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　　摘要 　介绍了铝合金的分类及其特性。给出了 L F2 铝合金阀门焊接设备的选用及其焊接方

法与工艺。
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1 　概述

铝合金材料在现代工业生产中应用十分广泛 ,

尤其在空气分离装置等低温状态 ( t < - 100 ℃)

不会出现低温脆性 , 保证管材或阀门的强度和使用

寿命 , 是一种较常用的工艺管材及阀门主体材料。

由于铝合金材料本身的特点以及空分装置生产工艺

的特殊性 , 决定了铝合金管道的清洗、脱脂、加

工、组装及其焊接工艺和要求与一般碳钢材料不

同 , 某些方面较碳钢难度大得多。铝合金主要有变

形铝合金和铸造铝合金 , 变形铝合金有防锈铝合金

和硬铝、锻铝及超硬铝合金 , 防锈铝合金有铝镁合

金 ( L F2、L F3、L F5 等 ) 和铝锰合金 ( L F1、

L F21) 等。铝镁合金 L F2 的焊接性能及低温状态

下的力学性能良好 , 因此在空分装置及低温阀门中

得到了广泛使用。

2 　角式截止阀的焊接

211 　设备选用

铝合金材料的焊接一般采用熔化极自动钨极氩

弧焊、熔化极半自动钨极氩弧焊、手工钨极氩弧焊

等方法。图 1 所示为 L F2 低温角式截止阀阀体焊

接部位 , 其焊接部位主要为空间相贯线 , 适用于手

工钨极氩弧焊的方法。

11 阀体 (L F2) 　21 接管 (L F2)

图 1 　DN80 角式截止阀焊接部位

212 　焊接特点

(1) 铝在空气中及焊接时极易氧化 , 生成的氧

化铝 (Al2O3) 熔点高 , 非常稳定 , 不易去除 , 阻

碍母材的熔化和熔合。氧化膜的密度大 , 不易浮出

表面 , 易产生夹渣、未熔合、未焊透等缺陷。铝材

的表面氧化膜会吸附大量的水分 , 易使焊缝产生气

孔。焊接前应采用化学或机械方法进行严格表面清

理 , 清除其表面氧化膜。在焊接过程加强保护 , 防

止其氧化。钨极氩弧焊时 , 选用交流电源 , 通过阴

极清理作用 , 去除氧化膜。
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(2) 铝及铝合金的热导率和比热容均约为碳素

钢和低合金钢的 2 倍多。铝的热导率则是奥氏体不

锈钢的 10 几倍。在焊接过程中 , 大量的热量被迅

速传导到基体金属内部 , 因而焊接铝及铝合金时 ,

能量除消耗于熔化金属熔池外 , 还要有更多的热量

消耗于金属其他部位 , 这种无用能量的消耗要比钢

的焊接更为明显 , 为了获得高质量的焊接接头 , 应

当尽量采用能量集中、功率大的能源 , 有时也可采

用预热等工艺措施。

(3) 铝及铝合金的线膨胀系数约为碳素钢和低

合金钢的 2 倍。铝凝固时的体积收缩率较大 , 焊件

的变形和应力较大 , 因此 , 需采取预防焊接变形的

措施。铝焊接熔池凝固时容易产生缩孔、缩松、热

裂纹及较高的内应力 , 可采用调整焊丝成分与焊接

工艺的措施防止热裂纹的产生。在耐蚀性允许的情

况下 , 可采用铝硅合金焊丝焊接 L F2 铝合金阀门。

在铝硅合金中含 015 %Si 时热裂倾向较大 , 随着硅

含量增加 , 合金结晶温度范围变小 , 流动性显著提

高 , 收缩率下降 , 热裂倾向也相应减小。

表 1 　典型铝合金焊丝的成分及性能 %

合金 Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti 其他 Al 性能

ER1100
(S301)

　　0195 = Si + Fe 0105～012 0105 - - 011 - 0115 99
　塑性好 ,耐蚀。纯铝
气焊、氩弧焊用

ER3003
(S321)

016 017 0105～012 110～115 - - 0110 - 0115 剩余
　良好的耐蚀性、可焊
性及塑性。铝合金气
焊、氩弧焊用

ER4043
(S311)

415～510 018 013 0105 0105 - 011 012 0115 剩余
　抗裂性好 ,通用性大。
铝合金气焊、氩弧焊用。
不宜用高镁合金

ER4047
(4047)

1110～1310 018 013 0115 011 - 012 - 0115 剩余
　抗裂性好 ,通用性大。
铝合金气焊、氩弧焊用。
不宜用高镁合金

ER5356
(S331)

0125 014 011 0105～012 415～515 0105～012 011 0106～012 0110 剩余
　耐蚀 ,强度高。铝合
金氩弧焊用

ER5183
(5183)

014～017 014 011 015～110 413～512 0105～0125 0125 0115 0115 剩余
　耐蚀、强度高 ,通用性
好。铝合金氩弧焊用

　　根据表 1 及生产经验 , 当含 5 %～6 %Si 时可

不产生热裂 , 因而选用焊丝 S 311 即 ER4043 或

ER4047 时 , 抗裂性好 , 通用性大。

213 　焊接方法

(1) 铝合金焊接设备采用交流钨极手工氩弧焊

机。在使用前 , 对焊接设备进行全面检查和调试 ,

保证水、气无泄漏、无阻塞 , 电流稳定及高频引弧

正常 , 氩气纯度必须不低于 99199 %。焊接环境的

湿度不超过 80 % , 并应有防水、防风措施。清洁

的焊丝和接口是保证焊缝质量的前提。

(2) 铝合金焊丝使用前要进行清洗。一般处理

过程为 : 丙酮除油 →碱洗 →清水冲洗 →中和 →烘

干。接口边缘一般用电动刮刀将接口两侧各 20 mm

内的氧化膜除去 , 清理后不得再接触脏物 , 并尽可

能当天施焊 , 如隔天焊接需用不锈钢刷除去新的氧

化膜。氩弧焊是焊接铝合金较完善的焊接方法 , 氩

弧焊可利用氩离子的阴极破碎作用 , 有效地去除熔

池表面的氧化铝薄膜 , 焊接时无熔渣 , 不会产生焊

后残渣对接头的腐蚀 , 氩气流对焊接区域有冲刷、

保护作用 , 使焊接接头冷却加快 , 从而改善了接头

的组织和性能。

(3) 钨极氩弧焊用的钨极材料有纯钨、钍钨、

铈钨和锆钨 4 种。纯钨极的熔点和沸点高 , 不易熔

化挥发 , 电极烧损及尖端的污染较少 , 但电子发射

能力较差。在纯钨中加入 1 %～2 %氧化钍的电极

为钍钨极 , 电子发射能力强 , 允许的电流密度高 ,

电弧燃烧较稳定。钍元素具有一定的放射性 , 使用

时应采取适当的防护措施。在纯钨中加入 118 %～

212 %的氧化铈 (杂质 ≤011 %) 的电极为铈钨极。

铈钨极电子逸出功低 , 化学稳定性高 , 允许电流密

度大 , 无放射性 , 是目前普遍采用的电极。锆钨极

可防止电极污染基体金属 , 尖端易保持半球形 , 适

用于交流焊接。

214 　焊接工艺

(1) 引弧时 , 钨棒与工件采用不接触引弧 , 不

得在母材或焊缝区直接进行。应将钨极在引弧板上
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燃烧炽热后 , 再到焊缝处引弧。因为冷的钨棒极易

引起爆破喷钨造成熔池夹钨 , 影响焊缝质量。

(2) 熄弧操作正确与否直接影响焊缝质量和成

型美观。熄弧时 , 应将弧坑填满 , 缩小熔池 , 避免

产生缩孔 , 施焊终点与起点的结合处应重合 20～

30 mm。

(3) 送丝操作、焊丝的添加和焊枪的运行动作

应合理配合。焊口表面尚未达到熔化温度时 , 焊丝

的末端不应处于电弧区的氩气保护层内。待熔池加

热到一定的温度 , 处于流动状时 , 立即将焊丝送入

熔池。熔池宜小些 , 送丝速度可快些 , 尤其是不加

衬圈的焊口。在局部有间隙时 , 则送丝速度要更快

些 , 连续推送 , 否则易造成烧穿。

(4) 在定位焊和开始焊接时 , 必须保证不烧焦

或烧熔不锈钢垫环。在引弧时不宜直接指向垫环 ,

应偏向一侧或者对准放入焊缝间隙的焊丝。形成熔

池后 , 就可避免垫环烧穿。

(5) 对于单面焊的第一遍焊道必须保证焊透 ,

透过均匀。可观察熔池的大小和塌落情况来判断是

否焊透。并在适当时间向熔池送入焊丝 , 然后慢慢

移动焊枪 , 遇到有定位焊之处 , 可适当拉长电弧 ,

放慢速度 , 以保证焊透。

(6) 铝导热快 , 焊接时需要的热量较大 , 一般

固定焊口底部的起焊点易产生未焊透的现象。操作

时稍拉长电弧做预热动作 , 待熔池加热到一定温度

后 , 再加焊丝 , 后半圈的起点应盖过前半圈。焊缝

终点与起点重合 20～30 mm。

(7) 操作时应使焊枪、焊丝、焊口三者处于合

适的空间位置。

(8) 搭铁线应牢固夹在工件上 , 不得松动 , 引

起电弧 , 擦伤工件表面。铝合金管道焊接完成后 ,

应先进行焊缝质量的外观检查。焊缝应与母材表面

圆滑过渡 , 其表面不得有裂纹、未熔合、气孔、氧

化物、夹渣及过烧等缺陷。焊缝余高、焊缝咬边深

度、表面凹陷、角焊缝的焊角高度等均应符合规范

要求。焊缝经过外观检查合格后 , 方可进行 X 光

射线探伤。

3 　结语

我公司开发的 DN ≤100 空分装置低温角式截

止阀 , 采用了防锈铝合金 L F2 材料 , 该阀在焊接

试制中采用了手工钨极氩弧焊工艺和有关技术。该

阀试制完成后 , 经低温试验和密封性能试验 , 各项

指标均达到设计要求。
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出现泄漏。由于受蝶阀结构的限制 , 不能采用增加

螺钉长度和数量的方法提高压紧力。

从设计角度考虑 , 密封组件与蝶板的配合公差

为 d11/ D11 (图 3) 。现把 PTFE 密封环内径公差

改为 J s9 , 蝶板的定位台阶公差改为 h9 , 而为了装

图 3

配容易 , 金属密封环的内径公差仍为 D11。配合公

差更改后 , PTFE 密封环与蝶板配合间隙较小 , 抑

制了受压内缩。同时 , 阀门检测过程卸压时 , 阀门

密封处泄漏的问题也得到了解决。

5 　结语

三偏心蝶阀密封组件加工工艺改进后 , 解决了

阀门的密封泄漏和反向密封能力差的问题 , 提高了

阀门的使用性能。
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