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          Контроль усталостного состояния металла барабанов и коллекторов паровых котлов высокого давления и их элементов на уровне массовой экспертизы оборудования в настоящее время реально не выполняется. Главная причина – отсутствие эффективных методов и приборов, доступных рядовому эксперту. Не располагая такими данными, в сложившейся на сегодня системе технического диагностирования оперируют преимущественно информацией и понятиями дефектоскопии и механики разрушений – выявляемость дефектов, их количеством, скоростью развития трещин и т. д. [1]. Таким образом, большую часть срока службы котельного оборудования с момента пуска его в эксплуатацию практическая экспертиза не следит за реальным состоянием металла, так как не имеет возможности контролировать накопление усталостных повреждений на микроуровне. Надёжный диагностический прогноз работоспособности на любой стадии срока службы при такой неполноте данных невозможен. Подтверждением служит множество аварий различных агрегатов паровых котлов, случившихся зачастую после очередной и вполне благополучной плановой дефектоскопии. 
          Специальными исследованиями и эксплуатационными наблюдениями установлено, что хрупкие разрушения в элементах паровых котлов высокого давления являются следствием одновременного воздействия на металл повышенных местных напряжений, близких к пределу текучести или превышающих его, температуры и давления больших значений, и щелочно – агрессивной котловой воды [2, 3].           
         Механические напряжения слагаются из внутренних напряжений, оставшихся в металле после клёпки, вальцовки или сварки, напряжений от давления пара, а также дополнительных термических напряжений, которые при известных условиях могут достигать весьма значительной величины. 
          Сварные соединения являются осложнённым местом конструкции. Поэтому проблема контроля усталостного состояния основного металла в полной мере сохраняется и в диагностике сварного шва, только с наращиванием трудностей. При сложившейся на сегодня система контроля шва вначале приступают к поиску дефектов собственно сварки, затем – дефектов шва, но уже возникших в процессе эксплуатации. Между этими стадиями – белое пятно в экспертизе. Вероятность обнаружения дефектов в основном металле, например, при ручном ультразвуковом (УЗ) контроле в условиях эксплуатации находится на уровне 0.5, для сварных швов этот показатель не лучше, так как выявляемость дефектов в шве ещё хуже [5].
          Опыт технического диагностирования металлоконструкций многих типов, в том числе и котельных агрегатов, в разных отраслях техники свидетельствует, что такая магнитная характеристика металла, как коэрцитивная сила (
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), является эффективным параметром контроля накопления повреждённости на микроуровне (т.е. в ещё бездефектном для дефектоскопии состоянии металла). Для металлоконструкции, работающей в режиме малоцикловой усталости (МЦУ), величина 
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 возрастает в два-три раза – от 
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, пока металл проходит путь от нового в состоянии поставки до состояния начала интенсивного дефектообразования. Причём зоны, в которых происходит такое накопление усталостных повреждений, большие, логически предопределеныи потому легко обнаруживаются. Количественно степень повреждённости контролируется быстро и просто по величине 
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, а точнее, по степени продвинутости измеренного значения 
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 от исходной величины 
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 к предельному значению 
[image: image8.wmf]В

с

Н

[6]. При этом оценка не зависит от того, какой эксперт и каким прибором проводил измерения. Необходимо отметить, что величины 
[image: image9.wmf]0

с

Н

и 
[image: image10.wmf]В

с

Н

 - характерные константы для каждой марки стали, определяемые в процессе стендовых испытаний, а в режиме МЦУ работает абсолютное большинство оборудования, контролируемое технадзором.
          Исследование влияния щелочной коррозии и оценка состояния сварных швов производилась на котлах типа Е-40-50ГМ Рубежанского завода ГП ХЗ "Южный", установленных в теплосиловом цехе. Обследование производилось на остановленном котле. Исследовании проводились базовым прибором КРМЦК-2М. Поскольку исследования проводились на остановленном оборудовании удалось провести исследования структуры металла элементов котла методом реплик, для подтверждения магнитных исследований, путём вырезки образцов и лабораторных исследований на микроскопах МИМ – 7 и МИМ – 8 и фотографировались цифровой фотокамерой с большим разрешением. После механической шлифовки образцы травились в 4% процентном растворе азотной кислоты в спирте [7]. Исследованию подверглись барабан и водяной питательный коллктор котла изготовленных из сталей 20К и стали 20, используемых в котлостроении. Межкристаллитные трещины были обнаружены в наиболее часто повреждаемой околошовной зоне отходящих труб. 
          Межкристаллитные трещины, зоны усталостных повреждений не были выявлены другими методами дефектоскопии. В ходе исследования металла барабана котла были определены зоны хрупких разрушений, внешне не отличающиеся от остального металла барабана. Лабораторные исследования методом металлографии доказали правильность неразрушающего магнитного метода диагностики.

       Как вывод о исследовании  остановленного котла можно сказать, что решение о выводе его из эксплуатации принималась на основе данных полученных методами классической дефектоскопии, без учёта физико-механических свойств металла. Данный котёл может работать в облегчённом режиме, в виду всеобщего спада производства. 

Магнитный (коэрцитиметрический) метод неразрушающей диагностики необходимо вводить в программу технического диагностирования котельных установок наряду с классическими методами дефектоскопии.
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