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摘 要：分析了气蚀和闪蒸给调节阀带来的影响和危害，介绍了有效防止气蚀与闪蒸破坏的阀门结构。
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1 概述

气蚀和闪蒸是一种水力流动现象，这种现象既能引起调节阀流通能力Kv减小，又能产生噪声、振动及对材料的损害。因此控制和降低调节阀受气蚀和闪蒸的影响是阀门设计时要考虑的问题之一。

2 气蚀和闪蒸 

气蚀和闪蒸产生的条件不同。闪蒸是一种非常快速的转变过程，当流动液体的下游压力低于它的饱和压力时就会出现闪蒸，因此它是一种系统现象。调节阀能够避免闪蒸的产生，除非系统条件改变。而当阀门中液体的下游压力又升回来，且高于饱和压力时，就会产生气蚀现象。在气蚀过程中饱和气泡不再存在，而是迅速爆破变回液态。由于气泡的体积大多比相同形式的液体大。所以说，气泡的爆破是从大体积向小体积的转变。气蚀是一种从液态→饱和→液态的转变过程，它不同于闪蒸现象。正确合理地设计调节阀能够避免气蚀的产生。

3 防止闪蒸的阀门设计

在调节阀里闪蒸是不能预防的，所能做到的就是防止闪蒸的破坏。在调节阀设计中影响着闪蒸破坏的因素主要有阀门结构、材料性能和系统设计。
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闪蒸破坏是高速度的饱和气泡冲击阀体表面，并腐蚀阀体表面造成的。由于角形阀中的介质直接流向阀体内部下游管道的中心，而不是象球形阀一样直接冲击体壁，所以大大减少了冲击阀体体壁的饱和气泡数量。从而减弱了闪蒸的破坏力。因此在闪蒸破坏出现的情况下，角形阀体设计比球形阀体更为经济。带有旋启式阀瓣的阀门结构（图2）也是一种有效的防止闪蒸破坏的方法。在阀体内部下游的一侧安装了旋启式阀瓣，液体的压力在阀体的下游处降到饱和压力以下，闪蒸出现在下游管线。在某些情况下，常常采用由一段下游管道承受闪蒸破坏的方法保护阀门。
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3.2 材料选择

一般情况下，硬度较高的材料更能抵御闪蒸和气蚀的破坏。所以，硬度高的材料常常用于制造阀体。如电力行业常选用铬钼合金钢阀门，WC9是常用抵抗腐蚀的材料之一。如果角形阀下游配装材料硬度高的管道，其阀体可以选用碳钢材料，因为仅仅在阀体下游部分才有闪蒸液体。如果采用球形阀，最好用铬钼合金钢阀体，因为闪蒸出现在阀体内部。

3.3 系统设计

闪蒸现象是由系统设计所决定的。图3为加热排水阀将闪蒸水排向冷凝器的系统。图3（a）的闪蒸出现在调节阀与冷凝器之间的管道里，闪蒸破坏只会出现在这个区域。图3（b）的闪蒸现象产生在阀门的下游和冷凝器中。所以冷凝器相对于管道来说必须具有更大的容积防止高速度的气泡冲击材料表面。因而良好的系统设计能帮助防止闪蒸破坏的发生。
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4 防止气蚀的阀门设计

调节阀的结构影响着自身防止气蚀产生的能力。其主要的结构形式有曲折路径、多级减压、扩大流动区域和多孔节流设计等。
4.1 曲折路径

使流动介质通过一个含有曲折路径的节流件是减小压力恢复的一种方法。尽管这种曲折路径可以有不同的形式，如小孔、放射状的流路等。但是每一种设计的效果基本上是一样的。这种曲折路径在每种控制气蚀现象发生的部件设计中都是可以利用的。
4.2 多级减压

多级减压中的每一级都消耗一部分能量，使得下一级的入口压力相对较低，减小了下一级的压差，压力恢复低，避免了气蚀的发生。一个成功的设计可以使阀门在承受较大压差的同时还能保持缩流后的压力高于液体的饱和压力，防止液体气蚀的产生。因此对于相同的压力降，一级节流比多级节流更易产生气蚀。
4.3 扩大流动区域

扩大流动区域与多级减压的理念是类似的。一般要求每一级节流面积都比前一级的大，第一级节流承受了大部分的压差，压力降通过连续节流而逐渐减小。在最后一级节流区域压降仅占总压差很小的百分比，所以压力恢复是很小的。若将每一级设计为相等的节流面积，且为10级节流，那么最后一级所承受的压差仅占总压差的10％，因此即使最后一级产生气蚀现象，它所造成的气蚀破坏强度也是微小的。
4.4 多孔节流设计

多孔节流是一种综合设计方案。每种不同的小孔设计都影响着阀门的压力恢复程度（图4）。图4（a）薄形金属板式结构流通效率最差，但压力恢复系数Km值较高，具有较低的压力恢复，不易产生气蚀。图4（b）厚形金属板式结构流通能力较高，但压力恢复系数Km值较低，具有较高的压力恢复，易产生气蚀现象。图4（c）复合式结构是前2种设计的综合与平衡，不但有较高的流通能力而且仍能保持较高的Km值，从而具备较低的压力恢复，避免了气蚀现象的发生。此设计是流通能力和气蚀控制应用中最典型有效的方案。
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5 结束语

气蚀和闪蒸是调节阀装置中最为常见的流动现象。但是通过合理的阀门设计可以防止气蚀的发生，通过优化阀门结构和合理地选用阀体材料可以控制闪蒸所带来的破坏。
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