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高涠tam过热 同 _人 7 器管爆管原因分析 

唐 困 

(江西省电力科学研究院，江西 南昌 330006) 

摘 要：通过对失效的高温过热器管的宏观检查、化学成分分析、力学性能试验和微观金相分析，认 

为该管爆管属长期超温导致。 
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Analysis on the Burst Reason for the Super——heater Tube 

TANG Nan 

(Jiangxi Electric Power Test&Research Institute，Nanchang Jiangxi 330006，China) 

Abstract：This paper introduces the investigation of the super—heater tube burst，including macro～ehee— 

king，analysis of chemical composition and mechanical properties and microscopy．The reason of the crack 

is that the tube had been running at overheat condition for the long—period． 
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0 前言 

某厂 301#炉 由武 汉 锅 炉 厂 制 造，型 号 为 

WGZ670／13．7—7型，锅炉额定蒸发量670 t／h，额定 

工作压力 l3．7 MPa。运行 26000多小时后，该炉高 

温过热器炉外管发生蒸汽泄漏。经检查，泄漏位置 

为高温过热器出口段炉外管弯头，见图 1。材质为 

12CrlMoV，规格为 642×5．5 ITI1TI。 

高过出口联箱 

后 

图 1 泄漏位置示意图 

Fig，1 Sketch map of leaking spot 

1 宏观检查 

爆破管外形如图2所示，爆 口沿轴向呈裂缝状， 

长约35 mm；爆口粗糙不平整，呈钝边，爆口附近存 

在多处平行于轴向的微裂纹，管外壁氧化皮较厚，质 

硬，呈黑褐色，有的地方氧化皮已剥落。弯头外弧面 

实测金属壁厚为4．2 toni。 

2 试验分析 

2．1化学成分 
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图2 爆破管宏观形貌 

Fig．2 Picture of leak ing tube 
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该爆破管的化学成分分析结果见表 1，化学成分 

符合GB5310—95标准要求，不存在错用钢材的问题。 

2。2 力学性能试验 

沿取样管直管段取二根纵向弧形 5倍比例拉伸 

试样，拉伸试验结果见表 2。 

表2 力学性能试验数据 

Table 2 mechanical properties of the tube 

250x 

图3 爆口背面组织 

Fig．3 Metallurgical structure of the opposition of leaking spot 

图 5 破 口处组织 

Fig．5 Metallurgical structttre ofleaking spot 

由表2可知：试样 1、试样 2延伸率已低于标准 

值要求，表明其材料运行后已出现老化现象，力学性 

能显著下降。 

2。3 微观组织分析 

在高温过热器管爆 口背面及破口处分别取样进 

行分析。 

爆口背面微观组织如图3所示，其组织为铁素 

体+碳化物，原有的聚集形态珠光体区域已大部分 

消失，仅有极少量的痕迹，碳化物沿晶界析出并长 

大，球化达 5级。破口处微观组织如图4～6所示。 

图4为试样未浸蚀时的裂纹形貌，基体组织上分布 

图 4 裂纹形貌(未浸蚀) 

Fig．4 Crack picture of the tube 

图6 裂纹尖端形貌 

Fig,6 Morphology of crack tip 
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有大量颗粒状碳化物及蠕变微裂纹；图5、图6显示破 

口处微观组织中珠光体已完全球化，碳化物沿晶界析 

出并聚集长大，基体组织上分布有大量蠕变孔洞及蠕 

变微裂纹，这些微裂纹由外壁向内壁沿晶界扩展，并 

且具有较强的方向性。图6为裂纹尖端形貌。 

3 试验结果分析 

力学试验及金相分析显示材料组织发生了严重 

球化，基体组织上分布有大量呈方向性的链状的蠕 

变孔洞，表明该管长期处于高温运行状态，导致组织 

性能恶化。当管子由于超温而长期过热时，随着超 

温运行时间的增加，过热区域在蠕变过程中产生晶 

间小裂纹，在继续的蠕变过程中，这些裂纹逐步发展 

聚集成大裂纹，最后成为管壁上肉眼可见的宏观轴 

向裂纹(图1)。该过热器管在长期过热时的高温和 

应力作用下最终导致爆管。 

4 结论 

上述观察分析表明，该高温过热器管的爆口系 

典型的高漏蠕变损坏脆性断口，属长期超温运行导 

致。 

5 建 议 

(1)加强运行管理，避免超温现象发生。 

(2)利用检修时机对爆管周围的管排进行重点 

检查，对超温严重的管子及时更换。检查范围可扩 

大至与高过出口联箱相接的短管。 

(3)从管内介质流速、炉膛热偏差等方面查找超 

温原因。 
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4 结论 

利用外推方法可以拓宽瞬态温度测量的温度上 

限，降低对传感器的特性要求，对各种型号武器的开 

发、研制、试验有着重要意义，成果将能直接服务于 

这些武器的研制和试验。 
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