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前 言

    根据国家经济贸易委员会电力司电力 【20001 70号文的要求，国家电力公司电力建设研究所组织

电力行业内有关专家组成规范修订小组，对DL/I' 5069-1996《电力建设施工及验收技术规范 (钢制承
压管道射线检验篇)》进行了修订。其编写格式和规则遵从DL/I' 600-2001《电力行业标准编写基本规

定》的规定。

    本标准修订参照了国际标准《无损检测一金属X射线和7射线照相检验基本规则》 (ISO 5579-
1998)0

    修订后的标准保留了原规范中经长期实践、行之有效的有关探伤工艺方面的条款。

    修订后的标准增加了新的7射线源种X75(硒75) 0
    本标准实施后代替DL/I' 5069-19960
    本标准的附录B、附录C为规范性附录。

    本标准的附录A为资料性附录。

    本标准由电力行业电站焊接标准化技术委员会提出并归口。

    本标准的主要起草单位:国家电力公司电力建设研究所、浙江省火电建设公司、天津电力建设公

司、黑龙江省火电第三工程公司。

    本标准的主要起草人:包乐庆、严正、昊树森、杨建平、李长辉、郭军。
    本标准由电力行业电站焊接标准化技术委员会负责解释。

    本标准首次发布时间:1985年，19%年第一次修订，本次为第二次修订。
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钢制承压管道对接焊接接头

    射线检验技术规程

范围

    本标准规定了承压钢管对接熔化焊接头 (以下简称对接接头)的射线透照工艺及质量分级。

    本标准适用于电力行业制作、安装和检修发电设备时，透照厚度为2mm---175二 部件的射线检

验，包括承压管子、管道和集箱单面施焊、双面成型的对接接头。焊制焊管 (纵缝焊管、螺旋焊管)和

管件 (三通、弯头)的射线检验也可参照使用。
    本标准不适用于摩擦焊、闪光焊等机械方法焊接的对接接头。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
    GB 4792 放射卫生防护基本标准

    DL/1' 675 电力工业无损检测人员资格考核规则

    DL 5007 电力建设施工及验收技术规范 (火力发电厂焊接篇)

    JB/r 7902 线型象质计

3 射线检测人员

3.1 射线检测人员的基本条件

3.1.1射线检测人员除具有良好的身体素质外，视力必须满足下列要求:
    a) 校正视力不得低于1.0，应每年检查一次;

    b)从事射线评片人员应能辨别距离400mm远的一组高为0.5rnm、间距为0.5mm的印刷字母。

3.1.2 射线检测人员必须经过技术培训，并通过按DL/1' 675规定进行的考核，取得相应的资格证书。
3.1.3 射线检测人员必须符合GB 4792的要求，射线检测人员必须经过由国家卫生防护部门组织的技

术培训，并取得国家卫生行政部门颁发的放射工作人员证。
3.2 射线检测人员的技术等级

3.2.1射线检测人员按技术等级分为ut (高)、II(中)、工(初)级。

3.2.2 取得各技术等级的人员，在有效期内只能从事与该等级相符的射线检测工作，并承担相应的技
术责任。

3.3 射线检测人员的职贵

3.3.1 工级射线检测人员应能按射线检测作业指导书独立进行操作，能记录检测数据，整理检测数据

和检测资料，严格执行安全文明生产的规定。

3.3.2  II级射线检测人员应熟悉射线检测方法的适用范围，根据标准、规范和技术条件编制射线检验
工艺卡 (见附录A)进行射线检测工作，评定检测结果，签发检测报告，培训、指导I级射线检测人
员。

3.3.3  III级射线检测人员应根据规程、标准编制检验方案，审批射线检测作业指导书，对确定的技术

条件和工艺文件负责;审核检测报告，解释检测结果，仲裁II级射线检测人员对检测结果的技术争议，
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培训、指导I、n级射线检测人员。

3.3.4 射线底片的评定应由II , IIf级射线检测人员担任。
3.4 射线检测资任工程师及其职贵

3.4.1射线检测责任工程师，负责保证本标准的正确实施，受理检验委托。当工作环境不符合本标准
和相关规程规定的工艺要求和安全防护规定时，射线检测责任工程师应拒绝受理委托的检验。
3.4.2 射线检测责任工程师，应由具有电力工业射线检测fu级或fl级资格者担任。

4 透照工艺

4.1表面状态
    对接接头的表面质量 (包括余高部分)，应经外观检查

符合DL 5007的要求。表面的不规则状态在底片上的影像
应不影响对接接头中的缺陷评定，否则应作适当的修整。

4.2 透照方法

4.2.1 外透法

4.2.1.1 单壁透照法

    射线源置于钢管外，胶片放置在射线源侧钢管内壁相
应对接接头的区域上，并与其贴紧 (见图1)0

4.2.1.2 双壁单投影法

    射线源置于钢管外，胶片放置在射线源对侧钢管外表
面相应对接接头的区域上，并与其贴紧(见图2)a

4.2.1.3 双壁双投影法

    a)倾斜透照。射线源置于钢管外，胶片放置在射线

射线通

L,一射线源至工件表面的距离;

  L2一工件表面至胶片的距离

    图 1单壁透照法

    源对侧钢管外表面相应对接接头的区域上，且使射线的透照方向与环缝纵向平面成适当的夹
    角，使上下两焊缝在底片上的影像呈椭圆形显示，其椭圆短轴内侧间距一般以3二 一1Omm为

    宜 〔见图3 (a)了。
b)垂直透照。射线源置于钢管外，胶片应贴紧放置在射线源对侧钢管外表面相应对接接头的区域
    上，射线的透照方向与环缝纵向平面重合，使上、下两焊缝在底片上的影像重合 「见图3

    (b) to

射线翻 射线撅

L,一射线源至工件表面的距离;L2一工件表面至胶片的距离

              图2 双壁单投影法

4.2.2 内透法

4.2.2.1 中心全周透照法

    使用7射线源时，射线源应置于钢管环缝纵向切面中心位置;采用周向X射线机时，应使 X射线
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射线撅 射线撅

+

L,一射线源至工件表面的距离;Lz一工件表面至胶片的距离

              图3 双壁双投影法

              (a)胶片平放;(b 胶片包放

管的中心与钢管中心重合，胶片放置在钢管外表面对
接接头上，并与其贴紧 (见图4)0

4.2.2.2 偏心透照法

    射线源置于钢管内环缝纵向切面中心以外的位置，

胶片放置钢管外表面相应对接接头的区域上，并与其

贴紧 (见图5)0

4.3 定位标记和识别标记

4.3.1 定位标记

    对接接头透照部位一般应有中心标记 (一升)，分

段透照或抽查时还应有搭接标记 (个)。当抽查时，搭

射线撅

接标记称为有效区段透照标记。采用中心全周透照法 L,-PMR至工件表面的距离;
时，可用铅质标尺代替搭接定位标记。 LZ一工件表面至胶片的距离
4.3.2 识别标记 图4 中心全周透照法

4.3.2.1 被检的每段焊缝附近均应有下列铅质识别标记:工件编号、对接接头编号、部位编号、焊工
代号和透照日期。

4.3.2.2 外径小于或等于89mm的管子被检焊缝附近，至少应有工件编号、对接接头编号和焊工代
号，加倍抽检的对接接头应有 ‘̀JB”标记。返修后的对接接头透照部位还应有返修标记RI, R2,⋯

(其数码1, 2,⋯指返修次数)。
4.3.2.3 定位标记和识别标记应距焊缝边缘大于或等于5mm，并在底片上显示。

射线硕 射线撅

L,一射线源至工件表面的距离;Lz一工件表面至胶片的距离

                图5 偏心透照法
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4.3.2.4 透照检验过的工件应作出永久性标识或采用详细的透照部位草图，以作为底片位置对照的依

据。

4.4

4.4.1

4.4.2

质计。

4.4.3

4.4.4

象质计

  外径大于89mm的管道，其对接接头透照应采用JB/T 7902中规定的R'10系列象质计。
  外径大于76mm且小于或等于89二 的管子，其对接接头透照应架用附录B规定的I型专用象

外径小于或等于76mm的管子，其对接接头透照应采用附录B规定的n型或工型专用象质计。

除双壁双投影透照方式外，透照厚度TA应根据透照方法，按表1确定。

                              表 1 透 照 厚 度

透 照 方 法 透照厚度T�

外 透 法
单壁透照法 T +h

双壁单投影法 2T十入

内 透 法
中心全周透照法 T +人

偏心透照法 T+人

注:T为钢管实际壁厚。

    h为焊缝的余高。

4.4.5

个余高。

4.4.6

用双壁双投影法透照椭圆一次成像时，其透照厚度应按附录C的规定计算，垂直透照时应加一

象质指数应根据透照厚度确定，并符合表2的规定。

                        表2 透照厚度与象质指数的关系

4.4.7  R"10系列线型象质计应放在射线源侧的工件表面上被检焊缝区的一端 (被检区长度的1/4部

位)。金属丝应横跨焊缝并与焊缝垂直，细丝置于外侧。当射线源侧无法放置象质计时，也可放在胶片
侧的工件表面上，但象质计指数应提高一级，或通过对比试验使实际象质指数达到规定的要求。象质计

放在胶片侧工件表面时，应附加 “F"标记以示区别。

4.4.8 采用射线源置于圆心位置的周向曝光透照工艺时，象质计应每隔90。放置一个。

4.4.9 工型专用象质计应放在射线源侧管子正中的表面上，金属丝应横跨焊缝并与焊缝垂直。

4.4.10  II型专用象质计的金属丝应置于焊缝中心，围绕全周。
4.4.11 当透照呈引漱的管子并使数个管子焊缝透照在同一张底片上时，象质计应放在最外侧的管子上。

4.5深度对比块
    小径管对接接头的未焊透和内凹深度，应采用附录C的I型深度对比块。当管子外径大于89mm

时，采用II型深度对比块。对比块应平行于焊缝放置，且距焊缝边缘大于或等于5mm,
4.6 胶片

4.6.1胶片的分类和选择
    工业X射线胶片按银盐颗粒度由细到粗的顺序，分为J1, J2, J3三种，见表3。通常，如需缩短曝
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光时间，则选用表中号数较大的胶片;如需提高射线透照的底片质量，则选用号数较小的胶片。

                              表3 工业射线胶片的类型

胶 片 类 型 感 光 度 反 差 粒 度

Ji 低 高 细

J2 中 中 中

l3 高 低 粗

4.6.2 胶片在使用前，应对每箱 (或盒)胶片进行灰雾度的抽查，本底灰雾度应小于或等于0.30

4.7 增感屏

4.7.1 射线透照应采甩金属增感屏或不用增感屏。使用增感屏时，要求胶片与增感屏紧密贴合。可使

用真空包装胶片或通过施加一定压力来达到这一要求。

4.7.2 金属增感屏的材料及前、后屏的厚度应根据不同的射线能量参照表4的规定选择。

                                  表4 增 感 屏 的 选 择

射线源种类 增感屏材料
前屏厚度

    nln】

后屏厚度

    n l口 】

X射线:< 120kV

  120k、-250kV

    >250kV

铅

0.025 0.125

  0.05 0.16

x .10

0.02-0.15 0.02-0.15Y射线:Tmn0

0.10--0.20 0.10-0.加Y射线:Sj5

0.02-0.20 0.02-0.20Y射线:1尸92

0.25-2.00 0.50-2.00Y射线:C}

4.7.3

缺陷。

4.8

增感屏的表面应经常擦拭。保持洁净、平整和干燥，以防止产生造成影响底片图像的影像或假

400
300

200

射线能量的选择

阴
卯
80
70
印
知
如

    射线能量的选择取决于透照工件的材料种类、透

照方式和透照厚度 (TA)。通常，随着射线能量的降
低，透照图像的对比度将增加。因此，在保证穿透力

和检测范围的前提下，应尽量采用较低的射线能量。

4.8.1  X射线的能量选择
    使用管电压为400kV以下的X射线透照对接接头

时，应根据透照厚度 (TA)选取管电压值，一般不应
超过图6的规定。

4.8.2  Y射线源的选择
    不同种类的7射线源的平均能量 (MeV)和透照

厚度范围见表5。对于透照厚度差较大的工件，当透

照厚度 (介)大于或等于10二 时，采用适宜的7射
线源透照，可获得较大的检测范围。

3020

巨二巨压「 !I}日}} 口 }川口
厂一厂 厅 「 f-f17Tll} 压 n }一口
厂下「二口巨「 1}}ii}}} 洲匕二 i}口
厂一「压「 }}I!}{V 口 I}口

厅厂厅厂 日君 一口 }}口
「 厂rI--「曰日}}一} 一口 I}口
阵 尸压卜曰十汁十}— 曰id十日
巨二区压[ }日}I一} 口 !!口
压7厂厅「 }}}}II 一口 }}口

厂 汗「一1{{口}}口
厂二二压「}}}}}!一I 口 }I口
厂一厂厅厂}日}}} 口 }I一口

5 6 7 8 9 10      20 30 405060 70的

            通皿厚度(T.h-

图6 透照厚度和允许使用最离管电压的关系
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表5 7射线源的透照厚度范围

射 线 源

透照厚度 (T�)范围

                nl目1名 称
能量 (平均值)

      M eV

T.1 w 0.08 1�55

留 5 0.20 10< TA(40

1尹} 0.35 20簇几簇95

c尹 1.25 50< Tn<175

4.8.3 外径小于或等于89mm的管子，当壁厚大于6mm时，若选用X射线透照，应采用双胶片暗盒，
即在暗盒内装两张感光速度不同的胶片，以弥补透照厚度差导致检出范围减小的不足。

4.9 散射线的屏蔽

4.9.1 为尽可能减少散射线的影响，应采用适当的方法限制和缩小照射场面积并采取屏蔽措施。

射线颐

圈7 减少散射线

影晌的方法

4.9.2 当透照成排管子时，因管子间散射线影响大，通常可在管子间用铅板来
屏蔽散射线，如图7所示。

4.9.3 在7射线透照中，操作要迅速、正确。当采用射线源置于工件内部，暗
盒置于工件外表面的透照工艺时，应在暗盒背面覆一层2二 一3rnm的铅板，以
避免射线源进出工件时对胶片额外曝光，增加底片的灰雾度。

4.9.4 为检查散射线的影响，可在暗盒背面贴附一个 “B"铅字标记，其高度
为13mm，厚度为1.3mm。若在较黑背影上出现 “B"的较淡影像，说明背散射
线屏蔽不够，应采取有效措施并重照。如在较淡背景上出现 “B'，字的较黑影

像，此影像不能作为该底片判废的依据。

4.10 分段透照的数量

4.10.1 采用双壁单投影法透照时，射线源至管子外表面的距离，当小于或等
于15mm时，至少分3段透照，即每段对应的中心角应小于或等于1200;当大于

15mm时，

4.10.2

次透照，

4.10.3

至少分4段透照，即每段对应的中心角小于或等于9000
对外径大于76mm且小于或等于89mm的管子，其焊缝采用双壁双投影法透照时，至少分两
透照角度每次偏转小于或等于9000

对外径小于或等于76mm的管子，其焊

缝采用双壁双投影法透照时，允许一次透照并应

选择较高管电压，曝光量宜控制在7. 5mA" min以

内，管子内壁轮廓应清晰地显现在底片上。

4.10.4 当采用射线探伤方法对厚壁管道对接接
头进行焊接过程的中间检验时，应满足下列要求:

4.10.4.1 焊缝的下部焊接厚度为20mm左右。

4.10.4.2 透照方式及胶片的放置见图8。当采
用图8 (a)方式时，暗盒宽度与坡口宽度相适

宜，暗盒与焊缝表面应贴紧。

4.10.4.3 底片上应有必要的标记。当分段透照
时，还应有搭接标记。

            .、 射线砚

mcn
            几 胶片

瞥
    图8 透照方式及胶片的位置

(a)射线源在管道内;(b)射线m在管道外

4.10.5 对较大直径管道对接接头射线透照检验时，为提高横向裂纹检出率，应选用周向X射线机或
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7射线源，采用中心全周透照法。若采用其他透照方法，则对被检区两端的最大穿透厚度与射线中心线
穿透厚度比K值应满足:环缝K值不大于1.1，纵缝K值不大于1.030

4.10.6 当透照带有内壁螺旋槽的锅炉受热面管子和易产生裂纹的管材对接接头时，宜采用垂直透照，

即前、后壁焊缝重叠，以提高裂纹的检出率 仁见图3(b)]。
4.10.7 当检验管排对接接头时，胶片的长度不应小于300mm o

4.11 透照的几何条件

    射线源至工件表面距离L，可由下式确定:

                                    LI)lOdL护

    式中:

    a— 焦点尺寸，当焦点为圆形或正方形时，d等于圆直径或正方形边长;当焦点为矩形 (边长分

          别为a和b)时，d=(a+b)/2.

    L2— 射线源侧工件表面至胶片的距离。

    在特殊情况下，L1不能满足上式的要求时，可由合同双方确认;当厚壁管采用内透法时，必须采
取有效措施对焊缝根部质量进行监控。

4.12 胶片的暗室处理

4.12.1 胶片的暗室处理应按胶片的使用说明书或公认的有效方法处理。

4.12.2 胶片的自动冲洗应严格控制胶片显影、定影、水洗和干燥等工序的温度、传送速度和药液量。

4.12.3 胶片手工冲洗宜采用槽浸方式，在规定的温度 (20℃左右)和时间内进行显影、定影等操作。
不允许显影时用红灯观察，以调整显影时间的方法控制底片黑度。定影后的底片应充分水洗和除污，以

保证底片的质量。

4.12.4 可采用定期添加补充液的方法来保持显影性能的稳定。但添加补充液的总量不允许超过原显

影液体积的3倍。

5 底片质量和观察

5.1 底片的质量是透照工艺的综合反映，是评定焊接质量的依据，凡不符合下述条款的底片，均应视

为废片，不得作为质量评定的依据。

5.1.1 象质指数

    底片上必须显示出与象质指数对应的最小钢丝线径。工型应显示三根及三根以上。

5.1.2 标志

    底片应清晰地显示出象质计、深度对比块、定位标记和识别标记，位置正确且不掩盖被检焊缝影

像，此外应能清晰地看到长度不小于lomm 的象质计钢丝影像。

弓.1.3 不应有的假缺陷
    底片有效评定区域内不应有因胶片处理不当引起的假缺陷或其他妨碍评定的假缺陷。

5.1.4 底片黑度
    底片有效评定范围内的黑度，X射线应在1.5-3.5(包括固有灰雾度)范围内;7射线应在1.8--

3.5(包括固有灰雾度)范围内。
5.2 评片

5.2.1 评片应在专用评片室内进行。评片室内的光线应暗淡，室内照明用光不得在底片表面产生反

射。

5.2.2 观片灯最大亮度应不小于100000cd/m2，且观察的漫射光亮度应可调。对不需要观察或透光量

过强的部分，应采用适当的遮光板遮蔽强光。经照射后的底片亮度应不小于30cd/m2o
5.2.3 评片时允许使用放大倍数小于或等于5的放大镜辅助观察底片的局部细微部分。
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6 对接焊接接头质量分级

    根据焊接缺陷类型尺寸和数量，将焊接接头质量分为四个等级。

6.1 裂缝未熔合缺陷的评级

    工、II、lu级焊缝内应无裂纹、未熔合，凡焊缝内有裂纹、未熔合即为IV级。
6.2 圆形缺陷的评级
6.2.1 评定方法

6.2.1.1 长宽比小于或等于3的缺陷 (包括气孔、夹渣、夹钨)定义为圆形缺陷。它们可以是圆形、

椭圆形或带有尾巴(在测定尺寸时应包括尾巴)等不规则的形状。
62.1.2 圆形缺陷用评定框尺进行评定，框尺长边应与焊缝方向平行且应置于缺陷最严重或集中处，
评定框尺寸的选定应依母材厚度确定，并符合表6规定。

6.2.1.3 评定时需把圆形缺陷尺寸换算成点数，并应符合表7的规定。

6.2.1.4

匡
6.2.1.5

6.2.1.6

评定时不计点数的缺陷尺寸应根据母材厚度 T确定，并符合表8的规定。

                表8 不 计 点 数 的 缺 陷 尺 寸

      母 材 厚 度 } 缺 陷 长 径

  <25

>25--50

  >50

  <O.5

  <0.7

蕊1.496T

当缺陷在评定区边界线上时，应把它划为该评定区内计算点数。

当评定框尺附近缺陷较少，且确定只用该评定框尺大小划分级别不适当时，经合同双方协

商，可将评定框尺面积沿焊缝方向扩大到3倍，求出缺陷总点数，用此值的1/3进行评定。

6.2.2 分级评定

    圆形缺陷的焊缝质量分级应根据母材厚度和评定框尺尺寸确定，各级允许点数的上限值符合表9的

规定。

                              表9 圆 形 缺 陷 的 分 级

评定框尺尺寸

        nlm

10 x'10 10x20 lox劝

~~蒸 MIr I MA YJ 簇10 >10-15 >15-25 >25-50 >50-100 > 100

I 1 2 一 3 一} 4 5 I一 6
II 3 一} 6 9 12 15 18

皿 l一 6 }} 12 18 24 30 I    36
N 缺陷点数大于皿级者，单个缺陷长径大于1/2T者
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6.2.2.1   1级焊缝和母材厚度小于或等于5mm的II级焊缝内，在评定框尺内不计点Im 圆形缺陷数
不得多于10个，超过10个时，焊缝质量的评级应分别降低1级。

6.3 条状缺陷的评级

6.3.1 长宽比大于3的缺陷定义为条状缺陷。包括气孔、夹渣和夹钨。

6.3.2 条状缺陷的焊缝质量分级应符合表10的规定。

裹 10 条状缺陷的分级 们nm

质量级别 母材厚度
条 状 缺 陷 总 长

连续长度 断 续 总 长

I 0 0

II

丁镇12 4

  在任意直线上，相邻两缺陷间距均不超过 6L

的任何一组缺陷，其累计长度在 12T焊缝长度

内不超过T

12< T<60 告二
T>-60 20

m

T毛9 6
  在任意直线上，相邻两缺陷间距均不超过3L

的任何一组缺陷，其累计长度在 6T焊缝长度内

不超过T

9< T<45 号T
T多45 30

N 大于班级者

注 :

    (1)表中L为该组条状缺陷最长者的长度，T为母材厚度。

    (2)当被检焊缝长度小于12T(II级)或6T (M级)时，可按被检焊缝长度与12T(Q级)或6T (llf级)的

        比例折算出被检焊缝长度内条状缺陷的允许值。当折算的条状缺陷总长度小于单个条状缺陷长度时，以单

        个条状缺陷长度为允许值。

    (3)当两个或两个以上条状缺陷在一直线上且相邻间距小于或等于较小条状缺陷尺寸时，应作为单个连续条状

        缺陷处理，其间距也应计人条状缺陷长度，否则应分别评定。

6.4 未焊透的评级
6.4.1 外径大于89mm的管子，未焊透的焊缝质量分级应符合表11的规定。

                                  裹 11 未 煌 透 的 分 级

质量级别

未 焊 透 深 度
未 焊 透 总 长

              nN 1

占壁厚百分比

      %

极限深度

    tYlIll

连续未焊透长度 断续未焊透长度

I 0 0 0 0

II <10 成l.5

  T<12时，不大于 a;

  12< T<36时，不 大 于

113 T;

  T->36时，不大于 12

  在任意直线上，相邻两缺陷间

距均不超过 6L 的任何一组缺

陷，其累计长度在12T焊缝长

度内不超过T
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表11(续)

未 焊 透 深 度
未 焊 透 总 长

质量级别

占壁厚百分比

        %

极 限深度
连续未焊透长度 断续未焊透长度

抓15 提2.0

T59时，不大于6;

9<T<30时，不大于2/3T;

T>-30时，不大于20

  在任意直线上，相邻两缺陷间

距均不超过 3L 的任何一组缺

陷，其累计长度在6T焊缝长度

内不超过 T

大于m级者

(1)表中 L为断续未焊透中最长者的长度，T为管壁厚度。

(2)同一焊缝质量级别中，未焊透深度中占壁厚的百分比和极限深度此两个条件须同时满足

(3)当两个或两个以上未焊透在一直线上且相邻间距小于或等于较小未焊透长度尺寸时，应作为单个连续未焊

    透处理.其间距也应计人未焊透长度，否则应分别评定。

(4)当被检焊缝长度小于 12T (II级)或6T (班级)时，可按被检焊缝长度与12T (II级)或6T (m级)的

    比例折算出被检焊缝长度内未焊透缺陷允许值。当折算的未焊透缺陷总长度小于单个(连续)未焊透缺陷

    长度时，以单个 (连续)未焊透缺陷长度为允许值。

(5)按 DL 5007规定.采用a弧焊打底的对接接头不允许有根部未焊透缺陷。

6.4.2 外径小于或等于89mcn的管子，未焊透的焊缝质量分级应符合表12的规定。

表12 未 焊透 的分 级

质量级别

未焊透深度 连续或一直线上断续未焊透

总长占焊缝周长的百分比

              %

占壁厚百分比

      %

极限深度

    11Ull

I 0 0 0

Q 簇10 5 1.5 <l0

皿 簇15 <2.0 簇15

IV 大于m级者

注:

    (1)表中L为断续未焊透中最长者的长度，T为管壁厚度。

    (2)同一焊缝质量级别中，未焊透深度中占壁厚的百分比和极限此两个条件须同时满足。

    (3)当两个或两个以上未焊透在一直线上且相邻间距小于或等于较小未焊透长度尺寸时，应作为单个连续未焊

        透处理，其间距也应计人未焊透长度，否则应分别评定。

    (a)按DL 5007规定，采用A弧焊打底的对接接头不允许有根部未焊透缺陷。
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6.5 根部内凹的评级

6.5.1 外径大于89mm的管子，其焊缝根部内凹缺陷的质量分级应符合表13的规定。

                                表13 焊缝根部内凹分级

质量级别

内 凹 深 度
内凹总长占焊缝总长的百分比

                %占壁厚百分比

      %

极限深度

      1lln l

I <10 <I

<25II <15 <2

班 簇20 <3

1V 大于皿级者

6.5.2 外径小于和等于89mm的管子，

质量级别

          内 凹

占壁厚百分比

        %

  其焊缝根部内凹缺陷的质量分级应符合表14的规定。

表 14 焊缝根部内凹分级

丁Q  fAT- 。。、，。
极限深度

毛10 < i

毛30匆
一
匀

大于 m级者

6.6 母材厚度的确定
6.6.1 采用射线探伤对厚壁管对接接头进行中间检验，在对底片上焊接缺陷评级时，母材厚度仍取管

道的公称壁厚。

6.6.2 当对接接头两侧的母材厚度不同时，应取薄侧的厚度。

6.7 综合评级

    在评定框尺内，同时存在几种类型缺陷时，应先按各类缺陷分别评级，然后将各自评定级别之和减

1作为最终级别 (大于Hi级者为N级)。

7 检验报告及底片保存

7.0.1 检验报告至少应包括以下内容:

    a)委托单位、工程名称、部件名称;
    b)被检工件材质、规格;

    c)焊接方法、坡口型式、焊工代号;
    d)检测设备的名称、型号及编号;

    e)检验部位草图及焊接接头编号;



DL/ T 821一 2002

    f)透照方式及工艺;

    g)检测标准、缺陷位置及性质、评定级别及结论;
    h)返修情况;
    1)检测人员、评片人员、审核人签字及其技术资格;

    i)检验报告编号及检测日期。
7.0.2 底片是检验结果的档案资料，为便于查阅和避免相互混淆，底片应分别装在特制的底片袋中，

放在专用柜内妥善保存。
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      附 录 A

    (资料性附录)

射 线 检 验 工 艺 卡

编号 N。二

工程名称 规格/材料

试件名称 焊接方法 坡口型式

验收标准 合格级别 工艺标准

透照方式 透照厚度 n卫刀 透照比例 % 透照次/张

射线源 焦点尺寸 11从 11 胶片类型 规格 rllrrl

象质指数
象质计

型 号
增感方式

前屏 】11】11

后屏 nUn

Lt n址n Lz n 幻门】

透照几何布置 (图示)

透照角度 (。)
一次透照

有效长度
刀 L口 〕

能量

kV

曝光量

nv1"min

xxnn源种

黑度 D 检验时机

散射线控制方式 防护措施

冲洗方式 配 方 温 度 ℃ 时 间 】IU n

其他要求

编制 级别 审核 级别 日期
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                附 录 B

          (规范性附录)

专用象质计 、深度对 比块 的型式和规格

DL/F821   2001

门日
日
日
一

日
同
目
日
日
日
日

B.1  I型专用象质计

    工型专用象质计由五根直径相同的钢丝和铅字符号组成，钢丝材料同工

件。其制作要求符合JB/1' 7902的规定。其型式、线编号见图B.1。图B.1中

编号由3位字母表示，第1, 2位F, E表示材料;第3位A表示线编号。

B.2   II型专用象质计

    II型专用象质计由一根或两根钢丝 〔其长度大于所透照管子的外周长)和

铅字符号组成，钢丝材料同工件。制作要求应符合JB/1' 7902的规定，其型

式、线编号见图B.2.

B.3 1型深度对比块

    1型深度对比块的型式和规格应符合图B.3和表B.1的规定。专用对比块

的材料应与被检体的材料相同。

FE A

图B.1 工型

专用象质计

线编号 钱编号

搭接部 搭接部

图B.2 兀型专用象质计
(a)一根钢丝:(b)两根钢丝

A-AAM B-133M、                        C-CS"Tf}-tT,           Ti}-p}y}}                                             T,T    n                               %'
月叫B  }          t̀ .}  c 1JP}}r           a                          \\ }c

炯管外径

T1一第一阶厚度;T,-;o二阶厚度

  图B.3  I型深度对比块



DL/ T 821一 2002

表B.1 工型深度对比块 m m

管壁厚度 T 偏 差 Ti 偏 差 Tz 偏 差

3.5 1.0

0

一0.06

0.35

+0.025

0

0.50

+0.025

  0

0.600.404.0 1.0

0.750.505.0 1.0

0.900.606.0 1.0

B.4      II型深度对Lt块

    II型深度对比块的型式和规格应符合图B.4和表B.2的规定。沟槽对比块的材料应与被检体的材
料相同。

1IS

图B.4 II型深度对比块

表B.2 兀型 深 度 对 比块 】IUll

Rfh1 h2 h3 h4 h5 偏差 h 偏差 d 偏差 D 偏差

I 0.2 0.6 1.0 1.4 1.8 一00.062.5 一00.101.0 +0.060

Q 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 一00.103.5 一00.121.0 +0.060 2.0 +0.060

15
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    附 录 C

  (规范性附录)

透照厚度计算方法

    外径小于或等于89mln 的钢管对接接头，采用双壁双投影法一次椭圆成像透照时，透照厚度TA应
按下列公式计算:

TA=0.sx了(D一T)xT+T

式中:

D— 钢管外径，mln ;

T— 管壁厚度，mm 。


