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1 无损检测技术

在电站锅炉安装检验工程中，无损检测技术就是通过超

声、声波等对被测物体，进行特征化采集与检测的技术。其原

理是在保证被检测物体原貌上，检测到被测物体的主要特

征。这种技术，对于电站锅炉安装检验中的各种缺陷检测效

果明显。

锅炉的稳定性对于电站的正常运行有着至关重要的影

响。如果电站锅炉出现了一些缺陷或者细节上的错误，而没有

及时被检查出来的话，这对电站甚至是社会的电力系统都有

很大的影响。而无损检测技术可以对这些细节的缺陷进行检

测与及时的修复，从而保证电站锅炉的稳定运行。

2 无损检测主要技术方法介绍

2.1 超声检测

超声检测就是采用超声传播检测与发现电站锅炉中的缺

陷与结构，在无损检测技术中应用十分广泛。在常见的电站锅

炉的工程建设中，焊缝之间相互不熔接是普遍存在的问题，对

于电站锅炉的正常运行起着阻碍的作用，甚至危害其中的运

行安全。

通过超声检测的技术方法，利用导波可以对整个锅炉检

测系统进行全方位的检测，发现其中的缺陷，并且及时地解

决。其中超声检测主要的特点就是，传播的距离很长；在传播

的过程中，能量的衰减比较缓慢。因此，检测人员可以利用这

两个主要的特点，及时地扫描与检测其中的主要问题，进而可

以准确地确定缺陷的位置，再通过图像的显示进行定位。

2.2 渗透检测

在电站锅炉检测过程中，渗透检测就是通过将渗透剂均

匀地涂抹在被测物体的表面，通过溶剂的渗透作用，使其渗透

到被测物体的缺陷处，再用合理科学的工具，将存在于被测物

体表面的渗透剂去除，进而就可以检测到被测物体的缺陷之

处。渗透检测的主要特点就是，可以检测零件位于表面的缺

点，以及一些非松孔材料的表面问题，可以对各种不同类型的

零件进行检测。但是，其只能用于表面的检测。

3 无损检测技术在电站锅炉安装检测中

的应用

3.1 表面检测

在电站锅炉的表面检测中，常见的检测的方式主要是磁

粉检测、涡流检测、渗透检测。其中，对于磁粉检测技术的应

用，其主要适合在铁磁性材料的表面进行检测。涡流检测主要

是利用导电的材料进行检测，如导管与棒性材料。通过合格的

检验标准，对被测物体的缺陷进行检测。渗透检测就是主要通

过溶剂型清洗渗透剂进行检测，构建渗透检测的探伤系统。其
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中，渗透检测系统中主要有两种溶剂，分别是清洗剂和渗透。

由于渗透剂的类型有很多种，并且对于不同的零件检测应用

也不相同，这就需要根据实际情况，选择荧光渗透剂或是普通

渗透剂进行检测。

3.2 射线检测

射线检测的主要原理，就是通过射线的穿透作用，与射线

能量幅值的衰减，进行穿透性检测的探伤技术，根据不同被测

物体的理化性质、材料特点，选择合适的射线与透射模式，进

而对被测物体进行合理化的检测和满足其探伤需求。

其中应用最为广泛的，就是 酌 射线检测射线源。这种射

线源的工作效率高，适用范围广，可以适用于不同零件的检

测，也可以及时地进行现场检测。但是，这种射线的检测会有

辐射，对于人体的危害是比较大的。就现阶段而言，射线检测

技术依然是电站锅炉检测中常见的应用技术。射线无损检测

如图 1 所示。

图 1 射线无损检测示意图

针对射线检测的具体工程应用中，需要结合不同工件种

类、组合的特点，合理地采用射线源的种类和每个底片的质

量，同时，对于射线的工作的厚度也有一定的要求。比如说，X
射线探伤机器所能检测的能量值的范围，大约是 50~450kV，

但是如果在实际工程应用中，要求的是进行单面的透射照射

的话，就要保证底片以及钢板厚度是 50mm 以下，才能确保有

效地运行。如果需要的是双面透射的话，那么其厚度会更加

低，要保证 20mm 以下。

4 无损检测技术在电站锅炉安装检验中

的应用改进

4.1 相控阵检测技术

相控阵检测技术主要是通过同组芯片，多路同时运行进

行工作的。其主要原理是允许超声波对同一个位置进行多次

不同形状的检测，多点检测就可以避免普通检测中不能多角

度检测的问题。其中，利用相控阵技术对电站锅炉检测，可以

通过热气引入超声波检查，进而就可以准确地判断内部的裂

痕情况。如果遇到特殊情况时，相控阵技术也可以根据不同的

角度对其进行探伤检测，通过对其不同焦距参数的调整，从而

满足不同状况下的探伤需要。

在早期，这种技术的设计较为复杂，成本的大量消耗使得

其他无损检测技术的发展受到制约，同时不能广泛地和其他

的技术结合使用。但是，在生产过程中，随着科学技术的发展，

超声波相控阵技术逐渐走向成熟。这种技术就目前而言，多应

用于火车、汽车中的车轮叶片的检测，但是，对于电站锅炉的

检测的应用是比较少的，因此可以通过这种相控阵检测技术

创新地应用于电站锅炉的检测。

4.2 低频检测技术

低频检测技术主要是对仪器探头进行调整，一般需要检

测时输入一个低频信号。如果锅炉在运行过程中出现意外情

况，如材料不合格、设备漏洞等，低频探测探头便可以接收到

信号，及时进行修改。在部分发达国家的企业中，低频检测技

术的选择已经比较普遍。低频检测技术还可以对管道内外表

面进行检测，及时发现问题并提醒相关人员进行处理，以保证

锅炉的正常运行。

4.3 内置旋转式超声波定量检测技术

在电站锅炉安装检验的过程中，这种技术可以利用超声

波在水体之中的传播，在系统内部利用晶片接收，实现检测目

的。其是一种内置式水侵超声检测技术，还有一部分超声波会

传输到被检测工件的内管中，且在外管出现超声波反射会沿路

返回又被晶片接收，经过这样的流程，就获得了两个反射信号。

TOFD（Time of Flight Diffraction）检测技术，这种技术是属

于自动内置超声波检测技术的一种。其主要是通过检测系统

中的探针发生声波进行检测，声波在传播的过程中，会进行能

量和幅值的衰减，因此，其可以发现一些不易查觉的隐藏缺

陷。同时，如果检测的过程中，发现有很大的缺陷，就可以传播

一种衍射回波。因此，通过这种技术，相关人员可以对电站锅

炉进行检测。

5 结语

总的来说，无损检测技术在电站锅炉安装检验中的应用

是十分重要的，其对于电站锅炉的正常运行具有重要意义。在

电站锅炉检测过程中，应根据不同程度和标准的要求，合理使

用无损检测技术。只有合理地运用无损检测技术，才能完善电

站锅炉安装和检验的系统性工作，促进电站锅炉管道无损检

测技术的发展，提高相应的经济效益[1]。
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