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浅谈压力容器设计中的热处理问题

压力容器内具备一定的化学反应以及物理反应条件，并且可以进行导热，可以进行分离储存，还具备一

定的耐压性能，对很多的行业都有着很重要的作用。因此，保证压力容器的实际质量，需要重视压力容器设计当中存

在的热处理问题，掌握热处理的要点，从而保障压力容器的安全性。金属材料的性能不仅与其化学成分、金相组织有

关，还与热处理状态相关。热处理是改善金属材料或其制品性能的重要工序，依不同的目的将材料或其制件加热到规

定的温度、保温、随后以不同的方法冷却，达到改变其金相组织以获得所要求的性能的过程。
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引言

热处理技术指的是将固体材料通过加温或是冷却的

手段，最后达到一种预期金属工艺品。热处理技术的增

进不仅可以提高金属材料的性能，还在一定程度上增长

了金属的使用时间，是增强金属综合水平的重要技术。

石油是保障我国工业、交通运输业以及军事正常运转的

基础，是组成塑胶、化肥、燃料、炸药的重要组成部

分，不仅如此石油还被称为“工业的血液”，是我国人

民生产生活的基础。

在热处理技术中，主要包括了正火技术、退火技

术、固溶热处理技术、淬火技术以及回火技术。其中，

正火技术指的是在钢材进行热处理的过程中，将其加

热到临界点并进行保温，然后在空气中进行冷却的过程

中，最后得到以珠光体类型为主的热处理品，同时在处

理重型大型的钢材零件的最终热处理过程中，达到提高

处理对象的性能的作用；

退火技术指的是在高温下的处理对象缓慢降温之

后，进行500度以下的空气中进行冷却的过程，退火技术

是为了消除工艺残余应力，降低其使用中的硬度，细化

该处理对象的内在结构，促进其化学成分的均匀分部，

提高其使用时间和使用质量[1]；

淬火技术指的是在处理对象进行加温和保温之后，

快速进行冷却的过程，主要目的是提高工件的硬度和强

度，快速冷却是为了消除工件中多余的无用组织，提高

组件的精密度；

回火技术是配合淬火技术，减少工件应力，并且适

当降低工件硬度，稳定工件的内在结构成分，是保障工

件性能的重要环节。在正火技术的应用中，主要是以获

得珠光体提高工件性能为主，正火的目的是要消除焊接

时材料内部产生的热应力，消除焊接材料产生裂纹的可

能性。正火一般是对中碳钢以上的材料在焊接后必须进

行的热处理。焊接后的工件要去应力退火，大概需要多长

时间的保温呢作为去应力退火，保温时间3~4小时。如需

改善焊缝及热影响区的组织缺陷，细化组织。则需进行焊

接件的完全退火处理。此外，退火技术还能用于消除切

割过程中不同工艺之间产生的应力，提高工件日后使用

的安全性；淬火是主要是完善工件的结构成分，淬火和

没淬火对焊接性能对焊接是有影响的因为硬度和强度都

不一样，在应用时也要结合实际需求来进行焊接[2]。

随着科学技术的发展，我国很多生产方面的问题都

得到了有效的解决。石油、化工行业是我国经济发展的

支撑行业，而这些行业都对压力容器有着广泛的应用。

换而言之，压力容器的性能和使用质量直接影响到行业

的效率与质量。在机械生产制造过程中，热处理技术是

一种重要的工艺，可以有效的提高压力容器的性能和使

用坚固性，直接影响到压力容器的安全运行。具体，热

处理技术指的是在某种介质中对金属材料进行加热，使

材料达到一定的温度，并恒温保持一段时间，进而使金

属材料的快速冷却速度有所降低。热处理技术能有效的

改善工件的性能，提高工件的使用质量。热处理技术主

要改变了工件表面的化学成分和工件内部纤维组织，并

保持工件的整体化学成分以及外形不发生改变。

热处理技术主要有三个环节，分别是加热、保温和

冷却。这三个环节相互促进、相互衔接，最终使压力容

器的设计更加安全和经济。针对加热环节，这是一项较

为重要的工序，有着多种操作方法，在热处理基础中发

挥着重要的作用[3]。值得强调的是，热处理过程中一个

至关重要的参数就是加热温度。压力容器的设计要在一
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定的参数和工作条件下，综合考虑安装、制造等多个因

素，全面的分析压力容器制造使用材料的性能，保证压

力容器的可靠性，因此在压力容器的设计中进行热处理

有着重要的意义。

压力容器的应用范围一般是石油、化工等行业，危

险性较高，一旦出现意外，就会对国家和个人带来难以

承受的损失。热处理技术可以有效的提高金属材料的性

能，能够对金属材料和金属设备的性能进行较为显著的

改善。因此，相关人员在进行压力容器设计的过程中，

要重视检验材料性能和设计性能，并有效的利用热处理

技术，提高压力容器的安全性和稳固性，使压力容器的

设计更加可靠。压力容器设计的质量与压力容器密切相

关，换而言之，压力容器的热处理的质量和效果对压力

容器有直接的影响作用。

加热工序

热处理实际指的就是将金属工件放在特定的介质当

中，并进行加热，等其达到相应的温度之后，再去针对

其实际的速度，采用不同的冷却工艺，对金属进行热处

理加工，提升其质量。在实际的加热技术之中，进行加

热是首要的一步[4]。加热方法也存在很多种，可以使用各

种液体燃料以及各种气体燃料进行加热，还可以使用电

加热的方法来进行加热。如今，还有很多新型的加热技

术涌现，例如可以用熔融金属，从进行加热，这些金属

当中，液体钠以及钾的实际加热成效很好。在进行加热

时，选择以及调控加热温度是进行热处理的重点，需要

重点考虑实际的加热材料以及加热的目的，要保证其温

度符合相应的要求，才能保证加热的效果。同时要注意

升温速度的控制。当条件允许时，可尽量加快升温速度，

尽快越过再热裂纹敏感温度区，以防止产生再热裂纹。但

加热速度过快时，由于容器表面与内部温度未达到均匀一

致，容易出现较大热应力，可能诱发焊件的变形与开裂，

因此在标准中也对升温速度的上限加以限制。

保温工序

在加热工序完成，金属材料实际的表面温度符合相

应的要求后，需要进行保温，要将其温度保持在特定的

时间之内，从而降低材料内外的温度差，保障温度的一

致性。在实际的保温过程之中，金属材料纤维结构会出

现一种改变，从而提升材质的整体性能。在实际进行保

温时，需要依据不同的材料从而进行保温。

冷却工序

在进行热处理时，实际执行的冷却工艺存在一定的

差异，并且金属材料在进行冷却时，实际速度也存在很

大的差别。一般，退火冷却其实际的速度是最慢的，但

可以在金属材料硬度发生下降时，加强材料的塑性[5]。

而在进行正火冷却时，速度比退火冷却稍快，其能加强

低碳钢材料的力学性能，并能进一步改善其切削的加工

性，从而保证晶粒的细化，消除组织缺陷。冷却速度最

快的一种方法则是淬火冷却，该方法能够保障钢件的实

际性能，并能加强工件的整体硬度，加强工件的耐磨

性，使工件的强度也得到极大提升，能够有效保障之后

的热处理工作顺利进行。

奥氏不锈钢制造的压力容器热处理问题探究

在一般情况的时候，奥氏不锈钢具有优良的热塑性

使其易于锻造、轧制、热穿孔和挤压等热加工，另外奥

氏不锈钢含有Mo、Cu等元素，具有优良的耐酸性和耐腐

蚀性，因此奥氏不锈钢被广泛地应用于压力容器的加工

制造。现行的不锈钢热处理技术标准，对于奥氏不锈钢

是否进行热处理以及如何进行热处理并没有明确规定。

奥氏不锈钢因为热塑性和韧性都比较好，加工残余的剪

应力小，一般不作消除应力的热处理。通常热处理的温

度为600-620℃，然后保温2小时，最后缓慢进行冷却，奥

氏不锈钢的金属结构就会发生改变，也就是通常所说的

敏化，这会降低奥氏体不锈钢抗晶间腐蚀的能力。因此

奥氏不锈钢按照常规的热处理是行不通的，必须根据压

力容器使用的具体环境来确定热处理的方案，满足生产

的需求[1]。

金属复合板式压力容器在焊接后的热处理问题

探究

金属上覆以另外一种金属的板子，达到在不降低使

用效果（防腐性能、机械强度等）的前提下节约资源、

降低成本的效果，因此金属复合板常常用于防腐和压力

容器的制造之中。

当对金属复合板式压力容器进行热处理的时候，高

温会影响复合板的热力学性能，特别是不锈钢复合板，

焊后进行热处理，就容易对焊头造成一定的影响，甚至

碳化，会直接影响并损坏复合板的耐腐性性能和力学性

能。因此当压力容器的材料为不锈钢复合板时，必须充

分考虑到热处理对材料的影响，在一定的时候必须选取

符合要求的复合材料。另一方面，我们要灵活对待焊后

热处理的问题，对加热温度和保温时间的调整，通过不

断的实验，摸索出理想的热处理条件[2]。

以液态氨为介质的压力容器的热处理问题

以液态氨为介质的压力容器有着其自身的特殊性，

不是所有的液态氨为介质的压力容器都需要进行热处
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理，这要根据应力腐蚀的情况而定，可根据HG/T20581

《钢制化工容器材料选用规定》标准来做判定。

①以液态氨为介质时，环境含水量应该小于或等于

0.2%，且可能受到空气污染的场合。

②使用温度高于-5℃。凡是符合上述两条的任何一

条的，都需要进行压力容器的热处理。另外值得一提

的是，在固定管板式换热器中，当壳层介质为液氨的时

候，由于其结构的特殊性，无法进行热处理。为了解决

这一棘手的问题，我们采用分布多次热处理的方法，具

体操作方法是先对换热器壳体整体进行一次部件的热处

理，然后在对壳体和管板焊接完以后得两道焊缝进行局

部的热处理。通过两个分部的步骤，从而完成对整个压

力容器的热处理工艺[3]。

代用材料的热处理问题

在进行具体的生产过程中，某些符合设计要求的材

料，制造企业往往一时购买不到，经常会代用一些其他

厚度的材料，具体有以厚代薄，或者是以薄代厚等。而

对于中温成型或者是冷成型的受压元件，若符合下列任

意条件之一，且对碳钢、低合金钢及其他材料，厚度大

于圆筒内径的5%，对奥氏体型不锈钢，厚度大于圆筒内

径的15%，就需要在其成型之后进行热处理：

盛装毒性程度为极度或高等危害介质的容器；

图样注明有应力腐蚀的容器；

对碳钢、低合金钢，成形前厚度大于16mm；

第四，对碳钢、低合金钢，成形后减薄量大于10%；第

五，对碳钢、低合金钢，材料要求作冲击试验；因此，

对于用厚材料代替薄材料时，就需要充分地考虑材料代

用后，是否需要进行成型后恢复性能热处理的问题。

焊接后的的热处理问题

加强热处理管理

热处理技术在进行应用的过程中不同温度以及时间

的应用会带来不同的效果，因此有关人员在对进行焊接

后热处理之前，应对热处理技术的应用进行管理，并制

定出完善的热处理应用流程，避免因时间以及温度控制

不当造成压力容器制作的失败[4]。

重视热处理装置的革新

热处理装置是进行热处理技术应用的基础。因此在

进行压力容器制作的过程中，有关单位应对热处理装置

进行重视，对热处理装置存在的问题进行有效的解决，

保障热处理装置具有良好的应用性能。

注意不同压力容器的具体要求

压力容器由于制作材料的不同，应用途径的不同

等，其在进行制作的过程中具体的要求也有所不同。因

此在进行热处理的过程中，有关人员应对这些要求进行

把握，尤其是针对一些有特殊要求的压力容器要在进行

热处理之前应进行一定的准备工作，以保障压力容器性

能的稳定。

热处理过程中需要注意的问题

焊接元件的步骤要在设计压力容器时放在热处理技

术之前；针对压力容器的制造过程而言，完成全部的焊

接任务而且技术检验符合常规后，进行热处理技术，再

进行耐压性实验；焊接后的管板式容器要进行消除应力

热处理技术，但是以不锈钢为材料的设计方案不包括此

范围内[5]；碳质钢材、低含量的合金钢制品的焊接程序的

管箱侧面开口超过圆筒内直径的三分之一，然后在焊接

后进行消除应力的热处理技术，再进行密封面的处理步

骤；但是考虑不同品种的焊接点，应该根据热处理的具

体要求，判断是否进行焊接后的热处理进行焊接后的热

处理技术时绝不能采用燃煤炉。

结语

总之，热处置是一种十分关键的措施，对复原以及

完善金属技能有非常关键的用途。在开展压力储存设备

的策划生产等部分，热处置有着不能够代替的地位，拥

有着非比寻常的作用，所以，身为压力存储设备策划工

作者，在开展热处置时，要结合钢材机能、媒介的特别

本质，根据相关规则，选择最适宜的热处置方式。
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