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第一章　　化学工业设备

第一节　　　　概述

在工厂里可以看到许多各种各样的设备，无论是化学工业、炼油工业、石油化工行业、

冶金、轻工、核能及国防工业中都有许多各种各样的设备。虽然它们处理的物料和在生产

过程中所处的位置不同，但是设备结构型式基本相似，设备制造工艺也大体相同。

化学工业设备一般是指在化工生产中用于传热、传质和化学反应等过程的容器。如各

种型式各种规格的换热器、塔类设备、反应器等。机械为机器和设备的统称。设备是指以

静置的作用部件为主的机械。

一、设备的分类

由于生产过程的多种需要，设备的种类繁杂，用途各异。为了掌握设备的共同特点和

共同规律，将它们按一定的原则进行科学的分类。

（一）按设备生产工艺过程中的作用原理分类

进行同类生产（化工）过程的设备，在设计和使用上都有相似之处。按所进行的物理

化学过程来划分，可分为以下几种。

反应设备：这类设备是主要用于完成介质的物理、化学反应过程的容器。大多数设

备是在加温加压并有催化剂存在的情况下进行过程反应的；或在介质直接接触的情况下，伴

随着换热的物理过程及化学反应过程的设备。如反应釜、反应器、分解锅、分解塔、聚合

釜、高压釜、合成塔、变换炉、蒸煮锅、煤气发生炉等；

换热设备：这类设备主要是用于完成介质的热量交换，热量通过分隔介质的器壁进

行传导。 套管式、浸入式和喷淋式等换热设备。如热交换器、冷却器、冷有板式、列管式、

凝器、蒸发器、加热器、硫化锅、消毒锅、染色器、烘缸、预热锅、蒸锅、蒸脱机、电热

蒸汽发生器等；

分离设备：分离设备主要是用于完成介质的流体压力平衡和气体净化等物料分离的

容器。如分离器、过滤器、集油器、缓冲器、洗涤器、吸收塔、铜洗塔、干燥塔、汽提塔、

分汽缸、除氧器等。

储存设备：这类设备主要用于盛装生产用的原料气体、液体、液化气体等贮存物料

的设备。如各种型式的储罐（球罐、贮槽、气柜等）；

注：

机械：机器和设备的统称；

机器：配有驱动装置并以运动的作用部件为主的机械；

设备：从静置的作用部件为主的机械；

在一种设备中，如同时具备两个以上的工艺作用原理时，应按工艺过程中的主要作用来划分设备的类别。

（二）按设备的形状分类



第 2 页

工厂中使用的设备形状很多，常见的设备的形状主要有三种类型。

方形或矩形设备：由平板焊制成，制造简单，但承压能力差，故只用作小型常压贮

罐。

球形设备：由数块球瓣板拼接焊成。球瓣制造工艺不同于其它设备，具有一些特有

的技术要求。球形设备容积都很大，盛装物料多，工作压力也比较高，技术要求比较严格

随着石油化工和化学工业的发展，需要更多贮存液态或气态物料的贮槽。因此近年来球形

设备得到日益广泛的应用。

圆筒形设备：是由圆柱形筒体和各种成型封头（椭圆形、半球形、碟形、锥形）所

组成的立式、卧式容器。由于使用目的不同，内部结构各不相同。该形状设备制造较容易，

承压能力较好，因此这类设备应用最广。

（三）按设备的设计压力分类

按设备承压性质，可将设备分为内压设备和外压设备两类。当设备内部介质压力大于

外界压力时为内压设备，反之为外压设备。

按设备的设计压力分为：

超高压设备

高压设备 ；

中压设备

低压设备

常压设备

真空设备　　负压。

在石油、化工装置中许多设备是在高温高压下运行的。如氨和尿素合成装置的操作压

力可达 ，温度达 左右。在石油化工装置中也有低温低压设备。聚乙烯生产则

要求 的超高压设备，它的设备要用整体高强度锻件制造。

（四）按设备结构材料分类

制造设备所用的材料应满足使用条件和制造工艺两方面的需要。大体上分两大类，即

金属设备和非金属设备。

金属设备中，目前应用最多的是低碳钢和普通低合金钢。化工炼油设备大多数与一定

的腐蚀介质接触，材料应具有优良的耐腐蚀性，因此在腐蚀严重或产品纯度要求严格的情

况下，一般多采用不锈钢、不锈复合钢板或铝制的设备。在低温、深度冷冻的操作条件下，

一般则选用铝、铝合金或铜和铜合金设备。还有用铸铁制造的设备。

根据生产过程的需要，非金属材料的设备也很多。非金属材料可作设备的衬里或独立

构件。常用的非金属材料如硬聚氯乙烯、玻璃钢、不透性石墨、化工搪瓷、化工陶瓷以及

耐酸砖、橡胶衬里等等。

（五）按监督管理分类

为了加强压力容器的安全技术管理和监督检查 年 月颁发的《压，按国家劳动部

力容器安全技术监察规程》，将压力容器划分为三类：

根 （注 ，介质特性、用途以及设计、制造特点、压力乘容积 综合据压力

分类：



第 3 页

超高压容器

管壳式余热锅炉

贮运容器

高压 分离容器

换热容器

反应容器

大于等于 的易燃或中度危害介质的反应器

极度或高度危害介质的压力容器
压 中压

力 大于 的易燃或中度危害介质的压力容器
容
器 管壳式余热锅炉
的
分 的极度或高度大于等于低压一 危害介质的压力容器
类

贮存容器

分离容器
第二类 中压

（除第三类外） 换热容器

反应容器

搪玻璃压力容器

管壳式余热锅炉（注

易燃或中度危害介质的贮存容器（注

易燃或中度危害介质的反应器

贮存容器
第一类

除第二、三类外） 分离容器

换热容器

反应容器

注 值的单位：

注 ：易燃介质是指与空气混合的爆炸下限小于 ，或爆炸上限和下限之差值大于等于 的气体，如：

乙烷、乙烯、氯甲烷、环氧乙烷、环丙烷、氢、丁烷、三甲胺、丁二烯、丁烯、丙烯、甲烷等。

：管壳式余热锅炉是指《压力容器安全技术监察规程》第 条所述烟道式余热锅炉之外的，结构类似压力容器，

并按压力容器标准、规范进行设计和制造的余热锅炉。

介质的毒性程度参照 《职业性接触毒物危害程度分级》的规定，分为四级。

） 级）极度危害（

）高度 级）危害（

）中度危害 级）（

级）轻度危害（ ）

压力容器中的介质为混合物质时，应以介质的组成并按本注的毒性程度或易燃介质

的划分原则，由设计单位的工艺设计或使用单位的生产技术部门，决定介质毒性程度或是

否属于易燃介质。

第三类

低压

低压

甲胺、

注

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第二节　　　　塔　　类　　设备

塔类设备是化工、石油、轻工等各类工业的重要设备。它可使气（或汽） 液液或液 两

图 板式塔总体结构 图 填料塔总体结构简图
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相之间进行紧密接触，达到相际传质及传热的目的。在塔设备中完成单元操作，如精馏、吸

收、解吸和萃取等。此外，工业气体的冷却与回收，气体的湿洁净制和干燥，以及兼有气

液两相传质和传热的增湿、减湿等。据粗略统计，炼油厂塔器所占的钢材重量约占全厂设

，备总重量的 投资约占全厂总投资的

常用塔类设备种类很多，按操作压力分为加压塔、常压塔和减压塔；按单元操作分为

精馏塔、吸收塔、解吸塔、萃取塔、反应塔和干燥塔；最常用的分类方法是按塔内件结构

分为板式 和填料塔（见图塔（见图 两大类。还有几种装有机械运动构件的塔。

塔类设备的结构，除了种类繁多的各种内件外，其余构件基本相同。由塔体、塔体支

座、除沫装置、物料进出口接管、人孔和手孔、吊柱等组成。

一、板式塔

液传质设备。在塔内按照一定距板式塔是分级接触型气（汽） 离装有一定数量的塔盘，

气体以鼓泡或喷射的形式穿过塔盘上的液层，两相密切接触进行传质和传热。

常用板式塔类型有：泡罩塔、筛板塔、浮阀塔、舌形喷射塔以及最近发展起来的一些

新型和复合型塔（如浮动喷射塔、浮舌塔、压延金属网板塔、多降液管筛板塔等）。

塔盘类型：板式塔的塔盘主要分溢流式和穿流式两大类。常用的塔盘有圆泡罩塔盘、

形塔盘、浮阀条形泡罩塔盘、隧道式塔盘、 塔盘、筛孔塔盘、斜形塔盘、网孔式塔盘等。

如图 所示。

液接触元件（如浮阀、筛孔、泡罩等）、塔盘板、塔盘的结构：塔盘系由气 受液盘、

溢流堰、降液管（或降液板）、塔盘支承件和紧固件等部分组成。塔盘按其结构特点可分为

整块式和 时，分块式两种。一般塔径为 时，采用整块式塔盘；当塔径

能在塔内进行装拆，可用分块式塔盘。

整块式塔盘分为定距管式塔盘、重叠式塔盘和支撑圈式塔盘。

分块式塔盘分为单流塔盘、双流塔盘、多流塔盘和 型塔盘。

塔盘的安装：塔盘安装前应清点零件的数量，清除其表面上的油污、铁锈等，并标

注序号。

浮阀式塔盘和圆泡罩塔盘安装前，在塔外应将浮阀、圆泡罩分别安装在塔盘板上，浮

阀在塔盘孔内应灵活自由，没有卡涩现象；圆泡罩安装时，应调节泡罩高度，泡罩与升气

管保持同心。

塔内部构件（如塔盘板、可拆的降液板、受液盘等零件）必须能通过人孔，便于装拆。

各分块塔盘之间以及塔盘板和支持圈、支持板受液盘之间采用各种形式的紧固件联接。常

用的塔盘紧固件有卡子、螺栓和龙门铁。

二、填料塔

在塔设备内装入填料即为填料塔。它主要由塔体、喷淋装置、填料、填料支承装置及

液体分解装置、气液出口等部件组成（见图 。液体自塔顶的分布装置淋下，沿着填料

表面成膜状流下，气体自塔低部进入，沿着填料间的空隙上升，互成逆流接触，促进传质

过程的进行。

填料的结构形式不断地更新改造。目前，不同形状规格的填料已有几百种。常见的

填料按形状大致可分成下列几大类：

）环形填料：拉西环、鲍尔环及改进的鲍尔环等。
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盘状浮阅

十字架型浮阀

条形浮阀

（ 浮阀塔盘

形塔盘

舌形塔盘

浮舌（ 塔盘

（ 浮动喷射塔盘

图 塔盘示意

鞍形填料：弧鞍填料、矩鞍填料、改进矩鞍填料等。

鞍环填料及其他颗粒形填料、波纹填料等。

填料安装形式分为整齐排列与乱堆两种。填料本体结构十分重要，通过对填料结构的
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波纹板

多角螺旋

波纹填料

图 填料形式

第三节　　　　换　　　　热　　设 备

换热器是用来完成各种不同传热过程的设备，它是化工、石油、动力原子能、轻工和

其他许多工业部门广泛应用的一种通用工艺设备。在化工厂建设中，换热设备约占全部工

左艺设备投资的 ；在现代石油炼厂中，换热设备约占全部工艺设备投资的

右。

换热器依据不同的传递机理设计。热传递有三种基本方式：传导、对流和辐射。

换热器的类型随着工业发展而扩大。在化工、石油生产中，由于用途、工作条件、载

热体的特性等不同，其换热器的结构和形式各不相同。

改进，使填料塔的性能得到改善。填料的材质有钢、不锈钢和陶瓷、塑料等。填料形式见

图

十字圈填圈填料 料 （ ）单螺旋式填圈填料 鞍形填料 （ 弧鞍形

网圈 双层 层圈 鞍形网

丝网填料

花环填料

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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一、换热器的分类

（一）按作用原理或传热方式分类

混合式换热器：混合式换热器（或称直接式换热器）是参与换热流体的直接接触与

混合的作用来进行热量交换的。

蓄热式换热器：蓄热式换热器大多用耐火砖垒砌而成。其内部用耐火砖垒砌成“火

格子”或者用成形填料填充。它是让两种不同的流体先后通过同一固体填料的表面，热载

体先通过，把热量蓄积在填料中，冷流体通过时将热量带走，从而实现冷、热两种流体之

间的热量传递。如炼焦炉的蓄热室的多孔格子砖、空气分离装置的蓄冷器中的卵石等的表

面。

间壁式换热器：它是利用一种固体壁面将进行热交换的两种流体隔开，使它们通过

壁面进行传热。这种形式的换热器使用最广泛。

（二）按生产中使用目的分类

可分为冷却器、加热器、冷凝器、汽化器、或再沸器和热交换器等。

（三）按换热器所用材料分类

一般分成金属材料和非金属材料换热器。

（四）按换热器传热面的形状和结构分类

管式换热器（通过管壁传热）：

蛇管式换热器：其传热面是由弯曲成圆柱形或平板形的蛇形管子组成。蛇形管的

材料有钢管、铜管或其他有色金属管、陶质管、石墨管等。

蛇形管式换热器又可分为沉浸式和喷淋式（如图

图 蛇形管式换热器

喷淋式换热器）沉浸式蛇管换热器；

套管式换热器：它是由两根直径不同的管子套在一起形成一同心套筒，两端用

形构件将它们连接起来，并根据实际需要，排列组合而成。

管壳式（列管式）换热器：管壳式换热器是将管子与管板连接，再用壳体固定。按

其结构特点可分为下列几种：

固定管板式换热器：固定管板式换热器，其外面的圆筒形壳体和内部的换热管
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构见图

具有温差补偿的列管式换热器，带挠性构件（壳体带波纹膨胀节）和管束能自由伸缩

的两种。见图

带波图 纹膨胀节的固定管板式列管换热列管式换热器结构图 器

一设备法兰；封头； 壳体； 一换排气口；

一壳程一防一折流板或支承板；热器； 冲板； 接管；

一管程接管；管板； 隔板； 管箱；

一排液口； 定 垫片一拉杆； 一支座；距管；

管束可以自由伸缩的列管式换热器这种换热器的管束一端不与壳体刚性地连接在

一起，管束和壳体互不制约，各自可以自由伸缩，从根本上消除了温差应力。经常使用的

有浮头式、滑道 形管式和双套管式。管板式、填料函式、

浮头式换热器：一端管板与壳体固

定，而另一端的管板可以在壳体内自由浮

。浮动，见图 动部分的结构按不同的要

求可以设计成各种形式，因管束能在设备

内自由移动，还要考虑浮头部分的检修、安

装和清洗方便。安装前压力试验按规范要

求进行，压力试验的顺序见

《钢制列管式换热器技术条件》 典型的浮分为下列 头式换热器。 图

浮动管板； 一壳体头盖； 垫片；一浮头盖；
三个阶段试压：

一管子； 系杆和定两半组成的勾圈； 折流板；
管子与固定管板及浮头管板连接

距管； 一防冲板； 入口固定管板； ；

口检查试压； 一 壳体支座；隔板；管箱盖；出口；

管箱和浮头盖试压；

壳体和外浮头盖试压。

填料函式列管换热器：填料函式列管活动管板和壳体之间以填函的形式加以密封，

对于一些腐蚀严重、温差较大而经常要更换管束的冷却器应用较多。结构较浮头简单，制

造方便 所示。，易于检修清洗如图

”字形，形管式换热器： 形管式换热器的换热管呈“ 形管的两端固定在一

（管束）通过两端的管板刚性地连接在一起。参与换热的两种介质，一种在管内流动（称管

程），另一种介质在管外和壳体之间的空间流动（称壳程），热量通过管壁进行传递。其结
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图 填料函 图式列管换热器 形管式换热器

为了改善管间流体流动状况，使换热器操作按照完全逆流方式进行，加大两流体温差，

提高换热效果，可在管束中部、空区设置长方形箱状纵向折流板。

滑动管板式列管换热器：滑动管板式

的列管换热器，其中一个管板固定，另一端

管板可以自由滑动。在壳体法兰、端盖法兰

和滑动管板之间设有密封环，以密封三者之

间的缝隙。其结构如图

双套管式列管换热器：双套管式列管 图 滑动管板式列管换热器

换热器主要是由两根同心安装的不同直径

的管子构成。外套 上。管下端封闭，内管两端畅通。内管与外管分别固定在上、下两块管板

所其结构如图 示。这种换热器适用于高温、高压的场合，多用于固定床反应器。如很

多氨合成塔触媒筐中就是采用双套管式换热器来调节触媒筐中的温度。

板片式换热器：板片式换热器的传热面是由冷压成形或经焊接连接的金属板材构成

的。属于这类的换热器有螺旋板式换热器、板式换热器和板翅式换热器等。

螺旋板式换热器：螺旋板式换热器是用两张平平的长条形金属薄板卷制成，如图

所示。

螺旋板双套管 图式列图 管换热器 式换热器

一外 一内管管下管板；上管板； ； 、 平行的金属薄板

块管板上，而且这种换热器仅有一块管板，其结构如图
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图 板翅式换热器

非金属换热器：在化工生产中常常有很多具有强腐蚀性的物料，这时用普通材料制

成的换热设备已不能满足需要。随着化学工业的发展，出现和发展了许多耐腐蚀的新型材

料换热器（如陶瓷、玻璃、聚四氟乙烯、石墨等）。

空气冷却器：空气冷却器的基本部件有：

一组或多组带翅片的管束，需要冷却或冷凝的流体在管内通过，空气在管外流动，

对流进行冷却。

一个或几个轴流风机，驱使空气流动。

）构架。

）附件，如百叶窗、蒸汽盘管、梯子、平台等。空气冷却器基本结构见图

空气冷却器因其结构、安装形式、冷却和通风方式不同，可分为以下不同类型：

按管束布置和安装形式不同分为水平式空冷器和斜顶式空冷器。前者适用于冷却，

后者适用于冷凝冷却。

按冷却方式不同分为干式空冷器和湿式空冷器。全干式空 塞冷地区冷器适用于：

或介质终端温度比夏季设 以上场合； 可用于高压介质冷却系统，不再计气温高

板式换热器：板式换热器是由很多波纹或半球形突出物的传热板，按一定间隔，通

过垫片压 所示。紧而成，如图

图 板式换热器

板翅式换热器：板翅式换热器主要是由平隔板、翅片、封条三部分组成如图

所示。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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联合型空冷器

图

设后冷却器； 冷却依靠风机连续送风；湿式空冷器是借助于水的喷淋或雾化强化换热。

按通风方式不同分为强制风（送风）空冷器和诱导通风空冷器。前者是风机安装在

管束下部，用轴流风机向管束送风；后者是风机安装在管束的上部，空气自上而下流动

各种型式见图

空气图 冷却器基本结构

型）水平式 型）

斜置式

平顶联合型空冷器

各式空气冷却器
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第四节　　　　化学反应设备

化学反应设备是化工厂、炼油厂、石油化工厂中主要的设备之一。反应器主要是用来

完成介质的物理、化学反应，生成新的物质。反应过程的进行不仅受传热、传质过程的影

响，而且还要受到介质温度、压力、浓度等一系列因素的影响。

根据反应过程和反应器结构不同的特征，有不同的分类方法。

一、按结构形式分类

（一）釜式反应器

这类反应器在石油、化工中的应用非常普遍，大多数情况下设有搅拌装置及传热装置。

既可以用间歇（分批）也可以用于连续操作过程。既可以用单釜也可以用多釜连续操作。如

丁苯橡胶、聚氯乙烯、高压聚乙烯生产中的聚合釜等反应器。

（二）管式反应器

管式反应器是单根连续管式或由一根以上的管子平行排列构成。如高压聚乙烯的生产

和石脑油的裂解的反应设备。

（三）固定床反应器

固定床反应器是指在反应器中，固体物料或触媒是静止地放置在支承板上，形成一定

高度的床层，使气体和静止状态的固体物料起化学反应，或使气相在静止状态的触媒的影

响下彼此起化学反应的设备。如合成氨、加氢脱硫、乙苯脱氢等反应设备。

（四）流化床反应器

流化床反应器是参与化学反应或触媒的固体颗粒物料处于激烈地运动状态。也就是在

反应器内装催化剂或参与反应的固体颗粒，反应流体从反应器底部进入，从顶部引出反应

物。如丙烯氨氧化制丙烯腈、萘氧化制苯酐的反应器。

二、带搅拌装置的设备（反应釜）

搅拌设备主要由搅拌装置、轴封和搅拌罐三大部分组成。

电动机

传动 减速箱装置

传动基座等
搅拌装置

搅拌轴

搅拌器
轴封

罐体

搅拌罐 反射挡板

压附件 料管

鼓泡器等

搅拌反应器广泛用于化工、轻工和制药等行业。在石油化工生产中被用于物料混合、溶

解、传热、制备悬浮液、聚合反应、制备催化剂等。如化工生产中，制造苯乙烯、高压聚

乙烯、合成橡胶和油漆颜料等工业过程，都装有各种型式的搅拌设备。

搅拌反应器结构特点是搅拌罐的壳体是一个任意形状的容器，大部分是圆筒形的。如

果在搅拌罐内要完成换热过程时，在容器内设置蛇管换热器，或在容器外部设置夹套，以

搅拌设备
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作为加热或冷却的换热装置。如图 所示。

带搅拌装置的容器（反应釜）的安装，由于运输条件的限制可分为整体安装和搅拌容

器、搅拌装置及独立搅拌装置的支架、搅拌器及附属的电机、减速器、保护罩等的分体安

装。

图 带搅拌器设备

三、高压反应器（高压容器）

的容器。承受压力高压容器是指承受操作压力为 大于 的容器称

为超高压容器。

在石油化工、化工、原子能及动力等工业中许多生产过程是在高压和超高压条件下进

行的。如合成氨生产工艺 ；合成甲醇生产工艺中的高压设中的高压设备压力为

；石油加氢工业中的高压设备压力 等。备压力为 为

高压容器中承受压力的设备壳体多为厚壁圆柱形筒。在工业生产中所用高压工艺装置，

有反应釜、反应器气瓶及其他高压下工作的容器（如高压分离器、高压冷凝器等）。高压反

应器主要由筒体、端盖、密封装置及紧固连接件组成。如氨合成塔由内筒体和外筒体、换

热器、触媒筐、配气盒等构成。主要结构见图

锻 焊式、单层卷焊式、（一）单层式筒体：有整体锻造式、锻焊式、铸 电渣重熔式等。

（二）组合式筒体分多层式和缠绕式两种。多层式筒体包括多层包扎式、多层螺旋包扎

式、多层热套式；绕带式（又分为型槽绕带式和扁平钢带缠绕式）、绕板式等。
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第五节　　化工容器及设备的检验

为了保证设备产品的质量，必须对设备进行严格的检验。压力容器制造质量管理（包

括现场组装的设备）都必须遵照国家有关劳动部门颁发规程规定执行。

压力容器受压部分的焊缝分为 四类，如图 所示。

对于设计温度高于一 的钢制焊接单层压力容器、多层包扎压力容器及热套压力容

器的制造、检验与验收都应符合本规定外，还应符合图样要求。

设备检验的方法有机械法、物理法和化学法等。

单层板不带内件容器单层板带件容器 多层板合成容器

多板多层板冷凝容器　　　　　　　　　　　　多层板不带内件 式带内件

图 高压容器类示意图

高压设备安装在现行《全国统一安装工程预算定额》（以下简称“全统定额”）中以

“台”为计量单位整体安装。如需抽芯检查时，其人工、机械台班费乘以系数 。大型立

式高压容器若分壳体与内芯安装时，其人工、机械台班费乘以系数 调整设备安装费。



第 16 页

图 压力容器受压部分的焊接分类

设备质量的检查，又分为有损检查法和无损检查法。现在常用的有磁力探伤法、超声

波探伤法、射线探伤等无损检验法以及煤油试验、液压试验、气压试验和气密试验等。

现行定额按设备理论容积以“台”为计量单位，计算设备试验费用。

现场分段、分片设备组装后的压力试验，应在热处理及焊缝探伤检验合格后进行。

一、压力试验和气密试验

设备的压力试验和气密试验是指在安装现场进行的试验。

对在制造厂已作过耐压试验且有完整的证明文件的设备，安装前可不作耐压试验。

但对于法兰连接的设备及列管换热器等，在运输过程中容易引起泄漏者，应在设计压力下

用气压或液压检测其严密性。

对于现场组装的设备应在无损检验后，进行压力试验。

（一）液压试验

试验液体一般采用水，特殊要求时也可采用不会导致发生危险的其他液体。试验时

的温度应低于液体的闪点或沸点。

奥氏体不锈钢容器用水进行液压试验后应将水渍去除干净。当无法达到这一要求

时，应控制水中的氯离子含量不超过

试验温度：碳素钢、 和正火 钢制容器液压试验时，液体温度不得低

；其他低合金钢容器，液压试验时液体温 ；其他钢种制作的容器液于 度不得低于

压试验温度按图纸规定。

试验压力的确定：

设备试验压力按设计图纸要求确定。

按下式确内压容器试验压力 定：
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取两者中的较大值。

式中 设计压力，

试验温度下材料的许用应力，

设计温度下材料的许用应力，

当 的比值大于 计算。时，按

外压容器和真空容器按内压容器进行液压试验，试验压力 按下式确定。

设计外压力式中 ，

直立容器卧置进行液压试验时，试验压力应为立置时的试验压力加液柱静压力。

试验方法：

试验时容器顶部应设排气口，充液时应将容器内的空气排净。试验过程中，应保持

容器表面干燥。

试验时压力缓慢上升，达到规定试验压力后，保持时间一般不少于 。然后将

压力降到规定试验压力的 ，并保持足够的时间对所有焊缝和连接部位进行检查。

）对于夹套容器，先进行内筒液压试验，合格后再焊夹套，然后作夹套的液压试

验。

液压试验完毕后，应将液体排净并用压缩空气将内部吹干。

（二）气压试验

气压试验应有安全措施。试验所用气体应为干燥、洁净的空气、氮气或者其他惰性

气体。

试验压力：内压设备的试验压力 按下式确定。

取两者中的较大值。

式中 设计压力，

试验温度下材料的许用应力，

设计温度下材料的许用应力，

当 的比值大于 时，按 计算。

外压容器和真空容器按内压容器进行液压试验，试验压力 按下式确定。

式中 设计外压力，

试验温度

碳素钢和低合金钢制作的容器，气压试验时介质温度不得低于

其他钢种制作的容器气压试验温度按图纸规定。

试压方法：气体试验时压力应缓慢上升，升至规定压力的 ，且不超过

，然后对所有焊缝和连接部位进行初次泄时，保压 漏检查，合格后再继续缓慢升压至

的级差逐级增至规规定试验压力的 ，然后按每级为规定试验压力的 定的试验压

，并保持足够长的时间后力。保压 将压力降到规定试验压力的 再次进行泄漏检
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