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压力容器往往是在盛装气体、液体的同时负载一定压

力的密闭设备，压力容器类型较多，储运容器、反应容器、

换热容器还有分离容器等都属于压力容器。与常压容器不

同，压力容器需要满足更多的条件。在整个压力容器制造

过程中，焊接环节扮演者重要角色。压力容器的使用寿命、

功效发挥等与焊接质量高低有着密切关系。所以对于制造

人员来说，提高压力容器焊接环节质量是压力容器制造过

程中必须要满足的要求。为了控制压力容器焊接质量，制

造人员首先需要明确压力容器焊接过程中经常发生的问题，

并针对问题提出相应的解决措施，只有这样才能保证压力

容器正常发挥作用。

1 探究压力容器焊接的特点
由于压力容器所储存的物品类型存在较大的差异，因

而针对压力容器的焊接质量要求也各有不同。压力容器可

以分为低压、高压以及超高压等技术规格。不同规格的压

力容器，需要采取不同的焊接材料和焊接工艺。同时，在

焊接工作中，焊接工艺对压力容器的材料厚度也有不同程

度的要求。这一影响因素使得压力容器在焊接工艺中存在

各不相同的特性。目前，我国在焊接技术的研究层次上得

到了有效提高，其成果也转化为压力容器生产工作中非常

关键的焊接技术。随着焊接技术的不断革新和优化，它对

压力容器焊接工艺的要求也在不断提升。随着我国工业发

展速度的不断加快，我国在压力容器焊接技术方面存在的

缺陷问题日渐明显。因此，我们需要不断地提高焊接技术

含量来保证压力容器焊接质量的稳步提升，此举对推动我

国工业产业的长远稳定发展有着重要的意义。

2 影响压力容器焊接质量的主要因素
2.1 操作人员的因素

在焊接过程中，不同的焊接方式都对操作人员有不同

的要求。操作人员的个人专业技能和工作态度直接影响着

最终的焊接质量。随着科技的进步，工业生产开始逐渐实

现自动化，但是工艺生产中的参数调节也需要人为操作，

各种焊接方向的控制也需要人为掌控。因此，操作人员需

要具备较高的质量意识，细心的操作和熟练的操作技术，

并且认真遵守焊接工艺流程，才能进一步提高焊接质量。

2.2 受工艺方法和环境的影响

焊接的质量主要依赖焊接的工艺方法，所以如果要想

焊接质量得到保证，那么就需要对焊接的工艺进行严格的

规范，而且焊接工艺需要科学合理去制定，可以针对某一

种材料或者是某一种产品进行焊接工艺的评比，这就可以

对焊接工艺的规范进行制定，而且对焊接工艺的规范制定

要参考有关的技术要求和合格的工艺评定报告，要有书面

的焊接工艺说明书，一般这种焊接工艺说明书都是相关的

工作人员根据自己的经验和具体的技术要求编写出来的，

逻辑性和实用性较强，对于保证焊接质量来说有一定的成

效，而且在焊接过程中不可以轻易的改变有关工艺参数。

环境对于焊接质量来说也有很大的影响，焊接质量受天气

的影响，如果天气出现变化，那么焊接质量也会产生一定

的变化，而且在室内和室外所含接触的产品也有一定的不

同。

2.3 压力容器焊缝表面存在缺陷

若忽略焊缝裂纹的存在将有可能造成无法挽回的后

果，很多压力容器出现问题都是从裂纹部分开始的。焊接

裂纹包括冷裂纹与热裂纹这两种形式。焊接熔池中有低熔

点杂质，因为受到外界焊缝金属凝固收缩以及拘束应力的

影响，再加上低熔点杂质作为结晶，存在塑性和强度较低、

凝固时间较晚等特点，在凝固过程中很容易就会被拉开，

这就会造成晶间开裂，焊缝金属从液态变为固态的这个结

晶过程中就会出现裂纹，这种情况下出现的裂纹就被称之

为热裂纹。裂纹一般会出现在焊缝表面中心，严重影响焊

接质量与安全性。

3 提高压力容器焊接质量的有效措施
3.1 保障机械设备的质量和原材料的质量

焊接的机械设备做到质量保障，那么焊接的产品质量

就也会得到一定的保障，所以焊接企业要对设备的供应商

和生产商进行严格的考察，设备供应商和生产商需要有生

产经营资格证，而且供货渠道一定要有质量保证，焊接企

业还要注重验收环节，使设备的质量能有所保障，而且要

对焊接设备进行维护和检修，延长设备的使用寿命，焊接

设备上有很多的仪表，这些仪表对于焊接的机械设备来说

非常重要，所以要加强对这些仪表的保护，并定期的对仪

表的精度进行校对，使其能够满足焊接工作要求，企业要

加强对原材料的管控，一定要在口碑比较好，而且产品质

量有保障的供应商选择原材料，不要一味追求经济效益而

忽视对材料质量的重视。

3.2 提高操作人员专业素质

压力容器的焊接过程中，对操作人员有较高的要求。

因此，焊接操作人员需要拥有相应的职业资格证书。另外，

在招聘操作人员的过程中，需要首先确保对方是否具有相

关经验。想要进一步完善压力容器焊接质（下转第 162 页）

压力容器焊接质量控制的研究与实践分析

马文明（甘肃省特种设备检验检测研究院，甘肃　兰州　730050）

摘　要：近年来，随着我国工业化水平的不断提高，工业生产技术及相关设备都获得了极大进步，在一定程度上带
动我国工业经济的提升，促进国民经济的整体发展。我国工业产业中经常使用到的压力容器是工业发展过程中不可或缺
的重要设备，提高了工业生产的便利程度。在实际应用中，压力容器对质量有较高的需求，影响压力容器质量的因素较
多，焊接质量问题是其中出现频次最多的问题之一。本文主要分析了压力容器中存在的焊接质量问题，进一步探讨分析
控制压力容器焊接质量的措施。
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（上接第 159 页）TM0284 和 NACE TM0177 进行 HIC 和 SSC 

试验，并出具有效的合格证明文件。然后在原材料到厂后，

按照原材料的炉批号和 PQR，对其制作 HIC 和 SSC 试板，

焊接完成后进行无损检测和模拟焊后热处理，再委托具有

NACE 资质的检测公司进行 HIC 和 SSC 试验。试验合格再

进行实际生产。

试验费用方面：国家专业检测机构一组 HIC 和 SSC 试

验费用约为 2.5 万元，每次需要制作大约 10~15 组，试验

总费用为 25 万 ~37.5 万，增加了产品的实际成本。另外

试验周期约为两个月左右，影响产品的正常生产和交付周

期，从而大大降低了市场竞争力。

6 就此问题与业主进行沟通
就 HIC、SSC 试验的问题我方与业主从技术方面进行

了有效的沟通：①根据压缩机成撬项目，技术文件要求，

受压件原材料采购时对原材料（板材、锻件、管件）及其

焊缝进行 HIC、SSC 试验要求；②我司制造过程中对含 H2S

的酸性工况产品的焊接控制，按照对所有受压且与介质接

触焊缝的 PQR 进行 HIC、SSC 试验，用于验证焊缝的双抗

性能，不再单独做 HIC 和 SSC 试板。最后与业主达成一致，

同意我方方案。

7 新焊接控制流程总结
此新焊接控制流程实施以后，对压缩机成撬项目所

用 PQR 进行 HIC、SSC 试验，比原先使用 HIC、SSC 试板

节省试验费用约 20 万元，并且在以后每次生产此类材质

含 H2S 酸性工况的产品，都可以应用此 PQR，每次节约

20~30 万元的 HIC、SSC 试验费用，大大降低了生产成本，

同时缩短了生产周期，提高了产品的按时交付率，增强了

公司对此类产品的市场竞争力。

8 结论
通过此次问题的改进，深深体会到技术人员不应局限

于原有的思维模式， 应该多参加一些厂内外技术交流活

动，提高自己的技术水平和知识面，开阔自己的视野，从

而更加合理高效的应用到自己的工作中去，少走许多弯路。

参考文献：
[1] NACE MR0175-2015. 含硫化氢油气田上游设备和管道的

主要选材标准 [S]. 北京 : 中国标准出版社 ,2015.
[2] NACE TM0284-2016. 管道和压力容器用钢抗氢致开裂性

能评价的试验方法 [S]. 北京 : 中国标准出版社 ,2016.

级以上，要保证无损检测的管道都达标。

3 结束语
综上所述，在很多的化工企业中，机械设备的安装质

量会对化工生产造成直接的影响。所以，在做化工机械设

备的质量控制工程时，就需要结合实际的情况采用相应的

措施，并任用专业素养比较高的工作人员。在不同的环节

做好安装材料以及化工设备审核的工作，不管是哪一个环

节都需要有一个比较严格的工作标准，这样可以有效的确

保不同环节的责任人追责制度，一旦出现了比较严重的问

题，可以及时的发现问题并解决问题，将责任都落实到个

人身上。最后，还需要进一步的做好化工设备材料的相关

管理工作，要考虑化工设备的经济效益和环境适应性，这

样能有效的提高工作的效率，促进化工企业的可持续发展。
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（上接第 160 页）量，需要对操作人员进行定期的培训，

确保操作人员可以依照焊接要求严格执行。建立健全焊接

人员工作的管理制度，做好操作流程规范和实时记录填写。

另外，需要关注焊接人员的价值观和人生观，确保每个操

作人员都能够在压力容器的焊接工作中，保持正确向上的

态度，进一步加强焊接的质量。

3.3 焊接后质量控制

在焊接工作基本结束以后必须要开展检验工作。在焊

接过程中人为因素、天气因素等都有可能会对焊接质量造

成一定影响。为了保证压力容器能够正常开展工作，一定

要在焊接结束后开展全面的检验。检验工作是否全面仔细

对压力容器能否正常投入工作有深刻影响，按揭后的检验

也是判断焊接质量高低的一个重要环节。焊接检验一般包

括以下三种形式：外观检验、无损探伤以及耐压检验。无

损探伤的目的在于发现材料内部是否存在裂纹，构建残余

应力以等各种缺陷情况。外观检测，顾名思义就是快速识

别压力容器的外观是否存在明显的缺陷问题。比如说如果

压力容器存在未焊透、未熔和等问题时，就可以对尺寸进

行检查，判断尺寸是否满足相应的规定与要求。如果说尺

寸满足条件就不用开展返修处理。针对裂纹问题，如果裂

纹的尺寸也在相应的标准之内就可以使用通打磨的方式加

工处理，如果尺寸超出了一定范围，要开展补焊工作。充

分使用这三种检验形式，开展全方位焊接后治疗调查与检

测，保证压力容器在后期开展工作时不会出现潜在危险。

4 结束语
相关操作人员的技术水平、工艺方法、环境、原材料

和机械设备都会对焊接的质量造成直接的影响，所以一定

要从这五方面着手，有效的提高焊接的质量和水平，规范

焊接施工操作现场，对所焊接的产品进行检验，确保其符

合生产标准才能出厂，从而避免因为焊接质量不达标而造

成的事故。
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