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800H镍合金管道焊后热处理施工技术
周金辉

（陕西建工安装集团有限公司西安710068）

[摘要】多晶硅生产工艺介质具有高温、高压、易燃、易爆等特性，选用的管材种类多（800H、2205、316、304、低温钢
等）；管道焊接、热处理技术选用尤为关键。

[关键词]热处理 工艺卡加热器

1800H管简介

UNSN08810为美国标准ASTMB409相当于

Incoloy800H，属镍合金Ni-Fe－Cr系（本文简称
800H管道），具有典型的耐腐蚀和抗高温氧化

性能，尤其是在1000℃的高温下具有优良的耐腐
蚀、耐热疲劳、耐高温冲击性能，在固熔情况
下，具有优越的抗压力破裂特性。在工业炉和石
化行业中，广泛应用于各类高温高压环境的传输
管线等结构中。

为消除焊接产生的热应力、均匀焊缝和热影
响区的组织、细化焊缝和热影响区的晶粒、排除
焊缝在焊接过程中产生的氢脆、通过热处理可以
使焊缝金属与母材金属更好的融合，800H管道要
求对每道焊缝进行热处理。采用柔性陶瓷电阻加
热对焊缝进行加热，匀速加热至温度885℃（一般
普通管道为600℃左右），恒温3个小时。

2施工工艺流程

2.1施工工艺流程

施工准备 固定热电偶及加热器 固定保温材料 连接二次电源线

热处理过程 形成热处理曲线 出具热处理报告 资料整编

施工工艺流程图

2.2施工准备

1技术准备

1.1施工前设备和管道责任工程师参照设计交

底和图纸的内容，确定所需热处理产品的材质、
规格以及数量等详细的书面文件提交给热处理责
任工程师。热处理责任工程师根据相关内容容依
照相应技术标准及规范制定各材质的《热处理工
艺卡》和焊接预、后热工艺。

1.2热处理责任工程师应根据工程的施工特

点，有针对性地编制《现场管道热处理工艺要
求》。规定各种热处理机型、功率匹配、热电偶
分布情况以及各控温状态下按产品规格可做的焊
道总数的上限值。

1.3热处理作业前，由热处理责任工程师向

热处理工进行详细的技术交底，并在交底记录上
签名。热处理工应严格按照《热处理工艺卡》施
工。

1.4热处理委托员要做好热处理合格焊缝的登

记、移植、标注工作。

1.5根据已完成的《热处理日报表》、热处理
曲线及时进行资料《热处理报告》填制；加强热

处理过程的现场监督力度，保持各层次技术信息
传递的畅通。

1.6热处理作业人员必须通过三级教育且持证

上岗。

作者简介：周金辉，男，陕西建工安装集团有限公司工程师。



191第7期 周金辉 800H镍 热处理施工技术

2物资准备

2.1保温材料应使用耐高温硅酸铝棉毡，且性

能符合热处理工艺要求，KJ型快速长导线与其它

电气元件必须有出厂的合格证明文件，并经过验
收。

3施工设施准备

3.1本施工工艺标准施工过程中使用的机具

有：电脑温控设备、热电偶、陶瓷电加热器、补
偿导线、二次输出线、保温材料。

3.2主要工机具和仪器仪表分别按表4.3-1和表

4.3-2的规定确定。

表4.3-1 机具选用

名称 型号 额度输出功率 控温点 记录点 备注
热处理加热温度控制设备 ZWK-60 90kv 3 6 调压带打印型智能温控仪
热处理加热温度控制设备 ZWK-90 120kV 6 12 调压带打印型智能温控仪

注：机具必须是经过检查，校验。

表4.3-2 仪器仪表选用

名称 规格型号
万用表 DT9205A

电子布氏硬度计 HBS-3000A
手持式红外测温仪 UT300S

注：所有仪器仪表必须是经过检验合格的产品，并在检验
有效期内。

4作业条件准备

4.1管道对接接头施焊完成，焊缝外观检查合

格，焊缝无损检测合格。

4.2热处理焊缝其它要求的检验项目均已取得

检验合格通知。

4.3焊缝接头两段的管段应垫实、支撑牢固，

防止高温变形。

4.4作业区域内非相关人员已撤离，在热处理

部位应悬挂“高温、有电”警示牌，并设围栏。

4.5露天作业时所应有防风、雨、雪措施。

2.3操作要点

1施工准备：焊后热处理前，操作人员应将管

口两段用保温材料进行封堵并认真检查电源连接
是否正确，漏电保护器是否灵敏，有无裸露的电
源线及接头，加热器瓷环有无损坏，保温是否符
合热处理工艺卡要求，热处理设备及管道是否接
地良好；测温系统每个端子必须紧固，缠绕加热
器时，瓷环不得漏出电阻丝，严禁电阻丝段头与
管壁接触。

2固定热电偶及加热器

1）热电偶的安装位置，应以保证测温准确

可靠、有代表性为原则。对于管径小于或等于6寸

管道，测温点应不少于两点（至少1个控制热电偶
和1个监测热电偶）；管径大于或等于8寸管道，
测温点应不少于三点（至少1个控制热电偶和2个
监测热电偶），热电偶的布置应与加热装置相对
应；当用一个热电偶同时控制多个焊件时，该热
电偶应布置在有代表性的焊接接头上。

2）加热器安装方式：加热器中心线与焊口中
心线重合，焊口每侧加热器不小管子壁厚的5倍并
增加不小于100mm。

a)水平管

加热器覆盖宽度应满足加热宽度要求（见图
1a)。

b)垂直管

履带式加热器的加热中心适当下移，60%布
置在焊缝的下部，总加热宽度应满足要求，见图
1b)

b)
图1

3固定保温材料

一般保温材料选用耐高温硅酸铝纤维毡布，
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操作中应注意保温材料中心线与加热器中心线重
合，每侧大于加热器100mm,两侧用铁丝固定。

4连接二次电源

接二次电源线和热电偶补偿线时如多个加热
器采用并联接线法螺栓固定，用绝缘材料包好电源

接头。
5热处理过程

热处理过程必须严格按照工艺卡热处理曲线

（见图2）要求进行，热处理过程中，操作者应注
意仪表的运行，如有异常，应立即停止升温，解
决问题后方可继续升温。

1）升温过程：升温至400℃，加热速度为不
大于480℃/h，温差小于72℃；升温至885℃，加热
速度为不大于162℃/h，温差小于27℃。

2）恒温过程：恒温温度为872-898℃，恒温时
间为3小时。各测点的温度均应在热处理规定的范
围内，温差不大于27℃。

3）冷却过程：恒温结束后自然冷却。降温至

315℃可拆除保温棉。

4）焊缝热处理24h后，对每道焊缝进行渗透
（PT）及射线(RT)检测,合格后试压吹扫，直至交

工验收，不合格的经返修后重新检测及热处理，
热处理曲线简图如下所示：

温度℃ 872~898℃
885 3小时

≤162℃/h 空气中降温

400
315℃以下拆除保温

≤480℃/H

时间T

图3 方案2吊绳模型

6热处理工作结束后

操作者应审核热处理结果（即曲线图）是否
与工艺卡曲线一致，确认无误后应在自动曲线图
上注明热处理管线号、焊口号、操作者姓名及日
期并出具热处理报告。

3热处理施工技术注意事项

1施工人员及工器具：所有热处理人员必须具
有合格证，设备良好，表计计量合格。

2预热及热处理过程中注意监督，发现记录曲
线异常等异常情况应立即进行处理，施工过程中
禁止无人值班。

3高空作业人员应穿戴好个人防护用品，并扎

好安全带，其应悬挂在上方牢固可靠处。并做好

防高温烫伤与防触电措施。

4现场要有可靠的防雨、防寒措施。

5热处理时管子内部不得有穿膛风。

6热处理时焊口不得承受外力。

4结语

焊后热处理：是利用金属高温下强度的降低
而把弹性应变转化为塑性应变以达到消除残余应
力的目的。在现场施工条件下的焊后热处理，系
指对焊接接头进行高温回火，以降低接头残余应
力。
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