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��������� 
�������������� ����� (NAB) �
��������
� ��� �������� 	�� ��
��������� � ���
��� 
��	� � � ���� ���, ������� 
��� ��������	����!�� � ���� ����
���. "	��� � 
�����#, 
�	� �
���� ������ �	�����
� 
� ��� ������ � ����������� ��� ����!��� 
��	�� �� �� ��
� 
��� 
�� �� (������� ����������, ����������� � ��
���������) ���� 
�������� ������� � 
��
�� �������������� ��
�� � �	�� ��	� 
 ������������� 
����������� �� 	� 
���� 	�!���� �������� ���	
������� ������� � ����� 
	������� ��������

��� �����������, ������ ��� ���� ��� 
����	�����
�� 
����� 
� �
��� �����. $�
���%�� ������ 
����� 
���� ���� ��������, ��� �������� 
��������� NAB ������
� ��������
�� ����	�� ��!����, ��������%�� ������
� ��� 
��� ��������
����# 	�!���# ����������, ��� � ����� 	�����# ��������

�# ����.  
&�%�
����� ���� ����� ������� ���������� ����	��%�# ����� ������ ��������# 
#��������
��� � 	������� �� 
��	����# ����� ���������# ���������� 	� �����, 

��	� �# �����
� ��	�� 
����� � 	��#����� 
����� �� �� ����%�# 
�����. ' 
�
���%�� ������ 
��������
� ��#����
��� 
���
��� � ����������� 
#��������
���� ���������� � 
��	�# 
 ��������� ����������� 
���
�����, � ��� � 
	��� �� �������� 
������ 
 �������	
���� �������. "������ 	��� �
���� � 
��!���� ����� Shipham � ����
�� �������	
��� ������� �� ����� �
�# 
��

����������# �	�
� ����������; �
��������� ��� � 

���� � ���������� �� 
�������# �
�������. 
' 
��
�� ��

����������# ���������� �#�	�� ����, ������	�
��� 
����, �� ����%�� 

���� 316 � 6(�, 	�����
�� � 
����	�����
�� �� ����%�� 
����, �������� 
����� 
� ����, � ��� � �������� ��
�������
����� ������������� �����. &�	�  � 
�#�	�� ��������� 
 ������� �������������� 
���
�����. 
)���������� ��
� 	���
� #��������
���� ����	��� ������������# ���� ��� 
�������# �����������# � 	������#. & �	�� 
����� !����� ����
��, ��� ��������� 
���

� 150 ��	�� ����� ������� 	������ ���
���� «����� 20 ���», � ��� � ����
��, 
��� ���	�� �������� 	������ 	�� �������# 
������ � �����!��� 15,5 ���. *
��� 
�� �� �	�-�� �� 	� ����� ���	������ ��������. $+ 
�%�
����� 
��	����, ������� 
�	������� �� �������� ���
������ ����� �� ��������� 	�� �������������# 
���� � �
��������� ���	����� ������ 	�� ���������� � ������
��� �������� 
��	���� �� ����� ���������. 
' ��������� �������, ��� �������� NAB �
���� ����	� 	�� ��
��������� � ���
��� 
��	�, �
����� � ����!��� ����������� 
��	� � ��������� 
������ 
 ������� � 
�� 
���
��# 
��	����. "
���� ������%�
��� ��������� 
��	��
� � 
��	��%��: 
 

• � ����� 	�!����, ��� ��������
��� �� ����%�� 
���� � ��������
�� 
���������;  

• ��� ��%�� ������������� 
���
���, ��	��� ��
�� ������� �������� � 
���������� ������, �
�������
�� � ��������� 
������ 
 ����������� 
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����	�����
�# 
������ � ��������� �����!��� #��������
���� 
��	����# 

������; 

• � ����	� ��������
� #���!�� ����������	�
���, � ��	��� � �
������ � 
���������
���� ����
����, � ��� � 

• ����� �������� #��������
���� «	������-�����������» ��������� 
�����!��%�� ��������� �
�������� 
��	������ 	�� �����. 

���������
� ��!���� 
��
�� ����������, ������� 	�� �����	��� 	�����!�# 
�

��	����� �� ����� �����
�. 
 
1. 	
������� 
,����, ��� 
���� ��	� � �����, ���	
������� 
���� 	����� �������� 	��!�� ������ 
«��������� ����», ������%��� ��
�� �	�-�� �� 	� «������ �����» � « ������ 
�����», ������� � ���� � 4-�� ��
�������� 	� ���� ���. &�� ����� «�����» 

����� � �����	�� ���� ��� ���������� �����, ��
������ ������� �������� 
�

������� 
 	����� ���������� ���	��� ��	�%�� � 
������ ���������# 
���� 
 ����������� ��	�-�������� 
�������. 

' �����
�� ��!�
������� 
��	��� ��������, ��� ���������� ����� ������
� 

�������� ����������. &������� ��	� � ������� ������� �������
� 1800-� 
��	�. &���� ��� ���� 	������ � �������	
��� �, 
��	��������, ��� ���� ������ 
��-����� �

��	����� 	�� �����������, � ������� !������� ��������. $� ���� � 

��	��%��� 
������� ���� �

��	���� 	����������� �������%�� 	������ � 

�����, � � 1913� )������ �
����!�
������ ����	 ������	����%���
� ���!� � 
������� 
����� ���������� �����. (���	 )������ ��� ���#�	�� 	�� �	����� 
	������� �
�	�� � ��
��	
���� ��
�	�# ��������, �������%�# ��
���� 
�����	��� 
� ���� �������� ���������� ���
���������� 
�����. (���	 ������
� 
�
������ �
��!��, ��� ���������
��� .����� �
���������� 
���� Cu9Al 	�� 
����
�� ���� �� 50 
������, 1 � 2 �����.  

/����� 0. (�� (Meigh) � 	�����!�� �%� ����� �
����!�
������ ������� ����	 � 

����	���� 
 ������
��� �	��������
���� �� �������	
��� �������������� 
����� (Cu10Al3Ni3Fe3Mn). )�����!�� ������ ����������� ������� � ���������� 

������ � ���
�	���� ��������
��� �
���������� ���# 
������ �������� �������� 

 ��
��� �������
�� � ����# 	�� ���
��# 
�	��, �����	�# 	�� ����!��# 

����
��� �������. �� ����� 	��� (�� (2000, xxix) «… ������������� ����� 
NAB � 	�� ���� ����� �
������� � ���	��
���� ��������, ��� ���������� ����� ��� 
�� ����%�� 
����…», ������� �������� NAB 
��� ������� !����� �
���������� 
���������� 	�� �������� ��������. �������� ����� NAB �%� ����� 
��
!�����
� 
 ��
��� ������ �����!���
��, �	� NAB �
����������
� 	�� 
����������� �� ���# �
�
�� �������%�# � ���
��� ��	�. '���-���
��� ���� 
����# 
�� ��� � ����� !����� �
�������� ���� ��������, ������!�� ���� 
�������!��
� ��� ���� 
���� CuSnPbZn �����	��� 
���� �����
�� � �����	�
�� 
� 
�����. ��������, ��� ������ ������ ��	��	�� ��	�� &1 � «2��!��» � 1963� ��-�� 
	������ � ����� �
������ ����#�	 � �
���������� NAB � ��������# 	�� 
��	��	��� ����� (Meigh, 2000). 

��� � 
 ��������� 
������
������# � 	�����
�# �� ����%�# 
����� ����� 
���������
� ��	���� � �������� ����� 
�������# ����������, ������� � 
�������# 
�����# 	� � ����� ��������
��� � 	������ ��������� ��� ����. � 1986 � 
���������� �����	���
� �
���������� ���� �� ��	�-�������# 
������ 
 
�������� �� ����� NAB. �� ������� ��	��������������# ��
���#, �����
��# 
#��������
��� � ��������� �� 
����
�� ������ (��� 
����
��# ��������� 
��!� 
3,5�/c � ��	�-�������# �����# ������
� ������) �����
� ������� ����� �
�� 
�������� ����� ���# ����������. $�������, �������
�, ��� ����� � ��	�-



������ �0607, Valve World 2006                                                            ����	
��� �� ����������

 � ��	���� ���, Strang 

��������� 
����� 	�������� 20 	����� �� � ������� ������ 	�������� 14 
	����� �� ��������� 254 SMO (Gallager, Mallpass & Shone, 1986). ��
��	��%�� ���� 
�������� ����# ���# ���������� ������� ������ ��������� �� ����������� 
�������� � 
�����
�� ������� ����
��� �����. $�
���%�� 
����� 
�� �� 
��������� � 	�
���
���# NAB � � ���, ��� ���� �������� �
��	� �� �� ����� 

��� ��
�� � ��	� ��������# ���������� �� 	� 
����� 	�!����� � 
����� 
��������
���� �������������. 

 
2. ��� ����� ������������ ������? 

$���	� 
 �
���������� 
������ ����� � ������� (��� �����) 	�� ����������� 
������� ������� !����� ��������
� 	�����
�� 
���� 
�	�� �%�� 8-10% 
������� 
 	��������  ����� � ����� 	�� ��������� �����
��; ����� 
���� 
����
�� ��� ������������� �����. � 
� �����, ��� ��
�� ��������� ������� 
«���������� �����» 	�� ����%���. ' �
���%�� ������ ��

���������
� ������ 
������������� ����� NAB. '���
����
� ��� �������, ��� � ������� �� 
����� 
NAB. "
���� ���� ������# 
������ 
��	��
� � 
��	��%��: 
����� �� 
�������
���� 
��	���� ASTM B148 UNS C95800 Nominal Cu bal 9Al 4,5Ni4Fe 
1,2Mn, UNS C95800 Nominal Cu bal 11Al 4Ni4Fe ; 
���� �� �������
���� 
��	���� 
EN1982 CC333G Nominal Cu bal 11Al 5Ni5Fe. 

&��	��� ��� � �������� �
� �%� ���������� (�
����� � �
������� 
��	���) 

���� �'2 �� �����
���� 
��	���� BS1400 � ��������� ������ 
���� �� 
��#���
��� �
������ �����
���� '(. DEF STAN02-833. 3������ 
����� 
�	����� � ���������
� ������ � �������# 	�����# ��
��%�#
� 
�	�� ��� 
������� � 
����
������
�� 	������  ����� � �����. 

(�#����
��� 
���
��� 
������ ��

������ � �, � �
� ��

����������� 
����� 
NAB ���
��
� � ���������� ��
���� �����
��. '������, � ����� #���!� 
����
��, ��� �����
�� � ������
� �	�
����� �
���� ����
���� �������, 

�%�
����� ���� ������, �������, �����
��. ' ���� 
����� ��������

�� ����� 

��	��� 	����� �� 	� 
������ &95500 ����%��� �	����� 6% ��� ��������� 
�����
�� � ������ 620 (�� � 
������ &95800 ����%��� �	����� 15% ��� 
��������� �����
�� � ������ 585 (��. 

+
�� �������, �� �
���� ����
��� ��

������������ ��������� 
��	��
� � 

��	��%���: � �����	� 	�� 
�����, ����� � ����� ��	��%��
� 
�����
�� � 
���	��
���� �������� �����	��� �������%��
� � �����#�
�� ��
�	�� �����. 
���������� �� �	��������
�� � 
�����
�� � �
������ ��� � ������� ( 
��	�������� ����� ��������� ����� ��������
� 	�� ����������� ��	!������), � 
� 	��� �
����� � ����	��� ���
������ ����� ������� ���������
���, 
�����
��������� ����� �� � �
���������� ���, �	� �������
� ����� ������ 
������� ���������
�� ��� ��
���� ���������� �
�������
��. 
4�����������	�
�� � ����������	�
�� ��� � ���� #���!��. ����� ����, ����� 
NAB 
�#����� 
��� �����
�� � �����
�� ��� ����# �����������# � �����	� 	�� 
�������# ��������. 

��� ��

������� ���������# 
���
�� ��������� ����	� ��� � ��
��� 
���� ������, � ��� �
�����, ��� 
������ 
 ������������� ����������� 
�����	��
� ��� ��������� ����� ���������
�� �# ��������. &���������� 
��

������� ��#����
��# � ������������# 
���
�� �����	�� � 
��	��%�# 
���	���#. 
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3. ��������
��� 
���
��� 
$� ��
.1 ������� ����	������� 
��	����� ���������� �� �����
�� � ������ � 
���	��� ������
�� 	�� ���	
���������# 
������ ������# �� 
���������# ����� 
����������.  

 
��
��� 1. (�#����
��� 
���
��� ������# �������# 
������ 
 
Cast mechanical properties- ��#����
��� 
���
��� 	�� ������# ���������� ;  
tensile (min)- ���	�� �����
�� ��������� ; 
 yield (min)- ���	�� ������
�� ��������� ;  
MPa-(�� ;  
cast iron- ����;  
bronze- �����;  
alloy-
���� ;  
stainless- «�� ������»;  
duplex-	�����
�� ;  
super duplex-
����	�����
��  
 
��
.1 	��� �
�� ���	
������� �� �
������� �
������. '�-�����#, �����
� 
���������� ������ � 
���
���# �� 	� ��
��� «������» � 
������ NAB, ��� 

��	�����
����� �� �%���� 	�� ��������� NAB, ��
���� �����
��
��� ��� � 
��	�� 
������ ��	 ��%�� ������� «�����». ���	�� ������
�� 	�� NAB ����� 
��� � 	�� ���� �����!��� ��������� ���������� 	�� �����, ����
��� ��� � ��� 
«��!���� �����» ��� ����� 	�� �������. 
'�-�����#, ����� � �%5 �	��������� ��, ��� ��#����
��� 
���
��� NAB 
�����!��� ��������� 
���
��� ��	�-��������� 
����� ����
���� ��� «�����». 
��� ������ �
��� �����# �����# ��	�-�������# 
������, ������� �-500, 
������ ������� 
����� ����� � 
���� ��
���� ��
����������� 
#��������
����, ��� ������� � ��
���. 
' ������#, ������ ������	�
��� � �� ����%�� 
���� � 
��!��� ��	�����
� �� 
������� ��#����
��� 
���
����. .������
�� ���������� ������%�
��� ����	 
NAB �� ��#����
��� 
���
���� ����� ������ 	�����
�� � 
����	�����
�� 
���������. 
 )�� �������� � ������# ��#����
��� 
���
��� ��
���������� ��������� � 
����� ��!��%��� ������. ' ����# 
��	��������� �������� 
��	���� � ������ 
� ����� ����� ��������� 
��	����� ���� �������� ��������� � ������� 
���

� 	������, � ���  � �����	�� �������� ������ ���������� 	������-
����������� 
������
����%�� ����� �������� �� �������� ������� ����������. 
' ���� 
����� � ������ ��� �� �� �
�� ��#�	�� ��������� 	������-�����������. 
$�������� ������ ����# ���������� ����
�� �� ��#����
��# 
���
�� ��������� 
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� �� ����	��� ��������� ��� �������# �����������#. 2���� ������� 
������ 
�������
�� ��������
� �� 	� ��������� �������� ���������� 	�� �������# 
����������. 

 
��
��� 2. &���������� 	��� �� �������� ������� ���������� 	������-
����������� 
 
Class 150. Pressure: temperature ratings- ���

 150. $�������� ������ ���������� 
	������-�����������- ;  
CWP(bar)-	������ 	��������� � #���	�� 
�
�����;  
at 250 deg C- ��� 250°& 
 
$� ��
��� 2 ������� 	������ 	��������� � #���	�� 
�
����� 	�� �������# 
����������. &������ � ������
� ������ � �
��������%��, ��
������ 
�����	��� ����� �� ����� � ����� ���
��
� � ������ 
 ���	��� 
������������ �����#�
���, �
������ ������� �����	�� 	�� ������ 
 
��
����� � 
������
����� ���������� ANSI B16,5. ��	����� ���
��� ��	�� 
	�� � ���
�� � �, ���  � ��� � ���
��� ������ �� ����� � NAB �����	�� 
��
����� 	���. 
&������ �� 	� �������� ���������� 	������-����������� � ��#����
���� 

���
����� ����������, ��� ������ �� 	� 
���
����� �������# ���������� 

��� ��. &�� 
��
�� ����	����� �������# ������ ���������� ���	�������� 
������ ���#��� ���	��� (�������) 	������ ���������� 	�� ��������� 
	���������. ������� 	������ ���
��
� � ����� ���������� ��� 6(�, 	�����
�� 

����� � �������� 
�����. 
)�� 
������ �����	��
� ������ ������ ��������� 	�� ����������� 250&, ��� 
	����� ������� �	�
����� 
������ � �
��� ��	� ��� ����!��# �����������#. 
6����� 	������ 	�� ����� ��
��
�����, 	�� NAB � 	�� ����� ��� ������ 
���!�, ��� 	�� ����!�
��� �
�����# ����������. (��
������� ������ 
����������� � 	������ �� �� 	��� ��������� �����	�� � ����� ��� II. 
,����	��� ������ ������� 	������ ������ � 
���
���# ���������� �%� ����� 

��� �����
�. 
�� ��#����
��� 
���
���� NAB, ��� ��	�, ����� ��������
��
��� 
 
������������� �����������. +
�� ����	� ��������� �� ��
���� ������������, 
� ��� � ���
��
� � �
������ ��
��������� � ���
��� ��	�. 
 
3. ��������� �� ���������������� 
���
���� 
�������� ���
��
� � 
�� �� ������� ����%�� ���� �������# ������, � ��� 
��
�� 	���
�� �� #�����
���� 
�
���� � �� ���� �������
��� ���������. &�� �
�� 
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������ �%� ����� �����������
� �����	����
��� �
����� 
��	� ��� 
��
��������� � ���
��� ��	�. &��� �������������� 
��	� ������
� �	�
� ������ �	�� 
�� ��������� � ���������� ������ ����������� 
�
��� ���� ��%�� 
��	�, 
	������, ����������� � 
����
�� ������. 

$�����	����
�� �
����� ���
��� 
��	� �����������
� �%� � ���������� 
����������
��# �
�����, � ��� � ���������
��� ������
��� 
��	�. ������ 
������ ������� ����	����� ���� 
��	
�� � ������������
��� �
����� � 
������� ��������. *����
� ����	��� �� ��	#�	�� �������� ������� � 
��!��� ������������
��# �����
��; �������, � &������ ���� 
�%�
����� ������, 
�� �	� 
����� ������� ����� 
������
� ��	#�	�%�� ���������� 	�� ��	�����, � 
�� 	����� 
����� 	�� ����� ��������
� ������ ����. '
� ��� 	���������, ��� 
�
������ ��������# ������� �� � ��!��� ��������� 
��
�����. 

"�
�	� 
��	��� ����	 � ������ ����%���� ��	#�	� ��� ���
�� ��!���. $� ���  � 
��������� � �� �
��� �
������� �� 
��
�� ���������� (����� ��� IV). 
�������������� �	�
� �� ��
�������
���, ��� �
����� � ������ �

��	����� � ����� 
�� 
���������� ���������� �
�������
�� ��� ������� ����� ���
���� ����� 
����� 	�� 
������, � ���#�	��
� ����������
� ����	�� ��
����������. $����� � 
���#�	���
� 
���������
� 
 ���, ��� 
���������� �
����� �
������� � 
���������
�, ��
�� 	� � ����� ��	����� �� �# ������ � 
�%�
�����. 
��
��	��%�� ������� ���� ��� ����� ����� ������ � ���	�
������� ��%�� 
������, � �� 	��  � ��
��� 
����� ���#�	�� ���� �
����
��� �������� 

�������. 
 

 3.1 ������� �������� 
)�� ����!�
��� �� ��

����������# ���������� 
���!�� �������� � ������
� 
���������, ����� ������	�
��� 
���� � �����, ������� ������� ��
��� 
��%����� ��������. 
 

 3.2 �������� �������� � ������ �������� 
2������ �������� ��������
� � 
������� ��	� � ������
� ����������� ���	��
���� 
��	���	�
��� � 
�
���� ���
��� ��	�. 4�� �	� �� �� �# 	�����������%�# 
�������� ��� ��

������� �����������# ����������. 6	�
� �� � �
���������� 
��
�� 	�� ����	����� �������
��� ����������� ���������� ������� �������� 
(&�2) ��� �������� ��
����� ����	� ����	����� �
�������
�� �� ����%�� 

���� � ������� � %������ �������� � #����
��� 
��	�, 	�� #��������
���� ����� 
�
�������
�� �
��������
� ��
�� ���������� �
�������
�� � ������� �������� 

. 2���� ��������� ����	����� 
����� ����� 
���������� ������# ������, � � ������ �������. $������� ��	��� �� 
����� �������� �������� 
����, 
 ����!���� ���������� 
���� �������� �
������. 
&��	��� ��������, ��� ������ ������ � 	�����
�# 
����# ����� ���� ��, ��� � 
��
�����# ���������# � ��� 
���� 22Cr duplex � ��	� 
 ��
���� 
�	�� ���� #���� 
����� ����� �
�������
�� � ������� � %������ ��������. ' 
����� ������� 
 
����������� ���
��� ��	�� ������	���
� �������� ���� ���	�
���� �
�� 

. 
(������� NAB � ������ � ��	��� ��
�� ���	��
���� ������� �������� � 
�������� ��	��� � ���	��
���� %������, � ����� ��	���� � ����������� 
��
���
������ �������� #�����
��� 
���

�� � #����
��� 
��
����� . 
 

 3.3  ���������
��� !""��� 
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6	�
� ��

���������
� 
��	��%�� ���� ��������: ������, ��������� � �	���� 
�������� ��� ����!�# 
����
��# ������, � ��� � ����
���� ���
���� 
��������������� � ������	�� �� ��	�. 
"���
���� �������� �
��	
���� ����������� �������������� � �����#�
�� 
���������. ��� ������ ������� �������� ���������� �������. &������
�, ��� 
��	�� 
����� #���!� ��������	����� 
��� � ���� 
�������, ��
������ ��	� 
������������ 	�� ����# ����� ��������������. &���� Ni-Cu ����� �������� 
�
�������
�� � ����
����, �
�������
�� �
�����# 
������ ����� �����. 

. 
& ���������� 
����
�� ������ ��
��� ������ ��
����	� � �����#�
�� ������� � ��� 
�� �� ��������� ��������� 
����
�� ���������� ��������. 
"�������� ���	������ 
��� 
�� �� ��	���� �� ������	�
��� 
���� ������� � 6 
��
���� (Todd).����!��� 
����
�� ������, �
���� ��� 
�	�� ��� � ������ 
��������# ��
���, �� �� 
��
��
������� 
	����� ��%���� ��
�	�� �����. 4�� 
� ��
��
�� ���
��
� � ��	�� 
������, �������� ������# ����� ��������� �� 

����
�� ������ 
��	�. ����� �
������ �� ������ ����	����� ������� ����� 
���������, � ������� ��
�� 	�� ��������� NAB ��������
� 
����
�� 4,3 �/
, ��� 
�����	���
��� ��
��������� ������	���
� ���
���� 10 �/
 (Norsok M-001); ��� 
���� 
����
�� 23 �/
 �
������� ��� ������	����� ���
������� ���� �� 
����
�� 
	�� �
�
�� � ���������� (Tuthill, 1987). 
 

 3.4 ����������� 
' ��%�� 
����� ����!��� ����������� �
������ ��������� #�����
��# ������� � 
�����

�� ��������. "	���, ��� ����!��# �����������# ����!���
� 
�	�� ��� 
��
����	�, ��� �����	�� � ����������� ��� �������. 4��������� 
����
�� 
�������� ����	�����
� � ���� 
����� 
����!���� ������# 	��# ��������. 
3������ ��
�������
��� ����� ������ 	�� %������ �������� � �� ����%�� 

���� � 	�����
�# �� ����%�# 
����#, ������� ������	��� ���	�� ����������� 

��	� 20°& 	�� ���������� 
 
�	�� ���� 6(�, 22Cr, 25Cr, ��
�����������# � 
���
��� ��	� 
 ����������� %������ ��������(Norsok M-001, ��� ���
������� 

�	�� ��� 
����	��� #���� 1,5 ppm). )����� ������	����� ������ 
����������: -46°& 	�� 22Cr � -30°C 	�� 25Cr ��� ����������� ���
��� ��	� ���
���� 
15°C 
 ����������� %������ �������� � 30°C ��� %������ �������� (Tystad, 1997). 
(� � ���	���� ���, ��� �����

 �������� �
������
� � � ��������� NAB, �	��� 
�����# ���	�# ��
��	
���� ����� ������� � ����. 
 

 3.5 #� ����$� !�����������
��� �������� 
4������#�����
��� �������� �������� ��� ��������� ���� �� 	� ��������� 
����� ���� � ����������, ������� 
�� �� ���
��� ��	�. &����� �������� ����
�� 
�� ��

����� �� 	� ���������-�������	��� � ���������
��� ���� � ����
�� 
����������, �������%�� �� 	� ���������-�������	���. '����� 
�������#�����
��� �������� ��������� � ��
�� 
�� �� ������� ��	���� 
��������� ������� � ����
���
�� �� ��������� 
����� ����������	�. ,���!�� 
������ ����� � ������� ���%�%��� �����#�
�� �������. 
' ��%�� 
����� NAB ������
� ����� ��	�� ����������, ��� 	����� 
��

����������� ���������, ����� ������	�
��� 
����, ����� � ����� � ������� 
�������
�� ��� �����	������� ��� ������� 
 	������ ��������� ��!�. 4�� 
����
��� ��	���������
� � ������	����# � ��������%�# �������� NAB � ���� 
� 

������� 25Cr � �����	�� ���
��� ��	� (Francis, 1999) (1). 
)�� �������� ���
������� ��%��� ��������
� � ��� ��
�� � ��	��� ������	�# 
����������. ' ��
��
��, �
��������
� ��	���� �����
�� �� NAB 
������ NiCu, 
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������� ��������
� � 
#��� ��%��� � 
��
��
����� ����, ��� �������� � ����!�# 
���
���# �����#�
�� ��������� NAB ���#�	�� �������. 
 

 3.6 #����� �
���� ���������� ��������  
 (������� NAB � 
��	��� �������� � ���
��� ��	� ���� ��� 
�����	���	��. )�� 
	�����
�# ���������� ��� � ���	�
���������
� ���� ���	�
���� �
�� ( Smith et 
al, 2000; Norsok M-001). 
' ��%�� 
����� NAB #���!� 
��� ��������	���� � ��
����� 
��	�, � 
��	� 
 
����!��� 
�	�� ���� %����� ��
�������
� ��%���� ����� � �
������
� 
���������� ��������. 
(1) "	���, ��� ����������� 
��	� � � 25& � ������ 
����	��� #���� � ��	� �������� NAB � 	�
������� 
����� 
�����������
�, ��
������ 
�	�� ��� 25Cr ����� ����	��� ���������. 0��� ���	�����%��� ���������� ��������, 
� �� 
���������
�� ������ �� ����%�� 
���� � ����
��� ����	�. 
 

 3.7  �������. %�������� 
"
����� � ����� ���� ������ (Oldfield and Masters, 1996) ������� � ��
���# 3 
� 4 	��� ����%��� 	��� �� ���
������� �������� ��

����������# 
����������. 1 ���� ��
���� ������ ���������� � ����� ����� �������� ����%��� 
#��������
���� ����# ���������� ��������# ��	 !����� �������. )��� 
!���� � �������# 
��	��� �
���������� � ��� 
�
���� ������ 
������ ����������� 
(����������10 � ������� ����!��� � 	�� ���� �� 
������ 
 ����������� 5), � ��� 

�
���� �� �������. ����� ����������� �� �������� 	������� ���������� �� 
�
������ � ���
�. "������ ����
��� NAB � 	��� ����
�� ��������� �������� 
 ��� ��
��������� � ������������� �������. 
�����	��� 	��� 
����� � ����	����� «��������-����	�����», � 	���
������� 

����� � 
����� 
����� ��

����������# ����������. �������� ����
��� 
���������� ����� ��

��������� � ������ �� ��������
��# ����������� 
�����
�� � 
���	����������� 
���� 
�� �� 
 
1 ���� 

�����������, 
/�� ����!�, ��� 

���!� 

&���!�� 
�������� 

2������ 
�������� 

7 ������ 
�������� 

4����� ��������� (�#����
��� 
�������� 

,���� 
 

      

������������� 
����� 

      

(�	�-
�������� 
���� 

      

3�����	�
��� 

���� 

      

$�� ����%�� 

���� 

      

&���� 6(�       
)�����
�� 
�������� 

      

&����	�����
�� 
�������� 

      

$�������� 
���� 
625 

      

$�������� 
���� 
&22 

      

2���       
��
. 3 "��
������� ���������� ���������� 
�����
��, ��
�� 1 (�� 	��� 
Oldfield and Masters, 1996) 
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1 ���� �����������, 
��� ����!�, ��� ���!� 

��������� 
���
��� ��	� 

���������� 
�
����
�� 

3
�������
�� � 
����
���� 

4������#�����
��� 
�������� 

*��
 � 
�
������ 

,���� 
 

     

������������� 
����� 

     

(�	�-
�������� 
���� 

     

3�����	�
��� 

���� 

     

$�� ����%�� 

���� 

     

&���� 6(�      
)�����
�� 
�������� 

     

&����	�����
�� 
�������� 

     

$�������� 
���� 
625 

     

$�������� 
���� 
&22 

     

2���      
��
.4 "��
������� ���������� ���������� 
�����
��, ��
�� 2 (�� 	��� Oldfield 
and Masters, 1996) 
 

4. %���
���&��� 
�����
�& 
&�����
�� ���������� ��
�� ������
� ����	����%�� ��������, ������ 

���������� ����� ���������� 	�� ������� � �� �� ���� ����� ��� 
������ 
�# 
�����
��. "	���, �
���� 
������ �� 
�����
�� �
�������� �������
�� 
����  � 
��
�� ��� ����������, ��
������ ��� � ��������� ����	�����
� ����� �, ��� 
���������� ���� �	����� ���!����, ��
��� �����
�. 

 
��
.5 "��
������� 
�����
�� ������# ���������� � �	���� ��-��� (���������� 
	�� NAB=100) 
 
�����	��� 
���������� ���������� 	�� ���
�� 	�� 
������. 6����� � ��
.5 
���	
������� 
���� 
������ 
������# �����������. ��������� 	�� � ���� 
�����!��� ������
��� �	�����# ������� 
��	��� 	������� (�������, �����
� 6 
	������# ��	�� ��). 8�� �� ��������� ��
� ��������������� 
 ������ �����
��� 

������
����%�# ���������� 	�� �����	��� � �	������� ��-���� ��� �� 	�� 

����� ��
����. '
� ������ ���������� 
����
� ���������� 
��	����� ��� 
��������� 
����� 
���� � ��� ������ ��� �����	��� 
���������� ����� � 
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����� ������� 
�����
�� ����������, �	��� � ��
��� � ������ �	���	������ 
�
����
�� ��
������� 	������ ������� �������# �� �������# �� 
���
���� 
����������. ' �����	��# 	��# � ����� ��������
��� �������� � ������ 
������ ����������� ���	�����, ���
��
����%�� ��� ����!�# ��-���# ���������� 
��	���� �� ������� ��
���
�����# ����������. 3���� 
�
������%�� ������� 
����
��� �
#�	�, ��� �������, �� 
�����
�� �	�� ������, ��� ��
�� ����
���
�� �� 
������������� ������
���. 
�����
�� ����� ��!� �����
�� NAB, ������� ����� ��������
� 	��� �, ��� 
NAB, #��� ��� �� ��������� 
#�	�. $�� ����%�� 
���� �� � ����� ����!�� 
�����
�� ��� NAB, �	�
� �����  � 
�������. &�����
�� ��!��� ��������� � 
���������
�, #��� � ��%�# �����# ��������� 
������ 6(�, 	�����
�# � 

����	�����
�#, � ��� � �������# ��#�	��
� 	��� �, ��� ��������� NAB. 
&�����
�� �
������ �� ������� ����
��� ������ ������ � 
�����
�� ����������. 
$�������, �
������ ���������� 6Mo, 22Cr, 25Cr, Shell ES/247 �������� 
��	��%�� 
��	� �������: �
������ � �	��������
��( ����� 6(�), ����	����� ����	�
��, 
�

��	����� �����
�������� � ������� �������� ���� (����� 6(�), ������� 
������� ��������, 	�� 
����� 25Cr ������� ��
���
������ ��#����
��� ��������. 
����� ����� �%� � ������� �������%�� ���
������ � ������
����� �����	����, 
����� �, � �
�# ��	�# ����������. 3������ �
������ ���#�	��� 	�� 
������
�� � ����� ������� �����

� ����� � ������ �
�� ���������� 

��������# 	�������. 
)�� ��������� NAB �� �� ���� ��	�� ��������������, 
��
��
����%�� ������
�� 
� 
�#����� �������# ��� ����� ���������# ������������# ����������, ��� 
���� 
��������� ��	� 	����������# �
������ ����� � �������
�.  
"
���� ����	 �� ������ �
������ ������ 
�
���� � 
��	��%��: ����!��� 
�����
�� � ������� ����!��� ��-��� ��������� �
�� ����
��� �������� 
��������� ��
��������# ���������; 
�����
�� ������� ����
��� ������
� 
�� �� ���������, ������� � 
��	��� �����������. 
 
5. ����$����  � NAB 
&��	���� ��-��� ��� ���
�� �������� NAB � ����� � ����	����� 	�� ��� 
��������� ��� 	�� �����. ' 
������
���� 
 ��!�
������ ��� ���# ��������� 

���� ���������
� �� ��#����
��� 
���
����, � ��� �������� � ���������
� 

��	������ � ������ � �����. ' ��%�� 
����� �
� 
��	���� � ����� � 
������ �� � ���	����� � 	�� ������ � 
������
���� 
 �����	��� � � ��������: 
����
#� 	��� &��	���� (�������� "#��� )������ 	��������� � 

#���	�� 
�
�����, 
��� 

&1 � ASME B16.24 
EN1759-3:2003 
(ISO 7005-3) 
 

B62, B61 
C95200 
�������� 
��	�� 

����� 

Class 150,300 FF 
150: 12” max 
300: 8” max 
B16.5 R/F 
Class 150,300 FF 
to DN900 (150) 
or DN600 (300) 

Cl150=15.5 
bar,300=34.5 
Cl150=13.4 bar, 
300=35.5 
Cl150=15.5 
bar,300=34.5 
Cl150, >DN350 
14 bar 
Cl300, >DN250 
20 bar 

+����� EN 1092-3:2003 
(ISO 7005-3) 
 

�������� 
��	�� 

����� 

PN6 – PN40 
 ���
��� ����� 
��� ����� 
 
��
����� 
DN500 (PN16) 
DN400 (PN40) 

PN x = x bar, 
PN16 = 16 ��� � 
�.	. 
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&��	���� EN ���	�
��������� ������ ��������� ������ ��������� 	������-
����������� 	�� NAB (CC333G) � ����������� 	������ ������# ���������� 	�� 
NAB, �	��� 
����!�� ��������� ��������� ����� ��� � 	�� ���� �� 
������ 

 ������ ���	�� ������
�� ��������� NAB. 
�������
��� 
��	��� '16.24 ��
���
������
� � ���������� �����, 	�� 
������� ������ �������� 	�� � 
������
���� 
� 
��	����� '16.5. ���������� 
����� �
������ �� �����
�� ��������� NAB � 40% � �����!��� ������ 
�����
�� ���� ��� � 
��	���� '62 � 80%. "	��� � �	�
� 	�� ������ 
 
��
����� 	�� ������� ���	�
������� 
��	����� '16.5, ��-�
�� ��� 
����!���� ������� 	������ 	��������� � #���	�� 
�
�����. �������� 

��	���� 	���
���%�� ����� �
�� ����������� �� ����� ������ 
 ��
����� 
��� �
����� ��������� ���%�� ����� �� ��
� �
����
����� 
 	���� 
��!��������� �����������. 
+������
��� 
��	���� PN ���	�
��������� ������� ��� 	�� ���
��# ������, ��� � 
	�� ������ 
 ��
����� ���
�� 
 ����� ������ ����������� ��������� 
«�������� 	������» (PN) �� ����
���
�� �� ���������. '��	� 
����� �����
�� 
��������� � ����� �
�������
�� � 	���������� � ����� �������
� ���� �
��� 
�
���� ��, ������� «��������» ��������� 	�� ������ 
 ��
�����, �
���� ���, 
�	� ���	�
������ 
��	���� � �����#. �������
�� �� �� ������
� � ����� 
�������� � ��#������ 
����� ���	�
��������%�� ������� �
���� ���� �� 
������. ����� ������	��� ���
���
�� �������� �������� �������# ������ 
 
��
�����. 
$� � �	�� �� 
��	����� � �����
������ ������� ��
����� ������ 
���	������ ���� ��� 
	���� � ��������� NAB. '������ � ����� ���# � 

��	����� '16.34 � '16.5 �
� ���� 	���
� ����	 	�� ����	����� ���������� 

����!��� 	������ � �����������. "���	������� ����� ����	�� 	������ 
	��������� � #���	�� 
�
����� 	�� ��������� NAB ���� 19 ��� (
�. ����� ��� 
III). )�� ��
���� ����� 	������ ��� ����!��# �����������# �������
� ���� 

���
��� ���������. $� � � ��
.6 	�� ������ ��������� SPT01 ( ����
���
�� 
	������-����������� �� Shipham) 

 
��
.6 6����� ��������� SPT01 	�� ��������� NAB (UNS C958000 � ������) 
 
Temperature (deg C)- �����������, °&;  
class 150- ���

 150; 
Pressure (bar)- 	������, ��� 
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3������ �������� �
��������
� Shipham � � ���� ��� ��� �������, � 
����
��� 

� 
��	����� '16.34 � ��������� �
���������� �������� �� 
���
���� ��������� 
NAB � ������
�� ���
�����. (� � ���	
������ , ��� ���#�� ���	�� ������# 
���������� 	�� NAB �� � ���	����, � ��� � �������
� �� ����� � 
#��������
����� ����
��� �������� NAB. 
��������� ��	#�	 � � � 	�� 	����# ����������, �
���� �����. )��� �� 
����� ����� ��������, ������ ��� �, � ������� �� NAB, ���� � � 
��	����# ASME 
II. 
6. �	�������� 
(������� NAB ����� ���������� ������%�
���. " �
���� �����	� 	�� 
��
��������� � ���
��� ��	�, �	� ���������
� ��� ������������� ����
��� � � 
��
��
�� �
�������
�� � ���������� #������ 
��	������ ������� ��������. 
2�#������ �������	
��� ������� �� ����� ��������� ���
�� � ����� � ����� � 
������� �������� ���
���
���� ������!��%��� ������� ���������, � ������� 
�� 
����� 6(� ��� 	�����
�# � 
����	�����
�# 
�����. 
�" ��#����
��� 
���
���� NAB 
����
��� 
 	������ !����� ��
���
������� 
�
��������� � �������� 
�������, � 	�� ����� ���������� ��� ������%�
�� 
���#�	��� 
��	����� ������	����� ������� ���������� ����
���
�� 
	������-�����������. "������ ���������� �� ���
� � �
������ ���
�������� 

�#����� ����������# #��������
��� ��� 	�������� 
���� 
�� �� ������� 
����������# �� ��������� NAB. 
$�	�
����� ���
�%�� ��������� NAB ���������
� � � ��������
�� ��� 
��
��������� � 
��	� 
 ������� 
���
��# 
��	����, � ��� � � ���#�	���
�� 
��������� ��������� �� 
����
�� ������ 
��	�. ������������ ���������, ����� 
��� ���� � 
���� ������� �������� ��%����� ��������, � � ���� 
����� ����
��� 
� 	��������
�� ������ �������� ����	����� � ������ ����� 
��� 
�� �� ���# 
����������. $�� ����%�� 
���� ��	��� �� ���	��
���� � ���
��� ��	� 
���
���� ������� � %������ ��������, � 
���� 6(�, 	�����
�� � 

����	�����
�� �� ����%�� 
���� ������� ��������� �� ����������� ���
��� 
��	� � 
��!� 20& ��� ���
������� 
�	�� ��� 
����	��� #����. ,���� ��
��� 
���������� ��	��� 
����� ����� �������
�� ��
���� 
�����
�� 	�� �����	��� 
������� �������
� �
���� ������. 
��� �
�# �������# �����# �� � ��������� �������� NAB, �
����� � 
�	���� ����!��� ��� � ��	�, �
����
� ��������
�� ���������� ���������� 
	�� ������� ��
�����������# � ���
��� ��	�. &����
����
�� ��������� ������� 
 
���������� ����������	� ������� �
����
� �������� �����%�� � ����� ��������� 
�������, � ������%�
��� NAB 
�	� �� �
��� ������!����� ���� �	�
�����. 
��	����
� ������	����
 
����� ���� ��� �����	���
�� Carol Powell, ���������� � ��
������� Cooper 
Development Asssociation www.cda.org.uk �� ���������� � ���	�� ��� ��������!�� 
�������� �������� �
����!�
�������. 
 
����	 
����� � �
���%�� ����� ������
� ��#���
��� 	��������� Shipham Valves, Hull, 
England. �	��
 	�� ������
�� rons@shipham-valves.com 
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�
�������� I.  ��	�� 
 
$��������� &��	��� &��� 3����
����� 


�
���� 
��������� 

�������� � 
������ 

)����� ������ 

 

/��� 
,���� 
������������� ����� 
(�	��������� 
���� 
3�����	�
��� 
���� 
$�� ����%�� 
���� 
&���� 6(� 
)�����
�� 
&����	�����
�� 
$�������� 
���� 
625 
$�������� 
���� 
&22 
2��� &2 
2��� &3 

Various 
B62 
B148 
A494 
A216 
A351 
A351 
A890 
A744 
A494 
A494 
B367 
B367 
 

 
 
M35-1 
WCB 
CF8M 
CK-
3MCuN 
4A 
CD-
4MCu 
CW-6MC 
CX-2MW 
C-2 
C-3 
 

 
C83600 
C95800 
N24135 
J03002 
J92600 
J93254 
J92205 
J93370 
N26635 
N26022 
R50400 
R50550 

 
��!���� �����, ������� �����, 
������� ����� 
NAB 
&���� 
 
316 
 
 
 

����� *����� 

����� 0�
������ 

 
 

 
,���� ��	����� ��������� �� �������� �� ��!�������# ���������� � 
����� ��� II 
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#���'���� II. �������
��� $����� �� ��������� 

 
Material & specification - (������� � 
����������� 
UNS - 3����
����� 
�
���� ��������� �������� � 
������ 
Elements – ������� 
Gunmetals - ��!���� ����� 
Cu min can be Cu+Ni - ��������� 
�	�� ��� ��	� �� �� ���� Cu+Ni 
Obsolete – �
������ 
NICKEL-ALUMINIUM BRONZES - ������������� ����� 
Ni-Cu ALLOYS (MONEL®) - ��	�-�������� 
����� 
Rem – �
����� 
Balance – ����
 
STAINLESS STEELS - �� ����%�� 
���� 
SUPER AUSTENITIC - 
���� ��
������ 
Forging – ������ 
Figures in bold are mandatory in the standard - ����� ���������  ���� !������ 
���
��
� � ����������� 
Sim – �������� 
Pressure Temp. Rating - �������� �������� 	������-����������� 
Class 150 Note: SPTxx are Shipham calculated values - ���

 150. ���������: ������ 
SPTxx – ��
����� ������ �������� Shipham 
flat faced flanges only (similar materials) - ������ ���
��� ����� 
TENSILE (min) - ���	�� �����
��, ��. 
YIELD (min)2 - ���	�� ������
��, ��. 
Elongation2 Brinell 2 – 3	����� �� ,����� 
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NICKEL ALLOYS (1) - �������� 
����� 
TITANIUM – ���� 
ZIRCONIUM – ������� 
CWP (bar) - 	������ 	��������� � #���	�� 
�
����� 
250 oC max - 250& ���
���� 
bar at oC - ��� � ���	�
 8���
�� 
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#���'���� III. 
(�
��� ��������� ����
���
�� «$������-�����������» 
 
��������� �����	� ASME B16.34-2004 Appendix B. 
 
���	�� �����
�� 85000 psi, ���	�� ������
�� 35000 psi 
S1 - ������� ������ ���� ���, ������
� ���!�� �� 
��	��%�# ������: 
 

(1) 60% x yield = 60% x 35 000 psi = 21 000 psi 
(2) 1.25 x 25% x tensile = 1.25 x 25% x 85 000 psi = 26 560 psi 

 
 

&��	�������� S1= 21 000 psi 
 

)�� ���

� 150 pr=115 and C1=1 
 
 pst = C1S1 pr / 8750 
pst = 1 x 21 000 x 115 / 8 750 = 276 psi, 19 ��� 
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#���'���� IV 
�
��� � 
��
�� ���������  
 
 
 
 


