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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗРАБОТКИ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА СТАЛИ ДЛЯ ТРУБ 

БОЛЬШОГО ДИАМЕТРА МАГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОПРОВОДОВ 

 

Анализ эксплуатации труб большого диаметра (ТБД) для магистральных газо-

проводов свидетельствует о возможности появления хрупких разрушений металла в 

трубах с образованием протяженных трещин. Трещины образуются под воздействи-

ем энергии сжатого газа в местах локального послабления свойств металла. Устра-

нение возможных разрушений рассматривалось в направлении повышения прочно-

сти стали и увеличения толщины стенок трубы. 

За столетие эксплутации ТБД требования к материалу труб постоянно повы-

шались. Увеличение диаметра труб с 400 до 1620 мм способствовало росту годового 

объёма прокачиваемого по магистральным газопроводам газа с 80 до 52000 млн м3. 

При этом ТБД должны были выдерживать давление от начального в 66 бар (6,6 

МПа) до 120 бар (12 МПа) [1]. Требования к механическим свойствам штрипсовой 

стали для ТБД изложены в стандартах API 5L  Американского института нефти (API) 

Соединенных Штатов Америки. Уровень прочностных характеристик стали не дол-

жен быть менее: предел прочности σВ = 685 МПа, предел текучести σТ = 559 МПа. 

Основным средством для улучшения свойств штрипсовой стали остается её химиче-
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ский состав. С целью улучшения качества металла для труб применяют его микро-

легирование, добавляя в жидкую сталь Nb, Mo, Ni, Ti и др. элементы и/или их лига-

туры. Кроме этого в литературе отмечается значительная роль бора для улучшения 

эксплуатационных свойств и снижения расхода дорогостоящих легирующих, в част-

ности возможность увеличения предела текучести σТ на 70–100 МПа. 

Для обеспечения пластических свойств и улучшенной свариваемости штрип-

совых сталей для ТБД в литературе рекомендуется введение достаточно жестких 

требований по содержанию вредных примесей в металле: концентрации серы 0,001 

% и фосфора 0,015 % [2]. Желательное содержание азота составляет не более 

0,006 %. Пониженные концентрации кислорода и серы в стали должны обеспечить 

снижение НВ, в основном оксидов и сульфидов. Для предупреждения появления 

хрупких разрушений в металле вводятся специальные испытания доли вязкой со-

ставляющей в изломе образцов DWTT. Результатом испытаний DWTT является до-

ля хрупкой и вязкой составляющих в изломе образца металла, определяемая визу-

ально по наличию «волокна». Для стали Х150 доля вязкой составляющей должна 

составлять не менее 85 %. Сочетание характеристик прочностных и пластичных 

свойств в низколегированных сталях эффективнее всего обеспечивается измельче-

нием зерна [3]. 

Основы технологии, обеспечивающей получение заданных свойств штрипсо-

вого металла, изложены в работе [4]. Сталь повышенного качества  выплавляют в 

конвертере продувкой технически чистым кислородом с раскислением и легирова-

нием в сталеразливочном ковше, с последующей внепечной обработкой и разливкой 

на МНЛЗ. Углеродистый полупродукт на выпуске из конвертера в сталеразливочный 

ковш обрабатывают активным рафинировочным шлаком, который формируют за 

счет тепла конвертерной плавки из твердой шлакообразующей смеси ТШС 

(СаО+СаF2) с примерным соотношением СаО:СаF2 как 3:1. Дополнительная отсечка 

конечного конвертерного шлака во время выпуска углеродистого полупродукта из 

конвертера в сталеразливочный ковш позволила достигнуть суммарной степени де-

сульфурации стали от 70 до 90% серы. Сталь обрабатывают продувкой нейтраль-

ным газом c расходом не менее 40 м3/ч с целью усреднения химического состава и 

улучшения рафинирования стали. Для глобуляризации неметаллических включений 

следует осуществлять модифицирование стали силикокальцием SiCa (марок СК-20, 

СК-25 и СК-30) путем вдувания порошка с помощью пневмопитателей и/или трайб-

аппаратом в виде начиненной SiCa проволоки с расходом SiCa до 2 кг/т стали. Дан-
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ная технологическая операция дополнительно снижает содержание серы в стали на 

25 %. 

Применение дополнительного легирования и внепечной обработки стали поз-

волит улучшить эксплуатационные свойства штрипсовой стали для ТБД категорий 

Х100, Х120 и Х150 по требованиям Американского института нефти. 
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ПРОИЗВОДСТВО БОРСОДЕРЖАЩИХ НЕЙТРОНОЗАХВАТНЫХ СТАЛЕЙ В 
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Энергетика развивается по различным перспективным направлениям: совер-

шенствование тепловых и гидроэлектростанций, использование солнечной энергии и 

энергии ветра, водородной энергетики и др. Отдельным и, возможно, менее затрат-

ным направлением является использование ядерной, или атомной, энергии. Вместе 

с тем, процессы деления ядра, осуществляемые в ядерных реакторах, представляют 

определенную опасность для людей из-за радиоактивного излучения – выделяю-

щихся α-, β- и γ- лучей. Поэтому разработаны и применяются различные способы 

защиты от нежелательного воздействия излучений. Защитную роль может выпол-

нять наряду с другими материалами сталь, тем более, что конструкционные матери-


