
转 5°, 即可得偏心圆锥与 B - B 截面的截交线 (图

3 中实线) 。由 Ⅰ、Ⅱ放大图可直观看出在此截面

上密封副无挤压干涉现象。

(4) 令 z = 100、z = 110 重复上述步骤 , 可分

别得出 C - C 和 D - D 截面与偏心圆锥的截交线

(图 5、图 6) 。

3 　结论

利用 CAXA 的公式曲线功能分析三偏心蝶阀

密封副动作轨迹 , 可以提高设计精度 , 加快设计速

度 , 简单易行 , 直观方便 , 效果良好。
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弹簧安全阀的常见故障及调整

王正奎

(扬子石化检安公司安全阀校验站 , 南京)

　　摘要 　通过详细分析弹簧安全阀在使用过程中常见的各类故障及其产生原因 , 提出了相应的

处理方法和解决措施 , 并对弹簧安全阀的维修调整及日常维护进行说明。

　　关键词 　弹簧安全阀 ; 常见故障 ; 调校

　　中图分类号 : TH134 　　　　文献标识码 : A

1 　概述

弹簧安全阀作为一种用于受压设备或管路上的

自动压力释放装置 , 具有结构轻便紧凑 , 灵敏度较

高 , 安装位置不受限制且对振动敏感性差等优点。

该阀广泛应用在高、中、低压锅炉和压力容器上。

作为安全泄压装置 , 安全阀在动作过程中必须做

到 , 灵敏开启 , 足量排放 , 及时回座 , 可靠密封。

但在实际工作中 , 由于对这种安全阀的选择、安

装、使用和调整不当 , 常常会产生各种故障 , 影响

其功效和寿命 , 严重时不但不能起到安全保护作

用 , 反而影响装置的稳定运行 , 甚至影响操作人员

及设备的安全。

2 　常见故障及其原因分析

211 　泄漏

引起安全阀泄漏的原因很多 , 如密封面损伤 ,

弹簧失效 , 安装错误等。

(1) 密封面损伤 　气体介质冲蚀及磨损所产生

的划痕造成阀瓣和阀座间密封失效 , 安全阀开启次

数越多 , 密封面间冲蚀、磨损越严重。另外 , 如果

安全阀回座压力过小 , 则阀瓣要在压力降低很多时

作者简介 : 王正奎 () , 助理工程师 , 从事阀门校验及公用工程维

护工作。

才能回座 , 排气时间增加 , 密封面受到高速气体介

质的冲蚀、磨损加重。

(2) 密封面夹有异物 　安全阀经过长期使用 ,

密封面会残留一些杂质 , 生成污锈和产生腐蚀 , 积

存在密封面间的水垢污物、腐蚀性介质及残留物 ,

造成阀瓣和阀座间密封性能下降。

(3) 弹簧功能下降 　随着使用时间的延长以及

高温和腐蚀性介质的影响 , 弹簧的弹性系数发生变

化 , 弹性降低 , 或者失去弹性 , 造成安全阀在正常

工作压力之下泄漏。

(4) 安装不正确 　①阀体安装不垂直 , 阀杆由

于重心不正被卡住。②弹簧上下端面不平行 , 造成

阀瓣和阀座接触面因压力不均匀而损坏。③排气管

道支承不合理或固定不可靠 , 使排放过程中所产生

的振动和附加载荷施加在阀体上 , 阀体零件的同心

度遭到破坏。④阀瓣与阀座的密封面歪斜 , 使关紧

力不能均匀作用在密封面上。上述安装故障均可而

导致泄漏。

(5) 质量 　在一定的弹簧压力下 , 如果阀瓣与

阀座材料不能满足实际运行所需的高温、高压及防

腐等要求 , 零件热处理工艺不当 , 阀门密封面加工

精度低 , 导致阀门各零件装配质量差 , 破坏了阀瓣

及阀座等阀体零件的同心度 , 则在很低的工作压力
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下安全阀就会发生泄漏。

212 　不正常排气

弹簧安全阀在规定压力时如果不能开启排气 ,

其原因有 ①未定期对安全阀进行维护 , 阀瓣、阀座

及弹簧等被水垢、油垢或结晶物等粘结、堵塞或锈

蚀。②弹簧调整的开启压力选定偏高 (部分校验单

位选定开启压力时 , 执行的标准不统一 , 选定的开

启压力值较混乱) 。③弹簧的压力级别选错 , 弹簧

安全阀在公称压力范围内是按工作压力分级的 , 并

按压力级别配备不同刚度的弹簧 , 尽管安全阀的开

启压力可以通过改变弹簧的预紧压缩量来调节 , 但

每一根弹簧都只能在一定的开启压力范围内工作 ,

并有相应的灵敏度和可靠性。④弹簧制造质量低

劣 , 用非弹簧钢作弹簧 , 造成起跳压力不准 , 尤其

受热以后易产生塑性变形。弹簧绕制工艺粗糙 , 长

短不一 , 端面不平。

弹簧安全阀在规定压力下开启排气 , 其原因有

①安全阀弹簧的弹力不足、调整的开启压力不准确

或调整螺母意外松动 , 使安全阀提前排气。②安全

阀校验存在误差 , 在定期校验时 , 开启压力没有按

规定值调整 , 仅以能否排气泄压作为好坏的标准 ,

如果所调整的开启压力与锅炉压力容器的正常工作

压力很接近 , 就有可能导致密封面的关紧力过小 ,

当阀门的接管过长产生振动或蒸汽压力波动时很容

易发生泄漏。另外 , 当冷态校验与实际工况不同

时 , 开启压力的调整也存在一定误差。③弹簧腐

蚀 , 弹簧性能下降 , 应调换弹簧 , 在介质具有强腐

蚀性的场合 , 应当选用表面带防腐涂料的弹簧 , 或

选用带波纹管隔离机构的安全阀。

弹簧安全阀常见故障及解决方法见表 1。

3 　调校和维修

安全阀长期存放或第一次使用之前 , 如果严重

损坏和锈蚀 , 铭牌丢失及铅封损坏等 , 都需要进行

校验和调整 , 一般需进行整定压力 (开启压力) 和

排放与回座压力的调整。弹簧安全阀运行一定时间

后 , 密封面和弹簧性能均会发生变化 , 一般需每年

检修一次。根据 TSG R7001 - 2004 规定[3 ] , 满足

“第二章第十七条”条件的弹簧安全阀可以延长校

验周期。

311 　检查

安全阀使用前应进行检测。①检查铭牌、校验

标牌及铅封是否完好 , 规格型号和性能是否符合设

计时的选用条件和实际使用状况。②零部件完好 ,

无裂纹、严重锈蚀和机械擦伤。③按有关规定要

求 , 对安全阀进行解体 , 清洗检修 , 整定压力或耐

压试验合格。④初校开启压力稳定 , 动作灵敏可

靠 , 密封面无泄漏现象。当安全阀符合上述要求时

可以进行整定压力测试。否则应进行解体、清洗 ,

同时检查弹簧、阀杆、阀体等零部件有无腐蚀、变

形、裂纹和卡塞 , 密封面有无损伤。安全阀组装时 ,

不得强力装配 , 其弹簧接触面、阀杆垂直度、阀座

中心偏差和调节零部件位置等应符合标准要求。

312 　整定压力 (开启压力) 调整

调整安全阀整定压力时 , 需拆去提升架卸下阀

帽 , 松开锁紧螺母 , 在弹簧规定的工作压力范围

内 , 旋转调节螺套改变弹簧的预紧压缩量 , 对开启

压力进行调整。如无明确规定 , 开启压力应为工作

压力与背压之差的 1105～1119 倍。调整时先缓慢

升高阀进口压力 , 使阀门起跳一次。若开启压力达

不到要求 , 则卸去阀门进口压力 , 调节螺套。当调

整到所需的开启压力后 , 锁紧螺母 , 装好阀帽。若

所要求的开启压力超出弹簧所规定的工作压力范

围 , 则需更换弹簧 , 然后重新进行调整。在调换弹

簧后 , 应改变铭牌上的相应数据。

调整整定压力应注意 , ①调整前应将阀门内腔

清洗干净 , 并使用清洁介质调试。②当阀前压力接

近开启压力 (即超过开启压力的 60 %) 时 , 不能

旋转调节螺套 , 以防阀瓣旋转 , 损伤密封面。③应

尽可能采用与实际工作条件相接近的介质及参数进

行调整 , 以保证开启压力值的准确性。若不能采用

与实际工作条件相同的介质调整开启压力时 , 则气

体或蒸汽用安全阀可使用空气介质调整整定压力 ,

液体或水用安全阀可用常温水调整。当实际所使用

介质温度与调整时介质的温度相差较大时 , 应考虑

温度补偿。调整整定压力用压力表应定期校验 , 其

精度不低于一级 , 整定压力值应在压力表量程的

1/ 3～2/ 3 的范围内 , 表盘直径应大于等于 100mm。

313 　排放压力和回座压力的调整

对开启压力已调整好的安全阀 , 若排放压力或

回座压力不符合要求 , 则可利用改变调节圈的位置

来调整。安全阀结构有单调节圈和双调节圈两种
(图 1 , 图 2) 。为了安全 , 在调整前 , 应使阀进口

压力适当降低 (一般应低于开启压力的 60 %) , 以

防止在调整时阀门突然开启 , 发生事故。调整排放

压力与回座压力的试验台应有足够的气源流量 , 以

保证阀门达到全开启时 (即安全阀的全开高度时)

才可以测试 , 否则所测得的排放压力 , 回座压力数

值不准确。如无明确规定 , 回座压力应不小于工作
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表 1 　弹簧安全阀常见故障及处理

故障原因 排除方法

11 泄漏

(1)异物夹在密封面中
　使用提升扳手或其他方法将阀门开启数次把异物吹去 ,若无法吹除则要拆开阀门加以
清除并重新装配调试

(2)密封面损伤
　将阀门拆开 ,根据损伤程度采用研磨或车削后研磨的方法加以修复 ,修复后应保证密封
面精度 ,非金属密封面需更换密封环

(3)安装不当或管道载荷的附加作用 重新安装或排除管道附加载荷

(4)在高温或腐蚀性介质中弹簧失效 根据情况采取更换弹簧或调换阀门 ,如果是由于弹簧调整不当 ,可通过调节螺套调节

(5)开启压力与设备工作压力太接近
　根据弹簧工作压力和设备工作压力范围进行重新定压 ,若已超出工作压力范围 ,则应更
换工作压力级与其相符的弹簧 ,或更换符合工作压力要求的安全阀

(6)回座压力过高 按上述排放压力和回座压力的调整要求 ,利用下调节圈降低回座压力

21 动作
不灵活

(1)运动部件卡阻 可能是由于装配不当 ,异物混入或零件腐蚀等原因造成 ,应查明原因清除

(2)设备或管道不清洁 清洗设备或管道后再装上安全阀

(3)部件碰伤或锈蚀 应根据调校要求加以修复或更换

(4)长期没有检修 根据零件损坏情况 ,重新拆洗或更换阀门并校验 ,建立定期检修制度

31 性能
达不到
要求

( 1 ) 开启
压力偏差
超出许可
范围

( 2 ) 排放
压力或回
座力变化

( 3 ) 阀门
频跳

a1 整定压力操作误差或
有关零件松动

　在 GB 12243 - 89 中对整定压力偏差有允许范围 ,如超出规定的范围则应找出产生偏差
的原因并消除。重新调节螺套

b1 排放管道内部压力发
生变化

找出背压变动的原因并加以清除 ,当背压变化量较大时应选用背压平衡波纹管安全阀

c1 工作温度变化
　常温下调校整定的安全阀用于高温场合时开启压力有所降低 ,可以通过调节圈调节。
选型不当的应采用带散热器的安全阀

d1 弹簧的腐蚀
　应调换弹簧 ,在介质具有强腐蚀性的场合 ,应当选用表面带防腐涂料的弹簧 ,或选用带
波纹管隔离机构的安全阀

a1 调节圈位置变动 重新调试 ,调整后应将调节圈紧定螺钉锁紧并加以铅封

b1 排放管流动阻力过大 加大排放管内径或缩短排放长度

a1 安全阀排量过大 根据设备必需的排量 ,重新计算并选用排量与其相接近的安全阀

b1 进口管道阻力太大 增大进口管内径 ,使之大于阀门进口通径 ,或缩短进口管道的长度

c1 排放管阻力太大 增大排放管内径 ,或缩短排放管长度

d1 弹簧刚度太大 检查弹簧工作压力级是否与阀门的开启压力相符合

e1 调节圈位置不当 重新调试 ,达到要求后用调节圈紧定螺钉并紧 ,铅封

〗

压力的 019 倍。每次调整时 , 调节圈旋转的幅度不

宜过大 , 一般以 2～5 齿为宜。调整结束后应随即

将调节圈固定 , 并使螺钉的端部位于调节圈两齿之

间的凹槽内 , 以防止调节圈的松动。调试过程中应

避免出现不正常的动作 , 如频跳和颤振等 , 以防止

损坏密封面。

　　对于只有下调节圈的安全阀 , 调节圈向上调 ,

排放压力降低 , 回座压力下降 , 调节圈向下调 , 排

放压力上升 , 回座压力升高。对于有上下调节圈的

安全阀 , 一般先调整下调节圈 , 当排放压力达到预

定值然后调整上调节圈。当上调节圈位置下调时 ,

上下调节圈的距离减小 , 排放压力降低 , 回座压力

降低。上调节圈位置上调时 , 上下调节圈的距离增

大 , 排放压力上升 , 回座压力升高。调整后的上、

下调节圈之间的相对位置不能靠得过于接近 , 否则

会影响阀门的排量。一般情况下 , 上下调节圈之间

的环形面积应不小于阀座喉部的截面积。

4 　安装

弹簧安全阀应直接安装在容器上。当安全阀不

能装在容器上而必须装在其出口管上时 , 连接管的

截面积必须大于安全阀的进口截面积。安全阀与容

器之间的管路应尽量减小阻力 , 不允许使用急转

弯、截面局部收缩等会增加管道阻力 , 引起污物积

聚堵塞的配管结构。一般安全阀前不允许安装阀门 ,
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11 阀门　21 阀座　31 调节圈紧定螺栓　41 下调节圈　51 上调节圈

61 阀瓣　71 导向套　81 弹簧　91 阀盖　101 手柄　111 提升架

121 阀帽　131 锁紧螺母　141 调节螺套　151 铅封

图 1 　弹簧式安全阀

但经使用单位主管压力容器安全的技术负责人批

准 , 并制定可靠的防范措施 , 方可在安全阀与压力

容器之间装设截止阀[2 ] 。

　　对于垂直安装的弹簧安全阀 , 阀杆应保持垂

直。安全阀与管道上的连接螺栓锁紧连接时 , 应受

力均匀 , 以免阀体产生的附加应力破坏阀门零件的

同心度 , 妨碍安全阀的正常工作。如果通往室外的

排气管道管路过长 , 则应作必要的支承和固定 , 以

防止安全阀产生过大的附加应力、振动和排气时产

生的反冲作用而引起设备及管路的失稳。

运行中应定期检查安全阀的密封状态 , 铅封是

否完好 , 安全阀的弹簧调整螺母及调节圈固定螺钉

的位置是否有松动。安全阀泄漏后 , 应及时更换或

检修 , 禁止用增加弹簧压缩量或其他非正常的方法

来消除泄漏。如果密封面已损伤 , 应根据损伤程度

采取研磨或车削后再研磨的方法修复。如果安全阀

在规定的压力下不能及时排气 , 则应及时重新对安

全阀进行调校。

11 阀体　21 阀座　31 调节圈紧定螺栓　41 调节圈　51 阀瓣

61 反冲盘　71 导向套　81 弹簧　91 调节螺栓　101 阀帽

111 锁紧螺母　121 铅封

图 2 　弹簧式反冲盘安全阀

5 　结语

弹簧安全阀以其结构简单 , 反应灵敏的优点 ,

在石油化工企业生产装置的各类压力容器及管道上

得到广泛使用。安全阀出现故障不但不能起到安全

保护作用 , 反而影响装置的稳定运行及设备的安

全。正确分析这些故障产生的原因并进行有效的预

防 , 合理调试安全阀的整定压力、排放压力和回座

压力 , 才能有效地发挥弹簧安全阀的安全控制作

用。从而保证系统正常可靠地运行。
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