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简单压力容器

1  范围

1.1  本标准规定了简单压力容器(以下简称“容器”)的型式及材料、设计、制造、检验和验收

等方面的建造要求。

1.2  本标准适用于同时满足以下条件的批量生产的容器：

a)     设计压力小于或者等于1.6MPa;
b)    设计温度大于或者等于-20℃,最高工作温度小于或者等于150℃;

c)     容积小于或者等于1.0m³;

d)    工作压力与容积的乘积小于或者等于1.0MPa-m³;
e)    介质为空气、氮气、二氧化碳、惰性气体、医用蒸馏水蒸发而成的水蒸汽或上述气(汽)

体的混和气体；允许介质中含有不足以改变介质特性的油等其他成分，但其闪点或燃点

均应高于容器的最高工作温度30℃以上、且不影响与材料的相容性；

f)     结构满足4.1.1 的要求。

1.3  下列产品不属于本标准的范围：

a)    军事装备、核设施、航空航天器、海上设施和船舶使用的容器；

b)    机器上非独立的承压部件(如压缩机缸体等);

c)     灭火器；

d)  快开门式容器；

e)     移动式容器；

f)  需进行疲劳分析设计的容器；

g)    直接火焰加热的容器；

h)    真空容器；

i)     危险化学品包装物。

1.4  容器界定范围

1.4.1  容器与外部管道连接：

a)     焊接连接的第一道环向接头的坡口面；

b)    螺纹连接的第一个螺纹接头端面；

c)     法兰连接的第一个法兰密封面；

d)  专用连接件或管件连接的第一个密封面。

1.4.2  接管、手孔等的承压封头、平盖及其紧固件。

1.4.3  非受压元件与受压元件的焊接接头。

1.4.4  直接连接在容器上的非受压元件，如支座等。

1.4.5  直接连接在容器上的超压泄放装置。
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2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB 150.1               压力容器  第1部分：通用要求

GB 150.2—2011         压力容器  第2部分：材料

GB 150.3               压力容器  第3部分：设计

GB/T 699                               优质碳素结构钢

GB 713                 锅炉和压力容器用钢板

GB 912                 碳素结构钢和低合金结构钢热轧薄钢板和钢带

GB/T985.1              气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口

GB/T 985.2             埋弧焊的推荐坡口

GB/T 1220              不锈钢棒

GB/T 3274              碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板和钢带

GB/T 8163              输送流体用无缝钢管

GB 9948                石油裂化用无缝钢管

GB/T 12243             弹簧直接载荷式安全阀

GB 13296               锅炉、热交换器用不锈钢无缝钢管

GB/T 14976             流体输送用不锈钢无缝钢管

GB 24511               承压设备用不锈钢钢板及钢带

GB/T 25198             压力容器封头

NB/T 47008             承压设备用碳素钢和合金钢锻件

NB/T 47010             承压设备用不锈钢和耐热钢锻件

NB/T 47013.2           承压设备无损检测  第2部分：射线检测

NB/T 47014             承压设备焊接工艺评定

JB/T 4711               压力容器涂敷与运输包装

JB/T 4736               补强圈

JB/T 6441               压缩机用安全阀

HG/T 20592～20635      钢制管法兰  垫片  紧固件

TSG 21                                  固定式压力容器安全技术监察规程

3  术语与符号

3.1  术语和定义

GB 150.1 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1

机械化焊接 mechanized welding

机械化焊接包括自动焊和机动焊，其中自动焊指焊机自动进行调节与控制工艺参数而完成的焊

接；机动焊指焊工操作焊机进行调节与控制工艺参数而完成的焊接。

3.1.2

手工焊 manual welding

焊工手工进行操作和控制工艺参数而完成的焊接。
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注：在本标准中，同一条焊缝采用手工焊(不含局部缺陷的手工焊修补)加机械化焊接共同完成的，视为手工

焊。

3.1.3

同型号  same type
同时满足以下要求的容器为同型号：

a)  设计方法(指计算方法或试验方法)相同；

b)    设计压力、设计温度相同；

c)  结构相似；

d)    焊接工艺规程 (WPS)   相同；

e)     检查孔的类型相同。

注：检查孔类型分类见附录B。

3.1.4

主体焊接接头  main   welded   joint

筒体纵向 A 类焊接接头、筒体与凸形封头 B 类焊接接头、筒体与平盖或法兰对接的 B 类焊接

接头或带锁边结构的C 类焊接接头。

3.1.5

主要受压元件  main pressure parts

容器的主要受压元件包括筒节、凸形封头、平盖、公称直径 DN≥250 的接管与管法兰、设备法

兰(含反向法兰)。

3.2  符号

C—— 壁厚附加量， mm;
C₁—— 钢板或钢管的厚度负偏差， mm;
C₂            腐蚀裕量，mm;
D;    —壳体内直径，mm;
DN          公称直径， mm;

d₀-—  接管外直径，mm;
dop——开孔直径， mm;
p—— 设计压力，MPa;
pr—— 试验压力， MPa;
Pw——工作压力， MPa;
pb——爆破压力规定值， MPa;
pz— —安全阀整定压力，MPa;

Rm——金属材料标准抗拉强度值的下限， MPa;
Rma——金属材料常温下的抗拉强度实测值，MPa;
ReL(Rpo₂)—— 金属材料标准常温屈服强度(或0.2%非比例延伸强度), MPa;

Rpo.2a——金属材料常温下的屈服强度实测值， MPa;

W₀——试验前圆筒中部的周长，mm;
W₄——试验压力达4倍设计压力，卸载后圆筒中部的周长， mm;
δ    计算厚度，mm;



4

NB/T 47052—2016

δ——试验前主要受压元件的实测壁厚，mm;

δ₄——设计厚度， mm;
ǒn —壳体的名义厚度，mm;

δm——接管的名义厚度，mm;

δ₅ 钢材厚度，当相焊部件不等厚时，为较薄件厚度，mm;
n         周向永久变形率；

or—— 试验压力下受压元件的应力，MPa。

4 产品型式与产品型式代号

4.1  产品型式

4.1.1  容器应为单层结构，由简体与凸形封头(限椭圆形、碟形、球形，不包括球冠形)或平盖 

焊接组成，或由两个凸形封头焊接组成。当圆简内直径 D₁小于或等于550mm 
时，允许采用平盖与

设备法兰螺栓连接的型式，或平盖与反向法兰螺栓连接的型式(见图1)。

a)    平盖与反向法兰螺栓连接型式1            b)    平盖与反向法兰螺栓连接型式2

图 1 平盖与反向法兰连接型式

4.1.2  容器筒体和凸形封头名义壁厚不大于10mm;   且只允许单筒节或无筒节、纵向焊接接头不 

超过一条。

4.1.3  凸形封头和平盖不允许拼接。

4.1.4  容器上所有用焊接保证本体强度的受压元件材料应同类别(材料类别分类依据 NB/T 47014 

的规定)。

4.2  产品型式代号

产品型式代号推荐采用附录B 的形式。

5  一般规定

5.1  通则

容器的材料、设计、制造、检验和验收除必须符合本标准的规定外，还应遵守国家颁布的有关

法律、法规、规章和安全技术规范。

5.2   资质与职责

5.2.1  资 质

TSG 21 管辖范围内的容器建造相关单位应持有相应的特种设备许可证书。

5.2.2  职责
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5.2.2.1  用户或设计委托方的职责

容器的用户或设计委托方应当以书面形式向设计单位提出容器的设计条件，至少包含以下内容：

a)  容器受压元件的设计方法(指本标准中的计算方法或试验方法);

b)    操作参数(工作压力、工作温度范围等);

c)     介质；

d)    预期使用年限；

e)     几何参数和管口方位；

f)  设计需要的其他必要条件。

5.2.2.2  设计单位的职责：

a)     容器的设计单位必须有健全的质量保证体系。

b)    设计单位应对设计文件的正确性和完整性负责。

c)    设计单位应保存容器的下列设计文件备查，且保存期不得少于容器的设计使用年限：

1 ) 设 计 图 样 ；

2)设计计算书，至少包括容积计算、强度计算书或爆破试验报告(含试验样品材料的质

量证明文件、制造过程工艺文件、检验记录、试验记录等)、设计使用年限、安全

泄放量计算、安全阀排量计算等内容；

3)设计说明书，至少包括设计参数的选择依据、材料的选用、附件的选择、制造技术

条件、检验要求等内容；

4)安装、使用和维护说明，至少包括最高工作压力、最高工作温度、指定的用途、安

装要求、设计使用年限、安全维护要点等内容。

5.2.2.3       制造单位的职责：

a)    制造单位应按设计图样进行制造；如需要对原设计进行修改，应取得原设计单位的同意

修改的书面文件，并且对改动部位作出详细记载。

b)    制造单位在容器批量制造前应制定完善的质量计划，其内容至少包括制造工艺控制点、

检验项目与合格指标。

c)    在制造过程中，制造单位应保证制造工艺的稳定性；应按本标准及图样规定对容器进行

各项具体检验和试验，出具检验报告，并对报告的准确性和完整性负责；在检验合格

后，出具产品合格证。

d)    制造单位对容器的型式试验报告及证书应长期保存备查；对其生产的每批容器应至少具有 

下列有关技术文件备查，技术文件的保存期不得少于容器的设计使用年限，且不少于五年：

1)  受压元件材料质量证明书；

2)通用制造工艺文件；

3)  焊接工艺文件；

4)  容器制造过程中及完工后的检查、检验、试验记录；

5)容器的原设计图和竣工图。

5.2.2.4  检验机构的职责

对 TSG  21 管辖范围内的容器实施监督检验的机构及其监检员，在监检工作中应当按照该规程

的规定履行相应的工作职责；对出具的检验报告的完整性和正确性负责。

5.2.2.1
5.2.2.2
5.2.2.3
5.2.2.4
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5.3  设计的一般规定

5.3.1  设计方法分为计算方法和试验方法。容器受压元件的壁厚按照GB150.3 相应章节规则设计 

的方法为计算方法；容器的筒体、凸形封头、平盖等主要受压元件保证强度要求的壁厚采用容器 

实物样品进行爆破试验来确定的方法为试验方法。奥氏体不锈钢容器不允许采用试验方法进行设 

计。

5.3.2  容器的设计总图上至少注明以下内容： 

a)    依据的规范、标准名称；

b)    容器名称；

c)    设计方法；

d)    受压元件材料牌号及材料要求；

e)  设计条件，包括设计温度、设计压力、工作压力、设计使用年限、介质、腐蚀裕量等；

f)      主要特性参数，包括容积、重量等；

g)  焊接方法和要求；计算方法设计时受压元件纵向对接接头焊接方法的机械化程度、非全截

面焊透管座焊接方法的机械化程度；

h) 防腐蚀要求(必要时);

i)     耐压试验要求，包括试验压力、介质等；

j)     射线检测或爆破试验要求；

k)    安全附件的规格和订购的特殊要求；

1)  铭牌样式和位置；

m) 运输包装和安装的要求(必要时);

n)    其他特殊要求。

5.3.3    厚度附加量

厚度附加量C 按式(1)确定：

C=C₁+C₂                       ...................................(1)
5.3.3.1  材料厚度负偏差

板材或管材的厚度负偏差按相应材料标准的规定。

5.3.3.2      腐蚀裕量

为防止容器由于腐蚀、机械磨损而导致厚度削弱减薄，应考虑腐蚀裕量，具体规定如下：

a)    设计单位应根据腐蚀速率和设计使用年限确定腐蚀裕量；

b) 当各元件受到的腐蚀程度不同时，可采用不同的腐蚀裕量；

c)    一般取碳素钢或低合金制容器的腐蚀速率为不小于0.05mm/年。

5.3.4  容器主要受压元件成形后的最小厚度：

a)    碳素钢、低合金制容器，应当不小于2mm;
b)    奥氏体不锈钢制容器，应当不小于1mm。

5.4  焊接接头分类和焊接接头系数

5.4.1  焊接接头分类

焊接接头的分类按 GB 150.1 的规定。

5.4.2  焊接接头系数

对本标准中采用计算方法设计的容器，按GB150.3 中相关公式确定计算厚度时，取焊接接头系

数等于1.0。

5.3.3.1
5.3.3.2
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5.5 耐压试验

5.5.1  容器制成后应经耐压试验，试验的种类、要求和试验压力值应在图样上注明。

5.5.2    容器的耐压试验压力：

p₁=1.5p                           …………………………………(2)

5.5.3 耐压试验压力校核

如果采用超过5.5.2所规定的试验压力，在耐压试验前，应校核各受压元件在试验条件下的应

力水平，例如对壳体元件应校核最大总体薄膜应力σr:

or≤0.9ReL(Rpo₂)                ...................................(3)

6  材料

6.1 用于制造容器受压元件的钢板、钢管、钢棒、锻件及焊材等应有质量证明书，制造单位应按 

材料生产单位提供的材料质量证明书(原件)或加盖材料供应单位公章及经办人章的有效质量证明 

书复印件进行验收。

6.2 用于制造容器受压元件的钢材的标准、使用状态、壁厚、许用应力及使用温度下限按表1 的 

规定。

表1 钢材的标准、使用状态、壁厚、许用应力及使用温度下限

类型 钢  号 标 准 使用状态
用于筒体或凸形封头

的壁厚δ ₁/mm

用于其他受压

元件的壁厚

或直径φ/mm

许用应力

MPa

使用温度下限

℃

GB  912、 
GB/T 3274 <6 -20

Q235B

GB/T 3274

热轧

6≤δ≤10

≤30 100*

o⁶

Q235C
GB  912、 
GB/T3274

热轧 ≤10 ≤40 111° -20

Q245R GB 713 热轧、控轧、正火 ≤10 ≤60 120⁴ -20

Q345R GB 713 热轧、控轧、正火 ≤10 ≤60 153⁴ -20

钢板

S30408 GB 24511 固溶 ≤10 ≤80 123⁴ —

<6.5 -20
10 GB/T 8163

热轧

6.5≤δn≤10
≤10

—

-10⁶

10 GB 9948 正火 ≤10 ≤16 -20

<6.5 一 -20

20 GB/T 8163
热轧

6.5≤δa≤10
≤10

— 0⁵

Q345D GB/T 8163 正火 ≤10 ≤10 -20

0Cr18Ni9 
(S30408) GB 13296 固溶 ≤10 ≤14 —

钢管

0Cr18Ni9 
(S30408)

GB/T 14976 固溶 ≤10 ≤28 —

20 GB/T 699 正火、热轧或热锻
——

≤φ60 78° -20
钢棒

S30408 GB/T 1220 固溶 — ≤φ60 97°
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表1(续)

类型 钢 号 标 准 使用状态
用于筒体或凸形封头

的壁厚δ/mm

用于其他受压 

元件的壁厚δ₀
或直径φ/mm

许用应力

MPa

使用温度下限

℃

20 NB/T 47008 正火、正火+回火 ≤100 123* 0⁴
锻件

S30408 NB/T 47010 固溶 ≤150 123
——

注：符号“—”表示不适用或无规定。

3适用于组成A、B类焊接接头的受压元件；无规定或用于其他受压元件时，Q235B、Q235C的许用应力

按GB 150.2—2011中附录D的规定选取，其他材料的许用应力按GB150.2的规定。

b使用温度下限可为-20℃,但制造单位应按材料的批次附加进行使用温度下限的的冲击试验，钢板取横  

向试样，钢管取纵向试样，3个标准冲击试样的冲击功平均值不应小于27J,1个试样的冲击功最低值以 

及小尺寸冲击试样的冲击功数值按GB 150.2—2011中3.8.2的规定，并在设计文件中规定。

°适用于机加工的管接头。

d使用温度下限可为-20℃,但应按材料的批次附加进行使用温度下限的冲击试验，冲击试验合格指标应

符合NB/T47008的规定，并在设计文件中规定。

6.3  钢板、钢管材料的负偏差应符合相应材料标准的规定。

6.4  螺柱、螺母等非焊接件的材料、使用状态及许用应力按GB150 相应章节的规定。

6.5  永久性垫板材料材质应与焊件钢号相同或相近。

6.6  所采用的焊接材料应保证焊接接头性能符合设计要求。

7  设计

7.1  壁厚设计

7.1.1  计算方法设计

7.1.1.1  容器的设计压力不应低于其工作压力。

7.1.1.2  对设置安全阀的容器，设计压力按以下步骤确定：

a)     根据容器的工作压力pw确定安全阀整定压力pz,  取 p₂=(1.05～1.1)pw;

b).   取容器的设计压力p 等于或稍大于整定压力Pz。
7.1.1.3  受压元件的计算厚度δ应按 GB150.3 相关公式进行计算，许用应力按表1的规定。

7.1.1.4  如果受压元件的纵向对接焊接接头采用手工焊，则该元件的计算厚度应当增加15%。

7.1.1.5  取计算方法设计的容器受压元件设计厚度δa=δ+C₂。
7.1.1.6  法兰、法兰盖等其他受压元件可参照其他相关标准进行设计或选用。

7.1.2  试验方法设计

7.1.2.1  设计单位对委托单位试制的容器实物样品进行爆破试验，按7.1.2.2规定的步骤进行。

7.1.2.2  试验步骤：

a)     试验前先测量主要受压元件的实测壁厚δ,并作出记录；其中凸形封头至少沿中心截面测4 

点，圆筒至少沿中部圆周部位测4点取平均值，至少精确到小数点后一位数；并测量圆筒

中部的周长 Wo, 精确到小数点后一位数；

b)    爆破试验介质一般为水，介质的温度一般不小于5℃;

c)     瀑破试验在室温下进行，加压速率不应当超过0.1MPa/s;

d)  先缓慢加压至4倍设计压力，保压时间不少于5min, 确认无泄漏后卸压至压力为零，测量

7.1.1.1
7.1.1.2
7.1.1.3
7.1.1.4
7.1.1.5
7.1.1.6
7.1.2.1
7.1.2.2
7.1.2.2
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圆筒中部周长 W₃, 精确到小数点后一位数；

e)    按照式(4),计算周向永久变形率η(式中δ、δ应取自圆筒):

…………………………………(4)

f) 再缓慢加压直至样品爆破。

7.1.2.3  同时满足本条a) 、b)    款的要求，方可认为样品爆破试验合格。

a) 周向永久变形率不超过1%;

b)   爆破压力P₀ 不低于式(5)的规定值：

……………………………………(5)

当无法计算周向永久变形率时，可只需满足本条 b) 款的规定(此时式中的δ、δ应取自破口

相对应的同截面完好部位)。

7.1.2.4 依据爆破试验合格样品上所测得的各主要受压元件的实测壁厚确定设计厚度δa。
7.1.2.5 设计单位应充分考虑爆破试验结果的可重复性，以及同钢号不同批次材料的力学性能差异。

7.1.3 厚度的标注

7.1.3.1 计算方法设计的容器：
a)     凸形封头的最小成形厚度应标注在设计图样上，凸形封头的名义厚度是否标注在设计图

样上由设计单位决定；

b) 其他受压元件的名义厚度和最小成形厚度一般应标注在设计图样上；对于部分小型容 

器，只要保证最小成形厚度满足5.3.4,即能保证强度的要求，筒体、平盖等主要受压元

件可以只标注最小成形厚度。

7.1.3.2      试验方法设计的容器

试验方法设计的容器的主要受压元件其最小成形厚度应标注在设计图样上；主要受压元件的名

义厚度是否标注在设计图样上由设计单位决定。

7.2 开孔和开孔补强

7.2.1  容器除必要的工艺接管开孔外，可根据需要设置观察孔、手孔等检查孔。容器的底部最低 

点应设置排净口。

7.2.2 容器壳体上开孔的最大允许直径dop≤D/2,   除7.2.3外，所有开孔及其补强的其他规定均应 

符合GB150.3 的相应章节。

7.2.3 所有开孔均应避开对接焊接接头，开孔部位焊缝边缘与其他焊缝边缘的距离应不小于开孔 

部位实测壁厚的4倍且不小于20mm。

7.3  焊接结构

7.3.1 主体焊接接头均须采用全熔透型式。

7.3.2 常用的焊接接头结构见附录C。
7.4 支座和托板

7.4.1 支座的设计应遵循相关标准或设计文件的规定。

7.4.2 支座、托板等部件设计时应考虑直接安装在容器壳体上的压缩机等设备产生的应力；若壳 

体与之相焊部位的有效厚度小于或等于3mm,  则必须加垫板或先折边成与容器壳体相匹配的圆 

弧，推荐采用图2a)~e)      的结构型式。垫板或折边处与容器壳体的连接焊缝应平缓过渡。

7.1.2.3
7.1.2.4
7.1.2.5
7.1.3.1
7.1.3.2
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