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在制造铬钼合金钢压力管道时，通常采用的是无

缝钢管或焊接钢管。无缝钢管具有更高的耐压强度和

更长的使用寿命，但价格相对较高。焊接钢管则具有

更好的韧性和更轻的重量，适用于需要频繁安装和拆

卸的场合。因此，为了确保铬钼合金钢压力管道的安

全性和可靠性，必须对其施工技术和质量进行严格的

控制。化工铬钼合金钢压力管道作为化工行业中不可

或缺的重要设备，对于保证化工生产的安全和稳定同

样具有重要意义。

1 化工铬钼合金钢压力管道的特点

1.1 高耐腐蚀性

铬钼合金钢中的铬元素能够形成一层致密的氧化

膜，阻止进一步的氧化腐蚀，同时，铬钼合金钢还具

有较好的耐酸、碱、盐等腐蚀性介质的性能，能够在

这些介质中保持良好的耐蚀性。也就是说，化工铬钼

合金钢压力管道的高耐腐蚀性能够在各种腐蚀性介质

中保持良好的耐蚀性，为化工生产的安全和稳定提供

保障。

1.2 高温强度和蠕变性能

铬钼合金钢在高温下仍能保持较高的强度和蠕变

性能，不易变形和失效，这使得铬钼合金钢压力管道

能够在高温高压的化工工艺流程中保持稳定性和可靠

性。在高温下，铬钼合金钢的晶粒会逐渐细化，提高

材料的综合性能。同时，其抗氧化性能也较强，能够

在高温下保持良好的稳定性。

1.3 良好的焊接性能

铬钼合金钢的焊接性能与碳钢和不锈钢的焊接性

能有所不同，铬钼合金钢的熔点较高，焊接时需要采

用高熔点的焊材和适当的焊接工艺。同时铬钼合金钢

的导热性较差，焊接时需要控制焊接温度和冷却速度，

避免出现焊接裂纹等缺陷。针对铬钼合金钢的焊接性

能特点，可以采用手工电弧焊、气体保护焊、钨极氩

弧焊等焊接方法进行焊接加工。此外，还需要选择合

适的焊材和焊接工艺参数，如焊接电流、电弧电压、

焊接速度等，以保证焊接质量和可靠性。

2 化工铬钼合金钢压力管道的施工技术及质量控

制

2.1 进场材料与检验

2.1.1 外观检查

对管道组成件及管道支承件的材料牌号、规格和

外观质量进行逐个目视检查，并进行几何尺寸抽样检

查。目视检查不合格者不得使用，几何尺寸抽样检查

应满足设计文件和国家现行有关标准的规定。

2.1.2 材质检查

首先，将合金钢、含镍低温钢、含钼奥氏体不锈

钢以及镍基合金、钛和钛合金材料的管道组成件，应

采用光谱分析或其他方法进行材质抽样检查。抽样数

量取每批（同批号、同规格，下同）的 5% 且不少于

一个管道组成件。对于铬钼合金钢、含镍低温钢、不

锈钢、镍及镍合金、钛及钛合金材料的管道组成件，

应对材质进行抽样检验，并作做好识。检验结果应符

合国家现行有关标准和设计文件的规定；其次，对阀

门试验阀门壳体进行压力试验和密封试验，根据实际

工况条件，按照国家现行有关标准和设计文件的规定

进行壳体压力试验和密封试验。试验介质一般为水或

空气，试验压力为设计压力的 1.5 倍。在试验过程中，

应检查受压元件的表面有无异常变形和泄漏现象，如

有异常，应停止试验并采取措施消除缺陷。阀门试验

过程中应进行记录，并出具相应的阀门试验报告，最

后对阀门进行检验，阀门应按照相关规定进行检验，

包括外观检查、阀门解体检查、压力试验、密封试验 

等，检验过程中应关注阀门的材料、结构、尺寸、加

工精度、表面质量等方面，对于不合格的阀门，应进

行返修或更换。
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2.2 焊前准备

2.2.1 焊接工艺评定

一般来说，焊接工艺评定应由经过认可的焊接人

员来进行，并需要记录焊接工艺参数、焊缝外观质量、

力学性能试验等内容。在评定过程中，需要对铬钼合

金钢的焊接特性、母材的特性、焊接接头的形式、焊

接工艺参数等因素进行综合考虑。此外，在进行评定

之前，还需要对铬钼合金钢进行焊接性分析，包括预

热温度、焊接材料的选择、层间温度控制、热处理等

方面的内容。根据分析结果，制定相应的焊接工艺方

案，包括焊接方法、焊接材料、焊接顺序、焊接参数 

等。在评定过程中，需要进行焊接过程的监控和记录，

包括焊接电流、电弧电压、焊接速度、层间温度等参 

数。同时对焊缝外观质量进行检查，包括焊缝宽度、

余高、错边量等指标，如果发现有缺陷或不符合标准

的情况，需要进行相应的返修或调整。最后在评定完

成后出具相应的焊接工艺评定报告，包括焊接工艺方

案、焊接过程监控记录、焊缝外观质量检查结果、力

学性能试验结果等内容。该报告应由经过认可的焊接

人员签字确认，并作为化工铬钼合金钢压力管道施工

的重要依据。

2.2.2 施工人员培训

对化工铬钼合金钢压力管道施工人员的培训主要

包括基本知识、施工工艺和技术以及安全知识和技能

等方面的培训。第一，基本知识培训：包括管道的材 

质、规格、结构、使用条件等方面的知识，使施工人

员了解管道的特点和要求。第二，施工工艺和技术培

训：包括管道施工的流程、焊接技术、热处理技术、

无损检测技术等方面的知识，使施工人员掌握施工工

艺和技术要求。第三，安全知识和技能培训：包括管

道施工的安全规范、危险源辨识与风险评估、应急处

理等方面的知识，提高施工人员的安全意识和技能水

平。在培训过程中，可以采用理论与实践相结合的方

式，通过讲解、演示、操作等方式，使施工人员掌握

铬钼合金钢压力管道施工的知识和技能。同时，可以

进行模拟施工和实际操作，提高施工人员的实际操作

能力和应对突发事件的能力。

2.3 管道焊接

2.3.1 坡口加工

坡口加工是化工铬钼合金钢压力管道焊接施工中

的一个重要环节，坡口加工的目的是确保焊接接头的

质量，减少焊接缺陷的产生，提高焊接效率。在进行

坡口加工时，需要考虑以下因素：首先，要考虑坡口

的角度和形状，根据焊接工艺要求和管道的规格来确

定坡口的角度和形状。通常情况下，坡口的角度为 30~ 

60°，具体的角度需要根据实际情况进行调整；其次，

采用机械加工、手工打磨等方法进行坡口加工。机械

加工方法可以获得精确的坡口形状和角度，但需要使

用昂贵的加工设备和工具。手工打磨方法相对简单，

但需要熟练的操作技能和经验，同时注意表面的光洁

度和平整度，因为坡口的表面质量对焊接接头的质量

有很大影响。

2.3.2 管道预制

化工铬钼合金钢压力管道预制流程如下：准备材

料—切割与加工—组装和焊接—质量检查—试验和验

收。首先根据施工图纸和工艺要求，准备管材、管件、

阀门等材料，并对材料进行检查和验收，确保材料的

质量符合要求；再根据图纸要求，使用切割机和加工

设备对管材和管件进行切割和加工，确保切割质量和

加工精度符合要求；然后将切割和加工后的管材和管

件进行组装和焊接，按照工艺要求进行操作，确保焊

接质量和组装精度符合要求；接下来对焊接完成的管

道进行检查，包括焊缝质量、管道尺寸、表面质量等

方面，确保管道的质量符合要求；最后对焊接完成的

管道进行压力试验和无损检测，确保管道的强度和密

封性能符合要求，并进行验收和交付。

2.4 管道焊接

2.4.1 焊接方法

化工铬钼合金钢压力管道的焊接全部采用氩电联

焊，管径小于 DN50MM 的管道采用全氩弧焊接。

2.4.2 焊材的选择

化工铬钼合金钢压力管道焊材选用如表 1 所示。

2.4.3 焊接材料的管理

焊接材料应存放在干燥、通风良好、无腐蚀介质

污染的场所，并应定期检查库存焊接材料的质量状况。

焊接材料的发放应遵循先进先出的原则，确保库存焊

接材料不过期、不变质。对于特殊焊接材料，如易燃、

易爆或高毒性材料，应专门存放，并采取相应的安全

措施。在进行焊接作业时，应按照相关规定使用合格

的焊接材料，并注意节约使用，避免浪费。

2.5 管道热处理

管道热处理是铬钼合金钢压力管道制造过程中的

重要环节之一，主要包括局部或整体高温回火热处理。

热处理可以有效消除金属材料的残余内应力，改善材
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料的力学性能，以及使材料获得较好的综合力学性能，

同时还能提升铬钼合金钢管道内部组织结构的稳定

性，以及其外形尺寸的稳定性和精度。在热处理过程

中，需要注意以下几点：使用性能良好、精度高的热

处理设备，确保热处理温度和时间的准确控制。严格

控制热处理温度，使其达到规定的要求，确保热处理

效果和质量。热处理时间对材料的组织和性能有很大

影响，需要根据规定的要求进行控制。在热处理过程

中，需要控制气氛，以防止氧化、脱碳等缺陷的产生。

操作人员需要经过专业培训和考核，熟悉热处理工艺

和操作规程，并严格按照要求进行操作。采用多种检

测方法对热处理后的材料进行检测，确保热处理质量

和安全性。
表 1   化工铬钼合金钢压力管道焊材的选用

合金材料 焊丝 焊条

1CR5MO TGS-5CM、H1Cr5Mo R507

151CR5MO TCR-1CM、H15CrMo R307、CAM96

20+1CR5MO TGS-51T J426

20+15CR5MO TGS-51T J426

5CR5MO+OCR18Ni9 ER309 NC39、RNY309

1CR5MO+OCR18Ni9 ER309 NC39、RNY309

151CR5MO+1CR5MO TGS-1CM、H15CrMo R307、CMA-96

3 焊缝检查机管道的水压试验及无损检测

3.1 水压试验

焊缝检查机是用于检测金属管道焊接质量的一种

设备，通常与管道水压试验一起进行，以确保管道的

质量和安全性。在管道水压试验中，焊缝检查机可以

用于检测焊缝的质量和密封性。通过向管道内注入洁

净水或其他适宜的液体，对焊缝进行加压，以检测焊

缝是否存在泄漏或其他缺陷。在进行水压试验时，需

要注意以下几点：通常采用洁净水作为试验介质，也

可以根据需要采用其他适宜的液体。根据相关标准和

设计要求，确定适当的试验压力。试验过程中严格控

制压力，确保试验结果的准确性和可靠性。如果管道

材料对温度敏感，需要进行适当的温度控制，以避免

因温度变化而影响试验结果。水压试验前需要对焊缝

进行外观检查和无损检测，确保焊缝的质量和密封性

符合要求；水压试验时注意安全措施，如设置隔离带、

警示标志等，以避免意外事故的发生。

3.2 无损检测

3.2.1 超声波检测

为防止铬钼钢焊缝焊后产生延迟裂纹，项目管理

部要求，管道在热处理后保温前进行 10% 的超声波抽

检以确定是否产生延迟裂纹。

3.2.2 磁粉检测

对所有与铬钼合金钢压力管道相连的角接焊缝均

应当进行 100% 的磁粉检测，如果焊头无法进行磁粉

检测时，可以使用渗透探伤代替。

3.2.3 硬度检测

对经过热处理后的铬钼合金钢压力管道还应进 

行硬度检测，以每一条焊缝作为一个抽查点，每一个

抽查点包括两侧母材、热影响区和焊缝上各一点，硬

度值的合格标准如下：1CR5MRo ≤ 27OHB，15CRr ≤ 

230HB。为了进一步保证铬钼合金钢压力管道的施工

质量，还需要在硬度抽检 10% 的基础航，将其检测比

例提高至 100%，根据检测结果，对硬度不合格的焊

口重新进行热处理。

4 结语

综上所述，化工铬钼施工技术及质量控制需要从

多个方面入手，包括进场材料与检验焊前准备、管道

焊接、管道焊接、管道热处理等。只有控制好每个环

节的质量，才能保证管道的安全性和可靠性。合金钢

压力管道的施工技术及质量控制是保证管道安全性和

可靠性的关键环节。
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