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本书是为配合技术监督部门和各主管部门对锅炉压力容器制

造单位进行检查、验收并换发“制造许可证”、培训焊工以及提

高与锅炉压力容器相关技术人员的焊接知识而编写的。

本书的特点是以讲解锅炉压力容器常用的国内外最新版本标

准、规范的形式结合生产实践经验和科研成果，将锅炉压力容器

的基础知识、常用金属材料、焊接材料、焊接冶金、焊接工艺及

设备、焊接缺陷及检验等较全面地、有机地揉合在各章节之中。

全书以问答形式，内容深入浅出、简明易懂、重点突出；章

节之间融会贯通、衔接有序、思路清晰。书中还收集了“压力容

器失效分析典型实例”，从机理上探讨各种因素对设备损伤的影

响及防治措施。

本书可供锅炉压力容器的结构设计、制造、焊接、检验和使

用的工程技术人员、大中院校的师生阅读，也可作为焊接技师自

学和焊工培训的参考教材。
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前 言

圆园世纪愿园年代，为配合劳动部门和各主管部门对锅炉压力
容器制造单位的检查、验收以及发放“制造许可证”的需要，编

者先后以“中国机械工程学会压力容器学会”和“中国压力容器

标准化技术委员会制造分委员会”的名义主编了《压力容器焊工

问答》，该书的第员版和第圆版先后由机械工业出版社于员怨愿源年
员圆月和员怨愿怨年缘月出版。它既作为一本科普性质的书籍，又是
一本专业性很强在入门书籍，对填补与锅炉压力容器相关技术人

员的焊接专业知识和提高焊工的技术素质起到促进作用。在同类

书籍中，该书受到全国锅炉压力容器行业界各类技术人员和培训

焊工的教师的欢迎和好评。

近十多年来，随着我国工业的发展以及与国际接轨的需要，

大量的标准规范以及规程等都作了修订，普遍提高了对钢材、焊

材、制造、设计和使用的要求。与此同时，相关领域涌现出大批

的研究成果，例如，武汉钢铁公司和舞阳钢铁公司先后会同有关

科研院所、高等院校和制造厂，开发了一系列高韧性的锅炉压力

容器用钢，包括调质钢、正火钢、中温抗氢钢和镍系低温钢等。

国内一些大、中型锅炉压力容器制造厂，例如，兰州石油化工机

器厂、金州重型机器厂、南京化工机械厂、锦西化工机械厂、长

沙化工机械厂、上海锅炉厂、哈尔滨锅炉厂、东方锅炉厂等以及

诸多建设或安装工程公司，采用国产或进口的各种高韧性钢材

（高强度钢、低温钢和耐热钢等）、锻件和焊材，制造出许多大型

高难度的设备。本书将这些试验研究的动向和最新成果扼要地反

映在有关章节之中，以供读者借鉴。

在这十多年期间，作者既参与一些国家级的攻关课题，也接

触不少工程实践，积累了诸多经验，特别是如何现场处理一些高此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



难度的典型设备的焊接和修复技术。为此，编者针对锅炉压力容

器的运行特点，设备对材料、制造、焊接和使用的特殊要求，工

程实践中容易出现的焊接裂纹、腐蚀破坏、材质脆化或劣化等质

量问题进行综合分析和阐述，并将一些典型设备失效分析的实例

列于附录。此外，将受同行关注的相关标准规范中新的变化、新

的工程应用成果、实践经验以及某些错误或教训一并奉献给读

者。使本书既带有便于查找的手册性特征；又疏导读者深入思

索、分析和判断，因此，具有较强的实用价值。

参加本书编写的成员：第员、猿、源、愿章李平瑾；第缘、远章
徐道荣；第员园章杜护军；第 圆章肖有谷、李平瑾；第 苑章李平
瑾、董家祥；第怨章李平瑾、徐道荣。全书各章最后由李平瑾修
改定稿。

本书在编写过程中，得到中国机械工程学会压力容器分会的

支持和帮助。本书附录中的一些实例，除了编者书写之外，参加

工作或部分编写的还有卜华全、范宇、柯嘉源、刘少平、张姚、

吕运容、吴志海、魏安安、关卫和、阎长周、杜护军、罗小兰、

张作伟、沈民杰、顾雪东等。武汉水利电力学院钱昌黔、李朝志

等和合肥通用机械研究所李蓉蓉、艾志斌、王家辉等不仅参加工

作和编写，还提供金相照片，在此一并表示感谢！

由于作者的水平有限，错误缺点在所难免，希望读者批评指

正。

编者

圆园园猿年愿月
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猿原远 焊接过程中的主要冶金反应有哪些？ 员圆园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原苑 什么叫焊接接头？它是怎样形成的？ 员圆员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原愿 简述低碳钢焊缝热影响区的组织和性能 员圆员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原怨 简述低合金高强钢在焊接热循环作用下的组织和性能 员圆猿⋯⋯⋯

猿原员园 何谓焊接性？何谓焊接性试验？如何用碳当量来评价
钢材的焊接性？ 员圆源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原员员 评定焊接性试验常用的方法有哪些？ 员圆缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原员圆 简述焊接性试验方法的发展及其标准变化情况 员圆远⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原员猿 斜再坡口焊接裂纹试验方法简介及评述 员圆愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原员源 焊接热影响区最高硬度试验方法简介 员猿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原员缘 搭接接头（悦栽杂）焊接裂纹试验方法简介 员猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原员远 简述栽型接头和压板对接（云陨杂悦韵）焊接裂纹试验方法 员猿圆⋯⋯

猿原员苑 简述插销焊接裂纹试验 员猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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猿原员愿 简述窗形拘束焊接裂纹试验 员猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原员怨 以员愿酝灶酝燥晕遭砸钢为例进行焊接性分析 员猿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原圆园 简述悦云原远圆钢的组织与性能，并分析其焊接性 员猿苑⋯⋯⋯⋯⋯

猿原圆员 简述再热裂纹的试验方法 员猿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿原圆圆 简述我国对锅炉压力容器用钢再热裂纹的试验研究概况 员源圆⋯⋯

猿原圆猿 简述我国对锅炉压力容器用钢再热裂纹敏感性的评定情况 员源猿⋯

第四章 焊接材料 员源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原员 简述焊接材料的生产及发展前景？ 员源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原圆 简述焊条药皮的组成及主要作用 员源苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原猿 焊条如何分类？ 员源愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原源 酸性焊条的特点及其应用范围如何？ 员缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原缘 碱性焊条的特点及其应用范围如何？ 员缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原远 焊条的牌号及其表示方法如何？ 员缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原苑 焊条型号及其表示方法如何？ 员缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原愿 列举锅炉压力容器常用碳钢焊条的化学成分和力学性能 员缘源⋯⋯

源原怨 列举锅炉压力容器常用低合金钢焊条的化学成分和力学性能 员缘缘⋯
源原员园 何谓超低氢高韧性焊条？简述其研制和应用情况 员缘苑⋯⋯⋯⋯⋯

源原员员 简述低温钢焊条的研制和应用情况 员远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原员圆 何谓管接头全位置立向下焊条？其类型和特点如何？ 员远圆⋯⋯⋯

源原员猿 列举锅炉压力容器常用不锈钢焊条的化学成分和力学性能 员远源⋯
源原员源 埋弧焊剂如何分类？ 员远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原员缘 焊剂牌号如何表示？ 员远愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原员远 焊剂的型号如何表示？ 员远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原员苑 简述焊剂的研制及应用情况 员苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原员愿 钢焊丝如何分类？ 员苑猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原员怨 钢焊丝的牌号如何表示？列举其化学成分和力学性能 员苑源⋯⋯⋯

源原圆园 钢焊丝的型号如何表示？列举气保护焊丝的化学成分和
力学性能 员苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原圆员 简述药芯焊丝的特点及应用情况 员愿源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原圆圆 简述铝及铝合金焊丝的主要化学成分 员愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源原圆猿 简述钛及钛合金焊丝的主要化学成分和力学性能 员愿苑⋯⋯⋯⋯⋯

源原圆源 简述镍及镍合金焊丝的主要化学成分 员愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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源原圆缘 简述铜及铜合金焊丝的主要化学成分 员怨园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章 焊接设备 员怨圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员 何谓弧焊电源，电弧焊对供电电源的性能有何要求？ 员怨圆⋯⋯⋯

缘原圆 弧焊电源的外特性曲线有几类？它对焊接过程有何影响？ 员怨圆⋯
缘原猿 何谓弧焊电源的额定电流和额定负载持续率？ 员怨源⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原源 弧焊电源有哪些类型？简述其结构及主要特征 员怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原缘 弧焊电源的型号如何表示？ 员怨苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原远 直流弧焊发电机有几种结构？其外特性及应用场合如何？ 员怨愿⋯
缘原苑 硅弧焊整流器有几种结构？其外特性和应用场合如何？ 员怨愿⋯⋯

缘原愿 简述晶闸管弧焊整流器的特点 员怨怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原怨 晶闸管弧焊整流器的电路结构有几种？其外特性及
应用场合如何？ 圆园园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员园 何谓逆变弧焊电源？简述其特点 圆园员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员员 逆变弧焊电源的外特性和应用场合如何？ 圆园圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员圆 何谓脉冲弧焊电源？简述其特点及应用场合 圆园圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员猿 什么是等离子弧焊电源？它有什么特点？ 圆园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员源 列举常用电弧焊机的型号 圆园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员缘 简述直流焊机的极性、接法及应用特点 圆园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员远 如何正确使用焊条电弧焊机？ 圆园缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员苑 简述焊条电弧焊机常见故障及其产生原因 圆园缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员愿 简述钨极氩弧焊机的组成 圆园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原员怨 简述钨极氩弧焊机中控制器的作用 圆园愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原圆园 如何正确操作使用钨极氩弧焊机？ 圆园怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原圆员 钨极氩弧焊机常见故障有哪些？其原因是什么？ 圆员园⋯⋯⋯⋯⋯

缘原圆圆 直流和交流钨极氩弧焊机主要适用于哪些场合？ 圆员园⋯⋯⋯⋯⋯

缘原圆猿 熔化极气体保护焊机由哪几部分组成？ 圆员员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原圆源 等速送丝与变速送丝焊机有何区别？ 圆员猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原圆缘 熔化极气体保护焊机主要用于哪些方面的焊接？ 圆员源⋯⋯⋯⋯⋯

缘原圆远 简述熔化极气保护焊机的操作要点及常见故障 圆员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原圆苑 简述埋弧焊机的构造和应用场合 圆员远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原圆愿 如何正确使用埋弧焊机？ 圆员远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原圆怨 简述埋弧焊机常见故障及其产生原因 圆员愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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缘原猿园 简述管子—管板全自动焊机及其用途 圆员愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原猿员 简述窄间隙焊机及其用途 圆员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原猿圆 简述带极埋弧堆焊机及其用途 圆圆员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原猿猿 简述深孔堆焊机及其用途 圆圆圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原猿源 简述全位置自动焊机及其用途 圆圆圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原猿缘 简述等离子弧焊机及其用途 圆圆猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原猿远 简述容器制造中常用的火焰加热、切割设备及其应用场合 圆圆缘⋯

缘原猿苑 简述等离子弧切割设备的构成及其用途 圆圆缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原猿愿 简述碳弧气刨设备的构成及其用途 圆圆苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原猿怨 简述焊接操作机的结构型式、特点及用途 圆圆苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原源园 简述焊接滚轮架的类型、特点及用途 圆猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘原源员 简述焊接变位机及其应用 圆猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章 焊接应力与变形 圆猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远原员 何谓焊接应力？它有什么特点？ 圆猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远原圆 简述焊接应力产生的原因及其影响因素 圆猿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远原猿 焊接残余应力有哪些危害？如何减少其影响？ 圆猿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远原源 如何消除或降低焊接残余应力 圆猿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远原缘 简述焊接残余应力的测量方法、特点及应用 圆猿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远原远 焊接变形有哪些形式？ 圆源圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远原苑 焊接变形产生的原因是什么？有哪些危害？ 圆源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远原愿 错边变形是如何产生的？哪些场合易出现错边变形？ 圆源缘⋯⋯⋯

远原怨 挠曲变形是如何产生的？哪些场合易出现挠曲变形？ 圆源远⋯⋯⋯

远原员园 角变形是如何产生的？哪些场合易出现角变形？ 圆源远⋯⋯⋯⋯⋯

远原员员 波浪变形是如何产生的？哪些场合易出现波浪变形？ 圆源苑⋯⋯⋯

远原员圆 扭曲变形是如何产生的；哪些场合易出现扭曲变形？ 圆源愿⋯⋯⋯

远原员猿 预防焊接变形的措施有哪些？ 圆源怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

远原员源 如何矫正焊接变形？ 圆缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章 焊接工艺评定 圆缘远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员 简述焊接工艺评定的概念和目的 圆缘远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原圆 简述焊接工艺评定的程序 圆缘苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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苑原猿 焊接工艺评定是否可以转让？ 圆缘苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原源 焊接工艺评定之前，是否一定要进行抗裂性试验？ 圆缘愿⋯⋯⋯⋯

苑原缘 何谓焊接工艺评定中的重要因素、补加因素和次要因素？
如何理解补加因素？ 圆缘怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原远 焊接工艺评定报告中如何填写“预热、焊后热处理”？什么情
况下需重新评定？ 圆远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原苑 焊接工艺评定报告中“电特性”和“焊接技术”
包括哪些内容？ 圆远园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原愿 返修焊是否需重新进行焊接工艺评定？ 圆远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原怨 一项评定（孕匝砸）怎样支持多项焊接工艺（宰孕杂）？多项评定
怎样支持单项工艺？ 圆远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员园 焊接工艺评定中如何对母材分类分组？分类
分组如何应用？ 圆远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员员 如何确定适用的焊件厚度范围？ 圆远缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员圆 冲击试验应注意哪些事项？ 圆远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员猿 允月源苑园愿标准的新版有哪些主要变更？ 圆远愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员源 允月源苑源源原圆园园园与郧月员缘园附录耘的产品焊接试板
相比有何变更？ 圆苑园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员缘 焊接工艺评定与产品焊接试板有何区别？ 圆苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员远 列举卧式容器应做的工艺评定项目 圆苑员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员苑 列举球形容器应做的工艺评定项目 圆苑猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员愿 列举脱甲烷塔的主要工艺评定项目 圆苑缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原员怨 列举高压洗涤器的主要焊接工艺评定项目 圆苑远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

苑原圆园 简述热壁加氢反应器焊接工艺评定的特殊要求 圆苑怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章 焊接缺陷 圆愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿原员 何谓焊接缺陷？如何分类？容器制造中常见的
缺陷有哪些？ 圆愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿原圆 何谓咬边？简述其产生原因并举例说明危害性 圆愿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿原猿 何谓未焊透和未熔合？简述其产生原因并举例说明危害性 圆愿猿⋯
愿原源 何谓夹渣？简述其产生原因并举例说明其危害性 圆愿缘⋯⋯⋯⋯⋯

愿原缘 何谓气孔？简述其产生原因并举例说明其危害性 圆愿苑⋯⋯⋯⋯⋯

愿原远 何谓焊接裂纹？如何对容器中常见的焊接裂纹分类？ 圆怨园⋯⋯⋯
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愿原苑 简述冷裂纹的产生原因及预防措施并举例说明危害性 圆怨员⋯⋯⋯

愿原愿 简述热裂纹产生的原因及预防措施并举例说明危害性 圆怨猿⋯⋯⋯

愿原怨 简述层状撕裂产生的原因及防止措施 圆怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿原员园 列举再热裂纹的破坏实例 圆怨苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿原员员 阐述再热裂纹的形成机制 圆怨怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

愿原员圆 预防再热裂纹的主要措施有哪些？ 猿园园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章 锅炉压力容器用钢的焊接 猿园圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨原员 何谓焊接工艺？如何定义和计算焊接工艺中的热输入？ 猿园圆⋯⋯

怨原圆 何谓焊缝成形系数？何谓熔合比？焊接规范对成形系数、熔合
比及焊接质量有何影响？ 猿园猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨原猿 何谓焊接坡口？设计坡口时应注意哪些问题？ 猿园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨原源 何谓预热？何谓层间温度？其作用是什么？ 猿园愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨原缘 确定预热温度应考虑哪些因素？ 猿园怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨原远 何谓后热？简述其作用 猿员员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨原苑 如何确定后热规范？ 猿员圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨原愿 何谓焊后热处理？国内外标准对它有何规定？ 猿员猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨原怨 如何确定钢材的焊后热处理规范？ 猿员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨原员园 简述焊材选用的原则，何谓高匹配？何谓低匹配？ 猿员远⋯⋯⋯⋯

怨原员员 选用焊材时如何考虑匹配？ 猿员愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

怨原员圆 简述悦原酝灶类低合金钢的焊接方法及焊接材料 猿员怨⋯⋯⋯⋯⋯

怨原员猿 简述悦原酝灶类低合金钢的焊接工艺 猿员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一章 压力容器基础知识

员原员 何谓压力容器？如何分类？

容器按所承受的压力分为常压容器和压力容器。通常将最高

工作压力 责憎≥园郾员酝孕葬（不含液体静压力）的称为压力容器。
压力容器可以作为一个独立的部件，如球形容器、立式或卧

式贮槽等；也可以作为其他设备或元件的外壳，为进行化学反应

提供承压空间，如各类反应器、塔器和分离器等。

压力容器的分类方法很多，“压力容器安全技术监察规程”

（以下简称“容规”）是这样分类的：

员郾按设计压力（责）分为低压、中压、高压和超高压四个等
级。

（员）低压容器（代号蕴） 园郾员酝孕葬≤责约员郾远酝孕葬
（圆）中压容器（代号酝） 员郾远酝孕葬≤责约员园酝孕葬
（猿）高压容器（代号匀） 员园酝孕葬≤责约员园园酝孕葬
（源）超高压容器（代号哉） 责≥员园园酝孕葬
圆郾按生产工艺过程的作用原理，分为反应器、换热器、分

离器和储存容器。

（员）反应器（代号 砸）：主要用于完成介质的物理、化学反
应的压力容器。

（圆）换热器（代号 耘）：主要用来完成介质的热量交换的压
力容器。

（猿）分离器（代号 杂）：主要用于完成介质的流体压力平衡
缓冲以及气体净化分离等的压力容器。

（源）储存器（代号悦，其中球罐代号为 月）：盛装原料气体、
液体和液化气体等的储罐。



若一种压力容器具有两种功能，应按其主要作用来划分。

猿郾按介质的毒性和易燃程度
介质的毒性程度参照 郧月缘园源源《职业性接触毒物危害程度分

级》的规定将介质的毒性（其毒性程度和易燃介质的划分按

匀郧圆园远远园《压力容器中化学介质毒性危害和爆炸危险程度分类》
的规定）分为四级，其最高允许的质量浓度分别为：

（员）极度危害（Ⅰ级） 跃园郾员皂早蛐皂猿

（圆）高度危害（Ⅱ级） 园郾员～ 约员郾园皂早蛐皂猿

（猿）中度危害（Ⅲ级） 员郾园～ 约员园皂早蛐皂猿

（源）轻度危害（Ⅳ级） 跃员园皂早蛐皂猿

也有按容器的设计温度分为低温、常温和高温容器。我国规

范将设计温度低于原圆园益的作为低温容器，而对中温或高温没有
明确规定，这主要考虑钢材的蠕变温度范围与钢种有关。

员原圆 压力容器主要由哪几部分构成？

压力容器一般构造有：筒体、封头、法兰、密封元件、开孔

与接管以及支座等六大部分构成外壳。对于贮存容器，外壳即为

容器；而反应、换热、分离等容器还需装入工艺所需内件才能构

成完整的容器。如图员原员所示。

图员原员 压力容器的简单构造
员—封头 圆—筒体 猿—法兰 源—顶盖 缘—密封元件 远—开孔与接管

员郾筒体：储存或完成化学反应所需的压力空间。圆形筒体
可分为整体式（容器壁在厚度方向是由一连续完整的材料构成，

圆
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