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目IJ 1=1 

根据中华人民共和国工业和信息化部 ((2012 年第二批行业标准制修订计划)H工信厅科 [2012J 119 

号)的要求，规范编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，

并在广泛征求意见的基础上，修订本规范。

本规范共分 10 章和 3 个附录。

本规范的主要技术内容是:材料、焊工资格和焊接工艺评定、焊前准备、焊接工艺、焊接检验、

返修、热处理。

本规范是在 SH/T 3520一2004 ((石油化工恪铝耐热钢焊接规程》的基础上修订而成，修订的主要

技术内容是:

一一扩大了适用范围;

增加了C-Mo钢的术语定义和焊接、热处理要求:

一一增加了铸造管件、阀门坡口的无损检测要求:

增加了9Cr- 1Mo-V材料的后热及热处理特殊要求:

一一修订了材料的预热、热处理温度及时间范围;

一一修订和补充了资料性附录。

本规范由中国石油化工集团公司负责管理，由中国石油化工集团公司施工技术淄博站负责日常管

理，由北京燕华工程建设有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见和建议，请寄送日

常管理单位和主编单位。

本规范日常管理单位:中国石油化工集团公司施工技术淄博站

通讯地址:山东省青岛市黄岛区漓江西路 677 号

邮政编码: 266555 

电话: 0532-55681827 

传真: 0532-58681000 

本规范主编单位:北京燕华工程建设有限公司

通讯地址:北京市 276 信箱

邮政编码: 102502 

本规范参编单位:中石化胜利油建工程有限公司

山东泰思特检测有限公司

本规范主要起草人员:苏良骥任鹏举张立芳姜俊荣汤日光张贤俊

本规范主要审查人员:吉章红葛春玉吴忠宪李永红段瑞张桂红李雪梅王一帆

胡联伟张永明袁永赵秀兰张立平刘知跃

本规范 1991 年首次发布， 2004 年第 1 次修订，本次为第 2 次修订。

III 
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石油化工错锢钢焊接规范

1 范围

本规范规定了铭锢钢和碳锢钢材料、焊工资格和焊接工艺评定、焊前准备、焊接工艺、焊后热处

理、焊接检验及返修的要求。

本规范适用于石油化工、天然气化工、煤化工恪铝钢和碳铝铜管道和设备的焊条电弧焊、鸽极气

体保护焊、熔化极气体保护焊和埋弧焊等焊接方法的焊接施工。

2 规范性引用文件

下列文件对于本规范的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规

范。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。

GB 150 压力容器

GB 713 锅炉和压力容器用钢板

GB/T 985.1 气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口

GB/T 985.2 埋弧焊的推荐坡口

GB/T 3375 焊接术语

GB/T 4842 氧

GB/T 5118 热强钢焊条

GB 5310 高压锅炉用无缝钢管

GB 6479 高压化肥设备用无缝钢管

GB/T 8110 气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝

GB 9948 石油裂化用无缝钢管

GB/T 12470 埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂

GB/T 16253 承压铜铸件

GB 50484 石油化工建设工程施工安全技术规范

GB 50517 石油化工金属管道工程施工质量验收规范

SH 3501 石油化工有毒、可燃介质钢制管道工程施工及验收规范

SH/T 3517 石油化工钢制管道工程施工技术规程

SH/T 3554 石油化工钢制管道焊接热处理规范

NB/T 47008 承压设备用碳素钢和合金钢锻件

NB/T 47013 承压设备无损检测

NB/T 47014 承压设备焊接工艺评定

NB/T 47015 压力容器焊接规程

NB/T 47018 承压设备用焊接材料订货技术条件

JB/T 3223 焊接材料质量管理规程

JB/T 10087 汽轮机承压铸钢件技术条件

HG/T 2537 焊接用二氧化碳

TSG Z 6002 特种设备焊接操作人员考核细则
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3 术语和定义

GB/T 3375 和 NB/T 47014 确立的及以下术语和定义适用于本规范。

3. 1 

错锢钢 Cr-Mo steel 

高温下具有良好的化学稳定性和较高强度， Cr 含量为 o. 5%~10%井含 Mo 的合金钢。

3.2 

碳铝钢 C-Mo steel 

在碳素钢基础上加入 o. 25%~0. 65%Mo 元素，提高高温蠕变强度的合金钢。

4 材料

4. 1 一般规定

4. 1. 1 钢板、钢管、管件、法气及焊搜材料等应具育制造卜的质量证明文件，并应符合国家现行标准、

设计文件和订货技术条件的规定。材料在使用前应核对其材质、牌号和规格。

4.1.2 当材料有F列情况之一时，不得使用:

a) 质量证明文件特性数据不符合产品标准歧订货技术条件或对其有异议:

b) 实物标识与质量证明文件标识不符:

c) 要求复验的材料未经复验或复验丰合格。

4. 2 钢材

4.2.1 钢材质量应符合下列标准的规定:

a) 恪铝钢铜板和钢带应符合 GB 713 和1 GB 150 的规定:

b) 锚锢钢和碳铝钢无缝钢管%i.符合 GB 5310 、 GB 6479 及 GB 9948 的规定:

c) 恪铝钢锻件应符合 NB/T 47008 的规定。

4.2.2 铜板、铜管、管件、法兰等材料经验收合格后应做合格标记。入库贮存应按不同种类、材质、

规格分别放置，妥善保管。

4.2.3 常用国内外铭铝钢钢号、化学成分和力学性能参见附录 A。

4.2.4 材料在使用前应进行外观质量检查，并符合下列要求:

a) 表面不得有裂纹、折叠、发纹、夹层、结疤等缺陷:

b) 表面锈蚀、凹陷、划痕及其他机械损伤的深度不应超过相应产品标准允许的厚度负偏差:

c) 有符合产品规定的标识。

4.2.5 材料表面局部存在缺陷时，可以予以消除。但缺陷消除后减薄量不应超过材料厚度负偏差。

4.3 焊接材料

4.3.1 焊接材料应符合以下规定:

a) 焊条应符合 GB/T 5118 的规定;

b) 气体保护电弧焊用焊丝应符合 GB/T 8110 的规定:

c) 埋弧焊用焊丝和焊剂应符合 GB/T 12470 的规定。

4.3.2 用于承压设备的焊接材料尚应符合 NB/T 47018 的规定。

4. 3. 3 鸽极气体保护焊宜选用铺鸽极。

4.3.4 焊接用氧气应符合 GB/T 4842 的规定，其纯度不应低于 99.99%，当瓶装氧气的压力低于 0.5MPa

时，应停止使用。

4.3.5 熔化极气体保护焊采用的二氧化碳气体应符合 HG/T 2537 的规定，其纯度应不低于 99.5% ，

含水量应不超过 0.005%，使用前应预热和干燥。当瓶内气体压力低于 0.98MPa 时，应停止使用。

2 
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5 焊工资格和焊接工艺评定

5. 1 特种设备施焊的焊工应按 TSG Z 6002 的规定考核合格，取得合格证后方可承担相应项目的焊接
工作。

5.2 焊接工艺评定应符合 NB/T 47014 的规定，当设计文件有特殊要求时，尚应符合设计要求。

6 焊前准备

6.1 坡口制备

6. 1. 1 焊接坡口可根据设计文件要求或工艺条件选用标准坡口或自行设计，坡口形式及尺寸应按便于

操作、避免产生缺陷、焊缝填充金属尽量少、熔合比尽量小、减少焊接变形与残余应力等原则选用。

标准坡口形式和尺寸宜符合 GB/T 985.1 、 GB/T 985.2 的规定。

6.1.2 切割及坡口加工宜采用机械方法。可采用火焰切割或加工坡口时，应采用冷加工法去除影响焊
接质量的表面层。

6.1.3 坡口加工后应进行外观检查，坡口表面不得n裂纹、分层和夹渣等缺陷。

6.1.4 采用热加工方法的坡口和铸造管件、阀门的坡口应进行 100%表面无损检测，检测执行 NB/T 47013 

的要求， 1 级合格。

6. 2 组对与定位

6.2.1 设备组对应符合 GB 150 和 NB!T 47015 的规定。

6.2.2 管道组对应符合 GB 50517 的规定。

6.2.3 不同壁厚的对接接头，应采用机械方法对厚壁侧进行加工处理，加工方法可按F列方法执行:
a) 壁厚差小于或等于 2mm 时可用铿刀或角向磨光机加工:

b) 壁厚差大于 2mm 时可用机床或角向磨光机加工。

6.2.4 当管道接头两侧壁厚不同、且内壁差大于 1mm 或外壁差大于 2mm 时，应按图 6.2.4 的要求

对厚壁侧进行加工处理。

斗、二、i

a) T2-Tl 运 l Omm b) T2-Tl>1 伽nm

斗寺、

c) T2-[1 运5mm (用于管件端部加工) d) 内壁和外壁的差小于或等于 10mm

图 6.2.4 不同璧厚管子和管件加工

6.2.5 组对前，应清除坡口面及其两侧母材内外表面不小于 20mm 范围内的氧化物、油污、熔渣、

毛刺及其他有害杂质。

6.2.6 除设计文件另有规定外，焊接接头不得进行强力组对定位。
6.2.7 组对定位后，检查坡口间隙、错边量、棱角度等，检查结果应符合设计、相关标准和工艺文件
的要求。

3 
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6. 2. 8 熔入永久焊缝内的定位焊缝应符合 F列规定:

a) 定位焊缝应有评定合格的焊接工艺，焊工应符合 5. 1 的规志:

b) 定位焊缝的氏度、厚度和间距应能保证在正式焊接过程中不开裂:

c) 管道对接定位焊缝每道焊口不少于 2 处，焊缝的长度宜为 10mm~15mm，厚度不超过壁厚

的 2/3;

d) 设备定位焊缝尺寸宜符合表 6.2.8 的规定:

表 6. 2. 8 设备定位焊缝尺寸推荐值

运20
6 

于1
吁且

度
-
侃

厚
一
7

且
主

-
h
川

圳
市
一
厚

;
·
壁位

斗
V或

焊缝氏度

单位为 mm

I臼IJß[l焊件厚度

>20 
ζ500 

>20 二三 8 >30 

e) 定位焊缝应平滑过渡到母材，焊缝两端需磨削成斜坡并保证焊透及熔合良好，且无气孔、夹

渣等缺陷:

f) 定有f焊缝J\Y.均匀分布，正式焊接时，起焊点应在两定位焊缝之间。

6. 2. 9 组对的工卡具不宜焊接在母材七，当需要焊接在母材上时，应符合下列规定:

a) 工卡具的材质应为低碳钢材料或与母材相同或同组别，采用与母材匹配的焊接材料:

b) 母材焊接要求预热时，工卡具焊接也应预热，预热温度应为焊接预热温度的上限，预热范围

从工卡具各边向外不小于 3 倍母材壁厚，且不小于 50mm;

c) 组对时所使用的工卡具应在耐压试验之前拆除。需预拉伸或预压缩的焊接接头，应在整个焊

接及热处理完毕并经检验合格后拆除，拆除过程不得对母材产生热影响。其余焊接接头的工

卡具应在热处理之前拆除:

d) 不得用敲打或掰扭的方法拆除工卡具，拆除时不应损伤母材，工卡具拆除后应将残留焊疤打

磨修整至与母材表面齐平:

e) 工卡具拆除后，修磨部位应按 NB/T 47013 进行表面无损检测， 1 级合格。

7 焊接工艺

7. 1 一般规定

7. 1. 1 焊接除应符合本规范外，尚应符合设计文件及国家现行相关标准的规定。

7. 1.2 焊接施工的安全技术要求和劳动保护应符合 GB 50484 的有关规定。

7.1.3 施焊前，应根据合格的焊接工艺评定报告编制焊接工艺文件，并按规定审批后实施。

7.1.4 当焊接环境出现下列任一情况时，未采取防护措施不得施焊:

a) 气体保护焊时风速大于 2m/s，焊条电弧焊时风速大于 8m/s;

b) 相对湿度大于 90%;

c) 雨、雪环境。

7. 1.5 焊件温度低于 10.C时，应预热到 10.C 以上。

7.1.6 焊接过程中，所用焊接设备及辅助设备应处于完好状态。

7.1.7 焊接接头完成焊接后应在焊缝附近标识焊缝编号、施焊焊工代号等，并在设备焊缝布宜因或

管道轴测图中记录。

7. 2 焊接材料选用和准备

7.2.1 焊接材料的选择应根据母材的化学成分、力学性能、使用条件和施焊条件等综合考虑，并符合

以下要求:

a) 选用与被焊材质化学成分相当的焊接材料，或符合设计文件规定的技术条件:

4 
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b) 熔敷金属的抗拉强度值应不低于母材标准抗拉强度值的下限;

c) 具有良好的焊接工艺性能:

d) 不同恪铝钢、不同碳锢钢的焊接及锚铝钢与碳锢钢的焊接，宜按照合金成分较低的一侧选择

焊接材料。

7.2.2 铭锢钢焊接推荐选用的焊接材料参见附录 B，国内外焊接材料化学成分及力学性能对照参见附

录 C。

7.2.3 焊接材料验收合格并标识后入库储存，储存要求应符合 rn/T3223 规定。

7.2.4 焊接材料的使用应符合下列规定:

a) 使用前应按工艺文件和产品说明书的规定对焊条进行烘干，焊剂的烘干按焊接材料说明书的

要求确定，常用焊条的烘干可参考表 7.2.4 的规定;

焊材型号(标准)

EX X15一 X (GB/T5118) 

表 7.2.4 焊条的推荐烘干参数

烘干温度
。C

350~400 

恒温时间

h 

1~2 

保温温度
。C

100~150 

b) 焊条经烘干领出后应放置在保温桶中随用随取，焊条在保温桶中放置时间超过他时应重新烘

干，累计烘干次数不宜超过三次:

c) 焊丝表面若有油污，使用前应进行清理:

d) 焊接过程中未熔化的埋弧焊焊剂可以回收再使用，在重新使用前，应将熔渣和其他杂物分离，

并加入不少于 50%的新焊剂均匀混合:

e) 焊接公称成分 9Cr-lMo-V 钢的焊条、埋弧焊焊剂不得重复烘干使用:

f) 焊接材料在使用过程中应保持识别标识。

7.2.5 当现场施工条件限制不能进行焊后热处理时，经设计或建设单位同意，可采用奥氏体或镰基材

料焊接。在设计温度不高于 315 0C时可选用高恪镇 C25%Cr-13%Ni)奥氏体焊接材料，在设计温度高于

315
0

C时可选用银基材料。

7.3 预热

7.3. 1 施焊前应根据钢材的交货状态、碎硬性、焊件厚度、结构刚性、焊接方法及焊接环境等因素综

合考虑预热温度。常用铭锢钢和碳锢钢的预热温度见表 7.3.1 。

表 7.3.1 预热温度

母材类别
名义壁厚 母材抗拉强度下限值 预热温度

mm MPa ℃ 

;三 13 <450 
C-Mo 钢和 Cr运0.5%的 Cr-Mo 钢 二~95

全部 >450 

0.5%<Cr:"三2%的 Cr-Mo 钢 全部 全部 二~150

2.25%运Cr:"三 10%的 Cr-Mo 钢 全部 全部 二~200

注 1: 当采用鸽极气体保护焊打底时，焊前预热温度可按规定的下限温度降低 50'C 。

注 2: 对于公称成分 1Cr-0.5Mo-V 和1. 5Cr-1Mo-V 的材料，其预热温度注200'C 。

7.3.2 不同恪铝钢、不同碳铝钢的焊接及铭锢钢与碳铝钢的焊接，应按合金成分较高的材质的预热要

求进行预热。
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7.3.3 管道预热宜采用电加热法，并应在坡口两侧均匀进行，防止局部过热:预热范围应为坡口中心

两侧各不小于壁厚的 5 倍，且不小于 100mm; }J~热区以外 100mm 范围应予以保温。设备的预热及测

温要求应符合 NB/T 47015 的规定。

7.4 焊接

7.4. 1 焊件达到预热温度后应及时进行焊接，焊接过程中道间温度应不低于预热温度。

7.4.2 管道底层焊道宜采用鸪极气体保护焊方法进行焊接。对错含量公称成分大于 2.25%的焊件进行

鸽极气体保护焊打底时，焊缝背面应充惰性气体保护，对于公称成分为 9Cr-1Mo 和 9Cr-1Mo-V 的材

料，至少焊接两层，方可终止背面惰性气体保护。

7.4.3 采用鸽极气体保护焊焊接时，焊丝前端应置于保护气体中。

7.4.4 多层焊时每层的接头处应错开，并清理道间和层问影响焊接质量的杂质。

7.4.5 在焊缝厚度达到lOmm.!.!x壁厚的 25%中较小值之前不允许中断焊接。中断焊接时，对于焊缝厚

度达到表 10. 1 规定的热处理要求时，应进行后热，其他应采取保温缓冷措施， 9Cr一1Mo-V 的材料尚

应符合 7.4.7 的规定。再次焊接前应检责焊道表面，日视检查确认无裂纹后，方可按国工艺要求继续

施焊。

7.4.6 若不能立即进行焊后热处理，焊接完毕后应立即进行后热，后热温度宜为 200'C ~350'C ，保

温时间不应少于 30mino 有预热(包括环境要求进行的预热)无焊后热处理要求的接头，焊后采取保

温缓冷的措施。

7.4.7 母材为 9Cr-1Mo-V 的焊件焊后应采用以F两种冷却l及热处理方式之一:

a) 将焊件冷却到 80'C~100'C ，进行焊后热处理1

b) 将焊件冷却到 80'C~100'C ，进行后热，后热温度宜为 300'C ~350'C ，保温时间宜为 2h，冷

却到室温后，进行焊后热处理。

7.4.8 焊接时引弧起焊点应在两定位焊缝之间，收弧时应将弧坑填满，并用砂轮机将收弧处修磨平整。

7.4.9 防止地线、电缆线、焊钳等与焊件打弧。电呱擦伤处应进行修磨，使其均匀过渡到母材表面，

修磨的深度不应超过材料厚度的负偏差。

8 焊接检验

8. 1 外观检查

8. 1. 1 焊后应将焊缝表面上的熔湾、飞溅等清理干净，并进行日视检测，检测标准执行 NB/T47013o

并应符合下列规定:

a) 焊结成型良好:

b) 焊缝表面不得有气孔、夹渣、弧坑、凹坑及未焊满等缺陷:

c) 焊接接头表面不允许有裂纹:

d) 焊缝与母材圆滑过渡。

8. 1.2 除本规范 8. 1. 1 条规定外，压力容器焊缉外观质量应符合 GB 150 的规定，有毒、可燃介质

管道焊缝外观质量应符合 SH3501 的规定，其他管道焊缝外观质量应符合 GB50517 的规定。

8.2 无损检测

8. 2. 1 管道和设备的焊接接头在焊缝外观检查合格后进行无损检测，无损检测执行 NB/T 47013 的规

定。

8.2.2 压力容器焊接接头无损检测的要求应符合 GB 150 的规定，管道焊接接头无损检测的要求应符

合 SH/T 3517 的规定。

8.2.3 焊接接头热处理完成后，应对 lCr-O. 5Mo-V 和1. 5Cr-1Mo-V 的焊接接头进行不少于10%的超

声检测或射线检测，超声检测 I 级合格，射线检测 II 级合格:并对焊接接头表面进行 10%的表面检测，

I 级合格，检测标准执行 NB!T47013 的规定。

6 
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9 返11辈

9. 1 缺陷消除可采用砂轮打磨或碳弧气刨方法。磨槽或刨槽需修整成适合补焊的形状，并经渗透或磁

粉检测确认缺陷己被清除后方可补焊。

9. 2 返修部位应按原检测方法进行检测。

9. 3 同一部位的返修次数不宜超过 2 次。 2 次以土返修时，应制定返修工艺，并应经施工单位项目技

术负责人批准。

9.4 对已完成热处理的焊接接头进行返修时，返修后应重新进行热处理。

10 焊后热处理

10. 1 焊后热处理工艺应在焊接或热处理 r主立;件小姐在，并经焊接工艺评定验证。除设计文件另有

规定外，设备的热处理应执行 GB 150 和 I NB/T 47015 的回走，管道的热处理宜执行表 10. 1 的规定。

表 10. 1 管道焊后热处理规范

名义厚度 碳含量 热处理温度 N温时间 相应焊后热处理厚度下，最短保温时间

母材类别 8 h 
% 

。C min/mm 
50mm~125mm I >125mm m口1 三三 50mm

运 16a
三三 0.25

C-Mo 600-650 2.4 
>16a 片t、飞 ìHl

三二 16a
:S O. 二5

Cr~O. 5% 600-650 2. 4 
>16a 

全部

0.5%<Cr运2%b
>13a 

王三 0.15 2 卡 5-50
650'~700 2.4 δ 100 

全部 >0.15 25 ，最少 0.5

2.25%ζCr:::三 3%
>13

a C运O. 15 700-760 2. ,1 

全部 C>0.15 700~760 2.1 

3%<Cr运 10% 全部 全部 700~760 2. 1 

9Cr-1Mo-V 全部 全部 730~775C 2.4 
δ 

25 100 

a 对 I 特定腐蚀介质的管道，全部厚度应根据设计要求进行热处理。

b 对于公称成分 1Cr-0.5Mo-V 早IJ 1. 5Cr-1Mo-V 的材料，当壁 l字二主 6mm 11才，焊件进行热处理，热处理温
!变为 720'C ~750'C 。

c111名义)字)豆豆;13mm 时， J11 处也ì[JJ度最低 riJl降为 720'C 。

10.2 不同合金成分恪铝钢之间的焊接接义的热处理温度向选lfX合金含量高者的下限。

10.3 焊后热处理可采用整体热处用或局部热处用的方法。热处理所按确定的热处理工艺参数控制升

温、恒温和降温过程。当设计无划定时，管道热处理应符合 F列萤求:

a) 升温至 300'C后，加热速度按 5125/ð (.C/h) 计算，且不大于 220'C/h;

b) 恒温期间各测温点的温度均应在热处理温度规定的范围内，其偏差不得超过 50'C;

c) 恒温后的冷却速度应按 6500/δ( 'C/h) 计算，且不大于 260'C/h。冷至 300'C后可自然冷却。

10.4 管道热处理加热方法、加热宽度、保温宽度和测温点的布置等要求执行 SH/T3554 的规定。

10.5 不同厚度的管道进行悍后热处理时，热处理厚度为焊接接头处较厚的工件厚度，但下列情况除

外:

a) 支管连接时，热处理厚度应为主管或支管厚度，而不计入支管连接件(包括整体补强或非整

体补强件)的厚度。但如果任一截面上支管连接的焊缝厚度大于表 10. 5 所列厚度的 2 倍时，

应进行焊后热处理。支管连接的焊缝厚度计算应符合表 10.5 规定:

7 
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表 10.5 支管连接结构的焊缝厚度

支管连接结构形式

焊接支管(安放式〉见图 10. 5 a) 

焊接支管(插入式)见图 10.5b)

补强圈补强的焊接支管(插入式)见图 10. 5 c) 

a) 安放式 b) 插入式

tc一一角焊缝的计算有效厚度，取 O. 7 凡或 6.4mm 中的小者。

Tþ一一支管名义厚度。

几 主管名义厚度。

1一一补强圈或鞍形补强件的名义厚度。

图 10.5 支管连接焊接接头形式

焊缝厚度

几+tc

马+ι

Th+Tr+儿

c) 插入式(带补强圄)

b) 对用于平焊法兰、承插焊法兰、公称直径小于等于 50mm 的管子连接角焊缝和螺纹接头的密

封焊缝、以及管道支吊架与管道的连接焊缝，如果任一截面的焊缝厚度大于表 10. 1 所列厚度

的 2 倍时，应进行焊后热处理。但当焊缝厚度小于或等于 13mm 时，如果预热温度不低于表

7.3.1 推荐的最低值，且母材碳含量小于等于 0.15%，则任意厚度的母材都不需要进行热处理。

10.6 焊后热处理自动记录曲线应符合焊后热处理工艺要求。

10.7 硬度检验应符合下列规定:

8 

a) 管道焊接接头焊后热处理后应进行硬度检验，检验比例为 100%。每个接头的硬度检验应不少

于 1 处，每处应包括焊缝、热影响区，对于异种制接头，应包括双侧热影响区:

b) 硬度值不得超过表 10. 7 的规定。异种钢焊接时，焊缝金属硬度值可符合含金成分较高的母

材合格指标:

表 10.7 焊接接头硬度检验合格标准

母材类别
硬度合格指标

HB 

C-Mo 三三 225

Cr:::二 O. 5% 主三 225

0.5%<Cr:::三 2%a 运225

2. 25%运Cr:::三 3% 三三 241

3%<Cr运 10%b 主三 241

a 对于公称成分 1Cr一0.5Mo-V 和1. 5Cr-1Mo-V 的材料，硬度合格指标为 HB运2410

b 对于公称成分 9Cr←1Mo-V 的材料，硬度合格指标为:工艺管道 HB:::三 248，公用物料管道 HB运3000

c) 设备焊接接头的硬度应符合设计规定。
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2
7

G
B

53
10

 
O.

 1
5 

0.
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运
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运
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运
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运
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.
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运
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> 中

国
内
常
用
错
铝
铜
管
的
化
学
成
分
和
常
温
力
学
性
能
(
续
)

化
学
成
分

力
学
性
能

%
 

下
屈
服
强
度
申
长
率
A

冲
击
吸
收

钢
号

抗
拉

R
eL
或
规
定

呢
能
量

K
V
2
硬
度

相
关
标
准

C
 

M
n 

S
i 

S 
P 

C
r 

M
o

 
V

 
T

i 
N

i 
C

u
 
强
度

R
m
塑
性
延
伸

J 
h
在P
a

强
度

Rp
o.
z
纵
向
横
向

H
B

W
 

M
P

a 
纵
向
横
向

11
C

r9
M

o1
W

1
V

N
bB

N
g 
0
.
0
9
~
 

o. 
3
0
~
 
0
.
1
0
~
 

〈、
户、

〈、、一
8
.
5
~
 
0
.
9
~
 
0
.
1
8
~
 

运
0
.
4
0

主
6
2
0

主主
4
4
0

二"
20

主主
16

二三
4
0

?:
:-2

7 
主:

::
:2
38

G
B

5
3

1
0

-
o. 

13
 

0
.6

0
 

o. 
50

 
0

.0
1

0
 

0
.0

2
0

 
9.

 5
 

1.
 1

 
O.

 2
5 

20
08

 

a 
A1
的
成
分
为

o.
30
%~
0.
 7
0%

。

b 
W
的
成
分
为

0.
30
%~
0.
55
%

、
B
的
成
分
为

o.
00
2%
~0
. 
00

8%
。

C
N
b
的
成
分
为

O.
0
2
%
~
0
.
 0
8%

、
N
的
成
分
为
主
二
0.
03
%

、
W
的
成
分
为
1
.

4
5
%
~
 1

. 
75
%

、
B
的
成
分
为

0
.
0
0
0
5
%
~
0
.
0
0
6
%

。

d 
B
的
成
分
为

O.
00
5%
~0
. 
01

1%
。

e
N
b
的
成
分
为

O.
0
6
%
~
0
.
 1
0%

、
N
的
成
分
为

O.
03
%-
~0
. 
07

%
。

f
N
b
的
成
分
为

0.
04
%~
0.
09
%

、
N
的
成
分
为

O.
03

%~
0.

 0
7%

、
W
的
成
分
为
1
.

5%
~2

. 
0%

、
B
的
成
分
为

O.
00

1%
--

~0
. 
00

6%
。

g
N
b
的
成
分
为

O.
0
6
%
~
0
.
 1
0%

、
N
的
成
分
为

o.
0
4
%
~
0
.
 0
9%

、
W
的
成
分
为

O.
g%

.~
1.

 1
%

、
B
的
成
分
为

O.
0
0
0
3
%
~
0
.
 0
06

%
。
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国
内
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用
铅
锢
铜
板
的
化
学
成
分
及
力
学
性
能

化
学
成
分

力
学
性
能
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2
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6
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~
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~
5
8
0
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35
 

主
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3
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0
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08
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C

r2
M

ol
V

R
 b 
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.
1
1
~
 

O.
 3
0
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 O
O
~
 

O.
 9
0
~
 

G
B
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5
0
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O.
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5 
0

.6
0
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O.
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运
0
.
0
0
5

主主
0
.
0
1
0

2.
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0 
1.

 1
0 
这
0
.
2
5
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0
.
2
0

3
0
~
1
2
0
 

5
9
0
~
7
6
0
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4
1
5
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C
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0
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20
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a 
V
的
成
分
为

O.
15
%~
0.
 3
0%

。

b 
V
的
成
分
为

O.
25
%~
0.
 3
5%
、
N
b
的
成
分
为
主
三

0.
07
%、

Ti
的
成
分
为
主
主

O.
03
%、

B
的
成
分
为
主
主
0.

00
2%

、
Ca
的
成
分
为
主
三
0.

01
5%

。

表
A
.
4

•-
‘ 

C
刀



∞ 国 \ 叫 ω ω 阳 。 - M O S

卢 σ
、

国
外
锚
铝
铜
板
的
化
学
成
分
及
力
学
性
能

化
学
成
分

力
学
性
能

A
S
T
M
标
准

板
厚

δ
%

 

制
C二1王

m
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抗
拉

下
屈
服

伸
长
率
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冲
击
吸
收
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孔
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n

Si
 

S 
P 

C
r 
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强
度

R
m
强
度

R
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量
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M
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.
1
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2
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三
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2
1

A
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r.A
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0
.
9
8

O.
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3
~
0
.
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5 
三三

O.
03
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三三
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O.

 4
1 
~
O
.
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4 
4
5
0
~
5
8
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三主
2
5
5

注
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5
0
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ô
"
三
10
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O.
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~
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.
0
3

::ï
三二

0
.
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~
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~
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运
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~
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运
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~
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常
用
锚
§
目
钢
锻
件
的
化
学
成
分
及
力
学
性
能

化
学
成
分

力
学
性
能

%
 

铜
zj-

钢
材
厚
度

抗
拉

下
屈
服

伸
长
率

A
冲
击
吸
收

相
关
标
准

C
 

M
n 

Si
 

S 
P 

C
r 

M
o

 
N
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C
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强
度

R
m

强
度

R
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M

P
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M
P
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2
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3
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C
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N
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1
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运
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2
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2
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0
.4

0
 

1.
 1

0 
O.

 2
5 

>
3
0
0
~
5
0
0
 
6
1
0
~
7
8
0
 

二三
4
3
0

二三
15

二
三
4
1

(O
O

C
) 

20
10

 

O.
 1
2
~
 

O.
 3
0
~
 

O.
 1
0
~
 

O.
 8
0
~
 

O.
 4
5
~
 

三三
3
0
0

4
8
0
~
6
4
0
 

二三
2
8
0

二主
2
0

主主
4
7

(2
0

0

C
) 

N
B

/T
4

7
0

0
8

 
15

C
rM

o 
三三

0
.
0
1
5

三三
0
.
0
2
5

三三
O.

30
 
三三
0
.
2
5

O.
 1

8 
O.

 8
0 

0
.6

0
 

1.
 2

5 
0

.6
5

 
>
3
0
0
~
5
0
0
 
4
7
0
~
6
3
0
 

二三
2
7
0

主主
2
0

二主
4
7

(2
0

0

C
) 

20
10

 

O.
 0
9
~
 

O.
 4
0
~
 

O.
 1
5
~
 

O.
 9
0
~
 

O.
 2
5
~
 

三三
3
0
0

1
7
0
~
6
3
0
 

二=
"2

80
三=

"2
0

二=
"4

7
(2

0
0

C
) 

N
B

/T
4

7
0

0
8

 
12

C
r1

M
o

y
a 

三二
0
.
0
1
5

王三
O.

02
5 

三三
O.

30
 
三三

O.
25

 
O.

 1
5 

O.
 7

0 
0

.4
0

 
1.

 2
0 

O.
 3

5 
>
3
0
0
~
5
0
0
 
4
6
0
~
6
2
0
 

二三
2
7
0

二三
2
0

二主
4
7

(2
0

0 C
) 

20
10

 

0
.
1
1
~
 

O.
 3
0
~
 

O.
 5
0
~
 

1.
 1
5
~
 
0
.
1
5
~
 

主二
3
0
0

4
9
0
~
6
6
0
 

主
2
9
0

二=
"1
9

二三
4
7

(2
0

0

C
) 

N
B

/T
4

7
0

0
8

 
1-

1C
r
1
岛
1
0

三三
0
.
0
1
5

三三
0
.
0
2
5

三三
O.

30
 
三三

0
.
2
5

O.
 1

7 
O.

 8
0 

O.
 8

0 
1.

 5
0 

0
.6

5
 

>
3
0
0
~
5
0
0
 
4
8
0
~
6
5
0
 

二三
2
8
0

二三
19

二=
"4

7
C

20
0

C
) 

20
10

 

O.
 3
0
~
 

2.
 O
O
~
 

O.
 9
0
~
 

主三
3
0
0

5
1
0
~
6
8
0
 

主
3
1
0

二主
18

二三
4
7

C
20

0

C
) 

N
B

/T
4

7
0

0
8

 
1

2
C

r2
M

o
l 

三三
O.

15
 

三三
O.

50
 
三三
0
.
0
1
2

三三
O.

02
0 

三三
O.

30
 
三三

O.
25

 
0

.6
0

 
2

.5
0

 
1.

 1
0 

>
3
0
0
~
5
0
0
 
5
0
0
~
6
7
0
 

三主
3
0
0

二三
18

二三
4
7

(2
0

0

C
) 

20
10

 

O.
 3
0
~
 

2.
 O
O
~
 

O.
 9
0
~
 

三三
3
0
0

5
9
0
'
~
7
6
0
 

主
4
2
0

法
17

二=
"6

0
(-

2
0

0

C
) 

N
B

/T
4

7
0

0
8

 
1

2
C

r2
M

o
ly

b 
运

O.
15

 
主三

O.
10

 
三三
0
.
0
1
0

三三
0
.
0
1
2

三三
0
.
2
5

三三
O.

25
 

O.
 6

0 
2.

 5
0 

1.
 1

0 
>
3
0
0
~
5
0
0
 
5
8
0
~
7
5
0
 

二三
4
1
0

注
17

主主
6
0

C
 -2

0
0 C

) 
20

10
 

O.
 3
0
~
 

2.
 7
0
~
 

O.
 9
0
~
 

三三
3
0
0

5
9
0
-
~
7
6
0
 

二主
4
2
0

二三
17

 
注

6
0

C
 -2

0
0 C

) 
N

B
!T

47
00

8 
1

2
C

r3
M

o
lY

C
 
运

O.
15

 
三三

O.
10

 
三
0
.
0
1
0

三三
0
.
0
1
2

运
O.

25
 
三二

0
.
2
5

O.
 6

0 
3.

 3
0 

1.
 1

0 
>
3
0
0
'
~
5
0
0
 
5
8
0
~
7
5
0
 

二三
4
1
0

二主
17

三主
6
0

(-
2

0
0

C
) 

20
10

 

4.
 O
O
~
 

O.
 4
5
~
 

N
B
/
T
4
7
0
0
8
一
-

lC
r5

M
o

 
三三

O.
15

 
运
0
.
6
0

0:
;0

. 
50

 
三三
0
.
0
1
5
运

O.
02

5 
ζ
O
.
 5

0 
芝三
0
.
2
5

三三
5
0
0

5
9
0
~
7
6
0
 

二主
3
9
0

二三
18

主主
4
7

C
20

0

C
) 

20
10

 
6

.0
0

 
。
.
6
5

O.
 0
8
~
 

O.
 3
0
~
 

O.
 2
0
~
 

8.
 O
O
~
 

0
.8

S
'-

N
B

/T
4

7
0

0
8

 
1 O

C
r9

M
o 

1 V
N

b 
d 

三三
0
.
0
1
0

三三
0
.
0
2
0

三二
0
.
2
5

三三
5
0
0

5
9
0
~
7
6
0
 

三=
"4

20
二三

18
二主

4
7

C
20

0

C
) 

O.
 1

2 
O.

 6
0 

0
.5

0
 

9.
 5

0 
1.

 0
5 

20
10

 

a 
V
的
成
分
为

O.
15

%~
0.

 3
0%

。

b 
Y
的
成
分
为

O.
25

%~
~0

. 
3.
5
%
、
N
b
的
成
分
为
主
三

O.
07

%、
Ti
的
成
分
为
主
三

O.
03
%、

B
的
成
分
为
主
二

O.
00

2%
。

c 
y
的
成
分
为

O.
20

%~
0.

 3
0%

、
Ti
的
成
分
为

O.
0 

15
%

 
~O
. 

0:
:\

5队
、
B
的
成
分
为

0年
OO
I%
~O
.
00

3%
。

d 
Y
的
成
分
为

O.
18

%~
0.

 2
5~
o、

Nb
的
成
分
为

O.
06
电气

0.
10
%，

Al
的
成
分
为
三

O.
04

%、
N
的
成
分
为

O.
03

%~
 O

. 
07

%。

表
Å
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常
用
铅
锢
铜
铸
件
的
化
学
成
分
及
力
学
性
能

化
学
成
分

力
学
性
能

%
 

钢
号

抗
拉

下
屈
服

伸
长
率
A

冲
击
吸
收

相
关
标
准

C
 

岛
11
1

Si
 

S 
P 

C
r 

肌
1
0

N
i 

V
 

强
度

R
IJ1
强
度

R
eL

%
 

能
量

K
V
2

孔
1
P
a

批
1
P
a

J 

0
.
1
5
~
 

0
.
5
0
~
 

O.
 3
0
~
 

0
.
4
0
~
 

G
B

/T
 1
62
53
一

Z
G

19
M

oG
 

运
0
.
0
3
5
运
0
.
0
3
5
运
0
.
0
3
0

4
5
0
~
6
0
0
 

二三
2
5
0

注
21

二三
2
5

C
20

0 C
) 

0
.2

3
 

1.
 0

0 
0

.6
0

 
0

.6
0

 
19

96
 

0
.
1
0
~
 

0
.
4
0
~
 

0
.
3
0
~
 

O.
 3
0
~
 

0
.
4
0
~
 
运

0
.
4
0

O.
 2
2
~
 

G
B

/T
 1
62

53
一

Z
G

l4
M

oV
G

 
三三

0
.
0
3
5

三三
0
.
0
3
5

5
0
0
~
6
5
0
 

二三
3
2
0

二"
1
7

二"
1
3

(2
0

0

C
) 

O.
 1

7 
O.

 7
0 

0
.6

0
 

0
.6

0
 

0
.6

0
 

O.
 3

2 
19

96
 

0
.
1
5
~
 

O.
 5
0
~
~
 

O.
 2
0
~
 

O.
 5
0
~
 

0
.
4
0
~
 

JB
/T

 1
00

87
一

Z
G

20
C

rM
o 

主主
O.

03
0 
运

O.
03

0 
46

0 
二主

2
4
5

~
1
8
 

二，
，2
0

0
.2

5
 

0
.8

0
 

0
.6

0
 

O.
 8

0 
O.

 6
0 

20
01

 

O.
 5
0
~
"
 

1.
 O
O
~
 

O.
 4
5
~
 

JB
/T

 1
00

87
一

Z
G

l5
C

r1
M

o 
运
0
.
2
0

运
0
.
6
0

:(
0

.0
3

0
 王

三
0
.
0
3
0

4
8
5
~
6
6
0
 

二主
2
7
5

二"
20

0
.8

0
 

1.
 5

0 
0

.6
5

 
20

01
 

0
.
1
0
~
 

O.
 5
0
~
 

O.
 3
0
~
 

1.
 O
O
~
 

O.
 4
5
~
 

G
B

/T
 1
62

53
一

Z
G

l5
C

r1
M

oG
 

运
O.

03
5 

?三
O.

03
5 

4
9
0
~
6
4
0
 

二主
2
9
0

二三
Hl

二三
2
7

C
20

0 C
) 

0
.2

0
 

0
.8

0
 

0
.6

0
 

1.
 5

0 
0

.6
5

 
19

96
 

0
.
1
3
~
 

O.
 5
0
~
 

O.
 3
0
~
 

1.
 2

0
--

0
.
9
0
~
 

O.
 1
5
~
 

G
B

/T
1

6
2

5
3

-
Z

G
 17

C
r1

M
01

 V
G

 
:(

0
.0

3
S

 运
O.

03
5 

5
9
0
~
7
4
0
 

~
4
2
0
 

主
15

~
2
4
 

C
20

0

C
) 

0
.2

0
 

0
.8

0
 

0
.6

0
 

1.
 6

0 
1.

 2
0 

O.
 3

5 
19

96
 

0
.
1
8
~
 

0
.
4
0
~
 

O.
 2
0
~
 

O.
 9
0
~
 

O.
 5
0
~
 

O.
 2
0
~
 

JB
!T

 1
00
87
一

Z
G

20
C

rM
oV

 
主三
0
.
0
3
0
运
0
.
0
3
0

二三
4
9
0

二
3
1
5

注
15

二三
2
0

0
.2

5
 

O.
 7

0 
0

.6
0

 
1.

 2
0 

O.
 '7

0 
0

.3
0

 
20

01
 

0
.
1
2
~
 

O.
 4
0
~
 

O.
 2
0
~
 

1.
 2
0
~
 

O.
 9
0
~
 

O.
 2
5
~
 

JB
/T

 1
00

87
一

Z
G

l5
C

r1
M

oV
 

三
O.

03
0 

三二
0
.
0
3
0

二主
4
9
0

~
3
4
5
 

注
15

三，
，2
0

0
.2

0
 

O.
 7

0 
0

.6
0

 
1.

 7
0 

1.
 2

0 
0

.4
0

 
20

01
 

0
.
0
8
~
 

O.
 5
0
~
 

O.
 3
0
~
 

2.
 O
O
~
 

O.
 9
0
~
 

G
B

/T
 1
62
53
-一

Z
G

l2
C

r2
M

01
G

 
三三
0
.
0
3
5

三三
0
.
0
3
5

5
1
O
~
6
6
0
 
主

2
8
0

注
18

二三
2
5

C
20

0

C
) 

O.
 1

5 
0

.8
0

 
O.

 6
0 

2.
 5

0 
1.

 2
0 

19
96

 

0
.
1
3
~
 

O.
 3
0
~
 

O.
 5
0
~
 

2.
 O
O
~
 

O.
 9
0
~
 

G
B

/T
 1
62

53
一

Z
G

l6
C

r2
M

01
G

 
运

0
.
0
3
5

主主
0
.
0
3
5

6
0
0
~
7
5
0
 

二"
3
9
0

主主
18

~
4
0
 

C
20

0

C
) 

0
.2

0
 

0
.6

0
 

0
.8

0
 

2.
 5

0 
1.

 2
0 

19
96

 

0
.
4
0
~
 

2.
 O
O
~
 

0
.
9
0
~
 

JB
/T

 1
00

87
一

Z
G

15
C

r2
M

01
 

主三
O.

18
 

三三
0
.
6
0
运

0
.
0
3
0
运
0
.
0
3
0

4
8
5
~
6
6
0
 

二"
2
7
5

二三
18

O.
 7

0 
2.

 7
5 

1.
 2

0 
20

01
 

0
.
1
2
~
 

O.
 5
0
~
 

4.
 O
O
~
 

0
.
4
5
~
 

G
B

/T
 1
62
53
-一

Z
G

16
C

r5
M

oG
 

运
0
.
8
0

三三
0
.
0
3
5
运
0
.
0
3
5

6
3
0
~
7
8
0
 

二三
4
2
0

主
1
6

二"
2
5

C
20

0

C
) 

O.
 1

9 
0

.8
0

 
6.

 0
0 

0
.6

5
 

19
96

 

0
.
1
0
~
 

O.
 5
0
~
 

8
.
0
0
~
 

1.
 O
O
~
 

G
B

/T
 1
62

53
一
一

Z
G

14
C

r9
M

01
G

 
主主
0
.
8
0
运
0
.
0
3
5
运
0
.
0
3
5

6
3
0
~
7
8
0
 

二"
4
2
0

注
16

二主
2
0

C
20

0

C
) 

0
.1

7
 

0
.8

0
 

1
0

.0
 

1.
 3

0 
19

96
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附
录

B

(
资
料
性
附
录
)

部
分
锚
锢
钢
焊
接
材
料
的
选
用

表
B.

l
给
出
了
常
用
铭
锢
钢
焊
接
材
料
的
选
用
:
表

B
.
2
给
出
了
异
种
钢
的
焊
接
材
料
选
用
及
推
荐
的
管
道
焊
后
热
处
理
温
度
。

旨 \ 叫 ω U M O |阳 。 - u

常
用
铅
锢
钢
焊
接
材
料
的
选
用

埋
弧
焊

钢
号

焊
条

气
f呆
焊
丝

焊
丝

焊
剂

G
B

/T
 5

11
8 

统
一
编
号
系
列

G
8

/T
 8

11
0 

电
建
牌
号

G
8

/T
 1

24
70

 
G

8
/T

l2
47

0 

15
M

oG
 

20
M

oG
 

E
50

15
-I

 M
3 

R
10

7 
E

R
49

-A
l 

12
C

rM
o 

E
55

15
-C

M
 

12
C

rM
oG

 
R

20
7 

E
R

55
-B

2 
T

lG
-R

30
 

H
08

C
rM

oA
 

F
48

P
2-

H
08

C
rM

oA
 

15
C

rM
o 

15
C

rM
oG

 
E

55
15

-1
C

M
 

R
30

7 
E

R
55

-8
2 

T
IG

-R
30

 
H

08
C

rM
oA

 
F

55
P

2-
H

08
C

rM
oA

 
15

C
rM

oR
 

Z
G

20
C

rM
oV

 
E
5
5
1
5
-
1
C
如
1
V

R
31

7 
E

R
55

-8
2-

M
nV

 
T

IG
-R

31
 

H
08

C
rM

oV
A

 
F

55
P

Z
-H

08
C

rM
oV

A
 

12
C

rl
M

oV
 

E
55

15
-1

C
M

V
 

R
31

7 
E

R
55

-8
2-

M
nV

 
T

IG
-R

31
 

H
08

C
rM

oV
A

 
F

55
P

Z
-H

08
C

rM
oV

A
 

Z
G

l5
C

rl
M

oI
V

 
E

55
15

-1
C

M
W

V
 

R
32

7 
E

R
55

-8
2-

M
nV

 
T

IG
-R

31
 

H
08

C
rM

oV
A

 
F

55
P

Z
-H

08
C

rM
oV

A
 

12
C

r2
M

o 
12

C
r2

M
ol

 
E

62
15

-2
C

IM
 

R
40

7 
E

R
62

-8
3 

T
IG

-R
40

 
12

C
r2

M
oG

 
12

C
r2

M
ol

R
 

12
C

r2
M

o W
V

T
iB

 
E

55
15

-2
C

M
V

W
B

 
R

34
7 

E
R

62
-B

3 
T

IG
-R

40
 

12
C

r3
M

oV
Si

T
iB

 
E
6
2
1
6
一
2
C
l
岛
1
T
h
'
b

R
41

7 
E

R
62

-B
3 

T
IG

-R
40

 

12
C

r5
M

o 
E

55
15

-5
C

M
 

R
50

7 
E

R
55

-B
6 

12
C

r9
M

o 
E

62
15

-9
C

IM
 

R
70

7 
E

R
55

-B
8 

1 O
Cr

9
M

ol
 V

N
b

N
 

E
62

15
-9

C
IM

V
 

R
71

7 
E

R
6

2
-B

9
 

表
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N
O

 

异
种
钢
的
焊
接
材
料
选
用
及
管
道
焊
后
热
处
理
温
度
推
荐

公
称
成
分

焊
接
材
料
选
用
及
管
道
焊
后
热
处
理
温
度
代
码

C
-M

o 
1-

a
①
一

1
-A

 

O.
 5

C
r-

0.
 5

M
o 

1
-a

-(
-

1
一A

2
-b

(
II

-A
 

1C
r-

0.
5M

o 
1

-a
-C

D-
1 

-
B

 
2

-b
-@

-I
I-

B
 

3
-b

-@
-I

I-
B

 

1C
r-

0.
5M

o•
V

 
1-

a
(
-

I-
C

 
2-

b
②
一

II
-C

 
3
←
b-
(军
卜
I
I
-
C

4
-c

-(
-I

II
-C

 

1C
r-

1M
o-

V
 

1-
a
①
一

1
-C

 
2

-b
-@

-I
I-

C
 

3
-b

-@
-I

I-
C

 
4-

c
(

II
I-

C
 

5
-c

(
-I

II
-C

 

2C
r-

0.
5M

o 
1-

a-
(j
)一

1
-B

 
2
-
b
-
@
一

II
-B

 
3

-b
-@

-I
I-

B
 

4
-c

(
II

I-
C

 
5

-c
-@

-I
II

-C
 

6
-d

(
-I

II
-B

 

2.
25

C
r-

1M
o 

1-
a-

C
D

-
1 

-D
 

2-
b
②
一
I
I
-
D

3
-b

-@
-I

I-
D

 
4-

c
②
皿

c
5-

c-
(立
一
II
I-
C

6
-d

(
II

I-
D

 
6-

d一
③
-
N
-
D

2C
r-

0.
5M

oV
W

 
1-

a
(
-

I-
C

 
2

-b
(
-

II
-C

 
3

-b
-@

-I
I-

C
 

4-
c

(
)-

II
I-

C
 

5
-c

(
-I

II
-C

 
6

-d
-@

-I
II

-C
 

6
-d

-(
-N

-C
 

7
-e

-C
 

3C
r-

1M
oV

T
i 

1
-a

(
1 

-C
 

2
-b

-@
-I

I-
C

 
3一
b
-(
g卜

II
-C

4-
c
②
皿

c
5-

c
②
一
II
I-
C

6
-d

(
II

I-
C

 
6-

d一
③
-
N
-
C

7
-e

-C
 

8
-e

-C
 

5C
r-

0.
5M

o 
1-

a
(

1 
-D

 
2

-b
-(

II
-D

 
3-

b
()

-
II

-D
 

4-
c
②
皿

c
5-

c-
@

-I
II

-C
 

6
-
d
②
皿

D
6

-d
-(

-N
-D

 
7

-e
-C

 
8

-e
-C

 
9

-f
-(

-V
-D

 

9C
r-

1M
o 

1-
a-

C
D

-
1 

-D
 

2
-b

(
-

II
-D

 
3

-b
-@

-I
I-

D
 

4-
c

(
II

I-
C

 
5
-
c
-
@
-
皿

c
6
-
d
一
②
-I
II
-D

6
-d

-@
-N

-D
 

7
-
e
一
C

8
-e

-C
 

9
-
f
-
@
一
V
-
D

10
-g

-@
-V

I-
D

 

9
C
r-
1
M
。
一
V

1-
a-

C
D

-
1 

-E
 

2
-b

(•
II 

-E
 

3-
b
一②

)-
II

-E
 

4
-c

-@
-I

II
-E

 
5

-c
-(

-I
II

-E
 

6
寸
@
皿

-
E

6
-
d
-
③
-
N
一E

7
-e

-E
 

8
-e

-E
 

9
-f

-(
-V

-E
 

10
丁

@
-
V
I
-
E

l1
-h

(
E

 

钢
的
公
称
成
分

1C
r-

0.
5M

oV
 

1C
r-

1M
oV

 
2C

r-
0.

5M
o 

2.
25

C
r-

1M
o 

2C
r 

3C
r 

C
-M

o 
O.

 5
C

r-
0.

 5
M

o 
1C

r-
0.

5M
o 

0.
5M

oV
W

 
1M

oV
T

i 
5

C
r-

0
.5

M
o

 
9
C
r
一
1
M
o

9C
r-

1M
o-

V
 

注
1:
焊
条
代
码

1c
~
1
l
分
别
为
:

1
-R

1
0

7
: 

2
-

R
20

7:
 

3
-R

3
0

7
: 

4
-R

3
1

7
: 

5
-R

3
2

7
: 

6
-R

4
0

7
: 

7
-R

3
4

7
: 

8
-R

4
1

7
: 

9
-R

5
0

7
, 

1
0

-R
7

0
7

: 
ll

-R
7

1
7

o
 

注
2:
氢
弧
焊
丝
代
码

a
~
h
分
别
为
:

a-
E

R
4

9
-A

l!
H

08
C

rM
o/

a'
 -

T
IG

-R
10

, 
b

-E
R

5
5

-B
2

/H
1

3
C

rM
o

/b
' 

-T
IG

-R
30

: 
c-

E
R

5
5

-B
2

-M
n

V
/H

0
8

C
rM

o
V

/c
' 

-T
IG

-R
31

: 
d

-E
R

6
2

-B
3

/H
0

8
C

r2
M

o
l!

d
' 

-T
IG

-R
40

: 

e-
H

0
8

C
r2

M
o

V
N

b
, 

f-
E

R
5

5
-B

6
, 

g
-E

R
5

5
-B

8
, 
h
-
E
R
6
2
-
B
9
，
其
中
代
码

a'
.-

..
d'
为
能
源
局
开
发
的
专
用
氢
弧
焊
丝
。

注
3:
熔
化
极
气
体
保
护
焊
丝
代
码
①
~
⑥
分
别
为
:
①

E
R
7
0
S
-
A
1
，
②
-
E
R
8
0
S
-
B
2
，
③

-
E
R
9
0
S
-
B
3
:
④

E
R
8
0
S
-
B
6
，
⑤
-
E
R
8
0
S
-
B
8
，
⑥

E
R

90
S-

B
9o

 

注
4:
埋
弧
焊
丝
代
码

I
~
V
I
分
别
为
:

1 
-

E
A

1
, 

II 
-

H
08

C
rM

oA
, 

II
I -

H
08

C
rM

oA
, 
N
一
E
B
3

，
V

 -
E

B
6

, 
VI
一
E
B
8

。

注
5:
热
处
理
温
度
代
码

A
-
-
E
分
别
为
:

A
 -
6

0
0

'C
 ~
7
2
0
'
C

， 
B
一
7
0
0
'
C
~
7
5
0
'
C

，
C
-
7
2
0

"'
C
~
7
5
0
'
C

， 
D
一
7
0
0
o
C
~
7
6
0
'
C
，
工
艺
管
道

E
-
7
6
5
0
C
~
7
8
5
'
C
、
公
用
工
程
管
道

75
0'

C
 ~
7
7
0
'
C

。

表
B
.
2



附
录

C

(
资
料
性
附
录
)

国
内
外
锚
铝
钢
焊
材
化
学
成
分
及
力
学
性
能

表
C.

l
给
出
了
国
内
外
恪
铝
钢
焊
接
材
料
对
照
:
表
C
.

2
给
出
了
国
内
常
用
恪
铝
钢
焊
条
熔
敷
金
属
的
化
学
成
分
和
力
学
性
能
:
表
C
.

3
给
出
了
国
内
常
用
铭
锢

钢
气
体
保
护
焊
焊
丝
的
化
学
成
分
:
表

C
.
4
给
出
了
国
外
铭
铝
钢
熔
化
极
气
体
保
护
焊
焊
丝
的
化
学
成
分
:
表

C.
5
给
出
了
国
外
锚
铝
钢
埋
弧
焊
焊
丝
的
化
学
成
分
。

E \ 叫 ω U M O | M O - u

国
内
外
错
锢
钢
焊
接
材
料
对
照

中
国

美
国

日
本

瑞
典

德
国

英
国

公
称
成
分

焊
接
材
料

G
B

 
(
型
号
)

统
一
牌
号

JI
S 

E
SA

B
 

B
S 

A
W

S 
K

O
B

E
S

T
E

E
L

 
D

IN
 

焊
条

E
5
0
1
5
一
I肌

1{
3

R
10

7 
E

70
15

-A
1 

E
49

16
-1

M
3 

C
M
一
A
7
6

O
K

74
.4

1 
E

M
o

B
 2

6 
孔
1
0
B
H

C
岛I
{o

实
芯
焊
丝

E
R

49
-A

1 
E

R
70

S-
A

1 
W

52
-1

M
3 

T
G
-
S
肌
4

S
G

M
o

 
A

30
 

E
5
5
1
5
-
C
岛
f

R
20

7 
C
孔
1
-
B
8
3

焊
条

E
80

13
-G

 
E

 
C

rM
o 

0
.5

B
 

O.
 5

C
r-

0.
 5

M
o 

实
芯
焊
丝

焊
条

E
80

15
-B

2 
1C

rM
o 

B
 H

 
E
5
5
1
5
一
1
C
M

R
30

7 
E

70
15

-B
2L

 
E

55
16

-1
C

M
 

C
M

-A
96

 
O

K
76

.1
8 

E
C

rM
o 

1 
B

 2
6 

1
C
r
岛
1
0
L
B

H
 

1C
r-

0.
5M

o 
E

R
55

-B
2 

E
R

80
S

-G
 

T
G
-
S
1
C
肌
4

实
芯
焊
丝

W
55

-1
C

M
3 

SG
 C

rM
o 

1 
A

32
 

1.
 2

5C
r-

0.
 5

肌I
{o

E
R

55
-B

2-
M

n 
E

R
80

S
-B

2 
T

G
-S

80
B

2 

埋
弧
焊
丝

H
08

C
rM

oA
 

F9
 P

O
-E

B
2 

B
2 

B
F

B
 1

55
 A

C
 1

0 
M

H
P5

 

药
芯
焊
丝

E8
1

T1
-B

2M
 

E
90

15
-B

3 
2

C
rM

o
B

H
 

焊
条

E
62

15
-2

C
1M

 
R

40
7 

E
80

15
-B

3L
 

E
62

16
-2

C
1M

 
C

M
-A

10
6 

O
K

76
.2

8 
E

C
rM

o 
2 

B
 2

6 
2
C
r
肌
1
0
L
B
H

E
R

62
-B

3 
E

R
90

S
-G

 
2C

r-
0.

5M
o 

实
芯
焊
丝

E
R

55
-B

3L
 

W
62

-2
C

1M
2 

T
G

-S
2C

M
 

S
G

C
rM

o 
2 

A
33

 
E

R
90

S
-B

3 
2

.2
5

C
r-

1M
o 

埋
弧
焊
丝

F9
 P

O
-E

B
3 

B
3 

B
FB

 1
55

 A
C

 1
0

岛I
{H
P
5

药
芯
焊
丝

E
91

T1
-B

3M
 

表
C
.

1

卧
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"" "" 
国
内
外
锚
铝
铜
焊
接
材
料
对
照
(
续
)

中
国

美
国

日
本

瑞
典

德
国

英
国

公
称
成
分

焊
接
材
料

G
B

 
(
型
号
)

统
→
牌
号

A
W

S 
JI

S 
K

O
B

E
S

T
E

E
L

 
E

SA
B

 
D

IN
 

B
S 

焊
条

E
55

15
-1

C
M

V
 

R
3

1
7

 
E

Z
B

 
O.

 5
C

r-
O.

 5
M

o-
V

 
实

J匹
焊
丝

E
R
5
5
-
B
2
一
肌
1
n
V

l
C
r
一
O
.
5
M
o
-
V

埋
弧
焊
丝

H
08

C
rM

oV
A

 

焊
条

E
55

15
-1

 C
M

W
V

 
R

32
7 

E
Z

B
 

lC
r-

lM
o

-V
 

实
芯
焊
丝

焊
条

E
5
5
1
5
-
2
C
M
V
认
T
B

R
34

7 
E

Z
B

z 
2C

r-
O

.5
M

oV
W

 
实

;8
焊
丝

焊
条

E
55

15
-2

C
M

V
N

b 
R

H
7

 
E

Z
B

 
」

3C
r-

lM
oV

T
i 

实
芯
焊
丝

焊
条

E
55

15
-5

C
M

 
R

50
7 

E
50

2-
1

.'5
 

E
55

16
-5

C
M

 
C
M
一
5

E
C

rM
05

 B
26

 
5C

rM
oB

H
 

E
80

l.'
i-

B
6 

5
C
r
-
O
.
5
岛
1
0

实
芯
焊
丝

E
R

55
-B

6 
E

R
50

2 
W

55
-S

C
M

 
T

G
-S

5C
M

 
SG

 C
rM

05
 

A
3.

1 
E

R
80

S
-B

6 

焊
条

E
62

15
-9

C
IM

 
R

70
7 

E
5
0
5
一
15

E
62

16
-9

C
IM

 
C

M
-9

 
E

C
rM

09
 B

26
 

9C
rM

oB
H

 
E

80
15

-B
8 

9C
r-

lM
o

 

实
芯
焊
丝

E
R

50
5 

T
G
-
S
9
C
此
4

S
G

C
rM

09
 

A
35

 
E

R
80

S
-B

8 

焊
条

E
62

15
-9

C
IM

V
 

R
71

7 
E

90
15

-B
9 

E
6
2
1
6
-
9
C
l
孔
1
V

C
M

-9
6B

9 
E

C
rM

09
1B

 
E

62
15

-9
C

IM
V

 
C
岛
1
-
9
C
b

9
C
r
-
l
M
。
一
V

实
芯
焊
丝

W
62

-9
C

IM
V

 
T

G
-S

90
B

9 
E

R
62

-B
9 

E
R

90
S

-B
9 

W
9
C
l
肌
1
v

W
9
C
l
岛
1
v

W
62

-9
C

IM
V

l 
T

G
-S

9C
b 

表
C
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国
内
常
用
铅
铝
钢
焊
条
熔
敷
金
属
化
学
成
分
和
力
学
性
能

化
学
成
分

力
学
性
能

%
 

焊
条
型
号

统
一

标
准
号

牌
号

抗
拉
强
度
下
屈
服
强
度
伸
长
率

C
 

M
n 

Si
 

S
、
P

C
r 

岛
1
0

N
i 

V
 

N
b 

其
他

Rm
 

R
eL

 
A

 
M

P
a 

孔
1
P
a

%
 

E
50

15
-I

M
3 

R
I0

7 
三二

o.
12

 
:::

;1
. 

00
 
运
0
.
8
0

主三
0
.
0
3
0

o.
 4
0
~
 

:::
::4

90
 

二三
3
9
0

二三
2
0

0
.6

5
 

E
55

15
-C

M
 

E
55

16
-C

M
 

R
20

7 
o.

 0
5
~
 
运
0
.
9
0

三三
0
.
8
0

运
0.

0:
10

0
.
1
0
~
 

o.
 4
0
~
 

o.
 1

2 
o.

 6
5 

0
.6

5
 

E
55

18
-C

M
 

二"
5
4
0

二三
4
4
0

二，
，
17

E
55

15
--

1C
M

 

E
55

16
-1

C
M

 
R

30
7 

o.
 0
5
~
 

主三
o.

90
 

三三
0
.
8
0

主二
0
.
0
3
0

1.
 o
o
~
 

o.
 4
0
~
 

o.
 1

2 
1.

 5
0 

0
.6

5
 

E
55

18
-1

C
M

 

E
55

40
-1

C
M

V
 

o.
 0
5
~
 

o.
 8
0
~
 

o.
 4
0
~
 

o.
 1
0
~
 

主
14

R
31

7 
三三
0
.
9
0

ζ
0
.
8
0
 

三三
0
.
0
3
0

E
5
5
1
5
-
1
α
w
 

o.
 1

2 
1.

 5
0 

o.
 6

5 
0

.3
5

 
~
5
4
0
 

:::
::4

40
 

o.
 0
5
~
 

o.
 7
0
~
 

o.
 8
0
~
 

o.
 7
0
~
 

o.
 2
0
~
 

二三
15

G
B

/T
 5
11

8一
E

55
15

-1
C

M
W

V
 

R
32

7 
o.

 1
2 

1.
 1

0 
主三

o.
60

 
三三
0
.
0
3
0

1.
 5

0 
1.

 0
0 

O.
 3

5 
w

o
. 
2
5
~
0
.
 5

0 
20

12
 

E
62

15
-2

C
IM

 

E
62

16
-2

C
1M

 
R

40
7 

o.
 0
5
~
 

三三
0
.
9
0

主二
o.

80
 

主主
0
.
0
3
0

2.
 o
o
~
 

o.
 9
0
~
 

二主
6
2
0

:::
::5

30
 

o.
 1

2 
2

.5
0

 
1.

 2
0 

二主
15

E
6
2
1
8
-
2
C
l
岛
f

E
55

15
-2

C
M

V
N

b
 

R
41

7 
o.

 0
5
~
 

o.
 5
0
~
~
 
运

o.
50

 
主三
0
.
0
3
5

2
.
4
0
~
 

o.
 7
0
~
 

o.
 2
5
~
 

o.
 3
5
~
 

二"
5
5
0

二三
4
6
0

o.
 1

2 
0

.9
0

 
3

.0
0

 
1.

 0
0 

o.
 5

0 
0

.6
5

 

E
55

15
-5

C
M

 
R

50
7 

0
.
0
5
产
)

三三
1.

00
 
运
0
.
9
0
运
0
.
0
3
0

4.
 5
0
~
 

o.
 4
5
~
 
运

0
.
4
0

二主
5
5
0

二主
4
6
0

二"
17

o.
 1

0 
6

.0
0

 
0

.6
5

 
o.

 0
5
~
 

三三
1.

00
 

三二
0
.
9
0

三三
o.

03
0 

8
.
0
~
 

o.
 8
5
~
 

王三
o.

40
 

~
6
2
0
 

二三
5
3
0

主
15

E
6
2
1
5
-
9
C
1
岛
f

R
70

7 
o.

 1
0 

10
.5

 
1.

 2
0 

o.
 0
8
~
 

8
.
0
~
 

o.
 8
5
~
 

o.
 1
5
~
 

o.
 0
2
~
 

Al
!'

=三
0
.
0
4

E
62

15
-9

C
1M

V
 

R
71

7 
o.

 1
3 

三三
1.

25
 
运

0
.
3
0

主三
0
.
0
1
0

1
0

.5
 

1
2

o
l
Q

O
 

o.
 3

0 
o.

 1
0 

Cu
!'

=三
0
.
2
5

二三
6
2
0

二，
，5
3
0

~
1
5
 

N
: 

O.
 0
2
~
0
.
 0

7 

表
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N
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国
内
常
用
铅
锢
钢
气
体
保
护
焊
焊
丝
化
学
成
分

化
学
成
分

焊
丝

%
 

标
准
号

C
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本规范用词说明

l 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反而 i司采用"不应"或"不得"

3) 表示允许稍有选排，在条件许 nJ fJ .J 芮先向过样做的:

正面词采用"宜"，反 rrrí ilíJ采用"小宜"

的表示有选择，在 A定条件下可以这样做的，采用" riJ" 。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……的规定"或"应按……执行"。
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SH/T 3520-2015 

修订说明

SH/T 3520-2015 ((石油化工恪铝钢焊接规范>>，经工业和信息化部 2015 年 4 月 30 日以第 28 号

公告批准发布。

本规范是在 SH/T 3520-2004 ((石油化工恪锢耐热钢焊接规程》的基础 t修订而成， _t .版的主
编单位是中国石化集团北京燕化建筑安装工程公司，主要起草人员是赵棒、杨吉、云小强、杨息荣、

崔夹川|。

本规范修订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我国王程建设焊接领域的实践经

验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过硬度试验取得了一些重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规范时能正确理解和执行条文规远，

《石油化工恪铝钢焊接规范》编制组按章、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文规定的目的、依

据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与规范正文同等的法律效力，

仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。
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石油化工错铝钢焊接规范

1 范围

本规范中焊接接头材料种类包括:恪锢钢与恪铝钢:恪铝钢与碳铝钢;碳铝钢与碳锢钢。

3 术语和定义

3.1 本规范定义的锦锢钢是指含 CrO. 5%~10%. 并含有Î -~Jl鸟 Mo 的 Cr-Mo 制，这些元素可以提高钢的

抗腐蚀及抗氧化性能，并提高高温)J学性能，不包括公称成分为 12Cr-lMo-V 的材料。

3.2 综合国内外相关规范r:~l碳锢钢的制含量: GB 5310 中 15MoG 制含量为 O. 25%~0. 35%. 20MoG 

铝含量为 O. 44%---.0. 65% , GB/T 16253 中 ZG19MoG 制含量为 O. 40%~O. 60%. ASME SA553-P1 铝含

量为 O. 44%---.0. 65%. ASME SA204Gr.A、 SA204Gr.B 、 SA204Gr.C 铝含量为 O. 41%~O. 64%. 将碳铝钢

的铝含量界定在 O. 25%---.0. 65% 。

4 材料

4.2 铜材

4.2.5 缺陷是不允许存在的，材料表面局部在在缺陷时，应首先考虑更换，如果不进行更换，可以予

以消除。但缺陷消除后减薄量不应超过材料厚度负偏差。

6 焊前准备

6. 1 坡口制备

6.1.2 本条文中的冷加工包含砂轮打磨。

6.2 组对与定位

6.2.6 设计文件另有规定的情况主要是指管道预拉伸、预压缩的情况。

6.2.8 组对时的定位焊方式可采用根部定位焊或过桥定位焊。定位焊采用根部定位焊时应使用评定合

格的焊接工艺，焊后熔入永久焊缝。定位焊采用过桥定位焊时，根部焊接有充惰性气体保护要求的在

过桥定位焊时可不充气保护，但过桥定位焊缝不能熔入永久焊缝，正式焊接前需要将其打磨掉，且不

影响永久焊键的质量。

6.2.9 a) 本条文的低碳钢材料是指含碳量与母材相当的碳钢材料。

7 焊接工艺

7.2 焊接材料选用和准备

7.2.1 异种恪锢钢和碳锢钢的接头，焊接材料选择可采用如下三种方式之一: (1)与较低的母材合金

成分相当; (2) 与较高的母材合金成分相当; (3) 合金成分介于两者之间。考虑到焊接接头不必比合

金成分较低一侧母材具有更强的抗腐蚀或抗高温蠕变能力，多选择与较低的母材合金成分相当的焊接

材料。

7.2.2 因碳铝钢数量较少，别的标准没有对此进行规定，本规范将碳锢钢列进来，规范名称并没有加

碳锢钢，所以正式条文中也不提碳铝钢。

7.2.4 mlT 3223 第 9.2.4 条明确规定焊接材料制造厂对有烘干要求的焊接材料应提供明确的烘干条

件，焊接材料的烘干规范应按照焊接材料说明书的要求确定。随着焊接材料种类越来越多，有些厂家
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对焊接材料的烘干有较高要求，烘干应首先执行焊材制造厂产品说明书的规定。

7.2.6 本条仅适用检修或抢修过程中不具备热处理条件的情况，且需经设计或建设单位同意。

7.4 焊接

7.4.2 通过实验验证，对于公称成分为 9Cr-lMo 和 9Cr一 lMo-V 的材料，只在底层焊接时背面进行

惰性气体保护，焊缝背面存在氧化现象，在根部第二层焊接时背面仍进行惰性气体保护，焊缝背面保

护效果较好。 API938B 也有至少焊接两层，方可终止背面惰性气体保护的规定。

7.4.5 在焊缝厚度达到 10mm 或壁厚的 25%时再中断焊接，接头具有一定强度，有利于减少裂纹倾向，

保证接头质量， ASMEB3 1. 1 有相同规定。再次焊接前应检查焊道表面所用到的检查方法为目视检测

(VE) 。

7.4.6 后热是让扩散氢滥出，减少氢致裂纹的有效措施，保温时间与焊缝金属厚度有关。

7.4.7 在焊后热处理之前，焊件冷却到 800C~1000C范围内，使奥氏体充分转变为马氏体，若奥氏体

在焊后热处理之后转换为马氏体，会导致高硬度。

焊件冷却到 800C~1000C后，如果不能及时进行焊后热处理，需进行后热。

8 焊接检验

8.2 无损检测

8. 2. 3 因 lCr-O. 5Mo-V 和1. 5Cr一lMo-V 的焊接接头有再热裂纹倾向，所以对此种钢材增加焊后热

处理之后的无损检测要求。检测比例与 SH/T 3554 规定相同。

9 返修

9. 1 返修时，缺陷清除过程可用表面无损检测的方法确认缺陷清除程度，此时不需检测报告。

10 焊后热处理

10.2 如两种耐热钢之间热处理温度相差较大，还应保证热处理温度不能超过合金含量低者的上限。

10. 7 表 10. 7 的硬度要求参照 ASME B3 1. 3 的规定，对于 9Cr-lMo-V 硬度的要求是参照 API938B

的要求，在生产中，对于工艺和公用物料的硬度要求有所不同。
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