《高炉热风阀》标准编制说明

此标准是修订YB/T4072-91《高炉热风阀》

冶金高炉阀门标准的焦点问题是阀门的压力试验，压力试验分两项：壳体压力试验和密封试验。八十年代以来，压力试验借鉴日本久保田工厂标准，采用单盲板测量压降百分数，这种测量方法已经被国内用户和行业认可。

近些年，产品及技术不断发展，结构型式已发展到5种以上。YB/T4072-91规定的密封试验参数为：保压5分钟，压降不大于8%。对于DN1000~DN1800热风阀，表1的试验数据表明，压降不大于4%。冶金阀门为非标产品，一般依据合同生产，用户不同，工况不同，阀门的结构形式不同，同种规格的阀门体腔大小也不同。在一定压力下，密封性能相同时，不同的体积，压力降是不同的，我们已经认识到了这一点。所以，同规格不同结构形式以及不同规格的阀门，用同一个压力降参数衡量阀门的质量是不科学的，应根据阀腔体积的大小以及试验压力的大小规定不同的压力降指标，而阀门密封试验的泄漏率指标在阀门通径确定之后只与试验压力的大小有关。 

我公司冶金高炉阀门逐步走向世界，国外客户会依据国际或国外标准要求密封试验的泄漏率指标。所以，与国际市场接轨，提高冶金高炉阀门技术指标，重新制定阀门标准是必要的。

阀门的检验与试验标准JB/T9092-1999中提到的金属密封止回阀（阀瓣在介质逆流的情况下关闭）规定的密封试验的最大允许气体泄漏率为（DN／25）×0.042 m3/h，此标准依据美国石油学会标准API598标准制定的，它规定为每英寸公称通径的最大允许气体泄漏率为1.5ft3/h。经换算两指标是一致的，如果换算成单位mm3/s，则为466．7 DN。

    编制标准过程中，我们进行了一系列的试验，取得了大量的数据：

表1：高炉热风阀压力试验数据：

	图  号
	阀腔体积M3
	序号
	气密压力MPa
	原技术要求
	实测压降
	泄漏率值

mm3/s

	R744XR15
	1.8146
	1
	0．03
	3％
	1．7％
	20.56DN

	
	
	2
	0．03
	3％
	2．3％
	27.82 DN

	R743fR07f1
	0.4288
	1
	0.25
	8％
	4%
	204 DN

	
	
	2
	0.25
	8％
	4%
	204 DN

	
	
	3
	0.25
	8％
	8%
	408 DN

	
	
	4
	0.25
	8％
	4%
	204DN

	
	
	5
	0.25
	8％
	6%
	306 DN

	R744R12
	0.8947
	1
	0.35
	8％
	3．5%
	310DN

	
	
	2
	0.35
	8％
	2.8%
	248DN

	
	
	3
	0.35
	8％
	3．5%
	310DN

	
	
	4
	0.35
	8％
	2.8%
	248DN

	R743fR13.76
	1.305
	1
	0.5
	6％
	2．5%
	395DN

	
	
	2
	0.5
	6％
	2．5%
	395DN

	
	
	3
	0.5
	6％
	2．5%
	395DN

	R74aR10
	0.7756
	1
	0.4
	8％
	2.5%
	258DN

	
	
	2
	0.4
	8％
	2.5%
	258DN

	
	
	3
	0.4
	8％
	3.8%
	393DN

	
	
	4
	0.4
	8％
	2.5%
	258DN

	
	
	5
	0.4
	8％
	2.5%
	258DN

	
	
	6
	0.4
	8％
	2.5%
	258DN

	
	
	7
	0.4
	8％
	2.5%
	258DN

	R743R09
	0.4927
	1
	0．4
	8％
	5％
	365DN

	
	
	2
	0．4
	8％
	6％
	438DN

	
	
	3
	0．4
	8％
	6％
	438DN

	
	
	4
	0．4
	8％
	6％
	438DN

	R743R10
	0.559
	1
	0．4
	8％
	2.5％
	186DN

	
	
	2
	0．4
	8％
	3.8％
	283DN

	
	
	3
	0．4
	8％
	6.2％
	462DN

	R74aR13
	1.4289
	1
	0．5
	3％
	2.5％
	457DN

	
	
	2
	0．5
	3％
	2.5％
	457DN

	
	
	3
	0．5
	3％
	2.5％
	457DN

	R74aR11
	0.6953
	1
	0．4
	8％
	5％
	421DN

	
	
	2
	0．4
	8％
	5％
	421DN

	
	
	3
	0．4
	8％
	5％
	421DN


从以上实验数据可以看出，系列高炉热风阀的泄漏率指标小于466．7 DN（mm3/s），此指标符合JB/T9092-1999阀门的检验与试验标准，也符合API598美国石油学会标准。

泄漏率测试方法：

1． 测压降值换算成泄漏率值


根据理想气体方程式：PV=nRT

P为气体的绝对压强；V为气体体积；n为气体的摩尔数；R为气体常数；T为气体的热力学温度。
当温度一定时，一定量的气体的压强与它的体积成反比，即PV=常数。
进行阀门密封试验时，以设计给定的状态关闭阀门，高压侧上盲板(单盲板)，充压到给定压力值时，此时的表压为P（以表压进行计算和以绝对压力进行计算其结果是一致的），阀腔的体积为V。试验持续时间t时，压降值为ΔP，泄漏的体积为ΔV，则有下列关系式：
PV=（P-ΔP）×(V+ΔV)                        （1）
整理（1）式得ΔV＝ΔPV／（P-ΔP）            （2）

（1）式ΔV为泄漏的压力为（P-ΔP）的体积，而标准中泄漏率的概念为敞向大气状态下（压力为1个大气压P0，即0.101MPa），所以应将ΔV转化成标准状态下泄漏的体积ΔV0，即：

P0×ΔV0＝（P-ΔP）×ΔV                      （3）

将（2）式代入（3）式，则：

P0×ΔV0＝ΔPV 

即：ΔV0＝ΔPV／P0
泄漏率为单位时间内泄漏的量，

即：L＝ΔV0/t＝ΔPV／（P0× t）              （4）
如果压降用百分数δ（％）表示，δ＝ΔP／P          
即：ΔP＝δ×P                               （5）

将（5）式代入（4）式，则

L＝（δ×PV）／（P0× t）                    （6）
（4）、(6)式即为泄漏率L与压降的关系式。
式中各量的单位为：

泄漏率L：           Nmm3/s；
压降百分数δ         ％；  
设计给定压力P       MPa；

（试验压力）
压降值ΔP           MPa；

标准大气压P0：      MPa；
阀腔体积V：        mm3；
试验持续时间t：     s。
2、 用泄漏率测量仪测量泄漏率：

由于用常规方法测量冶金非标阀门泄漏率需制作大量的不同规格的盲板，不太可能实现，我们研制了一种泄漏率检测仪，用单盲板可实现泄漏率的测量。

3. 两种测试方法泄漏率测量结果的比较

                                                      表2

	产品

名称
	给定

压力

（MPa）
	阀腔体积

（mm3）
	泄漏率换算值
	泄漏率测量值

(mm3/s)

	
	
	
	5分钟压降(%)
	泄漏率

(mm3/s)
	

	D07蝶阀
	0．25
	0．21×109
	4％
	100DN
	97DN

	Z13闸板阀
	0．40
	1．539×109
	1％
	157DN
	153DN

	D11蝶阀
	0．02
	0．463×109
	3．5％
	9．8 DN
	9．6DN

	D14蝶阀
	0．03
	1．093×109
	2．5％
	19．5DN
	18．9DN

	R10热风阀
	0．40
	0．539×109
	6％
	430DN
	418DN

	R13热风阀
	0．40
	1．073×109
	4％
	436DN
	422DN

	R15热风阀
	0．40
	1．846×109
	2．7％
	445DN
	437DN

	R18热风阀
	0．40
	1．700×109
	3．3％
	415DN
	403DN


可以看出：两种测试方法所得结果相吻合。

第一种测试方法简单方便易操作，但需要设计者给出试验条件下阀腔的体积，换算起来较容易，数据准确。

第二种测试方法直观、快捷、数据准确。

两种测试方法都比通用阀门泄漏率测试方法优越，通用阀门标准要求气体密封试验时阀门两侧上盲板，阀门一端加压，另一端与大气相通。泄漏气体的收集方法一般是用导管将气体导入水中，然后数气泡数，再折合成气体体积。也有的试验标准中阀门出口端接流量计，测量泄漏气体流量的大小。可以看出，这些标准仅适用于规格不大的通用阀门，而对单件、非标、大规格的冶金阀门是不适用的，数据也不准确。       

秦皇岛冶金机械有限公司
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