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[bookmark: _Toc201061772]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
采纳本文件的企业（或相关方）首先应遵守法律法规，遵守本文件不能使其免于相应法律责任和义务。
本文件的某些内容可能涉及专利，发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国石油和石油化工设备工业协会提出并归口。
本文件起草单位：/。
本文件主要起草人：/。























[bookmark: _Toc62137826][bookmark: _Toc190349586][bookmark: _Toc190340882][bookmark: _Toc201061773]安全阀基于风险的检验应用指南
1. [bookmark: _Toc201061774][bookmark: _Toc46482450][bookmark: OLE_LINK3]范围
本文件规定了安全阀基于风险的检验的内容及要求，包括人员资质要求、准备工作、安全阀基于风险的检验工作内容及要求、注意事项等。
本文件适用于炼化装置中承压设备上安装的安全阀，其他成套装置中的安全阀可参照使用。
1. [bookmark: _Toc201061775][bookmark: _Toc46482451]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有修改单）适用于本文件。
GB/T 150（所有部分） 压力容器
GB/T 26610（所有部分） 承压设备系统基于风险的检验实施导则
GB/T 30579 承压设备损伤模式识别
GB/T 12243 弹簧直接载荷式安全阀
TSG 21-2016 固定式压力容器安全技术监察规程
TSG D0001-2009 压力管道安全技术监察规程——工业管道
TSG D7005-2018 压力管道定期检验规则——工业管道
TSG ZF001-2006 安全阀安全技术监察规程
1. [bookmark: _Toc46482452][bookmark: _Toc201061776]术语和定义
[bookmark: _Toc190349590][bookmark: _Toc62137830]下列术语和定义适用于本文件。
3.1
安全阀  safety valve
依靠介质本身的压力或者借助动力辅助装置（气压、液压、电磁等）排出一定数量的流体，以防止压力超过额定安全值；当压力释放恢复正常后，阀门自动关闭再次实现密封的阀门。
3.2
    风险评估  risk assessment
风险识别、风险分析与风险评价的全过程。
3.3
    基于风险的检验  risk-based inspection
一种重点针对材料损伤引起的设备失效的风险评估和管理过程。
1. [bookmark: _Toc201061777]资质条件
4.1 承担安全阀基于风险检验（RBI）的检验机构应当经过负责特种设备安全监督管理的部门核准，取得基于风险的检验资质。承担安全阀校验的检测机构应当经过负责特种设备安全监督管理的部门核准，取得安全阀校验资质。
4.2 人员资质和技术能力要求
4.2.1 评估方案和报告的编制人员应当经过相关培训，具有承压类检验员或检验师资质，熟悉RBI的有关国家标准和专用分析软件，熟悉安全阀的类型、结构和运行原理，能够独立编制RBI评估方案、完成RBI评估分析工作、编制报告。
4.2.2 评估方案和报告的审核人员：应具有承压类高检师资质，并经检验机构质量体系文件授权且在有效期内，具有丰富的RBI项目实施经验，熟悉安全阀的类型、结构和运行原理，对装设安全阀的设备存在的问题，能够提出修改或更正意见。
4.2.3 评估方案和报告审批人员：应具有承压类高检师资质，并经检验机构质量体系文件授权且在有效期内，能够发现方案、报告中的重大问题，并提出修改或更正意见。
4.2.4 安全阀校验人员：应熟悉安全阀校验过程，具有安全阀校验人员资质，能按照RBI评估报告的要求结合装置检修计划实施安全阀校验，填写校验记录并出具校验报告，出具的记录和报告均应符合校验单位质量体系要求。
4.3 安全阀RBI评估采用的软件应当是满足标准要求，经过鉴定验收，并具有软件著作权的专业评估软件。
1. [bookmark: _Toc201061778]准备工作
5.1 RBI评估前，使用单位应当按照相关特种设备技术规范完成安全管理评价工作，并将评价报告提交检验机构，经检验机构审核通过后方可实施RBI评估工作。使用单位还应向检验机构提供安全阀评估数量、评估目的、评估工期等信息，检验机构应通过咨询专家意见、调研国内外同类型安全阀的失效案例等方式，确定能否达到使用单位目的，评估风险是否可控，如果不可行则应终止RBI评估工作。
5.2 项目开始前，检验机构应向设备所在地特种设备安全监督管理部门告知。
5.3 评估人员应根据 RBI 技术和安全阀的特点，编制评估方案。
方案中应包括以下内容：
（1）工作范围及目的；
（2）评估依据；
（3）项目流程及关键节点；
（4）根据安全阀使用工况及同类装置维护经验推断的潜在失效机理等；
（5）项目参与人员及分工； 
（6）成果递交形式及要求； 
（7）进度计划； 
（8）现场检查记录及RBI基础资料记录格式（必要时）。
5.4 项目一般流程包括启动会议、、企业风险可接受水平确认、基础资料与数据收集、安全阀运行情况及腐蚀状况调查、安全阀失效模式识别、安全阀风险分析、检验策略制定、风险再评估及验证、编制报告、项目验收等工作流程。 
5.5 在项目进行过程中需要调整工作内容的，评估人员应按实际情况更改方案。工作内容调整范围仅为少量增加或缩减评估对象数量且未改变原定工作流程的，经原方案审核人员确认，仍可按原方案执行；否则应在原始数据收集与整理过程完成方案的更改工作，后续工作按照更改后的方案进行。 
5.6 评估人员按设备数量和工期要求制定安全阀基础资料与数据收集计划，基础资料由使用单位提供给检验机构，使用单位应对基础资料的真实性和完整性负责。
5.7 使用单位应根据自身实际情况，提供合理的风险可接受水平确认单。
1. [bookmark: _Toc201061779]工作内容及要求
[bookmark: _Toc201061780]6.1 基础资料与数据收集
6.1.1 需收集的基础资料
评估需收集的基础资料： 
（1）装置整体情况，包括装置建设、改造情况，装置运行情况，装置最近一次大修情况等； 
（2）工艺资料，包括工艺流程图（PFD）、管道和仪表流程图（P&ID）、 操作规程等；
（3）受安全阀保护的设备的资料，包括设备台账、质量证明书、竣工图纸、年度检查报告、维修和改造记录等；
（4）安全阀资料，包括安全阀台账（包括安全阀出厂质量证明书、检查记录、校验报告等；
（5）安全阀使用维护、更换资料；
（6）延期校验资料。 
6.1.2 数据收集的要求
需要收集的基础数据包括：
（1）安全阀编号、投用日期、规格参数（进口公称通经、流道面积、额定泄放量等）、 安全阀类型、整定压力、安装方式及泄放地点；
（2）校验历史、历年检查方法、检验有效性，合理采用校验报告中的数据作为RBI评估分析用数据；
（3）所保护设备的工作压力、工作温度、介质（介质组分及毒性介质含量）、体积、材质等参数；
[bookmark: _Toc201061781]6.2 安全阀运行情况及腐蚀状况调查 
评估应调查安全阀运行情况及腐蚀状况，包括安全阀在役状态下是否起跳、是否闭合不严，校验过程中是否发现阀体、阀杆、弹簧腐蚀等。
[bookmark: _Toc201061782]6.3 安全阀失效模式识别 
从安全阀开启准确、稳定排放、可靠密封等性能分析其失效模式包括：
（1）安全阀内件粘死无法开启。例如催化裂化装置这介质为酸性气、蒸汽的安全阀，会发生腐蚀或锈蚀造成内件粘死，导致无法开启。
（2）安全阀腔体堵塞无法开启。例如介质为渣油、聚丙稀浆液的安全阀，其进出口腔被腐蚀残物、硬质颗粒、固化物（如焦化物、硫等）、聚合物（聚丙稀、聚乙烯等）等堵塞，导致无法开启。 
（3）安全阀开启压力升高。例如循环水系统安全阀，阀内会发生腐蚀或锈蚀等导致安全阀内件粘住，造成安全阀开启压力升高，导致无法开启。
（4）安全阀启跳后无法关闭。例如催裂化吸收稳定系统的安全阀发生腐蚀后造成弹簧断裂，安全阀启跳后无法关闭，导致泄漏。
（5）安全阀开启压力降低。例如高温高压、腐蚀环境等工况下的安全阀，因弹簧表面被腐蚀，弹力不足或高温下弹簧变软导致开启压力降低，发生泄漏。
（6）安全阀密封泄漏。例如高温高压蒸汽等工况下的安全阀，其密封面被高温高压介质冲蚀，或被腐蚀介质腐蚀，或因频繁启跳受冲击而损坏，导致阀门泄漏。
[bookmark: _Toc201061783] 6.4 安全阀风险分析 
6.4.1 安全阀的失效主要是功能失效，包括无法开启和泄漏两种失效形式。
6.4.2 安全阀失效可能性计算按照GB/T 26610.4-2022《承压设备系统基于风险的检验实施导则 第4部分：失效可能性定量分析方法》附件K执行，安全阀开启失效后果定量计算按照GB/T 26610.5-2022《承压设备系统基于风险的检验实施导则 第5部分：失效后果定量分析方法》附件A执行，安全阀泄漏失效后果定量计算按照GB/T 26610.5-2022《承压设备系统基于风险的检验实施导则 第5部分：失效后果定量分析方法》附件B执行。
6.4.3 计算得到安全阀失效可能性和失效后果后，按照式（1）确定安全阀风险： 
          （1）
式中，——安全阀总风险，单位为元每年； 
——安全阀开启失效风险，单位为元每年；
——安全阀泄漏风险，单位为元每年。
公式中，和按GB/T 26610.2附录A计算。 
6.4.4 安全阀的风险等级可采用GB/T 26610.4计算安全阀失效可能性，确定失效可能性等级后，再结合所保护设备的失效后果等级确定。
6.4.5 应结合计算结果，对所评估安全阀进行风险排序，结合设备运行实际情况分析风险来源。
[bookmark: _Toc201061784]6.5检验策略制定
6.5.1 制定检验策略前，使用单位应确定风险可接受水平。风险可接受水平的制定宜考虑人员伤亡、财产损失、环境污染和对人体健康潜在危险的影响。使用单位制定的风险可接受水平应是科学实用的，在技术上是可行的，在应用中有较强的可操作性，并可为制定检验策略提供依据。如果使用单位无法确定可接受风险水平，可采用等风险原则。等风险原则是对风险等级为低或中的安全阀采取的风险控制方法，要求安全阀风险等级在下一个评估时间点不应上升。
6.5.2 确定安全阀风险后，评估人员应依据风险可接受水平，结合安全阀的使用情况、失效模式、管理状况等，提出检验策略。
6.5.3 实施检验的时间点 
实施检验的时间点一般分为当前评估时间点、本次计划停机检修时间点和下次计划停机检修时间点，其中当前评估时间点为本次评估的时间点，本次计划停机检修时间点和下次计划停机检修时间点由使用单位提供。实施检验时间点的确定应以安全阀的风险位于可接受水平之下为原则：
（1） 如果在当前评估时间点，安全阀的风险已达到或超过风险可接受水平，应立即实施检验 ；
（2）如果在本次计划停机检修时间点，安全阀的风险已达到或超过风险可接受水平，应在本次计划停机检修时间点之前，采取离线或在线的方式实施检验；
（3）如果在下次计划停机检修时间点，安全阀的风险已达到或超过风险可接受水平，应优先在下次计划停机检修时间点采用离线或在线的方式实施检验。
6.5.4 检验方法 
在检验策略中安全阀的检验方法包括：
（1）离线检查和校验。安全阀离线检查和校验是指在离线状态下，将安全阀从设备上拆下，对安全阀进行的目视检查和校验试验。安全阀离线检查和校验工作按相关规程执行。
（2）弹簧强压试验。弹簧式安全阀的关键零件，为保证弹簧长期工作时的稳定性，应根据实际服役情况抽查弹簧进行强压试验处理，必要时进行失效分析。 
（3）在线目视检查及在线校验。安全阀在线目视检查是指在线状态下对安全阀进行的外部目视检查。安全阀在线校验工作按相关规程执行。
（4）热红外成像检测。必要时对高温变形、易结焦、堵塞等阀门进行热红外成像检测。 
（5）其他方法根据需要时进行。
离线校验与解体情况确认、弹簧强压试验（必要时）、在线检查及检测。
6.5.5 检验有效性选择 
GB26610.2 《承压设备系统基于风险的检验实施导则 第2部分：检验策略》表A.1中规定了安全阀检验有效性等级，风险等级为高或中高的安全阀应采用在高度或中高度有效检验方法，风险等级为中的安全阀应采用中度有效级别以上的检验方法。表A.1中未涉及的6.5.4中的检验方法应作为补充检验的方法在策略中加以考虑。
[bookmark: _Toc201061785]6.6 风险再评估及检验结果验证
6.6.1 汇总检验结果，将RBI评估数据和检验结果进行对比验证，分析偏差比例及原因。 
[bookmark: _GoBack]6.6.2 根据检验结果得到的实测数据对原RBI评估数据库进行更新，按更新后的数据库进行再次风险分析计算，实施过程参照6.4节执行。
[bookmark: _Toc201061786] 6.7风险控制要求 
使用单位应制定应急预案和落实风险防控措施，如有异常应立即处理。对于风险可接受的安全阀提出运维建议，对于高风险等级或企业认为风险较高的安全阀提出风险控制措施，对于损伤严重的关键部件或阀体提出更换要求。
[bookmark: _Toc201061787]6.8安全阀校验周期的确定 
6.8.1 采用风险评估确定的安全阀校验周期应考虑安全性、经济性和与检修周期一致性。
6.8.2 制定安全阀的RBI校验策略时，推荐的校验周期不应超过5年，且存在以下情况的安全阀应适当缩短校验周期： 
（1）失效可能性大于3的；
（2）强腐蚀性介质环境服役的；
（3）曾经发生过开启失效的；
（4）维修、更换多次的；
（5）年度检查发现问题的；
（6）有泄漏的； 
（7）锈蚀严重的；
（8）应力腐蚀开裂环境服役的； 
（9）开启之后不能正常回座的；
（10）曾经校验发现过问题及存在其他安全疑问的。
6.8.3 不得连续两次采用风险评估确定安全阀校验周期。首次采用风险评估确定安全阀校验周期，到期后应实施安全阀校验，然后可再次采用风险评估确定安全阀的校验周期。
[bookmark: _Toc201061788] 6.9记录保存方式 
风险评估过程中搜集确认的基础数据优先采用电子记录的方式，随报告审核流程上传并保存；安全阀检查记录、在线或离线校验、在线泄漏检测、弹簧强压处理等报告采用纸质方式予以记录保存，该记录应随评估报告一起归档。
[bookmark: _Toc201061789] 6.10编制报告
6.10.1 评估人员在完成安全阀评估工作后应编制安全阀风险评估报告。
6.10.2 评估报告一般应包含以下内容： 
（1）工作范围及目的；
（2）项目技术基础介绍：包含RBI技术简介、企业相应资质及能力简介、分析软件简介；
（3）项目执行标准依据；
（4）项目执行流程； 
（5）基本条件：包括可接受水平和一些基本假设；
（6）安全阀运行情况；
（7）安全阀检查和校验情况； 
（8）安全阀失效模式分析；
（9）风险计算结果和分析； 
（10）校验周期； 
（11）检验策略； 
（12）降低风险的其他建议； 
（13）结论。 
1. [bookmark: _Toc201061790]注意事项
7.1 安全阀RBI评估过程中，必要时需检查安全阀的外观以及挂牌铅封，最近一次安全阀校验视频（如果有）。
7.2 风险评估是建立在原料及工艺稳定、生产连续的基础上的，当装置系统原料发生重大的改变、工艺发生较大变化或者存在间歇性生产工况，应当对安全阀风险进行重新评估。 
7.3 使用单位可以仅实施安全阀的RBI评估工作，根据风险评估结果提出校验周期。
7.4 按校验策略实施的检查和校验工作由使用单位自行或委托第三方机构实施。
7.5 评估项目实施过程如果发现重大安全隐患问题，应停止评估工作，并将具体情况告知特种设备监督管理部门。
