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前言

国际标准化组织(1S0)是各国的国家标准机构(JSO 成员单位)的世界性i联盟. IS0 国际标

准的编制通常是通过 ISO 技术委员会组织完成的 。 凡是对某技术委员会已经确定的项目感

兴趣的每个成员单位都有权派代表参加该委员会的工作。 凡是与国际标准化组织。SO)有 J[关

系的国际组织， 不管是政府的还是非政府的， 也可参加 ISO 国际标准的编制工作。在电工

技术标准化的各个方丽，国际标准化组织σSO)与国际电工委员会(JEC)是紧密协作的。

IS0/IEC 指令，第 l 部分描述了本文件起草所用的程序以及其未来维护所用的程序.特

别地， 应注意不同的 JSO 文件类型需要不同的批准准则。本文件饺RH JSOIIEC 指令 ， 第 2

部分的编辑规则逃行起草。(见 www. iso.orgJdirectives )

时刻l注意本文件某些内容可能涉及到专利枝。 JSO 应不'fJ识别任何或所有专利权承担责

任.在本文件起草期间识别的任何专利权组|节将出现在前言和lïïlG收到的 IS0 专利权声明消

t在中。(见 www.iso.orgJpatents)

本文件所用的任何商标作为参考信息给出，以用于方使用户 ， 同时不构成一种担保.

一致性评估相关的 ISO 特定术语和表述的意义解释以及 ISO 遵循的贸易技术壁垒

(TBT)的 WTO原则相关信息访问以下 URL: Foreword - Supplementary information. 

本文件的责任委员会为 ISO/TC 67 <<石油、石汹化工和天然气工业则材料、 设备和近海

纺构》 技术委员会.

m 3 版经过技术性修订(以包含更改和第 5 章内的以下更改)而取消和替代第 2 版(lSO

15156-1 :2009): 

一采用术语"负荷可按设计方法"替代术诵 "传统弹性设计准则".

一包含了基于应变设计方法的使用材料鉴定的方式相关改选指雨。

IS0 15156 在通用标题 "石油和天然气工业一油气生产时含 H2S 环境内使用的材料"下

包含以下部分 :

一第 l 部分 : 抗71 裂材料选择的通用原则

- tfl; 2 部分 : 抗开裂碳钢和低合金钢以及铸铁的使用

一第 3 部分 : 抗71 裂 CRAs (耐腐蚀合金〉和其它合金
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引言

因为油气回使用的金属零部件接触含硫化氮 (H2旧 的开采液会发生突然失效， 所以编

制了第一版 NACE MROI75 ， 该版本在 1 975 年 由美国腐蚀工程师协会〈现称哨ACE 国际，，)

公开发行。

NACE MROl75 的初版及以后的版本规定H号要考'虑预防硫化物应力开裂 ( SSC) 时，

H2S 局部压力的极限俏 ， 还提供了，也过 H2S 阀限值时抗硫化物&.力刃裂材料的Jíl;辉和规范

指南。最近的 NACEMROl75 版本还提供了某些抗腐蚀合金的应用极限 ， 主要考虑因素包

指环境因素、 pH 值、温度和 H2S 局部压力。

单独编写文件期间 ， 欧洲腐蚀、联合会分别在 1995 年和 1996 年发行了 EFC 出版物 1 6

和 EFC 出版物 17。这些文件通过不同的范围和似!tl票点 ， 总体上自gJ1:.t NACE 加以补充.

2003 年， ISO 15156 平D NACEMROl75/1S0 1 5 1 56 的三部分内容首次完成。 这些文件在

技术上是-兹的，者[1利用上述资源， 提山油气fF采系统在含有也硫化氮环缆下材料选用的

要求和建议， 由 NACETMOI 77 和 NACE TM0284 试验方法得到了补充。

在E修汀 ISO 1 5 1 56 标准本部分时 ， 合并了自位于 D刑 的 ISO 1 5 1 56 维护机构秘书处发

行的 [SO 15 156-1 : 2009/Cir. l : 2014 (E) 技术通函 l 中 ;达成一致意见且公71 发行的所有修

改内容。

这些修改内容由来自油气行业的代表组完成， 并通过投票得到批准， 其中大部分内容

可有效边伽l文件使用者引发的问题。关于批准这些修改内容的过程描述，可登录 [SO 15 156 

标准维护网钻WwW.iso.om/iso 15 1 56maintenance. 

如果汹气开采行业专家发现有必要，今后会采取同样的方式对 ISO 15156 标准的本部

分进行临时性修改，将采用技术却J误或技术通函的形式对 ISO 1 5 1 56 标准的本部分进行临

时更新. 文件使用者应当明向，此类文件会继续存在 ， 也会影响 ISO 15156 标准本部分注

明日期的引用的有效性。

通过 34/2007 号文件，国际标准化组织技术管理委员会批准在 DIN 成立 ISO 1 5 1 56 标准

维护机构。本文件描述了维护机构的组成人员 ， 其中包括了来自 NACE、 EFC 和 Isorrc 67 

的专家，同时还捎述了批准修改单的过程。此文件可从 ISO 1 5 1 56 标准维护网站和 ISO厅C 67 

秘书处获取。草委录网站 ， 还可查阅更详细的 JSO 1 5 1 56 标准维护活动的相关文件.
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国际标准 ISO 15156-1-2015(E) 

石油天然气工业一油气开采中用于含 H2S 环境的材料

第 1 部分:抗开裂材料选择的一般原则

警告s 按 ISO 15156 选择和l评定的金属材料， 在油气开来中规定的含硫化氢环境里~抗

开裂的， 但并不一定在所有的使用环境下都可避免开裂。选葬适合预期佼用环境的材料是设

备使用者的责任.

1.范圃

[SO 1 5 1 56 这部分叙述并提出了在石油天然气生产以及脱硫装置中处于硫化氢(H2S)环

绕中设备的金属材料评定和1选择的一般原则 、 要求和推荐方法.这些设备的失效 ， 可能给工

作人员以及公众的健康和生命安全或环搅带来很大的危害。本部分有助于避免设备发生这种

高昂代价的腐蚀损坏。本部分补充而不是代笛相关的设计标准和规范或细则中己有的材料技

术要求。

ISO 1 5 1 56 这部分捎述了所有由硫化氨所引起的腐蚀开裂机理，包指疏化物应力开裂 、

应力腐蚀开裂、 氢ij(开裂及阶锵型裂纹、应力定向氢致开裂、软Ix开裂和电偶诱发的氢应力

开裂。

表 l 给山了适用于 IS0 1 5 1 56 部分的不详尽的设备消单 ， 包括了允许的例外。

[SO 15156本部分适用于使用负荷可按设计方法来设计和边边的设备所周材料的评定和

选择。当设计采用应变为基础的设 tt方法时，见第 5 节。

[SO 15156 部分不一定适用于炼油:9)(下游的加工设备。

2. 规范性引用文件

下列所有或部分引用文件对于本文伶的应用是不可缺少的。对于注明日期的引用文伶，

只有引用的版本适用。 对于未注明日期的引用文件，号|用文件的最新版本(包摇任何修订本)

适用。

[SO 15156-2 : 2015. 石汹天然气工业油气开来中用于含硫化氢环绕的材料 第 2 部分:

抗开裂碳钢、低合金钢和铸铁
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ISO 15156.3 : 2015 ， 石油天然气工业油气开来中用于含硫化氢环绕的材料 第 3 部分:

抗开裂耐蚀含金 (CRAs) 和其他含金

褒 1 设备褒

15015156.1 这部分适用于下列设备用材料 允许的例外设备

仅暴露在成分受蛇的钻井浓巾的设备·

钻头

|珩琐曾带剪甘~ì'月板 b

钻井、完井和l修井设备 钻井|喝水导管系统

作业管往

纯主旨和绳索设备忘

表层和技术套管

仙i由泵;frjllb油:fl:d

油气井. 包据地下设备、 气均生设备、 井口和l采油树
电动潜i由泵

其他人工举开设备

卡瓦

(出i由〉来气管道、集气(汹〉管道、日场设备 在总绝对压力为 0.45 MPa(65 psi)以下工作的

jfU矿场处理装建 原油储存和处理设备

水处理设备
1Ï，~绝对压力 0.45l\1!Pa(65psi)以下工作的水处现设备

泼水利水处理设备

燃气处理装置Z

液体、气体和多栩流体输送管道 商业和I (;\':用处理气输送管道

对 f以上所有设备 只承受压缩我街的部件

详见 rso 1 5156.2:20巧 的 A.2.3.2.3.

详见 150 151 56.2:20 r 5 的 A.2.3.2. 1 .

绳索润滑稽利润滑路边接袋里不允许例外.

对于抽油浆糊抽油杆，参见 NACEMROI 76. 

3 . 术语和定义

本文件适用于下列术语和定义。

3.1 

防啧霉， BOP 

在钻井作业中，用于控制汹气井流体和钻井液压力的一种承压机械装置。

3.2 

舒焊

在金属之间通过充满薄界丽层低俗点非铁金属填充物而将它们连接。

3.3 

碳钢
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含5提质窒分数小于 2%、含锚质量分数小于1.65%的铁碳合金， 除了含为脱氛而有意添

加规定量的元素(通常是硅和I~铝) 外，还有残留蠢的其他元素。

出处注释 1 ， 缸'油工业中所周碳俐的含碳质军;分数通常低于 0.8%.

3.4 

来汹树

用于控制采出浓或回泼井口设备 。

3.5 

冷加工

在能够产生加工硬化的温度和变形率的条件下的金属塑性变形的工艺过程。 通常(不是

必须〉是在常温下完成的。

3.6 

耐蚀合金. CRA 

是用来抗汹囚环境中的均匀利局部腐蚀的合金。在该油田环境中 ， 狱钢(3. 3 ) 会受到

腐蚀。

3.7 

铁素体

铁基合金中的一种体心立方晶体

3.8 

铁.体钢

在室温下 ， 显微组织 (3.15 ) 主要是铁索体 (3 .7 ) 的钢材 。

3.9 

硬度

金属抵抗塑性变形的能力。通角用金属压痕来测量。

3.10 

热影响区

在舒婷， 切J寄11M焊接过程中， 没被熔化， 但是显微组织 (3 . 1 5 ) 利性能已经随着加热过

程发生了变化的那部分母材。

3.11 

热处理. HAZ 

为了获得所需的性能力lI ;tÆ\和冷却固体金属和合金的工艺。
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tl1处rH早 1: 仅为热加工而地行的加热不能作为热处理.

3.12 

氢致开裂. HIC 

为氮j虱子扩做进钢铁中并在陷阱处结合成氢分子(氢气〉 时所引起的在碳钢和低合金钢

中的平面裂纹.

出处注释 1 : 裂纹是由于室主的聚集点压力梢大而产生的.主王l&:FF裂的产生不需'llf施加外部的防力.能

够号|起 H1C 的聚集点常常在于钢中杂质水平较宵的地方，那是由于杂质íl面析和在钢中合金元素形成的具有

较高密度的平而翻央滔和(或〉具有异常显徽~I'l织(3. 15 ) (栩份状组织〉的IX:域.这种毒草割的氧致开裂与

焊接无关.

3.13 

氢应力开裂. HSC 

金属在有氮和拉j主力(残留的或施加的)存在的情况下山现的一种裂纹。

出处注释 1 : HSC 捎述了一种产生在对 SSC不敏感的金属巾的一种开裂.当该金属作为阴锁和1另一种

作为阳极的腐蚀活跃的金属形成电俯卧J， 可能会主E阳rao 此类 i:J:I. fl.马诱发的氢应力开理解就是这种机理的开裂.

3 .14 

低合金钢

合金元素总量少于 5% (质量分数)， 但多于破钢(3.3) 规定的合金元素含量的钢。

3.15 

显徽组织

适当市IJ备的样品在显微镜下俭查显示出的一种金属结构。

3.16 

分压

在同样混度下 ， }'昆合气体中一种组份单独充满该混合气体所占的体积产生的压力。

出处注释 1 : 对于一种思想的混合气体，每一种组分的分Bi等于总压力乘以其在混合气体巾的摩尔分

数， 而此U1n捷尔分数等于其体积分数.

3.17 

残余应力

解除夕|、力和消除温度梯度后，存在于构件中的应力。

3.18 

软区开裂. SZC 
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SSC 的一种形式， 可能出现于钢局部屈服强度低的软区。

出处注释 1 ， 在操作的载荷作用下. 软区可能会刷版，并局部累讨 E坦性应变使一种在别的情况下tic ssc 

材料发生 SSC 开裂敏感性增加. 这种软区最有代表性的层与碳俐(3.3) 的焊接有关.

3.19 

酸性中使用

暴露于含有硫化氢并能够引起材料核 ISO 151 56 本部分所描述的机理开裂的油田环绕。

3.20 

阶梯裂纹. SW(丁

在钢材中连接相邻平而内的氢致开裂的一种裂纹。

tl1处ft释 1 ， 这个术活描述了裂纹的外貌.连接氢数开裂而产生的阶梯裂纹取诀f裂纹间的局部J"ii变

革H裂纹剧团钢由于浴解的氢引起的脆性. HIClSWC 往往与生产钢管和容榕的低强度钢板有关.

3.21 

应力腐蚀开裂. SCC 

在有水利硫化氮存在的情况下 ， 与局部腐蚀的阳极过程和1拉应力(残留的豆豆施加的)相

关的一种金属开裂。

出处注释 1 ， 氯化物和 〈成〉氧化剂和自源自~t国加金属产生应力腐蚀开裂的敏感性.

3.22 

应力定向氢致裂纹. S OHIC 

大约与主应力(残余的ïiIG外加的)方向垂直的一些交错小裂纹， 导致了像梯子一样的 ，

将己有 HIC 裂纹连接起来的 (往往细小的〉 一组裂纹。

tl1处fH早 1 ， 这种开裂可被归类为由外应力和3!致开裂周围的局部应变引起的 SSC. SOHIC 与 SSC 手H

H IC/SWC有关.在纵焊缝钢管的母材和压力容器焊缝的热影响区 (HAZ) (3.1 0 ) 都观察到 SOHIC. SOHIC 

并不是一种常见的现象， 其通常与低强度恢紫j4;钢管和压力容器周倒有关。

3.23 

硫化物应力开裂. SSC 

在有水利硫化氢存在的情况下，与腐蚀和拉应力 (残留的手日 (或)施加的)有关的一种

金属奸裂。

出处注释 1 ， SSC是氮股力开裂 ( HSC) ( 313 ) 的一种形式， 它与在金属表丽的困liîi!~腐蚀所产生的

原子氢引起的金属脆位有关.在硫化物存在时， 会促i1!氧的吸收. 原子氢能扩散进金属，降低金属的韧性，

增加裂纹的敏感性.高强度金属材料和较硬的焊缝区域易 f发生 SSC。
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3.24 

焊接

采取加热和(或)加压的方式将两个或多个金属件连接起来，这种迹按方式既可以有填

充金属也可以没有填充金属。通过在接触面上基材的局部熔化和凝固形成一个接头。

3.25 

屈服强度

材料应力和应变的线性比例呈现发生一定的偏爱时的应力俄.

tl1处淀粉 1 : 这个应警偏虫在俄既可以用残余警}际法表示(j画筒'是 0.2%的应警)， 也可以用我衍下总jlll

长法表示(通常是 0.5% 的应变).

4. 罐畸语

BOP 井口防喷器

CRA 耐蚀合金

HAZ 热影响区

HIC 氢致开裂

HSC 氮应为Jl裂

SCC 应力腐蚀开裂

SOH IC )立力定向氮致裂纹

SWC 阶梯裂纹

SSC 硫化物应为开裂

SZC 软IR开裂

5. -般原则

ISO 1 5 1 56 系列的用户应首先评估材料期望选择可以暴露的条伶.这些条件应按照 ISO

1 5 1 56 本部分来进行评价， 定义和文件 i己录.

设备用户应确定服役条件是否适用于 ISO 1 5 1 56 系列 。

应按照适用的 1$0 1 5 1 56-2 或 (SO 1 5 1 56-3 的要求和建议来进行材料选择.

ISO 15156-2 或 ISO 15 1 56-3 的使则可能要求设备用户和设备成材料供应商之间交换信

息(例如要求的或合适的服役条件相关的信息).如果有必要的话，设备用户应为服役条件

的其他参与'Jj提供建议。
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按: 设备供应商可能有必要与设备和li孟商、材料供应商和IllX材料和!选商交换{自怠。

在定义ff~役条件下使用的，且与某一特殊失效模式相关的合格证书也可以证明在其他服

役条件下使用的材料是否等于或低于执行过接定的条件的所有方面要求.

设备用户有责任确保设备使用所规定的任何材料能满意地满足服役环挠要求。

设备或材料供应商负责满足冶金和制造要求， 当必要时 ， 在进入服役状态中的选定材料，

还馆负责满足 ISO 1 5 1 56 系列的任何附加试验要求。

设备或材料供凶商负责满足 [SO 1 5 1 56.2:20 1 5， 第 9 节， 或 IS0 1 5 1 56.3:2015， 7.2 中的材

料标记J:烹制"记录要求a

ISO 1 5 1 56本部分适用于采用负荷可控设计方法设计和建造的设备的材料鉴定和选择.

当设计采用应变为基础的设计为-法时， 使用ISO 15156 ;2拉部分可能是不合适的 ， 可以要求使

用ISO 1 5 1 56 中没有列出的其它试验方法。设备/材料供应商@联合设备用户来定义和协定

其它试验要求和验证准则。

6. 选撮材料的使用环槐的评价和定义

6. 1 在按 ISO 1 5 1 56.2 和 ISO 15156.3 部分进行材料的地择和评定之前， 设备的使用者应对

每种用途材料可能暴露的使用条件进行确认、 沂巳定并以文件记载。确定使用条件包指预定的

暴窍条件， 以及由于控制措施、 保护方法失效可能造成的不可预定暴露条件。应特别注意那

些已知的会影响材料的疏化氢致裂敏感性因素进行量化。

已知的影响金属材料在硫化氢环境中开裂敏感性的因素，除了材料性能外， 包j';fi有 : 硫

化氨分压 、 原{立 pH 值、溶解的氯化物或具，他卤化物浓度、元素硫或其他氧化剂的存在 、 温

度、电偶效应、机械应力和与1位相*接触的时间。

6.2 提供的使用环填资料应用于下述一个或几个 目 的·

a) 为从现有i宵正在和表格中选择抗 SSC/SCC 的材料提供基础资料 (见第 7 靠);

b) 根据现场经验，为选择和评定材料提供基础资料{见 8.2);

c) 用于确定词'定材料在含硫化氮环缆中的 SSC、 SCC、 HJC 、 SOHIC、 SZC 和 (或〉咆

偶诱发的氢应力开裂 ( HSC) 的一种或多种的实验室试验要求(见 8.3);

d) 如果实际或计划中的使用环境发生改变， 按照第 7 章 ， 8.2 和 (或)8.3，为重新词巳{市

已有结构合金的适用性提供基础资料。

7. 在il化精存在的情况下，从现有清单和褒稿中选挥抗 SSC/SCC 的材料
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抗 SSC 的碳钢和低合金钢可以从 ISO 15156-2:2015， 附录 A识别的材料中~择。

抗 SSC、 SCC 的耐蚀含金和其他含金可以从旅 ISO 15156.3 :20 1 5，附录 A 识别的材料中

选择。

通常， 用这些方法选择材料不需要另外的实验室试验。因为基于现场经验和〈成〉实验

室试验， 在规定的冶金环境和力学条件下，所列出的资料具有可以姥受的性能.不过设备的

使用者在考'虑到材料失效的潜在后果， 应考虑对使用材料进行特殊试验(见警告〉。

R. 用于夜化氢环罐材料的评定

8.1 材料的使用说明和证明文件

应对评定的材料的描述和有关资料， 以便定义那些在含有硫化氢的介质中易于影响|生能

的特性。应该描述和提供材料可能发生的容许偏爱和范围的资料。

在含硫化氢的环统中已知影响材料·院能的冶金特住t有: 化学成分 、 制造方法、 产品形式、

强度、硬度、冷加工晕、热处理条件和微观结构。

8.2 以现场经验为根据的词'定

可以根据提供的现场经验资料进行材料的评定。 材料的描述应符合 8.1 的姿求。 那些已

获得经验的使用环绕描述应符合 6.1 的相关要求.提供的现场经验至少经过持续两年时间验

证，并且最好包括一个现场使用之后的设备全面检查结果。-jjj、想的使用环境苛刻l程度不能超

过提供的现场经验所处的环境。

8.3 以实验室试验为根据的评定

8.3.1 概述

实验室的试验应近似现场环境。

放 ISO 1 5 1 56 系列j进行的实验室试验可以用于下述情况:

一沂巳定金属材料在极限使用环境中抗 SSC 和 (或) SCC 的性能， 适用于 ISO 15 156.2 

和 ISO 1 5 1 56.) 中列出的己评定合格的成类似的材料 。

一在有其他限制的使用环境下 ， 进行抗 SSC 和 (或)SCC 金属材料的词'定。

例如: 在高于正常可接受的硫化氢含量、 低于正常所馆的试验应力EE改变极限温度、 E且

降低 pH 彼时，进行金属材料的词'定。

一 关于碳钢和低合金钢抗 HIC、 SOHIC、政 SZC 的评定。

一关于耐蚀合金和其他含金抗电倘诱发氨应力开裂 (HSC ) 的评定。

一对没有出现在 ISO 15156-2:20 15 的附录 A和 ISO 15156-3 :20 15 的附录A 中现已评定
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合格的材料中的材料提供评定数据， 以使这些评定数据以后可以被考虑包括在确认材料中-

8.3 .2 实验室试验的材料取样

实验室试验的材料的取样方法应得到设备使用者的ψ蛮和同意.

试验样品应能够代表商业产品。

对于按同一技术规范生产 的多批次材料. )豆进行在含有硫化氢的环境中影响开裂行为性

能的评价{见 8. 1 ) . 在按 ISO 1 5 1 56.2 和 ISO 15156.3 的要求进行试验样品时， 应考虑这些

性能的分布. 应用对硫化氢71'裂敏感性最大的冶金条件下生产的材料作为选择的试验样品.

院提供样品的材料来源、样品由IJ各!为谈和彩而状况的资料份

8.3 .3 实验室试验方法的选择

碳钢和低合金钢 SSC、 HIC、 SOHIC 和(ïïIG) SZC 的试验方法应按 ISO 15156.2 要求进

行选择。

耐蚀合金和其他合金 SSC、 SCC 和电偶诱发氢应力开裂 ( HSC)的试验方法应按 ISO

1 5 1 56.3 要求进行选择。

8.3 .4 试验中采用的条件

为评定一般的酸性环锐使用或苛刻使用范围的破钢和低合金钢，应从 ISO 15156.2 规定

中选择标准试验环绕和力学试验条件。

为了评定在适合于各种合金类型的限制使附范围的耐蚀合金和其他合金，应从 ISO

1 5 1 56.3 规定中选择标准试验环境和力学试验条件。

为了评定用于特殊佼用环境的材料， 设备的使用者应注意确保试验条件和得到的试验结

果适用于特定的使用环境。 考虑到每种可能的失效模式 ， 所有试验条件应至少和现场的使用

环境一样，苛刻(见 6.1 ) 。 所采用的 pH 值应能代表现场的原位 pH 值.

设备的使用者应提供i在择特殊使用的试验环境和力学试验条伶理由的资料。

8.3 .5 验收标准

试验验收标准应是 ISO 15156-2 和 ISO 1 5 1 56.3 规定的每种试验方法的验收标准。

9. 选篝.评定方法的报告

按本部分JH:行的材料选择或许定， 按照 [$0 1 5 1 56. 1 水部分，应有下列的 a)和其余 b)、

c)、<1)中之一周报告提供选择方法的资料。

a) 所有材料的使用坏境评估结果(见 6. 1 )。

b ) 对于从消单和袋中备中~择为抗 SSC 和(ïïIG) SCC 的材料 (J.\!.第 7 章). 文f~:编写参

13 

NACE MR0175-2015  ISO 15156-2015 石油天然气工业一油气开采中用于含H2S 环境的材料 中文版

http://gang.josen.net



ISO 15156.1.2015 

考 ISO 15156.2 和 ISO 15156.3 相关的章节.

c) 基于现场经验选榜的材料， 文伶J5Y.描述下述内容

1) 已进行选择和评定的开裂机理:

2) 所用的材料 (见 8. 1 ); 

3) 现场经验(见 8.2).

d) 基于通过实验室试验的评定地择的材料， 试验报告应描述下述内容 :

1) 已进行选择和词'定的开裂机理;

2) 用于实验室试验选择的材料(见 R. I } : 

3) 实验室佯品的选择 . 1&样和市IJ备(见 8.3.2 ) ;

4) 为材料的评定而逃行试验的试验环搅和试验物理条件的正当丑II由(见 8.3 .3);

5) 证明试验结泉符合 ISO 15 1 56-2 和 IS0 1 5 1 56-3 规定(见 8 .3 ) 。

设备用户应负责确保制定了要求的文件.
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前言

国际标准化组织(1S0)是各国的国家标准机构(JSO 成员单位)的世界性i联盟. IS0 国际标

准的编制通常是通过 ISO 技术委员会组织完成的 。 凡是对某技术委员会已经确定的项目感

兴趣的每个成员单位都有权派代表参加该委员会的工作。 凡是与国际标准化组织。SO)有 J[关

系的国际组织， 不管是政府的还是非政府的， 也可参加 ISO 国际标准的编制工作。在电工

技术标准化的各个方丽 ， 国际标准化组织σSO)与国际电工委员会(JEC)是紧密协作的。

IS0/ IEC 指令 ， 第 l 部分描述了本文件起草所用的程序以及其未来维护所用的程序.特

别地， 应注意不同的 JSO 文件类型需要不同的批准准则。本文件饺RH JSOIIEC 指令 ， 第 2

部分的编辑规则逃行起草。(见 www. iso.orgJdirectives )

时刻l注意本文件某些内容可能涉及到专利枝。 JSO 应不'fJ识别任何或所有专利权承担责

任.在本文件起草期间识别的任何专利权组|节将出现在前言和lïïlG收到的 IS0 专利权声明消

t在中。(见 www.iso.orgJpatents )

本文件所用的任何商标作为参考信息给出，以用于方使用户 ， 同时不构成一种担保.

一致性评估相关的 ISO 特定术语和表述的意义解释以及 ISO 遵循的贸易技术壁垒

(TBT) 的 WTO 原则相关信息访问以下 URL: Foreword - Supplementary information . 

本文件的责任委员会为 ISO/TC 67 <<石油、石汹化工和天然气工业则材料、 设备和近海

纺构》 技术委员会.

~D版经过一次微小的修订(特别是以下为-丽〉而取消和替代第2版(lSO 15156-2:2009): 

一采用术i-l4. u负荷可控设计方法"替代术诏"传统弹性设计准则"的范围 :

一包含了 7.2. 1.1和A.2. 1. 1 的信息， 以强调某一特殊酸性工况或附录A未知j出的碳钢

和低合金钢的酸性工况的鉴定可能性:

一替代了 A.2. 1.4 的第 6 段 ， 以改进本章节其它地方米包含的碳钢和低合金钢的焊接指

雨。

[SO 15156 在通用标题"石油和1天然气工业一油气生产时含 H2S 环境内使用的材料"下

包含以下部分 :

一第 l 部分 : 抗JI 裂材料选择的通用原则

- !fl; 2 部分 : 抗开裂狱钢和低合金钢以及铸铁的使用

一第 3 部分 : 抗开裂 CRAs (耐ff;I;蚀含金〉和其t;合金
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引言

因为油气回使剧的金属零部件接触含硫化氢 (H2S) 的开采液会发生突然失去虫， 所

以编制l了第一版 NACEMROI75 ， 该版本在 1975 年由美国腐蚀工程9fli协会〈现称"NACE

国际")公开发行.

NACE MROl 75 的初版及以后的版木规定了需要考虑预防硫化物应力开裂 (SSC)

时. H2S 局音ß )衷力的极限值 ， 还擦供了精i'î: H2S 阙限俯附:fítlìf.HI'.物股力开裂材料的i先择

和规范指南。 最近的 NACEMROl 75 版本还提供了某些抗腐蚀合金的应用极限， 主要

考虑因素包括环绕因素、 pH 倍、温度和 H2S 局部压力。

单M!编写文件期间 ， 欧洲腐蚀联合会分别在 1995 年和 1996 年发行了 EFC 出版物

怡 和1 EFC 山版物 1 7 . 这些文件通过不同的范围和侧重点，总体上能对 NACE 加以补

充。

2003 年， ISO 1 5 1 56 和 NACE MROl 75月SO 1 5 1 56 的三部分内容首次完成。这些文

件在技术上是一致的 ， 都利用上述资源， 提出泊气开采系统在含有湿硫化氢环境下材料

~用的要求和建议， 由 NACE TMOI77 革U NACE TM0284 试验方法得到了补充。

在修订 ISO 15156 标准本部分时 ， 合并了 由位于 DlN 的 IS0 15156 维护机向秘书处

发行的 (SO 15 156-2 : 2009/Cor. 1: 20门 技术WJ误 l 和 1$0 15156-2: 2009/Cir.2: 2014 

(E) 技术通函 2 中达成一致意见且公开发行的所有修改内容。

这些修改内容由来自汹气行业的代表组完成，并通过投祟得到批准，其中大部分内

容可有效遏制l文件使用者引发的问题。关于批准这些修改内容的过程描述，可登录 IS0

15156 标准维护网站 w\Vw. iso.orgfiso15156maintenance. 

如果油气刑采行业专家发现有必要， 今后会采取同样的方式对 IS0 1 5 1 56 标准的本

部分进行临时性修改， 将采用技术勘i卖或技术通函的形式对 ISO 1 5 1 56 标准的本部分遗

行l临时更新。文件使用者应当明白，此类文件会继续存在， 也会影响 ISO l 5 1 56 标准本

部分注明 日期的引用的有效性。

通过 34尼007 号文件，国际标准化组织技术管理委员会批准在DlN 成立 IS0 1 5 1 56 标准

维护机构。本文件描述了维护机构的组成人员，其中包括了来自 NACE、 EFC 和 ISO厅C67

的专家， 同时还描述了批准修改单的过程。此文件可从 1$0 1 5 1 56 标准维护网站和 (SO厅C 67 

秘书处获取。 登录网站 ， 还可查阅更详细的 ISO 1 5 1 56 标准维护活动的相关文件。
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国际标准 ISO 15156-2-2015(E) 

石油和天然气工业一油气开采中用于含 H2S 环境的材料

第 2 部分:抗开裂碳钢和低合金钢及铸铁的使用

警告， :([:.油气开来所定义的含 H，S 刻、榄巾，使用核 ISO 15 1 56 选择的胶制、 低合金钢和鳞供足抗开裂

的. 但不一定在所有使用环坡下都杭开裂. J在你适合预期使用环梢的联钢、低合金钢及铸铁是设备使用者

的责任.

1.范圃

ISO 15156-2 给出了运行在汹气开采及天然气处理厂含 H2S 环绕中设备使用的碳钢和低

合金钢的逸待及评定的要求和建议，这些设备的失效会对公众和个人的健康和安全或环缆造

成危害。本标准有助于避免设备自身受到高代价的腐蚀破坏。本标准补充但不代替适用的设

计规范 、 标准和规举中的材料要求。

ISO 15156-2 论述了可抗由硫化物应力开裂 ( SSC) 和类似应力导向氢3&开裂 ( SOHIC)

及软区开裂 ( SZC ) 引发的钢材破坏。

ISO 15156-2 也论述了抗氢致开裂 (HIC) 和由潜在的 HIC 发展成阶状开裂 (SWC) 的

钢材 。

[SO 1 5 1 56-2 只涉及71 裂， 而不论及均匀 (质量减少)或局部j商蚀造成的材料损失。

表 1 提供了适合 ISO 15156-2 设备的不详尽消单，包括了允许的例外。

[SO 1 5 1 56水部分适用于使用负荷可控设计方法来设计和建造的设备所周材料的评定和

地择。当设计采用应变为基础的设计方法时 ， ISO 15156-1:20 1 5 ， 第5节。

附录 A 列山了抗 SSC 的碳钢和低合金钢材料， A.2.4 包括了锵钦的使用要求 .

ISO 15156-2 不一定适用于炼íIllJ用设备或下游加工设备。

2 . 规范性引用文件

下列所有或部分标准对于本标准的应用是必不可少的 。 对于注明日期的引用标准 ， 只能

使用所引用的版本.对于未注明口翔的引用标准，可使用引用标准(包括任何修改〉 的最新

版本。
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ISO 6506.1 金属材料一布氏破度试验一第 l 部分: 试验方法

ISO 6507- 1 金属材料一维氏r~度试验一第 l 部分·试验方法

[SO 6508-1 金属材料一浴氏硬度试验一第 l 部分· 试验方法

ISO 6892- 1 金属材料一位仰试验一第 l 部分 : 室温测试方法

[SO 10423 石汹和天然气工业一钻井和开采设备一井口和1采油树设备

ISO 15 156- 1: 2015 石油和天然气工业一汹气开采中用于含 H2S 环绕的材料-tfl; 1 部

分· 抗3'1'裂材料逃绿的一般原则

ISO 1.'\1.'\6-3 : 201.'\ 石汹束l天然气'仁、I~一油气开来中用于含 H2S 环缆的材料一第 1 部

分·抗开裂耐蚀含金 (CRAs) 和其它含金

NACE T'MOI77
'
) H2S 环境下金属抗硫化物应力开裂和抗应力腐蚀开裂的实验室试验

方法

MACETM0284 管线和压力容器用钢抗级~:j(fF裂沂巳价的试验方法

EFC 出版物tfl; 16 号 油气开采中用于含 H，S 环境的碳钢和低合金钢材料要求指南D

SAE AM$-243().l1 啧丸，臼动化

褒 1 设备褒

ISO 15156-2 这部分适用于下列设备用材科 允许的例外设备

钻井、 修井和修并设备 仅暴琛在成分受校的钻井液中的设备 a

钻头
防可I吉普 BOP 剪tJ)闲饭 b

钻井立管系统
作业管往

绳索和绳索设备 c

表层和l技术套管

油气井，包掘地下设备 、 气举设备、井口和采油树 抽油泵和抽i由J忏 d

电ijlJì衍油泵

其他人工举升设备

卡瓦
(出油〉采气管道、 集气(i由〉管道、 旷场设备 在总绝对压力 0.45 MPa(65 psi)以下工作的
和日'场处理装置 原油储存和处理设备

71<处理设备 在总绝对压力 0.45 MPa(65 psi)1;(下运行的

71<处理设备
ìì水利水处理设备

燃气处理装l!ï.

液体、气体和多相流体输送管迫 普通商用手Il~家用处理气管线

对予以上所有设备 只承受压缩就荷部剁

事详细信息见 A.2.3.2.3~

b 详细信息见A.2.3.2.1 .
e 绳索润滑器和润滑稽i辜核裁直不允许例外.

d 对-fllbi由浆和lluì由析 ， 参见 NACE MROI76. 

t } 5是因腐蚀工程师国际协会 (NACE iotemational) , P.O.Box 2183 140.Houston,TX 77218.8340.USA. 
2) 欧洲腐蚀联合会( EFC), cfo Thc Institutc of Matcrials. 1 Carl!on Housc Tcrracc, L.ondon SW 1 Y 5 D日， UKo

3) 汽车工程师学会 (SAE) ， 400 Colllmonwealth Drive, Warrendale, PA 15096-0∞ 1 USA. 
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3 . 术语和定义

[SO 1 5 1 56-1 中已给山的和下列术语和定义均适用于本标准。

3.1 ，f币氏硬度 ， HBW 

按照 [$0 6506-1 jljW莹的硬度俏， 通常采用直径为 10nul1 iJ<J鸽球并且加我 29.42KN iJ<J力.

出处注释 1 ， 根据规定， ASTM EIO 等同于 ISO 650(Í-1 • 

3 .2 泡点压力 ， PIJ 

在一个特定了作温度下 . 气泡从液体中逸:-H Ð守的斥为份

出处注释 1 ， 见 C.2.

3.3 抛光

采用材料与别的硬材料零件(如r~化的钢那)m!擦接触，从而使~而光滑的过程。

3.4 锵造

熔化的金属在模具中凝固，获得产品或接近产品形状的金属件。

3 .5 锵铁

含碳质量分数大约在 2%叫%之间的铁碳合金。

3 .5.1 灰U锵铁

由于片状石翠的存在， 断口表面呈灰色的铸铁。

3点2 臼口铸铁

由于有渗碳体存在 ， t街口袋丽里向色的铸铁。

3点3 可锻铸铁

将向口铸铁逃行热处丑II佼大部分或所有的渗碳体转化成石墨 ( I!':I火碳) 的铸铁。

3点4 延性铸铁

球墨铸铁

在熔化时用一种元素 {通常是钱或销〉对之进行处理使石墨变成球形的铸铁。

3 .6 渗碳体

钢显微结构的组分 ， 主要由碳化铁 (FC3C ) 组成。

3.7 冷加工

冷变形

冷锻

冷成形
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金属在导致变形硬化的温度和形变速率下发生的塑性变形， 通指但未必都是在室温下边

行。

3.8 适应性

适合用于顿朔的使用环境。

3.9 易切削钢

有意加入如硫、砸、和铅等元紊以提高切削加工性能的钢。

3.10 下 l临界混度

铁基金属布加热ì1艘中开始形成现~你或在冷却过草草中完成奥氏你转穷的温ffl:.

3. 11 渗氮

氮渗入到金属材料(最普遍的是铁合金)袋丽的表面硬化工艺。

例如: 液态t主氮，气态*氮， E句子渗氮和等2电子*氮.

3.12 正火

把铁合金加热到高于相变区的某一温度奥氏体化，并在该温度下保持一定时间，然后在

i'i~止的空气中(或保护性气氛下〉冷却到明显地低于相变区的温度.

3.13 塑性变形

在超过弹性极限( IlP&力与应变成比例的极限应力〉作用下发生的永久性变形。

3.14 承压部件

这些部件预期功能的失效将导致其维持的流体释放~Ij大气中 .

例如· 阀W. 阀涵和阀柯:。

3 .15 l'丰火和回火

?丰火破化然后回火。

3.16 浴氏 C 硬度， HRC 

按照 ISO 6508 测量， 采用圆锥形金|剖石压头施加一个 1471N 我部而获得的硬度值。

出处注释 1 ， 根据规定， ASTM EI 8 等同于 1506508. 1 • 

3 . 17 琐丸硬化

i怠择一种介体 {通常为困形钢丸)在控制条件下碰撞材料表层， 导致材料表层产生压应

力 。

3.18 消除应力

把余鼠加热到合适的温度，并且在这一温度下保持足够长的时间充分降低残余应力，然

后缓慢冷却尽量佼产生的新残余应力达到最小.
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3.19 恒|火

力H热到温度低于下l临界1显度的热处理， 具， 目 的是降低i年火钢 、 i年火铸铁的r~度并提高它

们的韧性。 有时也用于正火钢。

3.20 抗拉强度

强度极限

最大我街和原始横截而积之比。

出处注释 1 ， 见 ISO 6892.1 . 

3.21 试验批

试验批是代表符合规定要求的生产批的一组产品 ， 该规定要求能用有代表性的试样按照

规定的程序进行试验来确定。

3 .22 管件

有一个轴向孔ìl司的困简状组件 (管)， 用于钻井/开来作业的流体输送.

3.23 维氏硬度 ， HV 

按照 [SO 6507. 1 jljW蠢 ， 采用金刚石压头并且却自我一个可能适合的载荷而获得的硬度伯.

出处注释 1 ， 根据规定， ASTM E384 等同于 ISO 6507.1. 

3 .24 焊拨披头

在部件上进行了焊接的部分， 包括焊接金属， 热影响区 ( HAZ) ， 和相邻的母材。

3 .25 焊缝金属

在焊接过程中焊接接头被烙融的部分 .

3 .26 锻压

〈固态金属)通常在高温下通过加工(轧、挤压、 锻造等等)获得所需的形状。

4. 符号和编写术语

ISO [ 5 1 56. [ 已给出的和如下所列的缩写术语适用于本标准。

AYS 实际屈服强度

CLR 裂纹长度旦在

CSR 裂纹敏感率

CTR 裂纹厚度旦在

DCB 双悬字号粱(试验〉

FPB 四点弯曲(试验)
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HBW 布氏硬度

HJC 氢致开裂

HRC 洛氏硬度 (C i际尺)

HSC 氢应力开裂

HV 维氏硬度

OCfa 石油管材，如毒草笛 ， 汹管和钻笆­

PHws 分压

R"归 根据 IS0 6592- 1 确定的 0.2%的试验院为

SMYS 规定的最小屈服强度

SONIC 应力导向氢致开裂

SSC 疏化物J5Y.力开裂

SWC 阶状开裂

SZC 软区开裂

T 温度

UNS 统一编号系统 {来自 SAE-ASTM，美国编号体系中的金属和合金〉

UT 单轴拉伸 (试验〉

5. 采购须知

5. 1 材料购买说明书的准备可能需要设备使用方、设备供应商和材料生产商之间进行合作和

数据交流， 以确保购买的材料符合 IS0 1 5 1 56-1 和 ISO 15 156-2. 

5.2 应提供下列信息

一优先选用的材料类型和I~等级(如果已知识

一设备类型(如果已知) :

一参照 JSO 15156-2: 

一 用于抗 SSC 材料~择可接受的根据(见第 7 条) ; 

一抗 HJC 的要求 (见第 8 条〉

5.3 设备使用者和设备供应商/材料生产")j可以协定， ~择不同于附录 A 中所述和IllX列出的

碳钢或低合金钢 ， 被边择的钢材须经符合附录 B 和 IS0 1 5 1 56- 1 规定的适当评定试验。评定

要求可以扩展到包括抗 SOHIC 和 SZC。

如果购买方想使用该协定 ， 那么在材料购买说明书中应消楚指出扩充部分和评定、以及
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适当的附加信息。这些信息可包括:

- SSC 试验的要求(见 7.1 和 7.2 )

一特定酸性环绕应用的使用环境， 以及

一 其他特殊要求。

5.4 附录 C 说明了怎样计算 H2S 分压， 附录 D给山了怎样确定流体 pH f鼠的指导-

5.5 购买材料姿求的信息应填入适当的数据袭。建议格式见附录 E。

6. 舍 H2S 环缝中影响戴钢和低合金钢特性的因素

含 H2S 环境中碳钢和低合金钢的特性受参数综合相互作用的影响， 这些参数包指 :

a) 化学成分 ， 制造方法， 产品形状， 强度， 材料硬度及其局部的变化， 冷加工筐 ， 热

处理状态，材料显微组织， 显微结构的均匀性， 品粒大小和材料的洁净度.

b) 硫化氢分压或在水相中的当量浓度:

c) 7)<.相中 C1-浓度 ;

d) 水相的自主度值 CpH 值);

e) 硫或其他氛化剂的存在 ;

。 暴露于非开采流体:

g) 暴露泌度:

h) 总的位仰应力(外加的应力加残余应力)

i) 暴露时间

当使用 ISO 1 5 1 56.2 选择适合用于汹气开采系统中含 H2S 环境的材料时 ， 应考虑这些因

素。

7. 统 S町、 SOHIC 和 szc碳钢和低合金钢的评定和选择

7. 1 逸项 1 : 按照 A.2 的要求边舞抗 SSC 钢 (及铸铁)

7.1.) PKlS<O.3 kPa(O.05psi) 

对用于 p"埠低于 0.3 kPa(0.05psi)的情况， 抗 SSC 材料的选择在 [SO 15156.2 中没有讶，细

考虑。通常，对用于该环绕下的钢的边择不要求特别预防措施， 但是， 高敏感性钢可能会开

裂。有关影响钢的敏感性和开裂机理不同于 SSC 破坏的因素， 在 7.2.1 中给出了更多的信息。

7.1.2 P陆s >O.3kPa(O.05psi) 

如果气体中 H2S 分压大于或等于 0.3kPa(O.05psi)，抗 SSC 钢材应按 A.2 要求选择。

按 1: A.2 中叙i在或列出的钢材被认为在油气开采和大然气处理/"<þ是抗 ssc 的.
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放 2: 与 SOH IC和/或 SZC 的发生有关的内容， 使用者能参考选J]l 2 (见 7.2.2).

注 3 : M于 HIC和 SWC. 见第 8 条.

7.2 远项 2 : 用于特定酸性环境应用或用于各~级酸性环境的钢材选择.

7.2.1 硫化物应力开裂 ( SSC)

7.2.1.1 ;总贝。

:ìit;项 2 为用户提供了评定和地择用于特定酸性环境应用戚朋于各量级酸性环境的抗硫

化物应为开裂 (SSC) 材料。

页、t:Ji!:一给~材料 . 按照ìJ.\;琐2 评定的特定酸忡盼忡环境:gJ(.各量级酸忡问:统所定义的环搅

和冶金变量~~串IJ ï'iJ笛代附录A.2 (选顷。 中该材料所列的任何环境和冶金变量限制.

iíIi项 2 的使用可能需要知道原位 pH 饱和 H2S 分压以及它们随时间的变化 (见 ISO

15156-1 ) 。

选项 2 是悦于大家材料的购买 ， 例如对于 OCTG 或管线钢管，使用附录 A 中既没有说

明也没列出的大宗材料时， 经济利益亟于增加评定及可能引发的其他投入。周干其他设备的

制材也可能要被评定.在有些情况下， 设备供应者和设备使用者之间将需要关于试验和验收

要求的协定。该协定应有~而材料 。

远项 2还能对暴露在比设计预期的使用环境更苛刻的酸性环境下现有的碳钢或低合金

钢设备的适应性进行评定。

7.2.1.2 SSC 区的环境严重程度

按照 ISO 15156-1 确定的酸|生环缆的严踵程度 ， 关于碳钢和低合金钢的 SSC 应按图 l

进行评价。在确定硫化氨环境的严重程度时， 直:考虑不正常使用条件或停工时暴露于未缓冲

的低 pH值凝析水相， 或者酸性销产和(:gJ(.)反应后反排销产用酸浓的可能性.

7.2. 1.3 0 区一一用于 PH2S< O.3kPa(O.05psi) 

在这些环坡下选择佼用的钢材通常不需要预防措施。但是，在此区域中有些因素能影响

钢材的性能， 因此直考虑以下这些因素。

一对 SSC 和 HSC 敏感性高的钢材可能开裂。

一 钢材的物理和冶金性能会影响它固有的抗 SSC 和 HSC 性能，见m 6 条。

一在没有 H2S 的合7)< (l{J环境中，强度非常高的钢材可能发生 HSC。屈服强度在高于

965MPa ( 1 40ksi) 时 ， 可能需要注意钢材的化学成分和加工工艺以保证在 0 区环挠不出现

SSC 或 HSC.

一应力集中增加了开裂的危险.
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7.2.1.4 SSC 1, 2 和 3 1:3: 

|鉴1 1 cþ规定了用区来表示暴露的严重程度，用于 l 区的钢材可按 A.2 ， A.3 或 A.4 条要

求选择， 用于 2 区的钢材可按 A.2 或 A.3 条要求选择， 用于 3 区的钢材可按 A2 条要求选择.

对在E附录 A 中没有可供地择的相应的破钢和低合金钢，可以对它们进行刷子特定的酸

性使用环境或用于绘出的路个 SSC 区域的试验和词'定。试验和词'定应根据 ISO 1 5 1 56. 1 和附

录 B 规定进行。

有证明文件的现场经验也可用作特定酸性使用环境材料的逃银根据;~ (见 [SO 15 1 56.1 ) 

7.2.2 SOHJr *D s zr 

当评定用于含H2S 极性环境的碳钢钢扳及其焊接产品时，使用者直:考虑在 ISO 1 5 1 56斗

中定义的 SOHIC 和 SZC.

B.4 提供评价抗 SOHIC 平Q SZC 的试验方法和验收准则指导。

按: 这蓝鸟开裂现象很少出现， 并且，未被充分了解.它们会引起何材 (SOHIC ) 和焊缝 HAZ (Somc 和

SZC) 的突然破裂.它们的出现只限于碳钢.佼用环境叶IT~i或氛的存在被认为会增加这些机理破坏的可能

1世.

Y+ O,3 kPa 
(0，05四}

6.5 

5,5 
。

4,5 

3.5 1--一~乙

2.5 
0 ,1 10 100 t 悦目 X

阁例

x ~"S 分庄，用千帕表示
Y 原仪 pH
。 。 区

ssc 1 1互
2 SSC 2 区
3 SSC 3 区
注 1 ， 阁中的分区线在 l'hS 分压低于 O.3kPa(O.05psi)和高于 IMPa ( 1 50psi)时就终止了 ， 这与 ~"S 分压(低

H，S) 测量和超出它们的极限范阁(li院和高 H，S) 时 ， 钢材性能测量的不确定怕有关.

ì:t 2 , H，S 分压的计算指导在附录 C 咕t给出.

注 3 ， pH伯的计算指导在附录 D 中纷出.

固 I 有关碳钢和低合金钢 SSC 的环境严重程度的分区
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7.3 硬度要求

7.3 .1 总则

ISO 15156.2.2015 

每材、 焊缝和热影响区的硬度在泱定碳钢和低合金钢抗 SSC 性能方面起着重要作用.

控制硬度是一种获得抗 SSC 性能的可接受方法。

7.3 .2 母材

如果规定做母材的硬度测试，就应进行足够的硬度试验才能确定被抓j钢材的真实硬度。

如果几个读数的平均俯很接近且没有超过 [SO 1 5 1 56.2 规定的允许假，同时单个读数又不超

过规定liijiN值 2 个 HRC. Jj! 11该单个的 HRC i寒约组i1 1S0 15156-2 规定是允许的 . 该要求1苟

同伴适用 ISO 1 5 1 56-2 规定的或参照的制造规范中的其他硬度测试方法.

按: 母材硬度试验的点数和仿置在 ISO 1 5156 中设作刘定。

对于铁索体钢 ， EFC 出版物第 16 号给出了从维氏硬度 (HV) 到消氏硬度 (HRC) 以

及维氏硬度 (HV) 到布氏硬度 (HBW) 硬度读数的换算图袋， 它是引用 ASTM E140 和 IS0

1 8265 的袭。还有其他的换算表。则户可以建立单一材料的相关因袭。

7.3.3 焊拨

7.3.3.1 总则

E提钢和低合金俐在E焊接时发生的冶金变化会影响它们对 SSC、SOHIC 和 SZC 的敏感性.

宣根据好的实践经验边择工艺和烬材， 以达到抗开裂的要求。

焊接应按照供应方和购买方之间同意的适当规范和标准进行。焊锻工艺规范 ( WPSs)

和工艺评定报告 ( PQRs) 应是设备用户验收的有效依据。

用于酸性环境的焊接工艺评定应包指按照;\ 7.3 .3 .2 、 7 .3.3.3 和 7.3.3 .4 进行的硬度试验.

7.3.3.2 焊接工艺评定的硬度试验为-法

通常，焊接工艺评定的政度试验一般应采用 ISO 6507-1 规定的维氏 HV10 或 HV5 方法

逃行或采用 IS0 6508. 1 规定的 15N 标尺的将氏为-法.

注: 根据规定 ASTM E384 等效 ISO 6507- J, ASTM E I 8 等效 ISO 6508. 1 • 

如果设计压力不超过 2β 的 SMYS， 并且焊锻工艺规范包报焊后热处理，那么焊接工艺

评定可以使用 HRC方法。在其他悄况下使用 HRC 方法评定焊接工艺应经设备用户的同意。

注. 使用维氏成洛氏 15N fI!!!度试3佳方法测祀的硬度婆和H信焊缝硬度及其变化详细的分布图. 用 HRC

试验方法不能检测出烨缝或热影响区徽区的创& . 而这些区的创&常会也过统氏ilI(涡氏 1 5N 试验方法的骏

收淮阴IJ . 该微小fi!!!区的，市·变性还没有完~清楚.

使用其他硬度试验方法应经设备用户的同意。
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应使用维氏或洛氏 15N硬度试验右法评定 7.3.3.4 中允许的可替代的焊缝破度验收准则。

7.3.3.3 焊接工艺评定的硬度测定

应按图 2 的对~焊缝，图 3 的角焊缝， 因 4 的补焊和局部熔深焊生i量的要求测定缎氏硬度。

对接好，缝 HRC ~J定应按图 5 进行。 对其他形状接缝的测定要求应从这些图演变而来。

堆焊焊接工艺词'定的硬度检查应按图 6进行。

尺寸 单位为毫米

一一一一句-
RUPU -

o 

因例:

A 焊缝热~~I!向区(浸蚀后可见〉

B 测定线
c ~且应E巨痕 2. 3. 6, 7, 10, 11. 14 . 15. 1 7 和 1 9 压痕宣完全在热影响区内，打且尽量童在近1早缝金腰，

与热影响区之间的烙合钱.

上郁的测定线也设置于适当位置使得2 平n6压痕J阳最后1草地的热影响区戚与最后焊迫熔合线的变化轮
~il相，市合.

圄 2 对攘"罐罐氏硬度的测定方法

尺寸单位为毯米

C 

。 D

阁例

A 烨缝热影响区(浸蚀后可见〉

日 测定线

C 测定线， 平行于线 B 并穿过焊缝金属和熔喉热影响区之间的声在合边界.

D 硬度压痕 : 3.6. 10 和 12压痕窟完全狂热影响区内，并且尽量靠近焊接金属与热影响区之间的燃合线。

图 3 角"缝
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尺寸 单仙:J~毫米

C 

-『
。 D

因例:
A 原始熄缝热影IqrlJ 区;

自 补得;陈缝热影响区

C 测定线的平行线
。 {硬IJ!压?国 热影响区的压痕尽可能靠近熔合绞

上击目的测定线g设虫子适当位置 . 使得热彤响区的压F握手n最后烨道的热影响区或最后你i草熔合线的变

化轮廓~U肃，合.

固 4 补姆和局部熔深"锺

尺寸 啦位').J毫米

---e--

州
俨. 

A 

- 0 
• E 

---. 
一

A B C 

--_e__-

。
"--. 

因例

A 烨缝

B 烨草草热影响区(浸蚀后可见〉

C 母材
D 测定线
E 硬度压痕愕後热影响区的压痕直在离熔合线 2mm 之内.

图 § 对镰焊缝洛民砸度测试方法
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7.3.3.4 焊缝破度验收准则

用j在项 I (见 A7. 1 ) 选择的钢的焊缝硬度验收准则院校 A.2. 1 .4 中的规定。可替代的焊

缝硬度验收准则可建立在焊接试样liJ(，:ç!J(j{J SSC 试验上。 SSC 试验l业按附录 自 的规定.

用草草项 2(见 7.2 )评定和/或选择的钢的焊缝硬度验ll~ ì1f 1)11) 'fiJ建立在焊缝试样成功的 scc

试验上。 SSC 试验应按附录 8 的规定。

7.4 其他制造方法

对于那些由制造方法而不是由焊接引起硬度变化的钢材，硬度试验应被规定作为制造工

乡:评定的一部分a 伽果生平气钢/切}俐的成品中保留有怀何以J HAZ. 那么破腹试验附被规定作

为气割/切割工艺评定的一部分. 对串1)边方法的要求、说明初硬度j!1)金收淮阴I)@采用 7.3 的规

定。

用于评定和试验的试样形状和1击l!位应获得设备用户的许可.

B 

13 

因例 ，

A 烨缝热影响区(腐蚀之后可见〉

自 限度测量ffi痕线 1-1 2

C ~军在且可1~层〈腐蚀之后可见〉

D ~度压Jil!

B B 

13 

尺寸 单也，ì.为毫米

。 D

满足 7.3.3.2 节要求时， 可以使用洛氏 C硕度测量方法.. HAZ 内 IfRC ~更JJr压痕li豆位于1在融ì!.L界的 2mm 之

内 .

·采用统民tïl洛氏 15N 洲最方法. 曲~应J王痕 2，6 刷1 1 0 JiY.完全位于热影响区之内，同时尽可能主运近斜靠1m盔

和 t队Z之间的士在融边界，但是距该烙融边界的距离不超过 Inun .. 

固 6 罐姆层

8. 碳钢和低合金钢抗田C 革11 SWC 的评定

当评定用于含5挂;虽 H2S 酸'性使用环绕的压延碳钢产品时，设备用户应考虑 ISO 15156-1 

定义的 HIC/SWC . 并JE.考虑对这些产品进行 HIC/SWC 的试验。附录 B 提供了评定抗H1C
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和 SWC 的试验方法和验收准则的指导。

HJC/SWC 发生的可能性受钢材的化学成分利制造跻线的影响。 钢中硫含量特别重要 ，

对于压延和无主i量产品常用的最大允许含量分别是 0.003%质量分数和 0.01%质量分数.常用

的锻{牛硫含量小子 0.025 %质量分数， 铸件一般不视为对 HIC jj.J( SOHIC 敏感。

注 1 ， 导款失去密闭性的 HIClSWC ~f!少次坐在无缝钢管和其他非压延产品上.并且， 用现代技术生产

的无缝钢管比以前的产品对 HIC/SWC 敏感位低得更多.因此， 在具有 H IC/SWC i苗在破裂后果的场合. 无

缝铜管在评定抗 H1C/SWC 的应用中可能朵有利的.

放 2 ， 在工作环捕中有铁锈、磁或组、 特别是还有氮化物同时存在肘， J.战均.IiI'.会1曾1m破坏的可能性.

9. 标志，标签和资科

符合 ISO 1 5 1 56.2 的材料应做到可跟踪， 在交货之前最好做标志也允许合适的标签或资

料。

对按附录 8 评定合格和地择的特定应闸的材料， 其可:ìl1!ì朔性应包括特定应用的相关环

境条件。

设备使用者可以要求设备成材料供应商提供文件 ， 文件包括设备或元件使用的材料及

[SO 1 5 1 56 水部分规定的对这些材料使用环境的限定。

表 E. l ;jiD ~发 E.2 中所提供的表示符号可用来识别材料。
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附录 A

〈规范性附录)

抗ssc 碳钢和低合金钢〈及铸铁的使用要求和建议〉

A.l 总则

本附录叙述并列出了抗 SSC 的碳纲和低合金钢. A.2 .4 给出了铸铁的使用要求。

符合本附录的钢材在没有附加要求的情况下(见 7.2.2 和11或第 8 条)可能不抗 SOHIC、

SZC、 HTC 或 SWC。

按: A.2 和以前 NACE MROl75 J沂市l定的要求是一致的.

ISO 15156 本部分出版时，没有列出被 SSC 2 区 (A .3) 或 SSC 1 区(A.4)认可的钢材.

因此 A.3 和1 A.4 只简述了预期用于所规定环缆的常用钢材的特性。

A.2 抗 SSC 碳钢和低合金钢及'事铁的使用

A.2.1 抗 SSC 碳制和低合金钢的一般要求

A.2. 1.1 总则

5提钢和低合金制j豆符合 A.2. 1.2 到 A.2. 1 .9 的要求。

符合 A.2 条的碳钢和低合金钢产品和邮件 ， 如果不再进行 SSC 试验就按照 18015156-2

进行评定，有规定的例外。但是，成为材料制造规范一部分的任- SSC 试验应成功地选行，

并且报告结果.

符合 A.2 条一般要求的大部分钢材没有单独列出 : 然而为了方便，一些钢材的例子列于

农 A.2、 A3 手D A.4。

注 1 在先前 NACE MROl 75 (所有版本〉叶t叙i在/列出的lW(钢和低合金钢是通过分析广泛的现场成功/

失败和实验宰数据间的相关性而被确认.硬度 HRC22 的限制适用于大多数碳钢和低合金钢，这是基于热处

理. 化学成分，创度和失败经J力之间的相关性.对馅铝合金钢较高的也~度限制.也是2辈子类似考虑.

注2 : 当应用于依照这项2 (7.2) 评定的特定酸性酸性环统戒备:!ii级酸性环坊，可以西班电脑网IJ;j.(在正文

或附录A.2 的表格巾捎述或所列的lW(钢和低合金钢.

A.2.1.2 母材金属的成分， 热处理和硬度

碳钢和低合金钢可接受的最大硬度为 22HRC . 其银含量少于 1 %质量分数，不是易切
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削钢， 并且属于下列的热处裂状态之一 :

a) 热轧〈只有碳钢)，

b) i且火:

c) 正火.

d) 正火+回火;

e) 正火，奥氏体化， }"卒火， 和困火-

0 奥氏体化， y，丰火和回火.

A.2.U 型~!l'.: iïlt附加限制的可楼F畏的碳钢

除 A.2. 1 .2 限制外， 对一些经以下变更或附加限制的碳钢是可以接受的 ­

a) 按照 ASTMAI05 生产的锻件如果硬度不超过 187HBW 是可接受的。

b) 对于 ASTM A234 WPB 级别和 飞，VPC 级别硬度不超过 197HBW 的锻压'Gr1'牛是可接受

的。

A.2. 1.4 焊接

焊援手H焊缝硬度测定应按照 7.3.3 进行 .

表 A.l 给出了碳钢， 碳锚钢和低合金钢焊接接头的可接受最大硬度倍。

符合表 A.l 硬度要求的碳钢， 碳锻钢和低合金钢焊件不需焊后热处理.

SMYS 不超过 360MPa (52ksi ) ，校表 A.2 所列的管状产品在E焊态下是可接受的。 对于

这些产品，如果设备用户饲意， 可以免除焊接工艺的r~度试验。

某些 SMYS 超过 360MPa (52ksi ) 的管状产品(见 A.2.2.2)，如果使用适当的评定合格

的焊接工艺， 在焊态下是可接受的。但应满足表 A l 的条件。

不i总守本组|款的其他段落的碳钢和低合金钢焊1(1'应在焊接之后边行焊后热处丑ll.~择的

热处理温度和其时间周期应使得确1JiH安7.3 测定的焊缝区最大硬度应为250HV 或服从7.3.3

所述的22HRC限制.

低合金钢应采用不低于620.C (1150.F) 的焊后热处理温度。

所选热处理和其时间周期对机械性能(除了硬度外〉产生的任何影响的可接受性， J.业提

交获得设备用户的批准。

对焊h立即~m数金属综合量超过1% (质量分数)的焊缝， 只要随后按照附录B逃行的SSC

评定试验是成功的 ， 那么所用的烬材和工艺是可接受的 。

A.2.1.5 ~而处理，毅直直层 ， 镀层 ， 涂层，衬里等等

按: 在 ISO 1 5 1 56.3 中论述了覆1xi.层的成分和抗卅Z理性能.
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金属涂层(也傲和非也镀)， 转化ru涂层 ， 塑料覆盖层和非till不允许用来防止 SSC。

如果辍盖层遵守下列任一要求， Ij! IJ采用如焊接， 银tf或I质涂金属方法热加工完成的覆盖

层是可拨受的.

a) 基体的热处理状态不改变 ， 例如， 在覆盖层跺作过程中不超过下临界温度。

b) 基休金属的最大硬度和最终热处理状态要符合 A.2. 1 .2 规定 ， 对于.Ii焊覆盖在层要符合

A.2. 1.4 规定 。根据 ISO 15156-3: 2009 的 A.13. 1 可以免除这一要求。难焊层的最大硬度和(或)

其他特性应满足 ISO 1 5 1 56-3 或 [SO 1 5 1 56 水部分的适当要求 .

不同材料. 如钢与破质含金用很舒悖嫁接在允许的命焊后的-a材1苟符合 A .2.1.2 规定街

只要在低于被处理含金的下临界温度的温度下进行表而深度最大为 0. 1 5mm ( 0.006 英

寸)的渗氮表面处理i~允许的 。

褒 A. I 碳钢，碳tI钢和低合金钢姆缉的.大允许硬度值

硬度试'由方法 焊接工艺评定的硬度试'童位置 最大允许硬度

焊缝根部: 250 HV 

母材， HAZ和焊根金属，如阁 2 ， 囱 3 或囱 4 所示 70.6 HR 15N 

维氏也~皮 HV 10 或 HV5 250 HV 
1在1早的m:材和1 HAZ. 如阁 6. 也可见(A.2.1.5b) 

或 70.6 HR ISN 

?在氏硬度 HR 15N 焊缝rm面层
275 HV挡

母材， HAZ事l未暴锚的盖面焊的熔敷金属，如阁 2 或
73.0 HR ISN 

图 4所示

如图 5 所市 22HRC 
洛氏也~度 HRC (见 7.3.3.2)

1在焊的母材和 HAZ，如阁 6，也可见 (A.2 . 1.5 b) 22HRC 

a 最大饱应为 250HV iíI( 70.6HR 15N ， 除非满足下列二三个条件:

一设备用户同意可替代焊缝监而层的硬度限制 ， 并且

一母材厚度越过 911101: 并且

- 饵缝盖丽层不直接暴露于酸性环坡下.

A.2. 1.6 冷变形和热处lm应力消除

目提钢和低合金钢在经过轧制 、 冷锻或其他会导致永久性外层纤维变形量超过 5%的制造

加工后 ， ).豆进行热处理应力消除.热处理应力消除应按照适当的规范和标准. 热处理应为消

除温度应不低于 S9S.C ( 11001' )。最终的最大硬度应为 22HRC， 但由 ASTM A234 WPB :9x 
WPC 级制造的管件例外， 其最终硬度j立不超过 197HBW。

以上的要求不适用于按照经设备用户网意的适当的规范成标准进行压力试验所造成的

冷加工。

只有在 ISO ïïlG API 适当的制造标准中许可的冷旋转矫直钢管才是可接受的，此外还%

A.2.2.3 .4. 
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ASTM 53 B 级 ， ASTM 106 B 级 ， API5L X-42 级 ， ISO 3 183 L290 或具有相同化学成分

的较低屈服强度等级的冷加工管线用管伶， 当具，冷变形不超过 15%时，如果形变区的硬度

不超过 190HBW， 是可接受的.

按照附录 B 进行的 SSC 试验和评定可以用来作为对其他冷变形限制的依据。

A.2.1.7 螺纹加工

使用机械切削工艺的银纹是可接受的。

用冷h旦形<ì哀压)生产的螺纹是可接受的，所用的钢材还要遵守 A.2.1.2 的热处理和硬

度要求a

A.2. 1.8 表而冷变形

如果由诸如抛光等工艺造成的农丽冷变形小于普通机械加工(如李削 ， 锥孔， 轧制 ， 螺

纹加工，钻孔等)所引起的冷变形是可接受的。

如果采用的母材符合 ISO 15156-2 的要求，且限制l喷丸尺寸最大为 2.0mm ( 0.080 in.) 

Almen 强度最大不超过 IOC，由受校的电告丸硬化产生的冷变形是可接受的。此工艺应按 SAE

AMS-2430P 标准进行控制。

A.2. 1.9 识别打印

允许使用低应力印记(打点，蚀刻和 V 环〉的i只~J打印.

允许在低应力区采用常用的尖锐V形印记，如法兰的外困柱丽。

不应在高J5Y.力区采用常用的尖锐V形印记，除非随后在不低于 595.C ( 1100r) 温度下

边行应力消除.

A.2.2 应用的产品类型

A.2.2.1 总则

除了下列改进的， A.2.1 的一般要求@适用于所有类型的产品。

A.2.2.2 管子，板材和管件

能符合 A.2. 1 要求的管状产品的示例列在表 A.2 中。

按 ASME 锅炉和压力容然规范第 9 章中的 P-No 1, 1 组或 2 组的压力容然用钢是可接

受的。

由压延钢板制成的产品在微量 HzS[如即使是在f. PIω低于 O.3kPa ( O.05psi ) ] 环绕中可能

对 HIC/SWC 破坏敏感。

管子的接口焊缝应符合 A.2.1 .

A.2.2.3 井下套管，油管和管件
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. A.2 符合 A.2.1 要求的管状产晶示例

150规程和电事假 其他设计规拖

ISO 3 183.3 级 ， L245 到 L450 IAPI 规范 5L 级:

A 和 B 及 X.42 和 X.65

IA.STM A53 

IASTMA I06A. B 响IC级

IA.STM A333 1 和 6 级

\STM A524 1 和 2 级

IASTM A381 1 级， Y35 到 Y65

A.2 .2 .3.1 ISO 平U APl 等级的套管和油管用于君主 A.3 所绘出的温度范围是可接受的。

A.2.2.3.2 由 Cr-Mo 低合金钢 (UNS G4 IXXO，以前的 AlSl4 1 XX ， 及其改进型〉制成的管

管件， 只要它们成形时经i牢火力日囚火， 其硬度不超过 30HRC ， SMYS 为 690MPa ( 1 OOksi ) , 

720MPa ( 1 05ksi ) 和 760MPa ( 11 Oksi ) 是可接受的。每个等级的最大屈服强度应比 SMYS

高， 但超过 SMYS IY-J量应不大干 1 03MPa ( 1 5ksi)。每个试验批都应用试验来确定其抗 SSC

性能， 并应符合 B. I 要求使用 UT 试验。

A.2.2.3.3 由 Cr-Mo 低合金钢 (UNS G4IXXO，以前的 AISI4IXX ， 及其改造型〉制成管子和

管件，只要成形时经部火力H回火， 其硬度不超过 26HRC，则是可接受的.这些产品宜按照

B. I 要求使用 UT试验方法进行 ssc 试验评定。

寝 A.3 各级套'和泊'可攘曼的环1.1条件

在所有温度下 注65'C (I50'F ) 2萃80'C (I75'F) 注 107'C (225'F ) 

ISO 1 1 960篇等级: ISO 11960'等级: ISO 11960' 等级: ISO 11960' 等级

H40 N80 Q ~四 N80 QI25b 

J55 C95 PIIO 

K55 

M65 

L80 1 ~ 

C901 型

1'95 1 型

般大屈服强度小于1!lG等于 760MPa 最大屈服强度小于等

A.2.2.3.3 所述的专用级
( 1I 0ksi ) 专用 Q事lT级 于 965MPa( 140ksi) 专

A.2.2.3.2 所泌的用 Cr-Mo低合金钢 用 Q 和 T 级

由IJ成的套f苦和油管

纷出的激度是对 SSC而言的最低允讷使用滔度.

末考虑{民服韧性{扰忖嘀)， 设备用户应分别规定要求.

a 本条~: API 5CT等同于 ISO 11960, 2001, 

b l ~盟和 2 型是基于最)，屈服强度为 I036MPa( 1 50ksi)， 化学组分为 Cr.Mo 的 Q 和 T，械、领钢不是可接受的.

A.2.2.3.4 如果管子和管件在等于或低于 510 'C ( 950'F)泪l度下被冷矫直， 就应在不低于 480'C

( 9001' )的温度下对它们进行应力消除。如果管子和管件经冷成形{笆:~前的公鲸纹和J:9Ji.扩
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口端的母娘纹〉并且导致永久性外层纤维变形大于 5%时，冷成形区应在不低于 595'C

( 11 001' ) 的温度下进行热处理应力消除。

如果硬度超过 22HRC 的高强度管子连接件是冷成彤的， i在拨件应在不低于 595 'C

( 11001' )的温度下进行热处理应力消除。

A.2.2.4 螺栓和1紧团件

可能直接暴窍于酸性环境的自址:栓 ， ~将被掩埋、|明绝、安装有法兰保护装置t~用其他

的方法不被直接暴露于大气环境中的螺栓， 都应符合 A.2. 1 的一般要求。

设计司哥和使用者同意识和;J.使用抗 日sc 的眼扮利紧网件可能有必要降低设各额完j长 .:JJ 确

对于 API 法兰所用的抗 SSC 螺栓平日紧|菌伶应符合 ISO 10423 标准。

褒 A.4 可攘曼的螺栓材料

螺检 螺1阳

ASTM A 193 B7M 级

ASTM A320 L7M 级

ASTM AI94 2HM、 7M 级

A.2.3 应用的设备

A.2.3.1 总则

应用 A.2. 1 的一般要求， 并有下列改进。

A.2.3.2 钻井防喷器 ( BOPs)

A.2.3.2.1 剪切刀片

用于防喷器剪切刀片的高强度钢可能对 ssc 敏感。不符合本附录的剪切刀片的适用 |生

由设备用户负责。

A.2.3.2.2 剪切闷饭

经济火+回火制造的 Cr-Mo 低合金钢 (UNS G4 IXXO，以前的 AISI 4 IXX ， 及其改进型〉

剪切闸板， 只要最大硬度不超过 26HRC 是可接受的. 如果这些合金的硬度超过 22HRC，为

确保它们的抗 SSC 性能， 应对其化学成分和热处理给予特别的关注。应采用设备使用者同

意的 SSC 试验来论证该合金的性能是否;性~lj!OC超过经现场验证过的材料。

A.2.3.2.3 只暴露于成分受校的钻井浓的钻井、边井和修井设备

通常需要的高强度钻井设备可能不符合 IS0 15156 (所有部分〉的要求.在这种情况下，

避免 SSC 的主要方法是控制钻井或修井的环境。当工作应力和材料硬度t的日时 ， 控制钻井

液变得非常重要。应小心通过衍、持钻井液的静71<.压和比重以尽量减少地层流体的流入 ， 并使

用下列一项或多项措施来控制l钻井环境.
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a) 保好 pH 值在 IO liX更高，以使中和钻进地层中的 HzS ;

b) 硫化物化学消除剂:

c) 使用油2在钻井液.

A.2.3.3 压缩机和泵

A.2.3.3.l 压缩机U-I.轮

UNS G43200 (以前的 AlS14320 ) 和含碳量在 0.28%质量分数到 0.33%质量分数的改进

型 UNS G43200， 只要它们按下列三个步骤进行了热处理， 最大屈服强度为 620MPa ( 90ksi) 

时 . 用作j石缩机时轮是可接受的命

a) 奥氏体化+l'丰火。

b) 在不低于 620'C (11 50'f)，但低于下临界温度的温度下回火。在第二次回火之前冷却

至环境温度。

c) 在不低于 620'C ( 1 150'F) ， 但低于第一次回火温度的温度下回火.冷却至环境混度。

A.2.3.3.2 对压缩机和泵的专门规定

软碳钢和软低碳铁用作垫圈是可娘受的.

按 A.2.4规定的锵铁是可接受的。

A.2.4 铸铁的使用要求

A.2.4.1 总则

灰口、 奥氏体和白口铸铁不应用作承压构件。只要设备标准允许并且设备使用者同意，

这些材料可用于内部元件。

按照 ASTMA395 规定，铁紊体球墨铸铁允许用于设备，除非设备标准另有规定。

A.2.4.2 好l喝器和井下设备

所纠l铸铁允许用于下表所知l的应用 :

费 A.5 允许用于封隔'和其他井下设备的错铁

元件 锦铁

可钻式封网捺元件
.BH民销铁 (ASTMA536. ASTMA57 I1A57IM ) 

可锻铸铁 (ASTMA220. ASTM A602) 

承压构件。 灰口销铁 (ASTMA48. ASTM A278) 

A.2.4.3 压缩机和泵

"ð<口铸铁 ( ASTM A278 , 35 或 44 级〉和球星是(球状〉铸铁 (ASTM A395) 允许用于

压缩机汽缸、 衬套、 i活黎、和问件。

A.3 用于 SSC2 区的抗 SSC 钢
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A3. 1 总则

A.2 条中所列的钢是可接受的。

满足整个 SSC 2 区般性环绕要求的典型钢的性能叙述如下.不符合 A.2 条的你~&根据附

录 B 进行评定。

A3.2 井下套管，油管和管件

由 Cr-Mo 低合金钢 (UNS G4IXXO ， 以前的 AISI4 IXX，及改进型)制成的套笛 ， 油管·

和管{牛己被证实在f. ì牢火力日囚火状态下是可接受的。 通常，这些钢允许的实际屈服强度不超过

7óOMPa (1 10 ksi ) [ SMYS 大约是 550MPa (RO 1刊i )]并同愤废不超过 27HRC 其他的要求

@符合适当的制造工艺规范。

A.3.3 管线钢

管线钢要求适当限制化学成分以保证良好的可焊性。一般而言， SMYS 低于 450MPa ( 65 

ksi ) 已被证实是可接受的.产品和现场施;悍的;焊缝的硬度一般不宣超过 280 HV. 其他的姿

求应符合适当的制造规范。

A.4 用于 SSC 1 区的抗 SSC 钢

A.4. 1 总则

A .2 和1 A.3 条中所列的钢材是可拨受的.

满足整个 SSC I 区自身险，环挠要求的典型钢材的性能叙述如下。不符合 A.2 lïX A. 3 条的钢

材应根据附录 B 进行评定。

A.4.2 井下套管，油管和管件

由 Cr-Mo 低合金钢 (UNS G4 1 XXO，以前的 AISI 4 1XX，及改进型〉制成的套管 、 油管

和l管件己被证实在部火加回火状态下是可接受的。通辙 ， 这些钢允许的实际屈服强度不超过

896MPa ( 130ksi) [SMYS 大约是 760MPa ( 1 Oksi 汀， 并且使度不超过 30HRC。其他的要求

应符合适当的制造规范.

A.4.3 管线钢

管线纲要求适当限制化学成分以保证良好的可焊险。 一般而言 ， SMYS 低于 550MPa

(80ksi ) 己被证实是可接受的。产品和现场施婷的熔缝的硬度一般不宜超过 300HV。 其他

的要求应符合适当的制造规范。
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附录 B

〈规范性附录)

用于 H2S 环境的碳钢和低合金钢的实验室试验评定

8. 1 要求

本附录规定了用于 H2S 环境的碳纲和低合金钢的实验室试验评定要求。给出的要求用

于评定抗下列开裂机狸。

a) 用实验室试验评定 SSC 应有以下一项或多项要求

- SSC 试验要按照材料创造规范(见 A.2. 1. 1);

一 对特定酸性环挠应用的试验要按照 B.3;

一 对图 1 (l<J SSC 1 区或 2 区的试验要按照 B.3 和表 8. 1 (l<J注 g;

一 对图 1 所有 SSC 区域酸性环境的试验要按照 B.3 .

词'定试验总结并表明了在酸性环境下抗 SSC 的水平各不相同。 tf A.2 条中陈述或列山

的有些碳钢和低合金钢可能达不到以上所列的某些实验室试验要求 ， 见 A.2. 1 。

b)SZC 和 SOHIC 评定应按照 B.4条的要求避行试验， 采用规定用于评定 SSC 的适当环

缆条件。

c) HTC 丰OSWC 应按下列评定:

一在任何使用环统中(见 B.5 条和农 B.3 ) ;

一在特定的酸性环境应用中(见B.5 条和表 B.3) 。

在所有情况下 ， 设备使用者应保证所泌的试验要与预期的使用环境相适应。允许~用的

试验应各有资料。

8.2 实验室评定的应用

8.2.1 总则

囱 B.I 给出了选择使用实验室评定的综述
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倒您就开裂合金'也要求

从ISO 151协2， 2(阳帽最A I 佯

或lSO 1515ω附录A 应停

适当的制料

是

ISO 15156.2. 2015 

对设备伽阳要求的实验

草草评定·

使则已评定的含金 {且~æ.附录A所列的tl!议}

将软草草的实撞密评比销躲列入

附录川

t 恨aU5ο15156-1的要

求进行实验或试碰并提

出报告

2. 根锁150的神序提交

151 56-2的修改和修订c
绝议

' ISO 1 5156.2 论述了碳钢和低合金钢的 SSC. HIC. SOHIC 和 SZC. ISO 15 156.3 'j企述了前:It虫合金 (C酌\s)

和其他合金的 SSC. SCC和电{肉诱导室主股力开裂 (GHSCλ

b 附录 A 论述的是碳钢相低合金钢的 SSC. ISO 15156.3: 2015，附录 A 论述的是刷蚀合金和其他合金的

SSC, SCC 和 GHSC.

e 关才文件保存的详细f自息见 " 号| 亩"的最后一段.

注: 程序框图省略了 ISO 15156.1 中叙述的采用现场经验的评定.

回 8.1 选用合金和实验室评定方攘的选锋

8.2.2 制成品的词'定

ISO 15156.2 的使用者应根据 ISO 15 156.1 和本附录确定材料的评定安求。

应包括以下内容:

a) 一般要求(% ISO 15156.1: 2015，第 5 条) ;

b) 使用环境的评定和规定〈见 ISO 15156-1: 2015. 第 6 条) :
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c) 材料的使用说明和提供的资料( J.\!. ISO 15156.1: 2015 , 8. 1) : 

d) 以实验室试验为根据的评定要求 (见 ISO 15156-: 2015, 8.3): 

e) 词'定方法IY-Jt阳市(见 IS0 15156-1: 2015 ， 第 9 条).

在确定适当的试验批和l仪样要求时 ， 应考虑产品特性， 制造方法， 制造规范要求的试验

和要求的沂巳定项目 (SSC 、 SOHIC、 SZC 、 HJC/SWC).

用于评定各种开裂机理试验的试样应按照附录 B 的规定进行试验。每试验批应至少l仅

三试样。如果所有样品都满足试验的验收准则， 那么试验批应被认为合格。

下列情况的E重复试验是允许的 · 如果某个非t品不满足验收准则 . J句~明原网确 如果原材

料符合制造规范， 可另取两个以上的样品再试验。这些佯品应从与失败样品相同的原材料中

取得。如果两者都满足验收准则 ， 该试验批应被认为是合格的。更多的窍'复试验应经过购买

方的同意。

制成品的试验可以在制成之后和暴~ H2S 使用环统之前的任何时间进行.

在产品安置于 H2S 环填之前， 设备佼用者应检查合格证~~相;核实该合格证书是满足规

定的词'定要求.经过设备使用者核实过的合格产品才可安登于 H2S 环境。

8.2.3 制造的原始资料和流程的评定

规定的生产流程可以通过合格材料的生产宋词'定。

采用合格的生产流程， 可以避免不进行抗 H2S 开裂试验。

材料供方可向材料购方f佳字享用于生产合格材料的合格生产流程.如果材料供应方和购买

方同意， 可以应用评定合柏的生产流程.

评定合格的生产流程可为更多的材料使用者生产合格的材料。

为了评定生产流程， 材料供应商应说明规定的生产流程能够始终如一地生产满足附录 B

适当的评定试验要求的材料。

生产流程的评定全部要求如下。

a) 在书丽质量ìLtlJ 中规定的生产流程要标出制造的设置，所有的制造工序和衍、持合格

位要求的市IJ遥控制.

b) 按规定生产流程生产的产品的首次试验要按照 8.2.2 规定进行， 核对它们达到的验收

准则。

c) 定期试验是为了证实产品在 H2S 环境下仍然具有抗开裂的性能。 "定期性" 试验的频

率应在质量计划中规定 ， 并且应经过购买方的认可。购买方应可得到这些试验的 记录.

d) 保留和整f.ill这些试验报告并提供给材料购买方和/WZ设备用户。
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材料购买方可和制造方协商附加的质量控制要求。

质量ì-I划的准确性可由相关部门j进行现场检查确定。

B.2.4 以实验室试验为根据对附录 A 提山补充和变更

提出的补充和变更应备有符合 ISO 15 156. 1 i要求的文件。并且应服从下列附加条件和要

求。

一 用于评定补充进入附录A 的破钢和低合金钢的实验室试验是供不符合 A.2.1 所述的

-般要求钢材使用的实验室试验。

一补充军IJ A.2 务的碳钢或低合金钢需要进行型号 R. I 所述的用于阁 1 所有 ssr. 庶的试验

(见 7.2 ) 。

一补充到A.3 liX A.4 条中的碳钢liX低合金钢需要进行君主 B.1 所述的用于图 l 适当 SSC

区的试验。(见 7.2 ) 。

一 用于评定钢材的实验室试验应根据 IS0 15156- 1 进行池择.

一 应对至少代表三个独立处理炉的材料根据 B.3 条进行抗 SSC 试验。

一应提供足够的数据以便于 [SO厅C67 的成员对材料进行评价和1根据 IS0llEC 导师l的

第 1 1部分判定材料是否适合于通过修改成修订纳入 IS0 15156 本部分。

B.3 评定碳钢和低合金钢抗 SSC 佳能的试验程序

评定应核照 B. J. 和表 8. 1 适当的规定。

试验要求J5Y.符合 NACE TMO 1 77 ， 除非只有说明。

一般而言，试验是在环境淄度[24.C 士3.C (75 'F:!: 'F) ] 下边行。 对于在高温下进行的

试验，可使用 ISO 15156-3: 2015 附录 B 中给出的试验环境指导。

对按照材料制造规范进行试验的材料， 试验宣参考适当的规范，以及 A. l 和8. 1 。

B.4 评定碳钢和低合金钢抗 somc和 szc 的试撞程序

ß4.1 总则

本附录绘出的试验方法己成功地被州来验证 SOH1C 或 SZC 的敏感险。

在 SONIC/SZC vl'定之前应完成材料在设计环境下的抗 SSC 的评定.

进行焊接评定时 ， 还应采用 7.3.3 .

试验结果对于环绕，而不是那些词巳定彼的有效性规定在 [SO 1 5 1 56. 1 中 。

所述的 SOHIC 和 SZC 试验方法还没有标准化。 可笛代的试验正在研究中。设备使用者可以

根据自己的判断选择其他的试验。应提供采用这些试验的理由的资料。
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褒 8.1 醺键环绕的 ssc 实验室试撞

评定 试验
使用F召力时 环税 H，S 分压 被收准则 备i1

布续性' 类型.h.i

按 NACE 特定的应用或小

TMOI77 \f 苛刻的环现.
5%质细分数

将窟。当应 UT 忘方法，无 评忘区!;t以满足
N3CI~.4% 

用i!X1自 1 法9O%AYS SSC 升裂 要求的.，有效区 。 g

质量分戴 适合于顶朔的应
的 SSC I 为条件

CH;coor臼用 }日或 SSC 区域
区就 2 区 FP(lJ HCI>盘 NaOH 把

评定r.:z按 NACE 用于蝉m~白设

或 CR TMOI77. 备使用者'决定
pH 伯调3i婴求值 e

验收挂II则应是i正 提供冉应当黯山

DCß' I 不远用
明文件认可的 k 的资料

U'I 按 NACE

NACE1.M TMO I77 ;'1' 
Frßl ;'SO%AYS 用于评定接山设

OI 77~SA 浴池 按照 NACB 丁、1 定 ， 无 SSC 开裂

( 5%刷地分敬 。1 77 的规定为
得使用者快定并

评定r.:z按 NACE
SSC 区域 提供有正当政由

Nsd+O.5%Ji届世 IOOk.Pa(15p, i) TMOI 77. 
的资料

DCB" 不远用 验收挂II则应是i正

明又件认可的 k

a 试验类型如下

- j主~，11 NACE TMOI77.05 A 法 01 试验

一按P.lÆ EFC 出版物第 16 号 ， 附录 2 的 FPB 试验

一按然 NACETMOI77.05 C 法 CR试验

一依照 NACE TMO I77.05 0 法 DCß 试始

一只要适当 ， 可以佼用也指<t.尺寸邮件的其他试验试件.ι们的使用应经购方和供方协商.

b 用于焊接和l核缝的工艺评定段好是用 FPB 、 CR 或 UT试验{见 7.3 响1 7.4 ).对于1早核试样: 试件-般$í.

垂ï'i焊缝取样 : 试验应以何材的最低廊服强度的真实屈服强度为根据 : 绕设备使用者的同意， 可采用面 4

点弯曲试验. 对于面弯曲试验的详俯见 NACE 出版物腐蚀 2000第 1 28 ~富论文.

c 对于许诺在低的使用威力水平下的院用.例如刷版强度的比例的应用， 试验股力可降至最大的使用向力.

在这些情况下， 试验以及验收准则应与设备使用者协商 ， 协商应各有文件。

d AVS 表示试验鼠度下成品形式的材料的真实屈服强度.AVS应在产品规范中规定或按照 ISO 6892. 1 规定，

当"非比例仰长"为 O.2o/o(R...l)1时的试验防力.

e 对于 SSC试驳的 pH 授和L 在试驳期间 pH 值1主低于写琪等于要求的值.在实际中， pH 值控制在 0. 1 个 pH

单位范围是可达到的.

f 关 f利用塑性设计标准设计的更多{.;;息见 (5015 1 56. 1 : 20口， 第 3 条。

g 在农 B.2 中所夕。条件下的试验为所有区域的使用提供评定.

h 在特殊情况下. 包揣摩斯而或复杂形状的部件， DCB试验可用于支持以断裂力学为基础的设讨-

2 试验类型不一定相同且，结果是不可í'l按比较的.

j if:ill行试件的 SOHIC 和/成 SZC评定01' (见 7.2.2 ) ， 应满足本表和 8.4 条的要求­

k 有关 C90 ;自1 T95 级汕管和套管的信怠见 150 11960. 
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褒 8.2 试验环缆

pH 试验时要求的 H，S分压 kPa

SSC 1 区的环场设置 SSC2 区的环统设置

3.5 

4.0 

4.5 

5.5 

6.5 

84.2 小尺寸的试验

8.4.2.1 试件地择

0.3 

10 

10 100 

100 

常用来确定 SOHJC/SZC 敏感性的试样J5Y.取自 SSC 评定试验结果良好的， 表丽上看像未

被破坏的 UT liX FPB 试验试件。按 A.2 条选择的钢材在 SOHIC/SZC 评定之前，应同样按照

B.l 条的要求， 进行 SSC 试验。

对于焊接小尺寸的试验， '1式件应垂直于焊缝取样。

84.2.2 UT 试验试件的评定和验收准则

对 UT 试验试件的词'定和验收准则应采用如下的一种。

a) 试件加热到 150.C并保温两个小时，以除去l吸收的氢。测量试件的抗拉强度。该抗拉

强度应不小于用同样的 、 先前未被使用的试件测定的该材穿的实际抗拉强度的 80%。

b) 至少加工两个平行于试牛羊轴线的金相截面。检:ð:这些截田中是否有浴在的阶析，状

HJC 特征和其他与 SOH IC 或焊缝款区裂纹 ( SZC) 有关的裂纹. 既没有阶梯状 HIC 迹象也

没有贯穿厚度为向的 ， 长度超过 O.5mm 的裂纹是允许的 。

B.4.2.3 FPB 试验试伶的评定和验收准则

应对i式样在暴窝于 H2S 期间承受拉应力面进行湿磁粉检测。

在垂直于J5Y.力铀的任何磁粉标i己线下丽，截取金粉截而应垂直于磁粉标记线，或在没有

磁粉标 i己线时 ， 至少应被取两个平行干试件应力铀的金相截丽.

应检查局这些方法制成的截而是否有潜在的阶梯状 HIC特征和其他与 SOHJC或焊接的

软区 ( SZC) 相关的裂纹.没有阶梯状 H IC 特征，也没有贯穿厚度方向的长度超过 0.5nun

的裂纹是允许的。

为了有助于检测试件的损坏， 试件在被制金相断面之前可以在先前被弯~k的方向再wl.l性
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变形 S%。在该变形之前 ， 试件应力!11M当~ I SO'C并保温 2h ， 以除去吸收的氢.

对于出现在试件受险而表而下的小子 lmm鼓泡形态的损坏 ， 或出现在受压而不ì-l"长度

的室主泡， 在 SOHIC/SZC 沂巳定时可以被忽略不汁， 但应有报告-

8.4.3 整管环试验

可采用接管环试验.文献 HSE OT 1 .9S .63S 提供了试验和验收准则 .

注: 已经II示残余府为对 SOH IC/SZC 的发生起着重畏的作用.有时大尺寸试件~能体J}\\剧场运行小

的这种应力.

R.5 评定碳钢和低合金钢抗 HIC/SWC 的试验程序和验收准则

试验程序和验收准则应按照表 B.3 的规定。

试验应在环统温度下进行[2S.C土3.C ( 77.F土S"f ) ] 。

试验要求J5Y.按照，! NACE TM0284，除非只有说明。

褒 8.3 HIC/SWC试撞程序和撞收准则

陆晶类型 施加应力 环槐 H.S分压

主 NACE TMO 177.05 A i'持浓( 5%质量分

压延钢或 .1& NaCI+O.5%质:!ß分数 OI;COOH) , 
lωkPa( 1 5psi)' 

它们的成无施加J血力
þ.O%质最分数 NaCI+O.4%质量分数

品"
仁H，COON川H 用 HCI t圳、laOH 调节到适合于预期的应用 d

要求伯 d

a 也可适用于无缝管产品的评定， 见第 8 条.

'量收准则 评定有效性

K::LR ';; 15% 
在所有酸性刻、

K::TR运5%
降下

CSR~王2%

陆定的，或不
无裂纹 s 太苛刻的工作

jtf(态 f

b 所取试样要代表订货单规定的一般性能， 该订货单直;足生产者与设备使用者协商的.试验材料的取牛羊应

符合 ISO 15 156.1 的要求.

c 用户有资{圭确定本试验环境是沓足以代表fl)jJ倒使用环境的荷刻程度.

d 可以用 f新的或原有的设备用钢的特定应用 i式ß~o 在这种情况下， 试'验时间可以自设备用户决定采用 t~

标准的 96 小时 (见 NACE TM0284 ) 更长，这些试验为提商试验结果的可信度可能是必要的.

e 根据设备使用者的要求， 在~j幸被串1)金相断丽的部位之前，为寻找事l评定裂纹区域， 试件可采用越声波

W)'Ë. 见 FEC 出版物 16 的 B7 部分. 其他的验收准则可由供应方事l设备佼用者协定.该协定应备有文件.

f 有关使用塑性设计准则设计的更多信息见 ISO 15156.1, 20 1 5，第 5 条.

在可使用的其他验收准则， 要有设备使用者认可的说明文件.
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附录 C

〈资料性附录〉

H2S 分压的确定

C_l 气相系统H2S 分压的计算

H2日 的局部Æ .:lJ C"..且〉采用兆lþ向(磅/平方英寸〉 司毛主~7K . 其可以通过系统总斥为除以

气相 比S 的摩尔分数来计算得出 ， 如公式(C.I)所述·

XH2S 
P H')S = PX-_一一

Z'" • 100 

式中 :

p为系统总绝对压力 ， 采用兆中自(磅/平方英寸〉来表示­

XH2S 为气态 H2S 的摩尔分数，采用百分比来表示.

( C.l) 

例如 ， 在 70MPa ( 10 1 53psi ) 的气体系统巾 ， 气体中 H2S 摩尔分数为 10%， 那么 H2S

分压为 7MPa ( 1015psi) 

如果系统的总压和 H2S 的ìi'<I主是己知的，周图 C. I 也能估算 H2S 分压。

C.2 流体系统辩离气体的有效 H2S 分压的计算

对于流体系统(达不到平衡的混合气体) ， H2S 的有效热力学活度可以用下列方法测定

的 H2S 实际分压来确定.

a) 用适当的方法测定操作温度下流体的泡点1至力 ( PB ) 。

注 : 当气你分离装监下游为装满ilÍi你的t牵线l时，泡点压力的近似伯是该最后气体分离榕的总压.

b) 用适当的方法测定在泡点状态下气体中 H2S 的摩尔分数.

c) 依据公式(C.2)计算在泡点时气态 H2S 的局部压力 (pH2S) ，采用兆怕(磅/平方英寸〉

来表示·

式中 -

"HoS 
PHo S = Ps X -:-::ι-

2 ~ C u 100 

po为泡点压力， 采用兆帕〈磅/平方英寸〉来表示 :

XH2S 为气态 H2S 的摩尔分数，采用百分比来表示.

( C.2 ) 

d) 用这个作为流体系统的 H2S 分lli . 这个值能用来确定系统是否符合法项 1 (J.\!. 7. 1) 
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规定的酸性环缆，或按照i在项 2 (见 7.2 ) 确定的系统的酸度.

Y 2 3 4 
100 

\ 

F、
10 

\ 
产、

\ 
\ 

0 ,1 
10 100 1 000 

阁例

X为气态H，S的/$尔分数， 采用百分体积分数乘以 10'米表示:

注， 百分体积分数乘以 10'等效于弃用单位 "百万分之 体积" ­

Y 为总绝对压力. 采用兆帕米表示.

1 P"2S~0.3 kPa 

2 P"2S=1 kPa 

3 P刊，.= 10 kPa 

4 P"目= 100 kPa 

5 P"坦=IO()() kPa 

5 

10000 100 ∞o X 

回 C.l 醺住气体系统内 HzS 分压等压线
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附录 D

〈资料性附录〉

确定 pH 值的建议

使用图 l 需要确定在生产状态下的原位 pH 值.图 0. 1-0.5 (取自参考文献[25]) 给出了

确定不同状态下水相 pH 近似值的一般指导。如果无法证实计算或现有的现场测量技术是可

靠的，就可用这种力法米确定 pH值。台边的误差范围可取为.，.O.5 pH 1.也单位.

因 0.1 JU 0.5的纵坐标为"原位 pH 傻气通常报告的是7/(样减压后的 pH 值， 不直被误

认为是有效的原位 pH 俏。

原位 pH 值也可能受存在的有机酸的影响，例如乙酸，冈自费等等(和它们的盐)， 因 0.1

2型IJ 0.5 没考虑这些般的影响。这些西安对原位 pH 值平日常规的水分析结果的影响的重要性在

EFC 出版物 17 号附录 2 上有说明。宣分析这些组分以便对计算的原位 pH 值进行必要的调

整。

按: 阁 。 1 jjlJ D.5 是根据文献。录中参考文献(25)改编的.

图例 ，

1 T=20'C , 
2 T=IOO"C 

pH 

5 

4 

3 

1- " 

10 100 t ∞。"。∞
(Pco, + p，经.). kPa 

回 D. I 在 C02和 H2S 压力下摄翁水的 pH 值
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因例 ，

pH 

B 

7 

6 

5 

4 

1 HCO, -=Omcqll 
2 HCO，-=O.lm叫Il

3 HCO, =Imeq几
4 HCO, - IOmeq/L 
5 HCO，-=I∞meq/L 

6 T=I OO'C 
7 T=20'C 

3 

2 

1 

ISO 151 56.2.2015 

10 100 

一--6

--- 7 

1 000 10000 

(p∞2+ P咽)， kPa 

回 0.2 在 C02和 H2S压力下源综水(湿气)就含有破'量氢盐

〈来饱和的 CaC03) 地层木的 pH值
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阁例

pH 

S 

7 

6 

5 

4 

1 C.'+= 1 OOOmeqlL 

2 C.'+=IOOm饲几

3 Ca'舍=IOmcqIL

4 HCO，~IOmeqIL 

5 HCO，、=30meq/L

6 HCO,'= IOOmcqIL 

7 C.如<HCÛ，-

8 C.'+=HCÛ,-

9 C.'、HCÛ，-

10 

ISO 15156.2. 2015 

--7 
---8 
---9 

100 1 000 10 0∞ 

(pc~ . P吨s). kPa 

圄 D.3 20.C附在 CO，和 H，S 压力下舍{过〉饱和 CaCOJ

〈化学当量的戴司在化学当量的〉地层水的 pH值
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pH 

S 

7 

6 

5 

4 

阁例

Ca'舍=IOOOmeq/L

2 C.'+= 1 OOmcqlL 

3 C8'+= 1 OmeqlL 

4 HCO, = 1 OmeqJL 

5 HCO, -=30mcqJL 

6 HCO，-~ I OOmeq/L 

7 Ca'+<HCO,-

8 C8如=HCO，-

9 Ca如>HCO，

ISO 151 56.2.2015 

--- 7 
--8 
一-- 9

10 100 1 000 10000 

(pc~ + p句5)' kPa 

圄 D.4 60'C附在 CO，和 H，S 压力下含{过}饱和 CaC03

〈化学当量的威非化学当量的〉地层水的 pH 值
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pH 

B 

7 

6 

5 

4 

因例 ，

Ca'字=IOOOmeq/L

2 Ca'+= 1 OOmeqlL 

3 Ca'、10meq几

4 HCO,-= IOmeqJL 

5 HCO, -=30meqIL 

6 HCÛ, = IOOmeq/L 

7 Ca'+ <H CO, -
8 Ca'+=HCÛ,-
9 Ca''>HCû, 

ISO 15156.2. 2015 

10 100 1 000 10000 

(Pc句 +p咽). kpa 

图 D.S lOO.C时在 C02和 H2S 压力下含(过〉饱和 CaC03

〈化学当量的就非化学当量的〉地层水的 pH值
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附录 E

〈资料性附录)

购买材料须提供的信息

5号 R.I 和型号 R.2 自句:第 2 亨IJ官由材料购为填写份官指H月可接受的/接求的i在琐a

注: 在本我第 5 栏中，标记 ISO 15 1 56.2A 通常表示的是相当于先前 NACE MROl75 规定的碳钢、低合

金钢或铸铁.

褒 E.l 购买材料的量少情息量

l!f/方的参考资料

设备类型

优先边闸的钢 〈成精恢〉的~型和1/1在炎型

酸性环绕标i9- 150 
控制的性环咙规范 [SO 1 515ó(所布部分} 看声明、 1$0

备应 151S6-X ("ß要求事
购买订单中的材料要求 15156-2 中的条款

个规部〉

JJî: SSC J草地草li 1 从 A.2 肇中 i!j乎用于酸性环m
是I?t 7.1 2A 

的~ill. 低合金钢戒$奇缺

扰 ssc 按i阜项 2 特定酸性环现应用现用T 如果被选.还要.Jí!. 5.HU
是否 7.2 

ð-l在锻酸性环碗的碳钢 ， 低合金钢 .& E.2 

抗 H 1C ，

〈的材科是否用 T般性环现? 是否 2H 

(的材料是否用于特定酸性环确应用或III 是否 t在 8 岳和， B.5 条 如果被埠，还要见 5.3 制

干各缸级能性环坡' 表 E.2
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褒 E.2 SSC 试险和其他特殊情况的附加倍息

购方的，考资料

参照 ISO
醺锥环槐标识

IS015156. X 
购买定单中的材料要求 15156.2 中的 备注

〈可要求多个规
策.11:

范〉

抗 SSCl主i卑琐 2
指明优先:ìtJ;用的地

项
7.2 

a) 是否在 SSC 区的磁
7.2. 1.4，阁 J.

他环境? 是/沓 不提供 UT 试验试件 2R3 

试件类司目，
表 13. 1 及其控

b) 是乎乎在E SSC 2 区和 1
7.2. 1.4，因 1.

区的酸性环榄? 是/沓 不提供 Ul 试验试件 2R2 

试件类司目，
表 13. 1 及其核

a) 是否在 SSC 1 区的
7.2. 1.4，阁 J.

酸性环境? 是/沓 不提供 UT 试验试件 2R I 

试件类司目，
表 白。 l 及其核

d) 是否要求在特定商量
7.2. 1.4，表 13.1 低于要求的试验环蜿特性， 不

他环搅1苟用? 是/沓 2S 

试件类司目，
及其挑 提供 UT试验试件

对~守)'E酸性环挽应用
是/脊

是2告要求抗 H IC?
除 8 条和农 13.3 低于要求的试验环城将fiE 2HS 

表 13.1 和/或表
不提供值按 13.1 巾的. 其他00.些

试可贵环境说明 ;1(根据 ISO15156. 1. 
13.3 

并提供正当现白的资料

SSC 试验的试验应力 %AYS <iiltr直比例)

CO, MPa(psi) 

H,S MPa(psi) 

ilfAl.it. ℃ 

职位 pH pH 讨算见附录 D

CI-或其他卤化物 mgIL 
冗主E硫 (SO) 有就没有

特殊要求

抗SOHIC 和 SZC要求 是/否 7.2.2 和 白。4 条
在 SOHICJSZC试验之前总是 2Z手"*向上丽的

要求i挂行 SSC 试始 SSC 标识
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前言

国际标准化组织(IS0)是各国的国家标准机构(lSO 成员单位)的1甘.界性联盟. IS0 国际

标准的编制通常是通过 IS0 技术委员会组织完成的。凡是对某技术委员会已经确定的项目

感兴趣的每个成员单位都有权派代表参加该委员会的工作.凡是与国际标准化组织。SO)

有联系的国际组织，不管是政府的还是非政府的 ， 也可参加 IS0 国际标准的编制工作。在

电工技术标准化的各个方面，国际标准化组织(IS0)与国际电工委员会(IEC)是紧密协作的。

ISO/IEC 指令，第 l 部分描述了本文件起草所用的程序以及其未来维护所用的程F扎

特别地， 应注意不同的 IS0 文件类型需要不同的批准准则。本文件按照 IS0/IEC 指令，第

2 部分的编缉规则进行起草。(见 www. iso.org/directiv时)

时刻l注意水文件某些内容可能涉及到专利权。 [SO 应不为识别任何或所有专利权承担

þi征。在本文件起草期间识别的任何专利权细节将出现在前言和IllX收到的 IS0 专利权声明

消单中。〈见 www.iso.orglpatents)

本文件所用的任何商标作为参考信息给出，以用于方使用户 ， 同时不构成一种担保.

一致性评估相关的 IS0 特定术语和君主i悉的意义解释以及 IS0 遵循的贸易技术壁垒

(TBT)的 WTû 原则相关信息访问以下 URL: Foreword. Supplementary information. 

本文件的责任委员会为 ISO/TC 67 <石油、 石油化工和天然气工业用材料、 设备和近

海结构》 技术委员会。

第 3 版经过技术性修汀(以进行以下更改)而取消和替代第 2 版(lSO 1 5 1 56.3:2∞9 ) : 

一采用术语"负荷可控设计方法"替代术语"传统弹性设计准则"的范围 :

一修正了 6.3 节，以当 IS0 15156 7.位部分内使用中计算 FpR邸， 要求使用绝对值;

一 低碳 300 系列不锈钢的环境验收限制也适用于他们的双盟鉴定牌号.

一更改了附录 A 的一些表格，以更加保守地反映当前一些材料使用限制的知识 ;

一更改了附录 A 的-些表格内的现场生产问:统 pH 的验收限制的定义:

一 I;(t录 A许多表格烟加了新材料和它们相关的冶金要求的验收环境限制的新集合。

ISO 15156 在通用标题"石油和天然气工业一汹气生产时含 H2S 环绕内使用的材料"

下包含以下部分 :

一 第 l 部分: 抗开裂材料地择的通用原则

一第2 部分: 抗开裂碳钢和低合金钢以及铸铁的使用

一第 3 部分: 抗开裂 CRAs (耐腐蚀合金)和其它合金
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引言

因为汹气因使用的金属零部件接触含硫化氮 (H2S) 的开采液会发生突然失效，

所以编审IJ了第 l 版 NACE MROI75. 该版本在 1975 年由美国腐蚀工程师协会〈现称

"NACE 国际，，)公开发行。

NACE MROl75 的初版及以后的版本规定了需要考虑预防硫化物应力开裂 (SSC)

时 . I12S 局部压力的极限值，还捉供了超过 I12S 阀 II~值a.J 抗硫化物应力开裂材料的选

择和规范指南。段近的 NACEMROl75 版本还提供了某些抗腐蚀含金的B用极限， 主

要考虑因素包指环缆因素、 pH 锐 、 激度和 H2S 局部压力。

单独、编写文件期间 ， 欧洲i腐蚀联合会分别在 1995 年和 1996 年发行7 EFC 出版物

16 和 EFC 出版物 17。这些文件通过不同的范围和侧重点，总体上能对 NACE 1J1l 以补

充。

在 2003 年 . ISO 15156和 ANSI!NACE MROl75/ISO 15156 的三部分内容首次完成。

这些文件在技术上是一致的，青ß利用上述资源，提出汕气开采系统在含有湿疏化氨环

境下材料~翔的要求和建议，由 NACE TMOI77 和J NACE TM0284 试验方法得到了补

充。

ISO 15156 本部分的修汀版涉及技术通函 1 ([SO 15156-3:2009/Cir. I :201l(E)) .技

术通函 2 (ISO 1 5 156-3:2侃)9/Cir.2:2013(E) ) .技 术通 函 3 ( ISO 

15156-3:2009/Cir.3:20 14(E)) 和技术通Ø514 (lSO 15156-3:2009/Cir.4:2014(E)) 协定和出

版的所有更改的一种合并， 并由 ISO 15156 维护机构秘书处 (0剿， 柏林)来出版。

这些修改内容由来自汹气行业的代表组完成，并通过投票，得到批准，其中大部分

内容可有效遏制文件使用者引发的问题。关于批准这些修改内容的过程描述 ， 可登录

rso 15156 维护网站 www.is().()m/iω1 5156maintenance.

技术通函 ISO 15156-3 :2009/C旺 2:20 13 和技术通函 IS0 15156-3:2009/Cir.3:20 14 拟针对

ISO 15156 本部分出版一个资料性附录 F. 以对附录 A 的材料选择表格内包含的信息给出

一种备用表达。

在 ISO 15156 7.位部分最终编辑期间 ， 在附录 A 的材料地择表格和农 F. I 之间的信

息转化发现许多技术销误。 为不延迟出版 ISO 15156 ~位部分的新版本 . ISO 15156 维护

结构同意在本次不出版提议的附录 F。

如果油气开来行业专家发现有必要， 今后会采取同样的方式对 ISO 15 156 本部分
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进行临时性修改 ， 将采用技术勘误Jïlt技术通丽的形式对 ISO 15156 本部分进行临时更

新。文件使用者应当明臼，此类文件会继续存在， 也会影响 ISO 15156 本部分注明日

期的引用文件的有效性。

通过 3412007 号文件， 国际标准化组织 (lSO) 技术管理委员会批准在 DIN 成立 ISO

15156 维护机构。本文件捎述了维护机构的组成人员，其中包括了来自 NACE、 EFC 利

ISO厅C 67 的专家， 同时还描述了批准修改单的过程。此文件可从 ISO 15156 维护网站和

IsorrC67 泌书处获取。登录网泊 ， 还可:a阅更详细的 ISO 15156 维护活动相关的文件。
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国际标准 [SO 15156.3.2015(E) 

石油和天然气工业一油气开采中用于含 H2S 环境的材料

第 3 部分:抗开裂 CRAs (耐蚀合金〉 和其它合金

警告:选用 [SO 15156 本部分的耐蚀合金 (CRAs) 和其它合金在油气开采中所定义的

含 H2S 环锁中是抗开裂的， 但不-定在所有的使用环境中都可避免开裂.立在择适合预期使

用环境的耐蚀合金 (CRAs) 和其它合金是设备使用者的资侄.

1.范围

[SO 1 5 1 56 本部分给出了供运行在石泊、天然气开来和天然气处理厂含 H2S 环绕中设

备使用的耐蚀合金 (CRAs) 和其它合金的边择和评定的姿求和建议，这些设备的失效会对

公众和人员的健康、安全或环境造成危害。本标准有助于避免设备自身受到高代价的腐蚀

损害。本标准补充但不代替适用的设计规范、标准和规章中的材料要求。

[SO 15156 本部分论述材料抗破坏的性能，这些破坏可能是由硫化物应力开裂

( SSC) ，应力腐蚀开裂 (SCC) 和电偶诱发的氨应力开裂 (GHSC) 引起。

ISOl5156 本部分只坦li及开裂， 不论及均匀(质量减少)或局部腐蚀造成的材料锁

失。

表 l 提供了适合于 IS0 1 5 1 56 本部分设备的不详尽清单，包括了允许的例外。

[SO 1 5 1 56 ;2位部分适用于使用负荷可控设计方法来设计和建造的设备所用材料的评定

和池择。当设计采用应变为基础的设计方法时 . IS0 15156. 1:20 15 . 第 5 节.

ISO 15156 水部分不一定适用于炼制用设备或下游加工设备。

2. 规范性引用文件

下列所有成部分文件对于本文件的应用是必不可少的。对于注明问朔的引用文件， 只

能使用所引用的版本。j(~于米注明日期的引用文件，可使用寻1m:文件(包括任何修改单〉

的最新版本.

IS0 6507.1.金属材料一统氏硬度试验一第一部分· 试验方法

ISO 6508. 1. 金属材料一浴氏硬度试验一试验方法
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ISO 6892斗， 金属材料一位仰试验一第 l 部分·室温下试验方法

ISO 7539.7，金属和合金腐蚀一应力腐蚀试验-m7 部分: ↑曼应变速率试验方法

ISO 1 0423 ， 石汹手日天然气工业一钻井和开采设备一井口和采油树设备

ISO 11960 ， 石汹和天然气工业一周作井下套管wt油管的钢管

ISO 15156. 1:2015，石油和天然气工业一油气开来中用于含 H2S 环境的材和←第 1 部

分· 抗开裂材料选挠的一般原则

ISO 15156.2: 2015 ， 石油和天然气工业-ì山气开来中用于含 H2S 环境的材料一第 2部

分· 抗开裂的碳钢和低合金钢以及.铸铁的使用

作者

ASTM A747/A747M J) ， 锵钢 ， 不锈钢和沉淀硬化钢的标准规范

ASTME29，使用试验数据中的有效数字以确保规范一致性的标准规程

ASTME562，系统性手动点ìt数法测定体积分数的标准试验方法

EFC 出版物 172 ' ， 汹气生产用而H虫合金 : 用于 H2S 环绕的-般要求和试验方法指南

NACE CORROSI0N/953'，论文 47，用于油气设备的抗元素硫新型材料的试验方法论，

NACE CORROSION/97，论文 58 ， CRA 酸洗环镜j运用材料的波动应变速率试验

NACETMOI77 , H2S 环绕下金属抗硫化物应力开裂和抗应力腐蚀开裂的实验室试验

NACE TMOI饨， 酸性油回到;搅内为筛查耐蚀合金 (CRAs) 的应力腐蚀fF裂性能所用

怪应变法率试验方法

SAE AMS2430P, 白动u货丸

SAE41.ASTM， 统一编号系统中的金属和含金， ISBN 0. 7680.04074 

3. 术语和定义

IS0 15156. 1, ISO 15156.2 中己给出的和下列的术语及定义均i运用于本文件。

3.1 时效

治金性能的变化， 一般在空ili!. (自然时效)下进行得缓慢， 而在较高泪i度下(入工时

效)进行得较快.

3.2 退火

" ASTM 国际，地址阳) Barr Harbor Dri\'c, WC~1 Consh(,hockcn, PA 19428.2959, USA. 
2' 欧洲腐蚀联合会，可从材料协会获得，地tJr. ， 1 Carllon HOllse TelTáce. London SWI Y 50B. UK [ISBN 
0.901716.95.2). 
), NACE 国际，地址 1440 SOlllh Crcck Dr., Houslon, TX 77084.4906, USA. 
功汽车工程师协会 (SA旬，地址·ωo Cornrnonweallh Drive. WalTendale. PA 15096.∞01 ， USA. 
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加热到适于特也材料的温度， 并在该温度下保持，然后以适当的速度冷圭1 I 。 其目的是

降低硬度 ， 改善机械加工性能或获得怨耍的性能。

'随 1 设备清单
180 151 56 适用于下列

设备使用的材料
允许的例外

钻井， 建井和修井Ðl:~ 仅暴liif1t成分受梭的钻井液中的设备'

钻头

防明:t吉普 (BOP) 剪切1"月板 b

钻井立管系统

作业笛'就

绳索和绳索设备 E

表层和技术适量管

油气井，包M地下院备， 气举设备，井口和采油机l 有抨泵和抽i由J忏 d

电动;曾1由;裂

其它人工举到设备

卡瓦

出汕(采气〉管线， 集气{汕)管线， 矿场设施和 在总绝对压力 0.45MPa ( 65psi) 以下运行的原油储

旷场加工厂 有及处理设施

水处理设备 在总绝对压力 0.45l'vlPa (65psi) 以下运行的水注入

和水处理Ðl:施

天然气处理厂

液体、 气体和多相流j4;输送管线 普通商用和家用处理气管线

上j串的所有设备 只承受压缩貌荷的部I'Þ

a详细信息见 15015 156.2: 2015 , A2.3.2.3. 

bi丰细{自息见 ISO 15156.2: 2015 , A.2.3.2.1 . 

c绳索润消苦苦和Jìlll滑器连接苦苦不允许作为例外.

• NACE MRO l 76适用于抽油泵和抽油丰1'.

3.3 奥氏体

铁基合金的丽心立方品格。

3.4 双相不锈钢

奥氏你/铁素你不锈钢

室温下显微组织主要由奥氏体(3.3)和铁紊体(3.5 ) 混合组成的不锈钢(3. 13 ) 。

3.5 铁素体

铁基合金的体心立方体品相。

3.6 铁素体不锈钢

s 
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室温下其，'æ微组织主要为铁索体 (3 . 5)的不锈钢(3. 13 ) 。

3.7 电偶诱发的氢应力开裂

GHSC 

fF裂的形成是由于金属中存在辛辛由也{目的阴极诱发的氢丰ut主应力(残余的和/或外加

的)。

3.8 马氏体

碳在铁中硬的过饱和困i替你， 其特征为针状{类似针状的)，'æ微组织。

~.9 马氏休钢

为避免形成其它显微组织而以快速冷却速率进行、'/$火才能获衔的显微组织为马氏体

(3.们的钢.

3.10 抗点蚀当量数

PREN 

FpREN 

FpREN数{且是用来反映和预示 CRA 的抗点蚀能力，它是依据含金化学成分中 Cr， Mo, 

W和N 的配比来应

出处放释 1 : 详细(，;;息见 6.3.

3. 11 开来环槐

没有受到化学品(这些化学品将暂时wt持续降低原位 pH) 污染的天然形成的开采浓

出处泼释 1 : 剌激和氧化皮去除导致化学品回流可能暂时显著地降低 pH ， 同时一些挎续的注入化学

品{例如氧化皮抑制剂}可持续地降低 pH .

3.12 固溶体

含两种jjJt两种以上元素的单一结晶相

3.13 不锈钢

含销 10.5% (质量分数)以上的钢。 可能添加其它元素以保证获得特殊的性能

4. 符号和编写术语

ISO 15156. 1 和 IS0 15156.2 中采用的符号及缩写术语和下列符号及缩写术语对应用于

本标准。为了方便，有些符号及缩写术Ì-;'4'是与 ISO 15156. 1 和 ISO 1 5 1 56.2 重复的。

AYS 实际屈服强度

CR C 环
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CRA 耐蚀合金

HBW 布氏硬度

HRB 洛氏硬度 (B 标尺)

HRC 洛氏硬度 (C 标尺)

P‘ 02 CO2 分压

PH2S H2S 分压

PWHT 熔后热处理

<;0 元素硫

RSRT 波动应变速率试验

SSRT ↑曼应变速率试验

UNS 统- (合金)编号系统

5. 含 H2S 环堤中影响 CRAs 和其它食金就开裂性能的因，民

CR郎平日其它合金在含 H2S 环境中的开裂行为可能受下列因素相互作用的综合影响，

这些因素包指:

一 材料的化学成分 ， 强度，热处理， 显微组织，审IJj在方法和材料的最终状态.

- H2S 分压或其在水相中的当盘溶解浓度:

一水相的酸度(原位 pH) ; 

一氯化物或其它卤化物商子浓度;

一氛， 硫或其它氧化剂的存在 ;

一暴露温度:

一 材料在使用环境中的抗点蚀性能:

一 电偶的影响.

一总拉仰应力〈外加应力加残余应力) ; 

一暴露时间。

使用 IS0 15156 本部分来选捺适用于含 H2S 环境的油气开采系统的材料时， 应考虑这

些因素。
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6. 食 H2S 环镜中耐蚀合金和奠它合金关于 SSC， SCC 和 GHSC 的评定和选锋

6.1 总则

应按照预定使用要求来地择抗 SSC . SCC 和I'f!'Z GHSC 的 CRAs 及其它合金。

CRAs i"lX其它合金符合 ISO 15156.3 要求， 意味着它们在规定环统使用限制l内是抗开裂

的。 这些限制取决于材料类型或单一合金。

为了能评定和I!OC选捺 CRAs 和其它合金， 可要求设备购买方向设备供应商提供有关设

备预定暴露环绕的资料。

将:确定含 H，S 环境的苛刻程度时 . 还应考虑符系统运行失常或停T等期闷可能发生的

暴露。该暴露可能包括非缓冲的低 pH凝结水。附录A 中表格内给出的限制适用于开采环

境，同时不包含在化学品〈这些化学品可降低原位 pH) 注入或返t1~期间出现的环缆。

应使用附录 A i"lX下列按照附录 B 成功的实验室试验评定来池择 CRAs 和其它合金。基

于满意的现场经验的评定也是容许的.该评定应邀循 IS0 15156. 1 的规定。

在附录 A 中 ， 用材料类别来表示材料。 用材料类型(在成分的限制范围内〉或单一合

金来表示每一类别内的含金。并绘出了要求抗开裂含金容许的冶金状态和环魄限制 ， 及关

于 H2S 分压 ， 温度，氯离子浓度和元素疏的环境限制。

对于在比附录 A 给出的环绕限制更苛刻的运行环绕中使用的 CRA ii1Z其它合金 ， 可通

过试验进行评定。对于在不同于附录 A所给出的治金状态(较高的强度，变换了热处丑II等〉

下使用的 CRA Wt其它合金， 同样地也可以用试验来评定.

按附录 B 进行的评定文件应符合 [SO 15156. 1: 2015 第 9 条的要求。

设备使用者应对评定(见 B.2.2 ) 进行核实并保留支持材料选择的文件。

6.2 材料性能的评定

6.2.1 母体金属的硬度

如果规定做母休金属的硬度测量， 就应做足够的硬度试验， 以确定被测的 CRA 或其

它合金的实际硬度。如果几个读数的平均值很接近且不超过 ISO 15156.3 规定的允许值，

同时单个读数又不超过规定硬度值 2个 HRC. 那么该单个 HRC读数超过 ISO 15156.3 规

定的允许值也可认为是合格的。该要求同样适用于 ISO 15156.3 规定的或参照的创造规范

中的其它的硬度测量方法。

硬J3f.读数标尺的相互转换取决于材料，使用者可以建立所需要的转换衰。

注 ISO 15156 (所有部分) 巾没有规定。休金属阪度试验的数量和位置.
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6.2.2 焊缝的抗开裂性能

6.2.2. 1 总则

CRAs 和其它合金在好按时发生的冶金变化， 可能影响它们对 SSC ， SCC 和l'f!t GHSC 

的敏感性。焊接接头可能比其被迫楼的母体金属具有更大的开裂敏感性。

设备使用者可允许焊件的开裂敏感性控制在生产系统的安全使用条件限制l内。

宣按照成功的实践来洛择焊接所使用的工艺和焊材，以获得要求的抗腐蚀性和抗开裂

性。

焊接应核照!供应商和购买方都同意的相关规范和标准进行。焊接工艺规范 (WPSs) 和

工艺评定记录 (PQRs) 对设备使用者验收应是有用的。

焊接工艺评定记录 (PQRs) 应包括文件形式的证据 ， 以证明在苛刻性至少和华议的应

用一样的环镜中 ， 具有令人满意的抗开Z理性能。该证据应以下列-条wt多条为基础:

一满足按照附录 A对具体材料类别的要求和建议 (6.2.2.2 和 6.2.2.3 ) ; 

一按照附录 B 进行焊缝抗开裂评定试验:

一仿ft~ IS0 15156.1 中对母体金属规定的现场经验的证明文件.

在附录A 中绘出的要求和建议可能不适合用主任制造设备和部件的母休金属和焊接金属

的所有组合，为确保焊件在应用时能显示出具有足够的抗 SSC ， SCC 平OGHSC 性能， 设备

使用者可能需姿成功的抗开裂试验的ìiE掘 ， 作为焊接工艺评定的一部分。

6.2.2.2 按照附录 A. 以硬度为基础的焊接工艺的评定

6.2.2.2.1 总则

如果在附录 A 中有规定，对于酸性环境的焊援工艺的评定应包括按照 6.2.2.2.2 ，

6.2.2.2.3 和 6.2.2.2.4 进行的硬度试验.

6.2.2.2.2 焊接工艺评定的硬度试撞方法

焊接工艺评定中的硬度试验应按照 IS0 6507. 1 规定的维氏 HV10 'f!t HV5 方法I~按

照 IS0 6508.1 规定的洛氏 15N 方法进行。

注在ISO 1 5156本部分条款的用途中" ASTlvI E3斜得效于I50 6507. L ASTM E I 8等效于 ISO 6508.1. 

使用其它的方法应有使用者的明确批准。

6.2.2.2.3 焊接工艺评定的硬度测量

对对f~焊缝 ， 角焊缝， 补焊焊缝和部分~g括在焊缝的破J3f.测量应按 IS0 15156.2: 2015 

的 7.3 .3.3 所述i进行。
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6.2.2.2.4 焊缝硬度的撞收准则

在m录A 中纷出的 CRAs或其它含金的焊缝硬度验收淮阴IJ适用于按附录A选用的所有

合金。

也可用焊接试样成功的抗开裂试验朱建立硬度验收准则，试验应按照附录 B 进行。

6.2.2.3 按照附录 A. 用其官认验方法的焊接工艺评定

本条适合于采用其它试验方法来评定在附录A的材料类别中提供的为确保焊缝有足够

的抗fF裂性能的要求和建议。

6.2.3 与其它制造方法有关的抗开裂性能

对于易发生由焊接以外的制造方法引起的冶金变化的 CRAs 和其它合金 ， 应J巴受制造

影响的材料的抗开裂评定试验规定为制造工艺评定的一部分。

如果在气制和1切割的成品中有任何 HAZ残存，评定试验应被规定作为气削和 1刀割工

艺评定的一部分。

6.2.2 中的姿求和验收准则应既适用于制造方法且又适用于气寄IJ/切害IJ工艺的评定试验，

6.2.2.2 .3 提供了刘制造方法或气害。/切割工艺的硬度测量要求的相应说明.

用于评定和试验的试样的形状和取样位~应取得设备使用者的同意。

6.3 抗点蚀当量数 (PREN)

为确定与 IS0 15156 本部分要求的符合性， ISO 15156 本部分规定的所有 FpRHN极限彼

应视为 ASTM 规程 E29 中定义的绝对极限彼.采用绝对方法， 某一观测俄或计算但将不逃

行医|整， 但是将可以与规定极|模值j进行直接比较。 以该比较为基础来j'IH立是否符合本规范.

FpRHN计算是以实际成分质量分数为基础， 而不是以名义成分质量分数为基础。 名义成

分仅用于通用分类.

PREN ( Fp，en) 应按给出的公式 (1 )计算:

FPRHN=wer+3.3 ( WMu+û.5ww) + 16wN (1) 

其中

WCr是合金中馅的质量分数， 用总成分的质量百分数表示;

WMO是合金中倒的质量分数，用总成分的质量百分数表示:

Ww是合金中钩的质量分数， 用总成分的质量百分数表示:

WN是合金中氮的质量分敛 ， 周总成分的质量百分数表示。
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注 PREN 有若干变最.它的提出完全是为7反映和l预测 FclN ifCrfMo CRAs在有溶解的氯化物和级

的环榄中〈如在海水中}的抗点蚀性能.该数{直虽然有用， 但不能í'l按预示在含 H，S ì由 附环场中的抗腐

蚀性能.

7. 购买铺息和标记

7.1 提供购买材料的信息

7.1.1 为确保购买的材料符合 ISO 15156. 1 和 ISO 15156.3 的要求， 材料购买规范的制定可

能需要设备使用者 、 设备供应哥哥和材料制造i涵之阔的合作和信息的交流份

7. 1.2 应提供下列信息.

一 首选的材料类型和1'f!'Z等级〈如果己知) ; 

一设备类型(如果己负11 ) ; 

一 ISO 15156 本部分的引用编号 ;

- llIi择抗开裂材料的验收根据 ; 见第 6 条。

7. 1.3 设备使用者和设备供应商/材料制造商可商定采用适宜的评定试验来逃捺不同于附亲

A 中所述的和/或所列出的 CRAs 和其它合金.

如果购买方想使用该协议，则在材料购买规范中G.i背楚地指出扩展范围和评定，附加

的适当信息。这些信息包括·

- SSC. SCC 和I'f!'Z GHSC 试验的要求.见第 6条和附录 B;

一 特定酸性环境应用的使用条件。

7.1.4 购买材料所需的信息应j真入适当的数据表中。附录C 中给出了建议的格式.

7.2 标记、标签和证明文件

在交货前符合 ISO 15156.3 的材料应做到可)，gj朔， 最好是用标记。适当的标签i1X证明

文件也可 f~受.

对于按照附录 B 评定和ìí\;锈的特定应用的材料， 可追溯性还应包插关于特定应用的环

填条件。

设备用户可姿求设备或材料供应商提供按 ISO 15156.3 定义的设备或部件内所周材料

以及其环统使用限制的证明文件。

附录 C 中的表格提供了可使用的标识。
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A.l.l材料类别

ISO 15156-200') 

附录 A

(规范性附录)

抗环境开裂的耐蚀合金 (CRAs) 和其它合金

(包括表 A.l-材料选舞表使用指南〉

用来列袤的 CRAs lit其它合金〈见 6.1 )的材料类别如下.

一奥氏你不锈钢(定为材料类型和单-合金) (见 A句:

一高合金奥氏体不锈钢(定为材料类型和单一合金) (见 A.3) ，

一回浴像基含金(定为材料类型和ijj.一合金) (见 A.4) :

一铁萦你不锈钢(定为材料类型) (见 A.5) ，

一马氏体不锈钢{定为单一含金) (见 A.6) :

一 双丰目不锈钢(定为材料类型) (见 A.7) :

一 沉淀硬化不锈钢 〈定为单一合金) (见 A.8) :

一沉淀硬化银基合金(定为单-合金) (见 A.9) ;

一钻基合金(定为单一合金) (见 A.IO) ，

一铁和组合金(定为单一合金) (见 A.ll ) ，

一辆，铝合金(定为材料类型) (见 A.1 2) .

表 A. I jilJ A.42 中所列的 CRAs 和其它含金， 只要满足下列 A. 1.2，人口，人 1.4 和 A. 1.5

的姿求，不用进一步进行 SSC ， SCC 和 GHSC 抗开裂试验， 就可以用于表内所限制的环绕

范围。

A. 12 中包含有使用钢和铜合金的信息。

A . 13 包含了使用镀层 ， 辍直量层和附磨合金的建议.

注所列的材料和所绘出的环境限制l原先都被列于 NACE MROI75:2003 (不得适用〉中，除了自 2003

年'71入的无记名投察变化之外.
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A. 1.2 化学成分的限制

CRA ii1Z其它合金的使用者应确保所周材料的化学分析满足 SA巳-ASTM 统一编号系

统中金属和合金提出的材料分析要求。

为遵照 ISO 15 1 56.3，材料还应满足正文中和/Wt它所属材料类别袋中的任何规定。

A.1.3 抗开裂的环域和冶金的限制

细款 A.2.2 到 A . ll.2 包含材料的选捺衰 ， 该表列出了用于作任何设备或部件的材料的

环境限制。这些细款还经常包含约一些材料的j选择袭，该表歹IJ :il了指运的设备或部件的材

料不受严格~I\I制的环境条件内

这些表列出了关于温度， PH2S' cr、 pH、 SO 的应用限制。这些限制都可共同应用。表

中所用的 pH 相当于最小原位 pH。

注 1 ， 本附录表中，用于质:!íi:浓度的国际单位制单位为毫克匈;fh 在美国).J锁使用的单位是用百万分

之_. (ppm) 来表示.

注 2， ISO 1 5 1 56-2:20 1 5. 附录 C绘出了阳昂的计算指导.

注 3 ， ISO 15 156.2: 2015, Jftj丧 D纷出 7 pH 的计算指导.

注 4，材料~j辛辛是是在假设佼用环缆咕'无叙存在的条件下制定的.

在某一表格中可能无法对变量的具体限制做规定，但在此表中包括了反映目前认识的

解释'性备注.

一种合金的环统限制l只有当其在同-袤的正文中给出的任何附加冶金限制l内才有效.

当材料需经回火时 ， 囚火时间应充足，以确保整个壁厚都达到要求的硬度。

购买材料时，除了本附录中所列的具体的要求外， 还I主考虑已先口的冶金性能对材料在

含 H2S 的汕气环魄中行为的影响 . ISO 1 5 1 56- 1:20 1 5 ， 第 8.1 条列出了这些性能。

A.1.4 焊接的要求和建议

为了使所生产的好件能获得满意的抗开裂性能，材料类别的条款中包含了对该类别焊

接材料的要求和建议。

A.l.5 关于 CRAs和其官合金的其它要求和建议

A.1.5.1 对覆盖层，麦丽处理，镀层，防腐层，内衬曲事的要求

有关辍策层的成分、 抗开裂性能和使用(见 A.I3) 。

可采用金属镀层{电镀的和非电镀的) ， 转化膜，塑料覆盖层或衬里，但不允许用于

防止开绞。

应考虑它们的应用对基体抗开级性能的影响。
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如果在低于被测试含金的下临界温度的某一温度下执行渗氮， 则段大硬化层深度为

0.15mm ( 0.006in ) 的渗氮是一种可接受的表面处理。在酸性使用环境中 ， 如使用渗氮来作

为一种防止开裂的方式 ， 这是不可接受的。

A.l.5.2 螺纹加工

采用机械切削工艺生产的螺纹是可接受的。

对于 CRAs 和其它合金，只要该材料和其它方面的应用限制都遵照 1$0 15156.3 的要

求，那么经冷成形(轧制)生产的螺纹是可接受的。

A. 1.53 袭面冷形变

只要导致表面íì令形变的工艺如抛光， 其冷作究生应不超过普通机械加工(如车削或铠孔、

滚压、攻丝、 吃占孔等) .就可被接受.

只要所使用的基体材料符合 ISO 15156-3 要求且限制l喷丸尺寸最大为2.0mmCO.080i川

和 AJmen 强度最大不超过 JOC. 那么由受控的琐丸硬化产生的冷形变是可接受的.应按照

$AEAM$2430 控制该工艺。

A. 1.5.4 识别标识打印

允许使用低应力印记{点 、 簸动的 、 弧形 V) 的识r，lJ标识打印。

在低应力区 ， 如法兰的外I~I柱面， 采用 7;t闸的尖锐 V形印记是容许的 。 常用的尖锐 V

形印记不允许用于高应力区 ， 除非设备使用者同意。

A. 1.6 材料选择袤的使用

表 A.I 为用于任何设备或部件材料地择表提供了使用指南。 该表还为不太受到;搅和l冶

金范围限制的有具体名称的设备或部件可以使用附加的材料逃捺表提供了指南。

注:见 ISO 1 5 1 56 水部分的号| 宫内的ìì释 ， 该ì:t辈辈与技术通函 150 15 1 56-3:2(Xl9/Cir.2:20 13 和技术通

函 150 15 1 56-3:2009/Cir.3:20 1 4 的分类 F相关.

A.2 奥氏体不锈钢〈定为材料类型和单一合金〉

A.2.1 材料分析

本材料类型的奥氏体不锈钢应包含下列的元素，并按下列比例质量分数表示 : C 最大

{白为 0.08%. C， 最小依为 16%. Ni 最小值为 8%. p 最大值为 0.045%. $ 最大依为 0.04%.

Mn 最大值为 2.0% . Si 最大值为 2.0%. 并允许添加其它合余元素。

对含碳量较高的 UNS S30900 和 S3 1000， 其含且发量在它们各自的技术规范范固肉是可

接受的 。
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歹IJ于农 0.1 中的含金能满足 ， 但未必都满足以上要求. 在某些陷况下为满足本材料类

别的~求 ， 将币5姿更严格地限制化学成分。 也可见 A.3 . 1 。

常见工州故法是双亟证实3ω系列不锈钢为标准等级和{瞅等级， 例如S31酬。 16)和 S31603

(3 16L) 。 低，@i 3ω 系F阴=锈钢给出的环境限制可适用于双?在证实等级。

不应采用易切削奥氏你不锈钢产品。

.A.l 以设备戴部件类型为基础的附豪A 的材料选锋'随便用指南

各种树将失剔的材料遮篝褒格槐号

奥民体
离合金

回槽. '睡意体 马民体 双徊不 沉淀硬
沉淀襄

敏和组

设备戴部件 不锈钢
奥民体

基合金 不锈钢 不'钢 "钢 化不'
化u '由基骨

合金
〈见

不键钢
〈见 〈觅 〈见 〈见 钢〈见

合金 金〈见
〈见

.1-\.2) 
〈见

A.4) A.S) '\.6 ) '\.7 ) A.8) 
〈见 A.IO) 

A.ll) 
'\.3) A.9) 

A. 13 
A.31 

,\.41 
任fuf设备成部件 A.2 A S A.17 A.l8 A 24 A 26 A.32 A.38 

A.14 Ä.42 
A.33 

囊1r.袖'和井下羹量的附加树"造篝褒

jl 下管件 A.9 A.19 A.25 

时隔端"'1其它井下我
A.9 

A.20 

~ 
A.2S A.27 

A.2 1 

气拳设备 A.7 A. IO A.1 6 A.37 

注λ管:(lJ设备 A.7 

井下舷制管线祀井下
A.7 

筛管
A.l 1 

井口. 采油树， 阑门， 节辘'和檀面徨倒霉的附加材解遮篝集

到口和采剖I-Ilj部件

〈个别的时以例外〉
A.1 3 A.23 A 27 A.34 

阀门和节流黯部件

〈个别的可以例外〉
A.23 A 27 A.34 

轴 、 怦 1自l 销 A.3 

不报 I苍 的内

阀 ， 服 力 调节
A.28 A.35 

*悟和液面位 ~M

糯翻l 件

处理厂材料的盟组尴篝凳
压缩机邮件 A.6 - I A.22 I - I A.30 I - I -
~宫设备äMlIt加选篝褒

f.i! 't串串1搜1M设备 A.6 

仪表管材郭连路压

紧管件我 跑
A.4 A.l 1 

跑 回控制管践和l她

而仰网

弹簧 A36 A.39 

JIl! 片 ， 压力测

Q 设 岳 和l 压力 A.40 

密封件

黯岛坏事I~片' A.5 

开口环 A.29 

轴承校 A. 15 

作为程中指定的其它

设备1包括金属肉件

〈如定位镰何等) . ~I A.7 A.16 A.28 A.35 

).秘地而临时维修院

剧!
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A.2.2 奥氏体不锈钢使用的环模和材料限制

褒 A.2 奥民体不锈钢用作任何设备威部件的环境和材料限制

H~分压， 氯化物
材料樊型/ 温度 是否

IlH1S 浓度
单一合金 最大值 pH iIt元 备注

最大值 最大值
UNS编号 "c ('F) .硫?

kPa (p心 mglL 

A.2 中所述材 开*=环场中的氯化物浓度和

料类琐的奥 ω ( 1 4()) I (附 ( 15 ) 见备注列 见备注ýlJ 否 原位 pH 的任何组合都可按

氏体不锈钢 a 受的.

这也材料在州来环场中的使

用没有温度、 PH2S和原位 pH

见备注列 见备注列 50 见备注JïIJ 否 限制.各个参数设直没有限

制， 但是这些参数值的中些

组合可能是不能接受的.

S31603" 岳。( 1 40) 1000(145) 3∞00 ~4.5 NDSd 

90(194) 1000(145) 1000 主3. 5 NDSd 

90(194) 1000(145) 5∞00 主4. 5 NDSd 

93(200) 10.2(1.5) 5000 ~5.0 NDSd 

120(248) 100(14.5) 1000 主3. 5 NDSd 

149(300) 10.2(1.5) 1000 主4.0 NDSd 

开采环搅巾的氯化物浓度和

S209 1 0' 66 ( 150 ) 100 ( 15) 见备注列 见备注JïIJ 否 Jm位 pH 的任例组合都是可

接受的.

应考虑这些奥氏体不锈钢的马氏体合墨限制.

A.2 内所述的材料类别的所有奥氏你不锈钢的抗向力腐蚀开裂可能受到1](争加工的不利影响.

a这些材科还应

一朵囚浴退火力日洋火，成迫火加热稳定化热处理状态，

一不许以冷加工米提高机战性能， 和

- 最大也~度为 22 HRC . 

·当tE材料类别外加的限制之外的环城使用时〈例如，在联那两排内)，但是在 S3 1 603~将月IJ给出的限制之内. UNS 

S31603 应为回浴退火和猝火状态. 以下状态应适用:

- 材料在最终罔济退火响l浮火处理之后， J}Y.无由于变形 . }.班主~ . 冷轧. 拉jll' ， 膨胀等导致的冷加工.

-tE最终因浴退火和洋火处理之后，机加工!l，I(矫I主什，随产生的硬度和冷却H工应不超过相应产品规范所规定的

限制.

e 当 UNS S2.ω 10 处 h主H料类别规定的限制之内 ， 且为:íll火或热轧〈热加工I冷加工状态). 最大硬度为 35HRC.

则该合金是可接受的.

d 没有提交确定这些材料是11i'可用于有元素硫环绕的资料 ( NDS).
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褒 1\ .3 奥民体不锈钢用作伺籽，销和轴的环境和材料限制

H，S分压， 氯化物
温度

单-合金 1>怕革 浓度 是否抗
最大值 pH 备注

UNS .号 最大值 最大值 元.硫?
'c ("F) 

kPa (psi) mglL 

开采环绕中的

温度. PIl2S 氯化

$20910 见备ì:t列 见备ì:t列 见备注列 见备注列 NDS' 物浓度和1原位

pH 的任何组合

制i足可接受的.

对于这些院用 ， 还应采用下列的材料限制.

一 UNSS20910 i'E冷加工状态下，只要该冷加工是在图洛迟火前进行，最火硬度li'i为 35HRC时，可被采用 .

't量有挺交确定这些材料是满可用于有元素硫环绕的资料 (ND!亏 ) • 

褒 A.4 奥氏体不锈钢用作地面用控制.钱，仪褒笛子和压.连镰管件，

和地面.网的环糖和材料限制

温度
H，s分压，

氧化物浓度
单-合金 PlIlS 是否抗

最 大值 最大值 pH 备注
UNS编号 最大值 元.硫?

'C("F) 118儿
kP. (网〉

该材料己被用作

这也部件， 用才

没有温度， 阳屿，

cri!X.Jm位 pH 限

S31(Í(泊 见备ì:t列 见备ì:t列 见备注列 见备注列 NDS' 
制的开采环统

中. 显然对单个

参数没有限制 .

但这些参数的浆

些数值的组合起

不可接受的.

UNSS3 1 6(X)不锈钢可用作压紧连接管件和仪表管子， 即使它可不满足表 A2 中对任何设备或部件规定的要

求.

a没有提交确定这些材料是否可用 f布'元桨'硫环榄的资料。
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褒 A.S 奥民体不锈钢用作'封环和垫片的环境和材料限制

温度
H，S 分压，

氯化物浓度
单一合金

最大值
Pu2S 

最大值 I>H 
是否抗

备注
UNS.号

'c ( "F) 
晕大值

mg/L 
元.硫?

kPa ( psi ) 

开采剑、榄中的

J926OO. J929∞ 
温度. PH埠 ' 氯

S304∞， S30403 见备剖二列 见备剖二列 见备投列 见备投列 NDS' 
化物浓度和原

位 pH 的任何组
S31制X)， S3 1603 

合都是可接受

的。

对于这些应用 . 还应采用下列的材料限制.

一用离心说铸的 J92600 或 J92900材料创造的 API 压缩密封环和垫片 ，在E铸造或因浴池火状态下， 续大破

度所为 160HBW (83HRB ). 

一 用伪造的 S30400、 53惧。3、 S3怜。。或 S31603 材料制造的 API 压缩密封环和垫片，在回浴退火状态下，

最λ硬度应为 160HBW (83HRß ) . 

'没有提交确定这些材料是否可用 f有元桨'硫环榄的资料。

寝 A.6 奥氏体不锈钢用作压编凯澜仪'测量和控制设备的环缆和材料限制

温度
H，$ 分压， 氟化"

材料矣型 最大值℃
p"西 浓度 是否就元

备注
最大值 最大值

pH 
.硫?

("F) 
kPa (p军i ) mg/I ... 

压缩机

米白 人2 中 开采环境中的温度.

所应材料荧
见备投列 见~剖二列 见Mi列

见备注
NDS' 

PH扭' 氯化物浓度和1
型的奥氏体 JïIJ JJîl f立 pH 的任何组合

不锈钢 都是可接受的.

仪器测量和I!空如l设备 b

来自 A.2 中 这些材料已被用作

所述材料类 这些部件， 用于没有

型的奥氏体 温度，P， I2S ' cr或原仪
不锈钢

见备注列 见备注列 见备注列
见备?主

NDS' 
pH 限制的州来环境

如l 矿|飞 鼠然对单个参数

没有限制，但是这些

基辛数的某些数值的

组合足不可按受的。

对这些应用，这些材料还应

一 是|到海退火加1年火，或迟火力H稳定化热处理状态，

一不讷以冷加工来提高机极性能，和

一最大硬度为 22 HRC. 

应考虑这些奥氏体不锈钢的马氏休含量限制.

高没有提交确定这些材料是否可用于有元紫阳i环搅的谈料.

叫义苦苦测怠'和控制设备包括但不局限于胶片、压力测结设备和压力密封件.
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褒 A.7 奥民体不锈钢用作气拳设备和地下用特殊部件，如井下筛tf. 控制tf钱，

金属构件{如定位螺钉害事) .注入'和注入设备的环槐和材料限制

H，S 分压. 氯化物
温度

PH2S 浓度 是否抗元
材料失望 量大值℃ pH 备注

最大值 .大值 .li‘? ('1' ) 
kPa ( psì) mglL 

这些材料已被用作

这些部件，用于没有

米。 A.2 中 温度，P， I2S' cr或原仪

所述材料炎

型的奥氏体
见备注如J 见'IIi-杭列 见备投列 见备N:列 NDS' 

pH 限制的开采环境

中. 虽然丑.Jß在个参敏

不锈钢 没有限制， f.ê.朵这些

参数的菜也数值的

组合是不可接受的.

a 没有提交确定这些材科是否可用于有元素硫环绕的资料.

A.2.3 本材料类别奥氏体不锈钢的焊接

焊缝的抗开裂性能要求应适用 : 见 6.2.2 .

焊后 HAZ 的硬度应不趟过基体金属允许的最大硬度，并且焊缝金属的硬度应不超过

用作焊材的相应含金的最大r~~宣限制。

奥氏体不锈钢"L"形镇充金属最大含碳量 〈质量分数)应为 0.03%。

如果补熔满足焊接工艺~求 ， 焊件可被补1牢。

A.3 离合金奥氏体不锈钢〈定为材料类型和单一合金〉

A.3.1 材料的化学成分

*- D.2 中列出了本类型的某些合金的化学成分 ， 这些化学成分能满足农 A.8 和I表 A.9

的正文中所示的有关分析要求。 然而 ， 在某些情形下，要求产品化学分析的限制范围比我

0.2 中的规定更严。

表 0.2 中包括的不能满足号是 A.8 和表 A.9 中化学分析限定范围要求的奥氏你不锈钢，

但它们满足 A.2. 1 的要求， 可考虑作为材料类别 A.2 的一部分。

不B采用易切肖1)商含金奥氏体不锈钢。

A.3.2 离合金奥氏体不锈钢使用的环槐和材料限制
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褒 1\ .8 离合金奥民体不锈钢用作任何设备戴部件的环糖和材料限制

H，S分压， 氯化物
材料类型I 温度 是否就

1>怕革 浓度
单一合金 最大值℃ pH 元，. 备注

最大值 .大值
UNS 篇号 ("1') 硫?

kPa ( psi) mglL 

开采环境中的氯化物浓

60 ( 140) 100( 15 ) 见备控列 见备控列 刻L之a 度和房、价 pH 的任何组

合都是可接受的.

材料类司~ 3. 
这些材料己被用于没有

平n 3b 手H
温度，PII2S ' criiJ(;原仰 pH

限制的开采环境巾.鼠
J93254 

见备注列 见备注列 见备泼列 见备泼列 于吁 然对单个参数没有限

制，但是这些参数的来

些数值的纵合是不可接

受的.

12 1 (250 ) 7ω ( 1ω〉 5∞。 见备、注.9'J 否 开来环域中的原位 pH

材料类型~ 3b 149 ( 3CKI) 310 (45 ) 5000 见备注列 1吕 值是可按受的。

17 1 (340) 100 ( 15 ) 5∞。 见备注列 否

从实验室试验环境中测

定的 pH .

主3.5. 也见 UNS N08926 是材料类
N08926 12 1 ( 250 ) 70() ( 1 O()) 650∞ 沓

备注.9'J 骂Ob. 其试始用的氛化

物浓度范围比整个材料

类型所闸的浓度都商.

J95370 150 (302) 700 10 1 CX)O 见备泼JïIJ 否
开来环绕中的原位 pH

值是可按受的。

这些材料i在应满足下列的要求.

一材料类理~ 3a 应为 (w灿鸣叫1.) >30 (此处\VMO 的ft小值为 2%) 的离合金奥氏体不锈钢， 符号 w表示用

下标所耳之元素的Øi量百分数。

一材料类型 3b限为 F""ßN>40.0 的高合金奥氏你不锈钢.

一 材斜类型~ 30 和 3b (包括 N08926) 应为|理浴退火状态.

-t直阳、 ASTM A35 1. ASTM A 743 成 ASTMA744 要求的 UNS J93254 ( Ck3MCuN. 254SMO铸件〉铸件应

为镑i串态， 因i在热处现和水t卒状态， 且续大硬度应为 l∞HRB。

一 UNS J95370应为应|浴热处理和水湾状态，且最大限度应为94HRß.
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褒 A.9 高食金奥民体不锈钢用作井下管件，封隔棍和其它井下装置的环缆和材料限制

材料类型/ 温度
H，S 分压， 氧化物

是否就

单一合金 最大值℃
(>H且 浓度

元. 备注
最大值 最大值

pH 

UNS 编号 ('F ) 面怔〉
kPa (psi) mglL 

材斜类型~ 30 
开*环境巾的氯化物~，

和1 3b
岳。 ( 1 40 ) 100( 15 ) 见备控列 见备控列 刻L之a 度和房、fìì. pH 的任何组

合~ß朵可接受的.

材斜类型~ 30 。0 ( 1 40) 350 (50) <50 见备注列 于吁

121 ( 250) 7ω ( 1 (沟〉 5∞。 见备注列 于吁 开来到、榄中的原f~ pH 

材料类型~ 3b 149 ( 3C)(I ) 310 (45 ) 5C)(KI 见备注列 沓 值是可接受的.

17 1 ( 340) ]()() ( 15 ) 5C)(K) 见备注列 沓

从实验室试验环境中测

定的 pH.

N08926 12 1 ( 250 ) 7ω ( 1ω〉 65创)()
主3.5. 也见

否
UNS N08926 是材料类

备注列 主~ 3b. ;u;试验用的氯化

1却浓度范倒比重骂个材料

类型所用的浓度都商.

对于这些应用，这些材料还应满足下列的要求.

一用作井下管件的商合金奥氏体不锈钢至少$í.含有这些元絮， 用质量分数表示， c Jã大值为 0.08%. Cr iï:< 

小值为 16% ， Ni 最小值为 8% ， P 最大值为 0.03% ， S 最大值为 0.030% ， Mn 最大值为 2% ， Si 续大{直为 0.5%，

允iiF添JJU其'ι合金元素.

一 材料类型 30 应为 (WNó+2wMO) >30 (此处 "'，\10最小伯为2%) 的商合金奥氏你不锈钢.

一 材料类型 3b院为 F""刷>40.0 的高合金奥氏你不锈钢，

以上所有合金应为因浴-退火和冷加工状态， 最大硬度为 35 HRC. 

褒A， 10 高合金奥氏体不锈钢用作气罐设备的环境和材料限制

H，S 分压， 氯化物
温度 是否就

(>怕革 浓度
材料类型 最大值℃ pH 元素 备注

.大值 '量大值
('F) 硫?

kPa (psi) mglL 

这些材料已被用作这些

来自 A.3 中
部件， 用 J-没有温

所i!材料类
度，阳且， CIï.jj(原fìì. pH 

限制的开采环境中.鼠
别的高合金 见备投列 见~剖二列 见备控列 见备控列 NDS' 

然对单个参数没有限
奥氏体不锈

制， 但足这战参数的某
钢

些数值的组合是不可接

受的.

'没有提交确定这些材料是否可刑 r有元桨'硫环榄的资料。
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褒 A.l1 离合金奥氏体不锈钢用作仪褒管子，控制.钱，连接压躁.件和地面及

井下过法设备的环镜和材料限制

H，S 分压. 氯化物
温度 是否就

单一合金 PH2S 浓度
量大值℃ pH 元，. 备注

UNS 篇号 最大值 .大值
('1' ) 孩?

kPa ( psì) mglL 

这些材料已被用作这些

部件， 用于没有滔

度，阳且. CIï.jj(原fìì. pH 

材料类型 3a 限制的开采环境中.鼠
见备注如J 见 "IIi-杭列 见备投列 见备投列 NDS' 

和 3b 然对单个参4在没有~I~

制，但是这些参数的某

些数值的组合是不可接

受的.

开采环统中的温度 ，

N08904 见备注列 见备注列 见备注列 见备注列 NOS' 
白，笋， 氟化物浓度和jjj(f守

pH 的任何组合都是可

接受的.

材料类型 3a应为 (wN，+2w".) >30 (此处 WMI)的簸小值为2%) 的高合金奥氏体不锈钢， 符号 w 表示用下标

所示元索的质量百分数.

材料类型 3b 应为 F阳剧>40.0 的商合金奥氏体不锈钢.

用于仪表管子的 N089以锻件应为退火状态，且最大硬度为 1 80HV 10. 

a没有提交确定这些材料是否可用于有元紫阳i环搅的谈料.

A.3.3 本材料类别离合金奥氏体不锈钢的焊接

焊缝的抗开裂性能要求应适用 ; 见 6.2.2 .

焊后 HAZ 的硬度应不超过基体金属允许的最大硬度 ， 并且焊缝金属的硬度应不超过

用作焊材的相应合金的最大硬度限制.

如果补焊满足焊接工艺要求， 焊件可被补焊。

A.4 团糟镰基合金 〈定为材料类型和单一合金〉

A.4. l 材料的化学成分

表 A.12 列出了本材料类别的分炎，共分为旬， 屿， 化. 4d. 4e 类型 . ;1t使用见王~ A.13 

和表 A. 14 .

表 0.4 包含了本类别的某些制.银合金的化学成分。
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褒A.J2 圄湾镰基食金的材料类型

Cr Ni+Co Mo Mo+W 

员量分数 质量分数 员量分数 虞量分数
材料类型 冶金状态

量小值 .小值 量小值 .小值

% % % % 

4a 类型 19.0 29.5 2.5 图洛迟火或退火

4b类型 14.5 52 12 图洛迟火或退火

此 类型 19.5 29.5 
图洛退火或退火

2.5 
力日冷加工

凶浴:iM火绒i且火
4d类型 19.0 45 6 

B口冷加工

图洛:íI!火或地火
4e 类理 14.5 52 12 一

加冷加工

a) 图洛退火或迟

火力H冷加工

4f类坝' 20.0 58 15.5 b) I~ì在退火球退

火加}令加工+时效

状态

表 D.3 列出的某些合金的化学成分能满足这些类型中的一种或多种的限制， 但不是必能的.在某些情形下，

将需要比表 D.3 所示的更为严格地限制化学成分.

'4f类型旅日前仅限制有 UNS N07022. 

A .4.2 固溶镰基合金使用的环模和材料限制

褒 A.13 遭火态困溶镰基食金用作任何设备lIt部件的环境和材料限稠

H，S 分压， 氧化物
材料类型/ 温度 是否抗

p"西 浓度
单一合金 最大值℃ pH 元素 备注

最大值 .大值
UNS编号 ("F) 硫?

kPa (p军i) mgll. 

4a i阳 4b 类型
开来环境中的混度，

见f哥拉如j 见备剖二列 见备控列 见备控列 外旺" PIl2S ' 氯化物浓度和房、

的退火态合金
位 pH A(J任何组合都是

NO锅。。 可接受的.
见f哥拉如j 见备剖二列 见f.t校 71J 见f.t校 71J NDS' 

NO制05

由 制 和 4b类型合金~jlJ边的这些经锻造或钝边的医|浴银基产品应为回浴退火或退火状态.

UNSN仰400 平n UNSNO料05 的级大硬度应为 35 HRC. 

井口和l*ì由树都剁还1!9.满足 ISO 1 0423 的规定.

高没有挺交确定这些材料是存可用于有元素硫环绕的资料.
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'随 A.14 退火细冷却工的圄溶镰基食金用作任何设备JI!t部件的环镜和材斜限制 植

温度
H~分压， 氧化物

是否就

材料类型 最大
1) .... 浓度

元. 备注
最大值 最大值

pH 

值 'C( "F ) 嘛?
kP:叫树〉 mglL 

232 (450) 2∞ (30) 见备注夕。 见备注夕。 否 开来环境中的氯化物浓

2 )8 (425) 7()(l ( )(X)) 见备注列 见备注列 沓 J圭和师、位 pH的任何组

屯. 4<1 ;何 如 加 (4∞) 以x) ( )50) 见备、注夕。 见备、注夕。 否 合都是可接受的.

类型 口7 (35()) )4(X) ( 2lX>> 见备注列 见备注列 沓

的拎加工合 开采环境中的硫化氢，

金 氯化物浓度和JJîlf立 pH
132 (270) 见"IIi-杭列 见备投列 见备投列 外但&足4 

的任何组合都是可接受

的.

开采环境中的氯化物浓

2 )8 ( 425 ) 2()(Xl (卫X】〉 见备注列 见备注列 沓 度和l原位 pH 的任何组

4d和140类型 合都是可接受'的.

的冷加工合 开采环境中的硫化氧，

金
)49 (3∞〉 见备注列 见备注列 见备注列 是

氯化物浓度响) ml l立 pH

的任何组合都是可接受

的.

4e ~是型的冷 开来环境中的氯化物浓

加工合金 232 (450) 加x) ()ω〉 见备注夕。 见备注夕。 是 度和房、{宜 pH 的任何组

合都是可接受的.

开采环境中的硫化氢，

204 (4ω) 见"IIi-剖二列 见备控列 见备控列 外旺'" 
氯化物浓度平01草位 pH

的任何组合都是可接受

自~J 0 

4f 5是裂的冷 pCO,+pH,S:::7000kpa 

加工合金
加 (4∞) 3500 (5ω〉 见备注夕。 是

( )OOOpsi ) 时，任例Jm
) 8∞00 

位开采环境 pH 是可按

受的.

pco，使得 。

当 pH，S:s3000kPa

(45∞psi ) Ð-t : 
pCO,+pH,SS ) OOOOkPa 

( )450psi ). 

288 (550) 咒览。 ( )ω〉 )80000 见备控列 NDS. 当 pH，S 为 300-

700∞kpa o.f : , 

pCO泛7000kPa

( )()()(lpsi ). 

任何房、攸歼采刻、搅 pH

是可接受的.
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褒 A.14 (罐〉

在这些应用中，经锻边或锦渔的凶溶银基产品应为返火加冷加工状态，或返火力日冷加工+时效状态{运用于

"类型)并且应满足下列运用要求·

。这些应用中，耻 、 4d 和 4e 类型合金的般大硬度假应为 4OHRC.

2 ) 合金通过冷加工后获得的盖在大屈服强度应为 :

-4<: 类型 I034~酌 ( I筑lksi ) : 

-4d类型 : I034l'vll"a ( l50ksi ) 

-4cS起型 l到M阳 ( I 割Iksi ) 。

3 ) 当在 12 1 -C ( 250'F )的最低ia度下i使用时， UNS NI0276(何类型)的最大晚度应为 45HRC '

4 )返火加冷加工状态的 UNS N07022( 4f 类型〉的最大硬度应为 43 HRC 般大屈服强度为 14 1 3MP讯(205ksi ) • 

5 ) }!'!火加冷却日工÷时效状态的山呼S N07022 (4f类型)的最大硬度应为 47 HRC. 最大屈服强度为 I420MPa 

( 206)(5i ) • 

a 本;表中的材科类型电.4d和电的应用限制:lïH在裸的 ·

' ì茸有提交确定这些材料是否可用于有元素硫环境的资料.

褒 1\ . 15 镰&合金周作轴承柱的环槐和材斜限制

H，S 分压， 氯化物
温度 是否抗

单-合金 I>H且 橡皮
最大值℃ pH 元素 备注

UNS 编号 最大值 晕大值
("F) 就?

kPa (psi) mglL 

开采环境中的温度 '

N I0276 见备j主切j 见备j主列 见备J主列 见备j主列 NDS' 
PH骂 ' 氯化物浓度和原

{立 pH 的任何组合都是

可接受的 ·

N I 0276轴承校 · 如芯吉~~自校应为冷加工状态 · 最大硬度为 45HRC。

高没有提交确定这些材料是否可用于有元紫阳i环搅的谈料.

28 

NACE MR0175-2015  ISO 15156-2015 石油天然气工业一油气开采中用于含H2S 环境的材料 中文版

http://gang.josen.net



ISO ) 5 ) 56-200') 

褒 A.16 镰&食金用作气誉设备和用于临时维修的井下起下.座封和维修工具

的环槐和材料限制

H，S 分压. 氯化物
温度 是否就

单一合金 PH2S 浓度
量大值℃ pH 元，. 备注

UNS 篇号 最大值 .大值
('1') 孩?

kPa (psì) mglL 

这些材料已被用作这些

部件， 用于没有滔

度，阳且. CIï.jj(原fìì. pH 

N04400 限制的开采环境中.鼠
见备注如J 见 "IIi-杭列 见备投列 见备投列 NDS' 

NI间405 然对单个参4在没有~I~

制，但是这些参数的某

些数值的组合是不可接

受的.

a 没有提交确定这些材科是否可用于有元素硫环绕的资料.

A.4.3 本材料类别的固溶镰基合金的焊接

焊缝的抗开裂性能要求应适用(见 6.2.2 ) 。

焊后 HAZ 的硬度应不趟过基体金属允许的最大硬度，并且焊缝金属的硬度应不超过

用作焊材的相应含金的最大r~~宣限制。

用固浴银基焊材焊接回浴银基合金时 ， 没有硬度要求。

A.S 铁素体不锈钢〈定为材料类型〉

A.S.l 材料的化学成分

表 D.5 列出了本类型的某些合金的化学成分.

A.S.2 铁素体不锈钢使用的环糖和材料限制
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褒 1\.17 徽，民体不锈钢用作任何设备戴部件的环境和材料限制

H~分压， 氯化物
温度 是否就

PIUS 浓度
材料类型 最大 pH 元，. 备注

最大值 .大值
值'C('F) 就?

kPa (p心 mglL 

具有 p，出和pH 限制. 这

来自 A.5 咕'
些材M已被用于没有i鼠

所述材料类
见备ì:t列 )0 ( 1.5) 见备注列

琐的铁索体

不f是钢

度或氯化物浓度限制的

主-3.5 NDS' 开*环搅巾. 鼠然对这

两个参敏没有限制， f.[! 

是它们的某些数值的组

合是不可接受的.

这些材料应为ill火状态并且最大硕度应为22HRC .

a没有提交确定这些材料是否可用于有元紫阳i环搅的谈料.

1\，5，3 本材料类别铁素体不锈钢的焊接

焊缝的抗开裂性能要求应适用(见 6.2.2) 。

应逃行焊接评定的硬度试验， 最大硬度应为 250HV 或被允许的不同硬度试验方法的主事

效值。

1\，6 马氏体〈不锈〉钢〈定为单一合金〉

1\.6. 1 材料的化学成分

表 0.6 列出了表 A.18-A.23 中所示的马氏体钢合金的化学成分。

不应采用易切削马氏体不锈钢。
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A.6.2 马氏体不锈钢使用的环模和材料限制

表 A.18 马民体不锈钢用作任何设备戴曲'件的环境和材料限制

H，S 分压， 氯化物
温度 是否就

单-舍金 I>H且 浓度
最大值℃ pH 元素 备注

UNS 编号 最大值 是大值
("F) 硫?

kPa (psi) mglL 

S410∞ 

S415ω 

S420∞ 

191150 见备注列 )()( 1.5) 见备泼列 主3.5 NDS' 
开来环境中的混成和氯

化物r{，度的任何组合部
191 151 

足可接受的.
191540 

S424∞ 

NS41425 见备注列 10(1.5) 见备、注.9'J 主3.5 否

这些材料还向满足下列主哥，f(o

a) 合金 UNSS4 附00. J91150 (CA I 5 ) 和 19川51 (CA I 5M) 的铸件或锻件， 最大硬度应为22HRC. 并且应

朵

1 ) 奥氏体化加洋火或空冷，

2) 夜不低于 621 'C ( 11 50'F) 下回火. 随后冷却到环搅温度， 且

3) 在不低于 621 'C ( 1I 50"F )下回火， 但要比第-Ij(团火说度低， 随后冷却flJ环境鼠度.

b) 低碳马氏{本不锈钢. J9 1540 (CA6NM) 销件城 S42400城创1500 (F6MN) 锻件的最大硬度应为23HRC，

并且应足

。 在不低于 IO IO'C ( 1 850'F )下奥氏体化， 随后用空气或汕4年火至环搅温度，

2 ) 在 649'C至 69 1 'C ( 1200"F至 1275"F )下回火， 随后空气冷却至环绕混度， 且

3 ) t093'C至 62 1 'C ( 1I 00"F至 JJ50'F) 下回火， 随后空气冷部至剑、榄温度.

c) 合金 UNS S42()(XI 铸件ijI(锻件1ì~大创度应为 22HRC， 且1苟为i丰火力H回火执处理状态.

d) f民碳马氏你不锈钢 UNS S41425 锻件在奥氏体化、 t丰火力H回火状态下， 最λ;硬度应为 28HRC.

' 没有提交确定这些材科是否可用于有元素硫环绕的资料.
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褒 A.19 马民体不锈钢用作井下管件，封隔'和其它井下装置的环糖和材料限翩

H，S分压， 氯化物
规范/ 温度 是否就

1>怕革 浓度
单一合金 最大值 pH 元，. 备注

最大值 .大值
UNS 篇号 'c ("F) 硫?

kPa ( psi) mglL 

ISO 

119ωL-80 g是

型 13Cr， 见备ì:t列 10(1.5) 见备注列 主3.5 NDS' 
开*环境巾的温度和l氯

化物浓度的任I"r~且合部
S41426. 

是可接受的.
S425∞ 

$41 429 见备ì:t列 10(1.5) 见备注列 主3.5 NDS' 

对于这些应用，这些材料还应满足下ýlJ要求.

a ) UNS S41426 I旨件应经ì$火加1m火至簸大硬度为 27HRC 和最大廊ßIH虽度为 724MPa ( 105ksi). 

b ) UNS S425(附 ( 1 5Cr)在神火加二次回火状态下， ßi大锁度为 22HRC 时， 仅作为 80 级汕筒'和l套管ISMYS

556IVIPa ( 80ksi) )佼周是可接受的(1 ~丰火力H二次回火工艺应为如下所述·

。 在不低于 900'C ( 1652"F)下奥氏体化，然后"i1.气t的由扭扭.

2) 夜不低于 730'C ( 1 346"F)下第一次回火， 随后冷部至到;搅温度.和

3) 夜不低于 620'C ( 11 48'1")下第二次国火， 随后冷却至坏场温度.

c) UNS S41429 管I'Þ E主进行湾火和囚火或正火和回火，使得ß<大再~应为 27 HRC. ，'ì!i. 大hJ.i ß~强度为

827 MPa( 120ksi) . 

a没有提交确定这些材料是否可用于有元素硫环梢的资料.

褒 A.20 马氏体合金钢用作井下羹量的环.和材料限制

H，s分压， 氧化物
温度 是否抗

单一合金 Pll~ 浓度
最 大值 pH 元素 备注

UNS 编号 最大值 最大值
'C( "F ) 硫?

kPa (冈〉 mglL 

这也材料已被用 f没有

温度，p础' 氯(~何变成

mH直 pH 限制的开采环

K9094 1 见备注列 见备注列 见备注夕。 见备注夕。 NDS' 镜中.虽然对单个参数

没有限制， 但是这些参

数的某些数值的组合是

不可接受的.

对于这些应用. UNS K90941 (符合 ASTM A 2769级. ASTM A I8VA I82M F9级或 ASTM A213fA213M T9 

级的马氏体9Cr 1Mo) 最大硕度应为 22HRC.

a没有提交确定这些材料是否可用 f布'元桨'硫环榄的资料。
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褒 1\ .21 马民体合金钢用作封隔棍和井下装置的环境和材料限铜

温度
H，S 分压， 氧化物

是否就
合金规程 最大值

Pu2S 浓度
pH 元. 备注

'c ("F) 
最大值 是大值

硫?
kPa (pSi) mg/L 

AISI420 
开采环境中的温度和氯

(改i茸的〉
见备ì:t列 )()( 1.5) 见备注列 主3.5 NDS' 化物浓度的任何组合部

是可接受的.

S4 1427 见备ì:t列 )()( 1.5) 见备注列 主3.5 NDS' 
开采环境中的温度是可

f事受的。

对于这些院用. AISI 420 (改进的〉化学成分$.f主 ISO 1 1960 L.80 级 ， 13Cr 型的虽是求， 且应浮火JJn囚火至政

大硬度 22HRC.

UNSS41427 级大硬度应为 29HRC. 并且应按下.9'J三步骤工艺itt行热处理 :

a ) 在 900 至 980'C (1652 至 1796'F) 奥氏体化， 随后5::气或i由海至刻、榄温度.

b ) 在 60() 至 700'C ( )) 12 至 1 292'F)下回火， 随后空气拎却至环搅温度.

c) 在 540 至 620'C ( 1ω4 ]在 1148"F )下回火，随后空气冷却至环坊市1度.

a 没有提交确定这些材料是否可用于有元素硫环挠的资料.

寝 1\.22 马氏体不锈钢用作压编机"件的环境和材料限制

温度
H，S 分压， 氧化物

是否就
单-舍金

最大值
I>H且 橡皮

元素 | 备注
UNS.号 '量大也 是大值

pH 

'c ("F) 硫?
kPa (psi) mg/L 

$4 1 0∞ 开采环境中的温度，

S415ω PH2S ' 氯化物浓度和厉、位

S424∞ 
见备注列 见备注列 见备、注夕。 见备、注夕。 NDS' 

pH 的任何组合都是可

19 11 50 接受的.

1911 51 

191540 

对于这些应用，这些材料还应满足下.9'J要求:

a) 如果用作压缩机部件，合金 UNS S4 1000, J9川50 (CAI川 和 J9 11 5 1 (CA I 5M ) 的锦件或锻件，最人硬

度l苟为 22HRC， 并且应是

1 )奥氏体化加海火或5::冷，

2 ) 夜不低于 62 1 'C ( 1I 50'f ) 下回火，随后冷却到环绕混度， 且

3) 在不低于 62 1 'C ( IISO'F) 下回火， f.~妥比第一次囚火温度低. 随后拎划到环搅温度·

b) 低~马氏你不锈钢 J9 1540 (CA6NM) 铸件或 S42400 或 S41500 (F6MN ) 锻件最大硬度应:J~ 23HRC， 并

且应

。 在不低于 10 1 0'C ( 1 850"F)下舆氏体化， 随后用空气或油1年火至环绕混度，

2) 在 649'C至 69 1 'C ( 1 200'F至 127S 'F ) 下回火， 随后空气拎却至环榄温度. 且

3 ) tU93'C至 62 1 'C: ( 11∞?至 1I 50'F)下国火， 随后空气冷却至环榄温度.

。如果用于叶轮， 合金 UNS S41000. 191150 (CA I 5 ) 和 19115 1 (CA I5M ) 的铸件或锻件. J91540 (CA6NM ) 

锵件和 $42400或 $4 1 500 (F6MN) 锻件在预期的佼朋环境中，应显示出阀伯应为主95%实际屈服强度.

a没有提交确定这些材料是否可用于有元紫阳i环搅的谈料.

33 

NACE MR0175-2015  ISO 15156-2015 石油天然气工业一油气开采中用于含H2S 环境的材料 中文版

http://gang.josen.net



ISO 15 156-200') 

褒 A.23 马氏体不锈钢用作井口和采油树部件， 阑门和节流'部件

{不包括泊'和套.悬挂'和阑杆〉 的环槐和材料限制

H~'5分压， 氯化物
是否抗

p.." 浓度
元，配 |pH 备注

UNS 编号 最大值 .大值
"C( 'F ) 硫?

kPa (冈〉 mglL 

$4 1 0∞ 具有房、位 pH 限制，这

S4 15()() 些材斜已被用于没有混

5420∞ 度， p晒或 CI 限制的开

J91150 见备注列 见备注列 见备注夕。 ~3.5 NDS' 采环挽中. 虽然对这=

J91151 个参数没有限制， 但是

J9154() 它们的某些数的的组合

5424∞ 是不可接受的.

对于这些应用 ， 这些材料还应满足下，9IJ要求.

a ) 合金 UNS S4 1000. J9 1150 (CAI5 ) 和 J9115 1 (CAI5M ) 的铸件或锻件最大硬度应为 22HRC. 并且应是

1 )奥氏体化加4年火或空冲.

2 ) 夜不低于 620"C ( 11 501' )下回火，随后冷却到环绕混度， 且

3) 在不低于 620"C ( 11 501')下囚火， 但要比第- 次回火i鼠度低， 随后冷却3?lJ环统派度.

b) 低~马氏体不锈钢 . J91540 (CA6NM) 镑件或S424∞或 $415∞ ( F6MN) 锻件应最大硕度为23HRC.

并且向是

。在不低于 10 1 0"C ( 1 8501')下奥氏体化， 随后用哦气成i由海火至环填满度;

2) æ 648"C至 690'C ( 1200'"至 1275 'f')间国火， 随后空气冷圭P.?Ë刻、搅温度 : 且，

3 ) 在 593"C至 620'C ( 1 )()()'F至 1 150' )" )间回火. 随后空气拎却至环榄温度.

c) 合金 UNS S42000锦件或锻件最大硬度应为22HRC， 且应为洋火力H团火热处理状态.

a 没有挺交确定这些材料是脊可用于有元素lifot环绕的资料 .

A.6.3 本材料类别马氏体不锈钢的焊接

焊缝的抗开裂性能要求应适用(见 6.2.2 ) 。

焊后 HAZ 的硬度应不超过基休金属允许的最大硬度， 并且焊缝金属的硬度应不超过

用作焊材的相应合金的最大硬度限制.

用标称匹配焊材焊接的马氏体不锈钢应满足下列要求。

马氏体不锈钢焊件应在不低于 621 'C ( 11501") 进行 PWHT， 且应遵照 6.2.2 .2 的要求 。

低碳马氏你不锈钢焊件[J9 1540 (CA6NM) 铸件或 S42400 或 S41500 ( F6MN ) 锻件]

应先冷却到 25'C (77'f)后 ， 离校下丽所述进行单或双循环 PWHT.

一单循环 PWHT应在 580 至 621 'c 0075 至 1l50'F )下进行.
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一双循环 PWHT应在 67 1 至 691 .C ( 1240 至 1275T) 下j进行， 然后冷圭11到(77"F )

或更低温度 ， 再加热到 580 至 621 .C ( 1 075 至 11501η 。

A.7 双相不锈钢〈定为材料类型〉

A.7.1 材料的化学成分

表 D.7 列出了某些双相不锈钢合金的化学成分，这些含金能满足， 但未必都满足木材

料类别的限制.在某些情形下 ， 限制化学成分需要比表 D.7 中所列出的更为严格.

A.7.2 双拥不锈钢使用的环模和材料限制

寝 1\ .24 双徊不镜铜用作任何设备Il部件的环撞和材料限翩

温度 H，s分压， 氯化物
材料类型/ 是否就

最大 PIt2S 浓度
单一合金 pH 元素 备注

值℃ 最大值 .大值
UNS编号 .? 

( "F) kP-a (p心 町/L

3也F阐~O.O. 开*'环境中的氯化物浓
232 (450) 10 ( 1.5) 见备控列 见备控列 NDS' 

Mo;:: 1.5% 度和房、{主 pH的任何组

83180 (HJP) 232 (450) 10 ( IS) 见备泼JïIJ 见备泼列 3号 合都是可接受'的.

40.0<F"，阳台5 232 (450) 20 (3) 见备、注夕。 见备、注夕。 NDS' 

这些材料已被用于没有

309'""剧540.0
见备注列 见备注列 见备、注夕。 NDS' 

温度矶田或房、小;i. pH限制

, Mo;:: 1.5% 的开采环境中. ~民然对
50 

单个参数没有限制， 但

4O.O<F，阳阳~5 见备性列 见备剖二列 见备控列 NDS' 
是这些参数的某些数值

的织合足不可接受的。

双栩不锈钢的锻件和1铐f'Þ应是

-fiIl浴池火加液体i卒火或其它方法进行快速冷却飞

一铁索体含量; (体;静、百分数〉在 35%至 65%之间;且

一 不进行时效热处理.

执等静压生产 ( H(P) 闷的剧目不锈钢 UNSS3 1803 (卫自闹。$0.0，协定1.5%) 段大再~应向为 25HRC且应是

一回浴池火加*-海状态，

一铁索体含:iiì; (体积百分数〉在 35%至 65%之间;

一 不进行时效热处理.

ì:t , Fp良制饱越南， 抗蚀能力就越高， 但是， 在制造期间 FpR剧也会使材料的铁索体相巾形成 σ 和 α 基本栩

的危险泊加， 这取决 f产品厚度和可达到的海火速率， 标tl1的 F1>RE.'\'范围象征着己找到{史形成 σ 和 αi挂本栩

的危险陈至最低程度.

't量有挺交确定这些材料是满可用于有元素lif，t环绕的资料.

b一个快速冷却遮旦在是搁一个足够快地泌兔形成有窑栋1，例如 σ相响l沉淀物. 有宰相的存在可减少双相不锈

俐的抗开裂性能.
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褒 A.25 双徊不锈钢用作井下管件，封用'和英它井下装置的环绕和材料限制

温度 H~分压， 氯化物
是否就

最大 (lH1S 浓度
材料类型 pH 元，. 备注

值℃ 最大值 .大值
硫?

( 'F ) kPa (p心 町/L

开*=环境中的混度，氯

305F，础。10.0.
见备ì:t列 2 (0.3) 见备注列 见备注列 NDs' 

化物浓度和lil\f.宜 pH 的

Mo:::J.5% 任何组合击11足可接受'

自~J 0 

开采环境中的温度和原

位 pH 的任何组合都是

40.(l<FpREN:>45 见备注列 20 (3) 12(KX)O 
可接受的. 已发现氯化

见备注列 NDS' 
物浓度的限制强烈依赖

于!tIin~强度和拎加工水

平.

对才这些应用 ， 这战材料应是

一回济退火. 液体i丰火和1冷加工状态.

一 铁素体含量~ (体积百分数〉在 35%至 65%之间· 且

一最大硬度为 36HRC .

拢 : Fp良制值越高， 抗t虫能力就越高， 但是， 在创造期间 FpR剧也会使材料的铁桨'体栩中形成。平n o.基本相

的危险地加，这取决于产品月度和可达到的猝火速率，标出的 FpR即范围象征着己找到使形成σ和 α逃本栩

的危险陈至最低程度.

a没有提交确定这些材料是否可用于有元紫阳i环搅的谈料.

A工3本材料类别双拥不锈钢的焊接

焊缝的抗开裂性能要求应适用(见 6.2.2) 。

焊后 HAZ 的硬度应不超过基体金属允许的最大硬度 ， 并且焊缝金属的硬度应不超过

用作焊材的相应合金的最大硬度限制.

焊缝金属 . HAZ 手n~主体金属的横被面应作为焊接工艺评定的部分逃行检验.显微组织

应经适当的浸t虫并放大 400 倍做检查， 且在品粮边界应没有连续的沉淀物。金腐相间的氮

化物和碳化物应不超过总量的1.0%. 。相:不J~超过 0.5%. 应按 ASTM E562 的要求测定焊

缝金属根部和不再加热的益而焊边的铁索体含量，且应是在 30%至 70%体积百分数的范围

内。

A.8 沉淀硬化不锈钢〈定为单一合金〉
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A .8.1 材料的化学成分

表 D.8 列出了 A.8.2 备表中所示的沉淀硬化不锈钢的化学成分。奥氏体沉淀硬化不锈

钢~IJ于农 A.26. 马氏体沉淀硬化不锈钢~IJ于表 A.27-司是 A.30.

A.8.2 沉淀硬化不锈钢使用的环绕和材料限制

褒A.26 奥氏体沉淀砸化不锈钢用作任何设备.t部件的环糖和材料限制

温度
H.S分压， 氧化物

是否就
单-合金

·大值℃
PIIl.'; 橡皮

pH 元素 备注
UNS .号

("F) 
最大值 .大值

就?
kPa (psi) mg/L 

开*'环境中的氯化物浓

$66286 65 ( 150) 100 ( 15 ) 见备控列 见备控列 刻L之a 度和房、fìì. pH 的任何组

合都是可接受'的.

UNS S66286 戴大硬度应为 35HRC 且应为回筒退火加时效状态或因浴退火力H双时效状态.

褒 A.27 马氏体沉淀想化不锈钢用作井口和采油树部件 〈壳体和阁.除外) . 阀门和节流

.<壳体和幌.除外) .封隔榻瓢，电它井下装置的环榄和材料限制

温度
H，s分压， 氧化物

是否就
单-合金

最大值℃
(>怕革 浓度

pH 元素 备注
UNS 编号

("F ) 
最大值 晕大值

就?
kPa (psi) mg/L 

UNS S 1 7400 见备ì:t列 3.4 ( 0.5 ) 见备注列 主'4.5 NDS' 开来环境中的混度和氮

化物浓度的任何组合部
UNS S45000 见备注列 10 ( 1.5) 见备注ýlJ 主3.5 NDS' 足可接受的.

对才 这些应用 ， 这屿材料还应遵照下3日J要求.

a ) UNS S 17400沉淀硕化马氏体不锈制锻件最大硬度应为 33HRC， 且应按照下列的川成引进行热处理，

。在 620'C ( JJ 50'F )下的双时效跑~化工艺

一 在E (1例。℃幸 l的.C[ ( 1 900左25 ) 1" ]下图洛退火， 然后空冷或液体i非火至 32'C ( 90'C) 以下·

一在 (620:!: 1的'C [ ( IJ 50:!:25 ) 1" ]下第 次沉淀硬化循环， 在此温度下'至少 4 小时， 随后常冷成液体洋

火至 32'C (90'f')以下，且

一在 (620土 1 4 ) 'C( 1J 50土25 ) oF J下第二次沉淀也~化循环， 在此温度下至少 4 小时， 随后空冷或液体i丰火

至 32'C ( 90'F) 以下.

2) 改进的双时效硬化工艺

一在E (104O'C:!: 1 的.C[ ( 1 9oo:!:25) 1" ]下回浴迫火， 随后"i'.冷城液体i卒火至 32'C (901")以下 ，

- rt (760主l的'C[ ( 1 4ω:!:25 ) 'Fj下第一次沉淀硬化循环， 在此温度下至少 2 小时， 随后~ì冷或液体海

火至 32'C (90oF)以下: 且

一 在 (620土 1 4 ) 'C[ ( 11 50士25) 1" ]下第二次沉淀硬化循环， 往此强度下至少 4 小时， 随后空冷或液体1年

火~ 32'C (901" ) 以下.

b ) UNSS45仅用细改逃马氏体沉淀硬化不锈钢锻件最大硬度应为 31HRC (相当于该合金的 306HBW) ， 且应

披下3日j二步热处理工Zill'行热处瑰 ，

1 )阁济返火:

2 ) 在 (620左8) .c[ ( 川 50土 1 5) 'FJ沉淀硬化， 并在此I踊度下至少4小时.

' 没有提交确定这些材料是否可用于有元素硫环挠的资料.
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褒 A.28 马氏体沉淀11化不锈钢用作不承压的内阑.压力调节·和液面控制'部件和

其它设备的环镜和材料限制l

温度
H，S分压. 氧化物

是否就
单一合金

最大值℃
P U2S 辘tl

pH 元<< 备注
UNS .号

("F ) 
最大值 晕大值

硫?
k Pa ( psì) mg/L 

不承l茸的内闷， 压力调节器和浓而舱串IJ吉普部件

CB7CU. I 
见备注列 见备注列 见备注列 见备注列

这些材料已被用作这些

CB7CU.2 
NDS' 

部件， 用才 没有温度 ，

P1l25' C)"或房、fìì. pH 限制

$ 1 74∞ 
的开采环境中. 虽然对

见备注列 见备注列 见备注列 见备注列 NDS' 单个参数没有限制，但
SI55以3

这些参数的某些数值的

组合是不被允许的.

开采环域中的温度 ，

S450∞ 见备注列 见备注列 见备泼JïIJ 见备泼JïIJ NDS' J)H盐. CI"和师、位 J)H 的任

frif组合都是可接受的.

其它设备

在工作状态下所爱应为

低于 仰%最小帮i定屈JJR

强度时， 该合金已被用

SI74ω 见备注列 见备注列 见备、注.9IJ 见备、注.9IJ NDS' 
作地面维修工具和供II~ï

时钻井』是井下统{曲的设

备.尚未建立该合金在

这方面应用的环境限

串IJ .

对于这些应用，这些材料还应满足下列要求.

a ) CB7Cu-1 和 Cß7Cu.2 锵件应按照 ASTM A 747/A 747M. 为 HII50DBL 状态且戴大哥Mt应为 30HRC .

b ) UNS S 1 74(附 和1 S 1 5500沉淀限化马氏你不锈钢锻钊最大也~度向为 33HRC. 且两按照下列 1 ) ijI(引进行

执处理:

。在 620"C ( 1l 50'F)下的双时效硬化工艺

- æ (1ω0"C :l: 1 4) 'C ( ( 1 900:1:2日 'F ]下回浴池火， 然后~冷或液体海火至 32"C ( 9Q"F)以下，

- æ ( 620:1: 1的"C ( ( 11 50:1:2日'F ]下第一次沉淀硬化循环， 在此温度下至少 4 小时， 随后~ì冷或液体海

火至 32"C (90"F )以下;且

一在 (620:1: 14 ) "C (1150 :1:25) "F)下第二次沉淀硬化循环， 在此}强度下至少 4 小时， 随后电冷成液体扭扭火

至 32"C ( 90'F)以下.

2) 改进的双时效硬化工艺·

一 在( 104O"C幸 l的 'C[ ( 1 900士25 ) 'F )下回浴退火， 随后空冷或液体1年火至 32"C ( 90'F) 以下·

一 在 (760士 l的"C( ( 1 400左25 ) 'F)下第一次沉淀硬化循环， 在此iIf!./Jt.下至少 2 小时， 随后空冷或液体1年

火至 32"C (90"C)以下. 且

一在 (620士 1 4 ) "Cr ( 1I 5C陆25 ) 'F l下第二次沉淀随化循环. 往此温度下至少 4 小时， 随后空治或液体4年

火至 32"C (90'F ) 以下.

c) 对 r UNS SI7ωO. 直;均æ铁索体含量的限制.

d) UNS $45ωo 改进马氏体沉淀硬化不锈钢锻件最大硕度J丘Yn lHRC (相当 f该合金的 306HBW) . 且J丘核

下列二步热处理工艺进行热处理:

一 |西游迫火.

一在 (62 1 :1:8) .c[ ( 1150:1:15) "F)沉淀硬化，并在此淑度下至少4小时.

a 没有挺交确定这些材料是存可用于有元素硫环绕的资料.
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褒 1\ .29 马民体沉淀砸化不镜钢用作开口环的环境和材料限制

H，S分压， 氯化物
温度 是否就

单-舍金 1>怕革 浓度
最大值℃ pH 元，. 备注

UNS .号 最大值 .大值
("1') 硫?

kPa (psi) mglL 

开采环统中的温度 ，

SI57ω 见备投列 见~剖二列 见备控列 见备控列 NDS' 白，笋.cr和原价 pH 的任

何组合都是可接受的.

对于这些应用 ， 对原本为 阳i950 囚浴iI!火加01效状态的 UNS SI5700 开口环， 还应采用下列三步工艺迸

主扣迸订热处理， 佼共硬度在 30HRC 至 32HRC 之例。

a ) 在 620'C ( 1 1 50'F )下回火， 在该温度下 4 小时 15 分钟，随后在静止的空气巾冷却到j室温.

b) 在 620'C ( 1I 50'F) 下再次回火， 在E该市1度下 4 小时 15 分钟， 随后在静止的空气中冷却到室施.'

。在 560'C ( 1050"F)下囚火， 在该温度下 4 'J、D1 1 5 分钟， 随后在静止的常气中冷却到常满.

a没有提交确定这些材料是否可用于有元素硫环梢的资料.
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褒 1\ ，30 马民体沉淀想化不镜钢用作压缩机部件的环境和材料限制

H，S分压， 氯化物
温度 是否就

单-舍金 1>怕革 浓度
元素 | 最大值℃ pH 备注

UNS .号 最大值 .大值
("1') 硫?

kPa (psi) mglL 

开采环统中的温度 ，
S I 74ω 阳列 I Jï!.f.t1ì列 I NDS' I PlI2s, C 见备投列 见f.t剖二列
S 15500 

何组合都是可接受的.

开采环域中的温度 ，

$45叭" 见备杭州 见1ft杭州 | 见附夕。 | 见附夕。 | 阳s' I 白"S. cr;fU.Ill\仪 pH 9'Jff 

何组合都是可接受的.

对于这些应用 ， 这些材料还应满足下ýlJ要求.

a ) UNS S 1 7400 和 S I 5500沉淀硕化马氏体不锈制锻件最大硬度应为 33HRC. 且应按照下列的 1 )或引进

行热处理。

。 在 6200C ( )) 50"1' )下的双时效硬化工艺

一在E ( I 04OOC:t 1 的'C[ ( 1 900:!:25) "1' 1下回浴迫火， 随后"i'.冷城液体洋火至 32'C (90"1') 以下 ，

- iÏ ( 620:t 1的 OC [ ( )) 50:!:25) "1' 1下第一次沉淀硬化循环， 在此温度下至少 4 小时， 随后~冷或液体湾

火至 320C (90'F) 以下. 且

一 在 (620士 1 4 ) OC(川50士25 ) "1')下第二次沉淀硬化循环， 在此淑J盘下至少 4 小时， 随后空冷或液体洋火

至 320C ( 90"1')以下.

2 ) 改进的双l时效随化工艺

一 在( I0400C幸 l的 'C( ( 1 900士25 ) "F J下回浴退火， 随后空冷或液体1年火至 320C ( 90'F) 以下.

一在(760:t 1 4 ) 'C[ ( 1 4∞:t25 ) "F J下第 次沉淀硬化循环， 在此温度下至少 2 小则 ， 随后电冷战液体洋

火至 320C (90OC) 以下: il

一在 (620士 1 4 ) OC [ ( 川 5()!I:25 ) 'F l下第二次沉淀削化循环. 往此温度下至少 4 小时， 随后空冷或液体湾

火至320C (90"1' ) 以下.

b) 对 UNS S I 7400. 应考虑其铁索体含兹限制.

c) 在较高硕度(强度〉水平时， 用作1叶轮的这些合金Ji\ï.核照附录 B 进行至少 95%AYS 应力等级试验.

d ) UNS S45000 倒改地马氏体沉淀也~化不锈钢锻件缎大使度限为 3 1 HRC (相当于该合金的 306HBW)，且两

拔下JïIJ二步热处理工艺ill行热处理

1 )固浴池火;

2 ) 在 (620士们 'C j ( 川 50剖 5 ) 'V I沉淀锁化， 列在此温度下至少4小时.

e) 用作叫 轮的 UNS S 1 7400 或 S 1 5500 在硬度>33HRC 时，在预期的使用环统中显示出的阀ii'i应为应

主95%AYS. 见 B.3.4.

' 没有提交确定这些材科是否可用于有元素硫环绕的资料.
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A.8.3 本材料类别沉淀硬化不锈钢的焊接

焊缝的抗开裂性能要求应适用 (见 6.2.2 ) 。

焊后基体金属的硬度应不超过基体金属允许的最大硬度 ， 并且焊缝金属的硬度应不超

过用作焊接含金的相应金属的最大硬度限制.

A.9 沉淀硬化镰基合金〈定为单一合金〉

A.9.1 材料的化学成分

王震 0.9 亨'1] t午， 了王震 A .11 -A .:n 中所示的沉淀硕化银基含金的化学成分内

A.9.2 沉淀硬化镰基合金使用的环绩和材料限制

表 A.31~表 A.33 给出了供任何设备或部件使用的环境和材料的限制，并按沉淀硬化

候基合金的应用将其分成栩应的 I、 11 和 III 组。

褒 A.31 沉淀.化镰&食金 (1) 用作任何设备戴部件的环境和材料限制

温度
H，S 分压， 氧化物

是否就
单一合金

.大值℃
PH2S 浓度

元素 备注
UNS编号 .大值 最大值

pH 

('F ) .'/ kPa (I)S;) mg/L 

N0703 J, 232 (450 ) 200 (30 ) 见备控列 见备控列 刻L之a 

N07048, 204 ( 400 ) 1400 (200) 见备注列 见备注列 于吁 开*环境巾的氯化物~，

N07773 手H 度和师、位 pH 的任何组

N09777 (锻件〉
见备泼列 见备泼列 于吁

合部朵可接

N07718 (锵件〉
149 (300 ) 2700 (400) 

受的.

N09925 (僻件〉

N07031, 

N07048, 
135 ( 275 ) 见备ì:t列 见备注列 见备注列 是

开采环境中的硫化氢，

N07773 手H 氯化物浓度和l剧也 pH

N09777 (锻件〉 的任何组合都是可接受

N09925 (锵件〉 135 ( 275 ) 见备注列 见备注列 见备注列 NDS' 的.

N07718 (铸件〉 135 (275 ) 见备注列 见备注ýlJ 见备注ýlJ NDS' 

N07924 (锻件〉 175 (347) 3500 (500) 12 1300 
主3.5，也见

否
实验室试验环境下测定

备注列 的 pH.

这些材料还应满足下夕。要求.

a) UNSN0703 1 锻件应为下列状态中的任一种.

1 )罔济退火至ß<大限度为 35HRC，

2) I理浴退火和 760'CÆ 87 1 'c ( 1 400 至 阶OO'F)说度下时效不越过 4 小时， 撮人硬度为 40HRC.

b) UNS N07048 锻件， UNS N07773 锻件和 UNS N09777 锻件应为因浴迫火加Ð-t效状态， 最大硬度应为40HRCo

c) UNS N07924 锻件应为回浴ì.I!火加Ð-t效状态， 最大硬度为 35HRC

d) UNS N09925 铸件应为团浴池火加At效状态， 最大硬度为 35HRC.

的 UNS N07718 传件JÑ.为回m返火加时效状态， J较大阪度为40HRC.

" 没有挺交确定这些材料是否可用于有元素硫环境的资斜.
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褒 1\ .32 沉淀.化镶基食金 ( 11 )用作任何设备.部件的环糖和材料限翩

温度
H，5分压， 氧化物

是否抗
单一合金

最 大
p，因 浓度

pH 元. 备注
UNS 编号

值 'C ("F)
·大值 .大值

硫。〉

时'. (p!ö ) mgIL 
232 (450) 2ω(30) 见备注列 见备泼列 éi' 

却4 (4ω〉 M∞ (2ω〉 见备注夕。 见备注夕。 台 开采环统中的氯化物浓度

199 (390) 2300 (330) 见备法列 见备注列 éi' 和1m位 pH的任何组合都是

N077l8 19 1 (375) 2500 (3ω〉 见备法列 见备注列 éi' 可接受的.

N09925 149 (3∞〉 2以沟 (4∞〉 见备法列 见备注列 éi' 

开*环境中的硫化氢，氯化

135 (275) 见苗泣列 见备注州 见备i:t州 是 4如浓度和职位 pH的任何组

合部朵可接受的.

1'109925 pCO，+pH，S主7000kpa

(锻件，回i在 205 ( 401) 3500 (500) 180000 见备rt列 NDS' ( 1∞Opsi ) 肘 ， 征何房、付

退火力OH守效) 开采环统 pH I量可核受的.

pCO,+pH,S::;8300kpa 

1'109935 232 ( 450 ) 2800 ( 400) 180000 见备注列 NDS' ( 12oopsi ) 时，任何师、伎

开采环统 pH 是可接受的.

232 ( 450 ) 3500 (508) 139000 见备泼列 NDS' pCO，+pH，S三7000kpa

1'109945 
见备控列 NDS' 

( 1创lOpsi ) 时 ， 任何房、付
205 ( 401) 3500 (508) 180000 

开来环搅 pH 是可接受的.

这也材料还应满足下列要求.

a)UNSN(m I 8锻件应为下列状态自扣的{圭-.j中 。

1 ) 图洛退火， 撮人硬度为 35HRC:

2) 热加工至最大硬度为 35HRC:

3) 热加工加时效至最大硬度为 351陆妃，

4) 固溶ill火1.JOR才放军簸大硬度为 4OHRC.

b) UNSN<以泣5锻件所为下列状态巾的任一种。

1 )冷加工至最火硬度为35HRC;

2) 囚i啻退火至级大硬度为 3页iRC:

3) 固洛ill火力OR才放至续大硬度为 38HRC:

4) 拎JJO工加时效至最大也~度为 40HRC:

5) 热销路加时效至最大也~度为 40HRC.

。 UNSN似>35锻件应为因浴迫火;foo.J 效状态，最大硬度为 34HRC .

d)UJ唱S~拟珍45 锻{中应为囚浴迫火和n-r效状态，最大硬度为42HRC.

a没有提交确定这也材料是否可ffl -f有元素硫环域的资料.
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褒 A.33 沉淀顿化镰基食金 ( 111) 用作任何设备戴部件的环境和材料限制

H，5 分压， 氯化物
温度 是否就

单-舍金 Pms 浓度
最 大值 pH 元，. 备注

UNS.号 量大值 是大值
'C("F ) 硫?

kP':. (p心 mglL 

NO口626 232 (450) 以JO ( 150) 见备泼列 见备泼列 于吁

〈粉末金属〉

N077l6, N07725 220 (425 ) 2(XXl (3(Xl) 见备注列 见备注列 是

{锻I'Þ)
开采环境巾的氯化物j:/，

N07626 
度和原{宜 pH 的任何组

204 (4ω} 
(粉末金属)

4 1ω (6(泊) 见备控列 见备控列 刻L之a 合都是可接受'的.

N077 16, NI仰泣5
2()4 ( 4(Xl) 41(Xl (6(Xl) 见备注列 见备注列 是

(锻件〉

pCO,+pH,S9000kpa 

NO页法2 (lllH中〉 刻间 (4∞〉 3筑JO (5ω〉 180000 见备、注夕。 是
( )()(浏阳 ) 1时，任何原

位开采环填 pH 是可接

受的.

NO厅626

(粉-*金属)
开采环挠t扣部~ lìI.i化室主 .

175 (350) 见备注列 见备、注夕。
N(m I6, N07刀5

见备、注夕。 是 氯化物浓度平01草位 pH

(锻件〉
的任何纵合足lil鹅却也

这些材料还应满足下列要求.

a) 用粉末冶金工艺热压成形完全致密的 UNSN07626， 应是下.9'J状态中的任种，最大破度应为 4OHRC '阳级大

抗拉强度应为 1380MPa (2OOksi) , 

1) I理浴退火[不低于 927'C ( 川IO"F) ]川'放\538'C至 8 1 6'C ( 1饥页。，'FÆ 巧00"F ) J，或

2) 应接01 效[538'(;至 81 6'C ( IOOO"FÆ 15OO"F) j . 

b) VNS N077 16锻件和 UNSN07η3锻件应是因浴池火加时效状态， 最大硬度应为 43HRC.

。 在缺始元索lìI.i时， 因溶返火加时效状态的 VNlS N(mI6锻{叶利 UNSN07725 锻件的最大也~度也可为 44HRC， 同时

满足摄入帘战为制℃ 饵JO'F)时胃谅的其官环娜刚jlJ(I

d) UNS N07022锻件应朵固i啻退火力日o.f效状态，最大硬度应为 39HRC.
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褒 A.34 沉淀硬化镰基合金用作井口和采气树部件 (壳体和阑盖除外) , 
阑门和节流a <资体和阑盖除外〉 的环境和材料限制

温度
H，$分压， 氯化物

是否就
单-合金

最大值
PH1S 浓度

元素 备注
UNS编号 最大值 最大值

pH 

'c ('F) .'/ kPa (psi) mglL 

开采环镜中的温度和氯

N055CKI 见备注列 3 .4 <0.5) 见备泼JïIJ 去4.5 NDS' 化物浓度的任何组合都

是可接受的.

对于这些位翔，本材料还应满足下列要求.

UNS N05500 锻件应是下列状态中的任一种， 量虽λ硬J盘成为 35HRC

的 热加工JJU时效硬化，

的 图洛迫火 t现

。罔济iJ!!火JJn时效锁化.

a没有提交确定这些材料是否可用于有元素硫环境的资料.
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褒 A.35 沉淀硬化镰&合金用作不承压的肉111. 压力调节'和
滚面控司.J.部件和其它设备的环境和材料限制

温度
H，$ 分压， 氯化物

是否就
单-合金

最大值
PH1S 浓度

元素 备注
UNS编号 最大值 最大值

pH 

'c ( 'F ) .'/ kPa (psi) mglL 

不~庄的内阀， 压力调节器和液面控制器盲11件

开采环绕中的激度 ，

N07750 

N05500 
见备剖二列 见备N列 见f.t校 71J 见M-ì:71J NDS' 

PH部 · 氯化物浓度和原

位 pH 的任何组合都是

可接受的

其它设备

该合金已被用作l临时维

修的井下起下 ，内封和

维修工具以及|徐维修究

N055∞ 见备注列 见备注列 见备注ýlJ 见备注列 NDS' 体和阀施以外的地面临

时维修修工具.尚未定

立该合金在这些方而$í.

翔的环统限制.

对于这些应用，这些材料还应满足下州要求

a) UNS N07750锻件应是下列状态中的任一种，量虽λ硬度应为 35HRC

1) 固浴池火h口时效，

2) 囚浴退火，

3) 热加工.9Ï

4) 热加工:!Jp时效.

b) UNS N05500锻件最大硬度应为 35HRC且应是下列状态中的任一种

1 ) 热加工业H时效陇化t

2) 固浴池火. 或

3) 囚浴退火加u-r效硬化

a没有搜交确定这些材料是沓可用于有元索lVoi环统的资料.
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褒 A.36 沉淀砸化镰基合金用作弹簧的环境和材料限制

温度
H，S 分压， 氧化物

是否就
单-合金

最大值
Pms 橡皮

元. 备注
UNS偏号 最大值 最大值

pH 

'c ('1') 硫?
kPa (psi) mglL 

该材料已被用作这些都

件用于没有温度. PH茧，

氯化物浓度或原1直 pH

N07750 见备注列 见备注列 见备注ýlJ 见备注ýlJ NOS' 
限制的歼采环榄中.虽

然丑.t单个参数没有限

制， 但这些参数的数值

的组合会导致现场破

辈坦.

该材料已被用作这些都

件，用于没有溯1茧. PH茧 '

氯化物浓度或JJi!、位 pH

N07090 见备注列 见备注列 见备注ýlJ 见备注列 NOS' 
限制的开采环场中 ， 虽

然对单个参数没有限

制. 但这些参数的某些

数值的组合起不被允许

的.

对于这些应用，这些材料也应满足下列要求.

-Ul唱S N07750弹簧应为冷加工并时效硬化状态， 续大硬度应为 50HRC.

一 UNS N07090在冷加工加nJ效硬化状态，最大硬度为50HRC 时， 可用作压缩机气l阕你祭.

a没有提交确定这些材料是否可fflf有元素疏坏泼的资料.

褒 A .37 沉淀砸化镰&食金用作气罐设备的环境和材料限制l

温度
H，5 分压， 氧化物

是否就
单-合金

最大值
PlIlS 浓度

元. 备注
UNS编号 最大值 最大值

pH 

'c ('1') 事l?
kPa ( psl) mglL 

这些材料己被用作这些

部件，用于没有满

度.P，邸. cr或原位 pH

N055CKI 见备注列 见备注列 见备泼JïIJ 见备注JïIJ NDS' 
限制的开采环镜中.虱

然对I'jí个参数没有限

制， 但是这蓝鸟参数的某

些数倍的组合是不可接

受的.

a没有提交确定这些材料是否可fflf有元素lîI.ï坏挠的资料.
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A.9.3 本材料类别沉淀硬化镰基合金的焊接

1阜缝的抗开Z理性能要求应适用(见 6.2.2)。

焊后2主体金属的硬度应不超过2主体余腐允许的最大硬度，并且焊缝金属的硬度应不超过

剧作好接合金的相应金属的最大硬度限制。

A.I0 钻基合金(定为单一合金〉

A.I0.l 材料的化学成分

表 D. 10 列出了 A.38-A .40 的表中所示的钻i!;l;合金的化学成分。

A.l0.2 钻基舍金使用的环楼和材料限制

寝 A.38 锚基食金用作任何设备戴部件的环镜和材料限制

温度
H2S 分压， 氧化物

是否抗
单一合金

最大值
PH2S 浓度

元素 备注
UNS编号 最大值 最大值

pH 

'c ('1') 硫?
kPa ( psi) lllg/L 

R3∞03， 

R3()()(14, 开采环搅巾的温度 ，

R30035 , PU1S' 氯化物浓度和房、也〉
见备注列 见备注列 见备、注ýlJ 见备注ýlJ 是

BS HR.3 , pH 的任和j组合都是可

R刃而((5 ， J辈受的

R3 1233 

这些材料jf应满足下列要求.

a) UNS R3()()()3, UNS R3(附{讯和1 BS HR.3 合金的最大也~应向为 35HRC.

b) UNS R3∞35 级大硬度应为 35HRC ， 如果正朵在冷轧平H按照下列01放处理中的任'种的高温01'效热处理状

态下，它的最火硬度可为 5 1HRC

最短时间. h 温度'c ('1') 

4 704 ( 1300) 

4 732 ( 1350) 

6 774 ( 1425) 

4 788 ( 1450) 

2 802 ( 1475 ) 

816 ( 1500) 

c) UNS R3 1 233 锻件应为|理浴退火状态，且最大硬度应为22HRC.

d) UNS R3悦。s ßi大限度应为 35HRC.
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褒 A.39 锚基合金周作弹簧的环镜和材料限制

温度
H，S 分压， 氧化物

是否就
单-合金

最大值
Pms 橡皮

元. 备注
UNS偏号 最大值 最大值

pH 

'c ('1') 硫?
kPu ( psi) mglL 

i辜屿材料已被用作这些

部件， 用于没有温度，

R3∞03 
PH埠. cr或原位 pH 限制

见~剖二列 见Mi列 见M主3日j 见~到J日j NDS' 的歼采研;场中 ， 虽然对
R30035 

单个参数没有限制，但

这些参数的某些数值的

组合是不被允词的.

对于这些应用这些材料i在应满足下列要求.

- UNS R3CXX13 限为拎加工加时效也~化状态，且最大也~度为 60HRC.

- UNS R3∞35 应为冷加工1mnJ效硬化状态，最大硬度为55HRC. 该nJ效是在温度不低于 649'C ( 1 200'C) 

下至少4 小时.

a没有提交确定这些材料是否可用于有元素硫环锐的资料.

褒 A.40 铺a合金用作'自片，压力测量装置和压力密封件的环镜和材料限制

温度
H，5 分压， 氧化物

是否抗
单一合金

最大值
PH2S 浓度

元. 备注
UNS编号 最大值 最大值

pH 

'c ( '1') 硫?
kPa ( psi) lllg/L 

开来环绕中的激度 ，
R3CXKI3. 

R30004, 见备剖二列 见备N列 见~校71J 见M-ì:71J NDS' 
PH埠，氯化物浓度和房、位

R30260 
pH 的任何组合部朵可

接受的.

该材料已被用作这些部

件，用 r没有温度'PH茧 '

cr或由!位 pH 限制的开

R30159 见~剖二列 见Mi列 见~到J日j 见备到-列 NDS' *研;榄中 ， 显然对单个

参数没有限制，但这些

参数的某些数Ii'i.的组合

是不被允许的.

对于这些应用，这些材料还应满足下州要求.

a) UNS R3∞03 和 UNSR3∞04 的最λ硬度应为6OHRC.

b) UNS R30260 的最大硬度应为 52HRC。

。用作压力密封件的 UNS R30 1 59 锻件的最大硬度应为 53HRC. 且缀初承载t提交压的方向应平行于锻件产品

的铀向或轧1M为'向.

a没有提交确定这些材料是否可用于有元素硫环境的资料.
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A.I0.3 本材料类别钻基合金的焊接

1阜缝的抗开Z理性能要求应适用(见 6.2.2)。

焊后2主体金属的硬度应不超过2主体余腐允许的最大硬度， 并且焊缝金属的硬度应不超过

剧作好接合金的相应金属的最大硬度限制。

A.ll 铁和钮 〈单一合金〉

A.ll . 1 材料的化学成分

A.11.1.1徽合金

主导 。 1 1 ;Ylj W.了裴 A.4 1 中所示的铁含金的化学成分确

A.l 1.1.2 钮合金

表 D. 12 列出了表 A.42 中所示的钮合金的化学成分。

A. l 1.2 敏和组合金使用的环境和材料限制

• A.41 tt合金周作任何设备戴部件的环糖和材料限制

温度
H，s分压， 氧化物

单-合金 PH.lS 浓度
是否抗

最大值
UNS编号 最大值 最大值

pH 元. 1 备注

'c (7 ) 
M恼 (p西〉 mg/L 

硫?

R50250, 

R50400, 

R56260. 开来向;搅巾的温度 ，

R53400, 

R56323, 
见备ì:t列 见备注列 见备注列 见备注列 是

PH盐， 氯化物浓度和lil\f.宜

pH 的任何组合都是可

R56403, J辈受的.

R56404. 

R58640 

这些材料还应满足下列主I!J!t.

a) UNS R50250 平~I R50400 的最大硬度应为 lOOHRß .

b) UNS R56260应是下列三种状态中的一种，量虽λ硬度应为 45HRC:

1 ) 退火:

2) 固浴池火·

3) 囚浴ì.I!火加01放.

c) UNS R53400应为退火状态.退火热处理应是在 (774立 1 4) .c[ ( 1 425主25) 1')下保福 2 小时，随后空气冷

却.最大也~度应为 92HRB .

d) UNS R56323 应为:íll火状态且最大硬度应为 32HRC.

e) UNS R56403 锻件应为退火状态且级大硬度应为 36HRC.

t) UNS R564043应为退火状态且戴λ硬度应为 35HRC .

g) UNS R58640 最大也~度向为 42HRC.

为了成功地应用 ANSνNACE MRO I75/ISO 15156-3 规定的每一种徽合金， 应遵照特定的准则。例如， 在温度高

于 80'C (1 761')含 H多的水介质中， 铁合金若与某些活泼金属〈虫D~提钢〉形成电俩就可能发坐氢Jlfil . 某些铁

合金在氯化物环魄中可能丑.t缝隙腐蚀和或SSC敏感.没有硬度与 S沉ISCC敏感性有关的显示.然而，商强度合

金所具有的现~皮显示出不发生破裂的最大试验水平.
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褒 A.42 程合金周作任何设备It部件的环境和材料限制

温度
H，S分压， 氯化物

单-合金
最大值

PIIlS 浓度

UNS编号 最大值 '量大值
pH 

'c ('1') 
kPu (p盼i ) mgfL 

R05200 见备注列 见备泼列 见备注列 见备注JïIJ

UNS R05200院为下列问'种状态巾的一种，Jã大1iJ!度限为 55HRB

-ìll火， 或

一 气体保护鸽极呱焊接加l!\火，

a没有提交确定这些材料是否可用于有元紫阳i环境的资料.

A.ll.3 本材料类别钦合金和组合金的焊接

焊缝的抗开裂性能要求应适用(见 6.2.2)。

是否就

元. 备注

硫?

开采刻、坦2 巾的温度 ，

NDS' 
阳2S， 叙化物浓J圭和b王位

pH 的任何组合都是可

孩受的.

焊后基{事金庸的硬度应不超过基体金属允许的最大硬度， 并且焊缝金属的硬度应不超过

周作焊接合金的相应金属的最大硬度限制。

A .12 铜基和铝基合金〈定为材料类型〉

A.12. 1 铜基合金

钢基合金已被用于无泪i度， P H2S ' cr或原位 pH 限制的开采环缆中。

注 t 锅基合金甚EiWt韭油田环缆小可能遭受加速质fi!:损失腐蚀(失豆腐蚀) ，尤其是氛存在l时.

注 2 ， 某些钢签合金己显示出对 GHSC 的敏感性.

A.12.2 铝基合金

这些材料已被用于无泊度， PH2S ' cr或原位 pH 限制的开采环绕中。

使用者宣意识到铝基合金质量损失的腐蚀(失亟腐蚀)强烈!依赖于环挠的 pH.

A.13 镰层， 覆盖层和耐磨合金

A.13.1 耐蚀镀层，衬皇和覆盖层

A.2 至 A.11 中列出和规定的材料可用作耐蚀覆蔬层，村里i'lX焊接i在焊层材料。

除非使用者能论证或文件证明作为保护层的镀层或覆盖层在长期使用中仍可能保持孔，

完整性，使用靠在层i'lX覆盖层厉的基体金属仍应符合 IS0 15156-2 i'lX ISO 1 5 1 56-3 的要求，才

可使用。

这可能涉及热处观或消除应力处理的应用，它们可能会影响镀层，衬里或泼，就层的性能.
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能够影响靠在层 ， 衬旦成覆盖层长期使用完整性的因素包括在预期的使用环境中的问:统开

裂，其它腐蚀机理的影响和机械损伤。

宣考陵、被盖层在使用期间变薄弱可能影响其ift.片t虫性能或机械性能.

A.13.2 耐'合金

A.13.2.1 耐屠合金用作烧结的，告'造的或锻造的部件

ISO 15156 (所有部分〉中没有规定这些特别设计以提供耐腾部件的含金的抗环境开裂

性能。没有确立温度 . P H2S' CJ"lllZ原位 pH 的生产限制.

用于抗盟主损使用的某些材料可能是脆性的。着这些材料受拉伸，可能会发生环域开裂.

由这些材料制造的部件通常仅承受压缩加载。

A.13.2.2 表面硬化材料

可以使用硬化表面。

ISO 15156 (所有部分)中没有规定这些特别设计以提供硬化表面的合金的抗环绕开裂

性能。没有确立ìg_度 . PIl2S' CJ"或原位 pH 的生产限制。

用于表恼'硬化使用的某些材料可能是脆性的。着这些材料受拉仰，硬化表面可能会发生

环境开裂。

除非使用者能论证或文件证明作为陨化表面j材料在长期使用中仍可能保符其完整他使

用硬化表面材料后的基休金属仍应符合 IS0 15156.2 或 [SO 15156-3 的要求，才可使用 。
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附录 B

〈规范性附录〉

用于 HzS 环绕的耐蚀合金 (CRAs) 的实验室试验评定

ß.l 总则

本附录规定了用于 H2S 环境的 CRAs 的实验室试验评定的最低要求.给出了许定抗下

列开裂机理的要求 。

一在环境温度下的 SSC:

一无元素硫 (S勺的条件下， 在最高使用温度下的 SCC;

一当与碳钢或低合金钢咆销合时， CRAs 的 HSC ， IlP GHSC. 

与上述有关的补充要求

a) 当 SSC 和 SCC 之间的差别不消楚时 ， 在中间温度下的试验:

别 在有 sOt育况下的 SCC 试验。

表 B. I 给出了 CRAs 因腐蚀引起潜在的开裂的指南。该合金类别和附录 A 中用的合金

主是别是一样的。

该附录的试验要求没有捉到依序连续暴露在不l司环境中可能出现的后果。例如 ， 不评价

在较高温度下吸氮后又冷却的后果。
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表 8.1 对 CRA糊其它合金类别应弯虑的开襄机理

在 H，S环统中糟在的开裂机理 备注

附J!: A 的材料类别 :..b 

SSC SCC GHSC 

奥氏你不锈钢{见
s s 

某些冷加工的合金，因含有马氏体所以对 SSC 和/
P 

A.2) 或 HSC 敏感.

离合金奥氏体不锈 这些合金通常'不受 SSC 和 HSC 影响.通常不要求
一 P 一

钢(见 A.3) {民溯l开裂试验.

}令加工状态和1liiJ(时效状态的某些银签合金含有次

回溶E果签合金〈见

A .4 ) 
s P s 

生相， 而且当与制形成电锅时， 可能对 HSC 敏感.

这些含金在很强的F守加工和充分时效的状态下， 与

钢锅合时，可能产生 HSC.

铁索体不锈钢〈见
P 一 P 一

A.5 ) 

马氏体不锈钢{见 不管是否含有残余的奥氏体，含 Ni 响1 M() 的合金
P s P 

A.6) 都可能遭受 SCC.

双刺1 不锈钢(见 当}强度低于级高的使用利试驳温度时， 开裂敏感性
5 P s 

A.7 ) 可能般高， 因此应考虑超过任一温度的范围i直.

沉淀也~化不锈钢
P P P 

〈见 A.8)

沉淀硬化镇基合金 冷加工状态和/iiJ(时效状态的某些银基合金含有次
s P P 

〈见 .'\.9 ) 生相，而且当与钢形成电销时， 可能对 HSC 敏感.

钻基合金〈见A.IO) s P P 

锹和组{见 A 川 〉 见备注列
开裂的机理随具体的合金而J.ir.设备使用者应确保

用适当的试验进行评定.

俐响l铝{见 .'\ . 12 ) 见备注列 不清楚这些合金是沓会遭受这些开裂机涩的损害.

' P ~旨主要的开辈司机瑰。

's 指次要的，可能的开裂机现.

8.2 实验室评定的应用

B.2.1 总则

因 B.I 给出了应用实验室评定的枢图。
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从IS0 1 5156-2丑ω9附录A
或IS0 1 5156-3附录Ab
2击碎适当的材料

有

ISO 15 156-2009 

购击压力Î~.l!ï和I认ul
fJ~J句I布提供的i在 .f'1

i'l'定文件

使用己评定合格的含金
〈考虑附录A所列的建议)

将扶仰的实验、ifi于)i!约JI!列入卧l法
A b 

1按照ISO 15 1 56-1的要求
送行和报告实验室试验
2按照ISO的程序提交对
ISO 151 5创的修改成修订
建议c

如果成功， 就成为农巾
所列的合~

' ISO 1 51 56-3 论述的是 CRAs ;fU其它含金的 SSC. SCC 和1 GHSC. ISO 1 5 156.2 论渣的是E削闲事l低合金钢的

SSC , HIC , SOH1C和 SZC.

b 附录 A ì~述的是 CRAs 和其它合金的 SSC， SCC 和 GHSC. ISO 1 5 1 56.2:20 1 5 ， 附录 A 论述的是r.在销和低

含金俐的 SSC.

c 关于文件保管的详细信息见"寻| 言"的最后·段.

注: 程序挺阁省Ði\了 ISO 1 5156- 1 中所述的用现场经验来评定的过程.

回 8.1 选用合金和实验室评定方案的选镰

B.2.2 制成品的评定

ISO 15156-3 的使用者应根据 ISO 15156- 1 和 ISO 1 51 56-3 的 |的录 B 确定材料的评定要

求。

2非要求应包拖下列内容的应用 :

a ) 一般妥求 〈见 [SO 15 156. 1 :2015. ~在 5 条 ) ; 

b) 使用环境的评估和确定〈见 ISO 15156- 1:2015 . 第 6 条) ; 
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c) 材料的使用说明和1证明文仙: (见 ISO 15156-1:2015, 8.1 ) ; 

d ) 以实验室试验为根据的评定要求(见 ISO 15156-1 :2015, 8.3) : 

e ) 评定方法的报告(见 [SO 15156-1:2015 ， 第 9 条) • 

在确定适当的试验批和l仪样要求时， 应考虑产品特征 ， 制造方法， 制造规范要求的实验

和要求的评定项目(见号是 B. I ) • 

用于评定各种开裂机理试验的i式样应核HR附录 B 的规定 。 用于试验的样品，每一试验

批至少有三个.只要所有的样品者ß满足试验验收准则，那么该试验批就应是合格的。

在下月ílJ情况下 . 1J[~试验是，允许的 · 如果一个样品未能满足验收浓 IjJIJ. I句调查原网确直u

巢原材料符合制造规范，可纣外取两个样品在试验.样品应从与已失败样品相同的原材料中

取得。如果两省省ß满足验收准则， 应认为该试验批是合格的。更多的!p:复试验应经过购买方

的同意。

制成品的试验可以在制成之后和暴ii$于 H2S 环境之前的任何时间进行。

在成品安置于 H2S 环坡之前，设备使用者应检查合格证书并且要核实该合格证书满足

规定的评定要求。由设备使用者咳实过的合格的成品才可安置于 H2S 环绕。

B.2.3 规定的生产流程的评定

一种规定的生产流程可以通过合格材料的生产来评定。

采用合格的生产流程可以避免遗弃抗 H2S 开裂试验的程序。

材料供应商可向材料购买方推荐用以生产材料的合格生产流程。如果材料供应商和材料

购买方例意，可采用合格的~产流程。

合格的生产流程可 以用来为更多的材料使用者生产合格的材料.

为了评定一种生产流程，材料供应商应证明规定的生产流程能够始终归一地生产满足附

录 8 的适用评定试验要求的材料。

生产流程的所有评定姿求自日下.

a ) tE书面质量计划中规定的生产流程要标出制造的设景， 所有的制造工序和为保持合

格性要求的制遥控制措施。

的 按规定生产流程生产的产品的初次试验要按照 B.2.2 规定进行，并丰真实它们是否达

到验收准则。

c) 定期试验是为了确认产品依旧具有要求的抗日2S 环境开裂性能。在质量计划中还应

规定"定期性"试验的频次.并且应经购买方的认可.购买方应可得到这些试验的记录。
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d) 保留和整理这些试验报告 ， 并将它们提供给材料购买方和1li，\Z设备使用者.

材料购买方可以和制造商共同尚定附加的质量控制要求。

质量计划的准确性可由有关的团体通过现场调查确定。

生产流程的变更 ， 若超出它的书面质量计划的范围，就按照上述的 a) • b) • c) 和 d )

要求对新流程逃行评定。

8.2.4 以实验室试验为根据对附录A提出补充和变更.

可以对附录 A 提出变更(见号l言) .提出的变更应备有符合 ISO 15156- 1 要求的证明文

件。并且还应符合下列的补充姿求。

用于实验室试验评定的 CRAs 和其它合余的代表性的样品应按照 IS0 15156.1 选挠。

应采用至少能代表三个独立的处理炉的材料， 按照 B.3 进行抗开裂试验。可参照表 B.I

中适当的材料类型来制定试验要求。

应对列在农 B.I 中的主丢开级机理进行试验。

还应对列在农 B. I 中的次要开裂机理进行试验，否则在试验报告中应包括该机理试验被

省略的正当即由.

对不包括在农 B.I 的其它含金，应证明所应用的评定试验是正确的井有证明文件。

应提供足够的数据以便让 ISO rrc67 的成员评定材料， 并按照 ISO IIEC 指令的第 I 部

分判应该材料是否可通过修改或修订纳入 IS0 15 156-3 . 

8.3 试验的-舷要求

8.3.1 试验方法的使用说明

试验要求是以 NACETMO177 ~泪 EFC 出版物 17 为基础.试验程序的细节可参照这些文

件。当需要变动这些程序时 ， 供应商，购买方和I设备使用者可共同商定。这些变动应用文件

记录。

8.3.2 材料

应按照 IS0 15 156- 1 :20 15. 8.3.2 中建立的要求选择试验材料.

而且还应考虑以下事项:

a ) 主要求进行哪一种开裂机理的试验(见表 B. I ) : 

b) 对可能在使用中时效的合金试样进行适当的时效，特别是在使用中可能发生时效(井

下时究生)的井下材料的 HSC 试验。
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c) 合金的性能有方向性，因为冷加工， 合金的屈服强度可能是各向异性 ， 某些合金和

成品的开裂敏感性会|随着外加的技应力的方向及|随后引起的开裂丽的方位而改变。

8.3.3 试验方法和试样

主要的试验方法采用固定载荷， 持续载荷(试验环)~恒定的总应变(恒í.i::i立移〉加载

的光滑i式样。

可以用上述加载方式进行单一轴向的拉仰(UT) 试验，四点弯曲 ( FPB) 试验和 C环

(CR) 试验。

通常，采用 UTl式样的恒载街试验是试验均质材料的首远方法。

所挑选的试样应适宜被试验产品的形状和要求的外加应力的方向.从每个被试验的部件

上至少应lIX 3 个试样。

UT 试样可按照 EFC 出版物 17，图 8. 1 从焊接接头上取样。打算对焊接纵断面进行试验

时 ， 可以从焊接接头上截i仪其它类型的试样。

当采用双(背对背) FPB 试样时(按照 EFC 出版物 17 ， 阪1 8.2a ， 或类似的 ) ，如果相

对的试样开裂， 那么朱开裂试fi(;就应作为无效。

适当时可采用替代的试验方法或试样。这些试验的根据和应用应有证明文件， 且取得设

备使用者的同意 .

可考E忘的试验方法实例如下·

一开裂机臻的试验，例如双悬l'1'梁 ( OCB ) 试验，如果开裂不受分艾的影响且保持在

姿求的平面'上 ， 就可采用。这-~求限制了在 SSC 手D HSC 试验中采取 OCB 试验。

一涉及慢应变速率应用的试验，如， 按照 NACETM0198 的 SSRT， 按照 IS0 7539斗

的闷歇 SSRT 或按照直DNACE 腐蚀/97 论文 58 发表的方法进行 RSRT。

适用时， 试验可采用全尺寸或模拟部件的试验。

8.3.4 对光滑试样外加的试验应力/戴荷

用以导出试验应力的 CRAs 的屈服强度， J~是按照适用制造规范规定的试验ilffi.度下测定

的。在制造规范中没有对屈服强度作合适规定的销况下 ， 朋ßIl强度应是在试验i且应成比例的

延伸率为 0.2%时的试验应力 (R，川， 如 1$06892-1 中的规定〉。

当选择试丰羊和确定试验应力时， 应考虑性能的方向性。
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j(~于焊接试样 ， 通常应用母休金属的屈服强度来确定试验应力。对不同材料的接头，通

常应采用较低的Ifj:体金属的屈服强度。当设计应力是基于焊缝区的屈服强度 ， 而该屈服强度

又低于佼一对f~母休金属的屈服强度时， 应采用焊缝区的屈服强度来确定试验应力。

对于恒载街试验和持续我衔 〈试验环)试验， i式样应承受试验温度下试验材料 90%AYS

的载衍。

对于陋定总应变 (挠度〉试验， .1式样应承受试验j，\\\度下试验材料 IOO%AYS 的载衔。

注， t且Ji总应变〈挠度〉试驳可能不适合在负载下可能自燃变而松弛的材料.

评定特定j句用的材料时 . 可采用较低的外加用.1J. 这也试验的用用和根据成纷购买方的

同意并应有证明文件.

8.3.5 SSC/SCC 试验环堤

8.3.5.1 总则

应控制和记录下列环境试验的变量:

- PH2S : 

- (Jc02 : 

一温度飞

一试验溶液 pH， 酸化方法和 pH 控制(应记录下所有 pH 测量结果) : 

一试验溶液的组成或分析.

一添加元素硫 (SO) ; 

一不同金属的电梢合{应记录而积比利稍合含金类型〉。

在所有情形下 ， PH2.s， 氯化物和 SO浓度至少应与预期使用条件一样苛刻.试验期间所达

到的最大 pH应不超过预期使用的 pH。

为了完成对特定使用的评定，采用不止一种试验环境可能是必需的.

当预期的应用不够明确时 ， 可采用下的试验环境，~模拟预期使用环绕， 或中共拟一种指

定的环境。

如果无法预知特定的应用，那么只能使用借助于 CRAs 或其它合金徒供抗开裂环境限制

的信息，配市IJ指定的试验环魄。

表 E.I 可用来确定 SSC 和 GHSC 标准试验的试验环境， (分别定为等级 H和等级111) • 

对于类型 l 环境 (B.3.5.2 ) ，表 E.I 还提供了可被看傲是若干个指定条件(温度， PCQ2' PH2S 

和l氯化物浓度〉的组合 ; 这些组合被定为等级 IV ， V , VI 和vu 。
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当采用指定的试验环境时，应满足该附录的所有其它要求。

注 t 该指定条件的组合并不打算限制该标准的使用者应用;U;'Ë:试验环搅i进行试验的自由.

设备使用者宜意识到使用环境中氧的污染能影响合金的抗开裂性能.当选择试验环境

时 ， 宣考虑这点。

注 2 ， 参考文1It':[ ) 5]给出了高压等加液ill气的相关信息.

B.3.5.2 在实际的 H2S 和 CO2分压下模拟使用环统(类型 1 环填〉

在该试验环境中 ， 可通过控制油田环境中决定 pH 的参数来重现使用环境(原位) pH. 

应按照下列~求和l定试验环境。

a) 试验限制 : 压力应为环境压力或高于环绕压力。

b) 试验浴i叹:人工合成采出水， 即模拟预期使用环境的氯化物和破酸氢盐的浓度， 所

含的其它离子可随意。

c) 试验气体 ， H2S 和 CO2 的分压与预期使用到;榄相同。

d ) pH 测量·通过重现预期使用环填来决定 pH. 应在环境温度和压力下 ， 在充入试验

气体li，\Z纯 C02后 ， 在试验前和试验后立即测定浴浓的 pH。这是为了鉴别影响试验 pH 的溶

液的变化。在环境温度和压力下怆测到的 pH 的任何变化将显示出试验温度和压力的变化-

B.3.5.3 在环攘压力下用自然缓神剂模拟使用环填(类型 Z环槐〉

在E该试验环境中 ， 通过调节试验溶液的缓冲能力来亟现使用环境(原位) pH， 采用 自

然缓冲是为了在试验过程中X~酸性气体压力降低给与补偿。按照下列要求制定试验环境.

a) 试验限制 : 压力应为环境压力，最高混度应为 60'C ， pH 应为 4.5 或更高

b) 试验溶液 : M~在t留水或去离子7)<添加碳酸氢纳 (NaHC03 ) 以达到所要求的 pH。并

应按预期使用环境的浓度添加氯化物。如果需要 ， 应设置液体回流以防止溶液中水的损耗.

c) 试验气体: 预期使用环境分压的 H2S 和用作平衡的试验气体 CO2。试验气体应连续

数泡通过试验浴液。

d ) pH 控制· 在试验开始和试验结束时都应测量溶液的 pH。试验期间应定期测最溶液

的 pH. 如果衍耍 ， 可通过添加 HCI 或 NaOH 来i殉节 pH。试验 pH 的变化应不超过:!:0.2pH

单位。

B.3.5.4 在环搅压力下用乙酸缓神剂模拟使用环瑰〈类型 3a 和 3b 环槐〉
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在该试验环镜中 ， 通过调节试验溶液的缓冲能力来象现使用环搅(原位) pH， 采用入

工缓冲ñtJ且添加 HCI 是为了在试验过程中对酸性气体压力降低的补偿。应f在照{下列要求市IJ

定试验环境。

a) 试验限制 : 压力应为环境压力，温度应为 (24:!:3) 'C 。

b ) 试验浴液: 试验溶液应采用下列中的一种·

1) 对于一般应用 ， 可采用含 4g/L 乙酸纳和与预期使用环绕的氮化物浓度相|司的蒸销

水或去离子水(环境 3a) ; 

2) 对于1'0平统 3a 溶液中有腐钟、倾向的起级马氏你不锈钢. 可采用含(l.4g1L 7ι龄例

和与预期环境的氯化物浓度相同的去离子71< (环填 3的 。

j(~这两种浴液有11应添加 HCl 以达到要求的 pH.

c) 试验气体: 预期使用环境分压的 H2S 利用作平衡的试验气1$: CO2• 试验气体应连续

数泡通过试验溶液.

d) pH 控制·在试验开始平日试验约束时应测量洛液的 pH。试验期间应运期测量溶液的

pH。 如果需要到通过添加 HCI 或 NaOH 来调节 pH。试验 pH 的变化应不超过:!:0.2pH 单位。

B.3.6 试验周期

恒定我荷 ， 持续我荷和恒定总应变试验的最短周期应为 720h。 试验期间不应中断试验­

B.3.7 验收准则和试验报告

暴露在恒定载荷 ， 持续载街和恒定总应变试验中的试样应按照 NACETMOI77 试验方法

A 和 C进行评定。不开裂为合格。

暴露在破裂机理和↑曼变速率试验中的试样应按照试验方法的要求进行评定。断裂韧性值

应只对大体上无分叉的开裂有效。断裂韧性试验的验收准则IJ.@.由设备使用者规定。

在所有情形下 ， 应报告导致金属损失的任何腐蚀迹象，包括点蚀或缝隙腐蚀。

注: 在试牛羊受力区之外发生的点蚀或缝隙腐蚀可能会抑制i式样的 SCC.

应完成和保留符合 ISO 15156- 1:2015，第 9 条要求的书面试验报告。

B.3.8 试验的有效性

对用于环境条件不如试验环境苛刻的材料，满意的试验结果可证明该材料是合格的。对

特殊应用，试验的有效性应由使用者确定。在任何给出的温度下，都可用下列的方法降低环

绕的苛刻性:

一较低的 PH2S ;
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一较低的氛化物浓度:

一较高的 pH:

一没有硫元素 (SO) • 

8 .4 SSC 试验

ISO 15 156-200') 

试验应按照 B.3 中给出的试验一般要求进行。

按照 NACETMOl77 和/ï&. EFC 出版物 17 的规定 ， 试验通常应在 (24:!:3 ) oq (75:!:5) 

'F J下进行.

由日 1裂使用环挠的温l交高于 240C (7扩F) . 那么试验温放可l('l最低的使用环境温胶向和

试验报告中应证明采用高于 240C的试验混度是合理的。

8.5 元8(1 的 SCC 试验

试验G.按照 B.3 的一般要求进行.

SCC 试验步骤是以 NACETMOI77 和/i1X EFC 出版物 17 为基础，并满足下列附加的要

求、选择和说明。

a) 试验ili!.度应不低于预期使用环境的最高温度。这可能需要使用可稽压的试验槽。

b) 在确定气相分压时，应该考虑水的蒸汽压。

c) 控制 pH 不采用乙西安和乙般就.应按 B.3 .5.2 规定控制溶液的 pH .

d ) 当i式样一开始暴荡在E试验环境中 ， 就应对施加的载街和环榄条件进行控制，以便一

达到j试验漏度， 所有的试验条件都是被设翼的状态。

e) 对恒定总应变试验 ， 施加的应力应通过测量来确定。

注: 用 ~F$ CRA材料规范核实挠度的计算是-个有效的作法.

f)对于恒定总应变试验，为在试fif.暴踞于试验到;统之前获得一个稳定的应力 ， 应给出

采用的加载步骤。

8.6 中间温度的 SSC/SCC试验

中间温度的试验，即在 (24:!:3 ) oq (75士5) 'F)和预期的使用环境的最高温度之间，应

满足设备使用者的要求。试验应在规定的温度下 ， 按照上述 SCC 试验的要求进行。

对通过修正而被纳入A.7 的双拥不锈钢的评定试验， 应在 (24士3) oCf (75:!:5 ) 'F]. 

(90:!:3) .q (194土5 ) .F )和该合金预期使用环境的最高、满度下进行。

8.7 有 SO情况下的 SCC试验
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ISO 15 156-200') 

试验应按照上述的 SCC 试验要求进行， 对于 SO添加的控制， 应执行发表在 NACE

CORROSION/95 j在 47 ff.l论文中的添加程序. EFC 出版物 17 附录 S I 中捕i在将这个程序整合

入 CRA 试验方法.

8.8 与碳钢糯合的 GHSC试验

GHSC 试验应按照上述对 SSC 试验规定的要求i进行，并满足下列附加的要求、选择和

说明。

a)CRA 试样应与完全浸入试验溶液的非合金俐( ~p碳俐〉形成电偶.按照 NACETMOI77

的要求.非合金钢丽积与领i显 C:RA ì式样丽积的商积~r.防护r: 0.5 和 l 之间确加载妥具与i式样

和梢合碳钢之间应电绝缘.对于特定应用的评定 . CRA 可与在使用中将与之梢含的，低含

金材料试样锅台.

的 试验环境应为 NACETMO177 的 A 溶液， 其 H2S 分压为 l∞kPa. 温度为 (24 士

3) 'c[ (75土5 ) 'F j 。 对于特定应用的评定，可采用 B.3.5 中所述的 SSC 试验环境。
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附录 C

(资料性附录〉

购买材料须提供的信息

IS0 15156- 1 指出， IS0 15156-3 的不同使用者，虫口设备使用者， 设备购买方及设备制造

商和材料购买方，材料制造厂及材料供应商之间的信息合作和交流是必要的。使用下面的表

有助于这些方丽的合作.

材料购买方宜指出君主 C. 1 和农 C.2 中所要求的~顷。

表 C. I 手D ~炭 C.2 还提供了可在材料标记中使用的符号， 以表示单一 CRAs 或其它合金与

IS0 15156-3 的一致性.

购买订单说明直成为材料文件资料的一部分，以确保其可追踪性。 定t在中按照附录 B

实验室试验为根据选挠的材料，其可追踪文件还宜包括试验期间采用的来自表 C.2 的环境说

明。
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ISO )5 )56-200') 

褒 C.l 材料购买和标记倩息

材料逃篝方案 材料购买方 参照 180 15156-3 
备注

用于酸性环槐

和其官倍息 的要求 中的条款 标记的符号 e

前边的 CRA 或其它合金及
b 

状态 '

设备类型 < 

i在
从附录 A 选烁的

使用的暴露环境如

持
CRA 成 ~项 Ad 6. ) 

我 C.2 中所示(选项
A.nJ{ 

/ 
其它合金?

评 按照附录 B iiF定的
选项 B' 6. )， 附录 B 也见表 C.2 B.B)，院等 e

Ji CRA 或其它合金?

的

方
上面任(oj一个选择/

选项 C' 见i在1百 A 和1选tY! B
见选1!ÎÍ A 和 见逃琐 A 和

法 w定的方法 i在项 B 池布1 ß 

" 当购买方要求使用-种成列于附录 A 中的成r.ii ~ff附录 B i茸行评定的已知材料时，购买方也指出下而的评

定方法.

"1'克用者可锁入材料类型和状态.

c佼用者可填入设备类型所简要的材斜.

d指出主I!~lt哪一个选项.

e~议用符号米表示所列的 CRAs . 该符号包含在材料的标记中，并且对制造商J供应商指出了符合参均材

科类别条款号， 如 A.2 的单一 CRAs 或其它合金. 对于按附录 自 评定的材料，建议采用的符号是

B,B ) ，B2，B3(见表 C.2).
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ISO 15 156-200') 

褒 C.2 SSC，sCC 和 GHSC 试撞的附加倍息和推荐的标记

开裂评定试S童
材料购买方对抗开裂惶 ..18015156.3 

备注
用于醺性环填

能和..环珑的要求 中的条款 标记的符号 b

抗SSC 选项 Ia< 8 .4 81 

抗scc i孟项 2" 8.5- 8.7 8 2 

抗GHSC 选1贸 3a.c 8.8 83 

抗SSC，SCC 和IGHSC 选1贸 4a.c 8 .4- 8 .8 日

COz压力。kPa

H，S 压力.kPa

t直1m ISO 15156-1 温度， 'C 

确定的佼朋环境的 JJîH主 pH 8.3 

说明 cr或其它卤化物，

mg几

SO 有或无 u

实验室试验要求

非标准试驳应为%AYS 8.3 

试样类型

a 指出要求哪些i卑琐.

b对核附录 8 Vl'定的材料推辛苦用于标i己的符号是 8， 81 ， 缸，83，此处的 别 是 SSC， 82是 SCC，83 是 GHSC，

B 娼的是已经显示出抗二种开裂机理的材料.

c试验环绕与该表中所示的使用环绕相当 ( 也可见 8.2 和 8.3) • 
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附录D

〈资料性附录〉

材料的化学成分和其它倍息

。.1 下面表中所包含的内容是为了方便 ISO 15156-3 的使用者，并且是以 SA巳-ASTM 标准

为基础。鼓励使用者采用最新版本的 SAE-ASTM 标准来确认所示信息的准确性。

。.2 这些表提供了附录 A 号是中所用的 UNS 编号和相应合金的化学成分之间的关系。鼓励文

件使用者查阅 SAE-ASTM 标准， SAE-ASTM 标准给出了每一种合金的书面描述，化学

成分，通用商品名和其它工业规范的相互参照。

0.3 可接受的合金取决于所示范围内的实际化学成分和对附录 A 中合金所列化学成分，热

处理和硬度方面的任何附加要求。某些合金的化学成分遵守这些表的规定，但不满足这些附

加的评定要求.

注 1 ， ISO 155 1 0121对某些 UNS 编号与其'8标准之间的相豆参nlÆ提供了帮助. ISO 1 3680111提供了关于材

料，材料的化学成分利用作套管、 训l管和1馁簸材料可用性的信息.

注 2 ， 质i拯且

( rngl欣kgρ)米表示.本附录的表中给出的质量分数是用百分数〈百分之一等 f每 ωOg 中 Ig)米表苟言。

注 3 对于表 0.1 ， 0 .2, 0 .5, 0.6 , 0.7:ill O.8 ， 成分等于 10佛也时的余额是 Fe.

校 4， 在表 0. 1 ， 0.2 和 0.7 中 ， ( Ni+2Mo) 和JJlX F，阳m值已经回整主1)整数.它们仅提供作为指导{自怠。
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ISO ISIS6.200') 

褒 D.1 某些奥民体不锈钢的化学成分〈见 A.2 和 D.3)

c 
Cr Ni 

Mn SI P s Mo H 
NI+ 

max.Q 。ta.\:.a max.Q max mQ皿 llH1X 
其它UNS W (> 'VNI FI'IlI:到 21、，

w ‘ 
'也 % "'"", w" 、邸' W, "'"", 、'N

‘· % % 吗 % % % % 

1925∞ 0.03 
17.0.- 8.0.-

1.50 2.00 0.()4 0.()4 17 - 21 
1 ‘ 

2 1.0. 12.0. 12 

192制如 0.08 
18.0-

2 1.0. 

8.0-

11.0 
1.50 2.00 0.()4 0.()4 18' 21 

8-

11 

1928∞ 0..0.3 
17.0.-

2 1.0. 

9.0 ....... 

13.0. 
1.50 1.50 。伽4 0..()4 2.0.- 3.0. 24 - 31 

13 

- 19 

0..28- 18.0.- 8.0.- 0..75- 1.00-
其它 b

10. 
192843 tω 。制 。制 23 - 30. 

0..35 2 1.0. 11.0. 1.50 1.75 ~ 

192900 0..0.8 
I~.υ~ ~。υ~

1.50 2ω 。制 。 制 2.0.- 3.0. 24 - 31 
I j 

21.0 12.0. ~ 

520.1∞ 。 1 5
16.0.-

3.5- 5.5 5.5- 7.5 1.00 0..0.曲 0..0.30. 0..25 20.- 22 
3.5-

18.0. 5.5 

52C四D 。 15 17β-19Jl 4.0-ω 75- 10.0. 100 。翩 。ω 口~四 4、6

S20500 。 12-0.25 16.0-1以} 100-1.75 14.0-15.5 100 。刷 o..a丑} 16- 18 1- 2 

52C防10 。(到S 宫附~也35 11.5- 13 4β，、60 100 。α的 。ω LS- 3Jl 0..20- 0.40 其它 e 29- 38 
15-

20. 

军割草血 0..15 口。-19.0 8.()- 1O.0. 2JlO 1.00 。加5 。ω。 17-呻 8- 10. 

S弛扳回 。幽 18.0.-百】 乱。-IO_S 2JlO 1曲 。制5 。ω 18 - 20. 8- 11 

S孙崎3 0..Q3 18.0‘-20。 8.()-口。 2JlO ，ω 。加5 。ω。 18 - 20. 8- 12 

5页l.'iOO 。 12 17β-19Jl 毗0.-1 3Jl 2JlO 1曲 。制5 。ω 17-凹
10. -

13 

S30蜘 0..08 19.0-21.0 10..0.- 12.0 zω '舶 。加5 。ω。 19 - 2 1 
10. -

12 

S3(鼠。 0..20 22.0- 24.0 12.0.- 15 2JlO ，ω 。加5 。ω。 22 - 24 
12 -

15 

531假D 0..25 24.0-21划} 19.0-22.0 2JlO 150 。刷5 。ω 24-2也 19-22 

53 1 曲。 0..08 
16.0.-

1O.0-14.a 2JlO 100 。但5 。缸，。 2.0-3.a 23 - 28 
14-

18.0. 舍。

14-
53 1 侃" 。ω 16.0-1以} 10.ß-14.o 2JlO 100 。制5 o..a丑} 2.0-3.0 23 - 2 8 

2 0. 

531635 0..08 t⑤、18 10 .....14 2JlO 100 。但5 。缸，。 2-3 (\10. 其官d 23 - 3 0. 14 -

53 1 7∞ 0..00 18.0.- 20.( 11.0.- 15.( 2JlO 1.00 。但5 。缸，。 3仕叫D 28 - 33 
17-

23 

5321α) 。回 17β-19Jl 9Jl- 12.0. 2JlO 1.00 。制5 。ω 其它 d 口~四
9 -

12 

534瓦旧 。" 17.0....... 凹 9Jl- 13.0. 2JlO 100 。但5 。缸，。 兵在. , 17-凹
9 -

13 

538100 0..08 17ß-19.o 1 7.5- 阻。 Z阻》 1.50.-2且 队。3 o..a丑} 口~凹 18-19 

u 此处显示的是一个范阁，指Jã小质1i!:分数到最大质量分数.

beu最大li'i为 0.5帆;1i为0. 15-0.50%; W 为 l α)%-1.75% ， Nb+布为0.30-0.7肌
' Nb 为O. I ()'o.3O"/.;V 为也 1().O.3O'比

d1i的最小值应为碳的质iß分数 (%)的 5倍.
、 Nb 的簸小值应为E提的质量分数(%)的 10 倍.
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ISO 15 156-200') 

褒0.2 某垒离合金奥氏体不锈钢 (见 A.3 和 0.3)的化学成分

c Mn Si P $ 
Cr Ni Mo N Cu 、、，

max ma也刻 max 岛lax 队lax
UNS 、;fCr W州 飞、';\11， 、N"N "'CII 、v、、! FPkEN Ni+2MO 

、，Y， w,_." 、''"'''1 Wr Ws 
% % % % '也 '也

% % 呢 % % 

19.5- 17.5 ...... 。 1 8- 42....... 
531254 0.020 1.00 。自80 0.030 0.010 6.0- 6 .5 0.50- 1 ∞ 30- 32 

20.5 18.5 0.22 45 

19.5- 17.5 ...... 42-
J93254 0.025 1.20 1.0 0.45 0.010 6.0 - 7.0 。 18 -0.24 0.50-1 帕 30- 34 

20.5 19.7 47 

48-
J95370' 0.03 24- 25 17-阳 8- 9 0.50 0.030 咀 010 4- 5 0.7- 0.8 。-0.50 。"-{). IO 25 - 28 

54 

23.0 - 21.0- 0.35 - 1.(陆~ 46-
531266 0.030 2.0 1.00 0.035 咀 020 5.0- 7.0 0.50- 3.00 3 1 -38 

25.0 24.0 0.60 3 帆} 62 

20.0 - 23.0 - 28-
532200 0.03 1.0 0 .5 0.03 0.005 2.5- 3 .5 28-34 

23.0 27.0 35 

24.0 - 2 1.0 - 2 阳~ 0.45- 54-
532654 0.02 0.50 0.03 咀田5 7刷)-8，(陆 0.30- 0.60 35- 39 

25.0 23.0 4.四 0.55 曲

19.0 - 27.5- 26-
N08咽口 0.07 1.50 1.5 2∞-3 回 3回-4.00 32 - 37 

22.0 30.5 32 

N创倪。e 0.07 
19.0 - 32.0 -

2.00 1.00 0.045 0.035 2.0 - 3.0 3ω-4.00 
25.6-

36 ‘ 44 
2 1.0 3H.O :m.9 

2 1.0- 25.0 ...... 34-
N08320 0.05 2.5 1.0 0.04 0.03 4.0 - 6.0 33- 39 

23.0 27.0 43 

20.0 - 23.5- 0.18- 43-
N08367 0.030 2.00 1.00 。制 0.03 6刷-7ω 0.75 max 36 ‘ 40 

22.0 25.5 0.25 49 

19.0 - 23.0 - 32-
N08锐问 0.02 2 刷} 1 时》 0.045 0.035 4刷)-5，(陆 )--2 31 - 38 

23.0 28.0 40 - .-
←-一•-19.0' 24.0- 0. 10 ‘ 40-

N08925 。但 1.00 0.50 0.045 0.030 6.0- 7.0 0.50- 1.50 36' 40 
21.0 26.0 0.20 47 

飞、虹‘ 24.0 - 0. 1 5 、
N08926 0.020 2.0 0.5 0.03 0.01 6.0 - 7.0 05 - 1.1 41-48 36 - 40 

21.0 26.0 0.25 

·此处显示的是一个范阁，指战小政l<<分放到Iil大顶Q分敬.

b其'Ë元束 。 刷版ti!1ì她表示 AI 黛大倪为 0.01%: Alïl大恤为ω1'V0J3为 O.OO3%-O.O()7t1jo); Co Jt~大恤为 0.25%: Nb Ä1大倘为

10% , PI> Iiil大值为0.01 c)/o ; Sn iJ~~人值为 OOI()%: ' 1飞破大值为 0.1仙也 和 vliil大值为 0. 1柄h

' w，陆应);8 筒 、.vc(%). /.)大也h 1%. 
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ISO 15 156-200') 

褒 D.3 某些国溶镰基合金的化学成分 〈见 A.4 和 D.3)

Nb 
c F ... 1、tn $i Co Cu p $ 'Iï Nb ... '1旨 V 、，V AI 

Cr Ni M。 凹UlX N 
nU'l:i•a ma:i/" ma:i,. 凹U1X，. ma.~.翘 ma.~.祖 max 祖 max,. max,. ma.\:.祖 由自由x:3 mnx/" :max 祖

UNS 、"Cr 、N"NI ‘~"'ti， " WN 
"'c "" 't "'fII. W慧 "'(;. ) 、vι、" W, " 's 、N"'I1 "'NI…n 、'. " '" , " '>\1 

% % % 、，VNb 吗
% % % % % % % % % % '也 % % 

% 

0.05 - 20.5- 17.0- 0.5- 0.2-
N06田E 剩余 b 1.00 1.∞ 8.0- 10 0.04 0.030 

0,15 23.0 20.0 2 .5 1.0 

2 1.0-- 18.0- 1.0 - 1.5- 1.75 
N06四" 0,05 剩余 b 1.00 5.5- 7.5 2 .5 0.04 0-03 1.00 

23.5 2 1.0 2.0 2 .5 .......2 .5 

20.0 " 2.0 " 12.5 " 2.5 " 
N06022 0.015 剩余 b 0.50 0.08 2 .5 0.02 0,02 0.35 

22.5 6.0 14.5 3.5 

0.30 
28,0- 13.0- 1.0 ...... 0 .3 ....... 1.5 ...... 

N06030 0.03 剩余 b 1.5 0.8 4.0- 6.0 5.0 0.04 0.02 ~ 。制
31.5 17.0 2.4 1.5 4.0 

1.50 

22,0- 15.0- 0.1 ...... 
N06059 0.0 10 剩余" 1.5 0.5 0.10 0 .3 0.0 15 0.005 

24.0 16.5 0.4 

19.0 - 54.0- 12,0-
N06C刷} 0.03 剩余b 1.5 。 50 1.∞ 0.030 0.005 1.25 1.25 

22.0 60.0 14.0 

27.0 - 8.00 ...... 
N06 110 0.15 剩余 b 12.0 1.50 2.00 4 帕 1.50 

33.0 12.0 

20,0- 50,0- 10.1-
N06250 0.02 剩余b 1.0 0.09 1.∞ 0.030 0.005 1.0 

23.0 53.0 12.0 

23.0- 47.0-
N06255 0.03 剩余b 1.00 0.03 6.0- 9.0 1.2 0 .03 0.03 0.69 3.0 

26.0 52.0 

3.15 
20.0 - 8.0-

N06625 0.10 剩余" 5.0 0.50 0.50 0.0 15 0.0 15 0.40 ~ 。呻
23.0 10.0 

4.1 5 

19.0 - 15.0- 。但~ 3.0-
N06686 0.0 10 剩余 b 5.0 0.75 0.08 0.04 0.02 

23,0 17.0 0,25 4 .4 

19.0 - 50.0 15.0- 8.0-
N06950 0.0 15 1 ∞ 1.∞ 2.5 0.5 0.04 0.0 15 0.50 。 04 1.0 

21.0 nun 20.0 10.0 

23.0 - 础。~ 0 .5- 0.6-
N06952 0.03 剩余b 1.0 1.0 6.0- 8.0 0.03 。∞3

27,0 56.0 1.5 1.5 

23.0 47.0 
0.70 0.70-

N06975 0.03 ~ ~ j)1余 b 1 ∞ 1.∞ 5.0- 7.0 0.03 0.03 
- 1.20 1.50 

26.0 52.0 

2 1.0 - 18.0- 1.5-
N06985 0.0 15 剩余" 1 制) 1.00 6.0- 8.0 5.0 0.04 0.03 0.50 1.5 

23.5 21.0 2.5 
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褒 0.3 (续〉

c F. 1、tn $i C. 
Cr Ni Mo 

max." "、ax." max." "、ax.. max.1I 

UNS 、;fCr 、N"NI w、，ti.
W c Wn' W fII . W骂， w‘二"呢 % % 
% % % % % 

20.0 

N07022 d 0.010 ~ 剩余" 1.8 

21.4 

0.5 0.08 
15.5--

17.4 
1.0 

19.0 27.5 

N08OO7 0-07 剩余b 1.50 1.50 
2ω~ 

~ -
泣 。 30.5 

3.00 

N08020 0,07 
19.0 -

21.0 

32.0-

38.0 
剩余b 2 刷》 1.00 

2.0 ...... 

3,0 

NOS024 0.03 
22.5--

25.0 

35.0 

- 40.0 
剩余b l ∞ 0.50 3.5 - 5.0 

N08026 0.03 
22.0 -

26,0 

33.0-

37.2 
剩余b 1.00 0.50 

5ω~ 

6,70 

N08028 0.03 
26.0 -

28.0 

29.5-

32.5 
剩余b 2.50 1.00 3.0- 4.0 

NOS032 0.0 1 22 32 j)1余 b 0.4 0.3 4.3 

20.0 
40.0-

剿余bN08制2 0.03 ~ 1.00 0.5 5.0- 7.0 
44.0 

23.0 

N08 135 0.03 
20.5-

23.5 

33.0-

38.0 
剩余 b 1 制〉 0.75 4.0- 5.0 

N08535 0.030 
24.0 -

27.0 

29.0-

36.5 
剩余 b 1 制〉 0.50 2.5 - 4.0 

N08825 0.05 
19.5-

23.5 

38.0-

46.0 
剩余 b 1 制〉 0.5 2.5 - 3.5 

19.5- 38.0- 22.0 
NOS826 0.05 l ∞ 1.∞ 2.5 ......3.5 

23.5 46.0 ffiUl 

24.0 - 24.0-
N08932 0.020 剩余b 2.0 0.50 4.7-5.7 

26.0 26.0 

N I∞02 0.08 
14.5 ...... 

16 .5 
剩余 b

4.0 ...... 

7.0 
1.00 1.∞ 

15.0-

17.0 
2.5 

NI0276 0,02 
14.5-

剩余 b
16 .5 

4.0 ...... 

7.0 
1.00 0.08 

15.0 

- 17 
2 .5 

CWI2MW 0.12 
15.5-

剩余 ，
4.5-

1.0 1.0 
16.0-

17.5 7.5 18.0 

c、，V6MC 。 {回
20.0 ...... 

剩余"
23.0 

5.0 1.0 1.0 8.0- 10 

·此处』在示的是-个itïIJ;J ， j括她4、质缸分数量l段大辰1量分触.

.剩余jl;.成分等干 l俯电台的余额.
c 、V陆为8 俯 w.: (0/0质量分政). 童基大值为 1%.

4Jt它元素的版量分敬 w TiI=O.2% m!lX 和 W俨0.0060/0 nl:lX. 

Cu p 

max." max." 

Wt:t. W , 

% % 

0.5 0.025 

3.00-

4.∞ 

3∞ 
~ 0,045 

4.00 

0.50 

~ 0.035 

1 到】

2.00-

4.00 
0.03 

0.6-

1.4 
0.030 

0.0 15 

1.5-
0 .03 

3.0 

。 ?。 0.03 

1.5 0.03 

1.5-

3.0 

1.5 ...... 

3.0 
0.030 

1.0-

2,0 
0.Q25 

0.040 

0,030 

。归

0.0 15 

70 

Nb 
$ 'Iï Nb ... '1旨 V 、，V AI 

max." 
max 

max." 
N 

max." m:tx.. max产 , max." 
WN 

、h W旷11 WNM-11a W. Ww W AI 
、N"Nb 呢

% % % % % % 
% 

0.0 15 0.8 0.5 

8xC 

0.035 ~ 

、 .O<f

0.1 5 

0.035 ~ 

0.35 

0-03 

0.030 

。∞2

0.003 
0.6-

1.2 

0.03 
0.2-

0.8 

0.03 

0.03 
0.6-

1.2 
0.2 

0.030 
。ω

- 1.2 

0.1 7 

0.0 10 ~ 

0,25 

0.030 0.35 
3.0 ...... 

4.5 

0.030 0.35 
3.0-

4.5 

0.030 
0.20 3.75-

- 0.4 5.25 

0.0 15 
3.15 

- 4.5 
1.0 
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褒 D.4 某些铜S融合金 (见 A.4) 的化学成分

UNS c Cu Ni" F,‘ 民1" Si s" 

max nUtx 、、!抖' mQX max. max. m剧，

"'(: 、，l'Cu % 、111 1" 、，V~ln 、，'SI 、'''$
% % 。~~。 % % % 

NO制回 0.3 剩牵 b 63.0- 70.0 2.50 2∞ 0.50 0.024 

N04455 0.30 剩余 b 63.0 - 70.0 2.5 2.0 0.50 0.025-0.06。

4 此处显尽的是-个范团 指提小踊f置分数lljli1<大威撞卦蚊.

b 剩余是成分等于 )()()U!" I叶的余部i.

fl D.S 某些'在，民体不唱'钢的化学成分 〈见 A.S)

c c. N; 2、ln Si 1M., N p s 其它

"、:tx. "'(:r max.. 町13X "、:tX 、γ事'0 町13X max. m:tx m:tXt 却

UNS "'c 呢 、N"NI 呐'M. 呐'Si % 、i\'N 、'. "'s w 

% % 呢 % 呢 % % % 

S喃5田 0.08 
11.5 ...... 

14.5 l ∞ 1.00 0.040 0.030 A I 0.10- 0.30 

S409∞ 0.08 
10.5-

11.75 。" tω 1 帕 。制5 。制5 民 6xC-O.75'

$43时泊 0.12 
16.0-

18.0 
1 时〉 1.00 。制。 0.030 

S43400 0.12 
16.0-

18.0 
1.00 1 帕

0.75-

1.25 
。制。 0.030 

S43600 0.12 
16.0-
18.0 

1.00 1 帕
0.15-

1.25 
。制。 0.030 (Nb+T,,) 5xC- 0.7o" 

S44200 0.20 
18.0-

23.0 
1.00 1.00 。制。 0.030 

S44400 0.025 
17.5-

19.5 
1.00 1.00 1.00 

1.75-

2.50 
0.025 。制。 0.030 lNb中0.2XTi叫 (C咐) jO.8m皿，

S44500 0.Q2 
19.0-

21.0 
O.ω 1.00 1.00 0.03 。制。 0.012 Nb 1 0 亿+的 -0启。 CuO.30-0曲

S446∞ 0.20 
23.0-

21.0 
1.50 1 帕 0.25 。制。 0.030 

S44626 0.06 
25.0-

27.0 
0.50 0.15 0.75 

0.15-

1.50 。 。‘ 。制。 。但0
Jï1x <C+川 mBn b且 0.20- 1 帕。

Cu O.20 

S相627 0.010 
25.0-

21.0 
。到】 0.40 0.40 

0.75-

1.50 
0.0 15 0.015 0.020 NbO.05 - 0.20. CUO.20 

S制635 0.025 
24.5- 3.50-

1.00 0.75 
3.50-

0.035 0.040 0.030 INb+O.2xn+4 (C+N ) 10.8' 
26.0 4.剑、 4.50 

$446舶 0.025 
25.0-

21.0 

1.50-

3.50 
1 时》 1.00 

2.50-

3.50 
0.035 。俐。 0.030 INb呻2x吼叫 (C+N) 10.8' 

S44700 0.010 
28.0-

3咀 0
咀 1 5 0.30 0.20 3.5--4.2 0.020 0.025 0.020 

( C+N) 0.025 , 

CuO.1 5 

28.0- 3 曲~ INb+Ta- 6 (C+N ) j 
S44735 0.030 1.00 1.00 l ∞ 。但5 0.040 0.030 

0.20- 1.00' 30.0 4.20 

S幅8阳 0.010 
28.0-

30.0 
2.0- 2.5 0.30 0.20 3.5- 4.2 0.020 。但5 0.020 (C+N) 0.025' ., Cu O. 15 

此处显示的是-个Iii剧， j吕挝小质缸分数jiJlil大辰!i!分散.

b 用;Jtrt;元拔的顶撞分敏为且在敛*表示元素的值.例如. n 6xC-0.75 指 Ti 的f且在 6íft wc(吼) ;/110.75%之间.
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褒 D.6 某些马氏体不锈钢的化学成分 〈见 A.6)

UNS 氨稼 c Cr F唱， Mo $i v $ M_o N 其它

ma:i•a max.a mQx.1I mlix.1I OlIiX,. max_' max.a max.组 w. max ,. 

Wc 、;fCr "'SI 、‘;\1，) "'s;. "'" " ';,; 呐';\1" % w 

% % 吗 % % % % 。~~。 % 

11.5-
541000 0,15 。制 O.oJ 

13,5 

0,5- 0.06-
54 1425 0,05 12 - 15 4- 7 1.5- 2 0,5 0,02 。"四 CuO,3 

1.0 0.12 

n O,OI 
11 ,5- 4 ‘ 5-

S4 1426 0.Q3 1,5- 3 0,5 0-02 0,005 0 ,5 - 0,5 , 
13.5 6 .5 

VO.5 

n o.ol , 
11.5- 4.5 ....... 1.5 ....... 

S4 1427 0.Q3 0.50 0-02 0,005 1.0 VO,OI 
13.5 6 ,0 2.5 

- 0 ,50 

10.5- 2.0 ....... 0.4 ....... 
541429 0,1 1.0 0.03 0,03 0 ,75 0.03 ‘· 

14,0 3,0 0 ,8 

11.5- 3,5- 0 .5- 0,5-
541 5∞ 0,05 0,6 0,03 0,03 

14,0 5.5 1.0 1.0 

542000 O.15mina 12- 14 0,04 0,03 

12,0- 3.5- 0.3- 0 ,3- 0 ,5-
542400 。制 0,03 0.03 

14.0 4.5 0.7 0,6 1.0 

0.08- 0.3 -
5425咀} 14-帕 1-2 0,02 O.oJ 0,2 

0,2 0 ,7 

11.5-
J911 50 0,15 0.5 1.5 0,04 0.04 

14 

11.5 ...... 
J91151 0,15 0,15- 1 0,04 0.04 

14 

11.5- 3,5-
J91540 0,06 0 .4...... 1 0,04 0.03 

14 4.5 

0 ,15-
420M 12--14 0.5 0,02 0.01 0,25- 1 c‘由 25

0,22 

0.3 ...... 
K90阳 l 0,15 8- 10 0,9-1.1 0 .5...... 1 O.oJ 0,03 

0 ,6 

L8013 0 ,15-
12- 14 0.5 0,02 0.01 0,25- 1 c‘由 25

Cr 0,22 

a min 指品小段l<<~t数.此处显币的是一个范图，指品小段l<<1t数到Iù大顶 liJ:5t敬.

b 其官元素采用服:Iit白分激来表~ 阳 AI. 0.05 (I/t) max.~ B. 0.01 "0 max.; N'b.0.02 "0 m:a.X.; CO. 1.0 m剧; Cu, 0.5 % m:J.X.; $c. 0.0 1 (1/0 

R讪:<.: Sn. 0.02 % max.:币。 1 5 "0 (0 0.75 %: V. 0.25 "0 máX 
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褒D.7 某些双徊不锈钢的化学成分 〈见 A.7 和 D.3)

c Cr F唱， Mn Si Mo N Cu 、、， v s 
max.‘ max_' max 刻 max_' nBax-d max.刻 max_' max 组 max." max" max 刻

UNS F"ld:N 
‘守C 、'ç. ‘守.， 、v、 ，. ‘t'Si 呐!川" 、v，‘ Wc" 、‘'、v 、" . 、'.

'也 % % % % '也 % % '也 % % 

24.0 - 5.5- 1.2- 0.14- 30-
531立10 0.03 2 0.045 0.03 

26.0 6.5 2.0 0.20 36 

24.0-- 5.5 ....... 25 ...... 0.10- 0.20- 。 1 0- 34-
53口创 0.03 0.75 0.03 0.03 

26.0 7.5 3.5 0.30 。舶 0.50 43 

2 1.0 - 405- 2050- 0.08- 31 -
531舶3 0.03 2 0.03 0.02 

23.0 6.5 3.50 0.20 38 

20.5- 5.5- 2.0- 1.0- 27-
532404 0.04 2 0.20 0.030 0.03 0.01 

22.5 8.5 3.0 2.0 36 

24.0- 55 ....... 3.0 ...... 0.20- 0.50- 37 ...... 
532520 0.03 1.5 0.8 0.035 0.02 

26.0 8.0 5.0 0.35 3 ∞ 48 

24.0 - 4.5- 2 阳~ 0.10- 1.5- 32 -
532550 。伽4 1.5 。但 0.03 

27.0 6.5 4.00 0.25 2.5 44 

24.0- 6.0- 3.0 ...... 0.24- 38 ...... 
S32750 0.03 1.2 08 0.035 0.02 

26.0 8.0 4.0 0.32 48 

24.0 - 6.0- 3.0- 0.2- 0.5- 0.5- 38-
5327曲 0.03 0.03 0.01 

26.0 8.0 4.0 0.3 1.0 1.0 46 

S32803' 
28.0- 3.0 ...... 1.8 ...... 34 ...... 

0.01 0.5 0.5 0.025 0.02 0.005 
29.0 4.0 2.5 38 

23.0 ...... 2.5 ...... 1.00 ...... 26-
S32咂10 0.2 0.75 0.04 0.03 

28.0 5.0 2惆 35 

26.0 - 3.50- 1.(陆~ 0.15 - 32-
S32950 0.03 z 0.6 0.035 0.01 

29.0 5.20 2.50 0.35 43 

24.0- 6.0 ...... 2.50- 0.24- 0.2 ...... 1.5 ...... 39 ...... 
S39274 0.03 0.8 0.03 0.02 

26.0 8.0 3.50 0.32 咀 8 2.5 47 

24.0 - 6.5- 3.0- 0.23 - 1.2- 0.80- 39-
S39277 0.025 0.8 0.025 0.002 

26.0 8.0 4.0 0.33 2.0 1.20 46 

24.5- 4.75 ...... 1.75- 2.75 ...... 30-
J93370 0.04 。归 。 制

26.5 6.0 2.25 3.25 34 

20.0 - 8.9- 3.0- 0.10- 31-
J93345 0.08 0.04 0.025 

27.0 11.0 4.5 0.30 47 

24.0- 6.0 ...... 3.0 ...... 0.2 ...... 0.5 ...... 0.5 ...... 38-
J93380 0.03 0.03 0.025 

26.0 8.5 4.0 0.3 1.0 1.0 46 

24.0 - 6.0- 4.0- 0.10- 39-
J93404 0.03 1.5 

26.0 8.0 5.0 0.30 47 

揭批虫t跟示的是-个抱回.指j，l'J、政1量分放到最大院缸分数.

'NbI (C+Nl 段小比值为 12， (C+Nl iiU:值为 0.0页肌 Nb 为 0.15%--0.50%.
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褒 D.8 某些沉淀砸化不锈钢 (见 A.8) 的化攀成分

AI 
c Cr Ni M n Si 1\'10 Nb 'Iï C .. p $ " v 

max. 
mQX max max m l'lX max 

UNS . 
、，Y， "'c:r 、N"Ni 、N'M " 呐'Si w、.. WN!. 、Vη w‘" "'P " ';,; "',‘ "'V 

W.\I 

'也 % '也 % '也 % % % % % % % % 
% 

13.5 24.0 1.00 1.90 0.001 0. 10 

566286 0.08 ~ ~ 2回) 1.00 ~ ~ 0.35 。制。 0.030 ~ ~ 

16.0 27.0 1.50 2.35 0.0 1 0 .50 

14.0 3.50 0.15 2.50 

5155ω 0.07 ~ ~ 1.00 1.00 ~ ~ 。制。 0.030 

15.5 5.50 0.45 4.50 

14.0 6 .50 2咀} 0.75 

5157刷) 。例 ~ ~ 1.00 1.00 ~ ~ 。 04 0.03 

16.0 7.75 3.00 1.50 

15.0 3.00 0.15 3制}

5174削 0.07 ~ ~ 1.00 1.00 ~ ~ 。制 0.03 

17.5 5.∞ 0.45 5.00 

14.0 5.00 0.50 1.25 
8XC 

$45脱盼 0.05 ~ ~ 1 帕 1.00 ~ ~ • 0.030 0.030 

16.0 7.∞ 1.00 1.75 

·此处~~~O~:JS-个iii刷 ， j括烛'1、服缸分数量lJlil大辰1量分Øk.

b捕 、V陆的且l>J、值为 8 倍 w.: (%) • 
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褒 D.9 某些沉淀硬化.基食盒的化学成分 〈见 A.9)

C Cr Ni Fe Mn 如10 Si Nb Ti Cu AI Co N B P s 
UNS 

máX.. 何、ax 画 max.lI 。、ax.' 。、ax." max.. 罚、ax.lI max.lI ma.x." JnáX.. max." "、ax." max.lI 

、.\'c W" 、，VNI W~ WMII WMo Ws. W陆 W'Jl W臼 Ŵ , 、.\'c。 、.v. 飞笛. wp 、.\'s

11/" % % % % % 11/" % % % % 0/" % % % % 

20.0 li( 8.0 3.15 

N06625 0. 10 
. 

5.0 0.50 
咱

050 
. 

0.40 0.41> 0.015 0.015 
Çj、、 , 

23.0 10.0 4. 15 

20.0 
li( 

15.5 
N07022' 0.010 1.8 0.5 

咱

0.08 0.5 。 5 1.0 。"阳 0.025 0.015 
有"、雪"

21.4 17.4 

0.03 22.0 55.0 1.7 :1.1 0 0.60 1 ω 。 ω3

N07031 剩余b 0.20 0 .20 
h . 

0 .015 0.015 

0.06 23.0 58.0 2.3 2 舶 1.20 1.70 。 007

21.0 

哇'
18.0 5.0 1.5 ... 1.5 .. 0.4 .. 

N07桐8 0.0 15 
. . 

1.0 0 .10 0.5 2 .0 0.02 0.01 
~ 晴、 • 

23.5 21.0 7.0 
2.0 2.2 0.9 

18.0 
剩 1.8 、 0 .8 ‘ 

15.0 

N07创崎 0. 13 
. 

3.0 1.0 
余 。

21.0 
3.0 2.0 

2 1.0 

20.0 
剁

8.0 4 到) 0.41>

N07626 0.05 
. 

6.0 0.50 ‘ 0.50 
、

0.60 0.50 
. 

1 ω 0.05 。但 0 .015 
Çj、、 , 

23.0 10.0 5.50 0.80 

N077 1 
19.0 57.0 7.0 2.75 l ∞ 

0.03 
. 咱 剩余 b 0.20 

咱

0.20 
. . 

0.35 0.015 0.01 
6 

22.0 63.0 9.5 4.00 l 曲

N077 1 
17.0 50.0 2.8 4.75 0.65 0.20 

0.08 
. . 剩余 b 0.35 

咱

0.35 
. . 

0.30 
. 

l创】 。"阳 0.015 0.015 
8 

21.0 55.0 3.3 5.50 1.15 0.80 

19.0 55.0 7 制} 2.75 1.00 

N07725 0.03 剩余b 0.35 0.20 0.35 咀 015 0.01 

22.5 59.0 9.50 4 刷) 1.70 

18.0 45.0 2.5 
2.5 、

N07773 0.03 ‘ ‘ 剩余b 1.00 ‘ 

。" 2.0 2.0 0 .03 0.01 

27.0 曲。 5.5 
6.0 

N07924 
20.5 

52.0 7.0 - 5.5 
2.75 1.0 - 1.0 -

0.020 
咱

0.20 
咱

0.20 0.75 3.0 0.20 0.030 0.005 拿 mon 13.0 • 3.5 2.0 4.0 
22.5 1.0 

14.0 34.0 2.5 
N097η 0.03 剩余b l ∞ 0.50 0. 1 0.35 0.03 0.01 

19.0 42.0 5.5 

19.5 38.0 
22.0 

2.50 1.90 1.50 0.10 

N09925 0 .03 
. . 

1.00 0 .50 0.50 
. 

0.03 

23.5 46.0 
m,n 

3.50 2.40 3 耐) 0.50 

19.5 34.0 2.0 
0 .20 

1 舶
1.0 ‘ 

N09935' 0 .03 剩余b 1.0 0 .50 0.50 1.0 0 .025 O.回l
• 1.0 

22.0 38.0 5.0 2.50 
2.0 

。阻四 19.5 45.0 3.0 
2.5 、 0.5、 1.5 ‘ 0.01 

N09945 
、 - - 剩余b 1.0 ‘ 0 .5 0 .03 0.03 • 0.1 

0.04 23.0 55.0 4.0 
4.5 2 .5 3.0 

63.0 0.35 2 .30 
N0551陆 0.25 

. 
2 耐) 1.50 0.50 

. 剩余 b . 
70.0 0.85 3.15 

14.0 
70.0 5.0 -

0 .70 2.25 0.40 

N07750 0.08 
咱

1.00 0.50 
. . 

0.5 
. . . . . 

0.01 

17.0 
mon 9.0 

1.20 1.00 2.15 

汕 min.mAi/J、质极分验。 dt处显示的;1:;--个币2园. mAi'J、质极分敬妈敞k顶 -:.'(仕数

b 剩余是成分非-Y' I 田l'!o时的余部i~

, Jt它元，属的~HÎ~分歧 "，"w lÍ}A值为 0.5%且 W~必k值为 0.005仙也。

d且宦元琪的质 -:.'(分数 、.\'w 1<<k俏为 1.0%。

' lt它元」慰的质.!.J:分貌。 wr， It生kfl且为 0.2轨且 \\'wti k.值为 0.8%。
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褒 D.I0 某些铺.合金的化学成分 〈见 A.I0)

UNS v 
c F ... Mn Si 8 s ßc Ti 

C r NI C. 1、1. m l'l:i 飞飞' 国
由自由x，. nU'l:i•

a ma.\:匈 lIIax 匈 m l'lX m l'lX m l'lX max/" 
WCr 、i\'NI 、v‘;1， 、\'M(I ' 、v、v 飞、'树

、，'c 、、'.. , 、γ、，'，' 、v‘" 、". 、v、 、\'lIr 、Vn
。~~。 % % 。~~。 、，Vi' % % 

'也 % '也 % % '也 % % 
呢

19.0 15.0 39.0 
1.5- 6.0-

R.1时泊3 0. 15 ~ ~ ~ 剩余b 1 时》

2.5 8.0 
2 1.0 16.0 41.0 

0. 17 19.0 12.0 41.0 1.35 2.3 

R.10004 ~ ~ ~ ~ 剩余b ~ 
2.0-

0.06 ~ 
1.~ 

0.23 2 1.0 14.0 44.0 1.80 3.3 

19.0 33.0 
剩余 9.0-

R3制>35 0.025 - ~ 1.0 0.15 0. 15 0.0 15 0.01 t 帕
b 10.5 

2 1.0 37.0 

18.0 34.0 8 帆》 6.00 
剩余 2.50-

R30 159 0.04 ~ ~ ~ 0.20 0.20 - 0.03 0.02 0.01 
b 3.25 

20.0 38.0 10.00 8 回

11.7 41.0 0.40 0.20 3.70 0.20 0.80 3.曲
R30260 剩余 9 ‘ 8-

0.05 - ~ ~ - -, • 10.4 
12.3 42.0 1.10 。ω 4.30 0.30 1.20 4.20 

0.02 23.5 7.0 0.05 1.0 0.03 
剩余 1.0 - 0.1- 4.0- -?这31233 ~ - ~ ~ 0.03 。 但 ~ b 5.0 1.5 6.0 

。 1 0 27.5 11.0 l∞ 3.0 0.12 

咀 05 19.0 9.0 13.0 
剩余

R30605 ~ ~ ~ 
b 

3.0 2.0 tω jft 

0. 15 2 1.0 11.0 手F

·此虫t显币的是-个指剧. j吕j.l'J、政盐分放到最大院!i!分敬.

b 剩余是成分等于 100%1时的余商量.

e其它元嫩. 采用质量百分r<来表示. Nb;泣Å质描分数 0. 1%. Cu 1注.J;:质量分数 0.30%.
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褒 D.ll 某些钱合金的化学成分〈见 A.ll)

UNS Fe 
AI v c Cr H 1\'10 N Ni Sn Zr 其官

nt.a)区，

max.a max.a max.a max,. max.a max.a 由自由x，. lIIax 匈 max/" max/" . Ti 
飞\'''1 、酶' 、，V， 、，'Cr w. 、，V"". 、、，想 、N'Si Ws" 、，V" 、电!

w" 
% % % % % % '也 % % % % 

% 

R50250 0.10 0.20 0.015 0.03 00.18 剩余 b

盯例。。 0.10 0.30 0.015 0 .03 00.25 剩余 b

剩余
R56260 6 6 2 4 

、

0.2 - O.ç 
R53400 0.08 0.30 0.015 0.03 00.25 剩余b

0.4 0.9 

25- 2.0' 00.1 5 
民56323 0.08 0.25 0.015 0.03 剩余 b

3.5 3.0 缸lO.08 • 0.14 

00.20 
5.5 - 3.5 - 0.3 -

民564<日 0.10 0.40 0.0125 0.05 Pd 0.04 - 0.08 剩余 b

6.75 4.5 0.8 
残留的 e

5.5 - 3.5 - 00.13 
盯刷刷 0.08 0.25 0.015 0.03 剩余 b

6.5 4.5 Ru 0.08 ‘ 0.14 

民58制。 3 8 6 4 4 剩余 b

a 此处11币的是一个范阔，指战小质量分级到跟大股fiJ:分数.

b 剩余是1世分等于 l 田)%时的余部i.

e 每个残留且素的踊ß分数!il大值为 0. 1%. k1.ìt跟大值为 0.4%.

寝 D.12 R05200 组合金的化学成分{见 A.ll )

Ui'iS c ω Fe s 1\'10 、飞' 阳 11 其官 1\\ 

ma:、 m:,x., "、:tX ma:、 max. max. ma:、 max max 

W, "'c .. w，、 \VSI ‘守"。 、、'. "'1"1 W'" W 

呢 % % 呢 % % % % 呢

R052旷 0.0 1 0.05 0.01 0.005 0.01 0.03 0.01 0.01 0.015 剩余 b

·其 Ë .iï;章 续用版u:白分数来我iJ\ . Nb là大质量分歧。05'吭. H !il大质症分敬 0.001% 租 0 .更大Ji蓝蓝分数 0.015%.

b 剩余是lî.!t分等 T' I∞%时的余额.
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附录 E

〈资料性附录〉

试验条件的推荐组合

表 E.I 中所列的试验条件的推荐组合可用来帮助确定 CRAs 和其它合金允许的应用于4

圆。

本表中所示的"等级" 最初用在E NACE MROl75 中。该"等级"被保留下来是为7维持术

语的连贯性， 且这些用数据组合的"等级"是以附录 A 表中所列的材料类型和单一合金的许

多环境限制为基础。

褒 E.l 试验条件

特定的斌'由条件

环槐因素
等级 I 等级 11 等级 UI 等级 (V 等级 v 等级 VI 等级 VII

挂在&
25:!:3 

(77:!:5 ) 
90主5 1 50土5 1 75土5 205土5

'c (1') ( 1 94士9 ) (302士9 ) (347i9) (40 1 立9)

PC02 

MPa(p~i) 
0.7 ( 100) 1.4 (200) 3.5 (500) 3.5 ( 5∞〉

PH目

MPa(psi) 。∞3 (0.4) 0.7 ( 100) 3.5 (500) 3.5 ( 5∞〉

NaCI 最小伯
按照 B.4 20 

质:m百分数 f主P.lÆ 8.4和 8.8规定
15 15 25 

由使用者
规定的

规定并提
试验

的试验
计算的 C(叶'

毫克 升
交文字11< 1 () )()()(I 1 () )()()(I 1 39()() 1 S()()(I() 

据的试驳

pH 
条件

见 8.3.5. 1 响1 8.3.5.2 

SO 选项(见 8.7 )

与4阴 tJ:I.斜合 选项(见 8.8 )

其它 见 8.3.5. 1

~ ~提 A.I -A.42 中所用室耀下当;t;l: mglL 浓度依据相应的质;t;l:百分数fiï计算得出.
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