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1．概述 

某小型锅炉压力容器制造公司，承揽了一台小 

型空气储罐，该容器设计制造标准为 TSG R0o04— 

2009和 GB 150--1998。设计压力 1．0MPa，设计温度 

50℃，直径为1200mm，壁厚8ram，为I类压力容器。 

介质为空气，无腐蚀 (腐蚀余量取 1mm)，没有人 

孔，有两个手孔，设计要求该储罐 20％射线探伤。 

该储罐结构简单，易于制造。但受射线探伤设备 

(设备型号为xxH—2505)的限制，合拢焊缝不能实 

现双壁单影的检测要求，外借设备费用又太高。为 

了降低制造成本，满足用户对储罐的质量要求，需 

要通过工艺设 计来予以满足。 

2．工艺设计优先考虑的问题 

(1)设备的检测要求 按照图样的要求，20％ 

射线探伤。根据 GB 150--1998中第 10．8．2．2条关于 

局部探伤中的必须检测的部位有：焊缝交叉部位， 

以开孔中心为圆心、1．5倍开孔直径为半径的圆中所 

包容的焊接接头。根据该储罐接管位置确定必须检 

测部位区域 ，如图 1所示。 

图1 储气罐 

(2)影响手孔位置定位因素 由于射线探伤设 
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备制约，要实现单壁透照，只能利用手孔开孑L在容 

器内表面贴片。开手孔位置的选择尽量远离纵缝 

(A1)，主要是开孔处会产生应力集中，强度减弱， 

需要焊缝周围的壳体区域对开孑L部位进行补强。按 

补强计算要求，开孔周围两倍的开孑L直径为补强区 

域，对焊缝的要求也相应提高，因此手孔不能与纵 

缝距离太近 ，否则必须增加检验的区域。 

(3)手孔位置的确定方法 通过对各个开孔位 

置分析，只有手孔接管与环缝接近，开孑L直径 d按 

GB 150--1998确定：d=273—8×2+2 X (1+0．4) 

= 259．8mm，在 R=1．5d=389．7mm (约 390mm)包 

含的环焊缝 B2属 于必须检测的区域 ，长度 497mm， 

手孔中心位置与纵缝间的弧长应大于390ram，对纵 

缝不会产生影响。位置确定为 400mm。 

(4)确定检测位置 纵缝 A1的长度为 1800mm， 

按其20％计算，要求检测长度为360ram，选用的单 

张长度为 360mm、有效长度为 300ram的两张胶片， 

共计 600mm，布置在图 1中必检区域。 

环缝 B1、B2长度 L=1216×3．14=3818mm；至 

少探伤长度 L =20％L=3818×0．2=763．6ram；焊缝 

交叉部位有效长度取 300mm，由于开孔造成的必检 

长度为 497mm，使用两张胶片，有效长度 600mm。 

实际检测位置如图 2所示，实际检测 长度为 900ram， 

满足 GB 150—1998的要求。 

图2 检测位置 

3．工艺流程设计与实施 

(1)总体工艺流程 封头压制成形后，按封头 

的实际周长下简体的材料，以保证错边量最小。简体 
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焊接作为重要的组装工艺之一，对产品质量具 

有决定性作用。随着焊接作业量的增大，焊接职业 

危害对焊工的影响日益引起人们的关注。因工艺的 

不同，金属焊接可能会产生炽热的飞溅颗粒物，以 

及强可见光、紫外线、红外线及电磁等辐射危害。 

炽热飞溅颗粒物会灼伤焊工；焊接产生的强可 

见光可能引发短暂失明，而长期作用会引起视力下 

降、畏光等反应；红外辐射产生的热效应，会引发 

焊工眼热，长期接触则会导致白内障，另外红外辐 

射还可能灼伤皮肤 ；紫外线会对眼睛的角膜和晶状 

体造成危害，引发电光性眼炎，并可能导致失明和 

白内障。为此，装备有符合要求的焊接滤光片的焊 

接眼护具作为重要的焊接防护具，可帮助焊接作业 

者及辅助人员防护来自焊接的职业危害。 
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1．焊接滤光片的类型 

按工作原理 ，焊接滤光片可分为如下两类： 

(1)自动变光焊接滤光片 滤光片组件包括 

反射紫外线和红外线的反射片、偏振片及液晶组件 

和控制电路组成。自动变光滤光片有亮态 (通常遮 

光号为3或4)和暗态两种遮光状态，在焊接准备时 

呈亮态，便于焊工观察；在起弧后0．1ms内即可转 

换到暗态。自动变光滤光片对红外线和紫外线的阻 

隔由独立的红外线和紫外线反射片完成，而可见光 

的透过率则通过改变遮光号的大小来实现。自动变 

光滤光片通常有多个遮光号供选择，以适应不同的 

焊接操作。 

(2)黑玻璃焊接滤光片 黑玻璃同时承担隔 

阻紫外线、红外线和可见光的功能，滤光片的遮 

卷制成形 ，焊接纵缝A1。简体重新滚圆以保证筒 

体圆度 ，装配上封头，焊接环缝B1。按排版 图划 

管孔位置线 ，确定必检位置 ，对纵缝A1和B1进 

行射线探伤 ，合格后与下封头装配，焊接合拢缝 

(B2)。外观检验合格后，在筒体上切割出手孔接 

管用孔，合拢缝 (B2)按指定位置探伤。 

(2)工艺实施在生产过程中，严格按照已经 

制定的工艺方案执行。为了保证一次检测合格，应 

选择优秀的焊工，采用手工钨极氩弧焊打底、焊条 

电弧焊填充和盖面。装配前 ，对焊接坡 口仔细清 

理，呈现金属光泽 ，保证错边量在符合范围内，焊 

条要经过严格烘干 ，并在保温桶内随用随取；焊丝 

用丙酮清洗除油。氩弧焊时间内，工人远离风扇和 

强对流地方。控制层间温度和焊接热输入，工人不 

能疲劳作业，加强工艺纪律检查。之所以采用严格 

的控制措施，是因为一旦在检测区域内存在缺陷， 

按照标准规定，需要增加探伤比例，现有的设备不 

能满足，就会前功尽弃。 

在整个过程的实施中，对检测位置只有工艺和 

检验人员知道，对工人进行保密，否则容易使焊工 

对检测部位重视 ，对非检测部位轻视的意识。 

经过严格的操作，检测结果一次合格，为了防 

止其他位置存在缺陷，对未进行射线检测的区域进 

行超声波检测，没有发现超标缺陷。 

4．结语 

压力容器属于特种设备 ，是 特种设备安全监 

察条例 管辖范围。20％射线探伤并不等于对其他 

80％的质量漠不关心，只有在质量有保证的前提下 

才能进行局部检测。在设计工艺时要考虑制造、检 

验要求，合理设计，降低费用。不可以只为满足标 

准要求而忽视质量要求，任何制造缺陷永远由制造 

单位负责。MW (20120406) 
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