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膜式水冷壁管泄漏的失效分析  
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摘 要：通过宏观检查、金相检测、能谱分析对循环流化床锅炉膜式水冷壁管泄漏的原因进行了分析，结

果表明，垢下腐蚀导致管壁减薄至泄漏，检查水质存在的问题，并加强停、备用期间的保养。  
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  某公司运行的循环流化床锅炉，前墙、侧墙膜式水冷壁发生泄漏失效。水冷管材料为20G，尺寸φ60mm

×5mm（GB5310-1995），管外壁焊有销钉，销钉材料为Q235。对泄漏管进行了宏观、金相及能谱微区成分分

析，以查找泄漏原因。 

1 宏观检查结果 

  水冷管内壁存在较多腐蚀坑，腐蚀坑大多呈碗形，个别腐蚀坑已经腐蚀穿透管壁。内壁发生腐蚀出现腐

蚀坑的管子，其内壁腐蚀坑部位与外壁焊接销钉的位置有一定对应关系。腐蚀坑底部或边缘大多存在结垢。

据此可以断定腐蚀的形式为垢下腐蚀。 

2 金相检验结果 

  分别对向火侧、背火侧横截面及内壁腐蚀坑部位取样进行金相检验。采用MEF-4金相显微镜，执行标准

为电力金相检验导则。金相照片见图1。 

    
（a）向火侧               （b）背火侧             （c）内壁腐蚀坑附近 

图1  水冷管金相组织 500× 

  金相检验表明，泄漏点向火侧、背火侧金相组织为铁素体+珠光体，金相组织正常，未发生明显的球化

或其它老化现象；内壁腐蚀坑附近金相组织为铁素体+珠光体，金相组织正常，表明销钉的焊接未对内壁的

金相组织造成明显的影响。 

3 能谱分析结果 

  对内壁腐蚀坑进行能谱分析（见图2），结果表明，垢物中存在Ca等元素，垢下腐蚀坑底部存在Cl元素

（检验仪器为AMRAY扫描电子显微镜）。 



   
（a）腐蚀坑内垢物               （b）腐蚀坑底部 

图2  内壁腐蚀坑能谱分析 

  

4 检验结论及建议 

  水冷壁管因垢下腐蚀而产生腐蚀减薄直至泄漏，腐蚀多发生在温度较高的焊接销钉位置的内壁。当管子

的内表面附有水垢时，由于水垢下的管壁温度较高，渗到垢下面的炉水会急剧浓缩，使该处杂质浓度增大，

从而加快该部位的腐蚀。水垢的种类有钙、镁类，硅酸盐类，氧化铁类等。垢下腐蚀的原因有：水质不良；

某些部位热负荷过高；保养不当等。建议检查水质存在的问题，并加强停、备用期间的保养。 
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