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1.标准制定修订的必要性与意义

化工生产装置中，压力管道的应用非常广泛，其焊接质量直接关

系到生产装置的安全运行，在投入使用前必须按要求进行无损检测确

定其焊接质量等级。在压力管道无损检测中，经常会碰到外径 25～

89mm 的小径管对接接头的检测问题，且这类小管有些承受高温高压

介质；有些承载易燃易爆易中毒危险化学品，更有些介质为剧毒介质。

对此类小径管对接接头的无损检测常用的检测方法为射线检测，射线

检测时多采用双壁双影椭圆成像法。由于小径管透照截面厚度变化很

大，属于大厚度比试件。透照时为了提高宽容度往往采用短时间高电

压参数，导致了射线灵敏度下降，对比度下降。因此采用射线检测方

法，对此类对接接头缺陷的检出存在一定的漏检率，特别是裂纹的漏

检率较高。在实际现场开展检测工作时，很多此类管道处于困难位置，

射线检测难度非常大。而采用超声小径管对接接头检测方法，不仅检

测速度快，成本低，且不受时间和地点限制。而且由于超声检测固有

的特点，对裂纹，未熔合等面积性缺陷检测灵敏度高，检出率高，对

设备安全运行提供了有效的技术保证。但是又由于小径管本身的特殊

性，管壁曲率大，探头耦合不好，反射面能量损失较大；壁薄，探头

前沿对检测影响较大；超声检测受主观影响很大，对检测人员的个人

素质要求也比较高。由于小径管超声检测工艺易受到各种主观和客观

因素的影响，所以为了能够在使用过程中尽量减少误判并让探伤工艺

的适用性得以提升，探头的选择尤为重要。为满足小径管内外壁曲率

大，管壁薄的特点，应使用高阻尼，短前沿，杂波少，指向性好，分
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辨率高的探头。选择的余地不大，不外乎三中，线聚焦、双斜聚焦、

平直单晶片探头。直接接触线聚焦探头制作难度大，要专用试块，检

测时技术难点多，一般很少使用。平直晶片短前沿探头由于晶片尺寸

小，超声横波指向性就变差，反射杂波多，分辨率差，容易漏检。为

了改善提升探头的指向性，提高分辨率和灵敏度，一般采用较高的检

测频率 4-5MHZ，但还是难以有效的解决上述问题。通过制作一种介

于线聚焦探头和平直晶片探头之间的探头，既有部分线聚焦功能，又

有平直晶片探头的可操控性，也就是晶片自带曲率的短前沿曲率探

头。（例如：需检测Φ89×6mm 的焊接接头，可以把晶片烧制成Φ89

的半圆弧型，贴合晶片一侧锲块也加工成Φ89 的半圆弧型。）这种

探头既有线聚焦探头的部分特点，如能量相对集中，分辨率和灵敏度

高，杂波少，指向性好的特点，又有单晶探头的可操作性，无需另制

作对比试块。可以有效解决这一问题。

目前有《承压设备无损检测 第 3 部分：超声检测》（NB/T

47013.3-2015）和《管道焊接接头超声波检测技术规程 第 2部分：A

型脉冲反射法》（DL/T 820.2-2019） 两部行业标准涉及小径管对接

接头的超声波检测工艺 ，但均有一定的局限性无法单独覆盖小径管

对接接头的超声波检测，因此制定压力管道小径管对接接头超声检测

工艺标准十分必要，对规范化工生产装置的压力管道检测具有重要意

义。
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2 标准制定工作简况

2.1 任务来源

本标准曾在 2023 年由内蒙古精广通科技有限公司提出作为企业

标准进行了公示。

本标准依据内蒙古石油和化学工业协会团体标准管理办法，经申

请批准于 2024 年 1 月作为团体标准立项。

2.2 标准编制单位

标准起草单位为内蒙古精广通科技有限公司公司、宁夏鲁银工程

检测有限公司、内蒙古自治区特种设备检验研究院巴彦淖尔分院、、

内蒙古自治区特种设备检验研究院乌海分院、山东泰思特检测有限公

司、包头市金安无损检测有限责任公司、中国成达工程有限公司。

2.3 主要起草人：

张忠胜、朱伟明、李海洋、苗东升、储波、李松涛、侯小伟、

程义和、崔金升、侯永勋、刘德鑫、王亮

2.4 主要工作过程

标准的编制单位组织有关研究人员成立标准制定工作组，于2022

年 3月启动本标准的制定相关工作。

主要工作内容如下：

（1）标准制定工作组的成立

成立标准制定工作组，工作组通过讨论和研究，制定出相应的工

作计划。

（2） 标准制定的准备工作
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根据标准参编单位总结化工装置压力管道检测工作中的需求和

经验，结合各单位检测工作开展的实际情况。提出标准的主要参数和

技术要求，进行意见征求和论证。

（3）标准草案的编制

起草组专家以认真负责、科学规范、客观公正、实事求是的态度，

按照制定标准的科学性、先进性和可操作性的原则，结合《承压设备

无损检测 第 3部分：超声检测》（NB/T 47013.3-2015）和《管道焊

接接头超声波检测技术规程 第 2 部分：A 型脉冲反射法》（DL/T

820.2-2019）等国内相关基础标准与各检测单位检测规程等技术文件

的有关内容，确定了检测的具体参数和标准的主要内容，同时组织各

检测单位开展对比实验验证检测方法的可靠性，通过广泛征求意见，

形成了企业标准，于 2022 年 5 月公布。根据企业标准的使用情况结

合自治区的化工生产装置压力管道管理的具体需要进一步整理，形成

了标准草案。

（4）标准报审稿的形成

标准草案在进一步向化工生产装置压力管道管理、检测的专家征

求意见，经过讨论和进一步的分析研究后，2024 年 2 月形成了报审

稿。

2.5 起草组组成成员及其所做的主要工作

起草组组成人员：张忠胜、朱伟明、李海洋、苗东升、储波、

李松涛、侯小伟、程义和、崔金升、侯永勋、刘德鑫、王亮。

主要工作如下：
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张忠胜、侯小伟、程义和、王亮：标准项目的提出和标准编写的

组织；

朱伟明、苗东升、李松涛、刘德鑫：标准中检测方法方面内容的

编写；

李海洋、储波、崔金升、侯永勋：标准涉及的对比实验；

3 标准编制原则和标准主要内容

本标准依据《标准化工作准则 第1部分：标准化文件的结构和

起草规则》（GB/T 1.1—2020）规定的要求进行编写完成。

3.1 制订原则

科学性：本标准结合国内现行标准《承压设备无损检测 第 3 部

分：超声检测》（NB/T 47013.3-2015）和《管道焊接接头超声波检

测技术规程 第 2 部分：A型脉冲反射法》（DL/T 820.2-2019）等国

内相关行业标准中与化工生产装置压力管道小径管对接接头的超声

波检测有关的内容，同时考虑到化工装置压力管道技术管理的实际需

求。保证了小径管对接接头的超声波检测相关方法的科学、准确和统

一。

先进性：围绕化工生产装置压力管道检测方法的实际需要，提出

针对外径 25～89mm 的小径管对接接头的检测方法和焊接接头质量分

级指标，明确焊接缺陷的判定方法，更好的规范小径管对接接头的焊

接质量控制，规范了小径管对接接头超声波检测，属国内领先。

可操作性：为强化标准可操作性，针对外径 25～89mm 的小径管

对接接头检测的特点，按照压力管道的通用习惯，规定了具体的焊接
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接头质量分级指标，测试方法全部为现行国家标准或行业惯例。对数

据处理和结果判定，按照当前普遍采用的方法，进行了明确规定。

本标准的制定，统一了外径 25～89mm 的小径管对接接头检测的

A型脉冲反射法技术要求，规范了化工生产装置压力管道对接接头的

质量控制，标准的实施将更加科学地促进和指导压力管道对接接头焊

接的质量管理，有效提升化工生产装置运行的可靠性。

3.2 制定标准依据的技术性规范

GB/T 11259 无损检测 超声检测用钢参考试块的制作与检验

方法

GB/T 12604.1 无损检测 术语 超声检测

GB/T 27664.1 无损检测 超声检测设备的性能与检验 第 1 部

分：仪器

GB/T 27664.2 无损检测 超声检测设备的性能与检验 第 2 部

分：探头

DL/T 820.1 管道焊接接头超声波检测技术规程 第 1部分：通

用技术要求

DL/T 820.2-2019 管道焊接接头超声波检测技术规程 第 2 部

分：A 型脉冲反射法

JB/T 8428 无损检测 超声试块通用规范

JB/T 9214 无损检测 A型脉冲反射式超声检测系统工作性能测

试方法

JB/T 10062 超声探伤用探头性能测试方法
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NB/T 47013.1 承压设备无损检测 第 1部分：通用要求

NB/T 47013.3 承压设备无损检测 第 3部分：超声检测

3.3 主要编制内容说明

3.3.1 标准的内容

本标准规定了压力管道小径管对接接头超声检测工艺，内容包

括：范围、规范性引用文件、术语和定义、一般要求、检测位置及探

头移动区、扫查方法、外径 25～32mm 的小径管对接接头的检测、外

径 32～89mm 的小径管对接接头的检测、焊接缺陷的判定九个章节。

3.3.2 标准内容说明

3.3.2.1 适用范围

鉴于压力管道的范围是外径 25mm 以上，所以将本标准的范围定

义为外径 25～89mm 的小径管对接接头的超声检测方法及检测结果的

判定，参照《管道焊接接头超声波检测技术规程 第 2 部分：A 型脉

冲反射法》（DL/T 820.2-2019）确定不适用于铸钢、壁厚大于 18mm

奥氏体不锈钢等粗晶材料的焊接接头、也不适用奥氏体和珠光体的异

种钢焊接接头。

3.3.2.2 检测工艺

根据《承压设备无损检测 第 3 部分：超声检测》（NB/T

47013.3-2015）和《管道焊接接头超声波检测技术规程 第 2部分：A

型脉冲反射法》（DL/T 820.2-2019）的规定，确定检测工艺的基本

技术参数，同时总结了检测单位作业指导书和技术要求，对检测方法

进行了统一规定。
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由于《承压设备无损检测 第 3 部分：超声检测》（NB/T

47013.3-2015）和《管道焊接接头超声波检测技术规程 第 2部分：A

型脉冲反射法》（DL/T 820.2-2019）的范围存在区别，所以将检测

方法分为了外径 25～32mm 的小径管对接接头的检测、外径 32～89mm

的小径管对接接头的检测，保证检测方法均有行标依据，确保了可操

作性。

3.3.2.3 焊接接头质量分级与缺陷的判定

按照《管道焊接接头超声波检测技术规程 第 2 部分：A 型脉冲

反射法》（DL/T 820.2-2019）没有质量分级，所以结合工作习惯对

制定了焊接接头质量分级具体技术指标。

同时根据工作经验提出了焊接缺陷的判定方法，为检测结果的

运用提供了依据。

3.3.2.4 对比试验验证

为验证本标准的科学性和准确性，专门设计了对比试验，将采用

本标准检验方法的结果与其他常规检验方法进行比对。

通过存在特定缺陷的试块，首先通过射线检测（RT)对缺陷进行

定性、定量判定，而后由不同检测单位的检测人员，依据本标准进行

检测和缺陷判定，检测结果与射线检测结果进行对比。

经检测结果的比对分析，本标准检测方法的检测分析结果基本满

意。

4 采标情况及其他检索到标准的关系

本标准对检测的基本原理和主要仪器、探头的规定，主要采用了
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《承压设备无损检测 第 3 部分：超声检测》（NB/T 47013.3-2015）

的相关小径管的要求。检测方法是对《承压设备无损检测 第 3部分：

超声检测》（NB/T 47013.3-2015）和《管道焊接接头超声波检测技

术规程 第 2 部分：A型脉冲反射法》（DL/T 820.2-2019）的方法的

汇总。

新创了外径 25～32mm 的小径管对接接头的质量分级，对焊接缺

陷的判定方法也是结合经验新创，故本标准发布实施后，将为小径管

对接接头的检测提供更加全面、切合实际的技术指导。

5 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

至标准编制之日尚未发现与计划编制标准相冲突的现行法律、法

规和强制性国家标准。

6 贯彻标准的措施建议

本标准作为小径管对接接头焊接质量管理的技术支撑，建议在化

工装置压力管道施工和检测中广泛使用，组织特种设备相关单位进行

标准的宣贯学习，在各类媒体进行广泛的宣传，充分发挥标准对特种

设备安全的保障作用。

7 标准属性

属于内蒙古自治区石油和化学工业协会团体标准。

8 重大分歧意见的处理经过和依据

无。
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9 废止现行有关标准的建议

无。
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对比实验结果
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Mn
各水平标准下的 m，r 及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 2.5905 0.978 1.587 2.0205 0.3 0.13

r 0.222881583 0.179724233 0.151174072 0.236906311 0.113240011 0.06626831

各水平标准下的 m，R 及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 2.5905 0.978 1.587 2.0205 0.3 0.13

R 0.372255893 0.226133589 0.307123754 0.315718625 0.129175607 0.138746868
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Cr

各水平标准下的 m，r 及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 28.7625 20.4375 12.12210526 0.644736842 4.256 4.7475

r 0.395472123 0.383954945 0.32456826 0.063049363 0.218776598 0.261035247

各水平标准下的 m，R及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 28.7625 20.4375 12.12210526 0.644736842 4.256 4.7475

R 1.269643513 1.29425154 0.931923316 0.08753524 0.506347312 0.646371449
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Ni
各水平标准下的 m，r 及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 24.447 1.131578947 0.3965 9.934444444 38.1935

r 0.379836281 0.219990151 0.078262379 0.323008362 0.408490636

各水平标准下的 m，R及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 24.447 1.131578947 0.3965 9.934444444 38.1935

R 2.034460616 0.323295452 0.098012499 0.603222351 2.769858959
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Cu
各水平标准下的 m，r 及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 4.17375 3.145 0.2225 0.111875 32.191 31.234

r 0.180716629 0.157461106 0.167986742 0.045229968 0.427561925 0.592152008

各水平标准下的 m，R及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 4.17375 3.145 0.2225 0.111875 32.191 31.234

R 0.445085245 0.509319153 0.210280177 0.070544755 0.843330066 1.403684153
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Mo

各水平标准下的 m，r 及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 0.087529412 2.205 3.3 0.015954545 4.903 9.134

r 0.010889444 0.073549983 0.108804412 0.01358478 0.104297651 0.268967656

各水平标准下的 m，R及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 0.087529412 2.205 3.3 0.015954545 4.903 9.134

R 0.014034333 0.079750862 0.178080881 0.01358478 0.433615959 0.442087548
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V
各水平标准下的 m，r 及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 0.596 0.481764706 0.269166667 0.072857143 2.063 5.501

r 0.140907062 0.067232804 0.098581607 0.03492993 0.235641253 0.634170639

各水平标准下的 m，R及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 0.596 0.481764706 0.269166667 0.072857143 2.063 5.501

R 0.151465508 0.127012426 0.098581607 0.03492993 0.249616506 0.85106874
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Ti
各水平标准下的 m，r 及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 0.188 0.58015 0.764 0.0805 2.5475 2.569

r 0.134768938 0.20297755 0.242931266 0.124827882 0.246515314 0.316226501

各水平标准下的 m，R及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 0.188 0.58015 0.764 0.0805 2.5475 2.569

R 0.186563305 0.207639222 0.314657592 0.148492424 0.447871466 0.360170238
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W
各水平标准下的 m，r 及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 0.280714286 0.493333333 0.750526316 0.087 0.133846154 6.185

r 0.07062719 0.117993366 0.142818844 0.069649121 0.074081037 0.374771397

各水平标准下的 m，R及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 0.280714286 0.493333333 0.750526316 0.087 0.133846154 6.185

R 0.071079592 0.117993366 0.158721634 0.069649121 0.074081037 0.764052485
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Nb
各水平标准下的 m，r 及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 0.0564 2.5035 0.565 0.952 0.146529412 1.5355

r 0.015789617 0.079010126 0.048369949 0.071386273 0.027683208 0.07999625

各水平标准下的 m，R及线性回归方程、线性回归曲线

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m 0.0564 2.5035 0.565 0.952 0.146529412 1.5355

R 0.015789617 0.223655203 0.060825932 0.081992683 0.029385115 0.148764411
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3.试验结果

序

号

元素 含量范围 m/% 重复性 r 再现性 R

1 钛（Ti） 0.080～2.56 r=0.0548m+0.1499 R=0.0932m+0.173

2 钒（V） 0.073～5.501 r=0.1061m+0.043 R=0.1432m+0.0377

3 铬（Cr） 0.645～28.76 r=0.0099m+0.1571 R=0.0396m+0.3205

4 锰（Mn） 0.13～2.59 r=0.0601m+0.0855 R=0.1014m+0.1197

5 镍（Ni） 0.396～38.19 r=0.0071m+0.1771 R=0.0714m+0.1079

6 铜（Cu） 0.110～32.19 r=0.0125m+0.114 R=0.0278m+0.2513

7 铌（Nb） 0.056～2.50 r=0.0257m+0.0291 R=0.0847m+0.0121

8 钨（W） 0.087～6.18 r=0.0487m+0.0773 R=0.1143m+0.0581

9 钼（Mo） 0.016～9.13 r=0.027m+0.0082 R=0.0531m+0.0197
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附件 3：标准草稿征求意见情况汇总

征集到并已采纳的修改意见

1.建议本标准的适用范围限定为化工生产装置金属材料的检测;

2.规范性引用文件应删除与检测方法无关的 GB/T 222 、GB/T 223.79、

GB/T 36226 ；

3.限制样品制备为直径或最小边长应不小于 50mm，对某些试件无法达

到；

4.检测分析不需要规定每个样品的检测数量；

5.不必规定每次的测量时间，按使用说明书要求操作即可；

6.对有怀疑的数据，不需要规定具体的分析方法；

7.精密度实验样品的参数对具体检测无影响，不需要列入本标准。
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