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摘  要：本文论述了在当前设备供应的环境下，超临界机组金属部件部件制造质量常见的重大缺陷及其原因，

并提出了解决对策。 
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最近几年各大发电公司和地方发电企业的快速

发展，火力发电厂基建项目日益增多，制造企业在

超负荷运转的情况下仍不能满足用户交货工期的需

要，制造企业就采用分包等方式来扩大产能。但是

随着制造企业产能的日益增大，用户在付出相同乃

至更高的成本情况下却并得到的是质量日益下降的

产品。为了控制设备的制造质量，用户只能按照“百

年大计，质量第一”、“预防为主，重心前移；争取

不让一个重大设备缺陷进入运行状态”等质量控制

工作理念，采取加大设备监造力度和增加安装前检

验项目等来检验出设备的制造缺陷予以消除，防止

带有严重缺陷的设备进入安装和运行阶段。 

以下就最近几年我院在超临界机组金属部件部

件安装前检验中发现的制造质量常见重大缺陷予以

阐述，并提出防范对策。 

1 金属部件制造质量常见的重大缺陷 

1.1 承压部件的裂纹缺陷 

1.1.1 联箱管座上的裂纹缺陷 

如对甲机组 140M2415-1-0 -1/5、-2/5 集箱管座

分别发现 68 处、39 处联箱管座裂纹缺陷（其中一

个缺陷见图 1）。 

 

图 1 联箱管座裂纹缺陷照片 

1.1.2 压力容器管座裂纹 

如在乙机组辅助蒸汽联箱 11C98 磁粉探伤检查

时，发现铭牌侧左起第 7 根 3 点与 11 点位置存在约

11mm 与 10mm 的裂纹；第 8 根 1 点、5 点、7 点、

8 点、10 点、11 点、12 点等位置存在 7 条约

3mm-15mm 的裂纹；第 9 根 1 点、2 点、3 点、6

点、7 点、9 点、10 点、11 点、11.5 点、12 点等位

置存在 10 条约 5mm-14mm 的裂纹（见图 2）；第 12

根 3 点、6 点、11 点等位置存在 3 条约 3mm-10mm

的裂纹。 

 

图 2 压力容器管座裂纹照片 

1.1.3 压力容器丁字焊缝缺陷 

如甲机组低压加热器 2112038 在磁粉探伤检查

时发现设备铭牌左侧第二个丁字焊缝中心垂直方向

有长约 4mm 的裂纹（见图 3）。 

 

图 3 压力容器丁字焊缝缺陷照片 

1.1.4 管道管座裂纹缺陷 

如丙机组汽水分离器顶部连接管（汽水分离器

顶部汽侧出口引至顶棚进口集箱连接管）发货号为

11/37 的管段，对接焊缝存在长约 10mm 的裂纹。
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将缺陷处焊缝余高磨平，缺陷仍清晰可见（见图 4）。 

 
图 4 管道管座裂纹缺陷照片 

1.1.5 阀门裂纹缺陷 
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对丙机组水压试验阀门 Do45013ⅡL01（编号

为 NA11008001）的一侧进行了磁粉检验，发现整

个阀身存在 5 处缺陷磁痕聚集，其中最长约 50mm

（见图 5）。 

 

图 5 阀门裂纹缺陷照片 

1.1.6 汽缸外表面裂纹缺陷 

如乙机组高压内缸（上半）D350G-020100A 在

磁粉探伤检查时发现高压内缸（上半）高压进汽管

左侧 3 点位置存在两条约 8mm、15mm 的裂纹；高

压进汽管左下方 5、6 点位置存在约 6mm、7.5mm

的裂纹（见图 6）。 

 
图 6 汽缸外表面裂纹缺陷照片 

1.1.7 汽缸结合面裂纹 

 

图 7 汽缸结合面裂纹照片 

如丁机组中压内缸下缸结合面部位存在 4 处裂

纹，最长约 7mm（见图 7）。 

1.2 承压部件焊缝内部缺陷 

1.2.1 压力容器对接焊缝缺陷 

对丁机组疏水扩容器超声波检验发现筒体纵焊

缝、环焊缝 UT 检测时，共发现 8 处超标缺陷，波

幅高度 SL+(8-16)dB，评定为Ⅲ级。位于焊缝中心，

位置及长度见图 8。 

铭牌

 
图 8 压力容器对接焊缝缺陷照片 

1.2.2 联箱对接焊缝缺陷 

如丁机组螺旋水冷壁前墙出口集箱Ⅰ超声波检

验发现封头焊缝（偏筒体母材侧）有一距焊缝中心

距离 8mm、深 17.5mm、指示长度为 10mm、最大

反射回波为 SL+10.5dB 的缺陷。 

1.3 错用材质 

如甲机组 JG-837-3 型（HP3）高压加热器

（RG11403-0）在光谱检测时发现，HP3 高压加热

器蒸汽出口材料为 Cr-Mo-V,与图纸设计材料不符，

图纸蒸汽入口材料为 15CrMo。 

1.4 焊接外观缺陷 

1.4.1 未焊满 

在丙机组检查中发现 1 号机组屏过至高过连接

管，发货号为 4/8 的管段，1 个角焊缝存在大约 1/2

圈未焊满。 

1.4.2 内凹 

在丙机组检查中发现再热蒸汽管道的焊缝内凹

最大深度 3mm。 

1.4.3 咬边 

在乙机组检查中发现低温再热器出口集箱

Ⅱ153M2422-2-0 外观检查时发现低温再热器进口

集箱Ⅱ（153M2422-2-0）从标示图号、工号侧数第

一排第 63根管座角焊缝 2至 5点处存在大于 0.5mm
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的未焊满咬边。 

1.4.4 气孔 

在乙机组辅助蒸汽联箱 11C98宏观检查中发现

名牌侧左起第 1 根管座 6 点位置有约 Φ6 的圆形气

孔缺陷（见图 9）。 

 

图 9 辅助蒸汽联箱管座气孔照片 

在乙机组除氧器（DF-1065-0）磁粉探伤时发

现低压给水出口管加强板角焊缝 8 点处存在密集气

孔（见图 10）。 

 

图 10 除氧器低压给水出口管加强板角焊缝气孔照片 

1.4.5 开孔错误 

 
图 11 开孔位置与图纸不符照片 

如 在 甲 机 组 屏 过 出 口 分 配 集 箱

（153M2417-2-0，发货号为 15/25）从标示图号、

工号侧数第 1 排第 24 根管座在集箱上得开孔位置

与图纸不符，且此管座比其它管座多一弯（见图

11）。 

1.5 其他部件的缺陷 

1.5.1 钢结构焊缝裂纹缺陷 

 
图 12 钢结构焊缝裂纹缺陷照片 

如丁机组下部柱 152M5111-12-0 翼板与翼板对

接焊缝附近的母材上存在 10 处缺陷磁痕显示，最长

约 80mm（见图 12）。 

1.5.2 钢结构夹层缺陷 

在丁机组钢结构检测中发现大量的夹层，予以

了更换。 

1.5.3 喷嘴室表面裂纹缺陷 

如在对丁机组喷嘴室（共 2 半）外表面进行磁

粉检验，发现喷嘴室外表面变截面处共存在 5 处裂

纹，最长 150mm（见图 13）。 

 

图 13 喷嘴室表面裂纹缺陷照片 

1.5.4 隔板裂纹缺陷 

如 甲 机 组 汽 轮 机 隔 板 0350HN1 

X300H-122100A 在磁粉检测时发现，静叶第 1 根外

侧焊缝存在长约 20mm、第 18 根外侧焊缝存在长约

10mm、第 40 根外侧焊缝存在长约 18mm 的裂纹。 

1.5.5 复水器不锈钢管缺陷 

如某公司共检查 44382 根凝汽器不锈钢管涡

流检测，发现超标缺陷 257 根。 

2 金属部件制造质量常见的重大缺陷的原因

简要分析及防范对策 

2.1 错用材质原因及防止措施 

错用材质的产生原因是设备在制造过程中没有

认真进行材质鉴定或鉴定后没有做标识及移植。防

止材质用错的对策为： 

（1）材质鉴定后做好标识及移植，安装后予以

复核。 

（2）加强焊材的管理，防止错用焊材，并在焊

后进行光谱复核。 

（3）加强光谱检测人员的技能培训和职业道德

教育，使检测人员能在检测中认真负责并有能力发

现能够发现的错用材质。 

2.2 钢结构带有夹层缺陷原因及防止措施 

钢结构带有夹层缺陷的原因是：没有采购探伤
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板并且采购后没有进行无损探伤检查。防止的措施

是：加强采购材料的制造检查，采购的钢板进行无

损探伤检查。 

2.3 焊缝的外观缺陷和内部缺陷产生原因及防止措

施 

焊缝的外观缺陷和内部缺陷产生原因：没有认

真执行焊接作业指导书的要求，再加上检验时机不

符和规程要求或检验不认真造成。防止焊缝缺陷的

对策： 

（1）认真执行焊接作业指导书的要求进行焊

接、热处理工作。 

（2）选择合适的检验时机进行检验，焊后需要

热处理的必须在最终热处理后进行无损检测。 

（3）加强无损检测人员的技能培训和职业道德

教育，使检测人员能在检测中认真负责并有能力发

现能够发现的超标缺陷。 

2.4 复水器不锈钢管缺陷、堵阀和汽缸裂纹等缺陷

的产生原因及防止措施 
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复水器不锈钢管缺陷、堵阀和汽缸裂纹等缺陷

的产生原因是制造厂的制造工艺不合格，并且没有

按照规定做好出厂前的检验工作。防止对策为： 

（1）制造企业要完善工艺流程、加强产品质量

控制，不把有缺陷的部件投放到市场上。 

（2）企业采购后及时进行质量检查。发现超过

规定的超标缺陷及时扩大检查，防止大量存在超标

缺陷的管子进入安装程序。 

3 结束语 

火力发电厂金属部件的质量直接决定着机组投

产后能否安全运行和其周围人员的人身安全能否得

到保障。此类设备的质量应作为发电机组质量控制

的重要部分予以控制，以确保机组的安全运行和人

身安全。为避免此类缺陷的再次发生，制造企业要

贯彻“预防为主”的管理理念，要将质量管理的重点

从管理“结果”向管理“因素”转移；不是等出现了不

合格才去采取措施，更不能等到设备已完工或已发

到现场让用户发现存在超标缺陷，那就导致设备必

须返工、返修、更换甚至报废，就会不可避免地发

生不该支出的费用。建设方除要选择制造企业时必

须选择对质量控制严格的企业，防止选择的制造企

业本身对质量控制不严造成部件的质量的先天不足

外，还要加大设备监造力度，加强制造过程中的监

造检查、质量抽查。在设备出厂前或安装前要及时

对设备的制造质量进行抽查，发现缺陷及时进行扩

大检查，决不能让设备带此类严重缺陷进入安装、

运行阶段，使新建机组能顺利通过 168 试运，确保

新建机组的安全经济稳定运行，以良好的经济效益

回报股东和社会。 
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