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国内外螺旋焊接钢管制管概况
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油气储运
，
�” �

，
�����

��一�

摘 要 分析了国内外螺旋焊接钢管的制造情况
，

通过对母材的物理
、

化学性能对比

指出
，
国外生产 的 ���

、
���低合金钢

，

在强度
、

韧性
、

可焊性等方面
，
比国产 的 ��

、

����

钢更适合当今输油管道 的制管要求
。

在钢材冶炼过程 中
，

加入多种微量元素是提高钢材材

质的重要措施
，

高强度
、

低合金钢是解决轧制过程 中板卷问题 的关健
。

制管机组成型器的

大桥和转盘由固接改为铰接后
，

在调整焊缝间隙时
，
不再会影响管径的尺寸了

。

由内成型

器替代外成型器
，

减少 了成型管子的残余应力
，

使管子的后变形小
，

保证 了管子的几何尺

寸
，

提高了制管质量
。

在国内
，

加强老机组的改造和成型理论的研究是制管行业的迫切任

务
。

主题词 螺旋焊管 制管 钢材 钢板轧制 强度极限 成型器

油气管道的材质

随着世界石油和夭然气工业的发展
，

管

道输送量越来越大
，

在国外原油每条输油管
�

道的管输量就由几百万吨发展到千万吨
，

甚

至近亿吨
，

天然气每条气管道的输量也由百

万立方米
，

发展到几百亿立方米
。

输送压力由

�
�

���
�

����发展到�
�

�一�
�

����
。

因此
，

对管材强度的要求提高了
，

同时对管材的物

理
、

化学性能及可焊性等也有了严格要求
。

我国制管工业多采用国产的��
、

����

两种钢种
，

其屈服极限分别为���
�

����和

���
�

���巨
，

由于管径要求越来越大
，

国产钢

种已不能适应
。

国外在 ����年以前广泛使

用 ���
、
���等制管钢材

，

�� 年代后
，

又使用

���
、

���钢材
，
现在开 始使用 ��� 钢 材

。

， ������
，

河北省廊坊市金光道 �电话
�������������

��� 钢具有强度高
、

可焊性好的优点
。

�
�

提高钢管材质的方法

在国外
，

为了进一步改进钢材性能
，

降低

碳当量
，

在钢中加一些微量元素
，

在其冶炼过

程中促使相互作用
，
以得到理想的优质钢材

。

各种元素含量和作用见表 �
。

表 � 各种微�元紊在钢中的含�及作用

微量元素 含量纬 作 用

妮���� �
�

�����
�

��

稳定钢中的奥氏体
，

确保

轧后铁素体晶粒细化
，

增

加韧性和可焊性

镍���� �
�

����
�

��
增加韧性和可焊性

、

抗底
蚀性

格 ��
��

铝��
��

�
�

����
�

��

�
�

�����
�

��

提高强度
，

增加韧性及抗

腐蚀性能
，

控制铜的析出

铜 ��
��

钦 ����

钒 ���

�
�

����
�

��

�
�

��

�
�

�����
。

���

增加韧性及好的可焊性

增加钢的强度
，

细化钢的

晶粒
，

提高综合机械性能
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在钢中添加多种元素
，

总的 目的是使钢

材的含碳量控制在�
�

����一�
�

����之间
。

目前
，
��� 钢的含碳量为 �

�

����
，
��� 的含

碳量为 �
�

����
。

钢中的含锰量一般不超过

�
�

��
，

含锰量过高
，

虽然能提高强度
，

但塑性

会大大降低
。

加入上述微量元素后
，

既可克服

因含锰量较高而塑性降低
，
同时又使钢材具

有很高的强度和理想的韧性 �包括冲击
、

抗

裂
、

低温脆性
、

弯曲等都可达到相应的技术要

求�
，

在焊接方面
，

具有良好的可焊性
。

�
�

国内外管材强度对比

常用的几种管材强度如表 �所示
。

表 � 钢材强度
·

���

制成的功���� �的管子
，

许用压力为
�

� ��� �
�

���� ���
�

�� ��� � ���
� �

二二二�二二�二二�二二二二二‘

�� �
�

�

一 ��
�

�����

式中 �一��� ��一���
。

而 ��� 钢制成同等尺寸的管子
，

其许用

压力为
�

��占�

尹
�

�

��� �
�

��� � ���
�

��� ���

强 度 ��

抗拉强度

屈服强度

���
�

�

���
�

�

����

���
�

�

���
�

�

���
�

��

���
。

��

���
，

�

���
�

�

从表 �得知
，

我国 ����
钢和美国 ���

相比
，

其屈服强度相差���
。
����

的屈服强

度和抗拉强度的比值为���
，
���的屈服强

度和抗拉强度的比值为���
。

也就是说
，

钢材

在冶炼过程中
，

由于加入多种微量元素
，

钢材

的均质性
、

强度
、

韧性及可焊性等都使其屈服

极限接近于抗拉极限
。

可见我国���
�
与国外

���的优质状况相差���
。

国内长输管道管子的许用强度一般取屈

服极限的��写
，
国外

�

一般为���
。

具体许用压

力计算如下
�

�� �
�

�

� ���

� ��
�

�����

式中 �� ��� ‘ 一 ���
。

由此可知
，

由于材质和设计系数的不同
，

管子承受的压力相差近一倍
。

因此
，

在长输管

道中年输量相同情况下
，

国内和国外使用的

管径相差一个等级
，

见表 �
。

表 � 国内外使用管径对比

年输量
��� ��� ����� ���� ����

�力 �
� �一 �

国内管径

���

国外管径

���

��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ���

从表中可以看出
，

国内钢材消耗远远大

于国外
。

我国钢带�板卷�制造现状

����

夕
�

�
���

许用压力
，

��
�

管道壁厚
，
�� �

管材的屈服极限
，

��
�

输送介质的相对密度 �

长输管道管径
，
�� �

制 螺 纹 管 的钢 带 在 我 国 使 用 的是

��
、

����
钢

。

自产的钢带在轧制过程中
，
因轧

辊不能自动调整间隙
，

钢带产生薄厚不匀现

象
，

厚度相差达�
�

�一���
，

这样
，

钢管会产

生较大的月牙弯
。

一般要求每�� �长内允许

弯度在 �� �� 以 内
，

然而实际上 有的 已达

����以上
，

更有严重者在制管机组作业线

上会发生
“
掉床

”
现象

，

即由于缠卷机力量不

够
，

使钢带在轧线上缠成板卷时不能缠紧
，

而

缠成宝塔状的产品且很疏松
，

重量仅����

﹂二二一
�

式中 �

�

�

夕

�

�—双面焊螺旋管系数 �

�— 许用强度所占屈服极限的 比

输送介质为水时
，

对于国内���
�
钢材所



第 �� 卷第 �期 高俊凯
�

国内外螺旋焊接钢管制管概况

�国外可达��、 �� ��
。

板卷轻
，

会给制管作业

增加上板卷次数和对头焊次数
。

板卷相接时

的对头焊为单面焊
，

需重新补焊
。

这样
，

对头

焊缝的不合格率增多
，

影响了制管质量
。

解决上述间题
，

在制管机组作业线前部
，

增加一条检查整治板卷的作业线
，

即事先把

板卷折开
、

校平
，

然后把不合格的月牙弯用剪

板机剪断
，

再校直焊接
。

真正解决板卷间题的

关键
，

首先是冶炼出高强度低合金钢
�其次是

轧制合格的钢带
。

螺旋焊管工业的发展状况

�
�

国内制管业的状况

我国第一套螺纹焊管机组是 ����年以

前引进的
，

最大可制管径功���
。

该设备工艺

陈旧
，

成型器是滑套式成型器
，

大桥桥身和转

盘为一整体
，

后来在此基础上将滑套式成型

器上增加了三个动轮
，

变成了轮套式成型器
。

由于内轮设计不当
，

挤占成型管内的大部分

空间
，

造成在当时管径价���以下的螺旋焊缝

不能进行内焊
，

使制管质量一直提不高
。

随着管道建设的迅速发展
，

制管机组也

很快增加了 �套
，

但在制造这些机组时
，

由于

经验不足
，

吸收国外先进技术不够
，

机组多数

不配套
，

所以制管质量与国外相比
，

差距很

大
。

����年
，

大连起重机厂首次把滚动成型

器应用在制管工业上
。

后来
，

为沙市制管厂制

造了两套机组
，

一套基本上是仿西德霍奇曼

公司制管厂的生产工艺线
。

即两个机组对一

个精整区
，

非连续生产
�另一套机组采用焊接

小车的连续式生产作业
。

这两套机组的整个

生产工艺与国外 �� 年代水平相当
，

成型器采

用滚动可调式
，

同时可调出 �种规格
，

至此
，

我国的制管行业才有了可喜的成绩
，

但与国

外相比还有较大的差距
。

我国的成型后的钢

管 尺 寸 一 般 不 能 符 合 要 求
，

例 如
，

生 产

价������� 的管子
，

材质为���钢
，

其残余应

力最大可达�
�

����
，

使钢管产生后变形
，

造

成 管 子 椭 圆度 最 大 达 ��� �一 般 也 有

�一����
，

管径误差 �一���
，

钢管的管 口

几何尺寸不符合要求
，

会影响现场施工中管

口的焊接质量
。

产生上述情况主要的原因
，

是

当钢带在三辊弯板机上按钢管的弧度弯曲成

弯板而且达到一定屈服极限时
，

进入成型器
，

弯曲的钢板不是紧靠外成型器的外辊道�不

靠邦�
，

见图 �
。

为了克服这种间题
，
只要提高

弯板机的上辊
，

使钢带的弯曲弧度 比钢管直

径的弧度大
，

弯曲后的钢板就会靠紧后辊
，

顺

利成型
。

图 � 滚动成型器示意图

�
、
�一弯板机下辊

��一弯板机上辊
��一钢带

�
‘

�一成型后的管子
��一钢板不靠邦情况

�
�

国外制管行业发展状况

在 �� 年代末期
，

西德
、

瑞士等国研制成

滚动成型器
，

代替了老式的滑套成型器
，

这种

革新使管子的几何尺寸趋于精确
，
同时

，

也解

决了管子内外双面焊的问题
，

提高了螺旋焊

缝质量
。

�� 年代
，

西德
、

瑞士的制管业又把安

装成型器的基座�转盘�和放置成型管子的大

桥由固定联接改为铰接
，

这样调整螺旋焊缝

间隙
，
只摆动大桥即可达到 目的

，

若生产不同

管径时
，

转动转盘
，

改变成型角
，

二者之间可

分开进行
，

避免互相干扰
。

由图 �可以说明
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大桥和转盘联接方面的固接和铰接方式的优

缺点
。

成型角与管径和钢带宽度的关系如下
�

��� � 一 ���
二�� ���

式中 �—钢带宽 �

刀—钢管管径
。

由此可知
，
当钢带的宽度确定后

，
生产某

种直径的钢管
，

就可转动转盘
，

调到所需的成

型角即可
。

由于在生产过程中
，

钢带前进会产

生左右漂移
，
一般漂移�一���

，

而焊缝要求

�
�

�士 �
�

���
，

当转盘与大桥固接时
，

只转动

转盘
，

才能改变焊缝
，

相继成型角也要改变
，

影响了管径的变化
，

使管径忽大忽小
，

最大误

差可使同等管径互相套入
。

改为铰接后
，

只转

动大桥就可改变焊缝间隙
，

成型角不变
，

管径

也不变
，

这种调节称为大桥微调
。

笔者曾在西德曼内斯曼制管厂参观
，

看

到一种内成型的成型器
，

见图 �
。

图 � 大桥与转盘联接示意图
�一大桥

��一成型的管子
��一转盘 ，�一钢带

�

�一大桥与转盘的铰接点
��一内焊点

��一外焊点
�

卜螺距
�

�一钢带宽
�。
一成型角

��一管径 �。
一钢管前进速度

图 � 内成型器示意图
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这种成型器结构简单
，

除三个辊外
，

还有

一付方形箱体
，

箱体上有两面圆盘
，

该两面盘

外周组合含有小型辊道十几个 �视管径而

言�
，

组成一个理想的管内径圆
。

当钢管经三

辊弯板机弯曲成弧状时
，

再由内成型器的诸

小辊将圆弧钢带胀成螺旋钢管
。

这种成型器

改换规格方便
，

成型后的管子残余应力小
，
因

而管子的后变形小
，

几何尺寸准确
。

管子周长

误差控制在千分之一以内
，

直径误差控制在

�
·

���以内
。

�
�

提高螺旋焊缝质里和质里检测

提高焊缝质量
，
一方面要加强管理

，

对焊

剂的包装
、

运输
、

保管
、

使用以及焊后焊药回

收
、

筛选
、

烘干等工序都应该严格要求
�另一

方面 采用 高 强 度焊 丝
，

其 含 碳 量 不 超 过

�
�

���
。

还可以在焊丝中加入多种微量元素
，

例如铬
、

铁
、

铜
、

妮
、

钦等
，

增强可焊性
。

在焊丝

的表面涂一层铜
，
不但保证了强度和好的可

焊性
，

而且在储存过程中避免了焊丝的锈蚀
，

也为提高焊接质量创造了条件
。

质量检测方面
，

在管子试压前
，

对螺旋焊

缝进行 � 光射线检查
，

也可用超声波检测设

备检查
。

超声波检测设备附有环形的若干探

头
，
既能分别在荧光屏上显示

，
又可自行记录

及喷徐记号
。

它的优越性是灵敏度高
，
对微形

裂纹辨别效果好
，

但操作技术难度较大
。

加强全面质量管理
，

严密各工序环节
，
重

视制管工艺研究
，

是提高我国制管质量的必

要措施
。

�收稿 日期
�����

一
��

一
���

编辑
�

张彦敏

��� 型稠油泵的推广应用

获石油天然气总公司科技奖

稠油产量 日益提高
，

合理选用稠油输送

泵已成为重要课题
。

辽河油田设计院在各油

区的稠油输送管道设计中
，

曾先后选用了旋

转活塞泵
、

双螺杆泵及 ��� 型稠油泵等
。

为

了找出适应稠油输送的机泵
，

对各种油泵进

行了一系列筛选试验
。

通过对各泵的效率
、

寿

命
、

振动
、

噪音
、

泄漏等多项性能指标的测试
，

并对使用情况
、

价格
、

售后服务等作了全面分

析评价
，

结果表
�

明 ��� 型稠油泵的各项指标

均明显优于其它泵
。

因此确认该泵是目前稠

油输送中较适用的泵型
。
����年被列为中国

石油天然气总公司新技术推广项 目
。

两年来
，

辽河油田稠油生产区共推广 ��� 台
，

运行情

况 良好
，

取得 显著经济效益
，

最近 被评为

����年中国石油天然气总公司科技进步三

等奖
。

��� 型稠油泵属凸轮式容积泵
。

该泵对

粘度适应范围宽���一 ��� �����
�

·
��

，

转

速低 ����
�
���仇�

，

泵效高 ����一 ����
，
流

量范围为 �一 �����

��
，

工作压力为 �
�

�一

�
�

����
，

自吸能力强
，

运转平稳
，

不仅可输

送带微粒杂质的介质�如含砂稠油�
，

也可输

送夹带气
、

带水的油品
。

·

行登恺
·


