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第 1 章总则

1.1 范围

本标准涉及了在石油生产、钻探、采集、

输送设备上以及用于含 H2S 的娃类气体的
油田加工设施上抗硫化物应力腐蚀断裂

(SSC) 或者应力腐蚀裂纹 (SCC) 的金属

材料的要求。本标准适用于在表 1 中所列

的材料标准化组织所规定的材料和/或设

备。本标准并不包括也不旨在于包括有关

设计的规范。对于其它形式的腐蚀和其它

类型的断裂破坏，虽然并不属于本标准的

范围，但在设备的设计和作业时也应加以

考虑。严重的腐蚀条件会导致非 SSC 或者

SCC 原因的构件的破坏，因而要通过材料

的选择和缓蚀措施来加以控制，但这不属

本标准的范围。例如，用于管线和容器的

某些低强度钢会引起起泡 (blister) 腐蚀破

坏或者由于硫化氧的作用而产生氢腐蚀

(逐级裂纹〉。

表 1

材料标准机构

1. 美国航空航天材料规范 (AMS)

美国汽车工程师协会 (SAE)

2. 美国钢铁学会 (AISI)

3. 美国国家标准学会 (ANSI)

4. 美国石油学会 (API)

5. 美国机械工程师学会 (ASME)

6. 美国材料与试验学会 (ASTM)

7. 美国焊接学会 (AWS)

8. 英国标准学会 (BSI)

9. 加拿大标准协会 (CSA)

1O. 德国标准化协会 (DIN)

1.2 采购

确定工作条件，并规定本标准是否适

用则是用户的责任。本标准包括的各种材

料可以用于任何给定的零件.制造商的责

任是确保所指定材料的冶金学要求，用户

的责任是确保所指定材料满足工况的要

求. }日户可以根据操作条件(包括压力、

掘度、腐蚀性、流体的特性等)来选择具

体的材料.例如在选择螺栓紧闹件时，应

考虑到法兰额定压力值的影响。下述内容

可由用户加以规定: 1) 由制造广使用本
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标准中所列材料; 2) 由制造厂建议采用

本标准中的材料并由用户批准

1.3适用性

本标准适用于暴露于含硫酸性环境中

的设备的所有零件.本标准适用的含硫环

境还应是可能由 SSC 或者 SCC 引起的破坏

而: 1 )导致设备在承压下不能正常作业， 2) 

不能保证承压系统的完整性， 3 )导致设备

的基本功能无法维持。常压下或低压下的

构件的材料选择，如水处理装置，抽油轩

和液下泵等均在其它 NACE 和 API 文献中

有详细规定，而不属于本标准范围。

1.4 MR0175 应用

SSC 受以下因素影响:

1) 受化学成分、热处理和微观结构等

影响的冶金状态和强度:

2) 水相中的氢离子浓度(活性) (pH 

值);

3) H2S 分压，即 H2S 浓度与总体绝对
压力之比:

4) 总的拉伸应力(应附加残余应力);

5) 温度:

的暴露于酸性环境的时间:

7) 蓄电效应:

8) 氯化物或者其他卤化物离子的浓度:

9) 氧化剂:

10) 非二次产生的流体(包括那些用

于酸性激励和封隔器的流体)。

SCC 受以下因素影响:

1) 受材料的化学成分、热处理、冷加

工和微观结构影响的冶金状态和强度:

2) 水相中的氧离子浓度(活性) (pH 

值);
3) H2S 分压，即 H2S 浓度与总体绝对

压力之比:

4) 总的拉伸应力(应附加残余应力);

5) 温度;

的暴露于酸性环境的时间:

7) 蓄电效应:

8) 氯化物或者其他卤化物离子的浓度:

9) 氧化剂:

10) 非二次产生的流体〈包括那些用

于酸性撒励和封隅榻的流体).

用户须判定环境条件是杏属于本标准

的班阁。请参看附录 A 的计算。
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1.4.1 MR0175 应当用于含水液体和 H2S 含
量超过1.4.1.1中所定范围的环境。值得注

意的是，敏感性材料即使在不太恶劣的环

境下也可能失效。

1.4.1.1 所有气体、气态冷凝物、含硫酸性

原油(1.4.2 所注释除外)当潮湿气体(水为液

体)、气态冷凝物或原油介质的气相中 H2S
绝对分压等于或超过 0.0003MPa

(0.05psia) 。

1 .4.2 当下列条件满足时不必应用 MR0175

标准(应由用户决定):

1.4.2.1 低压气体

当总压低于 O.4MPa (65psia) 

1.4.2.2 低压气油多相介质

当总压低于 1.83MPa(265psia)，最大

气油比 142SCM: bbl (5∞OSCF: bbl) ,H2S 

含量小于 15mol%(摩尔百分比)， H2S分压低
于 0.07MPa(10psia)。

1.4.2.3 盐水井和盐水处理设备，已在

NACE 标准 RP0475 说明;

1.4.2.4 精炼厂和化工厂。

1.4.2.5 承受压缩载荷的零件

1.5 SSC 和 SCC 的控制

1.5.1 SSC或者 SCC可以由下述一种或几种

措施一起加以控制:

1) 采用本标准中所述的材料或工艺;

2) 控制环境:

3) 将零件与酸性环境相隔离。

4) 使用适当的阳极或阴极极化作用。

对 SSC 或者 SCC 敏感的金属，在钻探

和工艺过程中，通过对钻探或加工流体的

特性的控制，也已有许多成功应用的例子。

1.6 MR0175 包含的材料

1.6.1 根据金属材料在实际应用、 SSC 或者

SCC 实验室试验或同时在两种情况中表现

出的抗 SSC或者SCC能力，己作为可接受的

材料包括在本标准中。在 NACE 标准

MROl75 第一版中的许多合金材料已被证

明可成功使用在酸性工况，尽管这些材料

可能在按 NACE TM0177 标准进行的 SSC

i或者 SCC 实验室试验中失效。

1品2 本标准中包括的材料可在所有工况

条件下抗 SSC 或者 SCC但并不意味能免除

该种腐蚀.不远当的设计，制造，安装设

施，选择材料，加工处理都能导致耐腐蚀

材料变的敏感。

1.7 硬度要求
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1.7.1 由于硬度试验是非破坏性的，被制造

商作为质量控制方法，并被用户作为现场

检查方法。精确的硬度试验要求严格按照

相关的 ASTM 标准规定.

1.7.2 对于使用的材料或零件应经充分的

硬度试验以确定其实际的硬度值。如果个

别的硬度读数超过了本标准允许的值也是

可以接受的，只要所取读数的的平均值不

超过本标准的允许值，并且每一读数都不

超过所允许值的 2 个 HRC 值。测试区的数

目和位置不属本标准的范围。

1. 7. 3 本标准采用 HRC硬度值。按ASTM E185 

测量的洛氏硬度值应该被优先接受。可采

用布氏硬度 (HBW) 。维氏硬度 (HV) 5 千

克或 10 千克，的测试方法。当应用时，把

从其他测试方法获得的硬度值转换成 HRC

值，应与 ASTM E 140 一致。得到用户认可

的经验转换数据可以被接受。 ASTM E 384 

定义的用于微观硬度值测试的可接受标

准，是在本标准范围之外的。

1.8 怎样运用 MR0175 (路线图)

1.8.1 见图 1. 用户须决定用于酸性环境的

材料，是否适合采用 MR0175 标准。MR0175

的第 1 章是使用向导。 MR0175 中用到的一

些名词的解释可参看第 2 章。

1.8.2 如果用户选择 MR0175 来作为酸性环

境中材料选择，那么过程包括确定要使用

的材料是否在标准范围之内，材料的冶金

学要求，和材料的环境限制。

1.8.3下列的步骤是用来选择可用的材料

和他们在 MR0175 中的要求z

1.8.3.1 碳钢，低合金钢，和铸铁首先要先

熟悉第 3 节。这个章节包含了那些合金的

广泛使用的最一般要求。

1.8.3. 1.1 如果关于这些合金的问题在第 3

节中没有给予充分的解答，威者一些关于

这些合金的问题不在第 3 章的范围之内，

重新查看第 6、 8 、 9 、 10 、 11 和 12 章中关

于特殊型号设备的要求。

1.8.3.1.2 制造中的特殊要求，包括焊接，

查看第 5 节。

1.8.3.1.3 这些合金的电镀和涂层要求参

见第 7 章.
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第 2 章

术语和定义

第 3 章

碳钢，低合金钢和

铸铁一一般要求

具体的设备要求

第 6 ， 8, 9, 10, 11 和 12

附录 D

表 01 和 02

第 1 章

确定适用性

附录A

NACE MR0175-2003 
第 3 页共 37 页

第 4 章

抗腐蚀合金一一般要求

特殊合金和合金分类

具体的设备要求

第 6 ， 8, 9, 10, 11 和 12

图 1 MR0175 路线图
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关于样本测试数据表格和从 I 到vn级的有

效测试的定义。

1.8.4.2 不准备在 MR0175 中增加新的材料

的情况下，选择有特殊应用的材料的指导

见第 16 章。

1.8.5 本标准中包含了四个附录z

1怠5.1 附录 A 提供了 H2S 分压的计算样
例。

1.8.5.2 附录 B 提供了样例的测试数据表

格。

1.8.5.3 附录 C 以表格的形式提供了随机提

供的数据。

1.8.5.4 附录 D 提供了满足各种要求所对应

的材料的列表。

1.9 MR0175 中的材料是按照独立的合金或

者合金类别来分的。表决计划将遵照规定

的方法。如果表决计划增加一个独立的合

金或者修改一个合金的使用条件，表决必

须仅仅是独立的合金。反过来说，如果表

决计划是增加或者修改一个合金的要求，

则表决必须选择合金的类别。

1.10 MR0175 的更改要求对现有生产设备

的影响

当新的限制加到本规范的材料上或者

标准中的材料被删除时候，从那时候起材

料在使用时候就要优先参考修订后的标

准，且材料在应用中并不产生 SSC 和 SCC

失效，且其仍是符合本标准的。

然而，当这些材料不在他们的现场环

境时，如符合本规范，替代材料必须在这

个规范之内。

1.10.1 成功使用 MR0175 规定以外的材料

可通过第 16 章的认证将其增加为 MR0175

的允许材料。

1.10.2 如果新的设备的设计基准没有变化

使用者可能在现有的矿井种类或者在一个

给定的新矿井领域选用替代材料。使用者

将核对场地的环境条件是否符合新的替代

材料所需规定，替换材料也是一样的要求。

术语和定义

时效髓化:通过时效进行硬化(强化)，通常

在快越冷却成冷加工后进行.

时效z 冶金特性的转变，一般在室温F缓慢

第 2 章

1.8.3.2 耐蚀合金 (CRAs) 的选择的步骤也

基本相同，除了要先参看第 4 节中的一般

要求。第 4 节中包含了具体合金和合金分

组〈分类);这些在 1且3.3 中有所论述。

1.8.3.2.1 见附录 C 中预先设定的数据，本

附录给出被 MR0175 预先接受的数据信息。

1.8.3.3具体合金 Vs.合金分组

第 4 章列举了耐蚀合金的具体合金或

者合金分组。合金 CCRA) 分组容许对相

似合金的广泛描述。在第 4 章中的一个合

金分组根据广泛包含的除了实际的化学组

成，制造过程和完成状态对一组合金进行

定义。一种合金的全部化学组成都应该符

合所给的耐蚀合金分组的所有要求，从而

可以包含在这个组中。

1.8.3.3.1 所有可用的环境限制都用来规定

这个组中的所有合金。这些环境限制可以

包括阳S 的最大容许分压， PH 值的最小容

许值，液体中的氯化物的最大容许含量，

温度，和是否容许硫元素的存在。当环境

限制条件在表格中列出时， H2S 的分压，温
度等等之间容许插值。

1.8.3.3.2 一些组可能包括合金的特殊要

求。

这些都是冶金要求的化学和硬度的典

型限制。

1.8.3.3.3 耐蚀具体含金和合金分组的应用

举例J:

耐蚀具体合金举例: UNS J93254 

(CK3MCuN) 在 4.3.2 中列出。关于这种

合金的所有要求都设置在 4.3.2 下。

耐蚀合金分组举例:铁素体不锈钢作

为分组合金在 4.7.1 中列出。任何铁素体不

锈钢都可以在本节中的环境限制条件下使

用。具体合金不是必须被列出的。

特殊合金要求的耐蚀分组合金举例:

马氏体不锈钢作为有特殊合金要求的分组

合金在 4.8 节。所有马氏体不锈钢的环境限

制条件是相同的，但是对组中的每一合金

还规定了冶金学要求。

1.8.4 如果遇到的问题中的材料不在

MR0175 的商罔内，那么可能用到下面的各

项t

1.8.4.1 看第 13 ， 14 和 15 节中对 MR0175

中各部分的增加和修改的建议.看附录 B
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发生(自然时效)也可以在高温下快速发
生(人工时效)。

退火z 将金属加热至适当的温度，在该温度

下保温适当的时间，然后以适当的速度冷

却，其目的是降低硬度，改善切削性，或

者获得期望的特性。

奥氏体z 铁基或非铁基合金面心立方晶格。

奥氏体钢z室温下微观组织的主要组成是奥

氏体的钢。

奥氏体化z通过对铁基金属加热到一定的转

变温度的范围(部分奥氏体化〉或加热到

高于该转变温度范围(完全奥氏体化)。

防喷器z 能保持压力的机械装置，用于钻井

作业过程中的油井液体或钻井液体的控

制。

奸焊z 以低熔点的非铁基填充金属的薄层

(毛细作用的厚度〉流入金属间隙实现的

金属间的连接.

布氏硬度z 用 10mm 直径的碎硬钢(或碳化

物)球测得的硬度值，通常加载 3 ， OOOkg 

力，按 ASTM EI08规定。

抛光z 在材料与其它一些硬质材料间以摩

擦接触的方式磨光表面，例如碎硬的钢球。

碳钢 z 包含有不超过 2%的碳以及不超过

1. 65%的链和其它残留元素的铁碳合金，那

些特意添加的特定量的还原剂(通常是硅

和/或铝)不计在内。用于石油工业的碳钢

含碳量通常低于 0.8%。

表面硬化z硬化铁基合金以使其外部或表面

比内部或中心硬。典型的工艺方法是潘碳，

氟化，碳氮共潘，潘氮，感应t卒火，和火

焰碎火。

铸造件〈铸件):熔化的金属在模子里凝固

后形成最终外形或接近最终外形的一块金

属。

铸铁z 包含有大约为 2%......4%含碳量的铁碳

合金。铸铁可分为下述类别t

(1)灰口铸铁一由于片状石墨存在而皇

现灰色断口的铸铁。

(2) 自口铸铁一由于潘碳体的存在而里

现白色断口的铸铁。

(3) 可锻铸铁一对自口铸铁进行热处理

使得大部分或全部海碳体转变为石

踵〈阴火碳).

(4) 球墨铸铁一铸铁熔化时加以元素(通
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常是镇或铺〉使石墨球化:或

(5) 奥氏体铸铁一在铸铁中加入足够量

的镰以产生奥氏体微观组织。

烧结碳化物z 碳化鸽合金加入以钻或镰为主

的粘结剂，压制成型并烧结成整块的碳化

物合金。

冷变形z 见冷加工

冷成形z 见冷加工

冷轧z 见冷加工

冷加工z在一定温度和形变速率下使金属塑

性变形通常会产生形变硬化，但不是必然

发生，在室温下。

CRA 合金z 合金的分类，允许对相似的合

金在较大的范围内描述，在第 4 章中对 CRA

类合金定义为按照较大范围而不是按必须

的化学成分，制造工艺和精加工条件分类

的一组合金。

设计要素z 压力等级和设计系数/安全系数

应与应用的工业规范和/或制造商的标准

相一致。

二次回火z对正火钢或摔硬钢要求进行两个

完全的回火周期(每一周期后冷却至某一

合适的温度)的一种热处理，第二个回火

周期在某一温度或低于第一回火温度的温

度下进行。目的是调节可能在第一个回火

周期中形成的马氏体。

双相不锈钢=一种不锈钢，其微观组织在室

温下主要由奥氏体和铁素体混合组成。

弹性极限z材料能保持永久变形的最大应力

值。

铁素体z 铁基合金的体心立方晶格。

铁素体钢z在室温条件下微观组成主要是铁

素体的钢。

铁素体金属z 主要组元是铁的金属。

易切削钢z 在钢中特意添加诸如硫、晒或铅

以改善其切削性能的钢。

硬度z 金属抵抗塑性变形的能力，通常通过

压痕来判断。

热处理z对罔态金属或合金进行加热井冷却

以获得期望的性能。当加热作为热加工的

唯一目的时不认为是热处理.

热影响区z 基体金属在奸焊、切割成焊接过

程中虽未熔化但微观组织和性能已发生变

化的部分，
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热等静压成型: (1)压制坯块的工艺方法，

将粉末放进一个密封的有变形能力的金属

薄板内或用玻璃围住，然后在足够高的

温度下使粉末在全方位受到相等的压

力，允许塑性变形和烧结的发生; (2) 
使零件(铸件，粉末锻件等)升至高温

同时受到均衡压力作用的工艺方法。使

用最多的加压气体是氧气。

热轧z 通过拉压模或轧辑对金属热加工以

获得期望的形状。热轧并不包括热锻。

热加工:金属在一定温度和形变速率下发

生塑性变形，伴随变形同时发生再结晶，

这样避免了机械加工硬化。

{配合金钢 z 钢中合金元素的总含量不超过

5%，但应大于碳钢的规定含量。

下转变温度z 铁基金属在加热过程中奥氏体

开始形成或冷却过程中奥氏体转变结束的

温度。

制造商=与部分或全部的零件制造或装配有

关的公司或个人。例如，某个公司曾进行

过辙粗管的加工被认为是一个制造商。

马氏体z 碳榕于铁中的过饱和固溶体，其微

观组织特征是针叶状(针状)。

马氏体钢z钢中马氏体微观组织可通过碎火

来获得，痒火应以某一足够快的冷却速度

进行避免形成其它微观组织。

微观组织z 通过对预制的试样进行显微检查

显示的金属组织。

渗氮=将氮楼入到金属材料〈多数为普遍的

铁基合金〉表面的一种表面硬化工艺方法。

典型工艺包括液体渗氮，气体渗氮和离子

或等离子i参氮，但不限于此。

非铁基金属 z 金属的主要组成不是铁的元

素。

正火z 加热铁基含金至转变温度(奥氏体

化〉以上适当温度，保温适当的时间，并

在静止的空气中冷却至某一转变温度以

分压力=理想状态下，对于混合气体，其中

的每一组分处在与棍合气体所占容积相同

手11泪度相同的条件下产生压力。各组分的

分压力等于总的绝对压力果以它们在混合

气体所占百分数.对于理想气体，这个百

分数等于该组分的容积百分数。

塑性变形=由超过弹性极限的服力导致的永

久变形。
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焊后热处理z对焊接件进行加热和冷却以获

得期望的性能。

沉淀硬化E 由于从过饱和固溶体中析出相导

致的硬化。

PREN: 用于对添加的合金元素进行熔炼分

析的一个计算值，按公式(1)。本标准中

使用的 PREN意指有类似成分的一组合金并

不是指在酸性介质中有相似的耐蚀性。

PREN=Cr%+3. 3 (Mo%+O. 5W%)+16N% 
(1) 

承压件z预定功能失效会导致内部流体释放

到大气中的零件。例如阀体，阀盖和阀杆。

碎火并回火: ~卒火后紧接着回火.

再结晶温度z 经过冷加工的金属在规定时间

里产生新的自由变形的组织的最低温度

残余应力z 没有外力和温度梯度作用下存在

的应力。

洛氏 C 硬度z 用锥形金刚石压头井加以

150kg 载荷获得的硬度值，与 ASTM E18 相

一致。

喷丸z 在控制条件下以选则的介质(通常是

钢丸〉冲击材料的表面产生压应力。

抽泥泵z泵通常用来使钻取的流体经过钻杆

流到钻井口的环状通路并且为了去除污泥

和保持一定流体压力送至地上。

固溶体z包含有两种或多种元素的单一晶体

结构的相。

固溶处理〈固溶退火):将金属加热到适当

的温度井保温足够长的时间以使得一种或

多种成分溶解为固溶体，然后快速冷却以

保持溶解成分的状态。

酸性环境z 一般来说，环境中包含有水和

H2S 就被认为是酸性环境。 MR0175 中所用到

的酸性环境在此定义。

不锈钢z 钢中含有 10.5%或者更多的恪。为

了获得特定的性能可添加其它元素。

气体的栋准立方米 z 气体在一个太气压

(0.10133Mpaabs [14.696 psia]) 下和温

度是 16'C (60 0 F) 时占有的立方米量。

应力腐蚀裂纹z 材料在腐蚀和拉伸应力(残

余威力或施加应力)的共同作用下导致的

裂纹，对于 MR0175，金属裂纹涉及到拉伸

j理力(残余应力成施加服力)和存在氯化

物的阳极腐蚀和含有 H2S，氧化剂的水，以
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3.1 总则

3. 1. 1 碳钢，低合金钢和铸铁如果暴露于
酸性环境下时候要符合这章的条件。焊接

和制造参看 MR0175 第五章增加的条件。设

备说明需要参看第 6 到 12 章。

3.1.2 热处理、冷作或两者兼施对这些金属

的 SSC (硫化物应力腐蚀断裂〉敏感性影

响极大。下面各段落叙述了那些已经证实

具有良好抗 SSC 性能的特定材料的热处

理。

3.2 碳钢和低合金钢

3.2.1 所有容许使用的碳钢和低合金钢要

求硬度ζ22 HRC，且满足1)镰含量小于

1%; 2) 满足 3.2.2 ， 3.2.3及第五章要求; 3) 

在下列的任一热处理状态下使用 z

a) 热轧(仅对碳钢而言);

b) 退火:

c) 正火;

d) 正火和团火:

e) 正火、奥氏体化、津火和回火:

0 奥氏体化、 t卒火和回火。

3.2.1.1 按 ASTM AI0S/AI0SM1o 制造的锻

件在最大硬度不超过 187HBW 时允许使

用。

3.2.2 在轧制、冷锻或其它制造过程中形成

的外层纤维形变超过 S%时，对该金属必须

进行热应力消除。除最小应力释放温度为

S9S.C (1100' F) 外，须按 ASME BPV -VßI-l 

要求进行。零件除应后的最高硬度不得超

过 HRC22 0 

3.2.2.1 该要求不适用于附录 D 中表 02 所

列的管材牌号以及按适用的规范进行的压

力试验而产生的冷作。仅在 API 规范允许

下，冷回转校直管才可使用。 ASTM

AS3/AS3MB 级、 ASTMAI06B 级、 APISL

X-42 级或具有相似化学成分的低强度钢号

的冷作的干线用管附件，在冷变形不超过

1S%且在形变区的硬度不超过 190HBW 的

前提下允许使用.

3.2.3 易切削钢

3.2.3.1 不允许采用易切削钢。

3.3 铸铁

3.3.1 灰铸铁、奥氏体锦铁及向口铸铁是不

允许制作承压部件的。在征得买方同意的

及温度的升高。

应力裂纹z 对 MR0175 而言，应力裂纹是一

个倾向于包括应力腐蚀裂纹和硫化物应力

裂纹的一般性术语。

应力消除〈热的) :将金属加热到适当的温

度，在该温度下保温足够长的时间以降低

残余应力，然后缓慢冷却使得新的残余应

力在最小值。

硫化物应力裂纹z 在拉伸应力和存在有水和

H2S (氢致裂纹的一种形式)的腐蚀的共同

，作用下产生的金属裂纹。对 MR0175 而言，

在有水和 H2S 条件下的拉伸应力引起的阴

极腐蚀加速了脆性断裂。

回火z 对硬化加工过的钢或铸铁再加热至

低于下转变温度的某个温度以降低硬度和

提高韧性。这种方法有时也用于正火钢。

抗拉强度E 在拉伸试验中，最大载荷与初始

横截面积之比(见 ASTM A3709 )。也称为"强

度极限"。

拉伸应力z 零件所受的所有应力一轴向或纵

向应力，周向或"环向"应力，以及残余

应力的合力是纯的拉应力。

转变范围z对钢而言指的是加热过程中奥氏

体开始形成和冷却过程中奥氏体开始转变

的一个温度范围。这两个温度范围有时会

出现部分重叠，但不可能是一致的.

管状零件=有一个或多个纵向孔的圆柱形零

件。

用户 z 对安装和操作于油田的设备负有操

作责任的人.

焊接z 将两种或多种金属通过加热和/或加

压，使用或不使用填充金属，使得基体金

属周部熔化井在界面上凝固联结为一体。

焊件z 零件进行过焊接操作的部分。焊件包

括焊缝金属，热影响区和基体金属。

焊缝金属z 焊接过程中焊件被熔化的部分，

锻件z 将回态金属加工(轧制，挤压，锻打

等〉成期望的形状，通常要升至一定温度。

屈服强度z材料的应力应变比值出现减小时

的应力。这个值可以通过变形量来描述，

可以用永久变形法〈通常是 0.2%的变形量)

或载荷作用下的总伸长量法(通常是 0.5%

的变形量). (见 ASTM A370. ) 

碳钢、低合金钢、铸铁第 3 章
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前提下，这些材料可以用作 API 及其相应

标准有关的内部非承压零件。

3.3.2 当 API、 ANSI 和/或其它工业标准认

可的情况下，符合 ASTM 395/A 395M1S 规

定的铁素体球墨铸铁可应用于设备上。

第 4 章抗腐蚀合金 (CRAS) 一第 3 章中

碳钢、低合金钢与铸铁除外的其他所有合金

4.1 概要

4.1.1 抗腐蚀合金必须满足本章的要求。焊

接和制造中的附加要求见第 5 章。设备具

体要求见第 6 章及第 8 章至第 12 章。这些

设备具体要求可以允许用于本章抗腐蚀合

金以外的其他合金。同样，这些设备具体

要求也适用于在特殊环境下工作的高强度

等级合金。设备的使用者有责任告知设备

的供应者工作环境的条件情况，特别是当

设备将在酸性条件下使用的时候。

4.1.2 抗腐蚀合金在这里是以单独的一种

合金和根据化学成分、制造过程以及完成

条件来分类的合金的形式出现的。这些抗

腐蚀合金的分类可以考虑到 H2S 的局部压
力、 PH 值、氯化物、温度、硫元素的存在

等环境约束。见1.8 的详细论述。

4.1.3 MR0175 为这些合金提供了材料要求
和 SSC/SCC 合格的环境，不论作为合金分

类或是单独的合金。 MR0175 并不是想把规

定中所有合格的抗腐蚀含金都进行列表，

而是把它们单独分类。标准设定了 SSC 和/

或 SCC 在酸性环境下的最小值。可接受的

特殊环境并不考虑氧气对于 SCC和 SSC 的

影响，而许多合格环境的保持可能要求是

否有氧气的存在。一般腐蚀、点状腐蚀，

以及其他类型的腐蚀，或者机械的裂纹不

属于本标准的范围。

4.1.3.1 在 H2S 的局部压力、温度以及数据
要点之间进行插值计算来建立每种合金抗

腐蚀的分类是允许的。

4.2 奥氏体不锈钢〈特殊要求的合金分类〉

不含任何马氏体的奥氏体不锈钢，化学成

分见 4.2.1. 在周榕i且火和t卒火或迫火和稳

定化处理后的最大硬度不超过 22HRC. 且

不进行冷加工的条件下，允许用于 4.2.2 定

义的环境。易切削奥氏体不锈钢产品(包

括铅、晒、硫等可改普机加工性能的合金
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元素〉是不合格的.奥氏体不锈钢产品满

足下列成分范围和力学要求时允许用于酸

性环境。

4.2.1 奥氏体不锈钢至少包含这些元素在

下列的范围之内 z 碳最大 0.08%. 铭最小

16%. 镰最小 8%. 磷最大 0.045%. 硫最大

0.04%. 锺最大 2.0%和硅最大 2.0%。其他

合金元素不作要求。

4.2.1.1 UNS S30900 和 S31000 中的高含碳

量可以达到它们各自规定的限制范围。

4.2.2 H2S 的最大局部压力在最高温度为 60

"c (140"F).氯化物不作限制，且不含硫

元素时，可以达到 l00kPa 绝对压力

(15psi) 0 如果氯化物的含量小于 50 毫克/

升，那么 H2S 的局部压力小于 350kPa 绝对

压力 (5Opsi) o

4.3 奥氏体不锈钢一一单独的合金

4.3.1 UNS S20910 (单独的合金〉
奥氏体不锈钢 UNS S20910 在没有硫元素

存在• 66.C (1501")温度下. H2S 的局部
压力为 100kPa 绝对压力C15psi)的环境中，

退火或热辑压榨(热/冷加工〉状态，并在

最大硬度为 35HRC 的条件下是合格的。

4.4 镰%+2 锢%)30 并且锢最小为 2%的离

合金奥氏体不锈钢〈合金分类〉

在这个类别中的高合金奥氏体不锈钢都是

镰%+2 铝%> 30 并且锢最小为 2%。所有高

合金奥氏体不锈钢都是应用于固溶退火条

件下，易切削离合金奥氏体不锈钢是不合

格的。这些合金的限制如下t

4.4.1 最高温度为 60.C (140"F).氯化物不

作限制，且不含硫元素时的 H2S 的局部压
力为 100kPa 绝对压力( 15psi)。如果氯化

物的含量小于 50 毫克/升，那么 H2S 的局部
压力小于 350kPa 绝对压力 (5Opsi)。

4.SPREN)40 的商合金奥氏体不锈钢〈合金

分类〉

在这个类别中的离合金奥氏体不锈钢

都是 PREN>40 的。所有离合金奥氏体不锈

钢都是应用于固梅迫火条件下，易切削离

合金奥氏体不锈钢是不合格的.这些合金

的环境限制如仇

4.5.1 最高温度为 121.C (250"F). H2S 的
最大局部压力为 700kPa绝对压力( 10Opsi). 
氯化物最大含量 5，000 毫克/升，井且没有

、
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游离的硫元素。

4丘2 最高温度为 149
0

C (300"F), H2S 的
最大局部压力为 310kPa 绝对压力 (45psi)，

氯化物最大含量 5，000 毫克/升，并且没有

游离的硫元素。

4丘3 最高温度为 171
0

C (340"F), H2S 的
最大局部压力为 100kPa 绝对压力(15psi) , 

氯化物最大含量 5，000 毫克/升，并且没有

游离的硫元素。

4.6 商合金奥氏体不锈钢〈单独的合金〉

4.6.1 UNS N08926 (单独的合金)以固溶退

火状态，在最高温度为 121 "C (250"F)的

H2S 的最大局部压力为 0.7MPa 绝对压力

。∞psi)，氯化物最大含量 60，700 毫克/

升， CO2 的最大局部压力为 1.4MPa绝对压

力。∞psi)，并且没有游离的硫元素的环

境中允许使用。

4.6.2 UNS J93254 (单独的合金)

与 ASTM A3511A351M16 , A743/A 

743M17，或 A744/A744MI8 相一致的铸件

UNS J93254 固溶热处理，且硬度不大于

100m也时，允许使用在不含硫的环境中。

4.7.2 UNS J95370 的铸件以固溶热处理和

水搏，且硬度不大于 94HRB 时，允许使用

在不含硫的环境中。

4.7 铁素体不锈钢〈合金分类〉

4.7.1 铁素体不锈钢在 H2S 的局部压力为
10kPa 绝对压力(15psi) , PH 值二月.5，退

火条件下硬度不大于 22HRC 的合适环境下

是合格的，同时符合第 5 章的标准。

4.8 马氏体不锈钢(有特殊要求的合金类

别〉

铸造或锻造的马氏体不锈钢与 4.8.1 ，

4.8.2 和 4.8.3 的使用相一致的是合格的。与

本标准相一致的马氏体不锈钢被用于一些

惯性环境的应用。这些材料在 NACE

TM0177 的实验室试验中显示出其极限应

力低于本标准中的其他材料。不允许采用

易切削马氏体不锈钢。

H2S 的局部压力为lOkPa 绝对压力

( 1.5psi)并且 PH 值;三3.5 的环境下可以使

用。

4.8.1 马氏体不锈钢 UNS S41000、 S42000、

J91150 (CA 15 )和I J91151 (CAI5M)，无

论铸造成锻造，在硬度不大于 22日RC，且

NACE MR0175.2003 
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满足第 5 章的要求时允许使用。

4.8.1.1 UNS S41000、 J91150 和 J91151 的

热处理程序如下(三步):

(1)奥氏体化和洋火后空冷。

(2) 最小温度达到 621
0

C (1 ， 150"F)的

回火，然后冷却到环境温度。

(3) 最小温度达到 62 1"C (1 ， 150"F)的

回火，但低于第一次回火温度，然后冷却

到环境温度。

4.8.1.2 UNS S42000 必须为漳火+回火状

态。

4.8.2 低碳马氏体不锈钢

12Cr4NiMo 低碳马氏体不锈钢，无论是铸

件UNS J91540(CA6NM)还是锻件S42400 ，

经过与 4.8.2.1 相一致的热处理，且硬度不

大于 23HRC 时是合格的。

4.8.2.1 低碳马氏体不锈钢的热处理程序

(三个步骤〉如下:

(1)最低 1 ，0 1O'C (1 ,850"F) F奥氏体

化，然后空冷或油冷至环境温度。

(2) 649 到 69 I"C (1，200 到 1 ，275"F ) 

下，回火后空冷至环境温度。

(3) 593 到 621'C (1 ， 100 到 1 ， 150"F ) 

下，回火后空冷至环境温度。

4.8.3 UNS S41425 (单独合金〉。锻造低碳

马氏体不锈钢 UNS S41425 通过奥氏体化，

洋火，回火条件，且硬度不大于 28HRC ，

允许用于不含硫的环境中。

4.930~PREN运40 (合金分类〉的双相不锈

钢

4.9.1 现相不锈钢的化学组成和热处理状态

在特殊的环境下可以阐述为一种单独的合

金。双相不锈钢可以进行固榕退火和l液体

碎火处理。时效热处理是被禁止的。铁素

体含量达 35-65 vo悦。

4.9.2 对冷加工双相不锈钢的要求参见

10.4. 

4.9.3 30~PREN:::三40 (合金分类〉的锻造和

铸造双相不锈钢产品在罔辨退火和悴火状

态中所用的最高祖度达 232'C (450"F)和

H2S 部分的最大压力达 10kPa 绝对压力( 1.5 

psi)是合格的。

4.9.4热等静Bi生产的观相不锈钢 UNS

S31803 若闹榕it!!火和!水?卒，且硬度不大于

25日RC 时是合格的。
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4.13.1 UNS R30605所允许的最大硬度为 35

HRC. 

4.14 铁合金(特殊合金要求的分类)

没有关于H2S 分压和硫元素的环境限制。
本标准指定的每一种铁合金都必须遵

循特殊的指导方针， '以使成功应用.例如，

在温度高于 80'C (176"F)含有 H2S 的水介
质下，铁合金会与某些活跃金属(如碳钢〉

组成电偶从而导致钦合金产生氢脆。一些

铁合金在氯化物环境下可能对隙间腐蚀和/

或 SSC 敏感。尽管硬度与对 SSC/SCC 的敏

感并不相关联，但高强度合金的硬度限制

被包括在没有发生失效的最大测试水平和

热处理条件(当适用时〉的显示中。

4.14.1 UNS R53400 在退火条件下是合格

的。热处理要在 774"C 士 14"C (1 76"F士 25

"F)退火保持两小时并空玲。最大硬度

92HRB。

4.14.2 UNS 盯8640 在最大硬度为 42HRC

条件下合格。

4.14.3 UNS R50400 在最大硬度为 100HRB

条件下合格。

4.14.4 UNS R5臼60 在最大硬度为 45HRC

井符合下列任一条件下合格: (1)退火; (2) 

固溶退火; (3)困溶退火和时效硬化。

4.14.5 锻件 UNS R56403 在退火条件下最

大硬度为 36HRC 是合格的。

4.14.6 UNS R56404 在退火条件下最大硬度

为 35HRC 是合格的。

4.14.7 UNS R56323 在退火条件下最大硬度

为 32HRC 是合格的。

4.15 沉淀硬化镰基合金 1 (特殊要求的合

金分类〉

4.15.1到 4.1 5.7 中的沉淀硬化镰基含金在表

2 所示环境下是合格的，除非这些章节中有

其他的标注。

4.15.1 铸件 UNS N09925 在环境中没有硫

元素存在，周榕迫火和时效硬化并且最大

硬度为 35HRC 的条件下合格。

4.15.2 铸件 UNS N07718 在周榕退火和

时效硬化并且最大硬度为 40HRC 的条件

下合格。

4.10 PREN>40 (合金分类〉的双相不锈钢

4.10.1 双相不锈钢的化学组成和热处理状

态在特殊的环境下可以阐述为一种单独的

合金。双相不锈钢可以进行固溶退火和液

体摔火处理。时效热处理是被禁止的。铁

素体含量达到----65 vol%。

4.10.2 对冷加工双相不锈钢的要求参见 10.4。

4.10.340!!三PREN~45 的锻造和铸造双相

不锈钢产品在固溶退火和碎火状态中所

用的最高温度达 232'C (450"F)和 H2S
部分的最大压力达 20kPa 绝对压力(3

psi)是合格的。

4.11 固熔镰基合金〈合金分类〉

锻造和铸造固熔镰基合金应为固溶退

火状态。

4.11.1 这些合金的化学成分是:

19.0%Cr 最低含量，

29.5%Ni+Co 最低含量，并且

2.5%Mo 最低含量。

或者

14.5%Cr 最低含量，

52%Ni+Co 最低含量，并且

12%Mo 最低含量。

4.11.2 没有关于 H2S 分压和硫元素的环境
限制。

4.12 钻镰铭锢合金〈特殊合金要求的种类〉

没有关于H2S 分压和硫元素的环境限制。
4.12.1 UNS R3侧3 ， R3∞04，R3∞35 合金

和英国标准的太空系列材料HR3在硬度不大

于 35HRC (除非另有说明〉时允许使用。

4.12.2 附加补充， UNS R30035 在冷轧和热

处理时效中使用下面的时效热处理，且硬

度不大于 51HRC 时是合格的:

最短时间(小时〉 温度

4 704 'C (1, 300"'F) 

732'C门， 350"'F) 

774 'C (1, 425'F) 

788 'C (1, 450"'F) 

802 'C (1, 475'F) 

816'C (1, 500"'F) 

4 

6 

4 

2 

在
L
E
e
t攻E
E
E

岳
E
E
E
E

辛
苦
苦
容
草
草
最

ι
ι
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i
z
Z
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E
t
ι
t
i
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i
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p
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1
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1
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l
i
f
-
-
#
f
r
t
E
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t
t
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喜
E
E

辛
苦
E
F
E
E
f
h

4.12.3 UNS R31233 锻件采用阔榕迫火，且

硬度不大于 22HRC 时是合格的。

4.13 钻镰恪鸽合金〈特殊合金要求的分类〉

没有关于民S 分压和l硫元素的环境限制。
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表 2: 4.15.1 到 4.15.7 沉淀硬化镰基合金的合格环撞

温度 H2S 局部压力 硫元素

最大 232
D

C (4S0"F) 最大 0.2MPa 绝对压力(30psi) 无

最大 204
D

C (400"F) 最大 I .4MPa 绝对压力。00 psi) 无

最大 149
D

C (300"F) 最大 2.7MPa 绝对压力 (400psi) 无

最大 13S
D

C (27S "F) 没有限制 有 <A>

<A> 更多限制见 4.14.1 到 4.1 4.7

4.15.3 锻件UNSN07031 在符合下列任一条

件下合格: (1)固溶退火条件下最大硬度为

3SHRC; (2)在 760 到 871
D

C (1，4∞到 1 ，600

"F)温度下固溶退火和时效硬化最多 4 小时

且最大硬度为 40HRC.

4.15.4 锻件UNSN07773在固洛退火和时效

硬化条件下最大硬度为 40HRC 是合格的。

4.15.5 锻件UNSN09777在固榕退火和时效

硬化条件下最大硬度为 40HRC 是合格的。

4.15.6 锻件UNSN07048在固溶退火和时效

硬化条件下最大硬度为 40HRC 是合格的。

4.15.7 锻件UNSN07924在回溶退火和时效

硬化条件下最大硬度为 3SHRC，与表 Bl 第

VI等级相一致的没有硫元素，温度最大为

17SDC (347"F)的环境下应用是合格的。

4.16 沉淀硬化镰基合金 II (特殊要求的合金

分类〉

4.1 6.1 至 4.16.2 中的沉淀硬化镰基合金

在表 3 所示环境下是合格的。

表 3: 4.16.1 到 4.16.2 沉淀硬化镰基合金的合格环境

温度 H2S 局部压力 硫元素

最大 232
D

C (4S0"F) 最大 0.2MPa 绝对压力 (30 psi) 无

最大 204
D

C (400DF) 最大 I .4MPa 绝对压力。OOpsi) 无

最大 199
D

C (390"F) 最大 2.3MPa 绝对压力 (330 psi) 无

最大 191 DC (37S"F) 最大 2.5MPa 绝对压力(360 psi) 无

最大 149
D

C (300"F) 最大 2.8MPa 绝对压力、 (400 ps。 无

最大 13S
D

C (27S "F) 

4.16.1 锻件UNSN0992S符合下列五个条件

中的任一条件就算合格: (1)冷加工到最大

硬度为 3SHRC; (2) 罔榕退火到最大硬度

为 3SHRC; (3)罔榕退火和时效硬化到最

大硬度为 38HRC; (4) 冷加工和时效硬化

到最大硬度为 40HRC; (S) 热加工和时效

硬化到最大硬度为 40HRC.

4.16.2 锻件UNS N07718符合下列四个条件

中的任一条件就算合格: (1)闺榕迫火到最

没有限制 有

大硬度为 3SHRC; (2) 热加工到最大硬度

为 3SHRC; (3) 热加工和时效硬化到最大

硬度为 3SHRC; (4) 圃溶退火和时效硬化

到最大硬度为 40HRC.

4.17 沉淀硬化镰基合金皿〈特殊要求的合金

分类〉

4.17.1 到 4.1 7.2 中的沉淀硬化镰基合金在表

4 所示环境下是合格的。
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表 4: 4.17.1 到 4.17.2 沉淀硬化镰基合金的合格环境

温度 H2S 局部压力 硫元素

无最大1.0MPa 绝对压力(150 psi) 最大 232.C (4501") 

有2.1MPa 绝对压力。00 psi) 最大 220.C (4251") 

无最大 4.1MPa 绝对压力 (600 psi) 最大 204.C (4001") 

有没有限制最大 177.C (3501") 

接的过程中基体温度不超过下临界温度。如

果高于下临界温度，零件必须进行热处理或

用能够使基体金属硬度恢复到规定的标准

的工艺来去除热应力，

5.2.2 满足 5.2.1 中所述条件的碳化鸽合金和

陶瓷也适用.

5.2.3 允许采用不同类材料的结合体，如将

烧结碳化物和合金钢用银奸焊连在一起。奸

焊后基体金属应满足 5.2.1 的要求.

5.2.4 第 4 章所列的材料，只要其满足 5.2.1

的要求，都允许作为堆焊材料。

5.2.5 镰基合金、钻基合质只要其满足 5.2.1

的要求，都允许作为耐磨堆焊材料。
5.3焊接(11)

5~3.1 焊接工艺规程应保证焊接件满足第三

章和第四章对基体金属硬度的要求。焊接工

艺规程和焊接工必须按AWS 、 API 、 ASTM

或其它适用的工业规施进行资格评定。

5.3. 1.1 在焊接工况下，附录 D 中表 D2 所列

的具有最小屈服强度为 360MPa (52ksi)或

强度更小的管产品和 ASME BPv-IX中按

P-NO 1 分类的第 1 组或第 2 组所列的压力容

器钢，应满足 5.3.1的要求。任何使用的焊

接工艺规程都应按AWS、 API、 ASME 或其

它适当的工业规拖进行评定并符合规定。

5.3.1.2 碳钢和低合金钢的焊接程序可控制

焊接参数从而得到最大硬度为 22HRC 的焊

件。这种控制涉及到基体金属，填充金属的

化学成分和焊接参数等。焊接工艺评定应证

实在焊缝金属区、 HAZ 区和l基体金属上的

硬度不超过 22HRC，最终的焊接工艺应将

如何确保硬度不大于 22HRC 所控制的参数

文件化，并在实际焊接中按规定操作.

4.17.1 锻件UNSN07716在固溶退火和时效

硬化条件下最大硬度为 43HRC 是合格的。

4.17.2 锻件UNSN07725在固溶退火和时效

硬化条件下最大硬度为 43HRC 是合格的。

4.17.3 UNS N07626，一个粉末冶金热压紧的

过程，在固溶退火(最小 927.C[I ，7001"])

加时效硬化(538到 816.C [1 ，000到 1 ，5001"])

或者直接时效硬化 (538 到 816"C [1 ，000 到

1 ，5001"])条件下最大硬度为 40HRC 并且最

大抗拉强度为 1 ,380MPa (200ksi)是合格的。

4.18 奥氏体沉淀硬化不锈钢〈单强的合金〉

4.18.1 化学成分与 UNS S66286 (单独的合

金)相一致的奥氏体沉淀硬化不锈钢无论在

国溶退火和时效硬化条件或是固溶退火和

双时效硬化条件下，最大硬度为 35HRC 为

合格。合金在H2S 的最大局部压力为 O.lMPa

绝对压力 (15 psi)，最大温度为 6S.C (IS0 

1" )，并且没有硫元素的条件下合格。

4.19 铝基合金〈分类)

环境限制还没有建立。
4.20 铜合金(分类) (10) 

环境限制还没有建立。

4.21 商业纯钮〈单独的合金〉

UNSROS200 在退火+气鸽电弧焊+退火

的条件下最大硬度达到 S5HRB 为合格。

第 5 章制造

5.1 总则

如果材料暴露在酸性环境中，则材料及

其制造工艺应满足本章的要求。

5.2 堆焊层

S.2.1 在碳钢、低合金钢成马氏体不锈钢上

通过热加工工艺如焊接，银奸焊或喷涂金属

粉未来堆焊可以适用于酸性环境，只耍在焊

(1 1 )维氏硬度测量 (HVS 成lOkg) 可以采用，但不是必须。
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5.3.3.1 奥氏体不锈钢的焊接

5.3.3.1.1 当指定采用奥氏体不锈钢的 "L"

型的熔化焊条时，其最大的碳含量为

0.03%。

5.3.3.2 双相不锈钢的焊接

5.3.3.2.1 焊接工艺评定记录 (PQR) 要确

保焊接的所有区域都含有 30-70vol%的铁

素体。

5.3.3.3 固溶退火的镰基合金钢的焊接。

5.3.3.3.1 对于固溶退火的镰基合金钢的焊

接和固溶退火的镰基合金钢的焊缝金属没

有硬度要求。

5.3.4 沉淀硬化不锈钢和镰基合金钢的焊接

这一段的要求是针对第 4 节中允许的

适用沉淀硬化不锈钢和镇基合金钢的焊接。

焊后基体金属的硬度不应该超过基体

合金的最大允许值，焊缝金属的硬度也不应

该超过对用于焊接的对应合金的最大硬度

的限制值。

5.4 识别标记

5.4.1 作为识别标记用的低应力打印(圆冲、

振动打印、圆角 V 型钢印)是允许的。

5.4.2 在低应力区如法兰的外径，采用常规

的尖角 V 型钢印是允许的。除非随后进行在

最小 S9S.C (1l00"F)温度下的除应处理，

在高应力区用尖角 V型钢印是不允许的。(11)

5.5 螺纹

5.5.1 牢削的螺纹

5点1.1 采用车削的螺纹是允许的。

5.5.2 冷成形(轧制〉螺纹

5.5.2.1 螺纹在冷作成形之后，螺纹零件的材

料应满足第 3 章或第4章规定的热处理状态

和硬度要求。

5.6 冷加工工艺

5.6.1 采用冷作效果不比常规机加工方法如草

或锤、滚压、攻丝、钻孔等有更明显的冷作硬

化的冷变形工艺，诸如磨削等，是允许的。

5.6.2 符合本标准规定的基体材料，采用可

控啧丸硬化的冷成形加工方法，当钢丸极限

尺寸为 2.0mm(0.08in.).最大 10C Almen 密

度时是允许的。工艺应按 AMS-S-1316S20 规

范的最新版进行控制。

5.3.1.3碳钢和低合金钢焊件的生产没有基

体金属和填料金属的化学成分的限制，焊接

参数按 S.3.1.2. 并在最低温度为 621.C01S0

"F)下进行焊后热处理以实现最大硬度为

22HRC. 

5.3.1.4 在 3.2.1 提及的碳钢和低合金钢，不

允许使用含 Ni 超过 1%的焊条、电极、溶剂

和填充金属。

5.3.2 马氏体不锈钢的焊接

这一段主要阐述了基体金属为马氏体不锈

钢与名义上的匹配滑耗品进行焊接。

5.3.2.1 第 4.8.1 节中定义的马氏体不锈钢的

焊件要在最低 621 "C (1IS0"F)的温度下进

行焊后热处理，以使 HAZ 区和焊缝金属区

的硬度符合本标准中指定的基体金属要求。

5.3.2.2 第 4.8.2 节中定义的低碳马氏体不锈

钢焊件，应进行一个或多个循环的焊后热处

理，且在前一个焊后热处理应冷却到 38.C

OOO"F )后进行后一个 PWHT。

(1) 单独一次焊后热处理应在 579.C

(1075 "F )至 62I"C (l 150"F)之

间进行。

多循环焊后热处理应在 671 .C 

(1240"F )至 691.C (l275"F)之

间进行，接着在加热到 579.C( 1075 

"F)至 621 "C (1150"F)间之前冷

却到 38.C (100"F)以下。

5.3.3 奥氏体不锈钢，双相不锈钢和镰基合

金钢焊件。

这一段是对属于奥氏体不锈钢，双相不

锈钢和镰基合金钢的焊接的要求，在罔榕

退火的条件下进行固榕强化，和焊接到基

体合金上。这些焊件可以分为两类: (1) 

那些使用匹配的填充材料的，或者 (2) 那

些使用比基体金属更大的 PREN 高含金含

量的填充材料。

奥氏体不锈钢，双相不锈钢和镰基合金

钢的焊接的进行应该与 5.3.1 中的要求相

一致。 HAZ 区焊厉的硬度不应该超过，基体

合金的最大允许硬度，而且焊缝金属的硬

度也不应该超过对用于焊接消耗的对应合

金的最大硬度值。

(2) 
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第 6 章 螺栓连接

6.1 总则

如材料暴露在酸性环境中，则其应满足

本章的要求。

6.2 裸露的螺栓连接

6.2.1 直接裸露于酸性环境中，或者具有埋

入地下、保温、法兰保护器或其它避免直接

裸露于大气的措施的螺栓连接应符合

6.2. 1.1、 6.2.1.2 或 6.2. 1.3 的规定。设计者和

使用者应该意识到，在使用低强度螺栓的情

况下， 有必要降低螺栓承受的额定压力。

对于 API6A 法兰所使用的裸露螺栓连接，

参见 API6A 标准。

6.2. 1.1 允许使用的螺母和螺栓材料应满足

第 3 章和第 4 章的要求。

6.2.1.2 螺栓材料应满足 ASTM A 193/A 

193M B7M ，最小屈服强度为 550 兆帕

(80000psi)和硬度不大于 22HRC; B8A 的

lA 级和 B8AM 的 lA 级，最小屈服强度为

200 兆帕(30000psi)和硬度不大于 90H阻，

ASTM A320/ A 320M L 7M 等级，最小屈服

强度为 550 兆帕 (80∞Opsi)和硬度不大于

22HRC; B8A 的 lA 级和 B8AM 的 lA 级，

最小屈服强度为 200 兆帕 (30000 psi) 和硬

度不大于 90HRB.

6.2.1.3 螺母应满足 ASTM A 194/A 194M 

2HM等级(最大硬度为 22HRC);8A和 8MA

等级(最大硬度 90HRB)，或者参看 6.2. 1.1。

6.3 非裸露的螺栓连接

6.3.1 未被直接裸露于酸性环境的或未被埋

地、保温、法兰保护器及其它不直接裸露于

大气的螺栓连接，其材料可按适用的标准、

如 ASTM A 193/A 193M B7 级来提供。

第 7 章 镀层和涂膜

7.1 总则

如材料暴露在酸性环境中，则其应满足

本章的要求。

7.1.1金属的镀层和涂膜〈如电镀域化学

镀)，化学覆层，以及塑料涂层或者衬层，

不可用来防止基体金属的 SSC 威者 SCC 腐

蚀。为其它目的而采用这类涂层，则不属本

标准范隅。

7.2 渗氮

NACE MR0175-2003 
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7.2.1 在低于材料的下临界温度的环境中，

采用液体或气体对其表面进行渗氮，渗氨深

度不超过 0.15mm(0.OO6 in.)时是允许的，但

不能作为防止 SSC 或者 SCC 的措施

第 8 章特殊零部件

8.1 总则

特殊零部件，包括仪表，控制装置，密封件，

轴承以及弹簧等材料，如果在正常作业期间

直接裸露于酸性环境中，应满足本章的要

求。1.4 节给出了确定用于特定场合的标准

适用范围的指导原则.

8.2 轴承

8.2.1 直接裸露于酸性环境中的轴承，应采

用第 3 章和第 4 章规定的材料制造。

8.2.2 镰.恪.锢，鸽含金 UNS NI0276 如轴承

销等滚动中心销等都在冷加工状态下，硬度

不大于 45HRC 时是合格的。

8.2.3 除 8.2.2 注明的例外，用其它材料制造

的轴承，为能良好工作，则须与酸性环境相

隔绝。

8.3 弹簧

8.3.1 直接裸露于酸性环境中的弹簧，应采

用第 3 章和第 4 章规定的材料以及 8.3.2

8.3.3 和 8.3.4中的材料来制造。

8.3.2 钻.镣.锵.铝合金 UNSR30003，在冷作

加时效硬化状态下硬度不超过 60HRC 时用

作弹簧材料是允许的。而对于 UNS R30035 , 

只要时效瘟度不低于 6490C (1200"F)时间

不少于 4 小时，那么，在冷作加时效硬化状

态下硬度不超过 55HRC 时用作弹簧材料也

是允许的。

8.3.3 镣.恪合金 UNS N07750，在冷作加时

效硬化状态下硬度不超过 50HRC 时是用作

弹簧材料是允许的。

8.3.4 UNS N07090 在冷作加时效硬化状态

下硬度不超过 50HRC 时可用作压缩机阀门

的弹簧材料。

8.4 仪表和控制设备

8.4.1 仪表和控制设备的零部件，如果直接

棵露于酸性环境中，则应采用第 3 章至第 4

章规定的材料制造。

8.4.1 .1 4.2 、 4.5 和 4.1 1 节井不打算排除使

NACE MR0175-2003 油田设备用抗硫化物应力腐蚀断裂和应力腐蚀裂纹的金属材料
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冷却至室温:

2) 在 621.C (1 150"F)温度下再次进行

4 小时 15 分钟的回火，然后于静止的空气中

冷却至室温:

3) 在 566.C (1050"F)温度下进行小

时 15 分钟的回火，然后于静止的空气中冷

却至室温。

8.7 轴承销

8.7.1 UNS NI0276 制成的轴承销如滚动中
心销，在冷作状态，硬度不大于 45HRC 时

可使用。

8.8 特殊工艺零件<13>

8.8.1 钻.铭.鸽合金和镖，恪·棚合金不论采

用铸造、粉末治金或热加工均是允许的。

8.8.2 碳化鸽合金，无论采用铸造或烧结均

是允许的。

井口设备，采油树，阅门，扼流器，

液面控制器

第 9 章

9.1 总则

如材料暴露在酸'性环境中，则其应满足

本章的要求。

9.2 井口设备和采油树

9.2.1 直接暴露在酸性环境中的部分的制

造应该与第 3 章至第 8 章行所要求的保持

一致。不直接暴露在酸性环境中或者暴露

在受控的钻孔条件下的井口设备不在本标

准范围之内。

9.2.2 由 UNS S41000 , S42000 , S42400 , 

J91150(CAI5) , J91151 (CAI5M)和 J91540

(CA6NM) 制成的组件可以被用在 PH 值

大于等于 3.5的酸性环境下。合金的加工处

理要与 4且1 和 4.8.2 中所要求的保持一致.

可以来用这些材料制造的零件不包括套管

悬挂器，油管悬挂器和阀杆。

9.2.3由镰基合金钢制成的组件耍与 4.11.1

或者 4.1 5 保持一致，井与 API spec 6A 保

持一致才是可利用的。

9.2.4 符合 9.2.4.1 和 9.4.2.2 的由沉淀硬化

不锈钢制成的组件〈除了阀体和阀盖)可

应用在每个含金列出的环境限制条件-F 。

9.2.4.1 马氏体沉淀硬化不锈钢

用 UNS S31600 奥氏体不锈钢、高合金奥氏

体不锈钢或者是镰基合金钢制造的受压缩

零件、屏蔽设备、仪表或控制管件。尽管这

些元件并不满足相应章节的要求。

8.4.2 隔膜、压力测量设备和压力密封件。

8.4.2.1 隔膜、压力测量设备以及压力密封件

若直接裸露于酸性环境中，应采用第 3 章和

第 4 章规定的材料以及 8.4.2.2 、 8.4.2.3 和

8.4.2.4中的材料来制造。

8.4.2.2 钻.镰.铭.铝合金UNS R30003和UNS

R3∞04 硬度不超过 60HRC 时用作隔膜、压

力测量设备和压力密封件材料是允许的。

8.4.2.3 钻·镰-铭.铝·鸽合金 UNS R30260 硬

度不超过 52HRC 时用作隔膜、压力测量设

备及压力密封件材料是允许的。

8.4.2.4压力密封件应根据第3章和第4章的

要求制造，或者可以采用硬度不超过 53

HRC 的锻态钻·恪-镰·铝合金 UNS R30159 
制造，只要材料为受压方式或承压方向与锻

件的纵向或轧制方向平行。

8.4.3 锻制的 UNS N08904 在追火状态下，

硬度不大于 HVI0 时，可用于制作仪表的管

件材料。

8.5 密封环和垫圃

8.5.1 直接裸露于酸性环境中的密封环，应

采用第 3 章和第 4 章规定的材料制造。

8.5.2 采用锻造或离心浇铸的 ASTM

A3511A351M CF8 或 CF8M 材料制造的 API

中的奥氏体不锈钢压力密封环，在材料处于

铸态或回溶退火状态且硬度不超过

160HBW (HRB83) 时是允许的。
8.6 开口环〈又称弹性挡环〉

8.6.1 除 8.6.2 垃明的例外，直接裸露于酸性

环境中的开口环，应采用第 3 章和第 4 章规

定的材料制造。

8.6.2 沉淀硬化不锈钢 UNS S15700 制造的

开口环，在其罔榕加时效状态下硬度初始值

为阳950，经按下述的参数作进一步的热处

理至硬度为 30-32 HRC 是允许的:

8.6.2.1 热处理程序~(3步工艺法)

1 )在 621"C (1l 50"F)谶度F进行 4

小时 15 分钟的问火，然茄子静止的空气中
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PH 值 4.5或更大的下列各种情况: (1)热

加工和时效硬化; (2) 固溶退火:和(3)

固溶退火和时效硬化。

9.3 阅门和振流器

间门和振流器制造所用材料按第3章至

第 9 章的要求。

9.4 轴、阀杆和销轴

轴、阀杆和销轴应采用第 3 章第 4 章以及第

9 章规定的材料和 9.4.1 中的材料来制造。

9.4.1 奥氏体不锈钢 UNS S20910 在冷作后

进行固溶退火的前提下，在冷作状态下硬度

不超过 35HRC 时用作阀轴、阀杆和销轴的

材料是允许的。

9.5阅门，压力调节器和液面控制器的内部

元件。

9.5.1 与 ASTM A747/A747M 一致的 H1l50

DBL 条件下的铸件 CB7Ct川和 CB7Cu-2 在

硬度不大于 310HBW (30HRC) 时，可用于

非承压零件。符合本标准的马氏体沉淀硬化

不锈钢，在某些酸性环境下，可以很好地使

用。尽管这些材料在 NACE 标准 TM0177

的实验室试验中显示的临界应力水平要低

于这个标准中包含的其他材料。

9.5.2 锻件 UNS S17400 和 S15500 马氏体沉

淀硬化不锈钢，在按 9.2.4.1.1和 9.2 .4.1.2 节

进行热处理，且硬度不大于 33HRC 时，可

用于非承压元件。符合本标准的马氏体沉淀

硬化不锈钢，在某些酸性环境下，可以很好

地使用。尽管这些材料在 NACE 标准

TM0177 的实验室试验中显示的临界应力

水平要低于这个标准中包含的其他材料。

9丘3 锻件 UNS S45000 马氏体沉淀硬化不

锈钢，在进行下面的热处理，且硬度不大于

31HRC 时，可用于非承压元件t

(1) 固溶退火

(2) 在 621 土 8.C (1 150士 15 "F )进行'沉

淀硬化，并在这个翻度保持至少 4

小时.

9.5.4 锻件 UNS S45000 在进行下列任一热

处理，且硬度不大于 35HRC 时，可用于非

承压元件: (1)热加工和时效硬化; (2) I国

溶退火; (3) 剧榕退火和时效硬化。

9.5.5 锻件 UNS N07750 在F列任一热处理

状态，且硬度不大于 35日RC 时，可用于非

UNS S17400，一种最大硬度限制在

33HRC 的锻制沉淀硬化不锈钢，适用于 PH

值 4.5 或更大的， H2S 分压为 3.4kPa 绝对压

力 (0.5Opsi)的环境.这种合金应采用下面

列出的热处理条件中的一种。

9.2.4.1.1 621 "C (1150"F)下的双重时效硬化

热处理

(1) 在 1038土 14"C (1 900土25"F )固

溶退火，空冷或者液体悴火到 32

"c (90"F)以下。

在 621 :f: 14.C (1 150 :f: 25"F)进

行第一次沉淀硬化，并在这个温

度保持至少 4 小时，空冷或者液

体碎火到 32"C (90"F)以下。

在 621 士 14.C (1 150士25"F )进

行第二次沉淀硬化，并在这个温

度保持至少 4 小时，空冷或者液

体洋火到 32.C (90"F)以下。

9.2.4.1.2 改进的双重时效硬化热处理

(1)在 1038士 14.C (1900土 25"F )固

榕退火，空冷或者液体悴火到 32

"c (90"F)以下。

(2) 在 760士 14 "C (1400土 25"F )进

行第一次沉淀硬化，并在这个温

度保持至少 2 小时，空冷或者液

体津火到 32.C (90"F)以下。

(3)在 621 土 14.C (1l 50 :f: 25"F)进行

第二次沉淀硬化，并在这个温度

保持至少 4 小时，空冷或者液体

悴火到 32"C (90"F)以下。

9.2.4.2 锢改进的马氏体沉淀硬化不锈钢

UNS S450oo，一种最大硬度限制在
31HRC (相当于合金的 306HBW) 的铝改进

的马氏体沉淀硬化不锈钢，适用于 PH 值 3.5

或更大的， H2S 分压为 10kPa 绝对压力

( l .5psi) 的环境。这种合金的热处理过程

如下:

(1) 

(2) 

(2) 

(3) 

事

2

号
，
苦

'
$
6
2
2京
B
I
b
-
A
B
t
t
t
t
t

恳
F
E

L 
ι 

iFJKyj 

罔榕化退火

在 621 土 8.C (1150士 15"F )进

行沉淀硬化，并在这个温度保

持至少 4 小时.

9.2.5 由锻制的 UNS N05500 制成的，最大

硬度 35HRC 的组件〈除了阀体和阀盖〉适

用于H2S 分压最大 10kPa绝对压力(1.5psi)，
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承压元件: (1)固榕退火和时效; (2) 固溶 10.1.4 如果管件在不高于 510.C (950"F)冷

退火; (3)热加工 (4) 热加工和时效。 矫直而成，则应在最低温度 482.C (900"F) 

9.5.6 由锻制的 UNS N05500 制成的，硬度 消除应力。如果管件是冷变形而成，且外纤

限制和热处理条件与 9.2.5 一致的元件(除 维永久变形大于邸，冷作区域应在最低温度

了阀体和阀盖)已经用来作为井口以上环境 593 "c (1100"F)消除应力。冷作的高强度

的短期维护工具。对于这些合金的使用，还 管件连接头硬度在 22HRC 以上时，应在最低

没有建立一个正确使用的限制。 温度 593.C (1100"F)消除应力。

9.5.7 硬度限制和热处理与 9.2.4.1 一致的 10.2 高合金奥氏体不锈钢管状元件

UNS S17400 当工作时的应力小于最小屈 高合金奥氏体不锈钢管件最少应包含

服强度的 60%时，已经用做井口以上的维 这曲元素并且符合随后的章节中的 PREN

护工具。对这种合金的使用还没有建立环 和 Ni+2Mo 要求: C: 最大 8% ， Cr: 最小

境限制。 16%, Ni: 最小 8%， P: 最大 0.03% ， S: 

第 10 章井下套管、井下管材和井下设备
最大 0.030% ， Mn:最大 2%，硅:最大 0.5%。

其它合金元素是允许的。

直接暴露在酸性环境中的套管和管材 10.2.1 Ni%+2Mo%>30 且 Mo%>2%

应符合附录 D 中表 D2 的要求。不暴露在酸 在这个目录下的是那些 Ni%+2Mo%>30 且

性流体或仅控制钻井流体环境的套管则不 Mo%>2%的高合金奥氏体不锈钢。所有的高

在本标准范围之内。合格的材料应符合现行 合金奥氏体不锈钢在固溶化退火和冷加工

国家规范以及标准文本。 条件下，硬度不大于 35HRC 时是可用的，

10.1 碳钢、低合金钢管件 而易切削合金是不可用的。环境限制如下:

10.1.1 恪.铝低合金钢(美国钢铁学会 (AISI) 10.2.1.1 Ni%+2Mo%>30 且 Moo/o>2%的高

41XX 系列和其改进型材料〉管件在摔火和 合金奥氏体不锈钢可用于最大 H2S 局部压
回火状态下最大硬度 HRC26 是合格的。 力为 100kPa (15psia) 最高温度 60.C (140 

10. 1.2 铭.铝低合金钢(美国钢铁学会 "F)且没有硫元素，对氯离子没有限制。如

(AISI) 41XX 系列和其改进型材料)管件 果氯离子的含量小于 50mg!L，则 H2S 局部
在t卒火和回火状态下最大硬度 30HRC 以及 压力应小于 350kPa (5Opsia) 。

最小屈服应力 (SMYS) 等级 690 、 720 、 10.2.2 PREN>40 

760MPa (100、 105、1l0ksi)是合格的。每 在这个目录下的是那曲 PREN>40 的高合金

个级别的最大屈服强度比相应最小屈服应 奥氏体不锈钢。所有的高合金奥氏体不锈钢

力 (SMYS) 高 100MPa ( 1 Oksi)。应用 NACE 在国榕化退火和冷加工条件下，硬度不大于

TMOI77 的方法 A 进行抗 SSC/SCC 试验， 35HRC 时是可以用的，而易切削含金是不

其最小l临界应力应为 SMYS 的 85%。对于 可用的ρ 环境限制如下t

高强度低合金钢，在 NACE测试方法和试 10.2.2.1 在最大温度 121.C (250"F)，最大

验结构结果中没有相关资料，也没有资料支 H2 S 局部压力为 700kPa (1 OOpsia) ，氯化物

持其有限的限制性的使用。在这种情况下， 的含量不高于 5000mg/L，且没有硫元素。

这些合金钢应归类于 MROI75，其基本用途 10.2.2.2 在最大温度 149.C (300"F)，最大

是井下局部 H2S 绝对压力小于7kPa ( lpsia) H 2 S 局部压力为 310kPa (45psia)，氯化物

的保护罩。 的含量不高于 5000mg!L，且没有硫元素。

10. 1.3 当这些合金的硬度大于 22HRC 时， 10.2.2.3 在最大酒度 171.C (340"F)，最大

化学成分和热处理需要特别注意以确保其 H2S 局部压力为 100kPa ( 15psia)，氯化物的

抗 SSC/SCC 性能。网此，当硬度大于 22日RC 含量不高于 5000mg!L，且没有硫元素。
符号苦 时用这些含金，应当通过抗 SSC/SCC 试验 10.2.3 UNS N08926 (单独合金)

(按1.6 节)来确定材料等同于在抗 UNS N08926 在罔榕化退火和冷加工条

SSC/SCC 性能上满足酸性环境的类似材料. 件下，硬度不大于 35HRC 时是可用的，其
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40HRC 时可用。这些合金根据合理的环境参数

按性能分类，目的是使管件之间的强度和环境

要求相匹配。高级别的可以用于低级别的。

10.5.1.1 第一组一一最大屈服强度为

1030MPa (150-ksi) 

化学成分z 这些合金的化学成分如下z

19.5% Cr 最小

29.5% Ni+Co 最小

2.5% Mo 最小

环境限制见表 5。

10.5.1.2 第二组一一最大屈服强度为

1030MPa (150-ksi) 

化学成分z 这些合金的化学成分如下:
19%Cr 最小

45% Ni+Co 最小

6%Mo +W 最小

环境限制见表 6。

10.5.1.2 第 3 组一一最大屈服强度为

1240MPa (180ksi) 

化学成分z 这些合金的化学成分如下:

14.5% Cr 最小

52% Ni+Co 最小

12% Mo +W 最小

环境限制见表 7.

表 5: 第一组管件的适用环境

是否

含硫

不

不

不

不

是

H2S 局部压力

O~矶的∞严也)最大

O.7 MPa (1∞阳)勘辽
1βMPa (150p;ia)最大

1.4MPa α同回〉最大

无限制

H2S 局部压力

20MPa (3∞阳)最大
无限制

H2S 局部压力

7.0MPa(1<XX>阳)最大

无限制

温度

232'CC450"F) 

218'C(425"F) 

204'C(4∞"F) 

177.C (350"F) 

132.C C270"F) 

温度

218'CC425"F) 

149'C(3∞"F) 

温度

232'CC450"F) 

204'CC4∞"F) 

环境限制为:最高温度 121"C C250"F)，最

大 H2S 局部绝对压力为 7∞IkPa (1 OOpsia ) , 

氯化物的含量不高于 60700mg/L，最大 CO 2 局
部压力 1. 4MPa(200psia) ，且没有硫元素。

10.3马氏体不锈钢管件

10.3.1 API 规范 5CT/5CTM 26等级 L-80 型
13Cr 的管件适用于最大 H2S 局部压力为
10kPa C 1.5psia) 的产出水 PH二月5 的生产

环境。

10.3.2 UNS S41426 管件在津火并回火，且

硬度不大于 27HRC，其环境限制为 z 屈服

强度不大于 724MPa C 105ksi)是可用的，

最大 H2S 局部绝对压力为lOkPa (1.5psia) , 

的产出水 PH二月5 的生产环境。

10.3.3 15%Cr 管状元件

UNS S42500 (15Cr) 在痒火和两次回

火，且硬度不大于 22HRC 时是可用的，其

环境限制为 2 最大 H2S 分压 10kPa (绝对)

( 1.5psia) 的产出水 PH二月5 的生产环境作

为管件和壳体用。

10.3.3.1 奥氏体化叹泊.C 0652"F)或更高温度

碎火 空气冷却碎火或油碎

一次回火 最低 730'C C1346"F)然后冷

却至室温
二次回火

却至室温
10.4 双相不锈钢管件

双相不锈钢管件(铁素体体积含量在

35%-65%之间)在固榕化退火， ~卒火，冷作

状态下是可用的，并符合下列限制z

10.4.1 PREN在 30 至 40 之间的双相不锈钢硬

度不大于 36HRC 时可用于 H2S 局部绝对压
力为 2kPa (0.3psia) 或更低的环境。

10.4.2 PREN 在 40 至 45 之间的双相不锈钢硬

度不大于 36HRC时可用于H2S 局部绝对压力
为 20kPa (O.3psia) 和l 氧化物含量在

120000mg/L或更低的环境。

10.5 镰基管件

用于井下套管、管材和相关设备(悬挂

器、井下组件和井下组件零件〉的镰基管件

应符合第四节对含金的通用要求，用户也可

选择符合本节的要求。这些含金分成两部分z

C 1) 阔榕化退火和冷作含金
(2) 阔帮化退火和!沉淀f!更化含金

10.5.1 智1'1:

l刮榕化i且火和冷作合金在硬度不大于
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成功地用于井下过滤网、控制线管材、紧固

件(如 z 固定螺丝等)、注入管材和比在

MR0175 中应用更多环境的。还没建立这些合

金的应用于这些情况的环境限制.

10工3 锻造的镰铜合金(符合第 9.2.5 节的硬

度极限和热处理条件的 UNS N05500，以及

UNSN桐柏0 和 UNSNω405) 已经用于井下

流动、安装和临时使用的维修工具。还没建

立这些合金的应用于这些情况的环境限制。

10.7.4 符合第 9.2.4.1 节的硬度极限和热处

理条件的 UNS S17400 已经用于临时钻探和

井下维修设备，在工况下其应力值应小于屈

服应力的 60%。还没建立这些合金的应用于

这些情况的环境限制。

10.8 索线头

10.8.1 索线头不在本标准范围之内。

第 11 章矿井，流体管线，收集管线，
设备和现场加工设备
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11.1 总则

材料使用于生产设备和现场加工安装

将会碰上暴露在酸行环境下时候必须遵守

本章，并按第 5 章要求制造。

11.2 流体管线和收集管线

原料和制造过程将必须遵守第 3 至 8 章。

11.3 生产设备

11 .3.1 油和汽处理加工和注入设备

11.3.1.1 脚斗和情随划到制唠谴守第3至8章。

11.3.1.2 分离后的操作过程中如果氯化物在

水溶液中的含量是知道的或者控制的很低

(氯化物含量少于 5OmgIL)，则奥氏体不锈

钢 (4.2 节)，高合金奥氏体不锈钢 ((4.5 节)，

双相不锈钢 (4.9 和 4.10 节)，镰基合金 (4.11

节〉可以有比本标准规定的更大使用范罔。

此工况下这些合金的使用还没有建立有效

的使用限制。

11 .3.2 低瓶气体处理加工设备

11.3.2.1 含镰量超过 1%的合金钢可以用于

低温条件下从而来预防脆性断裂.因为没有

水的条件下，这些合金钢是可以使用的，只

要在启动和l关闭过程中有足够的预防措施

(禁止使用此方法来保护设备)。这些典型

的钢材有: A8TM A 333/A 333M 中的 3 ， 4 ，

7, 8, 9 级; A 334/A 334M; A 203/A 203M; 

A 420/A 420M 中的 WPL-3 ， WPL-6 平n

10.6 人工举升设备

10.6.1 有杆泵和抽油杆

10.6.1.1 在酸性介质中用的有杆泵和抽油杆

习亏空本标准范围之内，属于NA:α其他国际标

准和 API 标准。(参考NA:α:MR0176 27 规范。)

10.6.2 气举设备

10.6.2.1地上和地下设备应遵从第3章至第

8 章要求，套管和管材应遵从第 10 章要求。

10.6.2.2 奥氏体不锈钢、离合金不锈钢和镰

铜合金 (UNS N04400 和 UN8Nω405) 可

用于气举条件。还没建立这些合金的应用于

这些情况的使用限制。

10.6.3 其它人工举升设备

10.6.3.1 其它人工举升设备不在本标准范

围只内。

10.7 采油封隔器和其它地下设备

10.7.1 不管形状，当用于指定条件、硬度和

环境限制，附录 D 表 Dl 中所列以及第 3、

第 4、第 8 和第 10 章所包含的材料适用于采

油封隔器和其它地下设备。

10.7.1.1 当最大硬度、热处理和环境限制满

足 9.2.4.1 和 9.2.4.2 要求时，沉淀硬化马氏体

不锈钢可适用于采油封隔器和其它地下设备。

10.7.1.2 420M 型(化学成分符合 API 规范

5CT/5CTM 等级 L-80 型号 13Cr) 在摔火井

回火到最大硬度 22HRC、最大 H 2 8 局部绝
对压力为 10kPa ( l .5psia) 的产出水 PH注3.5

的生产环境中，可适用于采油封隔器和其它

地下设备。

10.7.1.3由锻件，低碳马氏体不锈钢 UNS

841427 棒材制成的元件经奥氏体化， ~卒火

和两次回火达到最大硬度 29HRC，可适用

于最大 H2S 局部绝对压力为 10kPa( 1.5psia) 

的产出水 PH~3.5和 NaCl运 1.0%的生产环

境，其热处理应按 10.7. 1.3.1 规定。

10.7.1.3.1 热处理过程(三步程序)

(1)在 900 到 980'C (1652 到 17960F) 奥

氏体化随后空冷或油悴至室温。

(2) 在 600 到 700'C 0112 到 1292 "F )间

火随后空冷至宝泪。

(3) 在 540 到 620'C (1004 到 1148"F )问

火随后空冷至宝泪。

10.7.2 奥氏体不锈钢〈如 UNS S31600 和

UNSN08020)和镰铝合金(如 UNS N08825) 
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11.4.6 锻态 UNS S45000 马氏体沉淀硬化不

锈钢在使用 9.5.3.1 的热处理方法下保证起

最大硬度不超过 31HRC (相当于 306HBW)

时候是可以用于压缩机上，在酸性环境下工

作的。
11.4.7 符合 4.2 节的奥氏体不锈钢，允许用

于压缩机上，在酸性环境下工作。

11.5 管配件

11 .5.1 符合 AS1M AI05/AI05M 或者

A234/A234M 中 WPB 和 WPC 级的碳钢，其

热加工条件不超过下面的硬度 z
A105/AI05M (187HBW); A234/A234M 

WPB 和 WPC (197HBW) 时允许使用。
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第 12 章钻探和矿井维护设备

12.1 总则

金属材料使用于暴露在酸性环境下的

钻探和矿井维护设备必须满足本章条件，其
制造要符合第 5 章，除非另有说明。

12.2 钻探和矿井保维护环境的控制

12.2.1 在钻探和矿井维护操作中的工作应

力，通常要求材料的硬度比在第 3 章中对碳

钢和低合金钢的允许值更大。当这些材料用

于钻探作业或在酸性环境下工作时，避免

SSC/SCC 的首要手段是控制钻探或矿井维

护的环境，当工作应力和材料硬度增加时，

钻探流体的控制就非常重要。

12.2.2 钻探环境的控制是通过维护钻井泥

浆的静压头和流体密度而使地层流体的流量

最小或者是使用下面的一条或者几条z

(l)保持 PH值不小于 10 从而中和地层中的

H2S; 

(2) 使用硫化物净化剂; (3)采用连续相的

钻井泥浆。
12.2.3 当钻杆用铝做的时候，钻井泥浆的

PH 值不应超过 10.5 以避免加速因腐蚀引起

的质量损失。

12.3 钻探设备

12.3.1 钻杆

12.3.1.1 钻管，钻具接头，钻环和其他的管

状组件.

12.3. 1.1.1 如果钻探环境是受控的〈见 12.2)

列出的符合 API规班的附录 D 中的表 02 钢

管部件是可以使用的。为了达到最佳的抗

SSC/SCC 能力，对于最小朋服服力大于

660MPa (95ksi)的钢制件所进行烨火+网火

WPL-8 级; A 350/A 350M 中的 LF3 级;A

353/A 353M; 和 A689 。

11.3.3 水注入和水处理设备

11.3.3.1 关于水处理设备的材料选择不在本

规范的范围内。请查阅NACE标准 RP0475 。

11.4 压缩机和泵

11.4.1 暴露于酸性环境下的材料应该遵守

第 3 到 8 章的要求，除了 11 .4.2 和 1 1.4.3 规

定的以外。

11.4.2 灰口铸铁 (AS1M A 278/A 278M 中

35 到 40 级〉和球墨铸铁 (AS1M A 395/A 

395M) 是允许使用在压缩机滚筒，轴瓦，

活塞和气门。铝合金 355，回火 T-7 (AS1M 
B 261B 26M)，是可以使用于活塞的。铝，
软的碳素钢和软的含碳量低的铁可用于压

缩机处理酸性气体的垫圈。

11.4.3 UNS 043200 和其改良型，当含碳量

在 0.28-0.33%最大屈服强度为 620Mpa

(90ksi)并且按照下面的三步处理过程进行

热处理后是可以用做压缩机的推进器z

(1)。奥氏体化和碎火
(2) 在不低于 621.C(1150"F)但是不超过最

低临界温度下回火。在二次回火之前冷却到

环境温度。
(3) 在不低于621 "C (1150"F)但是不超过第

一次回火泪度下回火。冷却到环境温度。
11.4.4铸造或锻造马氏体不锈钢合金 UNS

S41OOO , S424∞， J91150 (CAI5) , J91151 

(CAI5M) , J91540 (CA6NM)，在不超过

4.8 节规定硬度并且热处理方法同 4.8. 1.1和

4.8.1.2 一致的情况下是允许被使用于压缩

机上在酸性环境下工作。

1l.4.4.1 在高强度等级下使用这些合金做推

进器必须在一个同预先的工作环境的PH 值，

H2S 局部压强，和氯化物含量相同的情况下
保证其临界应力为其实际屈服强度的 95%。

1l.4.5 锻态 UNS S17400 和 S15500 马氏体

沉淀硬化不锈钢使用 9.2.4.1.1 或者 9.2.4.1.2

的热处理方法下保证它们的最大硬度不超

过 33日RC 时候是可以用于压缩机上，在酸

性环境下工作的。

11 .4.5.1 在硬度>33HRC 等级下使用这些合

金做推进器必须在一个同预先的工作环境
的 PH 值， H2S 局部ffi强，和氯化物含囊相

同的情况下保证其临界应力为其实际屈服

强度的 95%。
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的热处理。

12.3.1.2 钻管和钻具接头的焊接

12.3.1.2.1 焊缝和热影响区必须进行热处

理z 先奥氏体化，冷却到最小转变温度以下，
在 593.C(1100"F)以上温度回火。

12.3.1.3 表面硬化

12.3.1 .3.1 管状钻探元件的表面硬化处理仅

用于那些截面积增加，工作应力减少的部

分。这些表面硬化处理无需热处理。

12.3.2 钻头

12.3.3.1 钻头不在本标准规定范围。

12.3.3 其他的钻探部件

12.3.3.1 其他的钻探部件(抽泥泵，转环，

主动钻杆等等)使用的材料要符合第 3 章至

第 8 章。这些部件中同酸性钻液隔离或者暴

露于控制钻液环境(见 12.2.2) 的零件不在

本标准规定范围。
12.4 防喷器 (BOP)

12.4.1 防喷器的阅体和零件(除撞杆和撞杆

剪切刀片外〉应符合第 3 章至第 8 章的要求。

12.4.2 防喷器的剪切刀片

12.4.2.1 撞杆剪切刀片要求采用高强度和高

硬度的钢材制造，以使在紧急情况下，可以

剪断钻杆。但是这些材料对 SSC/SCC 有很

高的敏感性。
12.4.3撞杆

12.4.3.1 符合第 3 章至第 8 章的低合金钢，

允许用来制造撞杆，锵.锢等级(及其改良

型)的低合金钢，在t卒火+罔火状态下，硬

度不超过 26HRC 时，允许用来制造撞杆。

这些合金的硬度大于 22HRC 时，要特别注

意其化学成分和热处理要求，以确保其抗

SSC 能力。应进行 SSC 测试，以确认其与

那些在酸性环境下，可以满意使用的材料，

有相当的抗 SSC 性能。

12.5 节流歧智，节流阀，抑制管线

12.5.1 歧节流臂，节流阀，拥制管线应遵守

第 3 章至第 8 章要求。

12.6 钻杆测试

12.6.1 钻杆测试通常不在受控制的钻探环

境中操作。钻杆测试材料应遵守从第 3 章至

第 10 章，以及 12.2.1节的要求.

12.6.2 可以使用列举在附录D 中的表 D2 里

面的材料，但是在操作程序中，要考虑到1.4

节所列举的各种阴素，如缎蚀剂的使用，进

口端限制、时间限制、压力限制、冶金学成
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设计参数等。这种操作程序是不在本标准的
范围之内的〈参看 API RP 7G.) 
12.7 地层测试工具

12.7.1 地层测试工具所用材料应遵守第3章

至第 10 章和 12.2.1 节的要求。

12.8 浮动钻探操作

12.8.1 防喷器 (BOP)

12.8.1.1 防喷器应遵守 12.4 节的要求。

12.8.2 钻探冒口系统

12.8.2.1 如果酸性地层流体在海底防喷器处

通过节流间和抑制管线分流，则钻探立管，

整流片的坚端连接，丝锥接套或者皮线接

缝，和伸缩接缝不在本标准规定范围。尽管

如此，如果冒口系统暴露于酸性环境则材料

使用要符合第 3章至第 8章和表 Dl 的要求。

12.8.3节流间和抑制管线

12.8.3.1 节流阀和抑制管线和歧管的材料应

遵守第 3 至 8 章要求。

12.9 钻井维护设备

12.9.1 流体来样器皿

12.9.1.1 加压至生产环境压力的器皿要符合

本标准要求。
12.9.2 井底维护工具

12.9.2 井底维护工具是不包含在本标准范

围之内的。使用者必须确保它的材料的使用

受限在预先工作环境下。

12.9.3 绳索

12.9.3.1 井口维护中使用的绳索，在可能接

触到酸性流体时，应该遵守 10.1 节的条件或

者可适用 12.3. 仅暴露在受控钻液环境下的

绳索在本标准的规定范围。

12.9.4 防喷器

12.9.4.1 防喷器应遵守 12.4节的要求。

12.9.5 节流器和抑制管线

12.9.5.1 节流器、抑制管线和歧管应符合第 3

章至第 9 章的要求。

12.9.6 生产测试设备

12.9.6.1 生产测试设备应遵守第 3 章至第 8

章要求。

12.9.7 钢丝绳润滑装置

12.9.7.1 钢丝绳润滑棒和辅助设备应遵守第

3 章至第 8 章和附录 D 中表 Dl 要求。

第 13 章对第 3 章的补充材料z 碳钢、

低合金钢和铸铁

13.1 表决标准z 硬度大于 22HRC 碳钢、低
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合金钢和铸铁没有被本标准包括，除非其符

合以下的最小表决标准方可纳入本标准范

围。这些表决标准是最小的必要条件。

13.1.1 补充材料成功地用于实验室和现场测

试，并且依据本标准的要求成功地表决通过。

13.1.2 对本标准的修改要求应按(NACE 技术

委员会出版物手册》以书面形式寄到 NACE

总部。这些要求应具体地提出所建议的更

改，要有合理的文档支持，包括完整的材料

过程或描述，实验室或现场试验数据或使用

性能，或其他的技术证明。要求会按 (NACE

技术委员会出版物手册》审查和表决。

13.1.3 候补的钢必须按NACE标准TM0177

所设的测试程序进行测试。在 NACE 标准

TM0177 中所述的拉力试棒、 C 环、弯曲梁

和双挑梁是可接受的测试样本。这些样本都

将被使用。

13.1.4 至少应有三件从三个不同的炉中选

取的样品。在热处理状态下进行测试，以便

为纳入 MR0175 而作表决，每炉的化学成分

和采用的热处理应作为表决的一部分。候补

的材料的组成成分范围并且/或者 UNS 数字

及其为纳入 MR0175 而要求的热处理状态

须包含在表决中。
13.1.5 作为表决的一部分，每件测试样品的

洛氏硬度必须确定，井出具报告，最小测试

样品的硬度，应为用于表决的那次热处理而

获得。候补材料为纳入 MR0175 而要求的最

大硬度应在表决中具体指定并有数据支持。

13.1.6 对每一所实施的测试，测试细节应出

具报告，作为表决的一部分-
13.1.7 测试数据的表格的范例和可用的测

试等级 I 到四级的定义见附录 B。测试等级

是根据温度. CO2 的最小含量 • H2S 的最小
含量. NaCI 的最小含量. Hp 值和其他的变

量来定义的。附录 C提供了先前提供的可能

被用做参考的巳表决的数据。

第 14 章新增材料到 MR0175第 4章抗腐蚀
合金 (CRAs) 一所有在第 3 章中除碳钢、

低合金钢和铸铁以外的其他合金

14.1 新的单独材料(合金)和/或者与单独

合金相关的新工艺应根据测试等级进行表

决.每一测试级别对fti.一个列在附录 B. 表

Bl 中的环境都劣性的等级:对于所表决的

测试等级下的最小环境约束，表决者可以自
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由增加测试环境的恶劣性。对于仅基于实验

室数据的新材料或工艺的表决，应包含至少

来自三个炉次的样品的测试结果。

14.1.1 补充材料成功地用于实验室和现场测

试，并且依据本标准的要求成功地表决通过，
14.1.2 对本标准的修改要求应按(NACE 技术

委员会出版物手册》以书面形式寄到 NACE

总部。这些要求应具体地提出所建议的更

改，要有合理的文档支持，包括完整的材料

过程或描述，实验室或现场试验数据或使用

性能，或其他的技术证明。要求会按 (NACE

技术委员会出版物手册》审查和表决。

14.1.3 对补充材料的要求见第 13 章和第 15

章以及第 14 章的其它段落。

14.1.4 测试数据的表格的范例和可用的测

试等级 I 到vn级的定义见附录 B。测试等级

是根据温度. CO2 的最小含量• H2S 的最小
含量. NaCI 的最小含量. Hp 值和其他的变

量来定义的。附录 C 提供了先前提供的可能

被用做参考的己表决的数据。

14.2 奥氏体和二相不锈钢，镰基合金钢和铁

合金在升高温度的情况下容易产生裂纹。这

些合金在测试等级 11 和m级中的测试数据

只能提供在室温下使用的资格。如果使用的

温度升高，那么应提供在测试等级W、 V 、

VI、四下的数据。如果高于III级的一个测试

等级被表决，那么表决的项目应包括与测试

等级III级的要求保持一致的在室温下的测

试结果。某些现相不锈钢的裂纹被钢的电藕

合作用所抑制，因此，双相不锈钢在室温下

的评估，可以采用测试等级 11 级。
14.3 与 NACE 标准 TM0177 和 TM0198 要

求一致的实验室数据提供了两个实验室测

试信息要求的接受基础。其他的测试方法也

可以采用。这些测试环境不是为了阐述实际

的工作条件。必须采用有测试细节的测试结
果.附录 B 中表 B2 的数据不作为应用的准

则或者是材料可能的使用环境的限制，例

如:拉力试验、裂纹发生的股力阀值或者失

效/断裂没有发生的最大应力，都将与测试

材料和测试环境…起列出.用户的责任是确

保材料满足指定工作环境的耍求。 NACE 总

部会就服从 NACE 标准的表决数据进行公

认的审查。附录 C 包含了最近儿年才纳入的

材料的表决数据。

14.3.1 只有当含金被单独列tU时，才能改变
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一个单位合金的环境使用限制(温度，氯化

物， PH 值， H2S 的局部压力或者是否含有
硫元素〉。

14.4 仅当表决数据证明这些改变适用于整

个合金分类，才能增加一个合金分类或者是

改变一个合金分类使用环境的限制(温度，

氧化物， PH 值， H2S 的局部压力或者是否
含有硫元素)。因此，改变包含在一个合金

分类中的一个单独合金的环境的使用条件
(温度，氯化物， PH 值， H2S 的局部压力
或者是否含有硫元素〉只有通过改变整个合

金分类的使用条件方可实现。

第 15章 MR0175 中第 5章至第 11 章的建议

改动和增加z 制造，焊接和具体设备

对这些章节的改动和增加要求按第 13 章

和/或第 14 章进行表决。作为选择，用户也

可按第 16 章进行。

第 16章不建议添加新材料至 MR0175 的具

体应用案例的材料

没有在 MR0175 中具体列出的材料就可

以按照具体应用案例的标准。本章提供了符

合具体应用案例标准的最低要求:

(1) MR0175 之外的具体分类的合金

(2) MR0175 中的合金，但是用于

MR0175 可接受的环境

(3) 没有在 MR0175 中列出的和没有

包括在具体分类中的合金

16.1 一般要求

用于特殊应用(例如井和现场)，合金

的使用应有实验室测试或现场经验数据的

支持。支持文件要提交 NACE 国际总部，井

公开o NACE 国际总部将不会复查和批准这

些文件。评估和决定支持文件数据的适用性

是用户的责任。

新的合金组成和l适合的环境不被投票表

决不能成为 MR0175 的一部分。 MR017S 限

制了: (1)制造工艺 (2) 环境。在本标准要

求之外的合金的使用是用户自己的责任。

展宽合金的使用仅限于支持文件中的

每一化学成分和材料状态(含金化学成分参

见 UNS 牌号)，设备的使用者耍决定不阿制

造工艺方法的产品的实用性(例如，惯例:对

铸件，大小和形状，热/冷加工等)。

16.2 测试要求

NACE MR0175-2003 
第 23 页共 37 页

应从与实际应用具有相似的尺寸和形

状的产品上切取的样品上进行测试。化学成

分应指定和测试，并应在此合金的化学成分

范围内。用户要指定在实验室数据基础上建

立的产品最大强度和硬度。为了进行环境测

试，下面是为测试样本所做的记录:

·测试样本的大小，测试样本的类型和测

试样本在零件上的位置。

·零件的形状和完整的工艺流程。这包括

锻件或铸件，大小和形状，热/冷加工和任

何热处理。

16.2.1 扩大适用范围

确认测试的引证是与想耍的使用要求
是否相关是用户的责任。测定 SCC 和 SSC

敏感度的适当的温度和环境的选择是有要
求的。 NACE 标准 TMOI77 和 EFC 出版物

#17 提供了实验室测试的指导。典型的，展

开的环境限制可能是 H2S 的局部压力限制
的增加，也可能是与低氯化物， PH 值的限

制或者是温度的限制有关联。

16.2.2 测试规约

EFC 出版物#16对低合金钢的测试方法

和接受的评定标准建议作为在适当的
SCC/SSC 测试环境中有资格的合金的基础

性方法和接受准则。接受测试程序和验收标
准是用户的责任。

16.2.3 现场经验

基于现场经验的扩大使用范围应限制

在t 合金的化学成分和制造元件的配制与那

些已被证明可以成功使用的现场经验下，具
有相似的环境和应力条件。

基于现场经验的扩大使用范围的记录

文档要求一个元件暴露在环境中有足够的
时间以证明其可以抵抗 SCC/SSCo 影响

SCC/SSC 的因素的充分信息(例如z 应力等

级、流体和气体成分，操作条件、电藕合等)
应被记录下来。

翻译:何柱等

校核:李军业

2004.7. 
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附录A

计算 H2S 局部压力的例子
图 A-1 提供1.4 节描述的局部压力关系的图示法，适用于酸性气体系统。

图 A-2 提供1.4 节描述的局部压力关系的图示法，适用于酸性多相系统。

局部压力可以通过系统的绝对压力乘以 H2S 的摩尔分数来算得。例如，在一个 69Mpa abs 

(1000Opsia) , H2S 气体的摩尔分数为 10mol%的系统中， H2S 的局部压力为 z

10 
一一 x 69 = 6.9 MDa abs 
100 . 

10 
一一 x 10000 = 1000 Dsia 
100 . 

井下流体原油系统操作在没有平衡气体混合物的起泡点压力之上时， H2S 的局部压力可以被
决定通过使用 H2S 的摩尔分数在气相中的起泡点压力。例如，油起泡点压力有 34.5Mpa abs 

(500Opsia) , H2S 在气相中的起泡点压力的摩尔分数为 10 mol% , H2S 的局部压力为=
10 

34.5 x 一一= 3.45 Mpa abs 
100 . 

10 
5000x 一一= 500 psia 

100 . 

‘ 
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试验级别

温度

试
CO2最

低含量
验

H2S 最

条
低含量

NaCl 最

低含量
件

PH 值
其它(A)

试验方法

材料牌号与状态

材料性能

|些力级别及结*

附录 B

测试数据表格的范例

表 Bl 测试等级的描述

II III IV 

25土3'C(77 25士3 'C(77 25士3'C(77 90士5'C

NACE MR0175-2003 
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V VI VII 

150士 5 'C 175 士 5'C 205 士 5'C

士 5"F) 土 5"F) 士5"F) (1 94士 9"F) (302土 9"F) (347士 9"F) (401 士 9'F)

0.7MPa I.4MPa 3.5MPa 3.5MPa 
无 无 无

(100psi) (200psi) (500psi) (500psi) 

0.003MPa 0.7MPa 3.5MPa 3.5MPa 
(列出〉 TM0177 TM0177 

(0.4阳i) (1 00psi) (500psi) (500psi) 

150,000 150,000 200,000 250,000 
(列出〉 TM0177 TM0177 

mgIL mglL mglL mglL 

(列出〉 TM0177 TM0177 〈列出〉 (列出〉 (列出〉 〈列出〉

(列出〉 无 钢糯合 〈列出〉 (列出〉 (列出〉 (列出〉

〈列出 〈列出

〈列出〉 TM0177 TMOI77 〈列出〉 〈列出〉 (列出〉 〈列出〉

方法〉 方法)

报告:化学成分、 UNS 编号和采用的工艺、热处理

报告:屈服强度、拉伸强度、延伸率(%)和硬度

LÆ告?试验应力级另tl，塑性应变等试验结果 」

A: 硫元素和氧化剂将增加 SCC 敏感性。

表 B2 试验数据

试验级别 材料牌号与状态 材料性能 试验方法与环境 试验结果
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附录 C 用于表决所提交的数据

NACE MR0175-2003 

第 27 页共 37 页

本附录给出被 MR0175 接受而提供的用于表决的数据的信息.所有这些材料已被接受，

表中显示了材料的测试限制。任何超出这些限制的使用责任都在使用者。

符合 ASTM A 3511A 351M、 A 743/A 743M 或 A 744/A 744M 的铸态 UNS J93254 

(CK3MCl削)在没有硫元素的环境中，在固溶状态下硬度不超过 100HRB 时使用是允许的。

(见表 cl)

表 Cl

试验 材料牌号
材料性能 试验方法，环境 试验结果

等级 和条件

屈服强度 300-330' 阳a{43-48ksi) TM0177 洛解， 180 度弯矩
在略多于 720小时内不出UN8 

抗拉强度 590-650 MPa(86-94Ksi) 加载至屈服以上，铁稿合和
现失效J93254 

II 和 (CK3MCu 延伸率 47%-54% 没有铁藕合
III N)铸件，固 屈服强度 330-3鱼缸E延48·50ksi) TM0177 拉伸，加载至屈服， 在略多于720小时内不出

溶状态 抗拉强度 650-690 MP!!(94-1ooKsi) 铁藕合和没有铁精合 现失效
延伸率 47%-48%

锻态 UNS N08367 在没有硫元素的环境中，在固溶或固溶加冷作状态下硬度不超过 35

HRC 时使用是允许的。(见表 C2)

表 C2

试验 材料牌号
材料性能 试验方法，环境 试验结果

等级 和条件

11 和 TM0177 方法 A，加载至 90%屈 在略多于 720 小时内不出现
III UN8 屈服噩庭 1300MPa (l2伽!l 服限，铁藕合和没有铁锅合 失效

修正
N08367 圄 抗拉强度 14∞MPa(2∞~ 四点弯曲梁，修正的 V 级 g
溶或固溶 延伸率 11%-16% IO%NaCI,121'C(302"F), H28 分 在略多子720 小时内不出现

的 V
加冷作 硬度 41-45 HRC 压 0.7MPa 坠~(100 psi); 加载至 失效

级
100%屈服

锻态 UNS S32654 在没有硫元素的环境中，如果不采用冷作方法提高其机械性能，在退

火状态硬度不超过 22HRC 时使用是允许的。(见表 C3)

试验
材料牌号和条件

等级

锻态、 退火
11 级

UN8832654 

锻态、 退火、
11 级 40%冷作变形

UN8832654 

锻态、 退火
111 级

UN8832654 

锻态、 退火、
111 级 40%怜作变形

UN8832654 

RT一室氓。

Pto卜总压

表 C3

材料性能 试验方法与环境 试验结果

硬度不超过
四点加载， 0.9-1 倍屈服强度，

16.5日RC
5%NaCI+0.5% 醋酸， RT Ptot=PH28= 12 件试样测，无裂纹 | 

100kPa(15psi or 1 b叫

硬度不超过
四点加载， 0.9-1 倍屈服强度，

5%NaCI+0.5%醋酸， RT Ptot=PH28= 12 件试样测，无裂纹
42.5HRC 

100kPa(15psi or lbar) 

髓度不超过
四点力11载， 0.9-1 ~啬屈服强度，碳钢糯
合，5%NaCI+0.5%醋酸， RT Ptot=PH28 12 件试样测，无裂纹

16.5日RC
= 100kPa(15psi or lbar) 

硬度不超过
四点加载， 0.9-1 倍屈服强度，碳钢稿

合，5%NaCI+0.5%酣睡， RT Ptot=PH28 12 件试样测，无裂纹
42.5日RC

= 100kPa(15psi or lb町)
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按真空感应熔炼工艺(VIM)或根据电渣重熔但SR)的真空脱氧(VOD)工艺的锻态 UNS

S31266，随后固溶退火和冷作状态硬度不超过 38HRC，在 V 类环境中使用是允许的。〈见表

C4) 

表 C4

试验 材料牌号和 材料 应力级别(%实
试验结果

等级 条件 性能 试验方法和环境 际的屈服强度)

固溶退火 TMOI77 
41 

I 级 冷拔 方法 A - 5%NaCl. 0.5%醋酸， 100 720 小时不失效
HRC 

UNS S31266 O.IMPa abs05 psia) H埠. 24 "C (7S0F) 

ιi 

固溶退火 TM0177 

I 级 冷拔 UNS 41 HRC 方法 A - 5%NaCI. 0.5%醋酸.0.lMPa 100 720 小时不失效

S31266 abs(15 psia) H2S. 24"C(75响，钢稿合

37 
固溶退火 τ'M0177 

36 
I 级 拉伸变形冷作 方法 A-5%NaCI.0.5%醋酸.0.l MPa 100 720 小时不失效

35 
UNS S31266 abs(1 5 psia) H2S , 24"C (7S"F) 

HRC 

37 
固溶退火

36 
TM0177 

I 级 拉伸变形冷作
35 

方法 A-5%NaC1 ， 0.5%醋酸.0.IMPa 100 720 小时不失效

UNS S31266 abd15psia')H2S , 24 "C{7S0F} 
HRC 

TM0177 
固洛退火 90% 

41 方法 A-15%NaC1. O.7MPa abs(1 00 
V 级 冷拔 150 "C Q旦旦下 720 小时不失效

HRC psia)H2S , 1.4MPa abd200 psia)CO2 
UNS S31266 的实际屈服强度

150"C(3020F) 

TM0177 
回溶迫火 37 90% 

V 级 拉伸变形冷作 38 
方法 A一 15%NaC1 ， O.7MPa abs(100 

150 "CQ旦旦下的 720 小时不失效

UNS S31266 
psia)H2S , 1.4MPa abd200psia)COz 

HRC 实际屈服强度
150"C(3020F) 

阁将退火 38 四点弯曲测试 20%NaC1. 坠7MPa 100 
V 级

冷作 39. abs{100psia)H2S , I.4MPa abd200 150 "C Q旦出下 720 小时不失蕴
mod. ∞ 

UNS S31266 HRC psia) C01 150"C(3020F) 的实际屈服强度

(A>mod.-在普通等级 V 的测试榕被中用 20%的 NaCl 替代 15%的 NaCI.
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锻态 UNS S34565 在没有硫元素的环境中，在固溶退火状态下硬度不超过 29HRC 时使

用是允许的。(见表 C5)

表 C5

试验 材料牌号 材料性能
试验方法和环境 应力级别 试验结果

等级 和条件 HRC 

锻态、
硬度不超过 TM0177A 溶液 A， RT 90% 

不失效
III 

固溶退火
29日RC 方法 A 屈服强度级

UNS S34565 

锻态、
硬度不超过 TM0177 表 Bl 等级 IV 90% 

不失效
IV 

圄溶退火
29HRC 90"C旦旦旦方法 A 屈服强度级

UNS S34565 

锻态、
硬度不超过 接近 TM0198

无裂纹
IV 

固溶退火
29HRC 90"C(!组主}级

UNS S34565 

锻态低碳马氏体不锈钢 UNS S41425，经奥氏体化、洋火井回火，在硬度不超过 28HRC

时使用在没有硫元素的环境中是允许的。(见表 C6)

表 C6

试验 材料牌号
材料性能 试验方法，环绕 应力级别 试验结果

等级 和条件

锻态
TM0177A溶液A除了H2S分压

猝火， 和 硬度 29 ， 27 , 80% 
I 级

回火旦旦旦
0.01。如fPa abd1.5psia')， pH 值

屈服应力
不失效

28HRC 

S41425 
3.5RT，方法 A，没有制糯合

锻态 硬度 29 ， 27 , H2S 分压 0.0031 MPa 

I 级
猝火， 和 28, (0.45psia) CO2 分压 0.7MPa 80%和 90%

不失效
i团火 UNS 29 ab5( (101 psia'}15% NaCI 温 屈服应力

S41425 HRC 度 90'C(194"F)

锻态 H2S 分压 0.010 MPa( 1.5 

I 级
3年火， 和 硬度 29 ， 27 , psia) CO2 分压 20MPa 80%和 90%

不失效
回火 UNS 28 HRC abs(450 psia) 5% NaCI 屈服应力

S41425 温度 175'C(348'F) 
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锻态 UNS N08031 在没有硫元素、 H2S 分压不超过 3.4SMPa(SOOpsia)的酸性环境中，在

冷作状态下，硬度不超过 3SHRC 时使用是允许的。(见表 C7)

表 C7

试验
材料牌号和条件 材料性能 试验方法，环境 应力级别 试验结果

等级

冷作， 锻态，
硬度

A 洛液UNS TM0177 
II 级 36. 37. 36 

R'r<A)方法 A
100%屈服强度 不失效

N08031 
HRC 

III 冷作， 锻态，
硬度

A 溶液UNS τ'M0177 
36. 37. 36 

RT 方法 A
100%屈服强度 不失效

级 N08031 
HRC 

冷作， 锻态，
硬度

MROI75. 表 Bl 的 VUNS 
V 级 36. 37. 36 100%屈服强度 不失效

N08031 级 150"C (300"F ) 
HRC 

VI 冷作， 锻态，
硬度

MROI75. 表 Bl 的 VIUNS 
36. 37. 36 100%屈服强度 不失效

级 N08031 级 175 "C (347"F) 
HRC 

(A)RT一室温

锻态 UNSN07924 在按 VI 级规定的没有硫元素且温度不超过 17S.C (347"F)的环境中，

在扩散退火加时效状态下硬度不超过 35HRC 时使用是允许的。(见表 C8)

表 C8

试
材料牌

验
号和条 材料性能

等
件

级

UNS 

11 N07924 硬度 35-36 HRC 屈服强度 735-776

和 锻态， MPa(l06-112ksi) 抗拉极限

111 回榕退 1.180-1320MPa (171-176ksi) 延伸

级 火如H 时 率 4d: 34% RA(A>% 47-49 

效

相|司材VI 
相间特性

级 料

(A)断面收缩率

{阶级慢应变率试验

阶失般总时间

试验方法与环境

TM0177 浓浓方法 A(拉伸)

加载至 100%屈服，室温，铁棍

合和没有铁楠合

MROI75. 表 l 级别 VI • 175 

"c (347"F).酸性石汹工况中的

SSC 的 SSR节目>. NACETM0198 

标准 扩展惑: 4X lO-6秒-1

试验结果

在略大于720 小时不失

效

没有 SSC

TTPC)厅TF 空气 g

0.93-1.03 仰长率/

伸长率空气 0.92-1.00

RA成A 空气: 0.75-0.84 
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在无硫离子存在的环境中，锻态 UNS N07725. 在固溶退火力日时效状态下硬度不超过

43HRC 时使用是允许的。(见表 C9)

表 C9

试

验
材料牌号和条件 材料性能 试验方法与环境 试验结果

等

级

屈!I强度 1030-1100 

MPa(149幽 160 ksi) 抗拉极限
TMOI77 方法A 拉伸试验

III UNSN07725锻态， 加载至 100%屈服，钢搞合

级 固溶退火加时效
1350-1390MPa (1 96-202 ksi) 

环境按 25 "C (77"F)表 Bl
在 720 小时内不失效

延伸率 23-25%
测试等级III

断面收缩率 33%-46%

屈服强度 1030-1100 

VI UNSN07725锻态，
MPa(149-160ksi) 抗拉极限 TM0198 SSRT. 试验环 没有失效， SSRω 

级 固榕退火加时效
1350-1390MPa (196-202 ksi) 境按 175 "C(347"F)表 Bl 试 比率 0.82- 1.1 6

延伸率 23-25% 验等级 VI 正常延伸状态

断面收缩率 33协46%

{A)缓慢应变率

对于非下装孔(Nondown hole).应用符合 ASTMA494 规定，在无硫离子存在的环境中，

铸态 UNS N26625(CW6MC).在国溶热处理状态硬度不超过 195HBW 时使用是允许的。(见

表 CIO)

表 CI0

试验
材料牌

等级
号和条 材料性能 试验方法与环境 试验结果

件

UNS 屈服强度 320MP是(46 ksi) TM0177 溶解， 180 度弯矩加

N26625 抗拉极限 570-660MPa (82-96 ksi) 载至屈服以上，铁锅合和没有 在略大于 720 小时不失效

II 和 (CW6M 延伸率 31-63% 铁锅合

1II c) 铸

棉大于四小时不蛐|级 态
屈服强度 280-290 MPa(41-42 ksi) 

, TM0177 拉仰加载茧屈服，铁

回溶热
抗拉极限 580-6 1OMPa (8牛88 ksi) 

精合和没有铁粮食

处理
延伸嘟 59-64%
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UNS S41426 的管材和机亮，调质到硬度最大 27HRC，同时保证屈服强度不超过 730Mpa

( 10Sksi)，适用的 H2S 分压最大不超过 10kPa abs (1.S psia) 来出水 PH二月5 的开来环境。

(见表 Cll)

表 Cll

试

试验结果
验

材料性能 试验方法与环境材料牌号和条件
等

级

1. HRC 28.1 屈服强度
TMOI77，方法 A

741MPa (108ksi) 
0.010MPa abs (1.Spsia) 

锻造，调质 2. HRC 28.S 屈服强度
H2S+O.0931MPa abs (13.Spsia) 无失效

UNS S41426 738MPa (107ksi) 
CO2 ' S%NaCl , PH3.S , 2S "C (77 

3. HRC 29 屈服强度
"F), 80%的屈服强度

779MPa (l13ksi) 

1. HRC 28 屈服强度
TM0177，方法 A

738MPa (107ksi) 
0.0031MPa abs (O.4Spsia) 

锻造，调质 2. HRC 29 屈服强度
H2S+O.097MPa abs (14psia) 无失效

UNS S41426 772MPa (1 12ksi) 
CO2, S%NaCl , 2S.C (77"F), 

3. HRC 29 屈服强度
80%的屈服强度

779MPa (113ksi) 

1. HRC 28 屈服强度
TM0177，方法 C

O.OlOMPa abs (1.Spsia) 
738MPa (107ksi) 

H2S+ 3.1MPa abs (4SOpsia) CO2 , 
2. HRC 29 屈服强度

无失效
锻造，调质

S%NaCl , 17S.C (347"F), 80% 
UNS S41426 772MPa (1 12ksi) 

的屈服强度 738MPa (107ksi); 
3. HRC 29 屈服强度

90% 的屈服强度 772MPa
779MPa (l13ksi) 

. (1 12ksi)和 779MPa (l13ksi) 
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锻态 UNS R20033 在没有硫离子存在的条件下，在退火或退火加冷作状态下最大硬度不

超过 3SHRC 是允许的。(见表 C12)

表 C12

试验
材料牌号和条件 材料性能 试验方法，环境 应力级别 试验结果

等级

冷作棒， 硬度 TM0177 
II 级

UNS R20033 40HRC 方法 A. 溶液 A. RT 
100%屈服强度 不失效

III 冷作棒， 硬度 TM0177 

级 UNS R20033 40HRC 方法 A. 洛液 A. RT 
100%屈服强度 不失效

TMOl77 
IV 冷作棒， 硬度

方法 A. MROI75. 表 1 100%屈服强度 不失效
级 UNS R20033 35 日RC

的 IV 级 900C (194"F) 

用粉末冶金工艺，全密度热压而成的 UNS N07626 在固溶退火(最低 927
0

C[1700"F]温

度下)加时效 CS38
0

C-816
0

C[1000"F -IS00"F]温度范围内)或直接时效( S38 "C -816
0C[ loo0 

"F -IS00"F]温度范围内〉状态下，硬度不超过 40HRC. 抗拉强度不超过 1380MPa(200ksi)时

使用是允许的。(见表 C13)

, 

叫

::Jjail-Veii-E{ 

表 C13

材料性能 试验方法，环境 试验结果试验等级 材料牌号和条件

屈服强度 TMOI77C. C 型圈在 100%屈
UNSN07626 

1020Mpa 服强度下测试，钢稿合，按表 720 小时无
III 粉末，热压，

C 148ksi). Bl 测试等级III. 2S
o
C (77"F) 失效

直接时效
41HRC 规定

2S%NaCl+ IS% UNSN07626 屈服强度
C 型圈在 90%屈服强度下测

40 天无失效H2S+1S% 粉末，热压， 917MpaC 133ksi). 
试，钢棋合。 2S

o

C (77"F) 
CO2+70%N 直接时效 40HRC 

2S%NaCl+1S% 
UNSN07626 屈服强度

C 型困在 90%屈服强度下测 720 小时无H2S+1S% 
粉末，热压， 917MpaC1 33ksi). 

试， 20S.C C400"F) 失效CO2+70%N+ 19/ 
直接时效 40HRC 

LS 
一一

，
需

f
t
k
i
E
S
E
E
P

在
F

J 

锻态低碳马氏体不锈钢 UNS S41427 制造的零件在奥氏体化下悴火加两次回火条件F

最大硬度不超过 29HRC，没有硫元素存在的室温环境中允许使用。热处理按下列步骤进行.

(见表 C14)

热处理过程(三步):

(l)奥氏体化泪度 900-980.C (16S2-1796.川，空冷或者泊、碎至环境混度.

(2) 600-700.C (1112-1292"F)回火，空冷至环境温度.

(3) S40-620.C <I 004-1148"F)问火，空冷茧环境温度。
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表 C14

试验等级
材料牌号

材料性能
和条件

试验方法，环境 应力级别 试验结果

(l)30HRC 屈服强
TM0177 方法 A，

1 wtOloNaCl+ CH3COONa 
锻态碎火 度 7S1Mpa( 109ksi) 

(0.04g/L) + CH3COOH 
加两次回 (2)29HRC 屈服强度 90%的屈

(0.23wt%) , H2S 10 kPa NF 
火 UNS 682Mpa (98.9ksi) 

abs( I.4S psia 或者 0.1 bar 
服强度

S41427 (3)30HRC 屈服强度

76SMpa (1llksD 
abs)，平衡 CO2 ，

PH=3 .5 ，室温

(l)30HRC 屈服强 TM0177 方法 A，

锻态t卒火 度 7S1Mpa( 109ksi) 0.2%NaCl+ CH3COONa 

加两次回 (2)29HRC 屈服强度 (6.8g/L) + CH3COOH. 90%的屈
NF 

火 UNS 682Mpa (98.9ksi) H2S 10 kPa abs (1.45 psia 服强度

S41427 (3)30HRC 屈服强度 或者 0.1 bar abs)，平衡

76SMpa (1 11ksi) CO2 , PH=3.S , 室温

(1月OHRC 屈服强 TM0177 方法 A，

锻态碎火 度 7S1Mpa( 109ksi) IS%NaCl+ CH3COONa 
85%和

加两次回 (2)29HRC 屈服强度 (4.1g/L), H2S 7 kPa abs 
90%的屈 NF 

火山S 682Mpa (98.9ksD Opasi 或者 0.07bar
服强度

S41427 (3)30HRC 屈服强度 abs)，平衡 CO2 ，

76SMpa (111ksD PH=4.2 , 室温

(1)28 HRC 屈服强
TM0177 方法 A.

锻态?卒火 度 709Mpa( 103ksi) 
15%NaCl • 

H2S3 kPa abs (0.44 psia 80%和
加两次回 (2)26.5HRC 屈服强

火山S 度 711Mpa
或者 0.03bar abs). 90%的屈 NF 

C02700 kPa abs (100 psia 服应力
S41427 ( 103ksi) 

或者 0.1 barabs) , 

温度 90.C (194"F) 

(1)28 HRC 屈服强
TM0177 方法 A.

锻态t卒火 度 709Mpa( 103ksi) 
5%NaCl , 

H2S 10 kPa abs (I .4S psia 80%和
加两次回 (2)26.5HRC 屈服强

火 UNS 度 711Mpa
或者 0.1 bar abs). 90%的屈 NF 

CO2 20000 kPa abs (2900 服应力
S41427 ( 103ksi) 

psia 或者 200 bar abs) , 

泪度 17S'C (347 '"F) 

NF=持续 720 小时测试无失败。
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锻态 UNSN07716 在固溶退火加时效条件下最大硬度不超过 43HRC. (见表 C15)

表 C15

试验 材料牌号和
材 料 性能 试验方法，环境 试验结果

等级 条件

UNS 屈服强度 1170-1280 Mpa 070-186 ksi) 
TM0177 方法 A

拉伸实验加载至

m N07716 固 抗拉极限 1430-1460 Mpa (208-212 ksi) 
100%屈服，钢藕

720 小时无

溶退火加 延伸率 14-24%
合，环境按 25 'C (77

失败

时效 断面收缩率 43-53%
"F)表 l 试验等级 III

UNS 屈服强度 1170-1280 Mpa (170-186 ksi) TM0198 SSR试

W 
N07716 固 抗拉极限 1430-1460 Mpa (208-212 ksi) 验环境按 175 'C 没有失效 SSR

溶追火加 延伸率 14-24% 。477)表 1 试验等级 比率 0.96- 1.01

时效 断面收缩率 39-52% VI 

UNS J95370 铸件在固溶热处理加水溥条件下最大硬度不超过 94HRB 时可用于没有硫

元素存在的环境。(见表 C16)

表 C16

试验等级 材料牌号和条件 材料性能 试验方法，环境 试验结果

UNSJ95370 
屈服 420-499Mpa

11 铸态，超级奥 方法 A

氏体
硬度 94HRB 在弹性极

UNS J95370 
限应力的

III 铸态，超级奥 同上 方法A
90% (实际

应变率
氏体

0.2%) 下无
UNS J95370 

失效
V 铸态，超级奥 同上 按四点弯曲 EFC 17 

氏体
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作为正文中材料选择的帮助，本附录给出了一个材料清单，正文中优先采用这些表格中

的材料。

表 D1

适用于直接裸露在酸性环境的地下设备的可接受材料(参看1.4 节)

用途 材料

钻井封隔器零件 球墨铸铁 (ASTM A 536 , A 5711A571M) 

可锻铸铁 (ASTMA220/A220M ， A602 >

' 受压构件 灰铸铁 (ASTMA48/A48M ， A278/A278M) 
S 所有零件 9Cr-1Mo(A) 

ASTM A276 牌号 9

ASTM A182/A 182M 牌号"

ASTMA213/A213A 牌号 T9

注

(A} 硬度不超过 HRC22。
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管状零件所采用的 API 和 ASTM 规范
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表中列出的材料在备注要求的环境条件下都是合格的

所有的温度(A)

管件和壳体

API 规范 5CT/5CTM

牌号 H-40(C)、 J帽55 、

'1 K-55 、 M-65 、 C-75( 型

式 1 、 2 、 3) 、 L-80 (型

法65.C (150"F) 

管件和亮体

工作温度。)

注80.C (175"F) 

管件和壳体

API 规范 5CT/5CTM I API 规范 5CT/5CTM

牌号N-80(洋火+回火) I 牌号 H-40、 N-80、

P-I05 和 P-ll0;

2~107.C (225 "F) 

API 规范 5CT/5CTM

牌号 Q‘125(G)

毒 l 式 1 ) 

和 C-95 ， T-95 型号 2

性能: ~卒火+回火后

最大屈服强度小于

性能:碎火+回火后

最大屈服强度为 965

性能等级(H)按 10. 1.3 、
UNS K12125 

API 规范 5CT/5CTM 

牌号 C-90 (型式1)和

T-95 (型式。
管子。，E)

API规范 5L牌号A与B

和 X-42 至 X-65

ASTM 

A53/A53M 

A 106 牌号 A、 B、 C

A333 牌号 1 与 6

A524 牌号 1 与 2

A381 牌号 Y35 至 Y65

的 1 级

钻杆材料的

API 规施 5D 牌号 D、

760 MPa (110ksi) 1 MPa (140ksi) 

CrMo 低合金钢

(AISI41以及其改良

型〉制造的管件和壳体

碎火+回火状态硬度不

超过 30HRC，且最小

屈服强度为 690、 720

和 760 MPa (100、 105

和 110 ksi) (见 10. 1.3 ) 

;~肌
叫 35 (见 12.3. 1.1)
司'

(A) 对低温工况，其它标准和l规范中可能要求抗冲击韧性。

但}持续最低祖度:低温工况选第 1 列(即所有泪度〉的材料。

(c)屈服强度不允许超过 80ksi (50MPa) 。

(0) 焊接须按本标准第 3 章和第 5 章的规定。

(E) 管子硬度应低于 HRC22.

的用于 1 1.2 所述的被控环境

(G) 不管 API规范 5CT现行版本如何要求，牌号 Q-125 应保证 1)屈服强度不超过 1030MPa

(150 ksi) ; 2)悴火加阴火; 3)是 Cr-Mo 含金。 C-Mn 合金成分不可用。

(H) 参看 10.1 节和l第 16 章。

唱咽

, 
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