要求也相对要越来越高。
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