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I
[bookmark: _Toc5604][bookmark: _Toc103946130]液氢压力容器用不锈钢钢板和钢带
1　 [bookmark: _Toc28026][bookmark: _Toc520380391]范围
[bookmark: _Toc520380392]本文件规定了液氢压力容器用不锈钢钢板的分类及代号、订货内容、制造工艺、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书。
本文件适用于液氢压力容器用不锈钢热轧单轧钢板、热连轧钢板及钢带、冷轧钢板和钢带（以下简称钢板和钢带）。
2　 [bookmark: _Toc1366][bookmark: _Toc520380393]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成为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。
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: _Toc6996][bookmark: _Toc520380394]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 223.25  钢铁及合金化学分析方法  丁二酮肟重量法测定镍量
GB/T 223.28  钢铁及合金化学分析方法  α-安息香肟重量法测定钼量
GB/T 223.36  钢铁及合金化学分析方法  蒸馏分离-中和滴定法测定氮量
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 223.63  钢铁及合金  锰含量的测定  高碘酸钠（钾）分光光度法
GB/T 223.68  钢铁及合金化学分析方法  管式炉内燃烧后碘酸钾滴定法测定硫含量
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 231.1   金属材料 布氏硬度试验 第1部分：试验方法
GB/T 713.1   承压设备用钢板和钢带 第1部分：一般要求
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK17]GB/T 713.7   承压设备用钢板和钢带 第7部分：不锈钢和耐热钢
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 4340.1  金属材料 维氏硬度试验 第1部分：试验方法
GB/T 6394  金属平均晶粒度测定方法
GB/T 8170    数值修约规则与极限数值的表示和判定
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 11170   不锈钢 多元素含量的测定  火花放电原子发射光谱法（常规法）
GB/T 13305   不锈钢中α-相面积含量金相测定法
GB/T 17505   钢及钢产品交货一般技术要求
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 20124   钢铁  氮含量的测定 惰性气体熔融热导法(常规方法)
3　 术语和定义
[bookmark: _Hlk187227450]GB/T 713.1界定的术语和定义适用于本文件。
4　 分类和代号
按边缘状态可分为： 
a) 切边，EC；
b) 不切边，EM。
5　 [bookmark: _Toc21592]订货内容
按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） [bookmark: OLE_LINK78]产品名称；
c） 牌号或统一数字代号；
d） 尺寸及精度；
e） 交货的重量（数量）；
f） 表面加工类型；
g） 边缘状态；
h） 交货状态；
i） 特殊要求。
6　 制造工艺
制造方法
合金由氧气转炉或电炉冶炼，并采用炉外精炼工艺，经供需双方协商，并在合同中注明，也可采用其他冶炼方法。
连铸坯、钢锭的压缩比不小于3；电渣重熔坯的压缩比不小于2。
除非另有规定，钢板应是单轧钢板或连轧钢板，对于热处理交货的连轧钢板应在钢带热轧态开平后进行热处理，按照单张钢板进行交货。除非经需方同意，连轧钢板不应包含拼接焊缝。
交货状态
[bookmark: _Hlk187227518]钢板和钢带经热轧或冷轧后，按照附录B进行热处理及酸洗或类似处理后交货。当进行光亮热处理时，可省去酸洗等处理。必要时可进行矫直、平整或研磨。
7　 [bookmark: _Toc30656]技术要求
牌号和化学成分
钢的牌号和化学成分（熔炼分析）应符合表1的规定。
[bookmark: OLE_LINK4]成品化学成分允许偏差应符合GB/T 222的规定。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: _Hlk189744711]钢的低温下马氏体自发转变温度应低于-254℃，推荐按式（1）计算：
MS（℃）=｛75×（14.6-Cr）+110×（8.9-Ni）+60×（1.33-Mn）+50×（0.47-Si）+3000×[0.068-（C+N）]-32｝/1.8.........................(1)   
式中：Ms（℃ ）——低温下马氏体自发转变温度，单位为℃； 
Ni—— 镍含量，质量分数 ( % ) ； 
Cr —— 铬含量，质量分数 ( % ) ； 
Mn—— 锰含量，质量分数 ( % ) ； 
Si —— 硅含量，质量分数 ( % ) ； 
C —— 碳含量，质量分数 ( % ) ； 
N —— 氮含量，质量分数（ % ）。
本文件钢的牌号与其他文件相近钢牌号的对照参见附录A。
表1  牌号和化学成分（熔炼分析）
	[bookmark: _Hlk107862947]统一数字代号
	牌号
	化学成分（质量分数）/% 

	
	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Ni
	Cr
	Mo
	N
	Δa

	[bookmark: _Hlk189743916][bookmark: OLE_LINK32]S30403
	022Cr19Ni10
	≤
0.030
	≤
0.75
	≤
2.00
	≤
0.030
	≤
0.015
	9.00~
12.00
	18.00~
20.00
	—
	0.06~
0.10
	≥0

	S30408
	06Cr19Ni10
	≤
0.08
	≤
0.75
	≤
2.00
	≤
0.030
	≤
0.015
	9.00~
10.50
	18.00~
20.00
	—
	0.06~
0.10
	

	S30453
	022Cr19Ni10N
	≤
0.030
	≤
0.75
	≤
2.00
	≤
0.030
	≤
0.015
	9.00~
 11.00
	18.00~
20.00
	—
	0.10~
0.16
	

	S30458
	06Cr19Ni10N
	≤
0.08
	≤
0.75
	≤
2.00
	≤
0.030
	≤
0.015
	9.00~
 11.00
	18.00~
20.00
	—
	0.10~
0.16
	

	[bookmark: _Hlk193786821]S31603
	022Cr17Ni12Mo2
	≤
0.030
	≤
0.75
	≤
2.00
	≤
0.030
	≤
0.015
	11.00~
14.00
	16.00~
18.00
	2.00~ 
3.00
	0.06~
0.10
	

	[bookmark: _Hlk193786925][bookmark: OLE_LINK31]S31608
	06Cr17Ni12Mo2
	≤
0.08
	≤
0.75
	≤
2.00
	≤
0.030
	≤
0.015
	11.00~ 
14.00
	16.00~
18.00
	2.00~
3.00
	0.06~
0.10
	

	[bookmark: OLE_LINK25]S31653
	022Cr17Ni12Mo2N
	≤
0.030
	≤
0.75
	≤
2.00
	≤
0.030
	≤
0.015
	11.00~
13.00
	16.00~
18.00
	2.00~
3.00
	0.10~
0.16
	

	[bookmark: _Hlk193787045]S31658
	06Cr17Ni12Mo2N
	≤
0.08
	≤
0.75
	≤
2.00
	≤
0.030
	≤
0.015
	11.00~
13.00
	16.00~
18.00
	2.00~
3.00
	0.10~
0.16
	

	a 奥氏体稳定系数Δ计算方法为：Δ=Ni+0.5Mn+35C-0.0833×(Cr+1.5Mo-20)2-12。


力学性能
钢板和钢带的力学性能应符合表2规定。推荐的热处理制度参加附录B。
表2  力学性能
	统一数字代号
	牌号
	规定塑性延伸强度Rp0.2/MPa
	规定塑性延伸强度Rp1.0/MPa
	抗拉强度
Rm/MPa
	断后伸长率a
A/%
	硬度b

	
	
	
	
	
	
	HBW
	HRB
	HV

	
	
	不小于
	不大于

	[bookmark: _Hlk193788044]S30403
	[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK69]022Cr19Ni10
	220
	250
	500~700
	45
	201
	92
	210

	S30408
	06Cr19Ni10
	230
	260
	520~720
	45
	201
	92
	210

	[bookmark: _Hlk193788084]S30453
	022Cr19Ni10N
	205
	310
	515
	45
	201
	92
	220

	S30458
	06Cr19Ni10N 
	240
	310
	550
	45
	201
	92
	220

	S31603
	022Cr17Ni12Mo2
	210
	240
	520~680
	45
	217
	95
	220

	S31608
	06Cr17Ni12Mo2
	220
	260
	520~680
	45
	217
	95
	220

	S31653
	022Cr17Ni12Mo2N
	205
	320
	515
	40
	217
	95
	220

	S31658
	06Cr17Ni12Mo2N
	240
	—
	550
	35
	217
	95
	220

	[bookmark: OLE_LINK42]a 厚度不大于3mm时使用A50mm试样。
b 对于几种不同硬度的试验，可根据钢板的不同尺寸和状态按其中一种方法检验。


[bookmark: OLE_LINK67]冲击性能
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK68]7.4.1 对于厚度不小于6mm钢板应进行-196℃横向冲击试验，厚度小于6mm钢板不进行冲击试验。钢板的冲击性能（横向）应符合表3的规定。
表3 经固溶处理后奥氏体钢的冲击性能
	试验温度
℃
	标准试样夏比冲击试验

	
	冲击吸收能量KV2/J
	侧向膨胀量LE/mm

	-196
	≥100
	≥0.76

	注：标准试样尺寸为10mm×10 mm×55 mm。


7.4.2 经供需双方协商，可采用试验温度为-269℃进行横向冲击试验，其冲击吸收能量不应小于80J。
7.4.3 对厚度不小于12mm的钢材冲击试样尺寸应取10mm×10mm×55mm的标准试样。当钢板不足以制取标准试样时，可采用7.5mm×10mm×55mm或5mm×10mm×55mm的小尺寸试样，冲击吸收能量应分别为不小于表3规定值的75%或50%，试样的侧向膨胀量应满足表3的规定值。试样尺寸应优先选择较大的尺寸。
7.4.4 三个试样的冲击吸收能量平均值应满足规定，允许有一个试样的冲击吸收能量低于规定值，但不得低于规定值的70%。
[bookmark: OLE_LINK15]低温拉伸试验
   经供需双方协商，可进行低温拉伸试验，试验温度和合格数值由双方协商确定。
铁素体含量
  钢板和钢带应按照GB/T 13305进行铁素体含量测定，铁素体含量应不大于3%。
[bookmark: _Hlk40211994]表面加工类型
钢板和钢带的表面加工类型见表4。
表4  表面加工类型
	[bookmark: OLE_LINK66]简称
	加工类型
	表面状态
	备注

	1E
	热轧、热处理、机械去除氧化皮
	无氧化皮
	机械去除氧化皮的方法（粗磨或喷丸）取决于产品种类，除另有规定外，由供方选择

	1D
	热轧、热处理、酸洗
	无氧化皮
	适用于确保良好耐腐蚀性能的大多数钢的标准。是进 一步加工产品常用的精加工。允许有研磨痕迹

	2D
	冷轧、热处理、酸洗或除鳞
	表面均匀、呈亚光状
	冷轧后热处理、酸洗或除鳞。亚光表面经酸洗产生。可用毛面辊进行平整。毛面加工便于在深冲时将润滑剂保留在钢板表面。这种表面适用于加工深冲部件，但这些部件成型后还需进行抛光处理

	2B
	冷轧、热处理、酸洗或除鳞、光亮加工
	较2D表面光滑平直
	在2D表面的基础上，对经热处理、除鳞后的钢板用抛光辊进行小压下量的平整。属最常用的表面加工。除极为复杂的深冲外，可用于任何用途。

	BA
	冷轧、光亮退火
	平滑、光亮、反光
	冷轧后在可控气氛炉内进行光亮退火。通常采用干氢或干氢与干氮混合气氛，以防止退火过程中的氧化现象。也是后工序再加工常用的表面加工。


表面质量
[bookmark: _Hlk6857923]热轧单轧钢板、热连轧钢板及钢带不应存在有影响使用的缺陷。经酸洗后的钢板及钢带表面不应有氧化皮及过酸洗。允许对钢板表面局部缺陷进行修磨消理，但应保证钢板的最小厚度。由于钢带一般没有除掉缺陷的机会，允许带有少量不正常的部分。
冷轧钢板不允许有影响使用的缺陷。允许有个别深度小于厚度公差之半的轻微麻点、擦划伤、压痕、凹坑、辊印和色差等不影响使用的缺陷。允许局部修磨，但应保证钢板最小厚度。
冷轧钢带不允许有影响使用的缺陷。允许有少量不正常的部分，对不经抛光的钢带，表面允许有个别深度小于厚度公差之半的轻微麻点、擦划伤、压痕、凹坑、辊印和色差。
冷轧钢带边缘应平整。切边钢带边缘不允许有深度大于宽度公差之半的切割不齐和大于钢带厚度公差的毛刺；不切边钢带不允许有大于宽度公差的裂边
[bookmark: _Hlk5804893]尺寸及允许偏差
[bookmark: OLE_LINK75][bookmark: OLE_LINK74][bookmark: OLE_LINK77]钢板和钢带的公称尺寸范围应符合表5的规定。根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可供应其他尺寸的产品。
钢板和钢带的尺寸允许偏差应符合GB/T 713.7中相关规定 。
[bookmark: OLE_LINK76]表5  公称尺寸范围及允许偏差                       单位为毫米
	[bookmark: _Hlk187227614]产品类别
	公称厚度
	公称宽度

	热轧单轧钢板
	6.0~100.0
	600~4800

	热连轧钢板和钢带
	2.00~14.0
	[bookmark: OLE_LINK9]600~2100

	[bookmark: OLE_LINK11]冷轧钢板和钢带
	0.30~8.00
	600~2100


外形
钢板和钢带外形应符合GB/T 713.7中相关规定 。
重量
钢板和钢带按实际重量交货。按理论计重时，钢的密度应符合附录C的规定。
[bookmark: _Toc520380396]特殊要求
[bookmark: OLE_LINK85]根据需方要求，经供需双方协商，可对钢板和钢带提出非金属夹杂物、晶间腐蚀试验、晶粒度等其他特殊要求。
8　 [bookmark: _Toc5372]试验方法
[bookmark: OLE_LINK92][bookmark: _Hlk59177872][bookmark: OLE_LINK65][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK62]钢的化学成分试验方法按GB/T 11170、GB/T 20123、GB/T 20124或通用方法的规定进行，但仲裁时应按GB/T 223.5、GB/T 223.11、GB/T 223.25、GB/T 223.28、GB/T 223.36、GB/T 223.59、GB/T 223.63、GB/T 223.68、GB/T 223.86的规定执行。
钢板和钢带的检验项目、取样方法及试验方法应符合表6的规定。
表6  检验项目、取样数量、取样方法及试验方法
	[bookmark: OLE_LINK64][bookmark: _Hlk102125459]序号
	检验项目
	取样数量
	取样方法
	试验方法

	1
	化学成分
	1个/炉
	GB/T 20066
	见8.1

	2
	拉伸试验
	1
	GB/T 2975横向
	GB/T 228.1

	3
	硬度试验
	1
	GB/T 2975
	GB/T 230.1、GB/T 231.1、GB/T 4340.1

	4
	冲击试验
	3
	GB/T 2975横向
	GB/T 229

	5
	铁素体含量
	1
	GB/T 13305
	GB/T 13305

	6
	非金属夹杂物
	1
	GB/T 10561
	GB/T 10561—2023中A法

	7
	晶间腐蚀试验
	1
	协商
	协商

	8
	晶粒度
	1
	GB/T 6394
	GB/T 6394

	9
	尺寸、外形
	逐张
	—
	GB/T 713.7

	10
	表面质量
	逐张
	—
	目视


9　 [bookmark: _Toc4588]检验规则
检查和验收
钢板和钢带的检查和验收由供方质量检验部门进行。
组批规则
钢板和钢带应成批验收，每批由同一牌号、同一炉号、同一厚度、同一交货状态、同一热处理制度的钢板和钢带组成。每批钢板或钢带的重量应不超过40t。
取样数量
钢板和钢带的取样数量应符合表6的规定。
复验和判定规则
钢板和钢带的复验与判定应符合GB/T 713.1的规定。
数值修约
数值判定采用修约值比较法进行修约，修约规则应符合GB/T 8170的规定。
10　 [bookmark: _Toc11556]包装、标志和质量证明书
T/SSEA XXXX-XXXX

[bookmark: OLE_LINK5]钢板和钢带的包装、标志和质量证明书应符合GB/T 713.1的规定。
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附录 A
（资料性）
国内外近似牌号对照
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK88]A.1 本文件牌号与国外近似牌号的对照参见表A.1。
表A.1本文件与其他文件的牌号对照
	[bookmark: OLE_LINK23]序号
	统一数字代号
	本文件
	美国文件
	日本文件
	欧洲文件

	[bookmark: OLE_LINK44]1
	S30403
	022Cr19Ni10
	304L
	SUS304L
	1.4306

	2
	S30408
	06Cr19Ni10
	304
	SUS304
	1.4301

	3
	S30453
	022Cr19Ni10N
	304LN
	SUS304LN
	1.4311

	4
	S30458
	06Cr19Ni10N
	304N
	SUS304N1
	1.4315

	5
	S31603
	022Cr17Ni12Mo2
	316L
	SUS316L
	1.4404

	6
	S31608
	06Cr17Ni12Mo2
	316
	316
	1.4401

	7
	S31653
	022Cr17Ni12Mo2N
	316LN
	SUS316LN
	1.4406

	8
	S31658
	06Cr17Ni12Mo2N
	316N
	SUS316N
	—




附录  B
（资料性）
推荐的热处理制度
B.1 推荐的热处理制度见表B.1。
表B.1推荐的热处理制度
	统一数字代号
	牌号
	热处理温度计冷却方式

	S30403
	022Cr19Ni10
	1040℃~1090℃，水冷或其他方式快冷

	S30408
	06Cr19Ni10
	1040℃~1090℃，水冷或其他方式快冷

	S30453
	022Cr19Ni10N
	1040℃~1090℃，水冷或其他方式快冷

	S30458
	06Cr19Ni10N
	1040℃~1090℃，水冷或其他方式快冷

	S31603
	022Cr17Ni12Mo2
	1040℃~1090℃，水冷或其他方式快冷

	S31608
	06Cr17Ni12Mo2
	1040℃~1090℃，水冷或其他方式快冷

	S31653
	022Cr17Ni12Mo2N
	1040℃~1090℃，水冷或其他方式快冷

	S31658
	06Cr17Ni12Mo2N
	1040℃~1090℃，水冷或其他方式快冷





附录  C
(规范性)
不锈钢的密度值
C.1不锈钢的密度值见表C.1。
表C.1 不锈钢的密度值
	序号
	牌号
	密度（20℃）/（kg/dm3）

	1
	022Cr19Ni10
	7.93

	2
	06Cr19Ni10
	7.93

	3
	022Cr19Ni10N
	7.93

	4
	06Cr19Ni10N
	7.93

	5
	022Cr17Ni12Mo2
	8.00

	6
	06Cr17Ni12Mo2
	8.00

	7
	022Cr17Ni12Mo2N
	8.00

	8
	06Cr17Ni12Mo2N
	8.00
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