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● 失效分析 ● 

再热器联箱管接头失效分析 
冯砚厅，郑相锋，李中伟 

(河北省电力研 究院 锅检所，河北 石家庄 050021) 

摘 要：采用宏观分析、力学分析、化学分析、金相检验 、扫描电镜等方法对多次出现裂纹的再热器出口联箱 

管接头f材质为 12CrIMoV)进行失效分析，结果表明，再热器联箱管接头裂纹属于再热裂纹，应力过大是造成泄漏 

的主要诱因 。 
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Failure Analysis on Joint of Boiler Reheater Connecting Tube 

FENG Yanting， ZHENG Xiangfeng，LI Zhongwei 

(Hebei Electric Power Research， ￡ Ⅱ ，Shin~iazhuang,050021，China) 

Abstract：By the methods of microscope analysis，mechanical analysis，chemical analysis，metallographic 

examination and SEM，the joint of boiler reheater connecting tube(12CrlMoV)in which cracks occur many time was 

analyzed．The results indicate that the crack of boiler reheater connecting tube joint is the reheating crack and the 

primary seasollinwhichthe cracks OCCUI"is excessive sll'ess． 
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某电厂锅炉型号为 B&WB．1025／17．5 M．其 

再热出口联箱管接头总计 62排，每排 8根，管接 

头规格为tM2mmx4．5mill。该锅炉自2007年 l1 

月投产以来 ，共 累计运行约 10000h，其再热出 口 

联箱管接头已泄漏 3次：第一次是 2007年 l2月 

l1日．出口联箱两根管座与蛇形管对接焊口的管 

座侧熔合线出现开裂泄漏 ：第二次是 2008年 1月 

16日又有两个管接头对接焊缝熔合线出现开裂 

泄漏 ；第三次是 2008年 3月 20日管接头对接焊 

缝熔合线处再次出现开裂泄漏，同时管接头与联 

箱连接角焊缝管接头侧也出现开裂泄漏，本次出 

现共六处。经 UT检查 ，发现 12．2％的管接头有缺 

陷信号 (共检验 352根，其中43根存在缺陷信 

号)，用磁粉探伤方法复核有磁痕显示。为有效防 

止该联箱再次出现裂纹 ，特对其管接头裂纹处进 

行失效分析。 
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再热出口联箱管接头裂纹的分布规律如下： 

出口联箱的每排管接头前起第 1、6、8根为 T22 

材料．没有发现管接头出现开裂泄漏 ，泄漏全部出 

在 第 2、3、5、7根材料 为 12CrlMoVG 的管 接头 

上。对未泄漏的管接头焊缝进行uT扩大检查发 

现，T22管接头熔合线上也存在类似的缺陷信号 

且都在表面，用锉刀修磨后缺陷信号即消失，证明 

缺陷很浅。 

现场实际观察到的 12CrlMoVG管接头裂纹 

位置为管接头与蛇形管对接焊缝的管座侧熔合线 

处和管接头与联箱角焊缝管接头侧熔合线处，且 

所有裂纹都存在于管接头的母材侧熔合线上，这 

说明管接头母材侧为薄弱点。从现场取下断口分 

析．裂纹是由外向内扩展，这和焊接残余应力外壁 

拉应力大相符合，部件结构造成的弯曲应力也会 

使局部表面拉应力大．说明管接头受焊接残余应 

力和结构应力影响较大。 

绝大部分裂纹分布在管子的上半圈范围内， 

这说明管排整体向下的重力对管接头有一定的影 

响(即吊架松动管排重力传导至管座根部)。裂纹 

是沿焊缝的熔合线开裂的．熔合线存在应力集中， 

也是组织薄弱区。在一定的应力作用下在管接头 

的最薄弱的熔合线开裂符合一般规律。 
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2 金 相 及 电 镜 分 析

取 带 裂 纹 的 管 接 头 进 行 金 相 试 验 ， 裂 纹 照 片

见 图 1 。 从 金 相 上 分 析 ， 裂 纹 的 产 生 与 扩 展 属 于 沿

晶 性 质 ， 这 种 开 裂 与 管 材 材 质 有 直 接 的关 系 。 化 学

成 分 分 析 (表 1 )符 合 国 家 标 准 要 求 ， 做 小 样 拼 接 冲

击 对 比 试 验 也 显 示 为 韧 性 断 裂 ， 冲击 性 能( 表 2 )略

比 蛇 形 管 管 材 低 。 对 接 头 做 显 微 硬 度 分 析 (表 3 )也

没 有 发 现 不 合 格 的 硬 度 值 。 虽 然 管 材 符 合 国 标 要

求 ， 性 能 也 未 见 异 常 ， 但 C r M o V 钢 存 在 一 定 的 再

热 裂 纹 倾 向 ， 正 常 条 件 下 ， 再 热 裂 纹 不 会 发 生 ， 在

晶 粒 粗 化 后 同时 受 到 高 拉 应 力 作 用 时 。 再 热 裂 纹

就 有 可 能 发 生 。 S E M 电 镜 分 析 发 现 。 在 主 裂 纹 的

旁 边 有 沿 晶 开 裂 的 微 裂 纹 ( 见 图 2 1 ， 这 说 明在 大 应

力 的 作 用 下 晶 界 先 期 开 裂 然 后 扩 展 连 结 为 主 裂

纹 。 也 说 明 该 材 料 在 母 材 熔 合 线 处 晶 界 弱 于 晶 内 。

过 热 区 原 奥 氏 体 晶粒 粗 大 ， 晶 界 相 对 少 ， 晶 界 承 担

的 变 形 量 小 ． C r M o V 钢 的 这 种 组 织 易 于 产 生 再 热

裂 纹 【11
。

图 I 管 接 头 裂 纹
F ig ． 1 C r a c k s o f t h e t u b e j o i n t

表 l 化 学 成 分 分 析 结 果 (质 量 分 数 ，，‘)
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该 部 位 在 安 装 过 程 中 进 行 了 全 面 的 检 查 ， 没

有 发 现 类 似 的 裂 纹 缺 陷 。 在 点 火 运 行 一 定 时 间 后

出现 ， 即再 次 加 热 过 程 中发 生 的 开 裂 泄 漏 。 再 热

器 运 行 的 温 度 为 5 4 0 ~ 5 7 0 ℃ ， 正 好 处 于 再 热 裂 纹

的 易 发 温 度 区 域 【”
。

表 2 冲 击 试 验 结 果
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表 3 管 接 头 硬 度 测 试 结 果 tn v 3
T a b ．3 T h e r e s u l t o f h a r d n e s s t e s t f o r t u b e j o i n t
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━━┛图 2 管 接 头 对 接 焊 缝 暂 头 侧 熔 合 线 裂 纹 扫 描 电 镜 照 片

F i g ． 2 S E M m o r p h o l o g y o f c r a c k o f t h e t u b e j o i n t a t t h e

s id e o f p r i m a r y c r a c k

3 结 论 与 建 议

综 合 以 上 分 析 ， 再 热 出 口 联 箱管 接 头 裂 纹 具

有 沿 晶 特 征 ， 起 源 于 管 接 头 母 材 侧 焊 缝 熔 合 线 粗

晶 区 ， 发 生 于 再 次 加 热 过 程 中 ；熔 合 线 粗 晶 的 应 力

集 中 ， 存 在 吊架 松 动 引 起 的 应 力 及 焊 接 残 余 应 力 。

再 热 裂 纹 形 成 的 条 件 和 特 征 全 部 具 备 。 该 再 热 器

联 箱 管 接 头 裂 纹 属 于 再 热 裂 纹 ， 应 力 过 大 是 造 成

泄 漏 的 主 要 诱 因 。 因 此 ， 电 厂 应 注 意 消 除 管 接 头 存

在 的 新 萌生 裂 纹 缺 陷 ， 在 焊 接 管 接 头 时 要 求 使 用

小 线 能 量 ， 杜 绝 强 力 对 口
， 所 有 的 吊 架 应 该 吊 紧 ，

每 根 管 子 都 要 吊 在 吊 架 上 不 能 让 管 接 头 根 部 受

力 。 在 以 上 措 施 完 成 后 ， 在 下 次 大 小 修 中检 查 管 接

头 焊 缝 ， 如 果 不 再 出现 类 似 缺 陷则 可 以 继 续 运 行 ．

如 果 出 现 类 似 缺 陷 。 则 要 求 全 面 更 换 该 批 管 接 头 ．

采 用 T 2 2 加 厚 管 接 头替代 现 有 的 1 2 C r l M o V G 管

接 头 。 田
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