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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。

本文件由上海市计量协会电力专委会提出。

本文件由上海市计量协会归口管理。

本文件起草单位：国网上海市电力公司、江苏方天电力技术有限公司、华东电力试验研究院有限公

司、江苏华电扬州发电有限公司、国网冀北电力有限公司电力科学研究院、宁夏电力能源科技有限公司、

国网河南省电力公司电力科学研究院、上海申能奉贤热电有限公司、江苏国信协联燃气热电有限公司、

国网重庆市电力公司电力科学研究院、上海闵行燃气发电有限公司、上海漕泾热电有限责任公司、上海

漕泾第二发电有限公司、上海申能崇明发电有限公司。

本文件主要起草人：骆国防、王舒涛、周健、陈洪涛、陆启宇、汪小峰、陈君平、李亮、王朝华、

潘晓玮、周牮侃、洪玮鑫、杜君莉、徐迪、汤蕾、章学兵、张毅洲、任啸、荆迪、徐帅、汪可训、王翔、

戴卓强。

本文件 2025 年 11 月首次发布。

本文件首批承诺执行单位：华东电力试验研究院有限公司、国网冀北电力有限公司电力科学研究院、

国网重庆市电力公司电力科学研究院、上海电力股份有限公司闵行发电厂、江苏国信协联燃气热电有限

公司、江苏方天电力技术有限公司、江苏华电扬州发电有限公司、宁夏电力能源科技有限公司、上海申

能奉贤热电有限公司、上海闵行燃气发电有限公司。
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燃气轮机发电厂金属技术监督规程

1 范围

本文件规定了燃气轮机、锅炉、汽轮机、发电机、压力容器主设备及机组范围内的油气管道、紧固

件、大型铸件、钢结构等部件金属技术监督的一般要求和专项要求。

本文件适用于燃气轮机发电厂的金属技术监督。

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 150 压力容器

GB/T 2102 钢管的验收、包装、标志和质量证明书

GB/T 5310 高压锅炉用无缝钢管

GB 13295 水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件

GB/T 14099.8 燃气轮机 采购 第 8 部分：检查、试验、安装和调试

GB/T 16507 水管锅炉

GB/T 21447 钢质管道外腐蚀控制规范

GB 50251 输气管道工程设计规范

GB/T 50764 电厂动力管道设计规范

GB 50973 联合循环机组燃气轮机施工及质量验收规范

DL/T 297 汽轮发电机合金轴瓦超声检测

DL/T 438 火力发电厂金属技术监督规程

DL/T 439 火力发电厂高温紧固件技术导则

DL/T 586 电力设备监造技术导则

DL/T 694 高温紧固螺栓超声检测技术导则

DL/T 715 火力发电厂金属材料选用导则

DL/T 821 金属熔化焊对接接头射线检测技术和质量分级

DL/T 869 火力发电厂焊接技术规程

DL/T 991 电力设备金属发射光谱分析技术导则

DL/T 1424 电网金属技术监督规程

DL/T 5072 发电厂保温油漆设计规程

DL/T 5174 燃气-蒸汽联合循环发电厂设计规范

DL/T 5190.2 电力建设施工技术规范 第 2 部分：锅炉机组

DL/T 5190.3 电力建设施工技术规范 第 3 部分：汽轮发电机组

DL/T 5204 发电厂油气管道设计规程

NB/T 47013 承压设备无损检测

NB/T 47030 锅炉用高频电阻焊螺旋翅片管技术条件
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NB/T 47031 螺旋翅片管箱及模块技术条件

JB/T 10326 在役发电机护环超声波检验技术标准

TSG 31 工业管道安全技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

金属技术监督 metal technical supervision

通过有效的检测和评价，掌握设备及部件的质量状况，并采取有效措施进行防范处理和管理的一系

列活动。

[来源：DL/T 1424-2024，3.1]

3.2

水、水汽管道 water、steam pipe

指介质压力不小于 1.6MPa 的水、水汽介质管道。

3.3

高温蒸汽管道 superheated steam pipe

指服役温度不小于 400℃的碳钢蒸汽介质管道和服役温度不小于 450℃的合金蒸汽介质管道。

3.4

A 级检修 A Class maintenance

对机组进行全面的检查和修理，以保持、恢复或提高设备的性能。

[来源：DL/T 438-2023，3.4]

3.5

B 级检修 B Class maintenance

针对机组某些设备存在的问题、部分设备进行检查和修理。B 级检修根据机组设备状态评估结果，

有具体地实施部分 A 级检修项目或定期滚动检修项目。

[来源：DL/T 438-2023，3.5]

3.6

等效运行小时数（EOH） Equivalent Operating Hours

通过加权计算，将燃气轮机启停、变载等非稳态运行工况折算为等效的基准稳态运行的小时数，是

量化燃气轮机热部件寿命损耗的计量单位。

4 一般要求

4.1 金属技术监督的人员

电厂应设置金属技术监督专责工程师，建立金属技术监督网。

金属技术监督专责工程师应有从事金属监督的专业知识和经验。

监督网成员应设有金属监督的技术主管，技术主管由金属检测、焊接、锅炉、汽轮机、电气专业技

术人员和金属材料供应部门的主管人员组成。

4.2 金属技术监督的任务

金属技术监督的任务包括以下内容：

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/SMA 0071-2025

3

4.2.1 通过无损检测、材料性能测试、微观组织分析、物相分析、光谱分析等对受监金属部件进行检

测和诊断；根据测试数据对部件及设备进行寿命评估。

4.2.2 金属技术监督是全过程的监督，包括设备监造，安装监检，服役监督。

4.2.3 金属技术监督应按照相应的标准要求进行。

4.2.4 金属技术监督应关注受监范围内各种金属部件在制造、安装和检修中的材料质量、焊接质量、

部件质量。

4.2.5 检查和掌握受监部件服役过程中金属微观组织、力学性能变化及失效规律。

4.2.6 参加受监金属部件的事故调查和原因分析，总结经验，提出处理措施并督促执行。

4.2.7 参与机组关键部件的缺陷评定和寿命评估以及寿命管理工作。

4.2.8 建立、健全金属技术监督档案。

4.3 金属技术监督管理

4.3.1 燃气轮机高温部件运行检修管理监督

可参照表 1 进行监督。

表 1 燃气轮机高温部件运行管理标准

部件名称 检修间隔（*） 修补内容 运行管理

燃烧室

火焰筒过渡段

约 8000EOH 重新涂层

焊接

每次检修估计均有修复发生,故需准备更新部件

透平静叶 检修间隔约 900 次启停

或 22000∽24000EOH

重新涂层

焊接

重新热处理

新叶片运行约 24000EOH 会出现修补,需准备更新部件

修补叶片约 16000EOH 会出现修补

每次检修估计均有修复发生,故需准备更新部件

透平动叶 检修间隔约 900 次启停

或 33000EOH

重新涂层

焊接

等静压恢复材料性能

根据定期检查结果判断是继续使用还是依据寿命评估结

果更换

注：“*”以先到为准。

4.3.2 燃机机组金属监督管理模式

燃机机组金属监督工作的开展可根据本厂实际情况，参照以下几种模式进行：

4.3.2.1 委托管理。电厂不设置金属监督专门机构及人员，厂内所有金属监督工作全部委托有经验及

资质的专业检验机构（公司）或其他燃气轮机电厂的金属技术监督机构进行。由厂内各专业或部门分别

管理金属技术监督档案资料。

4.3.2.2 监督管理。电厂设金属监督专责工程师，负责组织管理金属监督工作；不专门设置金属监督

试验室及相关检验人员，机组安装以及运行检修的金属监督检验试验项目以外委为主。

4.3.2.3 电厂自行监督。电厂设金属监督专责工程师，负责金属监督工作的规划并在有关部门的配合

下实施；设置金属监督试验室，根据电厂规模配备数名金属试验员以及进行常规检验试验项目的仪器设

备，特定的项目(如力学性能试验,金相试验,失效分析等)以及较大工作量的检验项目以外委为主。

4.3.3 燃机机组金属监督档案管理

4.3.3.1 所有监督金属部件的检验、检测技术报告中应注明被检部件名称、检测方法、检测项目、检

测内容、检测日期、检测结果以及需要说明的问题。报告由检测人员签字，经审核批准。
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4.3.3.2 统一检验、检测报告的格式，对受监部件进行分类归档，建立数字化金属监督数据库，使金

属监督规范化。技术档案包括：部件的设计、制造、修改、制造质量检验报告、产品质量证明书；安装

质量检测报告；在役历次检验报告。

4.3.3.3 金属监督档案中还应包括机组或部件的运行参数（温度、压力、环境等）、累计运行时间和

启停次数等。

4.3.4 金属材料及焊接质量的监督管理

4.3.4.1 金属材料

（1）受监的金属材料（包括焊条、焊丝）、备品、备件的监督、保管及代用材料的选用原则参照

DL/T 438 执行。

（2）燃机的重要金属部件，如透平转子、叶轮、喷嘴（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级）、动叶（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级）、

复环（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级）、气缸、排气室；压气机动叶、静叶、入口可转导叶；火焰筒、过渡段以及轴瓦

等，除应符合合同规定或相应的有关国家、行业、企业标准外，还应有质量证明书，对进口部件还应有

报关单、出入境检验检疫合格证明书。

4.3.4.2 焊接质量

焊接质量的监督参照 DL/T 438 执行。

5 专项要求

5.1 金属技术监督的内容

燃气轮机发电厂金属技术监督内容见附录 A。

5.2 燃气轮机金属监督

5.2.1 制造阶段监督检验

制造阶段应依据 DL/T 586 及其它相关标准、法律法规的规定，对燃气轮机部件的制造质量进行监

督检验。

5.2.1.1 燃气轮机监造、安装前检验应依据 GB/T 14099.8、GB 50973、DL/T 586、设备技术标准及供

货技术协议进行。

5.2.1.2 监造单位和安装前检验单位应具备相应资质能力和经验，且不应与制造单位存在隶属和利害

关系。

5.2.1.3 燃气轮机制造质量主要见证项目及见证方式依据 DL/T 586 确定，并根据实际情况增加透平叶

片、透平喷嘴、燃烧筒、过渡段等重要热端部件的无损检测抽查。

5.2.1.4 应对燃气轮机设备跟踪监督，查阅制造单位及其委托加工单位的制造工艺、技术标准和生产

计划，对发现的重大问题或重要检验、试验项目，应协助进行检测、分析，确定处理方案。如有不达标

项，应监督处理，直至满足要求。

5.2.1.5 应对燃气轮机转子、压气机动叶、压气机静叶、透平动叶、透平喷嘴、气缸、燃烧室、轴承、

高温螺栓和拉杆螺栓等部件进行质量见证。

5.2.1.6 制造、检验过程中使用的仪器、仪表和量具应进行规范管理，并由有资质的计量单位校验合

格，在有效期内使用。

5.2.1.7 燃气轮机主要零部件材质控制和加工过程控制项目应符合 JB/T 6224 或订货技术条件的要求,
相关测试报告、检验试验报告、装配记录等过程文件应齐全。
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5.2.1.8 应保证燃气轮机的装配质量，包括叶片装配、转(轮盘)装配、定子装配、转子动平衡、转子

吊入气缸、转子找中心通流间隙等重要工序。

5.2.1.9 燃烧室安装前应进行如下检验：

（1）核对然烧器的规格型号，按照图纸要求逐一编号，燃料喷嘴所使用的孔板应按图纸要求复核

其型号、尺寸、方向；

（2）燃烧室各部件应清洁、无损伤、无变形，过渡段内的涂层应完好，联焰管、燃烧器弹簧板等

装配符合制要求；

（3）天然气软管不得与支架、基础及其他相邻部件接触，并固定牢固。

5.2.1.10 透平转子、叶轮、叶片外观检验应无裂纹、无变形、表面光洁，对易出现缺陷的部位重点检

查。透平叶片、喷嘴宜进行涡流检测，必要时增加射线检测。

5.2.1.11 压气机转子、叶轮、叶片等部件外观检验应无裂纹、无严重划痕隙、无碰磨痕印，依据检验

结果设计对应的处理措施，对可疑缺陷进行表面检测，对易出现缺陷的部位重点检查。若质量证明书中

未提供转子检测报告或对其提供的报告有疑问时，应进行无损检测。

5.2.1.12 各级推力瓦和轴瓦应按 DL/T 297 进行超声检测，检查是否有脱胎或其他缺陷。

5.2.1.13 燃气轮机热通道的备品备件，应核查质量证明文件、修理报告等资料，对主要部件焊缝、受

力部位进行无损检测，检查制造或返修质量，防止运行中发生裂纹断裂等异常事故。

5.2.1.14 燃气轮机供货商应及时提供设备完整的技术文件，包括产品设计装配、安装、调试、使用、

操作、维护说明及备品备件清单等。

5.2.2 服役阶段监督检验

5.2.2.1 运行期间应加强对燃气轮机火焰、排气、轮间温度、振动等运行数据的监视，防止局部过热

燃烧引起的设备裂纹、涂层脱落、燃烧区位移等损坏。当发生振动超标、超速时，应停机查明原因并处

理。

5.2.2.2 停机或检修期间，严格按照燃气轮机制造商的要求，对易发生疲劳损伤的金属部件和部位重

点进行宏观检查和无损检测。定期对燃气轮机进行内窥镜（孔窥）检查，确认压气机叶片、火焰筒、透

平静叶和动叶的表面状态。定期利用超声相控阵检测方法对燕尾榫型压气机一级动叶叶根进行检测。

5.2.2.3 燃气轮机超速试验时，转子大轴的温度不得低于转子材料的脆性转变温度。

5.2.2.4 燃气轮机的检修分为燃烧室检修、透平检修、整机检修三种，应按照燃气轮机制造厂的检修

维护手册制定检修周期。检修主要项目如下：

（1）燃烧室检修

a) 燃烧室火焰筒、过渡段和燃料喷嘴外观检查，主要检查表面积碳、结垢、烧蚀、裂纹、涂层剥落

等；

b) 透平第 1、2级动、末级静叶外观检查，主要检查积垢、裂纹、烧蚀、腐蚀、表面硬伤、涂层剥落

等；

c) 压气机进口可调导叶（IGV）、第 1 级动静叶、末级静叶栅和出口导叶（OGV）外观检查和无损检

测，主要检查腐蚀、裂纹、表面损伤情况；无损检测应按 NB/T 47013 标准执行。

（2）透平检修

a） 透平所有动、静叶片及护环的外观检查、无损检测，按 NB/T 47013 标准执行。

b） 叶轮宏观检查，叶根槽渗透检测或超声波检测，叶轮的台阶过渡区表面检测；超声检测参照 JB/T

1581 和 NB/T 47013.3 执行，渗透检测参照 NB/T 47013.5 执行。

（3）整机检修
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a） 整机检修内容按 5.2.2.4.1、5.2.2.4.2 条执行。

b） 轴颈外观检查：主要检查划痕、摩擦损伤情况。

c） 轴瓦，渗透检测按 NB/T 47013.5 规定执行，超声波检测按 DL/T 297 规定执行。

d） 气缸、静叶环、拉杆、联轴器螺栓的检查和检测：检测方法为外观检查、渗透检测或磁粉检测。

渗透检测按 NB/T 47013.5 规定执行，磁粉检测按 NB/T 47013.4 规定执行。

e） 大于或等于 M32 高温螺栓检测：外观检查主要检查机械损伤、裂纹，超声检测主要检查螺栓的螺

纹根部裂纹，按 DL/T 694 执行；渗透检测按 NB/T 47013.5 执行；磁粉检测按照 NB/T 47013.4 执行。

f） 大型支承件焊缝的检查和检测：检测方法为外观检查、渗透检测，渗透检测按 NB/T 47013.5 执

行。

5.3 锅炉金属监督

5.3.1 水、水汽管道

（1）制造、安装监督检验参照 DL/T 438 中给水管道相关条款执行。

（2）服役阶段的检验监督参照 DL/T 438 中给水管道相关条款执行。

5.3.2 高温蒸汽管道

高温蒸汽管道的金属监督参照 DL/T 438 中主蒸汽管道、再热蒸汽管道和导汽管相关条款执行。

5.3.3 受热面

5.3.3.1 制造、安装监督检验

（1）余热锅炉各级受热面应采用全疏水型结构，便于及时疏水。

（2）余热锅炉尾部受热面管壁温度应高于烟气酸露点和水露点温度，否则应采取有效防腐措施，防止

低温腐蚀。

（3）受热面模块制造、安装质量监督检验主要包括如下内容：

a) 应按照 GB/T 5310、DL/T 715 等标准的规定，对锅炉受热面管的材料选择结果进行审查。对低压

蒸发器的选材应考虑内壁流动加速腐蚀。尾部受热面的选材应考虑低温腐蚀。

b) 受热面管材主要见证内容及材料代用原则参照 DL/T 438 执行。

c) 制造阶段受热面管端部的夹层、内壁直道、划痕类缺陷的宏观检查。

d) 锅炉模块组装完后，受热面管排应平整、无变形，鳍片应完整无脱焊。

e) 锅炉模块出厂前，预留的工地安装管子接口应密封，防止异物侵入。

f) 螺旋翅片管的管子与钢带应采用高频电阻焊接，焊缝熔合率、拉脱强度应符合 NB/T 47030 的条件。

g) 安装前的设计、制作工艺和检验等资料的见证参照 DL/T 438 执行。

h) 安装前，应对集箱、受热面管清洁度内窥镜检查过程进行见证。安装单位组织实施的其它检验项

目参照 DL/T 438 执行。

i) 水压试验方案、试验过程和报告需见证。水压试验后，应确保受热面管内干燥、无积水。

j) 螺旋翅片管箱及模块的制造应符合 NB/T 47031 的条件。

5.3.3.2 服役阶段监督检验

（1）锅炉运行期间，应防止发生超温、超压情况，发生超温、超压时应及时分析原因，并采取措施进

行调整。对超温、超压情况应进行记录，主要记录超温幅度、次数、时间及累计时间。过热器两侧、再

热器两侧出口汽温的偏差应小于 15℃。省煤器运行温度应小于饱和温度 5℃以上。
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（2）锅炉受热面管在运行过程中发生泄漏失效情况时，应查明失效原因，采取措施及时处理，防止损

坏范围扩大。同时应对爆管泄漏事故进行原因分析，并采取针对性的措施，防止同类事故的发生。

（3）电厂锅炉、金属专工应建立锅炉受热面管失效事件台账。

（4）余热锅炉受热面模块检修防磨防爆检查应符合下列要求：

a） 对管段壁厚的监督，尤其是低压蒸发器出口集箱两端的弯管背弧。当管子壁厚减薄至小于 GB/T

16507.4 计算的管子最小需要厚度，应更换，更换时可考虑对材质进行升级。

b） 当管子胀粗大于 2.5%（合金钢）或 3.5%（碳钢）管径时，应更换。

（5）管排平整，节距均匀，无管子出列，挡烟板、震动支架、隔音装置无变形、无脱焊。烟囱挡板的

外部检查应符合下列要求：

a) 传动连杆、轴销完好。

b) 烟囱挡板开关顺畅无卡涩。

c) 实际开度与表计指示一致。

d) 烟囱挡板与连轴焊接牢固，挡板无变形、不开裂。立式余热锅炉若发现烟囱挡板关闭不严时，需

对烟囱下部管件锈蚀情况进行壁厚检查。

（6）检修阶段如进行模块更换或管子更换时，应按 5.3.3.1 条执行。

5.3.4 集箱

5.3.4.1 制造、安装监督检验

集箱的制造、安装监督检验参照 DL/T 438 执行。

5.3.4.2 服役阶段监督检验

集箱服役阶段监督检验参照 DL/T 438 执行。

5.3.5 汽包

5.3.5.1 5.3.5.1 制造、安装监督检验

汽包的制造、安装监督检验参照 DL/T 438 执行。

5.3.5.2 服役阶段监督检验

（1）汽包的服役阶段监督检验参照 DL/T 438 执行。

（2）检修期间应核查汽包吸附式汽水器汽水分离效果，若发现影响汽水分离效果的缺陷应及时修复，

并加强对过热器进口管道壁厚监督检查。

5.3.6 支吊架

支吊架的监督检验参照 DL/T 438 执行。

5.4 汽轮机金属监督

5.4.1 制造、安装监督检验

汽轮机制造、安装监督检验参照 DL/T 438 执行。

5.4.2 服役阶段监督检验

5.4.2.1 汽轮机服役阶段监督检验参照 DL/T 438 执行。

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/SMA 0071-2025

8

5.4.2.2 对于启停频繁的机组，应适当缩短汽轮机的检修周期。对于容易发生疲劳损伤的部件或部位

进行重点监督。

5.5 发电机金属监督

5.5.1 制造、安装监督检验

发电机的制造、安装监督检验参照 DL/T 438 执行。

5.5.2 服役阶段监督检验

发电机服役阶段监督检验参照 DL/T 438 执行。

5.6 压力容器金属监督

5.6.1 制造、安装监督检验

5.6.1.1 5.6.1.1 压力容器制造质量的技术文件见证应符合国家标准、行业标准、团体标准或企业标

准：

（1）确认母材和焊接材料的化学成分、力学性能、工艺性能。钢板、钢管、钢锻件应符合 GB/T 150

中相关条款的规定及合同规定的技术条件，进口原材料应符合合同规定的相关国家的技术法规、标准及

相关技术条件。

（2）制造商提供的理化性能复验报告，或制造商验收人员按照采购技术要求在材料制造单位进行验收，

并签字确认的质量证明书。

（3）制造商提供的压力容器图纸、强度计算书。

（4）制造商提供的焊接及焊后热处理资料。对于首次使用的压力容器材料，制造商应提供焊接工艺评

定报告。

（5）制造商提供的焊接接头检测资料。

（6）在制造厂进行的水压试验资料。

（7）设计修改资料，制造缺陷的返修处理记录。

5.6.1.2 压力容器制造过程中，制造商应自行或委托有资质单位按 GB/T 150 中相关条款要求进行无损

检测。

5.6.1.3 压力容器现场就位安装后，应按照 DL/T 869、NB/T 47013 的要求进行安装焊缝的检验检测。

5.6.2 服役阶段监督检验

5.6.2.1 压力容器使用单位应在压力容器投入使用前或者投入使用后 30 日内，向当地特种设备使用登

记部门办理使用登记，建立各项安全管理制度，制定操作规程。

5.6.2.2 压力容器服役阶段，应按照 TSG 21 要求进行开展定期检验。

5.7 机组范围内油、气管道金属监督

5.7.1 制造、安装监督检验

5.7.1.1 管道系统金属材料、管件的设计选择和管径、壁厚的设计计算应符合 TSG 31、DL/T 5204 的

要求。

5.7.1.2 油系统的设计、选材、安装质量、防腐等应符合 DL/T 5204、DL 5190.2、DL 5190.3、《防

止电力生产事故的二十五项重点要求（2023 版）》（国能发安全〔2023〕22 号文）等相关规定。

5.7.1.3 油管路设计时不宜采用法兰连接，宜采用焊接连接方式并减少焊口，禁止使用铸铁阀门。

5.7.1.4 油管路设计时，三通应选取有大小头过渡的结构，避免采用插入式结构。
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5.7.1.5 调压站出口至燃机燃料前置模块的天然气管道，应符合 TSG 31、DL/T 5174、DL/T 5204、GB

50251、DL/T 5072 的规定。

5.7.1.6 天然气管道系统用管件（弯头、弯管、三通、大小头）、阀门等附件严禁使用铸铁件，应采

用锻钢件，材质与管道相同或相近。

5.7.1.7 有静电要求的管道，法兰间应设导线跨接。对于不锈钢管道导线跨接或接地引线不应与不锈

钢管道直接连接，应采用不锈钢板过渡。

5.7.1.8 燃气系统使用的法兰密封垫宜采用带内钢圈的金属缠绕垫或软钢质的齿形垫，垫片内径应略

大于管道法兰的内径。

5.7.1.9 球墨铸铁管，管道与管道之间、管件与管件之间使用橡胶密封圈密封时，密封圈的性能应符

合输送燃气输送管的使用要求。橡胶圈应光滑、轮廓清晰，不得有影响接口密封的缺陷。

5.7.1.10 球墨铸铁管道及管件的配合尺寸公差应符合 GB 13295 的有关规定。

5.7.1.11 严禁管道从管沟内敷设使用。

5.7.1.12 安装前，应按 TSG 31 的规定，对管道钢管应进行如下验收检验：

（1）钢管有质量证明书，质量证明书中出具的钢管质量检验项目和结果符合 GB/T 2102 的规定，质量

证明书包括的内容有：

a) 制造厂名称；

b) 需方名称；

c) 合同号；

d) 产品标准号；

e) 钢材牌号；

f) 炉号、批号、交货状态、重量、根数（或件数）；

g) 品种名称、规格及质量等级；

h) 产品标准中所规定的各项检验结果（包括参考性指标）；

i) 技术质量监督部门标记；

j) 质量证明书签发日期或发货日期。

（2）合金钢管道和管件应 100%光谱检验，检验按 DL/T 991 执行，结果应符合设计要求。

（3）油管道、管件、阀门应进行 100%外观检验，检查结果应无严重的机械划伤、穿孔、裂纹、重皮、

折叠等缺陷。管道弯头宜采用大曲率半径弯管，避免采用直角接头；弯管表面应平整光滑、无明显弯曲

波浪或压扁，弯管两端应留有直段。

（4）钢管内外表面外观检查应无裂纹、折叠、重皮、分层、变形或压扁等缺陷及大面积严重的锈蚀，

否则，应在安装前完全清除，清除深度不应超过管道公称壁厚的负偏差，即清理处的实际剩余壁厚不应

超过壁厚偏差所允许的最小值。

（5）对质量证书内容有疑问或对钢管质量有疑问时，可按照 TSG 31 规定的产品质量要求，对钢管进行

取样试验。

5.7.1.13 管道系统的安装单位应具有 TSG D3001 要求的相关资质，并办理安装许可。

5.7.1.14 安装前，应按 TSG 31 的规定，对管道附件（包括管件-弯头、弯管、三通、异径接头、封头

和法兰、阀门、紧固件及其组合件）进行如下验收检验：

（1）管道附件外观检查符合下列规定：

a） 表面应无裂纹、重皮、折叠、分层、过烧等缺陷；

b） 不应有超过管道壁厚负偏差的锈蚀和凹坑；

c） 输送燃气的金属软管应进行内部检查无异常，软管与刚性管道之间连接牢固可靠，外观检查无异

常，软管与设备连接无扭曲、无过度弯曲或拉伸。
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（2）紧固件螺母和螺纹外观检查应完整，无伤痕、毛刺等缺陷；金属垫片表面应无裂纹、毛刺、凹槽、

径向划痕及锈斑等缺陷；合金钢螺栓及螺母应采用光谱分析方法对材质进行检验，光谱检验按 DL/T 991

执行。

（3）燃气系统阀门应做严密性检查，隔断阀宜采用球阀。

（4）直埋管道的防腐设计应符合 GB/T 21447 等相关标准要求，管道下沟前应对防腐层进行 100%的外

观检查和全管段电火花检测试验。

5.7.1.15 现场制作的管道元件质量应符合 TSG 31 的相关规定。

5.7.1.16 DN50 及以下油管道应采用全氩弧焊焊接，其它油管道至少应采用氩弧焊打底，焊缝的坡口

类型、焊口检验应按 DL/T 869 的规定执行。

5.7.1.17 油管道安装焊缝应焊透，汽轮机高压抗燃油系统的管道、管件、油箱应选用不锈钢材料并采

用氩弧焊焊接。安装焊缝依据 DL/T 821 和 NB/T 47013 进行 100%的射线检测和渗透检测，检测结果应

符合 DL/T 869 的规定。

5.7.1.18 安装时，油系统管道应布置整齐，避免交叉且固定牢固，防止运行中因振动而引起疲劳失效。

油管道外壁与蒸汽管道保温层外表面的净距离不应小于 150mm，距离不满足要求时应加隔热板，严禁将

油管道直接包在蒸汽管道保温层中，在主蒸汽管道及阀门附近的油管道上不宜设置法兰和活接头。运行

中存有静止油的管道与蒸汽管道保温层外表面的净距离应大于 200mm。

5.7.1.19 油管道的支吊架安装应符合设计要求；油管道在机组各种运行工况下可沿设计预定方向自由

膨胀。

5.7.1.20 管道系统安装焊接及焊缝无损检测、质量要求如下：

（1）管道的焊接应按 TSG 31、DL/T 869 的规定执行，焊接工艺应为全氩弧焊。

（2）管道焊缝无损检测及质量要求如下：

a) 焊缝应进行 100%的外观检验，焊缝外观质量应符合 TSG 31、DL/T 869 的规定。

b) 焊缝无损检测必须在外观质量检验合格后进行。

c) 焊缝应 100%的表面渗透检测合格，渗透检测按 NB/T 47013.5 执行，Ⅰ级合格。

d) 每道安装焊缝应 100%的射线检测或超声检测合格。射线检测或超声检测按 NB/T 47013 执行，检

测比例、合格等级按 TSG 31 相关规定执行。

e) 燃气管道安装完毕后应对接口部位防腐层 100%的外观检查和 100%电火花检测试验；回填前应对接

口防腐层进行电火花检测试验抽检，检测应全部合格。

f) 新安装或检修后的管道或设备应进行系统打压试验，确保燃气系统的的严密性

5.7.2 服役阶段监督检验

5.7.2.1 机组运行过程中，应加强对油管路的巡检，有振动现象的油管道，应及时查明原因，消除振

动，避免管道疲劳开裂引起油液泄漏和火灾事故。

5.7.2.2 不锈钢油管道不应采用含有氯化物的溶剂清洗，不锈钢油管道的管壁与铁素体支吊架接触部

位应采用不锈钢垫片或氯离子含量不超过 500ppm（1ppm=1×10
-6
）的非金属垫片隔离。

5.7.2.3 机组运行过程中，当油管路由于疲劳或腐蚀发生泄漏修复时，新更换管道、管件的质量和焊

接工作按 5.7.1 条的相关规定执行。

5.7.2.4 管道系统全面检验的周期、项目、内容按 TSG 31 规定执行。

5.7.2.5 管道系统的改造、维修保养或维修按 TSG 31 规定执行。

5.7.2.6 首次 A 级或 B 级检修中，依据 5.7.1.18 条的规定，对机组范围内油管路与热源的安全距离进

行排查，发现问题及时采取措施处理。
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5.7.2.7 油管路插入式结构形式的三通焊缝、结构突变部位的焊缝，每次 A 级检修应进行宏观检查和

渗透检测，渗透检测按 NB/T 47013.5 执行；对于有明显振动的管路应重点加强监督检查，并采取措施

消除或减小管路振动幅度。

5.7.2.8 安装阶段燃油管道及氢气管道安装焊缝未进行 100%射线检测的,或管路安装焊缝质量不明的，

A级检修时，对安装焊缝 20%射线检测抽查，焊缝质量验收按 DL/T 869 规定执行；当存在超标缺陷时，

应扩大抽查比例，抽查仍然存在超标缺陷的焊缝，则应对油管道安装焊缝 100%射线检测；超标缺陷焊

缝应及时安排返修处理，返修时应全部割除原焊口，返修后的焊缝应按 5.7.1.20 条规定执行。

5.7.2.9 更换的油管路新管道、管件的质量和焊接工作按 5.7.1 条的相关规定执行。

5.7.2.10 加强对运行中的管路巡检，管道有振动、泄漏，管道或附件有损坏及管道表面防腐涂层有剥

落时，应及时查明原因，明确安全风险，消除隐患。

5.7.2.11 管道系统应按 TSG 31 的规定和要求，每年至少开展一次定期在线检验，并出具检验报告。

5.7.2.12 电厂天然气管道系统应安排专人管理，建立相关管理、检查、记录制度。

5.7.2.13 新安装的燃气管道应在 24h 之内检查一次，并在通气后的第一周进行一次复查，确保管道系

统燃气输送稳定安全可靠。

5.7.2.14 机组检修时，应对燃气轮机仓及燃料阀组件天然气系统进行气密性试验，及天然气管道进行

全面检查。

5.7.2.15 天然气系统中设置的安全阀，应做到启闭灵敏，每年至少委托有资质的检验、校验机构检验、

校验一次，压力表等其他安全附件应按规定的检验周期定期校验。

5.7.2.16 做好在役地下管道防腐涂层的检查与维护。正常情况下高压、次高压管道（0.4MPa＜p≤

4.0MPa）应每 3 年一次，10 年以上的管道每 2年一次。

5.8 紧固件金属监督

紧固件金属监督参照 DL/T 438 和 DL/T 439 执行，启停频繁的机组应加强联轴器螺栓的监督检查。

5.9 大型铸件的金属监督

大型铸件的金属监督参照 DL/T 438 执行。

5.10 钢结构金属监督

钢结构金属监督参照 DL/T 438 执行。启停频繁机组应加强对钢结构焊缝及紧固件的检查。
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AA

附 录 A

（资料性）

燃气轮机发电厂金属技术监督的内容

A.1 燃气轮机

A.1.1 压气机：进口可调导叶（IGV）、压气机第一级静叶（CV1）、动叶、静叶、缸体、转子、叶轮、

轴颈、连接件。

A.1.2 燃烧系统：燃烧室、预混管路、值班管路。

A.1.3 过渡段；透平：大轴、叶轮、喷嘴（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级）、动叶（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级）、复环（Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ级）、内外环壁、气缸、排气室及高温螺栓、联轴器及螺栓、叶轮、轴颈、连接件、压气机空气

滤网。

A.2 锅炉

水、水汽管道；高温蒸汽管道；受热面；集箱；汽包；支吊架。

A.3 汽轮机

汽缸、喷嘴、隔板和隔板套、轴瓦、大轴、叶轮、叶片、拉筋、主汽门、调速汽门、给水泵、小汽

轮机等。

A.4 发电机

大轴、滑环、护环、中心环、风扇叶片，轴瓦。

A.5 压力容器

A.6 机组范围内的油、气管道

燃气轮机和汽轮机高压油管道、汽轮机注油器（机组检修换油期间宏观检查注油嘴内壁冲蚀）、调

压站出口法兰至燃机燃料前置模块的燃气管道、前置模块至燃气轮机的燃气管道。

A.7 紧固件

紧固件金属监督部件包括大轴联轴器(含燃气轮机短轴)、汽包人孔门螺栓，工作温度不低于 400℃

的导汽管法兰、主汽门、调节汽门、汽(气)缸螺栓等。

A.8 大型铸件

大型铸件主要包括汽缸、气室、主汽门、调节汽门、平衡环、阀门等部件。

A.9 钢结构

钢结构是在指锅炉本体的主要承重钢结构，包括大板梁、主要立柱及主要横梁。
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