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l 费希尔控制设备(国际)公司简介

l 控制阀的基本知识

l 常见阀门问题

l 费希尔产品介绍

n 控制阀及执行机构    

n直通阀

n旋转阀

n执行机构

n 阀门定位器及附件

n 仪表

l 数字式门定阀门定位器DVC  
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l 费希尔控制设备（国际）有限公司成立于1888年，是世界上最大的控
制阀生产厂商。总部地址：美国依阿华州马绍尔镇

l 1880年 William Fisher发明1型稳压泵调节器，

   （世界上第一台控制阀）

l 1992年美国艾默生公司收购费希尔公司，                                

   组成Fisher-Rosemount公司,  

l 2001年4月改称艾默生过程管理有限公司

l 天津费希尔控制阀有限公司成立于1992年(合资企业)

l 2004年3月在天津市武清经济技术开发区成立独资企业

   easy-e® 系列直通阀，GX阀门，Baumann阀，A41蝶阀
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控制阀的定义：工业过程控制系统中调节流体流量的控制装置

      

控制阀又可称调节阀。它可通过对流体流量的控制来调节流体的压力，温

度，流量，液位等工艺参数。

控制阀应用：                                                         

费希尔控制阀可应用于电力，石油天然气，化工，石化，冶金，制药，造

纸，轻工，食品，电子等行业。

   

控制阀是影响工业过程控制系统的控制质量（控制精度）乃至产品质量的

重要控制元件。控制阀的性能与控制精度直接影响工业生产的经济效益。
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Accuracy :  0.1%

Accuracy : 2- 5%Accuracy : 0.04%

Final Control Element
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Controller (DVC)
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控制阀的构成：

控制阀主要由两大部分组成：           

                                        

阀体组合件＋执行器



[File Name or Event]
Emerson Confidential
27-Jun-01, Slide 7

Emerson Process Management

Valve Division Confidential  

与控制阀常用标准相关的组织

  美国国家标准组织 (ANSI)

     美国机械工程师学会 (ASME)

     美国测试与材料学会 (ASTM)

  美国石油组织 (API)

     国际测量与控制学会 (ISA)

  国际标准化组织 (ISO)

  国际电工委员会 (IEC)

  国际腐蚀工程师协会 (NACE)

  流体控制组织 (FCI)

  制造商标准化学会 (MSS)
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阀门耐压能力表述法有两种
 

-压力等级 （CL）

-公称压力 （PN）

 

根据国际标准化组织（ISO）发布的标

准，压力等级与公称压力之间的关系为   

CL 150 ：PN 20    CL 900  ： PN 150
CL 300 ：PN 50    CL 1500 ：PN 260
CL 600 ：PN 110  CL 2500 ：PN 420



[File Name or Event]
Emerson Confidential
27-Jun-01, Slide 9

Emerson Process Management

Valve Division Confidential  

控制阀的流量特性

控制阀的流量特性是指控制阀的行程在0－100％的范围内与对应的流经控制阀的

流量之间的关系。

压差恒定时阀门的流量特性称作固有流量特性。

在压差等参数变化条件下阀门的流量特性称作实际流量特性。

控制阀的流量特性有三种

1. 快开流量特性

2. 线性流量特性

3. 等百分比流量特性



[File Name or Event]
Emerson Confidential
27-Jun-01, Slide 10

Emerson Process Management

Valve Division Confidential  

控制阀的主要性能指标

   

可调比－控制阀最大可控流量与最小可控流量的比值

流通能力－特定条件下流经阀门的流量

    

气室密封性－特定压力下，特定时间内，执行器气室压力下降的程度
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流量系数 (Cv)：

流量系数是指温度为 40-60 ℉ 的水在 1 PSI（磅/平方英寸）的压降下

，阀门某开度下每分钟流过阀门的（美)加仑数

      

流量系数是表征阀门流通能力的参数。流量系数与阀门流道几何形状，

阀门尺寸，阀门开度等参数有关。

              

调节阀尺寸基本计算公式：Q = Cv√△P / G

FISHER 用不同符号表示不同介质流量系数。

Cv－－液体    Cg －－气体     Cs－－蒸汽  
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采用国际单位制,流量系数用Kv表示

      

流量系数Kv 是指温度为 5-40 ℃ 的水在100 kPa的压降下，阀门某开

度下每小时流过阀门的立方米数。

Cv 与 Kv 换算关系式：Cv = 1.167 Kv
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控制阀的偏差
a. 基本误差

            Ei = ( li- Li )/L   X 100％

                                

            Ei - 第i点的误差

               li -第I点的实际行程

               Li -第i点的理论行程

               L - 控制阀的额定行程

b. 回  差  同一输入信号上测得的正反行程的最大差值

c. 死  区（控制阀）   

           作用在执行器膜片上仍不能使其动作的压力区间即控制阀行

           程上某点正反程信号之差。
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（阀座）泄漏量：           

在一定压差，温度的条件下阀门全关时介质流过阀门的流量。泄漏量是衡

量阀门内漏的指标

关闭等级  ANS II－－VI
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阀内件常用材料

416 SST  

       抗水及蒸汽介质的腐蚀性较好，常用于电厂正气给水系统

       常用来制造阀芯阀座。因应力较高，不可堆焊及表面硬化处理，

       工作温度高于427 C则硬度降低。

17-4 PH  

       抗腐蚀性好，强度高，常被施以3种硬化处理(H900,1075, 1150)

       常用来制造阀笼，阀座，阀塞，阀轴，温度较高时易脆，高于

       800 F(427 C)禁止使用。
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 440 SST  

        硬度最高的调节阀不锈钢材料（HRC60),抗腐蚀性好，使用温度

        不高于427 C，如电厂锅炉给水阀。主要用来制造CAVITORL阀笼

ALLOY 6  

        即使在高温下仍保持抗腐蚀及抗磨损的优越性能，高达566 C高

        温蒸气条件下保持优良性能。主要用于堆焊阀芯阀座。切削性

        能，铸造性能差，成本高，故不用于阀笼制造。
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阀体常用材料

WCC/WCB

       优质碳素钢（低碳钢），价格低，可焊性好，低温易脆，高温时

       强度降低（工作温度 -29 C - 427 C ）

WC9

       低合金铬钼钢，适于 〉427 C 过热蒸气及冲刷严重的工况，抗

       腐蚀性能优于碳钢，可焊性优于C5，热膨胀性能，导热性能优于

       CF8M，工作温度 -29 C – 593 C 
   



[File Name or Event]
Emerson Confidential
27-Jun-01, Slide 19

Emerson Process Management

Valve Division Confidential  

阀门零件常用处理方法

敷层处理：零件表面敷以

          a. 铬层(V-ball, butterfly disc,先进的处理技术可使敷

             层工作温度高达590 C 而保持较好的耐磨性)

          b. 镍层(如，ENC-Electroless Nickel Coating 常用于阀

             笼处理,工作温度不高于340 C)

          敷层厚度:镍层常约为0.05mm,铬层常约为0.01mm

渗层处理：

          化学热处理，渗层约为0.05-0.10mm 常用于阀笼硬化处理

          工作温度高达590 C.
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按控制阀的结构分类

笼式阀   单座阀   双座阀   三通阀   角阀   球阀   碟阀
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按控制阀的控制方式分类

电动控制阀    气动控制阀      液动控制阀      自力式控制阀
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按控制阀的动作方式分类

         直行程控制阀                    角行程控制阀  
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阀体与管道的联接形式

阀体与管道常用的联接方式有三种：

1.螺纹联接    2.法兰联接    3.焊接

一.螺纹联接 (右图）特点：

  a. 常用于小尺寸阀门（不大于2英寸）。

  b. 比法兰联接成本低。

  c. 螺纹通常为管螺纹（NPT）

  d. 阀体的下线不如法兰联接方便
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二. 法兰式联接的特点：

适于控制阀的各种压力范围，使用温度可达815 C。

具有各种尺寸。

法兰式联接有三种常用型式：

a.平面（FF）法兰 b.突面(RF)法兰 c.环式（RTJ）法兰

平面法兰(右图）的特点

常用于低压场合, 铸铁阀体，铜阀体常为平面法兰。

法兰面与垫片完全接触，螺栓紧固引起的法兰应力较低。
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突面法兰(右图）的特点

突面经过精加工，其面上有同心圆槽保证密封性

突面法兰可与各种材质的垫片一起使用，

工作压力可达 414 公斤/平方米（6000 psi），

工作温度可达 815度（1500 F）
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环式法兰(右图）的特点：

环式法兰与突面法兰外形相似，

只是在凸面处切出一同心 U 形环形槽，

垫片是一个断面为椭圆形或八角形的圆环，

该环嵌入 U 形槽内,旋紧法兰螺栓后即获得可靠密封。

圆环材质通常为蒙耐尔但亦可为其他金属

此种法兰在高达 1034 公斤/平方厘米（15000 psi)

的压力下仍具有较好的密封性能.

但高温场合一般不选用环式法兰.
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三. 阀体与管道的焊接

特点： 

a. 在任何温度和压力下都不会出现泄漏，

b. 联接成本低（无需配制法兰）

c. 阀体下线困难

焊接式联接有两种型式

a.插入式（SWE）   b.对焊式（BWE）

常用于阀门公称
尺寸为2英寸及以
下的场合。

常用于阀体公称
尺寸为2英寸以
上的场合。
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密封件  

防止外漏的密封件：填料与垫片

两种主要填料：PTFE填料，石墨填料

PTFE 填料的特点

-摩擦力小无需润滑                            

-适于多种介质                       

-填料环由弹簧加载，自动调整

-工作温度－40C－232C

-要求阀杆必须具有较高光洁度

-不适于核辐射场合（填料易损坏） 
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  石墨 填料的特点

 -工作温度可高达649C

 -适于多种介质以及核辐射场合

 -使用寿命较长

 -工作温度较高时需润滑

 -摩擦力较大，易产生滞后

 （死区）
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常用填料的安装排列顺序
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波纹管密封的结构与特点

                           

特点

密封性能好

使用寿命长

安装方便
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常用垫片

 

标准垫片由金属平垫片，金属缠绕垫，

石墨垫组成                           
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l 原理

l 影响

l 解决方案
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P1 P2

流向

缩流口

V1 V2
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流向

P2P1

V2V1

P1 P2

缩流口
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蒸气压与温度密切相关

P   > Pv  液相

P   < Pv 气相
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P2P1

P1

P2
Pv



[File Name or Event]
Emerson Confidential
27-Jun-01, Slide 39

Emerson Process Management

Valve Division Confidential  

P1 P2

v  << v
1 2
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l 机械的

– 内含液滴

– 角度的冲击

l 腐蚀/磨蚀

– 金属氧化物的形成 
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l 压降

l 闪蒸的时间长短

l 流量

l 泄漏等级

l 介质的腐蚀性

l 材质结构

l 阀门结构
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l EAS
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WCC/WCB                        1  75-90 
WC6                                  3  79-93
C5/WC9                            5                   79-93(WC9); 

              88-95(C5)
316 SST                          10 83

   阀体材质                排序*:1 - 10                       硬度 
                         (10为最好)                 HB
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Flowing Water Increases material -Loss rate
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416 SST HT 38 Rc
17-4 PH H900 40 Rc
316/Alloy 6 42 Rc
420 SST HT 52 Rc
316/Colmonoy 6 58 Rc
440C 59 Rc

 内件                                          材料硬度
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l 原理

l 影响

l 解决方案
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P1

P2

P2P1

Pv
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l 通过试验确定, Fisher用
Km, Km= FL

2

l Hi FL = 低恢复

– 4” 球形阀 FL= 0.82

l 低 FL = 高恢复

– 4” 蝶阀 FL = 0.69
l 高恢复的阀门更易发生

气蚀

P1
P1 – P2 P2

Pvc

Pvc

Pv

Low FL

High FL
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1. Pvc 低于 Pv
2. 形成气泡

3. 气泡破裂

(1)冲击

(2)逐渐破裂

(3)破裂时形成高速射流  
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l 选低恢复阀门

l 多级压降

l 材料

l 泄漏等级



[File Name or Event]
Emerson Confidential
27-Jun-01, Slide 54

Emerson Process Management

Valve Division Confidential  

l 压降级

l 多孔/独特的孔形设计

Special Products Group
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Flow

P1

P2Pv

Fluid Travel Through the Valve Staging

Pressure

Special Products Group
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薄板

低流通能力

低恢复

厚板

高流通能力

高恢复

气蚀内件孔

高流通能力

低恢复

Special Products Group
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 抗气蚀孔的作用

l 将较大的喷射性流体分解成许多小的流束，从而将集中单一的总能量
分解成许多小的能量单元。 

l 控制流经阀门的压降不低于流体介质汽化压力，使气泡不能生成从而
避免气蚀发生。

l 在流体流经气蚀孔的过程中衰减部分能量，降低伴随气蚀而产生的噪
声。
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l 带三级Cavitrol III 内件的HP 或 EH
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• 压降为3,000 - 4,000 psi (211 to 281 kg/cm² ) 
时应用

• 压降分配- 第一,第二级 37%, 第三级16%, 第四
级10%

• 最小的孔 = .05” (1.27 mm)

Special Products Group

Cavitrol III 4 Stage
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Valve Plug
Seating Surface
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Special Products Group
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No
Significant
Pressure
Drop

More Than
90% of the
Pressure
Drop

Very Low
Inlet
Pressure
To Final
Stage

• 用于消除气蚀
• 可承受6000psid 压降
• 保护型阀座设计
• 用于 2”-6”的直通阀或角
阀
• 最小孔径 = .071”(1.8mm)
• 压降分配: 38.5% 1st, 37.5% 
2nd,15% 3rd, 9% 4th

Special Products Group
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Special Products Group

小流量防气蚀内件

用于1” 和 2” 阀门

最小 Cv = .04
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1” HPAS5-Stage Flow Down

– 多级压降设计

– 七级可承受5500 PSID
– 最小可控 Cv = 0.01
– 用于直通阀和角阀

Special Products Group
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l DST 为多级防气蚀内件:
– DST:  承受的压降可达4000PSI
– NotchFlo DST:承受的压降可达2600PSI

l 设计用于流体内含有颗粒的气蚀工况

l 径向和轴向相结合的专利设计使其流道大,开孔直径可达3/4英寸

l 可通过的颗粒大小一般为:
– DST:  1/4” - 3/8” , 最大可达3/4“. 
– NotchFlow DST : 1/10” to 2/5”

l 阀座设计为保护型, 与内部小死区设计相结合,延长其使用寿命.
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l 特点:
– 流通通道大

– 开孔大

– 多级压降 
– 向上或向下流均可

– 用于直通阀和角阀

– 用棒材制造,坚固耐用

– 多种材质可供选择

– 保护型阀座 
Lower Plug 
Sleeve

Upper 
Cage

Seat 
Ring

Middle 
Cage

Lower 
Cage

Valve 
Plug

Stem

Upper Plug 
Sleeve
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4 –stage 
Flow down

3-stage 
Flow up

1st stage

2nd stage

3rd stage

4th stage
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Shutoff Port Opened
Throttling Port Closed

Shutoff Port Opened
Throttling Port Opened

Shutoff Port Closed
Throttling Port Closed

Throttling Port

Shutoff Port

保护形阀座设计
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l 噪声类型

– 机械噪声

– 液态动力学噪声

– 气态动力学噪声



[File Name or Event]
Emerson Confidential
27-Jun-01, Slide 72

Emerson Process Management

Valve Division Confidential  

    声音                    dBA
空房间            40
办公室 65
繁忙的街道 85
喷射器                     125

�
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l 人

l 设备
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工艺管道最高允许噪声水平
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噪声
(dBA)

每工作日内允许连续工作时间
(小时)
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l 内件及出口

l 与管道偶合并经其传播
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l 噪声源处理(特殊内件及出口设计)
l 传播途径

Acoustical
Insulation
(2拻 Thick)

96 dBa

Sound Pressure
Levels Outside
of 6 Inch Pipe Untreated

Pipe (SCH 40)

110 dBa

Heavy
Walled PIpe
(SCH 80)

106.3 dBa

Untreated
Pipe (SCH 40)

110 dBa

Inline Silencer

85 dBa
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l 利用多孔的方法降低转化为声能的能量, 以及改变
噪声频率
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(流量)1 = (流量)2

(声能)1 = 2 (声能)2

(dB)1 = (dB)2  + 3


