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承压类特种设备安装中的焊接质量控制

柯信禹 刘 鑫 杜中秋
华锦阿美石油化工有限公司 辽宁 盘锦 124211

摘� 要：承压类特种设备安装中的焊接质量控制是确保设备安全运行的关键环节。本文深入探讨焊接质量控制的

重要性，分析焊接过程中可能存在的质量问题及其影响因素，并提出针对性的控制措施。通过优化焊接工艺、加强焊

接人员培训、严格焊接材料管理、改善焊接环境等多方面的努力，可以有效提升焊接质量，降低焊接缺陷的产生，从

而确保承压类特种设备的安全性和可靠性。文章的研究成果对于指导承压类特种设备安装中的焊接质量控制具有重要

的实践意义。
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引言：承压类特种设备作为工业生产中的重要设

备，其安全性和可靠性直接关系到生产过程的顺利进行

和人员生命财产安全。焊接作为承压类特种设备制造和

安装过程中的关键工艺，其质量控制对于设备的整体性

能和使用寿命具有重要影响，在实际焊接过程中，由于

多种因素的影响，焊接质量往往难以得到有效保障。深

入研究承压类特种设备安装中的焊接质量控制问题，提

出有效的控制措施，对于提升设备的安全性和可靠性具

有重要意义。

1 承压类特种设备概述

承压类特种设备是指在工业生产、科学实验等领域

中，需要进行密闭高压操作的设备，它们通常具有高参

数、高风险等特性，与城市发展、人民生命财产安全

密切相关。这类设备主要包括锅炉、压力容器（含气

瓶）、压力管道及其附属的安全附件、安全保护装置和

与安全保护装置相关的设施。（1）锅炉：将水加热蒸
发，产生蒸汽的设备，广泛应用于发电、化工、造纸等

行业。（2）压力容器：能够承受内部压力并保持其形状
的容器，主要分为卧式和立式两种形式，常用于石油化

工、船舶、食品等行业。（3）压力管道：在输送流体过
程中所需要的密闭管道，常用于油气管道、化工管道等

行业。（4）气瓶：特种气体储存器具，广泛应用于医
疗、工业、航空等领域。承压类特种设备的危险性主要

是爆炸、燃烧和有毒介质泄漏造成人员中毒等，为确保

其安全稳定运行，需要定期对设备进行检验和维护。

2 承压类特种设备安装中焊接质量的影响因素

在承压类特种设备的制造和安装过程中，焊接技术起

着至关重要的作用。焊接质量不仅决定了设备的整体性能

和使用寿命，还直接关系到设备的安全性和可靠性。

2.1  焊接人员因素

焊接人员是焊接作业的直接执行者，他们的技术水

平、操作经验和职业素养对焊接质量有着直接的影响。

焊接人员必须持有相关的资格证书，这是确保他们具备

基本焊接技能和知识的前提[1]。根据《特种设备焊接操作

人员考核细则》的要求，焊工必须经过严格的培训和考

核，获得相应的资格证书后，才能从事承压类特种设备

的焊接工作。焊工在证书有效期内必须完成一定数量的

焊接任务，以保持和提升其焊接技能。焊接人员在实际

操作中必须严格遵守焊接工艺纪律，按照焊接作业指导

书的要求进行焊接。如果焊工不按照规定的焊接参数和

操作规程进行焊接，就会导致焊接质量下降，甚至产生

焊接缺陷，焊接人员的职业素养和责任心也对焊接质量

产生重要影响。

2.2  焊接材料因素
焊接材料是焊接过程中不可或缺的一部分，其质量

直接影响焊接接头的性能和质量。焊接材料的选择应根

据母材的化学成分、力学性能和焊接要求来确定。对于

承压类特种设备来说，其母材通常具有较高的强度和韧

性要求，因此焊接材料也应具备相应的性能。在选择焊

接材料时，必须综合考虑其化学成分、力学性能、可焊

性和经济性等因素。焊接材料的保管和使用也对焊接质

量产生重要影响，焊接材料在储存过程中应防止受潮、

污染和氧化等，以确保其质量稳定。在使用时，应按照

规定的温度和湿度条件进行烘干和保温，以避免焊接过

程中出现气孔、夹渣等缺陷。焊接材料的焊接工艺性也

是影响焊接质量的一个重要因素，不同的焊接材料对焊

接工艺的要求不同，如果焊接工艺参数选择不当，就会

导致焊接质量下降。

2.3  焊接设备因素
焊接设备是焊接作业的基础工具，其性能和稳定性
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对焊接质量有着至关重要的影响。焊接设备的选择应根

据焊接材料的特性、焊接结构和焊接要求来确定。例

如，对于高强度低合金钢的焊接，应选用能够提供稳定

电弧和高热输入的焊接设备。在选择焊接设备时，还应

考虑其操作简便性、维护方便性和经济性等因素。焊接

设备的性能稳定性对焊接质量具有重要影响。如果焊接

设备的性能不稳定，就会导致焊接电流、电压等参数波

动，从而影响焊接接头的质量和性能。

2.4  焊接工艺因素
焊接工艺是焊接作业的指导文件，其正确性和合理

性对焊接质量有着决定性的影响。焊接工艺的制定应根

据焊接材料的特性、焊接结构和焊接要求来确定，在制

定焊接工艺时，应充分考虑焊接接头的强度、韧性、耐

腐蚀性等性能要求，以及焊接过程中的变形、裂纹等缺

陷的控制措施。焊接工艺的正确执行对焊接质量具有重

要影响，如果焊接工艺参数选择不当，或者焊接过程中

未按照工艺要求进行操作，就会导致焊接质量下降[2]。

2.5  焊接环境因素
焊接环境是焊接作业的重要外部条件，其对焊接质

量也有着不可忽视的影响。首先，焊接环境的风速、温

度、湿度等气象条件对焊接质量具有重要影响，如果风

速过大，就会导致焊接电弧不稳定，从而影响焊接接头

的质量和性能。如果温度过高或过低，就会导致焊接材

料的热膨胀或冷缩变形，从而产生焊接应力。如果湿度

过大，就会导致焊接部位潮湿，增加焊接缺陷的风险。

其次，焊接环境的清洁度对焊接质量也具有重要影响，

如果焊接部位存在油污、锈蚀等缺陷，就会导致焊接过

程中出现气孔、夹渣等缺陷。焊接环境的噪声、振动等

物理因素也对焊接质量产生一定影响，长期在噪声和振

动环境下进行焊接作业，会对焊工的身心健康造成损

害，从而影响焊接质量。

3 承压类特种设备安装中焊接质量控制措施

在承压类特种设备的制造与安装过程中，焊接质量

控制是确保设备安全、稳定运行的关键环节。

3.1  焊接人员资质管理
焊接人员的专业技能和职业素养是影响焊接质量的

重要因素。为确保焊接作业的高质量和安全性，必须对

焊接人员实施严格的资质管理。所有从事承压类特种

设备焊接作业的焊工，必须经过系统的培训和严格的考

核，并取得相应的资格证书。培训内容包括焊接基础知

识、焊接操作技能、焊接缺陷识别与预防、焊接安全知

识等。考核则由具有资质的第三方机构进行，包括理论

考试和实操考核两部分，确保焊工具备扎实的理论基础

和操作技能。据不完全统计，国内每年有超过5万名焊工
参加承压类特种设备焊接资格考核，其中约85%的焊工能
够顺利通过考核，获得资格证书。这一比例反映了我国

焊工培训体系的完善性和考核标准的严格性。建立焊工

档案，记录焊工的资质信息、培训经历、考核成绩、焊

接业绩等。定期对焊工进行复审和再培训，确保焊工的

技能水平持续符合焊接要求。复审周期通常为3年，复审
内容包括理论考试和实操考核。同时对于焊接质量出现

问题的焊工，应进行针对性的培训和考核，直至其技能

水平达到要求。建立焊工激励机制，对焊接质量优秀、

表现突出的焊工给予表彰和奖励，激发焊工的工作积极

性和创造力。同时，对于焊接质量不合格的焊工，应采

取相应的惩罚措施，如暂停其焊接作业资格、进行再培

训等，以确保焊接质量。

3.2  焊接材料质量控制
焊接材料的质量直接影响焊接接头的性能和质量。

为确保焊接材料的质量，建立严格的焊接材料采购制

度，选择具有资质的供应商，确保焊接材料的化学成

分、力学性能、可焊性等符合设计要求。采购过程中，

应对焊接材料进行严格的检验和测试，包括外观检查、

化学成分分析、力学性能测试等。据统计，国内每年因

焊接材料质量问题导致的焊接缺陷约占焊接总缺陷的

20%。因此加强焊接材料的采购和检验工作至关重要。
建立焊接材料储存和管理制度，确保焊接材料在储存过

程中不受潮、不污染、不氧化[3]。储存环境应满足一定的

温度和湿度条件，同时应定期对焊接材料进行检查和维

护。对于已经开封的焊接材料，应尽快使用完毕，避免

长时间暴露在空气中导致质量下降。建立焊接材料使用

记录制度，记录焊接材料的批次号、使用数量、焊接部

位等信息。对于已经使用完毕的焊接材料，应进行质量

追溯，确保焊接接头的质量可追溯。

3.3  焊接设备管理
焊接设备是焊接作业的基础工具，其性能和稳定性

对焊接质量具有重要影响。为确保焊接设备的质量和稳

定性，选择具有资质的供应商购买焊接设备，确保设备

的性能和质量符合设计要求。购买过程中，应对焊接设

备进行全面的检查和测试，包括外观检查、功能测试、

性能测试等。据统计，国内每年因焊接设备质量问题导

致的焊接缺陷约占焊接总缺陷的15%。因此，加强焊接
设备的采购和检验工作同样重要。建立焊接设备管理制

度，定期对焊接设备进行维护和保养。维护保养内容包

括清洁设备、检查设备部件、更换磨损件等。同时应定

期对焊接设备进行性能检测和校准，确保设备的性能和
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精度符合设计要求。建立焊接设备使用记录制度，记录

设备的使用情况、维护保养记录、故障记录等信息。对

于出现故障的焊接设备，应及时进行维修和更换，确保

焊接作业的正常进行。

3.4  焊接工艺规范制定与执行
焊接工艺规范是焊接作业的指导文件，其正确性和

合理性对焊接质量具有决定性的影响。为确保焊接工艺

规范的有效执行，首先，根据承压类特种设备的结构特

点、焊接材料、焊接要求等因素，制定详细的焊接工艺

规范。规范内容包括焊接方法、焊接参数、焊接顺序、

焊接变形控制等。同时，应对焊接工艺规范进行严格的

审核和批准，确保其正确性和合理性。据统计，国内每

年因焊接工艺规范不当导致的焊接缺陷约占焊接总缺陷

的30%。因此加强焊接工艺规范的制定和审核工作至关重
要。其次，建立焊接工艺规范执行制度，对焊接作业进

行全过程监控，在焊接过程中，应严格按照焊接工艺规

范进行操作，确保焊接参数、焊接顺序、焊接变形控制

等符合规范要求。应定期对焊接工艺规范的执行情况进

行检查和评估，及时发现和解决问题。建立焊接工艺评

定制度，对新的焊接工艺或焊接材料进行评定和验证。

3.5  焊接环境改善与控制
在承压类特种设备安装过程中，焊接质量直接关系

到设备的安全性和可靠性，而焊接环境的改善与控制则

是保障焊接质量的关键环节。据相关统计，不良的焊接

环境可导致约25%的焊接缺陷，采取有效措施改善和控
制焊接环境至关重要。焊接作业区域应具备良好的通风

条件，焊接过程中会产生大量的有害气体和烟尘，如二

氧化氮、一氧化碳、焊接烟尘等，这些有害物质不仅会

对焊工的呼吸系统造成损害，还会影响焊接接头的质

量 [4]。应在焊接作业区域设置有效的通风设施，如局部

排风系统或全面通风系统，确保有害气体和烟尘能够及

时排出，保持作业区域空气清新。据实际测试，设置通

风设施后，焊接作业区域的有害气体浓度可降低至原来

的1/10以下，大大改善了焊接环境。焊接作业区域应保持
干燥、清洁。油污、水分等污染物会降低焊接接头的质

量，甚至导致焊接缺陷的产生，应定期对焊接作业区域

进行清洁，确保作业区域无油污、无水分、无杂物。同

时，还应采取措施保持作业区域的干燥，如设置除湿机

等设备，避免焊接过程中产生的水汽对焊接质量造成不

良影响。据实验数据，保持焊接作业区域干燥、清洁，

可使焊接接头的合格率提高至95%以上。还应严格控制
焊接作业区域的温度和湿度，极端的气候条件会对焊接

质量造成不利影响，如高温会导致焊接接头过热，产生

热裂纹；低温则会使焊接接头冷却速度过快，产生冷裂

纹。应根据焊接材料和焊接工艺的要求，合理设置焊接

作业区域的温度和湿度，确保焊接作业在最佳条件下进

行。改善和控制焊接环境是提升承压类特种设备安装中

焊接质量的重要措施。通过采取有效的通风、清洁、温

湿度控制措施，可以显著降低焊接缺陷的产生，提高焊

接接头的质量，确保设备的安全性和可靠性。

结束语

随着科技的进步和工业的发展，承压类特种设备在

各个领域的应用越来越广泛，对其安全性和可靠性的要

求也越来越高。焊接质量控制作为承压类特种设备安装

中的关键环节，其重要性不言而喻。通过本文的研究，

深刻认识到焊接质量控制对于设备安全运行的重要性，

也看到了在焊接工艺优化、人员培训、材料管理、环境

改善等方面取得的显著成效。未来，将继续致力于焊接

质量控制技术的创新与实践，为承压类特种设备的安全

运行提供更加坚实的保障。

参考文献

[1]陈磊.承压类特种设备安装中的焊接质量控制[J]. 
中国机械,2019(1):67-68. DOI:10.3969/j.issn.1003-0085. 
2019.01.036.

[2]马雪艳.压力管道安装焊接工艺的质量控制研究[J]. 
中国化工贸易,2023,15(23):115-117.

[3]金亚祥.锅炉和压力容器及压力管道检验中裂纹问
题分析[J]．设备管理与维修，2018(20)：30一32．

[4]章捷.锅炉压力容器裂纹的形成原因及预防措施探
索[J]．中国设备工程，2019(23)：179一181．


