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复合钢板结合部位缺陷的磁粉检测

雒里柯１，荀华宝２

（１．石河子特种设备检验检测所，新疆　８３２０００；２．东方电气河南电站辅机制造有限公司，灵宝　４７２５０１）

摘　要：介绍了采用直流磁轭方法检测表面覆盖有不锈钢的复合钢板缺陷的工艺、过程、结果

以及返修方法。证明了采用磁粉方法，透过不锈钢覆盖层，检测基体为铁磁性材料中缺陷的可行

性。所得检测结果可与射线和超声波检测结果形成印证，具有实际应用价值。
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１　问题的提出

２００６年东方电气河南电站辅机制造有限公司

（原中州汽轮机厂）生产了一台２００ＭＷ火力发电

机组高压除氧器产品。该产品分除氧水箱和除氧头

两部分，其中除氧头容器直径为２５００ｍｍ，厚度

（１８＋１．２）ｍｍ，材质２０Ｒ（外壁）＋１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉ（内

壁１００％覆盖），外壁采用自动焊，内壁手工焊，Ｖ型

坡口。图纸要求所有Ａ，Ｂ类焊缝进行２０％射线探

伤，射线透照示意图见图１（图中数字标识为纵／环

焊缝的序号）。

除氧头环缝共４条。根据射线探伤工艺，整圈

拍片２９张，２０％ＲＴ需要拍片６张，胶片有效长度

为２７３ｍｍ，包括开孔１．５倍、Ｔ型接头及支座覆盖
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焊缝。笔者首先对该容器进行了射线探伤，在透照

靠近除氧头封头Ｂ６时，６张底片中发现了２张底片

环缝封头复合板母材存在与焊缝呈一定角度的多条

黑线。后对该条焊缝进行１００％ＲＴ，又发现１张底

片有黑线。由于不能确定缺陷性质及埋藏深度，随

后又进行超声波检测，确定了缺陷埋藏在复合板结

合处的位置。但以上方法均不能直观显示缺陷，故

最后进行了磁粉检测。

２　磁粉检测理论依据

磁粉检测是利用铁磁材料被磁化后，缺陷处有
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磁通泄露到空气中，形成漏磁场。漏磁场能够吸附

磁粉积聚到缺陷上，从而显示出缺陷的形状及位置。

漏磁场的大小及分布状态与铁磁性材料磁化状态、

缺陷埋藏深度、缺陷宽度、缺陷自身高度、磁化场与

缺陷倾角的关系以及试件表面覆盖层等因素有关。

查阅有关资料得知，覆盖层材料１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉ没有

磁性，不能进行磁粉探伤，但其厚度只有１．２ｍｍ，

相当于２０Ｒ基体材料表面有１．２ｍｍ的覆盖层。如

果缺陷漏磁场能够泄露到覆盖层之上，就能吸附磁

粉，形成磁痕显示，从而发现缺陷。

３　检测工艺的制定

（１）电流　直流电。磁场渗透深度大、检测缺

陷的深度大、适宜镀铬层下的裂纹。采用直流磁轭

湿法从不锈钢面侧探伤。

（２）检测方法　采用湿法（非荧光），连续磁轭

法检测。

（３）仪器　选用仪器为ＣＥＪ２１２。

（４）标准试片及提升力　Ａ１６０／１００标准试

片，仪器提升力为１７７Ｎ。

（５）磁粉、载体及磁悬液　磁粉选用高磁导率、

低矫顽力和低剩磁，且与工件表面对比度高的黑磁

膏。载体为水，磁悬液配置浓度１５ｇ／Ｌ。

４　工件的检测

（１）预处理　采用清洗剂去除磁粉检测部位的

油脂等污物。

（２）磁化　首先利用直流磁轭探伤仪对经过预

处理的工件表面进行有效磁场强度和方向、有效检

测区及磁化方法测定，采用连续湿法，标准试片为

Ａ１６０／１００；然后进行纵向磁化，即边磁化边喷洒磁

悬液，边进行观察。通电时间为１～３ｓ，停施磁悬液

至少１ｓ后方可停止磁化，应磁化两次，两次磁化时

磁场角度大致呈９０°。

（３）观察和评定缺陷　用肉眼或借助２～１０倍

放大镜观察磁痕。发现不锈钢表面出现的磁痕有裂

纹的特征，为长度２０～９０ｍｍ锯齿形及稍弯曲的线

状缺陷。

（４）复验　当不能判定缺陷真伪时，应采用Ｘ

射线方式进行复验。

（５）返修　对不锈钢表面存在的磁痕，确定其

为真实缺陷后，用砂轮机打磨掉不锈钢层，然后再进

行磁粉探伤，重复几次，直至缺陷消失。补焊后，在

不锈钢表面进行磁粉探伤和渗透探伤。

５　结语

采用直流磁轭湿法磁粉检测能够检测出复合层

结合处的裂纹等危险性缺陷，为解决实际问题提供

了一定的经验
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