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世界无缝钢管生产技术发展的新趋向

及对我国钢管生产的借鉴

张志勤

����。 。 � 鞍山钢铁公司情报研究所�

介绍了国内外无缝钢管生产技术的新发展
，

新趋向
。
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� 前言

自本世纪 ��年代以来
，

世界各国的无缝

钢管生产厂家为增强竞争能力
，

追求更大的

经济利益
，

都在大力开发新工艺
、

新设备
，

同

时也注意对老工艺及设备的挖潜与改造
，

新

技术层出不穷
，

如菌式穿孔机
、

���新型顶

管机组
、

���
、

单槽 自动轧管机组等
。

近几

年新涌现出的工艺
，

如 ��� 轧管工艺
、

新型

狄塞尔轧管工艺
、

���轧管工艺
、

����一

��� 轧管工艺等
，

尤其是 ���� ����和 ��
�

��一��� 工艺的高精度和低成本特点很有

发展前景
，

无缝钢管生产向经济规模
、

多品

种
、

专业化方向发展奠定了基础
，

使无缝钢

管厂能以较低的成本生产出具有 良好实物质

量的产品
，

在激烈的市场竞争中立于不败之

地
。

本文对当今世界热轧无缝钢管生产技术

的进展及我国钢管生产的发展作一简要的探

讨
。

� 当代无缝钢管生产技术的新动向

�
·

� ��� 轧管工艺

��� 轧管机是 �� 年代初由德国施罗曼

一 西马克公司研制成功的一种大压下量轧

机
，

用于生产棒材和小型钢坯
，

于 ����一

����年在赫施公司的 ��� 轧机上进行轧管

试验
，

获得成功
。

��� 轧机 由 �个互成 ����配置的圆锥

形轧辊组成
，

每个轧辊与轧制线倾斜一个角

度
，

轧制时轧辊一边 自转 �� 个轧辊转向相

同�
，

一边绕轧件公转
，

形成一个行星运动的

关系
，

轧辊 自转与公转运动的速度合成结果
，
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使轧件只有前进运动而没有旋转运动
。

�
�

�
�

� ��� 轧管机特点

���大延伸率
，

最大可达 ��
，

可将毛管

一道次轧成成品钢管
。

��� 对坯料的适应性强
，

即可用圆管坯
，

也可用方管坯
。

���可生产各种薄壁和厚壁无缝钢管
，

且

壁厚偏差小
，

不超过 士 ��
。

���轧出的钢管较长
，

可达 ����
，

因此

成材率高
。

��� 由于 �个轧辊使轧件处于压应力状

态
，

因此
，

可以改善轧件的内部组织和表面

质量
，

并可轧制塑性较差的难变形材料
。

������ 轧管机的结构紧凑
，

体积小
，

重

量轻
，

设备操作简单
，

投资少
。

������ 轧管机的缺点是设备结构比较

复杂
，

要达到轧件完全不转动
，

必须要有严

格的调整操作制度
。

�
�

�
�

� ��� 轧管机的应用

��� ��� 轧管机属发展型设备
，

目前仍

以研制和试生产为主
。
����年

，

德国 ��� 钢

管厂首次采用该工艺生产出 。 ��一����� 又

�
�

�一��� 规格的钢管
。

���美国亨特厂于 ����年建成 �台 ���

型三辊行星轧管机
。

这台轧机与五机架定径

机组成连轧
，

所用原料为连铸圆坯
。

其生产

工艺为
�

连铸圆坯�步进式加热炉�二辊斜

轧管穿孔机预装芯棒�三辊行星轧管机�定

径机 ” 成 品
。

这套轧机的总投资 �包括连

铸�为 �
�

�亿美元
，

建设周期为一年半
。

生

产的钢管用于石油工业
。

该轧机投产半年共

生 产 了 中����� 又 �
·

����
、

中����� �

�
�

���
、

中����� 又 ��
�

���� 三种规格钢管

约 �万 �，

由于质量问题
，

于 ����年 � 月停

产
。

�
�

� 新型狄塞尔轧管工艺

新型狄塞尔轧管机实际是将芯棒限动技

术应用到传统的狄塞尔轧管机上
，

并配以大

导盘和锥形辊
。

美国艾特纳公司称之为 ����

����
，

德国考克斯公司和曼内斯曼公司也均

研 制 出这 种新 型 狄 塞 尔 轧 管 机
，

称 之 为

���
。

�� �� � 新型狄塞尔轧管机的特点

��� 轧制精度高
，

钢管内外表面质量好
。

该轧管机生产的钢管壁厚 偏差可达 ��一

��
，

为目前精度最高的轧管机
。

���产品规格范围宽
，
���为 �一��

。

���产品品种多
，

可生产 ��� 标堰的石

油管
、

锅炉管
、

轴承管及机械结构管等
。

���设备费用低
，

特别适于中小企业的

改造
。

�
�

�
�

� 新型狄塞尔轧管机的应用

�� �英国英吉利钢管公 司伯明翰厂于

����年投产 �套限动芯棒狄塞尔轧管机
，

以

取代 �台 �� 年代的狄塞尔轧管机
。

所轧钢

管 直径为��� �����
，

最 小壁厚 为 ���
，

���达��
，

最大长度为��
，

年产量约为�万 �
。

该设备由德国考克斯公司 ����年制造
。

��� 美国普利茅斯钢管公司威那迈克厂

于 ����年安装 �套限动芯棒狄塞尔轧管机
，

用以取代原有机组 中的 自动轧管机和均整

机
，

于 ����年 �� 月投产
。

该轧管机生产的

钢管外径为��一 �����
，

壁厚为�
�

�一 ��
�

�

��
，

最大长度为 ���
，
��� 为 ��

，

年产量

为 �万 ��生产品种包括机械用管
、

轴承管和

锅炉管等
。

该轧管机是 由德 国考克斯公司

����年制造的
。

���意大利法耳克公司也于 ����年 �

月投产 �套限动芯棒狄塞尔轧管机
，

生产的

钢管外径 为 ��� 一 ���
�

���
，

最小壁厚为

�
�

���
，
��� 为 ��

，

钢管最大长度为 ���
，

年产量为 �� 万 �
。

该设备是德国考克斯公司

����年制造的
。

���中国鲁宝钢管厂于 ����年引进了美

国艾 特 纳标准 工 程公 司 设 计 的 中 ��� ��

���� ����轧管机组
，

于 ����年建成投产
。

可



����年第 �期

生产外径 ��一 �����
、

壁厚 �
·

�一����
、

最

大长度 ��� 的钢管
。

���为 ��
，

年产量为 �

万 �
。

��� 中国成都无缝钢管厂同美国艾特纳

标准 工 程 公 司联 合设 计制 造 的中 �����

����， ����车�管机组经安装调试后
，

于 ����

年 � 月试轧成功
。

该机组设计可生产外径

���一�����
、

壁厚 �
�

�一����
、

长度 ���

的热轧无缝钢管
。

品种以石油用管为主
。

此

外
，

还生产锅炉用管
、

船舶用管
、

合金结构

钢管
、

不锈钢管等
。

设计年产量为 �� 万 �
。

�
�

� ���轧管工艺

���轧管工艺没有第二变形阶段
，

管坯

在轧辊垂直布置的菌式穿孔机上穿孔后直接

进入张力减径机轧成成品钢管
。

该工艺打破

了传统轧管工艺的三步成型 �穿孔一 延伸一

定�减 �径 �模式
，

仅有穿孔
、

定 �减 �径两步

工序
，

是一种崭新的轧管工艺
。

�
�

�
�

� ���轧管工艺的特点

��� 工序少 �减少 �台轧管机�
。

���设备投资少
。

��� 该工艺在南非托沙厂应用不成功
，

还有待于进一步研究和工业化试验
。

�
�

�
�

� ���轧管工艺的应用

南非托沙厂于 ����年 �� 月投产了世界

上第一套 ���轧管机组
，

年产量为 �万 �
。

管

坯直径为 ���一�����
，

长度为 �一��
。

成品

管外径为��
�

�一 ���
�

���
，

壁厚为�
�

�一

����
。

钢种为碳素钢
、

一般合金钢和 ����

钢
。

主要工艺参数
�

环形炉加热能力为�����
�

穿孔坯外径 ���一�����
，

最大长度为 �� �

定径后钢管外径为���
�

�一 ���
�

���
，

最大

长度为 ���
�
张力减径机可生产外径 ��

�

�一

���
�

���
、

最大长度 ��� 的钢管
� 冷床宽

����
。

�
�

� ����一��� 轧管工艺

����一��� 轧管工艺在 ��� �限动

芯棒连轧管机组�基础上发展起来的
。

其 目

的在于减少投资
，

并能经济地生产各种规格

的优质钢管
。

轧管机机架数有五机架
，
四机

架
，

三机架等
。

����一��� 工艺的核心是

减少连轧机的机架数 目
，

达到经济地生产钢

管
，

同时满足中小型生产规模
，

即年产量为

��一��万 �
。

�
�

�
�

� ����一��� 轧管机的特点

��� 减少设备投资
。

���五机架和 四机架的 ����一 ���

轧管机基本上继承了 ��� 轧管机组的主要

工艺特点
，

如轧薄壁管
、

尺寸精度高
、

收得

率高等
。

而三机架 ��� 轧管机的灵活性和

通用性都较差
，

��� 工艺的主要优点大大

降低
，

且延伸系数限制在 �
�

�以内
，

大部分

变形由穿孔机完成
。

��� 工艺的最大优点

是通过最后两个成品机架进行小延伸轧制而

获得最佳壁厚公差
。

���该工艺还需进一步工业化试验
。

目

前仅南非托沙厂一家采用此工艺
，

一些技术

问题还需进一步研究解决
。

�
�

�
�

� ����一��� 工艺的应用

����年南非托沙厂采用意大利因西公

司设计的四 机架 ����一 ��� 取代 了原

���轧管工艺
。

原 ���工艺中的穿孔机与张

力减径机之间的空间恰好安装下 ����一

���
，

因此只将机组放入中间即可
。

这样
，

既

节省了投资
，

设备布置又紧凑
。

该机组年产

量为 ��万 �
。

� 几种新工艺的发展前景及无缝钢管生产

的发展趋势

�� � 几种新工艺的发展前景

�
�

�
�

� 关于 ��� 轧管机

作为一种新的轧管工艺
，

由于其最大延

伸系数达到 �� 而令世人瞩目
。

从理论上讲
，

行星轧管机应得到最佳的延伸效果
，

但由于

其均整区域内速度 比的急剧变化会导致很大

的剪切力
，

引起钢管壁厚不均
，

以及产品质
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量
、

产量等在工业化生产方面不令人满意
，

��� 轧管机还需进一步研究试验
，

但仍然是

一个很有发展前途的轧管工艺
。

�
�

�
�

� 关于新型狄塞尔轧管机

新型狄塞尔轧管机 目前主要有两大流

派
。

一派是以德国考克斯公司为代表的
，

包

括前述英国
、

美国
、

意大利的三家公司所建

的新型狄塞尔轧管机
，

其特点为桶形辊
，

辗

轧角为 ��
。

另一派是以美国艾特纳公司为代

表的
，

中国鲁宝钢管厂和成都无缝钢管厂所

建的 ���� ����轧管机
，

其特点是锥形辊
，

带

有辗轧角
。

这两种轧管机的共同点是
，

采用

了限动芯棒装置和大导盘
。

从理论上讲
，

老

式狄塞尔轧管机均采用桶形辊
，

轧制钢管时
，

其圆周速度由小到大
，

经辗轧带后又由大到

小
，

钢管在变形区内速度不均
，

且入 口侧速

度与出口侧速度基本相等
，

不利于延伸
，

对

轧制薄壁管和合金管都不利
，

影响钢管质量
。

当轧辊由桶形改为锥形后
，

使轧辊线速度递

增
，

金属流动速度和变形更趋于合理
。

另外
，

有了辗轧角可使轧辊出 口段空间直径等于或

大于入 口段的空间直径
，

这就解决了老式狄

塞尔轧管机因入 口段的空间直径大于出 口段

的空间直径而使金属在出 口段被挤压
、

流动

受阻等问题
，

明显改善了钢管质量
。

但在狄

塞尔轧制中
，

因表面速度差异会引起扩径
，

不

利于延伸
。

特别是在轧薄壁管时
，

由于轧管

机无法避免钢管的间隔弯曲
，

从而导致 ���

比较大时产生内部缺陷
。

这样
，

由于单面减

壁 �主要由芯棒减壁 �
，

使轧管机能生产的管

径范围受到限制
。

从应用看
，

近几年来
，

新

建的新型狄塞尔轧管机
，

在我国以 ���� ����

为主
，

应用效果良好
。

�
�

�
�

� 关于 ���轧管工艺

该工艺为近年来轧管工艺的一次创举
，

首次取消了延伸机
，

缩短了工序
。

从理论上

讲
，

该工艺很有前途
，

但从南非托沙厂的应

用来看
，

效果不理想
，

还有待于进一步研究

和开发
。

�
�

�
�

� 关于 ����一��� 轧管机

����一 ��� 轧管机是在 ��� 基础

上发展而来的
，

����一��� 机架数减少为

五架以下
。

四机架和五机架 ����一��� 轧

机仍然保持 ��� 轧机的特点
，

且投资大大

降低
，

产量中等
，

非常适合中小规模生产及

老企业的改造
。

目前仅南非托沙厂一家采用

����一��� 轧管机
，

应用效果有待于进一

步观察
，

但其前景仍十分诱人
。

�
�

� 热轧无缝钢管生产的发展趋势

自 ��年代以来
，

随着科学技术的进步
，

各种轧管工艺层出不穷
，

生产的钢管精度和

质量越来越高
。

热轧无缝钢管生产发展趋势

有以下几个特点
。

�
�

�
�

� 轧管工艺向高精度
、

低成本方向发展

在满足产品精度和质量稳定的前提下
，

尽量降低设备成本
。

轧管机组灵活性更强
，

品

种规格更多
，

追求规模效益
，

而不像以前一

味追求产量和规模
。

这样
，

投资省
、

灵活性

强的轧管工艺才能在今后激烈竞争中立于不

败之地
。

�
�

�
�

� 无缝钢管生产向集中化
、

专业化
、

自

动化
、

管理现代化方向发展

无缝钢管生产是一个系统工程
，

钢管轧

制阶段是影响钢管质量的主要因素
，

但不是

唯一因素
，

像炼钢
、

连铸
、

管坯生产等环节

都对无缝管生产质量有着重要影响
。

因此
，

近

年来新建无缝钢管厂基本上是向集中化
、

专

业化方向发展
，

即拥有独立的炼钢
、

连铸或

管坯轧制生产线
，

以满足无缝钢管生产对高

质量的管坯要求
。

只有在高质量管坯的前提

下
，

才能利用高精度的轧管机组生产出具有

良好实物质量的钢管
。

另外
，

任何轧管工艺

都有其长处和短处
。

因此
，

近年来新建或改

建的无缝钢管厂都建有几套机组或有几条生

产线
，

以适应市场千变万化的需要
，

同时可

以充分发挥每种轧管工艺的特长
，

充分利用
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计算机进行 自动化生产
，

经济
、

高效
、

优质

地生产出具有竞争性的钢管
。

近些年来
，

世界各国在对无缝钢管生产

的硬件 �轧制工艺及设备�不断深入研究和

开发的同时
，

也对其软件 �质量管理标准化
、

现代化� 的研究和应用投入了大量精力
。

对

产品的质量要求越来越严格
，

从过去单纯追

求满足质量标准向现在以满足用户需求
，

生

产出质量稳定可靠
，

具有优良实物质量的方

面转变
。

先进的无缝钢管生产厂家都建立
、

健

全了产品质量保证体系
，

实行标准化管理
。

�� �� � 注重发掘现有工艺潜力
，

推陈出新

自 ��年代以来
，

新工艺不断涌现
，

但多

数属推陈出新
。

如将限动芯棒技术应用到狄

塞尔轧机上
，

再将锥形辊和大导盘结合起来
，

便产生了狄塞尔轧管工艺
。

将老式 自动轧管机的多孔型轧辊改为单

孔型轧辊并用两架轧机串列式布置
，

便产生

了单孔型串列式自动轧管机组
，

提高了轧机

的轧制精度
，

使产量增加 ���一��写
。

其他如 ��� �斜轧穿孔�顶管延伸�工

艺
、

特朗斯瓦尔轧管法等均是在对原有工艺

或设备结构修改的基础上而得到的新的轧管

工艺
，

其应用效果都比较好
。

�收稿 日期
� ����一 ��一 ���

�信
，

息

第�届全国无缝钢管生产技术信息交流会筹备会召开

����������� ������� ���� ��� ��� ���� ��������

��������� �� ����������� ���������� �����������

������������ ��� �������� ����� ������ �����

第十届全国无缝钢管生产技术信息交流会筹备会于 ����年 �月 ����� 日在重庆市召开
。

轧钢情报网钢

管专业网网长单位及片长单位衡阳钢管厂
、

重庆钢铁集团钢管有限责任公司
、

包钢经济技术情报研究所
、

柳

州钢铁集团公司
、

大连得胜无缝钢管厂等的代表参加了会议
。

会议就召开第十届全国无缝钢管生产技术信息

交流会有关事宜取得如下一致意见
。

��� 第十届全国无缝钢管生产技术信息交流会于 ����年 �� 月中旬在重庆市召开
，
会期 �天

，

规模 ��

人
。

���在保证论文质量的前提下
，

各片不少于 �� 篇论文
，

片长单位不少于 �篇论文
，
网员单位应保证 �篇

论文
。

论文封面按统一的格式印制
。

���凡大会交流论文一律发给论文证书
，

并给以物质奖励和推荐到有关刊物发表
。

��� 片长单位应提前 �天到会
，

研究会议议程和审议论文
。

��� 论文作者请在 �月 �� 日前将论文题 目及提要寄会议筹备单位重庆钢铁集团钢管有限责任公司 �地

址
�

重庆市 巴南区土桥
�
邮政编码

�
��。 。���

联系人
�

袁德智�
。

�第十届全国无缝钢管生产技末信息交流会筹备组 �


