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! 概 述
!"#$ 年，%&’’()*+,- ./012/(( 3*)/ 456 进行了

旨在生产热轧锅炉管的改建工作。改建之后，可生

产锅炉管的规格为 !!#71189: ; < 96 # = 96 7>11 <
? ###1187#@ ;。!"!9 年，该厂又进行了一次改
建，增设了圆盘式穿孔机和扩管机，后者设在轧管

机之后。

!"!7 年，%&’’()*+,- .’//2 %+5A*B’( 456 决定扩
建厂房，增设 !>#C1187#: ;自动轧管机组。该机
组由 ! 台曼式穿孔机、! 台自动轧管机、7 台扩管
机或均整机、! 台定径机及冷床组成 8 ! ;，于 !"!D
年 C月 $日投产。
在 7#世纪 7#年代初，不仅出现了油井所需无

缝钢管的数量剧增的趋势 8 7 ;，而且呈现出输油输气

管线向大直径管方向发展的势头。过去，人们认为

在这一领域内无缝钢管无法和炉焊钢管竞争 8 D ;。

E0’&5F02 3*)/ 456 再一次拣起 !"#7 年在 G+//FH&22/
所作的二次穿孔试验 （9 ;，决定进一步挖掘其潜

力，因此，该公司于 !"7? 年在 I22J55A 市的 > 号
机组增加了二次穿孔机。此后不久，又在 G0+K 厂
增设了二次穿孔机。在 I22J55A市的轧管机组上，
穿孔坯的尺寸为 !77"11 < !76 $ = !"11，二次穿
孔后毛管直径为 D#> = DD#118> ;。G0+K 厂则通过二
次穿孔，使毛管直径达到 D9# = >#C11，最小壁厚
为 ?6 D>118? ;。若要生产更大直径的毛管，则需再

经三次穿孔。E0’&5F02 3*)/ 456 的 L5+0&F 厂也在 D
套无缝轧管机组 8分别建于 !"7? 年、!"7C 年和
!"D# 年 ;的设计中，采用了 G0+K 厂的二次穿孔和
三次穿孔的实践经验 8 $ ;。在这段时间内，E0’&5F02
3*)/ 456 的 MBN//(O5+’ 厂也安装了相同轧制原理
的新无缝轧管机组 8 C ;。

和其他生产大直径钢管的厂家一样，P5F/( Q
L0*,-2&F 也看到石油用管采用无缝钢管的发展趋
势，于 !"7$年在宾州 R2&S*&OO0安装了无缝轧管机
组，以生产直径为 !9# = 7$D11 的钢管。这一机
组后来采用了二次穿孔工艺，轧管直径扩大到

D>?118" ;。

T5*F,(’5JF (-//’ Q 3*)/ 456 的 7 号轧管机组
建于 !"7? 年，机组的组成为穿孔机、周期轧管机
8 7 台 ;、均整机和二机架定径机。该机组可生产
!D>?11 的钢管。!"D# 年，该公司决定在周期轧
管机和均整机之间增设再加热炉和自动轧管机，周

期轧管机用于开坯。!"DC 年，该公司对 7 号机组
进行了第二次改造，拆除了德国造的穿孔机和 7台
周期轧管机，新安装了 7台曼式穿孔机以实现二次
穿孔，管子最终在自动轧管机上精轧，新机组可生

产的管子直径为 !9# = D>?118!# ;。

7 注 释
8R! ;在 !"7# 年以前，美国生产的无缝钢管直

径在 !!>"11 以下，长度不超过 $6 ?1。到 !"7>
年，E0’&5F02 3*)/ 456 发明了二次穿孔工艺，之
后，轧管直径扩大到 9#?6 911，随后又发展了斜
轧扩径工艺，轧管直径扩大到 $!!6 711。
二次穿孔工艺将穿孔变形分为二个阶段。第一

阶段穿孔成厚壁空心坯；第二阶段将直送 8不需再
加热 ;的厚壁空心坯在二次穿孔机上减壁，此时毛
管的直径及长度均有所增加。二次穿孔工艺减少了

在轧管机上轧管所需的功率，热轧成品管的直径可

达到 9#?6 911以上。
扩径工艺是将二次穿孔工艺和均整工艺相结合

而发展起来的。从工艺原理、机械结构上讲，二次

二次穿孔和热扩管工艺 （R!）

——— 《无缝钢管百年史话》 8 !# ;

摘 要：随着 7# 世纪 7# 年代初油井所需无缝钢管数量的剧增和输油输气管线向大直径管方向的发展，二
次穿孔工艺和热扩管工艺得到了相应的发展。概要介绍了一些工厂采用二次穿孔机、热扩管机生产大直径无缝

钢管的特点及所作的技术改造。
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穿孔机和均整机相类似。在平面布置方面，二次穿

孔机处于一次穿孔机和 !自动 "轧管机之间，而斜轧
扩径机则处于自动轧管机和均整机之间。这种扩径

机可以一机三用，即!作一般均整机用；"接受由
自动轧管机来的管子的扩径；#对来自一次穿孔机
的厚壁空心坯进行减壁、延伸，起二次穿孔机作

用。在这一点上两种工艺有了交点，它们产生的时

间均在 #$ 年代，前者为 %&’()*+,，后者为 -.,
%&’()*/)0 1(23/)+，故放在同一章节论述。
但应该指出，扩径工艺除可采用斜轧扩径机

外，也可采用拉拔式扩径机。据 4++,厂资料，该
厂曾在 5678 年为意大利达尔明钢管厂制造 5 台拉
拔式热扩径机，扩径后钢管最大直径可达

95711，长度达到 5:1。此后，阿根廷、委内瑞拉
和我国均安装了这种拉拔式热扩管机。

! 5 "匹兹堡地区于 5657 ; 565<年建造的 #台扩
管机 ! %&’()*+, "，即 =.)+> ? @(A03B/) CD++B E.,’.,(F
D/.) 和 G/DD>HA,0 CD++B IAH+ E.J 各 5 台。实际上它
们均起均整机的作用，和后来在 #$世纪 #$ ; 7$年
代发展起来的热扩管机是有区别的。

! # " 565< ; 5659年的第一次世界大战，刺激了
石油工业的发展，再加上天然气井的开采，以及长

达 5 8$$K1!5 $$$ 英里 "的管线管需求量，这就是
#$世纪 #$年代发展大直径钢管，出现二次穿孔工
艺及热扩管工艺的历史背景。

! 7 "由于长距离输油、 输气的需要，直径为
<$8J < ; L8#11的大直径钢管的需要量大大增加，
而在自动轧管机上又不能生产直径大于 <$8J <11
的管子，在这种情况下，M(D/.)(B IAH+ E.J 在进行
数年的研究之后，制成了斜轧扩径机，解决了大直

径管的生产问题。这种斜轧扩径机可以生产直径为

L5511、长度 57J L1的钢管。
! < "关于 56$# 年在 N,++)O/BB+ 进行的二次穿孔

试验，可参见《钢管》#$$$ 年第 5 期的《钢管史话》
连载。

! : " %BBP..*市的 : 号机组，实际上是 M(D/.)(B
IAH+ E.J 的 %BBP..* E/DQ，GB()D R，其前身是 CD/+S+B
创建的 “CD()*(,* C+(1B+>> IAH+ E.J”的 : 号机
组。该厂的无缝钢管生产可分为三个阶段 !截止
56#8年 "：

5 " 56$$ ; 5658 年，轧机的组成为斯蒂弗尔盘
式穿孔机和自动轧管机，后来采用周期轧管机取代

自动轧管机。

# " 5658 ; 56#8 年，采用曼式穿孔机取代斯蒂
弗尔穿孔机。

7 " 56#8 年采用二次穿孔工艺以适应当时轧大
直径管的要求。

! 8 " 56#: 年，在 N(,Q 厂建成投产的第一套轧
管机组是发展二次穿孔、三次穿孔工艺的试验轧

机。由于 N(,Q 厂工艺试验的成功，随后在 @.,(/)
和 42K++>’.,D 厂安装了这样的设备。N(,Q 厂所使
用的二次穿孔机，轧辊直径为 5 #56J #11!<9T "，
用 5 台 # :L<KU 的同步电机驱动，超载能力达 7
倍，轧辊线速度达 7$<J 91 V 1/)，可轧钢管的最大
直径为 :$911。

! L " @.,(/) 厂的 5 号轧管机组是普通的自动轧
管机组，能生产的钢管直径为 87 ; 55<11；#号轧
管机组是设有二次穿孔机的自动轧管机组，可生产

的钢管直径为 55< ; 7#711；7 号轧管机组是配有
二次穿孔机、扩管机的自动轧管机组，它采用

$56$J : ; 77$11 的管坯，可生产直径为 #56 ;
88$11的钢管。

7 号轧管机组的设备组成为：# 台穿孔机，5
台自动轧管机，5 台斜轧扩径机，# 台均整机，5
台单机架定径机和 5台三机架定径机。当生产直径
小于 7::11的钢管时，不用扩管机；当生产直径
为 <$8 ; 88$11的钢管时，自动轧管机轧出的荒管
经再加热后去扩管机扩径。荒管尺寸为：直径

7::11，壁厚 57 ; 5:11，长度 571。扩径后钢管
的尺寸为：最大直径 88$11，壁厚 9 ; 5$11，长
度 571。

! 9 " 42K++>’.,D 钢管厂有 # 套轧管机组，即
$96 ; #5611 自动轧管机组 5 套和配有二次穿孔
机与扩管机的 $#56 ; L5511自动轧管机组 5 套。
带有二次穿孔机和扩径机的自动轧管机组的基本数

据如下：扩径前荒管直径 <$$11，壁厚 57J 611，
长度约 571；扩径后的钢管直径为 L5$11，壁厚
LJ 711，长度 57J :1；电机容量 5 5$7KU W #，转
速 #$$ ; :$$ , V 1/)；轧辊直径 5 99$11，转速
<$ ; 5#$ , V 1/)；年生产能力 5: 万 D。表 5 为轧制
$85$11 W 9J $11钢管的基本工艺参数。

! 6 " =.)+> ? @(A03B/) 钢铁公司有 # 套 $58911
的自动轧管机，其中一套配有减径机，生产 $8$ ;
58911 的钢管，另一套配有二次穿孔机，轧制的
钢管直径可达到 $7::11。
二次穿孔的扩径量为 7$X ; <$X，延伸率为

#$%%& ’(’% Y2DJ #$$$Z [.BJ #6Z M.J :
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!"# $ %""#，二次穿孔后的壁厚比成品管的壁厚
约厚 !"#，这种情况会将一次穿孔中的缺陷扩

大，甚至会出现新的缺陷。为此，应使用质量好一

些的管坯。

& %" ’()*+,-.)/+钢管公司的做法是拆除周期轧
管机，安装二次穿孔机，虽然所生产的钢管直径不

变，但生产率提高了。在某种意义上讲，它与

01234+5 钢管公司在 %667 年完成的改造工程的实
质和形式一致，即拆除 !87"33 大型周期轧管机
而代之以 9:9 ; <=>& 斜轧扩径 ’ 工艺，生产
!8%"33钢管。
（待 续）

金如崧译注
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$信 息
杜塞尔多夫国际管材和线材博览会顺利举办

两年一届的德国杜塞尔多夫国际管材和线材博览会于 ?""" 年 @ 月 7 $ A 日顺利举行。从世界各地来参观博览会的人数
超过 8B % 万人，较上届人数增加 A#。@7 个国家的 % A!@ 家公司在博览会上签订了合同，大大超过预计数。
管材博览会的场馆面积为 ?! !@@3?，比上一届多 ?A#。据博览会组织者提供的统计资料，约 !"#的参观者是高层领

导，约 ?@#的参观者是投资咨询专家。参观管材博览会的人数占参观总人数的 @7#，其中约 A"#来自欧洲各国，来自亚
洲、北美国家的参观者人数比上届显著增加。

下一届杜塞尔多夫国际管材博览会将于 ?""?年 @ 月 C $ %@ 日举办。
&攀钢集团成都无缝钢管有限责任公司 杜厚益 ’
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全国优秀冶金科技期刊 全国中文核心期刊 全国科技论文统计源期刊

精彩写真：尽现中国锰业的发展历史 荟萃世界锰业的科技精华

《中国锰业》杂志大 %8 开，创刊于 %6C7 年。系国家科委批准，是我国锰行业第一家以推广锰矿地质、采矿、选矿、
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