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刚吕
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1 范围

气体绝缘金属封闭设备铝合金外壳

材料及焊接通用技术条件

DL厅、 2242一2021

本文件规定了气体绝缘金属封闭设备铝合金外壳材料、焊接、检验与试验的技术要求。

本文件适用于钥及铝合金采用非熔化极惰性气体保护焊（TIG）、熔化极惰性气体保护焊（阳G ）、

变极性等离子弧焊（VPPAW），搅拌摩擦焊 （FSW）等焊接方法制造的气体绝缘金属封闭式电气设备

用外壳及零部件。

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。

GBff228.l 金属材料拉伸试验第 l 部分： 室温试验方法

GB!f 985.3 铝及铝合金气体保护焊的推荐坡口

GBff 1173 铸造铝合金

GB厅2653 焊接接头弯曲试验方法

GBff 3 190 变形铝及铝合金化学成分

GB厅3880 . l 一般工业用铝及铝合金板、带材第 l 部分： 一般要求

GBff3880.2 一般工业用铝及铝合金板、带材 第 1 部分： 力学性能

GB厅 3880.3 一般工业用铝及铝合金板、带材第 1 部分： 尺寸偏差

GB厅4437.l 铝及铝合金热挤压管第 1 部分： 无缝困管

GBff 4842 氧

GB厅 5678 铸造合金光谱分析取样方法

GBff 6519 变形铝、镶合金产品超声波检验方法

GB汀7999 铝及铝合金光电直读发射光谱分析方法

GB!f9438 铝合金铸件

GBff 10858 铝及铝合金焊丝

GB厅 11023 高压开关设备六氟化硫气体富封试验方法

GB厅 12966 铝合金电导率涡流测试方法

GB厅 15823 无损检测氮泄漏检测方法

GB厅 16865 变形铝、镇及其合金加工制品拉伸试验用试样及方法
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DIJT820.3 管道焊接接头超声波检测技术规程第 3 部分： 衍射时差法

JB厅 3223 焊接材料质量管理规程

B厅4734 铝制焊接容棉

NB/T 47013.2 承压设备无损检测第 2部分： 射线检测

NB厅47013.3 承压设备无损检测第 3 部分： 超声检测

阳厅47013.5 承压设备无损检测第 5 部分： 渗透检测

NB厅47013.11 承压设备无损检测第 11 部分： X射线数字成像检测

NB厅47014 承压设备焊接工艺评定

阳厅47015 压力容器焊接规程

NB厅470 1 8 .6 承压设备用焊接材料订货技术条件第 6 部分： 铝及铝合金焊丝和填充丝

NB厅47029 压力容辑用铝及铝合金锻件

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件．

3.1 

气体绝缘金属封闭式电气设备外壳 gas~iosulated enclosed electrical equipment enclosure 

保持处于规定条件下的绝缘气体，以安全地维持要求的绝缘水平， 保护设备免受外部影响并对人

员提供安全防护， 由焊臂、法兰、接管、支腿等若平部件装焊而成．

3.2 

3.3 

焊管 welded pipe 

用铝带（卷〉或铜板卷制，采用熔焊或搅拌摩擦焊焊接而成，包括螺旋焊管和直缝焊管．

小角度折弯外壳 small-angle bending enclosure 

折弯角度为 170。～1 80。的焊管．

4 总则

4.1 一般规定

4.1.1 外壳的制造单位应建立健全质量管理体系井有效运行．
4.1.2 外壳焊接、无损检测人员应通过培训考核，并取得相应的资格证书。

4.1.3 外壳的生产应遵守国家和行业的安全、环保规定和其他专项规定。

4.2 材料

4.2.1 铝材

4.2.1.1 外壳的材料应满足设计要求， 在选择材料牌号时，还应考虑其在外部环境作用下的腐蚀。推荐

的铝合金外壳材料见附录 A.

4 2.1.2 
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4.2 . 1 .6 铝材的化学成分、力学性能应按批次复验，合格后方能投入使用。

4.2.1.7 铝材应有可追溯的标记。在制造过程中，如原标记被裁掉或材料分割时， 制造单位应规定标记

的表达方式， 并在材料分割前完成标记的移植。

4.2.2 法兰

4.2.2.1 法兰直选用锻造法兰和板材切割法兰。选用铸造法兰时， 质量应符合 GB!f 9438 规定的 II类铸

件要求。

4.2.2.2 采购的法兰应满足设计文件或者合同要求 ， 具有合格有效的质量证明文件，入厂后应进行

100%的表面质量、 形状尺寸检测，对化学成分、力学性能应按批次进行抽检。复验结果合格后方能

使用。

4.2.2.3 锻造法兰应满足NB!f47029 的质量要求。

4.2.2.4 法兰密封槽（面〉不允许焊接修补。

4.2.3 焊接材料

4.2.3.1 焊接材料的选用应符合下列规定：
a）铝合金焊接材料的选用， 应根据母材的种类、力学性能、接头的抗裂性、 耐蚀性等方面要求

综合考虑；

b）铝．模系合金通常选用与母材成分相近的焊接材料，焊接材料的含镇量不宜低于母材且具有良好

的焊接工艺性能。

4.2 .3.2 焊接材料应有合格有效的质量证明书，并符合 GB厅 10858、 陆厅的018.6 等相关标准的规定。

4.2.3.3 焊接用氧气应符合 GB!f 4842 的规定， 其纯度不得低于 99.99%，瓶装氧气压力低于 0.5 MPa 
时不宜使用。

4.2 .3.4 焊接材料应按 JB厅 3223 要求建立存放、发放、回收等管理制度。

4.3 焊接及检测设备

4.3.1 焊接设备应有可靠的控制系统，满足焊接参数的调整需要，能在选定的参数下稳定工作并在合

格状态。

4.3.2 外壳及零部件的焊接组装及检测采用的设备、工装、器具能满足要求并定期检查，且有必要的

安全防护措施。计量器具应定期进行计量检定、 校准或核查。

5 焊接

5.1 一般规定

5.1.1 外壳的成形及加工除应符合本章的规定外， 还应满足设计文件的要求。

5.1.2 根据外亮焊接接头的形式，气体绝缘金属封闭式电气设备外壳焊接接头可分为 A、 B、 C、 D 四

类，具体分类按照附录B 进行。

5 1 3 
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5 . 1 .6 铸铝法兰焊接部位，距焊接坡口 30 mη范围应按 NB厅 47013.2 进行射线检测， I 级合格，不能

返修．

5.1.7 外壳筒体宜按板材轧制的方向进行卷制。

5.1.8 外壳筒体翻边应符合下列规定：

a）翻边的最大减薄量不应大于母材厚度的 30%，翻边内圆弧半径不应小于 25 mm:

b）翻边预留孔的开孔，开孔宜避开焊管的焊缝及热影响区， 翻边后的外边缘离焊缝最短距离应大

于 lOOmm;

c）翻边时的设备、模具应保持清洁，避免对焊管表丽造成机械损伤．

5.1.9 焊接直在室内进行，焊接环境温度应符合下列规定：

a）熔焊时， 环挠温度不应低于 5 ℃ ， 相对湿度应低于 80%，风速应小于 1.5 mis。当焊接环境温

度低于 5 ℃时，应在施焊处 IOOmm范围内加热到 15 ℃左右。

b）搅拌摩擦焊时， 环境温度不应低于－5 ℃．

5.2 焊接工艺评定

外壳及焊管施焊前，应按照 NB厅 47014 的要求进行焊接工艺评定。对于 NB厅 47014 未列出的材

料的弯曲试验可按照GB厅 1 9869.2 规定的弯曲试验执行．

当采用搅拌摩擦焊焊接时， 焊接工艺评定应按照 GB厅34630.4 的要求执行。

5.3 熔焊焊接工艺

焊接工艺文件应按设计文件技术要求和评定合格的焊接工艺， 以及 NB厅 4701 5 的规定制定， 焊接

时，还应符合下列规定：

a）焊接工艺文件应注明焊接方法及机械化程度、材料、厚度范围、焊接坡口、焊接规范、焊接位

置、单层〈道〉或多层． 〈道〉、层（道〉间温度、焊接材料、施焊技术要求等．

b）焊接接头的坡口形式、尺寸和装配间隙可参照 GB厅 985.3 的规定执行．

c）焊接前， 应将待焊的坡口区及其母材两侧 25 mm 范围内采用汽油、乙醇或丙酣等有机溶剂去

除油污， 采用不锈钢制钢丝刷去除氧化膜和其他如质。焊件清理后如超过 24 h 未焊， 焊接前

需重新进行清理．

d）不应在被焊件工作表面引燃电弧、试验电流或随意焊接临时支撑物．

e）当需要焊接预热时， 预热温度宜为 100 ℃～ 1 50 ℃．焊接过程中层间温度不应超过 150 ℃。

f ) c、 D类接头采用多层多道焊时，各层间接头不能在同一位置，应错开一定的距离．

g）纵焊缝两端的引弧板、引出板不应锤击拆除．

5.4 搅拌摩擦焊焊接工艺

焊接工艺文件应按设计文件技术要求和评定合格的焊接工艺，以及 GB厅 34630 的规定制定，焊接

时， 还应符合下列规定：

a）焊接时宜采用全焊透工艺〈如双面焊工艺、单面金焊透工艺等〉， 单面烨工艺文件应提供防止

根部弱结合的措施及相关验证试验报告，且焊缝厚度不能小于设计厚度．
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5.5 返修

5.5.1 翻边退修

翻边后如存在开裂现象且裂缝仅在翻口与圆弧间的直边处，允许对开裂处进行补焊．补焊后应按

照阳厅47013.2 的要求进行 100%的射线检测， 合格级别不低于H级．同一位置补焊不应超过 2 次。

5.5.2 焊缝返修

5.5.2.1 返修的焊接工艺应符合下列规定：

a）返修前应查明原因，制定返修方案并应控制焊接变形：

b） 返修工艺应通过焊接工艺评定合格：

c）同一位置返修次数不宜超过 2 次， 并将返修部位、次数、返修情况记录入质iil:文件中：

d）补焊后的焊缝高度、外形与原焊缝基本一致；

e）返修后的焊缝，需对返修部位按原检验方法重新检测合格．

5.5 .2.2 熔焊缺陆的返修焊接方法一般采用 ηG、 阳G等方法进行．

5.5 .2.3 搅拌摩擦焊焊接缺陷〈缺陷类型见附录 C）返修应符合下列规定：

a）根部弱结合、米焊造等缺陷可采用搅拌摩擦焊进行缺陷返修：

b） 隧道孔洞型、表面掣沟等缺陷可采用熔焊方法填充材料后，再采用搅拌摩擦焊进行镇陷处理。

6 检验和试验

6.1 试验检验项目

6.1.1 型式试验

型式试验的试验条件和试验项目应符合下列规定：

a）型式试验条件：

一一新产品鉴定或定型投产前：

一一正式生产后，团结构、材料、工艺有较大改变可能影响产品性能时；

一一产品长期停产，恢复生产时。

b）型式试验外亮检验项目及检验项目合格指标应符合表 l 的规定．

表 1 型式试验外壳检验项目及检验项目合格指标

Ff 穹 试验检验项目名称
外究及部件

焊~ 法兰 外先烨泼

化学成分 . . 
2 材料检验 力学性能 . . - 
3 . 

检验项目合格指标

6.2.l 

6.2.2 

6.2.3 
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表 1 （续）

序号 试验检验项目名称
外究及部件

检验项目合格指标
烨管 法兰 外壳焊装

8 圆度 . . 6.3 
尺寸及形位公差

及设计图纸文件
9 翻地减薄盘、翻边高度 . 一

10 
力学性能

管体〈拉伸、弯曲〉 . 一 一
6.4 

11 焊缝（拉伸、弯曲〉 . 一 .· 
12 外观检查（内外表面〉 . . b . 6.5. 1 、 6.5 .2

外观质量
焊按接头外观检查（含余高、

13 
咬边等检查〉

. . 6.5.3 

超声栓测 . .c . 
14 无损检测 射线检测 . . d . 6.6 

渗透检测 . . 
15 压力试验 破坏性压力试验 一

.c 6.7.2 

16 密封试验 SF6或氯检漏 一 . 6.8 

注：“·”代表须进行试验的项目；“一”代表不进行试验的项目．

·见证的焊接工艺评定报告〈力学性能试验及报告应满足相关计量要求或由具有 CNAS/CMA 资质的第三方检测

单位出具）．与铸造法兰形成的焊接接头，取样方法和合格指标见 6.4.3，不进行弯曲试验．
b 锻造法兰按照 6.5.I 执行， 铸造法兰按照 6.5.2 执行．

c 锻造法兰进行超声检测．

d 铸造法兰进行射线检测．

6.1.2 例行试验

例行试验外壳检验项目及检验项目合格指标见表 2.

表 2 例行试验外壳检验项目及检验项目合格指标

序号 试验检验项目名称
外壳及部件

检验项目合格指标
1军管 法兰 外先焊装

长度 . . 
2 直径 . . . 
3 璧厚 . 一

尺寸及形位公差
6.3 

4 直线度 . . 及设计图纸文件
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表 2 （续〉

序号 试验检验项目名称
外究及部件

检验项目合格指标
焊管 法兰 外壳焊装

9 
外观质量

外究外观检查（覆盖内外表面〉 . .· . 6.5 . 1 、 6.5.2

10 焊接接头外观检查 . . 6.5.3 

超声检测 . . b .c 
11 无损检测 射线检测 . . d .c 6.6 

渗透检测 . 一 . 
12 压力试验 例行水压试验 一 一 . 6.7.3 

13 密封试验 SF6或氨检漏 一 一 . 6.8 

注： “·”代表须进行试验的项目；“一”代表不进行试验的项目．

·对与铸造法兰形成的异种铝合金接头，铸造法兰的拉伸试验抽检批次频度按设计图纸或技术规范具体要求， 由

供需双方商定执行。

b 锻造法兰进行超声检测。
C 焊管上的焊缝不再进行检测，仅检测新增焊缝．

d 铸造法兰进行射线检测．

6.2 材料检验

6.2.1 化学成分

6.2.1.1 铝合金板材、带材和锻造法兰的化学成分检验方法按照 GB/T 7999 及 GB厅 20975 （所有部

分）的规定执行， 按炉批次取样， 其化学成分应符合GB厅 3190 的规定。

6.2.1.2 铸造法兰化学成分检验方法按照 GB厅 5678 或 GB!T7999 的规定执行，按炉批次取样， 其化学

成分应符合 GB厅 1173 的规定。

6.2.2 力学性能

6.2.2.1 铝合金板材按炉批次进行室温拉伸性能试验，试样及试验方法应符合 GB厅 16865 的规定。铝

合金板材的拉伸性能应符合 GB厅 3880.2 的规定。

6.2.2.2 锻造法兰的室温拉伸力学性能试样及试验方法应符合 GB厅 16865 的规定。 锻造法兰的拉伸性

能应符合阳厅47029 的规定。

6.2.2.3 铸铝法兰力学性能检验即抗拉强度检验试样， 应从铸件本体上切取，并应靠近铸铝法兰焊接坡

口区域。从铸件本体上切取三根力学性能检验试样， 三根试样的抗拉强度平均值不得低于 GB/T 1173 

规定值的 75%。

6.2.3 电导率
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6.3 尺寸及形位公差检测

6.3.1 非小角度折弯外壳

6.3.1 .1 测量方法

测量直径和圆度可使用卷尺、环规、卡规或光学测量仪器等。圆度应由同一横截面上测得的最大

直径和最小直径的差值确定．

壁厚测量应采用游标卡尺或超声波测厚仪。

6.3.1.2 合格指标

尺寸检测应按设计文件要求执行， GIL 外壳还应满足下列规定：

a）壁厚应符合 GB厅 3880. 1 的规定。对于特高压设备的外壳纵缝或法兰连接环缝两侧铝材的板厚

应为正偏差， 且不超过 0.5 mm， 设计文件另有约定的除外．

b）内径值应在设计值的士l mm 范围内，设计文件另有规定的除外．

c）直线度不应大于 l mm/l m且不超过外壳长度的 0.5%oo

d）圆度应符合下列规定：

一一单件焊管困度不应大于外壳内径的 1%o :

一－GIL 外壳焊接成品，外壳圆度不应大于外咒内径的 0.5% 。

巳〉外壳主筒体中心与端法兰中心的偏差不应大于2mmo

f ) 外壳两端法兰之间平行度不应大于 0.4 mmo 

6.3.2 小角度折弯外壳

6.3.2.1 小角度折弯外壳角度偏差不应大于士0.05。．角度检测宜采用检测平台靠模检测装置， 或采用

三维坐标测量仪、三维激光扫描仪、 其他空间尺寸检测设备等，主要用来检测两端头法兰位置尺寸．

6.3.2.2 其他检测项目应按照 6.3.l 的规定执行。

6.4 力学性能检测

6.4.1 拉伸性能试验

6.4.1 .1 取样方法

拉伸性能试验的试样应在与试品相同批欢的原材料、相同的制管工艺加工的焊管上取样． 螺旋焊

缝拉伸试样取样和直焊缝拉伸试样取样示意图分别如图 l 和图 2 所示， 取样方法和取样数量可见图．



说明：

1一一横向试块，中心在焊盘盘上．烨缝拉伸 2件，焊缝丽弯、背句各H牛3

2－一锁向试块，中心距烨缝约 180。’管你拉仰 2 件：

3一一横向试块，中心距直婷缝9。。， 弯曲 2件．

/ 

图 2 直焊缝拉伸试样取样示意图

6.4.1.2 试验方法

按 GB!T228 规定的试验方法测定焊接接头的抗拉强度。

6.4.1.3 合格指标

DLff 2242-2021 

每个（片）试样的抗拉强度不应低于母材规定的抗拉强度最低值， 该处母材抗拉强度最低值等于

其追火状态标准规定的抗拉强度下限值。

如果拉伸试样断在焊缝或烙合线以外的母材上，其抗拉强度不得低于母材抗拉强度最低值的 95%.

6.4.2 弯曲性能试验

6.4.2.1 取样方法

弯曲性能试验的试样应为全壁厚弧面试样， 应在与产品相同批次的原材料、相同的制管工艺加工

的焊管垂直于取样（图 1 中试块 1、图 2 中试块 3 ） ， 焊缝弯曲试样应去除两面余高．

6.4.2.2 试验方法

焊管焊接接头面弯、背弯试验参照 GB!T 2653 的规定执行，试样厚度、弯，i$直径、支承辑间距、

弯曲角度按照阳厅47014 的规定执行．

6.4.2.3 合格指标

对接焊缝试件的弯曲试样弯曲到规定的角度后 ， 其拉伸面上的焊缝和热影响区内 ， 沿任何方向不

得有单条长度大于 3 mm 的开口缺陷， 试样的棱角开口缺陆一般不计， 但由朱熔合、夹渣或其他内部缺

陷引起的棱角开口缺陷长度应计入。
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样，进行拉伸试验。

对于母材不等厚接头试样，试样应加工戚与薄侧母材等厚．

6.4.3.2 合格指标

铸铝与变形铝合金异种接头的强度不应小于铸铝的退火态的抗拉强度．

6.5 外观质量检查

6.5.1 外壳的外观质量

外壳的外观质量应符合 GB厅3880.l 和 JB厅 4734 的规定，以及下列规定：

a）表面不应有裂纹、焊瘤、飞溅、裂边、腐蚀、穿通气孔、起皮、尖角毛刺等缺陷．

b）对于尖锐伤痕、刻槽等缺陷应予修磨，修磨范国的斜度至少为 l :3 . 修靡的深度不应大于

0.5 mm， 超过 0.5 mm 的缺陆应进行焊补．

c）焊管内表面不涂装时’ 应进行整体抛光处理，表面粗糙度不应大于 Ra3.2

d）焊管内表面不允许有长度大于 lmm 的金属丝存在．

6.5.2 铸造法兰的外观质量

铸造法兰的外观质量应符合以下规定。

a）铸造质量不应低于 GB厅9438 规定的H类外观质盘．

b）铸件表面不允许将在裂纹、缩孔、冷隔、穿透性缺陷及严重的残缺类缺陷等。

c）表面不规则度及型芯偏移盐满足图样或技术规范要求．

d）铸铝法兰密封糟 〈面〉机加工后无目视可见的径向划痕．密封槽面上表面针孔要求：

一一任何 l cm2范围内，直径 O.l mm~ 0.3 mm 的针孔不允许超过 3个；

一一任何 l cm2范围内，直径小于 O. l mm 的针孔不允许超过 8 个：

一一密封槽面上不允许有直径大于 0.3 mm 的针孔；

一一密封槽（面〉机加工后无其他缺陷。

6.5.3 焊接接头的外观质量

6.5.3.1 栓验方法

外观检验可采用自视检测， 或辅助 5 倍以下放大镜、检验尺、强光等工具．当出现下列情形之一

时，应对焊缝进行表面检测，表面检测可采用渗透检测的方法， 按照阻厅4701 3.5 的规定进行：

一一检查发现裂纹时，应对该批同类焊缝进行 100%的表面无损检测：

一一外观检查怀疑有裂纹时， 应对怀疑的部位进行表团无损检测：

－一幅图纸规定进行表面无损检测时。

6.5.3.2 质量标准
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表 3 焊缝外形尺寸允许范围

单位： mm 

焊接方法
设备 焊缝余高

焊缝余高差
焊缝余高

焊缝宽度差
外壳

内焊缝 外焊缝
与宽度比

GIS 0~1.5 。～3 0~2 - 0~3 
熔焊

GIL 0~0.5 0~3 。～2 ＝二0.15 0~3 

搅拌摩擦焊 a
GIS - 0.5~1.5 -0.5~1.5 

GIL - o.s~0.5 一0.5～ 1.5 一 一 一

a 搅拌摩擦焊焊缝最大减薄量不超过O.Smm.

表 4 焊缝表面缺陆允许范围

单位： mm

项目
焊缝分类及相应缺陷限值

A、 B类接头 c、 D类接头

根部来焊透 不允许

未焊满 不允许
深度不大子0.2mm+0.04 t 且不大于 2mm.
每 IOOmm焊缝内缺陷总长不大于 25mm

根部收缩 不允许
不大于 0.2mm+0.04t 且不大于 2.0mm，长度

不限

深度不大于 O.Smm、连续咬
咬边 边长皮不超过 lOOmm，两侧长 深度不大于 0.1 t 且不大于 1.0mm，长度不限

度不超过焊缝长度的 10%

错边 0.1 t 且不大于 1.0mm

飞溅 消除干净

裂纹、未熔合、夹渣、气孔、
不允许

焊．瘸、烧穿、电弧擦伤

焊脚尺寸 hr 允许偏差

运3
+3 

。

焊脚尺寸偏差 一
3<hr~ l 2 

+4 
。

12<h~25 
+s 
。

表面沟槽、飞边、起皮、匙孔 不允许 不允许



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/80714311613

2006030

https://d.book118.com/807143116132006030
https://d.book118.com/807143116132006030

