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用 途 品 种 标 准

配管用 压力配管 !"# $%&’& 压力配管用碳素钢管

!"# $%&’( 配管用合金钢管

高压配管 !"# $%&’’ 高压配管用碳素钢管

高温配管 !"# $%&’) 高温配管用碳素钢管

低温配管 !"# $%&)* 低温配管用钢管

机构结构用 机械零件用管 !"# $%&&+ 结构用合金钢管

!"# $%&&’ 结构用碳素钢管

一般结构用 结构件管 !"# $%&&, 一般结构用碳素钢管

!"# $%&&+ 结构用合金钢管

容器用 高压瓦斯容器管 !"# $%&-. 高压容器用无缝管

热交换器用 热交换器管 !"# $%&)+ 锅炉用热交换器碳素钢管

!"# $%&)- 锅炉用热交换器合金钢管

一般管料用 接头用料管

冷拔料管

新日铁公司标准

油井用管 石油套管

石油油管

/0" ’/，,&*，!’’，1(*
/0" ’/2，0+*’，0++*
/0" ’/3，34’，5(*，3.’

管线用管 管道管 !"# $%&%. 油井用无缝钢管

!"# $%&)’ 试用无缝钢管

新日铁公司标准 1#.’，+’*，+(*
1#(*#，.*#，.’#，1#(*"，
.’5，+*’5，++*5

/0" ’5，/6

/0" ’52，2&-，2&)，2’-，2’)，

2)*，2)’，24*

表 + 大型自动轧管机组可生产的品种

石油危机与自动轧管工艺的中兴 7/+ 8

——— 《无缝钢管百年史话》 7续释 - 9 + 8

摘 要：以日本新日铁公司八幡厂的 !&*):: 大型自动轧管机组为例，介绍了为满足 -* 世纪 4* 年代石油

危机对石油管需求的增加，导致了对自动轧管机组 7特别是大型机组 8投资的热潮。详细介绍了 !&*):: 自动轧

管机组可生产的品种、采用方坯 7包括连铸坯 8的规格、热轧生产工艺流程、一般管的精整工艺、石油套管与石油

油管的加工工艺以及热轧工艺设备的特点等。

关键词：!&*):: 自动轧管机；连铸方管坯；轧管工艺；设备特点

中图分类号：;$%%%< ( 文献标识码：= 文章编号：+**+ 9 -%++ 7-**+ 8*’ 9 **’’ 9 *&

+ 新日铁公司八幡厂的大型自动轧管机组 7 + 8

八幡厂在 +.44 年 +* 月投产了 + 套大型自动轧

管机组 7 最大管径可达 &*)< &::8，这套机组采用

压力穿孔，直接用连铸方坯作原料。为配合压力穿

孔机获得高质量的产品，该机组在生产工艺和设备

上作了较大的改进，如：为减小钢管壁厚不均和提

高钢管内外径尺寸精度，设置了 - 台延伸机；首次

采用分组传动的 +- 架三辊定径机；在原料和成品

管精整工段配有多种形式的无损探伤设备，对原料

和管坯逐根检查以确保钢管质量。这条大型自动轧

管生产线具有较高的机械化自动化水平。

+< + 产品及生产工艺流程

+< +< + 产品规格及产量 7 - 8

钢管外径 +)’< - > &*)< &:: 7 将来下限可达

+%.< (::8
钢管壁厚 ’< ’ > &*< ’::
钢管产量 -< ’ 万 ? @ 月，二期工程后可达 &

万 ? @ 月。其中石油钻采用管的设

备加工能力为 +< 4 万 ? @ 月，生产

规格为 !&- > &*)< &::7 小规格管

料由该公司在东京的 !+&*:: 自

动轧管机组提供 8。
+< +< - 品 种

大型自动轧管机组的产品品种列于表 +。

+< +< % 生产工艺流程

热轧管生产工艺为：

方坯"探伤"修磨"切断"加热"整形"热锯

"加热保温"高压水除鳞"压力穿孔"一次延伸"
二次延伸"吹入润滑剂"轧管"吹灰"均整"再加

热"定径"冷却。

一般管精整工艺为：

矫直"水压试验"无损探伤"切断"倒棱"检

查"打印"涂油"干燥"打捆。

石油套管加工工艺为：

调质处理"定径"矫直"水压试验"无损探伤

"#$$% &’&$ AB?< -**+C DEF< %*C 1E< ’ 钢 管 -**+ 年 +* 月 第 %* 卷第 ’ 期
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"切断"倒棱"车丝"拧接手"塞棒试验"水压

试验"检查"打印"涂油"干燥"打捆。

石油油管加工工艺为：

东京厂来料"调质处理"矫直"无损探伤"

车丝"拧接手"塞棒检查"水压试验"检查"打

印"涂油"打捆。

’$ % 原 料

该厂采用 / 种断面的方坯作原料，其中绝大

部分为连铸坯，少量轧制方坯是为满足特殊品种

的需要。

方坯的规格及对应生产的钢管尺寸如下 0 , 1：

方坯断面边长 2 33 钢管外径 2 33
’4& 5 ’4& ’.%$ 6
%’. 5 %’. %&,$ %
%.& 5 %.& %.6$ &
%7& 5 %7& ,&6$ 4
,’. 5 ,’. ,..$ /
,6& 5 ,6& 6&/$ 6

方坯料长为 6 8 ’%3。

钢的冶炼在新日铁公司 厂的第一炼钢车间

进行。该车间设有 ’ 座 ’.&# 更换炉底式的氧气顶

吹转炉，公称冶炼能力为 ’,$ . 万 # 2 月。

该厂在 ’79/ 年 / 月设置了 , 座 :; 真空脱气

设备，处理钢水能力为 6$ 9% 万 # 2 月，每次处理钢

水量为 ’&& 8 ’.&#，处理时间为 %. 8 6&3<=，管坯

用钢均经过真空脱气处理，以去除气体，并通过

添加合金调整钢液成分。

该厂第一炼钢车间还设有 ’ 台四流弧形连铸

机，弧形半径为 ’63，注速为 .&& 8 /&&33 2 3<=，

/ 种规格的方坯均由该连铸机生产。此外，还可浇

铸 ’9&33 5 %7.33， %’.33 5 %%.33， ’9&33 5
,6.33，%’.33 5 ,.&33 等规格的矩形坯，供型

钢轧机用。连铸坯采用自动气体切割机切成 6 8
’%3 的定尺坯，切割面较光滑，且端面不垂直度

不超过 > %?，能满足压力穿孔要求。为提高生产效

率，更换结晶器采用了一种新的机构，仅 6&3<=
就可完成更换。冷却后的方管坯表面不经检查清

理直接运往八幡厂钢管车间。

’$ , 热轧生产工艺及设备特点

’$ ,$ ’ 管坯精整

在钢管车间，对方管坯进行逐根无损探伤。

表面缺陷采用 % 台磁粉探伤机检查，’ 台固定，’
台移动。表面打有缺陷标记的方管坯在 , 台修磨

机床上作局部修磨。最后将经检查修磨的长 6 8
’%3 方管坯锯成 %$ . 8 .$ %3 的定尺，切断机为冷

锯机，共 , 台，如锯切 ,’.33 5 ,’.33 方管坯的

时间为 % 8 ,3<= 2 根。

’$ ,$ % 热 轧

方管坯在步进式炉中加热，炉子的有效长度

为 ,.3，宽度为 ’’$ .3，端进端出，长 .$ %3 的方

管坯可双排加热。

方管坯出炉后在二辊式单孔型横轧机上作整

形，整形时有 ’@ 8 %@ 的变形量。定形机起倒棱

调整尺寸的作用，同时可去除氧化铁皮。该机的

主传动电机功率为 %.&AB，交流。

定形机后设置有 ’ 台热锯机，按轧制表要求

对方管坯进行分切。锯切后的方管坯因不能同时

穿孔，为防止温降，设置了 ’ 座步进式保温炉，

对管坯进行保温。该步进式保温炉可放置 ’6 根

%.&33 5 %.&33 的方管坯。

穿孔前方管坯用高压水除氧化铁皮。压力穿

孔机采用意大利技术 0 6 1，完全按卡尔梅斯法设计。

轧辊直径为 ’ ,.&33，轧制速度为 &$ , 8 &$ .3 2 C。
主传动采用 ’ 台 7.&AB 的直流电机。前台推杆为

齿条式传动，电机功率为 ..&AB0意大利达尔明厂

已改为液压传动 1，设计最大推力为 ,D-。在穿

!%.&33 的空心坯时，实际推力为 &$ /D-，最大

到 &$ 4 8 &$ 7D-。空心坯并不穿透，杯底厚 ,& 8
.&33，最后在延伸机上穿通。

设置有 % 台二辊式斜轧延伸机，用于将厚壁

空心坯辗轧延伸和消除壁厚不均 0 . 1。每台延伸机由

% 台 6 &&&AB 交流电机传动。第一台延伸机主要

起消除壁厚不均的作用；第二台延伸机侧重于延

伸。

压力穿孔机目前存在的最大问题是穿孔后毛

管的壁厚不均较大，最大达到 %.@ 8 ,&@ 。经第

一台延伸机辗轧后，壁厚不均可降至 ’&@ 以下，

与二辊斜轧穿孔相当。为提高钢管质量，减少工

具消耗，方便操作，日本三菱制作所在原有二辊

斜轧延伸机上作了如下改进："由单电机传动改

为双电机分别传动 % 个轧辊；# % 个鼓形辊由左

右水平布置改为上下立式布置；$导板为左右侧

向布置，采用液压装置移送更换导板。过去更换

下导板需几十分钟，由于磨损厉害，每个班次都

加厚

钢管史话
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要更换下导板 ! " # 次，改为侧向导板后，每次更

换仅 $ " !%&’(，设计者认为，如将侧向导板改为

带传动的滚动导盘，虽有冷却效果好、使用寿命

长的优点 )据原联邦德国德马克公司的经验，导盘

每次更换后可使用 * " !% 天 +，但由于在自动轧管

机上原料规格多，品种的频繁更换带来经常更换

导盘，因此，只有在 ! " # 种原料规格的情况下，

连轧管机组的穿孔机采用滚动导盘才是适宜的；

!机架上盖改由液压缸向一侧打开，减少换辊时

间；"顶头更换实现了机械化。

在 # 号延伸机至轧管机的斜台架上，由一端

用压缩空气向管内吹入含盐的润滑剂。

自动轧管机为单孔型轧辊 ) , +，每根管轧制 # 道

次，由 ! 台 - %%%./ 直流电机传动。这种单孔型

轧机的优点是：减少了设备重量，保证了轧管精

度，设计孔型时可不考虑弹跳的影响。但单孔型

轧辊磨损快，换辊频率高，为此设置了专用的换

辊台车以提高换辊速度。此外，顶头的更换采用

机械化，轧制第二道次时毛管的 0%1翻转由机前的

可升降盘式辊带动，推料杆为气动。

均整机有 # 台，每台均整机由 # 台 ,%%./ 直

流电机传动。为确保钢管的内表面质量，均整前

用压缩空气吹去内表面的氧化铁皮。均整机的机

架结构强度较高，有效地防止了轧制中的振动。

顶头也实现了机械更换。

均整后的钢管进入步进式加热炉中加热，采

用端进侧出的方式。加热炉有效长度为 #%&，宽度

为 !$&。

定径机为三辊式，!# 个机架分组传动 ) * +。三

辊式定径机单架孔型采用整体加工，不需再用人

工调整。机架数目由一般的 $ " * 架增至 !# 架，

这样可扩大定径钢管的规格范围，同时，对压力

穿孔机采用规格数量较少的连铸方坯来说更具有

意 义 。 在 轧 制 同 样 减 径 量 的 钢 管 时 ， 由 于 机 架

多，每个机架的减径量相对较小，从而减少了大

减径量带来内壁增厚的缺陷。该定径机的另一特

点是分 2 组传动，每台电机带动 - 个机架，每台

电机的功率为 *2%./，直流。分组传动较集体传

动的速度调整灵活、电机负荷小、更能保证钢管

精度；与单独电机传动相比，具有设备少、调整

维修方便的特点。定径机设有专用的换辊台车，

更换品种时，仅 *&’( 就换完机架。这种新型定径

机 在 大 型 无 缝 钢 管 机 组 上 配 置 ， 其 优 越 性 更 明

显。

定径后的钢管在 - 组链式冷床上冷却。链式

冷床每组长 #%&，冷床下设有 2 排风扇，对厚壁管

通过强迫通风冷却。

# 注 释

)3! +曼内斯曼钢管公司总经理 456 789:; /<8=
><5; 在写于 !00$ 年的一篇文章中称：始自 *% 年代

的石油危机对于增加无缝钢管厂投资建设新的钢

管 厂 发 生 了 冲 击 波 的 效 应 ， 但 从 今 天 的 眼 光 来

看，这些装备已显得陈旧不堪了。?<>@98A< 先生写

于 !0B* 年的一篇题为 “C89(> D<8<@>’E(”的文章进

一步提供了如下历史资料： “发生于 *% 年代末、

B% 年代初的钢管需要量的剧增是由于 FCGH 的举

措，它导致 !0*- " !0B! 年间发达国家的原油价格

每年上涨 #2I ，由此使非 FCGH 成员国急于寻找

新的油源。在 !0B! " !0B# 年新油井的开钻台数达

到峰值，约有 2 %%% 台钻机在运转，美国油井管每

年的消耗量达到 $%% " *%% 万 >。直到 !0B# 年末，

原油价格开始回落，由此导致一半的钻井停止钻

探，产生了 $$% 万 > 油井管压库的现象”。

假 如 把 发 生 石 油 危 机 的 这 一 段 时 间 定 为

!0*- " !0B# 年，那么在这 !% 年内对无缝钢管生产

来说，有两条平行线在构筑之中，即：#以日本

四大钢铁公司几乎在同一时间内建设 2 套 $2%,&&
自动轧管机组为代表的自动轧管机的发展；%以

498&’(< 钢管公司 J<5K9&E 钢管厂 ?C? 轧管机组

投产为起点的在五年内建设 * 套 ?C? 轧管机组的

限动芯棒轧管机的发展。

原苏联乌拉尔材料研究所的苏比克先生在俄

《钢》杂志上 “关于 $!$%&& 以上大直径无缝钢

管生产发展方向的讨论”中对这两条线的发展作

了如下概括： “日本在 !0** " !0*0 年间建成 2 套

自动轧管机组 ) # 套新建，# 套改建 +，这是因为在

设计这些机组时限动芯棒连轧管机还没有取得成

功的经验”。其实，在 *% 年代中后期，原联邦德

国无缝钢管设备制造厂商在大直径无缝钢管轧机

的发展方向上，同样也是处在 “十字路口”，这

才导致原联邦德国 ?4? 公司向日本既提供自动轧

管工艺技术又提供连续轧管技术。从时间上看，

原联邦德国向日本提供自动轧管机组主要参数的

时间是 !0*2 年底，其后又在 !0*$ 年作了一次修

改，设备制造时间是在 !0*$ " !0*, 年 ) 部分设备

金如崧译注：石油危机与自动轧管工艺的中兴 ) 3!） 钢 管 #%%! 年 !% 月 第 -% 卷第 $ 期
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维克松钢厂 ! 月份的钢管发运量创出 " 年来的新高

俄罗斯联合冶金股份公司维克松钢厂今年 ! 月份向用户发运钢管 !# $% 万 &，比去年同期的钢管发运量 %# ’( 万 & 增长了

$# $$ 万 &，创出了近 " 年来的钢管月发运量的新高。! 月份维克松钢厂生产大口径钢管 )# %( 万 &，比去年同期产量 $# !! 万 &
有大幅度的增长。

今年前 ! 个月维克松钢厂的钢管产量已达到 *(# (" 万 &，比去年同期的 +,# )" 万 & 增长了 $*- ，继续保持俄罗斯钢管生

产第一大企业的地位。

（攀钢集团成都无缝钢管有限责任公司 杜厚益）

#$%%& ’(’% ./&# )’’$0 123# "’0 42# *

是 $,%% 年 5， 这 段 时 间 正 好 与 64478 公 司 在

9:3;<=> 厂对 ?@? 连轧机进行工业试验的时间相

重合。其后，在不到 $’ 年的时间之内自动轧管工

艺抵挡不住 ?@? 轧管工艺发展的潮流，败下阵

来，从此一蹶不振。这 + 套 “大自动”就成为自

动轧管工艺中兴的标志。

在 “自动轧管工艺中兴”这一概念中，值得

一提的还有几乎发生在同一时间区段 A $,%+ B $,%*
年 5的原苏联 " 套串列式 !$+’;; 自动轧管机组的

投产，多少起一点推波助澜的作用，但从工艺技

术的角度看，同样抵挡不了长芯棒连轧工艺的发

展大潮。在上面提到的那次讨论，有的钢管权威

提到了这种串列式自动轧管机组，并称： “在短

顶头上轧管，钢管的内表面质量不佳”，对自动

轧管工艺不论串列与否一概否定。

美国 C>&=: 7&:=D:ED 公司的 F2G;HI 先生称自

动轧管工艺是 “.3D>I& :=D ;2I& ://>J&:K3> ;>&L2D
2M JE2DH/<=N I>:;3>II &HK>I”， “.3D>I&”是史实，

因为它的发明仅比周期轧管机晚 $’ 余年。但随着

时间的推移，在 )’ 世纪 !’ B ,’ 年代就不一定是

“;2I& ://>J&:3K>”的了。

A $ 5本节摘自北京钢铁设计院轧钢科编的 《轧

钢通讯》第 +" 期。

A ) 5这里只提供了成品管的直径和壁厚，但从

有 关 资 料 查 阅 ， 成 品 管 长 度 为 *# * B $!# ";。 从

?9? 提供的轧制表中查到的自动轧管机的轧出长

度为 $’# "! B $(# *+;，而成品管长度不大于 $(;。

A " 5 ?9? 提出的轧制表建议用 !$!’，)(’，

"’’，"+’;; 等 + 种圆坯轧管，但八幡厂想采用

@@? 这一新技术，故决定采用所提的 ( 种方坯作

管坯。采用连铸圆坯轧管这是原联邦德国各钢管

公司的主张，%’ 年代已开始应用 !$+’ B "*’;; 连

铸圆坯轧管，多年的实践证明，这种工艺是正确的。

A + 5 $,%! 年意大利在 O>EN:;2 钢管厂有 $ 套压

力穿孔机投产，接着日本的八幡厂也采用了这一工

艺，京浜及知多厂的 !+’(;; 自动轧管机的平面

图上也预留了压力穿孔机的位置。但 @@? 工艺的

主要缺点是穿孔坯壁厚不均。从八幡厂的样本来

看，壁厚不均达 "’- ，因此该厂在穿孔延伸工序

上采用了这台设备，若采用连铸圆坯则可减少 $ B
) 台设备。

A * 5穿孔延伸阶段 A第一变形阶段 5可供选择的

方式有以下 + 种："从方坯开始采用 @@? 和 ) 台

延伸机；#从方坯开始采用 @@? 和 $ 台延伸机；

$从圆坯开始采用斜轧穿孔机和 $ 台延伸机；%从

圆坯开始只采用斜轧穿孔机。

由上面可以看出，第一种方式即是八幡厂工艺

的败笔之处。

A ( 5单槽式自动轧管机具有轧机刚性大、管子

尺寸精确、产量较高等特点，但它消除不了自动轧

管工艺成品管短、内表面质量差等短顶头轧制工艺

固有的缺点。当时日本各大钢管厂认为这种工艺具

有 产 量 高 A +’ B (’ 万 & P : 5、 工 艺 先 进 A 采 用 连 铸

坯、新型穿孔机、单槽自动轧管机和大减径率的减

径机 5等优点，是发展石油管生产的方向，但其后

由于 ?@? 轧管工艺的兴起，这种工艺的优点就显

得不突出，相反，固有的缺点更明显。

A % 5 这种定径机属于无张力或微张力减径工

艺。在减径过程中，壁厚略减或略增，虽其数量仅

有 ’# *;; 左 右 ， 但 可 实 现 较 大 的 减 径 率 A 可 达

"’- 5，大轧机生产小管而不降低产量，且没有像

张减机那样大的切头损失。

A待 续 5

金如崧译注
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