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抗 H2S 应力腐蚀油套管用无缝钢管 

1 范围 

本文件规定了抗H2S应力腐蚀油管和套管用无缝钢管的钢级表示方法、订货内容、尺寸、外形、重

量及允许偏差、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书。 
本文件适用于H2S分压大于0.0003MPa的服役条件下油套管用无缝钢管（以下简称“钢管”），也

适用于与钢管配套使用的接箍坯料、接箍材料和附件材料等。 
本文件不适用于不锈钢和镍基合金钢管。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 
GB/T 222 钢的成品化学成份允许偏差 
GB/T 223.5 钢铁酸溶硅和全硅含量的测定还原型硅钼酸盐分光光度法 
GB/T 223.11 钢铁及合金 铬含量的测定 可视滴定或电位滴定法 
GB/T 223.12 钢铁及合金化学分析方法 碳酸钠分离-二苯碳酰二肼光度法测定铬量 
GB/T 223.19 钢铁及合金化学分析方法 新亚铜灵-三氯甲烷萃取光度法测定铜量 
GB/T 223.26 钢铁及合金 钼含量的测定 硫氰酸盐分光光度法 
GB/T 223.54 钢铁及合金化学分析方法 火焰原子吸收分光光度法测定镍量 
GB/T 223.59 钢铁及合金 磷含量的测定 铋磷钼蓝分光光度法和锑磷钼蓝分光光度法 
GB/T 223.64 钢铁及合金化学分析方法 火焰原子吸收光谱法测定锰量 
GB/T 223.85 钢铁及合金 硫含量的测定 感应炉燃烧后红外吸收法 
GB/T 223.86 钢铁及合金 总碳含量的测定 感应炉燃烧后红外吸收法 
GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法 
GB/T 229 金属材料 夏比摆锤冲击试验方法 
GB/T 230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第1部分：试验方法 
GB/T 2102 钢管的验收、包装、标志和质量证明书 
GB/T 2975 钢及钢产品 力学性能试验取样位置及试样制备 
GB/T 4157 金属在硫化氢环境中抗硫化物应力开裂和应力腐蚀开裂的实验室试验方法 
GB/T 5777 无缝和焊接（埋弧焊除外）钢管纵向和/或横向缺欠的全圆周自动超声检测 
GB/T 6394 金属平均晶粒度测定方法 
GB/T 7735 无缝和焊接（埋弧焊除外）钢管缺欠的自动涡流检验 
GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定 
GB/T 10561 钢中非金属夹杂物含量的测定-标准评级图显微检验法 
GB/T 12606 无缝和焊接（埋弧焊除外）铁磁性钢管纵向和/或横向缺欠的全圆周自动漏磁检验 
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GB/T 15822 无损检测 磁粉检测 
GB/T 19830 石油天然气工业油气井套管或油管用钢管 
GB/T 20066 钢和铁化学成分测定用试样的取样和制样方法 
GB/T 20123 钢铁总碳硫含量的测定高频感应炉燃烧后红外吸收法（常规方法） 
GB/T 20125 低合金钢多元素含量的测定电感耦合等离子体发射光谱法 

3 术语和定义 

GB/T 19830 确定的术语和定义适用于本文件。 

4 钢级表示方法 

钢级由代表规定材料的名义最小屈服强度值（英制单位：ksi）和代表H2S应力腐蚀环境服役的字

母S或SS组成。 

示例：110S、110SS。其中： 

110——材料规定最小屈服强度值为110ksi； 

S——代表普通抗H2S应力腐蚀钢级； 

SS——代表高抗H2S应力腐蚀钢级。 

5 订货内容 

按照本文件订货的合同或订单应包括下列内容： 
a) 本文件编号； 
b) 产品名称； 
c) 钢级； 
d) 尺寸规格及偏差； 
e) 交货重量或数量； 
f) 交货状态； 
g) 其他特殊要求。 

6 尺寸、外形、重量 

钢管的尺寸、外形、重量及允许偏差应符合GB/T19830的规定。根据需方要求，经供需双方协商，

可提供其他尺寸的钢管。 

7 技术要求 

7.1 钢级和化学成分 

7.1.1 钢管的钢级和化学成分（熔炼分析）应符合表 1 的规定。根据需方要求，也可供应其他化学成

分要求的钢管。 
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7.1.2 钢管的化学成分允许偏差应符合 GB/T 222 的规定。 

表 1 钢级和化学成分 

钢级 
化学成分（质量分数）/% 

C Si Mn P S Cr Mo Cu Ni 

80S 

80SS 
≤0.35 ≤0.45 ≤1.90 ≤0.020 ≤0.005 ≤1.30 ≤0.80 ≤0.25 ≤0.25 

90S 

90SS 
≤0.35 ≤0.45 ≤1.20 ≤0.020 ≤0.005 ≤1.20 0.25～0.85 ≤0.25 ≤0.25 

95S 

95SS 
≤0.35 ≤0.45 ≤1.20 ≤0.015 ≤0.005 0.40～1.20 0.25～1.00 ≤0.25 ≤0.25 

110S 

110SS 
≤0.35 ≤0.45 ≤1.20 ≤0.015 ≤0.003 0.40～1.20 0.25～1.00 ≤0.25 ≤0.25 

125S ≤0.35 ≤0.45 ≤1.20 ≤0.015 ≤0.003 0.40～1.20 0.25～1.20 ≤0.25 ≤0.25 

注 1：对于 110钢级和 125钢级，[H]≤2ppm，[O]≤30ppm，[N]≤100ppm且五害元素 As≤100ppm，Sn、Pb、Sb、Bi≤50ppm。 

注 2：经供需双方协商，制造厂可加入表中没有的其他元素，并在质量证明书中注明。 

7.2 制造方法 

7.2.1钢采用转炉或电炉冶炼，并经炉外精炼和真空脱气。 
7.2.2管坯采用连铸或热轧（锻）方法制造。 
7.2.3钢管应采用热轧（挤压、扩）或冷拔（轧）无缝方法制造。 
7.2.4需方指定某一制造方法时，应在合同中注明。 

7.3 交货状态 

钢管以调质状态交货。 

7.4 热处理与矫直 

钢管应按表 2 的规定进行全长热处理。在最终热处理后，不应进行冷加工。经供需双方协商，并在

合同中注明，也可采用其他方式进行热处理及矫直。 

表 2 热处理工艺及矫直 

钢级 
热处理 

最低矫直温度（℃） 
热处理工艺 最低回火温度℃ 

80S 

80SS 

Q 

566 480 

90S 

90SS 
621 480 

95S 

95SS 
649 480 

110S 

110SS 
649 ≥最终回火温度-165 

125S 649 ≥最终回火温度-165 

注： Q—淬火+回火 

 

7.5 力学性能 
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7.5.1 拉伸性能 

钢管的室温拉伸应符合表 3 的规定。 

表 3 拉伸性能 

钢级 规定的总延伸率 
% 

屈服强度 
Rt/MPa 

抗拉强度 
Rm/MPa 

断后伸长率 
A/% 

80S 
80SS 0.5 552~655 ≥655 应符合 GB/T 19830 中 L80 钢

级的要求 

90S 
90SS 0.5 621~724 ≥689 应符合 GB/T 19830 中 C90 钢

级的要求 

95S 
95SS 0.5 655~758 ≥724 应符合 GB/T 19830 中 T95 钢

级的要求 

110S 
110SS 0.7 758~828 ≥793 应符合 GB/T 19830 中 C110 钢

级的要求 

125S 0.7 862~931 ≥896 应符合 GB/T 19830中Q125钢
级的要求 

注：加厚油管的取样应符合 GB/T 19830 中 10.13.9 的规定。 

7.5.2 冲击性能 

钢管、接箍料应进行夏比 V 型缺口冲击试验，试验温度应为 0℃。所有钢级的试样取向、尺寸和最

低吸收能要求应符合表 4 的规定。 

表 4 夏比 V 型缺口冲击吸收能要求 

钢级 

最低吸收能 
全尺寸试样/J 

试样取向、尺寸 a 
横向 纵向 

80S 
80SS 60 80 应符合 GB/T 19830 中 L80 钢级的要求 

90S 
90SS 60 80 应符合 GB/T 19830 中 C90 钢级的要求 

95S 
95SS 80 100 应符合 GB/T 19830 中 T95 钢级的要求 

110S 
110SS 80 100 应符合 GB/T 19830 中 C110 钢级的要求 

125S 80 100 应符合 GB/T 19830 中 Q125 钢级的要求 

a 应选择尽可能大的试样尺寸。当不足以选取 10.0mm×5.0mm 的纵向试样时，可不进行冲击试验。 
b 加厚油管的取样应符合 GB/T 19830 中 10.13.9 的规定。 

7.5.3 硬度 

钢管和接箍料应按GB/T 19830中10.6进行全壁厚硬度试验，硬度要求应符合表5的规定。 

表 5 硬度要求 

钢级 最高平均硬度值 
HRC 

最高单个压痕硬度值 
HRC 

允许硬度变化 
HRC 

80S 
80SS 23.0 24.0 应符合 GB/T 19830 中 C90 钢级的要求 
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90S 
90SS 25.4 27.0 应符合 GB/T 19830 中 C90 钢级的要求 

95S 
95SS 25.4 27.0 应符合 GB/T 19830 中 T95 钢级的要求 

110S 
110SS 29.0 31.0 应符合 GB/T 19830 中 C110 钢级的要求 

125S 34.0 36.0 应符合 GB/T 19830 中 C110 钢级的要求 

 

7.6 淬透性—经淬火＋回火产品马氏体最小百分比 

7.6.1名义最小屈服强度≤95ksi 的所有钢级 

对于每种规格、质量、化学成分以及奥氏体化及淬火组合，全壁厚硬度试验应在每一生产流程的淬

火后、回火前的产品上进行，以测定淬透性响应。这些试验应在产品的本体上进行，若是加厚产品或附

件材料，试验应在加厚部位或设计的最大壁厚部位进行。平均硬度值应等于或大于由式（1）确定的、

对应于最小90 %马氏体的硬度值： 

 HRCmin＝58×（%C）＋27 ................................. (1) 

注：根据这些数据，上述公式于碳含量在0.15 %～0.50 %范围内有效。 

对于壁厚大于等于30mm（1.181in）的钢管、接箍料经制造厂与购方协商一致，可采用其它要求。 

7.6.2 名义最小屈服强度≥110ksi的所有钢级 

对于每种规格、质量、化学成分以及奥氏体化及淬火组合，全壁厚硬度试验应在每一生产流程的淬

火后、回火前进行。这些试验应在产品的本体上进行，若是附件材料，试验应在设计的最大壁厚部位进

行。平均硬度值应等于或大于由式（2）确定的、对应于最小95 %马氏体的硬度值：  

 HRCmin＝59×（%C）＋29 ................................. (2) 

注：根据这些数据，上述公式于碳含量在0.15 %～0.50 %范围内有效。 

对于壁厚大于等于30mm（1.181 in）的钢管、接箍料经制造厂与购方协商一致，可采用其它要求。 

7.7 硫化物应力腐蚀开裂试验 

硫化氢应力腐蚀开裂试验方法的一般要求、试验和取样方法、判定、复验要求应符合GB/T 19830

相关章节的规定。 

硫化氢应力腐蚀开裂试验应使用GB/T 4157试验方法A和溶液A进行试验，试验方法D可以代替试验方

法A。 

7.7.1  标准方法 A—所有钢级 

采用GB/T 4157标准方法A，在A溶液中进行硫化氢应力腐蚀试验。A法硫化氢应力腐蚀试验要求和验

收判据见表6。 

7.7.2  标准方法 D—名义最小屈服强度≤110ksi的所有钢级 

按本文件供货名义最小屈服强度≤110ksi钢级的套管可采用GB/T 4157方法D试验，在A溶液中进行

硫化氢应力腐蚀试验，试验要求及验收判据见表7。 

因产品规格限制，当采用GB/T 4157标准方法A不足以制取小尺寸试样或标准方法D不足以制取全尺

寸试样时，可以采用C形环样（试样宽度w与名义壁厚t比值2-10之间，名义外径D与名义壁厚t比值10-100
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之间）进行应力腐蚀试验，加载应力数值参照方法A，或采用其它由购方与制造商协商确定的方法进行

试验。 

表6 方法 A腐蚀试验要求 

钢级 试样规格 
试样直径 最低应力水平 最低载荷 承载时间 

要求 
mm %YSmin MPa h 

80S 
标准试样 6.35 85 469 

720 
试样标距内无

EC 裂纹、开裂 

小尺寸试样 3.81 76 419 

80SS 
标准试样 6.35 90 496 

小尺寸试样 3.81 81 447 

90S 
标准试样 6.35 85 528 

小尺寸试样 3.81 76 472 

90SS 
标准试样 6.35 90 559 

小尺寸试样 3.81 81 503 

95S 
标准试样 6.35 85 556 

小尺寸试样 3.81 76 497 

95SS 
标准试样 6.35 90 589 

小尺寸试样 3.81 81 530 

110S 
标准试样 6.35 80 606 

小尺寸试样 3.81 72 546 

110SS 
标准试样 6.35 85 644 

小尺寸试样 3.81 76 576 

125S 
标准试样 6.35 80 690 

小尺寸试样 3.81 72 621 

注：125S 的试验温度为 60 ℃。 

表7 方法 D腐蚀试验要求 

钢级 
K1SSC最小平均值 

MPa·m
1/2
 

K1SSC最小单值 

MPa·m
1/2
 

试验时间 

h 

80S 31.2 28.1 

336 

80SS 33.0 29.7 

90S 31.2 28.1 

90SS 33.0 29.7 

95S 31.2 28.1 

95SS 33.0 29.7 

110S 24.8 21.7 

110SS 26.4 23.1 

 

7.9 晶粒度和非金属夹杂物 

7.9.1 晶粒度 
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按本文件供货的名义最小屈服强度＜110ksi的所有钢级的产品在每个经淬火的淬透性试样上的晶

粒度应为7级或更细。 

按本文件供货的名义最小屈服强度≥110ksi的所有钢级的产品在每个经淬火的淬透性试样上的晶

粒度应为8级或更细。 

7.9.2 非金属夹杂物 
非金属夹杂物验收等级应符合表8的规定。 

表8 非金属夹杂物水平（级） 

钢级

（ksi） 

硫化物（A） 氧化铝(B) 硅酸盐(C) 球状氧化物(D) 
Ds 总和 

粗 细 粗 细 粗 细 粗 细 

≤95 ≤2.0 ≤2.0 ≤2.0 ≤2.0 ≤2.0 ≤2.0 ≤2.0 ≤2.0 ≤2.0 ≤8.0 

≥110 ≤1.5 ≤1.5 ≤1.5 ≤1.5 ≤1.5 ≤1.5 ≤1.5 ≤1.5 ≤1.5 ≤6.0 

7.8 无损检验 

钢管应按照GB/T 5777规定的方法逐支进行内、外表面纵向和横向缺欠的超声波检验，验收等级为

U2/C。此外，还应采用下列方法中的一种检验所有管子外表面上的缺欠； 

a） 按GB/T 12606（纵向和横向）规定的漏磁检验，验收等级F2/L2; 

b） 按GB/T 7735规定的涡流检验，验收等级E2/L2; 

c） 按GB/T 15822规定的磁粉检验。 

应进行全长壁厚测量，最小覆盖率为自动检验系统所能覆盖表面区域的100%。 

对于接箍坯料除进行上述的超声波检验外，还应采用超声压缩波技术从外表面进行全管体、全长缺

欠的检验和标识，参考缺陷应为GB/T 19830规定的内表面上的6.4mm平底圆孔，其最小覆盖范围应为所

检表面的100%。 

含缺欠钢管的处置应符合GB/T 19830的规定。 

7.9 静水压试验 

每根钢管应在最终热处理后进行全长度范围的静水压试验，在全压试验状态下钢管应至少保持 5s，

同时不发生渗漏现象。试验压力要求应符合表 9的要求。 

表9 管体静水压试验压力要求 

钢级 静水压试验压力要求 

80S 

80SS 
应符合 GB/T 19830中 L80 钢级的静水压试验压力要求 

90S 

90SS 
应符合 GB/T 19830中 C90 钢级的静水压试验压力要求 

95S 

95SS 
应符合 GB/T 19830中 T95 钢级的静水压试验压力要求 

110S 

110SS 
应符合 GB/T 19830中 C110 钢级的静水压试验压力要求 
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125S 应符合 GB/T 19830中 Q125 钢级的静水压试验压力要求 

 

7.10 通径要求 

钢管应进行全长度范围的通径检验，通径规尺寸应参照GB/T 19830要求执行。 

7.11 表面质量 

钢管应按照GB/T 19830规定的方法在最终热处理后逐支进行内、外表面检验。检验方法和缺欠的处

置应符合GB/T 19830的规定。 

8 试验方法 

8.1 化学成分 

钢管的化学成分试验方法应按GB/T20123、GB/T20125或其他通用方法进行，仲裁时按GB/T 223.5、
GB/T 223.11、GB/T 223.12、GB/T 223.19、GB/T 223.26、GB/T 223.54、GB/T 223.59、GB/T 223.64、
GB/T 223.85、GB/T 223.86、GB/T 20125的规定进行。 

8.2 其他检验项目 

每批钢管的其他检验项目的检验数量、取样方法和试验方法应符合表10的规定。 

表10 检验项目、检验数量、试验方法 

序号 检验项目 检验数量 取样方法 试验方法 

1 化学成分（熔炼分析） 1 个/炉 GB/T 20066 8.1 

2 化学成分（成品分析） 1 个/炉 GB/T 20066 8.1 

3 拉伸试验 2 个/批 GB/T 2975   6.2.1 GB/T 228 

4 硬度 2 个/批  GB/T 2975   6.2.3 GB/T 19830 

5 冲击试验 2 组/批 GB/T 2975   6.2.2 GB/T 229 

6 淬透性试验 
每一生产流程或热处理作业

1 个试样 
GB/T 2975  6.6 SY/T 6857.1 

7 静水压试验 逐根 每支钢管 GB/T 19830 

8 
硫化物应力腐蚀开裂

试验 

80、90、95 钢级：1 个/炉 

110、125 钢级：3 个/炉 
GB/T 4157  10.2 GB/T 4157 

9 非金属夹杂物 1 个/炉 GB/T 10561  3 GB/T 10561 

10 晶粒度 
每一生产流程或热处理作业

1 个试样 
GB/T 6394  6.7.2 GB/T 6394 

11 超声波检验 逐根 每支钢管 GB/T 19830 

12 通径要求 逐根 每支钢管 GB/T 19830 

13 表面质量 逐根 每支钢管 目视 

14 外形尺寸 逐根 每支钢管 合适的量具 
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9 检验规则 

9.1 检查和验收 

钢管的检查和验收由供方质量技术部门进行。需方有权对本文件或合同中所规定的任一检验项目进

行检查和验收。 

9.2 组批规则 

本文件中所有产品每批产品的最大数量按照表11规定执行。 

表11 每批产品的最大数量 

材料 规格（in） 最大数量（支） 

套管和油管 
≤4-1/2 200 

＞4-1/2 100 

接箍材料 
＜9-5/8 100 

≥9-5/8 60 

短节或附件材料 
＜9-5/8 50 

≥9-5/8 30 

9.3 复验和判定 

钢管的复验和判定应符合GB/T 19830相应钢级（钢级对应关系同表4）的规定。 

9.4 数值修约 

数值判定采用修约值比较法，修约规则应符合GB/T 8170规定。 

10 包装、标志和质量证明书 

钢管的包装、标志和质量证明书应符合GB/T 19830的规定。 

_________________________________ 


	目  次
	前  言
	抗H2S应力腐蚀油套管用无缝钢管
	1　 范围
	2　 规范性引用文件
	3　 术语和定义
	4　 钢级表示方法
	5　 订货内容
	6　 尺寸、外形、重量
	7　 技术要求
	7.1　 钢级和化学成分
	7.1.1　 钢管的钢级和化学成分（熔炼分析）应符合表1 的规定。根据需方要求，也可供应其他化学成分要求的钢管。
	7.1.2　 钢管的化学成分允许偏差应符合GB/T 222的规定。

	7.2　 制造方法
	7.3　 交货状态
	7.4　 热处理与矫直
	7.5　 力学性能
	7.5.1　 拉伸性能
	钢管的室温拉伸应符合表3的规定。
	7.5.2　 冲击性能
	钢管、接箍料应进行夏比V型缺口冲击试验，试验温度应为0℃。所有钢级的试样取向、尺寸和最低吸收能要求应符合表4的规定。
	7.5.3　 硬度

	7.6　 淬透性—经淬火＋回火产品马氏体最小百分比
	7.6.1名义最小屈服强度≤95ksi的所有钢级
	7.6.2 名义最小屈服强度≥110ksi的所有钢级

	7.7　 硫化物应力腐蚀开裂试验
	7.7.1  标准方法A—所有钢级
	7.7.2  标准方法D—名义最小屈服强度≤110ksi的所有钢级
	7.9晶粒度和非金属夹杂物

	7.9.1 晶粒度
	7.8　 无损检验
	7.9　 静水压试验
	每根钢管应在最终热处理后进行全长度范围的静水压试验，在全压试验状态下钢管应至少保持5s，同时不发生渗漏现象。试验压力要求应符合表9的要求。
	7.10　 通径要求
	7.11　 表面质量

	8　 试验方法
	8.1　 化学成分
	8.2　 其他检验项目

	9　 检验规则
	9.1　 检查和验收
	9.2　 组批规则
	9.3　 复验和判定
	9.4　 数值修约

	10　 包装、标志和质量证明书


