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无损检测技术在锅炉压力容器检验中的应用分析
王真  刘杰

河南省锅炉压力容器安全检测研究院新乡分院  

[摘　要]自进入21世纪以来，我国经济和科技飞速发展，在各个方面都有了一定程度的优化与进步。无损检测技术是当前检

测中应用非常广泛的技术，而且无损检测技术在应用过程中具备着非常明显的应用优势。将无损检测技术应用在锅炉压力容器检

验中，能够有效确保锅炉压力容器问题被及时发现，保障锅炉压力容器运行的高效性与安全性。锅炉压力容器在应用中发挥着关

键价值，相关工作人员必须要明确锅炉压力容器应用的科学性，对其运行质量进行分析。通过对锅炉压力容器的定期检测能够保

障问题被及时发现。然而，传统型的检测技术存在一定的缺陷，无法满足检测要求，所以需要结合当前时代发展形势加大无损检

测技术的应用力度。
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引言：

在当前时代不断发展的前提下，锅炉压力容器的应用范

围不断拓宽，而且人们对锅炉压力容器运行的质量与安全性

也普遍关注。为了确保锅炉压力容器运行的科学性，工作人

员需要落实科学的检验工作，但是，在传统的锅炉压力容器

检验中采用的检验技术存在一定的缺陷，无法确保锅炉压力

容器问题被及时发现，从而影响到锅炉压力容器的运行质

量。结合问题的出现原因，以及当前时代发展的形式，在锅

炉压力容器检验中需要加大对无损检验技术的应用力度，确

保无损检验技术发挥真正的作用与价值。本文主要分析无损

检测技术在锅炉压力容器中的应用，希望能够为锅炉压力容

器的检验提供依据。

一、无损检测技术分析

近年来，我国不断加大科学技术研究与应用方面的投入，

无损检测技术是技术研发与应用中的关键类型。目前无损检测

技术被广泛应用在各个行业，无论是生产还是检验都发挥着无

法替代的价值，在锅炉压力容器检验中，无损检测技术是当

前应用的先进技术，也是最为常见的检验方法。无损检测技术

在应用过程中主要是针对锅炉压力容器的材质进行检验，利用

专业的仪器设备对锅炉压力容器的制造、内部质量以及介质情

况等进行分析，不会对锅炉压力容器的材质以及内部结构造成

损坏。通过无损检测技术的应用，可以有效规避在锅炉压力容

器应用中出现的材料破坏，并且可以满足对内部微观结构的探

讨。针对不同的结构构件以及焊接情况可以选择不同的无损检

测方法，在使用过程中既保障了结构的安全性稳定性，也为后

续的维修与检测。总之，在无损检测技术应用过程中，工作人

员需要结合实际情况进行针对性选择，目前应用最广泛的检测

技术包含超声波检测技术、渗透检测技术、磁粉检测技术等

等，在不同位置进行检测时，需要针对检测方法进行针对性分

析，确保检测方法具备较强的合理性。

二、压力容器安全事故问题的引发因素

在当前的锅炉压力容器应用中出现安全事故的主要原因，

可以从两方面进行分析。第一，技术因素。锅炉压力容器的内

部结构相对简单，然而在使用过程中由于受到多方面因素影

响，锅炉压力容器在运行中会因为自身结构部件使用时间较长

而导致其处于较高的受力状态，在此情形下，锅炉压力容器自

身的开孔位置强度会变低，所以受到长时间应用的影响，容易

出现锅炉压力容器的磨损。第二，环境因素。在锅炉压力容器

运行过程中，不同的生产环境会面临着不同的使用环境，使用

环境会给锅炉压力容器带来一定的影响，目前大多数的锅炉压

力容器在运行中处于的环境相对特殊，由于特殊环境容易造成

锅炉压力容器的损坏，也会导致锅炉压力容器长时间处于高强

度工作中，再加上高温、高湿等环境，容易出现内部结构的破

损，进而导致锅炉压力容器运行中的安全事故。结合锅炉压力

容器运行的影响因素进行分析，准确探讨出现问题的原因，目

前我国在锅炉压力容器的使用方面主要是利用焊接的方式进行

各个部件的连接，但是在焊接过程中，由于一些工作人员的焊

接工艺不够成熟，或者无法满足焊接的高效性与合理性容易在

焊接过程中出现一定的缺陷。焊接过程中出现的缺陷无法避

免，在焊缝部位会导致锅炉压力容器运行的问题，如果在正常

环境下，产生的影响相对较小，由于锅炉压力容器在运行过程

中面临的环境特殊，长此以往会导致缺陷变大，也会酿成较大

的安全事故。另外，在锅炉压力容器使用中会出现热胀冷缩的

影响，导致焊缝被进一步放大，如果工作人员无法及时实现问

题的处理，将会导致锅炉压力容器破损部位的扩大，进而酿成

安全事故。

三、应用于锅炉压力容器检验中的无损检验技术

（一）超声波检测

超声波无损检测技术在应用过程中，主要是借助超声

波，在应用过程中通过超声波能够满足直线传播，对锅炉压

力容器的材质以及内部结构等进行检验，同时在超声波技术

应用过程中，能够结合不同情况产生不同的反射波，工作人

员可以结合出现的反射波不同对锅炉压力容器出现的破损位

置以及结构内部的具体情况进行检测与判断。超声波无损检

测技术在应用过程中具备着非常大的能量，所以在一些固体

中能够保持超声波的有效传播，而且受到的损失相对较小，

将超声波技术应用在锅炉压力容器的检测中，能够达到良好

的检测效果，也确保检测结果更加精准。在锅炉压力容器运

行中不同的生产环境会涉及不同的介质，超声波无损检测技

术在应用中不同的介质会产生传播速度的变化，所以结合超

声波技术的应用特点，可以全面满足锅炉压力容器的检验要

求。在超声波无损检测技术应用过程中，工作人员发现锅炉
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压力容器检测中存在气孔或者夹渣等问题，可以结合不同介

质的传输速率进行分析，相关工作人员可以有效判断锅炉压

力容器运行中存在的缺陷，并且制定针对性较强的解决策

略。除此之外，在超声波无损检测技术应用过程中还可以结

合出现缺陷的位置进行准确判断，结合其缺陷的深度形状等

进行描述，工作人员准确落实对解决方案的设置，保证锅炉

压力容器的缺陷被及时处理。

（二）渗透检测

渗透检测技术也是锅炉压力容器无损检测中非常关键的技

术类型，该技术在应用过程中与超声波检测技术相比，渗透技

术通过生物学的渗透作用以及毛细管作用，进行内部结构的检

测。所以，利用渗透检测技术进行锅炉压力容器的检验，花费

的时间相对较长。在利用渗透检测技术进行检验时，工作人员

需要先对锅炉压力容器的表面进行荧光材料或者着色材料的渗

透剂涂抹，渗透剂会在毛细作用下渗透到结构内部，更加准确

地渗透到对应的缺陷中，工作人员通过将多余的渗透剂擦除，

在渗透剂的干燥之后，工作人员可以在设备表面进行显像剂的

涂抹，及时发现锅炉压力容器检验中存在的缺陷，显像剂会在

毛细作用之下吸引渗透剂，在渗透剂作用之下回到想象之中，

工作人员可以对出现的缺陷部位进行处理。利用此方法进行锅

炉压力容器的检验时，工作人员需要在黑光或者白光环境之下

对缺陷部位的痕迹进行查看，一般来说选用的渗透剂主要是黄

绿色荧光或者红色，工作人员可以更有效地实现对缺陷的处

理，也能够确保观察的直观性和有效性。与超声波检验技术相

比，渗透检测技术应用的方法相对单一，能够直接对缺陷部位

进行检验，确保缺陷被及时发现。但是渗透检测技术在应用过

程中检验对象相对单一，如果在检测过程中出现相对繁琐的检

验对象，将会导致检测效率的下降，也无法真实有效的反馈出

现的问题，只能在一些外部结构检验中使用。相比渗透检验技

术的缺点，在检验过程中展现的优势也相对明显，不会对检验

过程有着过高的要求，而且该方法在检验中不会产生对人体的

伤害，检验结构更加直观，工作人员不需要对数据进行处理便

能够实现对缺陷部位的查看。

（三）磁粉检测

磁粉检测技术在应用过程中，工作人员需要通过磁场原

理，对锅炉压力容器的缺陷进行检验与分析。在应用过程中，

工作人员需要利用磁性材料，在材料被磁化之后放在表面或者

近表面，产生磁力线的局部畸变。在此过程中会出现一些漏磁

场，漏磁场会吸附表面的磁粉，在经过光照之后形成相对清晰

的磁痕，磁痕能够直接反馈锅炉压力容器在检验中存在的缺

陷，由工作人员可以对缺陷的位置、大小、形状等进行观察。

检验人员在检测过程中可以结合出现的磁性线凹凸情况等进行

锅炉压力容器缺陷的分析，更加精准地掌握容器存在的缺陷状

况。该技术在应用过程中具备着非常好的应用优势，比如说，

能够实现对铁磁性材料的检验，而且对于一些磁性较强的材料

有较高的敏感度，相比于其他技术，该技术在使用过程中，能

够对一些微小的缺陷进行检验与分析，不会造成缺陷的漏测，

检测效率非常高。但是，磁粉检测技术在应用过程中也同样存

在着缺陷，该技术在应用中，如果锅炉压力容器的材质为不

锈钢材料时，如果需要采用此方法进行检测，需要与其他的检

测方法配合，确保检测的精度提升。磁粉检测技术主要应用在

锅炉压力容器的外观检测方面，对内部存在的缺陷无法进行检

验，所以在进行磁粉检验技术的选择时，工作人员需要根据锅

炉压力容器的运行状况进行分析，满足技术选择的针对性，确

保锅炉压力容器的缺陷被有效排除。

（四）涡流检验技术

涡流检验技术也是非常关键的无损检测技术类型，该技

术在应用过程中通过交变磁场，检测设备内部产生的电磁感

应形成封闭电涡流。进行锅炉压力容器检测数据的分析，最

终得到相应的检验结果。通常来说，涡流检验技术主要应用

在一些金属材料表面，不需要与锅炉压力容器进行直接接触

利用，该检测技术具备着非常好的检测效率，而且该技术在

应用中具备着自动化操作的优势。但是涡流检验技术在应用

中只能应用在一些金属材料检验中，针对锅炉压力容器自身

的形状、材质、尺寸等方面都有着较为严格的要求。

（五）红外热成像技术

随着科学技术的进步，应用在锅炉压力容器检验中的技

术类型不断增多，同时也融合了一些新型的检验技术。红外

成像检测技术是锅炉压力容器检验中的重要类型，也是新型

检验技术。在锅炉压力容器运行中会出现一些外壳的局部高

温，可以结合红外成像检验技术对锅炉压力容器进行探伤检

验。锅炉压力容器运行中极易出现一定的壳体损失，为了避

免出现对锅炉压力容器的影响，利用红外成像技术能够满足

对问题的分析，同时减少对锅炉压力容器自身的损坏。

结束语：

总而言之，在锅炉压力容器检验过程中，利用无损检测技

术能够确保运行质量提升，保障锅炉压力容器的稳定运行。无

损检测技术在应用过程中不仅满足了缺陷的处理，还可以大量

投入到锅炉检验中，节约工作时间，保障检验效率的提升。同

时，在无损检验技术应用过程中，工作人员也需要加大对技术

的优化与分析，充分发挥无损检验技术的价值，确保锅炉运行

质量提升，降低锅炉运行中出现安全事故的几率。
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