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摘要：新疆油建在 缘园 园园园 皂猿外浮顶储罐倒装法施工和 员园园 园园园 皂猿外浮顶储罐倒装法施工时，由于国
内通用的背面加水冷铜衬垫的立焊气电立焊焊接工艺和焊机不适用，开发了 悦韵圆半自动焊打底，气电
立焊焊接一次成形的焊接工艺。通过现场运用，悦韵圆气体保护焊打底和气电立焊组合的焊接工艺操作
简单，工效高，成形好，焊接合格率在 怨愿豫以上，填补了一项大型储罐倒装法施工立缝自动焊接工艺
的空白。
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杨建强 员，曾 君 圆

穴员援新疆油建公司 压力容器厂，新疆 克拉玛依 愿猿源园园园；圆援新疆油建公司 焊接技术培训

中心，新疆 克拉玛依 愿猿源园园园雪
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作者简介院杨建强穴员怨苑源—雪，男，甘肃通渭人，工程师，主要从

事储罐和锅炉压力容器的制造工作。

园 前言
新疆油建公司于 圆园园缘年和 圆园园远年先后实现了

缘园 园园园 皂猿和 员园园 园园园 皂猿外浮顶储罐倒装法施工。
在选用立焊工艺时，由于国内通用的背面加水冷铜衬
垫的气电立焊工艺和焊机不适用，通过试验研究，采
用了 悦韵圆半自动焊根焊，气电立焊一次成形的焊接
工艺，效果良好，有效保证了焊接质量和焊接效率。

员 储罐正装法施工立缝气电立焊工艺
在大型储罐立焊缝焊接方面，国内外主要在正

装罐上运用气电立焊的焊接工艺。

工艺原理如图 员所示。厚板立焊缝接头背侧用
带有焊缝成型槽的水冷铜块封闭，焊接面由小块

铜滑块覆盖熔池，形成封闭。药芯焊丝从小块滑块
的上方向坡口送进，焊丝电弧在接头底部的起焊板
上引燃，电弧热使焊丝和坡口表面熔化并汇流到电

弧下面的熔池中，熔池凝固成焊缝金属。焊丝可沿
接头整个厚度方向来回摆动，使热量分布均匀并熔
敷在两板之间的空间形成焊缝。随着坡口空间逐渐

填充，小滑块随焊接机头向上移动，便可从下而上

一次完成整条垂直焊缝的焊接。虽然焊缝轴线和焊

接行走方向都是垂直的，但却是从下而上做平焊位
置的焊接。
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圆 储罐倒装法施工立缝气电立焊工艺
圆援员 工艺原理
在倒装施工中，采用的是先围板焊接再提升罐

体，立缝就无法贴内侧水冷铜块。如果采用水冷铜
块施工就必须把罐壁提升后再围板焊接，这样不仅

提升高度增加、工效下降、减少交叉施工，而且罐体
稳定性也降低，产生较大的安全隐患。
工艺原理如图 圆所示。采用 悦韵圆气体保护焊根

焊和气电立焊组合的焊接工艺。由于焊缝背面无法

贴水冷铜块，气电立焊形成熔池需要相对密闭的空
间，采用 悦韵圆气体保护焊根焊焊接，即可以作为焊
缝填充金属，既可以替代水冷铜块和焊接面的水冷
铜滑块形成气电立焊熔池需要的相对密闭空间，从
而实现气电立焊。

图 员 储罐正装法施工立缝气电立焊示意

图 圆 储罐倒装法施工立缝气电立焊示意

圆援圆 焊接工艺
穴员雪坡口型式。针对母材厚度不同，选用 灾型和

载型坡口，如图 猿所示。
穴圆雪组对。在组对前，坡口及两侧 圆缘 皂皂范围内

应用钢丝刷清理至显现出金属光泽为宜。组对间隙
控制在 源耀缘 皂皂，保证根焊层焊透和厚度。组对错边
量小于 园援缘 皂皂，从而保证滑块与壁板贴合紧密，确保
成形美观。

穴猿雪焊接电源。采用 晕月悦原缘园园根焊，阅悦远园园电源垣
灾耘郧粤气电立焊机填充盖面焊。

穴源雪焊接工艺参数。
葬援 根焊。悦韵圆气体保护焊专用焊丝，渍 员援圆 皂皂，

悦韵圆气体纯度大于 怨怨援缘豫；焊接电压 员苑耀圆圆 灾，焊接
电流 怨园耀员圆园 粤，焊接速度 愿耀员圆 糟皂辕皂蚤灶，焊丝伸出长
度 员园耀猿园 皂皂，气体流量 员愿耀圆缘 蕴辕皂蚤灶。

遭援 填充盖面焊。焊丝规格 渍 员援远 皂皂，保护气体
悦韵圆，纯度大于 怨怨援缘豫；焊接电压 猿园耀源源 灾，焊接电流
猿园园耀源圆园 粤，焊丝伸出长度 猿缘耀源缘 皂皂，气体流量 圆园耀
猿园 蕴辕皂蚤灶。
焊缝层次如图 源所示。第 员层—悦韵圆气体保护

焊根焊层；第 圆、第 猿层—气电立焊填充盖面层。

图 源 焊缝层次示意

采用储罐倒装法施工立缝气电立焊对罐壁立
缝进行焊接后，焊缝外观成形均匀一致，焊缝及其

附近表面上无裂纹、未熔合、气孔、夹渣等表面缺陷；

焊缝表面余高控制在 园援缘耀圆援园 皂皂，焊后错边量小于
园援缘 皂皂；焊缝宽度较外表面坡口每侧增加 员耀圆 皂皂，
咬边深度不超过 园援缘 皂皂。
外观检查合格后进行无损检测，符合标准 允月源苑猿园

《钢制压力容器无损检测》要求。经力学性能试验，

其强度、冷弯、冲击韧性均符合标准 允月源苑园愿《钢制
压力容器焊接工艺评定》要求。

猿 结论
通过现场运用，悦韵圆气体保护焊根焊垣气电立

焊填充盖面焊组合的焊接工艺操作简单，工效高，

成形好，焊接合格率 怨愿豫以上，填补了一项大型储
罐倒装法施工立缝自动焊接工艺的空白。目前，国家

专利局已受理了该工艺的专利申请。

图 猿 坡口型式和组对示意
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