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压力容器以及压力管道的工作环境是十分复杂的，因

为其中蕴含着太多的影响要素，在压力容器和压力管道中

是非常容易形成裂纹的，如果出现了裂纹，就非常容易发

生安全问题，如果裂纹情况比较严重，可能还会引发安全

事故，这不但会对有关部门造成损失，还会对人们的生命

安全造成威胁。因此各个企业都应当加强对压力容器和压

力管道裂纹的监管，要定期对其实行检测工作，从而保证

压力容器和压力管道的良好运行。

1 压力容器压力管道中存在的裂纹问题
1.1 疲劳裂纹

压力容器和压力管道在运行时，由于一直都处在高温、

高压及交变载荷条件下运行， 所以非常容易形成疲劳裂

纹，疲劳裂纹有两种形式，分别是腐蚀性裂纹以及机械裂

纹。腐蚀性裂纹的成因主要是由于介质因素，介质在一定

程度压力作用下会造成压力容器和压力管道就会出现裂纹。

通常情况下裂纹有着非常高的稳定性，当裂纹蔓延开时，

压力容器和压力管道中的压力持续作用下，因此裂纹的宽

度就会扩大。

1.2 蠕变裂纹

压力容器和压力管道是非常容易造成损坏的，其中包

括温度以及压力的作用，如果一直运行压力容器和压力管

道，就很容易产生蠕变裂纹。通常情况下，压力容器和压

力管道形成的蠕变裂纹它们多是平行的，当出现裂纹的时

候，大多数都是出现在应力集中处，并且裂纹的数量也会

逐渐增加，它们的分布是没有一定规律的，因此很难对其

实际规则进行了解。

1.3 应力腐蚀裂纹

图 1   压力容器
压力容器和压力管道在运用时，也是非常容易被腐蚀

的，由于里面含有高浓度的酸、碱介质。当压力容器和压

力管道被腐蚀，就会生成一些金属晶体，它们之间还存在

着电位差，而且在这个阶段会形成阳极以及阴极，之后还

会形成微电流，这些微电流就会对压力容器和压力管道造

成腐蚀，从而就会形成很多的裂纹。同时在这个阶段，还

要了解在应力腐蚀后也会出现很多的裂纹，在这之中，主

裂纹是能够通过晶粒裂纹的，而次裂纹则会向着晶体的方

向延伸，最后形成裂纹。

2 预防压力容器压力管道裂纹的应对措施
在工业领域中，压力容器和压力管道是被广泛应用的，

从中我们可以知道如果压力容器和压力管道发生破裂的状

况，将会对工业企业产生非常严重的影响，因此相关部门

应该加强对于锅炉压力容器生产过程以及实际应用的管

理，防止裂纹情况的出现。

2.1 完善设备质量控制体系

2.1.1 控制原材料

设备的疲劳程度不但会受设备原材料质量的影响，还

会被设备的故障情况所影响， 如果选取的金属材料不合

适，将会致使压力容器和压力管道破裂。因此有关部门应

该加强锅炉设备材料的管控，在最初时可以先对其性能进

行设计，从而选出适合的材料，同时这些材料应该接受过

国家质量的检验。然后还应该对进厂的材料进行明确的检

验，其中包括材料的外观和材料的性能，如果材料不符合

要求应该及时地将其返回。

2.1.2 生产过程的控制

当生产图纸设计完成之后，可以让技能娴熟的人员或

者是这方面的专家来展开研究，确保设备的各项参数都能

在科学的范围之中，这样才能确保设备的安全。此外，在

生产的过程中，应该实行抽样检验的方式，从而掌控好生

产加工的进度和加工的余量，如果在检验时，发现其中有

部件不符合要求，那么就不能够继续使用，在后续制造的

时候如果达到要求，才能够再次进行操作。在这个阶段也

应该注意压力容器和压力管道焊接的掌控，在焊后如果还

有压力，是应该及时地清除的，同时还应该降低压力部件

板拐角处的弯曲次数，防止在拐角处产生故障问题。最后

发货前，应该先参照有关的规定实行检验，如果检验合格

之后，才能进行运输工作。

2.2 提高操作者的技术水平

压力容器和压力管道运行的过程，主要就是设备内进

行物理、化学反应的过程，压力容器和压力管道系统都是

在高温以及高压的状况下来开展作业的，其中大多数的裂

缝成因都是由于它们内部的压力产生的。在这个阶段，对

于压力容器和压力管道的启动、运行以及停机操作要特别

注意，要保证这三者能够平稳自如地实行切换，这个时期

压力容器和压力管道内的变化会比较缓慢，内部温差也会

逐渐递减，同时材料内部的压力也会随着（下转第 178 页）
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①严格按照设备标识的润滑部位及规定的润滑点添加

润滑油，并确保润滑部位整洁无污染；②选择质量有保障，

型号规格符合要求的润滑油，根据设备润滑规定添加相应

类型及牌号的润滑油，确保添加润滑油的设备整洁无脏污；

③根据规定的消耗量添加润滑油，避免浪费加大成本；④

定期添加润滑油，并做好润滑油仓储工作，如润滑油储量

较大，需定期抽检，确保其质量符合设备润滑需求；⑤明

确润滑人员职责，规范润滑操作；⑥在润滑油入库、发放

和加油三个环节，分别实施过滤，避免润滑油存在杂质影

响润滑效果。

2.3 实施技术改造

针对重复性设备故障，应多角度查找故障根源，采用

相应措施，降低设备故障率。技术改造是常用措施，包括

设备选型、材质替换、结构改造等方式，以山西某化工企

业装置为例，一台流量 200m3/h、扬程 150m 的污水自吸泵

连续数周频繁发生故障，更换新轴、机封、轴承均不能解

决问题，分析原因为泵运行工况与管路特性不匹配，且污

水作为机封水容易堵塞造成机封故障，通过技术改造，将

其转变为一台流量 160m3/h、扬程 60m 的离心泵，机封水

改造为独立循环水水，泵入口增加自吸引水罐，运行 1 年

多未发生设备故障。

3 结论
综上所述，在降低化工设备故障率时，化工设备管理

人员可创新管理方法，引进 RCA 或 FMEA 方法，结合化工

设备故障特点，实施全面、深入管控，避免设备故障再出

现。同时，化工设备管理人员需加强设备维护、润滑管理、

技术改造，预防化工设备故障的出现，延长设备使用寿命，

通过其稳定可靠运行，为化工企业创造更高效益。
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（上接第 176 页）温度的变化而发生改变。如果相关的操

作人员没有进行专业的技术培训，就不能够全面地了解其

操作的规范性，可能就会发生违规操作行为。因此相关部

门应该加强压力容器和压力管道作业人员的培训，从而能

够在发生危险时采用合理的手段，避免由于操作问题形成

裂缝。

2.3 对于设备的维护

首先可以应用替代工作系统，防止压力容器和压力管

道高温和高压现象产生，以及高压容器、管道系统长期地

开展工作，运用这个装置应该掌控好停机的时间，这样能

够降低压力，有关的设备维护人员也能对其实行更好的维

护，这样还能够增加设备的运用时间。然后应该对压力容

器和压力管道内部进行彻底的清理，将压力容器和压力管

道中的杂质彻底地清理掉，避免因为压力容器和压力管道

受热不均时产生裂缝的状况。在此阶段，还应该依照相关

的时间来检查压力容器和压力管道的使用情况，如果发现

其中有形成裂缝，那么就要按时来检查一下主要部件，根

据有关的需求你来换掉有问题的部件，防止发生更危险的

事故。

3 结论
综上所述，相关企业应该正视裂纹的情况，从而保证

压力容器和压力管道能够充分地发挥出它的效果。在此阶

段应该加强关于压力容器和压力管道的管理，健全和完善

相关的压力容器和压力管道检验系统，保证压力容器和压

力管道的裂纹检验工作能够良好地开展，这样有关的控制

管理工作也能最大限度地发挥其作用，最主要的作用就是

能够避免裂纹形成更严重的问题。
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（上接第 175 页）生蒸汽。在这种情况下，CO 锅炉也是

NOx 产生的场所。烟气中的 CH、CH2、C2H 等基团与空气

中的 N2 反应生成 HCN、CN 等中间产物，与火焰中的 O、

OH 等基团反应生成 NOx。研究表明， 炉内温度越低，中

间产物生成越少。为了减少 NOx 的生成，在保证充分余热

回收的前提下，应尽量降低炉温。因此，炉温内控指标应

设定在不高于 830℃。再生烟气依次经过 CO 锅炉水保护

段、一级过热段、二级过热段、一级蒸发段、二级蒸发段

和高温节煤段，最后用 SCR 反应器进入低温节煤段 [5]。

3 结语
某公司重油催化裂化装置 CO 余热锅炉节煤段安装 SCR 

脱硝模块后，运行效果良好，某公司排放的烟气状况良好，

NOx 浓度明显降低，对烟气脱硫出水污染物浓度无影响。

NOx 的 质 量 浓 度 从 162.9mg/m3-58.4mg/m3， 比 80mg/m3 以

下的厂控指标要求好，满足 gb31570-2015《敏感区域特殊

限值排放标准》。
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