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0 引言

工业化时代的到来使压力容器使用的频率越来越

高，但是根据调查了解，近几年来，压力容器使用造成

的安全事故发生的概率越来越大，因此，人们越来越关

注与重视容器的使用安全。因为压力容器在使用的过程

中会产生巨大的压力，如果相关工作人员操作不当或者

因为本身的原因（质量问题等）会对压力容器安全使用

造成不同程度的影响与制约，会进一步导致安全事故的

发生，甚至还会对相关工作人员的生命造成威胁。基于

此，本文下面将对压力容器检验方法与措施进行进一步

的分析与研究。

1 压力容器制造中的材料质量问题

1.1 材料选择不合理

压力容器的材料选择是影响整体设计效果的关键因

素。在选材时，需要结合压力容器的使用场所和具体的

结构特点，综合考虑满足企业实际发展和生产的需要，

严格按照相关的规定选择管理，才避免因为压力容器在

使用过程中出现泄漏问题，提升管理质量，并结合相关

的环境和人为因素进行统筹考虑。

1.2 热处理技术不到位

目前我国大多数企业的压力容器的设计多存在处理

技术不到位的问题，主要表现在压力容器的焊接接头处

和壳体位置的热处理，过于重视而压力容器的弯管位置

的热处理工作不到位，因为压力容器是一个统一的整 

体，如果在某一方面不能做到有效处理，则会大大降低

压力容器的安全系数。

1.3 有些焊接位置容易变形

化学生产中压力容器的制造过程并非简单按照模板

制造即可，整体的过程是一个非常复杂的过程，施工步

骤终会有连带效应，若是在某一个施工步骤中难以控制

到位，则很可能造成压力容器的整体形变。压力容器制

造中焊接属于必要工序。压力容器的制造质量直接受焊

接技术水平的影响，如焊接过程中焊接人员未能严格遵

循技术规范要求，或具体焊接过程存在电流大小控制不

准确情况，导致焊接部位承受强度能力将出现显著下降，

同时出现较高的安全隐患。存在这类问题的焊接部位往

往会很快在腐蚀性工作环境下出现腐蚀现象，进而导致

安全事故的发生。

1.4 高温高压产生化学反应

在实际的制作中可能出现化学反应，例如，在钢中

有氢分子可能出现应力集中、超过材料极限强度的问 

题，这种问题一旦产生就不可消除。如果钢中有过量的

碳分子，也会产生相似的问题。

2 压力容器制造中的材料质量控制策略

2.1 重视压力容器材料的选择

为了强化质量管理，使整个压力容器产品质量处于

受控状态，根据 TSG07-2019《特种设备生产和充装单

位许可规则》和结合本单位的实际情况，建立能独立行

使管理职能的质量保证体系，任命质量保证工程师和质

量控制系统责任人员，规定质量控制系统责任人员的职

责和权限。

结合本单位的实际情况，制定能满足质量保证体系

基本要素要求的《质量保证手册》、《质量管理程序文

件（管理制度）》、作业（工艺）文件、记录（表、卡）

等，并切实可行，并且在《质量保证手册》中确立材料

各主管部门之间的协作关系，落实各级材料人员的岗位

职责以及材料质控系统的控制环节和控制点：对压力容

器使用的原材料、外协外购件及分包件的采购和加工等

方面的程序文件和支持性文件基本要求做出规定。材料

控制系统的各级管理人员和采购人员，必须明确压力容

器所用材料的规定和技术标准，对压力容器所用的材料

从源头上进行质量控制。

TSG21-2016《固定式压力容器安全技术监察规程》

规定，压力容器的筒体、封头（端盖）、膨胀节、设备法 

兰、球壳板、换热器的管板和换热管、M36 以上的设备

主螺栓及公称直径＞ 250mm 的接管和管法兰均作为主

要受压元件。

压力容器所用材料的质量、规格与标志，应符合相

应的国家标准、行业标准的规定。材料制造单位应提供

内容齐全、清晰的质量证明书，且有可追溯的信息化标

识，加盖材料制造单位质量检验章。从非材料制造单位

获得压力容器用材料时，应同时取得材料质量证明书原

件或加盖供材单位检验公章和经办人章的有效复印件，

压力容器制造单位应对所获得的压力容器用材料及材料

质量证明书的真实性与一致性负责。

GB150.2-2011《压力容器：材料》对受压元件钢板、

探究压力容器制造过程中的材料质量控制
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钢管、锻件和螺柱（含螺栓）做出了相应规定。化学元

素含量和力学性能指标必须在标准范围内，用于压力容

器受压元件焊接材料除应满足相应焊接材料的技术标准

外，还应满足 NB/T47018 压力容器用钢焊材订货技术条

件的要求。

2.2 减少压力容器制作中的焊接变形

如何降低热切割钢板的变形，已经越来越受到各个

领域技术人员的重视。热切割产生的变形，矫正难度很

大，严重时会影响使用。防止热切割时产生变形，可采

取在切割板材时跳留若干间断点段，使母材板与被切割

工件的板材相连，抑制工件的上翘和冷缩现象。待完全

冷却后，再将连接点断开；还可以使用工装将被切割工

件夹好、固定，然后再进行切割操作，待工件完全冷却 

后，再松开。这两种方法都是实践证明，能有效的防止

热切割变形的方法。

压力容器的制造完成需经历多道工序。在组装、吊

装和运输过程中，会因为许多因素产生相应的内应力。

如果处理不当，就会在运行时出现问题。现阶段消除内

部应力比较有效的方法是：做好热处理工作。遵循规定

的规章，保证标准规定的热处理温度范围，尽量使炉内

受热均匀。注意，炉内应设置大小合适的支座，用来安

放压力容器，防止产生二次变形。

规范焊接过程是控制变形的主要手段。主要应从以

下几方面入手：

2.2.1 安排技术过硬的人员，严格按规范的焊接工艺焊

接

在焊接过程中，结合具体工件选择最科学、合理的

施焊方法；根据工件的材质选择焊条或焊丝；根据工件

的厚度选择适合的坡口形式、焊接方法、焊道的层数和

电焊机的参数等等。将焊接过程中变形的可能性降低到

最小。

2.2.2 严格控制焊接温度

焊接温度越高，焊接的接合度会越好，但焊后变形

也相应会加大。所以，既要保证焊接接合率，又要尽可

能降低焊接温度，找到合理的参数最佳值，才能有效控

制焊接的热膨胀 / 收缩量，防止焊接变形。

2.2.3 合理选择焊接顺序

由于焊接量大，应对各部件的焊接实施科学规划，

防止出现较大变形。

2.3 做好材料质量优化，建立完善的质量检测体系

材料质量的控制是保证压力容器安全使用的必要条

件。建立全过程的质量管理体系，才能实现严格控制材

料质量的目标。

首先在选材上，必须严格执行国家标准和规范，建

立完善的材料选购体系。在实际的采购材料过程中，需

要加强材料制造商的审核，必须确保材料制造商生产的

材料与相关标准规范相符合。要检查材料供应商的资质

然后通过正规的渠道选择材料。建立完善的材料标识移

植管理程序，确保承压件从储存、发放、下料、生产流

通等环节的可追溯性，从而防止出现防止混料、错装的

问题。而一旦有压力容器主要承压部件更换，需向原单

位备案。另外，严格按照相关标准规范对原材料参数进

行检验验收。材料进场后，材料负责人对材料编号进行

验收。贮存时应按区域分类，按牌号、规格、材料检验

编号等明确标识，特殊焊接材料应专门保管，有必要可

以建立一个二级库。

2.4 科学规范技术流程

压力容器制造过程很容易出现变形问题。解决这类

问题可从规范技术流程入手，如保证相关人员的具体操

作严格遵循程序要求，同时实时监督压力容器制造过程

中的各种情况。

设计时考虑压力容器生产中可能出现的各类误差，

如考虑冷模具的热胀和热模具的冷缩，从而规避变形引

发的计算误差。热加工程序在压力容器制造中较为常见，

其中巨大强制力会产生内应力，从而增加压力容器裂缝

和变形几率。具体的压力容器制造需要设法消除内应力，

同时需严格控制处理阶段的温度。为隔绝火焰温度，优

化热处理，可在炉壁火焰喷嘴位置设置挡火墙。外壳厚

度不足的压力容器，其内部厚度需适当强化，以保证内

部环境的稳定。

3 结语

总而言之，压力容器是工业发展不可或缺的机械基

础，在实际的压力容器生产建设中，应当深入研究并分

析，保障整体压力容器的安全性和可靠性。材料安全是

基础，控制材料质量、提升材料的稳定性、强调压力容

器的材料优化和管理，能保障整体施工的稳定性。只有

全面重视材料质量管理、提升整体的建设品质，才能促

进压力容器行业的更好发展。
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