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引言：

锅炉运行稳定性已经成为相关企业重点关注的问题，

而随着现代技术的发展，基于快速检测方法的无损检测

技术出现，充分满足了人们对锅炉快速检测的要求，具

有先进性，值得关注。

1、无损检测技术的应用分析

1.1 无损检测的要求

锅炉无损检测的要求主要包括以下内容：（1）针对

Z 向性能要求，钢板厚度＞ 20mm 在焊接完成后需要对

焊缝做无损质量检测。（2）全熔透对接焊缝、角接以及

部分熔透角接等部位做超声波检测。（3）贴角焊缝、高

强度钢焊缝等做磁粉检测。（4）当超声波检测方法无法

确定有无故障时需要做射线检测。无损检测的主要仪器

设备包括：（1）X 射线探伤机，产地为日本，型号 RF-

300EGM[1]；（2）磁粉探伤仪，产地为美国，型号 ES-X；

（3）超声波探伤仪，产地为中国，型号 CTS-2020。在

无损检测前做好探头准备工作，根据检测要求，探头频

率为 2.5~5MHz，常用探头晶片规格分别为 10×10mm、

13×13mm、14×16mm。做好被检测部位的清洁工作，

保证表面平整且无其他影响检测结果的物质，如油垢、

锈蚀、氧化皮等以及其他影响探头移动的物质；针对表

面凹陷的情况需做补焊。

1.2 无损检测的扫查方法

根据不同部位采用针对性的扫查方法，基本内容包

括：（1）钢板扫查。通过直探头充水扫查的方法，探头

沿着垂直于钢板压延方向移动，扫查的间隔线为 100mm，

做平行扫查。（2）对接焊缝采用单侧扫查的方法，斜探

头从焊缝的单面位置开始，两侧通过全声程完成缺陷的

纵向探测，其中在横向缺陷探测中，探头与焊缝之间形

成 15°左右的夹角，分别从正反不同位置做平行的扫

查。（3）在对接焊缝双面双侧扫查期间，采用斜探头的

方法，分别从焊缝的两面、两侧开始，设置半声程模式

纵向探查焊缝的缺陷情况 [2]。（4）缺陷部位的测量。在

测量期间主要通过定点转动的方法，配合前后左右四个

方向或者环绕转动的方法完成质量缺陷的评估。（5）T

形焊缝的检查。在探查期间选择斜探头的方法，从焊缝

的两侧选择半声程与全声程的方法沿着纵向方向完成焊

缝的质量评估。

2、无损检测的方法及应用

在了解了产生安全事故的原因后，就需要采取一系

列无损检测的方法对压力容器进行检测，针对不同情况

来采取不同的方法，从而有效地对压力容器进行检测，

最终就可以根据检测的结果掌握产生缺陷的位置以及原

因，采取针对性的策略进行解决，从而防止出现安全事

故。

2.1 超声波检测

首先介绍的就是超声波检测技术。此类技术主要借

助的一项技术就是超声波，在实际的应用过程中，超声

波能够借助自身直线传播的特点对压力容器进行科学有

效地检测，并且超声波在不同的情况下所产生的反射波

都不同，工作人员就可以借助这样的一个特点对锅炉压

力容器中存在破损的位置以及情况进行检测和判断 [3]。

并且由于超声波自身的特点，其具备非常大的能量，在

一系列固体中进行传播时传播能量损失就非常小，将其

用于锅炉压力容器的检测中会具备非常良好的效果和准

确性。并且同时因为超声波自身在不同的介质中传播的

速度会产生区别，因此可以更全面地对锅炉压力容器进

行检测。若是在检测的过程中发现锅炉压力容器自身存

在气孔或者夹渣等情况，那么，超声波仪器屏幕上会产

生波幅变化，相关人员就可以通过这样的一个变化来判

断内部是否存在问题和缺陷，从而制定针对性的策略来

进行解决。不仅如此，通过超声波自身的特性也能够对

产生问题和缺陷的位置进行准确描述，工作人员在掌握

此类内容后就可以制定更加精准的方案进行有效解决。

2.2 渗透检测

除了超声波检测方法外，工作人员还可以通过渗透
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检测的方式来对其进行检测。渗透检测技术相比超声波

检测技术，其自身是通过生物学上的渗透作用以及毛细

管作用来对其进行检测，因此，需要花费较多的时间。

一般来说，相关人员首先需要在容器的表面涂含有荧光

染料或者着色染料的渗透剂，之后渗透剂会通过毛细的

作用进行渗入，一般都能够准确地渗入对应的开口缺陷

中。之后工作人员就需要将表面多余的渗透剂进行擦除，

渗透到内部的渗透剂经过干燥后就能够在设备的表面涂

吸附介质——显像剂。此类显像剂同样会经过毛细的作

用而吸引缺陷中的渗透剂，那么渗透剂在这样的作用下

就能够回渗到物体表面。之后检测人员就需要对其显示

缺陷的地方进行观察，需要在黑光或者白光的环境之下

对缺陷处的渗透剂痕迹进行查看，一般来说此类渗透剂

的痕迹会呈现黄绿色荧光或者是鲜艳的红色，相关检测

人员通过这样的方法就可以直接对缺陷进行观察和判断
[4]。相比较于之前的超声波检测来说，此类技术检测的对

象较为单一，基本上也只能够将其作用于表面开口缺陷

的检测中。但是，其优点在于对于环境基本上不需要过

高的要求，检测结果也非常直观，相关人员也不需要对

各种数据进行处理，因此整体过程比较方便和快捷。

2.3 磁粉检测

最后，就是对应的磁粉检测技术，在此类技术实际

运用的过程中，工作人员主要是通过磁场原理的方式来

对锅炉压力容器的缺陷进行分析和观察。在实际的应用

过程中，工作人员需要使用一系列铁磁性的材料，此类

材料被磁化后就能够使工件表面和近表面的磁力线发生

局部畸变，以此产生对应的漏磁场，漏磁场能够吸附在

工件表面的磁粉，之后在合适的光照条件下就能够形成

肉眼可见较为清晰的磁痕。磁痕能够直接反映和表现出

锅炉压力容器表面缺陷的位置、大小、形状以及严重程

度。之后，检测人员还可以通过对磁性线上的凹凸情况

对缺陷进行深入的分析，从而更加准确地对缺陷的情况

进行了解和掌握。此类技术自身具备了较为良好的优势。

一般来说，其能够对铁磁性材料的容器或者其他磁性较

强的金属材料有着非常敏感的检测程度，对于一些其他

技术可能难以发现的微小缺陷也能够进行详细的检测和

分析，不会对其中存在的缺陷造成漏检的情况，并且整

体检测的效率也非常高。但是，此类检测技术自身同样

也具备了一定的缺陷和劣势，那就是当材料为某些不锈

钢材料时，就无法对其进行有效地检测，一般对不锈钢

材料进行表面检测时，需要适用渗透检测方法 [5]。同时，

该方法基本上都是作用于压力容器表面的缺陷，因此，

对内部存在的缺陷也无法有效地进行检测。所以在选择

对应的检测方法时，相关工作人员就需要根据容器的实

际情况来选择，这样才能够真正提高整体检测的效率和

质量。

2.4 焊缝的超声波探查

在锅炉焊缝超声波探查期间，技术人员需要先了解

工件的材质、板厚、焊接工艺以及焊缝位置等，并根据

既往工作经验，了解锅炉常见的缺陷部位及其影响原因

等。检测过程中，以甘油或机油为耦合剂；若试块校正，

则表面需补偿 6dB。在扫查期间，针对焊缝前后位置可

沿锯齿状轨迹移动，扫查速度控制在 120~150mm/s，为

更好的评估有无缺陷情况，在扫查期间还需要配合环绕

转动以及定点转动的方法。在发现疑似缺陷位置后，可

配合端部半波高度法确定其长度，按照反射波高度判断

有无超标缺陷 [6]。

2.5 焊缝的磁粉检查

同时在检测过程中还应该重点关注以下问题：（1）

为保证对比度，在检测之前可通过反差增强剂来强化灵

敏度，并且在添加反差增强剂期间需要保证薄厚均匀，

避免影响最终检测结果。（2）在磁粉检测期间可选择

A30/100 型标准试片 [7]。（3）为确保可以发现质量缺陷问

题，在检测过程中需要在最大 30°的偏差角上进行质量

检测，维持近乎垂直度的检测角度。

3、总结

总而言之，在当前社会中，锅炉压力容器等一系列

设备都发挥着非常重要的作用，其自身若是产生了缺陷，

那么会造成对应的安全事故。为了防止此类情况的发生，

相关工作人员必须采取一系列良好的无损检测技术对其

缺陷进行检测，通过这样的方式 [8]，有效提高了锅炉压

力容器的安全性和质量。
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