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1 当前液化石油气的概况

液化石油气的特征是腐蚀性、膨胀受热习惯、
易燃性、带电性、易爆性等。处于常温条件下，应
以液态形式加压运输与存储液化石油气，其液体密
度为水密度的二分之一左右，而气体密度则大于空
气，从液相向气相进行变化，整体体积增加幅度为
250 倍，十分容易混合空气而产生爆炸混合物，并
具有 1% 至 10% 的爆炸极限。在运输储存过程中，
工作人员应根据我国相关规定，合理对液化石油气
的储罐压力容器进行缺陷评定、缺陷修复、定期检
验等多种工作，并及时找出液化石油气的储罐压力
容器缺陷，制定并实施有效的处理举措，以此来让
液化石油气储罐压力容器得以良好运行。
2 液化石油气储罐压力容器的运行特点与条件

从运行条件来看，液化石油气储罐压力容器的
运行压力应不超过 1.86MPa，工作温度介于 -19℃
至 50℃的范围中，且充装系数为 0.9。液化石油气
是液化石油气储罐压力容器的运行介质。从运行特
点来看，液化石油气储罐压力容器在工作中容易挥
发，重于空气，有毒、有腐蚀性，具备气液两相的
工作性质，需在中压、常温的情况下运行。从结构
特点来看，液化石油气储罐压力容器通过卷焊钢板
制作而成，可分成球形罐体、圆筒形罐体，通常会
将多种不同的阀门、部件、附件设置于液化石油气
储罐压力容器上，如紧急切断装置、温度计、压力
表、放空管、其相关、液位计、安全阀、排污管、
液相管等。
3 液化石油气储罐压力容器的主要缺陷与方法选

取

3.1 液化石油气储罐压力容器的主要缺陷

一般来讲，液化石油气储罐压力容器的主要缺

陷有两种，分别是使用缺陷与制造缺陷。其中，制
造缺陷存在以下几种情况。第一，液化石油气储罐
压力容器的尺寸、形状缺乏连续性，液化石油气储
罐压力容器的结构不够合理。第二，液化石油气储
罐压力容器焊接接头内存在气孔、焊接不透彻、裂
纹、夹渣、熔合不充分等情况。第三，液化石油气
储罐压力容器焊接接头外存在咬边的情况。第四，
附件质量和阀门质量不过关。

在使用液化石油气储罐压力容器时，温度荷
载、检漏介质、内部介质、压力载荷、外部介质等
多种因素都容易导致使用缺陷，具体来讲，液化石
油气储罐压力容器的使用缺陷存在以下几种情况。
第一，内部环境存在杂质，使液化石油气储罐压力
容器焊缝出现应力开裂腐蚀的问题，比如 H2S。第
二，内部环境的高流介质对液化石油气储罐压力容
器进行磨损和冲击，发生交变应力的作用反应。第
三，安装和制造液化石油气储罐压力容器过程中形
成裂纹。第四，长时间对液化石油气储罐压力容器
的罐装容量超量，使得液化石油气储罐压力容器超
压，致使法兰垫片、储罐压力容器本体纷纷破裂。
第五，液化石油气储罐压力容器存在氢鼓泡、氢鼓
包等问题。
3.2 液化石油气储罐压力容器的检测方法选取

在检验液化石油气储罐压力容器时，可采取的
方法包括理化检验、宏观检验和无损检测三种。其
中，宏观检验指的是检测人员通过目测和工具相结
合的方式来检验液化石油气储罐压力容器，能够检
查液化石油气储罐压力容器的几何尺寸、结构、外
观，也可对其安全附件、紧固件展开检查，采用宏
观检查能够大致把握液化石油气储罐压力容器基
本情况，尤其是运行中形成的裂缝。理化检验则分
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为硬度检测、金相检测、化学分析等，化学分析能
够进行焊条和刚才的复验，使液化石油气储罐压力
容器的使用介质环境得到确定，金相检测可对金属
材料进行有效检测，判断液化石油气储罐压力容器
的运行是否规范，其材质是否符合实用要求。

针对液化石油气储罐压力容器的各种缺陷，检
测人员采用无损检测方法更为适合。运用无损检测
时，受检测方法自身局限性的影响，无法对全部液
化石油气储罐压力容器缺陷、工件完全适用。要想
使检测结果更具准确性、可靠性，检测人员开展检
测工作前应按照液化石油气储罐压力容器的尺寸、
形状、结构、材质等方面，对容易遇到的缺陷性状、
缺陷类型展开预估，明确液化石油气储罐压力容器
检验的方向与具体部位，以确保检测经济性的前提
下开展工作，这样一来，才能使自身运用的检测方
法具有合理性和正确性。
4 液化石油气储罐压力容器定检运用无损检测技

术的有效策略

采用无损检测技术，能够以液化石油气储罐压
力容器不出现损坏、破坏情况为前提，借助液化石
油气储罐压力容器缺陷、结构异常所产生的电、光、
声、热、磁等多种变化，进行液化石油气储罐压力
容器结构件、零部件、磁疗的表面缺陷探测与内部
缺陷探测，同时进行缺陷的评价与判断。现阶段，
压力容器行业普遍采用 TSGR0004 检测规程和 NB/
T47013 无损检测标准。其中，无损检测标准主要
有磁粉检测、渗透检测、超声检测、射线检测、涡
流检测等常见检测技术，能够使液化石油气储罐压
力容器得到有效的综合性检测。各个检测技术按照
液化石油气储罐压力容器的制造工艺、材质和工况
等方面，具有不同的应用优势与局限性。
4.1 运用磁粉检测技术检测

对于液化石油气储罐压力容器来讲，磁粉检测
是主要的无损检测技术之一。检测部位不同，磁粉
检测的内容也存在一定差异。第一，在前后封头、
筒节的环向焊接接头的内部，应进行 20% 比例的
磁粉检测。第二，在纵向焊接接头和筒节的内部、
筒节之间环向焊接接头的内部，应进行高于 20%
比例的磁粉检测 [3]。第三，在氢鼓泡、氢鼓包等位 
置，应进行 100% 比例的磁粉检测。第四，进行主
螺检时，检测人员需要逐一清洗，明确其是否存
在裂纹、损伤等问题，随后开展无损检测。在过
渡位置和螺纹位置，螺栓若出现环向的裂纹，则
检测人员应将其及时更换成新螺栓。液化石油气储

罐压力容器磁粉检测具有严格的要求，应根据 JB/
T4730.4-2005I 级开展液化石油气储罐压力容器的
磁粉检测。
4.2 运用渗透检测技术检测

在定期检测过程中，渗透检测技术是液化石油
气储罐压力容器的又一无损检测技术。进行无损渗
透检测时，检测人员应对液化石油气储罐压力容器
内未接受磁粉检测的位置、筒体位置、封头位置、
接管位置等部位展开 100% 程度的渗透。与此同时，
液化石油气储罐压力容器渗透检测的要求十分严
格，检测人员需参照 JB/T4730.5-2005I 级严格开展
液化石油气储罐压力容器的渗透检测。
4.3 运用超声检测技术检测

通过超声检测技术检测液化石油气储罐压力容
器时，检测人员应对如下位置开展检测工作。第
一，使用液化石油气储罐压力容器的补焊位置。第
二，在检验中焊缝外表面出现裂纹，经过分析认为
其具有埋藏缺陷检查必要的位置。第三，棱角度、
错边量大于液化石油气储罐压力容器制造要求和
标准的焊缝位置。第四，使用液化石油气储罐压力
容器时发生焊接接头泄露现象的位置、两端的延长
位置。第五，液化石油气储罐压力容器受到交变
载荷作用时，焊接接头及各个应力集中的位置。第
六，如有必要，检测人员需借助声发射方式对缺陷
活动性进行判断，上述位置都是抽查的重点位置，
超声检测比例应超过 20%。与此同时，液化石油
气储罐压力容器超声检测也具有严格的要求，应根
据 JB/T4730.4-2005I 级开展液化石油气储罐压力容
器的磁粉检测。
4.4 运用射线检测技术检测

射线检测技术主要借助具有均匀强度的射线，
对液化石油气储罐压力容器进行照射，让照相胶片
发生感光反应，进而对液化石油气储罐压力容器缺
陷的分布情况、大小、类型展开检查，使液化石油
气储罐压力容器质量等级得以确定。该检测技术的
优点是具有较高灵敏性，可以使液化石油气储罐压
力容器的体积缺陷得到灵活的检测，并且可以准确
的定量和定性，不存在厚度下限的限制。同时，该
无损检测技术会给检测人员的身体地带来一定损
害，无法对管材与锻件适用。
4.5 运用涡流检测技术检测

在对液化石油气储罐压力容器进行无损检测
时，涡流检测技术主要基于电磁感应原理，让导电
容器元件中形成一个涡流，在涡流与液化石油气储
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罐压力容器的缺陷、裂纹相接触时，将会迂回地经
过，进而出现涡流紊乱分布的现象，此时，测量人
员可对涡流变化量进行测量来完成检测。此检测技
术的优点是对导电体工件适用，能够在不接触液化
石油气储罐压力容器的前提下进行检测，且检测速
度较快，大大节约检测时间。同时，该无损检测技
术的成本较高、价格昂贵，不能对液化石油气储罐
压力容器的缺陷类型进行准确判断，需要与其他无
损检测方法结合使用。
5 无损检测的其他技术要求和保障措施

5.1 无损检测的技术要求

第一，应避免液化石油气的泄漏，预防爆炸性
混合气体出现，液化石油气储罐压力容器检验时要
分批依次进行，将待检储罐和在用储罐间的管道
优秀奥隔绝，阀门需要挂上状态警示牌。尽可能对
液化石油气储罐压力容器放置区域全面停产检查。
比如，某企业雪山站液化石油气储罐压力容器检验
时，事先试验在该站停开的情况下测量全市管网各
未端的压力，结果符合要求，故决定停产检查，最
大限度在满足液化石油气储罐压力容器检验安全
的要求。第二，严禁用空气直接置换燃气。通过惰
性气体置换燃气会产生较高的成本，置换操作、更
换操作具有较高的要求，置换不彻底便会留下安全
隐患。因此，可将水当成置换介质，并且在注水时
配加约 0.2%（重量比）的洗洁精以除去罐内残液，
浸泡 2 天，效果很好。抽取废水后，用水蒸气或高
压水枪冲洗罐体，再用排风机排罐内气体 24h，用
精密专用测量仪器测量罐内液化石油气含量不超过
O.2%（体积比），氧气含量不小 18%，方可下人
清理。必要时可用装在笼子里的小动物如鸽子或老
鼠放入罐内试验 30min 无殊为宜，以确保安全。第
三，检测人员进入储罐清理残渣时要戴呼吸器，进
气端在储罐外，要系安全带，带另一端在罐外，外
部设置专人监护，动态、实时地监测罐内气体浓度。
全面清理储罐内残渣。完成清理后，残渣应运出液
化石油气储罐压力容器放置区域并深埋。第四，一
切火种都应杜绝。液化石油气储罐压力容器放置区
域不得动火作业，若管道需焊接，则要在液化石油
气储罐压力容器放置区域外非生产区进行，焊好后
再进入液化石油气储罐压力容器放置区域进行联
结。进入液化石油气储罐压力容器放置区域的工作
人员，严禁携带火种，不可穿钉鞋、化纤工作服，
在车辆上设置阻火器。仪器应对本质安全型进行选
取，如水压机应配备上限设定装置，防止超压，且

液化石油气储罐压力容器放置区域操作工具要用
防爆型。同时，开关需采用防爆开关，罐内使用的
照明为 12V 安全灯，行灯为 36V 安全灯。
5.2 无损检测的技术保障措施

第一，应成立液化石油气储罐压力容器检验工
作指挥部，合理地分工，确保各司其职。应将总工
办作为策划组织单位，安装公司是安装施工单位，
供气部是配合单位和置换单位。应详细地编制液化
石油气储罐压力容器检验方案，方案的内容包括时
间、内容、准备工作、进度计划、工作方法、安全
应急措施。液化石油气储罐压力容器检验方案的编
写既是对以往经验的总结，也是对本次液化石油气
储罐压力容器检验的改进，把有关安全、质量、进
度、成本等方面应最大限度地考虑充分，从而实施
起来更加便利、有条不紊，防止发生失误。第二，
开展方案审议与交底工作，组织与液化石油气储罐
压力容器检验有关单位和部门参加讨论方案，讨论
并更正不足之处，熟悉工作内容和各自职责范围，
尤其是做到对安全心中有数，会议结束后出具会议
纪要。置换方案需供气部认真、详细地编写，随后
发送至总工办、安全部来审批，并且安装单位的动
火作业前需要事先进行方案的报批。第三，对参加
液化石油气储罐压力容器检验施工人员进行安全
培训工作，在液化石油气储罐压力容器检验前召开
现场教育会，把握储罐基本状况和液化石油气储罐
压力容器检验的防范方法、危险因素，对液化石油
气储罐压力容器放置区域十大防火禁令严格遵守，
让所有安全制度、操作规程得到落实。做好液化石
油气储罐压力容器放置区域管理工作，对警戒区进
行全面设置，防止闲杂人员进入到无损检测区域。
第四，正式开展无损检测前，应对所有检测人员进
行岗前训话，完成检测后，应整理现场，将电源和
气源切断。与此同时，做好液化石油气储罐压力容
器检验过程的安全监督工作。对于容易产生安全隐
患的关键工序，如储罐置换、动火作业中，需要委
派专门的监护人员提供协助，安全部门则需要开展
安全监督，在现场设置灭火器这类应急器材。
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