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1   范围
 

       本标准规定了在火力发电厂承压部件的设计、制作、安装和检修工作中，以及在火力发电厂承压部件上焊接非承压件时，奥氏体钢、马氏体钢、贝氏体钢、珠光体钢之间的异种钢焊接技术要求。
       本标准适用于采用手工电弧焊、手工钨极氩弧焊、气体保护焊、药芯焊丝电弧焊等方法从事电站承压部件的异种钢焊接，其他部件的异种钢焊接可参照执行。
 

2   引用标准
 

       下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
         DL 5007—1992   电力建设施工及验收技术规范(火力发电厂焊接篇)

         DL/T5048—1995电力建设施工及验收技术规范(管道焊接接头超声波检验篇)

         DL/T5069—1996电力建设施工及验收技术规范(钢制承压管道对接焊接接头射线检验篇)

         SD340—1989火力发电厂锅炉、压力容器焊接工艺评定规程
 

3   一般规定
 

3.1   焊接人员
       参加异种钢焊接工作的焊接人员应符合DL5007和DL/T679的要求，并取得相应的工作资格。
       金相和光谱检验人员应取得电力行业相应的检验资格。焊工在分别取得异种钢两侧钢材、规格、相应位置和焊接材料的焊接合格证之后，经培训考核合格，方可上岗施焊。
3.2   钢材组合与焊缝分类
3.2.1   根据钢材供货金相组织形态，异种钢焊接分为3类6组：A类异种钢接头的一侧为奥氏体钢，另一侧为其他组织形态钢种；M类异种钢接头的一侧为马氏体钢，另一侧为非奥氏体的其他组织形态钢种；B类异种钢接头的一侧为贝氏体钢，另一侧为珠光体钢，其主要组合见表1。
表 1   异种钢焊接接头分类表
	异种钢焊接接头类别、组别
	异种钢接头两侧金属分类
(按SD340—1989分类)

	类别
	组别
	

	A
	AM
	Ⅷ+Ⅴ

	
	AB
	Ⅷ+Ⅳ

	
	AP
	Ⅷ+Ⅲ

	M
	MB
	Ⅴ+Ⅳ

	
	MP
	Ⅴ+Ⅲ

	B
	BP
	Ⅳ+Ⅲ


 

3.3   材料
3.3.1   母材和焊接材料的规格、型号和其他技术要求应符合合同规定的设计文件的规定，并具有出厂合格证明书和质量保证书。
3.3.2   施工前应对材料按其标准进行检查验收，对材质有怀疑时， 应按规定进行复验，合格后方可使用。
3.4   焊接设备和检验器具
3.4.1   焊接设备、热处理设备和检测器具应具有标有计量等级的出厂合格证，各种需要计量的计量器具应具有有效的定期检定证明。
3.4.2   焊接设备、热处理设备应具有参数稳定、调节灵活和安全可靠等性能，应满足焊接工艺的要求。
3.5   焊接工艺
3.5.1   焊接前，应根据母材的焊接性、结构特点、设计要求，按照有关工艺评定的规定进行焊接工艺评定。
3.5.2   应进行焊接工艺评定，并在焊接工艺评定合格的基础上，结合施工现场的条件编制焊接工艺指导书。焊接工艺指导书的主要内容是：
       a)坡口型式、尺寸和加工方法及防污、防锈要求；
       b)对焊接方法、焊接设备及焊接材料的要求；
       c)定位焊及装配要求；
       d)预热方法及规范，层间温度控制；
       e)焊接规范；
       f)焊道和层数安排及作业时间的控制要求，连续焊接要求以及被迫中断焊接时的对应措施； 

       g)焊缝层间清理要求；
       h)后热和焊后热处理方法和规范；
       i)质量检验项目、标准以及返修规定。
3.6   质量要求
       异种钢焊接接头质量要求应符合DL5007对Ⅰ类焊缝质量要求的规定。
3.7   安全要求
       异种钢焊接工作(包括焊接、热处理和检验)必须遵守有关安全、环保、防火规程的规定。
3.8   技术档案
       异种钢焊接的技术资料应作为焊接工程技术资料的组成部分，按有关规定收集、记录、整理和归档。
 

4   焊前准备
 

4.1   焊缝布置
4.1.1   异种钢焊缝的设置应满足设计及有关规程对锅炉受热面管子、管道焊缝位置的要求。
4.1.2   对锅炉受热面管子异种钢焊缝，其中心线距离管子弯曲起点或锅筒、集箱外壁以及支吊架边缘至少100mm，两个对接焊缝间距离不得小于200mm，且不小于管子直径的2.5倍。
4.1.3   对管子对接焊缝，其中心线距离管子弯曲起点不得小于管子外径，且不小于200mm(焊接、锻制、铸造成型管件除外)，距支吊架边缘至少100mm，两个对接焊缝间距不得小于管子直径，且不得小于200mm。
4.1.4   容器和承压管道上接管座一般不得设置异种钢接头。
4.1.5   异种钢焊缝上不得开孔。
4.2   焊缝坡口型式
4.2.1   管子、管道和压力容器上的异种钢焊缝坡口型式应符合设计图纸的规定，如无规定时，坡口的型式和尺寸应按能保证焊接质量、改善劳动强度、便于操作、减少焊接应力与变形、适于探伤要求等原则选用。
4.3   焊件下料与坡口加工
4.3.1   焊件下料宜采用机械方法，对奥氏体钢和马氏体钢禁止采用火焰切割。当采用碳弧气刨或电弧切割奥氏体钢和马氏体钢时，必须在满足工艺评定规定的预热条件下进行，并设有足够的加工余量。
4.3.2   采用火焰切割下料时，切口部分应留有足够的加工余量，以除去淬硬层及过热金属。
4.3.3   坡口的制备应采用机械方法，对使用火焰切割下料的工作， 应去除淬硬层、过热金属、飞溅物等，并将不平处修理平整。
4.4   焊件组对
4.4.1   焊件在组对前应将焊口表面及附近母材表面的污物清理干净，直至发出金属光泽，清理范围为：
       a)对接接头每侧各为10mm～15mm；
       b)角接接头焊脚K值加10mm。
4.4.2   焊件坡口经按下列要求检查合格后，方可进行组对：
       a)坡口处母材无裂纹、重皮、坡口损伤及毛刺等缺陷；
       b)坡口尺寸符合设计图纸要求；
       c)在第4.4.1条规定的清理范围内无裂纹、夹层等缺陷。
4.4.3   对接管口端面应与管子中心线垂直，其偏斜度Δf不得超过DL 5007—1992中表4.0.6的规定。
4.4.4   焊件对口应做到对口两端壁厚相等，如两端壁厚不等时，应按DL 5007—1992中图4.0.8的要求处理。
4.4.5   焊口的局部间隙过大时，应修整使其符合规定尺寸，严禁在间隙内填塞物。
4.4.6   焊件组对好后，应将其装配牢固，并有措施防止在焊接或热处理过程中产生变形和附加应力。
4.4.7   除设计规定的冷拉口外，焊口不得采用强力对口、热膨胀对口。
4.5   焊接材料准备
4.5.1   焊丝、焊条应按规定存放于干燥、通风良好、温度大于5℃、相对湿度小于60%的库房内。
4.5.2   焊条使用前应按其说明书要求进行烘焙，重复烘焙不得超过两次，现场使用应按规定置于有效的专用保温箱筒内，其保温温度为80℃～150℃，随用随取。焊丝使用前应除净污物。
4.6   预热和热处理准备
4.6.1   测温器具应在规定的计量检定有效期内测温和校验。
4.6.2   加热设备应具有可靠的控温系统。
 

5   钢材和焊接材料
 

5.1   钢材应符合相应的国家标准、行业标准(或专业技术条件)，进口钢材应符合该国国家标准，电厂常用第Ⅲ～Ⅷ类钢材的化学成分、力学性能和参考数据见表2。
 

表2电厂常用第Ⅲ～Ⅷ类钢材的化学成分、机械性能和参考数据
	表2电厂常用第Ⅲ～Ⅷ类钢材的化学成分、机械性能和参考数据

	序号
	牌       号
	化       学       成       分       %
	　
	　

	
	钢号
	标准号
	C
	Mn
	Si
	Cr
	Mo
	V
	Ni
	Ti
	B
	　
	　

	1
	12CrMo
	GB5310
	0.08～0.15
	0.40～0.70
	0.17～0.37
	0.40～0.70
	0.40～0.55
	—
	—
	—
	—
	　
	　

	2
	15CrMo
	GB5310
	0.12～0.18
	0.40～0.70
	0.17～0.37
	0.80～1.10
	0.40～0.55
	—
	—
	—
	—
	　
	　

	3
	12CrMoV
	GB/T077
	0.08～0.15
	0.40～0.70
	0.17～0.37
	0.30～0.60
	0.25～0.35
	0.15～0.30
	—
	—
	—
	　
	　

	4
	12Cr1MoV
	GB5310
	0.08～0.15
	0.40～0.70
	0.17～0.37
	0.90～1.20
	0.25～0.35
	0.15～0.30
	—
	—
	—
	　
	　

	5
	10CrMo910
	DIN17175
	0.08～0.15
	0.40～0.70
	≤0.50
	2.00～2.50
	0.90～1.20
	—
	—
	—
	—
	　
	　

	6
	12Cr2MoWVTiB
	GB5310
	0.08～0.15
	0.45～0.65
	0.45～0.75
	1.60～2.10
	0.50～0.65
	0.28～0.42
	—
	0.08～0.18
	≤0.008
	　
	　

	7
	12Cr3MoVSiTiB
	GB5310
	0.09～0.15
	0.50～0.80
	0.60～0.90
	2.50～3.00
	1.00～1.20
	0.25～0.35
	—
	0.22～0.38
	0.005～0.011
	　
	　

	8
	X20CrMo-V121
	DIN17175
	0.17～0.23
	≤1.00
	≤0.50
	10.0～12.50
	0.80～1.20
	0.25～0.35
	0.30～0.80
	—
	—
	　
	　

	9
	T91/P91
	SA213
	0.08～0.12
	0.30～0.60
	0.20～0.50
	8.0～9.50
	0.85～1.05
	0.18～0.25
	≤0.40
	—
	—
	　
	　

	10
	1Cr5Mo
	GB/T1221
	≤0.15
	≤0.60
	≤0.50
	4.00～6.00
	0.40～0.60
	—
	≤0.60
	—
	—
	　
	　

	11
	0Cr13Al
	GB/T1220
	≤0.08
	≤1.00
	≤1.00
	11.5～14.5
	—
	—
	—
	—
	—
	　
	　

	12
	1Cr13
	GB/T1220
	≤0.15
	≤1.00
	≤1.00
	11.5～13.5
	—
	—
	≤0.60
	—
	—
	　
	　

	13
	1Cr17
	GB/T1220
	≤0.12
	≤1.00
	≤0.75
	16.0～18.00
	—
	—
	—
	—
	—
	　
	　

	14
	0Cr18Ni9
	GB/T1220
	≤0.07
	≤2.00
	≤1.00
	17.0～19.00
	—
	—
	8.0～11.00
	—
	—
	　
	　

	15
	1Cr18Ni9
	GB/T1220
	≤0.15
	≤2.00
	≤1.00
	17.0～19.00
	—
	—
	8.0～10.00
	—
	—
	　
	　

	16
	0Cr18Ni9Ti
	GB/T1220
	≤0.15
	≤2.00
	≤1.00
	22.0～24.00
	—
	—
	8.0～10.00
	—
	—
	　
	　

	17
	1Cr18Ni9Ti
	GB/T1220
	≤0.12
	≤2.00
	≤1.00
	17.0～19.00
	—
	—
	8.0～11.00
	5(Cr-0.02)～0.80
	—
	　
	　

	18
	0Cr23Ni13
	GB/T1220
	≤0.08
	≤2.00
	≤1.00
	22.0～24.00
	—
	—
	12.0～15.0
	—
	—
	　
	　

	19
	1Cr23Ni18
	GB/T2270
	≤0.08
	≤2.00
	≤1.00
	22.0～24.00
	—
	—
	12.0～15.0
	—
	—
	　
	　

	20
	ZG20GrMo
	JB755
	0.15～0.25
	0.50～0.80
	0.20～0.45
	0.50～0.80
	0.40～0.60
	—
	—
	—
	—
	　
	　

	21
	ZG20Cr-MoV
	JB2640
	0.18～0.25
	0.40～0.70
	0.17～0.37
	0.90～1.2
	0.50～0.70
	0.20～0.30
	—
	—
	—
	　
	　

	22
	ZG15Crl-Mo1V
	JB2640
	0.14～0.20
	0.40～0.70
	0.17～0.37
	1.20～1.70
	1.00～1.20
	0.20～0.40
	—
	—
	—
	　
	　

	表2（续完）

	序号
	牌       号
	化   学   成   分   %
	常   温   机   械   性   能
	分类号

	
	
	
	
	SD340

	
	钢号
	标准号
	W
	Nb
	N
	S
	P
	σs   MPa
	σb   MPa
	δs %
	　
	　
	　

	1
	12CrMo
	GB5310
	—
	—
	—
	≤0.035
	≤0.035
	206
	412～559
	21
	69
	　
	Ⅲ

	2
	15CrMo
	GB5310
	—
	—
	—
	≤0.035
	≤0.035
	235
	441～638
	21
	59
	　
	Ⅲ

	3
	12CrMoV
	GB/T077
	—
	—
	—
	≤0.035
	≤0.035
	225
	440
	22
	78
	　
	Ⅲ

	4
	12Cr1MoV
	GB5310
	—
	—
	—
	≤0.035
	≤0.035
	255
	471～638
	21
	59
	　
	Ⅲ

	5
	10CrMo-910
	DIN17175
	—
	—
	—
	≤0.035
	≤0.035
	269～280
	450～600
	　
	Ⅳ
	　
	　

	6
	12Cr2Mo-WVTiB
	GB5310
	0.30～0.55
	—
	—
	≤0.035
	≤0.035
	343
	540～738
	18
	Ⅳ
	　
	　

	7
	12Cr3MoV-SiTiB
	GB5310
	—
	—
	—
	≤0.035
	≤0.035
	441
	608～804
	16
	Ⅳ
	　
	　

	8
	X20CrMo-V121
	DIN17175
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.030
	490
	690～840
	17
	Ⅴ
	　
	　

	9
	T91/P91
	SA213
	—
	0.06～0.10
	0.03～0.07
	≤0.010
	≤0.020
	≥415
	≥585
	20
	　
	≤250
	Ⅴ

	10
	1Cr5Mo
	GB/T1221
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.035
	392
	588
	18
	55
	156～241
	Ⅴ

	11
	0Cr13Al
	GB/T1220
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.035
	177
	412
	20
	98.1
	≤183
	Ⅵ

	12
	1Cr13
	GB/T1220
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.035
	343
	539
	25
	98.1
	≥159
	Ⅵ

	13
	1Cr17
	GB/T1220
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.035
	205
	450
	22
	　
	≤183
	Ⅵ

	14
	0Cr18Ni9
	GB/T1220
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.035
	205
	520
	40
	　
	≤187
	Ⅶ

	15
	1Cr18Ni9
	GB/T1220
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.035
	206
	520
	40
	　
	≤187
	Ⅶ

	16
	0Cr18Ni9Ti
	GB/T1220
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.035
	206
	520
	40
	　
	≤187
	Ⅶ

	17
	1Cr18Ni9Ti
	GB/T1220
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.035
	206
	520
	40
	　
	≤187
	Ⅶ

	18
	0Cr23Ni13
	GB/T1220
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.035
	206
	520
	40
	　
	≤187
	Ⅶ

	19
	1Cr23Ni18
	GB/T2270
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.035
	206
	520
	40
	　
	≤187
	Ⅶ

	20
	ZG20GrMo
	JB755
	—
	—
	—
	≤0.040
	≤0.040
	≥25
	≥47
	≥18
	≥3
	135
	Ⅲ

	21
	ZG20Cr-MoV
	JB2640
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.030
	313
	420
	14
	29.4
	　
	Ⅲ

	22
	ZG15Cr1-Mo1V
	JB2640
	—
	—
	—
	≤0.030
	≤0.030
	343
	420
	14
	29.4
	　
	Ⅲ


5.2   焊接材料(焊丝、焊条、药芯焊丝、钨棒、氩气、氧气和乙炔气) 的质量应符合国家标准(或有关标准)。电厂常用的焊丝、焊条的化学成分和力学性能见DL5007—1992附录B。
5.3   对异种钢接头焊接，其焊接材料的选择应根据不同的异种钢焊接类别决定。
5.3.1   A类异种钢焊接，宜选用镍基焊丝或焊条。
5.3.2   M类和B类异种钢焊接，宜选用与钢材级别低的一侧相配的或成分介于两侧钢材之间的焊丝或焊条。
5.3.3   各类异种钢焊接推荐的焊接材料见附录B。
5.4   钨极氩弧焊用的电极，宜采用铈钨极或镧钨极棒，所用氩气纯度不低于99.95%。
 

6   焊接工艺
 

6.1   基本要求
6.1.1   异种钢焊接的施焊现场的最低环境温度为5℃，并应具有遮风、避雨、防雪和防寒设施。
6.1.2   异种钢焊接工作应严格按照焊接作业指导书的规定进行。
6.1.3   严禁在非焊接部位的母材上引弧、试电流或焊接临时物，严禁在母材表面焊接对口卡具。
6.1.4   不宜采用火焰加热，可选用中频、工频感应法或远红外加热法预热。
6.1.5   点固焊时，除焊接材料、焊接工艺、焊工和预热温度等均应与正式施焊相同外，还应满足下列要求：
       a)对小直径或薄壁管应采取对口夹具或直接点固法，不宜采取在母材上点焊钢筋、铁板等外点固法；
       b)在对口根部点固焊时，点固后应检查每个焊点质量，如有缺陷应立即清除，重新点固；
       c)对厚壁大直径管，若采用楔形物在坡口内临时定位，在去除楔形物时，不应损伤母材，并将其残留焊疤清除干净，打磨修整好。
6.1.6   定位焊缝的数量、长度和厚度等的确定，一般应以去除对口卡具后以及施焊中，定位焊缝不会因载荷或热膨胀等作用而撕裂为原则。
6.1.7   异种钢焊接应采用氩弧焊，打底后应立即进行宏观检查，确认无缺陷后及时进行焊接。
6.1.8   厚壁大直径管的焊接应采用多层多道焊，当壁厚大于35mm时，焊接工艺应符合下列规定：
       a)氩弧焊打底的焊层厚度不小于3mm；
       b)其他焊道的单层厚度不大于所用焊条直径加2mm；
       c)单焊道摆动宽度不大于所用焊条直径的5倍。
6.1.9   对于外径大于或等于219mm的管道及锅炉密集排管的对接焊口，宜采用两人对称焊。
6.1.10   施焊中，应特别注意焊道接头和收弧的质量，收弧时应将熔池填满，多层多道焊的焊道接头应错开。
6.1.11   施焊过程除工艺和检验上要求分次焊接外，应连续完成。如被迫中断焊接，就应采取防止产生裂纹的措施(如后热、缓冷、保温)。再焊时应检查并确认无裂纹后，方可按照工艺要求继续施焊。
6.1.12   对需做检验的隐蔽焊缝，应经检验合格后，方可进行其他工序。
6.1.13   焊口焊完后应进行清理，经自检合格后在焊缝附近打上焊工本人的代号钢印或其他永久性标记。
6.1.14   整个对口焊接和热处理完毕后，方可拆卸安装管道冷拉口所使用的加载工具。
6.1.15   不得对焊接接头进行加热校正。
6.1.16   焊接接头出现超过标准的缺陷时，可采取挖补的方式返修， 同一位置上的挖补次数不得超过两次。挖补应遵守下列规定：
       a)焊补前应采用机械方法彻底清除缺陷；
       b)补焊应在具体的补焊工艺措施指导下进行；
       c)需进行热处理的焊接接头，返修后应重新进行热处理。
6.2   A类异种钢焊接
6.2.1   管壁厚度不大于6mm的AB、AP组异种钢焊接，不必预热。AM组异种钢焊接应预热，预热温度为100℃～150℃。
6.2.2   打底焊应采用背面氩气保护。对于壁厚小于5mm的管子，推荐全氩弧焊方法；壁厚大于或等于5mm的管子或管道，推荐采用氩弧焊打底，手工电弧焊盖面工艺。
6.2.3   应认真清理氩弧焊道的表面，确认焊道表面无氧化物，方可进行次层焊道的焊接。
6.2.4   对于炉内换管，应采用炉外焊接异种钢短管，炉内焊接同种钢焊口的方法，以确保焊接质量。
6.3   M类和B类异种钢焊接
6.3.1   M类异种钢焊接应进行预热，预热温度为250℃～350℃。B类异种钢焊接预热温度按DL5007的规定执行。
6.3.2   M类异种钢的打底焊，应采用背面氩气保护。
6.3.3   外径大于或等于219mm的M类异种钢焊口，宜采用两人对称焊的方法，并一次连续完成焊接。当遇特殊情况无法一次连续完成焊接时，必须采取有效措施保证焊口缓冷以防止产生裂纹。
6.3.4   焊接过程中应尽可能采用小的热输入量，多层多道焊，严格控制层间温度。
6.3.5   对需要进行中间探伤的厚壁焊口，应进行后热处理，保证缓冷；在探伤完成之后，应重新预热继续焊接。
6.4   过渡层焊接
6.4.1   当壁厚超过12mm，异种钢接头两侧的材料的合金成分差异较大时，可以采取堆焊过渡层的方法来减小接头部分的材料合金的成分差。
6.4.2   一般在低成分侧堆焊一种中间成分的材料，形成过渡层，过渡层的厚度应不小于4mm。
6.4.3   过渡层焊接应当按本规程的要求，严格进行操作。
6.5   层间温度
6.5.1   AB组、AP组异种钢焊接的层间温度不应超过150℃。
6.5.2   对M类、B类及AM组异种钢焊接，一般应按预热温度较高一侧的钢材要求来设置异种钢焊接的层间温度。
6.6   清理焊缝
6.6.1   对A类异种钢焊缝，应仔细去除每层焊缝表面的氧化物。对怀疑有夹渣部分，应进行打磨，确保无层间缺陷。
6.6.2   对其他异种钢焊缝，除打底层焊道按6.6.1的规定处理外， 其余焊道均应进行清理，同时对容易引起夹渣的部位进行打磨整形。
 

7   焊后热处理
 

7.1   对壁厚小于6mm的AB组、AP组焊接接头一般不需焊后热处理；对AM组及壁厚不小于6mm的AB组、AP组焊接接头的焊后热处理，应按非奥氏体侧材料的热处理工艺要求进行操作。
7.2   对M类异种钢焊接接头，一般应在焊后缓冷至100℃～150℃保温，确保钢材的马氏体充分转变，然后进行热处理，热处理温度不超过低合金钢侧材料的相变温度AC1。
7.3   对壁厚大于6mm的B类异种钢焊接接头，应进行热处理，其热处理温度不超过低合金钢侧材料的相变温度AC1。
7.4   焊后热处理一般为高温回火，异种钢焊接接头的焊后热处理温度见附录B。
7.5   热处理的升温、降温速度，一般可按250×25/壁厚℃·h计算， 保温时间按DL5007中的相应规定执行。
 

8   质量检验
 

8.1   一般规定
8.1.1   除非工艺指导书规定进行中间检验，需进行热处理的接头， 其检验应在热处理之后进行。
8.2   外观检验
8.2.1   各类异种钢接头的外观检验应符合DL5007—1992中的表8.0.1-1和表8.0.1-2中Ⅰ类焊缝的要求。
8.2.2   各类异种钢接头的角变形应符合DL5007—1992中的表8.0.1-3的要求，其管子、管道焊缝的内壁不允许错口，外壁错口不得超过以下规定：
       a)锅炉受热面管子：小于或等于壁厚的10%+1mm；
       b)其他管道：小于或等于壁厚的10%且小于或等于4mm。
8.3   无损检验
8.3.1   对承压管道异种钢焊接接头按DL/T5048、DL/T5069的规定进行，但是对A类异种钢焊接接头进行超声波检验，按附录A规定进行。
8.3.2   焊缝的质量应符合DL5007—1992中的表8.0.2中Ⅰ类焊缝的要求。
8.4   力学性能和金相试验
8.4.1   异种钢焊接接头的力学性能试验结果应符合DL 5007—1992中的表8.0.3的规定，但对抗拉强度的合格标准作如下调整：接头的抗拉强度不低于低强度侧母材的规定值下限。
8.4.2   异种钢焊接接头折断面和金相宏观检验结果应符合DL5007—1992中的表8.0.4中Ⅰ类焊缝的要求。
8.4.3   异种钢焊接接头金相微观检验合格的标准如下：
       a)没有裂纹；
       b)没有过烧组织；
       c)没有淬硬的马氏体组织。
8.5   硬度检验
8.5.1   对奥氏体焊缝的硬度不作规定。
8.5.2   对非奥氏体焊缝，其热处理后的硬度值应同时符合下列规定(以合金含量低侧母材的成分计算合金总含量)：
       a)不超过高合金侧母材布氏硬度值+100HB；
       b)合金总含量小于3%，布氏硬度≤270HB；
       c)合金总含量为3%～10%，布氏硬度≤300HB；
       d)合金总含量大于10%，布氏硬度≤350HB。
 

9   技术文件
 

9.1   异种钢焊接技术文件应及时进行编制，汇集于工程的焊接技术文件，竣工后移交有关部门，其技术文件的内容应符合DL5007—1992中的第9章的规定。
 

附录A(标准的附录)

A类异种钢对接焊缝超声波检验方法
 

A1   范围
 

       本附录适用于小径管(壁厚小于或等于14mm，外径小于或等于89mm)奥氏体钢与马氏体钢、贝氏体钢、珠光体钢的异种钢对接焊缝的超声波检验。
A2   探伤人员
       探伤人员必须具备由电力行业或劳动部门颁发的Ⅱ级及以上的超声波探伤资格证书。
A3   执行标准
       按DL/T5048执行。
A4   探伤仪
       探伤仪采用数字式智能超声波探伤仪。
A5   试块
       参照DL/T5048，采用奥氏体材料的RB-3对比试块、SD-Ⅳ型试块(携带式)、小径管焊接接头超声波探伤专用试块。
A6   探头及灵敏度
       探头及灵敏度见表A1。
 

表A1   探头及灵敏度
	类型
	单斜
	折射角
	≥70°
	探伤灵敏度
	[image: image1.png]


218dB

	频率
	4MHz
	晶片尺寸
	6mm×6mm
	灵敏度补偿
	≥4dB

	   注：探头前沿距离应小于或等于5mm。


A7   耦合剂
       采用专用耦合剂。
A8   探伤方法
A8.1   声速：奥氏体材料的纵波声速取5720mm/s。
A8.2   探测方法：用一次波从异种钢对接焊缝两侧对焊缝根部缺陷进行检验。采用二次波对焊缝中上部缺陷进行检验，但二次波探伤应以与焊丝成分相近的母材侧为主。
A8.3   用同一探头从异种钢对接焊缝两侧探伤时，要分别确定探头的折射角(K值)和探伤灵敏度。
A9   质量评定
质量评定参照DL/T 5048—1995中的第9.4条规定。
 

附录B(标准的附录) 

 
各类异种钢焊接推荐的焊接材料和焊后处理温度表
 
表 B1   各类异种钢焊接推荐的焊接材料和焊后处理温度表
	Ⅲ
	1/2Cr-1/2Mo
	3′-c-C
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	1Cr-1/2Mo
	3′-c-C
	4-c-C
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	1Cr-1/2Mo
	3′-c-C
	4-c-C
	4-c-C
	 
	 
	 
	 
	 

	
	1/2Cr-1/2Mo-V
	4-c-D
	4-c-C
	4-c-C
	5-d-E
	 
	 
	 
	 

	
	1Cr-1/2Mo-V
	4-c-D
	4-c-C
	4-c-C
	5-d-E
	5-d-E
	 
	 
	 

	
	1Cr-1Mo-V
	4-c-D
	4-c-D
	4-c-D
	5-d-E
	5-d-E
	5′-d-E
	 
	 

	
	1Cr-1/2Mo-V
	4-c-D
	4-c-D
	4-c-D
	5-d-E
	5-d-E
	5′-d-E
	5′-d-E
	 

	
	2Cr-1/2Mo
	4-c-D
	4-c-D
	4-c-D
	5-d-E
	5-d-E
	5′-d-E
	5′-d-E
	6-d-E

	Ⅳ
	2Cr-1Mo
	4-c-D
	5-d-E
	5-d-E
	5-d-E
	5-d-E
	5′-d-E
	5′-d-E
	6-e-E

	
	2Cr-1/2Mo-V
	5-d-E
	5-d-E
	5-d-E
	5-d-E
	5-d-E
	5′-d-E
	5′-d-E
	6-e-E

	
	3Cr-1Mo
	5-d-E
	5-d-E
	5-d-E
	5′-d-E
	5′-d-E
	5′-d-E
	5′-d-E
	6-e-E

	
	3Cr-1Mo-V-Ti
	5-d-E
	5-d-E
	5-d-E
	5′-d-E
	5′-d-E
	5′-d-E
	5′-d-E
	6-e-E

	Ⅴ
	5Cr-1/2Mo
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E

	
	7Cr-1/2Mo
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E

	
	9Cr-1Mo
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E

	Ⅵ
	12Cr-1Mo-V
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E
	6-e-E

	Ⅶ
	18-8
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A

	
	钢种
	1/2Cr-1/2
Mo
	1Cr-1/2
Mo
	1Cr-1/2
Mo
	1/2Cr-1/2
Mo-V
	1Cr-1/2
Mo-V
	1Cr-1Mo-V
	1Cr-1/2
Mo-V
	2Cr-1/2
Mo

	
	按SD340—1989分类
	Ⅲ

	Ⅲ
	1/2Cr-1/2Mo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	1Cr-1/2Mo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	1Cr-1/2Mo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	1/2Cr-1/2Mo-V
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	1Cr-1/2Mo-V
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	1Cr-1Mo-V
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	1Cr-1/2Mo-V
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	2Cr-1/2Mo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ⅳ
	2Cr-1Mo
	6-e-E
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	2Cr-1/2Mo-V
	6-e-E
	6′-f-F
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	3Cr-1Mo
	6-e-E
	6′-f-F
	6′-f-F
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	3Cr-1Mo-V-Ti
	6-e-E
	6′-f-F
	6′-f-F
	6″-f-F
	 
	 
	 
	 
	 

	Ⅴ
	5Cr-1/2Mo
	6-e-E
	6″-f-F
	6″-f-F
	6″-f-F
	7-F
	 
	 
	 
	 

	
	7Cr-1/2Mo
	6-e-E
	6″-f-F
	6″-f-F
	7-F
	7-F
	7-F
	 
	 
	 

	
	9Cr-1Mo
	6-e-E
	6″-f-F
	6″-f-F
	7-F
	7-F
	7-F
	8-F
	 
	 

	Ⅵ
	12Cr-1Mo-V
	6-e-E
	6″-f-F
	6″-f-F
	7-F
	7-F
	7-F
	8-A
	8′-g-F
	 

	Ⅶ
	18-8
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	9-h-A
	10-i-A

	
	钢种
	2Cr-1Mo
	2Cr-1/2
Mo-W
	3Cr-1Mo
	3Cr-1Mo
-VTi
	5Cr-1/2
Mo
	7Cr-1/2
Mo
	9Cr-1
Mo
	12Cr-
1Mo-V
	18-8

	
	按SD340—1989分类
	Ⅳ
	Ⅴ
	Ⅵ
	Ⅶ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表 B1(续完)
	   注；
   1.当两侧钢材之一为奥氏体不锈钢，且工作温度低于425℃时，可选用与所焊奥氏体不锈钢相应的焊条(焊丝)。
   2.对工作温度大于425℃的耐热合金钢管子、管件承压部件进行补焊或在其上焊接管接头时，若限于条件，焊后无法
进行热处理时，推荐选用镍基焊条。
   3.当采用氩弧焊打底时，氩弧焊丝d′可同3、4电焊条，d″可同5、5″电焊条，e′可同6、6′电焊条相匹配。
   4.括号内的酸性焊条为TIG盖面焊条。
   5.代号说明：

	焊条
3′—热207(新热202)

4—热307(新热302)

5—热317(新热312)

5′—热337

6—热407(新热402)

6′—热347

 

6″—新热347

7—热507

8—热707

8′—热817

9—奥302、奥307、奥402、奥407

10—奥132、奥137
	焊丝
c—H13CrMo

d—H08CrMoV

e—H08Cr2Mo1

f—H08Cr2MoVNb

g—H16Cr10MoNiV

h—Inconel 82 AVS ERNiCr3

i—H1Cr19Ni9Mo
	氩弧焊丝
d′—TIGR30

d″—TIGR31

e′—TIGR40
	热处理温度(℃)

A—一般不进行热处理
B—620～670

C—650～700

D—670～720

E—720～750

F—750～780


 
