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中俄原油管道二线冬季焊接施工

措施研究及应用
张先龙 王潮海 姜威 倪来兴 郭建明 王开庆

【摘要】中俄原油管道（漠大二线）工程是我国北方重要的油气战略储备通道之一。施工

地区冬季平均气温-25℃，最低气温-52℃，如何保证在如此低温环境下的焊接质量是施工的重

点。通过制定合理的冬季施工措施，成功解决了中俄原油二线冬季施工问题。
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中俄原油二线工程管道起始

于漠河县、终止于大庆市，工程

全长941.8km，管径813mm ，壁

厚为17.5mm、16mm、14.2mm和 

12.5m m，穿越多条大中型河流

及公路，经过原始森林、丘陵、

永冻土等生态环境脆弱地区。工

程处于高寒地区及大兴安岭林

区，工程区域冬季寒冷，每年积

雪时间长达5个月，近年来出现

过-52℃的超低温。如何在冬季

进行管道的焊接成为急需解决的

问题。本文通过制定合理的冬季

施工措施，成功解决了中俄原油

二线冬季施工问题。

1. 冬季施工

根据“建筑工程冬期施工规

程”（JGJ104—2011）的规定，

室外日平均气温连续5天稳定低

于5℃即进入冬期施工；当室外

日平均气温连续5天稳定高于5℃ 

时解除冬期施工。黑龙江省一般

为每年10月15日至第二年4月15

日为供暖期，应为冬季施工，起

止期日可经实测确定。

2. 焊前准备

在中俄原油二线工程施工

时，主线路自动焊根据焊接方法

和焊口组对方式主要分两种：一

种为内焊机组对，一种为内对

口器组对，这两种设备在管口

组对时均采用气动胀紧方式。

因黑龙江冬季降雪量较大，空

气湿度大，在采用空气压缩机对

内焊机或内对口器进行压缩空气

充装时，气路部分会含有水分，

所以在室外暴露时短时间内就会

结冰，导致对口过程中胀紧力不

足和设备不能行走，致使管口组

对时出现错边、有间隙（内焊

机）、间隙不均匀（内对口器）

及胀紧力不足导致间隙变化等状

况。为了解决以上问题，主要采

取以下措施。

（1）在对口设备上加装保

温设备 为保证压缩空气不结冰

或充装压力大，工程施工时在内

焊机和内对口器的压缩气包上加

装了保温棉被，在一定程度上保

证了气包内压缩空气的温度（见

图1）。

（2）安装空气干燥器  为

保证从空气压缩机到内焊机或内

对口器压缩空气干燥，自行制作

了空气干燥罐，同时安装了吸附

式干燥机，保证了压缩空气的干

燥和温度。

（3）施工前设备预热  施

工前由于设备在夜间已经放置

约10h，整体温度和大气温度一

致，一般为-30℃左右，为了保

证设备中的电器元件和润滑系

统能顺利工作，正式施工前对

设备进行预热。通常预热方式有

两种：一是将内焊机或对口器放

置在固定管段内，从管外进行火

焰预热，从而使设备整体温度上

升，由于该方法存在温度不宜控

制，一般不采用；二是使用空气

预热器对设备进行整体加热，保

证设备整体温度，采用如图2所

示的柴油预热器，使操作空间温
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度从大气温度升高到5℃左右，

用时一般约10min，使用效果较

好。

3. 防风棚温度控制

为了保证焊接温度达到标准

要求，同时为焊接操作人员营

造一个良好的操作空间，通常

采取如下措施：一是采用保温

防风棚，保证整体环境温度；二

是防风棚内安装了两台四灯头的

浴霸，快速增加棚内环境温度；

三是在保温防风棚外再铺设保温

被，进行保温处理。通过以上三

个措施，在管口焊前预热时的余

温以及焊接过程中产生的温度，

防风棚内的温度在一层的焊接周

期内可达到5~8℃，保证了整个

焊接过程的环境温度。

4. 管口焊接

（ 1）焊前预热  根据工

艺规程要求，焊前需要预热到

80~100℃，为了保证预热温度均

匀且温度达到工艺规程要求，焊

前采用中频预热方式进行预热，

管口从环境温度预热到要求温

度，φ813mm×14.2mm的预热时

间一般在4~5min，大大提高了施

工效率。

（2）层间保温及缓冷  在

焊接过程中，工艺要求层间温度

不低于预热温度，因两层焊接间

需要移动防风保温棚，为了保证

层间温度不低于预热温度，采用

双层石棉被进行层间保温和焊后

缓冷，待进行下一层焊接时，根

据检测的层间温度数值，确定是

否再进行预热。根据现场实际检

测的温度，层间温度基本达到了

工艺要求，温度为100~110℃。
5. 焊接工艺

中俄原油二线的管材为

L415，根据工艺规程要求，焊

接时采用R M D打底，气体保护

药芯焊丝填充盖面，填充盖面

采用管道自动焊，设备选择为

图1    内焊机保温措施

图2    柴油预热器 图3    中频加热器
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熊谷A—300X，焊接材料选用的

均是金桥焊材，直径为1.2mm，

规格分别为E70C—6M—H4和

E81T1—M21A4—G，具体选择

如表1所示。

焊接工程中严格执行工艺要

求，保证各层的焊接参数和温度

要求，φ813mm×12.5mm的工艺

参数如表2所示。

6. 结语

通过制定合理的冬季施工措

施和保温措施，在施工过程中严

格执行各项工艺，同时进行及时

有效的检查和检测，保证了中俄

原油二线管道施工质量和施工效

率，大庆油田在中俄原油二线累

计施工470km，焊接一次合格率

超过了96%。

表1   焊接电源、设备及焊材选择

工艺名称 打底 填充 盖面

焊接电源 米勒PIPEPRO450RFC 熊谷MPS—500 熊谷MPS—500

设备名称 — 熊谷A—300X 熊谷A—300X

保护气种类 80%Ar+20%CO2 80%Ar+20%CO2 80%Ar+20%CO2

焊接材料 E70C—6M—H4金桥 E81T1—M21A4—G金桥 E81T1—M21A4—G金桥

表2   焊接参数

焊道名称
电弧电压

/V
摆频

/次·min-1

摆宽

/mm
送丝速度

/cm·min-1

行走速度

/cm·min-1

左右停留时间

/ms

F1 21~24 80~100 2.0~3.0 650~700 30~35 150~250

F2 21~24 80~100 2.5~3.5 680~720 25~30 80~150

F3 21~24 80~100 5.0~7.0 650~720 20~25 80~150

CAP 21~24 80~100 8.0~10.0 600~650 18~22 30~100
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作者简介：张先龙等，大庆油田工程建设公司培训中心。

在国标GB/T 8110标准中，

没有与Q345E钢性能匹配的焊

丝，但标准中存在一类开放型的

材料ERXX—G，对化学成分、

力学性能、冲击韧性等验收指标

未做出具体规定，包括试样状态

（退火或焊态）都由供需双方

协商确定。需方制定采购技术规

范，明确焊丝复验的条件：包括

焊接热输入、道间温度、保护

气体及焊后热处理等，保持与产

品焊接工艺评定条件一致，由焊

材供应商通过调整材料的化学成

分，控制原材料的S/P有害杂质

元素的含量，最终使焊接材料性

能满足产品的设计要求。

4. 结语

（1）焊接材料熔敷金属的

性能复验时，应遵守经评定合格

的焊接工艺条件。保证材料性能

复验条件与焊接工艺评定条件的

统一，避免选择到与母材不匹配

的焊接材料。个别情况下选择特

殊定制材料，对保证焊接接头的

使用性能意义重大。

（2）建议对现行标准G B/

T 8110的试验条件进行修订，适

当放宽限制条件，以符合实际焊

接施工的需求。或者将焊材复验

标准与焊材选择标准分开，为焊

材与母材匹配的选择单独制订标

准，以避免上述现象的发生。

（3）随着钢材质量水平的

提高，GB/T 1591标准中低合金

高强钢的焊接性越来越好，有适

应大焊接热输入的趋势，这使得

当今的焊接生产活动更加高效。

但现行国家标准中却没有与之匹   20171030

配的适应大焊接热输入的焊接材

料，这就需要钢厂、制造厂和焊

材生产厂商的频繁互动，将应用

成熟的ERXX—G类焊接材料转

化为标准材料进行推广应用。
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