


《石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管》
标准编制说明
[bookmark: _GoBack]（征求意见稿）
一、任务来源
本文件由中国特钢企业协会提出并归口，冶金工业规划研究院作为标准组织协调单位。根据中国特钢企业协会团体标准化工作委员会团体标准制修订计划，由浙江久立特材科技股份有限公司、冶金工业规划研究院等单位共同参与起草，计划于2024年一季度前完成《石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管》标准的制定工作。
二、制定本文件的目的和意义
氢能作为高效、清洁、可持续的绿色二次能源逐渐进入人们视野。 到2050年，氢能将承担起全球18%的能源终端需求。氢气使用过程中运输、储存是核心环节，而氢油技术是国际能源署首推的运氢方式，氢油运输即将氢气储存在油里，通过油车、油轮运送，再用催化剂将它从油中分离。氢油运输的优点在于单位储存量仅略低于液氢，但成本更低，且可常温常压运输，运用原有储油运油体系。
中海油是我国最大的海上油气生产商，其业务分为油气勘探开发、专业技术服务、炼化与销售、天然气及发电、金融服务等五大板块，遍及40多个国家和地区。20年9月中海油发布海上制氢工艺技术研究招标公告，入局海上制氢。氢气生产成本中，原料占了一半，而海上制氢原料成本低产品为绿氢，相比蓝氢和灰氢品质更高。海洋靠近东部沿海城市，具备广阔的市场，输送成本低。未来规划中，中海油将分三步推动新能源发展，其中一项就是发展海上风电电解水制氢，利用现有石油海底管道送到陆地终端，提供从获取、储存、运输、使用全周期零碳排能源解决方案。全面贯彻落实绿色发展理念，构建多元化清洁能源供应体系。
为解决海底输油管道转输氢气的长寿命服役难点，为未来氢油技术运输提供保障，先进低压不锈钢无缝钢管产品的研发成为关键，应在保证海底服役高压环境下材料力学性能的同时，满足氢脆敏感性指标要求。目前，在标准供给领域，20214331-T-605 《奥氏体-铁素体型双相不锈钢无缝钢管 第3部分：油气输送用管》正在征求意见，不能满足氢油同运要求。本文件的制定填补了石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管标准的空白，使钢管的设计、制造和检测有标准可循，为下一代海底能源运输安全提供了保障。
三、标准编制过程
2023年3月，中国特钢企业协会团体标准化工作委员会（以下简称团标委）秘书处给各位委员发出团体标准立项函审单。到立项函审截止日期，没有委员提出不同意见。
2023年 4月，团标委正式下达立项计划，组成了标准起草组，提出了标准编制计划和任务分工，并开始标准编制工作。
2023年5- 6月：进行了起草标准的调研、问题分析和相关资料收集等准备工作，完成了标准制定提纲、标准草案。
2023年7-12月：召开标准启动会，围绕标准草案进行了讨论，并按照与会意见和建议进行了修改。
2024年1 ~ 3月：形成征求意见稿并发出征求意见。
2023年 月：完成征求意见处理、形成标准送审稿。
2023年 月：完成该标准审定会和标准报批稿，上报中国特钢企业协会审批。
2023年 月：完成该标准发布、实施。
四、标准编制原则
充分考虑石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管产品的高质量需求，联合下游企业协同攻关，采用标准化手段助力石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管高质量发展，展现我国精密仪器仪表制造用材先进技术水平。本文件以满足仪器仪表行业对不锈钢无缝管发展趋势要求为前提，充分提高标准的市场适应能力，填补标准领域空白；通过对下游用钢行业的研究，了解产品的实际需求，确定各项技术指标，满足下游行业生产需要，建立彼此之间的联系，扩大影响力。
五、标准的研究思路及内容
（一）编制思路
《石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管》标准的设计与编制主要以问题与需求为导向，切实从精密仪器仪表制造需要出发，进一步确定化学成分控制指标、力学性能等技术指标要求，强化细分领域标准的指导意义。通过制定满足市场创新需要，并具有科学、合理、全面、可操作性的标准，助力石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管的高质量供给，提升作业的安全性和可靠性。本文件在参考20214331-T-605 《奥氏体-铁素体型双相不锈钢无缝钢管 第3部分：油气输送用管》结构的基础上，结合实际生产的特殊需要，对各牌号钢种成分范围和性能要求、冶炼方法、低倍组织、非金属夹杂物、晶粒度等技术指标进行了规定，增强了原料生产制造商与下游行业的联系，使标准更具有针对性和实用性。
（二）标准技术框架
本文件包含以下部分
前  言
1　范围
2　规范性引用文件
3　术语和定义	
4　分类和代号	
5　订货内容
6　尺寸、外形、重量
7　技术要求
8　试验方法
9　检验规则
10　包装、标志及质量证明书
（三）标准技术内容
1. 范围
本文件规定了石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管的分类和代号、订货内容、尺寸、外形、重量、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书。
本文件适用于制造最大外径不超过 219mm的石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管（以下简称“钢管”）。
2. 规范性引用文件
按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》的有关规定。
3. 术语和定义
GB/T 30062 界定的术语和定义适用于本文件。同时给出氢油同运的定义。
4. 分类和代号
本文件按钢管尺寸精度进行了如下分类。
a) 普通级     PA；
b) 高级       PC。
5. 订货内容
本章节对订货的合同或订单内容提出要求，应包含：
a)  产品名称；
b)  本文件编号；
c)  牌号；
d)  尺寸与外形；
e)  交货长度；
f)  交货重量；
g)  冶炼方法；
h)  交货状态；
i)  其他特殊要求。
6. 尺寸、外形、重量
6.1直径及允许偏差
随着钢管制造和检验能力的大幅度提高，钢管制造企业有能力生产性能更加优良的钢管，GB/T 21833-2008 规定的尺寸精度偏差已不能完全满足我国现有钢管制造整体装备水平及钢管实物质量要求，因此根据我国油气输送用钢管产品的实际情况，对轧（拔）钢管外径及壁厚偏差做出调整，拓展了最小壁厚允许偏差交货要求。
6.2长度及允许偏差
本章节参照20214331-T-605的有关规定。定尺要求补充“经供需双方协商，并在合同中注明，可交付长度大于 12000 mm或短于3 000 mm但不短于2 000 mm的钢管；长度短于3000 mm但不短于2 000 mm的钢管，其数量应不超过该批次钢管交货总数量的5%。”
6.3 外形
本章节参照20214331-T-605的有关规定。弯曲度加严总弯曲度要求到0.15%
6.4 重量
本章节参照20214331-T-605的有关规定。
7技术要求
7.1 牌号及化学成分
由于304牌号在10ppm环境氢容易脆化，而316牌号能在100ppm环境氢服役，因此本文件结合下游客户选材需要，选择06Cr17Ni12Mo2、022Cr17Ni12Mo2、022Cr17Ni12Mo2N三个牌号。本章节增加奥氏体稳定系数、低温下马氏体自发转变温度要求。
7.2 制造方法
本章节在参考20214331-T-605有关规定的基础上，将管坯制造参照标准加严为T/SSEA 0150。
7.3交货状态
本章节参照20214331-T-605的有关规定。
7.4 力学性能
本章节给出06Cr17Ni12Mo2、022Cr17Ni12Mo2、022Cr17Ni12Mo2N三个牌号热处理制度和对应室温力学性能指标。
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	不小于
	
	不大于

	1
	S31608 
	06Cr17Ni12Mo2
	1010℃~1150℃，
水冷或其他方式快冷
	520
	205
	35
	8.00
	187HBW

	2
	S31603 
	022Cr17Ni12Mo2
	1010℃~1150℃，
水冷或其他方式快冷
	480
	175
	35
	8.00
	187HBW

	3
	S31653 
	022Cr17Ni12Mo2N
	1010℃~1150℃，
水冷或其他方式快冷
	550
	245
	40
	8.04
	-

	a表中未规定硬度的牌号，可按需方要求提供其硬度实测值，但不作为交货条件。



7.5 低温性能
为保证氢气输送安全性，增加低温冲击要求。本章节参考企业针对LNG项目中客户对钢材的-296℃、-196℃低温冲击能量的要求，根据产品实际参数进行加严。
7.6 液压试验
参考API Spec 5LC及用户采购技术规范，删除了涡流或超声探伤代替液压试验的要求，并将液压试验的计算公式中允许应力的R值由规定最小Rp0.2值的50%提高为70%。
7.7 压扁试验
本章节参照20214331-T-605的有关规定，并补充完整性试验内容。
7.8扩口试验
本章节参考客户技术协议要求，给出外径扩口率指标。
7.9晶间腐蚀
本章节参考 GB/T 21833.2 及用户采购技术规范，增加了晶间腐蚀要求。
7.10 晶粒度
本章节考虑组织控制要求，新增钢管实际晶粒度要求到5级〜8级，经过反复试验验证，晶粒度在此范围能够保证钢管受低温冲击性能均匀。
7.11铁素体
本章节考虑组织控制要求，规定“钢管的铁素体≤3.0%”。
7.12 非金属夹杂物
本章节考虑钢管纯净化要求，避免钢管在服役过程因夹杂物影响在氢元素聚集导致开裂，新增非金属夹杂物控制指标。
7.13 表面质量
粗糙易造成氢致裂纹，为防止出现诱发裂纹点。本章节在参考20214331-T-605有关规定的基础上，增加钢管内外表面的粗糙度要求，规定Ra不大于3.2μm。
7.14 氢脆敏感性
本章节新增加了选作氢脆敏感系数和HIC试验，规定“钢管应按GB/T 34542.3进行氢脆敏感性试验，氢脆敏感度系数应不大于1。根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，钢管可按GB/T 8650进行抗氢致开裂试验，试验结束后试样不应存在裂纹。”
7.15 无损检测
本章节参照GB/T 40297的有关规定。
7.16 特殊要求
本章节提出钢管可进行有害沉淀相、应力腐蚀、模拟高压腐蚀等特殊试验要求。
8. 试验方法
8.1 钢的化学成分试验方法应按GB/T 11170、GB/T 11261、GB/T 20123、GB/T 20124、YB/T 4307 或通用方法的规定进行，但仲裁时应按GB/T 223.11、GB/T 223.25、GB/T 223.28、GB/T 223.36、GB/T 223.59、GB/T 223.60、GB/T 223.63、GB/T 223.82、GB/T 223.85、GB/T 223.86的规定进行。
8.2 钢管的检验项目、取样数量、取样方法和试验方法应符合下表的规定。目前久立按照子炉号检验化学成分取样方式与组批原则一致。
表 检验项目、取样数量、取样方法及试验方法
	序号
	检验项目a
	取样数量
	取样方法
	试验方法

	1
	化学成分
	每炉取1个试样
	GB/T 20066
	8.1

	2
	室温拉伸
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 2975
	GB/T 228.1

	3
	硬度
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 230.1、GB/T231.1
	GB/T 230.1、GB/T 231.1

	4
	低温冲击
	3个/批
	GB/T 2975
	GB/T 229

	5
	液压
	逐根
	—
	GB/T 241

	6
	压扁
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 246
	GB/T 246、7.6.1

	7
	扩口
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 242
	GB/T 242

	8
	晶间腐蚀
	每批在两根钢管上各取1组试样
	GB/T 4334-2020
	GB/T 4334-2020 中E法

	9
	晶粒度
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 6394
	GB/T 6394

	10
	铁素体
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 13305
	GB/T 13305

	11
	非金属夹杂
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 10561—2023
	GB/T 10561-2023

	12
	粗糙度
	每批两根钢管
	—
	GB/T 1031

	13
	氢脆敏感性
	1个/批
	GB/T 34542.3
	GB/T 34542.3

	14
	抗氢致开裂
	1个/批
	GB/T 8650
	GB/T 8650

	15
	超声检测
	逐根
	—
	GB/T 5777-2019

	16
	渗透检测
	逐根
	—
	NB/T 47013.5-2015

	17
	尺  寸
	逐根
	整根钢管
	卡尺、千分尺

	18
	内外表面
	逐根
	整根钢管
	目视

	a电渣钢按熔炼母炉号组批时，取样按炉取样，但化学成分应每个电渣炉号取1个样；电渣钢按子炉号组批时，取样按电渣钢取样。




9. 检验规则及包装、标志和质量证明书
本章节参照20214331-T-605的有关规定。
六、标准的应用领域
本文件规定了石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管的分类和代号、订货内容、尺寸、外形、重量、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书。适用于制造液氢和石油同时运输用冷拔（轧）不锈钢无缝钢管的生产和质量管控。同时，结合下游对石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管的特殊需要，对技术参数进行了优化设计和补充，对下游行业的基础材料采购、加工和制造具有科学指导意义。
本文件强化了上下游行业间的衔接和联系，为石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管制造领域提供基础材料保障，有助于产业链的协同发展。本文件的实施，符合我国钢铁工业由高速度发展向高质量发展的整体趋势，能够为我国钢铁产业高质量发展提供有力支撑，使原料生产企业充分满足下游行业对基础材料产品的升级需要，引导双方形成合力，共同助力我国钢铁行业快速发展。
七、标准属性
本文件属于钢铁行业团体标准。
《石油化工用氢油同运不锈钢无缝钢管》标准编制工作组
2024年1月



