
锅炉、过热器和换热器用无缝铁素体和
由r“人入总止，
:I : -IgpqSz俐目丁§�SA-213/ SA-213M

（除6.4中增加H级别热处理要求，编辑上删除11. 5及在6. 13编辑上加上w2级别外，
与A针m标准A213/A213M- 99aEI究全等同。）

A262奥氏体不锈钢晶间腐蚀敏感性测定1适用范围
1

.
1本标准适用于锅炉和过热器用最小壁厚

的无缝铁素体和奥氏体钢管子以及换热器用奥氏
体钢管子、其级号为T5,TF304等等。这些钢分
别列于表1到表3中。
1. 2级别为TP304H,TP309H,TP309HCb,

:m310H,TP310HCb,TP310HCbN,TP316H,
:nP32lH,' IP347H,TP347HFG（细晶粒）和
:rP348H的钢是级别为TP304、T, 309s、T' 309cb、

实用规程
A450/A450M碳钢，铁素体合金钢和奥氏

体合金钢管子通用要求
El 12测定金属的平均晶粒度的方法
E 527金属和合金编号实用规程(UNS)

2. 2其他标准
SAE J I086金属和合金编号实用规程

(Ⅲs)
3订货须知:rp3105, TWIOCb, : r p316. Tp321, Tn47' IW8w

的改良型，适合于高温下使用，例如：用于过热器
和再热器等。

*级别标号中的Cb:eB(Nb)元素，下同一译注。
1. 3通常按本标准提供的管子尺寸和厚度为，
内径b.j i n. (3. 2mm)到外径5in. ( 127mtn)，并最小
壁厚从�.0. 015 到0. 500i n. (O, 4 -12. 7mm)。也可
提供其他尺寸的管子，但要保证这些管子符合本
标准的所有其他要求。

1. 4力学性能要求不适用于内径小于场in.
(3. 2mm)或厚度小于0.015in. (O. 4mm)的管子。
1, 5提供有可选择的补充要求，需要采用时
应在订货单上注明。

t. 6以英寸一磅或国际制（SI）单位表示的
数值都应视为标准值。在本标准中，国际制单位

3.1符合本标准材料的订货单应按需要包括下列各项，充分地说明需要的材料：
3. 1. 1数量（英尺、米或根数）。
3. 1. 2材料名称（无缝管）。
3. 1. 3级别（表l 到表3）。
3. 1. 4制造（热精整或玲精整）a
3. 1. 5控制的金相组织特征(见6.2) ,
3. 1. 6尺寸（外径及最小壁厚）。
3. 1. 7长度（定尺或不定尺）。
3. 1. 8水压试验或无损检测（电测检验）

(, 9i L12. 1)
3. 1. 9标准号。
3. 1. 10特殊要求和任何选用的补充要求。

4一般要求示于括号内。由于两种单位制的数值并不可能完
全相等，故必须单独地分别采用两种单位制。如
混用两种单位制，将导致与本标准的不一致。除
非在订货单中要求使用本标准中的“M”标志
(SI单位)，否则，应采用英寸一磅单位制。
2引用标准4.1按本标准提供的材料，除在这里另有规定外，应符合现行版本的A450/A 450M标准的

要求。
5材料和制造

2. 1ASTM标准
-164 -5.1管子应用无缝制管法制造并且按订货单要求可为热精整或冷精整；JF347HFG级钢应冷
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A篇铁基材料SA-213/SA-213M
中淬火或用其他方法迅速地冷却。在当管于温度精整。
不低于规定的最低固溶处理温度时，作为替代方5. 2晶粒度：
法，管子可单独做水淬火或用其他方法快冷。5. 2. 1 304H, 316H, 321,347H, 348H i Fu
6. 4所有H级和530815,533228及531272级钢310HCbN级钢按EI12试验方法测得的晶粒度应
应是经固溶处理状态下供货。对于这些级别钢的固是7号或更细。
溶退火要求做单独的固溶热处理；工艺过程中的热5. 2. 2冷加工的：nP32lH级钢的晶粒度按E
处理不允许来代替单独的固溶退火处理。如工艺中112试验方法测得的晶粒度应是7号或更粗。

5. 2. 3 TP309H,TP309HCb, TP310H 及包括冷加工，最低的固溶处理温度对：rp32lH,
: I :P347H和'IP348H级别应是200D'F( I IOD'C)' ) I tTP310HCb按EI12试验方法测得的晶粒度应是6
:I: P304H和TP316H级别为190D'F(1040CC)， 如H级号或更粗。

5. 2. 4冷加工的'I:P347HFG级钢按EI12 试是热轧的川寸'IP321H, TP347H和TP348H级别的最
低固溶处理温度应为1920'F( 1050CC)，对验方法测得的品粒度应是7号和lo之间。

6热处理: rP304H和：rP316H级别为1900'F( 1040宅)。530815和531272的最低固溶处理温度为1920' F
(1050CC) ,S33228的最低固溶处理温度应为6. 1 除巧c,n3， 四l ,T92和T122按6. 1. 1 2050'F( 1120CC) , ' IP309H, TP309HCb: T'p31OHi Fu外，表l中所有级别的管子应经再次加热并在完 :rP310HCb的最低固溶处理温度应为1900'F全退火，等温退火或正火加回火状态下供货。如 (1037'C) , : r P310HCbN的最低固溶处理温度应为以正火加回火状态下供货，对一、7b,T9, 2000'F( I I . 10cc)并足以产生7号或更粗的晶nl和n2的最低回火温度应是1250'F( 675'C) , 粒度。对TI I n7最低回火温度应是1200'F(650qc) , 6. 5冷加工的'I:P347HFG的热处理由在冷加6. 1. 1无论是热精整或冷拔的12或Tl2管 工之前的软化热处理和在最终的冷加工之后的固材，都可根据制造厂的选择经1200- 1350T(650- 溶热处理组成。软化温度应至少比固溶热处理温7300C）的最后热处理以代替6. 1规定的热处理。 度高90T(50CC)，固溶处理温度应不低于2150'F6. 1. 2所有巧c管材应经约在1350T (1180ac) ,(730℃)下保温合适的时间，接着空冷或炉中冷 6. 6 18Cr - 2Mo钢管子应经1400T(760qc)或却最终热处理。 更高温度的热处理，并控制冷却过程以满足本标6. 1. 3T91,T92 i FI TI 22级钢应在不低于 准的要求。1900T(1040CC)下正火及不低于1350'F( 730'C) 6. 7对UN8 821500级钢的最低固溶处理温下回火作为最终热处理交货。

I 度应为1920T(1050ac)，推荐采用不高于2100' F注l ：等诅退火在用于管状产品时，其程序可以是先令铁基
(1150qc)的固溶处理温度。合金奥氏体化，然后再冷却并保持在奥氏体转化到相对较软的

铁系体一碳化物集柬的温度范围内。

6. 1. 4' 123级钢应在不低于1900T
(1040cc)正火及不胝于1350T(730qc)下回火作
为最终热处理交货。
6. 2如需要任何要控制的金相组织特征，则
应予以规定以作为选用最合适热处理的一个
指南。

6. 8对于）HCb,TP310HCb,TP310HCbN,
: Im21,' IP321H,' IP347,' IP347H,TP348及
fl :P348H钢，如固溶退火温度高于1950'F( 1065' ( : ) ,
则会损害其随后在敏化条件下的抗晶间腐蚀性能。
如买方规定，则应在初始商温固溶退火后，再进行
较低温度T的稳定化处理或者再固溶退火处理（参
见补充要求52),
7化学成分6. 3所有奥氏体钢管子应是经热处理的状态

下供货。除H级和530815级外，热处理步骤应
包括材料加热到最低温度1900T(1040CC)并在水7.1钢应符合表1到表3中规定的化学成分要求。
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A篇铁基材料
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A篇铁基材料SA-2t3/ SA-213M
采3）续）奥氐体钢的化学成分

级别1, 48, 1, , - 1：下下下下�下下下下XM-1, 1 - ,

a :I : : i i I, , 4809 838100 1, , 061, 1, , 081, 1. , 105, 1. , 1500 1. , 172, 1 s 3172, 1. , 261, 1. , 322, 1, , 0910 82570D

①桉ASIME5271l aSAEJ I 086时金属和合金建议的编号法（UNS）建立的矫钢号，
②对于小外径或薄壁或同时西者需要很多道冷拔的对于1P304Limmi6LM.其磺合量须不大于0.040％，小外径管定义为那些外
径小于0.50Di n. ( 12. 7mm)的管子，薄壁管子是平均壁厚小于0.049i n. ( I . 2m)及量小壁厚小f 0.044i n. ( I . l mm)的管子。
⑦对'IP316L无缝管子，硅应不大于1,00%,
@m21的n古量应不小千5倍于c的含量，且不超过0.60％。
(TP32IH的n含量应不小于4倍干c的合量，且不超过0. 60％。，
( i D: 1P347TP348的Nb+T8,a-量应不小于10倍于c的含量，且不超过1.00％。
qD' IP347HmuiCb+To:8量应不小于8倍于c酌含量，且不超过l .0％。
(@' 1P3471,NMNb+T8e量应不小于15倍于c的含量，
⑨氮的分析方法是买方和制造厂之间取得协议的事。

9. 2表6给出丁每减薄I/32i n. (O. 8mm)时计8成品分析
8. 1应从每炉的一个钢坯或一根管子作一次
分析，由此确定的化学咸分应符合规定的要求。
8. 2Ⅳ1级钢的碳含量的成品分析值可按表1
中规定的范围值，偏差在-0.01％和+0.02％
以内。
8. 3若原有的成品分析不合格，外加两个钢坯
或管子进行复试。对有问题的元素，两个复试都

算的伸长率最小值。当壁厚处在表列两值之间时，最小伸长率的值应按下列公式确定。对
18Cr- 2Mo, T91, T92级钢：E: 32t +10.OO(E:
1. 25t +10. 00）。对所有其他铁素体钢：E=
48(+15. 00( g=1. 871+15. 00) ,
式中g=标gEi2i n . 或50mm的伸长率，%;

t =试样的实际厚度，in . (f r an) ,
1 0硬度要求必须满足本标准的要求；否则该炉或该批(注2)

的所有剩余材料应拒收，或生产厂愿意，可对每
一钢坯或管子作个别的验收试验。不符合标准要
求的钢坯或管子应拒收。
注2：对于压扁和扩口的要求，名词“批”' 适用于切割前同

一炉钢生产的同一公称尺寸和壁厚的所有管于。当量终热处理
是在周期式炉中进行的，一批R包括同一尺寸，同一炉号在相

10. 1铁豢体级别：
10, 1. 1T5b、 n和一级钢的硬度不应超

过179HB/ 190HV(89HRB) ,T91、T92和TI22级钢
的硬度不应超过250HB/265HV(25HRC) , ' n3级
钢的硬度不应超过220Hb/ 230HV(97HRB) ,

10. 1. 2 18Cr - 2Mo级钢的硬度不应超过同热处理炉内装料下进行热处理的那些管子。当最终热处理是 217 HB/ 230HV(96HRB) ,在连续炉中进行时，一批中同一炉号和同一尺寸的管于根数应
按表4中的规定确定之q
注3：对干拉仲和线度试验的要求，名词，批适用于切割

前同一炉钢生产的同一公称直径和壁厚的所有管子。当最终热10.1. 3所有其他的铁素体级别的硬度不应超过163HB/ 170HV(85HRB) ,
襄4聋续过程热处理中一批的管县根数处理是在周期式炉中讲行时，一柑R钮括园R计膏园一妒县在
管子尺寸 l 批量大小相同热扯理炉内装料下进行热处理的那些管子。当量舞热协挪

是在连续炉中进行时，一批应包括同一尺寸，同一炉号及在相
同热处理炉内以相同诅度，相同加热时间及炉速作热处理的所
有管子。
9拉仲要求，参巩：t二三：，

乏} i : 3) t 不多于50根管于
ta! 4(0. 200i n. （：断I 不多干75根管子
外笔J二T：三山：妻：二于）' I 不多干75根管子
外径不大于Iin. (25. 4rnm) I 不多于125根管干9. 1材料应符合表5规定的拉伸性能要求。
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SA-213/ SA-21M

级
2004et别UNS钢号

第n巷
要求
抗位强度≥
Ii oi (, ) JgR: i ； 禁尽参瓢

31Tl 2

表5 拉伸

60(415)32(220)
2( )12374(510)58(400)
2185(585)60(415)茄

体
圾' 192TI 22

18Cr - 2Mo

K9榔

所有Jt他级3lJ的奥氏体钢
111201
TP202
丑硼
'i l , 304H
11, 04N
n)304L
' I TJ304L,N
' 111309CJ J
1I P309H
11)309HCb
' r )B098
TI , 10a1
n, 10H
11, 10HO,
n, IOHCbN

520100520200
S3040D
删
530451
Ⅻ删
530453
s枷
s脚
530441
s硼
531040
531009
531041
531042

90(620)
90(620)
60(415)
60(415)
95(655)
90(620)
75(515)
75(515)
80(550)
70(485)
75(515)
75(515)
75(515)
75(515)
75(515)
75(515)
75(515)
75(515)
95(655)

64(440)58(400)
40(275)
30(205)
38(260)
45(310)
30(205)
30(205)
35(240)
25( 170)
30(205)
30(205)
30(205)
30(205)
30(205)
30(205)
30(205)
30(205)
43(295)

5310阅75(515)30(205)

212()21303535351s35353535353535
35

31
1s

5312' 7265(450)29(200)
'11) 316S31(IW75(515)30(205)

170

nl 316Hn)316L
TP316N
ml 6LN
mI7
ml 7L
m21
ml2l H
' I : P347
TP347H
'r p341l N
' I : P347HFG
TP粥

S3161'H531603
831651
531653
531700
531703

532100
532109
S3470D
SW09
534751

S348(D
' r P348H : SM8fB

75(515)70(485)
80(550)
75(515)
75(515)
75(515)
75(515)
75(515)
75(515)
75(515)
75(515)
80(550]
75(515)
75(515)

30(205)25( 170)
35(240)
30(205)
30(205)
: 30( 205)
30(205)
30(205)
30(205)
30(205)
30(205)
30(205)
30(205)
30(2051

1s353535353s35351s3'351s35
2'
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级Sll

A篇铁
表5（续）基材料拉伸要求

UNS钢号事气t宁-（骸f
15(5t s i

_213/ SA-213M

fi i l l l l t g）≥ c述尽rl：羡程，
30(205)50邱nrT: . . 0 . '、，，

35X.M- 15538100
40(275)355:3061590(620)

S308l i i87(600)

真）
氏l
体l
缎l
⋯ 1
S3(051) 84(580)45(310)39(270)'≤O.25i n

37(255)25z )O. 25i n78(540)
j o53322873(500)27(185)
35S2150D78(540)33(230)

53172575(515)30(205)
3553)126gD(550)35(240)
, s53261580(550)32(220)
-

35XM_19S2C)910( 00(690)55(380)
52570078(540)35(240)

( 4f r : A) . IM18Cr -Mo, 123重。19 1 外. .所(l J2彗采用林准的网试样，其标距为2in
有铁索体级别的最小仲k率为22%;
耐纵条试验，肇厚小于‰n' (8mm)时uk50mm，或较小比例）℃寸的试样其杯w::'Sj : 41

每减小8, i n. (O. Snmi )bl -: 1 本最小仲长率uJ减八的直分值，18Cr - 2M(
为l -00％，对所有其他铁素体级别为l

壁 厚50％u（下表列出计' （的最小值一洋汁L表6计算的申长率最小值
1Et l k: ( I j . 标gE2i nr i k50mm:

：. IⅥ及。lwl 22

.％

≤他铁素体俐
P, (0. 312)
9/ ,( 0. 281)

! . ( 0. 250)
1 ,( 0, 219)
i t (0. 188)

-

'/ ,( 0. 156)
Li (0. 125)
1/ ( , ( 0. 044)
兄(0. 062)

0. 062- (0. 035
o. a35' (0. 022
0. 022-0. 015

l街

①计算仲K串应圆整到最接近的整数
10. 2奥氏体级别：

7. 2
6. 4
5. 6
4. 8

3, 2

2. 4

L6

1. 6- 0. 9
0. 9- 0. 6
0. 6-0. 4

1 0. 2. 1: 1:P201和T:P202级会目的硬度应不超
jt 219HB/ 230HV(95HRB) ,

10. 2. 2由s30815, s 31272, s 3050ws25700制
造的管子的布氏硬度应不超[2(7)B(95HRB) ,

18Cr-2Mo,W, 'f 91 RTI 2220

19

18
17

16
15

14

13

12

12
l l

t l

1 所有

10,2, 3 EE TP310HCbN级毛
布氏硬度应不超过256HB(100HRf

10. 2. 4 XI I -19(UNS S20
I : 3i .不超过250HB/265HV(25HRC) ,

10. 2. 5历有其它奥氏体级I

30

29

26

24

23

●）

18

】7

17

16

制造的管于的

10）级钢的）史度

两的硬度应不超
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SA-213/ SA-213M 2004版第n卷
冷却时会硬化到不希望的程度，特别足4％-9％的铬钢，所以t I 92HB/ 200HV(90HRB) ,

1 1力学试验和测定晶粒度的要求
1 1 .

1拉伸试验一应在批量不满50根管子的包括加热这些钢高干它们临界温度的工序如焊接，卷边和热弯，应紧随以合适的热处理，
1 4表面状态÷个试样上做一个拉伸试验。批量超过50根管子
14. 1铁素体钢冷拔钢管应不起皮，并适宜于时，应从两根管子的试佯上各作拉伸试验（注3）。
检验。少量的氧化并不认作是氧化皮。1 1. 2压扁试验一在每批的一根成品管两端
14. 2铁素体热轧钢管应没有松散的氧化皮，的试样上各作一个压扁试验，但不是扩日试验的
并适宜于检查。那一根(i i)2) ,
14. 3奥氏体钢管应经酸洗以除去氧化皮。当1 1. 3扩口试验一从每批的一根成品管两端
采用光亮退火时，就不需要酸洗。的试样上各作一个扩口试验，但不是作压扁试验
14. 4任何特殊的表面加工要求需经供方和买的那一根（注2）。

1 1. 4硬度试验一从每批两根管子的试样上
做布氏或洛氏硬度试验（注3）。

方共同商定。
1 5成品标志1 1. 5晶粒度一晶粒度的大小的测定应在每

批（注2）的一根成品管上的一端进行，以验证
符合5.2的规定。
12水压或无损电测试验15.1A450/A450M标准中规定的标志外，尚应包括管子是热精整或冷拔的记号。耐于

TP304H,TP309H,' rP309HCb,: rP310H,
: nP310HCb,TP316H,: rP32lH,TE)347H,12. 1每根管子均须作无损电测试验或水压试
TW7HFG,TmH, S2150D,S33228 im530815,验a除在订货单上另有注明外，试验类型由制造 记号还应包括炉号和辩认热处理批次的识别标厂选择a

1 3成形操作
13. 1插人锅炉或管板内的管子应馆胀接及卷
边而无裂纹，发纹。过热器管在正确制造操作志。当订购n或Tl2级钢指定含硫量大于0.025但小于等于0.045时，其钢种级别中应加标“s”

标号，例如T2s或TI28,
1 6关键词时，应能经受必要的锻造，焊接及弯管作业而不

出现缺陷。16.1合金钢管子奥氏体不锈钢锅炉管子注4：本标准包括的某些铁素体钢，如在它们临界诅度以上 铁素体不锈钢热交换器管子高温用无缝即在空气中当从离温很快岭却将会硬化。
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A篇铁基材料SA-213/SA-2、3M

补充要求
下列补充要求只适用于买方在询价，合同及订货单中有规定时。

s 1应力消除退火管
s1. 1对用于某些腐蚀性的介质尤其是氯化
物，当可能出现应力腐蚀的场合，可以规定
‘IP304L, : 1P316L, : np321,TP347和’IP348的管子
是应力消除一退火的状态。
s1. 2当要求为应力消除管时，它们在经轧
辊矫直后应在1500- 1650'F(815- , 900CC)下热处
理。可以从这个温度范围再在空气中冷却或缓慢

货者双方协议确定。s3来经调直的管子
s3. 1当采购方规定需要在最终热处理之后
未经调直的管子时（例如盘卷管）， 则表4中的
最小届服强度应减小5hs i (35Mpa) ,
s 3. 2在合格证上，不管是否出现未经调直
管子的级别标号，均应采用后缀字符一“U”加
以标识（例如304-U, 321-U， 等。）。
s 4晶间腐蚀试验地冷却。应力消除处理后，不准再机械校直。

S1. 3管子的平直度应经买方和供方之间取
得协议。

54. 1当买方有规定时，材料应通过晶间腐
蚀试验合格。试验由制管厂负责按照A262实用
规程中的推荐方法E进行。S2稳定化热处理注s4.l：推荐方法E要求在敏感状态下对低碳及稳定化级
别的钢材进行试验，而对其他级别钢则在发货状态下进行。52. 1' I :P309HCb,TP310HCb,TP310HCbN, 54. 2为T使含有Ti （钛）或Nb（铌）的等级别'IP321, : 1P32IH,' I :P347,: 1:P347H,TP348 及 钢，特别是其带H牌号的钢，能满足本条要求，可fl :P348H等级别的钢经如第6节要求的固溶退火 能需要按照补充要求s2进行稳定化热处理，同时之后，接着应进行低于初始固溶退火热处理温度

的稳定化热处理。稳定化热处理温度由买方及供这也是允许的。
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