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1. 概述

管道下向焊工艺是从20世纪

60年代中期开始发展起来的一

种焊接工艺方法，是目前在国内

和国外一些长输管道施工中被广

管道下向焊纤维素根焊产生

内咬边的原因及解决方法
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【摘要】管道下向焊纤维素焊条E6010根焊时，管道内部焊道易产生内咬边的焊接缺陷。通

过对这种焊接缺陷产生的原因分析，采取改变管道坡口的钝边、对口间隙、焊接电流、电弧推力

等，找到了克服管道内部焊道产生内咬边的方法。
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泛使用的一种焊接方法。经过多

年的发展，纤维素焊条根焊+自

保护药芯焊丝半自动焊填充盖

面、S T T气体保护焊根焊+自保

护药芯焊丝半自动焊填充盖面、

R M D金属粉芯气体保护焊根焊

+自保护药芯焊丝半自动焊填充

盖面等一些焊接工艺方法逐渐在

管道施工中得到了应用。某公司

在纳米比亚某油库及管道项目施

图4    划分网格
图5    网格内焊道标号

  20170812

操作，焊接速度保持在每分钟

15~25cm。

4.结语

箱式钢板路由薄板组焊而

成，而且跨幅较大，易产生焊接

变形。在焊接过程中，通过严格

控制焊接工艺，尤其是装配顺

序、焊接顺序，将焊接变形控制

在设计要求范围之内。这样既提

高了成品率，节约了生产成本，

又提高了箱式钢板路的质量，取

得了良好的经济效益和社会效

益。

作者简介：韩飞云，大庆油

田装备制造集团。

焊接参数：在生产中，用最

小的热输入来实现金属的熔焊。

首先，效率高，节能；其次，

热应力小，产生的变形也小。

我厂采用N B C—500逆变式C O2

气体保护焊机，焊丝ER50—6，
φ1.2mm，焊接电流180~220A，

电弧电压22~26V，由熟练焊工
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工中，原油管道焊接采用了纤维

素焊条根焊+自保护药芯焊丝填

充盖面的焊接工艺。在施工过程

中，出现了大量的根焊内咬边缺

陷。

内咬边问题一是判断困难，

由于内咬边缺陷在根部焊道上，

不利于直接用眼睛观察和进行直

观的检查分析，无损探伤X射线

只能发现它的存在，但其深度不

好判断，也极易与内错边混淆；

二是返修时需要全壁厚返修，破

坏了焊缝的首次内焊道成形，工

艺措施不到位易造成裂纹缺陷的

产生，且返修量大，返修效果不

理想，最好的办法是克服纤维素

焊条根焊产生内咬边缺陷。

2. 内咬边焊接缺陷产生的

原因分析

纳米比亚某油库原油管道焊

接采用了纤维素焊条根焊+自保

护药芯焊丝填充、盖面的焊接工

艺进行施工。在施工过程中出现

了大量的根焊内咬边的焊接缺

陷。无损探伤X射线底片如图1所

示。根焊焊道外观成形如图2所

示。

通过对管道内部根焊焊道成

形和无损探伤X射线底片对比分

析，产生内咬边焊接缺陷的原因

如下。

（1）焊接电流大，焊接过

程中热输入较大。由于焊接方

向向下，重力作用熔池中的铁水

下坠速度快，产生不规则熔池，

致使内部焊道两侧熔敷金属不饱

满，甚至低于母材表面，形成内

咬边焊接缺陷。

（2）焊接过程中，由于焊

缝金属流动速度过快，使焊缝金

属流到根焊焊条的前方，焊条角

度没有及时调整，无熔孔的情况

下进行根焊，导致内部焊道成形

不规则，形成内咬边焊接缺陷。

（3）焊接接头处理不当。

没有填满焊接接头处收弧时形成

的弧坑就进行正常的根焊焊接，

使焊接接头处两侧产生未熔合和

内咬边的焊接缺陷。

（ 4）沙漠施工场地风沙

大，影响管道的正常焊接。管道

内的过堂风或者空气受热膨胀从

对口间隙中吹出，影响根焊接时

电弧的正常燃烧，导致内焊道熔

池形成不规则，形成内咬边的焊

接缺陷。

管道焊接根焊结束后，利用

自保护药芯焊丝半自动焊进行填

充盖面。填充过程中，焊接参

数过大，导致根焊焊道烧穿或重

熔，形成内凹、内咬边的焊接缺

陷。

3. 克服内咬边焊接缺陷的

解决方法

（1）调整加大管道坡口钝

边的厚度，适当的增加对口间

隙，焊接时减小焊接电流，在保

证根焊焊透的前提下，减缓了焊

接熔池金属的下坠速度，使根部

两侧充分熔合。

（2）焊接过程中注意调整

焊条角度，如图3、图4所示。

焊条角度与管子的切面始终保持

90°，在管子下45°到管子的正

底部调整角度至100°，保证焊图 2

图 1
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道背面铁水的给送量。焊条与焊

道坡口两侧始终为90°，保证电

弧不偏移，避免单边未熔合的焊

接缺欠。

 （3）焊接过程中，更换焊

条前要利用角向砂轮机把焊接接

头处打磨成缓坡状，施焊时当填

满收弧形成的背面弧坑后，再进

焊接参数

焊缝层次 焊接方法

焊条、焊丝 焊接电流
电弧电压

/V
焊接速度

/cm·min-1

送丝速度

/cm·min-1

牌号
直径

f /mm
极性 电流/A

1 焊条电弧焊 E6010 4.0 焊条接负 80~100 23~25 12~13 —

2 药芯半自动焊 E71T8—Ni1J 2.0 焊丝接负 190~210 20~21 21~23 150~170

3 药芯半自动焊 E71T8—Ni1J 2.0 焊丝接负 190~210 21~22 20~21 180~190

4 药芯半自动焊 E71T8—Ni1J 2.0 焊丝接负 200~220 21~22 21~23 180~190

5 药芯半自动焊 E71T8—Ni1J 2.0 焊丝接负 205~215 19~20 15~17 170~180
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行正常的焊接，保证焊接接头的

质量。

（4）当焊接现场风速过大

时，要采取管线两端进行封堵，

但要防止管道内部因热胀冷缩产

生正负压，避免造成过堂风和管

道内压影响背面焊道成形。

（5）管道根焊结束后，利

用自保护药芯焊丝半自动焊填充

盖面时（见图5）。注意焊枪角

度和焊丝的伸出长度，坡口两边

适当停顿，把电弧产生的热量均

匀分布在坡口的两侧，通过调整

控制好热输入，避免产生根焊焊

道被烧穿或者重熔。

焊接工艺参数如附表所示。

4. 结语

通过对纳米比亚某油库及管

道项目施工中产生的内咬边等焊

接缺陷的分析，解决这种焊接缺

陷关键是选择合适的焊接参数

（焊接电流、焊接热输入、焊接

速度、坡口的钝边厚度等），纤

维素根焊时观察熔池的变化，及

时调整焊条角度，保证管道内部

焊道的焊接质量；利用自保护药

芯焊丝半自动焊填充盖面时，通

过调整好焊枪角度及焊丝的伸出

长度控制好热输入，避免产生焊

道烧穿和重熔造成焊接缺陷。

经过在施工项目焊接现场一

周时间的调整，现场施工的电焊

工全部掌握了内咬边焊接缺陷的

解决方法，使现场焊接质量得到

了大幅度的提高，为该公司站稳

国外市场，打造优质品牌工程项

目起创良好的作用。
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图3    焊道熔池 

 图4    根焊时焊条角度

图5   半自动焊枪角度


