
工作温度258℃的过热蒸汽管道选取壁厚，选择有代表的管径

尺寸DN25、100和300作为参考。

2.1 计算壁厚

根据工艺参数及选材，使用下列管道壁厚计算公式[1] 进行

计算：
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式中：δ为直管的计算壁厚，mm；P为设计压力(MPa)；Do  

为管道外径(mm)；[σ]t为设计温度下管道材料的许用应力(MPa)；

φ  为焊缝系数；W为焊缝接头强度降低系数；Y为温度对计算

直管壁厚公式的修正系数；Δ为名义厚度，规范上指标准规定的

厚度(mm)；C1为材料厚度负偏差，按材料标准规定(mm)；C2为

腐蚀、冲蚀裕量，mm；C3为机械加工深度(mm)；C4为厚度圆整

值(mm)。

此管道设计压力P 取0.88MPa，设计温度t 选取270℃，管道

制作标准采用GB/T 8163—2018的碳素钢无缝钢管(热轧型)20

号钢。

(1) 查常用钢管许用应力表[2] 可知[σ]300=101MPa，[σ]250= 

110MPa，通过内插法计算得到[σ]270=106.2MPa。

(2) 使用无缝钢管，φ、W 均为1。在设计温度低于400℃的情

况下，Y 取0.4。

(3) 将上述参数代入公式2-1，可得 δ=0.0041×Do，具体如

下表1。

表1 直管计算壁厚结果

Dn Do δ 单位

25 33.7 0.14 mm

100 114.3 0.47 mm

300 323.9 1.34 mm

(4) 名义厚度Δ 计算

由公式2-2可以知，Δ 就是将计算壁厚δ与管道制造过程中

可能产生的偏差、管道长年运行时受到的腐蚀和机械加工需要

的深度综合考虑的结果。

①材料厚度负偏差C1　整理热轧型钢管壁厚允许偏差[3]C1

如下表2。

0 引言

管道壁厚是管道材料规格中重要的数据，业主根据具体的

规格采购相应的管道及管件，壁厚值大小直接影响到建设工程

的多个层面。壁厚值过高会直接增大采购成本，间接影响管架

跨距和土建荷载等；壁厚过薄，可能无法满足管道的强度需求，

也影响管架的设计布局。因此，选取合适的管道壁厚对工程建

设非常重要。

随着近年来国内各类制造技术的精进，国家标准、行业规

范也在同步更新变化，过往项目的管道规格可能已不符合时下

的国标、行标。因而在了解和研究最新的各类钢管尺寸、壁厚标

准的同时，初步计算所需壁厚及其管表号后，进行壁厚调整才

事半功倍。

1 国内钢管尺寸三大标准规范的区别

目前国内钢管尺寸系列标准主要是GB/T 17395—2008、
SH/T 3405—2017和HG/T 20553—2011(以下分别简称为GB 
17395、SH3405和HG20553)。在SH3405和HG20553中，都增加

了以前没有的管表号Sch5、Sch30壁厚系列，并填补了小管径的

Sch10系列的壁厚值。GB 17395中没有提出管表号，只罗列了各

管径下可使用的壁厚，这是它与SH3405、HG2055两个标准最

大的区别。GB 17395中的壁厚数据没有任何使用条件，这给壁

厚的选取增加了难度。由对比可见，使用SH3405和HG20553作
为壁厚选择的标准比较可靠。

针对SH3405和HG20553进一步比较发现，SH3405内所

有壁厚数据皆精确到小数点后2位，这表明该标准的管道加

工精度比HG20553要高。再者，SH3405标准附录中附上了不

同材料选用的制作标准，其中很多材料的制作标准采用国外

ASTM 标准，而HG20553标准的管道制作标准采用的是国标。

这些差异导致SH3405标准管道的采购成本会比HG20553标准

的管道高。

由于存在成本差异，设计人员一定要事先与业主沟通，确

定使用的标准规范。在考虑降低采购成本以及扩大供货商范围

的前提下，若业主没有强制要求使用石化行业标准，可采用化

工行业标准进行设计。

2 壁厚选取

本文使用壁厚计算公式和管表号方式，对工作压力8bar，
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由于介质为高温蒸汽，管道得的试验压力并非简单的1.5P，

还需要乘上温度系数1.224，则公式2-3中的P 为1.62MPa，代入

公式可计得12.5。

管线采用对焊管件，管件应与管道管表号相同，即管件与

管子等强度(而不是等壁厚)[5]，因而计算得到的SCH 往上取整

作20。在SH/T 3405中可查得，DN25至DN150没有SCH20系列，

如此DN25和DN100的壁厚等级往上一级选SCH30。

最终选择的管道壁厚如表5所示。

表5 管道壁厚

DN 管表号 壁厚/mm

25 Sch30 2.90

100 Sch30 4.78

300 Sch20 6.35

3 结语

比较表4与表5的壁厚差异可知，根据标准选定的管道壁厚

比理论上计算得到的管道壁厚值大，造成这一结果的因素主要

有二个。其一，管表号计算结果是圆整过的，比实际计算得到的

要高出60%，从而导致得到的壁厚比理论壁厚值大。其二，由于

标准中部分管径缺失管表号SCH20，造成SCH 向上一级选取，

致使壁厚数值趋向更大。

依据标准壁厚等级选取的壁厚值过高，对采购成本势必产

生影响，该类管道在所有管道材料中占比愈高，采购成本愈大。

若选用符合理论值的特定尺寸管道固然比标准管道总重轻，但

是由于尺寸特殊，货源较标准管道及管件难寻，供货商稀缺，其

收取的费用并不一定比采购标准管道低廉。以此为由，采购符

合标准SH/T 3405壁厚尺寸的管道及其组成件较为合理。
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表2 壁厚允许偏差表

Do/mm Δ/Do 规范要求壁厚允许偏差 C1/mm

33.7 — 12.5%Δ 或±0.4，取其中较大者 0.4 或0.125Δ

>102

≤0.05 15%Δ 或±0.4，取其中较大者 0.4 或0.15Δ

0.05～0.10 12.5%Δ 或±0.4，取其中较大者 0.4 或0.125Δ

>0.10 10%Δ 10%Δ

在腐蚀裕量和加工深度尚未明确时，无法得知最终名义厚

度，因此C1在最后阶段与C4一同考虑。

②腐蚀裕量C2　材料的耐蚀性和环境(如成分、浓度、温度、

流速等) 变化密切相关[4]。管内介质含水会加速腐蚀，高温、高

流速的工况下的腐蚀速率一般是低温、低流速介质的数倍乃至

指数倍。

针对介质为蒸汽，碳钢管在蒸汽系统受溶解氧的腐蚀，温

度在80～250℃间最为严重[5]。本例管道正常操作时内部充满

过热蒸汽，认为管内几乎无水，此时溶解氧不多不易产生点蚀。

一般蒸汽系统的碳钢管腐蚀速度取0.1mm/ 年，假定装置使

用年限为15年，则该管线的理论腐蚀裕量C2=0.10×15=1.5mm。[6]

③机械加工深度C3　蒸汽系统不宜采用螺纹连接，C3值为

0mm。

④名义壁厚Δ 最终结果　所有因素确定后，依据表2重新

对C1取值，下表中Δ 在最终时已进行圆整，故对C4不进行描述

和计算。

表3 壁厚允许偏差C1表及最终名义壁厚Δ

Do C1 公式计算Δ Δ/Do 最终Δ/mm

33.7
0.4 2.1

— 2.1
0.125Δ 1.9

114.3
0.4 2.4

符合  ≤0.05 2.4
0.15Δ 2.3

323.9
0.4 3.3

符合  ≤0.05 3.3
0.125Δ 3.3

2.2 管道壁厚的最终理论取值

根据规范规定，管道壁厚计算后需与其规定的最小壁厚以

及Do/150的值比较，三者取其大为最终实际所需的管道壁厚[1]。

表4 三种管道壁厚结果对比及最终理论取值

外径Do 名义壁厚Δ Do/150 规定的最小壁厚 理论取值/mm

33.7 2.1 0.23 2.4 2.4

114.3 2.4 0.76 2.4 2.4

323.9 3.3 2.16 4.0 4.0

2.3 使用管表号确定管道壁厚

管材在化工建设项目中为大规模采购，工厂运行周期内也

要一定量的维修与替代备用，因此在SH/T 3405中找到满足表4

的标准壁厚尺寸就相对经济与便利。

(1) 确定管表号，即管道壁厚等级

SH/T 3405中的壁厚由管表号SCH 来表示，即：
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