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长输管道全位置自动焊工艺

对比分析
■ 任国强，张先龙，郭建明

摘要：在我国各类石油化工长输管道工程建设中，长输管道工程建设朝着“更长距离、更节能、更安全环保”的方向发

展。管道全位置自动焊具有焊接效率高、焊接质量高、劳动强度低等特点，已逐渐成为焊接施工的主要工艺。文章针对长

输管道全位置自动焊施工情况进行总结对比，形成不同管径和材质的性价比最优、操控性最强的管道全位置自动焊工艺选

择。
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1．概述

管道全位置自动焊是一种

借助于机械、电气等方法，使整

个焊接过程实现自动化、程序化

的焊接施工技术，具有效率高、

质量稳定、焊缝成形美观、劳动

强度低、焊接速度快、焊接过程

受人为因素影响小等优点，在欧

美发达国家得到了广泛的应用。

而在我国各类石油化工管道工程

中，管道全位置自动焊应用的比

例相对较低，随着大口径、厚壁

钢、高钢级长输管道的大量建

设，管道全位置自动焊已逐渐

成为我国管道施工的主要焊接方

法。

本文针对目前国内施工的

长输管道典型管径采用的管道全

自动焊工艺及设备进行性价比分

析，形成不同管径和材质的管道

采用最优的管道全自动焊工艺匹

配。

2．管道全位置自动焊工艺

使用情况

自 2 0 1 6 年开始，中俄原

油管道二线、陕京四线、中靖

联络线和中俄天然气东线的开

（5）不锈钢地铁侧墙单元

电磁吸附压紧工装研究  根据焊

接工艺试验结果表明，电磁场的

加入有利于激光焊接焊缝性能的

提升，现车生产具备使用电磁吸

附压紧工装完成侧墙单元激光焊

接的条件。根据现车激光焊缝特

点，结合电磁吸附工装原理，针

对现有侧墙单元激光焊接结构，

研究可应用于现车的新型侧墙单

元装配压紧工装结构及规格参

数，进行侧墙单元电磁吸附工装

概念设计。

3.结语

通过设计制作的电磁吸附式

平台进行激光焊接工艺试验，试

验结果表明，电磁场加入后，在

相同焊接参数条件下，拉伸强度

变化不大，激光焊缝熔深增大，

熔宽减小，具有更好的接头形

状，有利于激光焊接焊缝性能的

提升，并应用于车体不锈钢的焊

接，取得了较好的效果。

参考文献：

[1] 包刚，王成 .  激光焊接过程

中电磁场控制等离子体的研

究[J]. 激光技术，2002 ，26

（2）.

[2] 张新戈，王群. 电、磁场辅助

激光焊接研究现状[J]. 材料导

报，2009.

[3] 杨德才. 外加磁场对激光焊接

熔深的影响[J].  激光技术，

2001，25（5）.

作者简介：唐淑勤等，中

车青岛四方机车车辆股份有限公

司。                    20180816



2018年 第12期
热加工

www.mw1950.com 33

W 焊接与切割elding & 
Cutting

工建设，除中俄天然气东线

（φ1422mm）正在建设中，其

余三条长输管道已全部施工完

毕。已建设完毕的三条长输管道

自动焊施工及工艺情况如表1和

表2所示。

从表1可以看出，管道全位

置自动焊综合使用比例达到50%

以上，根据目前长输管道焊接工

程对管道全位置自动焊的使用要

求，不仅可在主线路施工中进行

应用，同时也可在支线管道进行

大面积推广应用。

3．管道全位置自动焊工艺

特点

根据表2中各工程采用的管

道全位置自动焊工艺，目前采用

的工艺按照根焊方式分为两大

类，一是内焊式根焊，二是外焊

式根焊，其中外焊式根焊分为自

动和半自动焊两种。填充盖面时

采用单焊炬或双焊炬焊接。本文

仅对根焊方式的区别进行对比分

析，结合填充盖面时采用的工艺

进行性价比对比。

（1）内焊式根焊  内焊式根

焊采用内焊机进行管内部根焊，

根据管径不同，内焊机的焊炬数

量存在不同，其中φ 813m m内

焊机为4焊炬和6焊炬两种，图1

为4焊炬内焊机，图2为6焊炬内

焊机。φ 1219m m和φ 1422m m

内焊机为8焊炬（见图3）。内焊

机具有以下优缺点。优点：①焊

接效率高，完成根焊纯焊接时间

为1.5〜2.0m i n。②操作简单，

对焊接操作人员要求不高。③成

形美观，焊接一次合格率高，不

受人为因素干扰。④对口间隙要

求0.5mm以内，对口效率相对较

高。⑤坡口角度小，焊材使用量

少。缺点：①适用范围小，仅适

用于单一管径的管材焊接。②设

备一次投入高。③设备复杂，维

修及保养难度及成本高。④需配

套坡口机进行坡口加工，增加了

施工工序，同时对坡口质量要求

较高。

图1  φ813mm4焊炬内焊机

表1 管道全位置自动焊施工汇总

项目 管径/mm 总长度

/km 材质
自动焊

长度/km
占比

（%）

中俄原油二线 813 953 X65 711 74.6

陕京四线
1219

1125
X80（1090km）

431 38.3
1016 X70（35km）

中靖联络线 1219 370 X80M 187 50.5

合计 — 2448 — 1329 54.3

表2  管道全位置自动焊焊接工艺汇总

项目 工艺类型
焊材

类型

焊接方

向
典型设备

中俄原油二线

内焊机根焊+双焊炬填盖 实芯 下向 P625、CPP-W2

内焊机根焊+单焊炬填盖 实芯 下向 P260、CPP-W1

RMD/STT根焊+单焊炬

填盖
药芯 上向 A-300

单枪根焊+单焊炬填盖 实芯 下向 M-300C

陕京四线

内焊机根焊+双焊炬填盖 实芯 下向
P625、

CPP-W2、A610中靖联络线

中俄天然气东线

图2  φ813mm6焊炬内焊机
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（2）外焊式根焊   自动式

外焊式根焊是采用单焊炬自动焊

接小车在管外部进行根部焊缝焊

接，填充盖面采用单焊炬实芯向

下焊接或双焊炬实芯向下焊接，

典型设备如图4、图5所示。

图4  PWT单焊炬

图5  熊谷A-300X单焊炬

优缺点如下所述：

优点：①适用范围大，可适

用于管径≥508m m以上管道的

根焊焊接。②设备投资较内焊机

相比，节省投资约50%以上，同

时根焊设备可作为热焊、填盖设

备使用，进一步降低设备投资。

③根焊成形美观。④对口间隙要

求0.5mm以内，对口效率相对较

表3  工艺对比结果分析

工艺类型 适用范围
设备

投资

工艺

操作

工序

特点

外观

成形

焊接

效率

一次合

格率

培训

成本

焊材消

耗量

焊缝

性能

操作稳

定性

内焊机根

焊
单一管径 高 低 难 好 高 高 高 低 高 高

自动式外

焊式根焊
≥φ508mm 中 中 难 较好 中 中 高 低 高 中

半自动外

焊式根焊
任意管径 低 高 易 较好 中 高 低 高 高 高

高。缺点：①焊接操作较内焊机

复杂，操作人员需具备一定焊接

基础，并经过近一个月的培训方

可熟练掌握设备的焊接。②焊接

效率为内焊机的70%左右，以焊

接φ813mm管径为例，根焊纯焊

接时间约为4~5m i n。③设备复

杂，维修及保养难度及成本高。

④需配套坡口机进行坡口加工，

增加了施工工序，同时对坡口质

量要求较高。⑤焊接一次合格率

相比较低。

半自动外焊式根焊是采用

R M D或S T T在管外部进行根部

焊缝焊接，是长输管道目前最常

用的根焊焊接方式，填充盖面采

用药芯气保向上焊接，是中俄原

油管道二线中X65管线钢焊接合

格率最高的管道全位置自动焊工

艺，优缺点如下所述。

优点：①适用范围大，可适

用于任意管径的长输管道的根焊

焊接。②与自动焊根焊相比大大

降低设备一次性投资。③可用管

道原始坡口进行焊接，减少坡口

加工工艺和工序，大大降低了施

工成本。④外焊可采用药芯气保

向上焊工艺，设备操作简单、价

格低廉，焊接一次合格率高。缺

点：①根焊为半自动焊，焊接效

率较其他根焊方式低50%以上。

②操作人员需具备较好的焊接技

术，并经过不少于一个月的培训

方可熟练掌握工艺操作。③内部

成形不如其他工艺美观，但满足

施工技术要求。

对以上三种根焊方式的优缺

点进行总结对比，结果如表3所

示。

4．结语

根据对内焊机根焊、自动

式外焊式根焊和半自动外焊式根

焊三种管道全位置自动焊工艺的

优缺点进行总结对比分析，结合

采用管道全位置自动焊工艺的长

输管道施工情况，综合性价比、

操作性及焊接效率等要素进行工

艺对比分析，结果表明，半自动

外焊式根焊综合性价比最高，依

次为自动式外焊式根焊和内焊机

根焊。但由于自动式外焊式根焊

焊接一次合格率较低，在长输管

道施工中应用较少，故长输管道

全位置自动焊施工中可针对不同

材质、管径按照以下建议进行选

择。

（1）对于管径＞813mm，

材质为X70及更高钢级管线钢的

主线路焊接，因管径大且壁厚，

可优先采用内焊机根焊，单枪或

双枪实芯气保焊丝向下自动焊。

（2）对于管径≤813mm，

材质为X65及低钢级管线钢的主

线路焊接，可优先采用半自动外

焊式根焊，单枪药芯气保焊向上

自动焊。
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图3  φ1219mm8焊炬内焊机


