
兹豫、酝◇域骧鬻誊ii熏鬻鬃鬣熬纛熏纛鬻壤§；鬻i瓣鬻囊i餮誊曩量j。i j j蠹薹篓豢x—u黧鬟、+1{j；：。； 、，一i蔓i一叠曩蠢萎

铝合金精馏塔的现场焊接技术

首钢焊接高级讲师 (北京100000) 刘新

一、概述

首钢制氧厂从西德林德公司购人的3万in3的制氧

机组全套设备总重量约2200t，80多万件。仅铝合金管

道就有11种之多，其空分装置冷箱内的铝合金管道材

质等级为K级，设计温度为一195～150℃，管道从

{125mm到56lOOmm共98条管线，长度累计3470多m，

仅管道接头多达3200多个。

1．物理性能

铝及其合金的导热性强而热容量大，线膨胀系数

大，易产生较大的焊接变形和内应力。另外，铝及其合

金由固态转变为液态时，并无颜色的变化，因此不易确

定焊缝的坡口是否熔化，给在焊接操作上掌握和控制温

度带来了很大困难。同时高温时铝及其合金的强度小，

常可破坏焊缝金属的成形，易造成焊缝金属塌落和烧穿。

2．化学性质

铝及铝合金表面，极易形成致密难熔的三氧化二铝

氧化膜，这层氧化膜不仅会阻碍着基本金属的熔合，而

且易造成焊缝金属的夹杂，引起焊缝性能的下降。另

外，氧化膜还会吸附大量水分而促使焊缝产生气孔。

由此不难看出此次安装施工难度大，焊接质量要求

高，所以我们要求所有参加的焊工必须进行岗前培训，

经考试合格，德国专家认可，方可进行现场焊接操作。

虽然已经预先完成了各项相关的工艺评定，但是现场的

实际组焊工作要比试样件的工艺评定更复杂、更艰难。

二、精馏空气塔的现场焊接技术

制氧机组的心脏设备空分装置冷箱，按其功能划分

为主热交换器、精镏空气塔和稀有气体三部分箱体。精

镏空气塔塔体均为铝镁合金制造，分为压力塔(下塔)

和低压塔(上塔)，塔段之间的环缝需要现场拼装后焊

接。为确保焊接质量，施焊前进行了焊接性分析和各项

相关的焊接工艺评定工作，制定了相应的焊接参数。

1．焊接参数的选择

根据焊接工艺试验的结果，我们进行现场焊接时的

囝趔z生筮盟 机械l心热加工
INWW．machinist．刚．铘

工艺参数选择范围汇总(见下表)。

焊接参数表

焊件厚度 钨极直径 焊丝直径 喷嘴孔径 焊接电流 氩气流量

／mm ／mm ／mm ／mm ／A ／L·min一1

6—8 4—5 3—4 10—14 140～220 10—14

8—12 4—5 4 12一16 200—280 12～16

>12 5～6 4～5 14～18 260—350 14一18

在实际焊接时，我们将使用的铈钨极磨成圆珠形基

本上满足了要求，使用纯度>99．99％的氩气作为焊接

时的保护气，并根据焊件厚度和实际焊接时的具体情况

来确定焊接电流的大小，通过试焊操作进行试板模拟，

并观察电弧情况来判断电流是否合适(如图1所示)。

【a) (b) (c)

图1判断焊接电流时相应的电弧特征

焊接电流正常时钨极端部呈熔融状的半球形(见图

1a)，此时电弧最稳定，焊缝成形良好；焊接电流过小，

钨极端部电弧单边(见图1b)，此时电弧易飘动；焊接

电流过大时，易使钨极端部发热(见图1c)，钨极的熔

化部分易脱落到焊接熔池中形成夹钨等缺陷，并且电弧

不稳定，焊接质量差。只有调整好工艺参数，确认无表

面缺陷后，才能够进行正式的焊接操作。

2．精馏塔焊缝位置及形式

由于制氧设备属于大型超限设备，需要分节运抵现

场进行安装和组焊。其中精馏塔低压塔(上塔)高

18．68m，内径3．85m，壁厚8mm，与压力塔(下塔)

接口端部以20mm的加固形成过渡；压力塔(下塔)高

7．9m，内径3．85m，壁厚14mm，其接El呈梯度差形式

的接头，拼接接头需在冷箱内进行，焊缝标高21．84m，

成形焊缝长12．23m，焊缝总量为61．15m，对于精馏塔
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塔段之间的环缝我们按照要求采用交流氩弧焊双人双面

对称焊技术，拼接焊缝的位置及形式见图2。

图2精馏空分塔现场拼装焊缝的位置及形式

三、现场焊接技术措施及操作要点

1．焊前清理

我们使用风动铣刀在焊缝两侧(包括坡口、管道

里)严格清除表面油污和氧化膜层，焊丝用不锈钢丝擦

光。焊接坡口的加工采用风动砂轮按规范要求进行，由

于下塔体壁厚14ram，上塔体壁厚8ram，所以下塔体接

头端必须先作削薄过渡，才能进行焊接。

2．施工条件

铝合金管道的焊接分成箱外预制、箱内安装两个阶

段进行。预制不加衬环转动焊，单面焊双面成形，要求

里边焊肉高1，2mm，不能有焊瘤，否则影响管道的气

体流量。固定口焊接时加复合衬环，对焊衬环要插入管

道内部，搭接处的角焊点不小于6个点。

固定口仰位焊接的技术要求高，保证一次到位，喷

嘴与根部距离保持6～8mm。进行箱外预制口转动焊时，

每一道焊缝的起弧、收尾，都是保证焊接质量的关键。

若起弧时工件温度低，就不易焊透，易产生未熔合；如

果预热时间长，熔池就不容易观察，常会因温度过高而

产生弧坑缩孔，所以引弧前5～10s要提前送气；预热

时不断地用焊丝轻轻触动熔池表面，观察温度变化和熔

化状况，并及时将焊丝向前移动；收弧时采用短弧法，

注意填满弧坑，熄弧后待熔池冷却变暗后，再停止送

气；这样可以利用氩气延时保护，防止缺陷产生。

3．采取的措施

由于精馏空分塔上下塔连接环焊缝的焊接质量要求

相当严格，焊缝必须一次焊接成功，在严格制定焊接工

艺、精心组织现场施工的同时，还采取了如下措施：

(1)采用双人双面对称焊技术，每两人一组，里外

面对应同步快速焊接，中问停留时间尽可能短。将8名

焊工分4组，里外各4人，要求连续工作一次焊完一遍。

(2)选择完好的同型焊接设备，性能一致，电流调

节灵敏，起弧快，有利于焊接达到同步(第1层焊接电

流为160。170A，第2。5层为220。230A)。

(3)保证焊枪冷却水畅通，水质洁净(在入口截门

处设置过滤网)保证焊枪水路不堵塞严防烧枪。

(4)保证氩气质量(纯度不低于99．99％)和流量，

将气带缩短，将气体流量按规范调至18L／min。

(5)同时还在上下塔的焊缝两边100mm处做标记，

随时观测数据变化而迅速做出相应的调整。

(6)在第一遍开始焊接前，利用氧乙炔焰进行100

～150℃的预热，同时安装加固圈，作为临时支撑。

(7)上下塔成形组拼时，是要进行定位焊的。定位

焊的工艺参数与正式焊接相同。每隔350～400mm一个

固定焊点，焊点长60．80mm，焊肉高4～5mm，我们

从东开始焊，双人双面对称焊，自然冷却后，测量塔的

垂直度时却发现偏向了东北方。于是，我们重上加固

圈，将焊工分两组，第一组从东北方向起焊，第二组稍

后从西南开始起焊(如图3所示)。在施焊中注意随时

彻底清理焊点，并重新用砂轮加工坡口，再次调整问

隙，直到焊接完成。焊缝冷却后，再一次测量垂直度，

偏差基本达标。我们这次就是利用了铝合金导热性强、

线膨胀系数大，易变形的特点来调整垂直度偏差的。

偏差方向一

西

东北面

盯 ×等一
／?川

柯必 少
／第二组

图3精馏空分塔环焊缝焊接方向

(8)第2。5遍的焊接各组焊工从不同的方向对称

起焊，注意保持焊枪的高度和角度，始终保持气路畅通

不受污染，直至焊接完成。

四、焊后质量检验

根据西德制造厂家的要求，在上、下塔成形对接焊

缝完成以后，经过外观检验、经x射线探伤，全部焊缝

达到合格标准，获得了满意的焊接质量，保证了该制氧

机组的按时投产使用。《b(20070319)
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