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对锅炉压力管道检验中裂纹问题的探析
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【摘 要】：在锅炉运行的过程中，与之连接的压力管道时常会出现裂纹，其严重程度的不同、不同方向、在不同位置出现

的裂纹，其在检验环节存在一定的区别。本文主要对此类压力管道检验发现的裂纹进行分析与探索，希望能给相关部门带来

一些启发和参考。
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引言

工业生产过程中必须注意压力锅及其附属压力管道的

裂缝产生，以避免锅炉处于危险状态，并确保相关工作人员

的人身财产安全，也为工业企业的经营带来稳定又长效的效

益。在此类管道的运行过程中，工作人员应当排除隐藏的安

全风险及隐患，锅炉及其附属压力管道本身出现裂缝，将使

其周围设备和人员时刻处于高危状态，一旦发生爆炸或有害

物质外泄等问题，将会造成巨大的人身伤亡和经济损失。

一、锅炉压力管道出现的基本裂纹

1、冷热过度出现的裂纹

受压力管道制作材料限制，金属在过冷或者过热的环境

中很容易出现裂纹。在制作压力管道时，金属板需要经过很

多道工艺的处理，而且不同的工艺处理环节都会涉及温度的

改变。例如，在加热过程中当温度过高时，晶粒在发生变化

的过程中会出现烧裂纹，当温度高于金属临界温度值时会出

现热裂纹，而在冷却环节会因为温度降低而出现冷裂纹。相

比热裂纹，冷裂纹具有一定的隐藏性，不易被发觉。可见，

温度过高或过低都容易导致压力管道出现裂纹。

2、应力腐蚀裂纹

应力腐蚀裂纹是压力管道在受力作用下和腐蚀介质的

影响下出现的一种裂纹，该裂纹比较常见于汽水管道以及管

座上。图 1 是裂纹的结构加以剖析，选择裂纹存在的固定位

置，分别展示了弯管裂纹受内压之前和之后在形态上发生的

变化。除了应力作用影响外，压力管道还容易因腐蚀介质的

存在而出现裂纹，腐蚀介质具有很强的碱性，当腐蚀介质和

金属发生化学反应时，压力管道在电流作用下会产生不同程

度的裂纹。

图 1 固定裂纹位置在内压作用下的裂纹形态变化

3、疲劳裂纹

除了上述两种比较常见的裂纹之外，还存在一种疲劳裂

纹。此裂纹出现主要是因为在长期使用过程中，压力管道各

组件的性能都会出现衰退现象，压力管道的不同壁厚会出现

不同程度的裂纹，具体情况如图 2 所示。相比其他裂纹，疲

劳裂纹在修复方面需要更高的成本，而且其存在的隐患更严

重，随时都有爆管的可能性。

表 2 压力管道不同表层裂纹的受力情况

二、锅炉压力管道出现裂纹的原因分析

1、应力腐蚀。

鉴于锅炉在运行过程中所盛装的介质具有强碱性，因

此，在介质作用下会发生一定的反应，从而产生电位差，即

为所谓的应力腐蚀。应力腐蚀在腐蚀介质作用下对当前腐蚀

面进行辐射性的扩散，最终逐渐出现裂纹。另一方面，压力

管道内外应力最大部位会因为苛性脆化所造成的裂纹形成

由内向外的辐射，基于此，裂纹不断向外部扩展，久而久之

便会造成较为严重的安全事故，同时也会影响企业本身的经

营效益，进而阻碍了企业整体的可持续发展。

通常情况下，因为应力腐蚀而产生的裂纹均呈现出一种

放射状，其外形像蜘蛛网，并且具备由内向外辐射的特性，



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 2卷第 12期 2020 年

63

所以安检人员在开展安全检查工作的过程中应给予高度的

重视，尽最大可能避免由此造成的人身伤害及经济损失。一

般支裂纹会沿着主裂纹的放射而向外扩散，当腐蚀累积到一

定程度时会导致发生质变，主裂纹与支裂纹的性状与路线清

晰可见，周边附着氧化铁皮，但是应力腐蚀产出的裂纹不会

造成锅炉钢板的变形等问题。

2、温度失控。

在过滤的过程中，操作人员需要充分发挥自身专业水

平，避免在制作过程中出现不规范的相关操作，确保整个过

滤制作流程能够达到相关标准及要求。机械操作的误差会促

使压力炉产生少数细微的裂纹，并在日后的运行当中持续不

断的向外扩散，最终导致安全事故的发生。举例来说，在焊

接的过程中，温度超过了相关标准及需求，因此在高温的持

续作用下产出裂纹，焊接完成后，在容器预冷的过程中，时

间与温度等条件再次把控失败，导致在冷却中裂纹再次向外

扩散，更加明显。

实际的过滤制作过程中，热裂纹与冷裂纹两种裂纹较为

常见，通常这两种裂纹的产生是由于操作人员的操作不规

范、对温度控制不精准而导致，因此操作人员的业务水平及

专业知识储备是产生冷热裂纹的主要因素。虽然两者之间产

生的原因均是由于操作人员的业务水平及专业知识储备不

足，但是热裂纹本身在产生的过程中会因为空气与瓶身的相

互接触而形成较为显眼的颜色，安检人员通过肉眼即可发

现，但是冷裂纹的颜色则与热裂纹大相径庭，一般来说冷裂

纹的颜色操作人员无法用肉眼观察到，必须使用相关检查机

器辅助检测。除此之外，冷裂纹的产生过程非常漫长，且具

有较强的隐蔽性，因此冷裂纹对压力锅炉整体运行造成负面

影响较为严重。

三、锅炉压力管道出现裂纹的预防措施

1、规范设备质量筛选

现阶段，国内石油化工业的锅炉安检工作中存在部分负

面问题，从而影响了压力锅炉整体的后续运行质量。结合调

研结果分析，锅炉压力管道产生裂纹是影响整体运行效率及

安全质量的主要因素，基于此，安检人员应当规范当前生产

设备的质量筛选。因此，锅炉和压力管道的生产制造必须严

格按照标准或者更严格标准进行，质检环节必须严格把控，

出厂质量管控规定务必严格执行，同时加以相关监督条例予

以监控约束，而生产制造商对于锅炉与管道的采购和使用也

要提高标准，经过一定的试用检测再投入常规运行。生产设

备的初始质量取决于生产厂家、运输过程以及原材料提供方

等多个方面，因此采购人员在购置压力锅炉的过程中务必重

视对其及压力管道的检测。

2、提高工人技术水准。

冷热裂纹的产生原因虽然存在一定程度的差异，但是究

其原因均是由于操作人员的业务水平及专业知识储备不足

引起。因此，相关管理部门应当充分重视对操作人员专业能

力与安全意识的培养，一方面可以定期对员工进行理论知识

强化和技能加强训练，亦或是将招聘提高专业技术要求，引

进大量优质的先进专业人才。另一方面，凡是参与到设备生

产过程中的生产人员均须受到严格的技术培训与考核，针对

考核不过关的生产人员，管理部门不予安排岗位，以此提升

石油化工的产业工人业务水平。

3、加强生产制作管理，将检验贯穿于制作全过程。

除了原材料检验之外，生产制作管理也是确保锅炉压力

容器良好运行的关键环节，应对此环节进行重点检验：（1）

全面检验每处生产细节，多次检验锅炉的生产品质。以生产

标准为基本参照，严格把控工艺流程，引进比较先进的生产

技术，降低生产过程中存在裂纹隐患的可能性。（2）进一

步规范图纸设计，利用科学的评估方法对图纸设计进行检

验，可以通过测试的方式不断完善图纸设计，提高图纸设计

的科学性和可操作性。（3）采取抽样检测的方式检验原材

料品质，严格把控质量关，避免因原材料不达标而留下生产

隐患。（4）规范管理生产工序，全面检查制作情况，加工

环节对于锅炉质量来说非常重要，如果此环节出现问题，不

仅会导致后期出现裂缝问题，而且会对原材料造成一定程度

的浪费。可见，将检验贯穿于锅炉制作全过程，更能够为提

高锅炉使用性能提供基本保障。

结语

总之，为了确保锅炉系统的平稳运行，需要严格做好压

力管道检验工作，尽管锅炉在运转过程中受多种因素影响，

会出现不同程度的裂题，但还是要从源头或生产制作过程中

严格把控质量，同时，不断提高锅炉操作者的操作技能，积

极构建完善的维保和检验机制，为预防和处理压力管理裂缝

问题提供重要保障。
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