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压力容器制造质量的控制

严为箭*

伊泰新疆能源有限公司，新疆� 830000

摘� 要：压力容器是很多工业生产中不可缺少的必要设施。压力容器制造涉及很多环节，如，材料、机械加工和

焊接等。压力容器工作环境复杂恶劣，因此就需要做好质量控制工作，从而可以降低由于质量问题导致发生安全事故

的频率。文章对制造压力容器中比较常见的质量问题进行了详细介绍，并提出了处理这些质量问题的策略，希望可以

为提升压力容器制造品质提供帮助。
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一、前言

压力容器中的介质属性常为腐蚀性、有毒、易燃成易爆。若压力容器发生事故，可能危及人民生命和财产安全，且

对环境造成污染。因此，必须控制压力容器的制造质量，使其符合设计要求，确保使用安全。压力容器性能包括原材料

的性能和焊接接头的性能。合格的材料是压力容器制造质量的基础。因而，在招投标阶段，要明确主要材料的性能，尤

其是特殊用途的材料，例如高强度、耐高温、耐低温或耐腐蚀等用钢，必须充分了解钢厂提供的材料技术文件>��。材料

的化学成分、金相组织、晶粒度，材料性能以及采取的热处理措施等均为编制投标书的基础资料。在生产过程中应严格

按国家颁布的标准、规定、规程等、执行焊接工艺、制造工艺、热处理工艺等技术性工艺文件；贯彻落实企业制度、质

量保证体系等管理性文件，确保产品质量符合设计要求。

二、压力容器的制造要求

压力容器在我国的生产和生活过程中起着至关重要的作用，因此，对于压力容器的制造过程，我国也有着较为严

格的制造要求，以此来保证压力容器制造和使用的安全性，降低安全事故的发生率。具体要求如下：第一，压力容器

在实际的制造过程中，制造人员需要保证压力容器的内部承受性，保证其承受强度，从而在实际的生产过程中，可以

保持安全稳定的使用状态；第二，制造人员需要保证压力容器的密闭性能，防止容器内的毒气或物质外溢；第三，制

造人员还需要合理控制压力容器的外力作用，避免其受到外力作用的影响，出现外形的改变，影响其使用寿命。总而

言之，在进行压力容器制造时，制造人员需要综合考虑各个环节，加强对压力容器的制造、安装和维护，最终实现对

压力容器制造质量的有效控制。

三、压力容器概念及制造特性

（一）品种结构存在复杂性

压力容器的应用范围十分广泛，化工、军事和航天领域都需要应用压力容器，而且不同应用领域对压力容器的要

求也是不同的，针对这种情况，制造企业就要对压力容器品种进行丰富，从而可以满足不同领域的使用需求。为了更

好地满足不同领域用户的实际需求，制造企业还需要对压力容器参数和产品结构进行复杂化，这样即使压力容器的类

型相同，在参数和内部结构方面也会存在一定差异>��。

（二）设计的专业性较强

压力容器和其他的工业设备相比较，专业性更强，且从本质上来讲也被归类为特种设备。这就导致压力容器设备

在实际的制造过程中，设计的专业性更强，且难度系数也更高，需要工作人员综合考虑压力容器的各项性能以及实际

的使用效果等内容进行设计和制造。

（三）有着很高的安全要求

压力容器一般都会应用在具有强烈腐蚀性的工作环境，或是高温、高压环境，而且压力容器盛装介质的毒性和腐
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蚀性也比较强烈，基于此，制造企业进行压力容器制作时就需要重点关注使用材料质量和制作质量，并严格检测容器

安全性，确保容器在恶劣工作环境中保持安全。为此，从设计压力容器开始一直到制造完成都需要严格遵守相关标准

和规范要求>��。另外，还要积极更新制造工艺、不断引进先进的制造技术和工艺，以此来增强压力容器安全性。同时

还需要根据压力容器安全标准要求科学合理地选择制造材料和技术，避免因为盲目的应用新技术和材料而导致压力容

器出现质量问题。

四、压力容器制造中存在的质量问题

（一）制造过程出现变形现象

很多压力容器制造过程中都会发生变形问题，变形现象的出现会大大降低压力容器质量，而且还可能导致制造过

程出现安全隐患。通过对制造中发生变形现象的原因进行探索和总结发现，很多因素都可能导致发生变形问题，如，

如果压力容器有着复杂的结构，而且部件有着很多焊缝，当应力比较集中时，容器经过焊接后就会出现变形，另外，

强力对接受压元件时，也会经常出现变形问题。

（二）无损检测存在缺陷

无损检测的主要目的就是为了对焊缝内部质量进行检测，制造企业通常会在符合标准要求和产品材质的基础上对

检测方法进行合理选择。压力容器制造过程中比较常用的一种检测方法就是射线检测，但是这种检测方法存在很多突

出问题，如，很多企业没有和曝光曲线相符的制作工艺，还有的企业没有和曝光曲线相符的射线底片，或是射线底片

数量和曝光曲线条数不一致，也没有配置相应的阶梯试块。有些检测人员进行小径管双臂双影椭圆成像操作时，没有

对射线机水平偏移距离进行计算，这样就会导致焊缝影像出现内圆缺少间距、影像没有分开、缺陷位置不能准确判断

等问题。还有一些检测人员检测射线时，为了提高检测效率，就会在暗袋上固定搭接标记，从而导致局部检测过程出

现遗漏未检必须检测焊缝的问题。如，焊接接头处于补强圈内件时就需要进行���％检测>��。

（三）焊接过程不够规范

焊接是制造压力容器的必须工序，也是不可缺少的重要环节。焊接工作工艺技术水平能够严重影响压力容器质

量，如果焊接人员没有严格按照规范的焊接操作工序进行焊接，或是焊接时没有准确控制电流大小，都会导致焊接部

位的安全隐患升高，承受强度的能力降低，这样就会在腐蚀性工作环境中受到腐蚀，在高压工作环境中发生质量问

题，甚至会发生严重的安全事故。

五、压力容器制造过程质量优化策略

（一）焊接质量控制

元件、零部件主要通过焊接连接成容器，因此焊接的工作量较大。焊接时产生的过热区会影响焊接接头的性能，从

而影响压力容器性能，焊接质量直接关系到压力容器的运行周期。因此，焊接是压力容器制造质量控制的关键工序。

技术人员应遵照国家颁布实施的焊接工艺评定标准，选择与母材相匹配的焊材，并进行焊接工艺评定，控制焊接

线能量，降低过热区对焊接接头性能的影响，确保其满足设计要求。

材料应力应变常发生在焊接全过程中，优秀的焊接技术人员还必须具有预防产品焊接变形的能力和经验。必要

时，按照不同材质、厚度、曲率的元件，不同焊接结构等进行焊接试验，或者进行有限元分析等。预防产品焊接变形

的措施包括确定每个元件、零部件和整个容器中焊接接头的焊接顺序，预防措施均应写入焊接作业指导书中。

焊接人员需通过培训，并严格按照焊接作业指导书施焊。既要降低焊接应力、减少元件变形，又要降低焊接热影

响区对材料性的影响。焊接人员也要有预防焊接变形的意识，加强学习，积累经验，既要确保焊接接头性能的合格，

又要降低焊接变形量。

为了减少元件焊接变形，在确保材料焊接性能合格的前提下，尽可能采用较小的线能量施焊之外，常用减小焊接

变形的方法包括对称施焊法、分段退焊法、间隔接头施焊法、预留余量法，反变形法、刚性固定法、预热焊接法、焊

后热处理法及其组合方法。

（二）对原材料质量进行严格把关

制造和使用压力容器都对安全性有着很高要求，因此制造企业必须对原材料质量进行严格把关。进行原材料选型时

主要存在以下几个问题：第一，没有对原材料化学成分进行严格把关，例如，有些企业在没有获得生产许可的情况下，

就将低合金钢私下替换为了碳钢，使用碳钢虽然能够降低成本，而且在机械性能方面和低合金钢没有太大差距，但是焊
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接性能，耐温性和抗腐蚀性都与设计原材料存在较大差异，存在较大的安全隐患，因此选用材料的化学成分一定要达到

标准，选择这样的材料制造压力容器才能在低温，高温、高压和高腐蚀环境中保证在设计工况下材料强度不受影响，保

持压力容器的正常运转>��。第二，没有对进厂待加工的原材料进行无损检测抽检，而原材料本身存在制造缺陷，造成设

备本身存在缺陷。第三，没有合理设计压力容器壁厚，有些企业为了提高压力容器安全性，就会对压力容器壁厚进行私

自增加，这样不仅会浪费材料，还会增加制造成本，而且还会给焊接加工工作人员增加工作负担，例如，有些企业采用

比较厚的材料制作膨胀节和波纹管，致使压力容器刚性和设计要求不相符，远远超出设计要求，从而导致压力容器使用

中出现安全问题。基于此，当原材料进货时，就要从化学成分、力学性能和供应商等方面做好质量检测工作，并按照设

计要求进行原材料选用，防止由于原材料质量不合格而导致压力容器出现质量问题>��。另外，还要对压力容器进行合理

设计和精准计算，不仅要确保压力容器强度，还要对产品壁厚进行合理设计，从而可以对产品重量进行减轻，能够在确

保质量的同时还能对制造、焊接和安装成本进行降低，使得企业能够获得更高的经济收益。

（三）下料质量控制

常用的下料方法有机械剪切、机械加工、火焰切割、等离子切割等。各种方法的下料温度差别很大，对下料尺寸

的影响程度也不同。因此，应当按照材料性能，采用相应的下料方法，保持材料性能、减少变形量。

制造工艺应当考虑元件在下料、成形、组装、焊接、热处理等过程中产生的尺寸变化，还要考虑到相互匹配元件

的偏差要求，再进行划线、下料、加工。有的拼焊元件需要进行两次下料，有的元件应适当增加设计厚度，有的元件

应缩小或加大展开尺寸，有的元件需按正偏差控制，有的元件应按负偏差加工。铬钼钢材料的焊接坡口宜采用机械加

工。倘若装备能力不足，采用火焰方法切割坡口，那么过热层必须打磨清除，并进行着色检查。

六、结语

压力容器制造过程存在很多质量问题，这些质量问题的存在严重影响了压力容器质量和工业安全生产，基于此，

就需要对制造过程中的质量问题进行深入挖掘和总结分析，并制定处理质量问题的对策，通过对原材料质量进行严格

把关、对下料质量控制，对焊接质量控制等来实现进一步提高压力容器制造质量的目的。
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