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冶勒水电站蝶阀安装

何定全

（中国水利水电第七工程局机电安装分局，四川 彭山 "!#D"#）

摘要：冶勒水电站引水系统调压井后压力钢管上安装有蝶阀，蝶阀为横轴型结构，具有全开时阻力

小、全关时密封性能好的特点。按顺序对上游管节、阀体、下游管节、接力器和附件进行安装；总结

了上下游管节、阀体、接力器等部位的安装施工方法和后期的调试技术；施工过程中制作的运输滑

车和卷扬式简易吊装台车有效地解决了蝶阀运输中的难题。
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冶勒水电站引水系统由坝前取水口经引水隧洞

至调压井，调压井后隧洞为压力钢管结构。调压井后

设计安装 $台型号为 H@ID!J=KJEC#的卧轴双平板蝴
蝶阀，作为机组的远方水流控制器，当检修机组球阀、

检修机组引水钢管、机组喷嘴和球阀关闭拒动时，关

闭蝶阀。该蝶阀流通直径为 E C## --，额定流量为
G!LB-E M 6，中心高程为 ! G"ALC# -，配 $套 NKOJ$L"!C
型油压设备，额定油压为 CPH4。蝶阀能在现场和远
方（中控室）手动、自动操作。蝶阀由上游管节、阀

体、下游伸缩节、下游管节等组成。上下游钢管安装

结束后开始蝶阀的安装。蝶阀的安装流程为：压力钢

管安装回填"场地清理"测量放线"基础安装回填

"上游管节安装"阀体安装"下游管节安装"合缝
焊接"下游伸缩节就位"接力器安装"补气阀等附
件安装"管路连接"无水调试"充水试验。

! 蝶阀的结构特点

该蝶阀由蝶阀本体和附属设备组成，蝶阀本体

包括阀体、活门、自润滑轴承及密封装置、#GG# 摇
摆式接力器等部件，附属设备有上游管节、下游伸缩

节、用作排气和补气的#C## 补气阀、#E## 电动旁
通阀和#E## 手动蜗轮蜗杆楔式闸阀（电动阀在手
动阀之后），以及用于蝶阀控制系统的油压装置系

统、水系统、自动化元件等。

蝶阀为横轴型，采用中间过流的双平板型活门，

密封放在下游侧，属于一种新型的挤压式密封，具有

全开时阻力小、全关时密封性能好的优点。阀体内

圈与活门接触部分为 E--不锈钢堆焊层，活门为桁
架结构，活门两端的长轴、短轴与轴瓦接触的轴颈设

有不锈钢套。轴头密封采用烧结自润滑瓦 IOJ" 加
钢套、Q型圈、压垫盖等，不需要黄干油，且摩擦系数
小。接力器为摇摆式，直径为 GG# --，行程为
AD#--，下端盖与压力油管连接处设有节流片，可调
整开关时间。锁定装置分活门锁定和接力器锁定，

活门锁定装在拐臂上，液压操作，全开全关都投入；

接力器锁定为机械锁定，在检修长时间停机时投入。

" 蝶阀测量放点及基础安装

在高程 !G"ALC# -（流道中心线）布置出蝶阀的
R，K轴线，横向中心线 R轴线距蝶阀室中心线偏上
游侧 "## --，用线锥挂出蝶阀的断面垂线，即为 O
轴线。检查上下游压力钢管到蝶阀 R 轴线的距离
是否满足要求，否则应对 R轴线作移动调整。
根据 R，K，O轴线确定基础板的位置，先分出基

础垫板的十字线，然后调整高程、中心和水平。垫板

下平面高程 ! G"BL"CD -，允许误差 S ! T # --；两基
础板中心线与 K轴线的水平距离为 $ "$G --，横向
中心与 R轴线重合，轴线距离允许误差为 ! --；基
础板水平和基础螺杆垂直度精度要求均为

#LG-- M -。
安装中每块基础板与安装托板架之间各用 C对

楔子板调整，合格后用拉板拉住基础板，等蝶阀调整

工作结束后，在浇筑之前点焊楔子板。基础螺杆定

位时，螺杆与基础板螺栓孔之间要留有余量，下游侧
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能满足法兰密封橡皮条的压缩，预留 ! ""；上游侧
要满足蝶阀检修拆卸时吊装移动，预留间隙应大于

#$""。基础板和基础螺杆调整验收合格后，用角铁
等型钢与一期混凝土的预留钢筋连成一体，进行焊

接加固，浇筑二期混凝土。

! 蝶阀的安装

!"# 上游管节安装
首先进行压力钢管切割：以蝶阀 % 轴线为基

准，在压力钢管上量取 #!&!""（设计为 #!!$""，留
!""的打磨余量），吊线锤，用比例法和近似法描出
各点，画出压力钢管的切割线，根据画线对压力钢管

进行切割，并作 ’形坡口修割，打磨掉氧化物，合缝
内部为焊接坡口。将上游管节吊入，正上方为两螺

栓孔中心，该节质量为 ()#* +，为方便调整选用 (台
* +手动葫芦三点起吊。以 %轴线为基准，调整上游
管节的轴向位置，该节法兰面到轴线距离调整为

&,-""（设计值为 !$$ ""，预留 ( ""的焊缝收缩余
量）。调整法兰面相对于纵轴线 . 的中心，误差小
于 *""，调整法兰方位，检查管口的垂直度误差是
否在 # ""之内，用骑缝板对称连接合缝，并用螺旋
千斤顶支撑上游管节。阀体调整完毕后进行上游管

节的最终定位，等下游管节安装结束后同时进行上、

下游的合缝焊接。

!"$ 阀体的运输和安装
蝶阀吊装运输前，用挡板将活门在全关位置固

定。由于交通洞的尺寸限制，加上垫板不平整，给蝶

阀运输带来困难，笔者根据现场实际情况制作运输

滑车。将蝶阀以与地面夹角约 *$!方向斜放，并与运
输托架临时固定在一起，利用压力钢管倒运的轨道

用卷扬机等设备将蝶阀运至安装现场，并吊装就位。

蝶阀最重部位为阀体和活门组装件，吊装质量为

*!)-/( +。
在基础板二期混凝土强度满足要求后进行蝶阀

的吊装，就位后参照上下游侧压力钢管进行蝶阀高

程和左右中心的调整，误差不允许超过 ( ""。垂直
度调整要兼顾上下游两个法兰面，下游侧法兰面的

垂直度 "# 0 "* !#""，上游侧依照上游管节法兰
与蝶阀的间隙来确定。通过测量阀体两端转轴轴头

的垂直度来判定阀体是否水平，两端垂直度允许误

差为 $)$! ""，即 ## 0 #* !$)$! ""。阀体调整
后，点焊固定基础垫板，然后打紧基础螺栓，穿入上

游管节全部螺栓并拧紧，之后浇筑基础三期混凝土。

!"! 下游管节安装
首先以蝶阀下游法兰面为基准在钢管上量取

#!&!""（设计为 #!!$""），描点划线，切割并作坡口处

理。在平地对伸缩节、衬套法兰、密封橡皮条等进行清

扫、组装，并用铁线固定，以防在运输吊装中滑落。

将伸缩节组合体约 &)1/1 +吊入就位，装入伸缩
节密封条，组合伸缩节衬套法兰与蝶阀。调整下游

管节，使其与压力钢管错牙小于 * ""，调整伸缩缝
为 #-""（设计 *$ ""，预留 ( ""的焊缝收缩）。调
整伸缩节径向间隙，四周应均匀，对称把紧螺栓，并

多次压紧。

将蝶阀的转臂装入，用手拉葫芦将合门拉至开

启位置并固定，以方便合缝焊接施工，焊接顺序为先

上游后下游。

合缝焊接时首先对合缝加温，用红外线加热片对

焊缝进行 #*$2预热，再焊接骑缝板（规格为&$$"" 3
*$$""3 *& ""的钢板）；然后进行分段定位焊，由 *
名焊工对焊缝进行对称、分段、退步、多层、多道焊接，

每段焊接到 # $ (板厚再进行下一段焊接。焊接完毕
后，在 #*$2的温度下保温 ( 4后，使之自然冷却，作
56和 76检查，最后作打磨防腐工作。
!"% 蝶阀接力器安装
首先对"!!$接力器进行分解清扫，然后回装，

做打压试验（压力为 / 859，即 #!$%的额定工作压
力），检查有无渗漏。进行动作试验，测量行程为

,1$""时合格。将接力器铰座和基础板进行组合
安装，钻铰"($定位锥销，将铰座和接力器组装，穿
入柱销并安装锁板。将蝶阀全关，固定合门，同时将

接力器推拉杆在全关位置固定，进行接力器的吊装。

将接力器上端和蝶阀转臂连接，对正穿入上端

销轴，调整接力器的垂直度，垂直度测量时要测相邻

,$!的两个方向，测量的部位在推拉杆露出部分允许
误差为 $)* "" : "。测量接力器推拉杆外露部分的
长度，进行高程调整，确保蝶阀合门和接力器都处于

全关位置，然后将基础板与预留钢筋连接加固，进行

二期回填，待混凝土凝固达 -$%以上后，打紧接力
器基础螺栓。

!"& 附件安装
附件安装主要包括活门密封、旁通阀、旁通管

路、锁定装置、空气阀、排水管路及阀门、控制油管等

安装。活门密封安装前，要仔细检查活门在关闭时

与阀体之间的间隙，间隙应均匀、偏差应小于实际平

均间隙的 ; *$%，密封安装后应无间隙。旁通阀伸
缩节安装时要保证伸缩节和密封法兰之间的间隙一

致，从而保证密封条压缩均匀，起到很好的止水作

用。空气阀安装前，要检查活塞行程以及活塞的密

封效果，行程 #$$ ""，翻转空气阀，在浮筒内注水检
查密封性能，否则研磨密封环。活门液压锁定装置

在活门及接力器处于全关位置时安装，并校核全开

·/(· 水利水电科技进展，*$$/，*/（<*） &’(：$*!!1(-1/((! )*+,-(：./= 001 2 ’31 2 45 0667：$ $ 889 2 001 2 ’31 2 45



位置的准确性。控制油管路在投运前要用工作油

（!"#$% %&’(汽轮机油）进行冲洗。

! 蝶阀的试验

蝶阀只有全开和全关两个位置，需投入活门液

压锁定装置，检修时还需投入接力器机械锁定，以免

误操作。在水轮机、球阀正常运行时，蝶阀活门应停

留在全开位置，不允许停留在其他位置作调节流量

用。蝶阀的试验有以下步骤：

"# 油压装置调试。蝶阀调试前，应确保油压装
置系统完善、压缩空气系统正常、压力油罐保压合

格、自动补气系统完善、主备用油泵切换可靠等。

$# 蝶阀启闭时间调整。蝶阀静水启闭时间调
整为 )** +，动水关闭时间为 ,* +，通过调节节流片通
流面积对蝶阀的启闭时间进行调整。

%# 蝶阀开启程序模拟调试。人为给定蝶阀前
后平压信号，蝶阀开启程序为：开启令!电动旁通阀
开启!平压信号（给定）!活门液压锁定拔出!接力
器开!全开信号!活门液压锁定投入!电动旁通阀
关闭!结束。

&# 蝶阀关闭程序模拟调试。蝶阀关闭程序为：
关闭令!活门液压锁定拔出!接力器关闭!全关信

号!活门液压锁定投入。
’# 渗漏试验。蝶阀前压力隧道充水后，同时关

闭蝶阀旁通管上的"’**电动蝶阀和手动蜗轮蜗杆
楔式闸阀，打开厂房球阀前的放空阀，在排水管出口

检测蝶阀的漏水量，约为 ) - . /01，小于设计值
( - . /01。

( # 静水启闭试验。在机组前压力钢管充水后，
进行蝶阀的静水启闭试验。

经校核，由于蝶阀空气阀的最大补气量不能满

足 )台机组额定负荷运行时的动水关闭要求，因此
蝶阀动水关闭试验取消，蝶阀不作为机组调速器和

球阀全闭拒动的后备保护。

) 结 语

蝶阀在水电站引水系统中的应用比较多，冶勒

水电站中蝶阀安装于调压井后压力钢管上，具有自

身的特点，由于运输通道受到限制和安装场地没有

桥式起重机，蝶阀安装在施工及调试过程中遇到了

不少困难，走过一些弯路。最后按照以上方法进行

施工，圆满地完成了任务。

（收稿日期：(**2!*3!*2
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（上接第 (2页）整形，以保证铁芯槽齿的几何尺寸。
每叠完一段，在压紧状态下沿圆周测量其高度，偏差

不超过设计值的 4 *56 //，堆积过程中高度偏差超
过设计值时应进行调整补偿。当分段铁片叠装完毕

时，用整形棒对铁芯进行整形，在铁片上放置)56//
（’层）废铁片和大扇形压板，在压板上装 ( 根压紧
管，压紧管上安放小扇形压板，安装上端压板、拉紧

螺栓和螺帽，调整拉紧螺栓的垂直度，并拧紧拉紧螺

栓上的螺帽。在上端压板的顶丝（78( 螺栓）、垫片
上涂抹二硫化钼，并用其调整上端压板大致水平。

同时使用 (把扭力扳手从圆周上对称的 (个螺栓开
始同方向拧紧拉紧螺栓。用扭力扳手分 8次拧紧拉
紧螺栓，每次将扭力扳手的扭力预设值增加 ) . 8 9 (
)2*:·/直至额定力矩，从各自的起始点开始依次
拧紧所有螺栓。测量铁芯的圆度、波浪度和断面内

外实际高度（各 )(个点），与理论高度进行比较，并
决定是否在后续叠片中加入调整垫片进行调整。各

项检查调整工作完成后，拆除废铁片、临时压板以及

压紧钢管，准备后续叠片。后续叠片工作重复以上

叠片程序并压紧。

铁芯全部叠装完成后，安装并调整上齿压板，检

查其圆周位置使符合要求。更换铁芯的永久螺栓、

螺帽等紧固件，根据图纸调整螺栓位置。

* 结 语

冶勒水电站定子叠片共分 8 次进行叠片和压
紧。第 )次压紧时铁芯叠装高度（包括通风槽片）大
约为 228 //，第 ( 次压紧时铁芯高度大约为
)()’//，第 ’次压紧时铁芯高度大约为 ) 32’ //，
最下段和最上段各有一定厚度的短齿铁片。铁芯叠

装按 ) . ( 铁片宽度交错搭接叠装。定子安装完成
后，经检查，铁芯的高度、圆度和波浪度和铁芯的压

紧程度均满足技术要求。

（收稿日期：(**2!*3!*2 编辑：高建群）
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