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1. 引言
本规格书规定了最低技术要求，定义了用于“坎德姆气田群开发——新井场、丛式井场及增压压缩机站建设”的管子及管件供货规格。
2. 范围
本规格书是现场管道采购的任何订单、材料请购单或采购订单（合同）包不可分割的一部分，必须与订单、材料请购单或采购订单（合同）包中包含的所有文件一并考虑。
本文件范围不包括：
工艺管道用管
[bookmark: _GoBack]工艺管道用管件
如本规格书中的任何规定与任何其他引用文件中的规定存在差异，应按以下顺序解决：
1. 材料请购单
2. 数据表
3. 本规格书
3. 引用文件
	NACE MR0175/ISO-15156
	石油和天然气生产中含H₂S环境用材料

	NACE TM0177
	H₂S环境中金属抗硫化物应力开裂和应力腐蚀开裂的实验室试验

	ASME SA 578
	第VIII卷 超声波检验

	NACE TM0284
	管线钢和压力容器钢抗氢致开裂评价

	API 5L
	管线管规范

	ASME B31.3
	工艺管道

	ASME B16.5
	工厂制造锻钢对焊管件。订单符合性声明，附非特定检验结果

	ASME B16.25
	对焊端部

	BS EN 10204.2.2
	不锈钢板认证。试验报告

	BS EN 10204.3.1
	不锈钢板认证。检验证书3.1。订单符合性声明，附特定检验结果

	BS EN 10204.3.2
	不锈钢板认证。检验证书3.2。订单符合性声明，附制造商和买方检验代表联合检验结果

	ASME B1.20.1
	通用管螺纹（英寸）

	ASME B16.9
	工厂制造锻钢对焊管件

	ASME B16.49
	工厂制造锻钢对焊感应弯管，用于运输和分配系统

	ASME B31.4
	液体和浆体管道运输系统

	API RP 6HT
	碳钢、微合金钢和低合金钢锻件及铸件的热处理和试验

	ASTM A420
	低温用锻碳钢和合金钢管件标准规范

	ASTM A350
	要求缺口韧性试验的管道部件用碳钢和低合金钢锻件标准规范

	ASTM A694
	碳钢和合金钢锻件

	MSS SP-25
	阀门、管件、法兰和活接头标准标记系统

	MSS SP-75
	高强度锻钢对焊管件规范

	MSS SP-95
	异径管和管塞

	MSS SP-97
	整体加强锻制分支出口管件——承插焊、螺纹和对焊端部


4. 术语和缩写
	LUOC
	卢克石油乌兹别克斯坦运营公司

	NACE
	美国腐蚀工程师协会

	API
	美国石油学会

	LACS
	低合金碳钢

	HIC
	氢致开裂

	NDT
	无损检测

	CE
	碳当量

	HV
	维氏硬度

	HB
	布氏硬度值

	HRC
	洛氏硬度C标尺

	HRB
	洛氏硬度B标尺

	ASME
	美国机械工程师学会

	ASTM
	美国材料与试验协会

	MSS
	阀门和管件行业制造商标准化协会

	NACE
	美国腐蚀工程师协会

	BS EN
	英国标准欧洲规范



5. 法规文件清单
	GOST 9.402-2004
	腐蚀和老化防护统一体系。涂料。涂装前金属表面处理

	GOST 2789-73
	表面粗糙度。参数和特性

	ISO 2409
	色漆和清漆——划格试验

	ISO 2808
	色漆和清漆——漆膜厚度测定

	ISO 4624
	色漆和清漆——附着力拉开试验

	ISO 6272-1
	色漆和清漆——快速变形（抗冲击）试验——第1部分：落锤试验，大面积压头

	ISO 8501-1
	未涂覆钢基材和完全去除原有涂层后钢基材的锈蚀等级和预处理等级

	ISO 8502-3
	涂装前钢基材预处理——表面清洁度评估试验——第3部分：涂装前钢表面粉尘评估（压敏胶带法）

	ISO 8502-6
	涂装前钢基材预处理——表面清洁度评估试验——第6部分：可溶性污染物分析提取——Bresle法

	ISO 8502-9
	涂装前钢基材预处理——表面清洁度评估试验——第9部分：水溶性盐电导滴定现场测定法

	ISO 8502-12
	涂装前钢基材预处理——表面清洁度评估试验——第12部分：水溶性亚铁离子滴定现场测定法

	ISO 12944-6
	色漆和清漆——钢结构防护涂料体系腐蚀防护 第6部分：实验室性能试验方法

	ISO 20340
	色漆和清漆——海上及相关结构防护涂料体系性能要求

	ASTM A480
	平轧不锈钢和耐热钢板、薄板和带材一般要求标准规范

	ASTM D3359
	胶带法附着力测定标准试验方法

	ASTM D4285
	压缩空气中油或水指示标准试验方法

	NACE SP0188
	导电基材上新防护涂层的不连续性（漏涂点）测试

	ISO/DIS 218091
	石油和天然气工业——用于管道运输系统的埋地或水下管道外涂层——第1部分：聚烯烃涂层

	8009-0092-ILFC-00-000-PI-SP-00004
	管道材料色标技术规格书

	8009-9000-LUOP-0000-000-ALL-REG-000010
	卢克石油乌兹别克斯坦运营公司设施涂装、标记和外防腐程序



6. 责任和权限
遵守本法规指南的责任由编制请购单包的部门和接收来料的人员承担。
7. 与规格书和技术要求的偏差
7.1 偏差的确定
投标人必须在其报价（商务建议书）中明确确定与招标文件包中规定的规格书和/或与请求中引用的任何引用规格书、规范、标准或其任何附录中包含的规格书的任何偏差。除偏差登记表中列出的偏差外，LUOC 无义务审查、接受或识别任何偏差。
7.2 偏差的登记
此类偏差必须列在报价中题为“规格书偏差”的单独章节中。如果投标人报价中没有偏差，投标人必须在其报价中强调“无规范标准偏差”。
如果投标人报价中未说明所供产品存在偏差，则应视为无偏差。
7.3 报价的最终性
一旦采购订单授予投标人，除报价中提及并经 LUOC 书面批准的偏差外，不考虑其他偏差。
8. 通用要求
8.1 尺寸
总体尺寸必须以毫米表示，并符合第8.3节和第8.4节规定的条款和条件。
8.2 压力等级
压力等级（如 Class 150）必须以 ASME 等级给出，但压力本身必须以 barg（表压）计量。
8.3 壁厚等级
管件壁厚必须使用英寸和小数表示。这些值必须首先以壁厚等级号表示（如 Schedule 40）。对于不对应壁厚等级号的壁厚，必须使用“加厚（XS）”或“双倍加厚（XXS）”名称。如厚度不符合上述任一名称，必须使用毫米和三位小数表示（如 1.312"WT）。
8.4 公称过大尺寸
公称管径 1/4"、3/8"、1-1/4"、2-1/2"、3-1/2"、5" 和 22" 不得使用，除非需要与制造商设备或现有管道连接匹配。如要使用其中一种尺寸，用于设备连接或现有连接时，必须使用异径管（不接受螺纹连接）增大至下一个可用公称尺寸。
9. 认证
9.1 通用要求
所有承压部件要求提供符合 BS EN 10204.3.2 的材料证书，且必须包括但不限于：
a) 化学分析
b) 力学性能
c) 热处理条件及其参数
d) 无损检测结果
e) 水压和/或气压试验结果
f) 炉号
此外，在规定了 NACE MR0175/ISO 15156 要求的情况下，对于酸性工况，必须确定以下内容：
g) 符合 NACE MR0175/ISO 15156（经修订）及本规格书表1、表2、表3和表4中列出的附加要求。
如果材料以淬火+回火或正火+回火状态供货，试验证书必须注明热处理条件及回火温度。
根据批次大小，LUOC 保留将证书等级变更为 BS EN 10204.3.1 的权利。
9.2 双边认证
在不锈钢材料双边认证的情况下，材料证书必须表明符合存储描述代码中规定的两种不锈钢等级的要求。
9.3 证书内容
所有证书必须包括制造商名称和地点。所有钢板锻件证书必须来自原始金属制造商。证书必须包括供应商采购订单号和部件采购订单号。
所附表格必须包括规格书中规定的所有元素，即使为零。
元素必须给出至小数点后3位。
9.4 其他
所有其他不在 BS EN 10204.3.2 和 BS EN 10204.3.1 覆盖范围内的部件必须要求符合 BS EN 10204.2.2 的符合性证书。
10. 分包商
供应商必须向公司提交主要部件供应分包商名单及部件制造/组装地点，供批准。该名单必须包括所有提交的投标，且在采购订单签署前后，未经公司书面同意，不得修改。

11. 标识和标签要求
管道产品必须按照 API 5L 管道材料色标技术规格书（009-0092-ILFC-00-000-PI-SP-00004）进行色标。
12. 管子
12.1 通用信息
12.1.1 尺寸
金属管尺寸必须符合 API 5L 或 ASME B36.10。
12.1.2 长度
尺寸 3" 及以上的管子应以双倍尺长度 11m~13m 供货，尺寸 2" 及以上的管子应以单倍尺长度 5m~7m 供货。
12.1.3 坡口
所有焊接管两端必须加工坡口，并符合 ASME B16.25、API 5L。
12.1.4 螺纹
所有螺纹管必须在工厂按 ASME B1.20.1 在端部加工螺纹。接箍必须额定 3,000 磅，并按 API 5L（第46版）第9.12.2段所述以手拧紧状态供货。


12.1.5 碳钢管
碳钢管在 NPS（公称管径）16" 及以下应为无缝管，NPS 18" 及以上应为电熔焊管（EFW），除非材料请购单中另有规定。（电阻焊（ERW）/电感应焊（EIW）不接受）。所有焊接接头必须 100% X射线检测，焊接系数必须为 1.0。
12.1.6 互换性
对于焊接管，无缝管可作为可接受的替代品。对于无缝管，焊接管可作为可接受的替代品，前提是管子为单条纵向焊缝且为电焊，焊接系数为1.0。此类替代须逐案批准。
12.1.7 热处理
所有成型和焊接工艺完成后，碳钢管必须按产品标准要求进行热处理。
材料最终热处理后不得进行焊接修补。
12.1.8 材料请购单
管子材料类型和等级必须在采购规格书中连同 NPS 和壁厚一起在材料描述中规定，并附 SAP 编号。
12.1.9 附加要求
如果奥氏体不锈钢管采用填充金属焊接且未进行热处理，熔敷金属必须按 ASME B31.3 第323.3段进行冲击试验。对于 TR 304/304L 等级，试验温度为（负）-100°C；所有其他等级，试验温度为（负）-29°C，作为焊接工艺的一部分。
管材在 Tmin=负29°C 时的冲击韧性必须至少为 KCU 3 kgf-m/cm²，KCV 2.5 kgf-m/cm²。

12.2 特定要求
管子必须符合 API 5L（最新版）产品规范等级 PSL 2 的要求。
管子必须完全符合产品标准及本规格书的要求。
设计用于含 H₂S 环境的管子，在指定情况下必须符合 API 5L（最新版）附录H的要求。
12.3 试验要求
所有试验要求，包括无损检测（NDE），必须与适用的产品标准一致。本规格书或标准中未规定的附加试验，必须在采购订单中规定。
12.4 检验
检验必须按本规格书执行，并按 API 5L 要求的范围进行。必要时，附加要求应在采购订单中规定。
12.5 标识和标签要求
12.5.1 管子标记
管子必须按 API 5L 及本规格书第11条进行标记。
12.5.2 炉号
炉号应根据相关材料试验证书确定。
炉号必须按以下方式打印在管子上：
a) 碳钢、低温碳钢和合金钢：用圆形金属钢印轻敲。
b) 不锈钢材料：电刻。
c) 较小直径的管子：炉号可标注在附带的金属标牌上。

12.6 保温要求
除非采购订单中另有规定，管子必须按 ISO/DIS 218091 或采购订单中规定的其他标准提供保温层。
管端必须不保温，以便至少在距端部 150 mm 处进行焊接和热处理，并必须具有临时防腐涂层。
12.7 防护与包装
12.7.1 管塞
管端必须用塑料耐磨端塞保护。对于坡口端，端塞必须覆盖整个坡口区域。
12.7.2 包装
管子必须按便于搬运、防止管子和保温层损坏的方式进行包装，并做好出口准备。供应商必须在投标中提供其标准包装程序供批准。
13. 管件
13.1 通用信息
13.1.1 尺寸
管件尺寸必须符合 ASME B16.9、ASME B16、MSS SP75、ASME B31.4（适用于由管子制造的弯管）。弯管必须符合 ASME B16.49。
13.1.2 碳钢管件
带对焊接头的碳钢管件必须符合 ASME B16.9、ASME B31.4（适用于由管子制造的弯管），且在 NPS 16" 及以下应为无缝，NPS 18" 及以上应为焊接，除非材料请购单中另有规定。弯管必须符合 ASME B16.49。

13.1.3 互换性
无缝管件可作为焊接管件的可接受替代品。焊接管件可作为无缝管件的可接受替代品，前提是管件焊接系数为1.0。此类替代须经 LUOC 逐案批准。
13.1.4 加强管件
加强弯管管件必须按 ASME B31.3 设计。供应商必须在投标中提供图纸，并在采购订单授予后提供计算书供批准。
13.1.5 采购规格书
管件材料类型和等级必须连同 NPS 和壁厚一起在材料请购单“供货范围”中的库存代码描述中规定。
13.1.6 热处理后焊接
焊接管件在材料最终热处理后不得进行焊接修补。
13.1.7 异径管件壁厚
对于显示两个壁厚的异径管件，第一个规定的应为较大直径或主管的壁厚，第二个应为较小直径或支管的壁厚。
13.1.8 热处理设备
制造商必须按 API RP 6HT《碳钢和低合金钢大截面和临界截面部件的热处理和试验》使用热处理技术手段（如适用）。
13.2 特定要求
13.2.1 按 ASTM A420 WPL6、ASTM A350 LF2 和 ASTM A694 的管件
管件必须完全符合产品标准、本规格书及以下特定要求：

1. CE = 必须小于 0.43%（钢包分析），使用以下公式：CE = C + Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15
2. 碳含量 = 最大 0.23%
13.2.2 管件在指定情况下必须满足 NACE MR0175/ISO 15156（H₂S）的维护要求
碳锰钢（C-Mn）管件除满足本规格书及订单描述中提供的 ASTM 要求外，还必须满足：无缝管件——表3；钢板制管件——表2；锻件——表1。无缝管件必须完全脱氧、细晶粒，且以正火、正火+回火或淬火+回火状态供货。
由轧制钢板制造的焊接管件必须使用完全脱氧、细晶粒钢板，采用低硫磷终炼制造。钢板必须经过真空脱气和氩气吹扫工艺，并以正火或淬火+回火状态供货。
由管子制造的管件必须符合 API 5L 附录H。
13.3 试验要求
所有试验要求，包括无损检测（NDE），必须与当时适用的产品标准一致，并在采购订单中规定。
13.4 检验
检验要求必须按采购订单中的规定执行。
13.5 标识和标签要求
13.5.1 管件标记
除相关产品标准中的标签要求外，NPS 2" 及以上的每个管件必须在其本体上用不可去除的油漆标注其库存代码编号、采购订单号和采购订单中的项目编号。对于 1-1/2" 及以下的管件，此类标记必须标注在附带的金属标牌上。标牌必须附在每个包装上。
13.5.2 炉号
炉号应根据相关材料试验证书确定。炉号必须按以下方式打印在管件上：
a) 碳钢、低温碳钢和合金钢：用圆形金属钢印轻敲。
b) 较小尺寸管件：炉号可标注在附带的金属标牌上。
13.6 防护与包装
13.6.1 管塞
管件开口端必须用重型塑料端塞或管帽保护。对于坡口端，管帽必须覆盖整个坡口区域。
13.6.2 包装
管件必须按便于搬运、防止损坏的方式进行包装，并做好出口准备。供应商必须在投标中提供其标准包装程序供批准。

表1
酸性工况材料要求（酸性工况环境操作按 NACE MR0175/ISO 15156 定义）碳钢管件和锻制法兰
	H₂S分压（bar）
	高于 0.0035（0.05 psia）

	pH值
	5.5及以下

	化学成分

	最大碳含量（%）
	0.23

	最大硫含量（%）
	0.025

	最大磷含量（%）
	0.020

	最大Nb+V（%）
	见表4

	最大Nb（%）
	见表4

	CaSi及真空或氩气处理（最大Ca 0.006%）
	否

	碳当量
	见表4

	试验要求

	NACE SSC试验
	不要求

	NACE HIC试验（TM0284参考溶液TM0177）
	不要求

	超声波检测
	不要求

	特殊要求

	最大硬度
	<210 HB（铸件/金属批次试验），若材料标准未要求更低硬度

	焊接修补
	不适用


注：
淬火+回火的管件和法兰必须在 >650°C 的温度下回火。未经 LUOC 事先书面批准，不得在 >700°C 的温度下回火。







表2
酸性工况材料要求（酸性工况环境操作按 NACE MR0175/ISO 15156 定义）
可焊钢板制碳钢管件
	H₂S分压（bar）
	高于 0.0035（0.05 psia）

	pH值
	5.5及以下

	化学成分

	最大碳含量（%）
	0.23

	最大硫含量（%）
	0.003

	最大磷含量（%）
	0.01

	最大Nb+V（%）
	见表4

	最大Nb（%）
	见表4

	CaSi及真空或氩气处理（最大Ca 0.006%）*
	是

	碳当量
	见表4

	热处理/采购状态****
	正火，或正火+回火，或淬火+回火

	试验要求

	NACE SSC试验
	不要求

	NACE HIC试验（TM0284参考溶液TM0177）**
	要求
验收标准
CLR ≤ 15%
CTR ≤ 5%
CSR ≤ 2%

	无损检测

	钢板超声波检测
	100% 按 SA-578 Level C + 附加要求 S1,1

	特殊要求

	最大硬度***
	210 HB
辊缝焊评估为 220 HB

	生产CAP硬度
	200 HB

	填充材料最大镍含量（%）
	1.0

	焊后硬度试验
	要求


注：
钢材必须经过钙处理以改善夹杂物形状。
** 氢致开裂（HIC）试验必须在每10炉钢后从单张钢板上取样进行。钢板应在高硫炉次后取样。参考溶液的pH值必须符合 NACE TM0177 参考溶液A。
*** 硬度试验频率必须为每批热处理件一根管子/管件，且必须在母材和焊缝金属上进行。
**** 如果材料为淬火+回火，回火温度必须 <650°C。未经 LUOC 事先书面批准，不得在 >700°C 的温度下回火。






表3
酸性工况材料要求（酸性工况环境操作按 NACE MR0175/ISO 15156 定义）
无缝碳钢管
	H₂S分压（bar）
	高于 0.0035（0.05 psia）

	pH值
	5.5及以下

	化学成分

	最大碳含量（%）
	0.23

	最大硫含量（%）
	0.01

	最大磷含量（%）
	0.021

	最大Nb+V（%）
	见表4

	最大铌（%）
	见表4

	CaSi及真空或氩气处理（最大Ca 0.006%）
	否

	碳当量
	见表4

	热处理/采购状态***
	正火，或正火+回火，或淬火+回火

	试验要求

	NACE SSC试验
	不要求

	NACE HIC试验（TM0284参考溶液TM0177）
	不要求

	无损检测

	超声波检测
	不要求

	特殊要求

	最大硬度**
	210 HB（250 HV10）

	填充材料最大镍含量（%）
	1.0

	焊接修补
	不接受


注：
镍指 ISO 15156-2。
** 硬度试验频率必须为每批热处理件一根管子/管件。
*** 如果材料为淬火+回火，回火温度必须 >650°C。未经 LUOC 事先书面批准，不得在 >700°C 的温度下回火。

表4
CE（IIW）+合金微量污染物的允许组合，适用于 > NPS 4"（注3）：酸性工况操作用碳钢焊接材料
	低温碳钢管、管件和法兰（A333、A350、A420、A671，按ASTM）

	碳当量 CE (IIW)（注2）
	最大允许微量合金（Nb% + V%）

	<0.39
	0.020 Nb + 0.050V

	0.39
	0.010 Nb + 0.025V 或 0.005Nb + 0.050V

	0.40
	0.010 Nb + 0.015V 或 0.005Nb + 0.040V

	0.41
	0.010 Nb + 0.015V 或 0.005Nb + 0.030V

	0.42
	0.005 Nb + 0.020V

	0.43
	0.005 Nb + 0.015V


	高强度碳钢管件和法兰（等级 <F60、<WPHY60，API 6A 60K材料）

	最大CE (IIW)
	最大Pcu（注2）
	最大Nb%
	最大V%
	最大Ti%
	最大Nb+V+Ti%

	<0.40
	<0.21
	0.010
	0.05
	0.025
	0.065



注：
1. 如果碳含量小于或等于 0.120%，则必须应用最大Pst。如果碳含量大于 0.120%，则CE和Pst必须低于规定的最大限值。CE和Pst必须按以下公式计算。元素以重量%给出。
[image: f5f228a3-8f62-42df-b57f-90ca39259a04]
2. 对于直径 < NPS 4" 的材料，允许最大 0.05% V、0.02% Nb、0.43SE 碳当量（IIW）。
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