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前言

本标准第 5.2.1 条、第 7.2 条、第 7.3 条、第 7.7 条、第 7.10 条、第 7.11 条、第 8.2.10 条、

第 9.2. :I! 条、第 9.4.5 条、第 9.6.2 条、第 10.10 条的部分内容为推荐性的，其他条款均为强制性。

本标准按照 GB/丁 1. 1-2IJO~ ((标准化工作导Jj!IJ 第 1 部分:拓准的结构和编写》给 IJ\ 的规则

起草囚

本标准代替 SY 0031-20旧《石油工业用加热炉安全规程儿木标准与 SY 111131---211114 相比.除

编辑性修改外，主要技术变化如下:

II 

一-增加了受压元件用钢材词用应力最小安全系数的规定(见 5. 1. 4) ，

一-增加了对在较高温度条件下长期使用的压力容器用碳素钢、碳锚钢和奥氏仲型l 钢材的要求

(见 6. 3 和 Ó. -\); 

一一增加了用于焊接的受压元件用碳素钢和低合金钢 C ， P. S 含量的要求(见(，. 5) : 

增加了换热管应选用冷拔或冷轧钢管， GB/T 8163 中的钢管不应 IIJ 于换热竹的要求等(见

6.6) ; 

一一增加了受压元件用钢材的代用应事先取得原设计单位书面批准的要求(见 ι111) : 

一一-增加了当被加热介质属于酸性介质时.如果实验数据或采取的抗酸性介质腐蚀捎施不充分.

则不宜采用管式加热炉的要求(见 7.2) ; 

修改了需要进行焊接工乙评定的焊缝范嗣(见扫 2. 1. 2 (J(J 4 年版的只 Z 门，

增加了火筒、烟管、换热管系统和炉管系统的对接接头当采用脉冲反射法超声检测时应采 J!J

可记录的脉冲反射法超声检测的要求(见 8.4.2) ; 

删除了火筒应11~备产品焊接试板的规定(见 21)(1 4 年版的民 5. 1 和民 5.2) , 

将换热管系统和炉管系统的水压试验压力系数由 1.25 倍修订为1. 5 倍，删除了炉管系统水

泵试验压力不应小于 3.8MPa 的规定;将常压火筒式加热炉壳{丰盛水试漏修订为7)(斥试验 JI'

1] O. 2MPa (见表 2 咽 201.J4年版的表 2) ; 

--增加了额定热负荷大于或等于 630kW II~水套炉至少应装设 2 个安全阀的规定!增 Jm 了相变

加热炉设置爆破片的规定(见 Y. 2. 1): 

一一删除了玻璃管液位计相关条款的内容{见 20114 年版的 9.4. 3 ~口 υ4.4) , 

-一增加了使用单位应掌握火筒、烟管、炉管、投热管的结垢情况，必要时应停炉进俨j 消烈的~

求(见 111.8) ; 

←修改了加热炉的定期检验要求(见门章. 211114 年版的门章) , 

本标准 III 石训l工程建设专业标准化委员会提出并归口。

本标准起草单位 大庆油旧「程有限公司(原大庆汕回建设设 ìl研究院)。

本标准主要起草人 罗星坏、 il振光、靳同辉、王小林、丰l 树彬、贸晶晶、李光荣 c

本标准委托大庆油田工程有限公司负责解释。

本标准代替了 SY 0031-2 tJtJ4. 

SY IJOll -2004 的历次版本发布情况为:

一- SYJ 31 • 1988; 

SY ()031-1995 , 
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石油工业用加热炉安全规程

1 范围

本标准规定了石油工业用加热炉的设计、制造、安装、使用、检验、改造和维修的基本安全

要求。

本标准适用于陆上石刘I工业用火筒式加热炉和管式加热炉.以下简称加热炉。

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 150 (所有部分〉 压力容器

GB 3087 低巾压锅炉用无缝钢管

GB 4053. 1 ~4053. 3 固定式钢梯及平台安全要求

GB/T 6479 高压化肥设备用无缝钢管

GB/T 8163 输送流体用无缝钢管

GB/T 21435 相变加热炉

GB 50058 爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范

JB/T 47311. 1 ~4730. 6 承压设备元损检测

Nß/T 47003. 1 钢制焊接常压容器

Nß/T 47υ13.10 承压设备无损检测 第 10 部分 2 衍射时差法超声检视~

Nß/T 47014 承压设备焊接工艺评定

Nß!T 47015 压力容器焊接规程

Nß!T 47016 承压设备产品焊接试件的力学性能检验

NB/T 47018. 1 ~47018. 7 承压设备用焊接材料订货技术条件

SY/T 0538 管式加热炉规范

SY /T 0599 天然气地面设施抗硫化物应力开裂和抗应力腐蚀开裂的金属材料要求

SY /T 5262 火简式加热炉规范

TSG R0004 固定式压力容器安全技术监察规程

特种设备安全监察条例 国务院令第 549 号

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3. 1 

石油工业用加热炉 heatcr for pctrolcum industry 

油气附和长输管道用火焰加热原油、天然气、水及其混合物等介质的专用设备。一般按结构型式

分为火筒式加热炉和管式1m热炉。

1 
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3.2 

!k ß高式加热炉 fired lube healer 

石油工业生产中，在金属阴l筒壳体内设置火筒传递热量的一种专用设备。分为火1前式直接加热炉

布l火筒式间接加热炉。

3.3 

火筒式直接加热妒 direct fir时 tube heater 

被加热介质在壳体内由火简直接j川热的火筒式加热炉称为火筒式立接加热炉.简称火简炉(包括

具有加势和其他功能的合一装置咱 F 同)。

3.4 

火简式间接加热炉 indirect fired tuhe hcater 

被加热介质在完体内的换热管(由钢管和管件组焊制成的传热元件)巾.由壳体内的巾问载热介

质加热，而巾间载热介质由火筒直接加1热的火简式加热炉，称为火简式间接加热炉。

中间载热介质为水的火筒式间接加热炉简称水套炉。水套炉按其夫程压力X分为 ift J王水套炉

壳程最高工作压力大于或等于 O. I MPa (表压.不含液体静月二力.下 l司)和常月-水套炉 壳程最高 l

作压力小于 O.1MPa.

主要程中间介质不断蒸发、冷凝的气液两相循环.连续将热量传递给换热管内被如1热介质的加热

炉称相变加热炉囚中间介质为水的相变加热炉称水介质相变加热炉。

3. 5 

管式加热炉 tubuhu heatcr 

石油工业生产中，用火焰通过炉管直接加热炉管中的原油、天然气、水及其混合物等介质的专 J 11 

设备。

3. (, 

主要~~压元件 rnaiu pressure part 

火简式加热炉主要受压元件指简体、封头、火筒、烟管、烟管管恨、换热管系统、设备法兰、

M3ú以!二(含 M36) 的设备主蝶柱及公称直径大于或等于 2SIImm 的接昌平11管 1;i;兰;管式 J.'II î:-!\炉主 32

受压元件扭i tJ" 管、弯头、管汇、转泊线和炉管法兰。

4 总则

4. 1 石油工业用加热炉是汕、气生产和输送中广泛使用的专用设备。根据《怕一种设备安全监察条例》

(同务院令第 549 号)的有关规定. )J确保其安全经济运行.保障人身和国家财产安全 似于有关部

门监督检查，特制定本标准。

4.2 加热炉的设计、制造、安装、使用、检验、改造和维修应遵循本标准。各级王恒部门负责本标

准的贯彻执行，各级安全监察部门负责监督检查。

4.3 本标准是加热炉质iil监督和1安全监察的基本要求.有关加热炉的技术标准、管理制度等不)~低

于本标准的p要求。

4.4 采用新技术、新材料、新工艺与本标准不符的加热炉.相关单位应将有关的设计、研究、试验

等依据、数据、结果及其检验检测报告等技术资料报相关主管部门，按枉!关安全技术规范的规定进行

技术评审和审批，批准后方可进行试制和l试用。经至少 1 年的试用期，诅明安全可 :\iHt 鉴定合格后.

方面l 推广使用。

4.5 加热炉的设计、制造、安装、使用、检验、改造和lffi;修除遵循本标准外.还应利合因家颁布的

有关法规、安全技术规范和强制性标准的规定。
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5 一般规定

5.1 设计

5. 1. 1 加热炉的设计应由持有"中华人民共和国特种设备设计许可诅"压力容器相应资质且不低于

D2 级的单位承担。加热炉的设ì-! 人员应具有相应的执业资格。

5. 1. 2 加热炉的设讨应符合安全可靠、技术先进、结构合理、经济效益好等要求。

5. 1. 3 火筒式加热炉的设计)~符合 SY /T 5262 的规定;管式加热炉的设计应符合 SY/T 0538 的

规定。

5. 1. 4 加热炉受压元件用钢材许用应力的最小安全系数应符合表 1 的规定。

表 1 受压元件用钢材许用应力的最小安全系数

安全系数

材料 设计温度下邮变极限

(钢板、销管、假件〉 室温下的抗拉强度 Rrn
设ìl 温度下的屈服 设计温度下持久强度假

平均f1! c 每 11川Oh 蜗
强度J(~I. (f{~I.2) 限平均值"Rh

变率为 O.()t% 的 ) Jι 

碳萦钢和低合金钢 111>注 2. 7 "，注1. 5 n， 呈1. 5 叫主1.()

两合金钢 川二三2.7 n ， 二三1. 5 '"注1. 5 ""二三 1. (l 

a 根据设计使用年限选用 1.0Xl0~h. 1.5X10sh. 2.0xl0 5 h 等持久强度极限值。

5. 1. 5 设计单位及其设计人员应对加热炉设计文何的正确性和l完整性负责。

5.1.6 加热炉的设计文件应至少包括如下内容，

al 设讨基础数据。

b) 强 JJr计算书。

c) 热力、流体动力及安全阀等工艺计3草书。

dl 总阁及零部件图。

e) 燃烧器等主要配件型式及参数。

f) 安装使用技术说明书。

5.2 制造

5.2.1 加热炉的制造应由持有"中华人民共和国特种设备制造许可证"压力容器相应资质且不低于

D2 级的单位承担.其中管式加热炉和常压火筒式间接加热炉的制造，也可由具有锅炉 C 级以上(含

C 级)制造资质的单位承担。

5.2.2 火筒式加热炉的制造应符合 SY /T 5262 的规定，管式加热炉的制适应符合 SY /T 0538 的规

定.同时还应符合设计文件的要求囚

5.2.3 加热炉出厂时，应附有下列技术资料.

a) 加热炉竣工图。

bl 安全性能监督检验证书(常压加热炉除外)。

c) 产品质量证明文件。

d) 设计单位提供的加热炉设计文件。

e) 安装和使用说明书。

f) 燃烧器等主要配件型式及参数。

3 
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5.3.4 加热炉应在明显位置装设金属铭牌，铭牌上应至少标明下列内容 3

口) 加热炉的型号、名称。

b) 制造单位名称'和制造许可证编号。

c) 产品编号。

C\) 额定热负荷. kW 。

c) 被加热介质名称。

f) 设计热效率，%。

自) 设计压力(壳程.管程). MPa o 

h) 设计温度(材料) :c 。

i) 水压试验压力. MPa o 

j) 设备总质量，怡。

k) 设备外形尺寸咱 mm.

J) 制造年月。

m) 出厂检验单位或llir检标记。

5. 3 安祺

5.3.J 力[热炉的安装，应由具有相应制造资质或按相关安全技术规市政得相应安装资JMn单位承担。

5.3.2 加热炉安装前咱安装单位应对加热炉进行质量检查.如发现有质盐不合格或不能保证安装质

1，]:时.应报告使用单位或安全主科部门。

5.3.3 加热炉安装前，安装单位应根据加热炉基础的施工验收规范.对力11 热炉的基础(Í'I捐其他预

制构何)进行交接验收。基础施工单位应将质量检查结果、测量记录及其他施工技术资料移交安提

单位。

5.3.4 加，隐炉安装后应进行下列工作，并做好记录。

a) 托查加热炉安装是否符合设计文伺要求。

b) 全面检查加热炉的安装质量。

c) 技第 9 章的规定检查全部安全附件。

d) 拉规定进行系统试庇，并对各连接部位进行渗漏检查。

e) 进行试运行和管式加热炉的烘炉。

5.3.5 加热炉安装结束.使用单位应组织有关部门按 5. 3. 4 的要求对安装质进进行全 rrn~ 收。验收

合格的加热炉方可投入使用。

5.3.6 加热炉的基础施工和安装技术资料，在验收合格后应移交使用单位.由使用单位存入加热炉

技术档案。

5.4 改造和1维修

5.4. 1 不能保证安全运行的加热炉应停止使用。

5.4.2 加热炉的改造和I维修.应由具有相应制造资质或相应改造维修资!贵的单位承担。

5.4.3 加热炉改造和重大维修的设计，应由使用单位委托原设计单位I1x具有相应资质的企计单位

承担 D

注 加执炉的改造是指改变主要受压元伺(I~J结向成改变加热炉运行参数、操刊介质、用途或燃料种类誓:川执炉

的军大维修是指主要受压元件的更快、娇形、屹补以及对欣!王先体、火筒、」日怡、 J典执管革 tit 且炉竹系统对

在接头的补牌。

5.4.4 加热炉的改造和l重大维修应有设 rl'[要l纸、材质质量证明文件、施工质量证明文件节技术资料。

竣工验收合将后.使用单位应将上述资料存入加热炉技术梢案。



5.4.5 加热炉改造和维修时应符合下列规定:

a) 不应在有压力或介质温度较高的情况下，对受压元件进行任何维修。

h) 动火时，应遵守ij}J火规定。

SY 0031一-2012

c) 进入炉内维修前，应采取防火、防爆、防毒、防窒息等措施，并经安全部门审查批准后方可

进人。当炉内有人工作时，炉外应有专人监护。

d) 当火筒、烟管、换热管系统和炉管系统进行改造或重大维修(焊补时焊补深度大于 1/2 厚度

的)后，应按 8. 7 进行水压试验。

5.4.6 加热炉改造和维修前、后，应按本标准有关条款进行检验，检验工作应由具有相应资质的单

位承担.经检验合格的加热炉方可投入使用。

6 材料

6. 1 加热炉受压元件用金属材料应符合相应国家标准或行业标准的规定。受压元件m钢应是氧气转

炉或电炉冶炼的镇静钢。

6.2 选择加热炉受压元件用钢时， J.ili:考虑其使用条件(如设计温度、设计压力、介质特性等)、材料

的性能、制造工艺以及经济合理性。

6.3 受压元件Jìl碳素钢和碳锚钢在高于 425'C 条件下长期使用时，应考虑钢中碳化物相的石墨化

倾向。

6.4 受压元件月1奥氏体型钢材的使用温度高于 525l:时.钢中含碳量应不小于 ().04% 。

6. 5 用于焊接的受压元件用碳素钢和低合金钢钢材，其化学成分应满足 Cζ口。 25% ， P,;(O.035% , 

S，;(0.035%的要求。

6.6 火简式加热炉火筒和l烟管用钢管不应低于 GB 3087 中 20 元缝钢管的要求。火简式间接加热炉

用换热管应选用冷拔或冷轧钢管，钢管尺寸精度应选用高级精度。 Gß/τ8163 中的钢管不应用于换

热管，设计压力大于或等于 6.3MPa 的换热管不应低于 (;B门、 6479 中 20 无缝钢管的要求。

6.7 管式加热炉的炉管材料应根据管壁设计温度、设计压力和操作介质确定，并应考虑所选材料蠕

变温度的影响。

6.8 当被1m热介质属干 SY /T 0599 规定的酸性介质时，炉管和换热管材料的确定还应符合 SY/丁

0599 的规定。

6.9 加热炉受压元件用焊接材料应符合 NB/T 47018. 1 ~47()18. 7 的规定团

6. 10 加热炉的制造或现场组焊单位对受压元件用钢材的代则，应事先取得原设计单位的书丽批准，

并在竣工阁上做出详细记录。

7 结构

7.1 加热炉的结构应方便操作、维护、清理和检查，并保证元损检测的实施。应根据需要设置检查

孔(包括人孔、手孔和l洗炉孔等) .其位置、数量和规格应满足维修、清理以及全面检验的需要。

7.2 当被加热介质属 ~F SY /T OS99 规定的酸性介质时.如果实验数据或采取的抗酸性介质腐蚀措施

不充分.则不宜采用管式加热炉。

7.3 加热炉应设置泄爆装置。油爆装置排泄口不应正对着操作人员的操作方位和通道，且不应危及

其他设备安全。当炉膛分为几个隔室时.每个隔室均应设置泄爆装置。对于烟囱能够起到 ìllt爆作用的

加热炉，可不设置泄爆装置。

7.4 加热炉及其主要受压元件在运行时应能自由膨胀。

7.5 火筒式间接加热炉究程最低液位应比最高火界芮 17Smm ，

o 
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7.6 加热炉燃烧器应与炉型相 l匹配.且燃料与燃烧器应相互适应。燃烧器的设置应保iîI加热炉 il: 常

运行时.火焰不触及炉管和管架，不使火筒过烧。

7.7 加热炉烟囱拦i板的设置应方便调节咱挡板的操作位置宜设在人员可操作处。

7.8 加热炉梯子及操作平台的设置应符合 Gß 4053. 1 ~41l 53. 3 的规定。

7.9 火何式加热炉壳程应设置可靠的安全泄放装置。

7.10 火筒式间接加热炉当管程设汁压力大于 6.3MPa 或被加热介质属于 SY!T fl5~') 规定的骸性介

质时.换热管宜采用可抽出式结构。

7.11 被 00热介质为易燃易爆介质的管式加热炉应在辐射段设置灭火管.日应保证在 15 tllin 内至少

可充满 3 倍炉膛体积。灭火气体可采用氮气、蒸汽或其他灭火气体。

7.12 立式饲简形管式加热炉的民部支柱应采取必要的防火措施。

8 焊接、检验和试验

8. 1 一艘要求

8. J. 1 加热炉的焊接应由考核合格的焊工担任。焊工考核应按有关安全技术规范的规定执行.取得

资格证书的焊工方能在有效期内担任合格项目范围内的焊接工作。

8. 1. 2 加l 聪炉的无损检测人员应按相关技术规范进行考核取得相应资梢证书后.方能承担l 与资格 ìïE

书的种类和l技术等级相对应的无损检测工作。

8. 1. 3 加热炉受压元件焊接接头的质量应进行以下方面的检查和试验.

a) 夕↑ 1见检查。

!J) 置损检测。

c) 力学性能试验。

d) 金相检验。

e) 水压试验。

8. 1.4 每台加热炉都应有产品质量证明文件。内容除 8. 1.3 规定的检查和试验内容外噜需要时还应

包括焊接接头烨后热处理方式、规范和焊接接头返修等内容。

8. J. 5 制造单位应将加热炉的焊接工艺评定报告或焊接王艺规f~保存至该工艺失效为 11:. .将焊接评

定 i式样保存 5 年以上.将产品质量证明文件保存 7 年以上。产品质量证ßJ:'文件中的无损检测内容应包

括无损检测记录和l报告、射线底片和超声检测数据等检测资料(含缺陷返修前后出录)。

8. 2 焊接和熄后热处理

8.2. I 加热炉施烬前.制造单位应按 NB!丁 47014 的规定，对受压元件烨缝、与受压元 1'1111悍的焊

缝、熔入永久焊缝内的定位焊缝、受压元件母材表丽的堆焊与补焊.以及 l二述焊缝的返修焊i灌进行炽!

接工艺评定，或者具有经过评定合格的焊接工艺创程支持。

8.2.2 加热妒的制造单位)!Y:按本单位经焊接工艺评定合格的:tI1接工艺施烨.并应符合设川 )I~ i~ 的要

求。施焊时/J}{做好焊接记录，并在受压元件焊缝附近的指定部位打上焊工代号钢 f/l .或者在邸接记录

(含焊缝布直到)中记录焊工代号.焊接记录列入产品质址证明文件。

8.2.3 加热炉受压元件的牌接应符合 NIl/T 471115 的规定。

8.2.4 1m热沪制造过程中，当焊件环境温度低于 II'C时.焊前应在施焊处 I lIlI mrn 范网内预纠到 15'C

以上方可施炸。如出现下列{王一情况且无有效防护措施时.袋止施焊。

a) 焊条电弧焊时风速大于 l l1 mls 。

b) 气体保护焊时风速大于 2 rn/ s 0 

c) 相对温度大于~()%。

6 
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d) 雨、雪环境。

e) 焊件温度低于- 20"C 。

8.2.5 加热炉元件不应强力组装焊接。

8.2.6 锵钥钢材质的炉管之间、炉管与弯头之间的对接接头焊前应按 SY/T 0538 的规定进行预热。

8.2.7 管式加热炉炉管系统的焊接应采用多层多道的施焊方法。铭铅钢炉管系统在焊接期间不应中

断.否则应进行后热处理，且再次焊接前应确认无裂纹等缺陷后方可按原焊接工艺施焊。

8.2.8 火筒、烟管、换热管系统及炉管系统的焊接接头应全焊透。

8.2.9 焊接接头的返修应符合下列要求:

fl) 分析接头中缺陷产生的原因，制定相应的返修方案.经焊接责任工程师批准后方可实施

返修。

b) 返修时缺陷应彻底清除，返修后的部位应按原要求检测合格。其中络钢钢炉管系统的返修

部位还应增加磁粉或渗透检验。

c) 焊后要求热处理的元件，应在热处理前返修.若在热处理后返修，返修后应重新进行热

处理。

d) 水压试验后进行返修的元件，如返修深度大于璧厚的一半.返修后应重新进行水压试验。

8.2.10 同一部位的返修次数不宜超过 2 次。超过 2 次的返修， J.ili:经制造单位技术总负责人批准.并

应将返修次数、部位、返修后的无损检测结果和技术总负责人批准字样记入加热炉产品质量证明

文件。

8.2.11 锵钊钢炉管系统以及存在应力腐蚀倾向的炉管系统或换热管系统应按有关规定进行焊后热处

理。存在应力腐蚀倾向的炉管系统或换热管系统的热处理还应符合 SY/T 05仰的规定。

8.3 外观检查

加热炉本体受压元件的全部焊接接头均应做外观检查，并符合下列要求:

a) 焊缝外形尺寸应符合设计文件和有关标准的规定。

b) 焊接接头元表面裂纹、未焊透、朱熔合、表团气孔、弧坑、未填满和肉眼可见的夹渣等

缺陷。

c) 焊缝与母材应圆滑过渡.旦角焊缝外形应呈凹形。

d) 火筒和炯管的焊缝表面、不锈钢和l锵铝钢炉管系统的焊缝表面以及设计压力大于或等于

0. SMPa 的其他炉管系统和l换热管系统的焊缝表面不应咬边。其他焊缝表面的咬边深度不应

大于 O.5mm. 咬边连续长度不应大于 100m01 ，焊缝两侧咬边的总长度不@大于该条焊缝长

度的 10%; 管子焊缝表面两侧咬边总长度不应大于管子周 K的 20% .且不应大于 4nrnm"

8.4 无损检ill~

8.4.1 加热炉受JJi元件的焊接接头，应经外观检查合格后才能进行无损检测。有延迟裂纹倾向的材

料应至少在焊接完成 24h 后进行元损检测。

8.4.2 加热炉主要受压元件的对接接头应采用射线检测或超声检测，其中超声检测包括脉冲反射法

超声检测和衍射时差法超声检测。火筒、烟管、换热管系统和炉管系统的对接接头当采用脉冲反射法

超声检测时，应采用可记录的脉冲反射法超声检测。

8.4.3 加热炉主要受压元件焊接接头的元损检测l 比例应符合下列规定.制造单位对未检测部分的焊

接接头质量仍应负责。

a) 火筒式加热炉火筒、烟管、换热管系统的对接接头; 100%射线检测或 100%超声检测。

b) 管式加热炉炉管系统的对接接头:介质为水(包括含油污水)的应进行至少 20 %射线检测;

介质为i由、气或油气混合物的应进行 100%射线检测或 100%超声检测 B

7 
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c) 火简式加热炉火筒和 I1可管:;;-:圭J;I、处、火简与烟管连接处.以及烟节与节'板边拉处的角 J主战

头.应进行磁粉或渗透检测。

d) 加热炉其他主要受压兀件的对接按头.局部射线检测或随声检测咽俭1咧长度不应小于各条

焊接接头长度的 211 %. _l:1 不应小二F 2S0mm 。

e) 局部射线检测时，如缝交叉部位及以 F部位店全部检测.其检扭IJ 长度可 ji 人局部检测[(度

之内。

1 ) 先拼板后 JIt形凸形封头 1'. 的所有拼接接头，

u 凡被补强阁、支座、垫板、内件等覆盖的焊接搜头;
。 对于满足 GI:\ 150 巾不另行补强的接管，自开孔 '1，心为圆心.附加热炉表面的 J&~\i K 度

等丁:iT孔 Jï径范8>1 内的焊接接头。

f) 常压水套炉壳j7~对接接头的无损检测按 NI:\/T 4711U3. 1 的规定执行。

8. 4. 4 !JI.热炉焊接接头的无损检测，除衍射时差法超声检测应符合 NB/T 4711 1.J. 111 外. JtfJZ应符合

J8/T 4730. 1 ~4730. 6 的规定。采用射线检测时，射线检测技术等级不应低于 AB 级.全部射线检测

的对接接头 11 级合格，局部射线检测的对接接头田级合格:采用脉冲反射法超声检测时 p 旭声检测技

术等级不应低于 H 级.全部超声检测的对接接头 I 级合格.局部超声检测的 x，j接接头1]级合格:采

用衍射时差法超声检测的焊接接头 IJ 级合格;磁粉或渗透检测的焊接接头 l 级合格。

8.4.5 经射线或超声检测发现的超标缺陷，应在缺陷彻底清除后进行补饵，并对该部位采用原检测

方法重新检测，直至合格 υ 对于进行局部无损检测的:1:'，1接接头.若发现超标缺陷 . Jiij 投下 ylJ 规定

执行

a) 1茸管子受 11':元件的对接战头外.应在缺陷两端的延伸部位增加检查长度.增加(i~七度不应少

于该条焊缝 1"度的 10%l 且两~!~均不小子 2S0mm" 若仍有超标缺陷时 则应对该条州接接

头进行全部检测。

!,) 对管子受J主元件的对接接头.应做双倍数目的补充检测。补充检测仍不合格时.应对该焊

工焊接的所有对接接头进行全部检测。

8.4.6 经磁粉或渗透检测发现的超标缺陷，应进行修磨及必要的补焊.并对咳部位采用原检测方法

重新检测~ .在至合格。

8.5 试件与试样

8.5.1 'I!!王1;加热炉针专制钢炉管应和l备产品焊接试件。试件的制备应在同钢号、同焊接材料、同仰接

工艺、同热J止E里设备和l规范的情况下，从每批产品上回]取接头数的Il. 5 %作为试件.但不应少于 1 套

试样)好陆的1式件数。有热处理要求的试抖.应同产品一同进行热处理。

8. 5.2 售武加热炉锵特l钢炉管产品焊接试件的试样截取、合格标?但报i NB/T 471116 的有关规定执行。

8.6 金相检验

8.6. 1 管式加热炉锵钥钢炉特系统.当 T作压力大于或等于')， 3MPa 或主要受压元 {'I 唯温大于

450.C 11才.其对接接头!监进 1于金相检验。

8.6.2 金相检验应从每个(套)捡资 i式件上切取 1 个试样。

8.6.3 金相检验的合格标准为

a) 无裂纹。

11) 元;总;烧组织。

c) 元 1丰硕性马氏体组织。

8.6.4 有裂纹、过烧之一者不允j'F)[驹.金相检验即为不合格。仅因有词硬性马氏体组织而不合柿

轩.允 VI 检查试件与产品再热处理二次.然后取双倍试样复验(合格后仍项复阶力学性能 h 每个试
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样复验合格后才为合格。

8.7 水压试验

8.7.1 加热炉水压试验应在无损检测合格和热处理后进行。

8.7.2 加热炉水压试验场地应有可靠的安全防护设施.并应经单位技术负责人和安全管理部门检查

认可。

8.7.3 加热炉水压试验的试验压力应符合表 2 的规定。水压试验时.试压元件的环向薄膜应力值不

应大于试验温度下材料屈服强度下限的 90%与试压元件焊接接头系数的乘积。

表 2 水压试验的试验压力

元1'1 名称 试验压力如， MPa 

承压火简式加热炉壳体 1. 25p [σJ I [σJ' 

常压火简式加热炉壳体 (), 2 

受外压大筒和烟管 1. 3ρ(做内 lJi试验)

常压火筒和烟管 o. 15 (做内压试验)

管式加热炉炉肯系统 1. 5户 [σJ /【σJ'

火筒式加热炉换热管系统 1. sþ [σJ I [σJ' 

i注 ·ρτ 7](压试验压力. MPa: 

p 没计压力. MPR 

σ 试验泪度下材料的许用应力， MPa ö 

[σJ'二→设计温度下材料的许斤Hi力. MP. , 

8.7.4 加热炉进行水压试验前，各连接部位的紧同件应装配齐全并紧回妥当。为进行耐压试验而装

配的临时受J五元件.应采取适当措施保证其安全性。

8.7.5 试验用压力表应符合第 9 章的规定，应采用至少两个量程相同且经校验的压力表，安装在试

压元件顶部便于观察的位置。

8.7.6 水压试验保压期间，不应采用连续加压以维持压力不变。水压试验过程中不应带压拧紧紧|到

件或对受压元卡|施加外力。

8.7.7 加热炉水压试验应采用洁净的水，试验合格后应立即将水排净吹干。不锈钢炉管系统水j王试

验用水的氯离子含量不应大于 2Smg/L ，

8.7.8 加热炉水压试验时，试压元件内的气体应排尽并充满水 ì式验过程中应保持试压元 ('1 观察表

面的干燥。

8.7.9 加热炉水压试验应在周阴气温高于 5'C的条件下进行，水压试验用水温度应保持高于周围空

气的露点温度。加热炉水曰:试验的用水温度应高于帮壁金属的元塑性转变温度加 30"C 。

8.7.10 加热炉的水压试验.当元件器壁金属温度与水温接近时.才能缓慢舟 ffi至设计压力.确认元

泄漏后继续升压到规定的试验压力。对于管式加热炉炉管系统，应至少保压 lh 以检在是杏泄漏，对

于其他的加热炉元件，保压时间不应少于 3Umln. 然后降至设计压力.保压足够时间进行检查。

8.7.11 加热炉水压试验符合下列条件即为合格

a) 无渗漏。

b) 无可见的变形。

。 试验过程中无异常响声。
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9 安全 l柑件

9.1 -般要求

9. 1. 1 加热炉应设置安全附件。安全附件应包括安全阀、压力去、泊位叶、测温仪表、根管装置和l

燃烧系统安全设施等。

9.1.2 安全附件的设叶、制造应符合相关安全技术规范的规定。

9. 1. 3 安全附件Hl厂时应随部产品质量证明.产品 l工应装设牢阳的金冒铭牌。

9. 1. 4 安全附件应按相关规定实行定期校(检)验制度。

9.2 安全阀

9.2. I 火筒式加热炉(常压水套I;P除外)至少应装设 1 个安全阀『额JE热负荷大T或等弓 6311kW 的

水套炉至少应装设 2 个安全阀。机I变加热炉应在壳体顶部设置足够数茧的爆破片于爆破片的设览应符

合 cæ/丁 :~1435 的规定。

9.2.2 安全阀与加热炉之间不宜没置截止阀门。

9.2.3 安全阀的安装应符合下列要求

a) 安全阀应铅直安装在加热炉壳体相对低温区域的最高位置，并应便于检查和维修 c

b) 安全阀与加热炉之间连接管和i管仰的通孔截面积不应小1 安全阀的进口截而积.日接rr应

尽量短而直。

c) )1.个安全阀共同装设在与壳休直接相连的连接口上 11才 ì生连接口人口的般而积只!五小吁所有

y， 全阀流通面积之和的1. 25 倍。

9.2.4 当吸加热介质为~~}爆介质 11、t. 安全阀的排 tM [1 应装设泄放管. ìll!放节上不允 ~I 装设阀门。泄

放管应直迫安全地点.并保证足够的流通面积.同时还应采取阳火、防lt措施。

9.2.5 安全阀的整定压力应钩合设计文件的规定，且不应大于加热炉的设计压力。

9.2.6 安全阀的实际排放能力应大于或等于加热炉的安全泄放置.且安全阀的 l收径不应小于 211 口11"))"

安全阀的安全泄放量和排放能力应按 CBl阳的规定进行计算。

9.2.7 安全阀的校验应由有资质的单位承担。安全阀校验合格后.校验惟位应 :H J't松驰报告并对校

验合格的安全阀1m铅封. :1古验报卡i". N，z存人加热炉技术档案。

9.2.8 安全阀有下列情况，之一时.应停止使用并更换。

a) 超过校验有效期 ι

b) 铅时损坏。

c) 安í':阀泄漏。

9.3 压力来

9.3. I 火健式加热炉(常压水套炉|涂外)壳程和管式加热炉炉管迸出口处应装设压力表 p

9.3.2 压力装的选用应符合下列规定

a) 设计Jf.力小于1. 6MPa 时 压力表的精度等级不应低于 2. 5 级;设计 JT; 力大子或等于

1. 6MPa 时.压力表的精度等级不应低于1. 6 级.相变加热炉!有点空压力表的精度等级应不

低于 1.6 级。

b) 压刀表表盘刻度极限{l1í 应为工作压力的1. 5 倍 ~3. 11 倍。

c) 斥j/表装盘革l 径不应小于 11川 111 1l 1 c

9.3.3 压力袤的校盼和维护应符合同家计量部门的有关规定。压力表安装前应进行校验.任主rJ!íl' !)k 

t应划出指示最高1 作压力的红线.注明下次校验日期。压力表校验后应 ~O 申ft封。

10 
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9.3.4 压力表的安装应符合下列要求:

a) 装设位置应便于操作人员观察和l清洗，且应避免受到热辐射、冻结和1震动的影响。

b) 压力表应装设缓冲弯管并采取防冻措施，当缓冲弯管采用钢管时.其内径不应小于 10mm D

c) 压力表与缓冲弯管之间应装设三通旋塞或针型阀，三iiii旋塞或针型阀上应有开启标记和锁紧

装置。

9.3.5 压力表出现下列情况之一时，应停止使用并更换。

a) 元压力时，压力表指tj-;不能回到限11二钉处或指钊距零位数值大于压力表的允许误差。

b) 表盘封面玻璃破裂或表盘刻度模糊不清囚

c) 铅封损坏或超过校验有效期限。

d) 表内弹簧管泄漏或压力表指针松动。

e) 指针扭曲惭裂或外壳腐蚀严重。

。 三通旋塞或针型阀开启标记不清或锁紧装置损坏。

9.4 液位计

9.4.1 火筒式加热炉壳程应装设液位计。

9.4.2 液位计应安装在便于观察和维护的位置。操作人员应加强液位计的维护管理，保持完好和

清晰。

9.4.3 寒冷地区室外使用时.应选用防霜液位计。

9.4.4 液位计应有指示最高、最低安全液位的明显标志。

9.4.5 使用单位对液位计应定期检修，可根据运行实际情况.规定检修周期.但不应超过加热炉全

面检验的周期曰

9.4.6 液位讨出现下列情况之一时，应停止使用并更换。

a) 超过规定的检修期限。

b) 阀件固死。

c) 出现假液位。

d) 液位计指示模糊不清。

9.5 测温仪表

9. S. 1 !iL至少在加热炉介质迸出口、管式加热炉对流段传热面尾部、管式加热炉炉膛和l燃料进燃烧

器处装设祖l 泪仪表，有空气预热器的加热炉在预热器出口处也应装设洞l温仪表。仪表应正确反映介质

温度，并便于观察、检修。

9.5.2 测温仪表的校验和维护应符合国家计量部门的有关规定。

9. S. 3 捆~温仪表出现下列情况之一时，应停止使用并更换。

a) 超过规定的检定、检修期限。

b) 仪表及其防护装置破损囚

9.6 报警装置

9.6.1 具备电力供应条件的加热炉应设置燃烧器熄火报警装置。火筒式加热炉应设置加热段低浓位

报警装置;管式加热炉应设置炉膛超i且报警装置。

9.6.2 加热炉宜设置下述报警装置 2

a) 超温报警装置。

b) 火筒式加热炉高液位报警装置(水套炉和满液位运行的加热炉除外)。

11 
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9.7 燃烧系统安全设施

9.7. J IfM'井井场外，具备电力供应条件的站场加热炉应配备 1;1 动在火和l断电、熄火 H才向动切断燃

料供给的熄火保护控制系统。

9.7.2 1,1 ï;JJ燃气燃烧装置防爆等级的确定应符合 G13 SOO目的规定。对输l1J J)J ~华大于1:'I IIJkW lí0 U 
动燃气燃烧装置哩应具J量漏气检测功能。

10 使用管理

10. 1 加热炉的使用单位及其主节部门.应指定专人负责加热炉的安全管坝，并做好加热炉的运行、

维护保养、年度检查和定期检验等工作。

10.2 加热炉的使用单位.应建亿加热炉技术梢案.制定有关的加热炉管理制度，并由咛州市1 门统一

管理。

10.3 加热炉的使用单位.应对加热炉的操作人员进行定期培训和l安全按育.究经安全部门考试合柏

后才能烛主上岗操作。

10.4 加热炉的使用单位，应根据生产E艺要求和l加热炉的技术何能制定加热炉的安全报刊规程，并

严格执行。加热炉的安全操作规科应包括下列内容

a) 加热炉的热负荷、额)j二流量、最小流盐、介质迸出口温度、介质(壳程、岱程)Ji 许最高 1一

作压力、最高或最低工作温度等 1 艺操作指标。

h) 加热炉的操作方法，开、停炉的操作程序和注意事项。

c) 加协炉运行中应宽点检查的项目和部位‘运行巾可能出现的异常现象和防 IL 措施.以及紧急

情咒的处置和报告程序。

d) 力n \鸟炉停JIl时的封存和保养方法。

1().5 加热炉使用过程中不应超棍、超斥运行.不应频繁或突然升温降潭。

10.6 加热沪运行时，操作人贝应严格遵守安全操作规程和岗位职责，走 H才、定点、定线进 iT巡阴检

查.并做好操作运行记录。

1 (). 7 水套炉和水介质相变加热炉川水应采取必要的防腐、防垢措施。

10.H 加热炉使用单位m掌握)JIl热炉的火筒、炯管、换热管或炉管的结括情况 必要 H才 1& 仰炉.i!l:们

消理。

1(1.9 加热炉运行时，出现下列任一情况应立即停炉.并按规定的报告程序及时 IÎ1J 有关部门报告。

a) 工刊压力、介质温度、管式加热炉炉脱温度超过规定值.采取措施仍得不幸IJ有放控制。

h) 低淑位报警.采取措施得不到有效控制.或虽未报瞥但液位十|尤情示。

c) 主妥受IT.元件发生裂缝、变形、渗漏等危及安全的问题。

d) 安全附件失效。

巳) 接管、紧固件损坏，难以保证安全运行。

f) 燃烧装置损坏、衬里烧塌等。

g) 发生火灾.且在接威胁到j加热炉的安全运行。

h) )JII热炉与管道发生严重振动.危及安全运行。

i) 其他异常情况危及加热炉的安全运行。

10. 10 加热炉使用单位应实施加热炉的年度检查，年度检查每年应进行 1 次.年度检在至少包括力11

热炉安全管理情况检查、加州炉本体及1旦行状况检查和加热炉安全附件检查等。年度检有可由 1m热炉

使用单位的专 11'.人员进行.也可委托平l 资格的特种设备检验机构进行。对句皮检查中发现的力11 冉炉安

全隐患.使用单位应及时消除。

12 



SY 0031-2012 

10. Jl 加热炉本体及安全附件的年度检查应包括 F歹1) 内容.

a) 加热炉的保温层及设备铭牌是否完好。

b) 加热炉的外表面有无裂纹、变形、过热、泄漏、损伤等现象。

c) 加热炉的受压元件有无渗漏。

d) 安全附件是否齐全、灵敏、可靠。

e) 自动点火和1熄火保护装置是否灵敏、可靠。

f) 额定燃料用盘或炉营、换热'ffi' JJi I\革是否异常。

自) 紧回螺栓有无松动。

h) 基础有无不均匀下沉、倾斜等现象。

i) 炉膛内部和1燃烧道耐火衬里有无裂缝、松动或脱落。

j) 火筒、炉管有无凹陷变形等。

10.12 对备用或停用的加热炉应采取保护措施.做好保养工作。

10.13 加热炉发生事故后.使用单位应按各级主管部门的有关规定执行。

J1 定期检验

11. 1 加热炉的定期检验包括全而检验和l水压试验。对于I'SG R 0004 管辖范围内的加热炉.使用单

位应于加热炉定期检验有效期满前 1 个月向特种设备检验机构提出定期检验要求，其他加热炉的定期

检验年度计划应由使用单位报送主管部门和相应安全部门.安全部门应对检验计划的执行情况和检验

质量进行监督检查。

11. 2 加热炉的定期检验应由有相应资质的检验机构或单位承担，检验检测人员应有执业资恪.检验

机构或单位应接受相应监督部门的监督和检查，并对JJU热炉定期检验结论的正确性负责。

11. 3 加热炉的定期检验，投入使用后首次检验周期不应超过 3 年，以后的定期l检验周期嘈由检验机

构或单位根据其安全状况等级确定。

11. 4 加热炉的停炉全面检验应至少包括 F列内容:

a) 加热炉内外表面、开孔接管、弯头有无受介质腐蚀或冲刷磨损等现象。

b) 加热炉受压元件的全部焊接接头、封头过渡 18:和其他有应力集中的青1>位有无断裂或裂纹。

c) 管式加热炉的炉管幸11火简式JJO热炉的壳体、火筒、烟管、换热管等通过检验发现较重腐蚀

时，应对有怀疑的部位进行多处壁厚测盘。

d) 检查、检测炉内主要元件的结垢情况。

11. 5 定期检验过程中.使用单位或检验机构对加热炉的安全状况有怀疑时，应进行7)C ffi试验。水压

试验应按自 7 执行。

11. 6 外部有保温层的加热炉，定期检验时若怀疑壳体有缺陷，则应拆除保温)丢进行检查。

11. 7 凡属于下列情况之一的加热炉.其定期检验周期应适当缩短。

a) 改变使用条件.且超过原设计参数.经工艺计算和强度校核合格的。

b) 停止使用时间超过 2 年的。

c) 移地安装的。

d) 使用单位对加热炉的安全性能有怀疑的。

11. 8 经过定期检验的加热炉.检验机构或单位应出具检验报告.给出加热炉的允许运行参数以及下

次定期检验的日期。检验报告应存入加热炉技术档案 e

11. 9 加热炉存在严重缺陷，难以保证安全运行时.操作人员应及时向上级主管部门报告。若主管部

门不及时采取安全措施.操作人员或主管加热炉的安全技术人员有权越级上报.上级安全部门)苛责成

该单位采取安全措施，限期解决或停止其运行。
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