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НИЗКОЧАСТОТНЫЙ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ МЕТОД 

КОНТРОЛЯ ОРЕБРЕННЫХ ТРУБ КОТЛОВ-УТИЛИЗАТОРОВ 

 
Парогазовые установки с котлами-утилизаторами получили широкое 

распространение в энергетике многих стран мира. При этом конструкция 

большинства котлов-утилизаторов не позволяет получить доступ к внутрен-

ней поверхности труб поверхностей нагрева для проверки без вскрытия кол-

лекторов и использования сложной робототехники. К тому же для обеспе-

чения большей поверхности теплообмена и большей компактности котла-

утилизатора эти оребренные трубы плотно прилегают друг к другу.  

Компания TesTex, Inc. (США) использует низкочастотный электро-

магнитный метод (Low Frequency Electromagnetic Technique – LFET), поз-

воляющий обнаруживать и количественно определять утонение стенки оре-

бренных труб котлов-утилизаторов с внешней поверхности через ребра 

(Рис. 1) [1]. 
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Рис. 1. Инспекция труб котла-утилизатора с внешней поверхности  

методом LFET [1] 
 

Сканер LFET (Рис. 2) перемещается вдоль оребренной трубы, измеряя 

силу отраженного электромагнитного сигнала, который излучается в трубу 

катушкой возбудителя сканера. Ребра из углеродистой стали позволяют сиг-

налу проникать в основной материал трубки.  

 

 
 

Рис. 2. Сканер LFET на оребренной трубе котла-утилизатора [1] 
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Научно-исследовательский институт электроэнергетики (Electric 

Power Research Institute – EPRI, США) спонсировал TesTex, Inc. для прове-

дения исследования оребренных труб котлов-утилизаторов с питтингом и 

дефектами в стенках. Результаты показали, что LFET может обнаруживать 

локальные дефекты в стенках труб, такие как точечная коррозия, а также 

протяженные дефекты, такие как ускоренная потоком пара коррозия. 

На рисунке 3 показаны дефекты (ямки), которые были выточены на 

внутренней поверхности эталонной калибровочной оребренной трубы 

котла-утилизатора из углеродистой стали. Труба имеет наружный диаметр 

50 мм, толщину стенки 3 мм и ребра длиной 20 мм. 

 

 
 

Рис.3. Диагностика труб котла-утилизатора [1] 

 
Низкочастотная электромагнитная волна от этой калибровочной 

трубы показана на рисунке 4. Видны дефекты диаметром 12,5 мм (½ дюйма) 

глубиной 60% на внутренней поверхности и диаметром 12,5 мм глубиной 

30% на внутренней поверхности. 
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Рис. 4. Форма волны LFET [1] 
 

На фазовом графике (Рис. 5) показаны отклики от дефектов с внутрен-

ним диаметром 12,5 мм в эталоне калибровочной трубы котла-утилизатора. 

 

 
 

Рис. 5. Фазовый график откликов от дефектов [1] 
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Первый подъем сигнала – это дефект глубиной 60%, а второй подъем 

– дефект глубиной 30%.  

Дефект глубиной 60% показан оттенками от желтого до красного, а 

дефект глубиной 30% – зеленым цветом. 

В заключение отметим, что для проведения проверки методом LFET 

не требуется подготовка поверхности. При этом команда из двух человек 

может обследовать до 460 погонных метров за смену [2]. 
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