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I
高压锅炉及石化工业用无缝钢管
1　 [bookmark: _Toc520380391]范围
[bookmark: _Toc520380392]本文件规定了高压锅炉及石化工业用大口径无缝钢管的分类和代号、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。
本文件适用于制造高压及其以上压力的锅炉、管道及石化工业用炉管、热交换器管和压力管道用公称外径不小于219mm的无缝钢管（以下简称钢管）。
2　 [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: _Toc520380394]GB/T 222　钢及合金 成品化学成分允许偏差
GB/T 223（所有部分）　钢铁及合金化学分析方法
GB/T 224　钢的脱碳层深度测定法
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 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 232　金属材料 弯曲试验方法
GB/T 241　金属材料 管 液压试验方法
GB/T 246　金属材料 管 压扁试验方法
GB/T 1979　结构钢低倍组织缺陷评定 酸浸法和超声检测法
GB/T 2102　钢管的验收、包装、标志和质量证明书
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 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 5310-2023　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 7735-2016　无缝和焊接(埋弧焊除外)钢管缺欠的自动涡流检测
GB/T 9948-2025　石化和化工装置用无缝钢管
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 12606-2016　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 13298　金属显微组织检验方法
GB/T 15822(所有部分)　无损检测 粉检测
GB/T 17395　钢管尺寸、外形、重量及允许偏差
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)
GB/T 31925-2015　厚壁无缝钢管超声波检验方法
GB/T 32548　钢铁 锡、锑、铈、铅和铋的测定 电感耦合等离子体质谱法
NB/T 47013.5　承压设备无损检测 第5部分:渗透检测
YB/T 4149　连铸圆管坯
YB/T 4395　钢 钼、铌和钨含量的测定电感耦合等离子体原子发射光谱法
YB/T 4396　不锈钢 多元素含量的测定电感耦合等离子体原子发射光谱法
YB/T 5137　高压用热轧和锻制无缝钢管圆管坯
3　 术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
4　 分类和代号
4.1　 本文件的无缝钢管按产品制造方式分为两类，其类别和代号如下:
a) 热轧(挤压、扩)钢管，代号为W-H；
b) 冷拔(轧)钢管，代号为W-C。
4.2　 下列代号适用于本文件。
[bookmark: _Toc520380395]D：外径(如无特殊说明，包括公称外径和/或计算外径，单位为毫米)。
d：公称内径。
S：壁厚(如无特殊说明，包括公称壁厚和/或平均壁厚，单位为毫米)。
Smin：最小壁厚。
5　 订货内容
5.1　 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) 产品名称；
c) 钢的牌号或统一数字代号；
d) 订购的数量（总重量或总长度）；
e) 尺寸规格；
f) 交货状态；
g) 其他特殊要求。
6　 制造工艺
6.1　 钢的冶炼方法
6.1.1　 钢应采用电弧炉加炉外精炼并经真空精炼处理，或氧气转炉加炉外精炼并经真空精炼处理，或电渣重熔法冶炼。
6.1.2　 经供需双方协商，并在合同中注明，也可采用较高要求的其他方法冶炼。需方指定某种冶炼方法时，应在合同中注明。
6.2　 管坯的制造方法及要求
6.2.1　 管坯可采用连铸、模铸或热轧（锻）方法制造。
6.2.2　 连铸管坯应符合YB/T 4149的规定，其中低倍组织缺陷中心裂纹、中间裂纹、皮下裂纹和皮下气泡的级别应分别不大于1级，也可采用经相关各方认可的其他更高质量要求；热轧(锻)管坯应符合YB/T 5137的规定；模铸管坯(钢锭)可参照热轧(锻)管坯的规定执行。
6.3　 钢管的制造方法
6.3.1　 钢管应采用热轧（挤压、扩）或冷拔（轧）无缝方法制造。需方指定某一种方法制造钢管时，应在合同中注明。
6.3.2　 采用连铸或模铸钢坯直接轧制的钢管，其加工变形总延伸系数应不小于3.0。采用电渣锭直接轧制的钢管，其加工变形总延伸系数应不小于2.0。
6.4　 交货状态
6.4.1　 优质碳素钢和合金钢钢管应以热处理状态交货。
6.4.2　 不锈钢钢管应以热处理并酸洗钝化状态交货。凡经整体磨、镗或保护气氛热处理的钢管可不经酸洗交货。
6.4.3　 钢管的热处理制度应符合表1的规定技术要求。
钢管的热处理制度
	序号
	统一数字代号
	牌号
	热处理制度

	1
	U50207
	20Ga
	正火：正火温度880 ℃～940 ℃。

	2
	U20202
	20a
	正火：正火温度880 ℃～940 ℃。

	3
	U50208
	20MnGa
	正火：正火温度880 ℃～940 ℃。

	4
	U50257
	25MnGa
	正火：正火温度880 ℃～940 ℃。

	5
	A65158
	15MoGb
	正火：正火温度890 ℃～950 ℃。

	6
	A65208
	20MoGb
	正火：正火温度890 ℃～950 ℃。

	7
	A30120
	12CrMoGb
	正火加回火：正火温度900 ℃～960 ℃；回火温度670 ℃～730 ℃。

	8
	A30122
	12CrMob
	正火加回火：正火温度900 ℃～960 ℃；回火温度670 ℃～730 ℃。

	9
	A30158
	15CrMoGb
	S≤30mm的钢管正火加回火：正火温度900 ℃～960 ℃；回火温度680 ℃～730 ℃。
S＞30mm的钢管淬火加回火或正火加回火：淬火温度不低于900 ℃，回火温度680℃～750 ℃；正火温度900 ℃～960 ℃，回火温度680 ℃～730 ℃，但正火后应进行急冷。

	10
	A30152
	15CrMob
	S≤30mm的钢管正火加回火：正火温度900 ℃～960 ℃；回火温度680 ℃～730 ℃。
S＞30mm的钢管淬火加回火或正火加回火：淬火温度不低于900 ℃，回火温度680℃～730 ℃；正火温度900 ℃～960 ℃，回火温度680 ℃～730 ℃，但正火后应进行急冷。

	11
	A31128
	12Cr1MoVGb
	S≤30 mm的钢管正火加回火：正火温度980 ℃～1020 ℃，回火温度720 ℃～760 ℃。
S＞30 mm的钢管淬火加回火或正火加回火：淬火温度950 ℃～990 ℃，回火温度720 ℃～760 ℃；正火温度980 ℃～1020 ℃，回火温度720 ℃～760 ℃，但正火后应进行急冷。

	12
	A31123
	12Cr1Mob
	正火加回火：正火温度900 ℃～960 ℃；回火温度680 ℃～730 ℃。

	13
	A31132
	12Cr1MoVb
	S≤30 mm的钢管正火加回火：正火温度980 ℃～1020 ℃，回火温度720 ℃～760 ℃。
S＞30 mm的钢管淬火加回火或正火加回火：淬火温度950 ℃～990 ℃，回火温度720 ℃～760 ℃；正火温度980 ℃～1020 ℃，回火温度720 ℃～760 ℃，但正火后应进行急冷。

	14
	A30128
	12Cr2MoGb
	S≤30 mm的钢管正火加回火：正火温度900 ℃～960 ℃；回火温度700 ℃～750 ℃。
S＞30 mm的钢管淬火加回火或正火加回火：淬火温度不低于900 ℃，回火温度700 ℃～750 ℃；正火温度900 ℃～960 ℃，回火温度700 ℃～750 ℃，但正火后应进行急冷。

	15
	A30132
	12Cr2Mob
	S≤30 mm的钢管正火加回火：正火温度900 ℃～960 ℃；回火温度700 ℃～750 ℃。
S＞30 mm的钢管淬火加回火或正火加回火：淬火温度不低于900 ℃，回火温度700 ℃～750 ℃；正火温度900 ℃～960 ℃，回火温度700 ℃～750 ℃，但正火后应进行急冷。

	16
	A32128
	12Cr2MoWVTiB
	正火加回火：正火温度1020 ℃～1060 ℃；回火温度760 ℃～790 ℃。

	17
	A38078
	07Cr2MoW2VNbB
	正火加回火：正火温度1040 ℃～1080 ℃；回火温度750 ℃～780 ℃。

	18
	A31120
	l2Cr3MoVSiTiB
	正火加回火：正火温度1040 ℃～1090 ℃；回火温度720 ℃～770 ℃。

	19
	A61158
	15Ni1MnMoNbCu
	S≤30 mm的钢管正火加回火：正火温度880 ℃～980 ℃；回火温度610 ℃～680 ℃。
S＞30 mm的钢管淬火加回火或正火加回火：淬火温度不低于900 ℃，回火温度610 ℃～680 ℃；正火温度880 ℃～980 ℃，回火温度610 ℃～680 ℃，但正火后应进行急冷。

	20
	A30124
	12Cr5MoIc
	完全退火或等温退火。

	21
	
	12Cr5MoNTc
	正火加回火：正火温度930 ℃～980 ℃；回火温度730 ℃～770 ℃。

	22
	A30125
	12Cr9MoIc
	完全退火或等温退火。

	23
	
	12Cr9MoNTc
	正火加回火：正火温度890 ℃～950 ℃；回火温度720 ℃～800 ℃。

	24
	A31108
	10Cr9Mo1VNbN
	正火加回火：正火温度1 040 ℃～1 080 ℃；回火温度750 ℃～780 ℃。
S＞70 mm的钢管可淬火加回火：淬火温度不低于1040 ℃，回火温度750 ℃～780 ℃

	25
	A38108
	10Cr9MoW2VNbBN
	正火加回火：正火温度1 040 ℃～1 080 ℃；回火温度760 ℃～790 ℃。
S＞70 mm的钢管可淬火加回火：淬火温度不低于1040 ℃，回火温度760 ℃～790 ℃

	26
	A32088
	08Cr9W3Co3VNbCuBN
	正火加回火：正火温度1030 ℃～1140 ℃；回火温度760 ℃～795 ℃。
S＞60 mm的钢管淬火加回火：淬火温度不低于1030 ℃, 回火温度760 ℃～795 ℃。

	27
	S30409
	07Cr19Ni10
	固溶处理：固溶温度1040 ℃～1150 ℃，急冷。

	28
	S30489
	10Cr18Ni9NbCu3BN
	固溶处理：固溶温度不低于1100 ℃，急冷。

	29
	S30989
	07Cr23Ni15Cu4NbN
	固溶处理：固溶温度不低于1120 ℃，急冷。

	30
	S31009
	07Cr25Ni21
	固溶处理：固溶温度不低于1040 ℃，急冷。

	31
	S31059
	07Cr25Ni21NbNd
	固溶处理：固溶温度不低于1100 ℃，急冷。

	32
	S31089
	07Cr22Ni25W3Cu3Co2MoNbN
	固溶处理：固溶温度1180 ℃～1260 ℃，急冷。

	33
	S31603
	022Cr17Ni12Mo2
	固溶处理：固溶温度不低于1040 ℃，急冷。

	34
	S31703
	022Cr19Ni13Mo3
	固溶处理：固溶温度不低于1040 ℃，急冷。

	35
	S32168
	06Cr18Ni11Ti
	固溶处理:固溶温度920 ℃～1150 ℃,急冷。

	36
	S32169
	07Cr19Ni11Tid
	固溶处理：热轧（挤压、扩）钢管固溶温度1050 ℃～1150 ℃，急冷；冷拔（轧）钢管固溶温度1100 ℃～1150 ℃，急冷。

	37
	S34778
	06Cr18Ni11Nb
	固溶处理：热轧（挤压、扩）钢管固溶温度不低于1050 ℃，急冷；冷拔（轧）钢管固溶温度不低于1100 ℃，急冷。

	38
	S34779
	07Cr18Ni11Nbd
	固溶处理：热轧（挤压、扩）钢管固溶温度不低于1050 ℃，急冷；冷拔（轧）钢管固溶温度不低于1100 ℃，急冷。

	39
	S34770
	08Cr18Ni11NbFG
	冷加工之前软化热处理：软化热处理温度应至少比固溶处理温度高50℃；最终冷加工之后固溶处理：固溶温度不低于1180℃,急冷。

	a  热轧（挤压、扩）钢管终轧温度在相变临界温度Ar3至表中规定温度上限的范围内，且钢管是经过空冷时，则应认为钢管是经过正火的。
b  D≥457 mm的热扩钢管，当钢管终轧温度在相变临界温度Ar3至表中规定温度上限的范围内，且钢管是经过空冷时，则应认为钢管是经过正火的；其余钢管在需方同意的情况下，并在合同中注明，可采用符合前述规定的在线正火。
c  I：完全退火或等温退火；NT：正火加回火。
d  根据需方要求，牌号为07Cr25Ni21NbN,07C19Ni11Ti和07Cr18Ni11Nb的钢管在固溶处理后可接着进行低于初始固溶处理温度的稳定化热处理，稳定化热处理的温度由供双方协商确定。


7　 技术要求
7.1　 牌号和化学成分
T/CSTA XXXX-XXXX

7.1.1　 [bookmark: _Toc103246231]钢的牌号和化学成分（熔炼成分）应符合表2的规定
7
钢的牌号和化学成分
	钢类
	序号
	统一数字代号
	牌号
	化学成分（质量分数）a/%

	
	
	
	
	C
	Si
	Mn
	Cr
	Mo
	V
	Ti
	B
	Ni
	Alt
	Cu
	Nb
	N
	W
	P
	S

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	不大于

	优质碳素钢
	1
	U50207
	20G
	0.17～0.23
	0.17～0.37
	0.35～0.65
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	b
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	2
	U20202
	20
	0.17～0.23
	0.17～0.37
	0.35～0.65
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	3
	U50208
	20MnG
	0.17～0.23
	0.17～0.37
	0.70～1.00
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	4
	U50257
	25MnG
	0.22～0.27
	0.17～0.37
	0.70～1.00
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	合金钢
	5
	A65158
	15MoG
	0.12～0.20
	0.17～0.37
	0.40～0.80
	—
	0.25～0.35
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	6
	A65208
	20MoG
	0.15～0.25
	0.17～0.37
	0.40～0.80
	—
	0.44～0.65
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	7
	A30120
	12CrMoG
	0.08～0.15
	0.17～0.37
	0.40～0.70
	0.40～0.70
	0.40～0.55
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	8
	A30122
	12CrMo
	0.08～0.15
	0.17～0.37
	0.40～0.70
	0.40～0.70
	0.40～0.55
	—
	—
	—
	≤0.30
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	9
	A30158
	15CrMoG
	0.12～0.18
	0.17～0.37
	0.40～0.70
	0.80～1.10
	0.40～0.55
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	10
	A30152
	15CrMo
	0.12～0.18
	0.17～0.37
	0.40～0.70
	0.80～1.10
	0.40～0.55
	—
	—
	—
	≤0.30
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	11
	A31128
	12Cr1MoVG
	0.08～0.15
	0.17～0.37
	0.40～0.70
	0.90～1.20
	0.25～0.35
	0.15～0.30
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.010

	
	12
	A31123
	12Cr1Mo
	0.08～0.15
	0.50～1.00
	0.30～0.60
	1.00～1.50
	0.45～0.65
	—
	—
	—
	≤0.30
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	13
	A31132
	12Cr1MoV
	0.08～0.15
	0.17～0.37
	0.40～0.70
	0.90～1.20
	0.25～0.35
	0.15～0.30
	—
	—
	≤0.30
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.010

	
	14
	A30128
	12Cr2MoG
	0.08～0.15
	≤0.50
	0.40～0.60
	2.00～2.50
	0.90～1.13
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	15
	A30132
	12Cr2Mo
	0.08～0.15
	≤0.50
	0.40～0.60
	2.00～2.50
	0.90～1.13
	—
	—
	—
	≤0.30
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	16
	A32128
	12Cr2MoWVTiB
	0.08～0.15
	0.45～0.75
	0.45～0.65
	1.60～2.10
	0.50～0.65
	0.28～0.42
	0.08～0.18
	0.0020～0.0080
	—
	—
	—
	—
	—
	0.30～0.55
	0.025
	0.015

	
	17
	A38078
	07Cr2MoW2VNbB
	0.04～0.10
	≤0.50
	0.10～0.60
	1.90～2.60
	0.05～0.30
	0.20～0.30
	0.005～0.060
	0.0005～0.0060
	≤0.40
	≤0.030
	—
	0.02～0.08
	≤0.015
	1.45～1.75
	0.025
	0.010

	
	18
	A31120
	l2Cr3MoVSiTiB
	0.09～0.15
	0.60～0.90
	0.50～0.80
	2.50～3.00
	1.00～1.20
	0.25～0.35
	0.22～0.38
	0.0050～0.0110
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	19
	A61158
	15Ni1MnMoNbCu
	0.10～0.17
	0.25～0.50
	0.80～1.20
	—
	0.25～0.50
	—
	—
	—
	1.00～1.30
	≤0.050
	0.50～0.80
	0.015～0.045
	≤0.020
	—
	0.025
	0.015

	
	20
	A30124
	12Cr5MoI
	≤0.15
	≤0.50
	0.30～0.60
	4.00～6.00
	0.90～1.13
	—
	—
	—
	≤0.30
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	21
	A30124
	12Cr5MoNT
	≤0.15
	≤0.50
	0.30～0.60
	4.00～6.00
	0.90～1.13
	—
	—
	—
	≤0.30
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	22
	A30125
	12Cr9MoI
	≤0.15
	0.25～1.00
	0.30～0.60
	8.00～10.00
	0.90～1.10
	—
	—
	—
	≤0.60
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	23
	A30125
	12Cr9MoNT
	≤0.15
	0.25～1.00
	0.30～0.60
	8.00～10.00
	0.90～1.10
	—
	—
	—
	≤0.60
	—
	—
	—
	—
	—
	0.025
	0.015

	
	24
	A31108
	10Cr9Mo1VNbNc
(熔炼成分)
	0.08～0.12
	0.20～0.40
	0.30～0.50
	8.00～9.50
	0.80～1.05
	0.18～0.25
	≤0.01
	≤0.001
	≤0.20
	≤0.020
	≤0.10
	0.06～0.10
	0.035～0.070
	≤0.05
	0.015
	0.010

	
	
	
	10Cr9Mo1VNbNc
(成品成分)
	0.07～0.13
	0.20～0.40
	0.30～0.50
	8.00～9.50
	0.85～1.05
	0.16～0.27
	≤0.01
	≤0.001
	≤0.20
	≤0.020
	≤0.10
	0.05～0.11
	0.035～0.070
	≤0.05
	0.020
	0.015

	
	25
	A38108
	10Cr9MoW2VNbBNd
	0.07～0.13
	≤0.50
	0.30～0.60
	8.50～9.50
	0.30～0.60
	0.15～0.25
	≤0.01
	0.0010～0.0060
	≤0.40
	≤0.020
	—
	0.04～0.09
	0.030～0.070
	1.50～2.00
	0.015
	0.005

	
	26
	A32088
	08Cr9W3Co3VnbCuBNe
(熔炼成分)
	0.0065～0.095
	≤0.50
	0.30～0.70
	8.50～9.50
	—
	0.16～0.24
	≤0.01
	0.010～0.020
	≤0.10
	≤0.010
	0.50～1.10
	0.03～0.09
	0.005～0.018
	2.40～3.10
	0.015
	0.006

	
	
	
	08Cr9W3Co3VnbCuBNe
(成品成分)
	0.0065～0.100
	≤0.55
	0.27～0.73
	8.40～9.60
	—
	0.13～0.27
	≤0.02
	0.008～0.022
	≤0.13
	≤0.015
	0.40～1.20
	0.03～0.10
	0.005～0.019
	2.33～3.17
	0.020
	0.010

	不锈（耐热）钢
	27
	S30409
	07Cr19Ni10
	0.04～0.10
	≤0.75
	≤2.00
	18.00～20.00
	—
	—
	—
	—
	8.00～11.00
	—
	—
	—
	—
	—
	0.030
	0.015

	
	28
	S30489
	10Cr18Ni9NbCu3BN
	0.07～0.13
	≤0.30
	≤1.00
	17.00～19.00
	—
	—
	—
	0.0010～0.0100
	7.50～10.50
	0.003～0.030
	2.50～3.50
	0.30～0.60
	0.050～0.120
	—
	0.030
	0.010

	
	29
	S30989
	07Cr23Ni15Cu4NbNf
(熔炼成分)
	0.04～0.10
	≤0.75
	≤2.00
	22.00～24.00
	—
	—
	—
	0.0020～0.0060
	13.00～17.00
	—
	3.00～4.00
	0.30～0.70
	0.150～0.350
	—
	0.030
	0.010

	
	
	
	07Cr23Ni15Cu4NbNf
(熔炼成分)
	0.03～0.11
	≤0.79
	≤2.04
	22.00～24.00
	—
	—
	—
	0.0017～0.0070
	13.00～17.00
	—
	3.00～4.00
	0.25～0.75
	0.145～0.355
	—
	0.035
	0.015

	
	30
	S31009
	07Cr25Ni21
	0.04～0.10
	≤0.75
	≤2.00
	24.00～26.00
	—
	—
	—
	—
	19.00～22.00
	—
	—
	—
	—
	—
	0.030
	0.015

	
	31
	S31059
	07Cr25Ni21NbN
	0.04～0.10
	≤0.75
	≤2.00
	24.00～26.00
	—
	—
	—
	—
	19.00～22.00
	—
	—
	0.20～0.60
	0.150～0.350
	—
	0.030
	0.015

	
	32
	S31089
	07Cr22Ni25W3Cu3
Co2MoNbNg
	0.06～0.10
	≤0.30
	≤0.50
	21.00～24.00
	≤0.40
	—
	—
	0.0030～0.0090
	24.00～27.00
	≤0.035
	2.00～4.00
	0.30～0.65
	0.200～0.300
	2.50～4.00
	0.025
	0.005

	
	33
	S31603
	022Cr17Ni12Mo2
	≤0.030
	≤1.00
	≤2.00
	16.00～18.00
	2.00～3.00
	—
	—
	—
	10.00～14.00
	—
	—
	—
	—
	—
	0.030
	0.015

	
	34
	S31703
	022Cr19Ni13Mo3
	≤0.030
	≤1.00
	≤2.00
	18.00～20.00
	3.00～4.00
	—
	—
	—
	11.00～15.00
	—
	—
	—
	—
	—
	0.030
	0.015

	
	35
	S32168
	06Cr18Ni11Ti
	≤0.080
	≤1.00
	≤2.00
	17.00～19.00
	—
	—
	5(C+N) 
～0.70
	—
	9.00～12.00
	—
	—
	—
	—
	—
	0.030
	0.015

	
	36
	S32169
	07Cr19Ni11Ti
	0.04～0.10
	≤0.75
	≤2.00
	17.00～20.00
	—
	—
	4(C+N) 
～0.70
	—
	9.00～13.00
	—
	—
	—
	—
	—
	0.030
	0.015

	
	37
	S34778
	06Cr18Ni11Nb
	≤0.080
	≤1.00
	≤2.00
	17.00～19.00
	—
	—
	—
	—
	9.00～12.00
	—
	—
	10C～ 
1.10
	—
	—
	0.030
	0.015

	
	38
	S34779
	07Cr18Ni11Nb
	0.04～0.10
	≤0.75
	≤2.00
	17.00～19.00
	—
	—
	—
	—
	9.00～13.00
	—
	—
	8C～ 
1.10
	—
	—
	0.030
	0.015

	
	39
	S34770
	08Cr18Ni11NbFG
	0.06～0.10
	≤0.75
	≤2.00
	17.00～19.00
	—
	—
	—
	—
	10.00～12.00
	—
	—
	8C～ 
1.10
	—
	—
	0.030
	0.015

	注1：Alt指全铝含量。
注2：牌号08Cr18Ni11NbFG中的“FG”表示细晶粒。

	a 除非冶炼需要，未经需方同意，不应在钢中有意添加本表中未提及的元素，制造厂应采取所有恰当的措施，防止废钢和生产过程中所使用的其他材料把削弱钢材力学性能及适用性的元素带入钢中。
ｂ 20G钢中Altot不大于0.015%，不作交货要求，但应填入质量证明书中。
C 10Cr9Mo1VNbN钢中Zr≤0.01%;N/Alt>4.0;As≤0.010%,Sn≤0.010%,Sb≤0.003%,Pb≤0.010%,Bi≤0.010%,As+Sn+Sb+Pb+Bi≤0.035%。
d 10Cr9MoW2VNbBN钢中Zr≤0.01%;As≤0.010%,Sn≤0.010%,Sb≤0.010%，Pb≤0.010%,Bi≤0.010%,As+Sn+Sb+Pb+Bi≤0.035%。
e 08C9W3C03VNbCuBN钢中Co:2.85%~3.20%(熔炼成分),2.80%~3.25%(成品成分);O≤0.040%;As≤0.015%,Sn≤0.020%,Sb≤0,015%,Pb≤0.015%,Bi≤0.005%，As+Sn+Sb+Pb+Bi≤0.035%。
f 07Cr23Ni15Cu4NbN钢中As≤0.015%，Sn≤0.015%，Sb≤0.010%，Pb≤0.015%，Bi≤0.010%，As＋Sn＋Pb＋Sb＋Bi≤0.050%。
g 07Cr22Ni25W3Cu3Co2MoNbN 钢中 Co:1.00%~2.00%，As≤0.015%,Sn≤0.020%,Sb≤0.015%,Pb≤0.015%,Bi≤0.005%,As＋Sn＋Sb＋Pb＋Bi≤0.035%。




7.1.2　 钢中残余元素（熔炼成分）的含量应符合表3的规定。
钢中残余元素含量
	钢类
	残余元素（质量分数）
%

	
	Cu
	Cr
	Ni
	Mo
	V

	
	不大于

	优质碳素钢
	0.20
	0.25
	0.25
	0.15
	0.08

	合金钢
	0.20
	0.30
	0.30
	—
	0.08

	不锈钢
	0.25
	—
	—
	—
	—



7.1.3　 钢管的成品化学成分允许偏差应符合表4的规定。成品化学成分的相关术语、定义和判定方法应符合GB/T222的规定。
成品化学成分允许偏差
	元素
	规定的熔炼化学成分上限值
%
	允许偏差
%

	
	
	上偏差
	下偏差

	C
	≤0.27
	0.01
	0.01

	Si
	≤0.37
	0.02
	0.02

	
	＞0.37～1.00
	0.04
	0.04

	Mn
	≤1.00
	0.03
	0.03

	
	＞1.00～2.00
	0.04
	0.04

	P
	≤0.030
	0.005
	—

	S
	≤0.015
	0.005
	—

	Cr
	≤1.00
	0.05
	0.05

	
	＞1.00～10.00
	0.10
	0.10

	
	＞10.00～15.00
	0.15
	0.15

	
	＞15.00～26.00
	0.20
	0.20

	Mo
	≤0.35
	0.03
	0.03

	
	＞0.35～1.20
	0.04
	0.04

	V
	≤0.10
	0.01
	—

	
	＞0.10～0.42
	0.03
	0.03

	Ti
	≤0.10
	0
	—

	
	＞0.10～0.38
	0.01
	0.01

	
	＞0.38～0.60
	0.05
	0.05

	Ni
	≤1.00
	0.03
	0.03

	
	＞1.00～1.30
	0.05
	0.05

	
	＞1.30～10.00
	0.10
	0.10

	
	＞10.00～22.00
	0.15
	0.15

	
	＞22.00～27.00
	0.20
	0.20

	Nb
	≤0.10
	0.005
	0.005

	
	＞0.10～1.10
	0.05
	0.05

	W
	≤1.00
	0.04
	0.04

	
	＞1.00～2.00
	0.08
	0.08

	Cu
	≤1.00
	0.03
	0.03

	
	＞1.00～4.00
	0.10
	0.10

	Al
	≤0.050
	0.005
	0.005

	B
	≤0.0050
	0.0005
	0.0001

	
	＞0.0050～0.0110
	0.0010
	0.0003

	N
	≤0.100
	0.005
	0.005

	
	＞0.100～1.350
	0.010
	0.010

	Zr
	≤0.01
	0
	—

	Co
	≤2.00
	0.02
	0.02

	As
	≤0.015
	0
	—

	Sn
	≤0.020
	0
	—

	Sb
	≤0.010
	0
	—

	Pb
	≤0.015
	0
	—

	Bi
	≤0.010
	0
	—



7.2　 力学性能
7.2.1　 拉伸性能
交货状态钢管的室温力学性能应符合表5的规定。
钢管的力学性能
	序号
	统一数字代号
	牌号
	拉伸性能
	冲击试验吸收能量（KV2）
J
	硬度

	
	
	
	抗拉强度
（Rm）
MPa
	下屈服强度或规定塑性延伸强度（Rel或Rp0.2）
MPa
	断后伸长率（A）
%
不少于
	
	布氏
（HBW）
	维氏(HV)
	洛氏(HRC或HRBW)

	
	
	
	
	钢管壁厚
mm
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	≤16
	>16 ~40
	>40
	纵向
	横向
	纵向
	横向
	
	
	

	
	
	
	
	不小于
	
	
	

	1
	U50207
	20G
	410～550
	245
	24
	22
	40
	27
	120～160
	125～170
	—

	2
	U20202
	20
	410～550
	245
	235
	225
	24
	22
	40
	27
	—
	—
	—

	3
	U50208
	20MnG
	415～560
	240
	22
	20
	40
	27
	125～170
	130～180
	—

	4
	U50257
	25MnG
	485～640
	275
	20
	18
	40
	27
	130～180
	135～190
	—

	5
	A65158
	15MoG
	450～600
	270
	22
	20
	40
	27
	125～180
	130～190
	—

	6
	A65208
	20MoG
	415～660
	220
	22
	20
	40
	27
	125～180
	130～190
	—

	7
	A30120
	12CrMoG
	410～560
	205
	21
	19
	40
	27
	125～170
	130～180
	—

	8
	A30122
	12CrMo
	410～560
	205
	195
	185
	21
	19
	40
	27
	≤156
	—
	—

	9
	A30158
	15CrMoG
	440～640
	295
	21
	20
	40
	27
	125～195
	130～205
	—

	10
	A30152
	15CrMo
	440～640
	295
	285
	275
	21
	20
	40
	27
	≤195
	—
	—

	11
	A31128
	12Cr1MoVG
	470～640
	255
	21
	19
	40
	27
	135～195
	140～205
	—

	12
	A31123
	12Cr1Mo
	410～560
	205
	21
	19
	40
	27
	≤163
	—
	—

	13
	A31132
	12Cr1MoV
	470～640
	255
	21
	19
	40
	27
	≤195
	—
	—

	14
	A30128
	12Cr2MoG
	450～600
	280
	22
	20
	40
	27
	125～180
	130～190
	—

	15
	A30132
	12Cr2Mo
	450～600
	280
	22
	20
	40
	27
	≤180
	—
	—

	16
	A32128
	12Cr2MoWVTiB
	540～735
	345
	18
	—
	40
	—
	160～220
	170～230
	85HRBW～
97HRBW

	17
	A38078
	07Cr2MoW2VNbB
	≥510
	400
	22
	18
	40
	27
	150～220
	160～230
	85HRBW～
97HRBW

	18
	A31120
	l2Cr3MoVSiTiB
	610～805
	440
	16
	—
	40
	—
	180～250
	190～265
	≤25 HRC

	19
	A61158
	15Ni1MnMoNbCu
	620～780
	440
	19
	17
	40
	27
	190～255
	200～270
	≤25 HRC

	20
	A30124
	12Cr5MoI
	415～590
	195
	22
	20
	40
	27
	≤179
	—
	—

	21
	A30124
	12Cr5MoNT
	480～640
	280
	20
	18
	40
	27
	—
	—
	—

	22
	A30125
	12Cr9MoI
	460～640
	210
	20
	18
	40
	27
	≤190
	—
	—

	23
	A30125
	12Cr9MoNT
	590～740
	390
	18
	16
	40
	27
	—
	—
	—

	24
	A31108
	10Cr9Mo1VNbN
	≥585
	415
	20
	16
	40
	27
	190～250
	200～265
	≤25 HRC

	25
	A38108
	10Cr9MoW2VNbBN
	≥620
	440
	20
	16
	40
	27
	190～250
	200～265
	≤25 HRC

	26
	A32088
	08Cr9W3Co3VNbCuBN
	≥660
	480
	20
	16
	40
	27
	195～250
	195～265
	≤25 HRC

	27
	S30409
	07Cr19Ni10
	≥520
	205
	35
	—
	—
	—
	140～192
	150～200
	75HRBW～
90HRBW

	28
	S30489
	10Cr18Ni9NbCu3BN
	≥590
	235
	35
	—
	—
	—
	150～219
	160～230
	80HRBW～
95HRBW

	29
	S30989
	07Cr23Ni15Cu4NbN
	≥655
	295
	35
	—
	—
	—
	140～219
	150～230
	75HRBW～
95HRBW

	30
	S31009
	07Cr25Ni21
	≥515
	205
	35
	—
	—
	—
	140～192
	150～200
	75HRBW～
90HRBW

	31
	S31059
	07Cr25Ni21NbN
	≥655
	295
	30
	—
	—
	—
	150～256
	160～270
	80HRBW～
100HRBW

	32
	S31089
	07Cr22Ni25W3Cu3
Co2MoNbN
	≥670
	310
	40
	—
	—
	—
	≤230
	≤240
	≤100HRBW

	33
	S31603
	022Cr17Ni12Mo2
	≥480
	175
	40
	—
	—
	—
	≤192
	—
	—

	34
	S31703
	022Cr19Ni13Mo3
	≥480
	175
	35
	—
	—
	—
	≤192
	—
	—

	35
	S32168
	06Cr18Ni11Ti
	≥520
	205
	35
	—
	—
	—
	≤192
	—
	—

	36
	S32169
	07Cr19Ni11Ti
	≥520
	205
	35
	—
	—
	—
	≤192
	—
	—

	37
	S34778
	06Cr18Ni11Nb
	≥520
	205
	35
	—
	—
	—
	≤192
	—
	—

	38
	S34779
	07Cr18Ni11Nb
	≥520
	205
	35
	—
	—
	—
	≤192
	—
	—

	39
	S34770
	08Cr18Ni11NbFG
	≥550
	205
	35
	—
	—
	—
	140～192
	150～200
	75HRBW～
90HRBW


7.2.2　 当钢管尺寸允许时，拉伸试验应沿钢管横向截取直径为10mm的圆形横截面试样；当钢管尺寸不足以截取10mm试样时，则应采用直径为8mm或5mm中可能的较大尺寸横向圆形横截面试样；当钢管尺寸不足以截取5mm圆形横截面试样时，拉伸试验应沿钢管纵向取样，横向圆形横截面试样应取自未经压扁的样坏。
7.2.3　 S≥14mm的优质碳素钢和合金钢钢管应做冲击试验。表5中的冲击吸收能量为全尺寸试样夏比V型缺口冲击吸收能量要求。当采用小尺寸冲击试样时，小尺寸试样的最小夏比V型缺口冲击吸收能量要求值应为全尺寸试样冲击吸收能量要求值乘以表6中的递减系数。
小尺寸试样冲击吸收能量递减系数
	试样规格
	试样尺寸（宽度×厚度）mm
	递减系数

	小试样
	10×7.5
	0.75

	小试样
	10×5
	0.5


7.2.4　 冲击试验应优先沿钢管横向截取试样，当不能截取横向试样时，试样应沿钢管纵问截取。无论沿钢管横向截取还是沿钢管纵向截取，冲击试样均应为标准尺寸、厚度7.5 mm或厚度5mm中可能的较大尺寸试样。
7.2.5　 钢管硬度试验应符合以下规定：
a) S≥5.0mm的钢管，做布氏硬度试验或洛氏硬度试验；
b) 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，钢管可做维氏硬度试验代替布氏硬度试验或洛氏硬度试验。当合同规定了钢管维氏硬度试验时，其值应符合表5的规定。
7.2.6　 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可在钢管外表面做硬度试验，其值应符合表5的规定。
7.2.7　 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明试验温度，供方可做钢管的高温力学性能试验，高温规定塑性延伸强度(Rp0.2)应符合GB/T5310-2023中附录C及GB/T9948-2025中附录B的规定。
7.2.8　 成品钢管的100000h持久强度推荐数据参照GB/T5310-2023中附录D及GB/T9948-2025中附录C的规定。
7.2.9　 液压
7.2.9.1　 钢管应逐根进行液压试验。液压试验压力按式（1）计算，最大试验压力不超过20MPa。在试验压力下，稳压时间应不小于10s，在试验过程中，钢管不应出现渗漏现象。
		…………………（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1MPa。
S	——钢管的公称壁厚或平均壁厚（按最小壁厚交货时），单位为毫米（mm）；
D	——钢管的公称外径或计算外径（按公称内径交货时），单位为毫米（mm）；
R	——允许应力，优质碳素钢和合金钢为表5规定下屈服强度或规定塑性延伸强度的80%，不锈钢为表5规定塑性延伸强度的60%，单位为兆帕（MPa）。
7.2.9.2　 供方可采用以下一种无损检测代替液压试验：
a）	用涡流检测时，对比样管人工缺陷不锈（耐热）钢钢管应符合GB/T 7735—2016中的验收等级E4H或E4的规定；其它钢管应符合GB/T 7735—2016中的验收等级E2H或E2的规定；
b）	用漏磁检测时，对比样管外表面纵向人工缺陷应符合GB/T 12606—2016中验收等级F2的规定。
7.3　 工艺性能
7.3.1　 压扁
7.3.1.1　 压扁试验按以下两步进行：
a) 第一步是延性试验，将试样压至两平板间距离为H，平板间距H按式（1）计算，压扁试验后，试样上不应出现裂缝或裂口。
		…………………（1）
式中：
H	——两平板间的距离，单位为毫米（mm）；
S	——钢管公称壁厚或平均壁厚（按最小壁厚交货时），单位为毫米（mm）；
D	——钢管公称外径或计算外径（按公称内径交货时），单位为毫米（mm）；
a	——单位长度变形系数，优质碳素钢和合金结为0.08，不锈钢为0.09；当 S/D>0.1时，优质碳素钢的α可减小 0.01。
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。
7.3.1.2　 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)位置处内表面的裂缝或裂口。
7.3.1.3　 对7.3.1.2 b)有争议时，可将钢管外壁车削使S/D减小至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7.3.1.1的规定。
7.3.2　 弯曲
7.3.2.1　 D>400mm或S>40 mm的钢管可用弯曲试验代替压扁试验。一组弯曲试验应包括一个正向弯曲(靠近钢管外表面的试样表面受拉变形)和一个反向弯曲(靠近钢管内表面的试样表面受拉变形)。
7.3.2.2　 弯曲试验的弯芯直径为25mm，试样应在室温下弯曲180°。
7.3.2.3　 弯曲试验后，试样弯曲受拉表面及侧面不应出现目视可见的裂缝或裂口。
7.3.2.4　 弯曲试验的试样应沿钢管的一端横向截取，试样的制备应符合 GB/T 232的规定。试样截取时，正向弯曲试样应尽量靠近外表面，反向弯曲试样应尽量靠近内表面。试样弯曲受拉变形表面不应有明显伤痕和其他缺陷。
7.3.2.5　 试样加工后的截面尺寸为12.5 mm×12.5 mm或25 mm×12.5 mm(宽度×厚度)；截面上的四个角应加工成圆角，圆角半径不大于1.6 mm；试样长度不大于150 mm。
7.3.3　 低倍
采用钢锭直接轧制的钢管应做低倍检验。钢管低倍检验横截面酸浸试片上不应有目视可见的白点、夹杂、皮下气泡、翻皮和分层。
7.3.4　 非金属夹杂物
7.3.4.1　 用钢锭和连铸圆管坯直接轧制的钢管应做非金属夹杂物检验。钢管的非金属夹杂物按GB/T 10561-2023中的A法评级，其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。
7.3.4.2　 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，成品钢管的非金属夹杂物可要求更严级别。
7.3.5　 晶粒度
成品钢管的实际品粒度应符合表7的规定。
成品钢管的晶粒度
	序号
	牌号
	晶粒度级别
	两个试样上晶粒度最大级别与最小级别差

	1
	优质碳素钢和本表序号2、序号3 所列牌号以外的合金钢
	4 级～10 级a
	不超过 3 级

	2
	10Cr9Mo1VNbN、10Cr9MoW2VNbBN
	D≤89mm时，6级～10级
D＞89mm时，3级～10级b
	不超过 3 级

	3
	08Cr9W3Co3VNbCuBN
	供需双方协商确定

	4
	07Cr19Ni10、07Cr25Ni21、07Cr19Ni11Ti、07Cr18Ni11Nb
	4 级～7 级
	不超过 3 级

	5
	10Cr18Ni9NbCu3BN
	6 级～10 级
	不超过 3 级

	6
	07Cr23Ni15Cu4NbN、07Cr25Ni21NbN
	2 级～7 级
	不超过 3 级

	7
	07Cr22Ni25W3Cu3Co2MoNbN
	3 级～7 级
	不超过 3 级

	8
	08Cr18Ni11NbFG
	7 级～10 级
	—

	注：晶粒度最大与最小级别差算法举例：最小为6级，最大为8级，其差为3级；最小为6级，最大为9级，其差为4级。

	a 当显微组织为全贝氏体时，可检验原奥氏体品粒度。
b 可检验原奥氏体品粒度，其级别应不小于2级。



7.3.6　 显微组织
钢管的显微组织应符合如下规定：
a) 优质碳素钢应为铁素体加珠光体；
b) 15MoG、20MoG、12CrMoG和15CrMoG应为铁素体加珠光体,允许存在粒状贝氏体或全贝氏体,不准许存在相变临界温度AC1～AC3之间的不完全相变产物（如黄块状组织）；
c) 12Cr2MoG和12Cr1MoVG应为铁素体加粒状贝氏体，或铁素体加珠光体，或铁素体加粒状贝氏体加珠光体，或全贝氏体，可存在索氏体，不应存在相变临界温度AC1～AC3之间的不完全相变产物(如黄块状组织)；15Ni1MnMoNbCu应为贝氏体加铁素体，可为全贝氏体；
d) 12Cr2MoWVTiB、12Cr3MoVSiTiB和07Cr2MoW2VNbB应为回火贝氏体，可存在索氏体或回火马氏体，不应存在自由铁素体；
e) 10Cr9Mo1VNbN和10Cr9MoW2VNbBN应为回火马氏体；对外径大于150mm或壁大于20mm的10Cr9MoW2VNbBN，用金相显微镜（推荐放大倍数100倍）检查10个大小为0.71mm×0.71mm的正方形视场，取10个视场的平均值，δ-铁素体含量应不超过5%，最严重视场应不超过10%；
f) 08Cr9W3Co3VnbCuBN应为回火马氏体，不应存在高温铁素体（δ-铁素体）和自由铁素体。
7.3.7　 脱碳层
除表面整体修磨或机加工的钢管外，其他优质碳素钢和合金钢钢管应检验完全脱碳层，完全脱碳层深度应符合如下规定:
a) 冷拔(轧)钢管外表面不大于0.2mm，内表面不大于0.3mm，两者之和不大于0.4mm；
b) 壁厚不大于12 mm的热轧(挤压、扩)钢管外表面不大于0.4mm，内表面不大于0.3mm，两者之和不大于0.6mm；壁厚大于12mm的热轧(挤压、扩)钢管不做要求。
7.3.8　 表面质量
7.3.8.1　 钢管的内外表面不应有裂纹、折叠、结疤、轧折和离层。这些缺陷应完全清除，缺陷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。
7.3.8.2　 钢管内外表面直道(含非尖锐芯棒擦伤)允许的深度应符合如下规定。
a) 冷拔(轧)钢管：不大于壁厚的4%，且最大为0.2mm；
b) 热轧(挤压、扩)钢管：不大于壁厚的5%，且最大为0.4 mm。
7.3.8.3　 经供需双方协商，并在合同中注明，可规定7.3.9.2以外的直道深度要求。
7.3.8.4　 不超过壁厚允许下偏差的其他局部缺欠允许存在。
7.3.8.5　 对外径不小于219 mm且壁厚不小于25 mm的钢管，表面缺陷修磨处或对表面质量有疑问时，制造厂应选择采用液体渗透检测或磁粉检测。液体渗透检测或磁粉检测应符合如下规定。
a) 液体渗透检测应符合NB/T 47013.5的规定。凡呈现下述显示缺陷都应标明位置，并按7.3.9.1的规定进行清除：
—线性缺陷显示；
—尺寸超过3mm的非线性缺陷显示；
—3个或3个以上排列成行，且边缘间距小于3mm的缺陷显示；
—在100cm2的矩形面积上，累计有5个或5个以上密集缺陷显示，该矩形长边不大于20cm，且取自缺陷显示评定最不利的部位。
b) 磁粉检测应符合GB/T 15822的规定。磁粉检测显示的缺陷都应标明位置，并按7.3.9.1的规定进行清除。磁粉检测由制造厂选择采用缺陷修磨处的局部检测或全长检测，局部检测或全长检测的标准试片应分别符合如下规定：
—表面缺陷修磨处的局部检测采用A-30/100(相对槽深为±8μm)；
—全长检测采用A-60/100(相对槽深为±8μm)。
7.3.9　 无损检测
7.3.9.1　 对于壁厚与外径之比不大于0.2的钢管，应按GB/T 5777-2019的规定逐根全长进行超声检测，验收等级应为U2。
7.3.9.2　 对于壁厚与外径之比大于0.2且小于0.3的钢管，钢管应按GB/T 31925-2015的规定逐根全长进行超声检测，验收等级应为U2。
7.3.9.3　 对于壁厚与外径之比不小于0.3的钢管，除非合同中另有规定，钢管应按GB/T 5777-2019附录A中A.3的规定逐根全长进行超声检测，验收等级应为U2。
7.3.9.4　 当钢管按最小壁厚交货时，对比样管刻槽深度按平均壁计算。
7.3.9.5　 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可增做其他无损检测。
7.4　 尺寸、外形、重量及允许偏差
7.4.1　 外径和壁厚
7.4.1.1　 除非合同中另有规定，钢管按公称外径和公称壁厚交货。根据需方要求，经供需双方协商，钢管可按公称外径和最小壁厚、公称内径和公称壁厚或其他尺寸规格方式交货。
7.4.1.2　 钢管的公称外径D和公称壁厚S应符合GB/T 17395的规定。根据需方要求，经供需双方协商，可供应其他外径和壁厚的钢管，当钢管按公称内径和公称壁厚交货时，其尺寸规格由供需双方协商确定。
7.4.1.3　 钢管按公称外径和公称壁厚交货时，公称外径和公称壁厚的允许偏差应符合表8的规定。
钢管公称外径和公称壁厚允许偏差               单位为毫米
	分类代号
	制造方式
	钢管尺寸
	允许偏差

	
	
	
	普通级
	高级

	W-H
	热轧（挤压）钢管
	公称外径（D）
	≥219~325
	±0.75%D
	±0.5%D

	
	
	
	＞325~600
	允许上偏差：+1% D或+5，取较小者允许下偏差：-2
	—

	
	
	
	＞600
	允许上偏差：+1% D或+7，取较小者允许下偏差：-2
	—

	
	
	公称壁厚（S）
	全部
	+12.5%S
-10%S
	±10%S

	
	热扩钢管
	公称外径（D）
	≥219
	±1%D
	±0.75%D

	
	
	公称壁厚（S）
	全部
	+15%S
-10%S
	+12.5%S
-10%S

	W-C
	冷拔（轧）钢管
	公称外径（D）
	≥219
	±0.5%D
	—

	
	
	公称壁厚（S）
	全部
	±10%S
	±7.5%S


7.4.1.4　 钢管按公称外径和最小壁厚交货时，公称外径的允许偏差应符合表8的规定，最小壁厚的允许偏差应符合表9的规定。
钢管最小壁厚的允许偏差                    单位为毫米
	分类代号
	制造方式
	壁厚范围
	允许偏差

	
	
	
	普通级
	高级

	W-H
	热轧（挤压、扩）钢管
	Smin＞4.0
	+25% Smin
0
	+22% Smin
0

	W-C
	冷拔（轧）钢管
	Smin＞3.0
	+20% Smin
0
	+15% Smin
0


7.4.1.5　 钢管按公称内径和公称壁厚交货时，热扩钢管公称内径的允许偏差为士0.75%d，其余钢管公称内径的允许偏差为士1%d，公称壁厚的允许偏差应符合表8的规定。
7.4.1.6　 当需方未在合同中注明钢管尺寸允许偏差级别时，钢管外径和壁厚的允许偏差应符合普通级的规定。根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可供应表8和表规9定以外尺寸允许偏差的钢管，或其他内径允许偏差的钢管。
7.4.2　 长度
7.4.2.1　 通常长度
7.4.2.1.1　 钢管的通常长度应为4000mm~12000mm。
7.4.2.1.2　 经供需双方协商，并在合同中注明，可交付长度大于12000mm或小于4000mm但不小于3000mm的钢管；长度短于4000mm但不短于3000mm的钢管，其数量应不超过该批钢管交货总数量的5%。
7.4.2.2　 定尺和倍尺长度
2. 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，钢管可按定尺长度或倍尺长度交货。
2. 钢管以定尺或信尺长度交货时，其长度允许偏差应符合下列规定:
a） D≤325mm时，其允许偏差为+15   0mm；
b） D＞325mm时，其允许偏差为+30   0mm。
2. 钢管以倍尺长度交货时，每个倍尺长度应留出10mm~15mm的切口余量。
4. 弯曲度
0. 钢管的每米弯曲度应符合表10的规定。
表1　 钢管的弯曲度
	钢管公称壁厚S/mm
	每米弯曲度/（mm/m）

	≤15
	≤1.5

	＞15~30
	≤2.0

	＞30
	≤3.0


0. 钢管的全长弯曲度应不大于钢管总长度的0.10%。
0. 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，钢管的每米弯曲度和全长弯曲度可采用其他规定
4. 不圆度和壁厚不均
根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，钢管的不圆度和壁厚不均应分别不超过公称外径（内径）公差和公称壁厚公差的80%。
4. 端头外形
5. 钢管两端端面应与钢管轴线垂直，切口毛刺应予清除。
4. 重量
6. 交货重量
0. 钢管按公称外径和公称壁厚或公称内径和公称壁交货时，钢管按实际重量交货，亦可按理论重量交货。
0. 钢管按公称外径和最小厚交货时，钢管按实际重量交货:供需双方协商，并在合同中注明，钢管亦可按理论重量交货。
6. 理论重量的计算
1. 钢管理论重量的计算按GB/T 17395的规定，优质碳素钢、低合金钢和合金钢的密度按7.85kg/dm3，不锈钢的密度按表11的规定。
不锈钢的密度
	统一数字代号
	牌号
	密度
kg/dm3

	S30409
	07Cr19Ni10
	7.93

	S31603
	022Cr17Ni12Mo2
	7.98

	S31703
	022Cr19Ni13Mo3
	7.98

	S32168
	06Cr18Ni11Ti
	7.93

	S32169
	07Cr19Ni11Ti
	7.93

	S34778
	06Cr18Ni11Nb
	8.03

	S34779
	07Cr18Ni11Nb
	8.03


1. [bookmark: _GoBack]按最小厚交货钢管，应采用平均壁厚计算理论重量；按公称内径交货钢管，应采用计算外径计算理论重量。
6. 重量允许偏差
6. 根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，交货钢管的实际重量与理论重量的允许偏差应符合下列规定：
a） 单支钢管：±10%；
b） 每批最小为10t的钢管：±7.5%
1. 试验方法
8. [bookmark: _Toc24955][bookmark: _Toc103246232]钢的化学成分分析一般按GB/T 223(所有部分)、GB/T 4336、GB/T 11170、GB/T 20123、GB/T 20124、GB/T 32548、YB/T 4395、YB/T 4396或通用方法的规定进行，仲裁时由供需双方协商确定。
8. 钢管的尺寸和外形应采用符合精度要求的量具进行测量。
8. 钢管的内外表面应在充分照明条件下逐根目视检查，直道深度应采用符合精度要求的量具测量。
8. 钢管其他检验项目的取样方法和试验方法应符合表11的规定。
检验项目的取样数量、取样方法及试验方法
	[bookmark: _Hlk163778327]序号
	检验项目
	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
	见8.1

	2
	室温拉伸
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 2975、7.2.2
	GB/T 228.1

	3
	冲击
	每批在两根钢管上各取一组3个试样
	GB/T 2975、7.2.4
	GB/T 229

	4
	硬度
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 230.1
GB/T 231.1
GB/T 4340.1
	GB/T 230.1
GB/T 231.1
GB/T 4340.1

	5
	外表面硬度
	每批在两根钢管上各取1个试样
	7.2.6
	供需双方协商

	6
	高温拉伸
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 2975
	GB/T 228.2

	7
	液压
	逐根
	—
	GB/T241

	8
	涡流检测
	逐根
	—
	GB/T 7735—2016

	9
	漏磁检测
	逐根
	—
	GB/T 12606—2016

	10
	压扁
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 246
	GB/T 246

	11
	弯曲
	每批在两根钢管上各取1组2个试样
	GB/T 232、7.3.2
	GB/T 232、7.3.2

	12
	低倍
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 226
	GB/T 226、GB/T1979

	13
	非金属夹杂物
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 10561-2023
	GB/T 10561-2023中A法

	14
	晶粒度
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 6394
	GB/T 6394

	15
	显微组织
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 13298、7.3.6
	GB/T 13298、7.3.6

	16
	脱碳层
	每批在两根钢管上各取1个试样
	GB/T 224
	GB/T 224

	17
	液体渗透
	7.3.8.5
	—
	NB/T 47013.5

	18
	磁粉
	7.3.8.5
	—
	GB/T 15822

	19
	超声
	逐根
	—
	GB/T5777—2019
GB/T31925—2015


1. 检验规则
9. 检查和验收
钢管的检查和验收应由供方质量技术监督部门进行。
9. 组批规则
钢管的化学成分、低倍检验和非金属夹杂物检验可按熔炼炉检査和验收，钢管其余检验项目应按批检查和验收。每批应由同一牌号、同一炉号、同一规格和同一热处理制度(炉次)的钢管组成。每批钢管的数量应不超过如下规定：
a） D>351mm，50根；
b） 其他尺寸，200根。
9. 取样数量
钢管各项检验的取样数量应符合表11的规定。
9. 复验与判定规则
钢管的复验与判定规则应符合GB/T 2102的规定。
1. 包装、标志及质量证明书
钢管的包装、标志和质量证明书应符合GB/T 2102的规定。
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