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目 IJ 1==1 

本文件按照 GB/T 1.1--2020 <<标准化工作导则 第 l 部分:标准化文件的结构和起草规则》

的规定起草。

NB/T 47019--2021 涵盖了锅炉、热交换器等承压设备中常用的钢管和有色金属管的订货技术条

件，主要分为以下 9 个部分:

第 l 部分:通则;

一一第 2 部分:规定室温性能的非合金钢和合金钢;

一一第 3 部分:规定高温性能的非合金钢和合金钢;

第 4 部分:低温用低合金钢;

第 5 部分:不锈钢;

第 6 部分:奥氏体一铁素体型双相不锈钢;

一一第 7 部分:铜和铜合金;

一一第 8 部分:铁和铁合金;

一一一第 9 部分:镇和镇合金。

本文件为 NB/T 47019--2021 <锅炉、热交换器用管订货技术条件〉的第 1 部分。

本文件代替 NB/T 47019.1--2011 <<锅炉、热交换器用管订货技术条件 第 1 部分:通则~ , 

与 NB/T 47019.1--2011 相比，主要技术变化如下:

一一增加了 T 1 (特级)换热管，并规定了该级别换热管的外径偏差、表面粗糙度 Ra 等级要求;

一一增加镇及镇合金管相关内容;

规定了制作商、供应商和需方的权力、责任和义务;

一一修订了换热管 E 级(普通级)、 I 级(高级)的尺寸公差等要求;

增加了规范性附录 A，超长直管 (30m~50m )和盘管( 300m 以内)成品的尺寸偏差、

取样、检验及运输包装等附加要求;

一一增加了规范性附录 B ， U 形换热管附加要求;

增加了资料性附录 C，光亮化处理的非合金钢管和低、中合金钢管运输包装附加要求。

请注意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。

本文件由全国锅炉压力容器标准化技术委员会( SAC/TC 262 )提出并归口。

本文件起草单位:上海蓝滨石化设备有限责任公司、中国特种设备检测研究院、中国石化工程

建设有限公司、中石化广州工程有限公司、上海发电设备成套设计研究院有限责任公司、浙江中达

新材料股份有限公司、浙江久立特材科技股份有限公司、元锡腾跃特种钢管有限公司、江苏冠邦钢

管有限公司、江苏常宝钢管股份有限公司、中国昆仑工程有限公司、宝铁集团有限公司。

本文件主要起草人:张延丰、张迎'也、周文学、张国信、张瑞、陈志伟、刘树华、万网胜、

徐姚松、邵羽、高屹峰、马忠贤、王志标、孙登峰、陈战杨。
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1 范围

锅炉、热交换器用管订货技术条件

第 1 部分:通则

1 . 1 本文件规定了锅炉、热交换器传热用管的一般要求，尺寸、外形、重量及允许偏差，技术要求，检

验和试验规则，运输包装、标记和质量证明书等订货技术要求，并规定了相关各方的职责、权利和义务。

1. 2 本文件适用于锅炉、热交换器等承压设备用的非合金钢、合金钢、不锈钢、低温用低合金钢

管子，以及铁及铁合金、铜及铜合金、镇及镇合金管子的订货。

1. 3 本文件换热管外径适用范围为 φ10mm~φ127mm，超出该尺寸范围时可参照本文件并按合

同要求订货。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引

用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件;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 150 (所有部分) 压力容器

GB/T 151 热交换器

GB/T 242 金属管 扩口试验方法

GB/T 244 金属材料管弯曲试验方法

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 2102--2006 钢管的验收、包装、标志和质量证明书

GB/T 8888--2014 重有色金属加工产品的包装、标志、运输、贮存和质量证明书

GB/T 8923.1 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 1 部分:未涂覆过的钢

材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

金钢

GB/T 16507 (所有部分) 水管锅炉

GB/T 16508 (所有部分) 锅壳锅炉

GB/T 17395 无缝钢管尺寸、外形、重量及允许偏差

JB/T 4745 铁制焊接容器

JB/T 4755 铜制压力容器

JB/T 4756 镇及镇合金制压力容器

NB/T 47013.2 承压设备无损检测 第 2 部分:射线检测

NB/T 47013.5--2015 承压设备元损检测 第 5 部分:渗透检测

NB/T 47019.3 锅炉、热交换器用管订货技术条件 第 3 部分:规定高温性能的非合金钢和合

NB/T 47019.7 锅炉、热交换器用管订货技术条件 第 7 部分:铜和铜合金

NB/T 47019.8 锅炉、热交换器用管订货技术条件 第 8 部分:铁和铁合金
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3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3. 1 

供方(卖方) supplier ( seller ) 

提供符合本文件产品和服务的组织，包括制作商和供应商。

3. 2 

管子制作商 tube mill 

制作符合本文件产品，并提供给需方(买方)产品相服务的工厂组织。

3. 3 

需方(买方) purchaser (buyer) 

购买符合本文件产品和服务，并将其用于锅炉、热交换器零部件制造的工厂组织。

3.4 

管子 tube 

锅炉管和换热管的统称。

3.5 

锅炉管 boilertube 

用于余热锅炉和非直接受火锅炉换热用管子。

3. 6 

换热管 heatexchangertube 

热交换器传热用无缝管或焊接管。

3. 7 

焊接管 welded tube 

直缝焊接和直缝焊接加轧制管的统称。

4 分类和标记

4.1 管子的制作方式分为以下几类:

a) 热轧(挤压)无缝管;

b) 锻造锺孔无缝管;

c) 冷拔(轧)无缝管;

d) 焊接管:长度不限，材料仅限奥氏体不锈钢管、铁及铁合金管0

4. 2 管子材料分为以下几大类:

6 

a) 非合金钢(碳素结构钢);

b) 低合金钢(合金元素总含量小于 5%的钢)、中合金钢(含金元素总含量在 5%~10%的钢);

c) 高合金钢、铁素体不锈钢、奥氏体不锈钢、奥氏体一铁素体型双相钢不锈钢;

d) 铜及铜合金;

e) 铁及铁合金;

f) 镇及镇合金。
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4. 3 管子交货方式有以下几种:

a) 无缝直管，包括常规直管和超长直管;

b) 盘管，当以盘管供货时，盘圆圈径一般为 1 400mm~ 1 800mm，轴盘缠绕后交货;

c) u 形管，按订单规定的系列 r值，弯曲后交货或弯曲后对弯管段进行热处理后交货。

4.4 管子长度规格有以下几种:

a) 常规直管(无缝):长度小于或等于 30m，不限材料;

b) 超长直管(无缝):长度为 30m~50m，仅限于奥氏体不锈钢管、铜及铜合金管;

c ) 盘管:无缝管长度为 50m~100m，仅限奥氏体不锈钢管、铜及铜合金管;

d) 焊接管:长度不限，材料仅限奥氏体不锈钢管、铁及铁合金管。

4. 5 管子标记应包括下述内容:

a) 本文件编号;

b) 材料牌号;

c) 制作方式;

d) 规格(包括公称外径、公称壁厚和长度)以及根数;

e) 管子级别，锅炉管级别分为 H 级(普通级)和 I 级(高级)，换热管级别分为 H 级(普通

级)、 I 级(高级)和 TI 级(特级)。

5 一般要求

5. 1 依据本文件生产的相应产品，除应满足本文件的规定外，还应符合 GB/T 150 、 GB/T 151 、

GB/T 16507 , GB/T 16508 、 JB/T 4745 、 JB/T 4755 、 JB/T 4756等对相关产品使用范围的规定和要求。

5. 2 供方应保证所提供的管子质量与本文件要求相一致，并按标准或合同约定进行检验。

5. 3 供应商应经制作商授权提供管子的销售和服务。

5.4 产品标记至少应包含 4.5 所规定的内容。

5.5 需方应向制作商或供应商提供以下订货资料。如果需方有超出本条款的要求，应在合同中特

别规定。

a) 本文件编号;

b) 产品名称;

c) 材料牌号;

d) 制作方式;

e) 交货状态(热处理等);

f) 规格(公称外径、公称壁厚和长度)及管子级别;

g) 重量或只数以及交货方式;

h) 试验要求;

i ) 用户指定的管端切口加工要求;

j ) 用户指定的其他特殊要求。

5.6 制作热交换器用 TI 级换热管的制作商应有相关经备案的企业标准作为参照。

5. 7 超长直管和盘管的长度允许偏差、取样和运输包装应符合附录 A 的规定。

5. 8 热交换器用 I 级换热管宜经光亮热处理后交货;热交换器用 T 1 级换热管应经保护气氛光亮

热处理后交货。
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5.9 用作换热管的超长直管应采用无缝整管制作，不应拼接。

5.10 铜及铜合金、铁及钦合金、镇及镰合金换热管应避免铁离子污染。

5. 11 钢管有高温强度及持久蠕变强度要求时，应按 NB/T 47019.3 的规定选用。

6 尺寸、外形、重量及允许偏差

6. 1 夕|、径允许偏差

6. 1. 1 按公称外径 D 交货时，锅炉管外径允许偏差应符合表 1 的规定。合同未约定时，管子外径

的允许偏差按 H 级(普通级)的规定供货。

表 1 锅炉管外径允许偏差 单位为毫米

尺寸 外径允许偏差

锅炉管制作方法
公称外径 D 壁厚 S E 级 I 级

D'"三 54 土0.40 :1:0.30 

S'"三 35 士0.750毛D :l:0.5%D 
热轧(挤压)无缝 54<D运 325

S> 35 :l: 1%D :l:0.75%D 

D> 325 :l:1%D :l:0.75%D 

D'"三 25 土0.15 :1:0.10 

25 <D'"三 38 :1:0.20 :1:0.15 

冷拔(轧)无缝 38 < D'"三 50 :1:0.25 土0.20

50 < D~60 :1:0.30 土0.25

D> 60 :l:0.5%D 

219 运 D~273 0.8~+ 1. 6 

273 < D'"三 457.2 一0.8~+2.4

锻造锺孔元缝 457.2 < D'"三 660 .4 一0.8~+3.2

660 .4 < D三 863.6 0.8~+4.0 

D> 863.6 一0.8~+4.8

6.1.2 铜及铜合金、铁及铁合金换热管的外径允许偏差按 NB/T 47019.7 和 NB/T 47019.8 的规定0

6.1.3 按公称外径 D 交货时，换热钢管外径允许偏差应符合表 2 的规定。合同未约定换热管级别

时，换热管外径的允许偏差按 E 级(普通级)的规定供货。

8 
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表 2 换热管外径允许偏差

换热管制作方式 外径 D

D三三 25

25<D 三三 38

38<D运 50

无缝、焊接
50<D运 65

65 <D~76 

76<D~127 

6. 2 内径允许偏差

6. 2. 1 按公称内径 d交货时，其内径允许偏差为土l%do

6.2.2 锻造锺孔管，其内径上偏差为 0，下偏差为 1.6mm o

6.3 壁厚允许偏差

H级

士0.10

:1:0.15 

:1:0.20 

:1:0.25 

:1:0.30 

:l:0.5%D 

单位为毫米

外径允许偏差

I 级 TI 级

土0.08 :1:0.05 

士0.13 土0.10

:1:0.15 :1:0.15 

:1:0.20 :1:0.20 

:1:0.25 :1:0.20 

土0.5%D

6.3.1 锅炉管壁厚 S 允许偏差应符合表 3 的规定。锅炉管一般按公称壁厚交货，如果需方有要

求，也可按最小壁厚交货。当合同未约定时，锅炉管壁厚的允许偏差应满足 H 级的规定。

表 3 锅炉管壁厚允许偏差 单位为毫米

壁厚允许偏差
尺寸

锅炉管制作方式 按公称平均壁厚供货 按最小壁厚供货

壁厚 S 外径 D E 级 I 级 H 级 I 级

S~4.0 :1:0.45 :1:0.35 +0.90 +0.70 
。 。

4.0 < S运 20
+12.5%S 

:l:10%S +22%S 十20%S

一 10%S 。 。
热轧(挤压)无缝

+20%S +15%S 
D< 219 土10%S 土7.5%S

。 。
S> 20 

+12.5%S +22%S +20%S 
D 二"， 219

一 10%S
土10%S

。 。

S三三 3.0 :1:0.3 :1:0.2 
十0.60 +0.40 
。 。

冷拔(轧)无缝
+20%S +15%S S> 3.0 土109毛S :l:7.5%S 
。 。

锻造锺孔无缝
+3.2 
。

6.3.2 铜及铜合金、铁及钦合金换热管的壁厚允许偏差按 NB/T 47019.7 和 NB/T 47019.8 的规定。

6. 3. 3 换热铜管壁厚 S 的允许偏差应符合表 4 的规定。换热管一般按最小壁厚交货，如果需方有

要求，也可按公称平均壁厚交货。当合同未约定时，换热管壁厚的允许偏差应满足 H 级的规定。

9 
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表 4 换热管钢管壁厚允许偏差 单位为毫米

壁厚允许偏差
尺寸

换热管制作方式 按公称平均壁厚供货 按最小壁厚供货

壁厚 S 外径 D H 级 I 级 TI 级 H 级 I 级 TI 级

S三三 2.5 S三三 38 士10%S 土7.5%S 土5%S
+20%S +15%S +10%S 
。 。 。

冷轧(拔)无缝、
S> 2.5 S~38 土9%S 土7%S 土5%S

+18%S +15%S +10%S 
直缝焊接轧制 。 。 。

S> 38 士10%S 土9%S 土7.5%S
+220毛S +18%S +15%S 
。 。 。

直缝焊接 土5%S
+15%S 
。

6.3.4 U 形弯管部分的最小壁厚应符合附录 B 的规定。

6.3.5 热轧换热钢管的壁厚允许偏差应符合表 3 的规定。

6.4 壁厚不均

6.4.1 管子横截面上壁厚不均 S不均按式( 1 )计算:

S 不均= Smax - Smin . (1) 

式中:

Smax -实测最大壁厚， mm; 

Smin 实测最小壁厚， mmo 

6. 4. 2 元缝管的壁厚不均 S不均不应超过管子壁厚公差的 80%0

6.5 长度允许偏差

6.5.1 锅炉管和换热管一般以直管交货，常规交货长度 L 为 3m~30mo

6.5.2 管子采用定尺或倍尺交货时，长度允许偏差按下述规定:

a) D运 57mm 时:

L~三 6000mm，允许偏差为 Omm~4mm;

6000mm<L运 9000mm，允许偏差为 Omm~6mm;

对于超出 9000mm 的则为每 3000mm 或其余数再增加 3mm，但最大为 13mmo

b) 57mm<D运 159mm 时:

L~三 6000mm，允许偏差为 Omm~10mm;

6000mm<L运 9000mm，允许偏差为 Omm~15mm;

L> 9 OOOmm，允许偏差为 Omm~20mmo

c) D>159mm 时，允许偏差为 Omm~30mm。

6.5.3 当无缝奥氏体不锈钢、铜管直管的交货长度 L 为 30m~50m 时，长度允许偏差为 Omm~

15mm。

6.5.4 U 形换热管弯制后供货的附加技术要求按附录 B 的规定执行。

6.5.5 盘管的长度允许偏差按附录 A 的规定执行。

6.5.6 管子采用定尺或倍尺交货时，每个倍尺长度应按下述规定留出切口余量:

a) D运 159mm 时，切口余量为 5mm~10mm;

b) D>159mm 时，切口余量为 10mm~15mm。
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6. 6 圆度

6.6.1 无缝管和直缝焊接轧制管的圆度公差应不超过公称外径公差的 80%; 盘管交货的换热管在圆

弧处的圆度公差不应超过换热管公称直径的 2.0%; 焊接管的圆度公差应不超过外径允许公差。

6. 6. 2 公称外径 D ，，::; 50mm、壁厚 S~三 2%D 或公称外径 D> 50mm、壁厚 S，，::; 3%D 的薄壁管，公称外

径公差可不按表 1 、表 2 的规定，但应按表 5 控制其圆度(任一截面外径最大值与最小值的差值)。

表 5 薄壁管的圆度公差 单位为毫米

薄壁管制作方式 公称外径 D 圆度公差不大于

D三三 25 0.5 
无缝，直缝焊接轧制

D> 25 2.0%D 

直缝焊接 1.5%D 

6. 7 弯曲度(直度公差)

6.7.1 铜及铜合金直管的弯曲度(直度公差)应符合 NB/T 47019.7 的规定。其他材料的常规直管

交货时， 1 级和 H 级常规长度管子允许的每米弯曲度应符合如下规定:

a) S~三 15mm 时，弯曲度不大于 1.2rr'm/m;

b) 15mm < S运 30mm 时，弯曲度不大于 2.0mm/m;

c) S> 30mm 时，弯曲度不大于 3.0mm/m;

d) 任意公称壁厚的 D二三 127mm 的管子，其全长弯曲度应不大于管子长度的 0.10%0

6. 7 嗣 2 TI 级常规直管管子允许的弯曲度应不大于 1.0mm/m o

6.7.3 对于 S ，，::; 15mm 的超长直管，允许的弯曲度应不大于 2.0mm/m o

6.8 管端加工

6.8.1 管子两端面切口应光滑，无毛刺和裂纹;切斜应按表 B.6 的规定执行。

6.8.2 经供需双方协商并在合同中规定，交货管子的端部可以加工成倒角(见图 1 )交货。倒角 α 应

为 300芋，端面处 C值应为 1.6mm士O.8mmo 如果管子壁厚大于 20mm，倒角尺寸应双方协议规定。

。

图 1 管端倒角
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6. 9 直缝焊接管焊缉余高

6.9.1 焊缝外侧余高应清除至与母材平齐。

6.9.2 焊缝内侧余高应以机械方法清除，对于外径 D三二 38mm 的焊接管，管内任意点的最大余高

应不大于 0.15mm; 对于外径 D> 38mm 的焊接管，管内任意点的余高应不大于 0.25mm。

6. 10 重量

6. 10. 1 钢管应按实际重量交货，且满足 NB/T 47019 相应部分规定的要求。经供需双方协商，并

在合同中注明，也可按理论重量交货。

6.10.2 铜及铜合金、铁及铁合金、镇及镰合金换热管应按实际重量交货。

6.10.3 钢管理论重量按 GB/T 17395 的规定计算。除合同另有约定外，非合金、低合金钢常规直

管、 U 形管单根钢管实际重量与理论重量的允许偏差为理论重量的土7.5%。不锈钢常规直管、 U 形

管单根钢管实际重量与理论重量的允许偏差为理论重量的-5%~+10% 。

6.10.4 奥氏体不锈钢超长直管、盘管单根实际重量与理论重量的允许偏差为理论重量的 5%~

+10% 。

7 技术要求

7. 1 制作方法

7. 1. 1 管子材料的冶炼应符合 NB/T47019 各相关部分的要求。

7.1.2 管坯可采用模铸、连铸或热轧(锻)方法制作。

7.1.3 钢管可采用热轧(挤压)、锻造锺孔、冷拔(轧)、直缝焊接等方法制作。直接采用模铸

坯(钢链)或连铸坯制作钢管时，其轧比或锻造比应不低于 3 0

7.1.4 铜及铜合金管、铁及铁合金管、镇及镰合金管制作方法应符合 NB厅 47019 相应部分的规定。

7.1.5 U 形管可以热弯或冷弯加工。弯管后的热处理按合同规定执行。经热处理后的 U 形弯管和

直管段部分的力学性能和耐蚀性能应与弯制前的换热管相同。

7.1.6 管子基体金属的缺陷不应采用焊接的方法进行修补。

7. 2 化学成分

7.2. 1 制作商应对每一炉钢进行熔炼分析，化学成分应符合相应牌号的产品标准。

7. 2. 2 铜及铜合金、铁及铁合金换热管应提供铸链的分析结果，镇及锦合金换热管应提供冶炼成

分结果。

7.2.3 NB/T 47019 相关部分有规定时，可对管子进行成品化学分析。

7.3 力学性能

7.3.1 管子应符合 NB/T 47019 各部分规定的拉伸性能要求。

7.3.2 管子的硬度应符合 NB/T47019 相应部分规定的要求。焊接管硬度测试应在远离焊缝处进行。

7. 3. 3 管子夏比缺口冲击试验应符合 NB/T 47019 相应部分规定的要求，冲击试样应符合下列规定。

7.3.3.1 外径 D < 219mm 的管子，冲击试样可由制作商选择沿管子纵向或横向取样。如合同中元

特殊规定，仲裁试样应沿管子纵向截取。 D ::;::;， 219mm 的管子，冲击试样应沿管子横向取样。

7.3.3.2 无论沿管子纵向截取还是沿管子横向截取，冲击试样均应为全尺寸、 3/4 尺寸或1/2 尺寸

中可能的较大尺寸试样。当管子尺寸不足以截取1/2 尺寸冲击试样时，管子不做冲击试验。

7.3.3.3 当管子尺寸无法制备冲击吸收能量全尺寸试样时，可以采用 3/4 尺寸或1/2 尺寸的小尺寸
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试样;采用小尺寸冲击试样时，最小夏比 V 型缺口冲击吸收能量要求值应为全尺寸试样冲击吸收

能量要求值乘以表 6 的递减系数。

表 6 小尺寸冲击试样冲击递减系数

试样规格 试样尺寸/mm 递减系数

全尺寸 10.0x lO.0 1.00 

3/4 尺寸 10.0x7.5 0.75 

112 尺寸 10.0x5.0 0.50 

7.4 工艺性能

7.4.1 换热管应按 GB/T 246 进行压扁试验及评定，并符合以下规定。

7.4. 1. 1 将换热管试样置于两块平板之间进行冷态压扁，焊接管的焊缝应置于与加力方向成 90。

角的位置(最大弯曲点处)。

7.4. 1.2 压扁试验分延性试验和闭合压扁试验。压扁试样一般为环状试样，当标准有规定时，也

可按标准要求制作 C 型试样。

7.4.1.3 延性试验系将试样压至两块平板间距离为 H， H值按式 (2 )计算:

式中:

H一一两平板间的距离， mmo 

S 一一管子公称壁厚， mmo 

H= (1 +α) S/ (α +S/D) 

D 一一管子公称外径或计算外径， mmo 

α 一一单位长度变形系数，按下列规定取值:

a) 非合金钢、低合金钢和中合金钢为 0.08 ，当 S/D> 0.1 时， α 可取 0.07;

b) 奥氏体不锈钢为 0.09;

c) 奥氏体-铁素体型双相不锈钢为 0.07 0

试样压至两平板间距离为 H时，试样上不应存在裂缝或裂口。

. (2) 

7.4.1.4 闭合压扁试验在上述延性试验的基础上继续进行，压到试样破裂或试样管相对两壁相碰。

在整个压扁试验期间，试样不应出现目视可见的分层、白点、夹杂。

7.4.1.5 下述情况不能作为压扁试验合格与否的判定依据:

a) 试样表面缺陷引起的元金属光泽的裂纹;

b) 当 S!D> 0.1 时，试样 6 点钟(底)和 12 点钟(顶)位置处内表面的裂纹。

7.4.1.6 铜及铜合金、铁及铁合金、镇及镇合金换热管压扁试验应符合 NB/T 47019 相关部分的

规定。

7.4.2 当合同有约定时，壁厚不大于 10mm 的管子应按 GB/T 242 的规定在室温下进行扩口试验

及评定，试样长度大于 50mm，顶芯锥度为 600。扩口后试样的外径扩口率应符合表 7 的规定。

13 
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表 7 外径扩口率

外径扩口率/%

材料种类 内径/外径 a

三三 0.6 > 0.6~0.8 > 0.8 

非合金钢 [0 12 17 

低合金钢和中合金钢 8 10 15 

奥氏体不锈钢元缝管 [2 15 18 

奥氏体铁素体型双相不锈钢、
10 

铁素f本不锈钢

奥氏体不锈钢焊接管 20 

铜及铜合金、铁及钦合金、
应符合 NB/T 47019 相关部分的规定

镇及镇合金

a 实测试样的原始内径和原始外径。

7.4.3 当需要时，外径不大于 65mm 的换热宫'可按批抽取 l 只按 GB/T 244 的规定进行弯曲试验。

弯曲试验弯曲角度为 900 弯模半径为管子外径的 6 倍。

7.4.4 当合同有约定时，焊接管应按 GB/T 245 的规定进行卷边试验。将管子试样向外卷边，使卷

边与管体成直角。卷边宽度(由内壁量起)不应小于外径的 15'% ，也不应小于公称壁厚的1.5 倍。

7.4.5 当相应焊接管标准中未规定展平试验时，应在合同中约定是否需要进行展平试验。展平试

验时，将一段管子试样沿与焊缝)JX; 90 0角两侧纵向剖开，将带焊缝半圆弧试样平放在两块平行板之

间，在室温下用压力机或其他方法将试样均匀地展平‘展平后试样不应出现裂缝或裂口。

7.4.6 当合同有约定时，焊接管应进行反向弯曲试验。将已展平的管子试样围绕一个直径为 4 倍

壁厚的心轴进行弯曲，心轴平行于焊缝，内璧焊缝位于试样外侧最大弯曲处。弯曲后试样不应出

现裂缝或裂口。

7.5 耐压试验

7.5.1 进行水压试验时，水压试验压力按式( 3 )计算，且最高试验压力不宜超过 20MPa:m-D 
PA . (3) 

式中:

p-一一试验压力， MPao 

S一一管子壁厚 ， mmo 

D-一管子公称外径或计算外径， mmo 

R-一允许应力， MPa; 应按下列规定取值:

a) 非合金钢和合金耐热钢无缝管为材料标准规定的屈服强度下限值的 80%;

b) 奥氏体不锈钢无缝管、焊接管为材料标准规定的屈服强度下限值的 70%;

c) 铁素体无缝钢管为材料标准规定的屈服强度下限值的 60%;

d) 奥氏体铁素体型双相不锈钢取材料标准规定的屈服强度下限值的 50%。

7.5.2 当采用高于式( 3 )计算得到的试验压力时，管壁应力 σ=pD/却不应高于材料标准规定的屈

服强度 ReL或规定非比例延伸强度 RpO .2 -f限值的 90% 。
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7.5.3 当试验材料为奥氏体不锈钢时『水中的氯离子含量应不大于 25mg/L。水压试验后应去除残

留水。

7.5.4 如合同没有约定，相关标准允许时制作商可以采用涡流检测或漏磁检测代替水压试验，但

应规定相应的合格等级。

7.5.5 铜及铜合金、铁及铁合金、镇及锦合金换热管水压试验压力计算公式、最大试验压力和压力

保持时间应符合 NB/T 47019 相应部分的规定。

7.5.6 以盘管方式交货的钢管应逐根进行水压试验，保压时间不少于 5min o 超长直管不宜进行水

压试验时，在合同有约定的情况下可用超声检测代替水压试验。其他钢管的耐压试验压力保持时

间不少于 10s o

7 国 5.7 71<.压试验不能检查管子的端部时，管子制作商应确定不能受检的管端长度，并按 NB/T

47019 相关部分的要求消除盲区二

7.6 水下密封试验

7.6.1 当合同有约定时，焊接管应逐根进行水下密封试验。

7.6.2 将一根内外表面清洁、干燥的管子浸泡在清水中，使用干净且不带水的、压力不小于

1.0MPa 的压缩空气进行水下气压试验。当试验管为焊管时，应使其焊缝朝向观测者，以便于目视

观察。

7.6.3 试验时应有良好的照明，最好为水下照明，光照度去 1 OOOLux。对奥氏体不锈钢管子，测

试用水氯离子运50mg/L。在水表面趋于平静日卒压力保持 5s 后，开始检查管子的整个外表面，不应

有任何泄漏。泄漏段允许切除吨{且保留的管子须重新进行密封试验。试验后应立即吹干或擦干管

子表面。

7. 7 无损检测

7.7.1 所有的无损检测操作都应由具备操作资格的人员完成。

7.7.2 元损检测可采用超声检测和涡流检测等检测方法，检测方法应符合 NB/T 47019 相应部分

的规定。

7.7 圃 3 制作商应确定不能检验管子端部的无损检测盲区的长度.并采用人工方法或其他机械方法

去除，每端去除长度为盲区长度力[I 20mmo

7.7.4 焊接管焊缝全长应按 NB/丁 47013.2 的规定进行射线检测。

7.8 低倍检验

7.8.1 钢管的低倍检验应符合 NB/T 47019 相应部分的规定。

7.8.2 铜及铜合金、铁及铁合金、镇及憬，合金换热管的低倍检验应符合 NB/T 47019 相应部分的规定。

7.9 金相检验

7.9.1 金相检验包括非金属夹杂物、脱碳层、晶粒度、显微组织等检验方法。

7.9.2 钢管的金相检验按 NB/T 47019 相应部分的规定进行。

7.10 腐蚀试验

换热管的腐蚀试验按 NB/T 47019 相应部分的规定进行。

7. 11 表面质量

7. 11. 1 管子的内外表面应在充分照明条件下逐根目视检查表面质量。

7. 11. 2 管子应具有良好的表面质量，并应符合 NB/T 47019 相关部分的规定。

7. 11. 3 换热管内外表面不应有裂纹、折叠、轧折、离层和结疤。
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7. 11.4 管子内外表面清理等级或粗糙度应符合下列要求:

a) 热加工的非合金钢、低合金钢管内外表面应酸洗或喷砂清理至无氧化皮状态，达到 GB/T

8923.1--2011 中的 Sa2 级外观标准;

b) 冷加工的非合金钢、低合金钢管内外表面应酸洗或喷砂清理至无氧化皮状态，达到 GB/T

8923.1--2011 中的 SaYz级外观标准;

c) 1 级不锈钢管内外表面粗糙度 Ra 应小于或等于 3.2μill; T 1 级换热管内外表面粗糙度 Ra

应小于或等于1.6μill，其他级别管子表面粗糙度 Ra 由供需双方协商规定。

7.12 尺寸检验

7. 12. 1 管子的尺寸和直度应采用符合精度要求的量具逐根测量。

7.12.2 管子直径应在管子的任意处测量。直管应在头、中、尾部错开 120。测量 3 个截面，超长直管

和盘管应在头、中、尾部各测量 3 处。

7.12.3 管子壁厚应在管子的任意处测量，且不少于 2 处。

7.12.4 焊接管内焊缝的余高，应在展平试样上测量。

7.13 材料鉴别

7. 13. 1 采用适当的方法对合金钢管子进行检验鉴别，以确保材料正确无误。

7.13.2 采用合同规定的方法对铜及铜合金、铁及钦合金、镇及镇合金换热管检验鉴别。

8 检验和试验规则

8. 1 检验和试验

8. 1. 1 制作商应按 NB/T 47019 相应部分规定的检验和试验范围，对管子进行出厂检验和试验，并

在质量证明书上填写检验和试验的结果及数据。检验和试验由制作商质量监督部门进行。

8.1.2 按国外牌号标准生产的管子应符合相应国外标准的规定，但应对照 NB/T 47019 补充所缺少

的试验项目。

8.2 组批规则

8.2.1 钢管按批进行检查和验收，同批应由同一牌号、同一炉号、同一规格、同一热处理制度

(炉次)的钢管组成，每批只数按 NB/T 47019 相应部分的规定选取， NB/T 47019 相应部分规定的每

批只数为热处理后成品切割前的只数，每批的成品只数不超过相应组批只数的 4 倍。

8.2.2 钢管的化学成分按炉批号，选 l 根管子进行化学成分检验。

8.2.3 铜及铜合金、铁及铁合金换热管的化学成分按同一铸键进行检验;镇及镇合金换热管的化

学成分按炉号进行检验。

8.2.4 超长直管、盘管的力学性能和弯曲等工艺性能试验取样，每批取 1 个。同批应由相同外径

和壁厚、在创作业班内用同一炉钢制作，并在相同温度和时间条件下于间歇式炉内同一次装料下

或连续式炉内热处理的，以及同时提交检查的管子组成。

8.2.5 铜及铜合金、铁及铁合金、保及保合金换热管的力学性能和工艺性能试验组批规则应符

合 NB/T 47019 相关部分的规定。

8.2.6 常规直管的力学性能和工艺性能试验的组批规则应符合 NB/T 47019 相关部分的规定。

8.2.7 常规直管的其他检验和试验项目按批进行，管子的组批规则应符合 NB/T 47019 相关部分的

规定。
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8. 3 试验方法和取样方法

8.3.1 管子的力学性能和工艺性能试验的取样方法和试验方法应符合 NB/T 47019 相关部分的规定。

8. 3. 2 管子的金相检验、腐蚀试验和低倍试验的取样方法、取样数量和试验方法应符合 NB/T 47019 

相关部分的规定。

8.4 复验与判定规则

8.4.1 当合同未做约定时，钢管的复验和判定接 GB/T 2102 的相关规定执行。

8.4.2 铜及铜合金、铁及铁合金、镇及镇合金换热管复验与判定规则应符合 NB/T 47019 相应部分的

规定。

9 运输包装、标记和质量证明书

9. 1 运输包装、标记

包装物和标记印记中，不应含有对环境和作业人员有害的物质。

9.2 包装标志、质量证明书

除合同规定外，钢管的包装标志和质量证明书应符合 GB/T 2102 的规定，质量证明书中应有信

息化标识。运输包装应符合下列规定:

a) 1 级和 E 级非合金钢直管一般采用钢带捆扎固定，用彩条布或涂塑布外包裹;

b) 1 级和 E 级低、中合金钢直管一般采用钢带捆扎固定，用彩条布外包裹，并装人坚固的

容器(铁箱或木箱)中发运;

c) 1 级和 E 级不锈钢直管一般采用钢带捆扎固定，用 PVC 涂塑布外包裹，并装人坚固的容

器(铁箱或木箱)中发运;

d) 非合金和低、中合金钢 U 形换热管应将相同弯管半径的换热管采用钢带捆扎在一起的方

式固定，用彩条布外包裹，然后捆扎在基架上发货;

e) 不锈钢 U 形弯管应按 U形弯管的弯曲半径整齐码放、固定，用麻袋或塑料布紧密包裹，

装人坚固的容器(铁箱或木箱)中发运;

f) T 1 级钢管和表面粗糙度 Ra 不大于1.6μm 的不锈钢抛光管应按 GB/T 2102--2006 中 5 .4

的规定包装，装人坚固的容器(铁箱或木箱)中发运;

g) 铜及铜合金、铁及铁合金、镇及镰合金换热管的运输包装应符合NB/T 47019 相应部分的规定;

h) 超长直管和盘管的运输包装应符合附录 A 的规定;

i ) 光亮化处理的非合金钢和低、中合金钢管运输包装附加要求参见附录 Co

9.3 产晶标志

9.3.1 每一捆管子、每一根管子的产品包装箱上应牢固地捆扎产品标志0

9.3.2 钢管产品标志除符合 GB/T 2102 的规定外，还应包括以下内容:

a) 管子制作厂名和商标;

b) 管子标准号 (NB/T 47019 相应部分编号和冶金标准号，可不带标准年代号);

c) 规格、尺寸精度等级。

9.3.3 对于奥氏体不锈钢管，打印的油墨或墨水不应含有任何有害金属或金属盐，如铮、铅或铜0

9.3.4 作为补充标记，钢管产品标志等信息推荐采用条形码或工维码方式表达。
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Å.1 长度及其允许偏差

附录 A

(规范性)

超长直管、盘管附加要求

Å. 1. 1 超长直管长度及其允许偏差应符合表 A.1 的规定。

表 Å.1 超长直管长度及其允许偏差

长度 L 长度允许偏差

30000 < L运 40000
+200 
。

40000 <L运 50000
十300

。

Å. 1.2 盘管长度及其允许偏差应符合表A.2 的规定 c

表 Å.2 盘管长度及其允许偏差

长度 L 长度允许偏差

L 三三 100000
+300 
。

100000 < L运 200000
+500 
。

200000 < L 运 300000
+2.5%公称长度
。

L> 300 000 +3.0%公称长度
。

一

Å.2 取样规定

Å. 2.1 超长直管和盘管的组批规则同 8.2 的规定。

单位为毫米

单位为毫米

Å. 2. 2 盘管每批任取 2 个试样，取样位置为头或尾部截掉 2m 后分别各取 1 个试样。

Á. 2. 3 超长直管每批任取 2 个试样，取样位置为头或尾部各取 1 个试样。

Å.3 运输包装

Å. 3.1 盘管的标志、运输包装应符合 GB/T 8888 的规定。

Å. 3. 2 超长直管换热管的标志、运输包装应符合 GB/T 8888--2014 中 3.8.3 的规定，用塑料薄膜封

装后，用木夹板或金属 U 形槽包装。
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B.1 一般规定

附录 B

(规范性)

U 形换热管附加要求

B. 1. 1 管束用 U 形弯管一般采用冷弯工艺进行弯制。当采用热弯工艺时，应控制加热温度和时

间，防止弯管内、外表面氧化皮的产生。

B. 1. 2 当允许拼接时，一根 U 形管上最多允许有 2 道拼接焊缝，且只允许在直管段上拼接。拼接

焊缝应远离 U 形弯管起点 50mm 以上。最短直管长度不应小于 500mm，且应大于管板厚度 50mm

以上。拼接后的 U形管应进行通球检测，检测用钢球直径应符合表 B.1的规定。

表 B.1 钢球直径

换热管外径 D D运 25 25 <D运40

钢球直径 0.75di' 0.8di 

a 码为换热管内直径。

B. 1. 3 弯管机应确保管子不接触任何杂质元素，如锡、铺、铜、铅、铝、柔等。

B. 1.4 弯曲磨具表面应光滑，元影响 U形弯管表面质量的缺陷。

B.2 弯制后的热处理、无损检测及耐压试验

单位为毫米

D>40 

0.85di 

B. 2.1 当合同规定时， U形换热管弯制后， U形弯曲部分及至少 150mm 的直管段应进行热处理，

热处理规范应由设计文件或订货合同规定。

B. 2. 2 U 形换热管弯制后，应逐根进行水压试验。当设计文件未作规定时，试验压力不应低于

管、壳程耐压试验压力的较高值。

B. 2. 3 除合同规定外，试压后应对每批 U形换热管最小弯管半径的 U形管弯管部分外表面进行渗

透检查，应符合NB/T 47013.5--2015 中的 I 级规定。发现有不合格者，应至少扩检 3个较小弯管半

径的 U 形管。

B.3 U 形弯管的尺寸检测

B.3.1 U 形换热管弯制后，应逐根进行下列各项尺寸检测， U 形弯管详见图B. 1o

B. 3. 2 非合金钢及低、中合金钢弯管壁厚不应小于表B.2 的规定。
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D 一一公称外径， mm; 

s 壁厚， mm; 

r 一一一弯曲半径， mm; 

L 一一一直管部分长度， mm; 

r 

/j_L 一-一两直管部分长度差， mm; 

p 一一一直管部分间距， mm (p 的理论值为 2r + D) ; 

β一一一弯曲部分平面度， mm。

图 B.1 U 形弯管

民i

表 B.2 U 形弯管部分最小壁厚

弯曲半径 ra I 级和 E 级管

r运 2xDb 0.75xS C 

2D<r运4Db 0.80xS C 

r> 4Db 0.90xSC 

a U 形弯管半径以管子中心线i十c

b D 为换热管公称外径。

c S 为换热管公称壁厚。

TI 级管

0.80xS C 

0.85xS C 

0.90xSC 

B. 3. 3 不锈钢弯管部分的壁厚应不小于由式( B.l )确定的值，铜和铜合金、铁和铁合金及镇和镇

合金可参照执行。

20 

Sf=4rSminl (4r + D ) 

式中:

Sf-U形弯管部分的壁厚， illill; 

Smin -弯管前的最小允许壁厚， illill; 

r 一-U形弯管的弯曲半径， illill; 

D 管子的公称外径， illillo 

(B.1) 
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B.3.4 U 形弯曲部分应与直管部分所在平面平齐，平面度 β公差应符合表 B.3 的规定。测量点从

切线开始，其余直管部分应保持平直。

表 B.3 U 形弯曲部分平面度p 公差 单位为毫米

弯曲半径 r
平面度 p 公差

I 级和 E 级管 TI 级管

r~三 100 罢王l. 5 罢王l.0

r> 100 罢王1.5 罢王1.5

B. 3. 5 U形管直管段切管后，从弯曲部分的顶点到直管的末端长度L的允许偏差应符合表B.4的规定。

表 B.4 U 形管直管段长度 L 的允许偏差 单位为毫米

直管段部分长度 L 长度 L 的允许偏差

L~6 000 0~+3.2 

6000 < L~三 9000 0~+4.0 

L> 9 000 0~+4.8 

B.3.6 U 形管切头后的两管脚的长度差 M应符合表 B.5 的规定。

表 B.5 U 形管直管段切头后的两管脚长度差 t1L 单位为毫米

两管脚长度差 M允许值
弯曲半径 r

I 级和 E 级管 TI 级管

r< 250 罢王 3.0 罢王 0.8

250~三 r~三 500 ~3.0 ~ l.5 

r> 500 罢王 3.0 罢王 2.5

B. 3. 7 U 形管切头后，应清除切口毛刺，管端切斜允许偏差应符合表 B.6 的规定。

表 B.6 管端切斜允许偏差 单位为毫米

管端切斜允许偏差
外径 D

I 级和 E 级管 TI 级管

D运 16 罢王 0 .40 罢王 0.25

D> 16 运 2.59毛D 运 0 .40
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B. 3. 8 U 形管弯管段圆度公差应符合表 B.7 的规定。

表 B. 7 U 形管弯管段圆度公差 单位为毫米

圆度公差
弯曲半径 r

I 级或 E 级管 TI 级管

1.5D运 r< 2.5D 15 巧。D 13%D 

2.5D 运 r运 10D 10%D 8%D 

r>10D 5%D 5%D 

B. 3. 9 U 形管直管部分间Ji!ê: p 的允许偏差应符合表 B.8 的规定。

表 B.8 两直管部分间îê: p 的允许偏差 单位为毫米

直管部分间距的理论值p (p=2r十D)
两直管部分间距p 的允许偏差

I 级和 E 级管 TI 级管

p < 200 土2.0 土1. 0

p~200 土3.0 土1.5

B. 3.10 U 形管直管部分每米的弯曲度公差应符合表 B.9 的规定。

表 B.9 U 形管直管部分每米的弯曲度公差 单位为毫米

U形管直管部分弯曲度公差
公称壁厚 S

I 级和 E 级管 TI 级管

S三三 4 1.5 1.0 

S>4 1.5 1.2 
一 -一一 一二
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C.1 总则

附录 C

(资料性)

光亮化处理的非合金钢管和低、中合金钢管运输包装附加要求

NB/T 47019.1--2021 

本附录规定了光亮化处理的非合金钢管和低、中合金钢管运输包装附加要求，需方也可规定

不同于本附录的其他技术要求。

C.2 技术要求

C. 2.1 光亮管表面涂层，光亮管采用水溶型气相防锈剂 (VPCI-377 )涂管材表面，并且晾干或吹

干，保证管材干燥。

C. 2. 2 光亮管半年防锈方案: 1 级和 TI 级光亮管一般采用塑钢带捆扎固定，塑料套袋套装，加

干燥剂，用彩条布或塑料布外包裹。

C. 2.3 光亮管 l 年防锈方案: 1 级和 TI 级光亮管应装人垫有两层 O.15mm 塑料薄膜的坚固容器

(铁箱或木箱)中，容器中加干燥剂，并充氮气塑封。

C. 2. 4 光亮管 2 年防锈方案: 1 级和 TI 级光亮管应装人垫有两层 O.15mm 塑料薄膜的坚固容器

(铁箱或木箱)中，容器中加干燥剂和气相防锈剂，并充氮气塑封。
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