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前  言

  本标准的本部分全部技术内容为强制性。
本标准GB150《压力容器》分为以下四部分:
———第1部分:通用要求;
———第2部分:材料;
———第3部分:设计;
———第4部分:制造、检验和验收。
本部分为GB150的第1部分:通用要求。本部分按照GB/T1.1—2009《标准化工作导则》给出的

规则起草。
本部分代替GB150—1998《钢制压力容器》中的部分内容(第1章~第3章、附录B、附录C),与

GB150—1998相比,主要技术变化如下:

a) 扩大了标准的适用范围。
———通过引用标准的方式,适用于金属材料制压力容器;
———规定了在满足本标准设计准则的前提下处理超标准范围的设计方法;
———规定了各种结构形式的容器所依据的标准。

b) 修改了容器建造参与方的资格和职责要求。
———规定了设计文件的保存时间;
———增加了用户或委托方在设计阶段提供书面设计条件的职责;
———规定了检验机构的检验人员对验证性爆破试验见证和报告认可的职责。

c) 修订了确定许用应力的安全系数。
———对抗拉强度的安全系数由3.0调整为2.7;
———对碳钢和低合金钢屈服强度的安全系数由1.6调整为1.5;
———对奥氏体不锈钢可以采用Rp1.0确定许用应力。

d) 增加了满足特种设备安全技术规范所规定的基本安全要求的符合性声明。

e) 增加了采用标准规定之外的设计方法的实施细则。

f) 增加了进行容器设计阶段风险评估的要求和实施细则。

g) 增加了附录A:标准的符合性声明及修订。
本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会(SAC/TC262)提出并归口。
本部分起草单位:中国特种设备检测研究院、国家质检总局特种设备安全监察局、浙江大学、合肥通

用机械研究院、中国石化工程建设公司、华东理工大学、甘肃蓝科石化高新装备股份有限公司。
本部分主要起草人:寿比南、陈钢、郑津洋、陈学东、杨国义、谢铁军、李世玉、徐锋、王晓雷、李军、

邱清宇、张延丰、吴全龙。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB150—1989、GB150—1998。
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根据中华人民共和国国家标准公告 (2017年第7
号) 和强制性标准整合精简结论，本标准自2017
年3月23日起，转为推荐性标准，不再强制执行。



引  言

本标准是全国锅炉压力容器标准化技术委员会(以下简称“委员会”)负责制定和归口的压力容器大

型通用技术标准之一,用以规范在中国境内建造或使用的压力容器设计、制造、检验和验收的相关技术

要求。
本标准的技术条款包括了压力容器建造过程(即指设计、制造、检验和验收工作)中应遵循的强制性

要求、特殊禁用规定以及推荐性条款,其中推荐性条款不是必须执行的部分。由于本标准没有必要、也
不可能囊括适用范围内压力容器建造中的所有技术细节,因此,在满足法规所规定的基本安全要求的前

提下,不应禁止本标准中没有特别提及的技术内容。本标准不能作为具体压力容器建造的技术手册,亦
不能替代培训、工程经验和工程评价。工程评价是指由知识渊博、娴于规范应用的技术人员所做出针对

具体产品的技术评价。但工程评价应符合本标准的相关技术要求,不得违反本标准中的强制性要求和

禁用规定。
本标准不限制实际工程设计和建造中采用先进的技术方法,但工程技术人员采用先进的技术方法

时应能做出可靠的判断,确保其满足本标准规定,特别是关于强制性的设计规定(如强度或稳定性设计

公式等)。
本标准规定的技术方法和技术要求不涉及任何专利。但注意本标准的工程应用可能会涉及特定专

利,本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准既不要求也不禁止设计人员使用计算机程序实现压力容器的分析或设计,但采用计算机程

序进行分析或设计时,除应满足本标准要求外,还应确认:

1) 所采用程序中技术假定的合理性;

2) 所采用程序对设计内容的适应性;

3) 所采用程序输入参数及输出结果用于工程设计的正确性。
对于标准技术条款的询问应以书面形式向委员会秘书处提交,并有义务提供可能需要的资料。与

标准条款没有直接关系或不能被理解的询问将视为技术咨询的范畴,委员会有权拒绝回答。
对于未经委员会书面授权或认可的其他机构对标准的宣贯或解释所产生的理解歧义和由此产生的

任何后果,本委员会将不承担任何责任。
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压力容器
第1部分:通用要求

1 范围

1.1 本标准规定了金属制压力容器(以下简称容器)的建造要求。本部分规定了金属制压力容器(以下

简称容器)材料、设计、制造、检验和验收的通用要求。

1.2 本标准适用的设计压力

1.2.1 钢制容器不大于35MPa。

1.2.2 其他金属材料制容器按相应引用标准确定。

1.3 本标准适用的设计温度范围

1.3.1 设计温度范围:-269℃~900℃。

1.3.2 钢制容器不得超过按GB150.2中列入材料的允许使用温度范围。

1.3.3 其他金属材料制容器按本部分相应引用标准中列入的材料允许使用温度确定。

1.4 本标准适用的结构形式

1.4.1 本标准适用钢制容器的结构形式按本部分以及GB150.2~150.4的相应规定。

1.4.2 本标准适用范围内的特定结构容器以及铝、钛、铜、镍及镍合金、锆制容器,其结构形式和适用范

围还应满足下述标准的相应要求:

a) GB151《管壳式换热器》;

b) GB12337《钢制球形储罐》;

c) JB/T4731《卧式容器》;

d) JB/T4710《塔式容器》;

e) JB/T4734《铝制焊接容器》;

f) JB/T4745《钛制焊接容器》;

g) JB/T4755《铜制焊接容器》;

h) JB/T4756《镍及镍合金焊接容器》;

i) NB/T47011《锆制压力容器》。

1.5 下列容器不在本标准的适用范围内:

a) 设计压力低于0.1MPa且真空度低于0.02MPa的容器;

b) 《移动式压力容器安全监察规程》管辖的容器;

c) 旋转或往复运动机械设备中自成整体或作为部件的受压器室(如泵壳、压缩机外壳、涡轮机外

壳、液压缸等);

d) 核能装置中存在中子辐射损伤失效风险的容器;

e) 直接火焰加热的容器;

f) 内直径(对非圆形截面,指截面内边界的最大几何尺寸,如:矩形为对角线,椭圆为长轴)小于

150mm的容器;

g) 搪玻璃容器和制冷空调行业中另有国家标准或行业标准的容器。

1.6 容器界定范围

1.6.1 容器与外部管道连接:

a) 焊接连接的第一道环向接头坡口端面;
1
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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。

1.6.2 接管、人孔、手孔等的承压封头、平盖及其紧固件。
1.6.3 非受压元件与受压元件的连接焊缝。
1.6.4 直接连接在容器上的非受压元件如支座、裙座等。
1.6.5 容器的超压泄放装置(见附录B)。

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。
GB150.2 压力容器 第2部分:材料

GB150.3—2011 压力容器 第3部分:设计

GB150.4 压力容器 第4部分:制造、检验和验收

GB151 管壳式换热器

GB567(所有部分) 爆破片安全装置

GB/T12241 安全阀 一般要求

GB12337 钢制球形储罐

GB/T26929 压力容器术语

JB/T4710 钢制塔式容器

JB/T4731 钢制卧式容器

JB4732—1995 钢制压力容器———分析设计标准(2005年确认)
JB/T4734 铝制焊接容器

JB/T4745 钛制焊接容器

JB/T4755 铜制压力容器

JB/T4756 镍及镍合金制压力容器

NB/T47002(所有部分) 压力容器用爆炸焊接复合板

NB/T47011 锆制压力容器

TSGR0004 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/T26929中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1.1

压力 pressure
垂直作用在容器单位表面积上的力。在本标准中,除注明者外,压力均指表压力。

3.1.2
工作压力 operatingpressure
在正常工作情况下,容器顶部可能达到的最高压力。

3.1.3
设计压力 designpressure
设定的容器顶部的最高压力,与相应的设计温度一起作为容器的基本设计载荷条件,其值不低于工

2
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作压力。

3.1.4
计算压力 calculationpressure
在相应设计温度下,用以确定元件厚度的压力,包括液柱静压力等附加载荷。

3.1.5
试验压力 testpressure
进行耐压试验或泄漏试验时,容器顶部的压力。

3.1.6
最高允许工作压力 maximumallowableworkingpressure(MAWP)
在指定的相应温度下,容器顶部所允许承受的最大压力。该压力是根据容器各受压元件的有效厚

度,考虑了该元件承受的所有载荷而计算得到的,且取最小值。
注:当压力容器的设计文件没有给出最高允许工作压力时,则可以认为该容器的设计压力即是最高允许工作压力。

3.1.7
设计温度 designtemperature
容器在正常工作情况下,设定的元件的金属温度(沿元件金属截面的温度平均值)。设计温度与设

计压力一起作为设计载荷条件。

3.1.8
试验温度 testtemperature
进行耐压试验或泄漏试验时,容器壳体的金属温度。

3.1.9
最低设计金属温度 minimumdesignmetaltemperature
设计时,容器在运行过程中预期的各种可能条件下各元件金属温度的最低值。

3.1.10
计算厚度 requiredthickness
按本标准相应公式计算得到的厚度。需要时,尚应计入其他载荷(见4.3.2)所需厚度。对于外压

元件,系指满足稳定性要求的最小厚度。

3.1.11
设计厚度 designthickness
计算厚度与腐蚀裕量之和。

3.1.12
名义厚度 nominalthickness
设计厚度加上材料厚度负偏差后向上圆整至材料标准规格的厚度。

3.1.13
有效厚度 effectivethickness
名义厚度减去腐蚀裕量和材料厚度负偏差。

3.1.14
最小成形厚度 minimumrequiredfabricationthickness
受压元件成形后保证设计要求的最小厚度。

3.1.15
低温容器 low-temperaturepressurevessel
设计温度低于-20℃的碳素钢、低合金钢、双相不锈钢和铁素体不锈钢制容器,以及设计温度低于

-196℃的奥氏体不锈钢制容器。
3
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3.2 符号

C———厚度附加量,mm;

C1———材料厚度负偏差,按4.3.6.1,mm;

C2———腐蚀裕量,按4.3.6.2,mm;

Di———圆筒或球壳的内直径,mm;

Et———材料在设计温度下的弹性模量,MPa;

p———设计压力,MPa;

pT———试验压力最低值,MPa;

Ro———圆筒的外半径,mm;

Rm———材料标准抗拉强度下限值,MPa;

ReL(Rp0.2、Rp1.0)———材料标准室温屈服强度(或0.2%、1.0%非比例延伸强度),MPa;

RteL Rtp0.2、R
t
p( )1.0 ———材料在设计温度下的屈服强度(或0.2%、1.0%非比例延伸强度),MPa;

RtD———材料在设计温度下经10万小时断裂的持久强度的平均值,MPa;

Rtn———材料在设计温度下经10万小时蠕变率为1%的蠕变极限平均值,MPa;

σT———试验压力下受压元件的应力,MPa;
[σ]———容器元件材料在耐压试验温度下的许用应力,MPa;
[σ]t———容器元件材料在设计温度下的许用应力,MPa;
[ ]σ t

1———设计温度下基层材料的许用应力,MPa;

[ ]σ t
2———设计温度下覆层材料的许用应力,MPa;

[ ]σ t
cr———设计温度下圆筒许用轴向压缩应力,MPa;

δ1———基层材料的名义厚度,mm;

δ2———覆层材料的厚度,不计入腐蚀裕量,mm;

δe———圆筒或球壳的有效厚度,mm;

ϕ———焊接接头系数。

4 通用要求

4.1 通则

4.1.1 钢制容器的设计、制造、检验和验收除应符合本标准所有部分的规定外,还应遵守国家颁布的有

关法律、法规和安全技术规范。

4.1.2 特定结构容器以及铝、钛、铜、镍及镍合金、锆制容器,其设计、制造、检验和验收除应符合4.1.1
的规定外,还应满足下述标准的相应要求:

a) GB151《管壳式换热器》;

b) GB12337《钢制球形储罐》;

c) JB/T4731《卧式容器》;

d) JB/T4710《塔式容器》;

e) JB/T4734《铝制焊接容器》;

f) JB/T4745《钛制焊接容器》;

g) JB/T4755《铜制焊接容器》;

h) JB/T4756《镍及镍合金焊接容器》;

i) NB/T47011《锆制压力容器》。
4
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4.1.3 容器的设计、制造单位应建立健全的质量管理体系并有效运行。

4.1.4 《固定式压力容器安全技术监察规程》管辖范围内的压力容器设计和制造应接受特种设备安全

监察机构的监察。

4.1.5 容器类别按《固定式压力容器安全技术监察规程》的规定确定。

4.1.6 对不能按GB150.3确定结构尺寸的容器或受压元件,可以采用以下方法进行设计:

a) 验证性实验分析,如实验应力分析、验证性液压试验,具体要求按附录C的规定;

b) 利用可比的已投入使用的结构进行对比经验设计,具体要求按附录D的规定;

c) 采用包括有限元法在内的应力分析计算和评定,具体要求按附录E的规定。

4.2 资格与职责

4.2.1 资格

a) 《固定式压力容器安全技术监察规程》管辖范围内压力容器的设计单位应持有相应的特种设备

设计许可证;

b) 《固定式压力容器安全技术监察规程》管辖范围内压力容器的制造单位应持有相应的特种设备

制造许可证。

4.2.2 职责

4.2.2.1 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正式书面形式向设计单位提出容器设计条件(UDS—User’s
DesignSpecification),其中至少包含以下内容:

a) 容器设计所依据的主要标准和规范;

b) 操作参数(包括工作压力、工作温度范围、液位高度、接管载荷等);

c) 压力容器使用地及其自然条件(包括环境温度、抗震设防烈度、风和雪载荷等);

d) 介质组分与特性;

e) 预期使用年限;

f) 几何参数和管口方位;

g) 设计需要的其他必要条件。

4.2.2.2 设计单位的职责

a) 设计单位应对设计文件的正确性和完整性负责;

b) 容器的设计文件至少应包括强度计算书、设计图样、制造技术条件、风险评估报告(相关法规或

设计委托方要求时),必要时还应当包括安装与使用维修说明;

c) 《固定式压力容器安全技术监察规程》管辖范围内压力容器的设计总图应盖有特种设备设计许

可印章;

d) 设计单位向容器用户出具的风险评估报告应符合附录F的要求;

e) 设计单位应在容器设计使用年限内保存全部容器设计文件。

4.2.2.3 制造单位的职责

a) 制造单位应按照设计文件的要求进行制造,如需要对原设计进行修改,应当取得原设计单位同

意修改的书面文件,并且对改动部位作出详细记载;

b) 制造单位在容器制造前应制定完善的质量计划,其内容至少应包括容器或元件的制造工艺控

制点、检验项目和合格指标;
5
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c) 制造单位的检查部门在容器制造过程中和完工后,应按本标准、图样规定和质量计划的规定对

容器进行各项检验和试验,出具相应报告,并对报告的正确性和完整性负责;

d) 制造单位在检验合格后,出具产品质量合格证;

e) 制造单位对其制造的每台容器产品应在容器设计使用年限内至少保存下列技术文件备查:

1) 质量计划;

2) 制造工艺图或制造工艺卡;

3) 产品质量证明文件;

4) 容器的焊接工艺和热处理工艺文件;

5) 标准中允许制造厂选择的检验、试验项目记录;

6) 容器制造过程中及完工后的检查、检验、试验记录;

7) 容器的原设计图和竣工图。

4.3 设计一般规定

4.3.1 容器设计单位(设计人员)应严格依据用户或设计委托方所提供的容器设计条件进行容器设计,
应考虑容器在使用中可能出现的所有失效模式,提出防止失效的措施。容器受压元件的强度、刚度和稳

定性计算按GB150.3或规范性引用文件的规定。
对于有成功使用经验的承受循环载荷的容器,经设计单位技术负责人批准,可按本标准进行设计,

并按JB4732附录C补充疲劳分析和评定,同时满足其相关制造要求。

4.3.2 载荷

设计时应考虑以下载荷:

a) 内压、外压或最大压差;

b) 液柱静压力,当液柱静压力小于设计压力的5%时,可忽略不计;
需要时,还应考虑下列载荷:

c) 容器的自重(包括内件和填料等),以及正常工作条件下或耐压试验状态下内装介质的重力

载荷;

d) 附属设备及隔热材料、衬里、管道、扶梯、平台等的重力载荷;

e) 风载荷、地震载荷、雪载荷;

f) 支座、底座圈、支耳及其他型式支承件的反作用力;

g) 连接管道和其他部件的作用力;

h) 温度梯度或热膨胀量不同引起的作用力;

i) 冲击载荷,包括压力急剧波动引起的冲击载荷、流体冲击引起的反力等;

j) 运输或吊装时的作用力。

4.3.3 确定设计压力或计算压力时,应考虑:

a) 容器上装有超压泄放装置时,应按附录B的规定确定设计压力;

b) 对于盛装液化气体的容器,如果具有可靠的保冷设施,在规定的装量系数范围内,设计压力应

根据工作条件下容器内介质可能达到的最高温度确定;否则按相关法规确定;

c) 对于外压容器(例如真空容器、液下容器和埋地容器),确定计算压力时应考虑在正常工作情况

下可能出现的最大内外压力差;

d) 确定真空容器的壳体厚度时,设计压力按承受外压考虑;当装有安全控制装置(如真空泄放阀)
时,设计压力取1.25倍最大内外压力差或0.1MPa两者中的低值;当无安全控制装置时,取

0.1MPa;

e) 由2个或2个以上压力室组成的容器,如夹套容器,应分别确定各压力室的设计压力;确定公

用元件的计算压力时,应考虑相邻室之间的最大压力差。
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4.3.4 设计温度的确定

a) 设计温度不得低于元件金属在工作状态可能达到的最高温度。对于0℃以下的金属温度,设
计温度不得高于元件金属可能达到的最低温度。

b) 容器各部分在工作状态下的金属温度不同时,可分别设定每部分的设计温度。

c) 元件的金属温度通过以下方法确定:

1) 传热计算求得;

2) 在已使用的同类容器上测定;

3) 根据容器内部介质温度并结合外部条件确定。

d) 在确定最低设计金属温度时,应当充分考虑在运行过程中,大气环境低温条件对容器壳体金属

温度的影响。大气环境低温条件系指历年来月平均最低气温(指当月各天的最低气温值之和

除以当月天数)的最低值。

4.3.5 对有不同工况的容器,应按最苛刻的工况设计,必要时还需考虑不同工况的组合,并在图样或相

应技术文件中注明各工况操作条件和设计条件下的压力和温度值。

4.3.6 厚度附加量

厚度附加量按式(1)确定:

C=C1+C2 ………………………………(1)

4.3.6.1 材料厚度负偏差

板材或管材的厚度负偏差按材料标准的规定。

4.3.6.2 腐蚀裕量

为防止容器受压元件由于腐蚀、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) 对有均匀腐蚀或磨损的元件,应根据预期的容器设计使用年限和介质对金属材料的腐蚀速率

(及磨蚀速率)确定腐蚀裕量;

b) 容器各元件受到的腐蚀程度不同时,可采用不同的腐蚀裕量;

c) 介质为压缩空气、水蒸气或水的碳素钢或低合金钢制容器,腐蚀裕量不小于1mm。

4.3.7 壳体加工成形后不包括腐蚀裕量的最小厚度:

a) 碳素钢、低合金钢制容器,不小于3mm;

b) 高合金钢制容器,一般应不小于2mm。

4.3.8 容器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。

4.4 许用应力

4.4.1 本标准中材料的许用应力按GB150.2和相应引用标准选取。按表1的规定确定钢材(螺栓材

料除外)许用应力,按表2的规定确定钢制螺栓材料许用应力。

表1 钢材(螺栓材料除外)许用应力的取值

材  料
许用应力/MPa

取下列各值中的最小值

碳素钢、低合金钢 Rm

2.7
,ReL
1.5
,R

t
eL

1.5
,R

t
D

1.5
,Rtn
1.0

高合金钢 Rm

2.7
,ReL(Rp0.2)

1.5
,R

t
eL(Rtp0.2)
1.5

,R
t
D

1.5
,Rtn
1.0

钛及钛合金 Rm

2.7
,Rp0.2

1.5
,R

t
p0.2

1.5
,R

t
D

1.5
,Rtn
1.0
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表1(续)

材  料
许用应力/MPa

取下列各值中的最小值

镍及镍合金 Rm

2.7
,Rp0.2

1.5
,R

t
p0.2

1.5
,R

t
D

1.5
,Rtn
1.0

铝及铝合金 Rm

3.0
,Rp0.2

1.5
,R

t
p0.2

1.5

铜及铜合金 Rm

3.0
,Rp0.2

1.5
,R

t
p0.2

1.5

  注1:对奥氏体高合金钢制受压元件,当设计温度低于蠕变范围,且允许有微量的永久变形时,可适当提高许用

应力至0.9Rtp0.2,但不超过Rp0.2/1.5。此规定不适用于法兰或其他有微量永久变形就产生泄漏或故障的

场合;

  注2:如果引用标准规定了Rp1.0或Rtp1.0,则可以选用该值计算其许用应力;

  注3:根据设计使用年限选用1.0×105h、1.5×105h、2.0×105h等持久强度极限值。

表2 钢制螺栓材料许用应力的取值

材  料 螺栓直径/mm 热处理状态
许用应力/MPa

取下列各值中的最小值

碳素钢

低合金钢、马氏体

高合金钢

奥氏体高合金钢

≤M22

M24~M48

≤M22

M24~M48

≥M52

≤M22

M24~M48

热轧、正火

调质

固溶

RteL
2.7

RteL
2.5

RteL(Rtp0.2)
3.5

RteL(Rtp0.2)
3.0

RteL(Rtp0.2)
2.7

RteL(Rtp0.2)
1.6

RteL(Rtp0.2)
1.5

RtD
1.5

4.4.2 设计温度低于20℃时,取20℃时的许用应力。

4.4.3 复合钢板的许用应力

对于覆层与基层结合率达到NB/T47002标准中B2级板以上的复合钢板,在设计计算中,如需计

入覆层材料的强度时,其设计温度下的许用应力按式(2)确定:

[σ]t=
[σ]t1δ1+[σ]t2δ2

δ1+δ2
………………………………(2)

4.4.4 当地震载荷或风载荷与4.3.2中其他载荷相组合时,允许元件的设计应力不超过许用应力的

1.2倍,其组合要求按相应标准规定。

4.4.5 圆筒许用轴向压缩应力:

a) 根据圆筒外半径Ro 和有效厚度δe,按式(3)计算A 值;
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A=0.094δe/Ro ………………………………(3)

b) 按圆筒材料选用相应的外压应力系数曲线图(GB150.3第4章),根据其温度线得到B 值,在
弹性范围内(图中的直线段或其左侧),可用式(4)计算B 值;

B=2AEt/3 ………………………………(4)

c) 许用轴向压缩应力[σ]tcr取B 值,且不得大于[σ]t。

4.5 焊接接头分类和焊接接头系数

4.5.1 焊接接头分类

4.5.1.1 容器受压元件之间的焊接接头分为A、B、C、D四类,如图1所示。

a) 圆筒部分(包括接管)和锥壳部分的纵向接头(多层包扎容器层板层纵向接头除外)、球形封头

与圆筒连接的环向接头、各类凸形封头和平封头中的所有拼焊接头以及嵌入式的接管或凸缘

与壳体对接连接的接头,均属A类焊接接头;

b) 壳体部分的环向接头、锥形封头小端与接管连接的接头、长颈法兰与壳体或接管连接的接头、
平盖或管板与圆筒对接连接的接头以及接管间的对接环向接头,均属B类焊接接头,但已规

定为A类的焊接接头除外;

c) 球冠形封头、平盖、管板与圆筒非对接连接的接头,法兰与壳体或接管连接的接头,内封头与圆

筒的搭接接头以及多层包扎容器层板层纵向接头,均属C类焊接接头,但已规定为A、B类的

焊接接头除外;

d) 接管(包括人孔圆筒)、凸缘、补强圈等与壳体连接的接头,均属D类焊接接头,但已规定为A、

B、C类的焊接接头除外。

4.5.1.2 非受压元件与受压元件的连接接头为E类焊接接头,如图1所示。

图1 焊接接头分类

4.5.2 焊接接头系数

4.5.2.1 焊接接头系数ϕ应根据对接接头的焊缝形式及无损检测的长度比例确定。

4.5.2.2 钢制压力容器的焊接接头系数规定如下:

a) 双面焊对接接头和相当于双面焊的全焊透对接接头

1) 全部无损检测,取ϕ=1.0;

2) 局部无损检测,取ϕ=0.85。
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b) 单面焊对接接头(沿焊缝根部全长有紧贴基本金属的垫板)

1) 全部无损检测,取ϕ=0.9;

2) 局部无损检测,取ϕ=0.8。

4.5.2.3 其他金属材料的焊接接头系数按相应引用标准的规定。

4.6 耐压试验

4.6.1 通用要求

4.6.1.1 耐压试验包括:液压试验、气压试验和气液组合试验。

4.6.1.2 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。

4.6.1.3 耐压试验一般采用液压试验,试验液体应符合GB150.4或相关标准的要求。

4.6.1.4 对于不适宜进行液压试验的容器,可采用气压试验或气液组合试验。进行气压试验或气液组

合试验的容器应满足GB150.4或相关标准的要求。

4.6.1.5 采用气液组合试验时,试验用液体和气体应分别满足4.6.1.3和4.6.1.4的要求,试验压力

按气压试验的规定。

4.6.1.6 外压容器以内压进行耐压试验,试验压力按4.6.2.3的规定。

4.6.1.7 对于由2个或2个以上压力室组成的多腔容器,每个压力室的试验压力按其设计压力确定,
各压力室分别进行耐压试验。

a) 校核公用元件在试验压力下的稳定性;

b) 如不能满足稳定性要求,则应先进行泄漏检查,合格后进行耐压试验。在进行耐压试验时,相
邻压力室内应保持一定压力,以使整个试验过程(包括升压、保压和卸压)中的任一时刻,各压

力室的压力差不超过允许压差,图样上应注明这一要求和允许压差值;

c) 如需提高某腔试验压力,应满足4.6.3的规定。

4.6.2 耐压试验压力

4.6.2.1 耐压试验压力的最低值按4.6.2.2和4.6.2.3的规定,并考虑:

a) 对于立式容器采用卧置进行液压试验时,试验压力应计入立置试验时的液柱静压力;

b) 工作条件下内装介质的液柱静压力大于液压试验的液柱静压力时,应适当考虑相应增加试验

压力。

4.6.2.2 内压容器

a) 液压试验:

pT=1.25p
[σ]
[σ]t

………………………………(5)

b) 气压试验或气液组合试验:

pT=1.1p
[σ]
[σ]t

………………………………(6)

  注1:容器铭牌上规定有最高允许工作压力时,公式中应以最高允许工作压力代替设计压力p;

注2:容器各主要受压元件,如圆筒、封头、接管、设备法兰(或人手孔法兰)及其紧固件等所用材料不同时,应取各元

件材料的[σ]/[σ]t比值中最小者;

注3:[σ]t不应低于材料受抗拉强度和屈服强度控制的许用应力最小值。

4.6.2.3 外压容器

a) 液压试验:

pT=1.25p ………………………………(7)

b) 气压试验或气液组合试验:
01

GB150.1—2011



pT=1.1p ………………………………(8)

4.6.3 耐压试验应力校核

如果采用大于4.6.2.2、4.6.2.3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σT。

a) 液压试验时,σT≤0.9ReLϕ;

b) 气压试验或气液组合试验时,σT≤0.8ReLϕ。
式中:

ReL———壳体材料在试验温度下的屈服强度(或0.2%非比例延伸强度),MPa。

4.6.4 耐压试验的免除

不能按上述规定进行耐压试验的容器,设计单位应提出在确保容器安全运行的前提下免除耐压试

验所应采取的安全措施,经设计单位技术负责人批准后在图样上注明。

4.7 泄漏试验

4.7.1 泄漏试验包括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。

4.7.2 介质毒性程度为极度、高度危害或者不允许有微量泄漏的容器,应在耐压试验合格后进行泄漏

试验。
注:介质毒性程度按《固定式压力容器安全技术监察规程》的相关规定确定。

4.7.3 设计单位应当提出容器泄漏试验的方法和技术要求。

4.7.4 需进行泄漏试验时,试验压力、试验介质和相应的检验要求应在图样上和设计文件中注明。

4.7.5 气密性试验压力等于设计压力。

4.8 焊接接头结构设计要求

4.8.1 对于钢制容器,焊接接头的结构设计参照GB150.3—2011附录D的要求。

4.8.2 对于其他金属制容器,焊接接头的结构设计参照引用标准的要求。

4.9 超压泄放装置

本标准适用范围内的容器,在操作过程中有可能出现超压时,应按附录B的要求设置超压泄放

装置。
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附 录 A
(规范性附录)

标准的符合性声明及修订

A.1 本标准所有部分的制定遵循了国家颁布的压力容器安全法规所规定的基本安全要求,其设计准

则、材料要求、制造检验技术要求和验收标准均符合《固定式压力容器安全技术监察规程》的相应规定。
本标准所有部分均为协调标准,即按本标准所有部分要求建造的压力容器可以满足《固定式压力容器安

全技术监察规程》的基本安全要求。

A.2 标准的修订采用提案审查制度。任何单位和个人均有权利对本标准的修订提出建议,修订建议

应采用“表A.1 标准提案/问询表”的方式提交全国锅炉压力容器标准化技术委员会(以下简称“委员

会”)。委员会对收到的标准修订提案进行审查,根据审查结果,将采纳的技术内容纳入下一版标准。

表 A.1 标准提案/问询表 总第   号

□标 准 提 案   □标 准 问 询 标准名称

单  位 姓  名

联系地址 邮政编码

电话/传真 电子信箱

标准条款

提案/问询内容(可另附页)

技术依据与相关资料(可另附页)

附加说明:

单位图章或提案(问询)人签字:
提交日期:

年  月 日

全国锅炉压力容器标准化技术委员会 
地址:北京市朝阳区和平街西苑2号楼D座三层 邮政编码:100013
电子邮箱:GB150@cscbpv.org
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附 录 B
(规范性附录)
超压泄放装置

B.1 范围

B.1.1 容器在操作过程中可能出现超压时,应按本附录的要求配备超压泄放装置(以下简称“泄放

装置”)。

B.1.2 本附录适用于容器上的泄放装置,包括安全阀、爆破片安全装置、安全阀与爆破片安全装置的

组合装置。安装在容器连接管线上的泄放装置可参照本附录。

B.1.3 本附录不适用于操作过程中可能产生压力剧增,反应速度达到爆轰状态的容器。
注:爆轰(detonation)系指物质的燃烧速度极快,达到1000m/s以上时,产生与通常的爆燃根本不同的现象。

B.2 定义

B.2.1 动作压力

本附录中指安全阀的整定压力或爆破片的设计爆破压力。

B.2.2 整定压力

安全阀在运行条件下开始开启的设定压力,是在阀门进口处测量的表压力。在该压力下,在规定的

运行条件下由介质压力产生的使阀门开启的力同使阀瓣保持在阀座上的力相互平衡。

B.2.3 设计爆破压力

根据容器的工作条件和相应的安全技术规范设定的,在设计爆破温度下爆破片的爆破压力值。

B.2.4 标定爆破压力

标注在爆破片铭牌上的,在规定的设计(或许可试验)爆破温度下,同一批次爆破片抽样爆破试验

时,实测爆破压力的算术平均值。

B.2.5 制造范围

一个批次爆破片标定爆破压力相对于设计爆破压力差值的允许分布范围。当爆破片取零制造范围

时,标定爆破压力为设计爆破压力。

B.2.6 最低标定爆破压力

设计爆破压力与制造范围下偏差的代数和。

B.3 一般规定

B.3.1 容器装有泄放装置时,一般以容器的设计压力作为超压限度的起始压力。
设计图样及铭牌上标注有最高允许工作压力时,可用容器最高允许工作压力代替设计压力,以

下同。
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B.3.2 当容器上装有泄放装置时,泄放装置的动作压力与容器的超压限度应满足如下规定。
B.3.2.1 当容器上仅安装一个泄放装置时,泄放装置的动作压力应不大于设计压力,容器的超压限度

应不大于设计压力的10%或20kPa中的较大值。
B.3.2.2 当容器上安装多个泄放装置时,其中一个泄放装置的动作压力应不大于设计压力,其他泄放

装置的动作压力可提高至设计压力的1.05倍;容器的超压限度应不大于设计压力的16%或30kPa中

的较大值。
B.3.2.3 当考虑容器在遇到火灾或接近不能预料的外来热源而可能酿成危险时,容器的超压限度应

不大于设计压力的21%;如B.3.2.1或B.3.2.2中泄放装置不能满足这一超压限度要求时,应安装辅

助的泄放装置,辅助泄放装置动作压力不大于设计压力的1.1倍。
B.3.3 有以下情况之一者,可看成是一个容器,只需在危险的空间(容器或管道上)设置一个泄放装

置,但在计算泄放装置的泄放量时,应把容器间的连接管道包括在内:
a) 与压力源相连接、本身不产生压力的容器,且该容器的设计压力达到压力源的压力;
b) 多个压力容器的设计压力相同或稍有差异,容器之间采用口径足够大的管道连接,且中间无阀门

隔断或虽采用截断阀但有足够措施确保在容器正常工作期间截断阀处于全开的位置并铅封。
B.3.4 容器内的压力若有可能小于大气压力,而该容器不能承受此负压条件时,应装设防负压的泄放

装置。
B.3.5 换热器等压力容器,若高温介质有可能泄漏到低温介质而产生蒸气时,应在低温空间设置泄放

装置。
B.3.6 当容器需要安装泄放装置且没有特殊要求时,应优先选用安全阀。
B.3.7 符合下列条件之一者,应采用爆破片安全装置:

a) 压力快速增长(如增加分子量的化学反应、化学爆炸、爆燃等);
b) 对密封有较高要求;
c) 容器内物料会导致安全阀失效;
d) 安全阀不能适用的其他情况。

B.3.8 为了最大限度减少贵重介质、有毒介质或其他危害性介质通过安全阀向外泄漏,或为了防止来

自泄放管线的腐蚀性气体进入安全阀内部,可以把安全阀与爆破片安全装置串联使用。
B.3.9 属于下列情况之一的容器,可设置一个或多个爆破片安全装置与安全阀并联使用:

a) 防止在异常工况下压力快速增长的;
b) 作为辅助泄放装置,考虑在有可能遇到火灾或接近不能预料的外来热源需要增加泄放面积的。

B.3.10 对盛装易爆介质或者毒性程度为极度、高度或者中度危害介质的容器,应在泄放装置的排出

口装设导管,将泄放介质引至安全地点,并且进行妥善处理,不得直接排入大气。

B.4 安全阀

B.4.1 安全阀适用于清洁、不含固体颗粒、黏度低的介质。

B.4.2 安全阀不能单独用于压力快速增长的场合。
B.4.3 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,但可

以将爆破片安全装置串联在安全阀入口侧组合使用。
B.4.4 安全阀的型式通常采用弹簧直接载荷式安全阀,阀型有全启式和微启式。全启式安全阀适用

于泄放气体、蒸气及液化气介质,微启式安全阀一般适用于泄放液体介质。也可采用自激式非直接载荷

安全阀,即先导式安全阀。
B.4.5 用于液体的安全阀公称通径至少为15mm。
B.4.6 安全阀整定压力偏差不应超过±3%整定压力或±0.015MPa的较大值。
B.4.7 装有安全阀时,容器的设计压力按以下步骤确定:
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a) 根据容器的工作压力pw,确定安全阀的整定压力pz,一般取pz=(1.05~1.1)pw;当pz<0.18MPa
时,可适当提高pz相对于pw 的比值;

b) 取容器的设计压力p等于或稍大于整定压力pz,即p≥pz。
B.4.8 安全阀相关技术要求应符合GB/T12241。

B.5 爆破片安全装置

B.5.1 爆破片安全装置主要由爆破片和夹持器组成。常见的爆破片形式有正拱形、反拱形和平板形。
B.5.2 爆破片安全装置适用于压力快速增长的场合,也常用于保护安全阀的性能而与之串联使用。
B.5.3 爆破片安全装置不能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,在这些场合可以和安全阀组合使用。
B.5.4 用于排放液体介质时,应选择适合于全液相的爆破片安全装置。
B.5.5 压力容器装有爆破片安全装置时,容器的设计压力按以下步骤确定。

a) 确定爆破片的最低标定爆破压力psmin 根据不同形式的拱形金属爆破片,推荐的psmin值参见

表B.1;

表B.1 最低标定爆破压力psmin

爆破片型式 载 荷 性 质 psmin/MPa

普通正拱型 静载荷 ≥1.43pw

开缝正拱型 静载荷 ≥1.25pw

正拱型 脉动载荷 ≥1.7pw

反拱型 静载荷、脉动载荷 ≥1.1pw

  注:设计者若有成熟的经验或可靠数据,亦可不按表B.1的规定。

b) 选定爆破片的制造范围 爆破片的制造范围见表B.2;

c) 计算爆破片的设计爆破压力pb pb 等于psmin加上所选爆破片制造范围的下限(取绝对值);

d) 确定容器的设计压力p p不小于pb 加上所选爆破片制造范围的上限。

表B.2 爆破片的制造范围 单位为 MPa

爆破片

类别
设计爆破压力

全范围 1/2范围 1/4范围 0范围

上限(正) 下限(负) 上限(正) 下限(负) 上限(正) 下限(负) 上限 下限

正

拱

形

>0.30~0.40 0.045 0.025 0.025 0.015 0.010 0.010 0 0

>0.40~0.70 0.065 0.035 0.030 0.020 0.020 0.010 0 0

>0.70~1.00 0.085 0.045 0.040 0.020 0.020 0.010 0 0

>1.00~1.40 0.110 0.065 0.060 0.040 0.040 0.020 0 0

>1.40~2.50 0.160 0.085 0.080 0.040 0.040 0.020 0 0

>2.50~3.50 0.210 0.105 0.100 0.050 0.040 0.025 0 0

>3.50 6% 3% 3% 1.5% 1.5% 0.8% 0 0

反拱形 ≥0.1 0 10% 0 5% — — 0 0

  注:对于正拱形爆破片,当设计爆破压力小于0.3MPa时,可由制造单位和使用单位(或设计单位)协商商定一个

双方都能接受的较大的制造范围。
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B.5.6 爆破片安全装置的材料

B.5.6.1 爆破片材料不受GB150.2中关于材料牌号的限制,爆破片材料应与介质相容,应根据使用

条件与供应商或用户协商确定。爆破片常用材料及其最高适用温度见表B.3。

表B.3 爆破片的最高适用温度

爆破片材料 最高适用温度/℃

纯铝 100

纯银 120

纯镍 400

奥氏体不锈钢 400

镍铜合金(蒙乃尔) 430

镍铬合金(因康镍) 480

镍钼铬合金(哈氏合金) 480

石墨 200

  注:当爆破片表面覆盖密封膜或保护膜时,应考虑该覆盖材料对最高适用温度的影响。

B.5.6.2 用于腐蚀性介质或腐蚀性环境,且有可能导致提前失效的爆破片安全装置,可采用在爆破片

表面进行电镀、喷涂或衬膜等防腐蚀措施。

B.5.6.3 夹持器常用材料有碳钢、奥氏体不锈钢、镍铜合金及镍铁铬合金等受压容器用材。材料性能

应与介质相容。

B.5.7 爆破片安全装置的选用及相关技术要求应符合GB567的规定。

B.6 安全阀与爆破片安全装置的组合装置

B.6.1 爆破片安全装置串联在安全阀入口侧时,爆破片爆破时不允许有碎片。爆破片安全装置与安

全阀之间的腔体应设置压力表、排气口及报警指示器等。

B.6.2 爆破片安全装置串联在安全阀出口侧时,安全阀应采用特殊结构型式(如平衡式安全阀)以保

证安全阀与爆破片安全装置之间出现累积背压时安全阀仍能在整定压力下开启。同时,爆破片安全装

置与安全阀之间的腔体应设置排气口或排液口。

B.6.3 安全阀与爆破片安全装置串联组合时,单个泄放装置的动作压力及容器超压限度应符合

B.3.2.1的要求。

B.6.4 安全阀与爆破片安全装置并联组合时,泄放装置的动作压力及容器的超压限度应满足B.3.2.2
要求,其中安全阀的动作压力应不大于设计压力,爆破片的动作压力应不大于1.05倍设计压力。当考

虑在有可能遇到火灾或接近不能预料的外来热源产生超压时,泄放装置的动作压力及容器的超压限度

应满足B.3.2.3要求。

B.7 容器安全泄放量的计算

B.7.1 符号

Ar———容器受热面积,m2;
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半球形封头的卧式容器Ar=3.14DoL;

椭圆形封头的卧式容器Ar=3.14Do(L+0.3Do);

立式容器Ar=3.14Doh1;

球形容器Ar=1.57D2
o或从地面起到7.5m高度以下所包括的外表面积,取两者中较大值;

Do———容器外直径,m;

d ———容器进料管内直径,mm;

F ———系数,

容器置于地面以下用砂土覆盖时,F=0.3;

容器置于地面上时,F=1.0;

容器置于大于10L/(m2·min)喷淋装置下时,F=0.6;

H———输入热量,kJ/h;

h1———容器最高液位,m;

L———容器总长,m;

q———在泄放压力下,液体的汽化潜热,kJ/kg;

v———容器进料管内的流速,m/s;

t———泄放压力下介质的饱和温度,℃;

Ws———容器的安全泄放量,kg/h;

δ———容器保温层厚度,m;

λ———常温下绝热材料的导热系数,kJ/(m·h·℃);

ρ———泄放条件(设定温度与设定压力)下的介质密度,kg/m3。

B.7.2 盛装压缩气体或水蒸气的容器安全泄放量

a) 对压缩机贮气罐和蒸气罐等容器的安全泄放量,分别取该压缩机和蒸汽发生器在单位时间内

的最大产气(汽)量;

b) 气体贮罐等的安全泄放量,按式(B.1)计算:

Ws=2.83×10-3ρvd2 ………………………………(B.1)

B.7.3 换热设备等产生蒸汽时,安全泄放量按式(B.2)计算:

Ws=H/q ………………………………(B.2)

B.7.4 盛装液化气体的容器安全泄放量

B.7.4.1 介质为易爆液化气体或位于有可能发生火灾环境下工作的非易爆液化气体的容器,分有、无

绝热保温层计算其安全泄放量:

a) 无绝热保温层时,安全泄放量按式(B.3)计算:

Ws=2.55×105FAr
0.82

q
………………………………(B.3)

b) 有完整的绝热保温层时(例如在火灾条件下,保温层不被破坏),安全泄放量按式(B.4)计算:

Ws=2.61×(650-t)λAr
0.82

δq
………………………………(B.4)

B.7.4.2 介质为非易爆液化气体的容器,置于无火灾危险的环境下工作时,安全泄放量可根据有、无
绝热保温层,分别参照式(B.3)或式(B.4)计算,取不低于计算值的30%。

B.7.5 因化学反应使气体体积增大的容器,其安全泄放量应根据容器内化学反应可能生成的最大气

量及反应时间来确定。
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B.8 泄放装置泄放面积计算

B.8.1 适用范围

本节适用于单一相介质通过泄放装置时泄放面积的计算。当介质为液相,在排放时应不发生闪蒸。

B.8.2 符号

A———安全阀或爆破片的最小泄放面积,mm2;

C ———气体特性系数,可查表B.4或按下式求取:

C=520 k 2
k+
æ

è
ç

ö

ø
÷

1

k+1
k-1

  K———泄放装置的泄放系数;

对于安全阀,K 取额定泄放系数(额定泄放系数通常由安全阀制造厂提供);
对于爆破片,K 为与爆破片装置入口管道形状有关的系数,可查表B.5确定,但同时应满足

a)~d)条件:

a) 直接向大气排放;

b) 爆破片安全装置离容器本体的距离不超过8倍管径;

c) 爆破片安全装置泄放管长度不超过5倍管径;

d) 爆破片安全装置上、下游接管的公称直径不小于爆破片安全装置的泄放口公称直径。

当入口管道形状不易确定或不满足a)~d)时,可取K=0.62;对于液体介质,取0.62或按

有关安全技术规范的规定;

k———气体绝热指数,查表B.6;

M ———气体的摩尔质量,kg/kmol;

po———泄放装置出口侧压力(绝压),MPa;

pf———泄放装置的泄放压力(绝压),包括设计压力和超压限度两部分,MPa;

Δp ———泄放装置泄放时内、外侧的压力差,MPa;

R ———通用气体常数,J/(kmol·K),R=8314;

Re———雷诺数,Re=0.3134 W
μ A

;

Tf———泄放装置泄放温度,K;

W ———泄放装置泄放量,kg/h;

Ws ———容器的安全泄放量,kg/h;

Z ———气体的压缩系数,见图B.1,对于空气Z=1.0;

ζ ———液体动力黏度校正系数,见图B.2,当液体的黏度不大于20℃水的黏度时,取ζ=1.0;

μ ———液体动力黏度,Pa·s;

ρ ———泄放条件(设定温度与设定压力)下的介质密度,kg/m3。

B.8.3 单个泄放装置泄放面积的计算

B.8.3.1 气体

a) 临界条件,即po/pf≤ 2
k
æ

è
ç

ö

ø
÷

+1

k
k-1

时,

A=13.16 Ws

CKpf

ZTf

M
………………………………(B.5)
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b) 亚临界条件,即po/pf> 2
k
æ

è
ç

ö

ø
÷

+1

k
k-1

时,

A=1.79×10-2 Ws

Kpf
k

k-1
po
p

æ

è
ç

ö

ø
÷

f

2
k

- po
p

æ

è
ç

ö

ø
÷

f

k+1
é

ë
êê

ù

û
úú

k

ZTf

M
…………(B.6)

B.8.3.2 饱和蒸汽

饱和蒸汽中蒸汽含量应不小于98%,过热度不大于11℃。

a) 当pf≤10MPa时

A=0.19Ws

Kpf
…………………………(B.7)

b) 当10MPa<pf≤22MPa时

A=0.19Ws

Kpf

33.2pf-1061
27.6pf-
æ

è
ç

ö

ø
÷

1000
…………………………(B.8)

B.8.3.3 液体

A=0.196 Ws

ζK ρΔp
…………………………(B.9)

对于黏滞性流体的泄放面积计算程序如下:

a) 假设为非黏滞性流体,取ζ=1.0按式(B.9)计算出初始的泄放面积与相应的直径,并向上圆整

到产品系列化规格最近的公称直径及相对应的泄放面积;

b) 根据a)计算出的圆整后泄放面积按式(B.9)及ζ=1.0计算泄放量W;

c) 根据b)计算出的泄放量W 及a)计算出的圆整后泄放面积按式Re=0.3134 W
μ A

计算雷诺

数,由图B.2查得ζ值,并以查得的ζ值按式(B.9)重新计算泄放量W;

d) 若W≥Ws,则该直径(面积)即为所求;若W<Ws 则采用大一档的产品公称直径相对应的泄

放面积代替a)计算出的圆整后泄放面积重复b)~d)的计算,直至W≥Ws。

B.8.4 选用的安全泄放装置实际泄放面积应不小于按B.8.3计算的最小泄放面积A。

表B.4 气体特性系数C

k C k C k C k C

1.00 315 1.20 337 1.40 356 1.60 372

1.02 318 1.22 339 1.42 358 1.62 374

1.04 320 1.24 341 1.44 359 1.64 376

1.06 322 1.26 343 1.46 361 1.66 377

1.08 324 1.28 345 1.48 363 1.68 379

1.10 327 1.30 347 1.50 365 1.70 380

1.12 329 1.32 349 1.52 366 2.00 400

1.14 331 1.34 351 1.54 368 2.20 412

1.16 333 1.36 352 1.56 369 — —

1.18 335 1.38 354 1.58 371 — —
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表B.5 爆破片安全装置泄放系数

编号 接管示意图 接管形状 泄放系数 K

1 插入式接管 0.68

2 平齐式接管 0.73

3 带过渡圆角接管 0.80

表B.6 部分气体的性质

气体 分子式
摩尔质量 M
kg/kmol

绝热指数k
(0.013MPa,15℃时)

临界压力Pc
MPa(绝压)

临界温度Tc
K

空气 — 28.97 1.40 3.769 132.45
氮气 N2 28.01 1.40 3.394 126.05
氧气 O2 32.00 1.40 5.036 154.35
氢气 H2 2.02 1.41 1.297 33.25
氯气 Cl2 70.91 1.35 7.711 417.15

一氧化碳 CO 28.01 1.40 3.546 134.15
二氧化碳 CO2 44.01 1.30 7.397 304.25

氨 NH3 17.03 1.31 11.298 405.55
氯化氢 HCl 36.46 1.41 8.268 324.55
硫化氢 H2S 34.08 1.32 9.008 373.55

一氧化二氮 N2O 44.01 1.30 7.265 309.65
二氧化硫 SO2 64.06 1.29 7.873 430.35

甲烷 CH4 16.04 1.31 4.641 190.65
乙炔 C2H2 26.02 1.26 6.282 309.15
乙烯 C2H4 28.05 1.25 5.157 282.85
乙烷 C2H6 30.05 1.22 4.945 305.25
丙烯 C3H6 42.08 1.15 4.560 365.45
丙烷 C3H8 44.10 1.13 4.357 368.75

正丁烷 C4H10 58.12 1.11 3.648 426.15
异丁烷 CH(CH3)3 58.12 1.11 3.749 407.15
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图B.1 气体压缩系数

图B.2 液体动力黏度校正系数ζ
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B.9 泄放装置的设置

B.9.1 泄放装置应设置在容器本体或其连接管线上容易安装、检查、维护的部位。安全阀的阀体应在

容器或管线顶部并垂直向上。

B.9.2 泄放装置应设置在靠近容器压力源的位置。若用于气体介质,应设置在气相空间(包括液体上

方的气相空间)或与该空间相连通的管线上;若用于液体介质,应设置在正常液面以下。

B.9.3 容器和泄放装置之间的所有管道、管件的截面积应不小于泄放装置的泄放面积,其接管应尽可

能短而直,以免产生过大的压力损失。若一个连接口上装设2个或者2个以上的泄放装置(不包括备用

安全阀)时,则该连接口入口的截面积,应当至少等于这些泄放装置进口截面积的总和。

B.9.4 容器与泄放装置之间一般不宜设置中间截断阀。对于连续操作的容器,可在容器与泄放装置

之间设置截断阀专供检修用。容器在正常工作期间,截断阀应处于全开的位置并铅封。

B.9.5 泄放装置的支撑结构应有足够的强度(或刚度),以保证能承受该泄放装置泄放时所产生的

反力。

B.10 泄放管

B.10.1 泄放管应尽可能设计成垂直方向,其口径应不小于泄放装置的出口直径。若多个泄放装置采

用泄放总管时,总管的截面积应不小于各泄放装置泄放口截面积总和。

B.10.2 当泄放管中可能有易爆介质排放时,应根据相应规范要求采取装设阻火器等措施,以防止回

火的危险。

B.10.3 在泄放管的适当部位开设排泄孔,用以防止雨、雪及冷凝液等积聚在泄放管内。

B.10.4 在安装爆破片安全装置的泄放管线时,其中心线应与爆破片安全装置的中心线对齐,以避免

爆破片受力不均。
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附 录 C
(规范性附录)

以验证性爆破试验确定容器设计压力

C.1 总则

C.1.1 本附录规定了采用验证性爆破试验确定容器设计压力的基本要求。

C.1.2 本附录适用于无法按照 GB150.3进行结构设计计算的压力容器或受压元件。凡能够按

GB150.3要求准确确定其计算厚度的受压元件,其结构强度设计应满足GB150.3的要求,不得采用

本附录的方法。

C.1.3 容器与试验容器(或元件与试验元件)应满足以下要求:

a) 相同的设计结构和形状;

b) 相同的材料,即对应的材料标准、牌号、热处理状态应一致;

c) 相同的名义厚度和结构尺寸。对于截面尺寸相同的结构,其长度不能大于验证试验件;

d) 相同的热处理要求;

e) 制造偏差应符合GB150.4的要求。

C.1.4 如果容器中仅部分受压元件的最高允许工作压力采用验证性爆破试验确定,则容器的设计压

力应根据所有受压元件的要求确定。

C.1.5 本附录不得用于盛装介质毒性程度为极度或高度危害的容器的设计。

C.2 管理与职责

C.2.1 验证性爆破试验的试验件应由该容器或受压元件的制造单位完成,试验可由该容器或受压元

件的制造单位或委托第三方实施。

C.2.2 验证性爆破试验的实施过程应充分考虑试验人员和场地的安全,试验程序和试验场地安全防

护措施应经实施试验的单位技术负责人批准。

C.2.3 参照容器耐压试验的监督检验要求,整个试验过程应当接受检验机构人员见证,验证性爆破试

验报告应经检验机构人员签字认可。

C.2.4 技术评审

C.2.4.1 以验证性爆破试验确定容器设计压力或受压元件最高允许工作压力的技术文件应按《固定

式压力容器安全技术监察规程》1.9条进行技术评审。

C.2.4.2 技术文件要求

C.2.4.2.1 试验件设计和制造文件,至少应包含以下内容:

a) 试验件的结构设计图样;

b) 材料质量证明文件;

c) 制造过程工艺文件;

d) 检验记录;

e) 其他相关文件。

C.2.4.2.2 验证性爆破试验报告,至少应包含以下内容:

a) 试验、测试设备;

b) 试验程序;
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c) 试验过程记录;

d) 试验结论。

C.3 试验要求

C.3.1 验证性爆破试验一般以水作为试验介质,试验介质和温度应符合GB150.4的规定。

C.3.2 试验容器在进行验证性爆破试验前,耐压试验压力不得超过预期设计压力的1.25倍。

C.3.3 验证性爆破试验的加压应缓慢进行,首先逐渐加压至预期设计压力的0.5倍,保压观察后以

1/10预期设计压力的增量逐步加压至预期设计压力,进行不少于10min的保压观察后继续以1/10预

期设计压力的增量加压至爆破或设定的停止点。

C.3.4 验证性爆破试验可选择适当的压力作为停止点,只要采用该停止点压力计算得到的设计压力

满足预期的设计压力要求即可。

C.4 设计压力的确定

C.4.1 试验温度下最高允许工作压力

a) 按C.4.4确定Rmave时,按式(C.1)计算试验温度下的最高允许工作压力p″,否则按式(C.2)
计算:

 p″=pbRmϕ
4Rmave

………………………………(C.1)

p″=pbRmϕ
4Rmh

………………………………(C.2)

式中:

p″ ———试验温度下的最高允许工作压力,单位为兆帕(MPa);

pb ———爆破试验压力或试验停止点压力,单位为兆帕(MPa);

ϕ ———焊接接头系数;

Rm ———材料标准抗拉强度下限值,单位为兆帕(MPa);

Rmave———室温下试样的平均抗拉强度,单位为兆帕(MPa),按C.4.4确定;

Rmh ———材料标准抗拉强度上限值,单位为兆帕(MPa)。

b) 考虑腐蚀裕量后试验温度下的最高允许工作压力p′按式(C.3)确定:

 p′=p″
(t-C2)n

tn ………………………………(C.3)

式中:

p′———考虑腐蚀裕量后试验温度下的最高允许工作压力,单位为兆帕(MPa);

t ———强度最薄弱处的材料厚度,单位为毫米(mm);

C2———腐蚀裕量,单位为毫米(mm);

n ———结构形状系数。对于圆筒、球壳、半顶角α≤60°的锥壳等,以及弯曲应力不大于2/3总

应力的受压元件时,n=1;对于平面或近似平面,如平盖板、法兰或半顶角α>60°的锥

体等,以及弯曲应力大于2/3总应力的受压元件时,n=2。

C.4.2 设计温度下的最高允许工作压力

设计温度下的最高允许工作压力pmax按式(C.4)计算:

pmax=p′
[σ]t
[σ]

………………………………(C.4)
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式中:

pmax———设计温度下的最高允许工作压力,单位为兆帕(MPa);
[σ]t———材料设计温度下的许用应力,单位为兆帕(MPa);
[σ]———材料试验温度下的许用应力,单位为兆帕(MPa)。

C.4.3 采用C.4.1~C.4.2得到的最高允许工作压力作为确定容器设计压力p的依据。

C.4.4 试样的平均抗拉强度Rmave确定

C.4.4.1 试样应从与试验容器相同的材料上用机械方法截取。

C.4.4.2 取3个试样抗拉强度的平均值作为平均抗拉强度。
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附 录 D
(规范性附录)

对比经验设计方法

D.1 总则

D.1.1 本附录规定了采用对比经验设计的基本要求。

D.1.2 本附录适用于容器的对比经验设计,对比经验设计容器与参照容器应具有相同或相近结构和

设计条件。

D.1.3 同时满足以下要求的容器可采用本附录规定的对比经验设计方法:

a) 不能按GB150.3进行设计的压力容器;

b) 材料标准抗拉强度下限值小于540MPa;

c) 盛装介质毒性程度为中度危害及以下的容器。

D.1.4 设计单位应取得用户提供的参照容器安全使用的证明文件和设计文件。

D.1.5 采用本方法设计应按《固定式压力容器安全技术监察规程》1.9条通过技术评审。

D.2 使用经验要求

D.2.1 参照容器应为已投入实际生产运行的容器,其安全运行期限不得少于5年。

D.2.2 参照容器的实际运行条件不得低于其设计条件的80%。

D.3 设计条件

D.3.1 与参照容器结构相同、介质相同。

D.3.2 设计温度不得高于参照容器的设计温度;对于设计温度低于0℃的容器,容器设计温度不得低

于参照容器的设计温度。

D.3.3 设计压力不得高于参照容器的设计压力。

D.4 结构

D.4.1 对比经验设计容器应与参照容器具有相同或相似的结构,主要结构尺寸的结构相似比应在

0.85~1.15之间。

D.4.2 在保证对比经验设计容器使用功能前提下,应考虑结构优化,减小总体结构不连续和局部结构

不连续所引起的二次应力和峰值应力的影响。

D.5 材料

D.5.1 对比经验设计容器的材料设计温度下的力学性能不得低于参照容器材料的相应要求。

D.5.2 对比经验设计容器的材料耐腐蚀性能不得低于参照容器材料的相应要求。
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D.6 设计

D.6.1 容器的对比经验设计应满足以上要求,其结构尺寸可按结构相似原则确定。

D.6.2 设计单位应提供设计说明书。

D.6.3 对于按JB4732—1995的3.10.2和3.10.3要求需进行疲劳分析的容器,根据本附录的要求进

行对比经验设计时,设计说明书中还应补充容器的疲劳分析内容。
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附 录 E
(规范性附录)

局部结构应力分析和评定

E.1 总则

E.1.1 本附录规定了容器局部结构采用应力分析方法(容器总体按GB150设计)作为设计依据的基

本要求。

E.1.2 本附录仅适用于按GB150.3无法进行设计计算的容器局部结构。

E.2 设计管理

E.2.1 按本附录进行容器局部结构应力分析的设计单位和设计者一般不要求具备分析设计资格。

E.2.2 设计单位应对局部结构分析的正确性负责,分析报告应作为对应局部结构的强度计算书。

E.3 强度评定要求

E.3.1 应力分类及应力分析结果的评定方法应符合JB4732的规定。

E.3.2 材料的设计应力强度按GB150.2对应材料的许用应力确定。

E.4 局部结构的制造、检验和验收要求应满足JB4732的相应规定。
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附 录 F
(规范性附录)
风险评估报告

F.1 总则

F.1.1 本附录规定了风险评估报告的基本要求。

F.1.2 容器设计者应根据相关法规或设计委托方要求编制针对容器预期使用状况的风险评估报告。

F.1.3 设计者应充分考虑容器在各种工况条件下可能产生的失效模式,在材料选择、结构设计、制造

检验要求等方面提出安全措施,防止可能发生的失效。

F.1.4 设计者应向容器用户提供制定容器事故应急预案所需要的信息。

F.2 制定原则和程序

F.2.1 设计阶段风险评估主要针对危害识别和风险控制。

F.2.2 设计阶段风险评估按以下程序进行:

a) 根据用户设计条件和其他设计输入信息,确定容器的各种使用工况;

b) 根据各使用工况的介质、操作条件、环境因素进行危害识别,确定可能发生的危害及其后果;

c) 针对所有危害和相应的失效模式,说明应采取的安全防护措施和依据;

d) 对于可能发生的失效模式,给出制定事故应急预案所需要的信息;

e) 形成完整的风险评估报告。

F.3 风险评估报告内容

风险评估报告应至少包括:

a) 压力容器的基本设计参数:压力、温度、材料、介质性质和外载荷等;

b) 操作工况条件的描述;

c) 所有操作、设计条件下可能发生的危害,如:爆炸、泄漏、破损、变形等;

d) 对于标准已经有规定的失效模式,说明采用标准的条款;

e) 对于标准没有规定的失效模式,说明设计中载荷、安全系数和相应计算方法的选取依据;

f) 对介质少量泄漏、大量涌出和爆炸状况下如何处置的措施;

g) 根据周围人员的可能伤及情况,规定合适的人员防护设备和措施;

h) 风险评估报告应具有与设计图纸一致的签署。
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