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( 5) 当焊接接头不能及时进行热处理时, 焊后应

立即进行加热温度为350 ℃、恒温时间为3 h的后热

处理。

( 6) 热处理时, 为防止突发性停电, 应配备专用

电源, 以防止出现焊口冷裂现象。

6 质量检验

6.1 外观检验

用放大镜或目测, 对焊口进行100%的外观检验,

焊缝边缘圆滑过渡到母材, 无裂纹、凹坑、气孔等表

面缺陷, 焊缝外形尺寸符合设计及规程要求。

6.2 无损检验

( 1) 当焊至20～25 mm时 , 应停止焊接 , 立即进

行后热处理 , 然后做 “RT”或 “UT”探伤检验 , 确

认合格后, 再按作业指导书规定程序继续施焊。

( 2) 焊接完成后, 当焊缝温度降至室温时, 拆除

后热处理保温装置及加热器, 打磨焊缝, 经外观检查

符合规定要求时, 进行焊口编号, 委托金属试验室对

焊缝进行光谱分析及超声波探伤、硬度检验。

( 3) 经对焊缝金属进行光谱分析复查, 结果材质

相符; 对焊口进行无损探伤, 未发现超标缺陷; 对焊

缝金属进行硬度检验, 符合规程的要求。

7 结论

SA335- P91钢虽焊接性差, 但只要采用合理的焊

接工艺参数 , 选择正确的焊后热处理工艺及操作方

法, 完全可以保证焊口的焊接质量, 保证了发电机组

的正常运行。
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1 概述

某企业在生产石油钻采专业输送管道中, 法兰盘

材质选用35CrMo低合金调质结构钢 , 管道主体选用

符合GB/T 8163—1999规定的!273 mm×14 mm 20钢管

材。在以往的生产中, 选用了适用淬火组织和异种钢

材焊接兼顾的Cr16Ni25Mo6N焊条进行焊接 , 使用中

发现以下几个问题有待解决:

( 1) 石油钻采分布世界各处, 低温气候是不可避

免的 , Cr16Ni25Mo6N焊条的熔敷金属低温冲击性能

不能满足使用要求。

( 2) Cr16Ni25Mo6N焊条的焊缝组织抗硫化氢腐

蚀性能差。

( 3) Cr16Ni25Mo6N焊条的成本很高。

2 焊接试验

针对上述情况 , 专门对该件焊接进行了课题研

究, 2种母材的化学成分见表1。
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表1 2种母材的化学成分(质量分数) (% )

根据国际焊接学会 ( IIW) 推荐的碳当量计算公

式计算2种材质的碳当量, 35CrMo钢碳当量为0.375%,

可知其焊接性差, 冷裂纹敏感性很大, 应采用合理的

焊接工艺措施和预热温度。20钢的焊接性好, 对焊接

工艺的要求较低。比较分析后, 制定出2套工艺方案进

行焊接工艺评定; 采用同样的焊接条件及操作技能。

方案1: 焊条电弧焊焊接

选用介于2种材质中间匹配的焊接材料 , E5015

焊条 , 在试件上开60°±2.5°的V形坡口 , 坡口间隙

2.5~3.0 mm, 无钝边, 单面焊双面成形。

方案2: TIG焊打底, 焊条电弧焊填充、盖面焊。

采用TIG焊全熔透焊接法打底焊 , 然后用E5015

焊条进行填充及盖面焊。

在同样设备、环境及技能条件下将2件焊接试板

焊完, 力学性能结果见表2。

表2 2种母材及焊缝力学性能试验数据

3 焊接工艺

根据焊接工艺评定结果, 制定了异种钢管线焊接

工艺。

3.1 焊前准备

( 1) 将V形坡口周围的油污、水渍清理干净 , 毛

刺、铁锈应彻底打磨掉。

( 2) 对E5015焊条进行烘干 , 温度400 ℃, 保温

1.5 h, 然后用焊条保温筒盛装, 150℃保温, 随用随取。

( 3) 经过清理后的工件应按照图样要求进行组

对, 组对间隙2.5~3.0 mm。暂焊缝在管壁圆周上均分

4点 , 焊缝长≤15 mm。将装好的工件装卡在旋转胎具

之上, 采用!3.2 mm E5015焊条, 90~100 A的焊接电流

进行焊接。

( 4) 工件预热

用加热带或火焰将法兰端加热到300 ℃。

3.2 打底焊

选用WCE 500B TIG焊焊机 , 日产GS- 2CM !2.4

mm焊丝 , 焊接电流120~140 A, 电弧电压17~18 V,

全熔透焊接, 暂焊缝一定要完全熔透, 焊后仔细检查

焊道, 彻底清除焊接缺陷。

3.3 填充焊

( 1) 填充前将打底焊道清理干净 , 加热到300~

350 ℃后进行焊接。

( 2) 选用ZX- 400 弧焊机 , 直流反接 , 第1层用

经烘干的!3.2 mm E5015焊条 , 焊接电流100~110 A,

电弧电压24~26 V, 焊速13~15 cm/min, 熄弧要采用

回转熄弧方法 , 以避免产生弧坑裂纹。第2, 3层用

!4.0 mm E5015焊条 , 焊接电流150~160 A, 电弧电

压24~26 V, 焊速16~19 cm/min。

焊接过程中应注意熔合边缘的停留时间, 既不能

咬边 , 又要充分与母材熔合。 焊接时要采用短弧、

多层、窄道焊, 每道焊道的引弧处、熄弧处都必须错

开, 道间温度要保持在250 ℃左右 , 尽量减小焊接热

输入。

3.4 盖面焊

盖面焊接分道覆盖, 注意熔合边缘不能咬边, 焊

缝熔宽大于坡口宽度3~4 mm, 焊缝余高1.0~2.0 mm。

4 后热处理

焊后需对焊缝进行250 ℃后热处理 , 其主要作用

是促使焊缝金属扩散氢加速逸出, 减少冷裂纹和延迟

裂纹产生的因素, 降低焊缝金属中和热影响区的氢含

量 , 到温后用保温材料将法兰和300 mm范围内的管

道一同保温缓冷。

5 结论

通过对焊接工艺的改进 , 并选用合适的焊接材

料, 满足了管道生产的新要求, 该工艺现已广泛用于

管道生产 , 并取得了一定的经济效益。异种钢焊接 ,

影响焊接质量的因素很多, 应根据实际生产情况制定

出合理的焊接工艺, 才能保证焊接质量。

材质 C Si Mn Cr Mo Ni

35CrMo 0.32~0.40 0.17~0.37 0.40~0.70 0.80~1.10 0.15~0.25 —

20钢 0.17~0.24 0.17~0.37 0.35~0.65 0.25 — 0.25

抗拉强度/MPa AKV/J ( - 29 ℃) 伸长率 (%) 弯曲试验

35CrMo 685 23 15 完好

20钢 410 — 23 完好

方案1焊缝 589 20 20 微裂

方案2焊缝 642 22 20 完好
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