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摘要：根焊道穴打底焊道雪的焊接是管道焊接的关键，根焊的焊接质量和焊接速度将直接关系到整个管
道的焊接质量和工程进度。介绍了河北华北石油工程建设有限公司在西气东输二线管道工程焊接施工

中采用 杂栽栽焊接工艺进行根焊道焊接的方法、特点以及现场质量控制。
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园 前言
西气东输二线管道工程，主干线管道设计直径

渍 员 圆员怨 皂皂，设计最高压力 员圆 酝孕葬，管道主干线和
各支干线总长 怨 员园圆 噪皂。西气东输二线干线管道采
用 载愿园钢为管道用钢材，这种钢具有强度高、韧性
高的特点。载愿园钢的焊接是管道工程中的重要环节，
根焊道穴打底焊道雪的焊接又是管道焊接的关键，根
焊的焊接质量和焊接速度将直接关系到整个管道
的焊接质量和工程进度。河北华北石油工程建设公
司在西气东输二线管道主干线路施工中，已采用

杂栽栽根焊工艺焊接管道 圆猿园 噪皂。
员 杂栽栽焊接工艺

杂栽栽是美国林肯公司开发的具有表面张力过
渡特性的直流焊接电源，配相应送丝机，属熔化极

气体保护电弧焊，采用 穴悦韵圆雪员园园豫气体进行保护。
杂栽栽具有波形控制功能，能自动调节焊接电流和电

弧电压，达到电弧所需的瞬时热量，确保焊接电弧
的稳定燃烧和有效控制焊缝成形。

杂栽栽焊接工艺特点：电弧燃烧稳定，引弧容易，
烟尘和噪声小，飞溅极小，焊缝成形美观，焊接成本
较低，操作容易，焊接效率较高，抗风能力较差，焊
接设备价格较高。

圆 焊接准备
圆援员 焊接设备

采用林肯 陨晕灾耘砸栽耘悦 杂栽栽原域型焊接电源；送
丝机为美国林肯公司的 杂栽栽原员园。
圆援圆 焊接材料

焊丝为锦州锦泰公司生产的 允酝原缘愿 实心焊
丝；渍 员援圆 皂皂；保护气体 穴悦韵圆雪员园园豫。
圆援猿 坡口尺寸
管材壁厚 员愿援源 皂皂，双 灾型坡口；坡口角度穴猿园毅依

圆援缘毅雪垣穴愿毅耀员园毅雪；钝边高度 员援园耀员援缘 皂皂。
圆援源 组对要求
采用内对口器进行组对；组对间隙 圆援园耀猿援缘 皂皂；

错边小于 猿 皂皂；管内外坡口两侧 圆缘 皂皂范围内的
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焊材
牌号

焊材规格
辕皂皂 保护

气体
气体流量
匝辕蕴·皂蚤灶原员 基值电流

陨辕粤 峰值电流
陨辕粤 电弧电压

哉辕灾 焊接速度
增辕糟皂·皂蚤灶原员 干伸长度

造辕皂皂 电源
极性

允酝原缘愿 员援圆 悦韵圆 圆园 缘缘 源圆猿 员远 员园耀员愿 员猿缘
送丝速度
增辕糟皂·皂蚤灶原员

员园耀员缘 反接

表 员 焊接工艺参数

油污、铁锈、清理干净，并采用机械法清理至呈现金
属光泽。

圆援缘 焊接要求
由 猿名电焊工同时进行打底焊接；焊前预热温

度 员园园 益耀圆园园 益，加热宽度至坡口两侧各 缘园 皂皂；环
境风速要求小于 圆 皂辕泽；内对口器要在根焊全部完成

后方能撤离。

猿 焊接工艺参数
杂栽栽焊接电源的焊接电流分为基值电流和峰

值电流，且两电流分别可调。其焊接工艺参数如表 员
所示。

源 焊接操作
源援员 焊接位置
管道全位置环形焊缝的 杂栽栽根焊为向下焊，由

于西气东输二线管道直径 渍 员 圆员怨 皂皂，为了保证焊
接质量，提高焊接速度，采用 猿名电焊工同时进行
杂栽栽根焊，焊接位置如图 员所示。

图 员 焊接位置示意

第一名电焊工负责 园耀源点位置的焊接；第二名
电焊工负责 源耀愿点位置的焊接；第三名电焊工负责
愿耀员圆点位置的焊接。
源援圆 起弧
三名焊工在不同位置同时起弧。各起弧处位置

应在管一侧坡口面的中部，不能选择在间隙中坡口

一侧的边缘，起弧时稍压住焊枪以保证顺利起弧。电

弧在管口面上起弧燃烧后，将干伸长度调至 员缘 皂皂
左右，当起弧处熔池建立后将电弧直拉至另一侧坡
口面上稍停形成熔池，再将电弧拉回至起弧处，往复

数次后使坡口间隙搭桥连接。

源援猿 焊接
起弧处搭桥连接形成熔池后转为正常焊接。由

于从 园耀远点位穴或 员圆耀远点位雪，中间要经历平焊、立
焊、仰焊三种焊接方式，所以焊接时的焊丝干伸长
度、焊枪倾角、电弧摆动形式、焊接速度都会根据位
置的不同而变化，以调整不同位置焊接时熔池的形

状。
穴员雪第一名焊工在 园点位置起弧向下焊接至 源

点位置处。园耀员点位置焊接时，焊丝保持起弧时的干
伸长度和焊枪倾角，电弧不要全部伸入坡口根部，要
稍快呈反月牙形摆动，电弧在坡口两侧停留时间要
短。这段位置焊接时要注意控制向下焊接速度，电
弧在坡口面上停留的位置要合适，否则会出现熔池
温度过高而下陷、背面焊缝余高过高现象。在此段也

易出现因防止背面焊缝过高，运弧时摆动幅度过大、
电弧伸入量过少、干伸长太长而造成未熔合的现象。
员耀源点位置焊接时，焊丝伸出长度逐渐缩短至 员园皂皂，
焊枪倾角减小。适当减慢电弧摆动的速度，增加电

弧每次向下摆动的幅度和坡口两侧的停留时间，同

时还要始终保持电弧在熔池的前端燃烧，电弧摆动
由反月牙形转换为轻摆直拉。这段位置的焊接比较
容易控制，焊缝的正面和背面成形较好、缺陷较少。

穴圆雪第二名焊工先在 源点位置起弧向下焊接至
远点位置，然后再在管口另一侧 愿点位置接第三名
焊工收弧处起弧焊接至 远点处。焊接时焊枪的倾角
要调整至与管垂直，电弧摆动由轻摆直拉转变为锯

齿形摆动，电弧要尽可能地伸入坡口根部，焊接向
前迈进的幅度、坡口两侧的停留时间要均匀一致，既

要保证电弧在熔池前端燃烧，又要避免因电弧超前
造成穿丝。此段焊接电焊工要选择合适的焊接姿势，

保证焊枪的自如运行，并使焊工能清楚地观察熔池
的情况，以有效避免这段正面焊缝的中间出现凸起、
坡口两侧夹沟现象。

穴猿雪第三名焊工先在管另一侧 员园点位置起弧向
下焊接至 愿点位置，然后再在 园点处起弧向下焊接
至 员园点处。焊接时电弧轻摆直拉，焊枪倾角始终保
持在 员园毅耀员缘毅。电弧要稍稍伸入坡口的根部，适当减
少电弧在坡口两侧的停留时间，并时刻注意不能因
这段位置熔池铁水有下淌的趋势而加快向下的焊
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接速度，否则背面焊缝易出现内凹。

源援源 接头
三名焊工同时焊接根焊道焊接过程中，有 园点

位置的两起弧处接头，远 点位置的两收弧处的接
头，源点、愿点、员园点位置的起弧和收弧处的接头。
各接头处是缺陷产生的主要部位，尤其是 园点位置
的接头易产生未熔合，其他各处接头易产生接头凹

陷、焊道内部成形不好等缺陷。控制组对间隙、确定

三名焊工的合理起弧位置、协同焊接速度、正确修
磨接头等都是克服缺陷产生的有效措施。

源援缘 收弧
当需要停止焊接时，电弧要向熔池方向的一侧

坡口上回焊后熄弧，以防止收弧处熔池冷却过快而

产生焊接缺陷。

缘 质量控制
穴员雪焊接施工前，组织技术人员、质检人员、电焊

工、管工、坡口加工人员等进行管道焊接工艺规程
的培训。严格遵守电焊工上岗考试制度，凭考试资

质上岗。

穴圆雪项目部质量检查部门不定期对各焊接机组
进行质量抽查，对于焊接施工现场发现的违反焊接
工艺规程的现象要及时制止，并对相关机组和个人

给予严厉批评和处罚。

穴猿雪载愿园钢管道根焊道焊接所用焊材必须按照业
主规定，由业主统一供应，并出具复检报告后方能

进场使用。

穴源雪制定定期或不定期召开质量会议制度，针对
最近一段时间焊口出现的各种缺欠，召开质量会议，
通过开展质量 孕阅悦粤循环活动，解决焊接存在的质
量问题。

穴缘雪建立完善的工序交接制度和质量验收程序，
组对与焊接工序之间要有交接单，相关人员要进行

签字确认；认真履行“三检”制度。

穴远雪由于 载愿园钢管道焊接对焊前预热要求严格，
所以要对各电焊工的焊前预热和预热温度的工序

进行重点检查和监督。

穴苑雪管道组对是确保管道根部焊接质量的关键
工序，人工组对时常出现错边、间隙过大等现象，导

致出现未熔合、内咬边等根部缺陷，所以在组对之
前要检查内对口器的性能和操控，对进行管口组对
作业人员要优中选优。

穴愿雪在根焊焊接时，对口用吊管机、拖拉焊、内对
口器不得有任何移动，否则容易引起正在根焊的管
道产生振动或者移位，从而造成管道焊口出现根焊

道裂纹。

穴怨雪全壁厚返修时，应将焊口整体预热。如果在安
全条件允许的情况下，可以对根部缺陷采用管内返
修的焊接工艺，但是要严格按照管内返修的焊接工
艺规程进行返修焊接。如果一次返修失败，不允许

进行二次返修，只有做割口处理。

穴员园雪所有焊接作业车必须配备防风棚，减少风
速对焊接质量的影响，使焊口处风速小于焊接工艺

规程要求的最大允许风速。

穴员员雪当施工环境气温下降到原缘 益，即进入冬季
焊接施工阶段，考虑到 载愿园钢的焊接特性，预热温
度不足的情况下，根焊缝产生裂纹、未熔合的倾向

增加，所以必须增加预热宽度和温度穴预热温度不
得低于 员圆园 益雪。最好的焊口预热方法是以采用中频
加热或者电加热为主，以火焰加热为辅，以满足焊

接质量的需要。

远 结论
杂栽栽根焊工艺完全适用于西气东输二线的 载愿园

钢管道焊接施工，该工艺大大提高了管道的焊接施
工质量和进度，经统计河北华北石油工程建设有限

公司的焊缝探伤一次合格率达 怨愿豫以上穴按焊口计
算雪，每道焊口的打底焊接时间平均为 苑鸳源园鸳鸳。杂栽栽焊
接根部焊道，操作容易，焊缝成形美观，无损检测合

格率高，焊接接头力学性能好。但是 杂栽栽根焊工艺
对工艺参数的匹配程度要求较高，需要耐心地摸索

熟悉。

专题讨论 第 猿怨卷

穴员雪接触短路引弧法。不能直接在焊件上将钨极与焊件直接接触进行短路引弧，因为钨极端部的钨会污染熔池，开成夹钨。
通常可利用引弧板或在焊口附近设置铜皮、碳块，在这些引弧板上用接触短路法引弧，然后将电弧移至焊接部位。这种引弧

法的缺点是引弧时钨极损耗大，钨极端部形状容易被破坏，所以仅当焊机没有高频引弧装置时才使用。

穴圆雪高频高压引弧法。利用装在焊机控制箱内的高频振荡器所产生的高频高压击穿钨极与焊件之间的间隙穴圆耀缘皂皂雪而引燃电弧。
穴猿雪高压脉冲引弧法。在钨极和焊件之间加一高压脉冲，使两极间气体介质电离而引弧。

钨极氩弧焊引弧的三种引弧方法
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