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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 740号

关于发布国家标准

《球形储罐施工 规范》的公告

现批准《球形储罐施工 规范》为国家标准 ，编号为GB50094一

2010， 自2011年 6月 1日起实施 。 其中 ，第3. 0. 3、 6. 1. 1、 6. 2. 1、

7. 1. 4、 7. 2. 2、 8. 1. 1、 10. 1. 1条为强制性条文 ，必须严格执行 。

原《球形储罐施工及验收规范》GB50094一 98同时废止 。

本规范由我部标准定额研究所组织 中国计划 出版社出版发

行 。

中华人民共和国住房和城乡建设部

二 O 一 O年八 月十八 日



．告名． 曰 山 一

月U 吕

本规范是根据住房和城乡建设部《关于印发 ＜2008年工 程建

设标准规范制订 、修订计划 （第二 批）＞的通知 》（建标 〔2。。8〕105

号）的要求 ，由中国石油天然气第 一 建设公司会 ．同有关单位共同对

《球形储罐施工及验收规范》GB50094一 98进行修订而成 。

本规范在修订过程中 ，规范编制组经广泛调查研究 ，认真总结

实践经验 ，参考有关国内标准和国外先进标准 ，并广泛征求意见 ，

最后经审查定稿 。

本规范共分 11章和 3个附录 。 主要技术内容是 ：总则 、术语 、

基本规定 、零部件的检查和验收 、现场组装 、焊接 、焊缝检查 、焊后

整体热处理 、产品焊接试件 、耐压试验和泄漏试验 、交工资料等 。

本次修订的主要内容 ：

1． 球形储罐施工及验收工作界面的划分 ，球形储罐施工单位

资质 、质量管理体系的要求 ；有关零部件检查及验收的内容及相关

质量要求 ；

2， 组装过程及组装后部分几何尺寸偏差控制要求 ；

3． 焊接材料复验控制指标 、焊后几何尺寸控制要求 ；

4． 增加了编制焊接工 艺指导书的规定和清根后无损检测要

求 ；

5． 调整了无损检测的检测部位 、检测比例 、检测时机及合格判

定标准 ；

6． 焊后整体热处理温度 ，热处理过程 中升 、降温控制点 ，热电

偶布置原则 、位置和数量的要求 ；

7． 耐压试验和泄漏试验步骤 ；

8． 交工资料表格等 。



本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文 ，必须严格执行 。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文 的解

释 ，由石油工程建设专业标准化委员会负责日常管理 ，由中国石油

天然气第 一 建设公司负责具体技术内容的解释 。 本规范在执行过

程中如有意见或建议 ，请寄送中国石油天然气第 一 建设公司技术

发展部（地址 ：河南省洛阳市关林 ，邮政编码 ：471023)，以便今后修

订时参考 。

本规范主编单位 、参编单位 、参加单位 、主要起草人和主要审

查人 ：

主 编 单 位 ： 中国石油天然气第一 建设公司

参 编 单 位 ：大庆油 田建设集团

参 加 单 位 ： 中国机械工业集团合肥通用机械研究院

中国石油海洋工程有限公司

甘肃蓝科石化高新装备股份有限公司

中国石油天然气第七建设公司

中国石化集团南京工程有限公司

中国石化集团第十建设公司

中国石油天然气管道局第二 工程分公司

新疆石油工程建设有限责任公司

中国纺织工业设计院

中国市政工程华北设计研究总院

吉林亚新工程检测有限责任公司

中国石油工程技术研究院
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1 总 则

1. 0. 1 为使球形储罐在现场组焊施工 中 ，做到技术先进 、经济合

理 、安全适用 、确保质量 ，制定本规范 。

1. 0. 2 本规范适用于设计压力大于或等于 0. IMPa且不大于

4MPa、公称容积大于或等于 50m3以支柱支撑的碳素钢和合金钢

钢制焊接球形储罐的施工 。

本规范不适用于下列球形储罐的施工 ：

1 ． 受核辐射作用的球形储罐 ；

2 非固定的球形储罐 ；

3 双层结构的球形储罐 ；

4 膨胀成形的球形储罐 。

1. 0. 3 球形储罐施工采用的工程技术文件 、承包合同文件中的施

工技术要求不得低于本规范的规定 。

1. 0. 4 球形储罐的施工 除应符合本规范外 ，尚应符合国家现行有

关标准的规定 。



2 术 语

2. 0. 1 计算厚度 calculatedthickness

指按现行国家标准《钢制球形储罐》GB 12337规定的有关公

式计算得到的厚度 。

2. 0. 2 设计厚度 designthickness

指计算厚度与腐蚀裕量之和 。

2. 0. 3 名义厚度 nominalthickness

指设计厚度加上钢材厚度负偏差后向上圆整至钢材标准规格

的厚度 ，即标注在图样上的厚度 。

2. 0. 4 压力 pressure

除注明者外 ，均指表压力 。

2. 0. 5 设计压力 designpressure

指设定的球形储罐顶部的最高压力 ，与相应的设计温度 一 起

作为设计载荷条件 ，其值不低于工作压力 。

2. 0. 6 试验压力 testpressure

指在耐压试验时 ，球形储罐顶部的压力 。

2. 0. 7 低温低应力工况 low一 temperatureandlow一 stress

condition

指壳体或其受压元件的设计温度虽低于或等于 一 20℃ ，但其

环向薄膜应力小于或等于钢材标准常温屈服点的 1/6，且不大于

50MPa时的工况 。



3 基 本 规 定

3. 0. 1 球形储罐的施工及验收应包括下列范围 ：

1 球壳及与其连接的受压零部件 ，应界定在下列范围内 ：

l）球形储罐接管与外部管道焊接连接的第 一 道环向接头坡

口面 ；

2）球形储罐接管与外部管道螺纹连接的第 一 个螺纹接

头 ；

3） 球形储罐接管与外部管道法兰连接的第 一 个法兰密封

面 ；

4）专用连接件或管件连接的第一 个密封面 。

2 球形储罐开孔的承压盖及其紧固件 ；

3 非受压元件与球壳连接的焊缝 ，以及支柱 、拉杆和底板

等 。

3. 0. 2 对设计温度低于或等于 一 20OC的碳素钢和低合金钢制球

形储罐 ，应符合本规范附录 A 的规定 。

3. 0. 3 球形储罐施工 单位必 须获得球形储罐现场组焊许可 ，并应

建立压 力容器质量管理体系 。

3. 0. 4 从事球形储罐现场组焊的施工单位在施工前 ，应书面告知

工程所在地特种设备安全监督机构 ，并应接受政府监督机构授权

的检验检测单位的监督检验 。

3. 0. 5 施工单位向特种设备安全监督管理部门告知时 ，应至少提

供下列文件的原件或带有施工单位印章的影印件供审查 ：

1 特种设备制造许可证 （压力容器 ，A3);

2 球形储罐安装质保工程师及责任人员任命文件 ；

3 焊工 、无损检测人员的名单及资质证件 ；

3



3. 0。 6

为本工程编制的施工技术文件 。

球形储罐应按设计图样进行施工 。 如需修改设计 ，应征得

原设计单位的同意并取得设计修改文件 。



4 零部件的检查和验收

4. 1 零部件质量证 明书的检查

4. 1. 1 施工单位应对制造单位提供的产品质量证 明书等技术 、质

量文件进行检查 。

4. 1. 2 球形储罐的质量证明书应包括下列内容 ：

1 制造竣工 图样 ；

2 压力容器产品合格证 ；

3 产品质量证明文件应包括下列内容 ：

1）质量计划或检验计划 ；

2） 主要受压元件材质证 明书及复验报告 ；

3）材料清单 ；

4）材料代用审批证明；

5）结构尺寸检查报告 ；

6）焊接记录 ；

7） 热处理报告及 自动记录曲线 ；

8）无损检测报告 ；

9） 产品焊接试件检验报告 ；

10）产品铭牌的拓印件或者复印件 ；

4 特种设备制造监督检验证书 。

4. 2 球壳板和试板的检查

4. 2. 1 球壳的结构型式应符合设计图样要求 。 每块球壳板本身

不得拼接 。

4. 2. 2 制造单位提供的球壳板表面不应有裂纹 、气泡 、结疤 、折

叠 、夹杂 、分层等缺陷 ，当存在裂纹 、气泡 、结疤 、折叠 、夹杂 、分层等



缺陷时 ，应按本规范第 6. 5节的规定进行修补 。

4. 2. 3 球壳板厚度应进行抽查 。 厚度应符合图样要求 。 抽查数

量不应少于球壳板总数的 20% ，且每带不应少于 2块 ，上 、下极各

不应少于 l块 ；每张球壳板的检测不应少于 5点 。 抽查若有不合

格 ，应加倍抽查 ；若仍有不合格 ，应对球壳板逐张检查 。

4. 2. 4 球壳板的外形尺寸应符合下列规定 ：

1 球壳板曲率检查 （图 4. 2. 4一 1） 所用的样板及球壳与样板

允许间隙 ，应符合表 4. 2. 4一 1的规定 。

样板弦长
＿ 1 ． 样板弦长

长

仆
、 。〕

图 4. 2. 4一 1 球壳板曲率检查（单位 ：mm )

1一 样板 ；2
一 球壳板

表 4, 2. 4一 1 样板及球壳板与样板允许间隙（mm )

球壳板弦长 样板弦长 允许间隙

)2000 2000 3

< 2000 与球壳板弦长相同 3

2 球壳板几何尺寸（图 4. 2, 4一 2）允许偏差应符合表 4. 2. 4一 2

的规定 。

表 4. 2. 4一2 球壳板 几何尺寸允许偏差（mm )

项 目 允 许 偏 差

长度方向弦长 L：、肠 士2. 5

任意宽度方向弦长 土2

对角线弦长 D 士3

两条对角线间的距离 5

注 ：对刚性差的球壳板 ，可检查弧长 ，其允许偏差应符合表中前 3项的规定 。
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4. 2. 5 球壳板焊接坡 口应符合下列规定 ：

1 坡 口表面质量应符合下列规定 ：

1）平面度应小于或等于球壳板名义厚度的 0. 04倍 ，且不得

大于 lmm ;

2）表面应平滑 ，表面粗糙度（Ra）应小于或等于 25拼m ;

3） 缺陷间的极限间距应大于或等于 50omm;

4）熔渣与氧化皮应清除干净 ，坡 口表面不应有裂纹和分层

等缺陷 。 用标准抗拉强度下限值大于或等于 54oN/mmZ

的钢材制造球壳板时 ，坡 口表面应经磁粉或渗透检测抽

查 ，不应有裂纹 、分层和夹渣等缺陷；抽查数量不应少于

球壳板数量的 20%，且每带不应少于 2块 ，上 、下极各不

应少于 1块 ；若有不允许的缺陷 ，应加倍抽查 ；若仍有不

允许的缺陷 ，应逐件检测 。

2 坡 口几何尺寸（图 4. 2. 5）允许偏差应符合下列规定 ：

1）坡 口角度的允许偏差为士2. 5
"

;

2）坡 口钝边及坡 口深度的允许偏差为士1. smm 。

以班犷

奴
图 4. 2. 5 球壳板坡 口几何尺寸（单位 ：mm )

4. 2. 6 球壳板周边 10omm范围内应进行全面积超声检测抽查 ，

抽查数量不应少于球壳板总数的 20% ，且每带不应少于 2块 ，上 、

下极各不应少于 1块 ；对球壳板有超声检测要求的还应进行超声

检测抽查 ，抽查数量应与周边抽查数量相同 。 检测方法应符合现

行行业标准《承压设备无损检测 》JB/T 4730的有关规定 ，合格等
8



级应符合设计图样的要求 。 若有不允许的缺陷 ，应加倍抽查 ；若仍

有不允许的缺陷 ，应逐件检测 。

4. 2. 7 当相邻板的厚度差大于或等于 3mm 或大于其中的薄板

厚度的 1/4 时 ，厚板边缘应削成斜边 ，削边后的端部厚度应等于薄

板厚度 （图 4. 2. 7） 。

) 3（占2
一 占1）。 ，

图 4. 2. 7 不同厚度的球壳板焊接时对厚板削薄的要求（单位 ：mm )

4. 2. 8 制造单位应提供每台球形储罐不少于 6块的产品焊接试

板 ，每块试板尺寸应为 180mmX650mm，试板的材料应合格 ，且应

与球壳板具有相同标准 、相同牌号 、相同厚度和相同热处理状态 。

产品焊接试板的坡 口型式应与球壳板相同 。

4. 3 支柱的检查

4. 3. 1

4. 3. 2

4. 3. 2)

支柱全长长度允许偏差为 3mm 。

支柱与底板焊接后应保持垂直 ，其允许偏差为 Zmm（图

图 4. 3. 2 支柱与底板垂直度偏差（单位 ：mm )

4. 3. 3 支柱全长的直线度偏差应小于或等于全长的 1/1000，且

不应大于 iomm。

4. 3. 4 现场组焊的上 、下段支柱接口处最大与最小直径差 ，不应



大于支柱内直径的 1%，且不应大于 4mm 。

4. 4 组焊件的检查

4. 4. 1 分段支柱上段与赤道板组焊后 ，应采用弦长不小于 lm的

样板检查赤道板的曲率 ，其间隙不得大于 3mm 。 上段支柱直线度

的允许偏差为上段支柱长度的 1/1000，轴线位置偏移不应大于

Zmm 。

4. 4. 2 组焊后 ，人孔 、接管开孔位置及外伸长度的允许偏差 、球壳

板的曲率及接管法兰的安装允许偏差 ，应符合本规范第 5. 3. 1条

的要求 。

4. 5
‘

零部件的油漆 、包装和运输检查

4. 5, 1 除设计图样注明外 ，球壳板内外表面应除锈 ，并应各涂底

漆两道 ，对坡 口表面及其内外边缘 50mm范围内应涂可焊性涂料

或易去除的保护膜 。 每块球壳板上的球壳板编号 、钢号及炉批号

标记应以白色油漆框出 。

4. 5. 2 运输及存放球壳板时 ，宜采用钢结构托架包装 ，并宜采用

拉紧箍将球壳板紧箍在托架上 ；球壳板的凸面宜向上 ；各球壳板之

间宜垫以木块等柔性材料 ，重叠块数不宜超过 6块 ；每个包装件的

总重不宜超过 3Ot。

4. 5,3 法兰 、试板等宜装箱运输 ，拉杆等杆件宜集束包扎 。

4. 5. 4 所有加工件表面应涂防锈油脂 。 拉杆螺纹应妥善保护 。

4. 5. 5 球壳 、支柱 、拉杆等零部件的油漆 、包装和运输的其他检查

要求 ，应符合现行行业标准《压力容器涂敷与运输包装 》JB/T

4711的有关规定 。



5 现 场 组 装

5. 1 基础检查验收

5. 1. 1 球形储罐安装前应对基础各部位尺寸（图 5. 1. 1） 进行检

查和验收 ，其允许偏差应符合表 5. 1. 1的规定 。 球形储罐的安装

应在基础混凝土的强度不低于设计要求的 75％后进行 。

图 5. 1. 1 基础各部位尺寸

1一 地脚螺栓 ； 2
一 地脚螺栓预留孔

表 5. 1. 1 基础各部位尺寸允许偏差

项 目 允许偏差

球壳中』合圆直径

Di

球形储罐容积＜ Z000m" 士smm

球形储罐容积妻Z000m3 士D;/Z000mm

基础方位 1
"

相邻支柱基础中心距 S 士Zmm

支柱基础上的地脚螺栓中心与

基础中心圆的间距 Sl
士Zrnm

支柱基础 ＿L的地脚螺栓预留孔中心与

基础中心 圆的间距 Sz
士smm



续表 5. 1. 1

允许偏差

采用地脚螺栓

固定的基础

各支柱基础 ＿L表面的

标高

一

Di/100Ornm,

且不低于 一 15mm

基础

标高

相邻支柱的基础标高差

采用预埋垫板

固定的基础

各支柱基础垫板上

表面标高

相邻支柱基础垫板标高差

单个支柱基础
上表面的水平度

采用地脚螺栓固定的
基础

采用预埋垫板固定的

基础地脚板

4mm

一 3mm

3mm

smm

Zmm

5. 1. 2 对于有热处理要求的球形储罐 ，应设置预埋垫板 ；预埋垫

板的厚度及形式应符合设计要求 。 采用预埋垫板固定的基础允许

尺寸偏差应符合表 5. 1. 1的规定 。

5. 2 球形储罐组装

5. 2. 1 球形储罐组装时宜对每块球壳板和焊缝进行编号 。 球壳

板的编号宜沿球形储罐 O
“
一 90

“
一 180

”
一 270

。
～ 。

”

进行编排 ，编

号为 1的球壳板宜放在 0o上或与紧靠 0o向 900方向偏转的位置

上 。 当上 、下极采用足球瓣式球壳板时 ，应画出上 、下极的排版图 ，

并应标出球壳板编号和焊缝编号 。

球形储罐各部位名称应符合本规范第 B. 0. 1条 一 第 B. 0. 3

条的规定 ，编号宜符合本规范第 B. 0. 4条的规定 ；对于足球瓣式 ，

极带的编号应符合上极带自上而下 、下极带自下而上 、按方位编号

的要求 ，其代号可用 F和 G加数字组成 。 环焊缝编号可以环缝代

号和下 一 带的球壳板号组成 。
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5. 2. 2 球形储罐组装时 ，可采用工卡具调整球壳组对间隙和错边

量 ，不得进行强力组装 。

5. 2. 3 球壳组对间隙 、错边量和棱角应符合下列规定 ：

1 采用焊条电弧焊时 ，组对间隙宜为 Zmm士Zmm ；采用药芯

焊丝气体保护焊时 ，组对间隙宜为 3mm士 lmm ；采用其他焊接方

法时 ，组对间隙应由焊接作业指导书确定 ；

2 球壳组对错边量不应大于球壳板的名义厚度的 1/4 ，且不

得大于 3mm （图 5. 2. 3一 1和图 5. 2. 3一 2) ，当两板厚度不等时 ，可

不计人两板厚度的差值 ；

穿 ．七＿ 可

图 5. 2. 3一 1 等厚度球壳板组装时的对 口错边量

（

老
l

者
）

十
q

.

劲

洛

图 5. 2. 3一 2 不等厚度球壳板组装时的对 口错边量

3 应用弦长不小于 lm 的样板检查球壳组装后 的棱角 （图

5. 2. 3一 3)，棱角值应按下列公式计算 ，且不应大于 7mm :

E一 L：
一 L: (5. 2. 3一 1)

L:
= }R 一 R。｝ (5. 2. 3一 2)

式中： E�D 棱角值（mm );

1-1
�D 最大棱角处球壳与样板的实测径向距离（mm );

L:
�D 标准球壳与样板的径向距离（mm );

R�D 球壳的设计内半径或外半径 （mm );

13



R。
�D 样板的曲率半径 （mm ）。

成｛石｝｝右气

样板
) 1000

钊 ｝参

未怡｝样板

〕 1000

图 5. 2. 3一 3 球壳板组装时的棱角检查（单位 ：mm )

4 组对间隙 、错边量和棱角的检查宜沿对接接头每 500mm

测量 一 点 。

5. 2. 4 球形储罐赤道带组装时 ，每块球壳板的赤道线水平误差不

宜大于 4mm ；相邻两块球壳板的赤道线水平误差不宜大于 smm ;

任意两块球壳板的赤道线水平误差不宜大于 smm 。

5. 2. 5 球形储罐组装时 ，下列相邻焊缝的边缘距离不应小于球壳

板厚度的 3倍 ，且不应小于 100mm:

1 相邻两带的纵焊缝 ；

2 支柱与球壳的角焊缝至球壳板的对接焊缝 ；

3 球形储罐人孔 、接管 、补强圈和连接板等与球壳的连接焊

缝至球壳板的对接焊缝及其相互之间的焊缝 。

5. 2. 6 球形储罐赤道带组装后 ，赤道带每块球壳板的赤道线水平

误差不宜大于 Zmm ；相邻两块球壳板的赤道线水平误差不宜大于

3mm ；任意两块球壳板的赤道线水平误差不宜大于 6mm 。

5. 2. 7 球形储罐组装时应对球形储罐的最大直径与最小直径之

l4



差进行控制 ，两极间的内直径 、赤道截面的最大内直径和最小内直

径之间相互之差 ，均应小于设计内径的 3％。，并应符合下列规定 ：

1 S000m3以下的球形储罐不应大于 SOmm;

2 S000m3及以上的球形储罐不应大于 70m。 。

5. 2. 8 支柱的安装应符合下列规定 ：

1 支柱用垫铁找正 时 ，每组垫铁高度不应小于 25mm，且 不

宜多于 3块 。 斜垫铁应成对使用 ，并应接触紧密 。 找正完毕后 ，点

焊应牢固 。

2 支柱安装找正后 ，应在球形储罐径向和周向两个方向检查

支柱的垂直度 。 当支柱高度小于或等于 sm 时 ，垂直度允许偏差

为 12mm；当支柱高度大于 sm时 ，垂直度允许偏差为支柱高度的

1. 5％。， 且不应大于 15mm。

5. 2. 9 拉杆安装时应对称均匀拧紧 。 对拉杆中部的挠度宜按下

式的计算值进行控制 （图 5. 2. 9):

△ ＝= 5. 42X 10
一 ，
X (L4cos口）

'/3 (5. 2. 9)

式中 ：△
�D 拉杆中部的挠度 （em );

L�D 拉杆两端销轴间距（cm );

0�D 拉杆仰角（
"

）。

沪夕气6

图 5. 2. 9 拉杆中部挠度的测定

1一 拉线 ；2
一 拉杆 ；3

一 销轴

5. 3 零部件安装

5. 3. 1 人孔及接管等受压元件的安装 ，应符合下列规定 ：



1 开孔位置允许偏差为 smm ;

.2 开孔直径与组装件直径之差宜为 Zmm 一 smm ;

3 接管外伸长度及位置允许偏差为 smm ;

4 除设计规定外 ，接管法兰面应与接管中心轴线垂直 ，且应

使法兰面水平或垂直 ，其偏差不得超过法兰外径的 1%，且不应大

于 3mm ，法兰外径小于 100mm时应按 IOOmm计 ；

5 以开孔中心为圆心 ，开孔直径为半径的范围外 ，采用弦长

不小于 lm的样板检查球壳板的曲率 ，其间隙不得大于 3mm ;

6 补强圈应与球壳板紧密贴合 。

5. 3. 2 球壳上的连接板应与球壳紧密贴合 ，并应在热处理之前与

球壳焊接 。 当连接板与球壳的角焊缝是连续焊缝时 ，应在不易流

进雨水的部位留出 10mm的通气孔隙 。 连接板安装位置的允许

偏差为 10mm。

5. 3. 3 影响球形储罐焊后整体热处理及充水沉降的零部件 ，应在

热处理及沉降试验完成后再与球形储罐固定 。

5. 3. 4 球形储罐产品铭牌和注册铭牌应在设计图样指定的位置

装设 。



6 焊 接

6. 1 一 般 规 定

6. 1. 1 从事球形储罐焊接的焊工 ，必须按有关安全技术规范的规

定考核合格 ，并应取得相应项目的资格后 ，方可在有效期间内担任

合格项 目范围内的焊接工 作 。

6. 1.2 选用的焊机应符合焊接工艺的要求 。

6. 1. 3 当出现下列情况之一 时，应采取有效的防护措施后再进行焊接：

1 雨天及雪天 ；

2 采用气体保护焊时风速超过 Zm/S，采用其他方法焊接时

风速超过 sm/S;

3 焊接环境温度在 一 5℃及以下 ；

4 相对湿度在 90％及以上 。

注 ：焊接环境的温度和相对湿度应在距球形储罐表面 0. sm一 lm处测量 。

6. 1. 4 球形储罐的焊接方法宜采用焊条电弧焊 、药芯焊丝 自动焊

和半自动焊 。

6. 2 焊接工 艺评定及焊接作业指导书

6. 2. 1 球形储罐焊接前 ，施工 单位必须有合格的焊接工 艺评定报

告 。 焊接工艺评定应符合现行行业标准《钢制压力容器焊接 工 艺

评定）}JB4708的有关规定 。

6. 2. 2 球形储罐焊接施工应使用经过评定合格的焊接工艺规程

或根据焊接工艺评定报告编制的焊接作业指导书 。

6. 3 焊接材料的选用与现场管理

6. 3. 1 球形储罐施工 选用的焊接材料应符合设计图样及焊接工
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艺评定的要求 ，并应符合下列规定 ：

1 焊接材料应具有质量证明书 ，焊条和药芯焊丝质量证明书

应包括熔敷金属的化学成分 、力学性能 、扩散氢含量等各项指标 ；

2 焊条应符合现行国家标准《碳钢焊条》GB/T 5117和《低

合金钢焊条》GB/T 5118的有关规定 ；药芯焊丝应符合现行国家

标准《碳钢药芯焊丝》GB/T 10045的有关规定 ；

3 球壳的对接焊缝以及直接与球壳焊接的焊缝 ，采用焊条电

弧焊时应选用低氢型药皮焊条 ；

4 焊条和药芯焊丝应按批号进行扩散氢复验 ，扩散氢试验方

法应按现行国家标准《熔敷金属 中扩散氢测定方法 》GB/T 3965

的有关规定执行 ；烘干后的实际扩散氢含量应符合表 6. 3. 1或设

计文件的要求 ；

表 6. 3. 1 低氢型焊条和药芯焊丝的扩散氢含量

焊条和药芯焊丝型号

扩散氢含量（ml/1009)

甘油法 气相色谱法 、水银法

E4315E4316 镇8 (12

E5O15E5016 燕6 (10

E5O15一 X ESO16一 X 戈6 镇10

E5515一 X E5516一 X 簇6 成10

E6015一 X E6016一 X (4 簇7

E7015一 X E7016一X 成4 戈7

药芯焊丝 （HS) 戈5

5 用于保护的二 氧化碳气体应符合现行行业标准《焊接用二

氧化碳 》HG/T 2537的有关规定 ；用于保护的氢气应符合现行 国

家标准《氢》GB/T 4842的有关规定 。 二 氧化碳气体使用前 ，宜将

气瓶倒置 24h，并应将水放净 。

6. 3. 2 焊接材料现场管理应符合下列规定 ：

1 焊接材料应有专人负责保管 、烘干和发放 ；焊材库房的设
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置和管理应符合现行行业标准《焊接材料质量管理规程 ）)JB/T

3223的有关规定 ；

2 焊条应按产品说明书的要求烘干 ；无要求时 ，低氢型焊条

应按 350℃ 一 400℃恒温 lh以上的要求烘干 ；烘干后的焊条应保

存在 100℃ 一 15。
‘

C的恒温箱中随用随取 ，焊条表面药皮应无脱落

和明显裂纹 ；

3 焊条电弧焊时 ，焊条应存放在合格的保温筒 内 ，且保存时

间不应超过 4h；当超过时 ，应按原烘干温度重新烘干 ；焊条重复烘

干次数不应超过两次 ；

4 焊丝在使用前应清除铁锈和油污等 。

6. 4 焊 接 施 工

6. 4. 1 焊接前应检查坡 口 ，并应在坡 口表面和两侧至 少 20mm

范围内清除铁锈 、水分 、油污和灰尘 。

6. 4. 2 预热和后热应符合下列规定 ：

1 预热温度应按焊接工艺规程或焊接作业指导书执行 ，常用

钢材可按表 6. 4. 2选用 。

表 6. 4. 2 常用钢材预热温度

焦仪 Q245R
Q345R
16MnDR

Q37OR
O7MnCrMoVR

O7MnNIMoVDR

20

50? 100

25

75? 125

32 75? 125

38 75? 125 100? 150

100? 150

75? 1005O 100? 150 125? 175

2 要求焊前预热的焊缝 ，施焊时层间温度不得低于预热温度

的下限值 。



3 符合下列条件之 一 的焊缝 ，焊后应立即进行后热处理 ：

l）厚度大于 32mm且材料标准抗拉强度下限值大于或等

于 54oN/mmZ;

2）厚度大于 38mm的低合金钢 ；

3）嵌入式接管与球壳的对接焊缝 ；

4） 焊接工艺规程或焊接作业指导书确定需要后热处理者 ；

5） 设计文件要求进行后热处理者 。

4 后热处理应按设计文件 、焊接工艺规程或焊接作业指导书

执行 ，无要求时应符合下列规定 ：

1）后热温度应为 200℃ 一 250℃ ；

2）后热时间应为 。． sh一 1. oh。

5 预热和后热温度应均匀 ，在焊缝中心两侧 ，预热区和后热

区的宽度应各为板厚的 3倍 ，且不应小于 100mm。

6 预热和后热及层间温度测量 ，应在距焊缝 中心 50mm处

对称测量 ，每条焊缝测量点数不应少于 3对 。

7 对不需要预热的焊缝 ，当焊件温度低于 O℃ 时 ，应在始焊

处 IOOmm范围内加热至 15℃ 。

8 预热和后热可选用电加热法或火焰加热法 ，预热和后热宜

在焊缝焊接侧的背面进行 。

6, 4. 3 定位焊及工 卡具的焊接应符合下列规定 ：

1 应按焊接工艺规程或焊接作业指导书施焊 ；

2 需要预热时 ，应在以焊接处为中心 ，至少在半径 150mm

范围内进行预热 ；

3 定位焊宜在初焊层的背面 ，定位焊的质量要求应与正式焊

缝相同 ，当出现裂纹时应清除 ；

4 定位焊长度不应小于 somm，间距宜为 300mm一 soomm,

定位焊的引弧和熄弧都应在坡 口 内 ；

5 工卡具等临时焊缝焊接时 ，引弧和熄弧点均应在工卡具或

焊缝上 ，严禁在非焊接位置引弧和熄弧 。
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6. 4. 4 焊接线能量的确定和控制应符合下列规定 ：

1 焊接线能量应根据球壳板的材质 、厚度 、焊接位置和预热

温度等 ，由焊接工艺规程或焊接作业指导书确定 ；对于标准抗拉强

度下限值大于或等于 54oN/mmZ的钢材及厚度大于 38mm的碳

素钢和厚度大于 25mm的低合金钢的焊接线能量 ，应进行测定和

严格控制 ；

2 焊接线能量的控制应按下式计算结果进行 ：

60IU

V
(6, 4. 4)

式中： Q�D 焊接线能量（J/Cm );

I�D 一 焊接电流（A);

U�D 电弧电压（V);

V�D 焊接速度（Cm /min）。

3 焊条电弧焊时 ，可由允许线能量范围预先确定的每根焊条

的焊道长度范围进行线能量的控制 ；

4 药芯焊丝 自动焊和半自动焊 ，可根据焊接工艺规程或焊接

作业指导书选用合适的焊接速度进行线能量控制 。

6. 4. 5 球形储罐焊接顺序 、焊工 布置或焊接位置应符合下列规

定 ：

1 球形储罐采用分带组装时 ，宜在平台上 焊接各带的纵缝 ，

然后组装成整体 ，再进行各带间环缝的焊接 ；

2 球形储罐采用分片组装时 ，应按先纵缝后环缝的原则安排

焊接顺序 ；

3 采用焊条电弧焊时 ，焊工布置应对称均匀 ，并应同步焊接 ；

4 采用药芯焊丝 自动焊和半自动焊时 ，焊接位置应对称均

布 ，并应同步焊接 。

6. 4. 6 采用焊条电弧焊的双面对接焊缝 ，单侧焊接后应进行背面

清根 。 当采用碳弧气刨清根时 ，清根后应采用砂轮修整刨槽和磨

除渗碳层 ，并应采用 目视 、磁粉或渗透检测方法进行检查 。 标准抗
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拉强度下限值大于或等于 540N/mmZ的钢材采用碳弧气刨清根

时 ，应进行预热 ，预热温度与焊接预热应相同 。

6. 4, 7 焊接时起弧端应采用后退起弧法 ，收弧端应将弧坑填满 ，

多层焊的层间接头应错开 。

6. 4. 8 每条焊缝中断焊接时 ，应根据工艺要求采取防止产生裂纹

的措施 ；重新施焊前应 目视检查确认无裂纹 ，必要时应进行磁粉或

渗透检测 ，并应在合格后再继续施焊 。

6. 4. 9 施工单位应在焊接记录（含焊缝布置图）中记录焊工代号 ，

如需要或有要求时还应在焊缝附近的指定部位打上焊工代号钢印

（不允许打钢印的球形储罐除外）。

6. 4. 10 球壳与垫板 、支柱等零部件的焊接应符合下列规定 ：

1 支柱 、垫板等与球壳板的焊接 ，焊接材料应采用与强度较

低侧钢材相匹配的焊接材料 ，焊接工艺应与强度较高侧钢材的焊

接工艺相同；设计图样有规定时 ，应按设计图样执行 ；

2 球壳与垫板 、支柱的角焊缝应平缓过渡 。

6. 5 修 补

6. 5. 1 球形储罐在制造 、运输和施工 中所产生的各种不合格缺陷

都应进行修补 。

6. 5. 2 表面缺陷的修补应符合下列规定 ：

1 球壳表面缺陷及工 卡具焊迹应采用砂轮清除 。 修磨后的

实际厚度不应小于设计厚度 ，磨除深度应小于球壳板名义厚度的

5% ，且 不应超过 Zmm 。 当超过时 ，应进行焊接修补 。

2 球壳板表 面缺陷进行焊接修补 时 ，每处修补 面积应在

50cm2以内 ；当有两处或两处以上修补时 ，任何两处的边缘，距离应

大于 50mm ，且每块球壳板表面修补面积总和应小于该球壳板面

积的 5％ 。 当划伤及成形加工产生的表面伤痕等缺陷的形状 比较

平缓时 ，可直接进行焊接修补 。 当直接堆焊可能导致裂纹产生时 ，

应采用砂轮将缺陷清除后再进行焊接修补 。 表面缺陷焊接修补后
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焊缝表面应打磨平缓或加工成具有 1 ' 3及以下坡度的平缓凸面 ，

且高度应小于 1, smm 。

3 焊缝表面缺陷应采用砂轮磨除 ，缺陷磨除后的焊缝表面若

低于母材 ，则应进行焊接修补 。 当焊缝表面缺陷不需补焊时 ，应打

磨平滑或加工成具有 1 , 3及以下坡度的斜坡 。

4 焊缝两侧的咬边和焊趾裂纹应采用砂轮磨除 ，并应打磨平

滑或加工成具有 1 , 3及以下坡度的斜坡 （图 6. 5. 2一 1)，咬边和焊

趾裂纹的磨除深度不得大于 。． smm ，且磨除后球壳的实际板厚不

得小于设计厚度 ，当不符合要求时应进行焊接修补 。

3

图 6. 5. 2一 1 焊缝两侧的捍接缺陷用砂轮修磨示意

1一 母材 ；2一 焊缝金属 ；3
一 修磨后的表面

5 焊缝咬边和焊趾裂纹等表面缺陷进行焊接修补时 ，应采用

砂轮将缺陷磨除 ，并应修整成便于焊接的凹槽 ，再进行焊接 。 补焊

长度不得小 于 50mm。 材料标 准抗 拉强度下 限值大 于或等于

54ON/mmZ的球形储罐 ，在修补焊道上应加焊 一 道凸起 的回火焊

道（图 6. 5. 2一 2)，焊后应再磨去多余的焊缝金属 。

1、 ／2 才 ， ,

图 6. 5. 2一 2 焊接修补的回火焊道

1一 修补焊道 ；2一 回火焊道 ； 3
一 母材 ；4

一 焊缝金属

6 焊接修补 时如需 预热 ，应 以修补处 为中心 ，在半径 为
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150mm的范围内预热 ，预热温度应取上限 。 焊接线能量应在焊接

工艺规程或焊接作业指导书规定的范围内 ；焊接短焊缝时线能量

不应取下限值 ；焊接修补后 ，有后热处理要求时应立即进行 。

6. 5. 3 焊缝内部缺陷的修补应符合下列规定 ：

1 应根据产生缺陷的原因 ，选用适用的焊接方法 ，并应制定

修补工艺 ；

2 修补前宜采用超声检测确定缺陷的位置和深度 ，确定修补

侧 ；

3 当内部缺陷的清除采用碳弧气刨时 ，应采用砂轮清除渗碳

层 ，打磨成圆滑过渡 ，并应经渗透检测或磁粉检测合格后再进行焊

接修补 ；气刨深度不应超过板厚的 2/3，当缺陷仍未清除时 ，应在

焊接修补后 ，从另 一 侧气刨 ；

4 修补焊缝长度不得小于 50mm;

5 采用碳弧气刨清除缺陷和焊接修补时如需预热 ，预热温度

应取要求值的上限 ；有后热处理要求时 ，焊后应立 即进行后热处

理 ；线能量应控制在规定范围内，焊短焊缝时 ，线能量不应取下限

值 ；

6 同 一 部位修补不宜超过两次 ，对经过两次修补仍不合格的

焊缝 ，应采取可靠的技术措施 ，并应经施工单位技术负责人批准后

再修补 ；

7 要求焊后消除应力热处理的球形储罐 ，应在热处理前完成

焊接修补 ；

8 焊接修补的部位 、次数和检测结果应作记录 。

6. 5. 4 球形储罐修补后应按下列规定进行无损检测 ：

1 各种缺陷清除和焊接修补后均应进行磁粉或渗透检测 ；

2 当表面缺陷焊接修补深度超过 3mm 时 （从球壳板表面算

起）应进行射线检测 ；

3 焊缝内部缺陷修补后 ，应进行射线检测或超声检测 ，选用

的方法应与修补前发现缺陷的方法相同 。
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6. 6 球形储罐焊后尺寸检查

6. 6. 1 焊接后 ，棱角应按本规范第 5, 2. 3条第 3款的方法进行检

查 ，棱角不得大于 10mm。

6. 6. 2 焊接后 ，应检查球壳两极间及赤道截面的内直径 ，并应符

合下列规定 ：

l 两极间的内直径 、赤道截面的最大内直径和最小内直径之

间相互之差 ，均应小于设计内径的 7％。，并应符合下列规定 ：

1)sooom3以下的球形储罐不大于 SOmm;

2)S000m3及以上 的球形储罐不大于 10Omm。

2 两极间的内直径 、赤道截面的最大内直径和最小内直径与

设计内直径之差 ，均应小于设计内径的 7％。，并应符合下列规定 ：

1)S000m3以下的球形储罐不大于 SOmm;

2)S000m3及以上的球形储罐不大于 IOOmm。

6. 6. 3 焊后球形储罐支柱的垂直度应符合本规范第 5. 2. 8条第

2款的规定 。



7 焊 缝 检 查

7. 1 一 般 规 定

7. 1. 1 焊接后应对焊缝进行外观检查 ，焊缝外观质量应符合下列

规定 ：

1 焊缝表面应无熔渣皮 、飞溅等物 ；

2 焊缝和热影响区表面不得有裂纹 、气孔 、未熔合 、咬边 、夹

渣 、凹坑 、未焊满等缺陷 ；

3 角焊缝的焊脚尺寸应符合设计图样要求 ，外形应圆滑过

渡 ；

4 焊缝的宽度应比坡 口每边增宽 lmm 一 Zmm ;

5 按疲劳分析设计的球形储罐 ，对接焊缝表面应与母材表面

平齐 ，不应保留余高 ；其他球形储罐的对接焊缝的余高应符合表

7. 1. 1的要求 ，低温球形储罐对接焊缝余高应符合本规范附录 A

的要求 。

表 7. 1. 1 对接焊缝余高〔mm )

坡 口深度 占
焊 缝 余 高

焊条电弧焊
”

药芯焊丝气体保护

(12 O? 1. 5 O? 3

12＜占成25 0? 2. 5 O? 3

25<a(50 O? 3 0? 3

> 50 0? 4 0? 3

注 ：单面焊时 ，坡 口深度为母材厚度 ；双面焊时 ，坡 口深度为坡 口钝边中点至母材

表面的深度 ，两侧分别计算 。

7. 1. 2 工卡具去除后 的表面 ，不得有裂纹 、气孔 、咬边 、夹渣 、 凹

坑 、未焊满等缺陷 。
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7. 1. 3 有延迟裂纹倾向的材料和钢材标准抗拉强度下限值大于

或等于 54ON/mmZ钢材制造的球形储罐的对接焊缝的无损检测 ，

应在焊接完成 36h后进行 ，其他钢材制造 的球形储罐应在焊后

24h进行 。

7. 1. 4 从事球形储罐无损检测人员 ，必须取得相应资格证 书后才

能承担与资格证书的种类和技术等级相对应的无损检测工作 。

7. 2 身寸线检测和超声检测

7. 2. 1 焊缝的射线检测和超声检测应按现行行业标准《承压设备

无损检测》JB/T 4730的有关规定执行 。 射线检测可采用 X射线

和 了射线 ；超声检测可采用衍射时差法超声检测 、可记录的脉冲反

射法超声检测和不可记录的脉冲反射法超声检测 。 当采用不可记

录的脉冲反射法超声检测时 ，应采用射线检测或衍射时差法超声

检测作为附加局部检测 。

7.2. 2 符合下列条件之 一 的球形储罐球壳的对接焊缝或所规定

的焊缝 ，必须按设计图样规定的检测方法进行 100％的射线或超

声检测 ：

1 设计压力大于或等于 1. 6MPa、且 划分为第l类压力容器

的球形储罐 ；

2 按分析设计标准设计的球形储罐；

3 采用气压或气液组合耐压试验的球形储罐 ；

4 钢材标准抗拉强度下限值大于或等于 540N/mmZ的球形

储罐 ；

5 设计图样规定应进行全部射线或者超声检测的球形储罐 ；

6 嵌入式接管与球壳连接的对接焊缝 ；

7 以开孔中心为圆心 、开孔直径的 1. 5倍为半径的圆内包容

的焊缝 ，以及公称直径大于 250mm的接管与长颈对焊法兰 、接管

与接管连接的焊缝 ；
·

8 被补强圈和垫板所覆盖的焊缝 。
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7. 2. 3 球壳对接焊缝的局部检测方法应按设计文件执行 ，检查长

度不得少于各焊缝长度的 20%，局部检测部位应包括所有的焊缝

交叉部位及每个焊工所施焊的部分部位 。

7. 2. 4 焊缝复检应符合下列规定 ：

1 进行 100％射线检测或超声检测且钢材标准抗拉强度下

限值大于或等于 540N/mm
“
、厚度大于 20mm的球形储罐 ，应采用

与原检测方法不同的检测方法进行复检 ；

2 钢材标准抗拉强度下限值大于或等于 540N/mmZ的低合

金钢制球形储罐 ，热处理后的复检应符合设计图样的规定 ；

、
3 设计图样规定应复检的球形储罐 ；

4 复检比例不应少于被检焊缝长度的 20% ，复检部位应包

括所有的焊缝交叉部位 。

7. 2. 5 球形储罐焊缝的射线或超声检测应符合现行行业标准《承

压设备无损检测》JB/T 4730的有关规定 ，其质量要求和合格级别

应符合下列规定 ：

1 进行 100％无损检测的对接焊缝 ，采用射线检测时 ，射线

检测技术等级不应低于 AB级 ，合格级别不应低于 11级 ；采用脉冲

反射法超声检测时 ，超声检测技术等级不应低于 B级 ，合格级别

不应低于 工级 ；

2 按设计图样要求进行局部无损检测的对接焊缝 ，采用射线

检测时 ，射线检测技术等级不应低于 AB级 ，合格级别不应低于m

级 ；采用脉冲反射法超声检测时 ，超声检测技术等级不应低于 B

级 ，合格级别不应低于 fl级 ；

3 采用衍射时差法超声检测的对接焊缝 ，合格级别不应低于

fl级 。

7. 2. 6 经 10。％射线或超声检测的对接焊缝检出超标缺陷时 ，应

清除缺陷并在焊接修补后 ，对焊接修补部位按原检测方法重新检

测 ，直至合格 。 局部检测 的对接焊缝 ，在检测部位发现超标缺陷

时 ，应在该检测部位两端的延伸部位分别增加不少于 25omm的
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补充检测 ；若仍存在不允许的缺陷 ，应对该焊缝进行全部检测 。

7. 2. 7 焊缝进行射线检测或超声检测时 ，应按设计图样和焊缝排

版图对受检部位标位 ，射线检测应画布片示意图 。 焊缝射线检测

底片的编号宜由焊缝编号和底片顺序号构成 。 纵焊缝的底片顺序

号宜从上至下为 1、2、3． · 一

，环焊缝的底片顺序号宜按 0o? 90
"
?

180
。
一 270

"
? O

”

对应编为 1、2、3． · · ⋯
。

7. 3 表面无损检测

7. 3. 1 球形储罐的下列部位应在耐压试验前进行磁粉检测或渗

透检测 ，球形储罐需焊后整体热处理时 ，应在热处理前进行磁粉检

测或渗透检测 ，宜优先采用磁粉检测 ：

1 球壳对接焊缝内、外表面 ，人孔 、接管的凸缘与球壳板对接

焊缝内、外表面 ；

2 人孔及公称直径大于或等于 25Omm接管的对接焊缝 的

内、外表面 ；公称直径小于 250mm接管的对接焊缝的外表面 ；

3 人孔 、接管与球壳板连接的角焊缝内、外表面 ；

4 补强圈 、垫板 、支柱及其他角焊缝的外表面 ；

5 工卡具焊迹打磨后及球壳缺陷焊接修补和打磨后的部位 。

7. 3. 2 球形储罐热处理后和耐压试验后的磁粉检测或渗透检测

的复检比例应符合设计图样要求 。 要求进行局部复检的球形储

罐 ，复检部位应包括对接焊缝交叉部位 ，接管与球壳板连接焊缝的

内外表面 ，补强圈 、垫板 、支柱与球壳连接的角焊缝及其他角焊缝

的外表面 ，工卡具焊迹打磨和壳体缺陷焊接修补和打磨后的部位 。

7, 3. 3 钢材标准抗拉强度下限值大于或等于 54oN/mmZ的低合

金钢制球形储罐 ，应在热处理后和耐压试验后进行 100％表面无

损检测 。

7. 3. 4 磁粉检测和渗透检测应按现行行业标准《承压设备无损检

测》JB/T 4730的有关规定执行 。

7. 3. 5 磁粉检测和渗透检测部位不应有任何裂纹和白点 ，其他缺
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陷应符合现行行业标准《承压设备无损检测 》JB/T 473。规定的 I

级 。

7. 3. 6 磁粉检测 和渗透检测发现 的超标缺陷 ，应按本规范第

6. 5. 2条的规定进行修磨或焊接修补 ，并应对该部位按原检测方法

重新检查 ，直至合格 。 对局部表面检测 、热处理和耐压试验后复检

发现的超标缺陷 ，应在该缺陷两端的延伸部位增加检测长度 ，增加

的长度应为该焊缝长度的 10％且不应少于 250mm；若仍存在不允

许的缺陷 ，则应对该焊接接头进行全部检测 。



8 焊后整体热处理

8. 1 一 般 规 定

8. 1. 1 符合下列情况之 一 的球形储罐必须在耐压试验前进行焊

后整体热处理 ：

1 设计图样要求进行焊后整体热处理 的球形储罐 ；

2 盛装具有应力腐蚀及毒性程度为极度危害或高度危害介

质的球形储罐 ；

3 名义厚度大于 34mm（当焊前预热 100℃及以上时 ，名义厚

度大于 38mm）的碳素钢制球形储罐和 07MnCrMOVR钢制球形储

罐；

4 名义厚度大于 30mm（当焊前预热 100℃及以上时 ，名义厚

度大于 34mm）的 Q345R和 Q370R钢制球形储罐 ；

5 任意厚度的其他低合金钢球形储罐 。

8. 1. 2 球形储罐整体热处理前 ，应具备下列条件 ：

1 与球形储罐受压件连接的焊接工作全部完成 ；

2 热处理前的各项无损检测工作全部完成 ；

3 产品焊接试件 已放置在球形储罐热处理 过程中高温区的

外侧 ；

4 加热系统已调试合格 ；

5 与热处理无关的接管已采用盲板封堵 ；

6 球形储罐与梯子 、平台等部件连接的螺栓松开 ；

7 已采取防雨 、防风 、防火和防停电等预防措施 。

8. 2 热处理 工 艺

8. 2. 1 热处理温度应符合设计图样要求 。 当设计图样无要求时 ，



常用钢材热处理温度可按表

表 8. 2. 1

8. 2. 1的规定选用 。

常用钢材热处理温度

材 质 热处理温度（℃ ）

Q245R 600士25

Q345R 600士25

Q37OR 565士25

07MnCrMoVR、07MnNIMoVDR 565士20

8. 2. 2 热处理时 ，最少恒温时间应按最厚球壳板对接焊缝厚度的

每 25mm保持 1h计算 ，且不应少于 lh。

8. 2. 3 加热时 ，在 400℃及 以下可不控制升温速度 ；在 400℃ 以

上 ，升温速度宜控制为 50℃／h一 80℃／h，球壳表面上任意两测温

点的温差不得大于 120℃ 。

8. 2. 4 降温 时 ，从热处理温度 到 400℃ 的降温速度宜控制 为

3。℃／h一 5。℃／h,4。。℃ 以下可在空气中自然冷却 。

8. 3 保 温 要 求

8. 3. 1 热处理时应根据热处理温度和工 艺 、材料容重 、导热系数

合理选择保温材料和厚度 。

8. 3. 2 保温材料应保持干燥 ，不得受潮 。

8. 3. 3 保温层应紧贴球壳表面 ，局部间隙不宜大于 20mm，接缝

应严密 。 多层保温时 ，各层接缝应错开 ，在热处理过程中保温层不

得松动脱落 。

8. 3. 4 球形储罐上的人孔 、接管 、连接板均应进行保温 ，从支柱与

球壳连接焊缝的下端算起 ，向下不少于 lm长度范围内的支柱应

进行保温 。

8. 3. 5 在恒温时间内 ，保温层外表面温度不宜大于 60℃ 。

8. 4 测 温 系 统

8. 4. 1 测温点应均匀的布置在球壳表面上 ，相邻两测温点的间距



不宜大于 4. sm，测温点数不应少于表 8. 4. 1的规定 ，且应在距上 、

下人孔与球壳板环焊缝边缘 20omm范围内各设 1个测温点 ，每个

产品焊接试件应设 1个测温点 。

表 8. 4. 1 测温点数

球形储罐容积（m ") 测温点数（个）

5O 8

120 1O

200 1O

400 14

650 22

1000 25

1500 30

2000 32

2500 36

3000 4O

4000 45

)5000 5O

注 ：表中测温点数不包括产品试件的测温点 。

8. 4. 2 测温用的热电偶可采用储能焊或螺栓固定于球壳外表面

上（图 8. 4. 2) ，热电偶和补偿导线应固定 。

8. 4. 3

图 8, 4. 2 测温热电偶螺栓固定方法

1一 开槽螺母 ；2
一 点焊焊缝 ；3

一 球壳板 ；4
一 螺栓 ；5

一 热电偶

热处理时 ，应对热处理温度进行连续自动记录 。 热电偶及
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记录仪表应经过校准并在有效周期内，准确度应至少达到士1％的

要求 。

8. 5 柱 脚 处 理

8. 5. 1 热处理时 ，应松开拉杆及地脚螺栓 ，并应在支柱底部设置

移动装置和位移测量装置 。

8. 5. 2 热处理过程中 ，应监测实际位移值及支柱垂直度 ，及时调

整支柱使其处于垂直状态 。 移动柱脚时应平稳缓慢 。

8. 5. 3 热处理后 ，应测量并调整支柱垂直度和拉杆挠度 ，其允许

偏差值应符合本规范第 5. 2. 8和第 5. 2. 9条的规定 。



9 产品焊接试件

9. 1 产品焊接试件的制备要求

9. 1. 1

9. 1. 2

试板的标准 、钢号 、厚度及热处理工艺均应与球壳板相同 。

产品焊接试件应由施焊球形储罐的焊工 ，并应在与球形储

罐焊
．

接相同的条件和相同的焊接工艺情况下焊接 。

9. 1. 3 每台球形储罐应按施焊位置做横焊 、立焊和平焊加仰焊位

置的产品焊接试件各 一 块 ，试件尺寸宜为 360mmX650mm。

9. 1. 4 试件焊缝应经外观检查和 100％射线检测或超声检测 ，并

应符合本规范第 7. 3. 5条的规定 ；取样时应避开焊接缺陷 。

9. 1. 5 焊后需热处理的球形储罐 ，其产品焊接试件应与球形储罐
一 起进行热处理 。

9, 2 试样的制备和试验

9. 2. 1 试样的尺寸 、截取 、试验方法及合格指标 ，应符合现行行业

标准《钢制压力容器产品焊接试板的力学性能检验》JB4744的有

关规定 。

9. 2. 2 对 于厚 度 大 于 25mm 的 QZ朽 R 钢板 ，以及 厚度 大 于

38mm的 Q345R、Q37OR、O7MnCrMoVR钢板制造 的球形储罐 ，

当设计温度低于 。
。

C时 ，试样应按球形储罐的设计温度或设计图

样要求的试验温度进行焊缝金属和焊接热影响区的夏 比（V 型缺

口）低温冲击试验 。

9. 2. 3 当产品焊接试件的拉伸 、弯曲性能试验不合格时 ，可允许

复验 。 对不合格的项 目应取双倍试样进行复验 ，合格指标应符合

现行行业标准《钢制压力容器产品焊接试板 的力学性能检验 》JB

4744的有关规定 。
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9. 2. 4 当产品焊接试件的冲击试验结果不满足要求时 ，可允许复

验 。 对不合格的项 目再取 一 组 3个试样进行试验 。 合格指标应为

前后两组 6个试样的冲击功平均值不得低于规定值 ，可允许有 2

个试样的冲击功小于规定值 ，但其中小于规定值 70％的应只有 1

个 。

9. 2. 5 若冲击试样断口表面由于存在无损检测允许（未超标）的

缺陷而导致冲击功不合格时 ，则该试样作废 ，可重新试验 ；由于实

验条件不佳或操作不当造成某项试验不合格时 ，则该试验作废 ，可

重新试验 。

9. 2. 6 当产品焊接试件的力学性能试验的复验结果仍不合格时 ，

则该球形储罐的产品焊接试件应判为不合格 。 当产品试件判为不

合格时 ，应分析原因 ，可将试件及其所代表的球形储罐重新按照修

正 的热处理工艺进行热处理 。



10 耐压试验和泄漏试验

10. 1 耐 压 试 验

10. 1, 1 球形储罐必须按设计图样规定的试验方法进行耐压试

验 。 耐压试验应包括液压试验 、气压试验和气液组合试验 。

10. 1. 2 球形储罐在耐压试验前应具备下列条件 ：

1 球形储罐和零部件焊接工作全部完成并经检验合格 ；

2 要求二 次灌浆的基础二 次灌浆 已达到强度要求 ；

3 需热处理的球形储罐 ，已完成热处理 ，产品焊接试件经检

验合格 ；

4 补强圈焊缝已用 。． 4MPa一 0. SMPa的压缩空气做泄漏检

查合格 ；

5 支柱找正和拉杆调整完毕 。

10. 1. 3 进行耐压试验时 ，应在球形储罐顶部便于观察的位置安

装 2块量程相同并经校验合格的压力表 。 设计压力小于 1. 6MPa

的球形储罐 ，耐压试验用压力表的精确度不应低于 2. 5级 ；设计压

力大于或等于 1, 6MPa的球形储罐 ，耐压试验用压力表的精确度

不应低于 1. 6级 。 压力表盘刻度极限值应为试验压力的 1. 5倍 一

3倍 ，压力表的直径不宜小于 15Omm。

10. 1. 4 耐压试验时 ，严禁碰撞和敲击球形储罐 。

10. 1. 5 液压试验应符合下列规定 ：

1 液压试验介质应采用清洁水 ；

2 试验时 ，球壳温度应比球壳板无延性转变温度高 30℃ ，并

应符合设计图样的规定 ；

3 液压试验的试验压力 ，应按设计图样规定 ，且不应小于球

形储罐设计压力的 1. 25倍 。 试验压力读数应 以球形储罐顶部的
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压力表为准 ；

4 液压试验应按下列步骤进行 ：

l）试验时球形储罐顶部应设排气口 ，充液时应将球形储罐

内的空气排尽 ；

2）试验时 ，压力应缓慢上升 ，当压力升至 试验压力 的 50%

时 ，保压足够的时间 ，对球形储罐的所有焊缝和连接部位

进行检查 ，确认无渗漏后继续升压 ；

3） 压力升至设计压力时 ，保压足够的时间 ，对球形储罐的所

有焊缝和连接部位进行检查 ，确认无渗漏后继续升压 ；

4） 压力升至试验压力时 ，保压 30min后降至设计压力进行

检查 ，检查期间压力应保持不变 ；

5） 液压试验完毕后 ，应将水排尽 。 排水时 ，不应就地排放 。

S 液压试验以无渗漏 ，无可见变形 ，试验过程中无异常响声

为合格 。

10. 1. 6 气压试验应符合下列规定 ：

1 气压试验应采取安全措施 ，并应经单位技术负责人批准 。

试验时本单位安全部门应进行现场监督检查 ；气压试验时应设置

两个或两个以上安全阀和紧急放空阀 ；

2 气压试验的试验压力应符合设计图样规定 ，且不应小于球

形储罐设计压力的 1. 1倍 ；

3 气压试验用气体应为干燥洁净的空气 、氮气或其他惰性气

体 ；

4 试验时 ，球壳温度应当比球壳板无延性转变温度高 30℃ ，

并应符合设计图样的规定 ；

5 气压试验应按下列步骤进行 ：

l）试验时 ，压力应缓慢上 升 ，当压力升至试验压力 的 10%

时 ，保持足够的时间 ，对球形储罐的所有焊缝和连接部位

进行检查 ，确认无渗漏后继续升压 ；

2） 压力升至试验压力的 50％时 ，应保持足够 的时间 ，再次
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进行检查 ，确认无渗漏后按规定试验压力的 10％逐级升

压 ；

3） 压力升至试验压力时 ，保压 10min后将压力降至设计压

力进行检查 ；

4）卸压应缓慢进行 。

6 气压试验过程中 ，球形储罐无异常响声 、经过肥皂液或其

他检漏液检查无漏气 、无可见变形为合格 ；

7 气压试验时 ，应监测环境温度的变化和监视压力表读数 ，

不得发生超压 ；

8 气压试验用的安全阀应符合下列规定 ：

1）安全阀应使用有制造许可证的单位生产的符合技术标准

的产品 ；

2）安全阀应经校准合格 ；

3） 安全阀的始启压力应定为试验压力加 0. 05MPa。

10. 1. 7 采用气液组合试验时 ，其充水重量和试验压力应符合设

计图样规定 ，试验压力不应小于球形储罐设计压力的 1, 1倍 。 试

验用水 、气体应分别符合本规范第 10. 1. 5条第 1款和第 10. 1. 6

条第 3款的规定 。 试验温度 、试验的升降压要求 、安全防护要求以

及试验的合格标准 ，应符合本规范第 10. 1. 6条的规定 。

10. 1. 8 球形储罐在充水 、放水过程 中 ，应对基础的沉降进行观

测 ，并应作实测记录 ；沉降观测及沉降量应符合下列规定 ：

1 沉降观测应在下列阶段进行 ：

l）充水前 ；

2） 充水到球壳内直径的 1/3 时 ；

3）充水到球壳内直径的 2/3时 ；

4）充满水时 ；

5）充满水 24h后 ；

6）放水后 。

2 每个支柱基础均应测定沉降量 。 各支柱上应按规定焊接
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永久性的水平测定板 ；

3 支柱基础沉降应均匀 。 放水后 ，不均匀沉降量不应大于基

础中心 圆直径的 1％。，相邻支柱基础沉降差不应大于 Zmm ;

4 当不均匀沉降量大于本条第 3款的规定时 ，应采取措施进

行处理 。

10. 2 泄 漏 试 验

10. 2. 1 除设计图样规定外 ，泄漏试验应采用气密性试验 。 气密

性试验应在液压试验合格后进行 。 进行氨检漏试验 、卤素检漏试

验和氦检漏试验时 ，应符合设计图样的要求 。

10. 2. 2 气密性试验介质应采用空气 、氮气或其他惰性气体 。

10. 2. 3 试验前应将球形储罐的安全附件安装齐全 ；试验用压力

表应经过校准 ，并应符合本规范第 10. 1. 3条的规定 。

10. 2. 4 气密性试验的试验压力应符合设计图样规定 。

10. 2. 5 气密性试验应按下列步骤进行 ：

1 压力升至试验压力的 50％时 ，应保压足够时间 ，并应对球

形储罐所有焊缝和连接部位进行检查 ，应在确认无泄漏后 ，再继续

升压 ；

"

2 压力升至试验压力时 ，保压 10min后应对所连接部位进

行检查 ，应以无泄漏为合格 。 当有泄漏时 ，应在处理后重新进行气

密性试验 ；

3 卸压应缓慢进行 。

10. 2. 6 气密性试验时 ，应监测环境温度的变化和监视压力表读

数 ，不得发生超压 。

10. 2. 7 气压试验的球形储罐 ，气密性试验可与气压试验同时进

行 。



11 交 工 资 料

n . 0. 1 球形储罐完工后 ，施工单位应将竣工 图及其他技术资料

交给建设单位 。

11. 0. 2 球形储罐交工时 ，施工单位应至少提交下列技术资料 ，技

术资料表格宜符合本规范附录 C的规定或行业规范要求的格式 ：

1 球形储罐交工验收证书 ；

2 特种设备监督监检证书 ；

3 竣工 图 ；

4 制造单位的产品质量证明书；

5 质量计划或检验计划 ；

6 球壳板 、支柱到货检验报告 ；

7 球形储罐基础检验记录 ；

8 球形储罐组对检查记录 ；

9 焊缝及焊工布置图 ；

10 球形储罐焊接记录 ；

n 产品焊接试件试验报告 ；

12 焊接材料质量证明书及复验报告 ；

13 球形储罐焊后几何尺寸检查报告 ；

14 球形储罐支柱检查记录；

15 无损检测报告（附检测位置图）;

16 焊缝返修记录 ；

17 焊后整体热处理报告 、测温点布置图及自动记录温度曲线 ；

18 耐压试验记录 ；

19 泄漏试验记录 ；

20 基础沉降观测记录 ；

21 设计变更通知单 。
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附录 A 低温球形储罐

A. 1 一 般 规 定

A. 1. 1 本附录适用于设计温度低于或等于
一 20OC的碳素钢和低

合金钢制低温球形储罐的组装 、焊接 、检查 。

A. 1. 2 本附录未作规定的内容 ，应符合本规范各有关章节的规定 。

A. 1. 3 当球壳或其受压元件使用在
“

低温低应力工 况
”

下 ，若其

设计温度加 50℃后 ，高于 一 20℃时 ，可不必执行本附录的规定 。

A. 2 球壳板检查 、验收与低温球形储罐的组装

A. 2. 1 厚度大于 20mm的球壳板 ，应按本规范第 4. 2. 6条对球

壳板进行超声检测抽查 ，抽查数量不应少于球壳板总数的 40% ,

抽查应包括全部上 、下极板和与支柱连接的赤道板 ，每带的抽查数

量不应少于 2块 。

A. 2. 2 低温球形储罐组装时 ，不得采用锤击球壳板等强制手段

进行整形或组装 。

A. 2. 3 低温球形储罐组装时 ，不得在受压元件上刻划和敲打材

料标记等导致产生缺口效应的痕迹 。

A. 3 焊
’

接

A. 3. 1 焊接材料应符合下列规定 ：

1 低温球形储罐用焊接材料 ，应选用与母材性能相匹配的材料 ；

2 焊接材料的技术要求 、试验方法及检验规则等 ，应符合国

家现行标准的有关规定 ；

3 焊条应按批进行药皮含水量或熔敷金属扩散氢含量的复

验 ，其检验方法应按相应的焊条技术标准或技术要求进行 。
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A. 3. 2 施焊前应按现行行业标准《钢制压力容器焊接工 艺评定》

JB4708的有关规定进行焊接工 艺评定 。 焊缝金属和热影响区的

低温夏比（V 型缺 口）冲击试验的合格标准 ，应符合现行行业标准

《钢制压力容器产品焊接试板的力学性能检验汀B 4744的有关规定 。

A. 3. 3 低温钢材的预热温度应按设计图样 、焊接工 艺评定执行 ，

当设计图样无要求时可按表 A. 3. 3执行 。

表 A. 3. 3 低温钢材的预热温度（℃ ）

品蔽 翌 16MnDR 07MnNIMoVDR

2O 75? 100

25 75? 100

32 75? 125 75? 100

38 100? 150 100? 125

5O 100? 150 100? 150

A. 3. 4 低温球形储罐焊接时 ， 应控制焊接线能量 。 在焊接作业

指导书规定的范围内宜选用较小的焊接线能量 ，并宜采用多层多

道施焊 。

A. 3. 5 焊接区域内 ，包括对接接头和角接接头的表面 ，不得有裂

纹 、气孔和咬边等缺陷 。 焊缝表面不应有急剧的形状变化 ，应与母

材呈圆滑过渡 。

A. 3. 6 球形储罐表面的划痕 、焊疤 、弧坑等损伤 、缺陷 ，均应进行

修补 ，修补应符合本规范第 6. 5. 2条的规定 。

A. 3. 7 低温球形储罐焊接时 ，不得在受压元件上刻划和敲打焊

工钢印等导致产生缺 口效应的痕迹 。

A. 4 焊后整体热处理

A. 4. 1 球壳厚度大于或等于 16mm的低温球形储罐应进行焊后

整体热处理 。

A. 4. 2 低温球形储罐的热处理温度 ，应符合设计图样要求 。 当
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设计图样无要求时 ，可按表 A. 4. 2的规定选用 。

表 A. 4. 2 低温球形储罐的热处理温度

钢 种 热处理温度（℃）

16MnDR 600士25

O7MnNIMoVDR 565士20

A. 5 产品焊接试件

A. 5. 1 试件的尺寸 、试样的截取 、检验项 目 、试验方法 以及合格

标准 ，应按本规范第 7章的规定执行 。

A. 5. 2 产品焊接试件应做焊缝金属及热影响区的低温夏比（V

型缺口）冲击试验 ，其冲击试验温度和合格指标应符合现行行业标

准《钢制压力容器产品焊接试板的力学性能检验》JB4744对母材

的规定 。

A. 6 焊缝检查及耐压试验

A . 6. 1 符合下列条件之 一 的对接焊缝 ，应做 100％射线或超声检测 ：

1 设计温度低于 一 40℃的低温球形储罐的对接焊缝 ；

2 低温球形储罐设计温度虽高于或等于 一 40℃ ，但球壳厚度

大于 25mm的对接焊缝 ；

3 符合本规范第 7, 2. 2条中 10。％射线或超声检测要求的

对接焊缝 ；

4 设计图样有规定的对接焊缝 。

A. 6. 2 球壳对接焊缝的局部检测方法应按设计文件执行 ，检查

长度不得少于各焊缝长度的 50%，局部检测部位应包括所有的焊

缝交叉部位及每个焊工所施焊的部分部位 。

A. 6. 3 低温球形储罐的所有焊接接头表面 、工 卡具焊迹及缺陷

修磨 、焊补处应进行磁粉或渗透检测 。 非受压件与球壳的连接焊

缝亦应按本条要求检测 。

A. 6. 4 低温球形储罐液压试验时的液体温度不应低于 O℃ 。

44



附录 B 球形储罐各个部位名称及球壳各带 、

球壳板和焊缝编号

B. 0。 l 球壳各部位名称宜符合图 B, 0. 1的规定 。

缈气侧板
极边板

/ 3

B。 0. 2

图 B. 0. 1 球壳各部位名称

1一 上极 ；2
一 上寒带 ；3

一 上温带 ； 4
一 赤道带 ；

5一 下温带 ；6
一 下寒带 ； 7

一 下极

球形储罐支柱各部位名称宜符合图 B. 0. 2的规定 。
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图 B. 0. 2 球形储罐支柱各部位名称

1一 球壳板 ； 2
一 盖板 ； 3

一 上段支柱 ；

4一 托板 ；5
一 上耳板 ；6

一 下段支柱 ；

7一 防火层 ；8
一 接地板 ；9

一 地脚螺栓 ；

10一 底板 ； n
一 下耳板 ； 12

一 销子 ；

13一 拉杆 ； 14
一 松紧节 ； 15

一 通气 口

球形储罐人孔 、接管各部位名称宜符合 图 B. 0. 3的规B．

定
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图 B, 0. 3 球形储罐人孔 、接管各部位名称

1一 法兰盖或人孔盖 ；2
一 平炸法兰 ；3

一 接管或人孔筒节 ；

4一 补强圈 ；5
一 球壳；6

一 整体锻制凸缘 ；

7一 对焊法兰 ；8
一 垫圈 ；9

一 螺母 ；10
一 螺栓 ；n 一 垫片

B. 0. 4 球壳各带 、球壳板和焊缝编号宜符合表 B. 0. 4的规定 。

表 B. 0. 4 球壳各带 、球壳板和焊缝编号

球壳结构图
球壳各

带名称

球壳各
带编号

球壳板

编号

各带纵

缝编号
各带环缝编号

币
上极 F

FOI

F02

FlXZ

FZ火 3
DFI

- DFZ-

BDI
- BDZ-

ABI
- ABZ-

ACI
- ACZ-

CEI
- CEZ-

EGI
- EGZ-

上寒带 D

DOI

DOZ

DlXZ

DZ只3

上温带 B

BOI

BOZ

BlXZ

BZX3

赤道带 A

AOI

A02

AlXZ

AZX3}{{I{{{}{
川
州

．
卜
日
曰
)曰

曰 {{

下温带 C

COI

C02

ClXZ

CZX3

下寒带 E

EOI

EOZ

ElXZ

EZX3

下极 G

GOI

G02

Gl只2

GZX3

47







C. 0. 2 球壳板 、支柱到货检验报告宜符合表 C. 0. 2的规定 。

表 C. 0. 2 球壳板 、支柱到货检验报告

（项 目名称）

单位工 程名称

球形储罐名称

球形储罐公称容积 、内直径

球壳板总数

检查项 目

球壳板几何尺寸

球壳板 、支柱到货检验报告｝单项工程名称 ：

m3

检查数量 合格率 ｝检查报告编号

编号

单位工 程编号

设备位号

球壳板厚度

支柱总数

合格数量

张

3

直线度偏差（mm )

长度（mm )

编号 10 1 11 12 } 13 1 14

直线度偏差（mm )

支

柱

长度（mm )

检查报告编号

无损检测项 目 检查数量 检查结果 判定 ！检查报告编号

张
一

张

球壳板周边超声检测

球壳板全面积超声检测

坡 口渗透（磁粉）检测

球壳板厚度测量 rllln，最大厚度 ～

检查意见

监 理 单 位 施 工 单 位

监理工程师 ： 质量检查员 ：

技术负责人 ：

年 月 日 年 月 日



m

叫

母

（

日
日
）

绷
褪

辕
胃
琳
一

侧
回

今

坦
州
涂
霉
一

仑

香
琳

但
拼
田

召

遴
翼
巍

坦
州
手
霉

』

只
似
召
关
漂

“

唱
倒
理
啊
鸽

白 白

」
匕
际
产

（

日
三
〉

好

被
圈
名
画
白
、

、

于
穆
衅
钾
一

任

蓄
砌
却
令

、

任
曰

卜

皿

澎
一

于

塑
暨
履
阅

中
妇
本
弱
一

日
日

。

像
肆
卿
日
冒
科

口

叹

母

中
骡
卿
日
妞
拼

划
科
娜
巡

（

已
日
）
一

八

日
舀
〕

绷
擎
一

绷
擎

侧
除

兰

袍
辑

穆
砌
一

胃
蝴

旧
‘

，

口
州

'

ml

。

袱
稿
斌
关
绷

“

瞩
创
理
啊
鸽

绷
擎

划
长

盟

障

溯

血

降
韧
匆

少
爆

蓄
溯

口

叹

廿

必
侧
公

＂

彩
仲
枪
令
掣
擎
染
长

塑
哥
别
圳

画

划
板
叫
｝

彩

喇
妞
长
香
姗

尹 、

Q

”

套
卿
日
别
圳
一
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健
如

糟
擎
欲
赞

糠
郊
卿
日
塑
哥

-
�D
味
隆
嘱
蠕
嚎
浦
博
�D
-
�D
匕
�D
-
�D
比
降
嗜

联
口
多
柳
钡
理
祖
娜
增
擎
举
货

内
．

0
.

Q

群

。

调
寨
名
的

．

。
．

Q

邢
如
卖
侧
唱
职
孚
翻
铡
担
移
砌
塔
擎
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内
。

O
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口



C. 0. 4 焊缝返修记录宜符合表 C. 0. 4的规定 。

表 C. 0. 4 焊缝返修记录

（项 目名称） 焊缝返修记录 I单项工程名称 ：

单位工程名称 单位工程编号

球形储罐名称 设备位号

球形储罐公称容积 、内直径 m3，乡 mml球壳板厚度

序号
返修
片位号

返修部位
缺陷
性质

返修
次数

返修焊接尺寸
长 X宽 X深

返修
日期

焊工

钢印号

返修
结果

监理单位 施工单位

监理工 程师 ： 质量检查员 ：

技术负责人 ：

年 月 日 年 月 日



C. 0. 5 球形储罐焊后几何尺寸检查报告宜符合表 C. 0. 5的规

定 。

表 C. 0. 5 球形储罐焊后几何尺寸检查报告

（项 目名称）
球形储罐焊后几何尺寸

检查报告
单项工程名称 ：

单位工 程名称

球形储罐名称

单位工程编号

设备位号

球形储罐公称容积 、内直径｝ m3，梦 mm ｝球壳板厚度

检查结果

检 查 项 目 允许值

(mm )

总测

点数
合格点数

合格率
(%)

实测最大偏差值

(mm )

焊缝宽度偏差

焊缝余高偏差

内部焊缝

外部焊缝

内部焊缝

外部焊缝

焊缝棱角

赤道截面最大内直径

赤道截面最小内直径

两极间实测内直径

乏大内直径与最小内直径差值

支大内直径与设计内直径差值

支小内直径与设计内直径差值

结论 ：

监理单位 施工单位

监理工程师 ： 质量检查员 ：

技术负责人 ：

年 月 日 年 月 日
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C. 0. 6 球形储罐支柱安装检查记录宜符合表 C. 0. 6的规定 。

表 C. 0. 6 球形储罐支柱安装检查记录

（项 目名称）

单位工 程名称

球形储罐名称

球形储罐公称容积 、内直径

球形储罐支柱安装检查记录 I单项工程名称 ：

m3，乒 mm

单位工 程编号

设备位号

球壳板厚度

支柱高度 支柱尺寸 支柱数量

检查项目实际偏差值

支柱

编号

允许偏差

(tnm)

支柱垂直度（mm )

径向 周向

Inn飞

备注

径向 周向 口2 ｝汉1
一

口2｝ 倪1 aZI 倪l
一

以2

27

戈沪
。 十

支柱方位图

监理单位 施工单位

监理工程师 ： 质量检查员 ：

技术负责人 ：

年 月 日 年 月 日



C。 0. 7 焊缝射线 、超声 、磁粉及渗透检测报告 宜分别符合表

C. 0. 7一 1一 表C. 0. 7一 4的规定 。

表 C, 0. 7一1 焊缝射线检测报告

（项 目名称） 射线检测报告 单项工程名称 ：

单位工 程名称

球形储罐名称

单位工程编号

设备位号

球形储罐公称容积 、内直径 球壳板厚度

检测设备型号 管电压 俞 ｝管电流

身寸线源种类 活度

nlm

mA

TBq

曝光时间

黑度范围

冲洗方式

合格级别

焊缝总长度 ： m ，检测比例 ： % ，检测长度 ：

射线拍片共 张 ，纵缝 张 ，环缝

其中 ： 级片 张 ，占总片数的

级片 张 ，占总片数的

返工 片 张 ，占总片数的
一 次合格率 ％ 。

张 ，其他部位 张 。

% ;

% ;

% ，二次返工片 张 。

说明 ：

报告附件 ：

1，布片位置图 ；

2．射线检测评片记录 。

检测人 ： 评片人 ： 审核人 ：

检测单位（盖章）

年 月 日 年 月 日 年 月 日



表 C. 0. 7一2 焊缝超声波检测报告

（项 目名称） 超声波检测报告 ｝单项工程名称 ：

单位工程名称

球形储罐名称

单位工程编号

设备位号

球形储罐公称容积 、内直径】 m
"

检测仪器型号

探头直径

焊接方法

执行标准

焊缝总长度 ：

，乒 mm

藕合剂

探头 K值

表面状态

检测时机

球壳板厚度

探头频率

扫查方式

坡 口形式

合格级别

m ，检测比例 ： % ，检测长度 ： m

缺陷记录 ：（附检测位置图 ，可加附页）

评定结果 ：

附超声波检测评定记录 。

检测人 ： 审核人 ： 检测单位（盖章）

年 月 日 年 月 日 年 月 日



表 C. 0. 7一3 焊缝磁粉检测报告

（项 目名称） 磁粉检测报告 单项工程名称 ：

单位工程名称

球形储罐名称

单位工程编号

设备位号

球形储罐公称容积 、内直径｝ m
"
，势 mm ｛球壳板厚度

检测仪器型号

磁粉种类

磁化方法 灵敏度

载液

执行标准 检测时机

表面状态

合格级别

焊缝总长度 ： m ，检测比例 ： % ，检测长度 ：

缺陷记录 ：（附检测位置图 ，可加附页）

评定结果 ：

附磁粉检测评定记录 。

检测人 ： 审核人 ： 检测单位（盖章）

年 月 日 年 月 日 年 月 日
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表 c. 0. 7一4 焊缝渗透检测报告

（项 目名称） 渗透检测报告 单项工程名称 ：

单位工程名称

球形储罐名称

单位工程编号

设备位号

球形储罐公称容积 、内直径1 m3，势 mm ｝球壳板厚度

渗透剂类型 清洗剂类型 显像剂类型

表面状态

检测时机

执行标准 渗透时间

合格级别

n飞111

11llfl

灵敏度

焊缝总长度 ： m ，检测比例 ： % ，检测长度 ： m

缺陷记录 ：（附检测位置图 ，可加附页）

评定结果 ：

附渗透检测评定记录 。

检测人 ： 审核人 ： 检测单位（盖章）

年 月 日 年 月 日 年 月 日
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C. 0. 8 焊后整体热处理报告宜符合表 C. 0. 8的规定 。

表 C, 0. 8 焊后整体热处理报告

（项 目名称）
球形储罐焊后整体
热处理报告

单项工程名称 ：

单位工程名称

球形储罐名称

球形储罐公称容积 、内直径

热处理温度

自动记录仪型号

热电偶型号

加热方式

产品试件放置位置

‘

升温速度

⋯ 降温速度

⋯说明 ：

单位工程编号

设备位号

球壳板厚度

热处理温度
、

自动记录仪精度

热电偶精度

热电偶总数

℃／h

恒温温度

恒温时间

报告附件 ：

1．热处理温度 自动记录曲线 ；

2．热电偶分布图 。

监理单位 施工单位

监理工程师 ： 质量检查员 ：

技术负责人 ：

年 月 口 年 月 日



C. 0. 9 耐压试验报告宜符合表 C. 0. 9的规定 。

表 C. 0. 9 耐压试验报告

（项 目名称） 球形储罐耐压试验报告 ｝单项工程名称 ：

单位工程名称

球形储罐名称

单位工程编号

设备位号

m

一

、
一

C

m

一

MI
一

．

球形储罐公称容积 、内直径lm "
, mm ｝球壳板厚度

设计压力

试验介质

MPa 试验压力

介质温度

口液压试验步骤 口气压试验步骤

’· 压 力升至 试 验 压内．的 5。％ ,{1
：
压力升至试验压力的 ’o％碑口 MPa,

即 MPa，保持 min，对球形储罐所有焊 ｝保持 min，对球形储罐所有焊缝和连接部

缝和连接部位进行检查 ；

2． 压力升至设计压力 ，即 MPa，保持
min，对球形储罐所有焊缝和连接部位

进行检查 ；

3． 压力升至试验压力 ，即 MPa，保持
min，将压力降至设计压力 ，即 MPa,

对球形储罐所有焊缝和连接部位进行检

查 。

位进行检查 ；

2． 压力升至设计压力的 50% ，即 MPa,

保持 min，对球形储罐所有焊缝和连接部
位进行检查 ；

3．按试验压力的 10％逐级升压 ；

4．压力升至试验压力 ，即 MPa，保持
min后降至设计压力 ，即 MPa，对球形储

罐所有焊缝和连接部位进行检查 。

试验结果 ：

建设单位 监理单位

监理工程师 ：

施工单位

代表 ： 质量检查员 ：

技术负责人 ：

年 月 日 年 月 日 年 月 日



C. 0. 10 气密性试验报告宜符合表 C. 0. 10的规定 。

表 C. 0二10 气密性试验报告

（项目名称） 球形储罐气密性试验报告 l单项工程名称 ：

单位工程名称

球形储罐名称

单位工程编号

设备位号

｝

一

叭
一

℃

球形储罐公称容积 、内直径 m3，笋 mm

MPa

球壳板厚度

设计压力

试验介质

试验压力

介质温度

试验步骤 ：

1．压力升至试验压力的 50%，即 MPa，保持 min，对球形储罐所有焊缝和连接

部位进行检查 ；

2．压力升至试验压力 ，即 MPa，保持 10min后 ，对球形储罐所有焊缝和连接部位

进行检查 。

试验结果 ：

建设单位 监理单位 施工单位

代表 ： 监理工程师 ： 质量检查员 ：

技术负责人 ：

年 月 日 年 月 日 年 月 日
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C. 0. 11 基础沉降观测记录宜符合表 C. 0. n 的规定 。

表 C. 0. 11 基础沉降观测记录

（项 目名称） 球形储罐基础沉降观测记录 l单项工程名称 ：

单位工程名称

球形储罐名称

单位工程编号

球形储罐公称容积 、内直径1 m3，笋 mm

设备位号

球壳板厚度

基础及观测点编号
观测阶段 观测时间

10}11}12}13}14

充水前

充水到球壳内

直径的 1/3 时

充水到球壳内
直径的 2邝 时

充满水时

充满水 24h后

放水后

建设单位

监测点平面示意图

监理单位 施工单位

代表 ： 监理工程师 ： 质量检查员 ：

技术负责人 ：

年 月 日 年 月 日 年 月 日



本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待 ，对要求严格程度不

同的用词说明如下 ：

1）表示很严格 ，非这样做不可的 ：

正面词采用
“

必须
”
，反面词采用

“

严禁
”

;

2）表示严格 ，在正 常情况下均应这样做的 ：

正面词采用
“

应
”

，反面词采用
“

不应
”

或
“

不得
”

;

3）表示允许稍有选择 ，在条件许可时首先应这样做的 ：

正面词采用
“

宜
”
，反面词采用

“

不宜
”

;

4）表示有选择 ，在 一 定条件下可以这样做的 ，采用
“

可
”

。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为
“

应符合 ⋯ ⋯

的规定
”

或
“

应按 ⋯ ⋯ 执行
”

。



引用标准名录

《钢制压力容器》GB150

《钢制球形储罐》GB 12337

《熔敷金属中扩散氢测定方法》GB/T 3965

《氢》GB/T 4842

《碳钢焊条》GB/T 5117

《低合金钢焊条》GB/T 5118

(（碳钢药芯焊丝》GB/T 10045

《焊接用二 氧化碳》HG/T 2537

《焊接材料质量管理规程》JB/T 3223
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修 订 说 明

《球形储罐施工规范》GB 50094一 2010经住房和城乡建设部

201。年 8月 18日以第 740号公告批准发布 。

本规范是在《球形储罐施工及验收规范》GBS。。94一 98的基

础上修订而成 。 本次修订遵循以下几个原则 ： 1998版《球形储罐

施工及验收规范》中行之有效的条款保持不变 ； 规范与球形储罐

施工技术的发展相适应 ，使其能更好地指导球形储罐 ，保证施工质

量 ；同 一 性质问题 ，与现行国家 、行业规范及法规保持一 致 。

标准修订前期 ，2。。7年 8月 一 9月 ，中国石油天然气第 一 建设

公司向《球形储罐施工 及验收规范》GB 50094一 98原参编单位和

有关单位发送了
“

《球形储罐施工及验收规范》GB50094一 98标准

复审意见表
”

，并对返回的意见逐条进行分析和整理 ，形成初步的

修订意见 。 2。。8年 5月 一 10月 ，中国石油天然气第一 建设公司成

立了编写小组 ，编制了修订大纲 ，向有关单位征求了修订意见 ，并

根据球形储罐施工技术的发展 、压力容器有关新标准的相关信息

以及被征求意见单位的修订意见编写了修订初稿 。 2009年 6月 ，

在主编单位内部审查的基础上 ，形成征求意见讨论稿 ，由石油工程

建设专业标准化技术委员会施工分委会组织召开了征求意见稿研

讨会 。 2009年 8月 ，按照征求意见讨论稿研讨会议 的精神和要

求 ，进 一 步修改完善 ，于 2009年 9月中旬完成了规范的征求意见

稿 ，并在工程建设标准化信息网上发布征求意见 。 2009年 12月 ，

将征求意见的结果作了汇总和分析 ，对规范进行了修改 、完善 ，于

201。年 3月形成 了送 审稿 ，并召开 了标准审查会 。 标准审查会

上 ，与会专家对规范进行了逐条审查 ，代表 一 致同意该标准通过审

查 ，并作为 国家强制性标准上 报住房和城乡建设部 。 201。年 4
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月 ，按照审查会的精神和要求 ，对送审稿结构内容进行了修改 ，对

标准格式 ，丈字语言等方面进 一 步完善 ，在 5月完成报批稿 。

上 一 版的主编单位是中国石油天然气第 一 建设公司 、中国石

油天然气总公司工程技术研究院 ，参加单位是 中国石油天然气华

北油建二 公司 、中国石油天然气第六建设公司 、中国石油天然气第

七建设公司 、中国石油天然气四川设计院 、中国石油化工总公司第

二 建设公司 、中国石油化工 总公司第三建设公司 、中国石油化工 总

公司第四建设公司 、中国石油化工 总公司第十建设公司 、中国石油

化工 总公司洛阳石化工程公司 、化工部第六建设公司 、中国纺织工

业设计院 、机械部合肥通用机械研究所 、机械部兰州石油机械研究

所 、中国市政工程华北设计研究院 、冶金部建筑研究总院焊接所 ，

主要起草人员是纪伯伟 、方高亮 、张恩远 、上官寻国 、邱贤明 、毛鸯 、

张洪元 、赵春城 、尚海州 、杨传章 、朱志物 、许烨烨 、张有渝 、王邦滇 、

陈勇尔 、刘文秀 、冯振友 、吴俊毅 、平宝林 、钟其英 、戈兆文 、丁厚堕 、

林磊 、徐立勋等 。

本次修订的主要技术内容是 ：

1． 总则 ：修订了球形储罐施工及验收工作界面的划分 ，以及球

形储罐施工单位资质及报验程序 。

2． 零部件检查及验收 ：修订了验收时应检查的产品质量证明

书的内容 ；修订了球壳板验收时几何尺寸测量部位的规定 ；对球形

储罐支柱的验收允差项 目进行了调整 ，并增加了上 、下段支柱接口

处的质量控制要求 。

3． 现场组装 ：对各部位几何尺寸控制偏差进行了修订和调整 ；

对于有热处理要求的球形储罐 ，增加了设置预埋地脚板的要求 。

4． 焊接 ：取消了埋弧 自动焊工艺的要求 ；修订了焊工资质的要

求 ，增加了编制焊接工艺指导书的规定 ；修订了对焊接材料复验的

要求及参数 ；增加了焊缝中断焊接重新施焊前应进行磁粉或渗透

检测的要求 ；修正焊后几何尺寸控制参数及要求 。

5． 无损检测 ：结合国家现行标准《固定式压力容器安全技术监
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察规程》TSGR0004和《承压设备无损检测》JB/T 4730，修订了检

测比例 、检测时机及判定标准 。

6． 焊后整体热处理 ：修订热处理温度 ，热处理过程中升 、降温

控制点 ，热电偶布置原则 、位置和数量的要求 。

7． 耐压试验和泄漏试验 ：调整了耐压试验和泄漏试验步骤 。

8． 对附录 C'
‘

交工验收表格
”

进行了修订 。

本规范修订过程中 ，编制组进行了广泛 、深人的调查研究 ，总

结了我国球形储罐施工专业的实践经验 ，同时参考了国外先进技

术法规 、技术标准 ，通过试验取得了低温球形储罐和大型球形储罐

以及高强钢制球形储罐施工过程控制的重要技术参数 。

由于材质的特殊性 ，本次修订时未将不锈钢板制造的球形储

罐和复合钢板制造的球形储罐纳人本规范 ，但其将会广泛用于石

油 、石化和化工行业 ，有待我们进 一 步研究后进行补充和完善 。

为便于广大设计 、制造 、施工 、监督检验和使用球形储罐的单

位和有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定 ，《球形

储罐施工规范》编制组按章 、节 、条顺序编制了本标准的条文说明 ，

对条文规定的 目的 、依据以及执行中需注意的有关事项进行 了说

明 ，还着重对强制性条文的强制性理由作了解释 。 但是 ，本条文说

明不具备与标准正文同等的法律效力 ，仅供使用者作为理解和把

握标准规定的参考 。
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1 总 则

1. 0. 1 本条是根据《工程建设标准编写规定》的要求编写的 ，阐明

了制定本规范的目的 。 本规范涉及的内容均为现场组焊的技术要

求 。

1. 0. 2 本条规定 了规范的适 用 范 围为设计压力 大 于或等于

。． IMPa且不大于 4MPa、公称容积大于或等于 50m3的橘瓣式或

混合式以支柱支撑的碳素钢和低合金钢制焊接球形储罐 。

目前国内使用的球形储罐设计压力大都在 4MPa以下 ，对于

设计压力 4MPa以上的球形储罐目前还没有成熟经验 ，故对此进

行了限制 。

本规范不适用范围的规定主要是考虑受核辐射作用的球形储

罐及非固定球形储罐 ，在选材 、设计 、安全措施等方面与常用球形

储罐有较大差异 ；双层结构的球形储罐在设计 、制造 、施工 等方面

与单层结构差异较大 ；膨胀成形球形储罐目前应用不多 ，尚无成熟

经验 ，对此作出规定 ，条件尚不成熟 。



3 基 本 规 定

3. 0. 1 本条界定了球形储罐施工
·

及验收的范围 。 根据国家现行

标准《固定式压力容器安全技术监察规程 》TSGR0004
一 2009和

《钢制压力容器》GB150的规定 ，对本条作了修订 。

3. 0. 3 本条为强制性条文 ，规定了对球形储罐施工单位的资质许

可及质量管理体系的要求 。 本条是依据国家现行标准《固定式压

力容器安全技术监察规 程 》TSGR0004一 2009修订 的 ，强调 了资

质管理 ，以杜绝无证单位进行球形储罐施工 ，保证球形储罐的可靠

性和安全性 。 同时强调施工单位应按照国家现行标准《特种设备

制造 、安装 、改造 、维修质量保证体系基本要求》TSG20004一 2007

等法规建立质量管理体系 ，且有效运行 。

3. 0. 4 按照《特种设备安全监察条例》的要求 ，对球形储罐现场组

焊的告知 、监检作了规定 。 该
“

条例
”

第十七条规定 ：

“

特种设备安

装 、改造 、维修的施工单位应当在施工 前将拟进行 的特种设备安

装 、改造 、维修情况书面告知直辖市或者设 区的市的特种设备安全

监督管理部门 ，告知后 即可施工 。

”

同时 ，该
“

条例
”

第二 十 一 条规

定 ：

“

锅炉 、压力容器 ⋯ ⋯ 的制造过程和锅炉 、压力容器 ⋯ ⋯ 的安

装 、改造 、重大维修过程 ，必须经国务院特种设备安全监督管理部

门核准的检验检测机构按照安全技术规范的要求进行监督检验 ；

未经监督检验合格的不得出厂或者交付使用 。

”

3. 0. 5 本条规定了施工单位在向特种设备安全监督管理部门报

验时提交的资料的最低要求 。 近年来 ，大多数球形储罐工 程建设

单位安排由第三方进行无损检测 ，此种情况下球形储罐组焊施工

单位在报验时可不提交与无损检测相关的资料 ；作为第三方无损

检测的施工单位也应按照规定向特种设备安全监督管理部门报验
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和提交相关资料 。

3. 0, 6 本条规定了按图施工 和设计修改应征得原设计单位同意

并取得设计修改文件的要求 。



4 零部件的检查和验收

4. 1 零部件质量证明书的检查

4. 1. 1 球壳板及其零部件的工 厂制造与球形储罐的现场组焊是

一 个不连续的制造过程 ，且往往不是由一 个单位完成 。 球壳板及

其他主要受压元件和支柱 、拉杆等零部件的质量合格是保证球形

储罐整体质量的重要条件 ，因此 ，球形储罐施工单位在组装前对球

形储罐零部件技术质量文件进行检查是十分必要的 。

4. 1. 2 本条规定了球形储罐零部件质量证明文件应检查的内容 ：

1 制造竣工 图样 ，应符合国家现行标准《固定式压力容器安

全技术监察规程 》TSGR0004一 2009和建设 工 程资料存档的要

求 。

2 压力容器产品合格证 ，应符合国家现行标准《固定式压力

容器安全技术监察规程》TSGR0004一 2009附件 B的要求 。 根据

《固定式压力容器安全技术监察规程》TSGR0004一 2。。9的规定 ，

在产品质量证明文件中增加了质量计划或检验计划 、产品铭牌的

拓印件或者复印件的内容 。 因球形储罐上段支柱 、人孔 、接管等零

部件 一 般在制造厂完成与球壳板的组焊并对组焊件进行热处理 ，

所以此次修订在产品质量证 明文件中增加了
“

热处理报告及 自动

记录曲线
”

的内容 。 由于近几年球形储罐制造工艺的改进 ，球壳板

热压成型工 艺几乎已不再采用 ，所 以此次修订在产品质量证 明文

件取消了
“

热压成型试板检验报告
”

的内容 。

4. 2 球壳板和试板的检查

4. 2. 3 本条规定了球壳板到现场后对厚度的抽查要求 ，明确规定

厚度应符合图样要求 。



4. 2. 4 原规范中规定的 毛1/2 、Bl/2 、BZ/2 在现场验收时难 以定

位和检查 ，且所检查的指标对球壳板质量无明显影响 ，因此在此次

修订时对图 4. 2. 4一 2中取消了原规范对 乙1/2 、Bl/2 、BZ/2 检查的

要求 。

图 4. 2. 4一 2中各带球壳板的名称符合现行 国家标准《钢制球

形储罐型式与基本参数》GB/T 17261的要求 。

随着球形储罐的大型化发展和钢板制造技术的提高 ，球壳板

的几何尺寸也趋于大型化 ，由此造成球壳板的刚性变小 ，且球形储

罐施工现场无法提供标准胎具保证对球壳板弦长检查的准确性 ，

修订本规范时编制组认为测量弧长也是合理的 ，故在该条中加
“

注
”

，对于刚性差的球壳板可用弧长检验代替弦长检验 ，其允许偏

差仍应符合本规范表 4. 2. 4一 2中前 3项的规定 。

4. 2. 5 本条规定了用标准抗拉强度下限值大于或等于 540N/

mmZ的钢材制造的球壳板的气割坡 口表面无损检测抽查的数量 ，

因为坡 口表面质量在出厂前已经过检查 ，现场只进行抽查 比较合

理 。

4,2, 6 本条除对超声检测复查的要求和合格标准进 一 步明确外 ，

还规定了
“

对球壳板有超声检测要求的还应进行超声检测抽查
”

的

要求 ，这样做更具合理性 。

4.2. 8 本条提及的试板数量不包括焊接工 艺评定试板 ， 焊接工

艺评定试板的数量和规格应由合同约定 。

4. 3 支柱的检查

4. 3. 1 因需热处理的球形储罐 ，支柱找正不能使用垫铁 （以免影

响热处理过程中的柱腿移动），所以为保证球形储罐组焊质量 ，对

支柱的全长偏差提出明确要求是有必要的 。

4. 3. 2 本条规定了球形储罐支柱与地板组焊后的垂直度允许偏

差 。

4. 3. 4 因为支柱接 口处的最大最小直径差偏大 ，会造成现场组
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对 、焊接困难 ，因此规定了上 、下段支柱接口处最大最小直径的允

许偏差 。 允许偏差数据是依据现行 国家标准《结构用无缝钢管》

GB8162一 2008第 4. 5条和《工业金属管道工程施工及验收规范》

GB50235一 97第 4. 3. 4条的规定确定的 。

4. 4 组焊件的检查

4, 4. 1、4. 4. 2 现行国家标准《钢制球形储罐》GB12337规定分段

支柱上段与赤道带的组焊以及人孔 、接管与极板的组焊在制造厂

进行 ，为使现场验收有章可循 ，在本节作了规定 。

4. 5 零部件的油漆 、包装和运输检查

4. 5. 1 本条规定了坡口及其内外边缘表面 50mm范围涂刷可焊

性涂料 ，或涂敷易去除的保护膜的要求 。



5 现 场 组 装

5. 1 基础检查验收

5. 1. 1 本条规定了基础各部位尺寸的允许偏差及球形储罐安装

前基础混凝土应达到的强度 。

1 本条沿用了现行国家标准《球形储罐施工及验收规范》GB

5。。94一 98的检查项 目和数据 。

2 本条表 5. 1. 1中规定采用预埋垫板固定的基础 ，其上表面

（预埋钢板上表面）水平度允许偏差为 Zmm 。 此种固定形式是为

需要焊后热处理的球形储罐而设 ，目的是在热处理时 ，使各支柱受

力均匀 ，移动装置便于移动 ，因此控制预埋垫板的表面水平度允许

偏差为 Zmm 是必要的 。

3 对基础标高的要求分别按采用地脚螺栓 固定的基础和采

用预埋垫板固定的基础进行规定 ，更有利于球形储罐安装的质量

控制 。

4 根据近年球形储罐施工 的实际情况 ，为保证球形储罐安装

质量以及支柱的受力 ，故将表 5. 1. 1中
“

采用预埋垫板固定基础的

垫板上表面标高允许偏差
”

由 一 6mm 调整为
一 3mm 。

5. 1. 2 本条规定了对有热处理要求的球形储罐应按设计规定的

形式和厚度设置预埋垫板 。 且在热处理前临时设置的垫板标高难

以控制 ，往往与基础接触不 良 ，容易使支柱在热处理过程中和工作

状态下受力不好 ，为了减少这方面的不 良影响 ，修订时增加了本条

的要求 。

5. 2 球形储罐组装

5. 2. 1 本条规定了组装时球壳板和焊缝编号的原则 。 随着球形



储罐向大型化发展 ，其结构形式均趋向于多带混合式 。 按照原规

范对于混合结构球形储罐 ，上 、下极带的边板和侧板间的焊缝编号

应为 Fl, FZ 关 F3, FS，不便于现场操作和记录 。 这次标准修订 ，

修订了上 、下极带焊缝的编号规则 。 按新规则编号后 ，上 、下极带

板的编号和焊缝的编号如图 1所示 。

众
0o

网

夕 曰

270

忱应
。。 27Q 羔降 。

图 1 上 、下极带板的编号和焊缝的编号

图 1中 ，黑体字部分为板号 ，下划线斜体字部分为焊缝编号 。

5. 2. 2 强力组装是造成附加应力过大 ，导致延迟裂纹 的主要 因

素 ，因此明确规定不得采用机械方法进行强力组装 。 所谓强力组

装是指在对 口错边量 、对 口 间隙 、棱角超过标准的情况下用千斤

顶 、丝杠 、倒链等机械方法强行组对 。

严格来说 ，用工卡具组对也是外力组装 。 目前国内外球形储

罐组装仍普遍采用工卡具 ，所以本规范在限制采用强力组装的同

时 ，允许利用工卡具调整球壳板的对 口偏差 。 球壳板的曲率 、几何

尺寸和坡 口表面质量符合本规范的要求 ，是球形储罐组装质量达

到标准的基本条件 。 即使使用 了工 夹具 ，所造成的内应力也不至

于过大 。

5. 2. 3 关于球壳板组对间隙 、错边量和棱角的规定 ：

1 有单位反映手工 焊组对间隙为零难以避免 ，且可以通过打

磨消除根部缺陷 ，间隙小还可减少焊接工作量 ，为此将组对间隙改

为 Zmm士Zmm 。
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2 药芯焊丝气体保护焊是近年来球形储罐焊接新技术 ，根据

调研结果增加了药芯焊丝气体保护焊组对间隙 。

3 球形储罐在组焊过程中产生的错边和棱角 ，在工作压力的

作用下 ，由于趋圆效应 ，使罐壁产生附加应力或局部过载 ，是球形

储罐的事故隐患 ，所以本规范对棱角提出了控制指标 。

4 本规范对组对间隙 、错边量 、棱角的测量点数 ，作了统 一 规

定 ，使记录数据具有可比性 。

5. 2. 4 本条规定了球形储罐赤道带在组装时 ，球壳板赤道线水平

误差的规定 。 本条规定的数据为过程控制数据 ，旨在控制组装过

程中赤道带及上 、下环 口 的组对间隙 。

5. 2. 6 本条规定了球形储罐赤道带组装成形后赤道线水平误差

的数据 。 现行国家标准《球形储罐施工 及验收规范 》GBS。。94一

98实施以来的统计数据表明 ，本条的规定是合理的 ，有利于保证

整体球形储罐的安装质量 。

5. 2. 7 本条规定了组装后球形储罐最大直径和最小直径的差值 ，

是球形储罐质量的 一 个重要指标 。 随着球形储罐的大型化 ，此次

修订分别规定了 5。。。m3以下的球形储罐和 S000m3及以上的球

形储罐的允许值 。

5. 2. 9 本条沿用了原规范的规定 。



6 焊 接

6. 1 一 般 规 定

6. 1. 1 本条为强制性条文 ，规定了焊工资格考试及持证上岗的要

求 。 焊工 的技能直接影响到球形储罐的焊接质量 ，进而影响球形

储罐的使用安全性 。 根据国家现行标准《固定式压力容器安全技

术监察规程 》TSGR0004一 2009的要求 ，焊工应按现行《锅炉压力

容器压力管道焊工考试与管理规则》考试合格 ，并取得
“

特种设备

作业人员资格证
”

后在资格证有效期内从事合格项 目范围内的焊

接作业 。

6. 1. 4 埋弧焊已很少在球形储罐现场组焊时使用 ，修订时删除了

埋弧焊 。

6. 2 焊接工 艺评定及焊接作业指导书

6. 2. 1 本条为强制性条文 ，对焊接工艺评定和焊接工艺评定报告

作了规定 。 本条是根据国家现行标准《固定式压力容器安全技术

监察规程》TSGR。。。4一 2。。9编写的，其第 4, 2. 1条规定 ：压力容

器产品施焊前 ，受压元件焊缝 、与受压元件相焊的焊缝 、熔人永久

焊缝内的定位焊缝 、受压元件母材表面堆焊与补焊 ，以及上述焊缝

的返修焊缝都应当经焊接工艺评定合格或者具有经过评定合格的

焊接工艺规程（WPS） 支持 。 焊接质量在很大程度上决定 了球形

储罐的整体质量和使用安全性 ，而所焊焊缝通过焊接工艺评定合

格或者具有经过评定合格 的焊接工 艺规程 （WPS） 支持对保证其

质量是至关重要的 。

6. 2, 2 本条为新增条款 。 是根据国家现行标准《固定式压力容器

安全技术监察规程 》TSGR0004一 2009和《钢制压力容器焊接规
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程》JB4709一 2000的有关规定编写的 。

6. 3 焊接材料的选用与现场管理

6. 3. 1 本条规定了焊接材料选用的依据 ，以及对焊接材料的基本

要求 。

焊缝扩散氢含量对焊接接头冷裂纹的产生有较大影响 。 目

前 ，对 一 般用途的低碳钢及低合金钢用焊条的扩散氢含量在相应

标准中已有规定 。 根据近年来焊接材料的发展情况 ，结合现行国

家标准《碳钢焊条 》GB/T 5117和《低合金钢焊条》GB/T 5118对

焊条扩散氢含量的要求 ，本着方便使用的原则 ，按甘油置换法 、气

象色谱法和水银法等不同方法测定的数据对表 6. 3. 1进行了修

订 。

6. 3. 2 为防止焊条在大气中的吸潮 ，规定施工 中的焊条应存放在

保温筒内 ，且 时间不超过 4h。

烘干的低氢焊条在大气中的存放时间 ，原则上应严格控制 ，以

免焊条重新吸湿 。 ．

修订时 ，为保证施工现场焊接材料的管理质量 ，增加了
“

焊材

库房的设置和管理应符合现行行业标准《焊接材料质量管理规程》

JB/T3223的有关规定
”

的内容 ；取消了原规范的表 4. 3. 2，焊条的

烘干按 350℃ 一 400℃或产品说明书要求的温度和恒温时间进行

烘干 。

6. 4 焊 接 施 工

6. 4. 2 本条规定了焊前预热和焊后后热的要求 。 根据近年来焊

接试验数据和焊接施工 经验 ，对 Q370R、07MnNIMOVDR等材料

的预热温度进行了修订 。

后热可加速扩散氢的逸出 ，防止产生冷裂纹 ，本规范规定的后

热温度为 200℃ 一 25。℃ ，后热时间为 0. sh? 1. Oh。 有些单位的

试验表明 ：当温度低于 200
'

C时 ，脱氢效果急剧下降 ，而高于 250℃
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时 ，氢在钢中的扩散系数有所增加 ，除氢效果受到影响 。 而更高的

温度易导致某些钢材的蓝脆 ，因此 ，200℃ 一 250℃温度的后热消氢

是适宜的 。

6. 4. 3 定位焊的长度 ，原规范中要求不小于 50mm，实际施工 中，

往往因有点焊部位的开裂 ，致使再次组对 比较困难 。 为此 ，修订时

将点焊长度改为不应小于 80mm。

6. 4. 5 本条规定了焊接时 ，对焊接顺序 、焊工布置或焊接位置的

要求 。 采用焊条电弧焊时 ，焊工位置要求对称并同步焊接 ；采用药

芯焊丝 自动焊和半 自动焊时 ，焊接位置的对称和同步焊接对保证

焊接质量非常重要 。

6. 4. 6 本条增 加 了对材料标准抗拉强度 下 限值大于或等于

540殉／mmZ的钢材采用碳弧气刨清根时应进行预热的要求 。

6. 4. 9 本条规定了对焊工代号进行记录和在需要或有要求时还

应在焊缝附近指定的部位打上焊工代号钢印的要求 。 国家现行标

准《固定式压力容器安全技术监察规程 》TSGR。。。4一 2009规定
“

应当在压力容器受压元件焊缝附近的指定部位打上 焊工代号钢

印 ，或者在焊接记录（含焊缝布置图）中记录焊工代号
”

。 但球形储

罐体积大 ，如只在焊缝附近的指定部位打上焊工代号钢印 ，不便于

查看 。

6.5 修 补

6. 5. 1 对表面缺陷的具体修补办法 由施工单位根据实际情况 自

行决定 ，但必须保证质量 。

6. 5. 2 焊缝咬边和焊趾裂纹打磨后球壳板的实际厚度不得小于

设计厚度的规定 ，但球形储罐焊缝不允许有咬边存在 。

球壳板表面缺陷允许打磨修补 ，除掉缺陷后的钢板厚度不应

小于设计厚度 ，以满足设计对球形储罐强度的要求 。 磨除深度应

小于球壳板名义厚度的 5％且不应超过 Zmm，是在设计采用余量

较大时为防止过深打磨球壳板而规定 。

84



6. 5. 3 对焊缝内部缺陷的修补 ，施工单位必须特别注意 ，为保证

修补质量和留下修补见证应做到以下要求 ：

1

工艺 。

2

分析产生缺陷的原因 ，选用合适的焊接方法 ，并制定修补

焊接修补的部位 、次数和检测结果应作记录 。

6. 6 球形储罐焊后尺寸检查

6. 6. 2 随着球形储罐向大型化的发展 ，原规范对球壳两极间及赤

道截面内直径规定的允许偏差值对大型球形储罐已不适用 。 此次

修订时 ，以 S000m
“

球形储罐为界 ，分别对 S000m
，
以下的球形储

罐和 s000m3及以上的球形储罐作出了规定 。 I000Om
“
以上球形

储罐 ，国内目前尚未有工程实例 ，球壳两极间及赤道截面内直径控

制偏差可按设计文件的要求 。

6. 6. 3 为保证球形储罐焊后支柱垂直度能符合要求 ，对球形储罐

焊后支柱的垂直度作出规定是合适的。



7 焊 缝 检 查

7. 1 一 般 规 定

7. 1. 1 对原规范进行了修改 ，修改的内容如下 ：

1 将原规范第 5. 1. 1条和第 5. 1. 2条进行合并为外观质量要求；

2 增加了按疲劳分析设计的球形储罐将焊缝余高打磨至与

母材表面平齐的要求 。

7. 1. 2 在实际施工 中 ，工卡具在焊接和拆除的过程中 ，很容易伤

及球壳板表面造成缺陷 ，影响球形储罐的表面质量 。 因此 ，对该部

位的表面质量提出要求是必要的 。

对于焊缝和热影响区表面的缺陷 ，
一 般应在无损检测前修补 。

7. 1. 3 为保证延迟裂纹不被漏检 ，本条规定了焊缝无损检测的时机 。

7. 1. 4 本条是强制性条文 ，依据国家现行标准《固定式压力容器

安全技术监察规程》TSGR0004一 2009规定了对无损检测人员考

核及取证的要求 。 球形储罐无损检测工作的专业性强 ，责任重大 ，

直接涉及球形储罐的质量和球形储罐的安全 、安全生产 ，以及人民

生命财产的安全 ，而无损检测的质量在很大程度上是 由负责和执

行无损检测人员的专业技术能力所决定的 ，因此对无损检测人员

的资格必须严格管理 。

7. 2 身寸线检测和超声检测

7. 2. 1 本条规定了射线检测和超声检测的执行标准 ，以及应采用

的检测方法 。

7. 2. 2 本条为强制性条文 ，规定了必须进行 10。％射线检测或超

声检测的对接焊缝 。 本条依据国家现行标准《固定式压力容器安

全技术监察规程》TSGR0004一 2009第 4. 5. 3, 2. 2条的规定 ，并

结合球形储罐结构特点和施工 的特点 ，保留了原规范第 5. 3. 2. 7
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条 、第 5. 3. 2, 8条 、第 5. 3. 2. 9．条 3项要求 。

7. 2. 3 本条规定了进行局部无损检测的球形储罐的检测方法和

比例要求 ，并对局部检测应包括的部位作了规定 。

7. 2. 4 本条规定了球形储罐对接焊缝需要复检的几种情况以及

检测比例和部位 。 参照了国家现行标准《固定式压力容器安全技

术监察规程》TSGROO04一 2009的有关规定 。

7. 2, 5 本条规定了球形储罐对接焊缝射线检测和超声检测的执

行标准 ，并根据国家现行标准《固定式压力容器安全技术监察规

程》TSGR0004一 2009和 《承压设备无损检测 》JB/T 4730，对

100％射线检测 、超声检测和 20％射线检测 、超声检测的检测技术

等级和合格级别进行了修订 。

本次修订增加了采用衍射时差法超声波检测 （TOFD）方法及

其合格级别的规定 。 衍射时差法超声波检测 （TOFD）标准正在制

定中 ，正式颁布后应遵照执行 。

7. 2. 6 本条规定了射线检测和超声检测发现超标缺陷修补后的

复检要求 ，以及局部检测发现超标缺陷时的扩探要求 。

7. 2. 7 对射线检测的布片和底片的编号提出了具体要求 ，以便操

作和管理 。

7. 3 表面无损检测

7. 3. 1 本条规定了需进行表面无损检测的部位 。 本次修订增加

了公称直径小于 250mm接管对接焊缝外表面的检测要求并明确

了宜优先采用磁粉检测的要求 。

7. 3. 2 本条规定了球形储罐热处理后和耐压试验后的表面检测要求。

7. 3. 3 本条为新增条款 ，规定了标准抗拉强度下 限值 Rm)

540N/mmZ低合金钢制球形储罐应在热处理后和耐压试验后进行

100肠表面无损检测的要求 。

7. 3. 6 本条规定了对表面检测发现的超标缺陷进行修补及复查

的要求 ，以及对局部表面检测发现超标缺陷时的扩探要求 。
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8 焊后整体热处理

8. 1 一 般 规 定

8. 1. 1 本条为强制性条文 。 球形储罐焊后热处理的 目的是改善

其焊接接头的性能和消除焊接残余应力 。 球形储罐焊后是否要进

行整体热处理 ，主要应由设计根据介质特性 、使用温度 、钢材性质 、

钢板厚度而确定 ，本条只是规定了必须进行焊后整体热处理的球

形储罐 。

8. 1. 2 热处理过程的意外事故往往给热处理造成困难和数据不

合格 ，甚至造成热处理失败 、前功尽弃 ，因此应作好防雨 、防风 、防

火和防停电等准备措施 。

对产品焊接试件放置位置的规定基于以下几方面的考虑 ：

1 可保证试件的受热过程与球壳本体基本 一 致 ，试件力学性

能更能反映球形储罐热处理后的力学性能状况 ；

2 试件放置方便 ，便于测温 ；

3 产品焊接试件随球形储罐一 起热处理 ，以避免其力学性能

与代表产品的不真实性 。

8.2 热处理 工 艺

8. 2. 1 关于热处理温度 ，国外规范如 ASME-- Vm 一 1、BS 5500、

JISZ37。。等均规定了不同钢材焊后热处理温度 。 我国国家现行

标准《钢制压力容器焊接规程》JB/T 4709的规定与英 、美 、 日本等

国的规定在总体上是 一 致的 。 这次修订 ，参照有关标准和试验数

据及球形储罐热处理经验对常用钢材热处理温度及其允许偏差范

围进行了调整 ，所列钢号按现行 国家标准《锅炉和压力容器用钢

板》GB713一 2008的规定 。
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对 Q345R、Q370R等材料的热处理温度与现行国家标准《钢

制球形储罐》GB 12337及《钢制压力容器 》GB 150的规定不符 。

为便于现场施工 的质量控制 ，修订时重新进行了规定 。

8. 2. 2 本规范参照 ASME一 Vm和国家现行标准《钢制压力容器

焊接规程》JB/T 4709，以 T/25(h) （丁为球壳板对接焊缝的厚度）

来计算最少保温时间 ，且不低于 lh，这样更能体现焊后热处理的

意图 ，并与国家现行标准《钢制压力容器焊接规程）)JB/T 4709和

国外标准 一 致 。

8. 2. 3 考虑到现场安装焊接球形储罐 ，球壳厚 、自重大 、焊接后残

余应力较高 ，为了确保热处理的有效进行 ，避免由于升降温速度不

适当，导致热应力与残余应力叠加 ，所以热处理时的升降温速度比

国外有关炉内热处理规范中规定的范围适当缩小 。 修订时 ，将原

规范的第 6. 2. 3条与第 6. 2. 5条 ；并将任意两测温点的温差由原

规定
“

不得大于 130℃
”

修订为
“

不得大于 120℃
”

；同时为与我国国

家现行标准《钢制压力容器焊接规程）)JB/T 4709的规定相 一 致 ，

以避免在规范执行过程中的争议 ，将控制升温速度的起始温度由

300oC修订为 400oC。

8.2. 4 原规范修订时吸取国外规范的经验 ，结合国内实施热处理

所能达到的实际水平 ，针对球形储罐的特殊性 ，将前规范《球形储

罐施工及验收规范》GBJ94一 86规定的升温速度 60℃／h一 80℃／h

修订为 50℃／h一 80℃／h，降温速度仍为 30℃／h一 50℃／h。 对有

回火脆性倾向的钢种 ，降温速度应尽可能采用上限值 。

关于控制升温和降温速度的温度起始线问题 ，有关资料中介绍

在 300℃ 一 400℃以下的加热或冷却速度对材料性能无有害影响 。

与第 8. 2. 3条相同的理由，这次修订时将控制降温速度的终

止温度由 3。。℃修订为 400℃ 。

8. 3 保 温 要 求

8。 3。 1 保温层的铺设质量关系到焊后整体热处理的成败 。 球形
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储罐截面不 一

，受热状态不同 ，保温材料厚薄亦应有差别 ，具体的

厚度宜以正确的热工计算结果为依据 。 目前保温材料品种繁多 ，

大多数均能取得满意的效果 ，但有的根本不宜采用 。 若对保温材

料要求过高将增加施工费用 ，而要求过低又可能达不到保温效果

而影响热处理质量 ，因此 ，本规范只作原则性要求 ，便于施工单位

就地取材 ，择优选用 。

8.3. 5 保温层外表面的温度不宜大于 60℃ ，是原规范的规定 ，多

年来国内热处理的实际情况也基本与规定相符 。

8. 4 测 温 系 统

8. 4. 1 参照国家现行相关标准的规定 ，结合近年来大型球形储罐

现场组焊的施工特点 ，规定了热电偶布置的原则 。 对于小型球形

储罐（2000m3以下），相邻两热电偶的间距不大于 4. sm 的要求 ，

表 8. 4. 1中热电偶数量基本能满足 ；但对于大型球形储罐要求的
·

热电偶数量 ，表 8. 4. 1的规定为最低要求 ，施工单位在满足热处理

工 艺要求的前提下 ，可根据热处理设备工 况和测温点布置要求增

加热电偶 。

8. 4. 3 热处理用记录仪及热电偶的准确度等级及校验有效期应

符合国家现行标准《热处理质量控制要求》JB/T 10175的规定 。

对于热处理 自动记录曲线 ，有单位认为可以调用 自动热处理设

备中过程记录形成的数据代替长图记录仪所打印的曲线 ，修订时仍然

认为作为交工技术文件应采用 自动记录仪表所直接打印的曲线 。

8. 5 柱 脚 处 理

8. 5. 2 为保证球形储罐支柱与球壳连接最低点的正常受力 ，不承

受因柱腿不垂直而产生的额外应力 ，在热处理过程 中要求支柱始

终处于垂直状态 。 这次修订时 ，对原规范的条文进行了修改 ，要求

热处理过程中应监测实际位移值及支柱垂直度 ，并及时调整支柱

的垂直度 ，使支柱始终处于垂直状态 。
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9 产品焊接试件

9. 1 产品焊接试件的制备要求

9. 1. 2 为与相关标准 、规范的用词保持 一 致 ，这次修订将原规范
“

产品焊接试板
”

改为
“

产品焊接试件
”

。

9. 1. 5 对产品焊接试件应随球形储罐一 起进行热处理 ，作出明确

规定 。



10 耐压试验和泄漏试验

10. 1 耐 压 试 验

10. 1. 1 本条是强制性条文 ，规定了球形储罐必须按照设计图样

规定的方法进行耐压试验 。 耐压试验的主要 目的在于检验球形储

罐的整体强度 ，是对容器选材 、设计计算 、结构以及制造质量的综

合性检查 。 球形储罐整体强度是否满足要求 ，直接影响到球形储

罐能否正常运行和人民生命财产 、国家财产安全以及环境污染问

题 。 除了考核强度和致密性 ，耐压试验还可起到如下作用 ：

1 通过短时超过设计压力值的试验 ，可减缓某些局部区域的

峰值应力 ，在 一 定程度上起到消除或降低应力 ，使应力分布趋于均

匀的作用 。

2 短时超压可以使裂纹产生闭合效应 ，钝化了裂纹尖端 ，使

容器在正常工作压力下运行时更为安全 。

10. 1. 3 按国家现行标准《压力容器安全技术监察规程 》TSG

R0004一 2。。9第 8. 4. 1条的要求 ，对压力表的精确度等级 、量程和

安放位置进行了修订 。

10. 1. 5、10. 1. 6 结合原规范实施中的经验总结 ，并结合国家现行

标准《压力容器安全技术监察规程》TSGR。。04一 2009的要求 ，修

订了对试验温度的要求和试验步骤 。

10. 1. 7 本条是新增条款 ，参照国家现行标准《压力容器安全技术

监察规程》TSGR0004一 2009的要求规定了气液组合耐压试验时

的相关要求 。

10. 2 泄 漏 试 验

10. 2. 3 本条规定了气密性试验前对安全附件和压力表的规定 。



在原规范的基础上 ，结合国家现行标准《固定式压力容器安全技术

监察规程》TSGR0004一 2009的规定进行了修订 。

10. 2.5 本条是根据国家现行标准《固定式压力容器安全技术监

察规程》TSGR0004一 2009的规定修订的 。
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