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引言：

压力管道是指利用一定的压力，用于输送气体或者

液体的管道，在管道内输送的介质，通常具有高温高压、

易燃易爆等特征，而这样的输送方式具有一定的稳定性

和安全性。压力管道主要有相互连接的容器，长输管道

以及部分公用管道三种方式，这些管道对于产品的输送

具有重要的影响，因此，管道的安全性尤为重要。一旦

出现质量问题，就很容易导致管道内部的介质泄漏引发

重大的安全事故，威胁人民群众的人身财产安全。因此，

做好压力管道的日常维护检查工作更加重要。那么，对

压力管道的安全检查就需要多加重视，而无损检测技术

就是能够合理应用于压力管道检测过程中，能够及时地

提供精准的数据 [2]，以便工作人员及时发现问题、解决

问题。对于无损检测技术，也需要通过实际应用进行分

析与研究，这样才能进一步提高技术的创新性和进步性。

1、无损检测技术简介

无损检测也叫作非破坏性检测，是指在不影响被检

测对象的情况下，保证检测对象的性能和结构完整，利

用检测对象在结构上出现的异常情况，来反映该检测对

象是否存在质量安全问题。无损检测技术，一般采用电

子或化学方面的现代化装备仪器，或者使用物理或化学

的方法进行检测，能够充分反映出该检测对象的质量是

否存在问题，可以根据其位置、深度以及类型等内容进

行信息反馈。无损检测的过程不会对设备和检测对象造

成损害，完成整个检测过程时，就会停止对检测对象的

检查 [3]。这只是最终的检测结果，并不一定会作为最终

的评判结果，这还需要进行反复实验，因为不同的检查

人员可能测出的结果会有一定的差距，需要通过更加精

准的实验来保证最终的结果。正因为这项技术是由多个

学科结合而成的新型工程应用技术，因此，在结构构建

方面会有更全新的应用，通过获取特定的信息，评估结

构中是否存在质量问题，阻碍整个管道的使用运行，还

可以精准地估测出压力管道的使用期限。

2、无损检测技术对压力管道检验的重要性

在新时代，能源工业的迅猛发展，使得我国对压力

管道的应用也会越来越广泛，而压力管道输送的产品更

多是特殊的工业材料，因此所要承受的压力也比较大，

正是因为这些介质的特殊性更需要对压力管道的质量监

测多加重视。压力管道是工业企业生产设备非常重要的

一部分，它能够发挥至关重要的作用。但是，管道的质

量很容易受到外界的影响发生损坏情况，严重的影响压

力管道的质量安全，造成重大的损失。如果一旦出现破

裂或者腐蚀的情况，就需要根据原因找出解决对策，否

则，很容易进一步扩大破裂和腐蚀的范围，从而导致很

严重的质量后果。基于此，对压力管道而言，进行排查

维修非常重要，能够有效规避上述所提到的风险和问题，

有必要在压力管道检测过程中使用无损检测技术 [4]。

3、压力管道检验中无损检测技术的应用

3.1 射线检测

射线检查方法，主要是利用物理的 X 射线或者是其

他具有放射性元素的射线来穿透压力管道，以放射线的

形式来检查管道的结构缺陷或功能缺陷。最终的结果是

以胶片的形式进行记录，保证整个射线的检测结果，都

能与压力管道中的结构特点相符合。射线检测法主要适

用于管道的对接焊缝，通过观察胶片，能够直观地显示

压力管道焊缝内的质量缺陷的类型、数量、尺寸以及位

置 [5]。但是射线检测法在检测时速度较慢，并且 X 射线

对于人体是有一定危害的，因此，还要做好检测的防护

工作，才能避免造成人体伤害。

3.2 超声检测

超声检测方法主要是利用超声波在不同介质之间进

行传播，通过波形转换产生不同的波形和波速，给检测

技术人员提供更加精准的数据。当超声波遇到障碍物时，

会出现反射的情况，通过该位置的信息反馈可以看出，

压力管道存在质量问题。超声检测的优点在于具有较高

的灵活性和穿透性，并且检测速度较快，本身超声波的
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设备也比较轻巧便捷，方便带进压力管道的检测空间进

行检测 [6]。对于人的身体健康而言，超声波是较为稳定

的物质，并不会对人体造成严重的伤害。

3.3 磁粉检测

磁粉检测是目前无损检测技术方面最常用的技术之

一。通过对磁粉这种检测介质的作用，能够有效地分析

出压力管道存在的质量缺陷，进一步确保检测过程的精

准度和观察的有效性，在检测前，需要对压力管道进行

磁化处理，然后再喷洒磁粉，覆盖管道的各个位置，这

样才能保证均匀地处理管道的每个位置。如果不均匀地

喷洒，很容易导致该位置缺少磁化情况产生漏磁场问题，

造成整个检测结果不准确。磁粉检测的优点，就在于能

够显示检测时的精准度以及缺陷的位置、大小和数量，

具有成本低且检测速度快的特点。但是，磁粉检测技术

也有一定的缺点，如无法检测构件内部较深位置的缺陷。

除此之外，磁粉的残留难以清除也是重要问题之一 [7]。

3.4 渗透检测

渗透检测是指利用毛细管作用使渗透剂充分渗入材

料表面开口缺陷，再使用显像剂将渗入的渗透剂析出到

表面，存在质量问题的位置就会显现出来。渗透检测的

主要检测对象就是压力管道中的表面开口缺陷，因此，

对管道母材内部埋藏缺陷或闭合型的表面缺陷无法检出。

再加上渗透检测的多种检测剂属于化学药剂，对于人体

是有一定的危害，并且会影响压力管道的质量。

3.5 红外探伤检测

红外线探测技术主要是利用物理的方法进行的，采

用红外线对于温度敏感的情况来检测压力管道的质量缺

陷，根据敏感的不同效应可以看出压力管道的检测结果。

主动式的红外线主要是对在低温情况下的压力管道进行

监测，在监测前就要对管道进行热处理，保证管道具有

一定的温度才能够进行检测。当设备存在质量的缺陷时，

很容易对管道内的结构发生变化，因此利用红外线的敏

感性就可以快速检测出质量缺陷的位置。

3.6 超声波相控阵检测

超声波相控阵检测技术是近年来新兴的管道检测技

术之一，主要被用来替代部分射线检测。其工作原理基

于超声波检测中的惠更斯原理，通过软件调整探头中激

发的晶片和激发延迟时间来实现声束的位置、角度、形

状变化。相比于射线检测等传统管道检测方法，相控阵

技术的主要优点有安全、清洁、快速、直观、可靠。超

声波相控阵检测技术不产生辐射，无人员受辐射风险，

同时交叉作业干扰小，减少了其他工种的待工时间。相

控阵技术利用清水作为耦合剂，无洗片液等污染废液。

同时相比射线检测，尤其是厚壁管线检测，相控阵技术

扫查速度更快，数据显示即时性更好，而且数据可数字

化存储，能长期保存，查找起来也比较方便。而射线检

验胶片保存时对于环境温湿度有严格要求，一旦胶片变

质或磨损，很难恢复原样，相关资料有损毁风险。另外

通过软件模拟焊缝可以比较直观的判断缺陷深度和相对

位置。对于焊缝内的裂纹和未熔合等高危害性缺陷更加

敏感、检出率更高。

4、总结

随着我国经济的不断发展，在运输方面会有全新的

运输方式进行辅助，但是，过度的运输情况，压力管道

在运输过程中很容易出现质量问题。人们开始对管道运

输的重视程度不断增强，因此，在压力管道的强度、耐

久性以及密度方面的要求也会越来越高，这样才能够进

一步保证产品的品质要求。目前无损检测技术的种类较

多，并且不同的检测技术所拥有的功能也比较复杂，因

此，在进行选择监测技术时，更需要结合实际情况运用。

总而言之，本文是为了提高我国在压力管道检测过程中

的精准性进行的综合性分析，希望能够在检测过程中为

我国提供更多的参考意见，保证我国压力管道更高品格

的质量和效率，安全运行。
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