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当前，我国正在大力推广对燃气资源的使用，因此

燃气工程的建设数量不断增多、规模也越来越大。燃气

工程施工中，管道焊接是一项重点，也是一项难点，如

果焊接质量不达标，则会带来诸多安全隐患。因此，燃

气工程施工中，必须加强对焊接施工工艺的控制及其施

工过程的管控，以确保焊接质量，保障燃气工程的整体

质量。

1 燃气工程中管道焊接施工工艺要点

1.1 引弧与起焊

管道焊接时，应在相应破口面上引弧至间隙之中，

在这个时候，焊条可以在两个钝边处进行轻微的横向摆

动，直到焊条的熔滴与钝边的熔化铁液完全连接起来，

便可以上送焊条，使焊条的端部处于坡口的底边，同时

三分之二的电弧在管内燃烧，在这个过程中形成了熔孔。

斜仰焊处，应始终处于半打穿状态，平焊位置以及斜立

焊位置，在进行焊接的时候，应选择顶弧形的方式。在

进行引弧的时候，应确保实际操作准确、稳当；在进行

断弧的时候，应确保实际操作果断。此外，还需要注意，

应尽量使焊接电弧短，以预防仰焊处发生内凹的问题。

1.2 仰焊与下爬坡焊接

管道焊接过程中，应在压住电弧的前提下，横摆运

条，速度应当尽量快，幅度应当尽量小，管切线与焊条

之间的倾角保持 80~85 度。不断向上进行焊接的过程中，

随着焊条角度的增加，深度也会不断下降，至 7 点位置

的时候，焊条角度变成了 100~150 度，口底边与端部之

间的距离约为 1mm，此时，约二分之一的电弧在管内燃

烧，可以将摆动幅度适当增加，同时在破口两侧适当停

顿。进行立焊的时候，应确保管切线与焊条之间的倾角

为直角。

1.3 上爬坡焊接与平焊

管道焊接过程中，把焊条继续向外带出，使焊条的

端部与口底边之间保持 2mm 上下的距离，此时，约三

分之一的电弧在管内燃烧。上爬坡焊接的时候，应使管

切线与焊条之间的倾角为 85~90 度。平焊的时候，应使

管切线与焊条之间的倾角为 80 度。

1.4 接头焊接

在接头位置进行焊接的时候，根据接头类型的不同，

所采取的焊接方法也有一定的差异。具体如下：

1.4.1 仰焊接头

仰焊接头焊接前，针对焊接部位的焊缝，先用电弧

割掉 10mm，这一步骤被称为设置缓坡形割槽。在实际

进行焊接的时候，对接头部位用长弧进行加热处理，稍

微压短电弧，使弧长为 2 倍的焊条直径；焊接的起始点

为超出接头中心 10mm 处的焊波，注意不可将电弧压短、

横摆，将焊条运输到接头中心位置之后，迅速将焊条拉

平，并将熔化铁液压住后再后推，这个过程也是缓坡形

割槽形成的过程；使焊条到达起始位，然后从缓坡形割

槽的后端开始焊接。如果使用的是低氢型焊条或者是对

燃气工程中管道焊接施工工艺要点分析

Analysis on key points of pipeline 

welding construction technology in Gas Engineering

牛勤赟（太原天然气有限公司，山西　太原　030006） 

Niu Qinyun (Taiyuan Natural Gas Co., Ltd. Shanxi Taiyuan 030006)

摘　要：管道焊接是燃气工程施工中的重要内容之一，也是容易出现隐患及故障的主要环节。为确保燃气工程
的整体建设质量，必须高度重视管道焊接施工，把握好管道焊接各环节的质量，并要加强管道焊接的质量控制。
文章对燃气工程中管道焊接施工工艺要点以及管道焊接质量控制的要点进行了分析，供相关研究、实践参考。

关键词：燃气工程；管道；焊接工艺；施工
Abstract: pipeline welding is one of the important contents in gas engineering construction, and it is also the main link 

prone to hidden dangers and faults. In order to ensure the overall construction quality of gas engineering, we must attach great 
importance to pipeline welding construction, grasp the quality of all links of pipeline welding, and strengthen the quality control 
of pipeline welding. This paper analyzes the key points of pipeline welding construction technology and pipeline welding quality 
control in gas engineering, which can be used as a reference for relevant research and practice. 

Key words: gas engineering; The Conduit; Welding process; construction 



Oil & Gas Storage and Transportation | 油气储运

-17-中国化工贸易          2021 年 11 月

重要管道进行焊接，则应先手工对接头部位进行处理，

使其变成缓坡形，再进行焊接。

1.4.2 平焊接头

平焊接头焊接之前，应将对接头处进行处理，使其

变成缓坡形，然后选择合适的电流进行焊接。焊接至斜

立焊位置的时候，向前倾斜焊条，在保持顶弧焊的前提

下适当横摆。接头封闭的时候，轻轻地把焊条向里面压

一下，同时在接头位置进行几次摆动，增加一定的停留

时间，从而保障接头位置得到充分熔合。将电弧熄灭之

前，应做好检查，保障熔池已经被填满。把电弧熄灭的

时候，应先将其引到坡口一侧，然后再熄灭。

1.4.3 与定位焊缝接头

在进行焊接的时候，应在定位焊点位置将焊条压一

下，等到出现声响之后迅速向前焊接。焊接至定位焊缝

的另一端之后，在接头部位先把焊条稍微停一下、向下

压一下，等到出现声响之后继续焊接。

1.4.4 更换焊条时的接头

对焊条进行更换的时候，可采取两种接头方法，即

冷接、热接。使用冷接方法的时候，需要在熔池凝固、

冷却后，对收弧部位进行适当的打磨处理，使其变成斜

坡形，再在周边进行引弧，将其拉至打磨点，停顿一下，

等到先焊焊缝完全熔化后，再接着进行焊接。使用热接

方法的时候，应在收弧部位保持红热状态的前提下，从

熔池前马上进行引弧，然后将电弧迅速拉到收弧处。

1.5 PE 管道焊接

目前，聚乙烯（Polyethene，PE）管道在燃气工程中 

得到了越来越多的应用，其具有稳定可靠、抗开裂、抗

冲击、耐久性较好等诸多优势。与聚氯乙烯管道、传统

钢铁管道相比，PE 管道对焊接工艺有着一定的特殊要 

求。PE 管道接头必须使用电熔或者是热熔方式。热熔

焊接是一种常用的方式，其包括以下几个步骤：

①预热阶段。PE 管道的连接件、接头是由塑料材

料制成的，因此应当提前进行预热，以确保热熔焊接的

顺利开展；

②吸热阶段。PE 管道的热熔时间与压力必须相同，

以保障管件、管材的焊接熔池指数相近；

③对接阶段。应提前保证两个管段均可以伸出一定

长度，同时应确保错边距离在管道壁厚的 10% 以下，开

始连接的时候可能会轻微翻边，应充分考虑实际情况对

熔化压力进行适当撤销，至达到理想熔融效果为止；

④对接完成阶段。应将对接阶段的时间尽量缩短，

以保证焊接质量，同时适当加压处理，确保熔融状态下

塑料端面可以保持稳定，对接宽度至 2~4mm 后保持压

力一段时间，等到对接相对稳定之后，再进行减压；

⑤冷却拆除阶段。不可对焊接中的管道进行随便移

动，也不可将焊机上固定管道的夹板拆除，等到不同管

径的冷却时间达到之后，方可移动、拆除；

⑥如果 PE 管道是在定向穿越施工中使用，则在焊

接完成之后对焊口进行 100% 切边检查。

2 燃气工程中管道焊接质量控制要点

2.1 焊接工艺评定

燃气工程中，管道焊接施工前，通过有效开展焊接

工艺评定，可以为焊接施工提供有效的指导，从而有利

于保障管道焊接质量。焊接工艺评定的内容见表 1。

表 1   焊接工艺评定的内容

项目 内容

抗裂
性试验

于焊接工艺评定前开展；其结果为确
定焊接材料、层间温度、预热温度的依据。

试板
准备

所用试板必须巨额被质量证明书，
且符合国家标准要求；根据实际要求制作试板，做

好试板规格、坡口、标志、材质的复核。

试件
焊接

由熟练焊工进行规范化施焊，并将过程完整、详细、
准确地记录下来，发现问题后制定解决措施；试件焊
完后，标注好编号，外观检查合格，再开展下一工序。

试件无
损探伤
及热处

理

按国家相应标准的要求进行试件无损探伤；无损探
伤合格后开展试件热处理；试件热处理完成后，按
照相关标准进行试样加工，使用专业的设备，进行

化学成分分析、金相试验、机械性能试验及其他试验；
各项试验完成后，出具检验报告；试样用钢印打上
编号；对试样进行除锈防锈处理，按编号顺序将试
样陈放在试样柜中保存，保管年限不可低于 7 年。

2.2 焊接材料质量控制

燃气工程中，管道焊接质量在一定程度上受到焊接

材料的影响。因此，为确保焊接质量，应加强对焊接材

料的质量控制。应注意以下几个方面：

2.2.1 焊接材料检验

焊接材料采购时，必须选择具有质量证明书的材 

料；按照相关规范标准的要求对焊接材料进行复验，检

验合格后，方可入库。复验的要求是，焊接材料应由专

业厂家严格遵循国家相关标准的要求进行制造，具有质

量证明书，且有专门的标记。复验内容包括：

①低合金钢焊条、碳钢焊条、不锈钢焊条，对焊条

的尺寸、外观进行检查，并开展工艺性能试验；

②焊丝，测量直径，并检查外观；

③焊剂，对其硫磷量进行检测，确保其符合国家标

准的要求，并开展焊接工艺性能试验。

2.2.2 焊接材料保管

焊接材料经过检验合格之后，给予入库，并编制相

应的编号。焊接材料入库前，应确保其具有完整的、具

有清晰牢固标记的包装；对焊接材料进行分类存放，逐

包、逐箱地粘贴标有型号、规格、入库编号的标签；
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妥善保管焊接材料，不可露天存放焊接材料，确保仓

库干燥、通风，相对湿度不大于 60%、室内温度处于

10~35℃之间，做好焊接材料的入库记录。在堆放焊接

材料的时候，应确保其与地面、墙壁之间的距离不低于

200mm；定期检查焊接材料的情况，确保无包装破损、

锈蚀、受潮等情况，如果发现上述问题及时上报；对焊

接材料的库存量、消耗量进行定期统计、上报；合理控

制焊接材料的存放时间。

2.2.3 焊接材料烘干

焊材库应配备抽湿设备、烘干设备，根据实际情况

对焊接材料进行除湿、烘干处理，并要做好记录。焊接

材料经过烘干后，可放置在 120℃的干燥箱内进行保温。

将焊接材料从干燥箱中取出之后，应在 4h 内使用。如

果因为各种原因导致干燥箱断电超过 4h，则要重新对焊

接材料进行烘干处理，但重复次数不可超过 2 次。

2.2.4 焊接材料发放

按照“领料单”“定额单”对焊接材料进行发放，

发放的时候应做好记录，确保牌号、数量、规格的记录

准确。领用焊剂、焊条的时候，应使用保温筒。焊剂、

焊条未用完的情况下，必须在当天退回焊材库。

3 焊接施工中的质量控制

焊接施工过程中，应从细节入手，加强对施工质量

的把控。应注意以下几个方面：

3.1 制作焊接工艺文件

焊接工艺文件的内容包括：

①燃气管道概况、管道材质、管线号、规格以及焊

口数量；

②焊接前的施工准备，装配间隙、坡口形式尺寸；

③焊接材料的规格、牌号以及保护气体的类型；

④焊接电流、焊接电压、焊接方法、焊接电流种类、

预热温度、层间温度、保护气体流量、极性焊接层次、

焊后处理等工艺参数；

⑤工艺守则、工艺措施、特殊注意事项；

⑥焊后检查的要求与方法；

⑦热处理内容等。

3.2 加强施工管理

焊接施工过程中，为实现施工管理水平的提高，必

须从细节入手，做好进度管理、安全管理、质量管理等

工作。

①制定明确的施工管理目标，为施工管理工作指明

方向；

②制定科学的施工管理流程，确保施工管理工作的

顺利开展；

③制定明晰的施工管理责任，使相关管理责任对应

到具体的人员，以便于在出现问题的时候，可以将责任

落实到人；

④制定科学的施工管理监督机制，对施工管理的各

项具体工作进行全面监管，确保施工管理工作的实效。

只有切实做好施工管理工作，方可保障焊接施工质量。

3.3 焊接过程管控

焊接施工过程中，应加强对各项细节的把控，从而

减少安全隐患的出现，保障焊接施工安全、施工质量。

可以从以下几个方面入手：

①加强对焊接工艺文件的研究、分析，针对其中的

关键工序，做好技术交底工作，对焊接工艺的实施过程

进行监督、管理，及时发现问题、解决问题；

②针对焊接坡口等特殊项目的施工，应加强检验，

确保其符合要求之后，方可进行施焊；

③督促焊工严格按照焊接工艺文件中的要求进行操

作，并根据实际情况，完成对“焊接工艺记录卡”的填 

写；

④实际施工中，如果发生变更，则要制作“工艺修

改通知单”，经审核通过后方可执行；

⑤焊接完成后，对熔渣、飞溅进行清理，由焊工进

行自检，在距离焊缝 20~50mm 的位置做好标记；

⑥无有效防护措施的情况下，如果施焊环境出现下

面几种情况，禁止施焊，一是雨雾环境，二是相对湿度

超过 90%，三是气体保护焊的时候风速超过 2m/s，四是

手工焊的时候风速超过 10m/s；

⑦焊接完成之后，制作交工资料，其中应包含带有

焊接接头编号的管道走向示意图。

4 结语

综上所述，管道焊接是燃气工程施工中应重点关注

的内容，为确保管道焊接质量，应加强对引弧与起焊、

仰焊与下爬坡焊接、上爬坡焊接与平焊、接头焊接以及

PE 管道焊接等施工工艺要点的把控。在此基础上，应

做好焊接工艺评定、焊接材料质量控制、焊接施工中的

质量控制等工作，从而为保障燃气工程的整体质量奠定

良好的基础。
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