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钦合金板翅式换热器的制造

苏云海 (哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔提要〕 本文介绍了采用钦合金 ( T C g) 制造的板翅式换热器
。

探 索了 o
.

s o m 到 l m m厚度的

薄板轧制工艺
、

波纹翅片冲压成型
、

钎焊焊料与钎焊工艺
。

主题词 热交换器 制造 成形工艺

一
、

前
气生

,

日

某船舶动力装置中需用换热器
,

由于管

壳式换热器体积太大
、

换热效率低
,

而目前

国内生产的铝材板翅式换热器又满足不了该

动力装置耐高温
、

耐腐蚀的要求
。

为此
,

提

出研制尺寸小
、

重量轻
、

换热效率高又耐腐

蚀的钦合金板翅式换热器
。

板翅式换热器的主要 特 点
:

传热 效率

高
;
结 构紧 凑 ; 轻巧而牢固

;
适应性强

,

可作气— 气
,

气— 液和液— 液的热交

换
,

亦可作冷凝和蒸发
。

它又可用于逆流
、

顺流
、

错流或错逆流的情况
。

适用多种不同

介质在同一设备内的热交换
。

用钦合金制造

板翅式换热器
,

耐腐蚀性能好
。

认在海水
、

大气及多数的金属氯化物
、

湿氯气以及许多

有机酸里
,

都有很高的耐腐蚀性
。

因此
,

用

认合金制造的板翅式换热器不仅在船舶动力

装置中有广阔前途
。

而且
,

在医药
、

化工等

部门也是有前途的换热设备之一
。

二
、

板材轧制

由于T C g合金具 有高的强度和较低的塑

性
,

给轧制薄板带来困难
,

它要求有较大吨

位的轧机和合理的轧制工艺
。

采取如下工艺

可以顺利地轧制 出 1
.

0毫米及 0
.

5毫米厚的傅

板
。

轧制工艺要点如下
:

1
.

板坯准备 锭 坯 为饼材
,

经 1 0 5 0

一 85 0℃ 锻 造 成长方形板 坯
。

为防 止表面

氧化层及表面缺陷在轧制中引起开裂
,

在轧

制之前
,

先将板坯的所有表面氧化层缺陷铣

去
。

2
.

热轧 采 用中频 感 应炉加热
,

在

1 0 0 0 ~ l o s o oC 保 温 2 5 分钟
,

在二辊可逆式

热轧机 (功率 6 5 0k w ) 开 坯
,

一火 轧 成宽

3 3 0mm
,

厚 3
。

7m m 的板
,

总变形为 9 3
.

8%
。

这里
,

重 要的是保证 温 度均匀并 且不低于

1 0 0 0℃
。

3
.

碱酸洗 板材经过热轧
、

温轧及氧

化退火之后
,

均进行碱洗及酸洗
,

除掉表而

氧化层
。

碱液是硝酸钠加氢氧化钠 ( N
a N O 3 十

N a 0 H )
,

配比 1 : 4 ,

温度在 4 0 0~ 5 0 o cC
,

发

入时间长短要 以表面氧化皮洗净为准
。

酸液

是硝酸加盐酸水溶液
,

配比为 1 , 7 ` 14 ,

逐渐

撒入氟化钠 (N
a F )

,

温度在 4 0 ~ 6 0℃ ,

洗

至表而光亮
。

4
.

退火 采用在空气中氧化退火 ( 8 0 0

℃保温 1 小时 )
,

并碱酸洗
,

在 5 00 ~ 60 0℃

时按尺寸热剪下料
。

5
.

温轧 温轧工艺参数如表 1
。

在侮次轧制 中间进行氧化退火 ( 8 00 ℃ 1

小时 ) 并进行碱酸洗
,

第四次温轧后进行真

空退火 ( 8 5 0℃ 2
.

5小时 )
。
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表 1

次 数

温 札 工 艺 参 数

轧制温度
。

C 厚度变化 总变形量 % 道次变形量% 采用设备

8 50

8 0 0

50 0 ~ 5 50

50 0 ~ 5 5吓

3
。

7一 3
。

0

3
。

0讨 2
。

5

2
。

5一 2
。

O

2
。
0一 1

。
5

1 8
.

1 6
。

0 2

5 2

6 ~ 7

5~ 6

3~ 5

3~ 5

二辊热轧机

二辊 热轧机

四辊 热轧机

四辊热轧机

6
.

冷轧 冷轧是在 5 4O t四 辊 机上进

行
,

各次冷轧压下量如下
:

厚度由 1
.

s m m o l
.

Zm m ” 1
.

Om m留出 1
.

0

m m成品
。

再由 1
。

o m m o o
.

g m m o o
.

7 5 m m 冲 0
.

6 0

in m 、 0
.

5 0 m m
o

各次冷轧之间及最后成品均进行真空退

火 ( 85 0℃ 2
.

5小时 )
。

冷轧一次退火允许变

形量小于 15 %
,

道次压下小于 3%
,

当从 1
.

5

m示轧到 1
.

2m m及从 1
.

2m m轧到 1
.

om m
,

两

次变形量超过 15 %时
,

在板材头部及边部均

出现小裂纹
,

而当变形量小于 15 %时就无裂

纹产生
。

这个限量与退火的真空度有关
,

当

真空度不大时
,

板材头部及边部有微小的氧

化发生
,

裂纹多从这里产生
。

如果将真空度

保持在 0
.

l s p a
( 1 0 一 3m m H g ) 以下

,

允许 的

变形量可 以提高
。

微小裂纹可用砂轮打磨去

除
。

了
.

检验 采用上述工艺轧制 出宽 30 0

m m
、

厚 l m m 及0
.

s m m 的板材
。

经检验质量符

合 Y B 76 2一 70 钦合金板材标准
。

三
、

波纹翅片成型

1
.

设备 目前
,

成型波纹翅片的方法

一般采用轧制及 冲压两种
。

轧制的方法所需

设备较为复杂
,

大批量生产时可以考虑
.

而

单件小批量生产用冲压方法较为实用
。

冲压

是在 65 t 冲床上进行
,

其压力可以通过调整

锤头下落位置来簿制
。

冲压模具见图 1o 模

具材料为合金工具钢 ( 12 M )n
,

淬火 R c 为

57
,

足够的硬度
,

保证在多次冲压后无明显

磨损
。

图 1 冲压波
.

纹翅 片模具

二 考虑到合金冷成型时具有大的回弹和小

的塑性变形范围
,

设计模 具 结 构 有两个特

点
,

-

一是成型齿前增加一个预成型齿
,

齿为

弧形 ,, 展开长度与成形齿根 等
,

宽 度 也 相
”

等
;
二是在成型齿后有一整型齿

。

靠弹簧作

用预先压下
,

以保证得到规则齿型
。

对 T C g

合金的最小冷弯半径没有做精 确 测 量
。

但

是
,

实验表明 .0 s m m板在模具齿型圆角半径

为 O

裂
。

.

s m m (即圆角半径等于扳厚 .)毗
`

当圆角半径增加至 1
。

O

~ 时 (即圆角半

径等于 “ 倍板厚 ) 材争唠挂顺利变形而不裂
。 ,

1
.

o m m 板在齿型圆角 为 3
.

o m m 时 (圆角半

径等于 3 倍板厚 ) 弯曲保证不裂
。

2
.

冲压工艺 进行冷冲压 单 齿 成 型

(每次冲一个齿形 )
,

经实验
,

板材出现开

裂
,

开裂多发生在第二齿上
。

开裂原因不是弯
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裂
,

而是被拉裂
。

由于在冲第二个齿时
,

除

了后面待成型的板料补充外
,

又把前面 已冲

出的预成型齿 (第一齿 ) 拉回一部分
。

使前

齿板料长度减少
,

当模具继续压下时
,

便将

两齿之间弯角处的板料拉断
。

考虑合金有较好的热态塑性
,

也进行 了

热成型实验
,

将板料用电炉加热 至 6 00 ℃后

冲压
,

结果表明
,

热态成 型 虽 然 克服了回

弹
,

有较规整波型
。

但是
,

由于薄板散热较

快
,、

在从炉 中取出板料于模具安放对正过程

中
,

板料很快降温
,

仍未能克服拉裂间题
。

而且钦合金在 5 50 ℃ 以上会有明显氧化
。

多

次重复地加热
,

就多次被氧化
,

这是所不希

望的
.

利用 “
半齿冲压

” 可以克服板料受拉

力作用
,

从而可以克服拉裂问题
,

其方法是

将阳模放在下面
,

阴模放在上面
,

冲完第一

齿后
,

将板料翻边后只送进半个齿
。

使一次

冲压仅成形半个齿
,

以后每冲一次
,

便翻面

并送进半齿
。

采用这个方法成功地冲制了冷

侧及热侧波纹翅片
。

图 , 是
“
半齿冲压

” 的

四
、

钎焊工艺

图 2 “
半齿冲压

”

的热侧波纹翅片

热侧波纹翅片
。

冲压采用机油润滑
。

冲压后

再作一次整形
。

可 以使波纹达到设计尺寸
,

即在整形模具上再冲压
一二次

。

采用如上方法

成功地冲压出 冷 侧波纹翅片 (高 16 mm
、

宽

18 mm
、

厚0
.

gm m ) 及热侧波纹翅片 (高 4
.

7

m m
、

宽 3
.

s m m
、

厚0
。

4 3m m )
.

根据板翅式换热器的结构特点
,

要使各

部件牢固地连接成一整体
,

一般采用钎焊方

法
。

它要求波纹翅片与隔板钎焊后焊料的充

满度要好
,

才能保证换热器的传热及强度性

能
。

1
.

零部件准备 全部波纹翅片用铣刀
一

下料
,

防止波纹翅片被氧化
,

最好不用砂轮

切割
。

封条用拉床或刨床加工
,

内侧开舒焊

坡 :II
,

外侧开氢弧焊坡 口
,

为了便于在钎焊

尽前的氖弧焊焊接
,

隔板的四周要比原装配

尺寸大 1~ Zm m
,

而 铺的焊 料则比装配尺寸

缩小 5 ~ 10 m m
。

焊 料选用 0
.

1刀。幻。 厚 的 A g

S A ll M n
薄片

。

2
.

组装 全部零部件在装配之前用氢

氟酸洗去油垢
,

并烘干
,

表面光亮
。

为了不

减弱出入 口处隔板与导流波纹翅片的连接强

度
,

叠放导 流 波纹 翅片时不要 缩入隔板之

内
,

将焊料和零部件依次叠放完毕用夹具夹

紧
。

实验证明
,

有预紧力的被钎焊件与无预

紧力的被钎焊件相比
,

前者焊缝 中的焊料充

满度好得多
。

在用氦弧焊焊法兰接 口及垂直焊缝过程

中发现
,

在有银焊料的情况下
,

氢弧焊无法

进行
,

这是由于焊料熔点远远低于基体 (钦

合金 ) 熔点
,

在进行氨孤焊时
。

焊料提前熔

化
,

并且由于与基体合金化而使基体熔点大

大降低
,

产生
“
过熔

”
及

“
烧穿

” 现象
。

为

了防
.

止这种现象发生
,

氢孤焊接应该在板束

钎焊之前进行
。

3
.

钎焊 在 真 空 充 氢气炉 中进行钎

焊
,

被焊件周围表面上要敷满钦屑
,

防止加

热时焊口被氧化
。

采用敷盎钦屑法的焊缝质

量比不敷盖钦屑法的质量好得多
。

钎焊前
,

对真空炉要进行充氢气洗炉数

次
,

直至炉内干净后抽 真空在 1
.

3 P a
( 1 0一 “

m m gH ) 以下充入氢气
,

并保 持炉内处于正

压
,

防止空气渗入
。

工件 随 炉加 热 升温至
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6 80℃保温 40 分钟
。

然后随炉冷却至室温
。

抽出氢气
,

使炉内外压力平衡
,

开炉取出工

件
。

五
、
结

.

论

1
.

钦合金 ( T C g )
.

具有较高的室温及

高温强度
,

良好 的工艺性能丈在经过高温热

稳定化处理 以后
,

具有满意的热稳定性
,

可

以用做 5 00 ℃ 下长期工作的板翅式换热器材

料
。

2
.

虽然钦合金冷变形较困难
。

但是采

用本文提出的轧制及冲压工艺
,

能够轧制出

0
.

5
~ 及 1

.

o m m板材
。

并且能够冲压出所需

形状的波纹翅片
。

3
.

采用银基钎焊料进行钦及其合金的

钎焊
,

有满意的浸润性及流动性
,

焊料充满度

好
,

可以得到足够的焊接强友
。

采用本文叙

述的制造土艺能够顺利地制作出钦合金板翅

式换热器
· “

在本谏题研究中崔本 甲
、

熊焕熬
、

丁永

锋
、

陈春和同志均作 出贡献
,

表示谢意
。
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