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关于高压立式氯气储罐的研究
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摘　要 :对高压立式氯气储罐进行了深入研究.该储罐材料采用不锈钢 /碳钢双金属复合板 ,减

少了不锈钢的使用量 ,降低了产品生产成本 ,并通过计算给出高压立式氯气储罐的主体尺寸.本设

计还采用了新型式的焊接坡口 ,防止再热裂纹 ,减小应力集中.
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Abstract: This article has conducted the thoroughresearchtothehigh2p ressured verticalchlorine storage tank.

First this storage tank material has used thes tainless steel/ carbonsteel bimetal dup licatep lywood, reduced the stain2
less steel amount of use, reduced the p roductmanufacturing cost, and has given the high2p ressured vertical chlorine

storage tank’s main body size through the strict computation. This design has also used the new pattern welding

scarf, p revent sagain the heatcrack, reduces the stress concentration. This research has the very good app lication

p rospect and the social value.
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1　引　言

高压立式氯气储罐是一种高温高压的压力容

器 [ 1 ]
.随着全球经济一体化进程的加快 ,我国压力

容器产品不仅要承受国内市场的激烈竞争 ,而且要

面临国外产品的猛烈冲击.制造企业为扩大竞争和

生存空间 ,必须增强产品的创新能力、降低生产成

本 ,保证良好的产品质量.压力容器产品的全性能设

计研究是对产品的各种性能进行综合优化 ,包括产

品材料、结构和焊接等 ,以达到产品整体性能最优为

目的.文中高压立式氯气储罐的研究就是从选材上

入手 ,采用不锈钢 /碳钢双金属复合板 ,在满足设备

性能和安全性的前提下 ,减少不锈钢的使用量 ,降低

了产品生产成本 ,同时对该储罐的主要尺寸、整体结

构以及焊接坡口进行了研究.

2　高压立式氯气储罐设计条件的分析

211　高压立式氯气储罐的技术参数

技术参数主要包括工作压力、工作温度、设计压

力、设计温度、操作介质等几个方面 ,如表 1所示.技
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术参数是设备在设计时必须满足的重要条件.只有

满足了该条件 ,才能保证设备在正常工作状态下达

到良好的安全运行状态.

表 1　高压立式氯气储罐的技术参数

技术参数 容器类别

设计压力 /MPa 818 / - 011 有效容积 /m3 611

工作压力 /MPa 815 操作介质 高压氯气

设计温度 /℃ 80 腐蚀裕度 /mm 0

工作温度 /℃ - 10～50 焊缝系数 1

212　高压立式氯气储罐材料的选取

不锈钢 /碳钢双金属复合板由于兼具有不锈钢

的美观耐用性、成型性、耐腐蚀性和碳钢的高强度、

低成本等特点 ,因此不锈钢复合板完全可以替代不

锈钢使用 ,不仅性能优于不锈钢 ,而且最大的优点是

价格便宜 ,完全能够达到抗腐要求 ,更具有很多的优

点 :基材可选用容器板 ,使设备可靠性大大提高 ;覆

材可根据防腐要求选择合适的不锈钢层 ,合理配合 ;

可大大降低材料成本 ;可提高设备热效率达到节能

目的 ;强度高 ,使用寿命长.在设计高压立式氯气储

罐时 ,基于以上考虑 ,选用不锈钢 /碳钢双金属复合

板作为本设备的主体材料.不锈钢复合板还应符合

以下条件 :

1) 复合界面的结合剪切强度应不小于 200MPa;

2) 复合界面的结合率指标及超声检测范围 ,应

在图样或相应技术文件中注明 ;

3) 基材为碳素钢和低合金钢钢板或锻件 ,复材

为高合金钢钢板 ;

4) 复合钢板的使用范围应同时符合基材和复

材使用范围的要求 ;

3　高压立式氯气储罐主体尺寸的计算

311　封头尺寸的计算

由于这台高压立式氯气储罐的主体材料是不锈

钢复合钢板 ,根据该储罐的工作状况 ,基层材料选择

16MnR,复层材料选择 00Cr19N i10,也就是说复合板

的材料为 16MnR + 00Cr19N i10,按照国标 150 -

1998《钢制压力容器》中钢板许用应力的规定 ,这种

复合钢板的许用应力 : [δ]
t

= 118 MPa

这台高压立式氯气储罐所用的封头是标准椭圆

形封头 ,标准椭圆形封头的计算厚度按如下公式

计算 :

δ=
pcD i

2 [δ]
t < - 015pc

式中 :δ为圆筒计算厚度 (mm ) ; pc 为计算压力

(MPa) ; D i为圆筒内直径 (mm ) ; <为焊接接头系

数 ; [σ ]
t 为设计温度下封头材料的许用应力

(MPa).

　　δ=
pcD i

2 [δ]
t < - 015pc

=
818 ×1 600

2 ×118 ×1 - 015 ×818
=

6018 mm

在上式中 ,由于设备要 100%探伤 ,所以 < = 1.

根据 GB150的规定 ,将计算厚度 6018 mm向上

圆整为钢材标准规格厚度 ,由于封头冲压过程中存

在钢板厚度减薄量 ,选用复合钢板 16MnR +

00Cr19N i10,所以确定钢板名义厚度为 68 + 3 mm.

因为下封头也是标准椭圆形封头 ,并且工作环

境和受力状态与上封头是同样的 ,所以下封头也选

用复合钢板 16MnR + 00Cr19N i10,名义厚度为 68 +

3 mm.

312　筒身尺寸的计算

设计温度下圆筒计算厚度 :

δ=
pcD i

2 [σ ]
t ×1 - pc

式中 :δ为圆筒计算厚度 (mm ) ; pc 为计算压力

(MPa) ; D i为圆筒内直径 (mm ) ; <为焊接接头系

数 ; [σ ]
t 为设计温度下圆筒材料的许用应力

(MPa).

　　　δ=
pcD i

2 [σ ]
t ×1 - pc

=
818 ×1 600

2 ×118 ×1 - 818
=

61197 mm

按照 GB150的规定 ,将计算厚度 61197 mm向

上圆整为钢材标准规格厚度 ,选取筒体材料为

16MnR + 00Cr19N i10,具体名义厚度为 62 + 3 mm.

4　高压立式氯气储罐整体结构的研究

411　高压立式氯气储罐外接管口的确定

在设计高压立式氯气储罐时 ,从该储罐使用功

能的角度考虑 ,应具备的对外接口主要有氯气出口 ,

排净口 ,氯气进口 ,人孔 ,裙座排气口 ,裙座检查口.

氯气从氯气进口进入后 ,经过氯气储罐 ,从氯气出口

流出 ,在此过程中压力不变.排净口是用来排除氯气

中杂质 ,起到净化氯气的作用.为了使人可以方便地

出入容器內部进行检测和维修 ,设计时考虑到要加

一个人孔.同时裙座上设置了检查口 ,用来检查裙座
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内部状况 ,眼睛能观察到内部 ,同时人可以方便地出

入裙座内部.裙座排气口具有排除裙座内部废气的

功能.以上接口与外设备相连的有氯气出口 ,排净

口 ,氯气进口.只有具备了完善的对外连接件 ,才能

保证该储罐良好的使用功能.同时 ,法兰连接面为了

达到更好的密封效果 ,使用了凸凹面型式 ,以防止泄

漏 ,从而使设备的使用安全性得到提高 ,如表 2

所示.

表 2　高压立式氯气储罐的管口表

接管代号 名称 数量 PN /M Pa DN /mm 法兰标准 密封面型式

N1 氯气出口 1 1510 250 HG20615 IF RF

N2 排 净 口 1 1510 25 HG20615WN RF

N3 氯气进口 1 1510 250 HG20615 IF RF

M1 人孔 1 1110 500 HG20615 IF RF

V1～V4 裙座排气口 4 ——— 80 ——— ———

M2 裙座检查口 1 ——— 500 ——— ———

412　高压立式氯气储罐的总装配结构

高压立式氯气储罐主体部件是筒身和椭圆形封

头.氯气进口通道位于筒身左侧 ,这种方位有利于高

压立式氯气储罐与对外管件相连接.在设计时考虑

到要使封头达到最佳受力状态 ,将氯气出口通道设

置在上封头顶部中间位置 ,排污口通道设置在下封

头底部中间位置 ,这种结构使封头开孔处受力均匀 ,

以减小应力集中.裙座的形状是圆筒形 ,保证了整个

装置安放在地面上的稳定性.高压立式氯气储罐的

整体结构形式如图 1.

图 1　高压立式氯气储罐的整体结构

在设计时为了使设备内层不锈钢更加耐用 ,要

求车间对设备的內表面进行清除 ,作酸洗钝化处理 ,

然后设备需进行整体焊后热处理 ,以进一步消除焊

接的残余应力.封头与筒体焊接不得有咬边.如果有

咬边存在 ,在焊缝处就会有集中应力出现 ,因此 ,在

后面给出的封头和筒身的焊接坡口型式上进行了这

方面的考虑.设备制造完后以 1110 MPa表压进行水

压试验.水压试验是设备制造的最终环节 , 通过了

该环节 ,才能得到高质量的具有良好安全使用性能

的产品.

5　高压立式氯气储罐焊接坡口型式的
研究

高压立式氯气储罐的主体材料筒体和封头的厚

度大于 60 mm,属于厚壁钢板 ,在焊接过程中应尽可

能的控制焊缝成形 ,以达到降低焊接应力的作用 ,避

免应力集中 ,从而控制再热裂纹的产生.本台设备将

人孔接管 ,氯气进、出口接管和排净口接管与筒体和

封头的焊接型式采用了插入式 ,如图 2、图 3、图 4和

图 5,这样能有效防止再热裂纹 ,减小应力集中.
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图 5　人孔接管焊接

由于不锈钢复合钢板的厚度为 63 mm,手工电

弧焊不能一次焊透 ,焊接坡口的型式和尺寸直接影

响焊缝的截面积及焊接应力的分布 ,选择不当时 ,容

易造成夹渣、熔合不良及焊接应力增大而引起裂纹

等缺陷 ,有时还会影响焊接成本及施工进度.因此 ,

坡口的型式及尺寸的选择相当重要 ,应采用双面焊

结构.这种型式的坡口 ,主要有如下优点 :平焊位置

施焊条件好 ,焊接电流可以适当增大 ,增加焊接速

度 ;电弧停留时间加长 ,防止咬边 ,且焊工操作容易 ,

焊接质量也可以相应提高.

6　结　语

高压立式氯气储罐是压力容器中的一种.随着

先进制造技术的发展 ,降低生产成本、提高产品质

量 ,是专家学者共同追求的目标.本文对高压立式氯

气储罐进行了深入的研究分析.由于工作介质具有

强腐蚀性 ,且工作温度较高 ,因此 ,设备必须采用抗

腐蚀性材料.本设计选取了不锈钢 /碳钢双金属复合

钢板 ,这种复合钢板成本低 ,不但能够达到抗腐要

求 ,而且性能优于不锈钢.根据设计参数 ,对设备的

主体尺寸进行了计算 ,包括封头的计算 ,筒身的计

算 ,确定了筒体和封头的具体结构形式和厚度.不锈

钢 /碳钢双金属复合钢板材料的选用对焊接提出了

新的要求.由于钢板的材料较厚 ,焊接形式采用双面

焊 ,确保了焊接强度.本研究对同行业压力容器的设

计 ,生产制造起到很好的借鉴作用 ,具有一定的应用

价值.
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