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前      言 

本标准为企业标准，按 Q/ BFYX001.0 给出的规则起草 

本标准首次发布。 

本标准是对烟气冷凝器的设计、制造、检验和验收的技术要求。 

 本标准由公司标准处提出并归口。 

 本标准主要起草人：王玉峰、徐瑞、王石磊、陈东芳、何靖、冯艳国、

王庆智、周建娟、马庆勇、张志民 
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冷凝器技术条件 

1 范围 

1.1 本标准规定了采用管件为换热元件的燃天然气锅炉管式烟气冷凝器的设计、制造、检验、

验收等的通用技术要求。 

1.2 本标准规定的管式烟气冷凝器适用于额定工作压力不大于 3.82MPa，额定出口热水温度

不高于 150°C的烟气冷凝器 

1.3 本标准适用于额定蒸发量为 1t/h～130t/h 或额定热功率为 0.7MW～91MW，以水为工质的

尾部管式烟气冷凝器，其它容量的天然气锅炉管式烟气冷凝器也可参照本标准执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本

文件。凡是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/T16507       水管锅炉 

GB/T191         包装储运图示标志 

GB50273         锅炉安装工程施工及验收规范 

GB/T10180      工业锅炉热工性能试验规程 

NB/T47013       承压设备无损检测 

NB/T47014       承压设备焊接工艺评定 

NB/T47030       锅炉用高频电阻焊螺旋鳍片管技术条件 

NB/T47031       螺旋鳍片管箱及模块技术条件 

NB/T47043       锅炉钢结构制造技术规范 

JB/T1615        锅炉油漆和包装技术条件 

JB/T3375        锅炉用材料入厂验收规则 

JB/T1620        锅炉钢结构技术条件 

TSG G0001-2012  锅炉安全技术监察规程 

TSG G0002-2010  锅炉节能技术监督管理规程 

DL/T5072        火力发电厂保温油漆设计规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用本标准 

3.1 烟气冷凝器：采用管件为主要换热元件，利用管道内外介质温度差，吸收烟气显热释放

及其内水蒸汽凝结潜热释放的热量，实现降低烟气温度，提高锅炉热效率，达到节能减排效果

的一种换热设备。 
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3.2 承压元件：承受内部或外部工质压力作用的元件，它是构成烟气冷凝器的基本单元。 

3.3 安全附件：用于保护换热器设备，防止换热器超过设计运行条件的器件或装置，包括安

全阀、压力测量装置、温度测量装置、排污和放水装置等一种或几种组合的安全控制系统。 

4 技术要求 

4.1 一般要求 

4.1.1 烟气冷凝器（以下简称“冷凝器”）的设计，应严格贯彻国家有关节能减排的方

针政策，满足安全、可靠、高效、经济。 

4.1.2 冷凝器的设计、制造、检验和验收除符合本标准及订货合同规定外，还应符合

TSG G0001、TSG G0002、GB/T 16507、NB/T 47013 等规定。 

4.2 设计的基本要求 

4.2.1 冷凝器的设计应贯彻执行国家的节能技术条件，做到技术先进、经济合理、安全

适用和符合环保要求。 

4.2.2 为提高换热效率及减少换热器体积，冷凝器的换热面宜采用螺旋鳍片管，或采用

高于螺旋鳍片管换热性能及结构性能的管件作为换热面，鳍片管的基管及鳍片材质宜采

用耐低温腐蚀的合金钢，鳍片管的制造应符合 NB/T47030 的规定，整个受热面的安全性

应符合 GB/T16507 及 TSG G0001 等的要求。 

4.2.3 冷凝器的进口烟温一般不宜高于 160°C，以低于 140°C为佳； 

4.2.4 冷凝器的出口烟气温度不宜高于 80°C， 

4.2.5 带有冷凝器的天然气锅炉的热效率，至少应比不带冷凝器的天然气锅炉的热效率

高出 5个百分点，且应能高于 TSG G0002 及其修改单的目标值。 

4.2.6 冷凝器的进口水温一般采用常温，出口水温不宜高于 150°C。 

4.2.7 冷凝器内管子外部烟气侧的流速不宜大于 35米/秒，烟气侧的阻力不宜大于

300Pa，烟道设计应符合流场特性，烟气进出口接管设计时应考虑烟气的动力场特性，避

免产生扰动和共振。 

4.2.8 冷凝器管内管子内工质若是水，水速不宜大于 3.5 米/秒，水侧阻力不宜大于

0.2MPa 给水的引入管和引出管宜由沿集箱长度均匀布置的大直径管子来实现。 

4.2.9 冷凝器内的换热管件宜采用错列布置，同时考虑方便管件的固定和连接。 

4.2.10 为了便于检修，冷凝器管组沿烟气流向长度不宜大于 1.5 米，管组和烟气垂直

方向的高度不宜大于 2.0 米，否则宜分组，各个管组间应留不小于 800mm 的检修空间。 

4.2.11 冷凝器一般应有测量介质的温度、压力、流量的安全附件，若为独立系统宜考

虑装设安全阀及止回阀。 

4.2.12 对于常压的冷凝器应在冷凝器的进口或出口装有止回阀。 
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4.2.13 冷凝器的底部应有一定的倾斜坡度，宜保持在 0.5°-1°之间，便于冷凝水的汇

集及疏通，在汇集处应安装有疏水管道，疏水管道公称通径应大于 30mm。 

4.2.14 冷凝器应具有良好的保温和密封性能，保温层厚度可参照 DL/T5072 计算，当环

境温度为 25°C时，外表面温度不得超过 40°C，当环境温度超过 25°C 时，外表面温度

不得超过环境温度加 15°C。 

4.2.15 冷凝器保温和密封与烟气接触面处的结构和选材应考虑防止低温腐蚀的发生。 

4.2.16 冷凝器的管排应按照 GB/T16507 及 TSG G0001 规定进行水压试验、探伤试验及

热处理试验，整体装配完毕应按照规范 GB50273 进行气密性试验。 

4.3 材料 

4.3.1 冷凝器的材料的选用应按照 GB/T16507 及有关技术文件的规定，材料代用应按规

定程序审批。 

4.3.2 对于承压的管件，应符合 GB/T16507 及 TSG G0001 的要求，对于螺旋鳍片管应符

合 NB/T47030 的规定，鳍片管的基管和鳍片都应考虑选用防止低温腐蚀的材质，宜选择

性价比较高的 09CrCuSb 或 1Cr18Ni9 等。 

4.3.3 原材料必须按 JB/T3375 的规定进行入厂检验，未经检验或检验不合格材料不准

用于生产。 

4.4 焊接 

4.4.1 冷凝器的受热面的焊接应符合 NB/T47014 的规定，整体结构焊接按 GB/T16507、

TSG G0001 及 

           NB/T47031 的要求进行。 

4.4.2 首次采用的材料、焊接方法、热处理等应按技术要求进行焊接工艺评定，并应根

据工艺评定确定焊接工艺。 

4.4.3 鳍片管和集箱上管接头的对接焊缝，或与集箱筒体连接的角焊缝应采用氩弧焊焊

接.应采取避免焊接变形的措施。 

4.4.4 焊接的焊缝表面质量应符合如下要求： 

4.4.4.1  对接焊缝不允许裂缝、夹渣、气孔、咬边等焊接缺陷 

4.4.4.2  角焊缝高度应符合图样规定，表面不许裂缝、夹渣、气孔、咬边等焊接缺陷 

4.4.5 冷凝器壳体外加强结构应采用连续焊接形式，整个壳体结构符合 NB/T47043 的要

求，壳体的外形尺寸应考虑运输界限。 

4.5 制造和装配 

4.5.1 冷凝器的零部件应按照设计图样及本标准的规定进行检查和验收。 

4.5.2 冷凝器内的集箱、管子的制造按 GB/T16507、TSG G0001 的规定进行，钢结构制

造按 JB/T1620，整体装配可按 NB/T47031 的要求进行。 
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4.5.3 保温材料的铺设要求：保温层分层铺设，每层厚度宜不大于 60mm，层与层对接处

应错开 300mm 布置，特殊结构处不小于 100mm，保温层每层压缩量不小于 20%。 

4.5.4 冷凝器应设置必要的热工检测测点，在冷凝器进、出口应有烟气温度、烟气压力

的测点。 

5 制造检验 

5.1 冷凝器的零部件应按照设计图样及本标准的规定进行检查和验收。 

5.2 焊接检验 

5.2.1 一般要求：冷凝器的焊接检验按 GB/T16507、TSG G0001，装配后的整体检验按

NB/T47031 的要求进行。 

5.2.2 焊缝尺寸及表面质量应符合 

5.2.2.1  焊缝外形尺寸应符合设计图样及工艺文件的规定，对接焊缝高度不低于母材

表面，焊缝与母材平缓过渡，焊缝和热影响区表面无裂纹、夹渣、弧坑和气孔； 

5.2.2.2  对接焊缝内外表面应有光滑的外形，无凹凸，应符合本标准 4.4.4.1 条的要

求； 

5.2.2.3  未注角焊缝的高度应大于较薄焊件厚度的 0.75 倍，角焊缝检查应符合本标

准 4.4.4.2 条的要求. 

5.3 无损检测 

5.3.1 管式烟气冷凝器的零部件的无损检测按设计图样及 NB/T47013 的规定执行： 

  a)承压部件的焊接接头的射线检测技术等级不低于 AB 级，焊接接头质量等级不低于   

II 级； 

  b)承压部件焊接接头的超声波检测技术等级不低于 B 级焊接接头质量等级不低于 I 级； 

  c)表面检测的焊接接头质量等级不低于 I级。 

5.3.2 管箱承受载荷的吊耳角焊缝应进行磁粉检测或渗透检测。 

5.4 热处理 

5.4.1 冷凝器的零部件的热处理(若需要)按 GB/T16507、TSG G0001 规定进行，合金钢

承压元件焊后需要进行热处理的厚度界限按照 GB/T16507 的规定执行。 

5.5 水压试验 

5.5.1 基本要求 

5.5.1.1  冷凝器的承压元件的水压试验应当在无损检测和热处理后进行； 

5.5.1.2  水压试验场地应当有可靠的安全防护设施； 
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5.5.1.3  水压试验应当在环境温度高于或等于 5°C时进行，低于 5°C时应当有防冻

措施； 

5.5.1.4  水压试验所用的水应当是洁净水，水温应当保持高于露点温度以防止表面结

露，但也不宜温度过高，以防止引起汽化和过大的温差效应； 

5.5.1.5  合金钢承压元件的水压试验水温应当高于所用钢种的脆性转变温度； 

5.5.1.6  奥氏体承压元件水压试验时应当控制水中的氯离子含量不超过 25mg/L，如

不能满足要求，水压试验后应当立即将水渍去除干净。 

5.5.2 水压试验的试验条件、压力、保压时间、合格标准按 GB/T16507 规定进行。 

5.6 气密性试验 

5.6.1 冷凝器用户现场安装完成后，必须按 GB50273 规定进行空气试验以检测烟道系统

烟气的泄漏，这些泄漏应及时修补以保证系统气密性和安全运行的需要，气密性试验步

骤如下： 

1)、气密性试验前，设备上的安全装置、阀门、仪表等附件应装备齐全，并经验

收合格 

2）、气密性试验所用气体应为干燥、洁净的空气、氮气或其它惰性气体，气体温

度应高于 5°C； 

3）、气密性试验时，缓慢升压至运行时最高压力，一般应不低于 3500Pa，至少

保持 30 分钟，同时喷涂发泡剂（如肥皂水）等方法，检查所有焊缝及连接部位（如法

兰）有无微量气体泄漏，无泄漏不降压为合格。 

6 油漆、包装、标志 

6.1 油漆 

6.1.1 冷凝器的油漆按 JB/T1615 和订货合同的要求； 

6.1.2 需要工地焊接的坡口表面及距离坡口边缘 50mm 范围内应涂可焊性油漆。 

6.2 包装 

6.2.1 冷凝器的包装应符合 JB/T1615 的规定； 

6.2.2 产品包装应做好防雨、防潮、放碰撞等防护措施。 

6.3 标志 

6.3.1 冷凝器检验合格后应作出合格标志，并提供产品质量证明书。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

冷凝器技术参数 

序号 参数 单位 数值 

一、 烟气侧 

1 设计进口烟温 ℃  

2 设计出口烟温 ℃  

3 烟气侧阻力 Pa  

4 设计烟气侧压力  Pa 正压或负

压 

5 气密性试验压力 Pa  

二 水侧   

1 额定给水量（或循环水量） t/h 
 

2 额定给水量温度（或回水温度） ℃ 
 

3 额定出水量温度 ℃ 
 

4 额定工作压力（或出水压力） MPa 
 

5 水侧阻力 MPa  

三 设计热效率 η  
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