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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国阀门标准化技术委员会（SAC/TC 188）归口。

本标准起草单位： 

本标准主要起草人：

本标准为首次发布。
自动控制回流阀
1　 范围

本标准规定了自控回流阀的术语和定义、结构型式、技术要求、材料、检验和试验方法、检验规则、标志、包装和贮存。
本标准适用于公称压力PN20～PN420、公称尺寸 DN25～DN500、介质温度-29℃～538℃的石油、化工、电力及相关工业用的钢制T型结构自控回流阀。
其他类型的自控回流阀也可参照执行。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 228  金属材料 室温拉伸试验方法
GB/T 1239.2  冷卷圆柱螺旋压缩弹簧技术条件
GB/T 9113  整体钢制管法兰
GB/T 9124  钢制管法兰 技术条件
GB/T 12220  通用阀门 标志
GB/T 12221  法兰连接阀门结构长度极限偏差
GB/T 12224  钢制阀门一般要求
GB/T 12229  通用阀门 碳素钢铸件技术条件
GB/T 12230  通用阀门 不锈钢铸件技术条件
GB/T 12235-2007  石油、石化及相关工业用钢制截止阀和升降式止回阀 
GB/T 13927-2008 工业阀门 压力试验
GB/T 17213.4-2015  工业过程控制阀 第4部分：检验和例行试验
GB/T 17213.9-2005  工业过程控制阀第2～3部分：流通能力 试验程序
JB/T 106  阀门的标志和涂漆
JB/T 4726-2010  承压设备用碳素钢和合金钢锻件
JB/T 4728-2010  承压设备用不锈钢和耐热钢锻件
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

自动控制回流阀  automatic recirculation valve
一种带有旁路的自动阀门，安装于泵的出口，通常为T形三通结构；主路为敏感流量的止回阀，可以防止介质倒流；旁路为减压阀，可以提供泵的最小连续流量保护；主路和旁路之间可以实现自动切换。
最小连续流量  minimum continuous flow
在API610标准规定的最小连续稳定流量或最小连续热流量条件下泵的最小流量，一般由泵厂家给定。
主路压力降  main flow pressure drop 
主路流过泵的额定流量时，进出口的压力差值。

切换点  switching point
自控回流阀的切换点为主路流量增加到恰好使旁路关闭时的主路流量。

4　 结构型式

自控回流阀根据所保护泵扬程的不同可分为低压型和高压型。低压型旁路为单级孔板减压结构，适用泵扬程400米以下。高压型旁路为多级减压结构，适用泵扬程400米以上。低压型自控回流阀的典型结构如图1所示，高压型自控回流阀的典型结构如图2所示。
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说明：

1—阀体；2—阀盖；3—止回阀瓣；4—旁通套筒；5—弹簧；6—螺柱；7—螺母；8—密封圈；
图1　 低压型自控回流阀的典型结构型式示意图
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说明：

1—阀体；2—阀盖；3—止回阀瓣；4—支撑盘；5—导杆螺套；6—弹簧；7—涡旋塞；8—涡旋衬套；9—操纵杆；10—旁通阀体；11—密封圈；12—密封垫；13—螺柱；14—螺母；
图2　 高压型自控回流阀的典型结构型式示意图
5　 技术要求

5.1　 压力-温度额定值

阀门的压力-温度额定值按GB/T 12224的规定，对于某些采用弹性密封副结构或内部零件经特殊处理材料的，当其允许使用的压力-温度额定值低于阀体材料的压力-温度额定值时，应取较低值。

5.2　 旁路公称尺寸

自控回流阀旁路公称尺寸如表1所示,也可由供货双方协商一致确定。
表1　 自控回流阀旁路公称尺寸 
	阀门型式
	公称尺寸DN

	
	25
	40
	50
	80
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500

	高压型
	-
	25
	25
	40
	50
	80
	100
	150
	150
	200
	250
	-
	-

	低压型
	20
	25
	40
	50
	80
	100
	150
	200
	250
	250
	300
	350
	400


* 本标准公称尺寸均指阀门主路的公称尺寸。
5.3　 结构长度

自控回流阀的结构长度按表2规定，或按订货合同要求，结构长度极限偏差按GB/T 12221执行。 L—主路进、出口端面之间的距离。H—主路进口端面到旁路轴线的距离。S—旁路端面到主路进出口轴线的距离(L、H、S见图1、图2）。
表2　 自控回流阀的结构长度
	阀门型号
	低压型
	高压型

	公称尺寸 DN
	结构长度
(mm)
	公称压力PN

	
	
	20
	50
	110
	110
	150
	260
	420

	25
	L
	265
	265
	265
	-
	-
	-
	-

	
	H
	87
	87
	87
	-
	-
	-
	-

	
	S
	145
	145
	145
	-
	-
	-
	-

	40
	L
	285
	285
	285
	260
	300
	310
	380

	
	H
	97
	97
	97
	90
	110
	120
	150

	
	S
	155
	155
	155
	190
	200
	215
	235

	50
	L
	278
	278
	294
	300
	340
	360
	440

	
	H
	101
	101
	109
	110
	130
	130
	165

	
	S
	150
	150
	165
	193
	203
	210
	235

	80
	L
	358
	393
	414
	380
	410
	450
	560

	
	H
	118
	130
	135
	140
	150
	165
	210

	
	S
	142
	153
	167
	240
	250
	275
	310

	100
	L
	401
	462
	499
	430
	450
	520
	650

	
	H
	137
	158
	168
	155
	160
	190
	240

	
	S
	172
	185
	205
	266
	280
	300
	340

	150
	L
	534
	578
	636
	550
	585
	700
	850

	
	H
	175
	190
	206
	190
	200
	250
	315

	
	S
	214
	237
	259
	335
	350
	405
	470

	200
	L
	750
	796
	856
	650
	675
	850
	1000

	
	H
	245
	258
	275
	215
	225
	295
	370

	
	S
	275
	295
	320
	405
	405
	475
	590

	250
	L
	900
	950
	1100
	800
	880
	975
	1130

	
	H
	300
	320
	365
	270
	295
	330
	400

	
	S
	340
	360
	414
	520
	545
	568
	615

	300
	L
	950
	1015
	1180
	1050
	1050
	1150
	1320

	
	H
	305
	340
	385
	360
	360
	400
	480

	
	S
	400
	400
	450
	649
	649
	700
	745

	350
	L
	1080
	1140
	1300
	1120
	1130
	1310
	1580

	
	H
	380
	420
	460
	390
	390
	460
	650

	
	S
	500
	600
	625
	705
	675
	745
	980

	400
	L
	1320
	1450
	1530
	1210
	1210
	1490
	1650

	
	H
	470
	500
	510
	495
	495
	530
	650

	
	S
	630
	650
	680
	785
	715
	800
	980

	450
	L
	1540
	1600
	1640
	-
	-
	-
	-

	
	H
	510
	520
	535
	-
	-
	-
	-

	
	S
	680
	700
	715
	-
	-
	-
	-

	500
	L
	1650
	1690
	1750
	-
	-
	-
	-

	
	H
	540
	550
	600
	-
	-
	-
	-

	
	S
	720
	730
	755
	-
	-
	-
	-


5.4　 连接端

法兰连接端按GB/T 9113的规定，法兰密封面表面粗糙度按GB/T 9124的规定，焊接连接端按GB/T12224的规定，其他形式连接端可与用户协商一致确定。

5.5　 阀体
5.5.1　 阀体的最小壁厚按表3的规定。

5.5.2　 壳体流道的设计应充分满足过流能力的要求，以减小压力降，同时避免壳体受到直接冲刷。

表3　 壳体最小壁厚

	公称尺寸 DN
	公称压力 PN

	
	20
	50
	110
	150
	260
	420

	
	mm

	20
	6.3
	6.3
	7.1
	8.9
	11.1
	13

	25
	6.3
	6.3
	7.9
	12.7
	12.7
	15

	40
	6.3
	7.9
	9.5
	15.0
	15.0
	19.1

	50
	8.7
	9.5
	11.1
	19.0
	19.0
	22.4

	80
	10.3
	11.9
	12.7
	19.0
	23.8
	30.2

	100
	11.1
	12.7
	15.8
	21.4
	28.5
	35.8

	150
	11.9
	15.8
	19.0
	26.1
	38.1
	48.5

	200
	12.7
	17.4
	25.4
	31.7
	47.4
	62

	250
	14.2
	19.0
	28.5
	36.5
	57.1
	67.6

	300
	15.8
	20.6
	31.7
	42.0
	66.6
	86.6

	350
	16.6
	22.2
	34.9
	46.0
	69.8
	123.4

	400
	17.4
	23.8
	38.1
	52.3
	79.3
	140.7

	450
	18.2
	25.4
	41.2
	57.1
	88.9
	158.5

	500
	19.0
	26.9
	44.4
	63.5
	98.4
	175.8


5.6　 止回阀瓣

5.6.1　 止回阀瓣必须有与阀体、阀盖配合的导向结构，应当保证不论自控回流阀的安装方向如何，止回阀瓣都能与阀座同轴并保持密封。
5.6.2　 止回阀瓣选材应当考虑腐蚀、冲蚀、磨损及这些因素的综合影响，并应当有足够的强度保证自控回流阀在最高工作压力下安全工作。
5.7　 密封面

奥氏体不锈钢材料的阀座或止回阀瓣，可以直接加工密封面。当阀座或止回阀瓣密封面需要堆焊硬质合金材料时，要求加工后的堆焊层高度不小于1.6mm。
5.8　 阀体和阀盖的连接

阀体与阀盖的连接采用凹凸槽、环形槽或梯形槽等法兰连接形式，密封垫可以选用O形圈、柔性石墨（聚四氟乙烯）金属缠绕垫或金属环垫，连接紧固件按GB/T 12235-2007 标准4.7执行。
5.9　 弹簧

弹簧应能保证在切换点实现主路和旁通的切换，采用不锈钢或镍基合金钢丝，其制造和验收按GB/T 1239.2 II类2级执行。
5.10　 主路压力降

泵的额定流量时，低压型自控回流阀的主路压力降≤0.1MPa；高压型自控回流阀的主路压力降≤0.15MPa。
5.11　 切换点

自控回流阀的切换点应略大于最小连续流量，或由供货双方协商确定。

5.12　 旁路流量系数

自控回流阀的旁路流量系数应满足泵的最小连续流量需求。

5.13　 旁路减压性能

自控回流阀的旁路应具有良好的减压性能，满足泵的入口压力要求，阀门旁路运行平稳，不发生汽蚀，且噪音≤85dB。

5.14　 壳体试验
壳体是指由阀体、阀盖和旁通阀体连接而成的整个阀门外壳。自控回流阀壳体应能经受1.5倍公称压力的液体静压力试验，试验后，壳体不发生渗漏或结构损伤。
5.15　 密封试验

5.15.1　 主路密封试验

主路止回阀密封的最大允许泄漏率应符合IEC 60534-4 2006 V级的要求,允许泄漏率上限见表4。
表4　 主路止回阀密封试验的最大允许泄漏率
	阀门型号
	低压型 气体（Nm3/h X10-3）
	高压型 气体（Nm3/h X10-3）

	公称尺寸 DN
	公称压力PN 

	
	20
	50
	110
	110
	150
	260
	420

	25
	0.270
	0.270
	0.270
	0.270
	0.270
	0.270
	0.270

	40
	0.432
	0.432
	0.432
	0.432
	0.432
	0.432
	0.432

	50
	0.540
	0.540
	0.540
	0.540
	0.540
	0.540
	0.540

	65
	0.702
	0.702
	0.702
	0.702
	0.702
	0.702
	0.702

	80
	0.864
	0.864
	0.864
	0.864
	0.864
	0.864
	0.864

	100
	1.080
	1.080
	1.080
	1.080
	1.080
	1.080
	1.080

	125
	1.350
	1.350
	1.350
	1.350
	1.350
	1.350
	1.350

	150
	1.620
	1.620
	1.620
	1.620
	1.620
	1.620
	1.620

	200
	2.160
	2.160
	2.160
	2.160
	2.160
	2.160
	2.160

	250
	2.700
	2.700
	2.700
	2.700
	2.700
	2.700
	2.700

	300
	3.240
	3.240
	3.240
	3.240
	3.240
	3.240
	3.240

	350
	3.780
	3.780
	3.780
	3.780
	3.780
	3.780
	3.780

	400
	4.320
	4.320
	4.320
	4.320
	4.320
	4.320
	4.320

	450
	4.860
	4.860
	4.860
	4.860
	4.860
	4.860
	4.860

	500
	5.400
	5.400
	5.400
	5.400
	5.400
	5.400
	5.400


5.15.2　 旁路密封试验

高压型旁路密封的最大允许泄漏率应符合IEC60534-4 2006 V级的要求。允许泄漏率上限见表5。低压型旁路密封的最大允许泄漏率由用户与制造厂协商确定。

表5　 高压型旁路密封试验的最大允许泄漏率  气体（Nm3/h X10-3）
	旁路
公称尺寸DN
	公称压力 PN      

	
	110
	150
	260
	420

	20
	-
	-
	-
	-

	25
	0.270
	0.270
	0.270
	0.270

	40
	0.432
	0.432
	0.432
	0.432

	50
	0.540
	0.540
	0.540
	0.540

	65
	0.702
	0.702
	0.702
	0.702

	80
	0.864
	0.864
	0.864
	0.864

	100
	1.080
	1.080
	1.080
	1.080

	150
	1.620
	1.620
	1.620
	1.620

	200
	2.160
	2.160
	2.160
	2.160

	250
	2.700
	2.700
	2.700
	2.700


6　 材料

6.1　 壳体

除特殊规定外，碳素钢壳体铸件GB/T 12229的规定，不锈钢壳体铸件按GB/T 12230的规定，碳素钢和低合金钢壳体锻件按JB/T 4726-2010的规定，不锈钢壳体锻件按JB/T 4728-2010的规定。
阀门有抗硫要求时，按GB/T 12235-2007标准5.1.2执行，或由供货双方参考合适的标准协商确定。
6.2　 止回阀瓣

应采用抗腐蚀性能不低于阀体性能的材料，可按表6选用，并按要求进行处理。
表6　 止回阀瓣及其他内件材料
	材料类型
	典型牌号
	备注

	铬不锈钢
	1Cr13、2Cr13等
	调质处理，HB200～HB275

	铬-镍不锈钢
	304、Cr18-Ni8、Cr25-Ni20等
	固溶化处理

	铬-镍-钼不锈钢
	316、1Cr18Ni12Mo2Ti 等
	固溶化处理


6.3　 密封面堆焊

用于抗腐蚀或耐磨蚀的不锈钢或硬质合金材料，可按表7选用。
表7　 密封面堆焊材料
	材料类型
	密封面最小硬度

	铬-镍不锈钢（304、CF3、Cr18-Ni8、Cr25-Ni20等）
	材料保证

	硬质合金（CoCrW）
	最小HB350


6.4　 旁通内件

旁通内件应采用抗腐蚀性能和硬度不低于阀体性能的材料，满足耐腐蚀和冲蚀要求，以保证其使用寿命。
6.5　 连接垫片

阀体与阀盖连接垫片材料由制造厂按照设计温度和相应的压力等级选取,抗腐蚀性能应不低于阀体材料，金属缠绕式垫片应符合GB/T4622.3的规定，非金属密封件选用时应充分考虑温度和介质相容性要求，或按订货合同要求。

6.6　 连接紧固件

连接螺栓和螺母材料可用经调质处理的高强度合金钢制作（最低抗拉强度大于690MPa)，或采用经固溶处理后的奥氏体不锈钢制作（最低抗拉强度大于585MPa)。

7　 检验和试验方法

7.1　 材料成份分析

对进厂的材料按相应的标准进行检验或核对材料理化性能试验报告、合格证明书等相关材料。其结果应符合6.2～6.4的规定。

7.2　 力学性能

同壳体同炉号、同批热处理的试棒按GB/T 228规定的方法进行。
7.3　 主路压力降
测量泵的额定流量时的主路压差即为主路压力降，主路压力降测量结果应该是3次试验值的算术平均值。
7.4　 切换点

逐步增加主路流量，直至旁路流量为零或不再变小，此时测得的主路流量即为切换点，切换点测量结果应该是3次试验值的算术平均值。

7.5　 旁路流量系数

按GB/T 17213.9-2005的规定测量旁路流量系数。

7.6　 壳体试验

按GB/T 13927-2008的规定进行。

7.7　 密封试验

7.7.1　 主路密封试验

主路止回阀处于关闭状态，从主路出口通入5℃～50℃的洁净空气，主路进口连接测量设备，主路出口加压至0.35±0.1MPa(g)，从主路进口测量。
7.7.2　 高压型旁路密封试验
关闭阀门旁路，封堵阀门主路出口，从主路进口通入5℃～50℃的洁净空气，缓慢加压至0.35±0.1MPa(g)，从旁路出口测量。
7.8　 标志

目视检查。

8　 检验规则

8.1　 出厂检验

自动控制回流阀应逐台进行出厂检验，检验合格后方可出厂。检验项目、技术要求和检验方法按表8的规定。
表8　 检验项目、技术要求和检验方法
	检验项目
	检验类别
	技术要求
	检验和试验方法

	
	出厂检验
	型式检验
	
	

	壳体强度试验
	√
	√
	5.5.7
	7.1.1

	主路止回阀密封试验
	√
	√
	5.5.5
	7.1.2

	高压型旁路密封试验
	√
	√
	5.5.6
	7.1.3

	流量试验
	-
	√
	5.5.1～5.5.4
	7.2

	阀体(盖)壁厚测量
	-
	√
	5.6.1
	工具测量

	材料成分分析
	-
	√
	符合相关材料标准要求
	7.3.1

	壳体材料力学性能
	-
	√
	符合相关材料标准要求
	7.3.2

	结构及对接尺寸检查
	√
	√
	5.3
	工具测量

	标志检查
	√
	√
	9.1
	7.3.3

	铭牌内容检查
	√
	√
	9.3
	7.3.4


8.2　 型式试验

8.2.1　 有下列情况之一时，应对样机进行型式试验，试验合格后方可批量生产：
——新产品试制定型；
——正式生产后，如产品结构、材料、工艺有较大改变可能影响产品性能。

8.2.2　 技术协议要求进行型式试验时，应抽样进行型式试验。抽样可在生产线的终端经检验合格的产品中随机进行抽样，也可在产品成品库中随机抽取或者从已供给用户但未使用并保持出厂状态的产品中随机抽取1台。对整个系列产品进行质量考核时，根据该系列范围大小情况从中抽取2～3个典型规格进行试验。
8.2.3　 型式试验的全部试验项目应符合表8的规定。

9　 标志、包装和贮存
9.1　 标志

9.1.1　 标志的内容

阀门应当按GB/T 12220的规定进行标记，并应符合本标准9.2和9.3的规定。
9.1.2　 阀体上的标志

在阀体上须注有下列的永久标记：
——制造厂名或商标标志；
——阀体材料或代号；
——公称压力或压力等级；
——公称尺寸或管道名义直径；
——介质流向标记。

9.1.3　 铭牌上的标志

在铭牌上应当有如下所列内容：
——制造厂名；
——公称压力或压力等级；
——公称尺寸或管道名义直径；
——产品型号；
——产品位号；
——使用温度；
——使用压力；
——主路流量；
——最小连续流量；
——阀体材料；
——产品编号；
——出厂日期。
9.2　 包装和储运

除奥氏体不锈钢和高合金耐腐蚀不锈钢的阀门外，其他材料的阀门的表面按JB/T 106的规定或按用户要求涂漆；流道表面、螺纹连接端应涂以容易去除的防锈油脂。应当用木制材料、木制合成材料、塑料或金属材料的封盖，对阀门的连接管道的端口进行保护。

在运输期间，阀门应当处于关闭状态，装在包装箱内。阀门应保存在干燥的室内，堆放整齐，不允许露天存放，防止损坏和腐蚀。
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