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随着生产、生活锅炉的应用越来越广泛，锅炉已经逐

渐渗透到人们的日常生活中。虽然锅炉的出现为人们的日

常生活带来了一些便利，但是也为我们的生活埋下了一些

安全隐患。锅炉是一种承受高压、高温的设备，锅炉的受

压元件长期承受高压、高温以及锅炉给水侵蚀，容易发生

变形、磨损以及泄露的问题。如果不正确的处置这些问题，

就容易引起安全事故，造成严重的后果。为保障锅炉的安

全运行，国家规定必须对锅炉进行定期的安全质量检验检

测，同时锅炉的生产也必须严格按照质量要求和相关技术

标准规范进行，在使用的过程中，也必须严格按照安全规

范进行操作。相关检测人员必须在检测的过程中严格把控

各个环节，保障锅炉的质量以及运行安全。由此，锅炉安

全检验检测工作至关重要。

1 锅炉检验的意义

锅炉的使用场景较多，对于不同的场景会有不同型号

的锅炉设备。同时锅炉的使用范围较广，用量也比较大。

对于锅炉的检验工作，技术人员大多是近距离进行，又因

为锅炉本身的特殊性，这就造成锅炉一旦出现问题，则会

带来严重的破坏性，威胁到周围人群的生命安全。为保证

锅炉的安全运行，必须具有严格的检验质量控制体系，严

格保障锅炉的质量与安全运行。对于锅炉的检验，国家也

出具了一系列的政策和详细的技术标准，明确了锅炉的生

产、使用必须进行质量检验。近年来，我国对于锅炉的质

量检测越来越重视，但是相较于其他西方国家，我国的锅

炉事故明显高于其他国家。因此有效控制检验中各个环节

的质量，严格把控质量细节标准，提高日常检验水平就显

的非常重要。

2 锅炉检验质量控制要点

2.1 锅炉定期检验

为了保障锅炉的运行安全，就需要定期对锅炉进行检

测，检验工作必须严格按照相关的规定进行，这样才能够

保证有效的检验结果。根据现行标准规定，工作人员可以

按照不同的工作环境使用不同的检验方法进行检验工作。

锅炉的定期检测主要从以下三个方面进行：

2.1.1 内部检验

在锅炉停止运行的状态下，工作人员可以展开全方位

的内部检测。锅炉的内部检测主要包括以下内容：对锅炉

可视部位比如炉胆、锅壳、回燃室、烟管等受压部件整体

进行目视检测和测厚，主要检测锅炉是否存在泄漏、结垢、

变形、裂纹、腐蚀、磨损等情况，确定锅炉的工作状态是

否符合要求。在检测的过程中发现问题要及时的解决，之

后制定有效的处理对策，确保之后的工作正常进行。

2.1.2 外部检验

在锅炉的运行中，需要根据检验周期对锅炉的运行状

态进行符合性验证。运行状态下的外部检验可以有效的了

解锅炉的运行状态，检测锅炉的开启与停止运行是否正常、

超压超温高低水位连锁等保护保护装置是否有效、安全附

件是否灵敏有效、以及辅助设备是否正常等。在锅炉的外

部检测中，对于发现的问题需要进行研究分析，提出有效

的解决方案。

2.1.3 水压试验

借助水的压力对锅炉本体的受压部件进行加压试验，

可以对锅炉的强度和焊接性、密封性进行检测。需要根据

实际情况综合考量的确定试验周期，严格控制环境因子，

比如试验介质是否对材料有腐蚀性、压力表精度是否符合

要求、氯离子浓度是否超标、试验现场安全防护装置是否

可靠等，针对检测结果给出合理的建议和处理措施。

2.2 锅炉无损检验

在锅炉的运行中，锅炉一旦出现损伤将无法使用，所

以无损检测是锅炉检测中必须进行的一项检测。锅炉的无

损检测首先要保障不损伤试件的情况下进行，所以无损检

测通常是借助先进的设备，同时采用化学或物理的方式进

行检测，无损检测的方式主要包括以下三种。

2.2.1 表面渗透探伤

渗透探伤主要是根据毛细管的作用原理进行。对于锅

炉中出现的裂纹、气泡等缺陷都可以利用表面渗透探伤进

行检测。但是对于锅炉表面具有较高的要求，所以一般情

况下太粗糙的锅炉表面可能出现错误的检测结果。

2.2.2 X 射线无损探伤检验

主要是利用 X 射线对锅炉进行检测，通过光的衰减来

判断锅炉的缺陷。X 射线的检测对于检测前的准备工作要

求较高，需要做好检测前的准备，以保障检测结果的准确

性。在检测过程中梳理检验顺序，检测人员需要具有相关

的资质，具有相关专业技术，检测之后认真观察底片，并

锅炉检验中各环节质量控制要点及意义探索
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记录检测结果。

2.2.3 超声波探伤质量检验

利用超声波较强的穿透力，对锅炉的内部进行探伤检

测。超声波具有穿透力强和遇到物质会反射的特点。根据

这些特点对锅炉进行缺陷检测，根据反射的结果判断锅炉

存在哪些缺陷。对于探伤结果进行客观的分析，结合分析

结果的出检测报告。

2.3 锅炉检修

检修锅炉涉及很多方面的工作内容，需要很强的专业

技能。在检修前，需要根据不同的锅炉材料以及锅炉运行

使用状况确定不同的检修方案。对于检修单位必须具有许

可资质，人员必须具备相应的职业技能证书，包括焊接资

质、电工资质等。而且，相关人员必须充分了解锅炉的实

际工作用途，对锅炉的材料以及部件的要求拥有充分的了

解。检修过程中必须依照相关的检测规定进行，检修方法

应该符合相关技术标准和规范要求，严格按照现行规范和

规定进行检修工作。另外，对检修过程进行详细的记录，

包括材料验收记录、焊工代号钢印、电焊条保温记录等，

确保维修符合相关的质量要求。

3 结语

世界工业发展的进程在逐步加大，锅炉的作用对于工

业的发展也越来越重要，对于各领域各类型的锅炉设备要

求也越来越高，随之而来的锅炉可能出现的问题也会越来

越多。为了更好的适应我国锅炉市场的发展，必须对锅炉

各方面质量进行严格的把控和监督，严格要求锅炉的检验

检测质量，所以明确锅炉检验质量控制显然具有重要意义。
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（上接第 211 页）的定子电流，能够有效反映出机头机尾

的负载转矩变化情况，通过负载转矩与额定值的偏差来实

现机头机尾的转速调节，从而达到机头机尾电动机功率平

衡。为了保证刮板输送机启动时能够沿着给定速度曲线运

动，对机头机尾的电动机启动顺序及启动时间进行精确控

制，进一步改善机头机尾启动时电动机功率不平衡问题。

对优化设计后的空载下机头机尾功率差值及最大张力

值进行统计，统计结果如表 1 所示。
表 1   空载机头机尾功率差值及最大张力值

名称 1s 3s 5s 7s

机头最大张力（105N） 2.45 2.34 2.28 2.21

机尾最大张力（105N） 2.14 2.09 2.31 2.38

机头机尾功率差（kW） 2.69 0.44 1.70 3.98

可以看出，在刚启动刮板输送机时，此时的机头机尾

最大张力值与启动时间有着很大的关系，同时调节启动时

间差可以降低机头机尾的功率差，当启动时间差为 3s 时，

此时的机头机尾电机功率差仅为0.4402kW，优化效果明显。

在统计时间范围内，随着启动时间差的增大，机头的

最大张力呈现减小的趋势，而机尾的张力逐步增大，所以

适当选定启动时间差可以有效降低机头机尾最大张力差值，

本文选定启动时间差 10s 时机头机尾最大张力差最小。同

时在重载情况下，增大启动时间差对机头机尾功率差影响

较大，当启动时间差为 8s 时，此时的机头机尾功率差最小

仅为 4.09kW，所以在重载条件下，增加机头机尾的启动时

间能够实现机头机尾功率的平衡。通过对刮板输送机稳态

过程中的变频驱动进行优化设计，当刮板输送机稳态运行

时，此时的机头机尾电动机功率协调控制图如 3 所示。

如图 3 所示，当机头实际的运行转矩为 T1，机尾实际

的运行转矩为 T2，此时可以得出机头机尾的运行转矩差值

为△，当机头机尾实际运行转矩差值△＞ 0 时，此时代表

机头电机的运行转矩较大，适当降低机头电机转矩，降低

机头电机转速，以达到平衡机头机尾转矩。当机头机尾实

际运行转矩差值△＜ 0 时，此时代表机尾的电动机转矩偏

大，适当降低机尾的负载转矩，降低机尾电机转速。

图 3 机头机尾电动机功率协调控制图

3 结论
为提升刮板输送机变频驱动的安全性及稳定性，对刮

板输送机的变频驱动进行优化分析，给出了优化驱动方

案，同时对空载、重载条件下，机头机尾功率差值及最大

张力值进行研究，发现通过调节启动时间差可实现机头机

尾电机功率不平衡的目的，有效的实现机头机尾转速的调

节，为刮板输送机变频驱动提供参考。
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