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前    言

本文件按照 GB/T 1.1—2020 《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由山东省特种设备协会提出并归口。

本文件起草单位：山东朝日不锈钢有限公司、山东大学、山东省特检集团、东营东和管道技术有限公司。

本文件主要起草人：秦国梁、肖国栋、郭怀力、位延堂、肖弘宇。

本部分为首次发布。

引    言
T/SASE 005-2022《奥氏体不锈钢焊管固溶热处理工艺规范》旨在加强和规范奥氏体不锈钢焊管固溶热处理工艺应用，以实现不锈钢焊管的高性能、低成本焊接生产，拟由5部分组成：

第1部分：在线固溶热处理加热温度与加热方式
主要对奥氏体不锈钢焊管焊接生产过程中在线固溶热处理加热方式、加热温度等方面的要求。

第2部分：在线固溶处理保温

主要对于奥氏体不锈钢焊管焊接生产过程中在线固溶热处理保温温度、保温方式、保温时间等方面的设置和要求。

第3部分：在线固溶处理冷却
主要对奥氏体不锈钢焊管在线固溶热处理冷却介质、冷却方式等冷却工艺参数和指标要求作出规定。

第4部分：在线固溶热处理焊管性能检测
主要对于在固溶热处理试验完成后，需对固溶热处理后的不锈钢管件进行力学和工艺性能试验，评定固溶热处理工艺是否能够达到性能调控目的。

第5部分：在线固溶热处理安全要求

主要对在线固溶热处理工艺过程保护气体等安全防护要求。

奥氏体不锈钢焊管固溶热处理工艺规范

范围
本标准规定了奥氏体不锈钢焊管生产过程中在线固溶热处理工艺操作时应遵守的基本守则、工艺参数、质量要求。

本标准适用于各种规格的奥氏体不锈钢焊接钢管（以下简称钢管）。
规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB∕T 12771-2019 流体输送用不锈钢焊接钢管

GB／T 24593-2018 锅炉和热交换器用奥氏体不锈钢焊接钢管

GBJT 21835 焊接钢管尺寸及单位长度重量

GB/T 2012 钢管的验收、包装 、标志和质量证明书

GB/T 4334-2008 金属和合金的腐蚀 不锈钢晶间腐蚀试验方法

GB/T 4340.1 金属材料 维氏硬度试验 第 1 部分：试验方法

GB/T 241 金属管 液压试验方法

GB/T 242 金属管 扩口试验方法

GB/T 245 金属材料 管 卷边试验方法

GB/T 246 金属材料 管 压扁试验方法 

GB/T 2654 焊接接头硬度试验方法 
术语和定义

3.1固溶热处理：将奥氏体不锈钢加热到1100℃左右，使碳化物相全部或基本溶解，碳固溶于奥氏体中，然后快速冷却至室温，使碳达到过饱和状态，强化固溶体，并提高韧性及抗蚀性能，消除应力与软化，以便继续加工或成型，这种热处理方法为固溶热处理。
固溶热处理设备

固溶热处理设备由液氨分解装置、超音频感应加热电源、石墨导热冷却管、红外测温探头串联在生产线上，设备示意图如下：           [image: image1.png]Rt
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 焊管固溶热处理工艺    
在线固溶热处理加热温度与加热方式

5.1.1钢管的固溶热处理是在制管流水线上实现的。制管流水线流程为钢带展平、成型、焊接、打磨、固溶处理、定型、切割。其中固溶热处理是通过加热、保温、冷却三步工序实现的，加热钢管所使用的设备为全固态感应加热电源、感应圈，如图 5-1所示。
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图5-1
5.1.2在焊接完成并外焊缝打磨后，钢管将会进入长约1 m并完全封闭的石英管内，管内通高纯氢气，以保证在感应加热的过程中，钢管不会被氧化。如图 5-2所示。封闭石英玻璃管由两段组成，每段45 cm左右，第一段石英玻璃管外套有感应圈，通电后可对钢管进行感应加热。在感应加热中，可以通过调整设备的功率，来调整感应加热的温度。
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图5-2
5.2 在线固溶热处理保温
在制管生产线上，钢管进行完感应加热后，紧接着就是钢管保温的阶段。如图 5-3所示
[image: image4.png]Rt

AL
458 EEE 25 BERANAE K I35

A

FREX

QEEE HWEAEE
kL)





图5-3

5.3在线固溶热处理冷却

  在通过保温阶段的石英管后，钢管会进入长约4.7 m的冷却管（石墨换热器）内。所使用的冷却管（石墨换热器）为管壳式换热器，是以封闭在壳体中管束的壁面作为传热面的间壁式换热器。这种换热器结构较简单，操作可靠，可用各种结构材料（主要是金属材料）制造，能在高温、高压下使用，是目前应用最广的类型，其冷却速度大于空冷、小于水冷。冷却管的冷却速度可以通过调节进水口阀门的大小来调整。如图5-4所示[image: image5.png]Rt
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图5-4
5.4 在线固溶热处理焊管性能检测

5.4.1在固溶热处理试验完成后，还需要对固溶处理后的不锈钢管件进行力学和工艺性能试验，以保证其使用性能，同时可以确定最优的固溶热处理工艺参数范围。

5.4.2本试验主要采用的力学和工艺性能测试方法有硬度试验、扩口试验、压扁试验。

5.4.2.1硬度试验

硬度试验采用的是维氏硬度计，试验前，首先将试样表面进行抛光处理，使试样表面平坦光滑，调整硬度计参数，载荷为1 kgf，保荷时间为10 s。试验中对试样横截面随机选取10个点进行硬度测量，同时记录数据，最终硬度结果取平均值。
  
[image: image6.emf]
图5-5 随机选点位置
5.4.2.2 扩口试验

（1）扩口试验是测定圆形横截面金属管塑性变形能力的试验方法。原理为用圆锥形顶芯扩大管段试样的一端，直至扩大端的最大外径达到相关产品标准所规定的值。
（2）在扩口试验中所需要记录的数据值有：试样的尺寸，包括原始长度L，圆柱的原始外径D，扩口后的最大外径D0，圆锥形顶芯的角度。当顶芯角度大于30°时，试样长度L应近似为1.5D，如下图所示。

（3）在试验操作过程中，应平稳地对圆锥形顶芯施加力使其压入试样端部进行扩口，直至达到所要求的外径。扩口期间圆锥形顶芯的轴线应与试样的轴线一致。扩口率计算公式如下所示：

                       [image: image7.png]
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图5-6：扩口原理图

5.4.2.3 压扁试验

（1）压扁试验即垂直于金属管纵轴线方向对规定长度的试样或金属管端部施加力进行压扁，直至在力的作用下两压板之间的距离达到相关产品标准所规定的值。

（2）制备的样品长度范围为10-100 mm。试验结束，观察压扁后的管件，在不使用放大镜的情况下，如果无可见裂纹，应评定为合格。
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图5-7：压扁试验

5.5在线固溶热处理安全要求

5.5.1氢气是一种易燃易爆气体，因此必须防止氢气泄漏在室内和接触明火，必须使操作环境通风良好。
5.5.2液氨分解装置处严禁烟火，设置禁火标志。
5.5.3原料液氨应防止泄漏，如发生泄漏时，处理人员处理时应戴防毒面具，同时应避免液氨的随意排放。
5.5.4液氨分解装置内所有设备均应可靠接地，并定期检查。
5.5.5原料氨通入分解炉，分解出的气体未经纯化或纯化不合格时，不可送入生产线，以免影响生产及产品质量。
5.5.6必须随时注意各电器及加热控制温开关工作是否正常，以免烧坏设备，影响生产。设备停机时间较长或需检修时，应经氮气吹扫，使全系统中的残氢量≤0.5%为止，保证设备的安全及避免着火或爆炸。
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