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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

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专利的责任。

本文件由中国焊接协会提出并归口。

本文件起草单位：黑龙江工程学院、哈尔滨团结锅炉集团有限公司、北部湾大学、天津市特种设

备监督检验研究院、天津大学、福建省特种设备检验研究院、甘肃有色冶金技术学院、哈尔滨威尔焊接

有限责任公司。

本文件主要起草人：陈永生、吕红亮、王佳杰、邵新辉、张晓晨、邓军林、黄耀波、董兵天、陈

鹏、王庆江、杨闯、孙明辉、鲍宇、武鹏博、徐家珩、刘晨曦、郑桂红、党丽华。
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锅炉用 ND钢（09CrCuSb）管材手工钨极氩弧焊推荐工艺规范

1 范围

本文件规定了在锅炉等承压设备的制造、安装、改造等过程中ND钢（09CrCuSb）管材进行焊接一

般规定、焊接材料、焊接工艺、质量检验等技术要求。

本文件适用于采用ND钢（09CrCuSb）管材的手工钨极氩弧焊进行对接、角接及打底焊道的焊接，

以及上述焊接接头的返修焊接。

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 150.2 压力容器 第 2部分：材料

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 232 金属材料弯曲试验方法

GB/T 985.1 气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口

GB/T 3375 焊接术语

GB/T 8110 气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝

GB/T 9948 石油裂化用无缝钢管

GB/T 16507.5 水管锅炉 第 5部分：制造

GB/T 19418 钢的弧焊接头 缺陷质量分级指南

GB/T 25778 焊接材料采购指南

GB/T 39255 焊接和切割用保护气体

DL/T 612 电力行业锅炉压力容器安全监督规程

NB/T 47013 承压设备无损检测

NB/T 47014 承压设备焊接工工艺评定

NB/T 47015 压力容器焊接规程

NB/T47018 承压设备用焊接材料订货技术条件

NB/T 47019 锅炉、热交换器用管订货技术条件

SH/T 3096 高硫原油加工装置设备和管道设计选材原则

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CWAN 0156—2025

2

TSG 11 锅炉安全技术规程

TSG Z6002特种设备作业人员考核细则

3 术语与定义

GB/T 3375界定的以及下列术语和定义适用于本文件
3.1

焊接工艺评定 welding procedure qualification
为验证所制定的焊接工艺的正确性而进行的试验过程及结果评价。

3.2

焊接工艺规程 welding procedure specification
根据合格的焊接工艺评定报告编制的，用于产品施焊的焊接工艺文件

3.3

ND钢 ND Steel
化学成分为09CrCuSb的耐硫酸露点腐蚀的钢，简称ND钢。

4 技术要求

4.1 ND钢（09CrCuSb）的制造应符合 GB/T 150.2、GB/T 16507.5、DL/T 612或 TSG11的相关规定。本

文件仅给出有关 ND钢（09CrCuSb）焊接及焊接工艺的特殊要求。

4.2 ND钢（09CrCuSb）管材化学成分和力学性能符合 GB/T 150.2要求。按照 ND钢（09CrCuSb）钢管

的分类、代号、尺寸、外形、重量、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书均按 GB/T 9948

的规定。文件检查中供货商提供的质量证明书中应包括供货状态、化学成分、金相组织、力学性能、物

理性能等，质量复验包括化学成分、金相组织、力学性能等。

4.3 按照采购要求对焊接材料进行文件检查和质量复验。文件检查中供货商提供的质量证明书中应包括

焊丝的化学成分、熔敷金属的拉伸性能、冲击韧性、耐腐蚀性能试验等。

4.4 从事 ND钢（09CrCuSb）管材焊接的焊工应按照 TSG Z6002或产品制造技术条件的要求经专门培

训，取得相应焊工资质，并在有效期内允许承担相应焊接工作。

4.5 若更换焊接材料的品牌及产地，则应重新进行焊接工艺评定。

4.6 工程的焊接应符合 NB/T47015的相关规定。包括焊接现场应该具有防潮、防雨、防雾措施。坡口清

理、焊接接头打磨、清理焊接飞溅等过程应选用无氯铝基无铁材料制成的砂轮片、电磨头等不锈钢材料

制成的钢丝刷等或其他专用材料制成的工具进行操作。

5 焊接材料

5.1 焊接材料宜按 GB/T 25778、GB/T 39255和 NB/T47018.3的相关规定进行检验。

5.2 ND钢（09CrCuSb）管材用焊接材料 H09CrCuSb焊丝的化学成分应符合 GB/T 8110相关规定。

5.3 手工钨极氩弧焊焊丝宜采用直径为 2.5mm。

5.4 焊接保护气体采用惰性气体氩气进行熔池保护，气体纯度不小于 99.99%。
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5.5 手工钨极氩弧焊采用Φ2.4mm直径钨极。

5.6 铈钨极前端应磨成平头圆锥型式，见图 1。

图 1 铈钨极修磨示意图

6 焊接工艺评定和焊接要求

6.1. 施焊前，按照相关规范（NB/T 47014）制定该项目的焊接工艺评定；并根据合格的工艺评定结果编

制焊接工艺报告。焊接工艺报告样例形式见附录 A。

6.2. 焊接环境应符合安全生产的规定。

6.3 焊接坡口加工应采用机械方法加工，坡口形式及尺寸按照 GB/T 985.1和 DL/T 869的规定。

6.4 待焊区域（焊接坡口内外及其周围 20 mm 范围的母材）需经机械打磨（粗糙度≤Ra 3.2 μm）漏出

金属光泽，使用不含卤素的化学溶剂清洗（丙酮或乙醇脱脂），去除氧化层、油污、杂质等残留。

6.5 钨极氩弧焊采用氩气进行保护，保护气体的流量应与焊接工艺评定确定的流量相符合，一般氩气流

量推荐为 8~12 L/min。

6.6 对接焊接时焊缝的背面应采用氩气进行保护以防止氧化，且背面保护应保持到获得足够厚度（至少

5 mm的熔敷层厚度），其具体操作工艺应和焊接工艺评定符合。

6.7 施焊过程中，应注意控制道间的温度，道间温度不得超过 150 ℃。

6.8 层道间需用无铁氧化铝砂轮或不锈钢钢丝刷进行打磨清理氧化皮和其他杂质，清理结束后进行后续

焊接。

6.9引弧必须在坡口内，如果发现电弧擦伤，应将其打磨清除，并应对弧伤部位进行液体渗透检验以确

保没有裂纹产生。

6.10 施焊过程中每层焊缝的厚度应不大于 2 mm，以保证层道间熔合良好。

6.11 焊接时，宜采用较小的热输入进行施焊，热输入在 0.5 kJ/mm-1.0 kJ/mm 范围内；焊接时，宜采用

氩气纯度不低于 99.99%。焊接工艺参数与焊接工艺评定相符合。ND钢（09CrCuSb）手工钨极氩弧焊

焊接推荐的参数示例见附录 B。

6.12 收弧时填满弧坑，应保证收弧处的成形及焊接质量，若发现起弧点或收弧点有裂纹或线性缺陷出

现，应采用无铁氧化铝砂轮打磨去除裂纹，并采用液体渗透检验确认裂纹完全去除。如需要，进行补焊

7 焊接接头检验方法与规则

7.1 外观检验

焊后应对焊缝进行外观检查，焊缝表面不得有裂纹、弧坑、气孔、咬边、夹渣等缺陷。焊缝表面光
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滑，焊缝与母材呈圆滑过渡，如果焊缝出现焊接缺陷、成形不良或收弧处过高等，应及时按规定清除补

焊及修磨圆滑。若发现缺陷应进行返修补焊。

7.2 无损检测

焊缝外观合格后，应对焊缝进行 X射线检测。无损检测应按照 NB/T 47013标准执行，且要求质量

级别为Ⅰ级合格。

7.3 拉伸试验

对上述焊接工艺评定焊接接头进行拉伸性能试验，试样应从焊接接头垂直于焊缝轴线方向截取，其

中头尾取样位置应在远离焊缝起始和结束至少 20 mm 处取拉伸试样，拉伸试样的尺寸和制备必须符合

GB/T 228.1要求。取样所采用的机械加工方法或热加工方法不应对试样性能产生任何影响。接头拉伸性

能结果满足 NB∕T 47014和技术质量文件规定要求。

7.4 弯曲试验

对上述焊接工艺评定焊接接头进行弯曲性能试验，弯曲试样的尺寸和制备必须符合 GB/T 232要求。

取样所采用的机械加工方法或热加工方法不应对试样性能产生任何影响。接头弯曲性能结果满足 NB∕T

47014和技术质量文件规定要求。

7.5 耐腐蚀试验

对上述焊接工艺评定焊接接头进行耐腐蚀试验，耐腐蚀试验必须符合 GB/T 150.2要求。耐腐蚀性

能结果满足 NB∕T 47019和技术质量文件规定要求。

7.6 宏观金相试验

在进行焊缝金相检验前，需要将焊缝周边的熔渣，飞溅等清理干净；焊缝的表面质量应符合

GB/T19418要求。试样的焊缝区及热影响区不得有宏观可见的裂纹、未熔合、未焊透、气孔、夹渣等缺

陷。

7.7 冲击试验

对上述焊接工艺评定焊接接头进行冲击试验，冲击试样的尺寸和制备必须符合 GB/T 229要求。取

样所采用的机械加工方法或热加工方法不应对试样性能产生任何影响。接头冲击性能结果满足 NB∕T

47014和技术质量文件规定要求。

8 返修

8.1 当外观检测或无损检测不合格的部位应予以返修，可先对照射线底片进行缺陷位置确定。采用机械

打磨的方法去除缺陷，清除部位应超出缺陷位置，如有需要可进行渗透探伤以确保缺陷位置完全清除，

再进行返修焊。

8.2 返修焊可采用评定合格的其他焊接方法进行，也可采用原工艺进行。

8.3 返修完成后使用机械打磨直至圆滑，同一处缺陷返修次数不宜超过 2次，返修后需要按照标准要求

进行无损检测。
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附录A
（资料性）

ND钢（09CrCuSb）管材手工钨极氩弧焊工艺评定报告样例

ND钢（09CrCuSb）管材手工钨极氩弧焊工艺评定报告样例见表 A.1。

表 A.1 ND钢（09CrCuSb）管材手工钨极氩弧焊工艺评定报告样例

单位名称：

焊接工艺评定报告编号：

焊接方法：

母材
材料标准： 类、组别号：

材料质量证明书号：
材料代号： 厚度/直径：

气体
混合比 流量 尾部保护气：

背面保护气：

填充金属
焊材类别： 焊材型号/牌号： 焊缝金属厚度：

焊材标准： 焊材规格： 焊材质量证明书号：

电特性：
电流种类： 钨极类型、尺寸： 电弧电压（V）：

极性： 焊接电流（A）： 焊接电弧种类

焊接位置 对接焊缝位置及方向： 角焊缝位置及方向：

预热 预热温度（℃）： 道间温度（℃）

技术措施
焊接速度（cm/min）： 摆动或不摆动： 多道焊或单道焊：

其他： 摆动参数： 多丝焊或单丝焊：

焊接前

（清理装配）

焊前清理 工件装配（装配简图） 操作人员

焊接中

（工艺参数）

预热

操作人员最大道间温度℃：

最小预热温度℃：

气体种类：

焊接后

（质量检验）

外观检验

1. 外观形貌：

2. 焊接缺陷：

3. 是否合格：

操作人员

无损检测
1. 检测类型：

2. 是否合格：
操作人员

金相检验 1. 根部： （焊透、未焊透） 操作人员
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2. 焊缝：（熔合、未熔合）

3. 焊缝、热影响区： （有裂

纹、无裂纹）

4. 焊角差：

弯曲试验

1. 试样厚度：

2. 弯心直径：

3. 弯曲角度：

4. 面弯是否合格：

4. 背弯是否合格：

操作人员

耐腐蚀检验
1. 腐蚀速率：

2. 是否合格：
操作人员

冲击试验

1. 试样尺寸：

2. 夏比 V型缺口位置：

3. 试验温度（℃）：

4. 冲击吸收功（J）：

5. 是否合格：

操作人员

拉伸试验

1. 抗拉强度：

2. 屈服强度：

3. 伸长率：

4. 是否合格：

操作人员

耐蚀堆焊

金属化学成分

1. 报告：

2. 是否合格：
操作人员

编制： 审核：

（签名和日期） （签名和日期）
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附录B
（资料性）

ND钢（09CrCuSb）管材手工钨极氩弧焊焊接推荐工艺参数

ND钢（09CrCuSb）管材手工钨极氩弧焊焊接工艺参数根据管材厚度进行选择电流、电压、焊速和

气体流量。表 B.1 为 ND钢（09CrCuSb）管材手工钨极氩弧焊焊接推荐参数范围和接头形式、坡口形

式与尺寸等，其他不同厚度的管件可根据表中参数进行适当调整。

表 B.1 ND钢（09CrCuSb）管材手工钨极氩弧焊焊接推荐工艺参数

管材厚度 电流（A） 电压（V） 焊速 气体流量
接头形式、坡口形式与尺寸、

焊层、焊道布置顺序

3-5 mm 90-120 9-12 - 8-12 L/min

6-8 mm 100-130 10-13 - 8-12 L/min
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