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石化装置在役压力管道检修焊接合格率偏低原因及对策
冯逸飞

陕西建工安装集团有限公司 陕西 西安 710001

【摘 要】在石油化工装置大修过程中，发现在役压力管道的焊接一次合格率不高，经常会因为焊接质量超标

而进行多次返修，或者需要进行割口重焊，增加短节，这对石油化工装置的大修进度和质量造成了很大的影响。本

文从管道剩磁、新老管道对错边量、旧管道材质、焊接环境和材料代用等几个方面，对造成石油化工装置在用压力

管道维修焊接一次合格率不高的原因进行了系统的分析，并提出了解决方法。提出了在焊接一次合格率不高的情况

下，必须做好前期的准备工作，加强对焊接一次合格率的管理。
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石油化工设备中的高压、深低温、高流量介质冲刷

和有害介质侵蚀等环境条件下，极容易引起管线的蠕变

和微观组织退化，从而导致管线的脆性断裂。当有高压

管道发生了侵蚀、变薄、磁化严重、局部出现裂纹渗漏

等情况时，就必须停止对其进行局部大修，通常都是使

用新老材料组合焊接。然而，在服役的高压管线维修过

程中，新老管线的焊缝一次合格率不高，经常会因为焊

缝的超标而进行反复的修复，或者需要进行切割重焊，

或者增加短节，因此，焊缝的质量很难得到保障。要想

切实地改善这类焊接接头的焊接质量，就目前在使用的

高压管线维修过程中，新老管线焊接合格率偏低，容易

出现超标等问题，提出了相应的对策。

1.在役压力管道剩磁产生焊接磁偏吹

1.1.剩磁产生原因

对于在役钢制压力管道来说，由于安装时磁粉检测

后消磁不彻底、焊接时用管道自身作地线、安装投用后

周边有过铁磁物质及坡口打磨不正确等因素，这些因素

都会造成管道产生较大的磁性，造成焊接时产生磁偏吹，

对焊接质量造成影响。

1.2.应对措施

道剩磁较大时，则不能进行焊接，必须对其进行去

磁性。通常情况下，在没有专门的消磁装置和工具的情

况下，只有弧焊整流器（焊机）和焊接电缆线，可以以

通电螺旋管的原理为依据，使用直流电消磁焊条电弧焊

的方式来对其进行消磁处理。将焊接电缆线缠绕在具有

磁性的管道上，打开直流焊机，在其进行焊接时，通过

直流电的包裹电缆线形成逆磁场，从而消除管道磁性。

在进行消磁的时候，需要对原管道磁场的方向进行判断，

并对所产生的反向磁场的尺寸进行调整，其具体的工作

方式是：①使用小磁针来判断原管道磁场的极性，然后

以产生磁场的右手法则来确定可以形成反向磁场的通

过焊接电缆线的电流方向，再将焊接电缆的正负极进行

连接。②在进行焊锡时，需要调整焊锡的电流或焊锡线

圈的圈数来控制逆向磁场的强度，以便在焊锡过程中对

其进行消磁。在现场有 2 台焊机的情况下，可以把 1 台

焊机用来进行消磁，1 台焊机用来进行管道焊接，这样

就可以在同一时间内，通过调整消磁焊机电流，来对所

产生的反向磁场的大小进行控制。

2.承压设备焊接工艺评定失误原因

2.1.对标准理解不透

在此基础上，提出了一种新的焊接技术评价方法。

在很多方面，因为在各个层面上的焊接技术人员，对于

标准的理解存在着差异，或者是理解不深、不透，甚至

是出现了一些错误，造成了评价结果出现了偏差，其中

最常见的有：（1）没有对所选择的材料（包含厚度，

母材材质，焊材型号或牌号）的适应性和共性进行了分

析。没有考虑到底该规范中所包含的某些物质交换系数，

只根据所要生产的物质来对其进行焊接技术评价。（2）
不能将测试件的厚度适合于焊接基材的有效范围这一

条件，实现以最小数目的焊接过程评价试件的数目来涵

盖相同材料情形下的全部基材的厚度，相反，将焊接过

程评价试件的厚度根据基材的厚度来决定，从而使过程

评价的数目增大。（3）对于不均匀的焊接接头，在薄、

厚两种材料的基体厚度无法用统一的评价方法进行评

价时，常常采用单一的评价方法，忽略了厚、薄两种材

料的厚度。（4）对冲击韧度测试中的样品，如果不是 V
形切口，则仍按原来的 U形切口来评价。

2.2.设备及工具能力不足

有些厂家在生产中忽视了对焊接实验装置和其他

加工装置的管理，导致了这些装置不能正常工作或不能

正常工作，从而为焊接工艺评价留下了不合格的隐患。

一般表现为：（1）特殊焊接检查仪器测量不准确或未

测量。在焊接之前，进行了一次样品的配对，但在焊接

过程中，在焊接的过程中，有关的尺寸没有进行准确的
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测量。（2）由于焊接装置年代久远，工作特性较弱，

其安培表和伏特表没有定时校准或安装不完整，致使在

焊接测试记录表中显示出的技术参数与实际情况不符。

（3）由于机床的年代久远，造成完成样品的精度达不

到规范的程度。（4）在没有仪器的情况下，对处理好

的撞击样品进行 V 形切口的精度检测。（5）力学特性

测试仪器维护的很差，没有进行周期性的校准。

3.消除焊接裂纹的措施

炉管质量的退化主要体现为高温蠕变，渗碳，硬度，

脆性等显著升高，从而导致强度，塑性，韧性等相应降

低，焊接性变差。经研究发现，对于渗碳层厚度低于占

壁厚比例 60%的旧炉管来说，其碳化层硬度超标不多，

材料劣化程度也比较低。因此，可以采取在旧炉管坡口

表面，首先用氩弧焊堆焊抗裂性好的高镍焊丝 ERNiCr-3，
形成 3~5 mm 的过渡层，之后再选择与旧炉管相同材质

的新炉管与有堆焊层的旧炉管进行氩弧焊对接，这样就

可以将破损的炉管进行修补。对已有的熔炼炉管堆焊过

程中，由于熔炼后的熔炼温度超过其壁厚的 60%，所以

在熔炼过程中极易出现焊缝开裂。经过研究，得出的结

论是，所形成的焊接裂缝主要发生在打底、填充或盖面

焊道的熔合线上，离旧炉管堆焊层一侧较近，而且是在

焊缝融池的结晶过程中形成的，所以这就是晶体裂缝形

成结晶裂缝的两个必要条件：一是在焊缝融池金属结晶

的时候，一定会有低熔点的物质生成；二是有很大的应

力，如果没有这两种条件之一，就不能形成晶体裂缝。

当老式炉管内渗碳层超过其壁厚 60%时，材料退化，其

表层硬度超标，可焊性极差，且不能在原位提高其机械

强度，且虽有堆焊，但仍不可避免地会在焊缝中生成低

熔点物及杂质，故只能降低其应力，以减少焊缝开裂。

在新老管对接焊接的时候，因为三个方面拘束应力（焊

接拘束力、炉管自身重量或强制组装应力等），再加上

新更换的炉管长度约为 8 m（因为炉管断裂处两边都伴

随有严重的高温蠕变，需要更换的炉管长度都在 2 m 以

上），自身重力比较大，这使得新管组对后不能确保垂

直状态，所以会出现一定的侧向力。

4.结束语

在压力管道维修过程中，焊接一次合格率较低的原

因有很多，既有技术上的因素，也有管理上的因素。本

文所介绍的对策都是以技术上的考量为基础，是在现实

生活中，在面对各种问题时的具体解决办法，它是一种

事后解决措施。最好的办法就是做好前期的工作，并对

其进行管理，组建一个焊接技术质量管理组织，在进行

维修之前，要根据现场情况制定一系列的规定及细则，

并对新旧管道材料的焊接过程中的重要质量控制点进

行严格把控，并对检查质量控制点的人员素质提出相应

的要求等。
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