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摘　要　在电站锅炉安装作业的开展过程中，各类全新的施工技术日益增加，使电力行业逐步迈向超临界机组的

发展路径，对最终的安装质量也提出了更高的要求。基于此，本文主要探究电站锅炉受热面不锈钢管道焊接工艺，

分析不锈钢管道焊接的基本原理，从材料性能特点、焊接方法以及焊接过程中的注意事项等几个层面着手，进一

步探讨电站锅炉受热面不锈钢管道焊接工艺的相关应用，总结优化焊接工艺的有效方法，提出有针对性的质量保

障措施，以期为相关人员提供参考。
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在电站的运行过程中，提高锅炉在运行时的安全

系数，对维持电厂的供电稳定性具有至关重要的作用。

对于不锈钢管道而言，属于受热面当中的关键组成部

分，并且会对锅炉的可靠性带来直接影响。所以，需

要重视对电站锅炉受热面不锈钢管道焊接质量的有效

管控。在电站锅炉受热面不锈钢管道的焊接过程中，

对相关焊接工艺的研究具有关键作用，其主要目的也

在于促进焊接质量的不断提升，使锅炉能够长期处于

稳定的运行状态。

1　不锈钢管道焊接的基本原理

1.1　不锈钢材料的特点与性能

1. 焊接性。由于产品的具体用途有所不同，所以

相应的焊接性能要求也存在一定的差异。对于绝大多

数产品而言，均需要确保原料有着良好的焊接性能。

2. 耐腐蚀性。对于大多数不锈钢管道而言，一般

情况下对其耐腐蚀性能有着一定的要求，需要针对该

类产品，及时组织耐腐蚀性能试验工作的开展，确保

产品的性能符合规定要求。

3. 抛光性能。在生产电站锅炉受热面不锈钢管道

产品的过程中，通常情况下均会经过抛光这一工序。

所以，要求所选用的原料具有良好的抛光性能。通过

分析影响管道抛光性能的关键因素，主要体现在以下

几个方面。比如，原料的表面存在缺陷，当原料表面

被划伤，或者出现麻点现象，在存在过酸洗等问题的

情况下，不利于保障原料的质量。另外，若原料本身

的材质存在问题，如果硬度相对较低，那么在实际的

抛光过程中，则不容易被抛亮。当原料的硬度过低时，

随着深拉伸作业的开展，其表面也会出现橘皮现象，

并对材料的 BQ性造成不利影响。当原料的硬度较高时，

相应也具有良好的 BQ 性。在经过深拉伸之后，实际所

制造的产品，若处于变形量极大的区域当中，此时表

面也会出现小黑点，从而对其 BQ 性造成直接影响 [1]。

1.2　焊接方法

1.2.1　TIG 焊接

在应用 TIG 焊接方法的过程中，作为不锈钢管焊

接期间的常用方法类型，一般会使用惰性气体，并将

其作为重要的保护气体。例如，氩气。在具体的操作

过程中，通常会采用电弧加热的方式，并借助熔化焊

丝和工件，组织焊接作业的顺利展开。在 TIG 焊接的

过程中，需要重视对电弧长度以及电流的合理控制，

确保热输入适当，为最终的焊缝质量提供有力保障。

另外，所设计的焊接速度应具备适宜性，同时也应设

置合适的焊接角度，避免出现过热的现象，有效规避

焊缝变形问题。对于焊接的位置和姿势，同样需要着

重把控，既要保障焊接过程中的可见性，也需要确保

该环节具有良好的可操作性。

1.2.2　MIG/MAG 焊接

在运用 MIG/MAG 焊接方法的过程中，该类焊接方

式比较常用，并且具有半自动、自动等不同的形式。

在需要大量生产不锈钢管产品的情况下，或者在生产

过程中存在高效率的操作需求时，一般会采用 MIG/MAG

焊接方式。在使用 MIG/MAG 焊接方法时，需要对以下
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几个方面的技巧着重把控。例如，选择合适的焊丝和

保护气体，使两者能够形成合适的组合，既要保证焊

缝的质量，也应获得良好的防护效果。通过加强对焊

接电流与电压的合理控制，不仅需要与不锈钢管的厚

度和材质相适应，还需要注重对焊接速度和焊接角度的

控制，避免出现焊缝变形问题，有效减少过热问题。在

组织开展自动化焊接工作时，应确保所选用的焊接设备

和机器人具有良好的稳定性，同时也能够准确操作 [2]。

1.3　不锈钢管焊接的注意事项

通过对不锈钢管的表面予以全面清洁，该操作需

要在不锈钢管焊接作业开始之前进行，需要保障不锈

钢管材料的表面干净，不存在油脂和灰尘，同时也不

应具备无氧化物。在一般情况下，所选用的焊接材料

一般是以与管材相同的不锈钢材料为主，既要确保焊

接点的稳定性，也应确保其坚固程度符合规定要求。

在组织开展钢管焊接作业的过程中，需要加强对

电压等级的合理控制，确保能够设置合适的电流强度，

且焊接速度参数符合规定要求，保障焊条的直径具备

准确性，形成对热输入量的有效控制。

对于过渡焊接问题而言，容易出现管子变形问题，

在进一步产生应力的情况下，还会对焊缝的质量造成

不良影响。随着不锈钢管焊接作业的开展，应避免出

现过度焊接的情况，有效减少多余的焊缝。

在筛选合适的焊接方法时，需要总结不同的焊接

方法在使用过程中的适用条件，再指导不锈钢管焊接

作业的开展，结合实际情况筛选适当的焊接方法。例如，

TIG 焊、MIG 焊或者手工电弧焊等。

在不锈钢管焊接作业完成之后，还需要注重后续

处理工作的开展。例如，退火、抛光、热处理等，既

要获得良好的焊接成果，也应确保产品的耐久性符合

要求。

2　火力发电锅炉管道焊接工艺

在电站的建设和运行过程中，锅炉受热面不锈钢

管道焊接作业的开展，属于其中至关重要的组成部分。

在高温高压环境之下，电站锅炉受热面不锈钢管道焊

接作业中，涉及多样化的焊接工艺与焊接技术。通过

将各个组件连接之后，确保形成的整体具有良好的稳

固性，维持锅炉的正常运行状态，使其具有较高的安

全系数。

对于电站当中的发电锅炉，一般需要运用石油、

天然气、煤炭等燃料。在原料燃烧之后，所产生的蒸

汽具有高温、高压的特点，为涡轮发电机带来推动作用，

使其能够顺利转动，从而进一步产生所需要的电能。

在不锈钢管道焊接作业的开展过程中，属于电站发电

锅炉中的重要连接方式，在日常运行期间具有关键作

用。所以，需要确保焊缝具有良好的强度，同时有着

优质的密封特性，能够在高温高压的环境之下有效适

应现有的工作条件。随着焊接作业的开展，需要充分

了解锅炉材料的基本特性，在掌握材料的工作条件时，

应确保所采用的焊接方法和焊接技术恰当。同时，也应

保障焊接接头的可靠性，使其运行效果更加稳定 [3]。

在组织开展电站锅炉受热面不锈钢管道焊接作业

时，涉及不锈钢这一关键材料，为确保锅炉的顺利运

行，应保证材料具有良好的耐高温特性。同时，也具

备优质的耐压性能，在高温高压环境之下，仍然能够

凸显不锈钢材料的适用性。在焊接过程中，根据不同

的材料类型，还需要选择合适的焊接方法。例如，手

工电弧焊、气体保护焊等。对于每一种焊接方式而言，

所适用的场景有所不同，并且有着各自的特点，应结

合具体情况筛选合适的方法类型，为最终的焊接质量

提供有力保障。

在电站锅炉受热面不锈钢管道的焊接过程中，对

其工艺质量具有十分严格的要求。在焊缝当中，应避

免存在气孔、裂纹、夹渣、未熔合等缺陷，为接头的

密封性能提供有力保障，使其强度符合规定要求。对

于焊接接头的尺寸和位置，需要自觉按照设计要求来

确定，维持锅炉的安全运行状态，使锅炉结构有着更

高的稳定性。经过严格的检测与测试，例如放射性检测、

超声波检测、磁粉检测等，加强对焊接接头质量的控制，

使其符合标准要求。

3　焊接工艺优化

在优化电站锅炉受热面不锈钢管道焊接工艺的过

程中，可以将其作为提高管道焊缝质量的关键步骤。

在一般情况下，需要选择合适的焊接参数，并从预热、

焊后热处理等环节着手进行优化。与此同时，还需要

定期组织设备维护作业的开展，通过全面加强管控，

使焊缝的强度得以提高，确保焊缝具有良好的密封性

与可靠性，维持电站锅炉的稳定运行状态。

3.1　合理筛选焊接参数

在优化焊接工艺的过程中，需要突出合理筛选焊

接参数的重要作用，同时也需要对该类参数进行优化。

对于影响焊缝质量的关键因素，主要体现在以下几个

方面。即，焊接电流、焊接电压、焊接速度、焊丝种类、

焊丝规格等。在选择焊接电流和电压的过程中，需要
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将焊接材料的性质与厚度等基本信息作为参考依据，

在确定合适的参数范围之后，确保焊缝的熔深和熔宽

均与规定要求相符合。在筛选焊接速度时，应避免速

度过快，减少焊缝质量下降的问题。当焊接速度过慢时，

也会导致生产成本的增加，所以应重视对焊接速度的

控制。在选择合适的焊丝种类与焊丝规格时，既可以

促进焊接作业效率的提升，还能够为焊缝质量提供有

力保障 [4]。

3.2　焊接预热和焊后热处理

对于焊接预热和焊后热处理等环节，能够促进最

终的焊缝质量有效改善。在预热过程中，需要对焊接

接头予以加热处理，且该项操作需要处于焊接作业开

始之前。将焊接材料的种类与厚度作为基本参考依据，

需要设置合适的预热温度和预热时间，有效减少焊接

应力的产生，避免出现热裂纹的现象，使焊缝具有更

高的可靠性。对于焊后热处理操作，通常处于焊接作

业顺利完成之后，需要对焊缝实施加热处理，使焊接

残余应力得以消除，有效提高焊缝的强度，使其具有

良好的韧性。采用恰当的焊后热处理方式，可以促使

焊缝的组织结构随之改善，使焊接接头有着更加良好

的性能优势。

3.3　焊接设备维护与监控

为保证焊接工艺的运行稳定性，需要对焊接设备

维护工作的开展引起高度重视，同时还需要加强监控。

在定期组织检查和维护等工作开展的过程中，需要将

焊接设备作为主体，确保设备能够持续处于正常的运

转状态，避免由于故障原因的影响，从而导致焊缝质

量问题的出现。在监控过程中，主要是针对焊接设备

的工作状态，并确保参数设计的准确性。一旦发现异

常情况，需要及时作出处理，既要保障焊接过程的一

致性，也应获得稳定、可靠的焊接效果。

4　质量保障措施

在对组操作的过程中，要求工作人员能够从不同

的不锈钢管道之间着手，计算相应的对口间隙，同时

还需要掌握实际的对口错变量等数据，为管端坡口的

弯折度提供保障，并确保不锈钢管道对接位置的弯折

度符合规定要求。将我国当前出台的电力建设施工规

范作为基本指导依据，严格按照相关验收技术规范，

组织各项操作的顺利执行。

在选择焊接人员时，除了需要保障其自身具有较

高的专业性之外，还应尽可能地选择技术掌握水平较

高的人才。另外，若部分优秀工人的日常焊接合格率

较高时，也可以由其完成焊接工作，充分发挥该部分

专业人才的优势，减少焊接作业中存在的问题，促进

焊接质量的提升 [5]。

通过全面做好焊接材料日常管理工作，确保在实

际焊接过程中实际所运用的材料均合格。另外，在强

化焊接材料库管理的同时，需要及时登记焊接材料的

出库情况，同时还需要做好日常报验工作。由于电焊

条的类型各不相同，并且在焊丝牌号方面也存在一定

的差异，所以针对焊接材料，可以采用分类保管的方式，

及时对各类材料做好标记。

对于部分焊接材料而言，对日常环境的要求相对

较高，需要设置合适的环境，将其作为存放焊接材料

的关键区域。在焊条使用之前，需要由专业人员首先

对焊条进行烘烤处理，严格按照规定要求，确定合适

的烘烤温度，并保证烘烤时间设置的合理性。在焊工

需要到仓库领取焊接材料的情况下，要求其自觉出具

相关技术人员所开出的单据，确保所有焊接材料的使

用均有迹可循。在领用焊条的过程中，均应确保具有

焊条保温筒，其主要目的是保障焊条的质量，避免焊

条受潮。

在组织开展焊接工作的过程中，需要由相关供应

商提供氩气，其体积分数保持在 99.95% 以内。在正式

开展焊接作业之前，需要由焊工自行检查氩气的纯度。

若最终结果显示不存在出气孔时，才能够将企业运用

于焊接过程中。

综上所述，在电站锅炉受热面不锈钢管道焊接作

业开展期间，需要对焊接工艺的运用予以全面监督，

在焊接人员具有良好的质量意识时，重视对焊接工艺

的优化与完善，提高焊接技术的运用水平。在加强对

焊接工艺的管控时，使其与当前的高安全和高性能等

要求相适应，维持电站锅炉的稳定运行状态。
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