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SB-407钢焊接操作技法
张国勇 李永红 范绍林 

【摘要】阳城国际发电有限公司一期6×350MW机组的高温过热器管排为美国福斯特·惠勒公

司供货，材质为SB-407钢，属非铁基母材。当时由于该钢材在国内电站中属初次使用，为此公

司组织焊接技术人员和焊工进行了大量的焊接性试验、最终完成了该钢种的工艺评定试验及焊工

培训工作。
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1. 概述

阳城国际发电有限公司一期

6×350MW机组的高温过热器管

排为美国福斯特·惠勒公司供货，

材质为SB－407钢，属非铁基材

料。共有42排管片，每排管片由

7根管子组成，共336道焊口。该

钢材因在国内电站中较少使用，

有关方面的资料介绍很少，故施

工方只能靠自己探索、研究来寻

找最佳焊接方案。

2. 焊接特点

SB－407钢材焊接工艺评定

所用的钢材和设备焊接试件均为

由过热器厂家提供，所以工艺评

管壁向内口塌陷，严格按照焊接

工艺及有关操作技术规程进行焊

接。

（ 2 ）采用钨极自动氩弧

焊，使焊缝组织致密，密封性

好，焊接时可操作性更强，将焊

缝泄漏可能性降到了最低，具有

良好的焊接工艺性能，大大减轻

了焊工劳动强度，焊接管口达到

15 000多个。焊接前，采用必要

的防风摭挡等措施，焊接环境应

空气洁净、无尘、无烟。产品焊

接如图11所示，焊后能确保凝汽

器管子与管板的焊接质量控制达

到设计和使用要求，保证了出口

产品的总体质量。

                         （a）焊接工艺支架P11-1                                            （b）焊接中管口P11-2 

 图 11
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图1 钨极形状

图2 坡口形式

定使用的钢材及规格与设备焊口

的一致。为保证高温过热器的焊

接质量，必须严格按照工艺评定

的要求进行焊接。该材料的焊接

难点是：①焊接收弧时易产生火

口裂纹。②打底层焊缝易氧化，

坡口边及封口处极易产生未熔

合。③盖面时铁液黏度大、流动

性差，易形成咬边。

3. 焊接工艺

（1）焊前准备   采用手工

钨级氩弧焊，选用北京时代ZX7

－400G逆变焊机，焊接材料为

ERNiCr—3，氩弧焊钨极选用铈

钨棒，f 2.5m m，钨棒在使用前

应将端部磨制成圆锥形，如图1

所示。采用V形坡口，坡口形式

及对口尺寸如图2所示。

（2）焊接参数  焊接电流应

控制在保证铁液均匀铺开，熔池

清晰，在熔合良好前提下，提高

焊接速度，降低焊层厚度，以达

到控制焊接热输入的目的。焊接

参数如附表所示。

（3）质量要求  进行100%

自检和RT检测（ JB4730，Ⅱ级

合格）。 

4. 焊接操作

（1）焊接操作流程  技术交

底、机械、材料和器具的准备→

坡口加工及检查→焊口组对及检

查→管内充氩保护及检查→打底

焊接→填充焊接→盖面焊接→清

理焊缝及自检。

（ 2 ）坡口处理  坡口的

角度30°~35°、钝边0.5~1.0 

m m。对口前应对坡口及其内外

壁附近15mm范围内进行清理和

打磨，应无油漆、水分、油脂及

铁锈，并露出金属光泽。坡口及

附近不得有裂纹等缺陷（着色检

测）。

（3）定位焊  焊道组对定位

焊接与正式焊接参数要求相同，

组对间隙2~3m m，在正面定位

焊，定位焊长度为10mm左右，

需充氩保护，焊层要薄。然后把

定位焊缝的两头打磨成斜坡状，

以便于接头。定位焊应无缺陷，

如有焊接缺陷，必须用砂轮将缺

陷磨掉，重新点焊。

（4）管内充氩保护  因现

场条件所限，采用从坡口直接充

氩。焊口两侧用可溶纸柔成球状

堵塞，造成400m m左右长的密

闭气室，对口缝隙用耐温胶带在

外壁封闭(打底时会逐段烧掉)。

充氩皮带前侧插一铜或不锈钢小

管，管头压成扁状做C型，外侧

打磨薄，使其口朝下插入对口

间隙内。具体充氩方法如图3所

示。

充氩要有专人负责，气流对

准管子里侧距焊缝10mm以外，

决不能正对着电弧，焊前充氩

7~10L/m i n，焊接时降到5~8L/

min，距打底封口20mm时快速取

掉充氩管。

焊前检查焊口充氩是否达到

施焊要求，最简易方法是把打火

机的火苗放在焊口坡口中心，

如果火苗立即熄灭，说明充氩良

好；如果火苗吹向一边但不熄

灭，说明充氩欠佳，需要等待，

继续充氩。

（5）焊道分布  焊道的分布

如图4所示。

（6）打底焊接  打底焊接

操作时易出现的问题：①打底层

焊缝易氧化，焊接时铁液外溢。

②坡口边、接头和最后封口处及

易出现未熔合。③收弧时易产生

火口裂纹。

问题分析：①充氩时间短或

充氩效果不好。②打底电弧摆动

间距较大，坡口边和接头处停弧

图3 现场焊口安装焊接充氩示意

焊接参数

焊接层数 电弧电流/A 电弧电压/V
氩气流量/L∙min-1

焊接流量 充氩保护流量

第一层（打底） 90~100 9~12 7~10 5~8

第二层（填充） 120~130 9~12 7~10 —

第三层（填充） 120~130 9~12 7~10 —

第四层（盖面） 100~110 9~12 7~10 —



41焊接与切割   2016年 第24期
热加工

www.metalworking1950.com

P 电力建设ower 
Industry

时间短。③钢材热膨胀系数大，

焊接弧坑易诱发产生火口裂纹。

处理方法：①检查焊道两侧

可溶纸是否因对口敲打已掉；加

长充氩时间。②电弧深入坡口根

部，摆动均匀，焊接速度不能过

快，应在坡口边、接头处稍做停

留，以保证熔化良好。③选用小

的焊接热输入，收弧时及时填满

孤坑，熄弧点应在焊道外侧，即

坡口侧。

焊接操作方法：水平固定、

垂直固定焊接操作方法基本相

似，注意焊丝端头始终处于氩气

保护氛围中，采用连续送丝打底

焊，电弧深入坡口根部（钨极尖

距根部2~3mm），焊丝紧贴坡口

边，跟着电弧向前拖，电弧呈小

锯齿型均匀向前带动铁液走，坡

口两侧稍作停顿。焊到封口接头

处留一小孔，不加焊丝转圈熔化

（a）水平固定焊口外观

（b）垂直固定焊口外观

图5 现场焊口外观

大约15s（因铁液黏度大不易下

淌），然后加焊丝封口，接着电

弧退后1cm加丝慢速对封口处重

新再熔焊一次，以保证接头熔合

良好，防止内凹或熔合不良等缺

陷产生。

操作要领：打底时能感觉铁

液发亮并稍往里走，焊缝薄、窄

且宽度均匀，才能使背面成形良

好。

质量检查：根部焊接完成

后，用钢丝刷进行认真清理焊

缝，在保证根层焊缝的质量后方

可进行其他层道的焊接。

（7）填充焊接  由于打底

层较薄，管子较厚，故填充两

层；电流比第一层稍大一些，禁

止焊丝熔滴大滴过渡，保证层间

熔化良好。每层焊缝厚度控制

在2~3m m，填充到离外坡口边

0.5~1mm为宜。
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（a）水平固定管焊道顺序缝 （b）垂直固定管焊道顺序

图4 焊道顺序

（ 8 ） 盖 面 焊

接  水平固定焊操作

方法：焊道分布如图

5a所示，仰焊部位起

头，焊丝紧跟电弧，

铁液给在坡口两侧(易

于铁液迅速铺开，又

防止咬边)，电弧呈月牙型向上

摆动，焊速均匀， 收弧时填满孤

坑，保持余高≤1mm。

垂直固定焊操作方法：焊道

分布如图4b所示，分别是焊道

4-1和4-2，采用月牙型摆动法。

4-1焊道填充至整个焊道宽度的

2/3，注意把下坡口熔化良好，

并保持整齐。4-2道填充至整个

焊道宽度1/2，其要领是：电弧

和焊丝必须同时到上坡口边，电

弧要低，给丝要准，焊丝熔化铺

开后电弧立即下移，谨防咬边。

（9）清理焊缝及自检  焊接

完毕之后清理焊缝，对焊口按照

I类焊缝的标准进行自检，焊口

外观如图5所示。

5. 结语

焊接SB－407钢小径管时，

采用小电流送焊丝时，应使铁液

小滴过渡 、每步多次给丝、中间

多层填充，以减少了焊层厚度，

控制焊接热输入，严格按照焊接

参数焊接每一道口。依据JB4730

规定，对一期机组高温过热器焊

后进行了100%无损检验，一次

合格率达到99%以上，满足施工

工艺要求。

作者简介：张国勇等，山西

华铎电力工程有限公司；范绍

林，中冶天工钢构容器分公司。


	39-41

