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周期轧管工艺生产 扔 钢管的研制

王 勇 冉 旭 张 敏

湖南衡阳钢管 集团 有限公司 衡阳
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管机组轧制 、通过控制环形炉加热气氛�均热段温度 一 ℃�穿孔温度曰 ℃�随后毛骨在周期轧管机中以 几

向压应力状态进行轧制� 钢管淬一回火后的组织为铁素体 贝氏体�室温和高温力学性能以及焊接性能均符
合 、 一标准要求
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钢是由德国曼内斯曼公司首先研制的�
是在 一 钢的基础上添加 一 一。一 〕合金兀素
发展起来的�在 一 、 一 、

一 标准中牌号分别为 一井、
、 由于该钢种加人了 、 、
、。等合金元素�起到了固溶、细晶以及沉淀强

化的效果�从而大大提高了该钢种的高温强度
由于各种合金元素的最佳组合� 钢的强

度值�尤其在高温下增加了 ’�可用作竹壁
温度达 ℃的高压管道�因而 ‘一泛用于高参数火
力发电机组和核电机组�如超临界机组中的高压给
水管道、集箱等部件

湖南衡阳钢管 集团 有限公司从德国

公司引进的小 周期轧管机组�是采用锻、
轧、挤相结合的变形方式�适于‘几产大口径的弓’厚壁
钢管的机组 本文简明阐述了采用连铸坯 周期轧

管工艺生产 钢管的过程�并以 一

以 卜简称为 一 为主要评价标准

热轧钢管的试制工艺

试制的钢管规格为 中 � �卜艺流

程为 连铸坯冶炼 丫 一穿孔一轧管

周期轧管 一热处理 正火 回火 一理化检验、
无损检测 涡流 十超声 一机加工。人工检验一包
装人库

钢坯冶炼

原料为铁水 优质废钢�采用
的生产工艺�中’一习包容量为 一冶

炼时严格控制 、 以及其他有害元素的含量�保证
了钢水的纯净度 高真空度 下保持时

间 �脱气时间大于 ���促进成分的均匀
化。通过合理的喂丝�严格控制钢水中的夹杂物含
量 通过控制成分中 比�将钢坯表面低熔点
铜富集层转变为高熔点镍铜富集层 �提高该钢种
的轧制温度范围

一 轧魂李

采用连铸坯加热一曼式穿孔一周期轧管。定径
的热轧几艺流程 坯料直径为中 �为避免含
钢在加热过程中产生 “热脆 ”�严格控制环形炉

加热气氛�没定均热段温度为 ℃左右
采用二辊曼式穿孔机进行穿孔轧制�穿孔温度
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为 ℃�最大电流为 �穿孔后毛竹尺寸为
中 “

周期轧管 上艺是基 犷锻、轧、挤三位一体的变
形�首先由轧辊睡头对毛管进行锻造变形�然后由轧
辊孔型对毛管进行轧制和挤压变形 图 变形区

图 周期轧管过程小意图
一 《� � 」、� 。�·。、、 一

中的金属始终处于三向 应力状态�有利于抑制变
形区金属裂纹的产生�提高钢管的综合性能�在轧制
合金钢及高合金钢时具有明显优势 本次轧管时毛

管减径、减壁星较小�最大电流仅为 �轧机负
荷小�没料器 畏人量 、��轧辊转速 “ �轧
后荒找热尺寸为中 、

热处理

按照 一标准的规定� 钢的热处

理工艺为正火 一 �回火 一 ℃ 在

对热处理工艺的研究过程中�发现回火工艺对钢管
的性能影响较大�且厚壁钢管还裔进行水淬处理
在生户时�结合现场热处理炉的实际情况�分别针对
不同壁厚的钢竹制定了合适的热处理工艺�保证热
处理后的钢竹具有良好的组织和力学性能

试制产品性能与分析

化学成分

成品化学成分见表 �由表 ‘�可见�完个符合
一标准的要求︺

表 钢化学成分
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︸�一气、︸气�、介气闷

︸�

门门‘
人一之

工

一 〔 ‘ 、。 、 毛 飞
一

」

一
蕊

注 入� 卜 。 � 毛 铸

室温力学性能、组织及工艺性能
对试制钢竹分另取纵向、横向试样进行室温拉

伸、冲击试验�硬度试验取样为靠外表、中部、靠内表
部位�结果见表 可以肴出�钢竹试样的各项力学
性能指标完全满足 一标准的要求� 富余

量较大�纵向、横向的性能也很均匀�硬度李乍壁厚方
向上分布均匀�这也反映出周期轧管锻轧 艺的优

点�钢管的各向性能较为均匀一致 试样 弯、反弯
均无 视可见的裂缝或裂口

低倍检验、火杂物、�洁粒度及组织
两个试样检测均无 视可见的白点、夹杂、皮下

气泡、翻皮和分层 非金属夹杂物含量 、、、
类均蕊 级� 类为 级�总数为 级 金相组

织取样为钢管雌厚中间位置�检验为铁素体加贝氏
体�舒�粒度为 一 级�「、粒细小�组织均匀�如图
所示

脆性转变温度 入『一氏。
在一 一 ℃范围采用系列冲击试验测定试

表 扔 钢管室温力学性能
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‘少·十‘势 硬度值日�
卜、二
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样的冲击值及脆性断面率�从脆性断
泊厂私一温度曲线上可以看出 图 �“
和 “试样的 、分别为 一 ℃和
一 ℃

高温拉伸试验

高温个防旨是锅炉用管的币要评价

指标之一�表 是试制钢管的高温拉

伸性 能试验结 果 〔从表 中 可以看

日︺一苗泣一夺出一勺

多 〕
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中 �川戏 钢管壁厚中部的组织 试样
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中 ����、 钢管脆性断颐率一温度曲线 入。 钢样

扫

一 一 、 中 一 从’ 、
︺、

管焊接接头所测的各项理化指

标均符合 了 的要求�接
头材料质量良好。
生产情况

下半年至今�湖南衡
阳钢管 集团 有限公司批量

生产 了 中 � �‘、
中 等规格的

钢管近 �针对不同
规格采取相应的热轧及热处理

方案�钢管的性能完全满足标
准及用户要求�已向华电重工

表 扔 钢管高温力学性能

扔

钢样 衅又

抗乎洲虽度
。 ” �

械服强度

拭

断后 「�长
率 件
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装备有限公司等用户单位批量供货�用户反映良好。
结论

湖南衡阳钢管 集团 有限公司采用连铸坯

周期轧管 热处理的工艺流程生产 钢管�坯
料纯净度高�化学成分均匀�加 司期轧管工艺的优

势�各项力学性能指标均符合 一标准的要

求�且纵向、横向性能较为一致�波动小�完全能满足
用户的需求

〔

出�钢管在 、 、 ℃ 二个温度下的高温拉伸性
能完全满足 一标准的要求�目富余最较大

钢管焊接接头性能

对 钢管焊接接头进行了外观、表面硬度、
超声波探伤、拉伸试验、弯曲试验、冲击试验、宏观金
相、显微组织和布氏硬度等检验试验。结果表明�钢
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