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7
质量分级及“领跑者”评价要求  超超临界锅炉用合金无缝管
[bookmark: _Toc385601798][bookmark: _Toc415043488][bookmark: _Toc415043895][bookmark: _Toc415043549][bookmark: _Toc385602847][bookmark: _Toc65687978][bookmark: _Toc23920]1 范围
本文件规定了超超临界锅炉用合金无缝管产品质量及企业标准水平的基本要求、评价指标及要求、评价方法及等级划分。
[bookmark: _Hlk120870463]本文件适用于超超临界锅炉用合金无缝管（以下简称无缝管）产品质量及企业标准水平评价。相关机构开展质量分级和企业标准水平评估、“领跑者”评价以及相关认证时可参照使用，相关企业在制定企业标准时也可参照本文件。
[bookmark: _Toc385601799][bookmark: _Toc415043550][bookmark: _Toc415043896][bookmark: _Toc17469][bookmark: _Toc415043489][bookmark: _Toc385602848][bookmark: _Toc65687979]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；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。
GB/T 226  钢的低倍组织及缺陷酸蚀检验法
GB/T 228.1  金属材料  拉伸试验  第1部分：室温试验方法
GB/T 228.2  金属材料  拉伸试验  第2部分：高温试验方法
GB/T 230.1  金属材料  洛氏硬度试验  第1部分：试验方法
GB/T 231.1  金属材料  布氏硬度试验  第1部分：试验方法
GB/T 241  金属管  液压试验方法
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 2039  金属材料 单轴拉伸蠕变试验方法
GB/T 4340.1  金属材料  维氏硬度试验  第1部分：试验方法
GB/T 5310 高压锅炉用无缝钢管
GB/T 5777—2019  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 10561—2023  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 19001  质量管理体系  要求
GB/T 23331  能源管理体系  要求及使用指南
GB/T 24001  环境管理体系  要求及使用指南
GB/T 30062  钢管术语
GB/T 45001  职业健康安全管理体系  要求及使用指南
NB/T 47013.5—2015  承压设备无损检测  第5部分:渗透检测
T/SSEA 0249—2022  超超临界锅炉用合金无缝管
[bookmark: _Toc385601800][bookmark: _Toc19706][bookmark: _Toc415043551][bookmark: _Toc415043897][bookmark: _Toc415043490][bookmark: _Toc65687980][bookmark: _Toc385602849]3 术语和定义
[bookmark: _Toc362007003][bookmark: _Toc361997824][bookmark: _Toc361323765][bookmark: _Toc362005232][bookmark: _Toc362172291]GB/T 30062界定的术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc375076815][bookmark: _Toc415043492][bookmark: _Toc415043553][bookmark: _Toc415043899][bookmark: _Toc65687981][bookmark: _Toc385602850][bookmark: _Toc415043557][bookmark: _Toc415043496][bookmark: _Toc415043903][bookmark: _Toc528835813][bookmark: _Toc25668][bookmark: _Toc65687984][bookmark: _Toc401669933][bookmark: _Toc33563757][bookmark: _Toc35259974]4 基本要求
4.1近三年，企业无较大及以上质量、环境、安全等事故。
4.2企业应未列入国家信用信息严重失信主体相关名录。
4.3企业可根据GB/T 19001、GB/T 23331、GB/T 24001、GB/T 45001建立并运行相应质量、能源、环境和职业健康安全等管理体系，鼓励企业根据自身运营情况建立其他高水平的相关管理体系。
4.4产品应为量产产品，无缝管质量分级及“领跑者”标准应满足国家强制性标准及相关标准规定的要求。
5 评价指标及要求
5.1评价指标分类
5.1.1无缝管评价指标体系包括基础指标、核心指标和创新性指标。
[bookmark: _Hlk120870551]5.1.2 基础指标包括长度及允许偏差、端头外形、化学成分、抗拉强度、规定塑性延伸强度、断后伸长率、硬度试验、液压试验、压扁试验、扩口试验、晶粒度、晶间腐蚀、表面质量、无损检测。
5.1.3核心指标包括公称外径、公称壁厚、最小壁厚、不圆度和壁厚不均、每米弯曲度、全长弯曲度、非金属夹杂物、渗透检测。核心指标分为三个等级，包括先进水平，相当于企业标准排行榜中5星级水平；平均水平，相当于企业标准排行榜中4星级水平；基准水平，相当于企业标准排行榜中3星级水平。
5.1.4创新性指标为高温规定塑性延伸强度、高温持久强度，划分成先进水平一个等级，相当于企业标准排行榜中的5星级水平；鼓励根据条件成熟情况适时增加与产品性能和消费者关注的相关创新性指标。
5.2 评价指标体系框架
无缝管评价指标体系框架符合表1的规定。
表1无缝管评价指标体系框架
	序号
	指标类型
	评价指标
	指标来源
	指标水平分级
	判定依据/方法

	
	
	
	
	先进水平
（5星级）
	平均水平
（4星级）
	基准水平
（3星级）
	

	1
	基础指标
	长度及允许偏差 mm
	T/SSEA 0249—202
	1. 无缝管的通常长度为4 000 mm～12 000 mm。根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可交付长度超过12000mm的无缝管；
2. 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，无缝管可按定尺长度或倍尺长度交货。无缝管的定尺长度允许偏差为0~+15mm。每个倍尺长度应留出5mm～10mm的切口余量
	目视、合适的量具

	2
	
	端头外形
	T/SSEA 0249—202
	无缝管两端端面应与无缝管轴线垂直，切口毛刺应予清除
	目视、合适的量具

	3
	
	化学成分
	T/SSEA 0249—2022
	符合T/SSEA 0249—2022中7.1要求，见附录A
	T/SSEA 0249—2022中7.1

	4
	
	抗拉强度Rm/MPa
	T/SSEA 0249—2022
	符合T/SSEA 0249—2022中7.5表4、表5要求，见附录B
	GB/T 228.1

	5
	
	规定塑性延伸强度Rp0.2/MPa
	T/SSEA 0249—2022
	符合T/SSEA 0249—2022中7.5表4、表5要求，见附录B
	GB/T 228.1、GB/T 228.2

	6
	
	断后伸长率A/%
	T/SSEA 0249—2022
	符合T/SSEA 0249—2022中7.5表4、表5要求，见附录B
	GB/T 228.1

	7
	
	硬度试验
	T/SSEA 0249—2022
	壁厚不小于5.0 mm的无缝管进行洛氏硬度或布氏硬度试验；壁厚小于5.0mm的无缝管，进行洛氏硬度试验；根据需方要求经供需双方协商，并在合同中注明，无缝管可做维氏硬度试验代替布氏或洛氏硬度试验。验收值由供需双方协商确定。需方也可根据产品使用环境要求提出相应验收值
	GB/T 230.1、GB/T 231.1、GB/T 4340.1

	8
	
	液压试验
	T/SSEA 0249—202
	符合T/SSEA 0249—2022中7.6要求，见附录C
	GB/T 241

	9
	
	压扁试验
	T/SSEA 0249—202
	符合T/SSEA 0249—2022中7.7.1要求，见附录D
	GB/T 246

	10
	
	扩口试验
	T/SSEA 0249—202
	D≤76mm且S≤8mm的（固溶态）无缝管应进行扩口试验。扩口试验在室温下进行，顶芯锥度为60°，扩口后试样的外径扩口率应为18%，扩口后试样不得出现裂缝和裂口
	GB/T 242

	11
	
	晶粒度
	T/SSEA 0249—2022
	无缝管平均晶粒度级别应为2~7级，两个试片上晶粒度最大级别与最小级别差不超过3级。根据需方要求，经供需双方协商，可供应其他晶粒度级别的无缝管
	GB/T 6394

	12
	
	晶间腐蚀
	T/SSEA 0249—202
	根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，无缝管可做晶间腐蚀试验，晶间腐蚀试验方法和评定要求由供需双方协商确定
	协商

	13
	
	表面质量
	T/SSEA 0249—202
	1. 无缝管的内外表面不允许有裂纹、折叠、结疤、轧折和离层。这些缺陷应完全清除，清除深度应不超过壁厚的10%，缺陷清除处的实际壁厚应不小于壁厚所允许的最小值。
2. 无缝管内外表面直道（含非尖锐芯棒擦伤）允许的深度应符合如下规定：
a）冷拔（轧）无缝管：不大于壁厚的4%，且最大为0.2mm；
b）热挤压（轧）无缝管：不大于壁厚的5%，且最大为0.4mm。
不超过壁厚允许负偏差的其他局部缺陷允许存在。
	目视

	14
	
	无损检测
	T/SSEA 0249—202
	1. 无缝管应按GB/T 5777—2019的规定逐根进行超声波探伤检验。超声波探伤检验对比样管纵向刻槽深度等级为U2。当无缝管按最小壁厚交货时，对比样管刻槽深度按无缝管平均壁厚计算。
2. 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可增做其他无损检验。
	GB/T 5777—2019

	15
	核心指标
	公称外径mm
	T/SSEA 0249—2022
	符合T/SSEA 0249—2022中6.1表1高级要求，见附录E
	符合T/SSEA 0249—2022中6.1表1普通级要求，见附录E
	目视、合适的量具

	16
	
	公称壁厚mm
	T/SSEA 0249—2022
	符合T/SSEA 0249—2022中6.1表1高级要求，见附录E
	符合T/SSEA 0249—2022中6.1表1普通级要求，见附录E
	目视、合适的量具

	17
	
	最小壁厚 mm
	T/SSEA 0249—2022
	符合T/SSEA 0249—2022中6.1表2高级要求，见附录F
	符合T/SSEA 0249—2022中6.1表2普通级要求，见附录F
	目视、合适的量具

	18
	
	不圆度和壁厚不均
	T/SSEA 0249—2022
	无缝管的不圆度和壁厚不均应不超过外径和壁厚公差的80%，与高级外径、壁厚公差水平相对应
	无缝管的不圆度和壁厚不均应不超过外径和壁厚公差的80%，与普通级外径、壁厚公差水平相对应
	目视、合适的量具

	19
	
	每米弯曲度mm/m
	T/SSEA 0249—2022
	无缝管的每米弯曲度应不大于1.0mm
	无缝管的每米弯曲度应不大于1.2mm
	无缝管的每米弯曲度应不大于1.5mm
	目视、合适的量具

	20
	
	全长弯曲度mm
	T/SSEA 0249—2022
	无缝管的全长弯曲度应不大于无缝管长度的0.08%
	无缝管的全长弯曲度应不大于无缝管长度的0.09%
	无缝管的全长弯曲度应不大于无缝管长度的0.10%
	目视、合适的量具

	21
	
	非金属夹杂物
	T/SSEA 0249—2022
	无缝管的A类细系不大于2.0级、粗系不大于1.5级，B类、D类细系和粗系不大于1.5级，C类细系和粗系不大于1.0级，DS类夹杂物应不大于2.0级；A、B、C、D各类夹杂物的细系级别总数与粗系级别总数应各不大于6.0级
	无缝管的A、B、C、D各类夹杂物的细系级别和粗系级别应分别不大于2.5级，DS类夹杂物应不大于2.5级；A、B、C、D各类夹杂物的细系级别总数与粗系级别总数应各不大于6.5级
	GB/T 10561—2023

	22
	
	渗透检测
	T/SSEA 0249—2022
	无缝管的外表面、端部及可达内表面进行渗透检验
	无缝管表面缺陷修磨处进行渗透检验
	—
	NB/T 47013.5—2015

	23
	创新性指标
	高温规定塑性延伸强度Rp0.2/MPa
	市场需求
	提供不少于3个温度的数据，符合附录G要求
	—
	—
	GB/T 228.2

	24
	
	高温持久强度
Rm/MPa
	市场需求
	提供不少于3000h的持久强度，强度不低于已公开的数据
	—
	—
	GB/T 2039


[bookmark: _Toc35353330][bookmark: _Toc323891250][bookmark: _Toc324165027][bookmark: _Toc353278168][bookmark: _Toc323891329][bookmark: _Toc324165077]6评价方法及等级划分
6.1 对无缝管产品企业标准的全部指标进行综合评价，评价结果划分为先进水平（5星级）、平均水平（4星级）、基准水平（3星级），划分依据见表2。
6.2综合评价满足表1中先进水平要求的企业标准为先进水平（5星级），企业标准进入所对应无缝管产品的企业标准“领跑者”入围名单。
6.3综合评价满足表1中平均水平要求的企业标准为平均水平（4星级）。
6.4综合评价满足表1中基准水平要求的企业标准为基准水平（3星级）。
表2指标评价要求及等级划分
	[bookmark: _Hlk35975549]标准等级
	满足条件

	先进水平
（5星级）
	基本要求
	基础指标要求
	核心指标先进水平（5星级）要求
	满足1项创新性指标（5星级）要求

	平均水平
（4星级）
	
	
	核心指标平均水平（4星级）要求
	—

	基准水平
（3星级）
	
	
	核心指标基准水平（3星级）要求
	—









附　录　A
（资料性）
化学成分
A.1 化学成分
无缝管的化学成分应符合表A.1的规定。
表A.1 化学成分
	[bookmark: _Hlk121587379]牌号
	化学成分（质量分数）/%

	
	C
	Mn
	Si
	P
	S
	Cr
	Fe
	Co
	Mo

	GH4750
	0.010~0.060
	≤0.20
	≤0.150
	≤0.010
	≤0.001
	23.00~25.50
	＜0.50
	10.00~14.50
	0.30~3.50

	GH3617
	0.050~0.150
	≤1.00
	≤1.00
	—
	≤0.015
	20.00~24.00
	≤3.00
	10.00~15.00
	8.00~10.00

	GH4070T
	0.030~0.080
	≤0.30
	≤0.30
	≤0.020
	≤0.010
	19.00~22.00
	25.00~29.00
	1.00~3.00
	0.30~0.70

	07Cr22Ni25W3Cu3Co2NbN
	0.04~0.10
	≤0.60
	≤0.40
	≤0.025
	≤0.015
	21.50~23.50
	余
	1.0~2.0
	—

	牌号
	Ti
	Al
	N
	Cu
	W
	B
	V
	Nb
	Ni

	GH4750
	1.00~2.50
	1.00~2.50
	≤0.0035
	＜0.10
	0.50~2.50
	0.001~0.050
	≤0.50
	0.80~2.20
	余

	GH3617
	≤0.60
	0.80~1.50
	—
	≤0.50
	—
	≤0.006
	—
	—
	≥44.50

	GH4070T
	2.00~2.50
	1.80~2.50
	≤0.010
	—
	≤0.50
	0.001~0.005
	—
	≤0.50
	余

	07Cr22Ni25W3Cu3Co2NbN
	—
	—
	0.200~0.300
	2.50~3.50
	3.00~4.00
	0.002~0.008
	—
	0.40~0.60
	23.50~26.50




附　录　B
（资料性）
力学性能
B.1 （固溶态）力学性能
（固溶态）无缝管的力学性能应符合表B.1的规定。
表B.1（固溶态）无缝管推荐热处理制度及力学性能
	序号
	牌号
	推荐热处理制度
	力学性能
	密度
ρ/（kg/dm3）

	
	
	
	抗拉强度
Rm/MPa
	规定塑性延伸强度
Rp0.2/MPa
	断后伸长率
A/%
	

	
	
	
	不小于
	

	1
	GH4750
	1060~1180℃，急冷
	≤900
	≤540
	≥40
	8.1

	2
	GH3617
	1060~1180℃，急冷
	≥665
	≥240
	≥35
	8.4

	3
	GH4070T
	①1080℃~1150℃，急冷
②980℃~1050℃，急冷
	≥600
	≥260
	≥30
	7.9

	4
	07Cr22Ni25W3Cu3Co2NbN
	1180~1250℃，急冷
	≥655
	≥310
	≥40
	8.1


B.2（时效态）力学性能
（时效态）无缝管的力学性能应符合表B.2的规定。
表B.2 （时效态）无缝管推荐热处理制度及力学性能
	序号
	牌号
	推荐热处理制度
	力学性能

	
	
	
	抗拉强度
Rm/MPa
	规定塑性延伸强度
Rp0.2/MPa
	断后伸长率
A/%

	
	
	
	不小于

	1
	GH4750
	760～816℃，保温时间≥4小时
	≥1035
	≥620
	≥20

	2
	GH4070T
	①600℃~700℃，保温时间：8h~20h；
②750℃~820℃，保温时间：4h~8h
	≥900
	≥500
	≥20




附　录　C
（资料性）
液压试验
C.1 液压试验
C.1.1无缝管应逐根进行液压试验。试验压力按公式（1）计算。最大试验压力为20 MPa。在试验压力下，稳压时间应不少于10 s，无缝管不允许出现渗漏现象。
                                P=2SR/D....................................................................(1)
式中：
P——试验压力，单位为兆帕（MPa），当P<7MPa时，修约到最接近的0.5MPa；当P≥7MPa时，修约到最接近的1 Mpa；
S——无缝管的壁厚，单位为毫米（mm）；
D——无缝管的公称外径，单位为毫米（mm)；
R——允许应力，无缝管为规定塑性延伸强度的70%，单位为兆帕（MPa）。
C.1.2供方可用自动电磁检测代替液压试验，验收等级应符合GB/T 40080的规定。

附　录　D
（资料性）
压扁试验
D.1 压扁试验
D.1.1（固溶态）无缝管应做压扁试验。
a）第一步是延性试验，试样压扁后的两平板间距为H按公式（2）计算。

H=                           (2)
式中：
H——两平板间的距离，单位为毫米（mm）；
S——无缝管的壁厚，单位为毫米（mm）；
D——无缝管的公称外径，单位为毫米（mm）；
α——单位长度变形系数为0.09；当S/D≥0.125时，α值应为0.08。
试样压至两平板间距离为H时，试样上不允许出现裂缝或裂口。
b）第二步是完整性试验（闭合压扁）。压扁继续进行，直到试样破裂或试样相对两壁相碰。在整个压扁试验期间，试样不应出现目视可见的分层、白点、夹杂。
D.1.2下述情况不应作为压扁试验合格与否的判定依据：
a) 试样内表面缺陷引起的裂缝或裂口；
b) 当S/D>0.1时，试样6点钟（底部）和12点钟（顶部）位置处内表面出现的裂缝和裂口。
D.1.3对D.1.2b有争议时，可将无缝管外壁车削使S/D缩小至0.1后进行压扁试验，试验方法、两平板间距离H（按车削后实际外径和壁厚计算）与判定要求应符合D.1.2的规定。

附　录　E
（资料性）
外径和公称壁厚的允许偏差
E.1外径和公称壁厚的允许偏差
无缝管外径和公称壁厚的允许偏差应符合表E.1的规定。
[bookmark: _Hlk103616088]表 E.1无缝管外径和公称壁厚的允许偏差               单位为毫米
	[bookmark: _Hlk121587280]分类代号
	制造方式
	公称尺寸
	允许偏差

	
	
	
	普通级
	高级

	W-H
	热挤压（轧）
	公称外径D
	≤140
	±1.25%D
	±1.0%D

	
	
	
	＞140
	±1.0%D
	±0.75%D

	
	
	公称壁厚S
	≤4
	±0.45
	±0.35

	
	
	
	＞4
	±12.5%S
	±10%S

	W-C
	冷拔（冷轧）
	公称外径D
	≤25
	±0.15
	±0.10

	
	
	
	＞25~40
	±0.20
	±0.15

	
	
	
	＞40~50
	±0.25
	±0.20

	
	
	
	＞50~60
	±0.30
	±0.25

	
	
	
	＞60
	±0.50%D
	±0.45%D

	
	
	公称壁厚S
	≤3.0
	±0.3
	±0.2

	
	
	
	＞3.0
	±10%S
	±7.5%S




附　录　F
（资料性）
最小壁厚的允许偏差
F.1最小壁厚的允许偏差
无缝管最小壁厚的允许偏差应符合表F.1的规定。
表 F.1无缝管最小壁厚的允许偏差               单位为毫米
	[bookmark: _Hlk103616110]分类代号
	制造方式
	最小壁厚Smin
	允许偏差

	
	
	
	普通级
	高级

	W-H
	热挤压（轧）
	≤4
	+0.9
0
	+0.7
0

	
	
	＞4
	+25%Smin
0
	+20%Smin
0

	W-C
	冷拔（轧）
	≤3.0
	+0.6
0
	+0.4
0

	
	
	＞3.0
	+20%Smin
0
	+15%Smin
0




附　录　G
（规范性）
高温规定塑性延伸强度
G.1 高温规定塑性延伸强度	
无缝管的高温规定塑性延伸强度（Rp0.2）应符合表G.1的规定，其要求仅当合同有规定时适用。
表G.1 高温规定塑性延伸强度
	序号
	牌号
	高温规定塑性延伸强度
Rp0.2/MPa不小于

	
	
	500
	525
	550
	575
	600
	625
	650
	675
	700
	725
	750
	775
	800

	1
	GH4750a
	529
	529
	529
	529
	529
	529
	529
	529
	529
	522
	508
	489
	463

	2
	GH3617b
	162
	161
	161
	161
	161
	161
	161
	161
	161
	161
	161
	161
	159

	3
	GH4070Ta
	485
	485
	485
	485
	485
	481
	477
	471
	464
	455
	446
	434
	421

	4
	GH4070Tb
	207
	207
	207
	207
	207
	207
	207
	207
	207
	207
	207
	207
	207

	5
	07Cr22Ni25W3Cu3Co2NbN b
	195
	—
	—
	—
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180

	a：时效状态
b：固溶状态




附　录　H
（资料性）
100 000h持久强度推荐数据
H.1 100 000h持久强度推荐数据
无缝管的100 000h持久强度推荐数据如表H.1所示。
表H.1 100 000 h持久强度推荐数据
	序号
	牌号
	在下列温度（℃）下的100000 h持久强度推荐数据
MPa

	
	
	500
	550
	600
	650
	700
	750
	800

	1
	GH4750a
	—
	—
	494
	331
	209
	123
	66

	2
	GH3617b
	462
	299
	194
	126
	81
	53
	34

	3
	GH4070Ta b
	—
	—
	—
	203
	139
	93
	60

	4
	07Cr22Ni25W3Cu3Co2NbN b
	405
	325
	230
	155
	95
	50
	25

	a：时效状态
b：固溶状态
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