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低中压力容器制造过程中的质量控制分析
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【摘 要】：低中压压力容器是工业生产中较为常用的设备设施之一。由于其使用环境较为复杂，对压力容器制造工艺要求

较高，一旦在制造过程中存在质量问题，必定会对压力容器的安全使用构成威胁，从而影响工业生产的安全性。因此，本文

首先针对低中压压力容器制造过程中存在的质量问题做出分析，并且有针对性的提出合理的质量控制措施，以期能够全面提

升低中压压力容器制造过程的可靠性，增强低中压压力容器的安全性能。
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从目前的工业生产现状来看，低中压压力容器的使用环

境日趋复杂，对压力容器的质量安全也提出了较高的要求。

虽然现阶段的制造工艺水平取得了较大的进展，但在制造生

产的过程中还有很多因素会威胁压力容器的制造质量，为了

进一步强化压力容器的制造水平，有必要针对压力容器制造

的质量控制措施展开研究。

1 低中压压力容器制造过程中的质量问题

1.1 材料质量问题

压力容器制造过程中的材料质量问题主要体现在三个

方面：一方面表现为材料自身的质量问题。在压力容器制造

工艺中，需要根据工艺要求对材料性能进行有效控制，选用

性能达标的材料。而在部分情况下，由于缺乏对材料质量的

控制意识，所选用的材料参数和性能与实际需求不符，致使

产出的压力容器很难符合工业制造需求；一方面表现为材料

保存方面的质量问题。部分材料的性能参数极易受到外部环

境的影响，因此在材料投入使用之前，需要采取合理的保存

方法，一旦保存不当必定会对材料性能构成威胁，致使其难

以发挥应有的作用，引发低中压压力容器制造问题；最后一

方面表现在材料应用方面。在材料使用之前，还需对材料进

行合理抽检，及时发现材料质量问题，并且在投入使用后，

应根据材料性能和压力容器的制造管理要求，选取合理的加

工工艺。反之，则会影响材料性能，对压力容器的制造质量

构成影响[1]。

1.2 压力容器变形问题

压力容器的变形现象在制造过程中较为常见，对压力容

器自身质量的影响也十分深远，如果处理不当则会影响压力

容器的使用安全，且当发生压力容器变形问题时，通常需要

进行返工处理，此时必定会造成更大的成本投入，严重影响

压力容器生产的经济效益。结合压力容器变形问题的成因，

可以将其大致分为两大类：一类是由于应力影响所产生的变

形问题，例如对压力容器进行加工处理时，焊接工艺或者切

割工艺很可能引发压力容器的变形问题；一类是由于人为操

作所引发的变形问题，常见组装失误或者成型误差等现象。

根据压力容器变形特点和成因的不同，需要采取不同的处理

措施[2]。

1.3焊接质量问题

压力容器制造过程中，对各构件进行组装时，通常会采

取焊接工艺，由于压力容器的密封性要求较高，对焊接工艺

水平也提出了较高的要求。但实际焊接操作中，对焊缝的处

理存在一定的问题，如果焊缝处理不当，不仅会影响压力容

器的密封效果，还会影响压力容器各构件的连接质量，进而

引发严重的压力容器制造问题。此外，焊接施工的环境也会

对焊接质量产生直接影响，如温度或者湿度不符合焊接施工

要求便会影响焊接质量。

2 低中压压力容器制造过程中的质量控制措施

2.1材料质量控制措施

2.1.1做好材料采购管理

材料采购管理工作是从源头上控制材料质量问题的关

键手段，材料采购人员需要根据压力容器制造工艺对材料参

数和性能所提出的基本要求进行材料采购。具体采购时，应

根据制造工艺流程合理设计材料采购计划，在保障材料及时

供应的同时，控制好材料采购数量，减少不必要的成本浪费。

此外，采购材料过程中还应遵循货比三家的原则，从众多供

应商中选择供应能力较强，且材料质量突出的供应商进行长

期合作，尽可能保障采购环节的有序开展，从源头上入手控

制材料质量问题[3]。

2.1.2合理保存材料

材料入场之后并不会直接投入生产，而是需要在特定的

环境中进行集中保存。对于部分金属材料来说，一旦保存环

境不当，便会出现锈蚀问题，对材料性能构成严重威胁。因

此，需要建立起较为明确的材料保存制度，根据材料性能特

点，制定有针对性的材料保存方案。对于金属材料来说，应
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对保存环境的温湿度进行合理控制，谨防出现生锈问题。

2.1.3 科学应用材料

材料加工之前，应先对材料性能参数和材料外观进行集

中检验，对于外观存在缺损、裂纹现象或者锈蚀现象的材料

应及时更换。在材料性能和质量符合加工工艺需求的基础

上，严格按照压力容器制造的工艺流程进行材料应用。

2.2 压力容器变形质量控制措施

2.2.1 控制人为误差影响

鉴于人为误差是造成压力容器变形问题的主要因素之

一，在针对压力变形问题进行控制时，也需从控制人为误差

影响方面着手，旨在根据压力容器的制造工艺科学控制压力

容器各部件的成型尺寸，并对其尺寸规格进行多次复查，避

免出现压力容器部件误差问题。另外，在针对压力容器进行

成型加工时，还需综合考虑到各类模型的设计尺寸，根据母

材高温性能对其加工工艺进行有效改造，降低因体积收缩和

部件变形回弹量等对压力容器构件尺寸的影响[4]。

2.2.2 严控压力容器应力变形问题

压力容器应力变形的成因是由于材料自身存在内应力，

且在压力容器制造时经过热处理后压力容器的应力发生改

变。尤其是在组装时会产生拉应力，在多种应力的作用下很

容易出现压力容器变形反应。在初期，压力容器的变形问题

并不明显，而实际上，此种不易察觉的变形问题也会对压力

容器的安全使用造成较大影响。针对此类问题，建议在针对

压力容器进行热处理时，应综合考虑各类材料的应力性能和

变形规律，对于热处理的温度和时间等参数进行合理控制。

尤其是应提高热处理工艺水平，谨防出现热力不均的现象，

致使容器应力出现较大差异，进而引发压力容器变形问题。

2.3 焊接问题质量控制措施

2.3.1 科学评定焊接工艺质量

在针对压力容器进行焊接处理前，需要结合焊接工艺标

准，制定明确的焊接工艺要求，并在前期的试验焊接阶段对

试验焊接板的焊接质量进行综合评定，并做好质量验收，争

取及时发现在焊接工艺中存在的不足，并根据焊接试验阶段

的环境因素和焊接工艺因素等对焊接质量的影响进行细化

分析。在此基础上，结合压力容器制造过程中的焊接工艺环

境进行有效控制，争取为焊接操作营造良好的环境，降低环

境因素对焊接质量的影响，从根本上提升焊接工艺的可靠性

[5]。

2.3.2焊接过程的质量控制

为了提高焊接工艺的准确性，在针对压力容器进行焊接

施工之前会采用焊接试板进行试验施工。在此过程中，为了

总结焊接工艺的经验，掌握焊接施工的规律，需要对焊接试

板施工过程中的现场参数进行详细记录。尤其是针对焊接质

量产生影响的相关参数，如风速、环境温湿度、焊材质量和

焊接温度等。此外，还包括焊接过程中的焊接速度以及电流、

电压值等。焊接试板完成施工后，需要对其质量进行验收，

当其质量符合压力容器的施工标准后，便可按照这一施工过

程的施工参数对施工现场的各类工艺参数进行合理管控，从

而保障压力容器焊接的整体质量[6]。

2.3.3焊缝处理与返修

焊缝处理是影响压力容器焊接质量的关键性因素。一般

情况下，当出现焊缝处理质量问题时，需要针对焊缝进行及

时返修。但由于焊缝返修过程有别于正常的焊接过程，需要

对其进行反复加热与冷却，为了避免反复加热与冷却对焊缝

质量的影响，要求对同一焊缝的返修次数应在 2次以下。对

于超过两次返修还未达成焊接质量要求的情况，则需由专业

技术人员到现场进行指导，科学设计返修方案，争取返修一

次之后便可达成工艺方案要求。

结束语

压力容器制造过程中存在的材料质量问题、压力容器变

形问题和焊接质量问题均会对压力容器的使用安全构成直

接影响。在上文中，针对各类制造质量问题的成因和表现进

行了具体的分析，并有针对性地提出了质量控制的措施，希

望在今后的压力容器制造过程中能够严格遵循质量管控要

求，尽可能降低在制造工艺中存在的误差现象和质量问题，

从根源上解决制造工艺对压力容器成型质量的影响，争取为

工业生产提供可靠的设备设施支持。
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