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.J J 山 .曰 ‘ .

月明 吕

    在 GB/T 9711《石油天然气工业 输送钢管交货技术条 件》的总标题下包括 3个部分 :

    — 第 1部分 :A级钢管 ;

    — 第 2部分 :B级钢管 ;

    — 第 3部分 :C级钢管 。

    本 部分 为 GB/T 9711的第 3部分 。

    本部分等同采用 ISO 3183-3;1999(第 I版 )((石油 天然气工 业 管 线钢管 交货技术 条件 第 3部

分 :C级要求 钢管》(英文版)。

    本部分等同翻译 ISO 3183-3:1999,
    为便于使用 ，本部分做 了下列编辑性修改 :

    a) “本 国际标准 ”一 词改为 “本 部分，’j

    b) 用小数点 “.”代 替作为小数点 的逗号 “ ，” ;

    c) 删除 国际标准 的前 言。

    本部分的附录 B、附录 C和附录 D为规 范性附录 ，附录 A为资料性 附录。

    本部分由石油管材专业标准化委员会 提出并归 口。

    本 部分起 草单位 :宝鸡 石油钢管有限责任公 司。

    本 部分 主要起草人 :丁晓军、王慧 、王林博 、康万 平。
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ISO 引言

    在起 草本国际标准时 ，起 草委员会一致同意尽量避免 对适用于某一 特殊用途 的输送钢 管规定质量

要求。但 是委员会认为 ，还有一些主要的质量要求是通用 的，将这些质量要求之 间的差异 区分 如下:

    首先 ，委员会认 为有必要制定与 ANSI/API 5L的规定 相当 的基本 质量要求 。这部分 被称为 A级

要求，在 ISO 3183第 1部分 中考虑 。

    注 :ANSI/API 5L名称见参 考文献.

    第二 ，对输送 管线 许多购方还提出了不同于基本质量要 求 、或 者除基本 质量要求之 外的 附加 要求 ，

如有关韧性和无损检 测方 面 的内容 ，这 种做法 较为 常见 。这些 一般性 提高 的要求 称 为 B级 要求 ，在

ISO 3183第 2部分考虑 。

    第三 ，还有某些特殊 用途 ，例如酸性条件 、海洋条件和低 温条件等对 钢管的质 量和试验有 着非 常严

格的要求 ，它们反 映在 C级 要求中 ，在 ISO 3183第 3部分考虑 。

    对于钢管的韧性特征 ，ISO 3183-3给出一些 模型要 求的某种 选择 ，这些 模型要 求与避 免钢管脆 性

断裂 或延性 断裂概念相对应 。落锤撕裂试 验被认 为是输气管线典型模型要求 的一部分 。

    根据 EPRG推荐作法所 确立的数据 ，避免输送 贫气 、干气管线发 生延性 断裂 的夏 比冲击 功要求 已

给出规定。一般认为避免输送 富气或两 相流体管线发生延性 断裂可能还 要提高韧性 性能要 求，但 是只

能一 种情况 一种情况具体处理 。

    注:EPRG推荐作法 名称见参考文献 3.

    设计 者的责任是选择适 当的韧性模 型要求 ，决定是否需要 规定满 足预期用途的冲击功要求 ，是否需

要采用提 高韧性特性的钢管和/或采用机械止裂装置 。

    鉴于已对 C级钢 管的制造和钢管焊缝 的试验条件 做了规定 ，在设计计算 时，C级钢管 的焊缝系数可

采用1.。。
    级别要求 的选择取决于许多 因素 :输送流体 的特性 、服役条件 、设计 规范和法 规的任何要 求都应 当

考 虑。因而购方的最终责任是根据预定用 途选择 适当级别要求 。

    注:本国际标准包括 的产 品种类 、尺寸和技术限制范 围比较宽 。在某些地 区使用 ，对 使用者而 言 ，由于 没有一个 统

        一 的国际管道设计标准 ，导致 了不 同国家的规定不 尽相同 ，技术上很难 协调一致 。因而 ，必 要时可修 改本 国际

        标 准的某些要求以满足不 同国家设计标准的规定 .然而 ，本 国际标 准保 留了基本 的引用文件 ，且修 改内容应 在

        询价和订货时做出规定(示例见 8.2.3.3.1注)

    本标准在钢 级的命 名上没有遵照 ISO/TR 4949中的规定 。本国际标准和 欧洲 标准 EN10208中的

钢级是按 ISO/TC67/SC1和 ECISS/TC29/SC2协商一致原则命名 的。 目的是为 了避免相 同钢级 由于

名称不 同而引起误解。

    注 :ISO/TR 4949名称见参 考文献。
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    石 油天 然气 工 业

输 送钢 管 交货 技术 条件

  第 3部 分 :C级钢 管

1 范 围

    GB/T 9711的本部分规定 了非合金钢及合金 钢(不锈钢除外 )无 缝钢 管和焊接 钢管的交货 技术条

件。本部分要求在总体上 比 ISO 3183-1和 ISO 3183-2的规定更严 格。

    本部分一般适用于在特殊恶劣条件 如海洋、低温和/或酸性环境下(见 3.5)可燃 流体输送用钢管 。

    注 :IS0 3183-1和 ISO 3183-2名称见参考文献

    本部分不适用于铸管 。

2 规范性 引用文件

    下列文件 中的条款通过 GB/T 9711的本 部分的引用 而成为本 部分的条款 。凡是注 日期的引用文

件 ，其 随后所有 的修改单(不 包括勘 误的内容)或修 订版均不适用 于本部分 ，然而 ，鼓励根据 本部分达 成

协议的各方研究是否 可使用 这些 文件 的最新 版本。凡是 不注 日期 的引用文 件 ，其最新 版本适 用于本

部 分 。

    GB/T 15970.2-200。 金属 和合 金的腐 蚀 应 力腐蚀试 验 第 2部分 :弯 梁试样 的制备 和应用

(idt ISO 7539-2:1989)

    ISO 148:1983 钢 夏 比冲击试 验(V 型缺 口)

    ISO 377:1997 钢和钢制 品 力 学性能试验取样位置和试样制备

    ISO 404:1992 钢和钢制 品 一 般交货技术条件

    ISO 1027:1983 无损 检测射线象质计 原理及标识

    ISO 2566-1:1984 钢 伸长率换算 第 1部分:碳钢和低合金钢
    ISO 3183-1:1996 石油天然气工业 输送钢管交货技术条件 第 1部分:A级钢管

    ISO 4885:1996 铁制品 热处理 词汇

    ISO 4948-1:1982 钢 分类 第 1部分:合金钢和非合金钢的化学成分分类
    ISO 4948-2:1982 钢 分类 第 2部分 :合金钢 和非合金钢的主要质量等级和 主要 性能或使用性

能分类

    ISO 6507-1:1982 金属材料 硬度试验 维 氏试验 第 1部分 :HV5-HV10

    ISO 6508:1986 金属材料 硬度试验 洛 氏试验 (标度 A-B-C-DE-F-G H-K)

    ISO 6892:1984 金属材料 拉伸试验

    ISO 6929:1987 钢产 品 定义和分类

    ISO 7438:1985 金属材料 弯曲试验

    ISO 8492:1986 金属材料 钢管 压扁试验

    ISO 8501-1:1988 涂装 油漆和有关产品前钢材的预处理 表面清 洁度 的 目视评定 第 1部分 :未

涂钢材基底和涂层全面清除后 的生锈 等级和准备等级

    ISO 9303:1989 承压用无缝和焊接(埋弧焊除外)钢管 纵向缺欠的全圆周管体超声波检测
    ISO 9304:1989 承压用无缝和焊接 (埋弧焊除外)钢 管 缺欠 的涡流检测

    ISO 9305:1989 承压用无缝钢管 横 向缺欠 的全 圆周 管体超 声波检测
                                                                                                                                                              I
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    ISO 9402:1989 承压用无缝和焊接(埋弧焊除外)钢管 铁磁性钢管纵向缺欠的全圆周管体磁性
传感/漏磁检测

    ISO 9598;1989 承压用无缝钢管 铁磁性无缝钢管全 圆周管体横 向缺欠 的磁性传感/漏磁检测

    ISO 9764;1989 承压用电阻焊和感应焊钢管 焊缝纵向缺欠的超声波检测

    ISO 9765:199。 承压用埋弧焊钢管 焊缝纵向和/或横向缺欠的超声波检测

    ISO 10124:1994 承压用无缝 和焊接 (埋弧焊除外)钢管 分层缺欠的超声波检测

    ISO 10543:1993 承压用无缝和热张力减径焊接钢管 壁厚全圆周管体超声波检测
    ISO 10474:1991 钢和钢产品 检验文件

    ISO 11484:1994 承压用钢 管 无损 检测(NDT)人员资格鉴定和认证

    ISO 11496:1993 承压用无缝和焊接钢管 管端分层缺欠的超声波检测

    ISO 12094:1994 承压用焊接钢 管 钢带 /钢板分层缺欠 的超声 波检测

    ISO 12096:1996 承压用埋弧焊 钢管 直焊缝和螺旋焊缝缺欠的射线检测

    ISO 12135:1996 金属材料 准静态断裂韧性测试方法

    ISO 13663:1995 承压用焊接钢管 焊缝附近分层缺欠的超声波检测

    ISO 13664:1997 无缝和焊接钢管管端分层缺欠的磁粉检验

    ISO 13665:1997 无缝和焊接钢管管体表面缺欠的磁粉检验

    ISO 14284:1996 钢和铁 测定化学成分用样品的制备

    ANSI/API RP 5L3:1996 管线钢管落锤撕裂试验推荐作法

    ASME SECT. IX :1995  ASME锅炉和压力容器规范 第IX部分:焊接和钎焊工艺，焊工、钎焊工

及焊接 和钎焊操 作人员的合格标准

    ASTM A370:1996 钢产品机械性能试验的标准试验方法和定义

    EN 288-3:1992 焊接金属材料规范和批准程序 第 3部分:钢的电弧焊焊接工艺试验
    NACE TMO177:1996 标准试验方法 金属在 HAS环境中耐特定形式环境开裂的实验室试验

    NACE TM0284:1996 标 准试验方法 管线钢和压力容器钢抵抗氢致开裂 的评估

术 语 和 定 义

3.1 总则

    以下标准确立的术语和定义适用于GB/T 9711的本部分:
    - ISO 4948-1和 ISO 4948-2中钢 的分类 ;

    - ISO 6929中钢产 品的定义 ;

    - ISO 4885中的热处 理术语 ;

    - ISO 377, ISO 404和 ISO 10474中有关 取样方法、检测和检验文 件。

    当作 为补充 或与上面给出的定义不 同时，3.2-3.6的术语和定义适用 。

3.2 铜管和焊缝种类

3.2.1

    无缝 (S)钢管 seamless pipe

    以热成 型工艺制 造的管状产品 。

    注 :随后 还可冷定径(见 6.5)或冷加工(见 3.3.5)至所要求的尺寸

3.2.2

    高频焊接(HFW)钢管 high-frequency-welded pipe
    通过将钢带成型 ，并将相对接边缘 以不带填充金属焊接在 一起的方式 制造 的管状产 品。纵 向焊缝

由感应或接触方式施加 的高频(至少为 100 kHz)电流焊接 而成。

  2
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3.2.3

    埋弧焊 (SAW)钢管 submerged arc-welded pipe

    通过将钢带或钢板成 型，并将相对接边缘 以带填 充金属方式 焊接在一起制造 的管状产 品。钢管有

一条自动埋弧焊工艺(见 6.3)施焊形成的纵向埋弧焊缝(SAWL)或螺旋埋弧焊缝(SAWH),

    钢管的 内外焊应各不 少于 1道次 。在埋弧焊缝金属熔敷之前允许单道点 固焊缝(见 6.3.3),

3.2.4

    钢带(钢板)对头焊缝 strip (plate) end weld
    将钢带(钢板)端部对 焊在 一起而形成的焊缝 。

3.2.5

    对接管 jointer

    由一条环焊缝连接在 一起 的两段钢管。

3.2.6

    管体 pipe body

    (对焊接 钢管)指除焊缝 和热 影响区以外的整个钢管 。

3.2.7

    管体 pipe body
    (对无缝 钢管)指整个钢管 。

3.3 处理 状 态

3.3.1

    形变正火 normalizing forming

    形变加工过程的最终变形在一 定温度 范 围内完成 ，使得材 料状态 与经正火处 理的材 料状态相 当。

这种交货状态缩写为 :..N�o

    注 1:经 形变正火材料 ，即使经正火后 ，材料的力学性能规定值保持不变 .

3.3.2

    形变热处理 thermomechanical forming
    形变加工过程 的最终变形在 一定温度范围内完成 ，使得材料具有单 独采用热 处理无法 达到或重现

的某些确定性能的状态 。这种交货 状态缩写为 :"M

    注 1:若 随后加热至 580C̀以 上会降低强度值 .

    注 2:交货状 态 “M”可 包括提 高冷却速率而不进行或进行包括 自回火过程的回火处理的处理工艺 ，但 不包括明确界

          定 的直接淬火和淬火加 回火 .

3.3.3

    淬火加回火 quenching and tempering
    是一种热处理工艺 ，包括淬火硬化 ，然后进行 回火处理 。这种交货状态缩写为 :“Q”。

    注 1;淬火硬化意思是先奥 氏体化 ，然后进 行冷却 ，使得奥氏体或多或少完全转 变为马氏体，也可能转变为贝氏体

    注 2:回火是一次或多次加热 至规定 的、低于下转变点(Ac,)的温度或保持在 这一温度 ，然后以适 当的速率冷却 ，使

          得组织结构有所改善并获得 规定的性能。

3.3.4

    冷成型 cold forming
    冷成型是在不加热情 况下 ，将扁平板材变形成为钢 管的一种工 艺。

3.3.5

    冷精整 cold finishing
    冷精加工是永久变形 大于 1.5%的一种冷加工操作 (如冷拔)。

                                                                                                                                                              3
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    注 :它的永久变形量 与 6. 5规定的冷定径操作的永久变形量是 不一样的。

3.4 缺 欠和缺陷

3.4.1

    缺欠 imperfection

    采用本部分所述的各种检验方法检查 出的管壁或钢管表面上的不规则处 。

    注 :尺寸和/或分布密度 处于本部分规定的验收标准范 围内的缺欠 ，对产品的预期使用没有影 响。

3.4.2

    缺陷 defect

    尺寸和/或分 布密度超过本部分规定的验收标准 的缺欠 。

    注:缺陷对钢管的预期用途有 不利影响或限制着钢管 的预期用途 .

3.5

    服役条件 service condition

    服役使用条件取决于管线设计 ，由购方按预定用途作 出规定

    注 :在本部分 中，“酸 性用 ”、“ 海 洋用 ”和 “低 温用 ”等 术语表示服役 条件。

3.6

    协议 by agreement
    除非另有说明 ，“协 议 ”指 “在 询价 和订货 时由购方和制造厂协商 ”。

钢类及钢级命名

4. 1 钢 类

    本部分中的钢为特定非合金 钢或合 金钢 ，按照 ISO 4948-1和 ISO 4948-2的分类 情况参见表 1

4.2 钢级命 名

    本部分中规定的钢级的命名见表 1,

    注:本部分中规定的钢级 与 ANSI/API 5L规定 的钢级按 最小屈服强度对照情况参见 附录 A.

购 方 订 货 须知

5. 1 必须 注明的内容

    购方至少应在询价单和订货合 同中注明下列内容 :

    a) 订 购的数量(即钢 管的总重量或总长度);

    b) 产品型式 (如钢管);

    c) 钢管种类 (见表 2，第 1栏);

    d) 本部分标准号 ;

    e) 钢级 (见表 1)包括非酸性服役条件或 酸性 服役 条件(见表 3和表 4) ;

    f) 应达 到的韧性要求(见 7.3.1);

    9) 以毫米(mm)表示 的钢 管外 径和壁厚(见 7.6.1.1);

    h) 如适用 ，是否用于海洋条件 (见表 11脚 注 e,{和 7.6.3.4.2);

    i) 除适用于海 洋条 件外 ，非定 尺长 度组 别 ，如要 求 定尺 长度 ，应 以米 (m)为单 位指 明 长度 (见

        7.6.3.4和表 13) ;

    J) 如适用，管线的设计温度[见7. 3. 1 a)和 7. 3. 1b)和8.2.3.5];

    k) 要求的检验文件类型 (见 8.1);

    1) 如适用 ，预期的涂层类型情况 ;

    m) 如适 用，是否作为 弯管的母管。
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表 1 钢 类及 钢级命 名

热 处 理 状 态
              钢 类

(按 照 ISO 4948-1和 ISO 4948-2)
钢 级 .

正火或形变正 火 非 合 金 钢

L245NC

L290NC

L360N C

淬火加 回火

非合 金钢 L290QC

合 金 钢

L360QC

L415QC

L450QC

L485QC

L555QC

形变热处理

非 合 金 钢

L290MC

L360MC

L415MC

合 金 钢

L450MC

L485MC

L555MC

  在钢级符号中 N,Q和 M 指的是热处理状态 (参见 3.3),

    N=正火或形 变正火 Q=淬 火加回火 M=形 变热处理

    钢级中增加后缀字母 “S"表示用于酸性环境材料 ，以区别 于用于非酸性环境材料 。例如 :L450QCS

表 2 钢 管种 类 、原 材 料 、钢 管 成 型 和 热 处 理 状 态

钢 管 种 类 原材 料 钢管成型 “ 热 处 理 状 态
热 处 理

  符 号

无 缝 (S) 铸坯 或钢锭

形 变 正 火 N

热 成 型

正 火 N

淬火加 回火 Q

热成 型及冷精加工
正 火 N

淬 火 加 回火 Q

高频 焊接

(HFW )

轧制形 变正火钢带

冷 成 型

焊接 区正火 N

焊接区热处理 M

轧制形 变热处理钢带 焊接区热处理 和应 力消除

(整根钢管)
M

正火(整根钢管) N

热轧或轧制 形变正火钢带

淬火加 回火(整根钢管) Q

冷成型 和控 温下的热张力减

径使其产生 正火效果
N

冷成型 和形 变热处理 (整 根

钢 管 )
M
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表 2(续 )

钢管种类 原 材 料 钢管成型 “ 热 处 理 状 态
热 处 理

符 号

埋弧焊 (SAW)

— 直缝 (SAWL)

— 螺旋缝

      (SAW H)

正火或轧制形变正火钢板或

钢 带

冷成型

N

M轧制形变热处理钢板或钢带

Q淬火加 回火钢板

轧制态正火或轧制形变正火

钢 板 或 钢 带

淬火 加回火

(整根钢管)
Q

轧制态钢板或钢带

形 变 正 火 N正火或轧制形变正火钢板 或

钢带

b 见 3. 3. 4,

表 3 非酸性服役 条件用钢的化学成分(产 品分析 )

钢 级
最大含量/%

CEV0maxpie,maxC. Si M rt P S V N b T i 其 他 “

无缝和焊接钢管用钢

L245NC 0.14 0.40 1.35 0. 020 0.010
1

0. 36 0.19

L290NC 0.14 0.40 1.35 0.020 0.010 0.05 0.05 0.04 ‘ 0.36 0. 19

L360NC 0. 16 0.45 1.65 0.020 0.010 0.10 0.05 0.04 9，卜 0.43 0. 22

无缝和焊接钢管用钢

L290QC 0. 14 0.40 1.35 0.020 0.010 0.04 0.04 0.04
f

0.34 0. 19

L360QC 0. 16 0.45 1.65 0.020 0.010 0.07 0. 05 0.04 9.h 0. 39 0.20

L415QC 0.16 0.45 1.65 0.020 0.010 0.08 0.05 0.04 9.h 0.41 0.22

L450QC 0. 16 0.45 1. 65 0. 020 0.010 0.09 0.05 0. 06 Rlh 0. 42 0. 22

L485QC 0. 17 0. 45 1. 75 0.020 0.010 0.10 0. 05 0. 06 R lh 0.42 0. 23

L555QC 0. 17 0.45 1.85 0.020 0.010 0.10 0.06 0.06 协 议

焊接钢管用钢

L290M C 0. 12 0.40 1.35 0. 020 0.010 0.04 0.04 0.04
f 0.34 0.19

L360MC 0. 12 0.45 1. 65 0. 020 0.010 0. 05 0. 05 0. 04 h 0. 37 0. 20

L415MC 0. 12 0.45 1.65 0.020 0.010 0.08 0.06 0.06 吕，h 0. 38 0. 21

L450M C 0.12 0.45 1.65 0.020 0.010 0.10 0.06 0.06 官 .h 0. 39 0. 22

L485MC 0.12 0.45 1.75 0.020 0.010 0.10 0.06 0.06 9.b 0.41 0. 23

L555M C 0.14 0.45 1. 85 0. 020 0. 010 0.10 0.06 0. 06 协 议



GB/T 9711.3- 2005/ISO 3183-3:1999

  表 3(续 )

最 大 含 量 /% CEV0 }尸cma..
钢 级

C0 } Si } M .,  I    P S 一 V Nb { Ti  I其他b I  Max } max

化学成分适用 于壁厚直至 25 .- 的钢 管，较大壁厚钢管的化学 成分应协议 确定。未经购方的许可 ，不得有意 添加本

表未涉及 的元 素，用 于脱 氧和精炼添加 的元素 除外 (见脚注 b).

最 大含碳量每降低 。.O1月 ，允许含锰量 比规定 的最大值增 加 。.05%，但最大增加量不得超过 。.2%;

Al_G0. 060;N(0. 012;A1，N>2，1(不适用于钦镇静钢 ;A6. 指铝 总量 );

碳AR;CEV=C+鲁+Cr+Mo+ V +C.+M5          15
冷裂纹系热Pcm=C+斋+等+丝鲁 鱼+豁+豁+5B;
对无缝 钢管 ,Pcm值允许 比表 中所列高 0.03，但最大不超过 。.25;

Cu< 0. 35; NiG O. 30; Cr< O. 30; Mo5 0. 10; BO O. 0005;

V,Nb,Ti之 和不 应超过 。.15%;

Cu<, O. 50 ; Ni,< O. 50 ; Cr,< O. 50; MOG O. 50; BG O. 0005.

表 4 酸性 服 役 条 件 下 钢 的 化 学 成 分 (产 品分 析 )

钢 级

最大含量/%

CEV0maxPcm".maxC, Si M ., P Sn V Nb Ti 其他 “

无 缝和焊接 钢管用钢

L245NCS 0.14 0.40 1.35 0.020 0.003 0. 36 0. 19

L290NCS 0.14 0.40 1. 35 0.020 0.003 0. 05 0.05 0.04 0. 36 0.19

L360NCS 0.16 0.45 1. 65 0.020 0.003 0.10 0.05 0.04 h 0. 43 0. 22

无缝和焊接 钢管用钢

L290QCS 0.14 0.40 1. 35 0.020 0.003 0.04 0.04 0.04 0.34 0. 19

L360QCS 0.16 0.45 1.65 0.020 0.003 0.07 0.05 0.04
h

0.39 0.20

L415QCS 0. 16 0.45 1.65 0. 020 0.003 0.08 0.05 0.04 n 0.41 0.22

L450QCS 0.16 0.45 1.65 0.020 0.003 0.09 0.05 0.06 卜 0.42 0. 22

焊接钢管用 钢

L290MCS 0. 10 0.40 1.25 0.020 0.002 0.04 0.04 0.04 0. 34 0. 19

L360MCS 0.10 0.45 1. 45 0. 020 0.002 0. 05 0. 05 0.04 0. 37 0.20

I.415MCS 0.10 0. 45 1.45 0.020 0.002 0.08 0.06 0.06 h 0. 38 0. 21

L450MCS

I.485MCS

0.10 0.45 1.55 0.020 0. 002 0.10 0.06 0. 06 卜，1 0.39 0. 22

化学成分适用 于壁 厚直至 25 mm 的钢管 ，较 大壁厚钢管的化学成分应协 议确定 。

未经购方 的许 可，不得有意添加本表未涉及 的元 素，用于脱氧和精炼添加 的元 素除外(见脚 注 c和 d.
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表 4(续 )

钢 级

最大含量/%

CEV0maxPcm""maxC0 Si M ., P S0 V Nb Ti 其他cd

    最大含碳量每 降低 0.01%，允许含锰量 比规定的最大值增加 。.05%，但 最大增加量不得超过 。2%;

b 对无缝钢管，含硫量至多为 。.008%;

  Alw,<0.060 (Al_指 铝 总量 );N< O.012;Al : N>-2 - 1(不适 用 于钦镇 静 钢 );Cu<0. 35(经 协议 可 以

    <0. 10);Ni<0. 30;Cr<O. 30;Mo<O. 10;B-<O. 0005; (AI。指铝总量);

d 对焊 接钢管 ,Ca元素是有意添加 的，当 SAO. 0015%时，Ca/S应>- 1. 5;对所有 (无缝 和焊接 )钢 管 ，C。含量 应

  限制在。.006%以下;

· 碳当量:CEV=C+鲁十旦哗黔y+粤梦j;
‘ 冷裂纹系数:Pcm=C+器+尝诊喂 凶 +磊+豁+5B;
s 对无缝 钢管，允许 Pcm值 比表 中所列高 0.03，但最大不超过 0. 25;

h  V,Nb,Ti之和不应超过 。.15%;

1 对这些钢级 ，经协议 Mo含量可至 。.35%

52 其他内容

    本部分 向购方和制管厂提供 了就 附加信息 (见 7. 3.1注 1)或 除适用 的正 常交货条 件 以外按下 列

a)-c)规定 的其他交货 条件进 行协商的可能性 。所要求的附加 内容或要求 的选 择项 应在询价 阶段 清楚

表示 ，且应在 订货合同和订单确认中注明 。

    a) 强制性协议— 如适用 ，则应进行协商的要求

        1) 壁厚大于 25 mm 的钢管 的化学 成分 (见表 3和表 4脚注前 的条 文);

        2) 壁厚大于 25 mm 的钢管 的力学性能 (见表 5脚注 a);

        3) 当选定 c)中 6)时 ，提供有关环向应力的情况(见 7. 3. lc) ;

        4) 对外径大于 1 430 mm 和/或壁厚大 于 25 mm,钢管 的冲击试验 和落锤撕裂(DWT)试 验要

            求 (见表 8脚注 a和表 9脚 注前 的条 文);

        5) 壁厚大于 25 mm 的无缝钢管管端 的直径公 差(表 11脚 注 b);

        的 外 径大于 1 430 mm 的钢管的直 径公差(见表 11);

        7)  D/T>75时，海洋用钢管 的椭 圆度要 求(见表 11);

        8)  3.2检验文件 的签发方 (见 8.1);

        9) 对 随后 进行徐层钢管作 出标记 (见 9. 1. 4) ;

        10) 制造工艺评定 的试验频 次和数量[见 B. 3. a)].

    b) 由制管厂 自行 确定 的要求 ，另有协议 时除外 。

        1) 尺寸验证方法 和几何 形状要 求(见 8. 2. 3. 14. 4) ;

        2) 无缝钢 管无损检 验(NDT)的时机 (见附录 D.2.2);

        3) 纵 向缺欠 的射线 检验[见 附录 D.5.4.a)]e

    c) 可协议 的选择— 经协商可 自由选择的要求

        ) 焊接钢管 原料可选择的浇注方法(见 6.3.3);

        2) 有两道纵 向焊缝 的直缝埋弧焊(SAWL)钢管的制造(见 6. 3. 3) ;

        3) 直缝埋弧焊钢管冷 扩径的放弃(见 6.5);

        4) 带有钢带对 头焊缝 的螺旋埋弧焊(SAWH)钢管 的供应 (见 6.6);

        5) 铜和/或钥的含量(见 表 4脚注 c和 i1;
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6) 计算 冲击 功的规定(见 7.3.1);

7) 不 同于表 6、表 8和表 9中给出(见 7. 3. 1,8. 2. 3. 3. 1和 8.2. 3.4)的标准试验 温度 、可供

    使 用的冲击试验温度 、落锤撕 裂(DWT)试 验温度;

8) 限定的屈 服强度范围(见表 5脚 注 b);

9) 提高屈强 比 Rm. s IR,�(见表 5脚注 。);

10) 焊接性能数据或 焊接试验(见 7.4.2);

11) 适用于 内径 的直径公 差(见表 11脚注 c);

12) 适用于外径 的直径公差(见表 11脚注 d);

13)  7.6.3.4.1和 7. 6.3.4. 2中未规定 的长度范 围(见 7.6.3.4.3);

14) 特殊倒角形式 (见 7.6.4.2);

15) 埋弧焊 (SAW)钢管外焊缝的修磨(见 7.6.5.2.2);

16) 无缝钢管 的横 向拉伸试验(见表 20脚注 b);

17) 深水管道铺设 附加的纵向拉伸试验(见表 20脚注 f) ;

18) 圆棒试样 的使用 (见 8.2.2.3);

19) 压平及热 处理试样 的使用(见 8.2.2.3);

20) 横 向冲击 替代 试样的使用(见 8.2.2.4);

21) 横 向屈 服强度 检验中液压涨环试验 的使用 (见 8.2.3.2.3);

22) 焊偏宏 观检验 的替代试验方法(见 8.2.3.8.1);

23) 对焊缝进 行热处 理的高 频焊 接(HFW )钢 管生 产过程 中 的硬 度试 验和最 大 硬度值 (见

      8. 2.3.8. 2 );

24) 报告氢致 开裂(HIC)微观照片(见 8.2.3.9);

25) 用 于 制造 工 艺评 定 的其 他 硫 化 物应 力 开裂 (SSC)试验 方 法 和有 关 的验 收 标 准 (见

      8. 2.3. 10);

26) 大 于标 准限定的静水压试验压力和/或周向应力(见 8.2.3.12.1);

27) 采用 ISO 3183-1的静水压试验 压力 (见 8.2.3.12.3);

28) 测量钢 管直径的专用测量工具的使用(见 8.2.3.14.1);

29) 使用 (冷态 )字模压印或振动刻蚀 (见 9. 1. 3) ;

30) 特殊标 志(见 9.2);

31) 临 时保 护性涂层 ，包括涂 层 、内衬 、工厂喷漆及其他临时性保护(见第 10章);

32) 钢 管制造工艺评定焊缝试验 (见 B. 3. d) ;

33) 用 于制造工艺评定的硫化物应力开裂 ((SSC)试验〔见 B3. e)];

34) 用于制造工艺评定 的裂纹尖端张开位移 (CTOD)试验巨见 B. 3. f)];

35) 扩展至管端和/或坡 口 l00mm 范围内分层缺欠检验(见 D.2.4);

36) 非酸性条件下 ，无缝钢 管分层缺欠 检验仁见 D. 3. 3. b)];

37) 扩大壁厚检查范 围(见 D.3.4);

38) (无缝钢管 )补充要求 的应用 (见 D.3.5);

39) 尺寸至 100 mm}单个分层 的限定(见表 D.2);

40) 高频焊接(HFW)钢管 的无损 检验 (NDT)验收等级 L2/C(L2)(见 D.4.2);

41) 高频焊接(HFW)钢管补充检验 的应用 (见 D.4.5);

42) 采用固定深度刻槽校准设备〔见 D. 5.2. 1 d) ] ;

43) 采用钻孔型象质计代替 ISO金 属丝象 质计 [见 D. 5. 5. la)];

44) 埋 弧焊(SAW)钢管补充检验 的应用 (见 D.5.6).
                                                                                                                                                        9
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5.3 订 单 示 例

    订购内容宜以下面的示例方式给 出:

    a)   32 000 m 钢管 SAWL  GB/T 9711.3  L415MC

        610 X 12.5 r2 韧性要求 :7.3. lb)

        设计 温度 TD:一10℃ 检验文件 ISO 10474-3. 1. C

        提示 :钢管随后进行 三层 聚乙烯 外涂层

    b)   20 000 m 钢管 S  GB/T 9711.3  L415QC

        219. 1 X 12. 5 韧性要求 :7. 3. 16)

设计温度 TD:一100C

20 000 m 钢管

88. 9 X 14.2  r2

  海洋 服役条件 检验文件 ISO 10474-3. 1. B

GB/T 9711.3  L360NC

韧性要求 :7.3. la)

    检验 文件 ISO 10474-3. 1. C

    提示 :钢管随后进行熔结环氧外涂层

还应包括任何可选择的协议和补充要求 (见 5.2),

6 制 造

6.， 总 则

6.1.1 所有钢管都应按购方认 可的制造方法制造。

    制造方 法既可采用现有数据验证 ，也可按照附录 B的要求来验证 。

6. 1.2 本部分涉及 的所有无损 检测(NDT)操作应 由按照 ISO 11484或与之 等效的标准进 行资格鉴定

及认证合格 的人 员进行 。

6.2 炼 钢

6.2. 1 本部分所包括 的钢应采 用吹氧碱性转炉工艺或电炉工艺冶炼 。

6.2.2 钢应为细晶粒全镇静纯净钢 。酸性 服役条件的钢 ，应采用 真空脱气 或其它可替代的工艺 。可对

材料进行夹杂 物形状控 制处理 ，以增 强钢抵 抗氢致(鼓泡 和阶梯状 )开裂 (HIC)的能力 。

6.3 钢管制造

6.3. 1 总则

    可采用 的钢 管种类 见 3.2及表 2,钢管种类 和钢 级的热处理类型应 由购方规定 。

6.3.2 无缝钢管制造

    无缝钢管应是 由连铸 坯或钢锭制造 。当采用冷精加工工艺时应在 检验 报告 中指出。

6.3.3 焊接钢管制造

    所有直缝埋 弧焊 (SAWL),螺旋埋 弧焊 (SAWH)和 高频焊 (HFW)钢 管用钢板 或钢带 应 由连 铸坯

或压力铸厚板坯 轧制 ，且应是如表 2原材料栏 所列的适 宜状态。

    经协议 ，可以选用其他替代熔炼 方法 。

    酸性服役条件 高频 焊接〔HFW)钢管制造用钢带 ，在焊接前应对钢带边缘进行铣 削或机械加工 。

    根据附录 D规定 ，钢板 轧制后应进行外 观检查 ，并用超声 波检测钢 板 中的分 层 。超声 波检测 既可

以在切边之前也 可以在 切边之后 ，由制造商 自行处理 。直缝 埋弧焊 (SAWL)钢 管用钢 板也应用 同一种

方 法 处 理 。

    高频焊(HFW)和螺旋埋弧焊(SAWH)钢管制造用钢带应按照附录D规定，在钢管制造前或钢管
制造过程 中的合适 阶段 ，进 行分 层缺 欠超 声波 检查 和外 观检 查。如 果高 频焊 (HFW)和螺旋 埋弧 焊

(SAWH)钢管制造厂能够对制成 的钢 管进行包括超声波检查 的全 管体检查 ，则对钢带 的检查可推迟 至

这个工序进行 。

    螺旋埋弧焊 (SAWH)钢 管应 采用宽度不小于钢管外径 。.8倍且不大于钢管 外径 3倍 的钢带制造。
  10



GB/T 9711.3- 2005/ISO 3183-3:1999

    经协议 ，直缝埋弧焊(SAWL)钢管可带有两条焊缝 。

    在直缝埋弧焊 (SAWL)和螺旋埋弧 焊(SAWN)钢管 制造中 ，焊接开始 前，污染焊接 坡 口或 周围 区

域的任何润滑剂都应清理掉 。

    直缝埋弧焊 (SAWL)钢管的焊接坡 口的间断性点 固焊是不允 许的 ，除非制造厂提 供数据供 购方认

可 ，证 明点 固焊部分和间隔部分均达到技术规范要求 。

6.4 交货状态

    钢管应以表 2规定 的成 型和热处理状 态交货。

65 冷 扩径和冷定径

    除非另有协议 ，直缝埋弧焊(SAWL)钢管应通过某种机械方法进行冷扩径 。

        扩径范 围:0. 003GSr(0. 015

    式 中 :

    Sr— 定径 比。

    其他种类钢管可采用扩径或减径的方法将钢管定径至最终尺寸。但不得产生过量的永久变形 。当随

后不进行热处理或只对焊接区进行热处理时 ，定径 比Sr不得超过 。.015。定径 比 Sr按照公式((1)计算 :

}D，一Db}
      D

，’ 。，，，。..·. · ，. 、⋯ ( 1 )

    式 中 :

    Sr— 定径 比;

    D。— 定径后 的外径 ，单位为毫米 (mm) ;

    Db— 定径前 的外径 ，单位为毫米 (mm) ;

    D— 规定外径 ，单位为毫米 (mm).

6.6 钢带/钢板对头焊缝

    交货钢管中不允许带有钢带对头焊缝

    经协议 ，用 钢板 制造的螺旋缝焊接钢 管可保 留钢板对头 焊缝「见图 3c)],钢板对头 焊缝应 至少距

管端 200 mm.钢板对头焊应与钢板边缘和焊缝进行 同样 的无损 检测(按 D.5.1)e

6.7 对接管

    不允许交付对接管 。

要 求

7.1 总 则

    当按 8.2. 2和 8. 2.3的规定进 行取样 、试样制备和试验时 ，本部分规定 的要求适用 。

    注 :含有这些要求 以及试验技 术条件的表和章节见表 19

    除本部分的要求外 ，ISD 404规定的一般交货技术条件也适用 。

72 化学成分

7.2.1 化学成分应建 立在产品分析基础上 ，制造厂 目标熔炼化学 成分和范 围应在制造方 法中表 明(见

6.1.1)。

7.2.2 非酸性服役条件用 钢的产品分析结果应符合表 3，酸性服役条件用时应符合表 4的要求 。

7.3 力学和工艺性能

7.3.1 一 般 要 求

    钢管应符合表 5的要求 。

    对 于韧性 ，应符合购方 在询价及订货时确定的下列韧性要求 中的一种 (见 5.1):

    a) 表 7(试验温度按表 6)[典 '流体输送管线〕;

    b) 表 7(试验温度按表 6)和表 8落锤撕裂 (DWT)试验要求仁典型海洋输气管线〕;

                                                                                                                                                            11
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c) 对于钢管母体 ，表 8(包括 DWT试验要求和夏 比冲击要求 )。

    对于焊缝 区，夏比冲击功 为 40 J(3个试 样夏 比冲击 功平均 最小值 ，同时，单个试 样最小 值为

    30 J)，试 验温度 与母 体试验温度相 同(典型的陆上输气管线)。

经 协议 ，表 8给 出的钢管母 体冲击功值可用表 9中的相应公式计算值代替 。在这种 情况下 :

购方应 提供钢管环向应力值的资料 。

注 1:在对 以悴火加 回火 或轧制形变热处理状态交货 的钢管进行热 加工成型 和/或 随后进行现 场热处理 时，会 出现

      力学性能 的不 良变化(见 3. 3. 2)。适 当时，购方应就详细情况与制造厂联 系.

注 2 表 8中冲击功要求 是采用安全系数 1.4确定 的。表 6、表 8和表 9中试验温度考虑 了 C级钢管材料 的苛刻使

      用 条 件 。

                        表 5 钢管的拉伸 、弯曲及静水压试验要求

钢 级

      管 体 “

(无 缝 和 焊 接 钢 管 )

焊缝 “

整 根 钢 管
HFW
SA W

SAW

屈服强度 “

  R,a. s /

    M Pa

抗 拉强度

  R�/

  M Pa

    m m

  屈 强 比

R,.,, IRm ̀

      m aX

  伸长率e

(La =5.65X

    抓T)

    A/%

        口 1【n

抗 拉 强 度

R, /M Pa

      m m

  弯曲试验

  弯轴直径

(见 8.2.3.6)

  静 水 压

试 验 (见

8.2.3.12)

L245NC

L245NCS
245- 440 415 0.90 22

抗拉强度

值 与管体

  相 同

3T

每根钢管都

应 进 行 静 水

压 试 验 ，且

不得出现泄

漏 或 可 见 超

过 规 定 偏 差

的 变 形

3T

L290NC, L290NCS

L290QC,L290QCS

L290MC, L290MCS

290^ 440 415 0.90 21

4T

L360NC,L36ONCS

L360Q《二，L360QCS

L360MC, L360MCS

360̂ -510 460 0.90 20

5丁
L415 QC L415 QCS

1.415MC, L415MCS
415一 565 520 0.92 18

6T
L45000, L450QCS

L450MC L450MCS
450- 570 535 0.92 18

6T
L485QC

L485 MC L485 MCS
485- 605 570 0.92 18

6T
L555QC

L555M C
555- 675 625 0.92 18

    力学性能适 用于壁厚直至 25 mm 的钢管，较大壁厚钢管力学性能应协议确 定。

L 在询价和订购时可协议限定 的屈服强度范围 。

  屈强 比R,o., /R.适用于 “钢 管 ”产 品，对原料不要 求.对钢级 为 L415MCS, L450MCS和 L485MCS,屈 强 比经

    协议可增加 到 。.93。对采用淬火 +回火 工艺制造的无缝钢管 ，经协议 屈强比可大于表中所列数值 .

d  M 状态钢级 的屈强比 尺o., /R.只适用于横 向试样

    这些值适用 于管体上截取的横向试样 。采用纵 向试样 试验时(见表 20)，伸长率应增加 2个单位

f  T;钢管的规定壁厚
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表 6 避 免脆 性 断 裂 的 夏 比 (V 型 )缺 口试 验 温 度

规 定 壁 厚 T/mm 试验温度 ‘ “/℃

丁簇 20 TD - 10

20< T< 30 TD 一 20

T> 30 了 D一 30

    TD:按照询价和订购说 明的设计温度 ;

b 其他 温度可协议(见 7.3.1注 2)。

表 7 避 免脆性断裂的夏 比(V型)缺 口冲击功要求

钢 级 3个试样平 均值//J 单个最小值//J

L245 27 22

L290 30 24

L360 36 30

L415 42 35

L450 45 38

L485 50 40

L555 56 45

注 :试验应按照表 6规定 的温度进行.

    冲击功值适用于横 向全 尺寸试样 ，对小尺寸试样 和报告结果 见 8. 2. 3. 3. 2.对 纵向试样 冲击值 为规定 冲击

    值的 1.5倍 。

表 8 避 免延性断裂钢管母材夏 比(V型)冲击和落锤撕裂(DWT)试验 要求

钢 级

夏 比(V型缺 口)冲击试验

  最小冲击功 K V/3

DWT试验。剪

切面积/%(又

  见 8.2.3.4)

管体(管体外径 D/mm)
  管 体

(D/mm)

镇 510
> 510

毛 610

> 610

簇 720

> 720

乓 820

> 820

蕊 920

> 920

( l 020

> 1 020

< 1 120

> 1 120

( 1220

> 1 220

< 1 430

500< D

簇 1 430

管体横向(方括号 内数值适用 于管体创从向 )“

L245NC  L245NCS

              40(30)

          [60(45)]

                                                            42(32)

、半一节) 51(38)0(30)((51(38)3(32)
42(32)

L290NC  L290NCS

L290QC  L290QCS

L290MC  L290MCS

L360NC  I.360NCS

L360QC  L360QCS

1.360MC L360M CS

4 41(all 44(33) 46(35) 48(38 另 1(又R、

850

L415QC  L415QCS

L415MC  L415MCS

  41(3  1)

[62(47)]

4 46(36) 4$( 36) 51(3R) 53(40 57(43)L450QC I450QCS

L450MC I450MCS

L485QC

1,485MC  L485MC5

  46(35)

[69(52);

  50(38)

[75(56)]

  55(41)

[83(62)]

58(44) 62(47) 65(49) 68(51)
一_ _ 一

77(58)71(53)

1.555QC

L555MC

  61(46)

[92(69)]

  68(51)

[102(77)]

  x/6(54)

[114(86)]

83(62) 90(68)
一 一i __ 一i __ i

12n ro n 196(72)102(77)108(8lJ
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表 8(续 )

钢 级

夏 比(v 型缺口)冲击试验

    最小冲击功，KV/J

DWT试验 剪

切 面积/%(又

  见 8.2.3.4)

管体(管体外径 DI..)
  管体

(D/mm)

蕊 510
> 510

乓 610

> 610

蕊 720
>72。一>820
5820 I -920

> 920

( 1 020

> 1 020

( 1 120

> 1 120

( l 220

> 1 220

成 1 430

500< D

簇 1 430

管体横向(方括号 内数值适用 于管体纵向)“

试 验温度应在 一10℃或协议更低温度(见 7. 3. 1注 2)

    表 中所列值适 用于外径直至 1 430 mm 和壁厚直至 25 mm 的全尺寸 试样.小尺寸试 样见 8. 2. 3. 3. 2 不带

    圆括号 的数值 为 3试样的最小平均值 ;圆括号 内数值为单个试样的最小值 (平均值 的 75纬)。

    对外径 大于 1 430 mm和/或壁厚大 于 25 mm的钢管 ，冲击试验值应协议 .

b 在不压平情况下 ，只要 能截取 厚度不小于 5 mm 的最小尺 寸试样，试 样应沿钢管横向截取(见表 21)

    只适用于外径大 于 500 mm，壁厚大于 8 mm，规定最小屈服强度大于 360 Mt.的输气钢 管。

d 两个试样平均值。

表 9 避免延性断裂钢 管母材最 小夏比(v型)冲击功

钢 级 最小冲击吸收功 “KV/J

工_245--·一 L450"
K V= 2. 67 X 10-0 ,,,p ̀s D0 s

(最 小值 是 40 J)

L485QC

I.485M C

L485M CS

KV=3.21 X 10-"0,�"马 5

L555QC

L555MC KV=3. 57X 1。一。，(誓)va T/a
    试验温度应为 一10'C I或协议更低 温度。计算值应适用于外径直 至 1 430 mm和壁厚 直至 25 mm全尺 寸横 向试

样 ，小尺寸试样见 8.2.3.3.2

    计算值为一组 3个试样 最小平均值 。单个最小值可低 于平 均要求 ，但 不得 低于平均值的 75%

    试样位置见表 21

    纵向试样最小 冲击 功值 应比横向试样最小 冲击功高 50 X

    对外径大于 1 430 mm 和壁厚大于 25 mm 的钢管，冲击值可协议

    注 :上面计算公式完全 等同于 ISO 13623(标准名称见参考 文献 )采用 的公式，只是 ISO 13623中规定外径和规定

        壁厚采用 了其他术语 和符号。

        么。环 向应力 ，MPa ; D:规定外径 ，mm; T 规定壁厚 ，mm

7. 3.2 酸性服役条件特殊要求

7.3.2. 1 抗 氢致开裂(HIC)试验值应按 照 NACE TM0284:1996的验收标 准进行 ，下列最大值 为每个

试样的 3个截 面平均值 :

    裂纹敏感率 (CSR)(2%;

    裂纹长度率(CLR)簇15%;

    裂纹厚度率 (CTR)毛500,

7.3.2. 2 应 进 行 硬 度 试 验 。 任 何 位 置 (管 体 、热 影 响 区 、焊 缝 )的 最 大 硬 度 值 不 应 超 过 250HV10
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(22HRC),

    洛氏硬度试验 只应用 于母 材，不能用于热影 响区或焊缝金 属。如有争议 ，应采用维 氏硬度试验方法

(见 8. 2. 3. 11. 1) .

7.3.2.3 当制 造工艺评定规定 了硫化物应力开裂 ((SSC)试 验时，试验应符合下列验收 限定 :

    试样在厚度方 向应没 有超过 。 1 mm 的可见裂纹 。

7.4 焊 接性能

7.4.1 鉴 于钢 管的制造工艺以，及管线的敷设工艺 ，对钢的化学成分 ，特别是碳 当量 CEV和冷裂纹系数

Pcm(见表 3和表 4)的范围值做 出了选择 ，以保证按本部分交货的钢具有 良好的焊接性能 。

    另外，还应注意钢在焊接中，以及焊后的性能不仅取决于钢本身，还与所使用的焊接材料、焊前准备

以及焊接过程有关 。

7.4.2 经协议 ，制造厂应提供 有关 钢种韵 焊接性能和进 行焊接试验 的数 据。在进行焊接 试验时 ，焊接

试验的细节以及验收标准还要进一 步协议确定。

7.5 表面状态、缺欠和缺 陷

7.5.1 制造厂应 采取足够的预防措施防止钢管损伤及减少缺欠 的出现。

7.5.2 成品钢 管的表面应便于通过外观检查发现表面缺 陷

7.5.3 外 观检查发现的表面缺欠应按下列方法检查 、分类及处理(见 附录 C):

    a) 深度等于或小于规定壁厚 5% ，且不影响规 定最小壁 厚的缺欠 ，应判为 可接受 的缺欠 ，并按照

        附录 C. 1的规定处理 ;

          注:如果钢管随后要涂敷 ，购方可对表面缺欠提出特殊要求 。

    b) 深度大 于规定壁 厚 5%的 ，且 不影响到 规定最小壁 厚的缺欠 ，应判 为缺陷 ，根据具体情 况可按

        照 C. 2中的规定采用磨削法修磨掉 ，或按照 C.3中的规定处理 ;

    c) 影 响到规定最 小壁厚的缺欠应判为缺陷 ，并按照附录 C. 3的规定处理 ;

    d) 电弧烧伤是指 电极 或接地极和钢 管表面 之间的 电弧引起 的金属表 面熔 化形 成的局部 点状缺

        欠 ，应判为缺陷 ，并按照 C. 2,C. 36)或 C. 30的规定处理。

7.5.4 外 观检查 发现 的埋 弧焊 (SAW)钢 管上 的咬 边 ，应按 照附 录 D. 5. 5. 2d) -D. 5. 5. 2f)的规定

验 收 。

7.5.5 按 8.2.3.16的要求 ，采用无损检测 (NDT)方法检测出的缺欠的验收极限见附录 D的规定 。

7.5.6 所有钢管应 没有缺陷(见 3.4.2)0

7.5.7 由于钢 管成型工艺或生产操作而造成钢管上 出现 与钢 管正常轮廓 不一致的几何形状偏差(如凹

陷、扁平斑 、凸起等)不得超过下列规定 :

    — 扁平斑 、凸起以及冷态形成的尖底 凹陷为 3 mm;

    — 其他凹陷为 6 mm.
    上述规定数据指这些几何形状不一致 处最深或最高点与钢管正常轮廓延伸线之间的间距 。

    扁平硬块和凸起的测量见 8.2.3.14.3。凹陷在任何方向上的长度不得超过钢管外径的 四分之一

7.5.8 用 于非酸性 服役条件下 ，在任何 方向上长度 超过 50 mm 的任何硬 块，其 硬度值应低 于 35 HRC

(345HV10)。

    用于酸性服役条件下 ，在钢管 内表面硬度 值超过 22HRC(250HV10)或 在钢管外 表面硬度 值超过

27HRC(275HV10)任何硬块都是 不允许的。

7.6 尺寸 、质f和偏差

7.6.1 尺 寸

7. 6. 1. 1 钢管应按照订货合 同上规定的尺寸交货 ，且尺寸偏差应符合 7. 6. 3--7. 6. 6的规定。表 10所
                                                                                                                                                            15
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列外 径和壁厚选 自 ISO 4200，应订购 表 10所列外径和壁厚 的钢管 ，也可选择其他尺寸 。

    注:ISO 4200名称见参考文献 。

7.6. 1.2 钢管长度见 7.6. 3.4,管端加 工见 7.6.40

7.6.2 质.

    钢 管的单位 长度质量(仇)应采用公 式((2)计算 :

                                  m = 0. 024 661 5(D 一 T) X T · ··· · ··· ··· ··· ··· ··· ··· ⋯ ⋯ (2)

    式 中 :

    m 钢管单位长度质量，单位为千克每米(kg/m) ;
    D— 规定外径 ，单位为毫米(mm) ;

    T一 规定壁厚 ，单位为毫米(mm) o

    公 式(2)中采用 的密度 为 7. 85 kg/dm',

7.6.3 钢管几何尺寸偏差

7.6.3. 1 直径

    钢 管直径按 照 8.2.3.14测量 ，偏差应在表 11规定的范围内 。

7.6.3.2 椭 圆度

    椭 圆度应按 表 11规定 。

7.6.3.3 壁厚

    任何 位置的壁厚偏差都应在表 12中规定的范围 内，焊缝 区域的壁厚不受上偏差的限制 。

7.6.3.4 长 度

7.6.3.4.1 非 宁 尺 长 度 钢 管 应按 照 规 定 的 长 度 组 别 要 求 交 货 (见表 13).

以定尺长度交货的钢管长度偏差为

7.6.3.4.2 对海洋服役条件 ，钢管最小平均长度应为 12. 1 m,当购方要求时 ，制造厂应保证提 供每批

订购合 同钢管 的最大平均长度 。每根钢管实际长度 (端面到端面)应在 11. 70 m-12. 70 m,

    注 1 (见 7. 6. 3. 4. 1和 7, 6. 3.4.2)经购方批准，试样制备用钢管可以按短尺管交货。

    注 2;(见 7.6.3.4.2)本部分起草 时，对 海洋管线钢管最小平均长度 12.1 m是一些 “S-摆放 ” 的 驳船上装运的最佳长

          度 。在此期间可能变化 。最 小平均长度 12. 1 m 可能不适合于 “I-摆放 ”操 作 ，目前没有可 能的借鉴 的经验 ，故

          购方应就钢管长 度与制造厂协商

7.6. 3.4. 3 在 7.6.3.4.1和 7.6.3.4.2规定范围以外的长度应协议 。

7.6.3.5 直 度

    钢 管直度 不应超过钢管总长度 的 0. 15 0/n。局部的直度应小于 3 mm/m.

7.6.4 管端加工

7.6.4. 1 所有管端均应切成直角且无 有害毛刺。

    切斜 (见图 1)不应超过

    —     1 mm，适用于外径小于或等于220 mm的钢管;

    —     0. 005D，但最大为 1. 6 mm，适用 于外径大于 220 mm 的钢管 。

7.6.4.2 除非另有规定 ，壁厚大于 3.2 mm 的钢管端面应加工焊接坡 口。以钢管轴线 的垂线 为基准测

量，坡口角度应为300+豁。钝边宽度为1. 6 mm士。. 8 mm,

    可协议其他管端加 工形 式。

    当进行 内表 面加 工或修 磨时 ，内锥 角以钢管轴线测量，不应 大于

    — 表 14的规定(适用 于无缝 钢管);

    - 7-(适 用于外径大于 1 143 mm 的焊接钢管)。

  16
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表 10 优先选 用的外径 和壁厚(黑框 内部分)

外径/
目M厚 /m]m

m 叭 ，

2. 3 2.62.9 3. 2 3.6 4 4.5 5 5. 6 6.37.1 8 8.8 10 11 12. 5 14.2 16 17.5 20 22.2 25 28 30 32 36 40

33.7 厂 口厂
42.4 仁
48.3

60.3

88.9 厂
114.3 巨
141. 3 日
168.3 匡
219. 1 习
273

323. 9

355. 6

406.4

457

508

559

610 日
660 口
711 L
762 L
813 u
864 日
914 日
965 日
1 016 口
1 067 口
1 118 日
1 168 日 CJ
1 219 口
1 321 口
1 422 日
1 524 」
1 626 口 日

17
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切 斜

        图 1 切 斜

表 11 直径 和椭 回度偏 差

外 径 D/

    n ll刀

直 径
椭 圆度

除管端外(管体) 管端动

无 缝 钢 管 焊 接 钢 管 无 缝 钢 管 焊 接 钢 管 管 体 a 管 端 断目

D< 60 士0. 5 mm 或

士0.75% D

(取 较 大 者 )

  土0.5 mm 或

  士0.75%D

  (取较大者 )

但最大为士3 m-

    士 0. 5 mm 或

    士 0.5% D‘

    (取较大者)

但最 大为士1. 6 mm

(包括 在直径偏差中)

  2%

(1.5% )

1.5%

(1.0%)
60< D< 610

610< D簇 1 430 士 1% D
  士0.5%D

最大为 士4 mm
士2. 0 mm'士1.6 mm'

D/T 镇 75 时，

1. 5 %，最大 15 mm

(上%，最 大 为 5

m m )

D/T > 75时 ，2肠

(协 议 )

D/T落 75时 ，1%

(0.75%)

D/T ) 75 时 ，

1. 5 %(协议)

协 议 “D> 1 430 协 议 协议 “

    管端应为钢管端头 100 mm长度范围 内的钢管 。

b 这些数值适用 于壁厚直至 25 mm 的无缝钢管 ，对较大壁厚者应协议

    对外径大于 168.3 mm 的钢管经协议 ，该偏差也可适用 于内径 。

d 除非另有协议 ，直径偏差适用于 内径 。

    对海洋管线 ，应采用 括号中要求

于 当直径偏差适 用于内径时 ，内径将作 为椭 圆度的基准。对海洋钢管 ，管端椭 圆度与下 面内容有关 :

    - -D<168.3 mm的钢管外径 ;

  - D>168.3 mm的钢管 内径 。

表 12 壁 厚 偏 差

壁厚 TI- 偏 差

无 缝 (S)钢 管

    T< 4

4< 丁< 10

10墓 T< 25

T 李 25

      + 0. 6 mm/- 0. 5 mm

      +15%/一12. 5 %

    +12. 5 %/一12.5%二，卜

    +3.75 m-或十10肠

一3. 0 mm或 一10肠(取 较大者)
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表 12(续 )

壁 厚 T/mm 偏 差

高频焊(HFW)钢 管

T< 6 士0. 4 mm

6< 7减 15 二 0. 75 mm

T> 15 土 1. 00 m m

埋弧焊 (SAW)钢管

T< 6 士 0.5 mm

6< 丁< 15 士0. 75 mm

15< T< 20                       士 1. 0 mm

T > 20 +1. 50 mm/一 1.00 .-

  对外径 妻273 mm 和 U/T>20的钢管 ，偏差取 十15%/-12.5肠;

b 订购表 10未列直径 的钢 管，例如按内径订货无缝钢管 ，其壁厚偏差应 取十15%/-12.5%.

表 13 非定尺长度组要 求 单 位 为 米

长 度 组 别
订货合同内 9o%钢管

    的 长 度 范 围 .

订货合 同中的最小

    平 均 长 度

订货合同 中的

  最 短 长 度

rl 6- 11 8 4

r2 9^-14 11 6

r3 10 16 13 7

r4 11^-19 15 8

  上 限是单根钢管长度 的最 大值 .

表 14 无缝(S)钢管最大 内锥角

规定壁厚 T/mm 最大 内锥 角/()

T< 10. 5 7

10.5簇 T< 14 9.5

14毛 了< 17 11

丁妻 17 14

7.6.5 焊 缝 几 何 尺 寸 偏 差

7.6.5. 1 钢板或钢 带边缘的径向错边

7.6.5. 1. 1 对高频 焊接(HFW)钢管 ，钢带 边缘的径向错 边应不得使钢管焊缝处的剩余壁厚 T 小于规

定的最小壁厚[见图 2a)].

7.6.5. 1,2 对埋 弧焊(SAW)钢管 ，钢板/钢带边缘 的最大径 向错边应 符合表 15的规定 。

                            表 巧 埋弧焊(SAW)钢管最大径向错边 单位为毫米

规 定 壁 厚 T 最 大 径 向 错 边

TG 10 1.0

10< T_< 20 0.1T

T > 20 2.0
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T,一 一由于径向错边而形成 的剩余 壁厚。

a) 钢带边缘径 向错 边(HFW 钢管)

Q, /Q 一外/内径向错边 ;

h�/h.一一 外/内焊缝高度 。

  b) 钢板或钢带边缘 的径向和焊缝高度(SAW 钢管)

                                            c) 焊偏量 .(SAW 钢 管)

                                      图 2 焊缝尺寸偏差

7.6.5.2 毛刺或焊缝高度 (焊缝余高)

7.6.5.2.1 高频焊接 (HFW)钢 管的外 毛刺应清除至基本平齐状态 。内毛刺高度不得超 出钢管 正常轮

廓 0.3 mm+0.05T,T为规定壁厚 。清除毛刺 时，钢管壁厚不得减少到规定最小壁厚 以下 。

    自钢管正 常轮廓测量 ，由于清 除高频焊接 (HFW)钢 管的内毛刺 而形成 的刮槽深度 不应大 于表 16

的规 定 。

                            表 16 高频焊(HFW)钢管最大刮槽深度 单位为毫米

规 定 壁 厚 T 最 大 刮 槽 深 度

7蕊 4.0 0.1T

4. 0< T( 8 0. 4

T> 8 0.05T

7.6.5.2.2 埋弧焊(SAW)钢管在距管端 100 mm范围内，内焊缝应磨平，修磨后焊缝剩余高度应在
(0 -̂0.5)mm的范 围内。[(见图 26)中的 h;].

    钢管其余部 分的焊缝 高度不得超过表 17中的规定。

                        表 17 埋 弧 焊 (SAW )钢 管 焊 缝 最 大 高 度 (除 管 端 外 ) 单位为毫米

规 定 壁 厚 T
焊 缝 最 大 高 度

内 焊 缝 h; 外焊缝 h

丁G 15 3 3

T> 15 3 4

    为了适用于现场焊接，经协议可对埋弧焊(SAW)钢管在距管端 150 mm范围内的焊缝进行修磨。

在此情况下 ，修磨后外焊缝余高应在 ((0-0. 5)mm 之间。

7.6.5.2.3 焊缝与母材应平缓过渡 ，对埋弧焊(SAW)钢管 ，除咬边修磨外 〔见 D. 5. 5. 2. d)],焊缝应不

低于钢管轮廓 。

7.6.5.3 焊 偏

    埋弧焊 (SAW)钢 管的任何焊偏[见 图 20〕不应超过表 18中规定的数值。

                                表 18 埋 弧 焊 (SAW )钢 管 最 大 焊 偏 f 单位为毫米

— 一 m:}14Ix 1 一 } 最大焊偏量 }

T-<2C
了> 艺0

7.6.6 重 f 偏 差

    单根钢管 的重量不得超 过按 7. 6. 2规定的计算重量 的+10%和 一3.5%0
  20
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8 检 验

8.1 检 验种类和检验文件

    应采用规定 的检验来 检查按本部分制造 的产品是否满足合 同要求 。

    购方应考虑 以下 内容 ，并应注 明要求下列 哪一 种检验文件 :

      - ISO 10474-3. 1. A

      - ISO 10474-3. 1. B

      - ISO 10474-3. 1. C

      - ISO 10474-3. 2

    注 :当购方进行选择 时，若有必要 ，还应考虑相关标准或 法律法规对输送钢管的要求。

    若要求的检验文件是 3. 1. A , 3. 1. C或 3. 2，购方还宜在订货合同中指出其委托执行检验、签发和

确认检验文件 的机 构或 人员的地址。在采用检验文件 3.2时 ，还应协商哪一方签发文件。

8.2 规定的检验

82.1 试 验种类和频次

    对不 同钢 管进行的试验见表 19中第 2,3,4栏 。试验频 次见表 19中第 5栏 。

8.2.2 样品和试样的选择与制备

8.2.2. 1 产品分析用样品和试样

    样品 的截取 和试样 的制备应符合 ISO 14284的规定 。由制 造厂选择 ，样 品和试 样既 可取 自钢板或

钢带 ，也可取 自钢管。

                                    表 19 试验和试验要求

1 2 3 4 5 G 7 8

代

号

第 3-8栏技术条件

适用的钢管种类，

试 验 种 类

  和 要 求

交 货

试 验

要 求

的选

择 “

试 验额次
取 样

条 件

试 验

方 法
要 求

S

SAW

Igt bel

钢 管 钢 管

a X X X X 产品分析 M 1次/熔炼批 8. 2. 2. 1 8.2.3. 1 表 3和表 4

b1 X X X X
拉伸试验心

-— 管 体
M

除钢 板 对 头 焊 缝 试 验

外 ，钢管 应 以下 列 规定

组批进行试验 :

— 同一熔 炼批 ;

— 同一热处理状态;

— 同一 尺寸。及

  外 径小 于 508 mm时

不多于100根钢管;

  其 他 不 多 于 50根

钢 管

对钢 板 对 头焊 缝 ，试验

批应 为每一订货 合同 内

含有钢板 对头焊 缝的不

多于 50根钢 管

每 次 取

样 数 量

    1

8.2.2.3

和 表 20
8. 2. 3. 2 表 5

1b2 X X X
— 焊 缝

(D>- 210 mm)
M

b3 X
一-一 钢 板 对 头 焊 缝

(D) 210 mm)
M 0 1

3

8.2.2.4

和 表 20
8.2.3.3 7.3.1

d X X X X

夏比(V 型缺 口)冲

击试验 (7李 5 mm)

— 管体 “

M

3c2 X X X — 焊 缝 亡 M

3c3 X — 钢板对头焊缝 M a

3c4 X X — 焊绝 热影响区 M `
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表 19(续)
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表 19(续 )

第 3-8栏技术 条件

适用 的钢管种类.

SA W 试 验 频 次
取 样

条 件

试 验

方 法
要 求

代

号

S I HFW

试 验 种 类

和 要 求

Igt一hel

钢 管 一 钢 管

交 货

试 验

要 求

的 选

择 卜

} a  S:无缝 ;HFW :高频焊 ;SAW ;埋弧焊 ;Igt纵向焊缝 山e1,螺旋焊缝 。

一 D  M :强制性项 目;O:可以协商的项 目。

一 c  D:外 径 尺 寸 。

一 a 相关 的钢 管尺寸按表 21执行

一 e 当钢管尺寸可 以截取 横向试样时 ，进行试验 (见表 21),

一 ’ 只适用于外径大于500 mm,壁厚大于“mm并且最小屈服强度大于“60 MPa的输气管线·
      9 允许钢板对 头焊时(见 6.3)

8.2.2.2 力学和金相试验用样 品和试样

    适用时 ，下列试验用试验样 品的截取和相应试样 的制备应 符合 ISO 377的规定 要求 :
    — 拉伸试验;

    — 夏 比(V型缺 口)冲击试验 ;

    — 落锤撕裂试验 ;
    — 弯曲试验，
    — 压 扁 试 验 ;

    — 硬度试验;

    — 氢致开裂 (HIC)试 验;

    — 钢管焊缝试验 ;

    — 硫化物应力开裂试验 ;

    — 裂纹尖端张开位移试验 。

    不同试验用试样坯料 应按照图 3、图 4、图 5和图 6及表 20的规定从管端截取 ，并考 虑 8.2.2.3-
8.2. 2.12的规定 。

8.2.2.3 拉伸 试验用试样

    应按照 ISO 6892和图 3的规定 ，从 钢管上截 取代表钢管全壁厚的矩形试 样。横向拉伸试验用试样

应压平 。

    经协议 ，也可使用由未经压平的试样坯加工 的圆棒试样 。

    由制造厂选择 ，对外径不大于 210mm的钢管 的管体进行试验时 ，可采用管状试样 。

    焊缝应与母材基本平齐 ，局部缺欠可以去除 ，但 轧制氧化层 不应 从试样 上去除。

                                      a)

图 3 取样位置和表 20中规定试样 方向和位里符号说明
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圈 3(续 )

0    1  ~}S
    mm

了5495
2 2

1一 一焊接 ;

2— 钢带端头 ;

3— 切端头 ，两个试样 ;

4- 焊接停止 ;

5— 两个试样 ，焊接停止 时每端各取一个 .

图 4 压扁试验— 取样及试 验(示意 图)(详见 8.2. 3.7)
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单 位 为 毫 米

a) 试 样 位 置

ur ur

一 一 一一 酉

b  SAWL和 SAWH焊缝 和热影响区(HAZ)缺 口位置[见 s. 3c)1

书 气
c) 可 选 试 样 尺 寸

1— 标 准试 样;

2— 可选试 样;

3-下-一焊缝 中心线;

4- 熔合线 ;

5 熔合线 -f-2 mm(HAZ);

6- 熔合线 +5 mm (HAZ);

7- 钢管原始 外径弧度;

“— 最小加工余量应保证 。.5 mm,

图 5 冲 击 试 样 位 置
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表 20 力学试验用试样 种类 、取样数f 、取 样位f及方向

钢 管 种 类 . 试 验
取 样

位 置

外径/mm

涉及条款

  详见

< 210
李 210

+ uu
) 500

    试样数量、方向及位置

[(符号见图 3和图 5)的说明〕

  无 缝

(见 图 3a)

拉 伸

管体

1L IL' 1L, 8.2.2.3

3T 37' 3T 8. 2. 2.4夏 比(V 型 缺 口 )

2T 8.2.2.5落 锤 撕 裂亡

1T 1T 17' 8.2.2. 12硬 度

直缝

(见 图

3 b)

H FW

SAR

拉 伸

管体

1L90 1 7'90, 1丁90, 8.2.2.3

夏 比(V型缺口) 37'90 3T90 37' 90 8.2.2.4

27' 90 8. 2. 2.5落 锤 撕 裂 ‘

拉 1和

焊缝d

1W 1W 8.2.2.3

3W 3W 3W 8. 2. 2.4夏 比 (V 型

  缺 口 )

HFW

3W /3HAZ" 3W/3HAZ 3W /3HAZ 8.2.2.4SAW

1W 1W 1W 8.2.2.12硬 度

SA W 弯 曲 焊 缝 2W 2W 2W 8.2.2.7

H FW 压 扁 见 图 4 8.2.2.8

螺旋 缝

(见 图

  3 c)

SAW

拉伸

管 体

1L,W /4 1T,W/4 IT,W /4 8.2.2.3

夏 比 (V 型缺 口 ) 3T，W /4 3T,W/4 3T, W /4 8.2.2.4

2T,W /4 8.2.2.5落 锤 撕 裂 c

拉 伸

焊 缝

1W 1W 8.2.2.3

夏比(V型缺 口)。 3W /3HAZ 3W /3HAZ 3W /3HAZ 8.2.2.4

2W 2W 2W 8.2.2.7弯曲

1W 1W 1W 8.2.2.12硬 度

拉 伸

钢 带 对 头

  焊 缝

1W S 1W S 8.2.2.3

3W S/3HAZ 3WS/3HAZ 3WS/3H AZ 8.2.2.4夏 比(V型缺 口)

弯 曲 ZW S 2W S 2W S 8.2,2. 7

硬 度 1W S 1W S 1W S 8.2.2.12

a  HFW ;高频焊 ;SAW:埋 弧焊;

b 经协议 ，可采用 1T代替 1玩

“ 见 表 8脚注 。;

d 经协议 (见 6.3.3)，如交货 的钢管有两条焊缝 ，则两个焊缝都应进行试验 ;

e 缺 口位置见 图 5 b 、图 5c)和 B.3 c);

f 深水管线规范，可规定补充的纵向试验，要求和试验频次可以协议;

9  HAZ热影 响区。
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    如果钢管要进行热处理 ，经协议 ，试样可在热处 理前截取并 压平 。但压平后 的试样必须进 行与钢管

相 同的热处理。

8.2.24 夏 比(V型缺 口)冲击试验用试样

    除非另有协议 ，夏比(V型缺 口)冲击试样的制备应符合 150148「见图 sa)位置 1和图 sb)]的规定 。

    经协议 ，横 向试样可以采用 图 sa)中位置 2和图 sc)包含部分原始外表 面的替代试样。制备 冲击试样

用样坯不应压平。缺 口轴向应垂直钢管表面。焊缝的冲击试样 的缺 口轴向应位于焊缝 中心线上。埋 弧焊

(SAW)钢管热影响区(HAZ)的冲击试样的缺口轴 向取决于制造工艺评定的试验结果[见 且3c)」。

试样 的取向及尺寸应符合下列规定 :

    — 横向试样宽度应尽可能加工 成 10 mm与 smm之间的最大尺寸 。

    — 如无法获得允许使用 的最小横 向试样 ，则应使用宽度在 10 mm与 smm 之间的最大可能尺寸

        的纵向试样 。

    制 备冲击试样横向 、纵 向试样尺寸范围见表 21 ，表 21 已考虑了 0.smm 的最小 加工余量 。

                                      表 21 冲击试样取 向

规定壁厚./mm

规定 外径/mm 横 向试 样 纵 向 试 样

标 准 可 选 标准 “

( 33.6 n.p。 n.p。 ) 7.0

33.7~ 42.1 n.p n.p。 ) 6.8

42.2~ 48.2 n.p。 n.p。 妻 6.6

48.3~ 60.2 n.p· n。p. ) 6.6

60.3一 88.8 )23.8 ) 20.8 6.5~ 23.7(20.7)

88.9~ 114.2 妻 18.5 妻 12.5 6.3~ 18.4(12.4)

114.3~ 168.2 ) 15.5 妻 10.1 6.2一 15.4(10.0)

168.3~ 219.0 ) 13.1 ) 7.6 6.2~ 13.0(7.5)

219.1~ 272.9 ) 10.6 ) 6.5 6.1~ 10.5(6.4)

273.0一 323.8 ) 8.8 ) 6.2 6.1~ 8.7(6.1)

323.9一 355.5 ) 8.4 ) 6.1 6.1一 8，3

355.6~ 406.3 ) 8.2 ) 6.1 6.1~ 8.1

406 4~ 456.9 ) 7.9 ) 6.0 6 1~ 7.8

457.0~ 507.9 ) 7.7 ) 6.0 6 1一 7.6

508 0~ 558.9 ) 7.5 妻 6.0 6 1~ 7.4

559 0~ 609.9 ) 7.4 ) 6.0 6.1~ 7.3

610 0~ 659.9 ) 7.3 ) 6.0 6 1~ 7 2

660.0~ 710 9 ) 7.2 妻 6.0 �一
711.0一 761t9 ) 7.1 ) 6.0 6.1一 7.0

762.0~ 812.9 妻 7.0 ) 6.0 6.1一 6 9

813 0~ 863.9 ) 7.0 妻 6 0 6.1一 6‘ 9

864.0一 913 9 ) 6.9 ) 6.0 6.0一 6‘ 8

914.0一 964‘ 9 ) 6.9 多 6.0 6 0一 6 8

965 0~ 1 015.9 妻 6.8 ) 6.0 6 0~ 6，7

1016.0~ 1066.9 ) 6.8 ) 6.0 6.0~ 6.7

27
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表 21(续)

规定外 径/mm

规定壁厚 ·/mm

横 向 试 样 纵 向 试 样

标准 可 选 标 准 “

1 067. 0- 1 117. 9 ) 6.7 > 6.0 6.0- 6. 6

1 118. 0- 1 167. 9 ) 6 7 > 6. 0 6.0- 6. 6

1 168. 0^-1 218. 9 > 6.7 > 6. 0 6.0- 6. 6

1 219. 0- 1 320. 9 ) 6. 7 > 6. 0 6.0^ 6.6

1 321.0- 1. 421.9 ) 6. 6 > 6. 0 6. 0- 6. 5

1 422. 0- 1 523. 9 ) 6. 6 > 6. 0 6.0- 6. 5

1 524. 0^-1 625. 9 > 6.5 > 6.0 6.0- 6.4

> 1 626.0 ) 6.5 > 6.0 6.0- 6.4

如果钢管规定壁厚小 于表 列值，则不要求冲击试验 。

    标准试样 :试样按 照 ISO 148规定 ，包 括最小宽度为 5 mm 的小尺 寸试 样;

    可选试样 :试样按 照图 5。)规定 ，最小宽度为 5 mmyn. p.:无 法取样。

b 若协议 横向可选试样 ，则按 以下规定 采用

    — 括 号中的数值为可获得横 向试样 的壁厚最低界限 ;

    — 管 径 D>60. 3 mm 而又没有以括号形式 给出的数值时，应使用横向可选试样 。

8.2.2.5 落 锤 撕 裂 (DW T)试 验 用 试 样

    试样 的截取及加工应 符合 ANSI/API RP 51,3的规定 。

8.2.2.6 裂纹尖端张开位移 (CTOD)试验用试样

    试样应按照 ISO 12135的规定 ，从焊缝和热影 响区及母材截取 。样品加工 程序应经 购方和制造 厂

协 商 。

8.2.2.7 弯曲试验用试样

    弯曲试验用试样应按 照 ISO 7438和 图 6的规定截取 。对 于壁厚大 于 20 mm 的钢管 ，试样可加 工

成截面厚度为 19 mm 的矩形 。

    对壁厚不 大于 20 mm 的钢管 ，应使用 全壁厚 弧形截面试 样。

    两面 的焊缝余高应 去除。

                                                                                                    单 位 为 毫 米

1- 焊 缝 。

a— 使用机加工试样 除外。

图 6 弯 曲试 验 用 试 样
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8.2.2.8 压 扁 试 验 用 试 样

    试样应按 照 ISO 8492的规定截取 。微 小的表面缺欠可采用修磨法去除。

8.2.2.9 宏观及金相试验用试样

    含有焊缝截面的试样应尽可能按照 ISO 377的规定截取及加工。

8.2.2.10 氢致开裂(HIC)试验 用试样

    氢致 开裂(HIC)试验用试样应按照 NACE TM0284:1996的规定截取 。

8.2.2. 11 硫 化物应力开裂(SSC)试 验用试样

    每组样 品应从进行制造工艺评定的每一根受测试钢管 上截取 ;每组样品包括 3个试 样。

    每个试样 尺寸应为 115 mm(长 )X15 mm(宽)X 5 mm(厚)，对焊接钢管 ，试样 中心应包括纵缝或螺

旋焊缝 。试样 坯料取 自钢管 内表面 ，在加工之前压平。

8.2.2. 12 硬 度试验用试样

    硬度试验用 试样应从钢管端部截 取。对焊接 钢管 ，应在试样 中心包 括一段 纵缝或螺旋 焊缝(见 图

7)。试样应 尽可能按照 ISO 377的规定制备 。

8.2.3 试验方法

8.2.3.1 化学分析 (产品分析)

    元素 的测定应按照相应的 国际标准规定 的方法进行 。允许采用光谱分析方法 。

    有争议 时 ，产品分析方法应 协议 。

    注:ISO/TR 9769(名称见参考文献 )中列 出了现有的国际标准 ，这些标准提 供了各种化学 分析的方法 、适用范围及

        精 度 。

8.2.3.2 拉伸试验

8.2.3.2. 1 拉伸试验应按照 ISO 6892的规定进行 。

    抗拉强度 (R沪 ,0.5%总伸长下的屈服强度(Rw、)以及断后 伸长率(A)应在管体上测定。

    应采用标距长度为 5. 65 的拉伸试样来报告断后伸长率，5。为标距长度内试样的初始横截面

面积。如采用其他标距长度，应按照 ISO 2566-1的规定，确定试样在 5. 65丫   So标距长度下相应的伸
长 率 。

    注:当试 验结果在正常分散带 内，认 为 R- 的值相 当于屈服点 R,x或 R,o，的值。

8.2.3.2.2 对焊缝横 向拉伸试 验 ，只需测定抗拉强度 (R�).

8.2.3.2.3 经协议 ，屈服强度可按照 ASTM A370的规定进行液压环向膨胀 试验测定。

8.2.3.3 冲击试验

8.2.3.3. 1 冲击试验应按照 ISO 148的规 定进行。试验温度在表 6、表 8和表 9中列 出。

    注 :如果 现有的设计规范规定 的冲击试 验及落锤撕裂(DWT)试验的试验温度 与本部分不 同，经协议 可与本部分不

        同(见引言中的注)。

8.2.3.3.2 采用宽度小于 10 mm的试样时，应报告冲击功K砚 测量结果和缺 口下试样的横截面积

S, (mm')。为了与 7.3. 1 c)或相应的表 7、表 8或表 9的规定值比较，测量的冲击功采用公式((3)换算为
冲击 功 KV(J):

K V 8X10XKV,
      S,

... · ·· ·· ··· ··一 (3)

8.2.3.4 落 锤 撕 裂 (DWT)试 骏

    落锤撕裂 (DWT)试 验应按 照 ANSI/API RP 51-3的规定进 行。试验 温度应为 一10℃或 经协议采

用更低温度(见 8.2.3.3.1注)。
8.2.3.5 裂纹尖端张开位移 (CTOD)试验

    裂纹尖 端张开位移(CTOD)试验应按照 ISO 12135的规定进行 试验温度应 为询价或订货合 同中

表 明的最小设 计温度。

                                                                                                                                                            29
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8.2.3.6 弯 曲试验

8.2.3.6. 1 弯曲试验应按照 ISO 7438的规定进行 。对应钢级的弯心直径按照表 5的规定 选取 。两个

试样应弯 曲至 180“左 右 ，其中一个为焊缝正面弯 曲，另一个为焊缝背面弯曲 。

8.2.3.6.2 试样不应 出现下列任一种情况 :

    a) 完全断裂 ;

    b) 在焊缝金属上出现长度大于 3 mm(不考虑 深度)的裂纹或裂缝 ;

    c) 在母材 、热 影响区或熔合线上出现长度大于 3 mm而深度大于规定壁厚 12. 5写的裂纹或裂缝 。

    b)、 c)中发源于试样边缘且长度小于 6 mm 的裂纹(不 考虑裂 纹的深度)，不应成为拒收的理 由。

    如果试样 的断裂或裂 纹是由于缺陷或缺欠引起的 ，该试样 可以作 废 ，另取新试样代替 。

8.2. 3.7 压扁试验

8.2. 3.7. 1 压扁试验应按照 ISO 8492的规定进行 。如图 4所示 ，取 自钢带两个端部位置 的两个试样 ，

其 中各有一个应将焊缝 置于 12点钟位置进行压扁试验 ，而剩余两个试样应将焊缝置 于 3点钟 位置进行

压扁 。出现停 焊时，在切断端头截取 的试样 只进行将焊缝置 于 3点钟 位置的压扁试验 。

8.2. 3.7.2 压扁试验应分为 3步进行 ，并按照下列验收标准验收 :

    — 压扁 到初始外 径的 2/3，不 得出现焊缝 开裂 ;

    一 一压扁 到初始外径 的 1/3,焊缝 以外不得 出现裂纹或破裂 ;

    一一 继续压扁 ，直到相对管壁贴合 。

    在整个试验过程 中不得 出现分层缺欠或金属过烧 。

8.2 3.8 宏 观 及 金 相 检 验

8.2.3.8. 1 对埋弧焊(SAW)钢管 ，内外焊缝中心线偏移[见图 2. c)〕采用宏 观检验方 法检验。

    经协议 ，还可使用其他检验方法代替 ，如超声波检验 ，但是应验证 这些设 备检测焊 偏的能力 。当采

用替代方法时 ，在开始生产每一种尺寸钢管(直径和壁厚)时应进行宏 观检验。

8.2.3.8.2 焊缝 经热处理交货的高频焊(HFW)钢 管，应采 用金相检验 方法验证 热影响 区的整个壁厚

已进 行 热 处 理 。

    另外 ，硬度试验 及最大硬度值可协议确定 。

8.2.3.9 氢致开裂(HIC)试验

    氢致开裂(HIC)试验应按照NACE TM0284:1996的规定进行并报告，试验采用 A溶液。应报告
裂纹敏感率 (CSR),裂纹 长度 率(CLR)和裂 纹厚度率(CTR) ,

    经协议 ，报告应 提供任何 值得报告的裂纹照片 。

8.2.3. 10 硫化物应力开裂 (SSC)试验

    硫化物应力开裂 ((SSC)试验应按照 NACE TMO177:1996第 6部分 A试验溶液 的规定执行 。应使

用 ISO 7539-2规定 的 4点弯曲试样 ，试验时 间应为 720 h.

    试样加载应 力为规定最小屈服强度 的 。.72.

    经协议 ，可采 用其他适当的试验方法和验收条件

8.2.3. 11 硬 度 试 验

8.2.3. 11.， 酸性服役条件时 ，对无缝钢管硬度测量位置应 按照 8.2.3.11.2的规定 ，对焊接钢 管硬度

测量位置应按照 8. 2.3. 11.3的规定 。

    基体 材料的硬度试验应按照 ISO 6507-1(维 氏试验方法 )或 ISO 6508(洛 氏试验方法)的规定进行 ，

由制造者选 择。有争议时 ，应采 用维氏试验方法

    热影响区(HAD 和焊缝 的硬 度试验应按照 ISO 6507-1的规定执行 。

    单个 硬度读数超过本部分允许值 ，若其临近处若干个加试点的硬度读数 的平均值不超过允许值 ，且

各单个读数分 别不比规定值高 10HV10或 2HRC，则可判该处合格 。

8.2. 3. 11.2 对无缝钢管 ，硬度测量位置见 图 7a)所示。壁厚 TG4 mm，只需测量壁 厚中部横向位置 ，
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壁厚 4 mm镇 T<6 mm 时 ，只需 测量内外 表面横向位置 。

8.2.3.11.3 对焊接钢管 ，硬度测量位置应包括焊缝 的横截面 。应在基体材料 、热影响区和焊缝熔合线

按图 76)和 c)所示测点进行硬度测量 。8.2.3.11.2对无缝钢 管的壁厚 限制也适用于焊接 钢管。

8.2.3.12 静 水 压 试 验

8.2.3.12. 1 除 8.2.3.12.3外 ，静水压试验压力应采用钢管的规定最小壁厚 ，按照 8.2.3.12.2的规定

计算，使得环向应力达到相应钢级(见表5)规定最小屈服强度的95 %。除非另有协议，静水压试验压力
不 得 大 于 :

    — 外径 D<406.4 mm,50 MPa,

    — 外径 D>406.4 mm,25 MPa,

    经协议 ，环 向应 力可达到规定最小屈服强度 的 100%.然 而在这种情况 下可能会 出现塑性变形 。

8.2.3. 12.2 在必须使环 向应力达 到规定 最小屈服强度 的 95%时，确定静水压试 验压力的计算 方法取

决于所采用的设备 。

    因而 ，制造 厂应 注明采用的是哪一种方法 (A或 B),

    a) 方 法 A:

    钢 管 采 用 内外 径 向密 封 时 ，公 式 (4)适 用 :

2 X S X T.,,
      D

  式 中 :

  P— 静水压试验压力 ，单位为兆帕(MPa);

  D— 规定外径尺寸 ，单位为毫米(mm) ;

  S— 应力 ，单 位为兆帕(MPa)，等 于相应钢级规定最小屈服强度 的

T-— 规定最小壁厚 ，单位为毫米 (mm) o

    ··.·· · · ··· ··· ··· ··· ·。。一 (4 )

9500(见 8. 2. 3.12.1);

单 位 为 毫 米

a) 无 缝 钢 管 (S)

b)00 7
埋弧焊钢管(SAW)

  硬 度测 t 位 置
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                                      0 高频焊 钢管(HFW)

I- 焊缝 中心线;

2- 距熔合线 。.75 mm处 ;

3- 距熔合线处 1T(T为规定壁厚 );

4— 可见热影 响区间隔 1. 0 mm;

5— 距 内外表 面 1. 5 mm士。. 5 mm,

                                            图 7(续 )

b) 方 法 B:

借助工作油缸采用端 面密封 时 ，会产生纵 向压应 力。考虑此因素 ，公式 ((5)适用 :

S 一
PR X AR

  A, ⋯ 。............·..·· ⋯ ⋯ ( 5 )
-A
-A

一D
一孔

    式 中 :

    P,— 静水压试验压力 ，单位为兆帕(MPa) ;

    A, 钢管内径横截面面积 ，单位为平方毫米 (mm');

    Ap 钢管管壁横截 面面积 ，单位为平方毫米 (mm');

    Aa- 端面密封水压试验机工作 油缸横 截面面积 ，单位 为平方 毫米(mm');

    D— 规定外径 ，单位 为毫米(mm);

    Px 端面密封水压试验机工作油缸 内压 力，单位为兆帕 (MPa) ;

      S— 应力 ，单 位为兆 帕(MPa)，等 于相应钢级 规定最 小屈服强度的 95%(见 8.2.3.12. 1) ;

    Tmi.— 规定最小壁厚 ，单位为毫米(mm).

8.2.3.12.3 经协议 ，也可采用 GB/T 9711.1给出 的根据钢管规定壁厚计算 的试 验压力。

8.2.3.12.4 试验压力保持时间应不小于10s，对直径不小于114.3 mm的钢管，还应记录试验压力与

时间曲线 ，且该记 录可提交购方代表检查 。

8.2.3.13 外观检查

    应对每根钢管的整个外表面进行外 观检查。内表面按以下规定进行外观检查 :

    — 外径小于 610 mm 的钢管从两端进行外观检查 ;

    — 外径不小于 610 mm 的钢管对整个内表面进行外观检查 。

    外 观检查应由视力 良好且受过培训 的检验人员 ，在充足光线 ，照度约 为 300 lx条件下进行 ，以检查

钢管是 否符合 7.5的要求 。

    应对冷成型焊接钢管 的表面进行检查 ，以检查钢管轮 廓几何形状偏 差。当检 查发现不规 则表面不
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是 由于机 械损 伤造成的 ，而可能是由于硬块造成的 ，应测 量该部位 的尺寸 ，如 有必要时 (见 7. 5.8)，该部

位 的硬度 也应按照 ISO 6507-1或 ISO 6508的规定进行测定 。试验方法 的选择 由制造 厂确定 。如尺寸

和硬度不符合 7.5.8规定的验收标准 ，则应去除硬块 。

8.2.3.14 尺寸检验

8.2.3. 14.1 钢管的直径应测 量。由制造厂选择 ，既可采用测径卷尺 ，也可采用测径规/千分 尺测量 。

    经协议 ，也 可使用其他认可的测量器具 。

8.2.3.14.2 椭 圆度 (O, )应采用公式(6)计算 :

D，二一 Dm.
X 100 ..........·..·。.·· ·。·⋯ ( 6)

    式 中 :

    D-. - 钢管的最大外径 (或内径)，单位为毫米(mm) ;

    D}.- 钢管的最小外径 (或内径)，单位为毫米(mm) ;

      D - 钢 管的规定外径(或由规定外径和壁厚计算得到的内径)，单位为毫米(mm) .

    计算椭 圆度时 ，根据 表 n 的要求 ，最大和最小外径或 内径应分别在管体和管端 同一横截 面测量 。

8.2.3.14.3 应测量扁平斑或 凸起处与钢 管原始 表面之间的最大距 离。

    — 对 直缝焊接钢管 ，采用 样板沿钢管横 向测量 ;

    — 对 螺旋缝焊接钢管 ，采用样板沿钢管轴 向测量 。

    样板长度应为钢管规定外径的 1/4，但最长为 200 mm.

8.2.3.14.4 对 7.6规定的其他尺寸及几何形状要求 的检验应采用适 当的方法 。

    采用 的测量方法由制造厂选择 ，另有协议时除外 。

8.2.3.15 称 皿

    外径 不小于 141. 3 mm 的每根 钢管应单独 称重 。由制造厂选 择，外径小 于 141. 3 mm 的钢管 既可

每根单独称 重 ，也可 以方便 的批量 称重。

8.2.3. 16 无 损 检 测 (NDT)

    无损检测 (NDT)见 6. 3.3和 附录 D的规定 。

8.2.4 复 验 、分 类 和 孟 新 加 工

    复验 、分类和重新加 工，采用 ISO 404的规定 。

9 钢 管 标 志

9. 1 通用标志

9.1.1 钢管标志至少应包括 下列内容 :

    a) 钢管制造 厂名称 或标识(X);

    b) 本部分标准号 ;

    c) 规定外径和壁厚 ;

    d) 钢 级 ;

    e) 钢管种类 (S或 W);

    f) 检验代表 的标识 (Y);

    9) 表明产品或单位交货量与相关 的检 验文件之 间相互关 系的识别代号((Z)0

    例如 :X  GB/T9711.3  508X10  L360MCS  W  Y  Z

9. 1.2 协议采用字模压 印方法 (见 9. 1.3)除外 ，按 9.1.1强制性标 志应具有持久性。并处置如下 :

    a) 对外径不大于 48.3 mm 的钢管:在 固定于钢管捆上 的标 签做标 志或在 捆扎钢管的钢带条 或捆

    绑夹片上做漆印标 志。由制 造厂选择 ，也 可在每根钢 管的端部采用模 板漆印法做标志;

b) 对所 有其他尺 寸的 无缝钢 管 和外径 小 于 406. 4 mm 的焊 接钢 管 :从距 管端 一端 450
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        750 mm之间的一点开始在外表面做模板漆印标志;
    c) 对外径不小 于 406.4 mm 的焊接钢管 ;从钢管一 端距 离不小于 150 mm 的地方开始在 内表面

        做模板漆 印标 志。

9. 1.3 在距管端 150 mm 范围 内且与钢管焊缝 至少距 25 mm 处 ，经协议 可采 用低应力 字模压 印或振

动刻蚀法 在 钢管 表 面做 标 志 。也 可在 坡 口上 进 行 字模 压 印 ，对 焊 接钢 管 压 印 字模 处 距 焊缝 至 少

25 mm .

    对 随后 不进行 热处理的钢板/钢带 或钢管 ，仅 当有特殊协议 时，才允许采用冷态字模压印 (温度低于

1000C)方法做标志，在这种情况下，应采用圆头或钝头字模。
9. 1.4 经购方和制造厂协议 ，随后要涂层的钢管 ，标 志可在钢管加工厂 ，也 可在涂敷厂喷印。在这种情

况下 ，应确保追溯性 。如采用 唯一 的号码 (单个钢管或熔炼批号 )。

9. 1.5 如做外涂层 ，涂层后 ，外标 志应仍 可辨认或转印到涂层上。

9.2 特殊标志

    任何 附加标 志、特殊标志位置或标志方法应 经协议 确定 。

10 临时保 护性涂层

    除非 另有 规定 ，钢管应不带临 时性保护涂层 交货 。
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    附 录 A

  (资料性附录)

与 API钢级对照表

    表 A.1依据规定最小 屈服强度 ，列 出了本部 分规定 的钢 级与 ANSI/API 5L(第 40版)规定的类似

钢级 的对照表 。然 而，所列对应钢级 在其 他方 面可能不 同。

                                      表 A.1 钢级比较

本 部 分 钢 级 ANSI/API 51钢级

L245.. B

L290.. X42

卜360.二 X52

L415... X60

L450... X65

L485.. X70

L555.二 X80
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  附 录 B

(规范性 附录)

制 造 工 艺 评 定

B.1 简 介

    对于新钢级 、新工艺 ，或尺寸与前期 生产有较大不同时 ，造成 以前生产 中的验 收资料不再适用，购方

和制造厂可协议按 B. 2和/或 B. 3进行评定 。

B，2 制造工 艺的特点

    开始生产前 ，制造厂应向购方提供有关制造工艺主要特点 的资料 。应包括 以下 内容 :

    a) 所有钢管

        — 钢 厂 ;

        — 钢的冶炼及浇注工艺 ;

        — 目标熔炼化学成分和范 围;

        — 静水压试验程序 ;

        — 钢管无损检测 (NDT)程序 。

    b) 焊 接钢管

        — 钢板或钢带制造方法 ，包括 热处理方法;

        — 钢板或钢带的无损检测(NDT)程序 ;

        — 钢管成型方法 ，包括板边加工 、对 中控制及形状控制 ;

        — 钢管热 处理程序 ，适用 时包括 焊缝 在线热 处理 ;

        — 焊接(包括补焊)规范 ，要采用 的焊接工 艺 ，以及该工艺 以前 的工艺验 证记录 。应 充分提

              供 下列 资料 :

              1) 高频 焊(HEW)钢管

                    采 用轧制形变热处理钢带制造的 ，对 焊缝进行热处 理的钢管 力学性能试 验结果

                      (包括热影 响区的硬度试 验);

                      金 相 检 验 。

              2) 埋 弧焊(SAW )钢管

                      力学试验结果(包括热影 响区的硬度试验 );

                      金 相 检 验 ;

                      焊缝熔敷金属分析 。

              3) 对无缝 (S)钢管

                    钢 管成型工艺 ;

                      钢 管热处理 工艺。

B. 3 制造工艺评定试 验

    a) 对 制造工艺验证 ，表 19中所列的强制性试验应 在生产开 始时进行 。试 验频次和数 量应协议 。

        购 方还可要求非强制性试验和产品 的其他特性数据(如焊接性能)。

        制造 厂可提供 以前生产时评定过的产品规范数据供购方认可 。

    b) 对在酸性服役条件用 的所有钢 管 ，应提供氢致开裂 (HIC)试验程序 。

    c) 对直缝埋 弧焊 (SAWL)和螺旋埋弧焊 (SAWH)钢管 ，应检验热影 响区的韧性 。截取的试样 在
  3s
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熔合线(FL),FL+2 mm,FL+5 mm处开缺口，并进行冲击功检验。然后将平均冲击功值最

小 缺口的位置确定为生产性试验的位置 。

当购方有规定 时，管径大于 508 mm 的钢管应进 行硬度试验 (钢 管焊缝)。焊接参数 和验收标

准应在生产 前协议。

当购方规定时 ，硫化物应力开裂试验应按照 8.2.3.10的规定进行。

当购方规定时 ，裂纹尖端张开位移试验应按照 8.2.3.5的规定进行 。只对钢级 L360或更高等

级 的钢管进 行该试验。

d)

e)

f)
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          附 录 C

        (规范性附录)

外 观 检 验 发 现 缺 欠 和 缺 陷的 处 理

C. 1 裹面缺欠〔见 7. 5. 3. a)〕的处理

    由制造厂选择 .钢管上未判为缺 陷的缺欠允许不 经修整 而存在，但允许进行局部 修磨。

C. 2 可修磨的衰面缺陷〔见 7. 5. 3. b)」的处理

    所有可修磨 的表面缺陷应采用修磨法去除。修磨时应使修 磨后 的区域与钢管 原始轮廓 平缓过渡 。

采用局部外观检测 方法检查缺 陷是否完全 去除 ，必要时 ，可借助适 当的无损 检测 (NDT)方法 检查缺 陷

是否完全清 除。修磨后 ，应检查修磨处 的剩余壁厚是 否符合 7.6.3.3的规定 。

C. 3 不可修磨的表面缺陷〔见 7. 5. 3. c)」的处理

    带有不可修磨 的表 面缺 陷的钢管应按照下列方法之一处理 :

    a) 不冷扩径埋弧焊(SAW)钢管上 的焊缝缺 陷应 按照 C. 4的规定补焊 ;

    b) 带有上 述表面缺陷的管段应切除 ，切除后钢管的最小长度应在规定范 围内;

    C) 整根 钢管判不合格 。

C. 4 缺 陷的补煌

    只允许对埋弧焊 (SAW)钢管 焊缝补 焊。对冷扩 径埋弧 焊(SAW)钢管 ，不允许 冷扩 径后补焊 。每

根钢管焊缝补焊段的总长度不应超过焊缝总长度的 5%.焊缝缺陷间距小于 100 mm时，应作为一处

连续的缺陷进行补焊 。每次补 焊至少应 补两层/道 ，且补焊长度最短为 50 mm.

    补焊应采用经评定 的程序 ，该程序按照 ASME第ix部分或 EN 288-3或 与它 们等效标 准的相应 要

求进行评定 。

    补焊后 ，每根修补的钢管应按照 8.2.3.12的规定进行静水压 试验 ，随后整个 补焊 区域应 按照 附录

D. 5. 2. 1的规定进行超声波检侧或按照附录 D.5.5的规定进行射线检测。
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  附 录 D

(规范性 附录)

无损 检 验 (NDT)

D.1 范 围

本 附录规定了无损检验要求 和验收等级。表 D,1为无损检验一览表 。

D.2 无损检验(NDT)的一般要求和验收等级

D. 2. 1 无损检验人员

    无损检测人员要求见 6.1.20

D.2.2 无损检验的时机

    除非另有协议，无缝钢管的全管体无损检验可在静水压试验前或后进行。埋弧焊(SAW)和高频焊
(HFW )钢管焊缝无损检验应在 静水压试 验后进行。分层缺欠的检验 由制造厂选择 ，可在钢带或钢板加

工 成钢管之前进行 (见 6.3.3)

    要求进行的其他所有无损检验 的顺序 由制 造厂适当选 择。

D. 2. 3 管 端 剩 磁

    在平行于钢管轴向的方向上，每根钢管管端的剩磁不得超过 3 mT(30 GS)，见下面注释。在钢管
发运前 ，应在 制造厂内采用校准过的霍尔效应高斯计 或类似仪器对 钢管端面/坡 口面进行 随机测量 ，以

检查是否符合此要求 。

    注 在这种情况下 ，由于磁 通量密度和磁场强度等 同，计量单位也可 以奥斯 特表示 。3 mT=30 Oe(在空气中).

D. 2.4 管端分层缺欠

    沿圆周方向长度大于 6 mm 且面积超过 100 mm'的分层缺欠不允许存 在。

    壁厚不小于 5 mm 的每根钢 管距 管端 50 mm 范 围内应按 照 ISO 11496的规定 用超声 波检验 分层

缺 欠 。

    特殊用途经协议 ，需 检验的管端长度可沿长至 100 mm

    另外 ，经协 议，对每根钢管管端 表面/坡 口面按照 ISO 13664的规 定用磁粉检 验分层缺欠 。沿 圆周

方向不允许存在等于或大于 6 mm 的缺欠 。

D. 2.5 未检验的管端(盲 区)

    要着重强调 ，在本标 准规定的许多 自动无损检测方法 中，钢管两端 有较短一部分长度无法检验 。在

这种情况下 ，可采用下列 3种替代方法 中任一种方法进行处理 :

    a) 切除未检验管端 ;

    b) 对无缝或高频 焊(HFW )钢管 ，未检验管端 应采用适 当的工艺进行 手动/半 自动无损检验 。对

        某些检测方法 ，购方可规定对未 检验管端 采用与 钢管管体 和焊缝相 同的检 验工艺 、检验灵敏

        度及检验参数 。

        当手动超声波检验时，扫查速度不应超过 150 mm/so
    c) 对埋弧焊 (SAW )钢管 ，采用 D.5.4的规定 。

D.2. 6 可疑钢管

    在所有情况下 ，进行 规定的无损检验(NDT)时，应认为标记/报警的钢管 可疑。可疑钢管应按照相

应 的 ISO钢管无损检验标准 中有关 “验 收 ”的 章节处理 ，但当本部分另有规定 除外。在满足附录 C. 4的

要求 时，允许对不冷扩径埋 弧焊(SAW)钢管焊缝修补 。

    进行 修磨后 ，应采用适 当的无损检验 (NDT)方 法验证缺欠 已完全清 除。用于局部 可疑区域 (修磨
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或未修磨)的任何 手动无损检验 (NDT)，其检验灵 敏度、检验参数和验 收等级 (试块刻槽 深度)应与检验

出可疑钢管的检
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D. 3 无 缝 钢 管 的 无 损检 验 (NDT)

D. 3. 1 总 则

    无缝钢管 的无损 检验 (NDT)应按 照附录 D.3.2,D.3.3和 D.3.4的规定进 行。另外 ，经协议可按

D.3.5进行补充无损检验 (NDT) a

D.3.2 纵 向缺欠 的超声 波检 验

    无缝钢管应 按照 ISO 9303的规定 ，对整根钢管纵 向缺欠进行超声波检验 ，验收等级按 I-2/C,

D. 3. 3 管体分层缺欠

    a) 对酸性条件 ，单个分层或分层密度不允许超过表 D. 2中酸性条件时规定的验收极限。

        按照下列条款 c)用超声波检验方法对本要求 的符合情况进行验证 。

    b) 对 非酸性条件 ，单个 分层或分层密度不允许超过表 D. 2中非 酸性条件 时规定 的验收极 限。

        经协议，按照 下列条 款 c)用超声波检验方法对本要求的符合情况进行验证 。

    c) 分层缺欠的超声波检验按照 ISO 10124(除 4.2)的规定进行 ，验收等级按表 D.2规定进行 。自

        动检查时扫查范 围不少于 20%.

                                  表 D. 2 分层缺欠验收标准

钢管 服役条件

单个最大缺欠 计及的最小缺欠尺寸
最 大分布密度(小于最大尺寸和大于

      最小尺寸的缺欠 的个数)

mm}
鹭/mm mfv/mm, 镖/mm 蟹/mm

管体(或钢带/钢板)

非 酸 性 服 役 条 件 1 000

无 规 定

300 35 8
              10

(每 1 m X 1 m正方形)’

150 15 8
                  10

(每 500 mm X500 mm 正方形)‘
酸 性 服 役 条 件 500

30 5 5
                    5

(每 500 mmX500 mm正方形)b
酸性，经协议 100

钢板/钢带边缘(或焊缝附近区域 )̀

所 有服役条件 100 20 10
      3

(每米长度)

    大于最小缺欠尺寸的缺欠是指其 面积、长度和宽度都超过规定的管体 (或 钢带/钢板)缺欠 的最小面积 、最 小长度

和最小宽度。

    当两个临近缺欠区域的间距小 于两个缺欠的任一较小轴向尺寸时 ，应将这两个缺欠看作一个 缺欠。

      对钢管外径不大 于 323. 9 mm或钢带/钢板宽度不大于 1 000 mm,最大缺欠分布密度对应 于 1 m';

    b 对钢管外径 不大于 168.3 mm或钢带/钢板 宽度不大于 500 mm，最 大缺欠 分布密度对应于 。.25 m';

      钢带/钢板边缘最大分层面积 (E�,.,)是平行 于板边最大缺欠 长度(L- )与横向尺 寸的乘积 。凡 .二和 L-:中有

        任一项超标 ，则认为缺欠 大于最大缺欠尺寸

D.3.4 璧 厚 超 声 波 检 验

    按照 ISO 10543的规定对无缝钢 管全管体进行超声波检验 ，以验证其壁厚 符合规定最小壁厚 限定 。

    最小检验范 围为钢管表 面的 25 。经协议检 验范围可大于最 小检验范围。

D.3.5 补充操 作

    本操 作仅在有协议时进行 。
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D. 3. 5. 1 无 缝钢 管应 进行 横 向缺欠 的超声 波检 验 ，检 验按 照 ISO 9305的规 定进 行 ，验 收等 级 为

L2/C,

D. 3. 5. 2 无缝 钢管 的 全管 体应 进行 纵 向和/或横 向缺 欠 的漏 磁探 伤 ，检 验 分别 按 照 ISO 9402和

ISO 9598的规定 ，验收等级为 L2,

D. 3. 5. 3 按照 ISO 9304的规定对无缝钢管进行全管体涡流探伤 ，验收等级为 L2,

D. 3. 5. 4 无缝钢管按照 ISO 13665规 定的方法以每熔炼批或每生产 50根(取较 小者)钢管为一批取一

根钢管进行 随后 的无损 检验(NDT)、外 观检查、全管体磁粉检查 ，以证实符合 7.5的要求 。

    这些应 随机选取并 按 ISO 8501-1进行喷丸可产生 S。二2%的外表面 。

D. 4 高频焊(HFW)钢管的无损检验(NDT)

D. 4. 1 总 则

    高频焊 (HFW)钢管的无损检验(NDT)应按照 D.4.2,D.4.3和 D. 4. 4规定 。补充(NDT)操作见

D. 4. 5 ,

D.4.2 焊缝无损检测 (NDT)

    高频 焊(HFW)钢管焊缝全长应按照 ISO 9764的规定对纵 向缺欠进行 超声波检 测，或 由制造厂选

择按 ISO 9303检验 ，验 收等级分别 为 L3/C或 L3。经协议 ，验收等级可分别采用 L2/C或 L2,

D. 4. 3 管体 中的分层缺欠

    对钢管或钢带整体应分 别按 照 ISO 10124(除 4.2外 )或 ISO 12094的规 定对分层缺欠 进行超声波

检验 ，相应验收等级见表 D. 2。 自动检骏时检验覆盖范围应不少于 20写。

D. 4.4 钢带边缘/或焊缝附近的分层缺欠

    分别按 照 ISO 12094或 ISO 13663的规定 ，对钢带边缘或焊缝 附近宽度超过 15 mm 范围进行超声

波检验，验收等级极限见表 D. 2.
D. 4.5 补充操作

    补充操作应在有协议 时进行 。

    按照 ISO 9303的规定对高频焊(HFW)钢管 管体的纵 向缺欠进行超 声波检验 或按照 ISO 9402的

规定对纵 向缺欠进行漏磁 探伤，验收等级为 L3/C或经协议为 L2/C.

D. 5 埋弧焊 ((SAW)钢管的无损检验 (NDT)

D.5.1 总 则

    埋弧焊 (SAW)钢管 的无损 检验 (NDT)应 按照 D. 5. 2-D. 5. 5的规定 进行 。另外 ，经 协议 可按

D.5.6规定进行补充无损检验(NDT) .

D. 5.2 焊缝中纵 向和横 向缺欠 的超声波检验

D. 5.2.1 埋弧焊 (SAW)钢管焊缝全长应 按照 ISO 9765的验 收等级 L2进行纵 向缺欠和横 向缺欠的超

声波检验 ，检验方法修正见 a) ̂}e)

    a) 刻槽最大深度应为 2.0 mm;

    b) 不允许采用 位于焊缝中心的 内外纵向刻槽校准设备 ;

    c) 可选择 使用 对比钻孔校准用于检 验横向缺欠 的设备 ，也允许 使用符 合验 收等级 L2的 内外刻

        槽，这些刻槽与焊缝垂直且位于焊缝中央部位。在这种情况下，内外表面刻槽相邻部位的焊缝
        余高应磨 削到与钢管原始表面平齐。为获得清 晰的、可辨别 的、相互分 离的超声 波信号 ，刻槽

        沿纵 向应有 足够的间距且与任何剩余焊缝余高也应有足够 的间隔 。每一个刻槽 的全 波高信号

        用来设 置设备 的报警极限信号 。

    d) 经协议 ，允许采用一个 固定深度的验收等级为 112的 内外刻槽来 校准设备 ，并通过 电子学方法

        提高检验灵 敏度(如提高 dB)。在 这种情况下(被称为 “两 X;法 )，在使用 的超声 波频率 下，刻槽
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深度应 为波长的两倍 ，波 长由下式 给出 :

波 长 =
超声 波速度(tr)
超 声 波 频 率

    (例如 ，在 4 MHz检测频率下 ，波长=0.8 mm，则刻槽 深度 =1. 6 mm).

    灵敏度的提高应根据钢 管壁厚 确定 ，且制造厂应 向购方证实得到 的检验灵敏度 基本上与验 收等级

L2采用刻槽灵敏度等效 。

    e) 制造 厂可选用 D.5.4所述 的方法对可疑区复验。

D.5.2.2 应对 螺旋缝焊接钢管钢板对头焊缝全 长进行超声 波检验 ，且采用的超声波检 验灵敏度 、超声

波检验参数与按照 D.5.2.1的规定检验螺旋焊缝时 的参数相 同。

    另外 ，T型接头 ，即钢板对头焊 缝与 主焊缝 的交 点，应 按照 D.5.5的规 定以及 验收等级 进行 射线

检 测 。

D. 5. 3 管体 和钢板/钢 带边缘的分层缺欠

D. 5. 3. 1 钢 管或钢板/钢 带整体 应按照 ISO 12094的规定进行分 层缺欠的超声 波检验 ，各相 应验收等

级见表 D. 2，扫查覆盖范 围应不 得少于 20%.

    由制造商选择 ，该检验或在钢厂进行或在钢管 厂进行 。

D. 5.3.2 沿钢板/钢 带边缘 ，包括 螺旋 焊管对头焊缝附近 15 mm宽 范围内按 照 ISO 12094的规定进行

分层缺欠的超声波检验，钢板/钢带边缘或焊缝附近区域验收等级按表 D. 2.
D. 5.4 管端或补焊 区烽缝 的无损 检验

    自动超声波检验设备无法 检验 的管端焊缝和补焊焊缝(见 C. 4)应按照下列规定进行检验 :

    a) 采用手动或半 自动超声波检验 ，检验纵 向缺欠时 ，其检验 参数 、检验灵敏度应 与 D.5.2.1的规

        定相同 ，或射线检验按 照 D.5.5的规定 (除非另有协议)。

    b) 检测横 向缺欠 时，由制造厂选择 ，可采用手动/半 自动超声波检 测 ，检 测参数 、检测灵 敏度应与

        D. 5. 2. 1的规定相同，也可按照D.5.5的规定，采用射线检测。
    当采用手动超声波检测 时，扫查速度不应超过 150 mm/s,

D. 5.5 焊缝的射线检测

D. 5.5. 1 采 用射线检测时 ，应按照 ISO 12096的规定 ，采用 图像质量级别 R1，并根据下 列 a)-d)给 出

的条件对焊缝进行射线检测 :

    a) 按 照 ISO 1027规定 ，用金属丝象质计对表 D. 3给 出的根 据基体 材料确定的灵敏度 进行 验证 ，

        或有协议时 ，可使用 等效的钻孔型象质计 。

    b) 只可使用 X射线进行检验 ，且使用的胶片为细颗粒 、带铅屏 的高对 比度 直射胶 片。

    c) 射线底 片黑度不 小于 2，且应进行选择 ，使得穿透 焊缝最厚部分 的黑度不 小于 1.5，而且达到所

        使用 胶片类型的最大对 比度 。

    d)  X光片应避免损伤和加工痕迹 ，它们有可能掩盖和混淆焊缝缺欠 。

D.5.5.2 焊缝射线检验的验收标准应符合下 列 a)-f)的规定 :

    a) 裂纹、未焊透 和未熔合 为不合格。

    b) 直径不大于 3 mm或 。33T(T为钢管规定壁厚 ，mm)两值中较小值 的单个 圆形 夹杂 、气孔和

        表面气孔为合格 。

            在任意 150 mm或 12T长度焊缝(以数值 较小者为准)范围 内，上述所有允许 单独存在的

        缺欠 的直径 之和 不得 超过 6 mm 或 0. 5 T(以数 值较 小者 为准)，单个夹 杂之 间 的间隔 应小

          于 4T,

    c) 长度不 超过 12 mm或 1T(以数值较小者为准)，或宽度不超过 1. 6 mm 的条形夹杂为合格。

            在任意 150 mm或 12T长度焊缝(以数值较小者为准)范围内，单个条形夹杂之间的间隔
        小于 4T时 ，上述所有允许单 独存在缺欠的最大累计长度不应超过 12 mm,
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    d) 任意长度的最大深度为 。. 4 mm的单个咬边为合格 。

            最大长度为 T/2、最大深度为 0. 8 mm且深度 不超过规定壁厚的 10%的单个 咬边允许存

        在 ，在任 意 300 mm长度焊缝上这样 的咬边不 多于两处，且所有这样 的咬边 应修磨 。

    e) 超过上 述规定 的任何咬边应修补(见 C. 4 )，或将可疑区域切掉 ，或拒 收该钢管。

    f) 沿纵向在内外焊缝同一侧重叠 的任意长度和深度 的咬边 为不合 格。

D. 5.6 补 充操作

    此 操作只在有协议时进行 。

    每根钢管两端内外焊道表面 50 mm长度 ，按 ISO 13665的规定进行磁粉探伤 。任何 超过 3 mm的

显示将 进行进一步考查并将修磨去除 。

              表 D.3  D.5.5.1的射线检验灵敏 度要求— ISO 12096图像质f级别 R1

                                                                                                      单 位 为 毫 米

壁 厚
灵 敏 度 耍 求

孔的直径 金 属 丝 直 径

4. 5< 7减 10 0.40 0. 16

10< TG 16 0.50 0.20

16< T镇 25 0.63 0.25

25< 丁夏 32 0.80 0.32

32< T<- 40 1.00 0.40
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