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	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　符号
	5　通用要求
	5.1　总则
	5.1.1　氢相容性评价所用管道和焊接接头应与实际管道材料牌号、批次、焊接工艺等保持一致，直接进行取样，对于已建
	5.1.2　应按图2中的要求开展试验。当管道壁厚大于等于5 mm时，应进行焊接接头材料取样试验（慢应变速率拉伸试
	5.1.3　当管道最大允许操作压力MAOP引起的环向应力低于管道材料最小屈服强度的20%，且MAOP不超过6.3
	5.1.4　对于非金属管道焊接接头，应按照附录A的要求开展非金属焊接接头氢相容性评价。

	5.2　取样
	5.2.1　焊接接头材料取样试验
	5.2.1.1　慢应变速率拉伸试验
	5.2.1.1.1　用于试验的光滑拉伸试样应符合GB/T 228.1中的相关要求。
	5.2.1.1.2　标距段的粗糙度应小于0.8 μm。
	5.2.1.1.3　对于缺口拉伸试样，应满足GB/T 34542.2中的相关要求。
	5.2.1.1.4　当选用缺口拉伸试样时，焊缝和热影响区试样缺口应分别开在焊缝和热影响区；当选用光滑拉伸试样时，焊缝试样
	5.2.1.1.5　环焊缝取样位置示意图如图3 a)：母材、热影响区和焊缝均宜选择横向方向取样，其中热影响区和焊缝取样位
	5.2.1.1.6　螺旋焊缝取样位置示意图如图4 a)：对于母材，宜选择横向取样；对于焊缝和热影响区，宜沿垂直于焊接方向
	5.2.1.1.7　直焊缝取样位置示意图如图5 a)：对于母材，宜选择横向取样；对于焊缝和热影响区，宜选择纵向取样。

	5.2.1.2　疲劳裂纹扩展速率和断裂韧度试验
	5.2.1.2.1　推荐采用疲劳预制裂纹的紧凑拉伸试样，疲劳裂纹扩展速率和断裂韧度试样应分别符合GB
	5.2.1.2.2　试样的厚度宜大于管道壁厚的85%。
	5.2.1.2.3　断裂韧度试样建议采用开侧槽的紧凑拉伸试样；对于小尺寸的管道，可以采用弧形拉伸试样
	5.2.1.2.4　焊缝试样预制裂纹面应位于焊缝中心，热影响区试样预制裂纹面应位于热影响区。
	5.2.1.2.5　环焊缝取样位置示意图如图3 b)：对于母材，宜选择TL方向取样；对于焊缝和热影响
	5.2.1.2.6　螺旋焊缝取样位置示意图如图4 b)：对于母材、宜选择TL方向取样；对于焊缝和热影
	5.2.1.2.7　直焊缝取样位置示意图如图5 b)：母材、热影响区和焊缝均宜选择TL方向取样。


	5.2.2　焊接接头疲劳试验
	5.2.3　整管氢气爆破和整管疲劳试验

	5.3　测试装置及测试环境
	5.3.1　测试装置
	5.3.2　测试环境
	5.3.2.1　气体成分
	5.3.2.2　气体置换
	5.3.2.2.1　焊接接头材料取样试验、焊接接头疲劳试验和整管疲劳试验中，试验装置内部气体的置换应满足GB/T 345
	5.3.2.2.2　整管爆破试验和整管疲劳试验中置换应满足以下要求：

	5.3.2.3　试验温度
	5.3.2.4　试验压力
	5.3.2.5　焊接接头材料取样试验和焊接接头疲劳试验的气体环境压力应满足GB/T 34542.2的要求。试验过程中
	5.3.2.6　当采用环境箱中配气的方式进行试验时，在环境箱中压力达到设定压力后，在试验开始前至少应间隔1小时，且应



	6　试验方法
	6.1　焊接接头材料取样试验
	6.1.1　慢应变速率拉伸测试
	6.1.1.1　实验应采用恒位移速率加载，宜采用引伸计测量试样的变形。
	6.1.1.2　对于光滑圆棒试样的标距段应变速率不应超过2×�10�−5� �s�−1�；对于缺口圆棒试样，以缺口为

	6.1.2　疲劳裂纹扩展速率测试
	6.1.2.1　疲劳裂纹扩展的测试流程应符合GB/T 6398的要求。
	6.1.2.2　疲劳裂纹扩展实验中应力比R宜根据管道服役过程中可能出现的最大压力波动比来确定，但一般不超过0.8；当
	6.1.2.3　裂纹扩展测试的应力强度因子范围ΔK，宜根据管道服役过程中可能出现的疲劳载荷确定。相应试验数据用于疲劳
	6.1.2.4　疲劳裂纹扩展测试中加载频率不应大于1 Hz，宜取0.1~1 Hz。

	6.1.3　断裂韧度测试
	6.1.3.1　若采用紧凑拉伸测试，实验过程应符合GB/T 21143中的要求。
	6.1.3.2　若采用弧形拉伸测试，实验过程应符合ASTM E399中的要求。
	6.1.3.3　测试应采用恒位移速率加载，并以缺口张开位移或者试验机的横梁位移为控制量，加载速率应符合GB/T 34
	6.1.3.4　对于碳钢，实验的加载速率应保证在线弹性区，应力强度因子速率宜控制在0.2 MPa⋅�m�/𝑠以下


	6.2　焊接接头疲劳试验
	6.2.1　试验采用应变控制，应变比为0.1，宜在材料屈服开始的应变量下开展焊接接头疲劳试验。
	6.2.2　试验程序应满足GB/T 15248或GB/T 26077的相关要求。
	6.2.3　加载波形应采用三角波或正弦波。
	6.2.4　试验频率宜取0.1~1 Hz。

	6.3　整管氢气爆破试验
	6.3.1　测试系统和试样中抽真空和气体置换后，检查试样温度变化情况，当试样温度达到预设温度后，对试样采用试验气
	6.3.2　试样按照线性增压的方式增压至爆破，含氢气体试验和对比试验中气体升压速率应保持一致，升压速率应不高于1
	6.3.3　试验过程中应记录升压曲线。

	6.4　整管疲劳试验
	6.4.1　试验采用应力控制，应力比为0.1，宜在材料屈服开始的应变量下开展整管疲劳试验。
	6.4.2　试验所用夹具参见附录 B，试验程序应满足GB/T 3075的相关要求。
	6.4.3　加载波形应采用三角波或正弦波。
	6.4.4　试验频率宜取0.1~1 Hz。


	7　试验报告
	A.1　概述
	A.2　一般要求
	A.3　挤压剥离试验（dn<90 mm）
	A.4　拉伸剥离试验（dn≥90 mm）
	A.5　拉伸强度试验
	A.6　氢渗漏试验
	A.6.1　试样
	A.6.2　试验方法
	A.6.2.1　氢渗漏试验前应对试样进行放气预处理。
	A.6.2.2　试样两端密封后放入真空腔中，试样一端的密封封头应设有接口与供氢管路连接。启动真空泵，对试样内部和真空
	A.6.2.3　置换合格后，向试样内部充入氢气直至试达到试验压力，开始计时。
	A.6.2.4　试验过程中连续监测并记录真空腔内因氢气渗漏引起的压力或氢气浓度变化，获得压力-时间曲线或氢气浓度-时
	A.6.2.5　持续试验直至曲线呈直线状，即达到渗漏平衡。
	A.6.2.6　如试验过程中曲线出现突然上升，应中止试验，检查并排除密封泄漏后重新试验。

	A.6.3　试验装置
	A.6.3.1　管道氢渗漏试验装置宜置于通风良好的露天或专用场所，周围应设安全防护措施。
	A.6.3.2　管道氢渗漏试验中，试样内部可填充与氢气相容的惰性多孔材料。。
	A.6.3.3　管道氢渗漏试验装置应具备温度控制功能，试验过程中温度传感器记录温度与设定值的偏差不宜超过±1℃。
	A.6.3.4　管道氢渗漏试验装置应具备密封性能快速检测功能，安装试样抽真空后，宜采用灵敏检漏方法确认关键部位的漏率
	A.6.3.5　当采用压力传感器时，其量程宜为预计平衡压力的2倍，分辨率应优于满量程的1%。
	A.6.3.6　压力传感器或氢浓度传感器的数据采集频率应不低于1 Hz。

	A.6.4　试验环境
	A.6.4.1　管道氢渗漏试验装置内部气体的置换应满足GB/T 34542.2和本文件5.3.2.2的要求。
	A.6.4.2　管道氢渗漏试验宜在试验温度（23±1）℃、相对湿度（50±10）%环境下进行。当非金属管道设计温度高
	A.6.4.3　试验时试样内部氢气分压和总压应分别不低于实际服役工况的最高氢气分压和总压。试验过程中不得补压

	A.6.5　试验结果计算
	A.6.6　试验报告

	A.7　氢气静压试验
	A.7.1　试样
	A.7.2　试验方法
	A.7.2.1　管道试样应参照GB/T 6111的规定进行状态调节。状态调节后，在试样两端安装密封封头，并将试样完全
	A.7.2.2　对测试系统和试样内部进行气体置换，气体置换后检查试样温度，当试样温度达到试验温度后，向试样内部均匀平
	A.7.2.3　在试验期间，应维持试样内部压力为试验压力，水箱温度为试验温度，直至达到规定试验时间或试样发生破坏。记
	A.7.2.4　若试样破坏位置距任一端密封接头的距离小于试样自由段长度的1/10，则该次试验结果无效。

	A.7.3　试验装置
	A.7.3.1　管道氢气静压试验装置宜放置于露天环境或专用防爆试验室。装置周围应设置可靠的防爆墙或其他安全阻隔设施。
	A.7.3.2　试样两端应安装密封接头。该接头应能有效密封试样端部，并与加压系统可靠连接。
	A.7.3.3　试样应完全浸没于恒温水箱中。水箱应能保持温度均匀稳定，在试样区域的平均温度与设定试验温度的偏差不应超
	A.7.3.4　试样在恒温水箱中的支承或吊架应确保试样之间、以及试样与水箱内壁之间不发生接触，以免影响试验结果。
	A.7.3.5　加压装置应能向试样内部持续、均匀地施加并保持压力。在整个试验保压阶段，压力波动应保持在试验压力值的 
	A.7.3.6　试验时，管道试样内部允许填充与氢气不发生化学反应的惰性、多孔材料。
	A.7.3.7　试验装置应能自动记录从升压开始到试验结束全过程的压力-时间曲线。

	A.7.4　试验条件
	A.7.4.1　试验装置及试样内部的气体置换应符合GB/T 34542.2及本文件5.3.2.2的要求。
	A.7.4.2　管道氢气静压试验温度宜参照GB/T 15558.3的要求，选择常用的非金属管道及管件静液压强度试验温
	A.7.4.3　管道氢气静压试验压力宜参照GB/T 15558.3的静液压强度试验环应力要求，根据试样尺寸与环应力计
	A.7.4.4　非金属管道焊接接头氢气静压试验应至少包括以下3组试验参数：
	A.7.4.5　试验过程中因温度变化或气体泄漏导致管道试样内压力降低超过试验压力的1%时，可以对管道试样内进行补压，

	A.7.5　试验报告


	附录 B （资料性） 整管疲劳试验夹具


