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化工分离器自动焊接工艺设计 
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摘 要：针对大厚型不锈钢化工分离器主体的结构特点和使用性能要求，设计选用了熔化极混合气 

体保护自动焊打底、反面填充、盖面，埋弧焊正面填充、盖面的新的组合焊接工艺方法，代替传统的手工 

TIG焊打底、焊条手工焊填充、盖面的工艺方法。通过焊接工艺评定和相关试验研究，并将研究结果应 

用于产品的焊接，获得了满足产品设计要求的焊接质量，提高了生产率，同时减轻了施焊的劳动强度，取 

得了良好的经济效益。 
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对于厚度为32 mnl、材质为0Crl8Ni9的厚板不锈 

钢筒体的纵缝、环缝，打底焊缝一般采用手工电弧焊或 

钨极氩弧焊，填充、盖面焊缝常用传统的手工电弧焊。 

对于焊条手工电弧焊打底、填充和盖面的焊接方法，每 

道焊缝焊后都需要清除焊渣。这不仅增加了辅助工 

时，而且由于焊渣清除不净极易造成焊缝夹渣的缺陷。 

对于化工分离器重要部件的焊缝，需要对夹渣处进行 

挖补焊接，直至焊缝质量达到设计要求。对于手工 

TIG焊，手工操作影响了焊缝质量的再现性，另外，手 

工 TIG焊和手工电弧焊的熔敷率低，焊接速度较小，生 

产率低。为解决上述问题，对于厚板材质的化工分离 

器的主体焊缝：筒体的纵缝、环缝以及筒体与封头的环 

缝，采用了熔化极混合气体保护 自动焊打底、反面填 

充、盖面，埋弧自动焊正面填充、盖面的新的组合焊接 

工艺。克服了上述手工电弧焊存在的缺点，弥补了钨 

极氩弧焊熔敷率低的不足。同时，熔化极混合气体保 

护焊代替 MIG焊，改善了焊缝的表面成形质量、解决 

了TIG焊容易咬边的问题，焊缝质量也有很大的提高， 

达到了分离器焊接的质量要求。产品的焊接生产率与 

手工电弧焊及手工氩弧焊相比大为提高，获得了良好 

的经济效益。 

l 生产分离器简体结构及焊接特点 

1．1 分离器筒体结构 

分离器筒体结构如图1所示。简体材质：SUS304 

(0Crl8Ni9)；筒身直径：950 mm；筒节长度：1 600 mnl； 

筒壁厚度：32 mill；封头长度：600 HlHI；筒身总长约 

4 400 toni 
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1、2：筒节 3、4：封头 

图1 化工分离器的主要结构简图 

1．2 分离器焊接的质量要求 

1)GB150—1998(钢制压力容器》制造验收条件； 

2)对接焊缝无损检测长度及合格标准：JB4730— 

94，100％焊缝长度射线探伤，Ⅱ级合格； 

3)水压试验压力：容器卧置 lO．5 MPa； 

4)内外焊缝焊后打磨与母材面的平整度 ≤ 

0．5 nlln； 
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5)不锈钢内外表面作酸洗钝化处理。 

2 化工分离器的焊接特性 

2．1 大厚型化工分离器的焊接技术特点 

1)对于大型化工容器的焊接，焊接工艺及工装夹 

具的设计和应用不可避免地造成焊缝存在较大的焊接 

应力，焊后一般需要进行消应力热处理。 

2)因为不锈钢焊缝对氧化性气体比较敏感，为避 

免焊缝形成氧化物夹杂，必须严格控制保护气中氧化 

性气体的含量(一般控制在 2％左右)，因(Ar+CO，) 

混合气体焊接不锈钢时，常引起增碳，故在设计混合气 

体成分时不宜采用 Ar+CO2，一般选择 Ar+0 [̈。 

3)从图1可以看出：该化工分离器的简体结构为 

大厚型不锈钢焊接结构，焊接工作量、焊接难度都比较 

大。因此在焊接方法上采用 MAG 自动焊代替手工 

焊，保护气体采用 Ar+ 0 混合气体 (Ar98％ + 

0 2％)。与纯氩相比，它能使熔融金属表面维持表面 

张力小、电弧的电子发射能力强且有稳定的含氧原子 

层，电弧阴极斑点稳定，喷射过渡稳定、熔滴直径小、飞 

溅很少，焊缝深宽比恰当，焊缝表面成形美观  ̈】。 

2．2 0Crl8Ni9不锈钢焊接特点 

0Crl8Ni9不锈钢与碳钢相比有如下特点： 

1)导热系数为碳钢的 1／3； 

2)电阻约为碳钢的4倍； 

3)线胀系数比碳钢大 40％，且随着温度的升高 

线胀系数相应增加 ．̈3】。 

在不锈钢焊接过程中，如果焊接材料选择不当或 

规范参数控制不好，焊接接头容易出现晶间腐蚀或热 

裂纹等焊接缺陷[4】。为减少晶间腐蚀，主要控制“贫 

铬现象”产生，在焊接工艺方面就要合理选择焊接材 

料成分并控制焊接过程中焊缝的冷却速度。预防热裂 

纹的主要措施是控制焊缝杂质含量。对不锈钢，过高 

的焊接热输入会扩大近缝区敏化温度区间，最终导致 

焊接热影响区耐蚀性的丧失。同时，较小的焊接线能 

量可降低冷裂倾向 】。所以在设计焊接工艺参数时 

要尽可能采用较高的焊接速度配合较小的焊接电流。 

2．3 厚板坡口设计要点 

x型坡口角度太大，则需要填充的金属增加，焊缝 

热输入也会随之增加，影响焊缝质量。角度太小焊缝 

就容易产生气孔。因此 x型坡口角度控制在 70± 

5 为宜。一般在破口设计过程中，在相同厚度条 

件下不锈钢的坡口角度比普通碳钢要大7 lO。。对 

于厚度为32 mm的板材卷圆而成的纵焊缝、筒节间的 

环焊缝以及其中一个筒节与封头的环焊缝的坡口均设 

计为 x型坡 口。反面坡口高度较小，有利于 MAG焊 

打底、填充和盖面，符合 MAG焊电流较小、焊接质量 

高的特点。正面坡口高度较大，充分利用埋弧自动焊 

电流大、焊接生产率高的特性。因为筒体无人孔，且筒 

体新开孔径均小于3 10 mm，故焊最后一道环缝时只能 

从筒体外面施焊，采用埋弧焊盖面的焊接工艺，所以最 

后一道环焊缝坡口与前两道环焊缝及纵缝的坡 口不 

同，具体设计为带环形垫圈的 U型坡口，这不仅减少 

了焊接接头的填充金属和焊接工作量，同时可提高焊 

接接头的焊接质量。内环缝增加的环形垫圈，材质与 

简体材质相同，垫圈厚度为4 mm，宽度为30 mm。 

3 厚板不锈钢的焊接工艺评定试验 

3．1 试件的坡口设计及焊接材料选择 

1)试件坡口设计：工艺评定用的2个试件的坡口 

形式、尺寸和焊道设计如图2所示。试件的材料与分 

离器简体的材质相同，为0Crl8Ni9不锈钢。 

2)焊 接 材 料 的 选 择：MAG 焊 的焊 丝 选 用 

HOCr20Nil0，焊丝直径为 1．2 mm。埋弧焊焊剂选用 

F308，焊丝直径4．0 mm，材质为 HOCr21Nil0。填充焊 

丝cr、Ni含量略高于母材，可使焊缝增加 cr、Ni成分， 

保证焊缝耐蚀性能。 

70’ 

一  
(a)工艺 毫 选用的坡口尺寸(b)工艺．{平定试件的焊道没计 

图2 工艺评定试件的坡口设计和焊道设计 

3．2 试件的焊接工艺参数设计 

表 1 试件的主要工艺参数 
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MAG焊的气体流量为l5～17 L／min，焊缝的层间 

温度控制在80。以下。 

3．3 焊缝质量评定 

经检验，焊缝表面成形 良好，焊缝 x射线探伤为 

I级。焊缝金属的抗拉强度为 585 MPa，延伸率为 

4O．1％。可见焊缝金属的抗拉强度、延伸率均与母材 

相当，符合设计要求。 

4 焊接工艺设计和焊接质量检验 

4．1 分离器主体焊缝坡口预置 

纵缝及前两道环焊缝的坡口尺寸如图3所示，为 

X型钝边坡口，反面 V形夹角为65。，正面 V形夹角 

70。，钝边高度为2 nlnl。接头间隙为0～2 ml'n。最后 

一 道环焊缝(筒节2与封头4的接头)的坡口如图4所 

示，接头间隙为 0～2 nqrn，圆弧半径 R=6 ITI1TI，夹角 

仅=15。，钝边高度为2 mm。坡口须用机械加工方法制 

作。对筒节的直焊缝制作引弧板、收弧板各一块，其材 

质、板厚、坡口尺寸要与相应焊缝的母材相同，焊前随 

焊缝同时进行表面处理。 

图3 纵缝及前两道环缝的坡口 

图4 最后焊接 的环缝的坡口 

4．2 焊前准备及部件装配 

自动送丝 MAG焊选用直流反接。坡 口及附近 

30～40 nlnl范围内进行表面处理，将浓碱盛在塑料盒 

内，加50％热水搅拌，用棉纱浸湿后，在需处理的表面 

或焊口揩擦呈白色，然后用清水冲洗、吹干。 

焊件组对：封头与简体组对的错边量b≤2 mm，间 

隙0～2 nl／ii，棱角度 E≤2．8 mm。检查并确定定位焊 

点环缝间距70～80 mm，直缝间距为 120～180舢 ，焊 

缝长度l5～20 nlnl，焊点高度为2～3 ml'n。定位焊焊 

接方法采用半自动 MAG焊焊接材料为 HOCr20Nil0， 

焊丝直径为 1．2 mm，焊接电流取 200～210 A，电弧电 

压取21～23 V。保护气体流量为 l6～18 L／min。定 

位焊缝的起弧和收尾处应圆滑过渡，以避免正式焊接 

时引起未熔合的缺陷。 

4．3 现场工艺参数及施焊 

筒节的纵缝和前两道环焊缝的焊接层次如图5(a) 

所示，最后一道环焊缝(筒节2与封头4的接头)的焊 

接层次如图5(b)所示。MAG焊的保护气体流量为 

l5～17 L／min。各层焊道的主要规范参数如表 2所 

示。焊缝的层间温度控制在80。以下。 

65 

(a) (b) 

图5 现场施焊焊缝的焊接层次 

表2 图5所示焊缝的主要工艺参数 

4．4 焊接质量检验 

1)纵、环焊缝焊接完毕之后，对焊缝进行外观检 

验，焊缝表面气孔的大小、数量，咬边的深度及长度都 

符合产品设计要求。 

2)对最后一道环焊缝之前的纵缝、环缝进行了 

100％X射线探伤Ⅱ级合格。 

3)对最后一道环焊缝先进行了渗透探伤，合格； 

按设计要求进行了 10．5 MPa水压试验(卧置)，无异 

响、泄漏和明显变形，合格。 
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5 结束语 

1)对化工分离器的主体焊缝选用了熔化极混合 

气体保护自动焊打底、反面填充、盖面，埋弧自动焊正 

面填充、盖面的新的组合焊接工艺。克服了手工电弧 

焊存在的缺点，弥补了钨极氩弧焊熔敷率低的不足。 

2)熔化极混合气体保护焊代替 MIG焊，使焊缝 

成形的深宽比得到了控制。改善了焊缝的表面成形质 

量、焊接过程中熔滴过渡平稳，解决了TIG焊容易咬边 

的问题，避免了手工电弧焊容易存在的夹渣问题。 

3)检验结果表明，焊缝质量达到了化工分离器的 

设计要求。 

4)组合工艺的自动化程度及焊接生产率与手工 

电弧焊及手工氩弧焊相比大为提高，获得了良好的经 

济效益。 
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Design on the W elding Technology for 0 Cr l 8 Ni9 Production Separator 

XU Xian-guo ，LIU Shi-wei~
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(1．College of Mechanical Engineering，Chongqing University，Chongqing 400030，China； 

2．Chongqing Kangda Mechanical Manufacture Co．Ltd，Chongqing 400041，China) 

Abstract：According to the structural characters and the using properties of the big thick stainless steel chemical separa— 

tor，a new welding process of the MAG welding is employed in this paper．The product’S welding quality meets the de— 

sign standard．Th e high productivity and profit are obtained with the new welding methods．Th e labor intensity of weld— 

ing is reduced also． 

Key words：MAG welding；submerge welding；0Crl 8 Ni9 stainless steel；chemical separator 
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