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	现行《规范》条文
	修订征求意见稿

	[bookmark: _Toc293475703][bookmark: _Toc21184][bookmark: _Toc17930][bookmark: _Toc640_WPSOffice_Level1]1  总则
	1  总则

	1.0.8 工业金属管道防腐蚀工程的施工，应符合国家现行有关标准设计文件的规定。

	1.0.8 工业金属管道防腐蚀工程的施工，应符合现行国家标准《工业设备及管道防腐蚀工程施工规范》GB50726和设计文件的规定。

	2  术语和符号
	2  术语和符号

	[bookmark: _Toc253146188][bookmark: _Toc236536269]2.1  术语
	2.1  术语

	2.1.1 管道元件公称压力（PN）  nominal pressure for pipework components
由字母PN和无因次数字组合而成，表示管道元件名义压力等级的一种标记方法。

	2.1.1 管道元件公称压力（PN）  nominal pressure for pipework components
由字母PN或Class和无量纲数字后缀组成，表示管道系统元件名义压力等级的一种标记方法。


	2.1.2 管道元件公称尺寸（DN）  nominal size for pipework components
由字母DN和无因次数字组合而成，表示管道元件规格名义尺寸的一种标记方法。

	2.1.2 管道元件公称尺寸（DN）  nominal size for pipework components
由字母DN和无量纲的整数数字后缀组成，表示管道系统元件名义尺寸的一种标记方法。


	2.1.3 工业金属管道  industrial metallic piping
由金属管道元件连接或装配而成，在生产装置中用于输送工艺介质的工艺管道、公用工程管道及其他辅助管道。

	2.1.3 工业金属管道  industrial metallic piping
由金属管道元件连接或装配而成，在生产装置中用于输送工艺介质的工艺管道、公用工程管道及其他辅助管道，包括：工艺装置、辅助装置以及界区内公用工程所属的工艺管道；火力发电厂界区内以蒸汽、水和易燃易爆、有毒及腐蚀性液体或气体为介质的动力管道。


	2.1.4 压力管道  pressure piping
指最高工作压力大于或等于0.1MPa（表压），且公称尺寸大于25mm，用于输送气体、液化气体、蒸汽介质或者可燃、易爆、有毒、有腐蚀性、最高工作温度高于或者等于标准沸点的液体介质的管道。

	2.1.4 压力管道  pressure piping
指最高工作压力大于或等于0.1MPa（表压），且公称尺寸大于DN50mm，用于输送气体、液化气体、蒸汽介质或者可燃、易爆、有毒、有腐蚀性、最高工作温度高于或者等于标准沸点的液体介质的工业金属管道。


	2.1.5 D类流体管道  D-type fiuid piping
指不可燃、无毒或毒性为轻度危害程度、设计压力小于或等于1.0MPa和设计温度高于-20℃但不高于185℃的流体管道。
	2.1.5此条删除

	2.1.6 C类流体管道  C-type fiuid piping
不包括D类流体的不可燃、无毒或毒性为轻度危害程度的流体管道。
	2.1.6此条删除

	2.1.12 热弯  hot bending
温度高于金属临界点AC1时的弯管操作。
	2.1.12 热弯  hot bending
温度高于金属临界点AC1时的弯管操作。

	2.1.13 冷弯  cold bending
温度低于金属临界点AC1时的弯管操作。
	2.1.13 冷弯  cold bending
温度低于金属临界点AC1时的弯管操作。

	
	2.1.17A 敏感性泄漏试验
   采用气泡泄漏检测——直接加压方法，或者采用卤素、氦、氨等其他具有较高检测灵敏度的泄漏试验方法，检查管道系统中泄漏点的试验。

	[bookmark: _Toc236536270]2.2符号
	2.2符号

	
	s——相邻支管中心距离；
ts—角焊缝计算厚度；

	[bookmark: _Toc246388111][bookmark: _Toc246400469][bookmark: _Toc246730147]3  基本规定
	3  基本规定

	[bookmark: _Toc220254460][bookmark: _Toc253146190][bookmark: _Toc220254128][bookmark: _Toc236536272]3.1  一般规定
	3.1  一般规定

	3.1.5 压力管道在施工前，施工单位应向管道安装工程所在地的质量技术监督部门办理书面告知，并应接受监督检验单位的监督检验。
	

	3.1.6 工业金属管道施工应符合国家现行有关环境保护、安全技术和劳动保护等标准的规定。
	3.1.5 工业金属管道施工应符合国家现行有关环境保护、安全技术和劳动保护等标准的规定。

	[bookmark: _Toc220254461][bookmark: _Toc253146191][bookmark: _Toc236536273][bookmark: _Toc220254129]
	3.1.6工业金属管道工程施工管理宜采用管道施工管理软件。


	3.2分级
	3.2分级

	3.2.1  工业金属压力管道应按国家现行标准《压力管道安全技术监察规程——工业管道》TSG D0001的有关规定划分为GC1、GC2和GC3。

	3.2.1  工业金属压力管道中，工艺管道应按现行国家标准《压力管道规范工业管道第1部分：总则》GB/T20801.1-2020划分为GC1、GC2、GC3三个等级；动力管道应按现行国家标准《压力管道规范动力管道》GB/T32270-2015划分为GD1、GD2两个等级。


	3.2.2除压力管道以外的其他管道，应按C类流体管道和D类流体管道分类。

	3.2.2除压力管道以外的工业金属管道，可根据输送单一介质的毒性程度、可燃性、腐蚀性及管道的设计温度，按本规范第3.2.1条的规定划分管道等级。


	3.2.3  当输送毒性危害程度或火灾危险性不同的混合介质时，应按其危害程度及其含量，并应由设计文件确定管道级别。

	3.2.3  当输送毒性或易燃性危险和危害程度不同的混合介质时，应由设计文件确定管道等级。


	[bookmark: _Toc236536274][bookmark: _Toc253146192]4  管道元件和材料的检验
	4  管道元件和材料的检验

	4.1一般规定
	4.1一般规定

	4.1.4  铬钼合金钢、含镍低温钢、不锈钢、镍及镍合金、钛及钛合金材料的管道组成件，应采用光谱分析或其他方法对材质进行复查，并应做好标识。

	4.1.4  铬钼合金钢、含镍低温钢、不锈钢、镍及镍合金、钛及钛合金、锆及锆合金材料的管道组成件，应采用光谱分析或其他方法对材质进行复查，并应做好标识。


	4.1.7  防腐蚀衬里管道的衬里质量应按国家现行标准的规定进行检查验收。
	4.1.7  防腐蚀衬里管道的衬里质量应按现行国家标准《工业设备及管道防腐蚀工程施工质量验收规范》GB50727的规定进行检查验收。

	4.2  阀门检验
	4.2  阀门检验

	4.2.3  阀门的壳体压力试验和密封试验应以洁净水为介质。不锈钢阀门试验时，水中的氯离子含量不得超过25×10－6（25ppm）。试验合格后应立即将水渍清除干净。当有特殊要求时，试验介质应符合设计文件的规定。

	4.2.3  阀门的壳体压力试验和密封试验应以洁净水为介质。不锈钢阀门试验时，水中的氯离子含量不得超过50×10－6（50ppm）。试验合格后应立即将水渍清除干净。当有特殊要求时，试验介质应符合设计文件的规定。


	[bookmark: _Hlk55477310]4.2.7  公称压力小于1.0MPa，且公称尺寸大于或等于600mm的闸阀，可不单独进行壳体压力试验和闸板密封试验。壳体压力试验宜在系统试压时按管道系统的试验压力进行试验。闸板密封试验可用色印等方法对闸板密封面进行检查，接合面上的色印应连续。
	4.2.7  公称压力小于PN10，且公称尺寸大于或等于DN600的闸阀，可不单独进行壳体压力试验和闸板密封试验。壳体压力试验宜在系统试压时按管道系统的试验压力进行试验。闸板密封试验可用色印等方法对闸板密封面进行检查，接合面上的色印应连续。

	4.2.11  安全阀的校验，应按国家现行标准《安全阀安全技术监察规程》TSG ZF001和设计文件的规定进行整定压力调整和密封试验，当有特殊要求时，还应进行其他性能试验。安全阀校验应做好记录、铅封，并应出具校验报告。
	4.2.11  安全阀的校验，应按特种设备安全技术规范《安全阀安全技术监察规程》TSG ZF001和设计文件的规定进行整定压力调整和密封试验，当有特殊要求时，还应进行其他性能试验。安全阀校验应做好记录、铅封，并应出具校验报告。

	4.3  其他管道元件检验
	4.3  其他管道元件检验

	4.3.1  GC1级管道和C类流体管道中，输送毒性程度为极度危害介质或设计压力大于或等于10MPa的管子、管件，应进行外表面磁粉或渗透检测，检测方法和缺陷评定应符合国家现行标准《承压设备无损检测》JB/T4730的有关规定。经磁粉或渗透检测发现的表面缺陷应进行修磨，修磨后的实际壁厚不得小于管子名义壁厚的90%，且不得小于设计壁厚。
	4.3.1  GC1级管道和GD1级管道中，输送国家《危险化学品目录（2015版）》中规定的毒性程度为急性毒性类别 1介质或设计压力大于或等于10MPa的管子、管件，应进行外表面磁粉或渗透检测，检测方法和缺陷评定应符合现行行业标准《承压设备无损检测》NB/T47013的有关规定。经磁粉或渗透检测发现的表面缺陷应进行修磨，修磨后的实际壁厚不得小于管子名义壁厚的90%，且不得小于设计壁厚。

	[bookmark: _Hlk44591661]4.3.2  合金钢螺栓、螺母应采用光谱分析或其他方法对材质进行复验，并应作好标识。设计压力大于或等于10MPa的GC1级管道和C类流体管道用螺栓、螺母，应进行硬度检验。

	4.3.2  设计压力大于或等于10MPa的GC1级管道和GD1级管道用螺栓、螺母，或国家现行有关产品标准或设计文件规定有硬度要求的管子、管件及法兰，应进行硬度检验。

	[bookmark: _Toc253146196]5 管道加工
	5 管道加工

	[bookmark: _Toc253146197][bookmark: _Toc220254467][bookmark: _Toc236536279][bookmark: _Toc220254135]5.1  一般规定
	5.1  一般规定

	5.1.2  管道元件在加工过程中，应及时进行标记移植。低温用钢、不锈钢及有色金属不得使用硬印标记。当不锈钢和有色金属材料采用色码标记时，印色不应含有对材料产生损害的物质。
	5.1.2  管道元件在加工过程中，应及时进行材质、炉批号等标记移植。低温用钢、不锈钢及有色金属不得使用硬印标记。当不锈钢和有色金属材料采用色码标记时，印色不应含有对材料产生损害的物质。

	[bookmark: _Toc253146199]5.3弯管制作
	5.3弯管制作

	5.3.6  金属管热弯或冷弯后，应按设计文件的规定进行热处理。当设计文件无规定时，应符合下列规定：
1  除制作弯管温度自始至终保持在900℃以上的情况外，名义厚度大于19mm的碳素钢管制作弯管后，应按本规范表6.0.10-1和第6.0.11条的规定进行热处理。
2  公称尺寸大于或等于100mm，或名义厚度大于或等于13mm的碳钢、碳锰钢、铬钼合金钢、低温镍钢管制作弯管后，应按下列规定进行热处理：
1)  热弯时，应按设计文件的规定进行完全退火、正火加回火或回火处理。
2)  冷弯时，应按本规范表6.0.10-1和第6.0.11条的规定进行热处理。
	5.3.6  金属管热弯或冷弯后，应按设计文件的规定进行热处理。当设计文件无规定时，应符合下列规定：
1  所有厚度的铬钼合金钢、马氏体不锈钢材料在热弯后，应按表6.0.10-1的规定进行热处理。
2 当管道制作采用冷弯和冷成型，并符合下列情况之一时，应按表6.0.10-1的规定进行热处理：
1）	对碳钢、碳锰钢、铬钼合金钢、马氏体不锈钢材料冷弯后，成型应变率（在最大变形方向）大于该材料标准所规定的最小延伸率的50%时，应进行热处理。当能证明所选用的管子和弯曲方法能保证在冷弯后，应变量最大的材料仍保持不小于10%的延伸率时，可不进行热处理；
2）需进行冲击试验的材料，弯曲后其成型应变率不小于5%； 

	5.3.7管子弯制后，应将内外表面清理干净。弯管质量应符合下列规定：
5  弯管的管端中心偏差值应符合下列规定：
1)  GC1级管道和C类流体管道中，输送毒性程度为极度危害介质或设计压力大于或等于10MPa的弯管，每米管端中心偏差值（图5.3.7-2）不得超过1.5mm。当直管段长度大于3m时，其偏差不得超过5mm。
	5.3.7管子弯制后，应将内外表面清理干净。弯管质量应符合下列规定：
5  弯管的管端中心偏差值应符合下列规定：
1)  GC1级管道和GD1级管道中，输送国家《危险化学品目录（2015版）》中规定的毒性程度为急性毒性类别 1介质或设计压力大于或等于10MPa的弯管，每米管端中心偏差值（图5.3.7-2）不得超过1.5mm。当直管段长度大于3m时，其偏差不得超过5mm。


	[bookmark: _Hlk42868140]5.3.9  GC1级管道和C类流体管道中，输送毒性程度为极度危害介质或设计压力大于或等于10MPa的弯管制作后，应按国家现行标准《承压设备无损检测》JB/T4730的有关规定进行表面无损探伤，需要热处理的应在热处理后进行；当有缺陷时，可进行修磨。修磨后的弯管壁厚不得小于管子名义壁厚的90%，且不得小于设计壁厚。

	5.3.9  GC1级管道和GD1级管道中，输送国家《危险化学品目录（2015版）》中规定的毒性程度为急性毒性类别 1介质或设计压力大于或等于10MPa的弯管制作后，应按现行行业标准《承压设备无损检测》NB/T47013的有关规定进行表面无损探伤，需要热处理的应在热处理后进行；当有缺陷时，可进行修磨。修磨后的弯管壁厚不得小于管子名义壁厚的90%，且不得小于设计壁厚。


	[bookmark: _Toc220254138][bookmark: _Toc220254470][bookmark: _Toc236536282][bookmark: _Toc253146200]5.4  卷管制作
	5.4  卷管制作

	5.4.6卷管校圆样板的弧长应为管子周长的1／6～1／4；样板与管内壁的不贴合间隙应符合下列规定：
	5.4.6卷管校圆样板的弦长应为管子内径的1／6且不小于300mm；样板与管内壁、外壁的不贴合间隙应符合下列规定：

	[bookmark: _Toc220254139][bookmark: _Toc253146201][bookmark: _Toc236536283][bookmark: _Toc220254471]5.5  管口翻边
	5.5  管口翻边

	5.5.1  扩口翻边应符合下列规定：
3  铝管管口翻边使用胎具时可不加热，当需要加热时，温度应为150℃～200℃；铜管管口翻边加热温度应为300℃～350℃。
	5.5.1  扩口翻边应符合下列规定：
3  铝管管口翻边使用胎具时可不加热，当需要加热时，温度应为150℃～200℃。铜管管口翻边加热温度应为300℃～350℃。钛管扩口翻边的加热温度应为300℃～400℃。

	[bookmark: _Toc236536284][bookmark: _Toc220254472][bookmark: _Toc220254140][bookmark: _Toc253146202]5.6  夹套管制作
	5.6  夹套管制作

	5.6.2  夹套管的加工，应符合国家现行有关标准和设计文件的规定。当内管有焊缝时，该焊缝应进行100%射线检测，并应经试压合格后再封入外管。
	5.6.2  夹套管的加工，应符合国家现行有关标准和设计文件的规定。当内管有焊缝时，该焊缝应进行100%无损检测，并应经试压合格后再封入外管。


	[bookmark: _Toc220254141][bookmark: _Toc253146203][bookmark: _Toc220254473][bookmark: _Toc236536285]5.7  斜接弯头制作
	5.7  斜接弯头制作

	5.7.1  斜接弯头的组成形式应符合图5.7.1的规定。公称尺寸大于400mm的斜接弯头可增加中节数量，其内侧的最小宽度不得小于50mm。
	5.7.1  斜接弯头的组成形式应符合图5.7.1的规定。公称尺寸大于DN400的斜接弯头可增加中节数量，其内侧的最小宽度不得小于50mm。

	5.7.2  斜接弯头的焊接接头应采用全焊透焊缝。当公称尺寸大于或等于600mm时，宜在管内进行封底焊。
	5.7.2  斜接弯头的焊接接头应采用全焊透焊缝。当公称尺寸大于或等于DN600时，宜在管内进行封底焊。


	5.7.3  斜接弯头的周长允许偏差应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk55476535]1  当公称尺寸大于1000mm时，允许偏差为±6mm。
2  当公称尺寸小于或等于1000mm时，允许偏差为±4mm。
	5.7.3  斜接弯头的周长允许偏差应符合下列规定：
1  当公称尺寸大于DN1000时，允许偏差为±6mm。
2  当公称尺寸小于或等于DN1000时，允许偏差为±4mm。


	[bookmark: _Toc220254475][bookmark: _Toc220254143][bookmark: _Toc253146205][bookmark: _Toc236536287]6  管道焊接和焊后热处理
	6  管道焊接和焊后热处理

	6.0.1  工业金属管道及管道组成件的焊接与焊后热处理除应符合本章的规定外，尚应符合现行国家标准《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB50236的有关规定。
	6.0.1  工业金属管道的焊接与焊后热处理除应符合本章的规定外，尚应符合现行国家标准《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB50236的有关规定。

	
	6.0.1A  所有管道受压元件的焊接及受压元件与非受压元件之间的焊接，应进行焊接工艺评定或采用经评定合格的焊接工艺。焊接工艺评定应符合现行行业标准《承压设备焊接工艺评定》NB/T47014的规定。冲击试验应符合现行国家标准《压力管道规范工业管道第2部分：材料》GB/T20801.2的有关规定。


	6.0.2  工业金属管道焊缝位置应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk55476789]1  直管段上两对接焊口中心面间的距离，当公称尺寸大于或等于150mm时，不应小于150mm；当公称尺寸小于150mm时，不应小于管子外径，且不小于100mm。
3  管道焊缝距离支管或管接头的开孔边缘不应小于50mm，且不应小于孔径。
4当无法避免在管道焊缝上开孔或开孔补强时， 应对开孔直径1.5倍或开孔补强板直径范围内的焊缝进行射线或超声波检测。被补强板覆盖的焊缝应磨平。管孔边缘不应存在焊接缺陷。
	6.0.2  工业金属管道焊缝位置应符合下列规定：
1  直管段上两对接焊口中心面间的距离，不应小于3倍焊件的厚度；需焊后热处理时，不宜小于6倍焊件的厚度。且当公称尺寸大于或等于DN150时，不应小于150mm；当公称尺寸小于DN150时，不应小于管子外径，且不小于100mm。
3  管道环焊缝距离支管或管接头的开孔边缘不应小于50mm，且不应小于孔径。
4 不宜在管道焊缝及其边缘上开孔。当无法避免在管道焊缝上开孔或开孔补强时， 应对开孔直径1.5倍或开孔补强板直径范围内的焊缝进行射线或超声波检测。被补强板覆盖的焊缝应磨平。管孔边缘不应存在焊接缺陷。

	6.0.3  公称尺寸大于或等于600mm的工业金属管道，宜在焊缝内侧进行根部封底焊。下列工业金属管道的焊缝底层应采用氩弧焊或能保证底部焊接质量的其他焊接方法：
1  公称尺寸小于600mm，且设计压力大于或等于10MPa、或设计温度低于-20℃的管道。
2  对内部清洁度要求较高及焊接后不易清理的管道。

	6.0.3  公称尺寸大于或等于DN600的工业金属管道，宜在焊缝内侧进行根部封底焊。下列工业金属管道的焊缝底层应采用氩弧焊或能保证底部焊接质量的其他焊接方法：
1  公称尺寸小于DN600，且设计温度低于-20℃的管道。
2  对内部清洁度要求较高及焊接后不易清理的管道。
3  GC1级、GD1级管道。
4  机器入口管道。


	6.0.7 平焊法兰、承插焊法兰或承插焊管件与管子的焊接，应符合设计文件的规定，并应符合下列规定：




	6.0.7 平焊法兰、承插焊法兰、承插焊管件或支吊架等非承压件与管子的焊接，应符合设计文件的规定，并应符合下列规定：
5  所有角焊缝（图6.0.7-4）的形式和尺寸应符合下列规定：
1）等边角焊缝的焊脚尺寸应为焊缝最大内切等腰直角三角形的股长；
2）不等边角焊缝的焊脚尺寸应为内切于焊缝截面的最大直角三角形的股长。
3）角焊缝应与母材表面圆滑过渡。
[image: ]
	a）	凸形等边角焊缝
	[image: ]
	b）凹形等边角焊缝
	[image: ]
	c）凸形不等边角焊缝
[image: ]
	d）凹形不等边角焊缝
	图6.0.7-4　角焊缝的形式和尺寸
X—角焊缝焊脚尺寸。
ts—角焊缝计算厚度；


	6.0.8  支管连接的焊缝形式(图6.0.8）应符合下列规定： 
1  安放式焊接支管或插入式焊接支管的接头、整体补强的支管座应全焊透，角焊缝厚度不应小于填角焊缝有效厚度（图6.0.8（a）和（b））。
2  补强圈或鞍形补强件的焊接应符合下列规定：
1） 补强圈与支管应全焊透，角焊缝厚度不应小于填角焊缝有效厚度（图6.0.8（c）和（d））。
3） 补强圈或鞍形补强件外缘与主管连接的角焊缝厚度应大于或等于鞍形补强件名义厚度的0.5倍（图6.0.8（c）、（d）和（e））。








	6.0.8  支管连接的焊缝形式(图6.0.8）应符合下列规定： 
1  安放式焊接支管或插入式焊接支管的接头、整体补强的支管座应全焊透，盖面的角焊缝厚度不应小于角焊缝有效厚度（图6.0.8（a）和（b））。
2  补强圈或鞍形补强件的焊接应符合下列规定：
1） 补强圈与支管应全焊透，盖面的角焊缝厚度不应小于角焊缝有效厚度（图6.0.8（c）和（d））。
3） 补强圈或鞍形补强件外缘与主管连接的角焊缝厚度应大于或等于补强圈或鞍形补强件名义厚度的0.5倍（图6.0.8（c）、（d）和（e））。
   5  支管座与主管应全焊透，盖面的角焊缝厚度不应小于角焊缝有效厚度 [图6.0.8（g）]。盖面的角焊缝应平滑过渡到主管。
6  支管焊接前，应对其开孔、组对和内部清理等质量进行检查，并填写“管道支管焊接开孔检查记录”，其格式宜
符合本规范表A.0.04A的规定。
[image: C:\Users\Administrator.HCL-20180824FYF\AppData\Roaming\Tencent\Users\794272577\QQ\WinTemp\RichOle\JKN~M`RO{~DS]Y]DHHQC5NG.png]
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	6.0.9  工业金属管道及管道组成件焊接完毕应进行外观检查和检验。有无损检测要求的管道应填写“管道焊接检查记录”，其格式宜符合本规范表A.0.5的规定。
	6.0.9  工业金属管道及管道组成件焊接完毕应进行外观检查和检验。有无损检测或焊接线能量要求的管道应填写“管道焊接检查记录”，其格式宜符合本规范表A.0.5的规定。

	6.0.10工业金属管道及管道组成件的焊后热处理应符合设计文件的规定。当设计文件无规定时，应按表6.0.10-1的规定执行。焊后热处理的厚度应为焊接接头处较厚组成件的壁厚，且应符合下列规定：










1支管连接时，热处理厚度应为主管或支管的厚度，不应计入支管连接件（包括整体补强或非整体补强件）的厚度。当任一截面上支管连接的焊缝厚度大于表6.0.10-1所列厚度的2倍或焊接接头处各组成件的厚度小于表6.0.10-1规定的最小厚度时，仍应进行热处理。支管连接的焊缝厚度应按表6.0.10-2的规定计算。
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2对用于平焊法兰、承插焊法兰、公称直径小于或等于50mm的管子连接角焊缝、螺纹接头的密封焊缝和管道支吊架与管道的连接焊缝，当任一截面的焊缝厚度大于表6.0.10-1所列厚度的2倍，焊接接头处各组成件的厚度小于表6.0.10-1规定的最小厚度时，仍应进行热处理。但下列情况可不进行热处理：
	6.0.10工业金属管道及管道组成件的焊后热处理应符合设计文件的规定。当设计文件无规定时，应按表6.0.10-1的规定执行。焊后热处理的厚度应符合下列规定：


1  热处理厚度应为焊缝厚度与焊接接头处焊件厚度（当受压元件与非受压元件焊接时则为受压元件的厚度）中的较小值。焊缝厚度应为下列厚度：
1）	坡口对接焊缝的焊缝厚度。
2）	角焊缝的腰高。
3）	部分焊透焊缝的焊缝坡口深度。
 4）焊补焊缝的补焊处开槽深度。
5）  支管连接时，热处理厚度应为主管或支管的焊缝厚度，不应计入整体补强或非整体补强件在内的支管连接件的厚度。支管连接的焊缝厚度应按表6.0.10-2的规定计算。
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2 对用于平焊法兰、承插焊法兰、公称直径小于或等于50mm的管子连接角焊缝、螺纹接头的密封焊缝和管道支吊架与管道的连接焊缝，下列情况可不进行热处理：


	6.0.12  焊后热处理应填写“管道热处理报告”，其格式宜符合本规范表A.0.4的规定。

	6.0.12  焊后热处理应填写“管道热处理报告”，并附热处理自动记录曲线，其格式宜符合本规范表A.0.4的规定。

	7 管道安装
	7 管道安装

	7.1  一般规定
	7.1  一般规定

	7.1.1  工业金属管道安装前应具备下列条件： 
5  在管道安装前应进行的脱脂、内部防腐或衬里等有关工序已进行完毕。

	7.1.1  工业金属管道安装前应具备下列条件：
5  在管道安装前应进行的喷砂、脱脂、内外部防腐或衬里等有关工序已进行完毕。
6  埋地工业管道的沟道坐标、标高、放坡系数、管道垫层等应符合设计要求，并应有相应的降水、排水措施。

	7.1.2  工业金属管道的坡度、坡向及管道组成件的安装方向应符合设计规定。
	7.1.2  工业金属管道的坡度、坡向及管道组成件的安装方向应符合设计规定。在有坡度方向的管道上安装管件、阀门时，应与管道坡度方向一致。

	7.1.5  当工业金属管道穿越道路、墙体、楼板或构筑物时，应加设套管或砌筑涵洞进行保护，应符合设计文件和国家现行有关标准的规定，并应符合下列规定： 
5  管道与套管之间应填塞对管道无害的不燃材料。
	7.1.5  当工业金属管道穿越道路、墙体、楼板或构筑物时，应加设套管或砌筑涵洞进行保护，应符合设计文件和国家现行有关标准的规定，并应符合下列规定：
5  管道与套管之间的空隙应按设计要求填塞。当设计无要求时，应采用对管道无害的不燃软质材料。

	7.1.9  埋地工业金属管道防腐层的施工应在管道安装前进行，焊缝部位未经试压合格不得防腐，在运输和安装时，不得损坏防腐层。

	7.1.9  埋地工业金属管道防腐蚀层的施工应在管道安装前进行，焊缝部位未经试压合格不得进行防腐蚀施工，在运输和安装时，不得损坏防腐蚀层。

	7.1.11  埋地工业金属管道试压、防腐检验合格后，应及时回填，并应分层夯实，同时应填写“管道隐蔽工程（封闭）记录”，其格式宜符合本规范表A.0.7的规定。
	7.1.11  埋地工业金属管道试压、防腐蚀层检验合格后，应及时回填，并应分层夯实，同时应填写“管道隐蔽工程（封闭）记录”，其格式宜符合本规范表
A.0.7的规定。

	
	7.1.12 工业金属管道安装合格后，不得承受设计以外的附加荷载。

	[bookmark: _Toc253146208][bookmark: _Toc220254146][bookmark: _Toc201027001][bookmark: _Toc236536290][bookmark: _Toc220254478]7.2  管段预制
	7.2  管段预制

	7.2.3  自由管段和封闭管段的加工尺寸允许偏差应符合表7.2.3的规定。
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	7.2.3  自由管段和封闭管段的加工尺寸允许偏差应符合表7.2.3的规定。
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	7.2.5  在工厂（车间）进行管段预制，除应执行本规范的有关规定外，尚应符
合下列要求：
1 工厂预制管段轴测图应符合本规范
第10.0.3条第4款的规定。
2 管道工厂化预制方案应规定对管道工厂化预制的各项常规技术和特殊技术要求、预制的偏差要求、焊接和热处理要求、试验和检验要求、防腐要求、
包装运输要求等内容。
3 设计文件应注明预拉伸或预压缩焊
口不得在工厂预制时焊接。
4 对预制管段宜采用信息化手段进行标记，标记的位置应在易于观察的部位。应采取措施保持标记长久清晰可辨，防止在储存和运输过程中出现标记脱落、损坏，并应符合本规范第5.1.2
条的规定。
5 大规格尺寸、形状复杂的预制管段在装运时，应采取措施防止碰撞和变形。碳钢管道和不锈钢管道装运时，预制管段之间应有隔离措施，不得直接接触。
6 工厂预制完工后，应向建设单位和现场安装单位提交符合本规范第10.0.3条内
容的技术文件、施工记录和报告。

	[bookmark: _Toc236536291][bookmark: _Toc253146209][bookmark: _Toc220254479][bookmark: _Toc220254147][bookmark: _Toc201027002][bookmark: _Hlt201026748]7.3  钢制管道安装
	7.3  钢制管道安装

	7.3.1  法兰安装时，法兰密封面及密封垫片不得有划痕、斑点等缺陷。
	7.3.1  法兰安装时，法兰密封面及密封垫片不得有影响密封性能的划痕、斑点等缺陷。法兰焊接时应取出垫片，焊接结束冷却后方可加装垫片。

	7.3.3  法兰连接应与钢制管道同心，螺栓应能自由穿入。法兰螺栓孔应跨中布置。法兰间应保持平行，其偏差不得大于法兰外径的0.15%，且不得大于2mm。法兰接头的歪斜不得用强紧螺栓的方法消除。
	7.3.3  法兰连接应与钢制管道同心，法兰平面应与管道轴线垂直，螺栓应能自由穿入。法兰螺栓孔应跨中布置。法兰间应保持平行，其偏差不得大于法兰外径的0.15%，且不得大于2mm。法兰接头的歪斜不得用强紧螺栓的方法消除。

	7.3.4  法兰连接应使用同一规格螺栓，安装方向应一致。螺栓应对称紧固。螺栓紧固后应与法兰紧贴，不得有楔缝。当需要添加垫圈时，每个螺栓不应超过一个。所有螺母应全部拧入螺栓，且紧固后的螺栓与螺母宜齐平。

	7.3.4  法兰连接应使用同一规格螺栓，安装方向应一致。螺栓应对称同步紧固。螺栓紧固后应与法兰紧贴，不得有楔缝。当需要添加垫圈时，每个螺栓不应超过一个。所有螺母应全部拧入螺栓，且紧固后的螺栓与螺母宜齐平。

	
	7.3.5A GC1、GD1级管道中，介质为毒性、易燃性的管道法兰接头，应根据设计文件提出的螺栓安装载荷、紧固方法和紧固程序等要求进行安装。当设计无规定时，应采用螺栓扭矩控制法或螺栓拉伸控制法进行安装，且应符合现行国家标准《法兰接头安装技术规定》GB/T38343的规定。同时应填写“法兰接头安装检查记录”，其格式应符合本规范表A.0.6A的规定。

	7.3.7  当高温或低温管道法兰连接螺栓在试运行时，热态紧固或冷态紧固应符合下列规定：
4紧固时，应设有保护操作人员安全的技术措施。

	7.3.7  当高温或低温管道法兰连接螺栓在试运行时，热态紧固或冷态紧固应符合下列规定：
4  紧固时，应采取保护操作人员安全的技术措施。
5  合金钢螺栓不得使用火焰加热进行热紧。

	7.3.8  螺纹连接应符合下列规定：

	7.3.8  螺纹连接应符合下列规定：
5  螺纹接头采用密封焊时，外露螺纹应在整个周长密封焊接，且应符合本规范第6章的规定。


	7.3.10  管子对口时应在距接口中心200mm处测量平直度（图7.3.10）。当管子公称尺寸小于100mm时，允许偏差为1mm；当管子公称尺寸大于或等于100mm时，允许偏差为2mm，且全长允许偏差均为10mm。

	7.3.10  管子对口时应在距接口中心200mm处测量平直度（图7.3.10）。当管子公称尺寸小于DN100时，允许偏差为1mm；当管子公称尺寸大于或等于DN100时，允许偏差为2mm，且全长允许偏差均为10mm。


	7.3.12  在合金钢管道上不应焊接临时支撑物。
	7.3.12  此条删除。


	7.3.13钢制管道预拉伸或压缩前应具备下列条件：

	7.3.12钢制管道预拉伸或压缩前应具备下列条件：


	7.3.14 排水管的支管与主管连接时，宜按介质流向稍有倾斜。
	7.3.13 排水管的支管与主管连接时，宜按介质流向稍有倾斜。

	7.3.15  管道上仪表取源部件的开孔和焊接应在管道安装前进行。当必需在管道上开孔时，管内因切割产生的杂物应清除干净。

	7.3.14 管道上的开孔和焊接应在管道安装前进行。在管道上开孔时，管内因切割产生的杂物应清除干净。


	7.3.16  钢制管道膨胀指示器应按设计文件规定装设，并应将指针调至零位。
	7.3.15 钢制管道膨胀指示器应按设计文件规定装设，并应将指针调至零位。


	7.3.17蠕胀测点和监察管段应按设计文件和国家现行有关标准的规定安装。

	7.3.16蠕胀测点和监察管段应按设计文件和国家现行有关标准的规定安装。


	7.3.18  合金钢管道系统安装完毕后，应检查材质标记，当发现无标记时，应采用光谱分析或其他方法对材质进行复查。

	7.3.18  此条删除。


	7.3.19  钢制管道安装的允许偏差应符合表7.3.19的规定。
表7.3.19  钢制管道安装的允许偏差（mm）
	7.3.17  钢制管道安装的允许偏差应符合表7.3.17的规定。
表7.3.17 钢制管道安装的允许偏差（mm）
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	7.4  连接设备的管道安装

	7.4.4 工业金属管道安装合格后，不得承受设计以外的附加荷载。

	7.4.4 此条删除。

	7.4.5工业金属管道试压、吹扫与清洗合格后，应对管道与动设备的接口进行复位检查，其偏差值应符合本规范表7.4.2的规定。

	7.4.4工业金属管道试压、吹扫与清洗合格后，应对管道与动设备的接口进行复位检查，其偏差值应符合本规范表7.4.2的规定。
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	7.5  铸铁管道安装

	[image: C:\Users\Administrator.HCL-20180824FYF\AppData\Roaming\Tencent\Users\794272577\QQ\WinTemp\RichOle\ZAAXJ4AHSYD_NO~{PWZNB@L.png]



	[image: C:\Users\Administrator.HCL-20180824FYF\AppData\Roaming\Tencent\Users\794272577\QQ\WinTemp\RichOle\M%~V42~4MIJE[110`T91)(A.png]


	[bookmark: _Toc220254482][bookmark: _Toc253146212][bookmark: _Toc201027005][bookmark: _Toc236536294][bookmark: _Toc220254150]7.6  不锈钢和有色金属管道安装
	7.6  不锈钢和有色金属管道安装

	7.6.3  安装不锈钢和有色金属管道时，应采取防止管道污染的措施。安装工具应保持清洁，不得使用造成铁污染的黑色金属工具。不锈钢、镍及镍合金、钛及钛合金、锆及锆合金等管道安装后，应防止其他管道切割、焊接时的飞溅物对其造成污染。
	7.6.3  安装不锈钢和有色金属管道时，应采取防止管道污染的措施。安装工具应保持清洁，不得使用造成铁污染的黑色金属工具。不锈钢、镍及镍合金、钛及钛合金、锆及锆合金等管道安装后，应防止其他管道切割、焊接时的飞溅物对其造成污染。管道穿越楼板、墙壁加套管保护时，碳钢和低合金材质的套管与管道不得直接接触。

	7.6.8  铜及铜合金管道连接时，应符合下列规定：
1  翻边连接的管子，应保持同轴，当公称尺寸小于或等于50mm时，允许偏差不应大于1mm；当公称尺寸大于50mm时，允许偏差不应大于2mm
	7.6.8  铜及铜合金管道连接时，应符合下列规定：
1  翻边连接的管子，应保持同轴，当公称尺寸小于或等于DN50时，允许偏差不应大于1mm；当公称尺寸大于DN50时，允许偏差不应大于2mm
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	7.7  伴热管安装
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	[bookmark: _Toc220254485][bookmark: _Toc220254153][bookmark: _Toc253146215][bookmark: _Toc201027008][bookmark: _Toc236536297]7.9  防腐蚀衬里管道安装
	7.9  防腐蚀衬里管道安装

	
	7.9.2A  当衬里管道起吊时，吊索和其他辅助件不得与衬里表面接触。衬里管道表面不得承受过大的局部载荷。

	7.9.3  衬里管道安装前，应全面检查衬里层的完好情况，当有损坏时，应进行修补或更换，并应保持管内清洁。

	7.9.3  衬里管道安装前，应全面检查衬里层的完好情况，检查方法可按现行国家标准《工业设备及管道防腐蚀工程施工质量验收规范》GB50727的有关规定执行。当有质量缺陷时，应进行修补或更换，并应保持管内清洁。

	7.9.5  衬里管道的安装应采用软质或半硬质垫片。当需要调整安装长度误差时，宜采用更换同材质垫片厚度的方法进行。

	7.9.5  衬里管道的安装应采用软质或半硬质耐腐蚀垫片。当需要调整安装长度误差时，宜采用更换同材质垫片厚度的方法进行。

	[bookmark: _Toc220254154][bookmark: _Toc201027009][bookmark: _Toc253146216][bookmark: _Toc220254486][bookmark: _Toc236536298]7.10  阀门安装
	7.10  阀门安装

	7.10.1  阀门安装前，应按设计文件核对其型号，并应按介质流向确定其安装方向。

	7.10.1  阀门安装前，应按设计文件核对其型号，并应按介质流向或阀门关闭时的承压方向确定其安装方向。

	7.10.7在工业金属管道投入试运行时，应按国家现行标准《安全阀安全技术监察规程》TSG ZF001的有关规定和设计文件的规定对安全阀进行最终整定压力调整，并应做好调整记录和铅封。

	7.10.7  在工业金属管道投入试运行时，应按特种设备安全技术规范《安全阀安全技术监察规程》TSG ZF001的有关规定和设计文件的规定对安全阀进行最终整定压力调整，并应做好调整记录和铅封。

	[bookmark: _Toc236536302][bookmark: _Toc220254490][bookmark: _Toc220254158][bookmark: _Toc253146220]8  管道检查、检验和试验
	8  管道检查、检验和试验

	[bookmark: _Toc201027015][bookmark: _Toc253146222][bookmark: _Toc220254160][bookmark: _Toc220254492][bookmark: _Toc236536304]8.2  外观检查
	8.2  外观检查

	8.2.1  外观检查应包括对各种管道元件及管道在加工制作、焊接、安装过程中的检查。

	8.2.1  外观检查应包括对各种管道元件及管道的所有法兰连接、螺纹和螺栓连接、焊接接头和其他连接接头，在加工制作、焊接、安装过程中以及检验、试验之前和之后进行的检查。

	[bookmark: _Toc220254493][bookmark: _Toc253146223][bookmark: _Toc236536305][bookmark: _Toc220254161][bookmark: _Toc201027016]8.3  焊缝表面无损检测
	8.3  焊缝表面无损检测

	8.3.2  磁粉检测和渗透检测应按国家现行标准《承压设备无损检测》JB/T 4730的有关规定执行。

	8.3.2  磁粉检测和渗透检测应按现行行业标准《承压设备无损检测》NB/T47013的有关规定执行。

	[bookmark: _Toc253146224][bookmark: _Toc236536306][bookmark: _Toc201027017][bookmark: _Toc220254162][bookmark: _Toc220254494]8.4  焊缝射线检测和超声检测
	8.4  焊缝射线检测和超声检测

	8.4.3  焊缝的射线检测和超声检测应符合下列规定：
1  管道焊缝的射线检测和超声检测应符合国家现行标准《承压设备无损检测》JB/T 4730的有关规定。
	8.4.3  焊缝的射线检测和超声检测应符合下列规定：
1  管道焊缝的射线检测和超声检测应符合现行行业标准《承压设备无损检测》NB/T47013的有关规定。射线检测应采用胶片感光或数字成像方法；超声检测应采用衍射时差法超声检测（TOFD）、可记录的脉冲反射法超声检测或不可记录的脉冲反射法超声检测方法。当采用不可记录的脉冲反射法超声检测时，应采用射线检测或者衍射时差法超声检测（TOFD）作为附加局部或抽样检测。

	[bookmark: _Toc220254163][bookmark: _Toc253146225][bookmark: _Toc236536307][bookmark: _Toc220254495][bookmark: _Toc201027018]8.5  硬度检验及其他检验
	8.5  硬度检验及其他检验

	8.5.1  要求热处理的焊缝和管道组成件，热处理后应进行硬度检验。焊缝的硬度检验区域应包括焊缝和热影响区。对于异种金属的焊缝，两侧母材热影响区均应进行硬度检验。并应填写“管道热处理硬度检验报告”，其格式宜符合本规范表A.0.15的规定。

	8.5.1  要求热处理的焊缝和管道组成件，热处理后应进行硬度检验。焊缝的硬度检验区域应包括焊缝和热影响区。对于异种金属的焊缝，两侧母材热影响区均应进行硬度检验。焊缝热影响区的硬度检验宜紧邻熔合线，管道组成件的硬度检验宜在变形量较大的部位。并应填写“管道热处理硬度检验报告”，其格式宜符合本规范表A.0.15的规定。

	
	8.5.4　管道系统安装完毕后，应检查所有管道组成件的材质标记，当发现无标记或标记不清晰时，应采用光谱分析或其他方法对其材质进行复查。对于铬钼合金钢、含镍低温钢、不锈钢、镍及镍合金、钛及钛合金管道，还应抽样复查其焊缝的材质。
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	8.6  压力试验

	8.6.1  管道安装完毕、热处理和无损检测合格后，应进行压力试验。压力试验应符合下列规定： 
1  压力试验应以液体为试验介质。当管道的设计压力小于或等于0.6MPa时，也可采用气体为试验介质，但应采取有效的安全措施。
	8.6.1  管道安装完毕、热处理和无损检测合格后，应进行压力试验。压力试验应符合下列规定：
1  压力试验应以液体为试验介质。当管道的设计压力小于或等于0.6MPa时，也可采用气体为试验介质，但应采取有效的安全措施。在压力试验保压期间应采取措施防止试验流体因受热膨胀而造成的超压。

	8.6.2  压力试验的替代应符合下列规定：
1  对GC3级管道，经设计和建设单位同意，可在试车时用管道输送的流体进行压力试验。输送的流体是气体或蒸汽时，压力试验前应按本规范第8.6.5条第5款的规定进行预试验。
4  现场条件不允许进行管道液压和气压试验时，可同时采用下列方法代替压力试验,但应经建设单位和设计单位同意： 
4）管道系统应采用敏感气体或浸入液体的方法进行泄漏试验，试验要求应在设计文件中明确规定。


	8.6.2  压力试验的替代或免除应符合下列规定：
1  对GC3级管道，经设计和建设单位同意，可在试车时用管道输送的流体进行压力试验。应在运行压力下检查管道所有部位有无泄漏和异常。输送的流体是气体或蒸汽时，压力试验前应按本规范第8.6.5条第4款的规定进行预试验。
4  现场条件不允许进行管道液压和气压试验时，可同时采用下列方法代替压力试验,但应经建设单位和设计单位同意： 
4）管道系统应按本规范第8.6.8条第1款的规定进行敏感性泄漏试验。
6  管道组成件或管道预制件可单独进行试验，也可装配在管道上与管道一起进行试验；
7  管道系统装配之前已经做过压力试验的法兰接头和压力试验时为隔离设备或其他管道而插入盲板的法兰接头，均不应重新进行压力试验；
8  连接管道系统或管道组成件的最后一道环焊缝已进行了制作过程中的检查，且经100%射线检测或超声检测合格，同时该管道系统或管道组成件已按本规范的规定通过了压力试验，则该道环焊缝可不再进行压力试验。


	8.6.3  压力试验前应具备下列条件： 
1  试验范围内的管道安装工程除防腐、绝热外，已按设计图纸全部完成，安装质量符合有关规定。
2  焊缝及其他待检部位尚未防腐和绝热。
3  管道上的膨胀节已设置临时约束装置。
4  试验用压力表已校验，并在有效期内，其精度不得低于1.6级，表的满刻度值应为被测最大压力的1.5倍～2倍，压力表不得少于两块。
5  符合压力试验要求的液体或气体已备足。
6  管道已按试验的要求进行加固。
7  下列资料已经建设单位和有关部门复查： 
8  待试管道与无关系统已采用盲板或其他措施隔离。
9  待试管道上的安全阀、爆破片及仪表元件等已经拆下或已隔离。
10  试验方案已批准，并已进行技术和安全交底。

	8.6.3  压力试验前应具备下列条件： 
1  试验范围内的管道安装工程除绝热外，应按设计图纸全部完成，安装质量符合有关规定。
2  焊缝及其他待检部位不应绝热。规定进行敏感性泄漏试验的管道焊缝及其他待检部位均不得防腐。
3此条删除
3 试验用压力表已校验，并在有效期内，其精度不得低于1.6级，表的满刻度值应为被测最大压力的1.5倍～2倍，压力表不得少于两块，其中至少 1 块压力表应安装于液位最高点，且以安装于液位最高点的压力表读数为准。
4 符合压力试验要求的液体或气体已备足。
5 管道应按试验的要求进行加固。输送蒸汽或气体的管道已根据需要加装临时管道支承件。
6  下列资料已经建设单位和有关部门复查： 
7 待试管道与无关系统已采用盲板或其他措施隔离。
8 待试管道上的安全阀、爆破片及仪表元件等已经拆下或已隔离。
9 试验方案已批准，并已进行技术和安全交底。


	8.6.4  液压试验应符合下列规定：
1  液压试验应使用洁净水。当对不锈钢、镍及镍合金管道，或对连有不锈钢、镍及镍合金管道或设备的管道进行试验时，水中氯离子含量不得超过25×10‾6 （25ppm）。也可采用其他无毒液体进行液压试验。当采用可燃液体介质进行试验时，其闪点不得低于50℃，并应采取安全防护措施。
5  当管道的设计温度高于试验温度时，试验压力应符合下列规定：
2）当试验温度下管材的许用应力与设计温度下管材的许用应力的比值大于6.5时，应取6.5。

3）应校核管道在试验压力条件下的应力。当试验压力在试验温度下产生超过屈服强度的应力时，应将试验压力降至不超过屈服强度时的最大压力。




6  当管道与设备作为一个系统进行试验，管道的试验压力等于或小于设备的试验压力时，应按管道的试验压力进行试验；当管道试验压力大于设备的试验压力，并无法将管道与设备隔开，以及设备的试验压力大于按本规范式（8.6.4）计算的管道试验压力的77%时，经设计或建设单位同意，可按设备的试验压力进行试验。

	8.6.4  液压试验应符合下列规定：
1  液压试验应使用洁净水。当对不锈钢、镍及镍合金管道，或对连有不锈钢、镍及镍合金管道或设备的管道进行试验时，水中氯离子含量不得超过50×10‾6 （50ppm）。也可采用其他无毒液体进行液压试验。当采用可燃液体介质进行试验时，其闪点不得低于50℃，并应采取安全防护措施。
5  当管道的设计温度高于试验温度时，试验压力应符合下列规定：
2）当管道系统中未包含管子时，可根据其他管道组成件的许用应力来确定 [σ]T ／[σ]t 的值。当管道系统由多种材料组成时，可根据多种材料的[σ]T ／[σ]t最小值来确定。
3）设计单位应校核管道在试验压力条件下的周向应力或纵向应力（基于最小管壁厚度）。当试验压力在试验温度下产生超过屈服强度的周向或纵向应力（基于最小管壁厚度），或在试验温度下的试验压力大于 1.5 倍管道组成件的额定值时，应将试验压力降至不超过材料屈服强度或 1.5 倍组成件额定值时的最大压力。
6  当管道与设备作为一个系统进行试验，管道的试验压力等于或小于设备的试验压力时，应按管道的试验压力进行试验；当管道试验压力大于设备的试验压力，并无法将管道与设备隔开，以及设备的试验压力大于按本规范式（8.6.4）计算的管道试验压力的77%时，经设计和建设单位同意，可按设备的试验压力进行试验。


	
	8.6.4A  带膨胀节的管道系统在进行压力试验时，应符合下列规定：
1  对于金属波纹管膨胀节，当本规范确定的管道系统试验压力大于制造厂的试验压力时，应按制造厂的试验压力进行。
2  除本条第1款的情况外，依靠外部主固定架来约束端部压力荷载的非约束膨胀节及其管道系统，应在没有临时约束的情况下，以 1.5 倍膨胀节设计压力进行压力试验。当系统要求的试验压力大于 1.5 倍膨胀节设计压力，且主固定架无法承受此压力试验载荷时，膨胀节应从管道系统中移开，或应采用临时约束装置承受压力试验载荷。
3，除本条第1款的情况外,带有约束构件来承受压力载荷的自约束金属波纹膨胀节及其管道系统，应按本规范的要求进行压力试验。已由制造厂进行过压力试验的自约束膨胀节，除敏感性泄漏试验外，压力试验时应与管道系统隔离。


	8.6.5 气压试验应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk45638468]1 承受内压钢管及有色金属管的试验压力应为设计压力的1.15倍。真空管道的试验压力应为0.2MPa。
	8.6.5 气压试验应符合下列规定：
1  真空管道的试验压力应为0.2MPa。承受内压的金属管道试验压力不应低于 1.1 倍设计压力，同时不应大于下列压力的较小值：
1） 1.33 倍设计压力；
2） 试验温度下产生超过 90%屈服强度周向应力或纵向应力（基于最小管壁厚度）时的试验压力。


	8.6.6 泄漏性试验应按设计文件的规定进行，并应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk45697785][bookmark: _Hlk55479869]1  输送极度和高度危害介质以及可燃介质的管道，必须进行泄漏性试验。
4  泄漏性试验可结合试车工作一并进行。
5  泄漏性试验应逐级缓慢升压，当达到试验压力，并停压10min后，应采用涂刷中性发泡剂等方法，巡回检查阀门填料函、法兰或螺纹连接处、放空阀、排气阀、排净阀等所有密封点应无泄漏。

	8.6.6 泄漏性试验应按设计文件的规定进行，并应符合下列规定：
1  输送介质为毒性的GC1 级管道和易燃性的GC1、GC2 、GD1、GD2级管道，必须进行泄漏性试验。
4  经建设单位或设计单位同意，泄漏性试验可按最高工作压力或结合试车工作一并进行。
5  泄漏性试验应逐级缓慢升压，当达到试验压力，并停压10min后，应采用涂刷中性发泡剂等方法，巡回检查阀门填料函、法兰或螺纹连接处、放空阀、排气阀、排水阀等所有密封点应无泄漏。
8  经建设单位或设计单位同意，可采用本规范第8.6.8条第1款规定的气泡泄漏检测——直接加压技术进行敏感性泄漏试验。


	8.6.7  真空系统在压力试验合格后，还应按设计文件规定进行24h的真空度试验，增压率不应大于5%。增压率应按下式计算： 

   （8.6.7）                  

式中：——24h的增压率（%）；

—— 试验初始压力（表压）（MPa）；

—— 试验最终压力（表压）（MPa）。

		8.6.7  真空系统在压力试验合格后，还应按设计文件规定进行24h的真空度试验，增压率不应大于5%。增压率应按下式计算： 

   （8.6.7）                  

式中：——24h的增压率（%）；

—— 试验初始压力（MPa）；

—— 试验最终压力（MPa）。





	8.6.8  当设计文件和国家现行有关标准规定以卤素、氦气、氨气或其他方法进行泄漏性试验时，应按相应的技术规定进行。

	8.6.8  当需要进行敏感性泄漏试验时，应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk45704381]1 除设计文件另有要求外，本规范规定的敏感性泄漏试验应为符合现行行业标准《承压设备无损检测  第8部分：泄漏检测》NB/T 47013.8—2012附录 A规定的气泡泄漏检测——直接加压技术，试验介质可采用空气，并应满足下列要求：
1）试验压力不应小于 105kPa 或 25%设计压力两者中的较小值；
2）应将试验压力逐渐增加至 0.5 倍试验压力或 170kPa两者中的较小值，然后进行初检，再分级逐渐增加至试验压力，每级应有足够的保压时间；
3）检测结果应无重复或连续的气泡出现。
2  根据建设单位或设计文件的要求，可采用下列检测灵敏度更高的泄漏检测方法： 
1）按现行行业标准《承压设备无损检测  第8部分：泄漏检测》NB/T 47013.8—2012 附录 C的要求，采用卤素二级管泄漏检测技术进行卤素泄漏检测，试验压力应符合本规范第8.6.8条第1款的规定，试验灵敏度不得低于 10-5（Pa·m3）/s；
2）按现行行业标准《承压设备无损检测  第8部分：泄漏检测》NB/T 47013.8—2012附录 D 的要求，采用氦质谱仪泄漏检测——吸枪技术进行氦检漏。试验压力应符合本规范第8.6.8条第1款的规定，试验气体应为氦气，或含1%或 10%氦的混合气体。试验灵敏度不得低于10-5（Pa·m3）/s，如采用混合气体，应按氦的比例相应提高灵敏度；
3）按现行行业标准《承压设备无损检测  第8部分：泄漏检测》NB/T 47013.8—2012附录 E 的要求，采用氦质谱仪泄漏检测——示踪探头技术进行氦检漏。待检管道或元件内应抽真空，在待检部位外用氦气，或含 1%或 10%氦的混合气体吹扫。试验灵敏度不得低于10-6（Pa·m3）/s，如采用混合气体，应按氦的比例相应提高灵敏度；
4）按现行行业标准《承压设备无损检测  第8部分：泄漏检测》NB/T 47013.8—2012附录 G 的要求，充入 10%～30%或 1%氨气进行氨泄漏检测，试验压力及试验方法应符合NB/T 47013.8—2012 附录 G 的要求。


	9  管道吹扫与清洗
	9  管道吹扫与清洗

	9.1  一般规定
	9.1  一般规定

	9.1.1  管道在压力试验合格后，应进行吹扫与清洗。并应编制管道吹扫与清洗方案。
	9.1.1  管道系统在压力试验合格后，应进行吹扫或清洗。并应编制管道吹扫或清洗方案。

	9.1.2  管道吹扫与清洗方法，应根据管道的使用要求、工作介质、系统回路、现场条件及管道内表面脏污程度确定，并应符合下列规定：
1   公称尺寸大于或等于600mm的液体或气体管道，宜采用人工清理。
2   公称尺寸小于600mm的液体管道宜采用水冲洗。
3   公称尺寸小于600mm的气体管道宜采用压缩空气吹扫。
5   对有特殊要求的管道，应按设计文件规定采用相应的吹扫与清洗方法。
6   需要时可采取高压水冲洗、空气爆破吹扫或其他吹扫与清洗方法。
	9.1.2  管道吹扫与清洗方法，应根据管道的使用要求、工作介质、系统回路、现场条件及管道内表面脏污程度确定，并应符合下列规定：
1   公称尺寸大于或等于DN600的液体或气体管道，宜采用人工清理。
2   公称尺寸小于DN600的液体管道宜采用水冲洗。
3   公称尺寸小于DN600的气体管道宜采用压缩空气吹扫。
5   对有特殊要求的管道，应按设计文件规定采用相应的吹扫或清洗方法。
6   需要时可采取高压水冲洗、空气爆破吹扫或其他吹扫或清洗方法。


	9.1.9  空气爆破吹扫和蒸汽吹扫时，应采取在排放口安装消音器等措施。
	9.1.9  空气爆破吹扫和蒸汽吹扫时，应采取在排放口安装消音器等降噪措施。

	9.1.13  管道吹扫与清洗合格后，施工单位应会同建设单位或监理单位共同检查确认，并应填写“管道系统吹扫与清洗检查记录”及“管道隐蔽工程（封闭）记录”，其格式宜符合本规范表A.0.17和表A.0.7的规定
	9.1.13  管道吹扫与清洗合格后应及时恢复原状，施工单位应会同建设单位或监理单位共同检查确认，并应填写“管道系统吹扫与清洗检查记录”及“管道隐蔽工程（封闭）记录”，其格式宜符合本规范表A.0.17和表A.0.7的规定

	[bookmark: _Toc220254167][bookmark: _Toc220254499][bookmark: _Toc236536311][bookmark: _Toc253146228]9.2  水冲洗
	9.2  水冲洗

	9.2.1  管道冲洗应使用洁净水。冲洗不锈钢、镍及镍合金管道时，水中氯离子含量不得超过25×10‾6 (25ppm)。

	9.2.1  管道冲洗应使用洁净水。冲洗不锈钢、镍及镍合金管道时，水中氯离子含量不得超过50×10‾6 (50ppm)。

	[bookmark: _Toc253146229][bookmark: _Toc220254168][bookmark: _Toc236536312][bookmark: _Toc220254500]9.3  空气吹扫
	9.3  空气吹扫

	9.3.3  空气吹扫时，应在排气口设置贴有白布或涂刷白色涂料的木制靶板进行检验，吹扫5min后靶板上应无铁锈、尘土、水分及其他杂物。

	9.3.3  空气吹扫时，排气口宜设置在开阔地段，并应加固；应在排气口设置贴有白布或涂刷白色涂料的木制靶板进行检验，连续吹扫5min后靶板上应无铁锈、尘土、水分及其他杂物。


	9.3.4  当吹扫的系统容积大、管线长、口径大，并不宜用水冲洗时，可采取“空气爆破法”进行吹扫。爆破吹扫时，向系统充注的气体压力不得超过0.5MPa，并应采取相应的安全措施。
	9.3.4  当吹扫的系统容积大、管线长、口径大，并不宜用水冲洗时，可采取“空气爆破法”进行吹扫。爆破吹扫时，向系统充注的气体压力不得超过管道系统的设计压力，且不大于0.5MPa，并应采取安全和防污染措施。对于吹扫出口处无固定管支架的管道，应在出口端长度1m范围内设置临时固定点，防止爆破吹扫中造成管道位移。


	[bookmark: _Toc253146230][bookmark: _Toc220254169][bookmark: _Toc220254501][bookmark: _Toc236536313]9.4  蒸汽吹扫
	9.4  蒸汽吹扫

	9.4.2  为蒸汽吹扫安装的临时管道，应按正式蒸汽管道安装技术要求进行施工，安装质量应符合本规范的有关规定。应在临时管道吹扫干净后，再用于正式蒸汽管道的吹扫。
	9.4.2  为蒸汽吹扫安装的临时供汽管道，应按正式蒸汽管道安装技术要求进行施工，安装质量应符合本规范的有关规定。应在临时管道吹扫干净后，再用于正式蒸汽管道的吹扫。

	9.4.4  蒸汽吹扫前，应先进行暖管，并应及时疏水。暖管时，应检查管道的热位移，当有异常时，应及时进行处理。
	9.4.4  蒸汽吹扫前，应先进行暖管，并应及时疏水。暖管时，升温过程应缓慢，并应检查管道的热位移，当有异常时，应及时进行处理，恒温1h后方可进行吹扫操作。

	9.4.7  排放管应固定在室外，管口应倾斜朝上。排放管直径不应小于被吹扫管的直径。
	9.4.7  排放管应固定在室外，管口应倾斜朝上并有明显标识。排放管直径不应小于被吹扫管的直径。

	[bookmark: _Toc236536317][bookmark: _Toc220254173][bookmark: _Toc253146233][bookmark: _Toc220254505]10  工程交接
	10  工程交接

	10.0.3  工程交接验收前，应核查工业金属管道工程施工的下列技术文件、施工记录和报告：
2  施工检查记录和试验报告，应包括下列内容：
1）管道元件检查记录。
2）阀门试验记录。
3）安全阀校验报告。
4）管道弯管加工记录。
5）管道焊接检查记录。
6）焊缝返修检查记录。
7）管道安装记录。
8）管道隐蔽工程（封闭）记录。
9）管道补偿装置安装记录。
10）管道支吊架安装记录。
11）管道静电接地测试记录。
12）磁粉检测报告。
13）渗透检测报告。
14）射线检测报告。
15）超声检测报告。
16）管道热处理报告。
17）硬度检测、光谱分析及其他理化试验报告。
18）安全保护装置安装检查记录。
19）管道系统压力试验和泄漏性试验记录。        
20）管道系统吹扫与清洗记录。
21）管道防腐、绝热施工检查记录。
3  管道安装竣工图、设计修改文件及材料代用单。
4  无损检测和焊后热处理的管道，应在轴测图上准确标明管道焊缝位置、焊缝编号、焊工代号、无损检测方法、无损检测焊缝位置、焊缝补焊位置、热处理和硬度检验的焊缝位置等。

	10.0.3  工程交接验收前，应核查工业金属管道工程施工的下列技术文件、施工记录和报告：
2  施工检查记录和试验报告，应包括下列内容：
1）管道元件检查记录。
2）阀门试验记录。
3）安全阀校验报告。
4）管道弯管加工记录。
4A）管道支管焊接开孔检查记录
5）管道焊接检查记录。
6）焊缝返修检查记录。
7）管道安装记录。
7A) 法兰接头安装检查记录。
8）管道隐蔽工程（封闭）记录。
9）管道补偿装置安装记录。
10）管道支吊架安装记录。
11）管道静电接地测试记录。
12）磁粉检测报告。
13）渗透检测报告。
14）射线检测报告。
15）超声检测报告。
16）管道热处理报告和热处理自动记录曲线）。
17）硬度检测、光谱分析及其他理化试验报告。
18）安全保护装置安装检查记录。
19）管道系统压力试验和泄漏性试验记录。        
20）管道系统吹扫与清洗记录。
21）管道防腐蚀、绝热施工检查记录。
3  管道安装竣工图、设计修改文件及材料代用单。
4  管道轴测图应标明下列内容：
1）管线号和管段编号；
2）管道组成件的材质、型号、规格、炉批号；
3）所有管段的加工尺寸；
4）工厂预制和现场安装的焊缝位置及编号，焊工号；
5）焊缝无损检测方法和比例，无损检测焊缝位置，返修焊缝位置；
6）热处理和硬度检验焊缝位置。
































A.0.3管道支管焊接开孔检查记录宜符合表A.0.3的规定。
表A.0.3A 管道支管焊接开孔检查记录

	工程编号：

	工程名称：
	分项工程名称/编号：


	序号
	管线编号
	焊口号
	检 查 内 容
	检查结果
	备注

	
	
	
	开孔质量
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	监理单位
	总承包单位
	施工单位

	监理工程师：


年     月     日
	工艺工程师：

焊接工程师：
年月日
	施工班组长：
质量检查员：
焊接工程师：
年月日




A.0.5  管道焊接检查记录的格式宜符合表A.0.5的规定。
表A.0.5   管道焊接检查记录
	工程编号：
	工程名称：
	分项工程名称/编号：

	管线号
	
	无损检测方法
	
	无损检测比例
	

	焊口
编号
	管道材质
	管道规格
	焊接方法
	焊接材料
	焊工代号
	预 热
温度℃
	层 间
温度℃
	后热温度℃、时间h
	单根焊条/焊丝焊接最大宽度/厚度mm
	施焊
日期
	热处理日期
开始/结束
	无损检测结果/
检测报告编号

	
	
	
	
	
	
	
	
	温度
	开始/结束的时间
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	焊口编号：1.对接焊口自然序号；2.对接固定焊口自然序号后面加G；3.凸台焊口自然序号后面加D；4.插入焊口自然序号后面加T；5.各种支吊架自然序号后面加S。6.返修焊口在编号后面加R、2R

	监理单位责任工程师：
	焊总承包焊接工程师：

	施工单位焊接工程师：
	施工单位检查员：
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A.0.6A  管道法兰连接检查记录的格式宜符合表A.0.6A的规定。
表A.0.6A管道法兰连接检查记录
	工程编号：
	工程名称：
	分项工程名称/编号：

	管线号：
	螺栓上紧方式：
	螺栓润滑剂型号：

	法兰编号
	法兰规格、型号
	法兰材质
	螺栓规格、型号
	螺栓材质
	垫片规格、型号
	法兰密封面质量
	法兰安装
	螺栓承载表面质量
	垫片密封面质量
	螺栓安装扭矩/载荷
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	法兰间隙
	最大间隙偏差
	最大错口偏差
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	专业工程师：质量检查员：实施人员：
                                                                                                                           年    月    日
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2  术语和符号
2.1  术语
2.1.1　“管道元件公称压力（PN）”术语引自现行国家标准《管道元件 PN（公称压力）的定义和选用》GB/T 1048-201905。公称压力代表管子、管件、法兰、阀门等管道组成件在规定温度下允许承受的，以压力等级表示的压力。
公称压力是为了设计、制造和使用方便，而人为地规定的一种名义压力。这种名义上的压力的单位实际是压强，压力则是中文的俗称，单位是Pa而不是N。
公称压力只代表管子、管件、法兰、阀门等管道组成件在规定温度下允许承受的，以压力等级方式表示的名义压力。并非管道元件在所有条件下，都能承受这一压力数值。
公称压力的标记由字母PN或Class和无量纲数字后缀组成，如：
公称压力为1.6MPa的管道元件，标记为：PN 16或Class 150
公称压力（PN）与 Class美标磅级（Lb） , 都是压力的一种表示方法。所不同的是，它们所代表承受的压力对应参照温度不同，PN欧洲体系是指在120℃下所对应的压力，而Class美标是指在425.5℃（低于钢的最高许用应力值）下所对应的压力。所以在工程互换中不能只单纯的进行压力换算，如Class300单纯用压力换算应是2. 1MPa, 但如果考虎到使用温度的话，它所对应的压力就升高了，根据材料的温度耐压试验则相当于4. 0MPa左右。

2.1.2　“管道元件公称尺寸（DN）”术语引自现行国家标准《管道元件 DN（公称尺寸）的定义和选用》GB/T 1047-201905。
一般情况下公称尺寸的数值既不是管道元件的内径，也不是管道元件的外径，而是一种作为管道组成件额定参数的标称，不是精确的度量。DN后面的数值相当于mm，但无单位。公称尺寸也可用NPS（英寸）表示。
应当注意的是，并非所有的管道元件均需用公称尺寸标记，例如钢管就可用外径和壁厚进行标记。
目前国家现行标准中多用公称直径，但本规范选用公称尺寸，原因是在汉语中“尺寸表示东西的长短或大小，是一个模糊名词；而直径在汉语中表示通过圆心连接圆周上的两点或通过球心并连接球面上两点的线段，是一个确切的名词，在实际的管道元件中根本就不存在“公称直径”这一尺寸，在教学和实践中易产生歧义。况且国际标准ISO 6708：1995及现行国家标准《管道元件 DN（公称尺寸）的定义和选用》GB/T 1047-2005中均选用了“公称尺寸”。因此，“公称尺寸”比“公称直径”更适宜。
2.1.3 本规范对“工业金属管道”的定义与《压力管道安全技术规程——工业管道》TSG D0001-2021基本保持一致，即指用于输送工艺介质的管道、公用工程管道及其他辅助管道，包括工艺管道和动力管道。“公用工程管道”是指输送的介质不直接参与生产过程，但能对生产起辅助作用的管道。
2.1.4 本规范中的“压力管道”与《压力管道安全技术规程——工业管道》和现行国家标准《压力管道规范工业管道》GB/T20801-2020中“压力管道”定义保持一致。
2.1.17A敏感性泄漏试验是在管道内部直接用气体加压，在管道外部施加检测液体或将其直接浸入液体，使泄漏气体通过液体时形成气泡的方法；或者在管道内部充入卤素、氦、氨等敏感气体，在管道外部采用检漏仪或显色剂检漏的具有较高检测灵敏度的方法，检查管道系统中泄漏点的试验。
[bookmark: _Toc253146237]3 基本规定
[bookmark: _Toc253146238]3.1  一般规定
3.1.7 目前工业金属管道的施工管理已逐步进入信息化阶段，采用管道施工管理软件来进行工业金属管道工程的施工管理已在国内外得到广泛推广应用。
3.2  分级
3.2.1 对于工业金属压力管道的分级，本规范直接引用了现行国家标准《压力管道规范工业管道第1部分：总则》GB/T20801.1-2020和《压力管道规范动力管道》GB/T32270-2015的分级要求，将工艺管道划分为GC1、GC2、GC3三个等级；将动力管道划分为GD1、GD2两个等级。对于压力管道，国家质检总局特种设备安全技术规范《压力管道安全技术监察规程——工业管道》TSG D0001-2009按照设计压力、设计温度、介质毒性程度、腐蚀性和火灾危险性将其划分为GC1、GC2、GC3三个等级，本规范直接引用了该规程的管道分级要求。
3.2.2除压力管道以外的其他管道，考虑到其输送介质仍然存在毒性、可燃性、易腐蚀性等特性以及受工作温度的影响，可根据输送介质的毒性程度、可燃性、腐蚀性及管道的设计温度等，按本规范第3.2.1条的规定划分管道等级。这样可以将本规范所辖范围内的所有管道全部划入GC1、GC2、GC3、GD1、GD2五个级别中，既使管道分级简单化，又与相关标准达到了协调统一。压力管道以外的其他管道，本规范参照《工业金属管道设计规范》GB50316和ASME B31.3，将其分为C类流体管道和D类流体管道两类，与设计规范达到统一。由于压力管道未包括《职业性接触毒物危害程度分级》GBZ230-2010中毒性危害程度为轻度危害的介质，所以本规范的C类和D类流体管道中包括了轻度危害介质的管道。
[bookmark: _Toc253146240]4  管道元件和材料的检验
    4.1　一般规定
4.1.2　与原规范相比，增加了对管道元件和材料的几何尺寸与标识的检查要求，标识应能够追溯到产品质量证明文件。在对管子和管件进行检查验收时，应注意几何尺寸的偏差问题，防止出现正（负）偏差的管子与负（正）偏差的管件进行组合匹配的情况。
4.1.4  原规范指定的材质复查范围是合金钢，范围太大且不明确，本次修订将材质复查的范围限定为铬钼合金钢、含镍低温钢和不锈钢等几种使用于重要场合（高温、低温、耐腐蚀等）的合金钢，并增加了应用于重要场合的镍及镍合金、钛及钛合金、锆及锆合金材料的复查要求。
4.2  阀门检验
4.2.3  在设计无特殊要求的情况下，本条规定阀门试验统一以洁净水为介质，主要考虑了现场施工条件、环保和安全等因素。对不锈钢阀门，当以水为介质进行试验时，应严格控制水中的氯离子含量，以防止产生应力腐蚀。原规范规定“水中的氯离子含量不得超过25×10-6（25ppm）”，而欧盟标准《金属工业管道第4部分：制作与安装》EN13480.4：2002规定，不锈钢管道水压试验时水中氯离子含量不超过50×10－6（50ppm）；《压力管道规范工业管道第4部分：制作与安装》GB/T20801.4-20202006也规定氯离子含量不能超过50×10－6（50ppm），因此本次局部修订也改为50×10－6（50ppm）。原规范第8.2.1条编制说明指出，管道水冲洗时“水中氯离子含量不得超过25×10-6（25ppm）”的规定是通过试验做出的，所以本次修订考虑到现场的施工保护条件限制（如阀门或管道试压后可能有死角存在，很难做到彻底地将水渍擦干；或管道试压后放置很长时间不使用），以及残留水份蒸发、浓缩等因素，仍保留原规范规定的氯离子含量控制值。
4.3  其他管道元件检验
4.3.2 合金钢螺栓、螺母的材质复查是为了防止混用；高压螺栓、螺母以及有硬度要求的管子、管件及法兰的硬度复查是从高压管道的安全使用性能考虑的。

5 管道加工
5.1 一般规定
5.1.2 对于管道元件，应尽量保存材料的原始标记，当无法保存原始标记时，应及时进行材质、炉批号等标记移植，以保证正确识别管道的材质。标记方法的采用应对材料表面不构成损害或污染，避免降低材料的使用性能。低温钢和低温使用的不锈钢表面的刻痕由于产生应力集中，降低其低温使用性能；不锈钢和有色金属的表面刻痕、划伤等损伤，容易降低其耐腐蚀性能。所以规定对它们不得使用硬印标记。不锈钢和有色金属管道采用色码标记时，其印色（如记号笔）中含有的氯、硫、铅等物质容易对材料构成损害，所以应控制。
[bookmark: _Toc253146247]5.3  弯管制作
5.3.6 本条关于热处理温度和时间要求（表6.0.10-1）引自ASME B31.3-2016 表331.1.1。关于钢管热弯或冷弯后的热处理条件的确定， ASME B31.1和B31.3对判定管子弯制后是否需要热处理的依据大不相同，前者主要取决于管子名义尺寸和壁厚，后者根据弯制后的最大应变纤维率确定，为取得本条款内容的相互协调一致性，本次局部修订依据ASME B31.3-2016 332.4.1、332.4.2改写。而规定的伸长率又因拉伸试样的宽度及材质而异，由于我国目前尚无各种材质允许伸长率及依据公称管径确定试样相应宽度的规定，所以本规范依据ASME B31.1改写。奥氏体不锈钢制作的弯管是否进行热处理，情形较为复杂，与工况条件有关，应由设计决定，故本次修订删除该条款。热处理温度和时间要求（表6.0.10-1）引自ASME B31.3。

[bookmark: _Toc253146250]5.6  夹套管制作
5.6.2 在原条文基础上，增加了夹套管的加工除执行设计文件的规定外，还应符合“相关标准”的规定；并对主管焊缝探伤比例作了规定。要求当内管有焊缝时，该焊缝应进行100%无损射线检测。

[bookmark: _Toc253146253]6  管道焊接和焊后热处理
6.0.1A 新增条文。本规范引用的焊接工艺评定标准《承压设备焊接工艺评定》NB/T47014中的冲击试验是通用技术要求，而《压力管道规范  工业管道 第2部分：材料》GB/T20801.2、《工业金属管道设计规范》GB50316、ASME B31.3等管道专业标准对管道和焊接接头的冲击试验有专门要求，本规范为取得与这些专业标准的协调性，直接引用了《压力管道规范  工业管道 第2部分：材料》GB/T20801.2的相关规定。
6.0.3本条规定了某些特殊条件下的管道焊接接头应采用氩弧焊或其他能保证底部焊接质量的方法进行根部焊道焊接。氩弧焊接方法是目前手工焊接质量最可靠的方法，但成本相对焊条电弧焊高，故一般作为首选用于重要管道的根部焊道焊接。小直径管道只能采用单面焊双面成形工艺；承受高温、高压等工况条件的管道，对根部焊接质量要求很高；低温管道的根部焊道采用氩弧焊，可保证根部焊透，避免根部内咬和未焊透造成的应力集中，降低低温使用性能。
内部清洁度要求较高及焊接后不易清理的管道主要包括透平机入口管，锅炉给水管，机组的循环油、控制油、密封油管道等。
6.0.7依据ASME B31.3，增补了角焊缝的形式和尺寸要求，以及平焊法兰、承插焊法兰、或承插焊管件或支吊架等非承压件与管子焊接的角焊缝规定。
6.0.8依据ASME B31.3，新增了支管连接的焊接要求。“支管连接”是管道分支处所有结构形式的总称，有安放式、插入式和对接式三种结构形式。包括下列整体件及焊接件：（1）工厂制造的整体的或焊制的管件，如三通、斜三通、四通等；（2）焊接支管：在主管上开孔直接焊直管；（3）半管接头：在主管上开孔，焊接半管接头；（4）支管座台：在主管上开孔，焊接整体补强的支管台；（5）嵌入式支管：在主管上开一个比支管外缘直径略大一些的孔，加工对焊的坡口，将其焊接一起，尤如整体三通。本次局部修订依据ASME B31.3增加了支管座的焊接要求。由于支管开孔、组对形式不规范，同时容易造成管内熔渣等异物存在，故本次局部修订增加了支管在焊接前进行内部清理和组对质量检查并填写检查记录的要求。
6.0.10 本条为增加条文，依据ASME B31.3，对管道及管道组成件的焊后热处理温度、保温时间和热处理壁厚作出规定。本次局部修订依据ASME B31.3-2016 表331.1.1作了局部修改：（1）增加了9Cr-1Mo-V、5Ni、8Ni、9Ni、镍基合金等材料；（2）对各种材料的热处理温度范围稍作了调整，比原规范的温度区间范围有所放宽。（3）提高了名义厚度＞50mm管道的热处理保温时间。原规范关于“焊后热处理厚度应为焊接接头处较厚组成件的壁厚”的规定对于坡口对焊焊缝是合适的，但对于角焊缝、部分焊透焊缝、焊补焊缝等不合适。本次局部修订依据ASME B31.3-2016 331.1.3作了明确规定。
使用表6.0.10-1时，需注意以下事项：
（1） 对于5Ni、8Ni、9Ni钢材料，热处理保温后应以大于170℃/h的冷却速度冷至300℃。
（2）对于9Cr-1Mo-V钢，除设计有规定外，填充金属Ni+Mn应不大于1.20%，最高热处理温度应≤800℃。

[bookmark: _Toc253146254]7  管道安装
[bookmark: _Toc253146256]7.2  管段预制
7.2.5 本条为本次局部修订新增条文。随着施工现代化装备和管理水平的不断提高，管道的工厂化预制得到大力推广应用，预制的深度加大、工效提高、成本降低，对保证现场施工进度和管道安装质量的作用显著。本条增补的工厂化预制相关措施旨在进一步推动和规范工厂化预制的技术进展，保证管道安装质量要求。
[bookmark: _Toc253146257]7.3  钢制管道安装
7.3.5A 本条为本次局部修订增加条文。GC1、GD1级管道属于高温、高压、有毒、易燃、易爆介质的管道，法兰接头的泄漏危害极大。故对GC1、GD1级管道中输送有毒、易燃、易爆介质的管道法兰接头的安装质量提出更高的要求,进一步保证GCI、GD1级（毒性、易燃性）管道或设计指定要求的法兰接头的安装质量，防止泄露。现行国家标准《法兰接头安装技术规定》GB/T38343为施工人员提供了法兰连接的具体操作方法。
7.3.18 尽管合金钢管道元件在使用前进行了材质和标记的检查，但本条仍要求在安装完毕后再检查材质标记，是为了防止管道在安装过程中的错用。
[bookmark: _Toc253146259]7.5  铸铁管道安装
7.5.4 本次局部修订依据刚性接口允许转角的规定依据国家现行标准《石油化工给水排水管道工程施工及验收规范》SH3533-2013和；柔性接口允许转角的规定依据《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268-2008进行了改写。
[bookmark: _Toc253146264]7.10  阀门安装
7.10.1 乙烯装置等低温工艺管道的部分闸阀的闸板上有一个排气孔，阀门关闭时有排气孔的一端应位于管道内高压侧。阀体上有标识箭头，不同阀门制造厂的标识可能不同，排气孔在箭头的起始端或箭头的末端一侧的闸板上。通常在管道及仪表流程图上表示闸阀的排气侧。
[bookmark: _Toc253146268]8  管道检查、检验和试验
[bookmark: _Toc253146272]8.4  焊缝射线检测和超声波检测
8.4.3 关于焊缝的射线检测和超声波检测的方法执行标准问题，考虑目前国内压力管道已经统一执行现行行业标准《承压设备无损检测》JB/T4730-2005标准，本规范也作相应的变动，以保持与压力管道安全监察工作的一致。《承压设备无损检测》JB/T4730-2005对不同类型的材料和焊缝（环缝、纵缝）提出的质量等级评定依据更具有可操作性。
在JB/T4730标准的现行版本（2015年）中，射线检测方法除胶片感光方法之外，增加了X射线数字成像检测方法（《承压设备无损检测第11部分：X射线数字成像检测》JB/T4730.11-2015）；超声检测方法除脉冲反射法外，增加了衍射时差法（《承压设备无损检测第10部分：衍射时差法超声检测》JB/T4730.10-2015），故本次局部修订增加了这两种检测方法。
关于射线检测和超声检测的技术等级，《承压设备无损检测》JB/T4730-20152005规定：射线检测技术等级分为A、AB、B三个级别（X射线数字成像检测技术等级分为AB、B两个级别），其中A级最低，B级最高。超声检测的技术等级分为A、B、C三个级别，其中A级最低，C级最高。射线和超声检测技术等级的选择应根据管道的重要程度，由相关标准及设计文件规定。
各类射线对人体有害，对环境也有一定的污染作用。因此操作人员应按规定进行安全操作防护。
[bookmark: _Toc253146273]8.5  硬度检查及其他检验
8.5.4 虽然管道组成件在使用前进行了材质和标记的检查，但本条仍要求在安装完毕后再检查材质标记，是为了防止管道在安装过程中的错用。对于铬钼合金钢、含镍低温钢、不锈钢、镍及镍合金、钛及钛合金等管道，如果焊接材料用错会导致焊接接头的使用性能问题，所以还应复查其焊缝的材质。
[bookmark: _Toc253146274]8.6  压力试验
8.6.2 本条参考ASME B31.3规定了压力试验替代的四种情况，但均应经设计和建设单位同意：
4当业主和设计单位认为存在下列情况时，可采用本规范第8.6.2条第4款规定的检验方法代替液压试验和气压试验：
3） 液压和气压试验期间由于低的金属温度可能会出现脆性断裂的危险。
本规范之所以要强调替代试验必须取得业主和设计单位的同意，是因为业主是安全生产的责任主体，而设计单位应对所设计管道的安全可靠性负责。
“带压密封技术”是专门研究原密封结构失效后，怎样在流体介质外泄的情况下，迅速在泄漏缺陷部位重新建立密封体系的一门技术。“预保带压密封夹具”由夹具、密封注剂、专用注射工具等组成，其基本原理是：密封注剂在人为外力的作用下，被强行注射到夹具与泄漏部位部分外表面所形成的密封空腔内，逐步形成止住泄漏的工作密封比压，实现带压密封目的。可广泛应用于工业装置中有流体泄漏的部位，是保证连续化生产企业稳定、安全生产的重要应急维修手段之一。当未经液压和气压试验的管道焊缝或法兰密封部位发生泄漏时，使用预保带压密封夹具来完成带压密封作业，直到消除泄漏事故。
本次局部修订参考ASME B31.3-2016版，分别对管道组成件或管道预制件的压力试验，管道系统装配之前已经做过压力试验的法兰接头和压力试验时为隔离设备或其他管道而插入盲板的法兰接头、以及连接管道系统或管道组成件的最后一道环焊缝的压力试验免除作了专门规定，以提高试验工效，避免重复试验。
8.6.3压力试验应在管道的加工制作、焊接、安装、检验全部完成后进行。在检查时，应持设计图纸在现场与实物逐项核对，以确保工程质量与图纸、相关质量标准相符。本条根据ASME B31.3规定压力试验前应具备的条件，结合国内的实际情况做了一些补充要求。对在设计中未考虑试验介质重量的蒸汽管道，在液压试验时，应采用临时加固措施。
8.6.4本条是对液压试验的有关规定。液压试验是常用的首选方法，液压试验压力具有裂纹尖端钝化以及热预应力等有利效应，并能降低在压力试验后管道使用中裂纹扩展和脆性断裂的危险。
    1 水中氯离子含量的规定见本规范第4.2.3条说明。
5管道的设计温度高于试验温度时，由于设计温度下材料的许用应力低于试验温度下的许用应力，所以在确定试验压力时应予以补偿，补偿系数为[σ]T／[σ]t。本规范依据ASME B31.3提出了试验压力的换算公式。为了确保安全试压，尤其是高温管道和薄壁管道在试验过程中有可能产生超过材料屈服强度的应力，本条作了两条规定:一是补偿系数不得大于6.5；二是按该试验压力在试验温度条件下产生的应力可能会超过材料的屈服限，所以对试验压力提出限制条件，要求设计单位校核管道在试验压力条件下的周向应力或纵向应力（基于最小管壁厚度），保证在压力试验时管道任一点的周向应力或轴向应力均不得超过试验温度下材料的屈服强度。一旦试验压力在试验温度下产生超过屈服强度的应力或大于 1.5 倍管道组成件的额定值时，应将试验压力降至不超过材料屈服强度或 1.5 倍管道组成件额定值时的最大压力。
6管道和设备组合在一起进行压力试验时，或者管道试验时无法将设备隔离开时，参照ASME B31.3确定试验压力的原则是兼顾管道和设备的试验压力，就低不就高。当管道试验压力等于或小于设备试验压力时，应按管道试验压力试验。当管道试验压力大于设备的试验压力，规定试验压力可以降低至设备试验压力，但前提是“设备的试验压力大于按本规范式（8.6.4）计算的管道试验压力的77%时，经设计和或建设单位同意”。
11 该款规定试验压力下的10min稳压时间为最短稳压时间，具体因试验管道系统的实际情况而定。升压时应逐级缓慢加压，检查时应将试验压力降至设计压力。
8.6.4A  本次局部修订增加条文。对带有膨胀节的管道系统的压力试验，参考ASME B31.3提出特别规定。
8.6.5 气压试验有释放能量的危险，必须特别注意使气压试验时脆性破坏的机会减至最小程度，故本次局部修订参照ASME B31.3-2016，将气压试验压力的下限降至1.1倍设计压力，并设定了控制上限。所以规定气压试验压力为设计压力的1.15倍（ASME B31.3规定为设计压力的1.1倍）；同时还要求事先进行预试验，试验时采取装有超压泄放装置等安全措施。
8.6.6哪些管道应做泄漏性试验，应由设计文件根据管道系统输送介质的性质来确定。
本条第1款依据《压力管道安全技术监察规程——工业管道》TSG D0001-2009做了强制性条文的规定：“输送介质为毒性的GC1 级管道和易燃性的GC1、GC2 、GD1、GD2级极度和高度危害介质以及可燃介质的管道，必须进行泄漏性试验”。而对于其他管道，则应根据实际情况由设计区别对待。
泄漏性试验按最高工作压力或结合试车工作一并进行，可解决另外寻觅升压设备或气源问题，既简化了程序，又节省了能源。
对于设计压力较高的管道，由于泄漏性试验的安全风险较大，本次局部修订依据ASME B31.3-2016，提出可用本规范第8.6.8条第1款规定的气泡泄漏检测——直接加压技术进行敏感性泄漏试验。由于此法比泄漏性试验的压力低，降低了要求，故是否能够替代，由建设单位或设计单位决定。
8.6.8 参照ASME B31.3，本次局部修订增加了敏感性泄漏试验方法和技术要求。敏感性泄漏试验方法主要有：气泡泄漏检测——直接加压技术；气泡泄漏检测——真空罩技术；卤素二极管泄漏检测技术；氦质谱仪泄漏检测——吸枪技术；氦质谱仪泄漏检测——示踪探头技术；氦质谱仪泄漏检测——护罩技术；氨泄漏检测技术等。本规范直接引用了现行行业标准《承压设备无损检测 第8部分：泄漏检测》中规定的气泡泄漏检测——直接加压技术、卤素二极管泄漏检测技术；氦质谱仪泄漏检测——吸枪技术、氦质谱仪泄漏检测——示踪探头技术和氨泄漏检测技术等5种方法。其中气泡泄漏检测——直接加压技术属于检测灵敏度要求不高的粗检漏方法，一般只确定被检件是否泄漏而不定量，而其他4种方法的检测灵敏度均较高。
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