
第28 g／2~8年第5期 湖 南 电 力 经验与N-讨 

一 起典型的结垢腐蚀失效分析 

莫国旺 

(广东粤电集团沙角A电厂，广东 东莞523936) 

摘 要：通过对沙角A电厂5号锅炉屏式再热器泄漏管子取样进行 了金相检验和 内壁 

垢样分析，确认管子内壁严重结垢，致使长期过热，并导致管子失效，属结垢腐蚀爆 

管，并提 出加强水质管理、降低机组结垢速率的建议。 
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广东沙角 A电厂 5号炉系上海锅炉厂设计制 

造，型号为 SG1025／18．3一M317，控制循环、订 

型、燃煤锅炉，该机组于 1993年投运，至 2007年 

7月，累计运行时间约 100 000 h。2007年7月8日 

15：30，该炉屏式再热器 A侧第 3屏前起第 2根管 

子发生爆管，管子规格为 中63 Inm×4．5 mm，材质 

12CrlMo~，蒸汽压力为 3．5 MPa，温度 500cC。通 

过对取样管的检测，分析管子爆管原因，并提出处 

理建议。 

1 宏观检查 

爆口位于炉前侧下弯头，向火侧偏右的位置， 

沿纵向开裂，裂长约 90 mm，开口很小，最宽处约 

3 mm。裂口呈脆性断 口特征，断 口表面粗糙，边 

缘为不平整的钝边，爆口处管子明显胀粗 ，经测量 

图 1 爆 口外貌 
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计算胀粗率为 4．6％ (见图 1)。爆 口处管子内外 

壁氧化严重，外壁氧化层厚度为 1．7 mm，内壁氧 

化层厚度为 1．1 mm，管子最薄处厚度约为2．5 mm 

(见图2)，管子内壁可见大量白色垢状物，弯头部 

位堆积尤其明显。 

图2 爆 口处管子内外壁的氧化层 

2 金相分析 

2．1 取样情况 

根据爆管管子情况，截取4个金相试样。分别 

为：爆口中间部位横截面；爆ISl中间部位纵截面； 

爆口对侧即背火面横截 面；距爆 口外弧距离约 

850 mm处向火面横截面。 

2．2 检验结果 (见表 1) 

3 垢样化学成分分析 

对爆管管子内壁的白色垢状物进行了取样，并 

进行了成分分析，检验结果见表 2，由垢样的成分 

可以判定为积盐。 
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表1 爆管管子取样金相检验结果 

金相组织 

试样1震袅盅间部位 

试样2 晷盅间部位 

试样s 吕嚣袈器背 

距爆口外弧约 
试样4 850mm 处 向 

·k而 精 截而  

金相组织为珠光体 +铁素体，珠光体区 
形态已完全消失，碳化物粒子在铁索体 
界上分布，出现双晶界现象，在晶界上 
经出现大量蠕变孔洞，晶粒未见明显 
形。 
晶粒度 ：6．5级 珠光体球化级别：5级 

金相组织为珠光体 +铁素体，珠光体区 
形态已完全消失，碳化物粒子在铁索体 
界上分布，出现双晶界现象，在晶界上 
经出现大量蠕变孔洞，晶粒未见明显 
形。 
晶粒度 ：6．5级 珠光体球化级别：5级 

域 
目  

日日 

已 

变 

域 
目  

日日 

已 

变 

金相组织为珠光体 +铁索体，大部分碳化 
物粒子分布在铁索体晶界上，仅有极少量 
的珠光体区域痕迹，出现少量双晶界现 
象。 
晶粒度 ：6．5级 珠光体球化级别：4级 

金相组织为珠光体 +铁素体，大部分碳化 
物粒子分布在铁素体晶界上，仅有极少量 
的珠光体区域痕迹 ，出现少量双 晶界现 
象。 
晶粒度 ：6．5级 珠光体球化级别：4级 

表2 垢样化学成分 ％ 

N％0 Mg0 AI203 SiO2 P205 S03 K20 CaO TiO2 Fe203 CuO 

1．39 0．90 16．0327．O1 0．08 0．51 1．35 1．72 0．59 50．17 0．04 

4 试验结果分析 

4．1 爆管的直接原因是长时过热 

爆管处内外壁均存在相对较厚的氧化膜，裂口 

为脆性断口，具有长时过热爆管的宏观特征。金相 

分析结果表明，珠光体球化严重，特别是爆 口处， 

珠光体球化5级，且碳化物向晶界聚集，具有长期 

超温爆管的微观特征，见图3。管子是在长期超温 

运行后，导致金相组织恶化，从而引起材质机械性 

能下降；同时，弯头处的温度比直管段更高，应力 

状况比直管段更复杂，应力比直管段更大，对于蠕 

变来说，应力的影响更为明显和直观。因此，弯头 

处的老化速度及蠕变速度更快，力学性能比直管段 

的力学性能更低，首先在弯头处发生爆漏。 

4．2 内壁的结垢导致了管子的长时过热 

管子内壁的白色垢状物经化学成分分析判定为 
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图3 试样 1金相组织 

积盐，管子内壁结垢造成管子弯头部位导热不良， 

使管子产生了长期过热，并最终发生了爆管。 

5 结论及建议 

5．1 结 论 

屏式过热器失效的原因是由于管子内壁结垢严 

重，金属的热量由于受水垢的阻碍而难于传热给锅 

水 ，致使金属壁温升高，导致管子长期过热，金相 

组织恶化，引起材质机械性能下降，最终在弯头处 

发生爆漏。 

5．2 建 议 

加强机组的水汽品质管理，切实降低锅炉结垢 

速率，减少严重积盐结垢的现象。 
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