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高温高压式设备和管道法兰处密封面相对较多，因
加工制造及安装、实施运行期间有状况产生，则密封面
处便会有划痕、刮伤、坑点相关缺陷问题产生，以至于
密封失效、密封最终泄漏。结合密封面现场缺陷状况，
尤其是不易于拆卸处理的相关的设备和管道，以有效性
工艺处理方法，在现场实施相应的修复处理，才可确保
密封面得以恢复，且与密封要求相吻合。因而，综合分
析高温高压式设备和管道连接的密封面缺陷修复，有着
一定的现实意义和价值。

1 密封面及其修复
1.1 在结构形式层面

高温高压的设备和管道所涉及连接密封相对较多，
密封结构和密封面较为不同。承压筒体当中设有组件、
部件，各个部件组件有着极高安装精度，因有着较长筒
体，对装置安装及固定层面要求，针对加工制造、拆卸
安装、恶劣的运行工况相关因素所致密封面受损，常用
处理方式以结合现场实际情况实施修复及研磨处理为
主。
1.2 在技术要求层面

法兰常用材质，如 321 不锈钢 III 级锻件，法兰密
封面装置加工过后实际粗糙度要求是 Ra3.2-Ra6.3，所
用密封垫片实际硬度参值比法兰硬度参值低，为密封效
果提供保证。
1.3 在修复工序层面

修复处理密封面前，现场需对缺陷大小和严重性实
施判断分析，密封面若有较大缺陷产生情况下，现场可
借助微弧焊作业技术予以补焊处理，完成微弧焊的修复
处理过后，实施精磨、粗磨处理。通常情况下，经粗磨
及精磨处理后，可较大改善表面缺陷。为确保表面的光
洁度得以提高，需予以研磨处理，一直到与型面要求相
符合为止，经上述工序处理后，密封面所在表面实际粗
糙度、平面度均得以改善，密封目的得以达到。原始缺
陷如并不是相对较大，便无需借助微弧焊予以修复处理，
仅运用后续处理工序即可。

2 缺陷修复
2.1 微弧焊处理

微弧焊接处理工艺主要是把电源所存储高电能瞬时
高频率释放于金属母材、高合金的电极当中，促使空气
电离的通道形成，电极和母材表面瞬间会有微区高温高
压化学物理冶金产生。在一定程度上传统如热喷涂、氩
弧焊、电焊相关修复处理手段，因有着较大发热量，会
严重破坏到金属相整体结构及工件材质，并不适宜应用
在精细修复处理密封面当中，微弧焊接则可实现在线修
复处理的重要途径，能够实施缺陷问题的高效化组织修
复，有着造价少、时间短等优势。微弧焊接该修复处理
手段下修复密封面步骤详细如下：

一是，做好工艺准备和试验。结合现场具体情况，
将修复处理工艺方案确定下来，借助微弧焊接手段实施
补焊操作，修复区域实际尺寸依照着现场实测予以妥善
确定下来，对缺口处形貌实施模拟试焊操作，对焊接参
数予以验证分析；二是，预处理工件表面。借助电动式
打磨装置对需要补焊区域的表面实施打磨处理，将其表
面位置氧化皮和破损层的金属予以清除处理，一直到光
亮的金属表面露出为止；完成打磨过后，将油污、粉尘
相关杂物清除，并借助清洗剂对表面实施清洗及风干处
理；三是，实施辅助工装的安装操作。借助防火布将管
口及非补焊处理区域予以封好，避免焊接作业所产生飞
溅物逐步进入到管道内部及其余的完好表面上；四是，
实施微弧焊接操作。补焊材料以 ER321 焊丝为主，借助
点焊方式开展施焊操作，焊接作业期间需对工件温升密
切监控，温升需把控于 80℃范围内，温升与上限相接近
情况下爱，施焊需及时停止，待到室温后才可继续补焊
作业，持续循环到完成补焊即可。
2.2 粗磨及精磨处理

在粗磨处理层面，需借助自动式打磨机来打磨处理
修复位置所在表面，实施打磨操作期间，应将余量把控
好；在精磨处理层面，需结合油石手工来精磨高点，将
高点到补焊位置及其周边平面的接近贴合去除，预留研
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磨余量 0.08-0.1mm，设 400#-1200# 油石粒度。
2.3 研磨处理

实施手工研磨操作，应把研磨剂涂抹于研磨工具所
在研磨面上面，受压力作用，研具及工件依照着特定轨
迹开展相对运动，一直到完成研磨处理。研具材料要求
要软于被研磨处理工件，以便于受压力过后，研磨剂当
中微小颗粒，也就是磨料能够被压嵌至相应研具表面位
置，对细微磨具料硬度有着极高要求。因研具及工件处
于相对运动状态，磨料会对工件产生一种微量切削作用，
能够均匀的自工件表面将一层相对较薄金属切去，确保
工件尺寸精度更为准确，且与表面的粗糙度实际要求相
吻合，因研磨属于微量切削，故需把控好研磨量。

研磨材料组织应确保均匀、细致，耐磨性及稳定性
均相对较高，作面硬度需稍低于工件表面。研具常用材
料为球墨铸铁，有着良好嵌砂性能、耐磨性能，使用较
长时间也不易有变形产生。铸铁有着良好实用性、经济
性，市场较为普遍，有着低廉价格优势。

研磨剂（膏），其属于由研磨液、磨料经调和所形
成混合剂，能够结合具体需求自行配制，市面上现阶段
有规格不同研磨膏的成品供应，其可满足于实际的使用
要求，研磨膏常用粒度为 W40-W0.5。最粗为 W40，为
大磨削量；最细为 W0.5，主要应用至抛光处理当中，
不退火，可研磨较大硬刀，还可借助研磨砂纸予以研磨
处理。

研磨砂纸，其主要是研具上面粘贴研磨砂纸，受特
定压力作用，研具、工件依照着特定轨迹开展相对运动，
一直到完成研磨处理。结合密封面实际的缺陷程度，所
选研磨砂纸为粗细砂纸，设规格为 30u、60u、80u、等，
越大数字，研磨砂纸便越粗。

修复研磨表面：
2.3.1 研磨前期做好准备

先借助酒精把密封面整体清洗干净，借助洁净软布
将其擦干净，对法兰的密封面实际缺陷情况予以确认，
结合缺陷大小情况，将所有法兰研磨初始所用磨料的粒
度确定好，对研磨工具及法兰的密封面实际配合情况检
查，若确定合适，便需于研磨工具所在工作面上均匀地
涂抹好研磨剂；
2.3.2 实施研磨操作

借助研磨工具所配制的研磨剂，实施手动研磨修复
处理，研磨处理期间要求研磨工具及待研磨面始终维持
平行状态，研磨处理期间工件要均匀受压，压力始终维
持大小适中状态，精研压力应小于粗研，把控好研磨速
度，切勿过于快，研磨应尽量一次性实施一圈研磨，小
角度之内范围内禁止实施往复形式的研磨出来，每遍研
磨处理起点均需互相错开 90°，确保研磨维持均匀状 
态。更为精细研磨处理前期，务必要清理干净上层级的
研磨处理所使用相应研磨剂；
2.3.3 实施研磨检验

研磨法兰过后，实施严密的印痕检查，对密封面的

平面度检查好，红丹粉需均匀涂抹于密封面，再放置于
法的兰密封面上实施转动，其转动角度需在 30° -45°
范围。红丹刮磨处理过后，若呈现比较均匀的分布，则
表明法兰有着良好的密封面，若相反，则需持续研磨处
理，一直到其与密封要求相符合即可。
2.4 预防性的紧固处理

高温高压式设备和管道法兰连接，往往会经热态工
况过后，因热胀冷缩及振动相关因素影响，以至于法兰
密封有降级现象产生，故应积极实施垫片、螺栓有效保
养及检查、升降温度把控等各项措施。每次热态过后，
需对回路法兰螺栓的力矩实施校核，检查是否发生振 
动、松动，严格依照着要求对法兰的平行度相关参数实
施测量，再结合现行要求予以紧固处理。每次热态过后
的稳压装置底部需实施机械密封紧固处理，针对紧固过
后无法通过打压解体的，需经研磨处理过后予以回装；
二是，升板装置需注重日常维修处理，结合螺栓除锈相
关要求，需对高温高压式设备和管道处油漆涂刷可否有
脱落锈蚀相关异常现象实施细致检查，若发现有异常现
行发生，务必予以统一记录，积极落实除锈补漆处理操
作，拆卸过后法兰螺栓处螺母经螺纹梳理过后，实施发
黑保养；三是，对金属环垫清单实施梳理工作，对密封
面的拆装实施细致检查；每次设备起停过程，需确保升
降温度的速率对于法兰密封所产生影响得以降低。

3 结语
从总体上来说，高温高压式设备和管道法兰连接，

通常为保证其整体的密封性能，要求密封面应当满足于
特定粗糙度、平面度层面要求。因受如加工制造、高运
行工况实际要求、安装拆卸相关因素所影响，密封面处
极易有各种不同的缺陷产生，以至于密封失效，密封最
终出现了泄漏。密封面若产生损伤情况，务必围绕着法
兰密封面技术落实好修复处理，注重微弧焊、粗磨精磨、
研磨、预防性的紧固处理各项工艺技术的有效运用，如
此才可为整体的密封质量提供可靠性保障。因考虑某些
高温高压式设备和管道有着难拆卸、难移动等特点，为
防止拆装造成延长工期不可控制，需修复处理好相应部
位缺陷，现场积极落实修复、研磨各项处理工作。
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