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力的锁销 ．这时锬芯可在锁芯套内旋转活动。此 

时，强要转动手柄 ，连接套旋转 ，带动阀杆转动 

从而使球体转动 打开阀门。当钥匙拔出锁芯 

时，锁销在锁销弹簧的压力下锁住锁芯，使之不 

能在锁芯套内旋转，以此锁住手柄使之不能转 

动 。 

． 特点 

该阀自锁安全 ，具有防盗、防止介质外泄和 

防止误操作的作用。设计新颖，结构简单紧凑。 

安装使用维修方便 ，轴向尺寸符合有关规范，更 

换旧阕时不需改变球阀的轴向安装尺寸。工作 

可靠，操作方便 ，性能优 良，并具有一切球阀原 

来的功能。成本低，经济性好 ，只在原球阀上增 

加了自锁机构。如有必要，只要在老产品的球阀 

上略做改动也可达到此功能，增加了球 阀的功 

能 ，扩大了球阀的应用范围。 

安 全 阀 的 故 障 分 析 
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摘要 在翻译 国外资料的基础上，结合作者在安全阀研制过程中所看到的现象及最后的解决 

方 案，对安全 阀的 故障分析 提 出7一些观点 。 

抽 撕 故辟 r一，氧 一 
绝大多数安装在系统上的安全阀是不会发 

生故障的。若出现故障一般也是因缺乏工程或 

维修实践经验所造成 的。但有时故障发生的原 

因确实模糊不清 

例如，在美国东南方的一个化工厂里 ．新安 

装的一台 8英寸安全阀泄漏。当拆卸重新测试 

时，安全阀能很好地密封 ；重新安装在生产线上 

时又出现泄漏 最后解决的办法是增加安全阀 

出口管线的支撑 。无支撑管线的重量使铸造的 

阀体发生弹性变形 ，从而影响了阀座和阀瓣的 

对中性 。 

再如 ，在一十石油化工厂的塔上，安装在蒸 

汽设备上的一个 6英寸安全阀，由于系统的局 

部失控而颤振 ，但叉不能停车检修 ，故安全阀持 

续颤振。几周后 ，一个工程技术人员注意到安全 

阀的颤振使塔基座下陷了 英寸。处理的办法 

是用 2英寸和 4英寸的两个较小口径的安全阀 

替换 6英寸的安全闻。2英寸的安全阀整定压 

力设计的较低 ，也 只有这台安全阀能够在系统 

局部失控状态下稳定工作而不致于颤振。 

几年来，阀门设计工作者 已经积累了许多 

有关安全阀常见的故障症状、产生原因和处理 

办法方面的资料。一般情况下，故障可分 为三 

类 ，泄漏、颤振和提前开启 

一

、泄漏 

泄漏是安全阀最常见的一种故障。以下分 

别从几个方面阐述安全阀可能发生泄漏的原因 

及解决方案。 

1．工作压力偏高 

安全阀泄漏的原因之一就是达到最佳工艺 

性能时的作用力偏高 安全阀的工作压力可以 

升高到接近安全阀的整定压力或容器允许的工 

作压力 ，从而可能造成泄漏 。另一方面 ，也可能 

是安全阔的整定压力设定的太低。 

在任何一种情况下，泄漏的解决 必须遵守 

美国《压力容器设计规范》第Ⅶ部分的推荐。如 

果规范允许，也可以采用 O形 圈密封式的安全 

阀代替金属对金属密封的安全阀来解决泄漏问 

题 。 
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2．腐蚀或冲蚀 

在化工厂中，工艺的细微变化也能目I起安 

全阀的泄漏 。倒如，起初介质为干燥的 HCI，用 

不锈钢的阀内件就能得到满意的抗蚀效果，后 

来增加介质中水分含量从而加强了HCI的腐蚀 

作用，引起阀内件腐蚀。解决办法是用蒙耐尔合 

金阀内件的安全阀来更换原有安全阀。 

泄漏也可能因冲蚀而造成。当安全阀正常 

开启排放时．混杂在高压气体中的沙粒由于喷 

砂效应而冲蚀了较软材料。而用钴铬钨等硬质 

合金制成的密封面就能经得起冲蚀。 

3．整定压力的偏差 

当安全阀的工作压力相当高时，压力的波 

动使阀瓣得不到密封而泄漏。因此，应检查安全 

阀的整定压力偏差是否超出允许的范围。同时 

这种泄精通常也是由于高温安全阀在试验台进 

行冷整定试验时 ，弹簧的设定压力不恰 当的补 

偿引起的。因此 ，解决的办法涉及到安全阀制造 

厂家的温度修正系数。 

4．阀座和阀瓣问有固体颗粒 

这种情况下，硬度高的阀座和阀瓣材料也 

不能解决泄漏 问题。因此，解决的办法可用特殊 

的刀刃型密封结构，这种结构可以排除密封面 

的沉积物或固体颗粒，也可采用弹性 O形 圈密 

封结构。 

若颗粒较小，以至进人精密配合的导 向面 

内，从而阻碍 了安全阀的开启和关闭。在这种状 

态下，应用波纹管把导 向面和流体隔离开。 

5．出口管线无支撑 

6英寸、8英寸或 10英寸的安全阀是笨重 

的，不支撑的出口管线会影响阀内部的对中性， 

从而产生泄漏。解决的办法是支撑出口管线。 

6．出口管线的热应力 

管线中的热应力也能影响安全阀内部的对 

中性而造成泄漏。可采用柔性支撑、膨胀节或其 

他热补偿器的方式消除热应力的影响。 

7．管线或容器的振动 

当系统的工作压力接近安全阀的整定压力 

时，振动将使阀门趋于泄漏 。这时可采用常规的 

方法减少管线容器的振动，增加工作压力和整 

定压力之差来防止泄漏。弹性O形圈密封对防 

止这种泄漏也是有效的。 

8．安全阀的 #竖直安装 

安全阀泄漏的另一原因是安全阀不竖直安 

装，大概是因为空间的限制或管路的配置。绝大 

多数的安全阀制造厂都禁止安全 阀水平安装。 

美国《压力容器设计规范》中也介绍了弹簧载荷 

式安全阀通常是竖直安装，有时也颠倒安装，但 

弹簧的选择必须适应于安全阀的安装方位。 

沉积物的累积和沉积物排泄的不畅都可能 

是安装不竖直引起的。竖直安装也保证了阀杆 ’ 

或具有上端导向的阎杆支承在导向面内保持对 

中，阀座和阀瓣保持对中且密封面相互平行。不 

竖直安装时，阀内件将倾斜或靠在导向面的一 

侧 ，当排放后再次关闭时 ，密封面因不对中不能 

紧密贴合而造成泄漏 。 ． 

9．装配失误 

安全 阎真正 由于误调而造成“长时问 排 

放，多数是由卡阻造成的 。解决的办法是检修人 

员在装配和测试时应加倍小心检查安全阀的每 
一

个调整零件 。 

当安全阀带有提升装置时，就应特别注意 

这种结构可能出现的导致泄漏的更多的装配失 

误。这种状态下，泄漏是由于阀杆提升垫板的不 

正确位置使提升装置把阀瓣从阀座上提起一定 

的间隙造成的。 

1 0．密封面的精研 

如果阀座和阀瓣在检修研磨后安全阀还泄 

漏 ，可能是不正确的研磨所造成的。金属密封面 

的平面度、精磨及精研对密封性是至关重要的。 

因此，重新研磨密封面时应运用制造厂推荐的 

工艺规程和研磨剂，同时还需检查密封面的平 

面度和定期检查或更换研磨块。 

i1．介质的特性 

在金属对金属的密封中，如氢等密度小且 

渗透性强的流体容易产生泄漏。因此，选择弹性 

O形圈密封的安全阀能保证不泄漏。若气密性 

能要求更高，用户应在订购安全阀时详细说明。 

弹性 。形圈密封也适合于腐蚀性或有毒气体 

的装置。 
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12．检羽j的失误 

导致泄漏的原 因还有不正确的测试规程， 

压缩空气的容量不足和不妥当的液压试验导致 

的零部件的变形。 

二、颤振 

安全阀工作的动作不稳定可能是由于安全 

阀的排放能力大大超过进入阀门的介质流量 ， 

进口管线压降大，弹簧副度太大 ，阀门开启时阀 

瓣上方体腔中出现大的背压及外界的动态干扰 

等造成的。 

I．阀门的尺寸过大 

安全 阀颤振的原 园通常是阀门的尺寸过 

大。流体的流量低于安全阀额定排量的 25 

时，将有发生颤振的趋向。在达到突然排放压力 

时，容器中的介质没有足够的能量克服弹簧力 

的作用而使阀瓣达不到全开启位置，升力的不 

足导致了颤振 。解决的办泸就是根据所需的流 

量来准确地选择阀fjR寸 

2．进口管线到阀门进 端的压降过大 

过大的压降也能0f起 搬 进¨f 力的损 

失最明显 ．特驯足喉 ：”f；． ： j 的情 

形 压降是由于拐弯、弯 、进l：端至压力源距 

离的流体流动阻力所造成腑 扯童些情况下，过 

大的压降 BI起了开启高度的不足，从而使阀瓣 

不能达到全启。解决的办法是改善管线配置的 

缺陷，若有必要也可以更换安全阀。 

3．压力的波动 

排放引起的压力波动或安全阀进口压力的 

波动都能引起颤振。排放端背压的变动也可以 

发生颧振。当排放管线的尺寸设计都不能防止 

颧振时，波纹管安全阀就能够克服背压的波动。 

波纹管不仅隔离了导向面及上面机构与介质的 

接触，也消除了波动背 压对阀性能的影响。另 

外，如前所述 ，把～大--i],两安全阁结合起来也 

可避免颧振。 

4．弹簧刚度过大 

弹簧剐度过大也可以成为阀瓣颤振的原 

因。因为弹簧剐度过大可能导致在安全阀进口 

压力高于开启压力下的关闭。为了消除这种现 

象，应当使用符合结构尺寸设计的弹簧 

5．安全阀被当作调节阀使用 

有时人们试图用弹簧加裁式泄流阀代替调 

节阀或控制阀来调节流体的流动，从而造成颤 

振 。 

三 、提前开启 

安全阀的提前开启不仅和外界的干扰 有 

关 ，还和安全阀本身的装配、检测及使用条件有 

关。 

1．与内部调节件有关的原因 

当阀瓣下方的压力接近安全周的整定压力 

时 ，内部调节件的调整(上调或下调调节圈)能 

引起安全阀的提前开启 因此 ，应在无压力状态 

下调节。如果系统必须保持压力状态 ，也应稍微 

关闭安全阀前的截止阀 防止突然排放 。 

D当通过调整弹簧力来改变安全阀的整定 

压力时，不应使阀瓣和阀座的表面相互转动，否 

则，会使密封面遭受破坏。为了做到这一点，在 

调整时应固定阀杆的上端或反冲盘 。 

2．冷整定的原因 

当安全阀在室温下整定而在高温设备上使 

用时 ，阀盏和阀体的膨胀，加上和温度相关的弹 

簧力减小，导致 了安全阀在实际工作温度下的 

整定压力降低，从而造成了提前开启。因此，应 

运用安全阀制造厂所提供的弹簧冷整定修正系 

数进行修正 

3．装配失误 

这个因素引起的安全阀提前开启已在泄漏 

部分第(9)条中阐述。 

4．敲打阀体或阀帽造成的提前开启 

当压力接近安全阀的整定压力时，敲打安 

全阀的阀体或阀帽来阻止泄漏将造成提前开 

启，管线和容器的振动也能产生同样的结果。所 

，应避免敲击阀门和用常规的办法来防止系 

统的振动。 

5．与测试设施或测量仪器有关的原因 

如果用来整定安全阀的仪表读数偏高 ，安 

全阀将提前开启。如果仪表读数偏低，系统压力 

将可能超过容器的极限压力。 
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