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摘要!简要介绍了津华线原油管道工程的焊接工艺规程$通过比对管道工程中常用焊接工艺的特点$分析了根据不同焊接

条件选取焊接工艺组合的方法具有合理性$并阐明了焊接工艺参数%施工措施及环境对施工焊接的重要性&
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;;天津港(华北石化"津华线#原油管道工程作

为国家督办的重点工程$主要用于华北地区能源的

优化配置和提高原油管道输送的安全& 该项目设计

输量为 "(( m)(

E

9F4$设计压力 @ !̂ *?4& 管道规格

为
,

C(V m" )̂$管材采用XE)C 埋弧焊钢管&

该工程的线路起点为天津港汇鑫油库首站$终

点为河北任丘合建站$线路全长约 )VV H1$管道沿

线途经天津市滨海新区%静海县$河北省黄骅市%青

县%大城县%任丘市$地貌以山丘%平原为主$但是水

系分布广泛$累计穿越河流%水塘 "( 次$现场环境复

杂$施工难度大$焊缝的连头和返修较多& 为了在保

证工程质量的前提下$控制施工成本$加快工程进

度$针对不同条件制定相应的焊接工艺$实现焊接质

量与效率的优化&

BC焊接工艺

该工程施工前$按照工程要求及相关标准编制

了焊接工艺规程$其中主要包括焊接工艺选择%焊前

准备%焊接工艺参数%施工措施及环境要求等&

焊接工艺选择了管道焊接常用的 I*BJ"手工

电弧焊#%W=BJ"钨极氩弧焊#%$/BJ"自保护药芯

焊丝半自动焊#! 种焊接工艺&

BLBC=$>[打底焊的特点

I*BJ主要用于主线路%连头和返修焊缝的打

底焊$采用奥地利伯乐公司的$_A/MXM@()( 纤维

素型焊条$焊条规格为
,

! #̂FE (̂ 11'I*BJ也被

用于返修焊缝的填充%盖面$采用大西洋公司的

MC()C 纤维素型焊条$焊条规格为
,

! #̂ 11& 该焊

接工艺有如下特点&

")#设备简单$操作灵活$工艺适应性强&

"##作为打底焊$免去背面铲根的操作$从而提

高施工效率&

"!#焊渣量少$电弧吹力大%挺度好$防止焊渣

及铁水下淌$燃烧稳定且释放大量气体保护焊接熔

池$焊缝根部饱满&

不足之处!作为打底焊$焊缝扩散氢含量较高%

抗裂性差"较 W=BJ#'操作工劳动强度大$工作效

率低"较$/BJ#

-).

&

BLDCP!>[打底焊的特点

W=BJ用于金口打底焊$采用大西洋公司的

M>C(D@ 焊丝$焊丝规格为
,

# Ĉ 11& 该焊接工艺

有如下特点&

")#氩气作为保护气$本身不溶于金属$且不与

金属反应&
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"##填充焊丝不需通过电弧$故不产生飞溅$焊

缝成形美观$具有较高的焊接质量&

"!#热源%填充焊丝独立控制$热输入易调节$

可实现单面焊双面成形&

"E#钨极电弧相对稳定$即使在焊接电流较小

的情况下" z)( B#仍可稳定燃烧&

不足之处!熔深浅$熔敷速度慢$生产效率低'采

用惰性保护气体$价格较贵$增加成本'钨极在电流

过大时会熔化和蒸发$可能进入熔池$形成夹钨-#.

&

BLECR(>[填充"盖面的特点

$/BJ用于焊缝填充%盖面$采用美国赫伯特公

司的M")=VDa2)i药芯焊丝$焊丝规格为
,

# (̂ 11&

该焊接工艺有如下特点&

")#工艺性能优良%电弧稳定%生产效率高%飞

溅小%焊缝成型美观%焊缝平缓圆滑%连续送丝$不用

气体保护$抗风能力强"E dC 级风以下#&

"##热焊%填充%盖面的生产效率较 I*BJ相比

提高 ) #̂C d) Ĉ( 倍&

"!#操作简单$焊工培训时间短$焊接质量稳

定$A射线检测$一次合格率在 <Cc以上&

不足之处!电弧扩散角较大$电弧电压径向能量

梯度大$幅度小$分布平缓$熔深浅$熔覆金属厚度在

# 11左右$不适合熔透性要求高的焊接'缺陷主要

集中在夹渣上$操作不当时$盖面易出气孔-!.

&

BLFC焊接工艺选择

该工程根据主线路%连头%返修%金口 E 种焊缝

的各自不同特点$规定了合理的焊接工艺组合$表 )

为焊接工艺规程列表&

表 BC焊接工艺规程列表

序号 母材
直径和

壁厚F11

焊接工艺 焊接材料
适用

条件

) XE)C*

,

C(V m" )̂ I*BJg$/BJ M@()( gM")=VDa2)i主线路

# XE)C*

,

C(V m" )̂ I*BJg$/BJ M@()( gM")=VDa2)i 连头

! XE)C*

,

C(V m" )̂ I*BJgI*BJ M@()( gMC()C 返修

E XE)C*

,

C(V m" )̂ W=BJg$/BJ M>C(D@ gM")=VDa2)i金口

")#该工程投资大%时间紧$主线路和连头焊缝

数量庞大$在保证焊接质量的同时需兼顾效率和成

本问题$因此选择成本低%热效率高的 I*BJ做打

底焊$焊接质量稳定%生产效率高的 $/BJ填充%

盖面&

"##返修焊缝位置分散$且缺陷类型和位置对

返修质量的影响很大$因此适合采用设备简单%操作

灵活%工艺适应性强的 I*BJgI*BJ工艺组合&

"!#金口焊缝对焊接质量的要求非常高$需要

保证>=检测一次合格$因此选择焊接质量好%性能

稳定%成形美观的 W=BJ做打底焊$$/BJ填充%

盖面&

DC焊前准备工作

DLBC焊接设备

本工程焊接设备选取原则!I*BJ采用下降外

特性的直流焊机'W=BJ采用陡降外特性的直流焊

接电源'$/BJ采用平外特性的直流焊接电源并匹

配相应的送丝机& 准备防风篷%焊条保温箱$动力角

向砂轮机%钢丝刷%纱布等打磨除锈工具&

DLDC焊接坡口设计

焊接接头需加工 `型坡口$主线路%连头%金口

焊缝坡口角度为"@( tC#{$钝边 ) (̂ d# (̂ 11$焊缝

间隙 ) (̂ d! Ĉ 11'返修焊缝坡口角度为 @( d"({$

钝边 ) (̂ d# (̂ 11$焊缝间隙 # Ĉ dE (̂ 11& 选择

开口较大的坡口型式$便于扩散氢逸出$避免导致氢

致开裂$图 ) 和图 # 为坡口型式示意图&

图 );主线路"连头"金口焊缝坡口型式

图 #;返修焊缝坡口型式

DLEC焊接准备

焊接位置为 CWF@W'采用对口器进行管道对

口'采用火焰加热的方法进行焊前预热$预热温度

,

V(o"返修焊缝预热温度 )(( d)C(o#$加热宽度

为两侧各e)(( 11&

EC焊接工艺参数选择

ELBC=$>[ fR(>[的工艺参数

本工程主线路和连头焊缝采用 I*BJg$/BJ

焊接工艺$参数如表 # 所示&

/<(#/
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表 DC=$>[ fR(>[的工艺参数列表

焊道

名称

焊接

方法

焊接

方向
极性

电弧

电压F

`

焊接

电流F

B

送丝速

度F"31/

12.

D)

#

焊接速

度F"31/

12.

D)

#

根焊"主

;线路#

I*BJ 下向 ]/D #E d!C CC dVC ( V d)@

填充 $/BJ 下向 ]/D )" d## )V( d#"( @ d)! )E d!#

盖面 $/BJ 下向 ]/D )" d## )V( d#"( @ d)! )E d!#

施工过程中要求每层 # 名焊工$焊条需要按厂

家要求进行烘干$焊丝的干伸长度为 )C d#C 11$层

间温度保证在 V( d)C(o$根焊与填充焊间隔小于

)( 12.&

ELDC=$>[ f=$>[的工艺参数

本工程返修焊缝采用 I*BJgI*BJ焊接工

艺$参数如表 ! 所示&

表 EC=$>[ f=$>[的工艺参数列表

焊道

名称

焊接

方法

焊接

方向
极性

电弧电

压F̀

焊接电

流FB

焊接速度F

"31/12.

D)

#

根焊 I*BJ 上向 ]/D ## d!C @( d)(( V d)@

填充 I*BJ 上向 ]/g )V d#V "( d)#( C d)C

盖面 I*BJ 上向 ]/g )V d#V VC d)E( C d)C

施工过程中要求每层 ) 名焊工$焊条需要按厂

家要求进行烘干$层间温度保证在 )(( d)C(o$根

焊与填充焊间隔小于 C 12.&

ELECP!>[ fR(>[的工艺参数

本工程金口焊缝采用 W=BJ g$/BJ焊接工

艺$参数如表 E 所示&

表 FCP!>[ fR(>[的工艺参数列表

焊道

名称

焊接

方法

焊接

方向
极性

电弧

电压F

`

焊接

电流F

B

送丝速

度F"31/

12.

D)

#

焊接速

度F"31/

12.

D)

#

气体流

量F"X/

12.

D)

#

根焊 W=BJ 上向
$

)( d)@ <( d)C( ( C d)# V d)#

填充 $/BJ 下向 ]/D)" d## )V( d#"( @ d)! )E d!# (

盖面 $/BJ 下向 ]/D)" d## )V( d#"( @ d)! )E d!# (

;;注!

$

表示钨极接负$]/D表示焊丝接电源负输出端&

施工过程中要求每层 # 名焊工$钨极直径为

# Ê 11$钨极伸出长度为 ! dE 11$焊丝的干伸长

度为焊丝直径的 )( d)C 倍$氩气体积分数大于

<< <̂<c$层间温度保证在 V( d)C(o$根焊与填充

焊间隔小于 )( 12.&

FC施工措施及环境要求

为保证该工程的焊接质量及工作效率$对每种

工艺均制定了详细的施工措施及施工环境要求&

FLBC施工措施要求

$

开始焊接之前$确保母材达到要求的预热温

度$避免形成氢致裂纹$提高抗裂性$降低焊接应力'

%

外对口器在完成大于根焊道总长度的 @"c$且焊

完的焊道应沿圆周均匀分布方可撤离$提高根焊质

量'

&

打底焊$层间每道焊接之前及焊接完成之后$

采用钢丝刷和动力角向砂轮机清理$减少夹渣$降低

应力集中&

FLDC施焊环境要求

施工过程中$对焊接环境的要求非常严格$下列

不利环境$如无有效防护措施$不得进行焊接作业&

$

环境温度z)(o'

%

环境湿度 e<(c >\'

&

环境

风速W=BJe# 1F8$I*BJ%$/BJeV 1F8'

'

雨雪

等特殊天气& 从而降低不利环境对焊接质量的

影响&

GC结语

该工程针对主线路%连头%返修%金口 E 种焊缝

制定了相应的焊接工艺$

$

主线路和连头焊缝采用

成本低%热效率高的 I*BJ做打底焊$焊接质量稳

定%生产效率高的 $/BJ填充%盖面$既节约了成本

又提高了效率'

%

返修焊缝利用 I*BJ操作灵活%

工艺适应性强的特点$选择 I*BJgI*BJ焊接工

艺'

&

金口焊缝数量少$但要求 >=检测一次合格$

因此选择焊接质量好%性能稳定%成形美观的W=BJ

做打底焊$对焊缝的质量提供了有力的保障'

'

焊接

工艺参数选择合理$施工措施及环境要求严格$确保

工程的施工质量& 该工程的焊接工艺规程在保证焊

接质量的同时$兼顾工程的经济性和施工效率$值得

大力推广使用&
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