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前 言

经过多年的努力，终于完成了《常用压力容器手册》的编写。它是一本集

压力容器设计、制造、安装为一体的工具书。在压力容器设计中，经常会遇到

查不到所需要的资料和解答问题的情况，因为这些资料和答案大多分散在繁多

的规程、规范、标准中。编写本手册的目的，就是把这些所需要的资料归纳在

一起，以方便使用，为压力容器设计者、施工人员及其他从事压力容器的工程

技术人员提供所需要的公式、技术资料及设计和安装的方法。

作者主要应用ＧＢ１５０—１９９８《钢制压力容器》的设计规范，还从其他的来
源收集其设计方法。这些都是在实际工作中经常应用的方法。

为了使本手册更具有普遍的使用性和可靠性，本手册中不包括不常用的载

荷、特殊的施工方法及特殊的材料。基于同样的理由，本手册仅介绍钢制压力

容器。

本手册大部分技术资料来源于其他著作，而有一部分内容则是根据作者多

年来的工作经验总结出来的。

尽管编写时小心谨慎，但仍难免会有一些错误，欢迎广大读者批评指正，

作者将会非常感谢，这将有助于本手册的进一步改进。

作 者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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容器的类型及其主要尺寸的选择，决定于它们在整个生产中的地位、所担负的生产任

务，以及生产过程中的条件（诸如压力、温度、物态等）和方法。各部件的具体尺寸及结构

不仅决定于生产工艺的要求，而且也取决于所用材料及其强度、刚度与稳定性，以及制造与

操作方便和安全可靠性等一系列因素。

１强度
化工容器所有部件都应有足够的强度，否则就不能保证安全生产。但也不能盲目增加部

件的结构尺寸，这样会造成材料的浪费。一般应根据各个部件所承受的载荷进行应力分析和

强度计算，在符合所用材料的强度要求下合理地确定各部件的结构尺寸。

２刚度与稳定性
刚度与稳定性是指构件在外力作用下保持其原有状态的能力。有时容器的设计主要取决

于刚度与稳定性而不是强度，例如承受外压力的容器、真空容器等。为了满足制造工艺以及

运输和安装过程中的刚度要求，有时也需要增加部件的厚度。

３耐久性
化工容器的耐久性是根据所要求的使用年限来决定的。化工容器的使用年限一般为８～

１０年，实际使用年限往往还要长，这主要取决于腐蚀情况。在某些特殊情况下，还取决于
容器的疲劳、蠕变以及振动等。根据使用年限和腐蚀情况，正确选用结构材料，是保证容器

耐久性的重要措施。

４密封性
容器的密封是化工容器设备中一个十分重要的问题。密封的可靠性是保证安全生产的重

要措施之一。这是由于化工的物料往往是易燃、易爆或有毒、有害的介质，物料的泄漏，不

但影响生产，更重要的会造成人员中毒、死亡，甚至引起爆炸，其后果非常严重。

５制造、操作和运输方便
容器的结构应考虑便于制造和检查，以保证质量和满足长期运行的要求，并应尽量采用

标准部件。标准化是降低容器设备成本的一个重要因素。

容器的结构还要考虑便于操作和日常维护，设置必要的人孔、手孔、检查孔等。容器的

尺寸和形状应考虑运输的方便，其直径、长度和质量应符合运输部门的规定。
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第１章 内 压 容 器

压力容器壳体的设计，一般都是根据给定的工艺要求确定其公称直径。强度设计的任务

就是根据给定的公称直径及设计压力、设计温度、介质的物理特性等，设计合适的壁厚，以

确保容器设备安全可靠运行。

１１ 圆筒体中的应力

均匀分布在容器圆筒体纵向焊缝上的内压或外压引起的应力为环向焊缝的两倍。

表１１１列出环向焊缝和纵向焊缝的应力计算公式。
表１１１ 圆筒体中的应力

公 式

环向焊缝 纵向焊缝

σ１＝
ｐＤ
４δ

σ２＝
ｐＤ
２δ

符号

Ｄ———容器的平均直径（ｍｍ）；

ｐ———内压或外压（ＭＰａ）；

σ１———纵向应力（ＭＰａ）；

σ２———环向应力（ＭＰａ）；

δ———筒体厚度，不包括厚度附加量（ｍｍ）。

１２ 定义

（１）压力 本书未说明的压力均指表压。
（２）工作压力 容器在正常情况下，满足工艺过程所承受的压力。
（３）最高工作压力 承受内压的压力容器，其最高工作压力是指正常使用过程中，顶部
可能出现的最高压力。

（４）设计压力 容器和部件设计时所采用的压力，一般比最高工作压力高５％～１０％。
（５）最大允许工作压力 假定容器在下列情况下，其薄弱部分所承受的最大允许内压
值：

１）在有腐蚀的条件下；

２）在设计温度的影响下；

３）在正常操作状态下；



４）在附加于内压的其他载荷影响下（风载、外压、液体静压等）。
根据实践证明，最大允许工作压力取决于筒体或封头，而不是法兰、开孔等小部件。

“最大允许工作压力”是指新制造的容器处于下列情况下，容器最薄弱部分所能承受的

最大允许压力。

１）没有腐蚀（新制造的容器）；

２）强度不受温度影响（常温下）；
（６）安全阀的开启压力 安全阀阀瓣刚开始升起，介质连续排出的瞬时压力。
（７）试验压力 试验压力是指压力试验时，容器顶部的压力。内压容器的试验压力见表

表１１２ 内压容器的试验压力

液 压 试 验 气 压 试 验

ｐＴ＝１２５ｐ
［σ］
［σ］ｔ ｐＴ＝１１５ｐ

［σ］
［σ］ｔ

式中

ｐＴ———试验压力（ＭＰａ）；

ｐ———设计压力（ＭＰａ）；
［σ］———容器元件材料在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）。

１１２。
（８）工作温度 容器在正常工作过程
中的金属温度。

（９）金属温度 容器受压元件厚度方
向的平均温度。

（１０）设计温度 容器在设计压力下
受压元件的金属温度。

（１１）许用应力 不同材料的许用抗
拉应力值。

（１２）焊缝系数 焊缝是容器薄弱环
节之一。因为焊缝热影响区存在焊接残余应力、焊缝金属晶粒粗大，焊缝内可能存在气孔、

夹渣、裂纹，以及抽验可能使缺陷漏检等原因，影响焊接接头强度，故采用焊缝系数，补偿

元件焊接连接部分的强度削弱。

圆筒体计算公式一般选用纵向焊缝，因为纵向焊缝一般起支配作用。只有当环向焊缝系

数小于纵向焊缝系数一半时，或者除内压之外，还承受其他载荷（风载、鞍座反力）引起的

纵向弯曲或拉伸时，环向应力才起支配作用，此时适用横向焊缝。

（１３）计算厚度 容器受压元件为满足强度及稳定性要求的必要厚度（不包括厚度附加
量）。

（１４）设计厚度 计算厚度与腐蚀裕量之和。
（１５）名义厚度 系指设计厚度加上钢板厚度负偏差后，向上圆整至钢材标准规格的要
求的厚度，即标注在图样上的厚度。

（１６）有效厚度 系指名义厚度减去腐蚀裕量和钢材厚度负偏差的厚度。
（１７）厚度附加量 设计容器受压元件时所必须考虑的附加厚度，包括钢材厚度负偏差
和腐蚀裕量。

１３ 内压容器的计算

符号

ｐ———设计压力（ＭＰａ）；

Ｃ———厚度附加量（ｍｍ）；Ｃ＝Ｃ１＋Ｃ２
Ｃ１———钢板厚度负偏差（ｍｍ）；

３



Ｃ２———腐蚀裕量（ｍｍ）；

Ｄｉ———筒体或封头内直径（ｍｍ）；

Ｒｉ———筒体或封头内半径（ｍｍ），对于碟形封头和球冠形封头，是指球面部分内半径
（ｍｍ）；

ｒ———碟形封头或锥形封头过渡段转角内半径（ｍｍ）；

δ———计算厚度（ｍｍ）；

δｄ———设计厚度（ｍｍ）；

δｅ———有效厚度（ｍｍ）；

α———锥壳半顶角（°）；
［ｐＷ］———最大允许工作压力（ＭＰａ）；
［σ］ｔ———设计温度下材料的许用应力（ＭＰａ）；

———焊缝系数。

１３１ 内压容器计算公式
内压容器计算公式列于表１１３中。有关公式中的系数，可查表１１４、表１１５及图１

１１。

表１１３ 内压容器计算公式

序号 简 图 公 式

１

圆柱形筒体（纵向焊缝）

δ＝ ｐＤｉ
２［σ］ｔ－ｐ

［ｐＷ］＝
２δｅ［σ］ｔ
Ｄｉ＋δｅ

１纵向焊缝应力通常起决定性作用，当圆筒环焊缝系数小于纵焊缝

系数一半时，圆筒厚度取纵焊缝和环焊缝中较大值

２公式适用于设计压力ｐ≤０４［σ］ｔ的范围

２

球 壳

δ＝ ｐＤｉ
４［σ］ｔ－ｐ

［ｐＷ］＝
４δｅ［σ］ｔ
Ｄｉ＋δｅ

１对于无直边的封头而言，假设封头与筒体连接的焊缝系数低于封

头的焊缝系数

２公式适用于设计压力ｐ≤０６［σ］ｔ的范围

４



（续）

序号 简 图 公 式

３

２∶１椭圆形封头

δ＝ ｐＤｉ
２［σ］ｔ－０５ｐ

［ｐＷ］＝
２δｅ［σ］ｔ
Ｄｉ＋０５δｅ

对于长短轴比不是２∶１的椭圆形封头，见ＧＢ１５０—１９９８

４

碟形封头

δ＝
ＭｐＲｉ

２［σ］ｔ－０５ｐ
［ｐＷ］＝

２δｅ［σ］ｔ
ＭＲｉ＋０５δｅ

式中 Ｍ＝１４ ３＋
Ｒｉ槡（ ）ｒ ，其值见表１１４

５

球冠形封头

δ＝
ＱｐＤｉ

２［σ］ｔ－ｐ
［ｐＷ］＝

２δｅ［σ］ｔ
ＱＤｉ＋δｅ

Ｑ———系数，由图１１１查取

６

无折边锥形封头

δ＝ ｐＤｉ
ｃｏｓα（２［σ］ｔ－ｐ）

［ｐＷ］＝
２δｅｃｏｓα［σ］ｔ
Ｄｉ＋δｅ

适用锥壳半顶角α≤３０°

７

折边锥形封头

过 渡 段

δ＝
ＫｐＤｉ

２［σ］ｔ－０５ｐ
［ｐＷ］＝

２δｅ［σ］ｔ
ＫＤｉ＋０５δｅ

Ｋ系数由表１１５查取

与过渡段相接处

δ＝ ｆｐＤｉ
［σ］ｔ－０５ｐ

［ｐＷ］＝
δｅ［σ］ｔ
ｆＤｉ＋０５δｅ

系数ｆ＝
１－２ｒＤｉ
（１－ｃｏｓα）

２ｃｏｓα
，其值列于表１１６

取上述厚度较大值

５

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表１１４ 系数Ｍ 值

Ｒｉ／ｒ １００ １２５ １５０ １７５ ２００ ２２５ ２５０ ２７５
Ｍ


１００ １０３ １０６ １０８ １１０ １１３ １１５ １１７

Ｒｉ／ｒ ３００ ３２５ ３５０ ４００ ４５０ ５００ ５５０ ６００
Ｍ


１１８ １２０ １２２ １２５ １２８ １３１ １３４ １３６

Ｒｉ／ｒ ６５０ ７００ ７５０ ８００ ８５０ ９００ ９５０ １００
Ｍ １３９ １４１ １４４ １４６ １４８ １５０ １５２ １５４

表１１５ 系数Ｋ值

α
ｒ／Ｄｉ

０１０ ０１５ ０２０ ０３０ ０４０ ０５０
１０° ０６６４４ ０６１１１ ０５７８９ ０５４０３ ０５１６８ ０５０００
２０° ０５９５６ ０６３５７ ０５９８６ ０５５２２ ０５２２３ ０５０００
３０° ０７５４４ ０６８１９ ０６３５７ ０５７４９ ０５３２９ ０５０００
３５° ０７９８０ ０７１６１ ０６６２９ ０５９１４ ０５４０７ ０５０００
４０° ０８５４７ ０７６０４ ０６９８１ ０６１２７ ０５５０６ ０５０００
４５° ０９２５３ ０８１８１ ０７４４０ ０６４０２ ０５６３５ ０５０００
５０° １０２７０ ０８９４４ ０８０４５ ０６７６５ ０５８０４ ０５０００
５５° １１６０８ ０９９８０ ０８８５９ ０７２４９ ０６０２８ ０５０００
６０° １３５００ １１４３３ １００００ ０７９２３ ０６３３７ ０５０００

表１１６ 系数ｆ值

α
ｒ／Ｄｉ

０１０ ０１５ ０２０ ０３０ ０４０ ０５０
１０° ０５０６２ ０５０５５ ０５０４７ ０５０３２ ０５０１７ ０５０００
２０° ０５２５７ ０５２２５ ０５１９３ ０５１２８ ０５０６４ ０５０００
３０° ０５６１９ ０５５４２ ０５４６５ ０５３１０ ０５１５５ ０５０００
３５° ０５８８３ ０５７７３ ０５６６３ ０５４４２ ０５２２１ ０５０００
４０° ０６２２２ ０６０６９ ０５９１６ ０５６１１ ０５３０５ ０５０００
４５° ０６６５７ ０６４５０ ０６２４３ ０５８２８ ０５４１４ ０５０００
５０° ０７２２３ ０６９４５ ０６６６８ ０６１１２ ０５５５６ ０５０００
５５° ０７９７３ ０７６０２ ０７２３０ ０６４８６ ０５７４３ ０５０００
６０° ０９０００ ０８５００ ０８０００ ０７０００ ０６０００ ０５０００

图１１１ 系数Ｑ的曲线

６



１３２ 例题
例１ 内压圆筒的设计
设计数据：设计压力ｐ＝１９ＭＰａ，设计温度ｔ＝３３０°Ｃ，圆筒内径Ｄｉ＝８００ｍｍ，腐蚀裕

量Ｃ２＝１５ｍｍ，筒体材料１６ＭｎＲ，焊缝系数＝１。
求内压圆筒厚度。

解：查表１７１２，１６ＭｎＲ钢板材料［σ］ｔ＝１３８ＭＰａ。

δ＝ ｐＤｉ
２［σ］ｔ－ｐ

＝ １９×８００
２×１３８×１－１９ｍｍ＝５５５ｍｍ

设计厚度δｄ＝δ＋Ｃ２＝（５５５＋１５）ｍｍ＝７０５ｍｍ，
查表１７９，取钢板负偏差Ｃ１＝０８ｍｍ，
检查，δｎ＝８ｍｍ，［σ］ｔ没有变化，故取筒体厚度８ｍｍ，满足要求。
例２ 内压球壳的设计
设计数据：设计压力ｐ＝０８６ＭＰａ，设计温度ｔ＝７０°Ｃ，球壳内径Ｄｉ＝１２３００ｍｍ，腐蚀

裕量Ｃ２＝１５ｍｍ，筒体材料２０Ｒ，焊缝系数＝１０。
求内压球壳厚度。

解：查表１７１２，２０Ｒ钢板材料［σ］ｔ＝１３２３８ＭＰａ。

δ＝ ｐＤｉ
４［σ］ｔ－ｐ

＝ ０８６×１２３００
４×１３２３８×１－０８６ｍｍ＝２０ｍｍ

设计厚度δｄ＝δ＋Ｃ２＝（２０＋１５）ｍｍ＝２１５ｍｍ，
查表１７９，Ｃ１＝０８ｍｍ，取名义厚度δｎ＝２４ｍｍ。
例３ 受内压（凹面受压）的椭圆形封头设计
设计数据：设计压力ｐ＝１６ＭＰａ，设计温度ｔ＝２００°Ｃ，封头内径Ｄｉ＝１０００ｍｍ，腐蚀

裕量Ｃ２＝１ｍｍ，封头材料１６ＭｎＲ，焊缝系数＝１。采用２∶１标准椭圆形封头。
求椭圆形封头厚度。

解：查表１７１２，１６ＭｎＲ钢板材料［σ］ｔ＝１７０ＭＰａ。

δ＝ ｐＤｉ
２［σ］ｔ－０５ｐ

＝ １６×１０００
２×１７０×１－０５×１６ｍｍ＝４７２ｍｍ

设计厚度δｄ＝δ＋Ｃ２＝（４７２＋１）ｍｍ＝５７２ｍｍ，
查表１７９，Ｃ１＝０８ｍｍ，取封头名义厚度δｎ＝８ｍｍ，
封头有效厚度δｅ＝δｎ－Ｃ＝（８－１８）ｍｍ＝６２ｍｍ，

δｅ＞０１５Ｄｉ＝１５ｍｍ，满足稳定要求。
例４ 球冠形封头设计
设计数据：设计压力ｐ＝１０ＭＰａ，设计温度ｔ＝１５０°Ｃ，筒体内径Ｄｉ＝１０００ｍｍ，腐蚀

裕量Ｃ２＝１ｍｍ，封头材料２０Ｒ，封头球面部分内半径Ｒｉ＝１０００ｍｍ，焊缝系数＝１。
求球冠形封头厚度。

解：查表１７１２，２０Ｒ钢板材料［σ］ｔ＝１３２ＭＰａ。

确定参数 ｐ
［σ］ｔ

＝ １
１３２×１＝７５８×１０

－３，Ｒｉ／Ｄｉ＝１０，

查图１１１ Ｑ＝２５
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δ＝
ＱｐＤｉ

２［σ］ｔ－ｐ
＝２５×１×１０００２×１３２×１－１ｍｍ＝９５１ｍｍ

，

设计厚度δｄ＝δ＋Ｃ２＝（９５１＋１）ｍｍ＝１０５ｍｍ，
查表１７９，Ｃ１＝０８ｍｍ，取封头名义厚度δｎ＝１２ｍｍ。
例５ 碟形封头设计
设计数据：设计压力ｐ＝１０ＭＰａ，设计温度ｔ＝１００°Ｃ，筒体内径Ｄｉ＝１０００ｍｍ，封头

球面部分半径Ｒｉ＝９００ｍｍ，过渡段转角内半径ｒ＝１７０ｍｍ，腐蚀裕量Ｃ２＝１ｍｍ，封头材料

２０Ｒ，焊缝系数＝０８５。
求碟形封头厚度。

解：查表１７１２，２０Ｒ钢板材［δ］ｔ＝１３３ＭＰａ。
确定系数Ｒｉ／ｒ＝９００／１７０＝５２９，查表１１４，Ｍ＝１３２７４，

δ＝
ＭｐＲｉ

２［σ］ｔ－０５ｐ
＝ １３２７４×１×９００
２×１３３×０８５－０５×１ｍｍ＝５２９ｍｍ

设计厚度δｄ＝δ＋Ｃ２＝（５２９＋１）ｍｍ＝６２９ｍｍ，
查表１７９，Ｃ１＝０８ｍｍ，取碟形封头名义厚度δｎ＝８ｍｍ。
例６ 无折边锥形封头的设计
设计数据：设计压力ｐ＝１０ＭＰａ，设计温度ｔ＝４０°Ｃ，锥壳大端内直径Ｄｉ＝８００ｍｍ，

锥壳半顶角α＝３０°Ｃ，腐蚀裕量Ｃ２＝１ｍｍ，锥壳材料２０Ｒ，焊缝系数＝０８０。
求无折边锥形封头厚度。

解：查表１７１２，２０Ｒ钢板材料［σ］ｔ＝１３３ＭＰａ。

δ＝ ｐＤｉ
ｃｏｓα（２［σ］ｔ－ｐ）

＝ １×８００
ｃｏｓα（２×１３３×０８－１）ｍｍ＝４３６ｍｍ

设计厚度δｄ＝δ＋Ｃ２＝（４３６＋１）ｍｍ＝５３６ｍｍ，
查表１７９，Ｃ１＝０５ｍｍ，取锥形封头名义厚度δｎ＝６ｍｍ。
例７ 折边锥形封头的设计
设计数据：设计压力ｐ＝１６ＭＰａ，设计温度ｔ＝２００°Ｃ，锥壳大端内直径Ｄｉ＝８００ｍｍ，

大端过渡段转角内半径ｒ＝８０ｍｍ，锥壳半顶角α＝３０°Ｃ，腐蚀裕量Ｃ２＝１ｍｍ，锥壳材料

１６ＭｎＲ，焊缝系数＝０８５。
求折边锥形封头厚度。

解：查表１７１２，１６ＭｎＲ钢板材料［σ］ｔ＝１７０ＭＰａ。

１）过渡段计算厚度

ｒ／Ｄｉ＝８０／８００＝０１，查表１１５，Ｋ＝０７５４４

δ＝
ＫｐＤｉ

２［σ］ｔ－０５ｐ
＝ ０７５４４×１６×８００
２×１７０×０８５－０５×１６ｍｍ＝３３５ｍｍ

２）与过渡段相接处锥壳计算厚度

ｒ／Ｄｉ＝８０／８００＝０１，查表１１６，ｆ＝０５６１９

δ＝ ｆｐＤｉ
［σ］ｔ－０５×ｐ

＝ ０５６１９×１６×８００
１７０×０８５－０５×１６ｍｍ＝５０１ｍｍ

３）封头厚度
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封头计算厚度取上述两者较大值δ＝５０１ｍｍ，
设计厚度δｄ＝δ＋Ｃ２＝５０１＋１＝６０１ｍｍ，
查表１７９，Ｃ１＝０８ｍｍ，取锥形封头名义厚度δｎ＝８ｍｍ。

１４ 结构要求

１４１ 筒体
筒体通常采用钢板卷焊制成，对于小直径的容器可采用钢管型式，如锅炉用的分气缸

等，其公称直径应符合ＧＢ９０１９—２００１《压力容器公称标准》规定。

１４２ 椭圆形封头
标准椭圆形封头ａ／ｂ＝２，既便于加工，受力也比较有利。压力容器选用封头型式应优

先选标准椭圆形封头（ＪＢ１１５４）。标准椭圆形封头的有效厚度应不小于封头内直径的

０１５％，其他椭圆形封头的有效厚度应不小于封头内直径的０３０％，但当确定封头厚度时，
已考虑了内压下的弹性失稳问题，可不受此限制。

１４３ 碟形封头
碟形封头是折边的球面封头，由球面体和过渡区两个曲率部分组成。从几何形状来看，

在两个曲面连接处，存在较大的弯曲应力，使该部分的应力远远高于其他部分，因此在工程

使用中并不理想。当椭圆形封头的模具加工困难时，一般只有以碟形封头（ＪＢ５７６）代替。
计算公式是以球体部分的强度计算公式再乘以形状系数Ｍ 值修正，当ｒ／Ｒ值越少，形状系
数Ｍ 值增加得越多，封头厚度增加得越厚。
对于Ｒｉ＝０９Ｄｉ，ｒ＝０１７Ｄｉ的碟形封头，其有效厚度应不小于封头内直径的０１５％，

其他碟形封头的有效厚度应不小于封头内直径的０３０％。但当确定封头厚度已考虑了内压
的弹性失稳问题，可不受此限制。对碟形封头的限制：Ｒ≤Ｄ，ｒ≥（６％～１０％）Ｄｉ。

１４４ 球冠形封头
球冠形封头可用作端封头，也可用作容器中两独立受压室的中间封头，如图１１２所

示。在任何情况下，与球冠形封头连接的圆筒厚度应不小于封头厚度，否则，应在封头与圆

筒间设置加强段过渡连接。圆筒加强段的厚度应大于或等于封头厚度，端封头一侧或中间封

头两侧的加强段长度均应不小于２ ０５Ｄｉ槡 δ。

图１１２ 球冠形封头示意图

１４５ 锥形封头
受压容器为满足生产工艺要求而采用锥形封头。锥壳与圆筒连接处，由于结构不连续，
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会产生很大的局部应力，锥壳的半顶角越大，其局部应力也越高。对于锥壳大端，当锥壳半

顶角α≤３０°时，可采用无折边结构；当α＞３０°时，应采用圆弧过渡段的折边结构，否则应
按应力分析的方法进行设计。大端折边锥壳的过渡段转角半径ｒ应不小于封头大端内直径
的１０％，且不小于该过渡段厚度的３倍。
对于锥壳小端，当锥壳的半顶角α≤４５°时，可采用无折边结构；α＞４５°时，应采用圆

弧过渡段的折边结构。小端折边锥壳的过渡段转角半径ｒｓ应不小于封头小端内直径的５％，
且不小于该过渡段厚度的３倍。
当封头大端或小端需要补强时，必须采用整体补强的方法，连接处附近规定的长度范围

内均增加厚度。当锥壳的半顶角α＞６０°时，其厚度可按平盖计算，也可采用应力分析方法
确定。

折边锥形封头按ＪＢ１１５５和ＪＢ１１５６标准选用。

１４６ 封头的连接
受压的球冠形封头、锥形封头与筒体或法兰连接的角焊缝，必须采用全熔透结构。

１４７ 平板封头
置于地坪或钢架平台上，底部仅承受液体自重的直立容器，可采用平板作为其底封头。

当采用平板作常压容器顶盖时，公称直径ＤＮ≥１６００ｍｍ的顶盖一般应以型钢加强。顶
盖厚度及型钢规格应通过计算确定。

１５ 平盖设计

符号

ａ———非圆形平盖的短轴长度（ｍｍ）；

ｂ———非圆形平盖的长轴长度（ｍｍ）；

Ｄｃ———平盖计算直径（ｍｍ）；

Ｋ———结构特征系数，查表１１８；

Ｌ———非圆形平盖螺栓中心连接线周长（ｍｍ）；

ｐｃ———计算压力（ＭＰａ）；

ｒ———平盖过渡区圆弧半径（ｍｍ）；

ＬＧ———螺栓中心至垫片压紧力作用中心线的径向距离（ｍｍ）；

Ｗ———预紧状态下或操作时螺栓设计载荷（Ｎ）按ＧＢ１５０—１９９８；

Ｚ———非圆形平盖的形状系数；

δ———圆筒计算厚度（ｍｍ）；

δｐ———平盖计算厚度（ｍｍ）；

δｅ———圆筒有效厚度（ｍｍ）；

δｎ———圆筒名义厚度（ｍｍ）；
［σ］ｔ———设计温度下材料的许用应力（ＭＰａ）；
［σ］ｆ———常温下法兰材料的许用应力（ＭＰａ）；
［σ］ｔｆ———设计温度下法兰材料的许用应力（ＭＰａ）；
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［σ］ｂ———常温下螺栓材料的许用应力（ＭＰａ）；
［σ］ｔｂ———设计温度下螺栓材料的许用应力（ＭＰａ）；

———焊缝系数。

１５１ 平盖计算公式
平盖计算公式列于表１１７。系数Ｋ的选择见表１１８。

表１１７ 平盖厚度计算公式

圆形平盖 δｐ＝Ｄｃ
Ｋｐｃ
［σ］ｔ槡 

非圆形平盖 δｐ＝ａ
ＫＺｐｃ
［σ］ｔ槡 

Ｚ＝３４－２４ａｂ
，且Ｚ≤２５

表１１８ 平盖系数Ｋ的选择

序号 简 图 圆 形 平 盖 非圆形平盖

１
Ｋ＝１４ １－ｒＤｃ

１＋２ｒＤ（ ）［ ］
ｃ

２

且Ｋ≥０１６；ｒ≥δ；ｈ≥δｐ

２
Ｋ＝０２７；ｒ≥０５δｐ

且ｒ≥
Ｄｃ
６

３

４

Ｋ＝０４４ｍ；ｍ＝δ／δｅ
且不小于０２

ｆ≥１２５δ

Ｋ＝０４４

ｆ≥１２５δ
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