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前           言
 
       本导则是根据原电力工业部电力行业标准计划项目(综科教［1998］28号)的安排修订的，在编写格式和规则上以DL/T 600—1996《电力标准编写的基本规定》为基础。
       SD116—1984《火力发电厂凝汽器管选材导则》于1984年首次制定颁发，至今已有14年之久，对指导新机组凝汽器管的设计选材和老机组的换管选材提供了可靠的技术依据，在保证凝汽器的安全运行方面发挥了重要的作用，但是，由于近年来电厂循环冷却水运行方式及其水质发生了许多变化，大容量、高参数机组的发展对凝汽器的严密性和安全性提出了更高的要求；另外，我国新型凝汽器管材品种的开发、研制及其试用，已取得大量的经验和结果，为电厂凝汽器管选材提供了更多的选择。因此该导则已不能满足目前发展需求，应对其进行必要的修订。
       本次编写对原标准SD116—1984主要进行了如下修订：
       ——删除了引言，增加了前言。
       ——增加了范围和引用标准，删除了与引用标准相关的内容。
       ——增加了新型加硼铜合金管、钛管的适用技术条件和常用不锈钢管的参考适用水质条件。
       ——修订了选材的技术规定。
       ——修订了总则的条款。
       ——修订了附录的内容。
       本标准自实施之日起，SD116—1984作废。
       本标准的附录A、附录B都是标准的附录。
       本标准的附录C、附录D、附录E、附录F都是提示的附录。
       本标准由电力行业电厂化学标准化委员会提出。
       本标准由国家电力公司热工研究院归口。
       本标准起草单位：国家电力公司热工研究院。
       本标准主要起草人：汪德良、孙永。
       本标准委托国家电力公司热工研究院负责解释。
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代替SD116—1984
 
 
 
1   范围
 
       本导则规定了火力发电厂表面式凝汽器管材的选用技术条件。
       本导则适用于火力发电厂及原子能发电厂表面式凝汽器管材的选用，其他以水为冷却介质的表面式凝汽器管材的选用也可参考本导则。
 
2   引用标准
 
       下列标准所包含的条文，通过在本标准中的引用而构成为本标准的条文。在标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
       GB/T 242—1997   金属管   扩口试验方法
       GB/T 246—1997   金属管   压扁试验方法
       GB/T 3620.1—1994   钛及钛合金牌号和化学成分
       GB/T 3625—1995   换热器及冷凝器用钛及钛合金管
       GB/T 4698.1～4698.25—1996   海绵钛、钛及钛合金化学分析方法
       GB/T 5121.1～5121.23—1996   铜及铜合金化学分析方法
       GB/T 5232—1985   加工黄铜—化学成分和产品形状
       GB/T 5234—1985   加工白铜—化学成分和产品形状
       GB 6905.1—1986   锅炉用水和冷却水分析方法   氯化物的测定   摩尔法
       GB 8000—1987   热交换器用黄铜管内应力氨熏检验方法
       GB/T 8890—1998   热交换器用铜合金无缝管
       GB/T 14415—1993   锅炉用水和冷却水分析方法   固体物质的测定
       GB/T 14425—1993   锅炉用水和冷却水分析方法   硫化氢的测定(比色法)
       DL/T 561—1995   火力发电厂水汽化学监督导则
       ASTM A249—1997   Standard Specification for Welded Austenitic Steel Boiler,Superheater,HeatExchanger and Condenser Tubes
 
3   总则
 
3.1   凝汽器管的选用原则：应根据管材的耐蚀性、使用年限、价格、维护费用及凝汽器结构等进行全面的技术经济比较确定。所选用的凝汽器管，在采用正确维护措施的条件下，不出现管材的严重腐蚀和泄漏，使用寿命应在20年以上。
3.2   在本导则适用范围内所选用管材的质量应符合相应的国家标准和本导则的要求。
3.3   本导则是在材质符合标准要求、安装、运行与维护均属正常的基础条件上，根据不同的冷却水水质进行选材的。
3.4   本导则主要依据国产现有管材品种制定。使用与本导则管材品种相应的国外牌号管材，可参照本导则选用。对较特殊的冷却水水质和新型管材，应通过专门的试验和技术经济比较后选定。
3.5   凝汽器使用不锈钢管，可参考国外相关标准或导则，并通过专门的小型试验和技术经济比较后确定。
3.6   已有长期运行经验的电厂，可以参考本厂长期使用管材的耐蚀情况，结合本导则的要求，选定管材。
 
4   冷却水水质
 
       下列冷却水水质指标为凝汽器管材选择的技术依据。
4.1   溶解固形物和氯离子
       冷却水中的溶解固形物、氯离子和硫酸根离子等含量对凝汽器管材的腐蚀起着重要作用。根据水中的溶解固形物含量，可将天然水分为四类，如表1所示。在选择凝汽器管材时，应取得历年的四季水质分析资料。对靠近海边的江河水，应有海水倒灌期的水质资料，然后根据正常的及短期短期——冷却水含较高溶解固形物和氯离子的时间，一年中连续不超过两个月。较高的溶解固形物和氯离子含量综合考虑。对开式循环冷却水系统，应按提高浓缩倍率后的水质考虑。
表1   选用管材的水质分类                                               mg/L
	水质分类
	淡   水
	微   咸   水
	咸   水
	海   水

	溶解固形物
	＜500
	500～2000
	＞2000
	35000左右


注1：水中溶解固形物的测定按照GB/T 14415规定的方法进行。
注2：水中氯离子的测定按照GB/T 6905.1规定的方法进行。
 
4.2   悬浮物及含砂量
       冷却水的悬浮物和含砂量，是引起凝汽器管冲击腐蚀和沉积物下局部腐蚀的重要因素，因此在选材时，应充分考虑各种可能的因素对水中的悬浮物和含砂量的影响。对新投产的电厂， 应考虑实际运行时冷却水中的悬浮物含量会远远超过未投产时设计用的测定值；对靠近海边的江河水，应同时考虑海水倒灌及吸入口位置；对内陆地区，应详细了解水源上游的情况。
       在确定冷却水水质时，应有洪水或雨季时水的悬浮物含量数据。对含砂量，除确定其含量外，还应注意泥砂的粒径及形状特性。
       注1：测定水中的悬浮物含量时，应注意水样的代表性。测定方法按照GB/T 14415规定方法进行。
       注2：泥砂的粒径分布测定方法按本标准的附录A1(标准的附录)规定方法进行。
4.3   水质的污染指标
       受污染的冷却水，会引起铜合金的局部腐蚀、微生物腐蚀或应力腐蚀，特别是对铝黄铜管及白铜管的影响更为显著。
       水的污染程度，可用水质的下述四个指标来衡量：
       a)硫离子含量(S2－)，其测定方法按照GB/T 14425进行；
       b)氨含量(NH3)，其测定方法按照附录A2(标准的附录)进行；
       c)溶解氧含量(O2)，其测定方法按照附录A3(标准的附录)进行；
       d)化学耗氧量(CODMn)，其测定方法按照附录A4(标准的附录)进行。
       当上述指标之一超过规定值时，即认为水体污染，应采取措施，减少其影响。
       由于河流上游厂矿排废所引起的污染，往往是短期的、周期性的或季节性的，应根据这些水质数据，确定冷却水是否存在污染。
 
5   凝汽器用管材
 
5.1   铜合金管
       目前可供凝汽器选用的国产铜合金管主要有含砷的普通黄铜管H68A、锡黄铜管HSn70—1、HSn70—1B、HSn70—1AB、铝黄铜管HAl77—2和白铜管BFe30—1—1、BFe10—1—1等。
       H68A、HSn70—1、HAl77—2、BFe30—1—1、BFe10—1—1铜合金管材应符合GB/T8890标准中对应牌号的技术要求。HSn70—1B、HSn70—1AB加硼黄铜管应符合GB/T8890标准中HSn70—1的技术条件。
       H68A、HSn70—1、HAl77—2的化学成分应符合GB/T5232标准中对应牌号的要求。HSn70—1B、HSn70—1AB应符合附录B的要求。BFe30—1—1、BFe10—1—1的化学成分应符合GB/T5234标准中对应牌号的要求。各种牌号黄铜管的主要化学成分对比列于表2中。各种牌号白铜管的主要化学成分对比列于表3中。
表2   各种牌号黄铜管的主要化学成分对照表                               %
	牌   号
	主   要   成   分

	
	Cu
	Al
	Sn
	As
	B
	Ni
	Mn
	Zn

	H68A
	67.0～70.0
	—
	—
	0.03～0.06
	—
	—
	—
	余量

	HSn701
	69.0～71.0
	—
	0.8～1.3
	0.03～0.06
	—
	—
	—
	余量

	HSn701B
	69.0～71.0
	—
	0.8～1.3
	0.03～0.06
	0.0015～0.02
	—
	—
	余量

	HSn70～1AB
	69.0～71.0
	—
	0.8～1.3
	0.03～0.06
	0.0015～0.02
	0.05～1.00
	0.02～2.00
	余量

	HAl772
	76.0～79.0
	1.8～2.3
	—
	0.03～0.06
	—
	—
	—
	余量


 
表3   各种牌号白铜管的主要化学成分对照表                 %
	牌       号
	主   要   成   分

	
	Ni
	Fe
	Mn
	Cu

	BFe30-1-1
	29.0～32.0
	0.5～1.0
	0.5～1.2
	余量

	BFe10-1-1
	9.0～11.0
	1.0～1.5
	0.5～1.0
	余量


 
5.2   钛管
       目前可供凝汽器选用的国产钛管主要有TA0、TA1和TA2工业纯钛无缝管和焊接管。
       TA0、TA1和TA2钛管应符合GB/T3625的技术条件。TA0、TA1和TA2钛管的化学成分应符合GB/T3620.1。供凝汽器选用的国产钛管的主要化学成分列于表4中。
表4   各种牌号钛管的化学成分及杂质含量对照表               %
	牌   号
	主要成分
	杂质含量不大于

	
	Ti
	Fe
	C
	N
	H
	O
	其他元素

	
	
	
	
	
	
	
	单一
	总和

	TA0
	余量
	0.15
	0.10
	0.03
	0.015
	0.15
	0.1
	0.4

	TA1
	余量
	0.25
	0.10
	0.03
	0.015
	0.20
	0.1
	0.4

	TA2
	余量
	0.30
	0.10
	0.05
	0.015
	0.25
	0.1
	0.4


 
5.3   其他
       上述国产凝汽器管材牌号与国外管材牌号的对照关系见附录C。
       不锈钢凝汽器管的技术条件可参考ASTM A249和其他有关的国外标准执行。
 
6   凝汽器管的选用   
 
6.1   根据水质条件，可按照表5规定选用我国现有的各种管材或参考选用对应的国外管材。在考虑选用不锈钢管时，可根据水中的氯离子含量参照附录D选用。
表5   国产不同材质凝汽器管所适应的水质及允许流速
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6.2   冷却水中的悬浮物和含砂量对管材的使用有影响。表5列出的各种管材所允许的冷却水悬浮物和含砂量，是指在悬浮物中含砂量较高的水质。对于含砂量较少、含细泥较多的水，允许含量可适当放宽。
6.3   目前国产的凝汽器铜合金管，只适用于下述清洁程度的水中：c(S2－)＜0.02mg/L；       
c(NH3)＜1mg/L；c(O2)＞4mg/L；CODMn＜4mg/L。
       当水质污染程度超过此限时，应根据实际水质情况，采用加氯处理、海绵球清洗、硫酸亚铁处理等措施。当水质污染较重时，还可采用限制排放措施，以减少其影响，或者选用耐污染水的不锈钢管或钛管。
6.4   硫酸亚铁成膜处理是提高铜合金管耐蚀性能的有效手段。H68A和HSn70—1管在采用硫酸亚铁处理时，允许的悬浮物含量可提高到500mg/L～1000mg/L。HSn70—1管允许的溶解固形物含量可以提高到1500mg/L，氯离子含量可提高到200mg/L。
6.5   在选用凝汽器铜合金管时，对空抽区布置在中间部位的凝汽器以及空抽区铜管已有氨蚀的凝汽器，其空抽区宜采用BFe10—1—1、BFe30—1—1或不锈钢管。
6.6   流速过低会造成悬浮物等在铜合金管内的沉积，易引起铜合金管的沉积物下腐蚀；流速过高会造成铜合金管的冲刷腐蚀，因此，使用铜合金管时，应按照表5规定的流速条件，特别注意过低流速和过高流速的影响。
6.7   钛管对氯化物、硫化物和氨具有较好的耐蚀性，耐冲击腐蚀的性能也较强。采用海水或咸水冷却的凝汽器宜使用钛管。对受污染的海水、悬浮物含量高或污染严重的水，应使用钛管。
6.8   对确认水质会长期遭受污染或有恶化趋势而又无法改善时，宜选择适合水质条件的不锈钢管或钛管。
6.9   采用钛管或不锈钢管时，应保证足够的流速，并采取完善的加氯处理、胶球清洗等措施，以保证所需的清洁度。
 
7   凝汽器管板的选用
 
       管板材料的选择基本原则：应从管板的耐蚀性、使用年限、价格及维护费用等方面进行全面的技术经济比较。同时，更重要的还应考虑易于与管子胀接或焊接，应尽量避免与管子发生电偶腐蚀，或采取有效的防腐措施，以确保凝汽器整体的严密性。
       对于溶解固形物小于2000mg/L的冷却水，可选用碳钢板，必要时实施有效的防腐涂层和电化学保护。
       对于海水，可选用不锈钢管板、复合不锈钢管板或采用与凝汽器管材相同材质的管板。
       对于咸水，可根据管材材料和水质情况选用碳钢板、不锈钢管板或复合不锈钢管板。但选用碳钢板时，应实施有效的防腐涂层和电化学保护。
       使用薄壁钛管时，管板应使用钛板或复合钛板。管与管板宜采用“胀接+焊接”方式连接。
       使用薄壁不锈钢管时，管板应使用不锈钢管板或复合不锈钢板。管与管板宜采用“胀接+焊接”方式连接。
       对于胀接的凝汽器，为防止胀口的渗漏，可采用有效的凝汽器防腐、防渗漏涂料。
 
8   管材的质量标准和检验
 
8.1   供方对管材的检验、包装和保管应符合GB/T 8890、GB/T 3625标准中的规定，并提供各项指标检验报告及产品合格证。
8.2   购方对某些质量指标(如铜合金管的内应力)，可以提出高于国家标准的要求(可按照DL/T561—1995中3.6执行)，并在订货合同中明确注明。
8.3   铜合金管表面的有害膜，特别是残碳膜，是引起铜合金管腐蚀的重要因素之一。要求供方提供在生产工艺中经脱脂和清除石墨处理的管材。对怀疑有残碳膜的管材，可以采用饿歇能谱分析法或ESCA(化学分析光电子能谱法)进行鉴别。
8.4   使用部门在验收管材时，对一些必要的复核项目，应进行抽查检验。重点检验的项目如下：
       a)管材的化学成分。铜合金管的检验方法按GB/T5121.1～5121.23进行，钛管的检验方法按GB/T4698.1～4698.25进行。
       b)管材尺寸及其允许偏差、管材的椭圆度和弯曲度等。
       c)管材内外表面的目视检查。
       d)涡流探伤。按照DL/T561—1995中3.6，在安装前对管材进行涡流探伤，并结合产品标准规定中的判别依据进行判定。
       e)管材的扩口试验及压扁试验。试验方法按GB/T242和GB/T246进行。
       f)黄铜合金管的内应力检验。检验方法按GB/T8000进行。
8.5   黄铜合金管在安装前，必须测定管材的内应力状态，不合格者，应重新进行退火，待内应力检验合格后，方可安装。
 
附录A(标准的附录)
 
水质的测定方法
 
A1   泥砂粒径分布的测定方法
 
A1.1   概要
本方法主要是根据不同粒径的泥砂颗粒在一定温度的水中具有不同沉降速度的原理进行测定的。对于粒径等于或小于0.1mm的砂粒，其颗粒直径和沉降速度，具有下述关系：
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式中：w——沉降速度，cm/s；
D——颗粒直径，mm；
μ——水的动力粘滞系数，×0.1Pa·s；
ρs——泥砂密度，g/cm3；
ρw——水的密度，g/cm3。
       因此，可从泥砂的沉降时间和沉距，推测出泥砂的颗粒直径，并可取样测得样品中不同粒径泥砂的百分数。
       本方法适用于粒径小于0.1mm、浓度为0.3%～2.0%的泥砂颗粒分析。
A1.2   主要仪器设备
a)移液管：容积20mL，带有活塞开关，其结构尺寸见图A1；
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1.体积刻度线应在球泡上端30mm～50mm处，2.玻璃管外径9mm、内径7mm。
图 A1   移液管
b)盛砂杯：容积50mL；
       c)量筒：容积1000mL；
       d)天平：感量0.001g；
       e)搅拌器：轮径5cm，小孔径3mm左右，小孔数20个左右；
       f)洗筛或洗筛漏斗：孔径0.1mm；
       g)温度计：量度50℃，最小读数0.1℃；
       h)其他：烘箱、干燥器、比重瓶、毛刷等。
A1.3   样品准备
       将水样搅拌均匀，静置一天，如发现有絮凝下沉的现象或沉积的泥砂上部呈松散的绒絮状， 则说明水样中含有可以使泥砂成团下降的水溶盐，此时，应用冲洗法进行水溶盐处理。处理方法为：量取经充分摇匀的分析水样1000mL，倒入烧杯中煮沸，待静止沉淀后，抽出上部清水，并用热蒸馏水将抽出的清水冲淡，然后，再沉淀，再抽去上部清水，反复进行至无水溶盐为止。处理后，可用数滴10%的HCl和5%的BaCl2加至盛有5mL～10mL过滤样品的试管中， 以及用数滴10%HNO3和5%AgNO3加至盛有此样品的另一试管中，进行检验，若无白色沉淀，则表明已处理好。
A1.4   操作步骤
A1.4.1   将0.1mm的洗筛漏斗置于1000mL量筒上，使样品经洗筛流入量筒中，然后用蒸馏水冲洗至筛上无粒径小于0.1mm的泥砂为止。要注意冲洗液的加入，不得使量筒中液位超过1000mL的刻度；如超过，应静置沉淀后吸出量筒上部清液。
A1.4.2   在上述盛有泥砂的量筒中，加入反凝剂，即浓度为25%的氨水2mL或其他反凝剂，然后加蒸馏水稀释至1000mL刻度。
A1.4.3   用搅拌器将量筒内悬液上下搅拌1min，速度以每分钟上、下各30次为宜，应注意勿使悬液产生气泡或溅出量筒。
A1.4.4   取出搅拌器，同时开始记时，测量悬液温度，准确至1.0℃。
A1.4.5   根据表A1，计算出粒径为0.05mm的颗粒沉降到20cm处所需的时间，然后在到达此时间前约5s，将移液管自量筒中央垂直插至20cm深度处。待0.05mm的颗粒刚刚沉至20cm深度时，立即打开开关吸取水样，吸取容积恰为20mL时，关闭开关，取出移液管。将吸取的水样注入盛砂杯内，并冲洗移液管，冲下的水一并倒入盛砂杯中。吸样速度要均匀，最好能在5s内吸完，吸样时间和深度要掌握得十分准确。
表A1   不同粒径的泥砂(ρs=2.70g/cm3)在不同温度下的沉降时间
	温度t
℃
	粒径D
mm

	
	0.5
	0.25
	0.10
	0.05
	0.025
	0.01
	0.007
	0.005

	
	沉       降       时       间

	5
	19.8s
	46.3s
	2min44s
	10min54s
	43min37s
	4h33min
	9h16min
	18h11min

	6
	19.7s
	45.5s
	2min39s
	10min36s
	42min22s
	4h25min
	9h01min
	17h40min

	7
	19.6s
	44.8s
	2min34s
	10min16s
	41min05s
	4h17min
	8h44min
	17h07min

	8
	19.4s
	44.2s
	2min29s
	9min58s
	39min52s
	4h09min
	8h28min
	16h37min

	9
	19.3s
	43.5s
	2min25s
	9min41s
	38min44s
	4h02min
	8h14min
	16h08min

	10
	19.2s
	42.9s
	2min22s
	9min27s
	37min46s
	3h56min
	8h02min
	15h44min

	11
	19.1s
	42.2s
	2min18s
	9min10s
	36min42s
	3h49min
	7h48min
	15h17min

	12
	18.9s
	41.6s
	2min14s
	8min56s
	35min42s
	3h43min
	7h36min
	14h53min

	13
	18.8s
	41.0s
	2min10s
	8min41s
	34min43s
	3h37min
	7h23min
	14h28min

	14
	18.7s
	40.5s
	2min07s
	8min28s
	33min52s
	3h32min
	7h12min
	14h07min

	15
	18.6s
	39.9s
	2min04s
	8min15s
	33min01s
	3h26min
	7h01min
	13h45min

	16
	18.4s
	39.4s
	2min01s
	8min03s
	32min10s
	3h21min
	6h50min
	13h24min

	17
	18.3s
	38.8s
	1min58s
	7min50s
	31min21s
	3h16min
	6h40min
	13h04min

	18
	18.2s
	38.3s
	1min55s
	7min38s
	30min33s
	3h11min
	6h30min
	12h44min

	19
	18.1s
	37.8s
	1min52s
	7min27s
	29min49s
	3h06min
	6h20min
	12h25min

	20
	18.0s
	37.3s
	1min49s
	7min16s
	29min03s
	3h02min
	6h11min
	12h06min

	21
	17.9s
	36.8s
	1min47s
	7min06s
	28min26s
	2h58min
	6h03min
	11h51min

	22
	17.7s
	36.4s
	1min44s
	6min55s
	27min41s
	2h53min
	5h53min
	11h32min

	23
	17.6s
	35.9s
	1min42s
	6min46s
	27min04s
	2h49min
	5h45min
	11h17min

	24
	17.5s
	35.4s
	1min39s
	6min37s
	26min30s
	2h46min
	5h38min
	11h02min

	25
	17.4s
	35.0s
	1min37s
	6min27s
	25min49s
	2h41min
	5h29min
	10h54min

	26
	17.3s
	34.6s
	1min35s
	6min19s
	25min15s
	2h38min
	5h22min
	10h31min

	27
	17.2s
	34.2s
	1min33s
	6min10s
	24min41s
	2h34min
	5h15min
	10h17min

	28
	17.1s
	33.7s
	1min31s
	6min03s
	24min12s
	2h31min
	5h09min
	10h05min

	29
	17.0s
	33.4s
	1min29s
	5min54s
	23min38s
	2h28min
	5h01min
	9h51min

	30
	16.9s
	33.0s
	1min27s
	5min47s
	23min07s
	2h25min
	4h55min
	9h38min

	31
	16.8s
	32.6s
	1min25s
	5min40s
	22s38min
	2h21min
	4h49min
	9h26min

	32
	16.7s
	32.2s
	1min23s
	5min32s
	22min09s
	2h18min
	4h43min
	9h14min

	33
	16.5s
	31.8s
	1min21s
	5min26s
	21min42s
	2h16min
	4h37min
	9h03min

	34
	16.4s
	31.5s
	1min20s
	5min19s
	21min17s
	2h13min
	4h31min
	8h52min

	35
	16.3s
	31.1s
	1min18s
	5min13s
	20min51s
	2h10min
	4h26min
	8h41min

	36
	16.2s
	30.8s
	1min16s
	5min06s
	20min25s
	2h08min
	4h21min
	8h31min

	37
	16.1s
	30.4s
	1min15s
	5min00s
	20min01s
	2h05min
	4h15min
	8h21min

	38
	16.0s
	30.1s
	1min13s
	4min54s
	19min38s
	2h03min
	4h10min
	8h11min

	39
	16.0s
	29.8s
	1min12s
	4min49s
	19min16s
	2h00min
	4h06min
	8h01min

	40
	15.9s
	29.4s
	1min11s
	4min43s
	18min53s
	1h58min
	4h04min
	7h52min


 
A1.4.6   同A1.4.5步骤，待粒径为0.025mm的颗粒刚刚沉降至10cm深度处，再吸取水样，如此继续进行，直至取出下限粒径水样为止。取样深度除第一次为20cm外，其他均为10cm，并自新的水面算起。
A1.4.7   吸取的水样如果多了，不要倒回；少了，不要再吸，可按实际水样容积计算砂重。
A1.4.8   将盛在盛砂杯中的各粒径样品，沉淀浓缩， 去掉清水，然后放入烘箱，在100℃～110℃温度下烘干，烘干时间由试验确定。从烘箱内取出盛砂器皿，放入干燥器内冷却至室温后称重。砂的质量按式(A2)计算： 
mS＝mBS－mB                                                             (A2)
式中：mS——砂的质量，g；
mBS——盛砂杯与砂的质量，g；
mB——盛砂杯的质量，g。
A1.4.9   留在筛上的泥砂用水洗入盛砂杯后，按A1.4.8中所述的方法烘干称重，便得到粒径大于0.1mm的泥砂的质量。
A1.5   计算方法
A1.5.1   移液管分析部分
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                                                           (A3)
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                                                           (A4)
式中：A1——小于某粒径的砂的质量，g；
VA——吸取的水样容积，20mL；
V——所取分析水样的总容积，1000mL；
mA——吸取VAmL水样所称得的砂重，g；
P1——小于某粒径砂的质量百分数。
A1.5.2   砂的粒径大于0.1mm的部分
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式中：P2——0.1mm以上砂的质量百分数；
A2——0.1mm以上的砂的质量，g；
ms——0.1mm以上的砂的质量和移液管分析部分的砂的质量之和，g。
若沉降距离不是100cm，则沉降时间可用式(A6)换算：
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式中：t——粒径为D的颗粒沉降距离为L′cm时所需的时间，s；
t——粒径为D的颗粒沉降距离为100cm时所需的时间，s，可从表A1中查得；
L′——粒径为D的颗粒实际沉降的距离，cm。
 
A2   氨的测定(纳氏试剂分光光度法)
 
A2.1   仪器
       a)分光光度计；
       b)10mL比色管。
A2.2   试剂
A2.2.1   纳氏试剂：称取10g碘化汞(HgI2)和7g碘化钾(KI)置于玛瑙研钵中，加入少量除盐水研磨成糊状，并补充少量除盐水直至全部溶解。然后用除盐水洗入烧杯中，在不断搅拌下加入50mL30%氢氧化钠溶液，最后移入100mL容量瓶中，并稀释至刻度，摇匀，置暗处数天。待溶液完全澄清后，用虹吸法小心地将上部澄清液移入棕色瓶中，保存于暗处。
A2.2.2   氨标准溶液的配制：
A2.2.2.1   贮备液(1mL含0.1mgNH3)：称取0.3147g在110℃烘干1h～2h的优级纯氯化铵(NH4Cl)，用除盐水稀释至1L，摇匀。
A2.2.2.2   工作溶液(1mL含0.01mgNH3)：取适量的上述贮备液用除盐水准确稀释10倍。
A2.2.3   10%酒石酸钾钠溶液(m/V)：称取10g酒石酸钾钠，用除盐水溶解并稀释至100mL，加入2mL纳氏试剂，于暗处放置2d～3d后，用虹吸法取其上层澄清液备用。
A2.2.4   2%硫酸铝溶液(m/V)。
A2.2.5   30%乙酸锌溶液(m/V)。
A2.3   测定方法
A2.3.1   工作曲线的绘制
A2.3.1.1   按表A2取一组氨工作溶液注入一组10mL比色管中，并分别用除盐水稀释至刻度。
表A2   氨标准溶液的配制
	编       号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	氨工作溶液
mL
	0
	0.1
	0.3
	0.6
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5

	相当于水样氨含量
mg/L
	0
	0.1
	0.3
	0.6
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5


 
A2.3.1.2   各加入0.5mL10%酒石酸钾钠溶液和0.2mL纳氏试剂，混匀。待10min后，用分光光度计波长为425nm和10mm比色皿，以蒸馏水作参比测定吸收度，根据测得的吸收度和相应的氨含量绘制工作曲线。
A2.3.2   水样的测定：取10mL水样，按上述工作曲线绘制的手续加试剂发色后，测定吸收度，查工作曲线即得水样中含氨量。
 
A3   溶解氧的测定(两瓶法)
 
A3.1   仪器
A3.1.1   取样桶：桶要比取样瓶高150mm以上，里面可放两个取样瓶。
A3.1.2   取样瓶：250mL～500mL具有严密磨口塞的无色玻璃瓶。
A3.1.3   滴定管：25mL，下部接一细长玻璃管。
A3.2   试剂
A3.2.1   硫代硫酸钠标准溶液［c(Na2S2O3)＝0.01mol/L］。
A3.2.2   1%淀粉指示剂。
A3.2.3   氯化锰或硫酸锰溶液：称取45g氯化锰(MnCl2·4H2O)或55g硫酸锰(MnSO4·5H2O)，溶于100mL蒸馏水中，过滤，在滤液中加入1mL浓硫酸，贮存于带磨口塞的试剂瓶中，此液应澄清透明，无沉淀物。
A3.2.4   碱性碘化钾混合液：称取36g氢氧化钠、20g碘化钾、0.05g碘酸钾，溶于100mL蒸馏水中混匀。
A3.2.5   磷酸溶液(1+1)或硫酸溶液(1+1)。
A3.3   测定方法
A3.3.1   在采取水样前，先将取样瓶、取样桶洗净，并充分冲洗取样管。然后将两个取样瓶放在取样桶内，在取样管上接一个玻璃三通，并把三通上联接的两根厚壁胶管插入瓶底，调整水样流速约为700mL/min，并应溢流一定时间，使瓶内空气驱尽。当溢流至取样桶水位超过取样瓶150mm时，将取样管轻轻地由瓶中抽出。
A3.3.2   立即在水面下往第一瓶水样中加入1mL氯化锰或硫酸锰溶液。
A3.3.3   往第二瓶水样中加入5mL磷酸溶液(1+1)或硫酸溶液(1+1)。
A3.3.4   用滴定管往两瓶中各加入3mL碱性碘化钾混合液，将瓶塞盖紧，然后由桶中将两瓶取出，摇匀后再放置于水层下。
A3.3.5   待沉淀物下沉后，打开瓶塞，在水面下向第一瓶水样内加5mL磷酸溶液(1+1)或硫酸溶液(1+1)，向第二瓶内加入1mL氯化锰或硫酸锰溶液，将瓶塞盖好，立即摇匀。
A3.3.6   将溶液冷却到15℃以下，各取出200mL～250mL溶液，分别注于两个500mL锥形瓶中。
A3.3.7   分别用硫代硫酸钠标准溶液滴定至浅黄色，加入1mL淀粉指示剂，继续滴定至蓝色消失为止。
A3.3.8   水样中溶解氧(O2)的含量，按式(A7)计算：
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式中：［O2］——水样中溶解氧的含量，mg/L。
a1——第一瓶水样在滴定时所消耗的硫代硫酸钠标准溶液的体积，相当于水样中所含有的溶解氧、氧化剂、还原剂和加入的碘化钾混合液所生成的碘量以及所有试剂中带入的含氧总量所生成的碘量，mL；
a2——第二瓶水样在滴定时所消耗的硫代硫酸钠标准溶液的体积，相当于水样中所含有的氧化剂，还原剂和加入的碘化钾混合液所生成的碘量，mL；
8——氧(1/4O2)的摩尔质量，g/mol；
0.005——由试剂带入的溶解氧的校正系数(用容积约500mL的取样瓶取样，并取出200mL～250mL试样进行滴定时所采用的校正值)；
V——滴定溶液的体积，mL。
 
A4   化学耗氧量(CODMn)的测定(高锰酸钾法)
 
A4.1   仪器
       a)250mL锥形瓶；
       b)水浴锅。
A4.2   试剂
A4.2.1   高锰酸钾标准溶液［c(1/5KMnO4)＝0.01mol/L］。
A4.2.2   草酸标准溶液［c(1/2H2C2O4)＝0.01mol/L］：称取于105℃～110℃烘干至恒重的基准草酸钠(Na2C2O4)0.6701g，用少量蒸馏水溶解后，移入1L容量瓶中，加入200mL蒸馏水及25mL浓硫酸，并用蒸馏水稀释至刻度，摇匀，移于棕色瓶中并贮存于暗处。
A4.2.3   硫酸溶液(1+3)：配制时，应事先利用稀释时的温热条件，用高锰酸钾溶液滴定至呈微红色。
A4.2.4   10%氢氧化钠溶液(m/V)。
A4.3   测定方法
A4.3.1   第一法：在酸性溶液中测定耗氧量(适用于氯离子含量小于100mg/L的水样)。
A4.3.1.1   量取适量水样注于250mL锥形瓶中，用蒸馏水稀释至100mL。
A4.3.1.2   加入10mL硫酸溶液(1+3)，摇匀。
A4.3.1.3   用滴定管精确加入10mL高锰酸钾标准溶液，在沸腾水浴锅内加热30min(水浴锅的水位一定要超过水样液面)。
A4.3.1.4   迅速加入10mL草酸标准溶液，此时溶液应退色。
A4.3.1.5   继续用高锰酸钾标准溶液滴定至微红并经1min不消失为止，记录高锰酸钾标准溶液的两次总消耗量为a1。
A4.3.1.6   另取100mL蒸馏水与水样同时进行空白试验。记录空白试验时，高锰酸钾标准溶液的两次总消耗量为a2。
A4.3.1.7   水样的高锰酸钾化学耗氧量(CODMn)可按式(A7)计算：
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式中：                     CODMn——水中化学耗氧量，mg/L；
a2——空白试验所消耗的高锰酸钾标准溶液的体积，mL；
c(1/5KMnO4)、c(1/2H2C2O4)——高锰酸钾标准溶液、草酸标准溶液的浓度，mol/L；
a1、b——测定水样所消耗的高锰酸钾标准溶液、草酸标准溶液的体积，mL；
8——1/4O2的相对分子质量，g/mol；
V——水样的体积，mL。
A4.3.2   第二法：在碱性溶液中测定耗氧量(适用于氯离子浓度大于100mg/L的水样)。
A4.3.2.1   量取适量水样注入250mL锥形瓶中，用蒸馏水稀释至100mL。
A4.3.2.2   加入2mL10%氢氧化钠溶液和10mL高锰酸钾标准溶液，在沸腾水浴锅内加热30min(水浴锅的水位一定要超过水样液面)。
A4.3.2.3   迅速加入10mL硫酸溶液(1+3)及10mL草酸标准溶液，此时溶液应退色。
A4.3.2.4   继续用高锰酸钾标准溶液滴定至微红色，并经1min不消失为止，记录高锰酸钾标准溶液的两次总消耗量为a1。
A4.3.2.5   另取100mL蒸馏水同时进行空白试验，记录空白试验时高锰酸钾标准溶液的两次总消耗量为a2。
A4.3.2.6   水中化学耗氧量(CODMn)的计算同第一法A4.3.1.7。
 
附录B(标准的附录)
 
新型加硼铜合金管的化学成分及其力学性能
 
表B1   新型加硼铜合金管的化学成分及其力学性能
	牌       号
	HSn701B
	HSn71AB

	化学成分
%
	Cu
	69.0～71.0
	69.0～71.0

	
	Sn
	0.8～1.3
	0.8～1.3

	
	As
	0.03～0.06
	0.03～0.06

	
	B
	0.0015～0.02
	0.0015～0.02

	
	Fe
	≤0.10
	≤0.10

	
	Pb
	≤0.05
	≤0.05

	
	Bi
	≤0.005
	≤0.005

	力学性能
	P
	≤0.01
	≤0.01

	
	Ni
	—
	0.05～1.00

	
	Mn
	—
	0.02～2.00

	
	Zn
	余量
	余量

	
	抗拉强度
Mpa
	≥295
	≥320

	
	延伸率δ10
%
	≥38
	≥35

	注：其他性能指标及技术要求与GB/T8890中HSn701的规定相同


 
附录C(提示的附录)
 
国产管材和国外管材品种对照
 
表C1   国产管材和国外管材品种对照
	材   料
	国产管材牌号
	国外管材相当的牌号
	国   别
	标准号

	普通黄铜
	H68A
	70/30Bra(CZ105)
	英国
	 

	
	
	ЛМЩ-68-0.05
	俄罗斯
	ГOCT21646

	海军黄铜
	HSn70-1
	CZ111(Admiralty brass)
	英国
	BS2871

	
	
	CuZn28Sn(SoMs71)
	德国
	DIN17660

	
	
	ЛМЩ-70-1-0.05
	俄罗斯
	ГOCT21646

	
	
	C4430
	日本
	JISH3300

	
	
	CuZn29Sn1
	法国
	NFA51102

	
	
	C44300
	美国
	ASTMB111

	铝黄铜
	HAl77-2
	CZ110(Aluminum brass)
	英国
	BS2871

	
	
	CuZn20Al(SoMs76)
	德国
	DIN17660

	
	
	ЛМЩ-77-2-0.05
	俄罗斯
	ГOCT21646

	
	
	C6870、C6871、C6872
	日本
	JISH3300

	
	
	C68700
	美国
	ASTMB111

	
	
	CuZn22A12
	法国
	NFA51-102

	白铜管
	BFe30-1-1
	CN107
	英国
	BS2871

	
	
	CuNi30Fe
	德国
	DIN17664

	
	
	МНЖМц30-1-1
	俄罗斯
	ГOCT10092

	
	
	C7150
	日本
	JISH3300

	
	
	C71500
	美国
	ASTMB111

	
	
	CuNi30Mn1Fe
	法国
	NFA51102

	白铜管
	BFe10-1-1
	CN102
	英国
	BS2871

	
	
	CuNi10Fe
	德国
	DIN17664

	
	
	МНЖМц10-1-1
	俄罗斯
	ГOCT10092

	
	
	C7060
	日本
	JISH3300

	
	
	C70600
	美国
	ASTMB111

	
	
	CuNi10Mn1Fe
	法国
	NFA51-102

	钛管
	TA0
	BS2TA1
	英国
	BS

	
	
	Nr.37025
	德国
	DIN17850

	
	
	TTH28D、TTH28W
	日本
	JISH4631

	
	
	Grade 1
	美国
	ASTMB338

	
	
	TTV35
	法国
	NFL15-610

	
	TA1
	BS 2TA
	英国
	BS

	
	
	Nr.37035
	德国
	DIN 17850

	
	
	TTH35D、TTH35W
	日本
	JIS H4631

	
	
	Grade 2
	美国
	ASTM B338

	
	
	TTV40
	法国
	NFL 15-610

	
	TA2
	Nr.37055
	德国
	DIN 17850

	
	
	TTH49D、TTH49W
	日本
	JIS H4631

	
	
	Grade 3
	美国
	ASTM B338

	
	
	TTV50
	法国
	NFL 15-610


 
附录D(提示的附录)
 
常用不锈钢凝汽器管适用水质的参考标准
 
表 D1   常用不锈钢凝汽器管适用水质的参考标准1
	Cl－
mg/L
	美       国

	＜200
	TP304、TP304L、TP430

	＜1000
	TP316、TP316L

	＜5000
	TP317、TP317L

	海水
	AL-6X、AL-6XN


 
表D2常用不锈钢凝汽器管适用水质的参考标准2
	Cl－
mg/L
	德       国

	＜500
	X5CrNi1810

	＜2000
	X2CrNiMoN17122

	＜5000
	X5CrNiMo17122

	＜10000
	X1NiCrMoCu25205


 
附录E(提示的附录)
 
国产凝汽器管材的价格比(1998年参考价)
 
表E1   国产凝汽器管材的价格比(1998年参考价)
	材料牌号
	单位质量价格比
	常用规格
	单位长度质量
kg/m
	单位长度价格比

	HSn70-1
	1
	[image: image10.png]


25mm×1.0mm
	0.6439
	1

	H68A
	0.87
	[image: image11.png]


25mm×1.0mm
	0.6484
	0.88

	HSn70-1B
	1.10
	[image: image12.png]


25mm×1.0mm
	0.6439
	1.10

	HSn70-1AB
	1.10
	[image: image13.png]


25mm×1.0mm
	0.6431
	1.10

	HAl77-2
	1.27
	[image: image14.png]


25mm×1.0mm
	0.6333
	1.25

	BFe10-1-1
	2.27
	[image: image15.png]


25mm×1.0mm
	0.6710
	2.37

	BFe30-1-1
	2.70
	[image: image16.png]


25mm×1.0mm
	0.6710
	2.81

	焊接Ti
	9.33
	[image: image17.png]


25mm×0.5mm
	0.1735
	2.51

	
	
	[image: image18.png]


25mm×0.6mm
	0.2074
	3.01

	
	
	[image: image19.png]


25mm×0.7mm
	0.2410
	3.49

	TP304
TP304L
	1.93
	[image: image20.png]


25mm×0.5mm
	0.3090
	0.93

	
	
	[image: image21.png]


25mm×0.7mm
	0.4291
	1.29

	
	
	[image: image22.png]


25mm×1.0mm
	0.6054
	1.81

	TP316
TP316L
	2.17
	[image: image23.png]


25mm×0.5mm
	0.3090
	1.04

	
	
	[image: image24.png]


25mm×0.7mm
	0.4291
	1.45

	
	
	[image: image25.png]


25mm×1.0mm
	0.6054
	2.04

	TP317
TP317L
	2.67
	[image: image26.png]


25mm×0.5mm
	0.3090
	1.28

	
	
	[image: image27.png]


25mm×0.7mm
	0.4291
	1.78

	
	
	[image: image28.png]


25mm×1.0mm
	0.6054
	2.51


 
附录F(提示的附录)
 
国产凝汽器管材的物理、机械性能对照表
 
表F1   国产凝汽器管材的物理、机械性能对照表
	材料牌号
	状   态
	抗拉强度
[image: image29.png]


b
MPa
	屈服强度
[image: image30.png]


0.2
MPa
	伸长率
[image: image31.png]


10
%
	弹性模量
GPa
	密度
20℃，g/cm3
	热导率
20℃，
W/(m·K)
	线膨胀系数
20℃～100℃，
×10－6K－1
	比热容
20℃，
J/(kg·K)

	H68A
	半硬(Y2)
软(M)
	≥320
≥295
	≥412
≥118
	≥35
≥38
	103
	8.60
	121
	19.9
	376

	HSn70-1
	半硬(Y2)
软(M)
	≥320
≥295
	≥147
	≥35
≥38
	108
	8.54
	109
	20.2
	376

	HAl77-2
	半硬(Y2)
软(M)
	≥370
≥345
	≥412
≥137
	≥40
≥45
	108
	8.40
	100
	18.5
	376

	HSn70-1B
	半硬(Y2)
	≥295
	 
	≥38
	 
	8.54
	 
	 
	376

	HSn70-1AB
	半硬(Y2)
	≥320
	≥128
	≥35
	 
	8.53
	120
	 
	376

	BFe30-1-1
	半硬(Y2)
软(M)
	≥490
≥370
	≥167
	≥6
≥25
	118
	8.90
	46
	17.8
	376

	BFe10-1-1
	半硬(Y2)
软(M)
	≥345
≥300
	≥195
≥137
	≥8
≥25
	118
	8.90
	46
	16.2
	376

	TA0
	退火(M)
	280～420
	≥170
	≥24
	110
	4.51
	17
	9.0
	500

	TA1
	退火(M)
	370～530
	≥250
	≥20
	
	
	
	
	

	TA2
	退火(M)
	440～620
	≥320
	≥18
	
	
	
	
	

	TP304
	退火(M)
	≥515
	≥205
	≥35
	193
	8.03
	13.8
	15.1
	1214

	TP304L
	
	≥485
	≥170
	≥35
	
	
	
	
	

	TP316
	退火(M)
	≥515
	≥205
	≥35
	193
	8.03
	13.4
	16.2
	1507

	TP316L
	
	≥485
	≥170
	≥35
	
	
	
	
	

	TP317
	退火(M)
	≥515
	≥205
	≥35
	200
	8.03
	13.4
	16.2
	1507

	TP317L
	
	≥515
	≥205
	≥35
	
	
	
	
	


 
 
 
