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水厂水泵止回阀的选型与应用

钟炎辉，邹海明，周强，汪义强，黄晓东
(深圳市深水宝安水务集团有限公司，广东深圳518101)

摘要对水厂在用的不同止回阀进行了水头损失测试，结果表明，止回阀流道设计合理、活动部件少则水头损失小。此外，止

回阀的结构、使用场合及操作控制工作方式也是其选型的重要考虑因素。
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Selection and Application of Check Valve for Water Pump in Water Treatment Plant

Zhong Yanhui，Zou naimSng，Zhou Qhng，Wang Yiqiang，Huang Xiaodong

(Shenzhen Shenshui Baoan Water Co．，Ltd．，Shenzhen 518101，China)

Abstract The head loss of different check valves used in water pknt were determined．The results show that rational design of

check valve flow channel a8 well鹊fewer function component of check valve could reduce head loss．Furthermore，the structures，US—

ing sites and operation methods of check valve ale also the important factors for selection．

Keywords check valve head loss structure analysis comparison selection

止回阀是一类依靠流体介质自身或外部动力

自动开启、关闭内部组件，以防止流体倒流的阀门【l’

21。在泵房使用时必须具备快关、慢闭功能以防止水

锤对管道及水泵机组的破坏【11。止回阀的选型关系

到水泵机组运行的安全、节能，对泵房建成后的维

护管理也有重要影响圈。为此，论文以相关水厂在用

的止回阀(包括液控双速蝶阀、静音式止回阀、旋启

式缓闭止回阀、多功能水泵控制阀等)为测试对象，

对比分析其在不同出口流速范围内的水头损失，同

时对比分析包括以上实测止回阀在内的多种止回

阀的结构性能，旨在对水泵止回阀的选型提出几点

合理性意见。

1止回阀水头损失实测比较

1．1水头损失测试原理

根据水泵机组出口止回阀前、后测试点的压力

差及流速变化，计算出管道内水流能量变化，从而
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得到水流经过止回阀后的水头损失。不同止回阀水

头损失比较必须在相同的流速下进行，通过调节水

泵出口蝶阀开度，得到不同流量(流速)下止回阀的

一系列水头损失值。

水泵 止回阀 出13蝶阀

图1 止回阈水头损失测试示意图

Fig．1 Head Loss Test of Check Valves

日_Pl—P2+(y2_班)／29+(zl喝) (1)

其中：曰一流经止回阀的水头损失，m；
Pl、B一阀前、后测试点压力值，m；

y。、y：-阀前、后管内水流流速，m／s；

五、z卜阀前、后测试点压力表标高，in。
1．2测试对象及工具

选择了五座水厂共5种不同类止回阀进行了

水头损失测定，分别为：液控双速蝶阀(NHDA734—

100，规格DN800，C1水厂)一编号A，静音式止回阀
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(KRVG一0500，规格DN500，XA水厂)一编号B，旋

启式缓闭止回阀(德国，VAG SKR，规格DNl000，ZA

水厂)一编号C，多功能水泵控制阀(JD745X一10，规

格DN800，LX水厂)一编号D，多功能水泵控制阀

(JD745X一10，规格DN600，SY水厂)一编号E。
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测试工具：压力表2只(瑞士科勒LEO，量程：一

1～10 bar，精度0．1)，电磁流量计，扳手、卷尺等。

1．3测试结果

上述各止回阀水头损失测定结果见表1、图2。

表1 几种止回阀水头损失实测结果

仉lb．1 Head l oss Teat Results of Several Check Valves

注：1．测试时不能确保所有止回阀均能得到整个流速范围内的水头损失值，受现场条件所限，个别阀未能

测到低压、大流量时的水头损失值。

2．测试时，未考虑大气压、水温及现场实际条件有所差异等因素。
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止回阀编号
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止回阀编号

图2现场几种止回阀水头损失实测结果比较图

Fig．2 Comparison of Test Results of Velocity and Head Loss of Cheek Valves

1．4测试结果分析

由表1及图2可以看出：

(1)液控双速蝶阀(A)对应水泵实测出口流速

整体范围大于静音式止回阀(B)，但压力水流经阀

A的水头损失明显小于阀B，从水头损失角度判断，

说明阀A优于阀B；

(2)阀B与多功能水泵控制阀(D)分别对应的

水泵实测出口最大流速基本一致，均为2 m／s左右，

但压力水流经阀B的水头损失明显小于阀D，从水

头损失角度判断，说明B优于D；

(3)旋启式缓闭止回阀(C)对应水泵实测出口

流速整体范围大于阀B，压力水流经阀C的水头损

失也大于阀B，从水头损失角度判断，说明C与阀B

相当；

(4)阀D与阀E为同品牌、同型号、不同口径

的止回阀，由于口径不同导致压力水流经阀的水头

损失不同，不作比较。

由此可见，通过实测，几类止回阀水头损失按

从小到大的排序为：液控双速蝶阀(A)<静音式止回

阀(B)一旋启式缓闭止回阀(C)<多功能水泵控制阀

(D)。

2不同类型止回阀结构分析比较

表2列举了本次试验所测几种止回阀以及其

它5种常见止回阀的内部结构部件及工作原理，并

结合各类止回阀结构、工作原理及El常工作积累的

实际运行经验，对表中各类止回阀的工作性能、使

用性能给予非原则性定性评价。
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表2常见类型止回阀内部结构、工作原理及复杂度比较

Tab．2 Internal Structure、Complexity and Working Principle of Several Common Check Valves

序号 止回阀类型 内部结构参考图 结构特点与工作原理 复杂度

羔美蛰Il 鎏 一一⋯⋯⋯一

_I叠毋 阀板运动方向与流体一致·内

2本次水头静音式止酮—蹲誉 蓉}件可设计呈流线型’依靠弹簧复¨+
所涉及止 旋启式 一疋用度，网钿倔移一晷c距呙，俄罪

3 回阀
缓闭止回阀

r

流体介质驱动，外部弹簧或液压阻
++

1●I 一

类似Y型截止阀与液压缸组

合，阀板运动方向与流体呈一定角 +l+
多功能水泵 卜．一

度，依靠内部流体介质驱动。

4
控制阀

L

阀板结构同旋启式斜座，依靠

内部流体介质驱动液压缸带动阀板，
+4．4-+4-

阀板中间有一阻尼小孔泄压实现缓

闭。

注：表中止回阀结构的复杂度简单、较简单、一般、较复杂、复杂划分，分别以“+”、“++”、“+++”、“++++”、“4．4-4．4-4-”表示。

水流经过止回阀的水头损失主要是由其内部

结构部件扰流阻力产生。结合本次现场所用几种止

回阀水头损失实测结果看，止回阀内流体介质运动

方向与阀前后管道内流体方向尽量一致，扰流越小

的止回阀能耗越低，这在表2中得到应证。另外，双

一76一

速自闭闸阀、液控双速球阀由于本身的结构特点，

在阀门全开后阀体内部通道为全通式，没有任何过

流部件，因此具有最小，几乎为零的水头损失。压力

管道中如果流速发生剧烈变化将导致管道内压力

急剧交替升降，从而引起水锤现象【4】。所以一般在水
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泵出口处安装止回阀来防护水锤作用。而止回阀的

过快关闭，也易引起水锤现象【1,51。止回阀内部结构形

式的多样性主要基于不同设计理念实现防水锤效

果的，因此在考虑止回阀水头损失的同时还要关注

其防水锤性能，有时须牺牲一定的能耗来实现缓闭

功能，从而达到降低水锤破坏的作用。

止回阀实际应用中操作维护的复杂性及难易

程度也是止回阀型式选择的重要考量因素之一。拥

有外部液压站的止回阀(如液控双速蝶阀、液控双

速球阀)控制与维护最为复杂，而利用内部自身流

体水力控制止回阀(如静音式止回阀、旋启式缓闭

止回阀等)缓闭动作在日常使用时维护工作最为简

单，该类止回阀利用管道压力水驱动则存在止回阀

关闭速度不易控制的问题。

此外，所输送的水流是否洁净、易堵塞、内部材

料抗腐性能等也直接影响止回阀使用效果。现场安

装空间与使用条件也会影响止回阀型式的选择与

使用，比如现场安装空间方面，止回阀安装要保证

止回阀前后管道不能出现大的扰流，不同止回阀有

不同的前后段直管安装尺寸要求，而国内很多泵房

设计在此方面考虑较少，以至于止回阀距泵出口太

近，水压波动造成止回阀故障率大幅度升高。建议

今后具备条件的可将止回阀安装在泵房外直管段；

再比如，现场使用条件方面，不同止回阀有其自身

运行适应条件，例如对夹蝶式(双瓣)缓闭止回阀一

般使用于压力较低且波动较小的气路管道上，而旋

启式缓闭止回阀则不能使用在变频泵频繁调速的

场合等等。

依上分析，并结合各类止回阀结构、工作原理

及日常工作积累的实际运行经验，对表2中各类止

回阀的工作性能、使用性能给予非原则性定性评

价，结果见表3。

表3止回阀性能比较

Tab．3 Property and Performance of Check Valves

注：1．表中止回阀的能耗由低到高、操作维护难易程度由简到繁、安装空间按从小到大定性描述掉序，分别以“+”、“++”、“4--I-+”、“++++”、

“+++++竹表示。

2．表中止回阀的防水锤性能由低到高定性描述排序，分别以“+”、“++”、“+++”、“++++”、“+++++”表示。

3结论及止回阀选型建议

3．1结论

I)通过在相关水厂安装的几种止回阀水头损失

实际测定，水流流经止回阀的水头损失按从小到大的

排序为：液控双速蝶阀<静音式止回阀一旋启式缓闭

止回阀<多功能水泵控制阀。

2)结合不同类型止回阀内部结构特点、工作原

理及安装条件、水头损失测定结果，以及实际使用效

果分析比较，各类止回阀均有其自身优缺点和适用条

件。

3．2止回阀选型建议

1)止回阀选型的关键在于水头损失要小，防水

锤功能适应性强，同时也要兼顾性能可靠、运行管理

维护简单。

2)选型建议：

(1)从节能角度考虑，建议优先选择液控双速球

阀、双速自闭闸阀、液控双速蝶阀，其次是静音式止回

阀以及旋启式缓闭止回阀。不推荐多功能水泵控制

阀；

(2)从防水锤性能角度，建议优先选择液控双速

蝶阀、液控双速球阀、静音式止回阀、多功能水力斜板

缓闭止回阀；

(3)从操作维护简易程度角度出发，建议优先选

一77—
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择静音式止回阀、旋启式缓闭止回阀。液控双速蝶

阀以及液控双速球阀控制用液压站维护操作较复

杂，而双速自闭闸阀、多功能水泵控制阀以及多功

能水力斜板缓闭止回阀均使用管道内部流体做控

制源，在水行业使用存在锈蚀堵塞管路可能，因此

在维护上较为复杂一些。
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(上接第54页)检出或小于检测限；同时与原有液

液萃取一毛细管气相色谱法进行加标回收率对比，

具有回收率高，操作简便快捷等多个优点，有效地

提高了工作效率。

2．4方法的讨论

在预处理方法上，采用成熟的固相萃取技术，

配合全自动固相萃取工作站，相对于传统的液液萃

取法，具有回收率高，操作简便高效，提高了检测效

率；以甲基叔丁基醚取代了高挥发性溶剂二氯甲烷

的使用，避免了对GB 5749--2006中二氯甲烷项目

测定产生实验室内部干扰。

在色谱方法上，对比多个标准中推荐的毛细管

色谱柱，并进行实装测定标准谱图，最后选择了瓦

里安公司的Varian CP Sil8 CB Low bleed／MS色谱

柱嗍，即相当于Agihnt DB一5 ms／HP一5 HIS色谱柱，

能够同时分离测定7种组分，并且对于毒死蜱、对

硫磷、马拉硫磷和乐果、阿特拉津均有良好的分离

效果，本身的柱流失低，有利于降低本底干扰。

从检测技术上说，对GB 5749---2006中的6种

有机磷和阿特拉津的测定方法进行了合并优化，提

高了检测效率。对于在GB 5750．旷．2006中有机磷

相关项目检测方法中所提到甲拌磷、内吸磷由于未

在GB 5749---2006中做标准限值要求，并未涉及，

因此本方法仍有通过相应的实验测定和数据完善，

在实际分析范围内增加此2项指标的可能性。

3 总结

本方法采用Waters Oasis HLB(3 mL，60 mg)／b

一78一

柱对饮用水中敌敌畏、乐果、阿特拉津、毒死蜱、对

硫磷、甲基对硫磷、马拉硫磷进行富集，以甲基叔丁

基醚／甲醇(v：V=90：10)进行洗脱，再以毛细管气

相色谱法分离，氮磷检测器定量计算结果。试验结

果质量控制表明，使用本方法检测6种有机磷农残

和阿特拉津，标准曲线线性相关系数均大于99％；

加标回收率在85％一105％范围内，相对标准偏差

4．0％一10．0％；最低检测浓度在0．05～0．23 Izg／L，满

足国家标准GB 5749--2006的检测要求，可以实际

应用。
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