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火电机组温度套管管座安全状态评估导则 

1 范围 

本标准规定了在役火电机组承压部件上温度套管管座安全状态的评估条件、评估程序、评分计

算、评定等级和评估报告等要求。 

本标准适用于在役火电机组集箱、管道、阀体、缸体上的温度套管管座的安全状态评估。承压部

件上的疏（放）水管座、排空气管管座、取样管管座，以及连接形式类似的管座可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 17394.1 金属材料里氏硬度试验  第 1 部分：试验方法 

DL/T 438 火力发电厂金属技术监督规程 

DL/T 752 火力发电厂异种钢焊接技术规程 

DL/T 869 火力发电厂焊接技术规程 

DL/T 991 电力设备金属光谱分析技术导则 

DL/T 1105.2 电站锅炉集箱小口径接管座角焊缝  无损检测技术导则  第 2 部分：超声检测 

DL/T 1718 火力发电厂焊接接头相控阵超声检测技术规程 

DL/T 1845 电力设备高合金钢里氏硬度试验方法 

NB/T 47013.3 承压设备无损检测  第 3 部分：超声检测 

NB/T 47013.4 承压设备无损检测  第 4 部分：磁粉检测 

NB/T 47013.5 承压设备无损检测  第 5 部分：渗透检测 

T/CSEE 0102 火电机组承压部件仪表管座技术导则 

3 评估条件 

对于火电机组承压部件温度套管管座，符合下述条件之一的，应开展安全状态评估工作： 

a） 运行时间超过 5 万 h。 

b） 曾经发生过失效事故。 

c） 检验发现问题，认为有必要进行评估。 

d） 档案不全、结构不明，对温度套管管座安全状况有怀疑。 

4 评估方法及程序 

4.1 评估方法 

采用两级评估法： 

a） Ⅰ级评估。通过查阅设计、制造、安装、运行、检修资料，实现基本评估。 

b） Ⅱ级评估。当基本评估缺项较多，导致评分较低时进行Ⅱ级评估。在基本评估基础上，对管座

的结构、材料、焊缝质量进行检验或验证，实现管座安全状态的较精确评估。 
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具体评估内容见表 1。 

表 1 评估内容 
评估项目 Ⅰ级评估 Ⅱ级评估 

设计、制造和安装资料 √ √ 

运行监督检验资料 √ √ 

检验及验证 × √ 

4.2 评估程序 

Ⅰ级评估流程见图 1，Ⅱ级评估流程见图 2。 

 
图 1 Ⅰ级评估流程图 

5 技术资料 

5.1 设计制造安装资料 

设计制造安装资料包括： 

a） 温度套管管座设计图纸，管座结构、材质等。 

b） 温度套管管座安装资料、焊接工艺，包括热处理工艺。 

5.2 运行及监督检验资料 

运行及监督检验资料包括： 

a） 机组运行状态：运行时间、启停次数、运行工况等。 

b） 管座失效维修改造记录。 

c） 管座检验检测记录。 
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图 2 Ⅱ级评估流程图 

6 检验 

6.1 对温度套管管座结构及其焊缝进行宏观检查，套管管座结构应符合 T/CSEE 0102 的要求，焊缝质

量应符合 DL/T 869 的要求。 

6.2 应测量管座规格尺寸，确认是否满足设计要求。 

6.3 应按照 DL/T 991 的规定，对温度套管、管座及焊缝材质进行光谱检验，确认是否与设计相符；条

件具备时，可按照 GB/T 17394.1 或 DL/T 1845 的规定对焊接接头进行硬度检验，确认是否符合 DL/T 

438、DL/T 869 及 DL/T 752 的要求。 

6.4 温度套管管座结构不明时，应对管座结构进行确认，必要时抽样割管确认。 

6.5 温度套管管座焊缝应按照 NB/T 47013.4 或 NB/T 47013.5 进行表面检测。 

6.6 结构允许时，应进行超声波或相控阵检测，以确认焊缝内部是否存在埋藏缺陷。超声波检测参考

NB/T 47013.3、DL/T 1105.2、DL/T 1718 及 T/CSEE 0102。 

7 安全状态评分 

7.1 影响因子及状态量 

温度套管管座安全状态自身影响因子及状态量分布见表 2；外部服役影响因子及状态量分布见表

3。其中自身影响因子中的结构参见附录 A。 

表 2 自身影响因子及状态量分布 
影响因子 状态量分布 

结构 S 直埋式 
套管为直筒结构； 
插入式结构； 
套管顶端为三棱锥的小尺寸角接结构； 
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表 2（续） 
影响因子 状态量分布 

直埋式 

套管顶端为圆锥的小尺寸角接结构； 
套管顶端为三棱锥的安放式结构； 
套管顶端为圆锥的安放式结构 

管座式 
套管顶端为晃动悬臂梁结构； 
套管顶端为三棱锥结构； 
套管顶端为圆锥结构 

结构 S 

螺纹式 
纯螺纹式结构； 
螺纹加焊接密封的结构 

材质M 

管座套管与主管同材质或相近材质； 
管座与主管同材质，套管为奥氏体不锈钢； 
管座套管均为奥氏体不锈钢； 
不带管座，套管为奥氏体不锈钢 

坡口及焊缝深度W1 

未开坡口结构； 
焊缝达 1/3 母材厚度； 
焊缝达 1/2 母材厚度； 
焊缝达 2/3 母材厚度； 
全焊透结构 焊接W 

焊材W2 
焊缝采用奥氏体不锈钢焊材； 
焊缝采用镍基焊材； 
焊缝与母管同材质或相近材质 

焊缝表面质量 T1 
未检验； 
无缺陷； 
无危害性缺陷 

焊缝内部质量 T2 
未检验； 
无缺陷； 
有记录缺陷 

检测 T 

接头硬度 T3 

管座结构不含 9Cr 钢； 
管座结构含 9Cr 钢，硬度合格； 
管座结构含 9Cr 钢，硬度不合格或未检验 

表 3 外部服役影响因子及状态量分布 
影响因子 状态量分布 

调峰机组 
运行工况系数 R 

基本负荷机组 

≥400℃ 
温度 C1 

＜400℃ 

≥5.9 MPa 
服役参数系数 C 

压力 C2 

＜5.9 MPa 

服役时间小于 5 万 h 

服役时间为 5 万 h～10 万 h 服役时间系数 F 

服役时间在 10 万 h 以上 
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7.2 影响因子权重及状态量分值 

影响因子权重及状态量分值参见附录 B 中表 B.1。 

7.3 评分计算 

7.3.1 评估分值计算公式 

评估分值计算公式见式（1） 

 ( 0.4 0.05 0.3 0.25) 10E S M W T R C F＝ × ＋ × ＋ × ＋ × × × × × ··························（1） 

7.3.2 数值修约 

对于计算结果 E，按照 GB/T 8170 修约至个位数作为评估分值。 

7.3.3 评估分值一览表参见附录 B 中表 B.1。 

8 安全状态等级评定 

8.1 依据每个温度套管的得分情况，按照表 4 进行安全状态等级评定。 

表 4 安全状态等级 
得分区间 

分 
≥80 60～80 ≤60 

安全等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

风险等级 低 中，存在泄漏风险 
高，不可控因素多， 
存在飞出或泄漏风险 

8.2 安全等级为Ⅲ级的，应立即改造；安全等级为Ⅱ级的，应利用机组检修机会进行维修或改造；安

全等级为Ⅰ级的，检验周期可按现行规程要求执行。 

8.3 如果只进行基本评估，评分较低时，应当向申请评估单位告知风险情况及缺乏的重要资料信息。 

9 评估报告 

9.1 评估报告应包括如下内容： 

a） 技术资料查阅。 

b） 本次或近期检验情况。 

c） 安全状态评分。 

d） 安全状态等级及处理建议。 

9.2 典型温度套管管座评估案例参见附录 C。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

温度套管管座结构 

A.1 直埋式结构 

直埋式结构见图 A.1。 

 
图 A.1 直埋式结构 

A.2 管座式结构 

管座式结构见图 A.2。 

 
图 A.2 管座式结构 



T / CSEE 0149 — 2020 

7 

 
图 A.2 管座式结构（续） 

A.3 螺纹式结构 

螺纹式结构见图 A.3。 

 
图 A.3 螺纹式结构 
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附 录 C 

（资料性附录） 

典型温度套管管座评估案例 

C.1 概况 

国内某 600 MW 亚临界机组于 2001 年投产，截止到 2019 年 2 月已运行 12 万 h。机侧高压主

汽阀入口温度测点为典型的直埋式结构中小尺寸角接结构，每次机组 A、B 修时均进行焊缝表面检

测，未发现表面缺陷。鉴于目前国内温度套管管座多次发生飞脱事件，出于安全状态考虑，进行

评估。 

考虑电厂资料较为齐全，且每次 A、B 修过程均进行无损检测，开展基本评估即可。 

C.2 资料查阅 

C.2.1 查阅主汽阀温度套管设计安装图纸，见图 C.1。 

 
图 C.1 温度套管设计结构图 

C.2.2 主汽阀材质为 ZG15CrMo1，温度套管材质为 1Cr18Ni9Ti，焊缝材质为 A132。 

C.2.3 焊接时未开坡口，焊脚尺寸仅为 5 mm 的角焊缝进行密封。 

C.2.4 该温度测点自运行以来未发生失效。 

C.2.5 机组运行时间为 12 万 h。 

C.2.6 机组参与调峰。 

C.2.7 服役工况属于高温高压。 

C.2.8 机组每次 A、B 修时均进行表面渗透检测，未见缺陷。 

C.3 查表评分 

按附录 B 评分表进行打分。 

结构 S＝10，M＝50，W＝10×0.8+50×0.2＝18，T＝70，R＝0.98，C＝0.97，F＝0.95 

综合得分 ( 0.4 0.05 0.3 0.25) 10 52E S M W T R C F＝ × ＋ × ＋ × ＋ × × × × × ＝  

C.4 安全状态等级评定 

按照表 4 安全状态等级划分，评定为Ⅲ级，高安全风险，存在飞出或泄漏可能，应立即维修或改
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造。如不能立即改造，应标识危险区域，禁止人员靠近。 

C.5 评估报告 

略。 
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