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长输管道建设中焊接技术的探讨
许可   

长春市机械工业学校

[摘　要]在石油工业发展过程中长输管道的建设至关重要。为了保障长输管道的建设质量，需要加强长输管道建设过程中的

焊接控制工作。在研究中，可以从长输管道建设焊接技术的应用现状出发，分析在焊接过程中存在的具体问题。并对长输管道建

设中焊接技术的操作重点进行全面把握。利用科学合理的焊接质量控制措施，提升长输管道建设过程中的焊接技术水平。
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前言

在油气行业发展过程中需要重视管道建设工作，受不同因

素影响，长输管道建设存在一些问题。目前，长输管道建设工

作仍然不完善，尤其是长输管道焊接方面存在严密性不足的问

题，可能会导致油气资源在运输过程中出现泄漏现象引发火灾

甚至爆炸。在长输管道焊接过程中，必须对相应的焊接操作要

点进行全面把握，提高长输管道焊接质量。

一、长输管道建设焊接技术应用现状

现阶段，我国长输油气管线在施工过程中利用高性能管线

钢，可以提高管道建设水平。在该钢材应用过程中，可以利用

超纯净冶炼、现代控制控等技术提高原材料的性能。在长输管

道建设中，焊接操作是其中的关键环节，焊接质量会直接影响

长输管道的安全水平、使用寿命[1]。目前，在管线钢焊接技术

应用中，需要对其操作标准和要求进行全面把握，为了保证能

够满足不同类型的具体需求，在管道制造中，一般会利用直缝

电阻焊和螺旋焊缝、自动焊制造技术等生产不同规格的管道。

在管道安装过程中，还需要对野外焊接环境进行充分考虑，对

各种焊接施工技术全面应用。

传统手工焊主要以焊条电弧焊、压电联焊为主。这些焊接

操作效率比较低，技术性相对较强，受操作人员专业水平和焊

接环境的影响相对较大，会直接影响长输管道建设质量。近些

年来，在新材料、新工艺不断发展的背景下，焊接自动化水平

越来越高。在长输管道建设焊接过程中，对先进的纤维焊条下

向焊接技术、表面张力过渡跟焊技术、自动焊填充盖面技术等

应用都越来越多。这些先进的焊接技术施工效率和施工质量都

能够得到保障，从而确保长输管道建设水平。

二、长输管道建设中焊接问题

长输管道建设本身的复杂度比较高，并且对安全性以及

严密性要求比较高。一旦管道出现泄漏问题会直接影响工作人

员以及周边居民的正常生活。通常情况下，长输管道在地底埋

设，一旦发现问题很难进行排查。因此，在长输管道建设过程

中，必须加强焊接技术质量控制工作。目前，在长输管道焊接

操作中仍然存在一些问题，一些企业在焊接材料选择时，并没

有根据我国相应标准对材料进行严格把关，导致在施工过程中

熔液凝固性相对较差，无法形成良好焊缝，会直接影响长输管

道的使用效益。

除此之外，在长输管道建设过程中还存在组对问题，只

有确保接口弧度吻合才能使焊接作业顺利进行。但是一些焊接

人员在未检查的情况下直接进行焊接操作，可能会出现错边超

标或者较大斜口。此外，在焊接操作中要按照相关标准进行作

业，一些焊接人员在钢管组队时存在问题，导致焊道与螺旋焊

缝的距离比规定值更小，无法正常对接。在焊接中还有一些工

作人员技术不长输导致焊接缺陷。

在长输管道建设过程中，焊接中的裂纹是对其产生危害的

重要表现，对裂纹进行研究时，需要根据不同的分类标准确定

裂纹类型和导致裂纹的具体原因。一旦出现焊接裂纹必须割掉

重焊，无法进行修复。影响裂纹产生的因素相对较多，例如在

对接时，对接口不准确。此外在焊接的过程中，还可能会出现

焊瘤、夹渣等各种问题[2]。

三、长输管道建设中焊接技术操作重点

（一）半自动向下焊技术

在长输管道建设过程中，对半自动向下焊技术进行应用，

可以提高其操作水平。目前，国内长输管道焊接中的半自动向

下焊方法已经相对成熟。在该技术操作过程中，需要利用药芯

焊丝自保护半自动向下焊，也可以利用活性气体半自动向下焊

方法。

1.药芯焊丝自保护半自动向下焊

在操作中要对药芯进行高温加热，分解释放大量的保护

气，可以有效保护电弧和熔池，并且熔渣对焊接的金属焊缝也

能够进行保护。在操作中需要对药芯进行科学选择，药芯不同

含有的元素也会存在一定差异，在焊接时产生的气体不同。药

芯焊丝自保护半自动向下焊方法适合在野外施工中进行应用。

需要注意在焊接操作时，必须对施工方法和施工参数进行确

定，保证焊根充分融合，提高焊接质量。

2.活性气体半自动向下焊

这种焊接方法的应用成本相对较低，主要通过活性气体利

用逆变焊接机高速可控运行，对电流电压波形进行有效控制，

从而保证焊接质量。在整个操作过程中必须保证设备正常运

行，同时要对活性气体充分应用，发挥活性气体半自动向下焊

的突出优势。

3.半自动动焊技术应用现状

在半自动焊药芯焊丝自保护焊方法应用过程中，可以对

半自动管线焊接工艺进行分析。半自动焊可以连续送丝，焊

接接头也相对较少，能够提高熔覆效率，使用较大电流，对

工作人员的技术要求也比较高。在自保护药芯焊丝方法应用

过程中，可以利用钢皮卷成管状，然后在其中灌入药粉进行

拉拔。在操作过程中能够产生大量气体保护焊接熔池，并且

能够过渡需要的合剂。在这一技术应用中也不需要采购保护

气体，焊材运输更加方便，焊接速度也相对较快。并且在焊

接操作中，对口准备要求相对较低，一般情况下焊接口的合

格率达到99%以上。

目前，半自动焊在主流管线焊接中的应用比较普遍。除此
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之外，在半自动焊应用过程中可以利用280A焊接电流，每一层

的焊缝厚度为2~3毫米。药芯焊丝自保护焊技术要求比较低，

焊接人员在可以移动的范围内能够一次从12点到6点进行连续

焊接，防止中间存在接头，焊接速度达到230~280毫米/分钟。

在纤维素焊条下向焊法方法应用过程中，其与药芯焊丝自保护

焊进行结合，可以保护管口，焊接工艺可以有效防止车辙印夹

渣。

在半自动焊接前需要打磨焊道，可能会出现穿丝缺陷。

为了提高半自动焊的整体应用水平，可以对送丝机进行应

用。目前，我国国内已经有公司能够开发和生产开展管道焊

接的相关设备。利用纤维素焊条打底的焊缝氢含量比较高，

并不适合对高性能强钢进行焊接。而碱性焊条的施工效率比

较低，一般在返修焊接中应用。为了保证高强钢焊接质量以

及焊接效率，需要对其他焊接工艺进行深入分析。现阶段，

半自动焊接技术还包括气体保护实芯焊丝半自动焊技术、控

制气保护金属实芯焊丝半自动焊技术、冷金属过渡气保护实

芯焊丝半自动焊技术等[3]。

（二）手工下向焊方法

这种方法在很多长输管道现场焊接和大直径薄管壁的长输

管道焊接中应用都比较普遍。在操作过程中通过焊接人员的手

工方式可以有效克服环境相对较差时，设备过于复杂、操作不

便等问题。在操作过程中主要是手工焊条下向焊接方法。手工

焊条下向焊包含纤维素、混合型、复合型下焊等不同类型。

1.纤维素型下向焊

一般在薄壁大口径管道焊接中进行应用，焊接速度比较

快，能够保证焊接质量。探伤合格率也相对较高。在操作过程

中可以在水网比较密集的环境或者半自动化焊接设备无法进入

的区域进行应用。在施工时必须注意打底焊控制工作，保证单

面焊双面成形。在仰焊操作过程中，要防止熔液在重力作用影

响下出现粘连焊条的情况。

2.混合型下向焊

主要在长输管道级别相对较高的管道中以及气候环境比较

恶劣，酸性气体介质管道连接时进行使用。这种焊接方法会对

管道的接头质量产生影响，但是这一种焊接方法使用的焊条具

有较强的抗冷性和韧性，熔化速度比较慢。在操作时需要对管

道类型进行科学选择，提高焊接速度，保证焊接质量。

3.复合型下向焊

在管壁相对较厚的长输管道建设中进行应用。下向焊与传

统上向焊方法相比，其传热比较强，对工作人员的技术要求都

相对较高。利用向下焊法实现焊接工作的高效率及高质量。因

此，可以利用复合型下向焊接方法，在盖面焊向上和根焊层向

下时同时作业，能够大大提高焊接工作效率。

（三）自动焊接技术

在长输管道全位置自动焊接应用过程中，需要保证管道处

于相对固定的环境，焊接小车可以带动焊枪沿着轨道绕管壁运

动，完成管件焊接作业。自动焊接工艺配备自动控制系统，在

应用过程中整体性能比较稳定，受外界因素的影响相对较小。

因为在整个焊接作业中，主要是通过机械操作自动完成焊接作

业的，可以大大降低焊接人员的培训成本。一般情况下，在大

口径、厚壁管道焊接过程中对自动焊接技术进行应用。自动焊

接技术的焊接速度和焊接质量都远超传统焊接操作。

全位置自动焊主要包含焊接小车、行走轨道、焊接电源、

送丝机构和自动控制系统等不同部分。在自动焊接技术应用过

程中主要包含单焊炬熔化极活性气体保护全位置自动焊、多焊

与双焊炬熔化极活性机体保护全位置自动焊、闪光对焊等不

同类型。在大口径、大壁厚管道中，自动焊技术具有突出的优

势。焊接质量比较稳定，焊缝外形也比较美观。但是要注意自

动焊接技术对现场管道坡口加工要求比较高，并且配套的自动

焊设备复杂度也比较高，对施工地形环境有一定要求。此外，

在自动焊过程中必须对对抗问题进行全面分析。

四、焊接质量控制措施

为了保证在长输管道建设过程中的焊接质量，需要从工艺

规程建检验出发，开展有效的焊接质量管理和控制工作。在管

道焊接过程中对管道焊接缺陷进行检验时，需要对工艺规程进

行全面分析。在焊接操作中的所有阶段都必须进行工序检验，

确保所有工序、建设管道技术与相应的规定相符合。在焊接工

艺规程检验过程中，需要对管道的状态、质量、焊接材料、焊

接准备工作、焊接前的对接口预热情况以及焊接环境、坡口边

缘加工情况等进行全面检查。

在焊接操作中还要对焊接的规范性进行检查，对焊缝不同

层的示范顺序进行检查保证。需要彻底清除在焊缝内部焊层的

杂志，防止存在明显缺陷。在焊缝外观检查中，需要对管道表

面是否存在超差缺陷、管段是否存在严重凹陷、压痕等进行检

查。在制造厂焊接的管道焊缝也要进行全面检查。在焊接检查

过程中，必须保证管口表面的质量、坡口表面以及组队间隙、

错边量、坡口尺寸等误差在要求范围内。同时要对照工艺文件

的规定对每层焊接完成后的熔渣等缺陷进行清除，然后交由检

验员进行检验，一旦发现问题必须及时处理
[4]。

结语

总而言之，在长输管道建设过程中，对不同类型的焊接

技术进行充分应用，可以大大提高长输管道的整体建设水平。

在此次研究过程中，为了保证不同类型长输管道工程的焊接质

量，需要对不同焊接技术在应用过程中的相关流程和要点进行

全面把握。对保护气体比例进行优化控制，加强焊接环境管理

和控制工作，同时要对焊接设备参数进行优化，重视焊接材料

质量检测，为长输管道建设的安全性提供可靠支撑。
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