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引言

和常规的焊接技术相比较而言，下向焊接技术具有更加可观

的普适性，能够适应更大直径、更长距离管道的焊接需求，下向

焊接技术的应用能够有效的提升我国石油输油管道焊接的质量，

另外其还具有操作难度低、施工效率高等优点。本文首先阐述了

下向焊接技术在石油管道中的应用，而后提出了一系列质量控制

措施。

1 石油管道焊接下向焊技术的应用

1.1下向焊技术的类型

第一，全纤维素型下向焊技术。全纤维素型下向焊对焊机的

具体要求包括三个方面：（1）具有陡降外特性；（2）在焊接电

流其作用时其适量值要足够大；（3）适当提高静特性曲线，以

达到小熔滴过渡。目前我国在石油管道建设中，尤其是一些长输

管道建设以及一些水网地带，受机械半自动、自动水平以及环境

因素的限制，难以进入的地区其石油运输管道的建设多采用这种

全纤维素型下向焊技术。这种技术工艺的关键在于打底时要求单

面焊双面形成，在仰焊位置时需要防止熔滴在重力作用下出现凹

陷以及铁水粘连焊条等现象的出现，我国早期采用的下向焊技术

多是这种全纤维素型下向焊技术。第二，纤维素+药芯焊丝半自

动下向焊技术。纤维素+药芯半自动下向焊是指在长输管道现场

焊接时，采用纤维素型焊条打底焊、热焊、填充盖面采用药芯焊

丝半自动向下焊技术，这种技术主要运用与于焊接钢管材质级别

较高的管道。第三，STT+药芯焊丝半自动下向焊技术。STT+药芯

韩丝半自动焊是实心焊丝气体保护下向焊打底、热焊、填充、盖

面采用药芯焊丝半自动向下焊技术。这种方法主要被应用于高强

度钢的管道焊接。

1.2下向焊接技术在石油管道焊接中的应用

（1）注意事项

下向焊接技术能够满足大管径、长距离的金属管道焊接要

求，比较适合高强度、低合金钢类石油管道，在促进我国石油长

输管道的发展过程中发挥着重要的作用。为了实现石油管道焊接

中下向焊接技术应用效果的提高，应仔细分析其在石油管道焊接

施工中的相关注意事项，并要尽量避免各种问题的出现，使下向

焊接技术得到进一步的改进与完善。

（2）焊条和焊机的合理选择

多项实验研究指出，纤维素焊条的性能比较优越，其中含

有非常多的有机物造气剂，因此，使用纤维素焊条进行焊接的

时候，通常会分解出大量的CO气体、CO2气体，从而可以实现对

电弧和熔池的有效保护，同时，在熔池表面会覆盖少量残留的熔

渣，为焊缝金属提供良好的保护效果。除此之外，其具有熔渣

少、电弧吹力大的优势，因此，在环境较差、较复杂的野外作业

中得到了非常广泛的应用。一般来说，下向焊接施工过程中，会

选择IGBT控制逆变式弧焊机中的ZX7-X系列IGBT逆变下向焊型直

流焊机，其具有电弧推力调节、焊条防沾以及热起弧等诸多独特

功能，即使环境较差，也可以良好完成野外作业。

（3）焊前预热

下向焊接施工过程中，为确保施工安全，应对整个焊接施工

区域进行有效的预热，以预防打底焊粘条现象的出现，保持焊接

电流的稳定性，确保坡口融合效果。应以评定工艺、所选材料为

根据，来判断是否应该进行预热处理，预热过程中，因实施测量

温度，有效控制温度。（4）确保焊接操作合理。对石油管道进

行下向焊接的时候，适合进行流水作业，对小直径、大直径管道

进行焊接操作的工作人员，其数量有着很大的差别。在焊接小直

径石油管道的时候，为了保证焊接的效果，一般需要安排两个焊

接人员同时进行焊接，而在焊接大直径管道的过程中需要注意的

问题则更加复杂，其同样需要两个工作人员同时开始焊接，但是

二者的开焊位置有一定的差异，在石油管道直径增加的过程中，

需要的焊接人员数量也会越来越多，这样一来焊接的效率才会更

高，层间温度也会更有保障。

2 强化油田管道焊接施工质量的控制措施

第一，做好焊接施工人员的培训工作，从根本上提升工程质

量的控制水平。石油管道的焊接施工归根结底来说还是一种以人

为中心开展的工作，焊接施工人员的能力与素质对于最终焊接效

果的影响非常大，想要从根本上保障石油管道焊接稳定性，我们

就必须要做好施工人员的培训及再教育，避免他们的能力一直停

滞不前，同时积极运用考核策略，保证在岗焊接人员都能拥有扎

实的理论基础以及实践能力，还应把最新最科学的焊接技术传达

给他们，这样一来石油管道焊接的稳定性才能得到保证。另外，

在开始正式焊接之前，管道设计人员和工程管理人员需要和焊接

人员做好交底，对管道焊接设计方案进行细致的解读，保证沟通

的顺畅度、帮助焊接人员更好的理解管道焊接设计目标。其次，

要在施工现场加强焊接技术质量的控制。在正式开始石油管道焊

接工作之前，需要做好前期的一系列准备工作，根据工程施工目

标制订焊接施工的计划。另外，在正式开始焊接的过程中，焊接

人员需要遵守石油管道下向焊接技术的相关技术标准，绝对不能

以过去的焊接经验作为不遵守标准的理由。同时，在进行焊接的

时候一旦发现焊接质量存在问题，那么管理人员需要第一时间采

取措施进行处理，根据施工中发现的问题总结经验教训，并且明

确这种质量问题出现的原因，并且避免在以后的工作中再发生类

似的问题。

结语

总体来说，现阶段中国科学技术水平持续提升，这给各项高

新技术的发展提供了强有力的基础性支持，在这种情况下石油管

道的焊接技术水平较过去有了明显的提升，下向焊接技术就是其

中最具有代表性的、应用效果最突出的一种新型焊接技术。在今

后的工作中，我们有必要对下向焊接技术与石油管道的结合进行

研究，争取找到最佳的焊接方法，保证石油管道的质量。
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[摘 要] 中国拥有十分广阔的国土面积，自然资源非常丰富，石油资源储量比较大，然而在经济不断发展、工业持续进步的今天，各行

各业对于石油的需求都在不断的提升。更重要的是，我国石油的主要分布地区为北部和西部地区，但是东南地区却是石油消耗量最大的地区，

二者之间形成一种供需的冲突，为了解决这种冲突，我们必须要强化石油管道建设的质量，注重管道焊解接施工，尽可能采取有效措施提升管

道焊接的水准。
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