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聚乙烯管道用电熔焊机技术现状分析

摘       要：  通过对国内常见品牌聚乙烯燃气管道用电熔焊机的性能检测结果的分析，从焊接性能、环境温

度补偿功能与监控性能及焊口信息记录情况等方面，简述了目前国内电熔焊机的技术现状，指

出了低于国家标准要求的常见问题以及导致的原因，提出了提高焊机技术水平的措施。
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Abstract：   Through the analysis of the inspection results of common domestic brands of electro-fusion machines of 

polyethylene pipes for gas supply, the current technology situation of electro-fusion machines was introduced 

briefly from their welding performance, function of ambient temperature compensation and monitor performance 

and welted joint information recorded. And the common problems and their reasons were pointed out that they 

were not able to meet the national standards, and measures to improve their technique level were also proposed.
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电熔焊接是一种方便且有效的连接聚乙烯（PE）

燃气管道的方式，而电熔焊机是完成该方式的专用设

备，近20年来，在PE管道安装和维护中得到了广泛

的应用。随着电熔焊机的广泛应用和自动化程度提

高，电熔焊机技术得到了较大的发展[1-3]。但与热熔

焊机一样，电熔焊机作为一类装配PE压力管道的设

备，其技术和管理仍存在一定的不足[4]。一方面，国

内的电熔焊机没有进行强制性的型式检验和第三方性

能检验，这不可避免地导致有关技术参数与国家标准[5]

的要求存在差异；另一方面，电熔焊机的使用状况与

燃气工程公司以及施工方的管理水平有关，但不同单

位的管理水平的差异是很明显的。

尽管电熔焊接技术在国内外被普遍认为是一种可

靠的连接方式，但其焊接质量直接与焊机的质量水平

相关[6,7]。2011年底以来，根据广州燃气管道安装质量

管理的需求，我院首次在国内开展了PE管道焊机的

第三方性能检验，共计完成了60多台次电熔焊机的性

能检验，焊机品牌共计10个。依据国家标准[5]和相关
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的安全技术规范[8]的要求，检测项目主要是影响焊接

电压和焊接时间有关的指标。检测结果表明，不同品

牌焊机的性能差异很大，有的焊机质量与标准要求存

在明显的差距。

因此，为了促进焊机技术的发展和焊接质量的提

高，有必要对目前国内电熔焊机技术状况进行调查和

分析。本文通过汇总和分析不同品牌电熔焊机的检测

结果，探讨了常见电熔焊机的焊接质量水平和焊口信

息记录情况的技术现状和影响因素以及提高焊机技术

水平的途径和措施。

1      电熔焊机的技术现状

1.1  焊接性能

电熔焊机的焊接性能主要是对输出能量的控制。

对于常用的电压控制型电熔焊机，需要控制的主要焊

接工艺参数包括输出电压和熔接时间。

一方面，表1列出了常用的电熔焊机的输入电

压、输出电压、熔接时间和冷却时间等技术参数的状

况。从表1中可看出，尽管有些焊机的输入电压满足

标准要求，但在技术资料中标称的范围比国家标准要

求的小，这可能与厂家缺乏完备的性能测试和还未严

格执行国家标准有关。实际输出电压一般可通过电子

元件的调节来调整，但检测结果发现，不少焊机的输

出电压出现明显偏高或偏低的现象，这表明电熔焊机

使用一段时间后需要进行定期检测和校准；对于单电

压型焊机，其输出电压设置为39.5V，而不能随电熔

管件的焊接电压而变化，因而这类焊机只适合于焊接

电压为39.5V的管件。

国家标准规定，焊接电压上升时间应控制在总熔

接时间的1%以内。但检测中发现，不少焊机当总熔

接时间小于100s时，焊接电压上升时间一般在1s～2s

之间，这是与标准要求存在差异。由于标准中没有明

确规定冷却时间的控制，有些焊机在手动模式时，缺

乏冷却时间设置功能，这既不符合焊接工艺规范，又

给电熔焊接质量留下一定的安全隐患。

如图1和图2所示，不同品牌的焊机的输出电压的

波形类型不同。有些焊机的输出电压以直流型为主，

有些以交流型为主。尽管不同波形的输出电压值均为

真有效值，但是据不少施工单位反映，焊接同一批管

件时，不同品牌焊机的焊接效果存在较大的差异。这

可能与焊机的输出电压的波形类型或与其他参数共同

的影响。

表1  电熔焊机焊接性能技术参数

序号 参数 国家标准GB/T 20674.2-2006要求 现状

1 输入电压 输入电压在额定电压的±15%以内能正常工作
一般均能够满足，但部分焊机技术资料中标称为额定电压的
±10%

2 输出电压
控制精度为设定电压的±1.5%内，且不得超过
±0.5V

1）经调整后可满足输出电压控制精度的要求；
2）有的焊机的允许输出电压仅为39.5V，且与管件要求存在明
显的差距

3 熔接时间
1）焊接电压上升时间应控制在总熔接时间的
1%以内（经向上圆整）；
2）熔接时间控制精度为±1%

1）总熔接时间小于100s时，上升时间控制精度一般超出允许范
围；
2）实际熔接时间保持与要求的焊接时间一致

4 冷却时间 未明确要求 当使用手动模式操作时，有的焊机允许不用进行冷却时间设置

图1  直流型输出电压
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另一方面，电熔焊机的输出电压受输出连接线、

连接接头及转换接头较大的影响。输出连接线的线径

较小或长度过长时，可能导致输出电压偏低；连接接

头和转换接头的接触电阻过大很容易导致实际输出电

压过低，尤其是使用质量较差的转换接头时，实际输

出电压明显偏小，这也表明容易导致加载管件的实际

焊接电压低于显示值。

1.2  环境温度补偿功能

电熔焊机的焊接能量补偿主要是对环境温度补

偿。在标准中规定了环境温度测量精度要求，并要求

焊机提供相应的环境温度补偿技术文件，但未对环境

温度补偿方式和补偿精度做出明确规定。

一方面，尽管绝大部分电熔焊机在控制器上配

置了测量装置，但普遍存在测量温度明显受到机身发

热的影响，其原因主要是测量装置直接安装在控制器

上。在检测中发现，许多焊机工作半小时以上后，

很容易超出标准规定的允许范围（允许偏差不超过

±1℃），有的甚至温度变化幅度超过5℃。因此，温

度测量装置的位置和测量精度还需要厂家进行进一步

研究和改进。

另一方面，不同焊机设置的补偿方式存在差异。

由于标准未对环境温度补偿功能做出具体规定，当

使用手动模式时，有些焊机设置有补偿功能但各有差

异，有些则未设置补偿功能。因此，此种情况下，电

熔焊机是否应具有环境温度补偿功能，以及如何对应

管件的补偿要求仍需要进一步探讨。当使用自动模式

时，即在扫描读取管件的条码，电熔焊机可根据温度

变化程度，按照条码要求进行增加和减少熔接时间。

但是，电熔焊机的补偿参准温度设置存在差异，大部

分焊机设置为20℃，小部分设置为23℃。尽管在相同

的焊接环境下，焊接相同的管件与管材时，由于不同

焊机判别的环境温度变化差存在差异，其实际熔接时

间是存在人为差异的，尤其是对于管径较大或要求的

熔接时间较长时更加明显。

1.3  监控性能

监控输出回路的通断、测量管件的电阻值和确认

输入数据等功能是国家标准对电熔焊机明确规定的监

控性能，但从检查结果来看，各焊机对此性能的实现

方式差异明显，且部分品牌焊机缺乏相应的功能。

其一，检查结果发现，绝大部分焊机均具有在焊

接前和焊接过程中对输出回路通断的监控功能。

其二，各品牌焊机对连接管件电阻测量功能存在

明显的差异。一方面，表2汇总了常见品牌焊机焊接

前屏幕显示连接管件电阻测量值的情况。可以看出，

有些品牌焊机在焊接前不显示或不直接显示，这是不

满足国家标准的要求。另一方面，当电熔管件电阻值

较小时，大部分电熔焊机的电阻测量偏差超出标准规

定的测量偏差允许范围。检测中发现，某个焊机在连

接2Ω管件时，焊接前屏幕显示测量电阻值为60Ω。

这既与焊机的电阻测量精度有关，又与连接接头的接

触电阻有关。

其三，不同电熔焊机对输入数据确认功能也存在

图2  交流型输出电压

表2  不同品牌电熔焊机屏幕显示连接管件电阻测量情况

序号 显示方式 代表焊机品牌

1 连接管件时，屏幕直接显示管件电阻测量值 A

2 只在特定的开机模式下屏幕显示管件电阻测量值 B

3 只在扫描模式下，屏幕显示或在焊口信息中显示 C

4 焊接前不显示，在焊接过程中显示输出电压和输出电流 D
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较大的差异。对于采用条码等自动输入参数焊接时，

虽然标准允许由操作员或焊机完成数据确认功能，但

是从实际情况来看，不少焊机很难或者无法实现该功

能。一方面，如表2所示，有些品牌焊机在焊接前不

显示连接管电阻测量值，如果焊机不具有自动确认功

能，则是无法实现的。检测中发现，某些焊机连接管

件电阻值与输入值相差较大时（3Ω以上），仍允许

焊接。甚至某些焊机连接电阻值大于200Ω电阻时，

仍允许焊机工作，这是明显低于国家标准要求，且具

有较大的安全隐患的。另一方面，有些单电压型电熔

焊机缺乏对输入的焊接电压进行确认。检测中发现，

读取焊接电压为35V或42V的条码时，有些焊机仍输

出电压为39.5V。因此，既要从标准上提高对焊机的

技术要求，焊机厂家又要认识管件识别的重要性。

1.4  焊口信息记录

在焊口信息记录方面，各品牌电熔焊机都具有数

据检索存储功能，配置相应的输出接口（数据下载或

打印接口），存储容量高于标准和规范要求（不少于

250个）。但是，与全自动热熔焊机一样存在信息不

规范或不全的问题。对于具有可追溯性的焊口信息来

说，应至少包括工程管理、管道元件信息、焊接设备

信息、焊接参数信息和焊接结果信息等5个方面。如

表3所示，不少焊机记录的焊口信息过于简单和不规

范。这既与目前相关标准和规范对此要求不够具体有

关，又与对焊口信息对焊接工程管理重要性认识不足

有关。

1.5  常见问题汇总

表4汇总了检测过程中发现的常见问题以及占总

检测台数的百分数。其中常见的直接影响焊接质量的

问题主要是输出电压和环境温度测量，而电阻值测量

与焊口信息两方面是电熔焊机普遍存在的问题。 这

应引起焊机厂家与焊接质量管理部门的重视。

表3  电熔焊机焊口信息记录情况

表4  电熔焊机常见问题汇总及出现的可能性

序号 信息内容 规范TSG D2002-2006要求 记录信息情况 备注

1 工程管理信息
焊接日期与时间、焊口编号、焊工代
号、工程编号、环境温度

大部分只有焊接日期与时间、焊口
编号、环境温度

大部分焊机焊接时屏幕未显
示焊口编号

2 管道元件信息
原材料级别、公称直径、标准尺寸比
或公称壁厚等

少部分显示 部分品牌焊机显示条码

3 焊接设备信息 焊机型号与编号 大部分无编号，少部分有型号

4 焊接参数信息 输出电压、熔接时间、冷却时间 基本具备 比较简单或不规范

5 焊接结果信息 无 无、焊接完成或提示出错 有些只显示焊接完成

序号 常见问题方面 主要表现 占总检测台数的百分数（%）

1 输入电压 显示存在一定的偏差或允许范围低于国家标准 10

2 输出电压 使用一段时间后出现偏差 70

3 熔接时间 焊接电压上升时间超出允许范围 50

4 冷却时间 手动模式时，无此参数入功能 10

5 输出连接线及接头 无良好绝缘保护、易破损、与管件电极无良好接触 60

6 环境温度测量 测量偏差较大、屏幕未显示 80

7 电阻值测量 测量偏差较大、焊接前屏幕未显示 90

8 焊口信息 不全面 90

吴文栋等·聚乙烯管道用电熔焊机技术现状分析
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2      影响焊机技术原因分析和提高措施

2.1  原因分析

目前电熔焊机存在不少的质量问题，这与目前的

国家标准、焊机厂家和检测及管理状况密切相关。

其一，电熔焊机的国家标准对焊接性能的输出

电压和熔接时间作了明确的要求，但是对能量补偿和

冷却时间控制等方面并未做出具体的要求，从而存在

部分品牌焊机缺乏此功能或不一致，进而影响焊接质

量。还有，相关规范对焊机的技术要求相对滞后。

其二，有些焊机厂家缺乏严格按照标准要求进行

产品制造和出厂检验。

其三，目前我国对燃气用PE管焊接设备的管理

状况不够理想。一方面，国家没有进行强制性的型式

检验和第三方性能检验，因而焊机的质量水平主要由

厂家的自觉控制程度来保证，但是从实际检验结果可

看出，目前不少的焊机厂家的质量与标准要求存在不

少的差距；另一方面，焊机使用过程中工作状况的管

理主要由燃气工程公司的质量管理水平来决定，这对

保证PE压力管道的安全运行是存在一定的不足。

因此，广州地区使用的焊机存在各种各样的质量

问题，很明显地，在其他城市使用的焊机也同样存在

这些问题。

2.2  提高措施

各焊机厂家为使焊机满足国家标准要求与使用

者的需求，积极对焊机进行技术改造并研发新产品，

着重于提高对焊接参数控制精度和安全性能。不少焊

机厂家联系检验检测机构进行焊机性能检验或型式检

验，这是对焊机技术水平提高有利的。因此，焊机厂

家应立足于现有技术，以提高技术水平为最高要求，

达到并超越国家标准要求。

各大燃气工程单位是目前直接管理和控制城市

PE燃气管道焊接质量的环节。因此，进一步加强对

施工方使用焊机进行管理和监督是不可或缺的，对明

显不满足标准要求和不符合施工规范要求的焊机进行

监督管理是必要的。

另外，建议国家相关部门和机构逐步在国内全面

开展焊机的质量监督管理和强制性型式检验及第三方

的性能检验，并加强监督管理，并对相关标准进一步

完善。

3      结语

目前不同电熔焊机的质量水平存在较大的差异，

其中不少焊机明显低于国家和相关规范的要求。因

此，有必要加强国家标准的执行力度和焊机质量管

理，更好地促进焊机厂家改进焊机技术和提高焊机

质量。
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