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泄放阀能够在预先设定压力下打开。随着流体的转
移，容器内的压力由上升转为下降。一旦其压力降至阀
门的回座压力，阀门就会关闭。设定压力与回座压力之
间的差值称为回座压差。同样地，有时必须保护设备不
受其内部真空的影响。在该等情况下，真空泄放阀在达
到预先设定的低压限值时打开，将空气或惰性气体吸入
设备，以防压力过低。

1 泄放阀类型

图 1   泄放装置包括一系列用于 
防止在过压或真空条件下发生危险的技术

图 2   车间测试装置
泄压装置可分为重闭式和非重闭式两大类（图 1）。

其中，重闭式又分为直接载荷和控制式。直接载荷式可
分为重力加载式或弹簧加载式，而控制式则包括可控制
泄放阀系统式或先导式。其中每一种均可根据其先导类
型进一步划分为快速动作型或调节型。非重闭式泄放阀
由 PIN 驱动装置和爆破片组成。

在选择泄放阀时，要考虑各种具体应用的因素，包

括背压、维护、泄压能力以及入口压力损失。在选择泄
放阀时，背压是一个尤其重要的因素。当最大可变叠加
背压与积聚背压之和小于设定压力的 10% 时，应选用
常规式泄放阀。而当最大可变叠加背压与积聚背压之和
超过设定压力的 10% 时，则应选用先导式泄放阀。虽
然理论上先导式泄放阀可用于高达 100% 的背压，但在
实践中为了可靠运行，背压增加值不应超过设定压力的
94%。此限值可能因不同制造商而异。与同等尺寸的常
规式泄放阀相比，先导式泄放阀的泄压能力更高。另外，
由于可以使用传导通路，因此先导阀可用于高入口压力
损失场景。

设定压力和冷态试验差压力：
表 1   阀门类型不同， 

冷态试验差压力（CDTP）计算公式也不同

泄放阀类型 冷态试验差压力公式 弹簧范围基准

重力加载式或
弹簧加载式

冷态试验差压力 =
设定压力 - 恒定背压

冷态试验差压力

先导式 冷态试验差压力 = 设定压力 冷态试验差压力

压力 / 真空泄放阀在运行工况下打开时的压力称为
设定压力，而在试验台上打开时的压力称为冷态试验差
压力（CDTP）。由于在车间进行测试时不存在背压，
因此需要采用常规式压力 / 真空泄放阀补偿背压。然而
先导式泄放阀则不需要调整背压；冷态试验差压力和设
定压力相同。如果使用温度高于 121℃，温度校正系数
适用于所有类型的泄放阀。应注意，常规式泄放阀的
弹簧选择是基于冷态试验差压力，而不考虑温度校正系 
数。适用于不同应用场景的冷态试验差压力公式如表 1
所示。

在选择泄放阀设定点时，要考虑两个限值。根据受
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摘　要：透彻了解工艺动态是确保“最后一道防线”中的设备可靠运行的基础。压力 /真空泄放阀（PVRV）
是一种安全装置，可在发生超压或真空事件时保护受压容器或系统。超压事件是指导致容器或系统中的压力或真
空升高到超过规定的设计压力或最大允许工作压力（MAWP）或最大允许工作真空（MAWV）的任何情况。作为
最后一道防线，泄放阀应保持独立且高度可靠。
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保护容器 / 设备的最大允许工作压力（MAWP）来决定
上限。根据 ASME SEC-VIII，泄放阀不应设置有高于受
保护容器 / 设备的最大允许工作压力。若最大允许工作
压力未知，则应将设计压力视为最大允许工作压力。下
限以系统最大工作压力为基准。

2 压力定义
背压是指由于排出系统中的压力而在泄压装置出口

处产生的压力。总背压为叠加背压与积聚背压之和。叠
加背压是泄压装置运行时在该装置出口产生的静态压
力，是指泄放阀打开前的压力。叠加背压产生自排出系
统中来自其他来源的压力，可以是定值，也可以是可变
值。

图 3   除了泄放阀下游的静态压力外， 
还必须考虑由流体动态排放所产生的积聚背压
积聚背压是在泄放阀开启后，由于流体流动而在泄

压装置出口处产生的压力增加（图 3）。此类背压是由
流体从泄放阀流经下游管道系统引起的。积聚背压随排
放管道的形状和尺寸而变化，因而其始终是可变的。

回座压差为设定压力与回座压力的差值。它是指在
阀门回座前，要使压力低于设定压力而所需下降的值。
之所以会产生回座压差是因为，当泄放阀提升时，更大
的阀瓣面积受到系统压力的影响，并且只有当系统压力
降至设定压力以下后，阀门才能关闭。控制室或混合室
的设计决定了开启关闭点时的压力值。适当的回座压差
有助于减少颤振或阀座泄漏的可能性。泄放阀入口管道
的尺寸应确保在所运行的最大额定容量下，受保护设备
与泄放阀之间的压降不得超过泄放阀最低设定压力的
3%。

3 示例计算
例如，假设在一个应用场景中，泄放阀设定压力

为 10Psi，回座压差为 7%。当入口法兰压力降至 9.3Psi
（10-0.7）时，阀门将关闭。假设入口压力损失为 3%，
关闭时的系统压力为 9.6Psi（9.3+0.3）。

现在，假设入口损失为 1.0Psi，阀门将在 10.3Psi 时
关闭，比设定压力高 0.3Psi。阀门将立即尝试再次打开，
导致颤振并可能损坏阀门。为了避免这种情况，一般新
建项目的入口压力损失都应限制在 3% 以内。

应注意，仅凭入口压力损失标准不足以预测泄放阀
的稳定性。需要考虑的其他因素包括回座压差、排放压

力和超压。因此，由于泄放阀的不稳定性及复杂性，对
于入口压力损失大于 3% 的现有装置，可以参照 API-
520 进行详细的工程分析。这种工程分析称为力平衡计
算。如果通过了力平衡并且泄放阀以前未表现出任何异
常行为或颤振，那么入口压力损失高于 3% 是可以接受
的。

图 4   错开多个泄放阀的设定压力可以防止阀门 
颤振以及当试图同时打开阀门时可能造成的损坏
如果使用多个泄放阀来保护容器或设备，建议采用

交错设定点。通过这种布置，配置最低的泄放阀将能够
处理轻微异常，并且随着容量要求的增加，额外的泄放
阀将开启。这种布置可以避免颤振，因为所有的泄放阀
不会同时打开。交错的压力设置还可以将泄放阀操作造
成的排放或产品损失降到最低。

对于这种布置而言，至少一个泄放阀须设置在容器
的最大允许工作压力或以下。其他泄放阀可以设置为在
更高的压力下打开，但在任何情况下都不能高于最大允
许工作压力的 105%。在图 4 所示的例子中，第一个泄
放阀设置为容器的最大允许工作压力（1.00Psi），第二
个泄放阀设置为 1.03Psi，第三个泄放阀设置为容器最大
允许工作压力的 105%。

4 结束语
了解泄放阀出口处的正确背压非常重要，因为这将

决定哪种类型的泄放阀合适——常规式、还是先导式。
此外，它还有助于车间试验时调节泄放阀的设定压力。
选择正确的泄放阀设定压力也至关重要，因为它允许在
最大工作压力和泄放阀设定压力之间留出足够的余量。
此余量将有助于最大限度地减少在任何不符合要求的条
件下启动泄放阀。使用这种交错排列的方式将有助于避
免颤振和排放损失。泄放阀被认为是防止安全状况的最
后一道防线。准确确定上述所有参数后，将确保所安装
的泄放阀的设计和操作能确保设备安全运行。
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