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安全弁のメンテナンスについて

長谷川　千尋＊

　１ ．　．よじめ〇二

　「安全弁の寿命は何年ですか〒」とよくお客様から

間い合わせを受けるが、メーカーとしては 、「設置

環境とメンテナンス次第です」と・いう陵昧な回答し

かできない。それは、安全弁も他の機器と同様にメ

ンテナンスと予備書値品の交換を適切に行えぱ、おお

よそ３０年程度は便用可能であろうし、メンテナンス

をしなけれぱ、あるいはおろそかにすればその機能

を保持することができずに短期聞で寿命を終えるこ
と・が余儀なくされる 。３０年というのは、その安全弁

が取付けられているプラント 、設備装置、船舶など

の耐久装置の呼び設計寿命で、これらの設備装置等

は、 ほぼ３０年を超えると効率化、最新化のために改

造・ 更新が計画されるのが実情であることから来て

いる 。

　安全弁とは、ＪＩＳＢＯユＯＯ及びＢ呂２ユＯの用語の定義に

おいて、次のように規定されている 。

　「バルブの入口側の圧力が上昇してあらかじめ定め

られた圧力になっ たとき自動的に作動し 、弁体が開

き、 圧力が所定の値に降下すれば、再び弁体が閉じ

る機能をもつパルプロ」

　〔備考〕

　○　公称吹出し量を排出する能力をもつ 。

　　　主として蒸気又は、ガスの発生装置、圧力容

　　器及び配管の安全確保のために使用される 。

　安全弁の種類には、ばね直動式安全弁、重錘式安

全弁、パイロット弁付き安全弁などがあるが、現在

最も多く使われている代表的な安全弁であるばね直

動式安全弁の構造を図ユに示す
。

　本稿では、安全弁が必要な時に必要な機能を果た

すよう常に健全な状態を保つために必要なメンテナ

ンスについて、メーカーの立場から基本的な事項に

ついて記述したい。ただ紙面の都合により広範囲わ

Ｎｏ 工ＴＥＭ Ｎｏ ＴＥＭ

０ 弁塵 ｏ バネ押え
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＠ 加減輪 ｏ プラグ

（…） 加減輪ロックポルト ＠ ガスケ ット

＠ バネ箱 ＠ ペローズ

＠ バネ受

図１　安全弁構造図

たることは記述しきれないので、ある程度、的を絞

った内容となることをご理解頂きたい 。

　定期検査が法規で義務付けられている周欺臨時
にメ’ンテナンスをしなければならなかったトラプル

の事例、資格付けされた組織 ・人がどのような方法

で、 何を分解 ・検査をしたのか、またその記録 一成

績書作成などを 、次の順序に沿って項目毎に説明す

る。

申棟福井製作所
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定期検査の周期

メンテナンスの品質管理

トラブルの事例

工具、方法、設備と注意点

予備部晶

の分解 ・内部検査を必要とする法定検査以外に、外

観検査 、’ 漏れ、腐食などを弁使用者が自主点検 ・検

査する必要がある 口自主点検項目には、次のような

ものがあり 、周期および一点検項目については弁使用

者が決定する（表４参照）。

＠　整備検査記録と検査成績書

　２ ．定期検査の周期

　２－１　定期検査の周期

　国内外の各種法規、法令及ぴ、規格で安全弁に要

求されている定期検査の周期の例を表１「国内」と

表２「海外」にまとめてみた 。

　表１もしくは、表２で法規 ・規則で規定されてい

る場合以外に、メーカーの推奨する安全弁の点検 ・

検査の基本的な周期を表３にまとめる 。ここで言う

検査とは、作動検査もしくは、弁の分解検査を意味

する。又、装置の重要性により 、この表の周期より

短くなることもあり 、弁使用者の経験と判断による 。

　２－２　点検事項

　安全弁の機能を保持するための検査は、２一ユ項

　３ ．メンテナンスの晶質管理

　安全弁を弁使用者もしくは業者がメンテナンス

（点検 ・修理 ・試験）する場合、安全弁の機能を維．

持するため、晶質管理計画、人的な資格と技量、管

理された試験設備が必要である 。

　資格付けされた人材とは、弁メーカーの訓練実習

カリキュラムにより講習を受講、技量認定を受けた

人のことである 。管理された試験設備とは、十分な

場所の確保と適切なメンテナンスの工具があり 、安

金弁の性能を保証できる試験 ・検査能力がある設備

ことであり 、また管理された計測器具が必要である 。

点検、修理、部晶交換など、安全弁そのもののグレ

ード（重要度） 、履歴管理、トレーサビリティなど

の記録 ・管理をする必要もある
。

表ｒ　国内の例

蝋一１認定保安検査者が検査を行う場合に限る 把

（７２）
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通常年１回

（安全弁〕

検査期間

Ｅヶ月以上、！年以内

（安全逃Ｌ弁 ｏｒ逃し弁〕

通常プロセスで、最大５年以内 。

きれいで、腐食性のないプロセスでは 、

Ｉｏ年まで延長可能
。

その安全弁の機能が維持される期間内
邊

卓年一；年

呈年一ヨ年

４隼一ヨ年

筥年｛ヨ年

４年一ヨ年

２年一ヨ年

ドラム、スーパーヒーター

安全逃し弁＆逃Ｌ弁

安全弁

適　用

……雪己管一月

逃Ｌ弁

安全弁

安全逃し弁＆逃し弁

安全逃Ｌ弁＆逃し弁

逃Ｌ弁

リヒーケー用安全弁

■ガヒが’刻 安全逃Ｌ弁、パィロット弁付き安全弁
安全逃Ｌ弁

逃Ｌ弁

安全逃Ｌ弁＆逃し弁（部品交換せず、コンプリート晶に交換〕

パイロツト弁付き安全弁のダイヤフラムとソワトグッズ

　　　　　　周期の例 抽１１

年１回

呈年毎

年１回

呈年以内

ヨ年以内

宣年以内

２年以内

外観検査 ：ユ年ノ月 、作動検査 １ユ年■年

ヨ年以内

ヨ年以内

畠年以内

＃弗からヨ年以内に全数交換

．１ヨ年以内で半数交換も可〕

彗轟…劃騒ｔと判断を優先し、この周期は原則であｏ 、短くなることもある 。

………窒　「圧力容器検査コード１メ
　Ｌ’’　　 己ナ…．、修理、変更」の６－６

　　　　　膏卜週の必要事項の具体的な

　　　　　す■るようになっ ており 、こ

の関連部分を抜粋して３一ユ項に記述する。こうし

たマニュアルによる晶質管理を維持し、実施するこ

とにより 、メンテナンスの不備により安全弁がその

機能を失うという事態を極力避けたいものである ・

（７３）
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表４

注２〕略号、ＤｌＤ 呂１１Ｙ： 毎日〕　　Ｗ｛Ｗ冊１曲 ：毎週〕

　　　　 Ｍ　ｌＭｏ耐ｈ吋 １毎月〕　 Ｙ　ｌＹ昌肌甘１毎年〕

　３－１　晶質管理々ニュァル

　安全弁を弁使用者もしくは業者がメンテナンス

（点検 ・修理 ・試験〕をする場合、メンテナンスの

経験がある組織がこれに当たり 、晶質管理マニュア

ルにより管理 ・運営されていなけれぱならない。こ

のマニュアルには、最低限以下の事項を含んでいな

けれぱならないとＡＰＩ規定されている
。

　○表題

　＠改訂
　　　目次

　＠　責任者の宣言と責任

　＠組織

　＠業務の範囲

　＠　図面と仕様書の管理

　＠　修理と検査のプログラム

　ゆ　溶接、非破壊検査、熱処理の手順

　＠　安全弁の試験、セット 、シート漏れ及び、封

　　印

　０　修理銘板０）例

　＠　計測器具の検査手」■１貢

　＠　マニュアル管理

　＠　サンプル様式の記入例

　＠　人材の訓繰と資格付け

　３－２　メンテナンス業者の認定制度（米国）

　米国では 、ＶＲ（Ｖ割１ｖｅ　Ｒ已ｐ且ｉｒ）スタンプの認定 ・

登録制度があり 、Ｔｈｅ　Ｎ乱ｔｉｏｎ』Ｂｏ且ｒ ｄ　ｏｆ 　Ｂｏｉ１ｅｒ　ａｏｄ

Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　Ｖｅｓ昌ｅ１Ｉｎｓｐｅｃｔｏｒｓ 機関（米国 ・オハイヨ

州コロンバス）がそのスタンプの登録、工場審査 、

認定試験を実施しており 、適切な安全弁のメンテナ

ンスが管理 ・維持されているか、厳格に審査されて

いる。日本国内においては、残念ながらまだ第三者

機関によるこのような認定制度はない 。

　ＡＳＭＥコードＳｅｃｔｉｏｎＷ　“Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ　ｇ／ｌｉｄｅ －

ｌｉｎ巳ｓｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃ且ｒｅ　ｏｆｐｏｗｅｒ　ｂｏｉ１ｅエｓ ’’ において
、

呂ｅＣｔｉＯｎ　 Ｉ。 ボイラー用安全弁のメンテナンスについ

て、 ３一ユ項のＡＰＩ規格の内容も一部含め、メンテ

ナンスする際の留意点として、次の要求事項が具体

的に規定されている
。

　¢　通常、６００ｐ昌ｉｇ（４ＭＰ且〕以上のボイラーでの

　　安全弁実缶テストはしない 。

　　　交換菩華晶は、弁メーカー品を使用のこと
。

　　　修理するときは、有資格者がすること 。

　＠　修理銘板の例

　（亘）安全弁の取付けの注意点

　＠　リフト計測とテストギャクの使用方法の注意

　　点

　＠　ボイラーの運転圧ヵと安全弁のセット圧力と

　　の最小差圧（表５参照）

表５

（蔓）油圧ジャッ キ試験装置の使用

ゆ　出口配管の過荷重防止

　４ ．トラブルの事例

　メンテナンスが必要な理由は、前述２項の法規上

要求されている場合以外に、弁の取扱のミス 、腐食 、

塵噛み、設置上の問題点、環境等、様々な原因 ・理

由により安全弁の機能の一部、もしくはすべてが阻

害されているケースがあり 、そのトラブルの実例の

一部を、表６と写真（０～０〕によって紹介する 。

　これらの事例が発見された場合、直ちに臨時メン

（７４〕
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表６・ 写冥の説明

写真の番号

ばね折損

ベローズの破損Ｏｌ

事例 説明

腐食流体又は、環境（琉化腐食１石油楠製プラントに多い〕により 、ぱね

表面に点食が起こり 、そこが起点とな七一気に応力破壊を起こした 血

ペローズ内部に誤ｏて、高圧カを入れたため破裂した例 山
｛ペローズの１．Ｌが丸く膨らんでいることから判る〕

べ□一ズ外部に誤Ｏて、高圧力をかけた為、破損した例 。

｛ベロｒズの山が鋭角状に押し潰されていることから 、外部から圧カがか
オ’ｏたことヵ呈判る〕

４　　竈　　芭

呂＆口

１ｏ＆１ユ

ぺ□一ズの破槻引

弁棒先端の孔食

シー１・ 面の塵噛み

弁体シート ・スチームカット

弁箱内部の鏑

踊
嶺

ベローズが流体腐食によ切破断Ｌた例。破損個所ｉニピッティング腐食が見

られた
。

この他、ぺローズの破掴の原因例に 、疲労破壊がある 。この場合、破壊断

面を電千顕微鏡で観察すると 、疲労破壊特有の貝殻状｛ストライゼーショ

ン■鱗模様〕の模様が見られる 。

蒸気用安全弁の弁棒先端の孔食である 。ポイラーの熱により 、雨水などが

弁体裏側にて擬縮され、それによる腐食。安全弁が取付けられているその

場所の環境による影響が大きい。例えぱ、海の近くなど 。

装置、容器又、配管内部からの塵がシート面に噛み込み（写真の丸囲みの

部分〕、 シート漏れが発生回安全弁の吹出しは 、一種の爆発現象であり 、

通常の流体の流れでは出てこない容器、配管内部の馴二ある塵等を吸い出

Ｌてしまう
。

安全弁のトラプルで一番多いのは、弁吹出し時の塵噛みであ札逆に、安

全弁が１次けぱ、メンテナンスが必要である 。

吹出し作動時のシート面の塵噛み、もしくは写真ｏの出口配管の影響によ

るシート漏れ。高温蒸気の場合、漏れた畠ｔ蜆ｍの断熱膨張のエネルギーに

よｏユロージ ョンが発生、スチームカットがシート面に入る 凸初めは、極

小さな瀦れ１スチームカ ットの道筋〕であるが、やがて侵食して大きな漏

れになる
。

この傷は、探さがｌｍ皿以上にもなることがあｏ 、傷の特徴としてはシート
内’胆■」よｏ 、外側の傷が探いことである‘漏れたスチームの断熱膨彊による〕。

弁箱のドレン穴に配管がなされてい在かったため 、雨水、他配管からの連

流などで水が溜まｏ 、弁箱内部が錆付いていた 、

（７５）
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テナンスの計画と実施をしなければならない 。

　５ ．工具、方法、設備と注意点

　安全弁の修理作業において、シート面（弁座と弁

体）の摺含せ作業は最も重要であり 、その出来映え

の良し悪しが性能を左右すると言っても過言ではな

い。 メーカー又はメーカー指定の技能者に依頼する

のが良い 。

　摺合せについては、文章に記述する難しさ 、読ん

で理解しただけで会得できるわけではなく 、実践し

なければならい。また統」化された作業標準がなく 、

経験することにより独自の工具、方法による場合も

あり 、」概にこの方法がベストと言えるものがなく 、

ここでは安全弁の設計上、又摺合せの基本からみて

そうあるべきと言う考えにて言已述した
。

　５－ｒ　ラッピングツール（摺合せ定盤）

　荒と佳上げ定盤が必要である。又、それらの定盤

の面を修正する修正定盤も必要である。修正定盤は
、

機械ラップした平面度の精密なものであること 。

　定盤の材質については、業者によって異なるが硬

いものより軟らかい材質の物、例えば鋳鉄などが良

いと言われている 。鋳鉄の場合、鋳物であるためそ

の粗．い分子の聞にコンパウンドが食い込み、コンパ

ウンドがカッターの役目を果たすのである 口

　もう一つ、定盤に柔らかい材質の物を使用する理

由は、一般的にシート面材質はステライト盛金など

硬度の高い材質で出来ている事が多く 、材質の柔ら

かい定盤側を先に磨耗させることにより 、シート面

の平面度を確保することと 、かつ柔かな材質の定盤

側平面を修正する方が容易なためでもある 。

　５－２　ラッピングコンパウンド剤

　５－２－１

　余り多く付け遇ぎてはいけない。コンパウンドを

シート面に薄く 、均」に指で伸ばすのが コツである 。

何故なら 、コンパウンドを付け遇ぎると 、シート両

淵が低く仕上がるため、凸面状になる。すると弁座 、

弁体のシート当たりの位置によっ ては、ずれを生じ

漏れにつながるケースがある 。

　５■２…２

　コンパウンド粒度は、荒、申仕上げ、最終仕上げ

の三種類が使われている 。最終仕上げは、摺合せコ

ンパウンドの役目と 、面の仕上り状態（平面が出て

いるか、均一であるか、光の反射で観察）をチェッ

クするのにも使われる 。

　５－２－３

　コンパウンドで落ちないほどの深い傷について

は、 サンドペーパーを使用して時間短縮をはかり
、

作業効率を高めるのも良い。さらに、サンドペーパ

ーでも落ちないような傷については 、旋盤にて切肖■」

加工することになる 。

　旋盤加工代の最大切翻限度寸法は、各弁メーカー

とその型式によっ て異なるが、」般的には、弁座シ

エト面でステライト盛金厚み以下、弁体で蒸気用の

ようにシート部先端がリッ プ形状ものは、その厚み

以下、ガス＆べ一パー用の場合は、シート段差以下

である 。この寸法以上切削加〕二が必要な場合は、予

備部品と交換する必要がある 。

　５－３　摺合せ作業

　５－３－１

　音ながらの熟練技能者の経験と勘による世界では

あるが、大切なことは、如何に平面を出すかであり 、

シート面を光らすことではない。シート面に光沢を

出すのは、面が出ているかどうか判定がし易いこと

に’ある
。

　定盤については、こまめに修正定盤にて修正を加

えるとともに、コンパウンドの番手を変える時は 、

必ず縞麗に定盤を清掃する必要がある 。又、定盤に

ついては、荒と仕上げは別にした方が良い 。

　コンパウンドの粒度を均一にするため、修正定盤

で一度 コンパウンドを磨り潰す作業をすることもあ

る。

　５」３…２

　シート面は平面度を出すようしなければならな

い。 ワーク（部晶）を３方向の回転位置に変えるの

もひとつの工夫である
。

　又、弁座と弁体のシート面を共摺りしてはならな

い。 何故なら 、安全弁の場合、シート幅が弁座と弁

体で異なるため 、共摺りをすると一方のシート面

（広 １１幅）に溝ができ 、安全弁が作動すると弁体が回

転し、同じ位薩に戻らないため漏れるケースがある 。

　５－３－３

　安全弁のシート面圧は、その構造上一般弁の面圧

の約ユ／ユＯ以下しか確保できない
口

　この小さな面圧をメタルタッチで漏れを止めるに

は、 岬ｍ単位以下の表面粗度が要求される 。

（７６）
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空気又は
永入□

　５－４　安全弁試験装置（図２参照）

　安全弁の入口がフランジ取付けの場合、図の様な

言式験装置（テストベンチ）を使用してテストを行う

ことが出来る 。

　しかし、弁取付けが溶接の場合は、設備機器上で

メンテナンスを実施することになるが、この５－４

項目以外の基本事項である工具、方法、注章点は同

じである
。

　５一堆一１

　図２は安金弁のテストベンチの一例である 、この

テストベンチを使用して、弁の設定圧力（吹出し庄

力）とシート漏れ（吹出し圧力の９０％の圧力、もし

くは、吹止り圧力いずれか低い方の圧力）検査を実

施する
。

　５－４－２

　試験装置及び、試験治具類は、完全に清掃を実施

すること 。毎日使用しないため、錆び、塵が内都に

溜まっている可能性があるためである 口又。庄力源

に窒素ボンベを使用する場合、このボンベの申にも

錆びが出ているケースがある 。それは、ボンベ内の

水分（結露）により容器（鋼鋏製）内部が発錆した

ためである 。

　圧力供給源と弁取付け入□との途中に、塵避けの

ストレーナーもしくは、スクリーンを挿入すること

もある
。

　使用しない安全弁を最初に取付け、作動をさせて 、

試験装置内に塵のないことを確認した後、本来試験

する安全弁を取付けて試験を実施する 。これもシー

ト塵■１歯みのリスクを避ける一つの方法である 。

　５－５　５主意蓼項

　５－５－１

　分解と組立てに際しては、必ず位置寸法記録と合

いマークを付けること 。特に調整ねじ（設定圧力を

変える部晶）の高さと加減輸の位董、背圧調整二一

ドル高さ寸法の記録を取り 、オリジナルの位置を変

えるべきではない。調整ねじの高さにつし．・ては記録

を取り 、シート面の摺合せによる磨耗量によっては’、

調整位置が締め込む方向に変わる 。

　５■５…２

　分解した部晶については、他の弁の部晶と混じら

ないように、個別の箱の中に入れるなどして十分に

部品の識別管理をすること 。

　５－５一君

　弁棒先端、調整ねじ；ボルトなどには、焼き付き

防止剤を塗布すること 。又、ガスケ ット 、Ｏりング

などのソフトグ ッズ類の塗布剤は、弁メーカー指定

晶のものを使うこと
。

　５…５■４

　弁を装置、配管に取付ける場合は、ガスケットは

規定の寸法のものを使用し、入口及び出口穴を塞ぐ

ことのない様にしなければならない 。

　５－５－５

　弁の吹出しテストでは、保護眼鏡をかけるこ」

又、 音が大きい場合、耳栓を使用のこと 。弁の吹出

し方向には、立たないこと 。

　試験時のみに使用するシールテープの切れ端、ガ

’スケ ット 、Ｏリングの破片などが弁内部に入り込ま

ないように、十分に試験消耗材料について管理する

こと
。

　試験を完了した安全弁の出入り口については ・装

置に取付けるまで塵などが弁内部に入り込まないよ

うに、ガスケ ット当たり面も含めてプロテクターな

どで保護をすること 。

　　５－５－６

　安全弁の取外し、取付けについては 、・確実に装置

内に圧力がないことを確認してから行うこと ・

　弁の取扱は、丁重に行い、弁を他の機器にぶつけ

たりしないこと 。又、レバーなどにロープを掛けた

（７７〕
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表フ　検査と作業

Ｎｏ

Ｉ

２

ヨ

４

ヨ

石

　　　　　％ 曲］ （個数〕

２００％１弁台数分〕

ヨｏ％｛各廿イズ＆タイプユ個〕

ヨｏ％｛各サイズユ個〕

ヨｏ路｛各サイズ＆レーティング１個〕

１Ｏ％１各ぱね削コード毎１本〕

／ｏ％＝各サイズ王革〕

りしないこと
ｏ

　６ 、予備部晶

　メンテナンス時の検査と作業項目を表７ 、ストッ

クをお勧めする予備部晶（メーカーリコメンド）を

表８に示す
。

　部晶については、必ずメーカー純正部品を使用す

ること
。

備考

瑛ユ１％表示は、同一型式＆サイズの安全弁が複敬台ある場合、複

　　数台 封％分の予備部品藪であり ，例えぱ１司じ型式＆サイズの
　　弁が２０台であれぱ 、！ｏ台 茸１０明 ＝宮個１予補部品〕で、最小

　　必要数は１ ．１〕内の表示は、最小必要数 凸
蝋宣１ 安全弁のぱねは、設定圧カのある範囲をカバーす石よう設計

　　　されておｏ 、その範囲内においては，七ツト圧力の変更が可

　　能なようにしてある 。各ぱねはコード付けにより識別管理さ

　　れている 。

緊１“ 安金弁整備検査記録（眺胞〕

品脾橦壷

一　’１
井

　■
　ぽ

作ｏ囲瞠

＃式苗趾福井理作折　　帥苛
〒珊 一；皿！ ’占嘔曲甘茄市胆曲田刮丁月目冒帖

図３　安全弁整備検査記録

（７８）
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図４　検査成績書

　７ ．整備検査記録と検査成績書

　７－１　安全弁整備検査記録（図３参照）

　整備検査記録とは、安全弁のカルテとなろもので

あり 、弁の履歴として記録 １保管しなければならな

い。 図３記録害のサンプルを参考にして下さい 。

　７－２　検査成績書（図４参照）

　最後にすべての検査を終えた安全弁は・みだりに

設定圧力を変えることがなきよう責任者が安全弁に

封印をした上で、成績書が発行される 。

　図４に、高圧ガス保安検査の成績書を例示する ・

　８ ．おわりに

　メンテナンスにまつわる項目のいくつかについ

て、 取り上げ解説した。皆様のご参考になれば幸い

です
。

　メンテナンスのコストパーフォーマンスについて

安全弁のユーザー皆様方の経験 ・実績に負うところ

が大きく　又、なかなか評価も難しいと捷察する 。

安全に支障なく装置の運転がスムーズに行われるこ

と切に願う次第である 。
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