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[bookmark: _Toc224985625][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由西安市计量标准检测认证协会提出并归口。
[bookmark: _GoBack]本文件起草单位：河北省特种设备监督检验研究院邢台分院。
本文件主要起草人：宋绍伟。
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[bookmark: _Toc224985626][bookmark: BookMark3]引言
压力容器广泛应用于石油、化工、能源、电力、冶金、医药、食品及装备制造等领域，其服役工况通常具有承压、高温、低温、腐蚀、疲劳载荷交变或介质危险性高等特点。焊接作为压力容器制造、安装、改造和维修中的关键工序，直接关系到受压元件的结构完整性、密封性能和使用安全。焊接接头一旦在材料匹配、坡口加工、组对装配、焊接工艺执行、热处理控制、无损检测或返修处置等环节出现偏差，易引发未熔合、未焊透、裂纹、气孔、夹渣、咬边、变形超差、残余应力集中以及接头性能下降等质量问题，严重时可能导致泄漏、失效甚至安全事故。
当前，压力容器焊接质量管理在工程实践中仍存在若干共性问题，主要表现为焊接质量管控链条不完整，工艺评定与现场施焊衔接不严密，焊材管理、焊工资格管理、施焊环境控制、过程参数记录、层间清理、焊后热处理、检验试验以及质量追溯等要求落实不均衡，部分项目还存在重结果检验、轻过程控制，重单道工序、轻系统协同的问题。尤其在多材质组合、大厚度焊接、异种钢焊接、低温容器焊接、复合板焊接以及现场安装焊接等情形下，若缺乏统一、明确、可执行的质量控制要求，容易造成焊接质量波动，增加返修率和运行风险。
为规范压力容器焊接质量管理活动，统一焊接准备、过程控制、检验验收和问题处置要求，提高焊接接头质量稳定性和全过程可追溯水平，制定本文件。本文件围绕压力容器焊接质量控制的关键环节，建立覆盖“人员—材料—设备—工艺—环境—过程—检验—记录—改进”的全过程质量管控要求，突出焊接实施前控制、焊接实施中控制和焊后验证控制的系统衔接，强化关键控制点设置、异常情况处置和责任落实。
本文件重点对焊接工艺准备、焊接工艺评定应用、焊接作业指导、焊材采购与保管、焊材烘干与发放、母材与坡口检查、装配定位、施焊参数控制、预热与层间温度控制、焊后热处理、无损检测协调、返修焊接管理、质量记录管理以及焊接质量持续改进等提出统一要求。对焊接接头质量形成有显著影响的关键环节，本文件强调应实施过程确认、记录留存和结果核验；对超出工艺范围、环境条件不满足、材料状态异常、检测结果不合格等情形，强调应及时采取纠正措施，不得在风险未受控状态下继续施焊或转入下道工序。
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[bookmark: BookMark4]

压力容器焊接质量管控技术实施指南
[bookmark: _Toc224985627][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了压力容器焊接质量管控的总体要求、焊前质量控制、焊接过程质量控制、焊后质量控制与检验、质量记录与追溯、异常情况处置与持续改进等内容。
本文件适用于金属压力容器在制造、安装、改造、维修过程中实施的焊接质量管控活动。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc224985628]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 150 压力容器
GB/T 151 热交换器
GB/T 985.1 气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口
GB/T 985.2 埋弧焊的推荐坡口
GB/T 46150.2—2025 锅炉和压力容器  第2部分:GB/T 46150.1的符合性检查程序要求
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc224985629]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

压力容器焊接质量管控 pressure vessel welding quality control
对压力容器焊接活动中影响焊接接头质量的人员、材料、设备、工艺、环境、操作、检验和记录等因素进行计划、实施、检查和改进的系统性控制活动。

焊接工艺规程 welding procedure specification
为保证焊接接头满足规定要求，对焊接方法、焊接材料、接头形式、焊接参数、预热、层间温度、焊接顺序、热处理及检验要求等作出的书面规定。



焊接工艺评定 procedure qualification record
按照规定条件制作试件、实施焊接并经检验试验，以验证拟定焊接工艺能否满足规定性能要求的过程及其结果记录。

焊接作业指导书 welding work instruction
依据焊接工艺规程并结合具体产品、接头部位和现场条件，对施焊操作要求进行细化后的作业文件。

焊接接头 welded joint
由焊缝、熔合区和热影响区组成的连接部位。

返修焊接 repair welding
对检验发现的不合格焊接部位，经缺陷清除后按规定工艺重新实施的焊接。

预热温度 preheat temperature
正式施焊前，在焊接区域及其邻近部位加热并保持的规定温度。

层间温度 interpass temperature
多层、多道焊过程中，相邻焊道或焊层之间焊接区域所控制的温度。

焊后热处理 post weld heat treatment
焊接完成后，为改善组织性能、降低残余应力或满足使用要求，对焊件按规定制度实施的加热、保温和冷却处理。

质量追溯 quality traceability
通过标识、记录和关联信息，对焊接活动所涉及的材料、人员、设备、工艺参数、检验结果和处置情况进行查询与还原的能力。
[bookmark: _Toc224985630]总体要求
基本要求
压力容器焊接质量管控应贯穿焊前准备、焊接实施、焊后处理、检验验收、返修处置和资料归档全过程。
压力容器焊接质量管控应依据设计文件、制造工艺文件、焊接工艺规程、焊接工艺评定文件及相关检验文件实施。
压力容器焊接前，应完成焊接技术准备、人员确认、材料确认、设备确认、工装确认和环境确认。
焊接过程中，应对接头装配、焊接参数、施焊顺序、层间清理、预热温度、层间温度、焊缝成形和变形控制实施过程检查。
焊接完成后，应按规定实施外观检查、无损检测、热处理、尺寸复核及相关记录确认。
未按规定完成前道工序检查或者检查结果不符合要求时，不得进入下道工序。
质量管理职责
制造、安装、改造或者维修单位应建立与压力容器焊接活动相适应的质量管控制度，明确焊接技术、生产、检验、材料、设备和质量管理职责。
焊接责任人员应负责焊接工艺文件管理、焊工资格管理、焊材使用管理、工艺纪律检查及焊接质量问题处理。
检验人员应按规定实施焊前检查、过程检查和焊后检查，并对检验结果进行记录和确认。
焊工或者焊接操作工应在资格认可范围内施焊，并严格执行经批准的焊接工艺文件。
未取得相应资格或者超出资格认可范围的人员，不得从事相应焊接作业。
文件控制
现场施焊应使用现行有效版本的受控文件。
受控文件应至少包括下列内容：
a）设计图样及技术条件；
b）制造工艺文件；
c）焊接工艺规程；
d）焊接工艺评定文件；
e）焊接作业指导文件；
f）检验规程及记录表单；
g）焊材管理文件；
h）热处理工艺文件。
焊接工艺文件未经批准，不得用于产品施焊。
涉及母材牌号、焊材型号、焊接方法、坡口形式、热处理制度、检验要求等内容变更时，应按规定履行审批程序后实施。
人员要求
焊工、焊接操作工、无损检测人员、热处理人员和检验人员应具备相应岗位资格。
焊接技术人员和检验人员应熟悉产品结构特点、焊接接头要求、材料特性、检验要求及相关标准规定。
从事下列焊接活动前，应进行专项技术交底：
a）异种钢焊接；
b）低温钢焊接；
c）高强钢焊接；
d）复合板焊接；
e）厚壁接头焊接；
f）返修焊接；
g）现场安装焊接；
h）其他特殊焊接作业。
焊工施焊前应确认所施焊接头编号、母材牌号、焊材牌号、焊接方法及工艺参数要求。
材料要求
母材、焊接材料、焊剂、保护气体及其他焊接辅助材料应符合设计文件和相关标准要求。
材料投入使用前，应完成验收。验收内容应包括标识、牌号、规格、批号、质量证明文件和外观状态。
材料标识应清晰、完整，并应满足全过程追溯要求。
标识不清、质量证明文件不全、外观异常或者未经检验确认的材料，不得投入使用。
焊接材料应分类存放、分类发放，不得混放、混发和错用。
焊材管理
焊条、焊剂等对储存条件有要求的焊接材料，应按规定进行烘干、保温、发放、回收和再处理。
焊材烘干制度、保温温度、领用时限和回收要求应符合焊材产品说明书和工艺文件规定。
受潮、污染、药皮脱落、焊芯锈蚀或者超过规定使用条件的焊材，不得用于正式焊接。
用于不锈钢、低温钢、复合板及异种钢焊接的焊材，应单独管理。
设备和工装要求
焊接设备、预热设备、热处理设备、温度测量装置及相关工装应满足焊接工艺要求。
对焊接电流、焊接电压、预热温度、层间温度和热处理参数有控制要求的设备或者仪表，应在有效确认状态下使用。
设备或者仪表存在故障、显示失准、超出确认周期或者状态标识不明时，不得用于正式作业。
工装夹具应保证装配精度和焊接操作条件，不得因工装设置不当造成强制装配或者附加应力过大。
环境要求
焊接作业环境应满足所采用焊接方法和母材类别的工艺要求。
当风、雨、雪、潮湿、低温等环境条件影响焊接质量时，应采取防护措施。
未采取有效防风、防雨、防潮或者保温措施时，不得进行正式施焊。
焊接区域表面及邻近区域不得存在影响焊接质量的油污、水分、铁锈、氧化皮及其他杂质。
过程控制要求
焊接质量控制应以前移预防和过程控制为主。
施焊前，应对坡口尺寸、坡口表面、装配间隙、错边量、定位焊质量及接头清洁状态进行检查。
施焊过程中，应按工艺文件控制焊接电流、电压、焊接速度、热输入、预热温度和层间温度。
多层多道焊时，每层每道焊后应进行清理；发现裂纹、夹渣、未熔合等缺陷时，应处理合格后再继续施焊。
引弧、收弧及弧坑处理应符合工艺要求。非规定部位不得随意引弧。
焊接过程中发现工艺参数异常、焊材错用、母材异常或者环境条件不符合要求时，应立即停止施焊。
检验要求
焊接检验应与制造过程同步进行。
焊接接头完成后，应按规定实施外观检查和相关无损检测。
需进行热处理的焊接接头，应在规定时机完成热处理，并按要求检查和记录。
未完成规定检验或者检验结果未确认合格的焊接接头，不得转入后续受压工序或者交付使用。
记录与追溯
焊接质量管控应形成完整记录。
记录内容应至少包括母材信息、焊材信息、焊工信息、焊口编号、施焊日期、工艺参数、热处理记录、检验结果和返修情况。
焊接记录应真实、完整、清晰，不得伪造、涂改或者缺项。
质量记录应满足产品质量追溯要求。
[bookmark: _Toc224985631]焊前质量控制
一般要求
焊前质量控制应在施焊前完成，并应覆盖技术准备、文件确认、人员确认、材料确认、设备确认、工装确认、坡口检查、装配检查和环境检查等内容。
焊前质量控制不合格的，不得施焊。
焊前检查结果应形成记录；需经确认或者审批的事项，应在确认完成后实施。
技术准备
施焊前应完成设计文件、工艺文件和检验文件的核对。
焊接技术人员应根据产品结构、接头形式、母材类别、焊接位置、焊接方法和检验要求，明确焊接控制要点。
下列内容应在施焊前明确：
a）焊接接头编号及部位；
b）母材牌号、规格和材料状态；
c）焊接方法及焊接顺序；
d）焊材牌号、规格及使用要求；
e）预热温度、层间温度和焊后热处理要求；
f）检验方法、检验比例和验收要求；
g）返修控制要求；
h）其他特殊控制要求。
对首次制造、首次安装、结构复杂、厚壁接头、异种钢接头、复合板接头和现场条件受限的焊接部位，施焊前应进行专项技术交底。
文件确认
施焊前应确认下列文件为现行有效版本：
a）设计图样及技术条件；
b）制造工艺文件；
c）焊接工艺规程；
d）焊接作业指导文件；
e）焊接工艺评定文件；
f）检验规程；
g）热处理工艺文件；
h）其他相关受控文件。
焊接工艺规程的适用范围应与母材类别、焊材类别、接头形式、焊接方法、焊接位置、厚度范围和热处理要求相一致。
工艺文件与设计文件不一致时，不得擅自施焊。


人员确认
焊工或者焊接操作工施焊前，应确认其资格项目覆盖相应焊接方法、母材类别、厚度范围、焊接位置和接头形式。
检验人员、无损检测人员和热处理人员应具备相应资格。
施焊前应确认作业人员已掌握焊接工艺文件要求和本岗位质量控制要求。
对特殊材料或者特殊工艺焊接，未完成专项技术交底的，不得安排正式施焊。
母材确认
母材使用前应进行核对和检查，核对内容应包括牌号、规格、炉批号、数量和标识。
母材质量证明文件应齐全，并应与实物标识一致。
母材表面不得存在影响焊接质量的裂纹、分层、重皮、严重锈蚀、油污和机械损伤。
对有复验要求的母材，应经复验合格后使用。
标识不清、材质不明或者质量证明文件不齐全的母材，不得用于受压元件焊接。
焊材确认
焊材使用前应按规定进行验收，验收内容应包括牌号、规格、批号、外观状态和质量证明文件。
焊材的选用应与母材类别、设计要求、焊接方法和服役条件相匹配。
焊条、焊剂等需烘干的焊材，应按规定进行烘干和保温。
焊材发放前应确认烘干状态、保温状态和使用时限符合要求。
受潮、污染、药皮破损、焊芯锈蚀或者超过规定使用时限的焊材，不得用于正式施焊。
用于不锈钢、有色金属、低温钢、复合板和异种钢接头的焊材，应分区存放、专人管理，不得混发混用。
设备与仪表确认
施焊前应对焊接电源、送丝装置、焊枪、焊钳、焊剂回收装置、预热设备、热处理设备和辅助工装进行检查。
焊接设备应处于正常工作状态，其电流、电压调节功能应满足工艺要求。
电流表、电压表、温度计、测温笔、热电偶记录装置和热处理曲线记录装置等应在有效确认状态下使用。
设备故障未排除、仪表超出有效期或者状态不明时，不得用于正式生产。
坡口加工与检查
坡口形式和尺寸应符合设计文件和焊接工艺文件要求。
坡口表面应平整，不得存在裂纹、分层、夹渣、毛刺和影响焊接质量的缺陷。
坡口及其两侧规定范围内的油污、锈蚀、氧化皮、水分、熔渣、涂层和其他有害杂质应清除干净。
采用火焰切割、等离子切割等方法加工坡口后，应按工艺要求清理热影响区；对有要求的材料，还应进行打磨处理。
坡口尺寸、钝边、坡口角度和装配面质量不符合要求的，不得组对或者施焊。
组对与装配检查
组对前应核对零部件编号、材质、规格和装配方向。
组对后的接头间隙、错边量、棱角度和相对位置偏差应符合设计文件和工艺文件要求。
组对过程中不得采用强力组装、过度矫正或者其他可能导致附加应力过大的方法。
定位焊应按规定工艺实施。定位焊缝的焊材、焊接人员资格和质量要求应与正式焊缝一致或者不低于正式焊缝要求。
定位焊缝存在裂纹、气孔、夹渣、未熔合等缺陷时，应清除后重新施焊。
工卡具、引弧板、引出板和临时附件的设置应符合工艺要求，不得影响正式焊缝质量和后续检验。
预热要求
对有预热要求的焊接接头，施焊前应按工艺文件进行预热。
预热温度、预热范围和测温位置应符合工艺文件要求。
预热应均匀，不得局部过热或者忽冷忽热。
未达到规定预热温度的，不得施焊。
环境检查
施焊前应检查作业环境是否满足工艺要求。
焊接区域有风、雨、雪、结露、潮湿或者低温影响时，应采取有效防护措施。
未采取有效防护措施或者防护效果不能满足工艺要求时，不得施焊。
对需严格控制环境条件的材料和焊接方法，应按专项工艺要求实施环境确认。
焊前检验记录
焊前检查完成后，应对检查结果进行记录和确认。
焊前记录宜包括下列内容：
a）产品编号、焊口编号和接头部位；
b）母材牌号、规格和标识情况；
c）焊材牌号、规格和烘干状态；
d）焊工资格确认情况；
e）坡口尺寸和装配尺寸检查结果；
f）预热要求及实际执行情况；
g）设备和仪表状态；
h）环境检查结果；
i）检查人员及日期。
焊前记录未完成或者未经确认的，不得转入正式施焊。
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一般要求
焊接过程质量控制应覆盖引弧、打底、填充、盖面、层间处理、焊接参数控制、变形控制、焊缝检查和异常处置等内容。
焊接过程中应严格执行经批准的焊接工艺文件，不得擅自改变焊接方法、焊接顺序、焊材型号、焊接参数、预热要求、层间温度和焊后处理要求。
焊接过程中应保持母材、焊材、设备、工装和作业环境处于受控状态。
施焊中发现可能影响焊接质量的异常情况时，应立即停止施焊，经分析并采取措施后方可继续施焊。
施焊要求
焊工或者焊接操作工应按焊口编号、接头部位和作业要求实施施焊。
施焊前应再次确认坡口清理状态、装配状态、预热状态和焊材状态符合要求。
施焊时应保证引弧位置、运条方式、摆动幅度、熔池控制和收弧方式符合工艺要求。
非规定部位不得随意引弧、试焊或者电弧擦伤母材表面。
对有引弧板、引出板要求的焊接接头，应按规定设置；未按规定设置的，不得施焊。
双面焊或者要求清根的焊接接头，应按工艺要求实施背面清根，并确认清根质量符合要求后再继续施焊。
焊接参数控制
焊接电流、电压、焊接速度、热输入、焊丝送进速度、保护气体流量和电弧长度等参数应符合焊接工艺文件要求。
焊接过程中应根据接头厚度、焊接位置和熔池状态对参数进行受控调整；调整后的参数仍应处于工艺允许范围内。
采用自动焊或者半自动焊时，应对程序参数、送丝稳定性、焊枪位置和行走稳定性进行监控。
参数波动超出工艺允许范围时，应立即停止施焊，并查明原因。
为统一过程检查项目，焊接过程中宜按表1对关键控制内容进行核查。
焊接过程关键控制项目
	序号
	控制项目
	控制要求

	1
	焊工资格
	应与焊接方法、母材类别、厚度范围、焊接位置相符合

	2
	焊材使用
	应与工艺文件一致，不得错用、混用

	3
	预热温度
	应达到工艺规定值后方可施焊

	4
	层间温度
	应控制在工艺规定范围内

	5
	坡口清洁
	应无油污、水分、铁锈、氧化皮和熔渣

	6
	焊接参数
	应处于焊接工艺文件规定范围内

	7
	层间清理
	每层每道焊后应清理干净

	8
	焊缝成形
	应均匀连续，不应出现明显咬边、弧坑、焊瘤等缺陷

	9
	环境条件
	不满足防风、防潮、防雨要求时不得施焊

	10
	异常处置
	发现裂纹、未熔合等异常时应停止施焊并处理


预热和层间温度控制
对有预热要求的焊接接头，施焊过程中应保持预热状态连续有效。
层间温度应按焊接工艺文件要求进行测量和控制。
测温位置、测温方法和测温频次应符合工艺文件规定。
层间温度低于规定下限或者高于规定上限时，不得继续施焊。
中断焊接后重新施焊时，应按工艺要求重新确认预热和层间温度。
层间清理与接头处理
多层多道焊时，每层每道焊后应及时清除熔渣、飞溅和表面缺陷。
清理后应检查焊道表面质量；发现裂纹、气孔、夹渣、未熔合和弧坑等缺陷时，应处理合格后再施焊下一层。
接头收弧处、层间接头处和转角部位应重点检查，不得留有影响后续焊接质量的缺陷。
多人分段焊、对称焊和多机联焊时，应保证接头衔接平顺、焊道搭接合理。
焊接顺序和变形控制
焊接顺序应符合工艺文件要求，并应有利于减小焊接变形和残余应力。
对封头、筒体、接管、法兰、管板和加强圈等结构，应根据构件特点采用对称焊、分段退焊、跳焊或者刚性固定等控制措施。
不得采用可能导致裂纹、分层、局部过热或者结构损伤的强制矫正方法。
焊接过程中应及时检查构件圆度、直线度、角变形和错边变化情况；超出控制要求时，应及时调整。
定位焊缝和临时附件处理
定位焊缝应纳入正式焊缝质量控制范围。
定位焊缝表面存在裂纹、气孔、夹渣、未焊透、未熔合等缺陷时，应清除后重焊。
工卡具、吊耳、临时拉筋和其他临时附件的焊接与拆除，应符合工艺要求。
临时附件拆除后，应将残留焊疤、弧坑和母材损伤处理平整；有要求时应进行表面检测。
特殊接头控制
异种钢接头焊接时，应重点控制焊材匹配、预热制度、层间温度和热输入。
低温钢接头焊接时，应重点控制预热温度、焊接线能量和焊后冷却条件。
不锈钢接头焊接时，应防止铁离子污染、晶间腐蚀倾向和焊接过热。
复合板接头焊接时，应按基层、过渡层和复层的工艺要求分别控制，不得破坏复层耐蚀性能。
厚壁接头焊接时，应重点控制清根质量、层间温度、焊接顺序和焊接变形。
过程检查
焊接过程中应实施巡检或者旁站检查。
过程检查内容应包括下列项目：
a）焊工是否按规定项目施焊；
b）焊材使用是否正确；
c）预热和层间温度是否符合要求；
d）焊接参数是否在允许范围内；
e）层间清理是否到位；
f）焊缝表面成形是否正常；
g）环境条件是否满足要求；
h）工艺纪律执行是否符合规定。
对关键焊缝、首件焊缝、返修焊缝和特殊材料焊缝，应加强过程检查频次。
过程检查发现问题时，应及时记录，并督促整改；整改完成前，不得放行。
中断焊接控制
因停电、设备故障、环境变化或者其他原因中断焊接时，应对已焊部位采取必要保护措施。
重新施焊前，应检查焊缝表面状态、层间清理状态、预热状态和环境条件。
对有中断时限要求的焊接接头，应按工艺规定实施重新预热或者其他补充措施。
焊后即时处理
焊接完成后，应及时清除焊缝及其邻近区域的熔渣、飞溅和临时性附着物。
焊缝表面应进行外观初检。发现裂纹、弧坑、明显咬边、未填满和焊瘤等缺陷时，应按规定处理。
对有后热、缓冷、保温或者立即热处理要求的焊接接头，应按工艺文件及时实施。
过程记录
焊接过程应形成记录。
过程记录宜包括下列内容：
a）产品编号和焊口编号；
b）焊工编号；
c）焊接方法；
d）焊材型号和规格；
e）焊接日期；
f）预热温度和层间温度；
g）主要焊接参数；
h）过程检查结果；
i）异常情况及处置结果。
过程记录应真实、完整、清晰，不得伪造、涂改或者遗漏关键数据。
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一般要求
焊后质量控制应包括焊后处理、外观检查、无损检测配合、热处理控制、尺寸复核、返修控制和记录确认等内容。
焊接完成后，应按规定的检验时机、检验方法和验收要求实施检查与检验。
焊后质量控制未完成或者检验结果未确认前，不得转入后续受压工序、耐压试验或者产品交付环节。
焊后清理与标识
焊接完成后，应及时清除焊缝及其两侧区域的熔渣、飞溅、临时附着物和影响检查的其他杂质。
清理过程中不得损伤焊缝表面和母材表面。
焊缝编号、焊工代号、检验标识和返修标识应按规定进行标注，并应保持清晰、可识别。
需进行后续无损检测或者热处理的焊接接头，应保留满足检测和记录要求的标识。
外观检查
焊缝外观检查应在焊后清理完成后进行。
外观检查应包括焊缝成形、焊缝尺寸、焊缝余高、焊缝宽度、咬边、错边、弧坑、焊瘤、表面裂纹、烧穿、未填满和飞溅清理情况等内容。
焊缝表面应成形均匀、过渡平缓，不得存在裂纹、未熔合、表面气孔、弧坑裂纹等不允许缺陷。
对接焊缝、角焊缝、接管角接头和密封焊缝的外观质量，应符合设计文件、产品标准和工艺文件要求。
外观检查不合格的焊接接头，不得直接转入无损检测合格判定或者下道工序。
无损检测配合要求
需实施无损检测的焊接接头，应按规定的检测方法、检测比例、检测时机和合格级别进行检测。
焊缝表面状态应满足无损检测要求；焊缝表面未经清理或者表面状态不满足要求时，不得实施相应检测。
需进行射线检测、超声检测、磁粉检测或者渗透检测的部位，应为检测人员提供必要的作业条件和通道条件。
无损检测前，不得擅自打磨、补焊或者覆盖可能影响真实结果判定的缺陷部位。
无损检测发现不合格时，应按规定进行标识、记录和处置。
焊后热处理
对有焊后热处理要求的焊接接头，应按工艺文件和相关标准规定实施焊后热处理。
焊后热处理前，应确认焊缝外观检查结果、待处理部位标识、热电偶布置、保温措施和设备状态符合要求。
加热速度、保温温度、保温时间和冷却速度应符合工艺文件规定。
焊后热处理过程中，应连续记录温度曲线；记录不完整或者曲线异常的，应按规定进行评估和处理。
焊后热处理完成后，应按要求进行外观复查及相关检验。
热处理结果不符合要求时，不得擅自判定合格或者进入后续工序。
尺寸与变形复核
焊后应按规定对焊接接头及相关构件尺寸进行复核。
复核内容宜包括错边量、棱角度、直线度、圆度、法兰面偏差、接管位置偏差和焊后变形情况。
复核结果超出设计文件或者工艺文件允许范围时，应按规定处理。
尺寸复核不合格且未经处置确认的，不得转入后续工序。
缺陷评定与处置
焊后发现缺陷时，应按相关标准和技术文件进行评定。
对外观检查发现的表面缺陷，应结合缺陷性质、位置、数量和尺寸进行处理。
对无损检测发现的内部缺陷，应依据相应检测标准进行等级评定和合格判定。
未经评定确认的缺陷，不得擅自处理或者放行。
对同一部位重复出现或者批量出现的缺陷，应分析原因，并采取纠正措施。
返修控制
焊接接头返修前，应明确缺陷性质、缺陷位置和返修范围。
返修焊接应按经批准的返修工艺实施。
缺陷清除后，应确认缺陷已清除干净；必要时应进行表面检测或者其他验证。
返修时，焊工资格、焊材选用、预热要求、层间温度和焊后处理要求不应低于原焊接要求。
返修完成后，应按原要求或者规定的追加要求进行检查和检测。
超过规定返修次数或者返修后仍不合格的，应按规定组织技术评审并提出处置意见。
检验记录
焊后检查和检验应形成记录。
记录内容应包括下列内容：
a）产品编号和焊口编号；
b）检查或者检测部位；
c）检查或者检测方法；
d）检查或者检测时机；
e）检查或者检测结果；
f）缺陷情况及处置结果；
g）返修次数及返修后结果；
h）检查人员、检测人员和日期。
焊后检验记录应真实、完整、清晰，并应与焊前记录、过程记录和热处理记录相互对应。
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一般要求
压力容器焊接质量管控应建立完整的质量记录和追溯信息。
质量记录应覆盖焊前、焊接过程、焊后处理、检验检测、返修和最终确认等环节。
质量记录应满足产品质量证明、过程复核、责任界定和后续追踪要求。
记录内容
焊接质量记录宜包括下列内容：
a）产品编号、部件编号和焊口编号；
b）母材牌号、规格、炉批号和标识信息；
c）焊材牌号、规格、批号和使用信息；
d）焊工代号和资格确认信息；
e）焊接工艺文件编号；
f）预热、层间温度和热处理记录；
g）焊接过程检查记录；
h）外观检查和无损检测记录；
i）返修记录；
j）最终验收记录。
采用信息化管理时，电子记录应与纸质记录或者原始数据具有一致性，并应具备防篡改措施。
追溯要求
焊接接头应实现母材、焊材、焊工、工艺文件、检验结果和返修信息的对应追溯。
产品交付前，应完成焊接质量资料的汇总、审核和归档。
记录缺失、信息不一致或者追溯关系中断时，不得判定该焊接接头资料完整。
记录管理
质量记录应真实、完整、字迹清晰、内容准确。
原始记录不得伪造、随意涂改或者事后补造关键数据。
记录保存期限应符合相关法规、标准和产品档案管理要求。
[bookmark: _Toc224985635]异常情况处置与持续改进
异常情况处置
焊接过程中或者焊后检查中出现下列情形时，应及时处置：
a）工艺参数明显异常；
b）焊材错用、混用；
c）母材标识异常或者材质存疑；
d）裂纹、未熔合、未焊透等严重缺陷；
e）热处理曲线异常；
f）无损检测结果异常；
g）返修次数超限；
h）其他影响焊接质量的异常情况。
发生异常情况后，应立即采取隔离、标识、记录和报告措施。
未完成原因分析和处置确认的异常项，不得放行。
原因分析
对重复发生、批量发生或者性质严重的焊接质量问题，应组织原因分析。
原因分析应结合人员、材料、设备、工艺、环境和管理等因素开展。
原因分析结果应形成书面记录。
纠正与预防
对已发生的不合格，应制定纠正措施并落实验证。
对存在趋势性风险或者潜在风险的问题，应制定预防措施。
纠正和预防措施宜包括工艺优化、文件修订、人员培训、设备维护、焊材管理强化和检查频次调整等内容。
持续改进
单位应定期统计焊接一次合格率、返修率、主要缺陷类型和质量波动情况。
统计分析结果应作为工艺改进、培训改进和质量管理改进的依据。
对经验证有效的改进措施，应纳入相关制度或者工艺文件。
[bookmark: _Toc224985636]附则
本文件用于指导压力容器焊接质量管控活动的实施。
压力容器焊接质量管控除应符合本文件外，应符合国家现行有关标准和安全技术规范的规定。
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