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II 

前    言 

GB/T 16507《水管锅炉》分为八个部分：  
——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。 
本部分为 GB/T 16507 的第 3 部分。 
本部分按照 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》给出的规则起草。 
本部分代替 GB/T 16507－1996 中的第 5 章，与 GB/T 16507－1996 相比，主要技术变化如下： 
 
 
 
本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（SAC/TC 262）提出并归口。 
本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会锅炉分技术委员会（SAC/TC 262/TC1）组织起草

并审查。 
本部分负责起草单位：北京巴布科克威尔科克斯有限公司。 
本部分参与起草单位： 
本部分主要起草人：  
本部分所代替标准的历次版本发布情况为： 
——GB/T 16507－1996。 
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水管锅炉  第 3 部分：结构设计 

1 范围 

本部分规定了水管锅炉锅筒、集箱、减温器、管道、膜式壁、管子、管接头、吊杆、开孔、

门孔、钢结构、钢梯及平台等结构设计的要求。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用

于本文件。凡是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/T 2900.48   电工名词术语  锅炉 
GB 4053（所有部分） 固定式钢梯及平台安全要求 
GB/T 16507.1   水管锅炉  第 1 部分：总则 
GB/T 16507.4   水管锅炉  第 4 部分：水管锅炉受压元件强度计算 
GB/T 22395    锅炉钢结构设计规范 
GB/T 985.1    气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口 
GB/T 985.2    埋弧焊的推荐坡口 
JB/T 6735    锅炉吊杆强度计算方法 

3 术语和定义 

3.1 GB/T 2900.48 中的术语和定义适用于本部分。 

3.2 GB/T 16507.1 中的术语和定义适用于本部分。 

4 基本要求 

4.1 锅炉设计的基本原则应符合本系列标准中的第 1 部分 GB/T 16507.1 的规定。 
4.2 设计时应按本部分的规定和 GB/T 16507.1 及 GB/T 16507.4 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 设计时应保证元件的最高壁温不超过持久强度允许的限值、表面壁温不超过抗高温氧化所允

许的限值。 

4.4 设计时应按 GB/T 16507.4 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

良好的密封性。 
4.7 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。 

4.8 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，额定压力不小于 3.8MPa的锅炉的
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锅筒和集箱应装设膨胀指示器。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

阀排气反力、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。 
4.9 燃烧方式、炉膛和燃烧设备的结构以及布置应当与所设计的燃料相适应，对于燃煤锅炉应防

止炉膛结渣或者结焦。 

4.10 对于受压件的结构形式、开孔和焊缝的布置，设计时应考虑尽量避免或减少应力叠加及应

力集中。 
4.11 启停频繁、参数波动较大的锅炉的锅筒或启动分离器, 应按照 GB/T 16507.4附录 A的规定校

验疲劳应力。 
4.12 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。 
4.13 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。 

4.14 变压运行的直流锅炉,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。 

4.15 直流锅炉应当设置启动系统，容量应当与锅炉最低直流负荷相适应。 
4.16 直流锅炉启动系统的疏水排放能力应当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。 

4.17 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避免管内及泵入口处工质发生汽化。 
4.18 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

碰撞及磨擦。 

5 焊接连接要求 

5.1 锅炉角焊缝的强度计算应当符合 GB/T 16507.4 的规定。 
5.2 受压元件主要焊缝及其邻近区域应当避免焊接附件。如果不能够避免，则焊接附件的焊缝可

以穿过主要焊缝，而不应当在主要焊缝及其邻近区域终止。 
5.3 锅炉管接头与锅筒、集箱、管道的连接，在下列情况下应当采用全焊透的接头型式： 

a) 强度计算中，开孔需以管接头进行强度补强时； 
b) 额定工作压力大于等于 9.8MPa 的锅炉，管接头外径大于 76mm 时； 
c) 额定工作压力大于等于 3.82MPa 的锅炉锅筒上的集中下降管管接头； 
d) 下降管或者其管接头与集箱连接时（外径小于或者等于 108mm 并且采用插入式结构的下降管

除外）。 
5.4 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 L 应当满足下列

要求： 

a) 外径小于 159mm，L≥2 倍外径； 
b) 外径大于或者等于 159mm，L≥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当重合，并且 L≥50mm。 
5.5 受热面管子及管道（盘管及成型管件除外）对接焊缝应当位于管子直段上。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、吊架边缘的距离至少为 50mm，对于额

定工作压力大于等于 3.82MPa 的锅炉，上述距离至少为 70mm；对于管道，上述距离应当不小于
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100mm。 
5.6 锅筒、分离器、集箱、过热器管道及再热器管道的纵向和环向焊缝，封头、管板的拼接焊缝

等应当采用全焊透型焊缝。锅炉受压元件的焊缝不应采用搭接结构。 
5.7 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、管板的拼接焊缝与相

邻筒节的纵向焊缝，都不应彼此相连。其焊缝中心线间外圆弧长至少应为钢板公称厚度的 3 倍，且

不小于 100mm。 
5.8 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。 
5.9 锅筒纵、环缝两边的钢板中心线应对齐。锅筒环缝两侧的钢板不等厚时，一般应采用中轴线

对齐，也允许一侧的边缘对齐。公称壁厚不同的两元件或钢板对接时，两侧中任何一侧的名义边

缘厚度差值若超过第 5.10 条规定的边缘偏差值，则厚板的边缘须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，焊缝的宽度可在斜面内，参见图 1。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 1 筒体削薄 

 

5.10 锅筒对接焊缝边缘偏差规定如下： 
a） 纵缝或封头（管板）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%，且不超
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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簿的，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带削薄的，则上述的名义板厚指厚板。 
5.11 管子、管道对接边缘偏差应不大于表 1 规定： 

  表 1  管子、管道对接边缘偏差     单位：mm 

管子、管道外径 DW 最大边缘偏差 

DW ≤51 0.8 

51＜ DW ≤108 1.0 

DW ＞108 2.5 
 

5.12 除了球形封头以外，扳边的元件（如封头、管板等）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（L）应符合表 2 中的数值。 

  表 2  扳边弯曲起点至焊缝中心线距离    单位：mm 

封头外径 距离 L 

≤600 ≥25 

＞600 ≥38 
 

5.13 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，应当

采用底部加强型的管接头，如图 2 所示。 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 加强型的管接头 
 

5.14 锅筒、集箱、管道与支管或管接头连接时，不应采用奥氏体钢和铁素体类钢的异种钢焊

接。 
5.15 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
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焊缝连接，或者沿周界或接触面全长连续分布的角焊缝连接，如图 3 所示。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

图 3 吊耳连接型式 

 
5.16 对接焊接接头型式，可参照 GB/T 985.1、GB/T 985.2 的规定。 
5.17 管子或管接头与筒体或封头的焊接连接允许采用的型式如图 4 和图 5 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
注：A 可取等于 tn 但不小于 6mm。 

                             (c)                                            (d) 
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图 4 外置式焊接连接允许采用的型式（完） 

 

图 4 外置式焊接连接允许采用的型式 
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图 5 内插式焊接连接允许采用的型式 

A 全焊透型 
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5.18 平端盖允许采用的型式如下表所示 

表 3  平端盖允许采用的型式 

1 型 

 

2 型 

 

尺寸要求 δr
3
2

≥ ； δl ≥  尺寸要求 δr 5.1≥ ； 18.02 δδ ≥  

3 型 

 

4 型 

 

尺寸要求 δr 3≥ ； δl ≥  尺寸要求 δr
3

1
≥ ； mmr 5≥ ； 12 8.0 δδ ≥  

5 型 

 

6 型 

 
尺寸要求 mmh 5.01±≤  尺寸要求 δK ≥1 ； δK ≥2 ； mmh 5.1≤  
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7 型 

 

8 型 

 

尺寸要求 
mmA 6≥ ； mmB 3≥ ； mmC 3≥  

30≥θ °； 尺寸要求 

最小 02δδw = 、且 ,25.1 δδw ≥ 但 1δδw ≤  

45≤θ ° 
注： 0δ 为强度未减弱圆筒体的理论计算厚

度。 
 

6 锅筒 

6.1 在任何情况下锅筒筒体的取用壁厚不应小于 6mm；当受热面管与锅筒采用胀接连接时，锅筒

筒体的取用壁厚不应小于 12mm。 

6.2 当受热面管与锅筒采用胀接连接时，胀接管孔间的净距离不应小于 19mm。外径大于 1O8mm
的管子不宜采用胀接。 
6.3 锅筒筒体上最短筒节的长度不小于 300mm。 
6.4 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。  
6.5 锅筒吊杆不应布置在锅筒环向焊缝附近，吊杆与焊缝间中心距离不小于 200mm。吊杆部位的

筒体下部 180°范围内的纵向筒体焊缝应磨平。 
6.6 凡能够引起锅筒筒壁局部热疲劳的连接管（给水管、加药管等），在穿过锅筒筒壁处应当加

装套管，避免温度较低的水与温度较高的锅筒壁直接接触，以降低壁温差和热应力。 
6.7 锅筒的最低安全水位，应能保证下降管可靠供水。 
6.8 自然循环锅炉锅筒应当设置紧急放水装置，放水管口应当高于最低安全水位。 

6.9 锅筒内部装置应固定牢靠，防止运行中脱落。 

7 减温器 

7.1 喷水减温器的减温水管在穿过减温器筒体处应加装套管。 
7.2 喷水减温器的筒体与内衬套之间以及喷水管与管座之间的固定方式，应能允许其相对膨胀，

并能避免共振，且结构和布置应便于检修。减温器内衬套的长度应满足水汽化的要求。 
7.3 减温器的内衬套允许拼接，拼接焊缝应采用全焊透的结构型式。 
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7.4 减温器附近至少应当设置１个内径不小于 80mm 的检查孔，检查孔的位置应当便于对内衬套

以及喷水管进行检查。 

8 吊杆 

8.1 吊杆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。 
8.2 吊杆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。 

8.3 吊杆装置应结构简单合理、制造安装方便，宜选用成熟可靠并且经济的结构型式。 

8.4 悬吊式锅炉顶部的普通吊杆，有无密封罩壳，其吊杆直径均不宜小于 M16。 
8.5 吊杆装置的结构型式、材料选用及其计算等按 JB/T 6735 的规定。 

9 开孔 

9.1 设计时，应按照 GB/T 16507.4 的要求进行受压元件上开孔的相关计算。 
9.2 受压元件上管孔的布置应符合下列规定： 

a） 胀接管孔中心与焊缝边缘及管板扳边起点的距离不应小于 0.8d（d 为管孔直径），且不小

于 0.5d + 12mm。胀接管孔不应开在锅筒筒体的纵向焊缝上，同时应避免开在环焊缝上。

当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

内的焊缝经射线检测合格，且焊缝在管孔边缘上不存在夹渣，并对开孔部位的焊缝内外

表面进行磨平和将受压部件整体热处理后，方可在环向焊缝上开胀接管孔。 
b） 集中下降管的管孔不应开在焊缝上，管孔中心线与焊缝边缘的距离不小于 0.5d＋120mm（d

为管孔直径）。其他焊接管孔也应避免开在焊缝上及其热影响区。当不能避免时，在管孔

周围 60mm（若管孔直径大于 60mm，则取孔径值）范围内的焊缝经射线或超声检测合格，

并且焊缝在管孔边缘上不存在夹渣，管接头焊后经热处理消除应力的情况下，方可在焊

缝上及热影响区开孔。 
c） 凸形封头开孔应满足下列条件: 

1） 开孔直径大于 38mm 时，在任意两孔中心连线上，两孔边缘之间距离的投影长度不应

小于两孔径投影之和的 1/3。 
2） 开孔直径不大于 38mm 时，在任意两孔中心连线上，两孔边缘之间距离的投影长度不

应小于较小孔径的投影。 
3） 35.0nn ≤Dh 的封头，开孔边缘至封头外壁边缘之间的投影距离不应小于

δD +n1.0 。（这里 nh 为封头内高度， nD 为封头内径， δ为封头取用厚度，下同）。 
4） 35.0nn >Dh 的封头，开孔边缘至封头与直段交接处的弧长不应小于 LnδD 。（这

里 Lδ 为封头理论计算厚度） 
5） 开孔边缘与孔扳边起弯点 (或与焊接圈焊缝)的距离不应小于 δ。 
6） 扳边人孔不应与焊缝重合。 
7） 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成品最小需要厚度。 

9.3 检查孔 

9.3.1 锅炉受压元件上人孔、手孔或其他型式的检查孔的设置应满足内部检查或清洗的需要。 
9.3.2 人孔圈、头孔圈与筒体、封头的连接应当采用全焊透结构。 
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9.3.3 额定压力大于等于 3.8MPa的锅炉受压元件上的人孔盖、头孔盖、手孔盖应当采用内闭式结

构。额定压力小于 3.8MPa 的锅炉受压元件上的人孔盖、头孔盖、手孔盖可以采用法兰连接结构。 
9.3.4 内径大于或等于 800mm 的锅筒，应在筒体或封头上开设人孔。内径小于 800mm 的锅筒，

至少应在筒体或封头上开设一个头孔。 
9.3.5 锅炉受压元件上椭圆人孔不应小于 280×380mm，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超过 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。 
9.3.6 锅炉受压元件上椭圆头孔不应小于 220×320mm，颈部或孔圈高度不应超过 100mm，头孔圈

最小的密封平面宽度为 15mm。 
9.3.7 锅炉受压元件上椭圆手孔不应小于 80×94mm，圆形手孔不应小于 80mm。颈部或孔圈高度

不应超过 65mm，手孔圈最小的密封平面宽度为 6mm。 
9.3.8 锅炉受压元件上，清洗孔内径不应小于 50mm，颈部高度不应超过 50mm。 
9.3.9 若颈部或孔圈高度超过上述第 9.3.6～9.3.8 的规定时，各孔的尺寸应适当放大。 
9.3.10 手孔的型式可采用可拆卸式和焊接式，可拆卸式手孔装置应采用内闭式结构，其手孔盖

不应采用铸铁。额定压力大于 9.8MPa 的锅炉应采用焊接式手孔。 
9.3.11 集箱和防焦箱上的手孔，当孔盖与孔圈采用非焊接连接时，应避免直接与火焰接触。 

9.3.12 需要进行焊缝射线检测的受压元件，当无合适的开孔可供射线照相用，则应开设射线照

相检查孔。 
9.4 炉墙门孔 

9.4.1 炉墙上椭圆形人孔一般应不小于 400×450mm，圆形人孔直径一般应不小于 450mm，矩形门

孔一般应不小于 300×400mm。 
9.4.2 微正压燃烧的锅炉，炉墙、烟道和各部位门孔必须有可靠的密封，看火孔必须装设防止火

焰喷出的联锁装置。 
9.4.3 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。 
9.4.4 额定蒸发量小于或者等于 75t/h 的燃用煤粉、油或者气体的水管锅炉，未设置炉膛安全自动

保护系统时，在炉膛和烟道宜设置防爆门，防爆门的设置应当不致危及人身的安全。 

10 锅炉钢结构和钢梯及平台 

10.1 锅炉钢结构的设计应当符合 GB/T 22395 的规定。 
10.2 钢梯及平台的设计应当符合 GB 4053 的规定。 
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