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　　摘要　通过研究 A SM E、ISO等国际标准对安全阀动作性能试验和排量试验的内容和方法 ,阐

述了建立安全阀试验台基本的相匹配参数和必要性。
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Abstract:N ecessity of estab lishm ent of a test rig fo r safe ty valve of test spec if ica tions and m ethods fo r

safe ty valve p erfo rm ance and d ischarge has been described in a rtic le th rough the study of in terna tional

standa rds such as A SM E, ISO and others.
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1　概述

近年来 ,随着超临界和超超临界压力锅炉以及

核电机组的快速发展 ,对安全阀的整定压力、启闭压

差和密封性等关键性能的要求越来越严格 ,尤其是

安全阀排放系数的测试成为研发产品新结构的瓶

颈。因此 ,安全阀试验的研究及建立符合国际标准

的安全阀热态试验台则成了目前的比较突出问题。

在建立试验台的问题上 ,国内基本上有两种设

想 ,一种是可以建立一个模拟试验台 ,另一种则是认

为安全阀试验台的建立必须满足“在运行工况下对

安全阀进行动作特性和排量试验”。如果按照第二

种设想 ,对于高温高压及超超临界安全阀的试验 ,至

少要建立一个满足超高压参数的锅炉机组 ,这对于

一个安全阀制造厂家来说势必花费巨大的投资 ,实

际上几乎是不可能达到的。经分析研究和实践证

明 ,建立一个既经济又能满足试验要求的试验台 ,应

从标准的研究开始 ,只有充分理解了标准的意识和

要求 ,才能建立一个达到和符合标准的热态蒸汽试

验台。

2　试验项目的标准规定

211　动作特性试验

标准规定安全阀在出厂前应进行动作性能试

验 ,其试验内容包括启跳压力、回座压力、行程、密封

性以及动作特性的重复性能。

(1)启跳压力　不得超出阀门铭牌上标记的整

定压力的 5%。

(2)回座压力 (启闭压差 ) 　为整定压力的 4%

～7% ,最大不超过 10%。

(3)行程　不得低于图纸规定的额定数值。

(4)密封性　当整定压力大于 013MPa时 ,阀门

在整定压力的 90%时必须保证其密封性 , DL /T 959

- 2005中规定“对安全阀试验的目的在于证实每台

阀门是否可调整到适合其指定的运行条件 ,且能在

规定的压力温度下 ,不发生任何形式的泄漏”。

(5)动作特性的重复性 　对于锅炉本体 ,当整

定压力在 2107 < PS ≤710MPa时 ,极限偏差为 ±

0107。当整定压力在 2107MPa < PS时 ,极限偏差为

±1%的整定压力。

212　排放量认证
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ISO和 ASME以及目前的国内标准都规定安全

阀排放量的认证需要进行试验 ,规定排放量试验要

对同一品种取 3种规格 (9台阀门 ) ,在 3个不同的

压力下各做 3次试验。排量系数 Kd的测量值取 9

次试验的平均值 ,当任何一次试验的 Kd大于或小于

平均值 Kd的 5%时 ,试验必须重新进行。再按 Kd =

实测流量
理论流量

进行计算同一品种阀门的流量系数后 ,乘

以 019作为此种形式阀门的排放系数。

213　试验介质

根据 ASME Code Sec1ⅠPG67～73对排放量认

证的要求 ,“阀门制造厂对其所制造的任何安全阀

或安全泄放阀打上本规范认证标志之前 ,应按本节

的规定对排放量进行认证”。并且规定“排放量认

证试验应采用干饱和蒸汽、空气或气体来进行 ,当采

用干饱和蒸汽试验时 ,最小蒸汽干度用限制在

98% ,最大过热度为 20υ (11℃) ,在此范围内可将

其修正到干饱和蒸汽状态”。而 ASME Code Sec1Ⅷ
UG - 131中又规定了“用于蒸汽的泄压阀可按上述

方法测得 ,但每一系列的阀中至少有一个阀用蒸汽

来做试验 ,以证明蒸汽排量及性能”。

ISO 4126 - 1981规定 ,动作特性试验对蒸汽用

途的安全阀用蒸汽进行试验 ,排量试验“在以蒸汽

为试验介质并确认其动作特性符合要求后 ,允许用

蒸汽、空气或其它气体为介质进行排量试验”。

我国 JB /T 9624 - 1999和 DL /T 959 - 2005等

标准等效引用了国际标准 ISO的有关规定 ,允许用

空气或其他已知特性的气体作为试验介质。

214　试验压力

ASME规定排汽能力应由蒸汽的冷凝或用标定

的流量计来测量 ,超出制造厂试验设备能力范围以

外的阀门“只要经过现场试验和做适当的调整 ,其

启跳、回座压差和密封性”可以用空气在车间做试

验。ASME Code Sec1ⅠPG - 731416规定 :“当条件

许可时 ,试验设备和试验锅筒应具有足够大的尺寸

和容量 ,以保证所测得的压力与标志钢印上的整定

压力的偏差在其 PG - 72中规定的范围内”。

ASME Code Sec1ⅠPG - 691114和 ASME Code

Sec1ⅧUG - 131规定了具体的试验压力“排放量认

证试验时的压力不得比整定压力大 3%或 2p si

(15kPa) ,取两者中的较大值。应将安全阀或安全

泄放阀的回座压差调整到不大于整定压力的 4%。

⋯⋯”。在 PG - 691213条规定“⋯⋯某一尺寸的每

个阀门应在该阀门使用压力范围内的不同压力下进

行整定 ,或者在试验场所的试验设备所能提供的压

力范围内的不同压力下进行”。

ASME Code Sec1Ⅻ C4篇 ,附件中规定“有些安

全阀的结构允许在锅炉以较低压力运行时进行开启

压力校验 ,将安全阀装上制造厂提供的液力辅助提

升器 (此器件可确保整定压力的上下偏差符合其 PG

- 7212的要求 )后进行校验 ,⋯⋯”。但该方法不能

确定安全阀的回座压力。

ISO 4126规定排量试验的“试验压力应以阀门

的实际工作压力 ,或由试验设备能力来决定 ,试验还

可以利用排量系数随进口压力变化的关系来确定排

量系数。

3　安全阀试验台

经过对上面所介绍的安全阀试验项目以及规定

的研究分析 ,虽然 ISO和 ASME标准的规定在某些

方面有一些不同 ,但根据安全阀试验所需的基本要

求 ,考虑到我国的具体国情以及国内安全阀的使用

厂家 ,应以美国标准 ASME为基础 ,建立以以下参数

为基准的试验台 ,来满足国内安全阀试验与研究的

需要。

311　适应不同要求的试验台

为满足上述规定 ,至少建立以下几个适应不同

要求的试验台。

(1)建立一个具有能满足安全阀实际设计压力

的高参数、蓄压容器在 2～5m
3的小容量的蒸汽试

验台。进行安全阀的动作性能试验。

(2)由于锅炉的蒸发量与蓄压容器的容量无直

接关系 ,在做排量试验时 ,需要一个 10～40m
3的蓄

压容器进行排量试验。

(3)为了降低试验费用 ,在标准允许的情况下 ,

建立一个冷态空气试验台 ,蓄压罐的容积视安全阀

的规格以及在整定压力下 kg/ s和排放时间而定。

312　试验用介质

对于锅炉安全阀 ,要用干饱和蒸汽进行动作性

能试验的试验 ,排汽能力 (排放系数 )的试验可用干

饱和蒸汽 ,也可用空气或其他气体进行试验。而制

造厂的出厂检验也可用蒸汽试验 ,也可用空气进行。

其检查项目为启跳压力、回座压力、行程、密封性以

及动作特性的重复性能。

313　试验用压力

(1)动作性能试验

在试验设备允许的条件下 ,可按阀门的实际工
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作压力进行整定 ,一般其设计压力 P = 18MPa,也可

以在较低的压力 (一般为实际整定压力的 39%～

70% ) ,对于亚临界以上的参数锅炉的动作性能试

验 ,可借助液压或启动辅助装置进行整定 ,但采用这

种方法进行的试验不会得到回座压力 ,那么要想得

到真正的启闭压差 ,只能在有足够容量的试验台上

进行。

(2)排量试验

对于安全阀的排量试验 , ASME Code Sec1Ⅷ
UG - 131规定了具体的试验压力“排放量认证试验

时的压力不得比整定压力大 3%或 2p si (15kPa) ,取

两者中的较大值。应将安全阀或安全泄放阀的回座

压差调整到不大于整定压力的 4%⋯⋯”。但有些

资料介绍 ,美国经 ASME批准的蒸汽流量实验室的

最大能力范围为 800p sia (516MPa)试验压力。实际

应用的试验压力全部在 700p sia ( 419MPa)压力以

下 ,大多数在较低压力 100p sia ( 017MPa)下测量流

量。由此 ,排量试验台的试验压力的设计压力为

215MPa较为合适。

(3)建立试验台应注意的问题

由于各个标准对试验台的要求不同 ,如 ASME

规定的排量试验“应使用干饱和蒸汽”, ISO标准规

定排量试验除用蒸汽以外 ,还可以用空气或其他气

体 , ASME Code Sec. Ⅷ UG - 131 ( b) ( 1 )也规定了

“可压缩流体泄压阀排量的认证 ,应采用干饱和蒸

汽、空气或气体进行”。日本 J IS B8210标准规定同

ISO一样 ,允许用蒸汽和空气进行。由此可见 ,建立

一个什么样的试验台 ,应用的试验介质必须严格执

行一个标准法规。根据多年在建立流阻试验台和安

全阀热态性能试验台的过程中得到的经验证明 ,当

用空气作为介质进行试验时 ,应注意其换算方法。

在数据整理的过程中 ,通过对用空气和蒸汽所进行

的安全阀排放量系数的测试与计算结果 ,得到其测

试数据是很相近的。虽然利用尖锐孔板作为节流元

件时 ,蒸汽的排放量系数较为空气的排放量系数略

小 ,但其误差不超过 5%。由于安全阀排放部位的结

构是介于喷嘴与孔板之间的节流件形式 ,因此 ,用空

气作为介质测试安全阀的排放量系数是完全可行的。

国外对安全阀的排放能力与试验压力的关系进

行过研究 ,其结论是排放能力与试验压力偏差不大。

在低于实际工作压力的压力下试验时 ,由于计算排

放能力是应用等熵流量公式 ,为了方便将介质的绝

热指数 K简化为常数 ,因而会产生一些偏差。对于

这个偏差 , ASME对当压力在 1 500～3 200p sia

(1015～2215MPa)之间用过热蒸汽修正系数给予了

修整。同时 , ASME明确规定了“应将进行试验的 9

个阀门的系数 KD的平均值乘以 019作为此种形式

阀门的排放系数”。这就大大弥补了在试验过程中

的偏差。

4　结语

安全阀试验的开展和安全阀试验台的建立 ,是

提升我国安全阀产品质量 ,强化安全阀在生产、使用

及科研中试验与研究不可缺少的重要环节和措施。

在目前国内缺少规范性试验台的情况下 ,应加强对

安全阀机理的研究 ,完善对安全阀模拟试验方法的

研究 ,对国际标准有一个全面的、正确的理解和认

识 ,使安全阀的测试过程合理而简单 ,我国的安全阀

就会有突飞猛进的发展。
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