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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准由河南省质量技术监督局提出。
本标准主要起草单位：国家承压阀门产品质量监督检验中心、河南省锅炉压力容器安全检测研究院。
本标准主要起草人：
本标准参加起草人：
阀门耐火性能试验导则
1 范围

本标准规定了阀门耐火性能试验导则的术语和定义、试验目的、一般要求、试验前准备工作、试验项目、试验方法、试验进行及原始项目的整理、试验报告的填写等内容。
本标准适用于阀门耐火性能试验。
2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 12224-2005  钢制阀门 一般要求
GB/T 12237-2007  石油、石化及相关工业用的钢制球阀
GB/T 19672-2005  管线阀门 技术条件
3 术语和定义

3.1  对称阀座阀门  symmetric seated valve 
沿着通过阀体两端面的轴线，在启闭件中线两侧具有相同内部结构尺寸的阀门。

3.2  非对称阀座阀门  asymmetric seated valve
沿着通过阀体两端面的轴线，在启闭件中线两侧具有不相同内部结构尺寸的阀门。

4 试验目的
用于评价阀门在带压状态下在火烧期间及火烧后的性能表现。

5 一般要求
5.1   对称阀座结构的阀门，只进行任一侧耐火试验。
5.2   非对称阀座结构的阀门，应按不同的流向安装并分别进行耐火试验；同一只阀门在第一次试验后，可进行修复，修复后进行相反方向的第二次耐火试验。

5.3   除止回阀外的单向流动的阀门，应按其指定流量进行耐火试验。止回阀应在其指定流向的反方向进行耐火试验。

5.4   阀门在耐火试验中不得隔火保护。

5.5   如果被试阀门配带齿轮箱，进行带齿轮箱阀门的试验结果可以验证不带齿轮箱的阀门。

5.6   除手动操作的齿轮箱等操作机构外的其他类型的阀门驱动装置（如电动装置、气动装置或液动装置等），在本试验中应有特定的保护措施，这类驱动装置在耐火试验中的情况不作为试验考核的内容。
5.7   压力泄放装置在内火试验期间排放，试验应继续进行。

5.8   有压力泄放装置的阀门，在试验过程中，排出的水或蒸汽应予以计量。泄放装置排放到大气中的任何泄漏都应被计为外漏。如果压力泄放装置设计为排向阀门下游的结构其泄漏应被记为通过阀座的泄漏。

6 耐火试验方法 
6.1   安全防护
阀门的耐火试验具有潜在的危险性，由于试验阀门的结构、试验设备及试验阀门存在的缺陷在压力升高的情况下可能发生破裂。因此，在试验场地内应设置防护人参安全的保护措施。
6.2   试验要求

6.2.1 试验的燃料应采用气体燃料，火源应能完全将阀门包裹。

6.2.2 火烧过程持续时间30min，火焰的温度应在750℃～1000℃之间，火焰温度由6.3.4中所规定的热电偶和测温块进行监测。
6.2.3 火烧过程中，阀门内应有规定压力的水，试验过程中记录阀门的内漏量和外漏量。

6.2.4 在火烧试验结束，被试阀门冷却后，应进行水压试验，检查阀门壳体、阀座密封的泄漏情况。

6.3   试验装置

6.3.1 试验系统

阀门耐火试验装置系统按图1所示。

[image: image1.wmf]说明：
1──压缩气源；             9──阻汽管；                   17──截止阀；
2──气体压力调节阀；      10──试验箱；                   18──截止阀；
3──储水罐；              11──被试阀；                   19──冷凝管；
4──液位计；              12──燃气火焰；                 20──计量筒；
5──供水阀；              13──测温块；                   21──燃气供给阀；
6──泄压阀；              14──火焰热电偶；               22──冷凝管；

7──截止阀；              15──截止阀；                   23──计量筒。

8──压力表；              16──安全阀；
图1  耐火试验系统图
6.3.2 试验装置

6.3.2.1 试验装置不应有外力施加在被试阀门上。

6.3.2.2 火源距被试阀门与热电偶的距离应不少于150mm。试验箱的内壁与被试阀门的水平距离在任何地方应不小于150mm，试验箱上壁与被试阀门距离应不小于150mm。
6.3.2.3 在整个系统中，被试阀门体腔内的压力由泄压阀泄压，以防止水在阀体体腔内气化引起的超压。泄压阀的设定应是从阀门生产者对同规格阀门做压力试验获得的数据，或是不大于阀门在20℃时的最大工作压力的1.5倍。若可积存液体的中腔具有向上游或下游泄放压力的装置，应在装置上引出压力检测装置和对空泄放口，避免阀门自带的泄压装置在试验中失灵，导致阀体在过高压力下破裂。试验过程中阀门本身泄压装置失灵应进行记录。对空泄放量应收集并应计入外漏量。

6.3.3 连接管道

6.3.3.1 被试阀门公称尺寸不小于DN50的，连接管道内径应不小于25mm；被试阀门公称尺寸小于DN50的，连接管道内径为被试阀门公称尺寸的二分之一。

6.3.3.2 被试阀门出口连接管道内径应不小于15mm。安装后，应有一定的斜度，使阀座泄漏出的水能从管道完全流出。

6.3.3.3 与被试阀门的连接处应保证有良好的密封性。若有泄漏，该泄漏量不能作为阀门外漏量的一部分进行计算。
6.3.3.4 试验系统工装入口端应尽量处于阀门入口高位，出口端应尽量处于阀门低位，以便于对阀门注水和排空被试阀门出口端和工装之间积存的水，避免这部分水在耐火试验时加热为蒸汽后被出口计量容器收集，从而计入阀门内漏量。

6.3.4 仪表和计量器具

6.3.4.1 系统中的压力表的满量程读书应为测量压力的1.5倍至3倍之间，压力表的分辨率应达到在任意刻度能读到最大刻度值3%以内的值。

6.3.4.2 测温块应使用碳钢材料制作，尺寸应按图2的规定，在测温块中心放置一个热电偶。


[image: image2.wmf]
图2  测温块的尺寸

6.3.4.3 公称压力不大于PN50，且公称尺寸不大于DN100的被试阀门的测温装置安装位置按图3的要求，阀体热电偶的安装时插入阀体（或阀盖），插入深度为壁厚的1/2或13mm，取两者的较小值，且阀体热电偶应处于图中两侧各60°的范围内。其它规格阀门的测温装置安装位置按图4的要求。止回阀测温装置的安装位置按图5至图8的要求.

[image: image3.wmf]
说明：
1──阀体热电偶；

2──阀盖热电偶；

3──火焰热电偶；
4──火焰测温块。
图3 不大于PN50，且不大于DN100的被试阀门的测温装置安装位置


[image: image4.wmf]说明：

1──火焰热电偶；

2──火焰测温块。

图4 其他规格阀门测温装置安装位置


[image: image5.wmf]
说明：

1──火焰热电偶；

2──火焰测温块。

图5 公称尺寸不大于DN150的法兰连接端止回阀测温装置安装位置

[image: image6.wmf]说明：

1──火焰热电偶；

2──火焰测温块。

图6 其他尺寸法兰连接端止回阀测温装置安装位置

[image: image7.wmf]说明：

1──火焰热电偶；

2──火焰测温块。

图7 公称尺寸不大于DN150的对夹连接止回阀测温装置安装位置

[image: image8.wmf]说明：

1──火焰热电偶；

2──火焰测温块。

图8 其他尺寸对夹连接止回阀测温装置安装位置
6.4 试验程序
6.4.1 试验阀门应首先经过相关产品标准规定的常温试验，各检验项目符合产品标准要求后，再进行耐火性能试验。
6.4.2 将被试阀门的两端用专用工装与系统连接，并使阀杆处于水平状态，连接好被试阀前后试验管道。单向流动的阀门，应按其流向进行安装。止回阀应处于正常安装状态，且从止回阀流向的出口端对其施加试验压力。
6.4.3 定位火焰、热电偶、阀体热电偶和测温块位置，按图3至图8所示的制定位置安装。
6.4.4 将阀门处于部分开启状态，打开供水阀（图1中的序号5）、截止阀（图1中的序号15、17、18），使介质流入系统排净空气，当整个系统完全充满水后，关闭截止阀（图1中的序号15、17、18）和供水阀（图1中的序号5）。整个系统用水加压，试验压力为试验阀门20℃时最大工作压力的1.4倍（圆整到±0.1MPa）。检查试验装置的泄漏情况，不应有泄漏，卸掉压力，关闭试验阀门并且打开截止阀（图1中的序号17），将出口端的水尽量放空。
6.4.5 止回阀出口端与试验系统入口端连接，打开供水阀（图1中的序号5）、截止阀（图1中的序号15），使介质流入系统排净空气，当整个系统完全充满水后，关闭截止阀（图1中的序号15）和供水阀（图1中的序号5）。整个系统用水加压，试验压力为试验阀门20℃时最大工作压力的1.4倍（圆整到±0.1MPa）。检查试验装置的泄漏情况，不应有泄漏，卸掉压力，关闭试验阀门并且打开截止阀（图1中的序号17）。
6.4.6 若被试阀是上游密封形式的，应在阀门关闭时，确定上游阀座与下游阀座之间的水量。记录此数据。由于在耐火过程中这部分水会通过下游阀座被计量筒（图1中序号20）收集，因此，在计算通过阀座的泄漏量时应减掉这一部分。

6.4.7 在火烧期间及冷却期间应保持规定的试验压力，不超过50%的规定试验压力的瞬时压力损失是允许的，但应在2min内恢复，压力损失累积总时间应小于2min。应按如下的要求给系统加压。
a)不大于PN50的弹性密封阀门，试验压力为0.2MPa，

b)其他压力级的阀门，高压试验压力为阀门20℃时最大允许工作压力75%。

c)止回阀的试验压力见表1.

表1  止回阀耐火试验时的试验压力

	止回阀压力级
	高压试验压力
MPa
	低压试验压力
MPa

	PN＜20
	PN×75%
	0.2

	PN20
	1.5
	0.2

	PN50
	3.7
	0.34

	PN64
	5.0
	0.48

	PN100
	7.5
	0.72

	PN150
	11.2
	—

	PN250
	18.6
	—

	PN420
	31.0
	—

	2000Psi（13.8MPa）
	10.3
	—

	3000Psi（20.7MPa）
	15.5
	—

	5000Psi（34.5MPa）
	25.9
	—

	10000Psi（69.0MPa）
	51.7
	—

	15000Psi（103.5MPa）
	77.6
	—

	20000Psi（138。010.3MPa）
	103.5
	—

	注：试验压力允许偏差±10%。


6.4.8 记录液位计（图1中的序号4）的读数，清空计量筒（图1中序号20、23）。

6.4.9 调节包括被试阀门在内的试验系统，并在试验过程中保持所要求的压力。

6.4.10 打开燃料供应阀后点火，在火烧的30min期间监视火焰温度。检查两个火焰环境热电偶平均温度从点火开始后2min内达到750℃。保持其平均温度在750℃～1000℃之间，并在整个30min的耐火期间温度不得低于700℃。

6.4.11 测温块的平均温度应从点火开始后15min内达到650℃，在剩下的火烧期间，保持其最小平均温度为650℃，并且温度不得低于560℃。

6.4.12 热电偶应编号并且单独记录每一个的温度值。火烧期间，每隔30s记录仪器压力表（图1中的8）、测温块、热电偶的读数。

6.4.13 在达到火烧要求的时间后，关闭燃料供应阀。

6.4.14 立刻计算收集在计量筒（图1中的序号20、23）中的水量，确定在火烧期间通过阀座的泄漏。如果试验阀是上游密封的，还应扣除收集在上游阀座与下游阀座之间的水量。继续用计量筒收集泄漏的水以用来确定试验阀在火烧以及冷却期间的外部泄漏率。

6.4.15 在熄火后5min内，用水强制冷却阀门使其表面温度降到100℃以下，冷却时间应不超过10min。记录是阀门表面温度强制冷却到100℃所需的时间。
6.4.16 按6.4.6的要求检查并且调节阀门的试验压力。记录液位计的读书并且确定计量筒（图1中的序号20）中的水量。记录通过任何按标准设计要求安装的泄压阀的外漏量，其数值用来计算在火烧起家和冷却期间总的泄漏量。

6.4.17 对PN100及更低压力级的阀门，把试验压力降低并稳定在0.2MPa，保持该试验压力5min后，再测量5min时间的通过被试阀门阀座的泄漏量。

6.4.18 将压力升高至高压试验压力，将被试阀门全开，再被试阀门至部分开启位置，关闭截止阀（图1中的序号17），保持高压试验压力5min后，再测量5min时间的被试阀门的外部泄漏量。

6.4.19 火烧期间内漏量为熄火后计量筒20中的水量。

6.4.20 火烧及冷却期间的外漏量为实验前储水罐3的水量减去试验后储水罐的水量减去计量筒20的水量（火烧期及冷却期的总水量）再加上计量筒23（适用时）中的水量。

7 阀门性能要求

7.1   火烧期间，通过阀座的泄漏率应符合表2的规定。

7.2   在火烧期间和冷却期间，阀门的外部泄漏率（不包括通过阀座的泄漏）应符合表2的规定

7.3   冷却后，通过阀座的低压试验的泄漏率应符合表1的要求。

7.4   止回阀火烧期间的阀座泄漏率、火烧和冷却期间的外漏、冷却后通过阀座的泄漏率、冷却后的外漏，应符合表3的要求。

7.5   冷却后，被试阀门在带压条件下从关闭位置到开启位置，应使用安装在阀门上的手动操作装置进行操作，不应使用其他的扳手或工具。高压实验室，阀门在部分开启位置的外部泄漏率应按表1的规定。

表2  耐火期间最大允许泄漏率

单位为每分钟毫升
	阀门公称尺寸

DN
	通过阀座的泄漏≤
	外部泄漏≤

	
	火烧期间
	冷却后
	火烧及冷却期间
	操作试验后

	
	低压试验
	高压试验
	低压试验
	低压试验
	高压试验
	高压试验

	8
	32
	128
	13
	8
	32
	8

	10
	40
	160
	16
	10
	40
	10

	15
	60
	240
	24
	15
	60
	15

	20
	80
	320
	32
	20
	80
	20

	25
	100
	400
	40
	25
	100
	25

	32
	128
	512
	51
	32
	128
	32

	40
	160
	640
	64
	40
	160
	40

	50
	200
	800
	80
	50
	200
	50

	65
	260
	1040
	104
	65
	260
	65

	80
	320
	1280
	128
	80
	320
	80

	100
	400
	1600
	160
	100
	400
	100

	125
	500
	2000
	200
	125
	500
	125

	150
	600
	2400
	240
	150
	600
	150

	200
	800
	3200
	320
	200
	800
	200

	＞200
	800
	3200
	320
	200
	800
	200


表3  止回阀耐火期间最大允许泄漏率
单位为每分钟毫升

	阀门公称尺寸
	通过阀座的泄漏≤
	外部泄漏≤

	
	火烧期间
	冷却后
	火烧及冷却期间
	冷却后

	
	高压试验
	低压试验
	低压试验
	低压试验

	DN
	15.7×DN
	1.6×DN
	3.9×DN
	0.8×DN


8 阀门的评定
8.1   评定的方式

可以不需要对每一个公称尺寸和压力级的阀门都进行试验，所有基于同一设计的阀门可被经过耐火试验的阀门的试验结果认可，可按照以下的限制要求进行评定：

a） 被试阀门的试验结果，可用来评定比被试阀门公称尺寸大但不超过被试阀门2倍公称尺寸的阀门。公称尺寸DN200的被试阀门的试验结果，可以评定所有比它公称尺寸更大的阀门。如果被试阀门的公称尺寸大于DN200，其试验结果可以评定所有比它公称尺寸更大的阀门。
b） 公称尺寸DN50的被试阀门的试验结果，可以评定所有同类型的尺寸更小的阀门。如果被试阀门的公称尺寸小于DN50，其试验结果可以评定所有同类型的尺寸更小的阀门。

c） 被试阀门可以用类评定比被试阀门压力级高但不超过其2倍压力级的阀门。

d） 一个关闭件、阀座密封、阀杆设计尺寸相同的缩颈的阀门可以用来评定比全通径尺寸更小的阀门。如果这样的试验，允许的平均泄漏率按全铜镜阀门的规定要求。

e） 若阀门符合其他的评定条件，阀体的连接端的形式不受限制，被试阀门可评定不同连接端的其他阀门，但阀门的重量应不小于被试阀门的75%。

8.2   材料的评定

8.2.1 被试阀门的试验结果，可以用来评定同一结构设计、同类别材料的阀门，可以评定的同类别材料有：铁素体钢、奥氏体钢、双相钢。壳体材料按GB/T 12224规定的类别。
8.2.2 如果被试阀门壳体是铁素体钢，可以扩展评定基于同一设计的奥氏体钢或双相钢材料的阀门。

8.2.3 其他类别阀体材料阀门的评定应按8.3和8.4规定的典型的压力级和公称尺寸进行试验。

8.2.4 阀门壳体连接用的螺栓，合金钢螺栓可以用来评定奥氏体钢螺栓，反之不允许。

8.2.5 阀门关闭件与阀座的密封、阀座与阀体密封、阀杆密封和阀体连接处密封等任何非金属密封材料的替代物可与原材料相互评定。填充聚四氟乙烯材料可以评定无聚四氟乙烯材料，反之亦然。

8.3   公称尺寸的评定

被试阀门可评定其他阀门的尺寸范围按表4的规定。

表4  可评定阀门的尺寸
	被试阀门的公称尺寸
	覆盖阀门的尺寸

	DN
	NPS
	DN
	NPS

	50
	2
	≤50；65；80；100
	≤5；

	65
	1
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	65；80；100；125
	2
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;3;4;5

	80
	3
	80；100；125；150
	3；4；5；6

	100
	4
	100；125；150；200
	4；5；6；8

	125
	5
	125；150；200；250
	5；6；8；10

	150
	6
	150；200；250；300
	6；8；10；12

	200
	8
	≥200
	≥8


8.4   压力等级的评定
被试阀门可评定其他阀门的压力等级范围按表5和表6的规定。

表5  可评定阀门的压力等级

	被试阀门的公称压力

PN
	覆盖阀门的压力级

	
	PN
	ANSI Class

	10
	10；16
	150

	16
	16；25
	150

	25
	25；40
	150；300

	40
	40；63；100
	300；400；600

	63
	63；100
	300；400；600

	100
	100；150
	600；800；900

	150
	150；260
	900；1500

	260
	260；420
	1500；2500

	420
	420
	2500


表6  可评定阀门的压力级

	被试阀门的公称压力

ANSI Class
	覆盖阀门的压力级

	
	ANSI Class
	PN

	150
	150；300
	10；16；25；40

	300
	300；400；600
	40；63；100

	400
	400；600；800
	63；100

	600
	600；800；900
	100；150

	800
	900；900；1500
	100；150；260

	900
	900；1500
	150；260

	1500
	1500；2500
	260；420

	2500
	2500
	420


9 试验报告
按本标准试验程序进行阀门的试验，试验报告应有以下的内容：

──试验日期和试验地点、阀门生产厂名及其地址；
──试验阀的信息：公称尺寸、压力级、结构类型、壳体材料以及生产厂编号等；

──阀体及其他位置处的标记，包括生产厂铭牌（如果有）；

──试验阀的操作形式；

──在火烧过程及冷却过程中的阀门内试验压力；

──试验开始时间从点火开始计时，每隔热电偶和测温块的温度范围；

──在火烧结束时，记录通过阀座的泄漏和阀门的外泄漏；

──记录阀门冷却到100℃的时间，记录冷却期间通过阀座的泄漏；

──记录操作试验阀到全开位置时是否顺利，在部分开启位置时的外漏；

──非对称阀门，应有两个方向安装的试验结果。
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