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窄 间 隙 热 丝 TIG焊 在 集 箱 制 造 中 的 技 术 经 济 分 析 
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摘要：介绍了集箱常用制造工艺。结合锅妒的集箱产品介绍了热丝11G焊的主要特点，将其与常规焊条电弧焊、埋弧焊进行了比较和技 

术经济分析．提出了无损检测的标准和要求，对缺陷产生原因进行了分析，为该工艺在锅妒制造中的进一步应用奠定了基础。 
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集箱是电站锅炉的一个重要组件。是汽水循环汇集的进出 

1：3。随着超临界、超超临界锅炉产品的广泛应用，小直径 (外 

径~<273 nlln)、大壁厚 (8>~30 nln1)的集箱产品逐渐增多，其 

往往采用手工氩弧焊封底、焊条电弧焊填充盖面的组合焊接工 

艺。窄间隙热丝TIG焊以其高效、低耗的优点逐渐开始取代焊 

条电弧焊、埋弧焊在锅炉集箱产品制造中的地位。通常的集箱 

产品主要是在筒身上焊接密排管接头．常见集箱产品的结构如 

图1所示 。 

圈1 末级过热鼍出口囊籍筒圈 
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集箱在加工管孔前一般要先进行接长．筒身的环缝坡121一 

般采用镗床加工。国内厂家环缝的焊接一般采用手工氩弧焊封 

底、焊条电弧焊及埋弧焊填充盖面的组合焊接工艺。一些国外 

的厂家通常采用 自动CO：气体保护焊或自动TIG焊进行环缝的 

生产。 

1 窄间隙热丝TIG焊的优点 

窄间隙热丝TIG焊接工艺是一种高效、低耗、优质的焊接 

工艺方法。对于同壁厚、同直径的集箱产品．焊缝面积明显减 

小，从而缩短了焊接时间，提高了生产效率。 

对于筒身直径较小、壁厚较大的产品．由于埋弧焊的热输 

人大，道间温度控制较困难，对焊缝的力学性能影响较大，为 

保证焊接质量。必须采取停弧控温的措施 ．从而无法实现连续 

焊接。因此小直径的集箱往往采用手工氩弧焊封底、焊条电弧 

焊填充盖面的组合焊接工艺。但是焊条电弧焊受人为因素影响 

较大，焊工的操作水平直接影响焊缝的质量。窄间隙热丝TIG焊 

与焊条电弧焊工艺相比，可提高效率30％-,50％。与埋弧焊相 

6 结论 

本文提出了一种1rIG焊快速制造神经网络焊接参数控制 

器。从试验结果来看。该控制器的使用可以预测出TIG焊金属 

结构快速制造过程中每条焊缝的参数，此外，使用控制器的计 

算机控制还能够避免出现金属结构快速制造过程中常见的一些 

问题。TIG焊快速制造神经网络焊接参数控制器的制作极大地 

简化了TIG焊快速制造过程 ，减少了TIG焊快速制造过程中事 

故的发生．是一种基于焊接参数预测理论的实用系统。 
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比，由于热输入较小，可实现不停弧连续焊接，焊接效率也大 

大提高。其优点包括： 

(1)可以同时替代传统的2种或3种组合焊接工艺，减少了 

焊接工序转换的环节： 

(2)由于焊接热输入小 ，热影响区狭小，焊接接头冲击韧 

性好，焊后残余应力低，焊缝中氢含量少，发生焊接裂纹的可 

能性降低；由于焊缝体积小，所以焊接收缩量小，焊接变形较 

小 ： 

(3)窄间隙焊坡口角度小，大大节约了焊接材料和电能消 

耗，降低了生产成本。 

因此。窄间隙热丝11G焊应是锅炉集箱、管道环缝焊接的 

发展方向。 

2 窄间隙热丝TIG焊与埋弧焊、焊条 电弧焊的技术经济分析 

通常焊接生产的总成本应由焊接材料、辅助材料、人工费 

用、能源消耗、生产效率、熔敷金属表面填充量等多项指标综 

合构成。 

以焊制一个材质为SA106B，规格为(b273 mmx50 mm的小 

直径集箱为例，采用焊条电弧焊、埋弧焊及窄间隙热丝rI1G焊 

这3种焊接工艺的技术经济性比较见表1(坡口的加工时间均为 

3 h，机械加工工时的标准均为l5元，Il，机械加工工时的计价 

均为45元／I1)。 

裹1 3种焊接方法技术经济性比较一览裹 

焊接方法 焊条电弧焊 埋弧焊 热丝．nG焊 

焊接时间，ll 6 4 3 

焊接 
费用 焊接工时标准，(元·h ) l7 17 17 

焊接工时计价，元 l02 68 51 

焊丝：4．印 焊材消耗量／kg 焊条：7．80 焊丝：1．60 焊剂
：7．0o 

焊材 焊材价格 元·kg-') 6 焊丝：6 9 

费用 焊剂：3 

焊丝：14 焊材消耗计价，元 47 49 

氩气：l6 

动力消 动力消耗量／(kW·h ) 50 77 28 

● 耗费用 动力消耗计价／元 297 308 84 

设备采购及改造费用，万元 l0 40 30o 

设备折 设备折旧年限／年· 5 l0 20 

旧费用 

设备折旧费，元 29 38 lo8 

总计，元 520 5o8 3l8 

注：·设备折旧时问 1~=52周x5 d，周x8 l砌)(2班--4 16o h 

从上面的统计可以看出，尽管热丝rI1G焊设备的一次性投 

入较大，但如采用热丝rI1G焊替代焊条电弧焊和埋弧焊，其经 

济效益仍非常可观。 

3 选用的探伤方法硬检验标准 

对于窄间隙热丝rI1G焊来说，没有专门的探伤方法和检验 

标准．因此根据锅炉产品对于焊缝质量的要求，主要进行射线 

检查 (RT)和超声波检查 (UT)。 

根据锅炉产品的质量要求，每条焊缝经100％RT检查合 

格。检验结果既要满足ASME PW一51射线照相检验的验收标准 

要求，又要满足GB 3323--1987《钢熔化焊对接接头射线照相 

和质量等级的要求》，照相方法AB级 ，焊缝质量 Ⅱ级。 

每条焊缝经100％UT检查合格。检验结果既要满足ASME 

PW一52超声波检验的验收标准要求。同时满足JB l152—1981 

的要求，I级合格。还要进行焊缝宏观金相切片的检验，宏观 

检验按照ASME QW一183I艺评定试样的宏观检验的合格标准 

要求。 

4 常见的缺 陷硬防止措施 

常见的缺陷及防止措施见表2。 

寰2 常见的缺陷殛防止撸施 

缺陷形式 产生原因 防止措施 

1．预热温度不够 1．提高预热温度 

封底焊缝裂纹 2．填丝太少。使其焊缝 2．多填丝．增加氩弧焊封底焊缝的 

金属太薄。强度不够 厚度 

弧坑裂纹 控制焊接参数。填满弧坑 1．焊接参数过大 

2未填满弧坑 

未熔合 
2．根据观察随时调整焊枪的位置 

1．焊接参数过小 1．在工艺允许的范围内增大焊接参数 

2．焊枪的位置没有居中 

夹渣或夹钨 1．钨极与工件接触 1．调整钨极的位置 

2焊接参数较小 2．在工艺允许的范围内增大焊接参数 

咬边 电流过大 电流严格按工艺细则执行 

1．气体保护差 1．检查气路是否受损 

气孔 2．流量过大 2．调整气体流量 

3．无保护或流量过小 3．检查气路中是否有气体 

5 结论 

通过对窄间隙热丝11G焊、常规埋弧焊及焊条电弧焊这3 

种焊接工艺的技术经济性分析可知，热丝rI1G焊工艺具有节 

能、降耗、高效的优点，是目前锅炉和压力容器焊接工艺的发 

展方向。 
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