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目。 昌

小;标准接!!l't Gß/ T 1.1 2009 给出的规则起草。

本标准代替 Gß/T 9711 201 1<<石油天然气t业 管线输送系统用钢管》。 勺 GB/T 9711 - 2011 

相比 .除编辑柏:修改夕|、 . 主要技术变化如下 :

一一在第 2ì;ï2.1 计茧单位中增加购方应规定使用的单位制(S1 tIi~ 或 US tIi~ ) .且，一个合同、一个检

3命义件、一个标志只能采用规定的单个单位制农示数据 。

一-1I'i 3 咐 :

1) 删 除 SY/T 61123 钢管无损检验系列标准和失效 IS0 元损检验标准等 . 增加 引用

IS0 10893 ~辛铜管 NDT 系列标准;

2) 删除 GB/T 228 等国家标准，用相应的 lS0 和 ASTM 等标准铃代;

3) 增加，; 1削八PI T R 5T1 缺欠名词术语等规也性，} 1 tH文件 .

一一第 4 市刑加引用 AP门、R 5丁1<<缺欠术语》为基础术语标准. :ìf 1曾加 f母(钢)带 Mother Coi l 

等十多个术研.

- 2在 5 î立增加 COW、GMAW、MT、PT 、SAW、SMAW 、 UT 七个焊接、无损检测的缩略语。

一一在第 6tt铜管等级、钢级和可接受的交货状态表小增加.ìð于无缝管的钢级 L625Q/X90Q 和

L690Q/X100Q .并在与力学性能对应的标准正文中梢川相l市内容 .

- fE第 7 营fI:1购方提供的信息 :

• 7 . 2 b) 啡' itRr加:

1 ) 产品分析方法(见 10. 2.4 . 1) i 

2) D二~508 mm(20.000 i n)钢管直径测量的替代方法(见 1 0.2.8. 1);
3) 对接钢管焊接类型(见 A. l.l) ; 

的 lQl 的替代类型(见 E. 4 . 3 . 1) 。

• 7.2c) *，附加 :

1) 向 2 或 3 根短管对接而成的长度jg 12 m 和 24 m 的对艘悯4白:所占 比率 ;

2) 多钢级铜管标志;

3) 电焊(EW)焊缝静水压试验后的无损检测;

4) 冷扩轮铜管的具体扩径方式(水压或机械) ; 

5) 在按附录 G 订购输气管钱用钢级不低于 jA85/X70 杭延1"1:断裂扩展的 PSL2 钢管时 . 购

力·宜规定原料的品粒度、带状组织和夹杂物的具体要求 .

• 7.2c) 小删除:

J ) 酸性服役条件铜管用钢带和铜板分层或机械损伤的超卢披检验;

2) 酸性服役条件带有钢带/铜板对头焊缝的螺旋即铜管的交付和龙损检验;

3) 酸件和梅洋服役条件铜管硬度试验和硬度偏差的协快要求.

一一在第 82江·铜管制造中增加 :

1) 在按附录 G 订购输气管线用强度级别不低于 L48:ï/ X70 杭延性断裂扩蜒的 PSL2 铜管

tl,t . 购方:白:规;草原料的晶粒度、带状组织和!夹杂物的具体安求(含斡收极限和!方法) ; 

2) 11:扩径及扩径现弧焊(SAW)和组合焊(COW)钢管要求确认的r.序;

3) 刑制:;17与铜板制造商的文件化质量管理体系要求(8.3 . 1 );

~ ) 钻合钢包制炼、工艺的1'"'炉炼钢法 ;

V 
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5) 在可接受制造工艺和产品规范水平(表 2) 的 PSL2 钢管钢级下增加 "> L690/ XIOO ~ 

L830/X1 20"钢级分栏;

6) 对制管所用原材料在轧~jlJ过程中的重要变紫(例如重新加热、轧制和冷却温度 、时间与公

差 。〉进行定义，并增加其允许变化范围的控制要求 。

一一在第 9 章验收极限中 .

1) 修改(减小) L245/B 、 LZ90/X4 2 、 L3Z0/X46 的三个钢级的 PSL 2 钢管抗拉强度上限为

655 MPa ; 

2) 增加当 DWT试验出现异常断口时，推荐按附录 M 对断口进行评定 ;

3) 修改部分尺寸范围的钢管外径和不回度偏差 、以及钢管内锥角要求 。

一一在第 10 掌检验中 :

1) 修改 PSLl利 PSL2 钢管部分试验的检验频次 ;

2) 修改 CVN试样缺口位置 ;

3) 增加千分尺、椭困规或坐标测量器作为测量直径的工具 ;

4) 增加对接钢管的称重要求 。

一一在第 11 章标志中增加多钢级铜管标志、螺纹标识和证明和l钢管加工厂标志 。

一一在第 1 4 戴钢管装载中增加参考标准 APIHP5LT 管线钢管卡车运输推荐作法 。

一一删除资料性附录 L 铜牌号 。

一一删除资料性附录 M Gß/ T 971] 与其源文件间的对应术语 。

一一增加资料性附录，提供有对应关系的国内外标准对照 。

一一增加资料性附录，提出 DWT试验异常断口评价推荐作法。

本标准使用重新起草法修改采用 IS0 3183 : 2012<<石油天然气工业 管线输送系统用铜管》。

本标准与 1S0 3 183 : 20 1 2 相比 .标准结构有如下变化 :

一一附录结构有部分删减和增加 ， 以适应国内实际需要 。

a) 删除了与我国钢管制造检验和使用无关的 IS0 前言、附录 L、附录 M、附录 N、附录。和

附录 P ;

b) 增加了新附录 L 国内外标准对照表 、新附录 M 落锤撕裂CDWT)试验异常断口评价推荐

作法和新附录 N 本标准与 1S0 3 1 83 : 20 1 2 的技术性差异及其原因 。

本标准与 lS0 3183 : 2012 相比存在技术性差异，附录 N 中给出了相应技术性差异及其原因的一

览表 。

本标准还做了下列编辑性修改 :

一一删除 2. 1 计量单位中与本标准主题内容无关的第 2 段"对于用 SI 单位表示的数据，逗号用作

小数的分隔 .空格作为千位数的分阳 。 对于用 USC 单位表示的数据 . 小点(线上)用作小数的

分阳，空格用作千位数的分隔"，用小数点代替 IS0 3 1 83 原文数字中的逗号‘， F O 

一一删除规泡性引用文件 1S0 5173 金属材料焊缝破坏性试验 弯曲试验和 EN 10168 钢产品

检验文件 信息和描述表，删除原因为标准正文中并未提及该两项标准 。

一一删除附录 N 和附录。两项空置附录，删除原因为附录只有编号没有具体内容。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任 。

本标准由全国石油天然气标准化技术委员会(SAC/TC 355)提出并归口 。
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号|

本标准在下列标准基础上编制 :

一一-IS0 3183 : 2012 ，第 3 版 (20)2 年 11 月 1 日出版) ; 

一-API Spec 5L ，第 45 版 (2012 年 12 月出版 . 2013 年 7 月 1 日实施〉。

本标准依旧保持两个基本技术要求水平的管线钢管，表示为两个产品规范水平 (PSLl和 PSL2 ) 。

PSL1提供标准质量水平的管线钢管 。 PSL2 增加了包括化学成分、缺 口 韧性、强度性能和补充无损检

测 CNDT)的强制性要求 。 对仅适于 PSLl铜管或仅适于 PSL2 铜管的要求在表述时作了特别区分。 如

果没有具体指出某要求适用于何种 PSL 水平的钢管，则该要求对 PSL1利 PSL2 钢管同样适用 。

在石油和天然气工业实际工作中，经常对应用于特殊环境的铜管增加补充要求。为了适应这种需

要 ，本标准提供了下列特殊补充要求，供购方选择 :

一一订购需要进行制造工艺评定的 PSL2 钢管(附录 B) ; 

一一订购输气管钱用抗延性断裂扩展的 PSL2 钢管(附录 G) ; 

一一订购酸性服役条件用 PSL2 钢管(附录 H) ; 

一一按..过出汹管CTFL).，订购的钢管(附录}) ;

一一订购海洋服役条件用 PSL2 钢管(附录J) 。

当订购的钢管用于两种或多种用途时，要求钢管能够符合多个特殊用途附录的要求 。 在这种情况

下， 由 于使用一个以上特殊用途附录而产生技术争议时，应采用适用于预期服役条件的最苛刻要求。

本标准不提供何时必须规定上述补充要求的指导 。 对于一个具体合同而言，根据预期使用和设计

要求，规定上述任一补充要求是购方的责任 。

本标准考虑了广泛使用的传统符号(指机械或物理性能或它们的数值、尺寸或试验参数)和公式 .这

些传统形式的符号和公式与其他广泛应用的标准和规范 .以及引起这些符号和公式出现的早期研究工

作有着紧密的联系 。 因此，一些符号和公式(在 9 . 2 、表 F.1 中最突出)仍保持传统形式，以避免引起棍

淆 。 同时刻已改变的部分符号采取了措施，以确保代替传统符号的新符号清楚完整 。

1四
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石油天然气工业 管线输送系统用钢管

1 范围

本标准规定了石油天然气工业管线输送系统用无缝钢管(以下简称..无缝管")和焊接钢管(以下简

称"焊管勺的制造要求，其包括两种产品规范水平(PSLl和 PSL2) 。

本标准适用于石油天然气工业管线输送系统用无缝管和焊管的制造、检验、标志、涂层、记录和

装载 。

*标准不适用于铸铁管。

2 一致性

2. 1 计量单位

本标准采用国际单位制〈以下简称"SI 单位")和美国惯用单位制(以下简称" usc 单位")表示数据 。

对于具体的订货批，只应使用一种单位制表示数据，不应存在兼用另一种单位制表示的数据。用 $1 单

位和 usc单位表示的数据不应同时出现在同一检验文件或同一钢管标志中。

在产品依据要求使用某一种计最单位ifllJ (SI 或 USC)对产品进行试验和验证，而随后发出的检验文

件的报告数据用其他替代计量单位制表示时，检验文件应说明现有数据是 |驾照检验所使用计量单位制

数据换算得出 。

对于钢管数据、图和|供应尺寸，购方应规定是采用 S1 单位.还是采用 usc 单位 。 数据单采用 S1 数

据表明应使用 SI 单位，数据单采用 USC数据表明应使用 USC 单位 。

2.2 国整

除本标准规定外 ，为确保与规定要求的一致性 ， 应根据 1S0 80000-1 : 2009 ，附录 B.规则 A . 把观测

值班计算数值困整到用于表示极限国的最右边数位的最邻近单位数值。

注: 该条款的目的是表明 ASTM E29-04 [ ')规定的倒整方法与 IS0 80000-1 : 2009 附录 ß，规则 A 相同 。

2.3 对本标准的符合性

应运行文件化的质量体系，以助于符合本标准的要求 。

注 : 质量体系文件不要求获得第三方认证机构认证。 为满足本标准的要求.仅能创建和|采用书面的质量体系即可 .

应遵从负责质蠢管理人员的专业意见.以制定或批准能反映各公司需求的最佳体系 。 在建立适合的质盘体系

过程中 .现存的许多质量管理体系都可为相关人员提供指导，这些体系有包含石油天然气行业特殊规定的

150/ TS 2900 ] 凶 手n APl QJ (3]规范 .或者包含质量管理!你系审核总要求的 15υ9001Ee1 .

合同可以规定制造商应对产品与本标准所有适用要求的符合性负责。 为确保符合性.制造商应允

许购方进行任何必要的调查，并允许购方拒收任何不合格的材料 。

3 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 。
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GB/ T 8650- 20 15 管线钢和压力容器钢抗氢致开裂评定方法(NACE TM0284 : 2011 . MOD) 

GB/ T 8923.1 - 2011 涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的目视评定 第 1 部分 · 未涂覆过

的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级(lSO 8501-1: 2007 , IDT) 

GB/ T 1 8253-2000 辆及钢产品 检验文件的类型 Ceqv ISO 10474 :1991) 

GB/ T 19348.1- 20 lt.1 无损检测 工业射线照相胶片 第 1 部分 :工业射线照相胶片系统的分类

(lSO 11699-1 :2008.MOD) 

GB/ T 23901 . 1-2009 无损检测 射线照相底片像质第]部分:线型像质计像质指数的测定

(lSO 19232-1: 2004 , IDT) 

SY/丁 6423 . 2-2013 石油天然气工业 钢管无损检测方法 第 2 部分 : 焊接钢管焊缝纵向和/或

横向缺欠的 自动超声检测(lSO 10893- 11 :201LIDT) 

SY/丁 6423 . 3-2013 石油天然气工业 钢管无损检测方法 第 3 部分 : 焊接钢管用钢带/钢板分

层缺欠的自动超声检测 (lSO 10893-9 : 201 L IDT) 

SY / T 6423 .4- 2013 石油天然气工业 钢管无损检测方法 第 4 部分 : 无缝和焊接钢管分层缺

欠的自动超声检测(lSO 10893-8 : 2011 . IDT) 

SY / T 6423 .5- 2014 石油天然气工业 钢管无损检测方法 第 5 部分 : 焊接铜管焊缝缺欠的数

字射线检测(lSO 10893-7:20川， IDn 

SY / T 6423 .6- 2014 石油天然气工业 钢管无损检测方法 第 6 部分:无缝和焊接(埋弧焊除

外〉铁磁性钢管纵向和/或榄向缺欠的全用自动漏磁检测(lSO 10893-3: 2011. 1DT ) 

IS0 148-1 金属材料 夏比摆锤冲击试验 第 1 部分 : 试验方法 (Metallic materials- Charpy 

pendulum impact lest- Part 1 : Test method) 

IS0 404 钢和钢产品 一般交货技术条件 (Steel and steel products- General technical de1 ivery 

requú-ements) 

1$0 2 566-1 钢 伸长率换算第 1 部分 :碳钢和低合金钢 CSteel-Conversion of elongation val-

ues- Part 1 : Carbon and low alloy steels) 

IS0 4885 钢铁产品热处理词汇(Ferrous products- Heat treatments- Vocabulary) 

IS0 6 506(全部) 金属材料 布氏硬度试验(Metalli c materials- Brinell hardness test) 

IS0 6507(全部) 金属材料 维氏硬度试验(Mela lli c materia ls- Vickers hardness test) 

lS0 6 508( 全部) 金属材料 洛氏硬度试验(Metallic materials- Rockwell hardness test) 

IS0 6892-1 金属材料 拉伸试验 第 1 部分 : 室温试验方法 (Metallic materia ls- Tensile 

testing- Part 1: Method of test at room temperature) 

IS0 6929 钢产品 定义和分类(Stee l products- Vocabulary) 

IS0 7438 金属材料弯曲试验CMetall ic materia ls- Bend test) 

IS0 7539-2 金属和合金腐蚀 应力腐蚀试验 第 2 部分 : 弯 梁i式样制备和使用 (Corrosion o[ 

metals and a lloys- Stress conosion testing- Part 2: Preparation and use of bentbeam specimens) 

ISO 8491 金属材料管(全截面) 弯曲试验[Metallic materials- Tube (in full section) - Bend test] 

IS0 8492 金属材料管压扁试验CMetall ic materials- Tube-Flattening test) 

lS0 9712 无损检测 人员资质和评定 (Non-destructive testing- Qua liication and certiication of 

NDT per吕onnel)

lS0/ TR 9769 钢和铁现有分析方法评价(Steel and iron- Review of available mcthods of analysis) 

ISO 10893-2 : 2011 铜管无损检测 第 2 部分 :无缝钢管和焊接(埋弧焊除外)钢管缺欠的 自 动涡

流检测 [Non-destructive testing of steel tu bes- Part 2: Automated eddy curren t testing of seamless 

and weldecl Cexcept subm巳rged arc-welded) steel tubes for the detection of imperfections] 

IS0 10893-4 钢管无损检测 第 4 部分 : 焊接钢管焊缝表面缺欠的掖体渗透检验 C Non-
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destructive testing of steel tubes-Part 4 : Liquid penetrant inspection of searnless and welded steel 

tubes for the detection of surface imperfections) 

IS0 10893-5 钢管无损检测 第 5 部分:无缝钢管和焊接钢管表而缺欠的磁粉检验(Non-destruc-

tive testing of steel tubes- Part 5 : Magnetic particle inspection of searnless and welded ferrornagnetic 

steel tubes for the detect ion of surface imperfections) 

IS0 10893-6 钢管元损检测 第 6 部分 : 焊接钢管焊缝缺欠的射线检测 (Non-destructive testing 

of steel tubω-Part 6: Radiographic testing of the weld seam of welded steel tllbes for the detection of 

i m perfections) 

IS0 10893-10 : 2011 钢管无损检测 第 10 部分:无缝钢管和焊接(埋弧焊除外〉钢管纵向和/或横

向缺欠的自动全周向趟声检测[Non-d巳strllctive testing of steel tubes- Part 10: Alltornated full periph­

eral ul trasonic t怆es创ting of seamless and welde仪d (except subr盯m引le盯rge仅刊d ~白Irωc-welcled) s leel tubes for the de­

tecti口ion of 10吨It饥川u比di na I a叫/or tra时刊rse 1mη1perfe凹ct阳

I巳SO 1 0ω89ω3- 12 钢管无损检测 第 12 部分 :无缝钢管和焊接(埋弧焊除外)铜管的自动全周向超声

壁犀检ì9!~ [Non-destructive testing of steel tubes- Part 12 : Automated full peripheral ultrasonic thick­

ness testi ng of seamless and welded ( except Sll bmerged arc-welded) s teel tubesJ 

IS0 11484 钢产品 尤损检验 (NDT)人员的雇主评定体系[Steel prodllcts- Employer ' 5 qllal i­

ication system for non-destructive testing (NDT) personnel] 

IS0 12135 金属材料 准静态断裂韧度的统 试验方法 (Metallic materials-Uniied method of 

test fo r the deterrnination of quasistatic fracture toughn巳S5)

IS0 13678 石油和天然气工业 套管 、油管和管线钢管蝶纹脂的评价和试验(Petroleum and n.at-

ura l gas industries-Evaluation and testing of thread compounds for use with casing . tubing . line pipe 

and drill Slem elernents) 

IS0 14284 钢和铁 化学成分试验试样的取样和制备(Steel and iron-Sampling and preparation 

of samples for the determ ination of chem ical composition) 

IS0 80000- 1 : 2009 量和单位 第 1 部分 : 总则(Quantiti巳吕 and uni ts- P art 1: General) 

AP1 Spec 5BIl 套管、油管和管线管螺纹的加工 、测量和检验规拖(美国惯用单位制 ) CSpecification 

fo r Threading. Gallging , and Thread l nspection of Casing. Tubing , and Line Pipe Threads) 

AP I RP5A3 套管、油管和管线铜管用螺纹脂的推荐作法 ( Recommended Practice on Thread 

Compounds for Casing . Tubing , Line Pipe . and Drill Stem E lements) 

AP1 RP5L3 管线铜管落锤撕裂试验推荐作法 (Recornrnendcd Practice for Conducting Drop­

Weight Tear T ests on Line Pipe) 

API TR 5T1 缺欠术语 CStandard on 1mperfection Term inology) 

ASNT SNT-TC-1厅 ， SNT-TC-1A 推荐作法无损检rN1l (Recommended Practice No. SNT-TC­

lA- Non-Destructive Testing) 

ASTM A3703
) 钢产品力学性能试验的标准试验方法和|定义 (Standard Test Methods and Deini­

tions fo r Mechanical Testing of St巳el Products) 

ASTM A435 钢板直射法超声检验规范 (Standard Specification [or Straight- Beam Ultrasonic 

Examinatio l1 o f Steel P lates> 

1) American Pe\roleum lnstitute(美国石油学会) , 1220 L Street. N. W. , Washington ,DC 20005. USA 

2) American Society for ,\jonde:;lructive Testing(美国无损检验学会)， 1711 Arlingate Lane , Columbus .OH <1 3228-

0515 . USA. 

3) ASTM lnternational(炎国试验与材料协会) . 100 Barr l-Iarbor Drive. West Conshohocken. PA 19428-2959 . USA. 
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ASTM A5781 A578M 特殊用途用普通铜板和复合铜板直射法超声检验标准规范(Standard Spe­

ciication for Straight- Beam Ultrasonic Exam ination of Rollecl SteeJ P lates for Special Applications) 

ASTM A75 1 钢产品化学分析用标准试验方法、作法和术语(Standard T est Methods , Practices , 

ancl Terminology for Chemical Analysis of Steel Products) 

ASTM A941 钢、不锈钢、合金和铁合金术语CStandard Terminology l~elating to Steel , Stainless 

Steel . R巳lated Alloys , and Ferroalloys) 

ASTM A956 钢产品里氏硬度标准试验方法CStandard 1'est Method for Leeb Hardness Testing 

of Steel P roducts) 

ASTM AI038 超声波接触阻抗法便携式硬度仪测试硬度的标准作法(Standarcl 1'est Met hod for 

Portab le Hardness Testing by the Ultrasonic Contact lmpedance Mcthod) 

ASTM E18 金属材料洛氏硬度和洛氏表面硬度标准试验方法CStanclard Test Methocls for Rock­

well Har由less of Metallic Materials) 

ASTM E94 射线检验标准指南CStandarcl Guide for Radiographic Examination) 

ASTM EllO 便携式硬度仪测试金属材料压痕硬度的标准方法 (Standard T est M ethod for ln-

d巳ntat ion I-lardness of Metallic Mat巳rials by Portable I-lardness Testers) 

ASTM E1l4 接触式超声脉冲回被直射法检验的标准作法 (Standard Practice for Ultrasonic 

Pulse- Echo Straight- Beam Contact Testing) 

ASTM E164 焊接件的接触式超声检测标准作法CStandard Practice for Contact U ltrasonic 1'es­

ting of Weldments) 

ASTM E16 5 液体渗透标准试验方法 (Standarcl P ractice for Liquid Penetrant Examination for 

General Industrv) 

ASTM E213 金属管超声检验标准作法( Standarcl Prélctice for Ultrasonic Examination of Metéll 

Pipe and Tubing) 

ASTM E273 焊管焊接区域超声检测标准作法 (Standard P ractice for Ultrasonic Testing of the 

Weld 20ne o f Welded Pipe and 丁ubi ng)

ASTM E309 铜管产品磁饱和涡流检验标准作法 (Standard Practice for Eddy- Current Exami­

nation (lf Steel Tubular Products Using Magnetic Saturation) 

ASTM E 384 金属材料努氏硬度和维氏硬度标准试验方法 (Standard Test Method for Knoop ancl 

Vickers I-lardness of Materials) 

ASTM E570 铁磁性铜管产品漏眼检验标准作法 (Standard Practice for FJux Leakage 

Examination of Ferromagnetic Steel T ubular P rodllcts) 

ASTM E587 接触式起声斜射法检测标准作法 C Standard Practice for Ultrasonic A ngle-Beam 

Contact Testing ) 

ASTM E709 磁粉检验标准指商CStanclarcl Gu ide for Magnetic Particl e Testing) 

ASTM E 7t.17 射线检验用线型像质计<IQI)的设计、制造和材料组分类标准作法[Stanclarcl 

Practice [or Design. Manufacture and Material Grollping Classiication of Wire Image Quali ty lndicators 

CI Q1) U secl for RadiologyJ 

ASTM E 1290 裂纹尖端张开位移(CTOD)断裂韧性测量的标准测试方法[Standard Te.吕 t Method 

for Crack-Tip Opening Displacement (CTOD) Fracture Toughness Measuremcnt] 

ASTM E1806 钢铁化学成分检验用试样的取样方法CStandard Prélctice fOI Sarnp ling St巳e l and 1-

ron for Determination of Chemical Composit ion) 

ASTM E1815-08 工业射线检验胶片系统分类的标准，试验方法CStanclard Test Method for Clas­

s iication of F il m Systems fo r lnd ustrial Radiography) 
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d ! ASTM E2033 计算机射线检测IJ 标准作法(光敏发光法) [ Standard P ractice for Com曰叫l川pu川tc仅d

ASTM E2698 用数字检曾棋测m器阵列 i进丘行射线检i切测9姐则!川4 的标 J准佳作法 (ωSta川a创nc叫ιd山1怡ar叫d P扣〉气ra以创削t巳ω:才t阳ik川cω:沱e fo归r R妇adi川o叶〉才10咔gi比c汗汛址a川t! l 

ExaT汀m山i口m1n1a剖tion Us创ing Digital Detector Arrays) 

ASTM G39 弯曲梁应力腐蚀试验试样制备和使用的标准方法(Standard Practice for Pr叩aratlon

and Use of Bent- Bea m Stress-Corrυsion Test Specim ens) 

BS 7448- 10 断裂韧性试验 确定念属材料 I<Ic 、|临 界 C1'OD 、 11在界 J 值的方法( Fracture 

mechanics toughness tests- Method for determination of Klc . critical C1'OD and cri t ical J va lues o f 

meta ll ic materia ls) 

EN 10204 : 2004 金属产品 检验文件类型(Metallic products- T ypes of inspection documents) 

N ACE TMo177 : 200 55
) 金属在 Hz S 环境中抗硫化物应力开裂和应力腐蚀开裂的实验室试验

(La boratory 1'esting of Metals for Resistance to Sulide Stress Cracking and Stress Corrosion Cracki ng 

in H .,S Environments) 

注: 由于部分引用的国外标准已被转化制定为我国国家标准和行业标准，为方便使用和参考.附录 L 列出了这些国

外标准与国内标准的对应关系〈包括标准编号、发布年号 、版本和采标程度} 。 如|我国标准同步锋同采用了国外

标准 .则可用我国标准代替引用的回外标准 @

4 术语和定义

ISO 6929 或 ASTM A94] (有关钢产品人ISO 4885 或 ASTM A94 1 (有关热处理) 、 APl TI~ 5TH有

关缺欠术语)、IS0 404 、GB/T 18253-2000 或 A.STM A370(有关取样方法、检验和检验文件类型，选适

用标准)界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

4. 1 

依照协议 as agreed 

由制造商和购方双方协商形成的要求，且已在订货合同中注明 。

注:例如 7.Za )包括的条款。

4 .2 

4.3 

4.4 

轧制状态 as- rolled 

来进行任何特殊轧制和/或热处理的交付状态 。

钢带(卷)/铜板对头焊缝 cOil/ plate end weld 

将钢带(卷〉或钢饭端部连接在一起的烨缝。

冷扩径钢管 ωld-expanded p ipe 

指在工广环境温度下，用内部扩张机械装置 .或将铜管置于封闭模中通过内部静水压压力使整根钢

管夕|、径或周向尺寸获得永久增加的钢管。

4.5 

冷定径铜管 cold-sized pipe 

指在工厂环境温度下，成型(包括 EW 定径)后，整根或部分长度钢管外径或用向尺寸获得永久增

加或永久减少的钢管 。

4) BSL British Standards lns titute(英国标准学会) ,389 Chiswick H igh I~oad. London 守 W4 4AL, United Kingdorn. 

5) NACE In!erna tional<美国腐蚀工磁师协会儿P.O. Box 201009 , }iouston, Tcxas 772 15-1009 . USA. 

5 
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4.6 

冷精整 cold finishing 

永久应变大于1.5%的冷加工操作(通常为冷拔)。

注: 该永久应变量通常将冷将孩与冷扩役和l冷定径区分出来 。

4.7 

冷成型 coJd forming 

不用加热将钢带或钢板成型为钢管的工艺 。

4.8 

连续炉焊 (CW) continuous welding 

通过在炉子里加热钢带且用机械力将成型的边缘压在一起 .形成接缝的工艺 。 期间连续不断地将

钢带卷连接在一起 .持续地为焊机提供钢辛苦 。

4.9 

组合焊(COW)管 combination welded pipe 

采用熔化极气体保护焊和埋弧焊组合工艺制造的带有一或两条直焊缝或一条螺旋焊缝的钢管产

品，在焊接过程中 ，熔化极气体保护焊缝米完全被埋弧焊道熔化 。

4. 10 

螺旋撞组合焊 (COWH)管 combination helical welded pipe 

采用熔化极气体保护焊和埋弧焊组合工艺制造的带有一条螺旋焊缝的钢管产品，在焊接过程中，熔

化极气体保护焊缝米完全被埋弧焊道熔化。

4.11 

直缝组合焊 (COWL)管 combination longitudinal welded pipe 

采用熔化极气体保护焊和埋弧焊组合工艺制造的带有一或两条直焊缝的钢管产品，在;焊接过程中，

熔化极气体保护焊缝未完全被埋弧焊道熔化 。

4. 12 

组合焊 (COW)缝 combination welding seam 

采用熔化极气体保护焊和埋弧焊组合工艺焊成的草焊缝或螺旋焊缝，在焊接过程中，熔化极气体保

护焊缝未完全被埋弧焊道熔化 。

4. 13 

连续炉焊 (CW)管 continuous welded pipc 

采用连续炉焊工艺制造的带有一条直焊缝的钢管产品 。

4.14 

子带(卷) daughterωil 

通过切、割、或剪的方式从母带(卷)上截取的钢带(卷)的一部分.该母带(卷)可用于制造单根或多

根铜管 。

4.15 

子极 daughter pJate 

通过切、割、或剪的方式从母板上截取的钢板的一部分，该母板司用于制造单根或多根钢管 。

4. 16 

缺陷 defect 

尺寸和/或分布密度超出本标准规定的验收极限的缺欠。

4.17 

电(阻)焊 ( EW) electric welding 

借助电的阻力焊接形成焊缝的工艺 。 其待焊边缘通过机械加压焊接在一起.焊接热量由感应电流

6 



或传导电流流动的阻力产生 。

4.18 

4. 19 

4.20 

电(阻)焊(EW)管 clectric welded pipe 

采用低频或高频电焊工艺制造的带有一条直焊链的钢管产品 。

电(阻〉 焊<EW)缝 electric welded seam 

采用电焊工艺焊成的直焊缝 。

药芯焊丝电弧焊 f1 ux core ar c welding 

GB/ T 9711-20 17 

利用管状金属电极中的药15提供保护，借助该连续填充金属电极与工件之间的电弧热，使金属结合

的焊，接工艺 。

注: 在某些情况下，需要用外部提供的气体或混合气体获得补充保护 。

4.2 1 

熔化极气体保护焊 gas metal-arc welding 

通过连续自消耗的电极与工件之间一个政多个电弧进行加热.从而形成金属结合的一种焊接工，艺，

由外部提供的气体或棍合气体对电抓和熔化金属进行保护 。

注: 不用如1 1:li:且;填充金属来自电板 ，

4.22 

熔炼炉 heat 

一次熔炼工艺一次循环所生产的金属 。

4.23 

高频焊( HFW)管 high- frequcncy wcldcd pipe 

采用频率等于或大于 70 kHz 的焊接电流焊接成的 EW 管 。

4.24 

如果协议 if agreed 

如经制造商和购方双方协商.并在订购合同中注明的己确定要求或比已确定要求更严格的要求 。

注: 例如1包含在 7.2心中的相关条款 。

4.25 

缺欠 imperfection 

用本标准所述的检查方法检验出来的产品壁库内部或表面的不连续或不规则 。

4.26 

指示 indication 

通过无损检验获得的证据。

4.27 

资料性要素 informatiye elements 

用于识别本文件，介绍其内容，对其产生背景、发展过程、与其他文件的关系进行说明的要素，或用

于帮助对本文件的理解或使用而提供的附加信息耍素 。

注:见 ISO/IEC导则第 2 部分。

4.28 

检验 inspection 

测量、检查、试验、称重或测定产品的一个或多个特性的活动 .并将这些活动的结果与规定要求进行

对比，以确定符合性 。

注: 参见 IS0 404 . 

7 
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4.29 

设备校准 instrument standardization 

将无损检验设备调整到规定参照值的活动 。

4.30 

对接钢管 jointer 

制造商将两根或三根单根管用接箍连接或焊接而形成的钢管 。

4.31 

钢包精炼 ladle refïning 

洗铸前进行的首次炼钢过程后的二次炼钢工艺，通过脱气 .脱硫及去除非金属夹杂物 .并控制夹杂

物的形状等多种方法提高钢的质量。

4.32 

分层 lamination 

内部金属分离形成的片层，通常与钢管表面平行 。

4.33 

激光焊( LW) laser welding 

采用激光束小孔焊接技术使待焊边缘的金属熔化，并使其焊接在一起的工艺。待焊边缘是否预热

均可 。 采用外部提供的气体或棍合气体进行保护 。

4.34 

低频煌CLFW)管 low frequency electric welded pipe 

采用频率小子 70 kHz 的焊接电流焊接成的电焊(EW)管 。

4.35 

激光焊(LW)管 laser welded pipe 

采用激光焊焊接工艺制造的带有一条直焊缝的铜管产品 。

4.36 

制造商 manufacturer 

根据本标准的要求，负责生产产品且对产品做标志的工厂、公司或社团 。

注 1: ftll适用.制淄商也可是钢管制造厂 、加工方、接统或螺纹的加工厂。

法 2 参见 rso 11961 r'J • 

4.37 

母带 (卷) mother coil 

采用单个再热钢坯加工的热轧钢带(卷) ，可用来生产单根或多根钢管 。

4.38 

母饭 mother plate 

采用单个再热钢坯加工的热轧钢板，可用来生产单根或多根钢管 。

4.39 

无损检验 (测) non-destructive inspectioIl C testing) jNDl、

采用本标准规定的射线 、超声或其他方法而使缺欠能显现出来的检验 .该检验方法不对材料组织产

生干涉 、施加应力、破坏 。

4.40 

正火成型 normalizing formed 

铜管的交货状态，形成于成型过程 .在此过程中最终变形在一定的温度范围内进行 . 使材料的状态

与经正火处理后材料的状态相当，使得在随后进行的任何正火中 ，仍能满足规定力学性能要求 。
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4.4 1 

正火轧制 normalizing rolled 

铜管的交货状态 .形成于轧制过程 .在此过程巾最终变形在一定的温度范网内进行 .使材料的状态

与约在火处JlII日材料的状态相气 . 使得在随后进行的任何íE火中 .仍能满足现定力学性能要求.

4.42 

4.43 

4.44 

4.45 

规范性要素 normatìve elements 

用手捕述文 ('1: tli. nîl 的~京 .并作为本标准所要求的补充条款.

注: 见 150/ 1以·怜jl!IJ货~ 2 部分 。

无媲管管体 SMLS pipc body 

X\j" r Ä;他付.悄悄斗恨你~ I肾 。

焊管管体 wcldcd I)ipe body 

对于1ftl付 .师不也捐炽l维和热影响区的整根钢管 。

铜管等级 pipc grudc 

~l别俐ff强度水平的名称 .

注: 1..1 -穹绒的制~nf能J.!.街不同的化学成分和或不同的热处理状态.

4.46 

4.47 

制管厂 pipc mill 

操作;1;1J竹设备的 CJ -、公司或社团 。

注 : 4占见 ISO 11 960 

加工方 proccssor 

对11~J 付广 ' 1:产 (1<] 制't'):进行热处理加工的工厂、公剖或社国 .

法 z 参见 lS() llf)()Ü'剑.

4.48 
产品分析 I)rllduct ana lysis 

钢竹、俐根J.lJi: i~4 ':!ï (卷) 的化学分析。

4.49 

购方 purchascr 

负 JI矶í 注[ {'二币，叮货 2耳求且为所购产品付款的一方.

4.50 

淳火加回火 qucnching and tcmpering 

闹市火硬比利1随后进行的同火组成的热处理工艺.

4.51 

试块 samplc 

为~1j1J 1弘 一个或多个试样 .从待检验产品上截取的足够数蓝的材料

4.52 

1里弧焊(SAW ) submcrgcd-arc welding 

闯过·个成做个保金!现 kl 花也极与工件之间的一个政数个 Il!呱.对 I l!似 LJ J..:件力[1热而产生金属熔

副!站台的知Iq卖 cι . &1 .后收状焊fflJ为电孤和炜副!金 J间挝供保护 .

9 
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注: 不需加压 ，且填充金属部分或全部从电极获得 。

4.53 

4.54 

4.55 

4.56 

4.57 

埋弧焊CSAW)管 subruerged-arc welded pipe 

采用埋弧焊接工艺制造的带有一条或两条直焊缝，或一条螺旋焊缝的钢管 。

螺旋缝埋弧焊 (SAWH)管 submerged-arc helical welded pipe 

采用埋弧焊接工艺制造的带有一条螺旋焊缝的钢管 。

直缝埋弧焊 CSAWL)管如bmerged-al'c longitudil1al welded pipe 

采用埋弧焊接工艺制造的带有一条或两条直焊缝的钢管 。

t里弧焊(SAW)缝 submerged-arc welding seam 

采用埋弧焊接工艺焊成的直焊缝或螺旋焊缝 。

无缝 (SMLS)管 seamless pipe 

采用热成型工.艺 fklj造的不带焊缝的饷管 .在热成型后 .可以进行冷定径或冷精整 . 以获得需要的外

形、尺寸及性能 。

4.58 

服役条件 service condition 

I:tl 购方在订货合同中规定的铜管使用条件 。

注: 在本标准， E13 .术诵"自牵制:服役吁11"海上服役"指JJ~役条件 .

4.59 

焊条电弧焊(SMAW) shielded metal arc welding 

利用包覆金属电极与工件之间的电弧热加热电极和工件，使金属副!熔结合的焊接工艺，电极包覆物

的分解物为电弧和融熔金属提供保护 。

注: 不得加压，分解物来自金属电极。

4.60 

定位焊缝 tack weld 

在最终焊接前，用来保持对接边缘对齐的间断或连续的焊缝 。

4.6 1 

试样 test piece 

具有规定尺寸的试块的一部分，经机加工或非机1m工方法 ，使其满足试验所要求的条件 。

4.62 

试验批 test unit 

采用同一熔炼炉，在相同钢管制造条件下 .通过相同制管工艺，采用相同热轧工艺的钢带 (卷>/钢板

(适用于焊管) ，制成的相同规定外径和规定壁厚的规定数量的钢管 。

4.63 

热机械成型 thel'momechanical formil1g 

钢管的一种热成型工艺，指钢管最终变彤在一 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性能 。 1~变后进行冷却 .有可能会增加冷却速率 .进行或不进行包括自回火的回火

处理。

警告一一随后温度高于 580 .C ( 1 075 .F )的加热会降低铜管强度值 e

]0 
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4.64 

热机榄轧制 thermomechaoical rolled 

铜管的交货状态来源于热饥械轧制的钢带(卷)或铜报 .在此过悍"'lå终变JfHE-定的温度范围内

迸行 . í'史材料 U.1'i 恨他采用热处理无法获得或重现的某些性能 . 形变后.ill:行冷却 .有时能会培加冷却速

率 .进行必不illh包指 (1 l!!I火的国火处理。

警告-一随后温度高于 580 "c ( 1 075 "F )的加热会降低铜管强度值 .

4.65 

4.66 

4.67 

殴边 undcrcut 

:t'，\也金M .(l~邻居虫I，l Ud:的坷'材上形成的凹槽平11米先满 .

除另有协议外 unless oth创'wise agreed 

1!J.!川的要求. ，珠 (|i4iiE商和| 购方双方协商有替代要求)f:.(r:订货什" ïJ ' 1叶剑也外 .

注:例如I 7 . 2川和17.20:>也拍的利IJ:条款.

焊管 wcld('d pipc 

连续炉如(CW)臂、螺旋缝组合焊(COWH )管、贞缝细合悴(COWUI匠、也{阳)焊 ( [W)管、高频焊

( II FW ) 臂、低频1:'，' ( LFW )管 、激光辉(LW)管、螺旋缝埋弧桦(SAW川〉轩!'.x 丘缝埠弧悍(SAWL)营。

5 符号和缩畸语

5.1 符号

下列付 ifiS川于本文件 .

u 俐 11l' (岳) /钢板对头焊缝的长度

八 f 断钊1月的延伸很 ， 1)).百分数表示 ，且四楼到 ;地邻近的 |才分敬

A _" 忡 1;'1 I'J 1111 ，式腕 I!IJ棋/棍子的尺寸 ， 用 mm( i n )农示

A , '1训竹的|主，1 ~由 ~Ji阳1Ii 积，H1 rnrn2 (in2 )表示

人， 竹哨的棋 iibIMJl.m mrIlz 〈 ina 〉表示

A~ 咐ì1ilW,: N位Y厚的横截面积，用 mm~ ( in ! ) 表示

A 引. .ìó Jl J 的位伸出验证样的棋'截面积 .用 mm! ( inZ ) 夜示

b 准就丽的规定宽度 . )IJ mm(in)表示

8 导向可~II 试验棋壁或支架之间的距离 .用 mm(in) 占示

C 1a.敖 .取决于使用的单位都

CEII\\ (j丧气!过 .采用同际焊接学会公式确定

C凡的 酸、咐It . 采用 lto-Bessyo 碳当量公式的化学部分确定

d 钢轩的 ì~算内径 .用 mm(in)表示

。 铜管规定外位 . Hl mm(in)表示

Da lEf全盯·制造商的设汁外径 .用 mm(in)表示

。 1， ;Ef爷 Inf ;h~ m商的设计外径 ，用 mm(in)表示

f Jt~f;私 . 以 ←1 ;: 去示(生学秒周期数〉

K v 1!:)\.、r 五l tt V )~I~~ 口吸收能 ，H1 JCf t . I bO点示

1J 
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俐管 K度 .用 m(ft}表示

规ii:&小*皮 .接箍尺寸 .用 mm(in)表示

静 IIc ff.. 试验照力 .用 MPa( psÌ)表示

端部密H挂在内压 .用 MPa(psi)表示

接箍尺寸舰定的凹槽宦径 .用 mm(in )丧尽

、何安 . m mm(in)表示

~向 1!j rlll 试验阳模半径 .用 mm(in)表水

r;y. rt, J ~j: llll 试验阴拟半径 .用 mm(in )表示

俐付外 、1/， ~企 . 用 mm(in)表示

~J'L f.立 1~U芷 .J+J MPa(p日 i ) 表示

hl !JJ1Æ 1丛 j虫:( 0 . 2%非 比例伸长) ，用 MPa(μi )表示

hJJ JJI~ 1~t )芷 ( 0 . 5 yo总延伸) .用 MPa(psÎ)表示

li: 4企率

,'(ft * J ti试驹环向应力 .m MPa(psi)表示

J 俐tl'AA!定哦j孚 . JIj mm(in)表示

L 

入'

P 

PIl 

Q 

r 

r 

r 飞、

r" 

f? '" 
"7· . , 、J

、

,,
a 

R 

.J r 

' . 1,. 俐仔挝小允许噎厚 .用 mm(山)表示

U 规定挝小抗忧强度 . ffl Y1Pa (psi)表示

V, 随向届卢i宝率.以 m s( ft s)表示

W 规定外位接箍尺士 .用 mm(in)表示

ε l恒变

À i，皮民 . m m(ft)表示

p, 、Iq吕j俐岱:单位长度质量 .用 kg/m (l b/ft) 表示

们、 1'1: t.JG俐"&设计环向应力 .用 MPa(p吕i )表示

5.2 缩赂i吾

下州 纠Î'i III~ ifi. ill川于本文件 。

('()W 

COWII 

rOWL 
t、T()D

CVN 

C飞V

D飞，VT

EDI 

EW 

GMAW 

IIAZ 

HBW 

HFW 

Ii IC 
12 

制迫时 .对铜管实施的组合焊接工艺

1M.ü1时 .对钢管实施的组合螺旋焊接t艺

$1ljS时 .对钢管实施的组合直缝焊接t乙

裂纹尖端张开位移

真比 V 型缺口

制造时 . 对铜管实施的炉焊工艺

恪锤撕裂

电 f数据交换

由IJ选时 .对铜管实施的电阻焊或电感应焊接 I: ;二

熔化傲气体保护电弧焊工艺

热影响 l泛

采用鸭类胆质含金球压头的布氏硬度

制品2 日.j' . 对铜管实施的高频焊接工ι

组放lF裂
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HRC 洛氏硬度，C标尺

HV 维氏硬度

1Q1 像质讨

LFW 制造时 .对钢管实施的低频焊接工艺

LW 制造时 ，对饷管实施的激光焊接工艺

MT 磁粉检测

NDT 无损检验( iJilO 
PSL 产品规范水平

PT 渗透检测

SA W 制造时 ，对钢管实施的埋弧焊接工艺

SAWH 制造时 ，对钢管实施的螺旋埋弧焊接工艺

SAWL 制造时 ，对钢管实施的直缝埋弧焊接工艺

SMAW 制造时 ，对钢管实施的焊条电弧焊

SI 国际单位

SSC 硫化物应力开裂

SWC 阶梯开裂

TFL 过 J也油管

USC 美国惯用

UT 超声检测

6 铜管等级、铜级和交货状态

6. 1 钢管等级和钢级

6. 1. 1 PSL 1 钢管的铜管等级与钢级(钢名的牌号 )捕同，且应符合表 1 规定 。 钢管等级自字母或字母

与数字混排的牌号构成，以识别钢管的强度水平，而且强度水平与钢的化学成分有关 。

注 : 悯级 A 和1钢级 B 牌号不包括规定最/J、屈 JJfI强度 ; 然而，其他n年号中的数字部分卫:JEll于用 MPa 我示的规定最小

屈服强度 (SI 单位) ;或用 X 1 000 psi 表示的规定最小屈服强度(USC 单位‘向上回l 孩儿后'缀 P 表示俐含有规

定含蠢的磷。

6. 1.2 PSL 2 钢管的钢管等级应符合表 1 规定。钢管等级由字母或字母与数字说排的牌号构成.以识

别钢管的强度水平 。 钢名(表示为钢级牌号)与钢的化学成分有关，其后缀的单个字母(R 、N 、 Q 或 M)

表示钢管的交货状态(见表 3) 。

注 1 ， 钢级 B 牌号不包据规定最小屈服强度的参考倍;其他牌号中的数字部分对应于 SI 单位或 USC 单位的规定最

小屈服强度 s

注 2 酸性ßfH交条件见 H.4.1.1 .

法 3: 海上ßft役条件见 J.4.1. 1 。

6.2 交货状态

6.2. 1 对每一订货批.除订货合同规定了特殊的交货状态外 .PSL] 钢管的交货状态应由制造商选择。

表 1 绘出了 PSL ] 和 PSL 2 钢管的交货状态 .表 3 给出了 PSL 2 钢管的附加信息 。

6.2.2 PSL 2 铜管的交货状态应符合订货合同中钢名所规定的状态 。

13 
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表 1 铜管等级、钢级和可接受的交货状态

PSL 交货状态 钢管等级/钢级泊。"

Ll75 或 A25

轧 jf，tJ 、 iE火年L制 、 LF火或 .iE 火成型 Ll75P 或 A25P

L2 1 0 或 A

年L制、正火车L制、热机械机制、热机械成型、正火成型、 .ïE火 、 iE火如1 [!:IJ 火;
L245 或 B

或如协议.仅运用于 SMLS'裔的神火)JJl IITI}< 

L290 或 X42
PSLl 

L320 或 X46

L360 或 X52

车L制、正火斗ut~ 、热机械$L制、热机械成~ 、正火成型 、 IE火 、 正火力日 囚火
L390 或 X56

或摔火力[1 回火

L415 或 X60

IA50 或 X65

L485 或 X70

L245R 或 BR
辛L司iiJ

L290R 或 X42R

L245N 或 BN

L290N 或 X42 :"-i

L320N * X46N 
正火轧制、正火成坝 、正火或正火力H 匹1)(

L360N !1X; X52N 

L390N 或 X56N

L415N * X60N 

L245Q 或 ßQ

PSL 2 L290Q 或 X42Q

L320Q 或 X4GQ

L360Q 豆豆 X52Q

L390Q或 X56Q

?亭火加回火 L415Q !1X; X60Q 

L450Q 或 X65Q

L485Q 1ïIt X70Q 

L555Q 或 X80Q

L625Q或 X90Q'

L690Q 或 XJOOQ也

]4 



GB/ T 9711 - 2017 

表 1 (续〉

PSL 交货状态 钢管等级/钢级...

L245M EiX: BM 

L290M 或 X42M

L32011，.1 或 X46M

L360M 或 X52M

热机械轧i如l或热机械成型 L390M或 X56M

IA15M 或 X50M
PSL2 

L450M 或 X65M

L485M ~ X70M 

L555M 或 X80M

L625M 或 X90M

热机械轧制 L690M 或 Xl00M

L830M或 Xl20M

对于中闷钢级 .钢级应为下歹IJ格式之一 : (])字母 L 后跟随规定最小朋 ÐIi强皮 .单位 MF弘

'ïf，交货状态的字母 (R、N、Q 或 M)与上而格式一致 。 (2) 字母 X 后丽的两或=位数字是规定最小屈服强度(单

位 1 000 psi ，向下因经到最邻近的接数) .对 PSL2 钢管 .表示交货状态的字母仰、N 、Q 或 M)与上丽格式一致。

1. PSL2 钢管的钢级后缀<R 、N、Q 或[\1)属于钢级的一部分 。

e 仅适用于无缝管 。

7 由购方提供的信息

7. 1 一般信息

订购合同中应包括下列信息 :

a) 数量( ~Il铜管的总质量或总长度) ; 

b) 规范水平(PSLl或 PSL2) ; 

c) 钢管类型(见表 2) ; 

d) 依据标准 ， GB/T 9711 ; 

e) 钢级(见 6 . 1 、 H 4 . 1. 1 或 J .4.1. 1 ，选适用者) ; 

注: PSL2 钢管钢级中表示钢管交货状态的宁'母恨 、 N 、Q 或 M)是钢级自守一部分守不应省赂。

f) 外径和璧厚(见 9 . 11 . 1 . 2) ; 

g) 长度和长度类型(非定尺或定尺)(见 9.1 1.1. 3 、 9.1 1. 3 . 3 和表 12);

h) 确定需采用的附录。

7.2 附加信息

对于具体的订货批 .订货合同应注明下列哪些条款适用 :

a) 如适用 .需强制进行协商的条款 :

1) 钢管中间钢级的指定(见表 1. 脚注 a) ; 

15 



G ß/ T 97 11一20 17

16 

们 '1'间钢级的化学成分(见 9. 2.1 和 9 . 2 . 2) ; 

3) t .....2 :>.0 mm (0.984 in )钢管的化学成分(见 9. 2 . 3) : 

1) Ll 1 5 :、j X60N 铜级 P5L2 铜管的碳当ÍîÎ限制 {见灰 5) : 

5) 1.555 Q X80Q 、 L625Q 'X90Q 和 L690Q XIOOQ 钢组 PSL2 饷轩的踹业ift限制〈见表川 :

6) t >20.0 mm (0.ï8ï in ) P5L2 无缝 (5ML5)管的 6丧气址限~ljlJ ( 见 k 5 .脚注 a ) : 

7) [) .> 1 122 mm( 56.000 iu)铜管的直径和l不网皮偏差(见公 10h

8> t "' 25 .0 mm (0.984 in)无缝(5.\-1 L5)管的管端自仍有1不 I'AI Jj[ 俐X~< 见者 1 0 .脚注 b>:

9 ) 边川下M接铜管烨缝的标准〈见 A. 1. 2) .

h) r~除 川有协议外 . 采用巳规定条款 :

1) 冷扩伦悯智的定径唯范围(见 8. 9 . 2) ; 

2) 比价收公式( .!A!. 8. 9. 3) ; 

3) P引 .1.俐臂的化学成分限制(见表 4 , Jj!;IJ 注 c 、 e 有1 D; 

的 PSL2 俐41: 的化学成分限制(见表 5 .脚注 c 、 e ， f 、区 、 h 、 i 、 k 和 I 1) ; 

5) L625Q/X90Q 、L690/X100 和 L830/X1 20 制级的Jií!如 It (兑&. 7 . /，剧性 g 和 h 或表 J . 2 . 脚

rf. h f相 i ) ; 

6) 反比冲，Ji' ~y tJJ面积的评估和报告{见 9.8 . 2 . 3) ; 

7) 11:定尺钢管的氏度偏差[见 9. 1 1. 3 . 3a)] :

8) 蜕纹脂的类樱 ( 见 9. 12 . 2.4 ) :

的 端 1ft;的英型{兑 9.12. 5.1 或 9. 12 . 5 . 2 ) : 

10) 沾川子反比冲占试验的标准(见 10 . 2 . 3 . 3 、 1 0 . 2 ..t . 3 ， D.2. 3 . 1. 2 和1 D. 2.3A.3) : 

11 ) 产品分析方法(见 10. 2.4 . 1> ; 

12> υ ";!:508 mm (20.000 in)铜管直径测量的替代H'rk ( 见 1 0 .2 .8.1 ) :

I :n J(.J 摆制管焊接类型(见A.L 1) ; 

1 1) "ft道铜管M摆时 .直焊缝错开的环向问即(见 A. 2 .1>:

15 ) 怜扩衍悖的补焊(见C.4 . 2) ; 

16) 1 Q1 的静代类型( .!A!. E.4. 3 .1 ) 。

c) ~II织协议.来J+I 协议条款 :

1 ) 欠货状态(见 6 . 2 ;ffl 表1) ;

2) 神火 JJII I!!J火 PSLl L245/B 级元缝<SMLS)轩的供应(兑灰 1 ) ; 

:3 ) 'l' I'uJi衬绒的供应(儿表 2 ，脚注 a);

1 ) 双继 SAWL<白:缝埋弧焊〉管的供应(见衷 2 . J.阳H: c) ; 

6) 

7) 

8) 

9) 

10) 

11 ) 

12> 

13) 

11 ) 

15 ) 

1 (ì ) 

PS I. I 铜管规定焊缝热处理的替代方法{见 8. 8 . 1) :

竹端':，1有悯带 {卷 ) I铜饭对头焊缝的螺旋缝1!JHlIl邮 ( SAWH )臂的供1在{ 见 8. 1 0.3) : 

M~主钢轩的供吨{见 8. 1 1 和 H . 3 . 3 . 3) ; 

试斡jß/.主低于 0 飞 (32 OF) 的 CV~ 冲击试验( .!4!. 9 . 8. 2 .1 、 9 .8 .2 . 2 和 9. 8 . 3) : 

。 508 mm(20.000 in) PSL? 焊管管体 CV~ 冲击试验断 r I ~HJJ 面职(见 9. 8 . 2.2 和表 1 8) : 

PSL2 问顿蝉( HFW)管直焊缝 CVN 冲击试验{ 见 9.8 .3 和1 U 18) : 

。注508 mm (20.000 in) PSL2 焊管管体 DWT 民盼{ 见 9. 9 . 1 和 I k 18) : 

试验温度低于 0'C(32 0F) 的 DWT 试验(见 9. 9 . 1> : 

2 .!!x 3 似短暂·组成的对接铜管的替代比率[见 9.1 1. :U. c> d) 和 c)J; 
l&描机紧(见 9 .1 2 . 2 . 3 和 10 . 2 . 6 . 1) ; 

斗、iI眯榄 川)~状( .!A!. 9.12.5.3) ; 

JII! 呱:.t'i\ ( S八W)或组合焊<COW)管管端外*~. ~道 11~肝 l 见 9.1:U . 2e ) ] õ
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17) rSL2 铜管焊接性数据或试验(见 9. 1 5} : 

18} PSLl 铜管检验文件类型 (见 10. J. 2 . 1} ;

19) PSLl铜管制造信息 (见 10. 1. 2 . 2) : 

20) PSL2 铜管险验文件的替代类型(见 10. 1.3 . 1) :

21 ) I卡冷扩径无缝 (SMLS)管采用横向试样进行忱仰试验{ 见 灰 20 . 脚注 c) : 

22) 采用胀环 i式骏检测横向屈服强度{见 10 . 2 . 3 . 2 . ~ 1 9 脚11: C . 刹1 ~ 20 脚注 d) :

2:~ ) 采用拼代方法进行宏观检验〈见 1 0 . 2 . 5 . 2) :

24) I l! ~'，l( EW) 和激光焊<LW)管生产期间的颐皮试胧(见 1 0 . 2 . 3 . 3) ; 

25 ) JJII 丁.而且棋纹中川带接箍钢管静水压民验的特应条件 (.!A!. 10 .2.6. 1) ; 

26) nrw代的 l节'~ ;J<m试验压力(见表 26) ;

27) 来川1，止小允许撞j草计算静71<压试验l夜 )1 (见 I O . 2 ， () ， 7) ; 

28) ì~!IJ 1.i二制价外祀的特殊方法(见 10 ， 2 . 8.1 ) ; 

29 ) 采川内径i川缸法测定非扩径管和 D二月 19 .] m mC 8. 625 i ll ) 扩位竹的直径和不圆!主 (见

I O . 2 . 8 . a和我 10 . 脚[1: c) ; 

30) 测定铜管其他尺寸采用的特妹方法{ 见 10 . 2 . 8 . 7) :

3 1 ) 揽箍悦版漆印标志(见 门. 1. 2 ) ; 

32) 购/J规定的附加标志{见 11.1.4) :

33) 钢轩的特li:标志表面或位置[见 1 1. 2 . 2b ) 有1 11.2.6 b ) ] : 

3 1> 铜管的钢模冲印或振动刻蚀标志(见 1 1. 2 .3} : 

35} 惘付际志的替代位置〈见 U . 2 . .l) : 

:~6 } 俐忻" ~毛度标志位置的替代形式(见 1 1.2 .6a) : 

37) 钢臂的颜色标识( 见 1 1. 2 .7 ) ; 

38) 多制组标志 (见 1 1.4 . 1> : 

39) 临时外涂层(见 1 2 . 1. 2 ) ;

40) 特殊j，'itJJ C 见 1 2 . 1. 3 ) ;

11 1) 协I H ( 儿 1 2 . 1. 1) ; 

42) PSL2 俐竹f|i1j jSI 艺评定 .此种情况下 ，出符合附伙 .1$(见 B.2) ; 

113 ) 且II! 1J~ ~'，l C SA W) ;即缝或钢带(卷) /你j根对 头:如他的射纠桃价( Jh!. J< E. J) ; 

.[4) PSLl 兀缝(SMLS)管的元损检验(兑1::. 3 . 1. 2 > ;

~ 5 > .mt ;J<lI试驹盯 rl!焊 (EW)焊缝的无损检测 C NDT>r hl E. 3 . 1. 3 b ) 丁 :

16) 烨'ìj-~守端分层缺欠的超声检验(见 E. 3 . 2 . 3) ; 

17> 龙也(SM LS)管管端分层缺欠的超声检验{见 巳3. 3 . 2) : 

18) 怯照 E. 1 进行的射线栓验[见 K.5. 3a)J: 
19) 扭).IT ~.J 比标佯中钻孔与刻槽的使用 〈见表巳7>:

:>0) 组合焊(COW)焊缝替代复检方法{见 E5.5 .5h

5 1 ) 也i1l ( E\v )、埋弧焊 < SAW )或组合挥(COW)臂付1年分以缺欠的皑芦险验(见 E.8) : 

52) 铜{ji( 卷} 钢阪边缘或电焊 (EW) ，埋弧焊 < SAW ) .l1X组合仰 ( C()W )管焊缝分层缺欠的超

卢榄!跄 ( hl E.9) : 

33) 0 、:~55 . 6 mm ( 14 .000 in)铜管焊接接箍的供应( hl F. I. 1) ; 

5 1 ) 按附求 GH购 PSL2 铜管M .购方应规定每个试验的 lfl' ，J í' 切忡iÄ !j盘温度、最小能量值和

什 l， iJ ~术的拙小平均能量值(见 G. 2) ; 

55 ) 眼.rUM役条件 F PSL2 钢管 ，此种情况扎成符合 lij.t ~J{ 1 1 '接 二!< <贝. H.2) ; 

5 (ì) 过: : 11 YIIt ( TFU管 .此种情况下应符合附求 I ~求( Jh!. 1. 2 ) ;

17 
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57) 海上服役条件用钢管.此种情况下 ，应符合附录 J 要求(见 J . 2) ; 

58) 冷扩径钢管的具体扩径方式(水压或机械) ; 

59) 按附录 G订购输气管线用强度等级不低于 L485 /X70 抗延性断裂扩展的 PSL2 钢管时 ，

购方可规定原料的品粮度 、带状组织和夹杂物要求(见 8.3. 3) ; 

60) 其他任何附加或加严的要求 。

8 制造

8.1 制造工艺

按本:标准供应的钢管应按照表 2 和表 3 的适用要求和l规定制造。

表 2 可接受的铜管制造工艺和产晶规范水平

PSLJ 钢管等级" PSL2 钢管等级 e

铜管或
> L555- > L690-

L290- L245-

管端类型
Ll75 或 Ll75P 或

L210 或 A L245 或 β L485 或 L555 或
L690 或 L830 或>

A2S 1、 AZ5ph > X80- XI00-
X42- X70 B- X80 

X1 00 X120 

钢管类型

SMLS × × × × × × × 

C飞V × × 

LFW × × × × 

HF飞V × × × × × 

L飞V × 

SAWL' × × × × × × 

SAWHd × × × × × × 

COWL' × × × × 

CO矶'Hd × × × × 

管瑞类型

承口端' × × × × 

平端 × × × × × × × 

特殊接编平端 × × × 

嫁纹端1 × × × × 

注 . X表示适用.一表示不适用 。

如果协议，可采用中间倒级，但限于高于 L290 或 X42 的钢级 。

1. 钢级为Ll75 、Ll75P ， A25 和I A25P ，但限于 D"i主14 1. 3 mm( 5.563 in) 的铜管 。

' 如果协议可采用双缝管，但限于 D;;:;:'9 1 4 mm(36.000 in) 的钢管 .

d 限于 D二:::114 . 3 mrn(4.500 in)蝶旋缝铜管 .

e 限于 D";;;2 1 9 . 1 mm(8.625 in ) _目φ t";;;3 . 6 mm(O.1 41 i n)承口端钢管。

螺纹端铜管限于 D";;;S08 mm(20.000 i n)的 SMLS 和1直缝姆管.

J8 
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表 3 可接受的 PSL2 钢管的制造工序

钢管炎1段 原料 钢管成型 钢管热处理 交货状态

牵L制 R 

正火成2型 N 

正火 N 
SMLS 钢绽、初车L坯或方坯 热成狸J

?卒火力11 1到火 Q 

正火 ?咱

热}jli;虫草和1 冷精盖在
1卒火1111 恒l 火 Q 

正火轧伽iJ4满带〈卷〉 冷成型 仅对焊缝区热处E部f N 

仅对传l缝区热处迎a 扣I

热机械穿L制钢锻{卷) 冷 1戊型 ;焊缝区热处理A和!篮根铜管的
M 

应力释放

正火 N 
HF飞V 冷成型

F宇火力H 回火 Q 

轧制或热机械轧制钢带(卷〉
冷成这~ .随后在受控温度

下热减径，产生正火状态、
N 

冷成犁，随后进行钢筒'的
M 

热机械成到

正火或正火车L制钢精(卷)

或钢板
?令戚到 N 

音L和Ij;态、热机以穿L 制、正火
冷成到

轧制 、或置，火态
iF.火 N 

热机械事L í书IJ 钢丰11: (卷〉或

钢板
冷成型 M 

SAW 或

cow 管 手卒火力u 囚火钢板 冷成it'! Q 

非L制态、热机械非L制、正火

轧f削球正火态钢带(卷〉或 冷成到 洋火力11 回火 Q 

铜板

轧制态、热机械穿L 市1) 、 正火

辛L制或正火态钢带 (卷〉或 正火成型 N 

钢板

" 适用的热处理见 8.8 。

8.2 要求确认的工序

应对钢管制造过程中进行的最终操作进行工序确认。 最终操作是指影响产品特性对本标准要求

(化学成分开11尺寸除外)的符合性的操作 。

要求确认的工ff.如下所示 :
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一一无缝钢管，轧制态 :最终再加热和热定径或热张力减径;如适用 ，墩粗、冷精整;

一一无缝钢管 ，热处理态:热处理;

一一电焊铜管，轧制态 :定径和焊接 ;如适用 ，焊缝热处理和墩粗 i

一一电焊铜管 ，热处理态 :焊接和全管体热处理 ;

一一非扩径埋弧焊(SAW)和组合焊<COW)管:成型、焊接 、补焊;如适用 .热处理;

一一扩径埋弧焊(SAW)和组合焊CCOW)管 :成型、焊接、补焊、扩径 。

8.3 原料

8.3.1 钢厂与轧制工厂应建立文件化的质量管理体系 。

注:质量体系文件不要求获得第三方认lïE机构认证。 为满足本标准的~求 . 只有书丽质量体系的制定 手u 采用是必

耍的 . 避从负责质量管理人员的专业意见.以制定或批准能反映各公司需求的最佳体系 . 在建立适合的质量

体系过程中 . 现存的许多质量管现体系都可为相关人员提供指导 .这些体系有包含石1ltl 天然气行业特殊规定的

ISOI TS 29001 手n API Q1 规范，或者包含J1lt最管理体系审核总要求的 ISO 9001 。 才E注所歹IJ内容并不详尽 ，仅提

供相关信息 。

8.3.2 制造钢管用原料的钢锐、初轧坯、方坯、钢带(卷)或钢板.应由下列工艺制成:

一一吹氧碱性转:9" I.艺 ;

一一电炉冶炼、工艺，或

一一结合钢包精炼工艺的平，炉炼钢法 。

8.3.3 PSL2 铜管的原料应为细晶粒镇静钢 。 按附录 G 订购输气管线用钢级不低于 L485/X70 扰延性

断裂扩展的 PSL2 铜管情况下，如果协议，购方可规定原料的带状组织、品粒度和:夹杂物要求 。

8.3.4 用于制造 PSL2 铜管的钢带(卷〉或钢板不应带有任何补焊焊缝 。

8.3.5 用于制造螺旋缝钢管的钢带(卷〉或钢板的宽度不应小于铜管规定夕|、径的 0. 8 倍，且不应大于钢

管规定外径的 3 倍 。

8.3.6 任何污染焊接坡口和周 围 区域的润滑剂 . 均应在实施直缝埋弧焊 <SAWU 或直缝组合焊

CCOWL)管直焊缝焊接之前，或应在实施螺旋缝埋弧焊(SAWH)管或螺旋缝组合焊 (COWH)管螺旋焊

缝焊接之前清除干净 。

8.3.7 以 M(热机械轧制或热机械成型状态)交货的焊管，应定义和控制钢带(卷)/钢板轧制过程中的

重要变素(例如l重新加热，轧制和冷却温度，时间与偏差 ) ，以确保整根管的力学性能一致，需考虑 :

一一钢带(卷)/钢板特性与变化;

一一性能对轧制方法的敏感性;

一一合适的钢带(卷)/铜板切料距离 ;

一一钢管成型时产生的拉伸性能变化。

应以文件形式表明钢带(卷)/钢板轧制过程中重要变素的允许变化范围。

8.3.8 对于以 M 状态交货的焊管，钢带(卷 )/钢板轧制方法预期挺得与 8. 3 . 7 一致结果的能力应通过

以下方式验证 。

一一钢带(卷)/钢板和|钢管制造试生产的典型值，或者钢带(卷)/钢板和1 /或钢管性能，&1111工的历史

数据能表明.在轧制工艺文件所限定的允许范围内.能稳定获得所需钢管性能;

一一对于钢级高于 L360M/X52M 的钢管，钢管制造商应对钢带(卷)/钢板轧制厂进行或预先进行

现场技术审核 .并且定期进行现场或远程确认，所采用的轧制方法能够持续不晰地获得理想预

期结果 。 作为审核的一部分 .钢带(卷)/钢板轧制方法确认标准应得到验证。

8.3.9 当实际热轧工艺与制造商书面轧制工艺参数的极限值发生偏离时 ，应对偏离进行书面评价 . 对

于发生偏离时热轧出的材料.应采用力学试验定义极限值，和J/或将发生偏离时成型的管材组为新 i式验

批进行评价 。
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8.4 定位焊缝

8.4.1 定位焊缝应采用如下焊接方法 :

a) ~I气1' 1 动埋弧焊;

b) 电焊;

c) 熔化板气体保护电呱焊;

c!) 药，巴焊终也呱焊 ;

c) 采J+11~钊焊条的焊条电弧焊 ; 或

f)激)'(;牌 。

8.4 .2 足彷.如缝间被 :

11) 熔化问.与且终归缝结合 ;

b ) 采用丰:JL)JI1 1:方法去除;或

c) 按巳. 2 处置 .

8.5 组合焊(COW)曹焊缝

GB/ T 97 门-2017

组合焊(COW)营的焊缝在焊接过程中，第一道焊缝应是连续的 . 且).)y_采用熔化极气体保护电弧焊

焊接 .然肝进行规弧焊 .在铜管内外表面至少各有一道理弧焊缝，)t小俗化傲气体保护电弧焊焊道未完

全被埋弧焊i且熔化.

8.6 埋弧焊(SAW)管焊缝

埋弧焊(SAW)管焊缝在焊接过程中 .在铜管内外表面至少各有一道埋弧焊焊缝。

8.7 双缝铜管焊缝

1义缝钢管的 ~~l缝应大约相隔 1800 。

8.8 电'埠 ( EW )和激光焊 (LW)管焊缝处理

8.8.1 PSL 1 电焊(EW)管

你l纵向于 L290/X42 的铜管 . 除经过协议可采用替代热处用方法外 ， 但在缝和| 热影响 |主应进行热处

理 .以帧拟距火热处理 。 如采用了替代热处理方法 .制造商店攸用协商相序 i证实所选择热处理方法的有

放性 。 i主楼程序 I1J包括 .但不限于硬度试验、显微组织WHi或jJ!学:怕他试验 。

钢级 25子或低于 L290/X<12 的铜管 嘻应进行热处理，以模拟:u::火热处理，或轩应采用没有残留未回

火马氏体的方式对铜管进行处理。

8.8.2 激光焊(LW)管和 PSL2 高频焊<HFW)管

所有制级铜管的焊缝和热影响区应进行热处理 . 以模拟正火热处理 .

8.9 冷定径和冷扩径

8.9.1 除 8. 9 . 2 允许外 .冷定径铜管的定径率不应大于 0 .015 . 但以下'的况除外 :

a) 你~ I背随后进行正火或体火加回火 ;或

b) 黠根冷 Li:径钢管随后进行应力释放。

8.9.2 除另有协议夕|、 . 冷扩径铜管的定径率不应小于 0 .003 JdA'两太于 0. 01 5 。

8.9.3 I涂另有协议外，定径率 Sr应采用式(1)计算:
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式中:

S. =I D ;< -Dbl 
=一

D b 

D . 一一制造商设计的定径后外径，单位为毫米(英寸 ) [mmCin)J ;

D b 一一制造商设计的定径前外径，单位为毫米(英寸 ) [mm(in) J ;

I D.- D b l 一一外径盖的绝对值，单位为毫米(英寸)[mm(in) J 。

8.10 钢带 (卷 )/钢板对头焊缝

8.10.1 成品直缝钢管上不应有钢带(卷)/钢板对头焊缝 。

…. ( 1 ) 

8.10.2 成品螺旋焊缝铜管上，钢带(卷)1铜板对头焊缝和螺旋焊缝的交点距管端至少 300 mm02.0 in}. 

8.10.3 如果协议，只要钢带(卷)1钢板对头焊缝和螺旋焊缝在相应管端的环向间隔大于 150 mmC6.0 in) , 

螺旋焊缝钢管管端可带有钢带(卷)/铜板对头焊缝 。

8.10.4 成品螺旋焊缝钢管上的钢带(卷)/钢板对头焊缝应 :

a) 采用埋弧焊或埋弧焊与熔化极气体保护电弧焊组合焊接方法焊接 ;

b) 采用与螺旋焊缝相同的验收极限进行检验。

8. 11 对接钢管

8.1 1. 1 如果协议.可供应对接铜管 。

8.11.2 焊接对接钢管应符合附录 A 的要求。

8.1 1.3 制造对接钢管的钢管长度不应小于1.5 m(5 .0 ft) 。

8.1 1.4 用于焊接对接钢管的各管段应检验合格(包括静水压试验) ，可用完整对接铜管的静水压试验

代替 。

8.12 热处理

应按照文件化程序进行热处理 。

8.13 追溯性

8. 13.1 对于 PSLl铜管.制造商应建立并遵守文件化程序来保持:

a) 熔炼炉标识，直到所有相关化学分析试验完成，且试验结果符合规定的主要求 ;

b) 试验批标识.直到所有相关力学试验完成，且试验结果符合规定的要求。

8.13.2 对于 PSL2 钢管.制造商应建立并遵守文件化程序 . 以保持所有这类钢管的熔炼炉标识和试验

批标识。 这些程序应提供从任一根钢管追溯到其试验批及相关化学成分分析、力学性能试验结果的

方法。

9 验收极限

9.1 总则

9. 1. 1 通用交货技术条件应符合 IS0 404 的要求 。

9.1.2 在未获得购方同意的情况下 .不应采用 lA15/X60 或更高钢级的钢管代替 L360/X52 或更低钢

级的铜管 。

9.2 化学成分

9.2.1 对于 tζ25 .0 mm( 0.984 i n} 的 PSLl钢管 ，其标准钢级的化学成分应符合表 4 规定.而中间钢级
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的化学成分应依照协议 ，但应与表 4 规定协调一致 。

注 : Ll75P / A25P 钢级是地磷钢 ，具有 比 Ll75/A25 更好的虫草纹加工性能 . 但其较j(ff.弯曲 。

9 .2 .2 对于 Iζ25 .0 mm(0 .984 i n) 的 PSL2 铜管 .其标准钢级的化学成分应钓台表 5 规定，中间钢级的

化学成分应依照协议 .但应与表 5 规定协调一致 。

9.2.3 t>25.0 mm(0.984 in) 的 PSLl和 PSL2 钢管的化学成分应协商确定，根据表 4 和表 5 的要求修

改为合适的成分 。

9 .2.4 PSL 2 钢管产品分析的碳含量(质量百分数)等于或小于 0. 12 %时 . 碳当量 CEPcm应采用式(2)

确定 :

Si . Mn . Cu . Ni . Cr . Mo . V 
CEPcm = C+一十一一+一+一+一十一一+一+5B … … …………… ( 2 ) 30 . 20 . 20 . 60 . 20 ' 15 . 10 

式中化学元素符号表示质量分数(见表 5) 。

如果 l乡的熔;陈分析结果小于 0 . 000 5% .那么在产品分析中就无需包括 8 元素的分析，在碳当量

CEpc，"计算中可将 B 含量视为零 。

表 4 t~25.0 nlln ( 0.984 in ) 的 PSL l 铜管化学成分

质量分数 .基于熔炼分析和1产品分析叫

钢级 % 

(钢名 } C Mn P S V Nb T i 

maxL max1' 口1m 盯1ax m(l x max max max 

无缝管

L I 75 或 A25 0.21 C) .60 。.030 0.030 

Ll 75 P 或 A25P 0.21 0.50 0.045 。.080 0.030 

L210 或 A 0.22 0.90 。.030 0.030 

L245 或日 0.28 1.20 0.030 0.030 e . d 

L290 或 X42 0.28 1.30 0.030 0.030 d d 。

L320 或 X46 0.28 1.40 0.030 0.030 d d d 

L360 或 X52 0.28 1.40 0.030 0.030 d d d 

L390 或 X56 0.28 1.40 0.030 0.030 d d d 

L11l 5 或 X60 0.28' 1.40' 0.030 0.030 f 

L4 50 或 X65 0.28‘ 1.40' 0.030 0.030 4 

L485 或 X70 0.28< 1.40< 0.030 0.030 5 

:即管

LJ 75 或 A25 0.21 0.60 0.030 0.030 

L175P 或 A25P 0.21 0.60 0.045 。.080 0.030 

L210 或 A 0.22 0.90 0.030 0.030 

L245 或已 0.26 1.20 。.030 O .O :~O 
(' . .] 耳..1 。

L290 !l.x X42 0.26 1.30 0.030 0.030 d d d 

L320 或 X46 0.26 1.40 0.030 0.030 d d d 
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表 4 (续〉

质量分敛 ， 1辈子熔炼分析和1产品分;ffj-n，.

钢级 % 

(钢名} C Mn P S V Nb T i 

rnaxl.o 口lax11
mlll max max 口lax max max 

L360 或 X52 0.26 1.40 0.030 0.030 d d d 

L390 或 X56 。 . 26 1.40 0.030 0,030 d d d 

L4 J 5 或 X60 0.26< 1.40' 。.030 0.030 5 I 

L450 或 X65 0.26' 1.45' 0.030 0.030 5 t 

lA85 或 X70 0.25" 1.65e 0.030 0.030 5 

!I CU~二0 .50% ; Ni运0.50% ; Cr~0.50% ; Mo~0.15% 。

b 碳含'ro 比规定最大碳含m每减少 0.01 % ，贝Ij允许靠近含量 比规定最大销合最增加 0. 05% ，对于制级øL245 或

B fÉ[:;;;;; L36 0 或 X52 的钢级 ，最大短含量为 1. 65% ;对于钢级>L360 或 XS2 但<L485 或 X70 的钢级 ，最大锺

含量为1.75% ;对于钢级 L485 或 X70 的钢级 .最大锁含章J，12.00% ，

e 除另有协议外， Nh十V:;;;;;0. 06 %。

d Nh十V十114三0 . 15.% 。

|综另有协议外。

í I~徐另有协议外 .Nb十V十Ti:;;;;;0 .1 5 .% 。

g 不允许有意添加l跚 .且，残余 B:;;;;;o . OO l .% , 

表 5 t $，二25.0 0101 ( 0.984 in) PSL2 铜管化学成分

质主t分数，~辈子俗炼分析和产品分析，最大 碳当]i[ o .最大
钢级

% % 
(钢名〉

℃、 Si Mnb P S V Nh 其他 CEull' CE阳

无缝管和焊管

L245R 或 ßR 0.24 o.t)o 1.20 0.025 0.015 , c 0.04 , . 1 0.43 0.25 

L290R ]Jt X42R 0.24 0.40 1.20 0.025 0.0 15 0.06 0.05 0.04 , .1 0.43 0.25 

L245N 或 BN 0.24 0.40 1.20 0.025 0.015 c e 0.04 ..1 0.43 0.25 

L290N 或 X42N 0.24 0.40 1.20 0.025 0.015 0.06 0.05 0.0'[ ..1 0.43 0.25 

L320N 或 X4 6N 0.24 0.40 1.40 0.025 0.015 0.07 0.05 。 .04 d.母.1 0.43 0.25 

L360N 或 X52N 0.24 0.45 1.40 0.025 0.015 0.10 0.05 0.04 d .~. 1 0.43 0.25 

L390N或 X56N 0.24 0.45 1.40 0.025 0.0 15 O. J 0' 0.05 0.04 d.~.1 0.43 0.25 

L415 N 或 X60N 0.241 0.451 1.40' 0.025 0.015 o. J.o' 0.05' 0.04' g. h.1 依照协议

L245Q ïiJt BQ 0.18 0.45 1.40 0.025 0.015 0.05 0.05 0.0'[ 笆. 1 0.43 0.25 

L290Q或 X42Q 0.18 0.45 1.40 0.025 0.015 。 .05 0.05 0.04 .:. I 0.43 0.25 

1..320Q 或 X46Q 0. 1.8 。.45 1.40 0.025 0.OJ 5 0.05 0.05 0.04 , . 1 0.43 0.25 

L360Q 1i)G X52Q 0.18 OA5 1.50 0.025 0.015 0.05 0.05 0.Û'l , .1 0.43 0.25 
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表 5 ( 续〉

质盘分数 ，基于熔炼分，衍和1产品分析 .最大 碳当:自;" .最大
钢级

% % 
(钢名)

C
'
• Si Mn" P S V Nb T i 其他 CE,,", CEp酬

L390Q 或 X56Q 0.18 0.4.5 1.50 0.025 0.015 0.07 0.05 0.04. <1. ;. .1 0 .43 0.25 

L41 5Q 或 X60Q 0.181 0.45' 1.70' 0.025 0.015 g g 8 .., 0 .43 0.25 

L450Q 或 X65Q 0.18' 0.45' 1. 70' 0.025 0.015 • • 雀 . .1 0.43 0.25 

L485Q 或 X70Q 0.181 0 .45' 1.80' 0.025 0.015 • • 在 h.1 0 .4:3 0.25 

L555Q 或 X80Q (1.l81 oA5' J .90' 0.025 0.015 8 事 位 .., 依照协议

L625Q 或 X90Q 0.161 0.45' 1.90 。 .020 0.010 ‘f 民 g 卜部 依 !!!1协议

L690Q或 XIOOQ O.W 0 .4.51 1.90 0.020 0.010 地 惊 民 , '每 依照协议

焊管

L245M 或战M 0. 22 0.45 1.20 0.025 0.015 0.05 0.05 0.01[ ..1 0 .43 0.25 

L290M 或 X42M 0. 22 0.45 1.30 0.025 0.015 0.05 0.05 0.04 ..1 0.43 0.25 

L320M 或 X，t6M 0.22 。.45 1.30 0.025 0.0 15 0.05 0.05 0.0'1 ..1 0 .43 0.25 

L360M 或 X52M 0.22 0.45 1.40 0.025 0.015 d ..1 0 .43 0.25 

U90M 或 X56M 0.22 0.45 1.'10 0.025 0.015 d d d . ., 0.4 :~ 0.25 

L415M li且 X60M 0.1 21 0.45 ' 1.60' 0.025 0.015 , • • 1, .1 0 .43 0.25 

L450M 或 X65M 0.121 0.45' 1.60' 。 .025 0.0 15 < , • 。， . 1 0 .43 0. 25 

L485M~ X70M (U2' 0.45' 1.70' 0.025 0.015 6 反 g 1, . I 0 .43 0. 25 

L555M 或 X80M 0.12' 0.45' 1.85' 0.025 0.015 每 g g 0.431 0.25 

L625M 或 X90M 0.10 0.5S' 2.101 0.020 0.010 g g u 0.25 

L690M li其 1 00M 。 . 1 0 0.5S' 2.101 0.020 0.010 s g • . ., 0.25 

L830M 或 120M 0. 10 0.55' 2.10' 。 .020 0.010 拯 但 8 .., 0.25 

自 依据产品分析结果 ， 1 > 20. 0 rnm ( U. 787 in ) 无缝管 .碳当蠢的极限值应协商确定 . 碳含量大于 0.12%使用

CEnw .似含量小干等于 0. 12%使用 CE阳市， • 

h~含量比规定最大I谈含量每减少 0.0 1 % .则允许镜含量比规定最大饭食釜商 0. 05% ，对于钢级ÞL245 或 B 但

4二 L360 或 X52 最大饭含量不得超过1.65 % ; 对于钢级> L360 或 X52 但<L4 85 或 X70 最大饭含量不得超过

1.75% ; 对 于销级2剖A85 或 X70 但 :>;;;L555 或 X80 最大饱含量不得超过 2. 00% .对 于钢级>L555 或 X80 最大

锦含f量不得超过 2. 20% 。

, 1徐另有协议外 . Nb+ V:>;;;0 . 0 6% 。

d Nb十V+ T i:>;;;0. 15 %. 

|除另有协议外，Cu:>;;;0 .50% ， Ni:>;;;0.30% . C r'-"二0 . 30% ， Mo:>;;;0. 15% 。

í 1徐另有协议外。

除另有协议外，Nb+V十Ti:>;;;0 . 15% 。

b 1涂另有协议外 ， Cu<0.50% ， N i -:;:;二 0 .50% ,Cr:>;;;0.50% , Mo运0.50% 。

i l'涂另有协议外 . CLI~0.50% . 川军三 1.00% .Cr~0.50% .Mo"i二0. 50% , 

i ß:>;;;0.004 %. 

k 1涂另有协议外 . Cu:>;;;O.50 % . N i:>;;; 1.00 % . Cr:>;;;0.55 % . Mo:>;;;0.80 %。

1 1徐适用脚注 j 外的所有 PSL2 钢级适用下列内容。 除另有协议外.不允许有意添加I íðlIJ .残余 B";;O .OOl %。
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9.2.5 PSL 2 钢管产品分析的碳含量大于 0 . 12 %时，碳当量 CEr阳应采用式(3)确定 :

Mn . (Cr 十 Mo 十V) . (Ni+Cu) 
CEnw =C +一一 十 十一一一一一一 …………………… ( 3 ) 

5 ] 5 

式中化学元素符号表示质量百分数(见表白 。

9 .3 拉伸性能

9.3.1 PSLl钢管的拉伸性能应符合表 6 要求 。

9 .3.2 PSL2 饷管的拉伸性能应符合表 7 要求 。

表 6 PSL1 铜管拉仰试验要求

无缝管幸O~早管管你

钢管等级
周自股强度，. 抗拉强度a 仰怅旦在 (50 mm .ii.X; Z inl 

R时 Rm A I 

MPa( psi) MPa( psi) % 
最小 最小 最小

Ll75 !!.x; 1\25 175(25400) 310(45 000 ) U 

L1 75 P 或 A25P 175(25 400) 3l0(45 000) ‘: 

L210 或 A 21 O( 30 500) :B5(48600) c 

L245 或 β 245(35 5(0) 415(60200) , 

L290 或 X42 290(42 ](0) 415(602()O) c 

L320 或 X46 320(46400) 435(63 100) , 

L360 或 X52 360 ( 52 200) 460(66 700) ‘ 

L390 或 X56 :390 ( 56 6(0) 4!)0(71 100) c 

L4 1 5 或 X60 415(60 200) 520(75 400) ‘E 

L450 或 X65 450( 65 300) 535(77 (00) c 

L485 或 X70 485(70 300) 570(82700) , 

EW、LW 、SAW ;f四

CQW 管焊缝

抗拉强度b

Rm 

MPa句si)

最 IJ、

310(45 000) 

310(45 000) 

335 (48600) 

415(60 2(0) 

'l 15( 6(200) 

435(63 100) 

460(66700) 

490 (71 100) 

520 ( 75 100) 

535( 7"7 600) 

570(82 700) 

a 对于中阁制级.管体规定最小抗拉强度和I规定最小朋服强度差应为列袋中与之邻近较高钢级的强度差。

1. 对于中间钢级，其焊缝的规定:假小抗拉强度应与按JJ!il 注 a 确定的管体抗拉强度相同。

'应采用下歹IJ公式计算规定最小伸长率儿，用百分数表示. .~因接到是邻近的百分位。

A M 
x‘ 

A1 = C uo.~ 

式中:

C 当采用匀 ，单位时 ，C 为 1 940 ;当采用 usc 单位时 . C 为 625 000 ; 

Ax( 适用的投仰试样横在i面积 ，单位为平方毫米f平方英寸 ) [ rnm气时)] ，具体如下 .

对阴棒试样 ·茧'径 12 . 5 rnm(0.500 in) 和1 8 . 9 mrn(O.350 in) 的困棒试牛羊为 130 rnm' (0. 20 in2 ) ; 草径

6 .4 I曰m(O. 250 in ) 的~I捺试样为 65 mm~ (O.lO i ，、Z ) ; 

对全截丽试J佯 .lfJ1. a) 485 mm' (0.75 i n') ;J'臼 b)铜管试样榄戳面积两者中的较小者 .其试样横t殷商积

由规定外役和规定旦草原计算，庭困惑到最邻近的 10 mm' (0.01 in2
) ; 

对饭状试牛羊.椒 a) 485 mm' (0.75 in' ) 和1 b)试柯:横楼阁积两者中的较小者.其试样擞截耐和、 自试中r

规定宽度和1钢管规定壁原计算，且因整到最邻近的 10 mm2 (0.01 in' ) ; 

U 规定最小抗拉强度，单位为兆帕(平方英寸磅) [ MPa( psi)] 。
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表 7 PSL 2 铜管拉仰试验要求

无缝管和1焊管管你
HFW 、SAW 利

C()W管姆缝

屈服强度指 抗拉强度"
伸长率(50 mm 

J先拉强度d
钢管等级 屈强比M 或 2 in) 

R、u R m 
R 10.5 1 R ", A , R nl 

MPa( psÌ} MPa( psi} 
% 

业IPa( psi) 

最小 最大 最小 最大 最大 最小 最小

L245R 或 BR

L245N 或 BN 245 450' 415 655 415 
0.93 , 

L245Q或 ßQ (35 500) (65 300) ‘ (60200) (95 000) ( 60 200) 

L245M 或 BM

L290R 或 X42R

L290N 或 X42N 290 495 415 655 -115 
0.93 

L290Q ~ X42Q ( 42 100) (71 800) (60 200 ) (95000 ) (60200) 

L290M 或 X42M

L320N 或 X46N
320 525 435 655 435 

L320Q 或 X46Q 0.93 , 
( 46 40()) (76 1 (0) (63 100) ( 95000) (63 )00) 

L320M 或 X46M

L360N 或 X52N
360 530 460 760 460 

L360Q jjJ: X52Q 。 . 93 5 

(52 200) (76 900) (66 700) (1 10200) (66 700) 
L360M 或 X52M

L390N 或 X56 N
390 545 1190 760 490 

L390Q !ix X56Q 0.93 
(56 600) (79 000) (71 100) ( 11 0 200) (71 100) 

L390M jjJ: X56 M 

L415N 或 X60N
415 565 520 760 520 

L-115Q !!x: X60Q 0.93 

L4 1 5M 或 X60M
(60 200) (81 900) ( 75 400) ( 110 200) (75 400) 

L450Q i或 X6SQ 450 600 535 760 , 535 
0.93 

L450M 或 X65M (65 300) (87 000) (77 600) (1 10 200) (77 600) 

L485Q ~ X70Q 485 635 570 760 570 
0.93 

L485 M 1ïX: X70M ( 70 300) (92 100) (82 700) (1 10200) (82700) 

L555Q iìX X80Q 555 705 625 825 625 
0.93 f 

L555 M !i.x X80M (80 50()) (102 30()) (9() 60()) ( 119 70()) (90600 ) 

625 775 695 915 695 
L625M 或 X90M 0. 95 , 

( 90 600) (112400) (100 800) 032 7(0) (100 800) 

L625Q 1ïX: X90Q 
625 775 695 9 \ 5 

0.97' 
( 90 600) (112 400) 0 00 800) <132 700) 
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表 7 (续〉

无缝管和1焊管管你
HFW 、SAW 利

C()W管姆缝

屈服强度指 抗拉强度"
伸长率(50 mm 

J先拉强度d
钢管等级 屈强比M 或 2 in) 

R、u R m 
I R削 IR 百l A , R nl 

MPa(psi) MPa( psi) 
% 

业IPa( psi) 

最小 最大 最小 最大 最大 最小 最小

L690M 或 XIOOM b ) A
V 

bO AUOO a". 00

1A nL l ( b ) 
。
u

bAU AU-­
A可
ω

POAU 

AV '
E
A 

J
，
、

760 

(1 10 200) 

990 

(143 (00) 
0.97h t 

760 

010 200) 

L690Q或 XI00Q ) AV 

bo 
n
v
o

。

aq 
内X
U

咱
E

A
。
κ"

-
EE
A 

( 
、
/nυ

 

bO AV'I Aud 
ι
v
n
υ
 
nv 

咱
E

A

，
，
飞

760 I 990 

(1 10 200) I (143 600) 
0.97h 

L830M 或 X 120M
830' I 1 050' 

(120 400)bl (152300)' 

915 I 1 145 

( 132700) I (166100) 
0.99 10 

915 

(132 7(0) 

" 对于中间钢级 .其规定最大屈服强度和规定最小屈服强度之差应与歹IJ表中与之邻近较高钢级的强度之室主相同 .

规定最小抗拉强度和规定最小屈服强度之差JJii.与列表中与之邻近较高钢级的强度之差相同 。 对低于 L3201

X'1 6 的中间钢级 .其抗拉强度应~655 MPa(95 000 ps i ) ， 对高于 1..320/ X46 而低于 L555/X80 的中间钢级 .其抗

拢强度J.i!ï.~760 MPa(110 200 psi) 。 对高于 1..555 或 X80 的 中间钢级，其最大允许抗拉强度J.i!ï. 1却插入法获得。

当采用 51 单位时 . 计算值戚朋整到最邻近的 5 MPa。当采用 U5C单位时 . 计算值1应阪i室主到鼓邻近的 100 pSI, 

b 锵级>L625/X90 时 电采用 R 1").2 , 

沪 此限制适用于 D>323 . 9 mm (l 2.750 i川的钢管，

d 对于中间钢级 .其焊缝的规定最小抗技强皮应与按脚注，1 确定的管体抗拉强度相同 。

e 对于要求纵向检验的钢管 ，其最大屈服强度应~495 MPa(71 800 psi) . 

{规定最小仲 l豆率 A ，应采用下列公式确定 .
zf

-
OV 

AV

VAn-

OV 

A-u 
C 

一
-

A 

式中-

C 一一当采用 SI 单位时，C 为 1 940 .当采用 USC单位时 . C 为 625 000 ; 

A x，'一一适用的投仰试样横截面积，单位为平方毫米(平方英寸)[mm气 in2 )] .具体如下:

一一圈格i式样 :直径 1 2 .7 mm(0.500 i n ) 手11 8. 9 mm (O. 350 i n ) 的困棒试样为 130 mmz (0. 20 i n门 ， 草径

6.4 mm(O.250 in ) 的阪|样试样为 65 mm~ (O.lO i n2 ) 。

一一金截而试样 . 收 a) 485 mm~ (0.75 in' )和 b) 试中丰横截丽和、两者的较小者 .其试$平，愤极而积由规定外

径和1规定继原计算[ .且阔直直到最邻近的 10 mm2 (0.01 in2
) ; 

一一板状试样 : 耳~ ,,>485 mm2 (0.75 in2 ) 和1 b) 试中羊横截而积p，1.J者的较小者 ，试样锁截丽积由试样规定觅

度和钢管规定壁!累计算， 1~1 1j重 ~ll:段邻近的 10 mm 2 (0.01 in2 ) 。

U 一一规定lIH、抗拉强度 .单位为兆帕(lfl.方英寸磅 ) [ MPa(psi) ]。

事经协商可规定较低的 R ，o.. IR m 比{自 e

"对于钢级> L625/X90 的铜管 ，R l oO.2lR on适用 . 经协商可规定较低的 R ['0.21 R m 比值 .
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9.4 静水压试验

9.4 .1 除 9.4 . 2 允许外，钢管应进行静水压试验 ，且没有穿过焊缝就管体的掺漏。

9.4.2 如果用来焊制对接铜管的管段在对接前已成功通过静水压试验，则对接钢管不需静水压试验。

9.5 弯曲试验

试样的任何部分不应出现型纹.且焊缝不应出现开裂 。

注: 所有弯曲 试验中，焊缝包揽;陈合线每侧 6.4 mm(O.25 i n}范陋的金属 。

9.6 压扁试验

压扁试验的验收极限如下 :

a) 钢级?:L210/A 的电焊(EW)管和 D<323 . 9 mm(l2.750 in) 的激光焊(LW)管 :

1) t 二月2 .7 mm(0. 500 in)且钢级异L41 5 /X60 的钢管，在两平板间的距离小子钢管原始外径

(OD)的 66%之前，焊缝不应出现开裂 。 对所有其他钢级与规定壁厚组合的钢管，两平板

间的距离小于钢管原始外径(00)的 50%之前，焊缝不应出现开裂;

2) D/' >lO 的铜管.在两平板间的距离小于钢管原始外径 (OD) 的 33 %之前，焊缝之外的音11

位不应出现裂纹或断裂;

3) 在整个压扁试验过程中.铜管相对两壁接触之前.试样不应产生分层或过烧金属迹象。

b) 钢级Ll75 、Ll 7 5 P 、 A25 或 A25P 的电焊(EW)和连续炉焊(CW)管:

1) 两平极间的距离小于铜管原始外径(00)的 75 %之前，焊缝不应出现开裂;

2) 两平板间的距离小子铜管原始外径(OD) 的 60%之前，焊缝之外的部位不应出现裂纹或

断裂 。

注 1 : D< 60.3 mm(2.375 in) 的钢管 .焊缝是指焊线两侧各 6.4 mm (0.25 in) 范围内的金属。 D二主 60. 3 mm (2.375 in) 

的钢管，焊缝是指焊线两侧各 13 mm (0.5 in) 范阁内的金属 。

注 2. 对于经过热减径的电焊 (EW)管，在减径前进行压扁试验，压扁试验的原始外径r:~1 制造商确定 。 其他情况下.

原始夕|、径为规定外径 。

注 3: 术i?·焊缝开裂"包指压扁试验过程形成且可以看见的任何裂纹、断裂或撕裂 .但不包括试样边缘微小的发生立 。

9.7 导向弯曲试验

9.7.1 除 9.7.2 允许外 ，试样不应

a) 完全断裂;

川 在焊缝金属上出现长度大于 3.2 mm(O.12 5 i n)的裂纹或破裂(不考虑深度大小) ，或

c) 在母材 、 HAZ或熔合线上出现任何长度大于 3 . 2 mm(0.125 in)或深度大于规定壁廖 12.5% 的

裂纹和破裂。

9 .7.2 试验期间出现在试样边缘，且长度不大于 6.4 mm(0 .250 in)的裂纹不应成为拒收的依据 。

9.8 PSL2 钢管夏比 V 型缺口 (CVN ) 冲击试验

9 .8 . 1 总则

9 .8. 1. 1 采用小尺寸试样时 ，要求的最小平均(同一组的三个试样)吸收能应为全尺寸试样的规定吸收

能和小尺寸试样规定宽度与全尺寸试样规定宽度 比值的乘积，计算结果困整到最邻近的焦尔(英尺

磅力)。

9.8. 1.2 任何试样的单个试验值不应小于规定最小平均(同一组的三个试样)吸收能的 75% 。

9 .8 .1.3 如果在低于规定试验温度下进行 CVN 冲击试验，而试验满足股收能和断口剪切面积的相应

要求.则应认定该试验合格 。
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9 .8 .2 管你试验

9.8.2. 1 管体试验的最小平均(同一组的三个试样)吸收能应符合表 8 的规定 .试样尺寸为全尺寸试样，

试验淑J.î 0 .C (32. OF) .或如果协议可采用较低瓶度 。

注:表 8 中规定的吸收能值为大多数管道设计提供了足够的启裂抗力。

9.8.2.2 如果协议，D::(508 mm(20 .000 in) 的焊管 ，试验掘度为 o .C (32 OF) 时，每个试验的最小平均

〈同一组的三个试样)剪切面积至少应为 85% 守或如果协议还可采用更低试验温度。

注: ì亥剪切而积足以保证在试验温度或高于试验温度时有足够延tt Itfr口 。

9.8.2.3 除另有协议外，订货批来采用 9.8 . 2 . 2 规定时，应对进行过 CVN 试验的所有悯级和尺寸铜管的

CVN 试样的断口剪切丽积进行评价并报告，以获得参考信息 。

9.8.3 铜管焊缝和热影晌区(HAZ)试验

试验涌度。 .C (32 .F)时，或如果协议在更低植度时 .每个钢管焊缝罪U HAZ 全尺寸试样试验的最小

平均(同一组的三个试样)吸收能应为下列数值:

a) D < l 422 mm(56.000 in)且钢级运L555/X80 的铜管为 27 ](20 ft • lbD; 

b ) D注1 422 mm(56.000 i n)的钢管为 40 J (30 ft • lbf); 

c) 钢级>L555 /X 80 的铜管为 40 J( 30 ft . lbD 。

9 .9 PSL2 焊管落锤撕裂(DWT)试验

9.9.1 在 o .C (32 . F)试验温度时，每个试验(同一组二个试样)的平均剪切面积应注85% .如果协议，可

在较低调度下试验。对于璧厚>25 . 4 mm( l.OOO in) 的钢管， DWT 试验的验收要求应协商确定 。

法 1 这样的剪'f/J丽积保证在试验温度或高于试验混度11才有足够延性断 l习。

注 2 : 同时具有足够的 'f!f切面积和足够的 CVNI吸收能是管体的一个基本特性 ，在输气管线中它能避免脆性断裂扩

展，并控制延性断裂的扩展(见 |咐录 G 平n农 20) 。

表 8 PSL2 钢管管体的 CVN 吸收能要求

全尺寸 CVN 吸收能.最小债

K v 

规定外径 J ( f t • IbO 

D 钢 级
mm( in) 

~L415 或
> Li.I J 5 .!i.X: > L450 或 > L485 或 > L555 或 >L525 或 >L690 或

X60~ [A50 X65-L485 X70-L555 X80-L625 X90~L690 XI00- L830 
X60 

或 X65 或 X70 或 X80 豆X: X90 或 XJOO 或 XJ20

4二508(20.000) 27(20) 27(20) 27(20) 40(30) 40(30) 40(30) '10 (30) 

>508(20.000) -
27(20) 27(20) 27(20) 

762(30.000) 
40(30) 40(30) 40(30) 40(30) 

>762(30.000) -

914(36.000) 
40(30) 40(30) 40 (30) 40(30) <1 O( 30) 54(40) 54(40) 

>914(36.000)-
110(30) 40 ( 30 ) 40 (30) 

1 219 (48.000) 
40(30) 40(30) 54('10) 68 (50 ) 

> 1 219(48.000)-

1 422( 56.000) 
40( 30) 54(40) 54 (40 ) 54 ( 40) 54(40) 68(50) 81< 60) 

>1422(56.00的~
'10(30) 54(40) 68(50) 68(50) 81(60) 95(70 ) 108(80) 

2 134 (84.000) 
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9.9.2 如果在低于规定试验温度下进行 DWT 试验，而试验满足剪切面积的相应要求，则应认定该试验

合格 。

9.9.3 当 DWT试验出现异常断口时，可采用附录 M 对断口进行评价 。

9.10 表面状况、缺欠和缺陆

9.10. 1 总则

9.10. 1.1 所有钢管在交货时应无缺陷 。

9.10. 1.2 所有钢管应无裂纹 、渗水和漏水。

9.10.1.3 用无损检验方法检验的缺欠验收极限应符合附录 E 的要求 。

9.10.2 陵边

埋弧焊(SAW)和组合焊飞 (COW) 宫'上的 l咬边应按照下列规定进行核查 、分类和l处置 :

a) 深度ζ0.4 mm(0.016 in) 的咬边应接收(不考虑咬边长度) ，并按照 C. 1 的要求进行处置 ;

b> 深度>0.4 mm (0 .016 in){.ê. ~0 . 8 mm( 0.03 1 i n) 的咬边应接收，条件是按照C. 2 的规定处置

并且

1) 单个长j吏~0.5 t ， 且

2) 单个深度ζ0. 1 1 • 且

3) 在任意 300 mm(12 .0 i n)长度的焊缝上，这样的咬边不超过两个 。

c) 超过 b)规定的|咬边应判为缺陷 .且应按照 C. 3 进行处置 。

注: 咬边最好能够通过目 视检盗定位。

9.10.3 电弧烧伤

9.10.3.1 电弧烧伤应判为缺陷。

注 1 : 电弧烧伤是由电极或接地极与钢笆'表 iìiï寻 I !lJll B才形成的局部表面熔化点 .

注 2 : 孩触E远是电焊 (εW)管焊线附近的断续性斑痕 . ;lik由 提供焊接电流的电极和钢管表丽之间的接触所引起的 . 接

应~!斑应按照 9.10 . 7 的规定处毁 。

9.10.3.2 电弧烧伤应按照 C. 2 、C. 3b)或 C. 3c) 的规定处置 。 若电弧烧伤形成的四抗能彻底清理，并且

使用 10%的过硫酸锻溶液或 5%的硝酸乙醇溶液检查损伤材料已被完全清除，可采用修磨法、铲除法或

机加工方法清除电弧烧伤缺陷 。

9.10.4 分层

扩展到钢管表而或坡口而上 .且外观检查周向长度>6A mrn (0.250 i n) 的任何分层或夹杂应判为

缺陷。有这种缺陷的钢管应被拒收或返切 .直到管端上没有这样的分层或夹杂存在。

9.10.5 几何尺寸偏差

9.10.5.1 除摔坑外. 由于钢管成型工艺或制造操作会造成钢管实际轮廓相对于钢管正常困柱轮廓的几

何尺寸偏离(如扁平块或~厥l嘴等L当几何尺寸偏离处的极端点与钢管正常轮廓延伸部分之间的测最间

距(即深度〉跑过 3 . 2 mm(0.125 in)时.该处应判为缺陷 .且应按照 C. 3b)或 C. 3c) 的规定处置 。

9.10.5.2 摔坑在任何方向上的长度应~O . 5D . 且，深度不应超过下列规定(摔坑深度指凹陷的最低点与

钢管正常轮廓延伸部分之间的测量问距) : 

a) 冷态成型:n.带有尖底划伤的摔坑 . 3.2 mrn( O.125 in) ; 

b) 其他摔坑， 6 .4 mm(0 .250 in) α 

超过规定极限值的摔坑应判为缺|毡，且应按照 C. 3b ) 或 C.3心的规定处置 。
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9 . 10.6 砸块

在任何方向上尺寸大于 50 mm(2 .0 in) ，单点压痕的硬度值超过 35 HRC、 345 HVIO 或 327 H BW 

的破块应判为缺陷 。 带有此种缺陷的钢管应按照C.3 b)或 C. 3c)处置。

9 . 10.7 其他表面缺欠

外观检查发现的其他表面缺欠应按照下列方法核查 、分类及处置 :

a) 深度~0 . 1 2 5 t ，且不影响最小允许壁厚的缺欠 ，应判为可接受的缺欠，并二按照 C. l 的规定处置;

b) 深度>0. 125 l ，且不影响最小允许壁厚的缺欠 .应判为缺陷，并按照 C. 2 的规定采用磨削法进

行修整，或按照 C. 3 的规定处置 i

c) 影 H内最小允许壁厚的缺欠应判为缺陷 .并按照 C. 3 的规定处置 。

注..影响最小允许壁厚的缺欠"是指该表l奋起It欠下的剩余壁厚小子最小允许壁厚的缺欠。

9.1 1 尺寸、质量和偏差

9.1 1. 1 尺寸

9.1 1. 1.1 钢管应按照订货合同规定的尺寸交货，且符合相应偏差 。

9 .11.1.2 规定外径和规定璧厚应符合表 9 规定的相应极限范围 。

9. 11. 1.3 铜管应按照订货合阿规定的非定尺长度或定尺长度交货 。

9 . 11.2 单位长度质量

单位长度质量 ρI 应采用式(的计算 .用千克每米(磅每英尺〉表示 :

ρ 1 = l(Ð - /, ) X C 

式中 :

D 一一规定外径 .单位为毫米(英寸)[mmCin) J ;

t 一一规定壁厚 .单位为毫米(英寸)[mmCin) J ;

C 一一按照 SI 单位计算时为 0.02466 . 按 USC 单位计算时为 10 . 69 .

•• ( .:1 ) 

对加工有螺纹和带'接箍钢管 .按照上述公式确定的质量应符合计算质量或修正计算质量，其偏差应

在 9.14 的规定范围内 。

注 : 钢管的理论质盏是铜管 氏度和钢管单位长度质蠢的乘积.

9.1 1.3 直径偏差、壁厚偏差 、长度偏差和直度偏差

9.1 1.3.1 除 C. 2 . 3 允许外.直径和不困度应在表 10 规定的偏差施围内(见 10.2 . 8 . 2) 。

9 . 11.3.2 S在厚偏差应符合表 11 规定。

9. 11.3.3 长度偏差应符合下列规定 :

a) 除另有协议外 .非定尺铜管应按照表 12 规定的长度范围交货;

b) 按照定尺钢管交货的钢管 .其长度偏差应在土500 mm (20 i n)范围内 ;

c) 如果同意供应对接钢管 .最多可供应 5%合同订购量的由 2 个管段焊接而成 .且长度<15 . 0 m 

(49 . 2 的的对接钢管 .或依照协议确定对接钢管所占比例;

d) 如果同意供应对接钢管，可提供整批或任意比例合同订购量的由 2 个管段焊接而成 . 且，长度

二三 1 5 . 0 m (49 .2 ft) 的对接钢管;

巳) 如果同意供应对接钢管，最多司供应 5%合同订购量的由 3 个管段焊接而成 . J3，长度注15 . 0 m 

(49 .2 ft ) 的对接铜管，或依照协议确定对接管所占 比例 。
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表 9 允许规定外径和规定壁厚

规定旦去原
规定外径

t 
。

mm( in) 
mm( in) 

将部规格 。 普通规格

;?; 10.3 (0 .405 ) ~ 13 .7 (0. 540) ;?; 1. 7 < 0.068) - 2 .4 (0.094) 

> 13.7(0.540) - 17.1 (0.675) 关2. 2(0 .088 ) - 3.0(0.118) 

> 17.1 (0.675) - 21.3 <0.840 ) 二'"2.3 (Q. 091 ) - 3.2 (0. ] 25) 

> 21.3 (0.840) - 26.7 ( 1.050) 二'"2.1 (0.083 ) - 7.5 (0.294 ) 

> 26. 7 ( 1.050) ~ 33.4 ( 1. 3 1日 二;;: 2 .1 (0.083 ) - 7.8( 0.308) 

>33.4( 1. 3 1日 -4 8 . 3 (1 . 900) 二三2 . 1 ( 0.083) - 10.0 ( 0.394 ) 

>48.3 ( 1. 900) ~ 60.3 ( 2.375) 二~2. 1 (0.083) - I 2.5 ( 0.4 9 2 ) 

> 60.3 (2.375) - 73.0(2.875) 二;;' 2 . 1 (0.083) - 3.6 ( 0. J 4 l) > 3. 6 ( () . H J) -14.2 ( 0. 559 ) 

> 73.0( 2.875 ) ~ 88.9 ( 3.500) 二"'2 . 1 (0.083) - 3.6 ( 0. 141) > 3.6 ( 0.141 ) - 20.0( O. 787 ) 

>88.9< 3. 5(0) - 101. 6 (4.000) 二"'2 . 1 (0. ( 83) - 4. 0 ( 0. 156) > 4.0 (0.156) ~ 22.0 ( 0.866) 

> 101.6 (4.000) - 168.3 ( 6.625) 杀2.1 (0.083)-4.0( 0.156) >4.0( 0.156 ) ~ 25.0( o. 984) 

> 168.3 ( 6.625) ~219.1 (8.625) 二~2 . 1 (0 .083)~4 .0(O.1 56 ) > 4.0( 0.156) -40.0(] .575) 

> 219.1 ( 8 .625) - 273.1 (10.750) 二三3.2 (0.125) -4.0(0.156) >4.0 ( 0.156) -40.0( 1.575) 

> 273. ] ( 10.750) -323.9( ] 2.750) 二主3 . 6 (0.141) - 5.2 (0.203) >5.2(0.203)-45.0( 1.771) 

> 3 2 3.9 ( 12.75 ()) - 355.6 ( 1 ,1.000) 二;;:4.0 CO . 1 56)-5 .6(O.2 .1 9) >5.6( () . 219) -45.0( 1. 77 1) 

>355.6( 14.(00) -457 ( 18.0(0) 二注4.5(0 . 177)- 7.1 ( 0.28 1) > 7. J (0. 28l)-45.0( 1.771) 

>457 (18.000) - 559 ( 22.0()0) 二主4 . 8 (0.188) ~ 7.1 ( 0. 281) > 7 .1(0.281) -45.0(l. 77 1) 

> 559 ( 22. O()O) - 711 (28.000) 二;;'5 . 6 (0. 219) - 7.1 ( 0. 281 ) >7.1<0.281 ) ~45.00.77 1) 

> 711 ( 28.000) - 864 (34.000) 二月.6 (0.219 ) .~ 7 . 1 ( 0.281 ) > 7.1 (0.28 1) ~ 52.0( 2.(50) 

> 864 ( 34.000) ~ 965 ( 38.000) 二'"5.6 ( 0. 21 9) - 52.0 ( 2. OS 0 ) 

>965(38.000)-1 422( 56.00 ) 二~6 . 4 ( 0.250) - 52.0 (2.050) 

>1422(56.00) - 1 829(72.000 ) 二三9.5 (0.375) - 52.0( 2.050 ) 

> 1 829(72.000)- 2 134 (84.000) 注10. 3(0.406 ) -52.0(2.050) 

注: lS0 4200川 和1 ASME B36 . 10M( 8)纷出了钢管规定外役和规定盟主!辜的标准化数值。

"具有规定外役和规定壁l事组合的钢管定义为特薄规格钢管 e 本表中给 出的其他组合铜管定义为普通规格钢

t音。 对于表gJJ值中 |冽的规定外径和规定E草原组合的铜管 譬如果与其相邻的较低表3ilJ {直是利·草草规格铜管 ， fi!1j视 ;因:

为i!i'薄规格钢管 ;其他中间尺寸组合的铜管视为普通规格钢管 。
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表 10 亘径和不固度偏差

直径偏差d

规定外径 mrn( in) 不因度偏爱

。 rnm( in) 

mrn(in) 
除管端外.. 管端:1. 1:. . .:

无缝管 焊管 无缝管 焊管 除~'端外8 ~'端 il . 1.. c 

< 60.3(2 .375) -0.8(0.031)-十0.4(0 . 0 16) 1.2(0.048) 0.9(0.036) 

二?!60 .3(2 . 375)
。/1~75 日才 D /t~75 时

-0.4( 0.016)-
士0.007 5D O.020D; 0.015D; 

- 168.3(6.625) 十 1.6(0 .063)
。/1 >75 时协议 D/I>75 时协议

>1 68.3(6.625) -

6 LO(24.000 ) 
士。.007 5D 

士0 .007 5D , 

最大为

士3 . 2(0 .125)

土0.005D ，

最大为+ 1.6(0.063) 
0.020D 0.0 15D 

士0.005D .庭
。/1 ~7511才

D/I ~75 时 O.OlD ，
>610(2<1.l)Ü0) - 。 .0 15D .

+0.010 大为 士 2 .0(0 .079) 主J.6 (O.063) 最大 13 (0 .们 ，
1 422(56.000) 最六 1 5 (0 . 6) ; 

。/1>75 Bt协议土4 .0 (0.160)
。/1 >75 时协议

> 1 422(56.000) 依 照 协 e议

1 管端包揽钢管每个端头 100 mm(4.0 in)长度范网内的铜管 。

1、 对于无缝管，这些偏差适用于 1~25 . 0 mm(0.984 i旧的钢管 . ;.:，t较大肆厚钢管的偏爱应依照协议。

c 对于非扩径管利。 二~219 . 1 mm(8.625 i n) (:I <]扩後管 .可采用计算的内役(规定外径减去两倍的规定壁厚〉或测

盘内径确定直径偏差和不lli!1皮偏差 .而不通过洲最外径{血来确定(见 10.2 .8. 3) 。

.1 为确定茧径直:Hl:径俯兹的符合且在 .钢管]革径定义为在任一网声i平弱的例管周长除以贺。

9.1 1.3 .4 直度偏差应符合下列要求 :

a) 铜管全长相对于直线的总偏离应ζ0 .2%的铜管长度，如图 l 所示 ;

b ) 在每个管端1.0 m (3 .0 ft)长度范围内的铜管相对于直线的局部偏离应运4. 0 m m(0.1 5 6 in ). 

如阁 2 所示 。

表门壁厚偏差

黯原 偏差·

I 

mm(in) mm(川〉

尤缝(SMLS)管h

=二4 .0(0. 1 57)
十 0 .6(0 .024 )

一 0 .5(0.020 )

> 4.0 (0.157) - < 25.0 (0.984) 
十 0.150 t 

-0.125 t 
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表 1 1 (续〉

量草原 偏爱A

r 

mm(in) mm( in) 

~25. 0(0 .984 ) 
十 3 . 7(0 . 146) 或十 O. 11 ，取较大者

- 3 . 0(0. 120)或 -0.1/.取较六者

4字管叫

4二5 .0(0 . 197 ) 士 0 . 5(0 .020 )

> 5.0 (0 .1 97) -< 15.0 (0.591 ) 士 0. 1 1.

注 1 5 .0 (0 .5 9 1) 土 1.5 (0 .050 )

a 如果订货合同娩定的整草原负偏辈辈比本表给出的~tli1l数值小，则虽击，原J[偏差应增加|一些数值.以保证栩应的偏是主

范 |姐。

b 只要米超t| i钢管质量IE偏差范段1(见 9.J 4 ) .对于 D注355.6 mm(l ll.OOO i n ) .目 I注25 . 0 mm(0.984 in) 的钢管 .其

局部l~草原偏差可超过~原:iE偏差 0.05 1 。

"盛 j早正偏差不适用于烨缝区域。

d 附加l要求见 9 .13 . 2 。

表 12 非定尺长度铜管偏差

长度组别 最小*皮 每订货批最小平均氏度 最大 l支度

m(fr) m( fr) m(ft) m( {t) 

'J日工有蝶纹和带接箍钢管

6(20) 4.88(16.0) 5.33( 17.5) 6.86< 22. 5) 

♀ (30) 4.1103.5) 8.00 (26.2) 10.29 ( 33.8) 

12(40) 6.7](22 .0) 10.67(35 .0) 13.72(45.0) 

平端管

6(20) 2.74 (9.0) 5.33U7.5) 6.86(22.5) 

9(30) 4.11( 13.5) 8.00(26.2) 10.29(33.8) 

12 (40) 4. 27(1 4.0) 10.57(35.0) 13.72(45.0) 

15 ( 50) 5.3307 .5) 13.35(43.8) 16.76(55.0 ) 

18(60) 6 .40(2J .0) 16.00(52.5) 19.8J( 65.0) 

24(80) 8 .53(28.0) 21.34<70.0) 25.91(85.0) 
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说~月:

l 扰 '舵 的线~.~tPJ 传 :
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全长直度测量图 1

单位为毫米(英寸〉

;>;J2ω(48) 
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1000(36) 

说19 J , 
I 1'1: t，且 :

俐 1'ì' • 2 

端部直度测量图 2

管揣加工9. 12 

总则9. 12. 1 

9. 12. 1. 1 Ll 75 P 人25 P 钢级的 PSLl铜管应加工为螺纹端 : 除 ~ r 货什|叶现定另 -利'管端加工类型〈见

炭 2)外 . Jt他俐级的 PSL 1 铜管应加工为平端a

9. 12. 1.2 PSL 2 铜管应以平墙交货 。

9. 12. 1.3 管揣I也无毛.1)

9.12 . 1.4 m斜{按照罔 3 所示测量)应<1.6 mm( O.063 iω . 

3(i 



GB/T 9711-2017 

1 

说明 :

1一一切斜.

图 3 切斜

9.12.2 加工有螺纹的管端(仅对 PSL1 )

9.12.2.1 加工有蝶、纹的管端应符合 API Spec 5B 规定的螺纹加工 、螺纹检验和量规要求 。

9.12.2.2 每根加工有螺纹钢管的一端应带有符合附录 F 要求的接箍，而另一端应带有符合 12. 2 要求

的螺纹保护器 。

9.12.2.3 接箍应手工拧紧在钢管上，或如果协议时可采用机械拧紧 。

注: 孚工拧紧定义为拧紧到不借助工具 .按箍就不可能创i下的程度 ， 采用孚工拧紧的目的是便子在铺设管线前倒]

下接箍进行消淡 、检验!燃纹和涂被新的燃纹脂 . 已 证实这种方法对防止鲸纹处渗漏是必要的，特 别对输气管

线，囚为制造商采用机械狞紧泼、自己接箍，尽管在装配a;t具有防渗漏性能 .然而经过运输、装剑l 和管线辅设后 . 并

非总能保持其严密性。

9.12.2.4 装配接箍前 .接箍或钢管峭合蝶纹的表丽均应涂上符合 IS0 13678 或 AP1 RP 5A3 性能要求

的螺纹脂 。 所有外露螺纹均应涂上同利'螺纹脂或颜色明显不同的储存脂 。 除另有规定外 . 由制造商选

择使用何种胖、纹脂 。 无论使用哪种螺纹脂，均应涂在清洁 、无潮气和无切削液的螺纹表面上。

9.12.3 承口端(仅适用于 PSL 1) 

9.12.3.1 应根据订货合同要求的形式和尺寸，在钢管一端加工承口 。

9.12.3.2 应对加工的承口进行外观检查 .并符合 9 . 10 的要求 。

9.12.4 特殊接箍用管端加工(仅适用于 PSL 1) 

9.12.4.1 适用时，应按照订货合同要求的形式和尺寸，对与特殊接箍一起使用的钢管两端进行加工。

9.12.4.2 为允许进行适当的上接箍操作 .距钢管每端至少 200 mm (8.0 in)范围内的钢管上应完全没有

压疲 、突起和辘印。

9.12.5 平端

9. 12.5.1 除另有协议外 ， /~3 . 2 mm (O.125 in)平端钢管的端面应切直 。

9. 12.5.2 除另有协议外 ， t>3 .2 mm( 0.125 in)平端铜管的端面应加工焊接圾'口。 除 9 .1 2 . 5 . 3 允许外 ，

坡口角应为 30.，偏差应为f .披口角以铜管轴线的垂线为基准测量 .钝边尺寸应为1.6 mm( 0.063 in) . 

偏差为 +0. 8 mm(0.031 in) 。

9.12.5.3 如果协议 ，可加工其他形式的坡 口 .例如 1S0 676 1 ∞规定的坡 口。

9.12.5 .4 对无缝<SMLS)管进行内表而加工或修磨时.以纵向轴线为基准测量的内锥角不应超过表 13



GBj T 9711-2017 

给出的相应数值。

9.12.5.5 为去除直径>114.3 mm(4.500 i n)焊管的内毛刺 . 以纵向轴线为基准测量的内锥角不应大于

7.0
0

。

表 13 SMLS 管最大内锥角

规定繁j事 最大内锥角

t 

mm( in) n 

< 10.5(0.413) 7.0 

10.5(0.413) -<14.0(0.551) 9.5 

14.0(0.551) -<17.0( 0.669) 1l.0 

注17.0 (0.669) 14.0 

9.13 焊缝偏差

9.13 .1 铜带/钢板边缘间的径向偏移〈锚边)

对于电焊(EW)和激光焊(LW)管，锚边[见图 4a)J不应使得焊缝处剩余壁厚小于最小允许壁厚 。

对于埋弧焊(SAW)和组合焊(COW)管，锚边 〔见图 4b)或医I 4c) 中的适用情况]不应超过表 1 4 给出

的相应数值。

说明 -

1一一焊缝处剩余璧厚。

说明 :

]一一外部销边 ;

2一一外焊道高度 ;

3一一内焊道高度;

4一一内部销边 。

38 
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..... 

a ) EW 和 LW 管用钢带/钢板边缘错边

时
『

、2嘈

b) SAW 管钢手持/锅饭边缘错边和焊道高度

图 4 焊缝尺寸偏差



说明 :

1一一外部错边 s

2一一外焊道高度 ，

3一一内焊i益高度 ;

4一一- 内部销泡。

说明 :

GB/ T 9711-2017 

e、
-吗

c ) COW 管用钢带/钢板错边和熄道高度

川 、M2一一为横穿焊道的两条>r.行线的中点。 该m线;;~行子钢管:装而切]线 .并通过内焊道和外烨道熔合线的交点 。

1 一一-偏移距离，分别通过点川和点 M2 '且垂直于铜管表面切线的两条线之间的距离。

d) SAW 管焊道焊偏

说明 :

1一一焊偏 。

c ) COW 管熄道焊偏

图 4 (续}

表 14 SAW 和 cow 管最大允许错边

规定壁厚 最大允许错边h

t 

mm(in) mm( in) 

4二 1 5 . 0 (0 . 590) 1.5(0.060) 

> J 5.0<0 .590) - 25.0{0.984) 0. 11 

> 25.0(0.984) 2.5(0.098) 

" 这些限制同样适用于俐带/铜板的对头焊缝。

9.13.2 毛刺或煌缝高度

9.13.2.1 对于电焊CEW) 罪1]激光焊 (LW)管 ，下列要求适用 :

39 
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a) 外毛刺应去|东到(与母材)基本平齐状态 ;

b) 内毛剌不应超出钢管轮廓1.5 mm (0.060 in); 

d 毛刺去除处的壁厚不应小于最小允许壁厚;

d) 清除内毛刺所形成的刮槽探度不应超过表 15 的相应规定。

9.13.2.2 对于埋弧焊 (SAW)和组合焊(COW)管 .下列要求适用 :

a) 除咬边处外，内外熔敷焊道(顶部)不应低于邻近钢管表面 ;

b ) 焊道应与邻近铜管表面平滑过渡;

c) 应采用修磨方法将钢管每端至少各 100 mm(4.0 in)管端范周内的内焊道余高去除，使得修磨

后的焊缝不高出邻近铜管表团 0.5 mm(0.020 i n) 。 钢管其余部分内焊道不应高出邻近钢管表

面的相应数值见表 16;

d) 外焊道不应高出邻近钢管表面的相应数值见表 16;

e) 如果协议，应采用修磨方法将钢管每端至少各 150 mm(6 .0 in)管端范围内的外焊道余高去除，

使得修磨后焊道不高出邻近钢管表面 0. 5 mm(0 .020 in ) 。

表 15 EW 和 LW 管最大允许刮槽深度

规定繁原 最大允许刮梢深皮.

f 

mm(in) rnrn(În) 

~4.0(0 . 1 5 6) 0.10t 

>4.0(0.1 56)-8.0(0.312) 0.40(0.016) 

> 8.0(0.312) 0.051 

" 刮稽浓度为版焊线约 25 mm( 1 in)处测得的壁厚与刮梢处最小璧库之差。

表 16 SAW 和 COW 管最大允许焊道高度(除管端外 〉

焊道高度指
规定壁原

mm(in) 
t 

最大
mm(in) 

内 :焊道 夕l、炜道

运13 .0(0.512) 3.5(0.138) 3.5(0.138) 

> 13 .0 (0.512) 3.5(0.138) 4.5(0.177) 

沾 自制造商逃撑 .高于允许值的焊道可修磨至可按收高度a

9.13.3 埋弧焊(SAW)和组合焊CCOW)管的焊偏

偏移量在下述规定范围内且无损检测结果表明焊道完全焊透和熔合，埋弧焊(SAW )宫T见图 4d ) J

和组合焊(COW)管[见回 4e) J焊道的焊偏不应成为拒收的理由 。 对于规定壁厚 t :S;;ZO mm(0.8 i n) 的铜

管，焊道最大焊偏量不应超过 3 mm (O.l i n ) ，对于规定壁厚 ，>20 mrn(0.8 i n) 的钢管，焊道最大焊偏量

不应超过 4 mm(O. 16 in) 。

9.14 质量偏差

9.14.1 除 9 . 1 4 .2 允许外，每根钢管的质量相对于其理论质量的偏离不应超过下列规定[理论质量按照

钢管长度与钢管单位长度质量(见 9.11.幻的乘积确定] : 
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十 10.0 %
a) 特薄规格钢管〈见表 9) : -TTτ/ ;

+10.0% 
b> L1 75 、 L1 75P 、 A25 和 A25P : 一一一气-;-T ; 

-5.0% 

十 10.0%
c) 所有其他钢管 一一一一: - 3 .5% 。

GB/ T 9711 - 20 17 

9.14.2 如果订货合同规定的壁厚负偏差比表 11 给定的对应偏差小 .则质量正偏差:应增加一定的百分

数，增加的百分数与壁厚负偏差的相应百分数减少量相等 。

9.14.3 对于质量为 18 t(20 美吨)或以上的订货批 . 每个订货批的质量与其理论质量的偏离不应超出

下列规定[理论质最按照订货才It钢管的总长度与铜管单位长度质量的乘积确定(见 9. 1 1. 2) J :

a) Ll75 、 Ll75P 、 A25 和 A25P : 一3 .5% ; 

b) 所有其他钢管 : 一 1. 75% 。

9.15 PSL2 铜管焊接性

如果协议 ，制造商应提供相关钢的焊接性数据，否则应进行焊接性试验，因此.订货合同中应规定进

行焊接性试验的细节和验L&极限 。

钢的化学成分要求，特别是 CEpt，n和 CEllw极限值(见表 5 、表 H . l 或表 J . L:ì垂适用者)的选择应有利

于焊接性 ;然而，宜考虑到在焊接过程中及焊后钢管性能不仅取决于钢的化学成分，而且取决于所使用

的焊接材料 、焊前的准备条件以及焊接的实施过程 。

10 检验

10.1 检验类型和检验文件

10. 1. 1 总则

10. 1.1. 1 应按照 GB/T 18253-2000 的规定检验，对订货合同的符合性进行查验 。

注 1.GB/T18253-2000 中 ."规定检验n是指"规定的检验初试验气

注 2: 使用本条款时，EN 10204 与 GB/T 18253-2000 可达到相间 EI 的 。

注 3: 用在 10. 1. 2 和) 0. 1. 3 的术语..检验文件"均相同 ，同与术语..材料试验报告"互换使用 "

10. 1.1.2 检验文件应是打印格式或电子格式 . 电子格式文件作为 EDI 传输文件必须符合由购方和制

造商达成的任- EDI 协议 。

10. 1.2 PSL 1 铜管检验文件

10. 1.2. 1 如果协议，应发出符合 GB/T 18253-2000 的 5 . 1 所要求的 5 . l. A 、 5. l. B 或 5. l. C 要求的检验

证书，或应发出符合 EN 10204 : 2004 的 3 . 1 或 3 . 2 要求的检验证书。

10. 1.2.2 如果协议提供检验文件，每个订货批应提供下列信息(适用时) : 

a) 规定外径、规定璧厚 、PSL 、钢管类型 、钢管等级和交货状态;

b) 化学成分(熔炼分析和产品分析) ; 

c) 拉伸试验结果和试样类型 、尺寸 、位置和取向 ;

d ) 规定最小静水压试验压力和规定稳压时间 ;

e) 对于;原管 .使用的焊缝无损检验方法(射线 、随声或电磁) ; 使用的参考反射体或像质汁的类型

和尺寸;

f) 对于无缝(SMLS)管，使用的无损检验方法(超声、电磁或磁粉) ; 使用的参考反射体的类型和

尺寸 ;

4] 
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g) 对于电焊CEW)和激光焊CLW)管 ，焊缝热处理的最低温度或未进行热处理时注明"未进行热

处理" ;

h) 订货合同中要求的任何补充试验的结果 ;

j) 根据适用情况 ，对接铜管 、接箍和/或过出油管满足附录 A、附录 F 和/或附录 I 要求的证明 ;

j ) 用于钢管制造、钢带(卷) /钢板轧制以及炼钢的设备名称及位置。

10. 1.3 PSL2 铜管检验文件

10. 1.3.1 制造商应发出符合 GB/T 18253-2000 的 5 . 1. ß 的检验证书或符合 EN 10204 : 2004 的 3. 1 的

检验证书 。 如果订货合同规定了另一种替换的方法 .制造商应发出符合 GB/T 18253-2000 的 5 . 1. A 

或 5. l.C 的检验证书 .或符合 EN 10204 : 2004 的 3 .2 的检验证书 。

10. 1.3 .2 适用时每个订货批应提供下列信息 :

a) 规定外径、规定壁厚、钢管等级、PSL 、钢管类型和l交货状态 ;

b) 化学成分(熔捕;分析和l产品分析)和6it当量(产品分析和验收极限 ) ; 

c) 拉伸试验结果和|试样类型 、尺寸 、位置及取向 ;

d) CVN 冲击试验结果;试样尺 .... J 、取向和位置 ;试验混度和适用于特定尺寸试样的验1{5(极限 ;

的 :膊，管 DWT试验结果(单次试验结果和平均试验结果) ; 

f) 规定最小静水压试验压力和规定稳压时间;

g) 对于焊管 .使用的焊缝元损检验方法(射线 、超声或电磁h使用的参考反射体或像质汁的类型

和|尺寸';

h) 对于无缝(SMLS)管 .使用的无损检验方法(超声、电磁或磁粉) ;使用的参考反射体的类型和l

尺寸;

j) 对于高频焊CHFW)管 .焊缝热处理的最低泪度;

j) 适用时 .对接钢管和/9J.过出油管满足附录 A 幸[1/或附录 I 要求的证明 ;

k ) 用于钢管制造 、钢带〈卷) /钢板轧制及炜、钢的设备名称及位置;

1) 订货合同中规定的任何补充试验的结果。

10.2 特定检验

10.2.1 检验频次

10.2. 1. 1 PSLl铜管的检验频次应符合表 1 7 的规定。

10.2. 1.2 PSL2 钢管的检验频次应符合表 18 的规定。

10.2.2 产品分析的试块和试祥

应按照 ISO 14284 或 ASTM E1806 进行试块的截取和试样的制备 唔试块应取自钢管、钢板或钢带

〈卷 ) 。

表 17 PSL 1 铜管检验频次

j如号 检验类型 钢笆'类型 检验赖次e

1 ;憾炼分析 所有钢管 每:熔炼炉的销分析一次

产品分析
SMLS、 CW 、 LFW 、 HFW、 LW 、 4哥:熔炼炉的钢分柄w.ï次(取自|扁

2 
SAW ~ COW 开的产品上〉
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表 1 7 (续〉

序号 检验类型 钢管类型 检验颇次ε

。=ζ48 . 3 mm( .l. 900 in) 的 L175 或
CW 、LFW 或 HFW3 

A25 焊管管体HI仰试验 不越过 25 t (28 美 H电〉的钢管为

D骂王48 . 3 mm( 1. 900 i n ) 的 L175P 一试验批e ，每批一次

4 CW 
或 A25P 焊4旨'管体拉 .fql试验

D> 48.3 mm( 1.900 in) 的L175 或
CW、LFW 或 HFW5 

A25 烨管管{本 1Îl 1申试验 不超过 50 t ( 5 5 笑吨) 的钢管为

D > 48.3 mm (1. 900 i n) 的L175P 一试验批 .每批一次

6 C飞V
或 A25 P 焊管管{本投伸试验

7 无缝钢管管体校仰试验 SMLS 
相同冷扩径*'''钢管为一 试验批 .

8 
钢级高于 Ll 75 或 A25 的焊信'霄'体

tîL仰试验
LFW 、 HFW 、LW 、SAW 或 COW 每书t一次

ρ二月19.1 mm(8.625 i川的烨管直
LFW 、HFW 、 LW 、SAW .iõ.lZ COW 

相同冷扩役率。 1: t .;钢管为一成验
9 

焊缝.ij_lZ蝶 ;旋焊缝拉仰试验 批，每批一次

D二::> 2 1 9 . 1 mm (8.625 i日)的烨管用
丰日同冷扩径旦在 :，.~ . d 每 50 个带钢带

10 SAWI-I !ix COWH (卷) /钢板对头炜缝钢管为一试
钢带〈卷) /钢板对头烨缝拉仰试验

1险批 ，每批至少一次

。~48 . 3 mm (1. 900 i川的Ll75 、
不超过 25 t (28 笑 l吨)的钢管为

Ll75P、 .1\ 25 或 A25P 直缝熔{j!\'熔 CW、LFW、 HFW11 
一试验批 . 4在批一次

缝弯 Itll试验

48.3 mrn( 1.900 in)<D~60.3 mm 
不超过 50 t (55 美吨) 的钢管为

(2.375 i川的Ll75 、 L175P ， A25 或 CW 、LFW 、 HFWI 2 

A25P 直缝;陈管;埠缝弯曲试验
一试验批，每批一次

焊管 E主熔缝:gj(;螺旋熔缝导向弯闹
SAW ~ COW 

相信i钢级不超过 50 ~银为一试验
13 

试验 ttt ， 每批一次

焊管t两千带(卷)/钢饭对头焊缝导向
相同冷扩径BP C d每 50 个带钢有?

SAWH ~COWH (卷> /铜板对头烨缝钢管为一 试14 
弯曲试验

验批，每批至少一次

15 
D二三 323 . 9 mrn ( 12.750 in) 焊管茧，

焊缝导向弯曲试验
LW 

相同例级不超过 50 根为一试验

批 . 4耳 ttt~次

16 焊管压扁试验 CW、LFW、HFW 或 LW 如图 6 所示

冷成1J2焊管的破块f!更度试验 LFW 、 HFW 、LW 、SAW 或 COW
任何方向趟过 50 mm(2.0 in) 的

17 
硬块

静水B!. 试验
SMLS、 CW 、 LFW 、 HFW、 LW 、

每根铜管18 
SAW~ COW 
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表 17 (续)

序号 检验类型 钢管类型 检验颇次ε

每工作班至少一次，该朔:钢管尺

寸发生变化时加做一次;

19 士早管直焊缝或虫累旋焊缝宏观检验 SAW 9;: COW 或如果符合 10 . 2 . 5 . 2 要求 .在每

个规定外役和规定~P事尺寸组

合的铜管开始生产时做检验

每工作班至少一次，发生以下情

况加做一次:

烨管直焊缝金相检验
LFW ~ HFW.全管体正火钢笆' 当钢管倒级、规定外径或规定黯

20 
!涂外 !事发生变化时;

当热处烈的条件，发生较大的变

化EI才

外观检验
SMLS 、 CW 、 LFW 、 I-IFW 、 LW 、 除 10 . 2 . 7.2 允许外，检查每根

21 
SAW 或 COW 铜管

SMLS、 CW 、 LFW 、 HFW、 LW 、
工作班每 4 h 至少进行一次.当

钢管直役和不阔度 :f)f生产二期间钢管尺寸发生变化22 
SAW~ COW 

时力J1做一次

23 璧原测量 所有倒管 每根钢管(见 10 . 2 .8. 5)

24 其他尺寸检验
SMLS、 C飞V 、 LF飞V 、 HF飞V、 L飞V 、

SAW 或 COW

随机 J检测 . 具体细节由制造商

决定

。< 141. 3 mtn(5. 563 i n ) 钢管的 SMLS、 CW 、 LFW 、 HFW 、 LW 、 由制造商选辩，每根或方便的钢
25 

称军 SAW IJX COW 管搁

。法 14 1. 3 mm(5. 563 i n ) 钢食:的 SMLS、 CW 、 LFW 、 HFW 、 LW 、
每根铜管26 

布;f<茧 SAW 或 COW

遂根ìWJ筐 ，下列情况除外.

铜管长度误差一直保持在 30 mm 

钢管袄度
SMLS、 CW、 LFW 、 HFW、 LW 、

(0.1 ft)范围内时 ，不需逐根测最27 
SAW 或 COW

铜管氏度.前链条件是每班每

4 h 至少验证一次氏度ìý!IJ m:梢皮

28 无损检验
SMLS、 CW 、 LFW 、 HFW、 LW 、

按照附录 E
SAW ]j戈 COW

A 冷扩径5字(适用时)附钢管扣、 径的外径或圆周长度与扩径后外径或因声H~ J立推导出 . 由制造商设定 。 冷扩径之和

增加或减少最超过 0.002 日才 .则要求建立一个新的试验低 。

1、对于双缝焊管.被选作试验批代表的钢管的两条焊l缝均应进行试验"

c 每个必l管机组生产的钢管每周至少应检验一次 。

d 仅运用于含有钢情(卷)/钢板对头焊缝的成品螺旋缝焊管。

l ' '"试验批"的定义见 4.62 .
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表 18 PSL2 钢管检验频次

序号 险验主晨~ 钢管类型 检验~il.火c

;熔炼分析 所有钢管 每熔炼1f' 的钢分析一次

2 产品分粉1 SMLS、 HFW、SAW 或 COW
每熔炼炉的钢分析两次 (1权自锅开的产品

上)

D< 141.3 mm( 5.563 il1)钢管包;
SMLS、I-lFW 、SAW或 COW

才智同冷扩径且在a 不超过 400 根钢管为一试
3 

体投仰试验 ;验ttt进行一 次试验

D > .L 41 . 3 mm ( 5. 563 in ) 且
相同冷却、 :径率"不起过 200 根钢管为一试

<323.9 mm ( 12.750 i n ) 俐笆'笆' SMLS、 HFW、SAW E立 COW4 
验批进行一次试验

体:t.D: {I申试验

。> 323. 9 mm (12.750 in) 钢 管
SMLS、 HFW 、SAW 或 COW

栩同冷tf 径率" 不超:Ji' 100 根钢管为一试
5 

管体扮[{III试验 验丰tt进行一次试验

。 二~ 219 . 1 mm (8. 625 i n ) 且
相同冷扩径旦在(1 . 1.. (;不超过 200 根钢管为一

4二323 . 9 mm( 12. 750 i n ) 直缝 X'.x HFW 、SAW 或 COW6 

螺旋缝焊管焊缝拉仰试验
试验批 .每批一次

0 >323. 9 mm(J2. 750 in ) 直缝
I-lFW 、 SAW 或 Cow

梅同 I令扩径率 ， . I川不超过 100 根钢管为一
7 

或螺旋缝焊管焊缝拉伸试验 试验批，每批一次

D二三2 19 . 1 mm(8.625 i l1)烬~:俐
才'f~ 同冷扩径E在ωh.d 每 50 个带钢啊?(卷) /钢

8 SA W I-l iìX COWH 板对头熔缝钢管为一成验批 . 每批至少
带〈卷) /钢板对头烨缝位伸试验

一次

9 
具有表 22 规定外径和1规定璧瘁

钢管管你 CVN 冲击试验
SMLS 、HFW 、SAW 或 COW 相同冷扩径旦在a钢笆'为一试验1ft ，每批一次

如果协议 . 具有袋 22 规定外径
相同冷扩径率川'钢管为一试验批， 击毒 tlt

和规定壁J早焊管直姆缝 CVN 冲 HF飞可10 

击试验
一次

具有袭 22 规定外径和1规定~厚
相同冷扩径豆和a.lo.e 钢管为一试验批，每批

焊管蛮:烨缝或螺旋烨缝 CVN 冲 SAW 或 COW11 
-次

击试验

具有表 22 规定外径和规定壁厚 相同冷扩径至在ll . h，J 每 50 个带锵1iH 卷)/钢

12 焊管钢辛苦 (卷 ) /钢板对头熔缝 SAWH W; COWH 扳对头熔缝钢管为一试验批 . 每 才比 至少

CVN 冲击试验 一次

如果协议 ，D二二508 mrn( 20.000 il1) 
HFW 、SAW 或 COW 栩 |司冷扩 径旦在·铜管为一 以验批 ，每批一 次

焊管管你 DWT 以验

焊管茧'原缝或螺旋得缝导 向弯
SAW 或 COW

相同冷扩径率'不 j悔过 50 根铜管为一试验
14 

翩试验 1ft ，每批一次

烨斗主·钢带(卷)/钢饭对头焊缝导
相同冷扩径卒11 . 1) . (1 1寻 50 个带钢带〈卷)/钢

SAWH 或 COWH 板对头烨缝钢管为一试验批 ， 每才It 至少15 
101 弯 曲试验

一次

16 焊管压扁试验 HFW ~1l 1药 6 所yk
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表 18 (续)

序号 险验主晨~ 钢管类型 检验~il.火c

17 冷成!l1烨管~里块T!更度试验 HFW 、SAW 或 COW 任何方向超过 50 111111(2.0 in) 的破块

育事水ffi试验
SMLS、 HfW 、

每根钢管l8 
SAW !iX: COW 

每工作班至少一次.发生以下情况加做一

i早管直焊缝或螺旋焊缝宏观
SAW 或 COW

次 :工作班铜管尺寸发生变化时，或如果
19 

检验 符合 10.2. 5 . 3 或 10 . 2. 5 .4 .在每个规定外径

和规定自草原尺寸级台的钢管开始生产a;j

每工作班至少一次 . 发生以下情况1m做

缚，管直焊缝金相检验(1OC选择硬
一 次 :

HFW ，企管你lE火管除夕|、 每当铜管钢级、规定外径或规定 22 l事发生20 
度试验代替金相检验}

变化时;

每当热处理的条件发生较大的变化时

21 外观检查
SMLS、 HFW 、

|馀 JO . 2 . 7 . 2 允许外?检查每根铜管
SAW 或 COW

钢管直径和不因度
SMLS、 HFW 、 工作班每 4 h 至少进行一次，当工作班生

22 
SAW 或 COW 产期间钢管尺寸发生变化时jm做一次

23 E走厚如1J:f量 所有制管 每根钢管(见 10.2.8 . 5 ) 

其他尺寸检验
SMLS、 HF飞ν、

随机枪 ì9111 .具体细节由创造商决定24 
SAW iit COW 

D < 141. 3 mm (5.563 in) 钢管的 SMLS、 HFW、
r:t:J制选商选辛辛，每报或方便的钢管报|25 

利:EE SAW 或 COW

。注 1 <11 . 3 111111 ( 5 . 563 in) 钢 d沓的 SMLS、 HFW 、
每根钢管26 

称蠢 SAW 或 COW

逐丰民测量 电下列情况|涂外 :

SMLS、HFW 、
钢管长皮误差一直保持在 30111111(0.1 ft) 

钢管长l度 范阔内时，不需逐根测黛钢管长度，前提27 
SAW 或 COW

条件是每.flI每 '1 h 至少验证一次长度测量

精度

28 无损检验 SMLS 、 HFW 、SAW 或 COW 按照附录 E

, ?令扩才给率〈适用 H才)用扩较前外径或阔别长与扩径后外径或阴间长推导Lfj，由制造商设定 。 冷扩径率增加或减

少量超过 0.002 日守，则要求建立一个新的试验批。

1. 每个然管机组生产的钢管每周应至少检验一次 。

, J<'t于双缝:邸管.被选作试验批代表的铜管的两条焊缝'均应逃行检验 。

d 仅适用于含有制带(卷)/铜板对头焊缝的成品螺旋焊管 • 

., ..试验批"的定义见 4.62 。
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10.2.3 力学性能试验的试块和试样

10.2.3.1 总则

应根据相应引用标准的要求，进行拉伸试验、CVN 冲击试验、DWT 试验、弯曲试验、导-向弯曲试验

和压扁试验试快的截取和对应试样的制备。

各类试验的试块和试样应取自阁 5 、阁 6 所示位置以及表 19 或表 20 规定位置 哩 并考虑 10. 2 . 3 . 2 至

10 . 2 . 3 . 7 和 10 . 2.4的补充要求 。

第 9 章规定的任何力学性能试验，只要发现试样有加工缺陷或与相应力学性能试验无关的材料缺

欠，无论是在民验前还是在试验后发现 ，均可将该出样作j友，并从间一根钢管上另外取替代试样 。

10.2.3.2 拉仰试验试样

代表钢管全壁厚的板状试样的截取应符合 ISO 6892-1 或 ASTM A370 要求，且按图 5 所示 。 应按

照文件化的作法沿着钢带(卷)/钢板的长度方向选择标准的取样位置 。

对于热加工和热处理无缝管，横向试样应为圆棒试样 ，且取自未压平的试块 。

对于其他钢管 .横向试样既可是板状试样也可是因桥试样，板状试样应取自!玉，平试块 . 而胆|棒试样

应取自米压平试块 。

应按照文件化的程序将试样压平。

除制造商可选择使用相邻的较大直径试样外 .横向拉伸试验的圆捧出样直径应符合表 21 的规定 。

对于璧厚?::-19.0 mm(0.748 in)钢管的纵向拉伸出验守 圄|棒试样直径应为 12 . 7 mm(0.500 in) 。

对于 D<219. 1 mm(8.625 in) 的钢管试验 .制造商可选择使用全截面纵向试样 。

如果协议，可使用胀环试样测定横向屈服强度 。

焊缝可磨平，局部缺欠可去除 。

10.2.3.3 CVN 冲击试验用试样

除在订货合同中规定 ISO H8-1 和要求的锤头半径 (2 mm 或 8 mm)外.试样制备应符合 ASTM

A370 的规定 。 缺口轴线应垂直于铜管表面。

为确保钢管焊维和 HAZ 的冲击试验缺口开在适当位置，开缺口 fú应对试样进行腐蚀 。

时，IJ 取埋弧焊(SAW)和组合焊CCOW)管焊缝试样时，缺口的轴线应位于或尽可能接近阁 7 所示的

外焊道中心线 。 取样应尽可能接近饷管的外径表面。

制取埋孤焊CSAW)和组合焊CCOW)管热影响 12U HAZ)试样时.缺口的轴线应尽可能接近图 7 所

示的外焊道熔合钱 。 取样应尽可能接近钢管的外径表丽。

制取高1顷焊CHFW)管焊缝试样时，缺口的输线应位于或尽可能接近焊钱 。

如果吸收能预期会超过冲击试验机满亥IJ度章程的 80%时.可采用邻近的较小尺寸试样，除此之外，

试样的尺寸、方向和试样的来源应按照表 22 的规定。

注: 米被表 22 包括的规定外径和1规定璧厚(尺寸)组合的钢管.不需进行 CVN 冲击试验 。

47 



Gß/ T 9711一2017

1 

2 

说明:

(.， 纵 Ihj 试j尖$

2 ,1'(' !粉'ï ，1" 试J;k 。

a ) SMLS 管

i兑191 : 
1 W : 悦 lbj 试块 .中心企锦缝上 ;

2 T 1 8n : 懒1;') 试.t，k . ，'，心距ú焊缝约 180. ; 

3 T例:阶 '''1 t.t J兔. ，'，心距直悍缝多J 90' : 

l缸 L9() :纵 [;'1 以.t，k . 巾心距Ä焊缝约 90。'

!J ) CW、 LFW、HFW、LW 、SAWI. 和 COWI. 管

i兑f叨:

1 W :你级阶'ÍlI 试块 . 中心在鲸旋得缝上 二

2 L:纵向试块.治钢管轴向.试块中心距螺旋鲸缝垒少 a 1: 

3 T: ~ '0) 试.tk .m钢管阴J~I 方lbi .试块中心距螺旋焊缝至少 tI 1, 

1 钢，'!ï ( 1t) 锅饭，(.f义知缝 .)在氏度 a 为铜管{卷) ， 锅饭的宽1ft，

5. WS: fr\ ~Ut ,:,) ÌÅ .t)! . 试* '1'心距螺旋焊缝和钢带{卷)/钢饭M ::l.-你您的 :交点处信少 "n .

c ) SAWH 和 COWH 管

图 5 试块和试样的方向和位置
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轰轰轰轰

• 

4 
2 

1 5 J 

簇簇 簇簇

3 
~ 

说

~II! U2 ; 
2 t例 。:t~( u:)圳的古|们

3 从N: '(J; H~ 'a~ J)j~ ì~jí J仪 IMì个试桥;

• 仰队1点 :

5- I呵个试作.仰古平fi前后各浓 ，个 .

由 } 钢级 宅 L245 或 B 级 EW 管和 D<323.9 mm( 12.750 in 川_w tf-一将扩径 、-手持多彼方式生产

口
2 2 

说I~l : 

• - :ttHt: 
2 Jo\li 个 L~f下 - 4刊'l'l'锦州各i仅一个 .

b) 钢级;;:;:: L245 或 B 的 EW 管-一非扩径 、就很生产方式

2 

i兑IUJ : 

1 _50 , ( 55 1::.吨 }铜管试验批 :

2 .个试n.l仅1'1钢管 一瑞 .

( ) D ..... 73.0 mm(2.875 i n )，钢级为 L175 、L 175 P、 1\25 !t 1\25 1' 的 CW 管和 EW 管

2 

说明:

1 100 ，ft~的例1'1试验批:

2 个 utH' .1仅1' 1 铜管 ，端 .

dl 钢级~L245 或 B 的 EW 管和 D<323.9 111 111 ( 12.750 川的 LW 管-一冷扩径

图 6 压扁试验
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表 19 PSL 1 钢管力学性能试验各试块i式样数量、方向和位置

各试块试样的数量 、方向和|位毁‘

规定外径

。

取样 试验 mm(in) 
钢管类型

位置E 类型
219.1 323.9 

< 2 19.1 (8.625)- ( 12.750)- 二主508

(8.625 ) < 323.9 < 508 (20.000) 

(12.750) (20.000) 

SMLS，非冷扩
13: {本 位仰

径[见囱 5a>]
I )}' 1L 1L 1L 

SMLS. 冷 扩 径
它 {本 1)L 1巾 lL" 

[见图 5a)J
l T' 1T ‘ l T' 

管你 才立{中 1 L90" 

CW[.见图 5 b) ] 管体和l烨缝 弯曲 1曾

管体和焊缝 压扁 见图 6

管体; 位仰 1L90" 1 TI80ζ 1Tl80‘ 11'180' 

焊缝 校{中 1飞N lW 1飞V
L\V[见图 5 b) J 

虫草缝 导向弯 rUI 2W 2W 

管体和熔缝 ff扁 见图 6

管你 拉{中 l L90" I Tl 80< ITJ 80' 11、180'

LFW 或 HFW 焊缝 tîï.1中 1飞副 1W lW 

[见阁 5b) ] 管体和烨缝 f￥刷 l ' 

管体和焊缝 压扁 见回 6

管体 位{III 1L90" 1 Tl80< 1 T180' 1 Tl80' 
SAWL 或 COWL

焊缝 校{III
[见图 5b)]

l飞可 l飞V l W" 

焊缝 导I肯l弯 jth 2W 2W 2可1{ 2W" 

笆'体 拉{中 11} 11" 1T' 1 T ' 

炜l缝 tSl仰 lW lW l W 
SAWH Wt COWH 

焊缝 导 l句弯 IUI
[见图 5c)J

2W 2W 2飞V 2W 

例fff〈卷 ) /钢
导 l句弯 ml 2WS 

板对头焊缝
2矶'S 2WS 2WS 

a 用于表刀可试块和试中羊的1f 向、位茸的符号说明~阁 5.

"制造商可选择使用全戳而纵向试样 。

· 如果-协议.可按照 ASTM A370 要求 . 用环形试样通过液压ßlOl试验测定 ;横向屈服强度。

d 对于双篷'管.代表试验批的钢管的两条直焊，缝均应进行试验。

t 试验限于[)"i二60 . 3 mmC2.375 i n) 的铜管。
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表 20 PSL 2 钢管力学性能试验各试块试样数量、方向和位置

各试块试样的数盘、方向和l位1，tu

规定外径

。

钢管类型
取样 ìJt$合 mm(in) 

位置 类型
219.1 

< 219.1 (8.625) ~ 
323.9 

二主508
02.750) -

<8.(25) <323.9 (20.000) 
<S08(20.000) 

( 12 .750) 

SMLS . 非冷扩 投仰 1 L" l U. J lL川 lL , .d 
管体

径[见图 5，， )J CVN 3'1、 3T 3T 31' 

SMLS. 冷扩径 才:td中 l L" 1丁d 11'" 11'" 
管体

[见阁 5a)J CVN 31' 31' 31' 31' 

拉{中 1 L90" 1 T180" 1 T 180" 1 T180. 

12:体 CVN 31'90 31'90 3T90 3T 90 

HFW [ 见囚 DW1' 21'90 

5b) J 拉{中 lW IW l W 
焊.缝

CVN 3W 3W 3、v 3W 

管体和烨缝 压扁 见图 6

投{申 lL90" lT180. l T180d 1 Tl80d 

宫'体 CVN 3T 90 3T 90 31、90 3T90 

SAWL 或 DWT 21'90 
COWL [ g，!. 阁

5b)J 拉{中 一 1飞N lW 1气N々

烨缝 CVN 3W 手113HAZ 3W 革11 3HAZ 3飞岛F 平U 3HAZ :rw‘ 幸日 3 HAZ<

导q句弯 IUI 2W' 2WI 2WI 2W' " 

拉{申 lL~ 1 T d n、d lTd 

管你 CVN 31' 3T 31' 31' 

DW1' 21' 

SAWH 
t立{中 l W IW l W 

或 C()WH 古字 f逢 CVN 3W 和13 HAZ 3\阳和13 HAZ 3W 幸U 3HAZ 3W 和13 HAZ

[见 |主I 5c) ] 
导向弯 llIl 2 飞:"11 2WI 2W1 2W! 

拢。l' 1WS lWS lWS 

钢带(卷 ) í板
CVN 3WS和 3HAZ 3WS 和 3HAZ 3WS 和 3HAZ 3WS 和 3HAZ

Ji-t头 1!.{缝

导 l句弯曲 2WS' 2WS' 2飞NS' 2WS1 

a 用于号是那试样方向、位茸的符号说明%图 5 ，

1. 制造商可选择使用金戴面纵向试样。

· 如果协议 .可使用横向试祥 。

d 如果协议 .可根据 AS丁M /\370 规定 .用环形试样通过液压胀环试验测定横向屈服强度 。

配对于双缝132 .代表试验丰It的钢管的两条直焊缝均应进行试验。

i 对于 1> 19 .0 mm(O.748 i川钢管 电 可对试样进行在fL加工 ，如l工后试样矩形被戳面的自草原为 18 .0 mm(0.709 in) 。
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表 21 铜管尺寸和横向拉仰试验圆棒试样亘径关系

规定壁厚

t 

规定外径 mm(in) 

D 
标距长皮肉试伴的规定直径

mm(in) 
mrn(in) 

12.7(0.500) 8.9(0. 350) 6.4 (0 .250) " 

219 . 1<8 . (25)至<273 . 100 . 750) 二~28 . 1(1 . 106) < 28.1 0 .106) 

273.1 (10 .750)至<323 . 9 (12.750) 二月6 . 1( 1.42 1) 25.5 (1.00<1) - < 36.1< 1.421 ) < 25.5( 1.004) 

323.9 (12.750) - < 355.6 (14.000) 二三33 . 5( 1.3 19) 23.9 (0.941) - < 33.5 (1.319) < 23.9(0. 94 1) 

355.6 ( 14 .0ûO) - <406.4 (] 6.000) 二主32 . 3( 1. 272) 23.2 (0.913) - < 32.3 ( 1.272) < 23.2(0. 913) 

406.4 (16.000) - <4 57 (18.000) 二~30 .9( 1.2 1 7) 22.2 (0.87 <1 ) - < 30.9 ( 1.217) < 22.2(0.874) 

457( 18.000) -<508(20.000) 二月9 .7( 1.169) 21.5 (0.84 G) - < 29.7 (1.l 69 ) < 21.5(0.846 ) 

508 (20.000) - <559 (22.000) 二~28 . 8( 1. 1 3 4 ) 21.0(0.827)- < 28.8( 1. 13'1) < 2J.0(O.827) 

559 (22 . ()O川- < 610 (24.000) 三:<. 28 . }( 1.106) 20.5(0.807)- < 28.J 0 .1(6) < 20.5 (0.807) 

610 (24.000) - < 660 (26.000) 二月7 .5 <1 .083) 20.1 (0.791) - < 27.5 (1.083) < 20.1(0. 79 1) 

660 (26 .00的 -<711 (28 . 000) 二:<. 27 . 0( 1.063) 19.8 (0.780) - < 27 .O( 1.(63) < 19.8( 0. 780) 

711 (28.000) - < 762( 30.000) ~26 .5 ( 1.043) 19.5 (0.768) - < 26.5 (1.043) < 19.5(0. 768) 

762 (30.000) - < 813 (32.000 ) 关26 .2 (1 . 03 1) 19.3 (0.760) - < 26.2( 1.031) < 19.3(0.760) 

813 (32.000) - < 864 (34.000) 二三25 . 8( 1.016) 19.1 (0.753) - < 25.8( 1.016) < 19. 1(0.753) 

864( 34 .000) -<914 (36.000 ) 二;:， 25 . 5( 1.004 ) 18.9 (0.7 H) -<25.5 ( 1.00,1) < 18.9(0.74 ,1) 

914 (36.000) - < 965 ( 38.000) 二;:' 25 . 3(0 .996) 18.7 (0. 7 36) - < 25.3 (0.996) < 18.7(0.736) 

965<38.000 ) - < 1 016(40.000) 二主25 . 1. (0 . 988) 18.6 (0.732) - < 25.1 (0.988) < 18.6(0.732) 

1 OJ6(40.000)- < 1 067(42.000) 二:<. 24 . 9(0 .980) 18.5 (0. 728) - < 24. 9 (0.980) < 18.5(0. 728) 

J 067(42.000) - < 1 118(44.000) 二主24 .7(0 .972) 18.3 (0.720) - < 24. 7 (0.972) < 18.3(0.720) 

1. 118( 44 . 0()O卜-<1 168(46.000) 三;，. 24 .5(0 .965) 18.2(0 .717卜-<24 . 5 (0 .965 ) < 18.2(0. 717) 

1 168(46.000) - <1 21 9(48.000) 二:<. 24 .4 (0.96 1) 18.1( O. 713) - < 24.4( 0.96 1 ) < 18.1< 0.713) 

1 219(48.000)-<1 32 1< 52.000) 二~24 . 2 (0. 953) 18.1 (0.713) -<24.2( 0.953) < 18.1 (0. 713) 

1 321(52.000)- < 1 422(56.000) 关24 .0(0 . 9 4日 17.9 (0.705) - < 24 .0(0.945) < 17.9(0. 705) 

1 422(56.000)-<1 524 ( 60.000 ) 二月3 .8 (0. 937) 17.8 (0.70 1) -<23.8( 0.937) < 17.8(0. 701) 

1 524(60.000)-<1 626(64.000) 二~23 . 6(0 . 929) 17.6 (0.693) - < 23.6 ( 0.929) < 17.6(0.693) 

1 626(64.000)-<1727( 68.000) 二月3 .4(0 .921) 17.5 (0.689) -<23.4 (0.921) < 17.5(0.689) 

1 727(68.000) -<1 829(72.000) 主主23 .3(0 .917 ) 17.4 (0.685) -<23.3(0.917) < 17.4 (0.685 ) 

1 829(72.000) -<1 930(76.000) 二:<. 23 .1 (0.909) 17 .4 (0.685) - < 23. lC O. 9(9) < 17.4( 0.685) 

1 930(76 .0ÜO)~<2 134(84.000) 二月3 .0(0 .906) 17.3 (0.681) ~<23 .0( O. 9(6) < 17.3(0.681) 

注2 134 (84.000) 二;" 22 . 9 (0.902) 17.2 (0.677) - < 22. 9 (0.902) < 17.2(0.677) 

"当钢~~;尺寸太小 .无法制取直径为 6.4 mm(0.250 in ) 的试样时 .不应使用困栋试牛羊 。
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表 22 钢管尺寸和 PSL2 铜管要求的冲击试样间的关系

规定星草原

规定外径 t 

D mm( in) 

mm( În) CVN 试验试样尺寸 、来源和l方向

金尺寸' 3/4' 2/3' 1/ 2' 

114.3(4 .500)~ 11.7(0.461) - 10.9(0.429) - 10.1(0.398)-
二"'12.6(0.496)

< 141.3(5.563) < ]2 .6(0.496) < 11.7(0 .4 6]) <10.9(0.429 ) 

141.:3( 5.563)~ 10.2(0.402) - 9.4(0.370) - 8.6(0.339)-
二'-' 1 1.9(0.469)

< 168.3(6.625) <门 .9 (0.469) < JO.2(OA02) <9 .4 (0.370) 

168.3(6.625)-
二;;: 1 1.7 (0.46 1)

9.3( 0.366)- 8.6(0.339) ~ 7.6(0.299)~ 

<219.1 (8.625) < 11.7(0.461) <9 .3( 0.3(6) < 8.6(0.339) 

2]9. 1(8.625)-
二三 1 1. 4 (0 .449)

8.9(0.350)- 8. ] (0.319) - 6.5(0.256)-

< 273.1(10.750) < 11.1.[(0.449) < 8.9(0.350) <8.1(0.319) 

273.100.750)- 8.7(0.343)- 7.9(0.311)- 6.2(0.244)-
主;， 1 1. 3(0 .445 )

< 323.9( ] 2.750) < 11 .3(0.445 ) < 8.7(0.343) <7.9(0.311) 

323.902 .750)- 8 . 6(0 .339)~ 7.8(0.307) - 6.1< 0.240)-
二'" ll. l( 0.437) 

<355.604 .000 ) < 11.1 (0 .437) < 8.6(0.339) < 7.8(0.307) 

355.6(14.000) - 8.6(0.339) - 7.8(0.307) - 6 . l(0 .240)~ 
二三 1 1. 1 ( 0 .'1 37) 

<406 .4( 16.000) <门 1 (0.437) < 8.6(0.339) <7.8(0.307) 

二;;:406.4(1 6.000 ) 二;;: 1 1.0(0 .433)
8 . 5 (0 .335)~ 7.7(0.303) - 6.0(0.236)-

< 11 .0( 0.433) < 8.5(0.335) < 7.7(0.303) 

注:如表所示的横向试样尺寸限制是基于未压平 、 |理弧端 i式样。

, 1段自米日2平试块 .与钢管部b l句或;焊缝轴向垂革的 i式样 .取适用者。

10.2 .3.4 DWT试验试样

试样应按照 API [< P 5L3 进行制备 。

10.2 .3.5 ( 全截面)弯曲试验试样

试样应按照 lS0 849 1 或 ASTM A370 进行和IJ :备 。

10.2.3.6 导向弯曲试验试样

试样应按照 IS0 7438 或 ASTM A370 和图 8 进行制备 。

t > 19 .0 m m (0.748 i时的钢管，试样可加工成厚度为 18. 0 mm( O. 709 in) 的矩形横截面试样。 tζ

19 .0 mm(O.748 in) 的钢管 ，试样应为全壁厚弧面试栋。

对于埋弧焊(SAW)和组合焊(COW)管，应去除焊缝两面余高 。
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10.2.3.7 压扁试验试将

除每个ff.4地试样妖度应注60 mm(2.5 in}外 .应按照 ISO 8192 !J.支 入STM 八370 要求取样.

较小的战丽缺欠可修院去除.

a ) 热影响区试得

3 

b ) 焊缝试样

i兑191 : 

1一一创缝然也响1>(( H八D反比冲击试佯缺口:邻近生在合线;

2 ~比 111' J; iJ\佯缺口中心线 :

3 仰缝!l.比1'1' ‘L 试仔缺口 2处于或邻近外传缝中心绞

图 7 HAZ 夏U;冲击试验试栋位置

5" 
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单位为毫米〈英寸)

{ ‘a . -V 

~ 

2 

/ 
> 。

问
λ 

主150(6.0)

i兑 '91 : 
l 采川f/L}1I1 T 战役'飞切;钊方法 .或 i两种方法组合加立的民地 2

2--~~缝 g

3 飞飞 ~f .

· 华 11>， ， ' T.'tl ~ 1.6<0.063 ) . 

a ) SAW 和 CO\V 1f 
'在位为毫米〈英寸}

I 

' 

( tn 

-• >

何

2 

1/ 
比 问

~150(6. 0) 

i兑 i训:

l 采 11HILlIII r l'是氧气 t)J剖1ítt. .或综合两种方法加工的*:ill : 

2一- t!，' 缝:

3 l\' 1',( 

• .萨役 r 1~ ";;; 1. 6(O.063 】

b ) D注323.9 mm( 12.750 í川的 I八V 管

图 8 导向弯曲试验试中掌
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单位为毫米〈英寸)

i兑'Ul , 
1 ，1:附， f1 1111 iÄ tr. I 

2 减付".vr，t I 

3- 仇 ffi i' liíJ .!'l 坏 '飞后去除的材料 :

4 反 rtn f'j Ilh 试们

1.汪采 JH a,t J嚼 1 ""'" 19.0 mm((). ï 18 in)铜管所使用的弯模尺 .t

。 事在薄su革试样= r> 19.0 0101( 0.748 in )SA\V和 COW 管选用]

单位为毫米{英寸〉

2 

呈

说明:

1 正~ùt Ft I 

2 ~I碌'您即:

3- 仔 11-. 平，iíJ !.尖 1ii ll除的材将 3

1 反 f'j 试怀

1在采用峨f11 ""' I!J.o 111111(0.718 in)铜管所使用的弯模尺寸 .

d J 减薄璧厚试丰草[/> 19.0 mm(0.748 in ) I.W 管滥用 ]

图 8 (绒 )
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10.2.4 试验方法

10.2.4.1 产品分析

除订货时另有协议外 . 由制造商决定选择适用的物理或化学分析方法进行产品分析测定 . 有争议

时 .应在双方同意的试验室进行分析试验。 在此情况下.双方应协商确定分析方法.有可能时.参考

ISO/ T I< 9769 或 ASTM A751 。

注 : lSO/ TR 9769 包括现有化学分衍国际标准的一个列表 ，列出各种为法的应用和精确度情况。

10.2.4 .2 拉伸试验

拉伸试验应按照 ISO 6892-1 或 ASTM A370 进行 。

对于管体拉伸试验 ， JJj测定屈服强度'、抗拉强度 、屈强比(适用时)以及断后伸长率。 对于钢管焊缝

拉伸试验 .应进行抗拉强度的测定。

应报告标距长度为 50 mm(2 in)试样的断后伸长率 。 对于试样标距长度小于 50 mm(2 i n) 的试样，

应按照 ISO 2566-1 或 ASTM A370 .将断裂后测得的伸长率转换为 50 m rn(2 in)长度上的伸长率。

10.2.4.3 CVN 冲击试验

除订货合同中规定 ISO 148-] 和要求的锤头半径(2 mm 或 8 mm )外，互比冲击试验应符合 ASTM

A370 的要求。

10.2.4.4 落锤撕裂试验

除 DWT试验出现异常断口时，可采用附录 M对试样断口进行评价外(见 9. 9 . 3) ， 落锤撕裂试验应

符合 API I<P 5L3 的要求 。

10.2.4.5 全截面弯曲试验

弯曲试验应符合 ISO 8491 或 ASTM A370 的要求。

对于每个试验批，应将合适长度的全截面试样围绕直径不大于 l2D 的弯模冷弯至 90. • 

10.2.4.6 导向弯曲试验

导向弯曲试验应符合 ISO 7438 或 ASTM A370 的要求 。

弯模尺寸 Agb [用 mm(in)表示〕不应大于用式(5)确定的数值.计算结果困整至最邻近的 1 mm(O.l in): 

A 飞子一2ε -j … C 5 ) 

式中:

D 一一规定外径，单位为毫米(英寸-)[mm( in) J ;

t 一一规定壁厚 ， 当使用全壁厚试样时 . 单位为毫米(英寸)[mmCin) J。当使用壁厚i成部试样

时 . 7，J 18 mm(0.709 in) ; 

ε 一一应变，见表 23;

1. 1 5 一一尖l峰系数 。

两个试样均应在|主1 9 所示的弯棋内弯曲 180. 。 试验时一个试样的焊缝背面直接与弯模接触，另一

个民样的焊缝正面直接与弯模接触 。
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单位为毫米〈英寸)

/ / / 

--
叫l·lf 、

e、8

tt , , •' " 俨'

\ 、/ / \ 
、、 , , / 

60 (2. 0) ' 13(0.5) 
e2v23 { 。，

( 

(，吨 ，~ ‘ r 

「→ 31 、C3J- } CE • 

. 
o 

咽。- eA e、q通

) 

o -

+ ev •• 

6. 4(0. 2日0)

国、

1 、『

_J 
H' J 

( 。。可3.2 (0. 125) 
C) >

乞， • -
• 

头v , 

J之
21 

正 ~ 
• e、、 • 

51 丰 50 (2. 0) 201 

211 

说Ilff : 

!i:U{ ~j(交快 '(L ，

G f ì hï . 创化n悯附.成悦化剧辍 j

H i\ 川. 1 21 1-:1. 2 1)1111 (0. 125 În); 

凡 导 1;'1 1';' 1111 iJt必 |刷悦半径 :

川、 导 1;'1 1')' 1111 iJt!J~ I归快半径.

八 PI ~ )UJ (1: 八 PI 5L 有I APl 5CTμ 巾使用这些符号.

· 胡H日 231瞿

a> 阳模式

图 9 导向弯曲试验膏模
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说明 :

1 一一银子 i

R' 
命'\~.." 

-1!r 

B一一-A川，+ 21 +3.2 mm(Ü.125 in) 0 

• API 长期在 API 5L 和I API 5C1'[21 ] 叫3使用这些符号 。

b) 可调式

图 9 (续〉

表 23 导向弯曲试验应变值

钢管等级

L210 !'l.x A 

L245 或 8

L290 或 X'12

L320 或 X46

L360 或 X52

L390 或 X56

1..4 15 或 X60

L450 或 X65

L485 或 X70

L555 或 X80

L625 或 X90

L690 或 XIOO

L830 或 XJ2ü

4句

盹

GB/ T 9711-2017 

单位为毫米(英寸)

^~~ …. 
产主b吧

R事L 

c J 包卷式

应变值'

ε 

。 165 0 

0.137 5 

0.137 5 

0 .1 32 5 

0.125 0 

0. ll7 5 

0.112 5 

0.110 0 

0.1025 

0.095 0 

0.085 0 

0.080 0 

ü .067 5 

" 中间钢级的应变{臣应根据规定最小抗拉强度 ，采用插入法获得，插入值缸|整到最邻近的 (}.002 5 倍 。

10.2.4.7 压扁试验

压扁试验应符合 ISO 8492 或 ASTM A370 的要求 。

如固 6 所示，在钢带(卷)两个端部[分别对应于用钢带 (卷〉头部和尾部生产的两根钢管的一端]各

取一组试样 ( 钧。组两个) ，应将每组中的一个试样的焊缝置于 6 点或 12 点位置进行压廊试验，而将剩余

两个试样的焊缝置于 3 点或 9 点压扁 。
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对于停焊时)}，切断端截取的试样 ，应只将焊缝置于 3 点或 9 点位置进行压扁试验。

10.2.4.8 硬块硬度试验

当外现检查发现可疑硬块时，应使用便携式硬度试验仪按照 IS0 6 506 、 lS0 6 507 、 ISO 6508 或

ASTM A370 的要求进行硬度试验 。 根据所采用的仪器类型，其方法应分别符合 ASTM A956 、 ASTM

A1038 或 ASTM EIIO 的要求 。

10.2. 5 宏观检验和金捆检验

10.2.5.1 除 10.2. 5 . 2 允许外，应采用宏观检验对埋弧焊(SAW)和组合焊(COW)笛'的内外焊缝焊偏 [见

图 4d)和图 4e)J进行查验 。

10.2.5.2 只要检测设备检查焊偏的能力得以证实.如果协议 .可采用替代方法(如超声检验 )进行焊偏

检验 。 如果采用替代方法，应在各规定外径和规定壁厚尺寸组合的钢管开始生产时进行宏观检验 。

10.2.5.3 要求进行焊缝热处理的钢管(见 8.8.1 或 8.8.2 中的适用者) ， 应进行金相检验以验证整个

HAZ 在全壁厚方向均已进行了适当的热处理。 对于不要求进行焊缝热处理的钢管(见 8.8 . 1)，应进行

金相检验.以验证没有残留未回火马氏体。

另外，可协议硬度试验和最大硬度值。

10.2.5. 4 对于使用定位焊缝生产的埋弧焊CSAW)管焊缝.应采用宏观检验验证定位焊缝与最终焊缝

的熔化和结合情况[见 8.4.2a) J 。

10.2.6 静水压试验

10.2.6.1 所有尺寸无缝(SMLS)管和 D~457 mmCl8.000 in)焊管的稳压时间不应少于 5 S . D> 4.57 mm 

(18.000 i n)焊管的稳压时间不应少于 10 s 。 对加工有螺纹和带接箍钢管.除 D>323.9 mm(l2.375 in) 

钢管可在平端状态下进行试验外.如果协议，钢管应带上机紧的接箍进行试验 。 接箍手紧状态交货的钢

管.除订货合同规定特定状态外 .铜管可在平端、仅加工有螺纹或带接箍状态下进行静水压试验。

10.2.6. 2 为保证每根钢管能在要求的试验压力下进行静水压试验.每台试验机(连续炉焊管试验机|除

外}应配备能记录每根钢管试验压力和试验稳压时 间的记录仪 电 或配备刚性连接的 自 zslJ 或连锁装置，以

防止在未满足试验要求(试验压力和稳压时间)前 .将钢管判为已试压钢管 。 静水压试验记录或记录曲

线应供购方检验人员在制造厂内检查 。 试验压力测量装置应在每次使用前四个月内 .采用静重压力校

准仪或等效设备校准。 由制造商选择，可采用 比规定要求高的试验压力 。

注 : 在所有情况下，规定试验压力表现为仪器压力筒，仪器压力值在规定辛苦、压时间内不得低于规定试验压力 。

10.2.6.3 带蝶、纹薄壁钢管的试验压力应符合表 24 的规定 。

10.2.6 .4 带螺纹厚壁铜管的试验压力应符合表 25 的规定 。

表 24 手持螺纹薄壁铜管试验压力

试验 压 力

规定外径 规定量草原 MP,,( psi) 

D I 
最小

mm ( in) mm(in) 钢 级

Ll 75 或 A25 Ll75P 或 A25 P 1.210 或 A

10.3(0.405 ) 1.7(0.068) 4.8(700 ) 4.8( 700) 4.8(700) 

13.7( 0.540) 2. 2(0.088) 'L8( 700) 4.8(700) 4.8(700) 
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表 24 (续〉

试 验压 力

规定外径 规定璧廖 MPa(psi) 

l) j 
最小

mm ( in) mm( in) t刊 级

L1 75 或 1-\25 L1 75 P 或 A25P L210 或 A L245 或日

17.1(0.675) 2.3(0.09 1) 4.8 ( 700) 4.8(700) 4.8(700) 4.8( 700) 

21.3(0.840) 2.8(0. 109) 4.8(700) 4.8(700) 4.8(700) 4.8 ( 700) 

26.7( 1.050) 2.9(0.113) 4.8(700) 4.8(700) 4.8 (700) 4.8(700) 

33 .4C 1.315) 3 .<1(0.133) 4.8(700) 4.8( 700) 4.8(700) 4.8(700) 

42.20 .660) 3 .6(0. 140 ) 6. 9(1 0(0) 6.9< 1 000 ) 6.9( J 000) 6.9( 1 (00) 

48.30.900) 3 .7(0. 145) 6. 9<J 000) 6.90 000) 6.90 0üO) 6 .90 000) 

60.3(2.375) 3.9(0.154 ) 6. 90 000) 6.9( 1 000 ) 6.9( 000) 6 .9<1 000) 

73 .0(2.875) 5 .2(0.203) 6. 9(1 000) 6.9(1 000) 6.9 (1 000) 6 .90 000) 

88. 9(;l . 500) 5 .5(0.216) 6. 9(1 000) 6.9( 1 000) 6.9 (1 000) 6.90 000) 

101.6( 4.000) 5 .7(0. 226) 8. 3<1 200) 8 .3(1 200) 8.30 200) 9.0 (1 300) 

114.3(4.500) 6 .0(0. 237) 8.3(1 200) 8 .3(1200 ) 8.3 (1 200) 9.0( 1 300) 

141.3(5.563) 6 .6(0. 258) 8. 3(1 200) 8 .3 (1 200) 8.30 200) 9.00 300 ) 

168.3(6.625) 7.1(0.280 ) " 8.30 200) 9.0( 1 300) 

219. 1 ( 8.625) 7.0(0.277) a 7.90 160) 9 .2C 1 350) 

219.1(8.625) 8 .2(ü.258) " , 9.3( 1 340) JO.8 ( j 570) 

273.1 <10. 750) 7.1(0.280) " , 6.5(940) 7.5( 090) 

273 .1(10.750) 7 .8(0.307) " 冒尴 7.1 (030) 8.3(1 200) 

273 .1<10.750) 9.3<0.365) " j‘ 8.50 220) 9.80 430) 

323.90 2.750) 8.4( 0.330) 。 a 6 .4 ( 930) 7.50 090) 

323.902.750) 9.5( 0.375) a • 7.3 (1 060 ) 8.5(1 240) 

355 .6 (14.000) 9 .5( 0.375) '‘ • 6.6( 960) 7.70 130) 

406.t[( J6.000) 9 .5(0.375) " , 5.8(840 ) 6.8(980) 

45708.000) 9.5(0.375) , , 5.2(750) 6.0( 880) 

508(2.0.000) 9 .5(0.375) a , 4.6(680) 5.4( 790) 

a 不适用。
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表 25 带螺纹厚壁钢管试验压力

试 验压 力

规定外径 规定璧廖 MPa(psi) 

l) j 
最小

mm ( in) mm( in) t刊 级

L1 75 或 1-\25 L1 75 P 或 A25P L210 或 A L245 或日

10.:HO.405) 2 .4 (0.095) 5.9(850) 5.9(850) 5.9(850) 5.9( 850) 

13.7(0.540) 3.0(0. 119) 5.9( 850) 5.9(850) 5.9(850) 5.9(850) 

17.1(0.675) 3.2<0 .126 ) 5.9(850) 5.9(850) 5.9(850) 5.9(850) 

Zl. 3(0.840) 3.7(0.147) 5.9(850) 5.9(850) 5.9 (850) 5.9(850) 

26.7( 1.050) 3.9(0.154 ) 5.9( 850) 5.9(850) 5.9 (850) 5.9(850 ) 

33.4( 1.315) 4.5(0.179) 5.9(850) 5.9(850) 5.9(850) 5.9(850) 

42.20 .660) 4.9((). l9] ) 9.00 300) 9.0 (1 300) J 0.3 (] 500) l l.()(] 600) 

48.3<1 .900) 5.1< 0.200) 9.00 300) 9.0 (1 300) lO.3<1 500) Ll.O(] 600) 

60 . 3(且 . 375) 5.5(0.218) 9.0<1 300) 9.0( 1 300) 17.0 ( 2 t!70) 17.0 ( 2 l~70) 

73 .0(2.875) 7.0(0.276) 9.0(1 300) 9.0 <1 300) 17.0(2 470) 17.0(2470) 

88.9( 3.500) 7.6(0.300) 9.0( 1 300) 9.00 300) 17.0(2 470) 17.0 ( 2470) 

101.6(4.000) 8 .1 (0.318) 11 .7( 1700) 11.7(1 700) 19.0 ( 2760) 19.0( 2 760) 

114.3( 4.500 ) 8.6(0.337) 11.7(1 700) 11.7(1 700) 18.7(2700) 19.0( 2750) 

141.3( 5.563) 9.5(0.375) 11.7 (1 700) 11.7(1 700) 16.7 (2 430) 19.0( 2760) 

168.3(6.625) 11 .0 (0 .432) , , 16.2( 2 350) 18.9(2 7<10) 

219.1(8.625) 12.7(0.500) , , 14.4( 2 090) 16.8(2 430) 

273.1( 10.750) 12.7(0.500) 11.6( J 670) 13.4 ( 1 950) 

323.902.375) 12.7(0.500) a ' 9.7(1 410) 1].3 ( ] 650) 

" 不适用 a

10.2.6.5 除 10 . 2.6 . 6 、 10 . 2 . 6.7 和表 26 脚住允许外 ，平端钢管的静水压试验压力 P [用 MPa ( psi)表示]

应按照式 (6) 计算，计算结果圆整到最邻近的 0. 1 MPa(lO psi ): 

式中 :

P =251 -
D 

.. ( 6 ) 

S 一一环向应力，其数值等于表 26 所示百分数与钢管规定最小屈服强度的乘积 ，单位 MPa( psi) ; 

t 一一规定壁厚 ，单位，为毫米(英寸) [mm( i n )J ;

D一一规定外径，单位为毫米(英寸 ) [mm( in) ]。

10.2.6.6 如果在静水压试验中采用了产生轴向压应力的端面密封墙头 . 当规定试验压力产生的环向应

力超过规定最小屈服强度的 90%时 ，静水压试验压力 P [用 MPa (psi) 表示]可用武(7)确定 ，计算结果

困整到最邻近的 0.1 M P a (10 ps i ) 。

62 



式中:

S _ P RXA R 

一-p L一一立z-
D A j 

2l A p 

GB/ T 9711-2017 

.. ( 7 ) 

S 一一环向应力 .单位为兆帕(平方英寸磅) [MPa(I月i) ] i 其数值等于表 26 所未百分数与钢管规

定最小屈服强度的乘积 ;

P R 一一端困密封液压缸内压力，单位为兆帕(平方英寸磅) [MPa(psi)] i 

A R 一一端困密封液压缸横截丽积，单位为平方毫米(平方英寸)[mm2 ( in2 ) ] ;

A p 一一管壁横截而积 ，单位为平方毫米(平方英寸 ) [mm2 ( in2 ) ] ;

A I 一一钢管内径横截丽积 ，单位为平方毫米(平方英寸)[mm2 ( in2
) ] ; 

D 一一-钢管规定外径，单~f.ìL为毫米(英寸)[mm(in) ] i

f 一一铜管规定壁厚 .单位为毫米(英寸)[mm(in) ] 。

10.2.6.7 只要环向应力至少为铜管规定最小屈服强度的 95%时，如果协议 .可用最小允许壁厚 tmm代

替规定壁厚 ι以确定要求的试验压力(见 10. 2 . 6 . 5 或 1 0 . 2 . 6 . 6 ，取适用者)。

表 26 S 中规定最小屈服强度的百分数

规定外 径 S 中规定最小屈服强度的百分数

钢管等级 。

mm( in) 标准UE验压力 i在用试验压力

Ll75~A25 ~141.3(5 .563) 60" 75& 

Ll75P 或 A25P ζ1 41. 3 ( 5 . 563) 60" 75" 

L210 或 A 任意 60" 75' 

L245 或日 任意 60. 75' 

~14L3 ( 5 .563 ) 6010 75' 

L290 或 X42- > 14 1. 3(5 . 563)至 2 19 . ]，( 8 . 625 ) 75 10 75' 

L830 9~ X120 >219 . 1< 8. (25) 至<508( 20 .000 ) 85 10 85 ‘ 

;_;;"'5 08 ( 20.000 ) 90" 90' 

" 0~88.9 11飞m(3 .500 in)钢管.试验压力不需超过 17 .0 MPa(2 470 ps i) ;0> 88.9 mm(3.500 in)钢管.试验压力不

箭超过 ]9 .0 MPa( 2 760 psi) , 
h 试验压力不需超过 20 .5 MPa(2 970 psi) . 
l' D ::::;二406 . 4 mm<l 6.000 in)钢管 . 试验压力不需超过 50 .0 MPa (7 260 p;;i); 0 >406 .4 mm (1 6.000 in )钢管 . 试验

压力不销超过 25 .0 MPa(3 630 psi) , 

10.2.7 外观检查

10.2.7 . 1 除 10 . 2 . 7 . 2 允许外，每根钢管应至少在 300 Ix ( 28 fc) 的光照度下进行外观检查， 以检查表面

缺陷 。 此项检查应穰盖整个钢管的外表面，且在实际操作时，应尽可能多的包括钢管内表面 。

注: 通常情况下 ，大直径埋弧婷。AW)和|组合焊(COW)管的草委个内表团的外观险查，应在铜管的里面进行 u

10.2.7.2 外观检查可用已证实具有检测表面缺陷能力的其他方法代替 。

10.2.7.3 外观检查应由符合以下要求的人员进行 :

a) 经过表面缺欠检测和评定的培训11 ; 
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b) 具有特合 IS0 11 4-8 l1 或 ASNT SNT-TC-1A 或相当标准所要求的适用视觉敏锐肢。

10.2.7.4 应检查冷成型焊管表丽轮廓的几何形状偏差。如果发现表面不规则不是由机械损伤造成，而

是显示由硬块造成 ，应检im1j该区域的尺寸 .如果必要时还应检测该区域的硬度。由制造商选择硬度试验

方法 。 如果硬度和尺寸跑过 9 . 10 . 6 1!1<]验收极限，则应根据 9. 10.7 和附录 C 的要求将硬块去除 。

10.2.8 尺寸检测

10.2.8. 1 每工作班每 4 h 至少应测量一次钢管直径，以验证是否符合表 10 的直径偏差。除订货合同

规定专用方法·外，应使用卷尺，或相适应的千分尺、环规 、卡规、卡尺、椭圆度仪、坐标测量仪或光学测量

仪器测量直径。除另有协议外，对 D二月08 mm ( 20.000 i n)钢管直径测量有争议时，应采用卷尺进行

仲裁 。

法 1 用于洲最钢管直径的环均~通常制作成特定尺寸.以适用于各种规格钢管的测量 ;其采用尺寸稳定的材料制成.

如钢、铝丰u其他允许的材料;结构坚 |诩 .但足够轻巧，便于梭蛮人员操作 。 环规的设计通常包含手柄 .便于检查

人员准确并安全地将J1、规放宜在钢管内部或夕|、郁 ， 内J1、规的孩径通常比钢管的公称内径小 3.2 rnm(O.125 in) . 

外环妮的锐孔直径不超过钢管的规定外径与允许直径偏差的和 . 检验;埋弧烨管的环规上可以刻梢或，，1'沟 . 以

便环规能通过凸起的焊缝.必须允许环规在铜管内部或外部.通过至少 ]00 mm( 4.0 in)范阁的钢管管端 。

注 2: 坐标ìß!~盘仪是设计用于追踪移动测fE探头的机械系统 . 该探头用来测量工件表面上的坐标点 。

10.2 .8.2 每工作班每 4 h 至少应检测一次钢管的不困度 。 除 1 0 . 2 . 8.3 允许外，不困度应由同一横截而

上测得的最大外径和最小外径的差伯确定 。

注 : 由于被 ìY!1倒管与相邻钢管产生的弹性变形.所以在管垛上 ì~!U量的不网度光效 。

10.2 .8.3 如果协议 .非扩径管和 D 二三219 . 1 mmC8.625 in) 的扩径管 . 应测量内径以确定是否满足直径

偏差的要求 .其不困度可由同一横截面上测量的最大内径和最小内径的差值确定。

10.2.8.4 应在埋弧焊(SAW)和组合焊 (COW)管管端焊链处，用模板测最扁平1央和 I獗嘴相对于钢管理

论轮廓的最大偏离，棋板垂直于钢管轴向，且长度为 0.25D 或 200 mm(8 .0 in) (取较小者〉 。

10.2.8.5 应测量每根铜管的壁犀 . 以判断是否符合规定壁厚的要求 。 除焊缝不受正偏差限制外，任何

位置的壁厚均应符合表 11 规定的偏差要求。应采用机械卡尺或经适当校准、具有相应精度的元损检验

装置测量壁厚。发生争议时，应以机械卡尺测量结果为J轧机械卡尺应装有截面直径为 6. 35 mm(0.25 in) 

的触杆，与钢管内表面接触的触杆端头应为球面 。 对尺寸二三168.3 mm(6.625 in) 的铜管，球面最大半径

为 38. 1 mm( 1.5 in);对尺寸<168. 3 mm(6.62 5 in) 的钢管，球面最大半径为 D/4 ，最小半径为 3 . 2 mm 

(0.125 in) 。与铜管外表团接触的触杆端头可为平端，也可为半径不小于 3 1. 2 mm(l .25 in) 的球面 。

10. 2.8.6 对加工有蝶、纹和带接箍钢管，长度应测量至接箍的外端丽 。 在给接箍长度预留适当余量的条

件下，可在上接箍前测量钢管的长度。

10.2.8.7 应使用适当的方法验证钢管对 9.11 ~9 . 13 规定的钢管尺寸 和几何形状的符合性。 除订货合

同中规定特殊方法外，应由制造商决定选择所测量的方法。

10.2.9 称重

对于 D二三14 1. 3 mm(5 .563 in)钢管 . 除焊接对接钢管应允许单独对组成对接铜管的管段称童 、或对

对接钢管称重外，每根钢管应逐根称重。对于 D<141. 3 mm(S.563 in)钢管，由制造商选择逐根称重或

以方便的钢管组称重 。

加工有螺纹和带接箍钢管应按照以下两种方式之一称重 :

a) 对于带接箍但不带螺纹保护器的钢管，除订货批不小于 18 t(20 美吨)外，应适当估算螺纹保

护器的重量 .或

b) 在带接箍之前称重，条件为估算接箍的重量 。
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10.2. 10 元损检验

无损检验应符合附录 E 的规定 。

10.2.1 1 重新处理

如果一批钢管的任一力学性能试验结果不符合相应要求，制造商可根据表 3 的要求，选择对该批钢

管进行热处理 .将其视为}个新的试验批.按照适用于订货批的 10.2.12 和 10.2.4的所有要求进行试

验，且根据本标准的适用要求进行处理 。 经过一次重新热处理后，再次进行的任何热处理应经购方

向意 。

对于非热处理钢管，任何再次热处理应经购方同意 。 对 于热处理钢管，进行不同类型的再次热处理

(见表 3)应经购方同意 。

10.2. 12 复验

10.2. 12.1 化学成分复验

如果代表某一熔炼炉产品分析的两个试块均不符合规定要求，由制造商选择:或者拒收该熔炼炉，

或者对该熔炼炉剩余的产品逐个进行试验，以检验是否符合规定要求 。 如果代表该熔炼炉的产品分析

试块仅有一个不符合要求，由制造商选择:或者拒收该熔炼炉.或者从该熔炼炉中加取两个试块进行复

验 。 如果两个复验试块均符合要求，除初始不合格样的取样钢管 、钢板或钢带(卷)外，应接收该熔炼炉 。

如果一个或两个复验试块均不符合要求，由制造商选择 : 或拒收该熔炼炉，或对该熔炼炉剩余产品逐个

进行检验.以检验是否符合规定要求 。

逐个检验时 ，仅需分析不合格元素 。

复验用试块应取自与产品分析试块相同的规定位置。

10.2.1 2.2 拉仰试验复验

拉伸试验复验条款如下 :

a ) 所有 PSLl 产品，交货状态为 R、N 和 Q 的 PSL2 产品、以及交货状态为 M 阻钢级低于 L450/

X65 的 PSL2 产品(见表 2 和表 3) 。

如果代表一个钢管试验批的拉伸试验试样不符合规定要求，制造商可选择从同一试验批钢管

中加取两根钢管进行复验 。 如果两个复验 i式样均符合要求，除初始不合格试样的取样管外，应接收

该试验批的所有钢管 。 如果有一个或两个复验试样不符合要求.制造商可选择对该批剩余铜管逐

根进行试验 。 复验用试样应按照与不合格试样相同的方法截取 。 如适用.重新处理应按照 10.2.11

定义 。

b) 对交货状态为 M 且钢级不低于 L<150/X65 的 PSL2 产品(见表 3) 。

如果代表一个钢管试验批的拉伸试样不符合规定要求 ， 制造商可选择从同一试验批中加取两

根钢管进行复验 。 复验用试样应采用与最初不合格试样相同的取样方法截耳里，但如果适用 ，宜是来

自不同母带或母板的两根钢管 。 如果有一个或两个复验试样不符合规定要求，制造商可选择对该

试验批剩余钢管逐根进行试验 。 如果两个复验试样均符合规定要求 ，除用初母带或母板(截取最初

试样的匈.带或句:饭〉生产的那些钢管外 .应接收该试验批 。 对用初母带'或坷'板制造的铜管应采用下

列一种方式处置 :

1) 应拒收所有铜管 .或

2) 应对试验批的每根钢管试验 .接收试验合格的钢管 .或

3) 如果单根钢管能追溯到母带/母板位置，制造商应在初始试验不合格钢管所在初母带或母
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板(适用时考虑邻近的子带或子板)上，在邻近该不合格钢管(之前、之后和两边.如适用)

处增加取样对钢管进行试验，直至(用不合格初母带/均板部分制造'的)f)J验不合格钢管周

围的加取钢管试验结果符合要求 。 应拒收用不符合要求的母带(卷) /母板部位1M造的钢

管，接收该试验批剩余钢管 。

如适用，重新处理应按照 10. 2 . 11 定义 。

10.2. 12.3 压扁试验复验

压扁试验复验条款如芋.

a) 以单根方式生产的钢级高于 Ll75 或 A25 的非扩径电焊管和管径<323 . 9 mm(l2.7 50 in) 的非

扩径激光焊管时 : 只要成品铜管的长度不小于其初次切成长度的 80% ， 制造商可 选择对任何

不合格管端进行复验，直至满足要求 。

b) 以多根方式生产tlXJ级高于Ll75 或 A25 的非扩径电焊管和管径<323 . 9 mmCl 2.750 in) 的非扩

径激光焊管时:如果该压扁试验中一个或多个试验不符合规定要求，制造商可选择在切掉该

缺陷管端后对该管端进行复验 。 或者 . 制造商也可选择拒收有缺陷的该根钢管，并复验下一

根钢管的邻近管端 。 复验应由两个试样组成 . 一个将焊缝置于 0。进行试验，另一个将焊缝置

于 90。进行试验。 如果该复验结果不符合规定要求，制造商可选择拒收以一帘'多根方式生产

的受影响的铜管，也可选择逐根复验该钢带 (卷) 制造的其他剩余铜管的每一端 .试验交替置

于 00;f[1 900位置进行 。 如果该复验结果符合规定要求，则接收该一带多根方式生产的剩余

钢管 。

c) 钢级高于 Ll75/A25 的冷扩径电焊管，尺寸注60 . 3 mm(2.875 in) 钢级为L17 5 /A25 的所有焊

管，以及管径<323 . 9 mm Cl 2.750 in) 的冷扩径激光焊管:制造商可选择在同一试验批铜管中

加取两根铜管.对每根钢管的一端进行复验 。 如果两个复骏试样结果均符合规定要求，除初始

不合格的铜管外，接收诙试验批的所有钢管 。 如果有一个或两个复验试验均不合格 . 制造商可

选择逐根对该批剩余钢管的一端取样进行复验。

如适用，重新处理应按照 lO. 2 . lJ定义 。

10.2. 12.4 弯曲试验复验

如果试样不符合规定要求 .制造商可选择在同一试验批铜管加取的两根饷管上截取试样进行复验 。

如果两个复验试样均符合规定要求 .除初始不合格试样的取样管外.接收该试验批的所有钢管 。 如果有

一个或一个以上复验试样不符合规定要求，制造商可选择对该试验批剩余钢管逐根进行复验。

如适用.重新处理应按照 10.2 . 11 定义 。

10.2.12.5 导向弯曲试验室验

如果一个或两个试样不符合规定要求，制造商可选择在同一试验批加取的两根钢管上截取试样进

行复验。 如果这些试样，符合规定要求，除初始选取的样管外，该试验批的所有钢管应为可接收的 。 如果

任一复验试样不符合规定要求，制造商可选择对该试验批剩余钢管逐根取样进行试验。 也可选择对任

一不合格管，采用在同端返切并加取两个试样的方法进行复验 。 如巢加取试样均符合原试验要求，则接

收该根钢管 。 不允许再次返切和复验 。 复验用试样应按照表 19 、表 20 和 10.2. 3 . 6 的要求截取 。

如适用，重新处理应按照 10. 2 . 11 定义 。

10.2. 12.6 夏比冲击试验复骏

当一组夏比冲击试验试样不符合验收极限时 .制造商可选择替换木试验批涉及的材料 .或从该试验

批中再抽取两根铜管进行试验 。 如果两个新试验均符合验收极限要求 . I徐初始取样管外 .应判该试验批
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的所有铜管合格 。 如果两个试验中任一试验不合格，应对该试验批的每根钢管进行试验 。

如适用，重新处理应按照 1 0. 2. .11 定义 。

10.2.12.7 硬度试验复验

如果代表一个民验批钢管的硬度试验试样不符合规定要求，制造商可选择在同一试验批加取两根

钢管进行复验 。 如果两个复验试样都符合规定要求 . 除原始试样取样的铜管外，应接收该试验Ht全部钢

管 。 如果有一个或两个复验试样不符合规定要求，制造商司.选择对该试验批剩余铜管逐根进行试验 。

复验试样应采用与未能满足最低要求的试样相同的方式制取(见 H.7 或J.8 . 如适用) 。

如适用 ，重新处理应按照 10. 2 . 11 定义 。

10.2.1 2.8 DWT 复验

当一组 DWT 试验i式样不符合验收极限时，制造商可选择替换本试验批涉及的材料 .或从该试验批

中再抽取两根钢管进行试验 。 如果两个新试验都满足验收极限要求 .除初始取样管外，应判该试验批的

所有钢管合格 。 如果两个试验中任一试验不合格，应对该试验批的每根铜管进行试验。 复验试样应采

用与未能满足最低要求的试样相同的方式fljlJ 取(见 10 . 2.3) 。

如适用，重新处理应按照 10.2.11 定义 。

门标志

11. 1 总则

11 . 1. 1 适用时 . 制造商应按照与 LJ . 2 . 1a) ~j )相同的标记顺序，对按本标准制造的钢管和铜管接箍进

行标记 。

注: 主要求的标志一般栋'i已在一条直线上 。 如1梨规定标记的信息按照从左到右 .从上到下的)IWl序读取时，允许将标志

环绕铜管标记在多条平行线上。

11. 1.2 接箍上的标志应采用字模压印法制作，或如果协议 .采用模版漆印法制作 。

11. 1.3 当订货合同要求提供 GB/T 9711 钢管时，应要求标识 GB/T 9711 的标志 。

11. 1.4 当制造商希望或订货合同规定时，商在钢管」二标识附加标志.但附加标志不应打乱 11. 2 . 1a) ~j) 

〈如适用}规定的标记顺序 。 这些附加标识应位于本标准要求的标志之后，或者单独标记在钢管其他

位置 。

11.2 铜管标志

11.2. 1 适用时，钢管标志应)1阪次包含下列信息 :

a) 钢管制造商的名称或标记(X) ; 

b) 当产品完全满足本标准、相应附录以及本主运节要求时 .应标识';GB/T 9711" 。 符合多个兼容标

准的产品，可将各个标准名称进行标记 ;

c) 规定外径;

d) 规定黯厚;

e) 钢管钢级(钢名)(见表 1 、表 H. l 或表).1，选适用者) 。 如果协议 . USC 与 S1 钢级代号都可标

ìc在钢管上 . 订货钢管钢级在前.与之相对应的另一单位钢管钢级代号紧随其后 ;PSL2 铜管

钢级应包含轧制状态字母<R、N 、Q 或 M) 。

[) 产品规范水平(PSLl或 PSL2) 。 如果附录 G 适用(见 G. 5 .1 ) .产品规范水平标记后紧跟字

母 G;

g) 钢管类型(见表 2) ; 
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h) 适用时，用户检验代表的标记(y) ; 

i ) 适用时 .表明产品或交货单元(例如钢管捆〉与相应检验文件关系的标识代号 .例如管号(Z) ; 

j ) 当规定的静7)C压试验压力高于表 24 或表 25 的适用压力时，或者超过表 26 中注 a 、 b 或 c 的适

用试验压力时 ，应在标志尾部标记"TESTED"字样，紧随其后标记出规定的试验压力值(如果

按 USC 单位订货时，单位为 psi;如果按 SI 单位订货时，单位为 MPa) 。

示~IJ 1 < 51 单位)X G13/ T 9711 508 12.7 L3601'vl P5L2 Sl\WL Y Z 

示ØIJ 2 <USC 单位) X GB/ T 971 J 20 0.500 X52M PSL2 SAW L Y 2 

示例 3 当钢管同时满足兼容标准 ABC 时:

(51 单位)X GB/ T 9711/ ABC 508 12.7 L360M PSL2 SA WL Y Z 

示例 4 当钢管同 H才满足兼容标准 ABC a'J: 
(USC单位)X GB/ T 97U / ABC 20 0.500 X52M PSL2 SAWL Y Z 

示例 5 当静水压试验压力与标准压力不同时(以 SI单位试验压力 17.5 MPa 为例)

X GB/ T 9711 508 12.7 L360M PSL2 SAWL Y Z TESTED 17.5 

示例 6 当静水压试验压力与标准压力不同时(以 USC 单位试验压力 2 540 psi 为例〉

X GB/ T 97 lJ 20 0.500 X52M PSL2 SA WL Y Z TES'引T‘τED 2约5扣54

示例 7 对于 USC l单鼻位 .才牛栩臼应 f你钢严网l级1和和;可泪f1 i适孟用附录 G(的|巾甘标识虫如日下:

X GB/ T 9711 20 0.500 X52M L360 M P5L2G SAWL Y Z 
示例 8 对于 SI 单位 .相应钢级和适用附录 G 的标识如下 :

X GBí T 9711 508 12.7 L360M X52如1 PSL2G SA飞N"L Y Z 

注: USC 单位的规定钢管外役 .不需包括小数点符号右边末尾的零。

11.2.2 除 1 1. 2.3 和1 11.2.4允许外 .应按照以下要求牢固清楚地制作标志 :

a) Dζ48 . 3 mm( 1.900 in)钢管，应在以下一个或多个位置做标志 :

1) 固定在钢管捆的标签上 ;

2) 捆系钢管捆的精:子或捆绑带夹片上 ;

3) 每根钢管的一端 ;

的 沿钢管长度方向连续制作 。

b ) 除订货合向规定的特殊表丽外 ， D>48. 3 mm( 1.900 in) 的钢管标志应 :

1) 在钢管外表面 .距钢管一端 450 mm至 760 mm(l .5 ft~2. 5 {t) 之间的一点开始.按照 1 1. 2.1 

所列顺序制作标志 .或

2) 在铜管内表面上，距钢管一端至少 150 mm (6 .0 in)处开始制作标志 。

11.2.3 如果协议，可在铜管表面采用低应力字模压印法或振动蚀刻法制作标志，但有以下限制 :

a) 这些标志应在钢管坡口面上或距钢管一端 150 mm(6.0 i n) 以内:

b) 这些标志与任一焊缝处至少相距 25 mm(l .O in) ; 

c) 随后不进行热处理的钢板、钢带(卷)或钢管 . 仅可使用圆头或饨头字棋{故冷态字模压印 [温

度<]00 oC(2]0 OF) J ; 
d) 除另有协议且在订货合同中规定外， 禁止采用冷态字模压 印法对规定璧厚不超过 4. mm 

(0. 156 i n ) 的钢管和钢级高于 L175 或 A25 随后不进行热处理的所有钢管做标志。

11.2.4 如果协议，随后要进行涂敷的铜管标志可由涂敷商制作 . 而不在fklj 管厂制作。在这种情况下，

应确保可追溯性 ，例如使用(单根钢管或熔炼炉 ) !唯一的编号 。

11. 2. 5 如果铜管涂敷临时保护性涂层(见 12 . 1. 2 )后，标记应清楚司辨 。

11.2.6 除 1 1. 2 . 1 规定的标志外，铜管长度应按照下列要求标识，用 m 表示钢管长度并精确到(l.01 m 

(用 ft 表示精确到 0.1 ft) ，或如果协议以不同的形式表示 。

a) 对于 Dζ48 . 3 mm(l .900 i n)的铜管捆 . 应在与铜管捆连接的标签、捆孔带或带夹上标出钢管

的总长度 ，
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b) 除订货合同规定有特定表面外.对于 0>48.3 mm( 1.900 in)钢管 .应标记钢管的单根长度(按

成品钢管的测量长度) : 

1) 在钢管外表面的方便位置，或

2) 在钢管内表面的方便位置 。

c) 对于带接箍交货的钢管，应标记测量到接箍外端丽的长度 。

11.2.7 如果协议 ，制造商应在每根铜管内表面上涂刷直径大约为 50 mm(2 i n)的颜色标识 。 如果钢管

等级适用，涂料颜色应符合表 27 的要求，对所有其他钢管等级，应在订货合同中规定涂料颜色 。

11.3 接箍标志

D二三60 . 3 mm(2.375 i n)的接箍应标识制造商名称/标记以及"GB/T 9711 " 。

表 27 涂料颜色

俐 d富等级 涂料颜色

L320 或 X46 黑色

L360 或 X52 绿色

L390 或 X56 蓝色

L415 或 X60 红色

L450 或 X65 白色

L485 或 X70 主专罗 兰色

L555 或 X80 黄色

11 .4 多钢级铜管标志

11.4.1 仅当购方和制造商协议时，在下列限制条件下，允许对铜管进行多钢级标识 :

a) 在以下钢级范围内可对铜管进行多钢级标识 :

1) ~L290(X42) ; 

2) >L290(X42)~<L415(X60) 。

钢级二三L415CX60)钢管不允许标识多钢级。

b ) 仅应对一个 PSL 水平的铜管标识多钢级 。

11 .4.2 制造商负责确保钢管符合其确认的每个钢级的所有要求 。 这样才允许钢管作为任一钢级单独

使用 。

11 .4.3 如果对铜管进行多钢级标识，应按钢管标志所标组合钢级发出单独的检验文件.该检验文件司

包括钢管分别符合每个钢级要求的特别说明 。

11 .4.4 钢管交货后，不允许将钢管再次标识或鉴定为不同钢级或不间 PSL 规范水平CPSLl 至 PSL2) 。

11.5 螺纹标识和证明

11. 5. 1 由 制造商选择，加工有螺纹的铜管可在靠近螺纹端的铜管上，采用字模压印或模版漆印方法做

标志 .标志内容包括制造商名称或螺纹标准标记(表明适用的螺纹规范 . 如I API Spec 5B) 、钢管规定外

径及" LP" (表明螺纹类型) 。

示例 . 尺寸为 168 . 3 mm(6.625 in )加工有螺纹的钢管可做如下标志 . 剂，采用与订货合同规定的钢管外径相适应

的值 -

USC 单位 X API Spec 5B 6.625 LP 或
SI 单位 X API Spec 5B 168.3 LP 
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注: 如1 GB/ T 9253. 2 最新版本与 APl Spe<: 5 8 最新版本等问，则在上述示例标志中用。ß/T 9253.2 代替

APl Spec 5B。

11.5.2 制造商按照 11. 5 . 1 规定，使用"API Spec 58"标识作为蝶纹符合 API Spec 5己 的证明 .但购方不

宜认为凡有此标志的产品.就整体而言符合相应规范 。 采用字符..API Spec 5 B"标志蝶纹的制造商应

有按照 API Spec 5B 鉴定合格的校对量规 。

11.6 钢管加工厂标志

由铜管加工厂(斗|二原来的铜管制造商)进行热处理的钢管应按照第 111苦的相应分条款的要求进行

标志 。 钢管加工.厂应去除任何不能表明产品和i状态的标志(例如 : 原来的钢级符号、原钢管制造商的名

称或标识) ，该新状态是由于产品经受热处理而造成的 。

当钢管加工厂为钢管制造商的分包商.原钢管标志不同避免被去|除或攘掉，只要重新标志过程在铜

管制造商的控制之下 .分包前'可以重新对钢管进行标志。

12 涂层和螺纹保护器

12. 1 涂层和内衬

12. 1. 1 除 12. 1. 2~12. 1. 4 允许外 ，钢管应以光管(元涂层)交货。

12. 1.2 如果协议，铜管应以临时外涂层交货 . 以避免贮存和运输过程叫:1生锈 。 涂层摸起来应是硬实的

利光滑的，无多余的流挂 。

12.1 .3 如果协议 ，铜管应以特殊涂层状态交货 。

12. 1.4 如果协议，钢管应以内衬状态交货 。

12.2 螺纹保护器

12.2 . 1 加工有螺纹且 D<60. 3 mm(2.375 in)的钢管 .蝶、纹保护器应为适宜的纤维包裹或适宜的金属 、

纤维或塑料保护器 。

12.2.2 加工有螺纹且 D二三60 . 3 mm(2.375 i川的钢管，螺纹保护器的设计、材料和其力学强度应能在常

规搬运和运输状态下 .保护螺纹和钢管端部免受损坏 。

12.2.3 蝶纹保护器应覆盖钢管的蝶纹全长，在运输期间和正常储存期间使螺纹与水和灰尘隔离 . 正常

储存期间考虑为一年左右。

12.2.4 螺纹保护器的牙型不应损害钢管螺纹。

12.2.5 蝶纹保护器的材料不应含有引起腐蚀蝶纹的成分 .或与引起保护器与钢管蝶纹产生粘结的成

分 .且适于在一'15 'C~+65 'C ( -50 oF~+150 OF)范围内使用 。

13 记录

如适用‘下列检验记录应由制造商白交货之日起保存五年，且应在购方有要求时提供给购方保存 。

a) 熔炼分析和产品分析 ;

b) 拉伸试验;

c) 导向弯曲试验 ;

d) CVN 试验;

e) DWT 试验;

f) 静水压试验机记录曲线或电子版保存记录;

g) 钢管的射线检验阁像 ;

h ) 如适月~ .其他的无损检验方法;
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i) 无损检验人员资质 ;

j) 对接钢管焊缝射线检验图像;

k) 补焊工艺试验 ;
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1) 在附录或订货合同中规定的任何其他试验记录，包描所有焊接工艺规范(WPS)和焊接工艺评

定试验记录(WPQT/ PQR) (见附录 A 和附录D) 。

14 钢管装载

如果由制造商负责钢管的装运.制造商Jîil准备并遵守装载囱表，这些图表包括钢管在卡车、火车 、驳

船、海轮(选适用者〉上安全摆放、保护细节。装载应防止管端损伤、磨损 、尖锐物敲击和疲劳裂纹 。 装载

应符合任何适用的规则 、法规 、标准和推荐作法 。

注 : 参见 APJ RP 5 Ll [.8j 、 API RP 5L W[19] 和 API RP 5 L T[:<J]获取补充资料。
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A.1 方法

附录 A

(规范性附录)

对接铜管规范

A. 1. 1 除购方规定了特定方法外，应采用任何一种公认可靠的填充金属焊接方法 。

A. 1.2 应根据购方批准的标准，对焊接工艺、焊工和焊机操作工进行评定。

A. 1.3 在购方要求时，应向购方提供焊接工艺规范和工艺评定记录的复印件 。

A.2 工艺质量

A.2.1 即将进行对焊连接的钢管端部应按照评定合格的焊接工艺规泡进行准备 。

A.2 .2 完成对焊的对接铜管直度应在 9 . 1 1. 3.4规定的限度内 。不应采用弯曲方法在对接焊缝处矫直

对接钢管 。

A.2.3 焊缝截面沿钢管圆周应均匀规整。 任意位置的熔敷焊缝凸起表面不应低于母材外表面 .埋弧焊缝

高出母材外表丽的数值应符合表 16 的规定，采用其他焊接方法的焊缝高度不应大于1.6 mrn (0.063 i n ) 。

A.2 .4 除另有协议外.在对接铜管环焊缝上 ，直焊缝间的环向 问 |瑞应为 50 mm-200 mm (2 .0 in-8.0 i n) 。

A.2.5 在对接钢管Jf、焊缝上 ，螺旋焊缝间、钢带(卷)/铜板对头焊缝间以及螺旋焊缝与钢带(卷) /铜板

对头焊缝间的最小环向间隔应为 50 mm(2 .0 i n) 。

A.3 标志

应清楚标识每个对接钢管，以识别焊工或焊机操作工 。

A.4 无损检验

应根据附录 E 或附录 K(选适用附录扎进行对接铜管环焊缝全长( 100.%>无损检验 。 无损检验采

用射线检验或跑声检验方法 .或者采用两种方法联合检验 。
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附录 B

(规范性附录)

PSL2 铜管制造工艺评定

B.1 引言

B. 1. 1 7.1立附录规定了订货合同主要求进行 PSL2 钢管制造工艺评定时 [见 7.2c)42)J ，或执行附录 H 和/

或附录 j 时的附加条款 。

B. 1.2 特殊情况下(例如首次供货或使用新制级) .当订购数量较大时，购方可要求用数据证明所采用

的制造方法能够满足本标准规定的要求。

B. 1.3 制造工艺应依据先前生产认可的数据来确认，或按照 B. 3 、 B.4 、 B . 5 或其中任一条款或其组合的

评定进行确认 。

B.2 购方提供的附加信息

订货合同应指出下列哪些条款适用于特定的订货批:

a) 根据巴3 、B . 4 、 B. 5 或其中任一条款或其组合(见 B. l. 3)进行制造工艺评定 ;

b ) 试验频次和数量(见 B. 5 .2 ) 。

B.3 制造工艺特性

在生产之前或在由制造商承担风险的初次生产中，制造商应按照适用性向购方提供有关制造工艺

主要特性的概要资料或控制文件 ，该资料至少应包括下列内容 :

a) 炼钢与挠铸一一所有铜管 :

1) 制造厂的名称/位置 ;

2) 设备和工艺的说明 .包括俐的冶炼方法 .炉容量，脱筑工艺 . 夹杂物的形状控制方法(适用

时)和l挠铸方法;

3) 化学成分范阁，包括有意添加的所有元素以及表 5 中所列的元素 ;

4) 钢的冶炼、及浇铸工艺控制 ;

引 用于制造厚度>20 mm(0.78 in )钢偌 (卷)/钢板板坯氢含量的控制方法;

6) 产品标识和保持可追溯性的方法;

7) 与制造商文件规定作法不一致(包括钢级溜杂/更族和制造工艺/化学成分变化〉时.产品

的返工控制/复验控制/放行控制;

的 适用时，中心偏析控制与验收极限。

b) 钢管生产一一所有钢管:

1) 制造厂的名称/位置 ;

2) 设备和工艺说明;

3) 静水压试验作法，包括设备校准/校验;

的 元损检验方法与作法，包括设备校准作法 ;

5) 化学分;f;JT/力学性能试验及复验试块的取样位置与试样规范;

6) 尺寸控制方法 .包括钢管矫直或尺寸修整 ;

7) 经金管体正火处理和海火+凹火处理的钢管，奥氏体化与回火的目标时间和iNA度及其偏

差控制 .以及监测温度与控制偏差方法的说明;
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8) 铜管标 i己方法及详细资料 ;

9) 从收到钢带{卷)铜板钢坯到铜管放行的过在，.，.保持产品 nf迫溯的方法 :

10) 与:b'Jl在南文件规定作法不一致时.产品的返丁.控制组~~控制放行控制 :在1

11> 铜管储(f 、处理、装载以及运输方法.

c) 热轧 拇管:

1 ) jfj1J边厂的名称他置 :

2) 世俗及1: ι说明 .适用时 .包括热处理方法(N 或 Q) 说'，，"1 : 

3) 沾m(l~轧 ilpl 温度偏k控制方法(重新加热、轧11jlJ 及岭刻J):

I ) 滔m的时 I~IJ偏差(重新加热、轧和!以及冷去IJ ) ; 

5) lti川的制带(也)/钢板无损检验方法和作法.但如股份校 MIi作怯 i

6) 尺寸此力学性能持ílitl极限 ;

7) 俐付圳音jl 切 fjfr方法:

的 从根.111;接收到j钢带(卷)/铜板交付过程'I '1~a夺卢 11hlfIJiLi棚性的)i法;

9) • J 制造 II~'文件规定作法(包括工艺、化学成分/力'于:性能以扯尺寸偏差)~一致时 . 产品的

远 T j~Vi盘/放行控制 ;

10) 储仔、处理、装战及运输方法。

d) 二汰 Jm T. (适m时〉 焊管

J) a~J滥厂的名称位置 ;

2) 设备与下艺说明 :

3) 从钢{ff(卷}钢板的接收到铜管{苍}钢板交付的产品识~IJ & 111.ifi溯性方法 :

l} tJ ;例且l f闲文件规定作法〈包括工艺、化学成分力学性能及尺中的偏差)不一致时 .产品的

远仁 u验放行控制 ;

5) 俯(?、处剧、赞载及运输方法。

e) 饷管制造 ~管

1 ) 俐付J戊型J:艺 .包括边缘预处理 .对中控制.&J~状陀11;11 ; 

2) 俐竹热处跑丁.艺 . i孟用时包括焊缝在线热处现:

的 知.\格J'. ι划也.适用时包插*工艺先前的评定报作 。 JtJ也-G.扣 1;州资料:

i) i:'Uýl如(HFW )接 :

血过干校 ~;I斗检验证明焊缝经过适当的烨组热火t JIIl ; 

一一货币接工己说明及技制 ;

ii ) JI11弧焊<SAW )和组合焊(COW)缝 .适用时也~，Tj补焊 . 俐 flf (在 ) j铜版对头焊 .对接钢

岱:焊接 :

衍生生/悍刑花材制造商 .类型及焊.约在径 :

一一得接参数及范围 .包括电流、电压、焊接连皮.热输入:

I ) 邱.侃焊<SAW)租组合焊(CüW)管 :

i) ttH卖披门尺寸公差:

i i ) 定位焊方法及定位焊缝之间的距离{如果适H1) ; 

lIi ) 悍线与焊剂的储存和使用 .包括温度控制与焊JlII ím l1二 Ji法{运用lI.t ) ; 
i \') 焊缝缺陷去除方法 。

f) 俐衍:M .líI--无缝(SYl LS)管

1 )钢价成型 1:艺 轧制铜管 :

i) WHl的轧f阀混皮偏差控制方法{重新加热、轧~Iìll J:Æ ~令均J ) ; 

i i ) 边用的时间偏羞(重新加热、轧彻IJ.&冷却 ) ; 

2) 制竹热处~'1L-仁 2; 。
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8.4 检验和试验计划的特性

适用时，在生产之前 .制造商应向购方提供有关检验和试验计划主要特性的概要资料或控制文件 。

该计划至少应包括下列内容 :

a) 检验措施 ;

b ) 负责实施检验措施的组织或个人(包括制造商 ，分包商 .购方或第三方代表h

c) 适用时 .检验/试验方法和校准方法;

d) 检验频次;

e) 验收极限 ;

f) 检验/试验结果不符合要求时采取的措施 ;

g) 适用时，检验/试验结果的记录 ;

h) 要求确认工序的标记 ;

i) 见证点和停止点 。

8.5 制造工艺评定试验

8.5.1 应在生产前l或生产开始时，按照表 18 、表 H . 3 和/或表 ] . 7 规定的适用强制性试验要求进行制造

工艺评定。

B.5.2 在购方同意进行再次评定试验的情况下，评定试验的频次和数量应符合订货合同的规定 。 如果

订货合同已有说明，制造商可提供先前生产获得的以前的评定数据 。

8.5.3 对于焊管 ，至少应提供以下焊接工艺评定的信息 :

a) 高频焊(l-IFW)管

一一焊接工艺控制参数 ;

一一表 18 、 H . 3 和 J .7 要求的(适用时 )焊缝力学性能试验结果 ;

一一用金相检验确认(钢管)经过恰当热处理 ;

一-H. 7 . 2 .4 和 H . 7 . 3 . 3 . 或 ] . 8 . 2 . 3 和 ] . 8 . 3 . 2 所要求的焊缝区域硬度试验结果。

b> 埋弧焊(SAW) 和l组合焊<COW )管

一一坡口尺寸 ;

一一焊丝/:焊剂耗材制造商 、类型和焊丝直径 ;

一一焊接参数包括 : 电流 、电压 、行走速度、热输入和电弧数 ;

一一表 18 、 H. 3 和 ]. 7 要求的〈适用时 )焊缝力学性能试验结果 ;

一-H.7 . 2.4和 H . 7 . 3 . 3 ， 或 J . 8 . 2 . 3 和 ) . 8 . 3 . 2 所要求的焊缝区域硬度试验结果 ;和

一一每个熔敷焊道焊缝金属化学成分分析 。

8.5.4 购方可要求提供产品其他性能(如焊接性)的特性数据。

注: 购方窝耍某个钢级的焊接性数据时，购方可主要求迸行特定的焊族性试验。在这种悄况下，购方有资任向创造商

提供焊接位数据所要求的详细焊接工艺和参数。在未获得焊接位数扼·的情况下 . 考虑最新研发的 L690/Xl00 、

L830/X120 钢级的焊接1:1:试验尤为重要 。

8.5.5 本制造工艺评定应考虑钢带(卷)/钢板拉仰性能变化和钢带(卷)/钢板成型为钢管时强度改变

的评价 。

8.5.6 对于采用不符合最初规定的热轧工艺控制参数制造的钢带(卷)/铜板/钢管 ，如果再次评定合格

(见 8. 3 . 9) ， 在放行这些钢带(卷)/钢板/钢管之前应通知购方。
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附录 C

(规范性附录)

表面缺欠和缺陷的处理

C.1 表面缺欠处理

未被判为缺陷的缺欠可不经修补保留在钢管上，或采用修磨方法修整磨除 。

C.2 可修整表面缺陆的处理

C.2.1 所有可修整的表团缺陷应采用修踏方法磨掉 。

C.2.2 修磨操作应使修磨区域与钢管轮廓平滑过渡 。

C.2.3 应通过局部夕|、观检查对缺陷的彻底清除情况进行查验，必要时辅以适当的无损检验方法 。 验收

极限为 :修磨区域的壁厚应符合 9. 1 1. 3 . 2 的要求 ;然而外径和不圆度的负偏差(见 9 . 1 1. 3 . 1)不适用于修

磨区域。

C.3 不可修整表面缺陷的处理

存在不可修整表团缺陷的钢管应采用如下一种或多种方法处置 :

a) 埋弧焊 (SAW)和组合焊(COW )管的焊缝缺陷应采用C.4 规定的焊接方法进行修补 ;

b) 铜管长度符合要求时 .应切除存在该类表面缺陷的管段 ;

c) 拒收蕴根钢管 。

C.4 缺陷补焊

C.4.1 仅允许对 PSL 1 钢管管体进行补焊，不允许对 PSL2 铜管管体进行补焊 。

C.4 .2 除 C.4 .1 允许外 .补焊应局限于埋弧焊(SAW)和组合焊(COW) 管焊缝 。 缺陷应完全清除 ， 且应

对清除坑(清除缺陷后形成的凹坑)进行彻底的清理 。 对 PSL2 钢管，清除坑边缘扩展到母材金属的距

离不应超过 3 . 2 mm(0 .125 i n) . 扩展距离沿钢管表面垂直于焊缝测量(见图 C. U 。 除另有协议外.冷扩

径 PSL2 钢管焊缝补焊应在冷扩径前进行 。 不应对不带填充金属的焊缝进行补焊 。

C.4.3 对于埋弧焊<SAW)和组合焊<COW)宫'焊缝 .每根钢管补焊焊缝总长度应ζ5%焊缝总长度 。 对

于钢带(卷)/钢板的对头焊缝，补焊焊缝总长度不应超过 100 mm(4 .0 in) . 补焊焊缝距钢带(卷)/钢板

对头焊缝与螺旋焊缝交点的距离不应少于 LOO mm(4 .0 in) 。

C. 4 .4 间隔小于 100 mmC4.0 in)的多个焊缝缺陷应当作连续单条焊缝进行修补。单条焊缝至少应补

两层/道，补焊长度至少应超过 50 m m(2 .0 in) 。

C.4.5 应按照经附录 D 评定合格的焊接工艺进行补焊 。

C.4.6 补焊后 .应按照附录 E 的要求，或适用时按照附录 K 的要求，对所有修补区域进行超声检验或

的钱检验 。 在铜管扩径或静水压试验前 .制造商可选择超声检验 .但在扩径或静水压试验后，应使用手

动超声进行检验 。 在铜管扩径或静7.K压试验后，也可对铜管进行 I~I 动和手动超声组合检验 。

C.4 .7 在补焊前应对无缝(SMLS)管〔仅 PSL 1)进行 MT 或 PT 检验，以确保缺陷完全去|除 。

C. 4.8 在补焊后 .应按照 1 0 .2 . 6 的要求对己补焊钢管进行静71<压试验 。
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单位为毫米〈英寸)

说IUj : 

l 如级余 11.Uz

2 消除比Ul~挂.

图 C.1 惺缝修补清除坑{仅对 PSL2 )
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0. 1 总则

0. 1. 1 应采用下列方式进行补焊 :

a) 铜管轴线在水平位置 ;

b> 采用评定合格的焊接工艺 ;

附 录 D

(规范性附录)

补焊工艺

c) 由依据 D. 3 要求评定合格的焊机操作工(以下简称..操作工")或补;煤工施焊 。

0. 1.2 补焊应采用下列一种或多种方法 :

a) 自动埋弧焊 ;

b> 自动或半自动熔化极气体保护电弧焊 ;

c) 低氢焊条电弧焊 。

0. 1.3 所有焊接材料应按照制造商推荐的作法妥善保管和储存， 以免受潮或污染 。

0. 1.4 试验焊缝可在钢带、钢板或钢管上进行 。

0. 1.5 制造商应保存焊接工艺和工艺评定试验结果记录。 购方有要求时 ，应向购方提供焊接工艺规范

和工艺评定记录的复印件 。

0. 2 辛|、焊工艺评定

D. 2.1 总则

0. 2. 1. 1 除 0.2 . 1. 2 允许外 .应按本附录的要求 .通过焊接和焊缝检验对采用的焊接工艺进行评定。

0. 2. 1.2 由制造商选择，可用 IS0 15614-1[23] 、 API Spec 5L 第 43 版。7] 或 ASME第 IX 部分阳1规定的

焊接工艺评定力学性能试验代替 0. 2 . 3 的相应规定 。

0. 2.1.3 本附录中，术语" 自动焊"包括机器焊、机械化焊和 自动焊 。

D. 2.2 重要变素

当下列任一重要变素的变化超出规定范围时 .现有工艺不再适用 .应进行新工艺的评定 。

a) 焊接方法

1) 焊接方法改变 .如埋弧焊改为熔化极气体保护电弧焊;

2) 焊接方式改变 .如手工焊改为半自动焊;
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b) 铜管材料

1) 钢级分档变化:如果在同一钢级分档内使用不同的合金体系，每种合金成分应分别评定。

钢级分档如下 :

i) 骂王L290 或 X42 , 

ii ) > L290 或 X42 但<L450 或 X65 ，

i i i ) 注L450 或 X65 的各钢级 。

2) 同一钢级分档内，材料厚度大于已评定合格材料的厚度 ;
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3) 在某钢级分档及壁厚范臣| 内，待补焊材料产品分析确定的碳当量(眼含量>0.12% 时为

CEuw ，碳含量~0 . 12%时为 CE阳，)比评定合格材料的碳当量高 0.03%以上;

4) 交货状态(见表 3)发生改变;

c) 焊接材料

1) 填充金属种类改变;

2) 要求进行冲击试验时，耗材牌号改变;

3) 焊条直径改变;

4) 保护气体戚分 X 超出 ( X 士们% ;

5) 保护气体流速 q 超出 (q土 1 0) %; 
的 埋弧焊焊剂从一种牌号更快为另一种牌号 ;

d ) 焊接参数

1) 电流种类改变(如交流电变为直流电) ; 

2) 极性变化 ;

3) 对自动焊接和半自动焊接.确定的焊接电流 、 电压、速度和热输入范围司适应一定的壁厚

范围。在该范围中，应适当选择几个点进行试验，以评定整个方案 。 此后，如果与评定过

的方案相比 .发生下列一种或多种超过规定的变化时 ，应重新进行评定。

i ) 电流 : 10% ; 

i i ) 电压 : 7 %; 
i i i ) 焊速 : 10% (自 动焊接h

iv) 热输入: 10% ; 

的 凹槽深度 a 较评定过的凹槽深度增加 。 除另有协议外 ， 凹槽深度应由制造商设定 。

U 焊道 :手工焊接和半自动焊接，焊道宽度变化跑过 50% 。

f) 预热和焊后热处理 :

1) 补焊铜管的温度低于评定试验时铜管温度 ;

2) 增加或取消焊后热处理。

。.2.3 力学性能试验

0.2.3.1 试样数量

每次工艺评定试验时，各个试验项目(见 D. 2 . 3 . 2 和 D. 2 . 3 . 3)应分别取两个试样进行试验。 对于冲

击试验 ，每个位置应取三个试样进行试验 。

0. 2.3.2 横向拉仰试验

0.2.3.2. 1 横向拉伸试样的减窄区宽度约为 38 mm (l .5 in) ，补焊焊缝应位于试样长度的中心，如

阁 8a)所示 。 试样两丽的焊缝余高应去除，纵向边缘应机加工。

注: 虽然因 8a)表示的是导向弯由l试样 ，{路可参考它确定按仰试样补熔姆缝的位毁 e

0.2.3.2.2 扰拉强度至少应等于相应钢管等级的规定最小抗拉强度。

。.2.3.3 横向导向弯曲试验

0.2.3.3.1 横向导 向弯曲 i式样应符合阁 D. 1 的规定 。 焊缝已;陈敷于凹槽内。

。.2.3.3.2 每个试样应在弯模(见图 9 和表 D. D 内弯曲至 180. ，外露焊缝表丽置于受拉位置。

0 .2.3.3.3 除 D.2.:U.4 允许外.如果弯曲后焊缝金属或母材上没有裂纹 .或在任何方向上没有尺寸超
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过 3 . 2 mm(0 .125 i川的其他缺陷，则认为弯曲试验合格 。

D. 2.3.3.4 在试验过程中发源于试样边缘的裂纹 . 只要长度不超过 6.4 mm(0.250 i n) ，则不应作为拒收

的原因 。

D. 2 .3.4 夏比 ( CVN)冲击试验

D.2. 3.4. 1 夏比冲击试样应取 I~I 补焊工艺评定试验(见 D. 2 . 1. 1)的补焊焊缝区域 。

D. 2.3.4. 2 反比冲击'试样应按 10.2 . 3.3 和j备。

D. 2.3.4.3 CVN 冲击试验应按 9. 8 和 10 . 2 .4 . 3 要求进行 。

D.2.3.4.4 O.C (32 OF)温度下或者如果协议在更低温度下，每条补焊钢管焊缝和其 HAZ 的全尺寸试

样最小平均l吸收功(一组三个试样)不应小于 9 . 8 . 3 规定的铜管焊缝和其 HAZ 的数值 。

当饷管尺寸不允许制备用于补焊工艺评定试验 的全尺寸试样 . 而采用小尺寸试样时，应符合

]0. 2 . 3 . 3和表 22 的要求 。

D. 2 .4 补焊工艺评定试验的无损检测

应根据 E. 3 规定，采用 E.4规定的射线检验方法、或者' E. 5 规定的超声检验方法、或两种方法的组

合方法 ，对补焊工艺评定试验的试样进行检验。 补焊区域应满足与 E.4. 5 和/或 E. 5. 5 相应规定一致的

验收极限 。

D.3 焊接操作人员技能评定

D. 3.1 评定

。. 3 . 1 . 1 总则

每个补焊工和|操作工应按本条款的规定进行评定。住l 制造商选择 . 可替换为按照 rso 9606-1 [25] 、

ASME 第应部分[26J 或 EN 287- 1 [21] 对焊工和操作者进行评定 。

在焊接工艺相同的情况下，在某一钢级分档〔见 D. 2 . 2b) ]评定合格的补焊工和操作工能胜任任一

较低钢级分挡的焊接 。

1).3.1.2 检验

为进行评定，补焊工或操作工应焊制出经下列检验合格的焊缝 :

a) 根据附录 E 进行的射线胶片拍片检验 ;

b) 两个横向导向弯闹试验(见 D.2. 3 . 3) 。
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A 

B 

C 

说明 :

A一一补好，前一截而图;

6 一一补嫁后一平而阁 ;

C 一一补焊后一微雨阁;

;;':150 (6. 0) 

注150 (6. 0) 

/ 

2 
2 

;;':150 (6. 0) 

l 一一机加工直边 ，冷铺、热切割或两种方式组合 ;

2 一一补熄金属(去除姆缝余高) ; 

3 

l 

3 

3 一一去除 SAW/COW 焊缝余岗的原焊缝{如适用) ; 

4 一一补虫草阳槽 *

· 四梢深度 。

b 璧厚[见 D. 2.2 b)2) ]。

e 之严径 p 应~ 1.6(0 .063 in . ) 。

图。. 1 导向弯曲试样

( tg3 . -) 
12 

" 

表 0.1 导向弯 曲试验弯模尺寸

尺 寸·

钢管等级 mrn(in) 

# _ t. 
" 

， 、.

4二L290 或 X42 3.Ot 4.01 + 1.6( 0.063) 

L320 1íX: X46 t向3 . b-f 4.51 + 1.6(0.063 ) 

L360 1íX: X52 4.01 5.01 + }.6 (0.063 ) 

L390 或 X56 4.01 5.01 + }.6 (0.063 ) 

L4 1 5 或 X60 4.51 5.5t + 1.6(0.063) 

GB/ T 9711- 20 17 

单位为毫米(英寸)

~ 

‘二 。

A.t L B、

6.01 8 . 01 十 3 . 2 ( 0 .125)

7.01 9 . 01 十 3 . 2 ( 0 .125)

8.01 1 0 . 01十3 . 2<0 . 125)

8.01 1 0 . 01十3 . 2<0 . 125)

9.01 IL01+ 3.Z(0 .125) 

8J 
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表 D.1 (续)

尺 寸"

铜管等级 mrn( in) 

b 吨的 b ß l . • r 1. 

L4S0 或 X65 <1. 51 5 . 5 1 十 1.6(0 .063) 9.01 1 1.01 十 3 . 2(0 . 125)

L485 或 X70 5.01 6 . 01 十 1.6 ( 0.063) 10.01 1 2 .01 十 3 .2(0 . 125)

L555 或 X80 5.01 6 . 01 十 1.6 (0 . 063) 10.01 12.01 十 3 . 2(0.125)

L620 或 X90 5.51 6 . 5 t 十 1.6 (0 . 063) 11.0t 13.01十 3 . 2(0 .125)

L690 或 XIOO 6.0t 7 . 01 十 1.6 (0.063) 12.01 14.01 + 3.2( 0.125) 

L830 或 X120 7.0l 8.01+ 1.6(0.063) 14.01 16.0t +3 . 2(0.12日

祖 中归l钢级的导向弯曲试验弯筷尺寸应按邻近较低钢级的规定，或应通过插补法获得。

b r " 、" 、 A."和 B 如阁 9 所刀\ 0 

D.3. 1.3 检验失败

如果 D. 3 . l. Z 中一 个或多个检验不符合规定的要求，补焊工或操作工可离焊制一个评定焊缝 。 如

果该焊缝仍不符合 D. 3 . l. Z 规定的一个或多个检验 ，贝IJ 补焊工或操作工不合格。在焊工或操作工完成

再次培训之前，不允许对焊缝进行再次评定 。

D.3. 2 重新评定

如果有下列一种或多种情况 .应根据。. 3 . 1 的规定重新进行评定 。

a) 距最近一次评定超过一年 ;

b) 焊工或操作工在三个月或超过三个月 的期间内 .未来用评定过的工艺进行焊接;

c) 对焊工或操作工能力产生怀疑 。
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附录 E

(规范性附录)

非酸性或非海上服役条件钢管的无损检验

E. 1 人员资质评定

E. 1. 1 ISO 9712 、 ISO 11484 或 ASNT SNT-TC-1A 或等效标准是对无损检验人员(外观检验除夕|、〉资

质的基本要求 。 如果无损检验人员未按评定过的方法进行检验的时间超过 12 个月 ，应重新评定这些人

员按此方法进行无损检验的资格 。

E.1.2 无损检验应由 1 级、2 级或 3 级人员实施。

E. 1.3 指示的评判应由 2 级或 3 级人员完成 .或在: 2 级或 3 级人员的监督下由 1 级人员完成 。

E.2 检验标准

除对本附录的专门修改外，要求进行的元损检验[不包含表面检查(见 10. 2 . 7) 和l壁厚测量1应按下

列一种标准或与其等效的标准进行 :

a) 电磁(漏磁) : SY / T 6423 . 6-2014 或 ASTM E570 ; 

b) 电磁(涡流) : IS0 10893-2 或 ASTM E309 ; 

c ) 超声 : SY! T 6423.4-201 3 、 SY/ T 6423. 3-2013 、 IS0 1 0893-10 、 ASTM A435 、 ASTM A578 

或 ASTM E213 ; 

d ) 自动j随声(焊缝) : IS0 10893-11 或 ASTM E273 ; 

e) 手动j随声(焊缝) :SY / T 6 1~23 . 2-2013 、ASTM E1 64 、 ASTM E587 ; 

f) 磁粉 : IS0 10893-5 或 ASTM E709 ; 

g) 射线(胶片) : IS0 10893-6 或 ASTM E9tl ; 

h) 射线(数字) : SY / T 6423.5-2014 、 ASTM E2698 或 ASTM E2033 ; 

i) 液体渗透 : IS0 10893-4 或 ASTM E165 . 

E.3 检验方法

E.3. 1 总则

E.3. 1. , 对于钢级异L210/A，直径注60 . 3 m m (2.375 i n ) 焊管的焊缝应按表 E. l 的规定进行金厚度 、金

长度000%)的元损检验 。 另外 .对于成品螺旋焊缝钢管上的钢带(卷)/钢丰反对头焊缝，应按照表 E.l 的

规定进行全厚度、金长度000%) 的无损检验 。

E.3.1.2 所有 PSL 2 的无缝(SMLS)管 . 以及 PSLl的钢级为 L245 或 B 级的洋火加回火无缝(SMLS)

管，应按表 E. 2 的规定进行全长(100%)无损检验 。 如果协议 .其他 PSLl 的无缝管应按表 E.2 的规定

进行无损检验 。

83 



GB/ T 9711-2017 

表 E.1 铜管焊缝无损检验

无损检验方法'
焊缝类型

咆磁 超声 射线

EW 一乖1' 11法或几种方法的组合 不适用

L飞V 不适用 要求 不适用

SAW 不适用 要求b 如果协议

CO飞月1 不适用 哥哥求 不适用

钢带(是喜)/钢板对头 不适用 主要求b 如果协议

,. '6l;端焊缝可要求附加的无损检验(见 ε3.2) 。

h 要求进行 .制造商勾购方已协议用射线检验代替J随声检验时除外。

表E.2 SMLS 管管体无损检验

无损检验方法
』员 13 

电磁t 超声 4滋粉〈周知i 区域}

任何钢级的 PSL2 钢管 一种方法或几种方法的组合

L245/B钢级 PSLl 俐管 . 体火力11 回火 一种方法或儿种方法的组合

i涂以上钢级夕l、其他钢级的 PSLI 钢管 如果协议，一利s方法或几种方法的组合

E.3. 1.3 无损检验设备在制造商工厂内的位置应由制造商确定 .但下列情况除外:

a) 要求的冷扩径管焊缝的无损检验应在冷扩径之后进行 ;要求的无缝管的无损检验应在所有的

热处理和冷扩径工序之后'进行 .如果允许.也可在切断，加工坡口和管端定径之前进行;

b) 经协议 .低频焊(LFW)宫'和高频焊(HFW)管焊缝的无损检验应在静水压试验之后进行 。

E.3.2 管端检验一焊管

E .3.2. 1 如果使用满足巳3. 1. 1 要求的自动超声或自动电磁检验系统时，对任何不能被该自动检验系

统覆盖的钢管管端焊缝.应采用手动或斗气自动姐声斜角(声柬)法或射线检验方法c:毡适用者〉检验管端

焊缝中的缺陷，否则，应切除未检验管端。应保存根据 E. 5.4所做的记录 。

E.3.2.2 对埋弧焊(SAW)和组合焊(COW )管 .应采用射线检验方法对每根钢管至少 200 mm(8.0 in) 

管端范围内的焊辑进行检查 。 射线检验的结果应记录在胶片上或其他成像介质上。

E.3.2.3 如果协议，应采用 ASTM A578/578M 和 ASTM A435 或 SY I T 6423 . 4-2013 规定的方法，对

每根铜管管端 25 mm( 1.0 in)宽度区域进行超声检验，以确认在该区域不存在周向尺寸大于 6 . 4 mm 

(0.25 i n)的分层缺欠 。

E.3.3 无缝 (SMLS)营的管端检验

E.3.3. 1 如果使用满足 E.3. 1. 2 要求的 |主l 动超声或 在| 动电磁检验系统(设备、操作流程和人员的组合)

时，对未被自动检验系统覆盖的部分管端，应采用手动或半自动超声斜角 (芦柬)法或磁粉方法进行缺陷

检验 .否则 .应切除米检验管端 。 应保存根据巳5.4所做的记录 。

E.3.3.2 如果协议 ，对 t二三5 . 0 mm(0.197 in) 的钢管 .应按照 SY I T 6 '123 .4-2013 或 ASTM E578/ 578M 

和 ASTM A435 的规定 .对每根钢管管端 25 mm( l.O in)宽度区域进行超声检验.以确认在该区域不存
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在周向尺寸大于 6.4 mm(0. 25 in) 的分层缺欠。

E.4 焊缝的射线检验

E. 4.1 射线检验技术

适用时，应按照下列方法对钢管焊缝进行射线检验 :

一一对于射线胶片检验 : ISO 10893-6 图像质量等级 A 或 B，或 ASTM E94 ; 

一一对于射线数字检验 : SY/丁 6423 . 5-2014 、 ASTM E2698 或 ASTM E2033 。

E. 4.2 射线检验设备

E. 4.2.1 应采用射线检验法对焊缝的均匀性进行检验。 其方法是 : X 射线直 接透过焊缝材料，在射线检

验胶片上或数字成像介质(如 CR 、DDA)上产生适合的影像 .但应证实数字成像技术能够达到所求的灵

敏度 。

E. 4.2.2 采用的射线检验胶片应符合 GB/T 19348.1-2014 的 C4 级或 C5 级，或 ASTM E1815-08 的

I 级或[[级，并且应使用铅增感屏 。

E.4.2.3 射线底片的黑度不应低于 2. OC焊缝除外) ，且应满足下列要求:

a) 焊缝:且厚处的黯度不低于 1. 5 ; 

b ) 达到j所用胶片类型的最大对比度。

E.4.3 像质计CIQlS)

E. 4.3 . 1 除另有协议外 .应使用线型像质 i十 CIQIS) 。 如果使用其他标准的像质计 .其灵敏度应与钱型

像质计的灵敏度相同或更高 。

E. 4.3 .2 如果使用 ISO 线型像质计 ，则应为 GB/T 23901. 1-2009 规定的 W1 FE , W6 FE 或 W10 FE. 

适用于各种焊缝厚度的钱型像质计基本钱径见表 E. 3 。

E.4.3.3 如果使用 ASTM线型像质计，应符合 ASTM E747 规定，适用于各种焊缝厚度的线型像质计

基本线径见表 E.4。

E.4.3.4 除 E.4 . 3 . 5 允许外，所采用的像质计CIQD应模跨焊缝放置在代表完整余高的焊缝上 .且应包

含两种基本钱径，一种线径由具有完整余高的焊缝厚度确定.另一种线径由元余高的焊缝厚度确定。

E. 4.3 .5 可以使用两个像质计，一个垂直放置在焊缝上 . 另一个放置在母材上。

E. 4. 3. 6 像质'计应放罩在射线调一侧。当不能放置在射线源一侧时.司将像质非|放置在检测对象的胶

片/探测器一侧，此时应在像质计附近标上字母o' F" ，并且这一工艺变化应记录在检测报告里。

注 : 在钢管管段上将像质ìi.OQD置于射线派一侧和l探测然一侧进行曝光试验，是评价相应灵敏度的有效方法。

表 E. 3 射线检验用 [SO 线型像质计( IQI)

士早缝厚度" 基*线径

Il1 m ( in) mm( i n ) 
FE金属丝系列 金属丝号码

主运8(0.3) 0.16(0.006) W10 至 W16 14 

>8(0. 3)~ L! CO .4) 0.20<0.008) WI O ~运 W16 13 

>11 (0.4)至 14(0 . 6 ) 0.25(0.010) WIO 至 W1 6 或 W6 至 W1Z 12 

>14 (0 . 6)至 1 8(0 . 7) 0.32(0.013) WI O ~ W16 或 W6 至 W12 11 

>1 8(0 . 7)至 25U .0 ) 0.40(0.016) WI O 至 W16 或 W6 至 W12 10 
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表E.3 (续〉

烨缝厚度s 基本线径

mm(in) mm( in) 
FE 金属丝系列 金属丝号码

>25 (1 .的至 32 < 1.2) 0.50(0.020) W6 至 W12 9 

>32( 1.2)至 41( 1. 6 ) 。 . 63(0.025) W6 至 W12 8 

>41(1.的至 50(2 . 0) 。 . 80(0 . 032) W6 至 W12 7 

> 50(2.0 ) 1.00(0.039) W6 至 W12 6 

" 焊缝厚度是指规定壁辱与焊缝余部估计值之;'f11 。

表E.4 射线检验用 ASTM 线型像质计 C IQI)

熔缝厚度" 基本线径

mm(in) mm(in) 
金属丝系列 金属丝，际识

军三8 (0 .3) 0.1 6(0.006) A 4 

>8(0.3)至 门 < 0.4) 0 .20(0.008) A 5 

>1 1(0.4)至 14 (0 . 6) 0.25(0.010) A 或 8 6 

> 14 ( 0 . 6)至 18(0 . 7) 0.33(0.013) B 7 

>] 8(0 . 7)至 25 (1 . 0) 0.41(0.016) 8 8 

>25 ( 1.0)至 32( 1.2) 0.51(0.020) B 9 

> 32( 1.2)至 4 1( 1.6) 0.64 (0.025) B 10 

>41(1. 6)至 50(2 .0) 0.8 1 (0.030) B或 C 11 

>50(2.0 ) 1.02(0.040) C 12 

" 焊缝厚度足，指规定壁!早与焊缝余高估计伯之和 。

E.4.4 设备校验

E. 4.4.1 在工作速度下进行动态检验时 ，应使用像质计校验灵敏度和检验工艺的适用性.以不多于

50 根铜管为一试验批，每批抽取一根钢管进行校验，但每工作班的每<1 h 至少应校验一次。

注 1 . 当操作者在适用区域(烨缝或份材 )内能清晰辛苦见所用像质汁基本线径时，即达到了合适的消 |晰度和1灵敏度。

注 1 : 在某些 1S0 元损检验标准中，;;1\: ì'否 ..校准，.(calibγation)表述为本标准的..标定 .， (sta nda rd iza tio n ) 。

用像质讨对检验技术进行初次调整时.铜管可处于静止状态 。

E.4.4.2 采用射线胶片检验法时，每张底片应显现出像质计 。

E. 4.4.3 对于静止的射线数字检验系统及工艺来说，每工作班检验两次图像质量是足够的。只要在两

次校J锥之间，铜管的尺寸 、材质 、检测参数保持不变 .每工作班每 4 h 及每工作班的开始和结束时至少应

检查一次灵敏度。当检验系统达到 E.4.3 的要求时，不允许改变检测参数 。 只应采用在射线惊一侧的

像质计对图像质量进行检查 。 在初始检验系统的确认过程中，探测器的空间分辨率CSRb)除采用E.4 . 3
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像质讨进行测定外 ，还应采用双丝型像质计进行测定。 双丝型像质讨应位于探测器前面并与焊缝约成

5。的方 向位置 . 以避免槐叠效应 。 验证检验系统时像质计应放置在生产检验像质计的同侧 。

如果检验系统测试参数发生任何要求 的改变时(如电压、电流、曝光时间或探测器与工，件间 的距

离) ，或者在该检验班测试钢管的尺寸或材质发生变化时 .应按照 E. 4. 3 的规定再·次使用所有要求的像

质计对检验系统的灵敏度进行再次计算 。

如果图像质量不满足 E.4.3 的要求 ， 则自上一次灵敏度检查合格后所有被检钢管应在新测试参数

下进行射线复检 。

E.4.5 射线检验发现缺欠的验收极限

夹渣型和/或气孔型缺欠的尺寸和分布不应超过表 E. 5 或表 E. 6 的规定值，条型夹杂定义为夹杂的

长度与宽度的比值不小于 3 : 1 。

注 1 判定缺欠是否验收应考虑的重要因素是缺欠尺寸 、 间隔以及在规定长度内缺欠的蕴径之利 。 为简单起见.~

定长度为任一段 150 mm(G.O ìn) 长度的焊缝 。 这类缺欠?品'垒链状分布 {旦链状分布与弥徽分布没有区别 . 分

布形式也可能具有各种不同尺寸'的组合。

法 2 如果缺欠不是条形的，就不能准确地判定射线校验所显示的是夹渣还是气孔 。 因此.所有回形缺欠采用同样

的验收极 |坝 。

E.4.6 射线检验发现的缺陆

由射线检验发现的裂纹 、未焊透和未熔合应9:IJ定为缺陷 。 射线检验发现的尺寸和/或分布大于表

E. 5 或表 E. 6 规定值(取适用者)的缺欠应判定为缺陷，带有这种缺陷的钢管应按 E. I 0 规定的一种或多

种方法处置。

E.4.7 射线检验图像的可追溯性

射线检验图像应追溯到相应的钢管 。

E.5 超声检验和电磁检验

E.5.1 设备

E.5. 1.1 根据适用情况，设备应通过超声原理或电磁原理，且能连续不间断地检验焊管焊缝 、或无缝

(SMLS)管的外表面和/或内表面 。

表E.5 条形夹渣型缺欠

问JI巨
任意 150 mm(6.0 i n)长度

最大尺寸 任意 l50 mm(6.0 in)长度 烨缝上缺欠累计长度
{段 1I、)

mm( in) t岸.缝上缺欠数il(最大) {最大)
mm( in) 

mm( 川〉

}.6 (0.063) X ]3(0.50) ] 50( 6 .0 ) ]3(0. 50) 

1.6(0.063) x 6 .4(0.25) 75(3.0) 2 13(0. 50) 

1.6( 0.063) X 3.2(0.125 ) 50(2.0) 3 13(0. 50) 
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表 E.6 困形夹渣型和气孔型缺欠

尺寸 相邻缺欠的尺寸 |湾股(最小〉 任意 1 50 mm( 6.0 i n)长皮
任意 150 mm( 6.0 in )长度

焊缝上的缺欠累计l主径〈最大)
焊缝上的缺欠数最(最大 )mrn( in) mrn( in) mrn( in) 

mm(in) 

3.2(0.125) ' :).2 ( 0. J 25 ) 。 50(2.0 ) 2 6 .4(0.25) 

3.2(0.J 25) ' 1.6(0.063) 25 (1 .0) 变数 6 .4 (0.25) 

3.2( 0.1 25 )" 0 .8(0.031 ) J3( (} .5) 变数 6 .4( 0 .25 ) 

3.2(0.125 ) ' 0 .4(0.016) 9.5 ( 0.4) 变数 6 .4(0.25) 

1.6 (0.063) 1.6<0.063) 13(0.5) 4 6 .4(0.25) 

1.6(0.063) 0 .8(0.031 ) 9.5 ( 0.4) 变数 6A (0 .25) 

1.6(0.063) 0 .4 <0.016) 6 .4 (0.25) 变数 6.4(0.25) 

0.8( 0 .031) 0.8(0.031 ) 6 .4 (0 .25)1. 8 6.4(0.25) 

0 .8(0 .03 1 ) υ4 (0 . 0 ] 6) 4.8(0. ] 88 ) 变数 6 .4 (0 .25) 

0.4(0.016) 0 .4 (0.016) 3.2(0.]25) ] 6 6.4(0.25) 

a 对于 t 岳王6.4 rnrn 钢管 .此值为 2.4 rnm(O.094 in) 移

1 . 两个直径";;;0. 8 mm(0.031 in)的缺欠 ， 只要它们与任何其他缺欠的问距~] 3 mrn(O.5 in). 则这两个缺欠凋视为

接近到相隔一个直径 。

E.5. 1.2 检验设备应能检验如下焊管焊缝的整个厚度 :

a) 电焊<EW)和激光焊(LW)缝 .焊线以及焊钱两侧各1.6 m m(O .063 i n ) 宽的匈-材;

b) 埋弧焊(SAW)和组合焊 (COW ) 缝 . 焊缝金属 以及焊缝金属两侧各1. 6 m m ( O.063 i n ) 宽的

母材。

E.5.2 超声检验和电磁检验对比标样

E.5.2.1 每个对 比标样的外径和壁j草应在被检产品的规定直径和壁厚公差范围内 。

注: 在某些无损检验 ISO 标准中守术语..管状试样"或"样管"或.. 试样"用来表示本标准使用的 ..对比标样" e

E.5.2.2 对比标;悴长度司为由制造商确定的任一方便长度 。

E.5.2.3 对比标样应包含表 E. 7 给出的参考反射体.其可以是一个或多个机加工刻槽，或一个或多个径

向钻孔 。

E.5.2.4 对比标样上的参考反射体之间应有间隔 . 以便足以产生分离'且可辨别的信号 。

注 : 在某些 lS0 元损检验标准中，术语..对比标样叮H米表示本标I1t Î!吏用的"参考反射休'\

E.5.2.5 对比标样应通过鉴定。参考反射体的尺寸矛u类型应采用文件化的程序进行鉴定 。

E.5.3 设备标定

E.5.3. 1 制造商应采用文件化的程序确定超声检验或电磁检验(选适用者〉的拒收门限 。 在正常工作

条件下 .应能够检测 lil 表 E. 7 规定的相应参考反射体 。 无论制造商选择在线恰验还是离线检验，应模拟

受检验的成品钢管 .使样管与传感器之间以一定的连度移动，动态的证明上述能力 。
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E.5.3.2 应采用适当的对比标样(见 E. 5 . 2)对设备进行校准，每个工作班至少两次，第二次校准应在第

一次校准后 3 h~4 h 进行 .以便验证设备的有效性和检验程序的有效性 。 检验周期结束设备关机前，

应对设备校准进行确认 。

注: 在某些 1S0元损检验标准中，术语..校准( ca I i bra tiol1) ，.用来表述本标准的 ..标定(st，Lndardization) " 。

E .5 .3.3 用对比标样校准时，应调整检验设备，以使相应的参考反射体产生清晰可拼的信号。

E.5.3.4 如用钻孔建立 D二三60 . 3 mrn(2.375 in)铜管的电磁检验拒收门限 ，且有意将这种方法用于焊管

焊缝检验 .或同时检验无缝管外表面和内表团 .那么对该设备应进行附加校验，使来自对比标样的内 、外

刻槽的信号幅度等于或大于采用钻孔建立的拒收门限 。

E.5.4 验证系统能力的记录

E.5.4.1 用参考反射体确定设备检测灵敏度时.制造商应保存验证系统检验能力的无损检测(NDT)系

统记录。 这些验证性记录至少应包括如下内容 :

a) 覆盖面计算(如扫描方案) ; 

b) 对预定壁厚的检ìy!IJ 能力;

c) 重复性;

d) 检测制管工艺产生的典型缺陷的探头布置方法(见表 E.7 注 j) ; 

e) 采用 E-il 或 E. 5 的适用元损检测 (NDT)方法，检测出制管工艺的典型缺陷的证明资料;

f) 门限设定参数 。

E. 5 .4 .2 此外，制造商应保存下列有关文件 :

a) 元损检测 ( NDT)系统操作规程 ;

b) 无损检测 (NDT)设备说明书;

c) 无损检测(NDT)人员资质信息 ;

d) 在生产检验条件下形成的证实无损检测 (NDT)系统/检验能力的动态检测数据 。

表E.7 参考反射体

参考反射体a

刻i陪位置 刻樵方向 刻才出尺寸

项目
径向f占孔

长度d 宽度
内径 ZF、皮e 直径b

夕|、径。D 纵向 横向
% 

(最大) (最大)
mm(in) ID 

mm( in) mm(in) 

EW j;早缝 ., .1 ç .1 ~， .1 10.0 50 (2.0) 1.0 (0.040> 3.2 (0.125)1 

LW j;平缝 c 也 , 5.0" 50 (2.0) 1.0 (0.040) 1. 6 (0.063F 

SAW 烬缝h , , , ‘ 5.0' 50 (2.0) 1.0 (0.040) 1 .6 (0.063)" 

COW 奴主缝" • • ‘' a 5 . 0民 50 (2.0) 1.0 (0.040) 1.6 (0.063) . 

钢带(卷>/钢板
‘ 电巳 e .监 5.0' 50 (2.0) 1.0 (0.040> 1.6 (0.063). 

对头;民l缝h

钢管对 J妾虫草缝1、 , , e ' 5.OK 50 (2.0) 1.0 (0.040) 1. 6 (0 .063)在

PSL2 SMLS 管 , 自己 1 Z. 5 50 (2.0) 1.0 (0.040) :U (0.125 ) 

89 



GBjT 9711-2017 

表 E.7 ( 续)

参考反射体"

主IJ梢位置 刻德方向 刻梢尺寸'

项 目
径 i司钻孔

长度d 宽度
内径 深度e 直径b

夕|、径 。D 纵向 横向 (最大〉 (最大)
% mm(ìn) 10 

rnm( ìn) mmCin) 

部火如] 在|火的
、 k 3 12.5 50 (2.0) 1.0 (0.040) 3.2 (0.125) 

PSLl SMLS 管

其他 PSL1 SMLS管 、 1 .1 2.5 50 ( 2.0) 1.0 ( (l.040) 3.2 (0.J25) 

洼 1 : 刻梢为矩形豆X: U 形 。

注 2: 电磁检验时，对比标样必姿M可 以包含外刻稽(00)、内刻榕(ID)和l径向各!i子L<见 E.5.3 .4)。

a 参考反射体不街位于焊缝上。

h 钻孔的革径取决于标准创头的尺寸 .如果采用主IJ糟确定把收门限. WJ不馆要钻孔 。

6 深度以规定壁厚的百 分比表示 .深度不必小子 0.3 mm( O.012 ìn) 。 深度值的偏差为规定主IJ糟深度值的士 15%或

土0.05 mm(0.002 in ) ，取两者中的较大值 。

d 才旨金带在j立 i是度 。

.。 使用~J榄确定拒收门限时.要求 。

{ 不要求 。

民 阳市tl .ìí主商选择可采用 N10 刻稽!ix 3.2 mm(0.125 ìl1)钻孔 (适用的验收极限见表 E.8 ) 。

h :x't埋弧焊!(SAW) 辛11组合焊(COW)缝 . 由制造商选择有J采用焊缝边缘的亥IJ糟或焊缝边缘的径 l句钻孔确定拒收

门 |驭 。

' 愤 l句真11销或1.6 mm{O.063 i n )後向钻孔 。

'为有助于检测预知的缺陷，制造商可选择刻槽1f向与规定方向成一定角度 。

k 如果采用完j稽确定拒收门限，对于 D注60. 3 mm(2.375 i n)钢管有要求 e

l 女11*协议 .对比标样应包括外事IJ梢 、内刻梢以及径向钻孔。

表E.8 验收极限

项目 卖1]1i!li类型
于L~圣 验收极限a

m m(in) (最大)(% )

N5 1.6 (0.063) 100 
SAW 、COW、LW 或补焊

N10 3.2 (0. 125) 33 

电熔 N10 3.2 (0. 125) 100 

SMLS fJf N12.5 3.2 (0. 125) 100 

" m参考反射体产生回波信号的百分比表示 .拒收门限{见 E.5 . 3)不应超过适用的验收极限 "

E.5.5 验收极限

E.5.5.1 由参考反射体产生的信号验收极限应符合表巴8 规定 。

E.5.5.2 焊管超声检验系统在动态检验模式下发现的任何大于表巳8 规定验收极限的缺欠应判为缺
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陷 . 而以下情况之一者除外:

a) 在静态模式下 .超声检验系统发现的缺欠 ，其产生的信号幅度小于表 E.8 的适用验收极限，且

信号幅度确实是该缺欠产生的最大幅度 。

b ) 确定产生信号的缺欠是表面缺欠.但非 9.10 中所述的缺陷 。

c) 对于埋弧焊(SAW )和组合焊 (COW )管，通过射线检验确定引起超标信号的缺欠是满足1::.4 . 5

的夹渣型缺欠或者气孔型缺欠 。

E.5.5.3 除 E.5.5.2 的 b)和 c)允许外，超声检验发现的缺陷不应依据随后射线检测分类为缺欠 。

E.5.5.4 对于光缝(SMLS)管 .除确定产生坦标信号的缺欠不是 9.1 0 中所述的缺陷外，产生的回被信号

幅度大于表 E.8 中适用验收极限的任何表面缺欠应判为缺陷。

E.5.5.5 对于组合焊(COW)缝 .对任何高度大于背景噪声 .长度大于 25 mm( l.O in) 的连续信号，应采

用符合 E.4规定射线检验方法复检，或如果协议 .采用其他检验方法 。

E.5.6 超声检验和电磁检验发现缺陆的处置

带有缺陷的钢管应按 E.I 0 规定的一种或多种方法处置 。

E.5.7 补焊

Eti跑声检验发现的埋弧焊(SAW)罪1]组合焊 <COW )缝缺陷可以进行补焊.且 应按C. 4 规定进行复

检。应采用手动超声检验或自动与手动超声组合的方法对补焊处进行检验 。

E.6 磁粉检验

E.6.1 无缝 (SMLS)管磁粉检验

E.6. 1. 1 如果磁粉检验用于纵向缺陷的检验.则整个钢管外表面均应如此检验。

E.6. 1.2 磁粉检验发现的表面缺欠应按如下规定进行核查、判别和l处置 :

a) 深度ζ0. 125 / ，且不影响最小允许壁厚的缺欠应判定为可验收的缺欠，且应按巳1 规定处置 。

b ) 深度>0. ] 25 t •且不影响最小允许壁厚的缺欠应判定为缺陷，且应按 C. 2 规定采用修磨法去

除.或按 C. 3 规定处置 。

c) 影响最小允许壁厚的缺欠应判定为缺陷，且应按 C. 3 规定处置 。

注: 影响最小允许磁厚、的缺欠是指表面缺欠下方的剩余吕草原小于最小允许SE厚的缺欠 。

E.6.2 设备

用于磁粉检验的设备应能产生足够强度的磁场，以指示铜管外表面具有以下特征的缺欠 : 裂纹、裂

缝和开裂 。

E.6.3 磁粉检验对比标样

如果购方有要求 .在制造购方所订购的产品期间 .制造商应为购方代表安排验证试验 。 试验应采用

生产过程中的铜管.或制造商为此目的保留的类似样管，样管上应有巳6.2 所述特征的自然或人工制造

的缺陷 。

E.7 剩磁

E.7.1 剩磁要求仅适用于在钢管制造厂内进行的牙利随检验 。

注: 钢管离开í!iIJ~厂后的剩磁债.可能会受到911'育运输过程及其后的作业方法和状态的影响 .
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E. 7.2 对于 D二三168 . 3 mmC6 .625 in) 的平端铜管.以及采用了电磁方法进行全长检验，或在装运前采用

电磁设备搬运的所有较小直径平端钢管，应在成品平常I钢管的钝边或垂直切断而上测量纵向磁场。

注: 在管垛上进行的剩磁测量无效 。

E. 7.3 1.主采用霍尔效应高斯计或校准过的其他类型仪器进行剩磁测量 . 但在有争议的情况下，应以霍

尔效应高斯汁的测盘为ffii o 高斯计应按已证明可按得准确结果:的书面程序进行操作。

E.7.4 每个工作班的每 4 h 至少选一根铜管 .对其两端进行测量。

E.7.5 钢管装运 111厂前 . 当采用磁场方法对钢管进行任何检验后，应测量钢管的磁性。 在测量钢管磁

性后 .若采用电磁设备搬运钢管 .应证实采用该方法搬运的铜管剩瞧不超过 E.7.6 规定 。

E.7.6 应在铜管每一端沿用向大约相距 90。测量 4 个读数 。 当用霍尔效应高斯计测量时 . 4 个读数的平

均伯应运3 .0 mTC30 Gs) ，且任-i卖数不应超过 3.5 rnTC35 Gs) .或者当采用其他类型仪器测量'时 .测量

值不应超过上述值的等效值。

E. 7. 7 不满足 E. 7 . 6 要求的钢管应视为缺陷钢管。 除 E. 7. 8 允许夕|、 . 有缺陷钢管与最后一根合格钢管

之间生产的所有钢管应逐根测量 。

E .7.8 如果记录了钢管的生产顺序，可从该缺陷钢管前而生产的钢管开始进行反向测量 . 直到至少

3 根连续生产的钢管满足要求为止 。

注:这 3 根合格钢管前而生产的钢管不需耍测量 e

E.7.9 在缺陷钢管之后生产的钢管应逐根测量 .直到至少 3 根连续生产的钢管满足要求为止。

E. 7. 10 所有缺陷铜管应全长退磁 . 且随后重新测量其磁性、直到至少连续 3 根铜管满足 E. 7 . 6 要求

为止 。

E.8 电焊(EW) 、埋弧焊CSAW)和组合焊(COW)管管体分层缺欠

E.8.1 如果协议，对电焊 C EW)管 .应采用超声检验验证管体不存在大于如下规定的分层缺欠 :

a) 如果分层检验在钢管成型之前进行，则执行 SY!T 6423 . 3-2013 验收级别 U2 ;或

b) 如果分层检验在铜管焊接之后进行，贝Ij执行 SY/T 6423 .4-2013 验收级别 UL

E.8.2 如果协议，对埋呱焊(SAW)和组合焊CCOW)管，应采用超声检验验证钢带/铜板或管体不存在

大子 SY/丁 6423 . 3-20J 3 验收级别 U2 的分层缺欠 。

E.9 钢带/铜板边缘或电焊(EW) 、埋弧焊CSAW)和组合焊 (COW)管焊缝附近分层缺欠

如果协议.对电焊(EW) 、埋弧烨 <SAW)和组合焊CCOW)管应采用超声检验.以验证钢带/钢板每

个边缘 15 mm(O .6 in)宽度?在围内或铜管焊缝每侧各 15 mm(0 .6 in)范围内不存在大于如下规定的分

层缺欠 :

a) 如果分层检验在钢管!在型之前进行 .则执行 SY!T 6423 . 3-2013 验收级别为 U2;或

b) 如果分层检验在铜管焊接之后进行，则执行 SY!T 6423 .4-2013 验收级别为 U2.

E.10 带有缺陷铜管的处置

带有缺陷的铜管应按如下一种或多种方法处置 :

a) 应按附录 C 的规定 .采用修磨法去除缺陷;

b) 应按附录 C 规定 .采用补焊的方法修补缺陷区域 ;

c) )主切除钢管上带有缺陷的部分 ，但切后铜管长度应在验收极限之内 ;

d) 应拒收整根钢管 。
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附录 F

(规范性附录)

接箍要求(仅对 PSL1) 

F.l 材料

F. 1. 1 J$(;品接箍应满足本附录规定钢级的 PSLl的化学成分 、力学性能和无损检验适用要求 。

F. 1.2 用于Ll75 、 Ll 75P 、 A25 和 A25P 钢管的接箍应为无缝或焊接接辙 。

F. 1. 3 除 F. 1.4 允许外.用于 L21 0 、 L245 、A 和 B 钢管的接箍应是无缝的，且其钢级的力学性能至少应

与铜管的力学性能相同 。

F. 1.4 如果协议 ，D注355 . 6 m m (l4 .000 i n) 的铜管可带焊接接箍交货 ，但接箍应有适当标志 。

F.2 尺寸

接锥的尺寸利偏差应符合表 F. l 要求 .如图 F. l 所示。

注: 表 F.1 (.1甘接%K适合子表 2'1 平Q ，表 25 所列尺寸的钢管。

F.3 检验

接箍不应有气孔 、凹坑 、渣痕和有 损接箍连接功能或破坏蝶、纹连续性的其他缺欠 。

表 F.1 接箍尺寸、质量和偏差

;实 箍 尺 寸

钢 di2·规定外径 mm( in) 

。

mm( in ) 规定外径a 规定创稽直径 规定承载面宽度
规定最小长度 NJwh Q、 b 

10.3(0 .405 ) 14.3(0. 563) 27.0( 1.063) 11.9( 0.468) 0.8( 0.031) 

13.7(0.540) 18.3(0.719) 41.3 ( 1.625) 15..3 (0.603) 0.8(0.03 1 ) 

17.1(0.675) 22.2(0.875 ) 41.3 (1.625) 18.8 (0.738) 0.8(0.03 1 ) 

21.3(0.840) 27.0(1 .063) 54.0 ( 2.125) 22.9 (0.903 ) 1.6(0.063 ) 

26.7 (1 .050) 33.4 ( 1.313) 54 .0( 2.125 ) 28.3 ( 1.113) 1.6 (0.063 ) 

33.4 (1.315) 40.0( 1.576) 66.7( 2.625) 35.0 ( 1.378) 2.4 (0.093 ) 

42.2( 1.660) 52.2( 2.054 ) 69.8(2.750) 43.8 ( 1.723) 2.4 (0.093 ) 

118.3(] .900) 55.9(2. 200 ) 69.8( 2.750) 49.9 ( 1.963 ) 2.4 (0.093 ) 

60.3( 2.375) 73.0(2.875) 73.0 ( 2.875 ) 62.7 ( 2.469 ) 3.2( 0.125) 

73 ,0( 2.875) 85.7( 3.375) 104.8( 4.125 ) 75.4 ( 2.969) 4.8( 0.188) 

88.9<3 .500 ) 101.6(4.000) 108.0(4. 250) 91.3 ( 3.594 ) '1.8( 0.188 ) 

101.6(4.000) 11 7.5( 4.625) 111.1 (4.375) 104.0 (4.094) 4.8( 0. 188) 

接3位理论质量

kg(1 b) 

0.02( 0.04) 

0.04 ( 0.09) 

0.06 (0.13) 

0.11 (0. 24) 

0.15 (0.34 ) 

0.25 ( 0.54,) 

0.47 ( 1.03) 

0.41 (0.90) 

0.84 (1.86) 

1.48 ( 3. 2,7) 

1.86 (4.09) 

2.69 ( 5.92) 
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表 F. 1 (续〉

接 箍 尺 寸
钢管规定外径 mrn(in) 接搅31Jl 论质聋t

ρ 

mm( in) 规定外径" 规定因樵菌。径 规定承载而宽度 kg<l b) 
规定最小~皮 NL b 

w" Q、 b 

114.3(4.500) 132.1 (5.200) ]]4.3(4.500) 116 .7 (4.594) 6.4 (0.250) 3.45 (7.60) 

141.:\(5 .563) 159.9(6.296) 11 7.5 (4.625) 143 .7 (5.657) 6.4( 0.250) 4.53 (9.99) 

168.3(6 .625) 187.7( 7.390) 123.8 (4.875) 170.7(6.7]9) 6.4 (0.250) 5.87 (12. 93) 

2] 9.1 (8.625) 244.5(9.625) 133.4 (5. 250) 221.5(8. 719) 6.4( 0. 250) 10.52 (23. 20) 

273.1 (10.750) 298.4(11. 750) 146.0 (5.750) 275.4(10.844) 9.5(0.375) 14.32 (3 1.58) 

323.9 (12.750) 355.6 (14.000) 155.6 (6. 125) 326.2 (12.84.4) 9.5(0.375) 22.37 (49.32) 

355.6 (14.000) 381.0 (l5.000) 161.9 (6 .375) 358.0( 14.094) 9.5(0.375) 20.81 (45 .88) 

406 .4 Cl 6.0(0) 43 1.8 (17.000) 17 1.4 (6 .750) 408.8( 16.094) 9.5(0.375) 23.35 (55.89) 

457C18.(00) 482 .6 <19.(00) J81.0 (7.125) 459.6(J 8.(94) 9.5(0.375) 30.20 (66.61) 

508(ZO.OOO) 533A (21.000) 193.7 (7.625 ) 510.4( 20.094 ) 9.5(0.375) 36.03 (79 .'15) 

" 按锚外役偏差为土0. 0 1 W , 

b EE 于美国石油学会(APD长期布: APl Spcc 5 L[ 17] 耳~I A1'l Spec 5CT[!L] J:p使用这些符号 ，而使其得以保留 。

N~ 

、

"" 

2 

QI .", 
吃3叶 飞'"

a 
r、
、J

a‘hHt 

电

说明 -

1 一一基本机紧装自己 ;

2 一一手紧装配 ，

NL 一一规定最小长度;

W 一一接箍规定外径 ;

Q 一一规定阻梢直径 :

b 一一规定承载面宽度 ，

D 一一钢管规定外径 ;

I 一一钢管盟主厚 ;

d 一一-钢管内径 。

属 由于美国石油学会(APDi~绑在 APl Spec 5L 和 API Spec 5CT 中使用这些符号 .而使其待以保留 。

图1<'.1 管线铜管和接箍
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附录 G

(规范性附录)

抗延性断裂扩展的 PSL 2 铜管

G.1 引言

G. 1. 1 本附录规定了用于进行 CVN 冲击试验的 PSL2 饷管(见表 22) 和订购用于输气管线[见 7. 2c)

54)J管体抗延性断裂扩展的 PSL2 钢管的附加条款，本附录同时也为确定钢管延性断裂止裂 CVN 冲击

功值提供了指南。

注 1 : 足够的断口剪切面积、并兼具足够的 CVN I吸收能是输气管线钢管管体的基本做能，它确保钢管避免脆性断裂

扩展，且控制其延险断裂扩展 企 (见 9.8 .2 . 2)

注 2: 使用者应采取一切合理措施，保证适用于本附录要求的任一输气管线的运行参数(包括气体组分、气体压力)

与相应指导方法确立的试验条件相当或一致.这一点是很重耍的 。 在管线工况超 H:~莱特定指导方法有效性范

阔的情况下 .该指导方法的应用可 能导致对材料忧民程断裂性能的不安全评估 。

G. 1.2 G.7~G.l0 所列指导方法用来确定控制陆上埋地输气管线钢管管体延性断犁扩展所必需的

CVNI吸收能，这些指导方法源自并得到主要或专门针对焊接管线管进行的大量理论和试验工作的支

持 。 如果采用上述方法确定控制无缝管延性断裂所需 CVN 吸收能数值时，使用者宜谨慎对待得到的

计算值，可要求用钢管全尺寸爆破试验(见 G. ll)进行验证。

G.2 购方提供的附加信息

G.2.1 购方应在订货合同中明确下岁IJ 哪项条款适用特定订货tlt : 

a) 每个试验的 CVN 最小平均吸收能数值(全尺寸试样) ;或

b> 订货批的 CVN 最小平均吸收能数值(金尺寸试样) 。

G.2 .2 订货合同还应规定 :

a) CVN 冲击试验泪度 ;

b) DWT 民验瘟度[仅对于 D 注508 mm (20 .000 in ) 钢管]。

G.3 验收极限

G.3.1 在订货合同规定的试验温度 ， 0<508 mm (20 .000 in )铜管管体 CVN 冲击试验平均断口剪切面

积应注85 ，%。

G.3 .2 如果订货合同规定 G.2. 1a) 时 ，在订货合同规定的鼠验白皮，每个管体试验的平均吸收能 (三个

试样为一组〉不应小于订货合同规定的全尺寸试样的要求 。

G.3.3 如果订货合同规定 G. 2 .1b ) 时，订货批的平均吸收能(该订货批进行的所有试验)不应小于-订货

合同规定的金尺寸试样的要求 。

G.3.4 在订货合同规定的试验源腔 ，管体每个 DWT 试验的平均断口剪切面积应注85 ，% 。

注: 当订 购输气管线用铜管时 .用户通常规定 DWT 试验。 如果。WT 试验的剪切而积注85% . 那么可以保证钢材

在试验?鼠度主要以延性方式断裂 ， 为了确定管线铜管在管线服役条件下的抗长程断裂性能，在有效范倒内采
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用本附录Ør述的指导方法，对钢材进行进一步的评估是EE 耍的 。

G.4 试验频次

G.4 . 1 对于 D<508 mm(20.000 in) 的焊管，应按照表 18 规定的频次进行管体 CVN 试验 。

G.4 .2 对于 D二月08 mm(20.000 in) 的焊管，应按照表 18 规定的频次进行管体 CVN 和 DWT试验 。

G.5 铜管标志和检验文件

G.5. 1 除 1 1. 2 要求的钢管标志外，产品规范水平代号后'面'应加字母气J" ，表示附录 G适用 。

G.5 .2 除 10. 1. 3 . 2 要求外 .检验文件内容应包括 :

一-DWT 和I CVN (适用时〉出验温度;

一一每个试验的最小平均 CVN 吸收能值;

一一订货批的最小平均 CVN 吸收能值。

G.6 确定陆上埋地输气管线 CVN 吸收能值的指南

G.6.1 G. 7 ~G.ll 提供了五种方法和各方法应用范围的详细说明，这些方法可用于确定控制陆上埋地

输气管线管体延性断裂扩展的 CVN 吸收能 。

注: 本附录无意徘l徐管线设计者采用其他方法 。

G.6.2 按照 G.7-G. ll 所述方法得tH 的 CVN 吸收能数值或者更高数值可规定为每个试验的最小值，

或者订货批的最小平均值 。

注 1 :如果得出的 CVN 吸收能数值作为订货丰It的最小平均吸收能值.而不是作为每个试验的最小平均吸收能也时，

那么断裂扩展的预测氏度就会加大 。 见参考文献[12J.

注 2: 本要求是针对输送贫气的附上埋地管线而制定的 。 对于海底t牵线 .这些要求可能是保守的 。

G.7 .EPRG (欧洲管线研究机构)准则-一方法 1

G.7.1 本方法以欧洲|管线研究机构 CEPRG)输气管线止裂准则[W] 为基础 。 本方法限于焊管。 表G. 1 、

表 G. 2 和表 G. 3 规定了最小平均吸收能值(一组三个试样) ，适用于运行压力小于等于 8 MPa(l 160 psi) , 

Dζ1 4. 30 mmC56 .000 in)且 t ~主25 .'l mm (1 .000 in) ，瞬时减压时表现出单相流体行为的输气管线 。 这

些表中所列数值为最小金尺寸 CVN 吸收能 K v[用J( ft • lbO表示 J ，当钢管等级<L555/X80 时，表列

数值为 40 J 与使用和钢管等级对应的式(G. l)-式 CG. 3) 中任一计算值的较大者 ; 当钢管等级为 L555

或 X80 时 .表列数值为 80 ]与使用和钢管等级对应的式CG. l) -式CG. 3) 中任一个计算值的较大者 :

a) 钢管等级运L450 或 X65

1( v= C 1 X 。γx D O.; .. ( G. l ) 
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表 G.l 设计系数为 0. 625 的最小 CVN 吸收能要求

全尺寸 CVN 吸收能，最小

K v 

规定外径 j(ft • IbO 

。 铜管等级

mm( in) >L2/15 或 > L290 或 > L360 或 >L4 1 5 或 >L4 50 或 >L485 或

~L24 5 !il B B~L290 或 X42- L360 X52-L415 X60-L'~50 X65~L485 X70~L555 

X42 或 X5 2 或 X60 豆\t X65 或 X70 或 X80

~508(20 .000 ) 40(30) 40(30) 40(30) 40 ( 30) 40(30) 40(30) 80(59) 

>508(20.000) -
40(30) 

610(24.000) 
40( 30 ) 40 ( 30) 40 ( 30) 40(30) i[! (30 ) 80 ( 59) 

> 610(24.000) -
40(30) 

711 ( 28.000) 
40(30) 40 ( 30) 40( 30) 40(30) 45(33) 80(59) 

>711(28.000) -
40(30) 40(30) 40 ( 30) 40(30) 40(30) 48(35) 80 ( 59) 

813(32.000) 

>813( 32.000) -

9 14(36.000) 
40(30) 40 ( 30) 40 ( 30) 10( 30) 40(30) 51(38) 80 ( 59) 

>914(36.000) -
40(30) 

1 016 (40.000 ) 
'LO ( 30) 40 ( 30) 40 (30) 40(30) 53(39) 80 ( 59) 

> 1 016(40.000)-
40(30) 

1 118(44.000) 
40(30 ) 40(30) 40( 30) 42(31) 56(4J ) 82( 60) 

> 1 118(44 .000)-
40 (30) 40(30) 40 ( 30) 

1 219(48.000) 
40( 30) 43(32) 58(43) 87(64) 

>1219(48.000)-

1 '122( 56.000) 
40(30) 42(31) 42(31) 42(31) 47(35) 63(46) 96(71) 

表 G.2 设计系数为 0.72 的最小 CVN 吸收能要求

全尺寸 CVN I吸收能 .最小

K ν 

规定外径 J (ft • Ibf) 

。 钢管等级

mm( in) > L245 !j\(; >L290 或 >L360 或 >L4 15 或 >L450 或 >L485 或

~L245 l'l B 已-L290 或 X42- L360 X52-L415 X60- L450 X65- L485 X70- L555 

X42 或 X52 llX: X60 !lX: X65 或 X70 或 X80

~508( 20.000 ) 40( 30) '~0(30) 40 ( 30 ) 40 ( 30 ) 40( 30) 46(3,1) 80 ( 59 ) 

>508(20.000) -

610(24.000) 
40(30) 40(30) 40 ( 30) 40(30) 40(30) 50(37) 80(59) 
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表 G. 2 (续)

全尺寸 CVN 吸收能，最小

K v 

规定外径 j(ft • IbO 

。 铜管等级

mm( in) >L2/15 或 > L290 或 > L360 或 >L4 1 5 或 >L4 50 或 >L485 或

~L24 5 !il B B~L290 或 X42- L360 X52-L415 X60-L'~50 X65~L485 X70~L555 

X42 或 X5 2 或 X60 豆\t X65 或 X70 或 X80

>610(24.000) -
40(30) 40 ( 30) 40 ( 30) 40 ( 30) 41(30) 55 (4 1 ) 80 ( 59) 

711 ( 28.000) 

>711(28.000)-
'10(30) 40 ( 30) 40 ( 30) 40(30) 43(32) 58 (43) 83 ( 61) 

813( 32.000) 

>813(32.000) -
40(30) 1!0 ( 30 ) 40 ( 30) 41(30) ~6(34) 62( 46) 90 ( 66) 

9 14(36 .000) 

>914(36.000-
40(30) 40 ( 30) 40 ( 30) 44( 32) 48( 35) 65(48) 96 (7l ) 

1 016 (40.000) 

> J üJ 6(40.000)-
40(30) 

1 118(44.000) 
40(30) 40 ( 30) 46 (34) 51(38 ) 68(50) 102 ( 75) 

>1 118 (44 .000)~ 
40(30) 40 ( 30) 40 ( 30) 48(35) 53(39) 71(42) 108(80 ) 

121 9(48.000) 

> 1 219 < 48 .000)~ 

1 422 ( 56.000) 
40(30) 42 ( 31) 42( 31) 51(38) 57(42) 77 (57) 120(89) 

表 G. 3 设计系数为 0.80 的最小 CVN 吸收能要求

金尺寸 CVNI吸收能.最小

}( 飞'

规定外径 J (ft • Ib() 

D 钢管等级

mm( in) >L245 或 >L290 或 >L360 或 >IA15 或 >L450 或 >L485 或

~L245 或 B 日- L290 或 X42- L360 X52 - L415 X60- L450 X65-L485 X70- L555 

X42 或 X52 或 X60 或 X65 或 X70 或 X80

4三508( 20 .000 ) 40(30) 40 C~0 ) 40 ( 30) 40(30) 41( 30 ) 55(41) 80 ( 59) 

>508(20.000) -
4 O( 30) 110(30) 40(30) 40(30) .15(33) 60(44) 8'1(62) 

610(24.000) 

>610(24.000 ) -
40(30) 40 ( 30) 40 ( 30) 43( 32) 49 (36) 65(48 ) 93 ( 69) 

711 ( 28.000) 

> 71 1< 28.000 ) -
40(30) 40(30) 40 ( 30) 46 ( 34) 52( 38) 68(50) 102( 75) 

813(32.000) 
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表 G.3 (续)

全尺寸 CVN I吸收能 ，段小

K v 

规定外经 J (ft . lbf) 

ρ 钢管等级

rnm( in) >1.245 或 > 1.290 或 > 1.360 或

~ 1.245 Ii.x B 巴- L290 或 X42- L360 X52 - L415 

X42 或 X52 或 X60

> 813<32.000) ~ 

914(36.000) 
40(30) 40(30) 40 ( 30) 49 ( 36) 

>914(36.000) -

1 016(40.000) 
40(30) 40 ( 30) 42(31) 52(38) 

> 1 016(40 .000)~ 

1 ll8(44 .000) 
40(30) 40(30) 44( 32) 54(40) 

> 1 118(44.000)-
40(30) 40 (30) 

1 219(48.000) 
46 ( 34) 56(41 ) 

> 1 21 9( 48.000)-
40( 30) 42 ( 31) 

1 422( 56.000) 
49(36) 61(45) 

b ) 钢管等级>L450 或 X65 ，但ζL485 或 X70

KV = C 2 X σγX DO
•
5 

c) 钢管等级>L485 或 X70 .但运L555 或 X80

K v= C3 X σ: × 俘r
/3

式中 :

17 h 一一设计环向应力 ，单位为兆帕(平方英寸磅)[MPa(psi)] i

D 一一规定外径，单位为毫米(英寸 )[mrn( in) ] ;

f 一一规定壁厚，单位为毫米(英寸 ) [mrn( in) ] ; 

>L415 或

X60~ 1.450 

或 X65

55 ( 41) 

58(43) 

61(45) 

64(47) 

69(5 ]) 

C 1 一一使用 SI 单位时为 2 . 67 X 10 -4 • 使用 USC 单位时为1.79 X 10- 2 ;

C 2一一使用 SI 单位时为 3 . 21 X 10- " ，使用 USC单位时为 2.16 X 10- Z ;

Ca一一使用 SI 单位时为 3 . 57X10→ ，使用 usc 单位时为l.08X 10- 2 。

GB/ T 9711 - 2017 

>L450 或 >L485 或

X65- IA 85 X70- L555 

或 X70 Jl.J(. X80 

73(54) 110(8 1) 

77(57) 118(87 ) 

8](60) 125(92) 

84(62) 133(98) 

91 (67) 148 ( 09 ) 

.. ( G .2 ) 

.. ( G .3) 

注 : EÈI式 (G. 1 )得到的i-I-货币值是使用方法 4 巾的式(G. 5 )得到计算值的 0.75 倍。位i 式<G.2)得到计算: f_直是使用方法 4

~I'武 (G. 5 )计算值的 0. 9 倍.曲式(G.3)得到的计算值与使用方法 2 r:1"式 ( G.的得到的计算值相等。

G .7.2 应用本方法时，可从 EPRG 报告(ll] 中得到安全裕度和断裂扩展长度 。

G.8 ßattelle 简化公式一一方法 2

;本方法使用 Batt:e lle 简化公式， 以 Battelle 双刷钱法(见 G . 9 )为基础 。 这种方法仅限于焊管 。 适用

于输送运行压力ζ7 . 0 MPa(] 015 psi) ，具有单相诚压性质的泪合天然气，钢管等级~L555/X80 且 40<

D/t<1l 5 。 最小全尺寸 CVN 吸收能值 K v可用式(G.4 )计算 ，单位为J(ft . lbf) : 
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K V =C3 X ð~ X (号r
n

式中:

们 一一设计环向应力，单位为兆帕(平方英寸磅)[MPa( psi) ]表示;

D 一一规定外径 .单位为毫米(英寸 ) [mm (in) ] ;

f 一一规定壁厚.单位为毫米(英寸) [mm(in) ] ;

CJ一一使用 ST 单位时为 3.57 X 10-; ，使用 USC 单位时为1.08XIO- 2 •

.. ( G.4 ) 

如果按本方法计算的全尺寸 CVN 吸收能值大于 100 J ( 74 (t . l b() ，则要求修正止裂韧性值。修正

时宜获取专家的建议。

G.9 ßattelle 双曲线法一一方法 3

本方法依据 Battellc 双刷线法 .~夺断裂速度曲线(驱动力〉和铜管韧性或阻力曲线相匹配而戚 。 当

两 dtl线相切时，定义为止裂所需的最小断裂韧性值。 国际管线研究委员会 CPRCO 208 报告 . PJH-

9113[ J2J描述了 Battelle 双向线法 . 报告中也给出了试验数据的范围，并依据数据对其进行了校验 。 双曲

线法限于焊管 。 适用于管线运行压力ζ12 .0 MPa (1 740 psi) ，钢管等级运L555/X80 ß. 40< D / ( < 115 , 

单相减压特性的流体和减压到两相边界的富气[13j 。 如果按本方法计算的金尺寸吸收能值大于 100 J 
(74 ft . lbf) ，.!i!O需对止裂韧性值进行修正 。 修正时宜获取专家的建议 。

G.10 AISI 法-一方法 4

本方法依据下列公式 ，其结果在统计上与 ATSILH]全尺寸爆破试验数据相吻合，适用于减压过程中

表现为单相特性的流体。 本方法的应用限于试验数据的范围，并依据试验数据对其进行初始校验，钢管

等级近似~L485/X70 且 D~l 219 mm( 48.000 in) 。尽管在公式中没有出现壁厚，但试验过的最大规

定璧厚为 18. 3 mm(0.720 in) 。 本方法限于焊管 。 最小全尺寸 CVN 吸收能 Kv可用式(G . 5)计算 .单位

为 J ( ft • 1 bO : 

Kv= c'， Xσi: 5 X D O
•
5 

式 [1:1 : 

们 一一设计1if;向应力，单位为兆 Ip自(平方英寸磅)[MPa(psí)] ;

D 一一规定外径，单位为毫米(英寸)[mm(in)] ; 

C 1一一使用 Sl 单位时为 3 . 57X10- 1 ，使用 USC 单位时为 2AOX 10 -2 。

.. ( G.5 ) 

如果按本方法讨 算的全尺寸吸收功数值大于 100 J (74 ft • lbf)，则需对止裂韧性值进行修正 。 修

正时宜获取专家的建议 。

G.1 1 全尺寸爆破试验一一方法 5

本方法依据全尺寸爆破试验 .对特定管线设计'和流休止裂韧性进行确认。 典型作法是 .一 定韧性值

范围的钢管装置在爆破试验段，随着距启裂源距离的增大，该出验段两侧钢管韧性值随之增加 。 依据发

生止裂的那根钢管的实际 CVNI吸收能确定ll:裂所需 CVN 吸收能 。 在进行爆破试验时 ，要保持管线特

定的气体组分 、温度和l压力。因此，这是一种最常用的方法，而且适用于现有试验结果数据库之外的管

线设计。
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附 录自

(规范性附录〉

酸性服役条件 PSL 2 铜管的订购

H.1 引言

本附录规定了订购酸性服役条件 PSL 2 铜管的附加条款[见 7.2 . c)55习 。

警告一一考虑到 PSL1 钢管不适合酸性服役条件.因此本附录不应适用于 PSL1 铜管 。

注: 用于石油和天然气产品的金属元俐. .由 于暴§存在含硫化氢的流体产品中ìfij突然失效。 突然失效的结果促使了

NACE Mr~0175 的编制 ，以及随后 EFC 出版物 16日巧 。 这些资料提供了在含湿硫化氢的石油和天然气产品E平统

使用的原材料评价和逃择的要求和栋荐作法 .依照这些资料 NACE MR0175/ rso 1 5 1 56-1[20] 以及 ISO 15 156亿

得以发布 。 按照 lSO 15156-2 选择的破纲和低合金钢.在所定义的含硫化氢的石油和天然气产品环境中具有抗

开梨仨1:能，但未必在所有服役条件都兔子开裂 。 各种不同的服役条件司能有必要itt行 ISO 1 5156-2 : 2009 附录

B 规定的不间的试验 . i亥附录规定了通过试验室试验评价硫化氮Jj~役条件下碳钢及低合金钢的主要求 。

选择适合预期服役条件的碳钢和低合金钢是购方的责任 。

H.2 囱购方提供的附加信息

除 7.1 规定的川~g)外，订货合同应指出下列哪一条款适用于恃定的订货批 -

a) 焊管用钢带或钢板的浇铸方法(见 H.3 . 3 . 2 . l) ; 

b) 你j带/钢极分层缺欠的超声检验(见 H. 3 . 3 . 2 . 4) ; 

c) 带有钢带(卷)/铜板对头焊缝的螺旋缝焊管的供应(见 H. 3 . 3 .2 . 5) ; 

d) 中间钢级的化学成分〈见 H.4 . 1. 1) ;

e) t > 25.0 mm(0.984 in)铜管的化学成分(见 H.4 . 1. 2);

。 化学成分限制[见表 H . l.原p注 c) 、 d) 、 e) 、 f) 、 i ) 、 j )和 k) J ;

g) 高频焊(HFW)管和埋弧焊(SAW)管的直焊缝硬度试验~ÝÍ 次(见表 H. 3) ; 

h ) 用于制造工艺评定的 SSC 试验(见裴 H. 3) ; 

i) 替代 HIC/SWC试验方法及相应验收极限(见 H.7.3.1.3) ; 

j) 可报告的 HIC 裂纹里微照片(见日.7.3. 1.4) ; 

k) il;~造工艺评定时替代 SSC 试验方法和相应验收极限(见 H. 7 . 3 . 2 . 2) ; 

D 与规定硬度试验的差别(见 H. 7 . 3 . 3 . 2 和| H. 7 . 3 . 3 . 3) ;

m) 与 4 个硬度压痕的差别[见 H. 7 .3.3.2(:) J; 
n) l 二月 . 0 mm(0.197 in) 距钢管管端 100 mm( 4. 0 in) 长度范围内分层缺欠的超声检验(见

K2.1.3) ; 

。) 附加管端 NDT 分层验收极限(见K.2. 1. 3 和K.2. 1. 4) ; 

p ) 每根铜管管端面/坡口分层缺欠的磁粉检验(见 K. 2 . 1A) ; 

q ) 分j罢尺寸/密度验证(见K.3.2 . 2) ; 

r ) 元缝(SMLS)管j随声壁厚测量范围的增加(见K.3 . 3) ; 

s) 无缝(SMLS)管一项或多项补充无损检验操作的应用(见 K.3 .4) ; 

o 无缝(SMLS)管补充 NDT 检验(见K.3.4 . ) ; 

u) 无缝(SMLS)管横向缺欠的超声检验(见K.3 .4 .l) ; 
-HV l 
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v) 无缝CSMLS)管全管体纵向缺欠和横向缺欠的漏磁检验(见 K. 3 .4 . 2) ; 

w) 无锺(SMLS)管全管体涡流检验(见 K. 3 . 4 . 3) ; 

x) 钢管全管体的磁粉检验〈见 K. 3 . 4.4 ) ;

y) 面积 100 mmZ (0 .16 i n2 )单个分层尺寸的限制 (见表 K.D ;

z) SY / 1' 6423. 2-2013 高频焊(HFW)管焊缝无损检验的 U2/U2H 验收等级(见 1\..4 . 1) ; 

aa) 可替换的 IS0 10893- 1 0 高频焊(HFW)焊缝超声检验验收极限[见 k.4 .1 b)J ;

bb) 高J顷焊(HFW)管管体分层缺欠的超声检验(见 K. 4 . 2) ; 

cc) 钢带/铜板边缘或邻近焊缝区域分层缺欠的超声检验〈见 K.4 . 3) ; 

dd) 高频焊 ( HFW)管管体的超声或i扇'磁无损检验(见 K.4.4) ;

ee) 补充的无损检验(见 K.4A) ; 

的使用固定深度刻槽校准设备[见 I<. 5 . 1. l C) J; 
gg) 管端(米检测端)和修补区域的射线检验C见 K. 5.3a) J; 
hh ) 埋弧焊 CSAW)管管端焊缝的磁粉检验 (见K.5 .4);

ii) 埋弧焊(SAW)管补充 ND1' (见 K.5A ) 。

8 .3 制造

8 .3 . 1 制造工艺

所有钢管应根据按附录 B评定合格的制造工艺生产 .且，有可能补充附加试验(见表 H. 3) 0 

8 .3.2 炼钢

8 .3.2 .1 钢应为采用氧气顶吹转炉冶炼工艺或电炉冶炼工艺生产的纯净镇静钢 。

8 .3.2.2 宜采用减少钢中气体含量的真空除气方法或其他替代方法 。

8 .3.2.3 为控制夹杂物的形状应对熔融钢进行处理。购方和l制造商可协商确定一种方法(如金相检

验}评估夹杂物形状控制的效果 。 对于硫含量ζ0. 001 % 的钢 . 可协商不评估夹杂物形状控制 。

8 .3.3 铜管制造

8 .3.3. 1 无缝(SMLS)管

无缝(SMLS)管应采用连铸钢或铸键钢制造，如果采用冷精整方法，应在检查文件中指明 。

H.3.3.2 埠管

8 .3.3 .2. 1 除另有协议外.焊管用钢带(卷)和铜板应由连铸厚板或压铸j事板轧制而成 。 这些钢管应为

直缝埋弧焊(SAWL) 、螺旋缝埋弧焊(SAWH)或高频焊CHFW)管 。

8 .3.3.2 .2 高频焊(HFW)管用钢带(卷〉或钢板的对接边缘，在焊接前宜进行修剪、镜削或机加工 。

8.3.3.2.3 焊管用钢带〈卷)或钢板 ，在轧制后应进行外观检查 。 焊管用钢带(卷) 的外观检查既可是对

未卷曲钢带的检查 ， 也可以是对钢带卷边缘的检查。

8 .3.3 .2.4 对于高频焊(HFW)管，如果协议，在高频焊 ( HFW)管用钢带(卷)Jïjt钢板叨断前后 ， 应根据

K.4的要求 ，采用超声方法检验钢带(卷)和|钢板的分层缺欠或机械损伤，否则应对成品管进行包括越声

检验的全管体检验 。

8 .3.3.2.5 如果协议 ，用钢带(卷 )/钢板制戚 、包含钢带(卷)/钢板对头焊缝的螺旋缝焊管可以交付使

用 .条件是对头焊缝距管端至少 300 mm，且对该焊缝进行了与钢带(卷)/钢板边缘和螺旋焊缝相同的

符合附录 K 要求的无损检验 。
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日 3.3.2 . 6 不应在直缝埋弧焊(SAWU或螺旋缝埋弧焊 (SAWH)管坡口使用间断定位焊. tIì~ 造商向购

方提交的数据证明，在定位焊位置和中间位置的钢管所有力学性能满足规定要求，并获得购方批准时

除外 。

H.3.3.3 对接钢管

除另有协议外，不应交付对接铜管 。

注:购方和l制造商有责任对特殊峻性服役对孩钢管的焊核工艺规范和评定试验进行协商⑤

H.4 验收极限

H.4.1 化学成分

H .4. 1. 1 1 ~25 . 0 m m (0.984 i n)钢管 ，标准钢级的化学成分应符合表 H.l 的要求， 中 间钢级的化学成分

应协商确定，但应与表 H. l 规定的标准钢级的化学成分协调 。 钢管牌号应按表; H. l 要求，且由表示钢

级的字母或字母数字和尾随的后缀组成。后缀由表示交货状态的字母 (N 、 Q 或 M)和表示服役条件的

第二个字母 (S)组成。

H .4.1.2 t > 25.0 mm (0 .984 in )铜管的化学成分应协商确定 .并按表 H. l 规定对化学成分进行适当的

修正。

H .4 .2 拉仰r性能

H .4.2.1 拉伸性能应符合表 H.2 的规定 。

表 H. 1 t~25. 0 mm( 0 .984 in)钢管的化学成分

基于熔炼分析和产品分析的质最分数 碳当茧'

% % 
钢 级

最大 最大

。 Si P S V Nb T ì | 其他叫 I CE"w CE川'

元缝管和焊管

L245NS 或 BNS 0.14 0.40 1.35 0.020 0.003' 0.04 g 0.36 0.19" 

L290NS 或 X4ZNS 0. 14 0.40 1.35 0.020 0.003' 0.05 0.05 0.04 一 0.36 0.19" 

L320NS 或 X46NS 0. 14 0.40 1.40 0.020 0.003' 0.07 0.05 0.04 " 0.38 0 . 20 1、

L360NS或 X52NS 0.16 0 .4 5 1.65 0.020 0.003' 0.10 0.05 0.04 ‘ 0.43 0 . 22 1、

L245QS 或 nQs 0.14 0.40 1.35 0.020 0.003' 0.04 0.04 0.04 0.34 0.19 1、

L290QS 或 X42QS 0.14 0.40 1.35 0.020 0.003' 0.04 0.04 0.04 0.34 0 .l 9 1、

L320QS ~ X46QS 0.15 。.45 ] .40 0.020 0.003' 0.05 0.05 0.04 0.36 0.20 1、

L360QS 或 X52QS 0.16 0.45 1.65 0.020 0.003' 0.07 0.05 0.04 e 0.39 0.20" 

L390QS或 X56QS 0. 16 0.45 1.65 0.020 0.003' 0.07 0.05 0.04 毡 。 40 0.21 h 

L4 15QS 或 X60QS 0.16 0 . ，~5 1.6S 0.020 0.003 ‘ 0.08 0.05 。 . 04 怠， i.k 0.41 0 . 22 1、

L450QS ;gJ: X55QS 0.16 0.45 1.65 0.020 0.003' 0.09 0.05 。 .06 革d . k 0 .4-2 0 .22 1、

L485QS或 X70QS 0.16 0.45 1.65 0.020 0.003' 0.09 0.05 0.06 血， i . k 。.42 0.22 1、

焊管

L245MS或 BMS 0.10 0.40 1.25 0.020 0.002' 0.04 0.04 0.04 0.19 
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表 H. 1 (续〉

l'在于熔 ~ff，分析和产品分析的质舷分数 t践当t量‘

% % 
钢 级

最大 最大

cb Si P S V Nb Ti ! 其他，. d CElIw CE"m 

L290MS 或 X42MS 0.10 0 .4 0 1.25 0.020 0.002‘ 0.0-1 0.04 0.04 0.19 

U20MS 或 X'16MS 0.1 0 0.45 1.35 。 .020 0.002' 0.05 0.05 0.04 0.20 

L360MS 或 X52MS O. J 0 0.45 IA5 0.020 0.002' 0.05 0.06 0.04 0.20 

L390MS 或 X56MS 0.10 0.45 1.45 0.020 0.002' 0.06 0.08 0.04 • 0.21 

LH5MS :!!x X60 MS 0.10 0.45 1.45 0.020 0.002" 0.08 0.08 0.06 g. , 0.21 

L450MS 或 X65MS 0.10 0.45 1.60 0.020 0.002' 0.10 0.08 0.06 ~.I-J 

一 0.22 

L485MS 或 X70MS 0.10 0.45 0.002' 0.10 0.08 0.06 I!!. J.j 。 . 22

(， 以产品分析为依据(见 9. 2 . 4 辛11 9 . 2 日，如碳含盏>0. 12%则使用 CEl1w ，如碳含盎豆豆0 . 12 %贝IJ使用 C瓦晰。

ι 碳含量 比规定最大碳含量每减少 0.01% . 贝IJ允许饱含量比规定最大饱含量高 0.05% ，最大增加 0. 20% 。

, Al叫 ";;;0 . 060% ; N";;;0.01 2% : Al/N注2 . 1(不适用铁镇静例或铁处理钢) ;Cu";;;0. 35% (如果协议. Cu";;;O. 10 % ) ; 

川军二0 .30% ; Cr";;;0.30 % ;如'Jo~二0.15% ; B";;;O.OOO 5% 。

，1 在焊管有意增加l钙含最情况下，除另有协议外 . 如果 S>0. 001 5% 则 Ca!S~ 1. 5. SMLS 管和婷管 Ca ,,;;; 

0 .006% 。

, SMLS 管的最大硫含 FEI可增至 0.008% ，而且如果协议;悴管可增至 0.006%。对于这些硫含盘水平较高的焊管，

j;可协议确定较低的 Ca/S.

r l'徐另有协议外.Nb十V";;;0 .05% 。

修 Nb十V十Ti";;;0. 15% 。

"ßt于 SMLS 管，表列 CEp，，，， í应可增加 0.03 .

'如果协议 . Mo";;;0.35 %。

'如果协议 .Cr运0.45% 。

l‘如果协议 ， Cr";;;0.4 5%且 Ni";;;0 .50% 。

表 H. 2 拉伸试验要求

无缝管和l焊管管体 HFW 和lSAW 管;隙缝

屈服强度· 抗拉强度"
50 mm(或 2 in) 

抗校强度c
屈强 H:b 上的伸长率

钢管倒级 R呻 g Rm 
R.o.s/Rm 

Rnt 
Ar 

MPa(psi) MPa( psi) 
% 

MPa ( psi) 

最小 最大 最小 最大 最大 最小 最小

L245NS或 BNS
450ð 2'~5 415 655 415 

L245QS或 BQS 0.93 '巳

(35 500) (65 300)d (60200) (95 0(0) (60200) 
L245MS或 BMS

L290NS 或 X42NS
290 495 415 655 415 

L290QS 或 X42QS 0.93 4俨

(42 100) (71 800) (60 200) (95 000) (60 200) 
L290MS !ïX: X42MS 
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表 H. 2 (续〉

无缝t言'和焊tgp d营体 HFW 和I S八W 管焊缝

RP;川的虽度是 抗拉强度汕
50 mm( j.îJi: 2 in) 

抗拉强度c
屈强比h 上的仰长率

钢管制级 R 10 .:; R 制 R 川
R ‘0.' / R ", AI 

MPa( psi) MPa(ps i) 
% 

MPa( psi) 

最小 最大 最小 最大 最大 最/J、 最小

L320NS 或 X46NS
320 525 435 655 435 

L320QS 或 X46QS 0.93 • 
( 46 400 ) (76 100) (63 100) (95 000) (63 100) 

L320MS ~ X46MS 

L360NS 或 X52NS
360 530 460 760 460 

L360QS J:i民 X52QS 0.93 ' 
( 52 200) (76 900) (66700) (110200) (66 700) 

L360MS 或 X52MS

L390QS 或 X56QS 390 545 490 760 490 
0.93 ‘ 

L390MS 或 XSGMS ( 56 (00) (79000) (71 100) ( 110200) (71 100) 

L4 1 5 QS 豆x; X60QS 41 5 565 520 760 520 
0.93 • 

L415MS ~ X60 MS (60 200) (81 900) (75 400) (110 200) (75 400) 

L450QS ~ X65QS 450 600 535 760 535 
0.93 '摩

IA50MS 或 X65MS (65 300) (87 0(0) (77 (00) (1 10200) (77 6(0) 

L485 QS 或 X70QS '~85 635 570 760 570 
0.93 .贮

L485MS 或 X70MS (70 300) (92 100) (82. 700) ( 110200) (82 700) 

i 对于中间钢级，其规定最大屈服强度和1规定:段小屈服强度的羡额应与表中所列的邻近较高钢级的相同 .规定

最小抗拉强度和规定最小屈服强度差额应与表中所列的邻近较高钢级的相同 ， 对于中间钢级，其抗拉强度J1f1

~760 MPa<l10 200 psi) 。

1. * 限制造用于 D>323 . 9 rnm02.750 in) 的钢管。

也 对于中间倒级‘英;焊缝的规定最小抗拉强度应与按JJ附，+: a 确定的管体抗拉强度相|百J.

d 对要求纵':'J试验的钢管 .其最大屈服强度应~495 MPa(71 800 psi) 0 

盯 在 50 mm(2 in) 的标距长度上 .规定最小111'长率 A1 ' ( 以百分数袭示 ，且被网骏j.lJ最邻近的百分数)应采用下列

公式确定 :

A 02 
X<‘ 

A 1=C Uo., 

式中 。

C 当采用 SI单位制时，C 为 1 940 . 当采m USC 单位制时，C 为 625 000 : 

Axc 为运用的拉伸试样横械部积，单位为平方毫米(平方英寸) [mm' (in' ) J ，具体如l下所示 :

厕棒试样 : 直径 12 . 5 rnrn( 0.500 in ) 和18 . 9 mm(0.350 in) 的回棒试样为 130 rnrn' (0. 20 in勺 ; 直径

6.4 mm(0.250 in) 的阁楼试样为 65 mm' (O.lO in' ) ; 

全~支部试样取 a)485 mm' (0.75 i nZ ) 军11 b )采用钢管规定外径和l规定Et犀计算的试样横截而积两

者的较小者 .因接到最邻近的 10 mm' (0.01 in' ); 

4汲状试样]驭 ，，)1.[85 mm' (0. 7S in' ) 和 b)采用试样规定宽度和规定自主原 i十算的试中羊锁截丽积两者

的较小者芳阁整到鼓邻近的 10 mm' (0.01 in' ) ; 

U 规定最小抗拉强度，单位为兆帕〈平方3iE寸磅)[MPa(ps i)] .

H .4 .3 HIC/SWC 试验

当在 A 溶液(环境)(见 ISO 15156-2 : 2009 ，表 B. 3)进行评估抗氢致开裂的试验时.各试样的三个截
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丽的各个最大允许平均比率应符合下列验收极限 :

a) 裂纹敏感率CCSR)运2% ;

b> 裂纹长度旦在(CLR)~15% ; 

c) 梨纹厚度率(CTR)~5% 。

如果 HIC/SWC试验在;模拟特定服役条件的替代介质中进行(见 H.7.3. 1. 3) ，可协商确定替代验收

极限 。

H.4 .4 硬度试验

进行硬度试验的试样(见 H.7. 3) ，其管体、焊缝和 HAZ 的硬度应 运250HVI0 或 22日RC(70. 6

HR 15N) . 

如果经与最终用户协议，且如果规定撞厚>9 mm .在距钢管外表面1.5mm 的压痕排(见医I H.l)上

所测量的最大可接收硬度应ζ275HVIO 或 26HRC(73 . 0HR 15N) 。

注 1: ISO 15156-2 为最终用户提供进一步指导 . ISO 15156-2 中荒而焊道可逃J擎的硬度极限要求包指益而焊道不

应直接暴露在峻性湾;镜中 .

注 2: 可采用纷氏硬度试验或洛氏 HR 1 5N 压头逆~行硬度试验，如果采用后者并有要求时 .可将硬度伯换算为 HRC

硬度筒。

H.4.5 SSC 试验

从试验介质中取出(见H.7.3.2) SSC 试样后，应在放大倍数为 X 10 的低倍显微镜下对试样的拉仰

面进行检查。拉伸表面上出现任何表面开裂或裂纹的试样应为不合格试样，能证明这些开裂或裂纹不

是由硫化物应力开裂引起的除外 。

H. 5 表面状况、缺欠和缺陆

H.5 . 1 除埋弧焊(SAW)管 i皮边之外，应对外观检查发现的表面缺欠进行核查、判别，并按照下列要求

处置 :

a) 深度~0. 05 t . 且不影响最小4允许壁厚的缺欠，应判为可接受的缺欠，并按照 C.l 的规定处理 ;

注: 如果钢管随后进行涂层涂敷，订货合同0:1'可能规定表面1缺欠特殊处主主要求。

b) 深度>0.05 t ，且不影响最小允许壁厚的缺欠 .应判为缺陷 .并按照 C. 2 、 C.3b) 或C. 3c) 的规定

处理;

c) 影响到最小允许壁厚的缺欠应判为缺陷，并按照 C.3b) 或C.3c)的规定处理。

H.5.2 对于焊管，在任何方向上超过 50 mm 的任何硬块.如果其单个压痕硬度值超过下述规定.应判

为缺陷 :

a) 钢管内表町、或内焊缝的补焊焊缝 .250HVI0.22日RC 或 2，bO HBW 或

b) 钢管外表面、或外焊缝的补焊焊缝， 275HVI0 ， 27HRC 或 260HBW .

包括此类缺陷的钢管应按 C. 3b)或 C.3c) 的规定处理。

H.6 高频焊(HFW)管焊缉毛刺

内毛剌不应高出钢管轮廓。.3 mm (O .012 in)+O.05 t . 

H.7 检验

H. 7.1 特定检验

除表 H. 3 的特殊更改外 .检验频次应符合表 18 的要求 。
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表 H.3 检验频次

序号 '校验类型 钢管主运~ 检验j顷次

D < 508 mm(20.000 in) 钢 12· SMLS、 HFW 、 SAWL或 樵同冷扩径 E在" 不多子 100 根倒 127 为一试验

破j支试验 SAWH flt ，每批一次

。二"'508 mm ( 20.000 in ) 钢管 SMLS、 HFW 、SAWL 或 栩闵冷扩径EFAa 不多于 50 根钢管为一试验批 .
2 

硬度试验 SAWH 每flt-次

3 焊管T!史块T!更度试验 HFW 、SAWL ~Jt SAW H 在钢管内表丽或外表而上发现的每个破:快

如果协议.直缝然l管或螺旋缝
HF飞町、 SAWL l'x SA W H 按订货合同规定4 

焊管的焊缝硬度试验

D运 1 68 . 3 mm (6 .625 i n) 钢管 SMLS、 HFW 、SAWL 或
不多于 100 根铜管为一试验批 .每:tlt一次5 

的草役和不倒度 SAWH 

D> 168.3 mm( 6.625 i n) 钢笆' SMLS、 Hf\V 、 SAWL 或
不多于 20 恨钢管为一试验丰tt . 每批一次6 

的直径和l不困度 SA飞iVH

无损检3盘
SMLS、 HFW 、SAWL 或

按附录 K要求7 
SAWH 

8 HTC 试验
SMLS、 HFW 、SAWL ~J(: 前= 个熔:l;i'J，妒每炉试验一次，随后， 每 1 0 个熔

SA飞NH 虫在炉的钢不少于一次

9 如果协议 .SSC 试验
SMLS 、 HFW 、SAWL 或

SAWH 
4导报用于制造工艺评定的钢管做一次试验

冷扩径率Eb制造商lifßJÈ . 冷扩径率是出扩径前外径或因I)司长度与扩役后外径或~IJ湾 i，: 度指E Iii 。 冷扩径率增加

或减少最越过 0.002 时，.!i!。要求建立一个新的试验悦 。

H .7 .2 力学和工艺试验用试块和试样

H .7.2.1 总则

H.7.2. 1. 1 应按适用的引用标准截椒拉伸试验、CVN 冲击试验、DWT 试验、导向弯曲试验、压扁试验、

硬度试验 、 HIC 鼠验、钢管焊道试验、钢板焊道出验和 SSC 试验的试块，并加工戚相应试样 。

H .7.2.1.2 各类型试验的试块和试样应按图 5 和图 6 所示位置和表 H.4的要求械取，并考虑 10.2.3 . 2~

1 0 . 2 . 3 . 7 、 1 0 . 2.4和I H . 7 . 2 . 2~ H. 7.2.4的补充要求 。

H .7 .2 .2 HIC/SWC 试验用试块

HIC/SWC试验用试块应按 GB/T 8650-201 5 要求截取 。

H. 7 .2 .3 SSC 试验用试块和试样

H .7.2.3.1 应从每个管的试块上加工三个试样 。

H .7.2 .3 . 2 除另有协议外，四点弯曲 SSC 试验用试样尺寸(长度 × 宽度×厚度 ) 应注 11 5 mm X 

15 mm X 5 mm(4 .5 in X O.59 inXO.20 in) . 对于焊管，在试样的中部应包括一段直焊缝或螺旋焊缝，并

且应取焊缝的横向试样[见图 5b) 和I c) l J 。 对于无缝管，应取管体的纵向试块[见固 5a)l J 。 如果协议，

试块可压平 。 |东另有协议外，机加工的试块应取自铜管内表面 。
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表 H.4 硬度试验各试块试样数量、方向和位置

各试块t式样的数最、方向和位置挡

规定夕|、径

铜管类型 i式块位置 D 

mm( În ) 

< 508(20.000) 二三508(20 .000)

SMLS" [见图 5a} J 管你 11、 lT 

SAWL[见图 5 b) ] 止军古董 lì月f 1飞V俨

SAWH[见图 5c} ] 焊缝 lW lW 

SAWH[见阁 5c) ] 钢带(卷) /钢板对头熔缝 nνs lWS 

HFW [见图 5 bl J 焊缝 lW lW 

羽表示方向和位置符号的解释见阂 50

1. 适用于冷扩径和非扩径无缝(SI\tI LS)管 .

区 对于双缝管而言，代表试验批的所选俯管的两个直焊缝都应迸行试验 。

H. 7.2.4 硬度试验试块

硬度试验试块应取自所选钢管的端部，对于焊管 ，在每个试块中心应包括一段直焊缝或螺旋焊缝

(见图 H.l) 。
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单位为毫米〈英寸)

• 

< 

飞

·肌兴卜~ ~飞飞

←兴->牛

b> S，\W 管

'
J盯，
户
。-G
O智

• 

10(0. 4) -
16(0. 6) 

20(0. 8) 

c ) HFW 管

· 仰缝 ，'，心t~

‘阴j~Httl( 0.75 0101(0.03 in) 

‘ JFk1合线 11

, Ó:. nf 见然记响r:<内向I r?\ 1.0 mm(O .O~ i肘 ，

• ( 1 内 提，(i! 白l外 n ，自I

图 H. 1 (续)

H.7.3 试验方法

J-I .7.3.1 III C/SWC 试验

11.7.3. 1.1 H1C/SWC 讯拉阿拉按 GB/T 8650-20 1 5 的要求进行试验和fbt ，W .
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H. 7.3. 1. 2 I徐 H . 7 . 3 . 1. 3 允许外 .HIC/SWC 试验应在街合 GB/T 8650-2015 的 A 溶液介质中进行 。

H.7.3. 1.3 如果协议， H1C/SWC 试验可按下列要求进行 :

a) 在替代介质 GB/T 8650-2015 的 B 榕液(见 ISO 15156-2 : 2009 表 B.3) cl:r. 

b) H2 S 分压要与服役条件相适应.目

c) 验收极限与 H. 4 . 3 的规定相同或比其更严格 。

H.7.3. 1.4 应报告裂纹长度察 、裂纹厚度率和l裂纹敏感惑 。 如果协议，任一值得报告的裂纹照片应附在

报告上 。

H.7.3.2 SSC 试验

H.7.3.2 . 1 除 H. 7 . 3 . 2 . 2 允许外，应按照下列要求进行 SSC试验 :

一一 试验方法洛液控制应符合 NACE TMO 177 : 2005 ，方法 C 的规定;

一一试样应为 ISO 7539-2 、 ASTM G39 或本际准 H. 7 . 2.3 . 2 定义的试样;

一一试验溶液应为 NACE TM0177 : 2005 规定的 A 溶液 ;

一一 试验时间应为 720h 。

除H.7.:L2 .2 允许外，试样加载应力为钢管规定最小屈服强度的 0.72 倍 。

注: 在 SSC 试验中采用 0.72 倍规定最小周HI~强度的加载应jJ .不用提供材料已进行所有峻性服役条件预评定的技

才己依据 。 可参考 lS0 15156-2 进一 步·了解预评定 e

H.7.3.2.2 如果协议 ，商使用替代 SSC 的试验方法 、替代的环境(包括适合预期服役条件的 Hz S 分压)

和相应的验收极限(见 ISO 15 15 6-2 : 2009 表 B.口 。 如采用这些试验，应将试验环境和试验条件的所有

细节随试验结果一起报告 。

H.7.3.3 硬度试验

H.7.3.3.1 应根据 ISO 6507-1 或 ASTM E384 使用维氏测试法进行母材硬度试验。 或根据 ISO 6508-1 或

ASTM E18，使用洛氏试验 HR 15N 进行母材硬度试验 。 有争议时，应使用维氏硬度试验方法 。

HAZ 和焊缝的硬度试验应根据 ISO 6507-1 或 ASTM E384 进行 。

在管体和母材试验中，当单点硬度读数超过相应验收极限时 .如果三点中最小值与在这三点附近加

取的六点中最大值的平均值不超过相应验收极限，且单点 i卖数超过相应验收极限的幅度不多于

J O HV10 或 2 HRC(选两者中适用者) .也可视为该单点合格 。

注 : 首J采用维氏硬度试验或洛氏 HR 15N 压头进行硬度试验，如果采用后者并有要求时.司将硬度值换算为 HRC

硬度{鼠 。

H.7 .3 .3.2 元缝(SMLS)管的硬度试验位置如图 H.1a)所示，但下列情况除外 :

a) 1< 4.0 mm(0.1 56 in ) 的铜管 ，仅需在厚度中郁的横向进行试验 ;

b) 4.0 mm(0.156 in)~t<6 . 0 mm(0.236 in)钢管，仅需在内表面和外表面的横向进行试验 ，且

c) 如果协议，每一金厚度位置的三点[如眩I H. l. a)所示]压痕硬度鼠验是可接受的 。

H.7.3.3.3 焊管的硬度试验位置应包括焊缝横截面 。 硬度压痕点应在母材、可见的 HAZ 和焊缝中心

线上.如困 H. lb) 和 c)所示 ，但下列情况除外:

白) t < 4.0 mm( O.J 56 i n) 的铜管 ，仅需在厚度中部的横向进行试验 ;

b) 4.0 mm( 0.156 in) ~t <6 . 0 mm( 0.236 in)钢管，仅需在内表面和外表面的横向进行试验;

c) 如果协议，只要硬度压痕点仍位于匈:材上，母材的硬度压痕点与焊缝中心绒的距离可小于图

H. l. c)所示距离 。

H.7.4 无损检验

元损检验要求见日. 3 .3.2.3~ H. 3.3.2 . 5 和附录 K 。

l10 
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H.7.5 HIC/SWC 复验

如果一组 HIC/SWC试验试样不满足验收极限，购方和制造商应协商确定复验要求 。 如适用，应按

10.2 . 11 的规定重新处理 。

H.8 铜管标志

除 1 1. 2 要求的钢管标志外.钢管标志应包括一个识别号，以表明产品或交货批与相关检查文件的

相互关系。

只有符合本标准 PSL 2 要求 ，同时符合附录 H 补充要求的铜管，才可按照本标准的规定标记，并在

钢级中加字母"S" .表明钢管预期用于酸性服役条件。

同时满足附录 H 和附录 j 要求的钢管 . 应在钢管钢级标识后增加字母飞"和.. 0" (如 X52MS/

X52MO 或 L360MS/L360MO) 。

l l ] 
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附录 1

(规范性附录)

过出油管(TFL) 的订购

1. 1 引言

本附录规定了订购 TFL 铜管的附加条款[见 7 . 2c)56)J 。

1.2 由购方提供的附加信息

订货合罔应指出下列哪些条款适用于特定的订货批 :

a) 长度类型(见 1. 4) 。

b) 对接钢管供应(见 1.的。

I.3 尺寸和钢级

TFL 钢管应为无缝CSMLS)或直缝管，其规定外径、规定壁厚和钢级符合表 Ll的要求。

表1. 1 TFL 铜管尺寸、单位长度质量和试验压力

规定外後 规定§草原 计算内径 单位长度质盘 静水压试验压力

。 r d 钢级 P飞 (最小 )

mm( in) mm(in) mm(in) kg/ rn( lb/ ft) MPa(psi) 

60 .3(2.375) 4.8(0.1 88) 50.7(l .999) U90 或 X56 6.57(4.40) 49.2 (7 140) 

73.0(2.875) 11.1 (0 .438) 50.8 (1 .999) L390 或 X56 16.94 (1 1.4]) 68.9(9 990) 

73 .0(2.875) 5.5(0.216) 62.0(2.143) L390 或 X56 9.16(6.14 ) 46.5(6 740) 

88.9<3 .500) 13 .5(0.530) 61.9(2.440) L390 或 X56 25.10( 16.83) 68.9(9 990) 

101.6 (<1 .000) 19.1(0.750) 63 .'1 (2 .500) L<l 1 5 或 X60 38.86(26.06 ) 68.9(9 990) 

101.6 (4.000) 12.7(0.500) 76.2(3.000) L290 或 X42 27.8408.71) 57.9 (8 4(0) 

101.6(4.000) 12.7 (0.500 ) 76.2(3.000) 1A 15 或 X60 27.84(18.7 1) 68.9(9 990) 

101.6 (4.000) 6.4(0.250) 88.8(3.500) 1A85 或 X70 15.0200.02) 48.6(7 (50) 

114.3(4.500) 19.1(0.750) 66.1 ( 3.000) L360 或 X52 44.84 ( 30.07) 68.9(9 990) 

114.3(4.500) 7. 1(0.281) 100.1 ( 3.938) L485 或 X70 18.7702.67) 48.0(6 9(0) 

1.4 长度和对接管

除另有协议外，TFL 钢管应以 12 m(40 ft)不定尺长度交货(非对接钢管)。

l1 2 
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1.5 通径检验

1. 5.1 应采用符合表1.2要求的圆柱形通径规对每根 TFL 钢管金长进行检验。在进行通径检验时，应

采取适当方式支撑钢管，以防铜管下垂，并且钢管内部应无外来物质。

1.5.2 通径规的前部边缘应倒圆，使其能顺利进入钢管内部 。 在与检验通径规质量'相匹配的合适外力

的作用下 ，通径规应能自由通过钢管。

表1.2 通径规尺寸

铜管规定外径 i总径规尺寸

。 口un(in)

mm( i n) 长 度 直径

< 88.9(3.500) 1 066(42) d -2 .4(0.093) 

二注88. 9 ( 3.500 ) 1 066(~. 2) d-3 .2(O.125) 

注 : d 为铜管的计算内径(~表1.1) 。

1.6 静水压试验

每根 TFL 钢管应按 9.4要求进行静水压试验.但最小试验压力应满足表I.l É~J要求 。

注: 表1.1中的试验压力是 68 .9 MPa(9 990 psi)和利用式(6)计算压力的较小者 .其中环向应为 S 等于钢管规定最

/J、屈服强度的 80% 。

1.7 钢管标志

|涂 1 1. 2 要求的铜管标志外，应在产品规范水平符号后 .加上字母h I'~表明附录 I 的要求适用。

l13 
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附录 J

{规范性附录 }

海上服役条件 PSL 2 铜管的订购

J.1 号|盲

本 IIH术剧址:fi丘肘子邮 I二服役条件的 PSL 2 铜管的附)111 敛，除 [ JA!. 7.2.C) 57)]. 

注:水 11(1 )，l:不但~，r; fU)J I卜j←'f:，t统坑安装期间正在次总成变彼尚 < >0.5%>俐付的 ~~i l冻i.st;驰'1l!.求。这种悄况下需要附加

i式确以 iil: 'j)~ 俐 1" 的j孟川 '~I: . 而 H购方也可能得要月1其他滔川条款(伊I ~II DNV ()刊 F 1 () I ! P. ! )..(.J'本书j'准的要求边行

补充。

J .2 囱购方提供的附加信息

订货什 I'ij JtÝ. 1首阳下列哪些条款适用于特定订货批 :

1\) 衍"节川钢倍或铜板的挠铸方法〈见 J . 3 . 3 . 2 .1 } :

b) 俐417pE制极分层缺欠的超声检验(见 J. 3.3.2A) ; 

(') J，1i1i俐 1f} (在) 钢阪;(.t头焊缝的螺旋缝焊管的供成〈见 J.LU. 5) : 

d) '1' 1'")钢绒的比学成分{见 J.4 . 1.1) : 

(') I 25.0 mm (0.984 in)铜管的化学成分{见 J.-1.1. 2) : 

。 L555Q() X80QO 、 L625QO X90QO 、 L690QO XI OOQO 碳叮挝限制(!址发 J. 1> : 

g) ft"(:}I比分限制[见者 J.I.脚注 d)J: 
h) 1扣在副条件下机frt'试验的验收极限〈见 J.4 . 2 . 2 . ) ; 

i) 饷级 气L5550/X800 . 口J协议较低的最大抗拉强度(见~ J. 2 . 脚 H: b) ; 

j ) 除 1 2.1 m09.7 [t ) 外的其他最小平均长度和/或不同的辰 1立也 11;1 ( W. J. 6 . 3) : 

k) I >25 .0 nlfn (O.98/! in)元缝(SMLS)管直径偏弟和不阳山ílV~( 见灰 J . 3 ，以P tt b) ; 

1) 1~川拍)IJ批内径方法确定 。注2]9. 1 mm (8. 625 i n)非扩村 1~1XJ竹 l ' 1: 柏俐泣 斗:11 不 l!lll JJ[偏差(见表

J. :3. )肉1 tì c) ; 

m) 巳T() [ ) 试验(见 J. 8.2 . 2 和1表 J . 6) ; 

n ) λ;也 (SMLS)仔仔体的硬度试验(见 J.8 ，表 J.7) : 

的 J盟呱知'，1 (S八W) 利1 1也焊( EW)管管体、焊缝和 H八Z 的T~J芷试验(见 ~ J. 7) :

p) 采川IJK.11:试验方法检测横向屈服强度(见表 J . 7 . 脚rfc);

q } 部向铺设铜管的附加1纵向拉伸试验〈见表 J . 7 . 脚边 d ) ;

r ) 与规定向~应试验位置的差别[见 J. 8 . 3 .2.2C> ] ; 

d tJ规;主陋 j支试验的差别 [见 J . 8 . 3 . 2 . 2c ) 和 J.8. 3.2. 3~ ; 

。 I 三5.0 mm( O.197 in)铜管管端 100 mmO. O in) L<: J1[ liin~的分JL!缺欠超卢捡验{见K.2. 1.3) :

u) 仔端补允 NDT 分层维收饭限:见K.2. 1. 3 和 K.2. 1.(，

v) 1:j根制管管端面披 n分层缺欠的磁粉栓验{见 K. 2 .1. 1) ;

w} 分以J~ ,). /他:度的验证〈见K.3. 2 . 2) ; 

x) 份证符合灰 I< .1 相应要求的超声检验(见 K.3. 2 . 2) ;

y) 元也(SMLS)管超芦壁I~测量范围的增加〈且~ K. 3.3) ; 

z) Jl;也 (SMLS)臂的一个或多个补充无损检验的庇用(见 [( . 3 . ~ ) ; 

11n) 元链的MLS)补充 NDT 检验(见K.3.1);



bb) 无缝(SMLS)管横向缺欠的超声检验(见K.3.4.1) ; 

cc) 元缝(SMLS)管全管体纵向缺欠和横向缺欠的漏磁检验〈见1<.3.4 .2) ;

dd) 无缝(SMLS)管全管体涡流检验(见K.3.4 . 3) ; 

ee) 钢管金管体磁粉检验(见 J< . 3 .4.4) ; 

GB/T 9711-2017 

ff) 高频焊(HFW)管焊缝无损检验的 SY / T 6423.2-2013 验收等级 U2/U2H(见K.4. 1) ; 

gg) 可替换的 IS0 10893-10 高频焊 (HFW)管焊缝 UT 验收极限f见 KA.l b) J; 
hh) 高频焊(HFW)管管体分层缺欠的超声检验{见K.4.2) ; 

i i ) 钢带/钢极边缘或邻近焊缝区域分层缺欠的超声检验〈见K.4. 3) ; 
j j ) 使用超声或漏磁方法对高频焊(HFW)管管体进行无损检验(见 K.4.4) ; 

kk) 补充的无损检测(见 1<. 4 .11) ; 

1]) 使用固定深度的刻槽对设备进行校准[见l< . 5. 1. 1 c) J ;

mm) 管端(未检管端)和修补区域[见1<.5.3a) J 的射线检验;

nn) 埋弧焊(Sf\W)管管端焊缝的磁粉检验(见1<. 5 .4) ; 

00) 埋弧焊(SAW)管补充 NDT( 见1<. 5 .4) ; 

pp) L625QO/X90QO 和 L690QO/XIOOQO 钢级的较低 R川 /R 阳 (见表 ].2) 。

J.3 制造

.1.3. 1 制造工艺

所有铜管应依照按附录 B评定合格的制造工艺生产，且可能补充附加试验(见表 J . 7) 。

J.3.2 炼钢

钢应为采用氧气顶吹转炉冶炼工艺或电炉冶炼工艺生产的纯净镇静钢 。

J.3 .3 钢管制造

.J.3.3.1 无缝(SMLS)管

无缝(SI\I1LS)管应采用连续说铸坯或钢键制造，如果采用冷精整方法 . 应有:检查文件和工厂质证书

中说明 。

J.3.3.2 焊管

J.3.3.2. 1 除另有协议外，焊管用钢带(卷)和钢板应由连铸或压铸坯轧制而成 。 钢管应为直缝埋弧焊

(Sf\WL)、螺旋缝埋弧焊CSAWH )或高频焊CHFW)管 。

J.3 .3.2.2 高频焊(HFW)管用钢带(卷)或铜板的对接边缘，在焊接前宜进行修剪 、统削或机加工 。

J.3.3.2.3 焊管用钢带(卷)和铜板在轧制后应进行外观检查。 既可对未成卷钢带检查，也可对钢带卷

边缘检查 。

J.3.3.2.4 如果协议，应在切断这些钢带(卷)或钢板前后，根据附录 K 的要求 .采用起声方法检查钢带

(卷)和l钢板的分层缺欠或机械损伤，否则应对完成焊接的钢管进行包括超声检验的全管体检验 。

J.3.3.2.5 如果协议 .用钢带(卷)/钢板制成、包含钢带(卷)/钢板对头焊缝的螺旋缝焊管可以交付使

用 ，菇件是对头焊缝距管端的距离至少为 300 mm ， _目. 5<1该焊缝进行 了与钢带(卷) /铜板边缘和螺旋焊

缝相同的符合附录 K 要求的无损检验 。

J.3.3.2.6 不应在直缝埋弧焊CSAWL)管 j皮口使用间断定位焊，除非制造商向购方提交数据证明，在定

位焊位置和中间位置的所有力学性能满足钢管的规定要求 . 3:f获得购方批准 。
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.J.3.3 .3 对接铜管

除另有协议外，不应交付对接钢管 。

注 : 购方幸u削巡商有责任对特殊海上服役对接钢管(:19焊拔工艺和1评定试验逃行协商 。

J .4 验收极限

,1. 4 . 1 化学成分

J .4. 1. 1 t < 25 .0 mm(0 .984 in)钢管，其标准钢级的化学成分应符合表 J . 1 的要求.中间钢级的化学成

分应协商确定.但应与表 J.1 标准钢级的规定化学成分协调 。 钢管命名应按表 J . 1 要求 . 13 由表示钢级

的字母或字母数字和尾随的后缀组成 。 后缀由表示交货状态的字母(N 、 Q 或 M)和表示服役条件的第

二个字母(())组成 。

J .4 .1.2 1> 25 .0 mm( 0 . 984 i n) 钢管的化学成分应协商确定.并按裴 J . 1 规定对化学成分进行适当

修正 。

J .4 .2 拉伸性能

J .4 .2.1 拉伸性能应符合表J.2 的规定。

J .4 .2.2 如果要求非室泪下的附加拉伸性能 .应协商确定验收极限 。

J .4 .3 硬度试验

钢管管体 、焊缝和I H AZ 试样(见 J . 8 . 3 . 2) 的硬度应为 :

a) 钢级ζIA50/X65 ，硬度ζ270HV10 或ζ25 HRC ; 

b) 钢级>L450/X65 ，且运L555/X80 ，硬度ζ300 HV10 或ζ30 HRC; 

c) 钢级>L555/X80 ，硬度<325日VJ O 或<33 HRC. 

表 J .1 t < 25.0 m m (O.984 ill) 铜管化学成分

基于熔先在、分树军"产品分析的质量分数 f战当最a

{段大) (最大)
钢级

% % 

c!' Si Mnh P S V Nb Ti 其他c CE"w CEr~m 

无缝管和;郎管

L245NO 或 BNO 0.40 1.35 0.020 0.010 d d 0.04 C.I 0.36 0.198 

L290NO 或 X42NO 0.14 0.40 1.35 0.020 0.010 0.05 0.05 0.04 t 0.36 0.19" 

L320NO 或 X46NO 0.14 0.'l0 1.40 0.020 0.010 0.07 0.05 0.04 髦. ( 0.38 0.20' 

L360NO 或 X52NO 0.] 6 0.45 1.65 0.020 0.010 O. ] 0 。 .05 0.04 .监 。 .，t3 0 . 22在

L245QO 或 BQO 0.] 4 0.'10 1.35 0.020 0.010 0.04 。 .04 0.0'1 g 0.34 0.1 9S 

L290QO 或 X42QO O. J4 。.40 1.35 ().020 O.Oj O 。 . 04 0.04 () . ()II 2 0.3'> O. L9" 

L320QO ~ X46QO O. J.5 0.45 1.40 0.020 0.010 0.05 0.05 0.04 0.36 0.20. 

L360QO 或 X52QO 0.16 0.45 1.65 0.020 0.010 0.07 0.05 0.0<1 ，， 1、 0.39 0.20' 

l16 
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表 J. 1 ( 续〉

黎于熔炼分析和i产品分析的质量分数 f谈当盏'

{最大) (最大)
钢级

% % 

C', Si 如1nb P S V N b T i 其.他c CEuw CEpens 

L390QO 或 X56QO 1.65 0.020 0.010 0.07 0.05 0.04 0.40 0.21" 

L415QO 或 X60QO 1.65 0.020 0.010 0.08 0.05 0.04 时.h 0.41 0.22" 

L450QO!&: X55QO 1.65 0.020 0.010 0.09 0.05 0.06 ~. b 0.42 0.22' 

L485QO 或 X70QO 1.75 0.020 0.010 0.10 0.05 0.06 岳. ，、 0.42 0.23' 

L555QO .ij\(; X80QO 1.85 0.020 0.010 0.10 0.06 0.06 O! .I, 如果协议

L625QO ]ì民 X90QO 0.14 0.45 1.85 0.020 0.010 0.10 0.06 0.06 . .‘ 如果协议

L690QO 或 XIOOQO () .14 0.45 1.85 0.020 0.010 0.1 0 0.06 0.06 ••• 如果协议

焊管

L245MO 或 BMO 0.12 0.40 1.25 0.020 0.010 0.04 0.04 。 .04
g 0.1 9 

L290MO 或 X42MO 0.12 0.40 1.35 0.020 0.010 0.04 0.04 0.04 t - 0.19 

L320MO 或 X46MO 0.12 0.45 1.35 0.020 0.010 0.05 0.05 0.04 t 0.20 

L360MO !!X: X52MO 0.12 0.45 1.65 0.020 0.0 10 0.05 0.05 0.04 哇 . h 0.20 

L390MO 或 X56MO 1.65 0.020 0.010 0.06 0.08 0.04 t: . 1, 0.21 

L415MO wt X60MO 1.65 0.020 0.0 10 0.08 0.08 0.06 ，. 1、 0.21 

L450MO !iJ: X65MO 。.] 2 0.4 5 1.65 0.020 0.0] 0 0.10 0.08 0.06 龟 . h 0.22 

Ltl 85MO 或 X70MO 0.12 0.45 1.75 0.020 0.010 O. J 0 0.08 0.06 骨.1、 。 . 22

L555 MQ 1<J: X80Mυ 0.12 0.45 1.85 。 .020 0.010 O. J 0 0.08 0.06 信.1、 0.24 

" 以产品分析为准(见 9 . 2.4和 9 . 2 日 。 如l碳含萤>0. 12 ，%则使用 CEull' ，如碳含蠢<0.12 ，%则使用 CEPcm 。
b Ii资含量; 比规定最大碳含fti 每减少 0.01 % ，则允许锦含最比规定最大饭食最高 0.05 % .最大增加 0.20% ， 但钢级

二;:， L6250/X900 时 .最大至 2.20% 。
, AI...., <0.060 ,% ;N<0.012% ; AI/N;月 : l(不适用铁镇静钢或饮处理钢) 。

ð I综另有协议外 ， Nb十V<0.06% 。

‘ Nh+V+Ti~0. 15% 。
I Cu ~O. 35% ;N i<0.30 ,% ;Cr运0.30.% ; Mo~0. 10 .% ;B~0.000 5.% 。

系 对于无缝(SMLS>管 .将表列值增加 0.03.% ， 最大至 0. 25.% 。
b Cu<0.50.% ; Ni<0.50% ;Cr<0.50% ; Mo"ζ0 .50.% ;ß~O.O()O 5% 。
• Cu 骂王0 . 50 ，% ; N i"二0 .60%;Cr:;三0. 55% ; Mo<0.80% ;13<0.0005% 。
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表 J. 2 拉仰试验要求

无缝管和焊笆:管{牛
HFW 和 SAW

管焊缝

钢管等级
屈服强度很 抗拉强1Jt'

50 mm(或 2 i时 抗拢强度d
R 10.; R阳 届强 比"

上的仲f(率〈最小) (直在小)
MPa( psi) MPa( psi) 〈最大)

A , R 111 

R lo.s/ r~ m 
% MPa ( psi) 

最小 段大 ;自川、 最大

L245NO 豆x BNO 
245 450" 415 655 415 

L245QO 或 BQO 。 .93 f 

( 35 500) (65 300)' (60200 ) (95 000) (60200 ) 
L245MO 或 BMO

L290NO !ïX: X42NO 
290 415 655 495 415 

L290QO 或 X42QO 0.93 
(<(2 100) ( 71 800) (60 200) ( 95000) (60 2(0) 

L290MO 或 X42MO

L320NO 或 X46NO
320 520 435 655 435 

L 320QO JiX: X46QO 0.93 
( 46 4(0) ( 75 000) (63 100) ( 95 0(0) (63 100) 

L320MO !iX: X46 MO 

L360NO 或 X52NO
360 525 460 760 460 

L360QO 或 X52QO 0.93 
( 52 200) ( 76 000 ) (66 700) (l10 200) (66 700) 

L360MO 或 X52MO

L390QO i或 X56QO 390 540 490 760 
5 

490 
0.93 

L390MO JiX: X56MO ( 56 600) ( 78 300) ( 71 100) (10 200 ) ( 7 1 100) 

L415 QO 或 X60QO 415 565 520 760 520 
0.93 

L415 lvIO 或 X60MO ( 60 2(0) ( 81 9(0) (754.00 ) ( ll 0 200) (75 400) 

L450QO 或 X65QO 450 570 535 760 535 
0.93 

IA50 lvIO !iX: X65MO ( 65 300 ) (82 700) ( 77 600) <l10 2(0) ( 77 600) 

L485QO 或 X70QO 485 605 570 760 570 
0.93 I 

L485MO 或 X70MO (70 300) ( 87 700 ) (82 700) (1 10 200) ( 82 700 ) 

L555QO 或 X80QO 555 675 625 825 625 
0.93 

L555MO !lX: X80MO (80 500) (97 900 ) (90600) (1 19700) (90600 ) 

625 745 695 895 
0.971, L625QO !:ï且 X90QO f 

( 90 600) ( 108000) (100 800) (129 8(0)" 

690' 810. 760 960 
L690QO 或 X100QO 0.97' 

(1 00 100)拯 (1 17500 )' (l 10 200) (139 200)" 
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元缝管和;lf~~'~'体

钢管等级
屈服强度揭 抗拉强度"

R R m 

MPa( psi) MPa( psi) 

最小 最大

届强 比川

〈最大)

R ‘0..1 R m 

GB/T 9711-2017 

~二的o mrn(或 2 in) 
伸长率(最小)

f\, 

% 

HFW 罪n SAW 
管焊缝

抗拉强度d

( ;段小 〉

R m 

MPa( psi) 

" 对于中间钢级，其规定最大屈服强度和规定最小周 ij~强度的差额戚与袋中所列的邻近较高钢级梅同.规定最

小抗拉强度和1规定;自主小屈服强度的差额1应与表中所列的邻近较高钢级相同 。 对于~L320/X46 的中间钢级，

其抗拉强度应~655 MPa(95 000 psi) 。 对于>L320/X46.且<L555/X80 的中间钢级，其抗拉强度Jii. 岳王760 1\1Pa 

0] 0 200 psi) 。对于>L555 wt X80 的 "Þ 问钢级 .其康大允许抗拉强度应采用插入法获得 e 采用 $1 单位制时 .

计算值应阪延到邻近的 5 MPa，采用 usc 单位制1I;f ，计算值应阴接到邻近的 100 psi 。

1 . 如果协议 .钢级二~L555/X80 的钢管 .可使用更严格的段大抗拉强度限制 。

。' 此限制运用于 D>::\23 . 9 mmCl 2.750 in) 的钢管 。

d 对于中间钢级 .其焊缝的规定最小抗拉强度应与饺脚注: a 确定的管你抗拉强度相同 。

但 对要求纵向试验的铜管 .其最大屈服强度应~495 MPa(71 800 psi) 。

' 在 50 mm(2 i旧的标股长度上 .规定最小{'j'f毛主在 A ，(以百分数表示，且，被困整到最邻近的百分数〉应采用下列公

式确定 :

• 

式中 :

A 0. 1 

A r = C百二

C 一一当采用 SI 单位制时，C 为 1 940，当采用 USC 单位制时 .C 为 625 000 : 

A X('一一为适用的投仰试，佯的横在!比硝积 .单位为平方毫米(平方英寸 ) [rnm2 ( int )J .具体如下所示 :

一一罔榜试样 : 直径 12 . 5 mm(O.500 in)和 8 . 9 mm(O.350 i川的因椿试样为 130 mm' (0.20 in2 ) ; 直径

5.4 mm(0.250 in ) 的黯|栋试样为 65 rnmt (0.10 in~ ) ; 

一一全截因试样i民 a)485 mmt (0.75 in2 )利 1>)采用铜管规定外役和规定繁原计算的试样横戳iJii积两

者中的较小者.因整到最邻近的 lOmnf 〈0.01idk

一一饭状试样取 a)485 mm' (0.75 in' )和 b)采用试样规定宽度和规定壁厚计算的试样横截面积两者

中的较小者 . I理整到最邻近的 10 mm2 (0.01 in2 ) ; 

U 一一为规定最小抗拉强度 .单位为兆帕(平方英寸@)[MPa(psi )] 。

钢级>L625QO/ X90QO.R 1)0.'适用 。

L625/X90 经协商可规定较低的 R时/儿， 比值 。

对于锵级>L625/ X90 , R pO.' / R m 适用 .经协商可规定较低的 R削/R m H:值 。

J .5 表面状况，缺欠和缺陆

I涂埋弧焊(SAW)管咬边和任一钢管上的电弧烧伤外，外观检查发现的表面缺欠应按照下列要求进

行核查 、判别和l处置 :

a) 深度ζ0. 05 I ， 且不影响最小允许黯厚的缺欠应判为可接收缺欠 ，并按照 C. l 进行处置 ;

注 : 如果铜管随后涂敷涂层 . 订货合同中可能规定表团缺欠的特殊处置要求 。
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b) 深度>0. 05 t 哩 且不影响最小允许壁厚的缺欠应判为缺陷，并按照 C. 2 或 C. 3 对其进行处置 ;

c) 影响最小允许壁厚的缺欠应判为缺陷，并按照 C. 3 对其进行处置。

J .6 直径，壁厚，长度和直度偏差

J. 6.1 除 C. 2 . 3 允许外，直径和不圆度应在表 J . 3 规定的偏差泡回内 。

J.6.2 壁厚应在表 J .4 规定的偏差范围内 。

表 J. 3 直径和不圆度偏差

:应役偏差 d

规定外径 rnrn( in) 
D 

mm(in) 
!徐管端外鑫 的钢管 管端i1.b.c

SMLS 管 士早管 SMLS管 焊管

<60.3(2 .375) 土0. 5(0 .020)或

土0.5(0.0 2.0) 主0 .007 50 . 士0.5(0 .020)或

主60. 3(2. 375 )~ 或士0 .007 50 取较大者， 全0.0050.取较大者，

610(24. (00) 与文较大者 但最大为 但最大为土 1.6 (0 .063)

全 3 . 2(0.125)

>610(24.υ00)- 土0 .005D . 土2 .υ 士 1.6
土0 .0] 0

但最大土4.0 (0 . 160)] 422 ( 56.000) (0.079 ) (0.063 ) 

> ] 422(56 .仰的 如果协议

a 管端包括钢管每端 100 mm('t i nH<:度范 |贺内的铜管 。

不回)支偏差

mm( in} 

|涂管端外元 的钢管

O. 9( 0.036) 

D /I ";;'75 . 0.0150; 

D /t>75 时 ，依照协议

D/I 'ó.主75M . 0 . 0 1D

但最大 10(0. 4 ) 

。/1 >75 时，依照协议

管端:，. b. 

0.6(0.024) 

o / t";;'75. 

O. 01D ; 

0/t>75 时，

依照协议

O/t岳王75 时，

0.007 5D 

{曰:最大

8(0.3) 

D/I>75 时 .

依照协议

1. 对于无缝(SMLS)管 .这些偏差适用于 1 ";;' 25.0 mrn CO.984 in ) 的钢管，对于更大M:J辜的钢管 . ~Jl主偏差应协商

确定。

· 对于非扩径钢管和1D二豆豆19 . 1 mm(8.625 in) 的扩径钢管 .直径和不朋度偏差可由计算内径(规定外径减去两倍

的规寇旦去犀〉或者测量内径确定 .而不采用规定外径〈见 10 . 2 . 8 . 3) 。

d 为确定钢管直径公差的符合性 ，钢管亩:径定义为钢管任一圆周横戳sj<-而周 i'E:除以 π。

表 J.4 壁厚偏差

虽草原 偏差a

t 

mm(in) rnm( in) 

SMLS管

<4.0(0.157) 
+0.6(0.024) 

一0.5(0.020 )

4.0 (0 . 157)至< 10 .0(0.394 )
十 0.1 5 t 

- 0.1 25 I 
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表 J.4 (续〉

壁F事 偏差‘

1 

mm(in) mm(in> 

10 .0(0 . 394)至<25.0<0.984)
+ 0.125 I 

- () .125 I 

二三25 . 0(0 . 984)
+3 . 7(0 . ]46)或十 O. J I ‘ l我较大者b

-3.0(0.120)或一o.]t .取较大者"

HFW 'líì!<,cl 

写三6 .0(0. 236) 土 0 .<1 (0.016) 

>6 .0(0. 236)至] 5.0(0.59ll 土0.7(0.028 )

> 15 .0(0.591) + 1.0(0.039) 

SAW 管c .~I 

4豆6 .0(0. 236) 士 0 .5<0.020 )

>6 .0(0. 236)至 10.0<0 .394) 士 0.7<0.028)

> 10 .0<0 .394 )至 20.0<0.787) 土 1.0< 0.039) 

> 20.0<0.787) 
十 1.5 < 0.060) 

- 1.0<0.039) 

" 如果订货合同规定的量草原负偏兹比本主是规定的刘m.数值小 . 则 5草原J.E偏差破土自1加 ，以保证适当的偏差范因.

"对 D注355.6 mm< 14.000 in 11. 1注25 .0 mm(0.984 i时的钢管，偏差为+ 12 .5%手11-12.5% 。

'壁厚正偏差不运用于i熄缝。

d 附加限制见 9.13 . 2 和 J.7.2 . 

J .6.3 除另有协议外.钢管的最小平均长度应为 12.1 m(39 . 7 的 。 如果购方要求.制造商应确定每订货

批铜管的最大平均长度。除另有协议外，每根钢管的实际长度(钢管两端面之间的距离)应在 1 1. 7 m 

(38 .4 ft)至 12 .70 m(41.7 ft)的范围内 。 经购方同意，取样用的钢管可作为短管交货。

注 : 制定水标准时 .钢管最小平均长度 12 . 1 m(39.7 fl)是一些采用 ..s-铺设"辅管船的最佳操作长度 。 在此期间可能

发生变化 。 最小平均长度 12.1 m{39 .7 ft)可能不适用于深海"J-铺设"操作，可随使用的"J-铺设"方法发生变化，

因此购方有资任与创造商和|钢管辅设承包商协商钢管的交货i~度范阂 。

J.6.4 直度偏差应符合下列要求.

a) 钢管全长范围内 . 直度偏离总量ζ该钢管全长的 0.15% 。

b ) 每根钢管管端1.0 mC3.0 ft)范围的局部直度偏离量应ζ3. 0 mm(0. 120 in) 。

J.7 焊缝偏差

J. 7. 1 钢带/铜板错边

对于高频焊(HFW)管，钢带/铜板锚边[见图 4a)J不应使焊缝处的剩余壁!事小于最小允许壁厚 。

对于埋弧焊(SAW)管，钢带/钢板的内外错边[见图 4b) ]不应大于表 J . 5 的相应规定 。

J.7. 2 高频焊( HFW )管焊缝毛刺

内毛剌不应延伸到钢管轮廓上方 0. 3 m m(O.012 in ) 十0. 05 t 以上 。
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表 J.5 SAW 营允许最大错边

规定旦草原

/ 

mm(i时

~13.0( 0 .512 ) 

> 13.0(0.512) - 20.0(0. 787) 

> 20.0(0.787) 

讪 这些要求同样适用于钢带/铜板的对头烨缝 • 

.1.8 检验

J .8 .1 特定检验

除表 } . 6 的特殊更改外，检验频次应符合表 18 的要求。

J .8.2 力学和工艺试验用试块和试样

J.8. 2.1 总则

允许最大错边.，

mm(i日〉

1.3( 0.051) 

0.1 I 

2.0(0.079) 

J.8. 2 . 1. 1 应按照适用的引用标准截取拉伸试验、CVN 冲击试验 、导向弯曲试验、硬度试验、钢板焊道

试验、钢管焊道试验和 CTOD试验周试块，并加工戚相应试样。

J .8.2. 1.2 各类型试验的试块和试样应按图 5 、 图 6 所示位置和表1.7 的规定截耿，同时考虑10 . 2 . 3 . 2~

10 . 2 . 3 . 7 、 10 . 2 .4、J . 8 . 2 . 2 和 J . 8 . 2.3 的补充要求 。

J.8.2.2 CTOD 试验试样

试J阵应取自焊缝金属、 HAZ 和母材，且应按 ISO 12 1 35 、 ASTM E1290 或 BS 7448-1 的要求进行

制备 。

表 J.6 检验频次

斥:号 检 验 类 型 钢管类型 检 11盘 1项! 次

D< 508 mm(20.000 in) 钢管管你拉伸 SMLS、 HFW 梅同冷扩役恕" 不多子 100 根钢管为一试

试验 成 SAW 验批，每批一次

2 
。二;;: 5 08 mm(20.000 in ) 铜管管你拉伸 SMLS、 I-IFW 相同冷扩径2糕" 不多于 50 根钢管为一试

试验 或 SAW 验批，每批一次

219.1 mm(8. 625 in) ~ D <508 mm 
栩同冷扩毛3:率川不多子 100 根钢管为一试

(20.000 in )烨管直缝或螺旋烨缝拉伸 HFW 或 SAW3 

试验
验批，每批一次

D> 508 mm (20.000 inH字管直缝或银
HFW 或 SAW

相同冷扩径率川. ， C不多于 50 ;限制%1'为一试
4 

放:烨缝拉fill 试验 验才tt ， 每批一次

。二主 219.1 mm(8.625 in) SAW 管钢带
相 |司冷扩径主在" 川每 50 个带钢带(卷)/钢

SA毛~H 板x<t头士革缝钢管为一试验批，每批至少‘俨J 

(卷) /钢板对头烨缝:hì: f中试验
一次

J22 
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表 J. 6 ( 续〉

序号 检 2在 3起 在1 铜管类型 检 验 频 次

具有表 22 规定EER主且 ll4.3 mm(4.500 in) 
相同冷扩径$' 不多于 100 恨铜管

4二D<508 mm(20.000 in)钢管笛体 CVN SMLS、 HFW 或 SAW6 
为一试验J忧， 4奇才能一次

冲击试验

具有表 22 规定壁原旦 D 注 508 mm 
SMLS、 HFW 或 SAW

相信j冷扩径率@ 相同熔炼炉不多于
7 

(20.000 in)钢管管你 CVN ì~f'击试验 50 根钢管为一试验批 .每批一次

具有表 22 规定壁原且 1J 4. 3 mm(4.500 in} 
相同冷扩径率。 b不多于 100 根钢管

8 主三D<508 mm(20.000 i n} 悴管直缝或银 HFW或 SAW
为一试验批，每批一次

旋焊缝 CVN 冲击试验

具有袭 22 规定继厚且 D 主'" 508 mm 
相同冷扩径率/1 . 1. .;! 不多于 50 根钢管

(20.000 in)焊管直缝或躲旋焊缝 CVN ì中 HFW 或 SAW9 

击试验
为一试验批.每批一次

具有表 22 规定壁!导 .ÉI. D 注 114 . 3 mm 相同冷扩径$a. t..J 每 50 个 fU钢带

10 ( 11.500 in)焊管你j 带(卷)!锅饭别头焊，缝 SAWH (卷) !铜板对头熔缝钢管为一试验

CVN 冲击试验 批 . 每我t至少一次

1 J 
如果协议 . 姆管管你 、 I主熔缝或螺旋击事，缝

和 HAZ硬度试验
H FW 、SAW 或 SMLS 依照协议

O"i二 168 . 3 mm (6. 625 in) 钢管直径和不
SMLS、HFW ~SAW

不多于 100 根钢管为一试验批 .每
12 

回J}t ltt一次

D> 168. 3 mm(6.625 i川钢管直役 和不
SMLS、HFW 豆lt SAW 

不多于 20 根钢管为一试验批，每批
13 

应| 应; 一次

11 无损检验 SMLS、 HFW 或 SAW 符合附录 K 主要求

15 
如果协议 . 钢级 ~ L360 或 X52 钢管的

CTOD 试验 .仅供参考
SAW 一次 才又在制造工艺评定时选行

a 冷扩径率是由扩径前外径;或圆周长度与扩径后外径或圆周长度撤出，EI:J制造商确定 。 i令扩径率增加 J.ix诚少盘

1翠过 0 .002 时，则要求建立一个新的试验批 。

1， 另外 .对每个焊管机组生产的钢管每周至少应试验一次。

, 5(;J'子双缝管 .代表试验批铜管的两条烨缝都应进行试验 .

,1 -1.又适用于辛苦有钢带{卷)/钢板对头烨缝的成品就{~起缝焊管 。
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表 J. 7 力学试验各试块试样数量、方向和位置

各试块试样的数量 、方向和位置a

规定外径

钢管类型
取i佯

试验类组 D 
位置 mm(În) 

< 219.1(8.625) 
二主2 J 9 . 1< 8 . 625 ) -

< 508 ( 20.000) 
二~508( 20 .000 )

拉伸 l L" lL l L 
SMLS，非冷扩径

管体 CVN 3T 3T 3T 
[见阁 53)J

破E交 1T l T 1T 

fld中 l L" 1TC 1'1'< 

SMLS .冷扩径
管体

[见图 5a) J
CVN 3T 31、 3T 

硬度 n、 川、 1'1' 

拉1'1' lL90" 
管体

lT180" cl 1'1、180川

CVN 3T 90 3丁90 3T 90 

拉{中 1飞'f，T lW 

HFW[见图 5 b) J 烨缝 CVN 3W 3\月f 3W 

~j!度 1 、4 lW lW 

管体和
ÆR司 见~1 6

烨缝

筒'体
才:td中 1 L90" 1 T180<.d l T 180,.d 

CVN 3'l‘90 3'[、90 3'1'90 

校{申 一 1飞!v 1 飞'f，T<

SAWL[见图 5 b) J 
CVN 3 ~可 和13HAZ 3飞飞f 和1 3 HAZ 'J W惕 和1 3 HAZ'

烨缝
导阴山 | 2W 2飞N 2飞NC

硬度 1W lW lW' 

管你
拉{中 lL" 1 TC 1 T ' 

CVN 3T 3T 3T 

Íli. 1中 l 飞lV lW 

CVN 3W i在13HAZ 3W 丰n 3HAZ 3W 耳n 3日AZ
焊缝

导 l句号穹 IUl 2W 2W 2W 
SAWH[见阁 5c)J

硬度 l W lW lW 

位{申 一 lWS l WS 
纲常/

CVN 3WS和 3 HAZ 3WS 罪日 3HAZ 3WS 和 3HAZ
钢板对

头烨缝
导向弯曲 2WS 2、NS 2飞NS

破 1主: ] 飞lVS I 飞IVS l WS 

a 用于表东试样方向军11位置的符号说明，见阁 5 。

，. 由制造商选择可使用全被而纵向试样。

r 如柴协议 ，可根据 ASTM A370 主要求.用环形试样通过浓LHlO吁:试验测定横向屈服强度创

a 对于深海铺设管线 ， r.iJ规定附力JI纵向试验.试验要求和颁次儒协议 。

但 对于双缝笆 .代袋试验批的所选钢管的p;cy条革焊缝都l吵，进行试验。
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.J.8.2.3 硬度试验i式块

硬度试验试块应;取后l 所选钢管的端部，对于焊管，在每个试块中心应包括一段草焊缝或螺旋焊缝

[见图1. 1 b) ] 。

.J.8 .3 试验方法

.J.8.3.1 CTOD 试验

CTOD 试验应按照 ISO 12 135 或 ASTM E1290 或 BS 7448-1 的要求进行 。 试验温度应在订货合

同中规定 。

.J.8.3.2 硬度试验

J. 8 .3.2. 1 母材硬度出验应根据 IS0 6507-) 或 ASTM E384 采用维氏试验方法，或根据 ]SO 6508-1 或

ASTM E18 采用洛氏 HR15N 试验方法进行。 有争议时 .应采用维氏试验方法 。

HAZ 幸fl焊缝的硬度试验应根据 IS0 6507-1 或 ASTM E384 采用维氏试验方法进行 。

在管体和母材试验中.当且在点硬度读数超过相应验收极限时，如果三点中最小值与在这三点附近加

取的六点中最大值的平 均值不跑过相应验收极限，且单点读数超过相应验 11)C极限的幅度不多于

10HVIO 或 2 HRC(选两者中适用者) ，也可视为该单点合格 。

J .8.3.2.2 SMLS 钢管的硬度试验位置应按图 J.la)所示，但下列情况除外 .

a) t < 4.0 mm(O.156 i n)钢管，仅需在厚度中部的横向进行试验;

b) 4.0 mm(0.156 in)~t<6 mm(0.236 in)钢管，仅需在内和外表而横向进行试验;

c) 如果协议，每一全厚度位置的三点[如困 I. l.a)所示]压痕硬度试验是可接受的 。

J .8.3.2.3 硬度试验的位置应包括焊缝横截面。 硬度压痕点应在母.材、可见的热影响区和焊缝中心线

上，如困1.1 b)或图 J.lc)所示.但下列情况除外 :

a) t<tLO mm(0 .156 i n)铜管 .仅需在厚度中郁的横向进行试验;

b) 4.0 m m(0 .156 in)~t<6 mm(0.236 in)钢管 .仅需在内和外表面横向进行试验;

。 如果协议电只要硬度压痕点仍位于母材上 ，母材的硬度压痕点与焊缝中心线的距离可小于

图 J.l c) J9f示 。

J .8.4 无损检验

元损检验见 J. 2 罪~1I附录1< 。

J .9 钢管标志

i除 1 1. 2 要求的钢管标志外，钢管标志应包括一个识别号，以表明产品或交货批与相关检查文件的

相互关系。

只有符合本标准 PSL 2 要求.同时钩合附录 J 补充要求的钢管，司标记为符合本标准，并在制级中

标识字母"0

同时1满芮足 附录 H 和附录 j 要才求巳的钢管，应在钢管钢级标识后增加字母.(古S" 和.， 0" (ω女如如n X5归2MS// 
X5归2M() 或 Lμ36ωOMS/儿L360MO)九。
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单位为毫未{英寸}

... 
。

~ 
o!' 

6 ‘ 
，.、

o 

.. 
ø!' 

' r ‘ o 

~ 
'" 0 0 

s 
..Ja 

a ) S~ ILS tf 

• 

b 

也

MR MR 

X~啕

b) SA\V管

图 J .1 硬度试验位置
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附录 K

(规范性附录)

酸性和/或海上服役条件铜管的无损检验

K.1 号|言

本附录适用于订购酸性服役条件或海上服役条件的钢管，或订购酸性和海上两种组合服役条件[见

7 . 2c)55)和/或 7. 2c)5 7> J的钢管 。 对这些钢管，除本附录特别修改的条款外，附录 E 的无损检验要求

适用 。

K.2 无损检验一般要求和验收极限

K. 2.1 营端分层缺欠

K. 2. 1. 1 沿圆周方向尺寸>6 .4 mm(0 .25 i n)且面积>100 mm2 (0 .15 in2 )的分居缺欠应判为缺陷 。

K. 2.1.2 对于 t注5 . 0 m m(0 .197 i n)的钢管 ，应按照 SYIT 6423 . 4-2013 的自动/半自动检验系统要求 ，

或按照 SYIT 6423 .4-2013 附录 A 规定的手动方法，在距管端 50 mm(2 .0 in)范围内进行起声检验，以

确认钢管不存在上述分层缺陷。

K. 2. 1.3 如果协议，对 i 二月 .0 mm(0.197 in) 的铜管 .应按照 SYIT 6423 .'1-20 1 3 的自动/半自动检验系

统要求或按照 SY j T 6423 .4-2013 附录 A 规定的手动方法，在距管端 100 rnrn( 4.0 i n) 范围内进行超声

检验，以确认钢管不存在上述分层缺陷 。

K. 2. 1.4 如果协议 .应按照 ISO 10893币 或 ASTM E709 要求 ， 对每根钢管的管端面/坡口丽的分层缺

欠进行磁粉检验 。 圆周方向尺寸'>6 .4 m m(0 .25 i川 的分层缺欠应判为缺陷 。

K.2.2 可疑铜管

K.2.2.1 在进行规定的无损检验时 ，引起触发/报警指示的钢管应被认定为可疑铜管。

K. 2.2.2 除本附录 、附录 H 或附录J(选适用者〉另有规定外，可疑钢管应按照适用的标准进行无损

检验。

K.2.2.3 补焊应按照 C.4 的要求进行 。

K.2.2 .4 对缺陷进行修磨时，应通过局部外观检查验证缺陷是否彻底去除，必要时辅以适当的元损检

验方法进行验证。

K.2.2.5 局部可疑区域(修靡或米修靡〉的手动无损检验所采用的检验灵敏度、检验参数和1验收等级

(对比标样刻槽深度)应与初始检验可疑钢管所采用的检验灵敏度、检验参数和验收等级相同，手动超声

检验扫查速度应运150 mm/ s(6 in/!;) 。

K. 3 无缝(SMLS)管的无损检验

K. 3. 1 纵向缺欠的超声检验

按照 ISO 10893- 1 0 或 ASTM E213 的要求 ，应对无缝(SMLS)管进行全管体纵向缺欠的j国声检验 。

验收极限应符合 ISO 10893-10 : 2011 规定的验收等级 U2/C 。
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K.3.2 营体分层缺欠

K. 3.2.1 酸性服役条件下，超过表 K. l 酸性服役条件验收极限的单个分层和/或分布密度的分层应判

为缺陷 。 应按照 SY / T 6423.4- 20] 3( 除 4. 2 外). ASTM A435 或 ASTM A578/ A578M 规定，采用超声

检验方法对上述要求的符合性进行验证 。 自动检验的覆盖而应注20%的钢管表面 。

K.3.2.2 海上服役条件下，超过表K. 1 海上服役条件验收极限的单个分层和/或分布密度的分层应判

为缺陷 。 如果协议.应按照 SY/ T 6423 . 4-2013(除 4. 2 外) . ASTM A 435 或 ASTM A578/ A578M 规

定，采用超声检验方法对上述要求的符合性进行验证 。 自动检验的覆盖面应注20%的钢管表面 。

K. 3.3 厚度的超声检验

应按照 ISO 10893-12 或 ASTM E1l4 的规定，对无缝(SMLS)管进行全周向超声检验，以验证其壁

厚是否符合最小允许壁厚要求。厚度超声检验的覆盖面应注25%的钢管表面 .或如果协议，可规定较大

的最小覆盖面 。

K. 3.4 补充无损检验

K. 3.4.1 如果协议，应按照 ISO 1.0893-10 : 2011 中的验收等级 U2/C 或 ASTM E213 的要求，对无缝

CSMLS)管的横向缺欠进行超声检验 。

K.3. 4.2 如果协议，应采用漏磁方法对无缝。MLS)管全管体的纵向缺欠和/或横向缺欠进行检验，纵

向缺欠应按照 SY/ T 6423 . 6-2014 叫二:的验收等级 F2 或 ASTM E5 70 进行检验，横向缺欠应按照

SY / T 6423 . 6-2014 中的验收等级 F2 或 ASTI\t1 E570 进行检验 。

K.3.4.3 如果协议，应按照 ISO ] 0893-2 : 20]] 验收等级 E2 H/E2 或 ASTM E309 的要求 . 对 SMLS 管

的金管体缺欠进行涡流枪验 。

K.3.4.4 如果协议 .在所有其他无损检验和外观检查完成之后，应按照 ISO 10893-5 ~ ASTM E 709 

的茧，求，在每熔炼炉或每 50 根为一批的无缝CSMLS)管中(取数量较小者)随机抽取一根钢管，对其近

行全管体磁粉检验，以验证对 9.10 要求的符合性 。 检验前应对钢管进行 |贯丸处理，处理后使外表面达

到 GB/T 892~'l . ] -201l规定的 Sa 2 Yz级。

K. 4 高频焊(HFW)管的无损检验

K. 4.1 焊缝无损检验

应对高频焊(HFW)管焊缝金长进行纵向缺欠的超声检验 .并按下列验收极限之一进行验收:

a) SY/ T 6423.2- 2.013 .验收等级 U2/U2H;

b ) ISO 10893-10 : 201 1，验收等级 U3.或如果协议，验收等级为 U2 ; 

c ) ASTM E273 a 

K. 4.2 营体分层缺欠

如果协议.应分别按 SY/ T 6423.4-2013 (除 4.2 外)或 SY/ T 6423.3-201 3 的要求 . 对钢管或钢

带/铜板进行分层缺欠的超声检验 .相应验收极限见表K. 1 。 自动检验的覆盖面应注20%的铜管表面 。
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表K. 1 分层缺欠的验收极限

应大直在个缺欠 考虑的最小缺欠尺寸

服役条件 iil 积 l~度 面积 长度 宽度 最大分;;(jï密度"

mm2 (in" ) mm( in) mm2 ( int ) mrn( in) rnm(in) 

管你(或倒带/钢板)

10 

海上ij~役条件 1 000( 1.6) 300(0.5) 35(1.4) 8(0.3) [每1.0 mX 1.0 m(3.3 ft X 

3.3 ft) 的正方形Jb

无 10 

盟主性fl~役条件 500( 0.8) 规 150(0.2) 15(0.0) 8(0 .3) [每 500 rnm X 500 mm 

定 (1.6 ftX 1.6 ft) 的正方形]'

酸性服役条
户、，

〔得 500 mm X 500 mm 
件，如果协议

100(0.16) 30 (0.05) 5(0.2) 5( 0.2) 

(1.6 flX 1.6 ft) 的正方形J'

钢板/钢带边缘或邻近焊缝区域d

酸性或海上 20 10 3 
100( 0.16) 

Jj~役条件 (0.8 ) ( 0.4.) [每1.0 m(3.3 ft) if度上 ]

注 1 . 管体(或钢带/钢极上〉的缺欠大于;段小缺欠尺寸是指 i亥缺欠缎小面积、最小长度和最小宽度均大于袋中规

定值。

注 2: 为确定可疑区域的范 |犁 ， 当两个相邻可疑区域的问距小子该相邻可疑区域的两个较小轴 |句尺寸的较小伯

时，应将这两个区域视为一个区域。

小子最大缺欠尺寸旦大于最小缺欠尺寸的缺欠数f言， 。

b 对于 D<323 . 9 mmC12.375 in)钢管或宽度小于 1 000 mrn( 39.4 i n)锵带/钢板，缺欠的最大分布密度按照1.0 rn' 

0 0.8 ft" )面积上的缺欠数量计算。

c 对于 D<1 68. 3 mm(6.6Z5 i n)的钢管或宽度小于 500 mm(l9.7 in)的销;~WI销饭，缺欠的最大分布辛苦皮按照 0.25 mz

(2.7 f (2 )而积上的缺欠数量计算 ，

" 钢带/钢板边缘最大缺欠的而ZJl为平行于钢带/俐J饭边缘的鼓大 ð'Jt欠长度和其横向尺寸的乘积 .如果其氏度或

横向尺寸'有一项超过规定，则认为该缺欠大于最大缺欠尺寸 。

K.4.3 钢带/铜板边缘或邻近煌缝区域的分层缺欠

如果协议，应分别按 SY!T 6423. 3- 2013 ~ SY / T 6423 .4-2013 的要求 .对宽度各超过 15 mm 

(0.6 in) 的钢带/钢板两侧边缘或邻近焊撞区域两侧的分层缺欠进行超声检验，验收极限见表 K. 1 。

K.4.4 补充无损检验

如果协议，应按照 ISO 10893-10 : 2011 验收等级为 U3!C 或如果协议为 U2/C 的要求、或按照

ASTM E213 的要求，对高频焊 (HFW)管管体的纵向缺欠进行超声检验;或者按照 SY!T 6423 .6- 2014 

验收等级为 F3 或如柴协议为 F2、或 ASTM E 570 的要求进行漏磁检验 。
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K.5 埋弧焊(SAW)管的无损检验

K.5. 1 焊缝纵向和横向缺欠的超声检验

K.5. 1. 1 应按照 SY/ T 6 '123 . 2-2013 验收等级 U2 的要求，对埋弧焊(SAW)管焊缝全长的纵向缺欠和

横向缺欠进行超声检验 ，并作如下修改:

a) 刻槽深度应运2. 0 mm(0 .080 in); 

b ) 不允许使用位于焊缝中心的内部和外部纵向刻槽校准设备 ;

c) 允许使用验收等级为 U2 的内部和外部刻槽替代钻孔对比标样 .校准检测横向缺欠的设备，这

些药l槽与~缝垂直且位于焊缝中心。在这种情况下，刻糟间与刻槽两边的焊锺余高应磨削至

与铜管母材表面平齐 。 为获得清晰可分辨的、相互分离的超声信号-回、波 . 衷IJ槽沿纵向应有足够

的问距，且与任何原始焊缝也应留有足够间距。每一个刻槽的全波高度信号用于设置设备的

触发/报警门限 。

如果协议，允许采用固定深度的内部和外部刻槽替代验收等级为 U2 的内部和外部刻糟校准设备 .

并通过电子方法〈如增加 db 值)提高检验灵敏度 。 在这种情况下〈称为"两-À ，.法机刻槽深度应为所使用

越声频率波长的两倍 。 波长〔单位为 m(ft)] 由武(K. 1)确定 :

式中 :

V， 一一横波声速，单位为 m/ s Cft/s) ; 

f 一一频率 .单位为 Hz(每秒的周期数) 。

V. 
λ =7 

示例 . 在险测 J恢率为 4 MHzfl才，其波长为 0.8 mm(O.031 in) ，如l 刻槽括在度为1.6 mm(O.063 i n) 。

.. ( K. l ) 

检验灵敏度的提高应根据钢管的壁厚来确定 ，且制造商应 l句购方证实藏得的检验灵敏度与使用验

收等级 U2 刻槽获得的检验灵敏度基本相当 。

d ) 制造商可按照K.5 . 3 规定对可疑区域进行复验 。

K.5. 1.2 应对螺旋缝埋呱焊(SAWH)管的钢带(卷)/铜板对头焊缝全长进行超声检验，其检验灵敏度

和检验参数应与螺旋焊缝检验(按照 K.5 . 1.1 规定)相同 。

另外 ， T 型接头 ， 即钢带i ( 卷)/钢板对头焊缝的端部与螺旋焊缝的交接处 .应按照 E.4 的规定进行射

线检验 。

K.5.1.3 应对对接铜管环焊缝全长进行超声检验 。 其检验灵敏度和检验参数与螺旋焊缝或直焊缝检

验〈按照 K.5 . 1. 1 规定)的相同 。

另外，T 型接头 ， 即环焊缝与直缝埋弧焊CSAWL)管直焊缝 ，或与螺旋缝埋弧焊(SAWH)管螺旋焊

缝的交接处，应按 E.4规定进行射线检验 。

K. 5.2 管体和钢带/铜板边缘的分层缺欠

K. 5.2. 1 应按照 SY/T 6423 . 3-201 3 的规定 ，对管体或钢带/钢板进行分层缺欠的超声检验 ， 相应服役

条件的验收极限见表 K.1.其检验覆盖率注20，%。

这种检验既可在钢带/钢板制造厂进行 .也可在钢管制造厂进行 。

K.5.2.2 应按照 SY/ T 6423 . 3-2013 的规定 ，对钢带(卷)/钢板两侧边缘(包括邻近螺旋焊管钢带/钢

板对头焊缝两侧)超过 15 mm (O .6 i n ) 的宽度范围进行分层缺欠的超声检验，其验收极限见表 K . 1 钢

板/钢带边缘或邻近焊缝区域的相应规定 。

13] 
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K.5.3 管鳞/补焊区域焊缝无损检验

rr 功扭卢险验设备无法栓4童的管端焊璧初补焊!天域饵缝{见c. 1) .吨按照下列规定进行检验:

,,> 纵向缺生;采用手动或宇内动超声方法检验 .其检验灵峨l豆和1战份参政与 K.;;. l. l 规定相同 .或

~n*协议 .按照巳 1 规定进行射线检验 z

b) 横向峡欠采用手动或半自动超声方法检验 .其检验灵敏应 fu检验梦数与 K.5. 1. 1 规定相同 .或

战n!l E. ‘I ~且应进行射线检验。

予411 I困户·检验扫街边皮1ì吃运150 mm/ s<6 in/s> 。

K.5 .4 补充无损检验

~n*1办以.山按照 ISO l 0893-5 或 ASTM E 709 规定，对何?根俐忻叫9jjillk少 50 mm(2.0 i n ) 长度的

外知~ t1f .:f1 1 1^J 如她灰 l日Jtl': h融粉检验，任何超过 3 . 0 mm(O.12 i n) 的捎 /J~ )i\Z ~安J!(! C. 2 规定进行核查和
处jt .

1:32 
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附录 L

(资料性附录〉

相关国内外标准对照

金属材料 夏比出锤冲击试验 第 1 部分 : 试验方法 (GB/T 229- 2007 . 

MOO IS0 148-1: 2006) 

钢和钢产品 一般交货技术条件(GB/T 17505- 1998 , EQV IS0 404 : 1992) 

钢伸长率换算第 1 部分 :碳钢和l低合金钢 <GB/T 1 7600.1一 1 998.EQV

IS0 2566-1:1984) 

金属材料布氏硬度试验第 1 部分 :试验方法(GB/T 231.1- 2009 , MOD 

IS0 6506- }' : 2005) 

金属材料 布氏硬度试验 第 2 部分 :硬度计的检验与校准(GB/T 231. 2-

2012 . MOD ISO 6506亿 : 2005)

金属材料 布氏硬度试验 第 3 部分 :标准硬度块的标定CGB/T 231. 3-

2012 .1\10D ISO 6506-3 : 2005 Ed. 2) 

金属材料 布氏硬度试验 第 4 部分 : 硬度值表CGB/T 231.4- 2009 . TDT 

IS0 6506-4 : 2005 Ed.l) 

金属材料 维氏硬度试验 第 1 部分 : 试验方法 (GB/T 4340.1- 2009. 

MOD IS0 6507-1 : 2005) 

金属材料维氏硬度试验第 2 部分 :硬度计的检验与校fm(GB/T 4340.2-

2012 ,1\10D ISO 6507-2 : 2005 Ed.3) 

金属材料维氏硬度试验 第 3 部分 : 标准硬度块的标定(GB/T 4340.3-

2012 , 1\10D ISO 6507-3 : 2005 Ed.3) 

金属材料 维氏硬度试验第 4 部分 :硬度值表(Gß/T 4340.4- 2009 , 101' 

IS0 6507-4 : 2005) 

金属材料洛氏硬度试验第 1 部分:试验方法(A 、巴、C、D 、E、 F ， G 、 H 、 J< 、

N 、T 标尺)(GB/ T 230.1- 2009 , MOD ISO 6508-1 : 2005) 

金属材料 洛氏硬度试验第 2 部分 :硬度计(A 、B 、C 、D、E、F 、G 、 H 、K 、N 、

丁标尺〉的检验与校准CGB/T 230.2- 2012 . MOD IS0 6508-2 : 2005 Ed.2) 

金属材料洛氏硬度试验第 3 部分 : 标准硬度块(A、B 、C、D 、 E 、F 、G 、 H 、

K 、N 、T 标尺〉的标定CGB/T 230 .3- 2012 . MOD IS0 6508-3 : 2005 Ed.2) 

金属材料 拉伸试验第 1 部分:室瘟试验方法 (GB/T 228 .1- 2010 , MOD 

ISO 6892-}; 2009) 

钢产品 定义和分类CGß/T 15574- 1995 , EQV IS0 6929 : 1987) 

金属材料弯曲试验CGB/T 232- 2010 ,MOD IS0 7438 : 2005) 

金属 和合金腐蚀 应力腐蚀试验 第 2 部分 : 弯梁试样制备和使用

CGß/ T 15970.2- 2000 , IDT IS0 7539-2 : ]989) 

金属材料 管(全截菌) 弯曲试验 CGB/丁 244-2008 . IDT ISO 8491: 

1998) 

金属材料 管压扁试验(GB/T 2<16- 2007 . IDT ISO 8492 : 1998) 

无损检测 人员资质和词z定CGB/T 9445- 2015 .IDT ISO 9712:2012) 

钢管无损检测 第 6 部分 :焊接钢管焊缝缺欠的射线检测 (SY / T 6423.1一
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GB/ T 9711 - 2017 

2013. IDT ISO 10893-6 : 2011) 

TSO 12135 金属材料 准静态断裂韧度的统一试验方法 CGB/T 21143- 2014 , MOD 

ISO 12135 :2002) 

TSO 13678 石油和天然气工业 套管、油管和管线钢管螺纹脂的评估和试验

CGB/ T 23512- 2015 , IDT ISO 13678 : 2010) 

ISO 14284 钢和铁 化学成分试验试样的取样和制备 (GB/T 20066-2006 , 1DT 

lSO ]4284 :1996) 

API Spec 5B 套管、 刘|管和管线管螺纹的加工 、 测 量和检验规范 (US 惯用单位〉

CGß/丁 9253 . 2-1999 ， IDT API Spec 5B :1996) 

API RP 5Ll 管线铜管铁路运输推荐作法 (SY/T 6577 .1-2014 , MOD API RP 5Ll : 

2009) 

API RP 5L3 管线钢管落锤撕裂试验推荐作法 CSY/T 6476- 2013 . MOD API RP 5L3 : 

1996) 

API RP 5LW 管线铜管船舶和海上运输掖荐作法 CSY/T 6577 . 2- 2014 , IDT API RP 

5LW : 2009) 

AP I RP 5LT 管线钢笛' 汽车运输推荐作法 (SY/T 6577 . 3- 2014 , MOD API RP 5LT : 

2012.) 

NACE TM0177 : 2005 金属在 H2 S 环境中抗硫化物应力开裂和应力腐蚀开裂的实验室 试验

(GB/T 1~ 1 57-2006 ， MOD NACE TM 0177一1996)

注 : GB/ T 20000.2-2009((标准化工作指南 第 2 部分 采用国际标准》规定，采用回 |际标准制定国内标准有以下三

种悄况 -

134 

1. 等同(lDT) :表明国家标准与国际标准的技术内容和文本主古梅相同，可包报最小限度的编辅佐修改 .

2 . 修改 (MOO) :我明回家标液与国际标准存在技术 性差异 .并且这些差异及其产生的原因被消楚地说明 :文本

结构有变化.但同时有清楚的比较 .可包含编辑性修改 。

3 非得效 CNEQ) :表明国家标准与因际标准的技术内容和l文木结构不肉 ，同时这种差异在国家标准中没有被

清楚地说明 。 与国际标准一致性程度为..非等效"的国家标准，不属于采用国际标准e
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附录 M

(资料性附录)

落锤撕裂(DWT)试验异常断口评价推荐作法

M.l 范围

本附录适用于当 DWT 试验出现异常断口时，对异常试样断口的评判 。

M.2 异常断口定义与分类

lVJ .2.1 定义

在落锤撕裂<DWT)试验中，正常断口以脆性启裂;在壁厚较大的高强度、高韧性管线钢 DWT 试验

中 ，常常出现以韧性启裂伴有脆性扩展的异常断口 ，其典型特征如固 M. la)所示 。

M.2.2 分类

a) 异常断口

@ 

压制缺口

E重性断裂区

/ 脆t生断裂区

③ 

b) 正常断口

图 M. l 正常/异常典型断口示意图

根据异常断口内脆性区的分布特征，将异常断口分为以下 4 类 :

一一第 I 类异常断口，脆性区分布在键击似IJ 1 个壁厚范围内[图 M.Z日 ) J ;

一一第 J] 类异常断口，脆'性 IZ 在锤击侧 ，分布超出一个壁厚范围，但没有超过从锤击侧算起的断裂

'IÐJ带的 中线[图 M. Zb汀，

一一第皿类异常断口，脆性区分布在断口韧带中部，从锤击侧算起超过断裂韧带的中线[医I M.Zc) J ; 

一一第凹类异常断口，脆性区出现得更早 .距缺口 的最近距离小于 1 个壁厚[图 M.Zd) ] 。
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a ) 第 I 类异常断口

b) 第 E 类异常在百口

c ) 第E类异常断口

d ) 第N类异常断口

固 M.2 异常断口分类

M.3 异常断口的评判

M.3.1 出现异常断口的试样，可作为有效试样，并按 M. 3 .2~M. 3.4方法进行评定 。

M.3.2 方法 A 适用于第 I 类和l第W类异常断口的评判，具体作法为 :

一一从缺口根部和锤击侧分别扣除一个壁厚 ，壁厚大于 19 mm 的只扣除 19 mm.剩余区域作为断

口的有效评判区域;

一一有效评判区域内脆性丽积的大小，按有效评判区内的实际面积进行计算 。

M.3.3 方法 B适用于第 H类异常断口的词ι~f.lJ .具体作法为:

一一从缺口根部和锤击侧分别扣除一个壁厚 .壁厚大于 19 mm 的只扣除 19 mm . 剩余区域作为断

口的有效评判区域 ;

一一有效评判区域内脆性面积的计算: 当孤立的脆性区分布不超过从睡击侧算起的 25 mrn 范围
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时 ，可忽略不th超过 25 mm 范围时电孤立分布的脆性区面积全部计算在内 。 有效评'1:IJ 区域内

其余部位的脆性区按实际面积进行计算。 对评判区域内出现的三角形或箭头)~脆性区，其面

积按一半计算 。

M.3 .4 方法 C适用于第 m类异常断口的评判 ，具体作法为 :

一一从锤击侧扣除 1 . 5 倍壁厚 、缺口根部扣除 5 mm .剩余区域作为断口的有效评判区域 ;

一一有效评判区域内脆性区副积的计算 :所有在评判区域内的脆性区均按实际面积计算 .不连续的

区域先独立计算，再累加 。 对评判区域内出现的三角形班箭头形脆性区，其面积按一半计算。
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附录 N

(资料性附录)

;zt;:标准与 ISO 3183 :2012 的技术性差异及其原因

表 N. l 给出了本标准与 IS0 3]83 :20 12 的技术性差异及其原因。

表 ?咱. 1 本标准与 ISO 3183 :2012 的技术性差异及其原因

本标准意条编号 技术性差异 原 阪|

增加了适用性内容 适应我国标准制定要求

5.2 增加I COW、GMAW 、SAW 、SMAW 等有关焊接的绵阳岛语

7.2b) 增加对接钢管焊接类型(见 A . l.l ) 

7.2c) 
增加i可协议确定冷扩径钢管的扩径方式 (7kE苦或机械〉

条款

增加按 |咐 录 G 订购输气管线用钢级不低于 L485/X70 抗

7.2c) 
延性断裂扩展 PSL2 铜管时 . 购方13:规定原料品粒腹、丰if状

满足实际需求
组织和夹杂物的具体352拉;并在颜料:ll节 (8 . 3 . 3)增加| 与此

相应的要求

9 
增加l当 DWT 试验出现异常·断口 fl才 .可按 I~t录 M 对异常 ltJí

口进行评定

14 
钢管装幸免增加参考标准 API RP 5LT 管线铜管卡车运输

推荐作法 .适于汽车运输

删除加工有!螺纹和常接继钢管公式及导向弯曲和 CVN 试

附录 P
牛样羊自的9背景公式 . 以及才相t咀自 E应EE;的规范性引用文件I聪SO/TR 10伽4ω0

(API TR 5C3) ，因为我国已采用 ISO/TR 10400 制定了对

应的标准 增加可操作性，

淄川i资料性附录，提供与 ISO 3 1 83 规范性引用文件有采标 便于标准的执行
附击~ L 

关系的开11蓝图内标准对照表供参考

附录 M
增加资料性附录，提出落锤撕裂(I)WT) 试验异'取断 CI 评价

推荐作法

] 38 
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体保护焊，镇及其含金的电弧焊
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