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(57)摘要

本发明公开了一种基于增材技术的管道环

焊缝修复方法，包括以下步骤；步骤一，在待修复

管道的环焊缝处进行机械加工，将环焊缝处的金

属本体露出；步骤二，沿待修复管道的周向将焊

丝熔化成液体金属后，熔敷到环焊缝处的待修复

管道表面，在环焊缝处形成补强管道；补强管道

直径和管壁厚度大于待修复管道，补强管道长度

大于环焊缝宽度。能有效的提高管道承受轴向拉

伸变形的能力，从而有效的保证其在地质灾害发

生时的服役安全。
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1.一种基于增材技术的管道环焊缝修复方法，其特征在于，包括以下步骤；

步骤一，在待修复管道(1)的环焊缝(3)处进行机械加工，将环焊缝(3)两侧管道的金属

本体露出；

步骤二，沿待修复管道(1)的周向将焊丝熔化成液体金属后，熔敷到环焊缝(3)处的待

修复管道(1)表面，在环焊缝(3)处形成补强管道(2)；补强管道(2)直径和管壁厚度大于待

修复管道(1)，补强管道(2)长度大于环焊缝(3)宽度。

2.根据权利要求1所述的基于增材技术的管道环焊缝修复方法，其特征在于，步骤一

中，采用车削及打磨的方式，将管道(1)环焊缝(3)处的金属本体露出。

3.根据权利要求1所述的基于增材技术的管道环焊缝修复方法，其特征在于，步骤一

中，将环焊缝(3)处两侧相邻管道作为修补段，修补段长度等于补强管道(2)长度，采用机械

加工方式将修补段的金属本体露出，修补段的长度大于等于5T+W，其中T为待修复管道(1)

的壁厚，W为环焊缝(3)宽度。

4.根据权利要求1所述的基于增材技术的管道环焊缝修复方法，其特征在于，步骤二

中，熔敷之前，将待修复管道(1)端面的环焊缝(3)进行打磨，打磨至待修复管道(1)端面的

环焊缝(3)金属本体露出。

5.根据权利要求1所述的基于增材技术的管道环焊缝修复方法，其特征在于，步骤二

中，熔敷时，采用焊接电弧、激光或激光-焊接电弧作为热源，以纯氩气作为保护气体。

6.根据权利要求1所述的基于增材技术的管道环焊缝修复方法，其特征在于，步骤二

中，补强管道(2)长度L为L≥3T+W，其中，T为待修复管道(1)的壁厚，W为环焊缝(3)宽度。

7.根据权利要求1所述的基于增材技术的管道环焊缝修复方法，其特征在于，步骤二

中，补强管道(2)轴向两端的外壁逐渐向待修复管道(1)外壁靠拢，形成过渡段。

8.根据权利要求7所述的基于增材技术的管道环焊缝修复方法，其特征在于，过渡段长

度S为S≥T，其中，T为待修复管道(1)的壁厚。

9.根据权利要求1所述的基于增材技术的管道环焊缝修复方法，其特征在于，步骤二

中，焊丝熔敷后的屈服强度不低于待修复管道(1)本身材料屈服强度。
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一种基于增材技术的管道环焊缝修复方法

技术领域

[0001] 本发明属于管道修复领域，涉及一种基于增材技术的管道环焊缝修复方法。

背景技术

[0002] 管道环焊缝的修复，目前常用的方式为A型套筒修复、B型套筒修复和环氧钢套筒

修复。其中A型套筒是由覆盖在管道缺陷部位的两个半圆形柱状板经侧缝焊接而成。B型套

筒的构成与A型套筒相同，都是由两块弧度适当的弧形板定位组成，但B型套筒的端部以角

焊的方式和管道连接。环氧钢套筒是用两个钢套筒把管体缺陷部位包起来，在钢套端部用

密封剂密封，然后向套筒与管道壁之间形成的环形空隙内注入环氧树脂。

[0003] 上述三种修复技术，A型套筒和环氧钢套筒由于只有环向结合力，所以无法抵抗较

大的轴向载荷。而B型套筒由于有端部角焊缝，可以帮助管道抵抗部分轴向载荷，但角焊缝

与管道连接的面积有限，无法实现角焊缝自身强度高于管体截面，无法保证管道在塑性变

形条件下的安全运行，一旦发生由地层运动等地质灾害带来的轴向变形，还是会面临失效

的危险。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服上述现有技术的缺点，提供一种基于增材技术的管道环焊

缝修复方法，能有效的提高管道承受轴向拉伸变形的能力，从而有效的保证其在地质灾害

发生时的服役安全。

[0005] 为达到上述目的，本发明采用以下技术方案予以实现：

[0006] 一种基于增材技术的管道环焊缝修复方法，包括以下步骤；

[0007] 步骤一，在待修复管道的环焊缝处进行机械加工，将环焊缝处的金属本体露出；

[0008] 步骤二，沿待修复管道的周向将焊丝熔化成液体金属后，熔敷到环焊缝处的待修

复管道表面，在环焊缝处形成补强管道；补强管道直径和管壁厚度大于待修复管道，补强管

道长度大于环焊缝宽度。

[0009] 优选的，步骤一中，采用车削及打磨的方式，将管道环焊缝处的金属本体露出。

[0010] 优选的，步骤一中，将环焊缝处两侧相邻管道作为修补段，修补段长度等于补强管

道长度，采用机械加工方式将修补段的金属本体露出，修补段的长度大于等于5T+W，其中T

为待修复管道的壁厚，W为环焊缝宽度。

[0011] 优选的，步骤二中，熔敷之前，将环焊缝进行打磨，打磨至金属本体露出。

[0012] 优选的，步骤二中，熔敷时，采用焊接电弧、激光或激光-焊接电弧作为热源，以纯

氩气作为保护气体。

[0013] 优选的，步骤二中，补强管道长度L为L≥3T+W，其中，T为待修复管道的壁厚，W为环

焊缝宽度。

[0014] 优选的，步骤二中，补强管道轴向两端的外壁逐渐向待修复管道外壁靠拢，形成过

渡段。
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[0015] 进一步，过渡段长度S为S≥T，其中，T为待修复管道的壁厚。

[0016] 优选的，步骤二中，焊丝熔敷后的屈服强度不低于待修复管道本身材料屈服强度。

[0017] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0018] 本发明通过使用增材制造技术进行环焊缝修复，使待修复管道外部增加一个类似

套筒的补强管道，补强管道的内表面与待修复管道外表面完全结合成一体，提高了修复部

分承载结构与待修复管道表面的结合面积，使环焊缝附近的结构强度高于待修复管道。因

此在待修复管道发生轴向变形时，变形不集中于环焊缝附近区域，并且有效降低了内表面

周向缺陷的裂纹驱动力，使缺陷在塑性变形条件下不会启裂，修复后的管道具有远超过现

有管道修复技术的轴向连接强度和变形能力，可以避免环焊缝发生集中变形，从而防止其

缺陷生长。

[0019] 进一步，补强管道与待修复管道通过过渡段过渡，避免局部应变集中。

附图说明

[0020] 图1为本发明的环焊缝修复后剖面图。

[0021] 其中：1-待修复管道；2-补强管道；3-环焊缝；4-环焊缝缺陷。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本发明做进一步详细描述：

[0023] 本发明所述基于增材技术的管道环焊缝修复方法，包括以下步骤：

[0024] 步骤(1)，确定待修复管道1需要修复的环焊缝3，对埋地的待修复管道1进行开挖

作业，露出待修复管道1并保证足够的作业空间。

[0025] 步骤(2)，通过机械手段，包括车削、打磨，去除待修复管道1的环焊缝3及附近管体

的涂层，露出金属表面。

[0026] 将环焊缝3处两侧相邻管道作为修补段，修补段长度等于补强管道2长度，采用机

械加工将修补段的金属本体露出，修补段的长度大于等于5T+W，其中T为待修复管道1的壁

厚，W为环焊缝3宽度。

[0027] 使用车削时，将圆形轨道嵌套在待修复管道1上，车削工具设置在轨道上，车削工

具能够在轨道上移动，绕待修复管道1周面对待修复管道1进行车削。

[0028] 步骤(3)，使用增材制造技术，对环焊缝3附近进行局部增材制造，生成新的管体；

[0029] 步骤(3.1)，增材修复方式：将环焊缝3进行打磨，打磨至金属本体露出，以打磨后

的环焊缝3和修补段为基体，采用焊接电弧、激光或激光-焊接电弧作为热源，纯氩气为保护

气体，从待修复管道1顶部到底部，即12点钟位置至6点钟位置沿周向将焊丝熔化成液体金

属后熔敷到基体表面，将环焊缝缺陷4覆盖，形成补强管道2。

[0030] 步骤(3.2)，如图1示，根据待修复管道1几何规格，计算修复部分增材制造的补强

管道2厚度。补强管道2的厚度不小于待修复管道1的壁厚，其主体长度L≥3T+W，其中，T为待

修复管道1的壁厚，W为环焊缝3宽度。补强管道2轴向两端的外壁逐渐向待修复管道1外壁靠

拢，形成过渡段，两侧过渡部分长度S≥T。

[0031] 补强管道2在图1所示的剖面图中，位于待修复管道1一侧部位为等腰梯形，等腰梯

形的倾斜处即为过渡段。
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[0032] 步骤(3.3)，焊丝熔敷后的屈服强度不低于待修复管道1本身材料屈服强度，从而

使补强管道2的屈服强度不应低于待修复管道1的屈服强度。

[0033] 本发明有效的解决了现有修复技术环向承力部位连接面积不足，承载能力有限的

问题，从而在环焊缝3上获得了强匹配的补强管道2，有效屏蔽环焊缝3及环焊缝缺陷4，其是

具有一定缺陷的环焊缝3发生应变，最终获得了可以承受较高轴向塑性变形的管道结构，避

免了地质灾害条件下最易发生的管道环焊缝3失效。

[0034] 此外，本发明还可用于具有低强度环焊缝3的管道补强，使低强度的环焊缝3具有

较高的结构强度，从而使管道在承受外部载荷及变形时，具有较高的应变能力，从而具有一

定抵御地质灾害等环境的破坏。

[0035] 以上内容仅为说明本发明的技术思想，不能以此限定本发明的保护范围，凡是按

照本发明提出的技术思想，在技术方案基础上所做的任何改动，均落入本发明权利要求书

的保护范围之内。
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图1
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