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揖摘 要铱天然气场站是中国天然气能源供给的重要场所。管道作为天然气运输载体，在

天然气场站中发挥极其重要的作用。而管道焊接的施工质量直接影响天然气场站安全问

题。论文阐述了天然气场站管道的焊接工艺，并在此基础上研究了如何实现对天然气场站

管道焊接的质量管控。

揖Abstract铱Natural gas station is an important place of natural gas energy supply in China.As the
carrier of natural gas transportation,pipeline plays an important role in natural gas field and station.

The quality of pipeline welding directly affects the safety of natural gas field and station.In this

paper,the weldingprocess of pipeline in natural gas field and station is described,and on this basis,

how to realize thequalitycontrol of pipelineweldingin natural gas field and station is studied.
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1 前言

天然气场站是中国天然气能源供给的重要场所。天然气

场站是指使用气源性质为天然气的场所，一般为管网源头或

者是有天然气储存的地点，主要有门站、调压站、加气站、储配

站等。天然气场站工艺系统主要由管道及设备组成。天然气场

站输送的天然气压力级别较高且温度较低（LNG），管道系统

的连接多为焊接。

2 天然气场站管道焊接工艺

2.1 焊接材料

焊接材料通常指焊接时消耗材料的统称。管道焊接选用

焊接材料时，不仅需要根据焊接母材的化学成分、力学性能、

焊接性能并结合管道结构特点和使用条件等进行综合考虑，

还需要考虑焊接材料的经济性、焊接工艺评定、焊接机具、抗

裂性能以及安全和效率等因素，选择符合现行国家标准的焊

接材料。目前，天然气场站管道焊接多采用纤维素焊条。

2.2 焊接方法

当前管道焊接方法很多，如焊条电弧焊、手工钨极氩弧

焊、熔化极气体保护焊、自保护药芯焊丝电弧焊、埋弧自动焊、

闪光对焊等。天然气场站管道施工中，为满足高压要求，确保

管道运行安全，可采用氩弧焊打底，手工电弧焊填充、盖面的

焊接工艺。

随着石油天然气及石油化工工业的发展，下向焊接技术自

20 世纪 60 年代引进中国以来，经过几十年的发展，该技术已

很成熟。同时，研究表明，下向焊技术更优于传统的由下向上施

焊方法。因此，天然气场站管道的焊接方式推荐选择下向焊。

2.3 焊接要点

淤焊接施工前，应制定焊接工艺预规程进行焊接工艺评

定。焊接工艺评定应符合 GB/T 31032—2014《钢质管道焊接

及验收》的有关规定，并应根据合格的焊接工艺评定报告编制

焊接工艺规程。

于管口组对及焊前准备。管口组对的坡口形式应满足焊

接工艺规程的规定。为保证焊接接头的质量，需合理选择坡

口型和渐进式焊缝的尺寸。在选型过程中，需要注意环境因

素，保证工作条件良好且易于操作。同时，还必须遵循较少

的填充金属和焊接变形原则。另外，自动埋弧焊要按照现行

国家标准 《普通碳素钢和低合金结构钢薄钢板技术条件》，

在焊接焊缝之前，必须清理凹槽内 2cm 内的碎屑和毛刺。当

管道对接焊接时，内壁的厚度必须在基体金属厚度的 1/10
范围内。严禁使凹槽外部的母材表面产生弧度，以防止刮伤

母材。
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盂焊前预热。焊接前的预热处理应根据钢的硬化硬度、焊

缝的厚度和焊缝的刚度来确定，焊接前的预热必须符合设计

文件的要求。例如，合金钢（C-Mo，Mn-Mo，Cr-Mo）Cr臆0.5豫
基体金属，基材的厚度焊接接头逸13mm，母材最低预热温度

为 80毅C[1]。在焊接前的预热过程中，焊缝内外壁的温度必须均

匀，应优先使用电加热方法。

榆焊缝检验。天然气管道焊接施工完毕后，首先要清理表

面焊渣和飞溅物，并在焊口附近标注上焊口编号，然后进行外

观检查，外观检查合格后方可进行无损检测。

虞焊后热处理。对于具有张力要求的焊缝，需要进行焊后

热处理。焊后热处理必须符合设计文件要求，必须根据可焊性

较差的一侧进行选择。热处理时，优先使用电加热方法。应注

意，在热处理过程中应避免热电偶与焊缝之间的接触[2]。经焊

后热处理合格的部位，不得再进行焊接作业，否则应重新进行

热处理。

3 天然气场站管道焊接的质量管控

3.1 建立稳固的质量保证体系

淤为保证天然气场站管道焊接质量，必须建立完善的质

量保证体系，使焊接人员在作业过程中，有相应的焊接质量标

准，保证天然气场站管道焊接工作的标准化。

于为确保质量保证体系充分发挥自身的作用和价值，天

然气场站管道施工单位应建立科学合理的人、材、机管理细

则，注重焊接材料和机具的质量把控。同时，对焊接作业人员

加强管理，定期对焊接作业人员开展培训和考核，坚决实施考

核合格方可上岗的制度，杜绝因无证上岗盲目施工造成焊接

缺陷导致事故的发生。

盂严格根据设计文件技术要求，进行焊接工艺评定，根据

合格的焊接工艺评定报告编制焊接工艺规程。

3.2 焊接过程的控制措施

焊接作业人员应根据现场实际情况，综合考虑现场环境

因素，严格按照焊接工艺规程的要求进行作业。

淤焊接作业人员以及管理人员需掌握现场动态，以“安全

第一”的工作方针指导工作。焊接过程中，如有安全隐患，必须

立即停工，整改完毕后方可施工。

于管口组对需严格按照作业规程以及相关规范要求进

行，不得强行组对或违规操作。组对时需要将坡口两侧清理干

净，做好坡口清洁工作，尤其要注意管口的错边量，控制焊缝

宽度，避免出现斜口对接的问题。

盂在热焊和填充焊接的时候，根据实际施工要求选择合

适的焊接方式，控制焊缝距离。此外，要注重焊缝厚度，并严格

控制层间的温度，避免电流过大烧伤管材。每一道焊口焊接完

毕，应清除干净焊渣和飞溅物后方可进行下一道焊缝的焊接。

榆焊件作业人员严格按照规定填写焊接工艺卡，不得弄

虚作假。

3.3 天然气管道焊接施工后的质量控制

淤外观检查。天然气管道焊接施工完毕后，首先要清理表

面焊渣和飞溅物，并在焊口附近标注上焊口编号，然后进行外

观检查。外观检查的主要项目是检查表面是否存在气孔、咬

边、裂纹、夹渣及未熔合等情况，在一般项目中，焊缝错边量、

焊宽及焊缝余高也是检查重点。焊后错边量不应大于 1/8 壁

厚，局部不得大于 1.6mm，错边量应均匀分布在整个管子的圆

周上，根焊道焊接后，不得校正错边量。

于焊后热处理。焊后热处理是消除焊接残余应力，改善

接头性能的常用方法。热处理可以提高焊缝金属塑性，降低

热影响区硬度，改善疲劳强度，提高断裂韧性，防止延迟裂纹

发生。对于有热处理要求的管道，热处理工艺往往融合在焊

接工艺规程中，必须严格执行其升温恒温降温及自然冷却的

参数控制。对于含硫管道，热处理完成以后还应进行硬度检测。

盂无损检测。目前天然气场站无损检测执行标准一般为

SY/T 4109—2013《石油天然气钢质管道无损检测》，检测比例

和检测手段按设计要求执行。一般来说，场站中所有含硫钢质

管道焊缝都需进行双百检测（100%RT 和 100%UT），其中 RT
检测至少达到 II 级合格，其他管线则按照不同要求和比例进

行抽检。对于承插焊口因位置特殊无法进行上述检测的，则进

行 PT 或 MT 探伤。

榆焊接接头的返修。受压元件的焊接接头（焊缝），如发现

超标缺陷，应分析找出原因，制定切实可行的返修措施。在不

合格缺陷彻底清除后，由经验丰富的持证焊工进行返修。焊缝

返修后，补焊区应作外观检查和无损探伤检查，同一部位的返

修次数不得超过 3 次。

4 结语

焊接质量决定了天然气场站管道系统的优劣。根据实际

情况采取针对性的管理措施，加强对天然气场站管道的焊接

质量管控，严格管理焊接作业的各个环节，避免出现质量缺

陷，提高焊接效率，是保证天然气场站顺利运营的关键点。
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