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电站冷凝器和热交换器用钛-钢复合管板



前    言

本标准由全国有色金属标准化技术委员会提出并归口（SAC/TC 243）。

本标准主要起草单位：南京宝泰特种材料有限公司。

本标准主要起草人：  杭逸夫、邓宁嘉、方雨、赵瑞晋
电站冷凝器和热交换器用钛-钢复合管板
1 范围

本标准规定了海滨火电站汽轮机冷凝器和热交换器使用的以钛及钛合金为复材，碳素钢、低合金钢为基材，用爆炸焊接法制造的复合管板的型式、尺寸、级别、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书等内容。

本标准适用于总厚度等于或大于24㎜的冷凝器和热交换器用爆炸焊接钛-钢复合管板（以下简称复合板）。

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，仅是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/T223               钢铁及合金化学分析方法

GB/T228               金属材料室温拉伸试验方法

GB/T229               金属夏比缺口冲击试验方法

GB/T700               碳素结构钢

GB/T709               热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差

GB713                 锅炉和压力容器用钢板
GB/T3620.1             钛及钛合金牌号和化学成分

GB/T4698              海绵钛、钛及钛合金化学分析方法

GB/T3621              钛及钛合金板材

GB/T6396              复合钢板力学及工艺性能试验方法

JB/T4730.1～6          承压设备无损检测

3  术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准：

3.1  复合界面  Clad interface
    复合板基材和复材的结合面。
3.2  结合率    Bonding  area
复合界面结合区的面积总和与复合板总面积的比值，以百分数表示。

3.3  基材      Base  material
    复合金属中的基体材料。本标准中指复合板中主要承受结构强度的碳素钢或低合金钢板。
3.4  复材      Cladding  material
    复合金属中的复层材料。本标准中指复合板中接触工作介质的钛及钛合金板材。
4  要求

4.1  材质

4.1.1 复材应符合GB/T3621的规定。
4.1.2 基材应符合GB713、GB/T700的规定。
4.2 力学性能
4.2.1  复合板力学性能符合表1的规定

表1 复合板力学性能

	抗拉强度（MPa）
	屈服强度（MPa）
	延伸率  A%
	剪切强度τb（MPa）

	≥
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	基材或复材标准中较低一方的规定者值
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—复材抗拉强度下限值，MPa；
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—复材屈服点下限值，MPa；
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4.2.2  硬度试验  对于爆炸复合钢板，在其消除应力处理后应进行硬度检查，复材和基材结合区硬度应不大于HB200.
4.3  弯曲试验

复合板的内弯试验、外弯试验和侧弯试验应符合表2的规定。

表2 内弯试验、外弯试验和侧弯试验

	名称
	内弯试验
	外弯试验
	侧弯试验

	弯曲角α/度
	1800
	1050
	1800

	弯曲直径d/㎜
	d=1.5a
	d=3a
	d=40㎜

	评定
	无裂纹，结合处无开裂
	无裂纹，结合处无开裂
	无裂纹，结合处无开裂

	注：a为复合板的总厚度。


4.4  结合状态

4.4.1   超声波检测。

复合板应在消应力处理和校平之后进行超声波检测，扫查方式采用100%扫查。其结合状态应符合表3的规定。

表3  结合状态

	级别代号
	单个为结合指示长度㎜
	单个未结合区面积㎝2
	结合率%

	B1
	≤50
	≤20
	≥99%

	B2
	≤75
	≤45
	≥97%

	a)  B1级复合板允许长度在5㎝以下，面积不大于20㎝2 的单个未结合缺陷存在，多处分散的单个未结合面积之和应不大于复合板总面积的1.0%。

b)  B2级复合板允许有长度在7.5㎝以下，面积不大于45 ㎝2 的单个未结合缺陷存在，多处分散的单个未结合面积之和应不大于复合板总面积的3%。 



4.5  交货状态

复合板应经消应力热处理、校平、切割、及复材表面去除氧化皮处理后交货。

复合板消除应力热处理制度如下：

a)  热处理温度：540℃±15℃；

b)  保温时间：(1～5)h
c)  加热和冷却速度：（80～200）℃/h。

4.6  型式、尺寸和重量
4.6.1  型式

4.6.1.1  复材可在基材的一面或两面复合，形成单面或双面复合板。
4.6.1.2  复合板的形状为矩形、方形、圆形三种。其他形状可由供需双方商定。

4.6.2  尺寸

4.6.2.1  复合板复材厚度为4㎜～12㎜。
4.6.2.2  复合板基材最小厚度20㎜，且基材的厚度与复材厚度之比通常大于3。
4.6.2.3  复合板的最大宽度为4500㎜，最大长度为6500㎜。圆形复合板最大直径为4500㎜。根据供需双方协议，可供应超出上述尺寸的复合板。
4.6.2.4 复合板厚度和尺寸允许偏差应符合表4的规定。

表4复合板厚度和尺寸允许偏差

	名称
	不平度
	厚度㎜
	长度㎜
	宽度㎜
	对角线

长度㎜

	
	
	复层厚度
	总厚度
	
	
	

	允许极限偏差
	≤2㎜/m,并且
≤6㎜/全长（宽）
	-0.3

+0.5
	24～60
	-0.6

+2.0
	0

+5
	0

+5
	0

+3

	
	
	
	＞60
	-0.8

+2.5
	
	
	


4.6.3  重量

当合同中没有明确注明时，复合板均按理论重量交货。复合板的理论重量按复材和基材的厚度、复合板的长度和宽度计算。1mm厚的钛板和钢板的理论重量分别为4.51kg/m2和7.85kg/m2。
4.7  外观质量

4.7.1复合板以抛光或酸洗表面交货，需方对表面有特殊要求时，可由双方协商确定。

4.7.2复合板复材表面允许有局部的、不超出复层厚度允许偏差之半的划伤、压痕凹坑等缺陷，但不得有结疤、裂纹、夹杂、折叠等缺陷，如有上述缺陷，允许清除，但清除后应保证复材最小厚度。
4.7.3除非另有规定，对于超出复材最小厚度，但未贯穿到基材的表面缺陷允许进行补焊。焊补应由持有效证件的焊工按经评定合格的焊接工艺进行。修补后的表面应与复材表面平齐，并经渗透检测合格。基材表面质量应符合基材标准的规定。
4.8  其他
4.8.1  级别

复合板的级别按表5的规定。对双面复合板应分别注明两面的级别。

表5  级别

	级别
	代号
	结合率%

	1级
	B1
	≥99%

	2级
	B2
	≥97%


4.8.2  标记

复合板的产品标记按复材牌号、基材牌号、尺寸、级别代号、标准号等顺序组成。

示例：复材厚度为5㎜的TA2、基材厚度为35㎜的Q345R、宽度为3500㎜、长度为5600㎜的1级复合板标记为：（TA2+Q345R）-(5+35)×3500×5600-B1-YS/T××××-××××
4.8.3  基材不允许拼焊使用。复材允许拼焊，拼板最小宽度不小于300mm。
4.8.4  渗透检测  

复合板周边端面应进行全面积渗透检测。在复材与基材的结合面处，允许有长度不超过10㎜的单个线状缺陷存在，在任意1m长度上单个线状缺陷不得多于3个，并且缺陷之间距离不得小于100㎜。
5  试验方法
5.1  化学成分仲裁分析方法
5.1.1 复材化学成分仲裁分析方法按GB/T4698的规定进行。
5.1.2 基材化学成分仲裁分析方法按GB/T223的规定进行。

5.2  复合板力学性能试验按GB/T6396的规定。

5.3  复合板弯曲试验按GB/T6396的规定。

5.4 复合板的结合状态采用超声波检测方法确定，检测方法按JB/T4730.3-2005的规定进行。

5.5  尺寸检验方法

5.5.1  复合板的总厚度在距钢板边缘不小于40㎜处用千分尺或卡尺测量。
5.5.2  复合板复材厚度，按GB/T6396附录A的规定测量。

5.5.3  复合板长度、宽度或直径用钢卷尺测量。

5.5.4  复合板的平面度按GB/T709的规定测量。

5.6  复合板的表面质量一般目测检查，经供需双方商定，可进行渗透检查。
5.7  复合板周边端面结合状态采用渗透检测方法确定。渗透检测按JB/T4730.5的规定。
6  检验规则

6.1  检查和验收

6.1.1  复合板由供方质量检验部门检验, 保证产品质量符合本标准及合同（或订货单）的规定，并填写质量证明书。

6.1.2  需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验，检验结果与本标准及合同（或订货单）的规定不符时，应以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。属于表面质量及尺寸偏差的异议，应在收到产品之日起一个月内提出；属于其他性能的异议，应在收到产品之日起三个月内提出。如需仲裁，供需双方应在需方共同进行仲裁取样。
6.2  组批

复合板应按批交货，每批应由同一材料组合（复材和基材各为同一牌号、同一厚度、同一交货状态）、同一爆炸及热处理工艺生产的复合板组成。
6.3  检验项目

6.3.1  复合板的检验项目按表6的规定。超声检测、尺寸（复材厚度除外）和表面质量应逐张进行检验，其余项目均为按批检验。表中按需方要求检验的项目按合同的规定进行。经供需双方协议，可以进行其他项目的检验。
表6检验项目
	检验项目
	级别代号

	
	B1
	B2

	超声检测
	○
	○

	剪切试验
	○
	○

	拉伸试验
	○
	○

	硬度试验
	○
	△

	内弯曲试验
	○
	△

	外弯曲试验
	△
	△

	侧弯曲试验
	△
	△

	尺寸
	○
	○

	表面质量
	○
	○

	注：

表中符号：○—应检验的项目；

△—按需方要求检验的项目。


6.4  取样和制样
a)  复合板在终止爆炸端或试板上取样；

b)  拉伸、外弯、内弯、侧弯和硬度试验每批各取1个试样，剪切试验每批复合板各取2个试样；

c)  除剪切试样不限外，其余所有试样均为横向试样；
6.5  检验结果判定

6.5.1  化学成分不合格时，判该批产品不合格。

6.5.2  产品外形尺寸偏差、表面质量不合格时，判该批产品不合格。

6.5.3  当力学性能和工艺性能试验结果中有试样不合格时，应从该批产品（包括原检验不合格的产品）中另取双倍数量的试样对不合格项目进行重复试验。重复试验结果全部合格，则判整批产品合格。若重复试验结果仍有试样不合格，则判该批产品不合格。或逐张对不合格项进行复验，合格者重新组批交货。或进行重新热处理，重新取样检验。
7  标志、包装、运输、贮存
7.1  标志 

每张复合板应在钢板端部的复材表面标出标记、批号、制造厂名（或厂标）。

7.2  包装、运输、贮存
7.2.1  复合板复材表面应用包装纸及塑料薄膜做有效的保护，以防止发生侵蚀。

7.2.2  用木箱包装或其他可以保证产品在储运过程中不受损伤的方法包装。
7.2.3  箱内复合板之间用木方均匀对称的分隔开。

7.2.4  复合板在包装箱内相对固定，以防止吊运过程中发生滑移。

7.3  质量证明书

每批复合板应附有产品质量证明书，其上注明：
a） 供方名称；

b） 产品名称；

c） 牌号；
d） 状态；

e） 数量；
f） 规格；
g） 批号（卷号）；
h） 各项分析项目的检验结果（合同或订货单要求时）；

i） 供方技术监督部门的检验印记；
j） 出厂日期；

k） 本标准编号。

8  合同（或订货）内容

按本标准订货的合同或订单应包括下列内容：

a)  标准编号；

b)  产品名称；

c)  复材和基材牌号；

d)  级别；

e)  交货状态；

f)  尺寸；

g)  重量； 
h)  附加技术要求。
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