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摘 要：通过对低碳高铌不添加钼的cr—Nb微合金钢高温轧制(HTP)、低碳 Mo—Nb微合金化钢传统热机械 

轧制(TMCP)的两种钢板制管性能的对比分析，证实了采用 HTP工艺技术生产的管线钢板完全能够制造出符合现 

行技术标准要求的X80钢级直缝埋弧焊管，而且生产成本大幅度降低，有助于提升管线管的竞争力。 
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Comparative Analysis of Performances for Tube Manufacture 

Of HTP．made and TMCP．made X80 SteeI Plates 

Wang Xiaoxiang，Li Yanfeng 

(Steel Tube Plant affiliated to Huabei Petroleum Administration，Qingxian 062658，China) 

Abstract：Comparative analyses are made with performances for tube manufacture of the low·carbon，high 

niobium．non-molybdenum Cr·Nb microalloyed steel plate rolled by hi-temperature rolling process(HTP)and the 

low-carbon Mo-Nb microalloyed steel plate rolled by conventional hot mechanical rolling process(TMCP)，result— 

ing in the conclusion that the HTP·made linpipe steel plate is suitable for producing X80 steel SAW straight weld- 

ed tube in compliance with the prevailing applicable technical standard，and that the operation costs will be con‘ 

siderably reduced，and thus linepipes as made in this way will be more competitive． 
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Comparative analysis 

0 前 言 

巨龙钢管有限公司于 2006年 4月 20 13对南 

京钢铁股份有限公司(以下简称南钢)提供的X80 

钢级钢板。采用直缝埋弧焊工艺进行了钢管试制。 

南钢为本次试验提供的钢板共 2个炉号(06100607 

和06100608)。每个炉号各5张钢板。试制的直缝 

埋弧焊钢管f以下简称钢管)规格为 ‘l，813 mmx16 

mE。每炉各 5根。其中，06100607炉号(以下简 

称 607炉号)为低碳高铌 C卜Nb微合金系，不添加 

钼的高温轧制(HTP)钢板；06100608炉号(以下简 
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称 608炉号)为按西气东输冀宁联络线X80钢级应 

用工程标准制造的低碳 Mo—Nb微合金系，传统的 

热机械轧制(TMCP)钢板。两种合金设计都不添加 

钒。通过对上述两种钢板所制钢管理化性能的检测 

对比。分析了HTP钢管的性能与现行标准的符合性。 

1钢板的化学成分对比 

607炉号为低碳高铌不添加钼的Cr—Nb微合金 

钢。608炉号为低碳 Mo—Nb微合金钢。两炉钢板 

的主要化学成分对比见表 l。从表 l可见，两种钢 

板的碳含量和碳当量几乎相同。化学成分的主要区 

别是Nb、Cr和Mo的含量不同。低碳 c卜Nb微合 

金高温轧制(HTP)钢板，没有添加Mo，但cr、Nb 

的含量高；低碳Mo—Nb微合金热机械轧制(TMCP) 

钢板的Mo含量较高，而 Cr和 Nb的含量较低。 
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表 l两炉钢板的化学成分对比 (质量分数) ％ 

2 力学性能 3根钢管，除化学成分外，均按冀宁联络线X80钢 
2．1取样方案 级直缝埋弧焊(LSAW)钢管标准(技术条件)Q／CN一 

对两个炉批的钢管(共 10根)，每个炉批抽取 PC108-2004检验，取样情况见表 2。 

表 2 x80钢级 LSAW钢管取样方案 

2．2 化学成分分析 

采用斯派克直读光谱仪进行钢管管体化学成分 

分析。结果与表 1相同。 

2．3 力学性能试验 

2．3．1拉伸试验 

钢管管体、焊缝的拉伸试验结果见表3。 

表 3钢管的拉伸试验结果 

从表3可以看出。两种 X80钢级钢管的拉伸 

性能比较接近，均很好地满足了标准要求，而 

HTP钢板所制钢管的强度波动范围较小。 

2．3．2导向弯曲试验 

弯心直径6 t=96 mm，弯曲角度 18O。。试验 

未发现裂纹、裂缝等缺陷，试验结果全部合格。 

2．3．3 断裂韧性 

(1)夏比冲击试验 

母材、焊缝及热影响区全尺寸试样、一2O℃夏 

比V形缺口冲击试验结果见表4和表5。 

由表 4可见。两种 X80钢级钢管的夏比冲击 

功均满足技术条件要求。HTP钢管母材和热影响 

区平均夏比冲击功高于常规成分的TMCP管线钢 

管： HTP钢管焊缝韧性虽然满足技术条件要求， 

但较常规成分含钼的 X80钢级钢管低．这主要是 

两种钢管均采用同一种焊材，而现有焊材较适合常 
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表 4 管体、焊缝和热影响区一2O℃时 V形缺口夏比冲击试验结果 

类型 管号 缺口位置 平均夏比冲击功，J平均剪切面积 SA／％ 类型 管号 缺口位置 平均夏比冲击功，J 平均剪切面积 SA／％ 

母材 318 100 母材 310 100 

29 焊缝 113 48 27 焊缝 207 67 

热影响区 190 98 热影响区 250 85 

母材 297 97 母材 273 93 

30 焊缝 92 45 32 焊缝 178 70 

热影响区 175 58 热影响区 133 57 
IJ1’n  个 ■ ，、D  
⋯  

母材 310 100 ⋯ ～ 母材 277 93 

31 焊缝 135 55 33 焊缝 205 75 

热影响区 267 73 热影响区 160 58 

母材 308 99 母材 286 95 

平均 焊缝 113 49 平均 焊缝 196 70 

热影响区 210 76 热影响区 181 66 

表 5 钢管管体系列温度夏比冲击试验结果 

规成分含钼的 XS0钢级 TMCP管线钢焊接。因此， 

应针对 HTP母材开发适用的焊材，进一步提高焊 

缝的CVN值。 

由表5可见．两种X80钢级管线钢管在一60℃ 

时的平均夏 比冲击功仍保持在 200 J以上的高水 

平．剪切面积随温度的变化也处于同一水平；纵横 

向夏比冲击功差异不大。在剪切面积为 80％时 

FATT均为一30 C左右，HTP略优，如图 1所示。 
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40 

2O 

O 
一 6O 一4O 一2O —10 0 

试验温度／℃ 
— — HTP 一一一TMCP 

图 1 X80钢级 HTP与 TMCP钢管的系列 

温度横向夏比冲击剪切面积曲线 
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(2) DWTT试验 

在一5℃的 V形缺 口DWTT试验结果见表 6， 

系列温度试验结果见表 7，两种 X80钢级管线钢管 

的系列温度横向DwTT剪切面积变化对比见图2。 

表 6—5℃时的 DWTT试验结果 

由表6、表7和图2可以看出，两种X80钢级 

钢管都能满足一5℃的 DWTT剪切面积大于 85％的 

要求．但HTP钢管 DwTT SA85％的转折温度比传 

统成分的TMCP钢管低 10℃以上。 
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表 7 DWTT系列温度试验剪切面积变化对比 
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试验温度／℃ 
-- ．．O-．HTP横向 + TMCP横向 

图2 X80钢级HTP与TMCP钢管的系列 

温度横向 DWTT剪切面积变化对比 

2．4 金相检验 

按技术条件要求。在 29号和 33号钢管管体 

距焊缝 180。的位置取样进行晶粒度测量；非金属 

夹杂物的级别按 ASTM E45的方法 A进行评定 ； 

带状组织按照 中石 油西气东输企业标准 Q／SY 

XQ15附录Q方法进行分析，结果符合技术条件的 

要求。试验结果见表 8。29号钢管的金相照片如图 

3所示．33号钢管的金相照片如图4所示。 

表 8 钢管管体的金相分析结果 

一 一 
IAF+PF+WF+MA+P 

(a)焊缝 

B粒+PF+MA+P 

(b)热影响区 

一 一  
(c)焊趾 

B a+PF+P 

(d)管体 

图 3 29号钢管的金相照片 

一 一 圆 圈  
IAF+PF+MA+P 

(a)焊缝 

B粒+PF+MA+P 

(b)热影响区 (c)焊趾 

图4 33号钢管的金相照片 

2．5 横向截面维氏硬度试验 

钢管横向截面试样维氏硬度 HV 。测定结果见 

表9，硬度检测位置如图5所示，硬度分布曲线如 

图6所示。 

从表 9可见，29号钢管(HTP1)母材的内表面 

有 1处(第 14点的维氏硬度 HV 。268)和 27号钢 

B +PF+P 

(d)管体 

管(TMCP1含钼)有 1处内焊(第 12点的维氏硬度 

HV，。269)硬度略高，两种钢管的维氏硬度均不大 

于Hvm270，符合冀宁联络线X80钢级钢管标准维 

氏硬度不大于Hvm275的要求。从总体趋势看， 

HTP2、HTP3两根钢管的硬度较低，HTP1和TM— 

CP1两根钢管硬度较高。 

王晓香等：HTP与TMCP工艺 X80钢级板材制管性能的对比分析 钢 管 2007年2月 第36卷第 1期 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


表9 钢管维氏硬度测定结果 

． ． 
焊区横截面各检测点的硬度值 管

号 — —  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll l2 l3 l4 

29(HTP1) 

30(HTP2) 

31(HTP3) 

27(TMCP1) 

32(TMCP2) 

33(TMCP3) 

280 

270 

260 

250 

240 

230 

220 

210 

200 

图 5硬度检测位置示意 

— ●一 HTP1 

- -u---HTP2 

—， HTP3 

— ●卜一TPCP1 

— ●卜_-TPCP2 

— ●一 TPCP3 

图6 硬度分布曲线 

3 结 论 

(1)本次试验采用南钢试制的cr—Nb微合金 

系无钼成分的X80钢级 HTP钢板与Mo—Nb微合 

金系的 X80钢级 TMCP钢板 ．制成的钢管性能均 

满足API 5L PSL2和冀宁联络线X80钢级钢管性 

能要求，证实了 HTP工艺技术的可行性。 

(2)采用 HTP钢板制成的钢管，DwTT性能 

优于TMCP钢板制成的钢管。 

(3)应进一步优化 HTP工艺 X80钢级钢板的 

化学成分和轧制工艺，降低钢板的硬度，为降低钢 

管的硬度提供有利条件。 

(4)应开发适用于低碳Cr—Nb微合金系无钼 

成分 HTP系列热轧管线钢板的焊材 ．优化焊接工 

艺，进一步提高焊缝的 CVN值。 

(5)低碳 Cr—Nb微合金HTP钢板，由于采用 

了高温轧制．故对同规格钢板可大大降低轧制力和 

功率．以及能够轧制更厚的钢板：另外待温时间缩 

短 ，相应可提高生产效率。没有添加昂贵的 Mo， 

可显著降低管线钢板的成本．以X65钢级钢板为 

例，目前每吨钢板可降低成本 1 000元，从而大大 

提升我国管线钢板的竞争能力，建议大力推广。 

(收稿 El期：2006—07—14) 

●信 息 

俄罗斯维克松钢厂中口径焊管水压试验机建成投产 

俄罗斯联合冶金公司为提高下属的维克松钢厂中口径焊管的产量和质量，投资了200万欧元，从德国SMS Meer公司引 

进了 1台中口径焊管水压试验机 ．并于近 El在维克松钢厂建成投产。该水压试验机将用于试验直径 60．3—244．5 mm、长度 

8 14 m、壁厚 4,0 14．3 mm、钢级 N80 P1 10的电焊钢管。水压试验钢管的品种有：电焊石油输送管、电焊石油套管、电焊 

石油油管。试验压力范围10—130 MPa，每小时可试验 80—120支钢管。如按直径 168．3 mm的钢管折算，该水压试验机年试 

验钢管的数量可达到20万t。 

(攀钢集团成都钢铁有限责任公司 杜厚益) 
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