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Abstract
Generally speaking, there are certain differences in different types and characteristics of mechanical valves in operation, connection 
and other aspects. In addition, they each have unique advantages and disadvantages. Therefore, in the actual use, the relevant 
professionals	need	to	analyze	according	to	the	actual	situation,	 in	order	to	make	a	scientific	choice,	so	as	to	give	full	play	to	the	
function of mechanical valves. This paper focuses on the advantages and disadvantages of mechanical valve applications, aiming to 
provide some references for practitioners.
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刍议机械阀门应用的优缺点及问题
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摘　要

一般来说，不同种类、特性的机械阀门在操作、连接等方面存在着一定区别。此外，它们各自具有独特的优势和劣势。因
此，在实际使用中，需要相关专业人士根据实际情况进行分析，才能做出科学地选择，从而充分发挥机械阀门的功能。论
文着重探讨了机械阀门应用的优缺点，旨在为从业人员提供一些参考。
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1 引言

阀门作为管道中的一种设备，用于控制管道的开闭和

流量调节，具有截止、调节、分流等功能，在各领域广泛应用。

在日常生活中，阀门的应用也是普遍存在的。然而，要最大

化发挥机械阀门的作用，需要充分了解其在实际运用中的优

势和劣势，以便根据实际需求进行有效应用，提高效果。

2 机械阀门的工作原理和分类

2.1 机械阀门的定义和功能
阀门是用来控制流体传输的设备，能够打开或关闭管

道通道，并调节流体的压力与流量。一般由金属阀体、阀盖、

阀瓣、阀杆、阀座等部件构成。阀门的作用主要有几个方面，

包括：第一，调节流体流量。通过改变开启程度，控制流量。

通过调整阀门的开合程度，实现了流体迅速打开或关闭，同

时可以调节流体的流速，以满足各种工艺和系统的需要。第

二，机械阀门还可通过调整开度来控制流体流过阀门时的阻

力，从而调节流体压力。对于一些要调节流体压力的系统，

如水供应系统、蒸汽系统等，这一点至关重要。另外，当机

械阀门关闭时，可以有效地阻止流体在管道中逆流，特别是

在需要避免反向流动的系统中，比如泵站、水处理等，这起

着至关重要的作用。综上所述，机械阀门是系统流体方向控

制的重要基本设备之一，它可有效控制管道中的流体流速、

压力等参数，纠正运动方向偏差，以满足各种不同流量系统

的要求，并保障管道系统长期稳定运行性能和稳定性 [1]。

2.2 机械阀门的工作原理
机械阀门的运作原理主要包括以下方面：首先是开闭

控制。通过旋转、上下移动、推拉等方式，机械阀门实现对

阀门状态的控制。当打开阀门时，阀瓣与阀座分离，形成通

道，允许流体通过；关闭阀门时，阀瓣与阀座接触，封堵通

道，阻止流体流动。其次是流体调节。根据需要，可调节机

械阀门的开度，进而控制流体的流速和压力。可通过改变阀

瓣与阀座接触面积来调节流体通过阀门的速度和压力，增减

阻力；机械阀门关闭时，阀瓣与阀座紧密密封，防止流体泄

漏。常对阀瓣和阀座表面进行密封材料处理，以确保阀门密
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封性。最后，操控器。有些机械阀门带有操控器，可根据具

体信号或参数自动调整阀门开合。这些装置可基于流体压

力、温度、流速等变化，自动调节阀门开合，实现精准流体

操控。

3 机械阀门的优缺点

3.1 截止阀的优缺点及问题
通常使用的启闭装置是圆柱塞形阀体的阀瓣，封闭面

可呈平面或圆锥状，阀瓣往往沿阀座主轴的中心点垂直运

动。此种阀杆的开启和关闭过程通常较短，对截断效果良好。

因此，该阀门适用于没有调节功能和减少流量的关闭截止

阀。截止阀的好处是：首先，在开启或关闭时，阀瓣与阀座

之间的摩擦阻力小于闸阀，因此具有更强的耐磨性。其次，

开口部位通常仅为阀座通道的四分之一，设计简单，制造及

后续维护更便利。再次，一般情况下，阀瓣与阀座的密封表

面较狭窄，有利于生产工艺，密封效果佳，维护也更为便捷。

最后，其阀杆填充通常采用灵活的石墨材料，耐高温性能突

出。然而，截止阀存在缺点：在不同液体流向下，行程较大时，

其最小阻力较其他流体类型更高，截止阀的开启速率也比球

阀低 [2]。

3.2 球阀的优缺点及问题
球阀其实是源自旋塞阀，并逐渐发展演变而来的一种

设备，其结构为一实心球体螺栓，端部带有圆形通道开口，

用以控制阀门的启闭。球体螺纹随着阀杆的转动而旋转，实

现阀门的启闭操作。球阀主要用于管道流动中的压力控制、

切断、承受压力以及防止管道流体逆行。而采用 V 型球阀

可以有效调节管道流量，获得更佳效果。球阀具有多方面优

点：首先，其流动阻力极低，接近于零；其次，工作时不易

卡死，即使在未润滑的情况下也操作顺畅，特别适用于腐蚀

性液体；再次，适用范围广泛，可稳定密封于高温、高压环境；

另外，其开合速度快，反应迅速，有些结构甚至只需 0.05~0.1s

即可实现从开到关，适用于实验室自动控制。最后，在无碰

撞的情况下，可迅速关闭阀门，确保操作安全。同时，能够

自动完成球体表面的定位，并确保管道左右两侧壁具备绝对

稳固的整体密封性要求；最终，当球体完全打开且阀门完全

关闭时，球套和阀座形成的密封表面有效隔离了外部系统中

的腐蚀性介质。在低温高速流体条件下，阀体密封表面材料

不会受到任何腐蚀危害；该球阀设计具有紧凑结构，且轻量

化，目前在低温介质系统中被视为经济实用的理想选择。阀

体高度对称，尤其是阀身采用焊接制造，可同时承受多种管

道介质压力，具备闭合运行期间对不同压力类型的适应性。

此外，选择全焊接结构的阀体可直接埋入地下，保障阀芯不

受腐蚀，使用寿命可长达30年以上，是油气管道的最佳选择。

不过，球阀的缺点在于常采用 PTFE 材料，该材料具有优异

的耐腐蚀性、低摩擦系数、稳定性、抗老化性以及良好的密

封性。然而，因为聚四氟乙烯的膨胀率高、对冷空气敏感且

导热性能差，因此，阀座的密封结构设计需要考虑这些特点，

如果老化导致硬化，将影响密封件的可靠性。此外，PTFE

的耐高温性差，只适用于 180℃以下，超过会导致阀座快速

老化，长时间则仅适用于约 120℃。球阀不适合用于工况调

节 [3]。

3.3 闸阀的优缺点及问题
闸阀实质为启闭装置—闸板，其垂直运动与流向垂直。

闸阀能全开全关。通常情况下，阀门不用于负荷调节。闸阀

适用于低温、高温、高压等环境，并需与各种材料结构相匹

配。不适用于泥浆、混凝土等固液混合管道介质。具有以下

优点：低流体阻力；低开闭扭矩需求；能够实现双向密封；

完全打开时，介质对密封表面的影响较小；外形简单，结构

短小，加工便利。闸阀最大的缺点在于：阀体的外形尺寸、

直径以及阀门开启位置的高度空间都要求相当大，必须考虑

更多的安装位置空间；门开启和完全关闭时，密封副板之间

的横向摩擦力在高温下可能导致摩擦破坏，另外，通常的密

封闸门都设计有正反两个密封面，对后续加工、研磨保养和

维护都带来较大难度。

3.4 蝶阀的优缺点及问题
蝶阀是使用碟状启闭部件进行 90°旋转以实现开启、

关闭和调节的阀门。其优势在于：结构简约、尺寸小、重量轻，

特别适用于大口径应用；操作迅速、流量小；适用范围广泛，

可处理含悬浮固体颗粒的介质，根据密封面硬度不同，也可

用于粉末或颗粒物料。被广泛应用于金属冶炼、轻工制造、

电力供应、石油化工等领域。其缺陷在于流量调节的精度较

低，当开启至 30% 时，可能导致流量达到 95%；受限于其

结构和密封材料，不适用于高温高压管道，但其性能已有所

提升，可适用于高于该温度和压力的情况；且处于启闭件位

于阀体通道内、流体阻力较大，不适用于对球通过有特殊要

求的工作条件。

3.5 隔膜阀的优缺点及问题
如其名，膜阀即在阀体和阀盖内侧装置一层薄弹性膜

或复合膜，使其密封构件连接至该膜的压缩机构。阀座形状

或为圆形，亦可直接与通道相连的管状。该设备的优势在于

操作装置与介质通道被隔离，能保持工作介质的纯净，同时

防止管道介质影响操作装置工作元件。此外，阀杆在有毒介

质中可作为安全设备，无需额外独立密封；其次，由于工作

介质仅接触膜片和阀体，两者皆可采用多种材质，因此可有

效调节各类工作介质，特别适用于含有腐蚀性或悬浮物的介

质。另外，其整体设计十分简单，仅由阀体、隔膜部分和四

个阀盖组件组成。该产品技术参数方便拆卸、维护，并可快

速更换于现场或短时间内。然而，隔膜阀也存在明显的不足

之处：受限于阀体衬底技术和膜片制作技术，制造大尺寸膜

片非常困难，因此，对于直径小于 200mm 的管道，使用膜

片并不合适。由于隔膜阀受材质限制，适用于低压和常温环

境。隔膜阀的调节能力相对较弱，仅能在有限范围内进行调
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整（通常是在 2/3 开口处进行流速调整）[4]。

4 机械阀门应用过程中的改进和解决方案

在现代工业和机械系统中，阀门扮演着至关重要的角

色。它们不仅控制介质的流向、压力和流量，而且对于确保

系统的可靠性、效率和安全同样重要。随着技术的不断发

展和市场需求的变化，阀门的设计和应用也在不断地改进和

发展。

4.1 减少能量损失的措施
通过优化阀门管道设计，减少阀门通道内涡流和阻力

产生，可采用流线型阀门内腔设计，减轻流体转弯与撞击，

降低能量损失；选择低摩擦、低阻力材料，如涂层或陶瓷，

减少阀门阀座摩擦损失，降低能耗，提高阀门效率；对精密

调节流量需求，考虑采用精密调节阀门。这种类型的阀门通

常设计和结构独特，能够实现更高的控制精度和更低的能量

损失；在某些对能耗要求苛刻的应用场景中，可以考虑引入

节能设备。比如，可以安装节能执行器或者节能传动机构，

以减少能源输入或提高效率，从而降低能源损耗。除此之外，

还应定期维护和检修阀门，保障各部件正常运转。行动包括

内部清洁、零件更换、密封件调整等，以减少能源泄露和

损耗。

4.2 提高可靠性的措施
选择品质可信、性能稳定的机械阀门。优先考虑知名

品牌或众所周知的供应商，挑选符合标准和规范的阀门；根

据介质性质和工况条件，选用合适的阀门材料和密封件。耐

腐蚀、耐磨损、耐高温等特性的材料和密封件可提升阀门的

可靠性和使用寿命；运用先进监测技术，如振动、温度、压

力传感器等，实时监测和检测阀门。及时获取并分析数据，

可预测阀门运行状态，避免潜在故障和损坏。另外，着重培

训人员，提升技能，以确保操作和维护人员具备专业知识，

熟悉阀门工作原理和操作要求。熟练操作及保养阀门，遵守

操作步骤及维护标准，增进阀门的稳定性。对于稳定性要求

较高的场合，可引入自动化控制系统，实现遥控、定时调节、

自动监测等功能，提高阀门的可靠性和办事效率。在实践中，

应根据实际应用和需求选择合适的方法提升机械阀门的可

靠性。同时，重视预防性维护、准确操作和规范管理，有助

于提升机械阀门的可靠性和表现 [5]。

4.3 多功能化和一体化
在机械阀门的应用过程中，为了提高其性能和效率，

人们不断对其进行改进，使其多功能化和一体化。这种改进

主要体现在以下几个方面：首先，多功能化。传统的机械阀

门功能单一，只能完成开关或调节流量等基本操作。而现在

的机械阀门，不仅可以完成这些基本操作，还可以进行压力

控制、温度控制、流量控制等多种功能。这种多功能化的设

计，使得机械阀门的应用领域更加广泛，也大大提高了其使

用效率。其次，一体化。传统的机械阀门通常需要与其他设

备配合使用，而现在的机械阀门则可以实现一体化设计。例

如，将传感器、控制器等集成到阀门中，使阀门能够自动感

知环境变化并作出相应的调整。这种一体化的设计，不仅简

化了设备结构，降低了设备成本，还提高了设备的稳定性和

可靠性。

总的来说，通过改进多功能化和一体化，机械阀门的

性能和效率得到了显著提升，其在各个领域的应用也更加广

泛。这种改进不仅体现在产品本身，更体现在人们对机械阀

门应用理念的深化和提升。

4.4 智能化和网络连接
在机械阀门应用过程中，随着科技的不断进步，智能

化和网络连接成为改进的重要方向。通过引入先进的传感

器、执行器和控制算法，智能阀门能够实现精准的流量控制、

压力调节和温度监测等功能。这些智能化的改进不仅提高了

阀门的操作效率，还增强了系统的可靠性和安全性。

此外，网络连接技术的融入使得阀门能够与远程监控

系统无缝对接，实现数据的实时传输和分析。操作人员可以

通过智能手机、平板电脑或计算机远程监控阀门的状态，及

时发现问题并进行维护。这种网络化的管理方式极大地提升

了运维的效率，降低了人力成本。

5 结语

机械阀门在现代工业中扮演着重要角色，它们的设计

和应用对于保障生产安全、提高运营效率至关重要。然而，

随着技术的发展和工况的变化，机械阀门的缺点和问题也逐

渐显现出来。因此，选择合适的阀门类型、材料以及维护策

略对于确保系统的稳定运行和延长阀门的使用寿命至关重

要。未来的发展方向可能包括提高阀门的智能化水平、减少

能源消耗、提升材料的耐腐蚀性和耐磨性，以满足更为复杂

和严苛的工业应用需求。
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