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硬度检测技术及其在电站锅炉检验中的应用研究
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【摘 要】：通过科学技术的不断创新和发展，锅炉的行业和企业也面临着各种挑战。在保持锅炉硬度检测的有效性的过程

中，并最终按照既定的国家标准检验电站锅炉。这是检验技术新要求，市场竞争激烈的地方。
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随着检验行业的发展，检验方法和资源也在不断完善。

可通过宏观、测厚、硬度、光谱、金相、无损探伤、割管检

查等多种方法，提高缺陷的检出率，但每种检测方法都不是

孤立的，而是相辅相成、互为补充的。

1电站锅炉的介绍

1.1 电站锅炉的结构类型

电站锅炉的本体结构类型主要取决于燃料特性、锅炉容

电站锅炉的结构类型及循环方式和蒸汽参数等因素。常见的

有倒 U 型、塔型和箱型。

倒U型适用于各种容电站锅炉的结构类型及循环方式的

锅炉和燃料，故应用广泛。锅炉的高度比其他炉型低，受热

面布置较方便，风机和除尘设备都可放在地面上,但占地面积

较大。塔型适用于燃用多灰烟煤和褐煤的锅炉，无转弯烟道，

可减轻飞灰对受热面的局部磨损，且占地面积较小。但炉体

高，安装和检修较复杂。箱型适用于容电站锅炉的结构类型

及循环方式较大的燃油和燃气锅炉。炉膛以上的烟道分为两

部分：一部分直接接在炉膛出口，烟气上流；另一部分烟气

下流。其优点是结构紧凑，占地面积较小，锅炉与汽轮机的

连接较方便。缺点是制造工艺较复杂，检修困难[1]。

1.2 电站锅炉的循环方式

自然循环：主要通过水和水蒸汽的密度差形成的压差循

环。而且在正常条件下，这些蒸发系统具有两种类型的管道：

一种下降，而另一种总是上升。直流锅炉：此枢轴系统没有

特定的管道布置图，但可以确保与内部加热表面在各个层面

上保持良好的接触，并且在对加热表面进行处理之后，水会

蒸发，最后是内部表面上的锅炉出口蒸发。联合循环：通过

添加循环泵将直流锅炉和直流锅炉水与辅助的水和蒸汽系

统循环相结合。

2硬度检测技术的技术要求

布氏硬度检测技术硬度测试仪或其他便携式硬度测试

仪主要用于测量锅炉管道、阀门以及锅炉本体受压部件焊缝

和母材区域中的硬度。其次热影响区以及其它和母材有关的

部位来进行硬度的测定，实验室布氏硬度计比较笨重，硬度

测试仪重量轻，可以提供出色的测试结果。但是，为了获得

有效的测试结果，对设备或组件本身提出了某些要求。（1）

物体的表面应相对光滑且均匀，无油脂，并具有金属光泽。

（2）如果物体表面弯曲且曲率半径小于 30，则应使用支撑

环来支撑检测。（3）物体的厚度必须至少为 5 毫米。（4）

物体不能被磁化。（5）使用标准测试块测试前后的测试设

备。（6）选择的控制点应为 3 mm 或更大。（7）在检测过

程中，要确保支撑装置起到环的作用，并且可以充分压缩被

测物体的表面。因此当按下有效的设备解锁按钮时，操作员，

物体和激活设备必须处于稳定状态[2]。

3硬度检测技术的作用

3.1硬度检测技术测验材料的抗拉强度

拉伸应力是指均匀集中塑性变形和均匀塑性变形之间

的过渡阈值，也是金属在静态载荷下的最大载荷能力。通常，

当材料的最大疲劳应力相对较低时，它倾向于传递以及材料

变形，但是当过大的应力超过其可以承受的最大力时，材料

将迅速缩回。所以这种现象，即变形发生在材料焦点的某个

区域，而其他区域的变形程度相对较小。

3.2硬度检测技术判断材料的强度等级

在应用过程中使用具有不同强度的材料将有助于合理

选择所需要用的金属材料，因为每种重要材料都不同。

3.3硬度检测技术了解材料的金相组织

金相即金相学，在金属的金相分析和研究过程中，不仅

要分析材料的内部变化，而且要注意各种条件下材料等外部

因素的变化规律，通过硬度检测可以预判被检部位材质珠光

体球化和石墨化，根据硬度检验结果再进一步通过金相检验

确定金属材质变化情况[3]。
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4.1 硬度检测技术在安装监督检验中的应用

①在设备自带的标准试块上进行初始硬度测试，并在长

期未使用后重新设定仪器设备参数。②安装前，请检查直管，

弯头，蒸汽管线等的硬度。此时可以使用硬度检测结果来确

定管道的热处理是否适合一定的需求。由材料的硬度与强度

之比决定。此外材料的近似硬度值。所以由于没有安装质量

证明书，因此可以使用硬度检测进行材料的早期识别。当然，

还需要光谱分析或化学分析来确定含量。③安装后的钢结构

高扭矩螺栓硬度测试（1个螺栓，1个螺母，1个垫圈）。根

据硬度检测的说法，比如合金钢的各种材料，可以同时评估

实心螺栓连接的热处理效率。即可以检查螺母材料是否与螺

栓匹配。通常，螺母材料应低于螺栓材料的等级 1 的 20HB

〜50HB。④通过测试硬质焊接热量对基材的影响，可以验证

焊接系统的性能和接头组件的质量。而且母材和焊缝的硬度

是相同的。这就需要事先检查所选焊接材料的化学成分和机

械性能是否与基材匹配。⑤在焊接过程中重新组装合金钢材

料时。以测量硬质零件的硬度，主要是检查焊接过程的可靠

性和焊接质量。

4.2 硬度检测技术在定期检验中的应用

在定期检查中使用硬度检测主要是为了分析和评估各

种成分以及长期高温和高压下焊缝的结构和性能的变化。①

汽包检验：锅炉在运行 100,000 小时后，就需要测试的硬度。

而最终锅炉含量应提高硬度测试，此外由于汽包是蒸汽蒸发

系统的中心。在饱和温度以下，来自经济进口的水进入汽包。

汽包中的水蒸气汽包的壁温度对应于汽包的工作压力下的

饱和温度。但是，汽包中蒸汽壁的温度不对应于汽包蒸汽压

力下的饱和温度。因此汽包壁温度比供水温度更接近饱和温

度，相反，饱和温度偏差会增加。因为此汽包壁的温度区域

不均匀。所以，水密壁承受热应力，特别是对于合金钢来说，

较高频次反复的启动和停止过程以及可变负载产生的。它更

容易受到疲劳应力。超 100,000 小时，需要对汽包进行严格

的测试。比如可以预先检查由于低旋转张力造成的损坏而导

致的汽包内容物的变化。②水冷壁检验：对于燃气锅炉，由

于燃烧器周围的热量比较大，在热量交的部位就会容易出现

高温腐蚀，管段中发生其他宏观控制问题（硬度检测，膨胀，

变形，膨胀）。因此在使用具有高热负荷的硬度检测部件时，

就可以轻松查看材料是否过热。如有必要，可以通过执行其

他金相研究来检查。③过热器、再热器检查：通常由过热器

管和过热器集箱组成。同样，这些部件放置在烟雾温度高的

区域。这是由于管道中工作流体的高温所致。因此，管壁温

度也在相应地升高。④过热器、再热器联箱和炉顶集汽联箱：

长期高温出口还表现出物理破坏。⑤主蒸汽管道和高温再热

器管道：用于常用的铬钼钢管。当工作温度超过 450％并且

工作时间达到 100,000 小时时，主蒸汽和弯头的外部电弧会

过热，并且管道会从硬度检测处重新加热。⑥如果材料不透

明或有问题，此点可以通过测量材料的硬度来评估材料的高

价值，而无需进行光谱研究和化学附聚。⑦如果未指定材料

或未知热处理条件，则可以通过硬度测试来测试高温高强度

螺栓和螺母[4]。

5结语

硬度检测技术很简单，并且具有快速的功能，因此工作

流程并不复杂是电站锅炉检验工作的重要技术。此外，有效

的质量控制操作需要科学，加强电站锅炉金属技术监督，适

当的检查计划，这就可以通过硬度检测技术调整以及其检查

方法获得更有效的检查结果。
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