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摘要院压力容器设备中法兰与筒体尧法兰与接管连接处的 悦类焊缝和封头端部尧筒体上马鞍形的 阅
类焊缝是最为不规则的且施焊工艺最为复杂的焊缝遥着重讨论 悦尧阅类焊缝的 栽形接头形式和角接接头
形式的焊接工艺袁尤其是对施焊难度高的 阅类焊缝的接头坡口形式尧优缺点以及适用场合进行了分析遥
通过分析得出其合理的 栽型接头形式和施焊方法袁为压力容器中此类焊缝的焊接提供参考作用遥
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引言
压力容器是承压设备袁其内部贮存或处理的物

质往往是易燃尧易爆或有毒的袁这些物质一旦泄漏
出来不但会造成生产上的损失袁更重要的是会使操
作工人中毒袁严重时会引起整个容器发生爆炸袁由此
造成不堪设想的后果遥 压力容器大都是全焊结
构袁因此对容器上焊缝的强度及密封性提出了较高

的要求遥
目前压力容器的焊缝分类还是沿用美国锅炉

和压力容器规范 粤杂酝耘中规定袁将焊缝分为 粤尧月尧悦尧
阅 源大类袁如图 员所示遥 在此主要对压力容器 悦尧阅

类焊缝的焊接工艺进行分析遥
员 悦类焊缝工艺分析

由图 员可知袁悦类焊缝主要用于法兰与筒体尧

法兰与接管的连接遥
员援员 悦类焊缝接头形式

悦类焊缝中袁法兰的厚度一般比壳体或接管的
壁厚大得多袁因此对于这类接头一般不要求采用全
焊透的接头形式袁可采取局部焊透的 栽形接头眼员演袁

如图 圆葬尧图 圆遭尧图 圆糟所示遥
低压容器中的小直径法兰甚至可采用 陨形坡

口的角焊缝来连接袁但其工艺要求是院必须在法兰
内尧外两面进行封底焊曰其目的是院既可防止法兰的
焊接变形袁同时又可保证法兰所要求的刚度遥
平封头尧管板与筒体相接的 悦类接头袁因其工

图 员 压力容器焊缝的位置
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作应力较高袁 宜采用全焊透的 栽形接头如图 圆凿尧 图 圆藻所
示遥 其工艺要求是院角焊缝的表面可按要求加工
成圆角袁圆角半径最小为 园援圆缘倍的接管壁厚袁但不
小于 源援缘 皂皂遥其目的是为了减小角焊缝焊趾部位的
应力集中袁避免裂纹缺陷的产生遥

图 圆 悦类焊缝接头形式
员援圆 悦类焊缝的施焊工艺
对于直径较小的 悦类焊缝袁通常采用焊条电弧

焊进行焊接遥在施焊工程中可利用简单的变位机来
提高效率和保证焊缝质量曰还可利用废旧的车床三
爪自定心卡盘将装配好的法兰与接管装卡在其中袁
焊工操作时袁左手根据焊接速度的需要袁转动卡盘袁
右手送进焊条袁十分方便灵活袁焊成的焊缝光滑美
观遥对于直径较大的 悦类焊缝袁可借助于机动变位机
进行埋弧焊接遥
圆 阅类焊缝工艺分析
由图 员可知袁主要用于封头端部的 阅类焊缝

的轨迹为圆袁焊接工艺没有太大困难曰筒体上的 阅
类焊缝袁其轨迹为马鞍形袁这种形式焊缝的坡口开
设及操作施焊过程中都有一定的难度遥下面主要分
析这些焊缝的接头形式和施焊工艺遥
圆援员 阅类焊缝的接头形式
由于 阅类接头在施焊过程中的复杂性袁其常用

的接头形式有院插入式接管全焊透 栽形接头尧带补
强圈接管 栽形接头尧骑坐式接管的角接接头以及小
直径法兰和接管的角接接头等遥
圆援员援员 插入式接管全焊透 栽形接头
这种接头的坡口加工在封头或筒体上袁接管本

身开 陨形坡口袁插入封头或筒体内袁如图 猿所示遥图
猿葬为带钝边单边 灾形坡口袁图 猿遭尧图 猿糟为带钝边
双单边 灾形坡口袁主要用于封头或筒体上遥

采用这种接头形式的优点是院接头的强度可靠袁
使用寿命长袁并且可以进行超声波探伤袁对接头的
焊接质量可实行有效地控制遥缺点是院对于小直径
的厚壁容器袁由于只能开带钝边单边 灾形坡口袁会在
筒体表面形成很大的焊脚袁与容器不相适应袁一般
需用角向砂轮机加以修整遥

这种接头形式一般适用在高温高压容器尧低温
压力容器尧承受交变载荷的容器和低合金高强度钢
制容器上袁且直径大于 员园园 皂皂的接管遥
圆援员援圆 插入式接管局部焊透 栽形接头

这种接头的坡口形式如图 源所示遥

图 源 插入式接管局部焊透 栽形接头
图 源葬尧图 源遭所示接头主要用于厚度小于 圆园 皂皂

的薄壁容器袁且接管的壁厚小于容器壳壁的 员辕圆遥
其工艺要求孔边加工成 源缘毅的坡口袁目的是增加焊缝
的焊透深度遥但因是单面焊袁焊缝根部不可能完全
熔透袁一般存在有未焊透的缺陷袁所以只能在低碳
钢制容器中使用遥
图 源糟尧图 源凿所示接头主要用于壁厚为 圆园耀缘园 皂皂

的容器遥其工艺要求孔边双面开坡口袁目的是形成
局部焊透的 栽形接头遥
这种接头主要适用于中尧低压常温容器遥

圆援员援猿 骑坐式接管角接接头
这种接头形式的坡口开在接管上或壳体上袁

由于端面成为马鞍形袁所以加工坡口有一定难度袁

图 猿 插入式接管全焊透 栽形接头

生产与应用 刘晓明等院压力容器 悦尧阅类焊缝接头形式及施焊工艺分析 第 怨期

65窑 窑



耘造藻糟贼则蚤糟 宰藻造凿蚤灶早 酝葬糟澡蚤灶藻

需要有专用的设备遥接头的坡口形式如图 缘所示遥

图 缘 骑坐式接管角接接头

图 缘葬尧图 缘遭所示的接头主要用于厚壁接管遥
其工艺要求是角焊缝焊接后的机械加工应在接

管内孔进行袁目的是以去除未焊透的根部焊缝袁
获得全焊透的优质角焊缝遥

图 缘糟所示的接头主要用于内径小于 员园园 皂皂
的接管袁图 缘凿所示的接头主要用于直径小于 缘园 皂皂尧
壁厚小于等于 远 皂皂的接管遥
这类接头主要适用于中等厚度穴猿园耀远园 皂皂雪的压

力容器袁接管直径的适用范围为 猿圆耀圆园园 皂皂遥
圆援员援源 小直径法兰盘尧小接管角接接头
这种接头的坡口形式如图 远所示遥其工艺要

求是接头都要在管端部或壳体的开孔边缘处开

一定深度的坡口袁管接头插入壳体的深度至少等
于接管的壁厚袁且不小于 远援缘 皂皂袁以保证连接的
强度遥

图 远 小直径法兰盘尧小接管角接接头
这种接头适用于公称直径小于 苑远 皂皂的法兰

盘尧内螺纹管接头和直管接头与壳体的连接遥

圆援员援缘 带补强圈插入式接管 栽形接头
这种接头形式如图 苑所示遥由于壳体上的接管

开孔袁不但造成壳体强度的削弱袁而且在开孔边缘
还会引起相当高的应力集中袁开孔直径愈大袁这种
不利的影响愈严重遥所以当孔径大于一定程度后袁
在孔周围就应设置补强圈遥但是袁添置补强圈对容
器壳体开孔虽有一定的补强作用袁但同时因 栽形接
头的焊缝厚度几乎也增加了 员倍袁这样袁不仅加大
了焊接工作量袁而且还提高了接头的刚性袁产生焊
接缺陷的几率明显增加遥由于这类焊缝无法进行
射线探伤或超声波探伤袁焊接质量的控制比较困
难袁因此选用这类接头时要慎重考虑遥

图 苑 带补强圈插入式接管 栽形接头
其工艺要求是在接管装配时袁应将管端与管座

台肩之间留出 员援远 皂皂的间隙袁并可将管座台肩加
工成斜面遥目的是为防止这种环向封闭局部焊透
角接缝根部出现裂纹袁使角接缝在焊接过程中有
自由收缩的余地以及便于装配袁保证规定的间隙遥
圆援圆 阅类焊缝的施焊工艺

阅类焊缝的焊接方法可分别选用焊条电弧焊尧
钨极氩弧焊和埋弧焊等袁目前应用较多的还是焊条
电弧焊遥容器壳体上的 阅类焊缝由于焊缝轨迹呈
马鞍形袁为了使焊缝始终处于平焊位置袁应将容器
置于翻转架上袁将翻转架电动机的控制开关固定
在面罩上袁焊工在施焊过程中根据需要按开关袁转
动筒体遥
圆援圆援员 单面焊全焊透的 阅类焊缝

对于单面焊需要全焊透的 阅类焊缝袁为了保
证根部质量袁可采用氩弧焊打底尧焊条电弧焊盖面
的施焊工艺遥一种容器管焊接采用内孔氩弧焊封底尧
焊条电弧焊盖面的坡口形式如图 愿所示袁采用专用
的内孔焊枪插人管座孔内进行熔化焊接袁不填丝袁焊
接结果可以保证根部充分焊透遥
圆援圆援圆 插入式大接管接头的 阅类焊缝

对于插入式大接管接头的 阅类焊缝可采用埋
弧焊接袁埋弧焊的运动方式有焊件转动和焊机转动
两种遥
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图 怨 大接管接头的 阅类焊缝施焊工艺图 愿 单面焊全焊透的 阅类焊缝坡口
葬援 焊件转动方式的焊接遥
用于球形封头上接管的焊接袁即将封头置于焊

接变位机上袁与普通焊接架配合使用袁如图 怨葬所示袁
用这种方法焊接袁需要配置载重量相当大的变位
机遥当接管不是处于封头中心轴位置时袁为了顺利
进行焊接袁应将封头填起袁使接管处于中心位置袁再
进行焊接袁如图 怨遭所示遥

遭援 转动焊机方式的焊接遥
须采用专用焊机袁其特点在于必须使焊机的旋

转中心与接管同心并实现马鞍形穴筒体接管雪焊接遥

猿 结束语
随着焊接技术的发展袁施焊工艺的规范尧压力

容器的焊缝质量会越来越高袁完全可以满足不同压
力设备的要求遥
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叶 焊接技术曳以为广大作者尧读者尧焊接工作者服务袁促进焊接行业发展为办刊宗旨袁以推动焊接行业技术进步袁提高焊接

人员素质为办刊方针遥
叶 焊接技术曳杂志实用性强尧信息量大尧知识面广袁重点报道现场施工中的先进经验曰科研与生产中的新技术尧新成果曰国

内外新设备尧新工艺尧新材料遥 本着全方位为焊接行业服务的原则袁在栏目安排上袁既有著名专家学者对行业发展有指导意义
的高水平学术论文袁 又有来自工程建设第一线的焊接工作者的具体工艺实践和生产经验曰 既反映国内外焊接行业发展的现
状袁又体现对焊接行业未来的展望遥 在焊接界袁不论是科技工作者还是焊接工人都可以从叶 焊接技术曳中吸取技术营养袁全面
了解行业动态及新产品尧新技术尧新成果的信息遥

本刊开设的主要栏目有院专题综述尧试验与研究尧工艺与新技术尧焊接设备与材料尧焊接质量控制与管理尧焊工之友等遥
叶 焊接技术曳杂志由天津市邮局总发行袁全国各地邮政局渊 所冤均可订阅遥

大 员远开本袁远源页袁定价 远援园园元辕册袁邮发代号 远原源猿遥中国标准刊号院 陨杂杂晕员园园圆园圆缘载悦晕员圆员园苑园辕栽郧
全年 远期袁共计 猿远援园园元遥 也可直接汇款至本刊编辑部随时订阅袁全年杂志 源缘援园园元穴含邮资雪遥

欢迎投稿 欢迎订阅 欢迎邮购 欢迎刊登广告

地址院天津市南开区红旗路 员怨远号 叶 焊接技术曳编辑部 邮编院猿园园员员园
电话院园圆圆原圆苑远缘猿愿源远穴主编雪 圆苑远猿员愿缘源穴编辑雪 圆苑猿远圆缘园缘穴广告雪 传真院园圆圆原圆苑猿远源远远缘
耘原皂葬蚤造押 澡躁躁泽澡岳泽蚤灶葬援糟燥皂
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