《海水淡化装置用铜合金无缝管》标准编制说明

(送审稿)

1、 工作简况

根据中色协综字 [2007] 226号 《关于下达2007年第一批有色金属国家标准制（修）订项目计划的通知》的要求，由浙江海亮股份有限公司负责起草国家标准《海水淡化装置用铜合金无缝管》（项目序号20074784-T-61029）。
本标准为首次制订。

当今世界淡水资源日趋匮乏。加速水资源的开发，解决淡水危机是世界各国研究的主要课题。淡化海水是实现新水源生产，缓解淡水危机的重要途径之一。

海水淡化装置用铜合金无缝管是海水淡化热交换器的关键材料，由于长期在恶劣的流动海水和砂的冲刷腐蚀环境中工作，所以海水淡化装置用铜合金无缝管要求有较高的耐腐蚀性，适合海水淡化装置要求的长度及管材尺寸的精度，也是海水淡化装置用铜合金无缝管的特征之一。

目前，国内无相关国家标准，企业生产的海水淡化装置用铜合金无缝管一般参照ASTMB 552-98（04）《海水淡化工厂用无缝和焊接铜镍管》的相关要求，面对海水淡化的迫切需求，制定适合我国国情的海水淡化装置用铜合金无缝管标准势在必行。
接到任务后，海亮股份公司立即成立了标准编制小组，编制小组由总经理、专职编写、技术研发、品质保证、质量检测、生产、销售等相关人员组成，这为该标准全面、系统、有效的制定打下了良好的基础。随后编制小组进行了全面的市场调研，全面、准确地了解了市场及客户的需求，了解了我国当前厂家的生产情况，了解了产品在未来市场的占有情况。接下来，编制小组开始了对该标准的起草工作，经过多次讨论及征求意见，于2008年2月形成了该标准讨论稿。
    2008年3月，在全国有色标委会的主持下，该标准在南宁进行了讨论会，参加会议的有数十家相关单位，编制小组在听取了各位参会体表的意见后，对标准进行了相关的修改，于2008年6月形成了送审稿。
2、编制原则、主要技术指标确定依据

本标准是修改采用美国ASTMB 552-98（04）《海水淡化工厂用无缝和焊接铜镍管》、BS EN 12451：1999《热交换用铜及铜合金无缝圆管》中相应部分进行的制定。
2.1 牌号的确定

鉴于海水淡化装置用铜合金管恶劣的工作环境以及参照ASTMB 552-98（04）《海水淡化工厂用无缝和焊接铜镍管》中的牌号，本标准选取了与C70600、C71500、C71640和C72200相对应的四个国家牌号： BFe10-1-1、BFe30-1-1、BFe30-2-2和BFe16-1-1-0.5，其中BFe30-2-2 和BFe16-1-1-0.5属于新注册牌号，化学成分与C71640和C72200相对应。根据实际应用，本标准增加了HAl77-2牌号。

2.2 尺寸及允许偏差的确定
本产品对尺寸精度要求较高，根据美国ASTMB 552-98（04）《海水淡化工厂用无缝和焊接铜镍管》中尺寸部分和实际应用情况，本标准规定：外径为8~50.80mm, 壁厚为0.4~1.5mm毫米,长度为3000~32000mm。外径允许偏差使用的是绝对偏差，壁厚的允许偏差为公称壁厚的±10%。为了保证使用要求，本标准还规定了圆度、切斜和直度。
2.3  状态的确定 

    根据使用要求及参照ASTMB 552-98(04)《海水淡化工厂用无缝和焊接铜镍管》中状态，本标准规定:BFe10-1-1：M、M2、Y；BFe30-1-1、BFe30-2-2、BFe16-1-1-0.5、HAl77-2：M、M2。本标准所确定的状态完全可以满足客户的需求。
2.4  力学性能的确定

 BS EN 12451：1999《热交换用铜及铜合金无缝圆管》中用抗拉强度、规定非比例延伸强度（RP0.2）、伸长率和维氏硬度作为产品力学性能的检验指标。本标准中也使用抗拉强度、规定非比例延伸强度（RP0.2）、伸长率和维氏硬度作为产品力学性能的检验指标，但一般情况下，拉伸试验和硬度试验两者选其一，客户有要求时，可同时要求。

2.5  工艺性能的确定

   参照ASTMB 552-98（04）《海水淡化工厂用无缝和焊接铜镍管》及客户使用要求，本标准规定了压扁试验和扩口试验。

2.6  晶粒度

软状态和半软状态管材应进行晶粒度检验。管材的平均晶粒度为0.010～0.045㎜。

2.7  残余应力试验　

管材应进行残余应力试验。试验后，不应出现肉眼可见的应力裂纹。

2.8  无损检验要求的确定
参照ASTMB 552-98（04）《海水淡工厂用无缝和焊接铜镍管》和客户使用要求，本标准规定了涡流探伤试验、水压试验、气压试验，但一般情况下，只做涡流探伤试验，如客户要求，也可同时做水压试验或气压试验。
2.9  型式试验
    如客户有要求，本标准可进行残碳试验和腐蚀试验，但属于型式试验。
2.10  碳膜试验

如客户有要求，本标准可进行碳膜试验。

3  与国外同类标准水平的对比情况

本标准是修改采用美国ASTMB 552-04《海水淡化工厂用无缝和焊接铜镍管》、BS EN 12451：1999《热交换用铜及铜合金无缝圆管》中相应部分进行的制定。各项指标具体的对比见下表。
3.1 GB/T XXXX－XXXX与ASTMB 552-04中牌号的对比

    GB/T XXXX－XXXX与ASTMB 552-04中牌号的对比见表1。

3.2 GB/T XXXX－XXXX与ASTMB 552-04中尺寸、尺寸允许偏差及其他相应部分的对比
GB/T XXXX－XXXX与ASTMB 552-04中尺寸、尺寸允许偏差及其他相应部分的对比见表2。

3.3 GB/T XXXX－XXXX与BS EN 12451：1999中力学性能的对比
GB/T XXXX－XXXX与BS EN 12451：1999中机械性能的对比见表3。

从各项指标对比可以看出，本标准技术指标高于或等同于ASTM B 552-04、BS EN 12451：1999标准。
本标准是首次制订，建议作为推荐性国家标准。

表1  GB/T XXXX－XXXX与ASTMB 552-04中牌号的对比

	项目
	《海水淡化装置用铜合金无缝管》GB/T XXXX－XXXX
	《海水淡化工厂用无缝和焊接铜镍管》ASTMB 552-04

	化学成分%
	牌号
	Cu
	Ni
	Fe
	Mn
	Al
	Pb
	P
	S
	Sn
	Si
	Zn
	杂质总和
	牌号
	Cu
	Ni
	Fe
	Mn
	Cr


	Pb
	C
	S
	Ti
	Si
	Zn
	杂质总和

	
	HAl

77-2
	76.0~

79.0
	—
	≤0.06
	—
	1.8~

2.5
	≤0.07
	AS

0.02~0.06
	—
	—
	—
	余量
	—
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	BFe

10-1-1
	余量
	9.0~

11.0
	1.0~1.5
	0.5~1.0
	C~

0.05
	≤0.02
	≤0.006
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.15
	≤0.3
	≤0.7
	C70600
	余量
	9.0~

11.0
	1.0~1.8
	≤1.0
	—
	≤0.05
	—
	—
	—
	≤0.15
	≤1.0
	—

	
	BFe

30-1-1
	余量
	29.0~32.0
	0.5~1.0
	0.5~1.2
	C~

0.05
	≤0.02
	≤0.006
	≤0.01
	≤0.03
	≤0.15
	≤0.3
	≤0.7
	C71500
	余量
	29.0~33.0
	0.4~1.0
	≤1.0
	—
	≤0.05
	—
	—
	—
	≤0.15
	≤1.0
	—

	
	BFe

30-2-2
	等同C71640
	C71640
	余量
	29.0~32.0
	1.7~2.3
	1.5~

2.5
	—
	≤0.01
	≤0.06
	≤0.03
	—
	—
	—
	—

	
	Bfe16-1-1-0.5
	等同C72200
	C72200
	余量
	15.0~18.0
	0.50~1.0
	≤1.0
	0.30~0.70
	≤0.05
	—
	—
	≤0.03
	≤0.03
	≤1.0
	—

	
	对比结果：GB/T XXXX－XXXX与ASTM B 552-04标准水平相当。


表2  GB/T XXXX－XXXX与ASTMB 552-98（04）中尺寸、尺寸允许偏差及其他相应部分的对比

	项目
	《海水淡化装置用铜合金无缝管》GB/T XXXX－XXXX
	《海水淡化工厂用无缝和焊接铜镍管》 ASTM B 552

	外径及允许偏差(㎜)
	外径
	允许偏差，±
	外径
	允许偏差，±

	
	8~15.88
	0.08
	≤25.4
	0.10

	
	＞15.88~28.58
	0.10
	>25.4~31.8
	0.13

	
	＞28.58~31.75
	0.12
	
	

	
	＞31.75~38.10
	0.15
	
	

	
	＞38.10~41.27
	0.18
	
	

	
	＞41.27~50.80
	0.25
	
	

	
	对比结果：GB/T XXXX－XXXX与ASTM B 552-98（04）标准水平相当。

	壁厚允许偏差(mm)
	管材的壁厚允许偏差为公称壁厚的±10%。
	管材的壁厚允许偏差为公称壁厚的±10%。

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	对比结果：GB/T XXXX－XXXX与ASTM B 552-98（04）标准水平相当。

	长度及其允许偏差(mm)
	长度
	长度允许偏差，±
	规定长度/m
	允许偏差(mm)，±

	
	≤4900
	2.4
	≤4900
	2.4

	
	＞4900～6600
	3.2
	＞4900～6600
	3.2

	
	＞6600～9800
	4.0
	＞6600～9800
	4.0

	
	＞9800～19700
	9.5
	＞9800～19700
	9.5

	
	＞19700～32000
	12.7
	＞19700～32000
	12.7

	
	对比结果：GB/T XXXX－XXXX与ASTM B 552-98（04）标准水平相当。
	

	表面质量
	管材的内外表面应清洁、光亮，不应存在影响客户使用的有害缺陷。
	管材应清洁无缺陷，但允许有不影响使用的自然缺陷。退火状态的管材可以在内外表面上有一层暗彩虹色薄膜，而拉拔状态的管材可以在其表面上有一层拉拔润滑薄膜。

	
	对比结果：GB/T XXXX－XXXX与ASTM B 552-98（04）标准水平相当。

	扩口试验
	
	扩口量/%
	顶芯锥度
	
	扩口量/%
	顶芯锥度

	
	HAl77-2
	M
	30
	600
	
	
	
	600

	
	
	M2
	30
	
	
	
	
	

	
	BFe10-1-1
	M
	30
	
	C70600
	O61
	30
	

	
	
	M2
	20
	
	
	H55
	30
	

	
	BFe30-1-1
	M
	30
	
	C71500
	O61
	30
	

	
	
	M2
	20
	
	
	H55
	15
	

	
	BFe30-2-2
	M
	30
	
	C71640
	O61
	30
	

	
	
	M2
	20
	
	
	H55
	15
	

	
	BFe16-1-1-0.5
	M
	30
	
	C72200
	O61
	30
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	M2
	15
	
	
	H55
	15
	

	
	对比结果：GB/T XXXX－XXXX与ASTM B 552-98（04）标准水平相当。

	压扁试验
	压扁后软态和半软态管材内壁间距应等于壁厚。
	退火态管材压扁后内壁间距等于三倍壁厚。

	
	对比结果：GB/T XXXX－XXXX略高于ASTM B 552-98（04）标准水平。

	晶粒度
	管材的平均晶粒度为0.010~0.045mm。
	无规定

	
	对比结果：GB/T XXXX－XXXX略高于ASTM B 552-98（04）标准水平。

	无损检验
	规定了涡流探伤、水压试验
	规定了涡流探伤、水压和气压试验

	
	对比结果：GB/T XXXX－XXXX与ASTM B 552-98（04）标准水平相当。

	残余应力检验
	管材应进行残余应力试验。试验后，距管材两端10mm以外的地方，不应出现肉眼可见的裂纹。
	无规定

	
	对比结果：GB/T XXXX－XXXX略高于ASTM B 552-98（04）标准水平。

	碳膜试验
	如客户有要求，管材表面应进行碳膜试验。
	无规定

	残碳试验
	如客户有要求，管材应进行残碳试验。
	无规定

	腐蚀试验
	如客户有要求，管材应进行腐蚀试验。
	无规定


表3  GB/T XXXX－XXXX与BS EN 12451：1999中机械性能的对比

	《海水淡化装置用铜合金无缝管》GB/T XXXX－XXXX
	《热交换用铜及铜合金无缝圆管》BS EN 12451：1999

	牌号
	状态
	抗拉强度Rm /N/mm2
不小于
	非比例延伸强度RP0.2/N/mm2
不小于
	伸长率

A/%

不小于
	硬度HV
	牌号
	状态
	抗拉强度Rm /N/mm2
不小于
	非比例延伸强度RP0.2/N/mm2
不小于
	伸长率

A5
不小于

	硬度HV

	
	
	
	
	
	最小
	最大
	
	
	
	
	
	最小
	最大

	HAl77-2
	M
	340
	120
	48
	70
	100
	CW702R
	R340
	340
	120
	55
	70
	100

	
	M2
	390
	150
	38
	85
	130
	
	R390
	390
	150
	45
	85
	110

	BFe10-1-1
	M
	290
	90
	25
	70
	105
	CW352H
	R290
	290
	90
	30
	75
	105

	
	M2
	310
	105
	12
	80
	130
	
	R310
	310
	220
	12
	105
	150

	
	Y
	480
	400
	—
	150
	—
	
	R480
	480
	400
	8
	150
	—

	BFe30-1-1
	M
	370
	120
	30
	90
	120
	CW354H
	R370
	370
	120
	35
	90
	120

	
	M2
	450
	150
	10
	110
	160
	
	R480
	480
	300
	12
	120
	—

	BFe30-2-2
	M
	435
	150
	25
	90
	125
	CW353H
	R420
	420
	150
	30
	90
	125

	
	M2
	450
	180
	10
	120
	170
	
	
	
	
	
	
	

	对比结果：GB/T XXXX－XXXX 比BS EN 12451：1999水平略高。


