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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》给出的

规则起草。 

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。 

本文件由浙江省机械工业联合会提出并归口管理。 

本文件起草单位：杭州国能汽轮工程有限公司、陕西宇捷新材金属科技有限公司、浙江新海动力设

备股份有限公司、XXX。 

本文件主要起草人：彭军华、楼 滉、冯 宾、杜新华、XXX。 
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工业汽轮机表面式凝汽器用不锈钢复合管板 

1 范围 

本文件规定了工业汽轮机表面式凝汽器用不锈钢复合管板（以下简称为“复合管板”）的结构型式、

原材料、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志及质量证明书的要求。 

本文件适用于爆炸焊接法制造的单面复合、厚度不小于 30 mm、直径不大于 4 800 mm 的工业汽轮

机表面式凝汽器用不锈钢复合管板。 

其他用途的汽轮机配套的表面式凝汽器用不锈钢复合管板可参照使用。 

本文件不适用于轧制复合法制造的复合管板。 

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 150.2  压力容器  第 2部分：材料 

GB/T 229  金属材料  夏比摆锤冲击试验方法 

GB/T 247  钢板和钢带包装、标志及质量证明书的一般规定 

GB/T 709—2019  热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差 

GB/T 713  锅炉和压力容器用钢板 

GB/T 6396—2008  复合钢板力学及工艺性能试验方法 

GB 24511  承压设备用不锈钢钢板及钢带 

NB/T 47002.1—2019  压力容器用复合板  第 1部分：不锈钢-钢复合板 

NB/T 47013.2—2015  承压设备无损检测  第 2部分：射线检测 

NB/T 47013.3  承压设备无损检测  第 3部分：超声检测 

NB/T 47013.5—2015  承压设备无损检测  第 5部分：渗透检测 

NB/T 47013.7  承压设备无损检测  第 7部分：目视检测  

3 术语和定义 

NB/T 47002.1—2019界定的术语和定义适用于本文件。 

4 结构型式 

复合管板的结构示意图见图1。 
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标引序号说明： 

1——复合管板； 

2——管孔； 

3——覆材； 

4——基材； 

D——管板直径； 

d0——冷凝管的外径； 

d1——管孔直径； 

L——管孔的节距。        

图1 复合管板结构示意图 

5 原材料要求 

5.1 复合管板覆材和基材标准及钢号宜符合表 1的规定。 

表1 覆材和基材选用标准及钢号 

覆材 基材 

标准号 牌号 标准号 牌号 

GB/T 24511 
S30408、S30403、S31608、 

S31603、S31703、S22053 
GB/T 713 Q245R、Q345R 

5.2 覆材厚度宜为 5 mm∼12 mm，当采购合同没有规定时覆材厚度应为 5 mm。 

5.3 基材最小厚度应为 25 mm，且基材厚度与覆材厚度之比应不小于 3。 

5.4 覆材厚度正偏差应为覆材公称厚度的 10%，且应小于 1 mm，应无负偏差。 

5.5 基材厚度正偏差应不大于 GB/T 709—2019表 2中 B类偏差数值减0.5 mm，负偏差应不大于 0.3 mm。 
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5.6 基材应为整块钢板，不允许拼焊。覆材允许拼焊，拼接焊缝应按 NB/T 47013.2 做 100%射线检测，

射线检测结果应符合 NB/T 47013.2—2015 规定的Ⅱ级合格，拼缝不应超过一条。 

5.7 覆材和基材应附有材料生产厂的质量证明书（原件），材料质量证明书的内容应齐全、清晰，并

盖有材料生产单位质量检验章。无质量证明书原件时，复合管板生产厂应取得加盖材料经营单位检验公

章和经办负责人签字（章）的复印件，且应对所用材料及材料质量证明书的真实性和一致性负责。 

6 技术要求 

6.1 管板尺寸及偏差 

6.1.1 总厚度 

复合管板总厚度为覆材与基材总厚度，总厚度允许偏差应符合表2的要求。 

表2 总厚度允许偏差 

覆材厚度允许偏差 基材厚度允许偏差 总厚度允许偏差 

正偏差应为覆材公称厚度的10%，且

应小于1 mm，负偏差为0 

正偏差不大于GB/T 709—2019表2中B类偏差数

值减0.5 mm，负偏差应不大于0.3 mm 
覆材允许偏差+基材允许偏差 

 

6.1.2 不平度 

复合管板不平度应不大于2 mm/m，总体不大于6 mm。 

6.2 复合管板管孔 

6.2.1 尺寸 

6.2.1.1 复合管板管孔的尺寸应为(d0 + 0.2)00.2，允许 4%的管孔尺寸超差，超差的尺寸应符合

(d0 + 0.2)00.3， 其中：do 为冷凝管的外径。 

6.2.1.2 复合管板上任意两个相邻管孔的节距偏差不超过 1.5 mm，允许 5%的管孔节距超差，但不超过

2 mm。 

6.2.2 表面粗糙度 

复合管板管孔的表面粗糙度Ra应不大于6.3 μm，允许5%的管孔表面粗糙度Ra不大于12.5 μm。 

6.3 结合状态 

6.3.1 复合管板等级应符合 NB/T 47002.1—2019 中的 1级要求，未结合率为 0。 

6.3.2 复合管板直径大于 1 500mm时，起爆点应设在复合管板中心直径 30 mm以内，起爆点 60 mm以

内不宜钻孔。 

6.3.3 复合管板应进行超声检测，采用 100%扫查方式，未结合区允许进行补焊。补焊前应清除未结合

区覆材并打磨至基材表面，并进行渗透检测确认已清楚未结合区，再由经评定合格的焊接工艺进行补焊。

补焊后应进行超声和渗透检测，超声检测结果应符合 6.3.1 的规定，渗透检测结果应符合 NB/T 

47013.2—2015规定的 I级。焊补记录（包括焊补区在复合管板上的位置、各个焊补区的面积、焊接材

料及焊接工艺参数）附在产品质量证明书中。 
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6.4 力学性能 

6.4.1 复合管板复合界面的结合剪切强度应不小于 280 MPa。 

6.4.2 复合管板应进行拉伸试验，其结果应符合 NB/T 47002.1的规定。 

6.4.3 复合管板只进行基材的冲击试验，冲击试验温度和冲击能量应符合 GB/T 713的规定。 

6.4.4 复合管板应进行内弯曲（覆材表面受压）、外弯曲（覆材表面受拉）试验和侧弯曲（复合管板

横截面受拉、受压）试验，其结果应符合表 3的规定。 

表3 弯曲性能 

弯曲角度 弯心直径 试验结果 

180° 

内弯曲按GB/T 713的规定 

外弯曲d=4a 

侧弯曲d=40mm 

在弯曲部分的外侧不得有裂纹，复

合界面不得有分层 

注：d为弯心直径，a为试样厚度。 

6.5 表面质量 

6.5.1 复合管板管孔表面切削刀纹均匀，不允许有峰谷差值 0.10 mm及其以上的螺旋状沟槽和其他贯

通性刀痕。 

6.5.2 复合管板覆材表面不得有结疤、裂纹、夹杂、褶叠等缺陷。如有上述缺陷，则允许清除，但清

除后应保证覆材最小厚度，否则应予以焊补，补焊应符合 6.3.3 的相关规定。 

7 试验方法 

7.1 尺寸检验 

7.1.1 总厚度在距复合管板边缘不小于 40 mm处用千分尺或卡尺测量。 

7.1.2 不平度按 GB/T 709—2019中 8.5进行测量。 

7.2 复合管板管孔检验 

7.2.1 管孔尺寸采用内径测量工具如三爪内径千分尺或百分表进行测量，要求量具精确度 0.01mm以

上。 

7.2.2 管孔表面粗糙度使用表面粗糙度仪进行检验。 

7.3 结合状态检验 

复合管板的结合状态按NB/T 47013.3规定的方法进行检验。 

7.4 力学性能检验 

7.4.1 剪切试验 

复合管板的剪切试验应按GB/T 6396—2008中第6章的规定执行。 

7.4.2 拉伸试验 

复合管板的拉伸试验应按GB/T 6396—2008中第5章的规定执行。 
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7.4.3 弯曲试验 

复合管板的外弯曲、内弯曲、侧弯曲试验应按GB/T 6396—2008中第7章的规定执行。 

7.4.4 冲击试验 

复合板基材的冲击试验按GB/T 229的规定。 

7.5 表面质量检验 

复合管板的表面质量一般采用目测检查，可参考NB/T 47013.7的相关要求。 

8 检验规则 

8.1 检验分类 

检验分为出厂检验和型式检验，按表4的规定。 

表4 检验分类 

序号 检验项目 出厂检验 型式检验 要求 试验方法 

1 
管板尺寸

及偏差 

总厚度 √ √ 6.1.1 7.1.1 

2 不平度 √ √ 6.1.2 7.1.2 

3 

管板管孔 

尺寸 √ √ 6.2.1 7.2.1 

4 表面粗糙度 √ √ 6.2.2 7.2.2 

5 结合状态 √ √ 6.3 7.3 

6 

力学性能 

复合界面剪切强度 √ √ 6.4.1 7.4.1 

7 拉伸试验 √ √ 6.4.2 7.4.2 

8 

弯曲试

验 

内弯曲 √ √ 

6.4.3 7.4.3 9 外弯曲 △ √ 

10 侧弯曲 △ √ 

11 基材冲击试验 √ √ 6.4.4 7.4.4 

12 表面质量 √ √ 6.5 7.5 

5 
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注：“√”为应检测项目，“△”为按需方要求检验项目，“—”为非检测项目。 

8.2 组批 

复合管板按批交货，每批由同一材料组合（覆材和基材分别为同一钢号、同一厚度、同一交货状态、

同一热处理工艺）的复合管板组成。 

8.3 出厂检验 

8.3.1 复合管板出厂检验项目按表 4的规定。 

8.3.2 除合同另有规定外，管板尺寸及偏差、结合状态、表面质量应逐张进行检验，其他项目均按批

检验。 

8.3.3 从每批产品中抽 1张制取试样，也可以从与产品相同组批条件所制备的试验件上制取试样。取

样方法按相应基材标准的规定。试样数量如下：剪切试样 1个、拉伸试样 1个、冲击试样 3个、内弯曲

试样 1个、外弯曲试样 1个、侧弯曲试样 1个。 

8.3.4 所有出厂检验项目合格，则判该批产品合格。如有不合格，则从同一批中再取双倍数量的试样

对不合格项目进行复验，冲击试验的复验按基材标准的规定。复验结果（包括该项试验所要求的任一指

标）如有 1项指标不合格，则该批产品不合格。此时，供方可逐张检验，按张交货；也可整批钢板进行

热处理后，作为新的一批再提交检验。 

8.4 型式检验 

8.4.1 复合管板型式检验项目按表 4的规定。 

8.4.2 有下列情况时，应进行型式试验： 

当与客户产生质量技术分歧，需要仲裁时； 

质量监督部门或客户提出型式试验要求时。 

8.4.3 型式检验样品应从出厂检验合格产品中随机抽取 2张制取试样，试样数量如下：剪切试样 2个、

拉伸试样 2个、冲击试样 6个、内弯曲试样 2个、外弯曲试样 2个、侧弯曲试样 2个。 

8.4.4 所有型式项目检验合格，则判型式检验合格；如有任何一项不合格，可对不合格项目进行复验，

如复验结果仍有不合格，则判该型式检验不合格。 

9 包装、标志及质量证明书 

9.1 每张复合管板应在覆材表面标出复合管板直径、基材厚度、覆材厚度、基材材料、覆材材料、制

造厂名（或厂标）、生产日期等。 

9.2 交货时应提供复合管板产品质量证明书（原件），并同时提供外购的覆材和（或）基材质量证明

书的复印件。 

9.3 覆材表面应做有效的保护，以防止擦伤、划痕、碳污染。 

9.4 复合管板孔加工后，如不立即胀管时，应采取防锈措施。 

9.5 其他要求按 GB/T 247的规定。 

 

 

 

_________________________________ 

6 


	目  次
	前  言
	1　 范围
	2　 规范性引用文件
	3　 术语和定义
	4　 结构型式
	5　 原材料要求
	5.1　 复合管板覆材和基材标准及钢号宜符合表1的规定。
	5.2　 覆材厚度宜为5 mm∼12 mm，当采购合同没有规定时覆材厚度应为5 mm。
	5.3　 基材最小厚度应为25 mm，且基材厚度与覆材厚度之比应不小于3。
	5.4　 覆材厚度正偏差应为覆材公称厚度的10%，且应小于1 mm，应无负偏差。
	5.5　 基材厚度正偏差应不大于GB/T 709—2019表2中B类偏差数值减0.5 mm，负偏差应不大于0.3 mm。
	5.6　 基材应为整块钢板，不允许拼焊。覆材允许拼焊，拼接焊缝应按NB/T 47013.2做100%射线检测，射线检测结果应符合NB/T 47013.2—2015规定的Ⅱ级合格，拼缝不应超过一条。
	5.7　 覆材和基材应附有材料生产厂的质量证明书（原件），材料质量证明书的内容应齐全、清晰，并盖有材料生产单位质量检验章。无质量证明书原件时，复合管板生产厂应取得加盖材料经营单位检验公章和经办负责人签字（章）的复印件，且应对所用材料及材料质量证明书的真实性和一致性负责。

	6　 技术要求
	6.1　 管板尺寸及偏差
	6.1.1　 总厚度
	6.1.2　 不平度

	6.2　 复合管板管孔
	6.2.1　 尺寸
	6.2.1.1　 复合管板管孔的尺寸应为,(,d-0.+0.2)-0-0.2.，允许4%的管孔尺寸超差，超差的尺寸应符合,(,d-0.+0.2)-0-0.3.， 其中：do为冷凝管的外径。
	6.2.1.2　 复合管板上任意两个相邻管孔的节距偏差不超过1.5 mm，允许5%的管孔节距超差，但不超过2 mm。

	6.2.2　 表面粗糙度

	6.3　 结合状态
	6.3.1　 复合管板等级应符合NB/T 47002.1—2019中的1级要求，未结合率为0。
	6.3.2　 复合管板直径大于1 500mm时，起爆点应设在复合管板中心直径30 mm以内，起爆点60 mm以内不宜钻孔。
	6.3.3　 复合管板应进行超声检测，采用100%扫查方式，未结合区允许进行补焊。补焊前应清除未结合区覆材并打磨至基材表面，并进行渗透检测确认已清楚未结合区，再由经评定合格的焊接工艺进行补焊。补焊后应进行超声和渗透检测，超声检测结果应符合6.3.1的规定，渗透检测结果应符合NB/T 47013.2—2015规定的I级。焊补记录（包括焊补区在复合管板上的位置、各个焊补区的面积、焊接材料及焊接工艺参数）附在产品质量证明书中。

	6.4　 力学性能
	6.4.1　 复合管板复合界面的结合剪切强度应不小于280 MPa。
	6.4.2　 复合管板应进行拉伸试验，其结果应符合NB/T 47002.1的规定。
	6.4.3　 复合管板只进行基材的冲击试验，冲击试验温度和冲击能量应符合GB/T 713的规定。
	6.4.4　 复合管板应进行内弯曲（覆材表面受压）、外弯曲（覆材表面受拉）试验和侧弯曲（复合管板横截面受拉、受压）试验，其结果应符合表3的规定。

	6.5　 表面质量
	6.5.1　 复合管板管孔表面切削刀纹均匀，不允许有峰谷差值0.10 mm及其以上的螺旋状沟槽和其他贯通性刀痕。
	6.5.2　 复合管板覆材表面不得有结疤、裂纹、夹杂、褶叠等缺陷。如有上述缺陷，则允许清除，但清除后应保证覆材最小厚度，否则应予以焊补，补焊应符合6.3.3的相关规定。


	7　 试验方法
	7.1　 尺寸检验
	7.1.1　 总厚度在距复合管板边缘不小于40 mm处用千分尺或卡尺测量。
	7.1.2　 不平度按GB/T 709—2019中8.5进行测量。

	7.2　 复合管板管孔检验
	7.2.1　 管孔尺寸采用内径测量工具如三爪内径千分尺或百分表进行测量，要求量具精确度0.01mm以上。
	7.2.2　 管孔表面粗糙度使用表面粗糙度仪进行检验。

	7.3　 结合状态检验
	7.4　 力学性能检验
	7.4.1　 剪切试验
	7.4.2　 拉伸试验
	7.4.3　 弯曲试验
	7.4.4　 冲击试验

	7.5　 表面质量检验

	8　 检验规则
	8.1　 检验分类
	8.2　 组批
	8.3　 出厂检验
	8.3.1　 复合管板出厂检验项目按表4的规定。
	8.3.2　 除合同另有规定外，管板尺寸及偏差、结合状态、表面质量应逐张进行检验，其他项目均按批检验。
	8.3.3　 从每批产品中抽1张制取试样，也可以从与产品相同组批条件所制备的试验件上制取试样。取样方法按相应基材标准的规定。试样数量如下：剪切试样1个、拉伸试样1个、冲击试样3个、内弯曲试样1个、外弯曲试样1个、侧弯曲试样1个。
	8.3.4　 所有出厂检验项目合格，则判该批产品合格。如有不合格，则从同一批中再取双倍数量的试样对不合格项目进行复验，冲击试验的复验按基材标准的规定。复验结果（包括该项试验所要求的任一指标）如有1项指标不合格，则该批产品不合格。此时，供方可逐张检验，按张交货；也可整批钢板进行热处理后，作为新的一批再提交检验。

	8.4　 型式检验
	8.4.1　 复合管板型式检验项目按表4的规定。
	8.4.2　 有下列情况时，应进行型式试验：
	8.4.3　 型式检验样品应从出厂检验合格产品中随机抽取2张制取试样，试样数量如下：剪切试样2个、拉伸试样2个、冲击试样6个、内弯曲试样2个、外弯曲试样2个、侧弯曲试样2个。
	8.4.4　 所有型式项目检验合格，则判型式检验合格；如有任何一项不合格，可对不合格项目进行复验，如复验结果仍有不合格，则判该型式检验不合格。


	9　 包装、标志及质量证明书
	9.1　 每张复合管板应在覆材表面标出复合管板直径、基材厚度、覆材厚度、基材材料、覆材材料、制造厂名（或厂标）、生产日期等。
	9.2　 交货时应提供复合管板产品质量证明书（原件），并同时提供外购的覆材和（或）基材质量证明书的复印件。
	9.3　 覆材表面应做有效的保护，以防止擦伤、划痕、碳污染。
	9.4　 复合管板孔加工后，如不立即胀管时，应采取防锈措施。
	9.5　 其他要求按GB/T 247的规定。



