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【摘要】通过对厚壁 (126ram)奥氏体不锈钢高压容器焊接难点的分析，结合施焊条件，通过完善焊 

接方法和有效过程控制，大大提高了一次焊接合格率，既提高了效率又降低了成本，解决了产品实际问题， 

有很埒 储鉴薏义 

1．概述 

近年来，随着超临界 CO 流体_萃取技术的自动 

化、大规模、大容积的J ‘泛运川，巡临界CO，流体葶 

取装置主筒体壁厚越柬越厚，有的简体壁 已超过 

lOOmm，厚壁筒体在不同领域应用越来越广泛。 

主简体一般为高压容器。材质 为奥 氏体 不锈 铡 

(OCrl8Ni9)，虽然奥 氏 锈钢 与其他不锈钢 相比具 

有优良的焊接性，但是随着母 材厚 度的增加 ，产生 

热裂纹、晶问腐蚀的现象急剧增加， 此采取正确、 

合适的T艺措施，对控制热裂纹、晶问腐蚀等焊接缺 

陷，提高产品的一次焊接合格率，具有重大的意义。 

2．产 品特点 

我公司给中 台湾某公司生产的3001 荤取设备 

主简体设计压力为 35MPa，属Ⅲ类高压容器，简体 

内径为660ram，简体壁厚为 126ram ( 1)，要求 

焊缝表面质量按 JB／T 4730．5—2005标准进行 100％ 

渗透检测，I级合格；焊缝内部质量按JB／T 4730．2m 
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图1 主简体 

2005标准进行 100％射线探伤检测 ，Ⅱ级合格。焊缝 

质量要求较高， 此其焊接难度相当大，．虽然奥氏 

体不锈钢相对其他不锈钢具有优 良的焊 接性 ，flit．ttt 

f奥氏体不锈钢在 450—850~C的敏化温度 州JJJ1热 

时易引起晶问府蚀，且由于奥氏体不锈钢导热系数 

小 、线膨胀系数大 ，容易产生热 裂纹 ，【大1此 对 lr奥 

氏体不锈钢的焊接应采取措施 ，防止品问腐 蚀和热 

裂纹的产生。随着奥氏体不锈钢厚度 的增』J丌，产生 

晶问腐蚀和热裂纹的现象急剧增加，其焊缝质量就 

难以得到保证，所以厚壁奥氏体不锈钢的焊接柯很 

大的难度。 

单台简体共有 B1、B2两条主环焊缝，焊缝 敲向 

如图 2所示。先焊接 Bl焊缝 ，焊完后按技术要求进 

行检测 ，探 伤结果 ：共拍片 l0张，其中 3张 合格 

(Ⅱ级片)，其余均为Iv片，缺陷主要为火渣．．从探 

伤底片及实物磨开的缺陷位置判断，缺陷部位主要 

集中在于] 底的氩弧焊与填允的埋弧焊问． 
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图2 焊缝截丽 

3．原 因分析 

技术资料上选定的焊接方法为：手工钨极氲弧 

焊 +埋弧焊。手工钨极氩弧焊 电弧比较集 中，熔深 
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大、电弧稳定，可以保证母材充分焊透，焊缝成形 

好，可实现单面焊双面成形。埋弧焊具有生产率高、 

电弧稳定、焊接质量好等优点，对厚壁大罐体非常 

有优势。从图2中分析可得知：本罐体壁厚 126mm， 

坡口为 u形，截面表现为窄和深，资料上规定采用 

手工钨极氩弧焊打底，并填焊两层，然后直接采用 

埋弧焊进行填充。钨极氩弧焊共焊 3层，焊完后焊 

缝厚度 8—10mm，能保证埋弧焊时不焊穿。但由于 

埋弧焊嘴和焊剂嘴直径约30mm，只能深入到坡口一 

半位置，施焊时焊嘴和焊剂嘴离焊缝距离大，电弧 

不稳定，焊剂覆盖厚，增加了熔池排渣和逸出气体 

的难度；更重要的是，在对应 8—10ram深度位置的 

焊缝宽度小，截面两边坡度又大 (近似垂直)，焊接 

过程中翻渣较困难，易形成夹渣缺陷。所以，从理 

论分析，手工钨极氩弧焊 +埋弧焊方法可行，但在 

实际操作时，由于容器壁太厚，无形中给焊接工作 

带来很多意想不到的问题。 

4．确定新方案 

(1)焊接方法 从上面原因分析得知，主要是手 

工钨极氩弧焊的焊接厚度不够，需要在埋弧焊前，将 

焊缝焊到一定厚度，通过试板试验分析，厚度在 

30mm以上较理想，综合考虑到焊接生产效率，选择 

厚度满足条件即可。有两种方法可实现：①打底后， 

采用手工钨极氩弧焊继续焊接，一直焊到 30mm。 

焊相对钨极氩弧焊来说生产率较高、成本较低，更 

适合焊缝填充焊接。于是选择第二种方法，即手工 

钨极氩弧焊 +焊条电弧焊 +埋弧焊，如图3所示。 

(2)检测方法 容器壁 

厚 126mm，将焊缝全部焊完 

后，再进行射线检测，出现 

缺陷后，由于射线检测在底 

片上无法判断其在厚度方向 

的位置，所以返修时打磨很 

困难，打磨工作量大，特别 

是厚度大，磨得深后，大大 图 3 

降低了返修的合格率。为保证焊缝的质量和方便返 

修，当焊缝厚度焊到将近母材厚度的一半时，对焊 

缝进行射线检测；检测合格后再继续进行焊接，最 

后盖面，再进行射线检测。合格后将焊缝两侧打磨 

光滑且与母材齐平，按JB 4730进行 100％渗透检测。 

5．施焊 

按新确定的方案对 焊缝进行施焊，请技术人 

员进行现场指导。由于不锈钢对高温区敏感，施焊 

时应采用小电流小热输入，另外增加了焊条电弧焊， 

要求对选用的 E308—16( 3．2ram、 4．Omm)焊条 

进行烘干，温度为300～350℃，保温 1—2h。在焊接 

过程中，层与层之间焊缝起弧和收弧位置相互错开。 

加强层间清理，每焊完一层都用磨光机进行清理。 

②打底后，采用焊条电弧焊进行焊接。由于焊条电弧 焊接参数如附表所示。 

奥氏体不锈钢简体的焊接参数 

填充材料 焊接电流 电弧电压 焊接速度 热输入 
焊缝层数 焊接方法 极性 

牌号 直径／mm ， ，、 ／cm·rain ／kJ·12111 

预焊 手工钨极氩弧焊 HOCr21 Nil0 2．0 直流正接 80～12O l2～l6 8～16 5—8 

第 1～3层 手工钨极氩弧焊 H0Cr21Ni10 2．0 直流正接 80～120 12～16 8～16 5～8 

第4—5层 焊条电弧焊 E308—16 3．2 直流正接 90～l10 12～16 12～l6 5．5～8 

第6～7层 焊条电弧焊 E3O8—16 4．0 直流正接 120～160 12～16 l2～16 6～10 

第8～12层 埋弧焊 H0Cr2l Nil0 3．2 直流正接 242～400 28～30 27～3O 15—2O 

第 13～25层 埋弧焊 HOCr2l NilO 4．O 直流正接 350～5oo 30～40 35—50 18～3O 

第26层 ～盖面 埋弧焊 H0Cr21NilO 5．O 直流正接 450～600 35—42 35～50 20～35 

6．检测结果 

简体 环焊缝，拍片2次，共20张片，有 1张 

气孔缺陷，没有超出 II级范围，一次焊接合格率 

达 100％。 

7．结语 

锈钢高压容器的一次焊接合格率 ，不但提高了生 

产效率，降低了探伤和返修成本，而且还解决 了 

工程实际问题 ，取得了很好的效果。生产实践证 

明，只要从技术要求出发，积极采取措施 ，在实 

践中不断探索 ，就能保证产品的质量 ，提高生产 

通过本次实践，大大地提高了厚壁奥 氏体不 效率。MW (20120409) 
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