
Power
 

technology
 

research,电力技术研究(1)2019,4

火电厂集箱管座角焊缝裂纹原位修复的工艺改进

王富贵

中国电建集团重庆工程有限公司 重庆 400060

【摘要】在企业实际的生产当中,过热器发生裂缝,尤其是集箱管座的角焊缝部位产生裂纹的问题是非常常

见的,那么在产生裂缝后,对这些角焊缝的裂纹如何妥善处理,就是摆在技术人员面前的首要问题了。
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前言
锅炉受热面集箱角焊缝发生裂纹:集箱制造期

间焊接完毕后不能及时进行整体热处理产生热裂

纹;停机后锅炉速冷,金属材料降温速率过快,造成

集箱剧烈晃动,焊接束缚的管束产生非对称循环变

应力,多次作用在集箱角焊缝上造成集箱角焊缝失

载。集箱上的接管座形状复杂,加热时不易保持温

度均匀,用常规热处理手段难以在现场进行有效的

热处理。

1 焊缝裂纹容易产生的位置和其所具
有的特点
某火电厂锅炉过热器集箱管座角焊缝发生泄

漏,初步降压后,对所有的可见泄漏点进行记录和标

识,待锅炉完全泄压以及放水之后,按照之前的记录

和相关的标识,对所发现的泄漏点的焊缝进行表面

探伤检验,共发现管座角焊缝裂纹三十多处,其数量

可以说不算少了。接下来为了对这些裂纹情况做进

一步的分析,以便下一步对其进行修补,技术人员对

所标记的管座角焊缝裂纹都用磨光机进行打磨,一
边打磨一边对这些打磨部位进行PT检测,以便对

这些裂缝进行跟踪和检验,对所有的裂纹大约进行

了六次打磨处理和PT检验,发现这些裂纹都有一

个特点,就是裂缝的部位无一例外的都延伸到焊缝

的根部,而且在这些角焊缝的根部,均存在不同程度

的夹渣,气孔,以及未焊透和收头弧坑等严重的焊接

缺陷问题。如果是从焊缝的外表角度进行观察,这
些裂纹所出现的位置无一例外的都产生在焊缝的收

头位置。

2 裂纹的成因分析
2.1 焊前未按要求进行预热

根据钢材的使用要求,有些钢材在进行焊接前

必须要加热,12Cr1MoV钢就是一种焊接前需要加

热的钢。使钢材的冷却速度减慢,防止产生硬而脆

的马氏体组织和降低因为马氏体产生变化而导致的

应力。通过减少焊缝金属四周金属之间的温度变

化,而降低焊接产生的热应力,尤其是焊缝附近区域

的最大应力,这些都是焊接前进行加热的目的。预

热可以有效的避免钢材产生冷裂纹,因为在所有类

型的组织下进行预热都可以使钢材塑性提高,改变

它的变形能力。一些没有在焊接前进行预热的使用

单位反应说,因为在对焊缝重新焊接的过程中,因为

没有提前对其加热,所以钢材的冷却速度很快,使得

焊缝可塑性降低,脆性增加。

2.2 错用焊接材料
焊缝金属成分和母材的化学成分基本保持一致

是选择珠光体导热钢焊接材料的原则。假如焊缝的

金属成分和母材的化学成分差别很大的话,经过焊

接后,会使焊缝的组成不均匀,导致合金元素四处扩

散,最终大大降低了焊接接头的恒定强度。据一个

使用单位反映说,它们在检修的时候,使用了低结构

的焊条E4303(J422),因为焊缝的金属成分和母材

成分差别很大,融敷金属的强度更不是一个级别,最
终导致焊缝金属强度降低,又因为E4303(J422)属
于酸性的药皮,使得焊缝金属的脆性也逐渐增加。

2.3 焊后未按要求进行热处理
我们一般都要对珠光体导热钢制造而成的焊接

接头进行热处理。要进行热处理的原因是要改善焊

接接头以及热影响区的微观结构以及性能等,从而

通过清除残留的内应力来避免因过大的内部压力而

引起的裂痕。热处理可以加速配件里的氢扩散在表

面并且防止裂纹。因为在重新构焊的过程没有进行

热处理,所以焊缝金属中会存在大量的高电压和氢。
由于没有按照适当的焊接工艺对焊接的裂痕进行修

复,所以以下三种情况可以解决成热形成的焊缝以

及区域冷裂纹。(1)受热影响的焊缝以及区域里的

氢含量。(2)焊缝和热效应具有温和的结构。(3)焊
缝里的残余载荷较高。此外,通过打开和关闭锅炉

而产生的负载电压也有可能在使用折射后在焊缝中

导致裂纹出现,而且所产生的裂纹还是低温的裂纹。
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3 焊缝的根部所夹渣的没有焊透情况
对裂纹产生的影响

3.1 主要是焊缝根部夹渣,未焊透对产生裂
纹的影响

在磨除裂纹过程中,发现所有裂纹裂至焊缝根部

或接近根部有夹渣等大量缺陷的部位。夹渣是焊缝中

的非金属溶渣,对焊缝不仅降低强度,而且引起应力集

中,未焊透是除氧器管座的金属与熔敷金属之间局部未

熔合,降低焊缝综合机械性能,在未熔透部位造成较大

的应力集中,以上两种缺陷叠加,在此部位形成低强度

和较大的集中应力是产生焊缝裂纹的主要因素。

3.2 焊缝收头弧坑对产生裂纹的影响
通过现场检验,大部分裂纹产生部位都在焊缝

收弧处,而且收弧弧坑未填满熔敷金属,从呼和浩特

迪森锅炉制造总厂制造提供的集箱管座接头形式分

析,插入式管座必须有严格的焊接工艺,预热及焊后

热处理工艺和检验方法。焊接工艺上,根部采用手

工电弧焊多层多道焊接,每层每道的收弧均在一个

部位,而且根部电弧焊夹渣较多,根部基本未焊透,
故焊接工艺不当也是产生焊缝裂纹的主要原因。

4 火电厂集箱管座角焊缝裂纹原位修
复的工艺改进措施

4.1 对焊缝产生裂纹的清除工作
在清除裂缝的时候,采用的是角向磨光机磨除

的方法,这样可以把裂纹之间的残渣给彻底的磨除

干净。为了确保裂纹及残渣等缺陷已经彻底清除,
通常采用PT对其进行检测。通过PT检查,确定裂

纹及残渣等缺陷等缺陷已经消除,然后才可以按照

既定的焊接工艺进行补焊。

4.2 制定可靠的预热、焊后热处理方案
(1)考虑到薄壁管节与厚壁容器预热及焊接时

温度传递不均,造成温度递度过大,在预热时提高到

预热温度为200℃后,再行施焊。
(2)补焊过程中始终保持焊接接头区域温度不

低于200℃,不然要重新升温至200℃后,再行施焊。
(3)补焊后立即升温进行热处理,升温至400℃

以上必须控制升温速度为≤100℃/小时,考虑到壁

厚差异,应提高热处理温度为600—650℃,以保证补

焊焊缝处的温度确实达到600±5℃。然后在补焊区

内包保温棉缓冷。

4.3 焊条的选择
根据母材的化学成分及机械性能,保证焊缝金

属与母材化学成分相匹配,即同成分的原则选用

E5515-B2-V(R317)低氢钠型焊条,规格为准

4.2mm,使用前经300耀350益烘干1h后,放入焊

条保温筒中,随用随取。

4.4 焊接操作
因采用的E5515-B2-V(R317)低氢型焊条是

碱性药皮,工艺性较差,所以要求焊工操作要短弧操

作,采用直流反接,焊接电流100耀130A,多层多道

焊,注意填满弧坑。每层焊道的厚度控制在3mm以

下,以提高焊缝的塑性和韧性。

4.5 焊后热处理
(1)在完成焊接之后,相关人员应该立即进行焊

接后的热处理。如果是因为上述条件不能立即进行

热处理,那么相关人员必须要用石棉布包住焊接接

头并且要降低其冷却的速度。(2)所谓的热处理也

就是在焊接后,使用高温对其进行处理,可以使用红

外陶瓷加热器。热处理温度存储在720耀750益,
保温时间为3小时。等 到 其 冷 却 后 可 以 从 保 室

取出。

4.6 对处理后的缺陷部位进行修整
很多的像裂纹和残渣等的裂纹零件的切削主要

是通过平滑和改变铣削位置来进行的。所以,可以

有效地防止焊接过程中在这个位置出现窄角度的问

题,从而确保修复焊接的质量。

4.7 焊接以及补焊的方法
因为要防止在修复的焊缝根部出现熔渣和微切

口等的损坏问题,我们往往会使用氩弧焊来进行手

工电弧焊工艺。使用这个工艺首先要进行氩弧焊,
然后使用研磨机对其进行抛光和涂漆。在进行手工

电弧焊的时候,必须要严格根据具体的操作要求,在
完成焊缝的每个焊缝层都要进行PT测试,确认没

有焊缝缺陷的问题后再在进行另一层的焊缝。

5 结束语
通过以上的方法,对所管座角焊缝出现的裂纹

进行有针对性的,并且是有效的处理,可以发现,其
操作上还是比较便捷的。在对过热器集箱所有的管

座角焊缝裂纹都处理之后,最终对修复的管座角焊

缝进行PT检测,都没有发现所补焊修复的焊缝及

其周围有其他的缺陷性问题出现,而且对所补焊修

复的焊缝进行硬度检测,从结果上看,这些都满足了

相关的法规和标准的要求。
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