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本发明公开了一种低流速止回阀水冷系统，

包括主循环回路和压力控制逻辑系统，所述主循

环回路包括待冷却装置和空气冷却器，待冷却装

置和空气冷却器之间并联两个主循环泵，主循环

泵为主循环回路中的介质流动提供动力，两个主

循环泵的出口均设有大管径出口管路，大管径出

口管路的出口处设有蝶式止回阀，蝶式止回阀根

据介质流动自动开、闭阀瓣；所述压力控制逻辑

系统监测蝶式止回阀输出端的压力并对监测到

的压力信号进行处理，根据处理结果控制整个系

统的运行状态。本发明能够降低出口管路中止回

阀部位流体流速，从而降低止回阀部位受冲击压

力，还能对系统精细控制，实现系统压力流量稳

定调节。
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1.一种低流速止回阀水冷系统，其特征在于：包括主循环回路和压力控制逻辑系统，所

述主循环回路包括待冷却装置和空气冷却器，待冷却装置和空气冷却器之间并联两个主循

环泵，主循环泵为主循环回路中的介质流动提供动力，两个主循环泵的出口均设有大管径

出口管路，大管径出口管路的出口处设有蝶式止回阀，蝶式止回阀根据介质流动自动开、闭

阀瓣；所述压力控制逻辑系统监测蝶式止回阀输出端的压力并对监测到的压力信号进行处

理，根据处理结果控制整个系统的运行状态。

2.根据权利要求1所述的低流速止回阀水冷系统，其特征在于：所述蝶式止回阀上设有

可调阻尼器，可调阻尼器控制蝶式止回阀阀瓣的关启速度。

3.根据权利要求2所述的低流速止回阀水冷系统，其特征在于：所述可调阻尼器采用二

级阻尼。

4.根据权利要求1所述的低流速止回阀水冷系统，其特征在于：所述压力控制逻辑系统

包括就地压力表，就地压力表设置在蝶式止回阀的输出端，用于测量蝶式止回阀周围压力。

5.根据权利要求4所述的低流速止回阀水冷系统，其特征在于：所述压力控制逻辑系统

包括压力传感器和PLC控制系统，压力传感器设置在就地压力表和蝶式止回阀之间，压力传

感器测量蝶式止回阀输出端的压力并上传至PLC控制系统，PLC控制系统处理压力传感器传

送的压力信号，并根据处理结果控制整个系统的运行状态。

6.根据权利要求1所述的低流速止回阀水冷系统，其特征在于：当所述空气冷却器数量

为多个时，采用并联方式布置。

7.根据权利要求1所述的低流速止回阀水冷系统，其特征在于：所述蝶式止回阀上设有

变径接头，蝶式止回阀通过变径接头连接大管径出口管路。

8.根据权利要求1至7任一项所述的低流速止回阀水冷系统，其特征在于：所述主循环

泵所在支路的两端均设有蝶阀，用以控制支路的通断。

9.根据权利要求1至7任一项所述的低流速止回阀水冷系统，其特征在于：所述待冷却

装置为高发热量的大功率电力电子器件。
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一种低流速止回阀水冷系统

技术领域

[0001] 本发明涉及大功率电子器件的冷却系统，具体涉及一种低流速止回阀水冷系统。

背景技术

[0002] 当前发电、输电、配电及用电各个环节的大功率电力电子设备通常采用密闭式循

环水冷却系统进行冷却，它是目前高压大功率电力电子冷却方式中优势最明显、应用前景

最好的一种。目前密闭式循环水冷却系统应用技术已相当成熟，但在实际工程应用中逐渐

暴露了严重缺陷。在阀冷系统运维或年检中，多次发现主循环泵出口处止回阀组件存在止

回阀弹簧断裂、止回阀中心偏移、阀瓣与密封面严重磨损、止回阀异响导致管路震颤、系统

流量低等缺陷。

[0003] 目前阀冷系统主循环泵采用冗余配置，一用一备，每台主泵出口配置单个止回阀。

止回阀在主泵轮换时起到阻隔反向水流的作用。在实际运行中，由于主泵出口处介质流速

较大，止回阀弹簧阻尼恒定等原因，造成出现上述多种缺陷，导致阀冷系统可靠性降低，影

响整体工程安全运行。

发明内容

[0004] 发明目的：本发明的目的在于提供一种能够降低出口管路中止回阀部位流体流

速，避免止回阀中心偏移、止回阀异响导致管路震颤、系统流量低等现象的低流速止回阀水

冷系统。

[0005] 技术方案：本发明包括主循环回路和压力控制逻辑系统，所述主循环回路包括待

冷却装置和空气冷却器，待冷却装置和空气冷却器之间并联两个主循环泵，主循环泵为主

循环回路中的介质流动提供动力，两个主循环泵的出口均设有大管径出口管路，大管径出

口管路的出口处设有蝶式止回阀，蝶式止回阀根据介质流动自动开、闭阀瓣；所述压力控制

逻辑系统监测蝶式止回阀输出端的压力并对监测到的压力信号进行处理，根据处理结果控

制整个系统的运行状态。

[0006] 所述蝶式止回阀上设有可调阻尼器，可调阻尼器控制蝶式止回阀阀瓣的关启速

度。

[0007] 所述可调阻尼器采用二级阻尼，能够降低系统管道震颤，延长使用寿命。

[0008] 所述压力控制逻辑系统包括就地压力表，就地压力表设置在蝶式止回阀的输出

端，用于测量蝶式止回阀周围压力，便于运行人员就地观察压力参数，判断系统实际运行工

况。

[0009] 所述压力控制逻辑系统包括压力传感器和PLC控制系统，压力传感器设置在就地

压力表和蝶式止回阀之间，压力传感器测量蝶式止回阀输出端的压力并上传至PLC控制系

统，PLC控制系统处理压力传感器传送的压力信号，并根据处理结果控制整个系统的运行状

态，能够对系统精细控制，实现系统压力流量稳定调节。

[0010] 当所述空气冷却器数量为多个时，采用并联方式布置，保证较高的冷却效率，同时
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具备灵敏的调节能力。

[0011] 所述蝶式止回阀上设有变径接头，蝶式止回阀通过变径接头连接大管径出口管

路，实现蝶式止回阀与大管径出口管路的衔接。

[0012] 所述主循环泵所在支路的两端均设有蝶阀，用以控制支路的通断。

[0013] 所述待冷却装置为高发热量的大功率电力电子器件。

[0014] 有益效果：本发明与现有技术相比，其有益效果在于：(1)通过增大主循环泵出口

管路的管径，降低出口管路中止回阀部位流体流速，从而降低介质流动对止回阀弹簧产生

的冲击和变形，降低止回阀急速关闭对密封面的磨损(2)采用配置可调阻尼器的阻尼蝶式

止回阀替换传统蝶式止回阀，改变止回阀在介质逆流时的关闭速度，克服介质流动方向突

变时产生的水锤现象，从而避免止回阀中心偏移、止回阀异响导致管路震颤、系统流量低等

现象。

附图说明

[0015] 图1为本发明的结构示意图。

具体实施方式

[0016] 下面结合具体实施方式和说明书附图对本发明做进一步详细描述。

[0017] 如图1所示，本发明包括主循环回路和压力控制逻辑系统，主循环回路包括待冷却

装置、主循环泵、蝶式止回阀、空气冷却器。本实施例中，待冷却装置为高发热量的大功率电

力电子器件。空气冷却器用于降低冷却介质温度，当空气冷却器数量为多个时，采用并联方

式布置，保证较高的冷却效率，同时具备灵敏的调节能力。

[0018] 主循环泵有两个，主循环泵P1和主循环泵P2并联之后连接在待冷却装置和空气冷

却器之间，主循环泵为密封式主循环回路中的介质流动提供动力。两个主循环泵中只有一

个投入使用，另一个作为备用。两个主循环泵的出口均设有大管径出口管路，通过增大主循

环泵出口管路的管径来降低出口管路中止回阀部位流体的流速，从而降低止回阀部位受冲

击压力。大管径出口管路的出口处设有蝶式止回阀V1、V2，蝶式止回阀根据介质流动自动

开、闭阀瓣。蝶式止回阀V1、V2上均设有变径接头，蝶式止回阀V1、V2通过变径接头连接大管

径出口管路。当主循环泵P1运行P2备用时，蝶式止回阀V1阀瓣开启，流通面积达到最大，蝶

式止回阀V2在逆流介质作用下，由快速到缓慢逐渐关闭，阀瓣与密封面严丝合缝，起到良好

的止回作用，反之亦然。

[0019] 每一个蝶式止回阀上均设有可调阻尼器，可调阻尼器控制蝶式止回阀阀瓣的关启

速度，通过替换传统蝶式止回阀，改变止回阀在介质逆流时的关闭速度，克服介质流动方向

突变时产生的水锤现象，保障系统稳定运行。由于阻尼采用可调结构，运行人员可根据工况

调整止回阀关闭速度，以满足克服介质倒流时产生水锤现象的时间要求。本实施例中，可调

阻尼器采用二级阻尼，初级阻尼转速可较快，用于快速关闭止回阀至要求角度，满足系统快

速反应需求；二级阻尼在阀瓣关闭位置达到5°～6°时启用，降低阀瓣转速，避免阀瓣对密封

面的冲击，降低系统管道震颤，延长使用寿命。此外，主循环泵所在支路的两端均设有蝶阀，

用以控制支路的通断。蝶阀V3、V4、V5、V6保持常开状态，在需要年检或者更换蝶式止回阀V1

时，可关闭主循环泵P1、关闭常开蝶阀V3、V5，保持常开蝶阀V4、V6开启，启动主循环泵P2，此
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时可在系统连续运行工况下对蝶式止回阀V1进行检验或更换，反之亦然。

[0020] 介质在主循环泵的动力驱使下，流经空气冷却器降低介质温度，通过过滤器Z1的

精细净水后，为待冷却装置进行降温，满足冷却装置高效运行的温度环境。过滤器Z1可过滤

循环冷却水内冲刷脱落的刚性颗粒，避免其进入阀体，过滤器Z1采用标准网孔水阻小的不

锈钢滤芯，同时过滤器Z1设压力表P13、P14，提示滤芯污垢程度，提醒操作人员在线手动清

洗，同时具备排气与排污功能。过滤器Z1所在回路的两端设置有蝶阀，用以维护或清洗过滤

器内部滤芯。

[0021] 压力控制逻辑系统包括就地压力表PI1、PI2，压力传感器PT1、PT2，以及和PLC控制

系统。就地压力表PI1设置在蝶式止回阀V1的输出端，就地压力表PI2设置在蝶式止回阀V2

的输出端，就地压力表PI1、PI2用于测量相应蝶式止回阀周围压力，运行人员能够就地观察

压力参数，判断系统实际运行工况。压力传感器PT1设置在就地压力表PI1和蝶式止回阀V1

之间，压力传感器PT2设置在就地压力表PI2和蝶式止回阀V2之间，压力传感器PT1、PT2测量

对应的蝶式止回阀输出端的压力并上传至PLC控制系统。PLC控制系统处理压力传感器传送

的压力信号，并根据处理结果发出正常、报警及跳闸等信号，对系统进行精细控制，实现系

统压力流量稳定调节。
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图1
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