
技术前沿
ＩＦｅａ ｔｕ ｒｅ ｓ

〇 １ ００ ２００ ３００ ４００

时 ｜功 ／ ／ｍ ｉ ｎ

图 １ 距离焊缝中心 ２ ５ ｍｍ 处的温度变化曲线图

出 了更高的要求 。

阀体与焊接材料分析

全焊接球阀 阀体材料通常采用 碳素

钢或低合金钢 ， 如 Ａ ＳＴＭ Ａ １ ０５
、
Ａ６９４

、

Ａ３ ５０ 和 Ａ５ １ ６ 等 ， 其化学成分对焊接时

结晶裂纹的形成有着重要影响 。 焊接时 ，

焊缝中的 Ｓ
、

Ｐ 等杂质在结晶过程中形成

低熔点共晶 。 其 中硫对形成结晶裂纹影

响最大 ， 但其影响又与钢 中其他元素含

量有关 ， 如 Ｍ ｎ 与 Ｓ 结合成 ＭｎＳ 而除硫 ，

从而对 Ｓ 的有害作用起到抑制作用 。
Ｍ ｎ

还能改善硫化物的性能 、 形态及其分布

等 。 因此 ， 为 了 防止产生结晶裂纹 ， 对

焊缝金属 中 的 Ｍ ｎ ／ Ｓ 值有
一

定要求 。
Ｍ ｎ ／

Ｓ 值多大才有利干防止结晶裂纹 ， 还与含

Ｃ 量有关 。 含 Ｃ 量愈高 ， 要求 Ｍｎ／Ｓ 值也

越高 。 Ｓ ｉ
、
Ｎ ｉ 及杂质的过多存在也会增

加 Ｓ 的有害作用 。 严格控制 阀体材料采

购时的化学成分 ， 制定相 关的材料釆购

标准 ， 是有效避免阀 门焊接时产生结晶

裂纹的有效途径之
一

。

焊丝主要作为填充金属 ， 向焊缝添

加合金元素 ， 直接参与焊接过程 中 的冶

金反应 ， 其化学成分和物理性能不仅影

响焊接过程 中 的稳定性 、 焊接接头性能

和质量 ， 同时还影响着焊接生产率 。

焊丝材料的选择主要根据阀体材料来

进行 。 对常用阀体材料 ， 通常所选用的焊

丝材料有碳素钢焊丝如 Ｈ０８Ｍ ｎＡ
、 低合金

钢焊丝如 Ｈ １ ０Ｍ ｎ２
。 同时 ， 焊丝直径的选

择对焊缝形状也有着较大的影响 ， 在焊接

电流 、 电弧电压及焊接速度
一

定时 ， 焊缝

懷深与焊丝直径成反比 ， 熔宽与焊丝直径

成正 比 。 对于全焊接球阀常采用 的埋弧 自

动焊 ， 其焊丝直径
一

般为 ｃ
｜

） ２ ． ５
￣

６ ｍｍ 。

＾输管线阀 门 是油 气管道为实现集

输 、 分输和调节输量 ， 以及站内循

环 、 设备连通 、 倒罐 、 越站及清管器收发

等作业所使用的控制部件 。 长输管线阀门

既是保证管道运行安全的设备 ， 又是进行

管道输送 自 动控制和运行调度的主要工

艺设备 。

在长输管线阀 门 中 ， 尤以管线球阀

使用居多 。 在国家重点管道工程 中 ， 主

干线截断阀全部釆用 进 口 大 口 径全焊接

球阀 ， 要求使用 寿命必须达到 ３０ 年及 以

上 。 支线及站场 ２６
＂

以下规格截断阀采

用 分体式球阀 。 纵观重点管道工程所采

用 的全焊接球阀 ， 其主要特性有可靠性

高 ， 阀体具有足够强度 ， 外泄漏部位少 ，

活动部件耐磨 ， 在频繁操作下能长期正

常运行 ， 密封性好 ， 在高压工况和在油 、

气长期浸泡下能达到零泄漏 ， 开关灵敏

性高 ； 油气通过时阻力小 ； 重量轻 ， 安

装简便 《 能在全天候条件下工作 ； 具有

防火 、 防静 电功能等 。 管道工程的发展

与建设 ， 极大地促进了管线球阀的设计 、

制造 、
工艺的进步 ， 同 时对管线球阀提
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长输管线全焊接球阀
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文章从全焊接球阀阀体及烨接材料 、 焊接方法 、 烀接结构 、 焊接上艺及相关试验等方

ｉ
ｆｉｉ进行总结 ， 为全焊接球阀生产厂商的生产指 汙和 ； 丨 】户使川提供参考 。
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焊剂在焊接过程 中起隔离空气 、 保

护焊缝金属不受空气浸害和参与熔池金

属冶金反应的作用 。 当焊丝确定后 ， 配

套用 的焊剂则成为关键材料 ，
它直接影

响焊缝金属的力学性能 （特别是塑性及

低温韧性 ） 、 抗裂性能 、 焊接缺陷发生率

及焊接生产率等 。 这就要求焊剂必须具

有 良好的冶金性能和工艺性能 ， 颗粒度

符合要求 。

普通焊剂 颗粒度为 ０ ．４５？２ ．５ ０ｍｍ ；

０ ．４５ ｍｍ 以 下 的 细 粒 不 得 大 于 ５％
，

２ ． ５０ ｍｍ 以 ｈ的粗粒不得大于 ２％ ， 细颗

粒度焊剂麵为 
〇 ．２８

￣

 １ ．４２５ ｍｍ
，０ ．２ ８ ｍｍ

以下的细粒不得大于 ５％
，１ ．４２５ ｍｍ 以上

的粗粒不得大于 ２％
， 含水量 ｗ （

Ｈ２０
）

￥ ０ ． １ ０％
；
机械夹杂物 的含量不得大于

０ ． ３ ０％ （ 质量 分 数 ） ； 含 硫磷 量 ｗ （
Ｓ

）

仝 ０ ．０６０％
，ｗ （

Ｐ
）３ ０ ． ０８０％ 。 全焊 接球

阀采用 埋弧 自 动焊 ， 配合以空冷或风冷

方式进行焊接 。 长输管线球阀锻钢阀体

壁厚通常在 ４０
￣

５０ ｍｍ 以上 ， 宜采 用

窄 间 隙坡 口 埋弧焊 ， 坡 口 底层 间 隙 为

８
￣

３ ５ ｍｍ ， 坡 口 角度为 １

°

￣
７

°

 ， 每

层焊缝道数为 １

？

３
， 常采用工艺垫板打

底焊 。 为使焊丝送达窄坡底层 ， 需设计

能插人坡 口 内 的专用 窄焊嘴 ， 焊丝 向 下

伸长度常取 ４５
￣

７５ ｍｍ
， 以获得较高熔

敷速率 。 焊接时采用 专用焊剂 ， 其颗粒

度
一

般较细 ， 脱渣性应特好 ， 并满足髙

强韧性焊缝金属性能 。 为保证焊丝和 电

弧在深而窄坡 口 内 的正确位置 ， 必要时

须采用 自动跟踪控制 。

焊接过程及分析

焊接 电流 ： 当其他条件不变时 ， 熔

深与焊接 电流变化成正 比 、 电流小 、 熔

深找 ， 余高和宽度不足 ； 电流过大 ， 熔

深大 ， 余高过大 ， 易产生高温裂纹 。

电弧电压 ： 电弧电压与 电弧长度成

正比 ， 在相 同的电弧电压和焊接电流时 ，

如果选用 的焊剂不同 ， 电弧空间 电场强

度不 同 ， 则 电弧长度不同 。 当其他条件

不变时 ， 电弧 电压低 ， 熔深大 ， 焊缝宽

度窄 ， 易 产生热裂纹 ； 电弧 电压高 时 ，

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ

焊缝宽度增加 ， 余高不够 。 埋弧焊的 电

弧电压是依据焊接 电流调整的 ， 即
一

定

焊接 电流要保持
一

定的弧长才可能保证

焊接 电弧的稳定燃烧 ， 所以 电弧 电压的

变化范围是有限的 。

焊接速度 ： 焊接速度对熔深和熔宽

都有影响 ， 通常情况下熔深和熔宽与焊

接速度成反 比 。 焊接速度对焊缝断面形

状也有影响 ，

一

般焊接速度过小 ， 熔化

金属量多 ， 焊缝成形差 ；焊接速度较大时 ，

熔化金属量不足 ， 容易产生咬边 。 实 际

焊接时 ， 为 了提高生产率 ， 在提高焊接

速度的 同时必须加大 电弧功率 ， 才能保

证焊缝质量 。

焊丝直径 ： 焊接 电流 、 电弧 电压和

焊接速度
一定时 ， 熔深与焊丝直径成反

比关系 ， 但这种反 比关系 随 电流密度的

增加而减弱 。

焊缝坡 口 形状 、 间 隙的影响 ： 在其

他条件相 同 时 ， 增加坡 口 深度和宽度 ，

焊缝熔深增加 ， 熔宽略有减小 ， 余高显

著减小 。

焊 剂 堆 高 的 影 响 ： 焊 剂 堆 高 应

保 证 在 丝 极 周 围 埋 住 电 弧 ，

一 般 在

２５
￣

４０ ｍｍ 。 当使用黏结焊剂 或烧结焊

剂时 ， 由干密度小 ， 焊剂堆高 比熔炼焊

剂高 出 ２０％
￣

５０％ 。 焊剂堆高越大 ， 焊

缝余高越大 ， 熔深越浅 。 焊丝 、 焊嘴与

工件倾角对焊缝成形也有较大的 影响 ，

在全焊接球阀焊接过程 中 ， 应尽量保证

焊嘴 、 焊丝垂直千工件表面 。

焊 接 试 验 采 用 圆 筒 进 行 ， 材 料

Ａ １ ０５ 。 其主要 目 的是试验验证和确定阀

体原材料 、 焊丝直径 、 焊剂牌号 ， 优化

焊接坡 口结构及焊接参数 ， 预测和控制

焊接时温度变化 、 变形量和焊接残 留应

力 ， 为全焊接球阀的生产设计提供参考

依据 。 焊接试验系统 由 电流 电压测量系

统 、 位移变形测量系统 、 温度测量系统

三部分组成 。 焊接时温度 的侧定 ， 根据

温度测定的结果 （如图 ） ， 在球阀焊接时 ，

控制层间温度不超过阀座密封圈的安全

使用 温度 １ ５０ ， 不会对阀 门密封性能

造成影响 。

焊接变形 的测定 ： 圆筒焊接采用 内

径为 ｃ
｜

） ６００ ｍｍ
， 厚度约 ５０ ｍｍ 的圆简进

行 。 焊接时圆筒两端无束缚 ，焊接完成后 ，

测得的 圆筒变形轴
．

向 方 向 约为 ２ ． ５ｍｍ
，

径向方向约为 １ ． ５ ｍｍ 。 在全焊接球阀设

计过程 中 ， 需考虑此焊接变形对球阀密

封性能的影响 ， 适当调整阀座与 阀体之

间 的配合间 隙 。 焊接时可采用 不 同 的辅

助方式如风冷 、 振动 ， 改善焊接时工件

的变形 。 通常情况下 ， 振动焊接时变形

较小 ， 风冷其次 。

焊接残 留应力 的测定 ： 焊后通过不

通孔法测量焊接残留应力 。

测定结果表 明 ， 距离焊缝 中心位置

越远 ， 残 留应力越小 。 对球阀 阀体焊缝

结构进行合理的设计 ， 可有效降低阀体

焊接后因变形而产生的残 留应力 。 同时 ，

焊接时采用 不 同 的辅助方式如振动 、 风

冷 ， 可不同程度地降低焊接后残余应力 。

通常情况下 ， 振动焊接可有效释放焊接

后的残留应力 。

焊接完成后 ，
Ｘ 射线探伤和超声波

探伤完全合格 ；力学性能评定 ， 拉伸试验 、

冲击试验和侧弯试验合格 ； 焊缝热影响

区按 ＮＢ／Ｔ４７０ １ ４ 测定合格 。

全焊接球阀是
一

种典型的窄 间隙埋

弧焊焊接产 品 ， 涉及材料科学 、 焊接工

艺学 、 焊接装备 自动化研制 ，
３Ｄ 热弹塑

性有限元计算以及管线球阀的设计等多

方面的知识 。 随着西气东输 、 西部原油

成品油及川 气东送等大批国家重点管道

工程的施工建设 ， 极大地促进了全焊接

球阀 国产化技术 、 装备 、 制造及工艺的

进步 ， 并逐步趋 向成熟和完善 ， 开始 向

大 口径 、 高压力方向发展。

通过对焊缝成形和焊缝金属力学性

能 的影响 因素 ， 以及对焊接试验结果的

分析 ， 合理地设计阀 门 阀体结构 、 焊缝

坡 口 形式及阀座结构 ， 严格控制 阀体原

材料的化学成分 ， 选用 合理的焊丝焊剂

及工艺参数 ， 采用 窄 间隙坡 口 多道 、 多

层焊接 ， 适时控制焊接过程 中 的层 间温

度 ， 完全可满足全焊接球阀的焊接生产

要求 。 ＣＫ１

Ｍ ｔｆ金匾Ｍ工 ２ ０ １ ８
－
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