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小区域射线曝光检测技术的

研究与应用
■ 徐桂冲，孙晨佳，仝广浩

摘要：小区域射线曝光检测技术是借助于独特的高密度、高灵活性的塑料材料作为屏蔽防护材料且有效减小电离辐射半径

的一种安全性很强的射线检测技术。因其安全性能高，防护措施严谨，不妨碍项目的正常施工，在沙特阿美吉赞项目工程

中得到充分的利用。
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1. 概述

射线检测是工业无损检测

的一个重要的专业，普遍应用于

探测试件内的宏观几何缺陷（检

测）。射线种类有很多，其中X

射线、γ射线主要应用于锅炉压

力容器压力管道焊缝等工业产品

的射线检测。常规的射线透照方

式，因放射元素的电离辐射半径过

大且无有效的防护措施，操作过程

中稍疏防范就会出现透照事故。

鉴于此，为加强防护，降低

作业风险，本项目引进了一种新

型的小区域射线曝光检测技术。

2. 技术特点

小区域射线曝光是一种较为

安全的射线检测技术。它是运用

一种独特的具有高度灵活性、高

密度性的塑料材料（硅橡胶）作

为屏蔽材料，包裹在放射源（如

硒75）外侧，可将放射源的电离

辐射半径大大减小，对工件进行

射线检测的技术，称作小区域射

线曝光或近距离放射技术。

该新型塑料是一种有效的

射线辐射防护材料，并且可以根

据需要加工成任何尺寸形状和厚

度，同时它无铅、无毒，化学性

能稳定，不含有毒材料和污染物

质。它不仅能被沿着工件的形状

弯折，而且能够恢复自己的原始

形状，也能容易被刀片切割。具

有高强度、高耐用性、高弹性和

名称分别为：WE-1000万能试验

机、JB-300B冲击试验机、SBW-

6 0 0弯曲试验机。经过一系列

热处理之后的力学性能如表7所

示，符合GB3531—2014《低温

压力容器用钢板》标准要求，同

时符合NB/T47014《承压设备焊

接工艺评定》标准要求。

4. 结语

通过分析09MnNiDR低温钢

的焊接性及焊接工艺评定，确定

表7   09MnNiDR低温钢热处理之后焊缝的力学性能

项目 焊接方法
室温拉伸试验

Rm/MPa
冲击试验（-70℃） KV/J 弯曲试验

焊缝1/4处 热影响区1/4处 d=4a，180°

测定

结果

焊条电弧焊 491，500，
474，467

164，139，195 170，150，182
四件均合格

埋弧焊 157，160，186 179，200，154

了合理的焊接参数和工艺措施，

获得了良好的焊接力学性能。

此焊接工艺在多个低温塔器

中成功应用，各方面性能均满足

标准要求，为今后09MnNiDR低

温钢热成形封头的焊接提供了重

要依据。

作者简介：李艳霞，太原理

工大学；刘亮，太原重工股份有

限公司。
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辐射半径可减小至3～5m，在检

测区域周围其他的工作不会因电

离辐射的影响而停止工作，可以

做到射线检测与施工过程同步进

行，最大限度地保证了项目的

施工进度。由于其电离辐射半径

小，其作业半径也相对减小的良

好特性，完全可在相对较小的空

间内对多个位置运用该技术同时

展开射线检测工作，提高了射线

检测的效率，其作业严谨仔细有

效地控制了管道施工质量，如图

1～图3所示。

小区域射线曝光检测技术最

大亮点在于：①它的电离辐射半

径很小（可至3～5m），能够实

现射线检测与其周围其他的施工

工序同时进行。②在相对狭小的

空间内，可同时对多个不同的位

置展开射线检测。

3. 现场应用

正是得益于此种新型技术的

以上特点，沙特吉赞项目目前已

通过应用小区域射线曝光检测技

术成功完成5000道焊缝的射线检

测，经过近三个月的实地作业表

明，该技术透照期间，其他工程

的施工工序正常进行并未受到影

响，无任何透照事故发生。

实践充分证明该技术的应用

已取得良好的效果，不仅完全解

决了因射线检测而影响施工进度

的问题，也解决了管道施工过程

中因射线检测相对滞后而影响施

工进度的问题。对此种新型射线

透照技术，可面向各类相关行业

推广，以提高施工工作效率。

作者介绍：徐桂冲等，中国

电建核电工程有限公司。
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图1 射线检测操作人员正在进行小区域射线曝光检测操作

图2 小区域射线曝光检测技术所使用

的电离辐射屏蔽材料

图3 将电离辐射屏蔽材料包裹在射线

底片与放射源出口外侧

长的持久性使用特点。因在医学

和工业检测领域里充当临时和永

久的辐射屏蔽材料而得到了广泛

的应用。

由于该材料具备以上良好的

性能，故也被应用于小区域射线

曝光检测技术里，将其包裹在射

线底片与放射源外面，可有效吸

收电离辐射，在射线检测过程中

对射线检测人员和其他人员起到

了理想的屏蔽辐射作用，减小了

电离辐射的半径，同时也保证了

射线检测人员在检测过程中的操

作灵活性，从而提高整个检测的

效率。

运用小区域射线曝光检测

技术，与常规射线检测技术几十

米的电离辐射半径相比，其电离
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