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(57)摘要

本发明涉及阀门技术领域，尤其涉及一种截

止止回阀逆止泄漏率测试系统和测试方法。本发

明提供一种截止止回阀逆止泄漏率系统，试验其

0‑500mm的浅水区及几百米深水区工作时，达到

逆止密封要求，并测出浅水区及深水区经过寿命

试验后的泄漏率，同一种系统下实现了深水和浅

水截止止回阀逆止泄漏率测定，并采用PLC控制。

本系统集成了低压差的高精度测量及压力传感

器测量压差的测量方法，并实现了寿命测试的高

度自动化。解决了浅水区试验系统中没有适合量

程的压力传感器的问题，并实现了自动采集数

据。本系统测泄漏率贴近实际工况要求，精度高。
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1.一种截止止回阀逆止泄漏率测试系统，包括正向介质电动阀门1、储水箱17和氮气瓶

24，其特征在于，所述的正向介质电动阀门1通过管路依次与流量计2、排气阀组  3、温度传

感器4、压力传感器5、排水阀门6、采集阀门7连接，所述的采集阀门7与电动截止止回阀9一

端连接，电动截止止回阀9另一端设有两处分路，一处分路与排放电磁阀12连接，另一处分

路通过试验进水电磁阀11与浅水箱10连接，潜水箱10上设置有液位传感器14；所述的储水

箱17设置有两处流路，一处通过补水电磁阀15流向浅水箱10，另一处通过供水阀门16流向

浅水箱10；所述的氮气瓶24依次通过补气电磁阀22和补气手阀23与稳压罐21连接，所述的

稳压罐21通过试验进气电磁阀18与浅水箱10连接。

2.根据权利要求1所述的一种截止止回阀逆止泄漏率测试系统，其特征在于，所述的稳

压罐21上方设置有压力传感器19和调节阀20。

3.根据权利要求1所述的一种截止止回阀逆止泄漏率测试系统，其特征在于，所述的采

集阀门7下方设置有量筒8，用于测量经采集阀门7流出的液体。

4.根据权利要求1所述的一种截止止回阀逆止泄漏率测试系统，其特征在于，本系统配

套PLC控制且通过PLC计数。

5.根据权利要求1所述的一种截止止回阀逆止泄漏率测试系统，其特征在于，被试截止

止回阀9上的法兰与浅水箱液位之间高度差为0~500mm。

6.一种深度在0‑500mm的截止止回阀逆止泄漏率测试方法，其特征在于，包括以下几个

步骤：

A、准备：被试截止止回阀9电动开启状态,正向流体介质准备完毕,打开排水阀门16为

浅水箱注水，浅水箱水位达到设定值，储水箱内水位在设定范围内，氮气瓶表压高8MPa;

B、正向流体介质打开截止止回阀9：阀门12开启，截止止回阀9阀后为常压，10S后阀门1

开启，正向流体介质将截止止回阀顶开，流量计2显示流量,5S后记录流量，压力5、温度4记

录，阀门1开启8S后，完成截止止回阀打开动作，阀门1关闭，延时2S截止止回阀9阀后排出口

卸压完毕，阀门12关闭，阀门6开启5S，截止止回阀9阀前卸压排水，为逆止试验提供条件，打

开动作完成，计数器统计不显示；

C、间隔10S，反向设定水位逆止试验：阀门13开启，浅水水箱接通空气，阀门11开启，常

温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达到设定值信号，若液位低于设定值，阀

门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液位，等待5S,压力稳定，截止止回阀9逆止

动作完成，当逆止关闭动作完成时，计数器计数1次开/关，100次开关循环为1组，每组完成

后暂停并发提示音，做保压10分钟的测泄漏率试验；

D、保压10分钟的测泄漏率试验：阀门7打开，至3分钟内无水滴落，排除截止止回阀9阀

前水；保持阀门7开启状态，将量筒8放置在排水口，阀门13开启，浅水水箱接通空气，阀门11

开启，常温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达到设定值信号，若液位低于设

定值，阀门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液位，等待5S,压力稳定，截止止回

阀9逆止动作完成，计时10分钟后，读取量筒内水的体积，并记录，按公式计算泄漏率，所述

的公式为：泄漏率=10分钟读取的量筒内水的容积×（60分钟/10分钟），关闭阀门11；

E、测试泄漏率试验后，点击继续，计数继续，间隔10S重复B、C、D操作直至达到试验要求

的逆止次数。

7.一种深水的截止止回阀逆止泄漏率测试方法，其特征在于，包括以下几个步骤：
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A、准备：被试截止止回阀9电动开启状态,正向流体介质准备完毕,打开排水阀门16为

浅水箱注水，浅水箱水位达到设定值，储水箱内水位在设定范围内,氮气瓶表压高8MPa;

B、正向流体介质打开截止止回阀9：阀门12开启，截止止回阀9阀后为常压，10S后阀门1

开启，正向流体介质将截止止回阀顶开，流量计2显示流量,5S后记录流量，压力5、温度4记

录，阀门1开启8S后，完成截止止回阀打开动作，阀门1关闭，延时2S截止止回阀9阀后排出口

卸压完毕，阀门12关闭，阀门6开启5S，截止止回阀9阀前卸压排水，为逆止试验提供条件，打

开动作完成，计数器统计不显示；

C、间隔10S，反向设定水位+氮气增压，逆止截止止回阀9试验：

阀门11开启，常温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达到设定值信号，若

液位低于设定值，阀门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液位，阀门13关闭，浅

水箱封闭；阀门23保持开启状态，气源准备完毕，压力传感器19显示设定值示数单位MPa，若

压力低于设定值阀门22点动开启，氮气瓶24为稳压罐21充压；若压力超过设定值，报警，手

动开启阀门20排气降压，重新建立设定值压力；

阀门18开启，反向水柱+氮气增压，逆止截止止回阀9，2S后，压力稳定，记录压力传感器

19示数，即逆止压力值，阀门关闭动作完成，阀门18开启3S后，记录完成，阀门18关闭，计数

开/关1次，100次开关循环为1组，每组完成后暂停并发提示音，做保压10分钟的测泄漏率试

验；

D、反向水柱+氮气增压，逆止截止止回阀9，测泄漏率:阀门7打开，至3分钟内无水滴落，

排除截止止回阀9阀前水，保持阀门7开启状态，将量筒8放置在排水口;阀门11开启，常温水

注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达到设定值信号（若液位低于设定值，阀门15

点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液位），阀门13关闭，浅水箱封闭;阀门23保持开

启状态，气源准备完毕，压力传感器19显示设定值示数单位MPa，若压力低于设定值阀门22

点动开启，氮气瓶24为稳压罐21充压；若压力超过设定值，报警，手动开启阀门20排气降压，

重新建立设定值压力;阀门18开启，反向水柱+氮气增压，逆止截止止回阀9,计时10分钟后，

读取量筒内水的体积，并记录，按公式计算泄漏率，所述的公式为：泄漏率=10分钟读取的量

筒内水的容积×（60分钟/10分钟），关闭阀门11；

E、测试泄漏率试验后，点击继续，计数继续，间隔10S重复B、C、D操作直至达到试验要求

的逆止次数。
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一种截止止回阀逆止泄漏率测试系统和测试方法

技术领域

[0001] 本发明涉及阀门技术领域，尤其涉及一种截止止回阀逆止泄漏率测试系统和测试

方法。

背景技术

[0002] 截止止回阀（stop‑check  valve）兼有截止阀和止回阀功能的多用阀门。它的结构

形式与截止阀相似，但阀杆与阀瓣不是固定联接。当阀杆下降将阀瓣紧压在阀座上时，起截

止阀作用；阀杆上升后，则起止回阀作用。在同时需要安装截止阀(或闸阀)和止回阀的管道

上（如水泵的出口端），或在安装位置受到限制的场所（如船舶），使用截止止回阀可节约安

装费用和空间位置。

[0003] 本系统测试的截止止回阀应用在0‑500mm的浅水区及几百米深水区，截止止回阀

的性能要求两种不同压力工况下的逆止泄露率都要满足要求。目前需要一种试验系统，实

现检测截止止回阀分别在浅水区与深水区的逆止性能及寿命。因此，亟需一种可同时检测

深水区和浅水区的截止止回阀逆止泄漏率的方法和系统。

发明内容

[0004] 为了解决上述现有技术中存在的问题和不足，本发明提出了一种在0‑500mm的浅

水区及几百米深水区的截止止回阀逆止泄漏率试验测试系统及其检测方法。

[0005] 由于500mm以下测量范围的压力传感器，目前尚无法满足压差1mm精度等级的精确

度。因此本文的浅水逆止试验采用水柱法。而几百米深度的深水试验，采用水柱法条件苛

刻，经济效益不合理，几百米深度的压力采用压力传感器可满足精度要求，因此，本试验方

法为半米以下浅水试验采用水柱法，几百米的深水试验采用水柱加气压的方式。并设计自

动控制系统，通过阀门及试验装置自动控制试验设定的参数，达到试验的目的。

[0006] 为了实现上述发明目的，本发明的技术方案具体如下：

一种截止止回阀逆止泄漏率测试系统，包括正向介质电动阀门1、储水箱17和氮气

瓶24，所述的正向介质电动阀门1通过管路依次与流量计2、排气阀组  3、温度传感器4、压力

传感器5、排水阀门6、采集阀门7连接，所述的采集阀门7与电动截止止回阀9一端连接，电动

截止止回阀9另一端设有两处分路，一处分路与排放电磁阀12连接，另一处分路通过试验进

水电磁阀11与浅水箱10连接，潜水箱10上设置有液位传感器14；所述的储水箱17设置有两

处流路，一处通过补水电磁阀15流向浅水箱10，另一处通过供水阀门16流向浅水箱10；所述

的氮气瓶24依次通过补气电磁阀22和补气手阀23与稳压罐21连接，所述的稳压罐21通过试

验进气电磁阀18与浅水箱10连接。

[0007] 进一步的，所述的稳压罐21上方设置有压力传感器19和调节阀20。

[0008] 进一步的，所述的采集阀门7下方设置有量筒8，用于测量经采集阀门7流出的液

体。

[0009] 进一步的，本系统配套PLC控制且通过PLC计数。
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[0010] 进一步，被试截止止回阀9上的法兰与浅水箱液位之间高度差为0~500mm。

[0011] 本发明提供一种深度在0‑500mm的截止止回阀逆止泄漏率测试方法，包括以下几

个步骤：

A、准备：被试截止止回阀9电动开启状态,正向流体介质准备完毕,打开排水阀门

16为浅水箱注水，各水箱水位处于正常水位,氮气瓶表压高8MPa;

B、正向流体介质打开截止止回阀9：阀门12开启，截止止回阀9阀后为常压，10S后

阀门1开启，正向流体介质将截止止回阀顶开，流量计2显示流量,5S后记录流量，压力5、温

度4记录，阀门1开启8S后，完成截止止回阀打开动作，阀门1关闭，延时2S截止止回阀9阀后

排出口卸压完毕，阀门12关闭，阀门6开启5S，截止止回阀9阀前卸压排水，为逆止试验提供

条件，打开动作完成，计数器统计不显示；

C、间隔10S，反向设定水位逆止试验：阀门13开启，浅水水箱接通空气，阀门11开

启，常温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达到设定值信号，若液位低于设定

值，阀门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液位，等待5S,压力稳定，截止止回阀

9逆止动作完成，当逆止关闭动作完成时，计数器计数1次开/关

100次开关循环为1组，每组完成后暂停并发提示音，做保压10分钟的测泄漏率试

验；

D、保压10分钟的测泄漏率试验：阀门7打开，至3分钟内无水滴落，排除截止止回阀

9阀前水。保持阀门7开启状态，将量筒8放置在排水口，阀门13开启，浅水水箱接通空气，阀

门11开启，常温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达到设定值信号，若液位低

于设定值，阀门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液位，等待5S,压力稳定，截止

止回阀9逆止动作完成，计时10分钟后，读取量筒内水的体积，并记录，按公式计算泄漏率，

（所述的公式为：泄漏率=10分钟读取的量筒内水的容积×（60分钟/10分钟），泄漏率的单位

是m³/h，关闭阀门11；

E、测试泄漏率试验后，点击继续，计数继续，间隔10S重复B、C、D操作直至达到试验

要求的逆止次数。

[0012] 本发明提供一种深水的截止止回阀逆止泄漏率测试方法，包括以下几个步骤：

A、准备：被试截止止回阀9电动开启状态,正向流体介质准备完毕,打开排水阀门

16为浅水箱注水，各水箱水位处于正常水位,氮气瓶表压高8MPa;

B、正向流体介质打开截止止回阀9：阀门12开启，截止止回阀9阀后为常压，10S后

阀门1开启，正向流体介质将截止止回阀顶开，流量计2显示流量,5S后记录流量，压力5、温

度4记录，阀门1开启8S后，完成截止止回阀打开动作，阀门1关闭，延时2S截止止回阀9阀后

排出口卸压完毕，阀门12关闭，阀门6开启5S，截止止回阀9阀前卸压排水，为逆止试验提供

条件，打开动作完成，计数器统计不显示；

C、间隔10S，反向设定水位+氮气增压，逆止截止止回阀9试验：

阀门11开启，常温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达到设定值信

号，若液位低于设定值，阀门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液位，阀门13关

闭，浅水箱封闭；

阀门23保持开启状态，气源准备完毕，压力传感器19显示设定值示数单位MPa，若

压力低于设定值阀门22点动开启，氮气瓶24为稳压罐21充压；若压力超过设定值，报警，手
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动开启阀门20排气降压，重新建立设定值压力；

阀门18开启，反向水柱+氮气增压，逆止截止止回阀9，2S后，压力稳定，记录压力传

感器19示数，即逆止压力值，阀门关闭动作完成，阀门18开启3S后，记录完成，阀门18关闭，

计数开/关1次，100次开关循环为1组，每组完成后暂停并发提示音，做保压10分钟的测泄漏

率试验；

D、反向水柱+氮气增压，逆止截止止回阀9，测泄漏率:

阀门7打开，至3分钟内无水滴落，排除截止止回阀9阀前水。保持阀门7开启状态，

将量筒8放置在排水口;阀门11开启，常温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达

到设定值信号（若液位低于设定值，阀门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液

位）。阀门13关闭，浅水箱封闭;阀门23保持开启状态，气源准备完毕。压力传感器19显示设

定值示数单位MPa，若压力低于设定值阀门22点动开启，氮气瓶24为稳压罐21充压；若压力

超过设定值，报警，手动开启阀门20排气降压，重新建立设定值压力;阀门18开启，反向水柱

+氮气增压，逆止截止止回阀9,计时10分钟后，读取量筒内水的体积，并记录。按公式计算泄

漏率，所述的公式为：泄漏率=10分钟读取的量筒内水的容积×（60分钟/10分钟），泄漏率的

单位是m³/h，关闭阀门11；

E、测试泄漏率试验后，点击继续，计数继续，间隔10S重复B、C、D操作直至达到试验

要求的逆止次数。

[0013] 本发明的有益效果：本发明提供一种截止止回阀逆止泄漏率系统，试验其0‑500mm

的浅水区及几百米深水区工作时，达到逆止密封要求，并测出浅水区及深水区经过寿命试

验后的泄漏率，同一种系统下实现了深水和浅水截止止回阀逆止泄漏率测定，并采用PLC控

制。

[0014] 本系统集成了低压差的高精度测量及压力传感器测量压差的测量方法，并实现了

寿命测试的高度自动化。解决了浅水区试验系统中没有适合量程的压力传感器的问题，并

实现了自动采集数据。本系统测泄漏率贴近实际工况要求，精度高。

附图说明

[0015] 附图一为本申请的截止止回阀逆止泄漏率测试系统图。

[0016] 其中，正向介质电动阀门1、流量计2、排气阀组3、温度传感器4、压力传感器5、排水

阀门6、采集阀门7、量筒8、被试截止止回阀9、浅水箱10、试验进水电磁阀11、排放电磁阀12、

通气电磁阀13、液位传感器14、补水电磁阀15、供水阀门16、储水箱17、试验进气电磁阀18、

压力传感器19、调节阀20、稳压罐21、补气电磁阀22、补气手阀  23、氮气瓶24。

具体实施方式

[0017] 实施例1。

[0018] 一种截止止回阀逆止泄漏率测试系统，包括正向介质电动阀门1、储水箱17和氮气

瓶24，所述的正向介质电动阀门1通过管路依次与流量计2、排气阀组  3、温度传感器4、压力

传感器5、排水阀门6、采集阀门7连接，所述的采集阀门7与电动截止止回阀9一端连接，电动

截止止回阀9另一端设有两处分路，一处分路与排放电磁阀12连接，另一处分路通过试验进

水电磁阀11与浅水箱10连接，潜水箱10上设置有液位传感器14；所述的储水箱17设置有两
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处流路，一处通过补水电磁阀15流向浅水箱10，另一处通过供水阀门16流向浅水箱10；所述

的氮气瓶24依次通过补气电磁阀22和补气手阀23与稳压罐21连接，所述的稳压罐21通过试

验进气电磁阀18与浅水箱10连接。

[0019] 所述的稳压罐21上方设置有压力传感器19和调节阀20。

[0020] 所述的采集阀门7下方设置有量筒8，用于测量经采集阀门7流出的液体。

[0021] 实施例2.：浅水区逆止试验泄漏率测定方法。

[0022] A、准备：被试截止止回阀9电动开启状态,正向流体介质准备完毕,打开排水阀门

16为浅水箱注水，浅水箱水位达到设定值，储水箱内水位在设定范围内,氮气瓶表压高

8MPa;

B、正向流体介质打开截止止回阀9：阀门12开启，截止止回阀9阀后为常压，10S后

阀门1开启，正向流体介质将截止止回阀顶开，流量计2显示流量,5S后记录流量，压力5、温

度4记录，阀门1开启8S后，完成截止止回阀打开动作，阀门1关闭，延时2S截止止回阀9阀后

排出口卸压完毕，阀门12关闭，阀门6开启5S，截止止回阀9阀前卸压排水，为逆止试验提供

条件，打开动作完成，计数器统计不显示；所述的正向介质为淡水、海水等；

C、间隔10S，反向设定水位逆止试验：阀门13开启，浅水水箱接通空气，阀门11开

启，常温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达到设定值信号，若液位低于设定

值，阀门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液位，等待5S,压力稳定，截止止回阀

9逆止动作完成，当逆止关闭动作完成时，计数器计数1次开/关

100次开关循环为1组，每组完成后暂停并发提示音，做保压10分钟的测泄漏率试

验；

D、保压10分钟的测泄漏率试验：阀门7打开，至3分钟内无水滴落，排除截止止回阀

9阀前水。保持阀门7开启状态，将量筒8放置在排水口，阀门13开启，浅水水箱接通空气，阀

门11开启，常温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达到设定值信号，若液位低

于设定值，阀门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液位，等待5S,压力稳定，截止

止回阀9逆止动作完成，计时10分钟后，读取量筒内水的体积，并记录，按公式计算泄漏率，

所述的公式为：泄漏率=10分钟读取的量筒内水的容积×（60分钟/10分钟），泄漏率的单位

是m³/h，关闭阀门11；

E、测试泄漏率试验后，点击继续，计数继续，间隔10S重复B、C、D操作直至达到试验

要求的逆止次数。

[0023] 实施例3、一种深水区的截止止回阀逆止泄漏率测试方法。

[0024] A、准备：被试截止止回阀9电动开启状态,正向流体介质准备完毕,打开排水阀门

16为浅水箱注水，浅水箱水位达到设定值，储水箱内水位在设定范围内,氮气瓶表压高

8MPa;

B、正向流体介质打开截止止回阀9：阀门12开启，截止止回阀9阀后为常压，10S后

阀门1开启，正向流体介质将截止止回阀顶开，流量计2显示流量,5S后记录流量，压力5、温

度4记录，阀门1开启8S后，完成截止止回阀打开动作，阀门1关闭，延时2S截止止回阀9阀后

排出口卸压完毕，阀门12关闭，阀门6开启5S，截止止回阀9阀前卸压排水，为逆止试验提供

条件，打开动作完成，计数器统计不显示；所述的正向介质为淡水、海水等；

C、间隔10S，反向设定水位+氮气增压，逆止截止止回阀9试验：
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阀门11开启，常温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达到设定值信

号，若液位低于设定值，阀门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液位，阀门13关

闭，浅水箱封闭；

阀门23保持开启状态，气源准备完毕，压力传感器19显示设定值示数单位MPa，若

压力低于设定值阀门22点动开启，氮气瓶24为稳压罐21充压；若压力超过设定值，报警，手

动开启阀门20排气降压，重新建立设定值压力；

阀门18开启，反向水柱+氮气增压，逆止截止止回阀9，2S后，压力稳定，记录压力传

感器19示数，即逆止压力值，阀门关闭动作完成，阀门18开启3S后，记录完成，阀门18关闭，

计数开/关1次，100次开关循环为1组，每组完成后暂停并发提示音，做保压10分钟的测泄漏

率试验；

D、反向水柱+氮气增压，逆止截止止回阀9，测泄漏率:

阀门7打开，至3分钟内无水滴落，排除截止止回阀9阀前水。保持阀门7开启状态，

将量筒8放置在排水口;阀门11开启，常温水注入截止止回阀9反向，待液位计14发出液位达

到设定值信号（若液位低于设定值，阀门15点动开启，储水箱17内的水为浅水箱10补充液

位）。阀门13关闭，浅水箱封闭;阀门23保持开启状态，气源准备完毕。压力传感器19显示设

定值示数单位MPa，若压力低于设定值阀门22点动开启，氮气瓶24为稳压罐21充压；若压力

超过设定值，报警，手动开启阀门20排气降压，重新建立设定值压力;阀门18开启，反向水柱

+氮气增压，逆止截止止回阀9,计时10分钟后，读取量筒内水的体积，并记录。按公式计算泄

漏率，所述的公式为：泄漏率=10分钟读取的量筒内水的容积×（60分钟/10分钟），泄漏率的

单位是m³/h，关闭阀门11；

E、测试泄漏率试验后，点击继续，计数继续，间隔10S重复B、C、D操作直至达到试验

要求的逆止次数。
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