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化工压力容器设计及不安全因素分析

翟 红

山东华昱压力容器股份有限公司 山东济南 250305

摘 要：压力容器在工业领域中的使用是较为常见的，尤其是在化工、炼油等工作实施期间，压力容器更是主要应用的设备

类型。但是，压力容器设计工作开展过程中依旧存在很多亟待解决的问题。由于此类设备在使用期间存在较强的特殊性，对

于安全性也有较高的要求，需要将其归纳到特种器械设备中。压力容器在使用的时候会承载较大的压力，内部结构较为复杂。

设计人员在执行工作任务的时候需要进行深层次的思考，依据工作环境的实际情况注意的控制好压力容器的稳定性，并做好

设计工作的调整，以免设备的使用存在较为明显的安全隐患问题。这样不仅会严重阻碍生产加工的进度，还会对工作人员的

生命安全及国家经济财产造成严重的威胁。因此，纠正和创新现有的压力容器设计理念是历史发展的必然趋势，能够根除其

中的不安全因素。
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Design of chemical pressure vessel and analysis of unsafe factors
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Abstract: The use of pressure vessels in the industrial field is quite common, especially during operations in industries such as
chemical and oil refining, where pressure vessels are the primary equipment type. However, there are still many pressing issues to be
addressed in the process of pressure vessel design. Due to the strong specificity of these devices during use, there are high safety
requirements, and they need to be classified as special equipment. When pressure vessels are in use, they bear significant pressure
and have complex internal structures. Designers need to engage in deep thinking during their work tasks, control the stability of
pressure vessels based on the actual working environment, and make adjustments to the design work to prevent significant safety
hazards associated with the use of the equipment. This not only seriously hinders the progress of production and processing but also
poses a severe threat to the lives and safety of workers and the national economy and property. Therefore, correcting and innovating
existing pressure vessel design concepts is an inevitable trend in historical development and can eliminate unsafe factors.
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我国的诸多工业企业在生产经营期间都会大量使用压

力容器，在很多行业都发挥出了重要的效果。压力容器的可

靠安全性会直接影响到后续工作的进展力度，甚至会对企业

的生产经营效益产生严重影响[1]。对于压力容器而言，设计

人员所需要做的最基本工作是设定好适合的压力及温度，此

项工作虽然基础但是却占据着极为重要的地位。按照容器设

计的规范内容和实际要求，一定要依据现实情况选择设定最

为适合的设计压力，所谓的设计压力指的是压力容器顶部最

大的压力数值，相较于工作压力略高一些[2]。在确定设计压

力的过程中，设计人员首先要明确容器的安全系数及工作压

力。在设计初期的时候就需要注重维护好压力容器的安全可

靠性，为后期的安装建造工作顺利开展奠定坚实的基础。同

时，在进行各项工作操作期间都要注重提升其中的安全规范

性，从多个角度出发提升压力容器设计工作的实际价值。

一、压力容器设计工作中的不安全因素

1.1压力容器的使用年限

就目前的情况来看，压力容器在设计制造工作实施期间，

需要更多地关注寿命问题，一旦压力容器本身的性能已经无

法支撑完成后续工作，但还在继续使用，则必然会造成各项

工作环节的不稳定，生产事故也会因此出现[3]。从压力容器

的使用规范内容中来看，对于压力容器的使用年限而言，设

计人员应该留出充足的时间，这样才能够避免不稳定因素的

产生，规避其中的风险问题。但是设计人员很多时候并没有

对这个问题给予更多的关注，这就会导致一部分压力容器用

户意识到了生命周期问题，没有对维护保养工作给予足够的

重视，认为外观形态不存在异常的容器就是可以正常使用的，

对于使用寿命相关的风险则没有给予过多的关注[4]。这种方

法虽然能够在一定程度上增加企业的短期经济效益，但从长

期的发展路径上来看，这种行为的出现已经严重违背了行业

内部根本要求，在出现安全事故后 需要承担相应的法律后

果。

1.2压力容器热处理问题
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在压力容器的结构中，头部的零件以及外壳的区域在很

多情况是发热的重点部位，多数的设计人员都充分意识到了

这点问题，因此，在开展工作的时候往往都是对容易出现发

热情况的部位进行热处理，而对于弯头的热处理工作往往并

没有落实到位。通过调查和研究钢板热处理工作的原理能够

知晓，钢板成型工艺在使用的时候往往会使用到冷成型技术，

对于受压元则需要选择热处理技术。当压力容器在使用的时

候所选择的是化学液体介质时，由于其本身具有较强的腐蚀

性，容器在经过长久的使用后其内壁会出现变薄的情况。由

于厚度减少，残余的应力变化则不够均匀[5]。为了在实际操

作中能够减少这种情况的发生，避免出现过多的安全风险问

题，国家部门会出台相关规定，针对变形率超过极限的器具

应该统一使用热处理技术辅助其恢复原样。这一规定需要多

加应用于容器外壳和头部位置，弯头同样是结构中的重点构

成部分，但是却没有受到足够的重视，材料在使用的过程中

依旧会出现变形的情况，结构在长久的使用环节过后已经不

符合实际生产需求，这就会导致其在后续的使用环节中频繁

出现问题。

1.3压力容器的焊接技术

压力容器焊接工作是生产制造环节的重要工作程序。因

此，焊接技术工艺的使用需要工作人员给予重点关注，在焊

接制造环节中便会出现很多的细节问题亟待解决。比如，焊

缝得边缘位置并不整齐，或者会表现出未熔合的问题，元件

也有可能出现裂痕或者咬边的问题，这些情况的出现都会导

致工作质量受到严重影响。焊接工作在实施期间如果存在缺

陷就会导致容器在后续的使用环节出现严重问题，焊接工艺

设计工作一旦出现问题，则必然会导致容器承载力得下降，

在实际使用的过程中必然会存在较多的安全隐患，无论是工

作质量还是工作人员的生命安全都是无法得到保障的，这就

需要工作人员在执行任务期间给予更多的关注，让后续工作

能够有条不紊地开展下去。

1.4压力容器的选材因素

压力容器的设计工作内容不仅包含结构件的绘制和设

计，还需要设计人员精心选择施用材料，在挑选材料的时候

应该考虑到材料对于压力容器使用寿命的影响，以及其能够

承受的工作强度，依据现实工作需求选择适合的材料。设计

师的实际理念在应用之前要进行充分考量，对于用户的需求

需要进行了解，并考察实际应用的环境，并思考视图大小对

于实施设计工作的影响[6]。尤其需要注意的是，很多的压力

容器在使用期间都会产生高温高压反应，设计工作在实施期

间也要考虑到这些复杂因素的影响。在选择材料的过程中一

定要严格依照执行标准进行，对于工作期间涉及到化学品的

领域，还要考虑到容器的耐腐蚀性，选择具有此种性能的材

料才能够在最大程度上发挥出容器的效用。

二、消除压力容器设计不安全因素的主要途径

2.1提升设计使用年限水平

压力容器的使用寿命在一定程度上是能够进行调节的，

其使用的具体年限通常情况下会与压力容器的实际使用生

产需求具有较为明显的关联性，容器在超过使用年限后则继

续使用是无法保证其自身安全性的。所以，在进行容器设计

工作的过程中就应该设定较短的使用年限。压力容器处于使

用期间也要对周边环境变化现象以及该行业的发展运营趋

势加以整合归纳，对于这些问题需要及时关注和处理相关事

宜。对于存放化学品的区域应该具有较强的防腐蚀性，要按

照实际需求确定年限[7]。设计人员在执行工作任务期间还可

以积极使用先关软件对压力容器的使用寿命情况进行模拟

化处理，并融合不安全因素模拟思路，这样能够更加直观地

得到解决措施，在设计压力容器的时候能够具有更为宽广的

思路，各项工作都会更加严谨和精细。

2.2优化热处理技术的质量

压力容器在制作期间需要投入大量的成本资金，很多化

工企业在经营期间意识到会投入到较多的成本资金，为了能

够获得更高的资金收益则会在一定程度上忽视容器热处理

工作的重要价值。比如，在余热锅炉生产工作实施期间，在

堆焊工作开展之前，管侧以及壳侧的表面涂层工作是不能分

开进行的，这就会导致在进行内部热处理的时候导致整个压

力容器环境受到多方面的影响，其使用的可靠性将会因此降

低。所以，企业在经营期间一定要综合考虑到自身的生产经

营情况，在处理容器热处理工作的时候需要进行更加深入的

思考，在实际工作中会具有更高的工作效率，从根本上杜绝

出现安全事故问题。

2.3有效控制容器焊接形变

在焊接工作实施期间，压力容器在使用的时候容易出现

形变问题，需要严格依照容器的具体使用情况和应用场景对

焊接工艺加以重新设计。在而容器焊接工作期间，工作人员

首先需要考虑到的便是先处理好整体定位组装工作，随后再

实施焊接工作。为了保证焊接受力具有较强的均匀性，在安

排焊接工作步骤的时候也要加以精细化的思考，只有妥善安

排顺序才能够更好地完成后续工作。在正式进行焊接组合工

作的时候，还要重视测定好焊接收缩量。为了能够在最大程

度上避免出现焊接部位的形变问题，则可以思考使用反向预
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变形技术工艺，这样有助于降低出现形变问题的概率。针对

可能因为内应力而出现的容器形变情况，可以考虑在焊接结

束后使用热处理工艺。焊接内应力很多情况下会由于较大温

度梯度而出现，为避免这种情况则要根据相应标准考虑是否

对容器进行预热处理，让焊接区可以达到最为适宜的温度，

这样能够在最大程度上避免出现焊接残余应力过的问题，以

免引起形变。针对设计工作失误而导致的形变量，则需要工

作人员在正式开启工作之前详细检查模具以及样板的尺寸，

这样的做大能够减少容器形位误差所导致的变形问题。在降

低误差位的过程中，工作人员需要注重分析热胀冷缩的因素，

以免造成更大的误差问题，设计适合的预先收缩量，切实满

足现阶段工作的实际需求。

2.4科学选择容器设计材料

材料的选择在任何一个工程中都是极为基础的工作内

容，材料质量的优劣性会直接影响容器后续的实际运用效果。

所以，对于材料质量的把控以及设计是极为重要的工作构成

环节。压力容器在设计制造期间需要考虑到周边环境的特点，

这样才能够选择出最为适合的材料。并依据工作需求严格制

定出完善的材料备份方案，确保后续的工作在开展落实期间

具有较高的效率。比如，可以考虑使用多层包裹的氨合成塔

作为核心设计材料。氨合成塔筒是基础性的材料，能够助力

设计工作节约更多的成本资金，在高温的工作环境中，其他

的配件在使用过程中需要将配件的温度合理控制在 200℃

即可完成后续的生产工作。管材的选择也要格外注意。在选

择锅炉材料的时候应该考虑到材料的耐温性和耐腐蚀性，在

高温条件下也要考虑对管材的进行清晰和整理，选择适合的

防擦板，这样能够保证管材的均匀受热，最好具有热交换的

性能[8]。

三、结束语

综上所述，化工生产工作在实施建设期间需要运用到压

力容器，这种这杯的结构是较为复杂的，在使用过程中也具

备较高的危险系数，但由于其本身具备较强的功能性，化工

企业在经营过程中需要对其广泛使用。因此，提升压力容器

设计安全稳定性是相关人员需要积极思考的问题。但是，在

设计过程中存在很多亟待解决的问题，使用适合的焊接技术

工艺，以免容器在后续使用期间出现形变。制造期间所使用

到的材料需要具备较高的质量，保证压力容器始终保持最佳

的使用结构。设计人员在工作期间需要进行多方面的考量，

制定出有针对性的解决策略，从根本上保证生产人员生命安

全，维护企业的经济效益。这样，企业才能够在复杂的市场

环境中占据更高的地位，具有更加长远的发展前景。
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