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压力容器组装要点分析 
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【摘要】随着我国工业经济的高速发展，其压力容器在工业领域的应用也不断扩大，尤其在大庆石油开

采、输送过程中被广泛应用。而压力容器在组装生产过程中，因为组装生产工艺存在问题会使其产生变形，

其后果会导致压力容器的安全与性能受到影响，因此，压力容器在组装生产的过程中必须采取相应的措施，

从而对安装变形实施相应控制，进而达到提升压力容器整体质量的目的。 
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Analysis of pressure vessel assembly points 
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【Abstract】With the rapid development of industrial economy of our country, the pressure vessel is being 
extensively applied in the industrial field, especially in the process of oil exploration and transportation in Daqing. 
In the assembly and production process of the pressure vessel, due to the problems in the assembly and production 
process, it will be deformed, and the consequences will lead to the safety and performance of the pressure vessel will 
be affected, therefore, the pressure vessel in the assembly and production process must take appropriate measures, so 
as to implement appropriate control of the installation and deformation, and thus achieve the purpose of improving 
the overall quality of the pressure vessel. 
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随着科技的不断发展，压力容器的组装生产日

趋完善，可是在实际组装过程中，由于人员因素以

及技术缺陷使得一些压力容器达不到设计上的要求，

从而使其在安全以及性能上存在很大隐患。在压力

容器组装过程中，主要的问题是出现变形，变形是

导致压力容器问题的根源所在，所以，在压力容器

组装生产过程中，应对产生变形的因素进行分析，

同时制定相应的措施，从而确保压力容器具有一定

的安全性，在组装压力容器的过程中，要严格执行

安装流程、技术标准，从而提高组装生产压力容器

的质量与效率。 
1 组装压力容器的工艺流程 
组装生产压力容器的工艺流程是通过各个工序

组成，压力容器生产组装工艺流程包括：生产材料

的备料、材料划线放样、加工材料切割、材料加工与

冲压、材料拼装、组装焊接、质量检查、部件组装、

密封压力试验、表面处理。压力容器生产组装都需

要以上工艺流程完成。为了保证压力容器生产组装

工艺流程能够保质保量的顺利进行，各工序必须建

立即独立又与各工序具有联系的检验流程[1]。 
2 压力容器组装制造产生变形因素分析 
2.1 加工过程的变形分析 
（1）材料下料时的尺寸存在误差，从而使得压

力容器生产的部件尺寸、形状超出设计规范，这主

要是由于下料人员技术能力欠佳，下料工序没有应

用计算机进行数据校验。 
（2）在成型的过程中没有按照工艺要求实施相

应的操作，没有使用样板对加工的零部件进行严格

的形状控制，在进行模具设计的过程中，没有充分

考虑实际加工压力容器的各部件在成型过程中会出

现一定的变化因素。在冷成模工艺过程中，没有考

虑冷成模过程中加工零件所出现的回弹，在热成模
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加工工艺过程中，没有考虑加工零件会出现冷却收

缩情况。 
（3）在压力容器的壳体组装过程中，没有使用

壳体定位工艺，对于较大直径以及较薄压力容器壳

体没有进行筒节支撑，从而导致拼装过程出现接边

错口问题。在托辊上实施壳体组装过程中，没有对

其进行相应的直线检查，在对预制分段压力容器安

装过过程中，没有使用定位卡、经纬仪进行直度的

检查等[2]。 
2.2 由于应力产生的变形分析 
（1）当使用火焰切割方法对短筒、大直径的壳

体进行下料时，下料后的边缘将会出现收缩的情况，

其直线边会出现弧线变化，当进行辊圆时,壳体的端

口无法处在一个平面上，当误差超出一定的范围时，

其焊接、组装无法达到要求。 
在封头成型过程中，没有考虑到封头料在切割

时产生的收缩，没有在瓣片封头组合端口进行加工

过程中需要放大一定尺寸，进而弥补封头料在切割

时产生的收缩量，从而导致封头边口会出现收缩情

况，当收缩严重的时候，封口的尺寸将无法满足组

装对接的要求。 
（2）当在已经成型的封头、筒节上开较大的孔

时，没有对开孔区域进行加强处理，没有在组装后

使其变为整体后再开孔，从而导致失稳性的变形[3]。 
（3）在焊接多焊道、结构复杂、多节组件、大

部件以及大型的部件时，没有分析在焊接完成后会

出现的形态变形，没有制定反变形、防变形、焊接的

环境、焊接前后处理、焊序、焊接参数、焊条选择、

坡口处理以及焊接的方法等工艺流程。 
（4）压力容器热处理是压力容器组装生产重要

的环节。在压力容器部件进行热处理时，喷火嘴没

有设立挡火墙，从而使火焰喷射到热处理元件上，

使得元件受热不均或温度过高，对于较长热处理元

件进炉时没有设置支架，致使在热处理时热处理原

件发生变形。在进行壳体厚度很薄、直径很大元件

作业时没有实施加强，从而使得部件高温变形。对

于容易高温失稳的元件，在处理时没有进行相应的

加强与加固，进而使热处理过程中发生变形[4]。 
3 压力容器组装制造变形应对措施 
3.1 加工过程的变形应对措施 
（1）下料时，工作人员一定要根据设计的工艺

及参数进行，同时，工作人员必须提升自己技术能

力。在压力容器进料环节中要严格检查把关，要使

用达到设计要求的原料施工。 
（2）压力容器进行成型的工序中，必须根据设

计工艺标准以及方案进行操作，避免误差的产生。

在选择样板、模具的时候，必须根据工艺标准及流

程进行选择、筛选，在进行模具制作设计时，在考虑

兼顾加工部件尺寸、形状的时候，还必须考虑计算、

分析压力容器在成型时出现的一些变数。 
（3）压力容器进行壳体组装的环节非常重要，

因此，一定要根据设计、工艺进行规范操作。在组装

的过程中，必须使用定位装置对各组件进行定位，

从而防止发生组装过程中出现误差。针对壳体壁相

对较薄、直径相对较大的组件，在组装前要对其进

行相对的支撑，避免在衔边的错口位置出现错位、

变形的情况[5]。 
3.2 应力产生变形应对措施 
（1）针对火焰切割变形措施。在压力容器组装

制造过程中，火焰切割下料非常普遍，使用火焰切

割下料具有下料速度快、尺寸控制准确等优势，可

是因为火焰切割过程中，由于切割原料受到冷热交

替作用，材料会因为冷热不均作用而产生应力变形，

因此，在进行压力容器原料火焰切割时应进行以下

控制。①针对筒节加工控制，在进行筒节直径较大

材料火焰切割时，切割钢材的温度很高，因为材料

在切割后由于热胀冷缩的作用，会导致材料出现变

形，因此，在筒节进行火焰切割时，要应用对称方法

进行切割，这样能够很大程度的减少变形。②针对

封头加工控制，利用火焰切割封头，其切口会在高

温后由于环境温度冷却使其收缩变形，针对这一情

况，设计封头模具时，应考虑由于火焰切割产生的

切口收缩量。③针对柸料加工控制，压力容器组装

制造的过程中，柸料加工主要是对钢板进行火焰切

割，钢板进行火焰切割过程中，由于受热收缩不均

会造成柸料不平的情况，针对这一情况，要适当加

大加工的余量，进而使柸料平整。 
（2）针对加工变形失稳的措施。压力容器加工

变形失稳主要是指压力容器成型以后对其切割开孔

而出现变形情况。由于在开孔过程中，因为开孔附

近由于强度变弱使其变形，所以，开孔位置尽可能

避免在单独的封头上以及单独的筒节上开打孔作业。
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如果需要在上述位置开孔，也要在开孔处安装加强

材料，提高开孔位置的强度，当开孔完毕后取下。 
（3）针对焊接变形的措施。压力容器在焊接的

过程中出现变形是非常普遍的问题，所以，针对焊

接变形的处理措施非常重要，具体内容主要是：对

于大型的压力容器进行多焊道进行焊接时，首先要

进行整体的组装后再实施焊接，在焊接大型的部件

时。在焊接的位置要使用卡具进行固定，避免焊接

过程变形。在焊接很长的压力容器时，焊接前后要

实施精确的测量，避免焊接冷却后压力容器壳体出

现缩短的情况。针对压力容器结构相对复杂的焊接，

必须设计符合实际的焊接顺序，避免焊接出现变形。 
（4）针对热处理变形的措施。在进行压力容器

组装、制造的过程中，焊接、切割会使原材料受热，

会使材料内部出现应力集中，这种内应力会使压力

容器出现裂纹，为了避免由于应力集中出现裂纹，

必须通过热处理进行应力的消除，可是，不正确的

热处理会导致压力容器发生变形情况，具体应对措

施如下：①热处理的加热炉一定要符合要求，炉内

加热要均匀，要避免火焰直接接触被热处理的原件。

②对于热处理较大、较长的压力容器来说，要依据

具体长度增加相应的支架。③对于预制得的分段容

器进行热处理时，在分段口位置要进行相应的支撑。 
4 结论 
在当前工业高速发展的今天，压力容器被广泛

的应用到各个领域，尤其是在石油开采、输送领域

被大范围的应用，所以，组装生产的压力容器性能、

质量的好坏直接关系着企业的经济利益，因此，其

具有非常重大意义。但是，目前压力容器在组装、制

造、生产的过程中，因为技术工艺以及多方面因素

的影响，在实际组装生产过程中经常会出现变形问

题，严重影响了压力容器的安全质量，因此，我们压

力容器组装生产企业必须掌握、了解产生变形的因

素，这对产生的因素制定相应的解决措施，从而保

证压力容器整体的安全质量。 
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