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石油钻探管在感应加热器中的热处理
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苏联塔干罗格冶金厂 已掌握用特殊的

热处理方法大批量生产高强度石油系列管

的技术
。

在����年以前
，
钻探管 和 套 管

的热处理是在分段式快速加热炉 中 进 行

的
。

从����年起
，
钻探管的热处理改在感

应加热装置中进行
。

管子在感应加热装置

中由轮式辊道带动旋转着横向移动
，
用高

频感应加热机组 �包括���一���变频 机

和带感应器的���一���变频器�加 热钢

管
，
并采用内外同步移动的喷射冷却装置

对钢管前加厚端进行淬火
。

由于采用了包括有可控硅变频器在内

的新型高频感应加热机组
，
以及成功地采

用工频电流等措施
，

目前的感应加热能力

比以前增加 了两倍
。

感应热处理装置可用于对规格 为 ���

� �一��毫米的�
、
�

、
�类 钻 探 管 �按

�������一��分类�和按����一�一���

一��技术规范规定的 �
、

月
、

�
、

�强 度 级

���一�套管进行强化热处理
。

经鉴 定
，

�
、
�类钻探管和���一�型套管的 质 量 等

级最高
。

由淬火感应器和回火感应器
、

淬火喷

射装置及钢管输送
、

进料等辅助机械设备

组成的感应装置在热处理工艺线上的布置

如图�所示
。

为使整才设润管加热均匀
，
淬火前

，

钢

管加厚端须在两个分开布置的工频感应器

�和 在 台可以移动的高频感应器�里进行

预热
。

为了缩短加厚端的预热时间
，
在 �频

感应加热器的中心加 〕
‘

一块水冷式铁心
。

加厚端预热到���一���
“
�时

，

轮式 辊道��

将钢管送进淬火感应器
。

在装置内的各感

应器之间隔成不发热而又隔热的管形室
。

感应器由����变频器输出 的 频率 为����

赫芝和��可
、
��耳

、
���变频器输出的

频率为����赫芝的交流电供电
。

由于感应

器实现了按串连电容电路供电
，
从而简化

了感应加热过程的控制和减少了偏离规定

加热制度的钢管数量
。

淬火作业线上每台

感应器的温度 自动控制系统能在辊道必须

停顿和出现其他意外事故不能连续输送管

材时防止纲管过热和烧损
。

感应热处理设备的生产能力能保证完

成高强度管的所有订货任务
。
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图� 钻探管感应 热处理设备布置 图

�一上抖蓖条 �一进料探伤仪

�一管端 预 热 感应 器前的输送针 蓖条

�一固定式浮火 感应 器

�一恒温 器 �一贡射冷却装置
�一输送架 ��一控制 台

��一 电容 器组 ��一输送架

��一恒温 器 �最后 温 差显示 器�
。

其

余标号 见正 文
。
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�包括机械传动和其它所必需的耗量�为

���千瓦
·

小时�吨
。

感应热处理的成本 为��卢 布�吨 钢

管
，

而使用普通加热炉则每吨成本为��卢

布
。

加热到所需温度 的 钢 管 在 水 压 为

�
�

�一�
�

�兆帕的喷射冷却装置中 进 行 淬

火
，
淬火后送入回火感应加热器��内

。

在回

火作业线的前端采用几组工频 �频率����

赫芝�感应加热器
，
钢管的加厚端就可不预

热
。

在钢管淬火和回火时用��一��幅 射

高温计监测钢管加热温度
。

感应加热一些

特有的缺陷在感应加热装置的使用和调整

过程中得到消除 �例如壁厚不均对加热均

匀性的较大影响等�
。

与此同时
，
由于感

应加热具有一系列优点
，
使其得到广泛的

应用
�

结构紧凑
、

加热迅速
、

操作人乡
、

灼

工作条件良好
，

清洁卫生
，
加热过程 白动

化程度高等等
。

细心制订和长期不变的工艺流程
，
以

及热处理前后采用超声波探伤仪俭验管体

和加厚端的检测系统
，

金属显微组织常规

检验和强度等级的无损探伤 等一系 列 手

段
，
保证了钻探管具有较高的质量

。

管体和加厚端的探伤是在热处理工段

的流水作业线上
，
用���一��型 自动 超

声波探伤仪进行
。

探伤仪能够发现和检出

因冶炼或轧制造成的缺陷钢管
。

安装在车

丝工段的探伤仪用于热处理后的 钢 管 探

伤
，
以检测出钢管在热处理时产生的到坟

和在热处理过程中暴露出来的金属缺卜
‘
� 。

用����一�检测仪测出规定强度级以 外

的钢管
。

金属的化学成份和内外喷射装置对保

证较高的钢管质量具有重要的意义
。

必需

的化学成份由严格规定的碳
、

锰 的 含 量

保证
。

碳
、

锰的含量不仅要限制 碳 含 量

的上限
，
并且要限制按众所周知 的 公 式

��� � “ 〔�〕 � ��

��〔�� 〕 计算出的碳当量

最大值
。

塔干罗格冶金厂规定
，
当碳当量

在�
�

��
，
金属中的碳含量超过�

�

���
，
以

及碳含量是规定范围内的任何值而碳当量

超过了�
�

��
，

都不允许进行淬火
。

内外喷

射冷却装置工作的协调性通过传感器和操

作机构系统的自动控制来保证
。

在制订热处理工艺时
，
研究了钢管加

厚端的显微组织
。

试样证实
，

由于����钢

的淬透性平均限制在大约���的缘故
，

所

以
，
在加厚端的断面中心部分除观察到有

回火索氏体外
，
还发现有残余的 铁 素 体

�见图�
� ，

略�
。

别看它的数量很少
，

但

在试验中得出的机械性能
，
塑性和韧性却

都很高 �见表�
，
由于它们能够降低钢管

的疲劳强度
，
所以用户认为仍必须进一步

改善钢管的显微组织
。

已采取措施来消除导致产生残余铁素

体的原因
。

因为
，

提高淬火速度是不现实

的
，

所以我们研制出一种具有较高淬透性

的新型钢
。

这种含硼和钦的低合金钢
，
在

感应热处理的条件下 红有较高的淬透性
，

甚至在淬火温度略有降低的情况下也有着

令人满意的显微组织 �见图��
，

略� � 在

塑性和韧性相同的条户�下
，
这种钢的强度

特性 也较高 �见表�
。
��厂���钢适 用于

生产按�������一��规定的�和几 级 强

度钻探管
。

用������钢代替����钢
，

由于降低

了淬火温度
，

经济效益一年超过�万卢布
。

目前
，

塔干罗格冶金厂运用本厂的热

处理�览备解决
一

�
’

开发和生产以前从未生产

过的新型钢管的一系列重大经济问题
。

该

厂 已井始生产高密封性
、

无接头连接 的�
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钻 探 管 淬 火 和 回 火 后 的 机 械 性 能
介

�钢管规格 ��� ���
一

�� ���
一

��

钢 号 � � ，

兆帕
�毫米�

�

…一
…乡匕 �，白
�

� ，
�一中

，

�
， �

� 产
焦耳�米

’

哗焦耳�米
�

兆焦耳�米
�

�上﹃�门了��
��

���� ���又 ��

������二 ���又 ��

��� 一 ��� � �� ��

��� � ��� …�� ��

�
。

�

�����������又 �� ���� 一 ��� � ��
一

�� � �
。

��
’

�
。

��

�������钢的冷脆极限值是在零下��
“
�测得的 �

������钢是在零下

��
�

�测得
。

二表中������疑为������之误一
一

校者注

级强度���一�型石油套管
。

这种套管 可

用在压强高达���兆帕 �����公 斤 力�厘

米
“ �的油井中

。

该厂的�级强度����钻

探管已投入工业性生产
。

为了生产�级强度的����型钻探管

和���一�型石油套管
，
塔干罗格冶金厂

研究出一种工艺完全适于用周期轧管生产

方法各项条件要求
，

价格低廉的合金钢取

代以前采用的
，

在热处理时容易产生淬火

裂纹的�����钢
。

这种碳和镍含量较 低

的合金钢能保证高强度
、

高塑性
、

高韧性

兼有的良好性能
，
并具有冷脆极限低的特

点 �见表�
。

结论

塔干罗格冶金厂制订和运用的石油管

强化热处理工艺是采用高频和工频 电流对

截面不规则的管体进行穿透加热
。

采用低

合金钢生产钢管可以保证钻探管加厚端完

全淬透
，
并能完成各种用途的高强度管的

订货任务
。
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两个轧辊转速相差�� 一��
���

，
以使

钢管压向下导板轧制
。

孔喉处轧辊间距取

其比钢管直径小��一��
。

轧制中心
、

线比

车�机中心线低������
，
以保

一

证钢管在两

个轧辊和下导板的三点支承下稳定轧制
。

钢管外径越大
，
轧制中心线和轧机中心线

偏离越大
。

调整上导板的高度
，
使导板间距

比钢管外径大����
。

入 口 和出 口台架 的

导卫装置巾侧导板间距 比 钢 管 外 径 大

����
。

而 上导板的安装高度
，
在入 口 台

架上取其比钢管外径大����
，
在出 口 台

架上取其比钢管外径大����
。
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