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压力容器安全联锁自动快开门装置的研制 

龚曙光 谢桂兰 

(湘潭大学机械工程学 院 CAE研究所) 

摘 要 在快开门盖结构设计的基础上，将安全联锁装置的研 究纳入到快开门盖结 

构的设计 中，完成 了一种安全联锁的 自动快开门装置的研 究和设计。阐述 了安全联 

锁 自动快开门装置工作的原理和过程，给 出了该装置的结构示意 图。 
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1 引言 

快开门式压力容器已在化工、轻工、纺织、 

建材和医药等行业得到了广泛应用，如消毒锅、 

蒸压釜、硫化罐和蒸煮罐等，它们都具有同一 

个特点即要求在很短的时间内实现开启和关 

闭，甚至于有时容器的启闭时间会直接影响到 

生产效率。另一方面，这些容器大都处在高温、 

高压、潮湿、腐蚀介质环境下工作，对其操作 

不当就会产生大的安全事故。鉴于该装置产生 

事故的概率较大，劳动部在1992年就该装置专 

门颁发了一个 9号文件，并将快开门安全联锁 

装置的生产和管理纳入到压力容器监察规程中 

进行管理。 

目前快开门安全联锁装置的研究已经引起 

了科研院所、生产和使用单位的高度重视，也 

出现了许多快开门安全联锁装置的类型和专 

利。对于快开门盖的结构形式按其基本原理可 

分为卡箍式、齿啮式、压紧式、剖分环式和移 

动式 。安全联锁装置按其原理来说可分为气 

压式 、气压与油压结合式、机电控制式[3 等。 

由于安全联锁装置目前国内正处在开发、研制 

和试用阶段，它们都具有一定的局限性，并且 

其研究大都是脱离快开门盖进行的，从而造成 

快开门盖结构与安全联锁装置的脱节性。 

本文将在快开门盖结构设计的基础上，将 

安全联锁装置 的研究纳入到快开门盖结构的设 

计 中，完成了一种安全联锁的 自动快开门装置 

的研究和设计 。 

2 原理及工作过程 

大多数快开式压力容器都处于中、低压环 

境下工作，随着科学技术的发展，对高压甚至 

超高压快开门式压力容器也提出了要求。在中、 

高压环境中，快开门盖以齿啮式结构较多，如 

图 1所示。它是在顶盖法兰和端部法兰的圆周 

方向加工出均布的齿，通过将顶盖法兰旋转某 

一 角度，可实现顶盖法兰齿和端部法兰齿之间 

的啮合和错开。或者是在整体卡箍上加工出均 

布的齿，用卡箍来承担工作介质作用下顶盖上 

的轴向力口]。根据《快开门盖式压力容器安全管 

理规定》的要求，这些齿不能采用焊接结构，快 

开门盖的材料必须采用锻件。因此在加工这些 

齿时会出现两个不利的方面：一方面，这些齿 

的存在使得加工工艺变得复杂，特别是当门盖 

的尺寸大而重时，情况也许会更糟；另一方面， 
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对齿的切削加工，将会切断材料的纤维受力走 

向，使门盖承受载荷的能力下降。同时在其它 

条件均相同的情况下，采用齿形结构将会使齿 

的外径增大 。 

图 1 齿 啮式结构 

1一快开门盖 2一简体法兰 3一整体法兰 

2．1 结构设计 

为了克服上述所提到的缺点和不足 ，笔者 

对上述结构进行了改进，并借用其它相关技术， 

研制出一种自动快开门结构装置，其结构如图 

2所示。该结构装置的操作过程为：动力源带动 

齿轮轴旋转，齿轮轴与丝盘通过内齿啮合，带 

动丝盘绕容器的轴心线旋转，丝盘通过螺旋带 

动丝爪在径 向方 向移动，固定在丝爪上的分块 

卡箍 因此可以完成对快开 门盖和法兰的卡锁。 

它具有下列优点 ： 

(1)快开门盖与筒体法兰采用整个圆周外 

圈结合。它一方面提高了承受轴向载荷的能力， 

快开门盖和法兰的外径也相应地下降；另一方 

面改善 了快开门盖的加工性能，不要进行轮齿 

的加工，降低了加工成本。 

(2)丝爪在丝盘的带动下进行径向移动， 

实现了多个分块卡箍之间移动的协调性，并且 

分块卡箍之间具有自动对心功能。用户可根据 

快开门盖直径的大小来设置分块卡箍的数目。 

另外通过采用卡箍分块的方式，可以减小分块 

卡箍锻件模坯的尺寸，其加工性能和成本会相 

l璺I 2 侠 升r]盂装 置 

1一机箱 2一丝盘 3一动力源 4一齿轮轴 5一行程开关 

6一法兰 7一快开门盖 8一分块卡箍 9一丝爪 

应下降。 

(3)通过调整丝盘上螺旋角度，可以实现 

丝盘与丝爪之间的自锁功能 ，防止卡箍后移。另 

外通过调整丝盘上的螺旋角度或者动力源的转 

速 ，可以改变卡箍移动的速度 ，实现快开门盖 

的快速开启。 

(4)当快开门盖为非圆形时，该装置同样 

可以使用 。 

同时在该结构中，尽管减小了对快开门盖、 

法兰和卡箍的齿形加工，但增加了丝盘和丝爪 

的加工，也许这样会造成整个结构成本的上升。 

由于在该结构中，丝盘和丝爪不是主要的受力 

件，其所用材料等级可以降低，加工精度也可 

以降低。通过计算得知，其尺寸也是很小的。 

2．2 安全联锁装置设计 

对于安全联锁装置的设计，劳动部1992年 

9号文件提出的具体要求如下： 

(1)在快开门盖关闭到完全啮合位置，安 

全联锁装置投入后，方能升压，否则无法升压； 
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(2)压力排放后 ，必须先打开安全联锁装 

置 ，待压力容器内压力降至为零时，方能进行 

门盖的开启动作，否则无法开启门盖 ； 

(3)快开门未达到啮合位置时 ，安全联锁 

装置应无法投入；安全联锁装置投入后，快开 

门盖应不能转动。据此，本文作者在研发快开 

门盖结构的基础上 ，结合快开门盖结构的特点 ， 

配置了相应的安全联锁装置，如图 3所示为安 

全联锁装置的控制示意图。 

图 3 安全联锁装置控制 

lo一控制箱 ll一信号线 l2一进El阀门 l3一物料进El 

l4一出El阀门 l5一物料出El l6一压力与温度检测仪 

l7一轴向行程开关 

其具体的操作过程为： 

当升压时，径向行程开关 5用来控制分块 

卡箍的卡锁情况，轴向行程开关 17控制快开门 

盖是否关闭，当这两组行程开关都到位时，表 

示快开门盖已关闭和分块卡箍已卡锁。当这个 

信号送到控制箱后，控制箱将发出下列控制信 

号 ： 

(1)切断动力源的电源，使电机不能工作； 

(2)关闭出口阀门； 

(3)打开进 口阀门，准备进入物料 ； 

(4)温度和压力检测仪开始记录容器内的 

温度和压力情况 。这些控制信号的发出按一定 

的顺序进行 ，并有相应的延时控制。 

当卸压时，给进口阀门发出关闭信号，打 

开出口阀门，温度与压力检测仪继续监测容器 

里的温度和压力变化。当检测出压力为零 ，温 

度达到常温时，就会发送给控制箱一个信号，这 

时控制箱会发出下列控制信号 ： 

(1)切断控制进口阀门的电源，使其处于 

关闭状态 ； 

(2)打开出口阀门 ； 

(3)给动力源接通电源，为分块卡箍做径 

向移动作好准备，即为打开快开门盖做准备。 

由于该装置采用了机电控制 ，有利于利用 

计算机进行 自动控制。控制箱为一个微型电脑 ， 

所有信号都要进入微型电脑，通过对每个任务 

分析处理后，再发送出控制指令，以控制其对 

应的电器元件 ，从而实现安全联锁的目的。 

3 结束语 

从上述的分析可知，该装置原理简单明了， 

结构紧凑，制造费用低，零件的加工精度下降。 

安全联锁装置采用了微型电脑控制，整个快开 

门结构系统可以实现计算机自动控制，目前整 

个快开门盖结构和安全联锁装置已申请专利。 
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