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锅炉烟管端头及焊缝产生裂纹的原因及检修

邱宝均 (四川省万县地区电力安装处 )

全国约有 40 万台锅护
,

其中 4 t
h/ 以下的快装锅

炉占大多数
,

在这些快装锅炉中
,

卧式外燃快装锅炉

(即 KZ 型 )使用更广
。

锅护运行状况的好坏
,

将直接

影响企业经济效益
.

在卧式外蟋快装锅沪的第一组

烟管束烟气入口侧的管端及焊缝
、

胀 口
、

管板往往容

易发生渗漏
,

不少企业对其处理方法不当
,

渗漏重复

发生
.

本文以该炉型为例
.

重点讨论第一组烟管束烟

气入 口侧的管端及焊缝产生裂纹的原因及检修方法
.

1 渗漏情况

卧式外燃快装锅炉是以煤为燃料的卧式三回程

水火管混合式锅炉
。

不少企业在使用该炉型的锅炉

时
,

在第一组烟管束烟气入口侧的管端及焊缝常常发

生渗漏
.

例如某厂一台 K Z L Z一 13 型锅炉
,

投产才 14

个月
,

第一组烟管束烟气入口侧有 6根烟管端头焊缝

就出现渗漏 (该炉制造时
,

烟管全部采用焊接方式固

定在管板上 )
.

紧接着连续 4个月里
,

先后又发生 3 次

渗漏
,

最后一次
,

未修过和检修过的管端及焊缝渗漏

达 20 余根
.

不得不把锅炉降压使用
,

但不到 40 天该

部位管端及焊缝又发生了渗漏
.

该企业每次检修只

作了一般补焊或换管
,

未作其它的技术处理
,

所以没

解决根本问题
,

严重影响了企业的正常生产
,

笔者到

现场检查发现
:

1
.

1 第一组烟管束烟气入口侧竟有 29 根管端及焊

缝产生裂纹而渗漏
,

裂纹沿焊缝表面四周成不规则环

形状
,

裂纹长短不一
,

为 5一 20 m m
,

裂纹没有延伸至

管板
。

1
.

2 这渗漏的 29 根烟管管端伸出管板长度均在 .6

Z m m 以上
,

最长的达 7
.

s m m
,

管端伸出长度在 6
.

5

m m 以上的
,

在其管口 上都有 1 至 3 条轴向裂纹
,

裂

纹长度为 2一 4 m m
,

如图 1 所示
.

1
.

3 烟管内烟尘厚 0
.

5 m m
.

管外壁水垢厚 0
.

5一 1

1
.

4 管板外观检查无明显变形
,

无裂纹和渗漏 ;烟管

与管板的管端焊缝高度为 4 m m
,

除少数有咬边
、

超高

缺陷外
,

其它无明显缺陷
。

1
.

` 拆管检查发现烟管与管孔之间的间隙没有采用

预胀措施予以消除 ;除去管孔壁上附着的水垢
,

管孔

内壁无砂眼
.

凹痕
.

纵向刻痕等重要缺陷 ;测量管孔孔

径一般为 。 59
.

5 m m
,

最大孔径为 。 60 m m
。
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图 1 烟管管端及坏缝裂纹

1
.

6 选从未更换过的烟管一根
,

锯管检查腐蚀减薄

情况
.

共锯 4个点
,

离前后管板较近的各一点
.

中间部

位选两点
,

锯管表明
,

管壁厚度有三个点为 3
.

2 m m
,

一个点为 .3 0 m m
。

1
.

, 原设计管板材质为 1 6 M n g
,

厚为 1 6 m m
,

管孔

加工尺寸为 。 5+7
’ ; 烟管材质为 20 8

,

规格为 巾57 x

3
.

5 m m 无缝钢管
.

收稿 日期 1 9 9 3一 0 7一 2 0

本文联系人 邱宝均 男 1 9 5 2 年生 工程师 6 3 4 0 0 0 四川万县市太白路 14 7 号



第 1期 ( 6 1 )锅炉烟管端头及焊缝产生裂纹的原因及检修

L S该厂用汽为间断性用汽
,

一夭中启炉
、

压火都

比较频繁
.

2 原因分析

根据上述检查情况
,

分析烟管端头及焊缝产生

裂纹而渗漏的原因主要有以下几点声

2
.

1 烟管外璧与管孔璧的问球木消除是该 事故岌

生的根本原因
。

如图 1所示
,

烟管是锅护的对流受热

面
,

当 8 00 ℃左右的高温烟气从嫩烧室尾部进入第一

组烟管束入口 时
,

烟气流速一般为 15 一 20 m s/
,

烟管

受到含
枷

尘烟气纵向高速冲刷
.

热强度比较高 ,而

当工作压力为 0
.

8 州田
a

时
,

饱和水温为 174
.

5 ℃
,

饱

和水的导热系数 入为 0
.

677 w / ( m
·

℃ )
,

饱和燕汽

的导热系数入为 0
.

O32 w (/ m
·

℃ )
.

两者的导热系

数相差 21 倍
。

烟管端头虽已封焊
,

但烟管与管孔之

间的间晾未消除
,

在锅护运行时
,

间隙中锅水形成一

圈水环
,

循环不良
,

随着热量不断传递
,

间隙中的水

就会受热燕发
,

起初停留在间隙中
,

产生汽塞
,

此时

此处得不到锅水的冷却
,

蒸汽被继续加热以致过热
,

直至冲出间隙
.

锅水又随即填入间隙
,

急剧冷却
,

间

隙就经受了一次急剧的冷热交变过程
。

在锅炉运行

过程中
,

这种冷热交变过程不断重复
.

在热文变应力

和管端焊缝应力迭加的作用下
.

管端及焊缝就很容

易产生裂纹而渗漏
.

2
.

2 管端伸出管板过长是管端产生轴向裂纹的 重

妥原因
.

由于管端伸出过长不可能得到良好的冷却
,

又加上管子与管孔壁之间的间隙造成的冷热交变过

程
.

管口的工作条件就更加恶劣 ;从锅护运行工况上

看
,

该部位的设计计算烟温为 8 00 ℃左右
.

但实际运

行时如控制风量
、

煤量不当也有可能超过 8 00 ℃
,

而

锅水才 174
.

5℃
,

温差也比较大
.

因此
,

管端就产生热

疲劳应力裂纹
。

2
.

3 锅炉须繁启动
、

压火是导致管端及炸缝产生裂

纹的不可忽略的原因
。

因为在这种运行工况下
,

给水

温度偏低
,

给水量亦不稳定
.

就加大了锅水与烟温的

温差
,

特别是压火时间较长锅水温度较低时
,

从启动

炉子到达到蒸汽的工作压力的过程所用时间又过短

时
.

金属部件热胀
、

冷缩
,

急剧的冷热过程使热交变

应力加大
,

多次反复
,

必然加快管端及焊缝裂纹的产

生
。

2
.

4 水处理不 良促进了管端及坏缝裂纹 的产生
.

水

垢的导热系数比普通钢材小 20 倍左右
,

使得烟温向

锅内传热的热阻增大
.

金属部件得不到应有的冷却
,

促进了管端及焊缝热疲劳应力裂纹的产生
。

2
.

` 炸缝外观质黄不 良对坏缝产生裂纹 有一定的

影响
,

因为在焊缝超高和咬边处都是焊接应力较大

的地方
。

3 检修和处理方法

分析了上述情况
,

检修和处理办法如下
:

3
.

1 换烟 管前的准吝

3
.

1
.

1 拆出需更换的烟管
,

把管板上两端的管孔内

壁
、

管孔圆周 10 m m 内的管板打磨出金属光泽
.

使之

无水垢
、

油迹
、

灰尘等
.

符合胀接和焊接的技术要求
.

并测量记录各管孔尺寸
。

3
.

1
.

2 烟管材料的准备
.

参考图纸再根据实测
,

烟

管下料长度以伸出前后管板 5土
。

·

“ m m 为宜
,

且不小

于烟管壁厚
,

管 口应整齐不偏斜
。

因为管端要预胀
,

烟管两端应按胀接要求进行退火和胀接面的清理

3
.

1
.

, 消除烟管端与管孔的间隙常用紧固胀管器

来进行预胀
.

不少企业没备有这种专用工具
,

根据笔

者多次实践
,

介绍一种金属锥形塞子替代紧固胀管

器
,

同样可以达到消除其间隙的目的
,

如图 2
,

可用于

。 5 7 X 3
.

5 或 。 7 5 x 3 m m 的烟管
。

某余 7 3

甲 6
圆锥鱼刀黔
/

/
的的X

·

的帅

材料
:

:5I

图 2 金属锥形塞子

.3 1
·

4 对打磨了的管孔和管子端头外径进行测量

记录
.

选管配管使之配合间隙相对 比较合理
,

并编上

号以便施工
,

达到尽量减少扩管应力的目的
。

若配管

间隙超过 1
.

7 m m
,

可在管子与管孔间加装一个紫铜

垫圈后再胀
,

紫铜垫应开成迷宫式坡 口进行搭接 (如

图 3 所示 )
,

或者选用比原管壁厚的管子
,

比如原为

3
.

5 m m 壁厚的改为 4 m m 壁厚
.

先对管端预扩到装

配间隙低于 1
.

7

~ 时所需的外径
,

再对管端按胀接

要求进行退火处理
.
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图 3 萦铜垫 的装配及坡 口

3
.

1
.

` 必须是持有该项 目合格焊工证的焊工施焊
,

并按焊接工艺规程进行
。

本文中管板是 16 M ng
,

烟管

是 20 9
,

根据现场实际
.

选用的结 506 型电焊条
,

必

须进行 3 50 ℃的烘焙
,

烘培时间为 1 小时随用随取
。

焊后对焊缝接口处应用石棉保温
,

使之缓慢冷却 二

.5 2 烟 管的装复
3

.

2
.

1 首先装复最不便装的部位
,

以不防碍后面烟

管装复为原则
,

逐根逐排进行装配施工
。

3
.

2
.

2 烟管伸出管板长度控制在 5 m m 为宜
.

应以

第一组烟管束烟气入口侧为基端进行装配
,

这样只

打磨另一端超长的管端
,

而且位置在前烟箱 比较好

施工
。

3
.

2
.

3 烟管装入锅筒后
.

可用管夹或其它方法使之

固定
,

以利预胀的操作
。

3
.

2
.

4 预胀应逐根逐排地两端开展
,

同时锅内应有

人控制预胀质量
,

因为消除烟管与管板的间隙应以

管板内侧 (即水侧 )为准进行控制
,

才能保证管孔中

未焊透那部分管子与管板接触 良好
。

用紧固胀管器

消除间隙的方法本文从略
.

这里简单介绍一下锥形

塞子的使用方法
:

在烟管内口上涂上薄薄的一层黄

油
,

把塞子放入管内
,

使塞子中心与管子猫心何.c,
,

再用两磅左右的榔头用力均匀地敲打塞子中心点
,

每敲打一次用搬手使塞子旋转 45
。

一 9。
。 ,

旋转后两

者亦要保持同心
,

这样才能保证管子圆周均匀地胀

粗
.

扩管后的喇叭 口外观成型匀称
。

按此法反复操

作
,

直到管子与管孔壁间隙消除
,

接触良好为止
.

3
.

2
.

` 更换的烟管两管端预胀工作结束后
,

即可进

行管端施焊
.

施焊时应每焊完一个管端就要跳过 1

至 2 个管端
,

再焊下一个管端
,

如此反复进行直至施

工完毕
.

焊缝高度不得低于管壁厚度
.

并符合焊接质

量要求
。

3
.

2
.

6 所有更换烟管装复后
,

还应对管端和焊缝进

行外观检查
,

用手提砂轮机或其它方法对管端伸出

管板长度超过 5 m m
.

焊缝超高
、

超宽等缺陷进行清

理
,

直到符合技术要求
.

.3 .2 7 清理锅内杂物盖好人孔
.

3
·

么 8 按规程进行 1
.

25 倍工作压力的水压试验
,

对管端及焊缝
、

管板进行检查
,

水 压试验验收标准

为
:

受压元件金属壁和焊缝上没有水珠和水雾 ;水压

试验后
.

没有发现残余变形
。

4 其它相关措施

4
.

1 锅炉点火启动时
,

应按运行操作规程进行
.

不

可升温升压过快
。

调度好用汽负荷
.

应尽量减少锅炉

启动和压火次数
.

若压火时间较长
.

应将锅炉升压时

间相应延长
,

使炉温
、

汽压都平缓上升
,

防止金属部

件急冷急热的现象发生
.

.4 2 进一步加强水处理和对给水
、

锅水品质的监

督
.

防止锅内结垢
.

` 3 加强管理
,

定期清理烟管内的烟灰
.

采用上述方法修复的锅炉现已运行两年多了
,

没再

发生过类似事故
.
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