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[摘  要] 无损检测技术在应用时必须确保检测物的质量与性能得到有效保证。将此项技术不仅可以应

用在对工程结构进行检测，还能提供具有一定可靠性的质量反馈数据信息，从而为后期决策提供数据

支持。所以，在对承压类特种设备进行无损检测时，必须对检测质量进行严格控制与检测，保证无损

检测数据具有准确性以及可靠性。本文概括了无损检测技术，分析了在对承压类特种设备开展无损检

测工作时，如何进行质量控制，并研究了无损检测技术的分类以及该技术在承压类特种设备中的实际

监测应用。 
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[Abstract] The application of nondestructive testing technology must ensure that the quality and performance of 

the test objects are effectively guaranteed. This technology can not only be applied to detect the engineering 

structure, but also to provide the quality feedback data information with certain reliability, so as to provide data 

support for later decisions. Therefore, when conducting the nondestructive testing of the special pressure 

equipment, the testing quality must be strictly controlled and tested to ensure the accuracy and reliability of the 

nondestructive testing data. This paper summarizes the nondestructive testing technology, analyzes how to 

control the nondestructive testing of the pressure special equipment, and studies the classification of the 

nondestructive testing technology and the actual monitoring application of this technology in the pressure 

special equipment. 
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无损检测是一项被广泛应用于工程项目建设的科学技术，

可以有效提高工程建设质量以及施工效率。承压类特种设备代

表的是在生产时要承担输送高强度温度压强、低温度低压强以

及有毒介质的特种设备，保证设备使用具备安全性与稳定性十

分重要，若是承压类特种设备在运行过程中出现故障，就会导

致安全事故发生，造成一定人员伤亡和财产损失。因此，由于

承压类特种设备使用的特殊性，就必须利用无损检测技术对其

展开全面检测，并确保设备在检测过程中不会损伤设备，让特

种设备拥有的固有特性保持稳定，以此来监测检测结果具备准

确性以及有效性。 

一、无损检测技术理论概括 
无损检测技术是基于确保检测对象的性能以及内部组织

结构不被破坏和影响的情况下，利用材料的属性，结合检测主

体结构出现异常而造成的光、电、磁与热等发生的反应和变化，

采取物理以及化学等手段，利用科学技术、设备与仪器来对检

测对象的内部组织结构、具体状态、存在缺陷等开展检测工作

的过程
[1]
。无损检测技术的种类众多，不同检测技术的使用原

理不同，适用的领域存在异同，检测对象多是表面与内部出现

缺陷问题，适用的材料以及缺陷存在一定差异，不同无损检测

的技术对比情况如表 1所示。 

表 1  不同无损检测技术的差异对比分析 
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二、承压类特种设备无损检测的具体应用 
无损检测包括射线、超声、磁粉与渗透等检测技术，当技

术人员选用无损技术对承压类特种设备进行检测时，检测的特

种设备不同，必须选用相对应的无损检测技术对其进行检测，

才能有效控制监测质量。 

（一）射线检测技术 

射线检测使用原理是借助检测元素释放的辐射来对检测

设备的缺陷进行探测
[2]
。射线检测可以应用在对不同熔融焊接

进行科学检测，也可将其应用在对特殊结构进行检测，这种技

术在使用时会用到X射线与Y射线对出现缺陷的特种设备进行

识别检测，即便特种设备的缺陷很微小，射线检测也能够准确

识别缺陷，然后在结合图像技术精准计算出缺陷的实际长度以

及宽度，从而全面掌握缺陷的实际位置。将射线检测会进行底

片记录，有利于检测人员通过观察底片图像严格控制以及监测

质量问题，从而快速提升监测质量与效率。 

（二）超声检测技术 

超声检测是被广泛应用于承压类特种设备检测的一种无

损检测技术，超声波具备较强的穿透力，可以有效确保特种设

备检测质量。将超声波检测应用在承压类特种设备的检测，不

仅可以保证检测精度的有效性与准确性，还能提升检测速度。

针对一些大型特种设备，如箱壳体以及压力容器锻件等，若是

这些特种设备出现缺陷问题，就可以利用超声波技术快速检测

到缺陷位置、大小以及出现缺陷的原因，从而及时补救。 

（三）磁粉检测技术 

磁粉检测主要被应用在对承压类特种设备进行表面检测，

可以及时检测出设备的实际工作状态
[3]
。磁粉检测可以确保特

种设备在检测中的无损，并能够实现对特种设备出现的磁力分

布情况进行精准检测，可以快速检测出磁力分布的具体差异，

找到特种设备的零件缺陷问题。将这项技术应用在检测特种设

备，不但可以提升检测效率，还能促进特种设备的技术改造。

由于磁粉在检测时会产生磁场，所以，要想对质量进行有效控

制和监测，在对特种设备展开检测作业时，必须保证远离磁罗

盘等区域，检测人员在进行特种设备磁粉检测时，必须做好检

测防控工作，科学应用磁粉检测对承压类特种设备进行检测，

以此提升检测质量。 

（四）渗透检测技术 

渗透检测使用原理是当具备一定条件，固体染料就会发

光。使用渗透检测对承压类特种设备展开检测作业时，必须将

渗透剂注入特种设备，再用清洗剂将多余的渗透液洗去，最后

利用显像剂来寻找设备缺陷
[4]
。渗透检测可以被应用于对具有

复杂结构的特种设备进行检测，具有灵敏度高的检测特点，但

因为渗透检测会使用到化学药剂，所以会对环境造成一定破

坏，检测人员需要做好检测防控工作。 

三、承压类特种设备通过无损检测的质量控制与监

测的核心要点 
要想确保检测信息数据具有准确性与有效性，利用无损检

测对承压类特种设备开展检测作业时，针对检测质量需要严格

把关，质量控制核心要点有以下几个方面： 

（一）保证设备不受破坏 

无损检测技术的优点在于具备无损特征，将其应用在检测

承压类特种设备时，特种设备的内部组织结构与材质都不会遭

到破坏。要想充分发挥无损技术的功能与优点，在检测前期，

作业人员必须核查被检测设备的具体组织结构以及材质等，若

是将要检测的承压类特种设备使用的材质比较特殊，不能采取

无损检测对其进行检测，那就需要利用破坏性检测来提高检测

效率，确保检测数据具有可靠性
[5]
。 

所以，当作业人员利用无损检测对承压类的特种设备进行

检测时，要想有效控制检测质量，就必须重视对特种设备的使

用材质和结构等进行科学保护，并将破坏性以及无损检测的数

据结构展开对比分析工作，从而选用可以保护被测对象结构与

材质的检测手段，以此来有效控制监测质量。 

（二）科学选用检测技术 

无损检测技术的种类呈现多样化，不同技术其应用原理、

功能以及适用领域存在一定差异，所以，采取不同的无损检测

技术对承压类特种设备开展检测作业时，获取的检测结果之间

存在差异性
[6]
。要想对质量进行科学控制，确保检测结果具有

精准度，检测技术人员就要根据被检测的承压类特种设备拥有

的特征结合具体情况来合理选用无损检测技术类型。比如，若

是承压类特种设备采用的钢板材料出现分层方向存在延伸和

板体平行缺陷，那就不能选择射线探伤检测对设备进行检测，

最好选用超声检测对特种设备进行检测作业。 

（三）明确具体检测时间 

当对承压类的特种设备开展无损检测作业时，检测技术人

员必须结合检测目标、材料与预定结果来选定检测时间，检测



工程管理 
第 4 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2023 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 121

Journal of Project Management 

条件必须满足基准要求，才能确保检测结果数据具备一定有效

性。例如，某个承压类的特种设备存在裂纹延迟问题，在检测

时根据检测要求，检测时间必须定为完成焊接作业后的二十四

小时内，若是无特殊要求，承压类特种设备设定的检测时间一

般情况下是从对检测材料进行热处理时计算。作业人员在选取

无损检测技术时，需要综合考量被检测设备的使用材质与具体

厚度，并且要对压力安全系数进行核查。如果被检测设备使用

的是碳钢材料，通常使用磁粉检测技术来完成检测工作，若特

种设备采用的材料为不锈钢材料或者厚度比较大的材料构件，

一般情况下会使用超声检测来控制检测质量。 

（四）多种技术结合应用 

当前，无损检测技术被应用在对承压类特种设备进行检

测。若是要保证承压类特种设备在进行无损检测时，获取的检

测结构具备可行性以及有效性，技术人员要结合特种检测数据

的真实情况，将多种无损检测技术进行结合应用，让不同的检

测技术实现优势互补，从而有效避免使用缺陷，使检测结果具

备精度。比如，超声检测针对裂纹、气孔等缺陷问题具备较强

灵敏度，可以检测的厚度也比较大，速度也十分迅速，成本价

不高，对人体不会造成危害，但用此技术对检测对象进行检测，

获取到的缺陷问题难以直观体现出来，并且该项技术的使用难

度系数较高，精确度较低。但若是将超声检测与射线检测结合

应用，就能有效保证检测结果具有直观性以及精确性，从而实

现质量控制。 

四、结语 
确保承压类特种设备使用的安全性是提高生产效率的前

提条件，因此，相关部门要对特种设备进行定期检测，及时查

找设备的缺陷问题，保证特种设备的正常运行。无损检测具有

无损以及低污染等优势，并且无损检测可选用的检测技术较

多，如渗透、射线以及磁粉检测等技术，技术人员应用无损检

测技术来对承压类特种设备开展检测作业时，要结合特种设备

具有的功能、材质等科学选用无损检测技术，并对检测质量进

行有效控制与监测，以此确保特种设备使用的安全性。 
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