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0 引言

压力容器在使用期间，主要是为了盛装液体和气体，

在现代医药和工业生产与制造中经常被使用。在压力容器

的使用环境中，最小压力为 0.1MPa，极其复杂，因此在

设备设计、制造与运行过程中，必须要做好质量控制，防

止安全事故发生造成人员伤亡事件。另外压力容器在制造

过程中，需要结合其结构要求来分工处理，保障质量管理

的效果。

1 压力容器的分类

按照制造方法，可以将其分为焊接、铆接、铸造和锻

造容器四种。

根据其容器的承压方式，可以将压力容器分为内、外

压两种形式。

结合设计压力，可以将其分为低压容器（0.1MPa ≤ P
＜ 1.6MPa）；中压容器（1.6MPa ≤ P ＜ 10MPa）；高压容

器（10MPa ≤ P ＜ 100MPa）；超高压容器（P ≥ 10MPa）。
根据设计温度可将其分为低温容器（T ≤ -20℃）；常

温容器（-20℃＜ T ≤ 150℃）；中温容器（150℃≤ T ＜

400℃）；高温容器（T ≥ 400℃）。

结合制造压力容器的材料不同，可以将其分为有色金

属容器、非金属容器和钢制容器以及铸铁容器四种类型。

根据外形可以将其分为圆筒形、球形、矩形和组合式

容器等。

根据生产工艺过程的作用原理可以将其分为反应容器

（R）、换热容器（E）、分离容器（S）和储存容器（C）。

结合目前对于压力容器的使用方式不同，可以将其分

为移动式和固定式两种类型。

根据容器的压力高低、容积大小、使用特点和材质、

介质的危害程度以及其生产期间的重要性，且为了便于安

全技术的监察和管理，将其分为第一、二、三类。

 2 压力容器的制造工艺与质量控制措施分析

虽然压力容器本身的种类很多，且外形多元化特征明

显，但是这些容器几乎都是一种密闭性的壳体类型，内部

都有内件，具体包含筒体、封头、接管与法兰、密封元件、
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容器内件和支座等构造。因此在实际制造过程中需要对其

结构特点进行详细分析。

2.1 备料

放样和画线。在放样与画线过程中，该工序的质量对

于后续容器几何形状的精度和尺寸精度有着十分重要的影

响，其包含展开、放样和画线以及打标记等重要环节。在

计算筒节展开过程期间，可根据其具体直径的平均来实现，

如下公式所示：

L=πD-∆L=π(Di+S)-∆L

55-73 机械制造与智能化 9月上 第25期 .indd   61 2022/3/2   22:13:12



机械制造与智能化 2021 年第 25 期

62

其中 L 表示筒节的展开长度；D 表示筒节的平均直径；

Di 表示筒节的内径；S 表示板的厚度，∆L 表示钢板的伸长

量。这些内容单位均为 mm。

下料。在下料过程主要包含冲落和剪切两种方法。在

下料之后，选择等离子和火焰切割的方法来制作成品的形

状。其中火焰切割也被称为气割，利用氧气与可燃性气体

在混合燃烧状态下产生的火焰流进行金属材料的加热处

理，等到温度达到金属可燃点后再喷射高速氧流对金属进

行灼烧，随后将燃烧所产生的可燃物吹走，进而将金属进

行分割。而等离子切割主要是想办来将气体内的原子与分

子能量进行提升，这样在能量提升的作用下，原子外层电

子会逐渐脱离原则形成游离形态的原子，其包含正电荷离

子和负电荷电子，该过程被称为气体电离。而充分电离后

的气体就是等离子气体，该种类气体具备优秀的导电能力，

且可承受较大的电流密度，因此可具备极高的温度和优秀

的导热性。

2.2 成型

其实成型的方法种类较多，本文只对卷制成型进行分

析。

在单层的卷焊式压力容器筒节制造中，卷制成型时期

主要的方法。该方法原理在于，将需要制造的钢板放在卷

板机上，利用滚动作用来实现筒节的制造。不仅操作便捷，

且制造的过程可保持匀速与均匀处理。为了保障筒节的制

造质量，结合长期工业生产经验，一般在冷态弯卷期间，

最缝外的圆周生产率应当被限制在以下范围内：

对于碳素钢而言，Q345R 的外圆周伸长率≤ 3% ；

对于高强度的低合金钢而言，外圆的圆周生产率

≤ 2.5%。

2.3 机械加工与坡口制备

焊接与加工坡口部位。一般压力容器中负责承载的壳

体都是以全焊透的焊缝形式进行焊接，对于 A 与 B 类均为

如此，这样的焊缝在使用前必须要实施无损检测。其中焊

接的工艺虽然决定着坡口具体的形式，但是其表面的清洁

度和尺寸精度还是需要由加工方法的选择来决定。现有所

制作的筒体都是采取车削或者是气割等方式，而壳壁的开

孔作业需选择车削、气割和钻等方法实施施工。如果采取

刨边加工坡口的方式，需要使用长度在 3 到 15m 范围内、

加工厚度在 60 到 120mm 范围内的刨边机。

在切割筒体的端面或者是封头余量过程中，半自动化

切割是其主要的方法。在坡口被切割之后打磨，可用在后

续组装过程中。但是需要注意的是，当压力容易焊接的坡

口材料是 σb ≥ 540MPa 和 Cr-Mo 低合金钢时，此时如果

选择气割来对坡口进行制备，那么需先对其表明进行打磨，

再做好渗透试验，试验合格之后方可进行组装。

2.4 装配

装配筒体。在筒节制造过程中，需要注意在卷制后，

至少有一条纵缝能够实现后组装和焊接，加上其组装过

程中误差没有积累，因此质量相对来讲比较容易被控制。

但是在实际筒体的壁厚如果达到 20 到 45mm，直径达到

1000 到 6000mm，加上在其弯卷期间控制手段不足，很容

易造成尺寸的偏差。且版料预弯的质量如果不能满足工艺

需求，会导致纵缝出现棱角误差的问题，如果出现该问题，

在组装期间是难以对其进行改正的，只有在焊接纵缝之后，

基于校圆工序的操作，才能够修正该问题，实现筒体质量

制造。

组装壳体环缝。与纵缝来讲，环缝的组装比较困难，

主要体现在两个方面，一方面制造期间存在一定的误差，

导致封头和筒节在每一个容器上都会存在圆周长度的误

差；另一方面，由于上述存在的圆周长度误差，也会导致

环缝焊接与组装过程十分需要耐心。另外需要注重控制环

缝的间隙问题，保障环缝组装后容器最终的尺寸符合要求。

装配支座。支座是连接压力容器与基础平面的重要构

件，而支座作为基础部件而言，支座的制造质量会影响到

整个压力容器安放期间的稳定性，甚至会影响到容器操作

的安全性。虽然在制造支座期间，随着其应用场景不同，

支座的制造方法也手段也会存在差异，根据行业标准，规

定四种类型的支座，分别为鞍式、腿式、支承

式和耳式四种支座形式。但是这些支座的共同

点在于，需要在一同平面内保持支座的底板设

计，且其螺栓之间的距离所存在的误差是控制

的重点，地平面也不可出现翘曲和倾斜等病症，

这些都是支座制造中所需要注重的重点问题。

3 压力容器的质量保证体系

质量保证体系的建立是为了对产品进行监

督与检查，属于辅助性的机构管理，其包含材

料、质量管理与压力试验分析等各个环节。因

此必须要对整个压力容器的质量保证体系进行

完善，以此来提升整个压力容器的制造品质。

一方面需要及时提升相关作业人员的工作能力
图 1  焊接接头分类
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与安全意识，保障在各个工作岗位中的工作人员可以充分

履行其岗位的具体职责，加强产品质量的关卡分析与管控。

其中部分企业在发展期间，会借助于外单位岗位人员，也

就是抱岗制度。

同时需要注意的是，在实际工程生产期间，需要保障

工程师具备否决的权力。目前很多私营企业在质量控制方

面决定权都在领导手中，如果出现问题，工程师也难以去

提出合理的意见。由此为了全面提升压力容器的工程制造

与使用效果，必须要将质量控制作为一项重要任务，做好

各项工作的严格检查，对各项环节细节进行充分控制，进

而促使压力容器的生产与制造满足工艺需求与生产要求。

4 结语

综上所述，在压力容器制造中，需要切实考虑好安装

质量与制造质量与设计质量的重要性，而其中最为重要的

就是压力容器的制造质量，且为了压缩企业的生产成本，

必须要以科学有效的质量管理体系进行制造，减少不合格

产品的发生概率，严格控制各个制造环节的操作流程，最

大化提升压力容器的制造质量。
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