
   

  

化工设备压力容器破坏及预防措施
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【摘要】压力容器被广泛应用于化学工业,是化学产品生产的重要设备。但是,压力容器的长时间使用会导
致严重的安全事故,包括金属腐蚀、破裂等问题,对员工造成一定损失。如何采取有效的措施以防止压力
容器中出现压力和其他问题,进而降低发生安全事故的概率,这是必须要处理的问题。
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  化工生产是中国的四大产业之一,在中国经济

发展中发挥着积极作用。但是,在恶劣和危险的工

作环境中,化学药品的制备经常会导致压力容器中

充满高腐蚀性和剧毒性的化学药品。因此,为了确

保化学产品的良好发展,降低人类对环境安全的威

胁,本文将深入分析化学压力容器的破坏原因并提

供一些相关的预防措施。

1 化工压力容器简介
化学压力容器在化学工业中被广泛使用,主要

用于化学物质的存储、反应、运输和分离。根据所能

承载压力的大小可分为低压、中压、高压和超高压的

密封装置类型。根据不同化学品的特性选择不同压

力等级的容器。反应式化学压力容器主要用于化学

材料,使用化学或物理压力容器的中间化学品主要

用于化学品的分离、洗涤和使用。化学药品替换罐

主要起到热交换器和冷却剂的作用,用于交换化学

能和热能。

2 化工压力容器破裂形式
根据化学压力容器的破坏机理和破坏特点,可

分为5种类型。就简单在下文中分析一下:以下

五种。

2.1 韧性破裂
由于压力容器的容器壁上的压力超过极限值,

因此容器发生破碎。这种破裂形式被称为韧性破

裂。由于压力容器上的压力过大,这种压力会导致

容器的过度变形,从而导致容器壁变薄,阀体直径更

大,最大直径和最大容 积 的 速 度 更 快,变 形 可 达

10%-20%。使整个容器的形状像腰鼓。由于容器

承受过大的压力,因此经常会有大量的能量释放,造
成流出壁的脊形破裂。通常,断裂是不均匀的,在主

应力方向上呈45°角,污渍也不会造成损坏。因此,
可以说造成容器破裂的原因有:容器的选择不恰当、
容器的安装不符合规定、容器的操作缺乏科学性、存
放容器不当等[1]。

图1 压力容器韧性破裂

2.2 脆性破裂
破裂压力发生变化时,破裂压力小于产生的丝

锥压力极限值,因此丝锥上的塑料没有明显变化,这
种容器开裂现象类似于脆性材料破裂,这也就是为

什么它会破裂的原因。脆性断裂通常具有彩色的金
属光泽,这种断裂通常在低温下发生。脆性破裂的

出现通常是无症状的,因为在破裂前容器没有明显

的塑性变形,给预防工作造成了很大的困难。这种
破裂可以归结为容器材质韧性差、抗变形能力弱或

过大的集中电压导致容器硬度下降等[2]。

2.3 疲劳破裂
压力容器的疲劳破裂是最常见的损坏形式。在

对容器壁的压力负载部分反复施加严重负荷的情况

下,容器壁会导致严重的疲劳,从而导致应力集中区

域的微裂纹。随着压力循环次数的增加,裂纹最终

会增加,容器会爆炸。根据数据显示,超过90%的意
外爆炸事故是由集装箱工作期间的裂缝引起的,而
在两次事故之间,有超过40%的事故是由破裂引起

的。压力容器破裂是由材料疲劳引起的。一些集装
箱破碎机仅显示裂纹,没有残留物。这种破裂通常

需要时间才能从裂缝中恢复[3]。

2.4 腐蚀破裂
在许多情况下,化学品的压力容器充满了剧毒

或腐蚀性很大的化学品。因此,有的压力容器具有

细长的容器的壁,所述容器与在长时间腐蚀下的材
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料进行反应,降低了容器的总产量,从而提供了不平
衡的压缩能力,压力容器破裂的原因是裂缝。容器
通常能承受严重的疲劳度,容器结构本身包含腐蚀
性物质浓度非常高的成分,例如与工具开口相连的
高浓度焊缝,因此开裂腐蚀也与材料腐蚀有关。同
时,由于容器疲劳而发生腐蚀,腐蚀的原因是容器中
的大多数材料都是合金的。中间有一些物质在化学
腐蚀和负荷应力的共同作用下,壁容器逐渐变薄,最
终造成壁和结构的破坏。
2.5 蠕变破裂

由于高温和化学应力的同时作用,容器的金属含
量缓慢受损,会引起不断的变化并最终分解,这种裂
缝称为环向裂缝。在蠕变过程中,铁水材料逐渐失去
硬度,在张力的作用下,设备的壁变薄,最终变形或出
现缺陷。缝隙中的缝隙出现的原因可以被认为是对
容器的材料的选择不当,在高温下的材料抵抗力弱或
者容器的设计和储存不当,导致材料的低耐磨性。这
种类型的裂纹通常发生时有明显的塑性变形。

3 容器腐蚀类别
3.1 局部腐蚀

局部腐蚀是某些表面的腐蚀。这种腐蚀通常是
有害的,严重时可能导致意外事故。这种类型的腐
蚀包括电腐蚀、在电极电位不同的金属键合期间发
生的腐蚀。这种腐蚀类型会在金属表面产生微小的
孔。材料性腐蚀与某些介质接触后发生的金属材料
和化学反应会导致这种类型的腐蚀,称为选择性腐
蚀。通常,选择性腐蚀主要发生在钢、非金属和不锈
钢中。磨损腐蚀是由于腐蚀介质和相对的金属循
环,这种腐蚀是一种腐蚀现象且这种腐蚀发生在隐
藏的地方或在许多稠密的物质成分中。
3.2 均匀腐蚀

均质腐蚀这种腐蚀是一种化学反应,发生在大
面积的容器表面或容器壁上。这些反应和腐蚀逐渐
减小了金属的厚度并造成了质量问题,从而进一步
破坏了金属。从技术角度来看,腐蚀的风险不高。
需要对设计工具进行腐蚀测试,但是,由于腐蚀速率
适用于压力、温度、介质环境,因此必须定期检查设
备,否则会发生事故[4]。

4 压力容器保护措施
4.1 脆性损坏预防

对于此类问题,最主要的预防措施是选择一种

适合装载和制备的材料,以避免承压材料和损坏问
题。另外,还必须严密监视、控制和监督操作过程,
以防止因容器使用不当而造成损坏。
4.2 疲劳损坏预防

疲劳损坏的影响是众所周知的,解决该问题的
方法在长期压力下会不起作用。所以,可以防止过
度运动,减少容器壁的重复运动,有效地控制压力容
器发生故障,降低事故发生的可能性。
4.3 韧性变形预防

必须严格控制压力容器的设计、制造工艺和材
料,并且必须使用坚固的材料来管理容器的整体质
量。容器的处理和制造要起到防止堵塞的作用。此
外,有必要定期及早的检查设备的压力,以确保设备
的可靠运行来延长压力容器的寿命。
4.4 腐蚀预防

回流是控制和保护容器的办法。为了减少对压
力容器的腐蚀,有必要事先制定有效的措施。装载
化学药品之前,应彻底清洁压力容器,以免长时间填
充高腐蚀性物质。维护检查应定期执行。如果容器
有任何潜在的损坏,应尽快处理,以最大程度地减少
风险,确保容器得到应有的保护。
4.5 燸变预防

爆炸问题源于长时间的高温和压力。因此,预
防实际上非常简单。移动容器时,要避免疲劳和高
温。如果要设计容器,则需要设计合理的结构。另
外,在这种方法中,有必要定期检查压力容器并检查
是否有裂纹,以避免维护不当等问题对容器造成过
度的影响。

无论维护如何,压力容器的长期使用都会存在
一些问题。此时,所需要做的就是检测或更换设备。
当然,最好的方法是在使用前做好预防措施,提高关
注度,减少损坏的可能性,有效地控制和管理设备的
使用寿命。

5 结语
在化学工业的发展中,压力容器起到的作用非

常明显,压力容器的使用也很重要。考虑到压力容
器的重要性,需采取适当的预防措施,注意对压力容
器的检查。在管理集装箱船时,应优先考虑安全问
题,以防止发生安全事故对员工和公司造成损害。
解决此问题需要定期调查和预防,以防止事故再次
发生。
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