
化工装置阀门设置及选用原则（Ⅱ）
2        泵出口止回阀设置的统一规定

2.1       泵出口设置止回阀的目的
[bookmark: _GoBack]    止回阀为一种自动开闭阀门，主要用于防止介质倒流。止回阀内设有阀盘或摇板，在介质顺流时，阀盘或摇板即升起打开；在介质倒流时，阀盘或摇板即自动关闭，阻断介质倒流。对离心式等叶片式液体输送泵，就是利用止回阀这一特性，在泵出口设置止回阀，用于防止离心泵未启动时物料倒流或因突然停泵造成的逆流和液击。

2.2       泵出口止回阀设置的原则
2.2.1  以下几种情况需设置止回阀
    (1) 泵自身结构上不允许反转的泵。
    (2) 扬程≥25m的离心泵。
    (3) 工艺上不允许介质倒流回泵吸入侧的泵。
2.2.2  以下几种情况可不设止回阀
    (1) 对介质含有固体颗粒、易结晶的输送泵。
    (2) 吸入侧设有底阀的泵。
    (3) 泵自身对反转无限制，且扬程<25m的离心泵。
    (4) 泵转动部分设具有飞轮效应部件，如加大大联轴器、有飞轮部件等。

2.3       泵出口止回阀的选用
2.3.1  止回阀的分类
止回阀按其结构形式和安装方式分类如下：
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    此外，还有—些不适用于泵出口安装的止回阀，如底阀、弹簧式，Y型等止回阀。
2.3.2  止回阀的特性
(1) 升降式止回阀：
其结构与截止阀相似，阀体和阀瓣与截止阀相同。阀瓣上部和阀盖下部加工有导向套简，阀瓣导向简可在阀盏导向简内自由升降，当介质顺流时，阀瓣靠介质推力开启，当介质停流时，阀瓣靠自垂降落在阀座上，起阻止介质逆流作用。直通式升降止回阀介质进出口通道方向与阀座通道方向垂直；立式升降式止回阀，其介质进出口通道方向与阀座通道方向相同，其流动阻力较直通式小。
(2) 旋启式止回阀
旋启式止回阀的阀瓣呈圆盘状，绕阀座通道的转轴作旋转运动，因阀内通道成流线形，流动阻力比升降式止回阀小，适用于低流速和流动不常变化的大口径场合，但不宜用于脉动流，其密封性能不及升降式。
旋启式止回阀分单瓣式、双瓣式和多半式三种，这三种形式主要按阀门口径来分，目的是为了防止介质停止流动或倒流时，减弱水力冲击。
(3) 压紧式止回阀
这种阀门是做为锅炉给水和蒸汽切断用阀，它具有升降式止回阀和截止阀或角阀的综合机能。
2.3.3  泵出口止回阀的选型
一般地，对于泵出口止回阀的选择，应遵循以下原则；
对泵出口管路口径较小的管路，即DN<50时，应选用升降式止回阀。
对泵出口管路口径DN>50的管路，应选用旋启式止回阀。

2.4       防止水力冲击对止回阀密封面损坏措施
止回阀的设置，起到了防止物料倒流，避免泵叶轮遭受液击的作用。但就止回阀本身而言，设置不当，会造成水击所产生的阀瓣对阀座的突然撞击，损及止回阀密封面。因此，应采取以几点保护措施。
1、对于泵出口设置DN>80的旋启式止回阀，应采用水平安装方式，以减弱阀瓣回座及产生的撞击。
2、对于泵出口止回阀口径DN≥150的管路，应在止回阀前后设置旁路，防止阀前压力上升过高，对止回阀密封面造成的损害。
3、对泵排出管路起点和终点压力较高管路，不允许设置旁路的，可采取以下措施。
(1)  设置安全阀以代替旁路阀。其作用与旁路阀相似。它设置在止回阀出口附近，当水击使压力升高时，可将一部分水放出以防止压力继续增高造成的损害。
(2)  设置空气或惰性气体缓冲罐。将其设置在止回阀出口附近，当水击产生时，通过缓冲罐中带压气体被压缩，以缓和水击产生的压力升高。

2.5       泵出口止回阀的安装
(1) 直通式升降式止回阀应安装在水平管道上；立式升降式止回阀必须安装在垂直管道上，介质为自下而上流动。
(2) 旋启式止回阀一般安装在水平管道上：对于口径DN~80mm的止回阀，也可安装在垂直或向上倾斜的管道上。
(3) 由于止回阀容易损坏，因此，应靠近泵出口安装止回阀，在止回阀上部设切断阀(一般用闸阀或球阀)，以便于检修。
(4) 为便于止回阀拆卸前泄压，对于止回阀本身不带放净阀的，应在止回阀与切断阀之间加装泄压用放净阀。

3            调节阀旁路设置的统一规定

3.1       设置旁路的目的和作用
调节阀在工艺流程操作中起着非常重要的作用，直接影响工艺参数的调节控制，为了不因调节阀失灵而造成停车或发生安全事故，影响正常生产，因此在条件允许的情况下，调节阀均设旁路。旁路设置位置见示意流程图：
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当调节阀检修停用时，由旁路作调节流量之用。
但有下列情况的调节阀，可不设旁路：
(1)为减少危险性介质泄漏的地方，如氢气、酚或氢氟酸管线等。
(2)调节阀发生故障或检修时，不致影响安全和操作的情况。
(3)在浆液状介质的管道内很难引入冲洗液，  或在流体不是连续流动的管道内可能会产生沉积物的情况。
(4)DN≥80带手轮的调节阀。
(5)驱动备用泵的汽轮机蒸汽管线上的调节阀。
3.2       旁路阀型式的选用和直径的确定
3.2.1  旁路阀型式的选用
鉴于旁路阀有调节流量的作用，故一般选用截止阀，当旁路阀DN>200mm，时可选用闸阀。
3.2.2  旁路阀与切断阀直径的确定
旁路阀直径的大小，一般都与工艺管道直径相同；当工艺管道直径较大，调节阀口径又小于工艺管
道直径很多时，为了节约投资及手动操作时调节方便，旁路阀的阀径可以适当选小些，如果工艺流程无
特殊要求者，其具体规格可按下表选用；
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3.3       调节阀、切断阀、旁路阀配制的一般要求
调节阀、切断阀、旁路阀的配制，应视工艺要求、配管位置及各阀门的外形尺寸有关，因此配制有多种方式，除了考虑旁路阀的操作，特别要注意避免应力过多的集中在调节阀的阀体上，这样有利于调节阀的拆卸检修和延长调节阀的使用寿命。为此要做到以下两个方面：
(1)为避免调节阀鼓膜受热及便于就地取下膜头，膜头与旁路管外壁净距应不小于300mm。
(2)为避免旁路阀泄漏介质落在调节阀上和便于就地拆卸膜头，安装时调节阀与旁路阀应错开布置。

4            常开、常闭切断阀设置的统一规定

4.1       编制说明
阀门是管系的重要组成部分，用于启闭、节流和保证管系及设备安全运行等。
在化工生产操作中，根据工艺要求，阀门或用于切断或用于调节流量。有的在切断时必须关得很严，一点也不许泄漏。有的则只能在停车或检修、及在特殊情况下才能关闭。参考有关资料及已完成设计中的体会，现对阀门在工艺操作中的常开、常闭情况做如下规定。

4.2       规定
4.2.1  常开阀
(1) 安全阀：对于单独排入大气的安全阀，应在它的入口处装一个铅封、保持经常开启的切断阀。对于排入密封系统或用集合管排入大气的安全阀，则应在它的入口和出口各装一个铅封、保持经常开启的切断阀。如图1。
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(2) 在化工生产中，蒸汽管道与工艺管系的联接，在联接处要设止回阀或双阀，以防止工艺物料倒入蒸汽管；在双阀问设检查阀。正常运转时切断阀的常开、常闭见如图2。
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(3) 泵的管线
a、泵的保护管线上阀门(暖泵线、小流量线、防凝线)。常开切断阀示意图见图3。
[image: ]
b、热备用自启动泵的进、出口切断阀为常开。
c、补液泵的进、出口切断阀为常开(当补液泵为常开，溶液流量有仪表自动调节)。
(4) 仪表自动调节阀、流量计、减压阀等前后切断阀为常开。
(5) 压力表和压力容器之间，应装设切断阀。切断阀为常开。
(6) 压缩可燃易爆的氢气、石油气、天然气的压缩机，在开停工时要用惰性气体或氮气置换，因此应有氮气或惰性气体置换管线，置换气管线入口的切断阀和排空管出口的切断阀在正常操作时为常闭，而且应是不允许有任何泄漏。示意图见图4。
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(7) 消防水系统：为了使消防水管内的压力维持在5．6X10PaG范围内，可用工厂生产水或工厂循环水对消防水系统进行加压。由生产用水或循环水干管引出一个接往消防水管的支管，并在支管上设切断阀和止回阀。切断阀为常开，以维持消防水管内的压力。
(8) 换热譬如与压力容器相连，换热管线上的切断阀只有在维修时才关闭。  如泵出口阀门关闭时的压力有可能超过换热器设计压力的110％，管线上设有安全阀时，管线上的切断阀必须铅封，保持在开启状态。
(9) 火炬系统：当火炬系统中安全阀出口的排放管必须低于火炬总管时，排放管应在靠近安全阀出口处设排液阀。人工操作的排液阀必须设在便于操作的地面或平台上。如“盲肠”位于妨碍通过梯子和平台去操作排液阀的地点，则应设置两个阀。一个靠近“盲肠”处，这个阀是常开的，另一个阀装在排液漏斗处，是一个操作阀。
(10) 取样阀的设置，一般为双阀或三阀。紧靠工艺主管或设备的切断阀，在正常情况下为常开，只有在取样系统出现故障时才作为切断用。
(11) 为了增加仪表压缩空气系统的可靠性，现代工厂设计中常对杂用压缩空气和仪表压缩空气一样进行干燥处理，但分配系统是分开的。这样仪表压缩空气系统发生故障时，可以用杂用压缩空气替代仪表压缩空气。分配管系中切断阀的常开、常闭见图5。
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4.2.2  常闭阀
(1) 排放阀，管路最高点应设放气阀；最低点应设排净阀；在停车后可能积聚液体的部位也应设排净阀；泵出口管垂直向上时，在止回阀上方设放净阀；设备底部放净阀……。所有的放气(空)阀，一般只有在开、停车及特殊情况下需排放时才开启。
(2) 旁路阀：旁路阀是在自动调节阀停用时，手动操作以进行流量调节用的。一般设置在自动调节回路，减压阀阀组等。在自动调节阀正常运行时，旁路阀应关闭。
(3) 加热炉灭火蒸汽管线上灭火蒸汽阀仅在紧急事故时才开。正常时关闭。
 (4) 对液化石油气、芳烃等管道的吹扫，吹扫接管采用双阀，只在开停工需吹扫时才打开，为常闭阀。
所以在化工厂各个操作系统中，切断阀常开和常闭在生产操作时很重要，它直接影响到安全生产，工人的人身安全。在系统中，阀门的常开和常闭常常是共存的，所以只能对系统中的小单元里面规定哪些是常开的，而有些却必须常闭，因而在“1、常开”中有常闭的出现，在“1、常开”中出现的常闭阀，在“2、常闭”阀中就不再规定。
在阀门的常开和常闭中，锁和铅封是经常用到的。对平时不需启闭，只在开停车或事故处理时才使用的阀门，为了避免误操作，平时要用锁锁住或加铅封封住。一般按计划控制的开、停车用阀门，要用锁锁住；而事故处理时使用的阀则应采用铅封封住，以免因找钥匙而耽误事故处理的时机。
化工操作单元复杂、多变。以上的各条规定是不能把所有的情况都给予罗列，难免有遗漏。我们在工艺流程中切断阀的常开和常闭要综合考虑系统的要求和操作中可能遇到的情况。
   图中符号说明：
   N.0    常开
   N.C    常闭
   C.S.O  铅封开
   RO     限流孔板

5            调节阀气开气闭选用统一规定

5.1       概述
在化工生产中，为了保证产品的质量和数量，应使工艺过程在一定条件(如：温度、压力、流量等)的控制下进行。因此，我们必须对生产过程进行适当的调节，以使各种参数每时每刻都保持在工艺所要求的规定数值上。
对工艺过程的调节，有手动(或叫“人工”)调节和自动调节(或叫“自动控制”)两种。
所谓“自动调节”，就是一种被称为“自动调节器”的装置，来代替人去完成上述调节工作。这时，温度时(热电偶)或流量计测量得到的信号，除送到二次仪表进行显示外，同时还送入调节器。在调节器内，测量结果自动地和工艺所要求的给定值进行比较，调节器再根据侧量值和给定值的差(叫偏差信号)发出控制信号(如气信号或电信号)，并送到调节阀上，使阀门作相应的变化(开大或关小)，以完成上述调节工作。

5.2       气开气关的定义(即自控专业用语与空气气源的关系)。
对气开气关的定义，工艺专业和自控专业是一致的。气开就是接通气源开，气关就是接通气源关。如图1及图2。
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在(a)图中当信号压力增加时，阀杆带着阀芯下移，是关小阀门开度的，就叫气关式薄膜调节阀。如果把阀芯的位置倒装，如图(b)所示，则信号压力增压，阀杆带着阀芯下移时，就开大阀门开度；这时叫气开式薄膜调节阀。

5.3       化工生产中的安全联锁保护系统 
安全保护系统一般为气动自保系统。气动自保系统的启动，即自动发出气潭中断信号(与气原故障同)。
在化工生产过程中，联锁装置是自动监视并实现自动操作的一种重要措施。当某垫工艺参数或运动状态发生异常情况时，以灯光和音响引起操作人员的注意或使生产过程自动处于安全状态，这是确保产品质量及设备和人身安全所必须的。 
安全联锁系统的执行一般分两步，第一步是声光报警，如能及时处理，则异常情况消除。当某些工艺参数或动动状态发生异常而又没能及时处理，如进一步恶化，将可能造成更大的事故。这时就要执行第二步：自动启动安全保护系统。除了工艺参数或运动状态超出正常范围启动安全保护系统外，突发性的意外事故发生时也应启动安全保护系统。

5.4       调节阀气开、气关的选择
气动调节阀有气开(有信号压力时阀开)和气关(有信号压力时阀关)两种。调节阀的气开和气关主要根据工艺装置的安全要求决定。一般原则是在调节阀气源中断时，应切断进入装置和设备的原料、热源，停止向装置外输出产品的情况下，采用气开调节阀。对于塔和容器的液位抽出调节阀也应选用气开调节阀。塔和容器压力的调节阀如装在驰放端，则应选用气关调节阀，塔的回流调节阀应选用气关调节阀。
以上仅是一般原则，在设计时还应根据装置全部情况予以考虑，以使所有的调节阀在装置气源中断时动作即保证安全又协调。
对于一些特殊情况也可以考虑在气源中断时使调节阀保持原位。例如在高压作业中，不希望使高压介质突然的切断或全部放空，在这种情况下调节阀应保持原位。
下面举几个实例：
1、反应器一再生器差压控制
反应器与再生器的差压是反应一再生系统内催化剂的正常流化和安全生产的重要参数。在正常情况下，应使再生器压力等于或稍低于反应器压力。如果再生器压力高于反应器压力，就有可能使空气进入反应器而发生爆炸。因此；除了装在再生器顶部很灵敏的双滑阀来控制两器的压差外，还应装一套自动保护系统。如图1：
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再生器顶部调节阀应选气关式的。事故时，调节阀气源中断，再生器顶部放空阀自动打开。
2、可燃气体压缩机超压紧急放火炬自保系统。
当压缩机入口气体压力超过安全范围，或发生突发性事故，气源中断，放火炬系统的控制阀自动打开。此阀门必须造气关式的。
3、聚合釜的自动调节
有不少聚合釜反应是需要在一定温度下进行的，如果进料温度太低，那么在开车时需要外温加热，而在正常进行时，遇到温度偏低时需要加热，温度偏离时需要冷却。为此，可能有必要同时联接拎热两种载热体。见图2：
[image: ]
这时，加热介质管线上的调节阀为气开式的，冷却介质管线上的调节阀为气关式的。事故时，热介质切断，冷介质打开。
4、关于锅炉供水调节阀气开、气闭型的选用。
关于供水调节阀气开、气闭型的选用问题，一般讲还是从安全角度考虑的。如果高压蒸汽是供给蒸汽透平压缩机等重要负荷，那么为保护这些设备以选择气开阀为宜。如果蒸汽负荷作为加热及工艺物料用，为在气源发生故障的情况下保护锅炉以采用气关式为宜。

6            双阀设置的规定 

6.1       双阀的作用
在石油、化工生产中，所处理的工艺介质为易燃易爆有毒的生产装置，高压生产装置，某些间歇生产装置，在一定的生产条件下设置双阀，以确保生产能够安全、连续、稳定的运行。

6.2       双阀的设置
6.2.1  处理烃类、有毒气体及有害化学药剂的设备，其操作压力或温度超过表1—1，所列数值时，与该设备连接的管线应用双阀。
表1—1   应用双阀的温度、压力条件
	    介     质    名    称
	    温 度   ℃
	    压力MPa(G)

	重烃类(灯油、润滑油、沥青)
	    204
	    2.11

	蒸汽压低于1.05X105PaG闪点低于37，8℃的烃类(粗汽油)
	    177
	    1.93

	蒸汽压高于1.05X105PaG，低于4.57X106  PaG的烃类
(丁烷，轻质粗汽油等)
	    149
	    1.76

	雷特蒸汽压高于4.57X105PaG的烃类(丙烷等)
	    121
	    1.76

	氢气、液化石油气
	    －
	

	任何可燃气体
	    121
	    2.46

	有毒气体及有害化学药剂(酸、碱等)
	    －
	    0.352


6.2.2  在装置运行中需要切断清扫或检修的设备要设双阀。直径大于250mm的钢阀及直径大于150mm的合金钢由于价格较高，应作特殊考虑。
在工厂中，整个装置或单元可以通过旁通管而停工，除预计需要经常清扫或检修的设备外，其他设备不需安装双阀。
当使用单阀把设备从操作中隔开时，应在阀与设备之间设一放净阀。当使用双阀时，在两阀之间装一检查阀。(DBD，Double block Plus Drain)。
6.2.3  所有的主要泵，如进料泵、回流泵、加热炉进料泵及塔底抽出泵等，具备上述使用条件时应安装双阀。对侧线泵、中间冷却泵等非主要泵，不论温度，压力的高低都不设双阀。
6.2.4  经验证明，由于有盐沉积、严重结垢、腐蚀及其它原因可能发生故障的换热器，在符合上述条件时，可使用双阀。
6.2.5  调节阀的旁通，不用双阀。  只有估计有严重腐蚀或结垢或由于其它原因可能发生故障或需长时间用旁通阀进行手动调节时，才可用双阀(串联安装)。
6.2.6  氢气管线上所有的切断，包括压力表阀门及取样阀都应采用双阀。
6.2.7  液态丁烷和更轻的烃类，其取样和放净都要采用双阀。
6.2.8  液氯贮槽上所有管线应采用双阀。
6.2.9  在某些间断的化工生产中，当反应进行时如果再漏进某种介质，有可能引起爆炸、着火或严重的质量事故，则应在该介质的管路上设置双阀，并在两阀间的连接管上设放空阀，如图1—1所示。在生产中阀1均关闭，阀2打开。当上一次生产完毕，准备下一次生产进料时，关闭阀2打开阀1。
[image: ]
6.2.10       在工业锅炉(蒸发量≥1t/h，或工作压力≥0.7MPa)的排污管上一般应设置双阀，如图1—2所示。锅炉采用间断排污时，每叫、时开关3～4次，阀门在压力温度的作用下启闭频繁，容易泄漏，而该阀泄漏严重时会造成锅炉停车，因此设置双阀以保证锅炉能长期正常运行。
6.2.11       在高压管道设计中，必须设置阀门时，无论其管径大小，一般均需设置双阀，以防止介质泄漏；双阀的安装宜紧密相连，以减少管件又便于操作。如系角式阀，其手轮方向和标高应符合操作与检修的要求。角式阀或底进侧出或侧进底出，应注意安装方向。其安装方法如图1－3所示。但应注意，高压系统内部的旁路阀设单阀。
[image: ]
6.2.12       工艺系统管线同公用工程管道相连接需设置双阀，并在两阀间加一排净阀。
6.2.13       取样阀开关比较频繁，容易损坏，因此取样管上一般装设两个阀。一个做为切断阀，一个用于取样。 
6.2.14       大直径的管道(如原油管道)不易吹扫干净，应加低点排液管，并加双阀或单阀后加盲板。
6.2.15       塔和容器的排液管，作为正常操作用时，应加双阀。
6.2.16       危险性物料放净时，要设双阀。
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