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0 引言
压力容器在使用过程中，由于内部压力大，腐蚀性强，

还具有易燃、易爆的特点，因此，对相关容器的设计有着

很高的要求，在设计过程中开孔补强是压力容器一项重要

的结构组成，所以相关设计活动的开展具有非常强的必要

性。

1 开孔补强的概念
对于压力容器而言，要想使压力容器正常工作，就必

须要结合压力容器在生产经营中的使用情况来进行开孔设

计，开孔设计的主要目的是为了连接各种管道和对容器进

行检修，所以，开孔补强工作具有非常现实的意义。但是

开孔工作完成之后会使压力容器的周应力发生很大变化，

甚至会影响容器的安全使用，所以开孔补强设计工作是压

力容器设计和使用过程中必须要认真考虑的问题。在开孔

的过程中，必须要结合压力容器存在的应力问题来展开设

计，避免安全隐患的发生。在开孔补强设计工作开展过程

中，设计人员需要将注意力集中在开孔补强部位的应力设

计上，借助设计来补偿开孔之后所产生的压力，避免容器

使用过程中出现各种意外。

2 开孔补强设计的结构特征
在开孔补强设计工作开展过程中，工作人员要结合操

作部位的特点和实际情况，对压力容器抗压强度所造成的

影响来全面分析压力容器的开孔补强结构，这种结构形成

与相关工作开展之后，容器抗压强度降低的过程中，对相

关工艺的施工条件有着很高的要求，与相关工艺所使用的

材料也有直接的关系。在施工过程中，还需要将多种不同

的小口预留在压力容器的外壁上，这就必然会使压力容器

整体的抗压性出现大幅降低，对压力容器的寿命也会产生

很大影响。在设计过程中，需要工作人员认真做好相关计

算活动，补偿的面积一般是压力容器外表厚度减去计算厚

度的面积加上接管的有效厚度减去计算厚度的多余面积再

加上焊缝的横截面积。因此开孔补强相关设计是压力容器

生产和制造过程中最关键的一环，需要设计人员高度重视。

3 开孔补强设计应用的策略
3.1 在补强圈设计中的应用

设计人员在进行开孔补偿相关设计活动的过程中，

开孔补强相关设计活动可以积极应用于补强圈的设计中。

补强圈的设计对压力容器的压力温度以及容器开孔处的厚

度都有着非常高的要求，一般来说容器的压力不能大于

6.4MPa，内部温度也不能高于 350 度，容器的厚度不能超

过 3.8cm，容器所使用的钢材抗拉强度不能高 540MPa，补

强圈部位的厚度设计也不能超过开孔处厚度的 1.5 倍。对

于铬钢合金材质的容器或盛放高危化学品的容器、超负荷

运行的容器不建议使用开孔补强设计。补强圈开孔、补强

设计相关活动开展过程中最重要的一环就是厚度的设计，

厚度设计要注意不能过高或过低，过高会引起不连续应力

的提升，同时也要保证压力容器在使用过程中处于相对稳

定的外界温度之下，如果外界温度变化过大，一般不能使

用补强开孔补强设计。

3.2 对于压力容器设备开孔补强设计

这种情况主要指的是借助开孔补强相关设计的应用，

全面提升压力容器的抗压性和产品性能，使压力容器的完

整性得以体现。与补强圈开孔补强设计有很大不同，这种

应用能够使开孔部位应力分布的更加合理，同时也能取得

最佳的应用效果。由于对压力容器设备整体应用开孔补强

设计大多会使用在整体锻件上，因此可以使开孔补强部位

所产生的应力得以过渡。尽管这项技术的应用对于全面提

高压力容器的品质和使用效果能够产生非常积极的作用，

但是这种技术应用过程中会耗费巨大的人力成本，同时对

技术也有很高的要求， 因此在应用的过程中需要特别慎

重，如果技术人员的操作水平和相关工艺不成熟，很有可

能导致开孔补强设计的失败。

3.3 在厚壁接管补强相关涉及活动中的应用

压力容器开孔补强的主要目的是为了连接管道，所以

在厚壁接管补强相关设计应用的过程中，需要特别注意对

材料性能以及压力容器壳体材料参数的全面把控，要确保

补强工艺所使用的材料与容器的材料具有一致性，这样才

能在开孔补强的过程中使两种材料融为一体，根据生产实

践经验，接管材料大多会使用高强度材料，但是高强度材

料在应用过程中很难与容器融为一体，补强作用也很难得

到有效发挥，甚至还有可能因为材料的不同而形成安全隐

患，所以对相关工艺设计提出了很高的要求，在设计过程

中，一定要注意接管材料的选择，在施工过程中焊接操作

人员也要对此问题高度重视，焊接完成之后，技术人员要

对其进行全面检测，确保无误之后才能进行下一个工序的

操作，否则开孔补强设计的有效性很难得到保证。

4 设计过程中需要注意的问题
开孔补强设计对于压力容器的正常使用具有非常现实

的意义，所以在设计过程中需要特别注意以下问题：

4.1 宽度的设定

宽度的设定是开孔补强工作必须要面对的问题之一，

尽管国家所制定的标准文件对开孔补偿的宽度设定给出了

明确的计算方法，但是在实际工作开展过程中，很有可能

出现开的过多或者与压力容器边缘过近的孔，在这种情况

下，如果按照公式来展开计算，就显得极不现实，所以在

这种情况下来展开补强宽度的计算要依据实际宽度来展开
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计算，否则将很难保证设计工作的有效性。同时也要注意

开孔补强截面的计算，在计算过程中，要结合内压圈桶的

厚度公式来展开推导，这项工作是设计人员在设计过程中

必须要重视的问题，就借助理论与实际相结合所展开的计

算，才能有效促进开孔补强设计在压力容器制造过程中的

应用。

4.2 特别注意材料的选择

在实际的开工补强设计过程中，很多设计人员都因为

忽视了材料的选择，导致开孔补强设计无法取得理想的效

果，开孔补强设计要结合接管的材料与压力容器材料本身

来做好选择，要确保两种材料在材质和性能上接近，就这

样才能借助焊接工作的开展，将两种材料连接到一起，如

果选择性能过高或过低的材料，很有可能会影响补偿工作

开展的有效性，也会加大施工的难度，而且在施工工作完

成之后，还很有可能因为两种材料本身存在的差别在压力

容器内部形成高应力区，这对于压力容器的正常使用会造

成极大的安全隐患。对于盛放腐蚀性介质的压力容器，在

进行开孔补强材料选择的过程中，还需要注意材料的抗腐

蚀性，只有注意了这些细节性的问题，才能最大限度的保

证压力容器的安全使用，在设计过程中，还要特别注意材

料的热处理，要确保按照标准的热处理流程来展开作业活

动。

4.3 接管的长度

压力容器开孔补强的主要目的就是为了连接各种管

道，所以在设计过程中需要特别注意开孔补强部位连接管 

道的长度，在长度的选择上，需要结合压力容器外壁的厚度

与接管的厚度来展开设计，为了不断提升工艺的有效性， 

在施工过程中，需要借助焊接的方法将法兰与压力容器接

管连接起来，之后才能实现容器与接管的有效连接。

4.4 认真做好补强的设计

设计人员在补强设计应用的过程中，要认真做好计算，

如果在设计过程中应用补强圈，就需要结合补强圈的实际

应用范围来做好选择，要围绕标准的补强圈来展开设计，

结合压力容器使用过程中的功能和结构参数来选择适合的

材料和工艺，施工过程中还要设计 M10 螺纹孔以此来为检

测连接焊缝质量创造条件，在检测的过程中要特别注意检

测角焊缝是否存在泄漏现象相关工作取得理想效果。

5 结束语
压力容器在开孔补强设计和施工过程中，对相关工艺

都有很高的要求，所以在设计过程中，要认真分析设计过

程经常出现的问题，紧紧围绕提升开孔补强设计的有效性

和安全性能来开展设计工作，结合设计过程中的应力变化

以及材料选择来做好工艺设计，使开孔补强设计更加符合

相关企业生产活动的需要， 全面提升相关施工活动的水

准。
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（上接第 116 页）或是随着使用时间的增长，阀芯内部的

弹簧强度降低，弹簧的弹力小于阀芯与阀座密封面之间的

摩擦力，使阀芯不能完全复位，引起卸压阀泄漏。

3 结论及建议
水击泄压阀是密闭输油管道中不可缺少的水击泄压装

置，，合理的选型及维护非常重要 [5]。

由于航煤的粘度较低，且航煤的纯净度较高，因此航

煤管道选用结构形式简单的先导式水击泄压阀即可满足使

用需求。但在阀门的安装及运行阶段仍需注意对泄压阀的

维护和保养，以保证泄压阀的可靠性和完好性。

为了更好的安装及维护泄压阀，本文提出如下几方面

的建议：

①应对管道进行吹扫洁净后再安装泄压阀，防止管道

施工中存留的焊屑残渣和其它废弃物进入泄压阀，损坏阀

体的密封件或是卡在阀芯与阀座密封面之间，使阀芯与阀

座密封面不能完全接触闭合。安装时应注意阀门与介质的

流向；

②管道输送介质若含有固体杂质，会引起泄压阀指挥

阀过滤器堵塞或破坏阀芯与阀座密封面，建议在泄压发前

安装篮式过滤器，对输送介质进行过滤，保证输送介质纯

净度，减小杂质对泄压阀的影响；

③管道运营单位应建立泄压阀的检修保养规程，定期

对泄压阀进行检修及更换阀体密封件，并且应定期对泄压

阀进行开启动作，保证泄压阀的完好性，定期拆解阀门检

修，清理先指挥阀过滤器内的杂质以及阀芯与阀座密封面

之间的杂质，更换老化、损坏的阀体密封件；

④泄压阀在刚开始投用前，首先应缓慢打开泄压阀下

游阀门，以保证阀体内的环形区域均匀受压，然后再打开

泄压阀上游阀门，使输送介质缓慢充满阀塞室，防止阀塞

突然受冲击而误动作 [6]。在拆除泄压阀使用时，首先应缓

慢关闭泄压阀上游阀门，然后再关闭泄压阀下游阀门，最

后打开泄压阀底部的放空阀， 排空主阀阀芯上下游的压

力。
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