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材料安求际i住

;1[1111 设备nHJL侃化JI';.)ú兰兰).(r~ 示同材料

本 NACE 际准代表着审问过4巾;ì仗义卡|二、也防IbUl条汰的众多独\)成员的一致iQ见。且要);、本书j;f!t得到J[ 认

口J，但并斗、妨碍任何人(元论ILj主/tì'采用本标准).ì.lJ:行生产、销售、采购或使用 IJ本标准不符的产品、了ι必程

序。;4: NACE 国际标准中没有任何内容口j 以被坦解为以暗/J'或其他方式给予任何人以生产、悄告只促使用专利ì.d。书
中的方法、仪器或产品的特仪，成对侵舌专利仪俘为二T以承担赔偿成{~t户的责任，;4:标准中规定的是后低尝求，
|大|此不能理解为4:标准限制使用旦好的程序成产品。今;标准也元，白适用于 lj此课题相关的所行'情况。.(iJ点也难以
顶料的特殊情训下，本标准口j能会斗、具备使用价值。 NACE 同阳、对由1时也团体做:1:的解释和使用不负任何责任，

以对由 NACE 同 II，.J;根据JL:控制程序和政策:1:版发行的正式的 NACE 同阳、解释:文件负责，以防止任何个人的脚释件

11:版物发行。

4: NACE 罔圳、标准的用户负责布íl划相州的健康、友伞丁、 1-1、境、，fíliHJ~'~十文件，.0.二1，l\ {1 使用本标准之 r]iI判断
Jt相对寸4本标准的适用性。本 NACE 同|句斗系准对 'jJt内详述或挝泣的材料、设备和11或操作的使用有关的所行潜{I:
的健康和1:主t全问!Øl戚到、挠危害未必元4专制ljJ 0 牛本:NACEI罔写础|向句
条仿伽例IJ ， 如果必必、安安-扑叫口叫j 向相!扣向、4句训:汪á法去l川见川扣机l丰扣构1句Ji边11且H行了咨 i刷句， 以便仇:本标准的使用之前达到与1见有的适用法规要求相衍。

?主启事项: NACE 标准将定期帘台，有口J能.(1 没有事'先通知的情训下对标准进行修订或取消。 NACE 国际吹:

求臼!泉版后 5 年内，对标准进行蛋白、修订或取消本标准，并提醒用户站在{I己以圾;J;jf版本。 NACE 罔际标准的兴
主口j 以通过 'j NACE 1玉]I!'J;I&!"~ }::.宗服务部 CNACE Intemational Membership Services Department, 1440 South 
Creek Dr" Houston, Texas 77084-4906, Il!. i/i:叫 [281 ]228-6200 )进行联系以获取犬于所手f标准和比他 NACE 闰
刷、:11版物的段新钉息。

口U 吕

牛:NACE 标准材料'tt年求足由前任团体委员会 T-1 (ii汹开采中的腐蚀拉伯。针对余届硫化!但))'t.~纹:的-才:)立忡问

题所发起的一系列委员会M究、 iU民、座谈及标准的一个阶段性成果。本次T.作的重点放在 [ú汕和天然气Tili:

['， 0 4:标准是供七年汕天然气公 'íJ 、生产!家、工程师、和采购人用的、适用于1骏件气休环境中..(_;汕天然气介班的

余属材料的安求。今;标准中的许多方针和圳定要求是J在于所列材料布.特定部件中使用时的实地纤验制定的， i-亥材
料还口j 以适用于..(_;'油开采丁.业成 ltl也T~t用的m也部件中，由用户决定。用户.(1:价l析本标准内容是百适用于标准

1t'i 11;1之外时， !'\i. 1 分眩晕:。

;4:标准l见定的材料、热处出早日余属性能要求是 I丁作组 081(前身为 T-1 F-1)占主Jt特殊技术笆'也组 CSTGl 32 
关寸:;W-r由和天然气开采一-ì台余学(先前的一个委员会 T.1F 汕 111 设备的冶金)的股住将定约果。

牛:NACE 标准修ìJ并取代以前所有的 MR0175 版本。最初的 1975 版标准取代 NACE :1:版的 1F 166(1973 
年改版)题口为"开采和信·道用阀门的抗硫ft!，ì，i))裂纹余属材料"以及 NACE 18163 刊物题目为"推荐用于1峻性
环境的材料"(J t中包拈阀门试行圳也 150，严重余属损失试行灿此 51 ，管材试11'k见也 60 和标准失革:试行规1t'i 50) 。

牛;标准会随着技术 j'，的变史 1 IIJ llu必妮的修订(见 1.6) 。

标准.所推荐的材料尽口I能采用任认口J的IriJ~1~\}(如 UNS1编 "})和/旦旦己认可的标准，如 AISI ，2 API ,3 ASTM,4 

成 DIN5标J住。

;4: NACE 标准中使用的术语迁'芽、必须、川和吨//;J，I :j NACE 5414 期刊
物于川l 中 7.4.1.9 竹的定义→敛。 -fÈ:î.."平nø乡拥于陈述强制要求。川用

寸a闷:述一也认为较好和推荐{!i个是强制的事顷。句/~目用于说IYJ某二字口I以选

择。

~I马处的箭头表明技术 l'成士:'tt编t.tt 1 :(l~修订，纤 NACESTG32 批准并纳入 MR 0175 的 2002 版中。表中

或索'JI中没有注IljJ修订的亲节。

l 统一编 :j 系统(股新版本)中的金属和lfT余，由 ASTM (夫同试验 V材料协会)同际和汽布了程师协会联合 :1 ，

!坝， 400 Commonwealth Dr.叫 Warrendale， PA 15096, 

2 夫同钢铁学会(八ISI) ， 113315'hS t. NW电 Washington. DC 20005-270 I 
3 夫同;W" i由学会(ç\PI) ， 1220 L St. NW. Washington DC 20005 
4 夫同试验 l J材料学会， 100 ßarr H 的 Dr.. West Conshohocken‘ PA 19428-2959 
5 t忠同仁才H~ì住(DIN) ， Postfach 1107. 1)-1000 Berlin 30. Federal R巳public ofGermany二
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?由 Hi 设备用抗硫应力裂纹的金属材料

第 1 章概述
1.1 范 l有 飞誓

1.1.1 本标准阐述的是石油开采、钻井、集输管线以及油困处理设备用于含硫化氢 (H2S)
的碳氢化合物介质时，其金属材料的抗硫化问力裂绞 (SSC) 的要求。本标准适用 T号是 7

所列各材料标准学会(或其他机构的同夺标准或规范)规定的材料和11成设备。本标准不包

括也不准备列入设计规范。其他腐蚀形式不"其他*放模式，尽管不在本标准规定的范网之

内，但在设计和l操作设备时向予以考虑。强腐蚀环境会导致非硫化应力裂纹引起的机械尖

效，可以通过使用腐蚀拥制剂!lX选择远当地材料缓和|腐蚀程度，这不在本标准规定的范罔

之内。例如，管线手11容器上使旧的某些低强度钢的失效是由于 H2S1 ，2 存在，氢蚀与一般腐

蚀共同作J+lt--"使钢产生了皮裂纹必氢诱发(逐步进展的)裂纹造成的。同样，奥氏休不锈

钢其至更高合金化的材料会闪高泪加剧的氧化问力腐蚀裂纹的作用而失效，在含有硫化氢

的某些 r况!、'JR果会更加严重。

1.1.2 肯版 MR0175 中收录的许多材料基于现场各种 1:况实地使用结果收录的，但 MR0175

中并没有记录当时验收这些材料所基于的[况。 MR0175 对最近收录的合金的工况有了特

定的限制。所注明的 1:况限制代表着;在此1".况 F合金成功地通过了实验室试验。由丁硫化

市力裂纹取决于环境，包括所力、 H2S 的分压力、硫元素的存在、盐度、 pH 值以及合金的

冶金条件，闪此在 MR0175 中没有定义对任何材料的实际[况限制。用户有贡任判定(1)

实验室试验数击嗣甘准确和度，手11 (2) 模拟意欲山途的关键变化，确定现场使片J经历的适用

程度。

1.2 适用性

1.2.1 本标准适用于裸露于酸性环境中所有设备零部件，四硫化JÎY.力裂纹 (SSC) 产生的失

效使得: (1) 妨叫仍处 T7}\1示-状态的设备亘在rr恢复到操作， (2) 危及it-\l示，系统的整体机，

平II/!lX (3) 妨附设备执行其基本的功能。对大气ffi f'和低j王系统 F的水处理设备，抽油料二手11

地 F泵这类设各的材料选择，不在本标准的规定范罔之内，而在 NACE 的其他国际标准手11

API 文刊:中都做了非常详细的阐述。

1.3 MR0175 的肉片J

硫化!有-力裂纹 CSSC) 受以卡|大|素的影响:

( I ) 金属的化学成分、 1_~、度、热处理和愤现约构:

(2) 环境中氢离子的浓度 (pH):

(3) H2S 的浓度和|总}f;.力:

(4) 总的拉付IJ吃力(向附加残余所力);

(5) ~!且度; 手11

(6) 时「司。

J+j户向确定环境条{'I 是否是 MR0175 所适时的环境。

1.3.1 MR0175 所适时的条1'1 一定足以水作为液态介质且 H2S 的含量超过了 1.3.1.1 中定义

的极限的条件下。同注意的是敏感性高的材料在轻度腐蚀环境中也会失效。
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1.3.1.1 所有的气体侈，7) 、 冷i疑气体(6 ，7)手11酸性原油(8， 9) (注释中的除外)

在气体、 冷凝气!lx酸性原泊的湿润气相中(以水为液态介质) H2S 的分压力(绝对斥

力)悖于或超过 0.0003MPa(0.05 psia)时。

1.3.2 在 F列条件卡，不必冈山 MR0175 (应由山户决定):

1.3.2.1 低压气体 飞

当总压力(绝对压力)低于 0.4MPa(65 psia)时。

1.3.2.2 低原油和l气的多相系统

当总压力(绝对压力)低于 1.8MPa(265 psia). 气:泊的最大比率(标准立万英尺:

桶[标准立方英尺:桶p 小于!.lX等于 5000. 并且 H2S 的克分子份数低于 15%. 其分压力(绝

对压力)低于 0.07MPa(10 psia)时。

1.3.3 在 F列条件 r' .不必JÎV.时 MR0175 (应由用户决定):

1.3.3.1 盐水井和l盐水处理设备，适用标准为 NACE RP04753 。

1.3.3.2 失重腐蚀手11腐蚀疲坷。

1.3.3.3 精炼厂和l化J:厂。

1 .4硫化同力裂纹的控制

1 .4 .1 可以采用卡.列任何一种llX全部措施对硫化JÎV.力裂纹进行控制:

( 1 ) 采用本标准中描述的材料和处理 1:艺:

(2) 控制环境:成

(3) 将部件与酸性环境隔离。

对硫化JÎV.力裂纹敏感的金属可分别通过在钻井和油井维修操作中，对钻井)1X油井维修介

质的特性进行控制而成功地使用。

1.5 本标准收录的金属材料是基于现场实际应用或硫化所力裂纹试验的验证，或同时通过两

者验证而成为验收合格的材料。事实己证明肯版 MR0175 中收录的许多合金尽管在标准的

硫化所力裂纹试验中山现了裂纹，但在酸性介质中仍可获得令人满意的使用效果，比如

NACE TM01774 中提到的一些材料。由于某些管理机构己将 MR0175 列入强制要求项，冈

此很快就不可能再将现场使用效果良好作为添加新材料或T艺的依据:即，由于法规禁止

使用没有获得 MR0175 特批的材料，冈此新材料成 1:艺的提议者无法为之建丘;一套令人iiitJ

意的现场使用经历。结果是，本标准中的一些材料可能还不如基于实验室试验数据而己被

掏汰的新材料在硫化所力裂纹试验中表现的好。

材料在现场使用中表现的性能可能与实验室试验时所表现的性能有所不同。为帮助用

6 国 l 给 IIJ [_L义:分)乍':)j 关系的国习、。
7 分!长力可用 H2S 的克分子份数乘以多相系统的总!永力米计算。例如，在一个绝对压力为 69MPa (10000 
psia) 的气体系统中，气体中 H2S 的克分子份数为 10%. 则 H2S 的分压力为:

10 . _ . _ . . _ ~..._ ( 10 . _ _ _ _ .. __ . ì 
_, _v_ x 69 = 6.9MPa abs I-:'_v_ x 10000 = 1000psia I 
100 \ 100 ) 

s 国 2 给 1 1\ r "，立分作，:Jj 关系的|到小。
9 对于龙、|左筷I气相. R_:{I: 气也}!;i， J卡力以".操作的) 1:下液态!反油系统中. H2S 的分!王力口J 通过气泡点l+<:JjH时
1'1:气相中 HzS 的克分子份数确定。例如，池中气泡点H~)J 为绝对!长 )J 34.5MPa (5000 rsia) , (1 气也占 )1飞
)J时在气相中 H药的YL分子{分数为 10%，贝IJ H 2S 的分 1 t>.)J 为:

. . 

10 _. _ . . _ ~..._ ( _ __ _ 10 _ _ _ . ì 
34.5 x 一一 = 3 .45MPa aDS 15000x .._-_ = 500psia I 

100 \ 100 ) 
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户使HJ本标准，东引中巳注明了首版 CMR0175-75) 中收录的材料。

本标准收录的材料只有抗硫化问力裂纹的特性，但未必对各种J:况都只有免疫力。

1.5.1 当(1)所生产的材料，达到规定的热处理和l机械性能要求，并且 (2) 在规定的 1:况 F

使山时，第 3 章至第 11 章中列山了可选用的权料及生产 1:艺可在酸性环境中提供令人涡意
的抗硫化同力裂纹的性能。

1.6 添加新材料成 1:艺的和序

1.6.1 本标准中的指导方针和|特定要求是基于良好的现场使用经历丰U/I!x实验室数据。;在实

验室试验成现场试验完成之后，按照本标准的要求进行投祟表决，表决通过的材料将被添
加到 MR0175 中。

对本标准提山的修订要求必须按 NACE 技术委员会刊物手册 5 的要求以 I~面形式提交

给 NACE 总部。在修订要求中R详细说明变更提议和|相应的支持文件，包括完整的材料成

仁艺描述、试验室!.!X现场试验数据、使用性能成其他技术上的论据。按照 NACE 技术委员

会刊物子册的规定对变更要求进行研究和|投祟表决。

1.6.2 对与特定材料有关的新材料和1/!.!JU1斤 1:艺的投祟阿根据试验所划分的级别进行 c 各级

试验对内的环境腐蚀和皮列丁农 1 。在满足试验级别所对间的最低环境限制的基础上，投祟

人 ITI (1 rf:J 增加咒试验的!向世!严E科度。对新材料和1/戒[艺的投票仅堪 F实骑常数据的卖

验数据中向至少有对三个不同熔炉的试样进行试验的结束。

1.6.3 高ildt 卡，奥氏体制和现相不锈钢、银基合金、铁合金对裂纹会很敏感。高?且RJ-H时，

同提交试验町、 V 、 VI!.!x.VlI级的试验数据。在对III级以上的试验级别进行投祟表决时，提

交的投祟表决卡中还要有在III级试验的室温试验结果。某些观相不锈钢的裂纹可通过与钢
山坡相接得到111J制。冈此，对戚相不锈钢主泪的评估所考虑用试验 II 级。

1.6.4根据 NACE TM0177 的要求进行试验得山的实验室数据为验收提供了基础。也可使

用其他试验方法。试验结束以及试验细节阿以表 2 的形式插入本标准:例如，拉伸试验中，

裂纹山现的最低极限用力或不山现失效/裂纹的最大同力，以及试验材料、试验进行时 1 :况

都要进行记录。试验的环境并不代表着实际的使山条件。表 2 中记录的数据并不意味着可
作为使用的指导方针!..'x.材料可能的使用环境限制。冈此J-H户有责任确保材料;在其使山环境
.}"会有良好的表现。

1.7 硬度要求

1.7.1 硫化向力裂织、热处理手11硬度之间的关系己经实验室及现场使剧的数据资料证明。由

于硬度试验是无损试验，制造厂可用来作为质量控制方法，J+j户可米作为现场检肃的手段。

精确的硬度试验要求严格边照相肉的 ASTM 规范所规定的方法。

1.7.2 要做足够的硬度试验以确定所检验的材料rtx.部件的实际硬度值。本标准允许有个另iJ硬

度 i~t数超过本标准规定的允叶硬度值，只要所取的儿个民数非常接近，其平均值不ml导本

标准中的允叶值，且没有任制硬度读数比本标准规定的允i牛值高出 2 个洛氏硬度值单位。

对洲 i式的数日平11测试部位的规定不在本标准规定的范用之内。

1.73 毛圳、如准均是以;各民 1if1!1支 CHRC) 值为参照标准。洛氏 (HRC) 硬度值是验收的主

罢基础。如果准允，也可以使J-H布氏使度 (HRB) 或其他硬度值。当使用其他硬度值时，

可根据 ASTM E1406 中的金属硬度换算表进行转换。微观硬度验收标准不在本标准规定的
范用之内。
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1.8 材料管理

1.8.1 不能因为本标准中收录着用于酸性环境的材料，就理解为暗示着符合本标准要求的材

料在酸性环境的任何工况 F都具有抗硫化应力裂纹的特性。不合理的设计、生产、去装.w且

材料管理都会使原本抗硫化问力裂纹的材料变成对硫化应力裂纹敏感的材料。
飞

1.9 确定预期的操作工况并规定什么时候两周本标准是用户的责任。本标准中包括了给定零

部件可能会用到的各种材料。用户可根据操作 r.况，包括压力、泪度、腐蚀性、介质特性

等选择特定的材料。例如在选择螺栓部件材料时，起选择作用的是压力额定值。可由}↓J户

规定: (1)制造厂按照本标准选用材料:或 (2) 由制造厂根据本标准选择推荐材料，由用

户认可。

1.10 对本标准中的材料增加了新的限制条件，或从本标准中删除了某些材料时，在标准变

更时己在使用中的、符合修改之前的标准的材料，且其周罔环境中没有出现过 H2S 加剧的
环境裂纹失效情况，那么此材料是符合本标准的。但，在更换此材料时，为了与本标准相

一致，替代材料必须是更换时已列于本标准之中的材料。

表 1 试验级别的描述

II 111 IV V VI VII 

温度
25 :t3'C 25 :t 3'C 25土 3'C 90:t5'C 150士 5'C 175:t5'C 205士 5'C

(77:t5"F ) (77 :t 5"F ) (77:t5'F) (194 :t9"F ) ( 302 :t 9"F ) (347 :t9"F ) (401 :t 9"F ) 

CO2 .x; k ;后
0.7MPa abs 1.4MPa abs 3.5MPa abs 3.5MPa abs 

主主低含量 (100psia) (200psia) (500psia) (500psia) 

环境 H2S 
(ii!录} TM0177 TM0177 

0.003MPa abs 0.7MPa abs 3.5MPa abs 3.5MPa abs 

条件 展低含量 (0.4 psia) (100psia) (500psia) (500psia) 
NaCI 

(记录〉 TM0177 TM0177 t50.000mg/L 150.000mglL 200.000mg/L 250.000mg/L 最低含量

pH (记录) TM0177 TM0177 (记录) (记录) (记录) (记录)

其他 (记录) x 与钢相接 (记录) (记录) (记录) (记录)

试验}j法 (记'>K) i己求 TM0177 的力-法 记录 TM0177 的方法 (记录) (记录) t 记录) (记录)

材料类型和状态 描述一一化学成分. UNS 编号.T.艺过程

材料性能 tt'他-一屈服强度. t~f申强度，延伸率%.硬度

的力值和结果 il，\i在一-试验应力债，塑性变形等，试验结果

试验级别 材料类型和状态

据
一
数
百
验

-
u
i

试
?
料

2
?

材

表
一

试验方法和刘、填 试验生JI祟

每标准心:方米 H2S 的运克数(l 6'C ， I 个大气压)
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飞嗡

每标准心:方-* H2S 的'主克数(16"C ， 1 个大气以)

1o 100 1.000 10.∞口 1 口口，0口。

1 1 1 1 1 1 1 11 I 1 1 I 11 11 1 1 1 1 1 1 

每 1001司、准以方英)\. H2S 的格令( 1 格令=64.8 运克)数 (600F ，一个大气以)

0.1 1 10 1∞ "因泪

rm - r T'n 1 flll 1 1 1 í 1 1I11 1 I 1 1 1 1I 11 ì 1 1 I 1 11II -T r 1 1 1 

1,000 

d 

'" p.. 

-、
?飞

::l三
~::2J 

1∞ 

10 
0.0ω1 0.OD1 

10 

1 优I化l!何1 力11裂u纹|;区域l _L Ll l 

总JI， JJ为绝对Hi)J 0 .45MPa(65psia) 

。 01
100 

0.1 
1,000 

H,S :(1:气体中的克分于份数 (MOLO/O)

H2S :(，气休中的百万分水 (PPM)

图 1 酸性气体系统(见 1.3.1.1)

5 

1 
10 ,000 

一一
一

-
一

-
一-

---
'自

100.00口

10 

。.1

咀
口.

豆

-、
?飞

二巳
E二主

, 
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飞

每标准心方米 H2S 的'马兰克数(16 0C. 1 个大气斥)
To 100 1,000 10,000 100.0口口

1 1 1 1 1111 1 1 1 1 1 1 111 - 1 1 1 1 1 1111 1 I I I I I 111- 1 TTf Tl 

每 100 标准以方英)\. H2S 的恪令 C 1 恪令=64.8 地克)数 C 60 0 1" .→个火气!卡)
01 1 10 1 日o 1.0∞ 

斗。

￡
芝
，
「h
v之
币
、

1111 [呵 11111 1 1111111 1 T 111111 1 111111 1 I 1 11 

li 
币iÆd七!也 )J裂纹|云域 一

-
,(:', J七) J 为主{II，对以) J 1.83MPa1265nsi的 -

T 

盟誓
.‘2. " E 一

'-- 」一

斗。000

司∞

旦
的
向
】

ψ

「h
v立
功

' 

0.1 

10 
1CCl，∞口

1 
4 口，口口旧1∞ 1.000 

H2S 在气体中的克分子份数 CMOL%)
H哼S :(I:气体中的百万分平 CPPM)

。∞，
10 

f口

0.0∞T 

因 2 酸性多丰fd系统(见 1.3.1. 1)

转换系数:绝对比)J 1 MPa = 145.089 psia 
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2 章定义

时效硬化 CAge Hardening): 通常在快速冷却或冷作之后，通过时效处理实现的硬化。

时效(Aging): 金属131:特性的变化过程，通常在室温变化缓慢(自然时效〉和较高温度 F变

化较快(人:L时效)。

返火(Annealing): 将特定材料加热至某一温度并保温，然后以适宜的速度冷却。目的是降

低硬度、改善机械加 L性能成获得所希望的材料特性(参见罔溶热处理)。

奥氏体(Austenite): 铁基金属的面心立方品格结构。

奥氏体钢 CAustenitic Steel):常温微观组织主要为奥氏体的钢。

奥氏体化(Austenitizing): 将铁基金属加热至相变温度(局部奥氏体化)或加热至相变温

度以上(完全奥氏体化)，从而形成奥氏体的过程。

自增强法 CAutofrattage): 通过施加4释放使零件的内径或通道附近的金属产生塑性变形

的内压，而使厚壁1'1:内部产生残余压缩应力的一种技术。

防喷器 CBOP): 在钻探操作过和中，用于控制井口介质和钻井介质的承压装置。

纤焊 CBrazing): 在金属之间熔化一薄层(毛细管厚度)低熔点的非铁基填充金属，从而

实现金属联接。

布氏硬度(HRB): 按 ASTM E107 的规定，山一个直径为 10mm 的硬化钢( D-JG硬质合金)钢

球，及额定负载 3000kg 测得的硬度值。

抛光(Burnishing): 将一种材料与其他坚硬的材料(如硬化钢钢球)通过摩擦接触获得光

滑表面。

碳钢 CCarbon Steel):千奇碳量小于成等于 2%，含锤量小于或等于 1.65%和余下的是其他

元素的铁碳合金，除有意添加的一定数量的脱氧元素(通常为硅和/或铝)外。石油工业用

的碳钢含碳量一般低于 0.8% 。

表面硬化 CCase Hardening): 为使铁基合金的外部或表面硬度远远大于其内部或中心的

硬度，而采取的碎{贾仁艺。典刑的表面硬化 E艺有渗碳硬化、氧化、碳氨共渗、氯化、感

应I卒火手[1火焰洋火。

铸件 C Cast Component 或 Casting): 通过将熔融金属倒入型腔内凝固而获得的或接近其

成品形状的金属。

铸铁 CCast Iron): 含碳量约为 2%-4%的铁碳合金。铸铁可分为:

( 1 ) 灰铸铁:由于片状利墨的存A而使断口 51灰色的铸铁。

(2) 向口铁:由于·渗碳体( Fe3C) 的存在而使断口黑白色的铸铁。

(3) 可锻铸铁:向口铁经热处理后，大部分或全部的渗碳体转化成千 i墨(二二次石墨)

的铸铁。

(4) 球墨铸铁:向熔融状态的铸铁中加入球化元素(通常用锤llJG锦)使石墨球化了

的铸铁。

(5) 奥氏体铸铁:加入足够数量的银以生成奥氏体显微组织的铸铁。

碳化鸽硬质合金 CCemented Tungsten Carbide): 将碳化鸽和l以钻或银为主的合金粘结

剂进行压制成烧结制成的整料碳化鸽合金。

氯应力腐蚀裂纹 CChloride Stress Corrosion Cracking): 在拉伸应力以及因水和l氯化物

存在而产生的腐蚀用复合作用J<，形成的裂纹失效。

7 
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鸣'

冷变形 (Cold Deforming): 丛~{令作。

冷成形 (Cold Forming): .!It!..冷作。

冷拔 (Cold Reducing): 见冷作。
冷作 (Cold Working): 在能诱发应变硬化的温度和1应变值下，使金属产生塑性变形。冷
作通常在室泪 F进行，但未必一定要在生温F进行。冷作与热作相对而言。
两次回火 (Double Tempering): 钢在正火或I卒硬后进行的两次完整的问火处理 C{t每次
回火后冷却至适当混度)，第二次网火混度应等于或低于第一次回火温度。目的是使第一次
回火形成的马氏体全部问火。
双相(奥氏体l铁素体)不锈钢 (Duplex (Austenitic/Ferritic) Stainless Steel):在室温
1'"，这种不锈钢的显微结构主要由奥氏体和铁素体混合而成。
弹性极限 (Elastic Limit): 当一种材料所承受的应力完全消除后，不会产生永久形变的最
大问力。

铁素体 (Ferrite): 铁基合金的体心立方品格结构。
铁素体钢 (Ferritic Steel):主:泪卡的显微结构主要是铁素体的钢。
铁基金属 (Ferrous metal):主要成分为铁的金属。
高速易切削钢 (Free-Machining Steel):为改善钢的机械加工性能，而有意添加硫、晒或
铅这类元素的钢。

硬度 (Hardness): 金属的抗塑性变形的能力，通常以压痕进行度量。
热处理(Heat Treatment):为了获得理想的金属性能而加热和冷却固体金属或合金的工艺。
单纯为热作而进行的加热过和不认为是热处理过程。(参见固济热处理〉。
热影响区 (Heat-Affected Zone( HAZ) ):在忏焊、切削或焊接过程中基体金属部分虽没熔
化，但其显微结构和i材料特性却网操作过和中所产生的热而发生变化了的区域。
热轧 (Hot Rolling): 金属通过冲模或辗轧获得理想形状的热作过程。
热作 (Hot Working ):在能同时产生变形和1再结晶的温度和|应变值 F使金属产生塑性变形，
从而避免了应变硬化。
低合金钢 (Low-Alloy Steel): 含金元素的总量低于 5%，但高于规定的碳钢合金含量的钢。
下临界温度 (Lower Critical Temperature): 铁基金属在加热过程中奥氏体开始形成时的
泪度或在冷却过程中奥氏体转化完成时的温度。
制造厂 (Manufacturer): 从事零部件生产或装配的部分或全过程的商号或法人。例如，管
件制造厂。
马氏体 (Martensite): 铁中碳的过饱和阔溶体，以显微针状结构为特征。
马氏体钢 (Martens itic Steel): 时足够快的冷却速度洋火以防止形成其它显微结构，而获
得的马氏体显微结构的钢。
显微结构 (Micro~tructure):将制各好的试样放在显微镜下观察到的金属结构。
氨化 (Nitriding): 将氯导入金属材料表面(通常为铁基金属)的一种硬化仁艺。典~w.r艺
包括，但不仅限于液态氯化、气体氧化和|离子jlJ(.号离子氯化。

非铁基金属 (Nonferrous Metal): 主要成分不是铁的金属。
正火 (Normalizing):将铁基金属加热至奥氏体相变泪度以上，保温适当的时间，然后在
静止的空气中成保护气体中冷却至远低于奥氏体相变温度。
分压力 (P二rtial Pressure): 理想状态下，在相同的温度下，混合气体中的一种气体单独

F 
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费

存在于容纳全部的itif子气体的空间 11;]'所产生的 rr 力。句种气体的分j王力非 F总吓力乘以其

在~h!.合气体中的克分 f15}数。对 r理想气体， Î哥和I 1气体的克分 i" f分数，，:'~r其所 111.有的体积

份数。

塑性变形 C Plastic Deformation): 受到超过弹性极限问力的竹:HJ 而产生的永久变形口

焊后热处理 (Postweld Heat TreatmehH: 加热手11冷却焊战刊以获得理想性能的 1.艺。

沉淀硬化 CPrecipitation Hardening): 先奥氏体化铁基金属，然后以足够快的边度冷却以

使部分!..'Ji.全部的奥氏体相转化!在 T~ 氏体相的阻化过科。

承压件 C Pressure-Containing Parts): 当出利1苓:f牛肉失放而无法i在剑其顶阴阳JJ)j 能fI才，

会使其内战国的介质1世放到人气巾。例如阀体、阀盖和 11问杆。

调质(碎火加回火) (Quench and Temper): ~卒{哽珩同火处理。

再结晶温度 CRecrystallization temperature): {t规定的时间内，使冷作的金属中形成新

的无!而.变纣构的最低温度。

残余应力 (Residual Stress): 在消除外力!..'Ji.il且度梯度后，存在.丁零1'1: 中的问力。

洛氏硬度 (Rockwell C Hardness) (HRC): 山锥体金铜川月二，头，和 150kg 的载衍， 1安 ASTM

E188 的规定所测得的促度的c

喷丸 CShot Peening): 在控制条f'1: 1'. , HJ选定的介质(通常为圆形钢丸) utl射材料，使其

表面层产生压缩问力。

泥浆泵 (Slush Pump): ì主泵边~~Jt山]工将钻井介质通过钻探杆泵入所钻孔的柱面，最后泵

送到 1.作面的循环j丰作，以i自除钻屑井保持静)王头。

固榕体 (Solid Solution): 含有两个城多个元素的单晶体相。

因溶热处理 CSolution Heat TreatmenO (Solution Anneal): 将金属加热纠适当温度，保

?且足够长的时间，以使一种或多种成分进入|市I}容体中，最后以足够快的速度冷却以使这些

成分保留在|叶济体巾。

酸性环境 CSour Environment): 见 1.3 。

不锈钢 CStainless Steel):恪的含甘大 T!..'J(. ":'j; T 10.5%的钢。可以泌力口的其他元素以获得
俐的特纠d~t能。

气体的标准立方英尺 (Standard Cubic Foot of Gas): 在绝对斥力为 标准λ气 JF. !..'Ji. 

0.10133MPa (14.696psia) 以及 15 0C (59 0F) 条1'j: r. ，充满 1 立方英尺容积的气体址。

应力腐蚀裂纹 (Stress Corrosion Cracking) (SCC): 由腐蚀丰11拉伸向力(残余所力业外

加同力)共 li~ f1:忏H史金属产生的裂纹。

高温去应力 CStress Relieving (Thermal)): 将金属加热到适当泪1度，长时间保温以消除残余所
力，然而缓慢冷却以减少新的残余阿力生成。

硫化应力裂纹 CSSC): 存在水平11 H2S 的悄况扒腐蚀丰11拉伸向力的共同作用产生的裂绞会使金

属脆'性断裂。见 1.1 关r;ti;皮的介刑。
表面硬化 CSurface Hardening): Yt!.表面硬化。

回火 CTempering): 热处理巾，将被洋{目的钢!..'Ji.铸铁重新加热至 H伍界泪度以卡的某 -i副主，
以降低悦度汀，增加l阳性。此|艺有时也)B!H T11二火后的钢。

拉伸强度 CTensile Strength): 拉{中试验中，最大载而与原始横战面面积的比1:11 (见 ASTM

A3709 )，也称之为极限强度 (Ultimate strength) 。
拉伸应力 CTensile Stress): 所有合问力一-$rll 向 llJi.纵向，周 i!111Ji.环向手|哝余JÎV.力中的净拉iFp分

同力。
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相变区 CTransformation Ranges): 是指制在力11热过w中形成奥氏体以及在冷去11过和中发生奥
氏体的转换的;副主阪域。此间个问皮|叉域是有芫圳的，有时会交j茬，但决不会E合。
管状零件 CTubular component):帘'有纵向长孔的柏:状1'1: C管子)，钻探/生产操作中J-ljT传输

介质。
焊接 CWelding): i!且过加热手III!..!)(.力 11Ft、()陆:JX不}↓J填充金属)使两个.!J)(.多个基体金属 j ，忖îí:Nf化，
:陷合在一起，然后跨按i疑问，从而联纣阿个成更多个金属忡。
焊接部分 CWeldment):在零刊上进行了焊拔操作的那部分，一个焊接部分包括焊缝金属，热
影响民 CHAZ) 手11基体金属。
焊缝金属 CWeldMe'阳趴在焊接扑上焊J主时熔化的那部分金属。
锻制 CWrought):通常在高jIA条f'I: 1-: ，通过加t: C轧制、挤压、锻造等)将|肯|态金属制成JÆ恕
的形状。
屈服强度 CYield Strength): 当!而-变随同力的变化偏离原比例，平现一种何定变化时的同力值。
此种变化}十j f\\i.变米表示，可以用偏移茸的方式(通常是 0.2%的同变) , )J)(.J-lj加载总伸长法 o且常
是 0.5%的同变)米表示。(参见 ASTM A370) 。

*沉淀硬化 C Precipitation Hardening): 由过饱和|市|济体中的一个成分的沉淀而形成的使
化。

叫卒硬 CQuech Hardening): 先奥氏体化铁基金属，然而以足够快的边度冷却以使部分.!J)(.全部
的奥氏体转化成马氏体相的硬化过料。
* (J$:义改手j列入"汗引出"这一J员， 1(1j对 "úúJ( li史化"一J页的定义有~)~ (J、江是I啊史的定义)。翻译中补 1'， "iYiJ虫"
这 4顷，改正j'对"沉淀M化" -J员的定义。一-l手在)

AU 
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飞

第 3 章铁基金属
- 3.1 概述

、，

裸露于酸性环境中的铁基金属必须满足本章的要求。对一些耐腐蚀合金 (CRA) 材料

来说，环境 (H2S 的分ffi力、含硫:量、含恪:量和l温度)和/或机械强度限制，并不意味着这
、

些材料不具备抗应力腐蚀裂纹的能力和l也并不意味着对同类的其他材料没有此种限制。

多数铁基金属对硫化JW.力裂纹 (SSC) 的敏感性极大地受热处理、冷作成受jJJi有:共同

的影响。 r'面章节介绍了已经找到的为特定材料提供认可的抗硫化应力裂纹 (SSC) 性能

的热处理 r艺。

3.2 碳钢和l低合金钢

3.2.1 最高硬度为 22HRC 的所有碳钢和低合金钢都可以选用，条件是(1)含媒量低于 1% ，

(2) 符合 3.2.2 ， 3.3 和第 5 章的要求，和 (3) 采用以 F热处理条件之一:

(a) 热轧(仅远用于碳钢);

(b) 堪火:

(c) 11二火:

(d) 正火和问火:

(e) II火、奥氏体化、 1卒火手11问火:ii民

(f) 奥氏体化、洋火和!问火。

3.2.1.1 按 ASTMA10510制成的锻件，如果其是高硬度不超过 187HRB，也可以选剧。

3.2.1.2 验收标准:硬度高于 22HRC 的锻制碳钢和低合金钢件也不例外，必须满足录入本标准

之前进行的投票表决的最低标准要求。这些验收的最低标准是 MR0175 收录材料的必要条件，

但不是任何情况←F的充分条件。

( 1 ) 候选钢必须按 NACE TM0177 中规定的试验程序进行试验。符合 NACE

TM0177 规定的拉伸试棒、 C 形阁、弯梁和l观悬梁可作为试验用的试样。可以选剧其中任何

形式的试样。

(2) 从二个不同熔炉制备的商品钢中，每炉至少取三个试样按 MR 0175 材料收录要

求的投票条件(热处理)进行试验。每炉的化学成分及其热处理记录要做为投票表决的一

项内容提交。 MR 0175 材料收录所要求的侯选钢化学成分范围和/或 UNS 编号及热处理条

件都必须包含在投祟内容中。

(3) 必须确定丰11报告各试样的洛氏硬度并作为投票的一项内容汇报。各试样的平均

硬度作为该试样的硬度值。测得的给定熔炉/条件的最小试样硬度作为该批熔炉/条件 F的硬

度值以供投票剧。 MR0175 中收录候选材料所要求的最大硬度必须在投祟内容中明确，并

应该提供支持数据。

(4) 此外，为了使材料/条件可被接受，要求对试验的每炉商品钢，要提供所有试验

的同力强度值等(按相同的试验方法)，并作为投票的一项内容提交。

3.2.2 经轧制、冷拔或其他冷加L'.T艺成形的金属，当其外部形状超过 5%的永久变形时，

必须高温消除阿力。高?且消除阿力所按 ASME11 第 VIII 章，第 1 部分的规定进行，除非最
低去向力温度为 595.C (11 OooF )。部件的最大硬度为 22HRC 。

3.2.2.1 以上要求不适用于表 5 列山的管件成按相应规范进行压力试验时的冷作管件。只有

当 API 规范中叶可，才可选用冷作的旋转拉管。若冷变形小于或等于 15%，且变形部分的

硬度不超过 190HRB 时，也可选用经冷作的、符合 ASTM A5312 B 级、 ASTM A 10613 B 级、

. . 
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API5L14 的 X-42 级!JY:具有相似化学成份的低强度管刊。吨
3.3 高速易切削钢

3.3.1 不准使旧高速易切削嗣。

3.4铸铁

3.4 .1 灰口铁、奥氏体铸铁手11 向口铁不j岳丁j故承11\1'f:。在买方同意使用的前提 F，可将这类

材料用于lj API ;手11其他运当标准有关的内部零件上。

3.4 .2 当 API 、 ANSI 和 1/或其他 r业标准中准许使用时，在设备上可以选用符合 ASTM

A39515 标准的铁素体球墨铸铁。
3.5 奥氏体不锈钢( 10) 

3.5.1 与表 3 规定的标准化学成份相符的奥氏体不锈钢，无论是锻造还是铸造结构，经i吕火

后最大硬度为 22HRC，若不再有为强化其机械性能而设计的冷作!二艺时，可以选用。

3.5.2 编号为 UNS S20910 的奥氏体不锈钢，经i且火!JY:~~轧(热/冷作)后，最大使度为

35HRC，倘若按 F米不再有为强化其机械强度而设计的冷作J:艺，也可选用。

3.5.3 编号为 UNS S08020 的奥氏体不锈钢，经i且火:UY:Ì'令作后，最大硬度为 32HRC，可以

选肘。

3.5.4符合 ASTM A351 16 , A74317 , !.& A74418 要求的 CN7M 铸件，在下列条1'1' r.可以选
用 F非汀:}山途(无 1:业标准说明这些熔炼和铸造要求):

(1) 在最低温度 1121 'C(2050中)下进行|贡|溶退火，或在最低温度 1121 'C(2050'F) 卡.进

行l肯|溶远火，并用 AWS E320LR !JY: ER320LR 材料进行焊接:

(2) 该铸fi:必须是经ïW氧脱碳精炼炉 (AOD 炉)熔炼，或二次亚氧脱碳精炼而成，除非

熔融后再在 AOD 炉中精炼，否则禁止使用废料，如:tr丁.肖IJF脚、金属屑和同收材料:

(3) 应进一步限制 ASTMA351 、 A743 或 A744 中给山的 CN7M 铸件的化学成份:最大

含碳量为 0.03%，最大含旺最为 1.00%，3%-3.5%的铜，最大含硫量为 0.015%，最太含磷最为

0.030%手I1最大含t:8量为 0.05%; 并且

(4) 最大使度值为 22HRCo

3.5.5 可以选用经返火或冷作的，最高硬度值为 35HRC 的锻制奥氏体不锈钢 UNS S312540 

3.5.6 旦立主:泪度高达 150'C (302 0F) 的酸'性环境中无臼由状态的硫元素存在，盐度低于
5000mg/L，且H2S 的分斥力不超过 310kPa (45psi)时，才可选用经|孟|洛返火丰IIÌ'令作加 1: 的、
最高使度为 35HRC 的奥氏体不锈钢 UNS N083670 
3.5.7 若使用环境的泪度低丁. 170'C (338'F) , H2S 的分压力不超过 100kPa (14.6psi !JY: 1 巳) , 
且不含硫元素时，可以选用经退火!JY:经退火和 Ir令作的、最高硬度为 34HRC 的锻制材料 UNS
S32200 。

3.5.8 经it1火成冷作后最高使度;人J 35HRC 的锻制材料 UNS N08926 可以用于 1.6.2 .1IJ者 1 中规

定的 V 级试验环境。已经证明合金 UNS N08926 适剧于温度高达 121'C (250'F)，氯浓度

60700mg/L (1 O%NaCI ), H2S 的分压力为 0.7MPa( 101.5psi) , CO2 的分压力为 1 .4MPa(203psi)

的暇'性环境中。

10某些环境中 ì矢 :13材料会产生~LJ ，\UjJ岗蚀主:1纠 c

.. . 
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3.5.9 符合 ASTM A351 , A743，或 A744 的 UNS J93254 (CK3MCuN) 铸件，在经铸造、
|肯|济热处理后最高硬度值为 100HRB 时，可用于无硫的环境中。表 2 中的 II级和III级试验的试
验数据是投票表决的内容。
试验 材丰快型和状态 材料性能 试验方法和环境 试验纠果

级别 飞

II 级 约|肯|前热处理的 UNS 屈服强度 (YS) 为 3∞-330MPa TM0177 方案， 180" U 形 在 720 多个

和 III J93254 (CK3MCuN) (43-48ksi) 勾曲载荷值超过屈服强度， 小时之内不
级 铸件， 极|很拉仰强度( UTS )为 辈出接铁和不制接铁 失效

59D-65OMPa (86-94psi) 
延{小东: 47%-54% 
囚nbi强度 CYS) 为 3∞-340MPa TM0177 拉仰， J.丰屈服强度 {I 720 t个
(43-50ksi) 的载衔，与铁制合和个 l 二l铁 小时之内斗、

极限拉仰强度( UTS )为 丰民合 失放

650-6四MPa (94-1∞psj) 

延伸本: 47%-48% 

3.5.10.1 经锻制、|前洛热处理成|市|济热处理和冷作后，最高硬度为 35HRC 的 UNS N08367 可
以用于无硫环境中。表 2 中的 II 级和 IIII级i如脸的试验数据及修正的 V 级试验是投祟表决的内容。
试验 材和|类型和状态 材料性能 试验方法，环境 试验结果

级别

H 级 经l刘浴热处理和|刮i容 屈服强度( YS )为 TM0177 的方法A， 在 720 多

和 III 热处理力11 冷作的 1,300MPa (120ksi) 力H载至屈服强度的 90% ， 个小时之
级 UNS N08367 极限拉{中强度 (UTS) 为 制接铁和不祸接铁 内不失效

修正 1 ，4∞MPa (200psi) 4 点穹梁， V 级修正: 10%NaCI, 121 在 720 多
的 V 延1'\1本: 11%-16% 'C (302.们， 1'1: 1∞%屈服强度下 H2S 个小时之

级 M皮 41-45HRC 的绝对HUJ为 0.7MPa (100psi) 内斗、失效

3.5.11 迫火肝、最高硬度值为 22HRC，若不再有为强化机械性能而设计的冷作二1:艺的情况". , 

可将锻制的 UNSS32654 剧了-无硫环境中。表 1 中 II 级和IIII级试验的试验数据为技祟内容。
试验 材料类型和状态 材料性能 试验方法和环境 试验结果

级别

II 经锻制、退火处理 M皮I~jj，丰 4 点钱梢， 0.9-1.0 倍的屈服强度， 5%NaCI 对 12 个试样

的 UNS S32654 16.5HRC +0.5%HAc , 室温、总、版=pH2S=1∞kPa(绝对l乍. illh J'试验，
力)(14.5psia) 尤裂纹

II 经锻制、退火处 ~J1!度l:jl本 4 点载梢， 0.9-1.0 倍的屈服强度， 5%NaCI 对 12 个试样

理、通过轧制方式 42.5HRC +0.5%HAc , 室温、总!长 =pH2S=1∞kPa(绝对压 进行 f试验，

实i见 40%冷变形 力)(14.5psia) 元裂纹

III 主手锻制、 j忌火处理 b划支'Ir:j].b 4 点载耐， 0.9-1.0 倍的屈服强度， lj碳俐连在一起， 对 12 个试样
16.5HRC 5%NaCI +0.5%HAc，室温、总压=pH2S=1∞kPa(绝 进行了试验，

对)f)))(14.5psia) 元裂纹

III 纠锻制、退火处 E史度l:':jJ2二 4 点栽1M] ， 0.9-1.0 俗的屈服强度， lj碳制锅台， 对 12 个i式样

理、通过轧制方式 42.5HRC 5%NaCI +0.5%HAc，室温、总、!示~=pH2S=1 OOkPa(绝 进行 f试验，

实现 40%冷变形 对压力)(14.5psia) 无裂纹

3.5.12 经真空!岳阳熔炼 (VIM) !.!.x真空氧化脱氧 (VOO)，之后进行电渣冶炼 CESR)，按 F米

对其进行间榕堪火手IIÌ'令作处理，最高硬度达 38HRC 的锻制 UNSS31266 可用于相当于 1.6.2 :fi 
表 1 中的 V 级环境。表 2 的 I 级手IIV级试验的ìJ\~监数据是投票表决的内容。

, , 
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试验 材和国主型和状态 材料性能 试验方法和刘、境 应力水平(为实际届 试验结果

级别 服强度的%)

经|市|询1;且火和J令 41 HRC TM0177 方法A一 100 720 小时

拔 的 UNS 05%5%Na2C1l 梭 斗、失效

S31266 
绝对!长jJ为 0.1MPa (15psia) 

的 H2S
24 0C (750 1"') 

!叫附i忌火和冷 41 HRC TM0177 方法A一 100 720 小时|

拔 5%NaCI 不失效 | 
0.5%乙酸

绝对!长)J为 0.1MPa (15psia) 
的 H2S
24 0C (7501') 

I jíl~J连接

吉毛阿拉￥JR火和通 37,36,35 TM0177 方法A一 100 720 小时

过拉{巾变形进行 HRC 5%NaCI -1~失放

J令作 0.5%乙酸

绝对以)J为 0.1MPa (15psia) 

的 H2S
24 0C (75'F) 

经|衬浴退火和1迪 37,36,35 TM0177 方法A一 1∞ 720 小时

过拉仰变形进行 HRC 5%NaCI 不失效

冷作 0.5%乙酸

绝对际~jJ为 0.1MPa (15psia) 

的 H2S
24'C (75'1') 

V i叫树~迫火和J令 41HRC TM0177 方法A一 为 150'C (302口)时 720 小时

拔 15%NaCI 的 90 不失效
绝对知力为 0.7MPa (1∞psia) 

的同S
绝对l乍.)J为 1.4MPa (2∞psia) 

的 CCh
150'C (302口)

V 经i育|将于返火和通 37,38HRC TM0177 方法A一 为 150'C (302口)时 720 小时

过拉仰变形进行 15%NaCI 的 90 不失放

冷作 绝对J-k)J为 0.7MPa (1∞psia) 

的 H2S
绝对1t.)J为 1 .4MPa (2∞psia) 

的 C02
150'C (302口)

V 响， |刘消退火和J令 38. 39HRC 4 点f丁伯试验一 为 150.C (拥2口)时 720 小时

修正 轧 20%NaCI 的 100 不失效
绝对Jf-.)J为 O.7MPa (1∞psia) 

的 H2S
绝对比)J为 1 .4MPa (2oopsia) 

的 C02
150.C (302口)

-i?f!11lfila-

用浓度为 20%NaCI 耐不际准V级试验用的 15%NaCI.

14 
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飞\.↓

3.5.13 I市|溶堪火后最高硬度为 29HRC，的锻制 UN8 834565 可山 T无1i;1E元素的环境中。者 1
中凹级L制金数据是投祟表决的内容。 III级试验要与碳钢相合完成试验。
试验 材丰样主型和状态 材料性能 飞试验方法和环境 1、.\L力水斗F 试验纠

级别
" 果

III 经锻制、阿拉1]且火的 UNS 1段大 TM0177 方案 A， 90%屈服强度 斗、失效

S34565 29HRC 室温，方法A

W 经锻制、阿拉;手退火的 UNS 母大 TM0177 , 90%规定的最小屈服 斗、失放

S34565 29HRC 表 1 中的IV级， 强度

90 0C (194 0F) , 
方法A

IV 生手锻制、|市i招呼返火的 UNS 最大 类似于TM0198 ， ~~失放

S34565 29HRC 90 0C (194 0F) , 

3.6 铁京体不锈钢
3.6.1 可选用迟火后最高硬度为 22HRC，并且满足第 5 章有关规定的铁素体不锈钢。表 3
中列山了可选HJ 的铁京体不锈钢沽单 c
3.7 马氏体不锈钢， 11 ) 
3.7.1 表 3 列山的马氏体不锈钢，兀论是铸造的还是锻造的，只要按 3.7.1.1 的规定进行了热处理
并且满足第 5 章中的有关规定，最高硬度为 22HRC 就可被选用。符合本标准要求的马氏体不锈
钢正在某些酸性环境中，提供着令人满意的现场使用效果。但，这些材料在 NACETM0177 中所
展示的最低极限J\Y力要低丁本标准中其他材料。
3.7.1.1 热处理 1'.艺规和(二步 1:艺法)

(1) il火!.!.X:奥氏体化和|碎火。
(2) 最低问火温度为 620 0C (11500F)，同火币冷却至室温。
(3 ) 最低同火温度为 620 0C (11500F)，但低丁有次回火温度:因火后冷却至宝泪。

3.7.1.2 经冷变形(见 3.2.2) 后的材料，最低阳在 6200C (11500F) 温度 F在热处理炉内去除阿
力以获得最大为 22HRC 的硬度。
3.7.2低碳马氏体不锈钢
3.7.2.1 符合 A8TM A48i 9 CA6NM丰11 UN8 842400 化学成份要求的铸造和|锻造低碳马氏体不
锈钢，按 3.7.2.1.1(12) 口要求进行热处理，最高硬度为 23HRC 的可以选用。
3.7.2.1.1 热处理 L艺规和(二步← 1:艺法)

(1) 在最低 1010 0C (丁 8500F) r:进行奥氏体化，然后空冷或油浮至室温。
(2) 在 648-690 0C (1200-12750F) 范罔内进行同火，然后空冷至宝泪。
(3 ) 在 593-620 0C (1100-11500F) 范用内进行回火，然后空冷至室温。

11 阀门市IJ边)过川用这也材料市价用于峻性介质的阅杆或其他承受阳IN.)J 的部件。
12 ASTM E140 中表列的~!l!)交关系小适用于 CA6NM 旦JZ UNS S42400。三1斗 b斤测硬度为布氏~JI!度时，允许的最
大布氏lî;l.!)支值为 255BHN，根据约验，这类台~lî!l!)支值相当于 23HRCo

15 
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3.7.2.2 锻制的低碳马氏体不锈钢 UN8 841425 在经奥氏体化、 i卒火丰1l[n1火后，最高硬度达

28HRC，可用于无硫元素的环境中。表 1 中的 i 级试验数据是投票表决的内容。
试验 材和日2型和状态 材料性能 试验方法和刘、统 }\Ìi.力f直 试验站呆

级别

锻i在、 1平火和|口i火的 29.27.28 HRC TM0177 方案A 最小规定屈服强 不失效

UNS S41425 飞I~f绝对比)J 为 0.010MPa 度的 80%

(1.5psia) 的 H2S
pH3.5 
空温方法A

个 '/r1XJ锅台
锻lí!L、洋火和|口|火 29 , 27 , 28 , 0.0030MPa (0.45 psia) 的 最小规定屈服强 个失放

29HRC H2S 度的 80% 和
0.7MPa (101psia)的 C~ 90% 
NaC115% 
温度 90'C (194'1') 

锻造、汗火和|口|火 29,27,28,HRC 0.010MPa (1.5 psia)的 H2S 最小划定囚)JR~虽 不失去生

20MPa (450psia)的 C02 度的 80% 和

NaCI 5% 90% 
温度 175'C (348'1') 

3.8 沉淀硬化1\') 不锈钢(10)

3.8.1 锻造的 UN8817400 沉淀硬化引马氏体不锈钢，如果该钢按 3.8.1.1 或 3.8.1.2 节的规定进

行了热处理，且其最高便度为 33HRC，可以被选用。符合本标准要求的沉淀硬化刑马氏体不锈
钢在某些酸'性环境提供着令人满意的使剧。但，这些材料在 NACETM0177 中所显示的最低极限
所力要低于本标准中其他材料的最低极限!而力。

3.8.1.1 在 620'C 门， 150'F) 棋王时放

( 1 ) 在 1 ，040'C 士 14'C 门，900"F :::!::25 0F) 温度 F进行间溶退火，然后空冷!lY:用适宜的液

体浮火至 32'C (900F) 以卡。 司

(2) 在 6200C 士 14'C (1.150oF 土 25'F) l~'至少硬化4 小时然后空冷。

(3) 在」次沉淀硬化阶段到米之前，先将金属材料的泪度降至 32'C (900F) 以下。

(4) 在 620'C:::!:: 14 'C (1.150oF :::!::250F) 卡至少硬化4 小时然而空冷。

3.8.1.2 热处理 1:艺规和(二步|艺法)

(1 ) 在 1 ，040'C 士 14'C 门，9000F 士250F) 温度 F进行|可洛返火，然后空冷，且训适宜的
液体洋火至 32'C (900F) 以 r' 0 

(2) 在 760'C 土 14'C 门，4000F 土250F)

之前将温度冷却至 32'C (900F) 以卡。

F至少硬化 2 小时然后空冷，在二次沉淀促化

(3) 在 620'C 土 14 'C (1.150中 :::!::25 0F) 沉淀硬化至少 4 小时然后空冷。

3.8.2 化学成份符合 UN8866286 的沉淀硬化刑奥氏体不锈钢，在经|市|济远火和l时放处理llY:经|市i

j容地火丰11棋重时放处理日，其最高硬度达 35HRC，可以被选用。

3.8.3 锻造的 N8845000 沉淀使化刑马氏体不锈钢，若按 3.0'.3.1 节的 L艺规和进行了热处理后，

其最高硬度为 31HRC 时，可以选剧。

3.8.3.1 热处理 i 艺规和(二二步 1 艺法)
( 1 ) I市I~容返火。

(2) 在 620'C C1 ,1500F) 
3.9 成相不锈钢

h冗淀硬化至少 4 小时。

3.9.1 表 3 中列山的锻造棋相不锈钢(奥氏体的/铁京体的)，在经|古|洛退火后其最高硬度为

28HRC 时，可以选用。

3.9.2 法国国家标准 NF A320-5520 中的 Z 6 CNDU 28.08 M 的铸造双相不锈钢(奥氏体的/铁亲
16 
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1 , 

体的)，若真铁亲体含结为 25%-40%，经i且火和1卒火后其最高硬度为 17HRC，则可以选旧。远
火旧度JÎV.为 1 ， 150.C 士 10.C (2 ， 100.F 士 20.F )，并且随后问:快速浮火以免析山。相。
3.9.3 锻造的棋相不锈钢 UNS S32404 (含氯量为 0.1%-0.2%)，经|市|溶返火后，最其高f!里度为
20HRC，可以被选剧。

3.9.4若 H2S 的分原力不超过绝对陀力 <(.002MPa (O.3psia)，则经柿|溶i且火手1I冷竹;后硬度不超过
36HRC，屈服强度不高于 1 ， 100MPa (1601<si) 的 UNS S31803 可以用于温度高达 232.C (450 
"F)的酸性环境中。

3.9.5 若 Hß 的分压力不超过绝对斥力 0.01 MPa (1.5psia)，则经|司洛i且火后硬度最高达 32HRC
的锻造xJ.相不锈钢 UNSS32750 可以用于温度高达 232.C (450"F)的酸性环境中。
3.9.6 若 H2S 的分j王力不超过绝对J-f;力 0.020MPa (3.0psia) , þ!IJ经|叫溶堪火和Y令作后，最高使度
达34HRC 的锻造成相不锈钢UNSS32760可用丁氯离子含量高达 120，000mg/L 的酸性环境中。
如果氯离子的浓度总是低于 15，000mg/L、水中的 pH 值总是大于 5.6、且 H2S 的分月4力不超过绝
对原力 0.10MPa (15psia)时，可以选用此钢。

3.9.7 若 H2S 的分压力不超过绝对Æ力 0.020MPa (3.0psi)，贝IJ经|剖洛返火手III卒火后，最高硬度
值达 24HRC 的铸造成相不锈钢 UNS J93380 可用于氯离子含量高达 120，000mg儿的醋'性环境
中。如果氯离子的浓度总是低于 15，000mg/L、水中的 pH 值总是J\: T5.6、且 H2S 的分压力不超
过绝对ff力 0.10MPa(15psia)时，可以选用此例。
3.9.8 若环境中 H2S 的分!王力不超过 7Kpa (1.0psi) 且不含硫元素，贝IJ经|时济远火手Ili'令作后，屈
服强度不高于 1 ， 100MPa (160ksi)，硬度不超过 36HRC 的锻造 UNS S31260 可用于讯度高达
232.C (4500F) 的酸性环境中。

3.9.9 若环境中无硫元素且 H2S 的分Æ力不超过 10Kpa (1.5psi)，则经国济远火丰11冷作后，屈服
强度不高于 1 ,1 OOMPa (160ksi)，硬度不超过 36HRC 的锻造 UNSS39274 可用于混度高达 232
.C (4500F) 般性环境中。

3.9.10 铸造极相不锈钢 UNS J93404 在经|叶溶堪火手l悴火后，最高硬度值达 265HRB，可肘子
H2S 的分压力最高为绝对ÆjJ 10kPa (1.5psi)、最高温度为 110.C (2300F) 的环境中。
3.9.11 若 H2S 的分压力不超过绝对照力 0.020MPa (3.0psi)，则经|刮榕迫火后，最高硬度达
28HRC 的锻造现相不锈钢 UNSS39277 可以用于无硫元素，且氯离子含量高达 91 ，000mg/L 的
酸性环境中。如果水中的 pH 值总是大于 4.5 、 H2S 的分斥力不超过绝对压力 0.070MPa (10psi) , 
则该材料可#1T含氧离子高达 91 ，000mgι 的酸性环境中。
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第 4 章非铁基金属( 13.14.15) 

4.1 概述

本章提到的非铁基金属在同时满足本标准规定的[况和i硬度要求的条件F可以用于酸'性环
境。对一些耐腐蚀含金 CCRA) 材料的周罔环境 (H2S 分压力，硫的含量，氯的含量和l温度)丰"
翩翩凹的限制不意味着这些合金栩栩有抗时腐蚀裂纹能力，也不意味着对同类的其他
材料没有这些限制。参见表 40
4.1.1 银铜合金

4.1.1.1 可以选用最高便度为 35HRC 的 UNSN凶400 ， ASTM A49421 牌号为 M-35-1 和I M-35-2 
以及 UNS N04405 合金。

4.1.1.2 具有以下二种条f'I:之一，且最高硬度为 35HRC 的 UNS N05500 合金可以被选用2
(1) 经热作和时效硬化处理:
(2) 经|市|溶返火:以及

(3) 经|叫溶退火手"时放硬化处理。
4.1.2 银铁恪合金

4.1.2.1 可以选用最高硬度为 35HRC 的 UNS N088000 
4.1.3 镇铁恪铝合金

4.1.3.1 可以选阳最高硬度为 35HRC 的 UNS N08825, UNS N06007，锻造的 UNS N06250, 

锻造的 UNS N06255和锻造的 UNSN06975合金。可以选用最高硬度为 38HRC 的 UNSN06950
合金和最高硬度为 39HRC 的 UNS N06985 合金。
4.1.3.2 只·有以卡.丑种条f'I:之二的 UNS N09925 可以被选用:

( 1 ) 冷作用，最高使度达 35HRC;
(2) I叫榕返火后，最高硬度达 35HRC;
(3) I可济远火和时效后，最高硬度达 38HRC;
(4) 冷作和时效后，最高硬度达 40HRC;
(5 ) 热作手"时效后，最高硬度达 40HRCo

4.1.3.2.1 经|肯|济返火手"时效处理后，最高硬度达 35HRC 铸造的 UNS N09925 可用丁·无硫元素
的环境中。

4.1.3.3 可选用最高硬度达 32HRC 的 UNSN08024。
4.1.3.4可选用经|叫j容堪火和冷作用，最高硬度达 33HRC 的 UNS N08028 可。
4.1.3.5 可选用经|叫好￥i且火lJ且经|肯|榕堪火和冷作的，最高硬度达 41HRC 的银铁恪锢鸽合金 UNS
N06030。

4.1.3.6 可选用经|内|济远火， I叫济堪火手"时效或直接时放的，最高硬度达40HRC 的 UNS N070480 
4.1.3.7 经|市|溶返火手|时放后，最高硬度达 40HRC 的锻造 UNS N07773 可用丁无硫的酸性环境
中，以及最高泪度为 149 0C (3007) 的青硫元素的酸性环境中。
4.1.3.8 经|市|榕堪火和 l时效后，最高使度达40HRC 的锻造 UNS N09777 可用于无硫的酸性环境
中，以及最高泪度为 121 0C (2500F) 的含硫元素的酸性环境中。
4.1.3.9 可以选用经|宵|溶迫火和冷作后，最高硬度达 35HRC 的 UNS N085350 

4.1.3.10 经|叫榕地火!.&同济返火加冷作后，最高@!度达 31HRC 的锻造 UNS N08042 可以用于
无硫元素的酸'性环境中。

4.1.3.11 经|市|溶返火lb阳市|济远火力日冷作用，最高硬度达 35HRC 的 UNS N06952 可以用于无硫元

13 :jþ-钦格金属在/武受 l岛内)J丰11裸íM子酸性环境中成一也汕)1二增产酸时，尤论有过i是没有缓蚀弗j栩如j 能会产
生饰化内力裂纹 1(11 失放。

!:某也非铁格余周 (1:锻造丁训时会|大|冷作强化或受横向!、切的作用 1(Iî对氧脆敏感失效。
υ 使用中的塑性变形会增加作钦棋金属的优化内 )J裂纹的敏感性。

18 
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素的酸性环境中。

4.1.3.12 经|市|济远火和随后的热稳定迟火后，最高{~度达 87HRB 的铸造 UNS N08826 -I-iJ 以HJ J 工

无硫元素的酸性环境中。最高使度达 87HRB~的铸造 UNS N08826，可以肘子最高泪度为 121 'C 

C2500F) 的含硫元素的酸性环境中。

4.1.3.13 经|市|府返火ilJGI市|济远火加冷作后，最高硬度达 27HRC 的锻造 UNS N08032 可以}-IJT
150 0C C302 0F) 以下的无硫元素的环境中。
4.1.3.14 经冷竹丁后，最高使度达 35HRC 的锻造 UNS N08031 可以用于最大 H2S 分!王力为

3.45MPa (500psi)的无硫元泵的环境中。表 1 的L市监数据， VI级试验是投祟衣ìk的内容。
试验 材料类型和状态 材料性能 试验力法和环挠 !证)J大小 试验结果

级别

1I 冷作过的锻造 UNS 36,37,36 TM0177 100%屈服强!支 不失效

N08031 HRC 方案A

主j品，方法A

III J令作过的锻:ìli UNS 36,37,36 TM0177 100%屈服强!支 +失效
N08031 HRC 丁i美'lk A

室温，方法A

V 冷作过的锻造 UNS 36,37,36 MR0175. 100%屈服?卸主 不失放
N08031 HRC 表 1 V级，

150'C (300'F) 
VI J令作过的锻边 UNS 36.37.36 MR 0175, 100%屈服强度 小失士生

N08031 HRC 表 1 VI级，

175'C (34TF) 

4.1.3.15 根据 1.6.2 'IJ'表 1 ， VI级试验，经i叫榕返火手1I时效后，最高硬度达 35HRC 的锻造 UNS

N07924 可以肘子泪I度高达 175 0C C34TF) 的无硫环境中，。
试验 材料类型和状 材料n能 试验方法和环境 试验站果

级别 态

11 和 经 i市|的j且火和 35-36HRC TM0177 720 小时以 l 川、失

III 时放处理的锻 屈服强度: 740-780MPa 方案 A (1_iLf的， 效

造 UNS (106-112 ksi) 力11载寺~ 100%的屈服强度，宝溢， lj

N07924 极限拉仰强度 铁梢合』止不 IJ铁锅合
1,180-1 ,220MPa 
(171-176 ksi) 
延伸凉、 4d: 34% 
惭 I归L!'，z:缩本 (RA)% : 
47-49 

VI 相 l'iJ材料 相I ，;J材料 MR0175，表 1 的VI级， 元也iii化}ÎIÎ.)J裂主义

对 175'C (34T川酸性油 I fI环境中 受损总时间/牛气中

{故品;íi{七!业)J裂纹的缓慢变形卒试验， 受损总时间:

NACE TM0198 标准延时存c为 4X 0..93-1.03 
10吕秒，-1 延伸;本/常气中的延

{中东: 0.92-1.00 
断出j收缩不Iy.气中

的断出收缩字:

」旦75-0.84
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一一.. 4.1.3.16 经退火!lJGj且火和冷作后，最高硬度达 35HRC 的锻造 UNS R20033 可用于无
硫元素的酸性环境中。表 1 中的 II 级、 III级和町级试验的试验数据为投票表决的内容。

试验 材和四主型和状态 材料件能 试验方法和环境 应力大小 试验结果

级另Ij

Il 冷作 j立棒材 UNS 40HRC TMQ177 方法A，方案 A， 1∞%屈服强度 不失放
N20033 空温

III i令作过棒材 UNS 40HRC TM0177 方法A，方案 A. 100%屈服强度 不失放

N20033 室温

V J令作过棒材 UNS 35HRC TM0177 方法A ， 100%屈服强度 斗、失先生

N20033 MR0175，表 1 的 IV级，

L一一一一 L …一一一
9O"C (194T) 

4.1 .4银恪合金

4.1 .4.1 可以远山最高{速度达 35HRC 的 υNS N06600。

4.1 .4.2 只有以 F四种条f'I:之，且最高硬度达 35HRC 的 UNS N07750 可以被选用:
(1) 经|市|济远火和 1时放:

(2) 经|市|溶退火:

(3) 经热作:

(4) 经热作手[1时效。

4.1.5 银恪铝合金

4.1.5.1 可以选用最高硬度达 35HRC 的 UNS N06022 和1 UNS N06625。
4.1.5.2 可以选用经|市|溶ill火!.lJGI古|溶返火力日冷作后，最高硬度达 35HRC 的 UNS N10002、 UNS

N10276、 ASTM A494 CW-12MW 和 UNS N06059 合金。

4.1.5.2 .1 可以选用经|古!府退火!lJG I肯|府追火加冷作后，最高硬度达 40HRC 的锻造合金 UNS

N06022 手11 UNS N066860 
4.1.5.2.2 冷作而不进行时放，最高硬度达45HRC 的合金 UNS N10276 可用于 121'C C2500F) 以
上的温度环境。

4.1.5.3 只.有以 F丑种条件之一的锻造合金 UNS N07718 可以被选用:
(1) [肯|辞退火后的最高硬度达 35HRC;

(2) 热作后的最高硬度达 35HRC;
(3 ) 热作和|时效后的最高硬度达 35HRC;

(4) I古|溶返火罪11时放后的最高硬度达40HRC; 以及

(5 ) 铸造、 l古|溶坦火手11时放后，最高硬度达40HRC 。

4.1.5.4只有以节两种条1'1‘之一的合金 UNS N07031 可以被选用:
(1) I古|济返火后，最高iiÏÉ度达 35HRC; 和

(2) 1古|府退火手11在 760 0C -860 oC 门，4000F叶，6000F) 时效至多 4 小时后，最高硬度Jli

40HRC 。

4.1.5.5 可以选用经退火成冷作后，最高硬度达 40HRC 的 UNS N06110 和锻造 UNS N060600 
4.1.5.6 可以选用经|叶溶退火手11时效后，最高硬度达 40HRC 的 UNS N07716 和锻造 UNS
N077250 
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4.1.5.6.1 经|古|溶堪朱辛11时效处理，最高硬度达43HRC 的 UNS N07725 可用于无硫元素·的环境

中。表 2 中的III级和 IVI级的试验.数据是投祟表决的内容。
试验 材料类型和状 材料性能 试验方法和环境 试验结果

级别 态 飞 • 

III 经|叫浴返火和 届rJ TM0177 方法A， 720 小时不失放

时效处理的 (149-160 ksi) 以 1∞%的屈服强度做拉仰试验，
UNS N07725 极限拉{中强度 与制祸合，表 1 中的III级试验的环

1,350-1,390MPa (1部-202 境，温度为 250C (77"1') 
ksi) 
延伸字: 23%-25% 
断由|收缩哈哈RA): 33%-46% 

VI 经同济m火和 屈服强度: 1 ，030-1 ， 1∞MPa TM0198 缓慢山变来试验， 不失放

时效处理的 (149-160 ksi) 表 1 中的VI级试验的刘、埠，温度为 缓慢川变中 ')J

UNS N07725 极限拉 f巾强度: 1750C (34TF) 0.82-1.16, 十斗J住
1 ，350叶，390MPa (196-202 的延展性
ksi) 
延{小字: 23%-25% 
断面收缩冷气(RA): 33%-46% 

4.1.5.7 通过粉未冶金 l 艺，完全密实地热压紧成州的 UNS N07626，在经过固榕返火(最低迫
火温度为 9250C (1 ，7000F)) 手[f时放处理(时放视度 5250C-825 0C (1 ，OOO"F叶，500"F))或直按

时效(时效泪度 5250C-8250C C 1.000"F叶，5000F ))后，最高硬度为 40HRC 和最大拉伸强度为

1,380MPa C200ksi)的可以被选用。
4.1.5.8 符合 ASTM A494 的铸造 CW2M 在下列条ftlγF可选用于非井 F用途， (目前尚无 I业标
准说明熔炼和铸造要求):

(1 ) 在 1.232 0C::!:: 14 oC C2.250 oF 士 25 0F) 泪度 F进行固榕退火或在 1 ，232 0C::!:: 14 oC 
C2 ，2500F电250F) 温度卡进行|古|消退火并用 AWS ENiCrMo-7 、 ERNiCrMo-7 、 ENiCrMo-10 戒
ERNiCrMo-10 材料焊接:

(2) 二二次ï[Jí氧脱碳精炼 CAOO) ， llx库存原材料-王新熔炼。除非随后还要在亚氧脱碳炉

中精炼，否则禁止使用车削 F脚、金属屑军ll[i1J收材料等废料:
(3) ASTM A494 中列山的CW2M 的化学成份需要进行一步限制:最大含硫量为 0.015%

和最大含铝量为 0.05%; 以及

(4) 最高硬度值为 22HRC。

4.1.5.9 I古|消退火和|冷作用，最高硬度比 33HRC 的 UNS N08135 可以用于无硫元素的环境中g\(;

用 F最高温度为 13TC (2500F) 的含硫元素的环境中。
4.1.5.10 对非井 F肘，符合 ASTMA494 的铸造 UNS N26625 (CW6MC) 在经铸造、!可溶热处
理后，最高硬度达 195HRB 时，可用于无硫元素的环境中。表 2 中的 11级和III级的试验数据被
表队L通过。

试验 材料类型和状态 材*，阳工能 试验方法和环境 试验结果

级别

Il平[1 |芮|浴热处理的 UNS 刷刷皮: 320MPa (46 ksi)) TM0177 方案. 18σU 形71'7 720 小时以|小 l

ITI N26625(CW6MC) 极I)~拉{叶I弛晚:570咱60MPa rth载荷i句 11\塑性变形载街， IJ 失效

t夺件 (82-96 ksi) 铁锅合和元铁祸合
延1'1 1字 : 31%-63% 
屈服强度: 280-290MPa TM0177 拉仰， 720 小时以 L不

(41-42 ksi) 力11载?它塑性变形，与铁梢合和 失效

极限位!小强度: 580-610 无铁梢合
, MPa(归-88ksi)

延何J;丰~; 59%-64% 
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4.1.6 钻银恪铝合金
4.1.6.1 除非二刃有规定，可以选用最高硬度达 35HRC 的 UNS R30003、 UNS R30004、 UNS

R30035 和英国标准的航空航夭 HR3 系列合金。
4.1.6.2 此外，还可选用经冷拔手11高泪时效热处理(时投温度和l时间须符合 F列之一)，且最高硬
度达 51HRC 的 UNS R30035。

最短时间(小时) 泪度
4 704 oC C 1 ,3000F ) 
4 732.C (1 ,35001") 

6 774 'C (1 ,4250F) 

4 7880C C 1 ,450oF ) 
2 802.C (1 ,4750F) 

816.C 门，500"F)

4.1.6.3 可以选用经忻|济远火，最高硬度达 22HRC 的锻造 UNS R31233 含金。
4.1.7 钻媒恪鸽含金
4.1.7.1 可以选用最高硬度达 35HRC 的 UNS R306050 

4.2 其他合金
4.2.1 可以选用本 iY所描述的材料和|表4 列出的材料。
4.2.1.1 但基合金
4.2.1.2 铜合金(16)

4.2.1.3 商用纯坦
可以选用经迦火手11气体饨可F弧焊退火，最高硬度达 55HRB 的 UNS R052000 

4.2.1 .4饮合金
必须遵守特定的指导方针才能成功地使用本标准规定的各种铁合金。例如，在 80.C (176 

。F) 以 i二，在含 H2S 的液态介质中山山坡方式将快合金与某些洁、泼金属〈如碳钢)糯接，会山现
氢脆现象。某些铁合金在含氧化物的环境中对微裂腐蚀和/或硫化日力裂纹敏感。没有证据表明?速
度与硫化同力裂纹的敏感性有关。然而，硬度己包括在高强度合金的检验中，用以表明该材料不
发生尖效的最高试验级别。
4.2.1 .4.1 可以选用经迫火的 UNS R53400。热处理工艺应是在 774.C 土 14.C C1 ，425"F士25"F)

的温度范用内迫火 2 小时，然后空冷。最高硬度应为 92HRBo
4.2.1 .4.2 可以选国最高硬度为 42HRC 的 UNS R58640。
4.2.1 .4.3 可以选用最高硬度为 100HRB 的 UNS R50400。
4.2.1 .4.4具有以 F二种条件之一，最高硬度达45HRC 的 UNS R56260 可以被选用:

(1) 经退火:
(2) 经|肯!洛迫火;手11

(3) 经|芮|济远火手118才放处理。
4.2.1 .4.5 可选时地火后，最高硬度为 36HRC 的 UNS R564030 
4.2.1 .4.6 可选用远火后，最高硬度为 35HRC 的 UNS R56404。
4.2.1.4.7 可选用迫火后，最高硬度为 32HRC 的 UNS R56323。

16 用峻性汕川环境中时，尤:ll足存在忱的条件下，合力11速制~乌合余的失革:腐蚀a
22 
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第 5章制造
5.1 概述

如果材料要裸露于酸性环境中，则该材料及其制造'[艺一定要满足本章的要求。
5.2 堆焊层 飞
5.2.1 通过热T艺(如焊接、银t干;t♀ !J)G啧金属粉使其金属化方式)在碳钢手11低合金钢戎马氏体不
锈钢上形成的堆焊层，如果在此操作过程中基体金属的温度没有超过fiI臼界温度，可以获得令人
满意的酸性环境使剧效果。如果超过了 F临界幅度，必须根据规定的和序对该部刊'进行热处理!J)G
高温去向力，以便基体金属的硬度问复到最高为 22HRC 的状态。
5.2.2 符合 5.2.1 规定的碳化t怡金和l陶瓷制制获得令人满意的使用效果。
5.2.3 允许不同材料的边拨，如HJ假轩焊将fi9!质合金与合一金钢粘拉起米。奸焊币的基体金属要符
ß- 5.2.1 的要求
524 第 3时|l24 章中州Jj的材料，只要其符合 5.2.1 的要求，可以作为脚层022
5.2.5 若符合 5.2 .1 的要求，可以采J-H钻恪饲合金、银恪「制矛Ilt泉唰(符合 AMS477922 坝定的)硬

面合金作堆焊层。
5.3 ;11ft主
5.3.1 在制作符合第 3 章和第 4 章对基体金属硬度规定的焊接件时要遵守焊接规程。所用的焊接
规程问该是按 AWS ， . API , ASME !l)G其他适当的工业规范鉴定合格的。使用本规程的焊 r所熟悉
该焊接 1 艺规和井JÌY.只有制造符合该1'.艺规轩的焊接件的能力。
5.3.1.1 表 5 列山的规定的最小屈服强度为 360MPa (52ksi) !l)G更低的背材制品和 1 ASME 规范
第 9 章 P1 类，到另IJ 1 成 2 中的及表 5 列山的满足 5.3.1 要求的压力容器用车间，在作为被焊拔的
条1'1 上满足 5.3.1 的要求。所采旧的任何焊接工艺规和都必须按 AWS ， API, ASME 或其他适当
规范的规定进行资格鉴定。
5.3.1.2 对碳制的焊接 1 ~艺规料进行鉴定，在于m除了高泪去所力以外的其他控制方法对包括横
贯焊缝，热影响庆和l基体金属的li5!!度进行控制，以确保该 1~艺规和适于制造在使用 r况 F最高硬
度为企HRC 的焊接件。
5.3.1.3 低合金钢丰11马氏体不锈钢焊拔:1!I'Jíì2在最低为 620 0C (1 ， 1500F) 的温度 F去除应力，以便
材料的最高硬度为 22HRC。
5.3.2 按 3.2.1 的规定，含银#:高于 1%的焊条、焊丝、焊剂、填充金属手11可熔悍的碳钢及低合金
钢不可m于焊接碳钢手11低合金钢。
5.4 ffiGnf:示识
5.4 .1 可以采用低同力斥印标识的方法(床点、振动压印手11困角 V 型压痕)。
5.4.2 --般在低M力仄域性日法兰的外国处)允许用尖角 v m压痕。;位高应力区域不允许，使用尖
角 V 刑压痕，除非压印后再在 5950C (11 OOOF) 以上的高混进行去阿力迫火。
5.5 螺纹加1'.
5.5引1 机械力加口川|
5.5.1.1 可可d 以采}旧H机f械戒力加口川1 摒螺、纹的 1 艺。
5.5.2 ì冷令j陀王成刑 (滚扫π~) 螃螺之纹O
5.5.2.1 螺纹冷j王成州后，螺纹二~1'\必须满足第 3 章!l)G第 4 章对其母材的热处理条1'1开111国反弹求
的规定。
5.6 ('令变形 1' 2;
5.6.1 可以采年冷作不超过州正常川(如哺IJ、钝孔、轧制、螺纹加 i 手111'占削等)的玲作
的冷变形[艺(如抛光)。
5.6.2 当所采用的基体材料满足本标准要求、所使闸的最大呗丸只寸限制在 2.0mm(O.080 in.)手11最
大密集度为， 10C Almen 11才，允许通过控制喷丸进行冷变形处理。1'.艺过程JÌY.按军方规范
MIL-S-1316523 。
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第 6 章栓接
6.1 概述

裸露于酸性环境中的栓接材料必须符合本章要求。
6.2 裸露的栓接材料 飞誓

6.2.1 直接处于酸性环境中栓战或被掩盖、被隔离、安装在法兰保护盖上或以其他方式不与大气

接触的栓接必须符合 6.2.1.1 ， 6.2.1.2 !1JG 6.2.1.3 的规定。设计者和l用户需注意的是在使用低强度
螺栓的某些场合，有必要降低压力额定值。对于API6A 法兰上使用的裸露栓接，参见API6A24

规范。
t 6.2.1.1 所选用的螺母和栓接材料所符合第 3 章或第 4 章中的要求。

6.2.1.2 可使用符合 ASTM A193 B7M，最小届服强度为 550MPa (80000 psi)，最高硬度为
22HRC 的栓接材料。

唱 6.2.1.3 螺母阿该符合 AS丁M A194 262HM (最高硬度为 22HRC) 的规范!1JG符合 6.2.1.1 规定。

、

、"

6.3 l~裸露的栓接材料

6.3.1 不是瓦拉煤豆豆丁-酸性环境中的栓接材料，以及没有被掩盖，隔离、安装在法二保护盖上!iJG
以其他方式不14大气接触的栓战材料，可按适用的材料规范提供，如 ASTMA193 B70 

第 7 章镀层和涂层

7.1 概述

;操露于酸性环境中材料必须符合本章的要求

7.1.1 为了防止基体金属产生硫化JÎIÎ.力裂纹，不可采用金属涂层(电镀或化f于f镀)、转换涂层、塑
料涂层或衬里的方法。用于其他目的这类涂层不在本标准规定的范罔之内。

7.2 氯化

7.2.1 当氧化温度低于所处理合金的 F临界温度时，可以采用最大氮化深度为 0.15mm(0.006 in.) 
的表面处理方式。但不能将氧化处理作为防止硫化应力裂纹的一种手段。

第 8 章特殊零部件

8.1 概述

;在设备I正常操作的情况卡，直接裸露于酸性环境的特殊零部件，包括仪表、控制装置、密封

{'I:、轴承和弹簧在内，其材料必须符合本章的规定。 1.3 W为判定本标准对特殊用途的适用性提
供的指导方针。

8.2 轴承

8.2.1 :þl:接裸露于酸性环境的轴承向由第 3 章和!第 4 章的材料制成。
8.2.2 可以使山经冷作处理后，最高硬度达 45HRC 的 UNS N10276 制成的轴承滚性(如轴心滚
柱)。

8.2.3 除了 8.2.2 中规定的材料外，由其他材料制成的轴承，为保证其丘常运转，必须将其JJ酸

性环境|隔离。

8.3 弹簧

8.3.1 1:H主椒露了暇'性环境的弹簧JiY.由第 3 章和|第 4 章规定的材料制成。
8.3.2 {'令作和|时效硬化处理后，最高硬度地 60HRC 的钻银恪铝合金 UNS R30003 可片-Ht弹第材
料。经冷{牛羊11ft:不低于 648 0C (12000F) 温度时效硬化处理至少 4 小时，最高{速度达 55HRC 的

合金 UNS R30035 可HHt弹簧材料。
8.3.3 可以采用经冷作和l时放硬化处理后，最高硬度达 50HRC 的银恪合金 UNS N07750 为弹簧

材料。
8.3.4经冷作手|时效硬化而最高硬度达 50HRC 的 UNS N07090 合金可用作ff缩器阀门的弹簧ο
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8.4仪表手11控制装置

8.4.1 tH主裸露于酸性环境中的仪表手11控制装置零部件向由第 3 章至第 8 章规定的材料制成。
8.4 .1.1 本标准 3.51 节的规定并无排斥使J-H AISI316 用不锈钢制成的压缩管件和仪表用管之意，
既使它们将不满足 3.5.1 呻)中的规定。 飞
8.4.2 隔膜、压力测量装置和压力密封件(情14， 15)

8.4.2.1 直接操露于酸性环境中的隔膜、压力测量装置和l压力密封件应由第 3 章和第 4 章规定的
材料制成。

8.4.2.2 钻银锵铝合金 UNS R30003 手11 UNS R30004 制成的隔膜、压力测量装置和压力密封仲，
在最高硬度为 60HRC 的情况1"，可以使剧。
8.4.2.3 钻银恪锢饲合金 UNS R30260 制成的隔膜、压力测量装置和压力密封件，在最高硬度达
52HRC 的情况卡，可以使凶。

8.4 .2.4压力密封n同符合第 3 章和!第 4 章及表 3 和表4 的要求， i!x可由最高硬度为 53HRC 的，
主负荷承载方向或承ffi方向Lj'f{~f! I:的轴向!.!X与滚轧方向平行的锻造钻恪银铝合金 UNS R30159 
制成。

8.4 .3 经堪火后，最高维氏lií!!度Jt 180HV10 的锻适合金 UNS N08904 可用作仪表的管刊。 农 1
的 II 级(试验条fi:Lj NACE TM0177 试验方案A 一致)试验数据是经投祟表决的内容。
8.5 密封阁

8.5.1 直接裸露于酸性环境的密封罔同由第 3 章和l第 4 章的材料制成。
8.5.2 化学成分符合ASTM A351 CF8 成 CF8M 的离心浇铸件，铸后或l剖溶i且火后，最高硬度为
160HRB (83HRB) 的情况1" ，可片rr伟4造奥氏体不锈钢 API 压缩密封圈。
8.6 开口环

8.6.1 直怯操豆善于酸性环境的开口环，除 8.6.2 节规定的材料外，应由第 3 章和第 4 章中规定的适
用材料制成。

8.6.2 沉淀硬化用不锈钢 UNS S15700 制成的开口环，应先在用 RH950 由|溶迫火和l时效处理后，
再按 F述步骤进行热处理，使其硬度在 30-32HRC 范罔内，才可采用。
8.6.2.1 热处理 1:艺规程(二步 r艺法)

( 1 ) 在 620.C 门， 150"F )视皮 F网火4 小时 15 分钟，然后在静[_!::的空气中冷却至宝泪。
(2) 在 620.C 门， 150"F )温度 f" 再次问火4 小时 15 分钟，然后在静止的空气中冷却至

宝泪。

(3) 在 560.C 川，050T) 泪度下同火4 小时 15 分钟，然后;在静止的空气中冷却至宝泪。
8.7 井口用现相不锈钢(17)

8.7.1 可以选用州市热处理币， 1应度不超过 223HRB 的铸造双相不锈钢(奥氏体的/铁索体的)
UNS J933450 i主材料必须仅限用于卡列产品:阀门零部件、压缩机零部件、箱体和l管接头(不
包括泊笆'挂)、短管、如w装盖帽、!毛块、锤罩丰1I机架罩。实验室试验表明双相不锈钢对硫化所力
裂纹的敏感性是其所含铁亲体时分数的函数。J-H户可根据其用途对给定铁素体含量的现相不锈钢
的可接受性做山判断。
8.8 特种 1: 艺的耐磨损1'1: (1 8)

8.8.1 姑恪;明114:束恪姗含金，无论培铸造的、粉末冶金[艺制成的还是热机械 1:艺制成的，均可
被j远肘。

8.8.2联化的硬质合金，无论是铸造的还是粘合的，均可被选用。

17 时放温度越过 260'C (500.1")时，会减少低温制度扣减少抗环境裂纹的能力。
同某也材料叫做jfifH样用途，妇易脆。如果这种材料受拉仰会产生环境裂纹。
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第 9 章阀门及阻流器
9.1 概述

裸露于酸性环境的材料必须满足本章的要求。

9.1.1 阀门和l阻流器问由符合第 3 章至第 8 章的材料制成。
9.2 轴、杆和销 飞布

9.2.1 轴、杆和销所由符合第 3 章至第 8 章的材料制成。
9.2.2 若冷作之前先返火，冷作后，最高硬度达 35HRC 的奥氏体不锈钢 UNS S20910 可用作制

造阀门的轴、杆和销。

9.3 内阀丰fl压力调节器部件

9.3.1 铸造合金CB即7Cu怯-1 在符合ASTMA7472η7 的 H1150 DBL条刊
高 3ωOHRC)λ，如果符合 1.2 节的要求，可用于非承压件，内阀手11压力调节器部件。符合本标准的
沉淀硬化型马氏体不锈钢己在酸'性环境中提供了令人满意的现场使用效果。但，这些材料在
NACETM0177 中可能显示山低于本标准中的其他材料的最低极限应力值。

,!j 

第 10 章油井、输送管线、汇集管线、采油设各和油田作业装置
10.1 概述

裸露于酸性环境中(见 1.3 W的定义)的采油设备和|油田作业装置所用的材料应满足本章的
要求，并按第 5 章的规定制造。
10.2 油井

10.2.1 管状部件
10.2.1.1 直接裸露于酸性环境中的箱体和管件应符合表 5 的规定。
10.2.1.2 不是裸露丁-酸性介质环境中而仅是裸露于受控钻井介质环境中(见 11.2.2) 的箱体，不

在本标准规定的范罔之内。

10.2.1.3，若开采环境中最大 H2S 分、力为绝对压力 10kPa (1.5 psia, 0.1 巴)，所产生的水的
pH 二三3.5 (该 pH 值为估计山的、测量凹的!&计算出的所产生的水的最小 pH 值，不是因注入了拥
制性的酸以后产生的瞬时 pH 值)，可以选J+J API5CT28 L-80 m 13Cr 管子和1箱体。
10.2.1 .4可以用 API 5CT C-90 1 m手1I T-951 刑材料制作箱体或管状部件。
10.2.1.5 经淳火和l两次问火后(见 10.2.1.5.1 )，最高硬度达 22HRC(仅 80 级)的 UNSS42500
(15Cr)可用作管丰11箱体的材料。该管子和l箱体仅限于用在 H2S 分压力低于 9.653kPa(1 .4 psia)手n

所产生的任何液相的 pH 值高于 3.5 的环境中。 I卒火手11回火 1'. 艺1司7.符合"。限制:
10.2, 1.5.1 

奥氏体化

?卒火
首次问火
二次回火

900 0C 门，6520F) 或更高温度

空气或泊悴

最低网火泪度 7300C (1 ，346"F)，然后冷却至室温
最低回火泪度 620 0C (1 ， 150"F)，然后冷却至室温

川
h
I
J

咽
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W.2.1.6 经洋火和同火后，最高硬度i主 27HRC 和!最大屈服强度为 730MPa (105 ksi) 的 UNS
S41426 的管子和箱体，可J+1 T最大 H2S 分压力为绝对压力 10kPa (1.5psia , 0.1 巳)，所生成
的水的 pH 值二三3.5 的开采环境中(该 pH 值为估计出的、测量出的IlJ(;计算出的所产生的水的最小
pH 值，不是冈注入了抑制性的酸以后产生的瞬时 pH 值)。表 1 的 I 级试验的试验数据是投祟表
决内容。
试验 材料类型和 材料性能 司'

试验方法和环境 试验 | 
级别 状态 纠果

经锻造、洋 1. HRC28.1 TM0177 方法A 个失效
火和|口i火的 屈服强度 741MPa (108 ksj) 绝对压力为 0.01MPa (1.5 psia) 
UNS 2. HRC28.5 的同S+绝对压力为 0.09MPa (13.5 psia) 的
S41426 屈服强度 738MPa (107 ksj) C02' 5%NaCI, pH3.5, 25 0C (7TF)，屈服

3. HRC29 强!交的 80%。
屈服强度 779MPa (113 ksi) 

锻造、汗火 1. HRC28 TM0177 方法A 小失效
和|口|火 屈服强度 738MPa (107 ksi) ~织、，tH<.)]为 0.OO3MPa CO.45 psia) 

2. HRC29 的同S+绝对J'f.)J为 0.097MPa (14.06 psia) 
屈服强度 772MPa (112 ksi) 的 C02' 5%NaCI , 25 0C C7TF) , 80%的屈
3. HRC29 股强度。
屈服强度 779MPa C113ksi) 

锻洁、 1平火 1. HRC28 TM0177 方法 C 个失效
和|口|火 屈服如皮 738MPa C 107 ksi ) 绝对压力为 0.01 MPa (1.5 psia) 

2. HRC29 的 H2S+绝对J-t企力为 3.0MPa (450 psia) 的
屈服强度 772MPa (112 ksi) CO2, 5%NaCI , 175 0C (34TF)，屈服强度
3. HRC29 

为 738MPa C 1 07 ksj)和 772MPa (112 ksi) 
屈服强度 779MPa (113 ksj) 

时的80%; 屈服强度为 779 (113 ksi)时的90%。

10.2.2 可用经碎火和问火后，最高硬度为 30HRC 手11规定由最小屈服强度等级为 690 ， 720 和
760MPa (100, 105 和 110ksi)的 Cr-Mo 低合金钢 (AISI41 X X及其改良型)制成的箱体和管
状部件。各级的最大屈服强度所比其规定的最小屈服强度高出 103MPa (15ksi)。抗硫化问力裂
纹能力应按 TM0177 方法A 测定，并且最小极限应力应为规定最小屈服强度的 85%(19)。对于这
些高强度的低合金钢米说， NACE 的试验方法与现场使用的结果之间无关联数据，也没有能在技
术上支持存在-个有限限制的数据。但是，这些钢的主要用途是在 H2S 的分压力低于绝对压力?
kPa (1 巴〉的环境中保护油井中的箱体。

10.2.3 管子手n管状部1'1'

10.2.3.1 Cr, Mo 系列低合金 (AISI41 X X及其改良刑)，在?卒火及同火后最高硬度达 26HRC 时，
可用作管子和l管状部件材料。

10.2.3.2 在硬度大于 22HRC 时，要特别注意对化学成分手11热处理的要求以确保这些合金的抗硫
化应力裂纹的能力。冈此，在使用硬度高于 22HRC 的合金时，通常的惯例是由用户做硫化JN.力
裂纹试验(按照 1.6 节的规定)以判断该材料是否与酸性环境中己成功使用的相似材料具有同匀
的抗硫化jitr力裂纹能力。

叩.2.3.3 {.:E í止于I!JG甘;r 510'C (950σF) ~品度卡拉白的管子和i管状部件，须在品低 480'C (900 

OF) 泪度 F去除应力。如果管子手11营状部件是冷斥成刑的(帘'棋Jj;前端的销手111.巳~展开式的箱子)
且产生的永久外部变形超过了 5% ， Y!IJ冷j王成引区域f\旨在高温卡去除用力， 1二年f\吃力的最低l/;;~度为
595 0C (1 ,1 OooF )。冷压成刑连接的高强度和l便度高于 22HRC 的管子需要高温去除}句力，去向
)J的最低泪度为 595"C (1 ,1 OQoF )。

19 质量控制烦!定是狄得足够优化川)J裂纹抗力的关键。推荐以 API5CT'!斗5 中的质量~I.\!定为指导万针。
27 

. 

NACE MR0175-2002 油田设备用抗硫应力裂纹的金属材料

http://gang.josen.net



~ 

<

、，

伊

10.3 地 F设备
10.3.1 抽油泵和l抽油轩
10.3.1.1 酸性环境中闸的抽油泵和抽油杆不在本标准规定的范罔之内，而是包含在 NACE 的其
他国际标准和lAPI 标准中(参见 NACE MR017629 ) 。
10.3.2 气体提升装置
10.3.2.1 气体提升装置通常处理的气体中不含 H2S。但是，用于处理酸性气体的地表和地F的气
体提升装置应符合第 3 章至第 8 章的要求。箱体和管子所符合 10.2.1 的要求。
10.3.3 其他人-，:提升装置
10.3.3.1 其他人王提升装置不在本标准规定的范围之内。
10.3.4 灌浆机和其它地F装置
10.3.4.1 表 3 至表6 列出的材料以及第 3 章至第 8 章涉及的材料均可被选用。
10.3.4.2 在经空气1或泊碎以及同火后，最高硬度为 22HRC，并且开来环境中最大问S 分压力为
绝对压力 10 kPa (1.5 psia , 0.1 巴)，所生成的水的 pH 值二三3.5 时(该 pH 值为估计出的、测量
出的或计算出的所产生的水的最小 pH 值，不是因注入了抑制性的酸以后产生的瞬时 pH 值〉，整
个装置都可采用 420M 刑合金(其化学成份与 API5CTL-80 型。Cr 钢相一致)。
10.3:5滑动件
10.3.5.1 滑动{'I:不在本标准规定的范罔之内。
10.4井口部件
10.4.1 直接裸露于酸性环境中的井口部件应按本标准第 3 章至第 8 章的要求制造。不是直接裸
露了·酸性环境或裸露于受控的钻来环境(见 11.2.2) 的井口部件不在本标准规定的范罔之内。
10.5 输送管线和|汇集管线
10.5.1 输送管线和汇集管线的材料及生产工艺流程应符合第 3 章至第 8 章及表 3 至，表 5 的要求。
10.6 采油设备
10.6.1 泊、气处理和注水设备
10.6.1.1 油、气处理和注水设备的材料及生产工艺流程应符合第 3 章至第 8 章及表 3 至表 5 的要
求。

10.6.2 低温气体处理装置
10.6.2.1 较理想的低温抗脆裂用合金钢中约含有 1%以上的镇。由于使用环境不含水，只要在启
动手n关闭过程中采取足够的预防措施(如用防腐甲醇保护该装置)，允许选用这些合金。典型的
钢有: ASTM A33330 3 、 4 、 7、 8 和 9 级; A33431 ; A20332; A420 3句VPL-3、 WPL-6和 WPL-也
A35034 LF3; A35335和1 A68936

0 

10.6.3 注水利水处理设备
10.6.3.1 水处理设备材料的选用不在本标准规定的范围之内 G 参见 NACERP0475。
10.7 压缩机和l泵
10.7.1 裸露于酸性环境中的材料应按本标准第 3 章至第 8 章的要求，除了 10.7.2 和 10.7.3 节规

定的材料外。
10.7.2 灰铸铁 (ASTM A27837 35 或 40) 和球墨铸铁 (ASTMA395) 可用于制造压缩机缸体、
衬套、活塞和阀门。铝合金 355，网火 T-7 (ASTM 82638 ) 可用于制造活塞。铝、软碳钢、手n软
低碳铁可用作处理酸性气体的压缩机衬垫。
10.7.3 含碳量为 0.28%-0.33%的 AISI4320 及其改良型，若按 10.7江1 进行热处理后，最大屈
服强度为 620MPa (90 ksD 可用作压缩机的叶轮。
10.7.3.1 热处理|艺规和(二步[艺法)

(1) 奥氏体化手II~卒火。
(2) 在最低混度为 620.C (1 ， 1500F) 但要低于 F临界温度下阴火，在二次回火之前冷却

至室温。
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(3 ) 

10.8 管{'[:
;在最低润度为 620 0C 门， 150.F) 何要低于首次问火温度 f'fi11火，同火后冷却至宝泪。

10.8.1 符合 ASTM A 105 .!.l_Q A234 39 WPB 丰IIWPC 要求的碳钢，经热作后最高硬度为: A105 
(187HRB) 、 A234WPB 和 1 WPC (197HRB) 时，可以被选用。

10.8.2 如果 ASTM A234 WPB 丰IIWRC 级碳铜管{'j:(:f制造过和中通过轧制、锻造l\!i;任何其他制
造 1:艺进行冷作使其产生的永久外部变形超过了 5%，此冷作之后必须进行il火j}_Q高泪去向力热
处理。如果采用的是高泪去!而-力热处理，除非最低去应JJ热处理的温度为 595.C C1 ， 100.F)，否
YllJI\吃按 ASME 规范第四章第 1 部分的规定进行。冷作后的高泪执处理完成后，经正火l\!i;去除JI吃
力的 ASTM A234 WPB 成 WPC 碳钢管刊的便度应不超过 200HHB。

第刊章钻采和油井作业设备
11.1 概述

除非本章另有规定，视露T酸性环境的钻来手11泊井作业设备用的金属材料JÎV.满足本章的要
求，井冈按第 5 章的规定进行生产。
11.2 钻采手11油井作业环境的控制

11.2.1 钻采丰"油井设备操作中所涉及到的 1:作所力，通常要求所使用的材料和l部刊只·有比第 3
章所允许的碳钢和低合金钢的硬度(强度)要高。?当与这些材料丰和和!门!部{!刊件1斗牛|卡:要求户片用8丁
的环境中时， I的 I r:硫化同力裂纹的主要于·段就是控制钻采.!.lX油井作业的环境。随着 1:作所力和l材
料硬度的增加，控制钻采介质就变得愈加重要。
11.2.2 钻采环境的控制是边过保持钻采介质的液压头和l介质的密度以减少油层介质的吸入，并采
用以 F→种l!x儿种方法进行控制:

( 1 ) 将 pH f直保持在 10 !..'JG更高，以中手11钻采层的 H2S;
(2) 使Hd化学;前斑剂:

爱 (3 ) 使Hd一种泊在其中是边续相的钻井介质。
11.2.3 当使用tfit，占管时，钻采介质的 pH 值不得超过 10.5 以防止加速产生失豆腐蚀。
11.3 钻采设备
11.3.1 钻杆

11.3.1.1 钻管、接头、钻环和其他管状部1'1:

11.3.1.1.1 如果对钻采环境(Ji~ 11.2) 加以控制，可采用表 5 中列山的符合 API 规范的钢制管
状部件。规定的最小屈服强度大于 660MPa (95ksj)的钢制管状部件所进行洋火手1I问火热处理，
以优化其抗硫化问力裂纹的能力。
11.3.1.2 接头与钻管的焊接

11.3.1.2.1 对焊缝手l歧视影响|灭域要先奥体化，然而冷却至相变泪度以 r'，再进行最低泪度为 595
℃门，100.F) 的问火处理。

11.3.1.3 表面使化

11.3.1.3.1 表面硬化g仅Hd f管状钻采亨利的横截面增厚，
需要再进行热处理。
11.3.2 钻头

11.3.2.1 钻头不包括本标准范用之内。
11.3.3 其他钻采设备的零部什

LftJÎV.力降低的部位。表面使化层不

11.3..3.1 其他钻采设备的零部{'J:(如泥浆泵、旋转头和 i凯氏旋塞等)的制造材料所符合第 3 章至
第 8 章规定。这些部门上山的零f'1:，不论是14酸性钻井介质隔离的还是仅裸露丁-受控钻井介质环
境中的，均不在本标准规定的范用之内。
11 .4防啧器 (BOP)

11.4.1 阳喷器的体及其零1'J:(不包括I~方呗器闸板及剪切板)JÎV.符合第 3 章至第 8 章的要求。
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11 .4.2 防U览器剪i;)J板
11 .4.2.1 I归民器剪切版是j刊于在钻采处于紧急状态 F剪断钻管，因此要时高强度和l高硬度钢it1l
成。 f旦时户所知边的是这种材料对硫化J~\7.力裂纹敏感。
11 .4.3 I坊呗器闸板 飞
11 .4.3.1 符合第 3 章到第 8 章 1:艺要求的低合金钢，叮用于制造|坊ER器闸饭。经i卒火手fllíll火后，
最高硬度为 26HRC 的恪铝类低合金钢(及其改良刑)可旧于制造防HR器闸板。当这些合金的1面
度值高于 22HRC 时，要怕另iJ注意对化学成分手|啪处理的要求以确保这些合金只有抗硫化同力裂
纹的能力。M.进行硫化问力裂纹试验以判定此种材料是否与在酸性环境中己成功使用的材料Jtn
同等的抗疏化问力裂纹能力。

11.5 阻流器集合管、1m流器和!在井管线
11.5.1 I咀流器集合管、|咀流器和 In~Jr 管线附符合第 3 章主第 3 章的要求。
11.6 伯什试验
11.6.1 钻杆试验通常不是在受控的钻采环境中进行的。。二'-1七受控的钻来环境中进行钻杆试验时，
钻杆试验旧的材料向.符合第 3 章至第 8 章以及 10.2 的要求。
11.6.2 表 5 所纠材料i可以 id考虑了 1.3 'I)'JU举因素(可能包括缓蚀剂的使用、限制通道、限定时
间、限定f在力以及冶金的.!J..\(;设计上的冈京)的操作规和一起使用。此种操作规科不在本标准规定

的范罔之内(.~ API RP7G40 ) 。
刊 .7 i由层测试 U1

11.7.1 泊层测试 1 JU+J的材料向符合第 3 章至第 8 章以及 10.2 的要求。
11.8 浮动钻采操作
11.8.1 I坊啧器 CSOP)
11.8.1.1 I坊呗器问符合 11 .4的要求。

11.8.2 钻采提升系统
11.8.2.1 如果酸性对!层介质的流动是通过;在海床防I自器仁介质流转而穿过阻流器和!王井于};线进
行控制的，则钻采提升管、提升ní主、球L也挠性接头平11伸缩接头无需遵照、本标准。但是，如果该
提升系统是书~函'在酸性环境中的，所用材料向符合第 3 章至第 8 章和 10.2.1.1 'I'j的要求。

11.8.3 阻流器和序井管线
11.8.3.1 阻流器、月二 jf管线手11集合管闸的材料所符合第 3 章至第 8 章的要求。
11.9 油井作业装置

11.9.1 作业时钢丝绳
11.9.1.1 用于~dl井作业的钢丝绳，在1".作中有可能与酸性介质相接触，所用材料所符合 11.8.1.1
的要求。仅裸~豆丁受朽的f占JI"介质环境中的作业时钢丝绳不在本标准规定的范阳之内。
11.9.2 I珩口员器

11.9.2.1 防 l民器所-符合 11 .4的要求。
11.9.3 阻流器和Ff-jl-管线
11.9.3.1 阻流器、月二井管线以及集合管M.符合第 3 章至第 8 章的要求。
11.9.4生产试验装置

11.9.4.1 生产试验装置问符合第 3 章至第 8 章的要求。
11.9.5 钢丝绳作业线的润滑器系统
11.9.5.1 钢丝纯作业线的润滑稽系统丰11辅助装置问符合第 3 章至第 8 章以及 10.2.1.1 的要求
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表 3 可 -FTJ去棵肖子酸性材、境的不锈钢(见 1.3 节)

xJ_相斗、锈íl~J
(奥氏休/铁京体) (0 , 

(仅指锻边)

UN8831260 
UN8831803 

UN8832404 
UN8832550 
UN8832760 

UN8839274 
UN8839277 

t寿 ì1!: xx相

(奥氏休/铁京休)

>1'锈钢4

Z 6 CNDU 28.08M 

NF A 320-55 
法国国家斗~J;l'住

UN8 J93380 
UN8 J93404 

4:表列州的材料~自UI 本标准ïF.文圳定的状态下使用

飞

马氏{丰斗、t先WJ 奥氏体不锈你l

UN8 817400 A8TM 

UN8 845000 A 182 
UN8 866286 A 193 (8 , 

B8R,B8RA,B8 

B8M,B8MA 
A 194 ,8 , 
BR,8RA,8A,8MA 
A 320 ,8 , 
B8,B8M 
A 351 

CF3,CF8 ,CF3M 
CF8M,CN7M ,C, 

A 743 
CN7M ,0 , 

A 744 
CN7M ,0 >

B 463 
B 473 

「一二百五.8.2 丁Yι
8 , Ti民化 Irílì在处础。
。 以 3.5.4的川定illî丁改良。
。 H村妇品}支扭过 2600C (50001-')时会降低低浏阳'性并削弱抗环境裂纹的能力。

沉淀 li.ll!化型不

锈制

A8TM AI81 
A 453 660'品 302
A 638 660 ,A, 304 

304L 
305 
308 
309 
310 
316 
316L 
317 
321 
347 

AI881 
410 

501 

A8TM 

A 217 CA15 

A 268 TP410 
A 743 CA15M 

A 487 CA15M 

A487 CA6NM 

UN8842400 

铁兰兰休斗、锈制

A8TM 

A 268 

TP 405,TP 430 
TP XM 27,TP XM 33 

S50 lonJ A44 
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飞

飞，

t;t.\í'扣l合金

UNS(A) N05500 UNS N04400 
SAE/AMS ASTM SAE/AMS 

4676 B 127 4544 
B 163 4574 

、
B 164 4575 
B 366 4730 
B 564 4731 

7233 

A494 
Gr M-35-1 
Cr M-35-2 

UNS N04405 

‘b 

• . 
" 

表 4 可|再接棵自 T酸性环境巾的非铁基材料(见 1.3 节)

本表5iiJ州的材料只能在今;标准正文~!I!定的状态下使用

下Ifu沁旧的材料~~lLi中描述的书L械性能未必，) MR0175 的规定相衍

议tJ，恪合金 似铁恪钊合金 锐恪合金

UNS UNS 
UNS N08800 N06007 N08825 UNS N06600 UNS N07750 

ASTM SAE/AMS ASTM ASTM ASTM SAE/AMS ASTM SAE/AMS 

B 163 5766 B 366 B 163 B 163 5540 B 637 5542 
B 366 5871 B 581 B 366 B 166 5580 5582 

B 407 B 582 B423 B 167 5665 5598 
B408 B 619 B 424 B 366 7232 5667 
B 409 B 622 B 425 B 516 5668 

B 514 B 626 B 704 B 517 5669 
B 515 B 705 B 564 5670 
B 564 5671 

5698 
5699 

UNS N06250 
UNS N06255 
UNS N06686 
UNS N06952 
UNS N07048 
UNS N07773 
UNS N08024 
UNS N08028 
UNS N08042 
UNS N08535 
UNS N08826 
UNS N09777 
UNS N09925 
UNS R20033 

如统编号系统小金属手I1合金: ASTM E527 !!.X. SAE J1 086。

34 

r~~段)任:1:';'层和钊殊 1:ι阳j 苓1' 1

AWS A5, 13-80 '1' Ú~J 
Co-Cr-W 合金

AWS A5, 13-80 'i'的
Ni-Cr-B 合金

@;'化何合金

AMS 4779 的 Ni-B 合金

陶瓷材料
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" 
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仨

‘币
丰~~t各铝 (续表 4)

…一一一-

UNS N06525 UNS N10002 UNS N1Q276 UNS N07718 UNS N06002 
…一一

ASTM SAE/AMS ASTM SAE/AMS ASTM ASTM SAE/AMS ASTM SAE/AMS UNS N06022 
8336 5581 A 597 Gr.4 5388 B 366 8637 5383 A 567Gr.5 5390 UNS N06030 
8443 5599 5389 8574 8670 5589 5536 UNS N06059 
8444 5666 A494 5530 B 575 5590 8366 5587 UNS N06060 
8446 5837 Cw斗2MW 5750 B 619 5596 8435 5588 UNS N06110 
8564 CW2M(B) 8622 5597 8572 5754 UNS N06686 
8704 8626 5662 8619 5798 UNS N06975 
8705 5663 8622 5799 UNS N06985 

5664 8626 7237 代JNS N07031 
5832 • UNS N07716 

UNS N07725 
UNS N08135 

f占钱;恪销合金 钻倪馅的合金 f占跺恪钊i与合金 其他合金

UNS R30035 UNS R30003 UNS R30605 UNS R30260 铛某合金 m tÀ合金
UNS R05200 

UNS R03004 UNS R30150 UNS R50400 
铜合金 UNS R53400 

UNS R56260 
UNS R56323 
UNS R56403 
UNS R56404 
RNS R58640 

UNS R31233 
按 4.1.5.8 进行改良。
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、 J<l 一2

飞

、

表 5 管状制品可用的 API 和 ASTM 规范

符合第 3 常t!l!定旦旦表 3 和表 4 中列:1 1的所有材料均口J被选用的
小;表中的材料涡足比1手中规定的条件下口j以被选用

适用于各种温度(A) 工作温度(8)

二~ 65'C (注 150"F ) ;;?:: 80'C (注 175"F ) 注107"C (注 225"F ) 

管子和箱体 管子和箱体 管子和箱体
API5CT '1'牌 I，}为 H-40(C) 、 J-55、民55 、 API 5CT '1'牌'，;.为 N-80(纤将火和 1'11火 API 5CT '1'牌 U 为 H-40， N-80, P-105 平11 API5CT '1'牌可为 Q-125(G)
M-65 、 C-75(1 、 2 平113 刑)和 1 L-80(1 刑) 处1唱的)和 1 C-95 、 T-95(2 刷) P-110 

仍有的种 1，;-与 10.2.3 节 e敛 吉毛泽火启 11"1火处 Jfjl后的最大屈服弛i度1ft f手 i半火和 1"1 火处照 10的段人屈服也i度的为
UNS K12125 为 110ksi(H)城以 F的机行的牌 LJ 140ksi(H)此以卡的中;有的牌 LJ

API5CT '1'牌 1，:;-为 C-90(1 刑)和 1 T-95(1 刑)

俨

管子(D， E) " 

API5L 牌~} A 和IB 以放牌'，; X-42 气、 X-65

ASTMA53 

A 106 牌 \j A, B 手11 C 

A333 牌~} 1 和16

A 524 牌'，j 1 和 12

A 381 CI1 Y35-Y65 

钻杆材料(F)
.‘ 

API 50 '1' 牌[;}为 0， E, X-95, G-105 手11
S-135(见 11.3.1.1)
Ai 

{民担ilJfj n.j"，其他标准和 Ift!l!ì't'i 'I'可爱术tiLì'I'i 1 jMN.o 
持续最低州立:低1日lffln.j可从第 1 夕IJ'I'.ì.a;1r。
允的自J摄入屈服也i度为 80 ksi 'H'o 

焊接质h t}\\j满足本书j、准第 3 举侨第 5 前的发:求。

管于的最大石蚓妇也为 22HRC。

用于 11.2 节'1'指定的受折坏J~io
:-j，论现行的 API5CT '1'的~求如何. Q-125 JÌ<.远向是(1 )后人屈服弛'拉为 150 ksi. (2)约1半火和 11"1火的. jf: 日 (3)在化学七为 Cr-Mo 1，仁合金。个可使用 C-Mn J，t合金。
1 MPa = 0.145 ksi 。

4日 3

‘ c 、

飞0'

'E _l 

,f >

,G, 
>H 
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飞机 l

表 6 j适用于青:接棵站在酸性环境的地下装置用材料(见 1.3 节)

符合第 3 号专利表 3 个:表 5 中列 11\ 的所有材料均适用

用途 材料

钻)1:耀浆机!苓件

钻)1:灌浆机零件

!乍.缩机ji:;件

所有苓件

‘E ‘ 球墨铸铁 (A8TM A 536. A 571 ) 
口j锻铸铁 (A8TM A 220. A602) 
灰口铁 (A8TMA48. A278) 
9Cr-1M。如

〔岛战jf;jE_íJ.!度 22HRC。

A8TMA 199 牌号 T9
A8TMA2∞牌号 T9

A8TM A 276. 9 型
A8TMA182 牌号 F9
A8TM213 牌 \}T9

表 7 材料标准的其他米源

1 航92航对抖‘↓规范 (AM8); 汽γrT程师学会 (8AE). 400 Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096 
2. 夫同钢铁学会 (AI81). 113315th 8t. NW, Washington, DC 2005-2701 
3. 关同闽东标准学会 (AN81). 11 West42rd 8t., NewYork, NY 1∞36 
4. 夫同;W.汕字'会 (API). 1220 L 8t. NW, Washington, DC 2005 
5. 关同书时J或T程师学会 (A8ME). 有1陪e Park Ave. , New York, NY 1∞1 6-5!俱到3

6. 关同材料 'j试验学会 (A8TM). 1∞ Barr Ha巾。rDr. ， We创 Conshoh∞ken ， PA 19428-2959 
7. 夫同焊接学会 (AW8). P.O.Box 251040, Miami, FL 33126 
8. 英同标准学会 (881). 2 Park 8t., London W 1A 2B8, England 
9. 加1余人'标准学会 (C8A). 178 Rexdale 8Ivd. , Toronto. Onta巾， Canada M9W 1 R3 
10. 德同标准学会<DIN). Postfach 1107, 0斗αlO Ber1in 30, Federal Republic of Germany 
1 1.统一编 U系统中的金属和合金<UN8). 芙同材料与试验学会与美国汽东工程师学会联合:1\版. 4∞ 

Commonwealth Dr. , Warrendale, PA 15096 
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索引

材料录入标准 MR0175 的历程
说。J:
UNS 编U一一材料{'i:义中的人敛编 ~J.

位青一一一材料:1\1见的市îJ~} 飞
和Je--材料:11.f见的表 I'J'，如果千1
1改初J门册一一段后两位数是收入材料的年份， !;且如果|叫节中有多个~;.，所/J'的政后一个修改的 11朋

(Orig) 一一第一版 MR0175，阀门文件
CGF) 一一材R0175 中"始相"级材料

(FDate) 一一以实地数据为棋础收入的材料
CLDate) 一一以实验室数据为主在础收入的材料

UNS 编号

A03550 
A'()(xxx 
Cxxxxx 
Fxxxxx 
Fxxxxx 

F12401 
F12803 
F32800 
G-Special 
G-Special 
Gxxxxx 
Gxxxxx 

Gxxxxx 
Gxxxxx 
Gxxxxx 

Gxxxxx 

G43200 
HF 
HF(WC) 
HF(AMS 4779) 
HF(AWS 5-13-80) 
HF(AWS 5-13-80) 
J91150 
J91151 
J91540 
J92500 
J92600 
J92600 
J92800 
J92900 
J92900 
J93254 
J93345 
J93380 
J93404 
J95150 
K03504 
K90941 
N04400 
N04405 
N05500 
N06002 
N06007 
N06022 

在本标准中位置{章节}

10.7.1 
4.2.1.1 
4.2.1.2 
3.4.1 
3.4.2 
10.7.2 
10.7.2 
10.7.2 
3.2.3.1 
10.2.2 
10.2.1 
10.3 
10.5.1 
10.7.3 
11.3.1.1 
3.2.1 
10.7.3 
5.2.2 
5.2.2 
5.2.5 
5.2.5 
8.9.1 
3.7.1 
3.7.1 
3.7.2 
3.5.1 
3.5.1 
8.5.2 
3.5.1 
3.5.1 
8.5.2 
3.5.9 
8.8.1 
3.9.7 
3.9.10 
3.5.4 
3.2.1.1 
尤

4.1.1.1 
4.1.1.1 
4.1.1.2 
4.1.5.1 
4.1.3.1 
4.1.5.2 

38 

在本标准的位置{表号}

4 
4 
4 
6 
6 
元

λi 

x 
5 (> 150"1') 

λ; 

5 
6 
JC 
λ; 

5 
元

k 
4、远用

斗、适用

不适用

不)fÍ用

4、适用

3 
3 
3 
3 
3 
元

3 
3 
兀

:JC 
Jl; 
3 
3 
元

λ; 

6 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

收入本标准中最初日期

78 (GF) 
78 (GF) 
78 (GF) 
78 (GF) 
78 (GF) 
78 (GF) 
78 (GF) 
78 (GF) 
78 (GF) 
95 (LDate) 
78 (GF) 
78 (GF) 
78 (GF) 

6/88 (LData) 
78 (GF) 
75 Orig(FData) 
78 (FData) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
5/81 (LD咀ta)

750rig(GF) 
750rig(GF) 
1/80 (FData) 
750rig(GF) 
750付g(GF)

11/80 (FData) 
97 (LData) 
1/89 (LData) 
94 (LData) 
95 (LData) 
91 (LData) 
91 (LData)(锻造)

78 (GF) 
750rig(GF) 
11/82 (LData) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
78 (GF) 
90 (LData) 
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业主主主主中最初臼期
90 (LData) 
94 (LData) 
92 (LData) 
9/86 (LData) 
95 (LData) 
95 (LData) 
750rig(GF) 
78 (GF) 
96 (LData) 
90 (LData) 
93 (LData) 
90 (LData) 
750rig(GF) 
1/83 (LData) 
91 (LData) 

91 (LData) 

90 (LData) 

8/89 (LData) 
8/88 (LData) 
78 (GF) 
7/83 (LData) 
90 (LData) 
750rig(GF) 
78 (GF) 
95 (LData) 

98 (LData) 
7/85 (LData) 
7/85 (LData) 
2/86 (LData) 

98 (LData) 

94 (LData) 
93 (LData) 
94 (LData) 

3/92 (LData) 

98 (LData) 
92 (LData) 
78 (GF) 
78 (GF) 
94 (LData) 

2001 (LData) 
96 (LData) 
7/85 (LData) 
11/83 (LData) 
95 (LData) 

91 (LData) 
750rig(GF) 
11/82 (LData) 
11/82 (LData) 

99 (LData) 

750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
1/85 (LData) 
2001 (LData) 

750rig(GF) 
2/85 (LData) 

2/85 (LData) 
78 (GF) 

号
一

表
一

置


位
-刷

一
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

兀

Z
4
4
4
4
4

￡
4
￡
3
4
4
￡
￡
4
4
元
;
4
4
4

兀
￡
4
4
4
4
4
4
4
必
￡
￡
兀
尤4
4后
4￡
4

本在在本标准中位置(章节)
4.1.3.1 
4.1.5.2 
4.1.5.5 
4.1.5.5 
4.1.3.1 
4.1.3.1 
4.1.4.1 飞

4.1.5.1 
4.1.5.2.1 
4.1.3.1 
4.1.3.11 
4.1.3.1 
4.1.3.1 
4.1.5.4 
4.1.5.4 
4.1.3.6 

8.3.6 

4.1.5.7 
4.1.5.6 
4.1.5.3 
4.1.5.3 
4.1.5.6 
4.1.4.2 

8.3.3 
4.1.3.7 

4.1.3.15 
3.5.3 
4.1.3.3 
4.1.3.4 
4.1.3.14 

4.1.3.13 
4.1.3.10 
4.1.5.9 
3.5.6 

3.5.10 
4.1.3.9 
4.1.2.1 
4.1.3.1 
4.1.3.12 
8.4.3 

3.5.8 
4.1.3.2 
4.1.3.2 
4.1.3.8 

4.1.5.8 
4.1 5.2 
4.1.5.2 
4.1.5.2.1 

4.1.5.10 
5.2.5 

5.2.5 

5.2.5 

5.2.5 
4.3.1.3 
4.1.3.16 

5.2.5 
4.1.6.1 

8.4.2.2 
4.1.6.1 

UNS 编号

N06030 
N06059 
N06060 
N06110 
N06250 
N06255 
N06600 
N06625 
N06686 
N06950 
N06952 
N06975 
N06985 
N07031 
N07031 

N07048 

N07090 

N07626 
N07716 
N07718 
N07718 
N07725 
N07750 

N07750 
N07773 

N07924 
N08020 
N08024 
N08028 

N08031 
N08032 
N08042 
N08135 

N08367 

N08367 
N08535 
N08800 
N08825 
N08826 

N08904 

N08926 
N09925 
N09925 
N09777 

N10001 (CW2M) 
N10002 
N10276 
N10276 

N26625 

N99640 
N99644 

N99645 

N99646 
R05200 
R20033 

R30001 
R30003 

R30003 
R30004 
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UNS 编号

R30004 
R30006 
R30012 
R30035 
R30035 
R30035 
R30035 
R30159 

R30260 
R30605 
R31233 
R50400 
R53400 
R56260 
R56323 
R56403 
R56404 
R58640 
Rxxxxx 

815700 
817400 
817400 
820910 
820910 
830200 
830400 
830403 
830500 
830800 
830900 
831000 
831254 

831260 
831266 
831600 
831603 
831700 
831803 
831803 

831803 
832100 

832200 
832404 
832550 

832654 
832750 
832760 
834565 
834700 
839274 
839277 
840500 
841000 
841425 
841426 
842000( 13Cr) 
842000 
842400 
842500 

飞'

在本标准中位置(m1~.)

8.4 .2.2 
5.2.5 
5.2.5 
4.1.6.1 
4.1.6.2 
4.1.6.2 
8.3.2 
8.4 .2 .4 
8.4.2.3 
4.1.7.1 
4.1.6.3 
4.2.1 .4.3 
4.2.1 .4 .1 
4.2.1 .4.4 
4.2.1.4.7 
4.2.1 .4.5 
4.2.1 .4.6 
4.2.1 .4.2 
4.1.6.1 

8.6.2 
3.8.1.1 
3.8.1.2 
3.5.2 

9.2.2 
3.5.1 
3.5.1 
3.5.1 
3.5.1 
3.5.1 
3.5.1 
3.5.1 

3.5.5 
3.9.8 
3.5.12 
3.5.1 
3.5.1 
3.5.1 
3.9.1 

3.9.4 
3.9.4 
3.5.1 

3.5.7 
3.5.1 
3.9.1 

3.5.11 
3.9.5 
3.9.6 
3.5.13 
3.5.1 
3.9.9 
3.9.11 
3.6.1 
3.7.1 
3.7.2.2 
10.2.1.6 
10.2.1.3 
10.2.1 .4 
3.7.2 
10.2.1.5 

飞
飞'

40 

在本标准的位置(表号}

兀

λ; 

λ: 
4 
4 
4 
x 
5 
k 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

尤

4 
4 

3(B8R &B8RA) 

λJ 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
k. 
λi 

k 
3 
3 
3 
3 
λ; 

尤

3 
λ; 

3 
3 
λ: 
北

3 
λ; 

3 
3 
3 
3 
3 
λ; 

λ; 

6 
λJ 
3 
JC 

收入本标准中最初日期

78 (GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
78 (GF) 
2/89 (LData) 
5川81 (LData) 

6/88 (LData) 
7/89 (LData) 
5/81 (LData) 
80 (LData) 
93 (LData) 
3/85 (LData) 
2/85 (LData) 
8/85 (LData) 
96 (LData) 
93 (LData) 
96 (LData) 
2/85 (LData) 
750rig(GF) 
78 (GF) 
750rig(GF) 
78 (L&FData) 
9/80 (LData) 
11/83 (LData) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
91 (LData) 
95 (LData) 

99 (LData) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 
80 (LData) 

90 (LDa恼)
3/92 (LData) 
750rig(GF) 
94 (LData) 
8/85 (LData) 
3/85 (LData) 
99 (LData) 
5/92 (LData). 
94 (LData) 

99 (LData) 
750rig(GF) 
95 (LData) 
95 (LData) 
750rig(GF) 
750rig(GF) 

98 (LData) 
98 (LData) 
93 (LData) 

94 (LData) 
5/81 (LData) 

94 (LData) 
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