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摘　要:针对钛/钢、锆/钢复合板容器设备常因覆层盖板焊缝的微小缺陷造成设备在压力试

验时出现微泄漏,而常规单一无损检测方法不易检出或精确定位该焊缝微小缺陷的问题,采用氦气

检漏法Ｇ荧光渗透法或氨气检漏法Ｇ荧光渗透法组合的检测工艺,实现了微泄漏点的精确定位,解决

了微泄漏的检测问题.
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CombinedDetectionTechnologyforMicroLeakageofTitanium/Steeland
Zirconium/SteelCladPlateVessel
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Abstract:Themicroleakageoftenappearsduringpressuretestofvesselsequipmentwithtitanium/steeland
zirconium/steelcladdingplatebecauseofthetinydefectoftheweldofthecoverplate．However,thecommon

practicesingleNDTmethodisnoteasytodetectoraccuratelypositionthedefect．Throughdemonstrationofthree
kindsofcombinationdetectionprocess,theresultsshowthattheheliumleakdetectionＧfluorescentpenetrant
method,aswellastheammonialeakdetectionＧfluorescentpenetrantmethodcanrealizeaccuratepositioningof
microleakagepoint,andsolvetheproblemofmicroleakagedetection．
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　　因钛材、锆材具有良好的耐蚀性能,被广泛应用

于制盐、冶金、精细化工及制药等行业.但由于钛

材、锆材的成本较高,所以其容器造价也较高.
钛、锆和钢不能直接熔焊,其复合板容器覆层的

焊接接头位置一般采用垫条盖板双层保护的结构

(见图１).该部位焊接接头的焊接质量是整台设备

质量的关键.

图１　覆层盖板焊接结构示意

在实际生产中,这些焊接接头中一些微小穿透

性气孔或微裂纹等缺陷往往不易用常规检测方法检

出,所以设备在压力试验的升压操作过程中易出现

焊缝泄漏.
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针对某复合板设备在压力试验过程中出现微泄

漏的情况,笔者总结了两种组合检测工艺,较好地解

决了这一问题,为钛/钢、锆/钢复合板容器设备覆层

盖板焊缝微小缺陷的检测提供了参考.

１　覆层盖板焊缝常用无损检测方法优缺点

　　复合板设备覆层盖板焊缝常用的无损检测方法

优缺点如表１所示.
表１　复合板设备覆层盖板焊缝常用

无损检测方法优缺点

检测方法 优点 缺点

着色渗

透法[１]

灵敏度较高,操作方便、

显示直观

检测结果受操作者影响

较大

荧光渗

透法[１]

灵敏度高,易于发现小

缺陷

对被检工件表面粗糙度

的要求高,大面积检测

操作不便
气密检

漏法
简单直观,检测速度较

快

微小泄漏不易检出

氦气检

漏法[２]

效率高、灵敏度高 容器内不易精确定位

氨气检

漏法[２]

易操作、费用低,能大致

确定泄漏位置

氨有强烈的刺激气味,

需对人体进行防护

２　某锆/钢复合板设备微泄漏检测工艺试验

　　某锆/钢复合板设备的覆层盖板焊缝在焊接完

成后,按产品工艺要求,依据相关标准对其覆层焊缝

进行着色渗透法和气密检漏法检测,结果均合格;接
着对设备进行整体水压试验,当保压至３０min时,
从某检漏嘴发现了微泄漏.为了精确定位缺陷位

置,进行了下述３种组合检测工艺试验.

２．１　气密检漏法Ｇ着色渗透法

　　气密检漏法Ｇ着色渗透法检测工艺是先对泄漏

区域盖板焊缝进行气密试验,检测现场示例如图２
所示.由被检区域的检漏嘴通入０．３MPa(因空间

较小,如果压力大可能导致盖板及其焊缝变形或破

坏)压缩空气,保压一定时间后,在其背部(容器内)
覆层盖板焊缝表面涂刷肥皂水并观察,未发现漏点;
接着将被检部位表面清洁干燥后,按标准 NB/T
４７０１３．５－２０１５«承压设备无损检测 第５部分:渗透

检测»Ⅰ级的要求进行着色渗透检测,也未发现漏

点,其检测现场示例如图３所示.说明此种组合检

测工艺不能检出复合板微泄漏缺陷.

图２　气密检漏法检测现场示例

图３　着色渗透法检测现场示例

２．２　氦气检漏法Ｇ荧光渗透法

图４　氦气检漏法原理示意

　　氦气检漏法Ｇ荧光渗透法检测工艺为先进行氦

气检漏法检测(按标准 NB/T４７０１３．８－２０１２«承压

设备无损检测 第８部分:泄漏检测»);然后进行荧

光渗透法检测.氦气检漏法原理示意如图４所示,
将氦气与氮气混合气通过微泄漏区域检漏嘴充入盖

板和壳体之间的空间,在容器内部用嗅吸探头(吸
枪)对盖板及其焊缝进行检测,检测过程中氦检漏仪
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在盖板焊缝一段区域内报警,大致确定出了漏点的

位置,但无法精确定位.经分析认为,因氦气较轻,
泄漏后在空气中扩散较快,且报警需一定的响应时

间,故不易明确判定泄漏点,氦气检漏法检测现场示

例如图５所示.

图５　氦气检漏法现场检测示例

接着在氦检漏仪报警区域(此区域焊缝长度

约１００mm)按标准 NB/T４７０１３．５－２０１５标准Ⅰ
级的要求进行荧光渗透法检测,清晰显示出了漏

点的形状和位置,这种组合检测工艺实现了漏点

的精确定位.

２．３　氨气检漏法Ｇ荧光渗透法

　　氨气检漏法Ｇ荧光渗透法检测工艺为先进行氨

气检漏法检测(按标准 NB/T４７０１３．８－２０１２).将

微泄漏区域盖板和壳体之间的空间抽成真空(不抽

真空也可以,其效果稍差),并在盖板焊缝表面贴上

对氨敏感的酚酞试纸(质量分数为１％的酚酞,质量

分数为４９％的酒精和５０％的水),然后将纯氨通过

微泄漏区域检漏嘴充入盖板和壳体之间的空间,保
压５min,随后发现微泄漏部位酚酞试纸(见图６)约

直径２０mm的圆形片状区域变红,漏点区域基本

确定.

图６　氨气检漏法现场检测示例

接着对该区域按标准 NB/T４７０１３．５－２０１５
Ⅰ级的要求进行荧光渗透法检测,很清晰地检测出

了漏点的形状和位置.这种组合检测工艺较好地实

现了漏点的精确定位.

３　结语

　　通过上述３种组合检测工艺的实践,表明对复

合板设备覆层盖板焊缝的微泄漏检测,可采用氦气

检漏法Ｇ荧光渗透法,也可采用氨气检漏法Ｇ荧光渗

透法,这两种工艺均能精确地对漏点进行定位,解决

了常规单一检测方法无法检测微泄漏或对漏点定位

困难的问题.
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摘 要 撰 写

　　摘要是以提供文献内容梗概为目的,反映论文

的实质性内容,展示论文内容全部重要的信息.简

洁具体的摘要还须明确论文的创新性,读者通过阅

读摘要便能了解文章的主要内容和观点,提高论文

被国内外检索系统收录的概率.
摘要应该开门见山,直接给出研究目的.摘要

不应简单地重复题名中已出现过的信息,不要把引

言和结论中叙述性的内容写入摘要,在学科领域内

专家和学者共知的内容不要写入摘要.对于科学实

验类论文,具体研究(实验)方法要包括实验用的主

要设备和材料,具体研究结果要包括关键的实验数

据;对于研究方法类论文,可将研究方法的主要过程

作为具体结果,然后再加一个结论;对于研究观点类

论文,要把文章最主要的观点作为具体结果,并给

出结论;对于综述类论文,作者要表明自己的观点,
还应当给出对该学科领域发展具有指导性或前瞻性

的意见.摘要的内容应在正文中出现,不能有作者

未来的研究计划,不能出现图、表、参考文献序号和

缩写词,尽量不要出现数学公式.为保证摘要的客

观真实性,摘要应采取第三人称写法.
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