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摘 要：阐述了耐腐蚀合金无缝管标准 GB/T 23802首次修订前后的结构及技术内容的变化。修订后的 2015
版 GB/T 23802将产品规范等级划分为两个，对 PSL-2等级产品提出了附加要求；补充完善了无损检测、冲击韧
性、缺陷、纯净度、压扁试验、文件、标记等方面的技术要求。结合我国油气田的特点及耐腐蚀合金管材的生产

研发现状，提出了对该标准的修订及实施建议。
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Abstract：Elaborated here in the paper are the changes of the structure and technical contents of Standard GB/T
23802 for corrosion-resistant alloy seamless tube as made via the first revision thereof. Under the revised standard there
are two product specification levels，and for PSL-2 products some additional requirements are specified. And supplement
and completion are made for the technical requirements concerning such aspects as NDT， impact toughness，defect，
purity，flattening test，documentation and marking，etc. Furthermore according to the country’s oil and gas field chara-
cteristics and present situation of production and R & D of the corrosion-resistant alloy seamless tube，suggestions associ-
ated with revision and implementation of the said standard are put forward.
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目前大约有 1/2的油气田含有 H2S、CO2 等腐
蚀性介质咱1-2暂。随着能源需求的日益增长，勘探开
发向偏远的复杂环境油气田不断推进，地质结构复

杂、高温高压、高腐蚀性等油气田不断出现。目

前，对于腐蚀工况油气田所采取的防护措施主要包

括选用耐腐蚀管材、在输送介质中加注缓蚀剂、在

管材表面涂敷防腐涂层等。其中，选用耐腐蚀管材

包括使用玻璃钢等非金属材料和耐蚀合金，被认为

是最安全的防护措施之一。

由于耐蚀合金生产技术含量高、制造工序复

杂、质量要求高等，国外一些公司凭借其强大的研

发能力及完整的产业结构等优势，长期垄断了耐蚀

合金管材等高端产品的核心制造技术，不断推出新

产品满足油气田工程建设的需要咱3-4暂。自 20世纪 80
年代以来，国内的冶金技术取得了重大进步，许多

钢铁企业对冶炼、轧制等装备进行了全面升级和更

新，且达到了国际先进水平；随后陆续开发出一些

耐蚀合金材料，部分满足了油气田腐蚀环境开采的

工程需求咱5-8暂。
随着我国油气田的勘探开发向复杂地质条件地

区的推进，油井管的服役工况日益严苛，对耐蚀合

金油套管材的需求不断增大。为打破国外公司对耐
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蚀合金管材高端市场的控制、平抑进口管材的价格、

保证产品交货期，国内部分企业自 2007年起陆续
对镍基合金管材进行技术研究和产品开发咱4袁9-14暂。宝
钢集团、天津钢管集团股份有限公司等先后建立了

镍基合金管生产体系，宝钢集团开发出的 BG2250、
BG2532、BG2830、BG2242 等系列产品已成功在
天然气田中应用咱15暂，填补了我国该类产品的制造和
国产产品应用的空白，有力地保障了油气田工程建

设的经济性和安全可靠性。

1 标准的制（修）订情况
与工程需求及技术进步相适应，国际标准化组

织第 67技术委员会第 5分技术委员会（ISO/TC67/
SC5）首次于 2000 年制定了 ISO 13680《Petroleum
and natural gas industries—Corrosion-resistant alloy
seamless tubes for use as casing, tubing and coupling
stock—Technical delivery conditions》，且先后于
2008年、2010年、2020年对该标准进行了 3次修
订。ISO 13680 颐 2020（第 4版）标准已于 2020年 5
月发布。

我国以 ISO 13680 颐 2000 作为基础标准，于
2009年发布并实施了 GB/T 23802《石油天然气工业
套管、油管和接箍毛坯用耐腐蚀合金无缝管 交货

技术条件》。2015年，根据ISO 13680 颐 2010对 2009
版 GB/T 23802进行了修订，形成了 2015版。目前
正在酝酿以 2020 年版的 ISO 13680 标准为基础，
对 GB/T 23802标准进行第二次修订。

2 GB/T 23802的主要变化及分析
2.1 结构的变化

2009版 GB/T 23802 标准包括 15章正文，分
别是范围，规范性引用文件，术语、定义、符号和

缩略语，分类，购方应提供的信息，材料设计评

定，制造工艺，要求，尺寸、重量和偏差，检验和

试验，试验方法，标记，表面处理，表面保护，搬

运、包装和储存。

2015 版 GB/T 23802 标准包括 14 章正文及 6
个附录。正文分别是范围，一致性，规范性引用文

件，术语、定义、符号和缩略语，购方应提供的信

息，制造工艺，材料要求，尺寸、质量和偏差，检

验与试验，表面处理，标记，表面保护，文件，搬

运、包装及储存等。6个附录分别是附录 A国际单
位制表、附录 B国际单位制（美国惯用单位制）图、

附录 C美国惯用单位制表、附录 D购方检验、附
录 E纯净度要求、附录 F产品规范等级 2（PSL-2）
等，这 6个附录均为规范性附录。
可见，GB/T 23802 标准的 2015 版与 2009 版

结构差异较大。2015版标准相比 2009版增加了第
2章“一致性”，以及第 13章“文件”，并将正文中
所有的表、图分别归入附录 A、附录 B及附录 C，
同时增加了附录 D购方检验、附录 E纯净度要求、
附录 F产品规范等级 2（PSL-2）3个附录。与 2009
版相比，2015版删除了以下内容：淤第 4 章（分
类），第 6章（材料设计评定）；于第 11章（试验方
法），将试验方法的有关内容纳入 2015版的第 9章
（检验与试验）。此外，对“制造工艺”“材料要求”“检

验与试验”以及“尺寸、重量和偏差”等章节的有关

内容进行了修订。

2.2 主要技术内容的变化
2.2.1 产品规范等级

2015版 GB/T 23802标准将用作套管、油管和
接箍毛坯的耐蚀合金无缝管划分为 PSL-1及 PSL-2
两个产品规范等级。其中，PSL-1等级是满足标准
基础要求的产品，附录 F对用于抗环境腐蚀和环
境开裂的 PSL-2等级耐蚀合金无缝管产品提出了
要求。这样便于用户根据具体的服役工况进行选

材，也便于生产企业根据不同的产品规范等级来组

织产品的生产、检验、试验等。2009版标准未进
行这样的划分。

2015 版 GB/T 23802 标准的表 A.27/C.27 给出
了 PSL-2等级产品的拉伸性能和硬度值要求，表
A.28/C.28给出了 PSL-2等级产品的化学成分要求。
通过对比可以发现，部分 PSL-2等级产品的交货
状态与PSL-1等级产品不同；屈服强度最大值要求
低于 PSL-1等级产品，即部分 PSL-2等级产品对
屈服强度的控制更加严格；部分 PSL-2等级产品
的硬度最大值低于 PSL-1等级产品，即部分 PSL-2
等级产品对硬度的控制更加严格；在钢级划分方

面，除了 15-60-16类镍基奥氏体材料有 140钢级
PSL-2等级产品外，其余材料类型均无 140 钢级
PSL-2等级产品。PSL-2等级产品的化学成分控制
更加严格。

此外，附录 F还对 PSL-2产品的标记、包装
标志、化学成分和/或钢级的更新过程进行了规定。
2.2.2 冲击韧性要求

2015版 GB/T 23802标准中的 7.4、7.5、7.6条
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款对产品的冲击韧性提出了要求。7.4条款为夏比
冲击试验性能的一般要求，包括试验结果评判、临

界壁厚、试样尺寸及其取向和序列、可选尺寸的冲

击试样、小尺寸试样的吸收能要求等。7.5、7.6条
款分别给出了对接箍毛坯和管子夏比冲击试验吸收

能的要求，其中条款中的表 3~4给出了所有钢级
接箍毛坯、管子的最小吸收能的计算公式，同时在

附录 A的表 9~14（附录 C的表 9~14）中给出了不同
产品、不同钢级、不同取向试样的最小吸收能计算

结果，供用户查阅。

与 2009 版标准相比，2015 版 GB/T 23802 标
准对第 1组接箍毛坯和管子的纵向、横向试样的夏
比吸收能要求变化不大，根据壁厚的不同，分别为

40，41 J；对第 2~4组产品的纵向夏比吸收能不做
要求，但根据不同钢级和壁厚对其横向试样提出

了不同的最小吸收能要求，要求值较 2009版标准
高，且接箍毛坯和管子的要求不同。表 1所示为
2015版 GB/T 23802标准对第 2~4组管子全尺寸横
向试样的冲击韧性要求，表 2所示为 2009版 GB/T
23802标准对冲击韧性的要求。可见，2009版 GB/T
23802标准未对同一组别中不同钢级、不同壁厚的
产品提出不同的冲击韧性要求，未考虑钢级、壁厚

等对产品韧性的影响。

2.2.3 无损检测
2015版 GB/T 23802标准的 9.16条款是产品无

损检测要求，涉及总则、无损检测人员、产品、短

节、管端盲区、加厚端、参考标样、无损检测系统

能力记录、第 1组所有产品、第 2~4 组产品的全
管体无损检测、要求进一步评定的管子和接箍毛

坯、喷标处的评定（验证）、含缺陷管子的处置、含

缺陷接箍毛坯的处置等，内容相比 2009版更加系
统、全面，可操作性更强。2009版 GB/T 23802标
准分别在 8.7、10.8及 11.8条款对无损检测的要求
及检测方法进行了规定，内容仅涉及要求、总则、

产品、短节、管端盲区、参考标样、加厚端等咱16暂，
较笼统，不具体。

例如，2015版 GB/T 23802标准明确规定，应
对无损检测系统发现的喷标处作进一步评定，并

对进行喷标处评定的人员资质和评定方法等给出

了具体要求；还对分层缺欠的参考标样进行了规

定，即“分层缺欠的参考标样应含有面积不大于

260 mm2、加工于内表面的平底孔。人工参考缺陷
的形状应由制造商确定，以便于检测出制造过程中

出现的典型缺陷”。而 2009版 GB/T 23802标准则
无这方面的要求。

无损检测可检出产品中的原始缺陷及加工过程

中出现的各种缺陷，以实现对产品材料的冶金质量

与生产质量的检测与控制。无损检测技术最大的优

势是可实现对产品缺陷的非破坏性检测，随着无损

检测技术的进一步成熟和完善，其检测的灵敏度和

可靠性不断提高，应用范围也不断扩大，在很多产

品的过程控制检验和最终质量检验中得到了广泛采

用。2015版 GB/T 23802标准在无损检测方面的变
化也体现了技术的进步，反映出无损检测对保证产

品质量的重要性。

2.2.4 压扁试验
压扁试验是检验金属管压扁到规定尺寸的变形

性能，并显示其缺陷的一种试验方法。2009 版

注：试样尺寸为 10 mm伊10 mm，试验温度-10 益。对于
140钢级，第 2~4组的纵向、横向夏比冲击吸收能要求最小
值均为 27 J。

表 1 GB/T 23802—2015中第 2~4组管子
横向夏比吸收能要求

注：淤规定的 65、75、80、90钢级的最大厚度依次为 41.35，
34.40，31.54，26.85 mm，最小横向吸收能要求为 27 J。

表 2 GB/T 23802—2009中不同组别产品的
吸收能 A k要求最小值 J
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GB/T 23802标准中无此试验要求。对第 2~4组受
外径或壁厚限制无法加工 1/2尺寸或者更大尺寸横
向冲击试样的产品，2015版 GB/T 23802标准要求
进行压扁试验咱16暂。2015版 GB/T 23802标准给出了
进行压扁试验时平面间距离的计算公式及要求，同

时要求对到达规定变形前的载荷降低量进行确定，

并提出了判废依据。

2.2.5 腐蚀性能
2015版 GB/T 23802标准 7.8条款“腐蚀性能”

及 2009版 GB/T 23802标准 8.4条款“腐蚀性能”
均规定“以质量控制为目的的腐蚀试验不是强制性

的”。不同之处在于：2009 版 GB/T 23802标准在
10.5.3.5条款中规定了点蚀试验、缝隙腐蚀试验、
恒载荷试验、C型环试验、双悬臂梁试验等多种腐
蚀试验的取样方法，在 11.5条款中规定了进行相
应的腐蚀试验的试验方法标准；而 2015 版 GB/T
23802标准提出“由购方选择，用于质量控制的腐
蚀试验可在订单中规定”，对腐蚀试验的取样方法

和试验方法在标准中不再进行规定。

2.2.6 纯净度
“纯净度要求”是 2015版 GB/T 23802标准的新

增内容，列于附录 E，包括宏观浸蚀质量、微观浸
蚀质量两部分。宏观浸蚀质量分别给出了常规冶炼

材料和重熔材料的宏观浸蚀验收极限，微观浸蚀质

量给出了各类夹杂物的验收极限，具体参考 2015
版 GB/T 23802标准。该附录 E用于确定第 2~4组
套管和油管冲击或压扁试验的试验频率。

2.2.7 缺 陷

与 2009 版相比，2015 版 GB/T 23802 标准删
除了 2009版中的 8.6条款“外观检验”，将外观检
查的有关内容分别纳入 7.10条款“表面状态”、7.11
条款“缺陷”、8.4条款“管端”、9.16.13条款“含缺
陷管子的处置”及 9.16.14条款“含缺陷接箍毛坯的
处置”中。

2015版 GB/T 23802标准 7.11条款分别对管子
和接箍毛坯中不允许存在的缺陷进行了明确的规

定，包括缺欠的深度、投影面积、截面突变等；在

9.16.13条款及 9.16.14条款中分别明确了含缺陷管
子及含缺陷接箍毛坯的处理方法，特别对缺陷去除

后受影响区域的重新检测方法进行了规定，即：淤
使用与原检测相同的检测方法，或采用方法于；于
采用液体渗透检测，或对于第 1组采用磁粉检测，
或采用方法盂；盂采用能证明灵敏度等于或高于原

无损检测方法的另一种无损检测方法或几种方法相

结合。除此之外，9.16.14条款中还对存在缺欠区
域的标记进行了规定。2009版 GB/T 23802标准仅
在 8.6.1.2~8.6.1.4条款中对管子中的缺陷及其处置
做出要求。

2.2.8 检验与试验
2015版 GB/T 23802标准将 2009版中的第 10~

11 章进行了合并，将试验方法的有关内容纳入
“检验和试验”，形成了 2015版的第 9章“检验与试
验”，同时将 2009版中的 10.3节“购方检验”作为
2015版的附录 D，内容未发生变化。2015版 GB/T
23802标准第 9章包括了标准中涉及的各种检（试）
验的试验设备、试验频次、取样方法、试验方法、

复验、试验无效的判定、含缺陷产品的处置等内

容。上述改变也使得 2015版 GB/T 23802标准的条
理性、系统性更强，也更便于用户使用。

2.2.9 其 他

2015版 GB/T 23802标准的变化还体现在对规
范性引用文件，术语、定义、符号和缩略语，标

记，文件等内容进行了修订和完善。其中，“文件”

为新增章节，涉及电子版资料、记录保存及试验合

格证等。

2.3 标准变化分析及下次修订建议
2.3.1 标准变化分析
从上述分析可见，苛刻油气田工程建设的需求

推动着耐蚀合金管材制造技术的进步及制造业装备

的升级，工程建设的需求及技术的进步同时促进了

相关标准的形成和发展，而标准的制（修）订一方面

反映了当时的技术水平，另一方面又促进了技术的

进步及产业的发展。

2015版 GB/T 23802 一方面对 2009 版的结构
进行了很大调整，另一方面在技术内容上将产品规

范等级划分为两个，同时在无损检测、冲击韧性、

缺陷、标记等方面提出了更加严格的要求，并新增

了压扁试验、纯净度、文件等要求。与 2009版相
比，2015版 GB/T 23802标准更加系统、完善，更
具条理性及可操作性，便于使用。

2.3.2 修订建议
目前 ISO 13680 颐 2020（第 4版）已于 2020年 5

月正式发布，相比 GB/T 23802—2015采标的 2010
版 ISO 13680，增加了第 5组即具有奥氏体组织的
经时效硬化的镍基合金棒材产品，增加了附件材料

的相关要求、低温性能要求及试验要求等内容。

杂栽耘耘蕴 孕陨孕耘 Feb援 圆园22，灾燥造援 51，晕燥援 1

82



腐蚀问题是影响油田安全运行的较为关键的因

素，尤其油套管及接箍的腐蚀失效问题直接影响油

气井的寿命，甚至导致井的报废。因此，建议在最

新版 ISO 13680 颐 2020 的基础上对 GB/T 23802—
2015进行必要地修订，同时借鉴近年来国内耐蚀
合金无缝管的科研成果以及工程应用经验，增加

“腐蚀性能”及“腐蚀性能检验”等要求。

3 标准实施
随着油气田开采环境的苛刻化，耐蚀合金油套

管的应用会越来越广泛。GB/T 23802—2015标准
给出了用作套管、油管和接箍毛坯的耐蚀合金无缝

管的采购、生产、检验、验收等的技术要求，在规

范耐蚀合金管材的生产、订货、保证管材质量等方

面将发挥越来越重要的作用。

GB/T 23802—2015标准立足于从产品材料方
面解决石油管材的腐蚀问题。由于不同油气田管材

的服役工况可能具有不同的特点，且影响管材腐蚀

的因素具有多样性；因此，使用该标准时应综合考

虑这些因素来进行油套管及接箍毛坯用耐蚀合金无

缝管的类型、组织、钢级等的选择，以实现管材的

科学、合理、经济选用。

由于不同油气田的工况各不相同，服役井筒环

境亦日趋复杂，加之耐蚀合金油套管材性能评价依

据的标准种类较多。因此，在实施 GB/T 23802—
2015标准时，建议结合具体工况及油田现场易出
现的腐蚀问题，与第三方研究机构及管材生产厂密

切沟通，同时充分参考相关标准。在此基础上，根

据模拟井下工况的腐蚀试验结果，以及现场应用效

果等，来确定选材和质量控制方案。此外，在使用

GB/T 23802—2015标准的过程中，还应注意知识
和经验的积累，逐步建立健全耐腐蚀管材的选材、

评价机制，以形成可行的腐蚀控制措施。

4 结 语

通过修订，GB/T 23802—2015标准更加系统、
完善，更具条理性及可操作性。在 GB/T 23802—
2015标准的实施过程中，应注重建立健全耐腐蚀
管材的选材、评价机制，并针对具体工况采用可行

的腐蚀控制措施。该标准的修订对满足耐蚀合金无

缝油套管的生产、检验及工程应用等的需求，提高

石油管材的安全可靠性、保障油气井服役安全等具

有重要意义。
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