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Abstract 
All-position automatic welding of pipeline was a more mature pipeline construction technology 
that has the advantage of high welding quality and fast speed. This paper researched on the tie-in 
automatic welding process during long-distance pipeline construction. At the same time, the se-
lected CRC P-260 welding equipment was modified. Practice proves that the automatic welding 
tie-in technology can improve the mechanical properties of the joint, significantly improve the 
welding qualified rate of the pipeline joint, and improve the operation reliability of the long dis-
tance pipeline as a whole.  
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摘  要 

管道全位置自动焊技术焊接速度快、焊接质量稳定，是比较成熟的管道施工技术。对石油长输管道施工

过程中管道连头自动焊连头工艺特点进行了对比。同时对选择的CRC P-260焊接设备进行改造。实践证

明，自动焊连头工艺可以改善连头焊口的力学性能，显著提高管道连头焊口的焊接合格率，从总体上提

高长输管道运行可靠性。 
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1. 引言 

传统长输管道施工过程中，管道连头焊接通常采用手工或半自动焊接方法完成，焊接速度慢且焊接

质量不稳定。对长输管道的失效原因研究表明，失效焊口多发生在地形较差的连头，因此提高连头焊接

质量成为改善管线整体质量的重点[1] [2]。开展管道自动焊连头工艺研究，最大程度改善连头口焊接质量，

对提高长输管道的安全可靠性至关重要。 

2. 自动焊连头工艺的选择 

对于管道连头根焊，全自动外根焊无法保证管道连头不均匀组对间隙的焊接质量，故采用手工电弧

焊(LB52U 焊条)根焊 + 全位置自动焊填充盖面的焊接方式进行连头根焊。常用的管道自动焊连头工艺有

气保护实心焊丝下向焊、气保护金属粉芯焊丝下向焊和气保护药芯焊丝上向焊等 3 种。表 1 为各种焊接

工艺的特点对比情况，可以看出，气保护药芯焊丝上向焊具有设备造价低，可操作性强，坡口适应性强，

熔池大、熔深大、电弧稳定，对焊工操作要求低等特点[3]，结合对比结果和现场经验，确定采用气保护

药芯上向焊工艺进行管道连头焊接。 
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Table 1. The comparison of technical characters of conventional automatic welding joint 
表 1. 常规自动焊连头工艺特点对比 

自动焊连头工艺 焊接速度 操作难度 设备成本 设备复杂程度 坡口适应性 保护气体要求 

气保护实心焊丝下向焊 快 难 高 复杂 差 高 

气保护粉芯焊丝下向焊 较快 中等 较高 中等 中等 高 

气保护药芯焊丝上向焊 慢 容易 低 简单 好 中等 

3. 焊接设备的选择 

国内施工常用的自动焊设备主要有 PAW2000 [4]、CRC P-600 以及 CRC P-260 [5]，各设备参数综合

比对情况见表 2。结合对比结果和设备的实际使用情况，确定采用 CRC P-260 进行管道自动焊连头。 
 
Table 2. The comparison of parameters of conventional automatic welding equipment 
表 2. 常用自动焊设备参数对比 

设备 设备原值 设备复杂程度 操作难易 改造难度 
PAW2000 最低 中等 中等 中等 

 CRC P-600 最高 复杂 较难 复杂 
 CRC P-260 中等 简单 简单 简单 

4. CRC P-260 的改造 

CRC P-260 原有装载支持 2.7 kg 重的焊丝向下爬行，需要将其改装成能够装载 5 kg 焊丝平稳向上爬

行的小车。通过多方面论证表明：可以完成对 CRC P-260 自动焊小车的改装，实现小车底盘装载 5 kg 的

焊丝平稳可靠向上爬行。 
将焊接小车原有的焊丝支架整体去除，设计用于安装 5 kg 包装焊丝的支架，将支架合理安装到焊接

小车上，保证结构稳定，绝缘良好。设计与原送丝机相匹配的药芯焊丝专用齿状送丝轮并安装到送丝机

上，保证送丝顺畅有力。更改小车的软件设置，使其满足焊接的工艺要求。对焊接小车原有的通用参数

部分进行修改(如 Travel Weld Direction、Adjustable Width Enable 等)。 

5. 焊接试验与参数调节 

采用手工电弧焊(LB52U 焊条)在试验管段上进行根焊，根焊完成后清理焊道，利用改造完成的 CRC 
P-260 自动焊机加装气保护药芯焊丝，进行填充、盖面焊接工艺参数调试。从焊道底部依次完成热焊、填

充、盖面各层的焊接，最后整合焊接参数，形成均匀组对间隙焊缝的全位置焊接参数。此外，施焊管材、

坡口、焊材应符合要求，坡口及组对要求见表 3，焊接材料要求见表 4。 
 
Table 3. The requirement of welding grooves and groups 
表 3. 坡口及组对要求 

坡口形式 接头形式 背垫 错边量/mm 余高/ mm 焊道厚度/mm 盖面增宽/mm 
V 形 对接 无 ≤2 0~2 ≤3 单侧 0.5~2 

 
Table 4. The requirement of the welding materials 
表 4. 对焊接材料的要求 

参数 规范号 类别 管径尺寸/mm 牌号 
根焊 AWS A5.1 E7016-G 3.2 LB52-U 
热焊 AWS A5.29 E91T1-K2M 1.2 京群 AFR-91K2M 

      填充、盖面 AWS A5.29 E91T1-K2M 1.2 京群 AFR-91K2M 
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在管圈上由根焊焊工按照常规连头焊接工艺完成根焊之后，装卡轨道，分别进行平焊、立焊、仰焊

不同位置的焊接，经过多次试验，最终得出最优化的平焊、立焊、仰焊位置焊接参数。对焊接参数进行

汇总，并编辑录入焊接小车，进行连续试焊，得到从上到下自动连续的转换焊接参数。组对间隙不均匀

的焊缝，采用人工打底焊接，再进行全位置的焊接参数调试，以增加焊接参数对不均匀组对间隙焊缝的

适用性。 

6. 焊接质量检测 

焊接试验焊口 25 道，经检测，除 1 道焊口因根焊焊接缺陷不合格外，其余焊口均成型美观，符合工

业应用标准。 

7. 结语 

为实现全自动连头焊接，采用手工电弧焊(LB52U 焊条)根焊，利用改造后的 CRC P-260 自动焊机填

充盖面并执行气保护药芯自动上向焊工艺，整个焊接过程连续稳定。焊接人员在焊接过程中仅需对焊枪

高低、左右状态进行简单调整即可完成各层焊道的焊接，不仅一次合格率高，焊接效率可达人工焊接的

1.5 倍，该工艺成功运用于新疆爆破试验段的连头口焊接施工，施工效果良好。 
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