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Ｘ １００ＱＯ无缝钢管是 目前强度级别最高的平台

支撑系统用管 ，作为平台的关键承力部件的支撑系

统用管
，
综合性能要求尤为重要 ，这种无缝钢管也是

目 前业 内 公认 的技术难度大 、 要 求高的产 品之
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湖北新冶钢有限公司结合 自身装备特点及用户

使用要求 ，针对 自升式钻杆平台桩腿支撑系统用无

缝钢管的特点 ，
通过成份设计
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ＡＢＳ 美国船级社的认证 。

１Ｘ１００ＱＯ 钢管的性能要求

Ｘ１００ＱＯ 钢管的化学成分和力学性能要求分别

表 １ 钻井平台用 Ｘ１００ＱＯ 无缝钢管的化学成分要求／％
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表 ２ 钻井平 台用 ＸＩＯＯＱＯ 无缝钢管的力学性能要求
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图 １ 回火温度对 Ｘ １００ＱＯ 钢强度 （ ａ ） 和冲击功 （ ｂ ） 的影响
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料进行 了低温韧 －脆性转变温度测试 ，具体见表 ５
。

表 ４￥４０６ｍｍｘ ４Ｓ ｍｍ 规格 Ｘ１００ＱＯ 钢管的力学性 能

Ｔａｂ ｌｅ４Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ ＜Ｎ０６ｍｍｘ
４５ｍｍ ｓｔｅｅ ｌ

ｐ ｉｐｅＸ １００ＱＯ

取样位置
屈服强度／ 抗拉强度／ 伸长率／ 收缩率／ 屈服强度／

ＭＰａ ＭＰａ ％ ％ 抗拉强度

壁厚中心 ７２２ ８０３ ２ １ ７ １ ０ ． ９０

抗拉强度

２ 化学成分设计

为保证支撑系统用管在使用过程 中的安全 ，合

理设计钢种 的化学成份 ，确保钢管的强度及低温韧

性
［

４
１

、焊接性是最关键的 ，
要求采取降碳 、多元合金

化及微合金化设计 ， 控制尽量低的碳当量以提高钢

管的焊接性 ； 同时考虑到钢管厚度较大 ，为保证有足

够的强化元素 ，加入适量的 Ｃｒ 、
Ｍｏ 合金以控制马氏

体回火组织的相变强化
；
加入足够的 Ｎ

ｉ 以提高低温

韧性 ；加人 Ｎｂ
、
Ｖ 微合金化对奥 氏体晶粒进行细化 ，

以起到细晶强化作用 ， 同时 Ｖ 与钢中其它元素结合

还可以起到 固溶强化的作用 。 除主要元素外 ，
还需

要注意尽量降低 Ｐ
、 Ｓ 、０ 等有害元素含量 。

按以上思路设计 Ｘ１００ＱＯ 钢管的化学成份 ，具

体见表 ３ 。

３ 生产过程

３ ． １ 冶炼工艺

以铁水 ＋废钢为原材料 ，采用 ７０ｔ 超高功率电

弧炉熔炼
，
并进行 ＬＦ＋ＶＤ 精炼 、真空脱气等纯净钢

生产工艺 ，尽可能降低钢 中夹杂物及气体
，
同时利用

中间包感应加热 、 电磁搅拌等手段 ，进一步改善材料

的偏析 。 冶炼后期 ，对钢水进行 Ｃａ 处理
，使夹杂物

分布更加弥散 、细小 。 连铸过程重点控制钢水过热

度及铸坯冷却速度 ，改善钢坯的成份偏析并提高表

面质量 。

３ ． ２ 轧管工艺

表 ３ 钻井平 台用 Ｘ１００ＱＯ 无缝钢管的化学成分控制 目标／ ％

Ｔａｂｌｅ３Ｃｈｅｍ ｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓ ｉ
ｔ
ｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｔａｒｇｅ

ｔｏ ｆｓ ｔｅｅｌｓｅａｍ？

ｌｅｓ ｓｐｉｐｅＸ１００ＱＯｆｏｒｄｒｉｌｌ ｉｎｇｐ ｌａｔｆｏｒｍ ／％

Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｃｒ Ｖ Ｎｂ Ｔｉ

０ ． ０３ － ０． １０
̄

１ ． ００ － ０ ． ２０ － ０ ． ０１  ̄ ０ ． ０１̄ ０ ． ００５ －

０ ． １ ０ ０ ． ３０ １ ． ５０ ０ ． ０１０ ０ ． ００５ ０ ． ５０ ０ ． １ ２ ０ ． ０８ ０ ． ０３０

采 用 以 下 工 艺生产钢 管 ：

￥４６０ｍｍ 连铸圆还—环 型炉加

热—锥型穿孔机穿孔 ， 毛管尺寸

９００

８００

７００

（

ａ
）

５
Ｉ

Ｏ Ｉ

５
Ｉ

Ｏ Ｉ

２



２



１

１

ｆ
／

访
桕
女

Ｏ Ｉ

Ｏ Ｉ

Ｏ Ｉ

Ｏ Ｉ

Ｏ Ｉ

Ｏ Ｉ

６



５



４



３



２



１

—
／

馨

Ｑ
＇

ｉ
麵



第 ５ 期 彭 俊等 ： 自升式钻井平台支撑系统用 ｄ＞４０６ ｍｍ ｘ ４５ｍｍ 大 口径厚壁 Ｘ ＩＯＯＱＯ 无缝钢管的开发

表 ５４＞４０６＿ ｘ ４５ ｍｍ 规格 Ｘ１００ＱＯ 钢管的低温韧
－脆性表 ６

转变测试

Ｔａｂ ｌｅ５Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｉｍｐａｃ

ｔ ｔｅｓ ｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ＜Ｍ０６

ｍｍ
ｘ

４５ｍｍ ｓｔｅｅｌ ｐｉｐｅＸＩＯＯＱＯ

中４０６ｍｍ ｘ ４５ｍｍ 规格 ＸＩＯＯＱＯ钢 １

结果

Ｔａｂ ｌｅ６Ｗｅｌｄｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅｑｕａｌｉｆｌｃａｔ
ｉ
ｏｎ

０４０６ｍｍ ｘ４５ｍｍ ｓｔｅｅｌ
ｐ

ｉ

ｐｅ
ＸＩＯＯＱＯ

抗拉强

ＭＰａ

７８１

试验项 目
测试温度／

°

ｃ

平均冲击功／

Ｊ

位置
平均 Ｖ 型横 向 冲击功

（
０Ｔ

）／ Ｊ

横向 Ｖ 型冲击试验 ０ ２０５ 焊缝 １ ０１

－

２０ ２０ １ 熔合线 １ ４５

－

４０ １７０ 溶合线外 ２ｍｎ１１ ８５

－

６０ １ ４５ 溶合线外 ５ｒｒｎｒ１ １
９４

－

８０ １ ２ １ 溶合线外 ２０ｍ ｉｎ２０６

６０
°

图 ２ 焊接道次 （ ａ ） 和对接头硬度试验点位置 （ ｂ ）示意图

Ｆｉ
ｇ

．
２Ｄ ｉａ

ｇ
ｒａｍｏｆｗｅｌｄ ｉｎ

ｇｐ
ａｓｓｅ ｓ（ ａ ）ａｎｄｊ ｏ ｉ ｎｔｈａｒ ｄｎｅｓ ｓｔ ｅｓ ｔ

ｐ
ｏｉｎ ｔｌｏｃａｔｉｏｎ （

ｂ
）

表 ７＜Ｍ０６＿ ｘ ４５ｍｍ 规格 Ｘ ＩＯＯＱＯ 钢管焊后硬度值 （
ＨＶ５

） 检 测结果

Ｔａｂｌｅ７Ｗｅｌｄｉｎ
ｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅｈａｒｄｎｅｓ ｓｖａ

ｌｕｅｔｅｓ ｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ ０４０６ｍｍｘ４５ ｍｍ ｓ ｔｅｅｌ ｐｉｐｅＸ ＩＯＯＱＯ （
ＨＶ５

）

基体 热影响区 熔合线
焊缝

左侧 右侧 左侧 右侧 左侧 右侧

Ａ １ Ａ２ Ａ３Ａ １ ３ Ａ １ ４ Ａ１ ５ Ａ４ Ａ５ Ａ６ Ａ １ ６ Ａ １７ Ａ １ ８ Ａ７ Ａ８ Ａ９ Ａ １ ９ Ａ２０ Ａ２ １ Ａ １ ０ Ａｌ ｌ Ａ １ ２

２６２ ２６５ ２６６２８２ ２９７ ２９３ ３４５ ３４２ ３ ３９ ３４４ ３２９ ３４７ ２９２ ２７４ ２９０ ２７３ ２７４ ２７６ ２４０ ２４６ ２４０

５ 焊接评价试验

平台支撑管的焊接接头为钢管 Ｔ
、
Ｋ

、
Ｙ节点 ，需

要从焊接工艺 、焊接温度 、焊后变形 、焊缝外观 、焊后

ＮＤＴ 等方面进行严格控制 ，
在正式焊前 ， 必须按

ＡＷＳ
（美 国焊接学会 ） 和 ＡＢＳ

（ 美 国船级社 ） 相关规

范要求进行焊接工艺评定
［ ５ ］

。

公司生产的钢管在国 内材料验证中心进行了焊

接评定 ，焊接试样规格 ＜１＾０６ｍｍＸ ４５ｍｍ
，采用手工

焊接工艺 ，焊接道次如图 ２
（
ａ

） 所示。 焊接热输入量

为 ５０ｋｊ／ｃｍ
，
焊后对焊缝进行超声探伤 ，合格后取

样进行性能检测 。 性能检测结果合格 （ 表 ６
） ， 硬度

结果见图 ２
（
ｂ

） 和表 ７
。

６ 结论

湖北新冶钢有限公司在开发 Ｘ Ｉ ＯＯＱＯ 支撑 系统

用管的过程中 ，解决了低碳当量厚壁管淬透性不足 、

大热输入量焊接工艺下焊接部位钢管强度降低幅度

大等技术难题 ，钢管具有高强度及 良好的低温韧性 ，

钢管截面性能稳定 ，在拥有高强度 的同 时具备较高

的冲击韧性及良好的焊接性 ， 完全满足 自 升式钻杆

平 台支撑系统用管的要求 。
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