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    船用空气瓶是船舶上常见的压力容

器设备，工作压力大都在3兆帕以下，虽

然压力不算太高，但因为设计生产厂家

众多，而且各厂的设计能力和生产工艺

水平也参差不齐，要判断其设计是否安

全，首先要把好审图这第一道技术关。

这就需要审图验船师有较为扎实的压力

容器知识，除了本社规范对空气瓶有相

关技术要求以外，审图验船师还需对规

范以外的重要技术有所了解。

一、审图的依据：

    1、本社《钢质海船入级规范》2006

（以下简称《海规》）；

    2、本社《钢质内河船舶入级与建造

规范》2002（以下简称《河规》）；

    3、本社《材料与焊接规范》2006（以

下简称《材规》）；

    4、参考：CB/T493-1998《低压空

气瓶》、GB150－ 1998《钢制压力容器》、

JB/T4730-2005《承压设备无损检测》等

标准；

    5、参考：原国家质量技术监督局

《压力容器安全技术监察规程》1999（以

下简称《容规》）、原劳动部《气瓶安全

监察规程》1990、国家质量监督检验检

疫总局《气瓶安全监察规定》2003、国

务院令第 373号《特种设备安全监察条

例》等。

二、审图中需要重点考虑的问题

    1、材料：

    （1）无论是钢板、钢管、铸锻件，

都要符合本社《材规》中“锅炉与受压

容器用钢”部分的要求，如用其它材料

代替，则应将材料的机械性能、化学成

分和热处理等详细资料提交批准。但是

所有材料都应为镇静钢。

    （2）补强圈和焊缝垫板材料：一般

选用与筒体相同的材料。

    （3）根据 GB150 － 1998的第一号

修改单的要求，Q235A不能作为承压部

件的材料，例如筒体、封头、法兰等。

    （4）Q345等结构钢不能用于压力

容器承压部件的材料。

    （5）船级社对于铸锻件的要求完全

不同于JB4726－2000《压力容器用钢锻

件》等陆用标准，应注意鉴别。

    （6）如果空气瓶的工作压力超过10

兆帕，则钢管应使用符合 G B 6 4 7 9 、

GB5310、GB14976等标准的钢管，工作

压力在10兆帕以下时方可使用GB8163、

GB3087 和 GB9948等标准的钢管。

    2、结构与附件设计：

    （1）筒体与封头的对接焊缝、筒体

对接焊缝：应采用全焊透结构。

    （2）封头成形尺寸：应对封头成形

后的局部减薄量予以明确，以防止加工

工艺造成的过度减薄，此最小保证厚度

的争议较大，但一般控制在不小于设计

计算厚度。

    （3）封头和补强圈：应参照 JB/

T4736 － 2002《补强圈》、JB/T4746－

2002《钢制压力容器用封头》设计选型，

这些标准也是 GB150 － 1998 的引用标

准。

    （4）焊接结构：法兰与接管的焊缝应

满足《海规》第3篇第2章的表2.5.2.2的

要求；其余焊接结构应参考GB150－1998

的附录J“焊接结构”的内容，例如接管

与筒体、凸缘与封头、裙座与封头、加强

圈与筒体之间的焊缝等。

    （5）人孔：应参照 HG21595～

HG21535 选用，否则很难判定螺栓、螺

母等附件的选用合理与否。

    （6）管法兰、垫片、紧固件： 应

参照 HG20592～HG20635 选用或者参照

GB/T9112~9124 选型。

    （7）容器法兰、垫片、紧固件：应

参照JB/T4700～4707选用，但要注意法

兰最大允许工作压力的选取。

    （8）支座：应参照 JB/T4712、JB/

T4713 、JB/T4724 、JB/T4725等标准

选用。

    （9）检查孔：应参照CB/T493-1998

《低压空气瓶》的要求进行设置。

    （10）泄漏信号指示螺孔：加强圈

等周围有密封焊缝的加强板，应按照

CB/T493-1998《低压空气瓶》设置螺

孔，并应进行0.4～0.5Mpa的气压试验。

    （11）安全阀与筒体的连接的接管

面积：建议该接管的流通面积不小于

1.25 倍安全阀喉部流通面积。因为空

气瓶的介质为气体，故应优先选用全

启式安全阀。

    （12）应设置放泄管以泄放积水。

    （13）角焊缝计算较为复杂，一般

采用焊高超过较薄焊接件厚度的做法，

具体的结构可参照 HG20583－ 1998《钢

制化工容器结构设计规定》的“焊接结

构”的要求，补强圈的角焊缝应满足

GB150 － 1998的 10.3.3.2的要求。

    （14）用于补强的补强圈厚度不应

大于 1.5倍被补强件厚度，否则应采用

增加被补强件厚度的整体补强方法进行
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补强。

    （15）双鞍座的位置：单个鞍座的

中心线位置至筒体与封头间焊缝的距离

A 应小于 0.2 倍的筒体总长，并尽可能

使得 A小于 0.5倍筒体半径。

    （16）对于本社的I级压力容器，或

当焊缝强度系数取 1时，图纸和“验收

技术条件”中应注明焊缝不允许有咬

边。

    3、计算书校核：

    （1）应注意《海规》和《河规》选

用许用应力时采用的安全系数不一。

    （2）按照本社规范计算如下部件参

数：筒体、封头、人孔圈、人孔盖、手

孔圈、手孔盖、接管的壁厚。

    （3）按照规范要求校核液压试验时

的薄膜应力。

    （4）螺纹的应力计算：安装瓶头阀

的阀座或凸缘上设有螺纹孔，螺纹牙的

剪切应力和弯曲应力等计算应按照通用

的计算方法进行，例如参照《机械设计

手册》等。

    （5）法兰螺栓、地脚螺栓的强度计

算：应按照通用的计算方法进行。

    （6）安全阀通径计算：应参照《容

规》附件五计算。计算安全泄放量时，根

据经验，通常进气速度取10～15m/s，但

是如果有进气量的准确数据则应予以计

算。

    （7）封头凸缘计算：应参照HG20582

－1998中的“凸缘法兰的设计与计算”，

否则无从判断强度是否足够。

    （8）对于大型的卧式空气瓶，应按

照 JB/T4731-2005《钢制卧式容器》计

算九大应力，特别注意水压试验时的应

力状态核算。

    （9）法兰厚度的计算：应参照GB150

－ 1998进行计算。

    （10）吊耳强度的计算：应参照通

用要求计算应力，并考虑一定的动载系

数。

    4、焊接和无损探伤：

    （1）焊接工艺是否合理需要通过焊

接工艺认可试验进行验证，故应备查或

有条件批准。

    （2）按照《材规》中“受压壳体的

焊接”一节进行无损探伤。

    （3）应注意拼接封头成形前后的探

伤要求，可参照《容规》和 JB/T4746-

2002《钢制压力容器用封头》中的要求，

探伤应在成形前后进行。

    （4）拼接补强圈的无损探伤：拼接

焊缝表面修磨光滑并与补强圈母材齐平

后超声波探伤。

    （5）无损探伤标准：按照CB/T493-

1998《低压空气瓶》或GB/T11038-2000

《船用附锅炉及受压容器受压元件焊接

技术条件》选用探伤标准，目前主要标

准有GB/T3323－2005、JB/T4730－2005

等。

    （6）接管与

高颈法兰的焊

缝无损探伤要

求应与筒体主

要对接焊缝的

要求一致。

    （7）《材规》

中要求“承压壳

体全焊透角焊

缝应 100％超声

波探伤”，以前没有较为明确的探伤方

法，但目前可按照JB/T4730-2005的“使

用原则”一节中“管座角焊缝的检测”的

相关内容进行探伤。

    5、热处理：

    （1）热处理应按照《材规》中“受

压壳体的焊接”一节进行。

    （2）冷成形或热成形的筒体与封

头：应参照IACS的Unified Requirements

中“Pipes and Pressure Vessels”中P2

的要求执行。

    （3）必要时参考 JB/T4709－ 2000

《钢制压力容器焊接规程》的要求。

    综上所述，审图验船师在审图时需

要考虑的问题很多，上面只是笔者审查

船用空气瓶时主要的考虑因素，上述要

求对空气瓶的质量安全有着很大的影

响。作为船级社，我们的审图依据主要

是公约、规范等，但是在没有具体技术

要求时就需要采纳一些先进的社外标准

来进行技术支持，这对于控制产品质量

是有益无害的。

    注：这里所述的空气瓶是指充装压

缩空气、氮气等永久气体的焊接空气

瓶。
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