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摘 要：承压设备指的是承载一定压力或者盛放易燃易爆品

的设备，指各种压力容器，被广泛应用在社会生活和社会生产之

中，如化工产业、纺织生产、冶金行业等行业都离不开承压设备

的支持，尤其在重工业之中发挥着重要作用。然而，承压设备因

为易燃易爆、温度两级、腐蚀能力强等特点，给工业的使用造成

了一定的安全危害，如果工业生产在使用承压设备时没有注意其

存在的缺陷风险，就极其容易发生爆炸、中毒等危害性较大的安

全事故，对工业的生产效益和人民的生命安全都会造成极大的伤

害。因此，在使用承压设备时，一定要对其进行风险检验，本文

将围绕无损检测技术，分析其在承压设备风险检验的作用。
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引言

承压设备是一种能够承载压力的密闭容器，其广泛应用在工

业、民用以及军工产业等许多领域之中，对促进社会生产提供了

很大的作用。承压设备与普通机械不同，其主要应用于储存、运

输压力气体或者液化气体，也会盛放易燃易爆品，因此承压设备

在设计生产和安全监测时，一定要以严格的行业安全标准来实行

科学管理和安全检验，才能避免火灾、爆炸、重度等大型安全事

故的发生。在承压设备的风险检验中，可以使用无损检测技术来

对承压设备进行风险的预测和排查，并能够将检测对承压设备的

损害降到最低，具有较高的检测效率，风险检验团队应当正确认

识和掌握各项无损检测技术，并分析其使用的检测范围和设备检

测特点，以提高无损检测技术使用的科学性。

一、承压设备的无损检测

无损检测技术是一种先进且有效的检测技术，就物理的电

磁、声、光等原理对材料、零件、设备进行参数的检测，可以准

确地判断出设备存在的缺陷以及危害，同时对设备以及设备性能

不会造成损害，能够有效保证设备运行的安全性。应用在承压设

备风险检验中的无损技术[1]，是伴随着化工产业以及科学技术的

发展产生的一项检验技术，根据承压设备存在的缺陷进行分析，

从而根据预测缺陷发生在设备的位置、类型以及状况，采用无损

检测技术对承压设备的特定位置和问题进行检测。无损检测在承

压设备的风险检验工艺中展现了较高的检测效率，并以低损害

性、灵活性、完整度强等优点被广泛应用到承压设备的风险检验

之中。

在现实的风险检验中，无损检验技术一般都采用射线检验、

超声检测、磁粉检测和液体渗透检测等方法，这些技术能够有效

检验出承压设备的缺陷，比如腐蚀、磨损、开裂、机械损伤等。

根据不同的缺陷特点，风险检验专业人员应当制定具有针对性的

检验方案，包括无损检验技术的选择、缺陷检验的部位还有承压

设备的运行状况等，才能保证无损检测技术在风险检验中发挥最

大的检验效果。

二、承压设备常用的无损检测方法

（一）承压设备壁厚减薄的无损检验

壁厚减薄失效是承压设备中常见的安全风险，如果产生这种

缺陷，检验人员一般都采用目视检查法，即检验人员直接进入设

备容器的内部，用眼睛的感官来检查壁厚均匀的状况，这项工作

一般需要工作人员具备较高的检验经验，才能有针对性地对容器

中的重点部位进行检查，比如气、液交界处、接管进出口、保温

区等地方，以专业的知识迅速检查出其壁厚是否存在减薄问题。

然而，检验人员的目力有局限性，无法有效检测出比较细小的管

道、孔、接管，所以可以借用内窥镜来帮助提高检测效果。另

外，壁厚减薄失效的缺陷还可以使用超声波检测、射线检测、漏

磁检测和涡流检测等方法来进行，各有各的优势和不足，比如超

声波的检测技术有定位准、检测快、穿透力强、灵敏度高、成本

低等优势，但其对于保温层的检测却不能保证其灵敏性，在保温

层的检测中就不适合采用。

（二）承压设备开裂的无损检测

开裂失效是承压设备常发生的情况，一般是因为应力腐蚀开

裂作用于设备的内壁区域和保温层外部，设备盛放的易腐蚀性的

液体或者气体容易造成设备的腐蚀开裂，比如硫化物、氯化物等

物质[2]。另外，机械开裂、热能开裂和环境腐蚀开裂一般都会作

用在承压设备的表面位置。对于承压设备的开裂，风险检验团队

一般使用渗透检测、磁粉检测技术和涡流技术等无损检验技术，

根据不同的设备状况可以选择不同的无损检验技术。

使用渗透检验技术，这种技术是基于毛细作用，把染色渗

透液涂抹到设备浅显的表面，通过干燥和显像剂的处理之后，毛

细作用可以放大检测的缺陷，观测出缺陷的分布和形状。渗透检

测技术的优势在于能够以效率高、成本低、对环境要求低、检测

设备轻便等特点应用到各种非疏孔性材料的承压设备表面检测之

中。如果是承压设备表面的材料是碳钢或者低合金钢，其最佳的

无损检测方式为磁粉检测技术。在磁场的作用下，可以根据染色

磁粉留下的痕迹，从而观测到设备开裂的形状和位置以及严重程

度。

（三）承压设备在高温状态下的无损检验

在承压设备高温的状态下，应当针对承压设备的敏感的高

温高压状况选用适合的无损检验方式。如今，在无损检验技术越

来越发展的背景下，在设备高温状态时可以应用高温测厚仪器来

直接检测，但其适用的范围比较小，且工作效果也较低。除了直

接适用高温测厚仪器之外，还可以使用磁粉检测技术来检验设备

的缺陷。磁粉检测技术最好是承压设备在300℃左右的情况下，

并且承压设备的材料为碳钢等铁磁性材料；如果高温环境达到了

450℃，就可以使用高温横波检测设备来对设备的外壁进行扫描

检测；而当温度环境保持在50℃及以下时，可以采用渗透检验技

术。另外，高温环境下也可以使用红外线检验方法，红外线可以

在大范围内反映出设备的破损缺陷[3]，但只适用于高度差过大的

状况。

三、结束语

综上所述，承压设备作为一种危险性极大的设备，应当加强

其风险检验的工作，发展其风险检验的技术，以预测法和排除法

来降低承压设备发生危险事故的风险。因此，承压设备一定要应

用准确而有效的无损检验技术，基于设备的压力、设备的温度、

设备的材料以及缺陷出现的范围和状况，选择最为合适的无损检

测技术，提高承压设备的安全系数。
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