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(57)摘要

本发明提供了一种非调质微合金钢管和非

调质微合金钢管的制造方法，其中，非调质微合

金钢管，以质量百分比计，其化学成分包括：C≤

0 .40；Si  0 .20～0 .40；Mn  1 .50～1 .65；P≤

0.020；S≤0.010；V：0.10‑0.12；Cr  0.20～0.35；

Ni≤0.20；Cu≤0.20；N≤150ppm；H≤25ppm；O≤

30ppm；As+Sn+Pb+Sb+Bi≤0.04％；其余为Fe和不

可避免的杂质。通过本发明的技术方案，微合金

元素的合理选择，恰当的元素含量配比，非调质

生产工艺使钢种具有节约能源、成材率高、成品

性能优良、生产周期短、成本低、减少环境污染等

众多优点。
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1.一种非调质微合金钢管，其特征在于，以质量百分比计，其化学成分包括：C≤0.40；

Si  0.20～0.40；Mn  1.50～1.65；P≤0.020；S≤0.010；V：0.10-0.12；Cr  0.20～0.35；Ni≤

0.20；Cu≤0.20；N≤150ppm；H≤25ppm；O≤30ppm；As+Sn+Pb+Sb+Bi≤0.04％；其余为Fe和不

可避免的杂质；

所述非调质微合金钢管的制造方法，包括如下步骤：

铁水预处理：来料铁水的成分包括：S≤0.050，P≤0.120％，预处理后的铁水包括：S≤

0.010％；

转炉冶炼：转炉终点的钢的成分包括：C≥0.06％，P≤0.015％；采用单渣工艺冶炼，终

渣碱度≥3.0；

LF精炼：加入60Kg钒氮合金，钒氮合金为VN16合金，在精炼中后期补加钒铁，并且造渣

脱硫；

VD脱气：VD深真空度≤0.06Kpa，深真空时间≥15分钟，VD结束后，喂入适量硅钙线，喂

丝后软吹Ar不小于15分钟；

圆坯连铸：采用电磁搅拌工艺，钢水过热度ΔT≤30℃,根据不同圆坯断面确定确定拉

速并恒拉速生产，圆坯入缓冷坑进行缓冷，入坑温度大于600℃，缓冷时间不小于48小时，得

到圆坯；

轧管：依次包括：圆坯、锯切、环形炉加热、穿孔、PQF连轧、张力减径和冷却，其中，环形

炉保温段温度为1250℃左右，圆坯穿孔后温度为1210℃左右；连轧入口温度为1100℃左右；

出张力减径机温度为900℃左右，钢管出张力减径机后应快速冷却，冷床采用隔排布料，得

到管体。

2.一种非调质微合金钢管的制造方法，用于制造权利要求1中所述的非调质微合金钢

管，其特征在于，包括：

铁水预处理：来料铁水的成分包括：S≤0.050，P≤0.120％，预处理后的铁水包括：S≤

0.010％；

转炉冶炼：转炉终点的钢的成分包括：C≥0.06％，P≤0.015％；采用单渣工艺冶炼，终

渣碱度≥3.0；

LF精炼：加入60Kg钒氮合金，钒氮合金为VN16合金，在精炼中后期补加钒铁，并且造渣

脱硫；

VD脱气：VD深真空度≤0.06Kpa，深真空时间≥15分钟，VD结束后，喂入适量硅钙线，喂

丝后软吹Ar不小于15分钟；

圆坯连铸：采用电磁搅拌工艺，钢水过热度ΔT≤30℃,根据不同圆坯断面确定确定拉

速并恒拉速生产，圆坯入缓冷坑进行缓冷，入坑温度大于600℃，缓冷时间不小于48小时，得

到圆坯；

轧管：依次包括：圆坯、锯切、环形炉加热、穿孔、PQF连轧、张力减径和冷却，其中，环形

炉保温段温度为1250℃左右，圆坯穿孔后温度为1210℃左右；连轧入口温度为1100℃左右；

出张力减径机温度为900℃左右，钢管出张力减径机后应快速冷却，冷床采用隔排布料，得

到管体。

3.根据权利要求2所述的非调质微合金钢管的制造方法，其特征在于：所述转炉冶炼

中，出钢时挡渣，若挡渣失败则扒渣。
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4.根据权利要求2所述的非调质微合金钢管的制造方法，其特征在于，在所述VD脱气步

骤中，硅钙线长度根据钢中硫含量确定，S≤0.010％时加入硅钙线240m,S＞0.010％时加入

硅钙线300m。

5.根据权利要求2所述的非调质微合金钢管的制造方法，其特征在于，所述轧管步骤

中，所述PQF连轧采用三辊限动芯棒连轧机组。
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非调质微合金钢管和非调质微合金钢管的制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及冶金技术领域，具体而言，涉及一种非调质微合金钢管和非调质微合

金钢管的制造方法。

背景技术

[0002] 随着经济的快速发展，能源需求量的日益增多与能源危机并存。因此，在我国大力

开发低成本高性能的钢管势在必行。在国民经济中，资源和能源占有相当重要的战略地位。

我国经济逐渐由粗放型模式向着精密加工、深加工等高品质、高附加值的方向发展。钢铁材

料仍是目前量大面广的关键材料，特别是具有组织可调控的特点，需要进行十分耗时、耗能

又污染环境的调质处理。因此，采用无需调质处理的微合金非调质钢是伴随着国际能源紧

缺且环境污染越来越严重而发展起来的一种高效节能钢，用来代替调质钢，是目前国际上

一个重要的发展趋势。非调质钢是在省去调质处理，将控温轧制(或锻造)、控温冷却与热处

理相结合的新型节能的结构材料。与传统的调质钢相比，非调质钢具有节约能源、成材率

高、成品性能优良、生产周期短、成本低、减少环境污染等众多优点，可取代相当数量的调质

钢，是一种科技含量高、带动力强、影响面大的高技术绿色钢种。

[0003] 我国目前能源供需矛盾尖锐，在传统的非调质钢基础上，有必要进行钢材成分的

优化设计及控轧控冷工艺在进一步探索。

发明内容

[0004] 本发明旨在至少解决现有技术或相关技术中存在的技术问题之一。

[0005] 为此，本发明的一个方面在于，提供了一种非调质微合金钢管。

[0006] 本发明的另一个方面在于，提供了一种非调质微合金钢管的制造方法。

[0007] 有鉴于此，本发明第一方面的技术方案提供了一种非调质微合金钢管，以质量百

分比计，其化学成分包括：C≤0.40；Si  0.20～0.40；Mn  1.50～1.65；P≤0.020；S≤0.010；

V：0.10-0.12；Cr  0.20～0.35；Ni≤0.20；Cu≤0.20；N≤150ppm；H≤25ppm；O≤30ppm；As+Sn

+Pb+Sb+Bi≤0.04％；其余为Fe和不可避免的杂质。

[0008] 本发明第二方面的技术方案提出了一种非调质微合金钢管的制造方法，用于制造

第一方面的技术方案的调质微合金钢管，包括：铁水预处理：来料铁水的成分包括：S≤

0.050，P≤0.120％，预处理后的铁水包括：S≤0.010％；转炉冶炼：转炉终点的钢的成分包

括：C≥0.06％，P≤0.015％；采用单渣工艺冶炼，终渣碱度≥3.0；LF精炼：加入60Kg钒氮合

金(VN16合金)，在精炼中后期补加钒铁，并且造渣脱硫；VD脱气：VD深真空度≤0.06Kpa，深

真空时间≥15分钟，VD结束后，喂入适量硅钙线，喂丝后软吹Ar不小于15分钟；圆坯连铸：采

用电磁搅拌工艺，钢水过热度ΔT≤30℃,根据不同圆坯断面确定确定拉速并恒拉速生产，

圆坯入缓冷坑进行缓冷，入坑温度大于600℃，缓冷时间不小于48小时，得到圆坯；轧管：依

次包括：圆坯、锯切、环形炉加热、穿孔、PQF连轧、张力减径和冷却，其中，环形炉保温段温度

为1250℃左右，圆坯穿孔后温度为1210℃左右；连轧入口温度为1100℃左右；出张力减径机
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温度为900℃左右，钢管出张力减径机后应快速冷却，冷床采用隔排布料，得到管体。

[0009] 优选地，所述转炉冶炼中，出钢时挡渣，若挡渣失败则扒渣。

[0010] 优选地，在所述VD脱气步骤中，硅钙线长度根据钢中硫含量确定，S≤0.010％时加

入硅钙线240m,S＞0.010％时加入硅钙线300m。

[0011] 优选地，所述轧管步骤中，所述PQF连轧采用三辊限动芯棒连轧机组。

[0012] 本发明的有益效果如下：

[0013] 采用连铸圆管坯、热轧无缝管及无热处理工艺交货的工艺，降低了无缝管产品生

产成本，对环境污染小，安全性好,优化了产品结构,为企业带来较大的经济效益与社会效

益。

[0014] 本发明的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变

得明显，或通过本发明的实践了解到。

具体实施方式

[0015] 为了能够更清楚地理解本发明的上述方面、特征和优点，下面结合具体实施方式

对本发明进行进一步的详细描述。需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请的实施例及实

施例中的特征可以相互组合。

[0016] 在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本发明，但是，本发明还可

以采用其他不同于在此描述的其他方式来实施，因此，本发明的保护范围并不受下面公开

的具体实施例的限制。

[0017] 实施例1：

[0018] 根据本发明的实施例的非调质微合金钢管，以质量百分比计，其化学成分包括：C

≤0.40；Si  0.20～0.40；Mn  1 .50～1.65；P≤0.020；S≤0.010；V：0.10-0.12；Cr  0.20～

0.35；Ni≤0.20；Cu≤0.20；N≤150ppm；H≤25ppm；O≤30ppm；As+Sn+Pb+Sb+Bi≤0.04％；其

余为Fe和不可避免的杂质。

[0019] 碳(C)：碳元素是钢中最有效的强化元素,适当的增加钢中碳含量有利于提髙材料

的强度,同时韧性将会下降。碳在合金钢中可强化固溶体，更主要的是能与多种合金元素生

成不同类型的碳化物，提高钢的热稳定性和耐磨性。当含碳量偏高时，碳化物数量增加，加

热时奥氏体中的碳和合金元素的浓度增高，使强度和硬性有所提高，但同时碳化物的偏析

程度也增加，使钢的塑性降低，工艺性能变坏。本发明对碳含量进行适当的控制，在保障强

度的同时，提高了钢的韧性，对本发明来说，C含量≤0.40％。

[0020] 锰(Mn)：Mn改善非调质钢的强韧性的重要合金元素，其通过多种途径影响非调质

钢的组织和性能。Mn是弱碳化物形成元素,在室温下主要以固溶的形式存在于铁素体中，取

代一部分Fe原子进入渗碳体中形成合金渗碳体。Mn是扩大奥氏体区的合金元素，增加Mn含

量,将降低钢的共析成分碳的含量，导致珠光体的量增多,且细化珠光体团及珠光体的片层

间距，同时能细化铁素体晶粒，从而提高钢的强韧性，但是Mn含量的增加,提高了珠光体的

体积分数，使韧性降低，强韧性处于矛盾的状态。因此，对本发明来说，Mn含量范围为1.50～

1.65％。

[0021] 钒(V):在微合金非调质钢中，V为最主要的微合金化元素，这是由于与Nb、Ti等其

它的微合金化元素相比，钢中V的碳氮化物在1100℃以上温度锻造加热时，几乎全部固溶于
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奥氏体，因而在形变后的冷却过程中，V的碳氮化物的析出强化效果最好,其力学性能对锻

造的加热温度的依赖性较小，因而在中碳非调质钢中多采用单独加V或是以添加V为主，V元

素对非调质钢的强度和韧性及疲劳性能均有显著的影响。对本发明来说，V含量范围为0.10

～0.12％。

[0022] 铬(Cr)：铬在钢中主要起到固溶强化的作用，同时扩大奥氏体区,有利于形成珠光

体并增加钢中珠光体的百分数，同时还会使珠光体片层间距减小,使珠光体中的渗碳体变

薄。从而提高非调质钢的强度。因此，Cr含量0.20～0.35％。

[0023] 钢种包括上述范围的微合金元素，具有节约能源、成材率高、成品性能优良、生产

周期短、成本低、减少环境污染的优点。

[0024] 按本发明得到的钢管管材，以生产规格Φ89×9.5mm为例，其化学成分如表1：

[0025] 表1本发明钢管化学成分统计结果  wt.％

[0026] 实例 C Si Mn P S V Cr Cu Ni

1 0.374 0.307 1.51 0.0123 0.007 0.116 0.312 0.009 0.007

2 0.369 0.319 1.57 0.0136 0.006 0.117 0.288 0.007 0.008

3 0.382 0.302 1.61 0.0123 0.007 0.120 0.304 0.009 0.009

4 0.383 0.321 1.59 0.0136 0.006 0.116 0.297 0.006 0.007

5 0.374 0.309 1.63 0.0136 0.006 0.113 0.318 0.008 0.007

[0027] 钢管化学成分完全满足本发明对钢种的要求，P和S含量较低，满足成分设计要求，

而且从表1可以看出各炉成分含量偏差很小，稳定的成分为管材具有良好的组织和性能提

供了前提条件。

[0028] 实施例2：

[0029] 根据本发明的实施例的非调质微合金钢管的制造方法，用于制造实施例1的调质

微合金钢管，包括：铁水预处理：来料铁水的成分包括：S≤0.050，P≤0.120％，预处理后的

铁水包括：S≤0.010％；转炉冶炼：转炉终点的钢的成分包括：C≥0.06％，P≤0.015％；采用

单渣工艺冶炼，终渣碱度≥3.0；LF精炼：加入60Kg钒氮合金(VN16合金)，在精炼中后期补加

钒铁，并且造渣脱硫；VD脱气：VD深真空度≤0.06Kpa，深真空时间≥15分钟，VD结束后，喂入

适量硅钙线，喂丝后软吹Ar不小于15分钟；圆坯连铸：采用电磁搅拌工艺，钢水过热度ΔT≤

30℃,根据不同圆坯断面确定确定拉速并恒拉速生产，圆坯入缓冷坑进行缓冷，入坑温度大

于600℃，缓冷时间不小于48小时，得到圆坯；轧管：依次包括：圆坯、锯切、环形炉加热、穿

孔、PQF连轧、张力减径和冷却，其中，环形炉保温段温度为1250℃左右，圆坯穿孔后温度为

1210℃左右；连轧入口温度为1100℃左右；出张力减径机温度为900℃左右，钢管出张力减

径机后应快速冷却，冷床采用隔排布料，得到管体。

[0030] 所述转炉冶炼中，出钢时挡渣，若挡渣失败则扒渣。

[0031] 优选地，在所述VD脱气步骤中，硅钙线长度根据钢中硫含量确定，S≤0.010％时加

入硅钙线240m,S＞0.010％时加入硅钙线300m。

[0032] 优选地，轧管步骤中，所述PQF连轧采用三辊限动芯棒连轧机组。

[0033] 炼钢生产工艺为：铁水预处理→转炉冶炼→LF精炼→VD脱气→圆坯连铸。来料铁

水必须进行铁水预处理，来料铁水要求S≤0.050，P≤0.120％，铁水预处理目标[S]终点S≤

0.010％，从而保证供给转炉的铁水质量。为抑制材料中气体含量，硅锰、锰铁、铬铁在加入
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之前必须脱氧合金化；转炉终点控制目标：C≥0.06％，P≤0.015％；采用单渣工艺冶炼，终

渣碱度≥3.0；出钢时必须挡渣，挡渣失败必须扒渣；精炼要造好白渣，加入60Kg钒氮合金

(VN16合金)，其余补加钒铁，钒铁在精炼中后期加入，根据转炉钢水成分及温度进行造渣脱

硫、成分调整及升温操作，VD深真空度目标值≤0.06Kpa，深真空时间≥15分钟，VD结束后，

喂入适量硅钙线，硅钙线长度根据钢中硫含量确定，S≤0.010％时加入硅钙线240m ,S＞

0.010％时加入硅钙线300m，以达到纯洁钢液、改变夹杂物性质及形态的作用；喂丝后软吹

Ar不小于15分钟，以保证材料中较低的气体含量；连铸过程采用电磁搅拌工艺，钢水过热度

ΔT≤30℃,根据不同圆坯断面选择合适的拉速恒拉速生产，圆坯应入缓冷坑进行缓冷，入

坑温度大于600℃，缓冷时间不小于48小时。通过本方法得到低P、低S、成分均匀的高质量圆

坯。

[0034] 轧管工艺为：圆坯→锯切→环形炉加热→穿孔→PQF连轧→张力减径→冷却。环形

炉保温段温度为1250℃左右，圆坯穿孔后温度为1210℃左右；连轧入口温度为1100℃左右；

出张力减径机温度为900℃左右，钢管出张力减径机后应快速冷却，冷床采用隔排布料，以

加快钢管的冷却速度。通过三辊限动芯棒连轧机组PQF结合高端热轧控制技术得到不同尺

寸的高精度的优质管体。

[0035] 本实施例中，炼钢工艺：生产规格Φ89×9 .5mm的钢管，采用连铸圆坯断面为Φ

210mm，包钢钢管公司炼钢连铸机扇形段弧半径为12m。采用单渣工艺冶炼，采用有铝铁脱

氧，全过程进行正常吹氩；根据转炉钢水成分及温度变化进行造渣脱硫、成分调整及升温操

作，同时造好白渣，连铸过程中采用全程保护浇铸、选择合适的保护渣、电磁搅拌工艺、严格

控制拉速，保证恒拉速浇铸，铸坯下线后，圆坯进入缓冷坑缓冷，缓冷时间大于48小时。

[0036] 轧管工艺为：圆坯→锯切→环形炉加热→穿孔→PQF连轧→张力减径(定径)→冷

却。圆坯在环形炉内加热，炉温为1280℃，管坯加热温度偏差±10℃，保证加热透彻均匀而

不过烧，在炉时间不宜过长，穿孔采用低速咬入，严格控制轧制节奏，保证各工序轧制温度，

穿后温度为1220℃，入连轧机温度为1100℃，定径后温度890℃～910℃，钢管出张减径机后

应快速冷却，冷床采用隔排布料，以加快钢管的冷却速度，锯切。

[0037] 本发明的钢管力学性能如表2所示。

[0038] 表2本发明钢管力学性能

[0039] 实例 Rp0.5(MPa) Rm(MPa) 延伸率(％)

1 707 972 17.5

2 687 939 18

3 678 943 16.5

4 672 925 17.5

5 698 948 17

[0040] 从表2看出，本发明的方法能很好的满足高强度钻探钢管的要求，ZT520的标准要

求规定非比例延伸强度不小于520MPa，抗拉强度不小于770MPa，断后伸长率不小于15％，本

发明中实例1－5比较标准要求ZT520的性能，具有较高的屈服强度和抗拉强度，且延伸率也

较高，说明规格Φ89×9.5mm的钢管具有良好的综合力学性能。

[0041] 本发明的钢管的夹杂物及组织晶粒度如表3所示。

[0042] 表3本发明钢管的夹杂物及组织晶粒度
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[0043]

[0044] 注：F表示铁素体，P表示珠光体。

[0045] 以上结合实施例说明了本发明的技术方案，通过本发明的技术方案，微合金元素

的合理选择，恰当的元素含量配比，非调质生产工艺使钢种具有节约能源、成材率高、成品

性能优良、生产周期短、成本低、减少环境污染等众多优点，合理的冶炼连铸工艺、控温轧

制、控温冷却使钢管具有较高的强度、优异的力学性能。

[0046] 在本说明书的描述中，术语“一个实施例”、“一些实施例”、“具体实施例”等的描述

意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或特点包含于本发明的至少一个实

施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不一定指的是相同的实施例或实

例。而且，描述的具体特征、结构、材料或特点可以在任何的一个或多个实施例或示例中以

合适的方式结合。

[0047] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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