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双相不锈钢2507焊接工艺及腐蚀性研究 

马艳强 ，王 槐 
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摘 要 ：超级双相不锈钢25{)7是一种强度高，价格低廉且具有较强抗腐蚀性的材料，被广泛应用于石油和天然气开采 

等腐蚀一IS-~~ 的环境q- 本文主要通过对双相不锈铜25O7的焊接试验以及焊接后的力学试验和抗腐蚀试验进行测量分 

析，试验结果表明，本次试验所选用的焊接工艺参数能够达到理想的强度和韧性，同时可满足抗腐蚀性的标；住 
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Double phase stainless steel 2507 welding process and corrosion research 
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Abstract：Super double please stainless steel 15{l7 is．1 kind of material with high strength 1owr price and strong∞rr0si0n 
resistance，u hich ix u idel~，used in the corrosix e gill，ironillellt t)r oi1 alia gas exploitation This a1-ticle mainly through t0 tl1c 

! 7 duplex stainless steel welding test and wehting after the ille~’hanical text and corrosion test lneasurenlent ana1ysis cPst 

results show。that the 、、 elding process pal’anleters t’ l】achiext ideal selected 1r testing tile strength and toughness
． aI1d can 

H1eet the Stalldard of corros n resj StallCe． 
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当前 ，双相不锈钢在我国的应用发展迅速，在煤 电、造 

纸 、建筑侨梁、石油化工以及海洋开采等与我国工业密切卡H 

关的领域都有所涉及 ，但是双相不锈钢的焊接技术在一些埘 

性能要求较高的关键领域的技术开发仍处于仞级阶段。本研 

究针对 SAF2507双相不锈钢的纲嫩特点，采用了GTAW 

和 SMAW 两种方式进行焊接对比试验，并对两种工艺的焊 

后接头进行力学性能测试和抗腐蚀性测试，分析了会相组织 

比例 ，旨在为我国的2507双相不锈钢应用提供参考作用 。 

1 材料和方法 

1_1 焊接工艺和焊接材料的选择 

GTAW 焊接工艺所选用的 ER2594焊丝 直径为 d)2．4 

mill，保护气体为 (Ar)98％+ (N )2‘ ，流量 12 L／ 

rain，焊 速 为 12～ 14cm／mm，热 输 入 10．0～ 12．Ok J／ 

CWI，层 问温 度不超 过 15O oC；而 SMAw 焊 接 工 艺则选 

用是 E2594焊条 ，焊条 直 径为 3．2 rilin，焊 速 保持 住 

21～23cm／rain，热输出 10 0～120kJ／cm。焊接坡 口为 

70。的 V形坡 口，根部 间隙和钝边分别为2ram和 1ITIIll。 

(焊材与板材的化学成分见表 1) 

表 1 母丝与焊丝的化学成分 (％) 

材 j m m tI) m 

((：) (Cr) (Ni) (Mo) 

f 17 Ⅲ } 』Il1 7』XIl _}』I1) 

E2594 ( B【) ~．fl／1 101I／) I) 

ER I H0} 』Il】 1【̈11} 4．1IIl 

1．2 试验方法和标准 

采用 ASTM A3‘70标准截取试佯分kJ~Jx,t两种工艺的焊 
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后接头进行拉伸t【c验 ， 验使用的器械为 WDW一20万能 

试验机，分别选取两种工艺的焊后接头各3个进行测试，取 

3个焊后接头的测试平均值作为最后的抗拉伸强度测试数 

据。在冲击试验中所采用的标准是GB／T229～2007标准 ，v 

彤缺 [__=『冲击 试样 格为 5nlin x 10mm X 55turn，采用 JB一 

300B试验机埘对接头处的焊缝和热影响区进行常温冲击试 

验。对会卡}{比例进行测定时使用的是 Image～Pro Plus6．0 

像分析软件。在进行点腾蚀试验时，采用的是ASTM G48 

标准 ，将尺 寸舰格为 10mm ×lOrnm×3ram的 试样分别浸 

泡于6 }6Fe C1 溶液中1d，试验过程中温度保持在 50％TM±1 

。 称重试样腐蚀前后重量 ，并采用v 对其腐蚀速率 
进行计算，式中 v代表腐蚀速度(单位 ：mg／din h。。)；Wa 

与 Wb分别 代表试样在试验 前后的质量(单位 ：mg)；S 

代表的是试样的总而积( 位 ：dm )；t则是代表时间(单 

位 ：h o 

2 试验结果和分析 
2．1 金相组织和相比例分析 

网 1是两种不 同工艺的焊后接头区域组织照片。两种 

工艺在试验 中采用 的焊材 Ni含量都 比母材要高，但是在 

GTAW 工艺中，焊接时会采用 (Ar)98％+ (N，)2％ 

作为保护气体 ，这样一柬，不仞避免了惺缝中金属由于溶化 

所导致的N损失 ，同 还有效的促进了奥氏体在焊缝中的形 

战 。。在GTAW 工艺的焊缝中，奥氏体相的含量是 52％，而 

SMAW 丁艺，其焊缝中的奥氏体含量则只有45％，焊缝区 

的双桐组织配比会直接影响到双相不锈钢的焊接质量，最为 

理想的状态是铁素体和奥氏体各占50％，可以认为GTAW 

焊接工艺更加优秀。 

2．2 力学性能测试结果及分析 

根据表 2中的拉伸试验和冲击试验结果中可以看出，两 
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种焊接工艺的接头断裂位置都在母材上 ，冈此可以判断两 

者的强度都能达到合格标准。GTAW焊接工艺中采用了 

(Ar)98％+ (N，)2％作为保护气体进行保护 ，气体中的 

氩气将空气有效的隔绝在外．保护效果更加良好，加入了 

2％N，后，不仅提高了焊缝中的奥氏体，而且还能强化N的 

间隙溶固，从表2中还可以看出，GTAW焊接工艺的焊后接 

头在热影响区和焊缝 区的冲击功均大于 SMAW，其主要原 

因是 GTAW 工艺中因为N的加入，降低了氮化物在焊缝中 

的析出，从而让奥氏体的含量得到增加．进而改善了焊缝的 

冲击韧性。 

日 (；T^W  p 嚣 Ⅱ M^’’ 

图1 GTAW 和SMAW 焊缝区的金稆组 

表2 SAF2507双相不锈钢焊接接头力学性能试验结果 

焊接方法 
b／

强度
M Pa 延伸牢 断裂位置 鑫 墨 

GTAW 838 14 9 母材 82 119 

SMAW 7t，3 I I 利 75 1 O3 

2．3 点腐蚀实验结果及分析 

通过对两种工 艺的焊缝区域进行点腐蚀试验后得出，同 

样在6％Fe C1 浓度下的寓蚀溶液中，采用GTAw 焊接工艺 

相较于 SMAW 焊接工艺的焊缝耐点腐蚀性更』Ju优秀，并 且 

GTAW 的焊缝耐点腐蚀性也与母材的耐点腐蚀性结果更为 

接近，决定双相不锈钢焊缝耐 蚀性的主要冈素是焊缝中的 

奥氏体和铁素体相比例。通过本次试验得 出，由于GTAW 

1二艺中保护气体 N．．的加入，在奥 氏体的转变_}J起到了良好 

的促进作用，同时还提高了焊缝中金属的含氮量， 此其腐 

蚀电为得到了提高。 

同时还有效的降低了cr，N的忻出，使得焊缝中金相比 

例更接近母材，两相分布也桐对均匀，因此在耐点腐蚀性方 

而有较好的表现。 

3 结论 

①采用加入了N 作为保护气体的 GTAW 焊接 【艺，其 

接头处的双相比例与 SMAW焊接工艺相比史7jIl优秀，两稃 

焊缝区的奥氏体 比例分别为 52％和45％，G J_1AW 焊缝中 

的奥氏体含量更加接近理想比例。、毒拉伸试验中，两种工 

艺的焊后接头断裂化置部位于母材上，在同样的线能量中， 

G FAW 工艺的焊屙接头表现出柬的延伸率以及执扎伸强度 

都比SMAW工艺要高。③G l Aw焊接工艺在6 FeCI 浓 

度溶液中的焊缝耐点腐蚀性相比SMAW 焊接工艺表现更加 

优秀。四 
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3 斜长石形成水铝硅酸盐矿石 

斜长石反应生成水铝硅酸盐矿石的反应方稃式 ： 

NaAISi：{O“。C S 08+2SiO≯+4H≯O=CaA1 Si401z·4HzO 

斜长石 石英 水铝硅酸盐矿台 

+NaA1S J {O8 

钠长石 

根据研究表明，Ca 的含量越高斜长石的稳定性越差， 

更易发生反应且斜长石反应的选择性明显，往往是钙长 单 

元发生反应而保 留了钠长石单元 ，且在开放体系中有额外 

Na 参与的情况下，钙长石生成水铝硅酸盐矿 会伴随生成 

钠长石，通过计算可以看出 △G>0的最低温度在3O 左右 

(40MPa)，所以30X2．即为计算的温压条件 F的最低反应温 

度，并有计算得出了不同压力条件下，△G=0时的温度值。 

斜长石生成水铝硅酸盐矿石所需的最低温度与压力之 

间呈负相关关系。即随着埋深与压力的增加，该反应的发生 

所需的温度更低，反应速度也更快，按正常的压力梯度下， 

该反应在浅埋藏条件下就可以自发进行，随温度升高，长石 

的蚀变形成水铝硅酸盐矿石的反应趋势加强，温度的升高彳了 

利于斜长石的溶解并形成水铝硅酸盐矿石。 
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4 早期火山物质水化形成水铝硅酸盐矿石 

在地层水和一系列构造、战 等作用的影响_卜，使原本 

不稳定的火I iJ玻璃和长石类矿物发生水解作用，使其中的K 、 

Na 、Ca 、Mg。等离子释放出来，提高 了水溶液的【 H值， 

使溶液星强碱性。在火山堆积物余热或深部热液的影响下，岩 

温度升高，促使碱性溶液与si、A 1等物质作用彤战沸石。 

5 结论 

(1)高岭石与方解石反应形成水铝硅酸盐矿石的温度应 

在150~C以上 ，如果考虑考虑地层压力的影响，咳温度应该 

更高，在埋深2000 zn时，按地层压力20MP，则高岭 与石 

英反应的温度应在 170 以上。 此与延长绡水 砩睃盐矿 

石的发育关系不大。 

(2)斜长石形成水铝硅酸盐旷 的温度在3O o( 时即可 

发生，为延长组水铝硅酸盐矿佰发育的主要因素。 

早期火【lJ物质也是延长组水 硅酸盐矿’ 发 育的冈素 

之一 。四 
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