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安全阀检验与维修技术分析
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【摘 要】：安全阀是一种泄压报警的装置，通常安装在锅炉、压力容器及压力管道上，安全阀的正常起跳与设备的安全息

息相关。因此，为了确保承压系统的正常运行，对安全阀的检验与维修工作应重点关注。本文将从安全阀的类型与特点、安

全阀常见的故障、安全阀检验策略以及安全法维修技术要点进行探讨与研究，进而提高安全阀的性能，延长使用寿命，使安

全事故的发生几率降到最低。
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安全阀作为锅炉、压力容器以及压力管道设备中非常重

要的部件之一，只有安全阀能正常进行起跳，才能为承压系

统正常运行提供基础的保障，避免承压系统受到超压破坏。

但当前在安全阀的使用过程中仍存在着一些问题，因此对安

全阀进行定期的检验与维修工作十分重要。

1 安全阀的类型与特点

1.1 静重式安全阀

静重式安全阀是最原始的安全阀，同时也是最简单的安

全阀，是通过重量产生负荷。虽然简单，但其密封性和回座

性能相对较差，只能应用在压力较低、容量较小的锅炉上，

无法应用到压力较强的设备和管道中[1]。

1.2 杠杆重锤式安全阀

杠杆重锤式安全阀是静重式安全阀的升级版，通过杠杆

原理对重锤的重量进行缩减，从而更适应压力增大和几径增

大的需求。这种安全阀在启闭时，闭芯的中心容易发生偏移，

且阀芯的回座功能和回座后的密封性相对较差，容易发生卡

阻，进而影响压力容器及压力管道的正常运行。

1.3 弹簧式安全阀

弹簧式安全阀的密封性相比较上两种安全阀更强，因此

这种安全阀的适用范围也更广。弹簧式安全阀主要是通过将

螺旋弹簧压紧，进而使其弹性作用力通过阀芯的传递，从而

使阀座间的密封面产生密封力，进而达到密封的效果。

2 安全阀常见的故障

2.1 安全阀堵阀

安全阀堵阀，指当承压系统面临加大的压力时，安全阀

无法顺利开启，无法对系统产生保护作用。出现堵阀故障的

主要原因与安全阀被堵塞或出现腐蚀有关。比如常见的冰冻

堵塞、锈蚀堵塞、水垢堵塞、粉尘堵塞等等，如无法改善堵

阀情况，很容易使承压系统受损，不仅影响设备的正常运行

[2]，还使安全系数有所降低。

2.2安全阀弹簧失效

安全阀弹簧失效，指安全阀中的弹簧出现松弛或变形等

问题，而产生弹簧失效的原因主要与使用时间久有关，没有

进行及时的更换，使弹簧形变超标或过大，此时弹簧本身的

强度无法满足实际的需求，进而使弹簧时效。此外，还与弹

簧的脆性加大有关，在疲劳荷载的情况下出现腐蚀现象、裂

纹等情况，进而导致弹簧形变甚至出现断裂的情况，从而使

安全阀弹簧失效。

2.3安全阀频跳

安全阀频跳，指安全阀在运行过程中，不断出现开启、

回座的情况，且在短时间内多次发生。这主要是因为安全阀

在回座后无法快速处于相对稳定的状态，此时的安全阀相对

比较敏感，一旦出现一定的压力，就会不断重复开启、回座

的过程[3]。除此之外，出现安全阀频跳还可能与进出口面临

的阻力过大、调节圈的安装不规范有关。

3 安全阀的检验策略

3.1安全阀的检验项目

安全阀主要应用于锅炉、压力容器及压力管道中，其检

验的项目主要包括整定压力及密封实验，在进行安全阀的整

定压力和密封实验时，应将背压的影响、检验时的介质、温

度以及设备的差异性纳入考虑的范围。除此之外，在进行安

全阀的现场检验及压力调整时，单位中负责压力容器安全的

技术人员应与具备相应资格的校验人员共同在检验现场进

行检验环节的确认和操作，从而确保安全阀检验结果的准确

性。
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3.2 安全阀的检验方法

（1）检验前的检查

安全阀在进行检验前，应对安全阀进行彻底的清洗后对

外观进行粗略检查，然后将安全阀解体从而更好地检查安全

阀内的各个零部件。对阀瓣、阀座密封面、导向零件、阀杆、

弹簧、调整螺杆等零件中出现损伤、锈蚀、变形时，及时进

行维修，对无法维修的零部件及时进行更换，对零部件破损

严重阀体有裂纹等无法维修的安全阀应及时进行报废处理

[4]。

（2）整定压力检验

在对安全阀进行整定压力检验时，先缓慢升高安全阀的

进口压力至整定压力的 90%后，确认其升压的速度应少于

0.01MPa/s。当检验时阀瓣出现开启或看见听见试验介质排出

时，此时安全阀的进口压力就是此安全阀的整定压力。整定

压力的实测整定值与要求整定值的误差也有相关要求数据，

当实测整定值在≤0.5MPa内时，与要求整定值的误差范围应

在±0.015MPa之间，当实测整定值＞0.5MPa时，误差范围应

在±3％之间，若在误差范围内，则证明此安全法的整定压力

检验合格。

（3）安全阀检验记录、铅封和报告

在安全阀的检验过程中，进行检验的工作人员应对检验

的数据进行及时记录，在检验完成后，应对检验合格的安全

阀进行重新铅封，避免经过调整后的状态发生改变。并且铅

封处应设置标识牌，对检验编号、检验单位的名称、安全阀

整定压力以及下次检验的日期进行准确标注。此外，检验合

格的安全阀还应根据检验记录的具体数据和信息，对其出具

安全阀检验合格报告，以备更换安全阀时提供参考依据[5]。

4 安全阀的维修技术要点

4.1 安全阀的解体拆卸

在进行安全阀维修时，应将安全阀全阀进行拆卸，按照

拆卸顺序：第一步，先将销和轴拆除，将横杆取出后，将保

护罩的固定螺丝拧松后取下保护罩，从阀杆上拧下提升螺母

后，用记号笔在调整螺杆柱头的侧面进行记号记录，并在记

号的上方的阀盖上端加工表面上标注另一记号点，将两记号

点之间的距离通过量具进行测量，为后续的装配提供参考；

第二步，将调整螺杆的锁紧螺母拧松后调整螺杆，卸除弹簧

的预紧负荷部分后，再将连接阀盖与阀体之间的螺母进行拆

除后取出阀盖；第三步，取出阀杆、弹簧座以及弹簧内的零

件；第四步，取出阀瓣、导向套；最后，对于有调节圈的安

全阀，在导向套与上调节圈的的位置进行标记，旋下调节圈

的固定螺钉后在下调节圈的位置标上记号，然后插下调节

圈。将整个安全阀按照上述的顺序进行解体拆卸后，对阀座、

阀瓣的密封面进行全面的检查，确保没有凹穴、划痕等缺陷，

若出现缺陷应对其进行研磨，促使安全阀的正常使用[6]。

4.2安全阀金属密封面的研磨

安全阀的密封性决定着锅炉、压力容器等设备的正常运

行，因此对安全阀的密封性有较高的要求。安全阀的常见故

障就包括密封面损伤，而研磨则能有效对密封面的损伤处进

行修复。

在进行研磨时，应对维修安全阀的数量、密封面的损伤

程度等各方面因素进行全面了解后，采用机械研磨、手工研

磨或机械手工相结合的研磨方式。机械研磨主要应用于工件

数量多且密封面要求不高的场合或因密封面损伤较深时使

用。因为平面密封面的研磨加工相对较简单，且维修起来相

对较方便，安全阀的密封面多为平面型，所以可根据具体要

求进行粗研磨、半精研磨和精研磨三种研磨方式。在进行安

全阀密封面研磨时，经常会出现各种问题，如：密封面可能

会出现不平整；研磨剂积聚在工件边缘未及时擦除进行研

磨；研具不平整；研具与导向机构无法有效配合；研磨时压

力不均；研磨时未及时调头或更换方向；研具运动不平稳等

等。因此，在进行安全阀金属密封面研磨时，应及时调整研

磨的角度、研磨方向及研磨剂的合理使用，从而增加研磨工

序的成功率，减少返工。

4.3安全阀的装配

安全阀的装配是维修的最后一个步骤，是在安全阀进行

全面清洗、对安全阀金属密封面进行研磨后在进行的，其装

配顺序与拆卸顺序正常相反（可按照上文的解体顺序作参考

进行装配），在装配期间，应注意标注的记号应保持一致，

注意保护安全阀的密封面防止受损情况。同时还应注意安全

阀在进行装配时，避免零件少装漏装的情况，在安全阀装配

完成后，对安全阀进行压力检验，从而确保装配后的安全阀

能正常使用[7]。

结束语

总而言之，在承压系统中，安全阀是确保承压系统正常

运行的重要部件，因此相关工作人员应定期对安全阀进行检

验与维修工作，从而确保安全阀具备良好的灵敏度、准确度

与稳定性。此外，工作人员还应注意安全阀在使用过程中常

见的故障，并明确安全阀的维修要点，从而确保安全阀在使

用时，能满足锅炉、压力设备、压力管道的使用要求，进而

减少安全事故的发生。
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