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摘 要 本文对油罐本安型阻油切水阀研制过程中的几个技术关键之一
二次启动进行了较详细

的力学分析
,

研究了阻油切水阀的启动过程
,

分析了启动过程中液体在静止和流动两种情况下对浮球

工作的影响
,

提出了启动机构方案
。
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储油罐切水的安全可靠性至关重要
,

一旦失误跑油
,

既浪费了能源
,

污染了环境
,

还

有可能引起火灾甚至爆炸
,

给人身安全造成严重威胁
,

对生产设备亦将造成破坏
,

产生

严重后果
。

目前国内外的石油炼厂
,

储油罐的切水有两种方式
:

人工切水和自动切水装置
。

人

工切水的可靠性主要靠严格的管理制度和操作人员的素质来保证
,

近年来
,

由于操作人

员脱岗
,

夜间切水油与水难以分辨等原因
,

跑油事故时有发生
。

目前的自动切水装置虽

然各自的原理有所不同
,

但都具有传感元件
,

信号变换与放大
,

驱动执行机构等环节
,

不

论哪个环节出现故障
,

整个系统都会失误
。

总之
,

不论人工还是自动切水
,

都有发生跑油事故的可能
。

阻油切水阀的研制成功
,

使彻底杜绝油罐切水跑油事故的发生成为可能
。

阻油切水阀的启动是研制阻油切水阀过程中的一个技术关键
。

1 启动过程中几个需要解决的问题

L l 初次启动时阀腔内气体的排放

阻油切水阀初次使用时
,

浮球落在阀座上
,

阀腔内充满空气
,

当自动切水装置开启

或人工切水将罐根阀打开时
,

阻油切水阀与储罐相通
,

由于切水管在储罐内的进 口部分

是向下弯曲的
,

所以阀腔中的气体不能全部排出阀外
。

处于压缩状态的气体使浮球不能
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升起
。

气体的存在对启动后的正常切水也将产生不利影响
,

所以初次启动必须将阀腔 内

的空气全部排除
。

户
J尹L Z 再次启动存油的排放

当由于 阻油阀的作用而停止切

一水
,

在切水即将结束时
,

油水混合液

和乳化物进入阀腔
,

当液体比重下降

到一定值时
,

浮球下落到 阀座即执行

关阀
。

关阀后
,

阀腔 内少量的水与油

品逐渐分离
,

与上述阀腔内存在气体

将影响启动的情况一样
,

阀腔内的油

品在下次起动时也须全部排除
,

不然

将同样会使启动困难
。

厂不

库
. 一 -月 . . .

、 喇尸

图 1 液体在阎腔中的流向

L 3 启动后的状态

浮球离开阀座后
,

阀腔内的液体

开始流动
,

液体由静止变为流动体
,

这

对阀的启动和正常切水将产生不利影

响
,

因浮球的比重介于油品与水之间
,

在静止液体中
,

它能准确地识别油水

界面
,

而在液体流动时动力因素将影

响浮球的行为
。

当流体在系统中流动时
,

根据连

续方程得知流体的流速与系统中截面

的面积成反 比
,

即

V I
A

z
= V

Z
A

Z

图 2 液体流动在浮球上下产生压力差

设想在阀腔上部 A :

处取一单位体积的介质 (1 m m
, ,

1 c m
3

或 1 m
3
) 其质量在数值

上相当于它的密度 ; ,

其动能为音vP :

位能 gP Z
, ,

故它总的能量为

另外还有压力 尸
1

作用在该单位体积上
,

再加上

1
下

~

P V 了
`

+ 尸
1

+ gP Z
I

同样
,

若不考虑流体在系统中的流动阻力
,

则在截面 A :

处
,

该单位质量液体总的能

量应为

1
~

不
~

P V芝
`

+ 尸
:
十 Pg Z

Z

根据柏努利方程得
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例如
,

若阻油切水阀内套上 口直径为 。
.

Z m
,

其下部排出口 的直径为 0
.

05 m
,

假设

流动介质全为水
,

密度为 1 0 0 0 k g /m
3 ,

按一般正常切水流量考虑
,

内套上 口的流速约为

0
.

2 5 m s/
,

算出上 口与排出口的压力差
:

尸
1
一 尸

2
-

l
二丁 P
`

( V ; 一 V { ) 一 gP ( Z
:
一 2

2
) ( l )

抖卜出口的直径为上 口直径的半
,

任

故其面积为上 口的鑫
,

介质的流速则应为 16 v
,

或 4

m s/ ; 上下 口的高度差 ( 2 1
一 Z

:
) 为 0

.

25 m
,

因此

1 0 0 0 ( 4
2

一 0
.

2 5
2
) 一 1 0 0 0 只 9

.

8 X 0
.

2 5X
1一2

P
l
一 尸

2
一

= 7 9 6 8
.

7 5一 2 4 5 0 = 5 5 1 8
.

7 5 ( N /m
Z
)

在上式中
,

当阀的尺寸确定之后
,

等式右边的第二项为常数
,

所以处于阀腔液体中的浮

球
,

受力的方向与大小只取决于浮球上下表面处的液体流速的变化
。

实际上
,

当考虑水的粘性
,

柏努利方程应增加能量损耗项
,

即为

1
二子 P v 了
`

。
.

0 1
, , 。 .

0
.

,

十 厂 1
十 gP 乙 1

-
一

万 P V三十 厂 2 十 尸g 乙 2

十 心

`

式中 泞就是由 A
,

处至 A :
处沿途能量损失

,

因 Z
:

高度是固定的
,

V :
由连续方程可知也是

不变的
,

因此
,

由于考虑 右项
,

其结果使 尸
:

比用理想流体计算的结果偏小
,

压力差 尸 l
一

尸
2

就是比理想流体时增大
。

另外
,

排出口的流通面积是随浮球的升降而不断变化的
,

因此介质的流速也随着浮

球的升降而变化
,

压力差 尸
,
一 尸

:

也随着浮球的下降而增大
,

浮球将被吸住在阀座上
,

阻

碍切水过程的正常进行
。

所以在启动过程中应尽量使浮球远离阀座
,

尽量降低浮球周围

液体的流速
,

以减小浮球上下空间流体的流速差
,

从而减小浮球上下表面的压力差
。

2 启动机构的研究

2
.

1 启动连动机构

由上述分析可知
,

启动时必须将阀腔内存留的空气
、

油和乳化物排出阀腔
,

我们在

阀腔内安装了一个小球阀
,

小球阀的入 口处于阀腔上部
,

启动时
,

采取机械提升的办法

将浮球提离阀座
,

由于尺寸因素的限制
,

浮球提升 40 m m 左右 ( 因该阀是一种安全阀
,

浮

球的提升机构不便进行机械放大
,

以消除出现故障的可能性 )
。

我们制做了一套连动机构
,

在提升浮球的同时将小球阀打开
,

在启动过程中小球阀与排出 口同时排液
,

待空气
、

油

和乳化物排完时
,

将提升机构复位
,

小球阀关闭
,

进入正常切水状态
。

实验证明采用这

种机构启动
,

储罐压头在 s m 以下
,

流量在 5 00 L /m in 以下
,

能正常启动切水
,

如果超

出这个范围
,

将出现启动困难或启动不开的现象 (连动机构复位后浮球下落阀座而停止

排液 )
,

这就限制了阀的使用范围 (石油炼厂储罐高度一般为 7一 15 m
,

大储罐切水排量

一般约为 l 0 0 0 L /m i n )
。

在上述启动方法基础上
,

对应不同密度的油品对浮球的比重进行调整
,

尽管启动状

况有所好转
,

但距我们期望的状况相差很大
。
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我们分析
,

利用上述方法启动困难
,

主要是由于在启动过程 中
,

虽阀腔中存留的空

气
、

油和乳化物经小球阀排出
,

但在小球阀打开的同时浮球离开阀座
,

阀腔上下两个部

位同时向外排液
,

而阀口 的直径远大于小球阀出口的直径
,

阀腔内液体主要经阀 口排出
,

这时浮球离阀座较近
,

阀 口处流速较大
,

当油品压头较低
,

流量较小的情况下还能启动
。

而当压头高流量大时
,

浮球上下表面的压力差增大
,

当启动机构复位时
,

浮球随之被吸

向阀座
,

启动失败
。

经过上述分析
,

我们改变了机械提升浮

球的启动方法
,

在浮球阀座底面制做一个盖

板
,

正常切水时
,

由盖板的 自重作用而使阀

口打开
,

当启动时
,

启动机构转动带动凸轮

将盖板压向阀座而使阀口封住
,

盖板中间的

一顶杆将浮球顶离阀座
,

同时
,

通过连动机

构将小球阀打开
,

如此
,

在启动开始后
,

阀

口被封住
,

处于阀腔上部的空气
、

油和乳化

物等不断地由小球阀排出阀外
,

阀的入 口处

又不断地向阀腔内补充水
,

这时处于阀口附

近的浮球如同在杯中一样
,

水位逐渐上升
,

浮球随着上升
,

当启动过程结束时
,

阀腔中

的空气
、

油和乳化物 已排完
,

浮球处于远离

阀座的阀腔上部
。

图 3 阻油切水阎的启动机构

采用这种方法启动
,

经反复多次实验和生产现场检验
,

对不同压头
,

不同流量
,

不

同油品的一次启动成功率达 10 0%
,

启动时间一般在 2 ~ 4 5
左右

。

2
.

2 浮球护革

当启动结束时
,

启动手柄复位
,

小球阀

关闭
,

浮球阀座打开
,

水由入 口进入阀腔流

向阀座
,

这时在浮球上下表面产生很大的流

速差
,

从而对浮球产生了上下的压力差
,

压

力差的大小随着液体的流速大小而改变
,

在

正常切水排量的流速下浮球会被吸向阀座
。

为此制做了一个护罩
,

护罩为圆筒形
,

开 口

朝下将浮球罩住
,

护罩侧壁钻有一定数量的

孔
,

当液体进入阀腔时
,

由于护罩上底的阻

挡
,

液体只能顺护罩外周流下
,

只有一小部

分从护罩侧壁孔进入护罩内部
,

在正常

切水排量下
,

护罩外围液体的流速是很大的

用
,

进入护罩 内部的液体的流速大大减小
,

厂 入

0 0 0
1 0 0 0

图 4 浮球的护不

,

而在护罩内部
,

由于护罩侧壁孔 的节流作

并且改变了流向
,

这样以来
,

护罩内部的流
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速较护罩外部的流速小得多
,

而进入护罩的液体又是自上而下逐渐增多
,

所以护罩内部

的流速是自下而上逐渐减小
,

并在距护罩上底的一定高度内不钻孔
,

这样处于护罩上底

附近而又远离阀座的浮球几乎不受液体流动的影响
,

象处在静止的液体当中一样
,

如果

阀腔内全是水
,

浮球会可靠地浮于护罩上部而不会下沉
,

切水正常进行
。

当切水即将结束时
,

有乳化物和油品进入阀腔
,

在护罩外部油品很快地占据了水所

占据的空间
,

在护罩内部
,

油品从护罩侧壁孔进入护罩内
,

逐渐将水置还出护罩
,

当护

罩内部油品逐渐增多
,

混合液体比重逐渐下降时
,

浮球逐渐下沉
,

最后落到阀座而关阀
。

采用这种护罩即有利于启动
,

又能保证浮球见油关阀
。

3 结束语

阻油切水阀自 1 9 9 3年初开始销往全国各地石油炼厂
,

到现在 已销出 1 50 余台
,

用在

不同牌号的柴油
、

航空煤油和汽油储罐上
。

经过一年多的使用
,

用户一致认为阻油切水

阀的启动机构操作方便
,

安全可靠
。
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