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0 引言

在电力生产作业期间，其主要的特征就是必须配备对

应的温度条件，此时，压力流体必然会贯穿于整个生产流程

中。现阶段，我国在电力生产期间，所从事运行的系统设备

在构成上具有一定的复杂特征，所以在诸如环境或是介质

变化因素的影响下，承压设备往往会遭受高强度冲刷或是

腐蚀问题影响，同时超温或超压条件下，设备及材料本身的

组织结构也会在长期生产下出现不同缺陷，降低生产效率。

鉴于此，针对超超临界机组阀门泄漏带压密封作业技术应用

这一内容进行深入研究具有重要的现实意义。

1 带压密封技术分析

带压密封技术的应用原理就是在不影响正常生产流程、

不更改系统原本介质现状、不破坏设备原有密封结构的基础

之上，针对具体的泄漏部位进行封闭填充处理。下面将围绕

三项主要的技术构成进行分析。

1.1 密封剂

密封剂在应用中，由注射枪注入夹具与泄漏部位之间

的密封空腔，形成足够的密封比压阻止泄漏，属于泄漏问题

出现后设备所构建的第一条密封结构防线。具体的密封剂类

型分为：热固化和非热固化两类，其在性能呈现上，主要包

括下面几方面：

①注射工艺性能：该性能要求在注射期间，必须具备

优良的流动性即塑性，以确保后续技术处理中可以顺利完成

密封腔填充工作。

②耐温性：一般而言，密封剂的使用温度应控制在热

分解温度以下，并按照具体实验要求进行现场验证。

③耐介质性能：该性能要求密封剂与泄漏介质不能发

生化学反应。

④固化时间范围：该指标主要针对热固化类密封剂而

言，其固化时间是指由塑性体转变为弹性体的时间间隔。

1.2 夹具

进行夹具设计时，具有以下要求：

①必须具备优良的吻合性；②强度满足使用标准；③

刚度足够大；④适宜的密封空腔。

本次研究中，夹具的选择主要以法兰泄漏带压密封夹
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具为主，其原理主要是在介质泄漏的缺陷外部位置加装金属

构件，形成新的密封空腔，属于密封填料的承载构件。

此外，国标中夹具设计只是强度计算，而针对此类高

温高压超临界工况的夹具设计期间，应重点考虑随着密封比

压的提升导致夹具变形而产生的动态间隙问题，否则施工中

会出现密封剂外溢而至封堵失败。因此，技术人员在夹具设

计过程中应在夹具密封面结构上进行设计改进，以弥补施工

中出现动态间隙时所产生的问题。夹具及受力有限元分析如

下图所示。

1.3 专用工具

带压密封技术操作中，本次选用的技术工具囊括了注

剂枪、注射阀以及高压油泵等。上述专用工具的使用，在功

能上，主要是为了充分创造良好的注剂通道以及注剂处理动

力，确保后续的密封剂能够精准且完整的填充密封空腔。

2 超超临界机组阀门泄漏带压密封作业技术应用案例

分析

2.1 案例概况

某电厂电力生产期间，#1 炉 A 侧区域的 PCV 阀门在使

用中，出现了法兰结合面泄漏的问题。以往生产中，该阀门

在作用上，主要是降低安全阀的动作频率，且在压力超高时，

此阀门会先行启动用以降低压力。此外，PCV 阀门以高压

金属垫作为密封垫，一旦出现泄漏问题而未及时处理，会造

成泄漏点持续增大，最后造成停产。下面将会应用带压密封

技术针对该 PCV 阀门泄漏进行处理。

2.2 现场测绘

针对本次泄漏事故，技术人员进行 PCV 阀门的现场测
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绘调研，主要数据内容如下：介质为水蒸气，温度 605℃，

压力 27.56MPa，法兰外径 273mm，法兰间隙 5.9mm，法兰

连接螺栓 - 边缘最短距离 6mm。

2.3 夹具设计

应用带压密封技术进行某超超临界机组阀门泄漏处理

时，需做好夹具设计工作。本次泄漏处理中，夹具的设计工

作重点主要集中在以下几方面：

（1）要求技术人员针对泄漏现场实际情况进行勘察，

根据勘察结果，技术人员在法兰夹具的形式选择上，选用了

凸型夹具。

（2）进行夹具直径的设计时，根据泄漏法兰的外径为

273mm，同时再对比生产温度 605℃，所以决定选用材料

S30408 进行夹具制作。制作过程中，可根据下述膨胀量公

式进行夹具的实际膨胀量设定数值计算：

根据上述公式①能够计算出公式②中夹具的标准直径

具体数值，计算结果如下：

（3）夹具小凸台内径（D）的确定，由于本次泄漏设

备的法兰连接螺栓至边缘的最短距离为 6mm，所以在进行

直径计算时，应按照如下公式③确认：

 
本次泄漏处理中，技术人员为了提升安装工作的效率

及便捷性，将 b，设定为了 5.7mm。

（4）确定夹具 b 的宽度。应该按照如下公式④确认最

终宽度：

公式④中，b 的取值为 35.7，由此可计算出圆整数值为

36mm。

（5）确定夹具的外径（Di）。首先，技术人员需将夹

具的厚度设计出来，随后方可依照其厚度参数值计算对应的

圆整参数，厚度计算公式⑤所示：

经过计算能够得出，圆整的数据为 105mm，那么其 Di
的数值则可计算出⑥：

 
最后得出圆整为 483mm。

（6）确定夹具的注剂孔数量。根据法兰外径尺寸将注

剂孔的数量设定为 8 个。

（7）确定夹具连接耳板。按照所确定的夹具厚度数值

计算出厚度为 42mm。

（8）确定连接螺栓的尺寸。通过对上述六个公式的计

算进行分析，同时也是为了进一步提升泄漏处理的方便性，

所选取的法兰螺栓在直径上大小保持一致：

 
此外，为了确保夹具能够精准且严密的与法兰边缘契

合，每对耳板配置 2 套螺栓副。

（9）为弥补施工中夹具产生的动态间隙，防止密封剂

外溢而导致封堵失败，在夹具密封面处设计了 6×6mm 的

双环槽，并镶入石墨盘根以此形成一道软密封。

2.4 现场注剂处理

为了进一步提升某超超临界机组阀门泄漏处理质量，

注剂工作也很重要。因介质温度相对较高，所以选用了热固

型密封剂，下面针对具体的注剂作业处理工作展开分析：

（1）注剂时严格按照“多点注入”原则推进。本次所

选用的注剂，可在注入到 PCV 阀门空腔后，立即将泄漏介

质所释放的热量吸收掉，并就硬度加以提升，降低介质及蒸

汽的流动性。

（2）第一个注剂点的选择，整项带压密封技术应用过

程中，介质喷射压力上，位置最远的地方压力最低，最远位

置的密封剂注入后，能够稳定且快速的填满密封空腔，所

以最佳位置是在距离泄漏点的最远处，随后以其为中心点，

自两侧向中心位置逐渐进行注剂聚拢。原因在于如果直接在

主泄漏处注剂，那么密封剂将会被介质吹散成小颗粒，同时

在高温下密封剂会迅速硬化，影响后续注剂工作。

（3）夹具上的注剂阀必须在夹具安装前全部开启，以

便在密封处理前，充分将泄漏空腔内的气体排出，从而为后

续的密封压力的稳定性创造条件，提升带压密封处理质量。

上述现场注剂处理过程中，带压密封工作人员在每一

个注剂孔完成注剂工作后，必须第一时间将注剂阀关闭，以

防止密封剂被高压介质吹出而导致超超临界机组阀门泄漏

情况出现。

3 结语

综上所述，超超临界机组阀门在日常生产运行中，想

要解决泄漏问题，有效应用带压密封技术十分关键。在研

究中可发现，带压密封处理流程本身具有极强的技术性，

因此不仅对于操作人员自身的专业性要求极强，同时在技术

处理中，还应做好夹具的设计工作，同时，对应的密封剂

选择也不可忽视，方能进一步针对阀门泄漏问题处理到位，

最终为电力生产效率及质量提升奠定坚实的基础。
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