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0 引言

压力容器制造过程，从设计到最终出厂是一项非常复

杂的系统工程，制造时应该充分考虑其使用工况和环境，

如压力、温度、介质特性等。有效控制质量体系的管理和

制造工艺的合理性和规范性，消除生产过程中的不规范行

为和不确定因素，使压力容器安全性和稳定性得到保证。

1 压力容器概述

压力容器按其用途分类，主要是分为储存类、反应类、

分离类和换热类四大类，其广泛应用于石油化工、精细化

工、煤化工、医药和机械等众多行业。不同于普通容器，

压力容器的使用环境恶劣，如高温、高压、疲劳等，而且

介质种类也较繁杂，易燃易爆、有毒有害介质等。一旦发

生泄漏或爆炸，将会造成严重的人员伤亡、经济损失和环

境污染等，因此，需要从源头对压力容器的质量进行控制。

即对制造工艺和各生产环节质量进行严格控制。

2 压力容器制造工艺要点

2.1 原材料质量要求

在制造压力容器时，合理选材是首要的也是最关键的

环节之一，如果用材不当可能导致容器寿命缩短，甚至造

成比较严重的安全事故。根据介质特性，腐蚀性介质必须

选择耐腐蚀材料，可采用复合板、内表面耐腐蚀衬里或内

表面耐腐蚀堆焊层。对于高温临氢环境，则应选择耐热钢、

抗氢钢材。因此压力容器材料的选择既要考虑容器的使用

工况，还要考虑材料的力学性能、焊接加工性能及经济性

能等。总之，要针对不同的使用环境选择与之相适应的材

料。

2.2 零部件质量

筒体的成型一般采用的方法为卷板机卷制成型，对于

厚壁板卷制时应对板材加热一定温度后进行卷制，以保证

筒体的圆度。直径较小的筒体可直接采用无缝钢管。

封头作为压力容器的重要组成部分，其类型有椭圆、

球型和锥形等多种形式，压力容器封头的制造工艺主要有

冲压和旋压方法。对封头质量的控制也应从材质及制造工

艺两方面入手，封头材质应与设备主体材质一致。对于外
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协或外购的封头的验收，首先，封头必须由合格供方名录

中的制造企业提供。其次，应重点检查封头质量证明书及

外观尺寸。还需要对壁厚进行测定，确保封头最小成型厚

度符合设计文件要求，对于有焊接接头的封头还需提供封

头制造监督检验证书。

2.3 焊接及无损检测

焊接作为压力容器制造的关键环节之一，用于将各零

部件连接起来。影响焊接质量的因素较多，焊材质量、焊

接设备性能、焊工技术水平、焊接工艺规程的编制，以及

焊接人员对工艺规程的执行情况。任何环节的不规范都会

对焊接质量造成不可逆的影响。因此焊接责任工程师应对

焊接过程制定详细流程和检查方式。焊接过程中必须严格

控制每一环节质量。无损检测作为检测焊接质量的重要手

段，在压力容器制造中发挥着及其重要的作用。无损检测

的工艺要点主要包括：一是无损检测人员的必须持有相应

检测的资格证书，二次是无损检测人员对工艺的执行。

3 控制压力容器制造质量的措施

要想保证压力容器的生产质量，首先，需要工作人员

严格检测原材料的质量，在完成材料检测之后，还需要对

原料的入场和生产等各个工程环节进行追踪检查，确保压

力容器的制造过程符合工艺流程要求。在对压力容器的质

量进行控制时，主要包括以下几个方面。

3.1 制造工艺的控制

制造压力容器与制造其他产品的不同之处在于，生

产压力容器需要按照多品种、单台套的制造原则，控制压

力容器的制造过程，可以将专门的工艺编制到每一台套的

压力容器当中。在确定制造工艺之后，还需要确保按照工

艺规程进行压力容器生产，在完成每一道工序之后，都需

要派遣专门的质量检验人员对工艺流程和操作质量进行检

验，确保合格之后，才能够在工艺流程卡上签字，然后将

产品和工艺流程卡一起输送到下一工序。

3.2 控制压力容器的材料质量

对于原材料的控制，首先应严格按照设计要求的材料

牌号、及相应标准进行材料选择。工作人员需要严格按照
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工艺流程来对材料进行选用、采购、验收、复验、入库、

保管和发放等。这样才可以使材料具有可追溯性，使其质

量有所保证。材料采购时必须由合格供方名录中的单位供

应，制造单位必须定期对材料供应单位进行能力评价。材

料验收时首先应提供材料的质量证明书，质证书中的内容

与材料实际标识保持一致。对材料的复验、标记移植必须

严格执行规范要求，确保选材合理，防止材料混用。由于

压力容器需要在特殊的环境下使用，而且承载的介质也比

较特殊，因此，对容器材料的物理性能、化学性能和力学

性能等必须有严格要求。

3.3 压力容器变形控制

压力容器制造过程中的变形会导致容器整体稳定性变

差，应力分布不均的等问题，从而对容器整体质量造成影

响。因此生产过程中必须制定合理工艺避免压力容器出现

变形，对于壁厚小、直径大的容器，必须进行内表面支撑。

防止筒体在运输、焊接等过程中变形。在切割材料时，需

要在完成切割后的材料表面进行矫形平整处理，在实际进

行产品制造时，各零部件组装过程中也必须严格按照铆工

工艺要求，避免强力组装，而导致某些部位应力集中，组

对时严格控制错边量、棱角度。还需要对焊接参数进行调

整，充分考虑工艺施工标准。防止产生较大的焊接变形。

在完成焊接之后，进行焊后热处理，最大程度地对容器的

变形进行控制，消除因焊接变形造成的残余应力。

3.4 焊接质量控制

焊接是压力容器制造中使用最多的生产工艺。因此焊

接质量会直接影响压力容器的制造质量。为此，在制造压

力容器时，可以采取以下措施对焊接质量进行有效控制。

3.4.1 焊接工艺的控制

在我国，焊接前都必须按照焊接任务编制预焊接工艺

规程，通过对预焊接工艺的验证确保焊接工艺的符合性，

即焊接工资评定，焊接工艺评定是确保焊接质量的重要措

施，也是指导编制焊接作业指导书的重要依据。焊接工艺

评定的编制应根据压力容器材质、厚度、焊接方法、热处

理等参数，并确保焊接工艺评定对焊件的覆盖性。焊接工

艺评定对焊接工艺编制及其重要，焊接责任人应具有较高

的综合能力。施焊前焊接责任工程师应组织编制焊接工艺

卡，按照图纸要求的材质、规格及坡口形式等因素，对每

一道焊缝编制合理的焊接工艺，焊接人员施焊时应严格按

照焊接工艺规定的焊接方法和参数进行焊接。

3.4.2 焊接作业人员的控制

首先应该确保焊接作业人员具有专业技术资格证，并

且要在焊接人员上岗之前进行安全教育培训。焊接时应考

虑场地设备，焊接设备等条件，选择合适的焊工，严禁无

证作业或超范围作业。焊接作业人员应定期进行能力提升

培训，并对技术水平进行定期考核。焊接工作人员的职业

道德也是保证焊接质量的关键，要确保焊接工作人员应该

严格按照施工工艺标准来进行焊接工作，使焊接工作的焊

接性能可以得到有效提升

3.4.3 焊接设备的控制

焊接技术人员要对焊接设备的实际运行情况进行监

督，一旦发现设备的运行存在问题，需要及时进行维修。

同时，也应该注重设备的日常保养，检查仪器仪表是否有

效，并定期进行计量和鉴定。

3.4.4 焊接材料的控制

焊材的控制主要从采购、入库、烘干、发放和回收等

环节进行控制。焊接材料采购也必须由合格供方进行供货，

并定期对供货方进行评价。焊材验收时应重点查看焊材质

量证明书，必要时进行化学成分和力学性能复验。

3.4.5 无损检测工艺质量控制

无损检测是压力容器生产的重要环节，通过无损检测

可以直接反映焊接质量是否合格。压力容器制造完成后，

应按照设计图纸的要求采用相应的无损检测方法、检测比

例和合格级别等要求，对要检测部位进行检测，对焊接接

头进行无损检测，确保焊缝中无超标缺陷。如果存在超标

缺陷，应及时对缺陷部位进行返修。返修工艺要求严格按

照规范要求执行。影响无损检测质量的因素很多，目前常

用的无损检测方法中，人的因素一般占主导作用。因此

提高无损检测人员素质以及对无损检测过程的监督及其重

要。其次是无损检测设备，应进行定期校验和校准，确保

检测仪器保持在完好、准确的状态。

4 结语

压力容器的制造是一项较复杂的生产过程。中间任何

环节的不规范或缺失都可能对压力容器的质量造成影响。

因此，在制造过程中，必须严格按照质量控制要求进行，

将质量管理措施的作用全面发挥出来。此外，各项目责任

工程师也需要严格检查各个工艺流程的质量问题，过程中

对问题做详细记录，及时分析在使用工艺技术中存在的问

题，以便于对其进行优化和改进，确保压力容器的生产质

量能够得到保障。

参考文献：

[1] 李斌斌 . 压力容器产品制造质量控制分析 [J]. 造纸装备

及材料 ,2021,50(06):25-27.
[2] 潘雪 . 压力容器制造的新工艺及质量控制 [J]. 科技创新

与应用 ,2020(01):108-109.
[3] 王伟 , 殷延臣 , 秦志康 . 压力容器的制造工艺与质量控

制措施 [J]. 石化技术 ,2018,25(08):118.
[4] 史宗达 . 压力容器制造工艺及质量控制措施探讨 [J]. 当
代化工研究 ,2018(04):123-124.

55-60 质量与标准 6月下 第18期 .indd   58 2021/12/9   23:10:31


