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Abstract 
In the pipeline exchange and transformation of a Product Oil Pipeline, the technology of manual 
downward welding was needed; the technology was high efficiency in welding with easy operation, 
but cracks were easily induced in root welding. By analyzing the causes of affecting the welding 
technology, measures are provided for ensuring quality of field welding and as well as ensuring 
the smooth implementation of the transformation.  
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摘  要 

某成品油管道换管改造中，需采用手工下向焊工艺，该工艺焊接效率高、操作简单，但根焊易引起裂纹。

通过分析影响该工艺焊接质量的原因，制定出符合施工现场实际的质量保证措施，确保改造工作顺利完

成。 
 
关键词 

手工下向焊，成品油管道，换管，裂纹 

 
 

Copyright © 2019 by author(s), Yangtze University and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

中国石油化工集团有限公司华中地区某地段因地势变形导致某成品油管道出现凹陷、变形，需进行

换管处理，更换管段的长度为 3 m，共 2 道焊口。新管段的壁厚、材质与原管道相同，换管作业过程中

要求所有焊口经 X 射线拍片探伤一次性合格。如果焊缝出现缺陷则需要返工，工期的延误会严重影响当

地成品油供应。因此，换管改造采用手工下向焊工艺，可以确保所有焊口质量一次性检验合格，改造作

业按期完成。 

2. 手工下向焊工艺特点 

该成品油管道(材质为 L415MB)为长输油气管道，根据批准的焊接工艺评定，焊接方法采用手工下向

焊。手工下向焊是指从焊缝的顶部引弧向下进行焊接的一种工艺方法，主要有焊接速度快、质量好、成

本较低等优点[1]，但由于是气–渣联合保护，在带压换管打底根焊过程中，容易发生裂纹和未焊透等缺

陷，影响工程的施工进度。 
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3. 影响手工下向焊焊接质量的原因 

1) 由于是成品油管道带压换管，管道应力较大，主要靠管道外对口器进行固定，而外对口器障碍物

较多，增加了根焊焊缝的接头量；根焊完成去掉对口器后，管道应力全靠根焊层来支撑，在焊接根部容

易产生裂纹。 
2) 如果焊工对焊口清理认识不足，意识不到清根的重要性，可能形成夹渣等内部缺陷；如果有些部

位清理太深，清根后根焊厚度较薄的区域承载能力较弱，易产生裂纹。 
3) 有些管工为了抢进度，在焊工还没有完成根焊工序时，便开始拆除对口器，造成焊缝过早承受管

道应力，产生裂纹。 
4) 如焊工对焊条的使用规定认识不足，焊条在存放过程中受潮、药皮破损；或管工对口不认真，易

导致管道错边量较大，从而根焊不均匀，产生裂纹。 
5) 手工下向焊工艺使用纤维素焊条打底，焊缝冷却速度较快，在管道环焊缝 4 点~8 点的位置施焊时

电弧吹力不够，容易形成内凹、未熔合和未焊透等缺陷，焊缝强度不足，裂纹就会集中产生在该区域。

如果还出现对口质量欠佳、预热措施不到位和焊工技能水平不高等现象，则更难保证一次性合格率。 

4. 提高焊缝焊接质量的有效措施 

1) 增加根焊的铁水厚度。选择合适的工艺措施，根焊时在保证焊透的情况下尽量增加铁水的有效厚

度，以增强焊缝根部的承载能力。 
2) 充分进行管道预热。环境气温低(最高气温 8℃，最低气温只有 1℃)、空气湿度大，因此在焊前需

要对管道进行有效预热。在焊缝接头坡口两侧 100 mm 内采用火焰预热(温度 100℃~200℃，均匀升温)的
方法，能有效防止裂纹的产生[2]。 

3) 控制层间焊接间隔时间。根焊道焊完后，应尽快进行热焊道焊接，根焊道与热焊道焊接间隔时间

不宜超过 5 min。因为下向焊使用的纤维素焊条中，含氢量较高，很多氢分子焊后残留在焊缝中，要求在

第一层根焊结束后，尽快完成清根工作进行第二层或其他各层的焊接。该工艺有利于焊缝中氢分子的逸

出，降低焊缝含氢量，可避免裂纹的产生。 
4) 提高焊道打磨质量。在第一层焊完后，需快速清根，要求打磨坡口成形良好、高低均匀，使得焊

缝具有均匀的承载能力。 
5) 管工与焊工配合密切。管工和焊工需相互密切配合，不能为了抢进度而过早拆除对口器，一定要

在根焊全部完成后再将对口器拆除。 
6) 严格焊条保管与使用程序。保证焊条的完整性，做好防潮处理，最好使用新开封的桶装焊条。在

包装、保管良好的情况下，不用烘干即可施焊，否则，应烘干 0.5~1 h (温度 70℃~80℃)。 
7) 焊缝坡口处理严格。管道组对前，需清除管内杂物和坡口两端表面上的油污、锈等杂质，在管口

两侧各大于 10 mm 范围内打磨，露出金属光泽，注意保护坡口，随清随用，管道错边不大于 0.5 mm，否

则必须进行内坡口处理[3]。所有焊接接头采用 V 型坡口，坡口度数为 60˚~65˚，钝边厚度 0.5~1.0 mm，

坡口间隙 3~4 mm。 

5. 结语 

手工下向焊工艺成熟，广泛应用于油气长输管道施工，能够保证焊口质量，在工艺方面和操作性能

上均能满足成品油管道的改造要求。通过采取上述质量控制措施，在规定的 90 min 内，换管施工焊接工

作全部完成，2 道焊口通过 X 射线拍片一次性合格，没有因焊口返工而造成成油品管线停输。 
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