
第 ３６ 卷第 ４ 期特殊钢Ｖｏｌ ．３６ ．Ｎｏ ．４

．

２８
？２０ １５

年
８月ＳＰＥＣＩＡＬＳＴＥＥＬＡｕ

ｇ
ｕｓ ｔ２０ １ ５

Ｎｂ－Ｔｉ 微合金化含铬 Ｊ５５ 石油套管用钢 的生产实践

吕 国成
１

包丽明
１

朱金樣
２

尚 冰
２

（
１ 吉林电子信息职业技术学院冶金学院 ，吉林 １ ３２０２ １

 ；

２ 通化钢铁股份公司技术中心 ，通化 １ ３４００３ ）

摘 要 ８
￣

１０ｍｍＪ５５ 石油套管用钢板的生产流程为铁水预处理－

１ ２０ｔ 顶底复吹转炉 －ＬＦ 精炼 －８７ｍｍ 薄板坯

连铸 －连轧工艺 。 通过在原有 ０ ．０ １ ５％－ ０ ．０２５％Ｎｂ 微合金化钢的基础上优化 Ｊ５５ 石油套管钢的成分 （ ／％： ０ ．１ ６
̄

０ ．１ ８ Ｃ
．
０ ． ５

￣ ０ ． ７Ｍｎ
，＾ ０ ．２０Ｓ ｉ

，
彡 ０ ．０２５Ｐ

，
忘 ０ ．０ １ ０Ｓ

，
０ ．０３￣０ ．０４Ｃ ｒ

，
０ ．０ １￣０ ．０３Ｔｉ

，
０ ．００５￣０ ．Ｏ ｌ ＯＮｂ

） ， 转炉 出 钢加

２００
－

４００ｋｇ 铝镁钙预脱氧 、精炼过程喂铝线深脱氧 ，
Ｔ

［
０

］ 矣２０ｘ１０

＿

６

时钙处理 ，板枉加热温度 １１ ００
￣

１１ ３０ｔ，终

轧 ８５５
￣

８６０轧后快速冷却 ， （
６ １０ ± １ ０ ）

＾Ｃ卷取等工艺措施 ， 成品钢板屈服强度 ４３７－４６５ＭＰａ
，抗拉强度 ５４９̄

５７５ＭＰａ
，伸长率 ３０％－ ３６％

，

－

２０冲击功 ６０
－

９６Ｊ
， 

１ ８０
。

冷弯合格 ，各项性能稳定 。

关键词 含铬 Ｊ５５ 石油套管用钢 铌钛微合金化 １ ２０ｔＢＯＦ－ＬＦ－薄板连铸 －连轧 控轧控冷 力学性能

ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＰｒａｃｔｉｃｅｏｆＮｂ －ＴｉＭｉｃｒｏａｌｌｏｙｉｎｇａｎｄＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＣｒ

ＳｔｅｅｌＪ５５ｆｏｒＯｉｌＣａｓｉｎｇＴｕｂｅ

ＬｉｌＧｕｏｃｈｅｎｇ
１

，
ＢａｏＬｉｍｉｎ

ｇ

１

，
ＺｈｕＪｉｎｌｕ

２

ａｎｄＳｈａｎｇ
Ｂ ｉｎｇ

２

（
１Ｍｅｔａｌｌｕｒ

ｇ
ｉｃａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅ

，Ｊ ｉｌｉｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃ
ｏｌｌｅｇ

ｅｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＪｉｌｉｎ１ ３２０２ １
 ；２ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒ

，Ｔｏｎｇｈｕａ１ ３４００３ ）

ＡｂｓｔｒａｃｔＴｈｅ
ｐ

ｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｌｏｗｓｈｅｅｔｏｆ８
￣

１０ｒａｍ
ｐｌａｔｅｏｆｓｔｅｅｌＪ５５ｆｏｒｏｉ ｌｃａｓ ｉｎ

ｇ
ｔｕｂｅｉｓｈｏｔｍｅｔａｌ

ｐ
ｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

－

１２０ｔ

ｔｏｐａ
ｎｄｂｏｔｔｏｍｃｏｍｂｉｎｅｄｂｌｏｗｉｎｇｃｏ

ｎｖｅｒｔｅｒ
－ＬＦｒｅｆｉｎｉｎ

ｇ
－

８７ｍｍｔｈｉｎｓ ｌａｂｃａｓｔｉｎ
ｇ
－

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒｏｌｌｉｎ
ｇｐ

ｒｏｃｅｓｓ ．Ｗｉ ｔｈｔｈｅ

ｐ
ｒｏｃｅｓｓｍｅａｓｕｒｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｂ

ａｓｅｄｏｎｏｒｉｇｉｎａｌ０．０ １５％
￣

０ ．０２５％Ｎｂｍ ｉｃｒｏａｌｌｏ
ｙ

ｉｎ
ｇ

ｓｔｅｅｌｏｐｔｉｍｉｚｉｎ
ｇ

ｔｈｅｃｏｍｐｏｓ
ｉ ｔｉｏｎｏｆＪ５５

ｓｔｅｅｌｆｏｒｏ ｉｌｃａｓ ｉｎ
ｇ

ｔｕｂｅ（
／％：０ ．１ ６

￣

０ ．１ ８Ｃ
，０ ．５

－ ０ ．７Ｍｎ
，
彡０ ．２０Ｓｉ

，
矣 ０ ．０２５Ｐ

，
彡 ０ ．０ １０Ｓ

，０ ．０３
－ ０ ．０４Ｃｒ

，０ ．０ １
？

０．０３Ｔｉ
，０ ．００５－０．Ｏ ｌＯＮｂ

） ， ｐｒｅ
－ｏｘｉｄｉｚｉｎ

ｇ
ｂ
ｙａｄｄ ｉｎ

ｇ
２００￣４００ｋｇａｌｕｍｉｎｉｕｍｍａ

ｇ
ｎｅｓ ｉｕｍｃａｌｃ ｉｕｍａｌｌｏｙ

ａｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒｔａｐ
？

ｐ ｉｎｇ ，ｄｅｅｐ
ｄｅ－ｏｘｉｄｉｚｉｎ

ｇ
ｂ
ｙ

ｆｅｅｄｉｎ
ｇ
ａｌｕｍｉｎｉｕｍｗｉｒｅａｎｄｃａｌｃ ｉｕｍｔｒｅａｔｉｎｇ

ａｔＴ
［
０

］ 忘 ２０ｘ１０

￣

６

ｄｕｒｉｎ
ｇ

ｒｅｆｉｎｉｎ
ｇｐｒｏｃｅｓｓ

，ｓｌａｂ

ｈｅａｔｉｎｇ
ａｔ１１ ００

￣

１１ ３０％，ｆｉｎｉｓｈｉｎ
ｇ

ｒｏｌｌｉｎｇ
ａｔ８５５

＂‘

８６０Ｘ．ａｎｄ
ｑｕ ｉｃｋｃｏｏｌｉｎｇ

ａｆｔｅｒｒｏｌｌｉｎｇ ，ａｎｄｃｏ ｉｌｉｎｇ
ａｔ６ １ ０±１０Ｔ！

，

ｔｈｅ
ｐ

ｒｏ
ｐ
ｅｒｔｉｅｓｏｆｆｉｎｉｓｈｅｄｓｔｅｅｌ

ｐｌａｔ
ｅａｒｅ

ｙ
ｉｅｌｄｓｔｒｅｎ

ｇ
ｔｈ４３７

－ ４６５ＭＰａ
，ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ５４９？ ５７５ＭＰａ

，ｅｌｏｎ
ｇ
ａｔｉｏｎ３０％

̄

３６％
，

ｉｍｐａｃｔｅｎｅｒ
ｇｙ

ａｔ－２０Ｔｌ６０
－

９６Ｊ
，１ ８０

°

ｃｏｌｄ
－ｂｅｎｄ ｉｎｇｔｅｓｔｑ

ｕａｌｉｆｉｅｄ
，ａｎｄｅａｃｈｐｒｏ

ｐ
ｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｐ
ｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｓｔｅａｄｙ ．

ＭａｔｅｒｉａｌＩｎｄｅｘＣｏｎ ｔａｉｎ ｉｎ
ｇＣｈｒｏｍｉｕｍＳｔｅｅｌＪ５５ｆｏｒＯｉｌＣａｓ ｉｎ

ｇ
Ｔｕｂｅ

，Ｎｉｏｂｉｕｍ－Ｔｉ ｔａｎｉｕｍＭ ｉｃｒｏａｌｌｏｙｉｎｇ ，１ ２０ｔＢＯＦ－

ＬＦ－ＴｈｉｎＳｌａｂＣａｓｔｉｎｇ
－ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＲｏｌｌｉｎ

ｇ ，ＣｏｎｔｒｏｌＲｏｌｌｉｎ
ｇ

ａｎｄＣｏｎｔｒｏｌＣｏｏｌｉｎ
ｇ ，ＭｅｃｈａｎｉｃａｌＰｒｏｐ

ｅｒｔｉｅｓ

研究院所和薄板坯连铸连轧生产企业通过对薄计方案并与冶炼技术和控￥Ｌ控冷技术相结合 。
２００８

板坯连铸连轧铌 、钛微合金钢沉淀析出 、溶解规律 ， 年通钢生产 Ｊ５５ 石油套管用钢化学成分见表 １
。

以及铌 、钛微合金钢在工艺中组织演变规律的研究 ，含铬 Ｊ５５ 石油套管用钢合金化设计思路 ：

形成整套薄板坯连铸连轧铌 、 钛微合金钢生产技（
１

）锰。 在低合金结构钢中锰含量和强度成正

术
⑴

。
２００８ 年通钢采用铌微合金化技术成功开发比关系 ，其冲击韧性下降速率较小 ，不影响其韧脆转

Ｊ５５ 石油套管用钢 ， 于 ２０ １４ 年采用铌钛微合金化技变温度
［
２

］

。

术开发了含铬 Ｊ５５ 石油套管用钢 。（
２

）钛 。 在含铌微合金钢 中加入微量的钛
［
３

］

，

１ 成分设计可改善含银微合金钢的热塑性 ，使产生裂纹的敏感

为满足石油套管用钢高强度 、高韧性 、 良好的焊 性减小 。 薄板坯钬含量控制在 ０ ． ０ １０％￣０ ． ０４０％ 。

接性能 ，采用中碳 ， 高锰和铌、钛微合金化的成分设 钛的加人可以形成更为稳定的 Ｔｉ

４
Ｃ

２
Ｓ

２ ，减少了ＭｎＳ

表 １Ｎｂ 微合金和 Ｎｂ－Ｔｉ 微合金化含 Ｃｒ 石油套管用钢 ＪＳ５ 化学成分 ／％

Ｔａｂｌｅ１ＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＮｂｍｉｃｒｏａｌｌｏｙｉｎｇ
ａｎｄＮｂ －Ｔｉｍｉｃｒｏａｌｌｏｙｉｎｇ

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＣｒｓｔｅｅｌＪ５５ｆｏｒｏｉｌｃａｓｉｎｇ
ｔｕｂｅ／％

牌号 项 目ＣＭｎＳｉＰＳＮｂＴｉＣｒＡ ｌｓ

￣

Ｎｂ 内控０ ． １６ － ０ ． １ ９ １ ． １
－

１ ． ３忘０ ． ３０各０ ． ０２０各０ ． ０ １ ５０ ． ０ １ ５
－

０ ． ０２５０ ． ０ １ ５
－

０ ． ０２５

Ｎｂ－Ｔｉ内控０ ． １ ６
？

０ ． １ ８０ ． ５ － ０ ． ７忘０ ． ２０莓０ ． ０２５忘０ ． ０ １ ００ ． ００５－ ０ ． ０ １００ ． ０ １
？ ０ ． ０３０ ． ０３－ ０ ． ０４

Ｎｂ－Ｔｉ实际值０ ． １ ６ ＾

０ ． １ ９０ ． ０５－ ０ ． １００ ． ８５
－

０ ． ９００ ． ０ １ ２－
０ ． ０ １ ９０ ． ００２

？ ０ ． ００６０ ． ００７３
－

０ ． ００８２０ ． ０２４
￣

０ ． ０２６０ ． ０３２
？ ０ ． ０３８

Ｎｂ－Ｔｉ客户要求０ ． １ ６
 

０Ｊ５


０ ． ０ １ ７


０ ． ００３


０ ． ００７５


０ ． ０２５


０ ． ０３５




第 ４ 期


吕 国成等 ：
Ｎｂ －Ｔｉ 微合金化含铬 ． １

５５ 石油套管用钢的生产实践


？

２９
？

的析出 ，从而改善钢板的韧性和冷弯性能 。表 ２ 精炼渣分析成分 ／％

（
３

）铌 。 铌能与碳 、氮结合成碳化物 、氮化物和 —＿

Ｔａｂ ＇ｅ ２

ｏ

Ａ＂ａ ｌｙｓ ｉｓｉｎｇｒｅｄ ｉｅｎ ｔ°ｆｒｅｆ

＂

＇ｎ ｉｎｇＳ ＇ａｇ

二（ ）

碳氮化物 ，加热时阻碍原始奥氏体晶粒长大 ；铌可以
￣￣ ＾￣＾ ＾

“

提高奥氏体的再结晶温度 ， 轧制过程抑制再结晶及
— “

Ｂ

ｅ

０ｍａ；。

加热人 炉 板坯 温度 为 ９００ｔ 以 上 ， 出 炉 温 度 为
（
４

）絡 。 絡可使成品钢具有 良好的抗腐烛性 ，

１１ ００ ？

１１ ３０
°

Ｃ

氧化性和增加钢的铺性 。

礼制制度 － 薄板还的奥 氏体晶粒尺寸为 ７００̄

（
５

）硫 、氮 。

４

’ 随■ 中硫含漏增
１＿
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Ｒ２ 机架压下率控制在 ４８％￣ ５２％
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Ｈ ＩＣ 才 ｔ
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必、繊保大于 ７０％，
Ｒ １ｎ
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响区脆化 ， 加剧钢材的冷脆 ，造成铸紐裂及引起晶
考虑加速冷却能影响带状组织

［

５
］

，设定终轧温度为
间腐蚀 。 含铬 Ｊ５ ５ 石油套管用钢最终成分设计见表（

８６ｏ±５）Ｔｅ
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通钢薄板坯连铸连轧线生产石油套管用钢的生时也避免急冷产生魏氏组织 。 在乳后的相转变过程
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⑷
。 现场实际卷
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３ 删结果分析
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时控制下密量 。
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