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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。

本文件由河南意达换热设备有限公司提出。

本文件由中国商业股份制企业经济联合会归口。

本文件起草单位：河南意达换热设备有限公司、河南力威热能设备制造有限公司、河南索元机械有

限公司。

本文件主要起草人：周建平、周大伟、郑细涛、郑文龙、贺敏、刘青锋、李世庆、鹿存顺、李学会、

马玉博。
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不锈钢内翅片冷凝器技术规范

1 范围

本文件规定了不锈钢内翅片冷凝器技术规范的基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、

包装、运输和贮存。

本文件适用于不锈钢内翅片冷凝器的生产、检验和使用。

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 151 热交换器

GB/T 708 冷轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差

GB/T 713 承压设备用钢板和钢带

GB/T 1527 铜及铜合金拉制管

GB/T 1804 一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差

GB/T 2040 铜及铜合金板材

GB/T 2059 铜及铜合金带材

GB 5310 高压化肥设备用无缝钢管

GB 6479 高压化肥设备用无缝钢管

GB/T 9948 石油裂化用无缝钢管

GB/T 13296 锅炉、热交换器用不锈钢无缝钢管

GB/T 16488 水质 石油类和动植物油的测定 红外光度法

GB/T 21833.1 奥氏体铁素体型双相不锈钢无缝钢管

GB/T 24593 锅炉和热交换器用奥氏体不锈钢焊接钢管

GB/T 25198 压力容器封头

HG/T 20592-20635 系列 钢制管法兰、垫片和紧固件

NB/T 47008 承压设备用碳素钢和合金钢锻件

NB/T 47010 承压设备用不锈钢和耐热钢锻件

NB/T47019.1-47019.9 锅炉 热交换器用管订货技术条件

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

内翅片冷凝器 internal finned condenser

是一种使用内翅片管的换热器，属于翅片式换热器的一种。安装形式有立式、卧式等，其结构通常

包括壳体、管板、内翅片换热管、带有物料进口的上管箱、带有冷凝液出口的下管箱，以及位于壳体上
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下两侧的冷媒或热媒进出口。壳体两端的管板之间装有内翅片式换热管，这是内翅片换热器的核心部件；

工作原理是将流体通过内部的翅片管，翅片管壁与壳程的冷凝或热媒进行热交换，从而达到冷却或加热

的效果。由于管内焊接了内翅片，大大增加了热交换的面积，提高了换热效率。

4 基本要求

4.1 产品应按照相应的技术文件和设计图纸按规定制造。

4.2 可根据需求不同，由制造商和用户协商确定产品尺寸和基本参数。

4.3 根据现场工况，采用不同的翅型、翅数、翅高、材质。

4.4 产品应符合相关国家标准和行业标准。

5 技术要求

5.1 外观结构

5.1.1 翅片应平直、整齐、间距均匀， 不应有裂纹和松动等现象。

5.1.2 翅片表面应无腐蚀、裂纹、划痕等缺陷，表面应光亮整洁、无油污以及其他残留物。

5.1.3 翅片应使用同材质焊材牢固焊接在换热管内壁，焊接率大于等于 98％。

5.1.4 换热管内、外应清洁、无锈痕，换热管应无凹陷、弯曲等明显变形，换热管管口和翅片应平齐、

无外露、毛刺等现象。

5.1.5 翅片与换热管内壁焊接应光滑，不应有气孔、严重氧化。

5.1.6 冷凝器外表面应光滑整洁，对于喷涂件涂层应颜色一致、喷涂均匀。

5.2 几何尺寸

几何尺寸应符合图纸要求，并满足装配要求。

5.3 加工公差要求

5.3.1 机械加工件表面尺寸未标注公差应符合 GB/T 1804 规定的 m 级，非机械加工件表面尺寸未标注

公差应符合 GB/T 1804 规定的 c级。

5.3.2 冷凝器两端传热管的有效长度不大于 1 m 时的允许误差为± 1 mm，有效长度大于 1 m 时的允

许误差为± 2 mm。

5.4 表面涂层

5.4.1 冷凝器表面应按要求做防腐蚀处理。

5.4.2 若无需做防腐蚀处理，可忽略此要求。

5.5 耐压强度

冷凝器在组装完成后，应进行水压或气压试验，保压 30 min，试验过程中无异响、无可见变形、

无渗漏等。

5.6 密封性能

冷凝器根据需要可进行相应的泄露试验。

5.7 清洁度
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冷凝器与管内介质接触面的杂质含量不应大于 45 mg/㎡。

5.8 性能参数

冷凝器换热性能应符合设计要求。

5.9 材料

5.9.1 冷凝器所采用钢材应符合 GB/T 713、GB/T2059、GB/T 2040 规定的要求。

5.9.2 冷凝器所采用的管材应符合 GB/T 13296、GB/T 21833、GB/T 24593、GB/T 9948、GB 6479、GB 5310、

NB 47019 和 GB/T 1527 规定的要求。

5.9.3 冷凝器所用法兰应符合HG/T 20592 ～ HG/T 20635 系列规定的要求。

5.9.4 冷凝器所用锻件应符合NB/T 47008、NB/T 47010。

5.9.5 冷凝器所用封头应符合GB/T 25198。

6 试验方法

6.1 外观与焊接检验

外观及焊接质量通过目测、相应无损检测进行检验。

6.2 几何尺寸测定

冷凝器几何尺寸测定应使用直尺、游标卡尺和千分尺测量。

6.3 加工公差

冷凝器加工公差测量应采用计量合格的、分度值不低于 1 mm 的长度度量量具，按本文件 5.3 的要

求，逐项进行测量。

6.4 耐压试验

6.4.1 试验依据

制造完工的压力容器应按设计文件规定进行耐压试验和泄漏试验。

6.4.2 试验用压力表

耐压试验和泄漏试验采用压力表测量试验压力，应使用两个量程相同的并经检定合格的压力表。压

力表的量程应为 1.5 倍～3 倍的试验压力，宜为试验压力的 2倍。压力表的精度不应低于 1.6 级，表盘

直径不应小于 100 mm。

6.4.3 试验前检查

压力容器的开孔补强圈应在试验前以 0.4 MPa ～ 0.5 MPa 的压缩空气检查焊接接头质量。对复合

板压力容器、衬里压力容器，可在试验前对覆层、衬里及其焊接接头进行泄漏检查。检查方法，合格指

标按设计文件要求。

6.4.4 试验方法

6.4.4.1 一般要求
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6.4.4.1.1 耐压试验分为液压试验、气压试验以及气液组合试验，应按设计文件规定的方法进行耐压

试验。

6.4.4.1.2 耐压试验的试验压力和必要强度校核按 GB/T 150.1 的规定进行。

6.4.4.1.3 耐压试验前，压力容器各连接部位的紧固件应装配齐全，并紧固妥当；为进行耐压试验而

装配的临时受压元件，应按该压力容器同类受压元件的要求进行设计、制造、检验和验收，以保证其安

全性。

6.4.4.1.4 试验用压力表应安装在被试验压力容器安放位置的顶部。

6.4.4.1.5 耐压试验保压期间不应采用连续加压以维持试验压力不变，试验过程中不应带压拧紧紧固

件或对受压元件施加外力。

6.4.4.1.6 耐压试验后所进行的返修，如返修深度大于壁厚一半的压力容器，应重新进行耐压试验。

6.4.4.2 液压试验

6.4.4.2.1 试验液体一般采用水，试验合格后应立即将水排尽并用压缩空气将内部吹干；无法完全排

尽、吹干时，对存在奥氏体不锈钢、镍及镍合金制元件接触水的压力容器，应控制水的氯离子含量不超

过 25 mg/L。

6.4.4.2.2 需要时，也可采用不会导致发生危险的其他试验液体，但试验时液体的温度应低于其闪点

或沸点，并有可靠的安全措施。

6.4.4.2.3 液压试验程序和步骤规定如下：

a) 试验压力容器内的气体应当排净并充满液体，试验过程中，应保持压力容器观察

表面的干燥；

b) 当试验压力容器器壁金属温度与液体温度接近时，方可缓慢升压至设计压力，确认无泄漏后继

续升压至规定的试验压力，保压足够时间(一般不少于 30 min)；然后降至设计压力，保压足

够时间进行检查，检查期间压力应保持不变。

6.4.4.2.4 液压试验的合格标准为：试验过程中，压力容器无渗漏，无可见的变形和异常声响。

6.4.4.3 气压试验

6.4.4.3.1 试验所用气体应为干燥洁净的空气、氮气或其他惰性气体；试验液体与液压试验的规定相

同。

6.4.4.3.2 气压试验和气液组合试验应有安全措施，试验单位的安全管理部门应派人进行现场监督。

6.4.4.3.3 试验压力和必要时的强度校核按 GB/T 150.1。

6.4.4.3.4 试验时应先缓慢升压至规定试验压力的 10％，保压足够时间(一般不少于 5 min)，并对所

有焊接接头和连接部位进行初次检查；确认无泄漏后，再继续升压至规定试验压力的 50％；如无异常

现象，其后按规定试验压力的 10％逐级升压，直到试验压力，保压足够时间(一般不少于 10 min)；然

后降至设计压力，保压足够时间进行检查，检查期间压力应保持不变。

6.4.4.3.5 对于气压试验合格标准为：压力容器无异常声响，经肥皂液或其他检漏液检查无漏气，无

明显变形。

6.5 密封性检验

6.5.1 水检漏

冷凝器管内充入干燥的洁净空气或干燥氮气至设计压力，将其浸入水中 3 min ～ 5 min 后，查看

冷凝器，不允许有气泡产生。

6.5.2 卤素检漏
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将冷凝器连接卤素检漏仪及辅助真空泵，抽查空至卤素检漏要求真空度后，关闭辅助真空泵，然后

充入制冷剂，对翅片冷凝器可能泄漏处（焊点、密封件等）用卤素检漏仪检测。

6.5.3 氦检漏

冷凝器放入氦检设备的真空箱内，并连接氦检漏仪接口，对真空箱抽真空达要求真空度，将冷凝器

进行抽真空达要求真空度，然后充入氦气，对整体冷凝器进行检漏，氦检漏后进行氦气回收。

6.6 清洁度

6.6.1 冷凝器与制冷剂接触面的残留杂质按 JB/T 9058 规定的试验方法进行测试。

6.6.2 冷凝器与制冷剂接触面的残留水分按 GB/T 10079 规定的试验方法进行测试。

6.6.3 冷凝器与制冷剂接触面的含油量按 GB/T 16488 规定的试验方法进行测试。

7 检验规则

7.1 检验分类

检验分为出厂检验和型式检验。检验项目按表 1 的规定执行。

表 1 检验项目

序号 检验项目 出厂检验 型式检验 要求 试验方法

1 外观结构 √ √ 5.1 6.1

2 几何尺寸 √ √ 5.2 6.2

3 加工公差 √ √ 5.3 6.3

4 表面涂层 - √ 5.4 -

5 耐压强度 - √ 5.5 6.4

6 密封性能 - √ 5.6 6.5

7 清洁度 - √ 5.7 6.6

注：“√”表示需要检验的项目，“-”表示无需检验的项目。

7.2 出厂检验

出厂检验按表 1 规定项目检验。

7.3 型式检验

型式检验项目按表 1 规定项目检验。在正常生产情况下，每半年应进行不少于一次型式检验。当发

生下列情况之一时，也应进行型式检验：

a) 产品定型投产时；

b) 生产工艺、配方或主要原料来源有较大改变，可能影响产品质量时；

c) 停产 3 个月以上，重新恢复生产时；

d) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；

e) 国家质量监督机构提出型式检验时。

7.4 判定规则

若检验中有一项出现不合格，则判定该产品不合格。
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8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

8.1.1 产品应有清晰、永久性固定铭牌，应包括以下内容：

a) 型号、名称和出厂编号；

b) 设计压力、试验压力；

c) 管壳程介质；

d) 换热面积；

e) 制造商名称及商标；

f) 生产日期等。

8.1.2 包装上应有清晰、牢固可靠的包装标志，包装标志应包括以下内容：

a) 制造商名称及地址；

b) 产品型号；

c) 商标；

d) 生产日期；

e) 设备质量；

f) “小心轻放”等图示标志。

8.1.3 用户有特定要求时，应协商确定。

8.2 包装

8.2.1 包装箱材料可以用木板、瓦楞纸板、塑料等制成。

8.2.2 包装时，产品之间应用瓦棱纸板或其他软性材料垫隔，并应塞紧，防止窜动。

8.2.3 包装箱应有防潮措施，包装箱外应用包装带捆扎牢固。

8.3 运输

冷凝器在运输和中转过程中，必须防水、防潮，堆放应整齐、平稳，并应轻装、轻放，避免重压、

碰撞，避免腐蚀性物质侵蚀。

8.4 贮存

冷凝器应在环境温度不大于 40 ℃，相对湿度不大于 80％，通风、无腐蚀性气体、无阳光直射的

仓库内，包装箱离地面应在 20 cm 以上，避免重压，堆放高度不超过 2 m。

━━━━━━━━━━━
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