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化工安全阀检验与维修技术探索

赵金显
宁波镇海港埠有限公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315200

摘Ȟ要：安全阀作为化工设备中至关重要的一环，其维修和选型是确保设备安全运行的关键步骤。在进行安全阀

维修时，识别常见故障如胶黏剂、弹簧失效等需谨慎处理；在线校验设计和安全阀选型则关系到设备的可靠性和安全

保障。选择合适的胶黏剂和校验设备、校验周期的设定、遵循厂家建议精心配制胶黏剂，以及仔细选择适用材质的安

全阀，是确保维修成功和设备长期运行的保障措施。
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1��化工安全阀的工作原理

典型弹簧式安全阀结构图

化工安全阀是一种在化工装置中广泛应用的关键设

备，其主要功能是在管道系统内部出现压力过高时，通

过释放部分流体或气体，保护系统免受过压危害。其

工作原理主要包括两个核心部分：弹簧力和介质压力平

衡。当管道内介质压力超过设定值时，安全阀内的弹簧

力将会被介质压力所克服，从而打开安全阀，使介质从

开口处流出，以降低管道压力。随着介质压力下降至设

定范围内，弹簧力重新占据主导地位，安全阀关闭，保

障系统在安全工作范围内稳定运行。

2��化工安全阀的性能要求

2.1  密封性、灵敏性、排放能力等关键指标
化工安全阀是保障化工装置安全运行的关键设备，

其性能要求包括密封性、灵敏性和排放能力等关键指

标。密封性是安全阀的重要性能之一，要求其在正常工

作状态下能够有效地实现密封，避免介质漏出或外界空

气进入系统，确保设备内部环境的稳定性和安全性[1]。灵

敏性是安全阀的另一关键指标，要求安全阀能够及时响

应压力变化，快速启闭，确保在管道压力超过设定值时

能迅速打开并释放介质，保护系统安全。排放能力也是

重要的性能要求，安全阀应具有足够的排放能力，能够

在短时间内排放大量介质，达到降压的目的，以有效保

护设备和人员的安全。

2.2  法规与标准对安全阀性能的具体要求
化工安全阀在性能要求方面受到法规和标准的具体

规定和要求。相关法规如《中华人民共和国特种设备安

全法》和《压力容器安全技术监察规程》等明确了安全

阀在化工装置中的重要性，规定了其性能方面的基本要

求。标准方面，常用的国际标准包括ASME Boiler and 
Pressure Vessel Code、API标准和欧盟PED标准等，以及
国内GB/T12241-12243、JB、TSG标准等。这些标准具
体对安全阀的设计、制造和检验等方面提出了详细的规

定，包括安全阀的额定工作压力、温度范围、启闭压力

值、密封性能、灵敏度、排放能力、耐久性、尺寸和连

接方式等性能要求。

2.3  安全阀选型
选择合适的安全阀能够有效确保设备在运行中的安

全和可靠性。在进行安全阀选型时，根据工作压力和介

质特性选择合适的安全阀额定工作压力和流量，确保安

全阀在工作时能够正常启闭，准确调节压力，达到预期
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的保护效果。根据设备的工作环境和工艺要求选择适用

的安全阀材质，不同介质对材质有不同的腐蚀性，应选

择耐腐蚀性能好的材质，以避免材质的损坏带来不必要

的安全隐患。另外，根据设备的尺寸和安装空间选取合

适的安全阀结构和型号，确保安全阀的安装位置合理，

便于维修和管理。

3��化工安全阀检验技术探索

3.1  安全阀检验标准
化工安全阀的检验技术是保证其正常运行和有效发

挥作用的重要环节。在安全阀的检验过程中，严格遵循

相关的检验标准是至关重要的。安全阀检验的标准主要

包括国际标准和国内标准两部分。国际上常用的标准包

括ASME标准、API标准、EN标准等，这些标准覆盖了
安全阀的设计、制造、安装、调试和检验等方面。在国

内，目前主要依据《特种设备安全监察条例》《压力容

器安全技术监察规程》《安全阀安全技术监察规程》等

进行检验和测试，在安全阀检验技术的探索中，除了遵

循上述标准外，还应根据实际情况进行探索和实践，探

讨适合化工装置的实际应用的检验方法和技术。通过不

断探索和实践，将安全阀检验技术与标准相结合，完善

和提升化工安全阀的检验水平，确保设备的安全性和可

靠性。

3.2  定期检验与定期试验
定期检验主要包括安全阀的外观检查、密封检验和

性能测试等，旨在检查安全阀在运行中是否存在明显缺

陷或损坏，保证其正常运行，一般每年至少一次，委托

特种设备检验检测机构进行定检并出具检测报告。而定

期试验则是在一定时间间隔内对安全阀进行全面的功能

性测试，以验证其在额定工作状态下的正常工作性能。

3.3  检验方法与流程
检验方法主要包括外观检查、密封性测试、性能测

试等。外观检查主要检查安全阀零部件是否完整，是否

有损坏、腐蚀等情况；密封性测试则着重于检测安全阀

的密封性能，防止介质泄漏；性能测试包括启闭压力测

试、启闭次数测试、排放能力测试等，以验证安全阀在

额定工作状态下的灵敏度和性能指标。检验流程则需遵

循严谨的步骤：首先是准备工作，包括提前准备各种检

验工具和设备；其次进行外观检查，检查表面是否有损

坏；接着进行密封性测试，检验安全阀的密封性能；再

进行性能测试，包括启闭压力测试、启闭次数测试以及

排放能力测试等；最后整理并分析检验结果，对检验数

据进行汇总和记录，及时处理异常情况[2]。

3.4  检验仪器的选择与操作

在化工安全阀的检验技术中，选择合适的检验仪器

并正确操作是确保检验工作准确可靠的关键。针对安全

阀的检验需求，常用的检验仪器包括压力表、真空表、

背压表、流量计等。在密封性测试中，可以选用密封性

检测仪器进行检验，如气密性检测仪或液密性检测仪。

而在性能测试方面，可采用启闭试验台、排放能力测试

仪等专用设备进行全面的性能测试。正确操作检验仪器

至关重要，在使用压力表等压力测量仪器时，需校准仪

器零位和量程，确保测量准确性，在进行性能测试时，

应根据测试要求合理设置参数，操作严谨。在使用液密

性检测仪进行密封性测试时，应确保介质均匀充满被测

部位，注意检测仪器的精度和灵敏度，以保证检测结果

可靠。

3.5  安全阀在线校验设计
安全阀在线校验是保障工业生、产安全运行的一项

重要举措。设计科学合理的安全阀在线校验方案能够提

高设备的可靠性和生产效率。在线校验的设计应该考虑

几个关键因素：（1）确定在线校验的周期和频率，在线
校验可以根据安全阀的运行环境和工艺要求来确定校验

的时间间隔，例如可以根据设备的操作时间、介质性质

等来制定校验计划。（2）选择合适的校验设备，在线校
验通常需要使用压力表、流量计、温度计等设备，因此

需要选择精确可靠的校验设备并确保其与安全阀连接稳

固。（3）制定详细的校验流程，在线校验需要明确具体
的校验技术要求和操作流程，包括准备工作、校验步骤

与方法、数据记录等内容，以确保校验的准确性和可靠

性。（4）根据校验结果制定及时有效的处理措施，一旦
发现安全阀存在问题，应立即采取修复或更换等措施，

并检验校验后的效果，以保证设备的安全性和稳定性。

通过科学设计安全阀的在线校验方案，能够保障设备的

正常运行，提高生产效率，降低运行风险，确保工业生

产的安全和稳定。

4��化工安全阀常见故障与维修方法

4.1  密封面损伤
密封面损伤会导致安全阀的泄漏或无法完全密封，

进而影响装置的正常运行和安全性。针对密封面损伤情

况，需要对安全阀进行停机检修。清洗受损的密封面，

去除污垢及残留物，保持密封面清洁，通过研磨、打磨

等方法修复密封面的损伤，恢复其平整度和表面质量。

在进行修复时，需要根据实际损伤情况选择合适的修复

工艺和修复材料。修复完成后，应对安全阀进行密封性

测试，确保密封性能满足要求。重新安装安全阀，并进

行性能试验和定期检验，以验证维修效果并保证安全阀
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的正常运行。

4.2  阀杆弯曲
阀杆弯曲会影响安全阀的启闭动作，导致安全阀无

法正常工作，进而影响整个系统的安全性。首先，应停

止安全阀的运行，并进行检查确认阀杆是否弯曲。需要

拆卸安全阀以便更好地检查阀杆的弯曲程度和位置。根

据阀杆的弯曲情况选择合适的修复方法，通常包括轻微

弯曲的阀杆可以通过专业工具进行矫正，而对于严重弯

曲或损坏的阀杆可能需要更换新阀杆。在执行修复过程

中，务必确保工作环境安全，并按照标准操作程序进行

维修。修复完成后，还需要进行阀门的重新安装并全面

测试，以验证阀杆的修复效果并确保整个安全阀的正常

工作。

4.3  弹簧失效等故障的识别
在化工安全阀中，弹簧失效是一个常见的故障，可

能由于弹簧老化、断裂、松弛等原因造成。一旦弹簧失

效，安全阀的启闭压力将无法正常调节，影响安全阀的

正常运行。为了及时识别并处理弹簧失效等故障，需要

通过定期检验仔细检查弹簧的外观情况，包括检查弹簧

是否出现明显的断裂、变形、锈蚀等迹象。通过测量安

全阀的启闭压力，观察启闭过程中的反馈情况，检查弹

簧的压力是否在额定范围内，以判断弹簧是否失效[3]。一

旦确认弹簧失效，应及时更换损坏的弹簧，在更换弹簧

时，要选择符合设计要求的同类型弹簧，并确保正确安

装和固定，避免引入新的问题。在更换弹簧后，还需进

行性能测试和全面检验，以验证新弹簧安装的有效性和

安全阀的正常工作。

5��安全阀的维修

5.1  明确阀门的渗漏部位
明确阀门的渗漏部位是安全阀维修的关键所在。对

于渗漏问题，要进行仔细的检查，通过观察、听声、触

摸等方法辨别渗漏部位。可能是阀盖与阀座之间的密封

面处漏气，也可能是弹簧腔或引导出口处渗漏。如果是

内部结构的问题，需要拆卸清洗后再重新组装，若渗漏

源头不明显，则需要利用检漏仪器进行精确定位。找出

漏气部位后，需要根据具体情况采取相应的修复措施。

比如，对于密封面的漏气，可以进行表面打磨、研磨或

涂覆密封材料的方法进行修复；对于弹簧腔或引导出口

的渗漏，需要检查零部件是否损坏，如有必要则更换或

修复受损零部件。

5.2  胶黏剂的选择和配制
不同类型的胶黏剂适用于不同材质和环境，选择合

适的胶黏剂能够有效提高维修的质量和效果。在选择胶

黏剂时，要注意根据安全阀的材料和工作环境来合理选

取，通常，胶黏剂可以分为环氧树脂胶、瞬间胶、硅胶

等，需要根据具体使用要求进行选择。其次，要注意检

查胶黏剂的质量和适用范围，确保胶黏剂符合维修的要

求，不会对安全阀造成不良影响。在胶黏剂配制方面，

通常是按照胶黏剂生产厂家的配方和说明进行操作，在

配制胶黏剂时，要严格按照配方比例进行混合，搅拌均

匀直至达到所需的黏度和浓度。在操作时应避免空气和

水分的混入，保持作业环境的干净和无尘，以免影响胶

水粘接效果。

5.3  清洗与除垢
在明确渗漏部位并准备进行修复之前，对安全阀进

行彻底的清洗与除垢是必不可少的步骤。由于化工介质

常常带有腐蚀性或结垢性，这些物质可能会附着在安

全阀的表面或内部通道上，影响阀门的密封性和启闭性

能。需要使用合适的清洗剂和工具，彻底清除阀门表面的

污垢和内部通道的结垢。清洗过程中，应注意保护密封面

和其他精密部件，避免划伤或损坏。清洗完成后，应对清

洗效果进行检查，确保阀门内部和外部干净无残留[4]。

5.4  预防与维护措施
为了延长安全阀的使用寿命，降低故障率，应采取

有效的预防与维护措施。这包括定期检查和维护安全阀

的外观、密封面、弹簧等部件；定期进行性能测试和排

放试验；及时清理阀门内部的污垢和结垢；定期对操作

人员进行培训，提高其操作技能和安全意识。还应建立

健全的安全阀管理制度和档案，记录每次维修和校验的

情况，以便后续参考和分析。

结束语

通过科学的维修方法和合适的选型策略，能够有效

维护安全阀的正常工作，确保设备的安全、高效运行。

在日常维护中，应当严格遵循维修规程，选择合适的胶

黏剂和安全阀类型，保证设备的安全性和可靠性。愿我

们的维修方案为化工设备的安全运行提供有效保障。
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