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0 引言

为保证锅炉安全、节能及环保要求，根据《中华人民

共和国特种设备安全法》、《特种设备安全监察条例》、《锅

炉安全技术监察规程》中均要求锅炉设计文件应当经国务

院特种设备安全监察管理部门核准的检验检测机构鉴定后，

方可用于制造。随着市场经济日益变化、环保要求不断提高

以及《锅规》《节规》第一号修改单的实施。锅炉制造单位

加快了对锅炉新产品研发及老产品优化，随着设计文件数量

日渐增多，发现的问题也愈来愈多。以下例举一些近几年在

锅炉设计文件鉴定过程中，发现具有代表性的问题与大家一

起分析与探讨。

1 鉴定中发现的问题及探讨

1.1  提供送审资料不全

TSG G1001-2004《锅炉设计文件鉴定管理规则》附件

1“申请单位提供的锅炉设计文件”规定，申请单位送审应

提交设计说明文件、设计图样、计算文件等三大类文件，但

申请单位提供送审资料不全问题，具体如下：

（1）锅炉设计文件鉴定申请书、锅炉设计文件节能申

请书缺申请单位相关人员签名、未填写设计属性、未填写节

能申请文件清单等。

（2）缺主要支撑、吊挂件图、锅炉检查（修）门（孔）

类、厂标人孔装置、手孔装置等相关图纸。

（3）加盖设计文件鉴定专用章图纸、资料中缺批准人

签字。

1.2 锅炉结构设计及设计图样中出现的问题

1.2.1 燃烧器选型

质检总局办公厅下发关于燃气锅炉风险警示的通告

(2017 年第 2 号 ) 之前，未要求在锅炉出厂技术资料中注明

燃烧器配置技术要求，制造单位往往根据本单位合作的燃烧

器品牌配置燃烧器，在选型过程中只考虑燃烧器功率、背压

是否与锅炉相匹配，忽视了燃烧器火焰长度与直径是否与锅

炉相匹配的问题。自通告要求制造单位补充配置要求后，发

现 90% 以上制造单位所配置燃烧器火焰直径大于燃烧室直

径，不满足 GB/T16508.6 第 4.4.1 条规定燃烧器的火焰不能

与锅炉燃烧室壁面或炉管直接接触的要求。因此在燃烧器选

型时不能只考虑燃烧器功率和背压是否满足要求，燃烧器火

焰长度与直径是否与锅炉相匹配也是选型的重要参数之一。

1.2.2 封头扳边直段不满足要求

 TSG G0001《锅规》表 3-2 中规定扳边元件直段长度

按扳边元件内径予以确定，而 96 版《蒸规》却按扳边元件

壁厚确定，设计人员在设计时忽视《锅规》此处已修改，仍

沿用老版本要求，造成扳边直段长度不满足要求。

1.2.3 技术要求内容不全或采用标准过期

已作废的 JB/T81-1994《凸面板式平焊钢制管法兰》、

JB/T1616《管式空气预热器技术要求》、JB/T1615《锅炉油

漆和包装技术条件》等标准还在应用，未及时更新。  
图样上技术要求内容不全，本体图技术要求中建议包

含 TSG G0001《锅炉安全技术监察规程》、GB/T16507《水

管锅炉》或 GB/T16508《锅壳锅炉》、NB/T47013《承压设

备无损检测》等有关锅炉设计、制造、检验等法规、标准要求。

而总图技术要求中除上述标准要求外还应有 TSG G0002《锅

炉节能技术监督管理规程》、GB/T1576《工业锅炉水质》、

GB/T13271《锅炉大气污染物排放标准》、GB50273《锅炉

安装工程施工及验收规范》等相关锅炉节能、安装、使用、

环保等要求。

1.2.4 热水锅炉未设置定压装置

《锅规》10.4 条规定，在热水系统的最高处以及容易

集气的位置应当装设集气装置，并且有可靠的定压措施和循

环水的膨胀装置。而提供的管道仪表图或系统图中未设置定

压措施和循环水膨胀装置。定压方式可采用：膨胀水箱定压、

自来水定压、泵定压、氮气定压、蒸汽定压等；循环水的

膨胀装置可采用：低温热水采暖系统，常用开口膨胀水箱；

而大型高温热水采暖系统，常用有压的闭式膨胀水箱或其他

释放膨胀水的方式。设计人员在设计时应选择可靠的定压措

施和循环水膨胀装置，以保证系统安全、稳定运行。

1.3. 计算资料中出现的问题

1.3.1 受压元件强度计算中的问题

（1）计算壁温取用

计算水管锅炉锅筒筒体厚度时，个别制造单位将锅筒

筒体同一受压元件根据其受热情况不同，分区按炉膛部分

和对流部分进行计算，如炉膛部位不绝热按 GB/T16507.4 
表 2 选取附加壁温△ t=90℃，对流部分按烟温选取 600< 烟
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温 <900℃，△ t=50℃分别进行计算，分区进行计算大多因

为最小孔桥减弱系数在对流部分，如对流部分按炉膛部位选

择附加壁温取 90℃进行计算，则壁厚不满足要求。原 GB/
T9222-2008《水管锅炉受压元件强度计算》中计算壁温取受

压元件内外壁算术平均值的最大值，并未对同一受压元件

是否可以进行分区计算进行说明，但在 GB/T16507.1 第 6.5.2
条中对计算壁温做出了明确解释，强度设计时锅炉受压元

件计算壁温取值原则如下：a) 取金属壁温最高部位的温度；

b) 各部件在工作状态下的金属温度不同时，可分别设定其

计算温度；c) 受压元件的计算温度通过以下方法确定 1）由

传热公式或经验公式计算；2）取同类型锅炉的测量值；3）
根据受压元件内部工质温度和外部条件确定 .d) 计算工况不

考虑锅炉出口过热蒸汽温度、再热蒸汽温度以及给水温度的

允许范围偏差。综上所述，计算同一受压元件时应选取金属

温度最高部位的温度进行计算，不应将同一受压元件按金属

温度不同分区进行计算。

（2）补强计算问题

 补强高度 h1、h2 取值有误。制造单位计算人孔补强或

主汽管补强分不清有效补强高度 h1、h2，理解不全，生搬

硬套公式。《锅壳锅炉》中，h1 代表加强管接头的有效补

强高度，为受力段；h2 代表加强圈的有效加强高度，为非

受力段；人孔补强与主汽管补强受力段与非受力段位置刚好

相反，从而导致取值有误。另外《水管锅炉》、《锅壳锅炉》

标准 h1、h2 符号也不同，《锅壳锅炉》中为 h1、h2，《水

管锅炉》为 h、h1，容易被制造单位忽视，因此制造单位应

加强图纸校对审核工作。

（3）拱形管板计算问题

拱形管板凸形部分壁厚计算当量内径代入错误，厚度

计算与校核几何参数代入当量内径均不同。图 1（a）所示，

拱形管板由平直部分和凸形部分组成，平直部分受力情况与

由拉撑的平板完全相同，故按烟管管束以内平板计算来确定

平直部分厚度，而其凸形部分由不同椭圆线a
︵

b 构成，图中

a0-a-b 线（ aa0 为直线，ab ︵为椭圆线）为各椭圆线中长轴

最大的椭圆线，由于 a0-a-b 线的支点为 a0 与 b，相当于图 1
（b）所示完整椭球形封头的椭圆线，故计算时用最大的椭

圆线构成假想椭球形封头计算，Di 用当量内径 Ded 代入，

即 Di=2 "bα ，但计算有关拱形管板几何参数时，则 Di 按实

际的椭圆线考虑，式中 Di 用当量内径 D’ed 取 Di=2 ba' 而

不是 2 "bα 。

1.3.2 热力计算

（1）计算依据（标准）的选取

热力计算选用方法（标准）为锅炉设计文件节能审查

项目表中 B 类项目，而计算中经常发现缺少计算依据、选

取计算依据与锅炉结构不符、数据不合理等问题。

（2）冷凝锅炉计算

   冷凝锅炉未计算冷凝率、燃油锅炉热效率数据不合理、

冷凝率取值过高等现象。应根据锅炉结构合理选择计算方法

及冷凝率以保证热力计算的准确性。

1.3.3 有机热载体锅炉流速计算

最高液膜温度和最小限制流速计算中仅计算辐射段流

速，未计算对流受热面流速。GB/T17410《有机热载体》 5.2.6
条要求为防止液相炉中热载体过热与积碳，辐射受热面炉管

内热载体流速应不低于 2.0m/s，对流受热面炉管内热载体的

流速应不低于 1.5m/s。故辐射、对流受热面流速应分别计算；

2 标准执行中发现问题及探讨

GB/T16508《锅壳锅炉》和 GB/T16507《水管锅炉》标

准中在同一受压元件中存在差别，列举下列问题希望有关标

准修订时能予以参考。

2.1 封头开孔系数问题

GB/T16507《水管锅炉》与 GB/T16508《锅壳锅炉》标

准中在计算椭球形或球形封头时，计算方法、数据均相等，

但使用范围取值时却不同。GB/T16507.4 中 10.3.4 条椭球和

球形封头计算公式开孔条件： d/Di ≤ 0.6，而 GB/T16508.3 
8.3.3 条 d/Di ≤ 0.7。举例：φ159×6 集箱两端如选用椭球

形封头开 102×88 椭圆手孔，用 GB/T16507《水管锅炉》

计算 d/Di=102/147=0.69  不满足 d/Di ≤ 0.6 的要求，而用

GB/T16508《锅壳锅炉》计算 d/Di=102/147=0.69  满足 d/
Di ≤ 0.7 的要求。标准数据的不统一，造成制造单位成本

增加，同一规格集箱用在水管锅炉上只能外协加工热旋压封

头替代椭球形封头，而用在锅壳锅炉时却可采用椭球封头。

还有一些直径较小的锅筒，人孔开孔直径 d/Di 也超过上述

要求，以下实验结果表明此限制条件可适当放宽。

图 2 所示为上海锅炉厂对 d/Di 较大的椭球形封头的应

力实测结果。

封 头 内 径 Di=600mm 开 孔 直 径 d=380 内 高 度

hi=170mm，

厚度δ=40mm，有效厚度δe=35mm。

该封头的工作压力为 5.2MPa，则当量应力（沿壁厚平

均应力）为

（a）拱形管板                    （b）拱形管板凸形部分计算图

图 1  拱形管板示意图
2×170×354×

5.2×600
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由实测应力可见，人孔附近、与筒壳相连的直段附近

有明显二次应力，但最大应力小于上述计算当量应力，表明

用 d/Di ≤ 0.6 条件来限制其应用范围还是有较大裕度。

另《水管锅炉》中热旋压管制缩口封头只适用于

Pr ≤ 2.5MPa 的锅炉，＞ 2.5MPa 热旋压管制缩口封集箱封

头在计算时也应满足 d/Di ≤ 0.6 的要求。

2.2 GB/T8163 管子许用应力计算问题

GB/T16507.2 和 GB/T16508.2 表 3 钢管适用范围中有材

料牌号为 10、20 材料标准为 GB/T8163 的材料，而表 4 常

用钢管的许用应力表中确无该材料许用应力可查。该材料是

否能使用？如果使用许用应力查 GB/T150 是否可行？

2.3 水位表非径向开孔问题

 GB/T16507《水管锅炉》与 GB/T16508《锅壳锅炉》

标准中，对非径向开孔都有要求，尤其《锅壳锅炉》中明确

了孔排中开孔若为非径向开孔，要求非径向孔孔轴与径向夹

角 α 不应大于 45°，但并未对形成孔排不构成孔桥的单孔

作出要求。就此在水位表开孔方向上造成争议，如水位表水

平布置时见图 3 a）所示，汽连通管非径向开孔夹角α大于

45°不满足《锅壳锅炉》标准要求；如水位表不水平布置见

图 3 b）所示，汽连通管采用径向开孔，汽连通管中凝结水

是否能满足《锅规》要求能自动流向水位表？笔者认为水位

表水平布置能更好防止假水位的出现，但标准中对非径向开

孔不构成孔桥特殊要求未作出明确说明，建议《锅壳锅炉》

标准在修订时能注明不构成孔桥的单孔，非径向开孔不受其

开孔角度限制的要求。

2.4 总则中设计厚度、名义厚度定义不合理

在 GB/T16507.1 中 第 3.1.16、17 和 GB/T16508 中

第 3.11、12 条对设计厚度定义为计算厚度与腐蚀裕量即

δdc=δt+C1，名义厚度定义为设计厚度加上钢板厚度负偏

差和制造减薄量后，向上圆整至钢材标准规格的厚度，即

δ=δdc+c2+c3。而 GB/T16507.4 第 9 条中对设计厚度公式

为：δdc=δt+C，名义厚度定义为 δ ≥ δdc。总则中设计

厚度与名义厚度定义前后不统一，笔者认为总则中的定义应

进行修改，将设计厚度定义改为计算厚度与腐蚀裕量、钢板

厚度负偏差和制造减薄量之和；而名义厚度改为设计厚度向

上圆整至钢材标准规格的厚度，更为适宜。

3 结语

本文主要从送审资料、锅炉结构设计及设计图样、计

算资料、标准执行中发现的问题等几个方面例举在锅炉设计

文件鉴定过程中发现一些具有代表性的问题，这些问题不仅

影响了图纸审查工作的顺利进行，也给锅炉设计单位带来很

多不便，对此希望：

(1）锅炉制造单位加强对设计人员相关法规、标准的培

训，确保锅炉设计文件安全、环保、节能均能满足现行法规

及标准要求。

(2）针对设计文件鉴定提出的意见定期组织设计人员召

开质量分析会议，加强设计文件质量考核，防止同类问题再

次发生。

(3）建议标准归口单位广泛收集标准使用单位、高等院

校和科研所的意见，使标准更加完善、更具有操作性。
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图 2  凸形封头应力分布

a）非径向开孔                                              b）径向开孔

图 3  水位表开孔位置示意图


