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锅炉检验检测中裂纹问题研究
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摘　要：锅炉是现代制造工厂和工业企业使用的最重要的设备之一。锅炉的完整性不仅对企业的生产影响很大，而

且对工业生产的安全也有明显的影响。在使用锅炉的过程中，燃料通过压力罐和压力管线燃烧，以释放锅炉内的蒸

汽压力。然而，锅炉故障不仅会导致压力容器或立管出现严重问题，还会导致生产安全。因此，本文主要对锅炉进

行检验和试验时的裂纹进行检查和分析，以消除锅炉裂纹，提高锅炉生产的安全性和效率。
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锅炉是工业系统中常用的一种能量转换设备。它通

常使用热能来产生蒸汽、热水或其他传热材料，并用于

日常工业生产。使用锅炉的时候很简单，锅炉的裂纹总

是影响一般的工业生产。

一、锅炉裂纹检验的重要性

锅炉在我国各个行业中非常普遍。锅炉通常代表公

司能源生产和供应的全部或部分。锅炉的正常运行直接

影响企业的正常生产活动。然而，锅炉是一种危险的工

业设备。使用不当会导致安全事故。在我国，每年发生

数百起工业锅炉安全事故，造成巨大损失和经济损失。

此外，锅炉安全事故本身就具有生命和财产的威胁。因

此，在锅炉的制造和使用过程中，有必要对锅炉进行质

量安全检测，确保其符合国家规定的质量标准。在造成

锅炉故障的众多原因中，锅炉本身的质量是造成问题的

主要原因。此外，人为操作不当和维护不当也会导致锅

炉损坏并引发事故。如果使用锅炉，则必须严格遵守其

操作要求。定期进行锅炉安全检查，确保锅炉无细小裂

纹，确保锅炉在生产中长期安全使用。发现锅炉有任何

裂纹，需要及时向上级反映要求停止继续使用该锅炉。

员工不应一时认为发生事故不安全，需要对自己和他人

的生命财产安全负责 [1]。

二、检验中存在的主要问题

1. 应力腐蚀裂纹

裂纹的产生是由于应力以及腐蚀介质产生的共同作

用导致的，它们产生的区域主要是蒸汽和水管和管道。

裂纹形状通常是垂直的，如果在奥氏体不锈钢当中发生

腐蚀裂纹，其形状是树枝状；在火电厂当中该裂纹会在

管道内壁中性区域出现，因为应力对其产生的作用，因

为裂纹发生在管道内壁的中性区，在应力的作用下发生

局部腐蚀。在中性区域，其形状为延伸带状。

2. 蠕变裂纹

锅炉引起的钢材裂纹主要是由于长时间暴露在温度

和应力下，引起锅炉内材料分解。在使用过程中，材料

会破碎和开裂。一般在锅炉的集箱应力较大的位置比较

容易出现蠕变裂纹，而且在高温处以及弯管外弧表面等

位置也会经常出现蠕变裂纹。裂纹发生时，方向与最大

应力的关系通常是垂直的，裂纹看起来一样，裂纹的形

状不规则，甚至一些蠕变裂纹呈现出孔洞状。

图1  蠕变裂纹

3. 机械疲劳裂纹

在设备的大轴以及叶轮当中出现的裂纹形式，而裂

纹多见于紧密部位。首先，裂缝非常小。随着时间的推

移，裂纹逐渐变宽，半径增加并向内扩展。同时，中间

区域会有较长的裂纹产生，进而使裂纹的扩散速度更加

迅速。如果偏转较慢，则偏转和拉伸应力之间的角度通

常为 45°。随着裂纹与拉应力夹角的增大，裂纹扩展速

度增大，最终夹角变为 90°。

4. 疲劳裂纹

没有裂纹在锅炉中更为常见。疲劳开裂的主要原因

是锅炉长期运行承受高应力，产生裂纹。疲劳裂纹分为

三种。第一种是由机械应力引起的裂纹。最后腐蚀疲劳

裂纹。疲劳裂纹在刚刚出现时，裂纹相对在初期会较细

小，在长时间的作用下，裂纹会逐渐的向外拓展延伸。

随着长时间暴露，裂缝逐渐扩大并消失。机械疲劳开裂
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更常见于锅炉叶片和一些旋转附件区域。疲劳裂纹是基

于大的疲劳裂纹。各种化学品燃烧时，腐蚀环境和由此

产生的应力使裂纹扩大甚至裂纹扩大，极大地影响锅炉

生产安全，腐蚀性疲劳裂纹的产生一般在集箱管座或者

汽包管座上 [2]。

三、预防锅炉检验中裂纹产生的有效措施

1. 对锅炉的生产制作加强管理

为有效保证锅炉在生产过程中的正常运行，保证锅

炉的安全，应特别注意锅炉的生产质量。首先，锅炉制

造过程需要对锅炉进行全面检查。锅炉在出厂前，必须

仔细检查锅炉的质量，以避免制造失误。每个参考都必

须根据质量标准和规范进行处理。同时，各厂家必须严

格按照国家生产标准，采用最新的生产技术，控制锅炉

生产过程，减少锅炉产品质量问题的发生。其次，生产

必须保证锅炉制造材料的标准化。制造锅炉时要特别注

意做工，检查原材料，避免出现不合格的材料。生产过

程中原材料的质量对锅炉利用效率起着重要作用，是防

止开裂的最重要途径之一。三是要对锅炉的制造进行全

面检查。为避免锅炉开裂，必须充分检查锅炉的实际情

况，避免因加工造成的问题 [3]。

2. 合理进行锅炉使用

为保证锅炉能够尽可能的长时间高效率的使用，锅

炉的使用中需要合理使用。使用锅炉时，根据锅炉的工

业设计，应在适宜的温度、湿度等条件下使用，避免出

现温度过高的现象，正常使用锅炉。定期对锅炉进行全

面检查，以确保所有参数都在正常范围内。

图2  锅炉生产工艺流程图

3. 提升工作人员的技能操作水平

锅炉中的裂纹实际上与各个操作员的个人经验和绩

效水平有关。当锅炉在高温下运行时，锅炉内的压力非

常高，大部分会出现裂纹。当锅炉长时间暴露在高温高

压下时，就会发生这种情况。例如，如果锅炉在运行后

重新启动，则需要确保锅炉内部温度达到缓冲温度，并

且温差应随着时间的推移而减小，以避免过热。因此，

要有效防止锅炉出现裂纹，就必须正确使用锅炉，提高

炉内工人的功能资质水平，延长锅炉的使用寿命。业务

部门要更加重视员工的职业素养，对操作人员进行操作

技能培训，提高其职能意识和操作水平。

4. 优化锅炉生产设计

在设计锅炉生产时，要考虑到锅炉未来的使用情况，

考虑到锅炉生产过程中可能出现的温度、湿度、氧化、

腐蚀、应力冲击等因素。通过优化锅炉材料的使用和锅

炉管设计来延长锅炉寿命。生产后进行严格的质量控制，

确保各项技术参数符合生产设计要求。

5. 构建完善的质量检验与维护体系

如果锅炉发生故障，将大大影响锅炉的安全。为了

有效防止裂纹的发生，锅炉的质量需要日常监控和定期

维护。一是在提高锅炉生产质量的过程中，相关制造企

业必须制定完善的管理制度，强化锅炉生产过程，严密

监控生产过程，确保锅炉质量。同时，检查锅炉质量是

防止锅炉出现裂纹的最重要方法之一。为了提高锅炉的

质量，有关人员必须按照既定标准对锅炉进行全面检查。

其次，锅炉在运行过程中应定期检查。当发现裂缝时，

工人必须首先采取措施，以尽量减少裂缝对生产的影响。

锅炉是一种高温生产设备。在操作过程中，会出现极高

的温度和压力。员工必须对锅炉运行有全面的了解，并

使用适当的工作制度，防止锅炉长时间处于高温状态，

并在锅炉停炉时缓解压力。 同时，维修人员可以对锅炉

进行全面检查。如果发现您的锅炉有裂缝，您应该在维

修期间关闭锅炉，并制定适当的维修计划来修复裂缝，

以便锅炉可以照常使用 [4]。

结语：即锅炉在运行过程中出现裂纹的频率较高，

裂纹影响锅炉的正常运行。在严重的情况下，这会导致

严重的安全隐患和事故。因此，有必要对经常出现的裂

纹类型进行详细研究，以说明裂纹产生的原因、发生部

位和预防措施。同时规范各项操作，对原材料以及制造

锅炉的工艺要严格把控，从不同的层面着手，可以对裂

纹的产生起到有效的预防。
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