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前 言 

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。 

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。 

本文件由山东省市场监督管理局提出并组织实施。 

本文件由山东省特种设备标准化技术委员会归口。 
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引 言 

本文件是在贯彻落实《固定式压力容器安全运行技术监察规程》基础上针对在用铸铁烘缸安全评估

项目的具体和细化的技术规范。 

 



DB37/T XXXX—XXXX 

1 

  

在用铸铁烘缸安全运行评估技术规范 

1 范围 

本文件规定了在用铸铁烘缸安全评估前准备、评估实施、评估结论、记录与评估报告的具体要求。 

本文件适用于具备以下条件的在用铸铁烘缸安全评估机构为确保安全运行进行评估：造纸机、纸板

机及浆板机用的外径不大于4 600 mm，设计压力不大于1.1 MPa的烘缸和烘毯缸（以下简称“烘缸”）。 

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。 

TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

烘缸 drying cylinder 

用铸铁制成的两端有盖的空心圆筒状压力容器，在运转过程中，内通蒸汽将输送的表面物质烘干烫

光。 

4 评估前准备 

使用单位的准备工作 

4.1.1 设备应停机，用盲板隔断蒸汽来源，同时设置明显的隔离标志，不应用关闭阀门代替盲板隔断，

应切断与烘缸有关的电源，采取有效措施，保证烘缸在评估期间不发生转动。 

4.1.2 拆除妨碍评估工作的导布、传动侧虹吸管等物件。 

4.1.3 卸掉排气、排水螺栓，清除烘缸内部冷凝水，拆除蒸汽入口与烘缸的连接面，必要时打开人孔

或手孔，清理烘缸内部，并进行通风。准备好安全照明设备。 

4.1.4 还应参照 TSG 21 的要求做好评估的其他准备工作。 

评估人员 

4.2.1 评估人员应取得压力容器检验员或以上及相关无损检测Ⅱ级以上资格。 

4.2.2 评估人员应认真负责，并了解铸铁烘缸可能产生的缺陷及其部位。 

5 现场评估的基本要求 

评估机构应根据铸铁烘缸的损伤模式识别，逐台制定评估方案，确定评估项目，实施评估。 
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铸铁烘缸的评估项目主要有原始资料审查、宏观评估、几何尺寸测量、壁厚测定、无损探伤、硬度

测定、强度校核、耐压试验等步骤。 

原始资料审查 

5.1.1 参照 TSG 21的规定审查出厂资料（产品合格证、质量证明书、竣工图、监检证书等）、注册登

记资料，历次评估、维修改造资料，运行记录等资料。 

5.1.2 缸体和端盖的材质应符合表 1要求。 

表1 烘缸和端盖材质 

序号 设计压力 材质 

1 ≤0.3 MPa 不低于 HT200 

2 ＞0.3 MPa、≤0.5 MPa 不低于 HT250 

3 ＞0.5 MPa、≤0.8 MPa 不低于 HT300 

4 ＞0.8 MPa、≤1.1 MPa 不低于 QT500 

 

5.1.3 灰铸铁烘缸的设计压力不应大于 0.8 MPa，球墨铸铁烘缸的设计压力不应大于 1.1 MPa。 

5.1.4 企业无法提供出厂资料，应由企业提供相应的见证资料证明容器的制造单位、制造时间、投用

年月、使用状况等情况，并对所提供资料的真实性负责。设计压力不清楚的，准许工作压力按 0.3 MPa

处理。 

宏观评估 

5.2.1 采用目视、放大镜或视频内窥镜对内外表面缸体、封头及应力集中部位仔细观察，重点观察烘

缸内外表面有无裂纹、腐蚀、划伤、铸造缩孔等缺陷，特别是缸体内表面锥颈过渡结构或圆弧过渡结构、

缸盖大 R过渡等部位，发现可疑痕迹，应对其进行表面探伤，确定是否存在缺陷，并判定缺陷的大小及

危害程度。 

5.2.2 检查烘缸内疏水管及疏水阀是否完好。 

5.2.3 检查缸盖螺栓及人孔螺栓是否齐全、完好。 

5.2.4 检查缸盖、人孔盖与缸体连接处的密封情况。 

5.2.5 缸体表面不允许任何裂纹存在，裂纹消除后还应重新检查，并应缩短评估周期。 

5.2.6 机械损伤、腐蚀、铸造缺陷允许深度，应满足安全使用最小厚度的要求。 

5.2.7 检查缸体有无补孔等缺陷。补孔应符合下列规定： 

a) 铆钉直径不大于其长度，且不超过 8 mm，铆钉不松动脱落； 

b) 相邻两补孔的中心距不小于两补孔直径之和； 

c) 补孔的深度不超过壁厚的 40 %； 

d) 缸面的补孔总数以每平方米计算，不超过 8 个，且在任意 100 mm×100 mm 面积内的补孔数不

超过 8个； 

e) 不焊接补孔。 

几何尺寸测量 

现场测量直径、长度、圆弧过渡结构、锥颈与缸壁夹角、锥颈长度等。圆弧过渡结构的缸体r值应

大于等于30 mm，并与缸体和法兰光滑过渡；对于锥颈过渡结构，锥颈与缸壁夹角α应大于等于8°，锥

颈长度l应大于等于80 mm，锥颈与缸体和法兰光滑过渡。（见图1） 
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图1 各种不连续结构的形状 

壁厚测定 

测定烘缸的壁厚，每只烘缸缸体测点应不少于12点，在距离缸体两端200 mm处及缸体中央部位选取

三个截面，缸体三个截面上各均布四点。必要时两端盖各测一点，人孔盖或手孔盖上测一点。对有疑问

的可增加壁厚测定点数。最小壁厚应满足设计图纸或附录A、附录B、附录C。 

无损探伤 

对宏观检查发现的可疑痕迹及评估人员认为有必要处应进行渗透探伤或磁粉探伤，重点探伤部位为

缸盖轴间、凸缘、轴头及缸体圆弧过渡处。 

其他探伤方法。如评估人员认为必要时，可采用超声波探伤等方法进行无损探伤。 

硬度测定 

5.6.1 存在以下情况之一时应进行硬度测定： 

a) 对无原始资料的烘缸； 

b) 首次进行评估时； 

c) 两个评估周期中，至少进行一次硬度测定。 

5.6.2 硬度测定方法：测定点在离缸体两端 80 mm～100 mm范围内，每端各测两点，所测四点的硬度算

术平均值为缸面硬度值。 

所测硬度值应符合表2的要求。 
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表2 缸体硬度要求 

制造日期 外径 

mm 

硬度 

HB 

2002 年 12 月以前 
≤2 000 ≥170 

＞2 000 ≥190 

2002 年 12 月以后 
≤2 000 ≥HB170、≤HB220 且缸面两端硬度差不大于 HB24 

＞2 000 ≥HB190、≤HB240 且缸面两端硬度差不大于 HB24 

强度校核 

烘缸厚度经测定必须满足相关标准及出厂资料的要求，对因裂纹、划痕、腐蚀等原因需打磨消除造

成缸体及缸盖的减薄后壁厚小于图纸规定的，应进行强度校核，其中缸体最小壁厚满足表C.1的规定，

缸盖最小厚度满足表A.1、表B.1的规定。 

耐压试验 

5.8.1 需进行液压试验的条件 

下列几种情况均应做液压试验： 

a) 对于评估过程中发现内外部缺陷较多，并经过维修、改造的烘缸； 

b) 评估人员认为有必要时。 

5.8.2 液压试验要求 

压力按最高工作压力确定，液压试验压力系数取2.0。液压试验时要支撑好缸体，使轴承不受力或

卸下来进行液压试验，具体试验方法及要求应符合相关规定。 

5.8.3 液压试验合格标准 

进行液压试验的压力容器，符合以下条件为合格： 

a) 无渗漏； 

b) 无可见的变形； 

c) 试验过程中无异常的响声。 

评估等级、评估结论及评估周期的确定 

5.9.1 安全状况等级评估 

评估原则： 

a) 安全状况等级根据铸铁烘缸各项评估结果综合评定，以其中项目等级最低者为评估等级； 

b) 需要改造或者修理的铸铁烘缸，按照改造或者修理结果进行安全状况等级评估。 

5.9.1.1 材料问题 

主要受压元件材料与原设计不符、材质不明或者材质劣化时，按照以下要求进行安全状况等级评估： 

a) 用材与原设计不符，如果材质清楚，强度校核合格，经过评估未查出新生缺陷（不包括正常

的均匀腐蚀），评估人员认为可以安全使用的，不影响定级；如果使用中产生缺陷，并且确

认是用材不当所致，可以评估为 4级或者 5 级； 

b) 材质不明，对于经过评估未查出新生缺陷（不包括正常的均匀腐蚀），强度校核合格的，可

以评估为 3级或者 4级； 
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c) 发现存在表面脱碳、渗碳、石墨化等材质劣化现象以及蠕变现象，并且已经产生不可修复的

缺陷或者损伤时，根据损伤程度，评估为 4 级或者 5 级；如果损伤程度轻微，能够确认在规

定的操作条件下和评估周期内安全使用的，可以评估为 3级。 

5.9.1.2 结构问题 

有不合理结构的，按照以下要求评估安全状况等级： 

a) 封头主要参数不符合相应产品标准，但是经过评估未查出新生缺陷（不包括正常的均匀腐蚀），

可以评估为 2级或者 3级；如果有缺陷，可以根据相应的条款进行安全状况等级评估； 

b) 如果开孔位置不当，经过评估未查出新生缺陷（不包括正常的均匀腐蚀），可以评估为 2 级

或者 3级；如果开孔的几何参数不符合产品标准的要求，其计算和补强结构经过特殊考虑的，

不影响定级，未作特殊考虑的，可以评估为 4级或者 5级。 

5.9.1.3 表面裂纹及凹坑 

内、外表面不允许有裂纹。如果有裂纹，应打磨消除，打磨后形成的凹坑在允许范围内的，不影响

定级；否则，应补焊或者进行应力分析，经过补焊合格或者应力分析结果表明不影响安全使用的，可以

评估为2级或者3级。 

裂纹打磨后形成凹坑的深度，如果小于壁厚余量（壁厚余量=实测壁厚-名义厚度＋腐蚀裕量），则

该凹坑允许存在。否则，将凹坑按照其外接矩形规则化，计算无量纲参数G0（计算方法参照TSG 21），

如果G0＜0.10，则该凹坑在允许范围内。 

5.9.1.4 变形、机械接触损伤 

变形、机械接触损伤等，按照以下要求评估安全状况等级： 

a) 变形不处理不影响安全的，不影响定级；根据变形原因分析，不能满足强度和安全要求的，

可以评估为 4级或者 5级； 

b) 机械接触损伤等，打磨后按照凹坑的规定定级。 

5.9.1.5 腐蚀 

有腐蚀的烘缸，按照以下要求评估安全状况等级： 

a) 分散的点腐蚀，如果腐蚀深度不超过名义壁厚扣除腐蚀裕量后的 1/3，不影响定级；如果在任

意 200 mm 直径的范围内，点腐蚀的面积之和不超过 4 500 mm
2
，或者沿任一直线的点腐蚀长度

之和不超过 50 mm，不影响定级； 

b) 均匀腐蚀，如果按照剩余壁厚（实测壁厚最小值减去至下次评估期的腐蚀量）强度校核合格

的，不影响定级；经过补焊合格的，可以评估为 2级或者 3级； 

c) 局部腐蚀，腐蚀深度超过壁厚余量的，应确定腐蚀坑形状和尺寸，并且充分考虑评估周期内

腐蚀坑尺寸的变化，可以按照凹坑的规定定级。 

5.9.1.6 环境开裂和机械损伤 

存在环境开裂倾向或者产生机械损伤现象的烘缸，发现裂纹，应打磨消除，并且按照表面裂纹及凹

坑的要求进行处理，可以满足在规定的操作条件下和评估周期内安全使用要求的，评估为3级，否则评

估为4级或者5级。 

5.9.1.7 鼓包 
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使用过程中产生的鼓包，应查明原因，判断其稳定状况，如果能查清鼓包的起因并且确定其不再扩

展，不影响压力容器安全使用的，可以评估为3级；无法查清起因时，或者虽查明原因但是仍然会继续

扩展的，评估为4级或者5级。 

5.9.1.8 耐压试验 

属于烘缸本身原因，导致耐压试验不合格的，可以评估为5级。 

5.9.2 评估结论 

综合评估安全状况等级为1级至3级的烘缸，评估结论为符合要求，可以继续使用；安全状况等级为 

4 级的，评估结论为基本符合要求，有条件的监控使用；安全状况等级为5级的，评估结论为不符合要

求，不应继续使用。 

5.9.3 评估周期 

铸铁烘缸的评估周期由评估机构根据铸铁烘缸的安全状况等级，按照以下要求确定： 

a) 安全状况等级为 1、2级的，一般每 6年评估一次； 

b) 安全状况等级为 3级的，一般每 3年至 6年评估一次； 

c) 安全状况等级为 4 级的，监控使用，其评估周期由评估机构确定，累计监控使用时间不应超

过 3年，在监控使用期间，使用单位应采取有效的监控措施； 

d) 安全状况等级为 5级的，应对缺陷进行处理，否则不应继续使用。 

6 评估报告 

评估报告应具备下列内容： 

a) 设备名称、注册代码、使用登记证号、设计单位、制造单位、制造日期、投用日期、材质、

容积、内径、长度、介质等基本参数； 

b) 原始资料情况； 

c) 评估依据，参考标准； 

d) 上次评估问题记载； 

e) 宏观结果； 

f) 壁厚测定结果； 

g) 无损探伤结果； 

h) 硬度测定结果； 

i) 强度校核结果； 

j) 液压试验结果； 

k) 评估结论； 

l) 评估周期； 

m) 评估日期，参加评估人员和报告人签字。 
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A  
A  

附 录 A  

（规范性） 

工作压力≤0.5 MPa时最小法兰厚度 

烘缸工作压力≤0.5 MPa时，不同缸体外径的烘缸端盖的最小法兰厚度见表A.1。 

表A.1 工作压力≤0.5 MPa时最小法兰厚度 

单位为毫米 

缸体外径 800 1 000 1 250 1 500 1 800 2 000 2 500 3 000 3 660 3 800 

法兰厚度 30 35 45 55 60 68 
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B  
B  

附 录 B  

（规范性） 

工作压力＞0.5 MPa时最小法兰厚度 

烘缸工作压力＞0.5 MPa时，不同缸体外径的烘缸端盖的最小法兰厚度见表B.1。 

表B.1 工作压力＞0.5 MPa时最小法兰厚度 

单位为毫米 

缸体外径 800 1 000 1 250 1 500 1 800 2 000 2 500 3 000 3 660 3 800 

法兰厚度 30 35 40 50 60 70 76 
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C  
C  

附 录 C  

（规范性） 

不同直径规格缸体的计算厚度和设计厚度 

不同直径规格缸体的计算厚度和设计厚度见表C.1。 

表C.1 不同直径规格缸体的计算厚度和设计厚度 

烘缸缸体外径 

mm 

设计压力 

MPa 
材料 

计算厚度 

mm 

设计厚度 

mm 

Φ800 
0.3 HT200 7.2 14 

0.5 HT250 9.6 16 

Φ1000 
0.3 HT200 9.0 15 

0.5 HT250 12.0 18 

Φ1250 
0.3 HT200 11.3 16 

0.5 HT250 15.0 21 

Φ1500 

0.3 HT200 13.5 20 

0.5 HT250 18.0 24 

0.8 HT300 24.0 30 

Φ1800 

0.3 HT200 16.2 23 

0.5 HT250 21.6 28 

0.8 HT300 28.8 35 

Φ2000 

0.3 HT200 18.0 24 

0.5 HT250 24.0 30 

0.8 HT300 32.0 38 

Φ2500 

0.3 HT250 18.0 24 

0.5 HT250 30.0 36 

0.8 HT300 40.0 46 

Φ3000 

0.3 HT250 21.6 28 

0.5 HT250 36.0 42 

0.8 HT300 48.0 54 

Φ3660 

0.3 HT250 26.4 33 

0.5 HT300 36.6 43 

0.8 HT300 58.6 65 

Φ3800 

0.3 HT250 27.4 34 

0.5 HT300 38.0 44 

0.8 HT300 60.4 67 

Φ4600 

0.3 HT250 33.2 40 

0.5 HT300 46.0 52 

0.8 HT300 73.6 80 
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《在用铸铁烘缸安全运行评估技术规范》 

地方标准编制说明 

一、工作简况，包括任务来源、协作单位、主要工作过程、

主要起草人及其所做的工作等； 

（一）任务来源 

本项目由原山东省质量技术监督局立项，根据《山东省

质量技术监督局关于征集 2018 年“山东标准”建设项目的

通知》（鲁质监标字〔2018〕34 号）要求，决定进行《在

用铸铁烘缸定期检验规则》地方标准的制定。本标准由原山

东省质量技术监督局（现山东省市场监督管理局）提出并组

织实施，由山东省特种设备标准化技术委员会归口。采纳省

局标准化处建议，将标准名称改为《在用铸铁烘缸安全运行

评估技术规范》。本标准为贯彻相应国家技术规范和标准的

具体操作指南。 

（二）起草单位 

起草单位：山东省特种设备检验研究院集团有限公司、

日照市特种设备检验科学研究院、枣庄市特种设备检验研究

院、菏泽市产品检验检测研究院。 

主要起草人：孙洪彬、孔鹏、李宝华、许晨、吴磊、赵

淑珍、衣粟、张国庆、吴畏、王培东、姚东峰、王世鹏、周

云方、董文林、闫璐。 
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本标准成员分工：衣粟任标准编写组组长，全面负责标

准起草工作；吴畏、张国庆、李宝华、吴磊负责标准立项、

审查；孙洪彬、王培东、姚东峰、周云方、董文林、闫璐负

责材料准备、标准编写和内部讨论与修改工作；孔鹏、王世

鹏负责征求意见与汇总以及其他协调和审核等工作。 

主要工作：根据 QB/T2551-2008《造纸机械用铸铁烘

缸技术条件》（图 1）和 QB/T2556-2008《造纸机械用铸

铁烘缸设计规定》（图 2）中对铸铁烘缸的界定范围，确定

本标准主要适用于在役造纸机、纸板机及浆板机用的外径不

大于 4600mm，设计压力不大于 1.1MPa 的烘缸和烘毯缸

的定期检验工作；主要内容包括：本标准规定了范围、规范

性引用标准、术语和定义、导则、检验前的准备工作、现场

检验的项目和基本要求、安全状况等级和检验周期的确定、

检验报告的出具等相关要求。 

 

图 1 
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图 2 

（三）主要工作过程 

1.提出阶段 

2018 年 2 月，根据山东省地方标准编制计划的通知，

首先由山东省特种设备检验研究院有限公司成立起草小组，

依据《特种设备安全法》、《固定式压力容器安全技术监察

规程》，对于在用铸铁烘缸相关的法律法规、国家标准、地

方标准、行业标准进行了研究，经《标准信息网（山东标准

管）》、《国家标准全文公开系统》等网站检索、查重，国

家市场监督管理局和山东省市场监督管理局无类似的国家

标准、行业标准、地方标准颁布，在省内属于唯一，且不与

已经实行或即将实行的国家标准、行业标准、团体标准存在

冲突或内容相似。同时，对在用铸铁烘缸近年来检验案例进

行收集整理。2018 年 4 月成立标准编写组，组织立项准备

会议，经过会议讨论，形成了标准的工作思路与编制原则，

初步确认了标准技术方案与内容框架。会议还就现阶段任务

分解与分工、标准进度及下一步工作安排进行部署和规划。

在此基础上，确定了落实国家法规制度、远期近期目标结合、

软件硬件兼顾的编制原则，提出制定地方标准《在用铸铁烘
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缸安全运行评估技术规范》的基本思路，确定该标准应遵照

GB/T1.1-2020《标准化工作导则》的要求编制，属于指南

标准且推荐使用，与 TSG21-2016《固定式压力容器安全技

术监察规程》这类强制性的安全技术规范完全不同，不是准

入标准。 

2.起草阶段 

2018 年 5 月，编写组召开第一次讨论，各参与单位就

标准框架及范围展开了充分讨论，首先明确该标准为《固定

式压力容器安全技术监察规程》所规定的检验内容的细化与

延伸，是针对在用铸铁烘缸使用过程中的安全运行评估给出

指导性意见，不是对检验项目和内容进行壁垒设置。对在用

铸铁烘缸的材质、结构、使用过程中易发生缺陷的位置、检

验过程中需注意的问题，重点检验项目及部位等进行讨论，

同时结合现有的规程、标准以及相关检验、事故案例，逐步

编写出草案的大框架。 

后续标准编写组召开了多次内部讨论会，针对草案内容

进行详细讨论，对草案不规范引用及描述进行整体修正，添

加并完善了大框架下各章节内容，最终形成了标准征求意见

稿。 

讨论细节总结如下： 

a. 对于烘缸的范围是否仅仅局限于直径 4600mm 以

下的烘缸，最终达成共识直径 4600mm 以上的烘缸不适用

于本标准，需单独编制标准。 
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b. 对于引用文件，确定了首先要引用固定式压力容器

定期检验基本规范《固定式压力容器安全技术监察规程》，

其次需要引用的是无损检测的基本标准《承压设备无损检

测》，最后确定引用 QB/T2556 及 QB/T2551，因为本次标

准里很大一部分数据及重点检查内容都是出自 QB/T2556

及 QB/T2551。 

c. 针对规范性引用文件是否应包含《特种设备安全监

察条例》跟《特种设备安全法》，确定不应将法律及条例作

为规范性引用文件。 

d. 针对术语定义的范围是否要进行细化进行了讨论并

达成一致意见，确定了烘缸的术语定义。 

e. 根据《固定式压力容器安全技术监察规程》的要求

具体规定了检验前的准备工作，并进行了细化。 

《固定式压力容器安全技术监察规程》8.2.3.1 条中规定

了使用单位和相关的辅助单位，应当按照要求做好停机后的

技术性处理和检验前的安全检查，确认现场条件符合检验工

作要求，做好有关的准备工作及检验前，现场至少要具备的

10 条内容，该 10 条内容是针对所有压力容器的一个概括性

规定，依据《固定式压力容器安全技术监察规程》的要求和

实际安全评估过程中的经验，本标准进行的细化规定如下：

1、设备必须停机，用盲板或其他可靠方法隔断蒸汽来源，

必须切断与烘缸有关的电源，并设置明显标志，采取有效措

施，保证烘缸在检验期间不发生转动与在用铸铁烘缸相关的
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内容；2、还需要拆除妨碍检验工作的导布、传动侧虹吸管

等物件；3、卸掉排气、排水螺栓，清除烘缸内部冷凝水，

拆除蒸汽入口与烘缸的连接面，必要时打开人孔或手孔，清

理烘缸内部，并进行通风，并准备好安全照明设备。针对检

验人员是否需要进行现场条件确认进行了探讨，最终确定不

在本标准中体现。 

 

图 3 烘缸使用现场 
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图 4 烘缸 

f. 按照《特种设备检验人员考核规则》（图 5）和《特

种设备无损检测人员考核规则》（图 6）对检验人员的资质

进行了具体要求：检验人员应取得压力容器检验员或以上及

相关无损检测Ⅱ级以上资格。 
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图 5 

 

图 6 

g. 对现场检验工作的具体项目及要求进行了规定。原

始资料审查根据《固定式压力容器安全技术监察规程》的要

求规定审查出厂资料（产品合格证、质量证明书、竣工图、
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