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碳钢管道点状腐蚀穿孔的

一种锤击铆焊方法
刘增峰

【摘要】通过碳钢管道点状腐蚀穿孔的焊补实践，对锤击铆焊方法的危险性、注意事项进行

总结分析，采用合理的焊接操作工艺措施，解决了穿孔喷水情况下的焊接难题，提高了焊接效

率，保证了焊接质量。
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在油田的长期生产过程中，

掺水管道和注水管道常年被所输

送的掺水与注入水及其所含介质

腐蚀，经常使管道产生点状渗漏

穿孔，造成管道停输停用，从而

严重影响生产，因此必须及时焊

接抢修。由于生产条件所限，补

焊过程多数为带水带压焊接。常

用的带水焊接点状腐蚀穿孔的方

法主要有锤击铆焊法、螺栓螺母

焊接封堵法、闸门管子焊接引流

法等。在焊接腐蚀穿孔时应仔细

认真分析，根据实际情况采取安

全的焊接工艺措施。一旦焊接方

法选择不当，极易造成补焊失败

或诱发安全生产事故，造成人员

伤亡和财产损失，因此采用正确

的焊接方案和操作规程，完成焊

接工作实现正常生产显得尤为重

要。

本文以管内掺水或注入水压

力低于0.5MPa的情况下，对碳钢

管道点状腐蚀穿孔采用锤击铆焊

法进行焊接的过程为例，对锤击

铆焊法进行详细讲述。

1. 锤击铆焊法焊接的危险

性分析

锤击铆焊法焊接可能存在的

危险：①穿孔焊接处周围空间环

境存在易燃易爆气体和可燃杂

物，引起火灾和爆炸事故。②穿

孔管道内存在易燃易爆的介质，

造成火灾和爆炸事故。③穿孔管

道内压力未降到安全的范围，造

成人员伤亡事故。④穿孔焊接处

周围空间环境存在的机械性伤害

因素，造成人员伤亡事故。⑤焊

接过程存在的触电危险，造成人

员伤亡事故。⑥其他危险因素，

造成其他安全生产事故。

2．锤击铆焊法的工艺措施

（1）准备工作  关闭控制

发生点状腐蚀穿孔管道上下流程

相关的切断阀门，将放空阀门打

开，从放空阀门放掉管内介质，

通过压力表观察压力表读数下降

情况，使压力降到安全范围。清

除焊接空间场所内易燃易爆等物

品，使用可燃气体报警器检查焊

接操作空间是否存在爆炸危险，

确认无安全隐患方可进行操作。

可以用锤子轻敲腐蚀穿孔附近管

道表面，查看确定腐蚀穿孔周围

腐蚀状况，还可以用管道腐蚀智

能检测仪来评价管道腐蚀情况，

确定是否存在补焊价值。铆焊前

要认真严格地使用木柄钢丝刷及

手砂轮清除点状腐蚀穿孔部位待

焊处的防腐油漆、油污、氧化

膜、铁锈及污垢泥土等。对有烘

干要求的焊条，焊前要按规定进

行烘干，防止在焊接过程中产生

气孔、裂纹等缺陷。

（2）焊接设备  直流弧焊

机或弧焊发电机。

（3）焊接材料和工具  封

堵层焊条选用E4303，盖面层焊

条选用E5015或E5016，均选用

φ 3.2m m。其他工具还包括：可

燃气体报警器、角向磨光机、尖

头敲渣锤、平头手锤、尖头冲

子、木柄钢丝刷和绝缘电焊手套

等。

（4）焊接参数  碳钢管道
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点状腐蚀穿孔焊接时，第一层封

堵层焊道和第二层加强层焊道焊

接参数如附表所示。

3. 焊接操作要点

（1）第一层封堵层焊道焊

接  点状腐蚀部位一般都比较

薄，根据情况可以使用尖头冲子

将穿孔点钉大，使穿孔处金属堆

积加厚。由于在穿孔处带水焊

接，所以选用酸性E4303焊条，

该焊条的特点是对油污、水、铁

锈不敏感，不易出气孔，但其焊

接完成焊缝的冲击韧度、抗裂性

较差，因此对于承受压力的管道

只能用于第一层封堵层焊道的焊

接。

焊接时根据腐蚀穿孔部位的

管壁厚度确定选择焊接电流，焊

接电流极性采用直流反接。焊接

顺序是先焊穿孔左半圈，从穿孔

的最下端边缘前方时钟5点钟位

置，采用敲击法引弧拉长电弧预

热后压低，焊条与穿孔边缘金属

熔化形成熔池，采取灭弧焊法围

绕穿孔部位向上进行焊接，熄弧

的频率以每分钟40~55次为宜。

熄弧动作要干净利落，重新引燃

电弧的位置要准确，新熔池与前

一个熔池搭接2/3左右，熔池要

清晰，熔池中液态金属与熔渣要

分离，避免出现夹渣与未熔合。

焊条角度根据穿孔位置变化调

整，直至焊到时钟1点钟位置，

如图1、图2所示。

左半圈焊接完成后，再焊接

穿孔右半圈，从时钟 ６ 点钟位置

焊至12点钟位置，上下接头要熔

合良好（见图3、图4），其目的

是使穿孔周围金属加厚。沿穿孔

一圈一圈逐层向穿孔中心铆焊收

缩，边焊接边用铁锤和冲子向中

焊接参数

焊道位置 选择焊条型号 焊条直径/mm 焊接电流/A

封堵层焊道 E4303 3.2 80~135

盖面层焊道 E5015或E5016 3.2 85~130

                  图1    左半圈焊接方向                                       图2    左半圈焊接实例

              图3    右半圈焊接方向                                             图4    右半圈焊接实例

心锤击碾压焊缝，利用金属的延

展性使焊缝金属向泄漏点积聚，

泄露点逐渐缩小直至最中心处收

口。

如果收口时水压升高，可以

在喷水点上方堆聚一金属焊瘤，

用手锤锤击，将最后泄露点碾压

铆住，再焊补该点。也可以采用

黄泥块或石棉绳堵塞喷水点，进

行铆焊锤击碾压，不要采用圆锥

木楔或金属楔子堵塞喷水点，因

为管内压力升高会把楔子射出，

非常危险可能造成人员伤亡。在

穿孔向外喷水时电弧和管子温度

降低，需适当增大焊接电流，避

免出现气孔、夹渣和未熔合的情

况。焊接完成的第一层封堵层焊

道如图5所示。

（2）第二层加强层焊道焊

接  焊接前认真用敲渣锤和木

柄钢丝刷清除第一层封堵层焊道

表面熔渣和锈皮。也可用角磨机

进行轻轻打磨，要特别注意的

是封堵层要保留足够厚度，防

止盖面焊时烧穿。加强层焊道

采用横向或纵向多道焊进行焊

接，为增加焊缝冲击韧性和抗裂

性，选用E5015焊条或E5016焊

条直流反接法焊接，焊接电流

为85~130A。碱性焊条焊接时易
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出气孔，禁止在管道表面引弧，

必须在封堵层焊道上用划擦法引

弧，压低电弧形成熔池后开始焊

接，同时注意随时转换焊条角

度，将铁液带至管道上，熔合后

熄弧，后一个焊点与前一个焊点

重合2/3，短弧施焊，焊接时灭

弧与燃弧的频率控制在每分钟

55~70次。焊接时一定要保持熔

池清晰，熔渣与铁液要分开，避

免产生未焊透和夹渣等缺陷。

图5   第一层封堵层焊道

焊接过程中做到手、眼、大

脑协调一致，充分考虑管内水介

质流动状态，时刻注意观察焊接

熔池的形状和尺寸大小变化，装

有压力表的管道，要注意压力表

显示的压力变化。当出现铁液飞

溅过大或者第一层封堵层熔化冒

泡的现象，先要停止焊接，然后

减慢点焊频率，使熄弧的时间长

一点，防止熔池温度太高致使封

堵层焊缝烧穿，盖面层焊道要完

全盖住封堵层焊道，保证焊道与

管道边缘熔合良好，控制补焊处

的余高。在焊接过程中要防止焊

接电流过大，产生烧穿，咬边、

焊瘤等缺陷。焊接完成的第二层

加强层焊道如图6所示。

4. 结语

碳钢管道点状腐蚀穿孔通过

采用锤击铆焊方法，不仅解决了   20170202

图6  第二层加强层焊道

穿孔带水焊接难题，而且操作过

程简单，提高了焊接效率，保证

了焊接质量。根据穿孔焊接记录

跟踪统计，采用该方法焊接的20

处穿孔，3年内无一例在补焊处

发生泄露，证明该焊接方法效果

很好，实际可行。

作者简介：刘增峰，大庆油

田工程建设培训中心。

焊工李万君凭借超一流焊接技艺获评“教授”

没经过计算机和外语水平考试，也不曾评

过初级、中级职称，“感动中国”2016年度人

物——中车长春轨道客车股份有限公司高级技

师、焊工李万君，2017年3月3日拿到了“教

授”资格证书。这是吉林省首位获得正高级职称的技术

工人。

“让我焊接没问题，但是成为教授去教别人，我还

要再学习提升。”李万君说，自己获评教授职称，对全

国技术工人是激励和导向。以往，我国技能人才不能评

职称，只能走工人技术等级。为提升高技能人才地位，

老工业基地吉林探索职称制度改革，规定既在本职岗位

发挥骨干作用，又在职业院校任教的“双师型”高技能

人才，可以参与申评高教系列职称。

凭借超一流构架焊接技艺，“中华技能大奖”得主

李万君参与了我国近三十种轨道客车转向架焊接的首件

试制工作。他牵头的创新工作室近年来完成技术攻关

150多项，其中24项获得国家专利。作为“长白山技能

名师”，李万君在长春职业技术学院等学校“授业”，

还为吉林省内外企业培训技术工人，4年来培训焊工1万

多人次。

（新华社）

李万君在焊接车间


