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1 石油压力容器管道焊接常见问题

1.1 焊接前准备不充分

在焊接石油压力容器管道的过程中，需要对管道

的材质、长度、直径、壁厚等进行全面检查，如果在

焊接前没有做好充分的准备工作，就会导致管道在焊

接过程中出现问题，严重影响石油压力容器的使用寿

命。例如，在焊接石油压力容器管道时，如果对焊接

材料的质量以及性能没有进行检查，就会导致焊缝中

出现气孔、裂纹等缺陷，从而影响石油压力容器管道

的质量。

另外，如果焊接人员没有进行必要的培训工作，

就会导致操作人员在对石油压力容器管道进行焊接

时，出现焊接失误情况。因此，在对管道进行焊接时，

要严格控制焊前准备工作的质量，及时将这些问题解

决，这样才能为整个石油压力容器管道的焊接工作提

供重要保障。

1.2 操作不当

在整个石油压力容器管道焊接过程中，由于受到

各种因素的影响，导致焊接操作出现失误，这些失误

可能会影响石油压力容器管道的正常运行与使用。在

整个焊接过程中，操作人员要严格按照相关规范进行

操作，对于一些错误的焊接方式要及时纠正。例如：

在进行焊接前要检查焊材是否已经干燥、预热处理是

否到位、电流大小是否合理、焊缝位置是否处于坡口

边缘、运条方式是否正确等。此外，还要做好相关的

检查工作。

在实际应用过程中，相关人员应该针对一些不合

理的焊接方式进行改正，例如：在焊条的使用上存在

着不合理现象、管道所处位置上存在着不合理现象、

对焊缝位置和尺寸控制不到位等等。而在整个施工过

程中，相关工作人员还要制定相应的考核制度。通过

这样一系列措施来提高石油压力容器管道焊接施工质

量和水平。

2 石油压力容器管道焊接技术要点

2.1 焊前准备

石油压力容器在焊接过程中，应采用较小的焊接

电流，当焊条的直径大于 50mm 时，应选用小电流。通

常情况下，焊条直径为 DN25-DN150 时，规格为 30- 

50mm。由于石油压力容器使用的材料多为优质碳素

钢或低合金钢，而在焊接过程中容易产生咬边、夹渣

等缺陷，因此在进行石油压力容器管道焊接时，必须

严格控制坡口的角度以及间隙。例如在进行异种钢组

合焊口的焊接过程中，要求每一根焊缝接头必须采用

倒角处理，当管道直径较大时，应采用单焊条完成焊

缝与管道之间的连接，当管道直径较小时，应采取有

效措施防止咬边和夹渣出现。同时在进行石油压力容

器的管道焊接时要注意保护工作，由于石油压力容器

材料主要是选用优质碳素钢或低合金钢，所以需要使

用铅芯保护层焊进行补焊。在使用铅芯保护层时，可

以采用手工钨极氩弧焊和埋弧焊等方式进行补焊。铅

芯保护层使用完毕后需要及时清理掉，如果想要延长

其使用寿命可以采用埋弧焊方法补焊。

2.2 焊条和焊丝的选用

在石油压力容器焊接的过程中，为了保证其质量，

应该选用适合其使用要求的焊条和焊丝。在选择焊条

和焊丝的过程中要遵循以下原则：根据所要焊接材料

的种类以及具体情况进行选择，要严格按照石油压力

容器的使用标准来选择焊条和焊丝，在选用焊条和焊

丝时，应该注意焊接电流以及电弧电压等方面的问题，

这样才能保证焊接效果。在石油压力容器的焊缝中，

当熔渣比较厚时，就应该采用多层焊接工艺，当焊缝

较深时，就应该采用相应的窄间隙手工电弧焊。当采

用药芯焊丝时，其电流不宜过大，如果电流过大会导

致熔渣过多等问题出现，如果采用药芯焊丝熔敷金属

时，其电流不宜过小。在选用焊接材料和选用焊接工

艺时还要注意其稳定性和耐火性等问题。
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2.3 焊接工艺

在对石油压力容器管道焊接时，应该严格按照焊

接工艺来进行，尤其是在焊接之前，应该做好准备工

作。主要包括：焊条的准备、焊接环境的检查、焊接

材料的选择、焊接设备的检查以及管道检验等。焊条

准备。为了保证管道焊接质量，必须保证焊条符合相

关规定，因此在选择焊条时应该严格按照相关规定进

行。一般情况下，所选择的焊条分为两种，具体选择

哪一种焊条应根据具体情况来决定，不可盲目使用。

管道环境的检查。由于压力容器管道属于露天作业，

所以在管道上还需要设置一定的防雨棚，这样可以避

免雨水或者雪水进入到管道内。此外在进行焊接作业

时还需要对管道进行清洁和消毒，以保证管道内不会

存在积水或者其他物质，以减少腐蚀现象的发生。焊

接设备的检查。为了保证焊接质量必须对焊接设备进

行严格检查，例如在选择焊机时一定要选择质量可靠

且性能较好的焊机，以免在对压力容器管道进行焊接

时出现问题。由于压力容器管道所处的环境比较复杂，

而且是露天作业，在进行压力容器焊接时，必须做好

防雨措施，要注意空气流通和温度差问题，保证通风

良好。

2.4 坡口制备和清理

坡口加工的好坏直接影响到焊接接头的质量，因

此，在选择坡口类型时，一定要结合焊接规范进行。

在进行坡口加工时，应先按照设计要求进行坡口加工，

然后根据坡口的形式将其加工成所需要的形状。坡口

加工好之后要对其表面进行清理，以保证坡口面光滑

平整。在使用砂轮修整坡口时，应先将焊条尖端削掉

30-50mm，然后再按照设计要求将坡口面打磨光滑。

在焊接过程中不能使用带有锐角的钝边工具进行修

磨，要用平尺或者直尺等工具对其表面进行修整。焊

接前还应对坡口表面的油污和水进行清理。焊接前要

采用溶剂或水冲洗掉焊件上的油污和污物，如果无法

清洁干净可采用酸洗法将油污清除掉。对不合格的焊

条必须先烘干处理后才能使用。当焊条使用一段时间

后，在焊件上会留下焊条皮和烧损的金属部分，因此

需要对其进行打磨处理。对于直径大于等于 20mm 的

焊缝边缘部分应将其打磨成圆弧形，而且其圆角半径

应大于 5mm。对于焊接后焊缝存在气孔问题的焊条，

首先应将其放入无水酒精中进行浸泡清理。在浸泡过

程中还要加入适量的酸性溶液或碱性溶液进行清理，

并使其保持酸性或碱性的状态。待浸泡一段时间后再

用清水冲洗干净。经过上述处理后还要进行烘干处理，

确保焊缝无氧化膜等杂质存在。对于未焊透问题的坡

口焊接时要采用焊条电弧焊打底，并采用多层多道焊

道的焊接方法进行焊接。打底完成后在熔合线和熔合

面上方焊接焊条填满，之后再焊接焊道和填充焊道。

2.5 焊接过程

焊接过程主要是指焊条电弧焊，其具体流程如下：

焊接人员必须穿着干净的工作服，并佩戴好手套和口

罩等防护用品，在进行焊接之前，要检查焊条是否已

经受潮，然后进行烘干处理。在开始焊接之前，要对

焊条进行预热处理，然后将焊条放入坡口中熔化。对

于有电流限制的地方和一些小焊件，要控制好焊条的

速度，以免在电弧燃烧的时候出现熔渣等现象。如果

是埋弧焊施工的话，那么先用焊丝对准坡口中心位置

进行烧化处理。烧化过程中要控制好速度以及角度等

方面的问题，尽量做到熔深均匀、窄间隙焊接等问题。

在进行管道焊接时，要控制好坡口角度和长度、宽度、

深度以及间隙等问题。坡口的长度和角度应该保持一

定的规律，并且与焊缝垂直，而坡口深度则与电弧的

移动距离相对应，在实际的焊接过程中可以根据具体

情况来确定焊深或者是焊浅。如果是多层多道焊的话，

那么就应该将多层焊分界面错开进行焊接，并且要求

有一定程度的重叠长度以及搭接长度等方面的问题。

3 石油压力容器管道焊接质量控制措施

3.1 严格落实焊接工艺评定工作

压力容器焊接质量控制的重要环节是焊接工艺评

定工作。在此过程中，要重点关注焊接工艺评定内容，

必须要根据母材和焊接位置选择正确的评定方法和标

准，然后确定合理的焊接工艺参数。同时，必须要了

解母材和焊件的特点，根据具体要求来选择合适的焊

接方法。在此过程中，需要将母材和焊件进行组合，

结合具体的情况确定合适的焊接工艺参数。通常情况

下，会对试件进行质量检验、无损检测以及力学性能

试验等工作。只有确保能够满足相关技术标准和规范

的要求后，才能确定最终的工艺评定结果。在此过程

中，需要将母材和焊件进行有效结合，以保证焊接工

艺评定内容具有足够的科学性、合理性和有效性。

3.2 严格执行焊接工艺规范

焊接工艺规范是保证焊接质量的关键。只有严格

执行焊接工艺规范，才能有效控制焊接接头的质量。

因此，必须要根据焊接材料的特性、缺陷形式以及环

境因素等对其进行分类处理。根据压力容器管道结构、
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焊接材料和焊工技能水平等，选择合理的焊接工艺。

在进行管道焊接时，必须要根据压力容器管道焊缝质

量要求、母材材料性质等选择合理的焊接工艺方法，

同时还需要做好手工电弧焊、埋弧自动焊、气焊等操

作技能的培训工作。对于每一项工作，都要制定具体

的操作步骤，在实际操作过程中，严格按照工艺规范

进行，以保证焊缝质量和设备安全。对于压力容器管

道结构不同部位的焊缝，还要针对性地制定不同的施

工工艺和注意事项，比如管端对接接头、管端坡口接

头等都要根据不同情况进行单独控制 [1]。

3.3 严把原材料质量关

原材料是影响焊接质量的主要因素，原材料质量

的好坏直接关系到压力容器的质量。因此，严格控制

原材料采购、验收和入库环节，是保证压力容器质量

的关键环节。

我们应认真做好以下几点：

加强采购工作管理。选择具有相应资质的厂家和

材料供应商。对主要材料供应单位进行资质审查，确

保材料质量符合要求；采购前进行材料质量检测，并

与供应商签订《材料采购合同》，对进货数量、质量、

供货时间等有明确规定。建立健全原材料采购管理制

度。严格执行采购计划，对采购的原材料进行严格把

关。规范原材料验收程序和验收标准。主要材料应根

据设计要求进行抽样检验，对于不合格或存在质量问

题的材料，应立即停止使用，并由检验人员按有关规

定进行处理，对于有严重缺陷和不能使用的材料应及

时反馈给供应商或进行处理。加强入库前控制。在原

材料入库前，要按照技术标准和规范对其质量进行检

验。加强储存管理，保证原材料在储存过程中的质量

稳定。库房应配备必要的监测仪器和检测设备，严格

按规定对原材料进行温度和湿度控制，保证其性能稳

定。

3.4 做好焊接过程监控

焊接过程监控的主要目的是监督焊接施工操作，

检查焊接工艺的实施是否符合设计和规范要求，焊缝

位置和尺寸是否符合技术标准。现场监督要求：焊工

必须经培训合格后上岗，持证上岗，焊工必须根据其

工作内容进行操作，不得随意调整，现场监督人员必

须随时检查焊工是否正确执行操作程序，纠正违规行

为。操作前应了解其工作内容和所用设备的性能和操

作程序是否正确，在检查时应检查其设备状况是否良

好，操作是否熟练。检查结果应记录在案。过程监控

的方法：现场监督人员应全面观察焊工的焊接工作，

如发现焊工不按焊接工艺操作或违反焊接工艺规定

时，应及时通知焊工纠正，待其改正后方可继续焊接

工作。过程监控人员应在现场监督施工情况，如发现

不良焊接行为或不良焊接条件时，应及时通知焊工进

行纠正和返工。对返修的焊接件进行跟踪检查时，如

发现返修不符合技术标准或不符合质量要求时，应要

求其修改后重新焊接。过程监控人员发现焊工有违章

操作的行为或违章指挥时，应立即制止，并对违章行

为进行记录，督促焊工改正。焊接过程监控人员发现

焊工有违反劳动纪律和操作规程的行为时应及时制

止，在现场监督检查过程中发现的各种问题，必须记

录在案，对焊工的违规行为应及时处理或上报领导，

按要求填写过程监控记录表。图 1 为焊接流程图。

图 1   焊接流程图

3.5 严格进行无损检测检验

在焊工正式焊接前，必须对焊接接头进行无损检

测，确定焊接接头的质量是否符合标准要求，并根据

焊接接头的质量等级要求进行必要的处理。为了提高

检验的可靠性，可以采用渗透检测和磁粉检测等方法。

对于焊口内部的缺陷，可以采用射线检验或超声探伤

等方法进行检测，对于焊缝表面的缺陷可以采用渗透

检验或磁粉检验等方法。检查是否存在裂纹、未熔合、

未焊透、夹渣、未融合等缺陷。严格控制焊接接头质 

量，对于低合金钢及以上等级压力容器焊缝，必须采

用超声检测或渗透检验。对于压力容器焊缝的质量检

验必须严格控制，焊前检查，施焊，焊接后检验，焊

缝无损探伤，超声波检测或渗透检测。
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