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嘛凄
国外无缝钢管生产发展的现状 �三 �

李定安

�重庆钢铁设计研究院�

叙述了国外钢管市场的发展状况
，

介绍了管坯生产和无缝钢管生产的现状
。

世界钢管市场并

不景气
。

水平连铸的管坯生产技术已经成熟
，

新型穿孔机的各种轧管机的组合和高温下的毛管壁

厚检测
、

多功能无损检测技术的发展把无缝钢管生产技术推向了新的高度
。
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� 轧管机

��连轧管机组

传统的连轧管机采用芯棒浮动的方式
，

由于受芯棒重量的限制
，
所轧制的钢管最长

不超过���
，
管径不超过��了

�

���
。

由于在轧

制过程中芯棒处于
“
浮动

”
状态

，
易产生

“ 竹

节” ，
需要用计算机控制轧机速度

，
并需要

采用椭圆度较大的孔型
。

钢管在轧制过程中

的宽展大
，
壁厚乡差也较大

，
一般 在 士�一

���
。

为解决传统连轧管机存在的上述问题
，

扩大钢管品种
，
提高钢管质量

， ���������

年在�
·

卡尔莫斯组织下进行了试验研 究
，

卜

妞��年获得
“
多机架直流电机单独传动限制

曦棒
、

芯棒内部水冷和自动润滑 的 ��� ”

专利
。
����年意大利因西公司设计 制 造 的

小���
�

���限动芯棒连轧管机在达尔明厂 投

产
，
法国圣索夫小�����限动芯棒连 轧管机

建成
，
连轧管机的发展进入了新阶段

。

限动芯棒连轧管机在轧机结构上与传统

的连轧管机有很大区别
。
限动芯棒连轧管机

在其前后和机架之间装置了托辊进行芯棒导

向
。

其组成是
�

在轧机前台有芯棒限动
、

快

速往返装置 � 在轧机后台有二辊式脱管机
。

限动芯棒连轧管机具有如下优点
�

� � �连轧管机生产的钢管直径最大可

达到�����
�

� � �车七出的荒管长度可达到 ���
，
最

长可到���
。
由于荒管长

，
不 仅提 高 了 产

量
，
而且也提高了金属收得率

。
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�� �钢管质量高
。

由于在轧制过程中

芯棒的速度受到控制
，
因此金属流动和芯棒

受力情况较为稳定
，
不会 出 现 “ 竹 节 ” 现

象
。
同时

，
在轧制过程中脱棒

，
荒管和芯棒

之间不需要留有间隙
，
精轧机架可以采用闭

口的圆孔型
，
从而减少了金属的横向流动

，

因此所轧荒管内外表面质量好
、

壁厚均匀
、

直径公差可达�
�

���
�

��
、

壁厚公差可达 土

����
。

�� �轧管机产量高
。

年产量可达���

��万�
。

�� �节约能源
。

轧机的延伸系数一般

为�一�
，
最大达�

�

�
，
因此可用较厚的毛管轧

制
。

由于荒管和芯棒的接触时间短
，
轧完后

的荒管温度较高 �约��������℃ �
，
因 此

可在连轧管机后设定径机直接定径
，
不必再

加热
。

�� �芯棒消耗较低
，
吨管约耗�

�

����

限动芯棒连轧管机由于具有上述优点
，

因而受到世界各国的普遍重视
，
在技术上得

到了进一步的发展
。
例如声 为缩 短 轧 制 周

期
，
采用了预装芯棒技术 �为使芯棒前后端升

温均匀
，
提高荒管的尺寸精度及延长芯棒寿

命
，
减少钢管内表面缺陷

，
芯棒限动的速度

已提高到 �
�

����
�

����， 为减小芯棒长度
，

缩 短 了 机 架间距 � 为提高作业率
，
采用了

快速换辊装置等
。

除此之外
，
西德曼内斯曼

公司和美国艾特纳公司还设计了芯棒半浮动

操作的连轧管机
，
其特点是芯棒和荒管一起

通过连轧管机
，
然后用链式脱棒机把芯棒从

荒管中脱出
。

这种轧机的生产率比限动芯棒

连轧管机高���
，
轧出的荒管质量也较好

，

但是并未得到很大的发展
。

现在
，
除己建的��套连轧管机组采用限

动芯棒外
，
委内瑞拉的锡德尔厂还打算将现

有的小���一����� 周期式轧管机改造 成 限

动芯棒连轧管机
，
由意大利因西公司负责包

建
，
年产量��万�， 生产 小�������� 的钢

管
，
主要品种为石油管

。

另外
，
南斯拉夫锡

萨克钢铁厂将和苏联
、

意大利合 资 新 建 一

套限动芯棒连轧管机组
，
主要设备由因西公

司提供
，
钢管年产量��万�， 直 径 �������

��
，
壁厚 �

�

����
�

���
。

��顶管机组

顶管机组的发展在于增加管坯的重量和

减少杯底的损失
。
传统的顶管机组由于采用

水压机作穿孔机
，
穿孔比最大只能到���

，

因此坯料的长度和重量受到限制
。

西德曼内斯曼公司���������年经过多

次试验
，
提出了用斜轧穿孔机和缩 口机代替

水压穿孔机的方案
，
即 ��� 工艺

，
并 用 此

工艺成功地改造了西班牙图堡斯
·

韦尼多斯

公司阿穆里奥厂小���
�

��� 顶管机组
，
使该

厂的年产量从��万�提高到��万�以上
。

该机

组改造前后的工艺参数列于表�
。

改造后的工艺流程
�
环形炉一定心机一

狄塞尔穿孔机一缩 口机一顶管机
。

改造前后的车间平面布置示于图��
、
��

。

图的 顶管机组平面图

�一环形炉

�一再加热炉

�一定型机 �一水压穿孔机

�一张力减径机 ��一冷床

�一三辊延伸机 �一顶寸机 �一松棒机

��一据切作业线
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�一环形炉 �一狄塞尔穿孔机

�一锯切作业线 �一再加热护

图�� ���机组平面

�一缩 口机 �一顶管机 �一松棒机 �一脱棒机

�一张力减径机 切一冷床

阿穆里奥厂 项管机组工艺参数 表 �

�丈
’ 一

杭
’ 一 ‘

纽一
” ‘ 压 ’ �

�”
’��

厂
一 ’ ”

”
’ �

��
一

�顶管机组����机组

工艺参数 一�
�

�

� �
管坯断面 ��。 � �今

�。 。 、

�小
，。�、

�。 。

�
�” “方坯�圆坯

管坯重量���， �
“��

�
���

荒管最大长度 ‘� ’ �
’�
�

“�

荒管最大直径 ‘��， ����

�
’��·

�

荒管的最大壁厚���， � “ ·
�

�
“��

机组生产能力 ‘根�� ‘�， � �
·
�

�
“ ·
�

‘乒产量 �万 ‘� � �� � “ �

据介绍
，
采用���工艺后

，
由于杯底减

小
，
管坯重量增太

，
使收得率提高��

。

西德本特拉厂魏得瑙顶管车间也完成了

类似的改造
。

改造后不仅使车间 扩 大 了 品

种
，
减 少 了 能耗

，
而且使年产量从�万�提

高到了��万 �
。

该车间安装了新的斜轧穿孔

机
，
顶管机实现了现代化

，
并安装了新的减

径机
，
增加了新的炉子设备和精整设备

，
改

造费用约����万马克
，
若建设类似能力的车

间至少要�亿马克
。

在生产工艺上
，
本持拉厂比阿穆里奥厂

又有新的改进
，
先把芯棒预装进毛管

，
然后

从径向压缩毛管
，
使毛管前端固紧到芯棒的

端头
，
这样

，
在荒管脱棒以后不用锯 切杯底

就能进张减机
。

杯底 �实际是增厚的端部 �

在张力减径之后与增厚端一道锯掉
，
以进一

步减少切损
，
提高金属收得率

。

���工艺的优点主要有
�

�� �钢管的直径 范 围 扩 人 到 ���
�

�

���，
但经济合理的范 围 是 在 ���

�

��� 以

下
。

� � �减少从管坯到成品份的工序
，
简

化了生产 工艺
。

�� �管坯的最大重量增加到������
，

荒管的最大长度 可 达 到 �连� �实 际 达 到

��� �
，
可 以生产石油管和一般厚度的商 品

管
。

� 理 �由于顶管机上的切头重量减少
，

管坯重量加大
，
金属收得率提高 �� 左右

。

�� �采用斜轧穿孔工艺
，
使成品管的

壁厚公差可达 土����
。

�� �由于采取预装芯棒及顶管时的延

伸率较小
，
减少了辊模机座的长度

，
因而齿

条行程减少�。 �
，
使顶管机每分钟轧制的荒

管长度达到���
，
提高了生产率

。

�� �依然保持了顶管机组适于生产薄

壁钢管的特点
，
钢管直径 与壁厚比可达��

。

��狄塞尔轧管机组

狄塞尔轧管工艺的特点是
�

在带有传动
一

导盘的二辊斜轧机上将毛管套在一根 自由浮
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动的芯棒上进行轧管
。

这种工艺适于生产中

等厚壁管
，
钢管壁厚公差较小

。

然而即使采

用空心芯棒
，
其重量和长度仍受到一定的限

制
，
因此

，
成品管的直径 不 大 于 ����� ，

长度不大于���
。

芯棒限动在连轧管机上取得成功后
，
美

国艾特纳公司
、

西德科克斯公司和曼内斯曼

公司均对芯棒限动技术移植到狄塞尔轧管工

艺中进行了研究
，
艾特纳公司称该轧管工艺

为 ���� 一

����
，
科克斯公司称 之 谓 ���

，

曼内斯曼公司称为 ���
。

科克斯公 司 和曼

内斯曼公司还对轧管机的结构作了很大的改

进
，
如同狄塞尔穿孔机一样

，
轧 辊 上 下 布

置
，
导盘布置于两侧

。

在这方面
，
科克斯公司取得 了 较 大 进

展
，
已设计制造了 狄 塞 尔 轧管 机

，
一 台

安装在英国英吉利钢管公司 伯 明 翰 厂 以代

替一台��年代的狄塞尔轧管机
。

荒管直径为

��������
，
年产量 �万�

，
于����年投产

。

另一台限动芯 棒 狄 塞 尔轧管机安装在美国

普利茅斯钢管公司 威 那 迈 科厂
，
荒管外径

为��������
，
年产量�万�

，
于 ����年 投

产
。

还有一台安装在意大利法耳科公司
，
用

以取代三辊轧管机
，
这套机组通过一台张力

减径机生产小��一�����的钢管
，
年产量将

达到��万�
，
也于����年�月建成投 产

。

这

台轧管机采用了预穿芯棒
。

限动芯棒的狄塞尔轧管工艺具有以下优

点
�

�� �可以采用连铸圆坯
。

� � �荒管直径范围可 扩 大 为 ��
�

��

���
。

���
。

� � �荒管长度可达���
。

� � �可不经再加热就能在 减 径 机 或

张力减径机上轧出成品管
，
这是 因 为 荒 管

和芯棒接触时间较短
，
轧出的荒 管 温 度 较

局
。

� � �成材率高
。

� � �成品管的壁 厚 公 差 在 土�� 以

内
。

�� �使用的芯棒很短
，
工作段只 需 �

���
。

� � �只需要一座加热炉和三道轧制工

序
，
设备布置紧凑

，
投资少

，
占地面积小

。

值得指出的是该工艺轧制合金钢时表面

质量较差
，
有��

�

�二� 的螺旋道
，
轧 制 高

合金钢有内裂
。

另外
，
只能轧制 中等壁厚的

钢管
。

对于小�������二�的钢 管
，
其 ���

兰��
。

此外
，
生产率较低

，
每分钟只能生产

���荒管
。

最近在美国普利茅斯钢管公司 投

产的那套轧机
，
出口速度为�

�

����
，
生产��

�长钢管的周期时间为��
，，
每 分 钟 只能生

产���荒管
。

��三辊式轧管机

最早的三辊轧管机是阿塞尔型的
，
适于

轧���二�
�

�的厚壁管
，
在降低生产率 的 情

况下
，
���可达到��

。

在轧制更薄壁的荒管

时
，
荒管的尾部会形成 “ 尾三角 ” ，

造成荒

管轧卡或断裂
。

为了解决 “ 尾三角” 问题
， ����年法国

瓦鲁雷克公司发展了特朗斯瓦尔轧管法
。

该

轧管法是在轧制过程将结束 时
，
旋 转活动

牌坊扩 大 孔 喉 使 在 轧 制 荒管尾端时只略

微减壁而不致使钢管形成 “ 尾三 角 ” ，
顺

利地通过轧机
。

这种轧制方法可 使 荒 管 的

���值达�����
。

此后
，
又发展了快开法

，
在轧制过程行

将结束时迅速抬辊使钢管尾端留下一小段不

减壁的毛管
，
形成 “ 后刚端

” 以消除
“ 尾三

角 ” 。

这种快开法有平抬法和斜抬法两种
。

平抬法要利用特朗斯瓦尔型轧管机上每个轧

辊原有的两个快速开启的液压缸和四个平衡

液压缸
，
在轧管过程将结束时

，
开启缸迅速

泄压
，
平衡缸立即抬起轧辊

，
孔型打开

，
使

钢管尾端顺利通过轧机
，
西班牙杜巴塞斯厂

即采用此种方法
。

斜抬法需在三辊轧管机出
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口狈�轧辊轴承座上
、

压下螺丝之下安装一个

快速开启液压缸
，
在钢管轧到尾端时

，
开启

缸迅速泄压
，
轧辊出 口侧轴承座在原有的两

个平衡油缸的作用下迅速抬起
，
轧辊即绕入

口侧支撑中心旋转一角度并倾斜地上抬
，
孔

型打开
，

‘

使钢管尾端形成
“ 后刚端 ” ，

毛管

便顺利地通过轧管机
，
西德曼内斯曼公司即

采用了此斜抬法
。

快开法与特朗斯瓦尔法相 比
，
除生产的

规格范围宽外
，
还有设备结构 简 单

、

重 量

轻
、

操作方便
、

投资省
、

维 修 容易等优

点
。

经曼内斯曼公司研究发现
，
荒 管 端 部

形成
“
尾三角” 是荒管在辊脊后部扩径的结

果
，
薄壁荒管的扩径量大于厚壁荒管

。

生产

薄壁管如中等壁厚的钢管必须避免过大的扩

径量
。

对三辊式轧管工艺的研究和轧制试验证

实了轧辊的辗轧角对扩径量的影响
。

当收敛

型的轧辊辗轧角� 二 �����
。

时
，
可 以 起 到

减少扩径量的作用 �图���
。

因此
，
在不改

变压下量的情况下
，
所轧制荒管的���值能

更大一些
，
曼内斯曼公司称这种收敛型三辊

式轧管机轧管工艺为���工艺
。

卜
一

一一月 并全牙
二扩散角

， �工收敛角
，
万

， 、 、 �

峭
�

之刃
�刃�

荒管

忐捧

普通的三较轧管工艺

�八�扎管工艺

�

一二一
�

�
，

��� 工艺采用液压快速调整轧辊
，

一

可

生产������的荒管
，
具有较大的延伸率

，

能减少荒管表面的螺旋道
，
轧中等含量的合

金钢时问题较少
。

� �周期式轧管机组

随着轧管技术的进步
，
其他机组上也能

用连铸坯轧制钢管
，
因此

，
周期式轧管机组

不再独有用钢锭直接生产钢管 的 优 势
，
现

在
，
除一些管径特大的轧管机组外

，
不少周

期机组已经处于停产或半停产状态
，
一些机

组在进行改型
，
如委内瑞拉锡德尔厂的 小���

��周期轧管机组已决定改造成限动 芯 棒连

轧管机组
，
苏联李 卜克内西厂第一轧管车间

也决定改建为连轧管机组
。

还有一些机组也

进行 了相应的技术改造
，
主要改造项 目有

�

�� �使用多边形连铸坯或圆坏代替钢

锭 以提高轧机的收得率
。

�� �用新的穿孔一延伸机代替原有的

延伸机
。

直径�����以下的钢管则使用连铸

圆坯在穿孔一延伸机上直接穿孔
。

�� �预装芯棒
。

在一台压力辗轧机上

将毛管紧紧地挤压在芯棒上或轧出周期式辊

型
，
使毛管一开轧就能够采用较大的喂入量

，

以缩短轧制周期
，
提高生产效率

。

�� �用机械一液压喂料器代替高压水

喂料器
。

在周期轧管机上设置保证轧辊旋转

精度的旋转角速度传动机构
，
以确保轧机精

确的喂入量 �喂入精度现已达�
�

��� �
，
防

止周期式
“ 鼓肚 ” 产生

，
使壁厚偏差降低到

土��之内
。

�� �设置三辊式均整机以提高管材精

度和生产薄壁管的能力
。

��年代 以来
，
新建周期轧管机较少

。

仅

����年比利时墨茨厂一 台 小���一����� 双

机架周期式轧机投产 �据报道现已停产 ��罗

马尼亚罗曼厂
‘

建了一套小�����单机架周期

轧机
。
����年英国钢铁公司 布 罗 姆 福德厂

将小���功�改造为 小����� 周期 式 轧 机�

西

口︺，︸八石‘马
︵任已︶喇必辐

鹭�〕 荒管扩径量与轧辊辗轧角的关系
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����年阿尔及利亚安纳巴厂从曼内斯曼公司

购买一套小����� 三机架周期式轧机
。

� �自动轧管机组

自动轧管机组虽然在世界钢管生产中占

有重要的地位
，
但由于产品质量差 �采用短

顶头轧制
，
内表面质量差 �

、
荒管较短

、

使

用设备多
，
因而 自��年代建设�套

，
改造�套

以来
，
在��年代国外没有再建新的

。

国外所

建 自动轧管机组有如下特点
�

�� �采用
�

单孔型以提高所轧荒管的尺

寸精度
。

�� �采用顶头自动更换装置提高机械

化水平
。

�� �采用两台自动轧管机 串 列 布 置

�即所谓半连续式布置 �提高机组产量
。

�� �采用三辊式均整机
。

此均整机可

使用大的送进角
，
辗轧量大

，
咬入和均整过

程平稳
，
有利于提高效率

，
减少钢管的壁厚

不均
。

� �三辊行星轧管机

三辊行星轧管机曾一度被认为是钢管生

产中较为理想
、

较有前途的轧管机
。

美国亨

特厂曾安装一套
，
但由于产品质量不好而停

产
，
随后改造为 ��� 机组

。

由此可见
，
这种

轧管机在技术上尚未完全成熟
。

据了解
，
这

种轧机咬入轧件比较困难
，
钢管端部常有 ��

多长的撕裂
，
与其他斜轧机类似

，
轧出的荒

管外表面有螺旋道
。

�未完待续

上接第��页
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图 � 管坯在斜底连续式加热炉中摆放位置图

���一双排 �动一单排

式中

����－连续式加热炉有效长度
，
�

�－出炉前 管坯 �锭 �翻开的数量

根据不同工厂加热工 艺而定
，

锭平均为 �只
，
管 坯 �一 �只

�，－翻开的管 坯 �锭 � 间 距�’ 二

��
，
�����

�

红

－排数

连续式加热炉生产能力的计算与环形加

热炉相同
。

对钢管轧机生产能力的大量计算表明
，

提高加热炉的产量和减少金属烧损同强化加

热过程密切相关
，
可采用下列措施 进 行 强

化
�

长管坯采用棋盘式放置
。

在端头搭接处

不留间隙， 在不易被加热区域设置侧吹和顶

吹烧嘴 � 采用自动遥控调节装料机夹料爪的

张开
，
以便将管坯在炉底上放置紧密� 用功

率更大的风机取代老式风机� 完善检测仪器

和 自动化设备
。

杜厚益

李继 禹

译 自 《 ����二汀���
。 。 ���

�
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����
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