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0 引言

随着社会工业水平的不断提升，压力罐车使用越来越频

繁，移动式压力容器在设计制造和日常使用过程中可能会存

在一些肉眼无法观察的问题，对罐车的安全使用造成威胁。

本文主要对移动式压力容器的无损检测方法进行介绍，为相

关的设备检测提供参考。

1 无损检测技术方法

无损检测可以不对容器的整体结构进行破坏的基础上，

短时间内准确的检测容器表面或内部结构上的缺陷，利用无

损检测方法对移动式压力容器进行制造或使用过程定期检测，

可以科学评估容器的状态，保证移动式压力容器的正常使用。

1.1 磁粉检测

如果钢铁材质制品的表面存在质量缺陷 ( 如裂纹、夹渣

等 )，缺陷位置的磁导率则会发生变化，与钢铁材质的磁导率

产生差异性。因此，钢铁制品某位置出现缺陷后，对其进行

磁化处理，材料不连续的位置磁场发生变化，产生漏磁场，

漏磁位置会与磁粉产生相互作用，此时可以利用磁粉对缺陷

位置和缺陷的外观形状进行显现，借助适当的环境条件实现

磁场探伤。

1.2 渗透检测

渗透检测是一种利用毛细管现象进行无损检测的方法，

其主要可以分为以下几个部分：预处理、渗透、清洗、显像

及后处理。预处理是将可能对检测结果存在影响的因素进行

排除，如果待检测位置有涂层，需要利用化学试剂进行脱除。

进行渗透处理时，如果待测位置存在应力腐蚀倾向，需要适

当延长渗透时间。渗透检测的结果易于观察、灵敏度高，但

此方法会对环境和容器造成一定的污染。移动式压力容器可

以利用此方法进行表面开口缺陷或裂纹进行检测。

1.3 超声检测

超声波在不同的物质或结构间的传输速度不同，因

此会呈现不同的声学特征，超声检测就是利用这一特征对

材料缺陷进行检测的。目前超声无损检测中的超声频率为

1.2~3.5MHz，超声检测具有穿透力强、速度快的优势，对压

力容器的焊缝的裂纹、缺陷及材料的腐蚀减薄情况进行有效

检测，由于此设备可以方便携带，能够适宜不同的检测环境。

可以在移动式压力容器无损检测中广泛应用，但此方法容易

受材料表面的粗糙度和检测人员的技术经验影响。

1.4 射线检测

射线具有穿透材料内部的特点，如果材料内部存在缺陷，

对于射线的衰弱具有不同的效应，因此利用射线穿透材料，

检测射线的衰减程度对材料内部的缺陷进行间接排查，此方

法可以绘制获得检验的影像图，从而可以对材料的缺陷进行

高精度探伤，同时还能对缺陷进行定性和定量的分析。

表 1 是不同无损

检测方法的简单对比，

可以根据不同的测试

需求选择合适的无损

检测方法。

 2 移动式压力容器制造过程中的无损检测

2.1 罐体无损探伤

罐体的探伤主要是对罐体进行焊接的位置进行探伤检

测，对于焊接位置的无损探伤主要分全部探伤检测和局部探

伤检测，其探伤检测比例分别为 100%、至少 20%。以下对两

种无损探伤检测进行分别介绍：

2.1.1 全部无损探伤检测

对于特定焊接结构的罐体，需要进行全部无损检测。根

据《移动压力容器安全技术监察规程》中的规定，满足以下

要求的罐体必须进行全部无损检测：

(1) 两个罐体利用焊接接管进行连接，需要进行全部无

损检测。

(2) 罐体材料采取拉伸强度高于 540MPa 的材料时，如

果厚度大于 20mm，需要对罐体进行全部无损检测。同时还

需对焊接接头进行局部检测，且检测的方法与罐体主体检测

方法不同，焊接接头的检测主要集中在焊接接缝的交叉位置。

2.1.2 局部位置无损检测

除上述规定外，其他罐体接头可以进行局部无损检测，

但进行局部检测时，需要注意以下两点：

(1) 局部检测可以由制造单位根据实际要求和特点进行，

但在检测时，其检测位置必须包含焊接接缝的交叉位置、被

其他元件覆盖的焊接接缝。

(2) 在局部无损检测中，如果发现存在质量缺陷的情况，

需要对缺陷两端进行延伸部位的检测，其延伸长度应该不低

于 250mm，如果延伸部位依旧存在质量缺陷，则需要对接头

进行全部检测。

进行局部无损检测的罐体，制造单位也应当对未检测部
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表 1 不同无损检测方法对比
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为保证链式清扫器的可靠性和连续性，链式清扫器张紧

装置应长期有效，且易调节。现有的张紧形式弹簧不能做到

长期有效地工作，对其结构进行改造。拆除原有丝杆的弹簧，

调整丝杆向相反方向，从动轮外侧钢结构焊接带孔支座使调

整丝杆从孔中穿过，调整螺母拧在丝杠上紧贴支座边缘，通

过调整螺母位置实现丝杠拉动链条张紧。这种形式张紧力不

会失效，且调节方便。

BH 线物料收集装置改进和改造后，物料收集稳定性大大

提高。BH 链式清扫器连续运行不出现故障的时间明显增长，

很少出现槽内积料情况。BH1 线加装的接料板在喷头冲刷下能

很快将落下的物料送进漏斗，回程积料顶皮带的现象不再出现。

2.3 BD 头部增加皮带喷淋装置

BD 皮带过堆料机的后半段皮带没有抑尘设备，造成后

半段皮带过驱动站滚筒绕组和回程托辊，形成较大扬尘。为

节约成本考虑，不在此处设置结构复杂，维保困难的空压机

干雾除尘系统，而是选择结构简单的扇形喷嘴形式直接喷淋

形成皮带。

设计方案：从就近的地下井中引出一路水管，至形成皮

带上方，在管上竖直向下安装一个扇形喷头直喷皮带。

BD 头部皮带喷淋装置安装投入使用后，行程皮带被润

湿，过驱动站和托辊不再产生扬尘，达到了预期的效果。

3 结语

本文从设备自身缺陷和输送机系统结构设计两个方面详

细分析了清扫抑尘系统在带式输送机运转过程中效果不佳的

原因，并提出相应的解决方案。主要结论如下：

（1）通过向皮带喷水这种形式，改变回程皮带上物料含

水量，使清扫器清扫效率得到很大提高。

（2）有效将合金清扫器和聚氨酯除水清扫器相结合配套，

大大提高水料清扫效率。

（3）改变链式清扫器张紧结构，抛弃原有复杂易坏的弹

簧，转而使用更简单的架构达到更好地效果。

（4）使用喷头冲刷接料板上物料回收物料进漏斗，避开

空间狭小的弊端，提高了清扫效率。

（5）BD 头部喷淋装置结构简单，安装方便，维护简单，

却能发挥相同的抑尘作用。
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分的质量负责。

2.2 表面无损检测

对于满足以下特点的罐体接头，需要对其进行表面无损

检测，以保证后续罐体的使用安全性。

(1) 罐体在后续使用中，需要充填易燃、易爆及高毒性

介质时，除 A/B 类接头外，需要对其他接头进行表面检测。

(2) 对于超耐低温材料，如低于 -40℃的焊接接头。

(3) 对于使用低合金钢、铁素体不锈钢材质，其抗拉强

度高于 540MPa，需要对其罐体上的接头进行检测。

(4) 存在覆盖物的焊接接头、具有热裂纹或延迟裂纹倾

向的焊接接头。

(5) 罐体与走行装置或者框架连接部位的焊接接头。

(6) 设计图样和引用标准要求时。

3 移动式压力容器投运后的无损检测

移动式压力容器在正式使用过程中，需要对压力容器进

行定期检测，以保证整个使用期间处于安全状态。其主要的

期间检测项目有外观检测、壁厚腐蚀测试及无损探伤。主要

采取的方法是硬度检测、金相分析、超声无损测试、射线无

损测试等。如果存在外置泵的移动压力容器，还需检测是否

加装定位系统，且对定点卸液信息进行排查。

3.1 紧急切断装置

不同等级的移动式压力容器需要配置不同规格的紧急切

断装置，在期间检查时，主要对切断阀的规格型号、制造单

位和公称压力等进行核对，确认是否匹配罐体充填物质的理

化特性和压力要求。对于产品制造许可证和合格证缺失的配

件一律不能使用。对切断阀的内部结构进行拆装清洗，判断

其内部结构是否存在老化和变形的情况，是否存在腐蚀生锈，

有无损伤和泄漏。

3.2 移动压力容器表面缺陷检查

 罐体角焊缝和内表面对接焊缝应该做 100% 表面无损检

测，凡罐车存在以下情况之一时部位，还应当对焊缝进行射

线或超声抽查：

对于罐体内部的角焊缝和对接焊缝需要定期进行全部表

面无损检测，对于满足以下条件的情况，还需要对焊缝进行

内部结构的无损检测。

(1) 在使用阶段进行补焊的。

(2) 存在焊缝棱角超标和错边的情况。

(3) 焊接接缝出现渗漏，对其进行延伸处理的情况。

(4) 罐体在使用中因事故导致接头变形的情况。

(5) 对前次定期检测中存在缺陷风险，此次需要进行跟

踪判断的情况。

(6) 使用单位要求进行的无损检测情况。

4 结语

为保证移动式压力容器在设计使用年限内安全运行，检

验机构在开展定期检验工作时合理运用无损检测技术是非常

必要的。本文对无损检测常用的渗透检测、超声检测等方法

进行介绍，并结合移动压力容器在实际制造和使用过程中无

损检测过程中的实际情况进行介绍，可以为相关设备的检测

提供有力参考。
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