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本发明涉及一种旋启式止回阀阀位检测方

法。包括:S1、在止回阀的阀瓣非密封侧设置凹

槽，并在凹槽内设置第一数量的永磁体部件；S2、

在止回阀的阀体外周设置第二数量的磁场感应

部件，其中，所有磁场感应部件形成的感应范围

大于或等于阀瓣的摆动范围；S3、在阀瓣为预设

初始位置时，对磁场感应部件对应的磁场感应数

据进行初始化；S4、在阀瓣摆动时，获取每个磁场

感应部件对应的磁场感应数据，并根据磁场部件

对应的磁场感应数据获取当前阀瓣的位置以得

到止回阀的阀位。通过本发明能够实现非接触式

实时高精度测量。
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1.一种旋启式止回阀阀位检测方法，其特征在于，所述方法包括:

S1、在所述止回阀的阀瓣非密封侧设置凹槽，并在所述凹槽内设置第一数量的永磁体

部件；

S2、在所述止回阀的阀体外周设置第二数量的磁场感应部件，其中，所有所述磁场感应

部件形成的感应范围大于或等于所述阀瓣的摆动范围；

S3、在所述阀瓣为预设初始位置时，对所述磁场感应部件对应的磁场感应数据进行初

始化；

S4、在所述阀瓣摆动时，获取每个磁场感应部件对应的磁场感应数据，并根据所述磁场

部件对应的磁场感应数据获取当前阀瓣的位置以得到所述止回阀的阀位。

2.根据权利要求1所述的旋启式止回阀阀位检测方法，其特征在于，所述第一数量大于

或等于4和/或所述第二数量大于或等于3。

3.根据权利要求1所述的旋启式止回阀阀位检测方法，其特征在于，在所述步骤S1中，

所述在所述凹槽内设置第一数量的永磁体部件，包括：

所述第一数量的永磁体部件绕所述阀瓣的中心呈圆周排布。

4.根据权利要求3所述的旋启式止回阀阀位检测方法，其特征在于，所述永磁体部件之

间等间距布置。

5.根据权利要求1所述的旋启式止回阀阀位检测方法，其特征在于，所述永磁体部件为

球形设置。

6.根据权利要求1所述的旋启式止回阀阀位检测方法，其特征在于，在所述步骤S2中，

所述在所述止回阀的阀体外周设置第二数量的磁场感应部件，包括：

所有所述磁场感应部件在所述止回阀的阀盖的中轴截面上形成弧形排列。

7.根据权利要求6所述的旋启式止回阀阀位检测方法，其特征在于，所有所述磁场感应

部件和所述阀瓣的中心形成等间距排列。

8.根据权利要求1所述的旋启式止回阀阀位检测方法，其特征在于，在所述步骤S3中，

所述在所述阀瓣为预设初始位置时，对所述磁场感应部件对应的磁场感应数据进行初始

化；包括：

在所述阀瓣为零度摆动时，对所述磁场感应部件的磁场感应数据进行初始化。

9.根据权利要求1所述的旋启式止回阀阀位检测方法，其特征在于，在所述步骤S4中，

所述在所述阀瓣摆动时，获取每个磁场感应部件对应的磁场感应数据，并根据所述磁场感

应部件对应的磁场感应数据获取阀瓣的当前位置以得到所述止回阀的阀位；包括：

根据公式 获取所述阀瓣的当前位置，其中，θ为阀瓣的摆动角度，k为

校准系数，Bi为第i个磁场感应部件的磁感应数据，n为所述第二数量。

10.根据权利要求1所述的旋启式止回阀阀位检测方法，其特征在于，所述方法还包括：

获取所述止回阀的阀前与阀后的压力数据，以获取二者之间的压差数据，在所述压差

大于预设值时，对所述磁场感应部件的磁感应数据进行卡尔曼滤波。
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一种旋启式止回阀阀位检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及检测技术领域，更具体地说，涉及一种旋启式止回阀阀位检测方法。

背景技术

[0002] 旋启式止回阀依赖阀瓣的开闭状态保障工艺流体的单向流动，但在高温高压、强

腐蚀等复杂工况下，其运行状态监测面临显著挑战。传统依赖人工巡检或机械触点的检测

手段，无法精准量化动态开度且滞后严重；而光学、应变式传感器因结构限制与环境干扰，

存在稳定性差、测量失真等技术瓶颈，导致潜在逆流风险的提前预判与预警机制缺失，严重

威胁工业系统的安全性与运维效率。

[0003] 旋启式止回阀作为关键流体控制设备，其阀瓣开闭状态的实时监测对核电站安全

稳定运行至关重要。当阀瓣未完全关闭(如异物卡阻或磨损)时，介质逆流易引发管道压力

波动、泵体倒转甚至系统瘫痪。传统定期巡检或经验判断存在严重滞后性，而现有自动化检

测技术受限于阀体结构、恶劣工况(高温/腐蚀/振动)，难以高精度实时反馈阀位，亟需开发

新型嵌入式测量方案。

[0004] 在当前常用的手段包括设置机械式触发开关、外部视觉监测和应变式传感器。其

中，设置机械式触发开关为在阀瓣闭合位置安装限位开关，仅能判断完全开/闭状态，无法

量化开度。设置外部视觉监测为采用摄像头或激光扫描仪捕捉阀瓣角度，易受介质雾化、油

污遮挡干扰。设置应变式传感器为在转轴处粘贴应变片检测扭矩，但长期受交变应力易疲

劳脱落，稳定性差。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题在于，针对现有技术的上述部分技术缺陷，提供一种旋

启式止回阀阀位检测方法。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：构造一种旋启式止回阀阀位检测方

法。所述方法包括:

[0007] S1、在所述止回阀的阀瓣非密封侧设置凹槽，并在所述凹槽内设置第一数量的永

磁体部件；

[0008] S2、在所述止回阀的阀体外周设置第二数量的磁场感应部件，其中，所有所述磁场

感应部件形成的感应范围大于或等于所述阀瓣的摆动范围；

[0009] S3、在所述阀瓣为预设初始位置时，对所述磁场感应部件对应的磁场感应数据进

行初始化；

[0010] S4、在所述阀瓣摆动时，获取每个磁场感应部件对应的磁场感应数据，并根据所述

磁场部件对应的磁场感应数据获取当前阀瓣的位置以得到所述止回阀的阀位。

[0011] 优选地，在本发明实施例所述的旋启式止回阀阀位检测方法中，所述第一数量大

于或等于4和/或所述第二数量大于或等于3。

[0012] 优选地，在本发明实施例所述的旋启式止回阀阀位检测方法中，在所述步骤S1中，

说　明　书 1/5 页

3

CN 119982995 A

3



所述在所述凹槽内设置第一数量的永磁体部件，包括：

[0013] 所述第一数量的永磁体部件绕所述阀瓣的中心呈圆周排布。

[0014] 优选地，在本发明实施例所述的旋启式止回阀阀位检测方法中，所述永磁体部件

之间等间距布置。

[0015] 优选地，在本发明实施例所述的旋启式止回阀阀位检测方法中，所述永磁体部件

为球形设置。

[0016] 优选地，在本发明实施例所述的旋启式止回阀阀位检测方法中，在所述步骤S2中，

所述在所述止回阀的阀体外周设置第二数量的磁场感应部件，包括：

[0017] 所有所述磁场感应部件在所述止回阀的阀盖的中轴截面上形成弧形排列。

[0018] 优选地，在本发明实施例所述的旋启式止回阀阀位检测方法中，所有所述磁场感

应部件和所述阀瓣的中心形成等间距排列。

[0019] 优选地，在本发明实施例所述的旋启式止回阀阀位检测方法中，在所述步骤S3中，

所述在所述阀瓣为预设初始位置时，对所述磁场感应部件对应的磁场感应数据进行初始

化；包括：

[0020] 在所述阀瓣为零度摆动时，对所述磁场感应部件的磁场感应数据进行初始化。

[0021] 优选地，在本发明实施例所述的旋启式止回阀阀位检测方法中，在所述步骤S4中，

所述在所述阀瓣摆动时，获取每个磁场感应部件对应的磁场感应数据，并根据所述磁场感

应部件对应的磁场感应数据获取阀瓣的当前位置以得到所述止回阀的阀位；包括：

[0022] 根据公式 获取所述阀瓣的当前位置，其中，θ为阀瓣的

摆动角度，k为校准系数，Bi为第i个磁场感应部件的磁感应数据，n为所述第二数量。

[0023] 优选地，在本发明实施例所述的旋启式止回阀阀位检测方法中，还包括：

[0024] 获取所述止回阀的阀前与阀后的压力数据，以获取二者之间的压差数据，在所述

压差大于预设值时，对所述磁场感应部件的磁感应数据进行卡尔曼滤波。

[0025] 实施本发明的一种旋启式止回阀阀位检测方法，具有以下有益效果：能够实现非

接触式实时高精度测量。

附图说明

[0026] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

[0027] 图1是本发明一种旋启式止回阀阀位检测方法一实施例的程序流程图；

[0028] 图2是本发明一实施例中永磁体部件布局示意图；

[0029] 图3是本发明一实施例中磁场感应部件布局示意图；

[0030] 图4是本发明一实施例中磁场感应部件布局示意图。

具体实施方式

[0031] 为了对本发明的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图详细说明

本发明的具体实施方式。

[0032] 如图1所示，公开了本发明的一种旋启式止回阀阀位检测方法的一实施例。在图1

示出的本发明的一种旋启式止回阀阀位检测方法的实施例中，本发明的方法包括以下步

骤，具体为，S1、在所述止回阀的阀瓣非密封侧设置凹槽，并在所述凹槽内设置第一数量的
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永磁体部件。S2、在所述止回阀的阀体外周设置第二数量的磁场感应部件，其中，所有所述

磁场感应部件形成的感应范围大于或等于所述阀瓣的摆动范围。S3、在所述阀瓣为预设初

始位置时，对所述磁场感应部件对应的磁场感应数据进行初始化。S4、在所述阀瓣摆动时，

获取每个磁场感应部件对应的磁场感应数据，并根据所述磁场部件对应的磁场感应数据获

取当前阀瓣的位置以得到所述止回阀的阀位。

[0033] 基于步骤S1，可以在止回阀的阀瓣边缘的非密封侧进行机械设计得到凹槽，在该

凹槽内嵌入第一数量的耐腐蚀永磁体即永磁体部件，多个永磁体形成磁体阵列，以最终形

成对应的磁场源。其中永磁体封装于阀瓣的内部空腔，避免与介质直接接触，以保证永磁体

的工作参数不会因为介质的污染而出现变化或异常。在一实施例中，永磁体可以为钐钴部

件。其中，永磁体部件的形状可以为球形，例如采用钐钴磁钢，其中球形的体积可以根据阀

瓣结构进行设置，在一实施例中，可以选择结构满足Φ3mm×5mm的磁珠。

[0034] 在一实施例中，所述第一数量大于或等于4。即可以设置永磁体的数量为大于或等

于4个。

[0035] 可选的，在所述步骤S1中，所述在所述凹槽内设置第一数量的永磁体部件，包括：

所述第一数量的永磁体部件绕所述阀瓣的中心呈圆周排布。具体的，在设计凹槽时，可以使

得凹槽为绕阀瓣中心形成的环形或弧形，多个永磁体设置在凹槽内后最终可以形成旋转磁

场。在一具体实施例中，当阀瓣为圆形时，可以使得凹槽与阀瓣边缘等间隔设置，最终使得

凹槽为与阀瓣形状近似的环形或弧形。

[0036] 如图2所示，在一具体实施例中，永磁体部件的数量为4个，及四个永磁体部件111

在阀瓣110上沿阀瓣110中心形成等间距的圆周排布。

[0037] 基于步骤S2，可以在止回阀的阀体的外周上安装第二数量的磁场感应部件，通过

磁场感应部感应永磁体部件生成的磁场以生成对应的感应数据。可以理解，每个磁场感应

部可能只能对一部分区域进行感应，为了避免在阀瓣摆动过程中，可能出现阀瓣的摆动位

置不能被任一的磁场感应部感应到，因此在设置磁场感应部件的数量和位置时，要使得阀

瓣摆动过程，阀瓣不能超出所有磁场感应部件形成的感应范围。

[0038] 在一具体实施例中，所述第二数量大于或等于3。即可以设置磁场感应部件的数量

为大于或等于3个。在另一实施例中，磁场感应部件可以为霍尔传感器等磁场传感器。

[0039] 在一实施例中，在所述步骤S2中，所述在所述止回阀的阀体外周设置第二数量的

磁场感应部件，包括：所有所述磁场感应部件在所述止回阀的阀盖的中轴截面上形成弧形

对称排列。具体的，通过弧形对称排布可以避免磁场感应部件例如霍尔传感器的输出电压

突变，保证拟合精度。

[0040] 在一实施例中，所有所述磁场感应部件和所述阀瓣的中心形成等间距排列。具体

的，在进行弧形对称排布时，磁场感应部件与阀瓣的中心等间距排列，以提高数据处理的准

确度。磁感应部件以覆盖阀瓣摆动全范围为原则，这样可以实现阀门的全开度测量，避免部

分开启角度(如开启过大)的拟合失真。多个磁感应部件阵列排布可以壁面因阀瓣快速小幅

振动造成的输出信号波动。

[0041] 如图3和图4所示，在一具体实施例中，磁场感应部件为霍尔传感器，数量为3个。其

中以阀盖中心为零度，按照90度的间隔依次设置三个霍尔传感器121的位置为零度，3个霍

尔传感器121按照90°、180°、207°角度设置在阀体120外周上，即阀体120水平径向布置两

说　明　书 3/5 页

5

CN 119982995 A

5



个，阀体120底部布置一个，传感器中心点位于阀盖130中轴线上，覆盖阀瓣摆动全范围。需

要理解的是，针对不同型号的逆止阀，可根据具体情况布置传感器的位置，以覆盖阀瓣摆动

的全范围为布置的标准。

[0042] 基于步骤S3，在对感应信号处理过程中，为了保证数据的准确性，以排除环境因素

的影响，因此需要对数据进行初始化。即设置阀瓣在预设初始位置时，对所有磁场感应部件

对应的感应数据进行初始化，以得到每个磁场感应部件的标定值。在一实施例中，也可以基

于得到的数据对后面处理过程进行补偿。

[0043] 在一实施例中，在所述步骤S3中，所述在所述阀瓣为预设初始位置时，对所述磁场

感应部件对应的磁场感应数据进行初始化；包括：在所述阀瓣为零度摆动时，对所述磁场感

应部件的磁场感应数据进行初始化。即，为了方便测量过程中的数据初始，设置阀瓣在零度

摆动即完全关闭状态时，获取所有磁场感应部件对应的磁场感应数据，并进行初始化处理。

[0044] 基于步骤S4，在止回阀应用过程中，当调整止回阀开度，即阀瓣摆动时，可以实时

检测所有磁场感应部件对应的磁场感应数据，以根据得到的所有的磁场感应数据确定当前

阀瓣的摆动角度，继而得到止回阀的阀位。

[0045] 可选的，在所述步骤S4中，所述在所述阀瓣摆动时，获取每个磁场感应部件对应的

磁场感应数据，并根据所述磁场感应部件对应的磁场感应数据获取阀瓣的当前位置以得到

所述止回阀的阀位；包括：根据公式 获取所述阀瓣的当前位置，

其中，θ为阀瓣的摆动角度，k为校准系数，Bi为第i个磁场感应部件的磁感应数据，n为所述

第二数量。

[0046] 具体的，获取每个磁场感应部件对应的磁感应数据。其中，磁场感应部件的磁场感

应数据可以通过具体的数据处理电路对磁场感应部件的感应信号进行处理得到，该数据处

理电路可以包括仪表放大器和微控制器，即通过仪表放大器对磁场感应部件的感应信号进

行放大输入至微控制器，微控制器基于内部计算得到对应的磁场感应数据。在进行磁场感

应部件例如霍尔传感器的感应数据读取时，可以通过采样电路进行信号采样，例如设置采

样频率为10kHz，每次采样时长为10ms，采集500个数据点。采用低通滤波器(截止频率

160Hz)去除高频噪声。通过型号为AD620的仪表放大器，将信号放大至0‑2 .5V范围。利用

ADS1256将模拟信号转换为24位数字信号，最终输入至微控制器。基于得到的磁场感应强

度，通过公式 对所有磁感应部件的磁场感应数据进行拟合，得到当前阀瓣

的摆动角度θ。其中，校准系数k这个可以根据阀门具体结构、磁体安装位置和传感器安装位

置得到。此校准系数k可以理解为是在最小二乘法中选择拟合函数为一次函数时的斜率，在

一些实施例中，可以根据具体需要选择拟合函数，例如一次函数拟合，指数函数拟合等，以

通过适合的拟合函数得到磁感应部件测量出的磁场强度B与阀瓣的摆动角度即开启角度θ
之间的函数关系，以得到当前阀瓣的摆动角度θ。

[0047] 同时，在进行磁场感应强度获取时，可以基于公式 获取第i个磁场

感应部件的磁场感应数据，其中Vi为微控制器获取的磁场感应部件的感应电压，Gain为仪

表放大器的放大倍数，K为磁场强度系数，是根据所使用的霍尔元件本身的性质决定的，通

常由感应部件厂家提供该参数。
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[0048] 在一实施例中，本发明提供的旋启式止回阀阀位检测方法中，还包括：获取所述止

回阀的阀前与阀后的压力数据，以获取二者之间的压差数据，在所述压差大于预设值时，对

所述磁场感应部件的磁感应数据进行卡尔曼滤波。即在进行测试过程中，可以在止回阀的

前面和后面分别设置压力变送器，以通过压力变送器获取止回阀阀前和阀后的压力数据，

并根据阀前和阀后的压力数据的差值得到止回阀阀门前后压差波动，若阀门前后压差波动

Δ P大于一个预设值，启动卡尔曼滤波，抑制阀瓣瞬时抖动误差。其中，预设值可以设置为大

于或等于0.2MPa。即当阀门前后压差波动Δ P>0.2MPa时，开始卡尔曼滤波。

[0049] 在一实施例中，对检测得到的当前阀瓣的摆动角度θ根据通信协议进行数据封装，

并将封装后的数据通过控制器局域网收发器例如TJA1050发送至CAN总线。并将运行状态、

异常事件进行存储后通过CAN总线将数据上传至DCS系统，支持在线监测与远程控制。

[0050] 在一实施例中，可以监测止回阀的控制状态，在止回阀没有被操作时，进入低功耗

模式，也就不进行相关的检测过程。直到检测到止回阀被操作，触发执行该检测过程。在一

实施例中，还可以通过设定的触发指令触发该检测过程。在一实施例中，还可以通过设定定

时操作，例如按照预设时间间隔执行该检测过程。

[0051] 通过该过程，可以实现高精度检测，其中对阀瓣位置的检测精度可以达到0.5°。同

时能够应用于各种环境，磁感应过程不受油污、水汽影响，耐受‑40℃～150℃工况。该过程

通过模块化设计支持在线更换传感器，无需停机拆解阀体。还可以与DCS系统联动，提前预

警卡阻/关闭延迟故障，避免逆流事故。

[0052] 可以理解的，以上实施例仅表达了本发明的优选实施方式，其描述较为具体和详

细，但并不能因此而理解为对本发明专利范围的限制；应当指出的是，对于本领域的普通技

术人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，可以对上述技术特点进行自由组合，还可以做

出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护范围；因此，凡跟本发明权利要求范围所做的

等同变换与修饰，均应属于本发明权利要求的涵盖范围。
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