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高炉用温差自力式调节阀的特性‘ 
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摘 要：高炉寿命对炼铁生产技术经济指标有很大影响，而高炉各部位冷却器的冷却状况又极大地 

影响着高炉寿命。长期以来国内外高炉都是以恒流量供水冷却方式冷却，冷却强度无法满足热负荷峰值 

时的需要，同时还会造成冷却水供量缺乏均衡和稳定，以致冷却器易烧坏，高炉寿命降低。为改变此种状 

况．作者提出采用温差自力式调节阀使高炉冷却设备由恒流量供水冷却改为恒温差供水冷却方式，满足 

高炉冷却在热负荷峰值时对冷却强度的需要，使高炉冷却壁不致烧坏，从而延长高炉寿命。文中针对温 

差自力式调节问的原理及结拘，特点及作用连行了阐述，并对温差自力式调节阀的水流量与水温差的关 

系进行了实验 测定。 
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高炉各部位冷却器的冷却状况和寿命极大地影响 

着高炉的寿命，因此，国内外炼铁工作者无不十分重视 

高炉冷却的问题。现行高炉各部位冷却都采用恒流量 

供水冷却，冷却强度无法满足热负荷峰值时的需要，同 

时还会造成冷却水供量缺乏均衡和稳定，以致冷却器 

易烧坏，高炉寿命降低，也不利于高炉中部调节操作。 

且冷却水耗量增大，使高炉能耗增大⋯。 

为实现高炉长寿，冶金工作者在高炉冷却器材质 

和结构、炉衬的材质和砌筑及操作等方面进行了大量 

的研究和改进工作，但高炉冷却器烧坏仍然不可避免， 

高炉长寿问题仍未得到很好解决。作者研究认为，实 

现高炉长寿，除上述以外，必须实现高炉可靠的冷却， 

其最有效、最经济的途径是取消高炉冷却恒流量供水 

方式，采用根据高炉各冷却部位冷却器热负荷的瞬时 

值白动调节冷却水量的恒温差供水冷却方式，使高炉 

冷却器内冷却水不产生气相，不形成气液二相流，冷却 

器不被烧坏。确保高炉长寿，并节省高炉冷却水用量， 

同时有利高炉中部调节，使高炉顺行，提高企业经济效 

益。于是，作者对温差自力式调节阀及其应用进行了 

大量研究工作，并已获成功。 

l 温差自力式调节阀的原理及结构 

温差白力式调节阀的基本原理是利用一种弹性模 

数与其温度有严格的对应关系的记忆合金，当温差变 

化时产生的回复应力非常大，可达 500 blPa，响应时间 

仅为3 n1s。 

1一上水腔；2一上腔体 6一弹簧；4一辐热活塞；5一阀扦 

7一下睦体；8一下水脏；9一外壳 10一阀芯 

图 1 温差自力式调节阀的结构 

采用这种记忆合金制成的弹簧，其刚度及弹力，也 

与温度有严格的对应关系。当设计合理时，弹簧的寿 
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命可达5O万次。这种弹簧在工业上已获得应用，如地 

热发电装置中的温度推力转换器。据此理论本温差自 

力式调节阀原理如图1所示，将这种弹簧(3)(6)分别 

安装在两个腔体(2)(7)内，分别感受流经上水腔(J)和 

下水腔(8)的流体温度，当上下水腔中流体温度不同 

时．两个弹簧(3)(6)的推力产生差异，并驱使隔热活塞 

(4)，阀杆(5)和阀芯(Jo)产生位移，从而达到控制阀门 

开度和流经下水腔(8)的流体的流量。上下水腔中流 

体温差愈大，阀门开度和流量愈太。 

表 1 特性曲线中各参数及其定义 

符号 名称 定义 

0／ 启动韫差 节嘲进^调节状忑时进,m,jje~  

血 ／℃ 最大温差 调节阔达到垒开时的进出水温差 

c 流通能力 损失为 

初始流通能力进Iti水温差△ ≤△ 时的流通能力 

c． 靛 黼  i 坳 唰 蝴  

C一 大jj；i=葫能 0 = C + 

2 温差自力式调节阀的特点及作用 4 调节阀水流量与水温差关系的实验测定 

温差自力式调节阀是将高炉冷却壁(板)的进水和 

出水流经本调节阀的上下水腔，调节阀将进出水温差 

转换为推力，直接控制阀的开度，达到根据冷却壁(板) 

进出水温差自动调节冷却水流量和压力的目的。 

这种自力式调节闽，不需外部动力(如电动气动滚 

动等)，结构简单 ，性能可靠，寿命长．安装方便。高炉 

冷却采用温差自力式调节阀可以根据冷却壁(板)的热 

负荷自动调节冷却水的流量和压力。它有利于维持合 

理的炉型，杜绝了冷却壁(板)内水管中可能出现的“气 

塞”及减少因水温过高出现的结垢 ，从而延长冷却壁寿 

命，而且可以大幅度节省冷却水量。 

3 温差自力式调节阀的特性曲线 

调节阀的流通能力与上下水腔中流体的温差的特 

性曲线如图2所示。 

图2 调节阗特性曲线 

当温差 ≤△c0时，阀门处于关闭状态，此时阀 

芯上的常开孔(节流孔)保持恒定的流通能力 c。；当 

>△“时，调节阀进入调节状态，即随 △l的增大c 

也随之增大；当△ ≥△l一时，阀门的流通能力达到最 

大值 c一。各项参数 c”c一、f。、f 由用户按要求选 

定。图中各符号的名称及定义见表 1。 

温差自力式调节阀水流量与水温差关系的实验测 

定装置如图 3所示。本实验装置主要测定温差 自力式 

调节阀性能．即测定流经自力式调节闵上下水腔水的 

1一流量计；2,3一温度计；4一上水腔；5、8一压力计 

6一下水腔；7一寨水槽；9一闸阀；lO一承箱：II一阀门’ 

l2一水泵 

图 3 温差自力式调节阗性能测试装置示意图 

温度变化(水温差逐步增加)时，阀门流通能力的变 

化，以验证调节阀的自动调节功能。 

根据冷却壁(板)所需的冷却水量和冷却系统水 

压条件来确定调节阀的流通能力 J，其关系 

Q=C~／△P 

如下： 

式中：0一 通过调节阀的水流量( ，h)。 

△P一 调节闽进出口之间的压差(kr,tc )， 

△JP必须大于冷却壁支管流体回路全程压 

力损失的50％，即 △P≥O．5△Po。 

c一 调节阀的流通能力。 

由公式知，当△P=1．0 krdcm~时(即0．1 NPa)，Q 

= c，亦即当调节阀进出口之问的水压差为1．Okg／cm2 

时，凋节阀的流通能力等于通过调节阁水的流量。所 

以，只要控制调节阀进出口水的压差为 1．0 krdc ，就 

可以根据流量计读数得到流水通过调节阀的流通能力 

的数值。 

本次试验共制造了4个规格相同的温差自力式调 
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图4 I冉 4冉调节阀水流量与水温差的关系 

高炉用温差自力式调节闱的特性 

节阀，即1#～4#，其设 1荡 数为：公称通径32mm；启 

动温差8℃，初始流通能力 1．0；最大温差22。C，最大 

流通能力为l8。分别在本实验装置上测定了各个温差 

自力式调节阀性能，即阀门水流量与温差的关系 圈4 

为 1# ～4#温差自力式调节阀水流量与水温差的关 

系图，由图可知，这种温差 自动调节装置基本上都是在 

进出水温差达 8℃时开始被打开，水流量开始随水温 

差增加而增加，当温差达 2o℃左右时，调节阀～般已 

完全被打开，流量趋于恒定。本实验测试的温差自力式 

调节阀的性能与设计参数基本符合。 

5 结语 

I) 实现高炉最可靠而又最合理的冷却是取 自 

现行的恒流量供水冷却方式，采用恒温差供水冷却方 

式冷却，以保证冷却器在热负萄达到峰值时所需的冷 

却强度，防止冷却壁被烧坏。 

2) 温差自力式调节阀能实现高炉恒温差供水 

冷却，其结构简单，性能可靠，寿命长，安装方便。 

3) 温差自力式调节阀的流通能力，可根据高炉 

冷却壁(板)所需的冷却水量和冷却系统压差条件来 

确定，其关系为 Q =c △P 
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Properties of Temperature Difference 

Self-power Adjusting Valve Used in Blast Furnace 
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Al~raet：Blast fumace campaign life has a great effeot on tectmical mad economical indexes of imnmaking paxtucfion．Cooling 

condition andlife——spa of coding apparatus have a greatinthence on campaignlife of blastfull3atce．Owing to constantflux 

water supply used for blast fumace cooling at present．cooling intensity 6esn’t I the demand of heat load_m peak value， 

concurrently．cooling water supply lacks e~!uiliblium mad stability， which Ⅱ cause burnout of cooling appa~tus and 

diminution of blast furnace campaign life．So temperature difference sdf—p。 adjusting valve is introduced[0 make BF 

coding apparatus ch．nge constant flux water supply mode to constant temperature difference water supply mode in ordex ta 

sati由 the need of cooling intensib,when heat load s in peak value Principle，structure，properties mad function of 

temperature difference self——power adjusting valve are explained．The flux in different temperature is measured． 

Keywords：to~lperature difference self—power adJusting valve；carapaign life；constant flux water supply；eolask~lt 

ten~pemture difference water supply 
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