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海洋平台结构的焊接修理 

赵立玉 卢 丽 
(深圳友联船厂(蛇口)有限公司) 

摘 要：就近四年来我司对于海洋平台“南海 2号”“南海 5号”‘‘南海6号 多次 

修理的成功经验，介绍海洋平台结构修理时的焊接要求和焊接方法。 
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随着海洋事业的发展，海洋石油开发逐渐由浅海向深海发展，由温暖海区向低温寒冷海 

区发展。海洋平台要经受各种气候条件和风浪的袭击，遭受海水的腐蚀，工作环境非常苛 

刻。其次，结构大型化趋势显著，结构复杂，焊接工作量大，节点焊接本来就很困难，加之应 

力集中程度高，其结构处于更危险的状态，且随着结构大型化，导致构件厚度增加，其破坏的 

危险性也就愈来愈大，因此在海洋平台修理时，对结构焊接的要求也越来越高。下面．根据 

我司修理“南海2号”“南海 5号 “南海6号 等海洋平台结构修理的成功经验，总结其结 

构修理时的焊接要求和焊接方法如下，以供同行参考使用。 

海洋平台结构焊接的特点 

1 为了防止冷裂缝和提高热影响区的韧性，多采用低氢型和超低氢型碱性焊条。 

2 焊接热量输入通常限制在40—50kJ／era的范围，以确保焊接接头的韧性和抗脆断性。 

3 厚板焊件，一般焊前需预热，以防止裂纹发生。 

4 管节点和关键部件焊后还需要进行热处理，以消除焊接残余应力。 

5 管件桁架结构大多采用全位置、全熔透、多层多道手工焊接。 ． 

6 承受交变应力的管节点和关键构件的角焊缝还需磨修或熔修，以修整焊缝和消除表面缺 

陷，减少应力集中，提高疲劳寿命。 

二 对焊缝金属和焊接接头的性能要求 

1 韧 性 

衡准材料韧性的指标主要是夏比V型缺口冲击韧性值。 

2 硬 度 

限制热影响区最高硬度，不仅是为了防止焊接冷裂纹的发生，也是为了防止氢致应力腐 

蚀开裂。降低焊缝热影响区硬度的主要措施是选择较高的焊接热输入量，采用回火焊道和 

选用碳当量较低的材料。 

3 疲 劳 

由结构特点和焊接成形引起的应力集中，是影响焊接接头疲劳寿命的重要因素，特殊构 
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件的角焊缝对其形状和缺陷必须侈整。并与母材表面光滑过渡。 

4 腐 蚀 

为了避免焊缝金属的腐蚀。在焊接材料的选取上。应使焊缝金属的电极电位正于母材金 

属和过热区。焊后热处理对减轻腐蚀也有好处。采用碳当量较低的钢材。 

三 海洋平台结构焊接材料的选择 

根据平台构件的用钢等级和平台设计要求。选用与之相匹配的焊条或焊丝和焊；f嚏。焊 

后焊缝金属和焊接接头的性能与母材的性能基本一样。能阻止焊缝和热影响区焊接裂纹的 

发生和扩展。不致发生脆断和疲劳。选择焊接材料。要考虑发生裂纹的可能性。约束度高、应 

力集中高的部件。选用塑性韧性好的低氢碱性焊条和韧性高的焊丝和碱性焊剂。Z向钢的焊 

接选用低氢型和超低氢型焊接材料。焊接材料还要根据平台构件类别不同。分别选用不同 

级别的材料。次要构件选用普通结构钢焊条。如J422、J423等；主要构件选用相应级别的低 

氢型碱性焊条。如J427、J5o7等；对于特殊构件。一定要用相应等级的低氢型或超低氢型碱 

性焊接材料。以防止冷裂纹和提高焊缝金属和焊接头的韧性。 

四 海洋平台结构焊接前的准备工作 

1 焊接工艺认可 

焊接工艺规程是根据焊接工艺合格记录制定的规程。是对初步焊接工艺规程的修正。 

焊接工艺规程应包括下列内容： 

(1)钢材等级和尺寸； 

(2)焊接材料(焊条、焊丝、焊剂)等级、牌号及规格； 

(3)焊接方法； 

(4)接头、坡口的设计及公差要求； 

(5)焊接位置。包括平焊、横焊、立焊、仰焊等； 

(6)焊接顺序； 

(7)焊接参数。包括焊接电漉、电弧、电压、焊接速度和热量输入范围； 

(8)焊前预热和层间温度； 

(9)焊后热处理参数。 

2 焊工与无损检测人员认可 

参加管接点焊缝焊接韵工人。要经过专门的考试认可。现场焊接管节点的焊工需取得 

6GR位置合格性考试认可。 

3 焊前工艺准备 

(1)焊件和装配； 

(2)焊缝坡口； 

(3)焊前预热：为缓和焊接应力。降低焊缝扩散氢含量。减少裂纹发生几率。焊前对大厚 

度焊件、约束度高的焊件以及平台特殊构件要进行预热。预热温度通常在 100~C—l5O℃之 

间。 
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I 手工电弧焊 

2 埋弧自动焊 

3 药芯焊丝电弧焊 

五 常用的焊接方法 

六 施焊工艺 

l 焊接环境和施焊条件 

平台焊接工作在具有防风、防雨雪的遮蔽条件下进行，特别是在露天进行气体保护焊 

时，一定要有防风措施。 f 

施焊时的环境温度不得低于经批准的焊接工艺认可试验所规定的最低温度，风速一般 

不得超过5级，相对湿度不得大于90％。 

遇有下列情形之一时，焊接前应预热，预热温度应与认可的焊接工艺一致 

(1)焊接高强度钢，特别是淬火圆火钢，厚横截面钢材或承受高约束的钢材； 

(2)高湿度条件下； 

(3)钢材的沮度低于O℃。 

2 对接缝和焊接坡口 

海上设施结构的对接缝一般应全焊透，对厚度超过 6ram的对接全焊透焊缝，为保证全 

都厚度充分焊透，需将焊件连接边缘加工成坡口形状，并采用多层、多道单面或双面焊。坡 

口的形式有U塑和 X型。 

3 多层多道焊 

平台结构焊接，许多构件需采用多层、多道焊。 

4 角焊缝 一 

大厚度板全熔透角焊缝，焊接应力高，应力集中严重。为减少应力集中，要求角焊缝表 

面成为凹面形，并平滑地向母材表面过渡。对特殊构件(关键构件)的角焊缝施焊时，焊工 

应仔细地焊成凹面形，并要求修整加工。 

七 导管架管节点圆管和节点相贯线的焊接 

节点圆管和相贯线焊缝应分别采用封底焊条、填充焊条和盖面焊条进行焊接。焊接材 

料用与母材强度和韧性等级相匹配的低氢塑或超低氢型碱性焊条，焊条直径根据焊件厚度 

和焊接道致加以选择，其中盖面焊宜用小直径焊条，以改善节点的抗疲劳性能。 

八 焊后工艺处理 

焊后工艺处理主要是指焊缝修整、缺陷修补和焊后热处理。焊后工艺处理的目的是提 

高焊缝金属和焊接接头的韧性和疲劳强度。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


52 广 东 造 船 2006年第 1期 

九 焊接检验 

应对海上设施结构焊接作业实施全程质量监控，要有专职检验人员按照认可的建造检 

验工艺和质量控制工艺对结构焊接质量进行检验，严格执行三级检验制度，即自检、互检和 

专检，检验范围包括过程检验和完工检验，待全部合格后报验船师检验和船东认可。 

l 过程检验和控制 

(1)烧低氢焊条时，焊工在领取焊条前一定要带保温筒，而且保温筒在使用时一定要接 

上电源。任何焊工不得随意将不是从烘箱中领取的焊条放入保温筒内，焊工在一天的工作 

结束后必须及时将保温筒内剩余的焊条放进烘箱内。 

(2)每个焊工在施焊前要带好锤子、钢丝刷或风铲等必备工具，而且要检查电源线的连 

接是否牢固，检查施工区域的环境卫生及风力和风向，并采取一定的预防措施，这是保证焊 

缝质量的前提条件。 

(3)进行打底焊时，施工人员要非常认真，不能因为反面要气 刨而大意，实际上对于焊 

缝质量的好坏，打底焊的质量起着非常重要的作用。 

(4)对于对接焊和全焊透的角焊缝，在焊接之前要进行50℃ 一l00℃预热，且在多层多 

道焊时，每道焊缝层间温度要控制在 l00℃ 一150't：之间，每条焊缝要尽量一次性连接不断 

地焊完，不能因为外界因素影响而间歇进行操作，这样才能保证层间温度。 

(5)在多层多道焊时，下一道焊缝焊接之前要对前一道焊缝进行敲渣和适量的打磨．并 

进行 100％目检，在确保没有任何缺陷后才能进行下一道焊缝的焊接工作，否则要及时消除 

缺陷才能继续焊接。 

(6)严格按工艺要求的焊接顺序进行焊接，以便最大限度地减少焊接应力和焊接变形。 

(7)所有对接焊缝和全焊透角焊缝背面都要进行碳刨，碳刨深度一般为5ram左右，对 

于有缺陷的部分可以适当刨深到消除缺陷为止。碳刨后不能马上进行打磨，必须 100％ 目 

检发现无缺陷后才能进行打磨工作，否则要进行消除缺陷的处理。 

2 完工检验 

(1)外观检验 ． 

焊接完成48小时后，在清除表面焊渣不涂防锈漆的状态下，外观经专检合格后报验船 

师和船东检验。 

(2)焊缝无损检测 

无损探伤一般应在焊后48小时进行，当焊件被要求做焊后热处理时，无损探伤应在热 

处理后进行无损检测的范围应包括：A 对接焊缝；B 全焊透的 K、T、Y型节点焊缝；C 部 

分焊透的 K、T、Y型节点焊缝或填角焊缝。 

海洋工程钢结构常用的无损检测方法有：射线检测、超声波检测和磁粉检测 。 
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