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谈压力容器设计中需注意的问题
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（青岛畅隆重型装备有限公司，山东 青岛 266700）

压力容器是化工生产、医药等行业的设备，这种设备没有替

代品，十分重要，其具有稳定、安全运行的特点。压力容器设计做

为压力容器制造的首要环节，其又是涉及力学、材料学、制造工

艺学等多行业、多学科的综合性工作，其压力容器设计的正确合

理与否不仅影响设备制造的难易程度，还对后期设备的运行、经

济性和安全性有重要影响。本文结合压力容器设计准则和基本

要求，结合压力容器设计中材料选择、结构设计、盛装极度和高

度危害介质容器的专项要求等对压力容器设计中需注意问题进

行归纳汇总。

1 压力容器的设计的准则和基本要求
1.1 压力容器的设计的准则
压力容器事关人们的生命及财产安全，国家颁布以下几个法

律条例：

压力容器国家以及行业标准，是容器制造以及设计的根据，

是实现法规要求的技术路径。接受《固容规》监管的容器，必须执

行《固容规》1.10协调标准与引用标准；其余没有被引用的标准，
如推荐标准一旦被引用（设计统一规定要求采用、图纸中注明采

用等），即视为强制性标准。

1.2 压力容器的设计基本要求
1.2.1 满足工艺性要求

根据使用用途，压力容器有很多不同的类型，如分离容器、反

应容器等等，其分别承担化学反应、热交换、物料分离、存储和搬

运等作用，这些用途必须通过受压壳体和功能内件实现。因此压

力容器必需基于工作和设计参数、工作条件和工艺用途等诸多

方面进行综合考量，满足不同的工艺要求。

1.2.2 基于严格的安全性要求
压力容器操作条件如下：压力的压力状态：真空→高压→超

高压；操作温度：-196℃→1000℃；处理介质：多元化，有一些介质
易爆，易燃有一些介质含有剧毒，而有一些介质具有腐蚀、辐射

作用，品种上百。压力容器操作时承受来自内部以及外部的压力

作用，同时还承受局部应力、热应力、交变应力等各种动、静载荷

的作用，若发生爆炸，一些带有剧毒且容易爆炸的介质向外泄

露，可能会引发严重的后果，所以压力容器最基本的要求在于确

保工作运行时安全。

压力容器设计有极其严格的安全性要求。

1.2.3 兼顾其经济性和操作性的要求
安全性是压力容器的核心问题，压力容器设置在确保其安全

性得到满足的基础上，需要兼顾其制造的经济型和后期运行、检

修的成本。制造的经济性主要包括选材要经济合理、制造过程在

满足规范的前提下易于成型。后期运行和检修成本主要考虑设

备运行效率高、耗能少、便于操作和维护等。通过制造过程的经

济化操作，以及节约材料成本，达到容器的长期经济、安全稳定

运行。

2 压力容器实际设计中常见的问题
2.1 材料选择方面
压力容器操作条件如下：压力的压力状态：真空→高压→超

高压；操作温度：-196℃→1000℃；处理介质：多元化，有一些介质
易爆，易燃有一些介质含有剧毒，而有一些介质具有腐蚀、辐射

作用。这套设备可以在条件复杂的情况下运作，不同生产条件对

设备材料的要求各有不同，所以压力设计的合理选择是重要标

准之一。

材料的选用应考虑材料的力学性能（强度、硬度、弹性、塑形、

韧性、高温性能等）、物理性能（密度、导热率、线膨胀系数等）、工
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法律名称 简称 内容

《中华人民共和国特种设备安全法》 《安全法》
压力容器的行政法规和法律
依据，是我国锅炉和压力容器
安全监察的基本规范，是锅炉
和压力容器安全监察工作的

依据和准则
《特种设备安全监察条例》 《条例》

《固定式压力容器安全技术监察规程》《固容规》
基于安全的技术规范，是对
压力容器安全监督提出的最

基本的要求

表 1 压力容器相关法律条例
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艺性能（切削性能、可焊接性、可锻性、热处理后力学性能）和与

介质的相融性（耐腐蚀型、抗氧化性）等。

例如：对于高温容器，如其长时间处于 425℃以上时，需考虑
材料的石墨化倾向引起的金属组织发生变化和力学性能显著降

低而引起钢的脆断，所选择的材料一定是可以在高温及高强度

的条件下稳定运行的。选择低温容器时需考虑材料低温的韧脆

特性，在选用低温材料的同时，提出材料的低温冲击要求；对于

长时间工作在 420~800℃工作范围内，如选用奥氏体不锈钢材
料，需考虑其敏化造成金属组织改变，晶界腐蚀敏感性增强，材

料的力学性能改变；对于频繁开车、停车等承受循环载荷的设

备，需考虑材料的疲劳特性；对于强腐蚀介质，根据介质的腐蚀程

度考虑采用不锈钢、双相钢、钛材等耐腐蚀材料，如厚度大于 8mm
可使用复合钢板；对于具有应力腐蚀介质（如液氨、湿 H2S、NaHO
溶液等）需考虑材料的应力腐蚀倾向，按 HG/T20581中 7.8条的要
求提出材料的供货状态、力学性能、碳当量、无损检测等要求；对于

剧毒、易爆等极度或高度危害介质，需考虑材料的专项要求等

因素。

2.2 结构设计方面
为保证压力容器压力容器的安全性，压力容器结构在设计时

需要满足的第一条件就是强度，需考虑结构因素，合理的结构设

计不仅便于制造，有利于确保质量的稳定性，有一定影响。压力

容器结构设计过程中需满足以下几点需求：

（1）确保壳体结构的连续性，避免结构突变引起的应力集中。
在压力容器中，经常会有结构上的不连续性，这些结构不连续性

导致应力集中而产生较大的局部应力，在内外载荷作用下易产

生破坏。为了有效避免由于结构不连续而产生的意义，集中在设

计时，要对结构形式进行改变。锥壳与壳体连接处采用带圆弧折

边的结构、结构突变处或不等厚壳体或封头焊接时采用 1:3斜度
进行削薄或圆弧过渡等措施，防止结构的不连续引起应力集中。

（2）应力集中或消弱强度的结构要相互错开。设计时优化设
计方案，选用焊接应力小结构、应力集中处焊缝要相互错开，避

免由于应力的重合而引发的集中应力作用。

（3）焊接结构注意刚性不易过大，同时需要注意焊接材料时，
由于收缩膨胀的关系，应力比较大。此焊接应力会引起受压元件

的变形而引起附加的弯曲应力。如采用刚性较大的焊接结构时，

设备的工作中材料弹性变形会受到刚性过大的束缚而产生附加

应力。

（4）受热部件以及系统其膨胀不受限制。如受热的卧式容器
其鞍座设计时经常设计成仅一端固定，另外的一端或两端滑动

结构，并在滑动端底板加工长圆孔，防止设备胀缩引起的二次应

力危及设备安全。如固定管板换热器管板与换热管在不同温度

梯度下引起的线膨胀量不一致引起的轴向应力破坏、卧式容器

外加强圈由于自身刚性过大，在热应力作用下加强圈与壳体温

度梯度不同引起焊缝开裂等。此时在容器设计时考虑其结构刚

性，如在固定板板换热器轴向应力校核不合格时在壳体上设置

柔性膨胀节、采用挠性管板等措施。受热应力较大的卧式容器尽

量采用内加强圈等措施，防止局部结构刚性过大引起容器的破坏。

2.3 盛装极度和高度危害介质容器的专项要求
盛装极度和高度危害介质的压力容器是化工生产最常见的

设备，其一旦发生事故，将会引起灾难性后果。故要求设此类压

力容器设计者在容设计时依据《固容规》和《压力容器》的规定，

由检验、制造、设计等多方面提出要求，确保设备的安全以及稳定。

（1）材料的专项要求：①以下介绍的材料不可用于急冻以及
高危害介质的容器。GB/T8163中 10、20、Q345D钢管；GB/T3274
中的 Q235系列钢板；GB/T24593和 GB/T21832中的不锈钢焊接
钢管；GB/T14976中的Ⅲ类和Ⅳ类钢管、铸铁和铸钢材料；②锻件
级别符合标准的 4级及三级需求；③厚度超过 12mm的单数碳以
及低合金钢板需进行超声检测。

（2）结构设计专项要求：①abd型容器的焊接接头采用全熔透
结构；②接头系数为 1.0；③对焊时容器与管法兰压力大于2.0MPa；
④开孔补强采用整体补强（即增加壳体壁厚）或局部补强整体加
强件（厚壁管、锻管），不得使用加强圈；⑤在满足检修条件的前
提下，宜选用直径小的人孔等。

（3）制造和检验专项要求：①容器的焊缝不得咬边；②A类焊
接接头逐台制备焊接试板，并随设备进行热处理；③容器内 A\B
类接头应采用超声检测或射线检测；④容器 ABCDE的一类接头
进行 100%的渗透检测；⑤低合金钢以及碳素钢的设备，需要焊
后进行热处理工作，热处理后的任何返修，应对返修部位重新热

处理；⑥设备在耐压试验后应进行泄漏试验等。
（4）安装使用专项要求：①选用爆破片装置或安全阀的组合，

采用封闭式管理，出口处设导管，排出介质置于安全点，并妥善

处理；②液位计不允许使用玻璃管液位计和玻璃浮子液位计，液
位计有防止泄漏的保护装置。

3 结语
压力容器是具有重大安全隐患的特种设备，其安全性至关重

要，所以要求压力容器设计人员熟悉国家相关标准，设计出满足

标准和规范的安全性要求、工艺性能要求的产品，提升压力容器

实际应用中的稳定性与安全性，保证国家、企业财产的安全性，

为工业产业发展奠定坚实基础。
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