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0 引言
长输供热管道与长输石油天然气管道同理，多以深

埋地下为主，这种埋管的方式可以进一步缩小占地面积，

从而降低成本，其施工过程中的焊接质量也进一步的影

响了长输供热管道的使用寿命以及使用安全性等方面。

由于长输供热管道的距离长、跨度大、压力高等特点，

对于现场焊接过程中出现的问题也有着较高的施工要

求。

由于距离较长，这也导致长输供热管道在流动性作

业方面有着非常大的变动，这也进一步提升了焊接过程

中的难度，进而导致管道施工作业中出现了各种质量隐

患，目前可能会导致该原因的情况包括但不限于：返修

造成的不必要资源浪费、跨度较大、地质地形问题、自

然条件的影响以及温度、湿度对于焊接施工质量的影 

响。由于是大口径管道，在野外施工以及机械化施工的

过程中，会出现焊接生产能力降低，耗费大量资源的同

时，延缓了施工效率的提升。由于多种安全隐患以及施

工进度的拖延，也让管壁较厚的长输管道在熔深方面达

不到要求，造成气孔、夹渣以及未焊透等严重问题。

因此，在针对长输供热管道焊接施工方面，必须根

据其特点进行行之有效的科学勘探，对管道自身、自然

环境以及地质条件的真实情况进行评估，之后再对焊接

工艺进行科学的设计以及二次评定，从而有效的提高焊

接工艺的生产效率，在提升焊接质量与管道寿命的同时，

降低不必要的资源浪费。

1 长输供热管道的焊接工艺分析
目前，长输供热管道施工现场，主要的焊接形式分

为三大类：焊条电弧焊、半自动焊、全位置自动焊。而

焊接工艺方面则通常会使用多种组合的焊接工艺进行，

氩弧焊根焊与焊条电弧焊的填充盖面焊接、纤维素焊条

根焊与药芯焊丝半自动焊的填充盖面焊接、焊条电弧焊

打底与气保护实心焊丝全位置自动焊接的填充盖面焊

接，均为多种焊接方式的有效结合，其优缺点都非常明

显。

1.1 氩弧焊根焊与焊条电弧焊填充盖面

该焊接形式的优点在于可以有效提升焊丝熔敷速

度，在施工过程中焊接变形的幅度较小，对于跨度较长

的长输供热管道的施工生产方面起到了一定的推进作

用，产生率相对而言有所提升。缺点方面也非常明显，

对于铁锈以及油污等较为敏感，在焊接过程中容易产生

气泡，从而埋下安全隐患。从整体角度而言，成本较 

低，是适用性上有着很大优势。

1.2 纤维素焊条根焊与药芯焊丝半自动焊填充盖面焊接

该焊接优点在于工艺方面性能较好，熔渣量较小，

熔敷速度较快，焊接变形小，生产效率提高，同时又可

以有效的节省能源消耗。缺点为药芯焊丝成本较高，焊

丝外部容易遭到腐蚀，焊接作业过程中容易产生较大烟

雾，在后期维护方面需要加大防潮工作。该半自动焊接

工艺，成本方面针对综合施工来讲成本相对较低，在适

用性方面主要针对环境较为恶劣的野外管道施工，以及

全位置下向焊焊接。

1.3 焊条电弧焊打底与气保护实心焊丝全位置自动焊接

填充盖面

该焊接形式的优点在于操作简单、对于操作人员的

要求不高，对于铁锈以及油污等敏感性较低，焊丝熔敷

速度较快，并不容易出现变形，生产方面的效率明显提

升，对于能源方面也可以大为节省。缺点为设备复杂，

面对恶劣天气无法正常工作，尤其对于大风天气，焊接

过程中焊缝容易飞溅，整体美观性不足。在施工产生方

面成本较低，而生产效率方面则较为迅速。该焊接形式

可以实现全位置焊接，目前应用广泛，为目前主要的管

道焊接形式之一。

2 管道母材、焊接材料与焊接方式的匹配研究
长输供热管道在选择焊接材料方面，以根焊作为 

长输供热管道焊接工艺探讨
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摘　要：长输供热管道管网因距离较长，同时还具备压力高、口径大、跨度长、管壁厚等特点，在对于焊接工
作期间的技术与工艺要求较高，对于管道组在焊接过程中的施工特点也有着较高的应用要求。所以在根据长输供
热管道在施工的特点上，应进行科学有效的焊接设计方案，并按照严格的故障制度进行施工。对于长输供热管道
工程的员工，也应加深工作安全方面的培训力度，保证施工人员在安全作业方面有更加深刻的认识与自我保护意 
识。管道母材、焊接材料以及焊接的方式上，应进行较为科学的配比，让整体的工程进度更为顺畅。目前长输供
热管道在焊接过程中，主要的形式分为焊条电弧焊、半自动焊以及全位置自动焊三大类，目前最为有效且最为快
速的焊接方式为双丝焊接技术，该技术在长输供热管道的焊接方面被广泛运用。随着科技的不断发展，激光电弧
复合焊也同样具备了节能高效、焊缝熔深大、适应能力强以及环保等特点，未来我国针对管道焊接工艺的拓展以
及研发方向，也将成为后期管道焊接技术方面的技术储备，从而提升整体管道焊接工艺的有效发展。
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“软层过渡”与焊道的“等强或高强度配合”作为指导

原则。母材的强韧性与焊缝金属在配合过程中，应当选

择相等或者相近的强度，只有在保证了相同韧性的前提

之下，才可以让整体的焊接工作安全进行。如果只从化

学成分与母材成分进行单一比较的话，只会让焊接材料

的匹配上出现严重的问题。

因此，焊接材料的选择对于焊缝缺陷而言是影响的

重要关键因素，对于焊材的选择上应当注重工艺与性能

方面，通过科学的筛选，来辨别工艺性能良好的焊接材

料，从而提升长输供热管道焊接方面的质量。

熔敷率的大小控制，会直接影响到焊接的速度，同

时也会影响到管线焊接施工过程中的效率，从工程经济

效益角度来分析的话，针对不同的焊接方式，来选择不

同的焊接材料，以“对症下药”的做法提升焊接工作的

有效性与安全性。

目前针对长输供热管道的选择上，基本以 Q235B 钢

或低合金钢为主，这种合金钢的屈服强度较高，塑性较

强，不仅具有含碳量低的优势，针对焊接方面也有着提

升性能的作用，虽然屈服强度较高的管材价格较高，但

可以有效的减少管道壁厚，从使用价值来讲更加降低的

运作过程中的影响。

对于低碳钢管材的焊接方面，选择焊条一般以高纤

维素型或者铁粉低氢型全位置立焊的焊条。而采用气体

保护焊、埋弧焊以及自保护电弧焊的过程中，选择的焊

丝应以实心焊丝或药芯焊丝为主。对于焊剂的选择上，

应当考虑到焊剂类型以及与焊丝匹配的特性，通过工艺

性能、含水量、机械夹杂物、冶金性能、粒度以及硫磷

含量作为参考数据，从而达到 科学有效的选择。

3 对于长输供热管道焊接方式的未来展望
3.1 双丝焊接技术

双丝焊作为目前较为高效率的焊接方式，已经受到

了越来越多人的关注，目前很多发达国家都已经开始针

对大口径管道双丝自动焊机设备展开研制工作。目前较

为突出的 Tandem 双丝焊接技术，已经被管道施工单位

纳入到最有效焊接方式的排名当中，这也证实了此项技

术的优秀以及实用性，目前该技术也已经在长输管道的

施工中广泛应用。

3.2 激光 -电弧复合焊技术

激光电弧复合焊接技术作为近几年较为新颖的焊接

技术，不仅具备了高效与节能的优点，同时对于焊缝熔

深大、环境适应能力强，环保等方面也做到也很好的提

升。随着科技与施工方面的有效发展，我国对于激光电

弧复合焊技术也有着长足的进步，不仅针对该技术进行

了大量的基础理论实践，对于工艺技术的研究方面也取

得了一定的进展，虽然实际应用方面还无法做到与国际

水平持平，但目前探索进度较快。

4 结语
对于长输供热管道的施工特点与特性进行深刻剖

析，并对焊接设计方案进行有效制定，对于各项焊接工

艺以及组合工艺来说都有着十分重要的意义。通过各项

焊接工艺优缺点的阐述，在施工过程当中，应当根据多

项条件进行灵活运用。

长输供热管道在焊接过程中，应当注意现场的实际

情况，对母材、焊材本身的性能与焊缝成型的特点等因

素进行研究与科学应用，希望不久的将来，我国对于供

热管道焊接技术有朝一日可以实现自动化，同时兼顾数

控、环保、高效等优点。

在长输管线焊接过程中，需要对于母材、焊材本身

的机械性能进行综合考虑，对于可焊性成型的特点、施

工区域的环境条件、焊缝缺陷允许存在的宽泛值、施工

效率以及经济效益等因素，通过以上的分析，得出哪种

焊接材料更为适合，随着焊接材料的不断升级，对于新

工艺以及新方法的运用，在不就的将来，长输管线的焊

接技术，也将有所提升。在进行焊接工艺的同时，对于

施工人员的保护，也应该做到全面防护，以个人安全为

首要目标，根据环境的不同来进行针对性的保护。

对于目前的管道焊接方面的要求，需要不断的进行

探索，并在科学有效的理论基础以及高效的实践当中突

破管道焊接方面限制，通过不断的提升来增强管道焊接

方面的优势，对于未来焊接方式的展望，我们还是任重

而道远，在激光电弧复合焊接技术的加入之后，相信未

来石油石化管道在适应能力以及环保等方面可以做到更

为突出的表现。
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