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	2  规范性引用文件 
	3  术语和定义 
	3.2 
	3.4 
	3.5  
	3.6   
	3.7 
	3.8 
	3.9 
	3.10 
	3.12 
	3.13 
	3.14 
	4  总则 
	4.1  管式炉施工除应执行本规范外，还应执行设计文件的规定。 
	4.2  修改设计或材料代用，必须取得设计单位的书面确认。 
	4.3  管式炉所包括钢结构、螺栓、炉管、管件、支承悬吊系统组成件、管道支吊架、焊接材料和锚固件等均应有产品质量证明文件，并有可追溯性标识。 
	4.4  炉管、管件的产品质量证明文件应有耐压强度试验结果，未有耐压强度试验合格证明的炉管、管件在安装前应进行耐压试验，试验压力应符合设计文件的规定。 
	4.5  当产品质量证明文件数据不齐全或对其内容有异议时，供货单位应在施工前提供补充检验或复验合格的证明文件。 
	4.6  工厂化制造的管式炉钢结构和炉管组件的尺寸、重量、结构形式、加固措施和吊点设置应满足运输及现场吊装的条件。  
	4.7  管式炉的基础，除应符合SH 3510的规定外，尚应符合本规范的有关规定。 
	4.8  管式炉的筑炉施工与验收应符合SH 3534的规定。 
	4.9  从事管式炉工程焊接的焊工应符合下列规定： 
	4.10  从事无损检测的工作人员资格应符合《特种设备无损检测人员考核与监督管理规则的规定》的要求。 

	5  钢结构的制作和安装 
	5.1  钢材的检查、矫正和切割 
	5.1.1  钢结构所用的钢材应做外观检查，不得有严重的变形、锈蚀和损伤。当钢材表面有麻点或划痕等缺陷时，其深度不得大于该钢材厚度负偏差值的1/2。 
	5.1.2  矫正和加工构件时宜采用冷加工，普通碳素结构钢的工作环境温度低于-16℃；低合金结构钢的工作环境温度低于-12℃时，不得进行冷矫正和冷弯曲、不得进行剪切和冲孔。 
	5.1.3  钢材矫正后的允许偏差应符合表1的规定。 
	5.1.4  钢材冷矫正和冷弯曲最小曲率半径和最大弯曲矢高应符合表2的规定。 
	5.1.5  普通碳素结构钢和低合金结构钢的热矫正，加热温度不得超过900℃。加热矫正后应自然冷却。 
	5.1.6  钢材切割后的尺寸允许偏差应符合表3规定。 
	5.1.7  钢材切割后，断口处不得有裂纹、分层等缺陷，并应清除其毛刺、边缘上的溶渣和附近表面上的飞溅物等。 

	对  应  轴
	x－x
	x－x
	x－x
	y－y
	x－x
	5.2  构件的工厂化制造 
	5.2.1  拼装时应留出焊接收缩余量，拼装定位焊后应对各种尺寸进行全面校对。 
	5.2.2  所有螺栓孔均应为钻孔或冲孔，钻孔宜在预组装时配钻。 
	5.2.3  所有的开孔位置偏差应小于8mm。 
	5.2.4  钢结构高强度螺孔允许偏差和螺栓孔距允许偏差分别见表4和表5。 
	5.2.5  煨弯构件其局部圆弧度应用弦长不小于1.5m的弧形样板检查，间隙应不小于2mm。煨弯构件的翘曲，应小于2mm/m，全长不应大于5mm。 
	5.2.6  构件在煨制过程中，其减薄量不得超过构件原厚度的10%。 
	5.2.7  构件煨制时，加热温度应控制在900℃～1 000℃，普通碳素结构钢温度下降到700℃、低合金结构钢温度下降到800℃应结束加工，并应使构件缓慢冷却。 
	5.2.8  烟囱的高度允许偏差应为±20mm；直径允许偏差应为±5mm；圆度偏差应小于内径的5/1 000，且不应大于10mm；直线度偏差应小于长度的1/1 000，且不应大于15mm。用弦长为1/6内径的样板检查，其间隙不应大于3mm。烟囱的纵、环焊缝错边量应小于1/4壁厚，且不大于3mm。 
	5.2.9  焊接管板的长度和宽度允许偏差：小于或等于750mm时为±2mm；大于750mm时为±3mm。整块焊接管板开孔应进行平面度调整，其最大翘曲值应小于10mm；管板上两相邻管孔间距允许偏差应为±2mm，任意管孔累计允许偏差应为±5mm。 
	于烟囱高度的1/1 000，但不应大于15mm。 
	5.2.11  弯头箱门和炉顶盖板的长度和宽度允许偏差应为±5mm；每块弯头箱门或盖板的最大翘曲应小于10mm。 
	5.2.12  钢结构的主要承重梁、柱应选用整料制作，如需拼接，应取得设计单位的书面确认，并应确定接头型式和位置。 
	5.2.13  焊接H型钢的允许偏差见表6。 

	5.3  圆筒炉钢结构的工厂化制造 
	5.3.1  筒节对接接头错边量不应大于壁厚的1/4，且不应大于3mm。 
	5.3.2  筒节焊后形成的表面凸凹，用弦长等于1/6内径的样板检查，不得大于3mm。焊缝棱角值不得大于壁厚的10%加2mm，且不得大于5mm。 
	5.3.3  筒体的直线度偏差不应大于筒体长度的1/1 000，且不应大于15mm，周长的偏差应小于周长的2.5/1 000，且不大于18mm，圆度偏差不应大于直径的1/1 000，且不应大于20mm。 
	5.3.4  炉顶钢结构为锥形时，锥段部分高度允许偏差为±3mm，各圈梁的直径允许偏差应为±6mm，圆度偏差应小于直径的1/1 000，且不应大于20mm。 
	5.3.5  炉底钢结构的高度允许偏差应为±2mm，直线度偏差应小于3mm，直径和圆度允许偏差应与筒体下端的实际偏差相吻合。柱脚螺栓孔中心圆直径允许偏差应为±5mm，每块柱脚板上的螺栓孔位置偏差应小于2mm。 
	5.3.6  炉体钢结构的高度允许偏差应为±5mm，炉体钢结构的直线度偏差应小于长度的1/1 000，且不应大于3mm，筒体的圆度用弧长1m的样板检查，间隙应小于3mm。炉体顶端面的平面度允许偏差不应大于直径的1/1 000,且不应大于3mm。 
	5.3.7  对流室框架的内对角线之差不应大于对角线长度的1/1 000，且不应大于10mm。 

	5.4  箱式炉钢结构的工厂化制造 
	5.4.1  立柱长度的允许偏差：当柱长小于或等于8m时，为±3mm；当柱长大于8m时，且小于或等于16m时，为±5mm；当柱长大于16m时，为±8mm。 
	5.4.2  立柱的直线度偏差不应大于长度的1/1 000，且当柱长小于或等于8m时，不应大于5mm；当柱长大于8m且小于或等于16m时，不应大于12mm ；当柱长大于16m时，不应大于20mm。 
	5.4.3  相邻两立柱轴线距d的允许偏差：当间距小于或等于5m时，为±3mm；当间距大于5m时，为±5mm。总间距E的允许偏差，当间距小于或等于5m时，为±5mm；当间距大于5m时，为±8mm，见图1。 
	5.4.7  主框架上的中间管板、中间管架的安装螺栓孔应以立柱底板下表面为基准，按标高要求钻孔，其两相邻螺栓孔间距允许偏差应为±1mm，标高累计允许偏差应为±3mm。 
	5.4.8  箱式炉墙板的挠曲矢高：向炉膛内侧应小于5mm；向炉膛外侧应小于8mm。 
	5.4.9  箱式炉墙板的高度H大于或等于15m时，允许偏差应为±5mm；当墙板的高度H小于15m时，允许偏差应为±3mm。墙板的宽度E小于5m时，允许偏差应为±3mm；墙板的宽度E大于或等于5m时，允许偏差应为±5mm。墙板两对角线之差小于或等于5mm，见图1。 
	5.4.10  墙板表面平面度,不得超过墙板挠曲矢高允许值。 
	5.4.11  墙板密合面的直线度，用1m直尺检查间隙不大于3mm。 

	5.5  平台梯子的工厂化制造 
	5.5.1  平台的长度A的允许偏差，为A/1 000，且不应大于10mm，宽度b允许偏差为±5mm。平台的两对角线长度之差 应小于6mm，平台表面的平面度（1m范围内）允许偏差为3mm，见图3。 
	5.5.2  梯子长度L的允许偏差为±5mm，宽度B的允许偏差为±3mm，见图4。 
	5.5.3  平台各侧面的挠曲矢高，当平台长度小于或等于6m时，不应大于6mm；当平台长度大于6m时，不应大于10mm。 
	5.5.4  斜梯踏步与边梁夹角α的允许偏差为±2°，见图4。 
	5.5.5  梯子的纵向挠曲矢高不应大于长度的L/1 000，见图4。 
	5.5.6  梯子踏步的间距t的允许偏差为±2mm，见图4。 

	5.6  炉体钢结构的焊接 
	5.6.1  钢结构的焊接工艺，应按GB 50236的要求评定合格。 
	5.6.2  焊条的烘干应按焊接工艺指导书进行。烘干后的焊条应放在100℃～150℃的恒温箱内储存随用随取。 
	5.6.3  施焊前坡口两侧各50mm范围内应清除泥污、浮锈等杂物，焊完后应及时清除熔渣和飞溅物。 
	5.6.4  在下述条件下，施焊前应采取防护措施，否则不得施焊： 
	5.6.5  焊件温度为-20℃～0℃时应采取预热措施，施焊处预热范围应不小于100mm，预热温度为15℃以上。 
	5.6.6  焊接程序应合理，并应采取对称焊、间断焊等方法防止焊接变形。 
	5.6.7  设计文件规定进行无损检测的焊缝，焊工应在焊缝附近明显位置打上其钢印代号。 
	5.6.8  普通碳素结构钢焊缝冷却到环境温度或低合金结构钢焊缝在完成焊接24h以后应进行外观检查，钢结构焊缝表面质量标准见附录B。 
	5.6.9  焊缝无损检测的方法和评定标准应符合JB/T 4730.1、JB/T 4730.2、JB/T 4730.5的规定。 
	5.6.10  对不合格焊缝应在查清原因并制定措施后进行返修。 

	5.7  炉体钢结构安装 
	5.7.1  钢结构在安装前，应进行基础验收，合格后及时办理交接手续。 
	5.7.2  基础验收时，应对下列项目进行复核： 
	5.7.3  安装前基础表面应进行修整，铲好麻面，放置垫铁处应铲平。 
	5.7.4  钢结构柱脚板与基础面之间的垫铁应垫平、垫实，每组垫铁（包括斜垫铁）不宜超过4块。垫铁大小应一致，其规格尺寸应符合施工方案的要求，斜垫铁应配对使用，其表面粗糙度应不大于Ra12.5µm，斜度宜为1/20～1/10。钢结构在找正和拧紧地脚螺栓后，应将垫铁组定位焊接牢固，做好隐蔽工程记录。二次灌浆层厚度宜为30mm～50mm之间，灌浆层应饱满，砂浆标号应符合设计文件要求。 
	5.7.5  高强度螺栓连接构件的结合面处理应符合设计文件规定，其摩擦面的抗滑移系数检验应符合本规范附录C的要求。 
	5.7.6  高强度螺栓连接副的验收和安装应符合SH 3507的要求，并按本规程附录C的规定进行扭矩检验。 
	5.7.7  钢结构安装偏差应符合下列规定： 
	5.7.8  圆筒炉炉体高度的允许偏差为±5mm，炉体周长的偏差不应大于周长的2.5/1 000，且不应大于18mm，圆度偏差不应大于直径的1/1 000，且不应大于20mm，垂直度偏差不应大于筒体高度的1/1 000，且不应大于15mm。 
	5.7.9  箱式炉框架结构平面内两对角线长度之差 和炉膛空间两对角线长度之差 均不得大于10mm，见图8。 
	5.7.10  钢制烟道和风道的安装应符合设计文件的规定。 

	5.8  平台梯子的安装 
	5.8.1  平台标高的允许偏差为±15mm。 
	5.8.2  平台梁的水平度偏差不大于梁长度的1/1 000，且不大于5mm。 
	5.8.3  平台栏杆的高度及立柱间距的允许偏差均为±10mm。 
	5.8.4  直梯垂直度偏差不应大于直梯高度的1/1 000，且不大于12mm。 
	5.8.5  钢格板与平台梁的最小搭接长度，当采用安装夹安装时，应大于25mm；当采用焊接安装时，应大于20mm。 


	6  管架、管板、砖架和锚固件的安装 
	6.1  管架、管板、砖架和锚固件在安装前应对表面质量、外形尺寸进行外观检查。 
	6.2  铸造的管架、管板、砖架在安装时，不得敲打、摔撞和强力安装，螺栓拧紧后应退回1/4螺矩。 
	6.3  管架的安装应符合下列规定： 
	6.4  管板的安装应符合下列规定： 
	6.5  砖架的安装应符合下列规定： 
	6.6  锚固件的安装应符合下列规定： 

	7  炉管及炉体配管安装 
	7.1  炉管及管件检验 
	7.1.1  炉管及管件在安装前应进行以下项目检验，并应符合设计文件规定： 
	7.1.2  镍铬奥氏体钢炉管不得用含S、Zi、Sn、Cu和Pb等有害成份的颜料作标记，不得与非不锈钢的金属接触，露天临时存放时，底部应垫平，管口应用木制或无氯塑料制的盖封闭。 
	7.1.3  检查管板、管架和定位管的安装位置应正确。 

	7.2  炉管及炉体配管安装 
	7.2.3.4  焊前预热时的加热范围，应以对口中心线为基准，每侧不应小于50mm。 
	7.2.3.5  无损检验不合格的炉管焊缝应按如下规定返修： 
	7.2.4.1  炉管及炉体配管焊接应符合GB 50236、SH 3085、SH/T 3150、SH/T 3520、SH/T 3523、SH/T 3526的规定。 
	7.2.4.9  炉管组对前应仔细清除坡口表面及坡口边缘内、外侧不小于20mm范围内的油、漆、垢、锈和毛刺。对镍铬奥氏体钢炉管坡口的清理和修整应使用专用不锈钢丝刷或刚玉砂轮。 
	7.2.4.10  炉管组对应符合下列规定： 
	7.2.4.11  定位焊用的焊接材料应与正式焊接时所用的材料相同，并应执行相同的焊接工艺。 
	7.2.4.12  炉管对接焊缝宜用氩弧焊打底，并在管内充氩气保护。氩气纯度应在99.96%以上。 
	7.2.4.13  高合金炉管管根部焊道焊接完成后，应做渗透检验。 
	7.2.4.14  铬钼钢炉管焊接应采用与其相匹配的珠光体耐热钢焊条。 
	7.2.4.15  设计文件有通球试验要求时，组焊完毕后的炉管应按设计文件规定执行。 

	7.3  焊缝质量的检验 
	7.3.1  炉管和炉体配管焊缝应进行外观检查和100%渗透检测，检查不合格的焊缝不得进行其他项目的检验，焊缝表面质量应符合下列要求： 
	7.3.3 炉管和炉体配管焊缝射线检测应在耐压试验之前进行。 
	7.3.4 炉管和炉体配管的对接焊缝无损检测应按JB/T 4730进行。射线透照质量等级不得低于AB级。 
	7.3.5 炉管和炉体配管对接焊缝应进行100%射线检测和渗透检测。射线检测时，合格等级不得低于Ⅱ级；渗透检测不得有线性缺陷。 
	7.3.6 炉体配管中的可燃介质管道的对接焊缝的射线检测抽查比例和焊缝缺陷等级评定应按SH 3501的规定进行。设计压力大于1MPa的非可燃介质管道焊缝应按下列规定进行无损检测和评定： 
	7.3.8 炉管和炉体配管的焊缝不能进行射线检测时，可采用其他方法进行无损检测。但应征得设计同意，并取得确认文件。 

	7.4  焊后热处理 
	7.4.1  炉管及炉体配管焊后热处理应按SH 3501的有关规定执行。 
	7.4.2  焊后热处理的加热方法宜采用电加热法。 
	7.4.3  热处理后进行返修的焊缝，检验合格后应重新进行热处理。 

	7.5  系统压力试验 
	7.5.1  炉管及炉体配管安装完毕，经检验合格后，方可进行系统试压，系统试压应按试压流程图进行，试压前应做好下列准备工作： 
	7.5.2  水压试验应遵守下列程序： 
	7.5.3   水压试验应采用洁净水，当系统中有奥氏体不锈钢制成的设备或管道时，试验用水的氯离子含量不得大于25mg/L,冬季试压应采取防冻措施。 
	7.5.4  物料系统、燃料油（气）及雾化蒸汽系统，设计文件有规定进行气压试验时，试验前应编制方案并进行全面检查，试压系统应设置紧急泄放装置，在隔断部位应加好盲板。 
	7.5.5  气压试验时，应缓慢增加压力，当升压至0.5MPa时，应对所有焊缝和法兰连接处进行初次检查，如无渗漏，方可继续升压。当压力升至试验压力的50%时，稳压3min，无异常和渗漏时，再继续按试验压力的10%逐步升压，每级稳压3min，直至试验压力，稳压10min，降到设计压力，并对所有焊缝及连接处涂刷发泡剂进行检查，以无渗漏、目测无变形为合格。 
	7.5.6  炉管和炉体配管的水压试验压力，当设计文件无要求时，试验压力为设计压力的1.5倍。 
	7.5.7  炉管及炉体配管的系统泄漏性试验宜与工艺系统试验同时进行。 


	8  配件安装 
	8.1  配件在安装前应检查其组装质量和外形尺寸，并应符合设计文件的规定。 
	8.2  燃烧器的安装与调整应符合下列规定：  
	8.3  烟、风道挡板叶片和转轴之间的连接螺栓安装后应有效固定或定位焊，烟、风道挡板和烟囱挡板的调节系统应进行试验，其启闭应准确、转动应灵活，开关位置应与标记相一致。挡板与内壁的间隙应符合设计文件的要求。 
	8.4  作业门、看火门和防爆门安装位置的偏差应小于8mm。作业门与门框、看火门与门盖均应接触严密、转动灵活。 
	8.5  重力式防爆门的门盖重量符合设计文件的规定，铰链转动应灵活。 
	8.6  弹簧吊架应按类型和支承负荷正确地进行安装。弹簧吊架承力后，标尺应处于冷态负荷位置，标尺读数应予记录；当炉管升温后，应检查、调整弹簧吊架热负荷位置，使其符合设计文件的规定。 
	8.7  吹灰器安装前应完成下列工作： 

	9  涂漆、铭牌及出厂文件 
	9.1  管式炉涂漆应符合设计文件规定，当设计文件无规定时应符合SH 3022的规定。 
	9.2  管式炉应在明显位置装设耐腐蚀金属材料制作的铭牌。铭牌上应标明下列内容： 
	9.3  工厂化制造的管式炉出厂文件，应包括下列内容： 

	10  施工/交工验收技术文件 
	10.1  施工过程中根据工程进展及时进行检查相关资料文件。 
	10.2  管式炉在交付使用前应办理中间交接验收手续。在工程交工验收时，设计、采购、施工、检测等承包单位应提交下列有关技术文件： 
	D.1  胀接前应做好炉管与回弯头的硬度值选配和直径选配，并做好记录和编号。 
	D.2  回弯头胀口部分的硬度应比炉管管端的硬度高HB30～HB40，合金钢回弯头胀口的硬度应在HB210～HB250的范围内。 
	D.3  回弯头胀口处内径与炉管外径直径选配，应符合下列规定： 
	D.4  炉管管端硬度值不符合本附录D.2条的规定时，应进行退火处理。 
	D.5  管端退火长度应比胀接长度长80mm～100mm，退火处理时宜采用下列工艺： 
	D.6  炉管胀端退火后应将胀接端150mm内、外表面、铁锈、掛渣等清除干净，粗糙不平处应磨平，并将外表面打磨至露出金属光泽，且不应有起皮、凹痕、裂纹、轴向刻痕等缺陷。允许有小于0.2mm的环向刻痕和不连续斑点存在，打磨后的管子减薄量应小于0.2mm。 
	D.7  胀接前，胀管器的胀杆及炉管管端200mm范围的内表面，应涂上一层润滑油，但润滑油不应渗入炉管管端与回弯头胀口处间隙中。 
	D.8  胀接前，应进行扩口试验与试胀。胀后把胀口部分的管头割下，对试样进行检查、比较，胀口应无裂纹。胀接长度部分应均匀圆滑，喇叭口根部与回弯头结合状态应良好，并应检查管孔壁与管子外的胀接痕迹和啮合状态。对管壁减薄和管孔变形状态进行比较，确定合适的胀管工艺，可参照表D.1确定实际胀大值。 
	D.9  炉管插入回弯头胀口应对正中心，管端应伸出胀口6mm～8mm。         
	D.10  炉管胀接后管端应有翻边，翻边开始位置应距回弯头胀口斜边与胀接槽交接处2mm(见图D.1)，翻边应均匀平滑过渡，且不应有裂纹和明显的折棱。 
	D.11  胀接180°回弯头内的两根炉管的端面应平齐，其长短相差不应大于2mm。胀接后应对炉管端部有关参数及胀管数据做测量，并按表E.9作好记录。 
	D.12  环境温度低于5℃或雨、雪天气在露天胀接时，应设有防护措施。胀接过程中油、水和灰尘等不得进入胀口。 
	D.13  胀口允许补胀，但一个管口补胀次数不应超过两次，补胀的胀大值总和不应大于0.8mm，如补胀两次仍不合格则应更换炉管重新胀接。 
	D.14  胀接检查合格后，应将回弯头堵头和壳体间的结合面用溶剂清洗干净并擦干，涂上一层机油和石墨粉的混合物，按对应编号装上堵头，紧固紧螺栓时，用力应均匀。 
	D.15  炉管胀接全部完成后，按设计文件规定的压力进行炉管系统水压试验。试验时，充水排净炉管内的气体，缓慢分阶段升压至试验压力，在此压力下保持15min，然后将压力降至1.2倍的设计压力，但不得低于2.5MPa，保持10h以上，再进行全面检查，以胀口和堵头处无渗漏和压力不下降为合格。 
	4.3  在以往管式炉工程施工中有很多实际教训，往往用错了螺栓、炉管、管件、支承悬吊系统组成件、管道支吊架、焊接材料和锚固件等，所以本条规定应在使用时进行可追溯标识的核对，以确保施工质量。 
	4.4、4.5  炉管、管件的产品质量证明文件应有耐压强度试验结果，明确了单根炉管、管件在出厂前做压力试验。产品质量证明书数据不齐全或对其内容有异议时，供货单位应在施工前提供补充检验或复验合格的证明文件。 

	7.2.3.4  对焊前预热时的加热范围进行了规定。 
	7.2.3.5  对无损检测不合格的焊缝部位进行返修和规定，特别是高合金钢炉管的同一部位焊缝返修次数不应超过两次。 
	本规范给出了炉体配管中的可燃介质管道和非可燃介质管道的焊缝检测抽查比例和焊缝缺陷等级评定标准。 
	本规范对炉管和炉体配管的焊缝不能进行射线检测时，采用其他方法进行无损检测。但应征得设计同意，并取得确认文件。 
	7.4　焊后热处理 
	本规范对炉管及炉体配管焊后热处理按SH 3501的有关规定执行。建议采用电加热法对焊缝进行焊后热处理，热处理后进行返修的焊缝，检验合格后应重新进行热处理。　 
	本规范对管式炉涂漆进行了规定，首先应符合设计文件规定，当设计文件无规定时应符合SH 3022的规定。并规定工厂化制造单位对管式炉铭牌的制作标准、铭牌的内容要求。 





