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一.设计介绍

1.1 课程设计的主要内容和基本任务 

了解焊接结构（压力容器）、工况环境、制造过程的特点，掌握焊接结构的整体

设计、焊接工艺规程、焊接工艺卡的编制要领。最终能根据实际需要独立研究设

计相应的焊接结构.

1.2 熟悉焊接结构（压力容器）的结构特点，了解焊接结构（压力容

器）各部分的运行状态、 结构特点以及影响制造工艺的因素并能按实际情况具

体制定相应的工艺流程卡和工艺卡 

1.3 压力容器的结构特点 

压力容器一般由筒体(又称壳体)、封头(又称端盖)、法兰、密封元件、开孔与接

管(人孔、 手孔、视镜孔、物料进出口接管、液位计、流量计、测温管、安全

阀等)和支座以及其他各种内件等组成。根据压力容器的支座型式，其结构可分

为卧式容器、立式容器和悬挂式容器。 

根据压力容器的封头形状，其结构特征可分为椭圆封头、蝶形封头、锥形封

头、球形封 头、半球形封头和平板封头。 

根据压力容器的几何形状，其结构可分为圆柱形压力容器、球形容器和矩形容

器。



二．设计参数的选取

2.1 设计压力

设计压力是指设定的容器顶部允许达到的最高表压力，对于装有安全的压力容器，

设计压力 P 等于或略高于安全的开启压力 Po 而 Po 大于或等于 1.05~1.10P

取 P =1.1Pw，其中 Pw 为工作压力。

求得容器的设计压カ分别为：

罐内的设计压力：

 P =1.1Pw=1.1x0.25=0.275MPa 

2.2 设计温度

    设计温度是指容器在正常工作中，在相应设计压力下，壳壁或元件金属可

能达到的最高或最低温度。根据设计条件及上面计算结果可得：

罐内的工作温度为 100℃

罐内饱和水蒸气的绝对压力 P’=P/0.1+1=3.75kgf/cm2(其中

1kgf/cm2=0.1Mpa，设计压力与绝对压力相差 0.1Mpa)

查表得： t =167.4C，圆整后得到 t =200℃。

2.3 材料的选择及许用应力确定

    此压力容器选择 Q -235B 号钢，该号钢材厚度为不大于 16mm，钢板标准

为 GB3274, σb=375MPa, σs=235 MPa ，此号钢板在 100℃时的许用应力

σb=113 MPa ，在 200℃时许用应力为 σ=105 MPa 。

2.4 焊缝系数确定

焊缝



系数表示由于焊接或焊缝中可能存在的缺陷对结构原有强度的削弱的程度。

此处针对的压力容器为钢制容器，采用的接头形式为双面焊或相当于双面焊

全熔透的对接焊缝，查表可得焊缝系数为 1.0

2.5 厚度附加量确定

附加壁厚包括钢板负偏差 C 1、腐蚀裕度 C 2、加工减薄量 C3 ，在压力容器

设计中仅考 C1 和 C2，故厚度附加量 C = C 1+ C2 。腐蚀裕度取 C2= lmm 

3.几何参数的确定

3.1 设备的总体结构

   该设备由罐体，封头两部分组成，并且在罐体上镶嵌出料孔，入料孔，人孔，

罐体底部采用支撑式底座。罐底与封头采用圆弧过渡结构连接

3.2 罐体封头各参数

筒体直径为 1100mm，高度为 3500mm，容积为 3.3m3。封头公称直径为

1100mm，曲面高度为 275mm，直边高度为 40mm，内表面积为 1.45m2，容积

为 0.212m3。





3.3 罐体的高度，体积和壁厚

罐体的高度包括筒体和两个封头的高，即 4050mm，封头的高度为曲面高

度 h1 和直边高度 h0 的和，即 315mm，所以罐体高 4365mm。罐体总体积等于

筒体体积和两个封头体积，即 3.724m3.壁厚计算得 3.4mm，所以取壁厚为

4mm。

3.4 人孔的设计参数

  由于筒体直径大于 1000mm，所以需要设计人孔。查阅文献得知，容器直径大

于 1000mm 时，取直径为 d1=450mm，高为 160mm，采用石棉橡胶板垫片，

标号为：人孔（A-XB350）450HG/T21515-2005.的人孔。接管外径取 460mm，

壁厚为 5mm。

3.5 进水口以及出水口的参数设计

根据罐体的直径为 1100mm，所以选定进水口和出水口的内径为 125mm,查阅后

取接管外径为 130mm，壁厚为 2.5mm 根据 GB9119,2-88，选取法兰参数。





四.罐体强度设计

4.1 筒体内压强度设计

筒体壁厚计算：δ=P*D/2σbφ-P=1.34mm

设计厚度: δd=δ+C2=1.34+1=2.34mm

名义厚度：δm=δd+C1+圆整值=2.34+0.5+圆整值=3mm

有效厚度：δs=δm-C1-C2=1.5mm

应力校核：σs=0.275*(1100+1.5)/2*1.5=100Mpa<113Mpa

故 δm=3mm 符合要求

4.2 封头内压设计强度设计

计算壁厚：δ=1*0.275*1100/2*113*1-0.5*0.275=1.34mm

设计厚度: δd=δ+C2=1.34+1=2.34mm

名义厚度：δm=δd+C1+圆整值=2.34+0.5+圆整值=3mm

有效厚度：δs=δm-C1-C2=1.5mm

应力校核：σs=0.275*（1*1100+0.5*1.5）/2*1.5*1=100.9Mpa<113Mpa

故 δm=3mm 符合要求

4.3 筒体外压稳定性设计

假设筒体的名义厚度为 δm=3mm ，查表得钢板的负偏差 C1 为 0.5mm，腐蚀裕

度 C2 为 Imm ，则筒体外径 D = D ,+2δm=1100+2x3=1106mm。

有效厚度：δs=δm-C1-C2=1.5mm



圆 简 的 长 度 为 3500mm 。 其 中

L/D0=3500/1106=3.16,D0/δm=1106/1.5=737>20,

查阅文献可得系数 A 为 0.000079；再根据图 14-4 的下方找到 A =0.000079 的

点，此点落在设计温度下材料线的左方，故要选择公式［ p ]=2Aeδm/3D0 来计

算。

由 150℃和 260℃下的 E 值分别为 2.00x105MPa 和 186×105MPa，求得200℃下的 E 

值为 1.94x105Mpa,所以［ p ]=2x0.000079x1.94x105/3*737=0.0138Mpa，<0.66Mpa，

故须重新假设壁厚 δm 

重 新 假 设 δm=10mm ， 重 复 上 述 计 算 步 骤 ， 得 ： C 1=0.8mm, δs 

=8.2mm, Do =1100+20=1120mm.

其中 L/D0=3500/1120=3.125,D0/δm=1120/8.2=136.58>20，查表得：

A=00003794, B =48.2Mpa

故有［ p ]=B*δm/D0=48.2/136.58=0.352Mpa<0.66MPa，

还是不符合要求，考虑到经济成本条件，现在此基础上设置加强圈。

仍按名义厚度 δm =10mm 设计，其中 L =800mm,

其中 L/D0=800/1120=0.71,D0/δm=1120/8.2=136.58>20，

查表并用直线内插法计算得到 A =0.00122, B =112MPa

故许用外压力 p ]=B*δm /D0=0.82MPa>0.66MPa，符合要求，两者较接近，故

该外压简体名义厚度按 δm =10mm，并设置加强圈.

4.4 封头外压稳定性设计

假设名义厚度δm =10mm，则δs =8.2mm，Do =1120mm, Ho =275+10=285mm,



D0/2H0=1.96 查表得系数 K1=0.9, R0= K1D0 =0.9x1120=1008mm,

R0/δs=1008/8.2=122,计算系数 A=0.125/122=0.00102

再查《化エ容器及设备简明设计手册》图 14-4，求得 200C 下 B =106MPa，故

［ p ]=B/122=0.86MPa> 0.66MPa，两者较接近，故该外压球型封头名义厚度

δm=10mm 符合要求。

综上可得：罐体筒体名义厚度为 δm=10mm，并设置加强圈；罐体封头名义厚度

δm=10mm.

五.开孔补强计算

5.1 容器补强原则

在满足如下要求时可以不另行补强：

①设计压力＜2.5MPa。

②两相邻开孔中心的间距（对曲面间距以弧长计算）应不小于两孔直径之和的两

倍。

③接管公称外径<89mm。

④接管最小壁厚满足表 7.1 的要求。

表 7.1 接管最小壁厚条件（ mm )

综合上面给出条件并结合实际设计，人孔、出水口和入水口须进行补强计算。

开孔补强的设计计算



在压力容器开孔补强的具体设计中，除应考虑选择补强方法、结构及形式外，还

应计算 A1+A2+A3≥ A ，若需要另补强，假设在有效补强范围内增加 A4 后可使：

A4+A1+A2+A3≥ A 式中， A 壳体因开孔削弱需补强的面积；A1 一壳体有效厚

度减去计算厚度之外的多余面积；A2 一接管有效厚度减去计算厚度之外的多余

面积；A3﹣在补强区内焊缝金属的截面积。以此判定开孔是否需补强，同时开

孔尺寸及补强材料性能等还要满足相应标准中所规定的要求。

5.2 人孔连接ロ补强面积计算

筒体名义厚度 δm =10mm, Q -235B 钢板在 100℃时许用应力为 σ=113MPa。

1.因开孔而削弱的金属截面积（ A )

筒体计算壁厚 δ=0.275*1100/（2*113*1-0.275）=1.34mm

接管直径：d=d1+2C2=450+2*1=452mm

罐体内径 D ,=1100mnm，设计压力为 0.275Ma，工作温度为 1000C，因壳体与

接管采用相同的材料故 f1=1，其中接管壁厚 δ’=5mm。

需要补强面积：

A=dδ+2δ（δm-C）(1-ff)=452*1.34=605.68mm2

2.补强面积：

筒体的富裕金属截面积 A1

A1=( B -d)（δm-C-δ）=（2x452-452）(5-1.8-1.34)=840.72mm2

接管的富裕金属截面积 A2 

接管计算壁厚 δf=pd/（2σφ-p）=0.275*452/（2*113*1-0.275）=0.5mm

外侧有效高度： h1
2 =dδ‘=452*5=2260mm，

内侧有效高度： h 2=0



A2=2h,( δ’-δf) f1+2h2（δm-C2）f1 =2*67*（5-1.5-0.5）=134*3=402mm2, 

焊缝金属截面积 A 3=52=25mm2

补强面积 A0 = A1 +A2+A3 =840.72+402+25=1267.72mm2

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内

容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/878041132062006053

https://d.book118.com/878041132062006053

