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ZJY46H型减压阀在高水头电站技术供水应用研究

曾杨东
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摘 要：在供水过程中，减压阀性能会在很大程度上影响供水品质，对机组的安全运行也会产生一定影响。因此，需要对于

减压阀的性能和使用进行研究，本文以 ZJY46H型减压阀为例，分析这类减压阀在高水头电站技术供水中的应用情况。
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Abstract: In the process of water supply, the performance of pressure reducing valves will significantly affect the water supply
quality and also have a certain impact on the safe operation of the units. Therefore, it is necessary to study the performance and usage
of pressure reducing valves. This paper takes the ZJY46H type pressure reducing valve as an example and analyzes its application in
high head hydropower station water supply.
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一、减压阀在技术供水系统中的应用概述

机组技术供水的关键是要确保运行设备冷却，如，对导

轴承、空冷器等的冷却。在技术供水系统中，其主要组成部

分有水源、控制元件以及管道等，能够有效满足技术供水对

于水压、水量、水质等指标要求，可以实现机组安全有效运

行。

结合水电站水头范围，可以将技术供水方式划分为三类，

即自流供水、水泵供水以及水泵混合供水。

冷却器结构上要求水压在 0.2Mpa范围内，因为水压过

高的话会导致冷却器出现漏水问题；而如果水压过低，则会

因为过流量不足对于冷却效果产生不利影响。在自流供水模

式中，水头高于 40m 的电站中，都需要用到减压方案，使

用减压阀[1]。一般减压阀的出口压力范围应该在 0.3-0.4Mpa，

通过减压阀的相应阀门调节，可以确保冷却器达到水压要求。

在一些中小型电站中，减压会导致电站消耗一定的能量，

而对于中小型水电站而言，其内部的水库容量不大，弃水几

率高，厂区的供水泵布置不合理、布置难度大等问题突出，

一些水电站依然以自留供水方式为主，从各个机组涡壳或是

压力钢管中获得水源，在取水口后供水管上安装减压阀，达

到减压效果。这种处理方案不会占据较大空间，安装操作便

利，方便开展。

二、减压阀类型分析

一般水电站中多使用自动减压阀，这类减压阀在使用中

能够自动保持阀后水压力在稳定范围内。从减压阀的类型来

看，主要有两类，即直接作用类和间接作用类。直接作用类

主要是通过流体自身能量来对于压力进行控制，而间接作用

类减压阀则是通过外力作用来对于需要的压力进行控制，如

外部气压、液压等外力。在而这类减压阀的使用范围多为

P1/P2≤2，即进出压力口在 2Mpa范围内的，这类减压阀对

应的水头一般在 80m范围内的电站中应用比较多。而现阶

段，减压阀在结构设计改进中不断发展，结合其对应的结构

差异，可以将其应用到 160m-200m水头段电站中[2]。

结合结构形式差异，减压阀又可以分为活塞式和薄膜式，

其中，活塞式减压阀有比例式，而薄膜式减压阀有先导式以

及可调式。就这些减压阀工作原理来看，主要是结合进出口

压力比进行比例式减压阀设计，基于进口压力作用，浮动活

塞会被开启，方便介质通过。而在活塞两端，对应的截面积

大小不一致，因此会产生压力差，这样阀后的压力就会被改

变。通常情况下，活塞两端面积比就是阀前和阀后压力比。

相对于可调式减压阀，这类减压阀使用范围更为广泛，其进

出口压力比最大值为 1/5，可以在水电站水头 160m 以下的

电站使用，有些甚至可以在 200m水头的电站使用。这类减

压阀由于对应的过流量不大，因此在水头较高的小型水电站

中更为适用[3]。

就可调节减压阀的工作原理来看，这类薄膜式减压阀一

般是通过启闭件节流，产生压力损失，进而让进口压力在出

口位置下降到一个特定值，这时候在流量和压力出现变化的
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情况下，可以通过本身介质能量使用，让主阀节流面积保持

在相应位置，确保对于出口压力的控制和稳定。

通过阀芯内部反馈孔和膜片构成相应反馈机构，在阀后

压力经过反馈孔引入膜片下部空腔中。这时候因为膜片上部

弹簧张力和膜片下部阀后反馈压力会形成平衡条件，阀瓣和

阀座间构成形成对应开启度[4]。在阀后压力 P2 不断降低的

情况下，通过反馈能够让膜片下部压力比弹簧压力圣地，这

时膜片和与之联动的阀瓣也不断下降，开启度显著增大，介

质通过的阻力明显降低。当开启度增加到压力预调值的情况

下，开启度依然不变动。P2 在高出预调值的情况下，其过

程与之正好相反。可见，开启度会根据阀后压力变化实现自

动化调整，实现减压效果，但是这类减压阀过流能力相对于

先导式要弱一些。

而就先导式减压阀工作原理来看，这类减压阀主要是主

阀和外装其他控制阀构成的，在工作状态下，主阀进口端水

压分别进入到阀体，在微量控制阀调整后进入到阀盖控制部

位。假如这时候开启控制阀，控制腔中的水会从先导控制阀

中排出，排出的流量要比微调阀进水流量更大，此时主阀会

被开启。如果关闭可调减压阀，控制腔中的水压会随之增加，

增加到一定程度后，主阀会被关闭，要保持可调减压阀开启

状态下流量相等，此时的主阀则会处于一种浮动平衡状态，

水流在通过主阀时则会产生节流降压效果，会让进出口压力

信息传输到可调减压阀中，设置恒定出口压力，这样可以在

进口压力变化的情况下，出口压力保持不变，也不会出现出

口流量变化对进口压力的改变。这种先导式减压阀使用中期

过流量会相对较大，所以在中型水电站中应用比较合适[5]。

三、ZJY46H型减压阀工作原理和主要特点

1.产品介绍

ZJY46H组合式减压阀使用中，在高压水经过导管和射

流泵进入到压力调节腔中后，阀后呈现关闭状态，对应的减

压阀也会快速闭合。水库静止情况下，借助泄压阀泄压时能

够调整好压力，并迅速关闭出口压力锁定阀，这样就可以让

压力调节腔压力水锁定在调节强中确保减压阀开度保持稳

定，保证输出压力稳定性。目前的减压阀产品比较多，其中

的软密封组合式减压阀可以有效减轻静压[6]。在减压阀阀后

阀门关闭后，管道流速达到 0的情况下，组合式减压阀法瓣

即节流椎也加速关闭。相关密封面能够确保阀前高压水后续

不会出现渗漏问题，阀后管道可以持续保持较低压力。

ZJY46H组合式减压阀设计中，采取的软密封组成式减压阀

主要材质是丁晴橡胶，这类材料和不锈钢材料相比，虽然其

抗气蚀以及耐用度方面有一定缺陷，但是密封性较好。

2.ZJY46H组合式减压阀工作原理

ZJY46H 组合式减压阀的工作压力范围在 4.0Mpa 范围

内，这类减压阀的组成结构主要有主阀，导阀、截止阀等[7]。

当控制弹簧处于松弛位置时，主阀和先导阀关闭。转动调节

螺钉，介质推动先导阀同时进入主阀橡胶膜片腔，控制弹簧

的压力平衡进入主阀橡胶膜片腔，橡胶膜片向上，主阀开启，

介质流出至出口（此时截止阀打开，腔体保持一定压力），

出口介质返回上腔体，橡胶隔膜和先导阀下方的腔室。当排

放压力升高时，先导阀膜片上移，先导阀开度减小，腔内平

均压力降低，压力降低达到新的平衡，反之亦然。

3.ZJY46H组合式减压阀特点

组合式减压阀是一种减压稳压阀，在复杂多变的工况下

也能利用水压进行自调节，当进口压力和流量发生变化时，

出口压力和流量保持不变。可实现自检，调试简单，运行可

靠。组合式减压阀的反馈系统是一个独立的系统，根据减压

阀输出的压力变化信号来控制流场（节流锥的开度）。安全

阀设有可替代的双反馈系统，A系统开启，B系统关闭的工

作模式，可达到安全阀持续检修的目的。水电站的运行条件

比较复杂，尤其是水质的好坏直接关系到设备的安全运行。

对于含泥量高的水电站，减压阀进水口位置除采用不锈钢和

镍基合金防腐外，减压阀的吹扫也能有效防止反馈控制系统。

无堵塞 在泥沙较多的水域，保持泄压阀处于良好状态。

四、ZJY46H组合式减压阀应用

1.项目概况

天生桥二级电站是广西隆林县和贵州安龙县交界位置

的一处电站，总装机 6×220MW。电站技术供水系统以单元

供水方位为主，两台机组组成一个单元，在该电站的初期运

行做技术供水主供水中，以水泵供水为主，平均一个单元有

两台工作泵，还留有一台备用泵，相应水泵运行以循环设计

为主，压力钢管减压供水是备用供水。在每台机组中的压力

钢管上都需要设置一个取水口，在自行减压后连接到用水联

络管中。因为电站投运初期河流中的泥沙含量很大，所以容

易造成水泵轴套、密封频繁损坏等问题，造成机组运行中的

故障发生率较高。对此，该电站对原本的技术供水主供水方

式进行改造，通过压力钢管实施减压供水，将水泵供水留作

备用。

2.技术改造原因

该电站水头为 200m，属于高水头，基于经济性考虑，

将水泵供水作为主要供水方式有利于成本控制。在电站的技
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术供水中，原设计以水泵供水为主，而考虑到泥沙磨损、水

泵故障、维修等问题，会导致实际使用中的成本增加。此外，

由于故障停机维修开展，慧导致电网供电异常，且相应供水

方式中维修工作量会比较大，所以需要进行改造，使用自流

减压供水方式取代原本的供水方式[8]。

3.减压系统中的减压阀使用情况

在该电站中，选用 ZJY46H组合式减压阀共计 13台，

其中有六台用于为主机供水，对应的出口压力可调节值在

0.3-0.9Mpa，整定值在 0.7Mpa，两台用于为厂房提供生活用

水，出口压力可调节至在 0.3-0.6Mpa，可整定值为 0.3Mpa，

三台用于家属生活用水出口压力可调节值为 0.3-0.6Mpa，整

定值为 0.36Mpa。

在机组运行中，最初使用的减压阀为先导活塞式，这类

减压阀的使用中会产生较大的噪音和振动，出口压力波动较

大，无法满足运行需要。后来，电站替换使用了 ZJY46H减

压阀，但是在后续检查中发现，这类减压阀使用中对应的节

流椎出现严重磨损问题。此后，电站选择了更为安全可靠的

可反冲排污双反馈系统以及出口压力安全锁定系统，后来又

改装了差压式减压阀和活塞式先导阀，整体运行使用效果比

较稳定，没有出现较大的安全和故障问题。

液体经 ZJY46H减压阀压缩，经相应的水过滤器过滤后，

经 ZJK46H液力控制阀进入各供水点。如果管路压力过高，

ZJA46H泄压阀将全开，及时泄压。ZJY46H减压阀的双反

馈系统可排放废水，其安全联锁系统可确保系统严重损坏时

出口端压力保持较低。ZJY46H滤水器具有大流量、低流阻

的技术特点。安装在 ZJY46H减压阀下游时，用户可选择压

力等级较低的滤水器，配合 ZJY46H减压阀设置自动回流。

ZJY46H水力调节阀可选择自动或手动方式，通过快开慢关

来达到降低管路水锤压力的目的。为避免工作状态卡死，在

开闭过程中同时进行放气。另外，ZJY46H活塞式减压阀能

准确保持安全压力，当超过压力时，安全阀会及时全开释放

压力。ZJY46H活塞式减压阀除了反馈系统外，还有一个强

制开启杆，可以代替反馈系统或在出现故障时直接手动释放。

五、总结

机组技术供水的关键是确保设备冷却，在技术供水系统

中，包含了水源、管道以及控制元件等，这些要满足技术供

水中的水压、水量、水质等要求，提升机组安全，保证运行

效益。结合水电站水头范围，相应技术供水包含了自流供水、

水泵供水、混合供水三种模式。本文以 ZJY46H减压阀为例，

指出在 ZJY46H组合式减压阀使用中，在高压水经过导管和

射流泵进入到压力调节腔中后，阀后呈现关闭状态，对应的

减压阀也会快速闭合。水库静止情况下，借助泄压阀泄压时

能够调整好压力，并迅速关闭出口压力锁定阀，这样就可以

让压力调节腔压力水锁定在调节强中确保减压阀开度保持

稳定，保证输出压力稳定性。且组合式减压阀是一种减压稳

压阀，在复杂多变的工况下也能利用水压进行自调节，当进

口压力和流量发生变化时，出口压力和流量保持不变。研究

以天生桥二级电站是广西隆林县和贵州安龙县交界位置的

一处电站为工程案例，探究 ZJY46H组合式减压阀在该电站

供水技术改造中的应用情况，验证了 ZJY46H组合式减压阀

的应用效果。
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