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1 总则

1.0.1 为统一石油天然气地面建设工程中硫化氢含量大于或等

于5% （体积分数）的高含硫化氢气田钢质材料化学成分光谱检

测标准，保证高含硫化氢气固地面工程中钢质材料的进场验收

符合要求，制定本规范。
1.0.2 本规范适用于油气回天然气中硫化氢含量大于或等于5%

（体积分数）的新建、扫描k 改建的集输场站及与高含硫化氢气

体介质相接触的钢质材排崎量羁勤谱捡la, 对硫化氢含量小于5%

（体积分数）的气田，需要；据谱检测时，按照本规范执行。

1.0.3 高含硫化氢气回跑回玉棺钢质材料光谱检测除应符合本

规范规定外，尚应符合
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2 术语

2.0.1 原子发射光谱法 atomic e皿ssiou spectI·ometIγ （AES) 

利用物质在热激发或电激发下，每种元素的原子或离子发

射特征光谱来判断物质的组成，而进行元素的定性与定量分析

的方法。
2.0.2 校准 calibration 

在规定条件下，为

或实物量具或参考物质

的量值之间关系的一组操~
2.0.3 标准样品

日常分析绘制校

中各分析元素含量须有

缺陷。
2.0.4 检出限 limit 

在样品中能检出的

- 2 一
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3 基本规定

3.0.1 检测单位应取得相应资质。

3.0.2 检测人员应具有国家有关部门或行业协（学）会颁发的

资格证书， 且资格证书应在有效期内。 操作人员应取得 I 级及

以上检测资格证书，编制和审核检测报告的人员应取得取得E

级及以上检测资格证书。

3.0.3 光谱检测前应编阳先谱检测方案，检测方案应包括以下

内容： 一般规定、检测吭蓝、，在测旦旦、检测比例、数据处理
及判断、安全防护措施等。二 II I 
3.0.4 检测方案应经项自技步1（责人批准， 并报监理或建设单

位审批。
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4 检 测 设备

4.1 一 般规定

4.1.1 光谱检测宜采用直读光谱仪。
4.1.2 光谱仪的绝缘电阻应大于20MQ 。

4.1.3 光谱仪的电场泄漏不应大于20V/m，磁场泄漏不应大于
5A剧。

4.1.4 光谱仪使用环境

书规定执行，且不应在

4.1.5 载气使用的氢气纯属

净化装置， 且火花室内t气
4.1.6 为保证仪器的稳

率变化应小于 ±2%，应

4.2.1 

4.2.2 

表 4.2.2 直读光谱仪的主要检定项目及计量性能要求

级别 A级 B级

波长示值误差
各元~谱线出射狭您的不－3重性不大于 士10阳

及重复性
示值误差 土0.05皿

重复性.；； 0.02皿

检出限
C .;; 0.005 , Si .;; 0.005 C .;; 0.02 , Si .;; 0.02 

(%} 
Mn .;; 0.003 , Cr .;, 0.003 Mn .; 0.02 , Cr .; 0.01 

Ni .;; 0.005 , V .;; 0.001 Ni .;; 0.02, V .; 0.01 
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续表 4.2.2

级别 A级 B级

重复性 C , S1 , ~缸， Cr, Ni , M。 C , Si ， 如“， 0霄， Ni , M。

(%) （含量为＇ O.lo/， ～ 2.fJ比） .;; 2.0 （含量1J : 0.1% - 2.0%) .;; 5.0 

稳定性 C , Si ， 如缸， Cr, Ni , M。 C , Si , ~也， 0霄， Ni , M。

(%} （含量1J I 0.Jo/t - 2.fJ比） .;; 2.0 （含量1J : 0.1% ~ 2.0%) .;; 5.0 
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绘制校准曲线。

5 检测技术

5.1 一般规定

户，回吨符合下列规定：

时通氢气达到仪器所需

于最佳工作状态。

工作条件下，激发标准

校推曲线进行校正。 仪器

出校正范围时，应重新

3 对仪器校准后，应选择相应的标准样品按分析步骤进行

测量，先激发一块样品2 ～ 5 次，确认仪器处于最佳工作状态。

5.2.2 检测比例应符合设计文件或委托要求。

5.2.3 被检件选取应符合下列规定：

1 被检件应具有代表性。

2 表面应均匀、平整且无缩孔和裂纹。

3 表面应具有可进行打磨处理的检测点，小型被检件可使

用小夹具夹持检测。

- 6 一



5.2.4 被检部位的处理应符合下列规定：

I 被检件应和标准样品采用相同工具打磨，不应过热。

2 打磨好的检测部位应平！整并露出金属光泽，无油污灰尘

等污染。

5.2.5 检测步骤应符合现行国家标准《火花放电原子发射光谱

分析法通则》 GB/T 14203、《碳素钢和中低合金钢多元素含

量的测定火花放电原子发射光谱法（常规法》 GB厅 4336 和

《不锈钢多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规
法）》 GB/T 11170 的相关规定。

5.2.6 按选定的工作条件激发分析样品，每个样品至少激发2

次，如数据差异过大， 应撞加激发点。 必要时，可选择控制样

晶，对分析祥晶测定结擅自h
5.2.7 检测工作宜连续进行主蜘检测工j作间断2h 以上，应对仪

器通氢气 15m血，并进／－标摔到赔？节格后再进行检测。

法（常规法）》 GB厅 1 1170 的相关规定。

5.4 结果判定

5.4.1 光谱检测钢质材料化学成分的指定元素允许偏差应符合

下列规定：

1 非合金钢和低合金钢成品化学成分允许偏差应符合
表 5.4.1-1 的规定。

2 合金钢成品化学成分允许偏差应符合表 5.4.1-2 的规定。

3 不锈钢和耐热钢成晶化学成分允许偏差应符合表 5.4.1-3
的规定。
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表 5.4.1-1 非合金钢和低合金钢成品化学成分允许偏差｛质量分墨宝）

允许偏差｛%｝
元素 规定化学成分 ｛%｝

上偏差 下偏差

.;; 0.25 0.02 0.02 

c > 025 ~ 0.55 0.03 0.03 

> 0.55 0.04 0.04 

.;; 0.80 0.03 0.03 
如也

> 0.80 ~ 1.70 0.06 0.06 

.;; 0.37 肿、 0.03 0.03 
Si 

k飞－ 、‘胁。05> 0.37 0.05 
’ 

.;; 0.05 J/ II 。朋 l
s 

> 0.05 ~ 0.35 / 0.02 O.ot 
~ 

.;; 0.06 ..... 「A「lllllD飞
p 

’ Ill 内1> 0.06 ~ 0.15 O.ot 

v .;; 0.02 I II忡 O.ot 

Ti .;; 0.02 “ 11/ fm O.ot 

Nb 0.015 ~ 0.06 0.005 0.005 

Cu .;; 0.55 0.05 0.05 

Cr .;; 0.15 0.05 0.05 

Ni .;; 0.01 0.05 0.05 

Pb 0 15 ~ 0 35 0.03 0.03 

Al ;;. 0.015 0.003 0.003 

N 0 01 ~ 0.02 0.005 0.005 

Ca 。002 ～ 0.006 0.002 0.0005 
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表 S.4.1-2 合金钢成品化学成分允许偏差（质量分被）

允许偏差（%）
元素 规定化学成分（%）

上偏差 下偏差

.;; 0.30 0.01 0.01 

c > 0 30 ~ 0.75 0.02 0.02 

> 0.75 0.03 0.03 

.;; 1.00 0.03 0.03 

> 1.00 ~ 200 0.04 0.04 
如也

’·· 阳、> 2.00 ~ 3.00 0.05 0.05 

> 3.00 ~ ττ1 0.1 

.;; 0.37 ( ,,, 0.03 0.03 

Si 
,, 

> 0.37 ～ 1.50 「｜寸 A「0,()4飞 0.04 

> 1.50 
... 

.fl'~ 0.05 

.;; 1.00 0.03 

- IJ F-o~ > 1.00 ~ 200 0.05 
Ni 

> 2.00 ~ 5.00 0.07 0.07 

> 5.00 0.1 0.1 

.;; 0.03 0.01 0.01 

> 0.03 ~ 0.06 0.02 0.02 

M。 > 0.06 ~ 1.40 0.03 0.03 

> 1.40 ~ 6.00 0.05 0.05 

> 6.00 。.10 0.1 
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续表 5.. 4 .1-2 

允许偏差阳｝
元素 规l'E化学成分 ｛%｝

上偏差 下偏差

.;; 0.1 0.01 

v > 0 I ~ 0.9 0.03 。今03

> 0.9 0.05 。今05

.;; 1.00 0.04 0.04 

> 1.00 ~ 4.00 0.08 0.08 
w 

> 4.0 ～ 10.00 性、 0.10 0.1 0 

> 10.00 l.., 飞、‘~ 020 0.20 

.;; 0.10 一2 。.01

/ 0.03 0.03 
Al .... 

> 0.7 ~ I.SO r 「A r°'°·气 0.05 

> 1.50 f'.)O 0.1 0 

.;; 1.00 忡 l 0.03 
Cu 

u Ol r-在> 1.00 0.05 

一Ti .;; 0.02 0.02 

B 0.0005 ~ 0.005 。0005 0.0001 

.;; 4.00 0.10 0.10 
Co 

> 4.00 0.15 0.1 5 

Pb 0 15 ~ 0 35 0.03 0.03 

Nb 0 20 ~ 0 35 0.02 O.Ql 

s .;; 0.050 0.005 

p .;; 0.050 0.005 
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表 5.4.1-3 不锈钢和耐热钢成品化学成分允许偏差（质量分敛）

元素 规定化学成分（%）
允许偏差（%｝

上偏差 下偏差

.;; 0.01 。今002 0.002 

> 0.010 ~ 0.030 。今005 0.005 

c > 0030 ~ 0 20 0.01 0.01 

> 020 ~ 0.60 0.02 0.02 

> 0.60 ~ 1 2 0.03 0.03 

.;; 1.00 0.03 0.03 

> 1.00 ~ 3.00 0.04 0.04 

> 3.00 ~ 6.00 0.05 0.05 
如也

> 6.00 ~ 1000 r" r.... 0.06 0.06 

> 10.00 ～ 1川、 飞胁 。 19_『 0.10 

> 15.00 ~ 20.00 .'.) 0 o.1~ I 0.15 

.;; 0.040 ('*" .)"" 0.005 
p 

> 0.040 ～ 0.20υ 
.,.... 

0.01 0.01 

.;; 0.040 「｜寸矿’－阳、
s > 0.040 ~ 0.20 1 "'HI p .p1 I 0.01 

t 0 J o.Jil ~ 0.02 

.;; 1.00 ' 0 I o.如 1 0.05 
Si 

圄 01 juo I > 1.00 0.10 

> 3 00 ~ 10 00 
、且

•w 咆'.tO- 0.10 

> 10.00 ~ 15.00 。.15 0.15 
C重

> 15.00 ~ 20.00 。.20 0.20 

> 20.00 ~ 30.00 。.25 0.25 

.;; 1.00 0.03 0.03 

> 1.00 ~ 5.00 0.07 0.07 

> 500 ~ 10 00 。.10 0.10 

Ni > 10.00 ~ 20.00 。.15 0.15 

> 20.00 ~ 30.00 。.20 0.20 

> 30.00 ~ 40.00 。.25 0.25 

> 40.00 0.30 0.30 
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续表 5.. 4.1- 3 

元素 规l'E化学成分 ｛%｝
允许偏差｛%｝

上偏差 下偏差

> 020 ~ 0.60 0.03 0.03 

> 0.60 ~ 200 0.05 0.05 

M。 > 2.00 ~ 7.00 0.10 0.1 0 

> 700 ~ 15.00 0.15 0.1 5 

> 15.00 0.20 0.20 

.;; 1.00 0.05 。今05

Ti > 1.00 ~ 3.00 0.07 0.07 

> 3.00 0.10 0.1 0 

> 0.05 ~ 05 F『·
、L O.Ql O.Ql 

> 0.5 ～ 2.00 、 飞＂＂ 0.02 0.02 

> 2.00 ~ 5.00 主 O.OS 0.05 

Co > 5.00 ~ 10.00 ( ,’ 0.10 0.1 0 

> 10.00 ～ 15.00 阳，
,, 0.15 0.1 5 

> 15.00 ~ 22.00 r ＇ ， ，一 、 0.20 

... IJ-~S 0.25 

.;; 1.50 户命 0.05 

Nb+Ta > 1.50 ~ 5.00 0.1 0 

> 5.00 fis 0.1 5 

Ta .;; 0.10 、~---•II' 0现＿＿，， 0.02 

.;; 0.50 0.03 0.03 

> 0.50 ~ 1.00 0.05 0.05 

Cu > 1.00 ~ 3.00 0.10 0.1 0 

> 3.00 ~ 5.00 0.15 0.1 5 

> 500 ~ 10 00 0.20 0.20 

.;; 0.15 O.Ql O.Ql 

> 0.1 5 ~ 0.50 0.05 0.05 

Al > 0.5 ~ 2.00 0.10 0.1 0 

> 2.00 ~ 5.00 0.20 0.20 

> 500 ~ 10 00 0.35 0.35 
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续表S.4.1-3

元素 | 规定化学成分（%）
允许偏差（%｝

上偏差 一一「一 下偏差

N 

.;; 0.02 

> 0.02 ~ 0.19 

> 0.19 ~ 0.25 

> 0.25 ~ 0.35 

> 0.35 

.;; 1.00 

> 1.00 ~ 2.00 

> 2.00 ~ 5.00 

。今005

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.03 

0.05 

0.07 

0.10 

0.005 

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.03 

0.05 

0.07 

0.10 

0.20 

0.03 

0.05 

0.07 

0.03 

w 

《υ

·

饨，＆
·

·
AV 

--3 
∞
－u
 

《υ

·

1
· 

>-

> I.SO 

v 

Se 全部

注 I S元素含量大于或酶于p.O唱唱际运剧本：•范，小于 0.008%宜采用化学分
祈法．

2 p元素含量大子或轩~01" !11串相咀 小子旺。1%服用化学分析法－

5.4.2 将检测结果与设ltt文件~I'川的对应牌号钢材的化学成分

理论值进行比对，检测宦在党〓主范围内，则该被检件成分

应被判定符合要求，检测值不在允许偏差范围内，则该被检件

成分应被判定不符合要求。
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6 检 测 报告

6.0.1 检测单位在完成检测工作后，应及时出具检测报告，并

应在规定的时间内报委托单位或监理单位。
6.0.2 光谱检测报告格式宜符合本规范附录B 的规定。
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7 安全防护

7.1 气 体 使用

7.1.1 高压气体容器应与仪器隔离，应使用管道将工作气体引

人装置。

7.1.2 高压气体容器应放置在通风较好的场所，应避免阳光直
射和风雨冰雪的直接侵蚀， 并应在 40℃以下保存。

7.1.3 耐高压气体容如草固定及防震措施。

修啡， 应切断电源总开关，
检修应由两名以上具有

，将氢气排放到室外。

7.2.4 避免仪器内的低压录等光或样品激发光线直射眼睛。 为

预防光线泄漏伤害，操作人员应使用有色玻璃或者有机玻璃的

防护用具。

7.2.5 在使用发生噪声的仪器设备时，宜使用耳塞、耳翠等隔

音防护措施。

7.3 样 品 制 备

7.3.1 对于制备样品用的机械， 操作人员应充分掌握其操作规

程后再进行操作。高速砂轮机应装备安全罩和积坐装置。
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