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垃圾发电项目无损探伤检测技术的现场管理
孙志涛
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【摘 要】：垃圾焚烧发电锅炉承压构件工况特殊，焊缝存在较高缺陷隐患，无损探伤检测质量直接影响设备运行状态与项目运

维秩序。文章依托多项垃圾焚烧发电项目实操经验，覆盖前期筹备、现场作业、成果收尾全流程，搭建无损探伤质量管控体系，

明确方案编审、人员资质、设备核验、作业环境、实操工艺、工序衔接及资料归档等核心管控内容。结合场景选用检测工艺，统

一人员与设备管理，落实缺陷整改复核，规避各类检测失误问题，保障锅炉焊口探伤质量，消除焊缝渗漏、管道爆损等设备隐患，

可为同类垃圾发电项目无损探伤质量管控提供实操借鉴。
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引言

垃圾焚烧发电锅炉长期处在高温、腐蚀、烟气残留的复杂

工况中，承压设备及各类焊缝易产生裂纹、夹渣、未熔合等缺

陷，检测疏漏会引发设备故障、停机停运问题，影响项目安全

生产。无损探伤是保障锅炉压力管道、压力容器焊接质量的核

心技术，检测流程、工艺选择、现场管控的规范性尤为关键。

部分项目探伤方案适配性不足，现场作业管控松散，资料归档

流程存在疏漏。依托多项落地项目实操经验搭建探伤全链条管

控体系，细化各环节管控标准，可优化检测作业质量，夯实设

备安全运行基础，具备实际工程价值。

1 无损探伤检测前期筹备管控

1.1检测方案编审管理

依托大连甘井子 3×750t/d生活垃圾焚烧发电二期项目实

操经验，探伤方案结合余热锅炉 TP347H、Super304H耐热钢

异种焊接、锅筒厚壁对接焊缝、水冷壁鳍片角接焊缝三类构件

特性，遵照 NB/T47013探伤规范与锅炉 4.2MPa中温次高压工

况参数编制[1]。项目Ⅲ级无损探伤技术负责人统筹专项方案编

制，界定 RT、UT、MT、PT四种检测工艺适用范围，明确锅

筒主焊缝 100%RT检测、水冷壁管束 20%UT抽检、集箱管座

角焊缝全量MT探伤的执行标准。方案经施工焊接工程师内审

后，提交业主、监理与属地特检院联合审核，补齐过热器厚壁

管Φ219×28mm单一射线检测的短板，增设 20%超声复检工

序，调整工艺参数后投入应用，消除后期漏检隐患，项目 2.45

万道受监焊口探伤一次合格率达 98.87%。

1.2检测人员资质管控

对标哈尔滨玉泉 750t/d垃圾焚烧发电项目管控标准，进场

探伤人员均核验市场监管总局核发的特种设备无损检测资质，

保证证书作业类型与项目范围相互匹配。RT射线作业人员持

有效辐射剂量年检合格报告上岗，项目依照每 3名Ⅱ级检测人

员配 1名Ⅲ级审核人员的方式组建班组，规避越级作业行为。

进场人员接受垃圾焚烧设备专项交底，掌握高温腐蚀、烟气残

留工况下的探伤作业要点。项目 19243道承压焊口依托规范人

员管理模式，探伤一次合格率达 99.63%，无任何人为漏探、错

评情况出现。

1.3探伤设备器材进场管理

参考宜昌三峡环清垃圾发电项目设备验收流程，超声探伤

仪、X射线机、磁粉探伤机及标准试块进场前 3个工作日，检

测单位提交进场报备资料及仪器年度计量校准、像质计与探头

校验文件。项目物资部、安全部、监理完成现场联合开箱验收，

射线设备核查半年内曝光曲线校准记录，超声设备采用

CSK-IA标准试块检测水平、垂直线性误差，数值超 1%、5%

标准的设备不予进场。工作人员核查 MT 磁悬液、PT 渗透剂

的生产及环境适用参数，项目 32台套进场探伤设备中有 2台

超声仪器参数不合格被清退，设备准入管控筑牢作业基础，支

撑场内 3000余米压力管道、30台压力容器的探伤作业开展（见

图 1）。

图 1 探伤设备器材进场管理
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2 施工现场探伤作业过程管控

2.1作业现场环境条件管控

结合台山 500t/d垃圾焚烧电厂锅炉探伤实操案例，厂区探

伤作业易受卸料区扬尘、炉膛残余腐蚀烟气、高空昼夜温差等

现场条件干扰，作业区域依据工况差异实行分级环境管控[2]。

锅筒室内探伤作业维持环境温度 5℃~50℃、空气湿度≤85%，

适配 PT 渗透探伤试剂的活性使用条件，露天主蒸汽管道射线

探伤遇雨天或风速超 3m/s 工况停止透照作业，炉膛受限空间

探伤提前开展四小时强制通风，场内有毒有害气体浓度达标后

人员佩戴防毒面罩进入作业区域。夜间 RT作业设置三十米辐

射警戒范围并布置剂量报警设备，江门检测院依托项目现场环

境前置管控方式，杜绝潮湿环境引发的磁粉显像偏差问题，顺

利完成服役超5万小时设备焊缝的RT+MT组合探伤作业任务。

2.2各关键构件探伤实操管控

以惠州三炉垃圾焚烧发电项目锅炉隐患排查工作为实操

案例，垃圾发电四大核心探伤构件均配套专属作业细则。锅筒

环向厚壁焊缝采用 RT拍片搭配局部 UT 复检的组合工艺，壁

厚超 38mm的焊缝增设 20%交叉焊缝补充探伤工序。受焚烧飞

灰磨损影响的水冷壁鳍片与管束角焊缝，全数采用MT磁粉探

伤筛查表面细微裂纹。过热器异种钢对接焊缝依靠 UT排查内

部夹渣、未熔合缺陷，可疑点位追加 RT拍片核验。高压给水

管道法兰角接接头统一实施 PT渗透检测。项目依托分级作业

管控模式，检出 1号炉锅筒环焊缝 32mm埋藏裂纹，精准定位

缺陷位置与深度，阻止裂纹持续扩张引发的爆管隐患。

2.3现场探伤工序衔接管控

参照清远 500t/d垃圾焚烧电站检修期探伤统筹模式，垃圾

电厂检修工作存在停机窗口期短、垃圾库存周转压力大的行业

特征，现场搭建焊接报验、打磨预处理、探伤进场、结果反馈、

缺陷返修的闭环流水工序。焊接作业结束后的 24小时内完成

焊缝打磨除锈处理，打磨质量核验达标后安排探伤班组进场作

业，探伤检测数据当日同步移交监理及焊接施工班组，超标缺

陷检出后即刻叫停同批次焊接作业。项目全程仅用 12天检修

周期，高效完成 2168道焊口探伤作业，工序间的无缝衔接压

缩停机时长两日，有效降低厂区垃圾囤积产生的处置成本。

3 探伤检测成果与资料闭环管控

3.1现场探伤数据核验管理

依托天津本地垃圾发电项目管控经验，现场探伤留存的原

始胶片、超声曲线图谱经由Ⅱ级检测人员初步评定，再移交持

证Ⅲ级人员完成二次复核工作。RT胶片核验聚焦底片黑度、

像质指数合规状态，UT曲线比对声速、增益参数与现场标定

数值的匹配程度，单日产生的探伤数据均完成当日汇总核验[3]。

项目全周期留存七千两百余份探伤影像资料，数据复核差错率

稳定控制在 0.32%以内，规避错误检测数据纳入归档体系。

3.2缺陷复检与整改跟踪管理

依托天津 1200吨/日垃圾发电一期项目实例，现场探伤检

出超标缺陷后出具对应整改文书，施工单位返修作业结束后对

焊缝整体位置开展复检工作。同一点位焊缝返修次数超出两次

便纳入重点管控台账，同步记录返修阶段的工艺调整内容，项

目全程累计排查出 157处超标缺陷，所有问题经返修复检均达

到合格标准，缺陷整改实现完整闭环，有效规避锅炉投运后焊

缝出现破损渗漏的安全隐患。

3.3探伤档案归档管理

依旧参照该天津垃圾发电项目资料管理标准，探伤报告、

原始记录、影像底片、人员资质与设备校准资料按单台焚烧炉、

压力管道、压力容器类别分类整理装订。纸质档案设置四份正

本，分别交由建设方、监理、施工单位、属地特种设备检验研

究院保存，电子档案依托云端平台长期存储，保存年限不低于

20年。整套探伤资料随项目竣工流程统一归档存储，适配项目

后期运维检修、技术改造核查的资料调取使用场景。

4 结语

本文整合多地垃圾焚烧发电项目探伤作业实例，梳理出覆

盖前期筹备、现场施工、成果闭环的无损探伤全流程管控模式。

项目落实方案编审细化、人机设备标准化管理、现场工况差异

化作业、工序高效衔接、资料规整归档的整套举措，改善复杂

工况下锅炉焊缝探伤漏检、错评、缺陷整改不彻底等行业问题，

稳定探伤检测作业质量。这套管控模式具备良好的现场适用性

与工况适配性，提升焊口检测合格水平，维系锅炉设备安全稳

定运行状态，能够为同类垃圾焚烧发电项目的探伤质量管控、

安全隐患防控提供成熟的技术与管理参考。
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