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(57)摘要

本发明属于液压溢流阀设备技术领域，涉及

一种通闭压力可调式溢流阀，包括入口、阀芯、三

爪磁体固定环、下磁体、回位弹簧、三爪反推固定

环、外壳和环形限位螺母；外壳前部的入口与阀

芯卡槽式连接，阀芯上套装有下磁体，下磁体一

侧设置有三爪磁体固定环，阀芯从三爪磁体固定

环中穿过，三爪磁体固定环中装有上磁体，阀芯

的后部从三爪反推固定环中穿过，三爪反推固定

环的前侧设置回位弹簧，回位弹簧为阀芯提供反

弹力，阀芯后端与环形限位螺母螺纹式连接；该

装置实现了溢流阀门安全压力和最小阀门泄流

压差的精确控制，从而达到了对大体积容器充分

泄压的目标，避免了泄压不充分、压力过高的安

全隐患。
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1.一种通闭压力可调式溢流阀，主体结构包括入口、阀芯、三爪磁体固定环、回位弹簧、

三爪反推固定环、外壳，其特征在于：还包括下磁体和环形限位螺母；所述外壳呈管状结构，

外壳前部内设置有入口，入口由前部上圆锥形管腔和后部的圆柱状平滑管腔组合构成，锥

形管腔用来产生一定流速的流体；入口与阀芯卡槽式密闭连接，阀芯能够从入口进入或拉

出，阀芯上固定套装有下磁体，下磁体一侧设置有三爪磁体固定环，阀芯从三爪磁体固定环

中穿过，三爪磁体固定环与外壳固定连接为一体，三爪磁体固定环与外壳间开设有流体通

道；三爪磁体固定环中装有上磁体，上磁体与下磁体接触面极性相反、存在磁吸力；阀芯的

后部从三爪反推固定环中穿过，三爪反推固定环与外壳固定连接为一体，三爪反推固定环

与外壳间开设有流体通道；三爪反推固定环的前侧设置回位弹簧，回位弹簧前端与挡环相

连接，挡环固定在阀芯上，三爪反推固定环、挡环用来固定回位弹簧并提供弹簧反推力；阀

芯后端与环形限位螺母螺纹式连接，外壳后部开设有出口；

所述阀芯上固定套装的下磁体为圆环状，下磁体一侧设置的三爪磁体固定环外侧部均

等分布设置有三个凸起，三爪磁体固定环的三个凸起分别通过固定螺杆与外壳固定连接为

一体，三爪磁体固定环三个凸起与外壳间形成有三个流体通道；三爪磁体固定环中装有圆

环状上磁体，上磁体与下磁体由永磁体组成并成对存在，一对上磁体与下磁体紧密接触的

磁吸力能够为阀芯提供20MPa‑40MPa的流体憋压；根据具体应用场景及所需要的流体憋压，

阀芯装有的下磁体和三爪磁体固定环上装有的上磁体组合能够安装1‑10对，从而实现阀门

安全溢流压力在20MPa‑400MPa范围内的设定；

所述阀芯后端与环形限位螺母通过螺距0.5mm‑1mm的细螺纹螺纹式连接，调节环形限

位螺母能够控制上磁体与下磁体间的最小间距在0mm‑40mm间变化，从而对阀门安全溢流压

力进行精度0.1MPa‑0.2MPa、最大范围40MPa的精细调节；阀门开启时阀芯位移10cm，上磁体

与下磁体间距离同步增加10cm，此时上磁体与下磁体间磁吸力急剧减小且小于弹簧弹力；

回位弹簧用来在阀门开启后提供阀芯的回位推力，通过回位弹簧的弹力调节可控制阀芯回

位时的阀门压差在0.2MPa‑10MPa变动。

2.根据权利要求1所述的通闭压力可调式溢流阀，其特征在于：所述平滑管腔与阀芯卡

槽式间隙接触，接触间隙小于0.02mm，阀芯能够伸入平滑管腔中的最大长度10cm，阀芯与入

口中平滑管腔接触时，阀门关闭；阀芯与入口中平滑管腔脱离时，阀门打开；密封圈固定套

在阀芯外部，密封圈用来提供平滑管腔与阀芯的间隙密封。

3.根据权利要求1或者权利要求2所述的通闭压力可调式溢流阀，其特征在于：所述三

爪反推固定环外侧部均等分布设置有三个凸起，三爪反推固定环的三个凸起分别通过固定

螺杆与外壳固定连接为一体，三爪反推固定环三个凸起与外壳间形成有三个流体通道。

4.根据权利要求3所述的通闭压力可调式溢流阀，其特征在于：所述通闭压力可调式溢

流阀实现高压下阀门开启、低压下阀门关闭的具体步骤为：

(1)通过旋转调节环形限位螺母与阀芯后端的连接位置，控制上磁体与下磁体间的最

小间距，进而调节好安全溢流压力，将通闭压力可调式溢流阀采用螺纹式结构或者法兰结

构安装到盛有高压缩性流体的大体积容器；

(2)当大体积容器压力超过设定的安全溢流压力时，阀芯在流体压力下从入口中推出，

通闭压力可调式溢流阀处于开启状态；

(3)通闭压力可调式溢流阀开启后，流体通过通闭压力可调式溢流阀前后存在压差，在
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该压差下，流体冲击力大于回位弹簧弹力，通闭压力可调式溢流阀开始持续泄压；

(4)通闭压力可调式溢流阀持续泄压一段时间后，通闭压力可调式溢流阀前后压差减

小，流体冲击力小于回位弹簧弹力，阀芯在回位弹簧弹力下回位。
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一种通闭压力可调式溢流阀

技术领域：

[0001] 本发明属于液压溢流阀设备技术领域，特别涉及一种利用磁力和弹簧力来实现高

压下打开、低压下关闭的高通低闭溢流阀，特别是一种通闭压力可调式溢流阀。

背景技术：

[0002] 溢流阀是保证管道、容器中流体压力在合理范围的关键安全保障，溢流阀一般通

过弹簧弹力或电磁力来设定安全压力，当管道、压力容器中流体压力大于安全压力下的弹

簧弹力或电磁力时阀门打开，流体溢流至压力降低到安全压力以下时阀门又迅速关闭，从

而保证了压力的稳定和安全。

[0003] 在现有专利技术中，公开号为CN110984885A的中国专利，公开了一种电磁弹簧控

制式先导溢流阀，包括六角堵头、导阀前腔、导阀阀体、阻尼流道、主阀上腔流道、导阀后腔、

导阀阀芯、永磁体Ⅰ、永磁体Ⅱ、导磁套、电磁线圈、磁力线、端盖、导磁螺杆、线圈架、回油流

道、阻尼器、进油流道、主阀阀体、六角堵头、主阀套、主阀阀芯、永磁环；该发明导阀采用电

磁弹簧通过磁场传力，主阀采用引力永磁弹簧复位。公开号为CN212690489U的中国专利，公

开了一种带有电磁隔离的超高压三通比例减压阀，包括减压阀体、减压阀芯、减压弹簧、端

盖、锥阀弹簧、锥阀芯、电机械转换器和控制阀；所述的超高压三通比例减压阀将传统减压

阀所采用的阀芯全部承压面上出口油压作用力直接与压缩弹簧或电磁执行元件相比较的

技术方案，变更为阀芯部分承压面上出口油压作用力与阀芯全部承压面上锥阀所调定的油

压作用力。

[0004] 然而，对于一些存有高压缩性流体的大体积高压容器，常规溢流阀的瞬时泄压只

会产生阀周围压力的局部降低，远离阀门处的流体压力仍然会处于高于安全压力的危险状

态。此外，阀开启时高压缩性流体会产生高速瞬时流动，导致阀关闭时会产生高于安全压力

的水锤压力，该压力会以弹性波的形式传播到容器各处，产生二次压力安全隐患。不同规格

的容器、管路，阀门所要开闭的压力不同，常规溢流阀不能根据具体应用场景，精确的调控

开阀的压力值；因此，需要设计一种能较长时间溢流泄压可调的阀门，以确保高压缩性流体

大体积容器的压力安全、更宽泛的液压通闭范围，提高应用的适应性和通用性。

发明内容：

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术存在的缺点，针对现有常规溢流阀泄压时间短和

泄流量不可控、以及应用于高压缩性流体大体积容器时存在压力安全隐患的不足，利用磁

吸力和弹簧弹力随位移变化的不同特性，设计一种通闭压力可调式溢流阀。

[0006] 为了实现上述目的，本发明涉及的一种通闭压力可调式溢流阀，其主体结构包括

入口、阀芯、三爪磁体固定环、上磁体、下磁体、回位弹簧、三爪反推固定环、外壳和环形限位

螺母；外壳前部内设置有入口，入口与阀芯卡槽式密闭连接，阀芯能够从入口进入或拉出，

阀芯上固定套装有下磁体，下磁体一侧设置有三爪磁体固定环，阀芯从三爪磁体固定环中

穿过，三爪磁体固定环与外壳固定连接为一体，三爪磁体固定环与外壳间开设有流体通道；
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三爪磁体固定环中装有圆环状上磁体，上磁体与下磁体接触面极性相反、存在磁吸力；阀芯

的后部从三爪反推固定环中穿过，三爪反推固定环与外壳固定连接为一体，三爪反推固定

环与外壳间开设有流体通道；三爪反推固定环的前侧设置回位弹簧，回位弹簧前端与挡环

相连接，挡环固定在阀芯上，三爪反推固定环、挡环用来固定回位弹簧并提供弹簧反推力；

阀芯后端与环形限位螺母螺纹式连接，外壳后部开设有出口。

[0007] 本发明所述的一种通闭压力可调式溢流阀，所述外壳呈管状结构，外壳前部内设

置有入口，入口由前部上圆锥形管腔和后部的圆柱状平滑管腔组合构成，锥形管腔用来产

生一定流速的流体，平滑管腔与阀芯卡槽式间隙接触，接触间隙小于0.02mm，阀芯能够伸入

平滑管腔中的最大长度10cm，阀芯与入口中平滑管腔接触时，阀门关闭；阀芯与入口中平滑

管腔脱离时，阀门打开；密封圈固定套在阀芯外部，密封圈用来提供平滑管腔与阀芯的间隙

密封。

[0008] 本发明所述阀芯上固定套装有圆环状下磁体，下磁体一侧设置的三爪磁体固定环

外侧部均等分布设置有三个凸起，三爪磁体固定环的三个凸起分别通过固定螺杆与外壳固

定连接为一体，三爪磁体固定环三个凸起与外壳间形成有三个流体通道；三爪磁体固定环

中装有圆环状上磁体，上磁体与下磁体由永磁体组成并成对存在，一对上磁体与下磁体紧

密接触的磁吸力能够为阀芯提供20MPa‑40MPa的流体憋压；根据具体应用场景及所需要的

流体憋压，阀芯装有的下磁体和三爪磁体固定环上装有的上磁体组合能够安装1‑10对，从

而实现阀门安全溢流压力在20MPa‑400MPa范围内的设定。

[0009] 本发明所述三爪反推固定环外侧部均等分布设置有三个凸起，三爪反推固定环的

三个凸起分别通过固定螺杆与外壳固定连接为一体，三爪反推固定环三个凸起与外壳间形

成有三个流体通道。

[0010] 本发明所述阀芯后端与环形限位螺母通过螺距0.5mm‑1mm的细螺纹螺纹式连接，

调节环形限位螺母能够控制上磁体与下磁体间的最小间距在0mm‑40mm间变化，从而对阀门

安全溢流压力进行精度0.1MPa‑0.2MPa、最大范围40MPa的精细调节；阀门开启时阀芯位移

10cm，上磁体与下磁体间距离同步增加10cm，此时上磁体与下磁体间磁吸力急剧减小且小

于弹簧弹力；回位弹簧用来在阀门开启后提供阀芯的回位推力，通过回位弹簧的弹力调节

可控制阀芯回位时的阀门压差在0.2MPa‑10MPa变动。

[0011] 本发明所述通闭压力可调式溢流阀实现高压下阀门开启、低压下阀门关闭的具体

步骤为：

[0012] (1)通过旋转调节环形限位螺母与阀芯后端的连接位置，控制上磁体与下磁体间

的最小间距，进而调节好安全溢流压力，将通闭压力可调式溢流阀采用螺纹式结构或者法

兰结构安装到盛有高压缩性流体的大体积容器；

[0013] (2)当大体积容器压力超过设定的安全溢流压力时，阀芯在流体压力下从入口中

推出，通闭压力可调式溢流阀处于开启状态；

[0014] (3)通闭压力可调式溢流阀开启后，流体通过通闭压力可调式溢流阀前后存在压

差，在该压差下，流体冲击力大于回位弹簧弹力，通闭压力可调式溢流阀开始持续泄压；

[0015] (4)通闭压力可调式溢流阀持续泄压一段时间后，通闭压力可调式溢流阀前后压

差减小，流体冲击力小于回位弹簧弹力，阀芯在回位弹簧弹力下回位。

[0016] 本发明与现有技术相比，所设计的通闭压力可调式溢流阀主体结构合理，利用永
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磁体间磁吸力和弹簧弹力设计了一种高压时开启泄压、低压时关闭稳压的溢流阀，实现了

溢流阀门安全压力和最小阀门泄流压差的精确控制，从而达到对盛有高压缩性流体的大体

积容器充分泄压的目标，避免了泄压不充分、压力过高的安全隐患。

附图说明：

[0017] 图1为本发明涉及的通闭压力可调式溢流阀的结构原理示意图。

[0018] 图2为本发明涉及的三爪磁体固定环的结构原理示意图。

[0019] 图3为本发明涉及的下磁体的结构原理示意图。

[0020] 图4为本发明涉及的三爪反推固定环的结构原理示意图。

具体实施方式：

[0021] 下面通过实施例并结合附图对本发明作进一步说明。

[0022] 实施例：

[0023] 本实施例涉及的一种通闭压力可调式溢流阀，如图1所示，其主体结构包括入口1、

密封圈2、阀芯3、三爪磁体固定环4、上磁体5、下磁体6、回位弹簧7、固定螺杆8、三爪反推固

定环9、外壳10、环形限位螺母11；管状结构的外壳10的前部内设置有入口1，入口1由前部上

圆锥形管腔和后部的圆柱状平滑管腔组合构成，锥形管腔用来产生一定流速的流体，平滑

管腔与阀芯3卡槽式间隙接触，接触间隙小于0.02mm，阀芯3能够伸入平滑管腔中的最大长

度在10cm左右，阀芯3与入口1中平滑管腔接触时，阀门关闭；阀芯3与入口1中平滑管腔脱离

时，阀门打开；密封圈2固定套在阀芯3外部，密封圈2用来提供平滑管腔与阀芯3的间隙密

封；如图1、3所示，阀芯3上固定套装有圆环状下磁体6，下磁体6一侧设置有三爪磁体固定环

4，阀芯3从三爪磁体固定环4中穿过，如图2所示，三爪磁体固定环4外侧部均等分布设置有

三个凸起，三爪磁体固定环4的三个凸起分别通过固定螺杆8与外壳10固定连接为一体，三

爪磁体固定环4三个凸起与外壳10间形成有三个流体通道；三爪磁体固定环4中装有圆环状

上磁体5，上磁体5与下磁体6由永磁体组成并成对存在，上磁体5与下磁体6接触面极性相

反、存在磁吸力，一对上磁体5与下磁体6紧密接触的磁吸力能够为阀芯3提供20MPa‑40MPa

的流体憋压；根据具体应用场景及所需要的流体憋压，阀芯3装有的下磁体6和三爪磁体固

定环4上装有的上磁体5组合能够安装1‑10对，从而实现阀门安全溢流压力在20MPa‑400MPa

范围内的设定；阀芯3的后部从三爪反推固定环9中穿过，如图4所示，三爪反推固定环9外侧

部均等分布设置有三个凸起，三爪反推固定环9的三个凸起分别通过固定螺杆8与外壳10固

定连接为一体，三爪反推固定环9三个凸起与外壳10间形成有三个流体通道；三爪反推固定

环9的前侧设置回位弹簧7，回位弹簧7前端与挡环12相连接，挡环12固定在阀芯3上，三爪反

推固定环9、挡环12用来固定回位弹簧7并提供弹簧反推力；阀芯3后端与环形限位螺母11通

过螺距0.5mm‑1mm的细螺纹螺纹式连接，调节环形限位螺母11能够控制上磁体5与下磁体6

间的最小间距在0mm‑40mm间变化，从而对阀门安全溢流压力进行精度0.1MPa‑0.2MPa、最大

范围约40MPa的精细调节；阀门开启时阀芯3位移约10cm，上磁体5与下磁体6间距离同步增

加约10cm，此时上磁体5与下磁体6间磁吸力急剧减小且小于弹簧弹力。回位弹簧7用来在阀

门开启后提供阀芯3的回位推力，通过回位弹簧7的弹力调节可控制阀芯3回位时的阀门压

差在0.2MPa‑10MPa变动。
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[0024] 本发明通闭压力可调式溢流阀实现高压下阀门开启、低压下阀门关闭的具体步骤

为：

[0025] (1)通过旋转调节环形限位螺母11与阀芯3后端的连接位置，控制上磁体5与下磁

体6间的最小间距，进而调节好安全溢流压力，将通闭压力可调式溢流阀采用螺纹式结构或

者法兰结构安装到盛有高压缩性流体的大体积容器；

[0026] (2)当大体积容器压力超过设定的安全溢流压力时，阀芯3在流体压力下从入口1

中推出，通闭压力可调式溢流阀处于开启状态；

[0027] (3)通闭压力可调式溢流阀开启后，通闭压力可调式溢流阀前后压差下流体冲击

力大于回位弹簧7弹力，通闭压力可调式溢流阀开始持续泄压；

[0028] (4)通闭压力可调式溢流阀持续泄压一段时间后，通闭压力可调式溢流阀前后压

差减小，流体冲击力小于回位弹簧7弹力，阀芯3在回位弹簧7弹力下回位。

[0029] 本发明的工作原理为：永磁体间磁吸力随距离增大而急剧减小，当异性永磁体间

距离较小时，其强磁力可维持溢流阀关闭时高的安全压力；当容器流体压力超过安全压力

时，异性永磁体间磁力随阀芯3位移增加急剧减小，通闭压力可调式溢流阀闭合力减小，阀

芯3在流体冲击力下可较长时间开启，对盛有高压缩性流体的大体积容器充分泄压；利用弹

簧弹力提供阀芯3回位弹力，可控制阀门的最小泄流压差，进而控制泄流时间和泄流量；避

免了泄压不充分、压力过高的安全隐患。
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