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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是ＧＢ／Ｔ１６５０７《水管锅炉》的第３部分。ＧＢ／Ｔ１６５０７已经发布了以下部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：材料；

———第３部分：结构设计；

———第４部分：受压元件强度计算；

———第５部分：制造；

———第６部分：检验、试验和验收；

———第７部分：安全附件和仪表；

———第８部分：安装与运行。

本文件代替ＧＢ／Ｔ１６５０７．３—２０１３《水管锅炉　第３部分：结构设计》，与ＧＢ／Ｔ１６５０７．３—２０１３相

比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

———更改了适用范围，增加了储水箱、水冷壁、过热器、再热器、省煤器等（见第１章，２０１３年版的

第１章）；　

———增加了膜片扁钢的要求（见４．７）；

———更改了设置膨胀指示器的要求（见４．１１，２０１３年版的４．９）；

———删除了管子的异种钢接头对接焊缝中心线的相关距离要求（见５．４，２０１３年版的５．４）；

———更改了“过热器及再热器管道”为“管道”，增加了储水箱及管子的焊缝要求（见５．５，２０１３年版

的５．５）；

———删除了管子、管道对接外侧边缘偏差要求，增加了不同直径或壁厚的两零件对接时过渡斜面的

要求（见５．１０，２０１３年版的５．１０和表１）；

———更改了底部加强的管接头的示意图（见图２，２０１３年版的图２）；

———增加了吊耳焊缝的结构尺寸要求（见图３，２０１３年版的图３）；

———增加了８型平端盖“焊接坡口未做规定”的说明，增加了部分型式的制造方式（见表２）；

———更改了集中下降管管孔的开孔要求（见６．２．２，２０１３年版的９．２．２）；

———增加了凸形封头开孔要求的配图（见图６、图７和图８）；

———更改了开设射线照相检查孔的要求（见６．３．１１，２０１３年版的９．３．１１）；

———增加了胀接连接时的管子壁厚要求（见７．２）；

———增加了锅筒最高安全水位的要求（见７．７）；

———增加了“启动（汽水）分离器和储水箱”和“集箱和管道”两章（见第８章和第９章）；

———更改了喷水减温器的减温水管加装套管的适用锅炉范围要求（见１０．１，２０１３年版的７．１）；

———增加了“炉膛（水冷壁）”“过热器和再热器”“省煤器”和“刚性梁”四章（见第１１章、第１２章、

第１３章和第１５章）；

———增加了平台和扶梯要求（见１６．３和１６．４）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）提出并归口。
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本文件起草单位：北京巴布科克·威尔科克斯有限公司、东方电气集团东方锅炉股份有限公司、

上海锅炉厂有限公司、哈尔滨锅炉厂有限责任公司、上海发电设备成套设计研究院有限责任公司、杭州

锅炉集团股份有限公司、无锡华光环保能源集团股份有限公司、武汉锅炉股份有限公司、南通万达锅炉

有限公司、江联重工集团股份有限公司。

本文件主要起草人：骆声、冉遷铭、周曙光、王宏生、张树林、施鸿飞、周朝晖、顾全斌、别丽娅、尹会坤、

徐勇敏。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

———１９９６年首次发布为ＧＢ／Ｔ１６５０７—１９９６；

———２０１３年第一次修订时，将水管锅炉和锅壳锅炉内容分开，各由８个部分组成，水管锅炉为

ＧＢ／Ｔ１６５０７．１—２０１３～ＧＢ／Ｔ１６５０７．８—２０１３《水管锅炉》，锅壳锅炉为 ＧＢ／Ｔ１６５０８．１—２０１３～

ＧＢ／Ｔ１６５０８．８—２０１３《锅壳锅炉》，本文件为ＧＢ／Ｔ１６５０７．３—２０１３《水管锅炉　第３部分：结构

设计》，同时部分代替ＧＢ／Ｔ９２２２—２００８《水管锅炉受压元件强度计算》（ＧＢ／Ｔ９２２２—２００８的

历次版本发布情况为：ＧＢ／Ｔ９２２２—１９８８）；

———本次为第二次修订。
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引　　言

　　ＧＢ／Ｔ１６５０７《水管锅炉》是全国锅炉压力容器标准化技术委员会（以下简称“委员会”）负责制修订

和归口的锅炉通用建造标准之一。其制定遵循了国家颁布的锅炉安全法规所规定的安全基本要求，设

计准则、材料要求、制造检验技术要求、验收标准和安装要求均符合ＴＳＧ１１《锅炉安全技术规程》的相应

规定。ＧＢ／Ｔ１６５０７为协调标准，满足ＴＳＧ１１《锅炉安全技术规程》的基本要求，同时也符合ＴＳＧ９１

《锅炉节能环保技术规程》的要求。ＧＢ／Ｔ１６５０７旨在规范锅炉的设计、制造、检验、验收和安装，由８个

部分构成。

———第１部分：总则。目的在于确定水管锅炉范围界定、锅炉参数、建造规范以及节能和环保等建

造水管锅炉的通用技术要求。

———第２部分：材料。目的在于确定水管锅炉受压元件和非受压元件、受力构件、锅炉钢结构和焊

接材料等的选材和用材要求。

———第３部分：结构设计。目的在于确定水管锅炉结构设计的基本要求、焊接连接要求、开孔和各

元（部）件的具体设计要求。

———第４部分：受压元件强度计算。目的在于确定水管锅炉受压元件的计算壁温、计算压力、设计

许用应力取值及强度设计计算方法。

———第５部分：制造。目的在于确定水管锅炉在制造过程中的标记、冷热加工成形、胀接、焊接和热

处理要求。

———第６部分：检验、试验和验收。目的在于确定水管锅炉受压元件和与其直接连接的承受载荷的

非受压元件的检验、试验和验收要求。

———第７部分：安全附件和仪表。目的在于确定水管锅炉安全附件和仪表的设置和选用要求。

———第８部分：安装与运行。目的在于确定水管锅炉本体和锅炉范围内管道的安装、调试、质量验

收以及运行要求。

由于ＧＢ／Ｔ１６５０７没有必要、也不可能囊括适用范围内锅炉建造和安装中的所有技术细节，因此，

在满足ＴＳＧ１１《锅炉安全技术规程》所规定的基本安全要求的前提下，不禁止ＧＢ／Ｔ１６５０７中没有特别

提及的技术内容。

ＧＢ／Ｔ１６５０７不限制实际工程设计和建造中采用能够满足安全要求的先进技术方法。

对于未经委员会书面授权或认可的其他机构对标准的宣贯或解释所产生的理解歧义和由此产生的

任何后果，本委员会将不承担任何责任。
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水管锅炉

第３部分：结构设计

１　范围

本文件规定了水管锅炉锅筒、启动（汽水）分离器、储水箱、集箱、减温器、管道、水冷壁、过热器、再热

器、省煤器、管接头、吊杆、开孔、门孔、刚性梁、钢结构、扶梯及平台等结构设计的要求。

本文件适用于ＧＢ／Ｔ１６５０７．１界定的水管锅炉的结构设计。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

ＧＢ／Ｔ９８５．１　气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口

ＧＢ／Ｔ９８５．２　埋弧焊的推荐坡口

ＧＢ／Ｔ２９００．４８　电工名词术语　锅炉

ＧＢ４０５３（所有部分）　固定式钢梯及平台安全要求

ＧＢ／Ｔ１６５０７．１　水管锅炉　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ１６５０７．２　水管锅炉　第２部分：材料

ＧＢ／Ｔ１６５０７．４　水管锅炉　第４部分：受压元件强度计算

ＧＢ／Ｔ２２３９５　锅炉钢结构设计规范

ＪＢ／Ｔ６７３４　锅炉角焊缝强度计算方法

ＪＢ／Ｔ６７３５　锅炉吊杆强度计算方法

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２９００．４８和ＧＢ／Ｔ１６５０７．１界定的术语和定义适用于本文件。

４　基本要求

４．１　锅炉设计的基本原则应符合ＧＢ／Ｔ１６５０７．１的规定。

４．２　设计时应按本文件的规定和ＧＢ／Ｔ１６５０７．１及ＧＢ／Ｔ１６５０７．４专门要求确定所需考虑的计算荷载

及所需进行的荷载计算。

４．３　设计时应保证元件壁温不超过所用材料的许用温度，此外还需考虑受热面管子内外壁温差及内壁

抗蒸汽氧化等因素，材料的选用应符合ＧＢ／Ｔ１６５０７．２的要求。

４．４　设计时应按ＧＢ／Ｔ１６５０７．４中有关强度计算公式或应力分析计算公式和规定，确定受压元件的最

小需要厚度。对于承受荷载的非受压元件应按有关规定确定其计算尺寸。

４．５　设计时应保证在预期的运行工况下蒸发受热面、过热器、再热器和省煤器系统工作可靠，保证水动

力特性稳定，防止传热恶化。

４．６　炉膛、包墙及尾部烟道的结构应有足够的承载能力，防止出现永久变形和炉墙垮塌，并应有良好的
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密封性。

４．７　膜式壁结构中的扁钢的膨胀系数应和管子相近，扁钢宽度的确定应保证在锅炉运行中不超过其材

料许用温度，焊缝结构应保证扁钢有效冷却。

４．８　承重结构在承受设计载荷时应具有足够的强度、刚度、稳定性及防腐蚀性。

４．９　炉墙应具有良好的绝热和密封性。

４．１０　各部件的设计应保证其运行时能按设计预定方向自由膨胀，悬吊式锅炉本体设计确定的膨胀中

心应予固定，应设置膨胀导向装置保证炉体沿预定方向膨胀。额定压力不小于９．８ＭＰａ的锅炉，当设

备及固定结构不能承受安全阀排放反力、地震力等瞬时荷载时，应在适当位置设置阻尼装置以减小所受

冲击力，防止设备损坏。

４．１１　额定压力不小于３．８ＭＰａ的锅炉的以下部位应设置膨胀指示器：

———锅筒／储水箱，

———过热器出口，

———再热器进出口，

———燃烧器附近，

———下降管下部，

———水冷壁下集箱，

———尾部包墙下集箱，

———省煤器进口集箱，

———省煤器灰斗等。

４．１２　炉膛和燃烧设备的结构以及布置、燃烧方式应与所设计的燃料相适应，防止火焰直接冲刷受热

面，并且防止炉膛结渣或结焦。

４．１３　对于受压元、部件的结构形式、开孔和焊缝的布置，设计时尽量避免或减少应力叠加及应力集中。

４．１４　启停频繁等参数波动较大的锅炉的锅筒或启动（汽水）分离器，应按照ＧＢ／Ｔ１６５０７．４的规定进行

疲劳强度校核。

４．１５　燃煤锅炉（特别是循环流化床锅炉）应有防止受热面磨损的措施。

４．１６　液态排渣锅炉和可能产生高温腐蚀的固态排渣锅炉，应采取防止高温腐蚀的措施。

４．１７　直流锅炉蒸发受热面内不应发生膜态沸腾和水平管圈的汽、水分层流动。

４．１８　直流锅炉应设置启动系统，容量应与锅炉最低直流负荷相适应。

４．１９　直流锅炉启动系统的疏水排放能力应满足锅炉在各种启动方式下发生汽水膨胀时的最大疏水

流量。

４．２０　直流电站锅炉采用外置式启动（汽水）分离器启动系统时，隔离阀的工作压力应按照最大连续负

荷下的设计压力确定，启动（汽水）分离器的强度按照锅炉最低直流负荷的设计参数设计计算；采用内置

式启动（汽水）分离器启动系统时，各部件的强度应按照锅炉最大连续负荷的设计参数计算。

４．２１　对于控制循环锅炉、低循环倍率锅炉及超临界压力复合循环锅炉，其锅水循环泵（启动循环泵）及

其进水管的布置应能防止管内及泵入口处工质发生汽化。

４．２２　受热面的管夹、吊挂、夹持管等应设置合理可靠，防止超温、烧损、拉伤和引起管子相互碰撞及

摩擦。

４．２３　锅炉结构应便于安装、运行操作、检修和内外部清洗。

５　焊接连接要求

５．１　锅炉角焊缝的强度计算应符合ＪＢ／Ｔ６７３４的规定。

５．２　受压元件主要焊缝及其邻近区域尽量避免焊接附件。如果无法避免，则焊接附件的焊缝可穿过主

要焊缝，而不应在主要焊缝及其邻近区域终止。
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５．３　锅炉受热面管子（异种钢接头除外）以及管道直段上，对接焊缝中心线间的距离（犔）应满足下列要求：

ａ）　外径小于１５９ｍｍ，犔≥２倍外径；

ｂ）　外径不小于１５９ｍｍ，犔≥３００ｍｍ。

当锅炉结构难以满足上述要求时，对接焊缝的热影响区不应重合，并且犔≥５０ｍｍ。

５．４　受热面管子（盘管及成型管件除外）对接焊缝应位于管子直段上。受热面管子的对接焊缝中心线

至锅筒及集箱外壁、管子弯曲起点、管子支吊件边缘的距离至少为５０ｍｍ，对于额定工作压力不小于

３．８ＭＰａ的锅炉，该距离至少为７０ｍｍ（受结构限制的异种钢接头除外）。

５．５　锅筒、启动（汽水）分离器、储水箱、集箱、管道及管子的纵向和环向对接焊缝，封头的拼接焊缝等应

采用全焊透型结构。

５．６　锅筒（筒体壁厚不相等的除外）上相邻两筒节的纵向焊缝，以及封头的拼接焊缝与相邻筒节的纵向焊

缝，都不应彼此相连。其焊缝中心线间距离（外圆弧长）至少应为较厚钢板厚度的３倍，且不小于１００ｍｍ。

５．７　由两片不等壁厚钢板压制后焊成的锅筒，相邻两筒节的纵缝允许相连，但焊缝的交叉部位应经射

线检测合格。

５．８　锅筒纵、环缝两边的钢板中心线一般宜对齐，锅筒环缝两侧的钢板不等厚时，也允许一侧的边缘对

齐。名义厚度不同的两元件或钢板对接时，两侧中任何一侧的名义边缘厚度差值若超过５．９规定的边

缘偏差值，则厚板的边缘应削至与薄板边缘平齐，削出的斜面应平滑，并且斜率不大于１∶３，必要时，焊

缝的宽度可计算在斜面内，如图１所示。

　　标引序号说明：

δ———名义边缘偏差；　　　　　　　　　　　狋１———薄板的厚度；

狋２———厚板的厚度； 犔———削薄的长度。

图１　筒体削薄示意图
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５．９　锅筒对接焊缝边缘偏差规定如下。

ａ）　纵缝或封头拼接焊缝两边钢板的实际边缘偏差值不大于名义板厚的１０％，并且不超过３ｍｍ；

当板厚大于１００ｍｍ时，不超过６ｍｍ。

ｂ）　环缝两边钢板的实际边缘偏差值（包括板厚差在内）不大于名义板厚的１５％加１ｍｍ，且不超

过６ｍｍ；当板厚大于１００ｍｍ时，不超过１０ｍｍ。

ｃ）　不同厚度的两元件或钢板对接并且边缘已削薄的，按钢板厚度相同对待，上述的名义板厚指薄

板；不同厚度的钢板对接但不进行削薄的，则上述的名义板厚指厚板。

５．１０　管子、管道、集箱对接时，内表面应对齐，不同直径或壁厚的两元件对接时，外侧直径较大处至直

径较小处过渡的斜度不大于３０°，内侧的过渡斜率不大于１∶３，焊缝可包括在过渡斜面之内。

５．１１　除了球形封头以外，扳边的元件（如封头等）与圆筒形元件对接焊接时，扳边弯曲起点至焊缝中心

线的距离（犔）应符合表１中的要求。

表１　扳边弯曲起点至焊缝中心线距离

单位为毫米

扳边元件内径 距离（犔）

≤６００ ≥２５

＞６００ ≥３８

５．１２　额定工作压力不小于３．８ＭＰａ的锅炉，外径小于３２ｍｍ的排气、疏水、排污和取样管等管接头与

锅筒、集箱、管道相连接时，应采用底部加强的管接头，如图２所示。

图２　底部加强的管接头示意图

５．１３　支管或管接头与锅筒、集箱、管道连接时，不应采用奥氏体钢和铁素体钢的异种钢焊接。

５．１４　承受主要荷载的吊耳与受压元件之间可采用全焊透型焊缝连接、坡口焊缝与角焊缝的组合焊缝

连接，或沿周界或接触面全长连续分布的角焊缝连接，如图３所示。

犪）　全焊透型焊缝连接 犫）　坡口焊缝与角焊缝的组合焊缝连接 犮）　角焊缝连接

　　标引序号说明：

狋———吊耳厚度；　　　　　　　　　　　δ———焊缝厚度。

注：狋＜２０ｍｍ时，δ＝０．７狋，但不小于６ｍｍ；

狋≥２０ｍｍ时，δ＝１４ｍｍ。

图３　吊耳连接型式示意图
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５．１５　对接焊接接头型式，可按ＧＢ／Ｔ９８５．１、ＧＢ／Ｔ９８５．２的规定。

５．１６　管子或管接头与筒体或封头的焊接连接可采用的型式如图４和图５所示。

犪） 犫） 犮）

犱） 犲）

犃）　部分焊透型

犳） 犵）

犺） 犻）

犅）　全焊透型

标引序号说明：

狋 ———筒体或封头厚度；　　　　　　　　　　　　　犇ｎ ———管子或管接头外径；

狋ｎ ———管子或管接头厚度； δ ———焊缝厚度。

注１：分图ｄ）中，犃＝狋ｎ，但不小于６ｍｍ。

注２：分图ｅ）中，用于公称管径不大于７６ｍｍ的内管螺纹附件，坡口焊缝的犺不小于连接管的厚度。

注３：δ不小于０．７狋ｎ 和６ｍｍ两者中的较小值。

图４　外置式焊接连接示意图
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犪） 犫） 犮）

犱） 犲） 犳）

犵） 犺） 犻）

犃）　部分焊透型

犼） 犽）

犅）　全焊透型

标引序号说明：

狋 ———筒体或封头厚度；　　　　　　　　　　　　　　犇ｎ　　———管子或管接头外径；

狋ｎ ———管子或管接头厚度； δ、δ１、δ２———焊缝厚度。

注：δ、δ１、δ２ 均不小于０．７狋ｎ 和６ｍｍ两者中的较小值；δ１＋δ２≥１．２５狋ｎ。

图５　内插式焊接连接示意图
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５．１７　平端盖可采用的型式如表２所示。

表２　平端盖的型式

１型

示意图

尺寸要求 狉≥
２

３
δ；犾≥δ

２型

示意图

尺寸要求 狉≥１．５δ；δ２≥０．８δ１

３型

示意图

尺寸要求 狉≥３δ；犾≥δ

４型

示意图

尺寸要求 狉≥
１

３
δ且狉≥５ｍｍ；δ２≥０．８δ１

５型

示意图

尺寸要求 犺≤１±０．５ｍｍ

６型

示意图

尺寸要求 犓１≥δ；犓２≥δ；犺≤１．５ｍｍ
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表２　平端盖的型式 （续）

７型

示意图

尺寸要求
δ≥１．２５δ０；犃≥６ｍｍ；犅≥３ｍｍ；

犆≥３ｍｍ；θ≥３０°

８型

示意图

尺寸要求
最小δｗ＝２δ０、且δｗ≥１．２５δ，

但δｗ≤δ１；θ≤４５°

　　１型、２型、３型和４型应使用锻件制造，３型也可使用钢板冲压制造。

注１：７型和８型中，δ０ 为强度未减弱圆筒体的理论计算厚度。

注２：８型中，焊接坡口未做规定。

６　开孔

６．１　基本要求

设计时应按照ＧＢ／Ｔ１６５０７．４的要求进行受压元件上开孔的相关计算。

６．２　受压元件开孔

６．２．１　胀接管孔中心与焊缝边缘的距离不应小于０．８犱（犱为管孔直径），且不应小于０．５犱＋１２ｍｍ。锅

筒上的胀接管孔不应开在筒体的纵向焊缝上，同时也要避免开在环向焊缝上；对于环向焊缝，如果结构

设计不能避免时，在管孔周围６０ｍｍ（若管孔直径大于６０ｍｍ，则取孔径值）范围内的焊缝经过射线或

超声检测合格，并且焊缝在管孔边缘上不存在夹渣缺陷，对开孔部位的焊缝内外表面进行磨平且将受压

部件整体热处理后，可在环向焊缝上开胀接管孔。

６．２．２　集中下降管的管孔不应开在焊缝及其热影响区上，其他焊接管孔也要避免开在焊缝及其热影响

区上。如果结构设计不能避免时，在管孔周围６０ｍｍ（若管孔直径大于６０ｍｍ，则取孔径值）范围内的

焊缝经过射线或超声检测合格，并且焊缝在管孔边缘上不存在夹渣缺陷，管接头焊后经过热处理（额定

出水温度小于１２０℃的热水锅炉除外）消除应力的情况下，方可在焊缝及其热影响区上开焊接管孔。

６．２．３　凸形封头上开孔应满足下列条件。

ａ）　除中心人孔外，若有直径大于３８ｍｍ的开孔时，在任意两孔中心连线上，两孔边缘之间距离的

投影长度（犔）不应小于（犔１＋犔２）／３。开孔直径不大于３８ｍｍ时，在任意两孔中心连线上，两
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孔边缘之间距离的投影长度（犔）不应小于较小的孔径投影长度（犔２）（见图６）。

ｂ） 对于犺ｎ／犇ｎ≤０．３５的封头，开孔边缘至封头外壁边缘之间的投影距离（犔３）不应小于０．１犇ｎ＋δ

（见图６）。对于犺ｎ／犇ｎ＞０．３５的封头，开孔边缘至封头与直段交接处的弧长（犾）不应小于 犇ｎδ槡 ｔ

（见图７，其中δｔ为封头计算厚度）。

ｃ） 开孔边缘与孔扳边起弯点（或与焊接圈焊缝边缘）的距离不应小于δ（见图８）。

ｄ） 扳边人孔不应开在焊缝上。

ｅ） 封头人孔密封面切口部位，径向最小剩余厚度不应小于封头最小需要厚度（δｍｉｎ）（见图７）。

　　标引序号说明：

犔　　———两孔边缘之间距离的投影长度；　　　　　　　犔３———孔边缘至封头外壁边缘之间的投影距离。

犔１、犔２———孔的投影长度；

注：犔３≥０．１犇ｎ＋δ。

图６　犺狀／犇狀≤０．３５的封头开孔位置

　　标引序号说明：

犺ｎ ———封头内高度；　　　　　　　　　　⌒犾———开孔边缘至封头与直段交接处的弧长；

δ ———封头厚度；　　　　　　　　　　　δｍｉｎ———封头最小需要厚度。

犇ｎ———封头内径；

图７　犺狀／犇狀＞０．３５的封头开孔位置
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　　标引序号说明：

δ———封头厚度。

图８　扳边人孔或人孔圈附近开孔位置

６．３　受压门孔

６．３．１　锅炉受压元件上开设的人孔、头孔、手孔、清洗孔、检查孔、观察孔的数量和位置应满足安装、检

修、运行监视和清洗的需要。

６．３．２　锅炉受压元件人孔圈、头孔圈与筒体、封头的连接应采用全焊透结构。

６．３．３　额定压力不小于３．８ＭＰａ的锅炉受压元件上的人孔盖、头孔盖、手孔盖应采用内闭式结构或焊

接结构。额定压力小于３．８ＭＰａ的锅炉受压元件上的人孔盖、头孔盖、手孔盖可采用法兰连接结构。

６．３．４　锅筒内径不小于８００ｍｍ的锅炉，应在筒体或封头上开设人孔，由于结构限制导致人员无法进入

锅炉时，可只开设头孔；锅筒内径小于８００ｍｍ的锅炉，至少应在筒体或封头上开设一个头孔。

６．３．５　锅炉受压元件上椭圆人孔不应小于２８０ｍｍ×３８０ｍｍ，圆形人孔直径不应小于３８０ｍｍ。人孔

圈最小的密封平面宽度为１９ｍｍ，人孔盖凸肩与人孔圈之间总间隙不应大于３ｍｍ（沿圆周各点上不超

过１．５ｍｍ），并且盖板凹槽的深度应达到能完整地容纳密封垫片。

６．３．６　锅炉受压元件上椭圆头孔不应小于２２０ｍｍ×３２０ｍｍ，颈部或孔圈高度不应大于１００ｍｍ，头孔

圈最小的密封平面宽度为１５ｍｍ。

６．３．７　锅炉受压元件上手孔内径不应小于８０ｍｍ，颈部或孔圈高度不应大于６５ｍｍ，手孔圈最小的密

封平面宽度为６ｍｍ。

６．３．８　锅炉受压元件上，清洗孔内径不应小于５０ｍｍ，颈部高度不应大于５０ｍｍ。

６．３．９　由于结构原因，颈部或孔圈高度超过５．３．６～５．３．８的规定时，各孔的尺寸应适当放大。

６．３．１０　集箱手孔孔盖与孔圈采用非焊接连接时，不应直接与火焰接触。

６．３．１１　需要进行焊缝射线检测的受压元件，当需要将射线源置于筒体内部进行透照而无合适的开孔

可供使用时，则应开设射线照相检查孔。

６．４　炉墙门孔

６．４．１　炉墙上椭圆形人孔一般不小于４００ｍｍ×４５０ｍｍ，圆形人孔直径一般不小于４５０ｍｍ，矩形人孔

一般不小于３００ｍｍ×４００ｍｍ。

６．４．２　微正压燃烧的锅炉，炉墙、烟道和各部位门孔应有可靠的密封，看火孔应装设防止火焰喷出的联

锁装置。

６．４．３　炉墙上的人孔门应装设坚固的门闩；炉墙上监视孔的孔盖应保证不会被烟气冲开。

６．４．４　额定蒸发量不大于７５ｔ／ｈ的燃用煤粉、油、气体及其他可能产生爆燃的燃料的水管锅炉，未设置

炉膛安全自动保护系统时，在炉膛和烟道应设置防爆门，防爆门的设置不应危及人身的安全。
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７　锅筒

７．１　锅筒筒体的名义厚度不应小于６ｍｍ；当受热面管与锅筒采用胀接连接时，锅筒筒体的名义厚度不

应小于１２ｍｍ，胀接管孔间的净距离不应小于１９ｍｍ。

７．２　当受热面管与锅筒采用胀接连接时，管子壁厚不应大于５ｍｍ，管子外径不应大于８９ｍｍ。

７．３　锅筒筒体上最短筒节的长度不应小于３００ｍｍ。

７．４　封头尽量用整块钢板制成。必须拼接时，允许用两块钢板拼成。拼接焊缝至封头中心线的距离不

大于封头公称内径的３０％，并且不应通过扳边人孔，也不应将拼接焊缝布置在人孔扳边圆弧上。

７．５　锅筒吊杆与锅筒环向焊缝间中心距离不应小于２００ｍｍ。吊杆部位的筒体下部１８０°范围内的纵向

筒体焊缝应磨平。

７．６　额定蒸汽压力大于０．８ＭＰａ的蒸汽锅炉，凡能够引起锅筒筒壁局部热疲劳的连接管（如给水管、加

药管等），在穿过锅筒筒壁处应加装套管。

７．７　锅筒的最低安全水位，应能保证向下降管可靠供水。锅筒的最高安全水位，应能保证可靠的汽水

分离。

７．８　电站锅炉锅筒应设置紧急放水装置，放水管口应高于最低安全水位。

７．９　锅筒内部装置应固定牢靠，防止运行中脱落。

８　启动（汽水）分离器和储水箱

８．１　启动（汽水）分离器的设计需考虑汽水的有效分离，还需考虑启动时汽水膨胀现象。

８．２　启动（汽水）分离器汽水混合物进口位置、角度和流速的选取应有利于汽水分离。汽水引入管的旋

转方向应一致。

８．３　启动（汽水）分离器内应设有阻水和消旋装置。

８．４　启动（汽水）分离器和储水箱上应设置手孔或检查孔，其位置应适应内部装置的检查。

８．５　启动（汽水）分离器上方的蒸汽管道上应设有压力测点、温度测点，启动（汽水）分离器上设置壁温

测点。

８．６　储水箱应有足够的水容积和汽扩散空间，应设有压力测点、水位测点和温度测点。

９　集箱和管道

９．１　管道（成型管件除外）对接焊缝应位于管道直段上。管道的对接焊缝中心线至管道弯曲起点的距

离不应小于１００ｍｍ，管道和集箱的对接焊缝中心线至支架或吊件边缘的距离至少为１００ｍｍ。

９．２　锅筒锅炉的集中下降管及水冷壁下集箱的最低点应设有定期排污装置。

９．３　集箱上应根据制造和检修维护的需要装设相应的手孔或检查孔。

９．４　受烟气冲刷的集箱应采取可靠的防磨与绝热措施。

９．５　两管件对接时需采取相应措施确保具备对焊缝进行无损检测的条件。

１０　减温器

１０．１　额定压力大于０．８ＭＰａ的蒸汽锅炉，喷水减温器的减温水管在穿过减温器筒体处应加装套管。

１０．２　喷水减温器的筒体与内衬套之间以及喷水管与管座之间应能够自由膨胀，并且不应产生共振。

１０．３　喷水减温器的内衬套的长度应满足水汽化的要求。内衬套采用拼接结构时，拼接焊缝应采用全
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焊透的结构型式。

１０．４　喷水减温器的结构和布置应便于检修；应设置一个内径不小于８０ｍｍ的检查孔，检查孔的位置

应便于对内衬套以及喷水管进行内窥镜检查。

１０．５　面式减温器冷却水管的结构应能防止冷却水管产生热疲劳裂纹。

１０．６　两台面式减温器左右对称布置时，冷却水引入和引出管的布置应能防止减温器发生汽塞和脉动。

１１　炉膛（水冷壁）

１１．１　水冷壁宜采用膜式管屏结构，保证炉膛的密封性。

１１．２　炉膛水冷壁应保证在其管内有足够质量流速，以保持水冷壁水动力稳定和传热不发生恶化，对于

超高压及其以上参数的锅炉，应有防止传热恶化的措施。

１１．３　对于炉膛水冷壁存在磨损与腐蚀的锅炉，应设置可靠的防磨与防腐措施。

１１．４　水冷壁的放水点应装在最低处，保证水冷壁管及其集箱内的水能排放干净。

１１．５　水冷壁和渣斗结合处应采用良好的密封结构，且不影响水冷壁的自由膨胀。

１１．６　直流锅炉应在水冷壁管上装设足够数量的测温装置，监视蒸发受热面出口金属温度。

１１．７　锅炉炉膛应设置炉膛压力测量用孔，并提供炉膛运行及保护压力值。

１１．８　炉顶密封应采用可靠、合理的密封技术，比较难于安装的金属密封件应在制造单位内焊好，确保

各受热面膨胀自由、金属密封件不开裂，锅炉炉顶不出现漏烟和漏灰。

１１．９　冷灰斗壁面与水平面的夹角应合理，炉膛及冷灰斗的结构应有足够的强度与稳定性。

１２　过热器和再热器

１２．１　过热器和再热器管排应根据所在位置的烟温有适当的净空间距，以防止受热面积灰搭桥或形成

烟气走廊，加剧局部磨损。

１２．２　过热器和再热器结构设计宜尽可能考虑降低热偏差。

１２．３　过热器和再热器各管排应固定牢固，防止个别管子出列过热。

１２．４　过热器和再热器上的易损管件应便于检修和更换。

１２．５　处于吹灰器有效范围内的过热器和再热器对流管束宜设有耐高温的防磨护板，以防吹损管子。

１２．６　过热器和再热器最高点处应设有排放空气的管座和阀门。

１２．７　过热器系统、再热器系统最低集箱（或管道）处应装设放水阀。

１２．８　过热器和再热器管束应采取定位或固定装置等措施防止在运行中晃动和异常振动，且不发生

碰磨。

１２．９　各级过热器和再热器受热面管组之间，应留有足够的检修和清扫空间。

１３　省煤器

１３．１　省煤器设计宜充分考虑灰粒磨损保护措施。必要时，省煤器管束与四周墙壁间应装设防止烟气

偏流的阻流板；管束上还应设有可靠的防磨装置。

１３．２　在吹灰器有效范围内，省煤器及其悬吊管应设有防磨护板，以防吹损管子。

１３．３　省煤器应能自疏水，最低集箱（或管道）上应装有疏水的接管座，并带有相应的阀门。

１３．４　省煤器在最高点处应设置排放空气的接管座和阀门。

１３．５　锅炉后部烟道内布置的省煤器等受热面管组之间，应留有足够高度的空间，以方便进入检修和

清扫。
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１３．６　对于锅筒锅炉，为了保证省煤器在启停过程中冷却，应装设再循环管或采取其他保护措施。

１４　支吊装置

１４．１　支吊装置应有足够的强度，应根据各种运行工况下所承受的荷载和位移对各受力构件进行强度

计算，必要时还应进行刚度和稳定性计算。

１４．２　支吊装置的设置应满足锅炉总体布置和所支吊受压部件的布置要求。

１４．３　支吊装置应结构简单合理、安装方便，宜选用成熟可靠并且经济的结构型式。

１４．４　悬吊式锅炉顶部的普通吊杆螺纹直径不宜小于 Ｍ１６。

１４．５　吊杆装置的结构型式及其计算等按ＪＢ／Ｔ６７３５的规定。

１５　刚性梁

１５．１　刚性梁用于承受锅炉炉膛压力并传递水平力。刚性梁一般不承受外载，如果承受外载，应采取相

应措施，使刚性梁系统和管子满足强度和刚度要求。

１５．２　刚性梁系统的布置应以管子和刚性梁的应力分析为基础，并防止管子和刚性梁振动。刚性梁本

身在炉膛设计压力作用下应有足够的强度、刚度和稳定性。

１５．３　刚性梁端部反力应传递明确，各受力部件满足强度和刚度要求。

１５．４　刚性梁一般采用工字型截面，也可采用桁架结构。

１５．５　刚性梁与炉壁之间应具有有效的隔热措施，防止刚性梁主梁内外侧产生较大的热偏差。

１５．６　刚性梁应设置必要的排水孔，防止积水。

１６　锅炉钢结构和扶梯及平台

１６．１　锅炉钢结构的设计应符合ＧＢ／Ｔ２２３９５的规定。

１６．２　扶梯及平台的设计应符合ＧＢ４０５３（所有部分）的规定。

１６．３　平台、步道和扶梯有足够的强度和刚度。

１６．４　需要操作和维护的设备或部件处应设有操作维护平台，具体如下：

ａ）　运转层；

ｂ）　空气预热器；

ｃ）　过热器；

ｄ）　燃烧器；

ｅ）　吹灰器；

ｆ）　安全阀、ＰＣＶ、放气阀、调节阀、水压试验堵阀；

ｇ）　人孔、观察孔、测试孔；

ｈ）　锅筒；

ｉ）　蠕胀测点；

ｊ）　膨胀指示器；

ｋ）　尾部烟道灰斗；

ｌ）　炉顶；

ｍ）　烟风道挡板。
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