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1 总则 

1.1 编制目的 

为了在醋酸乙烯及 EVA 一体化项目（一期）设计中对设备设计参数选取、材料选用、

结构设计、设计计算等进行统一，根据《设备专业工程设计统一规定内容和深度规程》

ECEC·DM315B03-2024 的要求，特制订本规定以统一设备专业在本项目中的设计原则。 

1.2 适用范围 

本规定适用于醋酸乙烯及 EVA 一体化项目（一期）各工段中的所有静设备，是对静设

备设计方面的基本要求。本规定所述的静设备系指立式和卧式容器、塔器、换热器、常压

容器、储罐等设备。 

1.3 项目概况 

本项目工艺技术为美国 DuPont 公司的醋酸乙烯生产技术，采用世界先进的气相乙烯 

法工艺；以醋酸、 乙烯、氧气等为主要原料，经过合成、精制、二氧化碳脱除回收、焦

油脱除等工序，最终得到醋酸乙烯产品。相对于国内传统的电石法工艺，该工艺技术生产

成本低、能耗低，产品收率与纯度相对较高，主要定位于高端产品。 

1.3.1 建设单位基本情况 

工程名称：江苏索普新材料科技有限公司醋酸乙烯及 EVA 一体化项目（一期工程） 

工程简称：醋酸乙烯及 EVA 一体化项目（一期） 

工程代号：202415 

建设规模：33 万吨/年醋酸乙烯（新建） 

1.3.2 项目其他信息 

详见开工报告。 

1.4 设计基础条件和依据 

1.4.1 设计基础条件 

极端最高气温:                              40.9℃ 

历年平均气温:                              15.4℃ 

极端最低气温:                              -12.4℃ 

设计干球温度：                             33.6℃； 

设计湿球温度：                             28.6℃； 
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历年月平均最低气温的最低值：               -1.1℃； 

最低日平均温度：                           -11℃； 

基本风压：                                 400N/m2； 

基本雪压：                                 350N/m2； 

地震设防烈度/加速度：                      7 度/ 0.15g； 

地面粗糙度类别：                           B 类； 

场地土类型/地震分组：                      Ⅲ类（暂定）/第一组； 

循环水 Cl 离子浓度                          ≤160ppm。 

1.4.2 设计（或选型）依据 

（1）与业主签订的设计服务合同（含附件）及补充合同； 

（2）适用的法律、行政法规及部门规章； 

（3）与工程有关的规范、标准、规程； 

（4）项目组发放的业主、专利商提供的相关资料、会议纪要及来往函件； 

（5）本项目的开工报告及附件、项目设计通知等； 

（6）工艺、布置、自控、储运等相关专业提供给本专业的数据表及设备简图（即设计条 

件表或图），凡与工艺操作有关的结构参数均按工艺条件的要求进行设计； 

（7）塔内件、搅拌器、液下泵、安全阀等供应商提供的资料； 

1.4.3 凡由于本专业的设计标准、规范规定、结构设计或其他合理因素，需要更改有关条 

件的，应填写《条件修改反馈单》，并交专业负责人反馈有关专业，待有关专业确 

认后，才能作为设计依据。 

1.4.4 业主提供的工艺技术文件和参考资料，不直接作为本专业的设计条件，仅作为 

参考资料。如上述资料直接作为静设备设计条件的 

组成部分，应经过提条件专业审查确认后按规定进行签署。 

1.4.5 设备专业应根据工艺条件、按照设备设计的基本原则、设计规范和工程经验进行静 

设备的设计。 

1.5 设计范围 

依据项目开工报告，与本专业相关的设计范围如下： 
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序号 装置名称 主项代号 备   注 

一 工艺主装置 750  

1 醋酸乙烯合成 751  

2 醋酸乙烯精制 752  

3 脱硫、脱碘 753  

4 溶液的制备 754  

二 公用工程及辅助设施   

1 空压站 215  

2 冷冻站 223  

3 原料成品罐区 171  

4 原料乙烯罐区 172  

2 设计执行的主要标准规范和规定 

2.1 静设备的建造——设计、制造（安装）、检验（试验）和验收，均按现行有关标准规

范的最新版本。 

2.2 主要标准、规范 

序号 编号 名称 

1.  TSG 21-2016 
固定式压力容器安全技术监察规程》 

（含第 1 号修改单） 

2.  AQ3053-2015 立式圆筒形钢制焊接储罐安全技术规程 

3.  GB/T 150.1~150.4-2024 压力容器（含勘误表） 

4.  GB/T 151-2014 热交换器 

5.  NB/T 47041-2014 塔式容器 

6.  HG20652-1998（2009） 塔器设计技术规定 

7.  NB/T 47042-2014  卧式容器 

8.  JB/T 4756-2006 镍及镍合金制压力容器 

9.  GB 50341-2014  立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范 

10.  GB 50128-2014 立式圆筒形钢制焊接储罐施工规范 

11.  GB 50236-2011 现场设备、工业管道焊接工程施工规范 
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12.  NB/T 47003.1-2022   常压容器 第 1部分：钢制焊接常压容器 

13.  NB/T 47003.2-2022 常压容器 第 2部分：固体料仓 

14.  HG/T 20580-2020 钢制化工容器设计基础规范 

15.  HG/T 20581-2020 钢制化工容器材料选用规范 

16.  HG/T 20582-2020 钢制化工容器强度计算规范 

17.  HG/T 20583-2020   钢制化工容器结构设计规范 

18.  HG/T 20584-2020   钢制化工容器制造技术规范 

19.  HG/T 20585-2020   钢制低温压力容器技术规范 

20.  HG/T 20569-2013   机械搅拌设备 

21.  NB/T 10557-2021    板式塔内件技术规范 

22.  

NB/T 47018.1~3-2017 

NB/T 47018.4-2022 

NB/T 47018.5-2017 

NB/T 47018.6~7-2022 

    

承压设备用焊接材料订货技术条件 

 

23.  GB/T 13148-2008    不锈钢复合钢板焊接技术要求 

24.  GB/T 713.1~7-2023 承压设备用钢板和钢带 

25.  GB/T 3274-2017 碳素结构钢和低合金结构钢热轧钢板和钢带 

26.  GB/T 29463-2023 管壳式热交换器用垫片 

27.  NB/T47002.1~47002.4-2019   压力容器用复合板 

28.  NB/T 47019.1~9-2021   锅炉、热交换器用管订货技术条件 

29.  GB/T 21833.1-2020 
奥氏体-铁素体型双相不锈钢无缝钢管 

第 1部分：热交换器用管 

30.  GB/T 21833.2-2020 
奥氏体-铁素体型双相不锈钢无缝钢管 

第 2部分：流体输送用管 

31.  GB/T 13296-2023 锅炉、热交换器用不锈钢无缝钢管 

32.  GB/T 12459-2017 钢制对焊管件类型与参数 

33.  GB/T 14976-2012 流体输送用不锈钢无缝钢管 

34.  GB/T 9948-2013 石油裂化用无缝钢管 
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35.  GB/T 6479-2013   高压化肥设备用无缝钢管 

36.  GB/T 8163-2018 输送流体用无缝钢管 

37.  NB/T 47008-2017 承压设备用碳素钢和合金钢锻件 

38.  NB/T 47009-2017   低温承压设备用合金钢锻件 

39.  NB/T 47010-2017    承压设备用不锈钢和耐热钢锻件 

40.  NB/T 47020~47027-2012 压力容器法兰、垫片、紧固件 

41.  HG/T 20592~20635-2009 钢制管法兰、垫片、紧固件 

42.  GB/T 9019-2015 压力容器公称直径 

43.  HG/T 20553-2011 化工配管用无缝及焊接钢管尺寸选用系列 

44.  NB/T 11025-2022   补强圈 

45.  GB/T 25198-2023 压力容器封头 

46.  GB/T 16749-2018    压力容器波形膨胀节 

47.  HG/T 21514~21535-2014 钢制人孔和手孔 

48.  HG/T 21574-2018    化工设备吊耳设计选用规范 

49.  HG/T 21584-1995 磁性液位计 

50.  HG/T 21618-1998 丝网除沫器 

51.  HG/T 21639-2005   塔顶吊柱 

52.  GB/T 42594-2023 承压设备介质危害分类导则 

53.  NB/T 47065.1~5-2018 容器支座 

54.  NB/T 47014-2023 承压设备焊接工艺评定 

55.  NB/T 47015-2023    压力容器焊接规程 

56.  NB/T 47016-2023 承压设备产品焊接试件的力学性能检验 

57.  GB/T 4334-2020   
金属和合金的腐蚀 奥氏体及铁素体-奥氏体（双相）

不锈钢晶间腐蚀试验方法 

58.  NB/T 47013.1-2015 承压设备无损检测 第 1 部分：通用要求 

59.  NB/T 47013.2-2015 承压设备无损检测 第 2 部分：射线检测 

60.  NB/T 47013.3-2023 承压设备无损检测 第 3 部分：超声检测 

61.  NB/T 47013.4-2015 承压设备无损检测 第 4 部分：磁粉检测 
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62.  NB/T 47013.5-2015 承压设备无损检测 第 5 部分：渗透检测 

63.  NB/T 47013.6-2015 承压设备无损检测 第 6 部分：涡流检测 

64.  NB/T 47013.7-2012 承压设备无损检测 第 7 部分：目测检测 

65.  NB/T 47013.8-2012 承压设备无损检测 第 8 部分：泄漏检测 

66.  NB/T 47013.9-2012 承压设备无损检测 第 9 部分：声发射检测 

67.  NB/T 47013.10-2015 承压设备无损检测 第 10 部分：衍射时差法超声波检 

68.  NB/T 47013.11-2023 承压设备无损检测 第 11 部分：射线数字成像检测 

69.  NB/T 47013.12-2015 承压设备无损检测 第 12 部分：漏磁检测 

70.  NB/T 47013.13-2015 承压设备无损检测 第 13 部分：脉冲涡流检测 

71.  NB/T 10558-2021 压力容器涂敷与运输包装 

2.3 当以上标准规范之间发生冲突时，原则上以要求严者为准。上表所列仅为主要的标准 

规范，工程中所用的标准规范不限于上表，未列出的标准和规范也应遵守，各方应使用现

行的最新版的有效标准规范。 

3 设计参数 

设计压力、设计温度、许用应力、壁厚附加量、焊接接头系数、试验压力等主要设计

参数的确定，除专利商有特别要求和规定外，应符合相关设计标准（如 TSG 21、GB/T 

150.1~4、HG/T 20580、NB/T 47041、NB/T 47042、NB/T 47003.1、JB/T 4756-2006 和 GB 

50341 等）的规定。 

3.1 设计压力 

设计条件表（图）中已确定设计压力数值时，设备专业设计人员应充分了解工艺操 

作过程、按相关设计标准、规范复核其合理性。 

3.2 设计温度 

（1）设计条件表（图）中已确定设计温度数值时，设备专业设计人员应充分了解工艺操 

     作过程、按相关设计标准、规范复核其合理性。 

（2）常温储存压力容器及安装在室外的无保温储存压力容器，当正常工作条件下大气环境温 

     度对压力容器壳体金属温度有影响时，最低设计金属温度不得高于历年来月平均最低气 

     温的最低值。 

（3）对于既无加热又无保温的大型储罐，其最低设计温度应取最低日平均温度加13℃。 
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（4）容器的不同部位可取不同的设计温度。对于多腔容器，按各腔的情况分别确定设计温度。 

（5）裙座壳的设计温度按HG/T20580中5.0.2中表5.0.2-2的规定。 

3.3 腐蚀裕量 

（1）静设备相关部件的腐蚀裕量按工艺设备数据表上要求确定。 

（2）当工艺设备数据表无规定时，腐蚀裕量按 HG/T20580 中的规定选取。 

（3）当由腐蚀速率计算出的腐蚀裕量超过 6mm 时，应考虑选用更加耐蚀的材料（复合材

料或堆焊结构），但复层金属不应计入强度计算中。 

（4）无内防腐的非合金钢和低合金钢制立式圆筒形储罐罐底和罐壁腐蚀裕量取 2mm，罐顶腐

蚀裕量取 1mm；有内防腐的非合金钢和低合金钢制立式圆筒形储罐罐底、罐壁和罐顶腐蚀裕量

取 1mm。 

（5）高合金钢：0mm。 

（6）非合金钢或低合金钢（储罐以外设备）：3mm（介质为氮气的取 1mm）。 

（7）除注明外，地脚螺栓的腐蚀裕量取3mm（直径方向）。 

（8）低合金钢制裙座筒体腐蚀裕量取2mm；落地的基础环板的腐蚀裕量取 4mm。 

（9）复合板基层负偏差按 0.5+0.3mm 设计。 

（10）CS 外盘管：1mm。 

（11）内件的腐蚀裕量按NB/T 10557 选取。 

（12）热交换器的换热管、折流板、支撑板、定距管可不考虑腐蚀裕量。 

（13）梯子平台连接件、保温（冷）支撑件、管架支撑件可不考虑腐蚀裕量。 

（14）有良好涂漆防腐措施的管口补强圈、外压加强圈可不考虑腐蚀裕量。 

（15） 对于两侧同时与介质接触的元件，应根据两侧的不同操作介质选取不同的腐蚀裕

量，两者叠加。 

3.4 设计使用年限  

静设备的设计使用年限系指在预定的腐蚀裕量情况下，预期达到的服役期限。除特殊情况 

外，静设备的设计使用年限一般按照以下规定： 

反应器、塔器不少于 20 年； 

换热器壳体及管箱、容器、储罐不少于 15 年； 

3.5 最小壁厚 

(1) 对于钢制化工容器（除现场制作的大型储罐外），壳体的最小壁厚一般按 HG20580 中
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第 9 节有关规定确定。 

(2) 大型储罐及其它容器应按相应设计标准规范的规定确定。 

(3) 复合板覆层厚度不小于3mm；堆焊结构最小堆焊厚度原则上不小于 6 mm（过渡层3 mm，盖

面层 3 mm）。 

(4) 接管的最小壁厚不得小于 HG/T20581 表 5.3.2 的规定；对于压力高、腐蚀较严重的场

合，接管的壁厚可适当加厚。 

4 材料的选用 

4.1 材料选择的基本原则 

设备材料的选择应根据该设备的工艺条件及所接触介质的特性和材料的加工性能等

因素综合考虑，按有关规定及专利商文件的要求选用相应的材料，使其安全、可靠、经济、

合理。如选择压力容器用钢板应考虑容器的使用条件（如设计压力、设计温度、介质特性

和操作特点等）、材料的焊接性能、容器的制造工艺以及经济合理性。 

压力容器受压元件所采用的材料应符合 TSG 21、GB/T 150.1~4、HG/T20581 的规定，

且优先选用国产有成功使用经验的材料；必要时可选用国外生产的材料，当采用国外进口

材料时，国外进口材料钢号必须符合国外有关标准且已被国外压力容器标准、规范所确认，

且在国外已有使用实例，并有材料的质量证明书，同时应按照 TSG 21《固定式压力容器

安全技术监察规程》（含第 1号修改单）的要求进行相关检验和试验，办理相应的批准手

续。 

循环水热交换器材料按照方案论证的结论执行。 

压力容器选材时，受压元件尽量避免异种钢焊接，如无法避免异种钢焊接，应采取有效的

质量控制措施并检验合格；对于有应力腐蚀的介质，与介质接触的焊接接头禁止存在铁素体钢

或双相不锈钢与奥氏体钢之间的异种金属焊接接头。 

4.2 板材 

(1) 压力容器承压元件不得选用Q235系列材料。 

(2) 不锈钢材料 

a） 不锈钢材料应在固溶状态下使用。 

b） 不锈钢钢板表面加工类型为1D级。 

c） 不锈钢及其焊接接头应根据工艺介质特性按HG/T 20581中5.1.2规定进行晶间腐

蚀倾向性试验；晶间腐蚀倾向试验试验按GB/T 4334进行。 
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d） 容器壳体需要采用不锈钢时，当纯不锈钢名义厚度＞12mm，改选用覆层厚度不小

于3mm的不锈钢复合板，且应按NB/T47002.1~47002.4中的B1级进行检验和验收。 

（3）钢板无损检测要求及钢板使用状态按 GB/T150.2 中第 5 节的要求。 

4.3 锻件 

(1) 锻件的材料应与设备主体材料相匹配。 

(2) 压力容器用法兰（除内部连接法兰外）应采用锻件材料。 

(3) 热交换器管板、平盖、设备法兰应采用整体锻件且不得拼接焊制。 

(4) 满足下列条件之一的锻件应采用Ⅲ级或Ⅲ级以上，其余锻件级别应不低于Ⅱ级： 

a） 厚度≥100mm 或公称直径≥1200mm 且公称压力≥1.6MPa 的设备法兰及平盖； 

b） 公称压力≥Class600 的管法兰； 

c） 设计压力≥1.6MPa 的低温压力容器用锻件； 

d） 介质毒性程度为极度、高度危害的设备用锻件； 

e） 管板锻件； 

f） 第Ⅲ类压力容器用锻件。 

4.4 接管、法兰 

(1) 接管、法兰的材料应与设备主体材料相匹配。 

(2) 非不锈钢接管优先采用 GB/T 9948 标准的钢管。 

(3) 不锈钢接管按 GB/T 14976、GB/T21833.2 选用。 

(4) 设备外盘管采用 GB/T 8163（CS）或 GB/T 14976（SS）标准的钢管。 

4.5 垫片 

（1）设备法兰用垫片 

a) 与蒸汽、空气、氮气、水等介质接触的垫片采用RSB/S30408（增强柔性石墨板，垫

片系数m=2，垫片比压力y=15.2MPa）。 

b) 与工艺介质接触的垫片，一般采用缠绕垫(柔性石墨/不锈钢，垫片系数 m=3，垫片

比压力y=69MPa), 缠绕垫内环、外环及金属带材料同设备壳体材质保持一致。 

RF密封面配的缠绕垫应带内、外环，MFM密封面配的缠绕垫应带内环。 

c) 带分程隔板的换热器一般采用柔性石墨金属波齿复合垫。 

标记：波齿复合垫φ外径/φ内径δ=4mm。 
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材料：柔性石墨/不锈钢（根据设备本体材料调整）。 

垫片系数和垫片比压力：m=3，y=50MPa。 

（2）管法兰用垫片（含人孔、手孔用垫片） 

a) 与蒸汽、空气、氮气、水等介质接触的垫片，一般采用 RSB/S30408（增强柔性石墨

板，垫片系数 m=2，垫片比压力 y=15.2MPa）。 

b) 与工艺介质接触的垫片，一般采用缠绕垫(柔性石墨/不锈钢，垫片系数 m=3，垫片

比压力 y=69MPa), 缠绕垫内环、外环及金属带材料同设备壳体材质保持一致。 

c) RF 密封面配的缠绕垫应带内、外环，MFM 密封面配的缠绕垫应带内环。 

d) 设备内伸管口与内件连接的垫片，一般采用 RSB/SS（增强柔性石墨板，垫片系数

m=2，垫片比压力 y=15.2MPa）；当介质为醋酸时，采用 RPTFE 垫片。 

4.6 紧固件 

（1）设备法兰用紧固件 

a) 不得使用商品级紧固件。 

b) 一般情况下，压力容器法兰用紧固件按 NB/T 47020《压力容器法兰分类与技术条

件》中表 2 “法兰、垫片、螺柱、螺母材料匹配表”选取。 

c) 当垫片为缠绕垫或波齿复合垫时，螺柱/螺母材质选用 35CrMoA/30CrMoA。 

（2）管法兰用紧固件（含人孔、手孔用紧固件） 

a) 公称压力≤PN16，非有毒、非可燃介质及非剧烈循环场合，且垫片为 RSB 时，螺

柱/ 螺母选用 8.8 级/8.0 级。 

b) 当管法兰采用缠绕垫时，螺柱材料为 35CrMo，螺母材料为 30CrMo。 

（3）内件紧固件 

a) 内件为不锈钢时，内件连接用紧固件材料应与设备材料相同。 

b) 内件为非合金钢或低合金钢时，内件连接用紧固件采用 A2-70。 

4.7 焊材  

(1) 国产焊接材料应满足 NB/T 47018 标准的要求，具体牌号可按 NB/T 47015 及 HG/T 20581

第 7 章选取。 

(2) 对进口钢材（若有），选用国产或进口焊接材料时，要求焊接材料与母材的化学成分

和力学性相符合，并应符合相关标准规范的要求，经焊接工艺评定合格后，方可使用。

若改变焊接材料或焊接工艺，则必须重新进行焊接工艺评定。 



东华工程科技股份有限公司                                               设备专业设计统一规定 

醋酸乙烯及 EVA 一体化项目（一期）                  第 11 页 共 21 页                              施工图 

 

4.8 其它材料 

(1) 所有支座、吊柱、吊耳等的垫板，其材质应与相焊部位的壳体材质相同。 

(2) 非受压元件与受压元件相焊接时应与受压元件材料相同。 

(3) 储罐浮顶的密封材料应耐磨、耐油及耐盛装介质腐蚀，并且应与存储介质相容，不得影响

介质品质。 

(4) 支座材料： 

a) 裙座材料选用Q345R。裙座材料与容器下封头材料不一致时，应设置与下封头材质相同

的过渡段，过渡段长度应为保温层厚度的 4~6 倍，且不少于 500mm； 

b) 鞍式支座、立式容器耳座材料选用Q345R； 

c) 立式容器支腿材料一般选用 Q235B或20钢管；设备本体设计温度 Td＜-20℃，选用 

Q345D。 

(5) 平台、爬梯材料为Q235B，其中储罐盘梯踏步、设备钢平台铺板应采用镀锌钢格栅，规格

为YB/T 4001.1中钢格栅 G325/30/100 FG。 

(6) 对于直接与设备壳体焊接的保温（冷）支撑圈，其材料应与壳体材质相同；对于可拆式保

温（冷）支撑圈，与壳体焊接的耳板材料应与壳体材质相同，可拆支撑板材质为Q235B。 

(7) 铭牌座：与不锈钢、低温钢材料设备本体焊接的铭牌座材料与设备本体一致；其余情

况铭牌座材料为 Q235B。 

(8) 铭牌材料为 S30408。 

(9) 接地板材料为 S30408。 

（10）地脚螺栓: 

a) 裙座地脚螺栓座结构尺寸及螺栓数量参照HG20652的规定。地脚螺栓的直径不得小

于 M24，且不宜大于M90。地脚螺栓个数应为4的整数倍，间距一般不小于6倍的螺

栓直径且应沿圆周均布。 

b) 当直立设备上有传动装置时，均应设置地脚螺栓； 

c) 地脚螺栓材质： 

设备设计温度≤-20℃的鞍座、耳座用地脚螺栓选用 Q355D； 

其余设备地脚螺栓材质为Q355C； 

当裙座地脚螺栓计算规格超过M90时，可选用35CrMoA。 

（11）地脚螺栓模板、样板的主体材料采用Q235B。 
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（12）非合金钢、低合金钢容器的接管拉拉筋、防涡流挡板、防冲挡板等结构件材质可采

用Q235B，其余材质容器以上结构件材料与容器本体保持一致。 

5 设备结构设计 

5.1 壳体 

(1) 压力容器筒体公称直径一般按 GB/T 9019 的规定。公称直径小于 400mm 时可选用无缝钢

管作为壳体，此时应按照HG/T 20581第 5.3.9 条复验。 

(2) 除特殊注明外，设备封头应选用GB/T 25198 标准中的标准椭圆形封头或半球形封头，半

球形封头的名义厚度不应小于与之连接的壳体厚度的 0.6 倍。 

5.2 接管、法兰、紧固件 

(1) 容器法兰及其垫片、紧固件按NB/T47020～47027选用，特殊结构需要可按GB/T 150.3另行

设计。 

(2) 管法兰及其配用的垫片、紧固件按HG/T 20615选用；大于DN600 的管法兰优先选用B系列。 

(3) 设备内部的非承压法兰宜选用板式平焊法兰（HG/T 20592 欧洲体系），管径系列应与外部

接管统一。 

(4) 一般情况下，外接管道的管法兰应按标准选用，如采用非标设计，则设备供应商应配置配

对法兰、垫片和紧固件，并提供非标法兰和垫片施工图。 

(5) 采用凹凸面或榫槽面连接形式时，设备顶部和侧面的管口应配置凹面或槽面法兰；设

备底部的管口应配置凸面或榫面法兰。 

(6) 当接管为锻管时，锻管内径应与管道内径一致，并应注意锻管的颈部厚度是否满足强

度要求。 

(7) 弯头等管件按GB/T 12459-2017标准选用，壁厚等级同与之对接的接管和法兰保持一

致。 

(8) 除另有规定外，钢管尺寸规格按 HG/T 20553优选Ia系列。 

(9) 接管伸出长度除工艺、自控专业条件另有规定外，按HG/T 20583标准中表6.3.4的 

规定选取。由于补强或结构等原因需要时，可适当增加接管的伸出长度。 

（10）一般情况下，卧式设备底部接管法兰外缘与相邻鞍座底板边缘之间的距离不应小于 

200 mm。 

（11）一般情况下，裙座支撑的立式设备，其底部封头上的接管应引出裙座外（除特殊要 

求外），且不宜在裙座内部设置法兰连接接口。 
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（12）备用口一律带法兰盖、螺栓、螺母、垫片；其他管口除工艺条件或自控条件有规定 

外，均不带法兰盖、垫片及紧固件。承压紧固件应选用双头螺柱或全螺纹螺柱。 

（13）除特殊要求外，接管法兰、设备法兰及管板的螺栓孔应跨设备中心线或其平行线对 

称布置。 

（14）就地液位计接管及 DN≤40 的接管必须设置加强筋板。筋板的设置应满足HG/T20583  

第6章6.3.6 的要求确定；采用厚壁管可不设置加强筋。 

（15）整体复合板（或堆焊）结构的容器，接管公称直径DN＞200mm时可以采用堆焊结构； 

接管公称直径DN≤200mm时，接管可采用纯不锈钢锻件。 

（16）与工艺管道焊接连接的设备接管，根据工艺要求采用堆焊结构时，应保证相焊接的 

 管口内径一致。 

5.3 开孔补强 

（1）HG/T 20583 第 6 章 6.2.2 和 6.2.3 条提及的场合应采用整体补强。 

 (2)补强管壁厚不得超过壳体壁厚的 2 倍。 

（3）除特殊情况外，接管、人孔、手孔等需要在设备筒体、封头开孔时，开孔需要避开设备 

      焊接焊缝，接管（补强圈）外缘与焊缝距离不小于钢材厚度的3倍，且不小于100mm。 

（4）设备壳体的强度计算应考虑工艺接管（人孔、手孔、仪表口及DN≤80的工艺接管除外） 

的管道外载荷，当工艺配管对管口有特殊要求时，应按工艺配管的管口载荷进行应力校 

核，无要求时，开口接管外载荷按SH/T 3074-2018附录D的要求。 

5.4 人孔、手孔、检查孔 

(1) 人孔、手孔、检查孔遵照《固定式压力容器安全技术监察规程》第 3.1.14 条和 

HG/T20583 第 5 节的规定。 

(2) 设备人孔和手孔（特殊要求除外）尺寸及结构一般按HG/T 21514~21535标准选用。 

(3) 人孔的数量及位置按工艺设备数据表设置，一般情况下直径应不小于 DN500，容器直

径小于 DN1000 时可设置 DN450 人孔。 

(4) 除有特殊要求外，手孔直径一般采用 DN250mm。 

(5) 每层散堆填料底部均应设置卸料口，卸料口内应设置挡板结构。 

(6) 裙座应按相关标准的规定设置检查孔，检查孔的高度需满足HG 20652中 5.2.8条的规定，

同时还需考虑地脚螺栓座以上双螺母及地脚螺栓露头长度，以避免裙座检查孔影响地脚螺

栓、螺母的安装。 
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5.5 热交换器 

（1）管箱长度的确定应考虑工艺性能（介质流通面积要求）、接管补强计算有效宽度。 

（2）多管程的热交换器应考虑每个管程均能放空、排净，应在分程隔板上开φ6排净孔。 

（3）满足 GB/T 151 第 6.8.1.1 条及第 6.3.5 条的场合应设置防冲挡板或导流筒，设置防 

冲挡板的管、壳程应保证进出口接管截面流通面积满足标准要求。 

（4）壳程循环水进口（D≥250mm）及多管程热交换器管程循环水进口（D≥250mm）一律 

加防冲挡板，如管箱直径 D≥1500mm 时，还应在分程隔板上设置型钢加固。 

（5）波形膨胀节需设内衬套时，内衬套内壁与设备内壁平齐；卧式膨胀节应设置排净口 

和放空口；膨胀节的设计循环次数取 3000 次。 

（6）换热管 

a） 管束级别采用 GB/T 151 中的 I 级管束，且换热管不得拼接。除应符合 TSG 21、GB/T 

150.2、GB/T 151 和 JB/T 4756 等标准、规范的相应规定外，还应符合钢管材料标准

/订货标准 NB/T 47019.1~9 的规定。 

b） 换热管的外径和壁厚允许偏差（按最小壁厚供货）均按NB/T 47019 中的Ⅱ级。 

c） 不锈钢换热管按 GB/T 13296、GB/T21833.1 选用。 

d） 换热管选用无缝高级精度冷拔管，换热管应满足强度要求。 

（7）管板 

a） 管程介质要求热交换器管板为不锈钢且壳程材质为非合金钢、低合金钢时，当厚

度≥50mm，且公称直径≥1000mm 时，管板宜采用堆焊结构，堆焊层加工后的最小

厚度为 6mm (过渡层 3mm，盖面层3mm)，有特殊要求除外。 

b） 管板管孔直径及允许偏差、折流板（支持板）管孔直径及允许偏差、孔桥宽度等

均按 GB/T 151 中Ⅰ级管束要求。 

（8）换热管与管板的连接、管板与管箱及壳体的连接： 

a） 换热管与管板的连接形式原则上采用“强度焊+贴胀”结构，贴胀采用柔性胀接； 

b） 换热管与管板之间的焊接接头应采用两道填丝氩弧焊，焊前应按 NB/T 47014 附录

D 进行焊接工艺评定。换热管与管板焊接接头应进行 100%PT，符合 NB/T47013.5

中Ⅰ级合格； 

c） 管板与管箱及壳体的连接应符合 GB/T 151 附录 I 的要求，对于延长部分兼作法兰

的管板，管板法兰厚度应≥0.65 倍管箱法兰厚度； 
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d） 对低温换热器，管板与壳体的焊接结构应按 GB/T 151 中 6.7.2 的规定。 

（9）管板密封面凸肩高度（密封面至管板管程侧表面）： 

a) 无分程隔板时，凸肩高度为 1mm； 

b) 有分程隔板且垫片厚度为 3mm 时，凸肩高度为 4mm； 

c) 有分程隔板且垫片厚度为 4mm 或 4.5mm 时，凸肩高度为 6mm。 

堆焊结构按下图示： 

 

（10）对于热交换器不锈钢管箱对焊法兰，当其公称直径＜1000mm 时考虑采用整体不锈

钢，当其公称直径≥1000mm 且管程设计压力无负压时，管箱法兰宜考虑采用衬环结

构，有负压时采用整体不锈钢或堆焊结构，有特殊要求除外。 

（11）非合金钢、低合金钢制的焊有分程隔板的管箱以及管箱的侧向开孔超过 1/3 圆筒内

径的管箱，应在施焊后消除应力的热处理，设备法兰密封面应在热处理后加工。 

（12）质量大于 30 kg 的可拆热交换器管箱应设置吊耳。 

（13）立式换热器，管箱（壳体）应根据设备净重设置吊耳，吊耳应保证起吊整台设备。 

（14）特殊情况下，壳程入口可采用防冲杆代替防冲板，防冲杆的直径和管间距与换热管

相同，防冲杆的最少排数要求为：线性布置为 1排，交错布置为 2排。防冲杆应从管

板开始到第一块折流板止。 

（15）拉杆直径按 GB/T151 规定，拉杆拧入管板端的尺寸规定如下：当管板上拉杆孔 深

度(包括锥孔部分深度)与管板厚度之差≤8mm 时，应将拉杆拧入端直径减小，减小部

分的螺纹直径、螺纹长度应符合 GB/T151 要求，螺孔深度按 1.5 倍的螺纹直径确定。 

（16）壳体和管箱的法兰应设计成双头螺柱连接结构。 

（17）必要时分程隔板应按 GB/T151 标准 7.1.4 计算并选取。 

5.6 接地板 

每台设备上接地板数量最少为 2个。大型储罐设置 4~8 块接地板，接地板规格为 160×

60×10mm（重量 0.75kg）。接地板标高（从支座底板/储罐底板下表面至接地板中心距离）

按下列要求： 
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立式设备：150mm，焊接在地脚螺栓座或支座上； 

卧式设备：150mm，焊接在鞍座上； 

大型储罐：150mm，焊接在壳体带板上。 

5.7 铭牌座 

每台设备都应有铭牌，压力容器的铭牌应符合 TSG 21 的规定。非压力容器的铭牌，

可参照压力容器的铭牌。 

铭牌固定在托架上，托架与设备应使用同种钢材焊接；铭牌材料应采用不锈钢。对于

低温设备，在铭牌与托架之间加设垫木。托架高度对无保温容器应距外壁 50mm，对保温

容器应露出保温层 40mm。 

卧式设备铭牌座位于筒体中部；裙座、支腿、耳座支撑的立式设备，铭牌座距离基础

上表面 1400~1500mm。 

5.8 内件 

(1) 丝网除沫器一般按 HG/T 21618 选用。 

(2) 除非另有说明，设计要求可拆内件均应考虑从人孔拆装时，内件的最大外形尺寸与

人孔内径或开孔应不发生干涉。 

(3) 除非工艺有要求，与设备焊接的内件的支撑件材料应与设备钢壳材料相同。 

(4) 其它内件的设计参照 HG/T20583 和相应的设备设计标准。 

5.9 吊耳 

（1） 所有立式容器、立式热交换器应设置供整体吊装使用的吊耳；吊装质量≥15吨的立式设

备还应设置尾部吊耳；吊耳（含尾部吊耳）应在设备出厂前焊接完成。 

（2） 塔器分段运输时，图中应注明“供应商应考虑采取防止转运和吊装过程中筒体变形的临

时加固措施”。 

（3） 若两个及两个以上设备直连时，各个设备均应分别设置吊耳。 

5.10塔顶吊柱 

（1） 除非另有规定，非框架内塔器或较高立式设备且存在可拆卸内构件（催化剂、填料、塔

盘等）或外部附件（如安全阀）时，其顶部应设置塔顶吊柱。塔顶吊柱应符合 HG/T21639 

的规定，一般情况下，选用起吊质量500kg的吊柱，对于大型塔器，选用起吊质量1000 kg 

的吊柱。 

（2） 吊柱与人孔中心线间应有合适的夹角，以便于内件的吊装。 
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5.11 就地液位计 

(1) 就地液位计与设备连接的管口规格一般按 DN25 设计，如介质易堵按 DN50 设计（紧

固件、垫片及闸阀均由布置管道专业带）。 

(2) 对于操作温度高于 200℃或介质易冻、易凝，应分别按标准和工艺条件要求选用夹套

型液位计；对于低温介质易造成结霜时，应选用防霜型液位计；就地液位计在工程图

中应单独拉件号，并在其材料表备注栏中注明：“不在供货范围内”。 

(3) 就地液位计两接管安装允差按 HG/T20584 中 14.2.13 节第 6 条规定。 

5.11 支座 

(1) 鞍式支座、耳式支座、腿式支座、支撑式支座等按照 NB/T47065.1～5 选用，特殊的可另

行设计。 

(2) 裙座与封头的连接宜采用对接焊接，接头应全焊透，并与封头外表面圆滑过渡。 

5.12隔冷要求 

操作温度 T≤-20℃时，支座与基础之间、铭牌与铭牌座之间、平台爬梯支架与预焊件连

接件之间应按以下形式采取隔冷措施： 

（1）鞍座底板与基础之间设置100厚绝热隔冷层，材料为浸沥青的松木或硬杂木，钢板围

框部分为10mm厚的Q235B。 

（2）耳座底板与基础之间设置10mm厚聚四氟乙烯板（PTFE）。 

（3）铭牌与铭牌座之间设置 10mm 厚垫木。 

（4）低温设备梯子平台与设备上连接板之间设置隔冷垫。 

6 设计计算 

6.1 所有承压件必须进行强度计算，对于常规设计的计算软件应首先采用 SW6-2024 版本；

对于软件中没有涉及的内容，应根据相关的规定进行手工计算。 

6.2 大型立式圆筒型钢制焊接储罐的计算应采用 PV Desktop 进行罐体强度、抗震、抗风

及罐顶稳定性等的计算。 

6.3 带密封垫结构的不锈钢管板、平盖、法兰等元件，所用材料应取低许用应力值。 

6.4 对固定管板式热交换器，应根据工艺专业提供的不同管程、正常操作、开停车等工况下的

所有金属壁温条件进行核算，计算书按最苛刻工况编制。 

6.4 带有分程隔板的管箱平盖必须按 GB/T151 中 7.1.1.3.1 和 7.1.1.3.2 分别进行计算，

计算厚度取其大者。 
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6.5 选用标准法兰时，应核实法兰的最大允许工作压力是否满足相应设计温度下设计压力的要

求；对于塔器应考虑风、地震、偏心弯矩等外载荷作用时的设备法兰当量设计压力是否满

足要求。 

6.6 容器壳体、封头及热交换器的最小壁厚按各有关标准规定。在满足标准规范和必要的强度、

稳定性计算的前提下，还应考虑接管局部载荷对设备壳体厚度的影响。 

6.7 需考虑风载荷的设备应使用设备实际安装标高进行计算。 

6.8 内部有塔盘或填料的塔器，其塔顶挠度控制值按HG 20652 附录D的规定。 

6.3  当热交换器管程水压试验压力值大于壳程水压试验压力值时，如两侧压差不大，可

将壳程水压试验压力值提高至管程水压试验压力值进行水压试验，此时，应确保壳程

壳体、接管、法兰等能满足水压试验下的强度要求；否则，应采用壳程氨渗漏试验以

检验管接头的焊接可靠性。 

7 制造、检验、验收 

7.1 需要做整体热处理的设备，应在技术要求上注明“在热处理之前应将所有预焊件焊于

设备上，热处理后不得再在设备上施焊”。 

7.2 带塔内件的设备图上加注：“与壳体相焊接的塔内件支撑件及其他与壳体相焊接的内

件（含多次焊接件）由塔内件商设计并供货。由设备制造厂完成与设备的安装和焊接。

设备制造厂应确保其尺寸、位置、焊接质量满足塔内件商图纸及相关标准的要求。”。 

7.3 带塔内件设备的丝网除沫器在塔内件的范围内，由内件厂供货，在设备总图上不单独

拉件号；不带塔内件设备的丝网除沫器由制造厂供货，在设备总图上单独拉件号。 

7.4 带外伴热盘管的设备需在图中注明“伴热盘管应待所有设备预焊件施焊完毕后再作绕

管施工，且盘管应完全避开所有预焊件，此时，盘管间距可适当微调。”。 

7.5 设备无损检测比例及合格等级按相应标准规范的要求。 

7.6 裙座、耳座、刚性环支座、吊耳与设备壳体的焊缝必须全焊透，焊接完成后应进行100% MT 

或 PT 检测，按 NB/T47013.4（或 NB/T47013.5）中的Ⅰ级合格。 

7.7 设备耐压试验和泄漏试验按相应标准规范的要求。 

7.8 对不锈钢制设备，水压试验应控制水的氯离子含量不超过 25mg/L，试验合格后，应立即

将水排净吹干。 

7.9 耐压试验合格后，对于介质毒性程度为极度、高度危害以及设计上不允许有微量泄漏的压

力容器，应进行泄漏试验。 
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7.10 气密性试验不得代替耐压试验。 

7.11 对于需要酸洗钝化的设备，设备水压试验及气密性试验（根据实际情况要求）合格后，

设备内不锈钢表面清除油污做酸洗钝化处理，所形成钝化膜采用蓝点法检查，无蓝点为合格。

酸洗钝化废液的处理应满足HG/T20584中8.5.10条要求。 

8 图面要求 

8.1 图面布局应合理，视图表达应规范准确。 

8.2 图纸比例应恰当，不得放大比例。有针对性的局部详图一定要注明比例，无针对性的

局部详图由于无法注明制图比例可注“不按比例”； 

8.3 图面表达按 HG/T20668-2000(2017)《化工设备设计文件编制规定》中的有关规定。 

8.4 制图的最大图幅为 1#，必要时可用 1#加长。 

9 进度、质量控制 

9.1 设计、校核、审核、审定人员应按设计进度控制表所要求的时间完成各自的工作。 

9.2 各类设备应有完整的计算书； 

9.3 校核、审核、审定人员应认真填写校审记录和质量评定卡，设计（制图）人员在送

校核前应对照 “2023、2024、2025 年度设备、设备结构分析、工业炉专业高频问题

清单”进行认真自检，设计人员应对将白图签署后送校审，高频问题清单详见附件

1~3。 

9.4 成品的签署必须用黑色签字笔（校审过程中的半成品白图可按相关规定用黑、红、

蓝色签署）。所签姓名应清晰，不得过分潦草而使一般人不易辨认。签署完毕的白图，

计算书、校审记录、质量评定卡及条件图最终由设计人交专业负责人统一保管，最终

一并入库存档。 

10 设计健康、安全与环境（HSE）要求 

10.1 设备专业 HSE 设计应严格执行国家有关环境、劳动安全卫生的法规和标准规范，特

别是其中的强制条文必须满足。劳动安全卫生防护措施的设计应符合国家有关法律

法规的要求，满足标准规范对劳动安全卫生的强制性要求。 

10.2 要求设备制造商应获得有效的 ISO9001 质量体系认证，ISO14001 环境管理体系认证

和 OHASAS18001、GB/T28001 职业健康安全管理体系认证证书。上述体系证书应符合

最新版标准的要求。 

10.3 设备的设计应严格遵循相关国家、行业标准规定和规范中本质安全设计的要求，设
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备设计的图样、文件等成品的安全相关内容应满足《石油化工设计安全检查标准》

（SH/T 3206-2019）第 5.1 节和《化工工程设计本质安全管理指引（试行）》

（CNCEC-J0219001-2019）附录 B.5 中 5.1~5.42 条的要求。 

10.4 设备专业设计要落实项目环评、安评、职评等专篇及其审查批复的意见，严格按照

其要求进行设计。 

10.5 设备设计应考虑设备内所有物料的性质，关注其运输、使用、储存、加工等各个环

节可能出现的风险，设计时需采取相应的安全措施。 

10.6 设备设计应考虑设备的使用条件、材料的性能、预期使用年限等因素，合理选择设

备的材料，确定设备结构和制造、检验及验收要求。 

10.7 设备设计时其设备的强度、刚度和稳定性计算应满足相关标准规范的要求。 

10.8 对于在爆炸、火灾危险场所内可能产生静电危险的金属设备，设备设计应设置静电

接地。 

10.9 用于操作、巡检和维修作业的扶梯、平台、围栏等附属设施设计时应符合现行国家

标准。 

10.10 设备设计时应选择合适的无损检测。 

10.11 设备设计时应选择合适的压力试验和泄漏试验（需要时）。 

10.12 第Ⅲ类压力容器或者用户要求的其他压力容器，设备设计时应当出具包括主要失效

模式和风险控制等内容的风险评估报告。 

11 其他要求 

11.1 设备图纸图号为：项目号+130A+位号。多位号写第一个位号，并且图号中位号不带—

和字母（特殊情况例外）。 

11.2 单套图纸对应的设备为多台时，应在总图上备注：本设备按图制造 X 台，位号需要全

部单独列出。 

11.3 设备平台爬梯位号为：项目号+位号(P)+01，预焊件位号为：项目号+位号(Y)+01。 

11.4 工程图中：瓷球、催化剂、过滤剂、搅拌器、液下泵、就地液位计、内件等单独拉件

号，并在其材料表备注栏中注明：“不在供货范围内”。 

11.5 接收、外发文件或图纸应统一经由专业负责人。 

11.6 本项目的人员要树立保密意识，做好技术保密工作，未经公司允许，不得将本项目设

计文件透漏给无关的第三方。 
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11.7 附件: 

附件 1：2023 年度设备、设备结构分析、工业炉专业高频问题清单 

附件 2：2024 年度设备、设备结构分析、工业炉专业高频问题清单 

附件 3：2025 年度设备、设备结构分析、工业炉专业高频问题清单 
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