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    本通则是根据中国石化仁199刻建标字 194号文的通知，由中国石化工程建设公司对原 《石油化工

企业管道设计器材选用通则》SH 3059-94进行修订而成。

    本通则共分8章和5个附录。这次修订的主要内容有:

    1增加了引用标准、附录和条文说明;

    2 根据中国石化的管道特点，对原管道级别进行了重新划分;

    3增加了高温及腐蚀环境下用钢的要求和增加了Q235钢种的适用范围;
    4 增加了常用钢种的使用范围，重新规定了焊接钢管的限制范围，并对法兰、垫片及紧固件的选

用方面进行了修订和补充:

    5 在阀门的应用标准中增加了英国阀门标准;

    5 增加了附录A常见毒性介质、可燃介质的内容;

    7 由于铝制管道器材选用较少，这次修订时取消了原通则中有关铝及铝合金方面的内容;

    8 修改了金属直管壁厚的计算方法。

    A修订过程中，针对原通则中存在的问题，进行了广泛的讨论，总结了近几年来石油化工管道器

材选用方面的实践经验，并征求了有关设计、施工、生产等方面的意见，对其中的主要问题进行了多

次讨论，最后经审查定稿。

    本通则在实施过程中，如发现需要修改补充之处，请将意见和有关资料提供给主编单位，以便修

订时参考。

    主编单位地址:北京市朝阳区安慧北里安园21号
    邮 政 编 码: 100101

主编单位:中国石化工程建设公司

参编单位:中国石化集团公司配管设计技术中心站

主要起草人:张宝江 于浦义
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SH 3059-2001

总 则

，众1本通则适用于石油化工工艺装置及公用物料系统中，金属管道设计基础条件的确定和设计压力

不大于35. OMPa，设计温度不超过材料允许使用温度范围的石油化工压力管道组成件的材料选用。

    本通则不适用于有色金属管道。

1.0.2 执行本通则时，尚应符合现行有关强制性标准规范的规定。
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2 引 用 标 准

《钢制压力容器》GB 150

《优质碳素结构钢》GB/T 699

《碳素结构钢》GB 700

《不锈钢棒》GB 1220

《耐热钢棒》GB 1221

《低合金高强度结构钢》GB/T 1591

《合金结构钢技术条件》GB 3077

《输送流体用无缝钢管》GB/T 8163

《低中压锅炉用无缝钢管》GB 3087

《高压锅炉用无缝钢管》GB 5310

《石油裂化用无缝钢管》GB 9948

《化肥设备用高压无缝钢管》GB 6479

《流体输送用不锈钢无缝钢管》GB/T 14976

《流体输送用不锈钢焊接钢管》GB 12771

《低压流体输送用镀锌焊接钢管》GB/T 3091

《低压流体输送用焊接钢管》GB/T 3092

《石油天然气工业 输送钢管交货技术条件第1部分:A级钢管》GB/T 9711. 1

《无缝钢管尺寸、外形、重量及允许偏差》GB/T 17395
《不锈钢晶间腐蚀试验方法》GB/T 4334. 1̂-4334.5

《工业金属管道工程施工及验收规范》GB 50235

《职业性接触毒物危害程度分级》GB 5044

《石油化工企业设计防火规范》GB 50160

《用螺纹密封的管螺纹》GB/T 7306

Q600圆锥管螺纹》GB/T 12716

《钢制对焊无缝管件》GB/T 12459

《钢板制对焊管件》GB/T 13401

《锻钢制承插焊管件》GB/T 14383

《锻钢制螺纹管件》GB/T 14626

《石棉橡胶板》GB/T 3985

《耐油石棉橡胶板》GB/T 539

《石油化工企业配管工程术语》SH 3051

《管法兰用石棉橡胶板垫片》SH 3401

《管法兰用聚四氟乙烯包覆垫片》SH 3402

《管法兰用金属环垫》SH 3403

(管法兰用紧固件》SH 3404

《石油化I企业钢管尺寸系列》SH 3405

《石油化工钢制管法兰》SH 3406
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《管法兰用缠绕式垫片》Sll 3407

《钢制对焊无缝管件》SH 3408

《钢板制对焊管件》SH 3409

《锻钢制承插焊管件》SH 3410

《石油化工钢制阀门选用、检验及验收》SH 3064

《石油化工企业管道支吊架设计规范》SH 3073

《石油化工钢制压力容器材料选用标准》SH 3075

《加工高硫原油重点装置主要设备设计选材导则》SH/T 3096

《石油化工有毒、可燃介质管道工程施工及验收规范》SH 3501

《石油化Z企业非埋地管道抗震设计通则》SH 3039

《石油化工企业管道柔性设计规范》SH 3041

《钢制管法兰、垫片、紧固件》HG 20592̂ 20635

《化工金属管道工程施工及验收规范》HG 20225

《锻钢制承插焊、螺纹和对焊接管台》HG/T 21632

《钢制化工容器材料选用规定》HG 20581

《化1:装置管道材料设计规定》HG/T 20646

《压力容器用碳素钢和低合金钢锻件》JB 4726

《低温压力容器用碳素钢和低合金钢锻件》JB 4727

《压力容器用不锈钢锻件》JB 4728

((压力容器无损检测》JB 4730

《钢制压力容器焊接工艺评定》JB 4708

《钢制压力容器焊接规程》JB/T 4709
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3 管 道 级 别

3.0.1石油化工管道的级别，应根据输送介质的危险程度和设计条件划分。

3.0.2 管道分级按表3.0.2进行。

表3.0.2 管 道 分 级

管 道 级 别 适 用 范 围

SHA

1 毒性程度为极度危害介质管道 (苯管道除外)

2 毒性程度为高度危害介质的丙烯睛、光气、二硫化碳和氟化氢管道

3 设计压力大于或等于 10. OMPa的介质管道

SHB

1 毒性程度为极度危害介质的苯管道

2 毒性程度为高度危害介质管道 (丙烯精、光气、二硫化碳和氟化氢管道除外)

3 甲类、乙类可1K气体和甲、类液化烃、甲。类、乙‘类可燃液体介质管道

SHC
t 毒性程度为中度、轻度危害介质管道

2 乙。类、丙类可燃液体介质管道

SHD 设计温度低于一29℃的低温管道

SHE 设计压力小于 10. OMPa且设计温度高于或等于一29℃的无毒、非可燃介质管道

3.0.3

依据 。

①混合物料应以其主导物料作为分级依据.

②常见毒性介质、可燃介质见附录.̂

管道级别，应在管道表和单管图或相关的技术文件上逐根加以注明，作为设计、施工和检验的

4 除设计另有规定外，石油化工管道应按现行《石油化工有毒、可燃介质管道工程施工及验收规

SH 3501的要求进行施工和验收。
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4 管道设计条件

                                    4.1设 计压 力

4.1.1管道组成件的设计压力，不应低于正常操作过程中，由内压(或外压)与温度构成的最苛刻条

件下的压力。

    注:最苛刻条件是指导致管道组成件最大璧厚或最高压力等级的条件.

4.1.2 与设备和容器连接的管道，其设计压力不应低于所连接设备或容器的设计压力，并应符合下列

要求 :

    1管道系统有安全泄压装置时，设计压力不应低于安全泄压装置的设定压力与静液柱压力之和;

    2 管道系统未设安全泄压装置时，设计压力不应低于压力源可能引起的最高压力与静液柱压力之

平口。

4.1.3 无安全泄压装置的离心泵排出管道的设计压力，应取以下两项中的较高值:

    1 离心泵的正常吸入压力加泵进出口额定压差的1.2倍;

    2 离心泵的最大吸入压力加泵进出口额定压差.

4.1.4 真空系统管道的设计压力，应取0. 1MPa外压。

                                  4.2设 计温 度

4.2. 1 管道组成件的设计温度，不应低于正常操作过程中，由压力和温度构成的最苛刻条件下的温度。

4.2.2 无隔热层管道组成件的设计温度，应按下列要求确定:

    1  SHA级管道组成件，应取介质温度作为设计温度。当取其他温度作为设计温度时，必须经计
算或试验确定。

    2 其余级别管道组成件的设计温度，当介质温度低于65℃时，取介质温度;当介质温度等于或

高于65℃时，可按下列原则确定:

      a管子、对焊管件、承插焊或对焊端阀门及壁厚与管子相近的其他管道组成件，不应低于95%的

        介质温度;

      b法兰、垫片及带法兰的阀门，不应低于90%的介质温度;

      c螺栓、螺母等紧固件，不应低于80%的介质温度。

4.2.3带外隔热层管道，除经计算、试验或测定证明可采用其他温度外，应取介质温度作为设计温度。

4.2.4 带衬里或内隔热层管道的设计温度，应经传热计算或实测确定。

4.2.5 带夹套或外伴热的管道，当工艺介质温度高于伴热介质温度时，应取工艺介质温度作为设计温

度;当工艺介质温度低于伴热介质温度时，带夹套管道应取伴热介质温度作为设计温度，带外伴热管

道应取伴热介质温度减10℃与工艺介质温度二者中较高值作为设计温度.

4.2.6安全泄压管道，应取排放时可能出现的最高或最低温度作为设计温度.

4.2.7需吹扫管道的设计温度，应根据具体条件确定。

                                    4.3.环境 影响

4.3.1 由于环境影响可能形成真空的气体或蒸汽管道，应有耐真空能力或采取防止产生真空的措施。

4.3.2 由于环境影响可能造成压力升高的管道，应能承受升高后的压力或采取消除升压的措施。
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4.4 动 力 影 响

4.4.1对可能承受冲击作用 (水击、液体或固体物料冲击等)的管道，在设计时应考虑动荷载影响。

4. 4. 2 室外架空管道，应考虑风荷载的影响。

4.4.3 对于抗震设防烈度为6至9度的非埋地管道，应按现行《石油化工企业非埋地管道抗震设计通

则))SH 3039进行设计。

4.4.4 承受机械振动、压力脉动的管道，应考虑振动影响。

4.4.5 管道应能承受由于介质突然减压或排放时产生的反作用力。

                                      45 重力荷载影响

4.5. 1 管道设计，应考虑下列荷载影响:

    1 输送介质或试验介质以及冰雪等活荷载;

    2 管道组成件、隔热材料以及加在管道上的其他固定荷载;

    3 其他原因产生的荷载。

4.6 热膨胀和冷收缩的影响

4.6. 1管道设计。应考虑下列影响:

    飞 由于管道被约束或固定，不能自由膨胀和收缩而产生的推力和力矩:
    2 由于管壁温度急剧变化或温度分布不均匀而产生的热应力;

    3 由于材料的热膨胀性能不同而产生的热应力，如复合钢管、夹套管等。

4. 7 支架及管端位移的影响

4. 7. 1管道设计，应考虑支架及与管端相连接的设备由于热胀、基础沉降或其他外部因素影响可能产

生的位移。

4.8 材料韧性降低的影响

4. 8. 1 管道设计，应考虑由于焊接、热处理、弯曲成形以及由于低温或高挥发性流体突然减压急冷所
造成的材料韧性降低的影响。
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5 管道设计基准

5.1 管道组成件的压力温度参数

5.1.1以压力等级或公称压力表示，并规定了压力温度参数的标准管道组成件，其压力温度参数应按

该标准确定。

5.1.2 以钢管壁厚系列 (包括壁厚、表号或重盈级别等表示方法)表示，但未规定压力温度参数的标

准管道组成件，其压力温度参数，应根据与其许用应力相同的材料的无缝钢管减去附加裕量后的壁厚

确定。

                                    5‘2 许 用 应 力

5.2.1管道组成件的材料许用应力，应按现行《钢制压力容器》GB 150的规定选用。

5.2.2管道柔性设计的应力限制，应符合现行《石油化工企业管道柔性设计规范》SH 3041的规定。

5.2.3计算临时荷载用的材料许用应力，应符合下列要求:

    ，当在操作条件下的压力、重力及其他持续荷载产生的纵向应力与风荷载或地震荷载等临时荷载

产生的应力组合时，材料许用应力不应大于现行《钢制压力容器》GB 150规定值的1.33倍;

    进行应力组合时，风荷载和地震荷载不应同时考虑;
    2 除另有规定外，在试验条件下管道中产生的应力，不应超过管道在该试验温度下许用应力的1.5

倍;

    计算试验条件下产生的应力时，不考虑风荷载、地震荷载等临时荷载的影响。
5.2.4 当管道在操作压力或操作温度或两者同时发生偶然变化并能同时满足下列要求时.可按5.2.5

条规定，允许操作参数有适当波动:

    1管道中无铸铁或其他非韧性金属材料制成的管道组成件;

    2考虑临时荷载的管道，其纵向组合应力能满足5.2.3条的要求:

    3管道在全部运行期间，总的应力循环次数不超过7000次;
    4 在任何情况下，提高后的管道压力不得超过管道的系统试验压力，且阀门及管道连接点处的密

封元件，不得由于压力、温度的变化，降低或失去其应有的密封性能。

5.2.5 符合5.2.4条要求的管道，其超出设计条件的非经常性的压力、温度变动所产生的应力值，应

符合下列要求:

    1 当任何一次压力、温度变化持续时间不超过loh，且全年累计不超过100h时，在提高的压力、

温度条件下，其压力设计用许用应力可在5.2.1条规定的基础上提高33%;

    2 当任何一次压力、温度变化持续时间不超过50h，且全年累计不超过500h时，在提高的压力、
温度条件下，其压力设计用许用应力可在5.2.1条规定的基础上提高20%.

5，3 其 他

5.3.1管道设计寿命宜为15年。

5A.2 除另有规定外，对于有毒、可燃介质管道的法兰连接最低公称压力，应符合下列规定:

    1  SHA级管道的公称压力。不宜低于5. OMPa;

    2  SHB. SHC级管道的公称压力，不宜低于2. OMPa.
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6 管道器材选用

6.1 一 般 规 定

6.1.1 管道材料，应根据管道级别、设计温度、设计压力和介质特殊要求等设计条件，以及材料加工

工艺性能、焊接性能和经济合理性等选用。

6.1.2 标准管道组成件的压力温度参数，应符合管道设计温度和设计压力的要求。

6.1.3 在设计条件下，非标准管道组成件的计算应力，不应超过管道设计温度下材料的许用应力.

6.1.4 当管道在操作过程中存在压力温度波动时，管道组成件的压力温度允许变动范围，应符合本通

则5.2.4条及5.2. 5条的规定。

6.1.5 压力管道受压元件用钢，应采用平炉、电炉或纯氧顶吹转炉冶炼。钢材的技术要求应符合国家

标准、行业标准和有关技术条件的规定。

6.1.6 受压元件以及直接与受压元件焊接的非受压元件用钢材，必须有钢厂的钢材质量证明书。

6.1.7 采用未形成国家或行业标准的新材料时，应经过适当级别的技术鉴定，并根据设计条件核对材
料的各项性能指标。

6.1.8 压力管道受压元件采用国外材料时，应选用国外规范允许使用的材料，其使用范围应符合相应
规范的规定，并有该材料的质量证明书。

6.1.9 输送极度危害介质、高度危害介质及液化烃的压力管道应采用优质钢制造;输送可嫩介质的管

道不得采用沸腾钢制造。含碳量大于0.24%的材料，不宜用于焊制管子及管件。

6.1.10 选择材料时，应考虑不同材料间相互连接或接触，在工艺过程中可能产生的有害影响。

6.1.11 输送腐蚀性介质管道用材料应有耐腐蚀能力。除晶间腐蚀和其他局部性腐蚀需按具体情况考

虑外，一般可根据介质对金属材料的腐蚀速率选用。

6. 1. 12管道金属材料的耐腐蚀能力根据介质对金属材料的腐蚀速率，可分为下列四类:

    1 年腐蚀速率不超过0. 05mm的材料为充分耐腐蚀材料:

    2 年腐蚀速率为0. 05̂0. lmm的材料为耐腐蚀材料:

    3 年腐蚀速率超过0. 1-0. 5mm的材料为尚耐腐蚀材料:

    4 年腐蚀速率超过0. 5mm的材料为不耐腐蚀材料。

6.1.13对于尚耐腐蚀材料，可根据技术经济比较，确定是在较大腐蚀裕量的条件下应用或者另选用
较高级别的耐腐蚀材料。

6.1.14 常用钢材使用温度，不宜超过表6.1.14规定.

表6.1.14常用钢材使用温度

钢 类 钢 号 使用温度 (℃)

碳素结构钢

Q235-A " F 250

Q235-A

Q235-B
350

Q235-C 如0

优质碳素结构钢

10 -30̂ -425

20 -20̂ 425

20G -20̂ -450
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续表 6.1.14

钢 类 钥 号 使用温度 (℃)

低合金钢

16Mn -40̂ 450

16MnD -40-350

09MnD -50̂ 350

09Mn2VD -50--100

09MnNiD -70-350

12CrMo 续525

15CrMo <550

12Cr1MoVG -<575

12Cr2Mo -<575

1Cr5Mo 蕊600

高合金钢

OCrl3 <400

OCrl8Ni9, OCrl8NilOTi -196̂ -700

OCrl7Nil2Mo2 -196̂ -700

OCrl8Nil2Mo2Ti -196-500

OCrl9Nil3Mo3 -196-700

OOCrl9Ni 10 -196 -̂425

OOCrl7Nil4Mo2 一196̂ 450

OOCrl9Nil3Mo3 -196̂ 450

6.1.15 高温管道钢材，应符合下列要求:

    1受压元件的钢材使用温度，不应超过现行《钢制压力容器》GB 150中材料许用应力值所对应

的温度上限:

    2 非受压元件的钢材使用温度，不应超过钢材的极限氧化温度:

    3 长期使用在高温条件下，碳素钢的使用温度不应超过425'C, 0.5Mo钢不应超过468-C;

    4 含铬12%以上的铁素体不锈钢受压元件，使用温度不宜超过370'C ;

    5 奥氏体不锈钢的使用温度高于525℃时，钢中含碳量不应小于0.04%e

6.1.16 奥氏体不锈钢使用于可能引起晶间腐蚀的环境时，应按《不锈钢晶间腐蚀试验方法》GB 4334. 1--

4334. 5进行晶间腐蚀倾向性试验。

    奥氏体不锈钢除下列情况外，应以供货状态的试样进行晶间腐蚀倾向试验:

    1焊接结构 (包括焊缝)用钢材应以供货状态经敏化处理的试样进行试验，焊接接头以焊态试样

进行试验;

    2凡在制造和使用过程中需经历 400 0C以上温度加热 (固溶处理和稳定化处理除外)的奥氏体不

锈钢，应以供货状态经敏化处理的试样进行试验。

    敏化处理的制度一般为650℃保温0. 5-2h;双相不锈钢为650℃保温0. She
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6.1.17 设计温度低于或等于一20℃的低温管道用钢材，除含碳量小于和等于 0. 10%且符合标准的铬镍

奥氏体不锈钢在材料温度不低于-196'C时不做低温冲击试验外，其余钢材均应作夏比 (V型缺口)低

温冲击试验。试验要求应符合现行 《钢制压力容器》GB 150的规定。

6.1.18 对操作温度等于或高于2000C，介质中含有氢气的碳钢及低合金耐热钢管道，应根据管道最

高操作温度加20-40'C的裕量和介质中氢气的分压，按附录B选择适当的抗氢钢材。

6.1.19对操作温度等于或高于250'C，介质为H多/H:的材料选用，应根据高温H2S/H:对各钢种的
腐蚀率按附录C选取.

6. 1. 20高温硫和环烷酸腐蚀用钢应根据原油中总硫及环烷酸的含量，按下列要求选取:

    1对轻微腐蚀的介质(含S<O.5% (wt)，酸值<0.5mgKOH/g (wt)原油)可用碳钢，15CrMo,
Cr5Mo或OCrl3等材料;

    2对有严重腐蚀介质(含S>-O. 5%(wt)，酸值<0. 5mgKOH/g (wt)原油)可选用OCr13, OCrl9Ni9
等材料;

    3对环烷酸腐蚀介质(酸值)0. 5mgKOH/g (wt)原油)可选用OCrl7Nil2Mo2, OCrl8Nil3Mo3,
OOCrl7Ni l4Mo2等材料。

6.1.21在湿H;S应力腐蚀环境中，压力管道用材料应符合下列要求:

    1材料标准规定的屈服强度as <355MPa;

    2材料实测的抗拉强度ab <630MPa:

    3 材料适用状态应为正火、正火十回火、退火或调质状态;

    4碳当fq限制:

      — 低碳钢和碳锰钢的q<O. 40;

      — 低合金钢 (包括低温镍钢)的炕<O. 45;

    5压力管道需经焊后热处理，热处理后焊缝 (含热影响区)的硬度不大于200HB;

    6 钢板厚度大于20mm时，应按 《压力容器无损检测》JB 4730进行超声波探伤，符合11级要求:

    7 选用镇静钢，可用钢材为Q235-A, Q235-B, Q235-C, 20, 20g, 16Mn等。

6.1.22  NaOH溶液应力腐蚀用钢应按附录D选取。

6.1.23在液氨应力腐蚀环境中，使用低碳钢和低合金高强度钢(包括焊接接头)应符合下列要求:

    1对于Q235-A, Q235-B, Q235-C, 20, 16Mn钢，应采取下列措施之一:

      a焊后应进行消除应力热处理;

      b控制焊接接头 (包括热影响区)的硬度值不大于200HB;

      c使液氨含水量大于0.2% (m).

    2 对于15MnV, 18MnMoNb低合金高强度钢，焊后必须进行消除应力热处理。

6.1.24常用金属材料易产生应力腐蚀破裂的环境组合见附录Ee

6.1.25碳素沸腾钢板Q235-A " F的适用范围规定如下:
    设计压力不大于0. 6MPa;

    设计温度为 0̂ 2500C;

    钢板厚度不大于12mm:

    不得用于可燃介质，毒性程度为中度、高度及极度危害介质的管道。

6.1.26碳素镇静钢板适用范围规定如下:

    1  Q235-A钢板

    设计压力不大于1. OMPa;

  10
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    设计温度为0-350'C ;

    钢板厚度不大于16nun;

    不得用于液化烃，毒性程度为高度、极度危害介质的管道。

    2  Q235-B钢板

    设计压力不大于1. 6MPa;

    设计温度为0-350'C;

    钢板厚度不大于20men;

    不得用于液化烃，毒性程度为高度、极度危害介质的管道.

    3  Q235-C钢板

    设计压力不大于2. 5MPa;

    设计温度为0 400̀C;

    钢板厚度不大于30mm;

    不得用于液化烃，毒性程度为高度、极度危害介质的管道。

6.1.27铸铁元件的使用，应符合下列规定:

    1普通球墨铸铁，不得用于设计温度低于一20℃或高于343℃的受压管道。奥氏体球墨铸铁经低

温冲击试验合格后，可用于一196"C;

    2 可锻铸铁，不得用于设计温度低于一20℃或高于343℃的任何管道，且不得用于设计温度高于

150℃或设计压力大于2. 5MPa的可燃介质管道;

    3 普通铸铁，不得用于有毒、可燃介质或温度急剧变化的受压管道，但可用于设计温度 0̂ 1500C.

设计压力小于或等于1. OMPa的一般介质管道。

6.2 管 道 连 接

6.2. 1除安装、维护、检修必须拆卸处外，管道应采用焊接连接，并应符合下列规定:

    1公称直径小于或等于 40mm的管道，宜采用承插焊连接，承插焊连接不应用于可能发生间隙

腐蚀介质的管道;

    2 公称直径等于或大于50mm的管道宜采用对焊连接。

6.2.2 除镀锌管道外，螺纹连接宜用于公称直径小于或等于40mm的管道，并应符合下列规定:

    1 管螺纹应符合现行 《60。圆锥管螺纹》GB/T 12716或 《用螺纹密封的管螺纹》GB/T 7306的

规定;

    2 螺纹连接的内外管螺纹应采用锥管螺纹。当采用圆锥外螺纹与圆柱内螺纹配合时，其设计温度

不得超过150'C，设计压力不得大于0. 5MPa，且不得用于极度危害介质、高度危害介质或可燃介质管

道;

    3 对水、低压蒸汽和空气系统管道的螺纹连接，可使用密封剂或密封带;

    4 对工艺介质及介质渗透性较强或对泄漏率控制较严的管道，可采用密封焊;

    5可能发生应力腐蚀或由于振动、压力脉动及温度变化等可能产生交变荷载的部位，不宜采用螺

纹连接。

6.2.3 法兰连接应根据管道设计压力、设计温度、介质特性及泄漏率等要求选用。

6.2.4 扩口、卡箍及其他特种管道连接，应按管接头标准规定的压力、温度等使用条件及所连接管子
材料、规格要求选用‘但当用于极度危害介质、高度危害介质、可燃介质或承受压力温度条件剧烈变
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化的管道时，应经过类似工况条件的性能试验或实际使用证明安全可靠方可采用。

6.2. 5 除另有规定外，活接头不宜用于有毒介质管道。

6.2.6 连接不同压力等级管道的阀门、法兰等管道组成件，应按苛刻条件选用。

6.3 管 道 分 支

6.3.1支管直接焊接在主管上的支管连接。除下列情况外，均应进行开孔补强校核，并根据校核结果

采取相应的补强措施:

    1支管通过加强管接头与主管连接;

    2 支管连接处作为一个整体受压元件设计、制造并经检验合格。

6.3. 2 直接焊接在主管上的支管连接，应符合下列要求:

    1 不宜用于有机械振动、压力脉动和温度急剧变化的部位及设计温度超过425℃的管道:

    2 当支管连接处承受由于支管热变形、外荷载及支架位移等引起的应力时，应对附加荷载在支管

连接处产生的影响进行分析并采取必要的加强措施。

6.3. 3 设计压力等于或大于 2. OMPa、设计温度超过 250℃以及支管与主管公称直径之比大于0.81

或承受机械振动、压力脉动和温度急剧变化的管道分支，应采用三通、450斜三通和四通连接;公称

直径小于或等于 40mm的管道，应采用承插焊 (或螺纹)锻制三通;公称直径等于或大于 50mm的管

道，应采用对焊三通。
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7 管道组成件的选用

7.1 管 子

7.1.1管子公称直径，应按以下系列优先选用:

    15, 20, 25, 40, 50, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900,

l000mm。公称直径大于l000mm时，宜按200mm递增。

7.1.2钢管规格宜符合现行《石油化工企业钢管尺寸系列》SH 3405的要求。

7.1.3除仪表连接管、蒸汽伴管和特殊要求者外，管子最小公称直径应为 15mm，且管子内径不应小

于 6mmo

7. 1.4 管子壁厚不应小于以下三项中的最大值:

    ，按本通则第8.2节规定计算的壁厚:

2 按Do/150 (D。为管子外径，mm)确定的管子壁厚;
3 最小选用壁厚应符合表7.1.4要求。

表7.1.4 管子最小壁厚 (mn)

材 料

公 称 直 径

蕊100 150̂ 200 250̂ 300 )350

碳素钢、低合金钢 2. 4 3.2 4.0 4.8

高合金钢、奥氏体不锈钢 1.5 2.3

7.1.5 输送极度危害介质、高度危害介质、可燃介质或压力温度参数较高或承受机械振动、压力脉动
及温度剧烈变化的管道，宜选用无缝钢管。碳钢、低合金钢无缝钢管应符合现行 《输送流体用无缝钢

管》GB/T 8163,《低中压锅炉用无缝钢管》GB 3087,《高压锅炉用无缝钢管》GB 5310,《石油裂化

用无缝钢管》GB 9948,《化肥设备用高压无缝钢管》GB 6479，不锈钢无缝钢管应符合现行《流体输

送用不锈钢无缝钢管》GB/T 14976的规定。

7.1.6除产品标准明确规定，并经设计确认可用于压力、温度参数较高或特定条件外，焊接钢管宜按

下列规定选用:

    1 锻焊 (炉焊)直缝钢管主要用于水、空气系统，且设计温度为 0̂-1000C，设计压力不超过

1. OMPa。产品应符合现行《低压流体输送用镀锌焊接钢管》GB/T 3091和《低压流体输送用焊接钢

管》GB/T 3092规定;

    2 电阻焊碳钢直缝钢管。宜用于设计温度不超过200℃的无毒介质管道;

    3螺旋缝埋弧焊钢管主要用于设计温度不超过300℃的非极度、高度危害介质管道;

    4 电弧焊直缝钢管的使用温度，碳钢不宜超过425 'C，奥氏体不锈钢不宜超过6000C;

    5焊接钢管应符合现行 《石油天然气工业输送钢管交货技术条件 第1部分 A级钢管》GB/T
9711.1的要求.

7.2 阀 门

7.2.1除另有规定外，工艺物料及有毒、可燃介质管道用阀门，应选用石油化工钢制通用阀门及API
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阀门。阀门的基本要求应符合表7.2.1-1、表7.2.1-2所列阀门标准的规定。

表7.2.1-1 国家和行业阀门标准

序

号
标 准 号 标 准 名 称

公称压力

(MPa)

公称直径

  (mrn)
备 注

1 GB 12232 法兰连接铁制闸阀 0. 1-4.0 50^-1800

2 GB 12233 铁制截止阀与升降式止回阀 1.0-4.0 巧^200

3 GB 12234 法兰和对焊连接钢制闸阀 1.6-42.0 25̂ -600

4 GB 12235 法兰连接钢制截止阀和升降式止回阀 1.6-16.0 25- 150

口 GB 12236 钢制旋启式止回阀 1.6- 16.0 50-500

6 GB 12237 法兰和对焊连接钢制球阀 1.6-10.0 10̂ 500

7 GB 12238 法兰和对夹连接蝶阀 0.25-2.5 40-2000

8 GB 12239 隔膜阀 落1.6 10^400

9 GB 12240 铁制旋塞阀 续1.6 15--200

10 GB 12241 安全阀 一般要求 0. 1-25.0 流道直径)8mm

11 GB 12243 弹簧直接载荷式安全阀 0. 1-32.0 流道直径)8mm

12 GB 12244 减压阀一般要求 1.0-6.4 20̂ -300

13 GB 12246 先导式减压阀 1.6-6.4 20- 200

14 JB/T 9092 阀门的检验与试验

15 SH 3064 石油化工钢制通用阀门选用、检验及验收

表7.2. 1-2 常用国际阀门标准

序

号
标 准 号 标 准 名 称

压力等级

  (1b)

公称直径

  (in)
备 注

1 API Spec 6D 管线阀门 (闸阀，旋塞阀，球阀及止回阀)

2 人PI Std 526 法兰连接的钢制安全泄压阀

3 API Std 527 泄压阀的阀座密封性

4 API Std 594 止回阀:对夹、对夹凸耳及双法兰型 125̂ -2500 2̂ -48

5 API Std 599 金属旋塞阀一法兰及对焊连接 150 2500 1-24

6 API Std 600 石油和天然气工业用螺栓连接阀盖钥制闸阀 150--2500 1̂-24

7 API Std 602
紧凑型钢制闸阀一法兰、螺纹、对焊及延长阀体

连接
800. 1500 续4

.8 API Std 603 耐腐蚀螺栓连接阀盖闸阀一法兰及对焊连接 150 1/2̂ -12
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续表 7.2. 1-2

rT-9191 标 准 号 标 准 名 称
压力等级

  (lb)

公称直径

  (in)
备 注

9 API Std 609 蝶阀一双法兰、凸耳及对夹型 125- 600 2^ 48

10 API Std 608 球阀一法兰、螺纹及对焊连接 150-600 1/2-12

11 API Std 598 阀门检验及试验

12 ASME B 16. 34 法兰、螺纹及对焊连接阀门

13 BS 1868 石油、石油化工和有关工业用钢制止回阀规定 150--2500 1/2̂ -24

14 BS 1873 石油、石油化工和有关工业用钢制截止阀规定 150--2500 1/2- 16

15 BS 5351 石油、石油化工和有关工业用钢制球阀规定 150̂ 800 1/4̂ 16

16 BS 5352
石油、石油化工和有关工业用 50mm及以下尺寸

的钢制楔形闸阀、截止阀和止回阀规定
800, 1500 52

7.2. 2用于工艺物料及极度、高度危害介质和可燃介质管道的球阀、旋塞阀及其他通用结构的特种阀

「」，应有防火、防静电结构。

7. 2. 3具有软质密封的阀门，其密封件的压力温度参数应符合管道设计条件的要求。

7. 2. 4对于低温系统阀门(止回阀除外)，应选用加长阀盖结构。

7. 2. 5对于低温系统的弹性闸板闸阀，应在其高压侧的阀盘上开一个排气孔。

7.2. 6带螺纹阀盖的阀门，不应用于极度、高度危害介质和液化烃管道。

                                    7.3 管 件

7. 3. 1弯头、三通、异径管、管帽等管件的材质、压力等级或壁厚规格应与所连接管子一致或相当

并应符合下列要求:

    I 钢制无缝管件，应符合现行 《钢制对焊无缝管件》SH 3408或与其相当的标准规定:

    2钢制有缝管件，应符合现行《钢板制对焊管件》SH 3409或与其相当的标准规定;

    3 钢制锻造管件，应符合现行 《锻钢制承插焊管件》SH 3410及 《锻钢制螺纹管件》GB/T 14626

或与其相当的标准规定。

7. 3.2 弯头宜选用长半径弯头，当采用短半径弯头时，其最高工作压力不宜超过同规格长半径弯头的

0.8倍。

7. 3.3 斜接弯头的弯曲半径，不宜小于其公称直径的1.5倍，斜接角度 (图8.3.2)大于45。的斜接

弯头，不宜用于极度危害介质、高度危害介质、可燃介质管道或可能承受由于机械振动、压力脉动及

温度变化产生交变荷载的部位。

7.4 法 兰

7.4, 1法兰的选用

    1法兰型式、结构尺寸应符合《石油化工钢制管法兰》SH 3406或与其相当的标准规定;

    2法兰许用工作压力应根据法兰标准中所列的压力一温度参数确定:

    3 当管道法兰连接承受较大附加外荷载时，法兰设计压力不应小于按下式确定的压力值:
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    PFD二尸+PQ

_ 16M    4F
长。=一二二十-，，;

    孔口己 RD己

(7.4.1一1)

(7.4.1-2)

式中 尽。— 法兰设计压力(MPa ),
        P— 管道设计压力 (MPa);

      Pea— 由附加外载产生的当量压力(MPa );
        M— 附加在法兰连接处的弯矩 (N·mm);

      Do - 垫片压紧力作用中心圆直径(mm )，按GB 150确定:

        F- 附加在法兰连接处的轴向拉伸力(N)>

    4 工艺物料、可燃介质管道不得采用板式平焊法兰;

    5承插焊法兰不得使用在可能发生间隙腐蚀或严重腐蚀处;

    6 在可能发生间隙腐蚀、严重腐蚀条件下，不得采用螺纹法兰;

    7 公称压力小于或等于2. OMPa的标准管法兰采用缠绕式垫片或金属环垫时，宜选用对焊式或松

套式法兰:

    8 在剧烈循环工况下，应选用对焊式法兰;

    9 凸台面法兰除采用非金属垫片其密封面可以车制水线外，其他法兰密封面均不得车制水线;

    10 当连接尺寸相同而压力等级不同的法兰相连接时，其使用条件应以较低等级法兰为准;

    11 以标准管法兰盖作异径法兰时，开孔直径不应大于表7.4.1规定。

表 7.4.1 法兰盖开孔直径 (mn)

法兰盖公称直径

      D.N,

最大开孔公称直径

        O从

  25. 40

    50

80, 100

150, 200

  )  250

15

25

40

80

100

7.5 垫 片

7.5.1 垫片的选用

    1 垫片选用应根据垫片的密封性能、操作压力、操作温度、工作介质特性及密封要求等因素确定。

    2 垫片材料性能应符合下列要求:

      a具有较好的物理机械性能;

      b不污染被密封介质，不腐蚀密封表面，耐工作介质腐蚀;

      c具有良好的压缩、回弹性能;

      d具有较小的应力松弛率;
      e泄漏率低.

7.5.2 常用垫片选用
    1 石棉橡胶板垫片;

16
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  a石棉橡胶板垫片适用于一般工艺介质管道法兰密封，其最高公称压力不应超过5. OMPa,最高

    使用温度应根据垫片牌号决定，最低使用温度不应低于一50'C,

  b垫片应符合现行 《管法兰用石棉橡胶板垫片》SH 3401或与其相当标准的规定。

2 柔性石墨复合垫片

  a柔性石墨复合垫片的最高公称压力为10. 0 MPa,最高使用温度取决于金属芯板材料;

  b垫片应符合现行《钢制管法兰用柔性石墨复合垫片》HG 20608和HG 20629或与其相当标准

    的规定。

3 聚四氟乙烯包覆垫片

  。聚四氟乙烯包覆垫片，适用于耐腐蚀、防粘结和要求清洁度高的管道，其最高公称压力为

    PN5. 0.最高工作温度为150'C;

  b垫片应符合现行《管法兰用聚四氟乙烯包覆垫片》SH 3402或与其相当标准的规定。

4 缠绕式垫片
  。缠绕式垫片适用于极度危害介质、高度危害介质、可燃介质或温度高、温差大、受机械振动

    或压力脉动的管道;

  b缠绕式垫片选用应符合下列规定:

    ①凸台面法兰应采用带外环型缠绕式垫片;

    ②凹凸面法兰应采用带内环型缠绕式垫片;

    ③棒槽面法兰应采用基本型缠绕式垫片;

    ④公称压力等于或大于15. OMPa的凸台面法兰应采用带内外环型缠绕式垫片。
  c缠绕式垫片的使用条件应符合表7.5.2-1规定;

表7.5.2-1 缠绕式垫片的使用条件

垫 片 材 料
法兰公称压力

    (MPa)

温 度 范 围

    (℃)

OCr18Ni9/特制石棉

簇25. 0

-50̂-500

      一196̂ -600

(非氧化性介质为800)
UCH M 9. OCr17Ni 12Mo2/柔性石墨

OOCr19Ni10, OOCrl7Ni14Mo2/柔性石墨 蕊25. 0 -196̂ 450

OCr18Ni9. OCr17Ni12Mo2. OOCr19Ni10.

      OOCrl7Ni 14Mo2/聚四氟乙烯
蕊10.0 一196-200

d垫片应符合现行 《管法兰用缠绕式垫片》SH 3407或与其相当标准的规定。

  齿形组合垫

a垫片应符合现行 《钢制管法兰用齿形组合垫》HG 20611和HG 20632或与其相当标准的规定;

b垫片的最高使用温度见表7.5.2-2,

表7.5.2-2 齿形组合垫的最高使用温度

金属齿形环材料 援盖层材料
最高使用温度

    (℃ )

10或08 柔性石墨 450

OCr13 柔性石墨 540'

OCr18Ni9. OCr17Ni12Mo2
柔性石墨 650'

聚四氟乙烯 200
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。用于氧化性介质时，最高使用温度为450'C

金属环垫

a金属环垫适用于高温、高压管道，垫片的最高使用温度见表7. 5. 2-3;

表7.5.2-3 金属环垫的最高使用温度

材 料
最高使用温度

      (℃)

最大硬度值

    (HB)

软铁 450 90

08或 10 450 120

lCr5Mo 550 130

OCr13 540 140

OCrl8Ni9 700 160

OCrl8NilOTi 700 160

OCrl7Ni l2Mo2 700 160

000rl9NilO 450 160

OOCrl7Ni 14Mo2 450 150

  b垫片应符合现行 《管法兰用金属环垫》SH 3403或与其相当标准的规定:

  c金属环垫材料硬度值应比法兰材料硬度值低30-40 HBo

7 金属包覆垫片

  a金属包覆垫片适用于较高温度介质及形状复杂的垫片;

  b垫片的最高使用温度见表7. 5. 2-4;

                        表7.5.2-4 金属包扭垫片的最高使用温度

包覆金属材料 填 充 材 料 最高使用温度

    (℃ )名 称 标 准 名 称 标 准

纯铝板 L3 GB3880

      石棉橡胶板 GB3985

200

300纯铜板 T3 GB2040

400
镀锡薄钢板 GB2520

镀锌薄钢板 GB2518

08F GB710

石棉橡胶板 GB3985

400

500

    OCrl8Ni9

  000rl9Ni10

0OCrl7Nil4Mo2

GB3280

  。垫片应符合现行《钢制管法兰用金属包覆垫片》HG 20609和HG 20630或与其相当标准的规

    定。

                              7.6 法兰连接用紧固件

止 彗美连夔用紧固性 应9G保证垫片达到初始密封条件，并在整个操作过程中保持垫片的密封性。
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7.6.2 紧固件材料应根据法兰连接的设计条件和选用的垫片种类决定。

7.6.3六角头螺栓宜用于PN<-2. OMPa的法兰连接。PN> 2. OMPa或高温条件下应采用全螺纹螺柱

或等长双头螺柱。

7.6. 4屈服强度不超过235MPa的低强度紧固件，仅使用于PN-<2. OMPa非金属垫片的法兰连接，

不得应用于剧烈循环操作工况，碳钢低强度紧固件使用温度范围为一20-200'C e

7.6.5经变形硬化的奥氏体不锈钢紧固件用于非软质垫片法兰连接时，应验算紧固件承载能力是否能

符合连接要求，且使用温度不得超过500'C o
7. 6. 6 贤固件应符合现行 《管法兰用紧固件》SH 34'04或与其相当标准的规定.

7.7法兰、垫片和紧固件的选配

7.7.1在法兰连接中，法兰、垫片和紧固件材料的选配可按表7.7.1选取，螺母也可选用有使用经验

的其他材料。

7. 7. 2 调质状态使用的螺母材料，其回火温度应高于配套使用的螺栓材料的回火温度。

7.7.3 铸铁法兰及与其相连接的钢制法兰的密封面应选用全平面 (FF)型式，并全铺预紧比

压v<- 31. OMPa的软质垫片，紧固件应采用常温屈服极限不大于235MPa的低强度螺栓.
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8 管道器材受压元件设计

8.1 一 般 规 定

8.1.1管道器材受压元件设计，应按本通则和现行 《钢制压力容器》GB 150中有关规定进行。

8.1.2 管道器材受压元件的壁厚选用，应符合下列要求;

    1管道器材受压元件的最小壁厚应考虑腐蚀、浸蚀、磨损、负偏差及螺纹或开槽深度裕量:

    2按强度计算管道器材受压元件壁厚时，应考虑由于支撑、结冰、回填土等附加荷载的影响，当

由此增加的壁厚产生过大的局部应力和在结构上无法解决时，应通过附加支撑、拉杆等不增加壁厚的

措施来保证其强度。

8.2 金 属 直 管

8.2.1受内压直管的壁厚，可按下列规定确定。

    1 当S .<D.16时，管子的计算壁厚按下式计算:

So=
    尸刀。

2卜]̀0+2PY
(8.2.1)

式中 So— 管子的计算壁厚(mm);
      P— 设计压力 (MPa) ;

    Do— 管子外径(mm);

    1.11,— 设计温度下管子材料的许用应力(MPa) ;
      沪— 焊缝系数，对无缝钢管取1;

      Y 温度对计算管子壁厚公式的修正系数，应按表8.2.1-1取值。

表8.2.1-1 温度对计算管子壁厚公式的修正系数

材 料

温 度 (℃)

5482 510 538 566 593 )621

铁素体钢 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7

奥氏体钢 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7

    管子的选用壁厚应按下式计算:

                                    S=S. +C                              (8.2.1-2)
式中 S— 包括附加裕量在内的管子壁厚 (mm);

      C— 管子壁厚的附加裕量 (包括腐蚀裕量、壁厚负偏差和螺纹深度等)(mm).

    2对于So--D.16或P/ [ar>0. 385的管子，其计算壁厚，应根据断裂理论、、疲劳、热应力及材
料特性等因素综合考虑确定;

    3焊接钢管的焊缝系数，应按表8.2.1-2取值; _、

    4无缝钢管壁厚负偏差，按 《无缝钢管尺寸、外形、重量及允许偏差》GB/T 17395 S2级取为
一12.5%.
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表8.2. 1-2 焊接钢管的焊缝系数

序 号 焊接方法 接头型式 焊缝形式 检 验 要 求 p

1 锻焊 (炉焊) 对 焊 直 焊 缝 按标准要求 0.6

2 电 阻 焊 对 焊 直焊缝或螺旋焊缝 按标准要求 0.85

3 电 弧 焊

单面对焊 直焊缝或螺旋焊缝

无 X射线探伤

10%X射线探伤

100% x射线探伤

0.8

0.9

1.0

双面对焊 直焊缝或螺旋焊缝

无x射线探伤

10% x射线探伤

100% x射线探伤

0.85

0.90

1.0

8.2.2 受外压直管的壁厚和加强圈计算，应根据 《钢制压力容器》GB 150规定的方法进行。当确定

Do/凡<10的管子的许用外压力时，应力o。应取下列式中的较小值:

                                  ao=1. 50 [a]' (8.2.2-1)

                                  。。= 0. 9a3

式中 叫— 设计温度下管子材料的屈服极限(MPa)o

                              83 弯管、弯头及斜接弯头

8.3.1弯管及弯头的壁厚，应按下列要求确定。

    1 弯管及弯头外弧最小壁厚，可按下式计算:

(8.2.2-2)

S_
尸。。 2R+Do/2

2卜〕̀1d+2PY  2R+Do
+ CZ (8.3.1一1)

弯管及弯头内弧最小壁厚，可按下式计算:

        尸D�     2R一D� / 2 _
J' =— ，— 十l.,

一 21o1̀0+2PY   LR一Do
(8.3.1-2)

式中 Soi f 弯管内侧计算壁厚 (mm);

      S-— 弯管外侧计算壁厚 (mm);

        R- 弯管弯曲半径 (mm);

      Da— 管子外径(mm);

      CZ— 腐蚀裕量 (mm).

    上述两式计算结果，分别是弯管或弯头成型件外侧和内侧允许的最小壁厚，

工艺减薄量和弯制选用直管负偏差的附加值。

    3弯管弯曲后的最小厚度，不应小于直管扣除壁厚负偏差后的壁厚值。

  4当无法计算时，也可采用验证性试验决定最大许用工作压力。
    5采用爆破法验证最大许用工作压力时，爆破压力可按下列公式计算:

                          PZ二只atr lay

                              P, = 2abS / Da
  22

未包括弯制过程中的

( 8. 3.1-3)

(8.3.1-4)
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式中 P2— 管件的爆破试验压力 (MP:):

      P,— 管件的计算爆破压力 (MPa);

    。、— 直管材料的标准抗拉强度下限值(MPa) ;
      S— 直管名义壁厚 (mm);

    心— 试验管件材料的实际抗拉强度(MPa ):
      衅— 试验管件材料的规定抗拉强度(MPa)>

8.3.2斜接角度为 30 <a-<45。的斜接弯头 (图8.3.2)，其最大许用内压力取下列两式计算结果

的较小值。

图8.3.2 斜接弯头

  fa}'(S-C}i         S-C )
m =一 }I-一    I节代气尸宁              r-7-----7}

      r. Ll5.一C)+U. 643tg6gr,V一c)j
(8.3.2-1)

    fal' (s一Clf R一。 1
P-=一 }— I

        r. 亡R一。，5r}」
(8.3.2-2)

R)二十Dp
    tgO   2

(8.3.2-3)

式中 P - 斜接弯头最大允许工作压力(MPa);

      R- 弯头弯曲半径 (rum);

      A- 经验值，由表8.3.2查出:

      r.— 管子平均半径 (mm).

表日.3，2 经 验 值 A

(S一c) (mm) A

        蕊13

13< (S一C )<22

        )        22

          25

  2(S一C )

2(S一C)/3+34

图中斜接弯头的斜接角，a=2B(。)e

图中斜接弯头切线段长度M (mm)，取下列两式计算结果的较大值:



S H 3059-2001

                        M=2.5,J不可 (8.3.2-4)

                          M=tgo(R一‘) (8.3.2-5)
8.3.3 承受外压的弯头和斜接弯头，当沿中心线的设计长度小于或等于按直管计算确定的两加强圈之

间的距离时，则其壁厚与直管的计算方法相同。

                                          8.4 三 通

3.34.，挤压三通的壁厚计算采用压力面积法，计算时，应控制三通承载截面上的一次应力不超过材料

在工作温度下的许用应力。即符合下列要求。

[all)P五+生
A�   2

(8.4.1一1)

式中 Ap.一通过主管、支管中心线的纵向截面在最大承载范围内的承压面积(mm');
    Ao— 通过主管、支管中心线的纵向截面在最大承载范围内的钢材承载面积 (mm2)>

    承载区的尺寸 (图8.41),按下列公式计算:

图8.4.1 承受内压三通

L,= (8.4.1-2)

肠 =

J(d, + S1l) S.

= J(dz' S}2) S,2 (8.4.1-3)

式中 L,— 主管最大承载长度 (mm);

      L2— 支管最大承载长度 (mm);

      d,— 主管内径 (mm);

      姚— 支管内径(mm);

      又1— 主管有效厚度 (mm);

      See— 支管有效厚度 (mm).

8.4.2 挤压三通主管最小壁厚凡按下式计算:

So=
Pd, +2['YO CZ +2PYC2
2[v]' O一2(1一Y)

(8.4.2-1)
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0=d,A0  I-1
2S,,Ap

(8.4.2-2)

式中 沪— 三通强度减弱系数。
8-4.3三通的最大许用工作压力，也可采用验证性试验确定。

                                  8.5 盲板与平板封头

8.5. 1 盲板与平板封头壁厚，可按下式计算:

(8.5.1)

式中结构特征系数K和计算直径D,，按表8. 5. 1取值。

表8. 5. 1 结构特征系数X和计算直径几

简 图 K 备 注

4t, 7
0.19

    — ’ 一目 .— 一’—

=}AL=

嘟 0. 3

          r> 1. 5So

  t,号，且不小于5mm
So— 管子计算壁厚，(mm)

i  D}
‘盛

        (
                    .

入 }
} {
1 入 -〔

rD}       o
        ， se、

v . y y ,n , 、 刀 己 二‘ — j

              S}

      且>02

        f > 1. 2ss,

50— 管子计算壁厚，(mm)

又— 管子有效壁厚，(mm)

队 } 闭
一/甲 、纽 t 绮

}、
{ . U
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续表 8.5. 1

简 图 K 务 注

--}6  30'ff --}6        30'D, 0.35

S -S'3mm

S.- 管子计算壁厚，(mm)

S, - 管子有效壁厚，(mm)

8.6 异径管与锥形封头

8.6. 1 异径管与锥形封头的壁厚，可按现行 《钢制压力容器》GB 150进行计算。

8.7 开 孔 补 强

3.37. 1 当管子环向应力大于管子材料在工作温度下许用应力的50%时，

算确定是否需要补强。

3.了2 焊接支管连接结构设计，应符合下列要求:

    1 焊接 方管诈接 结构，育拚 夫 8.7.2洗 择。并符合图 8. 7.2-1-3

被支管开孔削弱的管子应经验

的要求 。

表9.7.2 焊接支管连接结构型式

环向应力 irl材),服强度

          (%)

连接支管Jf孔直径/主管公称A.径 (%)

525 >25-50 >50

  520

>20-50

  >50

④

②③

②③

④

②

②

④⑤

①

①

注:①当不采用三通、四通或整体加强时，应采用环绕主管的加强构件 (图 8.7.2-1).开孔内边缘应倒田角，国

      角半径为3m.当加强构件壁厚比主管厚时，应以450的坡度削薄其边缘，使边珠厚度不大于主管璧厚

      并用连续角辉缝连接.严禁采用补强圈、局部鞍板或其他局部补强构件;

    ②补强构件可采用全环烧型 〔图 8.7.2-1)，补强圈或局部鞍板型 (图 8.7.2-2)、或辉接高压管接头.当用角

      焊缝将其连接到主管上时，应将补强构件的边妹俐薄(大约450)，使其厚度不超过主管壁厚.主管上连接

      支管的开孔直径不应比支管外径大6mm以上;

    ③公称直径小于或等于 50mm的支管连接用开扎不需补强 (图 8. 7. 2-3 )、但对经常承受振动和其他外力的小支

      管，应采取适当的加强措施;

    ④不强制规定开孔补强，但对承受苛刻外载荷的工况可能需要补强;

    ⑤当需要设玉补强构件，且支管直径要求补强构件围绕主管超过半周时。不论计算环向应力大小均应采用全

      环绕型补强构件，三通、四通或整体加强.
26
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图8.7.2-1 全环绕型补强

支管

W, Sb 巩

主管 婴
占911

W,
主管 丝

叭

一 ，一 乙2 ~1一 尸夕

互杯一 互杯 一
见图8.7.2-3 见图8.7.2-3

图8.7.2-2 补强圈、局部鞍板补强图
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最小

                                8.7.2-3 不补强支管的焊接

图中 S,— 补强板名义厚度 (mm);

    风— 鞍板在支管端的名义厚度 (mm);

    Sh— 鞍板在主管端的名义厚度(二 ):
        N- 最小1. 5mm，最大3mm(除采用背面焊外);

      S,— 主管名义壁厚(mm);
      S,— 支管名义壁厚 (mm);

      W— 焊缝尺寸，取凡、S,或lomm 者中的最小值;

      叽— 焊缝尺寸，取S，最小取。.7S,. 0.7S，或13mm三者中的最小值;
      私— 焊缝尺寸，取。.75,, 0.7瓦或13mm三者中的最小值:

      叽— 焊角尺寸，取瓦、瓦或l Omm三者中的最小值。
    2 椭圆形封头上的开孔应符合下列要求:

      a最大开孔直径d-<D;/2, (D;为封头内径):

      b开孔边缘或补强圈边缘与封头边缘间的投影距离不小于0. 1D..
    3 补强圈厚度不应大于 1.5倍主管的名义壁厚。

    4 补强材料宜与被补强主管材料相同。当补强材料许用应力小于被补强主管材料许用应力时，补

强面积应按被补强主管材料与补强材料许用应力之比值增加。当补强材料许用应力大于被补强主管材

料许用应力时，所需补强面积不得减小，补强圈材料的常温抗拉强度，应小于或等于540MPa,

    5 补强圈上应设排气孔。

8.7.3 补强圈的补强计算，应符合下列规定:

    1 焊接支管补强区范围见图8.7.30

图8.7.3 补强区范围
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补强计算应包括下列内容:

a有效补强区范围:

h = 2. 5(S,
h = 2. 5(S2 +S,

(8.7.3-1)

(8.7.3-2)

c)
c)

  取两者中的较小值

                  b=d, =[D.2一2(S2一C)I/sina                   (8.7.3-3)

                    6=d, /2+(S:一C)+ (S:一C)                     (8.7.3-4)

  取两者中的较大值，但不得大于Do,

b需补强面积A,

  内压 A, = So,d,(2一sina                           (8. 7. 3-5Y
  外压 A，二So,d, (2一sina/ 2                        (8.7.3-6)
c补强面积:

  补强区内主管管壁超厚部分形成的面积A2

                    A2 = (26 - d j(S,一Sa、一C)                      (8.7.3-7)
  补强区内支管管壁超厚部分形成的面积A3

                    A3 =2h(S2一Sot一C)/sina                      (8.7.3-8)
  补强区内焊缝金属及其他紧贴在主管或支管上的补强金属的总面积A4:

d补强核算:
  当A2+A3+A4 }A，时，开口不需补强;

  当AZ+A尹A,, <A，时，开口需补强。
                        补强面积△A=A,- (A2+A3+A4)                     (8.7.3-9)

  式中 A,- 需补强面积(mm');

        A2— 补强区内主管管壁超厚部分形成的面积 (mm2);

        A3— 补强区内支管管壁超厚部分形成的面积 (mm2 ):

        A4— 补强金属的总面积 (mm');

        AA— 补强面积 (mm');

          b— 补强区的半宽度 (mm);

          C- 腐蚀裕量 (mm ):

        d，一一在支管处从主管上切除的有效长度(mm );

        Do,— 主管外径 (mm);

        D.2— 支管外径 (mm);
          h— 主管外表面补强区高度(mm );

        50】— 主管计算壁厚(mm );

        S,— 减去钢材厚度负偏差的主管壁厚 (mm );

      瓦— 主管名义壁厚(mm);
        殊— 支管计算壁厚(mm );

        S2- 减去钢材厚度负偏差的支管壁厚 (mm);

      瓦— 支管名义壁厚(mm);
        瓦— 补强圈名义厚度(二);
        a— 支管轴线与主管轴线间夹角 (.)。

                                                                                                                    2g
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附录A 常见毒性介质、可燃介质

表A-1常见职业性接触毒物危害程度分级

级 别 毒 物 名 称

极度危害
汞及其化合物，砷及其无机化合物.，氯乙烯，铬酸盐，重铬酸盐，黄磷，被及其化合物，对

硫磷，碳基镍，八氟异丁烯，氯甲醚，锰及其无机化合物，氰化物，苯

高度危害

三硝基甲苯，铅及其化合物 三硫化碳，氛，丙烯9N,四氯化碳，硫化氢，甲醛，苯胺，氟化

氢，五氯酚及其钠盐，19及其化合物，敌百虫，氛丙烯，钒及其化合物，澳甲烷.硫酸二甲fth ,

金属镍，甲苯二异氰酸酗，环氧氛丙烷，砷化氢，敌敌畏，光气，氯一r二烯，一氧化碳，硝基

苯

中度危害
苯乙烯，甲醉，峭酸，硫酸，盐酸，甲苯，二甲苯，三级乙烯，二甲纂甲酸胺，六氟丙烯，苯

酚，氮氧化物

轻度危害 溶剂汽油，丙酮，氢氧化钠，四氟乙烯，it

注:。非致癌的无机砷化合杨除外.

表A-2 常见可燃气体的火灾危险性分类

类 别 名 称

甲

乙炔，环氧乙烷，氢气，合成气，硫化氢，乙烯，氰化氢，丙烯，丁烯，丁二烯，顺丁烯，反

丁烯 甲烷，乙烷，丙烷，丁烷，丙三烯，环丙烷，甲胺，环丁烷，甲醛，甲醚，氯甲烷，奴

乙烯，异了烷

乙 一氧化碳，氨，澳甲烷

表A-3 常见液化烃、可燃液体的火灾危险性分类

类 别 名 称

甲

A

液化甲烷，液化天然气，液化氯甲烷，液化顺式一2丁一烯，液化乙烯，液化乙烷，液化反式一2

丁烯，液化环丙烷，液化丙烯，液化丙烷，液化环丁烷.液化新戊烷，液化丁烯，液化丁烷，

液化氯乙烯，液化环氧乙烷，液化丁二烯，液化异丁烷，液化石油气，二甲胺

B

异戊二烯，异戊烷，汽油，戊烷，二硫化碳，异己烷，己烷。石油醚，异庚烷，环己烷。辛烷，

异辛烷，苯，庚烷，石脑油，原油，甲苯，乙苯，邻二甲苯，间、对二甲苯，异丁醉，乙醚，

乙醛，环氧丙烷.甲酸甲酷，乙胺，二乙胺扩丙酮，丁醛，二氯甲烷，三乙肢，醋酸乙烯，甲

乙酮，丙烯腊,醋酸乙酷，醋酸异丙酪，二氛乙烯，甲醇，异丙醉，乙醇，醋酸丙醉。丙醇.

醋酸异丁酚.甲酸丁醋，砒咙，二氯乙烷，醋酸丁酷,醋酸异戊酚，甲酸戊配,丙烯酸甲酌

乙

A
丙苯，环氧氧丙烷，苯乙烯，喷气燃料，煤油，丁醇，氯苯，乙二胺。戊醉，环己酮，冰醋酸，

异戊醇

B 一35号轻柴油，环戊烷，硅酸乙酗,氯乙醇，氯丙醉，二甲基甲酞胺

30
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续表A-3

类 别 名 称

丙

人
轻柴油，重柴抽，苯胺，锭子油，酚，甲酚，橄醛，20号重油，苯甲醛，环己醉，甲基丙烯

酸，甲酸，乙二醇丁醚，甲醛，糠醇，辛醉.乙醉肢，丙二醉，乙二醉，二甲基乙酸胺

B
蜡油，100号重油，渣油，变压器油，润滑油，二乙二醉醚.三乙二醉醚，邻苯二甲酸二丁酌，

甘油，联苯一联苯醚混合物
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附录D 碳钢使用在氢氧化钠中的温度与浓度极限
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附录E 常用金属材料易产生应力腐蚀破裂的环境组合
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用 词 说 明

对本通则条文中要求执行严格程度不同的用词，说明如下:

(一)表示很严格、非这样做不可的用词

      正面词采用 “必须’、

      反面词采用 “严禁’，。

(二几)表示严格、在正常情况下应这样做的用词

      正面词采用 “应’、

      反面词采用 “不应”或 “不得气

(三)表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的用词

      正面词采用 “宜’、

      反面词采用 “不宜”

表示有选择，在一定条件下可以这样做，采用 “可’、
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总 则

0.1 在本通则中增加了对适用的压力、温度参数的规定，并与 《钢制压力容器》GB 150的规定一

致，即设计压力不大于35. OMPa，设计温度不超过材料允许使用温度范围。



S H 3059-2001

3 管道 级 别

3.0.2 关于管道分级，《工业管道工程施工及验收规范)>(金属管道篇)GBJ 235是根据管道的工作温

度、压力及材料种类将管道分为I -V五类.对有毒、可燃介质管道虽然作了补充说明，但在说明中
对不同毒性程度和不同火灾危险物质如何区分却无具体规定。为此，原中国石油化工总公司编制了《石

油化工剧毒、易燃、可燃介质管道施工及验收规范》SHJ 501，按被输送介质的毒性程度、火灾危险

程度、设计压力和设计温度的高低，将石油化工管道分为A,B,C三级。此后，在石油化工装置的

设计、施工中，对剧毒、可燃介质管道按照 《石油化工剧毒、易燃、可燃介质管道施工及验收规范》

SHJ 501标准进行分级和施工检验:对无毒、非可燃介质管道按照《工业管道工程施工及验收规范》(金

属管道篇)GBJ 235进行分类和施工检验。这样做法虽然在石油化工管道设计、施工中要采用两个规

范，但这两个规范对两种管道分类、分级清楚，检验要求明确，在设计文件中也便于表示。但1997年
GBJ 235修订成 《工业金属管道工程施工及验收规范》GB 50235，修订后标准取消了管道分类，将管

道焊缝的射线照相检验和超声波检验比例分为100%、不得低于5%射线照相检验和不进行射线照相检验

二种。但是，在石油化工装置中，要求工00%射线照相检验和 “抽检比例不低于5%”的两种管道的比例

很大，这样就必将增加检验要求的不严密性，增加管道索引表中的表述内容，此外，由于抽检要求不

够具体明确，选用又各不相同，不利于保证管道安全。《石油化工剧毒、易燃、可燃介质管道施工及验

收规范》SHJ 501于1997年修订为 《石油化工剧毒、可燃介质管道工程施工及验收规范》SH 3501,

规范内容与修订前相比并无重大变化，仍未包括无毒、非可燃介质管道，上述问题仍然存在。为了彻

底解决此问题，在本通则中将石油化工剧毒、可燃介质管道和无毒、非可燃介质管道统一分级为SHA,

SHB, SHC, SHD和SHE五级。SHA, SHB和SHC级主要根据 《职业性接触毒物危害程度分级》GB

5044和《石油化工企业设计防火规范》GB 50160规定来划分，SHA级主要用于极度危害介质管道，

但又根据石油化工生产的特点，将 GB 5044规定的极度危害介质苯归入SHB级，将高度危害介质丙

烯睛、光气、二硫化碳和氟化氢归入 SHA级。SHD级则既包括了有毒、可燃介质低温管道，也包括

了无毒、非可燃介质低温管道。SHE级则仅为无毒、非可燃介质管道。《石油化工剧毒、可燃介质管

道工程施工及验收规范》SH 3501将根据本分级规定进行修订。
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6 管道器材选用

61 一 般 规 定

6.1.6 增加了受压元件以及直接与受压元件焊接的非受压元件用钢材，必须有钢厂的钢材质量证明书

的要求。钢材质量证明书一般应包括下列内容:

    1 标准号:

    2 钢号;

    3 炉罐号、批号、交货状态、重量和件数;

    4 品种名称、尺寸和级别;

    5 标准及合同中规定的各项试验结果;

    6 技术监督部门印记。

6.1.14 为便于材料选用，增加了常用钢材的使用温度范围。

6.1. 16 不锈钢晶间腐蚀试验根据 《不锈钢晶间腐蚀试验方法》GB 4334. 14334.5,主要有 《不锈

钢 10%草酸侵蚀试验方法》GB 4334. 1、《不锈钢硫酸一硫酸铁腐蚀试验方法}GB 4334.2,《不锈钢65%

硝酸腐蚀试验方法》G B 4334.3,《不锈钢硝酸一氢氟酸腐蚀试验方法》GB 4334. 4和 《不锈钢硫酸一硫

酸铜腐蚀试验方法》GB 4334.5,晶间腐蚀试验方法的选择是根据经验和需要而确定。其选择原则:

一般介质采用硫酸一硫酸铜腐蚀试验方法:65%硝酸法不轻易使用，主要用于 60℃到沸点的稀硝酸介质

和合成尿素介质;含钥奥氏体不锈钢一般用硝酸一氢氟酸法;10%草酸法适用于检验奥氏体不锈钢晶间

腐蚀的筛选试验方法。

6.1.17 由于《钢制压力容器》GB 150第4. 1.7条规定中，钢材的使用温度和奥氏体钢的使用条件

与GB 150附录C中Cl. 1, Cl. 4不一致。因此，本通则对设计温度低于或等于一20℃低温管道用钢材

作了明确规定。

6. 1.20 根据炼油装置中高温硫和环烷酸的腐蚀情况较多，本通则增加了高温硫和环烷酸腐蚀用材料，

该材料的选用是依据国内原油腐蚀介质情况及国内设计经验来确定。通常，高温硫在240̂-480℃之间

对钢材产生化学腐蚀。环烷酸对金属腐蚀受温度的影响比较大，在220℃以下时，环烷酸对金属没有

腐蚀;当温度超过2200C时，腐蚀开始发生，并随着温度的升高腐蚀速率逐渐加大，在270̂-280℃时

达到最大腐蚀:当温度继续升高时，腐蚀速率反而下降，但在 350℃附近时腐蚀又急剧增加;当温度

超过400℃时就没有腐蚀了。
6. 1.21 对于在湿H,S应力腐蚀环境中防止碳钢和低合金钢管道发生应力腐蚀破裂的问题，国内目前

尚未制定标准及规范。条文中对材料和制造工艺的要求主要依据 ((控制碳钢炼油设备焊缝硬度防止环

境破裂》API 942及 《油田设备用抗硫化物应力开裂金属材料要求》NACE的规定而提出的。当管道

中介质含H2S且符合下列条件之一时，则为湿H2S应力腐蚀环境:

    1   H2S分压大于或等于345Pa;

    2 介质中含有液相水或操作温度处于露点之下:

    3 介质pH<6，但当介质中含有氰化物时pH可大于7,

6.1.23液氨应力腐蚀环境用钢。
    当管道中介质为液氨，并符合下列条件之一时，则为液氨应力腐蚀环境:

    1 介质为液态氨，含水量小于或等于0.2% cwt)，且有可能受空气污染的场合:

    2 介质温度高于一50Co
                                                                                                                              47
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6.1.24 增补了常用金属易产生应力腐蚀破裂的环境组合。

6.1.25, 6.1.26增加了Q235A, Q235B和Q235C钢板的使用限制，并月比《钢制压力容器》GB 150

规定更严格，对Q235B增加了不得用于液化烃介质管道;对Q235C增加了不得用于液化烃，毒性程
度为高度、极度危害介质的管道。
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7 管道组成件的选用

7.4 法 兰

7.4.1 法兰的选 用

    当法兰除承受内压外，还承受较大附加外荷载 (如风荷载、位移荷载和地震荷载等)时，则仅按

内压来设计或选用法兰是不安全的。为此，在本条文引入了当量压力的概念，并给出了计算公式。

    本条文的当量压力源于经验公式。外力矩M产生的轴向力为4M/Dc，将此轴向力按相当于在Dc

直径范围内的内压产生的轴向力折算成内压，即为16M/ n D0'。同样，对于轴向力F按相当于在Dc
直径范围内的内压产生的轴向力折算成内压，即为4F/ n DG2，加上管道的设计压力P，即得出法兰设

计压力PFD。由于管道的轴向推力对法兰连接的密封有利，故不考虑。

7.5 垫 片

7.5. 2 常用垫片选用

    飞石棉橡胶板垫片是最常用的非金属垫片，用于温度、压力不高且波动较小的水、蒸汽、空气及

其他惰性气体等介质。石棉橡胶板应符合·《石棉橡胶板》GB 3985的规定。选用时应注明其牌号((XB350

适用于P-<2.5MPa, t<-300'C; XB200适用于P-<0:6MPa, t-<1500C).耐油石棉橡胶板应符合《耐

油石棉橡胶板》GB 539规定，一般适用于t5200℃场合。介质为环氧乙烷时，不得采用含石棉的垫片:

真空下操作时。不允许使用石棉橡胶板垫片;在介质不允许微量纤维混入场合，如航空汽油或航空煤

油等，不应选用石棉橡胶板和其他纤维质垫片。

    2柔性石墨复合垫片是一种新型的垫片，可用于高温450r-650V，根据金属芯板材料不同，可

在一196'C-650℃之间选用。柔性石墨复合垫片适用于水、油品、溶剂、酸、碱、氢气、油气、高温烟
气、蒸汽等各种强腐蚀性、渗透性介质。

    5 齿形组合垫

    齿形组合垫兼有软质垫片的压紧比压小和金属垫片的强度高、弹性好等优点，在具有同样的密封

效果时，螺栓荷载较小，适用于中、高压及高温管道法兰的密封。

    7 金属包覆垫片

    金属包覆垫片是一种由非金属材料用软而薄的金属包援起来形成的垫片。可用于某些液体和气体

在较高温度和压力下密封，使用较广泛的是平形金属包覆垫片。这种半金属垫片的优点是较金属垫易

压紧，且复原性也好。金属包覆的材质常为低碳钢、铜、铝、蒙乃尔合金及不锈钢等。非金属材料多

为石棉橡胶板。
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8 管道器材受压元件设计

                                  8.2 金 属直 管

8.2.1 受内压直管壁厚计算，采用美国标准《工艺管道》ASME B31.3推荐的计算公式。此外也可

采用《钢制压力容器》GB 150推荐的内压圆筒厚度计算公式代替本条文中推荐的公式。

                              8.3弯管、弯头及斜接弯头

8.3.1 原弯管及弯头的壁厚计算分为薄壁管及厚壁管两种情况计算。厚壁管的计算方法取自原西德标

准DIN 2413，此次规定不再采用修正系数尽，而根据弯管受内压作用后同一圆截面上周向应力的差异

情况来修正.

8. 3.2 斜接弯头 (虾米弯)是常见的一种弯管型式，由于其形状的不连续，因此承受内压时实际的变

形及应力，以及对它的力学分析均比光滑弯管复杂得多。计算方法采用美国标准《工艺管道》ASME

B31. 3中规定的方法。

    对虾米弯的使用范围及结构上的要求，各国亦不大一致。国内以往考虑在材料及制造上的一些因

素，通常要求虾米弯使用在温度及压力不太高的情况下。美国标准《工艺管道》ASME B31. 3中虽没

有总的限制虾米弯的使用范围，但充分考虑了虾米弯结构的不连续对承受波动或循环荷载 (温度、压

力)的不利影响，因而规定斜接角大于22.5。时，不得使用于剧烈循环的操作条件:斜接角大于45̀

时，则不得用于输送可燃或有毒的介质，设计压力不得大于1. 033MPa及设计温度不得低于一29 0C

和高于1860C。规范还规定了虾米弯的最小有效半径:

                            R3二 +Do
                                        tgO   2

      9为弯管切割角 (即斜接角的一半)。而A则为内侧环焊缝间距的一半，它规定A 3 25mm e

                                            8.4 三 通

8.4.1 通常兰通强度的计算，普遍采用原西德锅炉标准 TRD 301中的压力面积法计算公式。这种计

算方法是在实验基础上 (爆破试验等)通过理论分析推导而得，并经工程实践验证，因此是可靠的。

三通产品标准，主要选用美国标准ASME B16.9和石化行业标准 《钢制对焊无缝管件》SH/T 3408和

  《钢板制对焊管件》SH/T 3409标准。美国标准 《工艺管道》ASME B31.3对各种三通、焊接支管的

应力增强系数做出了规定，这对于管道系统应力分析是非常必要的，而SH/T 3408和SH/T 3409及其

他国内管件标准对此均无规定，建议在今后标准修订时应予以考虑。

                                    8.7 开 孔补 强

8. 7.2 焊接支管连接结构设计是根据美国标准ASME B31.4编写的。


