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浮球式疏水阀的壁厚超声检测与减薄原因

蒋　波,欧　鹏,乔宝虹,陈　超,杨振珂

(苏州热工研究院有限公司,苏州２１５００４)

摘　要:在核电厂热交换系统中,浮球式疏水阀的阀体腐蚀、泄露会危及核电厂的安全运行.采用

微型探头与常规探头结合使用的壁厚超声检测方案,对某核电厂在役浮球式疏水阀的壁厚进行检测,找
出了易腐蚀点并计算出腐蚀速率;最后,进行阀体切剖试验,验证了此壁厚检测方案的可行性与有效性.
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WallThicknessUltrasonicTestingandThinningCauseofFloatDrainValve
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Abstract:Floatdrainvalves,whichare widelyusedinheatexchangesystemsofnuclearpowerplants,

occasionallyhavecorrosionandleakageproblemsthatleadtounsafeandunstableoperation．Athicknessdetection
scheme,combiningminiatureprobewithnormalprobe,wasproposedtodetectthethicknessoftheinＧservicefloat
drainvalvesinanuclearpowerplant,andtherelatedpronecorrosionpointsandcorrosionratewerealsostudiedin
thispaper．Combinedwithvalvecuttingexperiment,thestudyrevealsthatthethicknessdetectionschemeisfeasible
andeffective．
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　　蒸汽是核电厂重要媒介能源,在热交换过程中,
随着温度的变化会产生冷凝水.此冷凝水必须及时

排除,否则将严重影响换热过程的效率[１－２].
浮球式疏水阀是一种使用广泛的蒸汽疏水阀,

实际上就是一种自动阀门.它在有冷凝水时,自动

打开排出冷凝水,并能够阻止蒸汽的排出[３].故要

求疏水阀具有良好的耐冲刷损坏性能,能够长期稳

定工作,减少故障[４].
某核电厂的浮球式疏水阀,在服役期间多次出

现腐蚀减薄现象,甚至穿孔失效.这些疏水阀均为

一体式铸造,难以对阀体的减薄状况进行预防性评

估;通常只能采用切剖的方式对阀体进行破坏性检

查.因此,探索可行的壁厚检测方法,研究分析此类

疏水阀的易腐蚀点、腐蚀速率,对保障疏水阀甚至机

组的运行安全具有重要意义.  笔者提出微型探头

与常规探头相结合使用的壁厚超声检测方案,对某

核电厂的在役浮球式疏水阀的壁厚进行了检测,找
出易腐蚀点并计算出腐蚀速率.

１　试验试件

　　选取服役于某核电厂的浮球式疏水阀作为试验

对象.其编号分别为１０１PU、１０２PU、１０３PU,型号

为DN２５,材料均为铸钢,投入使用时间为３a.

２　测厚方案

　　有研究表明[５－６],对于压力容器、阀门等设备,
其汽液相界面、弯头拐角、正对流体进出口处内壁等

部位,易受腐蚀和冲蚀,应给予重点测量.因此,根
据疏水阀结构,笔者拟定了２１个测厚点,布置如

图１所示.为便于比较,表１列出了此型号新疏水阀

部分测点处的壁厚值(厂家提供).
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图１　疏水阀测点布置示意

表１　新疏水阀部分测点壁厚值 mm
在役/新疏水阀测点编号 新疏水阀测点壁厚

２ ７．９
４ ８．３
７ ７．７
８ ８．０
１４ ８．２

　　提出微型探头与常规平探头相结合使用的测厚

方案:测点曲面弧度较小时 (如测点 ５、６),选用

Krautkramer公 司 的 DM４ 测 厚 仪 和 DA３１２B１６
(３mm)微型探头;测点曲面弧度较大时(如测点７、

８),选用 Olympus公司的４５MG 测厚仪和 D７９１Ｇ
RM(５MHz)常规探头.这样,两种仪器与探头检

测时可形成互补,能提高测厚数据的有效性、准确

性,原因如下:① 使用超声测厚仪进行厚度测定时,
待测部件的晶粒度、内应力、物相组织、表面状况、内
部缺陷等均会对测量产生影响.② 对于铸造成型

的待测疏水阀,存在晶粒度不均、粗大的特点;而且

阀体表面较粗糙,表面涂层也会引起测量误差[７].

③ 若仅采用微型探头,其发射面和接收面较小,容
易导致声波丢失或错误.④ 若仅采用常规平探头,
对于弧度较小的曲面,存在耦合度不高的问题.

３　测厚结果与分析

　　根据测厚方案,对１０１PU,１０２PU,１０３PU 浮球

式疏水阀进行超声测厚,测定结果见表２.
分析测厚结果可知,１０１PU测点２~４处减薄明

显,测点２处壁厚达最小值２．７mm,对比新疏水阀壁

厚,减薄值达５．２mm,计算腐蚀速率为１．７３mm/a.

１０２PU测点１和测点４~６处减薄明显,测点４处

壁厚达最小值２．８mm,对比新疏水阀壁厚,减薄值

达５．５mm,计算腐蚀速率为１．８４mm/a.１０３PU
测点１~６处减薄明显,测点２处壁厚达最小值

２．８mm,对比新疏水阀壁厚,减薄值达５．１mm,计
算腐蚀速率为１．７mm/a.

表２　在役疏水阀各测点的测厚结果 mm

编号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ２１

１０１PU ３．８ ２．７ ２．９ ３．２ ４．２ ４．９ ５．６ ６．０ ５．９ ５．７ ５．５ ６．２ ６．３ ６．８ ６．３ ５．７ ６．７ ６．３ ６．８ ７．１ ７．７

１０２PU ３．２ ４．１ ３．９ ２．８ ３．０ ３．１ ４．７ ４．０ ３．７ ４．６ ５．１ ６．０ ５．８ ６．６ ６．１ ５．９ ６．２ ５．８ ６．１ ６．５ ６．０

１０３PU ３．０ ２．８ ３．２ ３．１ ３．１ ３．３ ４．１ ３．９ ３．７ ４．３ ５．２ ６．３ ６．８ ７．８ ６．３ ６．２ ５．５ ５．３ ５．５ ６．０ ６．７

　　综合上述１０１PU,１０２PU,１０３PU 的壁厚减薄

情况可知,此类疏水阀在阀体凸台靠近出口处的测点

１~６处的减薄最为明显,速率最大可达１．８４mm/a,
腐蚀过快.结合图１分析可知,以汽液相界面为分

界,测点１~６位于阀体内腔的上半部分,该部分介

质为蒸汽;而与测点１~６相对应的测点１３~１５,处
于阀体内腔的下半部分,此处介质为冷凝水(相比于

冷凝水,蒸汽对阀体的腐蚀能力更强).同时,随着

冷凝水的不断积累与排出,浮子在蒸汽侧反复与凸

台出口处的阀体发生摩擦,进一步加快了阀体蒸汽

侧的腐蚀.因此,蒸汽侧的测点１~６处的减薄最为

明显,容易导致安全隐患.
为了验 证 上 述 壁 厚 测 定 结 果,对 检 测 阀 门

１０３PU进行了切剖检查,如图２所示.由图可知,
阀体减薄区域主要在图中的１~６号箭头处,均位于

阀座下游位置,目视可见测点２减薄明显,说明此类

型阀门的易腐蚀点位于阀体凸台靠近出口的蒸汽侧

处.因而,切剖试验进一步验证了此壁厚检测方案
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图２　１０３PU疏水阀切剖视图

的有效性与准确性.

４　结论

　　根据微型探头与常规探头结合使用的超声测厚

方案,对某核电厂的在役浮球式疏水阀进行了壁厚

的超声检测及阀体切剖验证试验.结果表明,疏水

阀在阀体凸台靠近出口的蒸汽侧处减薄明显,属于

易腐蚀点,其腐蚀速率达到１．７~１．８４mm/a.因此,
文章所提的测厚方案准确、有效,为核电厂疏水阀的

防泄漏、预防性维修提供了依据,对核电机组的安全

运行具有积极意义.
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