
1 
 

CO2/MAG 焊接应用工艺特点,您了解多少？ 

 

一、对 CO2气体保护焊的认识 

CO2 气体保护焊接方法具有明弧、无渣、节能、生产率高、成本低、变形小、抗锈能力

强、焊缝含氢量低、抗裂性好、可进行全位置焊接等特点。因此，此焊接方法应用很广泛，

并且普及率逐年上升。 

其高效率主要分以下几点： 

（1）CO2焊熔敷速度3～5kg/h，是焊条的1～2.25倍。CO2焊采用细焊丝（Φ 0.8～Φ 1.6），

较大的电流。电流密度大（CO2焊 100～300A/mm2，焊条 10～25 A/mm2,），电弧热量集中，

不需要为熔化药皮消耗能量，熔化系数比焊条大 1～3倍，可提高工效 1～2倍。 

（2）CO2焊采用小截面坡口形式，可使焊缝熔敷金属量减少，等于提高了焊接速度。CO2

焊缝坡口一般 32º～45º，钝边较大，间隙较小，坡口截面比焊条减小 50%，可使焊缝熔敷金

属量减小，等于提高了焊接速度，焊接工效提高 1倍左右。                                                             

（3）CO2 焊接无渣，无需清渣、打磨、清坡口和换焊条，焊缝成形好，熔深大。CO2焊

的辅助时间为焊条辅助时间的 50%，由此提高工效 0.3～0.8倍。 

上述三项得出 CO2焊的工效与焊条电弧焊相比可提高倍数是 2.02～3.88 倍。因较高的

熔化速度和熔化系数约提高工效 1～2倍。 

（4）因采用小截面的坡口形式可提高工效 0.72～1.08倍。 

（5）因焊接辅助时间大幅度减小约提高工效 0.3～0.8倍。 

但在锅炉压力容器行业应用的还不够普遍，分析其原因主要存在以下认识误区： 

1、 CO2 焊的焊接接头质量比焊条电弧焊要低，焊接过程中飞溅大，不适合焊接重要的

焊接产品。 

2、电弧气氛中具有较强的氧化性，焊缝金属的含氧量较高，焊接接头的冲击韧性值低。

焊接工艺评定不合格，难于应用于焊接生产。 
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3、CO2 焊缝成形差，焊道凸起狭窄（如驼峰焊道）；焊缝容易产生咬边及未熔合等焊接

缺陷。 

4、CO2焊的生产效率比焊条电弧焊大概也高不了多少，成本也不一定低。 

5、CO2焊的有害气体多，对焊工健康有影响。 

6、CO2焊抗风性能差，不适合现场施工焊接。 

随着 CO2焊接电源先进控制技术的提高，高品质焊接材料的发展及新型焊接工艺的应用，

上述 CO2焊接缺点（飞溅大、成形差、韧性低）均能得到有效的解决，而且采用药芯焊丝更

能得到好的工艺性能。 

二、CO2/MAG焊接工艺的改进 

1、80 年代曾有专家提出：CO2 焊接工艺方法不适合锅炉、压力容器的焊接，因为其塑

韧性不稳定。主要原因是过去的 CO2焊丝标准沿袭了原苏联的旧标准，焊丝含 Mn量偏高（Mn：

1.8～2.1%），Mn/Si比值高，焊缝强度高，塑韧性偏低。随着焊丝质量的改进，引用欧美焊

丝标准，Mn/Si比值适当（Mn：1.4～1.85%，Si：0.8～1.15%），CO2焊缝塑韧性值均略高于

碱性低氢焊条的塑韧性值。 

2、CO2 焊缝中的氢含量降低，焊缝的抗裂性较好。CO2 焊是一种超低氢焊接方法，焊缝

中扩散氢的含量远远低于碱性低氢焊条，CO2气体的氧化性可抑制焊缝金属中[H]的含量，其

对焊缝金属的氧化可通过焊丝中加入铝、钛、硅、锰等脱氧剂消除。 

 

表 1：实心焊丝的化学成分（质量分数）（%） 
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图 1：两种焊丝在不同保护气体下的韧性值 

分析表 1 和图 1 的试验结果得知，当 Mn/Si 比值高的焊丝（YGW11）在混合气体

（80%Ar+20%CO2）保护下焊接，因 Mn、Si等合金元素过渡系数很高，焊缝的强度、硬度高，

其冲击韧性值最低。 

而低 Mn低 Si的焊丝（YGW15），在混合气体保护下（MAG）焊接，因 Mn、Si 等合金元素

过渡合理，熔敷金属〔Mn〕≈1.0%，〔Si〕≈0.4%，强韧比性能良好，其冲击韧性值最高。 

目前大多数工厂无论 CO2焊接，还是 MAG 焊接，都使用一种焊丝（ER50-6），不是合理

的工艺选择，应该是使用 Mn 偏高的焊丝适用于 CO2焊接；Mn 偏低的焊丝适用于富氩焊接，

二者不宜互换代用。 

3、采用混合气体保护焊（MAG 焊），合金元素过渡系数高，焊缝综合机械性能优良。焊

接接头的冲击韧性值较高，如鸟巢工程上使用的 MG-51T实心焊丝其熔敷金属的机械性能（见

表 2）。 

 

表 2：MG-51T实心焊丝其熔敷金属的机械性能 

Ar+CO2混合气体保护焊（MAG焊）的电弧稳定了阴极斑点，提高了电弧的稳定性。保护

气体中加入 75～95%Ar，增大了电弧的热功率，熔池金属的润湿性好，大电流焊接焊道平铺

无凸起缺陷，改善了焊缝熔深形状和外观成型，减小咬边倾向。 

4、MAG 焊电弧增强了熔滴过渡的稳定性。熔滴短路过渡时飞溅少（较 CO2焊减少 10～

20%）。当焊接电流超过喷射过渡的临界电流时（如 ø1.2 实心焊丝 MAG 焊时电流 I>280A），

熔滴达到射流过渡状态，实现了无飞溅焊接。 
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5、当焊接电流低于临界电流时采用脉冲熔化极电源，均能达到无飞溅的脉冲射滴、射

流过渡。 

6、CO2焊采用药芯焊丝由于电弧和熔池都是在气+渣联合保护下，具有飞溅少、气孔少、

韧性高、熔深大、熔敷速度高等特点，更加适合锅炉压力容器重要受压元件的焊接。但缺点

是对于全位置焊接的难度比较大，要在操作上注意手法，对于管道全位置焊接尽量采用右焊

法来控制飞溅。 

三、 CO2/MAG焊接工艺在锅炉压力容器受压元件上焊接的应用 

经过众多焊接专家做出大量的焊接工艺评定证明： 

（1）CO2气体保护+药芯焊丝。 

（2）Ar+CO2混合气体保护焊（MAG焊）+实心焊丝。 

这两种工艺方法完全适合锅炉、压力容器、压力管道等重要受压元器件的焊接。 

实际案例： 

（1）陕西西安某大型国企采用药芯焊丝焊接不锈钢筒体，厚度从Φ 5mm～30mm，管道采

用氩弧打底背面充氩气，然后气保药芯焊丝盖面。 

（3）大亚湾某工地，某安装公司采用手工钨极氩弧焊（TIG 焊）打底+MAG 半自动填充

盖面焊组合工艺，焊接 Dg100-800mm，壁厚 5-70mm 管道，焊接 800 余道焊口，一次 X 光探

伤合格率 100%。 

（4）国家体育馆鸟巢钢结构的焊接。 

 

图 2：国家体育馆“鸟巢”工程 

众多实践证明在某些重要场合采用气保替代焊条电弧焊等，提高工效 2～3 倍是完全可

以的。 
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