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�    附录附录附录附录DDDD    ““““焊接接头结构焊接接头结构焊接接头结构焊接接头结构””””

----    按多年来我国压力容器行业的实践经验以及国外相关按多年来我国压力容器行业的实践经验以及国外相关按多年来我国压力容器行业的实践经验以及国外相关按多年来我国压力容器行业的实践经验以及国外相关

标准规范的内容对标准规范的内容对标准规范的内容对标准规范的内容对GB150-1998GB150-1998GB150-1998GB150-1998附录附录附录附录JJJJ所列的各种焊接接所列的各种焊接接所列的各种焊接接所列的各种焊接接

头结构形式作了调整头结构形式作了调整头结构形式作了调整头结构形式作了调整,,,,并增加了若干并增加了若干并增加了若干并增加了若干EEEE类焊接接头的结构类焊接接头的结构类焊接接头的结构类焊接接头的结构

形式形式形式形式



�    附录附录附录附录EEEE    ““““关于低温压力容器的基本设计要求关于低温压力容器的基本设计要求关于低温压力容器的基本设计要求关于低温压力容器的基本设计要求””””

-    按材料和制造技术要求，对低温压力容器的界定作了按材料和制造技术要求，对低温压力容器的界定作了按材料和制造技术要求，对低温压力容器的界定作了按材料和制造技术要求，对低温压力容器的界定作了

修改修改修改修改

-    更加严格了适用更加严格了适用更加严格了适用更加严格了适用““““低温低应力工况低温低应力工况低温低应力工况低温低应力工况””””的条件的条件的条件的条件



� 受内压壳体的强度设计受内压壳体的强度设计受内压壳体的强度设计受内压壳体的强度设计 

�    筒体的壁厚设计筒体的壁厚设计筒体的壁厚设计筒体的壁厚设计
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�        弹性力学解弹性力学解弹性力学解弹性力学解

        ((((拉美公式拉美公式拉美公式拉美公式))))

屈服条件屈服条件屈服条件屈服条件    ((((第一强度理论第一强度理论第一强度理论第一强度理论) ) ) ) 

结论：结论：结论：结论：按第一强度理论，按第一强度理论，按第一强度理论，按第一强度理论，中径公式得到的极限压力稍大于拉美中径公式得到的极限压力稍大于拉美中径公式得到的极限压力稍大于拉美中径公式得到的极限压力稍大于拉美        
                                                解的极限压力解的极限压力解的极限压力解的极限压力

� GB150 GB150 GB150 GB150规定圆筒中径公式的适用范围为规定圆筒中径公式的适用范围为规定圆筒中径公式的适用范围为规定圆筒中径公式的适用范围为    pppp/[/[/[/[σσσσ]]]]⋅⋅⋅⋅φφφφ    ≤≤≤≤ 0.4 ( 0.4 ( 0.4 ( 0.4 (即即即即K K K K ≤≤≤≤ 1.5 ) 1.5 ) 1.5 ) 1.5 )



仍利用拉美解，但采用塑性材料适用的第三强度理论作为仍利用拉美解，但采用塑性材料适用的第三强度理论作为仍利用拉美解，但采用塑性材料适用的第三强度理论作为仍利用拉美解，但采用塑性材料适用的第三强度理论作为

屈服条件屈服条件屈服条件屈服条件    ：：：：

沿壁厚方向全屈服沿壁厚方向全屈服沿壁厚方向全屈服沿壁厚方向全屈服

KKKKpppp SSSSSSSS lnlnlnln⋅⋅⋅⋅====σσσσ



�        工程设计方法与结构的安全性工程设计方法与结构的安全性工程设计方法与结构的安全性工程设计方法与结构的安全性



�        球壳的壁厚设计球壳的壁厚设计球壳的壁厚设计球壳的壁厚设计
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�        半球形封头壁厚计算公式与圆筒壁厚计算公式对应半球形封头壁厚计算公式与圆筒壁厚计算公式对应半球形封头壁厚计算公式与圆筒壁厚计算公式对应半球形封头壁厚计算公式与圆筒壁厚计算公式对应



�        用弹塑性力学解得到的球壳极限压力用弹塑性力学解得到的球壳极限压力用弹塑性力学解得到的球壳极限压力用弹塑性力学解得到的球壳极限压力

[[[[ ]]]] KKKKppppLLLL lnlnlnln22222222 φφφφσσσσ====

� GB150 GB150 GB150 GB150规定球壳中径公式的适用范围为规定球壳中径公式的适用范围为规定球壳中径公式的适用范围为规定球壳中径公式的适用范围为    pppp/[/[/[/[σσσσ]]]]⋅⋅⋅⋅φφφφ    ≤≤≤≤ 0.6 0.6 0.6 0.6

    (    (    (    (即即即即K K K K ≤≤≤≤ 1.35  1.35  1.35  1.35 ，相对误差约为相对误差约为相对误差约为相对误差约为    -0.7%)-0.7%)-0.7%)-0.7%)



� 受外压壳体的刚度设计受外压壳体的刚度设计受外压壳体的刚度设计受外压壳体的刚度设计 

�        GB150GB150GB150GB150中关于外压壳体的计算所考虑的主要失效模式是结构中关于外压壳体的计算所考虑的主要失效模式是结构中关于外压壳体的计算所考虑的主要失效模式是结构中关于外压壳体的计算所考虑的主要失效模式是结构

在外压载荷作用下的周向失稳，也兼顾结构的塑性强度破坏在外压载荷作用下的周向失稳，也兼顾结构的塑性强度破坏在外压载荷作用下的周向失稳，也兼顾结构的塑性强度破坏在外压载荷作用下的周向失稳，也兼顾结构的塑性强度破坏

�    无限长圆筒失稳时的波数为无限长圆筒失稳时的波数为无限长圆筒失稳时的波数为无限长圆筒失稳时的波数为2222，失稳临界压力可以下式求得：，失稳临界压力可以下式求得：，失稳临界压力可以下式求得：，失稳临界压力可以下式求得：
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�    短圆筒的失稳临界压力可按简化的米赛斯公式计算：短圆筒的失稳临界压力可按简化的米赛斯公式计算：短圆筒的失稳临界压力可按简化的米赛斯公式计算：短圆筒的失稳临界压力可按简化的米赛斯公式计算：

�    失稳临界压力可按以下通用公式表示：失稳临界压力可按以下通用公式表示：失稳临界压力可按以下通用公式表示：失稳临界压力可按以下通用公式表示：

�    圆筒失稳时的环向应力和应变：圆筒失稳时的环向应力和应变：圆筒失稳时的环向应力和应变：圆筒失稳时的环向应力和应变：
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ffffAAAA ,,,, 外压应变系数外压应变系数外压应变系数外压应变系数

注注注注::::    有了有了有了有了AAAA和和和和BBBB的定义后，受外压筒体可用图算法进行设计，该方法计及了的定义后，受外压筒体可用图算法进行设计，该方法计及了的定义后，受外压筒体可用图算法进行设计，该方法计及了的定义后，受外压筒体可用图算法进行设计，该方法计及了
圆筒的非弹性失稳。圆筒的非弹性失稳。圆筒的非弹性失稳。圆筒的非弹性失稳。

定义定义定义定义 3333
2222 EEEEAAAA

BBBB
⋅⋅⋅⋅

==== 外压应力系数外压应力系数外压应力系数外压应力系数

�        受外压球壳的临界压力计算公式受外压球壳的临界压力计算公式受外压球壳的临界压力计算公式受外压球壳的临界压力计算公式

                



�    受外压圆筒和外压计算曲线受外压圆筒和外压计算曲线受外压圆筒和外压计算曲线受外压圆筒和外压计算曲线

        在在在在GB150-2011GB150-2011GB150-2011GB150-2011中对外压壳体计算用的中对外压壳体计算用的中对外压壳体计算用的中对外压壳体计算用的BBBB值曲线作了值曲线作了值曲线作了值曲线作了

扩充，所有扩充，所有扩充，所有扩充，所有GB150GB150GB150GB150给出的材料都对应有相应的给出的材料都对应有相应的给出的材料都对应有相应的给出的材料都对应有相应的BBBB值曲值曲值曲值曲

线（见表线（见表线（见表线（见表4-14-14-14-1））））



�    各种封头的设计计算方法各种封头的设计计算方法各种封头的设计计算方法各种封头的设计计算方法

�    GB150GB150GB150GB150中关于各种封头的设计计算考虑的主要失效模式有中关于各种封头的设计计算考虑的主要失效模式有中关于各种封头的设计计算考虑的主要失效模式有中关于各种封头的设计计算考虑的主要失效模式有

结构在内压作用下的塑性强度破坏和局部失稳、结构在外压载结构在内压作用下的塑性强度破坏和局部失稳、结构在外压载结构在内压作用下的塑性强度破坏和局部失稳、结构在外压载结构在内压作用下的塑性强度破坏和局部失稳、结构在外压载

荷作用下的失稳以及封头与筒体连接处可能发生的累积塑性变荷作用下的失稳以及封头与筒体连接处可能发生的累积塑性变荷作用下的失稳以及封头与筒体连接处可能发生的累积塑性变荷作用下的失稳以及封头与筒体连接处可能发生的累积塑性变

形引起的失效形引起的失效形引起的失效形引起的失效



�    锥形封头的壁厚设计锥形封头的壁厚设计锥形封头的壁厚设计锥形封头的壁厚设计

�    对于承受外压的锥形封头应首先满足该设计条件下的强度要对于承受外压的锥形封头应首先满足该设计条件下的强度要对于承受外压的锥形封头应首先满足该设计条件下的强度要对于承受外压的锥形封头应首先满足该设计条件下的强度要

求求求求((((GB150-2011GB150-2011GB150-2011GB150-2011新增的要求新增的要求新增的要求新增的要求))))

�    受内压无折边锥壳受内压无折边锥壳受内压无折边锥壳受内压无折边锥壳大端大端大端大端与筒体连接处的应力校核与筒体连接处的应力校核与筒体连接处的应力校核与筒体连接处的应力校核

        （包括两部分）（包括两部分）（包括两部分）（包括两部分）

1111））））压力作用下为满足变形协调产生的边缘应力校核压力作用下为满足变形协调产生的边缘应力校核压力作用下为满足变形协调产生的边缘应力校核压力作用下为满足变形协调产生的边缘应力校核

   (   (   (   (GB150-1998GB150-1998GB150-1998GB150-1998包括的计算内容包括的计算内容包括的计算内容包括的计算内容))))

        2222）轴向）轴向）轴向）轴向力力力力QQQQLLLL作用下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所作用下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所作用下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所作用下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所

产生的应力校核产生的应力校核产生的应力校核产生的应力校核        ((((GB150-2011GB150-2011GB150-2011GB150-2011新增的计算校核内容新增的计算校核内容新增的计算校核内容新增的计算校核内容))))

            



�        无折边锥壳小端与筒体连接处的加强计算无折边锥壳小端与筒体连接处的加强计算无折边锥壳小端与筒体连接处的加强计算无折边锥壳小端与筒体连接处的加强计算    
                1111））））压力作用下为满足变形协调产生的边缘应力校核压力作用下为满足变形协调产生的边缘应力校核压力作用下为满足变形协调产生的边缘应力校核压力作用下为满足变形协调产生的边缘应力校核

                    ((((GB150-1998GB150-1998GB150-1998GB150-1998包括的计算内容包括的计算内容包括的计算内容包括的计算内容))))

2222）轴向）轴向）轴向）轴向力力力力QQQQSSSS作用下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所作用下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所作用下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所作用下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所

产生的应力校核产生的应力校核产生的应力校核产生的应力校核        ((((GB150-2011GB150-2011GB150-2011GB150-2011新增的计算校核内容新增的计算校核内容新增的计算校核内容新增的计算校核内容))))

            

�        有折边锥壳与筒体连接处进行的加强计算方法同有折边锥壳与筒体连接处进行的加强计算方法同有折边锥壳与筒体连接处进行的加强计算方法同有折边锥壳与筒体连接处进行的加强计算方法同GB150-GB150-GB150-GB150-

1998199819981998中的方法中的方法中的方法中的方法



�        外压力作用下的无折边锥形封头也需要对轴向外压力作用下的无折边锥形封头也需要对轴向外压力作用下的无折边锥形封头也需要对轴向外压力作用下的无折边锥形封头也需要对轴向力力力力QQQQLLLL作用作用作用作用

下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所进行的应力校核下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所进行的应力校核下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所进行的应力校核下，为满足连接边缘的力平衡和变形协调所进行的应力校核

    ((((GB150-1998GB150-1998GB150-1998GB150-1998包括的计算内容包括的计算内容包括的计算内容包括的计算内容))))

    1)1)1)1)分析结果表明在锥壳大端与筒体连接处的最大压应力为经分析结果表明在锥壳大端与筒体连接处的最大压应力为经分析结果表明在锥壳大端与筒体连接处的最大压应力为经分析结果表明在锥壳大端与筒体连接处的最大压应力为经

向应力：向应力：向应力：向应力：

2)2)2)2)    无折边锥壳小端与圆筒连接处是否需加强直接先计算需要无折边锥壳小端与圆筒连接处是否需加强直接先计算需要无折边锥壳小端与圆筒连接处是否需加强直接先计算需要无折边锥壳小端与圆筒连接处是否需加强直接先计算需要

的加强面积的加强面积的加强面积的加强面积((((式式式式5-295-295-295-29))))：：：：



�        偏心锥壳的厚度计算偏心锥壳的厚度计算偏心锥壳的厚度计算偏心锥壳的厚度计算

α1

α2

1111）受内压偏心锥壳，取受内压偏心锥壳，取受内压偏心锥壳，取受内压偏心锥壳，取αααα1111和和和和αααα2222中大值，按正锥壳计算；中大值，按正锥壳计算；中大值，按正锥壳计算；中大值，按正锥壳计算；

2222）受外压偏心锥壳，分别取受外压偏心锥壳，分别取受外压偏心锥壳，分别取受外压偏心锥壳，分别取αααα1111和和和和αααα2222，按正锥壳计算。，按正锥壳计算。，按正锥壳计算。，按正锥壳计算。



�    平盖设计平盖设计平盖设计平盖设计

        a)a)a)a)    平盖厚度计算公式同平盖厚度计算公式同平盖厚度计算公式同平盖厚度计算公式同GB150-1998GB150-1998GB150-1998GB150-1998，但结构形式和计算系数，但结构形式和计算系数，但结构形式和计算系数，但结构形式和计算系数

                K K K K 有所不同有所不同有所不同有所不同

b)b)b)b)    在在在在GB150-2011GB150-2011GB150-2011GB150-2011中新增了结构中新增了结构中新增了结构中新增了结构13131313、、、、14141414、、、、16161616、、、、17171717    



c)  c)  c)  c)  加筋的圆形平盖加筋的圆形平盖加筋的圆形平盖加筋的圆形平盖

[[[[ ]]]]tttt
cccc

pppp σσσσ
δδδδ

KpKpKpKp
dddd====

式中：式中：式中：式中：d d d d 取图取图取图取图5-235-235-235-23所示所示所示所示 dddd1 1 1 1 
和和和和    dddd2 2 2 2 中较大者，其中中较大者，其中中较大者，其中中较大者，其中

(((( ))))
(((( ))))

44444444....0000
////180180180180sinsinsinsin1111

////180180180180sinsinsinsin
1111

====
++++

====

KKKK

DDDD
nnnn

nnnn
dddd cccc

注：筋板数nnnn≥6666；应尽可能使dddd1111＝dddd2222



当采用矩形截面筋板，将组合梁当采用矩形截面筋板，将组合梁当采用矩形截面筋板，将组合梁当采用矩形截面筋板，将组合梁

看成看成看成看成AAAA端为固支端为固支端为固支端为固支,B,B,B,B端为简支端为简支端为简支端为简支,,,,扇形扇形扇形扇形

区承受的压力作用在组合梁的形区承受的压力作用在组合梁的形区承受的压力作用在组合梁的形区承受的压力作用在组合梁的形

心心心心CCCC。这样，筋板与平盖组合截面。这样，筋板与平盖组合截面。这样，筋板与平盖组合截面。这样，筋板与平盖组合截面

抗弯模量抗弯模量抗弯模量抗弯模量W W W W 应满足：应满足：应满足：应满足：

[[[[ ]]]]ttttrrrr
cccccccc

nnnn
DDDDpppp

WWWW
σσσσ

3333

08080808....0000
⋅⋅⋅⋅

≥≥≥≥

注：注：注：注：

     a)     a)     a)     a)如采用矩形截面筋板，其高厚比一般为如采用矩形截面筋板，其高厚比一般为如采用矩形截面筋板，其高厚比一般为如采用矩形截面筋板，其高厚比一般为5555～～～～8888；；；；

                    b) b) b) b) 筋板与平盖之间应采用双面焊；筋板与平盖之间应采用双面焊；筋板与平盖之间应采用双面焊；筋板与平盖之间应采用双面焊；

     c)     c)     c)     c)平盖中心加强圆环截面的抗弯模量不小于加强筋板的截面抗弯模量。平盖中心加强圆环截面的抗弯模量不小于加强筋板的截面抗弯模量。平盖中心加强圆环截面的抗弯模量不小于加强筋板的截面抗弯模量。平盖中心加强圆环截面的抗弯模量不小于加强筋板的截面抗弯模量。



d)d)d)d) 拉撑结构的设计拉撑结构的设计拉撑结构的设计拉撑结构的设计

      适用于以棒材、管材或板材（以下简称适用于以棒材、管材或板材（以下简称适用于以棒材、管材或板材（以下简称适用于以棒材、管材或板材（以下简称““““拉撑拉撑拉撑拉撑””””）支撑的凸）支撑的凸）支撑的凸）支撑的凸

型封头、平封头及筒体的设计及计算型封头、平封头及筒体的设计及计算型封头、平封头及筒体的设计及计算型封头、平封头及筒体的设计及计算

[[[[ ]]]] KKKK
PPPP

LLLL tttt
cccc

cccc σσσσ
δδδδ ====

1) ) ) ) 规则拉撑结构的系数规则拉撑结构的系数规则拉撑结构的系数规则拉撑结构的系数LLLL和和和和KKKK：：：：    L L L L = max(= max(= max(= max(LLLL1111, , , , LLLL2222, , , , LLLL3333 ) ) ) )



2) 2) 2) 2) 不不不不规则拉撑结构的系数规则拉撑结构的系数规则拉撑结构的系数规则拉撑结构的系数LLLL和KKKK：
    (a) 取通过取通过取通过取通过3333个支撑点的内部没有支撑的最大圆直径为个支撑点的内部没有支撑的最大圆直径为个支撑点的内部没有支撑的最大圆直径为个支撑点的内部没有支撑的最大圆直径为dddd，
则支撑的间距则支撑的间距则支撑的间距则支撑的间距              ；    
    (b) 按最大圆通过的相应支撑点类型，系数按最大圆通过的相应支撑点类型，系数按最大圆通过的相应支撑点类型，系数按最大圆通过的相应支撑点类型，系数KKKK取表取表取表取表 5-15-15-15-14的的的的

平均值（平均值（平均值（平均值（当支撑结构中存在不同支撑点类型时当支撑结构中存在不同支撑点类型时当支撑结构中存在不同支撑点类型时当支撑结构中存在不同支撑点类型时）。）。）。）。

2222////ccccddddLLLL ====



3) 3) 3) 3) 拉撑件的强度校核拉撑件的强度校核拉撑件的强度校核拉撑件的强度校核：

     a     a     a     a）无孔板的支承载荷：无孔板的支承载荷：无孔板的支承载荷：无孔板的支承载荷：

     b     b     b     b）多孔板的支撑载荷：多孔板的支撑载荷：多孔板的支撑载荷：多孔板的支撑载荷：

c)     拉撑所需要的最小截面面积拉撑所需要的最小截面面积拉撑所需要的最小截面面积拉撑所需要的最小截面面积

[[[[ ]]]]tttt
WWWWaaaa

σσσσ
1111....1111

====



��        开孔补强的设计方法开孔补强的设计方法开孔补强的设计方法开孔补强的设计方法 

� GB150GB150GB150GB150中关于开孔补强计算所考虑的失效模式是开孔接管结中关于开孔补强计算所考虑的失效模式是开孔接管结中关于开孔补强计算所考虑的失效模式是开孔接管结中关于开孔补强计算所考虑的失效模式是开孔接管结

构在压力载荷作用下的局部高应力而引起的开裂构在压力载荷作用下的局部高应力而引起的开裂构在压力载荷作用下的局部高应力而引起的开裂构在压力载荷作用下的局部高应力而引起的开裂((((没有考虑没有考虑没有考虑没有考虑

循环载荷引起的疲劳破坏循环载荷引起的疲劳破坏循环载荷引起的疲劳破坏循环载荷引起的疲劳破坏))))

�    开孔补强的目的：开孔补强的目的：开孔补强的目的：开孔补强的目的：



� 不需另行补强的最大孔直径见表不需另行补强的最大孔直径见表不需另行补强的最大孔直径见表不需另行补强的最大孔直径见表6-16-16-16-1，并应满足以下要求：，并应满足以下要求：，并应满足以下要求：，并应满足以下要求：

           aaaa）    设计压力设计压力设计压力设计压力pppp    ≤≤≤≤    2.5 MPa2.5 MPa2.5 MPa2.5 MPa；

                                            bbbb）    两相邻开孔中心的间距（对曲面间距以弧长计算）应不两相邻开孔中心的间距（对曲面间距以弧长计算）应不两相邻开孔中心的间距（对曲面间距以弧长计算）应不两相邻开孔中心的间距（对曲面间距以弧长计算）应不

                                小于两孔直径之和；对于小于两孔直径之和；对于小于两孔直径之和；对于小于两孔直径之和；对于3333 个或以上相邻开孔，任意两孔个或以上相邻开孔，任意两孔个或以上相邻开孔，任意两孔个或以上相邻开孔，任意两孔

                                中心的间距（对曲面间距以弧长计算）应不小于该两孔直中心的间距（对曲面间距以弧长计算）应不小于该两孔直中心的间距（对曲面间距以弧长计算）应不小于该两孔直中心的间距（对曲面间距以弧长计算）应不小于该两孔直

                                径之和的径之和的径之和的径之和的2.52.52.52.5 倍；倍；倍；倍；

                                            cccc）    开孔不得位于开孔不得位于开孔不得位于开孔不得位于AAAA、B B B B 类焊接接头上类焊接接头上类焊接接头上类焊接接头上。



�        开孔补强的计算截面选取开孔补强的计算截面选取开孔补强的计算截面选取开孔补强的计算截面选取

        所需的最小补强面积应在下列规定的截面上求取：所需的最小补强面积应在下列规定的截面上求取：所需的最小补强面积应在下列规定的截面上求取：所需的最小补强面积应在下列规定的截面上求取：

        a)a)a)a)        对于圆筒或锥壳开孔，该截面通过开孔中心点与筒体轴对于圆筒或锥壳开孔，该截面通过开孔中心点与筒体轴对于圆筒或锥壳开孔，该截面通过开孔中心点与筒体轴对于圆筒或锥壳开孔，该截面通过开孔中心点与筒体轴

线；线；线；线；

        b)b)b)b)        对于凸形封头或球壳开孔，该截面通过封头开孔中心点，对于凸形封头或球壳开孔，该截面通过封头开孔中心点，对于凸形封头或球壳开孔，该截面通过封头开孔中心点，对于凸形封头或球壳开孔，该截面通过封头开孔中心点，

沿开孔最大尺寸方向，且垂直于壳体表面沿开孔最大尺寸方向，且垂直于壳体表面沿开孔最大尺寸方向，且垂直于壳体表面沿开孔最大尺寸方向，且垂直于壳体表面



�        平盖上开孔的补强计算方法平盖上开孔的补强计算方法平盖上开孔的补强计算方法平盖上开孔的补强计算方法

            a) a) a) a) 平盖上开单个孔且开孔直径不大于平盖上开单个孔且开孔直径不大于平盖上开单个孔且开孔直径不大于平盖上开单个孔且开孔直径不大于0.5 0.5 0.5 0.5 DDDDoooo（DDDDo o o o 取平盖计算取平盖计算取平盖计算取平盖计算

直径，对非圆形平盖取短轴长度直径，对非圆形平盖取短轴长度直径，对非圆形平盖取短轴长度直径，对非圆形平盖取短轴长度）））），可用等面积法进行补强计，可用等面积法进行补强计，可用等面积法进行补强计，可用等面积法进行补强计

算，算，算，算，所需最小补强面积所需最小补强面积所需最小补强面积所需最小补强面积

ppppopopopopddddAAAA δδδδ⋅⋅⋅⋅==== 5555....0000

            b) b) b) b) 平盖上开有多个孔时，可平盖上开有多个孔时，可平盖上开有多个孔时，可平盖上开有多个孔时，可采用增加平盖厚度进行补强的方采用增加平盖厚度进行补强的方采用增加平盖厚度进行补强的方采用增加平盖厚度进行补强的方

法。计算削弱系数法。计算削弱系数法。计算削弱系数法。计算削弱系数 ν：

cccc

cccc

DDDD
bbbbDDDD ∑∑∑∑−−−−====νννν



�        圆筒径向接管开孔补强设计的分析法圆筒径向接管开孔补强设计的分析法圆筒径向接管开孔补强设计的分析法圆筒径向接管开孔补强设计的分析法

            a) a) a) a) 适用范围适用范围适用范围适用范围

    1111））））    适用于内压作用下具有单个径向接管的圆筒，当圆筒具有两个或两个适用于内压作用下具有单个径向接管的圆筒，当圆筒具有两个或两个适用于内压作用下具有单个径向接管的圆筒，当圆筒具有两个或两个适用于内压作用下具有单个径向接管的圆筒，当圆筒具有两个或两个

以上开孔时，相邻两开孔边缘的间距不得小于以上开孔时，相邻两开孔边缘的间距不得小于以上开孔时，相邻两开孔边缘的间距不得小于以上开孔时，相邻两开孔边缘的间距不得小于                            ；；；；

                2222））））    圆筒、接管或补强件的材料，其标准室温屈服强度与标准抗拉强度下圆筒、接管或补强件的材料，其标准室温屈服强度与标准抗拉强度下圆筒、接管或补强件的材料，其标准室温屈服强度与标准抗拉强度下圆筒、接管或补强件的材料，其标准室温屈服强度与标准抗拉强度下

限值之比限值之比限值之比限值之比RRRReLeLeLeL////RRRRmmmm    ≤≤≤≤0.80.80.80.8；；；；

                3333））））    接管或补强件与壳体应采用截面全熔透焊缝，从而确保补强结构的整接管或补强件与壳体应采用截面全熔透焊缝，从而确保补强结构的整接管或补强件与壳体应采用截面全熔透焊缝，从而确保补强结构的整接管或补强件与壳体应采用截面全熔透焊缝，从而确保补强结构的整

体性；体性；体性；体性；

                4444））））    对圆筒或接管进行整体补强，应满足补强范围尺寸（自接管、圆筒交对圆筒或接管进行整体补强，应满足补强范围尺寸（自接管、圆筒交对圆筒或接管进行整体补强，应满足补强范围尺寸（自接管、圆筒交对圆筒或接管进行整体补强，应满足补强范围尺寸（自接管、圆筒交

线至补强区边缘的距离：对于圆筒线至补强区边缘的距离：对于圆筒线至补强区边缘的距离：对于圆筒线至补强区边缘的距离：对于圆筒                                    ，对于接管，对于接管，对于接管，对于接管                                        ），或整），或整），或整），或整

体加厚圆筒体；补强范围内的体加厚圆筒体；补强范围内的体加厚圆筒体；补强范围内的体加厚圆筒体；补强范围内的AAAA、、、、BBBB类焊接接头不得有任何超标缺陷，必要时类焊接接头不得有任何超标缺陷，必要时类焊接接头不得有任何超标缺陷，必要时类焊接接头不得有任何超标缺陷，必要时

应对此提出无损检测要求；应对此提出无损检测要求；应对此提出无损检测要求；应对此提出无损检测要求；

nnnniiiiDDDDδδδδ2222
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                    5555）    圆筒与接管之间角焊缝的焊脚尺寸应分别不小于圆筒与接管之间角焊缝的焊脚尺寸应分别不小于圆筒与接管之间角焊缝的焊脚尺寸应分别不小于圆筒与接管之间角焊缝的焊脚尺寸应分别不小于 δδδδnnnn /2  /2  /2  /2 和和和和 δδδδntntntnt /2 /2 /2 /2，接接接接

管内壁与圆筒内壁交线处圆角半径在管内壁与圆筒内壁交线处圆角半径在管内壁与圆筒内壁交线处圆角半径在管内壁与圆筒内壁交线处圆角半径在 δδδδn n n n /8/8/8/8 和δδδδnnnn /2  /2  /2  /2 之间之间之间之间；

                        6666））））    本设计方法适用下列参数范围：本设计方法适用下列参数范围：本设计方法适用下列参数范围：本设计方法适用下列参数范围：

[[[[ ]]]] 2222,,,,5555....0000maxmaxmaxmax

9999....0000

≤≤≤≤≤≤≤≤

≤≤≤≤
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ρρρρ



b) b) b) b) 分析法的基本原理分析法的基本原理分析法的基本原理分析法的基本原理

     1111）采用解析法得到壳体开孔接管处的应力分布（其结果的采用解析法得到壳体开孔接管处的应力分布（其结果的采用解析法得到壳体开孔接管处的应力分布（其结果的采用解析法得到壳体开孔接管处的应力分布（其结果的

精确程度与有限元法的结果相当）精确程度与有限元法的结果相当）精确程度与有限元法的结果相当）精确程度与有限元法的结果相当）

2) 2) 2) 2) 按应力分类法将危险部位的应力进行划分，确定一次局按应力分类法将危险部位的应力进行划分，确定一次局按应力分类法将危险部位的应力进行划分，确定一次局按应力分类法将危险部位的应力进行划分，确定一次局

部薄膜应力和一次部薄膜应力和一次部薄膜应力和一次部薄膜应力和一次++++二次应力二次应力二次应力二次应力

3) 3) 3) 3) 按强度条件限制应力水平为：按强度条件限制应力水平为：按强度条件限制应力水平为：按强度条件限制应力水平为：

                        等效薄膜应力等效薄膜应力等效薄膜应力等效薄膜应力    SSSSIIIIIIII        ≤≤≤≤        2.22.22.22.2    [[[[σσσσ]]]]tttt

                            等效弯曲应力等效弯曲应力等效弯曲应力等效弯曲应力    SSSSIVIVIVIV    ≤≤≤≤        2.62.62.62.6    [[[[σσσσ]]]]tttt

    注：对于特殊要求的压力容器，等效薄膜应力的限制值可为注：对于特殊要求的压力容器，等效薄膜应力的限制值可为注：对于特殊要求的压力容器，等效薄膜应力的限制值可为注：对于特殊要求的压力容器，等效薄膜应力的限制值可为1.5~2.2[1.5~2.2[1.5~2.2[1.5~2.2[σσσσ]]]]tttt



c) c) c) c) 分析法的计算步骤

     1111）等效应力校核

                            
2222）补强结构尺寸设计

                            



                    可按两种方式校核结构强度是否合格：

                                    (1)  (1)  (1)  (1)  方式一

        令 hhhh====hhhh(0)(0)(0)(0)，查图6-14，遇中间值采用内插法得到 ggggminminminmin；

        计算： 

        校核： (((( )))) ))))0000((((
minminminmin etetetettttt δδδδδδδδ ≤≤≤≤

(((( )))) tttttttt gggg δδδδδδδδ ⋅⋅⋅⋅==== minminminminminminminmin

                                    (2)  (2)  (2)  (2)  方式二

        令 gggg====gggg(0)(0)(0)(0)，查图6-14，遇中间值采用内插法得到 hhhhminminminmin；

        计算： 

        校核： (((( )))) ))))0000((((
minminminmin eeeeδδδδδδδδ ≤≤≤≤

(((( )))) δδδδδδδδ ⋅⋅⋅⋅==== minminminminminminminmin hhhh



�        关于一次局部薄膜应力的强度条件关于一次局部薄膜应力的强度条件关于一次局部薄膜应力的强度条件关于一次局部薄膜应力的强度条件

            a) a) a) a) 来源和组成来源和组成来源和组成来源和组成

                除了平衡外载荷所需要的应力部分外除了平衡外载荷所需要的应力部分外除了平衡外载荷所需要的应力部分外除了平衡外载荷所需要的应力部分外,,,,还包括为了满足不同还包括为了满足不同还包括为了满足不同还包括为了满足不同

结构边缘变形协调而产生的边缘应力部分结构边缘变形协调而产生的边缘应力部分结构边缘变形协调而产生的边缘应力部分结构边缘变形协调而产生的边缘应力部分

b) b) b) b) 特性特性特性特性

            一次局部薄膜应力有局部性和自限性一次局部薄膜应力有局部性和自限性一次局部薄膜应力有局部性和自限性一次局部薄膜应力有局部性和自限性



c)c)c)c)    一次局部薄膜应力的强度条件一次局部薄膜应力的强度条件一次局部薄膜应力的强度条件一次局部薄膜应力的强度条件

            由其局部性和限性可允许该应力（由其局部性和限性可允许该应力（由其局部性和限性可允许该应力（由其局部性和限性可允许该应力（线弹性分析得到的名义线弹性分析得到的名义线弹性分析得到的名义线弹性分析得到的名义

应力应力应力应力）水平超过材料的屈服点或许用应力）水平超过材料的屈服点或许用应力）水平超过材料的屈服点或许用应力）水平超过材料的屈服点或许用应力

            按工程经验，标准规范中一般规定：按工程经验，标准规范中一般规定：按工程经验，标准规范中一般规定：按工程经验，标准规范中一般规定：

SSSSIIIIIIII    ≤≤≤≤    1.5[1.5[1.5[1.5[σσσσ]]]]tttt



d)d)d)d)    对于受内压的筒体上法向开孔接管结构，实验证明，使结对于受内压的筒体上法向开孔接管结构，实验证明，使结对于受内压的筒体上法向开孔接管结构，实验证明，使结对于受内压的筒体上法向开孔接管结构，实验证明，使结

构发生失效的一次局部薄膜应力水平可达构发生失效的一次局部薄膜应力水平可达构发生失效的一次局部薄膜应力水平可达构发生失效的一次局部薄膜应力水平可达2.22.22.22.2 [ [ [ [σσσσ]]]]tttt

            而对于受内压的锥壳小端与筒体连接结构，当一次局部薄而对于受内压的锥壳小端与筒体连接结构，当一次局部薄而对于受内压的锥壳小端与筒体连接结构，当一次局部薄而对于受内压的锥壳小端与筒体连接结构，当一次局部薄

膜应力的最大值达到膜应力的最大值达到膜应力的最大值达到膜应力的最大值达到1.5[1.5[1.5[1.5[σσσσ]]]]tttt    时，超过一倍许用应力的区域将大时，超过一倍许用应力的区域将大时，超过一倍许用应力的区域将大时，超过一倍许用应力的区域将大

于于于于                                            ，结构可能是不安全的，结构可能是不安全的，结构可能是不安全的，结构可能是不安全的δδδδRRRR



�    关于法兰设计计算和选用关于法兰设计计算和选用关于法兰设计计算和选用关于法兰设计计算和选用

�    法兰设计应考虑的主要失效模式是整个法兰接头的泄漏，法兰设计应考虑的主要失效模式是整个法兰接头的泄漏，法兰设计应考虑的主要失效模式是整个法兰接头的泄漏，法兰设计应考虑的主要失效模式是整个法兰接头的泄漏，

还需顾及螺栓、垫片和法兰的强度还需顾及螺栓、垫片和法兰的强度还需顾及螺栓、垫片和法兰的强度还需顾及螺栓、垫片和法兰的强度

� 影响法兰接头密封性能的因素：影响法兰接头密封性能的因素：影响法兰接头密封性能的因素：影响法兰接头密封性能的因素：

� 基于基于基于基于WatersWatersWatersWaters法法法法的法兰设计方法的法兰设计方法的法兰设计方法的法兰设计方法

注：注：注：注：WatersWatersWatersWaters法的假定条件之一是结构处于线弹性状态下，当法兰颈部屈法的假定条件之一是结构处于线弹性状态下，当法兰颈部屈法的假定条件之一是结构处于线弹性状态下，当法兰颈部屈法的假定条件之一是结构处于线弹性状态下，当法兰颈部屈

服后，服后，服后，服后，WatersWatersWatersWaters的分析结果将于实际应力分布状况不符。上述强度条件的分析结果将于实际应力分布状况不符。上述强度条件的分析结果将于实际应力分布状况不符。上述强度条件的分析结果将于实际应力分布状况不符。上述强度条件4444即即即即

为补偿法兰颈部屈服而引起的计算应力值和实际应力值之间的偏差。为补偿法兰颈部屈服而引起的计算应力值和实际应力值之间的偏差。为补偿法兰颈部屈服而引起的计算应力值和实际应力值之间的偏差。为补偿法兰颈部屈服而引起的计算应力值和实际应力值之间的偏差。



�        规范中规定的法兰设计强度条件：规范中规定的法兰设计强度条件：规范中规定的法兰设计强度条件：规范中规定的法兰设计强度条件：

注：注：注：注：WatersWatersWatersWaters法的假定条件之一是结构处于线弹性状态下，当法兰颈部屈法的假定条件之一是结构处于线弹性状态下，当法兰颈部屈法的假定条件之一是结构处于线弹性状态下，当法兰颈部屈法的假定条件之一是结构处于线弹性状态下，当法兰颈部屈

服后，服后，服后，服后，WatersWatersWatersWaters的分析结果将于实际应力分布状况不符。上述强度条件的分析结果将于实际应力分布状况不符。上述强度条件的分析结果将于实际应力分布状况不符。上述强度条件的分析结果将于实际应力分布状况不符。上述强度条件4444即即即即

为补偿法兰颈部屈服而引起的计算应力值和实际应力值之间的偏差。为补偿法兰颈部屈服而引起的计算应力值和实际应力值之间的偏差。为补偿法兰颈部屈服而引起的计算应力值和实际应力值之间的偏差。为补偿法兰颈部屈服而引起的计算应力值和实际应力值之间的偏差。



�        法兰中的最大环向应力与法兰环的转角成正比，该转角对法法兰中的最大环向应力与法兰环的转角成正比，该转角对法法兰中的最大环向应力与法兰环的转角成正比，该转角对法法兰中的最大环向应力与法兰环的转角成正比，该转角对法

兰接头的密封性能有较大影响。兰接头的密封性能有较大影响。兰接头的密封性能有较大影响。兰接头的密封性能有较大影响。

        GB150-2011GB150-2011GB150-2011GB150-2011增加了关于整体法兰的刚度条件增加了关于整体法兰的刚度条件增加了关于整体法兰的刚度条件增加了关于整体法兰的刚度条件：

�  GB150-2011  GB150-2011  GB150-2011  GB150-2011中规定的带颈法兰制造条件：中规定的带颈法兰制造条件：中规定的带颈法兰制造条件：中规定的带颈法兰制造条件：

            



�    关于最大高允许工作压力关于最大高允许工作压力关于最大高允许工作压力关于最大高允许工作压力(MAWP)(MAWP)(MAWP)(MAWP)的确定方法的确定方法的确定方法的确定方法

�    对于需安装安全泄放装置且需进行气密性试验的容器，为使对于需安装安全泄放装置且需进行气密性试验的容器，为使对于需安装安全泄放装置且需进行气密性试验的容器，为使对于需安装安全泄放装置且需进行气密性试验的容器，为使

安全泄放装置的整定压力高于气密性试验压力安全泄放装置的整定压力高于气密性试验压力安全泄放装置的整定压力高于气密性试验压力安全泄放装置的整定压力高于气密性试验压力((((一般为设计压一般为设计压一般为设计压一般为设计压

力力力力))))，应确定设备的最高允许工作压力，应确定设备的最高允许工作压力，应确定设备的最高允许工作压力，应确定设备的最高允许工作压力(MAWP)(MAWP)(MAWP)(MAWP)    

�    一台设备的最高允许工作压力一台设备的最高允许工作压力一台设备的最高允许工作压力一台设备的最高允许工作压力(MAWP)(MAWP)(MAWP)(MAWP)    是客观存在的，在是客观存在的，在是客观存在的，在是客观存在的，在

工程设计中一般可不要求得到其精确值工程设计中一般可不要求得到其精确值工程设计中一般可不要求得到其精确值工程设计中一般可不要求得到其精确值

�    如在图纸上标注了设备的如在图纸上标注了设备的如在图纸上标注了设备的如在图纸上标注了设备的MAWPMAWPMAWPMAWP，则应以该值来确定压力试，则应以该值来确定压力试，则应以该值来确定压力试，则应以该值来确定压力试

验的最低值验的最低值验的最低值验的最低值



�    确定确定确定确定MAWPMAWPMAWPMAWP的一般方法的一般方法的一般方法的一般方法

        1)1)1)1)利用关于壳体利用关于壳体利用关于壳体利用关于壳体((((包括筒体和封头包括筒体和封头包括筒体和封头包括筒体和封头))))的最高允许工作压力计算的最高允许工作压力计算的最高允许工作压力计算的最高允许工作压力计算

公式求得该设备壳体的公式求得该设备壳体的公式求得该设备壳体的公式求得该设备壳体的    ppppmaxmaxmaxmax；；；；

        2)2)2)2)以该以该以该以该    ppppmaxmaxmaxmax    对设备上所有其他的受压元件进行校核；对设备上所有其他的受压元件进行校核；对设备上所有其他的受压元件进行校核；对设备上所有其他的受压元件进行校核；

        3)3)3)3)如所有的校核计算结果都合格，则就取该如所有的校核计算结果都合格，则就取该如所有的校核计算结果都合格，则就取该如所有的校核计算结果都合格，则就取该    ppppmaxmaxmaxmax    为设备的为设备的为设备的为设备的

MAWPMAWPMAWPMAWP；如有一个或多个受压元件校核不合格，则应适当降低；如有一个或多个受压元件校核不合格，则应适当降低；如有一个或多个受压元件校核不合格，则应适当降低；如有一个或多个受压元件校核不合格，则应适当降低

该该该该    ppppmaxmaxmaxmax    值后对不合格的元件重新校核，直到所有受压元件都校值后对不合格的元件重新校核，直到所有受压元件都校值后对不合格的元件重新校核，直到所有受压元件都校值后对不合格的元件重新校核，直到所有受压元件都校

核合格。核合格。核合格。核合格。



�    附录附录附录附录AAAA””””非圆形截面容器非圆形截面容器非圆形截面容器非圆形截面容器””””

�    本附录的内容即为本附录的内容即为本附录的内容即为本附录的内容即为GB150-1998GB150-1998GB150-1998GB150-1998附录附录附录附录DDDD的内容，计算公式和强的内容，计算公式和强的内容，计算公式和强的内容，计算公式和强

度条件基本相同度条件基本相同度条件基本相同度条件基本相同    

�    本附录中考虑的载荷为压力和其他机械载荷，因此，本标准本附录中考虑的载荷为压力和其他机械载荷，因此，本标准本附录中考虑的载荷为压力和其他机械载荷，因此，本标准本附录中考虑的载荷为压力和其他机械载荷，因此，本标准

中将计算得到的薄膜应力都作为一次总体薄膜应力加以限制，中将计算得到的薄膜应力都作为一次总体薄膜应力加以限制，中将计算得到的薄膜应力都作为一次总体薄膜应力加以限制，中将计算得到的薄膜应力都作为一次总体薄膜应力加以限制，

将计算得到的弯曲应力都作为一次弯曲应力加以限制将计算得到的弯曲应力都作为一次弯曲应力加以限制将计算得到的弯曲应力都作为一次弯曲应力加以限制将计算得到的弯曲应力都作为一次弯曲应力加以限制



�    非圆形容器壳体强度条件：非圆形容器壳体强度条件：非圆形容器壳体强度条件：非圆形容器壳体强度条件：

1. 1. 1. 1. 压力和机械载荷引起的薄膜应力应不大于压力和机械载荷引起的薄膜应力应不大于压力和机械载荷引起的薄膜应力应不大于压力和机械载荷引起的薄膜应力应不大于[[[[σσσσ]]]]ttttφφφφ    ；
2. 2. 2. 2. 压力和机械载荷引起的总应力压力和机械载荷引起的总应力压力和机械载荷引起的总应力压力和机械载荷引起的总应力((((即薄膜应力与弯曲应力之和即薄膜应力与弯曲应力之和即薄膜应力与弯曲应力之和即薄膜应力与弯曲应力之和))))
应不超过以下数值应不超过以下数值应不超过以下数值应不超过以下数值：

   a)    a)    a)    a) 无加强容器无加强容器无加强容器无加强容器（图图图图A.1~A.5A.1~A.5A.1~A.5A.1~A.5）的侧板或外加强带圆角矩形截的侧板或外加强带圆角矩形截的侧板或外加强带圆角矩形截的侧板或外加强带圆角矩形截

面容器上无加强圆角处，（图面容器上无加强圆角处，（图面容器上无加强圆角处，（图面容器上无加强圆角处，（图A.7A.7A.7A.7）取）取）取）取1.5[1.5[1.5[1.5[σσσσ]]]]ttttφφφφ    ；
   b)    b)    b)    b) 外加强容器的组合截面处外加强容器的组合截面处外加强容器的组合截面处外加强容器的组合截面处

        1        1        1        1）碳素钢、低合金钢、铁素体不锈钢取碳素钢、低合金钢、铁素体不锈钢取碳素钢、低合金钢、铁素体不锈钢取碳素钢、低合金钢、铁素体不锈钢取：                                ；

        2        2        2        2）奥氏体不锈钢取：奥氏体不锈钢取：奥氏体不锈钢取：奥氏体不锈钢取：                                和和和和                            两者中小值两者中小值两者中小值两者中小值。

φφφφ
5555....1111

tttt
eLeLeLeLRRRR

φφφφ⋅⋅⋅⋅tttt
ppppRRRR 2222....00009999....0000 φφφφ

5555....1111
2222....0000ppppRRRR



�    对于上述的对于上述的对于上述的对于上述的    2 b)2 b)2 b)2 b)    条给出的强度条件，这是考虑到当受弯矩条给出的强度条件，这是考虑到当受弯矩条给出的强度条件，这是考虑到当受弯矩条给出的强度条件，这是考虑到当受弯矩

作用的截面由两部分面积（这两部分面积代表的材料强度还可作用的截面由两部分面积（这两部分面积代表的材料强度还可作用的截面由两部分面积（这两部分面积代表的材料强度还可作用的截面由两部分面积（这两部分面积代表的材料强度还可

能是不一样的）组成时，使得整个截面发生屈服的最大名义应能是不一样的）组成时，使得整个截面发生屈服的最大名义应能是不一样的）组成时，使得整个截面发生屈服的最大名义应能是不一样的）组成时，使得整个截面发生屈服的最大名义应

力有可能小于力有可能小于力有可能小于力有可能小于1.51.51.51.5σσσσssss，即在考虑安全系数和焊接接头系数后，其，即在考虑安全系数和焊接接头系数后，其，即在考虑安全系数和焊接接头系数后，其，即在考虑安全系数和焊接接头系数后，其

强度条件应限制最大名义应力不超过强度条件应限制最大名义应力不超过强度条件应限制最大名义应力不超过强度条件应限制最大名义应力不超过((((RRRReLeLeLeL/1.5)/1.5)/1.5)/1.5)⋅⋅⋅⋅φφφφ。对于奥氏体不。对于奥氏体不。对于奥氏体不。对于奥氏体不

锈钢，可允许采用高应力的概念，即可采用强度条件锈钢，可允许采用高应力的概念，即可采用强度条件锈钢，可允许采用高应力的概念，即可采用强度条件锈钢，可允许采用高应力的概念，即可采用强度条件    2 b) 2)2 b) 2)2 b) 2)2 b) 2)。。。。    



�    在对在对在对在对侧板上的侧板上的侧板上的侧板上的AAAA、、、、BBBB类焊缝处进行校核时，强度条件中的焊类焊缝处进行校核时，强度条件中的焊类焊缝处进行校核时，强度条件中的焊类焊缝处进行校核时，强度条件中的焊

接接头系数应按本标准中规定取值；当对两侧板的角接焊接接接接头系数应按本标准中规定取值；当对两侧板的角接焊接接接接头系数应按本标准中规定取值；当对两侧板的角接焊接接接接头系数应按本标准中规定取值；当对两侧板的角接焊接接

头处进行校核时，强度条件中的焊接接头系数可取为头处进行校核时，强度条件中的焊接接头系数可取为头处进行校核时，强度条件中的焊接接头系数可取为头处进行校核时，强度条件中的焊接接头系数可取为1.01.01.01.0，条，条，条，条

件是该角接接头按图件是该角接接头按图件是该角接接头按图件是该角接接头按图D.11D.11D.11D.11或图或图或图或图D.13D.13D.13D.13 

�    本附录中本附录中本附录中本附录中A.4~A.6A.4~A.6A.4~A.6A.4~A.6节给出了非圆形截面容器横截面上最大弯节给出了非圆形截面容器横截面上最大弯节给出了非圆形截面容器横截面上最大弯节给出了非圆形截面容器横截面上最大弯

矩处的应力，当焊接接头不在最大弯矩处而在侧板的其他部位矩处的应力，当焊接接头不在最大弯矩处而在侧板的其他部位矩处的应力，当焊接接头不在最大弯矩处而在侧板的其他部位矩处的应力，当焊接接头不在最大弯矩处而在侧板的其他部位

时，应对该焊缝处的应力按表时，应对该焊缝处的应力按表时，应对该焊缝处的应力按表时，应对该焊缝处的应力按表A.5A.5A.5A.5另行进行计算和校核。另行进行计算和校核。另行进行计算和校核。另行进行计算和校核。    



�    本附录中本附录中本附录中本附录中A.4~A.6A.4~A.6A.4~A.6A.4~A.6节给出了非圆形截面容器横截面上最大弯节给出了非圆形截面容器横截面上最大弯节给出了非圆形截面容器横截面上最大弯节给出了非圆形截面容器横截面上最大弯

矩处的应力，当焊接接头不在最大弯矩处而在侧板的其他部位矩处的应力，当焊接接头不在最大弯矩处而在侧板的其他部位矩处的应力，当焊接接头不在最大弯矩处而在侧板的其他部位矩处的应力，当焊接接头不在最大弯矩处而在侧板的其他部位

时，应对该焊缝处的应力按表时，应对该焊缝处的应力按表时，应对该焊缝处的应力按表时，应对该焊缝处的应力按表A.5A.5A.5A.5另行进行计算和校核。另行进行计算和校核。另行进行计算和校核。另行进行计算和校核。    



�    附录附录附录附录DDDD””””焊接接头结构焊接接头结构焊接接头结构焊接接头结构””””

�    本附录仅列出一些常用的焊接接头结构供设计和制造选用本附录仅列出一些常用的焊接接头结构供设计和制造选用本附录仅列出一些常用的焊接接头结构供设计和制造选用本附录仅列出一些常用的焊接接头结构供设计和制造选用

�    AAAA、BBBB类焊接接头结构类焊接接头结构类焊接接头结构类焊接接头结构

    1.1.1.1.    取消了取消了取消了取消了GB150-1998GB150-1998GB150-1998GB150-1998中关于封头厚度方向中面与筒节厚度方中关于封头厚度方向中面与筒节厚度方中关于封头厚度方向中面与筒节厚度方中关于封头厚度方向中面与筒节厚度方

向中面对齐的焊接结构（如图）向中面对齐的焊接结构（如图）向中面对齐的焊接结构（如图）向中面对齐的焊接结构（如图）



    2.2.2.2.    增加了另一封头厚度小于圆筒厚度的焊接接头结构（如图）增加了另一封头厚度小于圆筒厚度的焊接接头结构（如图）增加了另一封头厚度小于圆筒厚度的焊接接头结构（如图）增加了另一封头厚度小于圆筒厚度的焊接接头结构（如图）



�    接管、凸缘与壳体的连接接管、凸缘与壳体的连接接管、凸缘与壳体的连接接管、凸缘与壳体的连接

    1.1.1.1.    本附录给出了常见的插入式、嵌入式和安放式接管与壳体本附录给出了常见的插入式、嵌入式和安放式接管与壳体本附录给出了常见的插入式、嵌入式和安放式接管与壳体本附录给出了常见的插入式、嵌入式和安放式接管与壳体

的焊接结构供参考的焊接结构供参考的焊接结构供参考的焊接结构供参考

        2.2.2.2.    取消了取消了取消了取消了GB150-1998GB150-1998GB150-1998GB150-1998中原图中原图中原图中原图J.6(d)J.6(d)J.6(d)J.6(d)和图和图和图和图J.9(c)J.9(c)J.9(c)J.9(c)的焊接接头结的焊接接头结的焊接接头结的焊接接头结

构（如图）构（如图）构（如图）构（如图）

  3  3  3  3....    增加两个不全焊透的带补强圈接管与壳体的焊接接头结构增加两个不全焊透的带补强圈接管与壳体的焊接接头结构增加两个不全焊透的带补强圈接管与壳体的焊接接头结构增加两个不全焊透的带补强圈接管与壳体的焊接接头结构



�    平封头与圆筒的连接平封头与圆筒的连接平封头与圆筒的连接平封头与圆筒的连接

            参照参照参照参照ASMEASMEASMEASME    Ⅷ-1-1-1-1标准，增加了一些典型的连接结构供选用标准，增加了一些典型的连接结构供选用标准，增加了一些典型的连接结构供选用标准，增加了一些典型的连接结构供选用

�    凸形封头与圆筒的搭接连接凸形封头与圆筒的搭接连接凸形封头与圆筒的搭接连接凸形封头与圆筒的搭接连接

            删除了删除了删除了删除了GB150-1998GB150-1998GB150-1998GB150-1998附录附录附录附录JJJJ中图中图中图中图J11J11J11J11中关于中关于中关于中关于““““当圆筒厚度当圆筒厚度当圆筒厚度当圆筒厚度δ

nnnn≤16mm16mm16mm16mm时，可用做端封头时，可用做端封头时，可用做端封头时，可用做端封头””””的注，即不推荐设计时采用此结构的注，即不推荐设计时采用此结构的注，即不推荐设计时采用此结构的注，即不推荐设计时采用此结构

型式用作端封头与圆筒的连接型式用作端封头与圆筒的连接型式用作端封头与圆筒的连接型式用作端封头与圆筒的连接



�    多层容器多层容器多层容器多层容器

                GB150-1998GB150-1998GB150-1998GB150-1998附录附录附录附录JJJJ图图图图J14(e)J14(e)J14(e)J14(e)、(f)(f)(f)(f)，图图图图J18(a)J18(a)J18(a)J18(a)、(b) (b) (b) (b) 、(c)(c)(c)(c)、(h)(h)(h)(h)、(i) (i) (i) (i) 、

(l)(l)(l)(l)、(m)(m)(m)(m)，考虑使用场合较少，本次不再列出考虑使用场合较少，本次不再列出考虑使用场合较少，本次不再列出考虑使用场合较少，本次不再列出

�    钢带错绕容器端部焊接结构钢带错绕容器端部焊接结构钢带错绕容器端部焊接结构钢带错绕容器端部焊接结构

    增加了该端部焊接结构以同本标准附录增加了该端部焊接结构以同本标准附录增加了该端部焊接结构以同本标准附录增加了该端部焊接结构以同本标准附录BBBB配套，但选用此焊接配套，但选用此焊接配套，但选用此焊接配套，但选用此焊接

结构需同时满足附录结构需同时满足附录结构需同时满足附录结构需同时满足附录BBBB的要求的要求的要求的要求



�    夹套封闭件结构夹套封闭件结构夹套封闭件结构夹套封闭件结构

    本附录所推荐的夹套封闭件结构设计，仅表示焊接接头的型本附录所推荐的夹套封闭件结构设计，仅表示焊接接头的型本附录所推荐的夹套封闭件结构设计，仅表示焊接接头的型本附录所推荐的夹套封闭件结构设计，仅表示焊接接头的型

式，并不包括设计及制造的所有细节，且所列结构并不意味着式，并不包括设计及制造的所有细节，且所列结构并不意味着式，并不包括设计及制造的所有细节，且所列结构并不意味着式，并不包括设计及制造的所有细节，且所列结构并不意味着

只限于本附录图示或所述的结构型式只限于本附录图示或所述的结构型式只限于本附录图示或所述的结构型式只限于本附录图示或所述的结构型式

�    非受压附件与受压元件的连接非受压附件与受压元件的连接非受压附件与受压元件的连接非受压附件与受压元件的连接

   该部分为新增内容，给出常用非受压附件与受压元件之间连该部分为新增内容，给出常用非受压附件与受压元件之间连该部分为新增内容，给出常用非受压附件与受压元件之间连该部分为新增内容，给出常用非受压附件与受压元件之间连

接的接的接的接的EEEE类焊接接头连接结构型式。类焊接接头连接结构型式。类焊接接头连接结构型式。类焊接接头连接结构型式。

   承受较大载荷的设备吊耳等附件与容器壁或其垫板的连接应承受较大载荷的设备吊耳等附件与容器壁或其垫板的连接应承受较大载荷的设备吊耳等附件与容器壁或其垫板的连接应承受较大载荷的设备吊耳等附件与容器壁或其垫板的连接应

尽量采用全焊透的连接结构尽量采用全焊透的连接结构尽量采用全焊透的连接结构尽量采用全焊透的连接结构



�    附录附录附录附录EEEE””””关于低温压力容器的基本设计要求关于低温压力容器的基本设计要求关于低温压力容器的基本设计要求关于低温压力容器的基本设计要求””””

�    关于低温压力容器的界定关于低温压力容器的界定关于低温压力容器的界定关于低温压力容器的界定

�        关于低温低应力工况关于低温低应力工况关于低温低应力工况关于低温低应力工况

1.1.1.1.    指壳体或其受压元件的设计温度虽然低于指壳体或其受压元件的设计温度虽然低于指壳体或其受压元件的设计温度虽然低于指壳体或其受压元件的设计温度虽然低于－－－－20202020℃，但容器元，但容器元，但容器元，但容器元

件实际承受的最大一次总体薄膜和弯曲应力小于或等于钢材标件实际承受的最大一次总体薄膜和弯曲应力小于或等于钢材标件实际承受的最大一次总体薄膜和弯曲应力小于或等于钢材标件实际承受的最大一次总体薄膜和弯曲应力小于或等于钢材标

准常温屈服强度的准常温屈服强度的准常温屈服强度的准常温屈服强度的1/61/61/61/6，且不大于，且不大于，且不大于，且不大于50 MPa 50 MPa 50 MPa 50 MPa 时的工况时的工况时的工况时的工况



2.2.2.2.    对于不要求焊后热处理的容器，应将设计温度加对于不要求焊后热处理的容器，应将设计温度加对于不要求焊后热处理的容器，应将设计温度加对于不要求焊后热处理的容器，应将设计温度加40404040℃℃℃℃确定是否确定是否确定是否确定是否

仍符合低温容器而选择材料和制造条件，更加严格了适用仍符合低温容器而选择材料和制造条件，更加严格了适用仍符合低温容器而选择材料和制造条件，更加严格了适用仍符合低温容器而选择材料和制造条件，更加严格了适用““““低温低温低温低温

低应力工况低应力工况低应力工况低应力工况””””的条件的条件的条件的条件

3.3.3.3.    ““““低温低应力工况低温低应力工况低温低应力工况低温低应力工况””””并没有改变低温容器的并没有改变低温容器的并没有改变低温容器的并没有改变低温容器的““““设计温度设计温度设计温度设计温度””””这这这这

一参数，不能认为温度一参数，不能认为温度一参数，不能认为温度一参数，不能认为温度TTTT((((Δ))))是调整后的容器设计温度。在图是调整后的容器设计温度。在图是调整后的容器设计温度。在图是调整后的容器设计温度。在图

样或设计文件中应另行表明样或设计文件中应另行表明样或设计文件中应另行表明样或设计文件中应另行表明TTTT((((Δ))))是选材和确定制造技术要求是选材和确定制造技术要求是选材和确定制造技术要求是选材和确定制造技术要求

的温度依据的温度依据的温度依据的温度依据



4.4.4.4.    不能用于低温条件的不能用于低温条件的不能用于低温条件的不能用于低温条件的Q235Q235Q235Q235系列钢板材料仍然不能用于系列钢板材料仍然不能用于系列钢板材料仍然不能用于系列钢板材料仍然不能用于““““低温低温低温低温

低应力工况低应力工况低应力工况低应力工况””””

�        低温压力容器的材料性能要求、结构设计、制造要求低温压力容器的材料性能要求、结构设计、制造要求低温压力容器的材料性能要求、结构设计、制造要求低温压力容器的材料性能要求、结构设计、制造要求




