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压力容器管道裂纹检验中无损检测技术探究
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【摘 要】：在我国工业化发展过程中，考虑到压力容器与管道在工业领域较为重要，必须加强对相关设备质量管控力度，让其

可以完成气体运输与加工的工作。企业在相关设备应用时，应该定期检查，通过无损检测技术在不影响生产活动的前提下，掌握

设备与管道的实际情况，快速判断其是否存在裂纹。在此整理压力容器管道常见的裂缝类型，提出设备质量管控策略，介绍容器

与管道无损检测技术。
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Abstract: In the process of industrialization in China, considering the importance of pressure vessels and pipelines in the industrial field,

we must strengthen the quality control of relevant equipment so that they can complete the work of gas transportation and processing.

When applying relevant equipment, enterprises should check regularly, grasp the actual situation of equipment and pipeline through

nondestructive testing technology without affecting production activities, and quickly judge whether there are cracks. This paper sorts out

the common crack types of pressure vessel and pipeline, puts forward the equipment quality control strategy, and introduces the

nondestructive testing technology of vessel and pipeline.
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压力管道与容器在工业领域得到广泛的应用，如果设备出

现状况，将会对生产活动形成不小的影响。目前，发现压力容

器与管道运行一段时间后，受到生产环境影响，使其出现一定

数量的裂纹。如果不能对裂纹进行合理管控，将会威胁到现场

人员的人身安全。因此，需要做好压力容器与管道的管控工作，

应该清楚压力容器与管道出现裂纹的因素，从安全维度出发进

行合理的控制。借助无损检测技术，掌握设备运行阶段的情况，

快速发现设备出现的裂纹并进行控制。

1 压力容器压力管道常见的裂纹

1.1蠕变裂纹

压力容器与压力管道长时间受到周围环境与应力的影响，

会改变管道材料的性能。在压力容器应用中，一旦材料出现质

变并会改变结构，出现分离的情况，一般此种现象称为蠕变裂

纹。该裂纹一般出现在管道应力较大的部位，也可能出现在管

道温度较高的拐弯处。另外，裂纹与裂纹间并没有明显的规则

关系[1]。

1.2疲劳裂纹

如果持续使用压力容器，会在某一时段使其处于负荷状

态。在此状态下，压力容器表面出现裂纹，一般将其称为疲劳

裂纹。疲劳裂纹主要分为热度、机械、腐蚀性疲劳裂纹。压力

容器中的压力管道，一旦出现疲劳裂纹，在初期不会对容器与

管道造成较大影响，同时裂纹形状较小。如不能及时发现压力

容器压力管道的裂纹，让容器与管道处于高强度运行状态，使

压力管道的疲劳裂纹逐渐扩张，对压力容器运行形成负面影

响。在较为严重的情况下，甚至可能发生爆炸事故，严重威胁

到现场人员安全，还会对企业造成不小的经济损失[2]。

1.3应力腐蚀裂纹

化工企业在生产活动进行阶段，会频繁地使用化学类物

质。压力容器接触化学物质，受到其酸性、碱性的影响，对压

力容器结构造成一定的损害。压力容器压力管道由金属材料制

成，生产阶段化学物质会腐蚀压力管道，使压力管道的晶体与

晶体间出现电位差，产生化学反应，影响生产活动的进行。在

化学反应出现后，还会进一步扩大压力容器腐蚀性，由此出现

腐蚀裂纹。在腐蚀裂纹出现初期，主要为点状形态，随着压力

容器使用时间增加，腐蚀范围会随之扩张，腐蚀裂纹也会变得

更加明显[3]。

1.4焊接裂纹

工业生产单位在压力容器压力管道使用期间，需要明确工

作环境对相关材质形成的影响。大部分压力容器安装的管道有

特殊金属板，以焊接的方式制成，在高温环境下，加工压力管

道可能在管道部位留下裂纹。金属材料受热后，工作人员会按

照流程自然冷却。在管道焊接期间，冷却组织经过溶解，使不

同元素在各环境中出现不同的溶解形式。如果材料焊接出现温

度下降的情况，金属组织结构可能出现形变，在一些活跃元素

的影响下，金属管道出现焊接裂纹概率增加[4]。
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2 压力容器管道裂纹的处理措施

在工业生产活动运行中，为提高生产工作的开展速度，同

时不会在生产阶段出现安全事故，企业需要合理的应用压力容

器与相关设备，明确压力管道与压力容器的关系，做好相关装

置的检查工作，查看压力管道与压力容器是否出现裂纹。企业

应该定期进行裂纹检验，在压力容器与管道检验期间，通过一

定的方式清楚装置的情况。压力容器与压力管道在生产活动中

处于恶劣的环境，会对其结构造成影响。裂纹可能在设备长期

应用或受到化学元素腐蚀的情况下出现，降低设备应用价值。

在日常生产活动中，需要做好压力容器与相关管道的检验工

作，保证相关设备不存在质量问题。检验压力容器与相关管道

裂纹，对工作人员能力与职业素养均提出不小的要求。企业需

要围绕压力容器与压力管道检验要求，制定科学健全的制度，

按照工作需要灵活地选择无损检测技术，检查压力容器与压力

管道，及时发现相关设备存在的裂纹或是裂纹隐患，快速进行

处理。下面围绕大部分企业在压力容器与管道裂纹处理方面的

方式，归纳有效的裂纹处理方法[5]。

2.1保证容器管道质量

压力容器在工业生产中应用频繁且对生产活动的安全性

影响巨大，如果不能保证压力容器的质量，会埋下安全隐患。

生产活动所用的压力容器与压力管道，必须在使用年限中，由

此可以降低压力容器或管道出现问题的概率。相关企业需要关

注压力容器与压力管道，还需要做好相关设备安装管控工作，

保证设备安装严格按照规定要求进行。工作人员需要按照规

定，定期更换设备检查设备、保养设备，防止设备因使用超出

寿命期间，引发安全事故。通过压力容器的管理工作，可以掌

握压力容器压力管道的使用情况，快速更换设备，不会对生产

工作形成不良影响[6]。

2.2规范操作行为

压力容器压力管道的检查工作，需要在检查程序不存在问

题的前提下进行。企业需要给出生产工序，严格检查生产活动

运行情况并控制压力容器，使其达到规定要求，不存在质量问

题。通过生产工具的严格控制，防止压力容器或压力管道在应

用中，因裂纹破坏生产工作效果。在压力容器制作阶段，需要

关注各环节工作情况，确保各环节工作严格按照流程进行。在

压力容器与压力管道出厂前，需要反复核对设备各方面信息，

检查设备表面，防止有问题的设备应用到工业生产中。企业在

压力容器与管道质量控制中，加大设备质量控制力度，保证压

力容器达到生产活动使用要求。在压力容器应用中，加工活动

的工艺流程不可以存在问题，工作人员还需要严格按照工艺流

程推进各环节工作，在加工环节清楚技术应用要求，调整技术

应用方式，防止加工阶段出现失误或意外状况。在生产活动进

行前，技术人员需要认真审核工艺图纸，明确图纸在技术中的

应用要求，严格按照工艺流程与图纸要求落实工作。技术人员

需要清楚工艺要求，意识到材料对装置质量的影响，严把材料

质量关，快速对工作进行监督与管控，及时发现不符合操作要

求的材料并进行替换（图 1为裂纹应对策略）。由此可以提高

压力容器在生产活动中应用的可靠性，防止生产活动对压力容

器造成伤害[7]。

图 1 应对策略

2.3落实检测任务

压力容器与压力管道在生产活动中较为重要，关系到生产

活动运行效果，也是生产活动能否安全进行的关键要素。因此，

企业必须加强对压力容器的管控力度，需要明确压力容器与管

道质量达标的重要性，落实相关设备的检查任务。压力容器管

道运行环境极为恶劣，如果设备出现裂纹仍继续使用，会在后

期引发安全事故。因此，需要在压力中出现裂纹的第一时间，

快速发现该情况并进行处理，由此可以消除生产活动的隐患，

降低安全事故出现的概率。在压力容器压力管道应用中，为了

更好地完成生产任务，确保所用的设备不存在裂纹。企业需要

规范操作人员的行为，防止其做出损害设备的行为。在压力容

器与压力管道检查中，还需要采用科学的方式进行检测，将无

损检测技术应用到压力容器裂纹检测中，可以提高检测工作的

合规性与合理性，得到的结果反映较为真实的情况，快速发现

压力容器与压力管道的裂纹。企业可以通过检测结果，快速开

展压力容器的管理工作，不会对生产活动造成威胁。相关人员

需要了解无损检测技术的应用流程、工作要点以及相关设备的

使用方法，可以严格按照操作要求，检测设备与管道是否存在

裂纹。无损检测技术不会与设备直接接触，依托设备掌握设备

的使用情况，及时发现设备管道存在的裂纹并进行处理，为生

产活动运行提供保障[8]。

3 压力容器管道裂纹检测应用的无损检测技术

无损检测技术应用到压力容器与管道裂纹检测中，可以在

不损害设备的前提下，确认设备是否存在裂纹，下面介绍工业

领域检测压力容器与管道常用的技术。

3.1磁粉检测技术

该检测以磁粉作为显示介质，由此通过观察的方式，找到

检测对象的缺陷。磁粉检测技术应用到压力容器与管道裂纹检
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测活动中，不存在操作方面的障碍，方式易于理解且较为便捷，

检测工作花费的成本也比较低。在检测活动中可以通过近表面

缺陷检测与铁磁性材料表面检测，快速锁定压力容器管道的裂

纹。该方法检测灵敏度高，在压力容器与压力管道裂纹检测中，

通过该方法快速确定压力容器与压力管道的情况。然而，该技

术对检测对象有一定要求，被检测的压力容器与压力管道表面

光滑度必须达到规定值，同时检测人员需要拥有丰富的经验与

较强的观察能力，能够根据过往工作经验进行判断，使用磁粉

检测技术，可能无法全面检查压力容器各处角落，同时该技术

无法保证检测工作在短时间内结束。因此，如果对压力容器与

管道缺陷有速度要求，不建议使用该技术[9]。

3.2超声波检测技术

超声波检测技术应用到压力容器与管道缺陷检测中，可以

检测相关对象各个角落，确定其是否存在裂纹。应用该技术无

论被检测的压力容器或管道内部结构如何，设备形状多么复

杂，均可以快速了解压力容器与管道各部位的情况，在短时间

内准确锁定压力容器表面的裂纹。超声波检测技术需要依靠设

备，从而可以对检测对象进行裂纹检查，同时检测结果较为可

靠，能够反映压力容器与管道的真实情况。如果压力容器与管

道存在裂纹，无论裂纹形状多少，均可以通过超声成像快速找

到异常波动部位，确定缺陷位置。在压力容器与压力管道裂纹

检测环节，使用该技术可以多方位的检测压力容器裂纹，保证

检测工作高效进行，在较短时间便能获得检测结果。使用超声

波检测技术查看压力容器与相关管道的状况，需要在设备检查

后快速清理探头，随后才能进行下项操作。检查压力容器压力

管道时，在条件允许下根据检测对象，使用不同的仪器设备，

由此可以进一步提高检测结果的可靠性[10]。

3.3渗透检测技术

该技术应用到压力容器与压力管道裂纹检测中，会使用特

殊的化学物质，辅助检测活动。化工厂使用的压力容器与压力

管道，在裂纹检查时可以选择该方法，能够掌握压力容器与相

关管道的使用情况。渗透检测应用在压力容器缺陷检查中可以

发现裂纹在压力容器与压力管道表面的分布情况，但是该技术

存在局限性，只能检测出是否存在裂纹以及裂纹的分布情况，

无法了解裂纹实际深度，同时对于较为微小的裂纹，难以保证

渗透检测技术可以发现相关质量问题。在压力容器管道裂纹检

测中，如果使用渗透检测技术，难以对其做出准确的评价。检

测压力容器使用特殊化学物质，可能对压力容器与压力管道造

成伤害。因此，工作人员需要合理地使用化学物质，还需要在

检测活动后，查看检测活动是否破坏压力容器。在检测前进行

全面的防护，防止检测活动影响压力容器与压力管道后期使用

情况。

4 结语

压力容器压力管道在我国工业领域的应用范围较广，相关

设备所处的环境条件较为恶劣，在高温高压的作用下，难以保

障压力容器与压力管道不会出现质量问题。根据目前得到的信

息，很多压力容器与压力管道使用一段时间，便会因外部因素

作用出现裂纹，如果裂纹得不到及时处理，可能会使压力容器

与压力管道在相关瑕疵影响下，破坏生产活动的开展进度，更

为严重时可能会出现爆炸事故，威胁到现场人员。因此，企业

需要定期检查压力容器，选择无损检测方法，确认容器与管道

是否存在裂纹。企业选择定期检查的方式，通过无损检测技术，

在不破坏设备的情况下，可以快速发现设备存在的裂纹并进行

处理，使生产活动安全、可靠地开展。
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