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刖吾GB／T21445．2--2008／IS013628—2：2000GB／T21445《石油天然气工业海底生产系统的设计和操作》分为九个部分：第1部分：一般要求和推荐规程；——第2部分：用于海底和海上的挠性管系统；——第3部分：过出油管(TFI。)系统；一⋯第4部分：水下井口和采油树装置；第5部分：水下控制管缆；第6部分：海底生产控制系统；第7部分：修井／完井立管系统；——第8部分：水下采油系统用遥控潜水器(ROV)接口i殳备：——第9部分：远程操作工具(ROT)干预系统。本部分为GB／T21445的第2部分，对应于ISO136282：2000{石油天然气工业海底生产系统的设计和操作第2部分：用于海底和海上的挠性管系统》(英文版)。本部分等同采用ISO13628—2：2000{石油天然气工业海底生产系统的设计和操作第2部分：用于海底和海上的挠性管系统》(英文版)。本部分等同翻译ISO13628—2：2000《石油天然气工业海底生产系统的设计和操作第2部分：用于海底和海上的挠性管系统》(英文版)。为便于使用，本部分作了下列编辑性修改：⋯，一“IS()13628的本部分”改为“GB／T21445的本部分”；⋯一删除国际标准的前言。本部分的附录A、附录B为资料性附录。本部分由中国石油天然气集团公司提出。本部分由石油工业标准化技术委员会海洋石油工程专业标准化技术委员会归口。本部分起草单位：中海石油研究中心。本部分主要起草人：付昱华。
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GB／T21445．2--2008／IS013628—2：2000石油天然气工业海底生产系统的设计和操作第2部分：用于海底和海上的挠性管系统1范围GB／T21445的本部分，规定了挠性管在设纠、选材、制造、测试、标记和包装方面的最低要求和建议，并详细说明在安全以及尺寸和功能上町互换挠性管方面的技术要求和建议。本部分适用于由在两端带有端部配件的挠性管管段组成的非粘合挠性管总成。本部分不仅适用于无硫的产品，也适用于含硫的产品，包括用于输出和注入。采出的流体包括油、气、水和注入的化学药剂。本部分适用于作为流体管线、立管和跨接管线的静态和动态挠性管。本部分不适用于粘合结构的挠性管，也不适用于挠性管的附属构件。本部分不适用于作为节流和压井管线的挠性管。j{主：附录B给出抗弯加强器和弯曲限制器的指导，APlRP17BEI]中给出其他方面的指导。2规范性引用文件下列文件中的条款通过本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。SY／T5323节流和压井系统(APISpec16C：1993，IDT)ISO10423石油天然气工业钻井和生产设备井口和采油树没备ISO10474钢和钢制品检查文件ISO136284石油天然气[业海底生产系统的设计和操作第4部分：水下井口和采油树装置ANSI／NACEMR0175油田设备用抵抗硫化物应力惰蚀裂纹金属忖料ANSI／NACETM0177抵抗特殊环境金属的实验室测试APIStd1104管线和有关装置的焊接ASMESection1X锅炉和压力容器规则第9部分：焊接和钎焊资格证拈ASTMA29热锻和冷精轧碳素钢和合金钢棒材一般要求规范ASTMA182高温设备用锻制或轧制和合金钢管法兰、锻制管件和阀门及零件规范ASTMA370钢产品力学测试的标准测试方法及定义AS’FMA388重型钢锻件的超声波检测方法ASTMA480扁平轧制耐热不锈钢厚板材、薄板材和带材通用要求ASTMA668一般工业用碳素钢和合金钢锻件规范ASTMA751钢制品化学分析的实验方法、操作和术语ASTMD695硬塑料的压缩特性试验方法ASTMD789聚酰胺相对粘度及湿度测定的试验方法ASTMD1238采用挤压塑性计测试热塑流率的试验方法ASTMD1418橡胶和橡胶胶乳术语ASTMD4019采用乱氧化二磷库仑计再牛测定塑料中湿度的试验方法1
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：2000AS‘11MD5028用热分析法测定挤压树脂硫化特性的试验方法AS，I~ME10金属材料布氏硬度的测试方法ASTME18金属材料洛氏硬度和洛氏表面硬度的测i式方法ASTME92金属材料维氏硬度的测试方法ASTME94射线检查的标准指南ASTME165渗透检验试验方法ASTME384材料显微硬度的试验方法ASTME428超声波检验中使用的钢标准参考块的制作和管理的标准规程ASTME709磁粉检验指南ASTME1356用差示扫描量热法和差不热分析测量玻璃透过温度的测试方法DNV火焰测试，DNV分类注释6．1测试(火焰测试)EN2871钢熔化焊焊工考试标准EN288—3金属材料焊接工业规范第3部分：钢电弧焊焊接工艺测试劳氏火焰测试劳氏船级社，火焰测试备忘录ICE／Fire()s(；1000／4993术语、定义、符号和缩略语F列术语、定义、符号和缩略语适用于GB／T21445的本部分。3．1术语和定义31．1附属构件ancillarycomponent用于控制挠性管性能的构件。例如：抗弯加强器和浮体模块。3．1．2环形空间annulus内压套与外套之间的空lⅥ。注：在环形空间通过的气体和液体般可以自由运动和混台。3．13抗磨层anti-wearlayer非金属层，或为挤压热塑套或胶带包装，用于使结构层之川的磨损最小。3．1．4钟形口bellmouth导管的一部分。呈钟形ff井设计为防止挠性管的过度弯曲。3．1．5弯曲限幅器bendlimiter用于限制挠性管弯曲的装置。注：弯曲限幅器包括弯曲Ⅲ制嚣．抗弯加强器和钟彤口。3．16弯曲半径bendradius以管中心线为准测得的挠性管的曲率半径。注：储存和操作的最小弯曲半径(MBR)的定义处5316和537。3．17弯曲限制器bendrestrictor机械装置，其功能是机械阻止和限制局部曲率半径达到最小值。7
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：20003．1．8抗弯加强器bendstiffener圆锥形附属构件，用于局部支撑管体以限制其弯曲应力和曲率达到可接受的水平。注：如果挠性管穿过抗弯加强器，则抗弯加强器可附在端部配件上或支撑结构上。31．9抗弯刚度bendingstiffness模拟刚性梁或管结构刚度的一种特性(弹性模量乘以二阶面积惯性矩)，此外，它随温度和压力的变化可在很大范围内变化。注：它经常被定量化为外加弯矩和管的合成弯曲半径的乘积。3．1．10破裂膜片burst—disk外护套中设计的薄弱部位，根据设计当环形空间的气体压力超出某一给定值时将破裂。注：薄弱部位通过减小局部区域套层厚度来实现。3．1．11骨架carcase联锁的金属结构，可作为最内层用于防止内压护套或管体由于管体泄压、外部压力、抗拉铠装压力和机械挤压荷载引起的总体或部分破损。注：它也可以在外部应用以保护管的外表面。3．1．12节流和压井管线chokeandkillline位于节流管汇和防喷器之问的挠性管跨接管线。3．1．13连接器connector用于提供端部配件与邻近管线之间防漏结构连接的器件。注：连接器包括螺栓结合法兰、夹具套和专用连接器。它们可以设计为潜水员协助的或无潜水员操作的装置，用于机械或液压设备。3．1．14设计方法确认报告designmethodologyverificationreport在最初的检查时，由独立确认机构准备的评价报告，对特殊的制造厂家的设计方法确认其适用性和适合程序。注：设计方法确认报告可以包括对超出以前的限度或方法的变化提出临时的修正或改正。3．1．15设计压力designpressure最小或最大压力，包括操作压力，水击压力(包括关断压力)，如果适用还应考虑真空条件和静水压头。3．1．16动态应用dynamicapplication应用状态为挠性管在正常操用期间受到循环变化荷载的作用和变形。注：该管为特殊结构以抵抗大量循环的弯曲、拉伸和扭转。3．1．17端部配件endfitting实现挠性管管体和连接器之间过渡的机械装置。注：不同的管层以传递挠性管和连接器间荷载的方式终止于端部配件之中。3
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GB／T21445．2--2008／IS013628—2：20003．1．18挠性管flexiblepipe管体和端部配件的组合。注：管体由构成承压管道的分层材料组合而成。管的结构在经受大变形时不会出现弯曲应力的显著增加。通常管体为金属和聚合物层组成的复合结构。用于GB／T21445本部分的术语“管”，一般系指挠性管。3．1．19鳞斑fish—scaling经常产生于抗拉铠装钢丝边缘在铠装板卷绕时由于变形或不正确的扭曲而与下层分离。3．1．20独立确认机构independentverificationagent独立的社团或组织(由制造厂家选择的)，可根据制造厂家提供的技术文献、分析、测试结果及其他信息来确认指定的方法和操作的合法性。注：该机构也可以为与材料资质有关的度量和测试出具证明。3．1．21绝缘层insulationlayer挠性管的附加层，用于提高其热绝缘性能。注：该层通常位于外部抗拉铠装层及外护套之间。3．1．22中间护套intermediatesheath位于内压和外护套之间的挤压聚合物层。注：该层既可用于光滑腔作为外部流体屏障．叉可用作抗磨层。3．1．23内压护套internalpressuresheath保证内部流动完整性的聚合物层。注：该层可由一系列分层组成。3．1．24跨接管线jumper用于水下或上部结构的静态或动态的短挠性管。3．1．25布设角度layangle螺旋缠绕构件(例如铠装线)的轴线与挠性管纵向轴线平行线之间的夹角。3．1．26外护套outersheath为聚合物层，用于保护管体不被海水及其他外部环境作用、腐蚀、磨损所穿透及机械损伤，以及保持在抗拉铠装成形后的定位。3．1．27并接piggyback其作用是用夹具使两根管子以规则间距固定在一起。注：其中之一或两根管子都可以是挠性管。3．1．28承压铠装层pressurearmourlayer结构层，布设角度接近90。，以增加挠性管对内外压力及机械破坏荷载的抵抗能力。注：该层在结构上支撑内压护套并且一般由联锁金属结构组成．它可以被扁平的金属螺旋层支撑。4
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：20003．1．29质量quality满足规定的要求。3．1．30质量保证qualityassurance保证材料、产品或服务满足规定的规划措施、系统措施和预防措施。3．1．31质量控制qualitycontrol通过检验、测试、检查确保材料、产品或服务符合规定的要求。3．1．32粗糙腔roughbore指挠性管以骨架作为最内层形成粗糙腔。3．1．33使用寿命servicelife挠性管满足全部操作要求的时问周期。3．1．34光滑腔smoothbore指挠性管以内压护套作为最内层。3．1．35s—N曲线S-Ncurves显示循环次数与应力范围之间关系的曲线。3．1．36含硫运营sourservice运营条件为在设计压力下H：s含量超过ANSI／NACEMR0175规定的最小值。3．1．37静态应用staticapplication在正常操作期间，挠性管不承受过大的周期变化荷载或变形。3．1．38低硫运营sweetservice运营条件为在设计压力下Hzs含量不超过ANsl／NAcEMR0175规定的最小值。3．1．39抗拉铠装层tensilearmourlayer由螺旋状的缠绕钢丝组成的结构层，典型的布设角度在20。至55。之间。注：典型的抗拉铠装层是成对交互缠绕的，用于承受全部或部分拉伸荷载和内部压力。3．1．40第三方thirdparty独立方，有资格认证、确认或批准有关的资料、成果、程序、测试或合格证书。3．1．41扭转平衡torsionalbalance管体特性，通过管中结构层的设计使管在轴向和压力荷载作用下不会产生过大的扭曲或扭转荷载。3．1．42抗拉强度tensilestrength材料能够承受的最大拉伸应力；根据拉伸断裂试验的最大荷载和试件的原始断面积计算。5
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：20003．1．43非粘合管unbondedpipe其结构由非粘合的独立聚合物层和金属层组成，允许层间的相对运动。3．1．44外观检查visualexamination对设备或部件在材料和工作质量方面进行可见缺陷的检查。3．1．45屈服强度yieldstrength按常规，这是塑性变形开始时的工程应力。注：该术语可由下述方式之一界定：规定的从线性应力应变关系的偏离；或规定的总延伸；或不连续屈服状态期间测得的最大或最小工程应力。3．2符号和缩略语ASNT美国无损检测学会(AmericanSocietyofNondestructiveTesting)DNV挪威船级社(DetNorskeVeritas)DSC差式扫描量热仪(differentialscanningcalorimetry)DP动力定位(DynamicPositioning)FAT工厂验收试验(factoryacceptancetest)HAz热影响区(heat—affectedzone)H1C氧致裂纹(hydrogeninducedcracking)ID内径(internaldiameter)MBR最小弯曲半径(minimumbendradius)NDE无损检验(nondestructiveexamination)PA聚酰胺(polyamide)PE聚乙烯(polyethylene)PVC聚氯乙烯(polyvi“ylchloride)PVDF聚偏二氟乙烯(polyvlnylidenefluoride)RAO响应幅度因子(responseamplitudeoperator)s_N应力范围一循环次数(stressrange—numberofcycles)SSC硫化物应力腐蚀裂纹(sulfidestresscracking)TAN滴定酸数量(号码)(titratedacidnumber)TFl，过出油管(throughflowline)UV紫外线(ultraviolet)WPS焊接工艺规格书(weldingprocedurespecification)wPQR焊接工艺评定记录(weldingprocedurequalificationrecord)d。材料屈服强度(materialyieldstrength)口。材料抗拉强度(materialtensilestrength)吒拉伸环向应力(tensilehoopstress)吒等效应力(冯·米赛斯或特雷斯卡)[equivalentstress(VonMisesorTresca)]n表7中规定的允许利用系数(permissibleutilizationfactorasspecifiedinTable7)P。联合出现概率(按年计)[combinedprobabilityofoccurrence(yearly)]4功能要求和建议41总则4．1．1买方应规定挠性管的功能要求。附录A中的购货指南给出一个功能要求详细说明的实例。4．1．2如果买方未对功能要求作出规定(这可能影响挠性管的设计、材料、制作和测试)，则应由制造厂6
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GB／T21445．2--2008／ISO13628—2：2000家作出规定。4．13如果买方未作出要求，而|二L4．1．2小适用．制造厂家可以认为没有要求。4．2总体要求42．1挠性管制造厂家应表明总体功能的最低要求如下：a)应提供抗渗漏的挠性管；I，)应能承受奉部分规定的全部没计荷载及荷载组合；c)在规定的使用寿命期间内应能发挥其功能；d)材料砬能适应其所处的环境条件；r)材料琦符合(；lj，7T21445的本郎分所规定的腐蚀拄划要求。4．2．2端部配件制造厂家虚表明其端部配件，作为最低要求满足与挠陀管相同的功能要求。如果有关联．下述内容也啦说明：；t)端部配件应提供挠性管和支撑结构之问的结构联接；b)端部配件应提供挠性管和弯曲限幅器之间的结构联接，后者包括弯曲限制器、抗弯加强器和钟形ff，且这种联接使弯曲限幅器满足其功能要求。43一般设计参数廷方应明确规定所有项目的设计要求，包括在44．4．5，4．6及下面给出的要求：a)公称内径；l，)挠性管的长度及公差．其中包括端部配件；C)使用寿命。4．4内部流体参数4．4．1总则买方也规定应用的内部流体参数。表1中所列的参数宜明确给出。对于表l中的内部流体参数，如果已知则应给出最小、正常、最大条件。在使用寿命内可以预见到的内部流体参数变化也宜给出。表1内部流体参数参数旺释内压见4l2温度见443流体组分见44【工作界定含硫或低硫运营[据j{la)j流体流动说明流体类型和流动状态流动速率参数流动速率．流体密度，黏度，最／j,／,口压力和要求出u压力热参数流体热咎4．4．2内压应明确给出下述内压数据：a)最大设计压力；h)最小设计t压力。宜明确给出l-述内压数据：整个使用寿命内的操作压力或压力变化曲线；主管部门和或认证机构的工，。和现场测试压力要求
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GB／T21445．2--2008／IS013628—2：20004．4．3温度4．4．3．1应明确规定下述温度：a)最低设计温度；b)最高设计温度。整个使用寿命内的操作温度或温度变化曲线也宜明确规定。4．4．3．2最低和最高没计温度是挠性管使用寿命期间可能经受的最低和最高温度。这蝗设{I-温度可以根据以下考虑的最低限来确定：a)操作温度；b)非常态温度L循环的数目和范围)；C)气体冷却效应(时间／温度曲线)；d)流体热特性：e)流动特性；f)储存、运输和安装条件。4．4．4流体组分买方应规定产出液(各单相的组成)、注人流体、连续和偶然的化学处理(配料、暴露时间、浓度和频率)。在内部流体组成的规格书中，宜确定下述内容：a)确定亡作条件的全部参数，包括H：s和CO!的分压、水相的pH值、TAN(按ASTMD664[9]或AS711MD974[14])和含水量(产出水，海水和游离水)；b)气体，包括氧气、氢气、甲烷和氮气；C)液体，包括油的组分和醇；d)芳香族成分；e)腐蚀剂，包括细菌、氯化物、有机酸和含硫化合物；f)注入化学品，包括醇和缓蚀剂、防水化剂、防蜡剂、防锈剂；g)固体，包括沙、沉淀物、附着物、水化物、蜡和生物膜。4．5外部环境买方宜规定挠性管系统将面临的外部环境。表2中所列的参数宜予考虑。设计水深应为管段可能下放的最大水深。表2外部环境参数参数注释位置安装位置的地理数据水深设计水深、沿管线路由变化及潮汐变化海水数据密度、pII值、最低和最高温度气温储存、安装和运营期间的最低和最高值土壤数据种类、抗剪强度或内摩擦角、摩擦困数、海床冲刷、沙波及沿管线路由变化海生物最大值及沿管线路由变化冰最大冰堆积、或漂移冰山和大浮冰日光暴露运营和储存期间管体暴露的长度流数据作为水深的函数、方向和重现期、包括局部流的已知效应波浪数据与有效和最大渡有关的数据、相应周期、波谱、分布函数和散射图，方向和重现期的函数风数据方向、水面以上高度和重现期的函数
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GB／T214452--2008／ISO13628—2：20004．6系统要求和建议4．6．1最低系统要求和建议4．6．1．1总则4．6．1．1．1买方应规定系统的功能要求。买方应规定4．6．1．2，4．6．1．9和4．6．1．10中提出的要求。宜予考虑本条款中确定的其他系统要求的技术说明。附录A可用作指导。4．6．1．1．2买方宜规定如81．2中列出的文件．这些文件由制造厂家提交。4．6．1．2应用定义挠性管系统应规定其作用，或是出油管、立管．或是跨接管线。挠性管的应用应规定或是静态的或是动态的，而且对于后者宜规定预期的荷载循环数目及其量值。4．6．1．3防腐对挠性管的防腐要求宜子规定，并注意以下内容：a)端部配件的内部和外部防腐；b)管体的阴极保护系统；c)保护电压，电源和电流。4．6．1．4热绝缘买方宜规定挠性管应满足的任何热损失或热保留要求。总传热系数应根据管的公称内径确定，并且应区分管体本身及任何外部效应，例如埋设管线上的覆土层。4．6．1．5排气应提供排气系统以防止管的环形空间形成超压。买方宜规定排气系统的要求，考虑蹦下方面：a)排气系统构成；b)允许气体渗透速率；c)排气系统的约束；d)界面要求；e)气体监测系统。4．6．1．6清管和过出油管要求穿过挠性管用于清管、TFI。、修井或其他作业的任何与工具有关的要求，包括内径，弯曲半径和端部配件过渡，都宜由买方F以规定。4．6．1．7耐火性管的耐火性设汁要求宜按照劳氏船级社耐火试验或DNV耐火试验来规定。详细要求说明见5．4．6．1。4．6．1．8并接宜规定挠性管的任何并接要求，包括并接管的详情及管的操作条件。4．6．1．9连接器应规定挠性管两端连接器的要求。阼为最低限度，应包括连接器类型、焊接规格书、密封类型及尺寸。4．6．1．10界面确定应规定最低限度如下所包括的详细情况：a)规则、规范和标准，包括法规改变的确定；b)几何形状、尺寸和外加荷载数据；c)买方提供的安装帮助和设备；d)买方提供的牵引和连接工具及终端设备；ej制造厂家的供应范围。q
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：20004．6．1．11检验和状况监控宜对制造厂家的设计提出要求．以便为挠性管的检验、监控和状态评估系统及程序提供必要条件。4．6．112安装要求4．6．1．12．1买方宜为提供安装服务规定实施要求，最低限度考虑以下几点：a)对于由买方进行安装的情况，买方宜规定所有荷载限制，夹具／张紧装置荷载，船外滑道要求，安装公差和港f1设施限制；b)对于制造厂家进行安装的情况，买方宜规定所有季节或环境限制，浮体限制，安装公差，作业冲突引起的限制，湿式充填时间长度和安装范围(包括挖沟、埋设、测试、检验、调查和文件)。4．6．1．12．2买方宜规定挠性管在使用寿命期间内町回收性和再利用性的要求。4．6．1．13放热化学反应清管买方宜规定利用放热化学反应清管时的有关参数，最低限度考虑以下几点：a)流动速率；I))压力变化；c)最大热输出量；d)化学成分。4．62出油管线参数买方宜为制造厂家规定对第5章要求以外附加的用于设计和分析出油管线(或静态跨接管线)系统的任何要求。表3中所列参数宜予考虑。表3出油管线参数参数详细情况出油管线路径路由图，地形测绘，海床+土壤条件，障碍物．已安装设备和管线导向器和支撑建议的导向器几何形状，I形管，J形管和安装出油管线时通过的钟形口挖沟．抛石，防护垫和沿管线路由的防护要求程度(例如．来自拖网部件，落物和锚的冲击荷载防护要求防护)坐底稳定性允许位移隆起屈曲由制造厂家考虑的设计工况规格书交义要求管的交叉(挠性管和刚性管)．包括已安装管线和输气管道管的附件弯曲限制器．夹具等．以及连接方法荷载工况安装、正常操作和非正常操作的年概率定义，偶然荷载工况和年概率规格书4．6．3立管参数买方应为制造厂家规定对第5章要求以外附加的用于立管(或动态跨接管线)系统的设计和分析的任何要求。表4中所列参数宜予考虑。表4立管参数参数洋细情况所有对形态要求的规格书，包括种类(懒s形，陡波形等)．布置和组件立管形态形态选择或规定形态适J}]性的确定连接系统卜部和下部连接种类，包括陕速解脱系统和浮式解脱系统，连接角度和定位误差管的附件弯曲限制器．浮体等，以及连接方法
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表4(续)GB／T21445．2--2008／1SO13628-2：2000参数详细情况附属浮体数据如下：a)浮体的数据、尺寸、吃水深度等；h)静态浮体型值表；C)一价(RAOs)和二阶运动；附属浮体数据d)浮体的运动状态数据；e)浮体的运动参数；f)系泊系统界面数据；g)位置偏移可能的相互影响区域规格书．包括其他立管．系泊缆，平台腿柱，船的浮码头，油轮龙骨等，以对相互影响的要求及确定允许的相互影响，碰撞荷戟工况确定用于安装，正常操作和非正常操作的年概率。偶然荷载工况和年概率规格书5设计要求和建议5．1荷载和荷载效应5．1．1总则管的设计是根据买方提供的信息(参见附录A)，按照第4章的要求和建议做出的。全部有关信息应在设计前提(见8．2)包括设计荷载工况中确定。设计荷载工况分析结果应包括在设计荷载报告中(见8．3)。51．2荷载分类51．2．1如表5所列，荷载分类为下述功能、环境(外部)或偶然荷载，说明如下：a)功能荷载是操作期问作用在管上的所有荷载，包括静水中作用在管上的全部荷载，但不包括风、浪、流荷载；b)环境荷载是由外部环境参数引起的荷载；c)偶然荷载是由偶然事件引起的荷载。荷载分类及其子类型列于表5左侧。5．1．2．2设计荷载工况应以可用于分析功能、环境、偶然荷载对挠性管的作用的方式确定。用于表5所列荷载分析技术的指南见ISO10420[29]。表5荷载分类组合和荷载条件j_【=_常操作荷载条件非正常操作常规操作极端操作功能荷载：a)管及管内物和附件的质量和浮力引起的临时和永久荷载；、{√b)442规定的内压；最大操作压力设计压力设计压力c)压力及热膨胀和收缩荷载；，／?、Vd)外部压力；、I√e)挖沟、埋设、抛石产生的外部土壤、岩石的作用，】；√√f)来自支撑和保护结构的静态厦力和变形荷载；、Ii



www.bzfxw.com

GB／T21445．2--2008／1SO13828-2：2000表5(续)正常操作荷载条件非正常操作常规操作极端操作g)临时安装或回收荷载．包括施加的张力和挤压荷载，冲击荷载及导向j、ii装置引起的荷载；h)残余安装荷载，在使用期间作为永久荷载保留在管结构中；、|√√-)由压力和张力引起的扭转产生的荷载和位移；、i、i、iJ)试验压力，包括安装、调试和维修压力；i、、f、Ik)绑扎或夹固管体问的相互作用效应；、|／、iV1)由刚性管或挠性管交叉或悬跨引起的荷载}、J、lim)安装期间定位误差引起的荷载；、i、i、in)由检验和维修工具引起的荷载o、i、J环境荷载：100年条件满足P。≥10_。生存条件表2中规定的所有环境参数直接或间接引起的荷载和运动条件偶然荷载：由下述偶然事件直接或间接引起的荷载和运动：不适用b1)落物；不适用b2)拖网部件冲撞；不适用b3)内部超压；不适用bq)部件损坏或意外的溢流；不适用b5)推进器失效；不适用b6)动力定位(DP)失效；不适用b7)锚链失效；不适用b8)转动器驱动系统失效不适用b。如表6所示，对于上述功能、环境、偶然荷载的组合，如果年度出现的联合概率P，大于或等于lo2，则应进行分析。o如表6所示．对于上述功能、环境、偶然荷载的组合，如果年度出现的联合概率P。介于10’和104之间，则应进行分析。5．1．3荷载组合和条件5．1．3．1挠性管设计应表明满足此处规定的荷载组合条件下的设计要求。全部荷载，包括5．1．2．2规定的荷载．只要作用在挠性管E就应进行评价。荷载在时间和空间上的变化，来自挠性管系统及其支撑以及环境和土壤条件的荷载效应，都应进行分析。5．1．3．2应分析的设计荷载条件是安装、正常操作(常规和极端的)、非正常操作和工厂验收试验。荷载组合应如表5注释和表6栏目标题所示来确定。对于年度出现概率小于10“的荷载组合可以忽略不计。FAT荷载组合应由制造厂家根据FAT程序确定。5．1．3．3对于买方或制造厂家规定的任何临时条件，应进行设it-校验。这些工作应按表6规定的设计荷戴条件相同的设计准则进行。2
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GB／T21445．2--2008／ISO13628-2：2000表6挠性管层设计准则设计荷载工况及组合工作条件安装FAT项目正常操作非正常操作功能和功能、环常规操作极端操作环境境和偶然挠性管层设计准则功能和环境功能、环境和偶然功能、环境和偶然壁厚减少的最大允许值低于最小设计值，由于蠕变在支撑结构层中产生的间隙在所有荷载组蠕变合情况下应为30％内压护套最大允许应变在静态应用中对于PE和PA为7．7％．对于PVDF为70％．在动态应用中对应变于PVDF为35％。对于其他聚合物材料，允许应变应由制造厂家规定，并应以文件证明在该应变情况下材料满足设计要求应力和屈曲067，对于D⋯<300F11(984ft)；内部骨架4{[(珑。，一300)16003×0．18+0．67}，对于300m(984h)<域㈣<二900m(2953ft)；荷载“0．85，对于DⅢ。>9001711(2953ft)抗拉铠装成力。0670．850．85067O85091承压铠装应力05508508506708509l8内部骨架可能承受的力学荷载应与抗拉和最压铠装的规定一样。“D⋯为包括潮汐和波浪效应的最大水深。。抗拉和承压铠装的允许设计准则如52．4确定。5．1．3．4不同荷载组合的同时出现应在制造厂家的设计前提中规定(见82)。特殊荷载的概率可由买方根据项目特殊条件规定。偶然的及与安装有关的事件的概率应由买方规定，见表3和表4。在买方未规定概率时，制造厂家应在设计前提中提出用于单独事件的概率。5．1，3．5用于分析的设计荷载工况应由5．】．2．2和表6中规定的荷载条件得出。51．4设计荷载效应5．1．4．1在管体的设计中，制造厂家可考虑不同压力的效应。如果管体的设计内压计算包括外部静水压力，那么制造厂家应规定设计内压所依据的水深。此项内容电应在管体的标记中表明(见10．1)。5．1．4．2水动力荷载效应应使用经过批准的且有文件记录的方法确定，这些方法考虑海水的运动学和不同环境现象的相互作用效应。分析方法的指南见IS()10420[29]。5．1．4．3对于疲劳分析，整个使用寿命期间管的荷载分布应依据含有全部荷载参数的办法确定。如果衙载分布结果可以证明是保守的，则简化方法是可以接受的。5．1．4．4任何偶然荷载或其组合都可能损坏挠性管或使其不适宜：L作。包括偶然荷载(如锚链增加的偏移或推进器失效)的衙载工况且不违反表6规定的要求，就确定了偶然荷载安全范围的限度。某些偶然衙载(如火灾和爆炸)按表6要求可能不易分析。在这种情况下，可用试验办法确定此种偶然荷载的安全持续时间限度。5．2管体设计方法5．21开始及出现任何修改时，管体设计方法应经独立确认机构确定。提交审核设计方法的文件应至少包括下述内容：a)理论基础说明，包括8．4确定的设计报告要求和管体设计参数的计算程序。b)用于全部管层和组件的计算方法。C)通过样品试验对于理论基础的校验。校验应包括所有管结构层的性能。对于简化的保守的校】3
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GB／T21445．2--2008／IS013628—2：2000核非关键层(例如抗磨层)的分析方法．如果该方法不影响其他层应力汁并的可靠性，就是可以接受的。d)有关应力集中系数的文件依据，这些应力集中系数用于钢材，包括位于端部配件接【_|及其内部、位于紧周附件，以及由于与刚性表面接触、制造公差以及荷载产生裂缝引起的府力集中。e)制造和设计公差，制造产生的应力，焊接及其他影响结构性能的效应。f)使用寿命分类研究方法的文件，5．3．4中给出有关要求。5．2．2独立确认机构应对设计方法进行审阅和i平估以确定其适用范围。该独立确认机构应发出证明书和设计审核报告以说明该设计方法的范围和限制。制造厂家应将此证明书记人其设计报告(见84)，设计方法审核报告应便于买方审阅。5．2．3没计方法应表明各层内的磨损、腐蚀、制造1：艺、尺寸变化、蠕变和老化(由于力学、化学和热降解引起)，除非管体设计文件表明不受这些效应影响。5．2．4应表明制造公差范围内的尺寸变化引起的应用值改变不超过表6规定值的3％。5．2．5所有金属层的厚度计算应包括使用寿命期间计算的磨损和均匀腐蚀的裕量。5．2．6如果管体的设计超过以前确认的设计。范围，制造厂家应提供足够的样品试验证明此新设计的设计方法是正确的并应获得独市确认机构对设计方法修改或修订的确认报告。样品试验直表明那些超出以前确认范围的设计参数是适用的。对于宜进行的试验的指南及其程序的建泌见Is(j10420[29]。5．3管体结构设计5．3．1设计准则5．3．1．1管体的各层应按表6规定的准则进行设计，并符合5．3．1给出的要求。5．3．12对于内压护套的应用，应在聚合物材料的最大允许蠕变和最大允许应变的基础l进行计算。并符合5．3．2．1的要求。5．3．1．3对于内部骨架的应用，应按5．3．1．4的规定进行计算，采取表6规定的三种水深范围。制造厂家应评估骨架及承压铠装的屈曲破坏模式，并通过计算确认各层满足设计要求。骨架的静水压溃计算允许考虑承压铠装层提供的支撑。用于此种计算的方法应记入文件。5．3．1．4承压和抗拉铠装层的利用系数应按下式计算：利用系数一应力／结构能力式中，应力为实际层中的计算应力。该应力应使用5．2．1规定的设计方法进行计算，并符合5．3．2给出的设计要求。计算值应包括动荷载并基于层中的平均位力。陵平均应力应使用假设均匀分如于层中所有丝线的总层荷载进行计算。结构能力应足材料的埘服强度或0．9倍的材料抗拉强度(如果拉伸试验精确表明后一参数是唯一的)。用于设计的屈服或抗拉强度值应是文件提供数据的均值减去二倍标准偏差，或是提供者确认的最小值。5．3．1．5对于外护套的应用应基于最大允许应变的计算，并符合5．32．2给出的要求。5．3．1．6储存状态的MBR．应按计算结果取为满足表6所有要求的MBR。联锁层锁在一起时的弯曲半径应进行计算。储存状态MBR应至少为此值的1．1倍。5．3．1．7对于静态应用(所有荷载条件)的操作状态MBR，应至少是储存状态MBR的1．0倍。对于动态应用(所有荷载条件)的操作状态MBR，应至少是储存状态MBR的1．5倍，只有在非正常操作或偶然荷载出现的正常操作条件下该系数才可降低至1．25。5．3．1．8疲劳寿命的计算应按5．3．4进行。预期的疲劳寿命应至少10倍于使用寿命。腐蚀分析(按5．3．4进行)应表明在所有荷载组合条件下腐蚀引起的材料损失不会导致应用系数超过本条的准则。53．1．9基于可靠性设计可以作为可替换的设计方法。此时所有相关的基于H丁靠性设计的准则均宜予以考虑。但应提供证据表明其所获得的安全水平在lⅡ比较的设计情况F不低于GB／T21445的本部分的安全水平。
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GB／T21445．2--2008／1S013628-2：20005．3．2管层的设计要求和建议5．3．2．1内压护套5．3．2．j．1作为最低限度，内压护套麻对下述荷载工况进行分析：a)最不利的内压、温度、操作状态MBR和粜合物条件的组合；b)在环境温度和储存状态MBR条件下水压试验压力。5．3．2．1．2分析应包括有关的循环荷载效应，如迟滞现象、松弛、收缩、增塑剂损失、流体扩散和流体吸人聚合物填料。作为最低限度．应包括下述内容：a)由于加固层内缝隙的堵塞引起的蠕变；b)管内和管体的环形空间内流体的压力和温度；C)骨架和铠装层的接触压力；d)由管的弯曲、轴向拉伸和压缩、扭转和径向膨胀引起的应变。53．2．1．3,rlJ于计算内压护套壁厚的方法，应以文件记录的测试或现场经验证明其有效性，并且应符合下述最低要求：a)用于壁Jeff算的承压铠装钢丝之间的间距．当管在制造公差产生的适当允许值条件下弯曲至操作状态MBR(或对水压试验至储存状态MBR)时，应是最大问距；l、)分析应允许由于管弯曲至操作状态MBR(或对水压试验至储存状态MBR)，厚度变化引起的应力集中，增塑降低效应，膨胀和老化对材料的影响，制造公差，聚合材料的蠕变性质，以及端部配件层的终端效应等而引起的聚合物层变薄。5．3．2．1．4制造厂家应通过分析表明．在最低材料力学性能、支撑层内最大间隙以及最大设计温度和压力条件下．不会囚为聚合物进入邻近金属层l、口J隙产生蠕变而出现失效。53．2．1．5对于动态应用．制造厂家应以fj．文件记录的测试记录表明，用于内压护套的材料不会因凹口灵敏度和形成应力集中的因素而产牛初始裂纹。但这不适用于多重内压护套结构的可损失层。5．32．2外护套外护套的设计应承受管的弯曲、轴向}口压、扭转、外部环向压力、安装、磨蚀和附属构件产生的局部筒载等效应。53．2．3中间护套如果中间护套设计成能够防止环形空间流体泄漏到层外或防止海水的进入此层，则其设计应满足53．21的要求。对于动念应用，中间护套应能抵抗层间相对运动引起的磨损。由于弯曲引起的皱纹和裂纹宦予以避免。5．3．2．4内部骨架内部骨架的设计应承受出现下述情况：a)由规定最小内压，最大外压和最大椭圆度引起的压溃。外压应是作用于内压护套外部的全部外压或最大环形空间压力(如果此值超过外压)。l，)骨架条带的疲劳。c)由于内锁螺旋线内弯曲应力产生的沿骨架条带的裂纹扩展；骨架的设计t应保汪这样的裂纹扩展不会发生。d)LⅡ于热膨胀和收缩引起的荷载，和，或内压护套的膨胀隆起。c)冲蚀和腐蚀。5．32．5承压铠装承压铠装应设计成能抵抗规定的环向应力；陔没计应进一步保证钢丝之间的间距在要求的限度之内并防止内锁失效。5．3．26抗拉铠装5．3．26．1抗拉铠装应按要求的轴向强度设计。设计应满足控制扭转性质、控制钢丝之间的间距和环向强度的所有要求，对十不包括承压铠装的设计尤其如此。15



www.bzfxw.com

GB／T21445．2--2008／IS013628—2：20005．3．2．6．2完整的管结构应设计成管的扭转平衡和压缩强度特性均满足功能要求。5．3．2．7附加层5．3．2．7．1热绝缘层应按5．4．3设计。5．3．27．2抗磨层的设计应满足6．1．2．6的要求并且不应起密封层作用。由于抗磨层的局部失效而在抗拉铠装中产生的附加应力后果应予以评估并记入文件作为一种偶然荷载工况。5．3．2．7．3附加的外部保护层，无论是聚合物还是金属，应根据买方规定的设计条件设计成能够防止外护套中出现的外部失效或磨损。5．3．3端部配件5．3．3．1端部配件应设计成所有管层的可靠终端，因此考虑所有相关因素(包括收缩、蠕变、老化和压力效应)之后，在管的整个使用寿命期间不会出现泄漏、结构变形或钢丝脱开及挤出层。端部配件的设计方法应形成文件并且应由记入文件的测试和分析所证明。设计方法应说明制造公差。设计应允许来自附在端部配件上的附属构件包括抗弯加强器的支撑荷载。5．3．3．2端部配件的设计应保证端部配件处内压护套和外护套的密封。端部配件的卷曲／密封机构设计应保证由使用寿命期间内的脱开力和每个端部配件密封环的安装而产生的组合应变不会在整个使用寿命内使护套失效。5．3．3．3在端部配件的设计中，骨架相对于端部配件的轴向运动应以机械方法加以限制。5．3．3．4在考虑所有实际七可能的荷载组合时，端部配件的承压部分应满足下述设计要求：d．<："·d。d。<：”·d。表7端部配件的允许利用系数设计荷载工况及组台工作条件安装FAT正常操作非正常操作功能和功能、环境常规操作极端操作环境和偶然功能和环境功能、环境和偶然功能、环境和偶然0550850850670850915．3．3．5对于动态应用，疲劳寿命应按5．3．4计算。预期的疲劳寿命应至少10倍于使用寿命。5．3．3．6端部材料的选择应按第6章执行。5．3．4使用寿命分析5．34．1使用寿命——静态应用5．3．4．1．1静态应用挠性管的使用寿命分析应符合第6章的规定，且应以文件说明整个使用寿命期间管材的性质。在设计计算中，应采用整个使用寿命期间金属材料的最低强度和聚合物材料拉断时的最低延伸率。分析应至少包括下述内容：a)操作环境下蠕变、尺寸变化(收缩、膨胀)、以及应变造成的失效；b)钢构件的腐蚀与冲蚀。5．34．1．2如果静态管潜入水中，设计中庇包括环形空间钢构件的腐蚀作用，而且应假定其与适当盐度的水和适当浸入速率的氧保持永久接触。确定盐度和氧浸入速率时·，，以假定存在多熏外护套层和绝缘层。5．3．4．1．3在无硫状态下的使用寿命应按5．3．1要求以下述方式确定：a)聚合物层性能的降低程度，超过此程度聚合物层不再适宜工作；其准则应由制造厂家规定。b)承压和抗拉铠装的局部和均匀腐蚀达到横截面减少引起利用系数增加至0．85的程度．其评定基础应如6．2．4．3．1所述。16
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GB／T21445．2--2008／ISO13628-2：20005．3．41．4在含硫状态下的使用寿命应按5．3．1要求以下述方式确定：a)使用寿命的评定符合5．3．41．3中在无硫状态下工作的规定；b)符合6．2．4．2的规定。5．3．4．2使用寿命——动态应用5．3．4．2．1对于动态应用，应首先应用5．3．4．1．1中给出的使用寿命分析。另外，对承压和抗拉铠装层都应进行疲劳分析，其中应考虑动态应用中所有可能导致管内失效模式的机械和动力学效应。作为最低限度，应考虑磨损、疲劳、微振磨损、包括腐蚀在内的材料性能降低，以及润滑剂的消耗与作用降低所产生的效应。53．4．2．2在无硫状态下工作的动态应用应按5．34．2．4的规定予以评价。在含硫状态下工作的动态应用应按5．3．4．2．5的规定予以评价。5．3．4．2．3挠性管中应用的钢丝可能往疲劳情况下对低含量H!s敏感，这种情况对于动态应用时出现有水存在的H，s和交变应力组合效应状态也会发生，对此应按6．2．4．5c)的规定予以评价。5．3．4．2．4无硫状态下应用的使用寿命应根据5．3．1的要求按下述方式确定：a)在5．3．4．1．3规定下依据静态应用的评估。b)基于6．2．4．5给出的数据依据承压和抗拉铠装使用寿命的评估。c)此评价的基础应是立管环形空间的气体排出到大气中并且不透水。预期的环境条件应允许铠装由于CO。和水而引起的腐蚀。在有关情况下宜包括氧通过排放系统的泄漏。环形空间充水时的使用寿命也应计算。5．3．4．2．5含硫状态下应用的寿命应根据5．3．1的要求按下述方式确定：a)评价应基于6．2．4．2．4给出的数据根据5．3．4．2．4含硫量极少状态下的工作进行。包括对于干排放口环形空间和亢海水环形空间的疲劳寿命评价；I，)应使用一个校验过的模型评价H!s和【1()：的分压，环形空间内相关的pH水平，以及浸透环形空间环境所需时间。5．3．4．3疲劳分析对于动态应用，荷载条件分析应表明承压和抗拉铠装层中的极端应力低于疲劳承受极限，否则应进行疲劳损伤计算。疲劳损伤计算应根据Miner方法使用设计sN曲线进行，这些在适当的工作环境下对所用的钢丝材料已被汪明是有效的。疲劳寿命分析还应确认在计算的交变应变下内压护套和外护套可保持完整性。5．4系统设计要求5．4．1总则5．4．1．1挠性管设汁宜满足4．6中如表8所列规定的全部系统要求．以及5．4．2至5．4．6中规定的附加要求。设计应以文件满足买方或制造厂家规定的所有界面要求。表8系统有关的管设计要求一般要求出油管线要求立管要求防腐出油管路由立管形态热绝缘导向和支撑连接系统气体排放防护要求管体附件清管和TH，要求一哇底稳定胜浮筒数据耐火性隆起届曲相互影响要求并接交叉要求荷载工况连接器管体附件
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GB／T21445．2--2008／ISO13628—2：2000表8(续)一般要求出油管线要求立管要求界面确定荷载工况检验和条件监控安装要求放热化学反应清除5．4．1．2挖沟．埋设或抛百的效应应校核，内容为压力和温度产生的轴向延伸引起的隆起屈曲，隆起蠕变和终端承载能力的降低。由时间，温度和压力因素引起的管倚载导致管的抗弯刚度变化的效应也宜进行分析。5．4．1．3对于动态直管应用，其与系统其他构件的干扰或接触，包括立管、系泊锚缆、以及刚性表面如浮筒，在没计中应进行校验。5．4．1．4应以外护套材料的聚合物饽目材摩擦斟数来没计系统，以便抵抗安装用张紧装置的压缩力，并设计管卡。5．4．1．5应以外护套的横向和纵向聚合物土壤摩擦幽数来没计系统以保持其在海床上的稳定性。5．4．2防腐54．2．1电化学腐蚀如果电化学腐蚀会增加利用系数超过允许限度，选择材料时应考虑电化学腐蚀效应。如果电化学腐蚀司能发生，不同的金属之间应以绝缘物或涂层进行绝缘，或提供足够的腐蚀裕量。5．4．2．2表面处理除非文件表明材料在规定环境下是抗腐蚀的．所有钢的外表面应特别处理并进行涂层，以针对第4章规定的所有环境条件施行防腐。5．4．2．3腐蚀裕量5．4．2．3．1应根据第4章规定的要求和位置、安装条件来评估需耍的内部和外部腐蚀裕量。制造厂家应以文件说明废评估及其对管构件的效成。5．42．3．2骨架或端部配件界面处铠装层的腐蚀应不会引起任何密封隔离层或锁紧机构的破损。5．4．2．3．3町以优先应Efj抗腐蚀涂层或抗腐蚀合金．m1小是提供腐蚀裕量。制造厂家应以文件记录方式表明所选涂层或合金在规定应用和环境下的适配比。5．4．2．4阴极保护5．4．2．41阴极保护系统应根据4．6．1．3设计。设计中采用阴极通电连接到端部配件的构造形式，在抗托铠装和端部配件之间应保证电流的连续一Iq．。目J极保护系统的设汁方法应以文件记录。DNVRPH4ol[28]可作为阴极保护系统设计指南。54．2．4．2制造厂家应确定外护套失效的表面面积以及在此外护套失效情况下将被阴极保护系统保护的铠装线表面面积，并用文件表明选择这些数值的依据。5．4．3热绝缘5．4．3．1选择作为热绝缘层的材料时．应保征其在整个使用寿命期间的热传导满足4．6．1．4的要求。5．4．3．2作为选择热绝缘材料的准则．其物理和力学性质由于管环形空间内的流动引起的变化应予以考虑；这些性质的变化应由实验结果验证并由制造厂家记入文件。5．4．3．3热绝缘系统的没计应假设外部保护阻挡层的绝缘材料暴露在空气和／A海水中的部分将会失效或降低品质。隔板或附加聚合物护套可用于限制管结构被水淹的体积。设计方法包括外护套失效假设应以文件方式记录。5．4．3．4储存、运输、装卸、安装和操作期间}{{现的各种条件廊进行分析。分析应以文件形式表明绝缘层由于其自重挤压．冲。b荷载或拉伸装置、滚筒、导辊和滚轴等引起的永久变形，而且引起的热传导系统改变不会超过规定的要求。8
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GB／T21445．2--2008／IS013628—2：20005．4．4排气5．4．4．1排气系统应按4．6．1．5及以下的考虑进行设计：a)散逸构件应能安全开启；b)如果位于封闭空间内，应保证管外不会形成不可控制的压力；c)所有暴露在流体和海水穿过环境中的部分应是抗化学作用的。5．4．4．2排气系统应满足下述设计要求：a)安全阀设计应保证其在环形空间压力达到50％的文件规定破裂膜片没计失效压力之前打开。应以文件表明，在外护套破裂(当护套壁厚处于最小公差且管弯曲至操作状态MBR时)之前安全阀就打开(或破裂膜片就失效)。b)在系统降压期间，应保证环形卒问内的最大排气系统压力不会导致内压护套破损或局部变形。c)对于立管应用的情况，破裂膜片不町作为排气系统的一部分。d)气体安全阀用作水下管排气系统的一部分时，应不允许海水进入。e)如果应用气体安全阀，则每一端部配件至少应安装两个安全阀。f)安全阀的设计应适合规定的海生物条件。5．4．4．3除非4．6I．5另有规定，否则将通过端部配件排气。5．4．4．4管体的所有层都应设计成允许渗出的气体排放。5．4．5清管和TFL操作5．4．5．1挠性管的设计应满足4．6．1．6规定的清管、TFI。、修井和其他操作要求。尺寸公差．包括椭圆度的选择应满足规定的要求。ISO13628％303可选作TFI。的指南。54．5．2管设计中选择最内层(骨架或内压护套)时，应与规定的要求一致，制造厂家应有文件记录的测试。5．4．5．3管的设计应使最内层和端部配件之间具有光滑的界面。腐蚀引起的壁厚变化不应影响清管作业。端部配件的设计应保证清管作业期问腐蚀引起的壁厚变化不会引起内部骨架或内压护套的失效。5．4．6耐火性5．4．6．1如同测试所测量的，挠性管的耐火性系指管和j或端部配件在没有压力降低情况下能够暴露于火焰中的时问。耐火绝缘物可用于挠性管管体的端部配件以减缓由于变热造成的性能降低。然而不能将管体作为防火材料。挠性管暴露于火焰中以后，除菲详细检测表明其可以继续工作，否则应认为不适合继续工作。5．4．6．2买方规定耐火性要求时应考虑下述内容：a)火焰温度，火源及周围材料；b)需要熄灭火焰或冷却管结构；c)灭火方法；d)灭火所需时间；e)传输介质；f)挠性管中与聚合物材料接触的已加热的钢材；g)弃管装置及其防护火焰的能力；h)管的功能；·)传输介质泄漏时的闪点；j)降压时间。5．4．6．3如果根据4．6．1．7对耐火性的要求．除非管设计在以前已经测试并记人文件，否则应按劳氏火焰测试，DNV火焰测试或SY／T53232004(APISpec16C)进行测试。
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：20006材料6．1材料要求6．1．1总则6．1．1．1此处规定的要求适用于聚合物材料包括添加物；扁平、圆型或成型钢丝型材；供应商提供给制造厂家的成品或半成品端部配件构件。本条款不包括用于结构层的复合材料。6．1．1．2制造厂家应具备测试文件记录表明所选供特殊应用的材料在整个使用寿命期间安装和操作条件下满足第4章规定的功能要求。记人文件的测试记录应与6．2的要求一致。如果缺少适当的评定记录，制造厂家应根据6．2进行专项应用测试。6．1．1．3所有材料，包括抗磨层、胶带、润滑剂和其他用于挠性管的制造辅助材料，应以文件证明在设计温度条件下与海水及渗出的气体和液体兼容。这种兼容性可以局限于确定这峰材料的分解产生的副产品不会损坏管的功能层(如内压护套)。制造厂家应以文件表明管的制造过程中所用的全部润滑剂和防腐涂层与所有其他结构或管中压力密封材料是兼容的。6．1．2聚合物材料6．1．2．1总则制造厂家应使用表9所规定的基于测试的设计标准文件来确定用于内压护套、抗磨层／胶带、中间护套，外护套及绝缘层的各个聚合物材料的预检定范围和暴露条件的组合。表9受挤压聚合物材料的性能要求特性测试内压护套中间护套／抗磨层外护套绝缘层抗蠕变i、i√、i屈服强度．、7l、i抗拉强度／延伸率、?、i、i√应力松弛性质、j弹性模量、|l、|硬度、i机械，物理性质抗压强度、i√抗静水压力J冲击强度i抗磨蚀o密度、i|、io疲劳／、lJV缺口敏感性I导热系数、7iJj热膨胀系数、l、l、|、i热性质软化点、II、i√热容、i、i√、i脆性(或玻璃转变)温度、i、I流体渗透率、f、i、I渗透特性抗起泡20
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表9(续)GB／T21445．2--2008／IS013628—2：2000特性测试内压护套中l邯护套7抗磨层外护套绝缘层兼容性和老化流体兼容性老化测试环境应力裂纹抗风化吸水性J、|注1：对绝缘层规定的性能要求适用于聚合物和非聚台物注2：测试程序列于表11。注3：对于制造辅助材料没有性能要求。6．1．2．2内压护套6．1．2．2．1制造厂家应以文件表明表9所规定的，包括设计值在内的一定温度和压力范围的用于内压护套材料的力学、热学、流动兼容性和渗透性质。6．1．2．2．2制造厂家应以有文件记录的方法预测整个规定使用寿命期间聚合物的性质。制造厂家应保证方法的有效性以便买方审阅测试和评估记录时可以由该方法得到保守的结果。6．1．2．23如果输送的液体含有气体，则聚合物应以测试方法表明从最大压力和温度条件下泄压时不会引起起泡和品质降低。关于老化和膨胀对穿透性的影响应予以分析。制造厂家应以6．1．2．2．2规定的测试结果来规定评价聚合物工作性能(脆变、蠕变、收缩、塑性变形等)的准则。6．1．2．2．4如果内压护套由多层构成，除非有文件记录的测试表明材料在规定的寿命期间和规定的工作条件下满足设计要求，否则在多层结构中不应使用不同的材料。61．2．3中间护套制造厂家应按表9的规定用文件表明中间护套材料的性能。6．1．2．4外护套6．1．2．4．1制造厂家应按表9的规定用文件表明外护套材料的性能。6．1．2．4．2制造厂家应施行有文件记录的评价以证实外护套与所有渗透流体、辅助构件和4．5规定的全部外部环境条件的兼容性。6．1．2．5绝缘层6，1．2．5．1制造厂家应以文件表明表9规定的绝缘层材料性能。层的导热系数应对于于燥条件和适用的淹没(海水)条件以及设计和操作温度、压力条件用文件给出。注：“干燥条件”指在国际标准大气压的空气中的测试。应分析在规定的使用寿命期间，由于压力、温度、环形空间环境和海水(如果适用的话)引起的热性能降低。绝缘材料中的任何蠕变应不会引起热绝缘性能降低到管的总体热绝缘性能低于设计要求。6．1．2．5．2制造厂家应以文件形式并经测试证实绝缘材料的抗压强度足够抵抗5．4．3给出的在设计要求范围内的所有可预见的压缩荷载，并且不论环形空间是否淹没情况都是如此。6．1．2．5．3ASTMc335[3]可用于测试绝缘层的全部热传导性质。6．1．2．6抗磨层制造厂家应以文件形式表明表9中规定的抗磨层材料性质。对于动态应用，制造厂家应具备文件记录的测试表明在规定使用寿命期间抗磨层能够执行其功能，防止邻近钢材和／或挤出聚合物层之间的磨损。6．1．3金属材料6．1．3．1总则金属材料的选择应注意在管的规定使用寿命期间内管层所处环境可能造成的腐蚀破坏。对于含硫21
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：2000状态的应用材料应按6．2．4．2的规定进行测试。6．1．3．2骨架61．3．2．1制造厂家应以文件形式表明表10所规定的骨架的性能和特性。对于规定用途，制造厂家应按表列各项特性评价所选骨架材料的适用性．并且方便买方根据文件记录的测试连同验收标准进行审查以证实应用材料的适用性。表10钢丝、金属条带材料和焊件的性能要求性能／牛寺性参数骨架承压铠装抗拉铠装化学成分4、l、i合金性能显微结构、j、i、l屈服强度ii√抗拉强度jl、l延伸率J、j、i材料性能硬度、I、|、j抗疲劳、l、|i抗冲蚀、j抗SSC和I]ICo√抗腐蚀J、io材料特性阴极保护条件下抗裂纹√抗化学作用i√、l注：测试程序在表12中规定。6．1．3．2．2如果骨架接触到通过管子的工具(包括清管器、TFI。和修井设备)．则所有预期的磨损速率应通过计算或实验确定。对于预期经受高磨损或高腐蚀速率的管的附加牺牲阳极材料也应包括在内。附加材料的数量应根据磨损速率数据分析和预期的发生速率来确定。6．1．3．2．3如果输送的流体含有夹带的固体，制造厂家宜对管的使用寿命期间规定的流体速度和含量计算磨蚀和磨蚀／腐蚀速率，并宜以文件形式表明计算的磨损速率不会引起骨架失效。6．1．3．2．4骨架材料的选择臆考虑安装条件，特别是管临时充海水的情况。6．1．3．3承压和抗拉铠装6．1．3．3．1制造厂家应以文件形式表明表10及6．1．3．2．1的要求所规定的承压和抗拉铠装性能和特性。6．13．3．2对于规定的应用，制造厂家应以文件形式表明承压和抗拉铠装所用碳钢材料对腐蚀(均匀和点蚀)或裂纹(SSC，H1C，氢脆和微振磨损)的敏感性；制造厂家还应以记人文件的测试记录表明用于特殊川途的材料和焊件的适用性。6．1．4端部配件6．1．4．1金属材料6．1．4．1．1刖于主要承压部分的端部配件金属材料应根据ASTMA658．ASTMA29或ASTMA182，GradeF51(duplexsteel)进行锻造或加工。用于含硫环境的金属材料应符合ANSI／NACEMR0175的规定。6．1．4．1．2制造厂家应以文件表明用于所有主要端部配件构件的金属材料的化学成分、制造方法、热处理以及抗拉性、硬度和夏比冲击性能。其化学成分的选择宜保汪构件在全部制造工艺(包括焊接和焊件热处理)之后满足规定的性能要求。6．1．4．1．3端部配件应是抗垮蚀的，其方式或通过材料选择或通过适当的涂层及阴极保护的组合而实现。厢于端部配件内表商的材料应以文件方式表明其能够抵抗输送所夹带固体物质流体引起的冲蚀。90
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GB／T214452--2008／ISO13628-2：200061．4．1．4对于需要用焊接覆盖的地方，所有暴露于输送流体介质的表面都应以试验文件表明其抗腐蚀性。内压及外压护套的密封圈和管体的密封层表面郁应是抗腐蚀的。6．1．4．2环氧树脂材料61．4．2．1用于嵌入抗拉铠装的环氧树脂填料应以文件方式表明端部配件能够承受制造和规定使用寿命期向】可能经受的温度。应考虑在封闭空间(如下层防火绝缘和抗弯加强器)内的端部配件所承受的最高温度。6．1．4．2．2制造厂家应以文件表明该环氧树脂在温度介于20％(68。F)和25℃(77。F)之l列，以及设计最低、最高温度时的抗压强度。该环氧树脂的玻璃化转变温度、流动兼容性和老化特性应记人文件。用于试验的环氧树脂应按供货商的规格书进行混合和固化。6．2评定要求和建议6．2．1总则6．2．11试验要求和建议6．21．1．1挠性管所有材料的物理、力学、化学和操作特性应由制造厂家经过有文件记录的评定程序确定。该程序基于由文件表明挠性管规定使用寿命期间材料崩途合理性的试验结果和分析；且该程序应确认每一材料是适宜的。作为最低要求，该评定程序应包括本条款规定的试验。进行材料评定试验时，宜考虑生产挠性管所采用全部丁艺(及其变动)可能削弱设计要求的性能和特性。6．21．1．2试验宜规定按与设计条件I_】比的额定条件进行。试验温度宜分别比额定最高和最低温度至少高或低tooc(50。F)。试验压力宦分别比额定最高和最低压力至少高或低3．5MPa(508psi)。设计条件宜不高于额定条件。6．2．1．2试验数据试验数据应在提交买方以后的20年或整个使用寿命期间，选择年限长的情况，以文件形式保存。6．2．13适用性6．2．1．3．1只有与评定试验所用材料的所有规定化学性质和r艺历程(热处理和冷变形)相同的材料，才应被视为合格。6．2．1．3．2有文件记录的操作经验可用于验证某些环境条件(不高于操作经验所述条件)下的长期性能。肘于金属成分的环境严格控制应依据温度、应力、接触压力、腐蚀环境、pH值、氯含量、注入化学药剂、H!s和【、(j!浓度．以及其他制造厂家或买方认为有害的条件来确定。对于聚合物所考虑的环境因索应包括温度、应力、应变、压力、水的富集、芳香族、醇类、H：s和CO：、紫外线暴露、含硫条件(较低pH或较高TAN)，以及其他制造厂或买方认为有害的条件。6．2．1．4试验方法试验方法应符合此处的规定。如果试验方法没有规定．制造厂家可采用自己的方法和／或准则或采用原材料供货者提供的方法等。扛这种情况下，方法和／或准则应形成文件而且其结果与规定的材料用途仃关。文件规定的施行情况应由独亨确认机构审核。6．2．2聚合物材料62．2．1用于评定试验的试样用于评定试验的试样应取自挤制材料。对于热塑性材料，不能使用塑模试件。对于含增塑剂的聚合物部位，试验应确定增塑材料和脱塑材料的性能。6．22．2聚合物护套、绝缘层和抗磨层材料在评定程序中，制造厂家应试验并用文件记录表9规定的聚合物护套、绝缘层和抗磨层材料的性能。应使用表11所列试验程序，如果没有可HJ的程序，制造厂家应以文件表明将要使用的程序。6．2．23PVC(聚氯乙烯)作为绝缘材料如果PVC用作绝缘材料，应在等于或高于最高设计温度条件下进行至少30d周期的热稳定性试验。23
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GB／T21445．2--2008／1S013628—2：2000表11挤制聚合物材料试验程序特性试验试验程序注释抗蠕变ASrMD2990陀2一取决于温度和压力屈服强度ASTMD638r7]抗拉强度7延伸率ASTMlJ638r7]应力松弛性质ASrME328r24]弹性模量ASTMI)638r7]硬度ASTMD224920一或ASTMJ)2；8312]]抗压强度ASTMD695力学，物理性能抗静水压冲击强度AS，lMD2564在最低设计温度抗磨蚀ASTMI)4060r23或ASTMD1044[15]或ASI、MD1242[】6j密度ASTMD792[13。或ASTMI)1505[17J疲劳ASTMD67lrto]仅为动态应用缺口敏感性ASTMD256r4]导热系数AS‘FMC17712]热膨胀系数AS．JME831r25]热扭曲温度AsTMj)648[8]方法A热性能软化点ASTMD1525f18热容ASTME126引26]脆性温度ASTMI)746『ll_或玻璃化转变温度(ASI、ME1356)流体渗透性623．1最低要求是对CH．．c()z，I{。S和甲醇，在设计温度和渗透特性压力条件下(如果存在)抗起泡6232在设计条件下流体兼容性6．233老化试验6234兼容性和老化环境应力裂纹ASTMI)1639r19]方法c．仅对聚乙烯紫外线抗风化稳定剂效应吸水性AS，JM『)j705仅对绝缘材料注1：试验程序用于累台物护套材料和绝缘层材料(聚合物和非聚合物)。注2：试验要求在表9中规定。6．2．3聚合物试验程序6．2．3．1流体渗透性6．2．3．1．1对于流体渗透性试验，应至少满足下述条件：a)试样：试样应取自挤制聚合物护套ih)厚度：最小为1mm(0．039in)；c)直径：最小为70mm(2．756in)；d)温度：宜取足够多的试件以允许线性内插；e)压力：宜取足够多的试件以允许线性内插。6．2．3．1．2对于流体渗透性试验程序，可以在试件的一侧加压，当流动状态达到稳定时在另一侧测量24



www.bzfxw.com

GB／I21445．2--2008／ISO13628—2：2000流体的流动。作为替代方案，试验可在两侧施加相同的绝对压力(用分压作为驱动力)。6．2．3．2抗起泡6．2．3．2．1抗起泡试验应反映设计要求．特别是关于流体条件，压力，温度．降压次数．以及降压速率。作为最低限度，应使用下述条件：a)流体混合：试验程序文件所规定环境条件下的气体成分；b)浸泡时间：足够长以达到饱和；c)试验周期：采用预期的降压次数，如果不知道次数则至少施行20个循环；d)降压速率：采用预期的降压速率，如果不知道速率则至少取7．0MPa／min(1015psi／rnin)；e)厚度：以内压护套壁厚作为最小值；f)温度：预期的降压温度；g)压力：至少为最高设计压力；h)程序：每次降压之后，将试样放大20倍进行检验，以评价起泡、膨胀和裂缝。6．2．3．2．2验收标准应为没有观察到起泡形成或裂缝。6．2．3．3流体兼容性6．2．3．3．1制造厂家应以文件方式评价聚合物所处于其中的所有环境因素，并对聚合物可能造成不利影响的那些环境因素进行试验。验收标准应由第三方审核。6．2．3．3．2流动兼容性试验应按制造厂家或材料供货者的程序文件进行。用挤压试件进行的试验室试验可用于确定总体不兼容性。试验应基于设计的温度、压力和应变条件。作为最低限度，抗拉强度、破裂时的延伸率、目视外观、以及流体吸收(质量增加)和解除吸收(质量减少)应在试验中测量／评价。6．2．3．4老化试验6．2．3．4．1制造厂家应以文件形式给出挠性管中使用的各聚合物的老化预测模型。模型必须基于试验和经验，并且应预测聚合物在已经试验鉴别的有关环境和荷载条件影响下的老化或失效。作为最低限度，PE(聚乙烯)的老化模型应考虑温度，PA(聚酰胺)11的老化模型应考虑温度、含水率和pH值。对于PVDF(聚偏二氟乙烯)材料的老化评价应包括温度、化学环境和力学荷载效应。对于脱塑、流体吸收和尺寸变化宜予以特别注意。对于蠕变、循环应变和松弛应研究老化的和未老化的样品。老化模型可包括不同暴露条件下基于时间分段或温度／压力操作循环的累积失效概念。老化可根据规定力学性能或物理化学特性的变化来确定，其中包括材料的增塑剂含量的降低。6．2．3．4．2用于抗老化试验的流体宜能代表规定的内部流体。]‘作中承受拉伸或压缩荷载的材料宜按受到类似的应力进行试验。62．4金属材料6．2．41总则对于骨架、承压和抗拉铠装层材料的评定试验要求，应按表12的规定。表12金属材料(骨架条带、承压和抗拉铠装钢丝)及焊缝的评定试验要求试验试验程序注释化学成分ASTMA751屈服强度7延伸率ASTMA070抗拉强度7延伸率ASTMA370硬度AS，IME92仅用于舍硫条件(仅剥铠装钢丝)SSC和HIC6．24．2对十规定环境(仅对铠装钢丝)抗腐蚀6243对于规定环境(仅对铠装钢丝)
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GB／T21445．2--2008／IS013628—2：2000表12(续)试验试验程序注释抗磨蚀6244仅Jj]于骨架抗疲劳624j仅用于动态应用的承压和抗拉铠装氢脆624S仪用于q>700MPa(】0152spsi)和7或q>900MI’a(I30534psi】的铠装钢丝，和所处于阴极保护的情况耐化学性对规定环境6．2．4．2SSC和H1C试验6．2．4．2．1对于含硫L作条件下的静态应用，钢丝的HIc和SSC临界值应按6．2．4．2．2和制造厂家记入文件的准则确定。6．2．4．2．2为了确定钢丝材料抵抗HIC和HCC的性能，钢丝应按ANSI／NACE‘FM0177(SCC)的规定，在3．5至3．8之间的一个恒量pH值条件下进行试验。Ⅲ现SSC的临界水平应由加载的多组拉伸试件确定，以增加将要给出失效／不失效的试验结果的应力水平。抗拉铠装线应承受张力荷载试验。承压铠装线宜经受环形试验以适用于直径小于152．4mn、(6in)管的实际情况，否则宜使用4点弯曲试验。6．2．4．2．3制造厂家应通过分析或试验(持续720h)来另外表明在钢丝材料实际工作条件下的SSC特性。实际工作条件包括环境压力和温度条件下环形空间、水基溶液(最低限度3％NaCl)中H?S、CO。和CH；的等效分压。如果制造厂家不具备计算环形空间条件的校验模删，『|!|J廊使用管子孔径分压。承受至少90％实际屈服应力荷载的试件应在操作条件下进行试验。这螳试验结果可与6．2．43和6．24．4的结果相结合以对静态应用定出最低预期寿命。(、H，町用一种惰性气体替代。6．24．2．4对于动态应用，承压铠装和抗拉铠装材料应经过6．2．4．5中对特殊应用所规定的评定试验。sN数据应明确地定义设计条件下材料的疲劳极限(如果存在的话)，并日对于6．2．4．5规定的条件提供文件数据或形成文件。6．2．4．2．5产品焊接应归入钢丝评定范围进行含硫环境下应用的评定。6．2．4．3抗腐蚀6．2．4．3．1对于静态应用，钢丝宦经过下述试验和评价，或提供等效的证明文件：a)暴露于充气和脱气海水中(最低限度3％NaCI)，无阴极保护电位；b)暴露于根据等效输送流体分压预测的环形空问环境中，无海水存在。6．2．43．2腐蚀速率宜根据试验测量。总府蚀速率和点蚀的⋯现宜记人义件，并用于评定预期平均工作条件下的最低使用寿命和最可能的使用寿命(假定安装期间管的环形空间充满海水)。6．2．4．3．3对于动态应用．钢丝应经过6．2．4．3．1h)确定的试验。使用寿命期间的腐蚀宜在假设管的环形空间未充满水的情况下进行评估。6．2．4．4抗磨蚀制造厂家应提供含试验数据的文件或舍基于试验的分析数据的文件．以捉明往规定的使用寿命期间最内层具有足够的抗磨蚀能力满足61．3．2．3给⋯的设计要求。IS()10420E29]中给出的要求可作为磨蚀试验的指南。6．2．4．5抗疲劳对于动态应用．钢丝直经过下述试验和评价．或提供等效的让明文件。关于疲劳试验及解释的推荐作法见ISO10420[29]。SN数据应是满足下述条件的文件数据或所形成的文件：a)在大气压力下暴露于空气中，温度介于12℃至23x(53．6。F至73．4。F)钢丝是卷状并且除油的，并根据制造厂家的规格书进行试验；b)在大气压力下暴露于海水中(最低限度3％NaCl)，温度介于12℃至23℃(53．6。F至73．4。F)26
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GB／T21445．2--2008／ISO13628-2：2000钢丝是卷状并且除油的，并根据制造厂家的脱格书进行试验；c)对于有关的输送流体暴露于预期的环形空Ih』环境，钢丝是卷状并且除油的，并根据制造厂家的规格书进行试验6．2．4．6氢脆抗拉铠装应经过试验确认阴极带电产牛的氢气不会引起氢脆。进行试验时钢丝试件应除油且浸人海水中(最低限度3％NaCI)，并且施加最高的应』}】阴极负电位。钢丝所受应力应至少为工作中预期的最高应用水平。阴极带电至少为150h。应进行试验后的检验以确认钢丝斌件未出现起泡或裂纹。62．5端部配件6．2．5．1金属材料62．5．1．1用于端部配件构件仑属材料的评定的试件直符合6．2．5．1．2和6．25．1．3的要求。评定程序应对主要端部配件的金属材料的下述一陀能和特性进行斌验并肜成文件：：-)化学成分，符合ASq、MA751的要求；bj拉仲性能，符合AS‘FMA370的要求：(、)夏比冲击．符合62．5．14和62．5．1．5的要求：d)硬度，符合6．25．1．6的要求；c)抗SSC和HI【、．符合61．4．1】的要求；f)盘¨果规定使开J双丰H不锈钢端部配件，它们宜符合AsTM(；48E273，方法A进行抗点蚀试验。6．2．5．12锻件的力学性能应由代表实际物件的试件确定，其中包括来自相同熔炼炉次和相同热处理批次并具有相同煅烧比。取试件的位旨应代表量最大的厚度，并且取白距外表面四分之一壁厚处。6．2．5．1．3如果不同尺寸的端部配件构件属于同一类型．只要所有尺寸构件的强度要求一样，则仅对最大尺寸构件进行试验就足够了。6．25．1．4对于碳钢或低合金钢锻件，应按照ASTMA370的要求进行夏比v型缺口冲击试验。只要有可能，就应使用与ASTMA370的实际尺寸相同的夏比V型缺口试件。缺『j应垂直于表面。试验温度应为20。C(4。F)或最低没计温度：如果低于20。L(4。F)]。能量值应依据制造厂家的规格书确定．其中应规定最小的单一能量值和三次值的最小平均值。样本尺寸应为：1013]ITI×10mm(0．；394ln×0．394in)，101331：11×75mnl(0．394in×0．295in)或10mm×5mm(0．3941n×0．197in)。6．2．5．1．5只有当材料厚度大于6mm(o．236lrl)及最低设计温度低于0℃(32。F)，或买方有规定的情况下才需要进行冲击试验。6．2．5．1．6碳钢锻件和抗腐蚀搭接焊缝的硬度试验应按AS，IME10，ASllME18或AS7FME92的要求进行，试验结果心与制造厂家的规格书一致。其中心须区别含硫及无硫应用之间的各种情况。对于含硫L作条什，硬度伉应与ANsI，NACHMR0175的要求一敛。6．2．5．2环氧树脂材料用于试验的环氧树脂试件应在与注入端部配件时同样的温度和湿度条件下进行成模和固化。对于崮化的环氧树脂评定试验要求如F：a)抗压强度(符合ASTMD695的要求)或抗剪蜢度(见6．2．5．3)，由制造厂家依据设计方法中对压缩或剪切的关联7陀进行选择；b)玻璃转化温度，符合ASTME1356的要求；C)流体兼容性．符合6．23．3的孽求；d)老化试验．符合6．2．34的要求；e)固化程序，DSC测量符合ASTMD5028的要求。6．25．3抗剪强度试验62．5．31制造厂家应具有文1"1：iE录的程序川t以评价环氧树脂材料的抗剪强度。用于抗剪强度试验的环氧树脂试件应在与注人端部配件时同样的温度和湿度条件F进行成模和固化。27
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GB／T21445．2--2008／ISO13628—2：20006．2．5．3．2应确定同化环氧树脂材料的抗剪强度与温度之问的关系。对此API17Brl]可作为指南。6．3质量保证要求6．3．1总则6．3．1．1用于挠’陀管的所有材料应按照|己人文什的材料规格书进行采购。规格书应包括可测量的物理、力学、化学和运行特性．包括公差。6．3．1．2向制造厂家供货的所有供货者应具备质量保证体系的证明文件。6．3．1．3作为最低要求，材料应按照Is()10474，3．1B的要求进行评定。材料应在供货者或制造厂家的工作场地按表13的要求进行试验。试验结果应记入材料试验证书。表13原材料质量控制最低要求材料试验频次注释成分每批一次测量所有添加物的质量分数，包括增塑剂和UV稳定剂黏性每批一次护套材料(仪PA11)。ASTMD789程序提取性每批一次仅用于增塑材料聚合物杂质每批一次护套材料密度每批一次仅用于内压护套材料，不能评价的加入添加剂的塑料除外熔化流动指数每批一次护套材料，符合ASTMD1238程序化学成分每炉一次所有金属I拉伸试验每批二次所有钢丝钢丝弯曲试验每批二次所有钢丝硬度试验每批二次仅对于含硫条件工作的所有钢丝．每批的头、尾尺十每批二次ASTMA480程序化学成分每炉一次丰要部分的材料拉伸试验每炉二次主要部分的材料端部配件夏比V型缺n每炉一组主要部分的材料。按6．2514和62515硬度试验每炉一次土耍部分的材料。按62516射线检验一次仅焊接的颔部环氧树脂压缔试验参见764．2往l：一批指来自同一炉州钢丝绕圈(一个或多个)，经过相同的成形工艺并应用相同的热处理方式。如果运交制造厂家时用中间焊缝连接绕圈断面坝0在往管上缠绕时应将中间焊缝从线圈中除去。注2：每炉指每热处理批次。注3：仅需要测量黏性或熔化流动指数．而不需耍两者都测量。6．3．1．4试验结果应与制造厂家的规格书一致并且可供买方审阅。6．3．1．5对于内压护套，聚合物材料廊是loo％纯净的并且不含有重磨过或其他以前加工过的材料。6．3．1．6对钢丝和成型条带表面条件的要求和准则应由制造厂家确定并形成文件。作为最低要求，金属材料应具有抛光表面并无裂纹和明甚斑点。6．3．2文件要求6．3．2．1制造厂家编写的聚合物和金属材料规格书，应至少包括表14给出的要求。表14材料规格书要求要求金属材料聚合物材料材料成分要求，占公差L竺誊基6竖9物‘皂!型D·竺i28
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表14(续)GB／T21445．2--2008／1S013628-2：2000要求会属材料聚合物材料物理和化学性能要求J、j允许熔化和加工方法J热处理程序储存和老化控制要求、l√NDE要求、|√验收和7或拒收标准、J、i证书和记录要求、I、|标记、包装、装卸和口T追溯性的要求』√63．2．2端部配件环氧树脂材料规格书应至少包括商标、树脂和硬化剂的等级和颜色、混合比、活化寿命、成型温度，以及固化温度和时间。6．3．3储存6．3．3．1制造厂家的质量计划应表明原材料的装卸、储存和控制程序，其应反映制造的每一阶段材料清洁度、干燥度、纯度和可追溯性的重要性。6．3．3．2所有未加工的聚合物材料应整体包装在具有抗湿衬垫(仅为吸湿材料)的密封容器内，并用真空装置直接将污染物吸人机械贮水槽／干燥器以防止污染物进入。对于损坏的包装应进行评价以确定材料是否受到污染。污染的材料应舍弃。6．3．4可追溯性材料应是可追溯的并适当标记以易于识别。对于聚合物材料、聚合物的类型和供货者名称以及目的地应标明。主要端部配件金属构件的标记应保证基材的可追溯性。7制造要求7．1质量保证7．1．1总则7．1．1．1制造丁作应按制造厂家编写的规格书进行，其内容应符合本条款的要求。特殊工艺，包括焊接、热处理和涂敷，应按7．7执行。制造厂家应保存特殊工艺的评定文件以供买方或共同认可的第三方审阅。7．1．1．2NI)E应按下述适用标准执行：ASTME709(磁粉检验)，ASTME165(渗透检验)，AS7I’MA388和ASI、ME428(超声波检验)，以及ASTME94(射线检验)。7．1．1．3制管材料的质量控制要求应按6．3的规定。7．1．2文件7．1．2．1所有改变或影响材料性能的加工，包括挤压、焊接硬金属的塑性变形，应以文件形式记人制造厂家的规格书。规格书应包括适用范围、关键工艺参数的限度、检验和试验方法以及验收／}E收标准的叙述。规格书应由制造厂家选定的工程设}t‘和制造人员批准，应作为控制文件并且易于为加工机械的操作者应用。7．1．2．2制造厂家的规格书文件应易于买方的审阅并应至少包括下述内容：a)对于成套的挠性管，即所有层及其子层、润滑材料、条带、端部配件和任何其他构成最终产品的整体部分．应逐层和逐步地描述制造程序，包括质量控制和NDE；对于特殊工艺的程序应经过文件证明其适用性。b)文件应包括与规格书有关的参考文献及所有用于挠陛管制造的材料的原始数据，包括用于制29
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GB／T214452--2008／IS013628-2：2000造各层的材料，以及诸如润滑材料、防堵涂层材料、抗鹰条带和JE会J禹条带。c)制造厂家应以文件记录在制造过程中可监控的与质量仃天的所有最终产品参数；应包括这些参数规定的范围及止常值。7．1．2．3制造厂家往管的使1|_fJ寿命期间保存与管的制造仃关的所有史件数据(包括制造记录、证书、检验和FAT文件)。7．1．3工艺程序控制制造过程中的所有主要步骤应经过榆验。制造厂家的质量计划麻规定检验控制点、检验方法及验收标准。所有检验结果应进行记录。制造厂家应记录管的制造期间检验出的每一不符合项。在适用条件下，应至少对下述加工过程进行工艺程序控制：a)骨架：制备并缠绕扁平钢条带，焊接分段扁平钢条带．仞步加f：，冷成喇骨架，联锁骨架的卷绕，挤压前的预热和干燥；b)聚合物层：颗粒干燥，聚合物的挤压和冷却，以及护套管的卷绕；c)承压铠装：扁材或联锁线的制备．管的装料，抗压加强卷绕，型材和扁平线段焊接，以及线圈卷绕；d)抗拉铠装：扁材或联锁线的制备，管的装料，铠装线的卷绕．铠装线的焊接，条带的应用，以及线圈卷绕。7．1．4制造期间的处理7．1．4．1制造厂家对于制造、包装和储存期问中间和最终产品的处理应形成有文件记录的程序。该程序应包括管在卷筒和转盘上缠绕和打开缠绕时以及端部配件装配时控制管的磨蚀、机械损坏、扭曲、弯曲和挤压方面的要求。7．1．4．2所有卷筒和转盘应满足下述条件：由其引发的管内损坏处于装卸程序规定的限度之内。7．1．4．3履带张紧器导向装置和其他装卸、储存设备对聚合物挤压部分的损坏，应不超过7．8中规定的厚度降低允许限度。在7．3．2．1．1中给出的对于装卸设备引起的聚合物层缺陷(包括所有刻痕、压痕及其他形成应力集巾的因素)的要求应予以满足。7．1．4．4制造厂家在将扁平或成型钢丝从供货者提交的滚筒上重绕至制造厂家的滚筒或线圈架ILI,f．应使用有文件记录的程序。7．1．4．5制造厂家的程序应包括对成形用具和滚轴的检验和霞新磨光恢复。7．2骨架7．2．1总则7．2．1．1在每一生产过程的开始和结束时．应确定骨架断面符合有丈件记录的验收标准。在成形的骨架层中，应避免出现锋利边缘。7．2．1．2对于分段制造的骨架各层，分段的连接程序应彳I文件记求。制造厂家宜保证骨架与挠性管结合时仅用最少的连接焊接。7．2．2检验和验收标准7．2．2．1成形的骨架和铠装层的外表面应经外观检查各种缺陷，包括凹痕、裂纹、擦痕、削片、划伤、腐蚀、结垢、变色区(污迹、焦痕、生锈等．但焊缝除外)、扭曲或弯曲的条带或线型材以及显著的蚀洞。骨架外型应另加是否联结不足的检验。铠装层鹿另加对于边缘处钢丝、鳞斑以及钢丝的扭曲的检验。对缺陷的验收标准应由制造厂家形成文件。不能验收的缺陷麻包括腐蚀、钢丝剥离、裂纹、联结不足和扭曲。7．2．2．2在生产过程开始时应对外径和椭圆度进行测量并对联结进行校验。在此之后，对这些参数应按制造厂家规定的时间间隔进行控制(测量或校验)，使之合格。全部结果应予以记录并应与制造厂家的规格书一致，这些还应符合7．8中给出的要求。7．2．2．3对于来在工作筒上制造的骨架分段．对其内径(ID)应至少每10n、(32．8ft)进行一次测量和记录，其公差应在7．8规定的范围之内。对于在内压护套的外部或外护套的外部成形的骨架，如果不可30
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GB／T21445．2--2008／IS013628—2：2000能测晕其内径，则可测量其外径。7．3聚合物挤压7．3．1总则7．3．1．1热塑性材料应按照制造厂家记人文件的程序进行挤压。每次挤压应使用有效的调整板进行控制，该调整板对所有依据材料和产品尺寸而产生的基本变化进行调整。制造厂家应使用记入文件的记录表明，在聚合物材料和壁厚方向受到挤压时在相关层中不会产生有害的褶皱。7．3．1．2制造厂家宜保证挤压仅发生在底层外表面并且符合制造厂家的挤压程序。7．3．1．3在挤压期间，应对下述工艺参数进行监控和记录，并且应符合制造厂家的规格书要求：a)原材料湿度控制没备的温度和压力(或露点)；b)挤压机螺旋进料速率(或螺旋每分钟转数)；c)挤压机柱体温度；d)挤压机柱体压力；e)挤压机十字头温度；f)挤压机十字头压力；g)输送速率；h)冷却水温度。73．1．4制造厂家应以测试保证在挤压工艺开始之前吸水材料的含水量是在供货者规定的允许限度之内。如果使用PAll，含水量应按ASTMD789或ASTMD4019的程序进行测试，并且应符合制造厂家的规格书的要求。7．3．1．5以排气为目的的对中间层穿孔所用的任何程序和工具应不会造成底层的缺陷(见7．2．2．1)。穿孔时宜使用加热的工具以熔化方式进行。7．3．2检验和验收标准7．3．2．1外观检查73．2．1．1制造厂家的规格书应以文件形式按类别(单独或成组)、尺寸、材料厚度方向的位置、缺陷之间的距离和数目来提供验收标准。对聚合物层外表面应进行外观检查以识别缺陷，其中包括表面缺陷、气泡、夹杂物(黑色斑点)、变色、表面不规则性、焊缝挤出、模具擦痕、模具流出物、缺口和压痕。任何缺陷应在制造厂家规定的验收标准范围之内。7．32．1．2任何缺陷的最大尺寸或缺陷的组合应保证层的剩余厚度至少等于最小设计厚度。73．2．2尺寸测量对于挤压层的厚度和直径测量，在最初的50ra(164ft)范围应至少每10m(32．8ft)记录一次。随后，厚度和直径的测量和记录应按制造厂家确定并可接受的间隔进行。测量应在冷却过程之后进行。73．2．3试验要求7．3．2．3．1对于金属层r的挤压，受挤压的内压护套应经过连续高压火花试验或等效试验以检查探测lmm(0．039in)或更小的孔。袁商缺陷探测器应在聚合物层材料和厚度方向受到挤压之前进行校准，探测器应装备音响警报。7．3．2．3．2对于内压和外护套层的每一次挤压，应在开始和结束时从挤压部分各取至少3个试样进行抗拉强度和延伸率试验(例如按照表11列出的程序)。试样在试验之前应在大气温度下储存至少6h。所有试验结果应进行记录并符合制造厂家的规格书。7．4承压和抗拉铠装层7．41总则7．4．1．1制造厂家应以文件形式记录承压铠装和抗拉铠装往管上缠绕的程序，程序应保证扁平、圆形或成型钢丝的放置满足没计要求。程序应包括对于缠绕前钢丝条件及完成层条件的要求，使完成层和底层或r层满足制造厂家规格书的要求。
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GB／T21445．2--2008／IS013628—2：20007．4．1．2程序应规定所有将受到监控和记录的参数和允许公差，监控和记录的间隔由制造厂家规定并且是可接受的。记录值应符合制造厂家的规格书的要求。作为最低限度，直径和螺距(或布设角度)应进行测量。7．4．1．3所有焊缝沿管长方向按照制造厂家的规格书进行交错排列，为此应规定焊缝之问的最小间距。7．4．2检验和验收标准7．4．2．1承压和抗拉铠装层应按7．2．2．1要求进行外观检查。7．4．2．2对于最初的50m(164ft)范围，对外径应至少每10m(32．8ft)测量和记录一次，随后的间隔由制造厂家规定并且是可接受的。结果应在7．8规定的公差范围之内。7．5抗磨和绝缘层7．5．1总则制造厂家应保证抗磨层、用于辅助制造的带状层和绝缘层符合有文件记录的程序的要求。程序应包括对于钢带使用和挤压成型条带重叠的控制和监测要求，并且应刘缺陷的验收标准形成文件。7．5．2检验和验收标准7．5．2．1抗磨和绝缘层外表面应在整个长度上对缺陷进j：iCb观检查，包括失效、扭曲、褶皱和联锁不足(对于成型的绝缘条带)。检验出来的缺陷应符合制造厂家规格书的要求。条带的联锁不足是不能接受的。7．5．2．2对于最初的50m(164ft)范围，对外径应至少每10m(32．8ft)测量和记录一次，随后的间隔由制造厂家规定并且是町接受的。结果应在7．8规定的公差范围之内。7．6端部配件7．6．1总则端部配件的制造、机加工、安装和检验中的所有作业应按照制造厂家的规格书执行，这些应满足下面规定的要求。7．6．2装配7．6．2．1在端部配件装配到管子一卜之前，所有暴露的表面应经过清洁、干燥和外观检查，并确认符合制造厂家规格书的要求。7．6．2．2对内压护套的一部分(该处装配在端部配件密封环下部)进行的任何机加工应不致产生缺口或降低护套厚度至最小设计厚度以下。对此区域应规定不圆度、壁厚变化和表面粗糙度的验收标准。7．6．2．3为保证焊接操作过程中防止环氧树脂或聚合物层过热，应建立控制要点并形成文件。7．6．2．4在环氧树脂混合之前，用于填充作业的所有设备都应经过校验保汪其功能正常。应按供货者的规格书进行环氧树脂混合和固化。实施填充的方法应不会产生空隙。端部配件中的排气7L应不被环氧树脂堵塞。7．6．3检验和验收标准7．6．3．1如果端部配件的装配要经过外观检查、尺寸控制和构件认定．则支撑点也应包括在内。所有检验结果应有文件记录。7．6．3．2对构件需要施加特殊的张紧力或扭矩叫，应使用适当的、校准过的设备进行验证以便获得该特殊值。7．6．3．3制造厂家应使用经过评定日．记人文件的程序验证足够的环氧树脂注入到端部配件中，以便使端部配件中不存在影响其功能特性的空隙。注入的环氧树脂体积宦通过测量其质量进行校核。76．4NDE和试验要求7．6．4．1对于主要的端部配件的最低NDE(无损检测)要求应如下所述．并且全部结果应符合制造厂家规格书的要求：a)全部表面：100％外观检查；X2
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GB／T214452--2008／IS013628-2：2000b)碳钢和低合金钢表面：100％磁粉检验，或1o()％渗透检验(如果几何形状不适宜进行磁粉检验)；C)焊缝重叠表面：loO％渗透检验；d)端部配件实体：100％超声波检验；e)环状对焊焊缝：lOo％射线检验。7．6．4．2环氧树脂注人工作完成时，应至少从用于该端部配件的同一混合物中取三个试样。根据ASTMD695进行的抗压强度试验结果应在制造厂家对同化环氧树脂规定的范围之内。7．6．5连接器所有端部配件的连接器和构件应符合IS()10423。Is()136284或买方的规定，并满足4．6．1．9的要求。7．7特殊工艺7．7．1焊接7．7．1．1认证7．7．1．1．1所有焊接作业应由合格焊工按照制造厂家批准的程序施行。WPS、WPQR和焊工资质应记入文件并可被买方审核。焊接工艺的合格条件应经过核查和批准，并且焊工资质记录应由有资格核查和批准所使用标准规范的第三方审核。对于施行自动焊接工艺或仅用于辅助制造的焊接，第二三方对焊工资质的核查可由ASNT评定的二级(LevelⅡ)检查员代替。焊1：和焊接工艺应按照APIStd】104、ASMESecdoniX、EN287一l、EN2883或等效标准进行评定。程序应包括验收／7拒收标准。7．7．1．1．2作为最低限度，对于用于低硫运营情况的扁平、圆形和成型钢丝的评定试验应包括外观检查、磁粉检验、双拉力试验和双面或侧导向弯曲试验。焊缝抗拉强度试验结果应至少为制造厂家为设计规定的最小合格焊缝抗拉值。最小抗拉值应包括在WPS巾。导向弯曲试验用圆筒的直径大小应使焊缝区承受足够的机械应力以表明焊缝质量。对于含硫运营情况，除上述试验以外，应另外进行宏观组织和硬度的测量。宏观组织试件应进行抛光、冲蚀并至少放大10倍进行检验。硬度试验应使用同样的试件进行。每一次试验应至少在熔合或搭接线、HAZ(热影响区)、HAZ边缘和未受影响的母材处进行。硬度试验应给出HV5或HVl0(见ASTME92)或HV500(见ASTMF384)。全部试验结果应符合制造厂家规格书的要求。7．7．1．1．3制造厂家应具有记录焊条的储存、搬运和干燥程序的文件。7．7．1．2金属层7．7．1．2．1无论何时焊机的配置发生变化，应至少进行两次试焊以便检验该配置。试件应经过生产中所用的全部热处理。试件焊缝应至少进行以下试验：a)抗拉强度；b)硬度(含硫运营情况)；c)弯曲；d)染色渗透或磁粉；e)如7．7．1．2．3中规定的外观检查。7．7．1．2．2弯曲试验以后，对非磁性合金应进行渗透检验，对磁性钢应进行磁粉检验。对位于弯曲外表面的焊缝HAZ，可用放大5倍的外观检查代替磁粉检验。硬度试验应在具有最大冷变形的区域进行。对于骨架条带的焊缝，只需要进行外观检查。仝部斌验结果应记人文件并在制造厂家规格书的范围之内。7．7．1．2．3生产焊缝应沿全部条带宽度上具有光滑表而并显示出全部焊透。在该条带}应无弧坑、边缘冲蚀或烧焦。焊缝厚度应至少为板厚，至多超过表面1mm(0．039in)。焊缝沿条带应形状一致并在焊趾处无咬边。制造厂家应保证骨架的连接焊缝表面光滑以防止挤压覆盖层造成的失效。7．7．1．2．4用于连接骨架和铠装层钢丝及条带的对接焊缝。以及骨架接合焊缝应满足以下检验要求：
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GB／T21445．2--2008／ISO13628—2：2000a)骨架条带：100％外观检查；b)骨架接合：100％外观检查；C)钢丝：100‰外观检查和磁粉检验。7．7．1．2．5钢材经过机械成型工具前应进行1()()％外观检合。焊缝外表面经过成型工具之后也应检查裂纹。裂纹足不允许的。7．7．1．2．6成型钢丝的对接焊应使用自动或半自动热压焊接设备进行。7．7．1．3聚合物层7．7．1．3．1对7．9中所允许的聚合物层的修理焊接“E按照制造厂家的合格程序进行，且该程序应适于买方审核。焊接工艺应包括验f14Z／拒收标准。7．7．1．3．2聚合物焊接的修理应经过柃验以证实层壁厚和表而条件符合制造厂家规格书的要求。7．7．1．4端部配件所有环状对接或搭接焊缝应按照合格的和记人文件的程序进行。检验和i式验要求应符合76．4．1中的规定。7．7．2热处理钢丝和冷加丁的或锻造的构件，为满足强度、可成形性、NACE适应性要求所进行的热处理应按照制造厂家规格书进行。热处理程序和图表应由制造厂家或分包商保存以便买方审核。7．7．3涂层7．7．3．1为减少因内、外或环形空间环境引起的腐蚀而用于端部配件构件的涂层。应遵守制造厂家记人文件的程序(其中应包括验收标准)。7．7．3．2对用于端部配件上金属涂层的检验合格程序应至少规定如下内容：a)镀液成分；b)热处理的温度和时间控制；c)涂层硬度试验；d)涂层附着力试验；e)涂层表面截面分析的光学显微镜或推荐的类似方法；f)涂层厚度测量；g)证实涂层对腐蚀剂(例如海水和c()。)阻抗的试验；h)检查涂层表面缺陷的程序。7．8制造公差7．8．1制造厂家应以文件形式给出用于挠性管各层的公差。这些公差在设计过程中应进行核对以证明是可接受的，其中单独各层和管的功能要求不受规定公差范围内有关变化的影响。作为最低限度，对于下列参数应规定公差：a)骨架：外径；h)聚合物护套：厚度和外径；c)承压和抗拉铠装：外径和螺距(或布设角度)。7．8．2挠性管长度的公差应符合规定的要求。7．8．3对于没有承压铠装的管，制造厂家应表明抗批铠装钢丝之间的间隙满足设计要求的控制。7．8．4当尺寸标准是基于制造tz的考虑而不是设计上的考虑时。制造厂家应以文件形式表明所用标准满足设计要求。7．9修理7．9．1制造厂家应具有文件形式的合格修理程序，并且这此程序可用于买方的审核。制造厂家应将附加试验和／或计算记人文件中表明挠性管的修理不会损害结构或管的长期要求。7．9．2内压护套应不允许修理；如果发现不能接受的缺陷，应将整个层除去。除去过程应经过买方审34
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GB／T21445．2--2008／IS013628—2：2000查。如果最终厚度符合规定层公差并凡保证达到止常表面，则内压护套可通过机械方法去除表面不均匀度或局部超出厚度。7．93中部或外部聚合物中较小的缺陷足允许的。聚合物粘接应按7．7．1．3中的规定来实施。修理应按合格的程序进行。应允许买方检验实施的全部修理【作。7．9．4铠装金属的焊接缺陷应进行修理，方法是切除焊缝和热影响区并按照规定的程序重新焊接。如果应用合格的修理程序并且外观检查证实焊缝修理足可接受的，则骨架条带焊缝的修理允许在成型之前进行。对修理焊缝的检验应按7．7．1中的规定进行。7．9．5对表面防护涂层失效的修理程序应供买方审核。7．9．6对接焊缝应满足7．7．]4中给出的要求。除非父力规定不进行修理焊接，否则修理焊接应符合Is(j10423，PSI，23有关承压情况F修理焊接部件的要求。7．9．7用于除去有缺损层的工具应保证缺损不会传至F面的层。当除去挤出的护窭时，应特别注意不要让刀具接触到下面的铠装。8文件8．1总则8．1．1对于材料和制造的文件要求应符合GB／T21445本部分有关条款的规定。81．2制造厂家应为买方提供下述有效文件并曲：在规定时I叫为买方提供：a)设计前提：管的设计开始前提供；b)设汁荷载报告：制造开始前提供；c)设计报告：制造开始前提供；d)制造质量计划：制造开始前提供；e)制造规格书：制造开始前提供；f)完工文件：随管提供；g)操作手册：交货前提供。8．2设计前提设计前提应包含表15中规定的参数。如果制造厂家根据假设自定了表15中的某些参数，则在设计前提中应提出哪些值是假没的。表15设计前提的文件要求参数注释内部流体参数所有相关的内部流体参数，至少包括表1中规定的要求参数外部环境所有相关的外部环境参数．至少包括表2中规定的要求参数系统描述所有相关的系统参数．至少包括46规定的要求参数使用寿命如果有关，则包括维修和更换计划在制造、储存、运输、测试、安装、操作和修补期间对于挠性管系统所有可能的荷载工况应予设汁荷载1：况定义以说明。应建直用于校验挠性管系统每一部件的矩阵表明并确保其满足第5章中的要求应规定所有偶然事件及其与其他荷载(功能和环境)的组台。荷载工况应包括在荷载工况确定偶然事件矩阵中设计准则应对管的每一层和构件规定安全储备和结构性能要求，并确保符合第5章中的要求分析参数应包括水动力系数．结构参数(例如阻尼模型)，水力波模型和海床参数(侧如摩擦因数)8．3设计荷载报告设汁荷载报告应包括设计前提中规定的荷载』一况分析结果。应对每一设计荷载工况记录应力和应35
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：2000变及计算结果。设计荷载报告町编人设计报告巾。8．4设计报告8．4．1没计报告应包括每一管构件的详细说明(包括图纸)。该说明应包括管的逐层说明，含材料、钢丝横断面、布设角度、直径、厚度和钢丝数量等。8．4．2除非材料规格书足单独发出的，否则没计报告应包括材料规格书和有关数据。材料数据应包括屈服或拉伸强度和动态应用的疲劳参数(S—N曲线斜率、截距和疲劳承受极限)，并且鉴别出可能对材料产生不利影响的流体组成：，8．4．3应以文件表明每一构件具有承受设计荷载报告中列出的设计荷载和应力的足够结构性能，并且具有设计前提中规定的安全储备。8．4．4设计报告应规定挠性管的下述性能：a)直径(内径和外径)；b)每米质量!往空气中(中空及充海水状态)，和在海水中(中夺及充海水状态)]；C)设计压力：d)设计温度：e)设计水深；f)MBR(储存及操作状态)；g)轴向刚度(作为压力和温度的函数，分为抗拉和抗压两种刚度)；h)抗弯刚度(作为拉力、压力和温度的函数)；，)抗扭刚度(作为扭转方向、拉力、压力和温度的函数)。8．4．5如果买方做出舰定，设计报告中应确定挠性管的下述性质：a)许用拉力(作为弯曲半径的函数)：b)许用轴向压缩；c)许用挤压(径向)；d)许jH扭转(如果适用．作为相关参数的函数)；e)引起轴向和径向膨胀的压力和温度；f)引起扭转的压力和托力。84．6设计报告中应包括独立确认机构对设计方法原理(见5．2．2)出具的证明文件。8．5制造质量计划制造质量计划应规定所有质量控制程序，包括检验点和测试程序。制造质量计划可包括在制造规格书中。8．6制造规格书制造规格书应说明制造过程中的每一步骤，包括焊接、热处理、NDE的类型范围和验收标准、FAT程序、制造方法和允许的修理程序。规格书应确保挠性管符合设计要求。8．7完工文件完工文件至少应包括下述内容：a)定货单参考号：b)设备说明；c)有关的设计规格书和图纸：d)材料的合格证书；e)尺寸控制测量．包括连续过程的统计参数；f)FAT结果：g)制造期l刮识别出的全部小符合项，以及实施的修理；h)WPS及合格证书；36
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GB／T21445．2--2008／ISO13628—2：2000，)焊工资质记录；】)焊缝图；k)N1)E操作者资质及NDE记录；1)热处理记录。8．8操作手册8．8．1对系统应准备操作手册，并应说明按制造厂家或买方规定的全部维修任务和限制，以及紧急程序，包括用于在安装船甲板上的修理程序。手册应至少包括下述内容：a)逐层说明(材料规格书、厚度、布设角度、钢丝数量等)；I))育径(内径和外径)；c)每米长度质量(空气中的中空和充海水状态，以及海水中的中空和充海水状态)；d)最低和最高设计压力，以及测试压力(在设计压力为绝对值或压差时规定)；e)最低和最高设计温度；f)设计水深；g)安装要求；h)界面要求：1)修理程序；j)装卸、储存、卷绕j打开程序；k)排气系统说明及渗透速率；1)泄压速率(用于气体)；m)内部流体成分的限制(包括H：S和CO。)和缓蚀剂；13)清管和TFl。。陀能；O)许用荷载；p)管中海水存在或含缓蚀剂海水的最大持续时间，及对缓蚀剂的要求；c】)关于完工文件的参考资料。8．8．2如果买方需要单独的安装手册，则应予以提供，且其中应以文件形式提出安装程序。9工厂验收试验9．1总则9．1．1挠性管应经过工厂验收试验．包括应用条件下的测径、静水压、电气联通、电阻和排气系统试验，“证明管是按照GB／T21445的本部分要求制造的。制造厂家应适时通知买方，以令其可以选择时间亲临现场观看全部测斌工作。9．12应对所有的管进行静水压试验。砬对施行阴极保护的管进行电气联通和阻抗测试。测径和阻抗测试只对粗糙腔结构进行。应对具有排气蒯的管或安装在端部配件内的管段进行排气系统试验。9．1．3制造厂家的规格书应规定安装完端部配件(包括环氧树脂处理)与开始FAT之间的最短时间间隔。FAT程序应适应这一最短时间间隔。9．1．4应向买方提交一份含每个FA，I的报告。庄试验报告中应包含试验设备的有效性和当时校准的证明文件。所有记录压力的设备应每一个月至少用呆荷重校正器校准一次。9．15如果试验未能满足验收标准，应调盘失败原因并向买方提交报告。报告中应包括建议的改正措施。买方既可以拒绝接收管也可以要求重新试验。9．2测径试验9．21程序9．21．1测径试验应在静水压试验之前进行。测径清管器设备应具有能够探测任何不允许障碍的圆盘。37
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：20009．2．1．2测径清管器设备的最小直径至少为标准内径的95必或比内径小10mm(0．394in)[对于内径小于200mm(7．874in)的管]。测径清管器设备的圆盘厚度血介于5mill(0．197in)和10nlFIl(0．394in)之间。9．2．2验收标准测径清管器的盘应通过所有的管孔。在此过程中允许出现刻痕和擦痕，但不允许有凹痕。9．3静水压试验9．3．1程序9．3．1．1静水压试验压力应为设计压力的1．5倍。除非另有规定．否则用于试验的液体应为经100Ftm滤器过滤的且氯含量低于50mg／kg的饮用水。如果要求保护内部骨架材料．廊控制使用化学品。不过可以添加适当的染料以利于探查泄漏。9．3．1．2根据制造厂家的程序，封闭在管内的空气应除去。9．3．1．3压力应逐渐增加，速率不得高于制造厂家程序，日，达到不高于110％标准试验压力的程序．并稳压至少2h以提供稳定作用。必要时，压力应循环达到这一压力直至达到稳定。在超过1h的期间内压降小于l％时将认为是稳定的。然后压力应增加至标准试验膻力和】]0％标准试验压力之间的压力。9．3．1．4试验的计时应在设备和压力监测仪表与压力源隔离时就开始进行。9．3．1．5静水试验压力应稳压不少于24h。试验期问，压力和温度(环境和内部)应至少每30min记录一次。减压应按制造厂家试验程序规定的速率进行。9．3．1．6减压以后，端部配件区域应经外观检查以判断管和端部配件是否存在永久变形或失效的迹象。9．3．1．7如果清管器用于填充或清空管，则应检验清管器皮碗是否失效和磨损。失效和过度的磨损应记录并报告买方。在进行流体试验以后，如果残余的流体试验用水可能结冰，则宜用清管器除水。9．3．2验收标准无论何种原因引起的压力损失，包括外部温度波动，在24h期间的开始时刻应不超过压力的4％。在试验期间管或端部配件环形空间排气fL应没有可观察到的泄漏。在端部配件区域应没有可观察到的永久变形或失效。9．4电气联通和阻抗测试9．4．1程序9．4．1．1电气联通和阻抗测试应在静水雎试验以后进行。但是如果买方有规定。在静水压试验以前也宜进行此项试验。9．4．1．2电气联通试验应在两个端部配件之间进行。阻抗测试应在端部配件与骨架之间进行。电气联通和电阻的测量应进行记录。9．4．2验收校准内部骨架和端部配件之间的电阻应大于1kn。端部配件之间的电阻按管长度计应小于】0n／km。9．5排气系统试验9．5．1程序9．5．1．1本试验应表明用于释放管的环形空间所集结压力的排气系统(包括阀门)功能正常。本试验应在静水压试验之后进行。9．5．1。2应将空气或氮气以排气系统的设计压力泵入一个端部州件。应在另一个端部配件处检验气体释放并单独试验该端部配件的所有阀门。随后此程序应从管的另一端重复。9．5．1．3本程序对于很长的管可能不适用。此时nr采用能被证明满足同样总体要求的替代程序。所用程序应以文件形式记人制造厂家编写的规格书中。3R
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GB／T21445．2--2008／ISO13628-2：20009．5．2验收标准应确保所有阀门能释放气体。能够排气的人口压力应小于50％的文件规定破裂膜片失效压力。10标记和包装10．1标记挠性管两端的端部配件应进行标记并且在管的规定使用寿命期间内永远是可辨认的。标记的最低要求如下：a)GB／T21445．2；b)管的序列号；c)制造厂家的名称或标记；d)制造日期。此外，下述标记也可使用：a)安装和测量期间供参考的沿长度规则间隔的环形标记；b)利于评估扭曲的立管上的纵向条带。10．2包装10．2．1挠性管应按制造厂家编写的规格书进行包装。如果以缠绕或转盘方式储存，则管的弯曲半径不得小于储存状态MBR。端部配件和连接器用加厚包装加以保护。管的两端应密封。制造厂家的规格书应包括安装在管上的整体构件(包括抗弯加强器)的储备和包装程序。储存盲板，绳索，卸扣和其他需要的装卸设备应在包装程序中确定。制造厂家编写的规格书应包括用于管安装的控制缠绕反张力和卷绕密集度的程序。10．22包装应预见到挠性管在户外储存时遇到的环境事件并起保护作用。宜使用保护性覆盖物。挠性管和端部配件不宜伸出输送卷筒的边缘，以避免磨蚀性失效。10．2．3如果管打开卷缠安装并自由充水，则船上的端部配件应开启排气口。
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GB／T21445．2--2008／IS013628—2：2000A．1A．2A．3附录A(资料性附录)购货指南本附录的表A．1给出包括购货指南的表格实例。对于每一长度的挠性管，宜完成一个分开的表格。对于买方未规定的表A．1中参数的各个数值，制造厂家宜在设计前提中规定。表A．1挠性管购货指南客户：客户参考资料：项目：地址：一般数据询问日期：要求回答日期：电话：买方技术联系人：传真：内径／m要求长度／m要求长度公差(±)／m最大轴向荷载／kN最大有效拉力／kN要求扭力平衡7[(。)／m]要求抗压强度／kN管结构要求(MBR，抗弯刚度等)一般设计参数空气中空管质量要求／(kg／m)外部保护要求(外部骨架等)使用寿命／年设计荷载工况概率(1年，100年等)一一安装——正常操作一非正常操作正常和非正常荷载工况说明，包括偶然荷载，以及设计用荷载组合定义：流体描述(油、气、水等)流动状态描述(单相，段塞流等)流动方向压力：——设计压力／MPa——操作压力／MPa内部流体参数真空条件／MPa——内部压力差／MPa温度：⋯最低设计温度／'C——最高设计温度／℃操作人口温度／'C⋯一温度扰动和温度循环／X7
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表A．1(续)GB／T21445．2--2008／ISO13628-2：2000使用说明：描述(低硫7台硫)——ANSI／NAcEMR0175是否适用(是／否)——H!s分压／MPacOz分压／MPa——水相pH值——TAN(以KOH表示)／(mg／g)流体组成数据：。NaCI含量(水中质量分数)／％氯含量／10‘——气一油比，(m3／m3)含水量(质量分数)／％——含醇(是／否)——芳香族成分(是／否)内部流体参数——腐蚀剂(是／否)缓蚀荆(结垢、石蜡等)(是／否)——固体，沉淀等(是／否)——注入化学品(是／否)注：如果可能，附上使用寿命期间所有流体组成数据及其预期的变化的详细情况。同样，附上流体组成中每一芳香族成分，腐蚀剂，缓蚀剂，醇类，固体或注入化学品的详细情况。流动速率和热计算：——流动速率／(m3／d>一-一流体密度／(kg／m3)——黏度／(Pa·s)——最低人口压力／(MPa)一要求出口压力／(MPa)一流体热容／[kJ／(kg·℃)]水深：——设计水深／m最小潮位变化／m最大潮位变化／m注：附上挠性管线路由水深变化的详细情况。海水数据：——密度pH值外部环境——温度：(静荷载)——表层最低／℃——表层最高／℃——海床最低／℃——海床最高／℃气温：——最低温度／℃最高温度／℃储存／运输／安装温度／℃最低／最高41
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：2000表A．1(续)土壤数据：土壤描述(黏土，砂等)土壤抗剪强度Ikpa——内摩擦角，(。)横向摩擦因数——纵向摩擦因数海床冲刷／沙渡产生(是否)外部环境注：如果可能，附上海床剖面。(静荷载)考虑海生物(是，否)注：如果考虑，附E详细情况。考虑冰的效应(是7否)注：如果是．附上详细情况。暴露于阳光中(是／否)附上流数据(是／否)注：附上的流数据宜为水深、方向和重现期的函数。附上波浪数据(是／否)注：附上的波浪数据包括有效波、最大渡、相应周期，散射函数，扩散图，并且为方向和重现期的函数。对于水规则海况宜规定海浪谱数据。动荷载附上风数据(是／否)注：附上的风数据宜包括3s、1min、10IP．iI]和lh最大风速，作为方向、水平面以上高度和重现期的函数。系统描述(出油管、立管、跨接管线、海底、上甲板等)应用确定(静态／动态)管腔描述(粗糙腔／光滑腔)防腐要求：需要防腐(是／否)——需要阴极保护系统(是，否)需要电气联接(足，否)——端部配件需要涂层(是7否)外涂层描述内涂层描述洼：如果可能，宜规定允许电阻、保护电位、电流源和电流。总体系统要求热绝缘：要求热绝缘(是j否)——要求出口温度／℃要求绝缘u值／[w，(rp．：-K)]注：绝缘u值宜基于管内径并且仅用丁管。给出可能产生外部因素(如土壤)的裕量。排气：——排气要求(是／否)系统构件(阀．破裂膜片等)允许渗透速率LI，，(⋯d)]——排气位置限制(是j否)——气体监控系统(是／否)
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表A．1(续)GB／T21445．2--2008／IS013628-2：2000耐火性要求(是／否，1．10yds／1)NV／APISpec16C)清管，TF[。．修井等要求(是7古)并接要求(足，蕾)注：如果是则附上详细情况。限制承压和抗拉铠装焊缝位置(是否)连接器：总体系统要求r连接器类型(法兰．管予等)上连接器类型(法兰，管于等)注；附焊接规格书．密封类型和尺十．以及构件的供应和安装责任。界面确定7规格书(参见46lo)放热化学反应清洗要求(是7否)检验条件监控要求(是+否)如果是．给出要求的详细情况：附E出油管路由描述(是／否)导向和支撑(I形管，J形管等)防护要求：防止偶然荷载冲击(是／否)挖淘f是?，蕾}——抛石防护垫(是，否)——其他(是，否)．注：附规定防护系统的详细情况．包括总布置图、可能的偶然事件(拖网船、落物、锚等)．和没刊冲击荷载。出油管参数校棱坐底稳定性(是／否)校核隆起屈曲(是7否)要求最小土壤覆盖厚度7n、允许弯曲半径／in附荷载工况(是，否)交叉要求(是／否)需要的管附属装置(弯曲限制器，夹具等)注：宜附上各项圈纸。立管形态(懒s形，陡波形等)注：宜附上立管配置描述和总布置图的所有相关洋细情况二立管上郎连接描述(半台，油轮等)立管参数立管下部连接描述(海床、浮体等)需要的管附属装置(抗弯加强器、浮体等)注：附各项图纸。
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GB／T21445．2--2008／1S013628-2：2000表A．1(续)附船体运动数据(是／否)注：附上的船体运动数据宜按下述有关荷载条件规定：——船体各方面的静态和动态偏移；船体数据、尺寸、吃水深度等；船体一阶和二阶运动，按升沉、纵荡、横荡、首摇．横摇，纵摇各项；船体运动相位数据和规格书；立管参数运动参考点；系泊系统设计，包括缆绳性能和锚位；定位误差。所附数据宜包括一个总布置图，表明船首方向、正北向、立管平面图及系泊缆绳需要检验干扰／碰撞(是7否)注：附上所有可能的干扰区的详细情况，包括其他立管、系泊缆绳、平台腿柱、浮体浮筒、油轮侧倾等，并规定允许的干扰／碰撞。除GB／T21445本部分以外的材料要求(是／否)如果是，规定详细情况：除GB／T21445本部分以外的制造要求(是／否)如果是．规定详细情况：规定不允许实施修理的焊缝(见796)：除GB／T21445本部分以外的FAT要求(是7否)如果是，规定详细情况：除GB／T21445本部分以外的标记要求(是／否)附加要求如果是，规定详细情况：需要原型试验(是／否)如果是．规定详细情况：附加的国家机关／政府规定(是／否)如果是，规定洋细情况：买方检验要求(是，否)如果是，规定详细情况：



www.bzfxw.com

表A．1(续)GB／T21445．2--2008／IS013628-2：2000除GB／T21445本部分以外的附加一般要求(是／否)如果是，规定详细情况：附加要求交货要求：装运，包装和储存要求：文件要求：注：如果需要个别的安装手册则买方宜于以规定。安装要求：方法浮体一总则注：对于相关之处，买方宜规定对于季节、环境、浮体限制、由于冲突活动引起的限制，以及安装范围(包括挖淘、埋设、试验、检验、调查和文件)的任何要求。交货，安装安装设计准则：装置弯曲半径／m和维护要求张紧装置破坏荷载／kN安装／起吊设备要求：安装时应用运输卷筒(是／否)：交付时管内流体(清空／充水)：海水淹没要求(是／否，暴露时间)：注：对于有关之处，买方宜规定详细情况，如张紧装置长度、张紧装置垫块形状、传动带数量、运输滚筒直径、滑道角度及表面形状等。安装试验要求：附加安装舶舶运动和偏移(是／否)注：附加的详细情况一般宜反映上述浮体运动数据要求中对数据的要求(立管参数)。维护要求(是／否)如果是，规定详细情况：
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GB／T21445．2--2008／IS013628-2：2000附录B(资料性附录)抗弯加强器和弯曲限制器B．1总则本附录给出挠性管应用中采用的非整体抗弯加强器和弯曲限制器在设计、材料选择、制造、试验和标记方面的指南。本指南的范围如第l章的规定。对于本附录未给出的特殊指南，宜参考对挠性管所规定的要求。本附录不包括钟形口。对钟形口的指南见1s()10420[29]。B．2功能要求B．2．1弯曲限幅器的制造厂家宜表明弯曲限幅器满足4．2．】中对挠性管规定的功能要求(如果适用)。B．2．2抗弯加强器一般仅用于动态应用，弯曲限制器一般仅用于静态应用。B．2．3弯曲限幅器的制造厂家宜通过与买方和／或挠性管的制造厂家协商来确定弯曲限幅器的设计。表B．1的购货指南可用于规定设计要求。B．2．4抗弯加强器的设计荷载宜根据有效张力及角度对平均值的偏离来确定。宜参见第5章对挠性管规定的荷载工况，对足够数日的张力与角度组合进行分析以覆盖所有可能的荷载工况。而弯曲限制器的设计荷载宜根据弯矩、剪力以及可能出现的冲击荷载来确定。B．2．5弯曲限幅器的设计者宜规定所有必要的安装器具。表B．1弯曲限幅器购货指南参数弯曲限制器抗弯加强器数值／详情一般信息：客户√J——位置、J、i——项目、l＼／——日期＼／√挠性管数据：外径及公差／m、l、I——结构性能及由于温度、压力及其他效应引起的变化√、l——储存和操作MBR／m、l、I外护套材料、l端部配件／支撑结构尺寸和公差、|√界面要求(终端装置，防腐系统，静态偏移角度等)J√设计限度／要求：弯曲限幅器最大长度／rn、i、|——弯曲限幅器外径／m、I、i——支撑电最大弯矩／(kN·m)j、l几何限制(是／否)√l——最大接触压力／MPa、i内部流体温度(最高内部设计条件)／。C、j、j



表B．1(续)GB／T21445．2--2008／ISO13628-2：2000参数弯曲限制器抗弯加强器数值／详情外部环境数据：介质(空气或海水)√I毋耀，砷、i、i最低／最高设计温度，，℃lj——暴露于阳光(是7否)i、l荷载工况：——设计、7、j疲劳、|、j——冲击(偶然)、j使用寿命、／√B．3设计推荐作法B．31弯曲限幅器的设计方法宜形成文件并经过试验或有限元分析校验。设计方法宜由第三方审核。B．3．2设计方法宜说明磨损(磨蚀)、腐蚀、制造工艺、收缩、蠕变和老化(由于力学、化学和热降解作用)的效应，除非已有文件表明设计不受这些效应的影响。设计方法还宜说明非线性材料性能的效应，特别是抗弯加强器材料的非线性弹性模量。B．3．3对于抗弯加强器，设计方法宜考虑如下失效形式：a)与金属构件任意界面的剥离或破裂；b)弹性体材料的破裂或裂纹；c)长期材料性能(老化)；d)疲劳；e)端部配件或支撑法兰安装失效。B．3．4弯曲限制器的设计方法宜考虑B．3．3c)和e)中给出的失效形式。改计宜保证沿弯曲限制器长度传递的弯矩和剪力不会损坏位于弯曲限制器两端的管子。B．3．5弯曲限幅器的设计宜满足B．2中给出的功能要求而且无永久变形或力学性能的降低。作为最低限度，弯曲限幅器制造厂家宜表明其设计在所有可能的温度和挠性管弯曲刚度的组合条件下满足规定要求。宜以文件形式表明抗弯加强器端部成椭圆形时，其性能不受影响。B．3．6弯曲限幅器制造厂家宜表明，对于所有可能的荷载工况组合，弯曲限幅器的设计满足5．3．1．6和5．3．1．7中对MBR的要求以及表7中的设计要求(允许利用系数)。B．3．7弯曲限幅器的设计宜与所有挠性管和端部配件的有关尺寸兼容。没计宜满足挠性管制造厂家或买方规定的任何弯曲限幅器内径的公差。B．3．8宦以文件形式表明弯曲限幅器所有构件的公差不会导致应力或应变的增加超过规定的允许值。B．3．9如果弯曲限幅器是附在支撑结构上，如端部配件．则设计弯曲限幅器时宜使荷载安全地传递到支撑结构上。弯曲限幅器呵根据需要在远离端部配件的位置直接夹同到管子卜；在这种情况下夹固系统的设计宜保证管子不会受到损坏。弯曲限幅器的设计保证其在轴向受到限制。B．3．10对于动态应用，宜进行疲劳寿命计算或疲劳试验。预期的疲劳寿命宜至少10倍于规定的使用寿命。47



GB／T21445．2—2008／Iso13628—2：2000B．4材料和制造B．4．1弯曲限幅器的主要构件～般用聚合物材料制造(对于抗弯加强器为弹性体材料)，并满足B．3中规定的性能要求。聚合物材料可被加强。B．4．2对于规定的设计温度范围，对聚合物材料性质的要求宜至少包括下述几点：a)抗拉强度，见ASTMD2240[20]；b)断裂时的延伸率，见ASTMD638[7]；c)扯裂强度，见ASTMD790[12]；d)弹性模量，见ASTMD790L_12]：e)应力应变曲线，见AS丁MDG2426]；f)硬度，见ASTM1)792[13]或ASTMD1,505E17]：g)冲击强度，见AS]、MI)638[7]；h)热扭曲温度，吣ASTMD2,5614]；i)密度，见ASTMD64缸8]。B．4．3弯曲限幅器的所有材料在规定的使用寿命期间宜适用于规定的设计温度并宜能够抵抗海水、化学品和紫外线辐射的作用，达到可以应用的条件。B．4．4针对可应用的地方，弯曲限幅器的制造厂家宜对吸水、水解作用、蠕变和温度对用于弯曲限幅器主要部分的弹性体材料的效应进行试验并记入文件，并证实该材料对于规定应用的适用性。B．4．5所有金属构件在规定使用寿命期间都宜防腐，可以通过材料选择、合适的涂层、阴极保护系统或其组合达到日的。B．4．6弯曲限幅器制造厂家的规格书宜规定弯曲限幅器制造中所有步骤的工艺控制要求。弯曲限幅器制造厂家的质量计划宜规定检验目标、检验方法和验收标准。所有检验结果宜进行记录。弯曲限幅器制造厂家宜记录制造过程中每一小符合项。B．4．7抗弯加强器的制造程序宦保证弹n·体材料联接到内部金属构件上。宜论证在使用寿命期间联接满足操作要求。B．4．8弯曲限幅器制造中应用的注入工艺宜在结构中不留下可能影响其功能的空隙。B．4．9注人材料试件宜在牛产过程按规定问隔提取并至少进行抗拉强度和硬度试验。试验结果宜记人弯曲限幅器制造厂家的规格书。B．4．10弯曲限幅器的所有构件宜进行外观榆查。宜进行足够的尺寸测量并进行记录以保证弯曲限幅器的尺寸在弯曲限幅器制造厂家规定的公差范围之内。B．4．11弯曲限制器可进行FAT(32)-一验收试验)，至少审核无荷载和最大荷载条件下的MBR(最小变曲半径)。所有试验结果宜与弯曲限幅器制造厂家的规格书相对应，在此情况下，满足B．3中给出的设计要求。对于抗弯加强器一般不进行FA'I，因为在没有挠性管情况下难以施加真实的荷载。B．5文件B．5，1弯曲限幅器制造厂家宜在规定时n1I向买方提供下述文件：a)设计报告：制造前；b)制造质量计划：制造前；c)完工文件：随管提交。B．5．2设计报告宜提供足够文件以证实奉附录的要求已得到遵守。另外，设汁报告宜包括所有荷载工况的分析结果、弯曲限幅器的详细说明t包括图纸)和材料规格书文件。48



GB／T21445．2--2008／IS013628—2：2000B．5．3制造质量计划宜规定所有质量控制程序，包括需要控制制造活动的检验目标和试验程序。B．5．4完工文件宜包括图纸、设计数据、尺寸检验报告、材料证明文件以及任何不符合项报告和决定。B．6标记和包装B．6．1弯曲限幅器宜进行标记使其在规定使用寿命期间是可辨认的。标记宜至少包括弯曲限幅器制造厂家名称和买方名称，序列号，制造日期和操作状态MBR；作为可供选择的方案，如果空间有限，标记可简单地标出可追溯到该资料的独特序列号。B．6．2弯曲限幅器的包装宜保证其在安装前运输和储存的所有阶段的安全。
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