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摘 要：通过变形力计算、有限元模拟分析、工艺试验等方法，对一种应用在 APIO00核反应堆上的TP304 

不锈钢方管的成型方法进行了研究 ，开发出一种热挤压荒管在定径定壁后，经第 1道次空拔、第 2道次衬拉 ，最 

终制成方管的成型工艺，并确定了各项工艺参数。研究表明：采用固定模拉拔法生产核电用 TP304不锈钢方管是 

可行的，且成品材质性能均匀一致，尺寸精度高。 
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Abstract：The formation process for the TP304 stainless steel square pipe as applied to the AP1000 nuclear re— 

actor is studied by means of such methods as deformation force calculation，finite element analysis，and technology 

testing，etc．As a result，a new formation process for the said pipe is developed， and the operation steps are：with 

the first pass，the hot—extruded blank pipe as sized is sink drawn，and with the second pass，the pipe is dawn with a 

mandrel，and finally it is turned into a square pipe as required．Moreover，all the parameters of the formation process 

are determined．The study shows that it is practical to employ the fixed-die drawing process to produce the TP304 

stainless steel square pipe for nuclear power service， and that the finished product is in possession of material prop。 

erty homogeneity and high dimensional accuracy． 
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APIO00反应堆是美国西屋电气公司开发的两 

环路第三代压水式核电反应堆系统，是目前较为先 

进的反应堆设计。本文所述产品为 APIO00反应 

堆余热排出换热器支撑(核 I级部件支撑)用TP304 

不锈钢方管，AP1000反应堆余热排出换热器内部 

结构如图 1所示 ，所用 TP304不锈钢方管根据 

ASME SA 479M标准及用户采购规范进行制造，在 

普通TP304不锈钢基础上控制N和co元素含量以 
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满足核电材料的特殊要求。 

该 TP304不锈钢方管的外形尺寸及公差见图2 

和表 1，与常见的等壁厚方管相比，其工艺特点 

为：①为保证管体材质性能均匀一致，设计方要求 

采用无缝钢管热挤压+冷加工成型工艺，排除了异 

型钢管生产通常采用的板材成型+焊接工艺；②产 

品外形尺寸较大 ，冷加工所用圆管外径超过 240 

mm，所需变形力大；③对单边平面度及管体弯曲 

度要求高，对冷加工精度要求很高；④最终成品管 

要求经固溶退火处理，但高温热处理对产品外形易 

造成影响。 
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(a)外模 

图 10 TP304不锈钢方管衬拉内外模设计 

5 结 论 

f 1)对于核电用大尺寸异型管，采用固定模拉 

拔成型工艺是可行的，与焊接成型管相比，其成品 

材质性能均匀一致，且省去了焊缝的检验过程。 

(2)对于固定模拉拔大尺寸方管，相对于直接 

衬拉成型和直接空拔成型，1道次空拔+1道次衬拉 

工艺对于减小拉拔力，提高成品尺寸精度具有较好 

的效果。 

(3)对于边长 200 mm左右方管的拉拔工艺 ， 

周边压缩系数 1．06～1．14是适用的。 

f4)对于边长 200 mm左右的方管拉拔，0．05 

～ 0．30 mm的减壁量是不够的，应增加到 0．8～1．0 

mm。考虑到拉拔头焊接强度限制，更大的减壁量 

也是不必要的。 
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衡阳华菱钢管有限公司成功开发出 146．05 mm HSM一1特殊螺纹套管 

2013年 2月 27日，衡阳华菱钢管有限公司(简称华菱衡钢)顺利生产出 中146．05 mm非 API规格 HSM一1特殊螺纹套管 

接箍。2012年年底，华菱衡钢与俄罗斯石油公司签订了总计 1万多吨的 146．05 mm(5．75 in)和 中168．28 mm(6．625 in)两种 

规格的HSM—l特殊螺纹套管供货合同，其中中146．05 mm为非 API规格。经过不断攻关，华菱衡钢在 HSM一1特殊螺纹原 

有规格的基础上成功开发了 qb146．05 mill规格，并设计、制作了相应的测量工具。 

此次 146．05 mill非API规格HSM一1特殊螺纹的成功开发，是华菱衡钢在激烈的市场竞争中以用户需求开发新产品的 

重要体现。 

(衡阳华菱钢管有限公司 许 莹) 
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