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1��工程概况

某长输供热项目位于某市区及周边区县，设计供热

能力为9100万㎡，长输供热管网由两部分组成：（1）热
源电厂至区县隔压换热站，建设规模为4×DN1600（两
水、两回），供热管网长度约68.2km，沿途建设2座中继
泵站和1座隔压换热站，长输管网设计压力为2.5MPa，设
计流量为39542t/h，设计供水温度为130℃，设计回水温
度为35℃，供水管采用灌注式发泡的预制直埋保温管，
回水管采用缠绕式预制直埋保温管。（2）区县隔压换热
站至市区供热管网，建设规模为2×DN1600，供热管网长
度约11.5km；设计压力为1.6MPa，设计流量为39542t/h，
设计供水温度为120℃，设计回水温度为30℃，回水管
DN1600采用缠绕式预制直埋保温管，其他管采用灌注式
发泡的预制直埋保温管。

2��狭小空间大直径供热管道全自动焊接设备解决的

主要问题

采用该焊接设备，可有效解决管道在狭小空间内焊

接费时费力、焊接质量不易控制、焊接稳定性差、焊接

定位困难等问题，大幅度提高了施工效率，保证了施工

质量。该焊接设备具有操作简单、适用性强等优点，可

推广使用。

3��狭小空间大直径供热管道全自动焊接设备的技术

优点

3.1  操作简单、携带方便、空间要求低，通过焊接设
备的上轨道与下轨道的滑动配合，使得在架设焊机轨道

时，可直接站立在管道顶部将上轨道与下轨道整体放置

在管道顶部，然后直接向下推动下轨道，在下轨道与上轨

道在圆周方向首尾相接且轴向错开的状态时，直接沿轴向

推动下轨道，使得下轨道插入部插入插槽内，即可实现上

轨道与下轨道的对接并整体形成完整的环形区域，供焊机

行走。焊机磁吸轨道整体携带，占用空间极小[1]。

3.2  设备安装、焊接稳定性强，焊接设备通过设置的
插入部与插槽，使上轨道与下轨道对接平齐，具有较强

的稳定性；同时，通过插入部与插槽的配合实现了连接

螺栓与连接螺纹孔的校准定位，更便于连接螺栓与连接

螺纹孔的连接操作；通过设置的限位部，能够对下轨道

进行限位，防止轨道脱离，提高稳定性和焊接效果。

3.3  可周转重复使用，狭小空间大直径供热管道全自
动焊接设备可根据不同焊接直径制作而成，且同种直径

的焊接施工可重复倒运使用，通用性强。

4��设备作业原理

狭小空间大直径供热管道全自动焊接设备，包括焊

机及焊机磁吸轨道，焊机磁吸轨道架设在管道上，包括

上轨道、下轨道、轨道连接结构、上内撑结构及下内撑

结构。上轨道与下轨道均设置成圆弧形，在轴向上的呈

相对分布的侧面之间滑动配合。上轨道与下轨道可从轴

向并列分布切换到圆周方向首尾相接状态。

图1��轴向示意图
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摘Ȟ要：目前的管道自动焊接装置中，其焊机轨道不仅费事费力，而且在架设焊机轨道的过程中，涉及到钢板

的对接、钢板的焊接等多项操作，尤其是位于管道下方的钢板固定操作更加不便，导致现有的管道自动焊接装置往

往只适用于单根管道的焊接，而应用于管道架设现场的多根并排管道的施工时，由于并排的管道之间空间狭小，走

人及站人均极为受限，架设焊机轨道则更加不便。因此，考虑研发一种狭小空间大直径供热管道全自动焊接装置解

决上述问题。
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图2��圆周方向时的示意图

上轨道的两端与下轨道的两端设置成插接配合，形

成一个完整的环形状态；轨道连接结构设置在上轨道与

下轨道的两端，用于将上轨道与下轨道固定在环形状

态；上内撑结构及下内撑结构分别安装在上轨道与下轨

道上，且上内撑结构与下内撑结构朝向管道中心的一侧

用于支撑在管道表面上。

下轨道在轴向上朝向上轨道的一侧开设有端面呈横

置“T”形的滑动部，上轨道在轴向上朝向下轨道的一侧
开设有形状与滑动部相适配的滑动槽，且滑动部滑动设

置在滑动槽内。

上轨道的两端开设有端面形状与滑动槽相适配的插

槽，且插槽的一端与滑动槽的端部连通，下轨道的两端

设置有与插槽形状相适配的插入部。

插入部的外侧面与滑动部一体成型而成，且插入部

与滑动部形成的整体的拐角处形成限位部，限位部的顶

面所在圆周面的半径大于插入部及滑动部的顶面所在圆

周面的半径，限位部的底面高度与插入部及滑动部的底

面位于同一圆周面上[2]。

轨道连接结构包括连接螺栓及连接螺纹孔，连接螺栓

转动安装在插入部上，连接螺纹孔开设在上轨道的端部。

上内撑结构及下内撑结构朝向管道的一侧面均为弧

形面，上内撑结构远离管道的一侧面螺纹连接有内顶螺

栓，且内顶螺栓转动安装在上轨道上，下内撑结构固定

设置在下轨道上。

上轨道的两端螺纹安装有螺纹套筒，螺纹套筒内螺

纹连接有支撑螺杆，且支撑丝杆的底端连接有撑板[3]。

5��狭小空间大直径供热管道全自动焊接设备施工工艺

5.1  施工人员站立于管道上方，将焊接设备的上、下
轨道安放在焊缝的一侧。

5.2  使上轨道的两端与下轨道的两端设置成插接配
合，向下滑动下轨道使之与上轨道形成一个错位的环形

状态，之后沿轴向推动下轨道，使下轨道的两端插入上

轨道的两端，使设备轨道形成收尾相接的状态。拧紧轨

道连接部位的连接螺栓。

5.3  在轨道两侧安装支撑螺杆和撑板，轨道稳固，调
整内顶螺栓，调整轨道和焊缝的间隙，使轨道彻底固定

并精确定位。

5.4  安装磁吸焊机并调试设备，试焊。
5.5  正式焊接到焊接完毕，拆除设备并移至下一道

焊缝[4]。

图3��全自动焊接

图4��焊接完成细节图

6��施工注意事项

6.1  上轨道、下轨道需要按照不同直径的焊接管道进
行定尺设计，对不同直径管道的焊接不能混用。

6.2  轨道安装时，各个部位的螺栓一定要拧紧，不能
松动，支撑螺杆和撑板要安放在坚实的地基上，内顶螺栓

要全部定死，否则将影响焊接的稳定性及焊接的质量。

6.3  使用过程中对设备需进行保护，避免因碰撞发生
损坏或者变形，影响焊接的精确度及焊接的质量，发生

损坏时，需及时维修后方可继续使用。

6.4  焊接时要注意防火、防烫伤，待焊接全部完成并
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稳固后才可拆除移动设备。

7��经济效益分析

采用狭小空间大直径供热管道全自动焊接设备，可

以有效提高焊缝的施工效率，与传统焊接工艺相比可降

低劳动成本30%。不仅能够使工程质量有显著的提升，同
时能够节约工期，缩短施工时间达20%。解决了狭小空间
内焊接施工费时费力、质量难以保证的问题，使管道焊

接合格率达到95%以上。同时也节约了焊缝维修处置的费
用，降低了企业成本，创造直接经济效益300万元。
8��推广应用前景

狭小空间大直径供热管道全自动焊接设备在该项目

供热管道焊接施工中进行了广泛应用，解决了现场多根

管道并排施工及工作坑矮小引发的空间狭小不易施工的

难题。设备操作简单、携带方便、空间要求低，设备安

装、焊接稳定性强，还可周转重复使用。不仅可以有效

提高焊接质量和焊接稳定性，也可解决焊接定位困难的

问题，大幅度提高了施工效率，保证了施工质量。在管

道焊接施工中具有很好的效果及推广前景[5]。
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