
Broad Review Of Scientific Stories

2022年 10期 (下 )总第 511期 科技博览

7

压力容器磁粉探伤检测技术运用研究
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摘　要　绝大多数压力容器在日常运行过程中会出现表面裂纹，磁粉探伤检测技术作为压力容器表面裂纹检测的

重要技术组成，在压力容器正常运行的过程中发挥着巨大作用。本文在探究磁粉探伤检测技术原理的基础上，详

细论述了对压力容器检测设备和磁粉材料的选择方法，分析了在使用压力容器磁粉探伤技术过程中的注意要点，

最后分析了压力容器磁粉探伤技术的应用现状，以期为促进压力容器磁粉探伤技术使用水平的提高提供参考。
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表面缺陷是在使用压力容器过程中经常出现的缺

陷类型，磁粉探伤检测技术是现阶段压力容器缺陷探

查最常用的方法之一。尽管磁粉探伤检测技术占用时

间较多，但检测得到故障缺陷的便捷度较高。很多压

力容器的缺陷是首先通过磁粉探伤发现的，因此，磁

粉探伤的准确性对容器定检的可靠性和容器的安全使

用起到了决定性作用。

1 磁粉探伤检测的基本原理

压力容器的磁粉探伤检测技术，主要是利用铁磁

性的材料被磁化之后能够快速感知压力容器内部缺陷

所在具体位置，从而使被检查的压力容器表面和近表

面的磁力线发生局部的变形，产生漏磁场结构形式 [1]，

该漏磁场形成磁极吸附住表面磁粉，从而形成肉眼可

见的磁痕，借助磁痕分析得到缺陷的具体分布情况，

检测得到铁磁性材料表面和近表面的裂纹、折叠及其

他内部杂质物等缺陷，整个检测过程灵敏度较高，可

靠性较强，实际应用范围较广。以中心导体方法和线

圈方法复合使用的磁化方法为例，图 1即为磁化原理

架构示意图，由图可知，在压力容器磁粉探伤检测过

程中，磁场强度能够满足检测需要，进而使检测灵敏

度得到提升 [2]。

2 对检测设备和磁粉材料的选择

在针对压力容器的磁粉检测过程中，在工作现场有

必要对检测设备及磁粉材料进行选择，确保整个监测过

程科学可靠，高效便捷。在此过程中，选用 cdsx-1旋

转磁场磁粉探伤仪作为主要检测设备，在现场作业过

程中选用交流电源，利用交流电源的集肤效应将磁通

量集中，有助于快速检测出压力容器的表面缺陷。另外，

能够借助交流电的脉冲效应，使待检测压力容器的磁

粉快速流动，由于压力容器磁粉检测工作的实际检测

量较大，既要保证实际检出效率，又要快速使压力容

器的磁粉检测速度高效便捷，保证磁场的磁粉探伤仪

能够快速通电并磁化各个方向，得到压力容器不同位

置的缺陷，不断提高检测速度和检测效率。在利用磁

粉时，可选用湿法喷涂的方式，避免干法喷涂造成的

灵敏度过低现象，同时保证检测工作人员不受干法喷

涂磁粉漂浮危害 [3]。在检测压力容器时，工作人员需要

仰视检测位置，在对磁粉颜色的选择上，不宜选择褐色，

避免磁粉颜色和铁锈颜色混合而导致的视物不清晰。最

后，针对待检测表面出现角焊缝烫伤或搭接焊缝探伤以

及仰立位置焊缝探伤等，应增加磁粉的粘度和油性，保

证检测效率得到快速提升。

3 使用压力容器磁粉探伤技术的注意要点

在使用压力容器磁粉探伤检测技术的过程中，其

工件表面状况、工件磁化的实际时间、磁悬液的施加

以及检测环境和压力容器的磁轭移动速度等都有着较

多注意事项。以工件表面状况为例，由于压力容器处

于长时间使用状态，其外表面和空气中的各种杂质相

接触，很容易使压力容器外表面出现生锈甚至是腐蚀

等情况，严重影响压力容器表面的平整度和光洁度。

同时，检测设备表面的油污、飞溅等状况，都会进一

步影响到压力容器的检测效果，而且油污会影响磁粉

的移动速度，阻碍周围磁粉的快速聚集，使得漏磁场

无法有效吸附周围的磁粉，造成不良影响。因此，在

整个过程中必须对待检测的容器焊缝及其两侧采用除

漆除锈与打磨等工艺，完全去除压力容器表面的油污

及其它一切可能影响磁粉探伤检测效率的覆盖物，使

其焊缝表面快速露出压力容器的金属光泽，避免后续
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缺陷被掩盖而造成的误判或漏判 [4]。

4 压力容器磁粉探伤检测技术应用现状

压力容器是工业制造生产体系中的基础设备，在

其长时间的使用过程中，很容易由于其表面、近表面

等缺陷出现爆炸或泄漏等诸多安全事故，给人们的生

命安全和财产安全带来极大危害，因此，对压力容器

的检验非常重要。磁粉检验技术能够对压力容器进行

定期检测，且实际检测效率较高。以压力容器图像处

理技术为例，探究压力容器的磁粉表面检测过程，搭

建以压力容器罐体表面裂纹图像检测技术为基础的系

统，利用 matlab软件对图像进行分析处理，从而有效

识别检测得到的图像中的压力容器的裂纹数据，为自

动检测管体裂纹提供数据支持和技术支持。针对压力

容器定检过程中焊缝检测问题，也可采取此法检测压

力容器因微小惯性导致的对接焊缝或环保管板角缝和 T

形接头焊缝等诸多问题，提高磁粉检测的质量和效率。

针对压力容器制造过程中出现的缝区硬化或冷热裂纹

等问题，可利用高温磁粉检测技术对其进行快速检查，

图 1 磁化原理基本架构示意图

图 2 基于像素的色彩特征值分析流程图
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避免后续磁粉检测返修工作量的增多，不断提高其焊

接质量。以焊缝磁粉检测图像自动分拣系统为例，图 2

即为基于像素的色彩特征值分析流程图 [5]，由该图可知，

对采集得到的压力容器的实时图像可采取自动识别分

析技术，将图像快速分解为无缺陷部位、有缺陷部位

和可疑缺陷部位三大类别，进而借助磁粉检测快速得

到准确的缺陷识别，保证后续工作人员能够有效应对

该类焊缝缺陷，并采取防范措施。

针对部分长度较长的压力容器的轴部件，常规的

磁粉检测探测机对其轴部的中间位置的磁化作用较弱，

并不能够对较长的轴向零部件的正中位置进行检测，

会使得其最终的磁痕显示较为模糊，难以探查到真实

有效的数据。为了解决该问题，可采取 c1-4000磁粉

探测机进行技术改造，在原有的探测机的基础上，增

加两个交流的纵向的磁化线圈，将该磁化线圈安装在

磁化夹头的两侧和交流的纵向轴变压器上，使得其内

部的控制电路能够得到良好的交流闭路磁轭作用，有

效改善较长的轴部零件的磁化效果，减小长度较长的

轴部零部件的磁化难度。

针对某海洋工程压力容器的磁粉探伤检测过程，

由于整个检测工程量巨大，且磁悬液的消耗量较大，

因此，人工配置相应的磁悬液浓度，能够有效应对其

检测灵敏度提高，并对后续数据形成支持。在人为探

索适用于海洋检测工程的磁粉探测过程中，焊接焊缝

磁粉检测的最佳磁悬液温度，能够在采用对比实验后

得到其数据，针对六种不同的浓度磁悬液的检测，在

采取模拟试验过程后，能够得到最佳的磁悬液浓度物

为 1.6摩尔 100毫升和 2.0摩尔 100毫升，得出最终磁

膏配比方法 [6]。

近年来，随着自动化信息技术的不断普及，压力

容器的磁粉探伤检测技术也朝着自动化方向不断发展。

在利用湿法磁粉进行检测时，检测人员需要一手拿着

磁轭设备，一手拿着装满磁悬液的喷壶，整个操作并

不方便，且用力难以控制，很容易造成湿法粉喷涂问题。

工作人员在对喷涂进行改造后，实现了对湿法磁粉检

测的自动化控制，其自动喷壶工作流程示意图如图 3，

由图可知，新型喷壶采用二次搅拌结构，能够保证压

力容器的磁膏均匀混合，进而采取电动水泵的方式，

使得磁粉能够快速喷洒均匀，同时配备的照明系统，

能够使检测工作人员快速观测压力值，保证磁粉探伤

检测过程和最后检测结果准确可靠，降低工作人员检

测强度的同时，能够有效提升检测效率和检测灵敏度。

5 结论

压力容器磁粉探伤检测技术具有探伤检测效率高、

灵活性强、准确度高、成本低等优势。本文在分析磁

粉探伤检测技术原理的基础上，详细论述了对压力容

器检测设备和磁粉材料的选择方法，分析了在使用压

力容器磁粉探伤技术过程中的注意要点，最后分析了

压力容器磁粉探伤技术的应用现状。总之，磁粉探伤

对检验在用压力容器发挥着重要的作用。无损探伤技

术人员要在平时工作中多实践、多思考、多学习，提

高检验能力，最大程度上减少漏检。
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图 3 自动喷壶工作流程示意图
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