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总则

1. 1 根据石油天然气管道的特殊条件，为确保管道的安全性，并获得最佳经济效益，特制定本标准。

1.2 本标准适用于用X射线和Y射线照相方法检查壁厚为2̂ 30 mm的低碳钢和低合金钢质石油天

然气长输、集输管道及其他油气管线的环向对接焊缝。

1. 3 从事射线探伤人员必须经专业技术培训，掌握一定探伤基础知识和操作技能及安全、卫生防护知

识，并持有关部门颁发的相应资格技术资格证书。

1.4 进行射线检测时，必须严格遵守国家标准GB 4792-1984《放射性卫生防护基本标准》中的有关规

定 当工作环境不符合本规范工艺要求和安全防护规定时，检测人员有权拒绝探伤。

1.5 相k标准及引用标准

    GB 3323 钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级

    SD 143钢制承压管道对接焊缝射线检验篇

    G肠T 12605 钢管环焊缝熔化焊对接接头射线透照工艺和质量分级

    GB 4792 放射性卫生防护基本标准

      GR5618 线刑像后计

2 射线透照工艺方法

2. 1 透照技术条件

2.1.1 透照条件应符合下列规定:

2.1.1.1 在满足射线穿透力的前提下，宜使用较低管电压。当对外径小于或等于114 mm的管道焊缝

用双壁双影法时，可适当提高管电压，缩短曝光时间。

2.1.1.2 采用放射性同位素不用增感屏或用铅箔增感屏进行射线透照时，Y射线源宜采用’92Ir o

2.1.1.3 射线源至工件上表面距离L, (mm)，应按下列公式计算。

                                        L,>10 ELz2" (2.1.1)

式中:E一 射线源焦点尺寸(mm) ;

    I. 一 工件上表面至胶片距离(mm) .

21.2  1_业射线胶片和增感屏应符合下列要求

2.1.2.

选用。

  980

胶片类型应符合表2. 1. 2-1的规定。胶片类型应根据射线源种类、能量及照相质量要求进行

采用放射性同位素进行射线透照时，宜选用J1型胶片。
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表2.1.2-1 工业射线胶片的类型

胶片类型 感光度(S) 反差系数(Y) 粒度(G)

11 低 高 细

12 中 中 中

2. 1.2.2 射线透照应采用铅箔增感屏，不得采用荧光增感屏和金属荧光增感屏。铅箔增感屏的厚度应

符合表 ?. l. 2-2的规定。

表2. 1.2-2 增感屏厚度的选用

射线源种类 前屏厚度 后屏厚度

低能X射线(400 kV以下) 0.05̂ 0.16 妻0.10

1蛇Ir 0.05-0.16 >O. 16

线型像质计，沟槽测深计应符合下列要求:
  像质计的型号、规格应符合《线型像质计》的要求，专用像质计的型号规格应符合《钢管环焊缝

熔化焊对接接头射线透照工艺和质量分级》附录A的要求。

2. 1.3.2 外径大于114 mm的管道焊缝射线透照时，像质指数应符合表2. 1. 3-1的规定。

表2. 1.3-1像质指数表

要求达到的像质计指数 线 直 径 透照厚度 T�

16 0. 100

15 0. 125 (6

14 0. 160 >6_8

13 0. 200 >8-12

12 0. 250 >12-16

11 0. 320 >16-20

10 0. 400 >20-25

9 0. 500 >25-32

注;用双壁单影法透照时，像质指数按此表规定的数值减少一个指数。

2.1.3.3 管道外径小于或等于76 mm，采用双壁双影透照法透照时，应使用II型专用像质计，单根钢

丝长度应大于管道的周长。
2.1.3.4 管道外径小于或等于114 mm，采用双壁双影法透照时，应选用I型专用像质计，且应符合

表2. 1.3-2的规定。
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表2.1.3一2 像质计的选用

求达到的像质指数 线直径 (mm) 管道透照单壁厚度 (mm)

0. 50 11. 6- 15

7.1- 11.5

4. 1- 7. 0

31Al

10

11

12

13

14

0.40

0. 32

0. 25

0. 20

0 16

2. 1- 3.0

< 2.0

2.1.3.5 判定未焊透和内凹的深度，应使用沟槽式测深计。沟槽式测深计的厚度宜与焊缝余高相近，

其型式和规格应符合《钢管环焊缝熔化焊对接接头射线透照工艺和质量分级》中附录A的要求。

4.1

透照方式应符合下列要求:
  采用单壁单影外透法时，射线源应置于管道外，胶片应放置在离源最近一侧管道内壁的相应

区域上，并贴紧焊缝(见图2.1.4-1)。透照厚度见附录A,

‘4.2 采用单壁单影内照法时，大口径管道可将源焦点调整于管内圆心点。3600一次曝光成像，每

隔900应放一只像质计(见图2. 1.4-2)。透照厚度见附录Ae

射妞派

. 2. 1. 4-1 单壁单影外透法 图2. 1.4-2 单壁单影内照法

2.1.4.3 采用双壁单影透照法时，射线源置于钢管外，胶片应放置在远离射线源一侧管道外表面相应

焊缝区域上，并与焊缝贴紧(见图2. 1.4-3)。透照厚度见附录Ao

射线派

图2. 1. 4-3 双壁单影外照法
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2. 1.4.4 当管道外径小于或等于114 m。时，当采用双壁双影法，底片呈椭圆焊缝影像

在3-10 mm。为保证检测整个焊缝，至少要在互相垂直方向两次透照(见图2. 1. 4-4).

艺见附录B中的B. 0. 2，透照厚度见附录Ao

，其间距应控制

照相的具体工

射线源 射线源

图2.1.4-4 双壁双影外照法

2. 1.4.5 对外径小于或等于76 mm管道，其焊缝应采用双壁双影法透照并允许椭圆一次成像，但必须

保证其检出范围不小于周长的90 ，其测量方法应符合附录B中B. 0. 3的规定。

2. 1.4.6 管壁厚度不同的对接焊缝透照，胶片应放置在管外表面相应焊缝区域上，并与之贴紧(见

图2.1. 4-5)其透照厚度见附录A,

.4.7 带垫板的对接焊缝的透照，胶片应贴紧对面焊缝(见图2.1.4-6)。透照厚度见附录A.

                                                                                      1射线

图2.1. 4-5 管壁厚度不同对接焊缝透照 图2.1.4-6 带垫板的对接焊缝透照

2.2 透照工艺方法

2.2.1 焊缝及热影响区的表面质量(包括余高高度)应经外观检查合格。表面的不规则状态在底片上

的图像应不掩盖焊缝中的缺陷或与之相混淆，否则应做适当修正

2.2.2 管道焊缝进行倾斜透照时，倾斜角度或水平位移应符合下列规定:

2.2.2.1 对于外径50 mm以下管道，倾斜角度宜为100;外径大于或等于50 mm管道，宜为7'.

2.2.2.2 水平位移的距离S。应按下式计算(见图2.2.2),

So一(b+g)会 (2.2.2)
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式中:So-一水平位移(mm) ;

      b一一焊缝宽度(mm);

      9-一椭圆投影间距(mm) ,

2.2. 3 管道透照前，应根据设备穿透能力、增感方式、管道直径、壁厚

等选择最佳曝光条件进行工艺试件透照，绘制曝光曲线。同一类管道

的透照应采用[f-l-曝光条件。

2.2.4 像质计、标记、搭接标记的摆放应符合下列规定:

2.2.4.1 底片应清晰显示像质计、中心标记和管道焊缝编号的影像

百分之百透照时，还应显示搭接标记的影像

2.2.4.2 管道外径大于114 mm时，像质计应放在胶片的1/4处。当

放置在胶片一侧时，应做对比试验以达到相应的像质指数。

2.2.4.3 管道外径小于或等于114 mm时，采用双壁双影法透照时，

像质计应放置胶片中心处。

射线潭

图2.2.2 水平位移距离

2.2.4.4 如数个管道对接接头在一张底片同时显示时，应至少放置一个像质计，且在最边缘的管子接

头 L.

2.2. 4.5 定位标记及管道焊缝编号距焊缝应至少5 mm,

2.2.4.6 对管径大于114 mm的环焊缝，应在底片上清楚显示100%检查的标记。

2.2.5 散射线的屏蔽应符合下列规定:

2.2.5. 1 在透照时，应充分限制辐射场范围，对于背散射应充分屏蔽。

2.2.5.2 暗盒背面应附有“B”字，若在底片较黑的背影上出现“B'，字较淡影像，说明背散射防护不够，

应f-重照。如在较淡的背影上出现“B'，字较黑影像，则不作为底片判废的依据

3 暗室处理

3. 1 胶片应按胶片说明书或有效方法处理。处理溶液应保持良好状况，应注意温度、时间和抖动对冲

洗效果的影响。自动冲洗时，应精确控制传送速度及药液的补充。

3.2 不得用增加显影时间来弥补透照曝光不足。

4 底片质.及观察

4.1 底片质量

4.1.1  Y射线底片黑度允许范围为:1.2-3.5,7射线底片黑度允许范围为:1. 8-3.5

4. 1.2 底片必须显示的最小钢丝直径与相应的像质指数见表2. 1. 3-1，表2. 1. 3-20

4. 1.3 底片上像质计影像位置应正确，定位标记和识别标记齐全，且不掩盖被检焊缝影像。

4. 1.4 底片有效评定区域内不应有因胶片处理不当引起的缺陷或其他妨碍底片评定的缺陷。

4.2 底片观察

4.2. 1 评片室内光线应暗淡，室内照明不应在底片上产生反射。

4.2.2 现片灯应能观察最大黑度为3. 5以上，且亮度可调。

5 焊缝质t分级

:.:;
根据焊接缺陷性质和数量，焊缝质量分为工、n、班.N四个质量等级

T、Q、m级焊缝不得有裂纹和未熔合，凡是有裂纹、层间未熔合、坡口部位未熔合缺陷的焊缝应

评为W级。

5.0.3

5.0.4

  ，代r

工级焊缝还不得有未焊透和长宽比大于3的条状缺陷。

长宽比小于或等于3的圆形缺陷用评定区进行评定 圆形缺陷质量分级应符合表5. 0. 4-1的
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规定。其评定区应符合表5. 0. 4-2的规定，缺陷点数换算应符合表5. 0. 4-3的规定。评定时不计点数

的缺陷尺寸应根据母材厚度确定并符合表5.0.4-4的规定。

衷5.0.4-1 圆形缺陷质，分级

评定区 10X 10 10丫 20

质量等级
母材厚度

  ( mm)
2- 5 > 5- 15 > 15- 25 > 25- 30

4

一
摊

一
24

3

﹂
9

一
18

缺陷点数大于班级者

缺

陷

点

数

哀5.0.4-2 圆形缺陷评定区

母材厚度 (mm) 簇25 > 25--30

评定区尺寸(mm) 10火10 10X20

襄5.0.4-3 缺陷点数换算表

缺陷长径(mm) 毛1 >1-2 >2-3 >3-4 >4-6 >6~8 >8

点 数 1 2 3 6 10 15 25

哀5.0.4-4不计点数缺陷尺寸表

母材厚度 (mm) 镇25 >25一30

缺陷长径 (mm) 镇0.5 (0. 7

:.::
圆形缺陷长径大于1/2壁厚时，评为N级。

I级焊缝和母材厚度等于或小于5 mm的II级焊缝，计点数与不计点数气孔之和不得多于10

个，若超过10个，则应降低一级。

5.0.7 外径小于或等于114 mm的管道焊缝的条状缺陷质量分级应符合表5. 0. 7的规定。

衷5.0.7外径小于或等于114 mm管道择缝的条状缺陷的质，分级

质量级别 条状缺陷宽度 单个缺陷长度 缺 陷总 长 度

8
2. 0 mm

Lm蕊2r 圆周的5%，但最大可为抢mm

L夏3T 圆周的8%，不超过25 mm，但最大可为20 mm皿

IV 大于班级者评为IV级

注:①为单个缺陷长度(m.);

    ②为管壁厚(mm),

5.0.8 外径大于114 mm的管道焊缝的条状缺陷的质量分级应符合表5.0.8的规定。

985
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农5.0.8 外径大于114 mm的管道焊缝条状缺陷的质，分级

质量级别 缺陷宽度 单个缺陷长度 缺 陷 总 长 度

U 墓2. 0 I.蕊7
在300 mm底片长度内，不得超过 25 mm，底片不足 300

TnTn时，按比例折算，但其总长度最大可为7二。

W 镇2. 0 L< 13
在300 mm底片长度内，不得超过 50 mm，底片不足300

mm时，按比例折算，但其总长度最大可为13 mm

四 缺陷尺寸大于巴级者

5.0.9 根部内凹的质量分级应符合表5.0. 9的规定，且其长度不得超过同一级别未焊透长度的规定。

衷 5. 0. 9 根部内凹的质.分级

质量级别
内 凹 深 度

占壁厚百分比(环) 极限深度 (mm)

U 成15 且(2

班 簇20 且<3

IV 大于皿级者

5.0. 10 根部未焊透缺陷的质量分级应符合表5.0, 10规定。

5.0. 11 底片上黑度较大的缺陷，如确认为柱孔或针孔缺陷，应评为N级。

5.0. 12 在圆形缺陷评定区内，同时存在圆形缺陷、条状缺陷和未焊透或内凹时应各自评级，将级别之

和减去一级作为最终级别。

衰5.0. 10 根部未焊透缺陷的质，分级

质量级别

根 部 未 焊 透 由于错口形成的单侧根部未焊透

深度h
单个

长度
总 长 度 深度h

单个

长度
总 长 度

u

h<10%

壁 厚，且

最 大 不

超过 1.5

镇12

1.在300 mm焊缝长度内，总长

  度应不超过18 mm,焊缝不足

  3。。mm时，按比例折算，但

  最大可为12 mm

2，小口径管未焊透总长度应不

  超过国周的 1o%，且应小

    于18 mm

h镇10%

壁 厚，且

最 大 不

超过 1.5

簇25

1.在300 mm焊缝长度内，总长

  度应不超过50 mm,焊缝不足

  300 mm时，按比例折算，但

  最大可为25 mm

2.小口径管单侧未焊透总长度

  应等于或小于圆周的10%,

  且应小于25 mm

山

h(15%

壁厚，且

最 大 不

超过2

毛25

1.等于或小于300 .-长度底

  片内总长度应不超过25 mm

2.小口径管未焊透总长度应不

  超过圆周的 15%，且应小于

    25 mm

h(15%

壁厚，且

最 大 不

超过 2

簇50

1.在300 mm焊缝长度内，总长

  度应不超过75 mm,焊缝不足

  300 mm时，按比例折算，但

  最大可为50 mm

2.小口径管单侧未焊透应等于

  或小于圆周的15%，且应不

  小于25 mm

W 缺陷尺寸大于皿级者评为W级

9吕‘
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注:工深度、长度两个条件必须同时满足。

    ②小口径管道指外径小于或等于114 mm的管道

    ③大口径管道指外径小于或等于114 mm的管道

6 探伤报告及底片保存

6.0. 1 管道探伤报告应有探伤顺序示意图，图中所注明项目应符合下列要求:

6.0.1.1 从始口到末口焊接顺序号、焊口号和焊工号

6. 0. 1. 2 穿、跨越、拐点、固定口、活动口标记。

6. 0. 1.3 注明射线，超声波探伤复验及焊口合格情况。

6.0.2 探伤报告应包括以下内容:

6.0.2门 被检管线情况(包括:管线名称、编号，管线材质规格，坡口形式，焊接方法、焊条牌号)。

6. 0.2.2 探伤条件(包括:使用仪器型号，胶片增感方式，L� L, ,管电压、电流，曝光时间，透照方法)0

6.0.2.3 探伤要求(包括探伤比例，执行标准及合格级别)。

6.0.2.4 探伤结果(包括探伤数量及返修扩探情况)。

6.0.2.5 探伤人员姓名、资格日期、探伤时间。

6.0. 3 底片存档应至少保存5年

            附 录 A

油气粉遭环向对接接头透照厚度

附表a 油气曹道环向对接接头透照厚度

透 照 方 法 透照厚度 TA

单壁内、外透照 几=T+em

双壁单影法 丁汽之T+e

双壁双影法 TA =2T十e

双壁双影法(厚薄不同) T�二2丫m+e

双壁双影法(加垫板) 几二2丁+e+2 T,

注:①亡:余高(mm) ;

    ②洲.较薄管壁厚(m.);

    ③1.i:垫板厚度(mm八

    ④ 双壁双影法像质计的选择可按2.1.3条规定

          附 录 B

管道环缝射线照相工艺补充

B.0.

B. 0

1 管径大于114 mm环缝透照

1. 1 管道环缝的照相采用双壁单影法透照时，射线人射方向与管壁表面倾斜一个角度，上下焊缝影

像不得重叠，底片上可现一只像质计影像。像质计、搭接标记、片号等标记位置摆放如图B.0.1.1所示。
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急片号 片号

产
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图B. 0. 1 大口径管双壁单影像质计摆放

B. 0. 2

B. 0. 2. 1

B. 0. 2. 2

道焊缝 士

管径等于或小于114 mm环缝透照

采用双壁双影法，焊缝影像呈椭圆形状显示，两焊缝影像间距应控制在 3̂ 10 mm,

较小管径的排管透照时，底片上允许显示多个环缝的影像。此时像质计应放在最边缘的管

，如图B. 0. 2-1所示.

像质计 管道

图B. 0. 2-1 小径管排管透照示意图

B. 0. 2. 3 透照最小焦距按下列公式计算。

F"一L, +L (B. 0. 2-1)

L, =10ELz "" (B. 0. 2-2)

式中:F�, 一最小焦距(mm).

B. 0. 2. 4 小径管双壁双影法透照像质计及其他标记布置应符合规定(见图B.0.2.4),
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总片号 片号

厚度

瞥
年 月 日

图B. 0. 2-2 双壁双影法像质计标记摆放

B. 0. 3

B. 0. 3. 1

管径小于或等于76 mm环缝的透照

管径小于或等于76 mm的钢管环缝，采用双壁双投影法一次椭圆成像透照，透照厚度T、的

计算应符合下列公式。

几 =0. 8丫(D- T) X T+ T (B. 0. 3-1)

式中:D 钢管外径(mm) .

B. 0. 3. 2 若用(B. 0. 3-1)式计算不便，可用下式进行等效 TA计算。

TA=2T(l+d}/D) (B. 0. 3-2)

式中:d内— 钢管内径(mm) o

B.0.3.3 对于双壁双投影一次椭圆成像的透照工艺，其检出范围必须保证90%以上，并应按下式

计算。

    汀D一4N 、、__。/
八 = — 入 iuu为

              a u

(B. 0. 3-3)

式中:A一一检出范围(mm) ;

    N— 底片上不见金属丝区域的一段长度(mm).


