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机组锅炉产品安装检测中典型质量问题的
分析及建议

骆国防

(国网上海市电力公司电力科学研究院,上海２００４３７)

摘　要:根据«电力工业锅炉压力容器安全监察规定»和 DL/T６４７－２００４«电站锅炉压力容

器检验规程»的规定,新建机组均要进行安全性能监督检验.根据多年来对新建机组锅炉产品安装

的检测经验,介绍了其在安装检测中常出现的典型质量问题,并对其进行分析,最后提出了合理的

改进建议.
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AnalysisandSuggestionsoftheTypicalQualityProblemsintheInstallationTestingofBoilerProduct

LUOGuoＧfang
(StateGridShanghaiElectricPowerResearchInstitute,Shanghai２００４３７,China)

Abstract:Thecomponentswhichwerefoundtobeeasytofailduringthetestarechosenundertheguidelinesof
TheCodeofSafetyEvaluationofBoilerandPressureVesselforElectricIndustryandDL/T６４７－２００４TheTest
ProcedureofPowerStationBoilerandPressureVessel,andbasedonourlongtimefieldtestingexperience,the

qualityproblemsofthesecomponentsareanalyzedandthereasonablesuggestionsareproposed．
Keywords:Boiler;Component;Analysisandsuggestion

　　电力设备的制造质量直接关系到新建机组能否

按期发电和投产后能否安全经济运行.根据«电力

工业锅炉压力容器安全监察规定»和 DL/T６４７－
２００４«电站锅炉压力容器检验规程»标准的相关要

求,所有新建的机组均要进行产品制造质量的安全性

能监督检验.锅炉压力容器制造质量的安全性能监

督检验,是指产品在出制造厂后、在电厂基建安装前

的这一阶段所进行的检验,并且是在制造厂已对锅炉

产品质量的安全性能做出保证的基础上,由业主方委

托有检验资质的第三方检验单位对锅炉承重、承压设

备和压力容器进行的监督检验;其目的是为业主方把

好产品的质量关,杜绝有安全隐患的设备投入到新建

的机组设备运行中去而给电厂、电网设备的安全运行

带来隐患.

１　电厂钢结构检测

　　电厂钢结构,主要是指锅炉钢结构.其主要包

括:各垂直平面支撑、水平支撑、锅炉炉顶支吊平面,
各楼层平台、通道、扶梯以及其他所需的支承结构.
垂直支撑平面由钢柱和柱间支撑组成,分别沿锅炉深

度方向布置.通常,钢柱以及垂直支撑的 H 型钢的

钢结构,一般不会出现大的质量问题.比较容易出现

质量问题的是１０００MW 机组的锅炉钢结构,尤其是

在以下结构的焊缝中:① 用于支撑炉顶钢架、辅钢架

和内部结构的端封板焊缝;② 用于直接悬吊锅炉本

体的对接焊缝端面;③ 用于支撑所有操作平台的栅

格、管道和设备等的焊缝.

１．１　常见质量问题

　　(１)对于用于支撑炉顶钢架、辅钢架和内部结构

的端封板焊缝(见图１)以及用于直接悬吊锅炉本体

的对接焊缝端面,根据其结构特点,常选用表面磁粉

检测.
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图１　端封板焊缝示意

经过对检测结果的比对,选取出２张典型的现

场检测缺陷照片,如图２所示.

图２　某端封板焊缝、大板梁对接焊缝缺陷示例

(２)对于用于支撑所有操作平台的栅格、管道

和设备等的焊缝,根据新建机组锅炉压力容器制造

质量的安全性能监督检验的相关规定,其一般不属

于产品制造质量的安全性能监督检验范围之内;因
此,很多钢结构制造厂一般不对其进行检测,即使抽

检,也是制造厂自己的质量部门执行,且检测要求相

对比较宽松,尤其是在执行无损检测标准方面不是

很严格.鉴于此,第三方检验检测机构一般会对其

主焊缝按照一定比例进行重点抽查检测,如果发现

有超标缺陷,再根据情况扩大检测比例,直到满足相

关规程和检验标准为止.
现场选取检验检测部位的原则:根据辅钢结构

受力情况及现场宏观检验结果,对关键受力部位和

应力集中部位的焊缝进行表面渗透检测.经对渗透

检测,辅钢结构支撑板角焊缝缺陷示例如图３所示.

１．２　分析与建议

　　对现场检测时发现的典型质量问题,笔者通过

对钢结构制造厂的设计、设备、管理、质检、生产制造

等部门的工作流程的了解,认为产生质量问题的主

要原因有以下几个方面:① 主钢结构钢柱端封板工

艺设计不当;② 焊接工艺及焊接工人技术存在问

图３　辅钢结构支撑板角焊缝缺陷示例

题;③ 钢结构制造厂对产品质量及电厂对设备安全

的重要性认识不够,执行标准不一样.
基于以上分析,提出如下建议:① 在工艺设计

方面,对用于支撑炉顶钢架、辅钢架和内部结构的端

封板四个角加开锁孔工艺,从而有效释放焊接时产

生的应力集中;② 根据现场焊接情况修改焊接工

艺,焊工现场电焊时要注意收弧,防止收弧不当而产

生的弧坑裂纹;③ 钢结构制造厂应根据客户或者业

主方的要求,根据电力行业的特点,执行电力行业相

关技术标准.

２　集箱检测

２．１　常见质量问题

　　根据前述两规定及规程关于集箱内容的规定,
对集箱检验检测的内容有:① 资料及图纸文件的见

证;② 对省煤器集箱、水冷壁集箱、分配集箱、再热

器集箱和过热器集箱进行外观检查;③ 材料检查;

④ 壁厚测量;⑤ 硬度测量;⑥ 焊缝检查等.由于现

场客观条件、技术人员水平、图纸设计等多种因素的

综合影响,比如焊接工艺执行存在偏差和难度、人眼

目力不及等,在集箱内、外壁及管座角焊缝内很容易

产生重皮、凹坑、夹层、根部未焊透、焊偏、裂纹等缺

陷与问题,加上缺陷的产生位置比较隐蔽,且相当一

部分不属于标准规定的检验检测范围,所以对这些

缺陷及问题很容易疏忽,从而给机组的安全运行预

留安全隐患.在此,选取在某新建１０００MW 超超

临界机组的安装检验中(使用某型号内窥镜检测)发
现的二再集箱的缺陷(见图４)为例,说明其常见的

问题.

２．２　分析与建议

　　经过对设计图纸、焊接工艺规范、现场工作条件

的查阅和了解,集箱桩头管根部焊缝产生未熔合、内
凹及裂纹的主要原因有以下几方面:① 管座内壁结

构空间小、封底焊缝偏移,造成集箱与桩头管对口时

存在一定的偏差,容易产生未焊透或者根部未熔合
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图４　二再集箱焊缝根部缺陷示例

等缺陷;② 焊工技术人员水平参差不齐,对焊接工

艺规范的执行存在偏差.
因此,除了加强现场工作人员的责任心及提高

其操作技术水平外,对一些检测出来不影响设备安

全的缺陷应进行打磨处理;对于性质比较严重的缺

陷比如裂纹等,则应拔掉该桩头管,并按原焊接工艺

规范重新焊接,在条件允许的情况下对整个集箱进

行焊后热处理.对于有延迟裂纹倾向的材料,要经

过不低于焊后２４h的冷却,并根据质量管理和规范

要求,按照一定比例进行无损检测抽查,直至该设备

完全满足出厂条件.

３　受热面和锅炉本体管子检测

３．１　常见质量问题

　　锅炉压力容器的受热面和锅炉本体管子经常会

存在以下质量问题.
(１)表面外观缺陷:受热面的管排、散管、集箱

设备和管子表面部位等容易存在裂纹、压扁、分层、
机械凹坑、划痕、热校、焊口偏折、弯曲等缺陷;制造

安装与图纸设计不相符,偶尔存在管排管子反接出

厂、变短、脆性断裂等问题.
(２)材料用错:用３４ W 手提式验钢镜对过热

器、再热器、省煤器、水冷壁管子、管夹等的材料进行

光谱现场抽查复验发现,制造厂偶尔会存在材料用

错的问题.
(３)通球试验不过关:部分管子会产生通球通

不过的现象.
图５是卡块和受热面集箱管排焊缝宏观检查中

发现的缺陷及其处理的图片.

图５　卡块和受热面集箱管排焊缝宏观检查中发现的

缺陷及其处理

３．２　分析与建议

　　产生上述问题的原因主要有:① 在制造、运输、
起吊、安装现场等各个环节产生了磕碰、挤压等;

② 工作人员责任心不强.
因此,在制造厂要增加各个环节的现场检测、抽

查比例;应加强质量体系建设和质量控制,严格执行

项目负责人制度.

４　结语

　　新建机组的锅炉承重、承压设备和压力容器
(下转第７１页)
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８　ISO１７６３５:２０１０在国内应用的现状

　　全国焊接标准化技术委员会(SAC/TC５５)是国

际标准化组织“焊接及其相关工艺技术委员会”
(ISO/TC４４)的国内归口联系单位,秘书处设在哈

尔滨焊接技术研究所,承担ISO/TC４４对口的标准

化技术业务工作.全国焊接标准化技术委员会焊缝

试验和检验分技术委员会(SAC/TC５５/SC３)主要

承担焊缝无损检测标准的制修订工作.转化国际标

准ISO１７６３５:２０１０«焊缝无损检测 金属材料应用

通则»,已纳入国标委２０１４年第二批国家计划项目.

项目计划号为２０１４１９７２ＧTＧ４６９,计划２０１６年向国

标委提交报批稿.

ISO１７６３５:２０１０引用的２１个文件,除EN４７３
作废外,其余２０个标准的国际标准转化情况,见
表２.

ISO１７６３５:２０１０规定了数字射线成像检测技

术(RTＧS)、计算机射线照相检测技术(RTＧCR)和超

声衍射声时检测技术(UTＧTOFD)这３项检测新技

术的检测标准和验收要求.这有利于３种新技术在

国内的快速发展,能切实地推动新技术在国内工程

检测上的实质性应用.
表２　ISO１７６３５:２０１０中引用文件的国内转化现状

序号 引用文件 国内转化现状

１ ISO３４５２Ｇ１ GB/T１８８５１．１«无损检测 渗透检测 第１部分:总则»,等同采用

２ ISO５８１７ GB/T１９４１８«钢的弧焊接头 缺欠质量分级指南»,等同采用

３ ISO９７１２ GB/T９４４５«无损检测 人员资格鉴定与认证»,等同采用

４ ISO１００４２ GB/T２２０８７«铝及铝合金的弧焊接头 缺欠质量分级指南»,等同采用

５ ISO１０６７５Ｇ１ «焊缝无损检测 射线检测验收等级 第１部分:钢、镍、钛及其合金»,待制定

６ ISO１０６７５Ｇ２ «焊缝无损检测 射线检测验收等级 第２部分:铝及其合金»,待制定

７ ISO１０８６３ «焊缝 焊缝衍射声时法超声检测»,待制定

８ ISO１１６６６ GB/T２９７１２«焊缝无损检测 超声检测 验收等级»,修改采用

９ ISO１７６３６
分为２个部分,«焊缝无损检测 射线检测 第１部分:X和伽玛射线胶片成像技术»,«焊缝无损检测 射

线检测 第２部分:X和伽玛射线数字探测器成像技术»,待制定

１０ ISO１７６３７ GB/T３２２５９«焊缝无损检测 熔焊接头目视检测»,修改采用

１１ ISO１７６３８ GB/T２６９５１«焊缝无损检测 磁粉检测»,修改采用

１２ ISO１７６４０ GB/T１１３４５«焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定»,修改采用

１３ ISO１７６４３ GB/T２６９５４«焊缝无损检测 基于复平面分析的焊缝涡流检测»,修改采用

１４ ISO１９２３２Ｇ５ GB/T２３９０１．５«无损检测 射线照相底片像质 第５部分 双线型像质计图像不清晰度的测定»等同采用

１５ ISO２３２７７ GB/T２６９５３«焊缝无损检测 焊缝渗透检测 验收等级»,修改采用

１６ ISO２３２７８ GB/T２６９５２«焊缝无损检测 焊缝磁粉检测 验收等级»,修改采用

１７ ISO２３２７９ GB/T２９７１１«焊缝无损检测 超声检测 焊缝中的显示特征»,修改采用

１８ EN１３０６８Ｇ３ GB/T２３９０９．３«无损检测 射线透视检测 第３部分:金属材料X和伽玛射线透视检测总则»,修改采用

１９ EN１４７８４Ｇ２ GB/T２６６４２«无损检测 金属材料计算机射线照相检测方法»,修改采用

２０ EN１５６１７ «焊缝无损检测 衍射声时法超声检测 验收等级»,待制定

９　结语

　　随着全球制造中心向中国的转移,越来越多生

产单位采用国际标准进行焊接和质量验收.焊缝无

损检测国际标准正按国家项目计划依次完成国内标

准转化工作,国际标准和现有的国内标准不同程度

地存在着差异.希望此文能帮助无损检测工作者了

解、熟悉并正确运用ISO１７６３５:２０１０标准.
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等产品制造质量的安全性能监督检验检测中发现

的一些质量问题是容易解决的,但同时也是经常

被忽视的,产生这些质量问题的原因主要有工作

人员对质量体系、质量控制流程的理解不够、责任

感不够等.因此,制造厂如果能从这些方面进行

改进,完全能够在出厂前杜绝这些问题的发生.
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