
耘造藻糟贼则蚤糟 宰藻造凿蚤灶早 酝葬糟澡蚤灶藻

摘要：通过分析西气东输二线焊接工艺要求，制定了野外冬季低温环境下焊接技术保障措施。其措施包
括：用防风棚建立封闭的、符合要求的作业环境；通过保温的方法，延缓焊缝冷却速度，避免产生严重

的质量缺陷；加强人员、设备等管理确保冬季安全生产等。
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要从事长输管道工程施工、焊接等工作。

目前我国正处在长输管道建设的高峰时期，油

气管道工程建设项目相继开工。对于施工单位来说，

面对固定的工期，施工资源显得比较紧张。要想在有
限的工期内，利用较少的施工力量完成任务，必然
会想办法延长施工时间。因此，冬季施工成为施工单
位的必然选择。

我国南北温差较大，冬季一般气温较低。特别是
北方，冬季的环境温度经常在 园 毅悦以下，通常都会
超出高强钢焊接允许的最低温度要求。如何才能保
证在冬季达到焊接技术要求，焊出合格的产品 穴焊
口雪成了冬季施工必须考虑的难题。西气东输二线
耘孕悦项目部组织各施工单位，总结国内外的施工经
验，通过改变焊接局部环境、采取缓冷措施，很好地
解决了这一问题。

西气东输二线工程主线路焊接主要采用 悦砸悦
全自动焊、杂栽栽垣手工半自动焊和手工半自动焊 猿
种焊接方式。管道焊接执行《西气东输二线管道工

程线路焊接技术规范》匝辕杂再 郧允载园员员园原圆园园苑标准。
该规范中对冬季施工影响较大的要求为：

穴员雪焊接环境要求。
温度大于等于 缘 益；湿度小于等于 怨园豫砸匀；风

速：焊条电弧焊小于等于 缘 皂辕泽，自保护药芯焊丝电
弧焊小于等于 愿 皂辕泽。

穴圆雪预热及层间温度要求。
预热温度 员园园 益耀圆园园 益；火焰加热、电加热或

感应加热等预热；距管口 圆缘 皂皂处的圆周上均匀测
量温度；加热宽度为坡口两侧各 缘园 皂皂；层间温度
远园 益耀员缘园 益

穴猿雪焊接设备要求。
交流焊接电源根焊；填充辕盖面采用具有平外特

性的直流焊接电源配相应送丝机。
为保证能顺利进行焊接，针对西气东输二线西段

冬季风大、气温低、空气干燥、温度下降速度快等特
点，施工中采取焊接防风棚保护、提前预热、焊后保温
等措施，并严格执行焊接工艺规程，确保焊接质量。

员 控制焊接环境
为了使低温焊接环境达到焊接工艺规程要求，施

工中专门设计、制作了焊接防风棚，在管线完成组
对后，对焊口周围的环境进行相对封闭的保护。通过加
热防风棚内的温度，保证整个焊道在焊接过程中环
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境温度均在 缘益以上。防风棚的基本结构如图 员所示。

图 员 防风棚基本结构

用帆布或铁皮覆盖防风棚，焊接防风保温棚实

物如图 圆所示。

图 圆 焊接防风保温棚

采用中频电加热带加热管口，以保证预热温度
均匀、准确。中频电加热设备如图 猿所示。

采用防风棚时，内部作业空间较小，尽量不使

用火焰加热器加热，以防发生火灾或烫伤。防风棚

内还应该配置干粉灭火器。

采用电加热时，若外界温度太低，可在防风棚

的外层增加岩棉被、电热毯等保温措施，保证防风

棚内温度不致降低过快，达到保温效果。

为了提高预热工作在防风棚内的作业速度，可

以在管子组对前在防风棚外部用火焰加热器或电

伴热带对管口进行预热。管段非作业端部用管帽密
封，防止管内空气流动使管口气温下降。

焊接过程中，当焊道温度降低，不符合规范要

求时，应采适当的加热方式进行再加热。

圆 焊后保温
焊道刚完成时温度较高，如果直接暴露在较低的

冷空气中，焊道会在很短时间内降低到环境温度，影响
焊缝内晶相组织，焊接应力不能得到正常释放而产
生裂纹。因此，为防止焊缝降温过快，在防风棚内完成

焊接后，应当立即用石棉被或其他耐高温保温带穴被雪
穴见图 源雪将焊道包裹起来，延缓焊道温度降低的速度。

图 源 石棉保温被保温

耐高温保温带穴被雪在使用前应进行烘干、预热
处理，严禁将带雪或潮湿的冰冷保温带穴被雪直接覆
盖在焊口上。保温带穴被雪应有专人收集进行经烘干
备用，不得随意扔放。要求保温带穴被雪宽度比裸露的
钢管母材宽度宽 园援源 皂以上，长度比管道圆周长长
园援圆 皂以上，保温带穴被雪要平整，厚度均匀，捆扎紧
密。盖面焊完成后要有足够的保温时间，当焊缝的温
度降至 员园 益或以下时，方可撤除保温带穴被雪。
各施工机组应按照进度配备足够的保温被，并

随时检查保温效果，发现损坏或达不到保温要求的
要及时更换。
冬季焊接应尽量使用冷弯弯管，减少弹性敷设，

以避免焊口承受的应力过大。在组对、焊接过程中，

图 猿 中频加热设备

专题讨论 赵 恺等：西气东输二线冬季野外焊接技术 第 缘期
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必须采用临时盲板封堵组对管口的前端，以阻止过
流风，避免预热管口迅速冷却。

猿 冬季焊接的人员、设备管理
由于冬季低温条件下焊接与正常温度下焊接

有许多不同之处，在进入冬季施工之前，应先编制
冬季施工方案，明确冬季施工所要采取的措施、操作
步骤、机具设备、注意事项等。方案经业主代表批准
同意后方可实施。

参与冬季焊接的相关人员在进行冬季焊接操
作前，应经过适当的培训，达到要求后，方可进行上
岗操作。

冬季焊接时，设备均在低温环境下运行，特别

是气动内对口器，低温下易出现“冰堵”现象，影响

组对、焊接效率，应从以下方面加强设备的管理。

穴员雪冬季到来前，应根据天气情况及时更换防冻
液，使用冷却水的设备在施工完毕停机后及时放水，
以防冻坏设备。

穴圆雪起动机械时，应进行预热，不能长时间起动。
起动后应怠速运转 员缘 皂蚤灶，使机器温度正常时才能
开始作业。

穴猿雪露天使用的电焊机、砂轮机、电气设备等需
搭设防风雪棚，以免风雪使电气部分受潮。

穴源雪其他小型机械应入库保管，使用时临时出
库，用后及时收回。

穴缘雪对机械设备发动机及循环水泵系统外部配
置毛毡保温，防止温度过低引起设备故障。

穴远雪斜坡地段施工时，应加掩木防滑。
穴苑雪冬季焊接前，对所有机械的电气绝缘情况、

电源线路以及开关箱应进行认真检查，确保接地或

接零完好有效。

此外，冬季焊接还应注意收集天气预报，出现

气温突降时及时通知施工人员，做到预防为主。

冬季焊接施工时，职工饮食应以高热量食物为
主，增强员工的御寒能力；劳保用品应齐全有效，且
不得防碍焊工正常作业；根据具体天气情况，合理
安排作业时间，尽量避免在早晚过冷时施工。

源 冬季焊接施工主要器具
冬季焊接施工与气温较高时相比，要增加一些

特殊设备和器具，主要器具为：防风棚———用于防
风和保温；保温被———用于保温和缓冷。

径为 猿园 皂皂，弯曲角度 员愿园毅，侧弯合格。
猿 结论

穴员雪管道运输是一种低成本、效率高、操作方便
的输送方式，管道工程的建设正在向大直径和厚壁

化方向发展，而焊接施工技术是管道建设的关键环
节。自动焊技术由于焊接效率高、劳动强度小、焊接

过程受人为因素影响小等优势，在大口径、厚壁管

道建设的应用中具有很大潜力。

穴圆雪该研究针对国内管道工程实际需求研制了
一种适用于各种管道现场全位置全自动焊的自主

创新焊接机器人装备，该焊接机器人结构设计巧妙，

控制功能强大，具有焊接参数存储记忆模块、焊接

参数计算机管理系统、焊缝轨迹在线示教跟踪功能、

焊接电源联动控制等，可满足管道现场焊接施工的
特殊要求。

穴猿雪对厚壁管的机器人全位置全自动焊接试验
表明，该焊接机器人所焊焊缝成形美观，内在质量
好，接头符合相关标准要求。该焊接机器人为厚壁管
的现场焊接提供了一种全新的选择。
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