
2024版压力容器设计审核题库（简答题 1/3） 

4.简答题（答案仅供参考） 

4-1压力容器用超压泄放装置主要有以下几种： 

A.安全阀 

B.放空阀 

C.爆破片安全装置 

D.安全阀与爆破片安全装置的组合装置 

答案：A、C、D 

解析：GB150.1-2011 P17 B1.2条 

4-2压力容器用超压泄放装置无特殊要求时，优先选用： 

A.安全阀 

B.爆破片安全装置 

C.爆破片安全装置与安全阀组合 

答案：A 

解析：GB150.1-2011 B.3.6条 

4-3在什么情况下采用爆破片安全装置： 

A.压力快速增长 

B.压力缓慢增长 

C.密封要求高 

D.密封要求不高 

E.容器内物料会导致安全阀失效 

F.安全阀不能适用的其他情况 

答案：A、C、E、F 

解析：GB150.1-2011 B.3.7条 

4-4爆破片安全装置由哪些部件组成？ 

A.爆破片 

B.夹持器 

C.基座 

答案：A、B 

解析：GB150.1-2011 B.5.1条 

4-5爆破片安全装置适用于压力快速增长的场合？ 

A.正确 



B.错误 

答案：A 

解析：GB150.1-2011 B.5.2条 

4-6 爆破片安全装置可单独用于排放介质毒性程度为极度、高度危害或易爆及液化石油气

等场合。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：GB150.1-2011 B.5.3条 

4-7安全阀可以单独用于压力快速增长的场合？ 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：GB150.1-2011 B.4.2条 

4-8 安全阀不宜单独用于阀座与阀瓣密封面可能被介质粘连或介质可能生成结晶体的场合？ 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：GB150.1-2011 B.4.3条 

4-9安全阀适用场合？ 

A.含固体颗粒 

B.不含固体颗粒 

C.粘度低的 

D.粘度高的 

答案：B、C 

解析：GB150.1-2011 B.4.1条 

4-10设计温度低于-20℃的压力容器就是低温容器？ 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：GB150.3-2011 E.1.1条 

4-11低温容器在低温下容易发生的破坏形式？ 

A.塑性破坏 

B.脆性破坏 



C.疲劳破坏 

D.蠕变破坏 

答案：B 

解析：《压力容器设计工程师培训教程》P362 

4-12在低温压力容器设计中,以下哪些结构需要考虑 

A.结构尽量简单 

B.接管与壳体连接部位应圆滑过渡,接管端部内壁处倒圆 

C.容器支座或支腿宜设置垫板 

D.避免过大的温度梯度 

E.应尽量避免结构形状的突然变化 

F.容器法兰和接管法兰必须采用对焊法兰型式 

答案：ABCDE 

解析：GB150.3-2011 E.2.3条 

4-13“低温低应力工况”系指碳素钢和低合金钢容器或其受压元件的设计虽然低于-20℃，但

其容器元件实际承受的最大一次总体薄膜和弯曲应力小于或等于钢材标准常温屈服强度 1/6。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：GB150.3-2011 E.1.4条 

4-14 当碳素钢和低合金钢容器的壳体或其受压元件使用在“低温低应力工况”下，若其设计

温度加 50℃后不低于－20℃，除另有规定外不必遵循关于低温容器的规定。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：GB150.3-2011 E.1.4条 

4-15以下哪些材料不适用于低温低应力工况 

A.钢材标准抗拉强度下限值 Rm ≥540MPA 的材料 

B.螺栓材料 

C.Q235B系列钢板 

D.Q345R 

答案：ABC 

解析：GB150.3-2011 E.2.2条 

4-16 容器直径不超过 800 mm 的圆筒与封头的最后一道环向封闭焊缝，是否允许不进行检

测？ 



A.允许 

B.不允许 

答案：A 

解析：GB150.4-2011 10.3.4条 

4-17 容器直径不超过 800 mm 的圆筒与封头的最后一道环向封闭焊缝，且无法进行射线或

超声检测时，可采用气体保护焊打底焊接。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：GB150.4-2011 10.3.4条 

4-18 容器直径不超过 800 mm 的圆筒与封头的最后一道环向封闭焊缝，且无法进行射线或

超声检测时，只能采用带垫板的单面焊对接接头。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：GB150.4-2011 10.3.4条 

4-19 不锈钢复合钢板的设计计算中需计入复层材料强度时，复层与基层结合率达到

NB/T47002的什么级别以上？ 

A.B1级 

B.B2级 

C.B3级 

答案：B 

解析：GB150.1-2011 4.4.3条 

4-20 不锈钢复合钢板在设计中如需计入复层材料的强度时，设计温度下的许用应力［σ］

与下列哪些因素有关 

A.基层钢板的名义厚度和基层钢板设计温度下的许用应力 

B.基层钢板的有效厚度和基层钢板设计温度下的许用应力 

C.复层钢板的名义厚度和复层钢板设计温度下的许用应力 

D.复层钢板的有效厚度和复层钢板设计温度下的许用应力 

答案：AC 

解析：GB150.1-2011 4.4.3条 

4-21 不锈钢复合钢板在设计中如需计入复层材料的强度时，设计温度下的许用应力［σ］

计算公式如下： 

A.正确 



B.错误 

答案：A 

解析：GB150.1-2011 4.4.3条 

4-22 内压容器液压试验压力 PT 按下式确定：PT=1.25×［σ］/［σ］t 式中：P-----设计压力，

MPA;［σ］----试验温度下的材料许用应力，MPA；［σ］t -----设计温度下筒体材料的许用应

力，MPA； 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：GB150.1-2011 4.6.2.2条 

4-23内压容器，外压容器和真空容器的液压试验 

A.内压容器用内压进行液压试验 

B.外压容器和真空容器进行外压试验 

C.外压容器和真空容器用内压进行液压试验 

答案：AC 

解析：GB150.1-2011 4.6.1.6条 

4-25 容器液压试验液体只能用水. 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：GB/T150.4-2011 第 11.4.9.2 需要时也可以采用不会导致发生危险的其他实验液体，

但试验液体温度应低于闪电或沸点，并有可靠安全措施 P338 

4-26 以下哪些材料制容器的液压试验液体温度不得低于 5℃ 

A.Q345R 

B.Q245R 

C.07MnMoVR 

D.Q370R 

答案：ACD 

解析：GB/T150.4-2011 P33811.4.9.3 

4-27 低温容器液压试验的液体温度应不低于壳体材料和焊接接头的冲击试验温度（取其低

者）加 20℃ 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：GB/T150.4-2011 第 11.4.9.3 壳体材料和焊接接头的冲击试验温度（取其高者）加 20℃ 



4-28 下列哪种情况下，可以用气压试验代替液压试验？ 

A.容器容积过大，无法承受水的重量 

B.气压试验比液压试验耗时更短 

C.结构复杂，水压试验不足以充分检验各个部位的试压要求 

D.由于设计结构的原因，用水不适合的(如不允许容器内残留试验液体) 

E.其它难以克服的困难，诸如大型容器供水困难者 

答案：A C DE 

解析：TSG 21-2016 第 3.2.12.3 。 

4-29 对不适合做水压试验的容器，可用气压试验代替液压试验。气压试验时，压力应缓慢

上升，当达到规定气压试验的 50%时，压力应以每级(   )左右的试验压力逐级上升至试验

压力。 

A.5% 

B.15% 

C.10% 

D.20% 

答案： C 

解析： GB/T150.4-2011 第 11.4.10.5  

4-30 气压试验时，逐级升压升至试验压力后保压足够长时间进行检查。检查无漏气、无可

见异常变形即为合格 

A.正确 

B.错误 

答案： B 

解析：GB/T150.4-2011  11.4.10.6  P338 气压、气密性试验后的压力容器,符合下列条件为

合格: 1)、试验过程中无异常响声; 2无可见变形; 3)、经肥皂液或其它检漏检查无漏气 

4-31 气液组合压力试验可以替代气密试验 

A.正确 

B.错误 

答案： B 

解析：容器建造技术 P155 第 19.2.5条 

4-32 当容器容积过大，基础无法承受水的重量而无法进行液压试验，进行气压试验危险性

大又耗时过长的情况下，可以采用气液组合压力试验。 

A.正确 

B.错误 

答案： A 

解析：容器建造技术 P148 第 19.1.2.3条 



4-33 气液组合压力试验的充水量由设计人员按照经验自行确定。 

A.正确 

B.错误 

答案： B 

解析：应根据基础承载能力核算最大能承受多重的液体，以此作为充水量的依据。 

4-34 何种情况下要做气密性试验？ 

A.无法做气压试验时 

B.介质毒性程度为极度、高度危害时 

C.设计上不允许有微量泄漏时 

答案： BC 

解析： GB/T150.1-2011 第 4.7.2 P15 

气密试验 

4-35 压力容器进行气密性试验，安全附件应安装齐全 

A.正确 

B.错误 

答案： A 

解析： TSG21-2016 P35 4.1.10.1 

4-36 液压试验后进行气密性试验。如气密性试验检查发现有泄漏，修补后重新进行气密性

试验，经检查无泄漏为合格。 

A.正确 

B.错误 

答案： A 

解析：GB/T150.4-2011 第 11.5.3.4 

4-37 边缘应力有几个特点 

A.1个 

B.2个 

C.3个 

D.4个 

答案： B 

解析：(1)自限性： 

边缘应力是由于为满足相邻元件的变形协调而产生，当其应力达到材料的屈服点时，由于

材料产生塑性流动，使变形协调得到满足。一旦变形得到满足，则材料的塑性流动也就自

动中止。为此其应力和变形能自动得到限制。(2)局部性： 

一般边缘应力中以经向弯曲应力为主，但其作用范围不大，随着离开边缘迅速下降。 



《压力容器设计的力学基础及其标准应用》P135 

4-38 边缘应力是由于为满足相邻元件的变形协调而产生，当其应力达到材料的屈服点时，

由于材料产生塑性流动，使变形协调得到满足。一旦变形得到满足，则材料的塑性流动也

就自动中止。此种特性称为边缘应力的 

A.有限性 

B.自限性 

C.局部性 

D.局限性 

答案：B 

解析：如上题 

4-39 边缘应力随着离开边缘的距离迅速下降。对圆筒来说，在距边缘多大距离时，边缘弯

曲应力即已降至最大应力值的 5%。R---圆筒半径，δ---圆筒厚度 

A.2 *(R*δ)½ 

B.2.5 *(R*δ)½ 

C.3*(R*δ)½ 

D.3.5*(R*δ)½ 

答案： B 

解析：工程师培训教程基础知识零部件 P175  7.9.1 

簿圆平板应力 

4-40 薄圆平板是指板的厚度 δ与圆板直径 D的比值在下列范围的圆平板： 

A.0.01≤δ／D≤0.2 

B.0.01≤δ／D＜0.2 

C.0.01＜δ／D＜0.2 

D.0.01＜δ／D≤0.2 

答案：C 

解析：薄圆平板是指板的厚度 δ 与圆板直径 D 的比值在下列范围的圆平板：0.01＜δ/D＜

0.2。《压力容器设计的力学基础及其标准应用》P104 7.2条 

4-41 薄平板在载荷作用下产生的挠度远小于板厚 δ 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：薄平板在载荷作用下产生的挠度远小于板厚 δ,一般采用薄板弯曲的小挠度理论出处

《压力容器设计的力学基础及其标准应用》P103。小挠度假设 

4-42 薄板应力分析的理论基础为:薄板弯曲的小挠度理论 

A.正确 



B.错误 

答案：A 

解析：工程师培训教程基础知识零部件  P163  7.7.1 

关于外压长圆筒与短圆筒 

4-43 外压计算长度大于临界长度的圆筒为短圆筒，外压计算长度小于临界长度的圆筒为长

圆筒。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：长圆筒：计算长度大于临界长度的圆筒。长圆筒的两端边界或封头对其中间部分起

不到加强支撑作用，其临界压力与筒体长度无关，失稳时，横截面有圆形变成波形，波数

等于 2。 

短圆筒：计算长度小于临界长度的圆筒。短圆筒两端边界或封头对其中间部分可起加强支

撑作用，其临界压力与筒体长度呈反比。失稳时，横截面有圆形变成波形，波数大于 2。

《压力容器设计的力学基础及其标准应用》P147~146 

4-44 长圆筒失稳时，横截面出现的波形数： 

A.2 个 

B.大于 2个 

C.4个 

D.大于 4个 

答案：A 

解析：如上 

关于外压长圆筒与短圆筒 

4-45 外压圆筒设计中广泛采用加强圈的目的?   

A.缩短圆筒的计算长度 

B.提高筒体的强度 

C.将长圆筒变为短圆筒 

D.提高圆筒的稳定性 

答案：ACD 

解析：外压圆筒上设置加强圈，就是为了变长圆筒为短圆筒或缩短圆筒的计算长度，目的

均为提高圆筒的稳定性。《菜鸟笔记》 

4-46法兰力矩由法兰环和锥颈共同承担 

A.正确 

B.错误 



答案：B 

解析：法兰是由组成法兰的三部分：法兰环、锥颈和圆筒共同承载的。 

三者的承载比例与他们的旋转刚度成正比，即刚度大者承载比例大。增加法兰锥颈尺寸，

使锥颈的旋转刚度增大，则锥颈的承载比例加大，为此锥颈与法兰环间的边界力和边界力

矩增大，也即锥颈端部的边界力。《菜鸟笔记》 

4-47 增加法兰环的厚度，下列哪些说法是正确的？ 

A.法兰环的其承载比例加大 

B.锥颈和筒体的承载比例也加大 

C.法兰环的旋转刚度得到提高 

答案：AC 

解析：增加法兰厚度，使法兰环的旋转刚度得到提高，为此其承载比例加大，则法兰锥颈

和圆筒部分的承载减小《压力容器工程师指导手册》法兰部分。 

4-48 增加法兰环的厚度，其锥颈作用于法兰环的边界力矩和边界力将减小。因此法兰的轴

向应力，径向应力和环向应力都减小。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：增加法兰厚度，使法兰环的旋转刚度得到提高，为此其承载比例加大，则法兰锥颈

和圆筒部分的承载减小。具体地说，就是锥颈与法兰环间的边界力矩和边界力将减少，从

而使作用于法兰环内缘上的径向弯矩减少，同时由于法兰环单位圆周长度的抗弯截面横量

与法兰厚度成二次方关系而增大，但由于法兰旋转刚度与法兰厚度成三次方关系大大增大,

为此造成环向应力下降。但当法兰环的刚度与锥颈刚度相当时，也可能出现环向应力有所

升高。锥颈的轴向弯曲应力则因边界力矩减小而下降。《压力容器工程师指导手册》法兰部

分 

TSG21-2016《固容规》中表 2-2“钢板断后伸长率指标” 

4-49 

常用金属的塑性判断依据是 

A.硬度 

B.强度 

C.断后伸长率 

D.屈服极限 

答案:C 

解析：见材料力学定义：断裂前金属发生不可逆永久变形的能力称为塑性，常用的塑性判

断依据是断后伸长率和断面收缩率。TSG21-2016《固容规》P8 中表 2-2“钢板断后伸长率

指标” 



4-50 

碳素钢、低合金钢的抗拉强度越高，断后伸长率越大。 

A.正确 

B.错误 

答案:B 

解析：TSG21-2016《固容规》P8中表 2-2“钢板断后伸长率指标” 

4- 51 

碳素钢、低合金钢的抗拉强度越高，塑性越低 

A.正确 

B.错误 

答案:B 

解析：TSG21-2016《固容规》P8 中表 2-2“钢板断后伸长率指标”对简单压力容器用碳素钢

的要求？ 

4- 52 

简单压力容器用碳素钢的专项要求包括哪几条？ 

A.供货状态和化学成分 

B.化学成分和力学性能 

C.供货状态,化学成分和力学性能 

D.供货状态,化学成分和抗拉强度下限值 

答案:D 

解析：TSG21-2016 P10  2.2.1.8 

对简单压力容器用碳素钢的要求？ 
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简单压力容器用碳素钢的化学成分要求? 

A.C≤0.20％、S≤0.045％、P≤0.045％ 

B.C≤0.25％、S≤0.045％、P≤0.045％ 

C.C≤0.25％、S≤0.035％、P≤0.035％ 

D.C≤0.20％、S≤0.035％、P≤0.035％ 

答案:B 

解析：TSG21-2016 P10  2.2.1.8 

4-54 

简单压力容器用碳素钢室温下标准抗拉强度下限值为（）。 

A.≤540MP      A 

B.<510MP A 



C.≥510MP      A 

答案:B 

解析：TSG21-2016 P10  2.2.1.8 

  

灰铸铁容器和球墨铸铁容器的最高设计温度和设计压力 
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灰铸铁容器和球墨铸铁容器的最高设计温度都为 200℃. 

A.正确 

B.错误 

答案:B 

解析：TSG21-2016 P10  2.2.3.2 

灰铸铁容器和球墨铸铁容器的最高设计温度和设计压力 
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灰铸铁容器最高设计压力 

A.0.8MpA 

B.1.0 MpA 

C.1.6MpA 

答案:A 

解析：TSG21-2016 P10  2.2.3.2 

灰铸铁容器和球墨铸铁容器的最高设计温度和设计压力 
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球墨铸铁容器的最高设计压力 

A.0.8Mp      A 

B.1.0 Mp      A 

C.1.6Mp      A 

答案:C 

解析：TSG21-2016 P10  2.2.3.2 

室温下灰铸铁容器、球墨铸铁和铸钢的抗拉强度安全系数 
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室温下灰铸铁容器、球墨铸铁和铸钢的抗拉强度安全系数相同 

A.正确 

B.错误 

答案:B 

解析：TSG21-2016 P20 

室温下灰铸铁容器、球墨铸铁和铸钢的抗拉强度安全系数 
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室温下灰铸铁容器、球墨铸铁和铸钢的抗拉强度安全系数大小排序 

A.灰铸铁＞球墨铸铁＞铸钢 

B.灰铸铁＞铸钢＞球墨铸铁 

C.球墨铸铁＞铸钢＞灰铸铁 

D.铸钢＞灰铸铁＞球墨铸铁 

答案:A 

解析：TSG21-2016 P20 

室温下灰铸铁容器、球墨铸铁和铸钢的抗拉强度安全系数 
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室温下灰铸铁容器、球墨铸铁和铸钢的抗拉强度安全系数值分别为 

A.灰铸铁≥10.0，球墨铸铁≥8.0，铸钢≥4.0 

B.灰铸铁≥10.0，球墨铸铁≥9.0，铸钢≥4.0 

C.灰铸铁≥8.0，球墨铸铁≥4.0，铸钢≥3.0 

D.灰铸铁≥4.0，球墨铸铁≥3.0，铸钢≥2.7 

答案:A 

解析：TSG21-2016 P20 

GB/ T 150.2—2011第 1号修改单增加了哪三个钢板牌号。 
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GB/ T 150.2—2011第 1号修改单增加了哪三个钢板牌号 

A.GB/SA 516Gr60; GB/S      A 537Cl2; GB/S      A 387Cr12Cl1 

B.GB/SA 516Gr70; GB/SA 537Cl1; GB/SA 387Cr12Cl2 

C.GB/S      A 516Gr70; GB/S      A 537Cl1; GB/S      A 387Cr11Cl1 

D.GB/S      A 516Gr60; GB/S      A 537Cl2; GB/S      A 387Cr11Cl2 

答案:B 

解析:GB/ T 150.2—2011第 1号修改单 
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GB/ T 150.2—2011第 1号修改单增加的三个钢板牌号中,哪两个牌号与 Q345R相当？ 

A.GB/S      A 516Gr60; GB/S      A 537Cl2; 

B.GB/SA 516Gr70; GB/SA 537Cl1; 

C.GB/S      A 516Gr70; GB/S      A 537Cl2; 

D.GB/S      A 516Gr60; GB/S      A 537Cl1; 

答案:B 

解析:GB/ T 150.2—2011第 1号修改单 
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GB/ T 150.2—2011第 1号修改单增加的三个钢板牌号中，哪个牌号与 15CrMoR相当？ 

A.GB/S      A 387Cr11Cl1 

B.GB/S      A 387Cr11Cl2 

C.GB/S      A 387Cr12Cl1 

D.GB/S 387Cr12Cl2 

答案:D 

解析:GB/ T 150.2—2011第 1号修改单 

GB/ T 150.2—2011中有哪二个引用标准是标注日期的？ 
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GB/ T 150.2—2011中有几个引用标准是标注日期的？ 

A.1个 

B.2个 

C.3个 

D.4个 

答案:B 

解析:GB/ T 150.2 P39  2 

GB/ T 150.2—2011中有哪二个引用标准是标注日期的？ 

4- 65 

GB/ T 150.2—2011中有哪二个引用标准是标注日期的？ 

A.GB/T 6479—2000 

B.GB/T 6479—2013 

C.ISO 9328-2：2004 

D.ISO 9328-2：2011 

答案:A C 

解析:GB/ T 150.2 P39  2 

GB/ T 150.2—2011中有哪二个引用标准是标注日期的？ 
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引用标准中标注日期的，表明有很多版本。没有标注日期的，表明只有这一个版本。 

A.正确 

B.错误 

答案:B 

解析: GB/ T 150.2 P39  2 

简述浮头式热交换器的耐压试验顺序 
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浮头式热交换器的耐压试验的第一步 



A.管程试压 

B.壳程试压 

C.用试压环和浮头专用工具进行管头试压 

答案:C 

解析: GB/ T 151 P109  8.13.4 

简述浮头式热交换器的耐压试验顺序 
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浮头式热交换器的耐压试验的第二步 

A.管程试压 

B.壳程试压 

C.用试压环和浮头专用工具进行管头试压 

答案: A 

解析: GB/ T 151 P109  8.13.4 

简述浮头式热交换器的耐压试验顺序 
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浮头式热交换器的耐压试验的第三步 

A.管程试压 

B.壳程试压 

C.用试压环和浮头专用工具进行管头试压 

答案:B 

解析: GB/ T 151 P109  8.13.4 

球罐的结构(组成)。 
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球罐由球罐壳体,支柱，人孔，接管及法兰，扶梯组成。 

A.正确 

B.错误 

答案:B 

解析: GB/ T 12337 P3  3.4.1 
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按 GB/T12337球罐罐体结构可分为几种形式？ 

A.2 

B.3 

C.4 

答案:A 



解析: GB/ T 12337 P1  1.2 

球罐的结构(组成)。 
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球罐有哪几种分带形式 

A.3 

B.4 

C.5 

D.6 

E.7 

答案:2种 

解析: GB/ T 12337旧标准有足球瓣式，新标准取消了，所以示梁总。P1 1.2 

球罐安全附件 
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以下哪些是球罐的超压泄放装置 

A.安全阀 

B.紧急切断阀 

C.爆破片 

D.安全阀与爆破片的组合装置 

答案：A、C、D 

解析：GB/T12337-2014 3.4.5条，附录 B P62页 B.1.2 

  

球罐安全附件 
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以下哪些是球罐上的安全附件 

A.安全阀 

B.放空口 

C.压力表 

D.液位计 

E.放净口 

F.温度计 

G.人孔 

答案：A、C、D、F 

解析：GB/T12337-2014 3.4.5条，附录 B P62页 B.1.2 

  

球罐安全附件 
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人孔是球罐上的安全附件 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：GB/T12337-2014 3.4.5条，附录 B P62页 B.1.2,B.11 

  

  

外压容器以内压进行耐压试验的目的和原因。 

答：GB/T150标准释义 P46 
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外压容器以内压进行液压试验的公式为：PT =1.25*P*([σ]/[σ]t) 

A.正确 

B.错误 

答：B 

解析：GB/T150标准释义 P46 PT=1.25P 

外压容器以内压进行耐压试验的目的和原因。 
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外压容器以内压进行耐压试验的目 

A.检查焊接接头的致密性 

B.验证密封结构的密封性能 

C.检验容器的刚度 

答：A.B 

解析：GB/T150标准释义 P46 

外压容器以内压进行耐压试验的目的和原因。 
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对于完全依据标准建造的外压容器，在设计外压作用下不会产生失稳，因此没有必要进行

外压试验以考察其稳定性 

A.正确 

B.错误 

答：A 

解析：GB/T150标准释义 P46 

塔裙座壳的圆筒形和圆锥形壳体 
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圆锥形裙座的最大半锥顶角控制在多少度 

A.10° 

B.12° 

C.15° 

答：C 

解析：NB/T47041-2014 6.2.1条 

塔裙座壳的圆筒形和圆锥形壳体 

80 

当圆锥形裙座壳在承受轴向力时，其临界许用应力值与锥壳半顶角的余弦成正比，随着锥

壳半顶角的增大，其临界许用应力值降低较快，故锥形裙座半顶角不宜超过 15° 

A.正确 

B.错误 

答：B--余弦的平方 

解析：NB/T47041-2014 P42 式 63 NB/T47041-2014 释义：P18页 

  

塔裙座壳的圆筒形和圆锥形壳体 
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塔裙座壳在下列哪种情况下采用圆锥形 

A.设计计算需地脚螺栓数量较多，采用圆筒形布置地脚螺栓间距不能满足要求 

B.需要增大裙座壳的截面惯性矩以降低其轴向应力 

C.裙座的直径小于 1000mm时。 

D.需降低混凝土基础顶面所承受的压应力 

答：A,B,D 

解析：NB/T47041-2014 释义：P18页 

  

固定管板换热器在什么情况下需要设置膨胀节？如何避免？ 

4-82 

管程换热管金属温度与壳程圆筒体金属温度之差大于 50℃时应设置膨胀节 

A.正确 

B.错误 

答：B 

解析：压力容器设计人员培训教材 P71 

固定管板换热器在什么情况下需要设置膨胀节？如何避免？ 

  

在固定管板换热器中，是否需要设置膨胀节，要计算出在温差载荷及压力载荷作用下壳体



的轴向应力，换热管的轴向应力，换热管与管板之间的拉脱力，这三个力中有一个不能满

足强度或稳定条件时，就需要设备膨胀节。在管板强度校核计算中，当管板厚度确定之后，

不设膨胀节，有时管板强度不够，设置膨胀节，管板厚度可能就满足要求了。此时，可设

置膨胀节以减薄管板，但要从材料消耗、制造难易，安全以及经济效果等综合评估而定。 
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在管板计算中按有温差的各种工况计算，哪些应力值不合格时，需要固定管板换热器设置

膨胀节。 

A.壳体轴向应力 σc 

B.壳体径向应力 σr 

C.换热管的轴向应力 σt 

D.换热管与管板之间的拉脱力 q 

答：A,C,D 

解析：压力容器设计人员培训教材 P71 
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固定管板换热器可以采取以下哪些方式来避免设置膨胀节？ 

A.在压降允许的情况下，减小折流板间距 

B.在压降允许的情况下, 增加折流板间距 

C.在费用估算可行的情况下, 增加管板厚度 

D.可能的情况下, 更换壳体和换热管的材质,减小膨胀差 

答：A,C,D 

解析：1) 减小折流板间距，增加抗拉脱力； 

2）设置膨胀节以减薄管板，增加管板厚度，就不需要设置膨胀节； 

3）减小膨胀差，减小热应力。 

  

高压容器筒体的制造方法 
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高压容器筒体的组成结构有单层和多层,以下为单层结构的有哪些? 

A.单层板焊 

B.锻焊 

C.热套 

D.绕板 

答：A,B 

解析：1 单层式筒体又分为整体锻造式、单层卷焊式、电渣重溶式以及锻焊式等几种形式。 

高压容器筒体的制造方法 
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高压容器筒体的组成结构有单层和多层,以下为多层结构的有哪些? 

A.多层包扎 

B.绕板 

C.电渣重熔式 

D.扁平绕带 

E.热套 

答：A,B,E 

解析：2多层式：层板包扎式、热套式和绕板式 

高压容器筒体的制造方法 
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以下哪种筒体加工方法常适用于超高压容器的制作。 

A.单层卷焊式 

B.整体锻造式 

C.多层包扎形式 

D.多层热套式 

答：A,B,C,D 

解析: 1整体锻造式：直径 300～800mm，长度 12m 

优点：性能优良，缺点：加工费用高 

2单层式:单层卷焊、单层瓦片和无缝钢管式。 

优点：加工简单，缺点：材料设备受限制 

3多层式：层板包扎式、热套式和绕板式 

4绕带式：中国独创（浙大） 

高压容器的密封结构 
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国内高压容器密封结构中,以下哪些是强制性密封? 

A.金属平垫密封 

B.卡扎里密封 

C.透镜式密封 

D.隔膜垫密封 

答：A,B,C 

解析: 《化工压力容器设计技术问答》P92 
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国内高压容器密封结构中,以下哪些不是焊接密封? 



A.Ω垫密封 

B.卡扎里密封 

C.隔膜垫密封 

D.透镜式密封 

答：B,D 

解析: 《化工压力容器设计技术问答》P92 

  

  

高压容器的密封结构 
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国内高压容器密封结构中,以下哪些是自紧式密封?   

A.Ω垫密封 

B.双锥密封 

C.伍德密封 

D.楔形垫密封 

答：B,C，D 

解析: 《化工压力容器设计技术问答》P92 

高压容器常用的密封结构： 

1）金属平垫密封 其属于强制性密封 

2）双锥密封 其属于半自紧式密封 

3）伍德式密封 其属于轴向自紧式密封 

4）卡扎里密封 其属于强制式密封 

5）八角垫密封和椭圆垫密封 其属于径向自紧密封 

6）卡箍连接结构 有自紧和非自紧两种 

7）楔形垫密封 其为轴向自紧式密封 

8）三角垫密封 其属于径向自紧式密封 

9）透镜式密封 其属于强制密封 

10）平垫自紧密封 其属于轴向自紧式密封 

球罐选材原则 
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球罐选材需考虑哪些因素 

A.设备的操作条件(如物料性质、设计压力、设计温度) 

B.球罐容积大小 

C.材料的焊接性能 



D.加工性能和热处理性能 

E.材料供应的可靠性和经济性 

答：A,C,D,E 

解析:1.球罐标准 4.1.5条 

  

2压力容器工程师培训教程—容器建造技术 P258 

  

球罐选材原则 
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球罐采用高强钢的优点是材料便宜，有利于球罐的大型化。缺点是焊接工艺条件苛刻，易

于产生焊接裂纹。 

A.正确 

B.错误 

答：B 选用中强钢的原则其优点是材料便宜 

解析: 1. 2. 1 选材 

球罐材料的选定不仅按其储存物料的性质、 压力、 温度等因素选定具有足够强度的材料， 

而且还应考虑到所选材料应具有良好的焊接性能和加工性能， 同时还应考虑材料的供给可

靠性及经济性等。 球罐用钢板一种是采用屈服极限 294～441 MPa 级的中强钢， 当厚度

超过规定的界限时， 对球罐进行焊后消除应力热处理; 另一种是选用高强钢， 一般对球

罐容积在 6 000 m' 以下采用抗拉强度 600 MPa 级钢，容积超过 10000 m3 采用抗拉强度 

800MPa 级钢， 壁厚通常控制在不进行整体热处理的界限内。 

以上两种选材原则各有其优缺点。 

选用中强钢的原则其优点是材料便宜，易获得，焊接工艺条件不苛刻， 便于施工， 还可

通过热处理消除焊接残余应力，有利于防止应力腐蚀。 缺点是相同容积的球罐钢材耗量大， 

不利于球罐大型化。 

选用高强度钢其优点是可以降低钢材的消耗量，有利于球罐的大型化，缺点是焊接工艺条

件苛刻，易于产生焊接裂纹，不易进行应力腐蚀控制。 

球罐采用高强度钢是个趋势， 但采用高强度必须注意二个问题: (1) 严格控制焊接工艺规

范， 尽量克服高强度钢在施焊中的延迟裂纹产生。 (2) ) 增加各种检验手段， 严格保证

焊缝质量。 另外要注意钢材的“低温脆性” ， 钢材在常温以上的温度下， 一般都具有延

性， 应力超过材料的屈服点即产生塑性变形， 以至达到破坏强度而断裂， 所以对材料一

般考虑在设计应力下具有充分强度。 然而钢材处于低温下时， 却全然没有延性就会断裂， 

而且有残余应力和缺口存在的情况下， 往往在设计应力之下就破坏了。 因此， 在低温球

罐设计时， 选用的金属材料不出现“低温脆性” 特别重要。 

球罐选材原则 

球罐的选材原则 



球罐选材不仅按其储存物料的性质、压力、温度等选用，还应考虑所选材料应具有良好的

焊接性能、加工性能和热处理性能，同时还应考虑到材料的供应可靠性及经济性。 

低、中强度钢的优点是价格较低，易获得，焊接工艺条件不苛刻，便于施工，还可以通过

热处理消除焊接残余应力，有利于防止应力腐蚀，缺点是相同容积的球罐用钢材耗量大，

不利于球罐大型化。高强度钢的优点是可以降低钢材的消耗量，有利于球罐的大型化，缺

点是焊接工艺条件苛刻，容易产生焊接裂纹等缺陷，不易进行应力腐蚀控制。 

一般来讲，碳素钢和低合金钢球壳厚度按刚性控制时，选用低强度钢板，如 Q245R 等；

球壳厚度按强度控制时，选用中、高强度钢板，如 Q345R 、Q370R 、16MnDR 、

15MnNiDR 、 15MnNiNbDR 、 09MnNiDR 、 07MnMoVR 、 07MnNiVDR 、

07MnNiMoDR 。 

奥氏体型钢板选用 S30408 、S30403 、S31608 、S31603 。 

4-93 

中小型球罐现场整体热处理质量容易控制，因此，中小型球罐球壳可以使用的钢板厚度较

大。 

A.正确 

B.错误 

答：A 

解析:球壳选材时，还应考虑整体热处理的影响和介质应力腐蚀的影响。从进行现场整体热

处理方面来看:对于中、小型球罐的现场整体热处理质量容易控制，而大型球罐的现场整体

热处理质量不容易控制。因此，中小型球罐球壳可以使用的钢板厚度较大，当厚度超过规

定的界限时，可对球罐进行现场整体消除应力热处理。对于大型球罐，宜尽量避免现场整

体热处理，故对钢板厚度有一定的限制，宜选用高强度钢材。在介质存在应力腐蚀条件时，

应优先选用低强度钢，避免使用高强度钢。 

什么是容器的稳定性和临界压力？内压容器是否存在稳定问题？ 

《化工压力容器设计技术问答》P34 

  

4-94 

容器在压应力作用下，形状突然发生改变而产生瘪塌的失效形式称为失稳 

A.正确 

B.错误 

答：A 

解析:《化工压力容器设计技术问答》P34 

4-95 

关于容器失稳,下列哪描述正确的是? 

A.外压容器存在稳定问题 

B.外压容器不存在稳定问题 



C.内压容器存在稳定问题 

D.内压容器不存在稳定问题 

答：A,C 

4-96 

圆筒失稳时的临界压力与下列哪些因素有关？ 

A.长度与直径的比值 

B.壁厚与直径的比值 

C.材料的抗拉强度 

D.材料的弹性模量和温度 

答：A,B,D 

解析：圆筒分为短圆筒与长圆筒之分： 

  

  

  

  

  

  

  

  

4-97容器径(轴)向失稳时，其横截面由圆形变成波形 

A.正确 

B.错误 

答案：正确 

答案：错误 

解析：周向失稳，圆筒截面变成波形。轴向失稳，圆筒截面仍是圆形，母线产生波形，即

圆筒发生皱褶。 

说明：题目中“径(轴)”描述不一致，本题按轴向失稳考虑。  

4-98外压薄壁短圆筒的失稳属于： 

A.周向失稳 

B.径(轴)向失稳 

C.局部失稳 

D.整体失稳 

答案：BD 

答案：AD 

解析：周向失稳，圆筒截面变成波形。轴向失稳，圆筒截面仍是圆形，母线产生波形，即



圆筒发生皱褶。 

说明：原题答案 B为“径(轴)向失稳”，径和轴表述不一致，本题按轴向考虑。 

4-99椭圆封头的失稳还属于 

A.整体失稳 

B.局部失稳 

C.周向失稳 

D.径(轴)向失稳 

答案：BC 

解析：压力容器设计工程师培训教程 10.2.1 P252     

4-100安全阀和爆破片装置都是采用的自动泄压结构 

A.正确 

B.错误 

答案：正确 

解析：压力容器设计工程师培训教程 14.1.1 P323    

4-101安全阀的设计压力是操作压力的 1.1~1.7 倍 

A.正确 

B.错误 

答案：错误 

解析：GB/T150.1-2011 附录 B.4.7      

4-102同样的操作压力下，采用安全阀的压力容器与采用爆破片装置的压力容器比较 

A.采用安全阀的压力容器比采用爆破片装置的压力容器设计压力高 

B.采用安全阀的压力容器比采用爆破片装置的压力容器设计压力低 

C.采用安全阀的压力容器与采用爆破片装置的压力容器设计压力相同 

答案：B 

解析：GB/T150.1-2011 附录 B.4.7和 B.5     

4- 103 所需的最小开孔补强面积应在下列规定的截面上求取：对于圆筒或锥壳开孔，该截

面通过开孔中心点与筒体或锥壳轴线。 

A.正确 

B.错误 

答案:正确 

解析：GB/T150.3-2011 6.3.3.1   

4-104 所需的最小补强面积应在下列规定的截面上求取：对于凸形封头或球壳开孔，该截

面通过封头开孔中心点，沿开孔最小尺寸方向，且垂直于壳体表面。 

A.正确 



B.错误 

答案：错误 

解析：GB/T150.1-2011 6.3.3.1     

4-105等面积补强法以什么作为补强准则的 

A.等面积补强法是以补偿开孔局部截面的屈服强度作为补强准则的。 

B.等面积补强法是以补偿开孔局部截面的拉伸强度作为补强准则的。 

C.等面积补强法是以补偿开孔局部截面的高温持久强度作为补强准则的。 

答案：B 

解析：压力容器设计工程师培训教程 11.4.1 P271     

4-106 满足《固定式压力容器安全技术监察规程》基本安全要求的标准称为《固定式压力

容器安全技术监察规程》的引用标准。 

A.正确 

B.错误 

答案：错误 

解析：TSG21-2016 1.10 

4-107 以下哪些标准为《固定式压力容器安全技术监察规程》的协调标准? 

A.GB/T150《压力容器》 

B.GB/T151《热交换器》 

C.JB/T4734《铝制焊接容器》 

D.GB/T713《锅炉及压力容器用钢板》 

E.JB/T4736《补强圈》 

答案：ABC     

解析：TSG21-2016 1.10       

4-108 NB/T47042《卧式容器》、NB/T47011《锆制压力容器》、JB/T4732《钢制压力容器--

分析设计标准》、GB/T12337《钢制球形储罐》均为《固定式压力容器安全技术监察规程》

的协调标准。 

A.正确 

B.错误 

答案：正确     

解析：TSG21-2016 1.10       

4-109《固定式压力容器安全技术监察规程》指定采用的基础性标准称为《固定式压力容器

安全技术监察规程》的协调标准。 

A.正确 

B.错误 



答案：错误 

解析：TSG21-2016 1.10        

4-110 以下哪些标准为《固定式压力容器安全技术监察规程》的引用标准： 

A.NB/T47011《锆制压力容器》 

B.NB/T47042《卧式容器》 

C.NB/T47065.1~47065.5《容器支座》 

D.GB/T713《锅炉及压力容器用钢板》 

E.JB/T4736《补强圈》 

答案：CDE 

解析：TSG21-2016 1.10     

4-111 GB/T25198《压力容器封头》、NB/T47011《锆制压力容器》、HG/T20615《钢制管法

兰》、GB/T3531《低温压力容器用钢板》均为《固定式压力容器安全技术监察规程》的引

用标准。   

A.正确 

B.错误 

答案：错误 

解析：TSG21-2016 1.10      

4-112《固定式压力容器安全技术监察规程》适用的压力容器，其范围包括压力容器本体、

安全附件及仪表。 

A.正确 

B.错误 

答案：正确 

解析：TSG21-2016 1.6     

4-113压力容器的安全附件，包括直接连接在压力容器上的安全阀、爆破片装置、易熔塞、

紧急切断装置、安全连锁装置、压力计。 

A.正确 

B.错误 

答案：错误 

解析：TSG21-2016 1.6.2     

4-114安全附件检验的主要内容如下 

A.安全阀，检验是否在校验有效期内； 

B.安全附件是否受到腐蚀； 

C.爆破片装置，检验是否按期更换； 

D.快开门压力容器的安全连锁装置，检验是否满足设计文件规定的使用技术要求。 



答案：ACD 

解析：TSG21-2016 8.3.12      

4-115压力容器的仪表包括以下内容： 

A.包括直接连接在压力容器上的安全阀、爆破片装置； 

B.包括直接连接在压力容器上的压力表、液位计、测温仪表等； 

C.包括直接连接在压力容器上的易熔塞、紧急切断装置、安全联锁装置； 

答案：B 

解析：TSG21-2016 1.6.2      

4-116压力容器的仪表，包括直接连接在压力容器上的压力、温度、液位等测量仪表以及紧

急切断装置、安全连锁装置等。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：TSG21-2016 1.6.2      

4-117压力容器的仪表，包括直接连接在压力容器上的压力、温度、液位等测量仪表，不属

于《固定式压力容器安全技术监察规程》界定的压力容器范围。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：TSG21-2016 1.6     

4-118属于特种设备目录中定义的压力容器，其压力、容积以及内直径应同时具备以下哪几

个条件： 

A.工作压力大于或者等于 0.1MPa； 

B.容积大于 0.05立方米, 

C.内直径要大于 150mm。 

D.容积大于或者等于 0.03立方米且内直径要大于或者等于 150mm。 

答案:AD 

解析：TSG21-2016 1.3     

4-119属于特种设备目录中定义的压力容器，其盛装的介质为气体、液化气体以及介质最高

工作温度高于或等于其标准沸点的液体。 

A.正确 

B.错误 

答案:正确 

解析：TSG21-2016 1.3   



4-120 压力容器介质分为以下两组：毒性危害程度为极度或高度的化学介质，易爆介质，

液化气体，为第二组，其余介质为第一组。 

A.正确 

B.错误 

答案:错误 

解析：TSG21-2016 附件 A 

对于《固定式压力容器安全技术监察规程》中的压力容器本体 

TSG 21 P2  1.6.1条 

4-121  《固定式压力容器安全技术监察规程》只适用压力容器本体。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：TSG21 P2  1.6条 

4-122  《固定式压力容器安全技术监察规程》规定，压力容器的本体界定在以下范围内： 

A.压力容器与外部管道或者装置焊接(粘接)连接的第一道环向接头的坡口面、螺纹连接的

第一个螺纹接头端面、法兰连接的第一个法兰密封面、专用连接件或者管件连接的第一个

密封面 

B.压力容器开孔部分的承压盖及其紧固件 

C.非受压元件与受压元件的连接焊缝 

D.与受压元件焊接在一起的非受压元件 

答案：ABC 

解析：TSG21 P2 1.6条 

4-123  压力容器本体中的主要受压元件，包括： 

A.筒节（含变径段）、球壳板、非圆形容器的壳板 

B.封头、平盖、设备法兰 

C.鞍座 

D.热交换器的管板、膨胀节和换热管 

E.M36以上（含M36）螺柱 

F.公称直径大于或者等于 250mm的接管和管法兰 

答案：ABDEF 

解析：TSG21 P2  1.6.1条 

对于泄漏试验 

4-124  盛装毒性危害程度为中度、高度危害介质或设计上不允许有微量泄露的压力容器应

当进行泄漏试验。 



A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：TSG21 P19  3.1.18条 

4-125  铸造压力容器盛装气态介质时，应当在设计图样上提出气密性试验的要求。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：TSG21 P19  3.1.18条 

4-126  泄漏试验应当在耐压试验合格后进行，下列说法正确的有： 

A.泄漏试验根据试验介质的不同，分为气密性试验以及氨检漏试验、卤素检漏试验和氦检

漏试验等。 

B.泄漏试验的种类、压力、技术要求等由设计者在设计文件中予以规定。 

C.设计图样要求做气压试验的压力容器，是否需要再做泄漏试验，应当在设计图样上规定。 

D.对于带有安全阀、爆破片等超压泄放装置的压力容器，如果设计时提出气密性试验要求，

则设计者应当给出该压力容器的最高允许设计压力。 

答案：ABCD 

解析：TSG21 P19  3.1.18条 

关于锥形封头 

4-127  GB/T150.3-2011 中锥形封头部分的计算仅适用于锥壳半顶角 α≤60°的轴对称无折边

或折边锥形封头。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：TSG21 P121  5.6.1.1条 

4-128  GB/T150.3-2011 中规定，当锥形封头的半顶角 α≤45°时。可以采用无折边锥形封头

结构。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：GB150 P122  表 5-4 

4-129  当锥形封头的锥壳半项角超过 60度时，锥形封头的厚度可按如下方法计算。 

A.按 GB150.3-2011中锥形封头部分规定的方法计算 

B.按平盖计算 



C.进行应力分析 

答案：BC 

解析：GB150 P122  表 5-4 

对于壳体加工成形后不包括腐蚀裕量的最小厚度 

4-130  对于碳素钢、低合金钢制容器，壳体加工成形后不包括腐蚀裕量的最小厚度不小于

3 mm。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：GB150 P11  4.3.7条 

4-131  对于高合金钢制容器，壳体加工成形后不包括腐蚀裕量的最小厚度不小于 2 mm。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：GB150 P11  4.3.7条 

4-132  壳体加工成形后不包括腐蚀裕量的最小厚度，主要考虑的是： 

A.在容器制造过程中一般成形、组对和焊接方法对产品（形状）的影响，以满足相应制造

工艺对厚度的要求，并保证对容器壳体圆筒形状、几何尺寸及公差要求。 

B.原材料的加工生产工艺能力。 

C.对于小直径圆筒（如 DN1500以下）同时还兼顾了制造、运输和安装过程的刚度要求。 

D.对于较大直径圆筒，为节约钢材不再规定刚度要求的最小厚度，此时应根据具体情况在

制造、运输和安装过程中采取必要的支撑措施以保证必要的刚度，防止产生不可接受的变

形。 

答案：ACD 

解析：GB150 标准释义，P35 

关于毒性介质的划分 

4-133  综合考虑急性毒性、最高容许浓度和职业性慢性危害等因素，极度危害介质最高允

许浓度小于 0.1mg/m3，高度危害介质最高容许浓度 0.1 mg/m3~1.0mg/m3。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：TSG 21 P100 A1.2.1 条 

4-134  综合考虑急性毒性、最高容许浓度和职业性慢性危害等因素，中度危害介质最高容

许浓度 1.0 mg/m3~10.0 



mg/m3，轻度危害介质最高容许浓度大于或者等于 10.0mg/m3。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：TSG 21 P100 A1.2.1 条 

4-135  介质毒性危害程度和爆炸危险程度的确定。 

A.按照 HG/T 20660—2017《压力容器中化学介质毒性危害和爆炸危险程度分类标准》确定。 

B.按照 GBZ 230-2010《职业性接触毒物危害程度分级》的原则，确定介质组别。 

C.按照 HG/T 20660—2017《压力容器中化学介质毒性危害和爆炸危险程度分类标准》确定；

其中没有规定的，由压力容器设计单位参照 GBZ 230-2010《职业性接触毒物危害程度分级》

的原则，确定介质组别。 

答案：C 

解析：TSG21 P100  A1.2.3条 

针对焊后消氢处理完成以下各题。 

4-136  焊后消氢处理，是在焊接完成以后焊缝尚未冷却时进行的低温热处理，目的是为了

（   ）。 

A.消除焊接残余应力 

B.降低焊缝或热影响区冷却速度 

C.加快焊缝及热影响区中氢的逸出 

D.恢复力学性能 

答案：C 

4-137  焊缝中的氢主要来自（    ）。在高温下氢分解成原子溶于液态金属中，冷却时，氢

在钢中的溶解度急剧下降，由于焊缝冷却速度很快，氢来不及逸出，留在焊缝金属中，过

一段时间后，会在焊缝或熔合线聚集。 

A.焊条 

B.焊剂 

C.空气中的湿气 

D.钢材 

答案：单选选 C，多选选 ABC 

解析：参考压力容器设计工程师培训教材（2005版），P331 17.3条 

4-138  对于 Cr-Mo 低合金钢及有延迟裂纹倾向的钢材焊制容器和受压元件，如果焊后随即

进行热处理，（    ）。 

A.可免作消氢处理 

B.仍然必须进行消氢处理 



C.热处理后 24小时内进行消氢处理 

D.热处理后 24小时后进行消氢处理 

答案：A 

试阐述压力容器的失效模式。 

4-139  常见的压力容器失效模式可以分为（ ） 

A.强度失效 

B.刚度失效 

C.失稳失效 

D.泄漏失效 

E.腐蚀失效 

答案：ABCD    

解析：压力容器设计人员培训教材（中石油）， P24，3-37 题，对应的答案是 ABC，D 选

项也应该正确。 

4-140  下列属于压力容器强度失效的是（   ） 

A.焊接裂纹 

B.韧性断裂 

C.疲劳裂纹 

D.腐蚀破裂 

E.蠕变破裂 

答案：BCDE      

解析：强度实效通常包括：韧性断裂，脆性断裂，疲劳断裂，蠕变断裂，腐蚀断裂（如晶

间腐蚀，应力腐蚀等） 

4-141  失稳失效是由于压力容器过渡的弹性变形而引起的失效（    ） 

A.正确 

B.错误 

答案：A   

4-142  固定管板热交换器在（   ），可能无法满足强度条件，而不得不采用其他型式的热

交换器（如 U 型管式）？ 

A.很高的壳程压力下 

B.很高的管程压力下 

C.很大的管壳程温差载荷下 

D.很高的壳程压力和管壳程温差载荷联合作用下 

E.很高的管程压力和温差载荷联合作用下 

答案：E   



解析：压力容器设计人员培训教材（中石油）， P77，4-41题 

试阐述固定管板热交换器可能无法满足强度条件，而不得不采用其他型式的热交换器的原

因。 

解析：压力容器设计人员培训教材（中石油）， P77，4-41题 

  

4-143  要降低换热器各元件大的温差应力，必须设置膨胀节（    ）。 

A.正确 

B.错误 

答案：B     

解析：不应是必须，如壁厚改变也能调整温差应力。 

4-144  在第 1）题的前提下，如果在壳程筒体上设置了膨胀节，会（     ），从而无法满足

强度条件，而不得选择其他型式热交换器。 

A.产生很大的管板应力 

B.产生很大的换热管轴向应力 

C.产生很大的壳体轴向应力 

D.产生很大的换热管拉脱力 

答案：没有正确答案，设置膨胀节，能降低 ABCD中提到的应力。 

解析：参考压力容器设计工程师培训教程（2005版），P499, 26.12节。 

4-145 

卧式热交换器，当壳程介质为（ ）时，折流板缺口宜水平上下布置。 

A.单相清洁气体 

B.气、液相共存 

C.液体中含有固体颗粒 

D.单相清洁液体 

答案：AD 

解析：GB/T151 P34 第 6.8.2.4 

4-146 

卧式热交换器，当壳程介质为（ ）时，折流板应垂直左右布置。 

A.单相清洁气体 

B.气、液相共存 

C. 液体中含有固体颗粒 

D.单相清洁液体 

答案：BC 

解析：GB/T151 P34 第 6.8.2.4 



4-147 

压力容器按设计压力可以划分为四个压力等级：低压、中压、高压和超高压。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：TSG21-2016 P103 A3 

4-148 

高压压力容器的设计压力范围是：10.0MPA＜p＜100MPA。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：TSG21-2016 P103 A3 

4-149 

弓形折流板缺口大小用其弦高占（）的百分比表示。 

A.折流板直径 

B.壳程筒体内径 

C.壳程筒体外径 

D.壳程筒体中径 

答案：B 

解析：GB/T151 P34 6.8.2.4 

4-150 

根据《固定式压力容器安全技术监察规程》，压力容器按设计压力可以划分为如下几个等级： 

A.常压 

B.低压，0.1MPA≤p＜1.6MPA； 

C.中压，1.6MPA≤p＜10.0MPA； 

D.高压，10.0MPA≤p＜100MPA； 

E.超高压，p≥100.0MPA。 

答案：BCDE 

解析：TSG21-2016 P103 A3 

4-151 

碳素钢、低合金钢制管箱，以下哪种情况需要进行焊后热处理。（） 

A.焊有分程隔板 

B.管程介质有应力腐蚀倾向 

C.焊有防冲板 



D.轴向开孔直径超过 1/3圆筒内径 

答案：AD 

解析：GB/T151 P105 8.10.1 

4-152 

碳素钢、低合金钢制管箱法兰和分程隔板的密封面应在（        ）加工。 

A.组焊后 

B.热处理后 

C.耐压试验后 

D.组焊前 

答案：B 

解析：GB/T151 P106 8.10.1.4 

4-153 

有耐应力腐蚀要求或要求消除残余应力时，碳素钢和低合金钢 U 形管（ ）应进行热处理。 

A.直管段 

B.弯管段 

C.直管段及至少 150mm弯管段 

D.弯管段及至少 150mm直管段 

答案：D 

解析：GB/T151 P106 8.10.3 

4-154 

影响法兰密封的因素有： 

A.螺栓预紧力 

B.法兰和垫片密封性能 

C.法兰内介质的特性 

D.法兰和螺栓刚度 

E.操作条件 

答案：ABDE 

解析：影响法兰密封的因素是多方面的。主要有：螺栓预紧力；密封面型式；垫片性能；

法兰刚度；操作条件。 

4-155 

热交换器的分类应当分别对管程和壳程进行分类，以管程和壳程的最高类别作为该热交换

器的类别，并按此类别提出设计、制造技术要求。（ ） 

A.正确 

B.错误 



答案：B 

解析：TSG21-2016 P102  A1.3.2 

4-156 

盛装液化石油气、毒性程度为极度和高度危害介质以及强渗透性中度危害介质的压力容器，

其管法兰应当按照 HG/T20592~20635 系列标准的规定，并且选用带颈对焊法兰、带加强环

的金属缠绕垫片和专用级高强度螺柱组合； 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：TSG21-2016 P22 3.2.5 

4-157 

盛装液化石油气、毒性程度为极度和高度危害介质以及强渗透性中度危害介质的压力容器，

无法采用 HG/T20592~20635 系列标准的规定密封组合的，应当由设计者根据介质、压力与

温度特性确定法兰连接结构。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：TSG21-2016 P22 3.2.5 

一台公称直径为 1000mm、长 4000mm 的固定管板式热交换器，管程和壳程介质均为单相

的液相流体，均为第二组介质，管程最高工作压力为 1.0MP A，壳程最高工作压力为

0.5MP      A。根据上述条件完成以下各题。 

4-158 

此热交换器如何划类？（ ） 

A.划为Ⅱ类 

B. 划为Ⅰ类 

C.不划类 

D.划为Ⅲ类 

答案：C 

解析：TSG21-2016 P102  A1.3.2 

4-159 

管程压力高于壳程压力的管壳式热交换器耐压试验时，关于管程和壳程的试验压力说法正

确的是。（        ）    

A.管程和壳程分别按照各自计算出的试验压力进行耐压试验； 

B.按照壳程计算出的试验压力进行耐压试验； 

C.按照管程计算出的试验压力进行耐压试验； 



D.在 A的基础上，耐压试验合格后，对壳程进行氨检漏来检测管接头质量。 

答案：D 

解析：GB/T151 4.7.4 

4-160 

以下描述正确的是： 

A.GB150.3-2011《压力容器》标准中内压圆筒的强度计算公式基础是第一强度理论 

B.GB150.3-2011《压力容器》标准中内压圆筒的强度计算公式基础是第二强度理论 

C.GB150.3-2011《压力容器》标准中内压圆筒的强度计算公式基础是第三强度理论 

D.GB150.3-2011《压力容器》标准中内压圆筒的强度计算公式基础是第四强度理论 

答案：A 

解析：GB150采用的是第一强度理论,JB 4732采用的是第三强度理论。 

4-161 

第一强度理论计算周向应力的中径公式，适用范围是：P≤0.4［σ］ｔΦ。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：GB150 P94 3.3 

4-162 

第一强度理论计算周向应力的中径公式，考虑了圆筒焊接接头对强度的削弱及腐蚀的影响，

因为这一理论使用时间最长，在长期的生产实践中积累了丰富的使用经验，形式简单，只

要配以合适的安全系数就与第四强度理论公式得到相近的结果。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：压力容器设计工程师培训教程 7.12 

4-163 

失稳时，器壁中的薄膜压缩应力小于材料的比例极限，应力与应变符合虎克定律时，称为

弹性失稳。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：容器在压应力作用下，形状突然发生改变而产生瘪塌的失效形式称为失去稳定。其

器壁受力由原先的薄膜应力状态突变为弯曲应力状态。被压瘪时的最小外压力称为临界压

力。薄壁容器只要壁中存在压缩应力，就有失稳的可能。外压容器存在稳定问题，内压容

器也可能存在稳定问题。承受内压的长短轴之比为 2 的标准椭圆封头，因其过渡区存在周



向薄膜压缩应力，故也有稳定的问题，对封头的最小有效厚度加以限制就是出于这一考虑。 

容器失稳分为周向失稳和经（轴）向失稳两种：周向失稳是因容器周向压缩薄膜应力所引

起。经向失稳是由容器轴向压缩薄膜应力所造成。周向失稳时，其横截面由圆形变成波形。

容器经向失稳时，其横截面仍为圆形，但其经线由原直线变为波形线。容器按照失稳范围

大小，可分为整体失稳和局部失稳。通常外压容器的压瘪属于整体失稳，而内压作用下的

椭圆封头的过渡区失稳属于局部失稳。两者之不同，是因压应力存在范围不同所致。 

失稳时，器壁中的薄膜压缩应力小于材料的比例极限，应力与应变符合虎克定律时，称为

弹性失稳。由于此时失稳临界压力与材料的屈服限无关，仅与弹性模数 E 及泊松比 μ 有关。

因各种钢材的 E 及 μ 差别不大，故以高强度钢代替低强度钢对提高容器的弹性稳定性几乎

无效。 

若失稳时器壁中的压缩应力大于材料的比例极限，应力与应变呈非线性关系时，则称非弹

性失稳。非弹性失稳时的临界压力与材料屈服限有关。 

此时采用高强度钢代替低强度钢则可提高容器的稳定性。 

4-164 

失稳时，器壁中的压缩应力大于材料的比例极限，应力与应变呈非线性关系数，则称非弹

性失稳。 

A.正确 

B.错误 

答案：A        

4-165 

以下观点正确的有： 

A.对于弹性失稳，失稳临界压力与材料的屈服限无关，仅与弹性模量 E及泊松比 μ有关。 

B.对于弹性失稳，因各种钢材的弹性模量 E 及泊松比 μ 差别不大，故以高强度钢代替低强

度钢对提高容器的弹性稳定性几乎无效。 

C.对于弹性失稳，失稳临界压力与材料的屈服限有关。 

D.对于非弹性失稳，失稳时的临界压力与材料屈服限有关。 

E.对于非弹性失稳，用高强度钢代替低强度钢可否明显提高容器的弹性稳定性。 

F.对于非弹性失稳，失稳时的临界压力与材料屈服限无关。 

答案：ADE 

4-166 

U形管热交换器和固定管板热交换器的管板计算基础是否相同？（ ） 

A.相同 

B.不同 

答案：B 

解析：压力容器问答 P124 



4-167 

椭圆形封头、碟形封头设计直边的原因如下： 

A.减少附加弯曲应力 

B.便于筒体连接，遇不等厚时便于削薄处理 

C.便于使用专用模具加工成型 

D.便于保护封头本体 

答案：A 

解析：压力容器问答 P29 

4-168 

半球形封头没有设计直边的原因是：半球形封头是等曲率半径，筒体本身就是直边。 

A.正确 

B.错误 

答案：A  

解析：GB/T150 P115  5 

4-169 半球形封头受力状态最好，但一般中、低压容器中很少采用，而多数采用标准椭圆

形封头的原因是：半球形封头加工比椭圆或碟形封头难，且用料多，常用于压力较高的容

器。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：1.椭圆封头带直边，避免封头与圆筒的焊缝处因经向曲率半径突变，而改善焊缝的

受力状况，且椭封球面曲率变化平滑连续，又方便加工，椭封深度小用料少，所以广泛应

用于中低压压力容器。 2.薄壁球形容器的薄膜应力是相同直径圆筒的一半，但球封深度大

用料多，冲压成型困难，大多数用在较高压力的容器。 

4-170 对于内外压圆筒的制造圆度，外压圆筒的不圆度要求与内压圆筒不圆度要求基本一

致。 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：GB150.4-2011 6.5.10和 6.5.11条 

4-171 内压圆筒在压力作用下，其横截面形状将由非正圆趋于正圆。圆筒初始的不圆度对

其承载影响较小；外压圆筒在压力作用下，初始不圆度直接影响其稳定性。外压圆筒设计

中的稳定安全系数与圆筒的初始不圆度有关。 

A.正确 

B.错误 



答案：A 

解析：内压使圆筒受拉应力，圆筒有不圆向圆的趋势，有利于应力趋向均布；外压则相反，

圆筒有圆向不圆的趋势，容易造成应力不均，引起破坏。 

4-172容器组焊完成后，应检查壳体的直径，要求如下： 

A.壳体同一断面上最大内径与最小内径之差，应不大于该断面内径 Di 的 1%（对锻焊容器

为 1‰）； 

B.壳体同一断面上最大内径与最小内径之差，应不大于 20mm； 

C.当被检断面与开孔中心的距离小于开孔直径时，则该断面最大内径与最小内径之差，应

不大于该断面内径 Di 的 1%（对锻焊容器为 1‰）与开孔直径的 2%之和 

D.当被检断面与开孔中心的距离小于开孔直径时，则该断面最大内径与最小内径之差，应

不大于 25mm。 

答案：ACD 

解析：GB150.4-2011 6.5.10条 

4-173 对于晶间腐蚀，在某些腐蚀介质中，晶粒材料间界先行被腐蚀，从而使晶粒之间丧

失结合力造成局部破坏，这种现象称为晶间腐蚀。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：晶间腐蚀是一种常见的局部腐蚀。腐蚀沿着金属或合金的晶粒边界或它的邻近区域

发展，晶粒本身腐蚀很轻微，这种腐蚀便称为晶间腐蚀。这种腐蚀使晶粒间的结合力大大

削弱，严重时可使机械强度完全丧失。 

4-174 晶间腐蚀通常出现于不锈钢、镍基合金以及黄铜、硬铝合金等材料中。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：晶间腐蚀是一种常见的局部腐蚀。腐蚀沿着金属或合金的晶粒边界或它的邻近区域

发展，晶粒本身腐蚀很轻微，这种腐蚀便称为晶间腐蚀。这种腐蚀使晶粒间的结合力大大

削弱，严重时可使机械强度完全丧失。 

4-175 预防奥氏体不锈钢材料晶间腐蚀的措施为： 

A.降低含碳量，添加稳定化元素 

B.材料表面抛光 

C.固溶处理 

D.稳定化处理 

E.固溶加稳定化处理 

答案：ACDE 



解析：1.通过固溶处理铬镍不锈钢将高温组织在室温下固定下来获得被碳过饱和的奥氏体，

以改善铬镍不锈钢的耐腐蚀性。此外，它还能提高铬镍不锈钢的塑性和韧性。2.钢中加入

少量更容易生成碳化物的元素，如钛、铌等。3.碳含量降低到 0.03%以下，从晶界沉淀的

铬量就很少。 

4-176 管壳式热交换器 U 形管板计算基础是（ ），管板应力是（       ），叠加周边弯矩 M

产生的应力。其最大应力一般在（       ）。 

A.受开孔削弱的圆平板 

B.弹性基础的圆平板 

C.周边 

D.中心 

E.由于管板周边的剪力和弯矩产生的 

F.以周边简支的圆平板受压力作用下的应力为基础 

答案：AFC 

解析：换热器设计手册第 8章 

4-177 管壳式热交换器固定管板计算基础是（ ），管板应力是（       ）。其最大应力一般在

（       ）。 

A.受开孔削弱的圆平板 

B.弹性基础的圆平板 

C.周边 

D.中心 

E. 由于管板周边的剪力和弯矩产生的 

F.以周边简支的圆平板受压力作用下的应力为基础 

答案：BED 

解析：换热器设计手册第 8章 1 

4-178 壳程圆筒壁温 ts和换热管金属温度 tt分别为该元件沿（ ）的（   ）。 

A.轴向长度 

B.厚度方向 

C.金属温度平均值 

D.工作温度平均值 

E.设计温度平均值 

答案：AC 

解析：GB/T151-2014 7.4.6.1 

4-179 对于固定管板热交换器，当壳程圆筒和换热管材料确定后，决定圆筒与换热管之间

热膨胀差大小的有（ ）。 



A.壳程圆筒壁温 ts 

B.换热管金属温度 tt 

C.壳程设计温度 

D.管程设计温度 

答案：AB 

解析：GB/T151-2014 7.4.6 

4-180 对于固定管板热交换器，管板的计算应力和厚度、圆筒和换热管的轴向应力、管板

与换热管连接的拉脱力主要由壳程和管程的设计压力和设计温度来决定，壳程圆筒壁温 ts

和换热管金属温度 tt只用来对设计结果进行校核。（ ） 

A.正确 

B.错误 

答案：B 

解析：换热器设计手册第 8章 2.2.1 

4-181 GB/T150.2-2011 规定，奥氏体型钢材的使用温度高于多少度时，为了避免强度及抗

氧化性会显著下降，其材料中含碳量不应小于 0.04%。 

A.425℃ 

B.475℃ 

C.525℃ 

D.575℃ 

答案：C 

解析：GB/T150.2-2011(3.6.3条)规定，奥氏体钢的使用温度高于 525℃时，钢中含碳量应不

小于 0.04％。这是因为奥氏体钢在使用温度高于 500～550℃时，若含碳量太低，强度及抗

氧化性会显著下降。因此，一般规定超低碳（C≤0.03％）奥氏体不锈钢的使用范围，18-9

型材料用到 400℃左右，18-12-2 型材料用到 450℃左右，使用温度超过 650℃时，国外对

于 304、316型材料一般要求用 H级，即含碳量要稍高一些（C=0.04～0.1％），主要也是考

虑耐蚀，而且耐热及有热强性。 

4-182 GB/T150.2-2011 规定，碳素钢和碳锰钢的使用温度在高于多少度下长期使用时，应

考虑钢中碳化物相的石墨化倾向。 

A.415℃ 

B.425℃ 

C.475℃ 

D.525℃ 

答案：B 

解析：GB/T150.2-2011(3.6.2条)规定，碳素钢和碳锰钢在高于 425℃温度下长期使用时，应

考虑钢中碳化物相的石墨化倾向。因为碳素钢和碳锰钢在上述情况下，钢中的渗碳体会产

生分解，Fe3C→3Fe+C（石墨），而这一分解及石墨化最终会使钢中的珠光体部分或全部消



失，使材料的强度及塑性均下降，而冲击值下降尤甚，钢材明显变脆，美国 ASME 规范对

此也有同样规定。 

4-183 碳素钢和碳锰钢在高于一定温度下长期使用时，应考虑钢中碳化物相的石墨化倾向。

因为碳素钢和碳锰钢在上述情况下，钢中的渗碳体会产生分解，而这一分解及石墨化最终

会使钢中的铁素体部分或全部消失，使材料的强度及塑性均下降，而冲击值下降尤甚，钢

材明显变脆，美国 ASME规范对此也有同样规定。 

A.正确 

B.错误 

答案：A 

解析：GB/T150.2-2011(3.6.2条)规定，碳素钢和碳锰钢在高于 425℃温度下长期使用时，应

考虑钢中碳化物相的石墨化倾向。因为碳素钢和碳锰钢在上述情况下，钢中的渗碳体会产

生分解，Fe3C→3Fe+C（石墨），而这一分解及石墨化最终会使钢中的珠光体部分或全部消

失，使材料的强度及塑性均下降，而冲击值下降尤甚，钢材明显变脆，美国 ASME 规范对

此也有同样规定。 

4-184 GB/T150.2-2011 规定，奥氏体型钢材的使用温度高于多少度时，钢中含碳量应不小

于 0.04%。 

A.425℃ 

B.475℃ 

C.525℃ 

D.575℃ 

答案：C 

解析：GB/T150.2-2011(3.6.3条)规定，奥氏体钢的使用温度高于 525℃时，钢中含碳量应不

小于 0.04％。这是因为奥氏体钢在使用温度高于 500～550℃时，若含碳量太低，强度及抗

氧化性会显著下降。因此，一般规定超低碳（C≤0.03％）奥氏体不锈钢的使用范围，18-9

型材料用到 400℃左右，18-12-2 型材料用到 450℃左右，使用温度超过 650℃时，国外对

于 304、316型材料一般要求用 H级，即含碳量要稍高一些（C=0.04～0.1％），主要也是考

虑耐蚀，而且耐热及有热强性。 

4-185 U形管热交换器中，A型管板连接方式有一对夹持管板的法兰，如下图，它们分别承

受 Ps与 Pt的作用。 

两侧法兰的设计压力取（ ）。 

A.各程的设计压力 

B.较高侧的设计压力 

C.两侧的压力差 

D.各程的设计压力和两侧压力差的较大值 

答案：B 

解析：设计压力应取两程的较高设计压力，设计温度取各自温度，而螺栓和垫片的设计压
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