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Cr2 2 型 S31803双相不锈钢的TIG焊接工艺应用
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摘要为满足棠石化装■中双相不锈锏簷盡的焊接任务，采 fit TK；燥工艺对该材料进行了患接工艺研氣*  

分析材料焊接性和反复试验敢棊_,樓彦了"S纖梅焊接材料、焊接 #法、辉搽丈艺参数以及：蟬接过程中的操作技 

巧和操作要歲_=对焊接接头进行理化试验。结壤表明,拟歲的焊接工艺是_&的，焊接接头性能轉到保证>哥以为 

制定类似材料的焊接工艺作参考〇
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〇 序 言

由中石化第五建设有限公司承建的某石化装置共 

有 180 m 双相不锈钢管道，材质S31803,规格扣68 mm 

x 3.5 mra，_ _  1 5道 焊 针 对 母 材 使 用 的 实 顧 I  
况，拟定出焊接工艺及理化试验方案。通过焊后无损 

检测、力学性能、晶间腐蚀、铁素体含量检测等方法验 

证，总结出该材料的焊接工艺并应用于某石化装.置实 

际现场焊接作业，顺利完成了管道焊接任务。

1 焊接性能分析m
Cr2 2型 S31803是一种铁素体与奥氏体各占约 

5 0 %的双相不锈钢，该材料具有较高的屈服强度和良 

好的耐腐蚀性能。屈服强度可达400 ~550 MPa,是普 

通不锈钢的2 倍。在聚苯类、辛酸类等氯离子含量较 

高的工况中表现良好，耐腐蚀性能明显优于普通的奥 

氏体不锈钢。化学成分中& 含量较高，S i含量较低， 

而且N 含量的提高，使其具有良好的耐腐蚀、耐点蚀以 

及耐应力腐蚀的特点。因此，基于双相不锈钢优良的 

综合性能，己在各个焊接制造业中得到了广泛应用，尤 

其在石化行业设备、输油输气管线等领域，成为一种不 

育或缺6$生产材料g
该材料具有良好的焊接性，焊接冷裂纹及热裂纹 

的敏感性较小。通常焊前不需要预热，焊，爵不进行热 

处理,由 *  M含量較高:满影响区的单柜铁素体化倾向 

较小。当焊接材料选择合理_层间温度控制在100丈 

以下，焊接热输入控制在1〇 ~ 18 k j/cm之间，可获得具
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有良好性能的焊接接头。

.焊接接头的性能与.焊缝中奥氏体和铁素体所占 

比例大小有关，理想状态是当两种组织的比例各约占 

5〇%时，焊缝性能与母材棊本相同。由于.焊缝熔池在 

快速加热和快速冷却的热循环作用下热影响区的 

温度在1 150 I 左右时，会发生奥氏体向铁素体转 

变，使该区域奥氏体含量降低，铁素体含量増加。而 

焊异冷却速度过快时，铁素体向奥氏体转变会由于温 

度 原 受 到 抑 制 ，从而导致热影响区铁素体含量过 

大。如果冷却速度过慢，有可能产生铁素体晶粒粗大 

和 S相析出，使焊接接头力学性能和耐腐蚀性能下 

降。

因此，要保证良好的焊接接头性能，应重点对层间 

温度、热输入、焊缝冷却速度等方面进行有效控制。

2 试验材料[1’4]

2 . 1 保护气体

为保证焊接质量，采用髙纯度氫气作为保护气体， 

质釐分数为99. 999% J 5面氩气流釐12 ~ 18 L/m in,背 

~16 L/mmw
2 . 2 钨极

选用铈钨极，规格02.5 mm,使用前将钨极端部磨 

成锥形，尖端磨平6 喷嘴直径杣〇雌1。

2 . 3 焊接材料

根据S31803双相不锈钢焊接特性，打底焊、填充 

及盖面焊均采用TIG焊接工艺。焊丝选用瑞典SAND- 
V IK 公穹生产的ER22〇9实心焊丝，规格枳.0 mms 焊 

接材料化学成分见表1，S31803双相不锈钢力#性能 

见表2。
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表 1 S3 1 8 0 3双相不锈钢化学成分（质量分数,％)

材料 类别 C Si Mn S P Cr Ni M〇 N Cu

标准值 ^0.030 彡 1.00 ^2.00 ^0.020 ^0.030 21.0-23.0 4.50-6.50 2.50-3.50 0.08 -0.20 一

S31803
实预丨靡 0.016 0.42 1.36 0.001 0.027 22.4 5.8 3.2 0.18 —

标准值 ^0.030 矣 0.90 0.5 ~2.0 矣 0.03 ^0.030 21.5-23.5 7.5 ~9.5 2.5~3.5 0.08 -0.20 矣 0.75
ER2209

寒测值 0.010 0.51 1.64 <0.000 5 0.017 22.89 8.59 3.04 0.15 0.13

表 2 S318 0 3双相不锈钢力学性能

类别
屈服强度 

足L/MPa
抗拉强度 

/?m/MPa
断后伸长率 

A(%)

标准值 彡450 ^620 彡25

实测值 621 791 32

3 焊接工艺
[2]

3 . 1 母材切割

切割前，首先应注意将母材与碳钢类胎具进行有 

效隔离。切割时，运用等离子或无碳砂轮片进行切割。 

完成后7用不锈钢丝刷和干抹布对打磨后的金属粉末 

进行彻底清理g 
3 . 2 力[T工坡口

焊缝坡口采用管道坡口机进行加加工扁坡 R 
的表面硬化层采用无碳砂轮片进行打磨清理，打磨时 

母材温度不宜，过高,并对打磨后的金属粉末进行彻底 

清理。图 1 为坡口加工简图。

60。士2。

爾1 坡 _ 園 _

3 . 3 坡口组对及定位焊

组对前7将母材_面及内、外两侧8〇 mm蒗舞内采 

用无碳砂轮片打磨直至露出金属光泽，再用有机溶剂 

对打磨部分进行擦拭。擦拭完成后 I 用不锈钢丝刷去 

除母材表面残存的污物。

组对时，要保证管道内壁平齐，严格控制错边 

量 ，在焊接时 f 有效预防未焊透、裂纹、气孔等缺

陷。

定位焊应与根部焊道的正式.焊接I 艺相同，管道 

内部需进行充氩保护。定位焊以管道圆心为准麗60° 

均布3 点，焊缝长度30 mm,定位焊缝不得有裂纹及其 

它缺陷。定位焊缝的两端宜磨成缓坡形状，以便打底 

焊时接头部位能充分熔合。

3 . 4 焊接

管道焊接时需采用单面焊双面成形1 艺。焊接 

时，为保证焊缝根部熔合良好，对管内垒气进行置换。 

姆接前通人鑛气3 ~5 min.，.流量为.5 ~6 L/..min，宣换f  
净管内空气，如图2 所示。

嫁揉堵头. 管内充_ 鏡气

透|||?带纸橡皮堵头

图2 =寶道内部充氩保护

打底焊时，焊枪端部距离坡口处1 ~2 mm,使用高 

频引弧。JH面保护氧气流量为U  ~ IS 背面保

护鑛气擁■量为10 ~ 16 L/min.p 輝:丝送迸端要一宣歡f  

保护气体中，防止氣化产生杂质。选用小电流、快速焊 

的操作方法，防止热输人过高产生裂纹缺陷。焊枪根 

据熔池变化进行摆动，摆幅不大于焊丝直径的2. 5 倍 

为宜& 施焊过程中焊枪尽量与焊件垂宣，这样不仅能 

控制好熔池大小，还能使焊枪喷出的氣气均匀的保护 

熔池而不产生氧化现象。打底完成后仔细观察傳缝根 

部是否熔合良好，若出现缩孔应及时采用无碳砂轮片 

进行清理。

填充焊、盖面焊时，层间温度控制在小子1 〇〇丈 

之内。焊枪在坡口两侧稍作停留，确保熔池智坡1=1 

熔合良好。焊缝戽一次性连续.焊完，如出现熄弧，需 

将熄弧处进行打磨。收尾处打磨成斜坡状，先用电 

弧的热量把斜坡处预热并熔化成熔孔时，快速将焊 

丝送人熔池，收弧时注:意填满弧坑。焊接 I 艺参数 

见表 3,，
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表 3 S31803(4>168 mmx3.5 mm)焊接工艺参数

焊接方法 焊接牌号
焊麗倉径 

d/  mm 电源极性
焊接电流 

7/A
电弧电压

U / Y

焊接速度

v/ ( cm • min _ )
GTAW ER2209 2 .0 DG + 80 ~ 100 10 ~12 7 ~12

4 检测结果与分析

焊接完成后，对焊缝外观质量进行检查。焊缝与 

母材圆滑过渡，表面不存在明显裂纹、未熔合、气孔等 

缺陷[3]。试样按照NB/T 4TO13 — 2〇15《承压设备无损 

检测》采用射线检测均为I 级合格。

4 . 1 拉伸与弯曲测试结果

按照 GB/T 228< 1 — 2010《金属材料拉伸试验第 

1部分:室温试验方法》以及GB/T 2653 — 2〇〇8《焊接接 

头弯曲试验方法》在万能试验机上进行力学性能检测， 

抗拉强度平均值792 MPa，检测结果与母材力学性能匹

配。弯曲试样经180°弯曲后，未出现开裂现象，说明焊 

接接头塑性良好，抗弯能力较强。

4 .2 昴间腐蚀与铁素体检测结果

按照GB/T 4334—2008《金属和合金的腐蚀不锈钢 

晶间腐蚀试验方法》采用：E 法检测，试样在硫酸-硫酸 

铜溶液中沸煮16 h ，腐蚀后弯曲180s未出现晶间腐蚀 

裂纹。结果证明，，焊接接头有较强的抗晶间腐蚀能力。

按照GB/T 1954—2008《铬镍奥氏体不镑钢焊缝铁 

素体含量测糞方法》采用金相法对焊缝截面进行铁素 

体含釐测试。结果显示焊缝区铁素体含量54. 2 % ，热 

影响区铁素体含量51.8 % ，如图3 所示

(a) 焊 觀 (W 热影魄K
a 3 微观组织

试验结果表明，焊接双相不镑钢时，采用手工钨极 

氩弧焊焊接，可保证焊接接头的力学性能和耐腐蚀性 

能。

5 应用实例

按照上述工艺，对现场15道焊缝进行施焊，焊缝 

外观质量符合规范要求6 经射线检测焊接一次合格率 

10 0 %。 铁素体含毚检测由现场第三方检测公司进行， 

测试结果铁素体含量在4 5 % 〜6 5 %之间。现场系统水 

压试驗一次通过。截至目前为止，该管线运行良好。

6 结 论

(1)通过拟定合理的焊接工艺参数J 用适_ 的工 

艺措施焊接的试件，经过拉伸、弯曲、晶间腐蚀和铁素 

体检测，焊接接头性能良好，焊缝内部无缺陷，符合标 

7隹的规定，.可用于双相不镑钢管道的焊接s

(2)按上述方法和工艺对承揽的管道进行焊接，焊 

,,后按规范要求进行射线检测, 合格率100 %。该管线现 

已投产使用，运行稳定。
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