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蒸馏海水淡化用铝合金热交换管 

1  范围 

本文件规定了蒸馏海水淡化用铝合金热交换管（以下简称“热交换管”）的技术要求、

试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于蒸馏海水淡化用铝合金热交换管的生产、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 3190 变形铝及铝合金化学成分 

GB/T 3199 铝及铝合金加工产品包装、标志、运输、贮存 

GB/T 3246.1 变形铝及铝合金制品组织检验方法 第1部分： 显微组织检验方法 

GB/T 3246.2 变形铝及铝合金制品组织检验方法 第2部分： 低倍组织检验方法 

GB/T 4436 铝及铝合金管材外形尺寸及允许偏差 

GB/T 5126 铝及铝合金冷拉薄壁管材涡流探伤方法 

GB/T 7999 铝及铝合金光电直读发射光谱分析方法 

GB/T 16545 金属和合金的腐蚀 腐蚀试样上腐蚀产物的清除 

GB/T 16865 变形铝、镁及其合金加工制品拉伸试验用试样及方法 

GB/T 17432 变形铝及铝合金化学成分分析取样方法 

GB/T 18590 金属合金的腐蚀 点蚀评定方法 

GB/T 19746 金属和合金的腐蚀 盐溶液周浸试验 

GB/T 20975 铝及铝合金化学分析方法 

GB/T 26492.5 变形铝及铝合金铸锭及加工产品缺陷 第5部分：管材、棒材、型材、线

材缺陷 

JB/T 7901 金属材料实验室均匀腐蚀全浸试验方法 

JJF 1714 微量溶解氧测定仪型式评价大纲 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 牌号、供应状态与标记 

4.1牌号、供应状态 

热交换管合金牌号、供应状态见表1。 

表 1 合金牌号、供应状态 

合金牌号 供应状态 

5052 H34 

5005 H14 

http://www.baidu.com/link?url=yo8-s2jEprr0TOzaYZzYR52_y9-l1p0h0Gl32NPclGh3TAQAJSsgx9KoLdfu4Z2X
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4.2 标记 

热交换管的标记按名称、牌号、状态、规格和标准编号的顺序表示。 

示例: 5005、H14、外径为 25.00 mm、壁厚为 1.25 mm、长度为 6000 mm的定尺圆形热交换管标记为：5005-H14 

Φ25×1.25×6000 HY/T xxxx-202x。 

5. 技术要求 

5.1 外观 

5.1.1  热交换管内外表面应光滑无油污，不应有锈蚀、气泡、起皮、裂纹、内表面波浪、

金属和非金属夹杂等影响使用的加工缺陷。 

5.1.2  热交换管表面允许有局部轻微的擦伤、划伤、磕碰伤等，但其深度不应超过壁厚允

许负偏差，磕碰伤不应超过外径允许偏差。 

5.2 外形尺寸 

热交换管的公称外径、壁厚及其允许偏差应符合表2的规定。 

表 2 热交换管规格 

单位为毫米        

公称外径 外径允许偏差 公称壁厚（S） 任一点处壁厚与公称壁厚的允许偏差 

10~16 ±0.08 
1.00≤S＜1.30 ±0.10 

>16~25 ±0.10 

>25~38 ±0.13 1.30≤S＜2.50 ±0.12 

 

5.3 长度及允许偏差 

热交换管的长度及其允许偏差应符合表3的规定。 

  表 3 热交换管长度及其允许偏差      

                                                                               单位为毫米 

5.4 圆度 

热交换管的圆度应为外径允许偏差的一半。不大于外径允许偏差。 

5.5 弯曲度 

热交换管的弯曲度应符合GB/T 4436的要求。 

5.6 化学成分 

热交换管的化学成分应符合GB/T 3190的要求，杂质元素含量不应超过表4的规定。 

长  度 长度允许偏差 

＞3000～4900 2.4 

＞4900～6600 3.2 

＞6600～9800 4.0 

＞9800～15000 9.5 
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表 4 热交换管微量杂质元素的限值要求 

合金 

牌号 

化学成分限值（质量分数） 

％ 

Si Fe Cu Mn Cr Zn Ti Pb 

5005 0.10 0.15 0.005 0.1 0.10 0.005 0.05 0.007 

5052 0.10 0.15 0.005 0.1 0.17 0.005 0.05 0.007 

5.7 室温力学性能 

热交换管的室温力学性能应符合表5的规定。 

表 5 室温力学性能 

合金牌号 状态 

抗拉强度 

Rm 

（N/mm
2） 

规定非比例延伸强度 

Rp0.2 

（N/mm
2） 

断后伸长率 

A 

(%) 

5052 H34 ≥230 ≥180 ≥5 

5005 H14 ≥140 ≥110 ≥6 

5.8  耐蚀性能 

热交换管海水腐蚀速率应不大于0.01 mm/a，且不应有点蚀。 

5.9 低倍组织 

热交换管低倍组织晶粒度应不低于二级。 

5.10显微组织 

热交换管显微组织不应有过烧。 

5.11涡流无损探伤 

热交换管应进行涡流无损探伤检验，满足GB/T 5126中规定的AA级评定标准。 

6  试验方法 

6.1  外观 

热交换管外观采用目视检验，质量认定按GB/T 26492.5的规定执行。 

6.2  外形尺寸 

热交换管的外形尺寸应按照GB/T 4436中规定的方法检验。热交换管的公称外径、公称

壁厚、圆度、弯曲度应用精度不低于0.01 mm的量具测量，其他尺寸可用直尺、卷尺等适宜

的量具测量。 

6.3 长度及允许偏差 

热交换管的长度应按照GB/T 4436中规定的方法检验。应用精度不低于0.01 mm的量具

测量，其他尺寸可用直尺、卷尺等适宜的量具测量。 
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6.4 圆度 

热交换管的圆度应按照GB/T 4436中规定的方法检验。应用精度不低于0.01 mm的量具

测量。 

6.5 弯曲度 

热交换管的弯曲度应按照GB/T 4436中规定的方法检验。应用精度不低于0.01 mm的量

具测量。 

6.6  化学成分 

热交换管的化学成分检验按照GB/T 7999中规定的方法执行。仲裁检验时，化学成分按

照GB/T 20975中规定的方法检验。 

6.7  室温力学性能 

热交换管的室温力学性能按照GB/T 16865的规定检验。 

6.8 耐蚀性能 

耐蚀性能检验采用附录A规定的试验溶液，按附录B规定的方法执行。点蚀检验按照

GB/T 18590规定的方法执行。 

6.9 低倍组织 

热交换管低倍组织按照GB/T 3246.2规定的方法检验。 

6.10 显微组织 

热交换管显微组织按照GB/T 3246.1规定的方法检验。 

6.11 涡流无损探伤 

热交换管涡流无损探伤按照GB/T 5126规定的方法执行。 

7 检验规则 

7.1  检验分类 

检验分为型式检验和出厂检验。 

7.2  型式检验 

7.2.1 在下列情况之一时，应进行型式检验： 

——新产品转厂生产的试制定型鉴定； 

——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； 

——正常生产后，场地、设备改变； 

——逐批检查结果与上次型式检查有较大差异时； 

——需方要求时； 

——在国家质量监督机构提出进行型式检查的要求时。 

7.2.2 型式检验的项目和要求应符合表 6 的规定。 

7.2.3 型式检验的项目全部符合要求则判为合格。 
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7.2.4 型式检验中任何一项不符合要求，允许采取纠正措施。纠正后对全部或只对不符合项

目进行检验，若仍有不符合要求的项目，则判型式检验为不合格。 

7.3  出厂检验 

7.3.1 出厂检验的项目和要求应符合表 6 的规定。 

7.3.2 如果热交换管未通过出厂检验项目中的任何一项，则应在采取措施后，重新进行全部

项目或只对不合格项目进行检验，若仍有不符合要求的项目，则判该产品的出厂检验为不合

格。 

表 6 检验项目和要求 

序号 
检验项目 取样规定 

要求的章

条号 

试验方法

的章条号 

型式检

验 
出厂检验 

1 外观 逐根检验 5.1 6.1 √ √ 

2 外形尺寸 逐根检验 5.2 6.2 √ √ 

3 长度及允许偏差 逐根检验 5.3 6.3 √ √ 

4 圆度 逐根检验 5.4 6.4 √ √ 

5 弯曲度 逐根检验 5.5 6.5 √ √ 

6 化学成分 按GB/T 17432的规定执行 5.6 6.6 √ √ 

7 室温力学性能 每批次取2根管样品 5.7 6.7 √ √ 

8 耐蚀性能 每批次任取不少于2根 5.8 6.8 √ — 

9 低倍组织 

每批次取2根管样品，在

抽取的每根管样品上切取

1个试样 

5.9 6.9 √ — 

10 显微组织 

每批次取2根管样品，在

抽取的每根管样品上切取

1个试样 

5.10 6.10 √ — 

11 涡流无损探伤 逐根检验 5.11 6.11 √ √ 

注：标记“√”表示需要检验，标记“—”表示不需要检验。 

7.4  组批 

热交换管应成批次提交验收，每批次应由同一炉次、同一合金牌号、状态和规格组

成。 

8 标志、包装、运输及贮存 

8.1 热交换管的标志、包装、运输、贮存应符合GB/T 3199的规定。 

8.2 每批热交换管应附有质量证明书，其上注明：  

a）供方名称； 

b）批号； 

c）合金牌号及状态； 

d）规格； 

e）力学性能； 

f）重量及箱数； 
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g）分析试验及结果； 

h）执行标准编号； 

i）发货日期。 
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附 录 A  

（规范性） 

浓度为 2 倍模拟海水的试验溶液 

试验溶液制备按照GB/T 19746规定的模拟海水制备方法执行，将氯化钠、无水硫酸钠和3组标准溶

液用量增加一倍，制备浓度为2倍模拟海水的试验溶液。 

A.1 标准溶液的制备 

用试剂级的化学药品和在室温时电导率不超过20 μS/cm的蒸馏水或去离子水配置以下三种溶液： 

a) 标准溶液A：将下列盐溶于蒸馏水或去离子水中并稀释到7 L，将配置好的溶液保存在密封的玻

璃容器中。 

1）六水合氯化镁，MgCl2·6H2O，7778 g； 

2）无水氯化钙，CaCl2，811.2 g； 

3）六水合氯化锶，SrCl2·6H2O，29.6 g。 

b) 标准溶液B：将下列盐溶于蒸馏水或去离子水中稀释到7 L，将配制好的溶液保存在密封的棕色

容器中。 

1）氯化钾，KCl，972.4 g； 

2）碳酸氢钠，NaHCO3，281.4 g； 

3）溴化钾，KBr，140.8 g； 

4）硼酸，H3BO3，38 g； 

5）氟化钠，NaF，4.2 g。 

c) 标准溶液C：将下列盐溶于蒸馏水或去离子水中并稀释到10 L，将配置好的溶液保存在密封的棕

色容器中。 

1）硝酸钡，Ba(NO3)2，1.998 g； 

2）六水合硝酸锰，Mn(NO3)2·6H2O，1.092 g； 

3）三水合硝酸铜，Cu(NO3)2·3H2O，0.792 g； 

4）六水合硝酸锌，Zn(NO3)2·6H2O，0.302 g； 

5）硝酸铅，Pb(NO3)2，0.66 g； 

6）硝酸银，AgNO3，0.0098 g。 

注：要在上述溶液中加入硝酸银，将0.0098 g硝酸银溶解在水中并稀释到1 L，在标准溶液C稀释到最后体积前加入

此溶液0.100 L。 

A.2 浓度为 2 倍模拟海水试验溶液的制备 

A.2.1 在8 L-9 L的水中溶解490.68 g氯化钠（NaCl）和81.88 g无水硫酸钠（Na2SO4）。加入0.200 L溶液

A和0.100 L溶液B搅拌，稀释到10 L。用0.1 mol氢氧化钠溶液调节pH值到8.2。 

A.2.2 在按A.2.1 配置的 10 L 浓度为 2 倍模拟海水中加入 10 mL标准溶液C并搅拌。 
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附 录 B 

（规范性） 

耐蚀性能检验方法 

B.1 试样制备 

B.1.1 试样从热交换管端面圆心处沿轴向截取，截取试样表面积不应小于10 cm
2，安装挂孔的孔径不应

大于4 mm，见图B.1。记录试样材质、表面积。 

B.1.2 制样过程中，应避免由此引起的试样性能变化，并对剪切断面再加工，去除受剪切影响的部位。

B.1.3 保留试样棱角，除去棱角、挂孔圆周的毛刺。 

B.1.4 试样表面鉴别标记采用打钢号、激光打标等方式，标记应位于试样下端，字身不高于1.6 mm。 

B.1.5 试样先用棉纱除油，依次在化学纯无水乙醇、丙酮中用脱脂棉各擦洗两遍，冷风吹干后，放置干

燥器中，24 h后称量待用。称量用分析天平精度不小于±0.1 mg。 

 

图 B.1 腐蚀试样示意图 

B.2 试验步骤 

B.2.1 试验溶液按照附录A规定的方法制备，记录试验溶液用量与试样表面积。 

B.2.2 试验溶液温度控制在(70±1) ℃范围内，待升温到指定温度后，挂入试样，启动旋转系统并调节

转速，使试样表面旋转线速度达到0.7 m/s。记录试验溶液温度、转速。 

B.2.3 打开真空脱气或通氮除氧系统，采用符合JJF 1714要求的微量溶解氧测定仪监测试验过程溶解氧

浓度，并使溶解氧浓度持续稳定在(0.2±0.05) mg/L范围内，记录试验溶液的溶解氧浓度，试验计时开始。 

B.2.4 试验期间每隔7 d更换一次溶液，记录试验周期。采用回流冷凝管等方法，防止试验过程中溶液

挥发引起的浓度变化。 

B.2.5 试验结束后，取出试片并检查、记录清洗前外观。 

B.2.6 按照GB/T 16545规定的方法清洗试样表面腐蚀产物和垢层，观察酸洗试片外观并称量记录（称量

精度不小于±0.1 mg）。 

B.2.7 按照JB/T 7901规定的方法计算试样腐蚀速率并记录。 

B.2.8 同一试验条件下平行试样数量不应少于三组。 

B.2.9 试验时间的确定按照JB/T 7901的要求执行。 
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B.2.10 试验装置参考图B.2。 

2

4

5

6

7

1

3

 

标引序号说明： 

1——接真空泵； 

2——冷凝管； 

3——溶氧在线分析探头； 

4——温度计； 

5——旋转轴； 

6——加热夹套； 

7——试样。 

图 B.2 试验装置示意图 

B.3 允许偏差 

取平行测定结果的算术平均数为测定结果，单个平行测定结果与算数平均数的相对偏差不超过±

10%，记录腐蚀速率。 

B.4 试验报告 

试验报告格式见表B.1. 

表B.1 试验报告 

项目 内容 备注 

试样材质   

试样外观   

试样表面积 

（cm
2） 

  

试样初始质量 

（mg） 

  

试验溶液用量与试样面积比 

(mL/cm
2
) 

  

试验溶液   
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表 B.1 试验报告 （续） 

项目 内容 备注 

试验溶液温度 

（℃） 

  

试样转速 

（rpm） 

  

溶解氧浓度 

(mg/L) 

  

试验周期 

（h） 

  

试样酸洗前外观   

试样酸洗后外观   

试样酸洗后质量 

（mg） 

  

腐蚀速率 

(mm/a) 

  

 


