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GB150 和 ASME VIII-l 比较分析

叶剑锋

摘 要通过对 GB150 和 ASME VlH-l 在适用范围、许用应力和一些技术指标上的主要差别和相互对应关系进行了

比较和分析，并阐述了自己的观点，旨在和有关人士共同探讨如何深入理解和准确运用两种不同的规范.

关键词 GB150 ASME VlH-l 比较分析

众所周知，目前国际上尚无统一的压力容器标准

规范，但美国 ASME 锅炉、压力容器规范是在国际经

济交往和涉外压力容器产品中具有国际性的标准规

范。随着国外资金和技术进入国内相关行业，大型工程

的国际化招投标司空见惯，因此，研习并实施 ASME

规范是与国际接轨并开拓国际市场的关键。GB150{钢

制压力容器》是我国压力容器标准体系中最基本、运用

最广泛的标准，其技术内容与 ASME vm-l 相当，但在

一些技术指标上有所不同，下面分别加以比较、分析。

1 适用的设计范围

首先， GB150 和 ASME 回-1 都是按规则设计的

压力容器标准，但是适用的设计压力范围不同(见表

1)。其次， ASME vm-l 的材料适用范围广，包含了

铁基材料和非铁基材料，而 GB150 仅限于钢材。

《铝制压力容器》、 《铁制压力容器》是在 GB150 基

础上发展起来的行业标准 对 GB150 的材料范围进

行了拓展。

表 1 主要压力容器标准的对应关系

我国主要压力容器标准 适用压力范围 ASME 规范 适用压力范围

(l)GB 150(钢制压力容器》
(2)JB4734(铝制压力容器》 小于 35MPa 第四卷第一分册 小于 20MPa
(3)JB4745(钦制压力容器》

JB4732(钢制压力容器-分析设计标准》 小于 1∞MPa 第四卷第二分册 小于 70MPa

《超高压力容器><制定中) 大于 1∞MPa 第四卷第二分册 大于 70MPa
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泄漏法兰接口更换金属垫圈重新紧固。清理均水管及

布水孔，确保其畅通。被拆除的汽水挡板应进行复原，

并将汽水挡板向后延伸 300 mm，尽量将均水管喷出的

低温水向后引流。

(2)选择与数台锅炉产汽量相匹配的水处理设备，

选择逆流式纳离子交换器，交换器直径按以下计算式

确定 :Dn= ν句顶再7; 式中 :Q-每小时需处理的水量

(取值是总产汽量的1.05-1.1倍)， m讯; n-同时工作

的交换器台数;v-水的运行流速(滤速)，取值 15-30 mlho 

另外使用单位在做好水处理工作的同时应尽量避

免超负荷运行。

(3)加强对锅炉各受压、非受压部件的状况检查，

不得随意更改、变换锅炉各部件。

实践证明，该锅炉经采取上述技术整改措施后，运

行至今未发现类似爆管现象。
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2 失效准则和许用应力

GB150 和 ASME 回-1 规范都是基于弹性失效准

则，采用最大应力理论来建立强度条件，一次薄膜应力

或最大直接应力不得超过许用应力。计算应力依据的

理论是最大应力理论。采用的许用应力计人了安全系

数，它比测定得到的性能值低是考虑到: (1)应力评估

方法的复杂程度 ;(2) 一定程度的应力集中及其类型;

而在我国 GB 150 中，焊接接头系数特指 A、B 类

焊接接头，不允许采用降低焊接接头系数而免除无损

检测要求，产品制造完成后必须对 A ， B 类接头进行射

线或超声检测。

4 强度计算

在压力容器设计时，主要考虑了两种失效理论:一

是过量的弹性变形，包括基于弹性理论的弹性失稳;另

表 2 许用应力比较

材 料 标 准 许用应力取下列各值中的最小值IMPa

碳钢、低合金钢
GBl50 σJ3.0 σ/1.6 σ'/1.6 σν1.5 σγ1.0 

A5ME \1Il-1 5,13.5 5/1.5 5,/1.5 5'.11.5 sν1.0 

高合金钢
GBl50 σJ3.0 σ0:11.5 σ'02 11.5 σ'rl1.5 σ'，/1.0 

A5ME VIll-1 5,13.5 50:11.5 5'02 11.5 5'.11.5 sν1.0 

注:表中相关符号按相应标准，下同。

(3)材料一定程度的不均匀性; (4)几何因素; (5)焊接接

头中存在的缺陷。各国标准中规定的安全系数有所不

同，主要依据的是经验、试验证据和理论评估，同时与

其规定的材料标准、计算方法、制造要求和检验要求相

适应。

GB150 和 ASME 回-1 规范所使用的许用应力差

别见表 2，分母即强度值所对应的安全系数。

一个是由于过量的弹性变形和塑性失稳，即增量跨塌，

设计时通常假定弹性失效。弹性失效是假定当材料已

经达到弹性极限时发生的失效 超过这一极限将会发

生过量变形或断裂破坏。对于金属材料，弹性极限是以

拉伸强度、屈服强度和断裂强度 3 项来测定。测定弹性

失效的 3 个通用理论是最大主应力理论、最大剪应力

理论和变形能理论。GB150 和 ASME 回 -1 规范都应

表 3 焊接接头系鼓比较

名 称 接 头 型 式
无 损 检 测 程 度

1∞%检测 局部检测 无检测

双面焊或相当于双面焊全焊透的对接焊缝 1.0 0.85 
GBl50 

单国焊对接焊缝(带金属垫板) 0.9 0.80 

双面焊戎相当于双面焊全焊透的对接焊接 1.0 0.75 0.70 

单面焊对接焊缝(带金属垫板) 0.9 0.80 0.65 

ASME VIll-l 
单面焊对接焊缝(不带金属垫板) 0.60 

双面满角焊培接接头 0.55 

单面满角焊培接接头(加塞焊) 0.50 

单面满角焊塔接接头(不加塞焊) 0.45 

注:表中无损检测，我国对钢制压力容器以射线和超声检测为准;而 A5MEVIll-1 规范以射线检测为准，确实无法进行射线

检测时允许用超声检测代之。

3 焊接接头系数

在 ASME 回-1 规范中焊接接头系数仅取决于该

焊接接头型式和无损检测程度 而与任何其他接头的

无损检测程度无关，即一台容器不同的接头可以使用

不同的焊接接头系数对 A 、 B 、C 、 D4 类焊接接头都规

定了焊接接头系数，同时允许采用降低焊接接头系数

而免除无损检测要求。

用最大主应力理论用于压力容器的设计，但具体的计

算公式却存在着差异。现将我国 GB150 和 ASME 回-1

规范有关受内压时的设计计算公式作-比较，见表 4。

以圆筒形壳体计算式为例比较发现， GB150 仅需

按环向应力进行计算，而 ASME 回-1 还需计算纵向应

力，这是由于 ASME VßI-1 对不同的焊接接头可以使用

不同的焊接接头系数，并分别进行计算。由环向应力计

算式比较发现，ASME 回 -1 是以拉美公式取 K=1.5
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表 4 设计计算公式比较

比较项目 GB150 ASME VllI-1 

回筒形壳体 8=PcDif(2[ σ]'φ-Pc) 环向应力
t=PD/(2SE-一1.21)，环向应力
t=PD/(4SE+ 1.2P) ，纵向应力

环形壳体 8=PcDi(4[叶e舍-Pc) t=PRI(2SE-O.21) 

椭圆形封头
8=PcDif(2[ σ]'φ一O.5Pc) ，标准型

t=PD/(2SE-O.21) 
8=KPcDiJ(2 [σ]'，φ-O.5Pc) ，非标准型

碟形封头 8=MPcRiJ2[ σ]垫三O.5Pc)
半球形封头 8= QPcDif(2 [σ]'，φ-Pc) 

锥段和锥形封头 8=PcDd[2[σ]ψ-PC芷QSiXJ

(K=DolDi)时对薄壁公式进行修正，GBI50-89 标准释

义中用"根据经验加以修正加上系数 0.6"来加以解

释，容易让人误解。

[σ]/P=1I(ι1) 薄壁公式，1<K运1.2

[σ]/P= lI (K一1 )+0.6 ASME 回-1 环向应力计

算式， 1<K主运1.5

[σ]/P=(K+ 1)/2(K- 1) GB150 环向应力计算

式(平均半径的中径公式)， l<K o;ζ 1.5 

[σYP=(_K2+1 )/(_K2一1) 拉美公式，K>1

显然， K= 1.5 时，GB150 环向应力计算值(σm =2.5P) 

比 ASME 回一1 环向应力计算值(σm =2.6P)小 3.85%。

5 开孔和开孔补强

我国 GBl50 规定壳体上的开孔应为圆形、椭圆形

或长圆形，当在壳体上开椭圆形或长圆形孔时，孔的长

径与短径之比应不大于 2.0 而 ASMEVIH-l 则允许孔

的长径与短径之比大于 2.0，但应增强短径方向的补强

以避免扭转力矩产生的过度变形，且形状不仅限于圆

形、椭圆形和长圆形 但其所有转角应具有适当的半

径。同时两者在开孔尺寸的限制上存在着差异，见表 5。

与 ASME 回一1 不同，GB150 对补强圈的使用提出

以下规定: (1)钢材的标准抗拉强度下限值 σb::::;540

MPa; (2)补强圈厚度小于或等于1.53n ; (3)壳体名义厚

仨O.885PV(SE-O.11)

t=PLt(2SE-O.21) 
t=PD/[2 COSα(SE-O.6丹]

度 3n运 38 mm。

GB150 和 ASME 回-1 均采用等面积补强法进行

开孔补强的计算，但两者在补强有效范围和面积的计

算上存在着差异，见表 60ASME 回一1 对补强所考虑的

各平面视其和壳体轴线的夹角而引入应力校正系数

F，以及各个不同平面的不同的应力水平，合情合理;

而 GB150 未引入应力校正系数意即各个不同平面的

应力水平相当且等于 1 ，简单但显得保守。此外，在不

需补强的最大开孔直径的规定也不相同 ASME V1H-l 
从接管直径和壳体壁厚两个因素提出限制条件;而

GB150 则从设计压力、接管直径、管间距、接管壁厚等

因素提出限制条件。ASME 回-1 明确规定，凡符合

UG-37 规定要求补强的任何开孔均可位于焊接接头

上;而 GB150 未作明确规定。

6 无损检测{见表 7)

总的来说，GB150 的无损检测要求比 ASME 回-1 更

为严格，这是与当前国内的材料供应、制造检验水平相适

应的。

7 焊后热处理

关于是否需要焊后热处理 GB150 和 ASME 回一1

的要求基本一致，分别从材质、厚度、焊前预热状况、冷

表 5 开孔尺寸的限制比较

对 比 项 GB臼O ASME VllI-1 

圆筒上开孔
Di~15∞mm 时，开孔最大直径 d~Dν2 ，且 d~520mm Di :S;; lS2仙nm 时，开孔最大直径 d :S;; Di/2 ，且 d :S;; S08mm

Di>15∞mm 时，开孔最大直径 d~Dν3 ，且 d运 1∞Omm Di>lS2伽nm 时，开孔最大直径 d :S;; Dν3 ，且 d :S;; 10∞mm

凸形封头开孔 d~Dν2 d~Dν2 

锥壳开孔 d~Dν3 d~Dν2 

大 开 孔 应力分析方法 按 Appendix 1-7 进行补强

表 6 补强面积的计算公式比较

对 比 项 GB臼O ASME 飞ilH-1

所需补强面积 A=dx8+2x8x8..(1-fr) A=dxt以F+2xtnxtI{1-句

有效补强范围 B=max.(2d,d+ 2x8n + 2x8..) B=max(2d，d+2xtn+2x。

有效外侧高度 h1=min(实际外伸高度 ，SQRT(dx8，，)) h1 =min(2xl , 2.5xtn+te) 

有效内侧高度 h2=min(实际内伸高度 ，SQRT(dx8，，)) h2=min(实际内伸高度， 2xt , 2.5xtn) 

http://www.cqvip.com
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表 7 无损检测比较

项 自 GB 150 ASME V1B-1 

焊缝透照
①1∞%射线或超声检测 ①1∞%射线检测

比例分类
②局部射线或超声检测，探伤比例 50%(铁素体钢制低温压力容器) ②抽样射线检测，每 15 .2m 焊缝作一处抽样检测，一处抽样射线底片最小

③局部射线或超声检测，探伤比例 20% 长度为 150mm

依 JB4730-2∞5 标准评定

s③④局局m1∞部部%射超超射线声声线检检检检测测测测ì. 不低于 E级为合格 ASME 规范不划分 I、 E 、 E级片 .1∞守。射线检测和抽样射线检测对气孔、
评定标准 不低于E级为合格

.1级为合格 夹渣和圆形显示的控制有所不同，总体评片标准比我国的要低
不低于 E级为合格

①②厚板度厚大于 30mm 的碳素钢、 16MnR; ①内容物为致死物时.简体及封头的对接接头，
度大于 25mm 的 15MnV 、20MnV 、20MnMo 和奥氏体不锈钢;

②本体的对接接头板厚超过 1-1/2"(38mm);或超过 UCS-57.UNF-57.c3:标准抗拉强度大于 540MPa 的钢材;需 1∞%射线
④钢板厚度大于 16mm 的 12CrMo 、 15CrMo 、 15CrMoR;其它任意厚度的 UHA-33.UCL-35 及 UCL-36 所额外规定之最小板厚者;或于 UHT-57. i 

(超声)检测
CrMo 低合金钢:

③⑥进图行气压试验的容祷:

情 形
样说明盛装毒性为极度为极度或高度危害介质的容器;

⑦图样规定须 1∞%检测的容器;
⑨⑧热多层包扎压力容器内筒的 A 类焊接接头:

套压力容器各单层阴筒的 A 类焊接接头。

成形或中温成形的厚度、纤维伸长率、应力腐蚀状况及

盛装介质的危害程度来确定是否需要焊后热处理，仅

具体的参数有所不同，在此不再详述。

8 压力试验

水压试验作为设备制造的最后一道工序，除了对

设备的强度进行检验外，还将对焊缝的致密性或密封

结构的严密性能进行检验。按第一强度理论，当容器

的最大主应力达到屈服点即为失效 而内表面的实际

应力与第四强度理论的计算值接近， K= 1.5 时， σ(IV)

=3.12P，是表 4 中 GB150 环向应力计算值 (σm =2.5P) 

的1.25 倍，是 ASME 回 -1 环向应力计算值(凡=

2.6P) 的1.2 倍。液压试验时，壳体内表面金属纤维

的应力值为工

GB150: a.，..x=1.25X 1.25σ;.，= 1.56σm 

ASME 回-1 : a .,..x= 1.3X 1.2σ;.，= 1.56σm 

显然，两者的应力值完全相同。表 8 给出了我国标

准与 ASMEVIH-1 对压力试验压力的比较。

关于 S/St 值 ， ASME V1H-1 认为，法兰螺栓材料的

ULW-51.ULW-52(d).ULW-54.及 ULT-57 所额外规定之状况者:
③设备为无火蒸气锅炉且设计压力大于 5Opsi(0.35MPa)时，简体及封头

的对接接头;

④进行气压试验的容器;
⑤得接接头系数为 1 的对接接头。

安全系数远大于其它受压元件材料的安全系数，故其

取值为按最大主应力进行设计的筒体、封头、接管等元

件而不必包含螺栓等紧固件 ;GB 150 则明确规定，容

器各元件(筒体、封头、接管、法兰及紧固件等)所用材

料不同时，应取各元件材料比值之最小值。

通过对以上 8 方面的比较分析，可以得出以下结

论.

(1 )ASME 回-1 在安全系数、水压试验的取值上

要高于 GB 150; 而 GB 150 元损检测、热处理、开孔补

强方面的要求上严于 ASME V1H-1 。长期实践证明，这

些都是与本国的材料供应 制造检验水平相适应的结

果，在安全性能上两者是相当的。

(2)作为两个独立、完整的标准体系，设计中可以

相互参考、借鉴，但不应简单地对比、套用，要注重对标

准的全面准确的理解和运用 例如既不能把 GB 150 

的许用应力用于 ASME V1H-1 设计的计算，也不能以

ASME V1H-1 公式求得的水压试验值用于以 GB 150 设

计的容器的试压。

表 8 压力试验压力比较

标 准 液压试验 | 气压试验

GB 150 

ASME VIll-1 

参考文献

1.25盹σV[σ]'

1.3PS/S, 

1 ASME BPV CODE SECTION VIII , DIVISION 1 ,2004EDI 

TION. 

2 GB150-1998((钢制压力容器)) . 

3 GB150-89((钢制压力容器》标准释义.

1.1 5P[σ]/[σy 

l.1 PS/S, 

作者叶剑锋
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