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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。

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专利的责任。

本文件由上海钢管行业协会提出。

本文件由上海钢管行业协会专家委员会归口。

本文件负责起草单位：信达科创（唐山）石油设备有限公司、宝山钢铁股份有限公司。

本文件参与起草单位：中国石油集团工程材料研究院有限公司、河北华通线缆集团股份有限公司、

华信唐山石油装备有限公司、华旭唐山石油科技有限公司、上海钢管行业协会。

本文件主要起草人：段建良、章传国、董 健、蔡 锐、张书军、郑镔、张雅丽、吕乃欣、孙启发、

刘 祥、张豪臻、沈建兰、王鹏建、王怀安、刘艳平、刘月明、高润秋、宋 亮、王世军、陈付坤。

本文件主要审查人：张忠铧、孙永喜、张耀飞、张培丽、徐 婷、付安庆、黄锦花、钱乐中、彭在

美。
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调质型连续油管

1 范围

本文件规定了调质型连续油管的订货内容、尺寸、外形、重量、技术要求、试验方法、检验规则、

包装、标志及质量证明书。

本文件适用于油气井钻采过程中修井、测井、钻井等作业用外径19.1 mm〜88.9 mm、长度不小于61 m、

钢级为 CT90 Q、CT110 Q、CT125 Q、CT140 Q、CT160 Q 的调质型连续油管（以下称：连续油管）。

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 钢的成品化学成分允许偏差

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 223.14 钢铁及合金化学分析方法 钽试剂萃取光度法测定钒含量

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 223.23 钢铁及合金 镍含量的测定 丁二酮肟分光光度法

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 223.40 钢铁及合金 铌含量的测定 氯磺酚S分光光度法

GB/T 223.53 钢铁及合金化学分析方法 火焰原子吸收分光光度法测定铜量

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 223.62 钢铁及合金化学分析方法 乙酸丁酯萃取光度法测定磷量

GB/T 223.63 钢铁及合金化学分析方法 高碘酸钠(钾)光度法测定锰量

GB/T 223.64 钢铁及合金 锰含量的测定 火焰原子吸收光谱法

GB/T 223.78 钢铁及合金化学分析方法 姜黄素直接光度法测定硼含量

GB/T 223.81 钢铁及合金 总铝和总硼含量的测定 微波消解-电感耦合等离子体质谱法

GB/T 223.84 钢铁及合金 钛含量的测定 二安替比林甲烷分光光度法

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 230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第1部分: 试验方法

GB/T 242 金属管 扩口试验方法

GB/T 246 金属材料 管 压扁试验方法

GB/T 2102 钢管的验收、包装、标志和质量证明书

GB/T 4336 碳素钢和中低合金钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规法）

GB/T 4340.1 金属材料 维氏硬度试验 第1部分: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测

GB/T 9445 无损检测 人员资格鉴定与认证

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

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/SSTA 201—2022

2

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测

GB/T 15822.1 无损检测 磁粉检测 第1部分:总则

GB/T 18851.1 无损检测 渗透检测 第1部分:总则

GB/T 19803 无损检测 射线照相像质计 原则与标识

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 多元素的测定 电感耦合等离子体发射光谱法

GB/T 23901.1 无损检测 射线照相检测图像质量 第1部分：丝型像质计像质值的测定

GB/T 23901.2 无损检测 射线照相检测图像质量 第2部分：阶梯孔型像质计像质值的测定

GB/T 26951 焊缝无损检测 磁粉检测

GB/T 26952 焊缝无损检测 焊缝磁粉检测 验收等级

GB/T 26953 焊缝无损检测 焊缝渗透检测 验收等级

GB/T 30062 钢管术语

GB/T 33362 金属材料 硬度值的换算

GB/T 34204-2017 连续油管

JB/T 7902 无损检测 线型像质计通用规范

JJG 475 电子式万能试验机

JJG 762 引伸计

NB/T 47013.2 承压设备无损检测 第2部分:射线检测

NB/T 47013.3 承压设备无损检测 第3部分:超声检测

NB/T 47013.11 承压设备无损检测 第11部分:X射线数字成像检测

3 术语和定义

GB/T 30062 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 调质型连续油管（淬火+回火）quenchinged and temperinged coiled tubing

采用连续工艺制造，由淬火硬化和随后进行的回火组成的热处理工艺，并卷取在相应卷筒上交交货

的连续油管。

4 符号和缩略语

4.1 符号

本文件使用的符号和相应说明见表1。

表 1 符号和说明

序号 符号 单位 说 明

1 D mm(in) 连续油管公称外径

2 Dmax mm(in) 沿连续油管规定位置测量的最大外径

3 Dmin mm(in) 沿连续油管规定位置测量的最小外径

4 IDf mm(in) 扩口试验要求连续油管最小测量内径

5 ID mm(in) 连续油管计算内径

6 t mm(in) 连续油管公称壁厚

7 tmin mm(in) 最小壁厚

8 Δt mm(in) 相邻钢带壁厚变化量

9 D/t — 连续油管公称直径与公称壁厚的比值

10 Wpe kg/m(lb/ft) 单位长度质量，修约到0.01 kg/m（0.01 lb/ft）

11 k —
单位长度质量计算常数为0.0246615（SI单位制）或

10.69（USC 单位制）

12 Rm MPa(psi) 规定最小抗拉强度

13 RtO.5或RPO.2 (最小) MPa(psi) 规定总延伸强度或规定非比例延伸强度
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序号 符号 单位 说 明

14 So mm
2
(in

2
) 拉伸试样原始横截面积

15
A50mm —

原始标距为50 mm（2 in）试样的最小断后伸长率,修正到

最邻近的 0.5%

16
K 一

伸长率计算常数,1900（SI单位制）或625000（USC

单位制）

17 P MPa(psi) 静水压试验压力，修约到0.1 MPa

4.2 缩略语

表 2 缩略语和说明

序号 缩略语 说 明

1 SI International System of Units, 国际单位制

2 USC United States Customary, 美国惯用单位，即英制单位

3 CT Coiled Tubing,连续油管

4 HFI High Frequency Induction Welding,高频感应焊

5 EDM Electro Discharge Machine电火花加工

6 LBW Laser Beam Welding, 激光焊

7 TIG Tungsten Inert Gas Welding,氩弧焊

8 PAW Plasma Arc Welding,等离子焊

5 钢级表示方法

连续油管的钢级由连续油管英文“Coiled tubing” 中的首字母“CT”、规定最小屈服强度和调质

英文“Quenched”首字母三部分组成。

示例：CT100Q

CT ——连续油管英文“coiled tubing”中的首字母；

100 ——规定最小屈服强度，英制单位ksi；

Q ——调质英文“Quenched”的首字母。

6 订货内容

6.1 需方应提供的信息

表 3 需方应提供的信息

序号 内容 条款

1 本标准名称（调质型连续油管） 本标准编号T/SSTA 201-2022

2 钢级 表8

3 外径*壁厚 7.2

4 长度 7.3

5 管端 11.1.3

6 成品分析 8.1.2

7 无损检测对比标样 8.9.6.3

8 拉伸试验复验 8.4.1.1

9 质量证明书 11.3

10 连续油管运输卷筒 11.4.3

11 交货日期和装运说明 11.4.2

6.2 需方可选择的要求

需方宜在订货合同中选择注明表4（可选择的要求）中的选择项要求。表4中的需协商要求由供需双

方协商确定，并在合同中注明。
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表 4 需方可选择的要求

序号 内容 条款

1 化学成分 8.1；9.2

2 附加硬度试验 8.4.2.3

3 不圆度 7.2.1.2

4 *最小剩余壁厚 7.2.2.3

5 内毛刺清除 8.8.3.3

6 管端加工 11.1.3

7 拉伸试样宽度 9.3.1.1

8 *可替换的静水压试验压力 9.5.1.2

9 需方检验 8.4.1.1

10 硬度试验 8.4.2; 9.3.4

11 晶粒度测定 8.7.2；9.4.1

12 非金属夹杂物测定 8.7.3；9.4.2

13 无损检测对比标样验证 8.9.6.3

14 *附加钢带对接焊缝检测 8.9.5.2

15 补充要求（静水压试验后的全管体检测） 8.9.8

16 可替换的像质计（IQIs） 8.9.4.2

17 英制（USC）单位标志 11.2.2

18 外涂层 11.1.1.1

19 内涂层 11.1.1.2

20 运输卷筒尺寸 11.4.3

注:需协商的要求用星号（*）表示。

7 尺寸、外形、重量

7.1 一般规定

连续油管的尺寸规格、单位长度重量应符合GB/T 34204-2017附录B的规定。

7.2 外径和壁厚

7.2.1 外径

7.2.1.1 外径允许偏差

连续油管的外径允许偏差应符合表5的规定。供方应在连续油管卷取前测量管体外径。对已卷取的

连续油管，可在每根两端测量外径, 且该测量部位在连续油管卷取过程中未发生过塑性变形。

表 5 连续油管外径允许偏差

规格 允许偏差， mm

所有规格 ±0.25

7.2.1.2 外径不圆度

根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可对已安装在卷筒上的连续油管距管端50.0 m

范围内测量不圆度。不圆度的计算公式为：2（Dmax-Dmin）/(Dmax+Dmin)，Dmax和Dmin分别为在规定位

置测量的同截面最大外径和最小外径，不圆度用百分数表示。

7.2.2 壁厚

7.2.2.1 对接相邻钢带的壁厚变化

对接相邻钢带的公称壁厚变化量△t应符合表6的规定。
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表 6 对接相邻钢带壁厚及变化量 单位：mm

相邻较厚钢带的规定公称壁厚t 相邻钢带壁厚变化量△t

<2.8 ≤0.2
2.8〜<3.8 ≤0.3
3.8〜<5.2 ≤0.5

≥5.2 ≤0.8

7.2.2.2 连续油管的壁厚及测量

连续油管的壁厚应采用符合精度要求的量器具对每根连续油管的两端进行测量。除焊缝区域外，连

续油管任意部位的壁厚允许偏差应符合表7的规定。仲裁时应采用机械装置测量。

表 7 壁厚允许偏差 单位：mm

规定壁厚t 允许偏差

<2.8
+ 0.2
- 0.1

2.8〜<4.4
+ 0.3

- 0.2

4.4〜<6.4 ±0.3

≥6.4 ±0.4

7.2.2.3 最小剩余壁厚

连续油管表面的局部缺欠允许作清除处理，清除表面缺欠后的剩余壁厚应不小于规定壁厚的 90%；

7.3 长度

7.3.1 根据需方要求，经供需双方协商，应在充分考虑连续油管使用环境和作业工艺，以及理化性能

检验、复验的情况下，确定连续油管的长度，并在合同中注明。

7.3.2 连续油管长度检测工具的精度应不大于 1%；

7.4 重量

单位长度重量（Wpe）应按式（1）计算：

Wpe=k（D-t）t-----------------------------------（1）

式中：

Wpe ----------每米长度钢管的重量，单位kg/m;

k ------------系数，对于碳钢管为0.0246615：

D-------------公称外径，单位mm;

t-------------公称壁厚，单位mm;

8 技术要求

8.1 钢级及化学成分

8.1.1 连续油管的钢级及化学成分（熔炼成分）应符合表 8 的规定。根据需方要求，经供需双方协商，

可规定表 8 以外的化学成分。

8.1.2 当需方要求进行成品连续油管的化学成分分析时，化学成分的允许偏差应符合GB/T 222的规定。

表 8 钢级和化学成分

序号 钢级
C Mn P S Si

≤

1 CT90Q
a

0.30 1.50 0.020 0.003 0.50

2 CT110Q
a

0.30 1.50 0.020 0.003 0.50
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序号 钢级 C Mn P S Si

3 CT125Q
b

0.25 1.20 0.020 0.003 0.50

4 CT140Q
b

0.25 1.20 0.020 0.003 0.50

5 CT160Q
c

0.25 1.20 0.020 0.003 0.50

注： a.Cr+Mo+Ni+Cu合金元素含量宜为0.20%〜1.00%；

b.Cr+Mo+Ni+Cu合金元素含量宜为0.40%〜1.50%；

c.Cr+Mo+Ni+Cu合金元素含量宜为0.60%〜2.00%；

8.1.3 制造商可选择加入适当的 Nb、V、Ti 或其他组合。

8.1.4 根据需方要求，经供需双方协商，对于所有钢级的连续油管，可加入除 Nb、V、Ti 元素外的 Cr、

Mo、Ni、Cu、B或其组合合金元素。
注：对于任何特定尺寸和壁厚的连续油管，添加元素可能改变连续油管的焊接性能，因此要慎重考虑和确定元素的

加入量。

8.1.5 化学成分分析应包括下列化学元素：

a) C、Mn、P、S 和 Si；

b) 炼钢时添加 Nb、V、Ti、Cr、Mo、Ni、Cu 和 B中的一种或几种；

c) 炼钢过程中为非脱氧目的所添加的其他合金元素。

8.1.6 连续油管按熔炼成分验收。当需方要求进行成品分析时，应在合同中注明。成品化学成分的允

许偏差应符合 GB/T 222 的规定，亦可由供需双方协商确定。

8.2 制造方法

8.2.1 钢应釆用细化晶粒工艺制造。
注： 细化晶粒工艺，是指在钢中适当加入合金或微量合金元素，釆用全流程洁净化、均质化炼钢和控轧控冷技术，

以减少夹杂物，提高钢的综合性能。

8.2.2 连续油管应采用钢带连续成型、直缝焊接工艺制造。

8.2.2.1 连续成型后的纵向焊缝应采用高频感应焊或激光焊中的一种工艺制造；

8.2.2.2 连接钢带的对接焊缝，应采用氩弧焊、等离子焊,或激光焊中的一种工艺；同一根连续油管上

同时采用两种焊接工艺或采用其他焊接工艺时，其适用性须经工艺方法评定。

8.2.3 变壁厚连续油管按以下方法制造：

a) 变壁厚连续油管是采用对焊工艺将两种或两种以上壁厚的钢带对接焊后生产；

b) 釆用对焊工艺将两种或两种以上壁厚的钢带与一条或多条壁厚连续变化的钢带对接焊后生产。

8.2.4 未经需方特别许可，不允许采用管与管对接工艺制造。

8.3 热处理

连续油管应在成型焊接后进行全管体调质热处理，调质热处理工艺包括淬火硬化及随后的高温回火。

供方应根据不同钢级，采用合适的淬火+回火工艺组合，以确保连续油管满足各项性能要求。

8.4 力学性能

8.4.1 拉伸试验

8.4.1.1 拉伸性能

拉伸试验结果应符合表9的规定。拉伸试验应在卷取之前的连续油管上取样试验。除订货合同另有

规定外，可在卷取前或已卷取的连续油管上进行复验。

表 9 拉伸性能

钢级

屈服强度 RP0.2 抗拉强度Rm

不小于 不大于 不小于

MPa psi MPa psi MPa psi

CT90Q 620 90 000 758 110 000 669 97 000

CT110Q 758 110 000 862 125 000 793 115 000
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钢级 屈服强度 RP0.2 抗拉强度Rm

CT125Q 862 125 000 965 140 000 896 130 000

CT140Q 965 140 000 — — 1000 145 000

CT160Q 1103 160 000 — — 1138 165 000

8.4.1.2 屈服强度

8.4.1.2.1 根据供需双方协商,可按照试样标距部分的总延伸率为 0.5%时,测定规定总延伸强度 Rt0.5；

或者，采用载荷作用下 0.2%非比例延伸方法测定非比例延伸强度 RP0.2。应记录并报告伸长率。报告中

应注明釆用全截面试样或板条试样，釆用板状试样时应注明原始宽度。

8.4.1.2.2 根据第一道卷取工序之前进行的拉伸试验结果确定连续油管的钢级，如果需方在已卷取的

连续油管上取样进行拉伸试验时，允许最小屈服强度值比表 9 规定的最小屈服强度值低 5%〜10%；

注：由于包辛格效应，卷取后的连续油管与未经卷取的连续油管的屈服强度比较,会下降5%〜10%；

8.4.1.3 断后伸长率

原始标距为50 mm试样的最小断后伸长率按公式（2）计算。

A50mm=KS0

0.2/Rm

0.9 …………………………………………（2）

式中：

A——原始标距为50 mm试样的最小断后伸长率,修正到最邻近的0.5%；

K——伸长率计算常数:1900（SI单位制）；

S0——拉伸试样的原始横截面积，mm
2
，根据公称外径或试样的名义宽度和规定壁厚计算，精确到

10 mm2；

Rm——规定最小抗拉强度，MPa。

8.4.2 硬度

8.4.2.1 应从拉伸试样取样处的连续油管上截取一个试样(环状或块状)测定硬度，硬度值应符合表 10

的规定。试样制备和试验应符合 9.3.4 的规定。

8.4.2.2 应在钢带对接焊缝和管管对接焊缝的表面测定表面硬度，硬度值应符合表 10 的规定。

表 10 各钢级的硬度

钢级 CT90Q CT110Q CT125Q CT140Q CT160Q

最大硬度（管体和焊缝）

HRC
28 34 38 43 48

8.4.2.3 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可在指定位置进行附加表面硬度或硬度

试验。

8.5 工艺性能

8.5.1 压扁

连续油管应按9.3.2的要求进行压扁试验。压扁后的焊缝或母材外表面不允许有超过3.2 mm

（0.125 in）的裂纹或裂缝出现。裂纹的起源在试样边缘，并且长度小于6.4 mm（0.25 in）的不应作为

拒收条件。对连续油管单根的最小试验频数是每一根连制管的端部进行一次。

8.5.2 扩口

连续油管应按9.3.3的要求进行扩口试验。扩口试验的验收极限为：连续油管内径扩展到要求的最

小测量内径（IDf）为止,焊缝或母材不应出现裂纹。IDf为计算内径（ID）的最小扩展（见9.3.3 ）。

8.6 静水压试验

8.6.1 连续油管应逐根在卷取到运输卷筒或者工作卷筒上后逐根进行静水压试验。最小的试验压力应

基于连续油管规定壁厚的最小数值计算确定。连续油管应承受规定的压力不泄漏。静水压试验前应排放

掉管内的气体。达到规定的压力后，保压不少于 15 min。在保压的 15 min 内，压力下降应不超过 1.4 MPa
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（200 psi）。

8.6.2 连续油管不同钢级、外径、壁厚的最小试验压力可用公式进行计算。试验压力按公式（3）确定。

P=1.8（Rp0.2或Rt0.5）tmin/D ………………………………………（3）

式中：

P ——静水压试验压力，MPa（psi）；

Rp0.2或Rt0.5 ——规定总延伸强度或规定非比例延伸强度，MPa（psi）；

tmi ——规定的最小壁厚，mm（in）；

D ——公称外径，mm（in）。

试验压力应圆整到最近的0.1 MPa或者100 psi。试验压力不得超过120.7 MPa（17500 psi）
注：静水压试验的压力不是设计的基础，也和工作压力没有直接关系。

8.7 金相检验

8.7.1 金相检验

8.7.1.1 单根连续油管的两端应对焊缝横截面进行金相检验。试样应磨平、抛光、侵蚀，以便能够观

察母材金属和焊缝区域的微观组织。组织以回火索氏体为主，不得有未溶铁素体存在。

8.7.1.2 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，对带有内毛刺的试样，可对内焊缝根部

的轮廓与连续油管内表面过渡作出规定。

8.7.2 晶粒度

连续油管的晶粒度应为GB/T 6394规定的8级或更细。

8.7.3 非金属夹杂物

根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可作非金属夹杂物检验，A类、B类、C类和D

类夹杂物级别和粗系级别分别不超过2.0级，各类夹杂物的总和不超过4.5级。

8.8 工艺质量与缺陷

8.8.1 错边

纵向焊缝的错边不得超过0.3 mm（0.010 in）和0.05 t中较大者。

8.8.2 焊缝外毛刺

焊缝外毛刺应予清除，清除焊缝外毛刺后的连续油管外表面应齐平。

8.8.3 焊缝内毛刺

8.8.3.1 焊缝内毛刺不得超过油管原始内表面延长线 2.3 mm(0.090 in)或规定壁厚 t，两者取较小者。

8.8.3.2 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，应清除焊缝内毛刺。清除内毛刺后，剩

余毛刺高度应不高于连续油管原始内表面延伸部分 0.5 mm（0.020 in）。

8.8.3.3 清除内毛刺造成焊缝两侧 12.7 mm（0.5 in）范围内的刮槽深度应符合表 11 的规定。刮槽深

度定义为壁厚和刮槽处的剩余壁厚之间的差。

表 11 刮槽深度 单位：mm

规定壁厚t 刮槽深度

≤3.8 ≤0.10t

＞3.8～7.6 ≤0.4

8.8.4 缺陷

连续油管不允许有摔坑、裂纹、泄漏、分层等缺陷。其他缺陷应符合GB/T 34204-2017的规定。

8.8.5 非表面的不连续的焊缝缺陷
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任何在焊缝两侧1.6 mm（1/16 in）内，将有效壁厚消减到规定壁厚90%以下的非表面缺欠应视为缺

陷。

8.8.6 其他缺陷

任何深度大于10％名义壁厚的缺欠应视为缺陷。

8.9 无损检测

8.9.1 人员资质

作为一个最低要求，NDT人员应当具备GB/T 9445或者等效资质。如果NDT人员在超过12个月的期间

没有进行NDT，在进行NDT前他们必须进行相应NDT方法的重新认证。无损检测应由I级、Ⅱ级或Ⅲ级人员

进行。I级人员应在Ⅱ级或Ⅲ级人员监督下进行，或者直接由Ⅱ级或Ⅲ级人员进行。

8.9.2 检测标准

除了表面检测（见8.9.3.1）和壁厚测量，应按照检测项目要求对应如下标准（或者等效的标准）

进行检测：

a) 电磁（漏磁）检测,GB/T 12606 ；

b) 电磁（涡流）检测,GB/T 7735 ；

c) 超声检测，NB/T 47013.3 或 GB/T 5777 ；

d) 超声检测（焊缝）,GB/T 5777；

e) 磁粉检测,GB/T 15822.1,GB/T 26951 ；

f) 射线检测,NB/T 47013.2 或 NB/T 47013.11 ；

g) 液体渗透检测,GB/T 18851.1 和 GB/T 26953。

8.9.3 无损检测方法

8.9.3.1 表面检测

钢带和连续油管的表面质量应采用与外观检查相当的方法进行缺陷检测。也可用经证实具有检验表

面缺陷能力的光学或者电磁方法进行检测。目视检查在整个焊接和缺欠检测期间，由经过专业培训、具

有检测和评估缺陷能力的人员进行，且该人员应符合GB/T 9445等规范的规定。

8.9.3.2 钢带对接焊缝

钢带对接焊缝应在成形前用射线方法进行检测。根据需方要求，经供需双方协商，亦可采用超声、

磁粉或渗透等其他方法进行检测。

8.9.3.3 管管对接焊缝

管管对接焊缝应采用射线方法或超声波方法进行检测。根据需方要求，经供需双方协商，亦可采用

磁粉或液体渗透等其他方法进行检测。

8.9.3.4 连续油管纵向焊缝

连续油管纵向焊缝应采用超声波或电磁（涡流、漏磁）方法进行全长100%检测。

8.9.4 钢带对接焊缝和管管对接焊缝的射线检测

8.9.4.1 射线检测装备

钢带对接焊缝和管管对接焊缝应采用射线方法进行检测。应将X射线透射焊缝材料，并生成适宜的

图像，或在获得足够灵敏度的条件下，将X射线转换投射到检测仪器的荧光屏，并通过数字媒介产生永

久记录。

8.9.4.2 射线检测像质计
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钢带对接焊缝和管管对接焊缝应采用射线方法进行检测。应将X射线透射焊缝材料，并生成适宜的

图像，或在获得足够灵敏度的条件下，将X射线转换投射到检测仪器的荧光屏，并通过数字媒介产生永

久记录。

8.9.4.2.1 线型像质计

线型像质计像质指数的测定应符合 GB/T 23901.1 或JB/T 7902、NB/T 47013，以及 GB/T 34204-2017

的相应规定。

8.9.4.2.2 孔型像质计

孔型像质计像质指数的测定应符合GB/T 23901.2的要求。经供需双方协商，并在订货合同中注明，

可改变像质计的灵敏度。

8.9.4.3 射线检测使用及缺陷处置

射线检测像质计的使用频次、验收极限、缺陷类型及缺陷处置应符合GB/T 34204-2017的相应规定。

8.9.5 焊缝的其他无损检测

8.9.5.1 面型缺陷

连续油管的所有焊缝不应有面型缺陷。任何方法检测到的有裂纹或面型缺陷的连续油管，均应被拒

收。

8.9.5.2 钢带对接焊缝和管管对接焊缝的超声波检测

根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可按照NB/T 47013.3的规定，对钢带对接焊缝

和管管对接焊缝进行超声横波检测，不允许有重复的体积型或平面型缺陷信号。人工伤刻槽应与焊缝平

行，最大长度应为12.7 mm,宽度应在0.38 mm〜0.51 mm之间，最大深度为规定壁厚的5%或10%（最小深度

为0.38 mm）。

8.9.6 纵向焊缝的超声和电磁检测

8.9.6.1 检测设备

连续油管纵向焊缝应采用超声波检测,亦可采用涡流或漏磁检测。检测设备应可以实现连续地、不

间断地对焊缝整个厚度进行检测。在单根连续油管开始检测前和结束检测后，应按对比标样对设备进行

标定，以证实设备的有效性和检测工艺。采用对比标样调试检测设备，以产生清晰的指示信号，并且设

备应检测到焊缝线任意一侧6.4 mm范围的整个壁厚。

8.9.6.2 检测方法和合格级别

8.9.6.2.1 超声波检测按 GB/T 5777 进行，对比标样除 8.9.6.3 规定外应符合标准 U2A 的规定。

8.9.6.2.2 涡流检测按 GB/T 7735 进行，对比标样除 8.9.6.3 规定外应符合标准 E2H 的规定。

8.9.6.2.3 漏磁检测按 GB/T 12606 进行，对比标样除 8.9.6.3 规定外应符合标准 F2 的规定。

8.9.6.3 对比标样

8.9.6.3.1 对比标样的最低要求如下：

a) 对比标样应和被检产品同规格直径，并应有便于检测的长度；

b) 对比标样应包含如图 1 所示的机加工刻槽：一个在外表面、一个在内表面，或者钻一个孔。

特殊要求，可由供需双方协商确定；

c) 对比标样应进行鉴定，参考指标的尺寸和类型应以文件化的程序进行验证；

d) 供方应使用文件化的程序，建立超声波检测或电磁检测的拒收门限。在正常操作条件下，应

有检测出所使用参考缺陷的能力，这种能力应是动态的。供方可选择在线或离线检验，模拟

受检测连续油管，使连续油管和探头之间产生一定速度的相对运动，动态证明检测能力。
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图 1 无损检测对比标样

8.9.6.3.2 对比标样的槽伤和孔伤的最低要求如下：

a) 刻槽之间应相隔一定距离，以产生独立的可辨别的信号；

b) 刻槽可位于焊缝上，或邻近焊缝与焊缝平行；

c) 纵向刻槽的深度应为规定壁厚的 10%（最小为 0.38 mm）,最大宽度应为 0.5 mm,最大长度为

12.7 mm,刻槽深度允许偏差应为计算刻槽深度的±10%；

d) 按照合同要求，钻孔应为直径 0.8 mm 或 1.6 mm 的圆柱孔，钻孔可以是部分穿透壁厚或全部穿

透壁厚。
注：上述对比标样为较方便地校准无损检测设备的标样。这些对比标样的尺寸不能被认为是使用此种检验设备所能

检验出的最小缺欠尺寸。

8.9.6.4 验证系统能力的记录

应保留检测系统的记录，以证实已采用规定的参考缺陷对系统能力进行了校验。记录应包括标定程

序与操作程序、设备说明、人员资质、设备测试以及证明系统探测参考缺陷能力的动态试验参数。

8.9.6.5 缺陷处理

不应对任何检测方式发现的纵向焊缝缺陷进行补焊。

8.9.7 磁粉和液体渗透检测

8.9.7.1 检测设备

对于管端、焊缝外表面，以及管体外表面探明缺欠的验证，供方应选择进行磁粉检测或液体渗透检

测。设备应具有检测开焊、部分或不完全熔合、焊缝间断、裂纹、折叠和重皮等缺欠的能力。

8.9.7.2 检测方法

8.9.7.2.1 磁粉检测应按 GB/T 15822.1 和 GB/T 26951、GB/T 26952 规定进行。

8.9.7.2.2 8.9.7.2.2 液体渗透检测应按 GB/T 18851.1 和 GB/T 26953 的规定进行。

8.9.7.3 验收极限

供方应对每一磁粉检测或液体渗透检测指示处做标记，并检测指示处的缺欠深度。当需要清除金属

以确定缺陷深度时，应将缺陷彻底清除或切除。

8.9.8 静水压试验后全管体检测

经供需双方协商，并在订单合同上注明，连续油管应在所有热处理和静水压试验后，采用自动超声

和电磁方法对整个钢管表面及表面缺陷进行检测，但可放在切头和管端配件连接之前。

8.9.9 缺陷和缺欠的处置

8.9.9.1 缺陷的处置

含一个或多个缺陷的管子和焊缝应进行以下处置：

a） 如果剩余壁厚在允许极限内（90%的名义壁厚），缺陷应被完全消除并保证平整过度；
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e) 含缺陷管段或焊缝应被切除；

f) 钢带对接焊缝和管管对接焊缝的缺陷切除，应切除焊缝和整个热影响区。

8.9.9.2 缺欠的处置

如果剩余壁厚在允许限（90%名义壁厚）内，缺欠应被完全消除，并使表面具有一定的光洁度（400

或者600目），并保证平整过渡。修复后的残余壁厚应经过超声检测的验证。

8.9.9.3 处置区域的复检

在去除上述缺陷或缺欠之后，应采用本文件规定的一种或多种无损检测方法对受影响区域进行复检。

供方文件化的复检程序应说明具有在受影响区域发现其他相似缺陷或次生缺陷的可能性。

8.10 特殊要求

需方有其他特殊要求，可由双方协商，并在合同中说明。

9 试验及试验方法

9.1 试验设备

9.1.1 所有检验和试验设备应根据书面程序进行维护、校准和重新校准。

9.1.2 所有检测仪器的精度至少应在每次改变操作之后校准。测量仪器（比如卡尺和通径球）的校准

应检测磨损以及和规定尺寸的一致性。尺寸、长度测量计、长度测量带和其他非可调型测量仪器的验证

应包括：标记易读性的视觉检查和固定参考点的磨损。所有测量仪器的标定应记录在案。如果测量设备

（其校准或核查符合本文件规定的要求）受到不寻常或苛刻的条件足以影响其精度问题，使用该仪器前

应重新进行校准或验证。

9.2 化学成分分析

9.2.1 熔炼成分

供方应报告用于连续油管制造的每炉钢的熔炼成分。

9.2.2 成品分析

合同有规定时,供方应按炉进行成品分析。

9.2.3 取样方法

成品分析试样可以在成品连续油管上截取，也可从钢带、力学性能试验试样上截取，试样制备按GB/T

20066标准执行。连续油管上取样位置应至少距焊缝90°。

9.2.4 试验方法

钢的化学成分试验一般按 GB/T 4336、GB/T 20123、GB/T 20125或通用的化学分析方法进行。仲裁

时按GB/T 223.5、GB/T 223.11、GB/T 223.14、GB/T 223.19、GB/T 223.23、GB/T 223.26、GB/T 223.40、

GB/T 223.53、GB/T 223.54、GB/T 223.59、GB/T 223.62、GB/T 223.63、GB/T 223.64、 GB/T 223.78、

GB/T 223.81、GB/T 223.84、GB/T 223.85和GB/T 223.86的规定进行。

9.3 力学性能与工艺性能

9.3.1 拉伸试验

9.3.1.1 由供方选择，纵向试样可采用全截面试样,或条状试样。试样应符合 GB/T 228.1 的规定。采

用条状试样时，除试样夹持部位外不应压平。条状试样标距段的宽度由供需双方协商确定。

9.3.1.2 拉伸试验频次应符合如下规定：

a) 从单根连续油管的每一端取样进行一组拉伸试验;
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b) 只要钢级、炉批、规定壁厚、热处理和制造工艺参数相同，可将已经获得的拉伸试验结果用

于难以取样的管段。

9.3.1.3 拉伸试验方法应符合 GB/T 228.1 的规定。试验应在室温下进行，并应测试屈服强度、抗拉强

度和断后伸长率。

9.3.1.4 拉伸试验机应在试验前 12 个月内校准。釆用引伸计测定屈服强度时，应在试验前 12 个月内

校准引伸计。

9.3.2 压扁试验

9.3.2.1 按 GB/T 246 和表 12 的规定，从单根连续油管的每一端取样进行一组压扁试验。

9.3.2.2 一组压扁试验应包含一个焊缝在 0°位置和一个焊缝在 90°位置的两个试验。

9.3.2.3 如果压扁试样失效于 0°或 180°位置，压扁试验应该继续进行，直到试样剩余部分在 90°

或 270°位置失效。0°或 180°位置上的早期失效不应作为拒收的依据。

表 12 压扁要求

钢级 D/t 平板间距（in或mm）

CT90Q 7-23 D（1.080-0.0178D/t）

CT110Q 所有 D（1.086-0.0163 D/t），且不大于0.85D

CT125Q 所有 0.85D

CT140Q 所有 0.85D

CT160Q 所有 0.85D

9.3.3 扩口试验

9.3.3.1 按 GB/T 242 的规定，从单根连续油管的每一端取样进行一组扩口试验；

9.3.3.2 扩口试验的试样应在试验前清除内毛刺。扩口顶芯锥度为 60°。

9.3.3.3 扩口试验的内径要求：

扩口后，CT90Q钢级的最小内径（IDf）按式（4）计算，CT110 Q钢级的最小内径（IDf）按式（5）

计算。

IDf=1.25×ID……………………………………………（4）

IDf=1.21×ID……………………………………………（5）

9.3.4 硬度试验

9.3.4.1 硬度试验应符合 GB/T 230.1 或 GB/T 4340.1 的规定。典型的硬度测试位置按 GB/T 34204-2017

条款 10.4.4 规定。

9.3.4.2 硬度换算应符合 GB/T 33362 的规定。

9.3.4.3 在每一根连制管的开始、结束和任何工厂停止点应取样进行硬度检测：

a) 应取距离应用面 1.00 mm 到 2.5 mm（0.040 in 到 0.100 in ）之间的显微压痕；

b) 作为最低要求，显微硬度应测量焊缝、热影响区和管体；

c) 每个位置应从靠近外表面、靠近内表面和壁厚中间测量三个值，取平均值；

d) 经供需双方协商，可增加测量位置。

e) 显微硬度压痕间距应不小于 3 倍的压痕直径。

9.3.4.4 硬度块或硬度环上每个象限内的第一个显微硬度压痕可忽略不计。

9.3.4.5 试验时，硬度值应当以 HRC 或者 HRB 记录（原始数和换算值）。洛氏硬度应当记录到最近的

0.5 洛氏硬度点。

9.4 金相检验

9.4.1 晶粒度测定

应按GB/T 6394的规定，采用金相法测定连续油管的晶粒度。

9.4.2 非金属夹杂物检验
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应按GB/T 10561的规定进行。

9.5 静水压试验

9.5.1 静水压试验的压力选择

9.5.1.1 变壁厚连续油管的试验压力

变壁厚连续油管的试验压力应以连续油管内最小公称壁厚的规定压力进行。

9.5.1.2 替代试验压力

经供需双方协商，并在合同中注明，可对试验压力进行替代。

9.5.2 静水压试验验证

9.5.2.1 静水压试验时应有精度达全量程±0.5%的压力测量仪器和压力记录系统。

9.5.2.2 应选择符合精度的压力传感器和记录装置，保证试验压力介于满量程的 25%～75%之间。

9.5.2.3 显示器应有充足的量程，使得试验清晰显示。

9.5.2.4 压力测量装置应进行校准，校准周期不大于 6 个月，校准记录按要求保存。

9.5.3 试验用液体

9.5.3.1 静水压试验用液体可用试剂进行处理，使其 pH 值为 7.0~9.0，可在液体中添加缓蚀剂。

9.5.3.2 静水压试验后，供方应清除试验用液体，并确保管内无量器具、流体清扫器具和所有其他物

品在管内遗留。

9.6 通径试验

9.6.1 连续油管通径试验

连续油管应逐根进行通径试验，通径球直径应不低于内径的80%；通径球应顺畅通过整个连续油管，

无障碍。

9.6.2 通径球材料

通径球应使用钢制造。

9.6.3 变壁厚连续油管的通径试验

对变壁厚连续油管的通径试验，通径球的尺寸按连续油管最小内径确定。

10 检验规则

10.1 检验项目

10.1.1 连续油管的尺寸、外形、毛刺高度及余高应采用符合精度要求的量具或仪器测量。

10.1.2 钢带和连续油管的表面质量应在充分照明的条件下进行目视检查。

10.1.3 连续油管其他检验应符合表 13 的规定。

表 13 连续油管的检验项目、取样和试验方法及取样数量

序号 检验项目 取样和试验方法 取样数量 技术要求条款

1 化学成分

GB/T 222

GB/T 223

GB/T 4336

每炉一个 8.1

2 拉伸试验
GB/T 228

GB/T 2975
每根一组 8.4.1；9.3.1
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序号 检验项目 取样和试验方法 取样数量 技术要求条款

GB/T 5313

3 硬度 GB/T 230.1

GB/T 4340.1
每根一组 8.4.2；9.3.4

4 压扁试验 GB/T 246 每根一组 8.5.1；9.3.2

5 扩口试验 GB/T 242 每根一组 8.5.2；6.3.3

6 静水压试验 9.4 逐根 8.6；9.5

7 晶粒度 GB/T 6394 每根一组 8.7.2；9.4.1

8 非金属夹杂物 GB/T 10561 每根一组 8.7.3；9.4.2

9 射线探伤检验 GB/T 3323 全数 8.9.3.2；8.9.4

10 超声波检测 SY/T 6423.2 逐根 8.9.3.2；8.9.3.3；

8.9.5.2；8.9.6

11 涡流检测 GB/T 7735 逐根 8.9.3.3；8.9.6

12 漏磁检测 GB/T 12606 逐根 8.9.3.3；8.9.6

13 磁粉检测 GB/T 15822 见8.9.7 8.9.7

14 液体渗透检测 NB/T 47013.5 见8.9.7 8.9.7

10.2 检查和验收

连续油管的复验与判定规则应符合本文件相应条款的规定。本文件未作规定的应符合GB/T 2102的

规定。

10.3 取样数量

连续油管检验取样数量应符合表13的规定。

10.4 复验与判定规则

连续油管的复验与判定规则应符合本文件相应条款的规定。本文件未作规定的应符合GB/T 2102的

规定。

11 包装、标志及质量证明书

11.1 包装和防护

11.1.1 涂层

11.1.1.1 连续油管外表面应作涂层处理，以保护连续油管在运输过程中不受腐蚀。涂层应光滑，不应

有蒸发或者滴淋。涂层应保证不使连续油管产生黏结，以免影响开卷操作。如果要求裸管或特殊涂层，

应在合同中作出规定。对于特殊涂层，合同中应进一步规定是全长涂层或是距离管端一定范围内不涂层。

11.1.1.2 根据需方要求，经供需方协商，并在合同中注明，连续油管内表面可进行防护。内表面缓蚀

剂和涂敷防腐应由需方规定或经确认。

11.1.1.3 连续油管两端一定范围的裸露部分，应按协商要求进行涂层保护。

11.1.2 成卷连续油管的防护

连续油管盘卷应采取如下的一项或组合进行保护，以免接触液体或潮湿环境：

a) 用塑料包裹装运连续油管盘卷；

b) 用适当的防水油布覆盖连续油管盘卷；

c) 把连续油管盘卷放入设计的容器内；

d) 把连续油管盘卷放入干燥库房内。

11.1.3 管端保护

供需双方应协商交货连续油管的管端保护方式。
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11.2 标志和标识

11.2.1 按本文件制造的连续油管应由供方按下述规定在连续油管运输卷筒上做标记。

11.2.2 长度和静水压试验压力应按国际单位制标记。当需方有特殊要求时，由供需双方协商，并在合

同中注明。

11.2.3 遵循相关标准和符合规定的附加标记是允许的，标记可按供方的意愿或按需方要求进行。

11.2.4 标记顺序如下：

a) 制造商（制造商的名称或标志应标记在最前面，后面紧跟制造商代号）；

b) 规范（当产品完全符合本文件时应标记“T/SSTA 201-2022”）；

c) 适用标准（当产品符合其他多个标准时可以标记每一个标准名称）；

d) 钢级（连续油管的钢级代号标记按表 8 的规定）；

e) 尺寸（连续油管的尺寸规格-外径*壁厚）；

f) 试验压力（应标记实际的静水压试验压力）。

11.2.5 长度（对所有规格的连续油管，其最终测量长度应喷涂在连续油管运输卷筒外表面）。

11.3 质量证明书

连续油管的质量证明书应符合GB/T 2102的规定。

11.4 贮存、发运、吊装

11.4.1 在完成连续油管所有制造步骤后，准备发运和入库时，应在连续油管内充满干燥的不反应气体，

并密封端口。对发运前已入库的连续油管，应在发运前检查管端密封。如果管端密封损坏，制造商应在

管内重新充满干燥的不反应气体，并再次密封管端 。经供需双方，可以采用其他方法。

11.4.2 采用船舶或卡车运输时，连续油管供方或代理人，应按照需方要求，采取适当措施，避免运输

和装卸过程中不合理性能损失，如远洋运输时可采用湿气腐蚀抑制剂，避免钢管堆放处存在污水、有害

化学物质或其他腐蚀材料，避免任何影响钢管性能的碰撞等。

11.4.3 连续油管的运输卷筒芯轴直径与连续油管直径的卷径比值的最小推荐值为 40：1。

11.4.4 连续油管的贮存、 发运过程的吊装应保证产品质量不受影响，同时符合安全规定。
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