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E5_90_88_E9_87_91_E7_c57_550038.htm 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中，它是一种

较常用的工艺管材。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、焊接等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。本文以空分装置中常用的铝合金管LF2

为例，简要阐述铝合金管道施工的特点和有关技术要求。 一

、材料特性 铝合金管LF2主要化学成分：含Mg为2.0％～2.8％

，含Mn为0.4～1.5％，其余为Al；机械性能：在热轧状态下

，其抗拉强度不小于226MPa；熔点约为650℃，熔化时无颜色

变化。 二、清洗、脱脂 空分装置具有低温深冷、氧气助燃、

遇油易爆等特点，因此，必须对空分装置冷箱内管道进行清

洗脱脂处理。铝合金管清洗脱脂程序为：碱洗→清水冲洗→

硝酸光化→清水冲洗→脱脂→清水冲洗。 铝合金管在脱脂前

，必须去除管内的赃物、垃圾等。脱脂剂严禁使用四氯化碳

溶剂，必须用聚氯乙烯或三氯乙烯溶剂。由于脱脂剂是易燃

和危险性物质，因此，在使用和储存时，必须采取环境通风

、避免阳光直接照射和加强劳动者的身体保护等措施。 小口

径管道和配件脱脂时可采取直接浸泡在脱脂剂中的方法；大

口径管道可采用脱脂剂灌注浸泡脱脂法，脱脂中使管道反复

倾斜，从而使管道脱脂充分；根据实际情况，也可采用擦洗

脱脂法。经脱脂的管道风干后，应及时封口，避免赃物或油

污的污染。 经脱脂的管道应无脱脂剂气味。检查方法可用清



洁干燥的白色滤纸擦抹脱脂表面，纸上无油脂痕迹和污垢为

合格；也可用紫外线灯照射，以无紫兰色荧光为合格。 三、

管道制作安装 空分装置冷箱内管道空间位置紧凑，走向复杂

，管径大小不一，这给管道安装增加很大难度。为保证施工

质量，管道施工应尽可能多地在冷箱外制作，然后在冷箱内

组装。因此，在施工前，必须根据管道平、立面图绘制管道

单线图，甚至有时会利用制作模型的方法，从而提高管道预

制的深度、质量和速度。 铝合金管道预制需在室内进行。由

于铝合金较软，其标准电位值大，为－1.67伏，因此，预制场

地上应铺设4毫米厚的橡胶垫，以防产生电位腐蚀。铝合金管

道制作必须与碳钢和不锈钢等分开。 铝合金管道安装必须按

照以下原则：先大管，后小管；先下部，后上部；先主管，

后辅管；先预制，后配置；加热管与低温管、液体容器壁面

距离不小于300毫米；管道安装从空分装置冷箱上部开始向下

进行。 铝合金管道制作安装使用的工具为不锈钢丝刷、铝制

水平尺、木榔头、尼龙绳等。在管道吊装时，应采取保护措

施，以防止损伤管道表面，如索具外套橡皮管、索具间用支

撑撑开等方法。 铝合金管坡口采用机械加工的方法。不同壁

厚的对接焊应有14°的过渡段。对接焊口装配有以下几点要

求：（1）配焊口应避免强制进行，以减小焊接后产生较大的

残余应力；（2）对口应做到内壁齐平，错边量不得超过管壁

厚度的10％，且不大于1毫米，内壁同样要求光洁，不得有毛

刺、粒屑；（3）内部不加衬圈焊口，要求间隙尽可能等于零

，特别是仰焊部位，管内壁应倒1～1.5毫米的圆角；（4）使

用衬圈时，衬圈必须与管壁贴紧。 四、焊接技术 铝是银白色

的轻金属，具有良好的塑性、较高的导电性和导热性，同时



还具有抗氧化和抗介质腐蚀的能力。铝比钢的比热大两倍，

导热性能约大三倍，即升高同样的温度需要的热量较多，而

散失热量较快。铝极易氧化产生难熔的三氧化二铝薄膜，在

焊缝中容易产生夹杂物，从而破坏金属的连续性和均匀性，

降低机械性能和耐蚀性。因此，铝合金管道焊接与其他材质

相比，具有特殊性和难控制性，焊接操作非常难于掌握。 为

保证焊接质量，焊接铝合金的焊工均须经过严格的技术培训

，考试合格后，发上岗证书，并严格按焊接工艺规定上岗操

作。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、气无漏、无阻

，电流稳定及高频引弧正常，氩气纯度必须不低于99.99％。

焊接环境的湿度不超过80％，并应有防雨、防风措施。 清洁

的焊丝和接口是保证焊缝质量的前提。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毫米

内的氧化膜除去，清理后不得再接触脏物，并尽可能当天焊

完；如隔天焊接再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。 铝合金管道焊接工艺：（1）引弧时不允许钨棒

与工件接触引弧，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

易引起爆破喷屋造成熔池夹钨，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。因此，要求熄弧



时应将弧坑填满，缩小熔池，避免产生缩孔，终点的结合处

应焊过20～30毫米；（3）送丝操作、焊丝的添加和焊枪的运

行动作应配合好，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，

否则X光检查通不过。因此在引弧时不得直接指向垫环，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。焊工操作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）铝的特点导热快，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；起点20～30毫米长的焊缝终点同

样焊过头20～30毫米；（7）焊工操作时应使焊枪、焊丝、焊

口三者处于正确的空间位置；（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。 百考试题建筑师站点 100Test 下
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