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 Введение 

Большие запасы прочности, заложенные в конструкции при изготовлении в 

ряде случаев, дают возможность продления безопасной эксплуатации элемен-

тов теплоэнергетического оборудования больше расчетного срока службы при 

условиях выполнения объема контроля, установленного в «положении о по-

рядке установления сроков дальнейшей эксплуатации котлов, турбин и паро-

проводов, проработавших сверх 100 тыс. часов». Если результат контроля эле-

ментов теплоэнергетического оборудования дают отрицательный результат, то 

такие детали или узлы должны быть заменены, либо подвергнуты восстанови-

тельной термической обработке (ВТО). [1] В связи с трудностями в поставке 

некоторых ресурсов в страну, замена таких узлов проблематична. Задача 

восстановительной термической обработки – регенерация структуры и свойств 

металла, который из – за длительной эксплуатации под воздействием высоких 

температур претерпел глубокие изменения структуры, в следствие чего ухуд-

шились его механические характеристики и накопились остаточные деформа-

ции. [9] 

Цель работы 

Таким образом, цель работы заключается в увеличении и продлении 

срока эксплуатации теплоэнергетического оборудования путем применения со-

временных методов определения состояния элементов энергооборудования и 

восстановительной термической обработки участков паропроводов после дли-

тельной эксплуатации, повлекшее за собой значительные структурные измене-

ния металла. 

Исходя из этого, были определены несколько задач, а именно: 

1. Выполнить анализ паркового ресурса теплоэнергетического оборудо-

вания (сколько сейчас оборудования, длительно работающего и превышающее 

расчетное время эксплуатации), анализ существующих способов и методов 

ВТО. 

2. Разработать план и методики эксперимента исследования, подготовить 

образцы для исследования.  
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3. Исследовать и сравнить структурно-фазовое состояние образцов ме-

талла до и после ВТО, а также претерпевшие разрушение образцы в следствии 

длительной эксплуатации.  

4. Разработать технологии ВТО для выбранных структур, к которым 

можно применить ВТО. Разработать методику применения неразрушающих ис-

пытаний (акустических и магнитных методов) для контроля структуры. Внед-

рить технологии на производствах теплоэнергетического оборудования. [10] 

 

Термообработка  

Для термообработки были подготовлены группы образцов из фрагментов 

паропроводов, проработавшие от 200т.ч до 280т.ч. 

Таблица 1. Перечень образцов для термообработки 

 
Режимы термообработки представлены на рисунках 1 и 2.  

Образцы 2.1; 2.2; 4.1; 4.2; 5.1; 5.2; 5.3 подверглись термообработки по 

циклограмме, соответствующей рисунку 1, образцы 2.3; 2.4; 4.3; 4.4; 5.4; 5.5; 

5.6 – по циклограмме рисунку 2. 
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Рис. 1 – циклограмма режимов термообработки, нормализация + высо-

кий отпуск. 

 

 
Рис. 2 – циклограмма режимов термообработки, нормализация + норма-

лизация + высокий отпуск. 

 

Исследования спектрально-акустических характеристик 

 После проведения термообработки с данных образцов, с помощью изме-

рительно-вычислительного комплекса «Астрон», были сняты показания спек-

трально-акустические характеристики, результаты приведены в таблице 2.  

Таблица 2. Результаты акустических характеристик  
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Микроструктура образцов после термообработки 

На шлифах образцов №: 2.1; 2.3; 4.1; 4.3, 5.1; 5.4 проведено исследование 

по определению микроструктуры. 

 

Рис. 3 – Микроструктура образцов после термообработки одного цикла.  
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Исходные спектрально-акустические характеристики и металлографиче-

ские исследования отображены в работах [10] и [11] 

Заключение  

По итогу проведенных исследований образцов из стали 12Х1МФ и 

15Х1М1Ф после длительной эксплуатации, подвергшихся термической обра-

ботки не было выявлено значительных изменений в структуре, поэтому для 

определения подходящих режимов, требуется еще дополнительные циклы тер-

мообработки.  

Выводы 

Значимость работы заключается в разработке нового способа продления 

эксплуатации теплоэнергетического оборудования, повышение экономично-

сти, уменьшение трудозатрат при ремонте и эксплуатации теплоэнергетиче-

ского оборудования, снизить риск жертв и возникновения аварийных ситуаций 

при эксплуатации теплоэнергетического оборудования в следствии работы та-

ких элементов сверх расчетного срока службы. 
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