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本标准按照GB/T1.1－2009给出的规则起草。

本标准由安徽省经济贸易和信息化委员会提出。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会(SAC/TC243)归口。

本标准起草单位：铜陵市宏安太阳能科技有限公司，工业和信息化部原材料工业标准化研究院。
本标准主要起草人： 
平板型太阳能集热器板芯用铜集热管
1 范围

本标准规定了平板型太阳能集热器板芯用铜集热管(以下简称“铜集热管”)的术语和定义、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存和质量证明书等。
本标准适用于传热工质为液体的平板型太阳能集热器板芯用的铜集热管（集管、排管）。
2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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/T 1800.3-1998 极限与配合 基础 第3部分：标准公差和基本偏差数值表

GB 2894 安全标志及其使用导则 

GB/T 4271-2007 太阳能集热器热性能试验方法

GB/T 5231-2012 加工铜及铜合金牌号和化学成分

GB/T 12467.2-2009 金属材料熔焊质量要求 第2部分：完整质量要求

GB/T 12467.3-2009 金属材料熔焊质量要求 第3部分：一般质量要求

GB/T 12936-2007 太阳能热利用术语

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 16866-2006 铜及铜合金无缝管材外形尺寸及允许偏差

GB/T 17791-2017 空调与制冷设备用铜合金无缝管
GB/T 26303.1 铜及铜合金加工材外形尺寸检验方法 第1部分：管材

GB/T 26974-2011 平板型太阳能集热器吸热体技术要求
3 术语和定义
GB/T 12936-2007、GB/T 16866-2006、GB/T 26974-2011确立的以及下列术语和定义适用于本标准。
3.1 
流道 fluid flow passage
平板型太阳能集热器吸热体（也称板芯）中，用作传热工质为液体的流体通道。
3.2 
铜集热管 tube collector copper
平板型太阳能集热器吸热体中，用作流道的铜质管材的组合（含集管、排管）。

4 要求
4.1 一般要求
4.1.1 铜集热管应符合本标准的规定，并按图样和技术文件制造。

4.1.2 流道的外接管路连接应采用卡套、螺纹、插接等方式。

4.1.3 流道进出口的配套件应符合设计文件和现行标准的规定。
4.1.4 铜集热管的使用条件：传热工质和铜集热管管材应兼容；环境温度、环境湿度应符合产品规范的要求。
4.2 铜管材的牌号、状态、规格
铜集热管用管材的牌号、状态、规格应符合表1的规定。

表1 铜管材的牌号、状态、规格
	牌号
	状态
	种类
	规格/mm

	
	
	直管
	公称外径
	公称壁厚
	公称长度

	T2
	硬（H04）

1/2硬（H02）

软化退火（O60）
轻退火（O50）
	
	6～30


	0.5～2.0
	300～10000

	TU1
	
	
	
	
	

	TU2
	
	
	
	
	

	TP1
	
	
	
	
	

	TP2
	
	
	
	
	


4.3 标记
4.3.1 产品标记
铜集热管标记由三部分组成。

第一部分      第二部分       第三部分

                                                    排管孔径规格（公称外径）
                                        集管孔径规格（公称外径）
                                        铜集热管材料牌号

第一部分：铜集热管材料牌号见表1。

第二部分：集管孔径规格见表1。
第三部分：排管孔径规格见表1。

铜集热管材料牌号与集管孔径规格之间用“-”连接，集管孔径规格与排管孔径规格之间用“×”连接。

4.3.2 标记示例
铜集热管材料牌号为TP2，集管孔径规格为φ20mm，排管孔径规格为φ8mm的平板型太阳能集热器板芯用铜集热管标记如下：

                          TP2-20×8
                                                        排管孔径规格（公称外径）
                                                        集管孔径规格（公称外径）
                                                        铜集热管材料牌号
4.4 铜管材的外观

4.4.1 铜管材内外表面应光滑、清洁、无残留物；不允许有裂纹、起皮、夹杂、分层等缺陷；不应存在影响吸热涂层基材与流道焊接质量的缺陷；不应存在影响使用的缺陷。
4.4.2 流道的进出口配套件应排列整齐、固定可靠、易于更换。

4.5 铜管材的化学成分
4.5.1 TU1、TU2的化学成分应符合GB/T 5231-2012的相应牌号规定。T2、TP1、TP2的Cu≥99.9%，其它成分应符合GB/T 5231-2012中相应牌号的规定。
4.5.2 TP1、TP2磷脱氧铜管材应进行氢脆检验；
4.6 铜管材的性能
4.6.1 铜管材的室温力学性能应符合GB/T 17791-2017中3.4的规定。
4.6.2 铜管材的工艺性能应符合GB/T 17791-2017中3.5的规定。
4.6.3 铜管材的平均晶粒度应符合GB/T 17791-2017中3.7的规定。
4.7 铜管材的外形尺寸允许偏差
4.7.1 铜管材的截面形状推荐使用圆形，矩（方）形管材由供需双方协商确定。

4.7.2 铜管材的平均外径和壁厚允许偏差应符合表2的规定。
表2 铜管材的平均外径和壁厚允许偏差                    单位：mm
	平均外径
	壁厚

	尺寸范围
	允许偏差
	0.5～0.6
	＞0.6～0.8
	＞0.8～1.0
	＞1.0～1.5
	＞1.5～2.0

	
	
	允许偏差

	6～16
	±0.05
	±0.05
	±0.06
	±0.06
	±0.08
	±0.09

	＞16～20
	±0.06
	±0.05
	±0.06
	±0.06
	±0.09
	±0.10

	＞20～30
	±0.08
	±0.06
	±0.07
	±0.08
	±0.09
	±0.10


4.7.3 铜管材的长度尺寸允许偏差应符合表3的规定。直管的不定尺长度为300mm～10000mm。铜管材的定（倍）尺长度应在不定尺长度范围内；倍尺长度应加入切削分段时的切削量，每一倍尺长度切削量为5mm。
表3 直管定尺长度允许偏差                           单位：mm
	公称长度
	允许偏差

	300～1000
	＋2   0

	＞1000～1800
	＋3   0

	＞1800～4000
	＋6   0

	＞4000～10000
	＋10   0


4.7.4 铜管材的端部应切削平整、去毛刺，切斜度应符合GB/T 16866-2006中4.2.6中表15的规定。
4.7.5 铜管材的圆度应符合表4的规定。经退火的拉制圆形直管圆度应不超出平均外径允许偏差。但当管材的公称壁厚与公称外径之比小于0.07时，其短轴尺寸应不小于公称外径的95%。
表4 未退火的直管圆度                             单位：mm
	公称壁厚与公称外径之比
	圆度，不大于

	0.01～0.03
	公称外径的1.5%

	＞0.03～0.05
	公称外径的1.0%

	＞0.05～0.10
	公称外径的0.8%或0.05（取较大者）

	＞0.10
	公称外径的0.7%或0.05（取较大者）


4.7.6 铜管材的直度应符合表5的规定。直管全长直度应不大于每米直度与总长度（单位：m）的乘积。
表5 未退火的直管直度                             单位：mm
	公称外径
	每米直度，不大于

	6～16
	1.5

	＞16～20
	1.8

	＞20～30
	2.0


4.8 铜集热管结构及尺寸
4.8.1 铜集热管流道特征应符合GB/T 26974-2011中4.1.2的规定。
4.8.2 铜集热管流道中排管应根据吸热体（板芯）的外形尺寸均布。排管分布密度、排管孔径规格、集管孔径规格应满足平板型太阳能集热器热传导及时、充分。
4.8.3 铜集热管的典型结构如图1所示，其尺寸应符合表6的规定。
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图1 平板型太阳能集热器板芯用铜集热管典型结构示意图
表6 铜集热管尺寸
	序号
	规格
m2
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	φM
	φN

	
	
	mm

	1
	1.60
	1915
	658
	118
	23
	566
	138
	φ20
	φ8

	2
	1.92
	2315
	658
	118
	23
	566
	138
	φ20
	φ8

	3
	2.00
	1915(2415)
	848(658)
	125(118)
	23
	747(566)
	291(138)
	φ20
	φ8

	4
	2.40
	2315
	848
	125
	23
	747
	291
	φ20
	φ8

	注：表中规格为平板型太阳能集热器轮廓采光面积。


4.8.4 排管截面中心距（图1中的尺寸C）一致性偏差按GB/T 1800.3-1998 表1中的IT14级。
4.8.5 铜集热管对角线长度公差按GB/T 1800.3-1998 表1中的IT15级；平面翘度公差按GB/T 1800.3-1998 表1中的IT16级。

4.8.6 集管与排管的焊接应符合GB/T 12467.2-2009、GB/T 12467.3-2009的规定。焊缝应均匀、连续。焊后应时效处理或热处理、矫正变形、去毛刺。
4.9 耐压
铜集热管应承受0.6MPa工作压力，流道内液体传热工质应无泄漏。

5 试验方法
5.1 铜管材的外观
    用目测方法，对铜集热管的外观进行检查。
5.2 铜管材的化学成分
5.2.1 对照铜管材供方的合格证、质量保证书等质量证明文件，检查铜管材的牌号、状态；用精度等级符合要求的测量工具检查管材的规格。
5.2.2 铜管材的化学成分按GB/T 17791-2017中4.1的规定方法，检验铜管材的化学成分。

5.2.3 TP1、TP2磷脱氧铜管材氢脆检验按GB/T 17791-2017中4.8的规定进行.
5.3 铜管材的性能
5.3.1 按GB/T 17791-2017中4.3的规定方法，进行铜管材的室温拉伸试验，检验铜管材的室温力学性能。
5.3.2 按GB/T 17791-2017中4.4和4.5的规定方法，检验铜管材的工艺性能。
5.3.3 按GB/T 17791-2017中4.7的规定方法，检验铜管材的平均晶粒度。

5.4 铜管材的外形尺寸允许偏差
5.4.1 按GB/T 26303.1中的规定方法，检验铜管材的外形尺寸允许偏差。
5.4.2 借助V形块、试验平面，用精度等级符合要求的测量工具检查铜管材的圆度、直度。
5.5 铜集热管结构及尺寸
5.5.1 用目测方法，对铜集热管的流道特征进行检查。
5.5.2 按GB/T 4271-2007中规定的试验方法验证铜集热管的热传导性能。
5.5.3 用精度等级符合要求的测量工具检查铜集热管的结构尺寸和排管截面中心距一致性偏差。
5.5.4 借助试验平面，用精度等级符合要求的测量工具检查铜集热管的对角线长度公差和平面翘度公差。
5.5.5 按GB/T 12467.2-2009中14、15、16规定的方法，检查集管与排管的焊接。
5.6 耐压
铜集热管耐压试验按GB/T 26974-2011中7.4规定的方法进行。
6 检验规则

6.1 检验分类

平板型太阳能集热器板芯用铜集热管检验分为出厂检验和型式试验。
6.2 出厂检验
6.2.1 出厂检验应逐台进行。铜集热管应由供方技术监督部门检验并出具铜管材产品质量合格证、质量保证书等质量证明文件。
6.2.2 检验项目

出厂检验的检验项目应符合表7的规定。
6.2.3 组批

铜集热管应成批提交检验。每批应由同一牌号、状态、规格和制造方法组成，每批重量不大于2000kg。
表7 检验项目
	序号
	项目名称
	出厂检验
	型式试验
	要求章条号
	检验方法章条号

	1
	铜管材的状态、牌号、规格
	●
	●
	4.2
	5.2.1

	2
	铜管材的外观
	●
	●
	4.4
	5.1

	3
	铜管材的化学成分
	—
	●
	4.5.1
	5.2.2

	4
	铜管材的氢脆检验
	—
	●
	4.5.2
	5.2.3

	5
	铜管材的室温力学性能
	—
	●
	4.6.1
	5.3.1

	5
	铜管材的工艺性能
	—
	●
	4.6.2
	5.3.2

	6
	铜管材的平均晶粒度
	—
	●
	4.6.3
	5.3.3

	7
	铜管材的外形尺寸允许偏差
	●
	●
	4.7.2～4.7.4
	5.4.1

	8
	铜管材的圆度和直度
	●
	●
	4.7.5～4.7.6
	5.4.2

	9
	铜集热管流道特征
	●
	●
	4.8.1
	5.5.1

	10
	铜集热管的热传导性能
	—
	●
	4.8.2
	5.5.2

	11
	铜集热管的结构尺寸
	●
	●
	4.8.3～4.8.4
	5.5.3

	12
	铜集热管的对角线长度和平面翘度公差
	●
	●
	4.8.5
	5.5.4

	13
	集管与排管的焊接
	—
	●
	4.8.6
	5.5.5

	14
	耐压
	●
	●
	4.9
	5.6

	注：“●”表示进行检验的项目；“—”表示不检验的项目。


6.2.4 检验结果的判定
6.2.4.1 出厂检验项目中，凡有一项检验不合格者即为不合格产品。在每一生产批次中随机抽取一台产品进行检验，当出现不合格项时，应在该批次再次抽取两台产品进行检验，再次检验两台产品均应合格，否则该批次产品为不合格产品；检验项目有两个及两个以上指标要求时，任何一项指标不合格即为该检验项目不合格。
6.2.4.2 当所有受检项目合格时，则判该产品出厂检验合格。
6.3 型式试验
6.3.1 型式试验应每年不少于一次。
6.3.2 有下列情况之一者，应进行型式试验：

a) 新产品或老产品转厂生产试制定型时；

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
c) 产品停产超过半年再次恢复生产时；

d) 出厂检验结果与上次型式试验结果有较大差异时；
e) 国家质量监督检验机构提出进行型式试验要求时。
6.3.3  检验项目
型式试验的检验项目应符合表7的规定。型式检验样品是在出厂检验合格的铜集热管中随机抽取，抽取的样品不少于一台。
6.3.4 检验结果的判定
    当所有受检项目合格时，则判定产品型式试验合格。若有任何一项受检项目不合格，则判定产品型式试验不合格。检验项目有两个及两个以上指标要求时，任何一项指标不合格即为该检验项目不合格。同一项目规定作两次检验的，任何一次检验不合格即为该检验项目不合格。
7 标志、包装、运输、贮存和质量证明书
7.1 标志

7.1.1 产品标志
铜集热管应在明显位置设有清晰、不易剔除的标志，标志应包括但不限于制造厂家、产品名称、商标、型号、工作压力、制造日期或生产批号、改进型号等信息。
7.1.2 安全标志

    铜集热管的安全标志应符合GB 2894的规定。
7.2 包装 

7.2.1 包装方法应采用箱装。包装箱应符合GB/T 13384的规定。
7.2.2 储运标志应符合GB/T 191的规定。
7.2.3 包装箱上还应包括以下内容：
a) 制造厂名称和地址；

b) 产品名称；
c) 商标；

d) 产品标记；
e) 产品数量；

f) 允许垂直堆码层数；

g) 外形尺寸（长×宽×高）；

h) 整箱质量；

i) 制造日期或生产批号；

j) 执行标准号。
7.2.4 包装箱内应附有检验合格证。
7.3 运输

7.3.1 装运铜集热管的车厢(船舱)应清洁、干燥、无污染，严禁与腐蚀品和潮湿物品混装。

7.3.2 铜集热管在装卸和运输过程中，不得遭受强烈颠簸、震动、挤压；不得受潮、雨淋；不得有异物进入流道。

7.3.3 应根据包装箱上的储运标志，采用合适的装卸方式装卸铜集热管。

7.4 贮存

铜集热管应贮存在干燥、清洁、通风、无腐蚀性气体的室内，不得与易燃物品、化学腐蚀物品、潮湿物品混合存放。
7.5 质量证明书
每批铜集热管应附有质量证明书，包括以下内容：
a) 供方名称；

b) 产品名称；

c) 合金牌号；

d) 规格；

e) 供应状态；

f) 批号；

g) 净重和件数；

h) 各项分析检验结果和技术监督部门印记；

i) 执行标准号；

j) 包装日期。
_________________________________

