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，4 —1—
刖 百

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》
的规定起草。

本文件代替 JB/T 10393-2002《电加热锅炉技术条件》，与 JB/T 10393-2002相比，除结构
调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

——更改了范围（见第 1 章，2002版的第 1章）；

——更改了电加热锅炉的定义，并增加了电阻式电加热锅炉、控制盾等的定义（见第 3 章，
2002 年版的第 3章）；

——增加了锅炉典型结构型式（见第4章、附录 A）;
——更改了锅炉型号编制方法（见 5.2, 2002 年版的第 5章）；

——更改了材料要求（见第 6章，2002年版的 6.3.2）;
——更改了锅炉性能要求（见第 7章，2002年版的 6.1.6、6.2、6.5）;
——更改并增加了锅炉设计要求（见第 8章，2002 年版的 6.1、6.4、6.6）;
——更改并增加了锅炉制造要求（见第9章，2002年版的 6.3）;
——更改了锅炉检验与试验要求（见第 10章，2002年版的 7.1 7.4、7.6）;

——更改了标志和随机文件要求，并改名为“包装、标志与随机文件”（见第 11 章，2002年
版的 8」、8.2）;

——更改并增加了安装及使用要求，并改名为“安装、调试、运行与维护”（见第 12章，2002
年版的 9.1 9.10）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（SAC/TC262）提出并归口。
本文件起草单位：上海工业锅炉研究所有限公司、杭州华源前线能源设备有限公司、杭州市

特种设备检测研究院、福建省锅炉压力容器检验研究院、江苏双良锅炉有限公司、张家港威孚热
能股份有限公司、河南省四通锅炉有限公司、泰山集团股份有限公司、天津宝成机械制造股份有
限公司、北京瑞特爱能源科技股份有限公司、艾欧史密斯（中国）热水器有限公司、中国特种设
备检测研究院、山东华源锅炉有限公司、南京柏克斯电热器具制造厂、浙江盛达铁塔有限公司、
浙江上能锅炉有限公司、无锡锡能锅炉有限公司、山东中杰特种装备股份有限公司、三浦工业（中
国）有限公司、安徽省特种设备检测院、湖南省特种设备检验检测研究院、陕西建工金牛集团股
份有限公司。

本文件主要起草人：王善武、徐国富、董一真、唐海荣、周冬雷、杨戈、李耀荣、刘安全、马仲华、
冯威、曾钦达、李晓柏、陈电方、吴俊、钱林峰、叶勉、李一骥、傅海涛、杨必应、雷钦祥、彭乐荣、
叶元华、马鸿飞、何争艳、张腾、凌少东、梁坤龙、邱征宇、戴国栋、殷先华、王惠云。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

——2002 年首次发布为 JB/T 10393—2002；

——本次为第一次修订。
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电加热锅炉技术条件

1 范围

1.1 本文件规定了电加热锅炉的术语和定义，典型结构型式，参数与型号编制、材料、性能、设

计、制造、检验和试验，包装、标志与随机文件，安装、调试、运行和维护以及质量责任。
1. 2 本文件适用于额定工作电压不低于220 V的钢制固定式锅炉：

a） 额定蒸汽压力小于 3.8 MPa, 设计正常水位水容积大于或等于30L, 以水为工质的蒸汽锅炉；
b） 额定热功率大于或等于 0.1 MW, 以水为工质的热水锅炉。

1.3 额定热功率大于或等于 0.1 MW的有机热载体锅炉、铸造锅炉参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引

用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 191 包装储运图示标志

GB/T311.1 绝缘配合 第 1 部分：定义、原则和规则

GB/T 1576 工业锅炉水质

GB/T 1921 工业蒸汽锅炉参数系列

GB/T 2900.23 电工术语 工业电热装置

GB/T 2900.48 电工名词术语 锅炉

GB/T 2900.50 电工术语 发电、输电及配电 通用术语

GB/T3166 热水锅炉参数系列

GB/T 3797 电气控制设备
GB/T 3805 特低电压（ELV）限值
GB 4053（所有部分） 固定式钢梯及平台安全要求

GB/T 4074（所有部分） 绕组线试验方法

GB/T 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术条件

GB/T 5959.1 电热和电磁处理装置的安全 第 1 部分：通用要求

GB/T 7251.1 低压成套开关设备和控制设备 第 1 部分：总则

GB 8702 电磁环境控制限值
GB/T 10066.1 电热和电磁处理装置的试验方法 第 1 部分：通用部分

GB/T 10067.1 电热和电磁处理装置基本技术条件 第 1 部分：通用部分

GB/T 10067.3 电热装置基本技术条件 第 3 部分：感应电热装置

GB/T 10180 工业锅炉热工性能试验规程

GB/T 11018（所有部分） 丝包铜绕组线

GB/T 13306 标牌
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GB/T 16895.10
GB/T 16927.1

GB/T 20626.1

低压电气装置 第 4 44部分：安全防护 电压骚扰和电磁骚扰防护

高电压试验技术 第 1部分：一般定义及试验要求

特殊环境条件 高原电工电子产品 第 I 部分：通用技术要求

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 13955 剩余电流动作保护装置安装和运行

GB/T 14048.1 低压开关设备和控制设备 第 1 部分：总则

GB/T 14285 继电保护和安全自动装置技术规程

GB/T 16508.1 锅壳锅炉 第 1 部分：总则

GB/T 16508.2 锅壳锅炉 第 2部分：材料

GB/T 16508.3 锅壳锅炉 第 3部分：设计与强度计算

GB/T 16508.4 锅壳锅炉 第 4部分：制造、检验与验收

GB/T 16508.5 锅壳锅炉 第 5部分：安全附件和仪表

GB/T 16508.7 锅壳锅炉 第 7部分：安装

GB/T 16508.8 锅壳锅炉 第 8部分：运行

GB 50054 低压配电设计规范

GB 50056 电热设备电力装置设计规范

GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范

GB 50060 3~110kV高压配电装置设计规范

自动化仪表工程施工及质量验收规范

DL/T 5222
JB/T 2379
JB/T4159
JB/T 6734

GB 50093
GB 50149
GB 50150
GB 50168
GB 50169
GB 50171
GB 50217
GB 50242
GB 50254
GB 50273
DL/T 584
DL/T 776

电气装置安装工程

电气装置安装工程

电气装置安装工程

电气装置安装工程

电气装置安装工程

GB/T 50064 交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范

GB/T 50065 交流电气装置的接地设计规范

导体和电器选择设计技术规定

金属管状电热元件

热带电工产品通用技术要求

锅炉角焊缝强度计算方法

电力工程电缆设计标准

建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范

电气装置安装工程 低压电器施工及验收规范

锅炉安装工程施工及验收规范

3 kV-110 kV电网继电保护装置运行整定规程
火力发电厂绝热材料

DL/T 2034.1 电能替代设备接入电网技术条件 第 1 部分：通则

DL/T 2034.2 电能替代设备接入电网技术条件 第 2部分：电锅炉

母线装置施工及验收规范

电气设备交接试验标准

电缆线路施工及验收标准

接地装置施工及验收规范

盘、柜及二次回路接线施工及验收规范
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NB/T 10941 小型锅炉和常压热水锅炉技术条件

NB/T 47013(所有部分) 承压设备无损检测

NB/T 47034 工业锅炉技术条件

NB/T 47040 锅炉人孔和手孔装置

NB/T 47051 工业锅炉控制装置技术条件

NB/T 47055 锅炉涂装和包装通用技术条件

IEC 60137 交流电压 1 000 V以上的绝缘套管( Insulated bushings for alternating voltages above
1 000 V )

3 术语和定义

GB/T 2900.23、GB/T 2900.48、GB/T 2900.50确立的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1
电加热锅炉 electric heating boiler
利用电能作为唯一加热热源加热给水或者有机热载体以获得规定参数的蒸汽、热水或者有机

热载体的锅炉。

3.2
电阻式电加热锅炉 resistance-type electric heating boiler
利用电阻式元件加热工质的电加热锅炉。

3.3
电极工质 electrode medium
电极锅炉内用作电极间导体的电解质水溶液。

3.4
电极式电加热锅炉 electrode electric heating boiler
利用电极工质的高阻抗特性，通过电极与电极工质形成电流回路使电极工质加热的电加热锅炉。

3.5
浸没式电极式电加热锅炉 immersed electrode electric heating boiler
将电极全部或部分浸没于电极工质中的电极式电加热锅炉。

3.6
完全浸没式电极式电加热锅炉 full immersed electrode electric heating boiler
锅炉工作过程中，锅壳内部始终处于完全满水状态、没有气相空间的电极式电加热锅炉。

3.7
部分浸没式电极式电加热锅炉 partial immersed electrode electric heating boiler
锅炉工作过程中，锅壳内部存在气相空间的电极式电加热锅炉。

3.8
喷射式电极式电加热锅炉 jet electrode electric heating boiler
将电极工质喷射在电极之间，利用电极介质连接电极从而形成电流回路的电极式电加热锅炉。

3
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3.9
控制盾 control shield

浸没式电极式电加热锅炉中，安装在相电极（与电源火线连接的电极）外部、采用沿相电极

轴向移动的方式来调节相电极与零电极（不与电源火线连接的电极）之间的电流流通面积或电阻

的绝缘装置。

喷射式电极式电加热锅炉中，随升降装置移动控制喷水量的装置。

3. 10
电磁感应式电加热锅炉 electromagnetic induction heating boiler

基于电磁感应原理，利用电磁感应装置加热工质的电加热锅炉。

4 典型结构型式

电加热锅炉典型结构型式见附录 A。

5 参数与型号编制

5. 1 电加热锅炉的参数宜按 GB/T 1921、GB/T 3166、NB/T 10941的相关规定进行选用。

5. 2 电加热锅炉的型号编制宜按NB” 47034中的相关规定进行，企业可在此基础上增加相应后缀，

以体现企业特征或产品结构特点。

6 材料

6.1 锅炉受压部件金属材料、承载构件材料及其焊接材料应符合 GB/T 16508.2的规定。

6.2 绝缘材料应符合相应电压下的绝缘等级要求，具备所需要的结构强度、设计寿命要求，且符

合 GB/T311.1、GB/T 50064、GB/T 50065等相关规定。

6. 3 金属管状电加热元件材料应符合 JB/T 2379 的规定。但当锅炉产生的蒸汽或热水直接用于食

品、医药或与人体接触的场合时，电加热元件的外壳材料或涂层不应产生对人体有害的卫生和健康

风险。

6.4 电极材料应具有良好的导电性能、耐锅水腐蚀性能，其许用温度应大于锅炉运行时的工质温

度，在使用过程中不应引起锅水电导率的变化。

6. 5 电磁感应式电加热锅炉锅壳（筒）材料若采用不锈钢时，应采用铁素体不锈钢。

6.6 电磁感应式电加热锅炉所使用的电磁线应符合 GB/T 11018（所有部分）的规定。

6.7 锅炉受压件用材料应按NB/T 10939进行入厂验收，其他材料按相关标准进行入厂验收，合格

后才能使用。

6.8 保温、隔热材料及其制品不应含石棉成分，且绝缘、绝热、不燃，应具有足够的化学热稳定

性和良好的施工性能，能承受可预期的热应力和机械应力；还应符合 DL/T 776的相关规定。

7 性能

7.1 热工性能

7.1.1 额定工况下，锅炉热效率不应低于 97%。

7.1.2 额定工况下，蒸汽锅炉蒸汽品质应符合 NB/T 47034的相关规定。

7.1.3 额定工况下，热水锅炉出水温度与设计值的偏差、进/回水温度与设计值的偏差绝对值不应

大于5C。
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7.1.4 额定工况下，环境温度为 25 C时（否则应加减实际温差），锅炉运行时在其特定部位的外
表面温度应符合以下要求：

a） 锅炉周向表面温度不大于 50C, 局部辐射或导热部位除外（如管路辐射部位、手孔导热
部位等周向带型区域）。

b） 锅炉顶部管座附近 100 mm以内，最高温度不应高于出口工质温度；100 mm以外区域，
最高温度不应高于 70 -Co

c） 电加热元件连接部位 100mm以内，温度低于其设计温度，且不高于锅炉工质温度；100 mm
以外区域，最高温度不应高于 70

7.1.5 电加热锅炉控制柜柜体内环境温度不应大于 40C, 且柜体内的电气元件实际运行温度不应
超过其允许使用温度。

7.2 环保性能

额定工况下，锅炉运行噪声不应大于 65 dB（A）。锅炉用水泵等配用辅机的单机噪声应符合
各自产品标准的规定。

7.3 电气安全性能

7. 3.1 锅炉通用安全要求应符合GB 5959.1的规定。
7.3.2 锅炉电气控制柜和动力柜应符合 GB/T 3797、GB/T 5226.1、GB/T 7251.1的规定。
7.3.3 锅炉应有可靠的电气绝缘性能，锅炉中不同带电体之间及各带电体与导磁体和接地的金属

结构件之间的绝缘电阻，当额定电压不大于 IkV时，其不应小于 1MC; 当额定电压大于 IkV时，
每升高 1 kV绝缘电阻应提高 1 MD。当额定电压大于 1 kV但不大于 35kV时，设备对地绝缘电阻
应符合DL/T 2034.1的相关规定。
7.3.4 锅炉及其动力柜、控制柜的金属壳体或者可能带电的金属件与接地端之间应具有可靠的电

气连接，其与接地端之间的连接电阻不应大于 0』 接地线和接地端应分别有足够的载流能力和

尺寸，以便能够承受可能产生的最大接地电流，并满足 GB/T 50065的相关规定。接地电阻一般不
应大于 4a。

在任何环境状态下，人体可触及的锅炉导电零部件的电压限值应符合GB/T 3805的相关规定。
7.3.5 锅炉的电加热装置应有足够的绝缘耐压强度，且符合 GB/T 311.1、GB/T 5226.1、GB 50150
的相关规定。

7. 3.6 电加热锅炉的漏电保护装置应符合 GB/T 13955的相关要求。
7. 3.7 电极式电加热锅炉的相电极与其最近的导体在不同电压等级下的安全净距离应符合 GB 50060
的相关规定。

7. 3. 8 电磁感应式电加热锅炉的电气安全性能还应符合GB/T 10067.1, GB/T 10067.3、GB/T 16895.10
的相关规定。

8 设计

8. 1 一般要求

8.1.1 设计应使锅炉具有安全可靠、经济高效，便于制造、运输、安装、使用和维修等良好的综
合技术经济性能。

8.1.2 电加热锅炉在下列条件下应能正常工作，热带或者高原环境用电加热锅炉还应符合 GB/T
20626.1和 JB/T4159的相关规定。
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a） 稳态电压范围为标称电压的 90% 110%;

b）频率范围连续为标称频率的 99% 101%,短时间内可为 98%�102%。
8.1.3 锅炉应确保在额定工况下的额定蒸发量或者额定热功率，并满足 7.1的相关要求。

8.1.4 锅炉应保证锅炉受热部件在运行时能按设计预定方向自由膨胀。

8.1.5 锅炉应设置必要的热工测点，锅筒底部应设置排污口。

8.1.6 对锅炉锅水、蒸汽质量有要求时，应设置适当的取样装置。

8.1.7 锅炉水位、压力、温度、流量测量及分析仪表等应设置在工质稳定且具有代表性和便于安

装、维护和观察的位置，并符合GB/T 16508.5的规定。

8.1.8 锅炉各部件均应具有良好的检修维护性，对需要人员操作、检查、维护但难以到达的部位

或部件，应配置平台、扶梯等，平台、扶梯等应牢固可靠，并符合GB 4053的相关规定。

8.1.9 锅炉配电装置的设计宜符合GB 50056的规定。

8.2 设计与计算

8.2.1 锅炉本体结构应有足够的强度、刚度。锅炉受压元件、吊耳、拖拉钩等受力构件的强度计

算应根据其结构形式和工作条件按 GB/T 16508.1、GB/T 16508.3的相关规定进行。

8.2.2 锅炉的管板与筒体连接不应采用搭接连接，采用 T型接头连接时应满足相关标准的要求。

8.2.3 锅炉上门、孔的设置和结构应符合 GB/T 16508.3、NB/T 47040的规定。电阻式电加热锅炉

的加热管接管口径不小于DN 80时，可作为手孔或检查孔。
8.2.4 锅炉的动力柜一般宜与锅炉分离设计；若采用可靠的绝热、干燥、密封、减震等手段，且

便于维护操作时，也可采用一体式设计。

8. 2.5 锅炉的控制柜应设置散热装置，保证柜内温度不应超过 40 .C、空气相对湿度不大于 85%（必

要时设置除湿装置）；用于爆炸性危险区域的电加热锅炉，电气部分的防爆设计应满足 GB 50058的

相关规定。

8.2.6 应合理布置电加热元件，使其得到良好的冷却，避免加热元件出现局部温度过高的现象，

同时带电部件与非带电金属部位之间应有良好的绝缘。电加热元件应便于装拆、检查和清理。具体

要求如下：

a） 电阻式电加热锅炉

1）换热计算按相关的热力计算方法进行。应充分考虑锅炉工质与金属管状电加热元件之间

的换热匹配性。

2）金属管状电加热管组应根据锅壳（筒）内部的截面、高度或者长度进行布置，并根据

需要设置固定支架（固定支架不应出现因加热元件热膨胀造成扭曲或者其他变形）；同时

在布置时应考虑锅壳（筒）内部对流换热的均匀性。

3）应保证所有加热段均完全浸没在工质中（蒸汽锅炉的最低安全水位应高于电加热元件

最高发热面至少 75 mm）, 且加热段周边的工质具有足够的流动速度，保证电加热元件发

热部位的最高温度不应超过电加热元件材料的许用温度。

4）应根据加热工质采用符合 JB/T 2379规定的低表面负荷金属管状电加热元件。加热管

的法兰连接设计计算应按 GB/T 16508.3的相关规定进行，其与加热管焊接部位的强度计

算可按 JB/T 6734的相关规定进行。

5）供电电源宜采用三相四线制或三相五线制接线方式，控制电路的额定电压不应大于交

流 230 Vo
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6）电加热元件应分组启停，任一组电加热元件出现故障，不应影响其余电加热元件的工作。
b）电极式电加热锅炉

1）电极（形状、结构）应根据锅炉结构型式和设计参数进行设计或选用，保证电极表面

的电流密度均匀一致。

2）应合理布置电极，以保证电气安全，并使锅内温度场均匀稳定。不同相电极之间、电极

与其他金属之间的间距不应小于相应电压等级下的最小爬电距离，符合 GB 50060的规定。
3）高压电源接入锅炉内部的锅壳部位应安装绝缘套管，绝缘套管的绝缘等级根据电极受

电电压确定，宜不低于额定电压的 2.5倍。绝缘套管结构应符合 IEC 60137的相关规定。
4）电极式电加热锅炉可通过循环水量的调整或其他方式，实现锅炉功率变化可控。锅内

水流量设计应保证锅炉功率调节速度的要求。

5）应在锅炉壳体最高位置（完全浸没式电极式电加热锅炉可在热水管道最高位置）设置

氢气取样检测口并装设氢气定期排放装置。

6） 应保证锅水（电极工质）的电导率符合设计要求，需要时配置加药装置和自动排污装置。

7）喷射式电极式电加热锅炉的电极应确保完全安装在锅炉蒸汽空间中，以确保关闭锅炉

循环泵时加热电源回路完全断开。

8）电极式电加热锅炉的机械传动装置无论在冷态还是热态，其运转应均匀、平稳、灵活、

可靠，在动作极限位置应有可靠的限位保护措施，且应符合 GB订 10067.1的相关规定。
c） 电磁感应式电加热锅炉

1） 锅炉的最低安全水位应高于加热部分最高发热部位至少 75 mm。
2） 加热电源应根据锅炉热功率的大小合理选择频率，供电主电路设计应符合 GB/T 10067.1、
GB" 10067.3 的相关要求；受热元件［如锅壳（筒）、管子］外加热感应器电感量应充分考
虑受热元件［如锅壳（筒）、管子］内部对流换热特性进行计算。

3）电磁环境控制限值应符合 GB 8702的相关规定。
4）加热感应器感应线圈应符合GB" 10067.1、GBC 10067.3、GB“ 16895.10的相关规定。
5）基于水电分离原则，加热感应器宜采用风冷冷却，应根据加热感应器功率大小及使用

工况合理配置冷却风机。

6）锅炉绝缘隔热层厚度在满足隔热和绝缘的条件下，应使感应线圈与被加热工质之间的间

隔尽可能小，各加热感应器、各匝线圈应尽可能相互靠近。

8.2.7 锅炉的加热电源接人部位应配备全封闭的屏蔽隔离箱或者隔离笼，设置便于维护的门、锁，

并设置警示标志。

8. 2. 8 锅炉接地设计应符合 GB/T 50065接地规范要求；电缆敷设按 GB 50217,导体和电器选择按
DL/T 5222, 并按敷设方式和环境要求进行修正。
8.2.9 所用电缆应根据线缆持续允许电流、短路热稳定以及电压损失等相关要求进行选型，并符

合GB 50217的相关规定。
8. 2.10 锅炉的保温与外层包装设计要求如下：
a） 锅炉保温层的厚度应满足锅炉热工性能的要求。电磁感应式电加热锅炉的绝缘隔热层、

屏蔽保温层厚度还应根据感应线圈电感量来确定，使电感泄漏量满足电磁兼容的要求。

b）锅炉外层包装应符合NB/T 47055的相关规定。电磁感应式电加热锅炉外层包覆材料应具
有屏蔽磁场的能力，漏磁量满足电磁兼容的要求（可选用铝板、不锈钢板、喷塑铁板等
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材料作为外层包覆材料 ）。

8.3 控制

8. 3. 1 锅炉的检测、控制仪表和装置的配置及功能要求，应符合NB/T 47034、NB/T 47051及本文

件的要求。锅炉应设有独立显示电压、电流等参数的仪表，宜设置电能表。

8.3.2 有汽水分界面的锅炉应设置高、低水位报警和低水位联锁保护装置；喷射式电极式电加热

锅炉还应设置高水位联锁保护功能。

8.3.3 蒸汽锅炉应设置超压报警及联锁保护装置；电加热过热蒸汽锅炉还应设置超温报警联锁保

护装置。

8.3.4 热水锅炉应设有出水温度超温报警及联锁保护装置，需要时还应设有循环泵与锅炉运行联

锁保护装置；承压热水锅炉还应设有压力过高报警及联锁保护装置。

8.3.5 锅炉应具有发生联锁保护后人工复位方可重新启动的功能。

8.3.6 锅炉及配电系统应设置过电流保护、零序保护、短路保护、漏电保护、过电压保护和缺相

保护等装置。需要时还应设置浪涌保护装置。

8.3.7 锅炉应设置手动控制模式。还应设置紧急停止功能，在特殊情况下可实现一键急停，切断

供电电源及所有负荷输出。

8.3.8 电极式电加热锅炉还应配备锅水电导率超标报警装置，以保证锅水电导率符合设计及运行

要求。其他额定蒸发量大于或等于 1 t/h的蒸汽锅炉应配备给水硬度超标报警装置。
8. 3. 9 电磁感应式电加热锅炉启动加热感应器前应先启动加热感应器冷却风机或者冷却水循环系

统；停运时，应先切断加热感应器电流，再关闭加热感应器冷却风机或者冷却水循环系统。

8. 3.10 锅炉的总用电负荷在规定区域的配电系统内有用电限制时或者锅炉的加热源电压大于 6.3 kV

时，锅炉控制系统应具备与电网控制或者调度系统通信的能力，以便在必要时向电网控制系统传输所需

要的数据并接受电网的控制或调度。

8. 3.11 控制电路的设计应保证发生故障时具有安全中断功能。无论哪一个电气元件产生任何故

障，都不应使锅炉产生漏电、着火等不安全现象。

8. 3.12 当采用远程监控功能时应设置权限保护。

8. 3.13 应具有根据负荷大小自动调节输入电功率的功能，要求如下：

a） 电阻式电加热锅炉，应采用分组方式调节负荷：

1）采用有级调节负荷时，每组（级）加热功率宜为总功率的 5% 20%;

2）采用无级调节负荷时，可适当减少分组数量，但无级调节装置控制的加热元件组，其

加热功率应大于或等于其他任一加热元件组的功率。

b）电极式电加热锅炉应在 15% 100%负荷率之间可实现良好的无级调节。

c） 电磁感应式电加热锅炉应在 10%�100%负荷率之间可实现良好的无级调节。
d） 调节控制应具有良好的稳定性和调节与控制精度。

8.4 安全附件、仪表和辅助设备

8.4.1 锅炉安全附件和仪表的设置应满足本文件有关产品设计要求，同时符合但不限于 GB/T

16508.5、NB/T 47034或NB/T 10941的相关规定。
8.4.2 锅炉配用辅助设备应符合各自产品标准，且符合下列要求：

a） 配用的水泵性能应具有足够的扬程和体积流量，并具有需要的耐温性能；

b） 配用的水处理设备应能保证锅炉给水、补水（和锅水）水质不低于 GB/T 1576 规定的水
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质要求，还应满足本文件的相关要求；

c） 对于电极式电加热蒸汽锅炉用于热水采暖时，配套的汽水换热装置应满足采暖系统的进/

回、出水温度要求；

d） 电极式电加热蒸汽锅炉配套的辅助电加热系统应满足锅炉相关性能要求。

9 制造

9. 1 锅炉本体零部件的制造与装配应符合 GB/T 16508.4、NB/T 47034等标准的规定。
9. 2 金属管状电加热元件的制造除应满足 JB/T 2379的规定外，加热管的连接法兰与加热管焊接后
应进行出厂水压试验，试验压力与配套锅炉水压试验压力一致。

9.3 电极式电加热锅炉的电极组件应按设计图样及工艺文件要求进行制造和组装，完成后逐件检

查，每个零件均应固定，以满足搬运及使用条件。

9.4 电磁感应式电加热锅炉加热感应器感应线圈应按设计图样、GB/T 10067.3的相关规定制造。
9.5 电加热元件或装置应按图样规定安装，固定于锅壳（筒）内（外）。

9.6 锅炉的电气布线应整齐、规范，便于检修；电气系统母线连接、母线与接线端子的连接应符

合GB 50149的规定。
9.7 锅炉本体范围内的各种阀门仪表的安装要求如下：

a） 阀门仪表的安装应符合各自使用说明书的要求；

b）安装方向应便于观察，便于操作、维护（如卸换、冲洗等）。

9.8 锅炉筒（壳）体保温施工、涂装与包装应按工艺文件要求进行，并满足如下要求：

a） 锅炉筒（壳）体保温后的表面温度应满足 7.1.4的相应要求；
b） 锅炉外部包覆层应平整，无凹凸缺陷；涂装部位（含镀层）无明显的划痕、斑点、锈蚀

等缺陷。

9.9 锅炉的动力柜和控制柜的制造或者选配应符合GB/T 3797、GB/T 5226.1、GB/T 7251.1、GB/T
14048.1和GB 50054的规定，电磁感应式电加热锅炉控制柜的制造或者选配还应符合GB/T 10067.1、
GB/T 10067.3的相关规定。

10 检验与试验

10.1 锅炉锅壳（筒 ）、管件、结构件等主要零部件的制造和装配质量按 GB/T 16508.4、NB/T 47034
及本文件的相应要求进行检验。

10.2 承（受）压部件无损检测应符合NB/T 47013（所有部分）的规定，无损检测方法和比例应符
合GB/T 16508.4的相关规定。无损检测技术等级及焊接接头质量等级要求如下：
a） 承（受）压部件焊接接头的射线检测技术等级不应低于 AB级，焊接接头质量等级不低于口级。
b） 承（受）压部件焊接接头的超声检测技术等级不应低于B级，采用衍射时差法（TOFD）

超声检测技术时，焊接接头质量等级不应低于 II级；采用其他检测技术［如脉冲回波法
（PE）、相控阵超声（ PAUT）］时，焊接接头质量等级不应低于 I级。

c） 表面检测的焊接接头质量等级不应低于 I级。
10.3 承（受）压部件及锅炉本体的水压试验按 GB/T 16508.4或NB/T 10941的相关规定进行。
10.4 金属管状电加热元件绝缘电阻、连接电阻、电气耐压强度的试验方法和试验结果按 JB/T 2379
的规定。
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10.5 加热感应器感应线圈的制造质量、性能检验应按设计图样、GB/T 4074（所有部分）、GB/T

10067.3的相关规定进行检验，并符合 GB/T 10067.3等的相关规定。

10.6 锅炉的电气安全性能（包括绝缘电阻、电气耐压强度、接地电阻等）的测量和试验应按 GB/T

5226.1、GWT 10066.1、GB 50150和DL/T 2034.2的相关规定进行, 并符合 7.3的要求。
10.7 控制功能试验：对控制回路相关设备、元器件进行动作测试，确认控制回路相关设备、元器

件的动作正确，符合设计工作逻辑的要求；检查控制系统与上位机及远程控制系统的通信功能，确

保能正常建立通信联系及数据传输正确。

10.8 浸没式电极式电加热锅炉水流中断试验：高压通电的状态下，切断循环水泵电源时，电极锅

炉应能够实现自动保护直至安全停机。

10.9 锅炉的热工性能测试按 GB/T 10180的相关规定进行，结果应符合 7.1.1 7.1.3的相应要求。
10.10 锅炉外表面温度采用表面温度计进行检测，且结果应符合 7.1.4的相应要求，表面温度计精

度不应低于 15级。

11 包装、标志与随机文件

11. 1 锅炉的包装与标志应符合 GB/T 191、GB/T 13384和NB/T47055的规定。
11.2 锅炉应在其明显位置装设金属铭牌，铭牌按GBb 13306的要求制作。铭牌内容包括但不限于：

a）产品型号和名称；

b） 设备代码（如果有）；

c） 产品编号；

d） 额定蒸发量或额定热功率，t/h或MW（kg/h或 kW）；

e） 额定工作压力，MPa;
f） 额定蒸汽温度或热水额定出口温度和进口温度，C；

g） 额定输入电功率，kW；

h） 额定电压，V；
i） 额定电流，A;

j） 制造单位名称；

k） 制造许可证级别和编号（如果有）；

1） 监检标记（如果有 ）;

m）制造日期。

11.3 在锅炉本体外表面显著部位标示下列事项，包括但不限于：

a） 安全警示标志，如“高压危险”标识；

b） “操作与风险特别提示”的警示标志；

c） 常压热水锅炉还应标示“常压热水锅炉严禁承压使用和出口热水温度不应超过 85 C” 的
警示标志；

d）不允许起吊的位置应标示“严禁起吊”的警示标志；

e） 锅炉、动力柜和控制柜应在主要接地端标示显著的接地符号；

f） “禁止超压、缺水运行”的警示标志；

g） 所有标志应采用不易脱落及去除的方法进行标示。
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11.4 锅炉产品出厂时应提供的资料，至少包括：

a） 锅炉图样（包括总图、安装图和承压锅炉应有主要受压部件图）；

b） 承压锅炉受压元件强度计算书或计算结果汇总表；

c） 安全阀（如有）排放量计算书或计算结果汇总表（或常压热水锅炉大气连通管直径计算书）；

d）产品质量证明书，包括但不限于：锅炉产品合格证、锅炉产品数据表、水（耐）压试验

证明、承压锅炉主要受压元件所用金属材料质量证明、焊接质量证明；

e）安装及使用说明书；

f） 承压锅炉受压元件与设计文件不符时的变更资料；

g） 承压热水锅炉水流程图；

h） 装箱清单及备件清单；

i） 其他按有关规定需提供的文件；

j） 上述图样及技术文件清单。

12 安装、调试、运行与维护

12.1 安装

12.1.1 锅炉安装应按制造单位提供的锅炉安装说明书的规定进行并符合 GB/T 16508.7、GB 50273
的规定。热水锅炉还应符合 GB 50242的相关规定。
12.1.2 锅炉应安装在室内通风处，严禁在雨淋或者阳光下爆晒，周围环境不应有易燃、易爆、腐

蚀性气体和导电粉尘、电磁干扰，也不应有明显的冲击和振动。

12.1.3 蒸汽锅炉供热系统冷凝水宜采用闭式回收系统予以回收，回收的冷凝水水质应符合锅炉给

水水质要求。

12.1.4 带电体与人体应有一定的操作安全距离、检修安全距离。交流、工频电压小于 1 kV 的电
源工况应符合 GB 50054的规定；电压 3 kV 110 kV的电源工况应符合 GB 50060的规定。
12.1.5 供电电压、容量应符合锅炉的设计规定。锅炉接人电网时，应考虑锅炉的保护接地方式，

与电源或电源变压器相匹配，满足 GB/T 14285、DL” 584等相关技术要求。
12. 1.6 锅炉电气设备、电气仪表安装应符合 GB/T 13955、GB 5OO93、GB 50149、GB 50168.GB 50169、
GB 50171、GB 50254的相关规定，电磁感应式电加热锅炉还应符合GB/T 10067.3的相关规定。
12.1.7 锅炉及其动力柜、控制柜应有可靠、良好的接地，接地电阻一般不应大于 4 C, 额定电压
高于 6000 v的锅炉本体接地电阻应小于 1 a, 应在主要接地端标上显著的接地符号。
12.1.8 锅炉控制系统安装时，对涉及锅炉温度、压力、水位等参数的信号线应按随机图样接线，

不应任意取消、短接或不接。用于水位测量的水位公共信号线应与零电位点可靠连接。

12.1.9 电磁感应式电加热锅炉应按 GB/T 16895.10的相关规定采取合适措施避免锅炉自身的通信
信号、测温信号以及其他传感信号间的干扰，对锅炉局部电网内使用的其他电气设备的干扰，多台

锅炉并行工作时的干扰。

12.1.10 对于高电阻接地的锅炉设备，应为整套锅炉设备（除动力控制柜、执行器之外）安装封

闭式隔离笼，并设置便于维护的门、锁和警示标志。

12.1.11 电气保护装置和保护措施应安装到位，所有接地预防措施和等电位连接应与技术要求

相符。
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12.2 调试

12.2. 1 一般要求

12.2.1.1 锅炉投入正常运行前应经过调试，调试过程应符合 12.2 的要求，同时还应符合 GB/T
16508.8的相关规定。
12.2.1.2 锅炉调试前，配套的辅机设备应进行单机试运转合格，调试用电应符合设计要求。

12. 2.1.3 锅炉调试方应根据锅炉制造单位提供的相关技术资料（如安装使用说明书）和现场实际

情况编制调试规程。

12.2.1.4 调试应在调试前准备工作均完成的情况下，在确定的调试负责人指挥下进行，调试过程

应有热工、电气、安装等相关专业人员参加。

12.2.1.5 调试过程中重要的相关参数应进行完整记录。

12.2.2 调试前准备

12.2.2.1 通电前检查

在锅炉设备通电前应根据锅炉设备成套及系统设计的实际情况进行通电前检查。检查内容包

括但不限于：

a） 接地点焊接与防腐质量，确认连接可靠，符合接地网质量要求；

b） 配电柜开关状态，确保正确；

c） 进线电缆、母排的安装距离；

d）母排进线箱及屏蔽区域等相关部位的清洁状况；

e） 进线供电电压，符合设计要求。

12. 2. 2.2 部件动作测试

对需要进行动作测试的部件，包括但不限于水泵、冷却风机、自动和手动阀门、执行器等进

行动作测试，确认各部件动作灵活、起停正常、无异常现象（如过大的振动、噪声、卡滞等）。
12.2.2.3 电气安全测试

锅炉现场安装完毕、做水压试验前，进行电气安全测试。加热电源回路与动力电源回路应分

别进行电气安全测试，测试过程和方法应符合GB/T 5226.1、GB/T10066.1、GB/T16927.1、GB50150

的相关规定；测试内容包括但不限于绝缘电阻、接地电阻、电气耐压强度等。

12.2.2.4 控制功能测试

控制功能测试过程中，加热电源、控制柜主电源不应通电，在此情况下对控制回路相关设备、

元器件进行动作测试，确认控制回路相关设备、元器件的动作正确，符合设计工作逻辑的要求；

检查控制系统与上位机及远程控制系统的通信功能，确保能正常建立通信联系及数据传输正确。

12. 2.3 调试过程及要求

调试过程及要求如下：

a） 锅炉首次启动应采用“手动模式”操作，在空负荷时对锅炉控制功能、控制逻辑、保护

功能等进行测试，确保控制系统功能正常。

b） 功能正常的情况下，锅炉加热电源送电：当加热系统采用有级调节负荷时，逐一手动启

停每个分组加热单元，确认其工作正常，然后逐一增加分组加热单元并确认工作正常，

直到全部分组加热单元同时工作正常；当加热系统采用无级调节负荷时，应从低负荷状

态开始缓慢提升运行功率并控制锅炉的升温（升压）速率，使其满足产品说明书等相关

文件的规定。
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c） 带负荷过程中进行参数调整、各仪表阀门运行检查等，测试锅炉运行过程中压力（温度）
的变化与负荷调节功能的一致性。

d）手动调试正常后切换至自动运行界面，采用“自动模式”调试直至运行正常。
12.3 运行与维护

12. 3.1 锅炉的运行应按制造单位提供的锅炉使用说明书的规定进行。

12. 3.2 锅炉运行时应关闭电控箱门，防止水或蒸汽及易燃易爆气体进入电控箱。

12.3.3 使用单位应根据用热需要、系统特点及电力供应状况等因素，通过技术分析，制订合理的

电加热锅炉系统运行模式，并制订相应的操作规程。

12. 3.4 电加热锅炉的供热系统在满足用热需要的前提下，宜降低蓄热或供热温度，以减少散热损

失；宜降低系统的循环流量，以减少循环能耗。

12. 3.5 电加热锅炉及其系统应按下列要求进行定期或经常性检查和维护：

a） 平时不使用时，应切断电源，打开控制箱、接线盒，对所有的电器件接线端子紧固件进

行检查，对松动的应紧固，以防接触不良、漏电、起火烧焦电线及电器件等影响安全的

因素存在。

b） 对电加热锅炉系统内的设备、管道、阀门、仪表及保温结构等应进行经常性检查，确保

完好、严密，避免并及时消除跑、冒、滴、漏现象。

c） 根据运行状况，定期（一般 6个月左右）对金属管状电加热元件、电极进行检查、清理。

重新安装金属管状电热元件、电极时，应保证安装正确、紧固，避免发生安全事故。

d） 检查锅炉及其系统的接地情况，确保接地装置和接地电阻符合设计要求。
12.3.6 锅炉使用单位应做好锅炉水质管理工作，使锅炉的给水、补给水和锅水的水质符合锅炉安

全运行要求，包括但不限于：

a）电阻式电加热锅炉、电磁感应加热锅炉的水质应符合GB/T 1576的规定；
b）电极式电加热锅炉给水、补给水水质应符合 GB/T 1576的规定，锅水 pH值应大于 7。

12. 3.7 采用奥氏体不锈钢材质为承（受）压元件的电加热锅炉，其锅水中氯离子浓度应满足下列

要求，并在锅炉的显著部位标示警惕性告示。

a） 在蒸汽条件下不应大于 10 mg/L；

b） 在热水条件下不应大于 100 mg/L；

c） 锅水温度越高，氯离子浓度越小。

12.3.8 锅内水处理药剂宜根据锅炉实际运行时的水质分析结果，使用环境友好型药剂。电极式电

加热锅炉使用的锅水调质药剂不应对锅水循环系统管路或元件产生有害的化学作用。

12.3.9 电磁感应式电加热锅炉加热感应器采用水冷冷却方式时，冷却水水质宜符合 GB/T 10067.1
的相关规定。

12.3.10 应定期排除锅水中的沉淀物，根据锅水水质确定排污方式及排污量，并按照水质变化进

行调整。蒸汽锅炉定期排污宜在高水位、低负荷时进行。

12.3.11 电极式电加热锅炉应避免在低于 15%额定负荷下运行。
12. 3.12 电极式电加热锅炉应按锅炉安装使用说明书定期排放氢气且不应排放在密闭空间内。
12. 3.13 电极式电加热锅炉在停炉检修前，应对锅炉内部及相关管路系统用压缩空气或惰性气体
进行充分的吹扫，确保系统内可能存在的氢气排放完毕；在进行火焰切割、焊接等动火作业前，还
应在吹扫的基础上进行氢气含量检测，满足安全要求后方可进行。
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13 质量责任

13.1 锅炉制造单位应对产品设计和制造质量负责，在用户遵守本文件及有关技术文件的条件下,

在出厂期 18个月内或运行期 12个月内（出厂期超过 18个月，运行期不足 12个月，以出厂期为

准；出厂期不足 18个月，运行期超过 12个月，以运行期为准。即先到为准），如确因设计和制造

质量不良而发生损坏，不能按额定参数正常运行或达不到规定的性能要求时，制造单位应承担相

应的责任。

注：锅炉出厂期的起算日为用户收到最后一批零件之日；锅炉运行期的起算日为锅炉正式投入运行之日。

13.2 配用的锅炉辅机、安全附件、监控仪表的质量应符合相应的标准，供应单位应承担其质量责

任。锅炉安装单位应对锅炉的安装质量负责。
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附录 A
（货料性）

电加热锅炉典型结构型式

A.1 电阻式电加热锅炉典型结构型式见图A.1、图A.2、图A.3 所示。

图 A.2 卧式电加热管纵置式结构示意图

1―锅壳；2——电加热管
图 A.3 立式电加热管横置式结构示意图

A.2 电极式电加热锅炉典型结构型式如下：

a） 喷射式电极锅炉典型结构型式见图 A.4, 其输出功率通过调节喷水控制套筒的位置来实现;
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1—备用加热器；2——辅助电极；3―电极板；4一喷嘴；5—输出功率控制机构;

6一收集管；7—控制盾；8—循环泵

图A.4 喷射式电极锅炉结构示意图

b） 浸没式电极锅炉典型结构型式见图 A.5、图 A.6、图 A.7, 其输出功率通过控制内筒中的

液位或通过调节控制盾的位置来实现。

1——锅炉循环泵；2—循环水调节阀；

3一内循环管；4—相电极；5—锅壳；

6—内筒（零电极）；7——泄水调节阀；8—给水泵

图 A.5 蒸汽锅炉结构示意图

1―锅壳；2——零电极；3—相电极；

4—传动机构；5~执行器；6~~控制盾

图 A.6 全浸没热水锅炉结构示意图
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1―锅炉循环泵;2—循环水调节阀；3——内循环管； 1——锅炉循环泵；2—循环水调节阀；3——内循环管；
4—相电极；5~锅壳；6—内筒（零电极）； 4—相电极；5一锅壳；6—内筒（零电极）；

7——泄水调节阀 7——泄水调节装置；8一执行器

a） b）

图 A. 7 部分浸没热水锅炉结构示意图

A.3 电磁感应式电加热锅炉典型结构型式见图 A.8、图 A.9。

1—锅壳；2——绝缘隔热层；
3~�高频感应线圈；4—屏蔽保温层

1—屏蔽保温层；2—绝缘隔热层;

3 高频感应线圈；4 锅壳

图 A.8 立式锅炉结构示意图 图 A.9 卧式锅炉结构示意图

17


