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　 　摘 　要 　完善的管道等级表对于管道的工程设计 、物资采购 、安装施工 、生产运行有着重要的指导意义 。通过对比国内外知名

工程公司的管道等级表 ，分析两者在编制理念 、编制方式 、编制内容存在的差异 ，发现 ：①国内工程公司对管道等级表的重要性认识

不足 ，未能充分发挥其在管道工程建设和生产运行中的作用 ；②国内管道等级表的编制理念仅停留在指导工程设计层面 ，未能满足

便于采购的需求 ；③同一公司不同部门 、不同项目均有各自的管道等级表 ，且编制格式尚未统一 ，编制内容参差不齐 ，造成严重的资

源浪费 。进而建议 ：①提高对管道等级表重要性的认识 ，转变管道等级表的编制理念 ，编制深度应能满足用户采购需求 ，充分发挥

其在采购中的作用 ；②尽快统一管道等级表的编制格式和内容 ，完善管道材料 、阀门等有关描述内容 ；③由材料专业部门牵头编制

管道等级表 ，各工艺（储运 、加工处理等）专业部门配合完成管道等级表的编制 。
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Abstract ：A complete series of piping class ratings is of great significance to pipeline‐associated projects including engineering design ，
material procurement ，pipe installation and operation ．First ，this paper compares the foreign and domestic piping class ratings and
the differences were found out in the aspects of their compiling concept ，modes and content ．The following shortcomings were con‐
cluded for domestic piping class ratings ．a ．The important role of the piping class ratings has long been ignored by many domestic en‐
gineering companies so that their full play could not ever been given to engineering construction and pipeline operation ．b ．The do‐
mestic piping class ratings aim only to engineering design so they do not meet the procurement need ．c ．Different piping class ratings
with distinctive formats and contents can be seen from various departments or different projects even in the same company ，which re‐
sults in the waste of resources ．Accordingly ，some positive proposals were presented for domestic piping class ratings ．a ．Their im‐
portance and seriousness should be strengthened and their compiling aims should also meet the procurement need ．b ．Their compiling
format and content should be unified and material requirements ，valve description ，etc ．should be completed ．c ．Their compilation
should be done by special tubular goods departments ，coordinated and supported by the other disciplines like those of storage and
transmission ，processing ，and so on ．
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　 　管道等级表（Piping Class）是油气田地面工程设
计的基础 ，它规定了管道及组成件的材料 、标准 、尺寸

范围 、压力等级 、型号 、温度 —压力等 。在初步设计阶

段（国外称 FEED 基础设计阶段）开始编制 ，随着设计

深入而不断完善 。完善的管道等级表对于提高设计效

率 、方便采购 、保证安装施工安全 、便于生产运行维护

有着重要的作用 。目前 ，我国工程公司对管道等级表

的重要性认识不足 ，与国外相比在管道等级表的编制

理念 、编制方式 、编制内容上都存在较大差异 。

1 　管道等级表的编制
1 ．1 　统一性
　 　国外工程公司均有各自统一的管道等级表库 ，在

涉及具体工程时 ，无需重新编制管道等级表 ，仅需根据

实际情况从库中提取相应管道等级表 ，快速组成特定

工程所需的管道等级表 。

　 　而国内大部分工程公司尚无完整统一的管道等级

表库 ，不同部门 、甚至不同项目一般参照内部习惯和规

定编制各自的管道等级表 ，其编制格式 、内容 、编号方

法均未统一 ，造成资源浪费 。

1 ．2 　编制理念
　 　国外工程公司更注重管道等级表在采购 、施工 、生

产维修环节上的应用 。国内工程公司将管道等级表应

用的重点更多地放在了设计阶段 。

　 　为了便于采购 ，国外管道等级表对阀门有更为详

细的描述 ，包含阀门的阀体 、内构件 、密封件等的材质 、

阀体结构形式 、操作杆方式 、设计标准 、端面执行标准

等 ，其内容深度相当于阀门采购数据单 。而国内则是

遵循枟阀门型号编制方法枠编制代码 ，但该代码的材料

信息不够完善（如未规定内构件 、密封件等的材质信

息） 。因此 ，国外公司在采购阀门时 ，仅需提供采购数

量和阀门代码即可 。而国内工程公司在采购时 ，由于

管道等级表数据不完善 ，需提供较为繁琐的数据单 ，不

仅增加了工程量 ，而且极易出现错误 。

　 　国外管道等级表也是工程施工 、生产维修的重要

依据 。如在主管上增加支管 ，支管形式需严格执行管

道等级表的管道分支表规定 。而国内管道等级表一般

无此信息和规定 。

　 　国内管道等级表的应用较晚 ，目前基本上应用于

工程设计阶段 ，未能充分发挥管道等级表在采购 、施

工 、生产维修中的作用 。因此 ，国内工程公司应尽快转

变管道等级表的编制观念 ，充分完善管道等级表的相

关信息 ，提高其在工程建设全过程的利用率 ，确保工程

设计质量 。

1 ．3 　编制方式
　 　由于管道等级表涉及众多材料的选择 ，国外工程

公司的管道等级表编制均是由材料部门牵头编制 ，储

运 、加工处理 、水 、热工等工艺部门配合 。而国内工程

公司由于专业划分不一 ，工艺部门与材料部门的分工

尚未明晰 ，导致牵头编制管道等级表的部门也各异 。

鉴于管道等级表中材料的重要性 ，建议国内工程公司

尽快明确工艺部门与材料部门的专业分工 ，由材料部

门牵头编制管道等级表 ，提高管道等级表的实用性 。

2 　主要差异
　 　 管道等级表的内容主要包含管道等级与材料要

求 、管道等级表 、附件 ３部分内容 。主要的差异体现在

管道等级与材料要求和附件中 ，这两者是管道等级表

的基础性支持文件 ，决定了管道等级表内容的全面性 。

2 ．1 　管道等级与材料要求
　 　管道等级与材料要求（Piping Service Classes and
Materials Requirements）包含设计原则 、参考标准及

文件 、管道等级号规定 、管道材料规定表 、管道等级介

质索引表 、管道等级材料索引表 、特殊管道及管件的附

加采购要求 、阀门长描述等内容 。

２ ．１ ．１ 　管道壁厚计算原则

　 　国外的工艺管道壁厚计算遵循规范 ASME ３１ ．３ ，

国内工程公司则根据管道介质选取不同的壁厚计算公

式 ，如化工管道壁厚计算遵循规范 GB ５０３１６ — ２００８ ，

油气集输管道壁厚计算遵循规范 GB ５０３５０ — ２００５ ，净

化气管道壁厚计算遵循规范 GB ５０２５１ — ２００３ 。

２ ．１ ．２ 　管道等级号规定

　 　国外的管道等级号规定全面而详细 ，其等级号一

般包括介质 、压力 、材质 、标准等信息 。国内的管道等

级号规定较为简单 ，没有统一的规定 ，不同行业不同单

位的代号组成和包含的内容各不相同 ，一般仅包括压

力 、材质等简单信息 。

２ ．１ ．２ ．１ 　国外管道等级号示例

　 　 AA 　 １ 　 CS 　 １ 　 F 　 ０１
　 　 ① 　 ② 　 ③ 　 ④ 　 ⑤ 　 ⑥

　 　等级号各代码的含义 ：① 为介质 、压力等级等信

息 ，AA 为酸性烃类气体 （NACE ） ，压力等级为

class１５０ ；② 为设计标准 ，代码 １ 表示设计标准为

ASME B ３１ ．３ ；③ 为材料类别 ，CS 表示碳钢 ；④ 为腐
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蚀余量 ，１表示腐蚀余量为 １ mm ；⑤为设计基础 ，F表
示设计基础受限于法兰 ；⑥为顺序号 。

　 　 AA１CS１F０１表示该等级的介质为酸性烃类气体
（NACE） ，压力等级为 class１５０ ，设计标准为 ASME B
３１ ．３ ，材料为碳钢 ，腐蚀余量为 １ mm ，设计基础受限

于法兰 。

２ ．１ ．２ ．２ 　国内管道等级号示例

　 　 １０ 　 A 　 ６

　 　 ① 　 ② 　 ③

　 　等级号各代码含义 ：①为压力等级 ，１０ 表示压力

等级为 １０ MPa ；② 为管道材质 ，A 表示碳钢 ；③ 为顺

序号 。

２ ．１ ．３ 　管道材料规定表

　 　国外的管道材料规定表规定了某类材料的管道及

管件材质（表 １） ，而国内一般没有管道材料规定表 。

２ ．１ ．４ 　管道等级介质索引表

　 　国内外管道等级介质索引表基本相同 ，规定了管道

介质及代号 。管道等级介质索引示例表如表 ２所示 。

表 1 　国外管道材料规定示例表

材料类别 无缝钢管 焊管 管件 锻件 钢板 铸件

碳钢（CS）
（Carbon Steel）

A１０６Gr B
　

API ５L‐B
PSL ２ s

A２３４
Grade WPB

A１０５
　

A５１６ Grade ７０ �A２１６ Grade WCB

表 2 　管道等级介质索引示例表

管道介质 介质代号

仪表空气 IA
工厂空气 PA

２ ．１ ．５ 　管道等级材料索引表

　 　国外的材料索引表一般描述了管道等级号 、主要

材质 、法兰等级及密封形式 、设计压力 、设计温度 、腐蚀

余量 、焊后热处理 、主要介质 、是否酸性介质 、无损监测

等内容（表 ３） 。国内的材料索引表一般缺少焊后热处

表 3 　国外管道等级材料索引示例表

管道
等级号

主要
材质

法兰等级
法兰密
封形式

设计压力／

MPa
设计温度／

℃

腐蚀余量／

mm
焊后
热处理

主要
介质

是否酸性
介质

无损
监测

A１CS１F０１ 抖碳钢 class１５０ 湝RF １ )．６ － ２０ ～ １６０  １ 厖无
工艺
过程气

非酸性 １００％ 射线

理和是否酸性介质的内容 。鉴于酸性介质选材的重要

性和特殊性 ，建议补充该部分信息 。

２ ．１ ．６ 　特殊管道及管件的附加采购要求

　 　国外特殊管道及管件的附加采购要求描述了附加

的总体 、材料 、机械性能等要求 。国内特殊管道及管件

的附加采购要求一般不包含该部分内容 ，需要在相应

的技术规格书中补充该部分内容 。 为了简化设计文

件 、统一格式 、便于采购 ，建议国内工程公司在管道等

级表增加该部分内容 。

２ ．１ ．７ 　阀门长描述

　 　 国外的阀门长描述是对采购所需信息的详细描

述 ，主要包括阀门的代码 、口径 、温度 、阀门类型 、压力

等级 、端面连接形式 、设计标准 、尺寸标准 、阀体材料 、

内构件材料 、操作机构方式 、阀盖类型 、各种阀门主要

零件的材质（如阀杆填料 、垫圈 、螺栓及紧固件的材料 、

阀杆材料）等 ，其内容深度相当于国内阀门采购数据

单 。具体示例见表 ４（不同的阀门类型其长描述内容

略有不同） 。

　 　国内的阀门长描述一般仅是阀门型号的描述 ，即

遵循枟阀门型号编制方法枠 ，该描述与厂家的阀门代码

基本一致 ，但信息不够完善 ，如未规定内构件 、密封件

等材质信息（图 １）
［１‐２］

，采购仍然需要编制详细的阀门

数据单 。为了提高采购效率 、缩短采购周期 ，建议在遵

循枟阀门型号编制方法枠的基础上 ，补充阀门长描述 ，以

完善阀门采购所需的信息 。

2 ．2 　管道等级表
　 　管道等级表规定了不同管道等级的管道 、管件 、阀

门 、法兰及紧固件等的规格 、材质 、接头方式 、标准等技

术要求 ，规定了管道分支表 。工程上应尽量做到统一

规格标准 ，减少管道等级 。国内外管道等级表基本相

同 ，一般包括以下 ５项内容［３］
。

　 　 １）基础参数 ：操作介质 、设计压力 、压力 、水压压
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表 4 　阀门长描述示例表

阀门代码 管道等级号 口径／in１） 温度／℃ 阀门长描述

GA０１CA５０３ A２CA１F０６ １２ ～ ２４ － ４６ ～ ２０４ 　类型（Type） ：闸阀 GATE
　压力等级（Class） ：Class １５０
　端面连接形式（Ends） ：法兰 RF FLG
　阀体 、阀盖（Body ，Bonnet） ：ITCS （ASTM A３５０‐LCB or LCC）
　内构件（T rim） ：３１６ SS DISC ，HARDFACE SEATS ，API ６００ TRIM ＃ １２

　操作机构方式（Operation） ：齿轮 GEAR
　通径（Bore Port） ：FULL
　阀盖类型（Bonnet Type） ：螺栓连接 BOLTED
　阀杆填料（Stem‐Packing） ：CORROSION‐INHIBITED DIE‐FORMED
　 FLEXIBLE GRAPHITE WITH ANTIEXTRUSION RINGS
　闸板类型（Wedge Type） ：SOLID OR FLEXIBLE
　垫圈（Gaskets） ：API ６００
　螺栓螺母（Bolts ，Nuts） ：ASTM A３２０ GR L７ ；ASTM A１９４ GR ４

　设计标准（DESIGN） ：API ６００
　端面连接标准（ENDS） ：ASME B１６ `．５

　阀门等级标准（RATING） ：ASME B１６ ．３４

　尺寸标准（DIMENSIONAL） ：ASME B１６ ．１０

　 　 注 ：１）１ in ＝ ２５ ．４ mm

图 1 　阀门型号编制说明图

力 、设计温度 、设计标准 、腐蚀余量 、检测要求等 。

　 　 ２）管道 、管件 ：公称直径 、材料 、接头方式 、壁厚 、标

准等 。

　 　 ３）法兰 、紧固件 、垫片 ：公称直径 、材料 、等级 、类

型 、密封面方式 、标准等 。

　 　 ４）阀门 ：如前所述 ，不再赘述 。

　 　 ５）管道分支表 ：对不同管道等级的支管连接形式

做出具体的规定 。

　 　管道等级示例表见表 ５ ，管道分支表见表 ６ 。

2 ．3 　附件
　 　国外管道等级表附件主要包括特殊管件技术规格

说明及图集 ，放空 、排污 、仪表等根部阀的连接形式等

标准 。特殊管件主要包含 Y 形过滤器 、T 形过滤器 、

软管接头 、８字盲板 、呼吸阀 、多功能自动回流阀 、弹簧

阀 、阻火器 、取样阀 、消音器 、波纹补偿器 、软管快速接

头 、整体式绝缘接头 、腐蚀监测短节 、注入管件 、清管三

通 、非标弯头 、蒸汽疏水阀等 。国内的管道等级表一

般未将特殊管件的规定纳入管道等级表的范围 ，特殊

管件一般是采用技术规格书说明 。

3 　结论及建议
　 　 １）目前国内工程公司对管道等级表的重要性认识

不足 ，编制理念不能满足设计 、采购 、生产运行的需求 ，

应尽快转变编制理念 ，参考国外管道等级表编制理念 ，

补充完善便于采购的各类管材 、阀门等信息 ，将其应用

于工程建设全过程 。

　 　 ２）国内各工程公司应尽快建立内容丰富 、格式统

一的管道等级表总库 ，同时应根据工程实际情况不断

完善管道等级表总库 ，满足不同项目对管道等级表的

使用要求 ，提高管道等级表的利用率 ，减少资源的重复

浪费 。

　 　 ３）管道等级表的编制是一个系统的复杂工程 ，在

参考国外管道等级表编制的过程中 ，切忌盲目照搬 ，应

根据中国业界实际情况 ，结合工程实际 ，有选择性地参

考 ，有步骤地提高完善 。如在补充阀门长描述中 ，不应

盲目遵循国外阀门型号编号 ，建议仍然执行枟阀门型号
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表 5 　管道等级示例表

版次 XX 管道等级表
等级号 ：AA３CB３F０１ ┅

设计标准 GB ５０３１６ — ２０００（２００８年版）

压力／MPa １ 潩．６ 操作介质 中压放空气 、含硫污水

设计条件

设计压力／

MPa １ 潩．６ 基本材质 碳钢

设计温度／

℃
－ ４６ ～ １００ 剟腐蚀余量／

mm ３ &

受限于 管线壁厚
水压压力／

MPa ２ 创．４ 检测 １００％ 射线探伤 ，Ⅱ级合格

项目
公称直径／

mm 规格型号 材质 接头方式 标准号

管道

２０ ～ ５０ n无缝 ，Sch８０
８０ ～ ４００ 厖无缝 ，STD
４５０ ～ ６００ 湝焊接钢管 ，STD
７００ ～ １ ０００ 妹焊接钢管 ，XS

A３３３ Gr６ E

A６７１ CC６５ d

坡口

坡口

坡口

坡口

ASTM A３３３  

ASTM A６７１  

管
件

９０° （４５°） 弯
头 、等径 （异
径 ）三通 、同
心 （偏心 ）大
小头 、管帽

２０ ～ ５０ n无缝 ，对焊 ，Sch８０ ，接管壁厚与管子匹配

８０ ～ ４００ 厖无缝 ，对焊 ，STD ，接管壁厚与管子匹配

４５０ ～ ６００ 湝钢板焊制 ，STD ，接管壁厚与管子匹配

７００ ～ １ ０００ 妹钢板焊制 ，XS ，接管壁厚与管子匹配

A４２０ WPL‐６ 噰
对焊

对焊

对焊

对焊

ASTM A４２０  

盲
板

２０ ～ ３００ 厖平面 ８字盲板 ，class１５０ A３５０ LF２ LASME B１６ Ё．４８

３５０ ～ ６００ 湝平面插板 ，class１５０ A３５０ LF２ LASME B１６ Ё．４８

３５０ ～ ６００ 湝平面垫环 ，class１５０ A３５０ LF２ LASME B１６ Ё．４８

支管座 ２０ ～ １ ０００ �对焊支管座 ，主管 、支管尺寸与所连接管线匹配 A３５０ LF２ L对焊 GB／T １９３２６ — ２００３ 悙
活接头 ２０ ～ ４０ n不允许用活接头 ，用法兰连接

阀
门

闸阀

球阀

２５ ～ ５０ nKZ４３Y‐１５０LB抗硫闸阀 碳钢阀体 法兰 RF
２５ ～ ３２

５０ ～ ６００ 厖
KQ４１F／R‐１５０LB抗硫手动球阀
KQ４７F／R‐１５０LB抗硫手动球阀

碳钢阀体
碳钢阀体

法兰 RF
法兰 RF

API ６D
API ６D

法
兰
及
紧
固
件

法兰１） ２０ ～ ６００

７００ ～ １ ０００ 妹
突面对焊 ，RF ，class１５０
突面对焊 ，RF ，class１５０

A３５０ LF２
A３５０ LF２ L

法兰 RF
法兰 RF

ASME B１６ 揪．５

ASME B１６ ．４７

法兰盖 ２０ ～ １ ０００ �突面对焊法兰盖（RF） ，class１５０ A３５０ LF２ L法兰 RF ASME B１６ 揪．５

螺栓螺母 ２０ ～ １ ０００ �全螺纹螺柱（六角螺母） ，PN２ い．０
３５CrMoA
（３０CrMo） GB／T ９１２５ — ２００３ y

垫片
２０ ～ ６００

７００ ～ １ ０００ 妹
带内环和定位环缠垫 ，T ＝ ４ i．５ mm ，PN２ ．０

带内环和定位环缠垫 ，T ＝ ４ ．５ mm ，PN２ ．０

GB／T ４６２２ 6．２ — ２００８

GB／T ４６２２ ．２ — ２００８

　 　 注 ：１）焊接端与管道壁厚匹配

表 6 　管道分支表

支

管

尺

寸

５００ �T
４５０ �E
４００ �E
３５０ �E
３００ �E
２５０ �E
２００ �E
１５０ �W
１００ �W
８０ 邋W
５０ 邋W
４０ 邋W
２５ 邋W
２０ 邋W

TEEEEEWWWWWWW

TEEEEEWWWWWW

TEEEEWWWWWW

TEEEWWWWWW

TEEEWWWWW

TEEWWWWW

TEEWWWW

TEEEWW

TEEWW

TEEE
TEE TE TDN ／mm ５００ 煙４５０ 滗４００ *３５０ o３００ 档２５０ �２００ @１５０ 厖１００ 怂８０ 忖５０ �４０  ２５ '２０ >

主 　管 　尺 　寸

　 注 ：１）表中 E为异径三通（Reducing Tee ） ，T 为等径三通（Straight Tee ） ，W为焊接支管台（Weldolet） ；２）鉴于篇幅所限 ，分支表未穷尽所有管径组合
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编制方法枠 ，以便国内用户的阀门采购 。

　 　 ４）尽快理顺国内工艺和材料专业的关系 ，划清专

业界限 ，建议由材料专业部门牵头编制管道等级表 ，其

他工艺专业（如储运 、加工处理 、给排水等）部门配合完

成管道等级表的编制 。
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