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GB/T 16253—2019《承压钢铸件》
标准解析
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摘要：介绍了GB/T 16253—2019标准的修订过程和标准修订的主要内容，包括标准的范围、

规范性引用文件、技术要求、试验方法、检验规则等。给出了承压钢铸件的性能水平、典型

应用及标准的实施建议。
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1　标准概况
国家标准GB/T 16253—1996《承压钢铸件》于1996年首次制定并实施后，对承

压钢铸件的生产起到了较大的指导作用，比如电站阀门用的ZG240-450AG、船舶管

路中用的ZG08Cr19Ni11Mo2Nb等，但该标准20多年来从未进行修订，已无法满足

现阶段国内承压钢铸件的产业和市场需要。依据2017年5月15日国家标准化管理委

员会下达的2017年第一批国家标准制修订项目计划（国标委综合[2017]55号文），

中国船舶重工集团公司第七二五研究所于2018年完成了该标准修订。最新版的GB/T 
16253—2019 《承压钢铸件》标准于2019年8月30日发布，于2020年3月20日起实施。

目前国内关于承压钢铸件的在用国家标准主要有GB/T 16253—1996《承压钢

铸件》、GB/T 12229—2005《通用阀门碳素钢铸件技术条件》等，行业标准CB/T 
4362—2013《船舶用双相（奥氏体-铁素体）不锈钢铸件》、CB/T 4299—2013《船用

碳钢和碳锰钢铸件》、JB/T 11018—2010《超临界及超超临界机组汽轮机用Cr10型不

锈钢铸件技术条件》、JB/T 6402—2006《大型低合金钢铸件》、NB/T 20007—2013
《压水堆核电厂用不锈钢》等，以及通用标准GB/T 6967—2009《工程结构用中、

高强度不锈钢铸件》、GB/T 11352—2009《一般工程用铸造碳钢件》等。其中

GB/T 16253—1996作为国内第一项承压钢铸件的专门标准，内容主要包括铸件的技

术要求、检验规则、试验方法、标志、包装、运输、贮存及补充要求等，适用于包

括按照国家质量监督检验检疫总局颁布的TSC 21《固定式压力容器安全技术监察规

程》要求和不按TSC 21生产的承压钢铸件，标准发布后，在机械、冶金等行业得到

了较为广泛应用。

GB/T 16253—2019修订时采用国际标准ISO 4991：2015，部分条款也参考了ISO 
4991：2015、BS EN 10213：2007以及ISO 4991：2015的内容。此外，部分铸钢件技

术要求也比参考了美国ASTM标准部分内容（详见本文3.3）。

2　标准主要修订内容
GB/T 16253—2019按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草，与GB/T 16253—1996

相比，主要技术内容变化如下[1-2]。

（1）修改了铸钢的牌号、化学成分和热处理规定。见2019版的3.2（牌号和化学

成分）、3.4（热处理）；1996版的3.2（牌号和化学成分）、3.3.2（热处理）；

（2）修改了铸钢的冶炼方法和焊接的规定。见2019版的3.3（冶炼）、3.6（焊
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接）；1996版的3.3.1（冶炼方法）、3.3.3（修补）；

（3）修改了力学性能检验试块的类型、试块尺

寸、组批规则、取样规则的规定。见2019版的3.7（试

块）、5.2（组批规则）、5.3（取样规则）、B.8.1（代

表铸件的试块）；1996版的3.3.4（试块）、5.1（组

批）、5.2（抽样）、7.10（I型和II型试块的选择）； 
（4）增加了附录A（本标准与ISO 4991：2015

的章条编号对照表）、附录B（额外检验项目的补充

要求）、附录C（铸件产品订货时需方需要提供的信

息）、附录G（焊接条件）。

按照GB/T 1.1—2009中的定义，本标准使用重新

起草法修改采用国际标准ISO 4991：2015《承压钢铸

件》。与后者相比，在结构上有较多调整，在本标准

附录A中列出了与ISO 4991：2015的章条编号对照一览表。

本标准与ISO 4991：2015的主要技术性差异如下：

（1）关于规范性引用文件，本标准做了具有技术

性差异的调整，以适应我国的技术条件，调整的情况

集中反映在第2章“规范性引用文件”中；

（2）修改了ISO 4991：2015中的铸钢牌号，本

标准和ISO 4991：2015中铸钢牌号对应关系见附录D
（ISO 4991：2015铸钢牌号对照）；

（3）修改了ISO 4991：2015中的附录A为本标准

的附录B，对ISO 4991：2015中的附录B的内容作了扩展；

（4）删除了ISO 4991：2015中的术语和定义、参

考文献。

3　标准主要内容说明
3.1　范围

本章概括了本标准的主要内容。由于GB/T 16253—

1996中提及的《压力容器安全技术监察规程》已作

废，因此，主要根据铸件化学成分，规定了本标准适

用范围为碳钢和合金钢制造的承压钢铸件，而且在标

准内容中增加了GB/T 16253—1996不包含的铸焊结构

承压钢铸件焊接工艺内容。

3.2　规范性引用文件
本部分等同于GB/T 16253—1996“引用标准”，

内容剔除了原标准中的作废标准，并引用了ISO 4990：

2015和ISO 4991：2015相关内容，结合相关标准和法规

应用的实际情况列出了55个规范性引用文件的编号和

名称，包括在国内广泛采用的金属材料拉伸试验、夏

比摆锤冲击试验方法、晶间腐蚀试验方法、布氏硬度

试验方法、化学成分分析方法等标准，使用者可据此

查阅相关标准原文加深对本标准的理解。

3.3　技术要求
（1）一般要求。本部分为供需双方提供可选的

质量要求，本标准在第3章和附录B中提供了承压钢铸

件的一般要求和补充要求，并在第4章提供了各项检查

和检验的试验方法，供需双方应将其作为合同参考以

明确责任归属，减少争议。为保证铸件质量和安全，

规定了制造厂生产压力容器用承压钢铸件时必须经过

“首件鉴定”。

（2）牌号和化学成分。本标准对各牌号铸件化学

成分要求与ISO 4991：2015保持一致，且已按照GB/T 
5613—2014标准的规则对ISO 4991：2015铸件牌号进

行统一改写，并给出与国内常用牌号和常用国外牌号

及数字命名对应关系[3-4]于附录D中以方便查阅（见表

1）；另外为反映技术发展并促进国外先进材料引入国

内，本标准还新增加了国外新开发的9%~12%Cr耐热钢

铸件材料GXl3CrMoCoVNbNB9-2-1（即COST CB2，转

化为国内铸钢牌号ZG12Cr9Mo2CoNiVNbNB），该材

料可以用于超超临界汽轮机[5]。GB/T 16253—1996标准

中表1规定的铸件牌号及化学成分要求已与能源动力、

石油机械、海洋装备等行业实际情况脱节，本标准改

动较大，且原标准未提供不同国家和组织的铸件牌号

对比，不利于技术交流和国际贸易，通用性不足。

由材料化学成分要求可见，本标准对铸件主要杂

质P、S含量要求较GB/T 16253—1996更为严格。本标

准涉及的材料化学成分范围跨度大，组织类型多，包

括铸造碳钢、铸造中低合金钢、铸造高合金钢及不锈

钢。实际上，有许多牌号等同或相近的铸件已在国内

外应用，并反映在专门的铸件标准中，如GB/T 1200、

GB/T 12229、GB/T 12230、GB/T 32255、JB/T 7248、

JB/T 11018、JB/T 12380、NB/T 20005、NB/T 20007、

NB/T 20010、ASTM A487/A487M、ASTM A216/
A216M、ASTM A217/A217M、ASTM A351/A351M、

ASTM A352/A352M、ASTM A995/A995M、EN 10213
（最新标准）等，这些专用标准对铸件的要求各有侧

重，可与本标准配合使用。

（3）冶炼。与GB/T 16253—1996相比，本标准对

铸钢的熔炼（melting）方法[1]未做出具体要求，仅将

“熔炼”改为“冶炼”，与ISO 4991：2015的引用文件

ISO 4990：2015一致。制造厂可根据实际情况选择铸件

的冶炼工艺。

（4）热处理及力学性能要求。表2为室温拉伸性

能，表3为热处理工艺。为确保产品的质量，本标准规

定了材料的热处理方式并推荐了热处理温度，热处理

后材料力学性能除应当满足表2所示的室温下拉伸性能

外[2]，还应满足合同规定的其他条款，如室温冲击、低

温冲击、高温拉伸、蠕变等力学性能（见表4至表7）

及补充要求[2]。本标准对热处理工艺细节不作强制要

求，这给铸件制造厂留有一定的工艺调整余地。与

GB/T 16253—1996相比，以上要求也有明显改动。

在表3中[2]，序号1至4对应材料为铸造碳钢，其中
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ZG18的碳当量和碳含量均为最低，采用正火可能无法

满足强度要求，因此可采用淬火+回火或正火方式热处

理，正火后同样允许回火处理以降低内应力并消除局

部偏析形成的淬硬区。以上铸件适用于通用阀门、法

兰、管件等部位。

序号5至16对应材料为典型的铸造中低合金钢，以

Cr、Mo、Ni为主要合金元素，强韧性匹配较好，采用

淬火+高温回火得到马氏体回火组织（如回火索氏体）

通常具有最佳的综合力学性能，并有一定的抗氧化性

和热强性；序号17至24对应材料为典型的铸造马氏体

耐热钢，其马氏体形成倾向更大。以上铸件的室温强

度较高，且有一定的高温性能，多用于航空航天、能

源动力等行业的高温承压工况（一般低于600 ℃，

ZG12Cr9Mo2CoNiVNbNB可在620 ℃/30 MPa下服

役），或对耐蚀性有一定要求的过流件中，经适当热

处理后也具备较好的冲击性能，可用于对低温韧性有

表1　铸钢牌号对照表
Table 1 Cast steel grade comparison table

钢名

GP240GH

GP280GH

G17Mn5

G20Mn5

G18Mo5

G20Mo5

G17CrMo5-5

G17CrMo9-10

G12MoCrV5-2

G17CrMoV5-10

G25NiCrMo3

G25NiCrMo6

G17NiCrMo13-6

G9Ni10

G9Ni14

GX15CrMo5

GX10CrMoV9-1

GX15CrMo9-1

—

GX8CrNi12-1

GX23CrMoV12-1

GX3CrNi13-4

GX4CrNi13-4

GX4CrNiMo16-5-1

GX5CrNi19-10

GX2CrNiN19-11

GX5CrNiNb19-11

GX2CrNiMoN19-11-2

GX5CrNiMo19-11-2

GX5CrNiMoNb19-11-2

GX2CrNiMoN22-5-3

GX2CrNiMoCuN26-5-3-3

GX2CrNiMoN26-7-4

GX2NiCrMo28-20-2

本标准牌号

ZGR240-420

ZGR280-480

ZG18

ZG20

ZG18Mo

ZG19Mo

ZG18CrMo

ZG17Cr2Mo

ZG13MoCrV

ZG18CrMoV

ZG26CrNiMo

ZG26Ni2CrMo

ZG17Ni3Cr2Mo

ZG012Ni3

ZG012Ni4

ZG16Cr5Mo

ZG10Cr9MoV

ZG16Cr9Mo

ZG12Cr9Mo2CoNiVNbNB

ZG010Cr12Ni

ZG23Cr12MoV

ZG05Cr13Ni4Mo

ZG06Cr13Ni4Mo

ZG06Cr16Ni5Mo

ZG07Cr19Ni10

ZG03Cr19Ni11N

ZG07Cr19Ni11Nb

ZG03Cr19Ni11Mo2N

ZG07Cr19Ni11Mo2

ZG07Cr19Ni11Mo2Nb

ZG03Cr22Ni5Mo3N

ZG03Cr26Ni6Mo3Cu3N

ZG03Cr26Ni7Mo4N

ZG03Ni28Cr21Mo2

ISO 4991：2015材料牌号
国内常用牌号

—

—

ZG17Mn5

ZG20Mn5

ZG18Mo5

ZG20Mo5

ZG15Cr1Mo

ZG17Cr2Mo1

ZG12MoCrV

ZG17Cr1Mo1V

ZG25CrNiMo

ZG25CrNi2Mo

—

—

—

—

—

—

—

ZG08Cr12Ni1

—

—

ZG06Cr13Ni4Mo

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

相近UNS铸钢牌号

J02500

J02505

J02505

J02505

J11547

J11547

J12080

J21890

—

—

J12082

—

—

J22500

J31550

J42045

J91150

J82090

—

J91150

J91442

J91550

J91550

J91804

J92600

J92500

J92710

J92804

J92900

—

J92205

J93372

J93404

N08007

数字名

1.061 9

1.062 5

1.113 1

1.622 0

1.542 2

1.541 9

1.735 7

1.737 9

1.772 0

1.770 6

1.655 3

1.655 4

1.678 1

1.563 6

1.563 8

1.736 5

1.736 7

1.737 6

—

1.410 7

1.493 1

1.698 2

1.431 7

1.440 5

1.430 8

1.448 7

1.455 2

1.449 0

1.440 8

1.458 1

1.447 0

1.445 1

1.446 9

1.445 8
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表2　室温拉伸性能
Table 2 Tensile properties at room temperature

牌号

ZGR240-420

ZGR280-480

ZG18

ZG20

ZG18Mo

ZG19Mo

ZG18CrMo

ZG17Cr2Mo

ZG13MoCrV

ZG18CrMoV

ZG26CrNiMo

ZG26Ni2CrMo

ZG17Ni3Cr2Mo

ZG012Ni3

ZG012Ni4

ZG16Cr5Mo

ZG10Cr9MoV

ZG16Cr9Mo

ZG12Cr9Mo2CoNiVNbNB

ZG010Cr12Ni

ZG23Cr12MoV

ZG05Cr13Ni4

ZG06Cr13Ni4

ZG06Cr16Ni5Mo

ZG03Cr19Ni11N

ZG07Cr19Ni10

ZG07Cr19Ni11Nb

ZG03Cr19Ni11Mo2N

ZG07Cr19Ni11Mo2

ZG07Cr19Ni11Mo2Nb

ZG03Cr22Ni5Mo3N

ZG03Cr26Ni6Mo3Cu3N

ZG03Cr26Ni7Mo4N

ZG03Ni28Cr21Mo2

室温拉伸性能
热处理方式a

+Nb

+QT

+Nb

+QT

+QT

+Nb

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT1

+QT2

+QT1

+QT2

+QT

+QT

+QT

+QT

+NT

+QT

+QT

+QT1

+QT2

+QT

+QT

+QT

+QT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

规定非比例延伸强度Rp0.2/MPa

≥240

≥240

≥280

≥280

≥240

≥300

≥300

≥240

≥245

≥315

≥400

≥295

≥440

≥415

≥585

≥485

≥690

≥600

≥280

≥360

≥420

≥415

≥415

≥500

≥355

≥500

≥540

≥500

≥550

≥540

—

—

—

—

—

—

≥420

≥480

≥480

—

规定非比例延伸强度Rp1.0/MPa

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

≥230

≥200

≥200

≥230

≥210

≥210

—

—

—

≥190

抗拉强度Rm/MPa

420~600

420~600

480~640

480~640

450~600

480~620

500~650

440~590

440~690

490~690

590~740

510~660

590~780

620~795

725~865

690~860

860~1 000

750~900

480~630

500~650

630~760

585~760

620~795

630~750

540~690

600~800

740~880

700~900

760~960

760~960

440~640

440~640

440~640

440~640

440~640

440~640

600~800

650~850

650~850

430~630

断后伸长率A/%

≥22

≥22

≥22

≥22

≥24

≥20

≥22

≥23

≥22

≥20

≥18

≥17

≥15

≥18

≥17

≥18

≥15

≥15

≥24

≥20

≥16

≥16

≥18

≥15

≥18

≥16

≥15

≥15

≥15

≥15

≥30

≥30

≥25

≥30

≥30

≥25

≥20

≥22

≥22

≥30

注：a：热处理方式为强制性，热处理方式代号的含义为，+N：正火；+QT：淬火加回火；+AT：固溶处理。

　　b：允许回火处理。
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表3　热处理工艺
Table 3 Heat treatment conditions 

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

牌号

ZGR240-420c

ZGR280-480c

ZG18

ZG20c

ZG18Mo

ZG19Mo

ZG18CrMo

ZG17Cr2Mo

ZG13MoCrV

ZG18CrMoV

ZG26CrNiMoc

ZG26Ni2CrMoc

ZG17Ni3Cr2Mo

ZG012Ni3

ZG012Ni4

ZG16Cr5Mo

ZG10Cr9MoV

ZG16Cr9Mo

ZG12Cr9Mo2CoNiVNbNBe

ZG010Cr12Nic

ZG23Cr12MoV

ZG05Cr13Ni4e

ZG06Cr13Ni4

ZG06Cr16Ni5Mo

ZG03Cr19Ni11N

ZG07Cr19Ni10

ZG07Cr19Ni11Nbf

ZG03Cr19Ni11Mo2N

ZG07Cr19Ni11Mo2

ZG07Cr19Ni11Mo2Nbf

ZG03Cr22Ni5Mo3Ng

ZG03Cr26Ni6Mo3Cu3Ng

ZG03Cr26Ni7Mo4Ng

ZG03Ni28Cr21Mo2

室温拉伸性能
热处理方式a

+Nd

+QT

+Nd

+QT

+QT

+Nd

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT1

+QT2

+QT1

+QT2

+QT

+QT

+QT

+QT

+NT

+QT

+QT

+QT1

+QT2

+QT

+QT

+QT

+QT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

正火温度或淬火温度或固溶温度/℃

900~980

900~980

900~980

900~980

890~980

900~980

900~980

900~980

920~980

920~960

930~970

950~1 000

920~960

970~960

870~960

850~920

850~920

890~930

830~890

820~900

930~990

1 040~1 080

960~1 020

1 040~1 130

1 000~1 060

1 000~1 060

1 030~1 080

1 000~1 050

1 000~1 050

1 020~1 070

1 050~1 150

1 050~1 150

1 050~1 150

1 080~1 150

1 080~1 150

1 080~1 150

1 120~1 150

1 120~1 150

1 140~1 180

1 100~1 180

回火温度/℃

—

600~700

—

600~700

600~700

—

610~660

600~700

650~730

680~730

680~740

680~720

680~740

600~700

600~680

600~650

600~650

600~640

600~650

590~640

680~730

730~800

680~730

700~750+700~750

680~730

600~680

700~750

670~690+590~620

590~620

580~630

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

注：a：热处理方式为强制性，热处理方式代号的含义：+N：正火；+QT：淬火加回火；+AT：固溶处理；b：热处理温度仅供参考；c：应

根据拉伸性能要求在钢牌号中增加热处理方式的代号；d：允许回火处理；e：铸件应进行二次回火，且第二次回火温度不得高于第一次回

火；f：为提高材料的抗腐蚀能力，ZG07Cr19Ni11Nb可在600~650 ℃下进行稳定化处理，而ZG07Cr19Ni11Mo2Nb可在550~600 ℃下进行稳定

化处理；g：铸件固溶处理时可降温至1 010~1 040 ℃后再进行快速冷却。
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表4　室温冲击性能
Table 4 Impact properties at room temperature

牌号

ZGR240-420

ZGR280-480

ZG19Mo

ZG18CrMo

ZG17Cr2Mo

ZG13MoCrV

ZG18CrMoV

ZG26CrNiMo

ZG26Ni2CrMo

ZG16Cr5Mo

ZG16Cr9Mo

ZG12Cr9Mo2CoNiVNbNB

ZG010Cr12Ni

ZG23Cr12MoV

ZG05Cr13Ni4

ZG06Cr13Ni4

ZG06Cr16Ni5Mo

热处理方式

+N

+QT

+N

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT1

+QT2

+QT1

+QT2

+QT

+QT

+QT

+QT1

+QT2

+QT

+QT

+QT

+QT

冲击吸收能量KV2（室温）/J

≥27

≥40

≥27

≥40

≥27

≥27

≥40

≥27

≥27

≥27

≥27

≥27

≥40

≥27

≥27

≥30

≥45

≥40

≥27

≥50

≥50

≥60

表5　低温冲击性能
Table 5 Impact properties at low temperature

牌号

ZG18

ZG20

ZG18Mo

ZG17Ni3Cr2Mo

ZG012Ni3

ZG012Ni4

ZG05Cr13Ni4

ZG03Cr19Ni11N

ZG07Cr19Ni10

ZG03Cr19Ni11Mo2N

ZG07Cr19Ni11Mo2

ZG03Cr22Ni5Mo3N

ZG03Cr26Ni6Mo3Cu3N

ZG03Cr26Ni7Mo4N

ZG03Ni28Cr21Mo2

热处理方式

+QT

+N

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

冲击性能

温度/℃

-40

-30

-40

-45

-80

-70

-90

-120

-196

-196

-196

-196

-40

-70

-70

-196

冲击吸收能量KV2/J

≥27

≥27

≥27

≥27

≥27

≥27

≥27

≥27

≥70

≥60

≥70

≥60

≥40

≥35

≥35

≥60
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一定要求的工况中。对钢铁热处理而言，随合金总量

或微合金元素（如V、Nb等）含量的提高，材料奥氏

体化保温温度应适当提高，制造厂应基于此原则灵活

选择热处理温度，而不应局限于标准的推荐值；淬火

介质也应以获得均匀马氏体组织且不产生变形和开裂

为原则根据铸件壁厚和合金成分合理选用。

序号25至34对应材料均为铸造奥氏体钢或双相

不锈钢，该类材料一般均需固溶处理，并视铸件实

际情况调整固溶温度、冷却介质。本标准对铸造奥

氏体不锈钢的非比例延伸强度均按1%考核，且只规

定-196 ℃下的低温冲击值，其中ZG07Cr19Ni11Nb
和Z G 0 7 C r 1 9 N i 11 M o 2 N b是在Z G 0 7 C r 1 9 N i 1 0和

ZG07Cr19Ni11Mo2基础上添加稳定化元素Nb以提高

其晶间腐蚀抗力而来，故固溶后允许对其进行稳定

化处理；ZG03Cr19Ni11N和ZG03Cr19Ni11Mo2N则是

在ZG07Cr19Ni10和ZG07Cr19Ni11Mo2基础上通过增

N降C提高晶间腐蚀和点蚀抗力，并提高了奥氏体基

体的稳定性，从而使其强度和低温冲击性能均有所提

升；而ZG03Cr22Ni5Mo3N、ZG03Cr26Ni6Mo3Cu3N和

ZG03Cr26Ni7Mo4N属于铸造双相不锈钢，不仅更耐腐

蚀，且兼有奥氏体不锈钢的高塑性、低温韧性和热强

性及马氏体不锈钢高室温强度的特点。以上铸件通常

用于腐蚀介质中或高低温下使用的承压铸件。

（5）焊接。本部分规定了铸件焊补和拼焊时应当

满足的要求，并在附录G中提供了部分铸件的推荐焊接

工艺条件[2]。此外，针对焊后需高温热处理的铸件，应

选用可热处理焊接材料，尽量连续施焊，焊接过程道

间温度不应低于预热温度；如不得不中断施焊，则应

当采取保温措施。

（6）试块。本部分规定了铸件检验用试块类型、

表6　高温拉伸性能
Table 6 Tensile properties at high temperature

牌号

ZGR240-420

ZGR280-480

ZG19Mo

ZG18CrMo

ZG13MoCrV

ZG18CrMoV

ZG17Cr2Mo

ZG16Cr5Mo

ZG12Cr9Mo2CoNiVNbNBa

ZG16Cr9Mo

ZG23Cr12MoV

ZG06Cr13Ni4

ZG06Cr16Ni5Mo

ZG03Cr19Ni11N

ZG07Cr19Ni10

ZG07Cr19Ni11Nb

ZG03Cr19Ni11Mo2N

ZG07Cr19Ni11Mo2

ZG07Cr19Ni11Mo2Nb

ZG03Cr22Ni5Mo3Nb

ZG03Cr26Ni6Mo3Cu3Nb

ZG03Cr26Ni7Mo4Nb

ZG03Ni28Cr21Mo2

热处理方式

+N

+QT

+N

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+QT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

+AT

高温下规定非比例延伸强度Rp/MPa

Rp

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

0.2%

1%

1%

1%

1%

1%

1%

0.2%

0.2%

0.2%

1%

200 ℃

≥175

≥175

≥220

≥220

≥190

≥250

≥244

≥385

≥355

≥390

—

≥375

≥450

≥485

≥485

≥130

≥125

≥145

≥145

≥135

≥160

≥280

≥330

≥330

≥135

400 ℃

≥130

≥130

≥160

≥160

≥150

≥200

≥214

≥335

≥315

≥370

—

≥320

≥390

—

—

—

—

≥120

≥105

≥105

≥130

—

—

—

≥110

500 ℃

—

—

—

—

≥135

≥175

≥194

≥300

≥280

≥305

—

≥265

≥340

—

—

—

—

≥110

—

—

≥120

—

—

—

—

100 ℃

≥210

≥210

≥250

≥250

—

—

≥264

—

—

—

—

—

—

≥515

≥515

≥165

≥160

≥165

≥175

≥170

≥185

≥330

≥390

≥390

≥165

350 ℃

≥135

≥135

≥170

≥160

≥155

≥215

—

≥350

≥330

—

—

≥345

≥410

≥440

—

≥100

—

—

—

—

—

—

—

—

—

300 ℃

≥145

≥145

≥190

≥190

≥165

≥230

≥230

≥365

≥345

≥380

—

≥355

≥430

≥455

≥455

≥110

≥110

≥130

≥115

≥115

≥145

—

—

—

≥120

450 ℃

≥125

≥125

≥150

≥150

≥145

≥190

—

≥320

≥305

—

—

≥295

≥370

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

550 ℃

—

—

—

—

—

≥160

≥144

≥260

≥240

≥250

≥325

—

≥290

—

—

—

—

≥100

—

—

≥115

—

—

—

—

注：a：应在600 ℃、620 ℃、650 ℃测定高温下规定非比例延伸强度Rp0.2，允许的最小值分别为275 MPa、245 MPa、200 MPa；b：奥氏体-

铁素体双相钢不宜在250 ℃以上使用。
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表7　蠕变性能
Table 7 Creep properties

牌号

ZGR240-420

ZGR280-480

ZG20

ZG18CrMo

ZG17Cr2Mo

ZG13MoCrV

ZG18CrMoV

ZG16Cr5Mo

ZG23Cr12MoV

ZG07Cr19Ni10

ZG07Cr19Ni11Nb

ZG05Cr19Ni11Mo2

400 500450 550温度/℃

时间/h

σr

σA1

σr

σA1

σr

σA1

σr

σA1

σr

σA1

σr

σr

σA1

σr

σr

σA1

σr

σr

σr

10 000

205

147

210

148

360

—

420

271

404

350

—

463

427

—

504

—

—

—

—

10 000

74

43

75

45

160

125

187

130

188

141

208

229

196

168

269

219

—

—

—

10 000

132

88

135

90

275

185

321

196

282

229

365

340

305

228a

383

305

—

—

—

10 000

—

—

—

—

66

41

98

65

106

70

135

151

120

93

167

131

147

246

194

100 000

160

110

165

110

310

—

370

222

324

300

—

419

385

—

426

—

—

—

—

100 000

40

20

42

22

85

65

117

81

136

96

140

171

133

106

207

172

—

—

—

100 000

83

50

85

52

205

150

244

145

218

168

277

275

243

165a

309

259

—

—

—

100 000

—

—

—

—

30

15

55

35

66

40

75

96

70

58

118

91

124

192

160

200 000

145

—

—

—

290

—

356

304

278

—

395

356

—

394

—

—

—

—

200 000

32

—

70

50

96

—

120

80

—

157

110

—

187

153

—

—

—

200 000

71

—

—

—

180

130

222

—

200

148

—

254

218

—

279

239

—

—

—

200 000

—

—

—

—

23

10

44

—

52

31

—

83

49

—

103

77

—

—

—

注：σr为材料失效应力，单位为MPa；σA1为材料伸长率为1%时的蠕变极限，单位为MPa；a：温度为470 ℃。

试块部位和切取方法、试块尺寸，当铸件采用一个以

上钢包浇注时必须使用附铸试块。

关于试块尺寸，本标准中试块尺寸类型有A型试

块、B型试块、C型试块3种，对应于GB/T 16253—1996
的Ⅰ型试块、Ⅱ型试块、Ⅲ型试块。而ISO 4990和ISO 
4991中只规定了T×T试块和T×3T×3T试块[6-7]，对应

于本标准的B型试块和C型试块，这两类试块在ISO和

EN之外的铸件标准中较少见。与GB/T 16253—1996相

比，本标准按照ISO 4990：2015的内容修改了B型试

块（T×T试块）和C型试块（T×3T×3T试块）中力学

性能试样的取样位置，限制C型试块最大尺寸；而A型

试块尺寸仍与GB/T 16253—1996中的Ⅰ型试块保持一

致，其原因是考虑到该类试块（即基尔试块）在国内

铸造行业应用广泛，故保留该试块类型以保证标准的

通用性，该类试块一般作单铸试块。

上述试块中的尺寸T为试块厚度，试块厚度应视

铸件主要截面最大厚度而定，当铸件主要截面最大厚

度不超过150 mm时，试块厚度即取所代表铸件的主要

截面最大厚度；当铸件主要截面最大厚度超过150 mm
时，在供需双方一致同意的情况下，允许试块厚度超

过150 mm。在标准附录B中给出了各铸件主要截面厚

度允许的最大值[2]，当铸件主要截面最大厚度超出对应

值时，允许试块的力学性能低于表3至表7规定值。

B型试块和C型试块尺寸比A型试块更大，反映的

铸件性能更具真实性和严格性，因此采用B型试块和C
型试块进行铸件检验后无需采用A型试块重复检验。

（7）表面质量及内部质量。本部分规定了铸件交

付时对外观的基本要求，与GB/T 16253—1996相比细

化了表面质量和内部质量的具体标准，相应的试验标

准可见第4章及附录B对应条目。

（8）形状、尺寸及公差。本部分规定了铸件形

状、尺寸和公差应满足的要求，除可依据GB/T 6414—

2017外，允许铸件尺寸公差按合同验收。铸件重量公

差的内容作为补充要求可见标准第4章及附录B对应条

目。

3.4　试验方法
本部分结合国内铸件生产实际情况，规定了标

准所涉及的全部检查检验的试验方法要求。与1996版

标准相比，除对应的试验方法更新外，检验项目增

加了拉伸蠕变、铸件硬度和单批铸件均匀性，此外铸

件成分除采用传统化学检验方法外还允许采用GB/T 
4336，GB/T 11170，GB/T 20123，GB/T 20124，GB/
T 20125，SN/T 0750，SN/T 2718，SN/T 3806，SN/T 
3343（最新标准）进行光谱法测定，以适应技术发展。
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3.5　检验规则
本部分主要规定了铸件产品的组批规则、取样规

则和判定规则，并规定了复验和重新热处理的要求，

与ISO 4990：2015的6.2.2节中关于力学性能和化学成分

测试方法和取样要求内容相比只删去了按产量组批的

规则；与GB/T 16253—1996标准相比，本标准根据ISO 
4990：2015的内容增加了检验规则的一般要求，根据

ISO 4990：2015的内容修改了化学分析取样和冲击复验

的要求。

（1）组批规则。本标准按炉次将同一炉钢液浇

注、同炉热处理的同类型铸件作为一批。如技术条件

中有规定或供需双方另有协商的，则可按件或其他规

则进行组批。

（2）取样规则。对化学分析，通常以逐炉取样的

熔炼分析作为铸件的验收依据，当供需双方对分析结

果有争议时，可按铸钢炉前样、代表铸件的试块或试

样上取成品试样进行校核分析，若在壁厚大于15 mm的

试块中取样，则取样部位与铸造表面距离应不小于

6 mm以保证试样具有代表性。成品试样取样方法和样

品质量要求可参考GB/T 222—1984内容。本标准在附

录E中提供了校核分析对规定的熔炼分析的允许偏差作

为参考，各元素允许的偏差值不大于ISO 4990：2015中

表1规定的偏差值。

对力学性能，通常在代表该批铸件的试块上取

样，规定室温拉伸试样数为1件；夏比冲击试样数量为

每组温度3件；高温拉伸试样数量按照合同规定，只有

当合同中有规定时铸件才需进行夏比冲击和高温拉伸

测试。本部分对A型试块、B型试块（T×T）试块和C
型试块（T×3T×3T）试块中取样位置作了详细规定，

力学性能试样中轴线与试块表面的距离均大于四分之

一壁厚，该种取样方法更能代表铸件本体性能，且B型

试块和C型试块尺寸比A型试块更大，其对力学性能的

考核更严格，故当采用 B型试块或C型试块进行力学性

能取样时 ，不需要再从A型试块取样。

（3）判定规则及复验。本部分根据ISO 4990：

2015内容修改了GB/T 16253—1996中的冲击复验要

求，明确了应当进行冲击复验的情况和冲击复验判定

合格的条件，此外还明确规定了拉伸和冲击双倍复验

时应在原试块（或同炉浇注及同炉热处理的另一件试

块）取样，保证了复验结果的可靠性。

（4）重新热处理。本部分规定当力学性能检验

或复验不符合要求时，允许对铸件及其试块进行重新

热处理。重新热处理的铸件及其试块应作为新的一批

进行全部力学性能检验。未经需方同意，铸件及其试

块的重新热处理不应超过两次（若无特殊规定，则回

火次数不限），与其他铸钢领域国家标准内容基本一

致，但某些偏析严重的中高合金钢铸件或存在第一类

回火脆性的铸件重新热处理时可能需要调整工艺，这

点不容忽视。

3.6　标志、质量证明书、包装、运输和贮存
本部分规定了铸件的标志、质量证明书、包装、

运输和贮存要求，包括铸件上标志内容、标志方式、

标志位置、铸件质量证明书内容、铸件的包装、运输

及贮存应遵循的原则。此部分内容对铸件的溯源、交

付和贮存具有重要意义，可为供需双方合同中相关条

款的签订提供参考。与GB/T 16253—1996相比变化不大。

3.7　补充要求
本标准的第7章和附录B明确了承压钢铸件补充要

求，提供更全面的检验项目，仅适用于需方有额外检

查或检验项目要求的情况，这样既保证了铸件质量又

能兼顾经济性。补充要求共包括11条，其具体试验方

法在本标准第4章列出，主要技术内容与ISO 4991：

2015和ISO 4990：2015基本一致。它是本标准的重要

组成部分，一经选定，即成为确保承压钢铸件性能、

质量和安全使用必须要保证的技术要求，具有与本标

准同等的重要性。与GB/T 16253—1996相比，本标准

增加了单批铸件的重量和均匀性检验（B.5）、表面处

理（B.9）、热等静压（B.10）、奥氏体钢或奥氏体-
铁素体钢中铁素体含量的测定（B.11.1）、硬度检验

（B.11.2）、磁性检验（B.11.6），与ISO 4991：2015
的引用文件ISO 4990：2015包含的检验条目一致，并给

出了对应的试验方法。

4　承压钢铸件的应用
承压钢铸件广泛应用于阀门、法兰、管道、缸

体等部件中，是一类附加值较高的铸件。以往不少高

端承压钢铸件需进口，近年来国内企业通过自研、引

进、转化了不少承压用铸钢牌号，如ZG08Cr12Ni1、

ZG12Cr9Mo1VNbN、ZG12Cr10Mo1W1NiVNbN、

ZG12Cr9Mo2CoNiVNbNB、ZG14Ni3CrMoV等，承压

钢铸件质量水平不断提高，基本能满足国计民生、国

家安全的需求，如大型耐热耐蚀承压不锈钢铸造技术

满足了我国新型发电设备制造需求、先进钢液熔炼与

净化技术大大提高了关键设备铸件的材质等级、大壁

厚高强度钢铸造技术满足了我国国防装备发展需求等。

表8列出了本标准中部分牌号铸件在国内主要铸造

企业批量生产实测数据，可见按照本标准的成分和热

处理要求生产的铸钢，其力学性能均能满足指标要求。

5　结论
（1）GB/T 16253—2019标准在修订之初就坚持

反映当前铸件技术水平，特别是国内在核电、船舶等

高端铸件方面的最新进展，因此在参照ISO 4991、EN 
10217等标准的相关内容基础上，还借鉴了我国铸造行

业部分先进成果和市场情况，以方便相关产品的订货
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及质量控制，具有一定的先进性。

（2）本标准结合了我国的实际情况，引用通行工

艺及检验方法，使本标准适应国内市场需求，满足行

业发展，为企业生产、质量检验、进出口贸易提供技

术指导，提高本标准的可操作性。

总之，本标准作为推荐性国家标准，适用于碳

钢和合金钢制造的承压钢铸件的生产及应用。可以反

映承压钢铸件行业的发展，为相关企业提供生产、贸

易、质控方面指导依据，从而满足相关产业发展需求。

表8　GB/T 16253—2019部分牌号铸件批量生产实测数据
Table 8 Measured data of mass produced casting of some grades in GB/16253—2019

ZGR240-420

ZG20

ZG17Cr2Mo

ZG18CrMoV

ZG010Cr12Ni

ZG06Cr13Ni4Mo

ZG12Cr9Mo2CoNiVNbNB

指标要求（+N）

实测值

指标要求（+N）

实测值

指标要求（+QT）

实测值

指标要求（+QT）

实测值

指标要求（+QT1）

实测值

指标要求（+QT）

实测值

指标要求（+QT）

实测值

Rp0.2/MPa

≥240

254

≥300

308

≥400

445

≥440

490

≥355

400

≥550

650

≥500

530

牌号 A/%

≥22

31

≥22

36

≥18

26.2

≥15

25.6

≥18

23.8

≥15

23.6

≥15

19.2

Rm/MPa

420~600

466

480~620

492

590~740

615

590~780

630

540~690

630

760~960

805

630~750

685

KV2/J

≥27（室温）

52

≥27（-30 ℃）

40

≥40（室温）

151

≥27（室温）

138

≥45（室温）

65

≥50（室温）

126

≥30

38


