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Abstract 
The uncertainty of pressure vessel detection in the process of production and manufacturing can not be avoided, and the safety 
requirements of pressure vessel are high in petroleum and chemical industry. Therefore, it is necessary to conduct supervision and 
inspection on the produced pressure vessels before use, aiming at the uncertainty of detection, and regular inspection after use is 
a very important link. This paper mainly analyzes various factors affecting the uncertainty of pressure vessel inspection, and puts 
forward targeted countermeasures to ensure the safe operation of pressure vessel.
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摘  要

压力容器在生产和制造过程中产生检测的不确定性是不可规避的，并且在石油、化工行业对压力容器的安全要求性较高。
因此，需要在使用之前对生产的压力容器进行针对检测的不确定性进行监督检验及压力容器使用后的定期检验是很重要的
环节。论文主要分析了影响压力容器检验不确定性的各种因素，提出针对性地解决对策，确保压力容器的安全运行。
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1 引言

在石油、化工、新能源等各个行业当中，所使用的特

种设备中，压力容器是不可缺少的一个设备，并且对于这种

压力容器的质量性能，使用要求都较高，因为压力容器在企

业生产和运行当中起到了重中之重的作用。而在压力容器投

入使用之前，对其进行的不确定性的监督检验是保证后续使

用安全的基础工作之一，目前由于受到检测技术的手段以及

工作人员技术水平等各种因素的限制，最终就导致在最后的

检测结果当中，仍然会出现一些较大的不确定性，而这类由

人为因素造成的不确定性，是可以通过技术水平的提升检测

设备的提高而降低的，所以就需要在检测压力容器之前，需

要制定精准的检测方法，提高检测水平，让压力容器在不同

领域当中发挥重要的作用和价值。

2 影响压力容器检测不确定性的各种因素
2.1 检测工具本身的不确定性

如选择的测量工具精度不够，或者使用的检测工具未经

过校验，如果检测工具本身存在问题，那么获得的检测结果与

实际上的真实值之间会有较大的差别。比如目前压力容器的制

作，通常是由焊接和冷却以及其他步骤综合完成的，在这个制

作过程当中所产生的不确定性是无法通过常规工具检测出来

的，因为焊接合金加工的精确度存在差异，因此在进行这类问

题的不确定性检测时，所需要的检测工具也大有不同。例如，

在对金属加工这一步骤进行检测时，所使用到的工具外观检测

有测厚仪、焊缝检验尺、游标卡尺和千分尺等工具，检测人员

在检测时所使用到的工具包括卷尺和直角工具，这类工具由于

精度不高，那么会导致最终的测量结果与真实之间就会存在一

定的差值 [1]。还有压力容器检验的种类不同应用不同的检验工

具，压力容器内径最大、最小值的测量用激光测距仪较准确，

焊缝棱角度要有不同内径的模板进行测定，焊缝咬边、内凹、

错边及余高的测定要用焊缝检验尺进行测量等。

目前，检测焊接所使用的检验工具大部分都是偏向于

传统的土制工具，且方法都是采用目测这个方法，这个方法
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最大的缺点就是检测时完全凭借技术人员本身的测量经验

来判断，从而缺乏客观层面的准确判断；由于现在各种科学

技术水平的不断提高，焊接的检验工具相对于传统工具有较

大的改善，但是仍然采用这种目测方法来进行检测的话，仍

然存在许多较大的不确定性，这类检验工具的缺点对于产品

质量的判断具有非常大的负面作用，并且并不能够完全客观

地展现出测量的真实结果。

2.2 压力容器的腐蚀问题
压力容器在使用过程当中，如果出现腐蚀问题，就会

造成韧性减弱和强度降低两种情况。对于这些情况的出现，

就需要作业人员展开分析讨论，制定出有效地解决措施，

避免在之后的使用过程当中，最大程度地减少这类情况的出

现。实际检测过程当中，检测时会存在一定的危险情况，这

就要求检测人员在检测时必须高度的细心和耐心，如果压力

容器出现腐蚀，检验人员要根据压力容器的使用情况进行分

析腐蚀的原因，是否是应力腐蚀、酸腐蚀、碱腐蚀还是其他

腐蚀，腐蚀的深度如何，怎样测量腐蚀坑的深度，是否进行

强度计算，腐蚀后可能产生的后果，危险系数会不会提升。

压力容器在高温、高压和腐蚀介质的环境当中是极易出现腐

蚀的情况，而完成检测之后，如果只是出现了轻微的腐蚀情

况，那么通过简单的处理，仍然可以投入到工作当中，但是

如果是较大情况的腐蚀，就需要进行强度计算，如果不能满

足使用要求就需要修理或更换 [2]。

2.3 容器的焊缝出现问题
压力容器在使用过程当中非常容易出现的位置是在焊

缝，焊缝是应力比较集中的部位，这个位置由于不间断地受

到外力和腐蚀介质的作用，会非常容易出现问题。压力容器

在制造过程中焊接是一个重要的环节，也是最容易产生缺陷

的位置，焊接产生的一些缺陷改变了焊接接头的完整性和受

力截面，削弱了焊接接头的强度，容易造成应力集中，还有

些焊接缺陷在使用过程中容易发展和延伸，如裂纹类缺陷，

是在长期的使用过程当中，会使缺陷发展和增大，影响压力

容器的使用性能，压力容器焊缝出现问题也有了较高的概

率，进一步就会影响压力容器在工作中发挥作用。

2.4 检测工作缺乏规范性
技术人员在对一个压力容器进行不确定性检测时，要

涉及很多的工作步骤，而且所采用的检测方法也有很多种。

如果在检测多个项目时而采用同一种检测方法，就很容易出

现不确定性问题，比如在对棱角度开展检测的过程中，通常

会受到椭圆度，错变量以及焊缝余高等各种因素影响检测结

果，在检测过程当中，不开展系统的分析，就会使最终的测

量结果并不准确，所以就需要对压力容器的具体步骤在检测

时需要规定好统一的检测步骤以及方法，避免其他检测因素

影响最终的测量结果。

另外，科学技术水平也在不断地提高和发展，各种检测

设备相对于传统的检测设备都有了一定的提升和完善。相应的

这类仪器的提升和性能的完善，对于工作人员的技术水平也有

了更高的要求，如果工作人员的自身能力并不能够使他完全掌

控检测设备去进行测量，那么在检测过程当中所造成的不确定

性，最终会影响测量结果与真实值之间会有一定的差异。

3 主要解决策略
3.1 检测前做好准备工作

为了在检测压力容器时获得更加精准的测量结果，就需

要工作人员在开展检测之前做好相应的准备工作。例如，在

开展检测之前，先对压力容器的资料档案进行认真地分析研

究，分析在压力容器中最可能出现的问题在什么位置、需要

用哪一个测量工具和哪一套测量方法进行检测，选择合适的

检测方法去检测压力容器的不同位置，以获得最精准的测量

结果，还要求检测人员在检测时不能有任何工作上的疏忽。

3.2 准备好检测工具、规范检测步骤
检测人员在开展检测之前，需要对于将进行使用的测

量工具进行调试，观察是否能够满足在实际过程当中的需

求。并且在选择检测方法时，要以压力容器的特点和检测工

具的理论依据为根本前提，制定出一套可行性的检测方法。

在人为影响下，争取使测量工具造成的不确定性降到最小 [3]。

并且为了避免检测步骤不规范而造成的不确定性问题，需要

将已经选择好的检测工具以及选择的检测方法进行研究设

定，明确好工具精准度的范围，规范整个测量过程的步骤，

确保将检测工具能够发挥最大的作用，使工具和测量方法所

造成的不确定性因素减小到最低。

4 结语
综上所述，论文分析的压力容器在检测过程当中所造

成的影响因素有很多，主要包括检测工具本身所具有的问

题，检测方法精准度不确定性，压力容器自身在高温、高压

环境下出现腐蚀问题等等都会对最终的测量结果产生较大

的影响，因此为了避免或者减少这类不确定性因素对结果造

成的影响就需要在检测之前做好工具和检测方法的选择，在

开展测量之前，检测人员需要做好检测工作的准备程序，避

免在检测时出现不必要的工作疏忽。

此外，为了能够在人为影响下更好的降低检测不确定

性，可以采用资金投入力度加大的方法使检测的工具不断的

获得完善和提高，并且技术人员制定出相对精准的检测步

骤，通过这些人为的方式可以在一定的程度上将人为因素造

成的不确定性减到最小，从而能够获得最终的检测值与真实

值无限接近。
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