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本标准共分8章15节和4个附录，主要技术内容包括总则、术语和符号、材料、焊接工艺评定、焊工技能评定、焊接与钎焊施工、焊接及钎焊检验与安全及环境保护要求等。
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3、新增铜材安全和环境保护注意事项，减少施工现场中毒现象的发生；

4、新增钢-铜异种材料焊接条款；

5、对焊接及钎焊的检验与相关标准保持一致，调整了部分存在冲突的地方。
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1 总    则
1.0.1为提高铜及铜合金焊接及钎焊施工技术水平，加强焊接过程的质量控制，保证工程质量，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于化工、炼油装置铜制设备和管道施工中纯铜、黄铜的钨极惰性气体保护电弧焊；纯铜、黄铜及与异种金属的氧乙炔焰钎焊。
1.0.3 焊接施工应按设计文件及本标准的规定执行。
1.0.4 铜及铜合金焊接及钎焊的施工除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2 术语和符号
2.1 术语
2.1.1 错边 Misalignment
指两焊件组对或焊缝焊完后表面所错开的垂直距离。
2.1.2 试件 test coupon
  按预定焊接工艺焊成的用于焊接试验的焊件。试件包括母材和焊接接头（或堆焊层）两部分。
2.1.3 试样 specimen

    指对试件进行分割或不分割加工后，用以检验焊接接头质量的局部试件。
2.1.4 钎焊brazing
钎焊是采用比母材熔点低的金属材料作钎料，将焊件和钎料加热到高于钎料熔点，低于母材熔化温度，利用液态钎料润湿母材，填充接头间隙并与母材相互扩散实现连接焊件的方法。
2.1.5钎焊工艺评定 Brazing Procedure Qualification

钎焊工艺评定‌是对钎焊工艺进行评估和确认的过程，旨在确保钎焊接头具备所需的强度、密封性等性能。为验证所拟定的焊件焊接工艺的正确性而进行的试验过程及结果评价。
2.1.6切片试验 Sectioning Test

对工艺试件进行解剖，用于确定工艺试件的致密性。
2.1.7 黄铜钎焊brass brazing

采用黄铜基钎料进行铜及铜合金及其他母材的钎焊。
2.1.8 银钎焊 silver brazing

采用银基钎料进行铜及铜合金及其他母材的钎焊。
2.1.9 锡钎焊tin soldering
采用锡基钎料进行铜及铜合金及其他母材的钎焊。锡钎焊包括挂锡、锡焊、搪锡等工序。
2.1.10 水平漫流位置flat-flow position
在水平漫流条件下添加焊料,钎料在毛细管、重力附加作用下漫流进入接头的位置。
2.1.11 垂直向下漫流位置vertical-downflow position
在垂直向下条件下添加焊料,钎料在毛细管、重力附加作用下漫流进入接头的位置。
2.1.12 垂直向上漫流位置vertical-upflow position
在垂直向上条件下添加焊料,钎料在毛细管作用下漫流进入接头的位置。
2.1.13 横向漫流位置horizontal-flow position
在横向漫流条件下添加焊料,接头的轴线是垂直的,钎料在毛细管作用下漫流进入接头的位置。
2.1.14 剥离试验peeling test
采用手工或机械方法剥离钎焊搭接接头的破坏性试验。
2.1.15 预钎焊工艺规程（pBPS）preliminary brazing procedure specification

为钎焊工艺评定所拟定的钎焊工艺文件。
2.1.16钎剂 flux
钎焊时使用的熔剂,分硬钎剂和软钎剂两种。
2.2符号
S  ―试件厚度或壁厚；
b  —错边量；

C　—间隙；

P　—钝边；

α　—坡口角度；

X　—搭接长度；
A  —搭接边缘到圆弧相切点的距离。

3  材料
3.0.1 焊接工程采用的母材和焊接材料应具有质量证明文件。
3.0.2 设备和管道材料的代用和设计变更,应经原设计单位同意，并应出具书面文件。
3.0.3母材应符合国家现行标准《铜及铜合金板材》GB/T 2040、《铜及铜合金带材》GB/T 2059、《铜及铜合金拉制管》GB/T 1527、《铜及铜合金挤制管》YS/T 662、《加工铜及铜合金牌号与化学成分》GB/T 5231、《铜及铜合金拉制棒》GB/T4423、《热交换器用铜合金无缝管》GB/T8890、《铸造铜及铜合金》GB/T 1176、《空调与制冷设备用铜及铜合金无缝管》GB/T17791和《铜及铜合金无缝管材外形尺寸及允许偏差》GB/T 16866的有关规定。
3.0.4　焊丝及钎料应符合现行国家标准《铜及铜合金焊丝》GB/T 9460、《铜基钎料》GB/T 6418、《银钎料》GB/T 10046和《锡铅钎料》GB/T 3131的有关规定。 

3.0.5　焊丝、钎料、焊剂、钎剂的选用应符合表 3.0.5 的规定。
表 3.0.5  焊丝、钎料、焊剂、钎剂的选用
	母材与焊接方法
	焊接材料
	备  注

	
	焊丝或钎料
	焊剂或钎剂
	

	纯铜钨极惰性气体保护焊
	SCu1898
	气剂301
	

	黄铜钨极惰性气体保护焊
	SCu6560
	气剂301
	

	黄铜氧乙炔焰焊
	SCu4700

SCu6810A
	气剂301
	冲击载荷或中、高压设备管道选用SCu4700

	纯铜氧乙炔焰钎焊
	BAg55Zn CuSn

SCu6810A
	气剂301
	

	纯铜、黄铜

氧乙炔焰钎焊
	BAg12CuZn(Si) BAg25CuZnCb BAg45Cb ZnCu
	钎剂101或103

钎剂101或103

钎剂103
	

	
	Sn40PbSbAA 
	氯化锌饱和溶液
	


3.0.6 钨极惰性气体保护焊使用的电极应为铈钨棒。
3.0.7 焊接或钎焊所用的气体应符合下列规定：

1 氩气应符合现行国家标准《氩》GB/T 4842的规定，且露点不应高于-50℃。

2 氧气应符合现行国家标准《工业氧》GB/T 3863的规定，且氧气纯度不应小于99.5%。

3 乙炔气应符合现行国家标准《溶解乙炔》GB6819的有关规定，且乙炔气纯度不应小于98%。

3.0.8 母材和焊接材料的表面不得损伤、污染和腐蚀。
3.0.9 当发生标识不清或存在怀疑情况下，增加焊接材料的复检应符合下列规定：
1化学成分分析：常用的应使用光谱仪进行光谱分析，当光谱分析结果存在争议时，应按现行国家标准《铜及铜合金化学分析方法》GB/T5121进行湿法化学分析。
2尺寸测量：采用游标卡尺或千分尺测量直径，并使用钢直尺测量焊材长度。
3力学性能试验：针对特别要求，应按现行国家标准《金属材料管弯曲试验方法》GB/T 244进行弯曲试验，应按现行国家标准《金属材料拉伸试验》GB/T 228进行拉伸试验。

4 焊接工艺评定
4.1 —般规定
4.1.1 在掌握铜及铜合金的焊接性能后，必须在工程焊接或钎焊前进行焊接工艺评定。
4.1.2 铜及铜合金用于承压设备的焊接应按现行行业标准《承压设备焊接工艺评定》NB/T47014进行焊接工艺评定；铜及铜合金钎焊应按本标准第3章进行钎焊工艺评定。待焊接工艺评定合格后，应根据焊接工艺评定报告编制焊接或钎焊工艺规程。
4.1.3 铜及铜合金焊接工艺评定前，应根据金属材料的焊接性能，并应按设计文件和制造安装工艺拟定预焊接工艺规程。
4.1.4 焊接工艺评定所用的母材、焊丝和钎料应符合本标准第3章的有关规定。
4.1.5焊件表面的清理及工艺措施应符合本标准第6章的有关规定。

4.1.6 试件的钎焊应由本单位技能熟练的钎焊工施焊。评定所用的测量仪表应经检定合格。
4.1.7 钎焊工艺评定过程中,应作好记录,评定完毕应提出焊接工艺评定报告，焊接工艺评定报告应由焊接技术负责人审核。钎焊工艺评定报告格式宜符合本标准附录A的规定。
4.2 钎焊工艺评定要求
4.2.1 焊接方法应为氧乙炔焰钎焊。
4.2.2 常用母材分类应符合表4.2.2的规定。
表 4.2.2   常用母材分类

	类别
	母材种类
	牌号

	Ⅰ
	纯铜
	T2、T3、TP1、TP2、TU1

	Ⅱ
	黄铜
	H59、H62、H63、H65、H66、H68、H70、HFe59-1-1、HSn62-1、HSn70-1、HA177-2


4.2.3 钎料分类应符合表4.2.3的规定。
表 4.2.3   钎料分类

	类别
	名称
	钎接材料

	
	
	钎接材料
	焊剂/钎剂

	B Ⅰ
	锡铅基钎料
	S-Sn40PbSBAA
	氯化锌饱和溶液

	B Ⅱ
	铜基钎料
	BAg55Zn CuSn 、SCu4700 、SCu6810A
	气剂301

	B Ⅲ
	银基钎料
	BAg12CuZn(Si)
BAg25CuZn Cb 

BAg45Cb ZnCu
	钎剂101或103
钎剂101或103

钎剂103


4.2.4 试件应分为板状搭接和管状形式。焊接位置板状试件应分为水平漫流位置、垂直向下漫流位置和垂直向上漫流位置。管状试件应分为垂直向下漫流位置、垂直向上漫流位置和横向漫流位置。
4.2.5  当母材类别改变及评定厚度超出有效范围时，应符合下列规定:
    1 某一牌号母材评定合格的钎焊工艺, 适用于同类别牌号的其他母材；
    2 异种金属钎焊时,当其中某一种母材在相同钎焊料、钎剂条件下进行了评定,则异种金属接头的钎焊不应重新再进行钎焊工艺评定;
    3 已评定合格的异种金属钎焊工艺评定,当抗拉强度值满足本标准最低要求时,且采用相同钎料、钎剂的某一类金属之间的相互钎焊,可不重新进行钎焊工艺评定;
4 母材金属厚度不符合本标准表4.3.2的规定时,应重新进行钎焊工艺评定;

5 不同厚度的母材在超出评定厚度时，应重新进行钎焊工艺评定。
 4.2.6 当钎料改变时，应符合下列规定：

1 某一牌号钎料评定合格的钎焊工艺, 适用于同类别牌号的其他钎料；

2 钎料从某一制品形状改变为另一种制品形状，应重新进行钎焊工艺评定；
3 钎料从机械送进或手工送进改变为预置和反之，应重新进行钎焊工艺评定；

4 钎剂的增加或取消，钎剂的化学成份或商品名称改变时，应重新进行钎焊工艺评定；

5 燃气类型的变化无须评定。
4.2.7  试件评定合格的漫流位置适用于焊件漫流位置，并应符合表4.2.7的规定。
表4.2.7 试件漫流位置与焊件漫流位置规定
	试件

类型
	试件漫流位置
	适用于焊件漫流位置

	
	
	板
	管

	板
	水平漫流
	水平漫流、垂直向下漫流
	/

	
	垂直向下漫流
	垂直向下漫流
	/

	
	垂直向上浸流
	垂直向上浸流、垂直向下漫流
	/

	
	横向漫流
	横向漫流、立向下
	/

	管
	垂直向下漫流
	垂直向下漫流
	垂直向下漫流

	
	垂直向上浸流
	垂直向上浸流、垂直向下漫流
	垂直向上浸流、垂直向下漫流

	
	横向漫流
	水平漫流、横向漫流、

垂直向下漫流
	横向漫流、

垂直向下漫流


4.2.8 当接头形式尺寸有下列情况之一时,应重新进行钎焊工艺评定:
    1 已评定的接头形式从对接改变为搭接或插接；
2 对于搭接或插接接头，实际焊件搭接长度小于工艺评定试件搭接长度；
3 接头间隙不符合钎焊工艺规程规定的范围值。
4.2.9 当钎后热处理发生下列情况之一时,应重新进行钎焊工艺评定。
1 增加或取消钎后热处理；

2 钎后热处理温度改变大于±14℃或钎后热处理时间改变大于15min，或超过记录于工艺评定报告的钎后热处理时间的10%。

4.2.10 当改变火焰钎焊工艺规程中下列次要因素时,应重新编制钎焊工艺规程:
1 钎焊接头清理方法由化学法改为机械法或由机械法改为化学法;

2 火焰性质的改变；
3 焊炬喷嘴尺寸改变;

4 从手工钎焊改变为机械化或半自动钎焊；
5 在钎焊温度下，钎焊时间的改变；
    6 同类钎料中不同牌号的改变或钎料制造商的改变。
4.3 钎焊工艺评定检验项目及合格标准
4.3.1　工艺评定的试件应进行钎接接头的外观检查, 主要应检查钎焊接头的致密性、钎料的连续性、接头的尺寸、轮廓和润湿情况。
4.3.2 钎焊工艺评定厚度有效范围及试验项目取样数量应符合表4.3.2的规定。
表4.3.2钎焊工艺评定厚度有效范围及试验项目取样数量

	接头形式
	试件厚度

S/mm
	评定厚度有效范围/mm
	拉伸试验a
	弯曲试验
	剥离试验
	切片试验

	
	
	最小
	最大
	试样数量（个）

	对接/斜接接头
	＜3
	0.5S
	2S
	2
	4
	
	

	
	3~10
	1.5
	2S
	2
	4
	
	

	
	＞10
	5
	2S
	2
	4
	
	

	搭接接头
	＜3
	0.5S
	2S
	2
	
	2
	2

	
	3~10
	1.5
	2S
	2
	
	2
	2

	
	＞10
	5
	2S
	2
	
	2
	2

	插接接头
	＜3
	0.5S
	2S
	2
	
	
	2

	
	3~10
	1.5
	2S
	2
	
	
	2

	
	＞10
	5
	2S
	2
	
	
	2

	注：1. 指两种不同厚度母材进行钎焊评定时，当已有一种厚度母材进行评定，则工艺评定时可免做拉伸试验；一根管钎焊接头全截面拉伸试样可以代替两个拉伸试样。

2. 当钎料强度大于或等于母材强度时，2个切片试验可代替2个剥离试验。


4.3.3 板状钎焊工艺评定试件取样时，舍弃部分的宽度应大于 30mm （图4.3.3）。
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1-舍弃；2-拉伸试样；3-剥离试样（或切片试样）；4-备用试样
图 4.3.3   板状钎焊工艺评定取样位置

4.3.4　管状钎焊工艺评定试件取样时，同类试样应对称分布（图4.3.4）。
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1-拉伸试样；2-剥离试样（或切片试样）；3-备用试样；
 eq \o\ac(○,3)

 eq \o\ac(○,6)

 eq \o\ac(○,9)

 eq \o\ac(○,12) －为钟点标记，表示水平固定位置钎焊时的定位标记。
图 4.3.4   管钎焊工艺评定取样位置

4.3.5 板状、管状钎焊搭接接头拉伸试样应符合下列规定：
1 加工板状钎焊接头和直径大于76mm管状钎焊接头拉伸试样时，搭接边缘到圆弧相切点距离A应为6mm或2s两者中较大值，可改变拉伸长度以适应试验机要求（图4.3.5-1）。
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图 4.3.5-1   板状钎焊接头和直径大于76mm管状钎焊接头拉伸试样
2 加工直径小于或等于76mm 管状钎焊接头拉伸试样时，两个金属塞顶端距离应不小于金属塞直径的2倍，金属塞顶端到圆弧切点垂直距离应不小于金属塞直径，圆弧切点到卡具的距离应不小于金属塞直径(图4.3.5-2)。
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图 4.3.5-2   直径小于或等于76mm 管状钎焊接头拉伸试样
    3 拉伸试验应符合下列规定：
 1） 拉伸试验的试样应采用卡具（图4.3.5-3）在拉伸载荷下拉断。卡具和拉伸试样的间隙应大于或等于 0.025mm 。试验应按现行国家标准《钎焊接头强度试验方法》GB11363的有关规定进行。

2） 退火状态下母材的抗拉强度不应小于其最小抗拉强度的规定值;
3） 两种不同抗拉强度值母材钎焊时,试样的抗拉强度不应小于强度较低者母材退火状态下最小规定值;
4） 当试样断在钎焊接头以外的母材上,所测得抗拉强度值低于母材退火状态下最小抗拉强度值时,差值不应大于5% 。
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1-拘束板；2-垫板；3-拉伸试验；4-螺钉；5-锁紧螺母；6-螺母；7-试验机夹头。
图 4.3.5-3   钎焊接头拉伸试验用卡具

4.3.6 弯曲试样加工尺寸、试验方法和合格标准应符合下列规定：
1 弯曲试样加工尺寸及形状（图4.3.6），宽度应为38mm，最小长度应为150mm；其中，切割面为试样侧面，另外两个面分别为试样的第一表面（填加钎料侧）和第二表面；
2 当管道壁厚小于10mm时，且直径与厚度之比不能制备标准试样时，可用三个小尺寸试样来代替，其宽度应为10mm；
3 弯曲试验时，弯曲试样上的钎焊接头，在弯曲后应全部位于试样的弯曲部分之内。弯曲直径应为试样厚度的4倍，弯曲角度应为1800；
4 弯曲试验的合格标准应在弯曲试样凸面任意方向上测量，均不得有大于3mm的开口缺陷，弯曲试验过程中，在试样棱角处产生的裂纹除外。当因为钎剂夹杂、空洞或其他内部缺陷造成试验结果超标时，应重新取样试验。
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图4.3.6 板状和管状钎焊接头弯曲试样

5 板状和管状钎焊接头的弯曲试样加工厚度应符合表4.3.6的要求
表4.3.6弯曲试样加工厚度
	试件厚度S(mm)
	试样厚度Y (mm)
	注：对于第一表面弯曲试样，需从第二表面进行机加工到所需厚度；对于第二表面弯曲试样，需从第一表面进行机加工到所需厚度。注调整到表的下方

	1.5~10
	S
	

	＞10
	10
	


4.3.7 剥离试样加工尺寸、试验方法和合格指标应符合下列规定：

   1 加工剥离试样时，搭接长度X应为4S或应符合设计规定（图4.3.7），且试样应从Z侧钎焊。
    2 当采用锤击法进行剥离时,应将钎焊试件（图4.3.7)B段进行预翻边。先卡住A段,用工具敲击B段, 使钎焊试样在支点处弯曲后剥离；

3 当采用试验机法进行剥离时，应将剥离试样卡在拉力试验机的两端，缓慢施加拉力，至钎焊试样剥离。 

4 搭接钎焊试样经剥离后，接头的搭接面合格指标应符合下列规定: 

       1）缺陷表面积不得超过搭接总面积的25%;

       2）在搭接方向的任意一条直线上所测得的缺陷长度之和不得大于搭接长度的25%。
3）不得有从接头的一个边缘延展到对面另一边缘的连续性缺陷。[image: image7.png]



1-支点
图 4.3.7 钎焊接头剥离试样加工
4.3.8  切片试样加工尺寸、检查方法和合格指标应符合下列规定：
1 切片试验的试样的尺寸和形状（图4.3.8），宽度应为12mm,长度应为搭接长度每侧各加10mm ；

2 试样的每个侧面均应抛光,采用5倍放大镜检查,每个侧面分别计算；
3 各侧面未钎焊区的总长度不得大于搭接长度的20%。
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图4.3.8搭接接头切片试样

5  焊工技能评定
5.1   —般规定
5.1.1 从事铜及铜合金承压设备焊接的焊工应按《特种设备焊接操作人员考核细则》TSG Z6002的有关规定进行焊工技能考核，取得资格证书，方可从事相应资质范围内的焊接工作。
5.1.2 钎焊工应按本标准进行技能评定，合格后方可从事相应评定范围内的焊接工作。
5.1.3 钎焊工应经过钎焊基本知识和操作技能评定。
5.1.4 对基本知识和操作技能评定合格的钎焊工，由技能评定单位出具操作资格证书。
5.1.5 评定资料应归档管理。
5.2   钎焊工技能评定内容
5.2.1 基本知识考试应包括下列内容:
    1 铜及铜合金的基本知识。
    2 铜及铜合金钎焊材料的选用。
    3 氧乙炔焰的特点及使用。
    4 火焰钎焊产生常见缺陷的原因及预防方法。
    5 氧气瓶、减压阀、乙炔瓶、焊炬的基本结构、使用和安全防护知识。
5.2.2 钎焊工操作技能考试应符合下列规定:
    1 母材分类应符合本标准表4.2.2的规定。表中同一类别母材中某一牌号考试合格后,可免去该类别其他牌号的考试。考试试件的母材应与钎焊母材类别相同。
    2 钎焊材料的分类应符合本标准表4.2.3的规定。表中同一类别钎料中某一牌号考试合格后,可免去该类别钎料其他牌号的考试。考试应选用与钎焊焊接所选用类别相同的钎料。
    3 钎焊试件分为板状和管状两种（图5.2.2-1），板状可采用搭接接头、对接接头或斜接接头，管状应采用插接接头。管状试件外径可根据工程情况选用。
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（a）板状对接和斜接       （b）板状搭接           （c）管状插接
图 5.2.2-1 钎焊试件
    4 焊接位置应符合附录C试件漫流位置与焊件漫流位置的规定
5 钎焊操作技能考试试件厚度替代范围应符合表5.2.2的规定,厚度不符合该范围应重新进行考试。

6 当试件接头间隙值不符合钎焊工艺规程规定的范围时,应重新进行考试。

7 钎焊试件应按本标准第7.4节的有关规定进行外观检查。钎焊不得进行修补或打磨。

表 5.2.2   钎焊操作技能考试试件厚度替代范围
	钎焊试件厚度S
	可替代的厚度有效范围

	
	最小
	最大

	<3
	0.5S
	2S

	3～12
	1.5
	2S

	≥12
	5
	不限


8 板状钎焊试件经外观检查合格后，应截取2个试样进行剥离试验。板状试件的取样位置应舍弃两端易产生缺陷的部位，舍弃部分的宽度应大于 30mm（图5.2.2-2），试样加工尺寸、试验方法和合格指标应符合本标准第4.3.5条的有关要求。当钎料强度大于或等于母材强度时,可用2个切片试验代替2个剥离试验。

     [image: image12.png]



1-舍弃；2-剥离试样（或切片试样）；3-备用试样。
 图5.2.2-2 板状试件的取样位置

9 管状钎焊试件经外观检查合格后，应截取2个切片试样进行切片试验。管状试件的取样位置应对称分布（图5.2.2-3），切片试样加工尺寸、检查方法和合格指标应符合本标准第4.3.6条的有关要求。
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1-切片试样；2-水平面（当在水平漫流位置钎焊时）
 图5.2.2-3 管状试件取样位置
10 当剥离试验或切片试验有一个试样不合格时,可在原试件相邻部位再取两个试样复验, 两个试样全部复验合格则该项试验应评为合格。
6 焊接及钎焊施工
6.1一般规定
6.1.1施工单位应有健全的焊接或钎焊施工质量管理体系和质量管理制度。焊接或钎焊施工前应具备下列条件:
1  编制的焊接或钎焊工艺技术文件已批准；
2  已进行图纸会审；

3　培训和安全技术交底已完成；
4　材料、机具、施工场地已符合要求，检测仪器校验合格；
5　已制定相应的安全预案。
6.1.2 焊工或钎焊工施工前应熟悉所焊母材的种类、施焊的工艺及质量要求,并应按焊接或钎焊工艺规程要求进行施焊。
6.1.3 铜钎焊焊剂应密封储存；使用前应对焊丝进行‌去氧化层处理‌，并应均匀涂覆钎剂‌；
6.1.4 使用的钨极气体保护焊机应带有高频引弧及延时熄弧装置，电特性和电流容量应能满足铜及铜合金焊接要求，并应调节灵活和安全可靠。
6.1.5 焊接、钎焊场所应清洁。当焊接、钎焊区域出现下列情况之—,且无防护措施时,应停止焊接或钎焊作业。
    1 湿度大于90%; 
    2 钨极气体保护焊时风速大于2m/s，氧乙炔钎焊时风速大于8m/s;
    3 雨、雪天气。
6.2   焊接工艺
6.2.1 焊接前的准备应符合下列规定：

    1 常用纯铜、黄铜钨极气体保护焊坡口形式和尺寸应符合设计规定，当设计无规定时，焊接坡口形式及尺寸宜符合表 6.2.1-1 。
表 6.2.1-1常用纯铜、黄铜钨极气体保护焊坡口形式和尺寸
	项次
	厚度
T (mm)
	坡口名称
	坡口形式
	坡口尺寸
	备注

	
	
	
	
	间隙
c

(mm)
	钝边
p 

(mm)
	坡口角度
a (β) (°)
	

	1
	≤2
	I 形坡口
	[image: image14.wmf]
	0
	—
	—
	—

	2
	3～4
	V形坡口
	[image: image15.wmf]
	0
	—
	60～70
	—

	3
	5～8
	V形坡口
	[image: image16.wmf]
	0～3
	1～2
	60～70
	—

	4
	5～14
	带垫板V形坡口
	[image: image17.emf]c
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	2～3
	1～2
	60～70
	—

	4
	10～14
	X形坡口
	[image: image18.wmf]
	0～3
	—
	60～70
	—


2常用黄铜氧乙炔焰焊坡口形式和尺寸应符合设计规定，当设计无规定时，焊接坡口形式及尺寸宜符合表 6.2.1-2 ；
表 6.2.1-2   常用黄铜氧乙炔焰焊坡口形式和尺寸
	项次
	厚度

T (mm)
	坡口名称
	坡口形式
	坡口尺寸
	备注

	
	
	
	
	间隙c

(mm)
	钝边p (mm)
	坡口角度 a(β)

(°)
	

	1
	≤2
	卷边
	[image: image19.emf]T


R5


T+1




T

R5

T+1


	0
	—
	—
	不加填充金属

	2
	≤3
	I形坡口
	[image: image20.emf]T


c




T

c


	0～4
	—
	—
	单面焊

	
	3～6
	
	
	3～5
	—
	—
	双面焊，但不能两侧同时焊


	 3
	3～12
	V形坡口 
	[image: image21.wmf]
	3～6
	0
	60～70
	—

	4
	＞6
	V形坡口 
	[image: image22.emf]a
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p


	3～6
	0～3
	60～70
	—

	5
	＞8
	X形坡口 
	[image: image23.wmf]
	3～6
	0～4
	60～70
	不能两侧同时焊


3 坡口加工应采用机械方法或等离子切割,等离子切割的表面应打磨平整。
4 焊接坡口及两侧20mm范围内和焊丝均应进行清理，并应去除油污、氧化膜及其他脏物。清理后的焊丝,放置时间不得超过24h。应采取防止氧化和污染的措施。
5 表面可采用下列清理方法：
1） 当采用机械方法时，应采用砂布、不锈钢丝刷、角向砂轮等进行清理直至露出金属光泽为止。
2）当采用化学方法时，应用硝酸、盐酸,硫酸等水溶液或混合液清洗。酸洗后的焊件用清水或热水反复冲洗干净,并应干燥。
6对接焊件组对应符合下列规定:
1）管道焊件组对时,内壁应平齐,错边量不应大于管壁厚度的10%,且不大于1mm;

2)设备筒体与筒体、筒体与封头组对时，纵焊缝组对要求（图6.2.1-1）：当壁厚s≤10mm 时, 允许错边量b≤0.15s,且b≤1mm; 当壁厚s＞10mm，允许错边量b≤0.10s,且b≤2mm。

3）设备筒体与筒体、筒体与封头组对时，环焊缝组对要求（见图6.2.1-2）：焊缝的允许错边量b≤0.15s,且b≤5mm。
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图 6.2.1-1 纵焊缝组对要求           图 6.2.1-2   环焊缝组对要求

7 不等厚筒体组对时,当厚度偏差大于3mm 或管道内壁错边量大于本标准第6.2.1条第6款规定时,应按现行国家标准《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB50236图7.2.8进行加工。
8 定位焊所用焊接材料、工艺措施应与正式施焊时相同。当发现定位焊缝有裂纹、气孔等缺陷时，应清除后重焊。
6.2.2 钨极气体保护焊工艺应符合下列规定:   

1 应采用直流电源正接法。
2 焊前应将铜焊剂用无水酒精调成糊状,涂敷在坡口或焊丝表面,并在30min内焊完。
3 壁厚大于或等于 4mm 时,焊前应对坡口两侧 150mm 范围内进行均匀预热,纯铜预热温度应为300℃～500℃，黄铜预热温度应为100℃～300℃，层间温度不得低于预热温度。
4 应使用与母材同材质的引弧板和熄弧板。
5 黄铜钨极惰性气体保护电弧焊宜采用单层单道焊，焊接时不宜对母材直接加热，其焊接工艺参数宜按表6.2.2-1选用。
     表 6.2.2-1   黄铜钨极气体保护电弧焊工艺参数
	厚度
mm
	坡口形式
	钨径
mm
	丝径
mm
	喷径
mm
	气体流量
L/min
	焊接电流
  A
	焊层数
	焊速
cm/min
	预热
℃

	1~2
	齐边对接
填角
	1.6

1.6
	1.6

1.6
	8

8
	8-12

8-12
	100-150

125-155
	1

1
	25-30

25-30
	——

	3~4
	齐边对接
填角
	2.4

2.4
	2.4

2.4
	10

10
	8-12

8-12
	170-235

195-245
	1

1
	20-28

25-30
	——

	4~6
	齐边对接
填角
	3.2

2.4
	3.2

4.0
	16

10
	14-18

10-14
	185-255

200-255
	1

1
	20-30

20-30
	100~200

	6~8
	填角
V形
X形
	3.2

3.2

3.2
	3.2

3.2

3.2
	12

12

12
	16-20

16-20

8-12
	245-285

220-275

180-220
	1

2

3
	18-25

18-25

20-30
	150~200

	9~12
	填角
V形
X形
	4.8

3.2

4.0
	4.8

3.2

3.2
	12

12

12
	19-23

10-14

8-12
	275-325

225-290

200-250
	3

3

3
	20-30

20-30

20-30
	150~250

	>12
	填角
V形
X形
	6.4

3.2

4.0
	6.4

3.2

3.2
	16

12

12
	19-23

12-16

12-16
	370-500

280-330

180-250
	4

7

4
	20-30

18-25

18-25
	200~300

	注：电流值为平焊位，其他难焊位则降低10%—20%。


6 纯铜钨极气体保护焊工艺参数宜按表6.2.2-2选用。
7 当焊接过程中发生夹钨现象或产生焊接变形引起错边时,应立即停止焊接,清除夹钨缺陷或消除错边后再进行焊接。
8 进行预热或多层焊接时,焊前及各层间应将焊接部位氧化层清除干净后方可进行焊接。
表 6.2.2-2   纯铜钨极气体保护焊工艺参数
	板厚
	焊丝
	钨极
	喷嘴
	焊接电流
	氩气流量
	焊接坡口形式
	焊接层数
	预热温度

	mm
	直径/mm
	A
	L/min
	
	正面/反面
	℃

	0.1~0.8
	2
	2
	8~10
	80~90
	8~10
	不开坡口
	1
	　

	＞1~3
	2
	3
	8~10
	150~200
	12~16
	
	1/1或1
	-

	＞3~5
	3
	3~4
	10~12
	200~240
	16~20
	60°V形坡口
	（1-2）/1
	300~350

	＞5~7
	4
	4~5
	12~14
	260~280
	16~22
	
	2/1
	350~450

	＞7~10
	5
	6
	14~16
	300~350
	22~26
	70°X形坡口
	2/（1~2）
	450~550


6.2.3 黄铜氧乙炔焰焊接工艺应符合下列规定:
1 黄铜氧乙炔焰焊接时应采用微氧化焰,并应采用左焊法焊接。
2 预热温度应视环境温度、焊件大小、板厚等情况决定。板厚5mm～15mm,预热温度应为400℃～500℃;板厚大于15mm,预热温度应为 500℃～550℃。层间温度不得低于预热温度。
3 焊件厚度与焊丝直径、焊炬型号、乙炔压力的关系应符合表6.2.3-1的规定。

表 6.2.3-1   焊件厚度与焊丝直径、焊炬型号、乙炔压力的关系
	厚度/mm
	焊丝直径/mm
	焊炬型号
	乙炔压力/MPa

	>1~3
	2~3
	H01-6
	0.05~0.06

	>3~4
	3
	H01-6
	0.05~0.06

	>4~6
	4~5
	H01-6
	0.05~0.06

	>6~10
	4~8
	H01-12
	0.06~0.07

	>10
	6~8
	H01-12或H01-24
	0.06~0.07


4 焊接前应将加热的焊丝蘸上一层助焊剂,再进行焊接。
5 焊接时焊缝不得过热。焰心尖端与焊件距离宜为3mm～5mm,厚壁焊件应两边摆动,熔深不宜超过1.5mm。
6 每条焊缝宜一次焊完,多层焊接时,应采用多层单道焊,底层应选用细焊丝，其他各层应选用粗焊丝。各层接头应错开,不同厚度的焊接层数宜符合表6.2.3-2 的规定。
7 焊接异种或不等厚度黄铜时,火焰应偏向熔点较高或母材较厚的一侧。
8 焊缝应进行焊后热处理。热处理加热范围应以焊缝中心线为基准,每侧不应小于3倍焊缝宽度。
表 6.2.3-2 不同厚度的焊接层数
	壁厚/mm
	焊接层数

	≤3
	1

	＞3~8
	1~3

	＞8~12
	3~5

	＞12~20
	5~8


9 焊后热处理前应采取防止热处理引起的变形措施。
10 热处理应符合设计文件规定,当设计无规定时,应符合下列规定：
1） 消除应力退火温度宜为400℃～450℃; 

2） 软化退火温度宜为550℃～600℃;

3） 恒温时间应按每毫米壁厚3min,再缓慢冷却。
6.3   钎焊工艺
6.3.1 钎焊前的准备应符合下列规定:
1 常见的钎焊接头型式有平板搭接、管子承插接、管与管插接、管子与封头插接、凸耳与封头搭接（图6.3.1），其搭接或承插长度应符合设计要求。

[image: image25.png]



（a）平板搭接             （b）管子承插接
[image: image26.png]



（c）管与管插接  （d）管子与封头插接  （e）凸耳与封头搭接
图 6.3.1  钎焊接头形式
2 钎接接头表面的清理应按下列方法进行：
1）当采用机械方法时，应采用细纱布、角向砂轮、钢丝刷清理钎接接头表面；
2）当采用化学方法时，应采用无毒或低毒清洗剂清除表面油污和氧化膜。
3 经清理后的焊件表面应立即进行钎焊,清理后的钎焊表面粗糙度应为12.5(m～25(m。

4 钎焊接头的装配间隙应均匀,不应歪斜或卡死,并应符合下列规定：
1）锡钎焊的间隙应为0.2mm～1.2mm 。
2）银、铜钎焊的间隙:当壁厚小于3mm时，间隙应为0.1mm～0.3mm;当壁厚大于等于3mm时，间隙应为0.2mm～0.5mm。
6.3.2 钎焊宜采用向下漫流位置进行施焊。
6.3.3 钎焊工艺要求应符合下列规定:
1 银钎焊时应采用碳化焰,将火焰中层与焊件接触，并做不停的相对运动使焊件温度均匀上升。钎料、钎剂应按本标准表3.0.5的规定选用;

2 钎焊时,可将钎剂用酒精调成糊状刷在焊件表面,也可将钎料蘸上钎剂与钎料一起熔入;

3 钎料可采用片状或丝状,预先塞入焊件内,也可采用随焊随加钎料的方法;

4 钎焊完毕,应待焊件冷却至300℃以下时方可移动或校正;

5 钎焊表面冷却后应按本标准第6.3.8条的规定进行表面清理。
6.3.4 黄铜钎焊工艺应符合下列规定:
1 黄铜钎焊时应采用中性焰,焊丝、焊剂应按本标准表3.0.5的规定选用;

2 钎焊时可将钎剂用无水酒精调成糊状刷在焊件表面,焊接过程中需加钎剂时可采用焊丝边蘸边焊;

3 钎焊后的焊缝可在空气中缓冷,待焊件冷却至300℃以下时方可移动,并应按本标准第6.3.8条的规定进行表面清理。
6.3.5 锡钎焊工艺应符合下列规定:
1 锡钎焊应采用轻微碳化焰,内焰不得与钎焊件表面接触。钎料应按本标准表3.0.5的规定选用；
2 锡钎焊接头应先进行挂锡;

3 挂锡应符合下列规定:
1）锡钎焊钎剂应采用氯化锌饱和溶液;

2）焊件应预热至90℃～110℃,刷一层钎剂。挂锡温度应为270℃～300℃,挂锡前应将锡液表面氧化膜清除干净;

3）焊件应缓慢放入锡槽,在锡槽内浸泡时间宜为2min～5min；
4）挂锡表面在未凝固时,应将其擦成均匀薄层,待冷却至80℃以下用热水冲洗干净;

5）挂锡层出现缺陷时,应清理后重新加钎剂进行补锡。当温度太低时,可用焊炬进行局部加热,待温度升至所需温度后再进行手工挂锡;

6）挂锡过程中应采取防止焊件变形的措施，挂锡后焊件表面应清洁,并应及时进行锡焊。
6.3.6 锡钎焊应符合下列规定:
1 钎焊前,接头先预热至90℃～110℃时预加入一次钎剂;
2 待接头均匀加热至250℃左右时再加入一次钎剂后，开始钎焊;
3 钎缝中加入的锡钎料应均匀浸透，不应有气孔，且不应流出钎缝外；

4 管状钎件严禁钎料浸入管内; 

5 钎料未完全凝固时,不应搬动或震动焊件,待焊件冷却至 80℃以下,应按本标准第6.3.8条的规定进行表面清理。
6.3.7 管板搪锡应符合下列规定:
1 管板、管子接头处应预先挂锡; 
2 管板宜预热至90℃～110℃先加入一次钎剂,管板的预热和搪锡应从管板的外围逐渐螺旋内移,搪锡温度宜控制在240℃～260℃; 
3 搪锡应分两次进行,第一次搪至1/3设计锡层厚度,清洗干净后,再搪至设计规定厚度; 
4 搪锡应在锡钎料刚熔化或成糊状时填入管板,然后熔化掺入,不得将锡钎料熔化成水滴状从高处浇滴到钎缝;
     5 位于管子周围处的第一层搪锡,不应有气孔及未搪上缺陷, 当有缺陷时，应去除后再搪第二层; 

6 搪锡面残留钎剂应在焊缝冷却至80℃以下时,再用热水清洗干净。
6.3.8 钎焊后的表面处理应符合下列规定：
     1 焊件冷却后不得有氧化物、钎剂残渣或多余钎料。   
 2 钎焊后的表面清理宜按下列方法之一进行:
       1） 焊件冷却至80℃以下后,宜采用热水冲洗,再用钢丝刷除去多余焊剂、熔渣; 
2) 焊件冷却至常温后，宜采用15%柠檬水溶液洗刷,再用自来水冲洗干净;  
3) 焊件自然冷却至常温后, 宜采用5%～10%稀硫酸或盐酸洗刷,再用自来水冲洗干净; 

4) 焊件自然冷却至常温后, 宜采用0.5%碱水中和氯化锌钎剂,再用自来水冲洗干净。
6.4 铜及铜合金与钢异种金属钎焊
6.4.1 铜及铜合金与钢异种金属钎焊时常用钎料应符合表6.4.1的规定。
表6.4.1 铜及铜合金与钢异种金属钎焊时常用钎料
	类别
	铜及铜合金

与低合金钢
	铜及铜合金与碳钢
	铜及铜合金与不锈钢
	铜及铜合金与铸铁
	铜及铜合金与铝及铝合金
	铜及铜合金与镍及镍合金
	铜及铜合金与钛及钛合金

	钎料
	B-Ag

B-CuZn

B-Au
	B-Ag

B-CuZn

B-Au
	B-Ag

B-Au
	B-Ag

B-CuZn

B-Au
	B-AlSi
	B-Ag

B-CuZn

B-Au
	B-Ag




6.4.2 根据钎缝类型选择其形态，常见钎料形态应包括丝、棒、环、箔、膏、颗粒及预成型体等。

6.4.3 铜及铜合金与钢异种金属钎焊通常采用火焰钎焊。针对铜/钢异种金属钎焊，焊后应缓慢冷却。焊后放入保温材料或保温炉中冷却。

6.4.4 铜/钢钎焊间隙与所选钎料有关，最佳间隙数值由试验评审后确定。铜/钢异种金属钎焊接头推荐间隙应符合表6.4.4的规定。

表6.4.4铜/钢异种金属钎焊接头推荐间隙

	序号
	所选钎料
	钎焊间隙/mm

	1
	银基钎料
	钎剂钎焊 0.025~0.125

	
	
	气保护钎焊 0~0.05

	2
	铜钎料
	气保护钎焊 0~0.05

	3
	铜锌钎料
	钎剂钎焊 0.05~0.125

	4
	金基钎料
	钎剂钎焊 0.025~0.125

	5
	镍基钎料
	流动性好的钎料，真空和气保护钎焊 0~0.05

	
	
	其他钎料，真空和气保护钎焊 0.05~0.125


6.5   焊缝及钎缝的返修
6.5.1外观检查、无损检测或其他检测不合格的焊缝或钎缝,均应进行返修。
6.5.2 焊缝或钎缝返修前应制定返修措施,同一部位返修次数不宜超过2次。热处理后返修的焊缝,应重新进行热处理。
6.5.3 焊缝间隙符合下列规定：
1 钎缝间隙要求应符合现行国家标准《铜及铜合金钎焊推荐工艺规范》GB/T 43321典型接头推荐的工艺参数。

2 钎焊接头应润湿良好，受力钎焊接头的润湿角θ的最佳范围应为15°≤θ≤45°；

3 不受力钎焊接头的湿润角θ越小越好。
4 内壁错边量不应大于壁厚的10%，且不应大于0.5mm。
6.5.4 钎缝的返修应符合下列规定：
1钎缝外观的飞溅、钎剂残留、表面粗糙等缺陷应优先采用机械方法清除,且应符合相应的钎缝质量要求。
2当钎缝缺陷的裂纹、贯穿性气孔、针孔、未钎透、钎角不足等不符合质量要求时,应按有关文件要求进行补钎或作报废处理。钎缝修补工艺应进行工艺评定。

3对于存在钎料未填满、钎角不足等外观缺陷的钎缝,加热后添加钎料进行补钎,并应按本标准第7.3.2条要求进行检查。
4对于存在内部气孔、裂纹等内部缺陷的钎缝,加热缺陷区域直至钎料完全熔化后,添加钎料进行补钎,并应按本标准第7.3.2条要求进行检查。

7 焊接及钎焊检验
7.1 —般规定
7.1.1 焊接及钎焊检查人员应有相应的资格证书。
7.1.2 检验人员应按设计文件和本标准的有关规定,对现场焊接及钎焊工作进行检查。
7.1.3 焊接及钎焊检查工作应与工程施工同步进行。
7.1.4 焊缝应符合下列规定：

1 钎缝的外观质量分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级。 

2 焊接焊缝应按现行国家标准《工业金属管道工程施工质量验收规范标准》GB 50184的规定，将焊缝分为 I、II、III、IV、V 五个等级。

7.2 焊缝及钎焊缝的外观检查
7.2.1 焊缝及钎焊缝应进行外观检查,检查前应将焊缝及其附近表面的渣皮、飞溅物清除干净,并应标上焊工代号。
7.2.2 焊缝表面不应有裂纹、气孔、未熔合和夹渣等缺陷。
7.2.3 检查时，钎缝区的钎剂残渣应彻底清除，不得有气孔、未熔合、较大焊瘤及钎焊件边缘被熔蚀缺陷，钎缝外形应光滑连续，钎角应填满。
7.2.4 钎焊接头有气体和液体密封要求时，应进行致密性检验。可承受低压的管道可采用气压试验，承受高压的管道应在气压试验之前完成水压试验。水压和气压的试验压力及保持时间应按设计文件确定。对性能要求很高的重要的管道应采用氨渗漏试验或氦检漏试验。
7.2.5 条件允许的情况下，应确定钎料从填加一侧漫流穿过接头并到达相对的另一侧。

7.2.6 焊缝外观尺寸应符合下列规定:
    1 焊缝宽度应为每边不大于坡口边缘2mm。
2 焊缝余高应小于或等于0.1倍焊缝宽度加1mm,且应小于3mm。
3 咬边深度不得大于0.5mm，咬边长度不得大于焊缝总长度的10%，且不得大于100mm。

4 单面焊缝根部内凹应小于或等于0.2+0.02倍板厚,且应小于或等于0.5mm 。
7.2.7 钎焊焊缝外观应符合下列规定：
1 钎焊焊缝表面应连续、光滑、均匀，不应有较大的毛刺或颗粒；

2 钎焊焊缝不允许存在裂纹和过烧性熔穿。

3 钎焊焊缝不允许存在虚焊；
4 钎焊焊缝应润湿良好，受力钎焊焊缝的润湿角θ的最佳范围为 15°≤ θ≤45°；而不受力钎焊焊缝的润湿角θ则越小越好。

5 钎焊焊缝钎着率应满足Ⅰ级焊缝≥90%，Ⅱ级焊缝≥85%，Ⅲ级焊缝≥60%。

6 钎缝外露表面均应显示有钎料且光滑连续，缺焊焊缝长度应小于或等于焊缝总长度的5%。

7.3 焊缝及钎缝的无损检测
7.3.1 焊缝及钎缝无损检测应符合设计规定。
7.3.2 焊缝的无损检测要求应符合现行国家标准《现场设备、工业管道焊接工程施工质量验收标准》GB50683的有关规定。
7.3.3 钎焊缝的无损检测应符合现行行业标准《承压设备无损检测》NB/T 47013的有关规定。
8 安全及环境保护的要求
8.0.1 钎焊操作必须遵守有关的技术安全规定。
8.0.2 钎焊过程中使用的酒精、丙酮等易燃易爆物品的管理必须遵守有关的技术安全规定。
8.0.3 工装、夹具、工具等应定置摆放。
8.0.4 焊接作业区应符合下列规定：
1 铜焊作业的厂房应有通风装置；

2 焊接、钎焊场所应清洁。

8.0.5 封闭空间作业应采取相应的排烟措施，并设置‌氧气浓度监测仪器。
8.0.6 作业人员应穿戴‌绝缘手套、防护面罩（带呼吸过滤功能）、阻燃防护服及防静电鞋。
8.0.7 废弃焊剂、焊渣应按‌危险废物‌标准分类收集，委托有资质的单位处理‌。

附录 A 钎焊工艺规程及评定报告用表格式
A.0.1钎焊工艺规程"宜符合表A.0.1的规定;

A.0.2钎焊工艺评定报告"宜符合表A.0.2的规定。

表A.0.1预钎焊工艺规程
	单位名称_______________________________
预钎焊工艺规程编号                      日期                        
所依据工艺评定报告编号                                                     

钎焊方法___________________________________

	接头：
接头形式                             
接头间隙                             

	(简图、施工图、文字说明接头连接情况)



	母材：
类别号                            与类别号                   相钎焊或
标准号           牌号             与标准号         牌号      相钎焊
母材厚度范围                      管径范围                         

搭接长度范围                                                       
其 它                                                              

	钎焊材料：
钎料类别________________________

钎料标准                          钎料填加方式                        

钎料型号或牌号____________________钎料规格 _________               

钎料制造厂家                                                                       

钎剂标准            钎剂牌号              钎剂形状及规格           

钎剂填加方法____________________ 钎剂制造厂家                     气体种类与比例                   

其他                             

	漫流位置：
允许位置                       漫流方向                             


	钎焊温度：
钎焊温度范围                   
钎后热处理：

温度范围                      

时间范围                      



	钎焊技术措施：

钎焊前清理方法 ________________       钎焊后清理方法____________   
火焰类型（氧化、中性、还原）          焊炬嘴头尺寸                 
其他                                                               



	编制
	
	审核
	

	日期
	
	日期
	


 表A.0.2钎焊工艺评定报告
	单位名称                                

钎焊工艺评定编号                        日期                      

预钎焊工艺规程编号                      钎焊方法                             

	接头：
接头形式                             
接头间隙                             
搭接长度________________________  
	(简图、施工图、文字说明接头连接情况)



	母材：
标准号                              
类别_______与________类别相钎焊或 

牌号         与________牌号相钎焊
厚度_____________________________

直径_____________________________

其他_____________________________


	钎接材料：
钎料类别                         
钎料标准                         

钎料型号或牌号                   
钎料规格 ________________________
钎料制造厂家_____________________

钎剂标准                         

钎剂型号或牌号                   

钎剂形状及规格___________________

钎剂填加方法_____________________

钎剂制造厂家_____________________

气体种类与比例                   

其他                             

	钎焊技术措施：
钎焊前清理方法 __________________

钎焊后清理方法___________________

火焰类型                             
焊炬规格                             

其他_____________________________
	

	漫流位置：
漫流位置                        

漫流方向                        
	

	钎焊温度：
钎焊温度范围                    
	

	钎后热处理：
温度                             时间                             

	钎焊技术措施：
钎焊前清理方法 ________________     钎焊后清理方法_________         

火焰类型                            焊炬嘴头尺寸                    

其他_____________________________                                    

	拉力试验：________________________  试验报告编号：____________________

试样编号_________________________
断裂载荷                         抗拉强度(MPa)                    
断裂特点和部位                   

	剥离或切片试验：___________________试验报告编号: ____________________

类型                               结果                              

	其他检验：

	结论：
本评定按HG/T 20223-2025规定钎焊试件、检验试样并测定性能，确认试验记录正确。
评定结果：（合格、不合格）     

	焊工姓名及代号
	
	施焊日期
	

	编制
	
	审核
	
	批准
	

	日期
	
	日期
	
	日期
	


附录B  国内外材料牌号对照与常用焊接材料选用
表B.0.1  国内外材料牌号对照表
	序号
	类别
	GB/T5231标准牌号
	ASTM标准牌号
	EN标准牌号
	JIS标准牌号

	1
	磷脱氧铜
	TP1
	TP1
	-
	C1201

	2
	
	TP2
	TP2
	-
	C1220

	3
	锆铜
	TZr0.10
	TZr0.10
	-
	C1510

	4
	铍铜
	TBe1.9-0.2
	TBe1.9-0.2
	-
	C1720

	5
	
	TBe0.4-1.8
	TBe0.4-1.8
	-
	C1751

	6
	铁铜
	TFe2.5
	TFe2.5
	CuFe2P
	C1940

	7
	钛铜
	TTi3.0
	TTi3.0
	-
	C1990

	8
	黄铜
	H95
	H95
	-
	C2100

	9
	
	H90
	H90
	-
	C2200

	10
	
	H85
	H85
	-
	C2300

	11
	
	H80
	H80
	-
	C2400

	12
	
	H58
	-
	CuZn42
	-

	13
	铅黄铜
	HPb62-2-0.1
	-
	CuZn36Pb2As
	-

	14
	
	HPb59-2.8
	-
	-
	C3604

	15
	
	HPb59-1.8
	-
	-
	C3771

	16
	锰黄铜
	HMn76-3-0.06
	-
	CuZn31Si3P
	-

	17
	
	HMn58-2-1-0.5
	-
	-
	C6782

	18
	
	HMn58-2-2-0.5
	-
	CuZn37Mn3A12PbSi
	-

	19
	锡青铜
	QSn1.6
	-
	-
	C5050

	20
	
	QSn2-0.2
	-
	-
	C5071

	21
	
	QSn5-0.3
	-
	CuSn5
	-

	22
	硅青铜
	QSi0.6-2.1
	-
	CuNi2Si
	-

	23
	锌白铜
	BZn18-17
	-
	-
	C7521

	注:与国外标准相应牌号,指除“Cu+所列元素总和”外,其他元素的质量分数均与相应国外标准牌号的规定一致。


表B.0.2  常用焊丝选用及型号对照表
	序号
	母材类别
	焊丝型号
	适用范围

	
	
	GB/T9460-
	AWS A5.7:
	GB/T9460
	

	1
	纯铜
	SCu1898
	ERCu
	HSCu
	焊接脱氧铜和电解铜

	2
	硅青铜
	SCu6560
	ERCuSi-A
	HSCuSi
	焊接铜硅、铜锌合金，以及与这些铜合金与钢的焊接

	3
	
	SCu6560A
	ERCuSi-A
	-
	

	4
	磷青铜
	SCu5180
	ERCuSn-A
	-
	焊接青铜和黄铜，也可以焊接纯铜

	5
	
	SCu5180A
	ERCuSn-A
	-
	

	6
	白铜
	SCu7158
	ERCuNi
	HSCuNi
	焊接铜镍合金的锻件或铸件，以及铜镍复合板覆层的焊接

	7
	铝青铜
	SCu6100
	ERCuAl-A1
	-
	用于耐腐蚀(盐、弱碱)表面堆焊和受轻载荷的耐表面堆焊

	8
	
	SCu6328
	ERCuNiAl
	-
	焊接镍铝青铜的锻件或铸件

	9
	
	SCu6338
	ERCuMnNiAl
	-
	焊接锰镍铝青铜的锻件与铸件，也可用于高耐腐蚀、耐浸蚀和抗气蚀的表面堆焊


附录C  试件漫流位置与焊件漫流位置
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附录D  钎焊操作资格证书
标记：
BPS编号：                考官或考试单位编号：
	照片


钎焊操作工姓名：
识别代码：
识别方式：
企业：
规程/考试标准：《铜及铜合金焊接及钎焊技术规程》HG/T 20223
专业知识：合格/未考试（可按需删除）
	参数
	试件
	认可范围

	钎焊方法
	
	

	钎焊设备类型
	
	


	检验项目
	检验并通过
	未检验

	目测检测
	
	

	射线检测
	
	

	超声检测
	
	

	剥离试验
	
	

	其他试验方法
	
	


考官姓名或考试单位名称：
考官或考试单位签名、地点、日期：
钎焊日期：

有效期：三年
延期确认
	日期
	签名
	职务或职称

	
	
	

	
	
	


本标准用词说明
1 为便于在执行本标准条纹时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
     1） 表示很严格,非这样做不可的用词:

         正面词采用"必须",反面词采用"严禁"。
     2） 表示严格,在正常情况行均应这样做的用词:

         正面词采用"应",反面词采用"不应"或"不得"。
     3） 表示允许稍有选择,在条件许可时首先应这样做的用词:

         正面词采用"宜"或"可",反面词采用"不宜"。

    4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可。”
2 条文中指明应按其他有关标准、规定执行时的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
引用标准名录
   [1]《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB50236
   [2]《铜及铜合金拉制管》GB/T1527
   [3]《铜及铜合金板材》GB/T2040

   [4]《铜及铜合金带材》GB/T2059
   [5]《锡铅钎料》GB/T3131

   [6]《工业氧》GB/T3863
 [7]《氩》GB/T 4842

   [8]《加工铜及铜合金化学成分和产品形状》GB/T5231

   [9]《铜基钎料》GB/T6418 

   [10]《溶解乙炔》GB6819
   [11]《铜及铜合金焊丝》GB/T9460 
 [12]《银钎料》GB/T 10046

   [13]《钎焊接头强度试验方法》GB/T11363

 [14]《铜及铜合金无缝管材外形尺寸及允许偏差》GB/T16866

 [15]《现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范》GB50683
 [16]《铜及铜合金钎焊推荐工艺规范》GB/T 43321   
 [17]《承压设备焊接工艺评定》NB/T 47014
 [18]《承压设备无损检测 第2部分：射线检测》NB/T47013.2
 [19]《承压设备无损检测 第5部分：渗透检测》NB/T47013.5

 [20]《铜及铜合金挤制管》YS/T662  
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修订说明
《铜及铜合金焊接及钎接技术规程》HG／Ｔ20223-20XX，经工业和信息化部202X年X月X日以 第XX号公告批准发布。
本标准是在《铜及铜合金焊接及钎接技术规程》HG／Ｔ20223-2017基础上修订而成，HG／Ｔ20223-2017版的主编单位是中国化学工程第十三建设有限公司，主要起草人是：张利军，苏言诚，孙国恩，孙韵。

本标准在修订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，认真总结了我国铜及铜合金焊接及钎焊方面的施工工艺、质量控制、工程质量验收工作的实践经验，同时参考了国内外铜及铜合金焊接及钎焊方面的工程技术应用方面的大量资料。

为便于设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《铜及铜合金焊接及钎接技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。

1 总  则
1.0.1 铜及铜合金的焊接指的是纯铜、黄铜的钨极惰性气体保护电弧焊、黄铜的氧乙炔焰焊;钎焊指的是纯铜、黄铜的氧乙炔焰钎焊。此次修订中将原来规范中紫铜与其他标准相适应改为纯铜。
1.0.2 规定了本标准适用于化工、炼油行业铜设备、管道施工中纯铜、黄铜的钨极惰性气体保护电弧焊、黄铜的氧乙炔焰焊、以及纯铜,黄铜的氧乙炔焰钎焊。由于钨极惰性气体保护电弧焊焊接方法能保证焊接质量,且操作技术易于掌握,焊接设备也不算昂贵,因此得到许多制造厂家及施工单位的欢迎和认可。通过调研了解到国内许多单位对干纯铜和黄铜基本上采用此种方法焊接,因此,在总结施工经验的基础上增加了这一方法。

1.0.3 碳弧焊、手工电弧焊及埋弧焊和其他钎焊方法, 由于在炼油、化工装置设备、管道施工中应用较少,甚至没有应用,因而没有列入这些方法。
1.0.5  是对保证焊接质量的基本条件提出了概括要求。各顶具体要求已在标准各章节中作了详细规定。
2    术语和符号

2.1术语
2.1.1 错边量一词虽然比较常见，但是《焊接术语》GB/T 3375-1994和《焊接词典》均没有进行相应解释。《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB50236虽然也提到错边量，但是术语部分没有解释，只是提到错边量大于3mm时，按照图7.2.8不等厚对接焊件坡口加工图进行加工修整，结合图7.2.8不等厚对接焊件坡口加工图和本标准图6.2.1-1纵焊缝组对要求、图6.2.1-2环焊缝组对要求，本标准进行整理和完善，使之比较准确的定义。

2.1.4 钎焊的定义主要参考《焊接词典》、《焊接术语》GB/T3375-1994和美国标准ASME第IX卷《焊接和钎接评定》编写的，但是钎焊包括硬钎焊brazing和软钎焊soldering，对于英文部分表述《焊接术语》直接说没有合适的单词，而《焊接词典》则是两个都写上，因为本标准主要是参考美美国标准ASME第IX卷《焊接和钎接评定》编写的，所以钎焊总称也参考其翻译为brazing，但是涉及到锡钎焊因其为软钎焊，所以仍采用软钎焊的英文单词tin soldering。
3    材    料

3.0.1 本条对母材和焊接材料提出了要求，实践证明只有合格的母材和焊接材料才能保证工程的质量。合格的母材和焊接材料是非常重要的。

3.0.2 本条提出了代用原则，之所以选择经设计单位同意，是因为设计单位对他们所设计的产品充分了解，经他们同意可以做出设计材料的代用。

3.0.5 表3.0.5中,纯铜氧乙炔焰钎焊推荐了两种黄铜焊丝,即BAg55ZnCuSn、SCu6810A,是根据现场焊接实际经验提出的。由于铜基钎料及铜焊丝的熔点与黄铜(H62、H68)的熔点较接近,施焊时不易掌握。因此,黄铜不宜采用上述焊料、焊丝进行钎焊。纯铜的熔点较高,选用这些焊丝、焊料进行钎焊较易掌握。

3.0.8 虽然生产厂家提供了合格的母材和焊接材料，但是存储非常重要。存储不当会造成母材和焊接材料腐蚀、氧化、污染，进而影响工程的质量；此处增加了化学成分分析，尺寸测量以及力学性能试验的要求，用以保证材料质量 。
4    焊接工艺评定
此部分由原来的钎焊工艺评定改为焊接工艺评定，增加了焊接工艺的要求。

4.1  一般规定
4.1.1参考现行行业标准《承压设备焊接工艺评定》NB/T 47014修订。
4.2  评定要求
4.2.2、4.2.3 对母材和钎料进行了分类。锡铅基钎料、铜基钎料、银基钎料的工艺性能相差较大,所以将钎料分三类。例如：现行美国标准《焊接和钎接评定》ASME第IX卷 第XⅣ章“钎焊资料” 中“QB-430”铜基钎料“F值”为106;银基钎料“F值”为102。
4.2.5～4.2.8 分别就母材类别及评定厚度、钎料种类的改变、钎料位置的替代、接头形式的改变做了具体规定。根据4.2.5～4.2.7 及其他条款规定，如果采用 φ57x3纯铜管钎料用BAg12CuZn(Si)进行水平漫流位置的钎焊工艺评定，合格后编制一份工艺评定报告，则在4.2.5重要因素不变的情况下可以编出如下几种钎焊工艺规程:

1 壁厚1.5mm～6mm纯铜管、使用银基钎料(BAg12CuZn（Si）、 BAg25CuZnCd、BAg45CdZnCu均可)、水平漫流及垂直向下漫流位置的焊接工艺规程。
2 壁厚1.5mm～6mm纯铜板、使用银基钎料(BAg12CuZn（Si）、BAg25CuZnCd、BAg45CdZnCu均可)、水平漫流及垂直向下漫流位置的焊接工艺规程。
   当在实际钎焊中如改变4.2.6中规定的次要因素时,可以不必重新评定。但要有修改钎焊工艺规程文件。

5   焊工技能评定
5.1 一般规定
5.1.1~5.1.6 根据现行行业标准《特种设备焊接操作人员考核细则》TSG Z6002的要求编写。
5.2  考试内容
5.2.2 规定了钎焊工技能考试方法、试件取样、加工及检验要求、合格标准。
第3款对焊工考试试件尺寸及管径的限制作了规定。
第4款对焊接位置及替代作了规定。目的是按照以操作难度大的钎焊位置替代容易操作的钎焊位置，从而减少考试项目。

第5款对焊接厚度范围作了规定，增加了大于等于12mm上限不限制的规定，目的是为了优化焊工考试项目，减少重复考试。
6   焊接及钎焊施工

6.2  焊接工艺
6.2.1、6.2.2 是参照现行国家标准《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB 50236有关条款编写。其中6.2.2规定"钨极惰性气体保护电弧焊接时,焊前应将铜焊剂用无水酒精调成糊状, 涂敷在坡口及焊丝表面",这样能有效避免焊接时产生气孔,是一项保证焊缝质量的有效措施。6.2.2对黄铜及纯铜氩气流量根据试验进行了调整，由于焊工对焊接电流以及焊接速度的操控不一，相应数据仅供参考，焊接过程中可根据焊工操作习惯进行调整。
6.3  钎焊工艺
6.3.1 钎件表面粗糙度及装配间隙是按照实践经验编写。此款将锡钎焊间隙规定为 0.2mm～1.2mm 。众所周知,钎焊装配间隙小比间隙大更能保证钎焊接头强度,但考虑到焊件实际装配精度,对有些大直径焊件,装配间隙要求太小实难做到,同时锡钎料也比较便宜。因此,我们认为这个规定较为合理。

    对于银、铜钎焊间隙规定:壁厚小于3mm时，间隙为0.1mm～0.3mm;壁厚大于等于3mm时，间隙为0.2mm～0.5mm。由于银、铜钎料流动性较好,且间隙小钎焊接头强度易保证,同时银、铜钎料价格较昂贵。综合技术、经济方面考虑,间隙按上述规定比较合理。但要保证上述间隙,焊件的制作精度就必须提高,可采用机械加工及胎、模具施工来保证。

6.3.3 第1款 采用碳化焰中部加热并且不断地搅动，这样使焊件温度均匀上升,受热速度快、时间短。

6.3.5 第1款 轻微碳化焰是根据钎焊工实际经验确定的，表示火焰刚刚由中性焰变为碳化焰时，基本处于临界点。

6.3.6 第2款 锡钎接接头应均匀加热至250℃左右,温度不宜过高,否则会引起挂锡层过烧,使锡焊不能顺利进行,此时应重新清理钎接表面。

     第4款 如果钎料浸入管内，会造成管道阻塞，影响到管内壁液态的流动，可能造成安全事故。
6.3.8 焊件钎焊后表面的钎剂残渣等有较强的腐蚀性,如不及时清除,将会对焊缝附近产生局部腐蚀。因此,施焊后应及时按本款推荐方法进行钎焊缝表面的焊后清理。可按不同钎焊方法选择不同的清理方法。
6.4   铜及铜合金与钢异种金属钎焊
6.4.1~6.4.4 新增了铜及铜合金与钢异种金属钎焊常用钎料，包括钎料形态，用于异种金属钎焊参考使用。铜/钢钎焊间隙为经验数据，具体作业时可通过试验确定。

6.5   焊缝及钎焊缝的返修
6.4.2 焊接施工中超过两次的返修焊缝是不断存在的，只要返修工艺的得当，两次返修的焊缝是不会受到影响的。本标准提出返修次数不是从技术角度出发，主要是从焊接质量管理角度考虑的。返修两次仍不合格，说明这位焊工连续三次都不能焊好，应采取管理措施，如：更换焊工；及时准确的分析产生缺陷的原因；重新制定返修措施。

7    焊接及钎焊检验
7.1  一般规定
7.1.3 为了避免在工程施工中出现焊接与钎焊检验不能及时进行,特别是焊缝的射线无损检测不能及时进行,造成焊缝积压很多以后再进行检测,以致在施工过程中出现焊接缺陷不能及时分析原因进行处理,造成许多不必要的浪费,因此增加这一条。
7.2  焊缝及钎焊缝的外观检查
7.2.1 焊接完成后，焊工应清除渣皮、飞溅物，标上焊工代号为后续外观检查和无损检查清除障碍，并做好准备工作。焊缝指的是纯铜、黄铜的钨极惰性气体保护焊、黄铜的氧乙炔焰焊焊接以后形成的焊缝，简称焊缝；钎焊缝指的是纯铜，黄铜的氧乙炔焰钎焊焊接完成后形成的钎焊缝，简称钎焊缝。

8    安全及环境保护的要求
安全及环境保护的要求是根据焊接及钎焊作业时应采取的措施制定的。旨在不断加强对作业人员职业接触的保护。防止铜尘及铜烟造成呼吸道、皮肤刺激、胃肠道、金属烟热不良健康反应。
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