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前　 　 言

阀门在国民经济各个部门中广泛地应用着， 如石油、 天然气、 煤炭和矿石的开采、 提炼

加工和管道输送系统中， 化工产品、 医药和食品生产过程中， 水电、 火电和核电站的生产建

设过程中， 城市和工业企业的给排水、 供热和供气的管路中， 冶金生产设备中， 船舶、 车

辆、 飞机、 航天以及各种运动机械的流体系统中， 农田的排灌装置中都大量地使用着各种类

型高质量的阀门。 此外， 在火箭发射等新技术领域里， 也使用着各种特殊性能的高可靠性的

阀门。 阀门的产品质量不仅和产品设计有关， 也与阀门的制造工艺有关。 由于阀门制造工艺

的问题， 使阀门密封性能差或寿命短， 而产生介质的外漏或内漏， 甚至会影响开启或关闭，
会直接造成环境污染或损坏装置， 如有毒有害介质、 腐蚀性介质、 放射性介质和易燃易爆介

质的泄漏有可能产生重大经济损失， 甚至发生火灾和人身伤亡事故。 对于高温高压阀门、 高

中压气体阀门和调节阀、 安全阀等， 阀门的安全可靠又是非常重要的， 因此， 必须十分重视

阀门的制造工艺问题。
改革开放三十多年来， 我国阀门制造业得到了飞速发展。 目前我国自行设计、 制造的各

种类型的阀门产品不仅广泛地应用于国民经济和国防建设的各部门， 而且有大量的阀门产品

出口。 近年来， 随着我国石油、 天然气、 化工、 冶金、 水电、 火电、 核电、 轻工、 医药、 食

品、 航空、 航天、 交通运输和国防工业的迅速发展， 对阀门从品种、 数量和质量上提出了更

高、 更严的要求。 为适应阀门行业的要求和满足培养阀门专业工艺人员的需要， 特编写

《阀门设计入门与精通》 的姊妹篇 《阀门制造工艺入门与精通》。
本书以我国阀门制造厂的实践经验为主， 并收集了国外阀门制造方面的一些先进经验，

较系统地介绍了各类阀门零件的热处理、 机械加工、 密封面堆焊、 阀门的组装以及阀门的试

验与检验等方面的工艺知识。 此外， 为了保持全书的系统性， 对有关机械制造工艺学的基础

知识也作了详细的介绍， 内容比较实用。
本书共分两篇， 第 1 篇为阀门制造工艺基础知识， 共分 6 章， 分别介绍了阀门的基本知

识， 机械加工工艺规程的制订、 阀门加工精度、 阀门加工表面质量、 阀门机械加工的生产率

和经济性、 我国阀门制造工艺的概况和发展。 第 2 篇为典型阀门零件的加工， 共分 9 章， 分

别介绍了阀杆加工、 启闭件加工、 阀体类零件的加工、 阀盖类零件的加工、 阀门其他零件的

加工、 阀门密封面堆焊及热处理、 阀门密封面的研磨及珩磨、 阀门铸钢件的焊补与焊接、 阀

门的组装和试验。
本书可作为院校阀门专业教学过程中的参考教材； 也可作为阀门制造企业的广大工艺人

员的培训和自学的教材， 为广大工艺人员在进行编制阀门制造工艺时提供参考。
本书在编写过程中得到了天津市富赛克阀门有限公司范全军总经理和自贡凯特姆阀门阿

尔法驱动装置制造有限公司蔡志明总经理的大力支持； 五洲阀门有限公司刘张提供了数控机

床的加工程序， 在此一并表示感谢。
由于编者水平有限， 错误和不妥之处在所难免， 望广大读者批评指正。

编　 者
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第 1 篇　 阀门制造工艺基础知识

第 1 章　 阀门的基础知识

1. 1　 阀门的用途

阀门是流体管路的控制装置。 它可以切断和接通管路中介质、 阻止管路中的介质倒流、 调节

管路中介质的压力和流量、 改变管路中介质流动的方向， 用于超压安全保护、 排放多余介质， 防

止压力超过规定数值、 气水分离等。 随着现代技术的发展， 在工业、 农业、 国防、 航天及人民生

活等方面， 流体管路的应用日益普遍， 对阀门的需求量愈来愈大。 现在阀门已经是被广泛使用的

一种通用机械产品。
阀门是随着流体管路的产生而产生的。 人类使用阀门已有近四千年的历史了。 我国古代从盐

井中吸取卤水制盐时， 就曾在竹制管路中使用木塞阀。 公元前 1800 多年， 古埃及人为了防止尼

罗河泛滥而修建大规模水利工程时， 也曾采用过类似的木制旋塞来控制水流的分配， 这些都是阀

门的雏型。
工业上阀门的大量应用， 是从瓦特发明蒸汽机以后才开始的。 20 世纪初出现了铸钢、 锻钢

和锻焊结构的阀门。 20 世纪 30 年代开始采用铬镍钢及铬钼钢来制造高温耐腐蚀阀门。 40 年代，
由于火力发电站的迅速发展， 电站锅炉的参数提高， 出现了高温、 高压阀门。 七八十年代， 由于

石油、 石化、 化工、 电力、 长输管线、 核电站、 各种低温工程， 以及海底采油等工业的迅速发

展， 对阀门的需要量急剧增加。 此外， 对阀门的结构、 材料、 驱动方式、 使用性能等方面都提出

了更高的要求。 现在阀门的公称尺寸小至 1mm， 大于 10000mm； 工作压力从 1. 3 × 10 - 3MPa 到超

高压 1000MPa； 工作温度从超低温 - 269℃到超高温 1430℃； 工作介质的流速可以超过声速的 11
倍。 阀门的控制可采用多种驱动方式， 如手动、 电动、 气动、 液动、 电—气或电—液联动及电磁

驱动等； 也可以在压力、 温度或其他形式传感信号的作用下， 按预定的要求动作， 或者不进行简

单的开启或关闭。 阀门的材料除灰铸铁、 可锻铸铁、 球墨铸铁、 碳素钢、 合金钢、 有色金属及塑

料外， 还可采用哈氏合金、 蒙乃尔合金、 因科镍尔、 钛及钛合金、 奥氏体不锈钢、 耐热钢及低温

钢等。 阀门密封面的材料从铜合金、 Cr13、 奥氏体不锈钢发展到现今的钴基硬质合金、 镍基硬质

合金、 蒙乃尔合金、 碳化钨、 镍基纳米粉末、 氟塑料、 聚醚醚酮等。 阀门的填料和垫片材料从石

墨、 石棉、 合成塑料、 合成橡胶发展到碳纤维、 柔性石墨、 氟塑料、 缠绕式垫片、 金属波形垫及

金属环垫等。
阀门的用途极为广泛。 无论是石油开采、 石油和天然气输送、 炼油、 石化、 化工、 发电、 冶

金、 矿山、 纺织、 造纸、 制药、 食品等工业都需要各种类型的阀门来控制介质的输送。 据统计，
一个现代化的石化企业， 就需要多种类型、 各种公称尺寸和公称压力的阀门近万台。

阀门和水泵一样是农业排灌、 水利工程所必须的重要产品。 我国南水北调工程就采用了技术



要求严格的大口径平板闸阀和电—液联动的大口径蝶阀。
在交通运输方面， 不仅轮船、 飞机、 火车上需要阀门， 在长距离输送石油、 天然气和固体物

质的管线上， 更需要大量长寿命的各种类型的阀门。
在原子能工业、 火箭、 航天、 核电等尖端技术方面， 需要各种类型的真空、 低温、 高温等特

殊阀。 此外， 与人民生活息息相关的供水、 采暖、 燃气管路上更是离不开阀门。
由此可见， 在促进国民经济发展和改善人民生活方面， 阀门起着不可忽视的作用。

1. 2　 阀门的分类

阀门的种类繁多。 随着各类成套设备工艺流程和性能的不断改进， 阀门的种类还在不断增

加， 分类方法也有很多种。

1. 2. 1　 按自动和驱动分类

（1） 自动阀门　 依靠介质 （液体、 空气、 蒸汽等） 本身的能力而自行动作的阀门。 如安全

阀、 止回阀、 液压阀、 蒸汽疏水阀、 空气疏水阀及紧急切断阀等。
（2） 驱动阀门 　 借助手动、 电力、 液力或气力来操纵的阀门。 如闸阀、 截止阀、 节流阀、

蝶阀、 球阀、 旋塞阀及调节阀等。

1. 2. 2　 按用途和作用分类

（1） 截断阀类 　 主要用于截断或接通管路中的介质流。 如截止阀、 闸阀、 球阀、 旋塞阀、
蝶阀及隔膜阀等。

（2） 止回阀类　 用于阻止介质倒流。 如各种不同结构的止回阀。
（3） 调节阀类　 主要用于调节管路中介质的压力和流量。 如调节阀、 节流阀及减压阀等。
（4） 分流阀类　 用于改变管路中介质流动的方向， 起分配、 分流或混合介质的作用。 如各

种结构的分配阀、 三通或四通旋塞、 三通或四通球阀及各种类型的疏水阀等。
（5） 安全阀类　 用于超压安全保护， 排放多余介质， 防止压力超过规定数值。 如各种类型

的安全阀。
（6） 多用阀类　 用于替代两个、 三个甚至更多个类型的阀门。 如截止止回阀、 止回球阀及

截止止回安全阀等。
（7） 其他特殊专用阀类　 如排污阀、 放空阀、 清焦阀、 清管阀及紧紧切断阀等。

1. 2. 3　 按主要技术参数分类

1. 按公称尺寸分类

（1） 小口径阀门　 公称尺寸 DN≤40 的阀门。
（2） 中口径阀门　 公称尺寸 DN50 ～ DN300 的阀门。
（3） 大口径阀门　 公称尺寸 DN350 ～ DN1200 的阀门。
（4） 特大口径阀门　 公称尺寸 DN≥1400 的阀门。
2. 按公称压力分类

（1） 真空阀　 工作压力低于标准大气压的阀门。
（2） 低压阀　 公称压力 PN≤16 的阀门。
（3） 中压阀　 公称压力 PN 为 25 ～ 63 的阀门。
（4） 高压阀　 公称压力 PN 为 100 ～ 800 的阀门。
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（5） 超高压阀　 公称压力 PN≥1000 的阀门。
3. 按介质工作温度分类

（1） 高温阀　 t > 450℃的阀门。
（2） 中温阀　 120℃≤t≤450℃的阀门。
（3） 常温阀　 - 29℃≤t < 120℃的阀门。
（4） 低温阀　 - 100℃≤t < - 29℃的阀门。
（5） 超低温阀　 t < - 100℃的阀门。
4. 按阀体材料分类

（1） 非金属材料阀门　 如陶瓷阀门、 玻璃钢阀门及塑料阀门。
（2） 金属材料阀门　 如铜合金阀门、 铝合金阀门、 铅合金阀门、 钛合金阀门、 蒙乃尔合金

阀门、 哈氏合金阀门、 铸铁阀门、 碳素铸钢阀门、 低合金钢阀门及高合金钢阀门。
（3） 金属阀体衬里阀门　 如衬铅阀门、 衬塑料阀门、 衬搪瓷阀门及衬橡胶阀门等。
5. 按与管道的连接方式分类

（1） 法兰连接阀门　 阀体上带有法兰， 与管道采用法兰连接的阀门。
（2） 螺纹联接阀门　 阀体上带有内螺纹或外螺纹， 与管道采用螺纹联接的阀门。
（3） 焊接联接阀门　 阀体上带有焊口， 与管道采用焊接连接的阀门。
（4） 夹箍连接阀门　 阀体上带有夹口， 与管道采用夹箍连接的阀门。
（5） 卡套连接阀门　 用卡套与管道连接的阀门。
6. 按操纵方式分类

（1） 手动阀门　 借助手轮、 手柄、 杠杆或链轮等， 由人力来操纵的阀门。 当需传递较大的

力矩时， 可采用蜗轮、 齿轮等减速装置。
（2） 电动阀门　 用电动机、 电磁或其他电气装置操纵的阀门。
（3） 液压或气压阀门　 借助液体 （水、 油等液体介质） 或空气的压力操纵的阀门。

1. 2. 4　 按结构特征分类

（1） 截门形　 关闭件沿着阀座的中心线移动， 截门形结构如图 1⁃1 所示。
（2） 闸门形　 关闭件沿着垂直于阀座中心线的方向移动， 闸刀形结构如图 1⁃2 所示。

图 1⁃1　 截门形结构 图 1⁃2　 闸门形结构

（3） 旋塞和球形　 关闭件是柱塞、 锥塞或球体， 围绕本身的轴线旋转， 结构如图 1⁃3 所示。
（4） 旋启形　 关闭件围绕阀座外的轴线旋转， 结构如图 1⁃4 所示。
（5） 蝶形　 关闭件的圆盘围绕阀座内的轴线旋转 （中线式） 或围绕阀座外的轴线旋转 （偏

心式） 的结构， 如图 1⁃5 所示。
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图 1⁃3　 旋塞和球形结构

a） 旋塞　 b） 球形

图 1⁃4　 旋启形结构

（6） 滑阀形　 关闭件在垂直于通道的方向上滑动， 结构如图 1⁃6 所示。

图 1⁃5　 蝶形结构
图 1⁃6　 滑阀形结构

1. 2. 5　 按结构原理分类

按结构原理分类是目前国内、 国际最常用的分类方法。 表 1⁃1 为阀门按结构原理分类表。
表 1⁃1　 阀门按结构原理分类表

阀门

闸阀

楔式闸阀

单闸板闸阀

双闸板闸阀

弹性闸板闸阀
{

升降杆式闸阀

旋转杆式闸阀

快速启闭闸阀

缩口闸阀

平行式闸阀

单板平行式

升降杆有导流孔

升降杆无导流孔

旋转杆有导流孔

旋转杆无导流孔

{

双板平行式

升降杆有导流孔

升降杆无导流孔

旋转杆有导流孔

旋转杆无导流孔

{

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ïï

蝶阀

中线蝶阀

偏心蝶阀

单偏心蝶阀

双偏心蝶阀

三偏心蝶阀
{

{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
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（续）

阀门

旋转阀

球阀

浮动球球阀

固定球球阀

弹性球球阀
{

旋柱阀

旋塞阀

压力平衡式旋塞阀

紧定式旋塞阀

块料式旋塞阀

自封式旋塞阀

油封式旋塞阀

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

截止阀

上螺纹阀杆截止阀
下螺纹阀杆截止阀
直通式截止阀
角式截止阀
三通截止阀
直流式截止阀
柱塞式截止阀
针形截止阀

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

节流阀

沟形阀瓣节流阀

窗形阀瓣节流阀

塞形阀瓣节流阀
{

止回阀

旋启式止回阀
单瓣旋启式止回阀

多瓣旋启式止回阀
{

升降式止回阀

底阀

弹簧载荷升降式止回阀

弹簧载荷环形阀瓣升降式止回阀

多环形流速升降式止回阀

{
轴流式止回阀

蝶式止回阀
单板蝶式止回阀

双板蝶式止回阀
{

管道式止回阀

喷嘴式止回阀

空排止回阀

缓闭止回阀

隔膜式止回阀
锥形隔膜式止回阀

环形编织隔膜式止回阀
{

球形止回阀
单球球形止回阀

多球球形止回阀
{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

安全阀

重锤式安全阀

弹簧式安全阀

脉冲式安全阀

微启式安全阀

全启式安全阀

全封闭式安全阀

半封闭式安全阀

敞开式安全阀

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

减压阀

活塞式减压阀

薄膜式减压阀

气包式减压阀
{

蒸汽疏水阀　 机械型蒸汽疏水阀

自由浮球式蒸汽疏水阀
杠杆浮球式蒸汽疏水阀
自由半浮球式蒸汽疏水阀
敞口向下浮子式蒸汽疏水阀
敞口向上浮子式蒸汽疏水阀

ì

î

í

ï
ï

ïï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï
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（续）

阀门

蒸汽疏水阀

热静力型蒸汽疏水阀

波纹管式蒸汽疏水阀

膜盒式蒸汽疏水阀

双金属片式蒸汽疏水阀
{

热动力型蒸汽疏水阀

圆盘式蒸汽疏水阀

脉冲式蒸汽疏水阀

迷宫或孔板式蒸汽疏水阀
{

{

隔膜阀

截止式隔膜阀

屋脊式隔膜阀

闸板式隔膜阀
{

多用阀

截止止回阀

截止止回节流阀

截止止回安全阀

止回球阀

{

调节阀

气动调节阀

按气动执行机构形式分

薄膜执行机构

活塞执行机构

长行程执行机构

滚动薄膜执行机构

{
按调节形式分

调节型

切断型

调节切断型
{

按移动形式分
直行程

角行程
{

按阀芯形状分

平板形阀芯
柱塞形阀芯
窗口形阀芯
套筒形阀芯
多板形阀芯
偏旋形阀芯
蝶形阀芯
球形阀芯

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

按流量特性分

直线
等百分比
抛物线
快开

{

按上阀盖形式分

普通型

散 （吸） 热型

长颈型

波纹管密封型

{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

电动调节阀

按电动执行机构形式分

角行程

直行程

多回转式
{

按附件形式分
伺服放大器

限位开关
{

按流量特性分

直线

等百分比

抛物线

快开

{

按上盖形式分

普通型

吸 （散） 热型

长颈型

波纹管密封型

{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

手动调节阀———按阀形状分
圆锥形

圆柱形
{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
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1. 3　 常用阀门的结构及配合精度和表面粗糙度

1. 3. 1　 闸阀

在各种类型的阀门中， 闸阀是应用最广泛的一种。 闸阀是指关闭件 （闸板） 沿通道轴线的

垂直方向移动的阀门， 在管道上主要作为切断介质用， 即全开或开闭。 一般闸阀不可用来节流。
它可以用于高温和高压， 并可以用于各种不同的介质。 闸阀一般不用于输送泥浆、 粘稠性介质的

管路中。 闸阀具有以下优点：
1） 流体阻力小， 可靠性强。
2） 启闭所需力矩较小。
3） 可以使用在介质向两个方向流动的环网管路上， 也就是说介质的流向不受限制。
4） 全开时， 密封面受工作介质的冲蚀比截止阀小。
5） 形体比较简单， 制造工艺性较好。
6） 结构长度比较小。
由于闸阀具有许多优点， 因此使用范围很广。 通常 DN≥50 的管路作为切断介质的装置都选

用闸阀， 甚至在某些小口径的管路上 （如 DN15 ～ DN40）， 目前仍保留了一部分闸阀。
闸阀亦有一些缺点， 主要是：
1） 外形尺寸和开启高度都较大， 所需安装空间亦较大。
2） 在启闭过程中， 密封面间有相对摩擦， 磨损较大， 甚至容易引起擦伤现象。
3） 一般闸阀都有两个密封副， 给加工、 研磨和维修增加了一些困难。
4） 启、 闭时间较长。
闸阀有各种不同的结构形式， 其主要区别是所采用的密封元件结构形式不同。 根据密封元件

的结构， 常常把闸阀分成几种不同的类型， 而最常见的形式是平行式闸阀和楔式闸阀； 根据阀杆

的结构， 还可分成升降杆 （明杆） 闸阀和旋转杆 （暗杆） 闸阀。
1. 平行式闸阀

平行式闸阀的两个密封面与管道轴线相垂直， 即两个密封面相互平行的闸阀， 如图 1⁃7 所

示。
在平行式闸阀中， 以带推力楔块的结构最为普通， 图 1⁃7a、 b 即为带有一个位于两闸板中间

的双面推力楔块的平行式闸阀， 适用于低压， 中、 小口径 （DN50 ～ DN400） 的闸阀。 图 1⁃7c 为

两块闸板间带有弹簧的平行式闸阀。 弹簧能产生必要的预压紧力， 有利于闸板的密封。 图 1⁃7d
为带浮动套筒阀座单闸板平行式闸阀， 浮动阀座靠背后的弹簧产生预紧比压， 靠介质作用力产生

密封比压， 适用高压、 小口径， 广泛地应用于井口采油树。 图 1⁃7e 为带导流孔的单闸板平行式

闸阀， 靠阀座背面的弹簧和介质压力产生预紧力和密封比压， 适用于高压、 大口径， 主要应用于

石油、 天然气及成品长输管线 （在开启时可通球清管）。 图 1⁃7f 为 V 形胀板式双闸板平行式闸

阀， 靠 V 形闸板及关闭时的阀体底部作用力使闸板撑开， 产生密封力， 保证可靠密封， 适用于

石油、 天然气的开采和输送。
2. 楔式闸阀

楔式闸阀的两个密封面与管道轴线成某种角度， 即两个密封面成楔形的闸阀。 如图 1⁃8 所

示。 其密封面的倾斜角度一般有 2°52′、 3°30′、 5°、 8°和 10°等几种， 倾斜角度的大小主要取决

于介质温度的高低； 一般工件温度愈高， 所取的角度应愈大， 以减少温度升高时发生闸板楔住的

可能性。
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图 1⁃7　 平行式闸阀

a） 明杆平行式单闸板无导孔闸阀　 b） 上楔块平行式闸阀　 c） 两闸板间带弹簧的平行式闸阀
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图 1⁃7　 平行式闸阀 （续）
d） 带浮动套筒阀座单闸板平行式闸阀　 e） 带导流孔的单闸板平行式闸阀　 f） V 形胀板式双闸板平行式闸阀



图 1⁃8　 楔式闸阀

a） 双闸板楔式闸阀　 b） 单闸板楔式闸阀　 c） 弹性闸板楔式闸阀　 d） 旋转杆 （暗杆） 楔式闸阀
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