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锅炉 

1  适用范围 

1.1  本指南适用于焊接结构、以水或蒸汽为介质的锅炉。 

2  认可和检验依据 

2.1  本指南采用的认可和检验依据如下 

(1)  CCS《钢质海船入级规范》； 

(2)  CCS《材料与焊接规范》。 

2.2  上述认可和检验依据中的条款通过本指南的引用而成为本指南的条款。

凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均

不适用于本章，故在产品的设计、制造及检验时应注意满足这些文件的最新版本

要求。凡是不注明日期的上述引用文件，其最新版本适用于本指南。 

3  定义 

3.1  《钢质海船入级规范》有关定义适用于本指南。 

4  图纸资料 

4.1  下列图纸资料应提交批准： 

(1)  总图； 

(2)  本体结构图（包括构件连接结构）； 

(3)  受压部件结构图（筒体、汽水包、联箱、燃烧室、炉胆、过热器、

减热器、经济器等）； 

(4)  附件布置图； 

(5)  安全阀通径计算书； 

(6)  强度计算书； 
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(7)  构件的热处理工艺； 

(8)  型式试验大纲（认可时）。 

5  原材料及零部件 

5.1  产品原材料及零部件应按照我社现行规范中相关要求进行控制。 

6  焊接工艺评定 

6.1  锅炉在首次制造或使用新的焊接工艺时，应按照 CCS《材料与焊接规

范》第 3 篇第 3 章的相关要求进行焊接工艺评定。 

7  设计技术要求 

7.1  材料的选用 

7.1.1  船用锅炉的受压部件所用钢板、钢管应符合 CCS《材料与焊接规范》

第 1 篇第 3 章、第 4 章的有关规定。焊接船用锅炉所用的焊接材料应符合 CCS

《材料与焊接规范》第 3 篇第 2 章的有关规定。  

7.2  锅炉结构设计要求 

7.2.1  船用锅炉结构设计等应符合 CCS《钢质海船入级规范》第 3 篇第 6

章和 CCS《材料与焊接规范》的有关规定。锅炉上的主要焊缝均应采用对接焊，

其他的如短管、法兰和座板等，一般应采用双面连续的角焊缝。若筒体与管板采

用 T 形填角焊缝，应满足以下条件，且经 CCS 批准： 

(1)  应采用全焊透的接头型式、且坡口经机械加工； 

(2)  焊缝坡口应开在管板上； 

(3)  T 形接头连接部位的焊缝厚度应不小于管板的壁厚，且其焊缝背部

能封焊的部分应封焊，不应封焊的部位应采用氩弧焊打底，并保证

焊透。 

7.2.2  应避免两条以上的焊缝相交于一处。对接焊缝不可在尖锐的角度下相

交。非受压部件的焊缝应不穿过主焊缝或接管焊缝。非受压部件焊接的边缘与主

焊缝或接头焊缝边缘之间距离不小于受压部件板厚的 2 倍或 40mm（取较小值），
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如不可能时，则应穿过主焊缝并对称布置，且不可在靠近主焊缝或管接头焊缝区

域停止。应避免在焊缝上或靠近焊缝处开孔，当焊缝中心线到开孔边缘的距离小

于 60mm 或 4 倍开孔板厚度（取较大值）时，开孔应穿过焊缝，使焊缝中心线与

开孔的中心线尽可能重合，开孔后，焊缝开孔处的两侧焊缝均应做无损检测，每

侧检测的长度至少为 60mm 或 4 倍开孔板厚度（取较大值），且需进行热处理。 

7.2.3  锅炉应设有人孔，以便进行内部检查和清洗。对于尺寸过小无法进入

内部检验的锅炉部件，则应设置足够数量的检查孔以便进行内部检查和清洗。 

7.2.4  封头或管板拼接缝：封头、管板尽可能用整块钢板制成。必须拼接时，

封头焊缝不得通过扳边孔，亦不得布置在板边圆弧上，焊缝至板边边缘的距离应

不小于 100mm，焊缝与中心线的距离不应超过公称内径的 0.3 倍。管板焊缝应尽

量避开汽水分界区域和成排管孔。 

7.2.5  筒体纵缝：每节筒体的纵向焊缝不得超过两条，且两条焊缝的中心线

间外圆弧长不应小于 300mm。相邻筒体的纵向焊缝，封头、管板的拼接缝和相

邻筒体的纵向焊缝均应错开，两焊缝中心线间的弧长不得小于较厚钢板的 3 倍，

且不得小于 100mm。筒体环向焊缝之间的距离应不小于 300mm。 

7.2.6  锅炉管孔在管板中布置的要求 

(1)  焊接管孔应尽量避免开在主焊缝上，并避免管孔焊缝边缘与相

邻主焊缝边缘的净间距小于 10mm。如不能避免时，应满足：距

管孔中心 1.5 倍管孔直径 d（当管孔直径小于 60mm 时，为

0.5d+60mm）范围内的主焊缝，经无损检测合格，且孔周边不应

有缺陷（能被孔开掉的缺陷除外）。 

(2)  胀接管孔中心与焊缝边缘的距离应不小于管孔直径 d 的 0.8 倍，

且不小于 0.5d+12mm。 

7.2.7  受压元件主要焊缝及其邻近区域应避免焊接附件。如果无法避免，则

焊接附件的焊缝可以穿过主要焊缝，但不应在主要焊缝及其邻近区域终止。 

7.2.8  构件及其连接，应符合 CCS《钢质海船入级规范》第 3 篇第 6 章第 2

节的有关规定。 

7.2.9  锅炉附件的数量、规格、布置，应符合 CCS《钢质海船入级规范》

第 3 篇第 6 章第 3 节的有关规定。 
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7.2.10  安全阀直径：核算锅炉安全阀的直径，应符合 CCS《钢质海船入级

规范》第 3 篇第 6 章第 3 节的有关规定。 

7.2.11  应根据 CCS《材料与焊接规范》的要求在锅炉焊制完毕后、液压试

验之前进行焊后热处理。 

7.3  强度要求 

7.3.1  船用锅炉受压元件强度设计等应符合 CCS《钢质海船入级规范》第 3

篇第 6 章和 CCS《材料与焊接规范》的有关规定。 

8  型式试验 

8.1  典型样品的选取 

8.1.1  工厂认可试验用的船用锅炉的特性、特征及制造质量应能代表或覆盖

申请认可的产品。一般应选取一台设计压力、筒体壁厚较大的锅炉。 

8.2  型式试验项目及要求 

8.2.1  型式试验项目包括：原材料检验、焊缝无损检测、焊接试板力学性能

试验、本体外观及尺寸检验、本体液压强度试验、密性试验、性能试验。 

8.2.2  锅炉型式试验方法及相应的技术指标应符合下述规定： 

(1)  原材料检验：用于制造船用锅炉的钢板、钢管和焊接材料其型号、

规格等应与 CCS 批准的图纸一致，并具有完整的质保书且与实物

相符。材料的标记应与证书相符，标记内容应包括：钢号、牌号、

炉批号、规格、工厂检验员印记及 CCS 钢印等。未持有我社产品

证书的钢板、钢管，应由本社认可厂家进行制造，并经本社检验。

制造锅炉用的钢板的材质应均匀，表面不得有裂纹、气泡、结疤、

折叠和夹渣，钢板不得有分层。无缝钢管的内外表面应无裂缝、折

叠、分层、结疤、轧折、发纹等缺陷存在。钢板、钢管尺寸应符合

CCS 批准图纸的要求。 

完成上述工作后，验船师在工厂将要下料的受压元件及拟进行焊接

试验试板的合适部位打上 CCS 钢印，在以后检验时予以确认，以

确保用料准确。 
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(2)  焊缝无损检测：无损检测的范围、方法、要求按 CCS 批准图纸的

规定执行，并应符合 CCS《材料与焊接规范》第 3 篇第 7 章的要

求。无损检测验收标准应满足如下要求： 

    ①  射线检测 RT：NB/T47013 或 GB3323； 

    ②  超声波检测 UT：NB/T47013； 

    ③  磁粉检测 MT：NB/T47013； 

    ④  渗透检测 PT：NB/T47013。 

当采用其他国家或地区标准时，需经 CCS 评估并确认判定等级后

方可使用。 

(3)  焊接试板力学性能试验：试样的制备，试验项目及结果，应符合

CCS《材料与焊接规范》第 3 篇第 7 章第 2 节的有关规定。 

(4)  本体外观及尺寸检验： 

①  坡口角度及对接间隙应符合 CCS 批准图纸及焊接工艺规程，

并符合 CCS《材料与焊接规范》第 3 篇第 7 章第 3 节的要求。

对接焊缝及重要角焊缝的表面应均匀、致密，不应有裂纹、焊

瘤、咬边、气孔、夹渣、弧坑以及未填满的凹陷存在； 

②  完工后应进行尺寸检查，其结果应符合 CCS 批准图纸及 CCS

《材料与焊接规范》第 3 篇第 7 章第 5 节的要求。检查锅炉内   

部焊缝和筒壁的外观质量，不得有弧坑、凹陷、焊瘤、飞溅、

咬边，机械损伤等缺陷； 

③  检查炉管焊接或胀接质量：焊接炉管、牵条管、牵条的焊缝尺

寸和管端伸出长度应符合 CCS《钢质海船入级规范》第 3 篇

第 6 章附录 2 第 4、5、6 条的规定。管端焊后不应有较深的咬

边、焊瘤、裂纹和未填满等缺陷。胀接管质量应符合 CCS《钢

质海船入级规范》第 3 篇 6.2.11 的规定；  

④  检查热处理质量：检查是否有过烧和变形。如有过烧现象应对

过烧的部分磨光作金相检验，检查是否有魏氏体组织（如有魏
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氏体组织, 可经退火、正火或多次高温回火后，重新奥氏化使

晶粒细化）。检查焊缝及热影响区是否有裂纹，对高强度合金

钢的焊缝和结构复杂的焊缝，必要时应做射线或超声波检测复

查。 

(5)  本体液压强度试验：锅炉的本体在组装完毕，经无损检测等检验

合格后，并在未涂油漆和敷设隔热层的情况下进行强度试验，对需

要进行热处理的，则应在热处理后进行。试验压力为 1.5 倍设计压

力，保压至少 20 分钟。试验结果达到以下要求为合格： 

①  焊缝和金属无渗漏； 

②  无异常响声和明显的变形； 

③  胀口及附件连接处无渗漏。 

(6)  密性试验：锅炉在其附件组装完毕后进行液压密性试验，试验时

可有隔热层，必要时可部分或全部拆除隔热层。试验压力为 1.25

倍设计压力。检验要求同强度试验。 

(7)  性能试验（仅在新认可时进行）：进行自动、手动控制及安全保

护，安全阀试验，阀件效用试验，炉膛检查等试验，验证锅炉的性

能。（对于废气锅炉和燃油废气组合锅炉等工厂没有条件做试验的

可以根据工厂的热力计算书签发型式试验锅炉的产品证书，锅炉上

船后再做性能试验，收到全部型式试验报告后再签发工厂认可证

书）。 

9  单件/单批检验 

9.1  签发船用产品证书的单件/单批检验应包括下列项目： 

(1)  原材料检验； 

(2)  焊接检验：焊前检验、焊接过程检验、焊缝外观检验； 

(3)  无损检测； 

(4)  焊接试板力学性能试验； 
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(5)  本体外观及尺寸检验； 

(6)  本体液压强度试验；, 

(7)  附件安装后检验。 

9.2  具体检验要求 

9.2.1  原材料检验应按本指南 8.2.2(1)的规定执行。 

9.2.2  焊接检验应包括： 

(1)  焊前检验：坡口角度及对接间隙应符合 CCS 批准图纸及焊接工艺

规程，并符合 CCS《材料与焊接规范》第 3 篇第 7 章第 3 节的要

求。 

(2)  焊接过程检验：锅炉的焊接，应在工厂检查员的监督下进行，验

船师应经常到焊接现场进行抽检，主要包括如下： 

①  当焊接环境出现下列任一情况时，如无有效防护措施，严禁施

焊： 

(a)  手工焊时风速大于 10m/s，气体保护焊时风速大于 2m/s； 

(b)  相对湿度大于 90%； 

(c)  雨雪天气时的室外作业。 

②  当焊件温度低于 0℃时，应在施焊处两侧各 100mm 范围内预

热到 15℃左右才能施焊。 

(3)  从事船用锅炉焊接工作的焊工应持有 CCS 颁发或认可的《焊工资

格证书》，且只能担任与其合格类别相应的焊接工作。 

(4)  焊接设备应符合下列要求： 

①  应装在遮蔽处，且可靠接地； 

②  应能保证达到所要求的焊接质量，且保持有效的工作状态和有
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适当的设施来测量电流和电压。电流、电压表应在有效检定期内。 

(5)  焊接材料应由本社认可厂家进行制造，并具有完整的质保书且与

实物相符。 

(6)  焊接方法、焊接位置应符合认可的焊接工艺。 

(7)  检查定位焊接的情况：定位焊接的工艺（焊接方法，焊接材料及

预热温度等）与打底焊接一致。在整体焊接以前，应彻底清除定位

焊点的焊渣，并仔细检查有无裂纹，如有裂纹，须磨掉重焊，不得

用补焊掩盖。经检验无裂纹的定位焊可以保留。定位焊的焊接材料

应与正式施焊时相同。 

(8)  焊缝外观检验：验船师对锅炉的对接焊缝及重要角焊缝，在热处

理前要进行外观检查：焊缝的表面应均匀、致密，不应有裂纹、焊

瘤、咬边、气孔、夹渣、弧坑以及未填满的凹陷存在。 

9.2.3  无损检测应按本指南 8.2.2(2)的规定执行。验船师一般可检查工厂检

测报告，并注意凡从事船用锅炉及其零部件进行无损检测的人员，都有必要经过

培训，持有 CCS 颁发或认可的《无损检测人员资格证书》，从事与证书级别相

适应的无损检测工作，并负相应的技术责任。 

9.2.4  焊接试板力学性能试验应按本指南 8.2.2(3)的规定执行。 

9.2.5  本体外观及尺寸检验应按本指南 8.2.2(4)的规定执行。 

9.2.6  本体液压强度试验应在结束本体全部制造工作，包括返修工作、打磨

工作、热处理工作内部清理完毕后，绝热包扎之前进行。按本指南 8.2.2(5)的规

定执行。 

9.2.7  附件安装后的检验：检查锅炉的附件安装是否齐全，附件的安装是否

正确和牢固。在附件组装完毕后，应进行密性试验，按本指南 8.2.2(6)条执行。

如果锅炉生产厂家仅做锅炉本体，锅炉附件由成套商直接发向船厂后在船厂组装，

此项试验无法进行时，应在证书上注明：本次检验仅进行了锅炉本体的检验，本

证书应经下列检验和确认后有效： 

(1)  核对锅炉本体及燃烧器、安全阀、锅炉控制箱、泵、压力表、液

位计等证书资料是否与实物检验一致；  
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(2)  根据批准的附件布置图，或锅炉总图或部件清单，核查附件型式、

安装位置、数量是否满足批准图纸及其审图意见要求； 

(3)  根据锅炉证书和燃烧器证书，核查燃烧器适用炉膛容积是否适用

于该锅炉炉膛；  

(4)  根据锅炉证书和安全阀证书，核查安全阀是否与锅炉证书要求一

致； 

(5)  核查锅炉控制箱证书，确认其自动化要求满足本社自动化标志要

求；  

(6)  根据本社规范第 3 篇第 6 章第 6 节要求，对附件安装后的锅炉进

行 1.25 倍锅炉设计压力的液压试验，并签署试验记录。  


