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　 　摘 　要 　在天然气长输管道停气换管作业中 ，常常会遇到因管道带磁而无法正常施焊的情况 ，既影响焊口质量 ，又

耽误施工时间 。为此 ，分析归纳总结出了导致管道焊口带磁的原因 ：①管道检测工艺的影响 ；②制管工艺的影响 ；③环境

的影响 ；④管道安装过程的影响 ；⑤管内介质的影响 。进而分析了管道焊口带磁对管道焊接的影响 ：根焊时会出现焊接

电弧 ，产生磁偏吹 ，干扰电弧稳定性 ，容易产生焊接缺陷 。最后从管道消磁的基本理论入手 ，结合管道消磁工作的实际经

验 ，提出了 ５种管道消磁方法 ：①绕线组法 ；②采用专业消磁设备法 ；③升温法 ；④搭桥法 ；⑤清洗法 。研究成果对类似情

况有较好的指导作用 。
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1 　长输天然气管道焊口带磁的产生原因
　 　导致长输天然气管道碰口作业焊口带磁的原因较

复杂［１］
，根据对多个施工现场的调查分析 ，管道焊口带

磁的主要原因如下 ：

1 ．1 　管道检测工艺的影响
　 　近年来 ，长输天然气管道加强了在役检测 ，广泛采

用了数字化的智能清管器 ，与传统的“投球”清管后再

进行无损检测作业相比 ，使用智能清管器具有开挖面

积小 、融清洁与诊断为一体的优势 ，但在实施智能清管

作业过程中 ，受清管器发射的磁场波影响 ，管道带磁情

况较为严重 。智能清管器磁铁头（其示意图如图 １所

示）在清管作业过程中 ，由铁毛刷下端的磁铁块不断向

管内壁发出磁场波 ，导致管道带磁 。北方某公称直径

１ ０１６ mm的天然气输气管道受此影响 ，导致换管碰口

施工中无法正常进行根焊作业 。

1 ．2 　制管工艺的影响
　 　此种情况一般出现在大口径螺旋焊缝管道上 ，该

类管道在出厂前对螺旋焊缝进行了无损探伤 ，采用磁

粉渗透法对管道螺旋焊缝进行检测会使管道磁化 ，检

测完毕后 ，虽然进行了退磁处理 ，但部分管材仍然会有

微弱磁性存留下来 。四川某公称直径 ８１３ mm长输天

图 1 　智能清管器磁铁头照片

然气管道的施工现场 ，３７根新螺旋焊缝钢管出现此类

情况 。

1 ．3 　环境的影响
　 　长输管道建设时 ，通常会在施工现场选择 １处或

多处地点存放管材 。管材在堆放时间内 ，不可避免地

受到地球磁场 、电磁铁磁场和电机永久磁铁磁场等诸

多因素的影响 ，在某些地区管材还会受到铁道 、机场等

环境的影响 。如某站公称直径 １０８ mm的旁通管道更
换作业过程中 ，受附近机场环境的影响 ，更换管道三通

·１·第 ３１卷第 ７期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　集 　输 　工 　程 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



进行根焊时 ，管道带磁 ，延长了施工周期 。

1 ．4 　管道安装过程的影响
　 　管道安装时 ，要采用磨光机对管口进行打磨 ，强摩

擦会引起坡口带磁 ；焊口采用中频加热处理时 ，其加热

过程会导致管内充磁 。在这些作业停止后 ，仍有残留

磁性留在管口端面 。如某管道改线碰口作业中 ，因长

时间对管口进行打磨 ，导致顺气流 １１点钟方向根焊过

程中出现焊口带磁情况 。

1 ．5 　管内介质的影响
　 　长输天然气管道中通常会有铁锈粉 ，其中含有的

四氧化三铁容易受地理磁场影响而磁化管道（如重庆

气矿某输气干线） ；管内介质以湍流状流动 、速度较快

时 ，易导致涡流产生 ，而涡流会导致磁性产生 ；管内介

质高速流动时 ，与管内壁会发生摩擦 ，生产的大量静电

会导致产生磁场 。

2 　管道焊口带磁对焊接的影响
　 　在长输天然气管道的换管碰口作业过程中 ，经常

遇到管道焊口带磁现象 ，具体表现为 ：在根焊时 ，出现

焊接电弧 ，产生磁偏吹 ，干扰电弧稳定性 ，容易产生焊

接缺陷［２］
。特别是采用氩弧焊进行根焊时 ，坡口边缘

的强烈磁性会吸引焊丝 ，产生颤震或粘连 ，致使无法正

常运条施焊 ，给根焊作业带来以下影响 。

　 　 １）采用氩弧焊进行根焊时 ，呈现大量飞溅 ，声音异

常（雷同于采用纤维素焊条根焊时的声音） 。

　 　 ２）根焊过程中 ，电弧严重产生偏吹［３］
，如采用氩弧

焊丝 ，在坡口间隙中因磁场牵引会产生颤震和粘连现

象 ，填充的熔池无法正常过度 ，使焊接过程异常困难甚

至无法完成 。

　 　 ３）管道坡口两侧的母材不能很好或无法与填充熔

池融合 ，焊缝很难或无法成型 。

　 　 ４）即使形成焊点或焊缝 ，焊点部分为蜂窝状 ，焊缝

不成形 ，无法确保焊缝质量 ，直接影响到承压管道的安

全使用［４］
。

3 　焊口带磁管道的消磁方法
　 　目前 ，根据对现场带磁管道的测定结果 ，管道一般

带磁量为 ８９ Gs左右 ，极个别特殊地形条件和输送高

含硫气质管道带磁量甚至达到 ５００ Gs 。为了保证焊
接施工质量 ，缩短施工周期 ，提高管道安全运行系数 ，

亟须解决长输天然气管道换管碰口过程中焊口带磁管

道的根焊问题 。

　 　管道消磁的含义为 ：运用外部附加反磁场对管道

本身磁场进行抑制 ，或将磁力线接通 ，当剩余磁场不足

以影响到根焊时 ，便可进行焊接 。通过对多个施工现

场消磁方法的探索和总结 ，焊口带磁管道的消磁方法

主要有以下 ５种 ：

3 ．1 　绕线组法
　 　用直流电焊机的手焊钳线在带磁管道上顺时针或

反时针缠绕若干圈 ，缠绕匝数根据管道的磁场强弱决

定 ，一般选用 ８ ～ １０ 圈为宜 ，其作业示意图如图 ２ 所

示 。绕线时如发现管口磁性变大 ，则需全部拆除 ，重新

反向缠绕 。

图 2 　绕线组法作业示意图

3 ．2 　采用专业消磁设备
　 　目前市场上有成型的消磁设备 ，虽然其工作原理

与绕线法相近 ，但操作简单 ，输出电流可调节 ，可在设

备上实现磁场极性转换 ，近年来也在施工作业中广泛

使用 。其工作原理是采用专业设备对带磁管端附加 １

个外部反向磁场 ，抑制原有磁场 ，使带磁管端剩余磁场

低于 １０ Gs ，从而满足焊接需求［５］
。中国石油西南油

气田公司输气管理处采用消磁仪 ，已成功消磁作业数

百例 。

3 ．3 　升温法
　 　焊口组对好以后 ，在带磁管道端面用氧 —乙炔火

焰进行加热升温至居里点（管道母材表面呈浅红色 ，温

度约为８００ ℃ ） ，以此降低管道磁性 。但对强磁管道而

言 ，需升温至改变其金相结构才能降低管道磁性 ，而改

变管材的金相结构又与现行国家标准不符 ，因此 ，建议

对弱磁管道使用该方法 。成都市某小区管网碰口作业

时 ，采用此种办法成功解决了碰口时焊口根焊带磁的

问题 。

3 ．4 　搭桥法
　 　由于管道坡口存在磁场 ，要求磁桥有足够的分磁

面积 ，搭桥法要求在焊口处对称均匀点焊 ８ ～ １０点（２

点之间距离为 １００ mm 左右） ，每 １ 焊点长度约为 ２５
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mm ，熔池深度不宜超过管道壁厚的 １／３（从外壁向内

壁算 ，如果熔池过深 ，则有可能被磁性吸附至管口内壁

上） ，从而有效地使大部分磁力线通过桥面流通 ，降低

焊口处的磁性强度 。

3 ．5 　清洗法
　 　对于弱磁管道而言 ，可采用丙酮清洗 ，将渗透于金

格间的四氧化三铁清洗干净 。 点焊时 ，用手锤敲击管

口外壁 ，扰乱磁力线 ，也可与搭桥法配合使用 ，引通磁

力线 。

4 　结束语
　 　近年来 ，由于数字化智能清管系统的广泛使用 ，管

道智能检测作业较频繁 ，长输天然气管道碰口作业时

焊口带磁强度有上升趋势 ，采用单一消磁办法已不能

满足换管 、碰口作业实施根焊的需求 ，因此 ，建议从焊

接工艺上寻求解决办法 。
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