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3 1 6 L一2 0G双金属复合管焊缝组织元素扩散分析 

范兆廷 ，张胜涛 ，殷林亮 ，刘 佳 ，戴志向。 

(1．重庆 大学 化学与化工学院 ，重庆 400044；2．重庆科技 学院 石油工程学院 重庆 401331； 

3．西南油气田分公司蜀南气矿，四川 泸州 646001) 

摘 要：通过对 2OG钢 内衬 316L金属复合管的焊缝 区、316L基体 以及 20G钢进行 EDS元素 

扫描 ，再采用扫描电镜对 316L一焊缝 区、20G钢一焊缝 区进行线扫描分析 ，对焊缝组织主要合金元素 

的扩散进行 了研 究。结果表明：焊缝过渡层 中合金元素被碳钢稀释 ，碳原子向 316L和焊缝扩散，同 

时 316I 和焊丝 中的合金元素 Cr、Ni也向碳钢中渗透，但过渡层起到 了良好的隔离作用，致使 316L 

不锈钢金属中合金元素含量没有明显降低 ，保持 了 316L母材耐腐蚀性能。 ， 
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Analysis on weld metal and element migration of 316L一20G clad pipe 

FAN Zhaoting ，ZHANG Shengtao ，YIN Linliang ，LIU dia ，DAI Zhixiang。 

(1．School of Chemistry and Chemical Engineering，Chongqing University，Chongqing 400030，China； 

2．School of Oil and Gas Engineering，Chongqing University of Science and Technology，Chongqing 401331， 

China；3．Southwest Oil and Gas Field Branch，Luzhou，Sichuan 646001，China) 

Abstract：The proliferation of weld and major alloying elements are studied and analyzed by scanning the 

EDS element of 316L／20G clad pipe weld joint，316L substrate and 200 steel，and by scanning the electron 

microscopy and the energy spectrum analysis of 31 6L—weld zone and 20G steel—weld zone．The results show 

that the alloying elements in the weld transition layer are diluted by carbon steel，and the carbon atoms 

spread to the 316L and weld，while alloying elements in the 316L and wire，such as Cr，Ni，penetrate to 

the carbon steel，but the transition layer plays a good role in isolation，resulting in 316L stainless steel 

alloy element content is not significantly reduced，maintaining the 316L base metal resistant to corrosion． 
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随着强腐蚀性油气田的开采，添加缓蚀剂、采用 

塑料内涂层及耐蚀合金等传统单一的防腐技术及材 

料 ，在耐蚀可靠性 、经济性 指标 上都难 以平衡 ，难 以 

满足油气田发展的需要 】̈]。为了提高油气管道防腐 

蚀性能和降低耐蚀合金成本，双金属复合管应运而 

生，并以优异的机械力学性能和耐腐蚀性能展现出 

广泛的应用前景l2]。国内对于双金属复合管的应用 

起步较晚，应用范围有限，且应用研究主要局限在管 

材的成型和耐腐蚀性 ，对焊缝接 头性能还需进行深 

入的研究 ]。国外对双金属复合管的研究和应用 比 

较多l3_6l，美国和俄罗斯早在 20世纪 80年代就开始 

了相关研究 ，日本 NKK公司也研制成功了 UOE工 

艺制造合金复合管，但绝大多数研究也局限于工艺 

制造以及表面腐蚀防护_5]，或仅涉及到单个元素的 
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素含量高于不锈钢层和过渡层，主要因为过渡层中 

合金元素含量高，降低了碳的活度，从而阻碍了碳向 

不锈钢层和焊缝区域扩散 。 

5 结 论 

1)通过 EDS元素扫描和线扫描可以得 出，焊缝 

过渡层中合金元素被碳钢稀释 ，碳原子向 316L不锈 

钢层和焊缝 区域扩散 ，同时 316L和焊丝中的合金元 

素 Cr、Ni也 向碳钢迁移。 

2)过渡层中合金元素被碳钢稀释 ，而不锈钢层 

合金元素含量没有明显降低，过渡层对合金元素的 

迁移起到了良好的隔离作用，保持了316L母材耐腐 

蚀性能 。 

3)过渡层中合金元素降低 了碳 的活度 ，阻碍 了 

碳的扩散，保证了焊缝具有较好的机械性能 。 
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