
www.bzfxw.com

UDC

中华人民共和国国家标准

GB 50517一 2010

  石油化工金属管道工程施工
        质量验收规范

Code for construction quality accePtance of metallic
      PIPing in Petrochemical engineering

                (2023年版)

2010一05一31发布 2010一12一01实施

中华人 民共和 国住房和城 乡建设部 TT4、。*
占 才夕 1二 ‘ 至，1=1 1=， 1二二lr=已.⋯ ‘劫怡.名人，入名入.代七.“ 口 共大口 刁又们1
甲 举 人 氏 效 和 国 目 瓤 灰 里 一万迁瞥 币互牺 币互没 芯 问



www.bzfxw.com

中华人民共和国国家标准

石油化工金属管道工程施工

      质量验收规范

Code for construction quality acceptance of metallic

        piping in petrochemical engineering

GB 50517一2010

(2023年版)

主编部门:中 国 石 油 化 工 集 团 公 司

批准部门:中华人民共和国住房和城乡建设部

施行日期:2 0 1 0 年 1 2 月 1 日

中国计划出版社

2023 北 京



www.bzfxw.com

中华人民共和国住房和城乡建设部公告

2023年 第1号

    住房和城乡建设部关于发布国家标准

《石油化工金属管道工程施工质量验收规范》

              局部修订的公告

    现批准国家标准《石油化工金属管道工程施工质量验收规范》

(GB 50517一2010)局部修订的条文，自2023年5月1日起实施。

经此次修订的原条文同时废止。

    局部修订条文及具体内容在住房和城乡建设部门户网站

(www.moh盯d.gov.cn)公开，并刊登在近期出版的《工程建设标

准化》刊物上。

中华人民共和国住房和城乡建设部

                  2023年 1月 5日
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局部修订说明

    本规范此次局部修订工作是根据住房和城乡建设部《关于印

发2019年工程建设规范和标准编制及相关工作计划的通知))(建

标函〔2019〕8号)的要求，由中国石化集团第十建设有限公司会同

中国石化工程建设有限公司、中国石化集团第四建设有限公司、中

国石化集团第五建设有限公司、石油化工工程质量监督总站、惠生

工程(中国)有限公司等单位对国家标准《石油化工金属管道工程

施工质量验收规范》GB 50517一2010进行的局部修订。

    局部修订的主要内容包括:

    1.更新了部分引用标准;

    2.修改了石油化工管道分级表;

    3.明确了有毒介质急性毒性类别的分类标准和有毒混合物介

质的急性毒性分类标准;

    4.对奥氏体不锈钢的检查等级进行了范围划分并增加了

说明;

    5.对阀门验收、阀门的压力试验要求进行了修订;

    6.调整了材料验收复验的检查比例和抽检数量;

    7.对焊接环境温度和焊件温度要求进行了修订;

    8.增加了铝、镍、钦、错等及其合金的管道组成件的坡 口加工

及组对要求;

    9.增加了不同形式的支管连接接头的组对、焊接及热处理

要求;

    10.增加了夹套管的焊接及安装要求;

    n.调整了常用材料焊接接头的热处理温度要求和焊前预热

要求;
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    12.增加了相控阵超声检测和衍射时差法超声检测技术要求;

    13.明确了焊接接头的无损检测比例应按检验批统计;

    14.对无损检测抽检比例、抽检方法和累进制检查方式进行了

修订;

    15.对泄漏试验要求进行了修订;

    16.删除了附录A、附录B。

    本规范条文下划线部分为修改的内容，用黑体字标志的条文

为强制性条文，必须严格执行。

    本次局部修订的主编单位、参编单位和主要起草人员、主要审

查人员 :

    本 规 范 主 编 单 位:中国石化集团第十建设有限公司

    本规范参编单位:中国石化工程建设有限公司

                          中国石化集团第四建设有限公司

                        中国石化集团第五建设有限公司

                        石油化工工程质量监督总站

                        惠生工程(中国)有限公司

    本规范主要起草人员:张奉忠  胡联伟  牛宗志  张桂红

                        丘  平  陈永亮  许建林  王国荣

                          王明春

    本规范主要审查人员:李永红  葛春玉  王树华  南亚林

                        吉章红  姜万军  宋纯民  唐元生

                          李军民  王一帆  李林科  杨晓萌
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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 604号

关于发布国家标准《石油化工金属管道

  工程施工质量验收规范》的公告

    现批准《石油化工金属管道工程施工质量验收规范》为国家标

准，编号为GB 50517一2010，自2010年12月1日起实施。其中，

第3.0.2、5.1.1、5.1.6、12.0.2条为强制性条文，必须严格执行。

    本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

        二0一0年五月三+一日
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月IJ 舀

    本规范是根据原建设部《关于印发<2006年工程建设标准规范

制订、修订计划(第二批”的通知})(建标〔2006〕136号)的要求，由中

国石化集团第十建设公司会同中国石化集团第四建设公司、中国石

化集团第五建设公司、惠生工程(中国)有限公司等单位共同编制。

    本规范在编制过程中，编制组开展了专题研究，进行了比较广

泛的调研，总结了近几年来石油化工工程建设的实践经验，坚持了

“验评分离、强化验收、完善手段、过程控制”的指导原则，并以多种

形式征求了有关设计、施工、监理等方面的意见，对其中主要问题进

行了多次讨论，最后经审查定稿。

    本规范共分 12章和2个附录，主要包括:总则、术语、基本规

定、管道分级、管道材料验收、管道预制、管道焊接、管道安装、管道

焊接检查和检验、管道试验、管道吹洗和交工技术文件。

    本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

    本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，

由中国石油化工集团公司负责日常管理工作，由中国石化集团第十

建设公司负责具体技术内容的解释。本规范在执行过程中，请各单

位结合工程实践，认真总结经验，注意积累资料，随时将意见或建议

反馈给中国石化集团第十建设公司(地址:山东省淄博市临淄区建

设路29号，邮政编码:255438，E--mail:gfz.shij@sinopec.com)，以供

今后修订时参考。

    本规范主编单位、参编单位和主要起草人、主要审查人:

    主编 单 位:中国石化集团第十建设公司

    参编 单 位:中国石化集团第四建设公司

                  中国石化集团第五建设公司
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            惠生工程(中国)有限公司

主要起草人:徐明才  吴忠宪  张桂红

            张永明  单承家  王明春

主要审查人:张西庚  葛春玉  夏节文

            胡联伟  吉章红  胡国勇

            张  沛  马英霞  王 丽

汪庆华  仲崇彪

初长春

陈永亮

张林青

王永寿

平

天

丘

芦
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1 总 则

1.0.1 为加强石油化工建设工程质量管理，规范石油化工金属管

道工程施工质量验收，保证管道施工质量，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于设计压力不大于42MPa、设计温度不低于

一196℃的石油化工金属管道工程的施工质量验收。

1.0.3 此条删除。

1.0.4 石油化工金属管道工程施工质量验收，除应执行本规范外，

尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术 语

2.0.1 工厂化预制 shop fabrication

    在具有一定的加工能力和生产工艺相对固定的场所加工制作

的过程。

2.0.2 石油化工管道 piping in petroche而cal industry

    石油化工生产装置及辅助设施中用于输送毒性、可燃与无毒、

非可燃性气体/液体介质的管道系统。

2.0.3 管件 fittings

    管道组成件的一部分。是管道系统中用于连接、分支、改变方

向与直径、端部封闭等直接与管子相连的零部件，包括弯头、弯管、

三通、四通、异径管、管箍、螺纹接头和短节、活接头、软管接头、翻边

短节、支管座(台)、堵头、管帽等。

2.0.4管道组成件 piping components

    用于连接或装配成压力密封、内含流体的管道系统中的管道元

件。包括管子、管件、法兰、垫片、紧固件、阀门以及膨胀接头、挠性

接头、耐压软管、疏水器、过滤器和分离器等。

2.0.5 此条删除。

2.0.6 固定口 fixed ioint

    无法转动工件进行焊接作业的焊口。

2.0.7 急性毒性 acute to元city

    经口或经皮肤给予物质的单次剂量或在24h内给予的多次剂

量，或4h的吸人接触发生的中毒效应。
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3 基 本 规 定

3.0.1 此条删除。

3.0.2从事石油化工金属管道施工的焊工和孟鱼鱼型述鱼应且鱼
与所从事的作业内容相符的工作技能。

3.0.3 石油化工金属管道施工应按设计文件规定进行，修改设计

或材料代用，应经原设计单位批准。

3.0.4金属管道的涂料防腐蚀施工质量应符合现行行业标准鱼

油化工涂料防腐蚀工程施工质量验收规范))SH/T 3548的规定。

3.0.5金属管道的垫垫施工质量应符合现行国叁标准生互迪些工
绝热工程施工质量验收规范》GB 50645的规定。
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4 管 道 分 级

4.0.1 石油化工金属管道分级应符合表4.0.1的规定。

表4.0.1 石油化工管道分级

序号 管道级别 输送介质

设计条件

设计压力 尸

  (MPa)

设计温度t

    (℃ )

l SHAI

  (1)《危险化学品目录》中规定的毒

性程度为急性毒性类别1的气体或

液体、急性毒性类别2的气体或最高

工作温度高于其标准沸点的液体

〔SHAI(1)〕

  (2)除(1)项外的极度危害介质、高
度危害介质、中度危害介质或轻度危

害介质 [SHAI(2)〕

尸) 10

4簇尸<10 t)400

t< 一29

2 SHAZ

  (3)除(1)项外的极度危害介质、高
度危害介质、中度危害介质或轻度危

害介质[SHAZ(5)〕

4蕊P<10 一29蕊t<400

  (4)除(1)项外的极度危害介质或

高度危害介质[SHAZ(4)〕
P< 4 t)一29

3 SHA3
(5)中度危害介质〔SHA3(5)〕 P< 4 t)一29

(6)轻度危害介质[SHA3(6)」 尸< 4 t) 400

4 SHA4 (7)轻度危害介质〔SHA4(7)〕 尸< 4 一29(t<400

5 SHBI

  (8)甲类可燃气体、乙类可燃气体或

甲类可燃液体(包括液化烃)[S HBI(8)〕

P)4

t< 一 29

  (9)乙类可燃液体或丙类可燃液体
〔SHBI(9)〕

P)10

4镇尸<10 t) 400

t< 一 29
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续表4.0.1

序号 管道级别 输送介质

设计条件

设计压力 尸

  (MPa)

设计温度t
    (℃ )

6 SHBZ

  (10)甲类可燃气体、乙类可燃气体

或甲类可燃液体 (包括液化烃)

[SHBZ(10)〕

尸<4 t)400

(11)甲A类可燃液体 [SHBZ(11)〕 尸<4 一29镇t<400

  (12)乙类可燃液体或丙类可燃液
体 〔SHBZ(12)〕

4簇P<10 一29镇t<400

7 SHB3

  (13)甲类可燃气体、乙类可燃气体

或甲。类可燃液体[SHBs(13)」
P<4 一29镇t<400

(14)乙类可燃液体[SHB3(14)] 尸<4 t)一29

(15)丙类可姗液体[SHB3(15)〕 尸<4 t)400

8 SHB4 (16)丙类可燃液体[SHB4(16)〕 尸<4 一29簇t<400

9 SHCI (17)无毒、非可燃介质[SHCI(17)〕

P)10

4毛P<10 t)400

t< 一29

10 SHCZ
  (18)无毒、非可燃介质 [SHCZ

(18)]
4(P<10 一29(t<400

ll SHC3
  (19)无毒、非可燃介质 [SHC3

(19)」
1< P<4 t) 400

l2 SHC4

  (20)无毒、非可姗介质 [SHC4

(20)〕

1< 尸<4 一29簇t<400

P提1 t> 185

P(1 一29(t<一ZC

  (21)公称直径大于或等于DN15。

无毒、非可燃气体，以及最高工作温
度高于或等于标准沸点的无毒、非可

燃液体[SHC4(21)〕

0.1(P镇1 一20(t(185

l3 SHCS
  (22)除(21)项外的无毒、4卜可燃介

质 [SHCs(22)〕
P(1 一20镇t成185

注:管道级别各代码的含义为SH代表石油化工行业，A为毒性介质，B为可燃性

  介质，C为无毒、非可燃介质;数字为管道质量检查等级。
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4.0.2 石油化工管道分级除应符合本规范第4.0.1条的规定外，

尚应符合下列规定:

    1 输送氧气介质管道级别应根据设计条件按本规范表4.0.1

中乙类可燃气体确定;

    2 有毒介质急性毒性类别的分类应符合国家危险化学品目

录的规定，有毒介质危害程度等级分级应符合国家现行职业卫生

标准《职业性接触毒物危害程度分级》的规定;

    3 有毒混合物介质的急性毒性应按现行国家标准《化学品分

类和标签规范 第18部分:急性毒性》GB 30000.18中规定的混

合物分类标准进行评估，混合物毒性介质的危害程度等级分级应

结合介质泄漏扩散的毒物浓度、接触途径、接触时间及工程经验等

因素确定;

    4 可燃介质的火灾危险分类应符合现行国家标准《石油化工

企业设计防火标准》GB 5016。的规定;

    5 输送同时具有毒性和可燃性的介质管道，应按本规范表

4.0.1中sHA和sHB的规定分别划分管道级别，并按两者级别

的较高者确定，当管道级别相同时，宜按SHA的管道级别确定。

4.0.3 本规范表4.0.1中所列管道的检查等级，尚应符合下列

规定:

    1 钦及钦合金、错及错合金、镍及镍基合金、高铬镍铂奥氏体

不锈钢管道，以及设计明确规定为剧烈循环工况和高温蠕变工况

管道的检查等级不得低于1级;

    2 铬钥合金钢、双相不锈钢、铝及铝合金管道的检查等级不

得低于2级;

    3 奥氏体不锈钢(无毒非可燃的非压力管道除外)、设计要求

冲击试验的碳钢管道的检查等级不得低于3级。

4.0.4 氧气管道的施工及验收还应符合现行国家标准《深度冷冻

法生产氧气及相关气体安全技术规程》GB 16912 的有关规定。
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5 管道材料验收

5.1 一 般 规 定

5.1.1 管道组成件必须具有质t证明文件并应有批号，质t证明

文件的性能数据应符合国家现行标准和设计文件规定。

    检查方法:核查质量证明文件。

5.1.2 管道组成件应按相应标准进行表面质量检查和尺寸抽样

检查。压力管道组成件上应有批号和TS许可标志。尺寸检查以

同炉批号、同材质、同规格为同一检查批，抽检数量应为每批5%

且不少于一件。

    检查方法:目视检查、测量检查。

5.1.3 设计文件有低温冲击值要求的材料，质量证明文件应有低

温冲击韧性试验值。

    检查方法:核查质量证明文件。

5.1.4 设计文件有晶间腐蚀要求的材料，质量证明文件应注明晶

间腐蚀试验结果。

    检查方法:核查质量证明文件。

5.1.5 SHAI(1)级管道管子、管件的质量证明文件中应有超声

检测结果。设计压力大于或等于10MPa管道的管子、管件，质量

证明文件中应有表面无损检测结果。

    检查方法:核查质量证明文件。

5.1.6 实物标识应与质t证明文件相符。到货的管道组成件实

物标识不清或与质，证明文件不符或对质t证明文件中的特性数

据或检验结果有异议时，在问题和异议未解决前不得验收。

    检查方法:检查实物，核查质量证明文件。

5.1.7 凡按规定做抽样检查的样品中，若有一件不合格，应按原

                                                                                7
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规定数加倍抽检，若仍有不合格，则该批管道组成件不得验收。

    检查方法:核查检查报告。

5.1.8 管道组成件验收后应分区存放，不锈钢、有色金属管道组

成件不得直接与碳素钢、低合金钢接触。

    检查方法:检查实物存放。

5.1.， 管子及管件经磁粉检测或渗透检测发现的表面缺陷允许

修磨，修磨后的实际壁厚不得小于管子公称壁厚的90%，且不小

于设计文件规定的最小壁厚。

    检查方法:目视、测量检查，核查检验报告。

5.1.10 衬里管子、管件的衬里层应光滑、质地均匀，不得有裂纹、

气泡、分层及影响产品性能的其他缺陷。

    检查方法:目视检查，测量检查。

5.1.n 有硬度要求的管子、管件及法兰应进行硬度验证性检验，

抽检数量应为每批1%，且不应少于1件。

    检查方法:核查硬度检测报告。

5.2 管子检查验收

5。2。1

      1

      2

      3

      4

      5

      6

      7

      8

指标);

      9

      10

    8 ·

管子的质量证明文件应核查下列内容:

制造厂名称;

需方名称;

合同号;

产品标准号;

钢的牌号;

炉号、批号、交货状态、重量、根数(或件数);

品种名称、规格及质量等级;

产品标准和订货合同所规定的各项检验结果(包括参考性

技术质量检查部门印章;

质量证明文件签发日期或发货日期。
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    检查方法:核查质量证明文件。

5.2.2 管子应按同炉号、同批号及同交货状态核查其质量证明文

件和管子的规格、数量、标志。

    检查方法:核对产品质量证明文件，目视检查、测量检查。

5.2.3 管子标志应至少包括下列内容:

    1 制造厂名称或商标;

    2 产品标准号;

    3 钢的牌号;

    4 产品规格;

    5 可追溯性识别码。

    检查方法:目测检查。

5.2.4 当管子成捆供货时，应挂有两个标牌或标签，标牌或标签

上应有炉号、批号、重量或根数和制造日期。

    检查方法:核查产品标牌或标签。

5.2.5 钢管的表面质量应符合下列规定:

    1 钢管内、外表面不得有裂纹、折叠、发纹、轧折、离层、结疤

等缺陷;

    2 钢管表面的锈蚀、凹陷、划痕、机械损伤及其他不允许缺陷

的深度，不应超过相应产品标准允许的壁厚负偏差;

    3 钢管端部螺纹、坡口的加工精度应达到设计文件或制造标

准的要求;

    4 应有符合产品标准规定的标识。

    检查方法:目视检查、测量检查。

5.2.6 用于SHAI(1)级管道和设计压力大于或等于 10MPa

的管子，应对管子外表面进行验证性检验，导磁性钢管应用磁

粉检测，非导磁性钢管应用渗透检测。抽检数量应为每批5%

且不少于 1根，检测结果应符合现行行业标准《承压设备无损

检测 第4部分:磁粉检测》NB/T47013.4的1级、《承压设

备无损检测 第5部分:渗透检测》NB/T47013.5的工级的
                                                                                9
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规定。

    检查方法:检查检验报告。

5.2.7 铬钥合金钢、含镍低温钢、不锈钢、镍及镍基合金、钦及钦

合金、错及错合金管子，应采用光谱分析或其他方法进行主要合金

金属元素验证性检验，检查等级为 1级的管道抽检数量应为每批

10%，且不应少于1件;其他管道抽检数量应为每批5写，且不应

少于1件。

    检查方法:检查检验报告。

5.3 阀门检查验收

5.3.1 阀门的产品质量证明文件应包括下列内容:

    1 制造许可编号;

    2 制造单位名称;

    3 产品名称;

    4 产品型号;

    5 产品编号;

    6 执行标准;

    7 制造日期;

    8 公称压力;

    ， 公称直径;

    10 适用温度;

    n 适用介质;

    12 阀门材料;

    13 出厂检验报告;

    14 阀门检验、试验文件(需要时应包括阀门监检证书);

    15 检验人员签章以及制造单位检验章;

    16 出厂合格证书;

    17 设计有特殊要求的阀门以及有特殊结构的阀门说明书。

    检查方法:核查质量证明文件。

      l0
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5.3.2 阀体上应有制造厂铭牌，铭牌上应有下列标识，且应符合

设计文件的规定:

    1 制造厂名称;

    2 阀门型号;

    3 公称压力;

    4 公称直径;

    5 产品编号;

    6 阀体材料牌号。

    检查方法:目视检查。

5.3.3 设计文件要求做低温密封试验的阀门，质量证明文件应有

低温密封试验结果。

    检查方法:核查质量证明文件。

5.3.4 设计文件要求进行晶间腐蚀试验的阀门，质量证明文件应

有晶间腐蚀试验结果。

    检查方法:核查质量证明文件。

5.3.5 非金属密封材料用于可燃介质阀门密封面时，质量证明文

件应有防火试验的结果。

    检查方法:核查质量证明文件。

5.3.6 衬里阀门阀体内表面应平整光滑，衬里层应与基体结合牢

固，目视检查应无裂纹、鼓泡等缺陷。衬里阀门质量证明文件应有

衬里层检测的结果。

    检查方法:目视检查，核查质量证明文件。

5.3.7 阀门不得有损伤、缺件、锈蚀现象。阀体表面应平整光滑、

无裂纹、缩孔、粘砂、疏松、夹层、重皮等缺陷。对有介质流向要求

或有压力端要求的，阀体上应有明显的标识。

    检查方法:目视检查。

5.3.8 对焊连接阀门的焊接接头坡口，应按下列规定进行磁粉或

渗透检测，检测结果应符合现行行业标准《承压设备无损检测 第

4部分:磁粉检测》NB/T 47013.4的1级、《承压设备无损检测

                                                                                11
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第5部分:渗透检测》NB/T 47013.5的1级的规定。

    1 标准抗拉强度下限值大于或等于540MPa钢及铬钥合金

钢的坡口应进行100%检测;

    2 设计温度低于一29℃的非奥氏体不锈钢坡口抽检数量应

为每批5%且不得少于1个。

    检查方法:核查检测报告。

5.3.9 铬钥合金钢、含镍低温钢、不锈钢、镍及镍基合金、钦及钦

合金、错及错合金阀门应采用光谱分析或其他方法，对阀体、阀盖

及连接螺栓的主要合金金属元素进行验证性检验，其数量应满足

以下要求:

    1 对于检查等级为 1级的管道，抽检数量每批应为 10%，且

不应少于1件;

    2 其他管道抽检数量每批应为5%，且不应少于1件。

    检查方法:核查检验报告。

5.3.10 阀门在安装前，应按下列要求对壳体进行压力试验，试验

压力应为38℃时最大允许工作压力的1.5倍，其数值应加大圆整

到0.1 MPa。试验结果应符合设计文件规定的相应的阀门标准。

    1 用于SHC4、SHCS级别中设计压力小于或等于 IMPa的

阀门抽检数量应为每批10%且不得少于1个;

    IA 对于无毒非可燃介质、公称压力小于或等于PN10且公

称直径大于或等于DN600的闸阀和蝶阀，壳体试验可与管道系

统试验同步进行，密封试验可采用色印检查方法;

    2 其他管道的阀门应逐个进行。

    3 到制造厂逐件见证压力试验并有见证试验记录的阀门，可

不进行压力试验。

    检查方法:目视检查，核查检验报告。

5.3.n 阀门的低压密封试验和高压密封试验应在壳体压力试验

合格后进行，上密封试验宜在壳体压力试验时进行。密封试验项

目应符合设计文件规定的相应的阀门标准，检验数量应符合本规
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范第5.3.10条的规定。

    检查方法:核查试验报告。

5.3.12 夹套阀门的夹套部分应以设计压力的1.5倍进行液压

试验。

    检查方法:目视检查、核查检验记录。

5.3.13 阀门液压试验介质可选用洁净水、煤油或勃度不高于水

的非腐蚀性液体;气体试验介质可选用空气或惰性气体。奥氏体

不锈钢阀门用水试验时，水中的氯化物含量不得超过100mg/L，

试验合格后应立即将水渍清除干净。

    检查方法:目视检查，核查检验记录。

5.3.14 安全阀应按设计文件规定的阀门规格书要求验收，安全

阀的铭牌、标志、铅封、出厂资料及质量证明文件应符合国家现行

有关规定。

    检查方法:目视检查、核查资料文件。

5.3.15 疏水阀可在系统运行时进行检查，疏水后阀门应关闭且

无漏气;双金属片式疏水阀应在额定的工作温度范围内动作。

    检查方法:目视检查。

5.3.16 检验、试验合格的阀门应做出标识，并填写阀门检验、试

验记录。

    检查方法:核查检验记录、标识。

5.3.17 具有防静电结构的阀门应进行防静电荷聚集试验。当干

燥阀门试验的电源电压不超过 12V时，阀杆、阀体和阀芯间防静

电电路电阻应小于 10n，抽检数量应为每批10%，且不得少于

1台。

    检查方法:核查检验记录。

5.3.18 用于氧气管线的阀门，截止阀应按现行行业标准《氧气用

截止阀})JB/T 10530的规定进行检验，并应采用专用验收标识，其

他类型的阀门可按现行行业标准《氧气用截止阀})JB/TIO53O的

规定进行检验。氧气阀门的试验介质不得含油。

                                                                                l3



www.bzfxw.com

检查方法:核查检验记录。

5.4 其他管道组成件检查验收

5.4.1 对其他管道组成件的产品质量证明文件应进行下列项目

的检查，且应符合产品标准的要求:

    1 化学成分及力学性能;

    2 热处理、无损检测结果;

    3 设计文件和合同规定的其他项目。

    检查方法:核查产品质量证明文件。

5.4.2 管件外表面应有制造厂代号(商标)、规格、材料牌号、批号

等标识，并与质量证明文件相符。

    检查方法:目视检查，核查质量证明文件。

5.4.3 管件的表面应光滑，表面不得有裂纹、氧化皮等缺陷，表面

的其他缺陷不得超过产品标准规定的允许深度。坡口、螺纹加工

精度应符合产品标准的要求。焊接管件的焊缝应成形良好，且与

母材圆滑过渡，不得有裂纹、未融合、未焊透、咬边等缺陷。

    检查方法:目视检查、测量检查。

5.4.4 铬铂合金钢、含镍低温钢、不锈钢、镍及镍基合金、钦及钦

合金、错及错合金材料的管件和法兰(盖)，应采用光谱分析或其他

方法进行主要合金金属元素验证性检验。检查等级为1级的管道

抽检数量每批应为10%，且不应少于1件;其他管道抽检数量每

批应为5%，且不应少于1件。

    检查方法:核查检验报告。

5.4.5 用于SHAI(1)级管道和设计压力大于或等于 10MPa管

道的管件，应对其外表面进行验证性无损检测，抽检数量应为每

批5%且不得少于1件。检测结果应符合现行行业标准《承压设

备无损检测 第4部分:磁粉检测》NB/T47013.4的1级、((承

压设备无损检测 第5部分:渗透检测》 NB/T47013.5的工级

的规定。
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    检查方法:核查检测报告。

5.4.6 弯管的质量应满足下列规定:

    1 不得有裂纹;

    2 不得存在过烧、分层等缺陷;

    3 弯曲处的最小壁厚不得小于设计文件规定的管子公称壁

厚的90%，且不应小于设计文件规定的最小壁厚;

    4 弯管制作后的几何尺寸应符合设计文件要求，直管段中心

线偏差不得大于1.smm/m，且不得大于smm(图5.4.6);

    5 弯管任意截面上的压扁度，应符合表 5.4.6的规定。

    检查方法:目视检查、测量检查。

要求中心
实际中心

图5.4.6 弯管中心偏差

△一直管段中心线偏差

表5.4.6 弯管的压扁度

管道 类别 压扁度(%)

承受外压的管道 (3

SHAI、SHBI、SHCI级管道 (5

其他管道 簇8

    注:压扁度为弯制后管子弯曲处的最大外径与最小外径之差与弯制前管子外径的

        比值。

5.4.7 螺栓、螺母的螺纹应完整，并应无划痕、毛刺等缺陷，加工

精度应符合产品标准的要求。螺栓、螺母应配合良好，应无松动或

卡涩现象。

    检查方法:目视检查。
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5.4.8 设计压力大于或等于10MPa管道用的铬钥合金钢螺栓、

螺母，应采用光谱分析进行主要合金金属元素验证性检验，抽检数

量应为每批 5%且不得少于1件，并每批螺栓、螺母应抽 2套进行

硬度验证性检验。

    检查方法:核查光谱分析报告及硬度检测报告。

5.4.9 设计温度低于一29℃的低温管道的铬钥合金钢螺栓、螺

母，应采用光谱分析进行主要合金金属元素验证性检验，抽检数量

应为每批 5%且不得少于 1件，并每批应抽 2根螺栓进行低温冲

击性能检验。

    检查方法:核查光谱分析报告及冲击性能检验报告。

5.4.10 设计温度大于或等于400℃管道的铬钥合金钢螺栓、螺

母，应采用光谱分析进行主要合金金属元素验证性检验，抽检数量

应为每批5%且不得少于1件。

    检查方法:核查光谱分析报告。

5.4.11 密封垫片应进行抽样检查验收，每批不得少于1件，并应

符合下列要求:

    1 缠绕垫片不得有松散、翘曲现象，其表面不得有影响密封

性能的伤痕、空隙、凹凸不平及锈斑等缺陷;

    2 金属垫片加工的尺寸、精度、光洁度应符合设计文件要求，

表面应无裂纹、毛刺、凹槽、径向划痕及锈蚀等缺陷;

    3 非金属垫片的边缘应切割整齐，表面应平整光滑，不得有

气泡、分层、折皱、划痕等缺陷。

    检查方法:目视检查、测量检查。

5.4.llA 金属环垫和透镜垫应逐件进行硬度检测。检测位置应

避开密封面，检测结果应符合设计文件或国家现行标准的规定。

    检查方法:核查硬度检测报告。

5.4.12 法兰应有标准编号、规格、材质、压力等级等标识，并与质

量证明文件相符，密封面应平整光洁，不得有径向划痕等缺陷;连

接法兰面的衬里层应平整、光滑、色泽均匀。
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    检查方法:目视检查，核查质量证明文件。

5.4.13 补偿装置的材质、规格、型号应符合设计文件规定，其几

何尺寸及公差应符合设计文件规定的标准要求。

    检查方法:目视检查、测量检查。

5.4.14 呼吸阀、爆破片等安全附件的规格、材质、标识应符合设

计文件要求，其质量证明文件的技术参数值应与设计文件一致，若

不一致时，不得验收。

    检查方法:目视检查，核查质量证明文件。

5.4.15 其他管道组成件的规格、材质、型号、标识应符合设计文

件要求，其验收质量应按相应的产品标准执行。

    检查方法:目视检查，核查质量证明文件。

5.5 管道支承件检查验收

5.5.1 管道支承件应具有质量证明文件，其材质、规格、型号应符

合设计文件规定。

    检查方法:目视检查，核查质量证明文件。

5.5.2 弹簧支、吊架上应附有弹簧的拉伸、压缩标尺，其标尺应注

明载荷与位移的对应关系，锁定销应锁在设计冷态值位置上。

    检查方法:目视检查。

5.5.3 弹簧支、吊架的弹簧型号和尺寸应符合设计文件规定。

    检查方法:目视检查、测量检查。
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6 管 道 预 制

6.1 管子 加 工

6.1.1 管子切割前应进行标识移植。低温用钢管、不锈钢管、有

色金属管不得使用钢印作标识。对于钦及钦合金、错及错合金且

不得使用含有卤素或卤化物材料的记号笔做标识。

    检查方法:目视检查。

6.1.2 当采用火焰或等离子切割时，应修磨毛边及清除氧化层。

    检查方法:目视检查。

6.1.3 钦及钦合金管、错及错合金管、镍及镍合金管和金属复合

管应采用机械加工;不锈钢管和其他有色金属管宜采用机械或等

离子方法加工。不锈钢管和有色金属管采用砂轮机切割或修磨

时，应使用专用砂轮片。

    检查方法:过程检查。

6.1.4 镀锌钢管宜采用钢锯或机械方法切割。

    检查方法:过程检查。

6.1.5 管子切口(图6.1.5)质量应符合下列规定，管子坡口加工

应符合本规范第7.2.1条规定。

          图6.1.5 管子切口端面倾斜偏差

                  公一切口端面倾斜偏差

切口表面应平整，无裂纹、重皮、毛刺、凸凹、缩口、熔渣、氧
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化物、铁屑等缺陷;

2 切口端面倾斜偏差应为管子外径的1%，且不得超过3rnm 。

检查方法:目视检查、测量检查。

6.2 弯管制作

6.2.1 弯管现场制作宜采用壁厚为正偏差的无缝管。

检查方法:测量检查。

6.2.2 弯管最小弯曲半径当设计文件无规定时，应符合表 6.2.2

的规定。

表6.2.2 弯管最小弯曲半径

管道设计压力(MPa) 弯管制作方式 最小弯曲半径

< 10

热弯 3.SDo

冷弯 4.ODo

)10 冷热弯 5.ODo

    注:DO为管子外径。

    检查方法:测量检查。

6.2.3 弯管制作应在材料特性允许范围内冷弯或热弯。弯管的

热处理设计文件无规定时，应按本规范表7.4.4的规定进行。

    检查方法:过程检查，检查热处理文件。

6.2.4 弯管制作质量应符合本规范第5.4.6条的规定。

    检查方法:目视检查、测量检查。

6.3 夹套管加工

6.3.1 夹套管应预留调整管段，其调节裕量宜为50rnm 一100T’nm 。

    检查方法:测量检查。

6.3.2 夹套管内管的隐蔽对接焊缝应进行100%射线检测，合格

等级应符合本规范第9.3.1条相应管道级别的规定。

    检查方法:核查射线检测报告。
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6.3.3 夹套管内管与外管间的定位板应按设计文件施工，内管与

外管间隙应均匀，同轴度应为3mm。

    检查方法:目视检查、测量检查。

6.3.4 夹套管的内管及定位板等全部加工、焊接完毕，且所有焊

缝无损检测合格后，应按本规范第10章规定进行压力试验。压力

试验时，内管的所有焊缝应外露。

    检查方法:过程检查。

6.4 管 段 预 制

6.4.1 管段预制宜采用工厂化预制施工方法，并应按管道单线图

进行，在管道单线图上应标明管线号、管段编号、焊接接头编号，并

标出预制口与固定口。

    检查方法:核查管道单线图。

6.4.2 管段预制加工(图6.4.2)质量的偏差应符合表 6.4.2的

规定。

    检查方法:测量检查。

自由管段 封闭管段

图6.4.2 管段加工
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表6.4.2 预制管段加工质量的允许偏差(mm)

项 目
允 许 偏 差

自由管段 封闭管段

长度L、LI 士 10 士 1.5

法兰面与管子

  中心垂直度

DN< 100 0.5 0.5

100镇DN(300 1.0 1.0

DN> 300 2.0 2.0

法兰螺栓孔对称水平度 1.6 1。6

    注:DN为管道公称直径。

6.4.3 预制完毕的管段，应将内部清理干净，并及时封闭管 口。

管段外表面除应有本规范第 6.4.1条规定的标识外，焊接接头还

应有施焊日期、焊工代号标记、检查标记和无损检测标记。

    检查方法:目视检查。
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7 管 道 焊 接

7.1 一 般 规 定

7.1.1 管道焊接应有焊接工艺评定报告，并应符合国家现行有关

标准的规定。

    检查方法:检查工艺评定。

7.1.2 焊接材料应具有产品质量证明文件，且标识应与质量证明

文件相符，质量证明文件或说明书中应有焊接材料库存的规定

期限。

    检查方法:目视检查，核查质量证明文件。

7.1.3 焊条的药皮不得有受潮、脱落或明显裂纹，焊芯不得锈蚀。

焊丝表面应洁净，并应无毛刺、无锈蚀等缺陷，钦、错焊丝应按批号

定量分析其化学成分。药芯焊丝应在规定的时间内使用，焊剂应

干燥、清洁、无夹杂物。库存期超过规定期限的焊条、焊剂及药芯

焊丝应检查外观并进行工艺性能试验，合格后再使用。

    检查方法:目视检查，核查报告与记录。

7.1.4 焊接环境出现下列任一情况时，未采取防护措施不得

施焊:

    1 气体保护焊风速大于 Zm/s，其他焊接方法风速大于

sm/5;

    2 铝及铝合金焊接时的空气相对湿度大于80%，其他焊接

时的空气相对湿度大于90%;

雨、雪环境;

焊件环境温度低于一20℃。

检查方法:目视检查、测量检查 。

7.1.5 无焊前预热要求的材料，应符合下列规定:
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    1 铝及铝合金焊件温度低于5℃时，应在施焊处100mm范

围内加热至15℃以上;

    2 其他材料焊件温度低于。℃时，应在施焊处100mm范围

内加热至10℃以上。

    检查方法:测量检查。

7.1.6 钨极氢弧焊宜用钵钨棒，焊接错及错合金使用的氢气纯度

应为99.999%，焊接其余金属使用的氢气纯度应为99.99%。二

氧化碳气体保护焊使用的气体纯度不得低于99.5%，含水量不应

超过0.005%，使用前应预热和干燥。

    检查方法:核查产品质量证明文件。

7.1.7 焊接接头坡口两侧各20mm范围内不得有油污、毛刺、锈

斑、氧化皮及其他对焊接过程有害的物质。

    检查方法:目视检查。

7.1.8 不锈钢管采用焊条焊时，坡口两侧各100mm范围内应刷

防飞溅涂层。

    检查方法:目视检查。

7.1.9 奥氏体不锈钢焊接接头焊接后应按设计文件规定进行酸

洗与钝化处理。

    检查方法:目视检查，检查技术文件。

7.1.10 下列钢材管道的组装工卡具采用氧乙炔焰切割修磨后应

做表面无损检测，合格级别应符合现行行业标准《承压设备无损检

测 第4部分:磁粉检测》NB/T47013.4的工级、《承压设备无损

检测 第5部分:渗透检测》NB/T47ol3.5的1级。

    1 铬钥合金钢;

    2 标准抗拉强度下限值大于或等于54oMPa。

    检查方法:目视检查，核查检测报告。

7.2 坡口加工及接头组对

7.2.1 管子、管件焊接接头的坡口形式、尺寸应符合焊接工艺文
                                                                                23
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件的要求。

    检查方法:目视检查。

7。2。2

      2

要求;

      3

坡口应按下列方法加工:

SHAI、SHBI、SHCI级管道宜采用机械方法加工;

不锈钢管、有色金属管道应符合本规范第6.1.3条的

除本条第1款、第 3款外其他管道的管子，当采用氧乙炔

焰或等离子切割时，切割后应除去表面的氧化皮、熔渣及影响焊接

质量的表面层。

    检查方法:过程检查。

7.2.3 非机械方法加工的管道焊接接头坡口应按下列规定进行

表面检测，铁磁性材料宜采用磁粉检测、非铁磁性材料应采用渗透

检测，合格标准应符合现行行业标准《承压设备无损检测 第4部

分:磁粉检测》NB/T47013.4的1级，《承压设备无损检测 第5

部分:渗透检测》NB/T 47013.5的1级。

      2

检测 ;

      3

铬钥合金钢管道100%检测;

标准抗拉强度下限值大于或等于540MPa钢管道100%

设计温度低于一29℃的非奥氏体不锈钢管道抽检数量应

为每批5%且不得少于1个。

    检查方法:核查渗透检测报告。

7.2.4 壁厚相同的钢制管道组成件组对，应使内壁平齐，其错边

量不应大于壁厚的10%，且检查等级为1级的管道不应大于

lmm，其他级别的管道不应大于Zmm。

    检查方法:目视检查、测量检查。

7.2.4A 铝及铝合金管道组成件组对时，内壁错边量应符合下列

规定:

    1 当母材厚度小于或等于 smm时，内壁错边量不应大于

0.smm;

      24
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    2 当母材厚度大于smm时，内壁错边量不应大于母材厚度

的10%，且不应大于Zmm。

    检查方法:测量检查。

7.2.4B 镍及镍合金管道组成件组对时，内壁错边量不应大于

0.smm;钦及钦合金、错及错合金管道组成件组对时，内壁错边量

不应大于母材厚度的10%，且不应大于lmm。

    检查方法:测量检查。

7.2.5 壁厚不同的管道组成件组对，下列情况应按图7.2.5的要

求加工:

    1 管道的内壁差不符合本规范第7.2.4条、第7.2.4A条、

第7.2.4B条的规定;

    2 外壁差大于2.omm。

    检查方法:测量检查。

‘皿 撰桑耳亚嗯耀丑心毯耀娜
                      一一琳斗诱。 幼

①几一TI簇10mm ②几一乙>l omm ③兀一兀共smm

                        (a)内壁尺寸不相同 ___

__ 篇磊喜二锰 靡巍可
卜土一兰这诌 么么么乏必二土 卜」‘义次公 匕叁丝丛乏一土

④兀一TI蕊10flun ⑤兀一兀>l omm

(h)外壁尺寸不相同

_‘、、、、、、居猛刁
曰 议识热_雌丝劲且.

                15。尹

                              (c)内外壁尺寸均不相同

                  图7.2.5 不同壁厚管子和管件加工

7.2.SA 安放式和插人式支管焊接连接接头(图7.2.SA)的制备

和组对应符合下列规定:

根部间隙9应符合焊接工艺卡的规定;
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2 主管开孔与支管组对时的错边量m应取0.5倍的支管名

义厚度和3.Zmm两者中的较小值，必要时可进行堆焊修正。

检查方法:测量检查。

          (a) 安放式一1 (b)安放式一2 (c) 插人式

                  图7.2.SA 支管连接接头组对示意

7.2.6 管道组对时应在距焊口中心 200mm处测量直线度。(图

7.2.6)，当管子公称直径小于100mm时，允许偏差。为1.omm，当

管子公称直径大于或等于100mm时，允许偏差。为2.omm，管段

全长允许偏差不得超过10mm。

    检查方法:测量检查。

钢板尺

鉴亏月。
                  图7.2.6 管道对口直线度测量示意

7.2.7 管道焊缝应按下列规定进行布置:

    1 除采用定型弯头外，管道环焊缝距离弯管起弯点不得小于

管子外径，且不小于100mm。

    2 直管段上两条对接焊缝间的距离，不应小于焊件厚度的3

倍，需焊后热处理时，不应小于焊件厚度的6倍，且应符合下列

要求:

      1)管道公称直径小于150mm时，焊缝间的距离不小于外

        径，且不小于50mm;

      2)管道公称直径大于或等于 150mm时，焊缝间的距离不

        小于150mmo

    3 卷管环向焊接接头对 口时，两纵向焊缝间距应大于

100mm0

      26
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    4 管道环焊缝不宜在管托的范围内，需要热处理的焊缝外侧

距支、吊架边缘的净距离宜大于焊缝宽度的 5倍，且不小

于100mm。

    5 焊缝及距焊缝50mm内不宜开孔，若开孔时，应对以开孔

中心为中心1.5倍开孔直径范围内的焊接接头进行100%射线检

测，其合格标准应符合相应的管道级别要求。

    检查方法:目视检查、测量检查，核查检测记录。

7.2.8 管道上被补强圈或支座垫板覆盖的焊缝应进行100%无

损检测。检测方法和合格等级应符合本规范第9.3.1条规定，对

于质量检查等级为4级、5级的支管连接接头和对接接头的焊缝，

按检查等级3级执行，对于质量检查等级为3级、4级、5级的角接

接头焊缝，按检查等级2级执行。被覆盖焊缝应检测合格后再覆

盖，影响补强圈或垫板安装的焊缝余高应磨平。

    检查方法:目视检查、核查检测记录。

7.2.9 补强圈、鞍形补强件或垫板的安装应符合下列规定二

    1 补强圈、鞍形补强件或垫板应与主管和支管紧密贴合;

    2 补强圈、鞍形补强件或垫板上应开设一个焊接和检遍时使

用的通气孔;

    3 当采用多块拼接组成时，每块拼板均应开设通气孔;

检查方法:目视检查、核查检测记录。

                    7.3 焊 接

7.3.1 焊条应按说明书或焊接工艺文件的要求进行烘烤。有色

金属填充焊丝应使用不含硫的丙酮或乙醇进行脱脂处理。

    检查方法:目视检查，检查焊材发放记录。

7.3.2 施焊时不得在焊件表面引弧或试验电流，含镍低温钢、铬

铝合金钢、不锈钢的焊件表面不得有电弧擦伤等缺陷。

    检查方法:目视检查。

7.3.3 定位焊应与根部焊道的焊接工艺相同，定位焊的焊缝不得
                                                                                27
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有裂纹及其他缺陷。

    检查方法:目视检查。

7.3.4 焊接完毕后，应将焊缝表面的熔渣及附近的飞溅物清理干净。

    检查方法:目视检查。

7.3.5 支管连接焊接接头的焊缝应符合下列规定:

    1 填角焊缝的计算有效厚度t。应取 0.7倍的支管名义厚度

或6.4mm两者中的较小值。

    2 安放式焊接支管[图7.3.5(a)〕焊缝厚度应取支管的名义

厚度T、和填角焊缝的计算有效厚度 t。的和。

    3 插人式焊接支管[图7.3.5(b)〕焊缝厚度应取主管的名义

厚度Th和填角焊缝的计算有效厚度 t。的和。

    4 带补强板的安放式焊接支管「图7.3.5(。)]焊缝厚度应取

下列值中的较大值:

      1)支管的名义厚度T卜和填角焊缝的计算有效厚度t。的和;

      2)补强板的名义厚度 丁r和填角焊缝的计算有效厚度tc

          的和。

    5 带补强板的插人式焊接支管「图7.3.5(d)」焊缝厚度应取

主管的名义厚度T卜、补强板的名义厚度 Tr和填角焊缝的计算有

效厚度t。的三者之和。

    6 补强板与支管应全焊透，补强板或鞍形补强件外缘与主管

连接的角焊缝厚度应大于或等于补强件名义厚度Tr的0.5倍。

    7 鞍形补强件与支管连接的填角焊缝厚度，应不小于支管与

补强件两者名义厚度较小者Tmln的0.7倍[图7.3.5(e)〕。

    8 嵌人式支管连接应采用对接式连接「图7.3.5(f)]。嵌人

式支管连接接头应进行100%无损检测，检测方法和合格等级应

符合本规范第9.3.1条中对接接头的规定，并应在检测合格后方

可进行支管的组对和焊接。

    ， 支管座与主管连接应采用安放式连接[图7.3.5(9)、

图7.3.5(h)、图7.3.5(j)〕，并应全焊透。盖面的填角焊缝厚度不
      28
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应小于t。，并应平滑过渡到主管。当设计文件或支管座制造厂无

要求时，支管座焊缝坡口公称厚度Tm，按照组对的组合焊缝坡口

的最大厚度。支管座的焊缝厚度，应取支管座焊缝坡口Tm和填角

焊缝的计算有效厚度 t。的和。当有无损检测要求时，应在检测合

格后方可进行支管座与支管的组对和焊接。

    检查方法:目视检查，测量检查。

                                      l I

(a)安放式焊接支管 (b)插入式焊接支管

(。)带补强板的安放式焊接支管 (d)带补强板的插人式焊接支管

(e)带鞍形补强件的安放式焊接支管
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(f) 嵌人式焊接支管

(h)斜接支管座与主管连接 (正剖面)

图7.3.5 支管连接焊接接头形式
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7.3.6 角焊缝(包括承插焊缝)可采用凹形和凸形，外形应平缓过

渡。平焊法兰或承插焊法兰的角焊缝(图7.3.6一1)焊脚尺寸的最
小值Xmin应取1.4倍的直管名义厚度或法兰颈部厚度两者中的较

小值。焊脚尺寸 X应取直管名义厚度或 6.4mm两者中的较小

值。除法兰外，承插焊的角焊缝(图7.3.6一2)焊脚尺寸C二的最小

值应取1.09倍直管名义厚度Tw和承插孔壁厚TS两者中的较小

值。承插焊组对间隙b宜为lmm~3mm。

(a)平焊法兰

图 7.3.6一1

(b)承插焊法兰

平焊法兰和承插焊法兰的角焊缝

，
口杏

创
个

厂 厂

图7.3.6一2 承插焊管件的角焊缝



www.bzfxw.com

检查方法:目视检查，测量检查。

7。3。7 夹套管管件外管需要剖切时，管口组对圆度不宜超过夹套

管外径的8%。

检查方法:测量检查。

7。3。8

      2

厚度;

      3

夹套管的焊接应符合下列规定:

内管的单面焊焊缝应采用氢弧焊打底;

定位板与内管的角焊缝应满焊，焊脚高度不应低于定位板

定位板与内管、端板与内管、端板与套管连接处的角焊缝

不得咬边 。

检查方法:目视检查。

7.4 预热与热处理

7.4.1 管道组成件焊前预热应按表7.4.1的规定进行。中断焊

接后需要继续焊接时，应重新预热。

    检查方法:目视检查、测量检查。

                  表7.4.1 管道组成件焊前预热要求

母材类别
名义壁厚

  (mm)
附加限制条件

最低预热温度

    (℃ )

碳钢

镇25 10

> 25
C蕊0.3% 10

C>0.3写 95

Cr(。.5%的铬钥合金钢
镇13

母材最小抗拉

强度>450 MPa 95

> 13

0.5%<Cr(2%的铬铝合金钢 全部 120

225%镇Cr成10%的铬钥合金钢
全部

母材最小抗拉

强度簇414 MPa
150

母材最小抗拉

强度>414 MPa
200

> 13 Cr>6.0% 200



www.bzfxw.com

续表7.4.1

附加限制条件

马氏体不锈钢 全部 200

2.SNi 全部 120

3.SNi 全部 150

SNi、SNi、gNi 全部 lO

27Cr 全部 150

gCr一IMo一V 全部 200

所有其他材料 全部 10

7.4.2 异种钢焊接预热温度应按母材要求较高者确定。

    检查方法:过程检查，检查方案。

7.4.3 预热应在坡口两侧均匀进行。预热范围宜为坡口中心两

侧各不小于壁厚的5倍，且不小于10Omm。加热区以外10Omm

范围应保温。

    检查方法:目视检查，过程检查。

7.4.4 管道焊接接头焊后如不能立即进行热处理时，铬钥合金钢和

标准抗拉强度下限值大于或等于540MPa的钢材，焊后应立即后热缓

冷。后热温度应为300℃一350’C，保温时间不应少于0.sh。常用材料

焊接接头的热处理温度，宜按表7.4.4的规定进行。

    检查方法:过程检查。

                表7.4.4 常用材料焊接接头热处理温度

名义厚度
    占

  (mm)

碳含量

  (%)

热处理温度

    (℃)

相应焊后热处理厚度下，

  最短保温时间(h)

母材类别 SOmm

布氏硬度

(HBW )

毛 50mm > 125111111

125mm

碳钢 > 20 全部 1 600一650

> 0。25 矗
Cr毛0.5%

镇16

> 16 全部
600一650}最少0.5

        {.里逻盛
。 ， 占一 bo }
‘丫卜 一气，丁:尸- 1

    IUU }毛225
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续表7.4.4

母材类别

名义厚度
    占

  (mm)

碳含量

  (%)

热处理温度

    (℃)

相应焊后热处理厚度下，

  最短保温时间(h)
布氏硬度
(HBW )

(50mm

50m m

125m m

> 125nlnl

0.5%<Cr

  (2%“

(13 > 0。15

650~ 700

    占

  丽 ’

最少 0.5

簇225
> 13 全部

ICr一0.5

M于V

1.SCr一1

Mo--V

)6mm 全部 720~ 750 镇241

2.25%镇

Cr簇3%

(13 > 0.15

700~ 760 簇241
> 13 全部

3%<Cr

<10%
全部 全部 675~ 760 镇241

(241
马氏体

不锈钢

簇10 > 0。08

760~ 800
> 10 全部

铁素体

不锈钢

(10 > 0.08

730~ 775
> 10 全部

1。SNi~

  2.SNi

(13 > 0.15

600~ 650

> 13 全部

3.SNi > 16 全部 595~ 650

27Cr > 13 全部 730~ 815

gCr-l

Mo--V
全部 全部 705~ 775 矗

  5+

占一 125

工艺管道，

  簇248

公用物料

  管道，

  成300

100

注:母材类别为碳钢的焊接接头，对于特定腐蚀介质的管道，全部厚度根据设计文

件要求进行热处理，其布氏硬度值，设计有硬度要求时，执行设计文件要求。

7.4.4A 母材为gCr一IM。一V的焊件焊后应先冷却到 80℃一

100℃ ，保温 lh~Zh后立即进行热处理。当不能立即进行热处理
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时，应将焊件在300℃~350℃保温lh~Zh进行后热，温度降到

80℃一100℃保持lh一Zh后，再进行焊后热处理。

    检查方法:过程检查，检查资料。

7.4.4B 支管连接时的热处理厚度应按主管或支管的厚度确定，

可不考虑支管连接件(包括整体补强或非整体补强件)的厚度。当

任一截面上支管连接的焊缝厚度大于本规范表7.4.4规定需要热

处理的材料名义厚度的2倍时，应进行焊后热处理。

    检查方法:检查资料，测量检查。

7.4.4C 用于平焊法兰、承插焊法兰和公称直径小于DNSO管圣

连接的角焊缝、支管与主管连接的角焊缝、密封焊缝以及管道支吊

架与管道连接的角焊缝，当任一截面的焊缝厚度大于本规范表

7.4.4规定的需要热处理的材料名义厚度的2倍时，应进行焊后热

处理。下列情况可不要求进行热处理:

    1 碳钢材料焊缝厚度小于或等于16mm时，任意厚度的母

材都不需要进行热处理。

    2 铬钥合金钢材料焊缝厚度小于或等于 13mm时，当预热

温度高于本规范表7.4.1规定值，且母材规定的最小抗拉强度小

于45oMPa时，任意厚度的母材都不需要进行热处理。

    检查方法:检查资料，测量检查。

7.4.5 热处理的加热范围为焊缝两侧各不少于焊缝宽度的3倍，

且不少于50mm。加热区以外100mm范围内应予以保温，且管道

端口应封闭。

    检查方法:目视检查、测量检查。

7.4.6 热电偶测温计应均匀布置，并应符合下列要求:

    1 当管道的公称直径小于DN 300时，每个焊接接头安置王

少于1个热电偶测温计;

    2 当管道的公称直径大于或等于DN300 且小于DN500

时，每个焊接接头应安置不少于2个热电偶测温计。

    3 当管道的公称直径大于或等于DN500 且小于DN7四

                                                                                35
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时，每个焊接接头应安置不少于3个热电偶测温计;

    4 当管道的公称直径大于或等于DN750 时，每个焊接接头

应安置不少于4个热电偶测温计。

    检查方法:目视检查。

7.4.7 热处理的加热速度、保温时间及冷却速度，应符合下列

规定:

    1 加热升温至300℃后，加热速度应按 5125活(oC/h)计算，

且不应大于220℃/h;

    2 在保温期间，各测点的温度应在热处理温度规定的范围

内，其差值不得大于50℃;

    3 保温后的冷却速度应按 6500/叔℃/h)计算，且不大于

260℃/h，冷却至300℃后可自然冷却。

    检查方法:检查热处理工艺文件、热处理曲线。

7.4.8 异种钢焊接接头的焊后热处理温度宜按要求较高一侧材

料的热处理温度范围确定，但温度不应超过两者中任一钢号的下

临界点。

    检查方法:检查热处理工艺文件、热处理曲线。

7.4.9 经焊后热处理合格的管道焊接接头，如再进行焊接作业应

重新进行热处理。

    检查方法:过程检查。

7.4.10 热处理后应按下列要求进行管道质量的偏差的复查:

    1 预制管段质量的偏差应符合本规范表6.4.2要求;

    2 已安装管道质量的偏差应符合本规范表8.1.21 和表

8.2.2要求。

    检验方法:目视检查、测量检查。

7.4.n 热处理时，管道上的焊接阀门及不参加热处理的元件等

应处于保护状态。

    检验方法:过程检查，检查保护措施。
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8 管 道 安 装

8.1 一 般 规 定

8.1.1 脱脂或其他化学处理后的预制管段、管道组成件，安装前

应检查确认，不得有油迹或其他污染。

    检查方法:目视检查。

8.1.2 埋地管道试压防腐后，应及时回填，并办理隐蔽工程

验收。

    检查方法:过程检查，检查隐蔽工程记录。

8.1.3 管道安装时，应检查法兰密封面及垫片，不得有影响密封

性能的划痕、锈斑等缺陷。

    检查方法:目视检查。

8.1.4 安装前，法兰环槽密封面或管端密封面与金属环垫和透镜

垫应做接触检查。当金属环垫在密封面上转动45“后，检查接触

线不得有间断现象。

    检查方法:目视检查、过程检查。

8.1.5 软钢、铜、铝等金属垫片，应为退火状态。

    检查方法:核查质量证明文件。

8.1.6 连接法兰的螺栓应能在螺栓孔中顺利通过。法兰密封面

间的平行度允许偏差，应符合表8.1.6的规定。

              表8.1.6 法兰密封面间的平行度允许偏差

厂一一一一一一 ! ’..-允许偏差几m)
管 道 级 别

DN毯300 DN> 300

SHAI、SHBI、SHCI、SHAZ、SHBZ、SHCZ

                  其他

(0.4

毛 0.6

毛0.7

成1.0

检查方法:过程检查。
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8.1.7 有预紧力要求的螺栓应按紧固程序完成拧紧作业，其预紧

力应符合设计文件规定。扭剪型螺帽的螺栓，应拧紧到梅花头

脱落。

    检查方法:目视检查，检查施工记录。

8.1.8 流量取源部件安装应符合下列要求:

    1 取源部件上、下游直管的长度应符合设计文件要求;

    2 在规定的最小直管段范围内，焊缝内表面应与管道内表面

平齐，管段内表面应清洁。

    检查方法:目视检查、测量检查。

8.1.9 温度取源部件安装应符合下列要求:

    1 与工艺管道垂直安装时，取源部件轴线应与工艺管道轴线

垂直相交;

    2 在工艺管道的转弯处安装时，宜逆介质流向，取源部件轴

线应与工艺管道轴线相重合;

    3 与工艺管道倾斜安装时，宜逆介质流向，取源部件轴线应

与工艺管道轴线相交。

    检查方法:目视检查、测量检查。

8.1.10 法兰连接螺栓安装方向应一致，螺栓紧固后应与法兰紧

贴。需加垫圈时，每个螺栓不应超过 1个。紧固后的螺栓与螺母

宜齐平或露出1个一2个螺距，同侧螺栓露出部分宜齐平。

    检查方法:目视检查。

8.1.n 螺栓、螺母装配时宜涂以二硫化钥油脂、石墨机油或石

墨粉。

    检查方法:目视检查。

8.1.12 管道系统试运行时，高温或低温管道的连接螺栓，应按下

列规定进行热态紧固或冷态紧固。当采用力矩扳手在安装阶段紧

固至规定的力矩值时，如无泄漏，可不再进行热态或冷态螺栓紧固。

    1 螺栓热态紧固或冷态紧固作业的温度应符合表8.1.12的

规定;

      38
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表8.1.12 螺栓热态紧固或冷态紧固作业温度《℃)

工作温度 一次热紧、冷紧温度 二次热紧、冷紧温度

250~ 350 工作温度

> 350 350 工作温度

一70~ 一 29 工作温度

< 一 70 一 70 工作温度

    2热态紧固或冷态紧固宜在紧固作业温度王鱼旦进行;
    3 紧固管道连接螺栓时，管道的最大内压力应符合下列规定:

      1)当设计压力小于或等于6MPa时，热态紧固的最大内压

        力应小于0.sMPa;

      2)当设计压力大于6MPa时，热态紧固的最大内压力应小

          于 0.SMPa;

      3)冷态紧固应在卸压后进行。

    4 紧固螺栓应有安全技术措施。

    检查方法:目视检查、测量检查，检查技术文件。

8.1.13 管道预拉伸(压缩)前应具备下列条件:

    1 预拉伸区域内固定支架间所有焊缝除预拉(压缩)口外已

焊接完毕，需热处理的焊缝已做热处理，并经检验合格;

    2 预拉伸(压缩)区域支、吊架已安装完毕，管子与固定支架

已固定;

    3 预拉伸(压缩)区域内的所有连接螺栓已拧紧。

    检查方法:目视检查，检查施工文件。

8.1.14 当预拉伸(压缩)的焊缝需热处理时，应在热处理完毕后

再拆除在预拉伸(压缩)时安装的临时卡具。

    检查方法:目视检查，核查热处理文件。

8.1.15 穿墙及过楼板的管道，应加套管，管道焊缝不应置于套管

内，穿墙套管长度不得小于墙厚，穿楼板套管应高出楼面50mm。

穿过屋面的管道应有防水肩和防雨帽，管道与套管之间的空隙应

采用不燃材料填塞。
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    检查方法:目视检查、测量检查。

8.1.16 不锈钢管道法兰用的非金属垫片，其氯离子含量不得超

过50mg/kg。

    检查方法:核查质量证明文件或复验文件。

8.1.17 不锈钢管道与非不锈钢的金属支架之间，应垫人不锈钢

薄板或氯离子含量不超过50mg/kg的非金属隔离垫。

    检查方法:目视检查，核查质量证明文件或复验报告。

8.1.18 铬钥合金钢、含镍低温钢和不锈钢管道系统安装完毕后，

应检查材质标识，发现无标识时应采用光谱分析核查材质。

    检查方法:目视检查、复验检查。

8.1.19 阀门安装前，应按设计文件核对其型号，并应按介质流向

确定其安装方向。特殊要求阀门应按设计文件要求安装。

    检查方法:目视检查。

8.1.20 当阀门与管道以焊接方式连接时，根部焊道应采用氢弧

焊，焊接过程阀门不得关闭，且应对阀门采取防变形保护措施。

    检查方法:过程检查。

8.1.21 管道安装质量的允许偏差应符合表8.1.21 的规定。

    检查方法:测量检查。

                表8.1.21 管道安装质t的允许偏差《mm)

项 目 允许偏差

坐标
架空及地沟

室外 25

室内 15

埋地 60

标高
架空及地沟

室外 士20

室内 士 15

埋 地 士25

水平管道直线度
DN镇100 0.2%L，且(50

DN> 100 。.3%L，且簇80

立管垂直度 0.5%L，且簇30

成排管道间距 15

交叉管的外壁或绝热层间距 20

  注:L一管子有效长度;DN一管子公称直径。

  4O
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8.2 与转动机器连接的管道安装

8.2.1 与转动机器连接的管道，安装前应将内部清理干净。管道

的水平度或垂直度应为lmm/m。转动机器人口管道因水平偏差

造成的坡度，应坡向分液罐一侧。

    检查方法:目视检查、测量检查。

8.2.2 与转动机器连接的管道及其支、吊架安装完毕后，应卸下

接管上的法兰螺栓，在自由状态下所有螺栓应能在螺栓孔中顺利

通过。当设计文件或产品技术文件未规定时，法兰连接质量的允

许偏差不应超过表8.2.2的规定。

    检查方法:目视检查、测量检查。

                  表8.2.2 法兰连接质且的允许偏差

机器旋转速度(r/min) 平行度(mm) 同心度(mm)

< 3000 簇D。/1000且不大于lmm 全部螺栓顺利穿人

3000~6000 成0.15 簇0.50

> 6000 成0.10 成 0 20

    注:D。为法兰外径，单位mm。

8.2.3 管道与机器的连接法兰应进行最终连接检查。检查时，应

在联轴器上或机器支脚处架设百分表监视位移，松开和拧紧法兰

连接螺栓进行观测，其位移值应符合下列规定:

    1 转速大于6000r/min时，位移值应小于0.oZmm;

    2 转速为300Or/而n一600Or/而n时，位移值应小于0.05rnm o

    检查方法:目视检查、测量检查。

8.3 有色金属管道安装

8.3.1 有色金属管道安装时表面不得划伤。

    检查方法:目视检查。

8.3.2 铜及铜合金、铝及铝合金管连接时应符合下列规定:

    1 翻边连接的管子，应保持同轴度，公称直径小于或等于

50mm时，其偏差不应大于lmm;公称直径大于50mm时，其偏差
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不应大于Zmm;

2 螺纹连接的管子，其螺纹部分应涂以石墨机油。

检查方法:目视检查、测量检查。

8.3.3 安装铜及铜合金波纹膨胀节时，其直管长度不得小于

100mmo

    检查方法:测量检查。

8.3.4 有色金属管应采用尼龙带搬运或吊装。

    检查方法:目视检查。

8.3.5 铁及钦合金、错及错合金管安装后，应防止其他焊接飞溅

物撒落在管上。

    检查方法:目视检查。

8.3.6 有色金属管道与非有色金属材料支承间应垫入与有色金

属管道材质相同或具有保护作用的隔离垫。

检查方法:目视检查或核查质量证明文件。

8.4 伴热管安装

8.4.1 伴热管应与主管平行安装。当一根主管有多根伴热管伴

热时，伴热管之间相对位置应固定。

    检查方法:目视检查、测量检查。

8.4.2 水平伴热管宜安装在主管下方或靠近支架的侧面，垂直伴

热管应均匀分布在主管周围。伴热管应采用绑扎带或镀锌铁丝等

固定在主管上。弯头部位的伴热管绑扎带不得少于 3道，直伴热

管绑扎点间距应符合表8.4.2的规定。

    检查方法:目视检查、测量检查。

                  表8.4.2 直伴热管绑扎点间距《mm)

伴热管公称直径 绑扎点间距

l0 800

15 1000

20 1500

>20 2000
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8.4.3 设计文件规定不得与主管直接接触的伴热管，在伴热管与

主管间应有隔离垫。不锈钢管和碳钢管之间应隔离，隔离垫宜采

用氯离子含量不超过50mg/kg的非金属垫或不锈钢薄板，并应采

用不锈钢丝或不引起渗碳的绑扎带绑扎。

    检查方法:目视检查，核查质量证明文件。

8.4.4 从分配站到各被伴热主管和离开被伴热主管到收集站之

间的伴热管应排列整齐，不应互相跨越。

    检查方法:目视检查。

8.5 衬里管道安装

8.5.1 衬里管道安装前，应按本规范第 5.1.10条的规定核查衬

里层的质量，并保持管内清洁。

    检查方法:目视检查。

8.5.2 橡胶、塑料、玻璃钢、涂料等衬里的管道组成件，应存放在

温度为5℃一40℃的场所，并应避免阳光和热源的辐射。

    检查方法:过程检查。

8.5.3 衬里管道安装需要调整长度误差时，宜采用更换同材质垫

片厚度的方法。

    检查方法:目视检查、测量检查。

8.5.4 衬里管道安装时，不得施焊、加热、碰撞或敲打。

检查方法:过程检查。

8.6 安全装置安装

8.6.1 安全阀安装前应进行整定压力、密封性能校验，校验合格

的安全阀应有铅封、标牌和校验报告，并应符合下列规定:

    1 整定压力试验不得少于3次，当整定压力小于或者等于

0.SMPa时，实测整定值与要求整定值的允许误差为士0.015MPa;当

整定压力大于0.SMPa时，允许误差为士3%的整定压力;

    2 整定压力调整合格后，应进行密封试验，当整定压力小于
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或等于0.3MPa时，密封试验压力应比整定压力低0.03MPa;

当整定压力 大于 0.3MPa时，密封试验压力应为整定压力

的90%;

    3 校验合格后的铅封一面应为校验单位的代号标识，另一面

应为校验人员的代号标识;铅封处所挂标牌应有校验机构名称及

代号、校验编号、安装的设备编号、整定压力和下次校验时间;

    4 校验报告应依据校验记录出具，并按校验机构质量管理体

系的要求签发。

    检查方法:目视检查，核查校验报告。

8.6.2 安装安全阀时应符合下列规定:

    1 校验合格的安全阀，在搬运和安装过程中应保护好铅封;

    2 安全阀应垂直安装，安全阀出口管道垂直向上排放时，应

在出口管道最低处管底开设直径6mm一10mm的泪孔。

    检查方法:目视检查、测量检查。

8.6.3 爆破片安装时应符合下列要求:

    1 爆破片应安装在相应的夹持器内，并按产品技术文件或铭

牌上箭头指示方向安装;

    2 爆破片应在投料试车前安装。

    检查方法:过程检查。

8.6.4 安全液封应垂直安装，垂直度不应超过 1/1000，标高允许

偏差为士smm。
    检查方法:测量检查。

8.6.5 阻火器应按产品技术文件或铭牌上箭头指示方向安装。

    检查方法:目视检查。

8.7 补偿装置安装

8.7‘1 “]”形补偿器安装，有预拉伸(压缩)要求时，应按设计文

件规定进行预拉伸或预压缩，允许偏差为预伸缩量的10%，且不

大于IOmm。
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    检查方法:测量检查、过程检查。

8.7.2 填料式补偿器安装应符合下列规定:

    1 应与管道保持同心;

    2 运行时，导向支座应自由伸缩;

    3 应按设计文件规定的安装长度及温度变化，留有剩余的收

缩量，剩余收缩量可按下式计算，其允许偏差为士smm(图

8.7.2);

5一5。黑 (8.7.2)

式中:5— 插管与外壳挡圈间的安装剩余收缩量(mm);

      5。— 补偿器的最大行程(mm);

      t。— 室外最低设计温度(℃);

      tl— 补偿器安装时的温度(℃);

      t:— 介质的最高设计温度(℃)。

    4 插管应安装在介质流人端;

    5 填料绳宜涂石墨粉，并应逐圈装入，逐圈压紧，各圈接口应

相互错开。

    检查方法:目视检查、测量检查、过程检查。

插管
装位

介质流向

图8.7.2填料式补偿器安装剩余收缩量

8。7.3 波纹管膨胀节安装应符合下列规定:

波纹管膨胀节内套有焊缝的一端，在水平管道上应迎介质

流向安装(图8.7.3一1)，在垂直管道上应置于上部(图8.7.3一2);
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介质流向

图8.7.3一1 波纹管膨胀节水平管道安装

                图8.7.3一2 波纹管膨胀节垂直管道安装

    2 波纹管膨胀节应与管道保持同轴;

    3 波纹管膨胀节应待管道试车运行前拆除临时约束装置。

    检查方法:目视检查、测量检查、过程检查。

8.7.4 球形补偿器安装应符合下列规定:

    1 球形补偿器安装前，应将球体调整到所需角度，并与球心

距管段组成一体(图8.7.4一1);

体端

体端

球心距管段

图8.7.4一1 球形补偿器与球心距管段的组合
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2 球形补偿器的安装应紧靠弯头，使球心距长度大于计算长

度(图8.7.4一2);

                  图8.7.4一2球心距的安装长度

    3 球形补偿器的安装方向，宜按介质从球体端进人，由壳体

端流出安装(图8.7.4一3);

图8.7.4一3 球形补偿器的安装方向

      4

      5

执行;

      6

垂直安装球形补偿器时，壳体端应在上方;

球形补偿器的固定支架或滑动支架，应按设计文件规定

运输装卸球形补偿器时，应防止碰撞，并应保持球面清洁。

检查方法:目视检查、测量检查、过程检查。

8.8 支、吊架安装

5.8.1 支架与管道焊接时焊脚高度和焊缝长度应符合设计文件

规定，焊缝不得有裂纹，管子表面不得有咬边缺陷。
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    检查方法:目视检查、测量检查。

8.8.2 支、吊架位置应正确，安装应牢固，管子和支承面接触应

良好。

    检查方法:目视检查。

8.8.3 吊杆应垂直安装，当设计文件要求偏置安装时，偏置量和

偏置方向应满足设计文件的要求。

    检查方法:目视检查、测量检查。

8.8.4 固定支架和限位支架应按设计文件要求安装。固定支架

应在补偿装置预拉伸或预压缩前固定。

    检查方法:目视检查、过程检查。

8.8.5 导向支架或滑动支架的滑动面应洁净平整，不得有歪斜和

卡涩现象。当设计文件要求偏置安装时，偏置量和偏置方向应满

足设计文件的要求。

    检查方法:目视检查、测量检查。

5.8.6 弹簧支、吊架的弹簧安装高度，应按设计文件规定进行调

整。弹簧支、吊架的限位装置，应在系统安装、试压、绝热完毕后且

试车前拆除。恒力弹簧安装方向及有配重要求的弹簧应符合设计

文件要求。

    检查方法:目视检查、过程检查。

8.8.7 管道安装完毕后，应按设计文件逐个核对，确认支、吊架的

形式和位置。

    检查方法:过程检查。

8.9 静电接地安装

8.9.1 有静电接地要求的管道，当每对法兰或螺纹接头间电阻值

大于。.03n时，应有导线跨接。

    检查方法:目视检查、测试检查。

8.9.2 管道系统静电接地引线，宜采用焊接形式连接。对地电阻

值及接地位置应符合设计文件要求。
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检查方法:目视检查、测试检查。

8.9.3 不锈钢、有色金属管道，其导线跨接或接地引线不得与管

道直接连接，应采用同材质连接板过渡。

    检查方法:目视检查。

8.9.4 用作静电接地的材料或元件，导电接触面应除锈，且安装

前不得涂漆。

    检查方法:目视检查、过程检查。

8.9.5 管道系统的静电接地安装完毕并测试合格后，应及时填写

管道静电接地测试记录。

    检查方法:检查技术文件。

8.10 夹套管安装

8.10.1设计文件有坡度要求的夹套管，应1则量坡皇宣登剑卿亘
需调整时，调整垫板应加在管托底板下面。

    检查方法:目视检查、测量检查。

8.10.2 当夹套管定位板安装设计无要求时，定鱼鲤壑匆壑鱼
8.10.2一1)，并应符合下列规定:

    1 定位板与套管内壁间隙b宜为lm卫1二1旦塑卫些

    2 定位板的长度应为40mm;

    3 定位板与管件安装间距(图8.10.2一冬)宣为尘竺些竺

直管段定位板最大间距及定位板厚度应签宣壶里卫生兰丝
规定。

图8.10.2一1 定位板安装示意
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图8.10.2一2 定位板安装间距示意

表8.10.2 直管段定位板安装间距及定位板厚度

内管管径(mm) 定位板最大间距Ll(mm) 定位板厚度(mm)

DN20 2000 3

DN40 2500 3

DN50~ 80 3000 6

DN100~ 200 4000 8

DN250一 350 5000 l0

检查方法:过程检查、测量检查。

生丝卫一去皇管定位扳安装(图8.10.3)不宜影响环隙介质的流
动和管子的热位移。

勘-
      l

热胀方向礴‘，
(a)水平管段定位板安装 (b)垂直管段定位板安装

图8.10.3 定位板安装位置示意

检查方法:目视检查、过程检查。

叁1丛多 除管道布置结构限制外，夹套管焊缝位置布局应符合下
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列规定:

      1 直管段对接焊缝间距，内管不应小于20Omm，套管不应小

于 100mm;

      2

板处;

      3

      4

环向焊缝距管架不应小于 100mm，且不得留在过墙或楼

水平管段套管剖切的纵向焊缝，应置于易检修的部位

内管焊缝上不得开孔或连接支管段。

检查方法:目视检查、测量检查。

8。10.5 夹套管的跨接管安装应在套管安装结束后进行，跨接管

连接应预留安装空间，可拆卸的连通管应安装法兰。

    检查方法:目视检查。

8.10.6 跨接管拐弯处宜采用偎制方式，夹套管的跨接管安装应

符合下列规定:

输送气体介质，应高进低出;

输送液态介质，应低进高出。

检查方法:目视检查、查验设计文件。

8。10。7 夹套阀门和夹套管的跨接管安装应紧凑，并应方便检查

和操作。

    检查方法:目视检查、查验设计文件。
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9 管道焊接检查和检验

9.1 一 般 规定

9.1.1 管道完成焊接后应按本规范第9.2节和第 9.3节的规定

进行焊接接头的外观检查和无损检测。

    检查方法:目测检测、核查检测报告。

9.1.2 铬铂合金钢管道的无损检测宜在热处理后进行，并应对焊

缝采用光谱分析进行主要合金金属元素验证性检查，每个管道(按

管线号)的焊缝抽查数量不应少于2条。

    检查方法:核查检测报告。

9.2 焊缝的外观验收

9.2.1 除本规范第9.2.2条外，管道焊接接头的外观质量应按表

9.2.1进行验收，并应符合下列规定:

    1 符号0表示焊缝不允许有表面线性缺陷、表面气孔、外露

夹渣和咬边等缺陷存在;

    2 符号口表示咬边深度，应为对接焊接接头中薄者厚度的

1/4，并小于或等于0.smm，连续长度不得大于100mm，且不大于

焊缝总长的10%;

    3 符号△表示焊缝余高，对接焊接接头中薄者厚度小于或等

于6mm时，焊缝余高应按下列规定检查:

      1)检查等级1级一4级管道为。~1.smm;

      2)检查等级5级管道为0~2.smm;

    4 对接焊接接头中薄者厚度大于6mm时，焊缝余高应按下

列规定检查:

      1)检查等级1级一4级管道为。一3mm;
      52
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  2)检查等级 5级管道为0一4.smm。

检查方法:目视检查、测量检查。

        表，.2.1 金属管道现场焊接接头外观质t等级

检查等级 l 2 3 4 5

对
接
环
缝

纵
缝

角
焊
缝

支
管
连
接

对
接
环
缝

纵
缝

角
焊
缝

支
管
连
接

对
接
环
缝

纵
缝

角
焊
缝

支
管
连
接

对
接
环
缝

纵

缝

角
焊
缝

支
管
连
接

对

接
环

缝

纵

缝

角

焊
缝

支
管
连
接

表面线性缺陷 O O O O O O O O

O

O O O O O O O O O O O O

O O O O O O O O O O O O表面气孔 O O O O O O O

外露夹渣 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O

咬边 O O O O 口 O 口 口 口 O 口 口 口 O 口 口 口 O 口 口

余高 △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △

    注:1 线性缺陷包括裂纹、未焊透、未熔合;

        2 表中纵缝指现场焊接的直缝。

9.2.2 铝及铝合金管道焊缝外观检查前应将焊缝及其附近表面

的飞溅物清除，焊缝外观质量应符合表9.2.2要求。

    检查方法:目视检查、测量检查。

            表9.2.2 铝及铝合金管道焊接接头表面质最标准

序号 检 查 项 目 质 量 要 求

1

2
占镇10 簇3mm

占> 10 1/3a且成smm

3

占镇10 簇0.smm

占> 10 镇0.smm

4
板材 (10%L

管材 簇20%L

5 单面仰焊表面凹陷 镇0.2占且镇Zmm

6 其他位置表面凹陷 焊缝表面应不低于基本金属

7 角焊缝的焊脚高度 )两焊件中较薄焊件母材厚度的70%且)3mm

注洁一母材厚度;L一焊缝总长度。
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，.2.3 钦及钦合金管道、错及错合金管道焊缝除应按本规范第

9.2.1条进行外观检查外，尚应在焊后清理前进行色泽检查，色泽

检查应符合表9.2.3一1和表9.2.3一2的规定。

    检查方法:目视检查。

            表，.2.3一1 钦及钦合金焊道色泽检查合格标准

焊道颜色 保护效果 质量 处理方法

银白色 未被污染 合格 继续施焊

淡黄/金黄色 较轻的污染 合格 继续施焊

紫色、蓝色

  继续施焊前打磨掉变色及相邻

区域

高温氧化，污染严重 不合格
  继续施焊前切除以前焊道及相

邻区域

灰色、

灰白色
保护不好，污染严重 不合格

  继续施焊前切除以前焊道及相

邻区域

注:钦及铁合金管道焊缝经酸洗能除去蓝色或紫色时为低温氧化，不能除去颜色

    时为高温氧化。

        裹，.2.3一2 错及错合金焊道色泽检查合格标准

保护效果

银白色 未被污染 合格 继续施焊

淡黄/金黄 较轻的污染 合格 继续施焊前用不锈钢丝刷清理

深黄/蓝色 较重的污染 不合格  继续施焊前打磨掉变色及相邻
区域

严重污染

，.3 焊接接头的无损检测

9.3.1 管道焊接接头无损检测除设计文件另有规定外，厚度小于

或等于 30mm的对接接头应采用射线检测(RT)或相控阵超声检

测(PA)，厚度大于30mm的碳钢、铬钥合金钢对接接头可采用超
      54
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声检测(UT)或衍射时差法超声检测(TOFD)，角接接头应采用磁

粉检测(MT)或渗透检测(PT)，支管连接接头应采用射线检测

(RT)或相控阵超声检测(PA)或衍射时差法超声检测(TOFD)或

超声检测(UT)、磁粉检测(MT)或渗透检测(PT)。无损检测标准应

执行现行行业标准《承压设备无损检测》NB/T47013的规定，无损检

测比例及验收标准应按表9.3.1的规定进行，并应符合下列规定:

    1 射线检测的技术等级应为AB级;

    2 超声检测的技术等级应为B级;

    3 当采用不可记录的脉冲反射法超声检测时，尚应对已检焊接

接头进行RT或PA或TOFD抽样检测，检测比例不应低于10%。

    检查方法:核查管道单线图和无损检测报告。

            表，.3.1 管道焊接接头无损检测比例及验收标准

管道

级别

SHAI

SHBI

SHCI

SHAZ

SHBZ

SHCZ

SHA3

SHB3

SHC3

SHA4

SH B4

SHC4

SHCS

检侧

比例 对接接头

  验收标准

角接接头} 支管连接接头

100%

20写

10%

5%

RT ll级、

PA ll级、

TOFDll级

    或

UT I级

MT I级

    或
PT I级

MT 工级

    或
PT I级

RT ll级、

PA n级、

TOFDll级

    或

UT I级

MT I级

    或

PT I级

RT皿级、

PA ll级、

TOFDll级

    或

UT n级

MT I级

    或

PT I级

注:1 角接接头包括平焊法兰、承插焊、密封焊、半管箍与主管、补强板与管子连

      接的焊接接头，以及垫板、支(吊)架与承压件连接的焊接接头等;

  2 支管连接接头不包括嵌人式支管连接接头;

  3 质量检查等级为1级和2级的对接接头，对碳钢和不锈钢可不进行MT或

      PT的检测;

  4 对于铁磁性材料宜采用MT;

  5 支管连接接头的RT、PA、TOFD、UT检测，适用于支管大于或等于DN100

      的承压焊缝。
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9.3.2 设计文件规定的无损检测方法改用其他检测方法时，应征

得设计单位和建设单位同意。

    检查方法:核查变更文件。

9.3.3 铬钥合金钢和标准抗拉强度下限值大于或等于 540MPa

等易产生延迟裂纹、再热裂纹倾向材料，应在焊接完成24h后进行

无损检测;有再热裂纹倾向材料应在热处理后进行表面无损检测。

    检查方法:过程检查，核查无损检测报告。

9.3.4 管道焊接接头的检测比例应按下列规定执行:

    1 公称直径小于DN50o时宜按焊接接头数量计算，抽查的

焊缝受条件限制不能全部进行检测时，经检验人员确认可对该条

焊缝按相应的检测比例进行局部检测;

    2 公称直径大于或等于DN500时应按每个焊接接头焊缝的

长度计算，检测长度不应小于250mm;

    3 焊接接头的抽样无损检测比例应按检验批统计。

    检查方法:核查单线图、委托单和无损检测报告。

9.3.5 管道焊接接头按比例抽样检测时，检验批应按下列规定执行:

    1 每批执行周期宜控制在2周内;

    2 应以同一检测比例完成的焊接接头为计算基数确定该批

的检测数量;

    3 该批中焊接接头固定口检测不应少于标准检测数量

的40%;

    4 质量检查人员应按下列原则选定该批被检焊接接头:

      1)应覆盖施焊的每名焊工/焊工组合;

      2)检测数量宜按比例均衡分配到该批内各管线号;

      3)此项删除。

    检查方法:核查管道焊接记录和无损检测报告。

9.3.SA 交叉焊缝部位检测应包括相邻焊缝，相邻焊缝的检测长

度不宜小于38mm。局部检测时，应先检测交叉焊缝部位。

    检查方法:核查管道单线图和无损检测报告。
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9.3.SB 夹套管焊接接头的无损检测设计文件无明确规定时，检

测比例应符合下列规定，检测方法验收标准应符合本规范第全鱼于

的规定:

    1 内管的对接焊接接头应进行 100%射线或相控阵超声检

测，角接接头应进行100%表面无损检测;

    2 定位板与内管外壁的角接接头的检测比例应为100写;

    3 套管的环向对接接头、部分的纵向对接接头的检验批应分

别按接头数量统计，检测比例应不少于5%。

    检查方法:核查管道单线图和无损检测报告。

9.3.6 抽样检测发现不合格缺陷时，应按原规定的检测方法进行

累进检测和复检。检验批的验收应符合下列规定:

    1检验批中抽样检测的焊接接头全郧赶定查鳌~的，则可对该
批焊接接头予以验收;

    2 在一个检验批中检测出不合格焊接接头，应在该批中对该

焊工按不合格焊接接头数量加倍进行检测，加倍检测堤鱼造玉全

部合格、所有返修部位复检合格或不合格焊接接头已经割除的，则

应对该批焊接接头予以验收;

    3 若加倍检测的焊接接头中又检测出不合格焊接接头，应

在该批中对该焊工按加倍检测出的不合格焊接接头数量再选加

倍进行检测，再次加倍检测焊接接头全部合格、所有返修部位复

检合格或不合格焊接接头已经割除的，则应对该批焊接接头予

以验收;

    4 若再次加倍检测仍出现不合格焊接接头，应对这巡史这望工

焊接的焊接接头全部进行检测，全部检测焊接接头及返修部位捡型宣

格，或不合格焊接接头已经割除的可对该批焊接接头予以验收。

    检查方法:核查管道焊接记录和无损检测报告。

9.3.6A 局部检测的焊接接头发现不合格缺陷时，应按下乏业规定

增加检测长度并按原规定的检测方法检测至合格或割除:

    1 发现不合格缺陷时，应在该缺陷延伸部位增加检测长度，
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增加检测的长度为该焊接接头长度的10%且不应小于250mm;

    2 若在增加检测长度范围内又发现不合格缺陷，则应在新检

测出不合格缺陷延伸部位再增加10%的检测长度且不应小于

250mm;

    3 若再次增加检测长度范围内仍有不合格缺陷，则对该焊接

接头进行100%检测。

    检查方法:核查管道焊接记录和无损检测报告。

9.3.6B 割除重新焊接的焊接接头应按原设计规定的检测方法

和比例要求进行重新检测至合格。

    检查方法:核查管道焊接记录、无损检测报告和委托单。

9.3.7 同一焊接接头返修次数，碳钢管道不宜超过3次，其他金

属管道不得超过2次。

    检查方法:过程检查，检查焊接记录。

9.4 硬 度 检 测

9.4.1 要求消除应力热处理的焊接接头，热处理后应检测硬度

值。焊接接头的硬度检测区域包括焊缝和热影响区，热影响区的

测定区域应紧邻熔合线。

    检查方法:目视检查，检查检测报告。

9.4.2 硬度检测的数量应满足下列要求:

    1 在炉内热处理的每一热处理炉次应抽查焊接接头的 10%

进行硬度值测定;

    2 进行局部热处理时应100%进行硬度值测定。

    检查方法:核查硬度检测报告。

9.4.3 除设计文件另有规定外，焊接接头热处理后的硬度值宜符

合本规范表7.4.4的规定。表7.4.4中未列人材料或未注明硬度

值的材料，应按设计文件执行。

    检查方法:核查硬度检测报告。

9.4.4 异种金属材料焊接接头，焊缝和两侧热影响区均应符合本
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规范第 9.4.3条规定。

    检查方法:核查硬度检测报告。

9.5 焊缝铁素体检查

9.5.1 设计文件规定进行铁素体检查的焊接接头，应按现行国家

标准《铬镍奥氏体不锈钢焊缝铁素体含量测量方法》GB/T 1954

测定铁素体含量。

    检验方法:检查施工方案。

9.5.2 要求铁素体检查的管道，焊缝和热影响区的铁素体含量应

符合设计要求，设计无要求时应符合表9.5.2的规定。

    检验方法:检查试验报告。

                    表，.5.2 焊缝铁素体含t

序号 材质 铁素体含量

1 含铝奥氏体不锈钢 (SFN(铁素体数)

2 奥氏体一铁素体双相钢 30写一60%(体积比)
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10 管 道试 验

10.1 一 般 规 定

10.1.1 管道系统按本规范第9章检查和检验合格后，在初次运

行前，每个管道系统应进行压力试验。

10.1.2 管道系统在压力试验前，应对下列资料进行确认:

    1 管道组成件的质量证明文件，包括管道组成件的验证性和

补充性检验记录;

    2 焊接工作记录;

    3 按本规范第9.3节要求核查施工过程无损检测结果;

    4 核查热处理及硬度检测报告;

    5 符合本规范第12.0.5条要求的管道单线图;

    6 静电接地测试记录;

    7 不锈钢管道试压用水水质报告;

    5 设计变更及材料代用文件;

    9 压力试验方案及试压流程图已经建设单位审批。

    检查方法:核查有关资料文件。

10.1.3 管道系统在压力试验前，应依据设计文件对管道系统按

下列要求进行实物核查:

      1

      2

正确;

      3

管道连接与管道及仪表流程图相符;

管道支、吊架形式、位置符合设计要求，弹簧安装高度

管道组成件材质正确。

    检查方法:现场实地核查。

10.1.4 压力试验除设计另有规定外应采用液压试验，采用其他

试验方法应满足下列条件:
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    1 本规范表4.0.1中SHC4(21)和SHCS级管道，经建设单

位或设计单位同意，可按本规范第10.5节规定的初始运行压力试

验代替液压试验;

    2 受条件限制不能进行液压试验时，经建设单位和设计单位

同意，可采用本规范第 10.4节规定的气压试验。

    检查方法:现场实地核查，检查试压方案。

10.1.5 试验过程中如有泄漏，不得带压修理，缺陷消除后应重新

试验。

    检查方法:过程检查，检查试压记录。

10.1.6 分段试验合格的管道系统，封闭焊接接头经100%射线

检测合格，该焊接接头可不再进行压力试验。

    检查方法:核查无损检测报告。

10.1.7 真空管道的试验压力应为0.ZMPa。

    检查方法:核查试验报告。

10.1.8 焊缝及其他应检查的部位，除涂刷底漆外不得进行其他

防腐蚀和绝热工程施工。按本规范第10.1.11条进行敏感性泄漏

试验的管道不得进行任何隐蔽工程施工。

    检查方法:目视检查。

10.1.9 管道系统试验合格后，应缓慢降压，排净试验介质，并按

盲板加置记录拆除所用的临时盲板，同时应填写试验记录。

    检查方法:过程检查。

10.1.10 当同时受到以下条件限制，管道系统无法进行液压试验

或气压试验时，经设计单位和建设单位同意，可免除压力试验，但

应满足第 10.1.n 条的规定:

    1 液压试验会损害衬里或内部隔热层，或因水或湿气污染生

产过程，或由于试验载荷而导致管道支撑结构过载，或在试验中由

于低温而出现脆性断裂的危险;

    2 气压试验具有比液压试验更大的风险，或在试验中由于低

温而出现脆性断裂的危险。
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    检查方法:核查资料。

10.1.n 符合第10.1.10条要求免除压力试验时，应同时符合下

列规定:

    1 所有与受压元件连接的焊接接头(包括纵向以及螺旋焊焊

接接头、角接头)均应经100%无损检测，验收标准应符合本规范

表9.3.1的规定;

    2 管道系统应通过敏感性泄漏试验。

    检查方法:核查资料、过程检查。

10.2 系 统 设 置

10.2。1 膨胀节参加系统试验时应符合下列规定:

自约束装置的膨胀节参加系统试验应符合本规范第

10.3.5条规定;

外部约束的膨胀节应参加系统试验;

泄漏试验时所有膨胀节应参加系统试验。

，

创

佗」

    检查方法:目视检查。

10.2.2 不参加试验的设备、仪表、安全阀等宜采用盲板或其他措

施与系统隔离，也可采用适合试验压力的阀门(包括其闭合机构)

予以切断。

    检查方法:目视检查，核查阀门试压资料或质量证明文件 。

10.2.3 试验用压力表应经过校验且在有效期内，压力表的精度

不得低于1.6级。压力表的满刻度值应为最大试验压力的1.5

倍一2.0倍。试验时系统内使用的压力表不得少于2块。

    检查方法:目视检查。

10.2.4 管道系统压力试验时宜与设备隔离，当管道与设备作为

一个系统进行液压试验时，应征得建设或设计单位同意，并应符合

下列规定:

    1 管道的试验压力小于或等于设备的试验压力，应按管道的

试验压力进行试验;
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    2 管道试验压力大于设备的试验压力，且设备的试验压力不

小于管道试验压力的77%时，应按设备的试验压力进行试验。

    检查方法:核定设备资料和试压方案。

10.2.5 夹套管的压力试验应符合下列规定:

    1 夹套管的内管、套管应分别进行压力试验;

    2 夹套管内管压力试验应在内管焊接接头隐蔽前进行;

    3 夹套管的压力试验应在管段或系统焊接、检查和检验合格

后进行。

    检查方法:核定图纸和试压方案。

10.3 液压试验

10.3.1 液压试验宜使用洁净水，奥氏体不锈钢管道系统以水为

介质进行试验时，水中的氯离子含量不得超过50mg/L。

    检查方法:检查水质报告。

10.3.2 当冰冻或水对管道或工艺有影响时，可采用其他无毒液

体。液压试验介质具有可燃性时，其闪点应大于49℃，并应采取防

护措施。

    检查方法:检查试压方案和系统工艺条件要求。

10.3.3 液压试验的试验压力不低于1.5倍设计压力，当管道的

设计温度高于试验温度时，试验压力应按下式计算:

                    P，)1.SP[。]1/[。〕: (10.3.3)

式中:尸5— 试验压力(表压)( MPa);

      尸— 设计压力(表压)( MPa);

    [a」1— 试验温度下，管材的许用应力(MPa);

    [司2— 设计温度下，管材的许用应力(MPa)。

    当〔。〕，/[司2大于6.5时，取6.5。

    当Ps在试验温度下，产生超过屈服强度的应力时，应将试验

压力尸，降至不超过屈服强度时的最大压力。

    当按公式计算的尸，值大于管道系统中其他管道组成件的试
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验压力时，应按该管道组成件的试验压力值进行试验。

    检查方法:核查设计文件和试压方案。

10.3.4 夹套管内管的试验压力应按内管和外管二者中设计压力

较大值计算试验压力。

    检查方法:核查设计文件和试压方案。

10.3.5 带有自约束膨胀节的管道系统，试验压力不得超过膨胀

节的试验压力，且小于膨胀节设计压力的1.5倍。膨胀节的试验

压力不满足系统试验压力时，应从系统拆除。

    检查方法:核查产品技术文件。

10.3.6 液体压力试验时液体的温度，当设计文件未规定时，管道

系统液体温度不得低于5℃，且应高于金属材料的脆性转变温度。

    检查方法:目视检查、测量检查。

10.3.7 液体压力试验时，应缓慢升压，达到试验压力后停压

10min，然后降至设计压力，停压30min，应以不降压、无泄漏、无变

形即为压力试验为合格。

    检查方法:过程检查。

10.4 气 压 试 验

10.4.1 当管道系统采用气压试验时，应满足下列条件:

    1 脆性材料管道组成件液压强度试验合格，试验温度应高于

金属材料的脆性转变温度;

    2 试验系统应设置压力泄放装置，其设定压力不得高于试验

压力加上。.345MPa和1.1倍试验压力两者中的较小者;

    3 试验压力超过1.6MPa时，施工单位应编写专项方案并经

设计单位、建设单位确认;

    4 应采取安全防护措施。

    检查方法:检查现场试验环境、查看系统设置，核查脆性材料

管道组成件试验记录、试验方案和防护措施。

10.4.2 气压试验宜采用空气作为试验介质，也可采用无毒、非可
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燃气体作为试验介质。

    检查方法:检查试压方案和系统设定。

10.4.3 系统试验压力设计无规定时，应按设计压力的 1.15倍

取值。

    检查方法:核对试压方案。

10.4.4 气压试验的管道系统宜先进行预试验，预试验的压力宜

为0.ZMPa。

    检查方法:核对试压方案。

10.4.5 气体压力试验时，应逐步缓慢增加压力。当压力升至

0.35MPa时，稳压3min，未发现异常或泄漏，继续按试验压力的

10%逐级升压，每级稳压3min，直至试验压力，稳压10min，再将

压力降至设计压力，涂刷中性发泡剂对试压系统进行检查，管道无

变形、无泄漏即为压力试验合格。

    检查方法:目视检查、过程检查。

10.5 初始运行压力试验

10.5.1 对于SHC4(21)SHCS级管道系统，可结合试车用管道输

送的气体或液体介质进行压力试验，并应符合下列规定:

初始运行压力试验的试验压力应为流体操作压力;

输送的介质是气体时，宜按本规范第 10.4.4条要求进行

预试验。

    检验方法:目视检查、过程检查。

10.5.2 初始运行压力试验时，应在运行压力稳定状态对管道进

行检验，应以无变形、无泄漏为合格。

    检查方法:目视检查、过程检查。

10.6 泄漏试验和真空试验

10.6.1 符合本规范第 4.0.1条中的SHAI、SHAZ、SHBI级管

道和设计文件规定的管道系统，应进行泄漏试验。
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    检查方法:核查设计文件，核查试验方案。

10.6.2 泄漏试验应符合下列规定:

    1 泄漏试验应在压力试验合格后进行。泄漏试验时，应重点

检查阀门填料函、法兰或螺纹连接处、放空阀、排气阀、排水阀和膨

胀节等部位，以无泄漏为合格。

    2 经本规范第10.4节气压试验合格，且在试验后未经拆卸

过的管道系统可不进行泄漏试验。

    3 建设单位或设计单位可根据实际情况选择本规范第

10.6.3条气密性泄漏试验或第10.6.4条敏感性泄漏试验的方法

进行泄漏试验。

    检查方法:过程检查，核查试验方案。

10.6.3 气密性泄漏试验的试验压力应为设计压力，真空管道的

试验压力应为内压 0.IMPa，试验介质可采用空气。除试验压力

外，气密性泄漏试验其他要求应符合本规范第10.4节的规定。经

建设单位或设计单位同意，气密性泄漏试验可按最高操作压力或

结合试车一并进行。

    检查方法:过程检查，核查试验方案。

10.6.4 敏感性泄漏试验宜采用气泡泄漏检测直接加压技术，试

验方法符合行业标准《承压设备无损检测 第8部分:泄漏检测》

NB/T47013.8一2012附录A的要求，试验灵敏度不应低于 10一‘

(Pa·m，)/5，并应符合下列规定:

    1 试验过程中，管道系统的表面温度应在5℃一50℃范围内;

    2 试验压力不应小于105kPa和25%设计压力的较小值;

    3 应将试验压力逐渐增加至。.5倍的试验压力和170kPa的

较小值，然后稳压 smin进行初检，未发现异常或泄漏的，继续按

试验压力的10%逐级升压，每级稳压3 min检查，至试验压力后

在重点检查部位涂刷中性发泡剂，稳压 巧min进行泄漏检查，被

检查部位在检查期间应保持湿润状态。

    4 以无重复或连续的气泡出现为合格。
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    检查方法:过程检查核查试验方案。

10.6.5 建设单位或设计单位可采用下列灵敏度更高的敏感性泄

漏试验方法:

    1 卤素二极管泄漏检测，试验方法应符合行业标准《承压设

备无损检测 第8部分:泄漏检测》NB/T47013.8一2012附录C

的规定，试验压力应符合本规范第 10.6.4条的规定，以检出的漏

率不超过IX10一5(Pa·m3)/5为合格。

    2 氦质谱仪泄漏检测应采用吸枪技术，试验方法应符合行业

标准《承压设备无损检测 第8部分:泄漏检测》NB/T 47013.8一

2012附录D的规定，试验压力符合本规范第10.6.4条的规定，以

检出的漏率不超过IX10一5(Pa·m3)/5为合格;

    3 氨泄漏检测，试验压力和方法应符合行业标准《承压设备

无损检测 第8部分:泄漏检测》NB/T47013.8一2012附录G的

规定，以涂敷在被检查部位的试纸未发生颜色变化为合格。

    检查方法:过程检查核查试验记录。

10.6.6 真空管道在系统压力试验合格后，真空系统联动试运转

时，还应进行真空度试验。真空度试验应在温度变化较小的环境

中进行。当系统内真空度达到设计文件要求时，应停止抽真空，进

行系统的增压率考核。考核时间应为24h，增压率应按下式计算，

不大于5%应为合格。

  _ 尸，一尸1、.__。/
△尸= 一一，石一--入IUU为

            厂 l
(10.6.6)

式中:尸1— 试验初始绝压(MPa);

      PZ— 24h时的实际绝压(MPa);

      △尸— 24h的增压率(%)。

    检查方法:现场实地检查。

10.6.7 设计文件规定用卤素、氦气、氨气或其他方法进行泄漏性

试验时，应按专门技术规定进行。

    检查方法:按相应技术规定检查。
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n 管道吹洗

11.1 一般 规定

n.1.1 管道系统按本规范第9章验收合格后，应按使用要求进

行系统吹洗，包括清理、吹扫和冲洗。

11.1.2 吹洗方法应根据管道的使用要求、工作介质及管道内表

面的脏污程度确定，应按下列规定执行:

    1 输送气体介质管道宜采用空气吹扫;

    2 输送液体介质管道宜采用水冲洗;

    3 输送汽体介质管道应使用蒸汽吹扫;

    4 公称直径大于或等于DN600 的管道，可采用人工清理。

    检查方法:核查设计文件和吹洗方案。

11. 1.3 非热力管道不得用蒸汽吹扫。

    检查方法:核查设计文件和吹洗方案。

11.1.4 对有特殊要求的管道，应按设计文件规定采用相应的吹

洗方法。
冷

    检查方法:核查设计文件和吹洗方案。

11.1.5 清洗排放的废液不得随地排放。

    检查方法:现场检查。

11.1.6 吹洗前应检验管道支、吊架的牢固程度，必要时应予以

加固。

    检查方法:现场检查。

11.1.7 管道吹洗时系统最高压力不得超过设备和管道系统的设

计压力。

    检查方法:现场核查管道系统，核查吹扫方案。

11.1.8 吹洗管道验收和复位时，应由施工单位会同建设单位共
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同检查，并应填写“管道吹扫/清洗检验记录”。

    检查方法:检查吹扫、清洗检验记录。

n.1.， 吹除物不得污染周围设备和管道，且不得进人已合格的

管道。

    检查方法:核查管道系统和吹扫方案。

11.2 吹洗系统设置

n.2.1 管道吹洗前，孔板、法兰连接的调节阀、重要阀门、节流

阀、安全阀、仪表等应拆除，对于焊接的阀门和仪表应采取保护

措施。

    检查方法:核查管道系统。

11.2.2 不允许吹洗的设备及管道应与吹洗系统隔离。

    检查方法:核查管道系统。

11.3 空 气 吹 扫

11.3.1 管道系统吹扫的空气流速不宜低于20m/5。

    检查方法:过程检查，测量检查。

11.3.2 管道系统吹扫的顺序应按主管、支管、疏排管依次进行。

    检查方法:检查吹扫流程，现场实地检查。

11.3.3 吹扫忌油管道系统时，气体中不得含油。

    检查方法:检查吹扫设备。

11.3.4 验收时在吹除口应放置白布或涂白色油漆的靶板检查，

在smin内，靶板上无铁锈及其他杂物为合格。

    检查方法:检查靶板。

11.4 蒸 汽 吹 扫

11.4.1 管道系统采用蒸汽吹扫时，管道系统的保温宜基本完成。

    检查方法:现场核查。

11.4.2 蒸汽吹扫应先进行暖管，暖管过程中管道的热位移应在
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设计文件允许范围。

    检查方法:巡线检查管道热位移及支、吊架工作情况。

11.4.3 管道系统蒸汽吹扫的汽体流速不应低于30m/5。

    检查方法:过程检查，测量检查。

n.4.4 汽轮机动力管道或设计文件有规定的蒸汽管道，蒸汽吹

扫应进行打靶验收，最终验收的靶板应做好标识并妥善保管。靶

板应由宽度不小于排气管道内径的8%，长度略大于管道内径的

抛光铝板制作。当设计文件或产品技术文件无规定时，蒸汽吹扫

质量应符合表n.4.4的规定。

    检查方法:过程检查，检查靶板。

                  表n.4.4 蒸汽吹扫质t验收标准

序号 项 目 质 量 标 准

1 打靶次数 不宜少于3次

2 打靶持续时间 15min

3 靶板上痕迹大小 如.6mm以下

4 痕深 < 0.smm

5 粒数 1个/cmZ

11.4.5 除本规范第n.4.4条规定外的蒸汽管道吹扫可用刨光

木板检验，吹扫后，木板上无铁锈及其他杂物应为合格。

    检查方法:检查靶板、检查相关资料。

11.5 系统 冲 洗

11.5.1 管道系统冲洗应使用工业用水，冲洗奥氏体不锈钢管道

时，水中的氯离子含量不得超过50mg/L。

    检查方法:核查水质报告。

n.5.2 管道系统冲洗时，水的流速不得低于1.sm/5，宜按主管、

支管依次冲洗。

    检查方法:检查冲洗方案，过程检查。

n.5.3 管道系统水冲洗应连续进行，应以排出口的水色和透明
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度与人口水色和透明度目视一致为合格。

    检查方法:目视检查。

n.5.4 当管道系统经水冲洗合格后，应将水排净。

    检查方法:过程检查。

11.6 化 学 清 洗

11.6.1 管道系统进行化学清洗前应拆除或隔离不能参加清洗的

部件。

    检查方法:核查系统设定。

11.6。2 管道系统化学清洗后管道内的残液、残渣应清除干净，并

应符合相应的标准。

    检查方法::过程核查。

11.6.3 管道被清洗表面应无二次浮锈和过洗现象，并应形成完

整的钝化膜。

    检查方法:过程核查。

n.6.4 化学清洗过程中的废液应处理达标后排放。

    检查方法:过程核查。

n.6.5 在化学清洗过程中，凡伴有酸洗工艺过程的应控制管道

材料的腐蚀率和腐蚀量，其指标应不大于表11.6.5的规定。

    检查方法:过程检查。

              表n.6.5 酸洗管道腐蚀率和腐蚀，要求

序号 管道材料

腐 蚀 指 标

备注

腐蚀率[9/(m·h)〕 腐蚀量(9/mZ)

1 碳钢类 6 72 包括合金钢

2 不锈钢类 2 24

3 铝及铝合金 2 l0

4 铜及铜合金 2 l0
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11.6.6 化学清洗合格的管道，应进行封闭或充氮保护。

    检查方法:现场查看，检查记录。

11.6.7 在被清洗管道中有不锈钢时，清洗液中的氯离子含量不

得超过50mg/L。

    检验方法:目视检查，核查水质分析报告。

11.6.8 管道系统化学清洗钝化后的质量应符合下列要求:

    1 清洗后碳素钢、合金钢材质，用酸性硫酸铜点滴液点滴钝

化表面，点滴液由蓝色变为红色的时间不小于 55为合格;完成测

定后，测定面应采用滤纸吸干，然后用水磨砂纸除去检验点上的红

色痕迹，最后用钝化液擦洗干净;

    2 奥氏体不锈钢材质，用酸性铁氰化钾点滴液点滴钝化表

面，点滴液覆盖的面内10min内出现的蓝色点不多余 8个点为合

格;完成测定后，可用20%的醋酸对测定点擦除，然后用脱盐水或

蒸馏水冲洗，再用钝化液擦洗干净。

    检验方法:目视检查，核查检查记录。

n.7 管道脱脂

11.7.1 管道系统的脱脂应在系统泄漏性试验前完成。脱脂范围

和质量要求应符合设计文件的规定。

    检查方法:目视检查，核查设计文件。

11.7.2 脱脂过程检验与安装所用工具、量具、仪表等，应先经脱

脂合格。

    检查方法:目视检查。

11.7.3 脱脂剂或用于配制脱脂剂的化学制品应具有质量证明文

件。用于奥氏体不锈钢的溶剂、冲洗水氯离子含量不应大于

SOmg/L。

    检查方法:核查质量证明文件。

11.7.4 管道系统脱脂的质量标准设计文件无规定时，应按下列

规定执行:
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    1 直接与氧、富氧、浓硝酸等强氧化性介质接触的管子、管

件、阀门等，可采用下列任意一种方法进行检验:

      1)用波长3200埃~3800埃的紫外光检查脱脂件表面，无

        油脂荧光为合格;

      2)用清洁干燥的白色滤纸擦抹脱脂件表面，纸上无油脂痕

        迹为合格;

      3)用无油蒸汽吹洗脱脂件，取其冷凝液，放人一小粒(直径

        lmm以下)纯樟脑，以樟脑料不停旋转为合格;

      4)不能用上述方法检验的脱脂件，可取样检查脱脂后的溶

        剂油脂含量不得超过350mg/L为合格。

    2 用浓硝酸清洗的设备和管道应分析其酸中所含有机物总

量，应以不超过0.03%为合格;

    3 用溶剂脱脂的脱脂件应将残存溶剂彻底吹除直至无溶剂

气味为止;

    4 用碱液脱脂的应用无油清水冲洗洁净至中性，然后干燥;

    5 用蒸汽吹除的应及时将脱脂件干燥;

    6 设计规定的检验验收标准。

    检查方法:目视检查，核查脱脂记录。

11.7.5 脱脂合格的管道应及时封闭保护。

    检查方法:目视检查。

11.8 油  清 洗

n.8.1 润滑、密封及控制油系统管道应在管道系统试压、酸洗合

格后进行油清洗。

    检查方法:核查油清洗方案。

11.8.2 油清洗合格标准应符合设计文件或产品技术文件要求，

当均无要求时，应采用滤网检验，合格标准应符合表 11.8.2的

规定。

    检查方法:目视检查。
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表 n.8.2 油清洗合格标准

机械转速(r/min) 滤网规格(目) 合 格 标 准

) 6000 200

< 6000 100

  目视滤网无硬颗粒及勃稠物;每平

方厘米范围内，软杂物不多于3个

n.8.3 油清洗合格的管道应采用氮封或其他保护措施。试运转

时，应加注符合设计文件或产品技术文件的合格油品。

    检查方法:目视检查，核查合格证。
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12 交工技术文件

12.0.1 管道工程施工应按检验试验文件进行过程质量控制，并

应按现行行业标准《石油化工建设工程项目施工过程技术文件规

定》SH/T 3543的规定记录;施工过程应及时进行检查确认，并审

查相关资料。

    检查方法:检查施工过程质量控制记录。

12.0.2 管道施工过程的隐蔽工程未经监理检验确认，不得进行

隐蔽施工。

    检查方法:过程核查，检查隐蔽工程记录。

12.0.3 工厂化预制管段交付安装时，管段应有符合本规范第

6.4.1条和第6.4.3条规定的标识，并应按管线号提交下列技术

文件:

    1 合格焊工登记表;

    2 管道焊接工作记录;

    3 管道焊接接头报检/检查记录;

    4 管道焊口检测委托单;

    5 无损检测报告(包括射线、超声、磁粉及渗透检测等);

    6 管道焊接接头热处理报告;

    7 硬度检测报告;

    8 管道无损检测数量统计表。

    检查方法:检查实物标识与相关质量控制记录。

12.0.4 管道工程交工时，参建单位应按现行行业标准《石油化工

建设工程项目交工技术文件规定)}SH/T 3503的规定提交下列技

术文件:

    1 设备/材料质量证明文件一览表;
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    2 管道组成件验证性和补充性检验记录;

    3 金属材料化学成分分析检验报告;

    4 合格焊工及无损检测人员登记表;

    5 阀门试验确认表;

    6 安全阀调整试验记录及安全附件安装检验记录;

    7 弹簧支/吊架安装检验记录;

    8 滑动/固定管托安装检验记录(设计温度超过350℃管道

和低温管道);

    9 管道补偿器安装检验记录;

    10 管道焊接接头热处理报告;

    n 管道无损检测结果汇总表;

    12 硬度检测报告;

    13 管道无损检测数量统计表;

    14 管道静电接地测试记录;

    15 管道系统压力试验条件确认记录;

    15A 管道系统压力试验记录;

    16 管道系统泄漏性/真空试验条件确认与试验记录;

    17 管道吹扫/清洗检验记录;

    18 给排水压力流管道压力试验条件确认与试验记录;

    18A 给排水压力流管道放水法试验记录;

    18B 给排水压力流管道注水法试验记录;

    19 给排水无压力管道闭水试验条件确认与试验记录;

    19A 管道试压包一览表;

    20 防腐蚀工程质量验收记录;

    21 绝热工程质量验收记录;

    22 竣工图。

    检查方法:检查相关质量控制记录。

12.0.5 管道工程交工时，施工单位除应提交本规范第 12.0.4条

要求的有关技术文件外，尚应提交含有下列标识的管道单线图，标
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识内容可列表于管道单线图的空白处或另外附表:
    1 焊缝编号;

    2 施焊焊工代号;

    3 固定口位置;

    4 检测焊缝位置及无损检测方法;

    5 返修标识。

    检查方法:检查管道单线图与无损检测报告。

12.0.6 管道工程施工过程形成的交工技术文件应经建设单位、

监理单位检查确认。

    检查方法:检查文件的签署栏。

12.0.7 管道工程交工技术文件应按合同规定的工程范围和现行

行业标准《石油化工建设工程项目交工技术文件规定))SH/T 3503

的规定，由责任单位负责编制、审核，并向建设单位移交。

    检查方法:检查交工技术文件移交证书。
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附录A 常用毒性介质、可燃介质
              (本附录删除)
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附录B 管道分级编码
(本附录删除)
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本规范用词说明

    1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”，反面词采用“不应”或“不得”;

      3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

        正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”;

      4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

    2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为:“应符合··一

的规定”或“应按⋯⋯执行”。
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引用标准名录

((石油化工企业设计防火标准》GB 50160

《石油化工绝热工程施工质量验收规范》GB 50645

《铬镍奥氏体不锈钢焊缝铁素体含量测量方法》GB/T 1954

《深度冷冻法生产氧气及相关气体安全技术规程》GB 16912

《化学品分类和标签规范 第18部分:急性毒性》GB 30000.18

《职业性接触毒物危害程度分级》

《氧气用截止阀))JB/T 10530

《石油化工涂料防腐蚀工程施工质量验收规范))SH/T 3548

((石油化工建设工程项目交工技术文件规定》SH/T 3503

《石油化工建设工程项目施工过程技术文件规定))SH/T 3543

《承压设备无损检测 第4部分:磁粉检测》NB/T 47013.4

《承压设备无损检测 第5部分:渗透检测》NB/T 47013.5

((承压设备无损检测 第8部分:泄漏检测》NB/T47013.8
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制 定 说 明

    《石油化工金属管道工程施工质量验收规范》GB 50517一

2010，经住房和城乡建设部2010年 5月31 日以第 604 号公告批

准发布。

    本规范制定过程中，编制组进行了大量的调查研究，总结了我

国工程建设石油化工领域的实践经验，同时参考了国外先进技术

标准AsME B31.3((工艺管道》，取得了一些技术参数编制而成。

    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定，《石油化工金属管道工程施工

质量验收规范》编制组按章、节、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，还着重对强制性条文的强制性理由做了解释。但是，本条文说

明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把

握标准规定的参考。
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2 术 语

2.0.6 固定口是指《特种设备焊接操作人员考核细则》TSGZ

6002焊工考试管子试件形式ZG、SG或6G的位置。
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3 基 本 规 定

3.0。1 为加强建设工程质量管理，防止和减少事故，保障人民生

命财产安全、人身健康、环境保护、能源资源节约和其他公共利益，

促进经济发展，国家相继制定了《建设工程安全生产管理条例》《建

设工程质量管理条例》《特种设备安全监察条例》等行政法规，均对

生产经营单位的执业能力和范围做了规定，生产经营单位必须具

有相应的技术质量管理能力方可从事生产经营活动。

3.0.2 本条为强制性条文，必须严格执行。压力管道是《特种设

备安全监察条例》规定进行安全监察的特种设备，本条规定符合

《压力管道安全技术监察规程一工业管道》TSG Do001一2009中第

十二条、第十三条的要求。

3.0.3 本条规定的“应经原设计单位批准”，是指在施工过程中发

生设计变更或材料代用时，应取得同一设计单位发出的设计变更

文件或经同一设计单位签署同意的工程联络单。
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4 管 道 分 级

4.0.1 石油化工管道分级有利于在设计和施工中贯彻执行《建设

工程质量管理条例))((特种设备安全监察条例》对压力管道的施工

质量和安全监察的要求;石油化工管道分级有利工程建设的质量

控制和生产运行的管理;石油化工管道进行分级控制和管理是保

证工程质量和安全生产的管理措施。

    按《特种设备安全监察条例》对管道的安全监察要求;按输送

介质、设计压力、设计温度和施工质量检查的要求将石油化工管道

划分为13级。

    根据石油化工长周期连续运行的生产工艺的需要不仅控制和

管理《特种设备安全监察条例》进行安全监察范围的管道，而对未

纳人安全监察范围的管道也同样纳人控制和管理，石油化工管道

分级除纳人了压力管道外还包括下列管道:

    1)设计压力小于0.IMPa的管道;

    2)公称直径小于或等于DN50 的管道;

    3)输送工作温度低于标准沸点的无毒、非可燃液体介质管道。

4.0.2、4.0.3 根据石油化工管道工艺条件、输送介质复杂的工

况，为有利工程建设的质量控制，为生产运行的管理和实现安全生

产的需要，在本规范第4.0.2条明确了输送氧气介质作为可燃介

质看待，同时明确了有毒介质/混合物的急性毒性、危害程序和可

燃介质的火灾危险分类依据;在本规范第4.0.3条明确了采用钦

及钦合金、错及错合金、镍及镍合金、高铬镍钥奥氏体不锈钢、铬钥

合金钢、双相不锈钢、铝及铝合金、奥氏体不锈钢材料管道和设计

文件要求冲击试验的碳钢管道的检查等级及设计文件规定为剧烈

循环工况管道的检查等级。本条所指的“无毒非可燃的非压力管
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道”是指不受特种设备安全监察部门监管的无毒或非可燃介质管

道。对所有的奥氏体不锈钢制压力管道和符合现行行业标准《石

油化工有毒、可燃介质钢制管道工程施工及验收规范))S H 3501的

奥氏体不锈钢制管道，其检查等级要不低于3级。
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5 管道材料验收

5.1 一 般 规 定

5.1.1 本条为强制性条文，必须严格执行。石油化工管道系统所

输送介质大多具有有毒、可燃特性，强调输送该类介质的管道系统

应有质量证明文件，该要求符合国家《特种设备安全监察条例》和

《压力管道安全技术监察规程一工业管道》的规定，从而保障系统

安全运行和保护人身生命、财产安全。

5.1.2 本条要求压力管道组成件上应有批号和TS是依据《压力

管道安全技术监察规程一工业管道》第十九条的规定编写。管道

组成件的TS许可标志是制造单位资格许可的标识;是产品质量

在制造过程接受特种设备检验检测机构监督检验的标识。

5.1.6 本条为强制性条文，必须严格执行。管道组成件是构成管

道系统的基本元件，禁止具有不确定因素的管道组成件验收使用，

消除隐患，是管道系统安全运行，人身生命和财产安全的保证。

5.1.7 管道组成件要求全部合格，进行抽检是一种验证性检验。

两次抽检不合格已验证该批产品的质量是不稳定的，使用该批产

品就会给工程埋下安全隐患，对这批产品不能验收，更不能使用。

5.2 管子检查验收

5.2.2 该条是管子实物与质量证明文件核查对应的要求。

5.2.3、5.2.4 要求管子有清晰的标志，且其标志方法和内容应符

合现行国家标准《钢管的验收、包装、标志和质量证明书》GB/T

2102一2006的规定。

5.2.6 输送极度危害和设计压力大于或等于10MPa介质的管道

系统，具有高危险性和高危害性，从保护人身健康和装置生产安全
                                                                                93



www.bzfxw.com

角度对管道材料的内部或表面质量进行无损检测要求是必要的。

5.2.7 铬钥合金钢、含镍低温钢与碳钢难以分辨，为防止材料用

混，对其主要合金元素进行验证性检验是必要的;对于不锈钢和有

色金属的主要合金元进行验证性检验以确定其材质也是必要的。

主要合金金属元素是构成某种材质牌号的特性金属元素，例如含

镍低温钢的镍金属元素、铬钥合金钢的铬、铂金属元素。

.3 阀门检查验收

5.3.1 设计有特殊要求的阀门及特殊阀门的说明书中要包括阀

门主要性能规范、工作原理和结构说明、主要外形尺寸和连接尺寸

的结构图、主要零件的材料、安装使用说明及维修保养注意事项等

内容。

5.3.6 防腐蚀衬里一般宜采用紧衬形式。衬里阀门的试验要求

符合相关标准规定，衬里层应当在全部衬层表面按相关标准以电

火花或其他检测方法检测合格后方可出厂。

5.3.10 本条规定阀门安装前，除无毒非可燃介质管道中设计压

力小于或等于IMPa管道阀门抽检，其余级别管道用阀门逐个进

行液体压力试验是为满足石油化工企业安全生产和工艺特性要

求。随着制造技术的提高和运输的规范化，经建设单位或其指定

的委托方到制造厂逐件见证压力试验并有见证试验记录的阀门，

可以免除现场压力试验复验。

    依据相关阀门标准，将阀门的壳体试验压力规定为38℃时最

大允许工作压力的1.5倍，其数值应加大圆整到0.1 MPa。阀门

38℃时最大允许工作压力可参考现行国家标准《钢制阀门一般要

求》GB/T 12224和《阀门的检验和试验》GB/T 26480。

5.3.12 本条规定对夹套阀门的夹套部分进行液体压力试验，试验

压力应按照阀门质量证明文件中夹套部分设计压力的1.5倍进行。

5.3.14 安全阀的铭牌、标志、铅封、出厂资料及质量证明文件应

符合《安全阀安全技术监察规程》TSG ZF001的规定。
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6 管 道 预 制

6.1 管 子 加 工

6.1.1 这是施工过程中的要求，不适用管子及管道组成件的验

收。由于部分产品标准中允许使用低应力钢印。

6.4 管段预制

6.4.3 本条的管段内部清理和管口封闭要求，一是为保证管段的

内部清洁，二是为保证管道系统吹洗包括清理、吹扫和冲洗顺利进

行的基础工作。管段的标记一是便于管段到现场时的安装核对，

二是质量控制和检查需要。
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7 管 道 焊 接

7.1 一 般 规 定

7.1.1 本条规定“应有焊接工艺评定”包括两个含义:一是施工单

位首次施焊钢种，焊接工艺评定应在焊接之前完成;二是施工单位

已施焊过的钢种，有合格的焊接工艺评定报告。此外，焊接工艺评

定报告还是编制焊接工艺文件的依据。

7.1.2 根据现行行业标准《焊接材料质量管理规程))J B/T 3223一

2017的规定，有效期限为焊接材料质量证明或说明书推荐的使用

期限。无推荐时，焊条、药芯焊丝、焊剂等一般不超过5年;实心焊

丝、填充丝、焊带等一般不做限定，如包装破损、生锈等，则需评估

后确定。有效期限也可由使用方根据实际存放环境、产品特性要

求和焊接材料状态等进行评估和确定。

7.1.3 “药芯焊丝应在规定的时间内使用”包含两层意思，一方面

是指未打开出厂包装的，应在保质期内使用;另一方面是指打开了

出厂包装，焊丝已经与空气接触，应该按照焊丝说明书的要求，在

规定的时间内使用，超过这个时间，焊丝的药芯就有受潮影响质量

的可能，若再继续使用，需经验证。

    超过库存有效期的焊接材料，需经使用方组织焊接工艺性能

复验，焊接工艺性能复验原则上以考核可能影响焊接质量的项目

为主，对焊接材料按焊接工艺规程的要求进行施焊，考核其对工艺

参数的适应性，形成焊缝后进行外观检查及无损检测，应符合

要求。

7.1.4、7.1.5 焊接环境温度一方面是指焊工操作空间的温度，在

冬季施工和夏季施工时，应采取隔离或封闭措施，必要时进行保暖

和降温，以保证焊工技能的正常发挥。另一方面，在低温下应对焊

      96
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件进行保护，以保证在连续的焊接过程中，焊件的温度能满足焊接

要求。

7.1.7 本条是为避免焊接时污物进人熔池影响焊接接头质量，形

成焊接接头的缺陷而作出的规定。

7.2 坡口加工及接头组对

7.2.1 本条规定“坡口的形式、尺寸应符合焊接工艺文件要求”，

是基于焊接接头坡口在焊接工艺评定中是次要因素，次要因素变

更时不需要重新进行评定，但应重新编制焊接工艺文件提出的。

7.2.4、7.2.5 这两条规定了焊接接头组对错边量的控制要求。

由于管子、管件厚度的正负偏差和圆度及不等壁厚等原因，焊接接

头组对时会产生错口，对于外表面可通过目视检查;对于不能进行

目视检查的管子内壁错口只能通过射线底片评定，不等壁厚管子

组对焊接产生的错口不能按未熔合评定，其错边部位的黑度不超

过相邻较薄侧母材的黑度是允许的。而且一旦发生内壁错边超过

规定进行焊缝的返修难度是非常大的，既造成经济损失又影响工

期，因此控制内壁错边量对保证焊接接头质量非常重要。支管名

义厚度见图7.3.5中的Tb。

7.2.7 本条第5款规定的“焊缝及距焊缝 50mm内不宜开孔”中

的SOmm是开孔支管外表面到焊缝中心面的直线距离。本款规

定的无损检测要求是因现场和工艺条件无法避免时的一条补救措

施。“以开孔中心为中心 1.5倍开孔直径范围内的焊接接头”是

指包括此范围内的施工单位自身焊接的焊缝和制造单位的焊缝。

对制造单位的焊缝，可查验其质量证明文件的检测结果;有疑问或

用其他检测方法检测的，要增加规定检测方法的复验。

7.2.8 被补强圈或垫板覆盖的焊缝也要包括施工单位自身焊接

的焊缝和制造单位的焊缝。有疑问时，也要增加规定检测方法的

复验。
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7.3 焊 接

7.3.2 不得在焊件表面引弧或试验电流是焊接管理和焊接人员

必须遵守的基本要求。本条几种钢材表面不得有电弧擦伤等缺陷

要求是避免因此类缺陷引起材料的裂纹、腐蚀等影响质量的问题。

7.3.3 本条是为保证定位焊的质量和焊缝的质量提出的要求。

7.4 预热与热处理

7.4.1 条文表7.4.1中管道组成件焊前预热的温度参数参照了

《工艺管道》ASME B31.3美国机械工程师协会标准中相应要求，

母材组别是按合金元素含量划分的，具体到管道的钢种和钢号可

按相关产品标准对照使用。

7.4.2 异种钢焊接预热要求是参照现行行业标准《石油化工异种

钢焊接规程》SH/T 3526有关要求提出的。

7.4.4 条文表7.4.4中管道焊后热处理工艺参数参照了《工艺管

道》ASMEB31.3中相应要求，母材组别是按合金元素含量划分

的，具体到管道的钢种和钢号可按相关产品标准对照使用。

7.4.8 对于异种钢焊接热处理是参照现行行业标准《石油化工异

种钢焊接规程})SH/T 3526中的相关要求提出的，首先满足工艺

要求高的材质，但又不能超过两者中任一钢号下临界点。

7.4.9 管道焊接接头热处理和无损检测的时机有两种程序:一是

在无损检测合格后进行焊接接头热处理;二是在焊接接头热处理

合格后进行无损检测。本条是对先进行焊接接头的热处理后进行

无损检测，而无损检测又发现有不合格进行返修的焊接接头或因

设计变更进行修改增加的焊接接头作出的规定。

7.4.n 本条要求是为防止因焊接应力或温度导致阀门的启闭、

密封出现问题而提出的。
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8 管 道 安 装

8.1 一 般 规定

8.1.4 法兰的环连接面与金属环垫的密封在试压或生产过程中

一旦发生泄漏，仅靠紧固螺栓往往解决不了问题，需将法兰拆卸进

行研磨重新安装，对施工或生产影响较大，因此本条对密封型式为

环连接面的法兰安装的质量控制作出了规定。

8.1.5 退火状态的软钢、铜、铝等金属垫片有利于法兰连接接头

的密封。

8.1.8 本条规定了流量取源部件安装对上、下游直管长度和规定

的最小直管段范围内焊缝内表面的质量要求。“在规定的最小直

管段范围内”的内焊缝表面质量直接影响到流量测量或控制的准

确性，对将来装置的生产运行产生不利影响，所以作出了“在规定

的最小直管段范围内”的焊缝表面打磨至与管道内表面平齐的

规定。

8.1.10 本条要求法兰连接螺栓安装方向一致，一是单头螺栓安

装的方向和螺栓露出螺母外的螺栓长度一致，二是双头螺栓安装

两侧露出螺母外的螺栓长度一致。

8.1.n 除禁油管道外，螺栓、螺母在装配时涂以二硫化钥、石墨

机油或石墨粉，目的是防止螺栓、螺母锈蚀或在高温的作用下螺

栓、螺母抱死而无法拆卸。

8.1.14 本条规定的目的是防止在拉伸力或压缩力的作用下，热

处理部位产生变形影响拉伸或压缩的有效距离或受到破坏。

8.1.16、8.1.17 垫片和隔离垫的氯离子含量要求是从防止不锈

钢的晶间腐蚀，保证或延长使用寿命的角度考虑规定的。

8.1.18 对于所有管道系统安装完毕均应进行材质标识的目视检
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查。本条规定的铬钥合金钢、含镍低温钢管道系统的标识检查是

因为此两类钢材若无标识时，无法通过目视检查与碳素钢区别，故

对无标识的要求采用光谱分析核对材质亦是基于此点。含铝奥氏

体不锈钢在工艺条件上用于耐腐蚀和温度较高的工况，为防止混

用应进行材质标识检查。

8.1.19 有方向标识的阀门安装时，一类阀门阀体上的标识方向

与管道介质流向一致，但另一类阀门安装方向是按管道系统运行

时的工作状态确定的，此类阀门安装方向就不是按阀门阀体上的

标识方向，而是必须按设计文件要求安装。

8.4 伴热管安装

8.4.3 不锈钢主管与碳钢伴热管隔离垫的使用和对非金属隔离

垫的氯离子含量要求，是防止对不锈钢管的渗碳而发生晶间

腐蚀。

8.5 衬里管道安装

8.5.1~8.5.4 衬里管道种类比较多，对衬里管道的安装所提要

求是通用的，产品技术文件或设计文件有规定的衬里管道安装还

应执行产品技术文件或设计文件要求。

8.6 安全装置安装

8.6.1、8.6.2 安全阀的校验与安装的规定是根据国家质量监督

检验检疫总局颁布的《安全阀安全技术监察规程》TSG ZF001的

要求编写的。

8.7 补偿装置安装

8.7.3 本条规定了波纹管膨胀节内套有焊缝一端的安装要求，在

水平管道上的安装要求是减少流体阻力;在立管上的安装要求则

是为防止波纹和内套间积存液体。
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8.8 支、吊架安装

8.8.6 弹簧支、吊架的限位装置在试车前拆除是防止提前拆除会

因管道系统压力试验、吹扫、绝热等作业造成受力弹簧的损坏。

8.9 静电接地安装

8.9.4 安装前不得涂漆是指焊接连接、螺栓连接或接头压接的接

触面。
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9 管道焊接检查和检验

9.1 一 般 规 定

9.1.2 焊接完成后立即热处理从技术角度和经济角度最为合理，

也是本规范推荐的方案;另一个方案是焊接完成后立即进行后热

消氢处理，无损检测合格后再进行消除应力热处理。对焊缝进行

主要合金元素光谱分析检查是铬钥合金钢施工中的常用质量控制

要求，验证焊接材料在施工过程的质量控制，防止焊接材料的

误用 。

9.3 焊接接头的无损检测

9.3.1 表 9.3.1中增加了衍射时差法超声检测(TOFD)方法和

相控阵超声检测(PA)方法，都是一种可记录并且重复性较好的超

声检测方法。特别是相控阵超声检测(PA)，在工程中检查出了不

少射线检测没有发现的未熔合等危害性缺陷。

    当采用不可记录的常规超声检测(俗称A超)时，在每检验批

超声检测完成后要对已检测焊口进行不小于检测数量10%的RT

或PA或TOFD附加检测。

    无损检测标准应执行现行行业标准《承压设备无损检测 第

2部分:射线检测》NB/T47013.2、《承压设备无损检测 第3部

分:超声检测》NB/T47013.3、((承压设备无损检测 第4部分:磁

粉检测》NB/T47013.4、《承压设备无损检测 第5部分:渗透检

测》NB/T47013.5、((承压设备无损检测 第10部分:衍射时差法

超声检测》NB/T47013.10 和《承压设备无损检测 第 15部分:

相控阵超声检测》NB/T 47013.巧的规定。

9.3.3 管道焊接接头的延迟裂纹和再热裂纹倾向除与材料牌号、
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厚度本身有关外，还与焊接时的焊缝拘束度有关，对具有延迟裂纹

和再热裂纹倾向的材料在施工过程认真执行焊接工艺文件的规定

是非常重要的。表1列出了管道常用具有延迟裂纹和再热裂纹倾

向的材料牌号，供使用时参考。

        表 1 管道常用具有延迟裂纹和再热裂纹倾向的材料牌号

材料牌号 有延迟裂纹倾向 有再热裂纹倾向

15CrMo △

15CrMoG △

12CrZMo △ △

10MoW VNb △ △

12CrlMoV △ △

ICr5Mo △ △

15CrMoR △

14Cr1MoR △

12CrZMolR △ △

14Cr1Mo △

12CrZMol △ △

ZG15CrMoG △

ZG12CrZMolG △ △

ZG16Cr5MoG △ △

Q345 △

25MnG △

22MnG △

16Mnl汉3 △

06Ni3MoDR △

16MnDR △

09MnNIDR △

16M nD △

09MnNID △

LCB △

LC3 △

注:△表示具有该倾向;一表示不具有该倾向。
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9.3.4、9.3.5 这两条的目的是实现焊接接头的过程质量控制和

质量验收，避免积压到工程后期压力试验前进行集中检验。焊接

接头分批在工程进展中进行无损检测和验收，是实现过程焊接质

量控制的有效措施，也是一个非常经济的方法，既有利于减少总体

验收带来的风险，也避免后期集中检测增加大量不必要、不合理的

检测焊口，影响工程进展。焊接接头的分批验收旨在为验收过的

焊接接头提供一个见证，以后检验批的检测结果不构成对前期检

验批的验收否定。

    检验批是指抽样检测时，在一定的组批检测规则下，同一检测

方法中上次委托时间至本次委托时间内焊接的所有焊口，以此作

为计算检测数量的基数。全部检测和局部检测时不存在检验批的

概念。

    标准规定的组批检测规则是“同一检测比例”，不考虑焊工、规

格、材质、固定口和管线号，各单位可结合自身的管理能力、现场的

具体情况甚至不同的施工阶段对检测规则进行细化和改变，但组

批检测规则要在检测委托前固化下来。如对一些施工管理水平较

低的单位，可以将管线号(单线号)作为组批检测规则，即在同一管

线号下一定时间内焊接完成的焊口作为检测基数(即检验批)计算

检测数量;这样管理虽然简单了，但造成的后果是焊口的总检测数

量大大增加，无形之中增加了施工总工期(检测时间多了)，也增加

的工程项目的投资。对一些管理水平高、项目简单(如管廊)的情

况，可以将同一检测比例的管线按照施工情况分为 1一n个组别

(现行行业标准《石油化工建设工程项目施工过程技术文件规定》

sH/T3543一2017表格中为检测类别)，以在同一检测类别下一

定时间内焊接完成的焊口作为检测基数(即检验批)计算检测数

量;虽然检测基数大了，但检验批数量相对减少了，焊口总检测数

量也相应减少，可以缩短施工工期，也减少了项目的投资。有些单

位认为按同一管线号组批要增加施工周期和项目投资，也没有体

现出管理水平，但按同一检测类别组批又太过于繁琐，增加了管理
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成本。也可以采取折中的办法，如按照管道编号(直接相连且输送

同一介质的多条管线的组合)进行组批，即将同一管道编号内同一

检测比例的在一定时间内焊接完成的焊口作为检测基数(检验批)

计算检测数量;也可以按照试压包系统进行组批，即将同一试压包

号内同一检测比例的在一定时间内焊接完成的焊口作为检测基数

(检验批)计算检测数量;甚至可以根据不同的施工阶段，按照不同

的检测规则进行组批，如在预制阶段按照检测类别或管道编号进

行组批，在现场安装阶段或者试压阶段按照试压包或管线号进行

组批。但在检测规则改变时，以前已经焊接的焊口要按原检测规

则进行组批并完成检测委托。

    检验批的验收要在过程中及时报验，以防止在管道系统试压

阶段因检验批未及时报验而延误。检验批的资料要妥善保存，以

备在管道压力试验前核验。

    第9.3.4条第1款是专指抽样检测的情况，考虑到因焊接接

头结构或检测单位客观原因，对一些管廊上排列紧密的管道等焊

接接头可能无法进行整口检测，经检验人员确认可以按时局部检

测规则执行，但经局部检测的焊口要从相应的检验批中剔除，即不

作为抽样检测的检测基数和检测数量。这里批的检验人员可以是

建设单位代表或监理单位代表或检验机构人员。

    第9.3.4条第3款是指如何确定抽样检测焊口的数量，应该

以本次检验设定的检验批内焊口总数为计算基数，乘以组批时设

计给定的检测比例，确定出该检验批的标准检测焊口数。

    第9.3.5条第1款是指施工过程中对焊接接头检验批设定的

时间限定，指对在不超过 2周时间内完成的焊接接头进行过程验

收，以保证焊接条件、焊接环境和人员的相对稳定。当施工高峰期

焊口产出量较大时，可适当缩短组批设定时间。

    第9.3.5条第2款是指施工过程中对焊接接头检验批按相同

检查等级设定，不区分管线号、材质、管道等级和焊工，即在2周内

完成的检查等级相同的焊接接头可为1个检验批，也可根据试压
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包等其他因素细分为几个检验批;如果计算出的该批检测数量结

果有小数时，要向上圆整到整数。例如，该批完成的检查等级为 2

级、抽查比例为20%的管道在小于2周的时间内准备焊接99个

焊接接头，若划为 1个检验批，则以99 为本次检测焊接接头数量

的计算基数，计算检测数量为19.8，向上圆整为20个焊接接头;

若策划划为n个检验批，则按实际情况确定各次检测焊接接头数

量的计算基数。不同检测方法的焊口不要在同一检验批中累加计

算统计检测比例。

    第9.3.5条第3款是指在检验批内确定检测焊接接头时应优

先考虑固定口，并不少于该批标准规定检测焊接接头数的40%。

当固定口数量达不到该批规定检测总数的40%时，固定口应全数

检查;当该检验批中无固定口时，则全部抽检活动口。限定标准规

定检测数量的40%是为了防止在特定情况下因检测数量不足时

补检测后再引起的固定检测数量不足。如某20%检测比例的检

验批，共有34道焊口(其中固定焊口6道)、由6名焊工焊接完成，

应检测焊口为7道(其中固定焊口应为3道 )，当时抽检了 7道焊

口(包括固定焊口3道)，但监检时发现漏覆盖了1名焊工，要求补

检测焊口1道而此焊工只焊接了1道活动口，如果进行了补检测

那实际共检测了8道焊口，按原标准条文固定焊口的检测数量就

应该为4道，所以就会造成补检测后固定焊口的检测比例又不符

合要求。

    第9.3.5条第 4款是指确定检测的焊接接头时应执行的

原则:

    1)应涵盖该检验批中的每名焊工或焊工组合，避免集中在少

数焊工焊接接头中抽查;当打底焊与盖面焊由两名或多名焊工共

同焊接完成时，要覆盖到每个焊工组合。

    2)这里要注意均衡与覆盖的区别，既要避免将检测焊口集中

在特定的管线号上，在检验批中确定检测焊口时尽量合理分配每

个管线号所承担的检测焊口数，多者多检，少者少检或不检，又要
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尽可能地使每个管线号的总检测比例保持均衡。

    示例1:一批包括001、002、。03共3个管线号、质量检查等级

为2级(即检测比例为20%)的管道在小于2周的时间内由10名

焊工共同完成 100个焊接接头，则可将此 100个焊接接头划为 1

个检验批，以100为本次检测焊接接头数量的计算基数，计算检测

数量为20个焊接接头。假如001、002、003 这 3条管道对应完成

的接头分别是60个、30个、10个，则应按001 线检测 12个接头、

002线检测6个接头、003线检测2个接头进行均衡分配。并且这

20个抽查焊接接头应涵盖此 10 名焊工在该批内所焊焊接接头，

具体哪名焊工抽查数量的多少由检验人员根据每名焊工的质量业

绩确定，而不是由每名焊工的焊接数量决定。

    示例2:一批包括004~012共9个管线号、质量检查等级为4

级(即检测比例为5%)的管道在小于2周的时间内由5名焊工共

同完成80个焊接接头，则可将此80个焊接接头划为 1个检验批，

以80为本次检测焊接接头数量的计算基数，计算检测数量为4个

焊接接头，但因此批焊接接头是由5名焊工焊接完成的，根据要覆

盖每名焊工的原则，至少要检测5个焊接接头，即每名焊工至少检

测1个。在确定检测焊接接头时，还要结合前期委托检测的情况，

看看哪条管线检测比例相对低了或高了，对截至目前实际检测比

例低的管线要稍多点检测焊接接头、对实际检测比例高的管线要

稍少点检测焊接接头甚至不检测，而不是盲目地看本检验批各管

线的焊接接头数量确定。

9.3.SA 本条是指局部或抽样检测时优先检测焊接接头的交叉

部位(即T字缝)，当焊口上T字缝数量大于应拍片张数(每张片

的有效检测长度不小于250mm)时，则每张胶片都要布置在T字

缝位置上(因纵缝间隔相对较小，一张胶片可以布置 2个及以上T

字缝的特殊情况除外);当焊口上T字缝数量少于应拍片张数时，

则每个T字缝均要检测。

9.3.6、9.3.6A 当抽样检测出现不合格时，加倍检测的焊接接头
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应在出现不合格的该焊工所焊同一批焊接接头中选取，并应按同

日、同材质、同焊接位置、同规格、同管线号的顺序优先考虑，可以

选择在同批、不同管线号的焊接接头。当此批中该焊工只焊接 1

个焊接接头时，则不用加倍检测。进行累进检查或者增加检查长

度检测时，其检测方法要与原发现超标缺陷的检测方法一致，不能

变更检测方法和验收级别。

9.3.6B 对焊口进行割除重新焊接，也是消除不合格缺陷的一种

方法，主要用于发现较长的连续性缺陷或者小口径管的不合格缺

陷处理，与现行国家标准《压力管道规范  工业管道》GB 20801 中

累进检查中更换属于同一范畴。对于将接头焊缝全部割掉且去除

热影响区后重新焊接的焊接接头，原则上不作为返修焊口处理，按

新焊口重新进行局部检测或参与新检验批的抽检，不必对该焊口

进行单独的100%检测。但对在热处理后割除进行重新焊接的焊

口，如果受热处理影响的管段没有割除的话，其热处理次数要累

加。在割除不合格焊接接头时，检查员要在现场见证。

9.4 硬 度 检 测

9.4.3 焊接热处理后的硬度值，主要是监控热处理工艺纪律的执

行情况，在符合焊接工艺评定要求和严格执行焊接工艺规程、热处

理工艺规定的情况下，对于硬度值的要求不宜过于苛刻，应该具体

问题具体分析。有些时候在工地上为了把硬度值降下来需反复进

行热处理，实际上对焊接接头的性能是非常不利的，目前，美国机

械工程师协会标准ASME B31.3((工艺管道》在2014年以后的版

本中已经对焊接热处理后的硬度值不再做严格要求了。

9.5 焊缝铁素体检查

9.5.1、9.5.2 铁素体含量要求包括含钥不锈钢和双相钢，铁素体

含量依据管道输送的介质有不同要求，设计文件有专门要求时

才做。
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    含钥不锈钢焊缝的铁素体含量从焊接性能(裂纹敏感性)角度

考虑，要求其含量大于5%为好;从抗腐蚀性能角度考虑，在诸如

尿素之类介质中，以小于0.5%为好;在其他介质中铁素体含量大

于8%为好;从机械性能角度，特别是在中、高温下工作的焊缝，以

小于5%为宜，否则将产生。相脆化。

    双相不锈钢焊缝的铁素体含量要求在30%~60%。
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10 管道 试 验

10.1 一 般 规 定

10.1.2 本条第3款，意在明确压力试验前对无损检测资料的核

查内容，对应本规范第9.3节，强调是对施工过程的质量监控，此

处明确要求压力试验前应查验的是过程检测资料。

10.1.6 封闭焊接接头采用10。%射线检测合格，该焊接接头可

不再进行压力试验的规定同样适用于压力试验合格后管道系统的

设计变更和技术改造产生的更换部位的封闭焊接接头。

10.1.7 真空管道的正压试验是通用要求，便于对真空管道系统

泄漏进行检查。

10.1.10、10.1.n 免除压力试验时，需设计单位进行确认，设计

单位应确保管道在各种工况下满足柔性设计的要求。“所有与受

压元件连接的焊接接头”不仅包括施工单位焊接的符合表9.3.1

的对接、角接和支管连接接头，还包括管道组成件上的所有焊接接

头。敏感性泄漏试验方法可采用本标准第10.6.4条、第10.6.5

条中的任何一种方法，检查重点为所有焊接接头。敏感性泄漏试

验时，尚应符合本标准第 10.1.8条要求所有焊接接头裸露，不能

有包括底漆在内的任何防腐层和绝热层。

10.2 系统 设 置

10.2.2 不参加试验的设备、仪表、安全阀的隔离可采用拆除加盲

板或在法兰连接部位加插人式盲板，采用阀门切断主要适用于焊

接连接的阀门或以水为试验介质且试验压力为中、低压的管道

系统。

10.2.4 管道与设备作为一个系统进行压力试验，主要是在管道
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管径过大不宜进行盲板隔离或管道与设备管口为焊接连接不利于

用盲板隔离时采用。强调只有液压试验才允许管道与设备作为一

个试压系统，是因为气压试验时其储能较大且采用不低于管道试

验压力的77%时，试验压力值可能会低于设计压力，达不到强度

试验和密封试验的效果。

10.6 泄漏试验和真空试验

10.6.3 当泄漏试验压力采用设计压力时，若管道系统中安全泄

放装置无法承受设计压力或气源无法解决，经同意，试验压力可取

管道系统所能达到的最大操作压力，且不小于每个管段的操作压

力。泄漏试验也可结合试车一并进行，试验程序按照试车方案

进行。

10.6.4 在气泡泄漏试验中，测量灵敏度(漏率)的方法主要为数

泡法。漏孔的漏率大小可由气泡的大小、形状及气泡的形成速率

来决定。出现气泡小、形成速率均匀、气泡持续时间长的现象，其

灵敏度大约在10一SPa·m3/5一10一ZPa·m3/s 的范围;出现随机

的大、小气泡混合的现象，其灵敏度大约在10一ZPa·m“/5一10一‘

Pa·m3/5的范围;出现气泡大、表成速率快、持续时间短的现象，

其灵敏度大约在10一‘Pa·m3/s一IPa·m3/5的范围。

    影响气泡泄漏试验灵敏度的因素主要有试验压力、试验气体、

起泡溶液、光照度等。试验压力越大，灵敏度越高。在相同的温度

和压力条件下，相对分子质量小的气体比相对分子质量大的气体

容易通过漏点，漏出的气体量要多，因此使用相对分子质量较小的

气体可以提高气泡泄漏试验的灵敏度。在试验气体中，氢气、氦气

比空气、氮气的泄漏试验灵敏度要高，但氢气属易燃易爆气体，安

全性差，不宜采用;氦气是惰性气体，很安全，但价格稍贵;所以一

般气泡检漏中使用洁净压缩空气或氮气。起泡溶液的表面张力系

数小，漏点出口处的液体漏出来的气体的阻力就小，便于气泡的生

成和浮起，因此选择表面张力系数小的起泡溶液，可提高气泡泄漏
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试验灵敏度。中性发泡剂相对一般肥皂水有较低的表面张力系

数，所形成的气泡不会因为空气干燥或较低的表面张力而迅速破

裂，有较高的试验灵敏度，可以达到10一SPa·m，/5数量级水平。

    当管道系统表面温度较低时，可以通过通热风来提高管道系

统的表面温度。被检查部位在检查期间要求保持湿润状态是为保

证有漏点的部位能够产生气泡，以防止发生泄漏时表面干涸无法

产生气泡而漏检。

10.6.5 一般认为氨泄漏检测的灵敏度可达到10一9 Pa·m3/5数

量级，卤素二极管泄漏检测的灵敏度在10一’Pa·m，/s一10一SPa·

m3/5的范围，氦质谱仪泄漏检测的灵敏度可达到10一‘“Pa·m3/s

数量级。
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n 管道吹洗

11.1 一般 规 定

11.1.1 管道系统压力试验合格后，系统投用前的系统吹洗可以

采用压缩空气吹扫、蒸汽吹扫、氮气吹扫以及水冲洗、化学清洗等

方法，采用何种方法是按建设单位或生产单位的意见进行，施工单

位进行配合作业。

11.1.3 非热力管道采用蒸汽吹扫会造成管道系统的变形、位移

或支架损坏等质量问题。

11.4 蒸 汽 吹 扫

11.4.4 蒸汽吹扫后，将验收打靶的靶板进行标识保管是为进行

质量追溯，是控制质量的手段。

11.6 化 学 清 洗

11.6.1 本条规定是防止不能参加清洗的管道组成件或仪表参加

清洗会造成部件内部或密封面的损坏。
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12 交工技术文件

12.0.2 本条是强制性条文，必须严格执行。管道工程施工过程

的隐蔽工程在隐蔽后无法再进行质量检验，其质量将影响石油化

工建设工程项目的安全生产和社会效益，因此隐蔽工程是必须经

建设单位、监理单位检查确认的。

12.0.3~12.0.6 石油化工管道工程采用工厂化预制是保证工程

质量的重要措施，由于运输和吊装作业的限制只能预制成形状不

同、长度不等的管段。工厂化预制多采用封闭管理，经检验合格后

按产品交付安装。管道安装按管道编号和管段编号进行，管道安

装完毕并经检验合格后方可向建设单位交付。不论是预制管段的

交付，还是安装完毕的交付都应有质量控制记录，条文对质量控制

记录提出了要求。

    无损检测是检查管道焊接接头质量的一种手段，石油化工管

道工程工作量大、焊接接头的数量多、投人的焊工多，有对接焊接

接头和角接焊接接头，又有预制的焊接接头和安装的焊接接头，而

且压力管道是《特种设备安全监察条例》监察的范围，因此规定管

道单线图应有焊接接头布置、编号和施焊焊工代号及焊接接头无

损检测标记等可追溯性标识，并与无损检测报告对应，要求无损检

测单位应与施工单位密切配合，做到无损检测报告和单线图的可

追溯性。

    施工单位应在施工过程中形成、积累管道工程质量控制的技

术文件，其中安全质量、使用功能符合要求的质量控制记录按现行

行业标准《石油化工建设工程项目交工技术文件规定》SH/T 3503

的规定，并应经建设单位、监理单位检查确认。


