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煤粉给料三通换向阀

范围1

本文件规定了法兰连接煤粉给料三通换向阀的技术要求 ， 材料 ， 检验与试验方法 ， 检验规则 ， 标

志 ， 包装 、 运输和贮存 ， 以及交付文件 。

本文件适用于公称压力 PN16 、 PN100 (Class150 、 Class600 ） 、 公称尺寸 DN25 、 DN100 （ NPSI ～

NPS4 ） 、 介质为气载煤粉的煤粉气化炉专用煤粉给料三通换向阀 。

2

注 ： 气载煤粉是以氮气或二氧化碳为载气 、 被输送物质为煤粉的气固两相介质 ， 介质温度 80 ℃ 、 200 ℃ ， 煤粉当量

直径小于 0 彐 mm ， 煤粉含水量低于 3 ％ （ 质量分数 ） 。

规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款 。 其中 ， 注日期的引用文

件 ， 仅该日期对应的版本适用于本文件 ； 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 1220 不锈钢棒

GB/T 9124 （ 所有部分 ）

GB/T 12220 工业阀门

GB/T 12224 钢制阀门

GB/T 12228 通用阀门

GB/T 1222 9 通用阀门

GB/T 13 9 2 7 工业阀门

钢制管法兰

标志

一般要求

碳素钢锻件技术条件

碳素钢铸件技术条件

压力试验

不锈钢铸件

3

GB/T 13 9 2 7 一 20 2 2 工业阀门压力试验

阀门受压件磁粉检测JB/T 6 4 3 9

一 2008 阀门受压件磁粉检测JB/T 6 4 3 9

阀门受压铸钢件射线照相检测JB/T 6440

一 2008 阀门受压铸钢件射线照相检测JB/T 6440

柔性石墨填料环技术条件JB/T 6 617

阀门液体渗透检测JB/T 6 9 02

一 2008 阀门液体渗透检测JB/T 6 9 02

阀门锻钢件超声波检测JB/T 6 9 03

一 2008 阀门锻钢件超声波检测JB/T 6 9 03

阀门铸钢件外观质量要求JB/T 7 9 27

承压部件用耐腐蚀双相 （ 奥氏体一铁素体 ）JB/T 12 3 8 0

煤化工装置用阀门技术条件JB/T 12 7 9 7

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件 。

煤粉给料三通换向阀 coal feed fl ow three-way diverter valve

将煤粉输送至气化炉或换向输送至常压煤仓 ， 结构型式为一进两出的两位三通换向阀 。

1
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共线出口 collinear outlet

与气化炉连接的煤粉给料三通换向阀出口 （ 见附录 A 中图 A. 1 ） 。

注 ： 该出口流道轴线与进口流道轴线共线 （ 见图 1 ） 。

斜向出口 sloped outlet

与常压煤仓连接的煤粉给料三通换向阀出口 （ 见图 A. l) 。

注 ： 该出口流道轴线与进口流道轴线夹锐角 （ 见图 1 ） 。

给料阀位 coal feed flow position

煤粉给料三通换向阀进口与共线出口连通时的阀位 [ 见图 1 。

旁路阀位 coal bypass position

煤粉给料三通换向阀进口与斜向出口连通时的阀位 [ 见图 1 。

换向过程 process Of valve position alternating

煤粉给料三通换向阀在给料阀位与旁路阀位之间切换的过程 [ 见图 1 b 月 。

换向次数 times Of valve position alternating

煤粉给料三通换向阀从旁路阀位换向到给料阀位或从给料阀位换向到旁路阀位的次数 。

4 技术要求

4 ， 1

4 ， 1 · 1

规定 。

4 ， 1 · 2

4 ， 1 · 3

一般要求

煤粉给料三通换向阀 （ 以下简称 “ 换向阀 " ） 设计应符合 GB/T 12224 、 JB / T 12 7 9 7 和本文件的

换向阀应能将人口的煤粉输送至两个出口中的任何一个 ， 且换向过程中煤粉不断流 。

换向阀处于给料阀位时 ， 连通的流道应为直线型式 ； 换向阀处于旁路阀位时 ， 连通的流道应为沿

流向顺时针偏转锐角的折线型式 ， 见图 1 。

给料阀位

图 1

2

b) 换向过程

换向阀换向示意图

旁路阀位
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4 · 1 · 4 换向阀设计应避免煤粉进人阀芯与阀体之间配合间隙 、 增大阀体两个出口之间的流动阻力 ， 防

止换向卡涩和出口之间串流 。

4 ， l. 5 换向阀与介质接触的零件表面应保持清洁干燥 ， 不应有油脂和水渍 。

4 ， l. 6 换向阀应快速换向 ， 避免扰动煤粉流动 。

4 ， 1.7 换向阀应设计成耐火结构和防静电结构 。

4 · 2 压力一温度额定值

换向阀的压力一温度额定值应按 GB/T 12 2 2 4 的规定 。 换向阀在某一温度下的最大允许工作压力

取阀体和阀内件材料在该温度下最大允许工作压力值中的小值 。

4 ， 3 结构尺寸

换向阀的结构尺寸见图 2 ， 结构长度的尺寸和偏差按照表 1 的规定 ， 0

标引符号说明 ：

进口法兰与共线出口法兰的法兰距 ；

进口法兰端面到流向偏转点的距离 ；

流向偏转点到斜向出口法兰端面的距离 ；

共线出口流向与斜向出口流向之间的夹角 ， 推荐 30 。 。

图 2 换向阀结构尺寸示意图

表 1 换向阀的结构尺寸

DN

公称尺寸
NPS

结构长度 （ I ）

结构长度 （ 0 ）

结构长度偏差

4 · 4 连接端

25

1

400

100

32

400

100

40

4 5 0

112

2

500

128

亠 I

610

158

一 0 为锐角 。

3

700

176

单位为毫米

100

4

800

176

4 · 4 ， 1 换向阀采用法兰连接 ， 端部法垩应符合 GB/T 9124 （ 所有部分 ） 的规定 ， 或按订货合同的要求 。

4 · 4 · 2 铸造阀体连接端法兰应与阀体一体铸造 ； 锻造阀体与连接端法兰可以用对接焊方式焊接 ， 对焊

端坡口尺寸应按 GB/T 12224 的规定 。

3
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4 · 4 · 3 换向阀连接端法垩流道与管道法兰流道应保证对中

4 ， 5 最小壁厚

换向阀阀体最小壁厚应按 JB/T 12 7 9 7 的规定 。

4 · 6 换向阀流道

4 · 6 · 1 换向阀流道截面应为圆形 ， 表面粗糙度 R 磊值应不大于 12 ， 5

4 · 6 · 2 以换向阀连接管道内径为基准 ， 换向阀流道直径的缩小或扩大值宜控制在管道内径的 5 ％ 以内 。

4 · 6 · 3 阀芯流道应沿流向呈圆锥形 ， 即阀芯流道的进口直径的略大于阀体进口流道直径的 ， 阀芯流道

出口直径的略小于阀体出口流道直径 ， 见图 3 。

1 2 3

标引序号说明 ：

1

2

3

4 · 6 · 4

阀体进口流道 ；

阀芯流道 ；

阀体出口流道 。

图 3 换向阀流道示意图

阀体进口及出口法垩内径应等于所连接管道的内径 。

4 ， 7 阀体

阀体设置有进口 、 共线出口 、 斜向出口 ， 进出口流道的轴线在同一平面内 ； 阀体内表面应平整光滑

连续 。

4 · 8 阀芯和阀杆

4 · 8 · 1 阀芯应设置双流道 ， 其中一个流道将阀体进口与阀体共线出口相连通 ， 形成换向阀给料阀位流

道 ； 换向后另一个流道将阀体进口与阀体斜向出口相连通 ， 形成换向阀旁路阀位流道 。

4 · 8 · 2 阀芯和阀杆宜为整体结构 ， 阀杆的薄弱处应在压力边界之外 ， 阀杆应设置径向和轴向定位 。

4 · 8 · 3 阀杆采用填料密封 ， 阀杆与填料接触表面的粗糙度 Ra 值应不大于 0 · 8

4 ， 9 填料函

4 · 9 · 1 填料函内置组合填料 ， 组合填料两端为防挤出的耐磨编织填料 ， 中间为柔性石墨环 。

4 · 9 · 2 填料函设计应能防止煤粉颗粒对填料的破坏 ， 填料压盖对组合填料的压紧力应随时可以调节 。

4 ， 1 0 驱动装置

4 ， 1 0 ， 1 换向阀由弹簧复位气动装置驱动 ， 驱动装置得电得气 ， 换向阀气动换向至图 1 a) 所示的给料阀

位 ； 驱动装置失电失气 ， 换向阀弹簧复位至图 1 c ） 所示的旁路阀位 ， 或按订货合同的要求 。

4 ， 10 · 2

4 ， 1 0 · 3

4 ， 1 0 · 4

4

驱动装置输出扭矩或推力应不小于换向阀最大计算需求值的 1.5 倍 。

气源压力 0 · 4 MPa 时 ， 驱动装置应保证换向阀换向时间不大于 3 s 。

驱动装置应设置阀位指示 。
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4 ， 1 1 无损检测

4 ， 11.1 磁粉检测

承压碳钢铸件磁粉检测区域为所有外表面和可触及的内表面 ， 检测结果应不低于 JB/T 6439 一

2008 中 2 级的规定 ， 或按订货合同的要求 。

4 ， 11.2 渗透检测

承压铸钢件渗透检测区域为所有外表面和可触及的内表面 ， 检测结果应不低于 JB/T 6 9 0 2

中 2 级的规定 ， 或按订货合同的要求 。

4 · 11.3 射线检测

一一 2008

承压铸钢件射线检测部位应按 GB/T 12 2 24 或 JB/T 6440 的规定 ， 检测结果应符合 JB/T 6440 一

2008 中 6 彐的规定 ， 或按订货合同的要求 。

4 ， 11.4 超声检测

承压锻钢件超声检测部位应按 GB/T 12224 的规定 ， 检测结果应不低于 JB/T 6903 一 2008 中 2 级

的规定 ， 或按订货合同的要求 。

4 ， 1 2 壳体试验

4 ， 1 2 ， 1 换向阀应进行液体壳体试验 ， 经试验后 ， 换向阀壳体应无结构损伤 ， 表面不应有明显可见的液

滴或潮湿 。

4 · 12 · 2 换向阀应进行气体壳体试验 ， 经试验后 ， 换向阀壳体 、 垫片 、 0 形圈 、 填料处应无气泡漏出 。

4 ， 1 3 密封试验

4 ， 1 3 ， 1 换向阀低压密封试验的最大允许泄漏率应不超过 GB/T 13 9 2 7 一 2022 中 B 级的规定 。

4 ， 13 · 2 换向阀高压密封试验的最大允许泄漏率应不超过 GB/T 13 9 2 7 一 2022 中 C 级的规定 。

4 · 1 4 动作性能和工况性能试验

换向应灵活 ， 无卡涩或爬行现象 ， 换向时间不超过 3 s ； 换向后 ， 阀芯流道与阀体流道的相对位置应

符合 4 ， 8 · 1 的要求 、 密封试验应符合 4 · 13 的要求 。

4 ， 1 5 外观质量

4 ， 1 5 · 1 阀体表面的铸字 、 钢印 、 介质流向箭头应清晰完整 。 铸钢件表面缺陷类型按照 JB/T 7 9 2 7 的规

定 ， 缺陷类型 a ） 以及缺陷类型 b ） 、 l) 中除和 B 以外程度的缺陷是不可接受的 。 不锈钢铸锻件应进行

表面处理 ， 表面应无皱褶和有害缺陷 。

4 ， 15 · 2 换向阀表面应涂漆 ， 油漆的漆膜应厚薄均匀 ， 色调一致 。

4 · 1 6 换向阀安装

4 ， 1 6 ， 1 阀体流道轴线平行于水平面 ， 且宜对换向阀进行固定支撑 。

4 ， 16 · 2 换向阀工作时 ， 阀体宜伴热保温 ， 伴热温度为换向阀操作温度 ± 5 ℃ 。

5
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5 材料

5 ， 1 材料选用

阀体 、 阀芯材料推荐选用见表 2 或按订货合同的要求 。

表 2 换向阀零部件材料

零部件名称

阀体

5 · 2 金属材料质量控制

材料类别

碳素钢

典型牌号

WCB 、 ZG250 一 485

25 、 A105

022Cr22Ni5M03N 、 05Cr17Ni4Cu4Nb
不锈钢

ZG03Cr22Ni6M03N

执行标准

GB/T 12229

GB/T 12228

GB/T 1220

JB/T 12380

5 · 2 · 1 化学成分和力学性能

铸钢件和锻钢件的化学成分和力学性能应符合相应材料标准的规定 。

5 · 2 · 2 热处理

铸钢件和锻钢件热处理工艺按相应材料标准要求 ， 锻钢件热处理应在锻后进行 。

5 · 3 填料

石墨填料应按 JB/T 6 617 的要求 。 石墨填料环应含有缓蚀剂 ， 石墨中氯含量应不大于 80 vg/go

6 检验和试验方法

6 ， 1 尺寸检查

用量具对换向阀的结构长度 、 端部尺寸进行测量 。

6 · 2 壁厚测量

用测厚仪测量阀体壁厚 。

6 · 3 化学成分分析

6 ， 3 · 1 用光谱或化学方法 ， 对阀体和阀芯材料进行化学成分分析时 ， 材料标准中规定的相应材料的所

有元素都应进行分析 ， 并出具分析报告 。

6 · 3 · 2 每批同炉号的锻件或铸件至少检验一次化学成分 。

6 · 4 力学性能试验

6 · 4 · 1 每炉钢液浇注铸件时 ， 应用同炉钢液浇注标准试棒 ， 用作力学性能试验 。 若试验不合格 ， 则该炉

铸件应重新进行热处理 ， 并加倍进行试验 。 重新热处理不应超过两次 。

6 · 4 · 2 每批锻件 （ 指同材质 、 同炉号 、 同热处理条件 ） 至少检验一次力学性能 。 如一次不合格可重新热

6
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处理后再加倍检验 。 重复热处理次数不超过 2 次 。

6 ， 4 ， 3 力学性能试验方法按相应材料标准的规定 。

6 ， 5 无损检测

磁粉检测方法按 JB/T 6439 的规定 、 渗透检测方法按 JB/T 6 9 0 2 的规定 、 承压铸钢件射线检测方法

按 JB/T 6440 的规定 、 承压锻钢件超声检测方法按 JB/T 6 90 3 的规定 ， 或按订货合同的要求 。

6 · 6 壳体试验

6 · 6 ， 1 换向阀承压壳体应在装配前按 GB/T 13 9 2 7 的规定进行液体壳体试验 。

6 · 6 · 2 液体壳体试验合格后 ， 将清洁干燥的零件装配为换向阀 （ 不含驱动装置 ） ， 然后进行气体壳体

试验 ：

气体壳体试验介质为氮气等干燥洁净气体 ， 气体壳体试验在室温下进行 ；

气体壳体试验时 ， 换向阀手动处于图 1 b) 所示的状态 ， 换向阀出口封闭 ， 从进口充气至换向阀

设计压力 ， 保压最短持续时间为 5 min ；

气体壳体试验应确保试验人员和试验设备的安全 。

6 · 7 密封试验

6 ， 7 ， 1 气体壳体试验合格后 ， 换向阀在驱动装置驱动下 ， 分别进行给料阀位和旁路阀位的密封试验 。

6 ， 7 ， 2 密封试验介质为氮气 ， 低压密封试验压力为 0 · 6 MPa±0.1 MPa 、 高压密封试验压力为换向阀设

计压力 ， 保压最短持续时间为 5 mino

6 ， 7 ， 3 换向阀处于给料阀位 ， 封闭阀体共线出口 ， 进口打气压 ， 检测阀体斜向出口泄漏率 。

6 · 7 ， 4 换向阀处于旁路阀位 ， 封闭阀体斜向出口 ， 进口打气压 ， 检测阀体共线出口泄漏率 。

6 · 8 动作性能试验

6 · 8 ， 1 低压密封试验合格后 ， 在室温下进行动作性能试验 ， 换向阀驱动装置气源压力为 0 ， 4 MPa 或按

订货合同的要求 。

6 · 8 · 2 换向阀换向次数达 10 次后 ， 检测换向时间 、 换向灵活性 ， 再按 6 · 7 的规定做低压密封试验 。

6 · 9 工况性能试验

6 ， 9 ， 1 动作性能试验合格后 ， 换向阀加温至 80 ℃ ± 5 ℃ 后进行工况性能试验 ， 换向阀驱动装置气源压

力为 0 ， 4 MPa 或按订货合同的要求 。

6 · 9 · 2 换向阀出口封闭 ， 进口充气至设计压力 ， 从给料阀位换向 ， 换向次数达 10 次后 ， 检测换向时间 、

换向灵活性和斜向出口泄漏率 。

6 · 9 · 3 换向阀出口封闭 ， 进口充气至设计压力 ， 从旁路阀位换向 ， 换向次数达 10 次后 ， 检测换向时间 、

换向灵活性和共线出口泄漏率 。

6 ， 1 0 外观质量

目视检查 。

6 ， 1 1 阀体标志 、 铭牌检查

目视检查 。
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7 检验规则

7 ， 1 检验项目

换向阀的检验项目按表 3 的规定执行 。

7 ， 2 出厂检验

换向阀应逐台进行出厂检验与试验 ， 检验合格后方可出厂 。 检验项目 、 技术要求和检验方法按表 3

的规定 ， 或按订货合同的要求 。

表 3 检验项目

检验种类
检验项目

尺寸检查

阀体壁厚

壳体试验

密封试验

动作性能试验

工况性能试验

无损检测 ； ！ ， b

材料化学成分

材料力学性能

外观质量 ； ！

阀体标志检查

铭牌标志检查

注 ： “ 寻 ” 为检验项目 ， “

原材料人库前完成

出厂检验

” 为不做检验项目 。

型式试验
技术要求

4 · 3 、 4 · 4

4 彐 2

4 彐 3

4 彐 4

4 彐 4

4 彐 1

5 · 2 彐

5 · 2 彐

4 彐 5

检验和试验方法

6 彐 0

6 彐 1

6 彐 1

b 根据订货合同要求决定是否做 。

7 ， 3 型式试验

7 ， 3 · 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

7 ， 3 · 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 个或 3 个典

型规格进行试验 。

7 ， 3 · 3 型式试验的全部项目应符合表 3 的规定 。
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8 标志

8 ， 1 换向阀的标志应按 GB/T 12 22 0 的规定 ， 并应符合 & 2 和 8 · 3 的规定 。

8 · 2 阀体上应永久标志下列内容 ：

f)

公称尺寸 ；

公称压力 ；

阀体材料 ；

铸造炉号或锻造批号 ；

制造商的商标 ；

介质流向 。

8 · 3 换向阀铭牌上应标志下列内容 ：

f)

公称尺寸 ；

公称压力 ；

阀体材料 ；

制造商名称及商标 ；

最高工作温度 ；

最高工作压力 ；

产品编号 ；

生产日期 。

9 包装 、 运输和贮存

9 ， 1

9 · 2

9 · 3

1 0

包装应考虑吊装 、 运输过程中换向阀不承受导致其变形的外力 ， 且应防雨水及其他外部介质腐蚀 。

应采用木材 、 塑料或橡胶帽对换向阀的连接管道的端口进行保护 。

在运输过程中 ， 所有换向阀的部件和密封面都应避免机械损坏 。

交付文件

换向阀出厂时应给用户提供下列资料 ：

f)

主要承压件的化学成分 、 力学性能报告 ；

无损检测报告 （ 如有 ） ；

换向阀出厂检验报告 ；

产品合格证 ；

产品使用说明书 ；

合同规定的其他技术文件 。

9



GB/T 42609 一 2023

附录 A

（ 资料性 ）

煤粉给料三通换向阀作用 、 安装位置和工艺安全要求

A. 1 煤粉给料三通换向阀在煤粉气化气力输送系统中的作用 、 安装位置

典型煤粉气化工艺系统中 ， 煤粉给料三通换向阀安装在气化炉烧嘴上游 ， 控制煤粉在气化炉给料管

道和煤粉旁路管道之间切换流动 ， 如图 A.I 所示 。

煤粉

煤粉旁路

常压
煤仓

锁斗阀

切断球阀

平

衡
阀

平
衡
阀

煤粉
锁斗罐

锁斗放空阀

锁斗充气阀

煤粉给料
三通换向阀

切断球阀

气化炉给料

气
化
炉
烧
嘴

气化炉
高压燃烧室

（ 1 500 ℃ ， 生 5 MPa)

锁斗阀

给料罐放空阀

煤粉
给料罐充气阀给料罐

煤线切断阀

煤粉流量控制阀

图 A. 1

A.2 工艺安全要求

煤粉给料三通换向阀在典型煤粉气化气力输送系统中的安装位置

A · 2 · 1 如图 A. 1 所示 ， 换向阀出口两路管道分别设置至少一台切断球阀 ， 切断球阀的启闭状态分别与

图 1 所示换向阀流道通断状态一致 ， 将换向阀出口两路管道相互隔离 ， 避免发生气化炉回火事故 。

A · 2 · 2 换向阀长期处于给料阀位时 ， 由于换向阀出口两路管道之间压差高 ， 一旦换向阀的密封及其斜

向出口下游切断球阀的密封同时失效 ， 换向阀进口管道及气化炉内的高压介质通过换向阀给料阀位流

道向常压煤仓方向串流 ， 可能导致气化炉氧煤比失控 。 出于气化工艺安全要求 ， 推荐采用旋塞结构的换

向阀 ， 提高换向阀共线出口与斜向出口之间流动阻力 ， 降低气化炉回火风险 。


