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长 输 管 线 焊 接 缺 陷 Or-型 及 其 产 生 的 原 因 和 防 止 措 施  

中国石化集团胜利石油管理局海上石油工程技术检验中心 赵洪波 韩曙光 

【摘要】针对于目前长输管线焊缝焊接中存在的不同缺陷类型具有不同的危害方式和程度等特点，分析了不同缺陷类型的结构组成及其产生的原因，进而提出提高焊缝焊 

接质量相关措施。 
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1．前言 

产品的质量是企业的生命，良好的焊接 

质量是保证长输管线正常运营的重要条件，管 

线的结构强度要求焊缝保证一定的强度，能承 

受强外力的冲击。如果焊接接头存在严重的焊 

接缺陷，在恶劣的环境下就有可能造成部分焊 

口断裂，甚至引起管线泄漏污染、爆炸火灾等 

重大事故。据对长输管线脆断事故调查表明， 

60％的脆断事故是从焊缝缺陷处开始的，在管 

线运营质量方面存在的主要问题就是焊缝质量 

的缺陷。因此，焊接质量检验尤为重要，做到 

及早发现焊接缺陷，对焊接接头的质量做出客 

观的评价，把焊接缺陷限制在一定的范围内， 

以确保长输管线运营安全和人命财产安全。 

2．焊接缺陷 

焊接缺陷的种类较多，按其在焊缝中的 

位置不同，可分为外部缺陷和内部缺陷。常见 

的焊接外部缺陷有：焊缝外形尺寸和形状不符 

合要求，如咬边、焊瘤、弧坑、表面气孔、表 

面夹渣及焊接裂纹等；内部缺陷有：气孔、夹 

渣、焊接裂纹、未焊透等。在管线焊接过程 

中，影响焊接质量的因素很多，如钢材和焊条 

质量、坡口加工和装配精度、坡口表面清理状 

况、及焊接设备、工艺参数、工艺规程、焊接 

技术、天气状况等等，任何一个环节处理不 

当，都会产生焊接缺陷，影响焊缝质量。因此 

应要求焊工了解各类焊接缺陷产生的原因及防 

止措施。 

2．1焊缝外形尺寸和形状 

焊缝外表高低不平，焊波宽窄不齐，成形 

粗劣，焊缝外形尺寸过大等均属焊缝外形尺寸 

或形状不符合要求。产生的原因主要是焊件坡 

口角度不对，装配间隙不均，焊接电流过大或 

过小，运条速度和角度不当等，防止措施是改 

善上述不足，尤其是填角焊更要经常注意焊条 

与母材的角度，以保证焊缝成形均匀一致。 

2．2咬边 

由于焊接参数选择不当，或操作工艺不正 

确，使焊缝边缘留下的凹陷，称为咬边。咬边 

会减小母材的工作截面，并可能在咬边处造成 

应力集中。产生咬边的原因有焊接电流太大， 
运条速度过快或手法不稳，在填角焊时，造成 

咬边的主要原因是运条角度不准电弧拉得太 

长。防止产生咬边的措施是选择合适的焊接电 

流和运条手法，填角焊应随时注意控制焊条角 

度和电弧长度。 

2．3焊瘤 

在焊接过程中，熔化金属流淌到焊缝之 

外未熔化的母材上所形成的金属流，常出现在 

立、横、仰焊焊缝表面，或无衬垫单面焊双面 

成形焊缝背面。焊缝表面存在焊瘤会影响美 

观，易造成表面夹渣，产生焊瘤的主要原因是 

运条不均，操作不够熟练，造成熔池温度过高 

液态金属凝固缓慢下坠，因而在焊缝表面形成 

金属瘤。立、仰焊时，采用过大的焊接电流和 

弧长，也有可能出现焊瘤。防止产生焊瘤 的 

主要措施是掌握熟练的操作技术，严格控制 

熔池温度，立、仰焊时 ，焊接电流应比平焊 

小l0％～15％，使用碱性焊条时，应采用短弧焊 

接，保持均匀运条。 

2．4弧坑 

弧焊时由于断弧或收弧不当，在焊道末 

端形成的低洼部分称为弧坑。由于弧坑低于焊 
道表面，且弧坑中常伴有裂纹和气孔等缺陷， 

因而该处焊缝严重削弱。产生弧坑的原因是熄 

弧时间过短，或焊接突然中断，焊接薄板时电 

流过大。防止产生弧坑的主要措施是在手工焊 

收弧时，焊条应作短时间停留或作几次环形运 

条。 

2．5气孔 

焊接时，熔池 中的气泡在凝固时未能逸 

出而形成空穴，由于气孔的存在，焊缝的有效 

截面减小，过大的气孔会降低焊缝的强度，破 

坏焊缝金属的致密性。产生气孔的主要原因是 

坡口边缘不清洁，有水份、油污和锈迹，焊条 

或焊剂未按规定进行烘焙，焊芯锈蚀或药皮变 

质、剥落等。防止产生气孔的主要措施有选择 

合适的焊接电流和焊接速度，认真清理坡口边 

缘水份、油污和锈迹，严格按规定保管、清理 

和烘焙焊接材料，不使用变质的焊条，当发现 

焊条药皮变质、剥落或焊芯锈蚀时，应严格控 

制使用范围。 

2．6夹渣 

焊后残留在焊缝中的熔渣，和气孔一样， 

由于夹渣的存在，焊缝的有效截面减小，过大 

的夹渣也会降低焊缝的强度和致密性。产生夹 

渣的主要原因是焊件边缘有氧割或碳弧气刨熔 

渣，坡口角度或焊接电流太小，或焊接速度过 

快。在使用酸性焊条时，由于电流小或运条不 

当形成糊渣；使用碱性焊条时，由于电弧过长 

或性不正确也会造成夹渣。防止产生夹渣的主 

要措施是正确选择坡 口尺寸，认真清理坡口边 

缘，选用合适的焊接电流和焊接速度，运条摆 

动要适当。多层焊时，仔细观察坡口两侧熔化 

情况，每一层都要认真清理焊渣 

2．7未焊透 

焊接过程中，接头根部未完全熔透的现 

象称为未焊透。还有一种未熔合的情况，即在 

焊接过程中，由于焊接电流过大，焊条熔化过 

快，一旦操作不当，焊件边缘或者前一道焊层 

未能充分受热熔化，熔敷金属却已覆盖上了， 

造成熔敷金属未能很好和焊件边缘熔合在一 

起。未焊透是一种比较危险的缺陷，焊缝出现 

间断或突变部位，焊缝强度大大降低，甚至引 

起裂纹。因此，船体重要结构均不允许存在未 

焊透，一经发现，应予铲除、重新修补。产生 

未焊透的主要原因是焊件装配间隙或坡口角度 

太小，焊件边缘有较厚的锈蚀，焊条直径太 

大，电流太小，运条速度过慢以及电弧太长、 

极性不正确等等。防止产生未焊透的措施有合 

理选用焊接电流和速度，正确选取坡口尺寸， 

封底焊清根要彻底，运条摆动要适当，密切注 
意坡口两侧的熔化情况。 

3．总结 

焊缝缺陷的存在，严重影响着长输管线 

的强度，因此利用不同方法对焊缝质量进行检 

测，是保证管线建造质量的主要措施。根据产 

品的技术要求和有关规范的规定，无损检验 

方法常见的有外观检查、密性试验和无损探伤 

等。外观检查是一种常用的简便质量检验方 

法，能够发现焊缝表面咬 口、气孔、夹渣、焊 

接裂纹、弧坑、焊瘤以及焊缝的外形尺寸和形 

状不符合要求等外部缺陷。无损探伤分渗透检 

验、磁粉探伤、超声波探伤和射线照相探伤。 

对发现的致命超标缺陷采用合适的工艺进行返 

修及复检，以保证长输管线的焊接质量。 

参考文献 

【1】伊长化，赵海鸿．长输管道安装焊接材料选择0】．焊接， 

2006，06． 

【2】许贵芝．焊接规范对焊接接头性能的影响U】．焊管， 
2006，09 

[3]沈忠英，康美琴．现场施工中关于焊点的控制U]．化工 

设备与管道,2o06，08 

作者简介：赵洪波 (1979一)，男，山东东营人，主 

要研究方向：土木工程计算机辅助CAE技术。 

烯处理量l0万吨，苯乙烯处理量16万吨，化工 

聚丙烯加工量35万吨，丙烯腈能力4万吨，丁 

二烯抽提加工量l6万吨，丁苯橡胶加工量l5万 
吨，ABSJJD工量l8万吨，裂解汽油加氢加工量 

53万吨，芳烃抽提加工量25万吨，化工MTBEJN 

工量8万吨，炼油聚丙烯能力7万吨。 
表3现有 

单位：元／吨 

况 

可以看出，优化之后的生产路线与原生产 

路线相比，效益都有了大幅提升，而A炼厂加 
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工此种原油效益最高，因此可以考虑减少B、C 

两炼厂此种原油加工量，增加A炼厂加工量。 

3．通用模型的意义 

研究通用模型主要有以下意义： 

(1)新炼厂的建立流程在其规划环节缺少 

模型支持，规划时间长，不利于快速决策，而 

通用模型可以在输入原油配比之后快速给出最 

优产品结构及装置配比；在老炼厂的改扩建过 

程中，通用模型可以在原有装置基础上快速计 

算出新装置的最优加工能力及进出料情况，从 

而能大大节省时间与人力 

(2)近些年来，原油资源日益紧缺，原油 

种类更加复杂，现存的适用于单个油种的炼化 

模型很难适应更多种类油品的优化方案，通用 

模型可以分析单油种在不同企业的最优加工情 

况，来确定哪家企业更适合加工；同时可以分 

析不同原油在同一企业的加工情况，为企业加 

工何种原油提供优化指导。 
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