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火电厂汽轮机轴瓦的无损检测

张建国，高延忠，张瑞刚，陈恩山，李　沿

（西安热工研究院有限公司，西安　７１００３２）

摘　要：通过分析某台超超临界１０００ＭＷ机组汽轮机轴瓦安装前的无损检测结果，给出了采

用渗透和超声波技术检验轴瓦基体和乌金的粘合质量的综合检验方法。两种无损检测方法互相印

证检测结果，提高了检测灵敏度，解决了单一的检测方法对缺陷检出率与检测灵敏度不高的问题。
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　　轴瓦是汽轮机的关键部件之一，除对重载且高

速运转的转子起支承作用外，还对转子起保护作用。

在机组实际运行中，由于轴瓦乌金层粘合质量不佳，

造成乌金层的脱落与熔化，从而引起烧瓦、停机事

故，严重影响机组的安全性和经济性运行。所以，检

验轴瓦乌金层的粘合质量是非常有必要的。笔者对

某超超临界１０００ＭＷ机组汽轮机轴瓦在安装前进

行了渗透和超声波两种方法综合检验，得到了互相

印证。

１　综合检测试验

１．１　渗透检测

按ＪＢ／Ｔ９２１８《无损检测　渗透检测》标准进行

渗透检测，按ＪＢ／Ｔ４２７２《汽轮机锡基金轴瓦技术条

件》标准进行验收。

（１）检测部位：对轴瓦结合面边沿进行渗透检

验，具体渗透检验位置如图１所示。
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图１　渗透检测位置

　　（２）渗透剂：选用ＤＰＴ５着色探伤剂。

（３）渗透检测方法：采用溶剂去除型ⅡＣｄ渗

透检测方法。

（４）渗透检测工序：首先将轴瓦结合面部位清

洗干净，使用Ａ型灵敏度试块检查其灵敏度是否符

合要求。检验工序为前处理→预清洗→施加渗透剂

→清洗表面多余渗透剂→施加显像剂→干燥→观察

→后处理。

１．２　超声波检测

按ＤＬ／Ｔ２９７《汽轮发电机合金轴瓦超声波检

测》标准进行超声波检测，按ＪＢ／Ｔ４２７２标准进行验
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收。检测方法选用纵波直探头法。

（１）检测部位：将直探头置于轴瓦锡基合金层

表面进行检测，如图２所示。
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图２　轴瓦超声波检验位置

（２）检测仪：选用数字探伤仪。由于轴瓦的检

测面为弧形，为减少耦合损失，保证检测灵敏度，选

用频率２．５ＭＨｚ约１０ｍｍ探头，其系统性能符

合ＪＢ／Ｔ９２１４标准的要求。

（３）检测灵敏度：轴瓦超声波检测参考试块制

作较为复杂，所以此次轴瓦检测中，利用轴瓦底波来

调节检测灵敏度。将底波调至满幅度的８０％作为

基准灵敏度，再增益２０ｄＢ作为探伤灵敏度。

（４）超声波检测方法：依据ＤＬ／Ｔ２９７标准对

轴瓦进行１００％的扫查，相邻两次扫查应有不少于

１０％的扫查重叠区。对脱层缺陷的面积范围采用

６ｄＢ法（即半波法）进行测定，如有下列波型存在，则

有脱层缺陷存在：① 若无底波，只有缺陷波多次反

射，则该区域为完全脱层。② 若底波降低，且缺陷

波有多次反射，则该区域为不完全脱层。

２　试验结果与分析

２．１　渗透检测结果与分析

按上述渗透检测程序对轴瓦结合面进行渗透检

测，发现结合面存在一处线性缺陷显示，如图３所示。

根据缺陷线性显示颜色深度，初步判断缺陷深

度较大。二次显像后线性显示仍然明显存在，所以

此线性显示为开口性缺陷显示，长度为２００ｍｍ。

依据ＪＢ／Ｔ４２７２标准第４．２．１．２．４条，其缺陷组别

为Ｄ级，不合格。

图３　渗透检测线性缺陷显示

２．２　超声波检测结果与分析

按上述检测程序对轴瓦进行超声波检测，发现

靠近开口性缺陷区域，存在面积为２００ｍｍ×５０ｍｍ

的缺陷反射波，反射波形如图４所示。

图４　缺陷反射波形

从图４可以看出，轴瓦底波完全消失，只有缺陷

反射波存在，所以，该轴瓦的２００ｍｍ×５０ｍｍ区域

锡基合金完全脱层。依据ＪＢ／Ｔ４２７２ 标准第

４．２．１．３．１条，缺陷组别为Ｄ级，不合格。

上述发现的轴瓦完全脱层缺陷，经制造厂焊补、

研磨、热处理修复后，重新进行渗透和超声波综合检

测，未发现缺陷显示和反射波信号，粘合质量良好。

３　结论

轴瓦的基体和乌金结合面是缺陷多发处，渗透

检测的主要目的是检测结合面处是否存在开口性缺

陷显示，无法对开口性缺陷的深度和面积进行精确

的定量。超声波检测灵敏度高、准确性好，可以发现

较深的边缘脱层和内部脱层。对轴瓦检测宜先采用

渗透检测，后采用超声波检测，能有效地提高检测灵

敏度和工作效率，是一个良性互补的检测组合
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