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1 无损检测技术在低温压力容器检测中应用的优势
无损检测技术在低温压力容器的检测工作中有着得

天独厚的优势，这种检测技术能够在很大程度上提升低

温压力容器检测的准确性，但是这种技术在实际的生产

中使用是受到一定程度的限制的。这些限制因素的存在

会在一定程度上给检测工作产生缺陷。为了更好的解决

在实际应用中无损检测技术的应用问题，需要检测人员

能够结合多种计数方式对低温高压同期进行检测。也就

是说，无损检测的应用需要结合其他技术进行综合使用，

有报道称，进行低温压力容器的检测中，如果仅仅使用

无损检测这一项手段是不能够完全保证压力容器的质

量。所以无损检测的手法是作为低温压力容器检测的众

多手段之一，这种技术的优势主要在于不会对低温压力

容器的结构和外观造成破坏，能最大程度的在这个前提

下检测低温压力容器的质量就算是合格的无损检测了。

但是为了更好的发现低温压力容器的质量问题，为其使

用的安全作保证，就需要检测人员在进行检测的过程中

结合无损检测的限制进行其他检测方式的使用，全方位

的表征低温压力容器的质量和性能。总为研制，无损检

测作为一种特殊的检测方法，有其独特的优势，但是不

是万能的，仍然需要其他的技术手段进行辅助，才能够

得出相对准确的检测结果。

2 无损检测技术的分类
低温压力容器的使用环境通常是在零下的某个温度

区间，并且因为其主要的使用方式就是用来存储低温高

压的气体或者液化气体，所以不同的气体种类在不同介

质、不同温度以及不同的罐体结构的情况下，互相之间

的情况是大相径庭的，再进行检测的过程中，也应该适

当的采取一些措施，就目前的技术手段来说，使用的比

较广泛的技术有几种，分别是：声发射检测技术、超声

波检测技术、红外热检测技术以及磁记忆检测技术等，

这些检测技术所依赖的物理特性不同，于此同时对于检

测的应用也有一定的差距，像前两种，声发射检测技术

以及超声波检测技术主要应用于低温压力容器的内部缺

陷检测，这两种手段相对于其他的计数方式，在检测内

壁缺陷情况上有较为显著的优势。与声发射检测技术

以及超声波检测技术检测内壁缺陷相对应的，红外热检

测技术以及磁记忆检测技术则是更多的应用在低温压力

容器的外壁缺陷检测。上述提到了一些无损检测的技术

种类，各种技术的优势不容，检测的位面也有区别，所

以合理的应用无损检测技术对于得到准确的检查结果而

言，有着非常重要的意义。

3 检测低温压力容器过程中无损检测技术使用的规

范
低温压力容器的检测技术前面提到是有多种分类

的，各种技术的使用方法和使用场景均有所不同，检测

的物理量也有所不同。所以在使用各种无损检测技术之

前，应该对技术的特性和技术使用规范进行了解，本文

将在下面对前文所提到的四种无损检测技术进行简要的

介绍。

3.1 声发射检测技术

声发射检测技术和超声检测技术的应用场景相同，

都是用于检测低温高压容器内壁缺陷的方法。其原理主

要是利用物体表面在收到作用力的情况下往往会产生一

定的能量，通过检测这方面的能量连续性来确定是否有

缺陷裂痕的存在。这种技术的检测能力比较强，对于材

料一次性检测的面积也非常大，受到材料形状以及大小

的制约很小，除此之外，这种声发射检测技术还可以应

用于气体泄露、液体渗漏以及构件轴承发生滑动时的检

测，是一种应用起来比较方便并且限制较少的检测方 

法，在容器检测中应用时，可以通过在容器内壁安装这

种声发射检测设备来对压力容器内部实现长时间的检

测。一旦容器的材料出现缺陷，被接收装置检测到缺陷

值已经超过安全基线，声发射检测系统可以实现自动的

报警，给维修人员提供信号进行检修或者设备爹更换。

这种检测技术的实用性很强，但是有一个缺点，便是声

发射设备不能容器的剥离情况，如果有检测压力容器剥

离情况的需求，应该采用其他检测方法全方位的对压力

容器的性能进行检测，来保证压力容器的安全和稳定 [1]。

3.2 超声检测技术

超声检测技术的原理也相对简单，这种技术向压力

容器发射超声波，然后通过接收超声波反射以及压力容

器本身对于超声波震动引起的反应来检测压力容器内部

的缺陷情况，是一种应用比较广泛的检测方法，不仅在
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设备的检测中可以用到，医学中也有广泛的应用。这种

技术在实际的应用中，发现其对于容器安全隐患以及缺

陷的检出率非常高，是一种比较成熟的检测技术。这种

技术的优势不仅仅体现在很高的检出率以及可靠性上，

还可以有效地检测低温容器内部焊缝的情况，如果在检

测接受的数据上发现异常的信号，则可以在一定程度上

证明焊缝处出现了缺陷或者组织不均匀的现象，技术人

员应该对压力容器内部的焊缝进行检查，如果发现确实

有问题应该采取相应的措施，排除问题之后才可以继续

使用压力容器。

3.3 磁记忆检测技术

磁记忆检测技术的方法与前两种相比有很大的不

同，传播信息的截止不再是空气的震动，而是通过磁场。

磁记忆检测技术的原理主要是利用设备在运行过程中，

检测容器内金属磁感应产生的磁场是否存在异常，出现

异常的位置，系统将进行记录并且发出提醒，检修人员

可以通过对信号的处理发现信号产生的位置，并且采取

针对性的措施。这种检测方法和前两种通过空气振动的

检测方法相比，出现的时间比较短，检测上的精准度不

够高，所以在技术层面上仍然有较大的提升空间，不过

这种技术的应用前景十分广阔，可以预见的未来将会大

规模的应用于低温高压容器的检测工作中。

3.4 红外热检测技术

所谓红外热检测技术，是利用红外射线的物理特性

并且加以应用，主要是利用红外射线照射低温压力容器

的表面，然后通过对于容器内部的情况的分析和掌握进

行缺陷和破损现象的评估，这种技术的使用可以有效的

减少检测对于容器表面的上海，并且能够有效的提升设

备检测的速度，可以在较短的时间内检测尽可能多的容

器，给容器检测工作在很大程度上提升了效率。并且设

备工作的过程中可以采集对设备的热传导特性进行详细

的掌握，测试人员利用热传导特性的分布特性可以对出

现故障的异常位置进行准确的标注，能够做到将故障位

置进行准确的定位，红外检测可以对压力容器内部的异

常现象进行快速的发现，这种检测方法可以有效地减少

压力容器在低温的情况下发生破裂或者裂纹的隐患 [2]。

4 制造过程中采用的无损检测技术
4.1 原材料的无损检测

和常温以及高温的压力容器相比，低温压力容器对

于原材料的要求相对来说比较特殊，最大的特点便是低

温压力容器所使用的元件应该进行低温夏比冲击试验。

低温压力容器的外壳通常是由低合金钢以及不锈钢钢板

支撑，在一定的条件下应该进行逐张钢板的超声波检 

测，港版的超声波检测结果应该符合相应的国家标准以

及行业标准，进行超声波检测的主要目的便是发现钢板

在冶炼成型以及运输的过程中是否产生了任何形式的缺

陷、裂纹、分层等缺陷，所以在质量要求比较严格的情

况下，进行制造钢材的逐张检测是非常有必要的。

4.2 焊缝的射线和超声检测

低温高压容器的壳体经常在焊缝处出现漏气的现

象，焊缝处由于成分和组织与钢板整体相比不够均匀，

如果焊接方式或者焊接材料不合格往往会出现各种缺

陷，诸如：气孔、夹渣、为融合、未焊透以及裂纹等等

的焊接缺陷，这种情况下，在焊接之后进行无损检测是

十分有必要的，需要对于焊接质量进行严格的监控，防

止因为焊接质量不好导致成品报废的现象，浪费生产成

本并且延长生产周期、降低生产效率。对于寒风的表面

检测，通常采用的是磁粉或者渗透检测的方法，这种检

测手法可以检测焊缝内部较深位置的缺陷情况，因为焊

缝是三维结构，所以仅在表面进行却显得检测是不够的，

需要在更深层次的检测是否存在各种影响密封性的缺陷
[3]。

4.3 磁粉与渗透检测

根据相关的国家规定，但凡是进行了百分之百的射

线或者超声波检测的低温容器，其所配套的 T 形接头、

对接焊缝和角缝都应该进行百分之百的磁粉或者渗透检

测，这样做主要是为了保证受压元器件和非受压元器件

的缺陷处在同一个等级，能够满足整体的缺陷控制要求，

保证长期使用情况下的安全性和质量。

此份或者渗透检测之前，应该做一定的准备工作，

首先应该将需要检查的表面打磨光亮直至出现金属的光

泽，并且焊缝应该和板材平滑过渡，二者之间不应该存

在任何的台阶，检测结果按照相应的国家标准 JB4730

进行，检测结果如果达到 I 级则视为合格，允许出厂。

4.4 泄露检测

进行低温高压容器的检测时，应该检测其密封性，

由于低温高压容器所存储的气体一般具有危险性，所以

这个工作是必不可少的。制造完成的相关设备应该按照

相应的国家标准对其封接真空度、漏率、漏放气速率以

及静态蒸发率这四个方面进行性能指标的测试，满足相

应的标准才可以投入使用。

5 结束语
综上所述低温高压容器的无损检测是一项非常重要

的技术，在容器的日常运输和使用，以及制造环节都有

广泛的应用，对于保障设备以及人员的安全具有非常重

要的意义，在目前的低温高压容器无痕检测技术手段上，

还有改进的余地，所以进行相应的研究将容器使用和生

产的安全性提升上去，是行业内的重点话题。
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