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(57)摘要

本发明公开了一种不锈钢冶金复合管的环

焊方法，包括以下步骤：(1)将复合管管端开V型

坡口，采用对口器对接；(2)采用激光焊、等离子

焊或钨极氩弧焊对耐蚀合金层进行焊接，形成复

层焊缝；(3)采用钨极氩弧焊或激光熔覆的工艺

堆焊，形成不锈钢过渡层焊缝；(4)采用激光熔覆

或热喷涂的工艺堆焊，形成碳钢过渡层焊缝；(5)

采用熔化极气体保护焊或手工电弧焊对基层进

行焊接，形成基层焊缝；所述基层为碳钢，厚度6-

80mm，复层为耐蚀合金，厚度0.2-10mm。本发明通

过双层过渡层设计，配合激光熔覆或热喷涂的方

法堆焊过渡层，实现双金属复合管优质高效焊

接，焊接成本低，易实现自动化生产，具有广泛的

市场前景。
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1.一种不锈钢冶金复合管的环焊方法，其特征在于：包括以下步骤：

(1)将复合管管端开V型坡口，采用对口器对接；

(2)采用激光焊、等离子焊或钨极氩弧焊对耐蚀合金层进行焊接，形成复层焊缝；

(3)采用钨极氩弧焊或激光熔覆的工艺堆焊，形成不锈钢过渡层焊缝；

(4)采用激光熔覆或热喷涂的工艺堆焊，形成碳钢过渡层焊缝；

(5)采用熔化极气体保护焊或手工电弧焊对基层进行焊接，形成基层焊缝；

所述基层为碳钢，厚度6-80mm，复层为耐蚀合金，厚度0.2-10mm。

2.根据权利要求1所述的一种不锈钢冶金复合管的环焊方法，其特征在于：所述V型坡

口开在碳钢侧，坡口高度大于碳钢层厚度0～1mm，底部宽度0～10mm，坡口角度60±25°。

3.根据权利要求1所述的一种不锈钢冶金复合管的环焊方法，其特征在于：所述管端对

口间隙0～3mm；所述不锈钢过渡层焊缝堆焊至高于母材双金属界面0～3mm；所述碳钢过渡

层焊缝厚度控制在0.1～3mm。

4.根据权利要求1所述的一种不锈钢冶金复合管的环焊方法，其特征在于：复层焊接采

用309焊丝，焊丝直径Φ1.2mm，焊后采用钢丝刷清理复层焊缝及坡口表面氧化；不锈钢过渡

层堆焊的焊材为309粉末，保护气体为高纯Ar，焊后采用角磨机清理碳钢坡口上的飞溅，并

用钢丝刷清理表面焊缝及坡口；碳钢过渡层的填充材料为纯铁粉末，保护气体为纯Ar，焊后

采用钢丝刷清理碳钢过渡层焊缝及坡口表面氧化；基层焊缝焊接为多层多道焊，每道焊接

完成后需采用钢丝刷清理焊缝渣皮，之后才能进入下一道焊接，应保证焊接层间温度不高

于100℃，基层焊材选用为J557的手工电弧焊焊条。
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一种不锈钢冶金复合管的环焊方法

技术领域：

[0001] 本发明涉及层状结构双金属焊接技术领域，特别涉及一种不锈钢冶金复合管的环

焊方法。

背景技术：

[0002] 随着能源需求日益增大，苛刻腐蚀环境石油天然气开采力度也逐渐加大，管道腐

蚀问题变得尤为突出，传统单一的防腐技术如添加缓蚀剂、采用塑料内涂层及使用非金属

管材等，在耐蚀可靠性、经济性指标上都已难以满足需要。不锈钢内侧复合管充分利用碳钢

价格低廉、综合力学性能好以及不锈钢抗腐蚀性能优异的特点，既满足严苛腐蚀工况的服

役环境，又节约了大量贵重金属，从而降低成本、节约材料，其在石油化工、烟气脱硫、化工、

环保等工业领域中展现出广泛的应用前景。

[0003] 环焊缝堆焊是双金属复合管的技术难点之一，一般采用三层焊，先氩弧焊封底，再

焊过渡层，最后手工电弧焊或熔化极气体保护焊填充盖面。基管和衬管的化学成分存在显

著差异，在环焊缝焊接时覆层易受基层稀释而导致抗腐蚀性能下降，基层由于覆层合金元

素的冲混与扩散，易生成高硬度相，进而产生裂纹。过渡层焊接是复合管环焊质量控制的重

点。

[0004] 2013年10月2日公开的公开号为CN  103331327A的中国发明专利，专利名称为一种

双金属复合管环焊缝焊接方法，该方法采用采用微碳纯铁焊材进行过渡层焊缝焊接，纯铁

过渡层可一定程度减少裂纹出现的概率，但无法避免合金元素扩散至过渡层，从而生成高

硬度相。

[0005] 2015年4月8日公开的公开号为CN  104493330  A的中国发明专利，专利名称为一种

双金属复合管环焊缝对焊焊接方法，该方法在基层与复层焊缝之间引入耐高温不熔层，虽

可有效阻止合金元素向基层扩散，但耐高温不熔层流动性较差，过渡层与覆层焊缝容易出

现未融合，且耐高温不容层本身力学性能差，难以满足管线钢要求。

[0006] 2016年1月15日公开的公开号为CN  106975819  A的中国发明专利，专利名称为一

种镍基双金属复合管全位置自动焊接方法，该方法对复合管开V型坡口，全部采用不锈钢焊

丝进行复层、过渡层和基层焊缝的焊接，该方法可有效避免过渡层裂纹和未融合的出现，但

基层焊缝综合力学性能难以保障，且由于焊缝全部采用不锈钢焊丝，焊接成本较高。

[0007] 2018年11月27日公开的公开号为CN  108890076  A的中国发明专利，专利名称为一

种耐蚀合金内衬复合管的环焊方法，采用冷喷涂工艺形成过渡层焊缝，解决了过渡层元素

扩散的问题，但冷喷涂过渡层由于金属颗粒未完全融化，存在硬度高、组织孔隙率高、残余

应力高等问题，导致其耐腐蚀性能和综合力学性能差；且该方案未焊接不锈钢过渡层，导致

不锈钢焊缝厚度小于母材复层厚度，从而致使复层焊缝区域成为管材耐腐蚀性能的薄弱

点。
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发明内容：

[0008] 本发明的目的在于克服上述现有技术的缺点，提供一种不锈钢冶金复合管的环焊

方法，该方法可加不锈钢焊缝厚度，改善碳钢过渡层性能，且有效阻止复层焊缝合金元素向

基层焊缝扩散。

[0009] 本发明的目的是通过以下技术方案来解决的：一种不锈钢冶金复合管的环焊方

法，包括以下步骤：

[0010] (1)将复合管管端开V型坡口，采用对口器对接；

[0011] (2)采用激光焊、等离子焊或钨极氩弧焊对耐蚀合金层进行焊接，形成复层焊缝；

[0012] (3)采用钨极氩弧焊或激光熔覆的工艺堆焊，形成不锈钢过渡层焊缝；

[0013] (4)采用激光熔覆或热喷涂的工艺堆焊，形成碳钢过渡层焊缝；

[0014] (5)采用熔化极气体保护焊或手工电弧焊对基层进行焊接，形成基层焊缝；

[0015] 所述基层为碳钢，厚度6-80mm，复层为耐蚀合金，厚度0.2-10mm。

[0016] 所述V型坡口开在碳钢侧，坡口高度大于碳钢层厚度0～1mm，底部宽度0～10mm，坡

口角度60±25°。

[0017] 所述管端对口间隙0～3mm。

[0018] 所述不锈钢过渡层焊缝堆焊至高于母材双金属界面0～3mm。

[0019] 所述碳钢过渡层焊缝厚度控制在0.1～3mm。

[0020] 本发明的有益效果在于：

[0021] 1、采用钨极氩弧焊或激光熔覆工艺堆焊不锈钢过渡层，保证不锈钢焊缝总厚度大

于不锈钢母材厚度，确保焊缝优良的耐腐蚀性能；采用激光熔覆或热喷涂工艺堆焊碳钢过

渡层，保证焊材充分熔化，形成硬度与孔隙率均可控的过渡层，确保碳钢过渡层优良的综合

力学性能。

[0022] 2、碳钢过渡层金属在耐蚀合金表面后快速凝固，有效的解决了传统过渡层焊接产

生的复层合金元素大量冲混及扩散至过渡层，进而产生高硬度相，在后续焊接中易出现裂

纹的问题，起到较好的隔离效果；激光熔覆及热喷涂堆焊操作灵活，可解决传统低热输入焊

接方式存在熔合区死角的问题。本发明通过双层过渡层设计，配合激光熔覆或热喷涂的方

法堆焊过渡层，实现双金属复合管优质高效焊接，焊接成本低，易实现自动化生产，具有广

泛的市场前景。

附图说明：

[0023] 图1为本发明的焊接坡口方法示意图。

[0024] 图2为本发明环焊缝示意图。

[0025] 附图说明：1-复层焊缝；2-不锈钢过渡层焊缝；3-碳钢过渡层焊缝；4-基层焊缝；5-

复层；6-基层；7-环焊缝。

具体实施方式：

[0026] 下面结合附图对本发明做进一步详细说明：

[0027] 本实施例中，以Φ430×(15+3)mm的304/X65热轧双金属复合管为例进行焊接。首

先对两根管段进行管端扩径，保证其圆度。管端碳钢侧开V型坡口，坡口高度大于碳钢层厚
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度0.2mm，底部宽度4mm，坡口角度60°。采用不锈钢钢丝刷清理坡口毛刺，并用丙酮清理坡

口，特别是复层侧坡口。采用对口器进行管端对接，管端对口间隙0.5mm。

[0028] 从碳钢侧采用钨极氩弧焊对不锈钢层进行焊接，单面焊双面成型，形成复层焊缝

1。复层焊接采用309焊丝，焊丝直径Φ1.2mm。焊后采用钢丝刷清理复层焊缝及坡口表面氧

化。

[0029] 进行不锈钢过渡层堆焊，堆焊工艺为激光熔覆，焊材为309粉末，保护气体为高纯

Ar。应保证不锈钢过渡层焊缝2的高度高于母材双金属结合面0.5mm，焊后采用角磨机清理

碳钢坡口上的飞溅，并用钢丝刷清理表面焊缝及坡口。

[0030] 不锈钢钢丝刷清理不锈钢过渡层焊缝2后，采用激光熔敷工艺进行碳钢过渡层金

属填充，填充厚度控制在0.8mm左右，填充材料为纯铁粉末，保护气体为纯Ar。焊后采用钢丝

刷清理碳钢过渡层焊缝3及坡口表面氧化。

[0031] 采用手工电弧焊进行基层焊缝4焊接，焊接方式为多层多道焊，每道焊接完成后需

采用钢丝刷清理焊缝渣皮，之后才能进入下一道焊接。应保证焊接层间温度不高于100℃，

填充金属高度不低于母材。基层焊材选用牌号为J557的手工电弧焊焊条。

[0032] 上述实施方式仅用以说明本发明的技术方案而非对发明的限制。凡本领域技术人

员依本发明的构思通过逻辑分析、推理或者有限的实验可以得到的技术方案，皆应在本发

明的范围之内。
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图1

图2
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