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前言

　　承压容器广泛应用于工业生产及日常生活的诸多领域。
其中许多承压容器的操作工况具有高温、低温、高压，介质为有毒、易燃易爆和易腐蚀等特点。
承压容器一旦发生事故，往往造成装置停产、环境污染、火灾爆炸、人身伤亡等严重后果。
这就对承压容器的设计、制造、检验、安装、管理等环节提出了越来越高的要求，而提高设计质量则
是其中的首要环节。
　　为此，国家对压力容器设计单位的行政许可和压力容器设计审批员、压力容器设计鉴定评审员的
执业资格，实行了严格的管理。
相应的培训考核制度日趋完善。
　　我们在历次压力容器设计单位国家监督检查、压力容器设计审批员考核答辩和多年压力容器设计
单位鉴定评审中，以及在多种培训班的答疑中收集了设计问题百余例，并取其中具有共性者在压力容
器设计鉴定评审员继续教育班、压力容器设计审批员继续教育班及压力容器设计人员培训班中以讲座
的形式进行了解答，引起业内的关注。
为此，从其中挑选了较为典型的百余个问题汇集成册，供业内读者参考使用。
　　本书按设计文件的内容分为设计数据、材料选用、设计计算、结构设计和技术要求等。
解答既涉及基础理论知识，亦涉及有关标准规范，准确、清晰和深入浅出。
　　本书由戴季煌、陈泽溥、朱秋尔等编，原全国化工设备设计技术中心站站长洪德晓教授级高级工
程师进行了全面审阅并予以指正。
　　希望本书能对读者的工作有所帮助，并希望读者对书中的不足之处提出宝贵意见.。
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内容概要

本书汇集了近些年编者在压力容器设计单位国家监督检查、压力容器设计单位鉴定评审和压力容器设
计审批员考核答辩中发现的典型设计问题，以及在压力容器设计鉴定评审员培训考核班、压力容器设
计人员培训班、压力容器设计鉴定评审员继续教育班、压力容器设计审批员继续教育班答疑中遇到的
典型设计问题百余例。
     全书按设计文件的内容分为设计数据、材料选用、设计计算、结构设计和技术要求等。
问题的解答既涉及基础理论知识，亦涉及有关标准规范，准确、清晰，对于提高承压容器的设计质量
与设计水平具有指导意义。
     本书可供从事承压容器设计、制造与监察管理的技术人员及高等院校相关专业的师生，尤其是报考
执业资格的技术人员参考使用，亦可用作压力容器设计单位技术培训的教材。
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书籍目录

第1章　设计数据　1?介质毒性危害的程度分类 　2?介质的“易燃、易爆” 　3?设计压力与计算压力的
区别 　4?盛装液化气体的固定式压力容器设计压力的确定 　5?最大允许工作压力 　6?设计温度 　7?受
环境低温影响的压力容器设计温度的确定 　8?工作温度与设计温度 　9?管壳式换热器管、壳程沿长度
的平均温度与管、壳程设计温度 　10?设计中应考虑的载荷 　11?腐蚀裕量 　12?应力腐蚀的控制 　13?
圆筒和封头焊接接头系数? 　14?焊接接头系数的选取及焊接接头的视图表达 　15?装量系数 　16?压力
试验和气密性试验 　17?真空容器进行内压试验的目的 　18?压力容器设计使用寿命 　19?搅拌设备电
机的功率核定及选型 　20?《容规》与GB 150的适用范围关于压力、介质限定的差异 　21?盛装最高工
作温度低于标准沸点的液体而未完全充满的压力容器如何划类 　22?球罐容积的限制 　23?低温低应力
工况 　24?设计文件中压力容器类别的表达 　25?《简单压力容器安全技术监察规程》适用的简单压力
容器 　26?《简单压力容器安全技术监察规程》规定的“推荐使用寿命” 　27?简单压力容器中介质对
含有少量油、干灰和细尘的规定 　28?简单压力容器的设计方法及相关规定 　29?简单压力容器 “同一
型号”的确定 　30?简单压力容器的组批 　31?简单压力容器爆破试验 　32?超过推荐使用寿命的简单
压力容器的使用 　33?固定式压力容器安全技术监察规程(以下简称“新容规”)与压力容器安全技术监
察规程(以下简称“旧容规”)适用范围的主要区别 　34?“新容规”与“旧容规”类别划分的差别 
　35?“新容规”与“旧容规”对产品焊接试件的要求 　36?“新容规”与“旧容规”对多腔的容积的
规定 　37?“新容规”对设计单位选用境外牌号材料的规定 第2章　材料选用 　1?钢板选用 　2?压力容
器用钢板的新标准 　3?应力腐蚀的特征及其防止 　4?易引起应力腐蚀的介质 　5?不锈钢晶间腐蚀及其
防止 　6?易引起铬镍不锈钢发生晶间腐蚀的介质 　7? GB/T 4334?1～5—2000中不锈钢晶间腐蚀试验的
五种方法及其适用条件 　8?双相不锈钢的特点 　9?双相不锈钢耐晶间腐蚀性能强于奥氏体不锈钢的原
因 　10? 10钢无缝管用于-20℃以下时应选用的钢管标准 　11?高压设备用无缝钢管 　12?管法兰锻件级
别的选用 　13?奥氏体不锈钢焊条的选用 　14?《简单压力容器安全技术监察规程》规定的碳素钢材料 
　15?材料代用 　16?设备选材基本原则 第3章　设计计算 　1?设计温度与设计压力的组合 　2?成形封
头许用应力的选取 　3?成形封头注明允许最小厚度后开孔补强的计算 　4?圆形平盖受力分析 　5?GB
150规定采用中径公式进行厚壁圆筒强度计算的原因 　6?开孔补强方法 　7?开孔补强计算中开孔直径
的选取 　8?等面积补强法对开孔直径的限制 　9?等面积补强计算对开孔长短轴之比的限制 　10?等面
积补强计算中的有效补强范围 　11?在相同直径、相同厚度、相同开孔直径条件下容器受外压时的开
孔补强面积是受内压时的开孔补强面积的一半 　12?人孔盖开孔问题 　13?留意接管的强度计算 　14?
GB 150法兰设计：针对不同的应力选取不同的强度校核应力 　15?容器附件引起的局部应力 　16?鞍式
支座允许载荷的确定 　17?埋地卧罐的设计计算 　18?裙座筒体危险截面的选取 　19?螺栓安全系数的
选用 　20?地脚螺栓与法兰螺栓的不同许用应力 　21?计算地震载荷和风载荷作用下塔体和裙座筒体的
组合拉、压应力时许用应力值的确定 　22?球壳的有关计算 　23?外压容器设计中“长圆筒”、“短圆
筒”的概念及GB 150的计算中不区分长、短圆筒的原因 　24?外压圆筒加强圈设计的有关计算 　25?管
板隔板槽面积的计算 　26?固定管板应力计算不合格的调整 　27? U形管换热器中管壁厚度的确定 　28?
双管板换热器管板间距的确定 　29?夹套容器内筒体的计算压力 　30?夹套容器中，穿过夹套并与夹套
焊接的短管处开孔，不需补强计算 　31?装有螺旋导流板的夹套容器，在内筒外压计算时，按加强圈
设计的条件 　32?夹套是否采用膨胀节的判定 　33?疲劳分析 　34?装设安全阀、爆破片的压力容器，
其计算书中应包括安全装置选用的有关内容 　35?填料支承板栅条的强度校核 第4章　结构设计第5章
　技术要求第6章　钛制压力容器附表
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章节摘录

　　所以，非常需要在容器制造完工后采用短时超压的办法，全面考核它的整体强度及致密性与密封
性能。
如有隐患，在压力试验过程中充分暴露，以便进行容器的返修或报废。
　　除了考核强度、致密性和密封性能外，压力试验还能起到两个作用。
　　①通过短期超压，可以减小某些局部区域的峰值应力，在一定程度上起到消除或降低残余应力，
使应力分布趋于均匀的作用。
　　②按断裂力学的观点，短时超压能使裂纹产生闭合效应，也钝化了裂纹尖端，使容器在正常运行
时更为安全。
　　对于外压容器，包括真空容器，压力试验的主要目的在于检验焊接接头的致密性和密封结构的密
封性能，而不是考验容器的外压稳定性。
　　按规范正确设计、制造并检验合格的外压容器，包括真空容器。
在设计外压的作用下不会失稳。
没有必要进行外压试验来考核它的稳定性，而只需要检查密封结构的密封性能和那些穿透器壁导致泄
漏的缺陷。
由于在内压的作用下，容器的密封面和内在缺陷都趋于张开，便于检查焊接接头的致密性和密封结构
的密封性能，因而外压容器，包括真空容器，也以内压进行压力试验。
　　压力试验方法有两种，液压试验和气压试验。
一般压力试验方法为液压试验，因为相同容器内充以气体时，气体具有使裂纹扩展的内能，要比充以
不可压缩的液体的裂纹扩展大得多，因此气压试验的危险性远比液压试验大得多，所以通常采用液压
试验。
只有当在容器内不允许有微量残留液体，或者由于结构原因不能充满液体的容器等，才采用气压试验
。
　　气密试验的目的在于利用气体比液体更具渗透性的特点，严格考验焊接接头的致密性和密封结构
的密封性能，鉴定容器是否存在不允许的泄漏。
　　气密性试验并非压力容器必做的试验项目。
因为多数压力容器没有严格的限制泄漏的要求，而且压力试验也同时具有一定检漏功能。
　　以下两种情况必须进行气密性试验。
　　①介质毒性程度为极度、高度危害的压力容器。
因为一旦发生微量泄漏，就严重危及人的生命安全，造成环境污染。
　　②设计要求不得有微量泄漏的压力容器。
往往因为工艺条件要求，如泄漏会危及设备安全与正常操作，或者介质价格昂贵。
　　此外，一般来说，介质为易燃压缩气体或液化气体的容器、对真空度有严格要求的容器、球形储
罐以及管、壳程介质互漏会产生严重危害的管壳式换热器的换热管与管板的连接部位也应进行气密性
试验。
　　气密性试验的常用介质有空气、氮气、氨一空气、氨一氮气和氨气等。
因试验介质不同，气密性试验的操作程序与检漏方法也有所不同。
但不论采用哪种介质进行气密性试验，只有当压力试验合格后才允许进行气密性试验。
这时，容器的整体强度已经过了考核，气密性试验一般不再具有危险性。
　　气密性试验的取舍由设计者根据需要来确定。
漏与不漏是相对的，严格讲，绝对不漏的密封结构实际上并不存在，设计者应根据容器内介质的特性
、容器所处环境（室内还是户外，人口密集程度等）以及密封结构的可靠性等条件，评估泄漏量对人
身与环境的影响，从而作出是否应进行气密性试验的判断。
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