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前  言

本文件依据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。

本文件由平湖市旭阳电子科技有限公司提出。

本文件由中国中小商业企业协会归口。

本文件起草单位：平湖市旭阳电子科技有限公司、xx。

本文件主要起草人：xxx。
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PTC 加热蒸汽发生器

1 范围

本文件规定了 PTC 加热蒸汽发生器的术语和定义、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标

志、使用说明书、包装、运输和贮存。

本文件适用于 PTC 加热蒸汽发生器（以下简称发生器）。

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 150 压力容器(合订本）

GB 151 热交换器

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 4272—2008 设备及管道绝热技术通则

GB 5226.1—2019 机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分:通用技术条件

GB/T 6388 运输包装收发货标志

GB/T 9969 工业产品使用说明书 总则

GB/T 10111 随机数的产生及其在产品质量抽样检验中的应用程序

GB/T 10180 工业锅炉热工性能试验规程

GB/T 13306 标牌

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB 24511—2017 承压设备用不锈钢和耐热钢钢板和钢带

JB/T 2379 金属管状电热元件

JB/T 20141—2011 电加热纯蒸汽发生器

TSG 21—2016 固定式压力容器安全技术监察规程

《中华人民共和国药典》（2010 版）二部 国家药典委员会

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

PTC 加热 PTC heater

由PTC陶瓷发热元件与铝管组成的，具备热阻小，换热效率高的特点的加热体。

3.2

蒸汽发生器 steam generator

利用电能把水加热成为热水或蒸汽的机械设备。

4 基本要求
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4.1 承压零部件的设计和制造

4.1.1 发生器中承压零部件的设计、制造、检验和验收应符合 GB 150、GB 151 和 TSG 21—2016 的有

关规定。设计和制造单位应具有相应级别的压力容器设计、制造资格。

4.1.2 发生器中选用的压力表和安全阀应分别符合 TSG 21—2016 的有关规定。

4.2 材料

4.2.1 发生器中承压零部件材料应符合 GB 24511—2017 的有关规定。

4.2.2 发生器采用的电加热管应符合 JB/T 2379 的规定，且管壳材料应采用含碳量不大于 0.030 含 Mo、

Cr 元素的奥氏体不锈钢制造。

4.2.3 发生器中凡与水、汽接触的材料均应采用含碳量不大于 0.030 含 Mo、Cr 元素的奥氏体不锈钢制

造。

4.2.4 发生器的密封件应采用无毒、无味、无颗粒脱落且耐腐蚀的的材料制造。

4.2.5 发生器的保温材料应符合 GB/T 4272—2008 中 5.1 规定，且耐高温。

5 技术要求

5.1 外观

5.1.1 发生器的整体外观应无明显的毛刺、划痕、压、弯瘪、裂纹、和其他磕碰伤。漆膜应均匀、平

整、光滑，不得有漏漆、起皱和流挂现象。接口平整、焊接美观、无焊穿现象。易触及到的部位不应有

割手等伤害人体的缺陷。

5.1.2 外露的焊缝应平真、牢固，不允许有漏焊、烧穿、裂纹、气扎、夹渣、未焊透等缺陷。

5.1.3 铸造件应无裂纹、无砂眼、表面光滑、冲压件不得有毛刺、裂纹、氧化皮等缺陷。

5.1.4 铆接件应牢固，锌钉不得松动、歪斜。

5.1.5 出汽口周边应离滑、无毛刻、无尖说毛刻或凹陷等缺陷。表面色泽基本一致，无明显缺陷。

5.1.6 控制器面板表面各功能按键标志应完整，清晰可辨，显示器应清晰。

5.1.7 发生器各组件组装应牢圈，可靠，不得松动。

5.1.8 发生器的外表面应无清洗盲区，其表面粗糙度 Ra 值应不大于 0.8 μm，器体的内表面粗糙度 Ra

值应不大于 0.4 μm。

5.1.9 发生器的连接管道应排列整齐，应无死角、盲管。

5.2 尺寸偏差

产品的外形尺寸（长×宽×高）m的允许偏差不大于设备明示尺寸的5%。

5.3 性能要求

5.3.1 双管板冷凝器应不渗漏，有效避免交叉污染。

5.3.2 发生器所用隔膜阀的流道应为流线型，零泄漏。

5.3.3 发生器停机后，水应能排尽。

5.3.4 电加热器液位应能设定、控制，原料水进水液位达到设定值时方能开机；低于设定值时应自动

停机。

5.3.5 发生器原料水的电导率应能在线检测，可记录、追溯。

5.3.6 纯蒸汽冷凝水电导率应能在线检测，可记录、追溯。

5.3.7 发生器的蒸汽压力超过设定值时能即时报警。
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5.3.8 发生器的出口蒸汽压力应大于 0.2 MPa。

5.3.9 发生器中的蒸汽管路应保温，其表面温度不大于环境温度 15℃。

5.3.10 纯蒸汽产量应不低于发生器标示的生产能力。

5.3.11 发生器在 0.2 MPa 蒸汽压力下的电耗量、原料水耗量应符合表 1 的规定。

表 1 电耗量、原料水耗量与纯蒸汽产量比值表

比值 指标

D/Q ≤1.0（kW·h）kg

S/Q ≤1.1

注：Q——单位时间内测得的纯蒸汽冷凝水产量（kg/h）；

D——单位时间内生产的纯蒸汽所消耗的电量[（kw·h）/h]；

S——单位时间内生产的纯蒸汽所消耗的原料水量（kg/h）。

5.3.12 发生器的工作噪声应不大于 75 dB（A）。

5.4 电气安全

5.4.1 电气系统保护联接电路的连续性应符合 GB 5226.1—2019 中的 8.2.3 的规定。

5.4.2 电气系统的绝缘电阻应符合 GB 5226.1—2019 中 18.3 的规定。

5.4.3 电气系统的耐压应符合 GB 5226.1—2019 中 18.4 的规定。

5.4.4 电气系统的按钮应符合 GB 5226.1—2019 中 10.2 的规定。

5.4.5 电气系统的指示灯和显示器应符合 GB 5226.1—2019 中 10.3 的规定。

5.4.6 电气系统的配线应符合 GB 5226.1—2019 中第 13 章的规定。

5.4.7 电气系统的标记、警告标志和参照代号应符合 GB 5226.1—2019 中第 16 章的规定。

5.5 热效率

发生器热效率应不小于97%。

5.6 纯蒸汽质量

发生器所制取的纯蒸汽冷却后，其冷凝水质量应符合《中华人民共和国药典》（2010版）二部中“注

射用水”的各项质量指标。

6 试验方法

6.1 外观

除发生器的外表面及器体内表面粗糙度用表面粗糙度仪测试试验，其余项目均按目测的方法进行检

验。

6.2 尺寸偏差

使用最小单位为mm的卷尺进行检验。

6.3 性能要求

按JB/T 20141—2011中的5.4的规定执行。
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6.4 电气安全

6.4.1 电气系统的保护联接电路的连续性、绝缘电阻和耐压试验应分别按 GB 5226.1—2019 中 18.2.2、

18.3 和 18.4 的规定进行检验。

6.4.2 电气系统的按钮、指示灯和显示器、配线、标记、警告标志和参照代号应分别按 GB 5226.1—

2019 中 10.2、10.3、第 13 章和第 16 章的规定进行检查。

6.5 热效率

按GB/T 10180的规定执行。

6.6 纯蒸汽质量

6.6.1 在发生器正常运行后，使用清洁、已灭菌、有盖可密封的容器取蒸汽冷凝水水样。

6.6.2 纯蒸汽冷凝水质检验按《中华人民共和国药典》（2010 版）二部中“注射用水”规定的方法进行。

7 检验规则

7.1 检验分类

产品检验分出厂检验和型式检验。检验项目、技术要求和试验方法见表2。

表 2 检验项目

序号 检验项目 出厂检验 型式检验 技术要求 试验方法

1 外观 √ √ 5.1 6.1

2 尺寸偏差 √ √ 5.2 6.2

3 性能要求 √ √ 5.3 6.3

4 电气安全 √ √ 5.4 6.4

5 热效率 — √ 5.5 6.5

6 纯蒸汽质量 — √ 5.6 6.6

注：“√”为应检项目，“—”为不检项目。

7.2 出厂检验

7.2.1 检验项目

每台发生器均须制造单位检验部门按表2的规定的检验项目进行逐台检验，合格的发放产品合格证

及质量证明书。

7.2.2 判定规则

发生器在检验过程中若发现不合格项时，允许退回修整并进行复验，仍不合格的，则判定该产品为

不合格品，不予出厂。

7.3 型式检验

7.3.1 检验项目

型式检验的检验项目应为表2中的全部项目。
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7.3.2 检验周期

当有下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b) 材料、工艺、设备有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 产品停产时间超过一年，恢复生产时；

d) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

7.3.3 抽样

型式检验的样机应从检验合格的产品中按照GB/T 10111规定的方法随机抽取10%，检测1台。

7.3.4 判定规则

型式检验中若电气系统保护接地电路的连续性、绝缘电阻、耐压和水质要求不合格，即判为不合格。

其他项有一项不合格时，允许在抽样的产品中加倍复测不合格项，仍不合格的则判为该产品型式检验不

合格。

8 标志、使用说明书、包装、运输和贮存

8.1 标志

8.1.1 每台发生器铭牌应固定在机上的明显部位，铭牌的尺寸及技术要求应符合 GB/T 13306 和 TSG 21

—2016 中附件 C的规定。

铭牌内容如下：

a) 制造单位名称；

b) 制造许可证编号；

c) 容器类别；

d) 制造日期；

e) 产品型号和名称；

f) 产品出厂编号和日期；

g) 产品的主参数（设计压力、设计温度、最高工作压力）；

h) 容器净重；

i) 监检标记；

j) 产品标准代号。

8.1.2 包装箱外壁的文字和标志应清晰，并有下列内容：

a) 产品型号及名称；

b) 到站、发站名；

c) 收货单位及发货单位；

d) 发货日期；

e) 产品净重、毛重、体积；

f) 产品出厂编号；

g) 按 GB/T 191 的规定在包装箱上印刷“向上”、“重心”、“禁止翻滚”、“由此吊起”等字

样或标志。

8.1.3 运输收发货标志应符合 GB/T 6388 的规定。
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8.2 使用说明书

发生器的使用说明书应符合GB/T 9969的有关规定。

8.3 包装

8.3.1 发生器的包装应符合 GB/T 13384 的有关规定。

8.3.2 发生器包装箱内应附有下列文件：

a) 产品合格证；

b) 产品使用说明书；

c) 验证文件；

d) 装箱单。

8.4 运输

发生器的运输应符合国家铁路、公路和水路货物运输的有关规定。发生器在运输过程中，应牢固地

固定在包装箱上，严禁翻滚、碰撞和挤压。

8.5 贮存

发生器装箱后，应存放在干燥、通风、无腐蚀性气味的室内或有遮蔽的场所。

_________________________________


	目  次
	前  言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	PTC加热 PTC heater
	蒸汽发生器 steam generator

	4　基本要求
	4.1　承压零部件的设计和制造
	4.1.1　发生器中承压零部件的设计、制造、检验和验收应符合GB 150、GB 151和TSG 21—2016的
	4.1.2　发生器中选用的压力表和安全阀应分别符合TSG 21—2016的有关规定。

	4.2　材料
	4.2.1　发生器中承压零部件材料应符合GB 24511—2017的有关规定。
	4.2.2　发生器采用的电加热管应符合JB/T 2379的规定，且管壳材料应采用含碳量不大于0.030含Mo、C
	4.2.3　发生器中凡与水、汽接触的材料均应采用含碳量不大于0.030含Mo、Cr元素的奥氏体不锈钢制造。
	4.2.4　发生器的密封件应采用无毒、无味、无颗粒脱落且耐腐蚀的的材料制造。
	4.2.5　发生器的保温材料应符合GB/T 4272—2008中5.1规定，且耐高温。


	5　技术要求
	5.1　外观
	5.1.1　发生器的整体外观应无明显的毛刺、划痕、压、弯瘪、裂纹、和其他磕碰伤。漆膜应均匀、平整、光滑，不得有漏
	5.1.2　外露的焊缝应平真、牢固，不允许有漏焊、烧穿、裂纹、气扎、夹渣、未焊透等缺陷。
	5.1.3　铸造件应无裂纹、无砂眼、表面光滑、冲压件不得有毛刺、裂纹、氧化皮等缺陷。
	5.1.4　铆接件应牢固，锌钉不得松动、歪斜。
	5.1.5　出汽口周边应离滑、无毛刻、无尖说毛刻或凹陷等缺陷。表面色泽基本一致，无明显缺陷。
	5.1.6　控制器面板表面各功能按键标志应完整，清晰可辨，显示器应清晰。
	5.1.7　发生器各组件组装应牢圈，可靠，不得松动。
	5.1.8　发生器的外表面应无清洗盲区，其表面粗糙度Ra值应不大于0.8 μm，器体的内表面粗糙度Ra值应不大于
	5.1.9　发生器的连接管道应排列整齐，应无死角、盲管。

	5.2　尺寸偏差
	5.3　性能要求
	5.3.1　双管板冷凝器应不渗漏，有效避免交叉污染。
	5.3.2　发生器所用隔膜阀的流道应为流线型，零泄漏。
	5.3.3　发生器停机后，水应能排尽。
	5.3.4　电加热器液位应能设定、控制，原料水进水液位达到设定值时方能开机；低于设定值时应自动停机。
	5.3.5　发生器原料水的电导率应能在线检测，可记录、追溯。
	5.3.6　纯蒸汽冷凝水电导率应能在线检测，可记录、追溯。
	5.3.7　发生器的蒸汽压力超过设定值时能即时报警。
	5.3.8　发生器的出口蒸汽压力应大于0.2 MPa。
	5.3.9　发生器中的蒸汽管路应保温，其表面温度不大于环境温度15℃。
	5.3.10　纯蒸汽产量应不低于发生器标示的生产能力。
	5.3.11　发生器在0.2 MPa蒸汽压力下的电耗量、原料水耗量应符合表1的规定。
	5.3.12　发生器的工作噪声应不大于75 dB（A）。

	5.4　电气安全
	5.4.1　电气系统保护联接电路的连续性应符合GB 5226.1—2019中的8.2.3的规定。
	5.4.2　电气系统的绝缘电阻应符合GB 5226.1—2019中18.3的规定。
	5.4.3　电气系统的耐压应符合GB 5226.1—2019中18.4的规定。
	5.4.4　电气系统的按钮应符合GB 5226.1—2019中10.2的规定。
	5.4.5　电气系统的指示灯和显示器应符合GB 5226.1—2019中10.3的规定。
	5.4.6　电气系统的配线应符合GB 5226.1—2019中第13章的规定。
	5.4.7　电气系统的标记、警告标志和参照代号应符合GB 5226.1—2019中第16章的规定。

	5.5　热效率
	5.6　纯蒸汽质量

	6　试验方法
	6.1　外观
	6.2　尺寸偏差
	6.3　性能要求
	6.4　电气安全
	6.4.1　电气系统的保护联接电路的连续性、绝缘电阻和耐压试验应分别按GB 5226.1—2019中18.2.2
	6.4.2　电气系统的按钮、指示灯和显示器、配线、标记、警告标志和参照代号应分别按GB 5226.1—
	2019中10.2、10.3、第13章和第16章的规定进行检查。

	6.5　热效率
	6.6　纯蒸汽质量
	6.6.1　在发生器正常运行后，使用清洁、已灭菌、有盖可密封的容器取蒸汽冷凝水水样。
	6.6.2　纯蒸汽冷凝水质检验按《中华人民共和国药典》（2010版）二部中“注射用水”规定的方法进行。


	7　检验规则
	7.1　检验分类
	7.2　出厂检验
	7.2.1　检验项目
	7.2.2　判定规则

	7.3　型式检验
	7.3.1　检验项目
	7.3.2　检验周期
	7.3.3　抽样
	7.3.4　判定规则


	8　标志、使用说明书、包装、运输和贮存
	8.1　标志
	8.1.1　每台发生器铭牌应固定在机上的明显部位，铭牌的尺寸及技术要求应符合GB/T 13306和TSG 21—
	8.1.2　包装箱外壁的文字和标志应清晰，并有下列内容：
	8.1.3　运输收发货标志应符合GB/T 6388的规定。

	8.2　使用说明书
	8.3　包装
	8.3.1　发生器的包装应符合GB/T 13384的有关规定。
	8.3.2　发生器包装箱内应附有下列文件：

	8.4　运输
	8.5　贮存



