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�钢管的现代质量进展

锅炉和电站用无缝钢管
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锅炉用管分一般锅炉管 �中低压 �和高

压锅炉管
。

一般锅炉管主要用于工业蒸汽锅

炉的制造
，
工作压力小于 �����

，
工 作温

度在 ��。 ℃ 以下
，
多用碳素钢制造

。

高压锅

炉管主要用于电力锅炉的制造及电站建设
，

是建造电站的关键材料
，
工作压力在��一��

���之间
，
工作温度 在 �������℃ 之间

。

高压锅炉用管主要指炉内汽水管道
，

规格为

小�������� � �
�

�一������
，
它包括省煤

气管
、

水冷壁管
、

过热器管
、

再热器管
、

导

汽管
、

下降管及各种联箱管等
。
电站用管主

要指锅炉与汽轮机之间的炉外蒸汽管道及锅

炉给水管道
，
包括主蒸汽管道

、

再热主蒸汽

管热段
、

再热主蒸汽管冷段
、

主给水管道及

汽轮机用导管等
，
一般称之为主汽水管道

。

这种管道用管多为直径 大 于 ����� 的大直

径厚壁锅炉管
。

炉外汽水管道与锅炉炉内管

道联接组成了由水变成蒸汽的全部流程
。

锅

炉及电站用高压锅炉管的最大规格见表 �
。

此外
，
电站用管中还包括次要汽水管道 �主

要是���低中压锅炉管�
、

风管
、

烟管和制粉

管
。

这些要求较低的管道
，

一般可用焊接钢管

衰� 国内火电机组�大韧，规格

机 组
�又 ��‘ �� �

项 目
最大管径
����
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����
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钥 管 ��

制作
。

用焊接钢管作低中压锅炉管现仍处在

开发阶段
。

除灰管和送粉管外
，
那些要求耐

磨性高的钢管
，
有被内壁硬度高的耐磨钢管

�如�����
、
�����

、
�����等耐磨钢管�

及耐磨合金管
、

合金铸铁管所取代的趋势
。

水冷壁管
、

省煤气管及其联箱管和再热

主蒸汽管冷段
、

主给水管 等 的工 作温 度较

低
，
一般低于 ���℃ ，

因此
，

此类管多采用

碳素钢
，
如���

、

����
�

���
、
������级

、

�级及 ����级等
。

而过热器管
、

再 热器管

及其联箱管和主蒸汽管
、

再热蒸汽管热段
、

因工作温度高
、

工作压力大
，
故均选用合金

钢
。

过热器
、

再热器管 常用 的钢 种 有
�

��

������
、
�������� �����钢 ����

、

�������������
、
�������

������钢

����
、
���

、
�� ����

、
�� ����等

。

主 蒸汽 管和 再热蒸汽 管热 段常 用的 钢 种

有
� ��������

、
���������

、
���

、
���

��������
、
���等

。

表� 主要工业国火电主力机组锅炉燕汽参橄

主力机组功率
�又 ������

锅护蒸汽参数

国 家
温度 �℃� 压力

日 本

原苏联

�����

�����

�����

�����

������

������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

超临界

超临界

亚 临界

亚临界

亚临界

亚临界

国国国国美德英法

裹� 主要工业国投入运行的最大

火电机组的拐炉燕汽今橄

国家

锅 护燕
发 �
�����

燕 汽 参 数

。 度�℃�《
盆

�

投运时
间�年�

率�功�组吸机创大心最�

� 国内外火电机组和锅炉管的发展及现状

世界发电总量的���是 由火电机组 �包

括核电 �提供的
。

为提高火 电机 组 的热效

率
，
降低煤耗

，
国内外火电机 组均 向 大容

量
、

高参数方向发展
。

据不完全统计
，
国外

超过���� ����� 的火电机组 已有��套 �美

美 国 ��� ���� ������� �� � ����

原苏联 ��� ���� ���乃�� ��
�

� ����

日 本 ��� ���� ������� ��
�

� ����

国��套
、
日本 �套

，
原苏联 �套 �

。

主要工

业国的主力发电机组 容量 为 �� � ��‘ ���

��� �����
，
蒸汽温度 为 ���一���℃ ，

蒸

汽压力为亚临界压力或超 临 界压 力 �见表

�
、

表 � �
。

目前
，
日本 已有���的火电机组采用超

临界压力
，
热效率低的中

、

高压机组早已被

淘汰
。

截至����年
，
日本火电机组的发展情

况见图 �
。

��年代末期
，
日本已采用亚临界

压力发电
，
主汽温度 已达到 ��� ℃，

由于钢

管材质和机组造价的限制
，
主汽温度没有再

燕汽条件的裔沮 没备的大型

高田七勺 �一 大容，化

�高效串机组

�
，

︶划�纪摧

���������
�匕﹃�月，

匀�戈︶长田州

����巧��

� �

】���

︵以�铸拱资却阵

�
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图� 日本火电机组的发展概况
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提高
，
而是注重主压力的提高和单机容量的 ���℃ 、

压力为����
�
的超超临界压力的火

增大
。

��年代中后期
，
主压 力为 �理

�

���� 电机组和主汽温 度为 ��� ℃ 、

压 力 为 ��
�

�

的�� � ��
‘
�从

了

超临界压力机 组 投入运行
，

��� 的特超临界压力火电机 组
。
现有的高

而到了�’�年代中期 ，
压力更高 ��滩

�

�����
、

压锅炉管已难满足要求
，
开发和使用新的锅

功率 更大 ��� 。 又 ��‘
�� �的超临界压力机 炉及电站专用管已是当今的重要研究课题

。

组也投入运行
。

现在 已开始研究主汽温度为 国外锅炉及电站用管的标准和牌号见表 �
。

衰� 国外拐护用钥，

钥种 成 分 ���

�
。
����

�

���
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�����
、
�� �������

、
� ����

�

� ��
�

�

破素俐
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。
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。
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入��钢 �
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�����中

������中

过热器 再热器

管道 集汽箱

集汽箱 管道

马氏体
耐热用

����
一��� 一�

�

��
�����

������

������

��中
�������� 过热器 再 热器 主燕汽管

奥 氏体
耐热钢

����
一�� � ��������� ������ ����������

�����������
�������魂��， 过热器 再热器

����
一
���

一
� � ��������� ������

��������� ������������

����、������� �����������

����
一���

一

�� ��������� ������ ��默��里�套
����

一

��� �
一
�

�

��� ��������� ������ ������������
���今�������
������通����

我国电力工业发展迅速
，
�。 。 �年发电量

居世界第 �位
，
总装 机 容 量 为 �

�

��� ��
“

��
，
其中火力发电约 占 ����

。

预计到����

年
，
全国电力需用 量将 达 到 ����� � 里���

������ ��吕��
·

�
，

装机容量为�
�

�� ��日�入�

左右
，
其中火电机组仍 占 ���以上

。

为此
，

每年平均需增���� ��
�
�飞�一����� ��

‘
��

的发电能力
。

目前
，
我国已形成以 �� � ��

“

��
、
��� �。 ‘

��
、
��大 ��

�
��大容量机组

为主体的超高压
、

亚临界压力火电锅炉系列

�见表 ��， 其主蒸汽压力为�����，�入工��
，

表 � 我国电站锅护容鱼参数

锅 炉类别
所配机组容
�� ��‘��

二 锅炉燕

俨 发 量
�����

蒸汽参数

温度
�

”
��

压力
�����

中压 锅 炉
。 ‘

皇
， �

。
� �

。
�， �

。
�

。

� ���
��� �

。
�

，上启�丹�

…

���︸﹃了月��︸�丹工�，�五，立�几����，�内‘高压 锅炉
�

�� ��� ���

超高压锅炉
��

。
� ���

���

���

���

亚临界锅炉
����

����

����
。
�

����

超临界锅炉 未 生产

���

���

���
。
�

���
。
�

���

八”���，‘�口内匕
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主汽温度为�姆℃ 。

，’�、五 ” 期间约有 �� 余套 ��
又 �����

和�� 义 ��
摇
�� 机组投入建设和 运行

。

热效

率较差的��� ��
‘ �� 机组及 ��� ��‘ �� 以

下的机组
，
原则上今后不 再 新建

。
����年

底
，
秦山��� ��

‘
��核电站投入运行

。
����

年 �月
，
上海石洞 口第二电厂安装的我国第

�台 ��� �����超临界压力机组�引进项 目�

投入运行
，
这两项填补了国内空白

，
同时也

为锅炉和电站用管提出了新的要求
。

� 我国锅炉和电站用管系列的发展及现状

火电锅炉和电站用管的材质选择是 由机

组的蒸汽温度
、

压力等参数决定的
。

为适应

电力的发展
，
经多年的努力

，
我国高压锅炉

管已形成了以珠光体型为主体的用钢系列
。

低温段用碳素钢
，
高温段用珠光体型或贝氏

体型钢
。

由低温到高温使用的代表钢种有
�

��� ����
���

�������，�������� �

�������
�����或 ���� ���� �����，

�������
�����

。

�������
�����

、
�������

������

和 �����人噬������钢 是 我国研制
，
用于

过热器
、

再热器管的新型贝氏体型热强钢
。

这类钢具有良好的高温性能和抗氧化性能
，

已大量使用在各型电站锅炉上
。

各种钢的使

用温度
，
使用部位见表 �

。

��年代中期
，
我国火电锅炉 和 电 站 大

表 � 我国钥炉用耐热钢

俐 号

���

������

������

�������

��������

������������

�������������

�����������

��������

�����������

�������
��� ��

技术标准 最高使用
温度�

”

�� 使 用 部 位

几��︺�一�﹄���占，“
︸�﹄︸勺一口一匕�曲��匀﹃�一�

﹃�

������
一��

������
一
��

������
一��

������
一��

������
一��

������
一��

������
一��

������
一
��

������
一��

������
一��

未纳入标准

���①
���

����
���②
���②

水冷壁

过热器

过热器

过热器

过热器

过热器

过热器

过热器

过热器

过热器

过热器

集汽箱主给水

再热器低温段

再热器低温段

再热器集汽箱

再热器集汽箱

再热器

再热器

再热器

再热器高泪段

再热器高温段

再 热器 高温段

主汽管道

集汽箱

主汽管道

主汽管道

注
� ①用于集汽箱和蒸汽管为���℃ ， ②用 于集汽箱和蒸汽管道应降低��℃ 。

量使用的是从原联邦德国进 口的热强钢管
。

���� ��� ��
，

��� � ���
、
�� 或 ���

、

此阶段
，
由低温到高温采用的钢种系列是

� ��� �今 �
叠�

。 一
�� 。 ����

、
��� �今

����
。
��� ‘ ����� ” ����� ��

�

奥， ���� �����入丁������ � ��� 或 �� ���� 或

�五���或�������������
����

�����或 ������
。

�����五��������或 ����即��
���� �

一，

����
�
�����域����

���
�����

。
� 高压锅炉管的主要使用要求

到��年代初期
，
引进美国 ��公司�� � 高压锅炉及电站用管均在高温

、

高压下

��
‘
��

、

�� � ��
‘
�� 亚临 界压力锅炉的设 长时间使用

，

通常将两者统 称 为高 压 锅炉

计及制造技术
，
铝炉及电站用管均选用美国 管

。

其主要使用要求如下
。

���� ����标准的管材
，
其特点是高温 理

。

� 高温强度和高温塑性

段用贝氏体钢
。

由低温 到高 温的 用钢 系列 高压锅炉管要在高温
、

高压 下 使用 ��

是
� �� ����级或 �级或 ��� �级 ” 。 �

�五在。 年
，
甚至��年以上

，
因此

，
除要求其具有常
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温
、

瞬时高温的拉力性能外
，
更要求高温持

久和蠕变强度及一定的塑性
。

�
�

� 抗氧化性能

由于管材长期在高温下使用
，
其氧化性

能影响管材的使用温 度范 围
。

一般 要求高

压锅炉管在相应工作温 度下 的年 氧化 速度

��
�

����
。

�
�

� 抗腐蚀性能

在锅炉
、

电站运行中
，
高压锅炉管要受

到炉水
、

燃气
、

蒸汽腐蚀
、

氢腐 蚀
、

碱腐

蚀
、

垢下腐蚀
、

硫腐蚀和应力腐蚀等
，
所以

要求管材具有良好的抗多种腐蚀性能
。

�
。
� 良好的加工性能

在锅炉制造和安装过程中
，
管材要在室

温或高温下进行弯管
、

扩 口等
，
因此要求其

有良好的冷热加工性能
。

�
�

� 可焊性

焊接是锅炉制造的主要加工工艺
，
锅炉

管必须有良好的焊接性
，
因此高压锅炉管含

碳量低
。

�
�

� 组织稳定性

高压锅炉管在高温
、

长时间运行后
，
钢

中的合金元素重新分配， 新相形成或析出，

碳化物的扩散
、

聚集
、

球化等
，
将使钢的组

织和性能发生变化
。

如低 碳钢 的石 墨化
，

��
一

� 。 钢的珠光体化等
，
均会 使钢的持久

强度
、

蠕变极限
、

持久塑性和 韧 性明 显降

低
。

因此要求高压锅炉管必须具有足够的组

织稳定性
。

�
�

� 较高的尺寸精度及光洁的表面

较高的外径及壁厚精度
，
不仅是确保锅

炉运行安全的要求
，
也是施工及加工工艺的

要求
。

另外
，

钢 管 的表面质量将直接影响

高温使用性能
，
如 小���� � ��� ��� 钢管

表面有 �
�

���
�

��� 的直道
，
在 ���℃ 时的

持久强度要比表面无直道 的钢 管低 ��� 左

右
，
因此高压锅炉管必须 精 度 高

、

表面光

洁
。

� 锅炉及电站用管标准的演变

为适应火电机组向高参数
、

大容量方向

发展
，
对锅炉及电站用管的质量

、

品种提出

了更高的要求
，
从而促进了管材标准的提高

和完善
。

我国高压锅炉管标准的演变过程大

致经历了三个阶段
。

�
�

� 第一阶段—����年以前

��年代
，
我国的火电机组多为容量较小

的中压机组 ��
�

�� ��‘ ��一�
�

�� ��‘
���

，

其主汽压力为 �
�

����
，
温度不超过��� ℃ ，

使用的材质主要是��和��钢
，
只在高温过热

器上才使用部分低 碳 ��
一

� 。 钢
。

在这一时

期
，
所有高压锅炉管都是从原苏联进 口的

，

标准也沿用该国 的 只�������
一
��《 高压锅

炉管及 过 热 蒸 汽 导 管 》 和 ��������
一

��

《 锅炉和蒸汽输送管 》 标准 。

到了��年代初

期
，
我 国的高 压火电 机组得 到较快 发展

。

����年
，
我国第 �台高压机组诞生

，
容量为

�� ��堪��
。

随后
， ��� ��‘

��的机组也投

入运行
，

其主汽压力为�
。
���� ，

温度���℃
。

锅炉高温段和主汽管道的材质为���
�����

或 ���
�� 。 钢

，
低温段用��钢管

。

主要管材

除进 口外
，
我国各大钢厂也按原苏联标准进

行试制
。
����年

，
冶金部参 照 ����制订

了我国第一个高压锅炉管部颁标 准 �����
�

��
。

此标准的化学成分
、

力学性能
、

几何尺

寸公差
、

技术要求及热处理制度等与����

基本相同
。

�
�

� 第二阶段一一��年代中期到��年代末期

在此期间
，
我国 第 � 台 ��

�

�� ��‘ ��

超高压火电锅炉制造成功
。

在这之后
，
�� �

��‘
��

、
��� ���� 超高压火电机组也相继

投入运行
。

此时
，
我国的小直 径高压锅炉管

己逐渐形成按冶标批量生产的能力
。

随着成

都无缝钢管厂小�����
、

小����� 周期式轧

管机组和小����� 热扩管机组的相继投产
，

高压锅炉管 的 钢 种 已 有 ���
、
����� 。 、



铆 � ��

������ 、
�����

、
��������

、
�����

������
、
������������

、
������� �

������等
。

于是
， ����年冶金部修订并颁

布了 �����
一

��《 高压锅炉 用无缝钢管 》 标
准并制订了第一个 《 高压锅炉用无缝钢管管
坯 ��������

一

���标准
。
����年 又 颁布了

《 锅炉用高压无缝钢管的 超 声 波 检验法 》
������

一
���标准

。

�
�

� 第三阶段—��年代以后

我国在此期间开始引进美国 �� 公司亚

临界火电机组的设计
、

制造技术
。

于是
，
美

国标准和美国火电机组用材也 开 始 进 入我

国
。
����年后

，
我国在 �����

一
��标准的基

础上
，
吸收了德国 ��������

一

��标 准 和美

国 ��������召标 准的部分内容
，
制订了

������
一

�� 《 高压锅炉用无缝钢 管 》 和 ��

����
一

�� 《 高压锅炉用无缝钢管管坯 》 标准 ，

同时又颁布了 ��
一
����

一

��《 无 缝钢管超声
波探伤方法 》 及������一

��《 钢管涡流探伤
方法 》 。

但标准的主体仍未脱 离 ���� 的

结构
，
没有体现出现代冶金及连铸技术的质

量进展
，
也未能完全适应电力工业的发展和

体现出对锅炉管的品 种
、

质量 的 要 求
，
因

而
，
正组织再次修订

。

…
�
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图 � 中小直径高压锅炉管热轧生产工艺流程

�瓜二二瓜…二���
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嚷一
�

班�厂，一一
�

一
万 �，，，一二下 、

�星矍邑�二应卫�
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，�检
查清理
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环形。 热
�，�

除
叫，

� 锅炉和电站用管的生产工艺及特点

�
�

� 高压锅炉管生产工艺

高压锅炉管按其生产方式 可 分 为 热轧

�挤压 �管和冷拔 �轧 �管
。

小直径
，
特别

是合金高压锅炉管大都采用冷轧
、

冷拔方式

生产
，
其生产工艺流程为

�

热轧管坯�管坯复查之磨修�挤头�退

火，酸洗及润滑�冷拔 �轧 ��切断�热处

理，检查，无损探伤 �分钢仪检查 � 涡流 �

超声波 �” 修磨或改切
一，水压” 涂漆和标印

，光谱检查” 入库 。

热轧中小直径高压锅炉管一般采用长芯

捧轧制工艺
，
其工艺流程见图 �

。

冲孔�盘式炉加热二 辊延伸�
穿 孔 �二辐式�

�� �」
，
�
周期轧制 ，�热 据

一月 定径炉加热 卜�定 径
，�冷床冷却 �一

，

压力矫直
辊式矫直

，�精整检查 ，
�
热处理 ，�

压力矫直
辊式矫直

喷丸
�
� 水压试验

，
�
无损探伤

�
，
�
修磨 切管

一��检
查
�
�
�
打印及涂层

�
，
�
光谱检查

一�包 装
卜卜

库
�

图 � 周期式轧管机组生产工艺流程

电站用主汽水管道多为大直径厚壁管
，

外径 ���一����
�

���
，
壁厚 ��一�����

。

这类钢管主要用大型周期式轧管机组及大型



����年第 �期

顶管机组生产
，
有极少部分用多向模锻挤压

机 �主挤 �方式生产
。

大型周期式轧管机组和大型顶管机组的

生产工流程分别见图 �和图 �
。
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令
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一

孔一

却
�
，
�
切 ‘割，杯底

�
热 处 理

�
，
�
旋转冷却

�玲令

，
�压力矫直 �

外 车
�
，
�
内。 内磨

�一
�
，查
�
�
�无损探伤

�� 瓤面�」
�，�， �，�切管 �，�。 �今

钢的 �《 �
�

����
，
�《 �

�

����， ���钢的

�《 ��

����
，
�《 �

�

����
。

因此
，
国外已

将高压锅炉用 钢 控 制 在 �� 。 �

���� � ��

�
。
����

。

��
、

��
、

��
、

��
、

��等有害元素聚集在

晶界降低了晶界表面能
，
削弱了晶界强度

，

导致晶界裂纹的产生和钢的脆性发展
。
而且

又会降低钢的韧塑性
，
恶化冷热加工性能

，

降低持久强度
、

持久塑性和可焊性等
。

故要

求钢中的��《 ������
，
��������

，
���

�����
。

要提高钢 的纯净度
，
有害元素控制

必须从钢的冶炼开始
。

为降低碳钢和低碳钢的石墨化
，
要限制

钢中的 ��含量
，
钢 中 的 酸 溶铝应不大于

������
，
所 以锅炉及电站用钢 的冶炼宜用

��
一

��脱氧
，
终脱氧的用铝量应少于 ���八

钢
。

�
�

�
�

�
�

� �
、
�

、
�气体含量

钢中的氮与铁化合生成脆而 硬 的 针 状

�� �
�

，
导致钢发生塑性降低

、

热脆
、

回 火

脆性及时效脆性
。

因此要求碳钢 中的�含量

不大于�����
，
合金钢�含量不大于�弓。 ���

�含碳钢除外 �
。

钢中氢含量过高易产生 白点
、

发纹等缺

陷
，
使钢韧性恶化

，
焊缝发生冷裂纹

，
故要

求�含量不大于����
。

氧能使钢的塑性降低
，
产生 气 泡 和 疏

松
。

特别是氧化物夹杂会使钢的疲劳极限降

低
，
冷热加工性能变坏

。

标准中规定
�

氧化

物夹杂不超 过�
�

�级
。
一 般 � 含 量 不 超过

�����
�

�
�

�
�

� 管坯的质量控制

高压锅炉管通常采用轧制坯或连铸坯生

产
，
大 直 径 钢管则用钢锭或电渣锭直接轧

制
。

用轧制坯生产锅炉管时
，
管坯表面要进

行清理
。

清理的方法有火焰清理
、

砂轮磨修

等
。

火 焰 清理深度一般为 �
�

�一�
。

���
，

清理后不仅改善了管坯的表面质量
，
而且使

一

�一

一网一
一

�
。

�

望些进邑�
一

座叫习竺�
一

巨里
图 � 大顶管机组生产工艺流程

高压锅炉管的质量控制

为了达到高压锅炉管的要求
，
必须对从

原料到成品实行全过程质量控制
。

�
�

�
�

� 冶金质量的控制

�
�

�
�

�
�

� 化学成分的控制

化学成分差异大将会造成产品的常温和

高温性能差异增大
，
影响钢管的使用寿命

。

因此
，
不仅要求同一炉号锭

、

坯的化学成分

波动小
，
不同炉号锭

、

坯 的 化 学成分波动

也要小
。

现 在 国 外 已 将 �的 波 动控制在

��
。

��
。

�
�

�
�

�
�

� 严格控制有害先素
，

提高钢质纯净

度

钢中的�与�
。
形成低熔点化合物

，

使钢

产生热脆� �则使钢产生冷脆和回火脆性
。

�和�都会降低可焊性
，
促使焊接裂纹产生

。

所以
，
锅炉和电站用管对 �

、

�含 量的限制

狠严格
。

如����标准中规定������管用



钥 管 ��

后道精整能力提高 �� �倍
，
降低清理费用 都十分重视高压锅炉管的表面质量

，
并对生

���
。

平均金属消耗为��一��
。

产工艺的主要工序实施控制
。

合金含量超过 ��的钢种
，
一般都进行 � � �提高锭

、

坯表面及内在质量
，
精

剥皮
。

确控制化学成分
。

用钢锭作管坯须进行冷清理
，
而电渣锭 �� �采用先进的轧制设备 和 制 管 工

由于质量好可不清理直接轧管
。

艺
。

在制管工艺中采用长芯棒轧制
，
尤其是

�
�

�
。
� 钢管尺寸公差的控制 限动芯棒轧管工艺

，
再配置有效的工艺润滑

钢管的外径
、

壁厚
、

椭圆度
、

弯曲度偏 及去除铁皮措施
，
能够轧出内外表面优良的

差大
，
都会使锅炉管特别是电站用大直径钢 钢管

。

此外
，
推广应用菌式穿孔机及大导盘

管的焊接质量降低
，
增 大 安 装和制作的难 穿孔机改善了管坯中心的应力状态， 改滑动

度
。

摩擦为滚动摩擦
，
提高了钢管的表面质量

。

近几年来
，
由于对锅炉用管尺寸精度要 �� �提高工模具的质量

。

求的提高
，
国外普遍采用长芯棒轧制

，
以轧 �� �采用有效的探伤手段

。

由于对锅

出高精度的钢管
。
��� 机组的成品壁厚偏 炉及电站

�

用管的可靠性
、

安全性要求很高
，

差在 士�����， ���� ����机组生产的产 为保证运行安全
、
经常采用多重探伤

，
以防

品精度较高
，
壁厚偏差可达 土��， 周期式轧 缺陷漏检

。

探伤法有涡 流 探伤
、

超声波探

管机组近年来由于采用了专用孔型车床及改 伤
、

磁粉探伤
、

漏磁探伤
、

萤光磁粉探伤和

进了喂料器
，
轧制的大中直径中厚壁管的壁 荧光浸透探伤等

。

国内外的高压锅炉管标准

厚偏差可以达到 士 ��� 大顶管机成品管因 多数规定用涡流探伤
。

经探伤合格的钢管
，

采用热加工 �内幢外扒 �
，
所以尺寸精度更 特别是大直径钢管可不再作水压试验

。

用探

高
，
完全可以达到用户要求

。

伤代替水压试验必须增设端部探伤防止因盲

另外
，
采用二辊定径 ���控制和三辊 区而导致漏检

。

张力或微张力定 �减 �径
，
钢管外径精度极 � � �准确控制热处理制度

。

热处理工

高
。

艺对钢热强性能的影响大于对常温力学性能

电站用主要汽水管道由于外径很大
，
管 的影响

，
而持久强度又是锅炉设计的主要依

壁很厚
，
因此对钢管尺寸精度的要求亦高

。

据
。

实验数担证明
� ������� 和 贷�

�� 。

如�� � ��
‘ ��和 ��� �。 ‘

�� 机组主蒸汽管 钢管
，
回火温度正常较不正常的使用寿命分

道所用的 小���
�

��� � ��
�

��� 和 小����� 别高工
�

���
�

�倍
。

若在 �������� 显 微组
� �����钢管

，
其外径公差分别为

� ” ·

加�� 织中出现黄块马 氏体
， ��� ℃ 、

�� 万小时的

和
十 ” ·

����吸 壁厚公差均为
� ” ·

����
。

持久强度将降低���
。

因此
，
只有用正确稳

�
�

�
�

� 钢管表面质量的控制 定热处理工艺获得优良的组织才能保证持久

钢管表面缺陷对使用性 能影 响 颇 大
。

强度
。

高压锅炉管的热处理
，
广泛采用保护

常见的表面缺陷有外折
、

内折
、

离层
、

直 气体加热
，
防止脱碳和恶化表面

，
推广微机

道
、

发纹
、

结疤
、

划伤等
。

通过试验证明
，

自动控制加热过程
，
准确执行加热制度

。

根

钢管表面缺陷使钢管持久强度明显降低
，
如 据不同钢种

，
不同规格 �特别是大直径厚壁

有深度�
�

���
�

���直道缺陷的 ���小���� 管 �来选择 合适的 冷却 �空冷
、

风冷
、

油

� ��� 钢管
，
在���℃下的持久强度比光滑 冷

、

水冷等 �速度
，
以获得最佳组匆

，
确保

钢管的持久强度低���左右
。
因此

，
国内外 常温

、

高温性能
。
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�� �重视钢管的精整
、

包装和涂层质

量
。

外径大于�����的电站 用主要汽水管道

和大直径联箱管
，
外表面几乎都要经过车削

或磨削加工
，
内表面也要经过惶削和磨削加

工以消除内外表面缺陷
。

所有高压锅炉管均

涂有防锈蚀的硬塑脂保护膜
，
小直径锅炉用

管的两端均有塑料端盖
。

大直径钢管每支上

打有标准号
、

钢号
、

炉批号
、

规格
、 �

生产厂

代号及出厂年月等
。

喷印的标志要清晰
，
包

装和捆扎要坚固
、

规范
。

� 锅炉及电站用管展望

勺又五 ” 期间
，

我国发电能力将以每年

����义 ��‘
��的速度递增

。

到 ����年
，
预测

需锅炉及电站用管��万�
。

这个需要量与我国

现有生产能力差距甚大
，

特别是品种
、

质量的

差距更大
。

大 直径电站用管仍 基 本 依靠进

口
。

我国现有的生产设备大部分仍属五六十

年代的工艺及装备水平
，

产品质量差
。

高参数

的锅炉管材尚待开发
。

因此
，
必须加速采用

国外的先进工艺及装备
，
改造或新建锅炉及

电站用管生产线
，
迅速提高产品实物质量

，

扩大产品品种
，
满足电力工业发展的需要

。

重点有以下几方面
。

�
�

� 提高冶金质量

推广铁水预脱硫工艺
，

采用具有喷粉
、

喂

丝
、

�

调温
、

合金化及真空处理等多功能的精

炼装置生产锅炉及电站用钢
。

�
�

� 推广连铸坯轧管工艺

当今
，
日本

、

德国
、

意大利
、

法国等工

业发达国家
，
连铸比均在���以上

。

近代设

计的现代化无缝钢管轧机
，
几乎全是采用连

铸坯轧管 �除合金钢外 �工艺
。

因此
，
我国

在新建或改造无缝钢轧机时
，
应考虑选用连

铸坯
，
为锅炉及电站用管提供优质

、

价廉的

管坯
。

�
�

� 锅炉及电站用管国产化
“
七五 ” 期间

，
我国火电机组新增容量

����火 ��
�
��

，

共耗用高压锅炉管��
�

�万�
。

按此发展速度
， ����年和����年

，
对高压锅

炉管的需求量将分 别 达 到 ��
�

�万�和 ��
�

�

万�
。

为满足上述需要
，
国家已安排成都无

缝钢管厂
、

上海钢管厂
、

长城特殊钢公司
、

齐齐哈尔钢厂等进行技术改造
，
建高压锅炉

管生产线
，
增加高压锅炉管的产量

。

在 勺、

五
”
期间全部建成投产后将形成��万�的生产

能力
。

此外还将建设小������大顶管机组
。

今后还必须在此基础上不断改造现有轧管机

组
，
新建大中直径无缝钢管机组

，

逐步实现

锅炉及电站用管的国产化
。

�
�

�
�

� 完善亚临界机组用材

加速新材料 �如 ������
、
������

、

������
、

���
、
���

、
������

、
�����

�， ���������
、
��������

、
�����等 �

的研制与推广应用
，
同时增加钢 ���和钢���

管材的生产
。

此外
，

还要积极开发超临界火

电机组 ���� ��
‘ ��� �用�‘�

、
���

、
���

、

����钢及奥氏体不锈钢管等高持久强度热

强管的开发
。

�
�

�
�

� 发展特殊形状管材

为了满足锅炉行业发展的需要
，
要努力

发展内螺管
、

欧美加管
、

驼峰管等
。

�
�

�
�

� 完善和新建高压锅炉管热处理及精整

生产线

为确保产品质量
，
各钢管生产厂应设置

专门的热处理和精整生产线
。

热处理生产线

包括计算机控制的先进设备
，
如 氮

一

氢保护

气体炉等
，
而 精整线应有 完整的 矫直

、

切

断
、

水压
、

喷丸
、

修磨或表面加工机床及喷

印
、

标志
、

打捆设备
。

�收稿 日期
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