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压力容器焊缝及其附近微裂纹的检测 

李文利 

(浙江省特种设备检验研究院，浙江 杭州 310020) 

摘 要：无损检测技术的应用在压力容器制造过程中显得十分重要，主要有射线检测、超声检测、磁粉 

检测、渗透检测和涡流检测等方法。本文首先阐述 了常用的无损检测方法及应用。其次，对压力容器 

焊缝及其附近微裂纹检测进行了深入的探讨。 

关键词：压力容器；焊缝；微裂纹；检测 

引言 

理论上讲：凡密闭盛装气体、液体、液化气体等介质， 

具有一定容积，承受一定压力，承担储存、反应、热交换和 

分离等功能的设备均属压力容器。压力容器作为工业生产中 

的常用设备，也是一种比较容易发生燃烧爆炸事故的特种设 

备。压力容器的爆炸事故除受物理或化学诱因导致容器内的 

压力超过了它的实际承载极限而超压引爆外，容器材质、制 

造工艺、检测检验等对压力容器的防爆也产生至关重要的影 

响，有效地控制这些环节，加强检测检验把关，则可大大地 

减少或杜绝这类事故发生，保证容器的安全运行。 

l常用无损检测方法 

无损检测技术的应用在压力容器制造过程中显得十分 

重要，其方法主要有射线检测、超声检测、磁粉检测、渗透 

检测和涡流检测等。应用无损检测技术可以探测到肉眼无法 

看到的试件内部的缺陷，在对试件表面质量检测时也能查出 

表 i 

许多肉眼很难察觉的细小缺陷，对在用设备定期检验时能及 

时发现设备中原来存在允许小缺陷的扩展开裂及其预后，确 

保容器安全使用。它具有对缺陷检测的应用范围广、灵敏度 

高、结果可靠性好等优点而被广泛用于压力容器制造和使用 

的过程检验和最终质量检验中。但它们备有优点和不足(见 

表 1)，在应用中如果可能要尽量多用几种检测手段互相取长 

补短以取得更多的信息。同时应根据被检测对象的特点选用 

适应的检测方法。正确地运用无损检测方法，及时检测Ⅲ压 

力容器设备构件和焊缝中的各种缺陷。并进行修整，完全町 

避免有缺陷的堰力容器服役。JB4730．2005《承 设备无振 

检测》提供了无损检测工艺以及检测结果评级标准，而 《压 

力容器安全技术监察规程》和 GBI50《钢制雎力容器》则 

IIJ】确了在何种情况下 进行无损检测、采用什么样的方泫、 

检测的部位和比例以及在什么情况下产品是合格 (验收标 

准)的问题。 

检测方法 优点和局限性 

射线检测 

超声检测 

磁粉检测 

渗透检测 

能比较直观地对缺陷进行定性和定量，检测结果(底片)可长期保存，对体积型缺陷的检出率 

较高，而对面积型缺陷(如裂纹、未熔合)的捡出率受多种因素影响。适宜捡验厚度较薄的工件检 

测成本高，速度慢。 

对面积型缺陷的检出率较高。能较灵敏地检测裂纹，检测周期短，检测成本低，适宜捡验 

厚度较大的工件．适用范围广，可用于各种工件，对体积型缺陷的检出牢较射线检测低，不适 

宜检测较薄的工件，检测结果无法得到缺陷直观图像，对缺陷定性难，定量精度不高，检测结 

果无直接见证记录。 

只能检测出表面和近表面缺陷，不能用于检查内部缺陷，只适宜铁磁性材料探伤。捡测灵 

敏度很高，在常用 4种方法中，磁粉检测对表面裂纹检测灵敏度最高。检测成奉低，检测速度 

快 

适用除疏松多彳L性材料外任何种类的材料．只能检测m表面开口的缺陷，对埋藏缺陷或闭 

合性表面缺陷无法捡出，捡测lT序多，速度慢，榆测灵敏度比磁粉捡测低，检测结果受试件表 

面光洁度影响人，可检测彤状复杂的 件。 

2压力容器焊缝及其附近微裂纹检测 

为了保证压力容器制造质量和使用安伞，对： 焊接的焊 

缝质量采用无损检测方法进行捡盘。实施尤锁检测应根据检 

测的H的正确选掸检I劂的时机，如封头拼接的焊缝检测应 
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封头压制成型后进行，这样才能检查出焊缝在压制过程中产 

生的危险性缺陷：拼接焊缝应进行 l0o％射线或超声波检测， 

合格级别随设各壳体走。最后成型的焊缝检测级别、比例与 

设各壳体相同。正确的做法是：下料(划线卜小板拼成大板． 

成型．无损检测。如在未成型之前做检测是不对的，因为它 

保证不了成型之后还合格。也就是说无损检测是指最终的步 

骤。又如对利用高强钢制造的压力容器，要检查高强钢焊缝 

有无延迟裂纹，这时无损检测实施的时机就应安排在焊接完 

成 24h以后进行。由于微裂纹多产生在焊缝及热影响区内， 

且多数在试件的表面看不到．所以，要想准确地对其进行检 

测，就必须采用综合测试的方法。只有这样，才能使容器内 

的微裂纹缺陷尽可能地被发现，从而达到彻底清除的目的。 

对压力容器焊缝及其附近微裂纹进行超声波检测时，应 

注意探头应保持一个合适的倾斜角度，探头倾斜角度过高会 

使波程增加，从而消耗波能，影响探伤的灵敏度，探头倾斜 

过低不易发现裂纹和未熔合等缺陷。应注意焊缝的扫描死 

角，探头可做锯齿形运动，并调整好倾斜角度。同时，扫描 

位置与扫描讯号有很大关系，对焊缝进行接扫描时，焊缝波 

纹会造成一些干扰，可将涂有耦合剂的手指按在超声波反射 

面的焊缝波纹处，若是该处的表层缺陷，讯号不会发生变化， 

反之是干扰．注意对焊接接头热影响区进行扫描，焊接接头 

热影响区与焊缝区有不同的缺陷类型。这有助于针对性判断 

该区可能出现的缺陷性质．对压力容器常规检验时，首先对 

容器的内外表面及焊缝用肉眼认真普查一遍．必要时可用 

l0倍以上的放大镜仔细查看，对有怀疑的部位做好标记． 

接下来对容器的焊缝及热影响区进行 100％的磁粉探伤．对 

于人孔、支柱、接管等处受空问限制，磁粉探伤难以做到的 

地方，采用表面着色的方法进行检测．用磁粉穿探伤能有效 

地检出焊缝及其附近的微裂纹，所以这项工作要认真细致的 

进行。对于出现裂纹磁痕的地方要做好记录。然后用超声波 
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探伤仪进一步确定所发现的裂纹磁痕是否属实。认为裂纹确 

实存在后，可用射线探伤法从不同的角度对裂纹处进行拍片 

复查．一般情况下，浅表面微裂纹在底片上是发现不了的， 

只有裂纹的深度达到一定成度后，底片上才可显现出来。对 

于射线检测不到的浅表面微裂纹一般不需要进行补焊处理， 

只需用角磨机将其磨掉即可。在打磨之前，先用测厚仪测一 

下裂纹附近的容器壁厚，然后根据公式核算．最后进行一下 

表面着色检验，未发现任何裂纹显示即可．这样处理表面微 

裂纹有两个好处。首先，它可以大大缩短了缺陷的修复时闻． 

其次，避免了焊后的热处理工序．对于射线检验能够发现的 

裂纹不宜采用打磨去除的方法．因为它具有一定的深度，应 

在裂纹两端钻孔，磨削补焊．最后进行热处理，消除残余应 

力。 

3结语 

压力容器经长期运行后，受交变载荷及温度变化的影 

响，原本不超标的缺陷要产生扩展．为了更有效地检测出微 

裂纹这种危害性缺陷，在工作中应当制定出正确的检测方 

案。综合运用各种无损检测方法，对发现的缺陷做出正确的 

定性和定量。尤其是裂纹类缺陷的形状及走向闯题。只有正 

确地判断出容器内的缺陷，才能够制定出相应的修复方案， 

从而避免一些不必要的经济损失。 
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并应视接缝宽度之增大而加深凹陷．自流平型密封胶虽无须 

整平动作，但胶面仍应低于道面 7~gmm：打胶完成后，应 

检视接缝填缝情况，以确保胶无起泡、隆起等现象。若发现 

有不当之情形，应立即处理。 

2．4品质检测 

为确保所选用的密封胶和操作工艺能与所欲施工之道 

面接缝能有良好的密封效果，在施工前和施工后，应分别进 

行工地粘着性测试。 

2．4．1施工前 

选择一小段典型接缝设计之道面 (约 ira)，依选用之密 

封胶和施打工艺，先进行一遍小面积操作。待密封胶完全固 

化后，按照工地粘着性测试方法，检查密封胶与接缝面之粘 

着性．若有粘着性不佳之现象，则应重新检视选用之密封胶 

和旌工步骤，找出原因并加以修正，对于较严苛要求之道面， 

测试接缝长度可视状况而增加。(一般对机场跑道，建议之 

测试接缝长度为 3Ore)。 

2．4．2完工后 

针对每一不同之接缝设计，于密封胶完全固化后，应进 

行至少一次的工地粘着性测试。对于较严格要求之道面。应 

增加测试之长度和次数。如对机场跑道之检测，可达每施打 

一 桶密封胶 (约 5O加仑)，须进行一次测试． 


