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初探压力容器焊接过程中的常见问题分析与防范方法 

黄  文 

（南京诚一新能源装备有限公司） 

摘  要：本文深入分析了压力容器焊接过程中常见的几何缺陷、气孔、夹渣、未焊透、未熔合和裂纹等问题，并探讨了它们的成因。针对

这些问题，文章提出了有效的防范方法，包括精确的焊接前准备、焊接参数和过程控制，以及焊材的选择和管理。通过这些方法，可以显

著提高焊接质量，降低安全风险。 
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一、压力容器焊接过程中常见的几何缺陷问题 

1. 错边和角变形缺陷 

在压力容器的焊接作业中，错边和角变形是较为常见的几何缺

陷。这类缺陷通常发生在两焊件对接不精确或焊接过程中热量控制

不均匀时。错边缺陷主要表现为被焊接部分未能完美对齐，导致焊

缝位置偏差，从而影响容器的整体结构完整性。角变形缺陷则是因

为不均匀的热膨胀和收缩作用，在焊接冷却过程中造成容器的角部

产生变形，这不仅影响容器的外观，更重要的是可能影响其结构稳

定性和密封性能。 

2. 咬边缺陷 

咬边缺陷通常出现在焊缝的边缘，这是由于焊接过程中的热输

入过大或者焊接速度过快导致的。这种缺陷表现为焊缝边缘的金属

被过度熔化，形成不规则的凹槽状结构，从而降低了焊缝的强度和

整体美观度。咬边不仅减弱了焊缝区域的结构强度，还可能导致压

力容器在后续使用中出现泄漏或其他安全问题。咬边的形成与焊工

的技术水平、焊接参数的设置以及焊接材料的选择密切相关。 

二、压力容器焊接过程中经常出现的问题及产生原因分析 

1. 焊接气孔问题 

在压力容器的焊接过程中，气孔的形成是一种常见问题。这些

气孔通常由焊接过程中气体被困在凝固的焊缝金属中形成。原因多

样，包括焊接材料的湿度过高、焊接环境中的污染、不当的焊接技

术等。湿润或含有杂质的焊条和焊剂在焊接过程中会释放气体，这

些气体如果无法及时逸出，便会在焊缝内部形成气孔。气孔不仅影

响焊缝的外观，更重要的是它们会减弱焊缝的机械强度，增加压力

容器在使用过程中的安全隐患。 

2. 焊缝夹渣问题 

焊缝夹渣是指在焊接过程中，焊缝内部夹杂有未被完全熔化或

未能排出的焊渣。这种问题多发生于电弧焊和气体保护焊中，主要

原因包括焊接速度过快、电流过低、焊接技术不当等。夹渣会导致

焊缝的内部产生微小的非金属夹杂物，这些夹杂物会削弱焊缝的整

体强度，降低压力容器的密封性和耐久性，从而影响容器的安全运

行。 

3. 未焊透和未熔合问题 

未焊透和未熔合是指焊缝金属未能完全穿透焊件或未能与母材

充分融合。这类问题的产生，通常与焊接参数设置不当（如电流、

电压、焊接速度）以及焊接技术的不精确有关。未焊透通常发生在

焊缝的根部，导致焊接不够牢固，而未熔合则发生在焊缝与母材的

接合处，造成连接不充分。这两种缺陷都会严重影响焊缝的机械性

能，降低压力容器的可靠性和安全性。 

4. 焊接裂纹问题 

焊接裂纹是一种严重的焊接缺陷，可能发生在焊缝内部或焊缝

与母材的接合面上。焊接裂纹的形成原因复杂，包括焊接热输入不

当、焊接应力过大、焊件材料特性以及焊接环境条件等。裂纹的存

在大大削弱了焊缝的结构完整性，增加了压力容器在运行中的破裂

风险，对容器的稳定性和安全性构成严重威胁。 

三、压力容器焊接过程中常见问题的防范方法 

1. 针对错边和角变形的防范方法 

为预防压力容器焊接中的错边和角变形问题，关键在于精确的

焊接前准备和过程控制。首先，确保焊接前的组装精度，对焊件进

行严格的定位和固定，以减少因组装不当导致的错边现象。此外，

采用适当的焊接顺序和技术可以有效防止角变形。例如，对称焊接

或分段焊接技术有助于均匀分布焊接热量，减少由于温度不均引起
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的变形。适当控制焊接热输入，避免过高的焊接热量集中，这不仅

有助于减少错边，也有助于减少角变形的风险。在焊接过程中，采

用适当的焊接速度和电流也至关重要，以确保焊缝的均匀形成，防

止因过热或过快冷却导致的变形。最后，对焊件进行适当的预热和

后热处理，也可以有效缓解焊接应力，减少角变形的可能。 

2. 针对焊接气孔问题的防范方法 

为了有效防范焊接气孔问题，需综合考虑材料选择、存储管理

和焊接技术的优化。首先，挑选合适的母材至关重要。推荐使用含

硫量低的钢材，如符合 GB/T 713《锅炉和压力容器用钢板》和 GB/T 

24511《承压设备用不锈钢和耐热钢钢板和钢带》标准的材料，以减

少因材料质量问题导致的气孔风险。同时，焊材的储存和管理也不

可忽视。应确保焊条和焊剂存放在干燥、清洁的环境中，避免因受

潮或污染而影响焊接效果。在焊接前，对焊材进行全面检查是必不

可少的步骤，确保使用的焊材无质量缺陷。根据制造商的推荐，对

焊条进行适当的烘干处理，以消除潮气。焊接作业前，清理待焊部

件和坡口边缘也十分重要，以防污垢和水分引起气孔的生成。在焊

接过程中，对电流、电压和焊剂的选择和调整尤为关键。合适的电

流和电压设置能够确保焊缝形成的均匀性和稳定性，从而减少气孔

的产生。在确保焊缝成形良好的情况下，适当提高焊接速度可以提

升焊接效率。最后，持续监控焊接过程，并根据实际情况及时调整

操作参数，是防止气孔问题发生的关键。 

3. 针对焊缝夹渣问题的防范方法 

为了有效地预防焊缝中的夹渣问题，关键在于对焊接参数和过

程的精确控制。首先，电流和焊接速度的调整对于避免夹渣至关重

要。这需要根据焊接的具体情况，比如材料的厚度和类型，来合理

设置电流和速度。在焊接较薄的材料时，降低焊接速度可以帮助更

好地控制熔池，从而减少夹渣的风险。同时，严格遵守国家和行业

的焊接标准是预防夹渣的基础。焊接工艺中，特别需要注意的是焊

缝的准备工作，包括确保焊接前的破口大小符合规定。焊接完成后，

对每一层焊缝进行彻底清理也是防止夹渣的关键步骤。去除每一道

焊层中的熔渣，可以有效防止随后的焊层覆盖未清理干净的熔渣，

造成夹渣缺陷。最后，专业人员对焊接过程中的电流和速度进行严

格监控是防止夹渣的重要环节。通过专业人员的监督和调整，可以

确保焊接过程中的各项参数都能达到最优状态，从而大大减少焊缝

夹渣的发生。 

4. 针对未焊透和未熔合问题的防范方法 

防止未焊透和未熔合问题的有效方法包括对焊接前的准备工作

和焊接过程的细节进行严格控制。焊接前，确保焊件的坡口保持清

洁，及时清除任何污物和氧化层，这是确保焊缝质量的基础。同时，

坡口的设计应合理，角度和大小需要根据焊接部件的间隙来调整。

在焊接部件间隙较大时，可通过堆焊方法来减小间隙，从而提高焊

接质量。在焊接过程中，选择适当的焊接参数至关重要。这些参数

包括电流、电弧电压和焊接速度，它们应基于焊接工艺评定试验的

结果来确定。使用与焊接工艺相匹配的焊接溶剂也对预防未焊透和

未熔合问题有帮助。焊接时应特别注意焊条的角度和摆动方式，确

保焊缝金属与母材之间充分融合，从而有效减少未焊透和未熔合的

风险。 

5. 针对裂纹问题的防范方法 

为防止压力容器焊接过程中出现裂纹，应从几个具体方面入手。

首先，精确控制焊接参数，包括电流、冷却速度和焊缝间隙。通过

调节电流，确保热量在焊缝中均匀分布，有助于减少因温度不均衡

导致的裂纹。其次，控制焊接冷却速度，避免焊缝区域过快冷却引

起的应力集中。此外，选择适当的焊接工艺对降低裂纹风险同样有

效。根据工件的材料和结构特性选择合适的焊接方法，能够减少裂

纹的形成。这些具体操作有助于减少裂纹在压力容器焊接中的发生，

从而保障焊接作业的高质量完成。 

四、结语 

经过深入分析，我们认为在压力容器的焊接过程中，准确的焊

接前准备和焊接过程控制对于防止几何缺陷和其他问题至关重要。

合理的材料选择和储存管理，以及焊接技术的优化，对于避免焊接

气孔和夹渣问题同样重要。针对特定问题的防范策略，如适当的焊

接参数调整、焊接前的彻底清理、合适的坡口设计以及焊接技术的

精确应用，可以显著提高焊接质量，确保压力容器的稳定性和安全

性。 
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