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锅炉汽包安全阀阀芯严重碎裂的原因分析 

2003-07-16T13:50 湛江发电厂 2号炉汽包右侧

前组安全阀发生阀芯严重碎裂事故 2号机组被迫停

运 为避免该事故再次发生 有必要对事故的原因进

行分析 总结经验 吸取教训  

1 事故经过 

2003-07-16T13:50 2 号锅炉汽包右侧前组安全

阀在汽包压力为 17.32MPa 时 突然起跳后无法回座

(此安全阀整定起座压力为 19.97MPa 回座压力为

18.62MPa) 检修人员初步判断为安全阀阀芯卡在导

向套上 于是紧急采取以下措施处理  

(1)用大锤振动安全阀弹簧 让其阀芯摆脱卡涩

状态而回座 但效果不大  

(2)调整安全阀的调整螺杆 让阀芯通过弹簧的

强制紧压力而回座 此方法让安全阀的泄漏有所减

少 但作用不大  

(3)通过外力提升安全阀的阀杆 让阀芯脱离卡

涩状态后 在弹簧力的作用下回座 但阀芯已经卡死

不能提升  

于是 2号炉被迫停运检修  

2 设备损坏情况 

对安全阀进行解体检查 发现阀门阀芯偏移 并
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且卡涩在导向套上 阀芯已全部破碎 上下接合面全

部损坏 无法修复使用 阀杆也严重弯曲  

3 事故分析 

(1)阀芯材料分析 阀芯材料 17-7PH 为马氏体不

锈钢 具有较高的强度 但材料的脆性较大 容易产

生裂纹  

(2)阀芯裂纹分析 在阀芯的密封面处发现 2 处

旧裂纹 从裂纹走向可以判定阀芯在受外力的作用下

通过旧裂纹而产生多次碎裂 由于安全阀芯早先存在

较深的裂纹 在长期运行中逐渐扩大 造成安全阀严

重泄漏 在阀门泄漏过程中 弹簧受蒸汽加热而弹性

变小 因此 安全阀在未达到原整定值时就突然起跳

起跳后的阀芯由于裂开而卡在导向套内 不能回座  

(3)从检修原因分析 此安全阀是 2 号炉投产以

来唯一未予更换的安全阀 阀芯 阀座经过多次研磨

其强度已有所下降 导致阀芯出现裂纹 此阀门在

2003 年 2 月检修复装调整过程中出现过严重过载现

象 这也可能导致阀芯产生裂纹 2003 年 6 月初此阀

门已经开始泄漏 检修人员通过对阀芯进行加压来防

漏 虽在短时间内有一定的效果 但阀芯因受压过大

裂纹进一步扩展 因此在安全阀起跳后无法回座时

检修人员加大对阀芯的压紧力是导致阀芯全部严重

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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碎裂的主要原因 如果当时不是阀门的导向套卡住破

碎的阀芯 极有可能因阀芯全部破碎 而使汽包内的

高温高压蒸汽大量释放 导致严重的人员烫伤事故  

4 防范措施 

(1)在检修安全阀时 应加强对其阀芯 阀座等

重要部位的金相检查  

(2)安全阀的阀芯 阀座不能过度研磨 更不能

通过机床加工来消除阀芯缺陷 以免降低其强度  

(3)检修人员在检修时应注意安全阀所规定的最

大整定压力 以免安全阀严重过载  

(4)在锅炉进行水压试验或安全阀定铊过程中

不能过度锁定安全阀  

(5)在运行过程中 不能因为安全阀的泄漏或其

他原因而对安全阀强制加压 以免造成更大事故  

DG270-140C型给水泵轴套磨损变形故障
分析 

马头发电总厂 3 4 号机型号为 N100-90/535 为

北京重型电机厂制造的高压双缸 冲动凝汽式汽轮

机 配备 4 台 DG270-140C 型锅炉给水泵 设备编号

分别为 21 22 23 24 号 给水泵的参数为 入口

压力 0.6MPa 出口压力 14.3MPa 流量 420t/h 转速

2989r/min 轴功率 2214kW 轴端采用盘根(XS550Cu-B)
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密封  

21 号给水泵曾发生过轴套磨损变形凸起及断轴

事故 事故牵涉到轴端盘根材质 转子结构形式及泵

轴缺陷等方面的原因 对此进行了分析并提出相应的

处理方案  

1 故障原因分析 

(1)轴端盘根材质不合适 

故障前 21 号给水泵轴端盘根采用 16mm 16mm

橡胶石棉盘根 型号为 XS550Cu-b(内含铜丝) 其规

定的使用温度 550 使用压力 7.8MPa 线速度

8m/s 而 21 号给水泵轴套处的实际线速度为

18.68m/s 由于盘根与轴套摩擦 露出铜丝 在高线

速度情况下 加剧了摩擦发热 使橡胶发粘膨胀 与

轴的摩擦力增大 因摩擦而迅速产生的热量无法散

出 使轴套温度升高 在平衡盘 21.66t 轴向推力作

用下 轴套变形凸起变粗 变粗后的轴套又加剧了与

盘根的摩擦 这样恶性循环 最终导致轴套磨损 部

分叶轮 卡圈碰撞咬合  

(2)转子结构形式不合理 

DG270-140C型给水泵是沈阳水泵厂对DG270-140

型给水泵增容改造后的产品 为分段式多级离心泵

转子平衡机构采用平衡盘外设推力轴瓦的完全平衡
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方式 动盘由动盘后轴套的双层螺母来固定 这样动

盘平衡轴向推力的强大反作用力(约 21.7t)完全传递

给动盘后的轴套 盘根与轴套摩擦发热后 在轴向推

力作用下轴套极易过载变形 造成动盘松动 半窜量

(平衡间隙)增大 致使平衡盘平衡轴向推力的作用失

效  

(3)泵轴存在缺陷 

故障中 泵轴从距档套乙轴肩 40mm 处断裂 金

属着色探伤后确认 泵轴为疲劳断裂 泵轴表面存在

组织缺陷 泵组启动后 缺陷发展引起泵轴晃度增大

导致动静摩擦 泵轴受力过载断裂  

2 处理方法 

(1)更换盘根 

根据盘根选择的四要素(压力 温度 介质 线

速度) 将 21 号给水泵盘根更换为英国 BEC 公司生产

的 BP424 碳纤维石墨编织盘根 这种盘根由高纯度的

碳-石墨纤维和纯柔性的石墨纤维编织而成 具有良

好的热传导性和抗化学品性能  

(2)动盘后增设螺母 

为改变 21 号给水泵轴套承力状态 使轴套不受

轴间推力 参照 DG680-185 及 DG380-185/200 型给水

泵的结构形式 在动盘后增设螺母使之承受轴向推
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力 改造方案为 叶轮与泵轴改热装配合 动盘后增

设螺母 轴端采用盘根密封 填料采用 BP424 碳纤维

石墨编织盘根 16mm 16mm  

(3)加强对泵轴的金属监督 

对需更换轴套的泵轴处 键槽 螺纹等应力集中

处进行着色探伤 应无表面裂纹 同时在给水泵大修

时着重对泵轴进行着色乃至涡流探伤  

采取上述方法对给水泵进行改造后 经过运行表

明 盘根密封效果良好 BP424 型盘根运行周期比原

来的盘根延长了 6 7 个月 在动盘后增设螺母使高

压侧轴套不承受轴向推力 叶轮与泵轴改热装后增强

了转子的刚性 改善了给水泵的振动特性 提高了转

子的安全性 使泵组运行更加平稳 安全  

施工现场用电安全隐患及解决措施 

施工用电安全是现场安全生产的一个重要组成

部分 搞好施工现场的安全用电无论对员工还是对企

业都有深远的意义 笔者针对施工现场存在的用电安

全问题 并结合国家建设部强制推行的 建筑施工安

全检查标准 (JGJ59-99)及其他安全管理规程 规范

谈谈如何搞好施工现场的安全用电工作  

1 施工现场安全用电通病 

1.1 用电策划不到位 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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按 JGJ59-99 标准规定 工程开工前必须要有专

项用电施工组织设计 内容包括现场用电设施的布置

图 使用的设施型号 规格 负荷分配情况 施工

维护记录以及相关的用电管理措施 安全措施等 而

一般施工现场基本上没有系统地做这方面的工作 即

使有 其内容也是零散的 不系统的 离标准要求太

远 起不到前期策划的作用  

1.2 安全距离存在问题 

在建工程外侧与高压线路的距离小于规范规定

的安全距离 又无防护措施  

1.3 接地与接零系统不符合规定 

按 JGJ59-99 标准要求 接地与接零系统要采用

黄 绿线而施工现场的接地及接零线比较混乱 随意

乱接 有的根本就没有接地 即使接地了 也没有用

黄 绿线  

1.4 未完全采用 TN-S(三相五线制)系统 

一些老的工程现场根本就没有采用 TN-S(三相五

线制)系统 而对于新开工的现场 虽然主要系统(二

级盘以上)已采用 TN-S(三相五线制)系统 但在二级

盘以下所接的负荷大部分仍然采用三相四线系统(如

各龙门吊 焊机集装箱等负荷) 按 JGJ59-99 标准要

求 施工现场不容许同时存在三相五线制和三相四线
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制系统共用现象  

1.5 开关箱无漏电保护装置 

这一现象在施工现场普遍存在 这违背了

JGJ59-99 标准中 一机 一闸 一漏 一箱 及 三

级配电 二级保护 等规定  

1.6 照明专用回路无漏电保护装置 

现场有一部分工具房 现场办公室还存在用刀闸

的现象 且有些刀闸的熔丝用铜丝代替  

1.7 配电箱和开关箱不符合要求 

配电箱和开关箱违反 一机一闸 一漏一箱 原

则 还采用老式的刀闸作为负荷开关 既不带漏电保

护 又不能开断负荷 不符合 JGJ59-99 标准  

1.8 潮湿现场照明未使用安全电压 

有的施工作业因时间短或不便接36V以下的安全

电压 施工人员就偷懒图省事而不使用安全电压  

1.9 熔丝材料不合格 

用其他金属丝代替熔丝  

1.10 配电箱下引出线混乱 老化严重 

老的施工现场普遍存在这一现象 新的施工现场

配电箱下引出线混乱比较普遍  

1.11 二级以上配电盘没有上锁 

按规定所有二级以上配电盘必须上锁 但一般的
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现场普遍做不到  

1.12 电线老化 破皮 接头未用绝缘布包扎 

这在老的项目点普遍存在 主要原因是投入不

够 过于考虑节约成本 新的项目点也有这种现象

主要原因是个别地方没有检查 督促到位  

2 治理通病的措施 

(1)真正落实安全责任制 特别是现场安全管理

人员的安全责任 使他们在施工用电的维护 巡视

检查中真正起到作用  

(2)进一步增强现场安全文明施工氛围 通过学

习 加强各级人员的安全用电意识 使每个人都认识

到不安全用电的危害性  

(3)加强对现场各类人员(包括安全员 电工 用

电人员)进行安全用电知识及安全用电规程 规范的

教育 特别要加强对三相五线制系统的培训  

(4)充分发挥安全管理人员及专业技术人员的作

用 请他们参与培训和现场安全检查  

(5)采取走出去 请进来的方式向用电安全较好

的施工现场学习 取经 促进现场人员安全用电意识

的提高  

变电站安全生产的 七抓七保  

变电站是电力系统生产活动的基层组织 是企业
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安全生产的基地 是企业工作的落脚点 是培养和锻

炼职工队伍的阵地 因此 抓好变电站工作 尤其是

安全生产工作便显得极为重要 为全面控制生产中的

危险点 进而有效避免事故的发生 应做好 七抓七

保 工作 即抓全面保整体 抓预防保设备 抓现场

保秩序 抓违章保三无 抓考核保公正 抓死角保质

量 抓培训保基础  

1 抓全面保整体 

抓全面管理 即发动和依靠全员来进行管理 管

理的对象和范围要全面 既包括设备 设施 又包括

员工的安全教育 技术业务培训 执行规章制度的监

督体系 以及安全工作的目标管理 管理的过程要全

面 从计划到措施 从措施到实施 从实施到总结

再从总结到新的整改计划 实施方案 均要环环相扣

确保安全生产工作有头有序 有始有终 有进无退  

2 抓预防保设备 

(1)重点设备重点抓 

主要做到 倒方式设备抓负荷 大负荷设备抓发

热 有缺陷设备抓缺陷 新投运设备抓运行 刚检修

设备抓验收 重要用户设备抓特巡  

(2)特殊气候特别抓 

对在恶劣天气下运行的设备 重点做好设备的
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事前预防 工作 缩短巡视周期 增加红外线测温

次数 充分发挥班前 班后会的 安全提醒 作用

有针对性地开展积雪 闪络 风摆 受潮 雷击 发

热等事故预想和反事故演习  

(3)备用设备定期抓 

人人掌握本站切换设备的方法 数量 周期 严

格执行 设备定期试验 轮换制度 确保备用变压

器 备用母线 旁路开关 备用电源 事故照明等设

备在事故情况下能充分发挥 及时雨 的作用 做到

养兵千日 用兵一时  

3 抓现场保秩序 

规范有序的现场秩序 要靠班组内部的严细管理

和各班组之间的协调共建 它是营造安全生产氛围的

前提和保证  

(1)班组长带头抓 班组成员相互抓 

通过班组长带头抓 班组成员相互抓 使变电站

人员做到 四严 即严守规章 严明纪律 严格考

核 严于律己 以 四严 确保班组内部安全 规范

祥和 有序  

(2)各类班组协调抓 各级人员共同抓 

由于运行 检修 保护 试验班组工种不同 性

质各异 容易导致工作过程中出现矛盾 影响工作进
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度和质量 倘若协调不周 便会导致工作许可 验收

终结时间延长 影响向客户供电 同时也使企业自身

的效益受损  

4 抓违章保三无 

违章是事故的温床和祸根 是安全的大敌 因此

做好刹违章 保安全 创建 无违章班组 无违章现

场 无违章车间(工区) 工作很重要 为此 应该做

好 3方面工作  

(1)内外互治 

包含 2方面含义 一是反违章的内在思想和外在

行动要统一 二是反违章以班组内部抓为主 外部抓

为辅  

违章和人身伤亡事故主要发生在班组 班组要在

上级领导 上级安全监察部门的监督协助下 认真排

查本班组的习惯性违章行为并制订反习惯性违章措

施 建立反违章纠查网络 开展规范化操作程序演练

和多样化安全教育活动 创建无违章班组  

(2)标本兼治 

抓违章除了抓职工的着装 戴帽 值班纪律以外

更要抓过程 抓经常 抓深层 要对执行 两票 的

全过程 巡视检查的按时 到位 全面性 安全日活

动的实效性 班前 班后会的针对性 安全工器具使
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