
技术要求

(1)本项目主要为超临界相变加热组件采购项目(以下简称加热组件)，主要组成包括但不限于：电热丝、绝缘填充物、金属保护套管、电线以及热电偶。

(2)主要技术参数：工作电压380V；单根加热组件功率不小于12kW，总功率不小于936kW，发热功率控制标准+3，-5%W，参照JB/T 2379-2016（高于行业标准）；电线长度不小于20m，配快接；金属套管导热系数不小于12W/(m·K)。
(3)尺寸要求：加热元件为直管单头出线电阻式加热元件；加热组件参考尺寸如图1所示，加热组件总长不小于5000mm，有效发热段在4.2m~4.5m；最大外径不超过50mm；发热丝直径控制标准±0.01mm，参照标准GB/T1234-2022。
(4)工作环境要求：被加热介质最大压力60MPa；被加热介质最高温度300℃；被加热介质为超临界二氧化碳，需考虑高温高压环境下的安全性和抗腐蚀性能；实际使用过程加热管出线端长期裸露在露天环境，出线端需要做防水防潮处理。
(5)工艺与试验验证要求：整个加热组件原则上采用一体成型工艺，管材采用定制设备对实心棒料进行超长深孔钻加工，同轴度≤±0.15mm，钻孔深度4.9±0.02m。同时，需保证生产的加热组件样品（不少于2根）经采购方的静态升温升压试验验证（试验最高压力与温度需同时达到65MPa/280℃以上，且单次验证时间不得低于4h，试验次数不低于20次）后，加热组件管体无变形、电阻不超过出厂检测值3%的波动、管内绝缘物无破裂或溢出等问题。
(6)使用寿命：单次持续工作时间不低于4h，总体使用寿命不低于3000h。
(7)材质要求：加热组件金属保护套管材质采用15-5PH/17-4PH，在完成尺寸设计（主要为壁厚）后需进行强度校核（校核条件为：受压面均布加载60MPa压力、安装处设置固定约束、计算时取对应材质在500℃时的屈服强度与弹性模量）和试验验证，安全系数不得低于1.5（需提供强度分析和试验报告）；加热管内部采用定制镁棒外绕发热丝实际圈距控制在±0.05mm，确保温区发热均匀。
(8)安装方式：如图1所示，拟采用螺纹安装方式（安装方式一）或加热组件前端锁螺母进行固定的方式（安装方式二），具体安装形式以及有效发热段尺寸根据采购方在合同签订前的试验结果而定。加热组件厂家或加热组件配套厂家需要具备加工两种安装方案的能力。

(9)密封设计：加热组件需匹配承压容器进行密封设计，参考尺寸如图1所示，投标人可根据经验或相关标准进行优化调整（密封位置不可调整，可增设径向密封），并提供相应密封件。
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图1 加热组件主要结构和尺寸参考示意图
(10)产品的设计、制造、检验和验收应全面遵循（但不限于）以下标准规范：

JB/T 2379-2016《金属管状电热元件》

GB/T 1234-2012《高电阻电热合金》
JB/T 8508-2025《电工级氧化镁》

GB/T 33211-2016《金属管状液压成型零件设计要求》

(11)所有部件加工表面应平整、光滑，无裂纹、夹杂、锈蚀等缺陷。

(12)出厂检验包括发热功率均一性测试、单管干烧测试、超载快速通断测试、密封性测试等，测试样本为随机抽检，测试大纲需经采购人审阅同意后开展。部分出厂检验按照以下方法进行：

①单管干烧测试连续8h，控温800℃，允件在正常工作状态下工作，将试验电调整到使输入功率等于最大额定输入功率的1.15倍，待达到稳定状态后，测量元件的泄漏电流，测量法按GB4706.1-2005中13.2的规定，元件的泄漏电流值不能超过3.5mA（热态绝缘）。
②超载快速通断测试参照行业标准JB/T12719-2016通断测试通0.4与断0.8s（3000次）。
③密封性测试：参照标准JB/T2379-2016中6.3要求，需进行介质温度270℃、压力60MPa下的密封性测试（若中标人场地不具备试验条件，可申请在采购人场地开展相关试验，由此产生的费用由中标人承担）。要求升温加压过程密封面无泄漏且可以保压30min，保压过程压力负偏差不得高于3MPa。
④发热丝连续使用寿命1200℃通2min断2min通断测试大于80小时，参照GB/T 13300-1991。


