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前 言

JB /T4730.1-4730.6-2005《承压设备无损检测》分为以下六部分：
——第1部分：通用要求；
——第2部分：射线检测；
——第3部分：超声检测；
——第4部分：磁粉检测；
——第5部分：渗透检测；
——第6部分：涡流检测。
本部分为JB /T4730.1-4730.6-2005的第5部分：渗透检测。本部分主

要参照ASME《锅炉压力容器规范》第Ⅴ卷SE-165《液体渗透检测的标
准推荐操作方法》的有关要求并结合国内的实际情况制定。本部分与JB 
4730—1994相比主要变化如下：

1. 增加了规范性引用文件。
2. 增加了灵敏度等级分类。
3. 增加了质量控制内容。
4. 增加了在用承压设备的渗透检测；增加了对高强钢以及裂纹敏感材

料的荧光渗透检测。



5. 增加了渗透基本程序、渗透检测时机等章节。

本部分的附录A和附录B 为规范性附录。

本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（SAC/TC262）提出。

本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（SAC/TC262）归口。

本部分主要起草人：范宇、邢兆辉、孙殿寿、陈用坚。



承压设备无损检测
第5部分：渗透检测

1  范围

JB/T 4730的本部分规定了承压设备的液体渗透检测方法以及质量
分级。

本部分适用于非多孔性金属材料或非金属材料制承压设备在制造、

安装及使用中产生的表面开口缺陷的检测。

2  规范性引用文件

下列文件中的条款通过JB/T4730的本部分的引用而成为本部分的条
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部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研
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
版本适用于本部分。



GB/T 5097           黑光源的间接评定方法

GB/T 5616           常规无损探伤应用导则

GB11533-1989    标准对数视力表

GB/T 12604.3      无损检测术语 渗透检测

GB/T 16673         无损检测用黑光源（UV-A）辐射的测量

JB/T 4730.1         承压设备无损检测 第1部分：通用要求

JB/T 6064-1992   渗透探伤用镀铬试块 技术条件

JB/T 9213-1999   无损检测 渗透检查 A型对比试块

JB/T 9216            控制渗透探伤材料质量的方法

3  一般要求

渗透检测的一般要求除应符合JB/T4730.1的有关规定外，还应
符合下列规定。



3.1  渗透检测人员
渗透检测人员的未经矫正或经矫正的近（距）视力和远（距）视力

应不低于5.0（小数记录值为1.0）, 测试方法应符合GB 11533的规定。并
一年检查一次，不得有色盲。

3.2  渗透检测剂
渗透检测剂包括渗透剂、乳化剂、清洗剂和显像剂。

3.2.1  渗透剂的质量控制要求：

3.2.1.1  在每一批新的合格散装渗透剂中应取出500mL贮藏在玻璃容器中
保存起来，作为校验基准。

3.2.1.2  渗透剂应装在密封容器中，放在温度为10℃～50℃的暗处保存，
并应避免阳光照射。各种渗透剂的相对密度应根据制造厂说明书的规定
采用相对密度计进行校验，并应保持相对密度不变。

3.2.1.3    散装渗透剂的浓度应根据制造厂说明书规定进行校验。校验方法



是将10mL待校验的渗透剂和基准渗透剂分别注入到盛有90mL无色煤油
或其他惰性溶剂的量筒中，搅拌均匀，然后将两种试剂分别放在比色计
纳式试管中进行颜色浓度的比较。如果被校验的渗透剂与基准渗透剂的
颜色浓度差超过20%时，就应作为不合格。

3.2.1.4  对正在使用的渗透剂进行外观检验，如发现有明显的混浊或沉淀
物、变色或难以清洗，则应予以报废。

3.2.1.5  被检渗透剂与基准渗透剂利用试块进行性能对比试验，当被检渗
透剂显示缺陷的能力低于基准渗透剂时，应予报废。

3.2.1.6  荧光渗透剂的荧光效率不得低于75%。试验方法按GB/T 5097-
1985 附录A中的有关规定执行。

3.2.2  显像剂的质量控制要求

3.2.2.1  对干式显像剂应经常进行检查，如发现粉末凝聚、显著的残留荧
光或性能低下时要废弃。



3.2.2.2  湿式显像剂的浓度应保持在制造厂规定的工作浓度范围内，其比
重应经常进行校验，校验方法是用比重计进行测定。

3.2.2.3  当使用的湿式显像剂出现混浊、变色或难以形成薄而均匀的显像
层时，则应予以报废。

3.2.3  渗透检测剂必须标明生产日期和有效期,要附带产品合格证和使用
说明书。

3.2.4  对于喷罐式渗透检测剂，其喷罐表面不得有锈蚀，喷罐不得出现
泄漏。

3.2.5  渗透检测剂必须具有良好的检测性能，对工件无腐蚀，对人体基
本无毒害作用。

3.2.6  对于镍基合金材料，一定量渗透检测剂蒸发后残渣中的硫元素含
量的重量比不得超过1%。如有更高要求，可由供需双方另行商定。

3.2.7  对于奥氏体钢和钛及钛合金材料，一定量渗透检测剂蒸发后残渣
中的氯、氟元素含量的重量比不得超过1%。如有更高要求，可由供需
双方另行商定。



3.2.8  渗透检测剂的氯、硫、氟含量的测定可按下述方法进行。
取渗透检测剂试样100g，放在直径150mm的表面蒸发皿中沸水浴加热

60min，进行蒸发。如蒸发后留下的残渣超过0.005g，则应分析残渣中氯、
硫、氟的含量。

3.2.9  渗透检测剂应根据承压设备的具体情况进行选择。对同一检测工件，
不能混用不同类型的渗透检测剂。

3.3  设备、仪器和试块

3.3.1  暗室或检测现场
暗室或检测现场应有足够的空间，能满足检测的要求，检测现场应保

持清洁，荧光检测时暗室或暗处可见光照度应不大于20lx。

3.3.2 黑光灯
黑光灯的紫外线波长应在320nm～400nm的范围内，峰值波长为

3 6 5 nm，距黑光灯滤光片 3 8 cm的工件表面的辐照度大于或等于
1000μW/cm2，自显像时距黑光灯滤光片15cm的工件表面的辐照度大于或
等于3000μW/cm2。黑光灯的电源电压波动大于10% 时应安装电源稳压器
。



3.3.3  黑光辐照度计
黑光辐照度计用于测量黑光辐照度，其紫外线波长应在320nm～

400nm的范围内，峰值波长为365nm。

3.3.4  荧光亮度计
荧光亮度计用于测量渗透剂的荧光亮度，其波长应在430nm～

600nm的范围内，峰值波长为500 nm～520nm。

3.3.5 照度计
照度计用于测量白光照度。

3.3.6  试块

3.3.6.1 铝合金试块(A型对比试块)
铝合金试块尺寸如图1所示，试块由同一试块剖开后具有相同大小

的两部分组成，并打上相同的序号，分别标以A、B记号，A、B试块上
均应具有细密相对称的裂纹图形。铝合金试块的其他要求应符合JB/T 
9213相关规定。



图1  铝合金试块



3.3.6.2 镀铬试块(B型试块)。
将一块尺寸为130mm×40mm×4mm、材料为0Cr18Ni9Ti或其他不

锈钢材料的试块上单面镀铬，用布氏硬度法在其背面施加不同负荷形成
3个辐射状裂纹区，按大小顺序排列区位号分别为1、2、3, 其位置、间
隔、及其他要求应符合JB/T 6064—1992中B型试块的相关规定。裂纹尺
寸分别对应JB/T 6064—1992 中B型试块上的裂纹区位号2、3、4。

3.3.6.3 铝合金试块主要用于以下两种情况：
a) 在正常使用情况下，检验渗透检测剂能否满足要求，以及比较两

种渗透检测剂性能的优劣；
b) 对用于非标准温度下的渗透检测方法作出鉴定。

镀铬试块主要用于检验渗透检测剂系统灵敏度及操作工艺正确性。

3.3.6.4 着色渗透检测用的标准试块不能用于荧光渗透检测，反之亦然。



3.3.6.5 发现标准试块有阻塞或灵敏度有所下降时，必须及时修复或更
换。

3.3.6.6 试块使用后要用丙酮进行彻底清洗。清洗后，再将试块放入装
有丙酮和无水酒精的混合液体（体积混合比为1∶1）的密闭容器中保
存，或用其他有效方法保存。

3.4  渗透检测方法分类和选用

3.4.1  渗透检测方法分类
根据渗透剂和显像剂种类不同，渗透检测方法可按表1进行分类。



表1  渗透检测方法分类

渗透剂 渗透剂的去除 显像剂

分
类

名 称 方法 名 称 分
类

名 称

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ

荧光渗透检测
着色渗透检测
荧光、着色渗透检
测

A
B
C
D

水洗型渗透检测
亲油型后乳化渗透检测
溶剂去除型渗透检测
亲水型后乳化渗透检测

a
b
c
d
e

干粉显像剂
水溶解显像剂
水悬浮显像剂
溶剂悬浮显像剂
自显像

注：渗透检测方法代号示例: ⅡC-d  为溶剂去除型着色渗透检测(溶剂悬浮显像剂)。



3.4.2灵敏度等级
灵敏度等级分类如下：1级——低灵敏度；2级——中灵敏度；

3级——高灵敏度。
不同灵敏度等级在镀铬试块上可显示的裂纹区位数应按表2的规定。

表2  灵敏度等级

灵敏度等级 可显示的裂纹区位数

1级 1～2

2级 2～3

3级 3



3.4.3  渗透检测方法选用

3.4.3.1 渗透检测方法的选用，首先应满足检测缺陷类型和灵敏度的要求
。在此基础上，可根据被检工件表面粗糙度、检测批量大小和检测现场
的水源、电源等条件来决定。

3.4.3.2 对于表面光洁且检测灵敏度要求高的工件，宜采用后乳化型着色
法或后乳化型荧光法，也可采用溶剂去除型荧光法。

3.4.3.3 对于表面粗糙且检测灵敏度要求低的工件宜采用水洗型着色法或
水洗型荧光法。

3.4.3.4  对现场无水源、电源的检测宜采用溶剂去除型着色法。

3.4.3.5  对于批量大的工件检测，宜采用水洗型着色法或水洗型荧光法。

3.4.3.6  对于大工件的局部检测，宜采用溶剂去除型着色法或溶剂去除型
荧光法。



3.4.3.7  荧光法比着色法有较高的检测灵敏度。

3.5 检测时机

3.5.1  除非另有规定，焊缝的渗透检测应在焊接完工后或焊接工序完
成后进行。对有延迟裂纹倾向的材料，至少应在焊接完成24h后进行
焊缝的渗透检测。

3.5.2   紧固件和锻件的渗透检测一般应安排在最终热处理之后进行。



4  渗透检测基本程序

渗透检测操作的基本步骤如下：

a) 预清洗；

b) 施加渗透剂；

c) 去除多余的渗透剂；

d) 干燥；

e) 施加显像剂；

f) 观察及评定。

荧光和着色渗透检测工艺程序见附录A(规范性附录)。



5  渗透检测操作方法

5.1 表面准备

5.1.1  工件被检表面不得有影响渗透检测的铁锈、氧化皮、焊接飞溅、铁
屑、毛刺以及各种防护层。

5.1.2  被检工件机加工表面粗糙度Ra≤12.5μm；被检工件非机加工表面
的粗糙度可适当放宽，但不得影响检验结果。

5.1.3  局部检测时，准备工作范围应从检测部位四周向外扩展25mm。

5.2  预清洗
检测部位的表面状况在很大程度上影响着渗透检测的检测质量。因此

在进行表面清理之后，应进行预清洗，以去除检测表面的污垢。清洗时，
可采用溶剂、洗涤剂等进行。清洗范围应满足5.1.3的要求。铝、镁、钛合
金和奥氏体钢制零件经机械加工的表面，如确有需要，可先进行酸洗或碱
洗，然后再进行渗透检测。清洗后，检测面上遗留的溶剂和水分等必须干
燥，且应保证在施加渗透剂前不被污染。



5.3  施加渗透剂

5.3.1  渗透剂施加方法
施加方法应根据零件大小、形状、数量和检测部位来选择。所选方法

应保证被检部位完全被渗透剂覆盖，并在整个渗透时间内保持润湿状态。
具体施加方法如下：

a)  喷涂：可用静电喷涂装置、喷罐及低压泵等进行。

b)  刷涂：可用刷子、棉纱或布等进行。

c)  浇涂：将渗透剂直接浇在工件被检面上。

d)  浸涂：把整个工件浸泡在渗透剂中。

5.3.2  渗透时间及温度
在10℃～50℃的温度条件下，渗透剂持续时间一般不应少于10min。

当温度条件不能满足上述条件时，应按附录B（规范性附录）对操作方法
进行鉴定。



5.4  乳化处理

5.4.1  在进行乳化处理前，对被检工件表面所附着的残余渗透剂应尽可
能去除。使用亲水型乳化剂时，先用水喷法直接排除大部分多余的渗透
剂，再施加乳化剂，待被检工件表面多余的渗透剂充分乳化，然后再用
水清洗。使用亲油型乳化剂时，乳化剂不能在工件上搅动, 乳化结束后
，应立即浸入水中或用水喷洗方法停止乳化，再用水喷洗。

5.4.2  乳化剂可采用浸渍、浇涂和喷洒(亲水型)等方法施加于工件被检表
面，不允许采用刷涂法。

5.4.3  对过渡的背景可通过补充乳化的办法予以去除，经过补充乳化后
仍未达到一个满意的背景时，应将工件按工艺要求重新处理。出现明显
的过清洗时要求将工件清洗并重新处理。

5.4.4  乳化时间取决于乳化剂和渗透剂的性能及被检工件表面粗糙度。
一般应按生产厂的使用说明书和对比试验选取。



5.5  去除多余的渗透剂

5.5.1  在清洗工件被检表面以去除多余的渗透剂时，应注意防止过度去
除而使检测质量下降，同时也应注意防止去除不足而造成对缺陷显示
识别困难。用荧光渗透剂时，可在紫外灯照射下边观察边去除。

5.5.2  水洗型和后乳化型渗透剂（乳化后）均可用水去除。冲洗时，水
射束与被检面的夹角以30°为宜,水温为10℃～40℃,如无特殊规定，冲
洗装置喷嘴处的水压应不超过0.34MPa。在无冲洗装置时，可采用干
净不脱毛的抹布蘸水依次擦洗。

5.5.3  溶剂去除型渗透剂用清洗剂去除。除特别难清洗的地方外，一般
应先用干燥、洁净不脱毛的布依次擦拭，直至大部分多余渗透剂被去
除后，再用蘸有清洗剂的干净不脱毛布或纸进行擦拭，直至将被检面
上多余的渗透剂全部擦净。但应注意，不得往复擦拭，不得用清洗剂
直接在被检面上冲洗。



5.6  干燥处理

5.6.1  施加干式显像剂、溶剂悬浮显像剂时，检测面应在施加前进行干
燥，施加水湿式显像剂（水溶解、水悬浮显像剂）时，检测面应在施加
后进行干燥处理。

5.6.2  采用自显像应在水清洗后进行干燥。

5.6.3  一般可用热风进行干燥或进行自然干燥。干燥时，被检面的温度
不得大于50℃。当采用溶剂去除多余渗透剂时，应在室温下自然干燥。

5.6.4  干燥时间通常为5min～10min。

5.7  施加显像剂

5.7.1  使用干式显像剂时，须先经干燥处理，再用适当方法将显像剂均
匀地喷洒在整个被检表面上，并保持一段时间。多余的显像剂通过轻敲
或轻气流清除方式去除。



5.7.2  使用水湿式显像剂时，在被检面经过清洗处理后，可直接将显像
剂喷洒或涂刷到被检面上或将工件浸入到显像剂中，然后再迅速排除多
余显像剂，并进行干燥处理。

5.7.3  使用溶剂悬浮显像剂时，在被检面经干燥处理后，将显像剂喷洒
或刷涂到被检面上，然后进行自然干燥或用暖风(30℃～50℃)吹干。

5.7.4  采用自显像时，停留时间最短10min，最长2h。

5.7.5  悬浮式显像剂在使用前应充分搅拌均匀。显像剂的施加应薄而均
匀，不可在同一地点反复多次施加。

5.7.6  喷涂显像剂时，喷嘴离被检面距离为300mm～400mm，喷涂方向
与被检面夹角为30°～40°。

5.7.7  禁止在被检面上倾倒湿式显像剂，以免冲洗掉渗入缺陷内的渗透
剂。



5.7.8  显像时间取决于显像剂种类、需要检测的缺陷大小以及被检工
件温度等，一般不应少于7min。

5.8  观察

5.8.1  观察显示应在显像剂施加后7min～60min内进行。如显示的大小
不发生变化，也可超过上述时间。对于溶剂悬浮显像剂应遵照说明书
的要求或试验结果进行操作。

5.8.2  着色渗透检测时，缺陷显示的评定应在白光下进行，通常工件
被检面处白光照度应大于等于1000lx；当现场采用便携式设备检测，
由于条件所限无法满足时，可见光照度可以适当降低，但不得低于
500lx。

5.8.3  荧光渗透检测时，显示的评定应在暗室或暗处进行，暗室或暗
处白光照度应不大于20lx。检测人员进入暗区，至少经过3min的黑暗
适应后，才能进行荧光渗透检测。检测人员不能戴对检测有影响的眼
镜。



5.8.4  辨认细小显示时可用5倍～10倍放大镜进行观察。必要时应重
新进行处理和渗透检测。

5.9  复验

5.9.1  当出现下列情况之一时，需进行复验：

a)  检测结束时，用试块验证检测灵敏度不符合要求；

b)  发现检测过程中操作方法有误或技术条件改变时；

c)  合同各方有争议或认为有必要时。

5.9.2  当决定进行复验时，应对被检面进行彻底清洗。

5.10  后清洗
工件检测完毕应进行后清洗，以去除对以后使用或对材料有害的

残留物。



5.11  显示记录
缺陷的显示记录可采用照相、录相和可剥性塑料薄膜等方式记录，

同时应用草图标示。

5.12  质量控制

5.12.1  使用新的渗透检测剂、改变或替换渗透检测剂类型或操作规程
时，实施检测前应用镀铬试块检验渗透检测剂系统灵敏度及操作工艺正
确性。

5.12.2  一般情况下每周应用镀铬试块检验渗透检测剂系统灵敏度及操
作工艺正确性。检测前、检测过程或检测结束认为必要时应随时检验。

5.12.3  应定期测定检测环境白光照度和工件表面黑光辐照度、荧光亮
度。

5.12.4  黑光灯、黑光辐照度计、荧光亮度计和照度计等仪器应按相关
规定进行定期校验。



6   渗透显示的分类和记录

6.1  显示分为相关显示、非相关显示和虚假显示。非相关显示和虚假显
示不必记录和评定。

6.2  小于0.5mm的显示不计，除确认显示是由外界因素或操作不当造成的
之外，其他任何显示均应作为缺陷处理。

6.3  缺陷长轴方向与工件（轴类或管类）轴线或母线的夹角大于或等于
30°时，按横向缺陷处理，其他按纵向缺陷处理。

6.4  长度与宽度之比大于3的缺陷显示，按线性缺陷处理；长度与宽度之
比小于或等于3的缺陷显示，按圆形缺陷处理。

6.5  两条或两条以上线性显示在同一条直线上且间距不大于2mm时，按
一条显示处理，其长度为两条显示之和加间距。



7  质量分级
7.1 不允许任何裂纹和白点，紧固件和轴类零件不允许任何横向缺陷

显示。
7.2  焊接接头和坡口的质量分级按表3进行。

表3  焊接接头和坡口的质量分级

等级 线性缺陷 圆形缺陷（评定框尺寸35mm×100mm）

Ⅰ 不允许 d≤1.5，且在评定框内少于或等于1个

Ⅱ 不允许 d≤4.5，且在评定框内少于或等于4个

Ⅲ L≤4 d≤8，且在评定框内少于或等于6个

Ⅳ 大于Ⅲ级

注：L为线性缺陷长度，mm；d为圆形缺陷在任何方向上的最大尺寸，mm。



7.3 其他部件的质量分级评定见表4。

表4  其他部件的质量分级

等级 线性缺陷
圆形缺陷（评定框尺寸2500mm2其中一条矩

形边的最大长度为150mm）

Ⅰ 不允许 d≤1.5，且在评定框内少于或等于1个

Ⅱ L≤4 d≤4.5，且在评定框内少于或等于4个

Ⅲ L≤8 d≤8，且在评定框内少于或等于6个

Ⅳ 大于Ⅲ级

注： L为线性缺陷长度，mm； d 为圆形缺陷在任何方向上的最大尺寸， mm 。



8 在用承压设备渗透检测

对在用承压设备进行渗透检测时，如制造时采用高强度钢以及对裂

纹（包括冷裂纹、热裂纹、再热裂纹）敏感的材料；或是长期工作在腐
蚀介质环境下，有可能发生应力腐蚀裂纹的场合，其内壁宜采用荧光渗
透检测方法进行检测。检测现场环境应符合5.8.3的要求。

9 渗透检测报告

报告至少应包括下列内容：

a) 委托单位；

b)被检工件：名称、编号、规格、材质、坡口型式、焊接方法和热
处理状况；

c)  检测设备：渗透检测剂名称和牌号；

d) 检测规范:  检测比例、检测灵敏度校验及试块名称，预清洗方
法、渗透剂施加方法、乳化剂施加方法、去除方法、干燥方法、显像剂
施加



方法、观察方法和后清洗方法，渗透温度、渗透时间、乳化时间、水压
及水温、干燥温度和时间、显像时间；

e)渗透显示记录机工件草图（或示意图）；

f) 检测结果及质量分级、检测标准名称和验收等级；

g) 检测人员和责任人员签字及其技术资格；

h) 检测日起。



附录A
（规范性附录）

荧光和着色渗透检测工艺程序示意图

A.1  荧光和着色渗透检测工艺程序见图A.1。

图A.1  荧光和着色渗透检测工艺程序示意图





附录B
（规范性附录）

用于非标准温度的检测方法

B.1 概述
当渗透检测不可能在10℃～50℃温度范围内进行时，应对检测方法

作出鉴定。通常使用铝合金试块进行。

B.2  鉴定方法

B.2.1  温度低于10℃条件下渗透检测方法的鉴定
在试块和所有使用材料都降到预定温度后，将拟采用的低温检测方

法用于B区。在A区用标准方法进行检测，比较A、B两区的裂纹显示迹痕
。如果显示迹痕基本上相同，则可以认为准备采用的方法经过鉴定是可
行的。

B.2.2  温度高于50℃条件下渗透检测方法的鉴定



如果拟采用的检测温度高于50℃，则需将试块B加温并在整个检测
过程中保持在这一温度，将拟采用的检测方法用于B区。在A区用标准
方法进行检测，比较A、B两区的裂纹显示迹痕。如果显示迹痕基本上
相同，则可以认为准备采用的方法是经过鉴定可行的。



谢谢！



JB4730 《承压设备无损检测》应用指南
第五部分：渗透检测使用说明



说明1. JB/T4730－2005中渗透检测部分的编写结构与94标
准的不同之处。

JB/T4730－2005标准第5部分渗透检测的编写结构为：
①范围 ②规范性引用文件 ③一般要求 ④渗透检测基本程
序 ⑤渗透检测操作方法 ⑥渗透显示的分类和记录 ⑦质量
分级 ⑧在用承压设备渗透检测 ⑨渗透检测报告。
JB4730－94标准表面检测的渗透部分的编写结构为：①检
测范围和一般要求 ②检测人员 ③一般要求 ④渗透检测方
法分类和选用 ⑤操作 ⑥缺陷显示迹痕分类 ⑦缺陷显示迹
痕等级评定 ⑧报告。
05版标准渗透检测内容增加了规范性引用文件、灵敏度等
级和质量控制内容；增加了在用承压设备渗透检测，特殊材
料和使用环境内壁宜采用荧光渗透检测方法建议性要求；增
加了规范性附录A“荧光和着色渗透检测工艺程序示意图”。



说明2. JB/T4730－2005渗透检测部分的编制依据

JB4730－2005渗透检测部分是在JB4730－94《压力容无
损检测》第四篇“表面检测”基础上，结合国内渗透检测应用
实际，本着与发达国家接轨的原则，充分研究借鉴了美国和
欧洲国家标准中先进部分，努力体现科学性、先进性和适应
性。编制过程主要参考了以下国内外标准：

①国内参考标准已列入标准规范性引用文件中
②国外参考标准：ASME V A分卷 无损检测方法 第6章 液
体渗透检验，ASME V B分卷 第V卷应用的文件 第24章 液体
渗 透 检 测 标 准 SE-165、SE-1209、SE-1219、SE1220，
EN1289、EN571.1等。



说明3. JB/T4730－2005渗透检测部分的特点

①增强了标准的可操作性，镀铬试块标准化、规定了灵敏
度等级；
②增加了检测材料、检测质量控制内容；
③对在用设备特殊材料、特殊使用环境和部位的检测提出
了建议性要求；
④质量分级更趋合理和便于应用。



说明4. 标准引用了GB 5097和GB/T 16673两个规范性引用文件，
这两个文件的主题内容及其在本标准中的主要应用

GB 5097《黑光源的间接评定方法》规定了用间接比较方
式评定黑光源强度时的测试装置和操作方法。适用于检查黑
光源的强度，检查被检物表面上的黑光强度以及渗透液荧光
性能的变化。05版标准引用其附录A“检查渗透液荧光性能的
方法”，对荧光染料吸收紫外线转换成可见荧光的效率计算方
法。
GB/T 16673《无损检测用黑光源（UV-A）辐射的测量》

提供了一种准确的以辐射单位度量黑光灯输出的测量方法。
适用于荧光渗透检测时对黑光源的照度进行测量，对检测过
程中被检工件表面上的黑光照度是否符合规定的核查。05版
标准引用其原理和方法测量黑光源的性能及工件表面黑光照
度。
注：315-400nm的紫外线称紫外线-A（UV-A）

280-315nm的紫外线称紫外线-B（UV-B）



说明5.对渗透检测人员视力的特殊要求

对渗透检测人员视力要求，05版标准在色辨能力方面只
规定了不得有色盲。医学上对色盲和色弱是这样定义的：色
盲是指全部或部分失去对颜色的分辨能力；色弱是指对颜色
能正确认出，但表现出识别困难或辨认时间延长。色盲对着
色、荧光渗透检测过程处理控制和显示观察评定都会产生严
重影响，标准在这方面继续加以严格限制。着色检测只是简
单的红色和白色的颜色对比，荧光检测则主要是亮度对比，
浅绿色是使眼睛观察、捕捉显示时更敏感一些，色弱者对简
单的颜色辨认是具备能力的，因此05版标准渗透部分对检测
人员视力只限制不得有色盲。



说明6.检测单位如何进行渗透检测剂质量控制

⑴散装渗透剂需要按批取定量合格品作为校验基准，与在用渗透剂
进行性能对比试验
散装渗透剂，一般毎次进货量较多，使用过程受污染的机会多，使用

周期有时也比较长，有必要定期对正在使用的渗透剂与刚进货时合格的
基准渗透剂进行对比试验，以确保所使用的渗透剂的性能与基准渗透剂
相一致。05版标准同样也没有对对比试验周期作出规定，因为各使用单
位的使用数量、使用周期都不尽相同，并且可能相差很大，作统一的规
定反倒不合理，这就要求检测部门应根据各自具体情况，规定出合理的
周期定期进行对比试验，以提高检测质量控制的有效性。
⑵对携带式喷罐装渗透剂，在正常贮存环境、使用条件和有效期内

，喷罐内由于密封与外界隔离，污染、分解等现象是不会发生的，所以
其成份、性能也不会发生变化，没有必要取合格样品保存进行对比试验
，况且保存环境和条件要达到与喷罐内相一致，对毎个使用单位而言也
是不可能的。因此05版标准在使用过程性能、质量控制方面将喷罐装渗
透剂排除在外，只规定了散装渗透剂相关要求，对喷罐检测剂则从生产
日期、有效期、合格证明及喷罐外观质量等方面进行控制。



说明7. 要求渗透检测剂生产厂家在其生产的产品上标明相
关信息的意义
目前，渗透检测剂生产厂家产品多数不标注产品批号、

生产日期、有效期等。使采购者、使用者无法从时间标识上
确定检测剂可否继续采购使用，使积压了几年甚至更长时间
的检测材料仍在使用，有些渗透剂、显像剂在使用时性能已
明显发生变化，如果质量控制不严格，很容易对检测结果造
成严重影响。
要求提供使用说明书，一是为检测剂质量控制提供依据

，如渗透剂和湿式显像剂的浓度检验结果，要与产品说明书
提供的数据进行比较，二是要求检测剂生产单位应对其生产
的检测剂性能进行测试，不断优化配方，向使用者提供参考
操作参数及使用中应注意的事项。



说明8.检测单位控制检测剂中污染物含量的方式
对用于镍基合金、奥氏体不锈钢以及钛材的所有渗透检测

材料，检测人员应当取得有关污染物（硫、氯、氟等有害元素
）含量的证明材料，以确保对检测对象不会造成损伤。证明材
料可从两种途径获得，一是按标准提供的方法进行实验测定。
检测者进行这样的测定，由于器械、手段、经验等限制，获得
的数据不一定准确。另一种途径是向检测剂制造商索取相关证
明报告。证明报告应当包括检测剂生产厂的产品批号及试验所
取得的结果。这些报告应随检测报告一起归档保存。
国外已有采用离子层析法测定阴离子，来替代蒸发后测定

残渣有害元素含量的方法。离子层析法是用仪器测定方法来快
速连续测定有害阴离子，如氯、氟和硫离子等。



说明9.渗透检测配备辅助仪器设备的作用
为满足检测要求、保证检测结果的可靠性，94版和05版

标准都对检测条件、检测仪器性能进行了具体规定，如荧光
检测时，工件表面的黑光辐照度、观察时暗室白光照度；着
色检测观察时工件表面白光照度等。如何控制、如何确定是
否满足了上述要求，05版标准规定了测定仪器及性能要求，
提供了测定手段，检测单位应根据情况配备相应的仪器，并
在检测规程中规定出具体的使用要求。



说明10.限制黑光灯的电源电压波动值的目的
电源电压的改变会引起黑光灯输出功率的变化。当电源电

压降低5％时，输出功率将下降20％左右，当电压下降超过10
％时，输出功率将大大降低。
黑光灯的使用电压超过额定电压时，黑光灯寿命将下降。
当电压变化超过10％时，每点燃1小时，黑光灯寿命将减少约
48小时。
可见，黑光灯的输入电压过低将严重影响检测结果，过高

将影响其使用寿命。05版标准规定当电源电压波动大于10％
时，应安装稳压器。



说明11.黑光辐照度计、荧光亮度计、（白光）照度计分
别具有的作用
黑光辐照度计主要用于校验黑光源性能和测定被检工件

表面黑光照度。GB/T 16673规定了具体测量方法。黑光源性
能具体校验方法简单叙述为：将带有探测器的辐射照度计放
置于距灯正前面400mm处，移动探测器，使其平面垂直于灯
光束轴线，直至获得最大读数为止，在灯的校验单上记录辐
射照度计上的读数。被检工件表面黑光照度测定方法较为简
单，将探测器放置在工件表面，给以辐射使之曝光即可。
荧光亮度计是一种一定波长范围的可见光照度计。其作

用主要是用于两种荧光渗透检测材料性能比较时，较视觉更
为准确一些的判定，而不是荧光显示亮度的真实测定，不是
真正的额定亮度。在实际渗透检测条件下，通常是不能用荧
光亮度计来可靠地测定实际荧光显示的亮度，因为诸多的可
变因素以及检测人员缺乏精确控制这些变化的能力，即使使



用同样的渗透检测材料和程序，再次检测相同的不连续性
时，在测定渗透显示的亮度时也会出现较大的差别。

照度计是用于测定被检工件表面白光照度值的。着色
渗透检测操作过程和观察显示时工件表面都需要一定的可
见光照度（荧光检测观察时则需要控制可见光照度），以
提高显示的可见度。05版标准对观察时工件表面可见光照
度提出了要求，利用照度计测定，通过调整光源强度、与
观察表面的距离及角度等方式，以满足标准对观察时表面
照度的要求。

应该指出，作为无损检测单位，应用荧光渗透检测方
法，（白光）照度计和黑光辐照度计是必须配备的检测辅
助器具，荧光亮度计不是必备器具；应用着色渗透检测方
法，（白光）照度计是必须配备的检测辅助器具。



说明12.铝合金试块的正确使用
05版标准将铝合金试块由一体式改为分体式，主要是

为了方便使用。铝合金试块的用途有两方面：一是两种检
测剂性能比较，二是进行非标准温度下检测方法鉴定。当
用于两种检测剂性能对比时，一体式和分体式使用上无明
显差异，但用于非标准温度下检测方法鉴定时，会产生明
显的影响。由于温度对渗透检测结果影响较大，在超出标
准温度范围检测时，需对原工艺参数进行修正（工艺鉴定
），按94版标准进行鉴定，无论高于或低于标准检测温度
都需对试块进行加温或降温到实际检测温度。将拟定的检
测方法用于B区，然后把试块进行加热（或冷却）至标准
温度范围，在A区用标准方法进行操作，比较两区的裂纹
显示。采用一体式试块只能用照相或录像方式先记录B区
显示，然后对A区进行上述操作，也必须用照相或录像方
式，再记录A区显示，然后比较照片或录像，否则对A区的
加热或冷却会严重影响B区。由于不能同步操作，如保留B



区显示，A 区操作时B区显示会扩散、模糊，而失去可比性
。如同步操作，由于铝合金良好的导热性能，对A区的加
热或冷却必然会对B区温度产生影响，从而影响试验结果
。采用分体式试块则避免了上述不良影响，可对B区单独
采取措施进行加热或冷却，使A 区保持在室温条件（标准
温度范围内），同时对A、B两区进行检测操作，可直接对
两区显示进行比较鉴定。

JB/T9213-1999标准铝合金试块是采用分体式的，ASME
规范第6章液体渗透检验中的铝合金试块也是分体式的。

一体式和分体式试块制作方法基本一样，前者在试块中
间用分割槽形成A、B区，后者则直接在试块中间加工，将
试块分成两个独立的试块（A、B区）。应当注意，由于试
块上人工裂纹制作时具有随机性，分体式铝合金试块分割



后的两部分（称为一组）与同类试块（另一组）之间不
具备互换性，即不同组试块不能混用。

试块制造商应在试块上印制“JB/T4730.5-2005用试
块”字样，其要求应符合JB/T9213-1999。



说明13.不锈钢镀铬试块标准化及具有的意义
不锈钢镀铬试块作为渗透检测质量控制中检测灵敏度及

操作工艺正确性验证的手段，被广大检测者普遍接受并广泛
采用。但94版标准不锈钢镀铬试块制作方式和要求不能对最
终产生的人工裂纹进行量化控制，且试块生产厂家也没有采
用标准规定的制作方法制造试块，可以说采用的试块本身不
标准。

JB/T6064-92《渗透探伤用镀铬试块技术条件》中的B型试
块（不锈钢镀铬试块），由 1 5 2× 4 5 mm的镀铬带和
152×57mm的喷砂区组成。镀铬带表面采用布氏硬度计在其
背面施加不同负荷形成5个辐射状裂纹区（称5点式），其位
置按25mm的间隔并按大小顺序排列。当用不同灵敏度的渗透
剂系统进行检测时，试块上可显示的裂纹区数如表一：



表一：

渗透剂系统的灵敏度 可显示的裂纹区数

低灵敏度 2—3

中灵敏度 3—4

高灵敏度 4—5

超高灵敏度 5

当用高灵敏度或超高灵敏度的渗透剂系统进行检测时，试块
上各裂纹区由大到小的直径显示应达到表二要求。



表二：

次序 1 2 3 4 5

直径
4．5—
5．5

3．5—
4．5

2．4—
3．0

1．6—
2．0

0．8—
1．0

JB/T6064规定的是5点试块，05版标准沿用了94版标准
采用的3点试块且只有裂纹区没有粗糙面对比区。原因是目
前特种设备生产、检验检测单位使用的几乎都是3点试块，
已成习惯，成本也低。但3点试块与5点试块的对应没有统一
的标准，各厂家制造的试块也不完全一致，有的对应前3点，
有的对应中间3点，使同样的3点裂纹试块，裂纹尺寸却没有
一致的要求，造成试块不标准。05版标准明确了3点试



块上1、 2、3处裂纹区，分别对应JB/T-6064标准的2、3、
4区，即对应的3处裂纹直径显示由大到小分别为：
次序 1            2             3    
直径 3.5-4.5   2.4-3.0   1.6-2.0
这样规范了人工裂纹的尺寸范围，制造商在提供试

块时应提供各裂纹区裂纹尺寸的实测值，使不锈钢镀铬
试块标准化。
试块制造商应在试块上印制“JB/T4730.5-2005用试块”

字样，其要求除满足标准正文规定外还应符合JB/T6064-
1992标准。



说明14.有效维护和保存渗透检测试块的方法
05版标准参照JB/T 9216《控制渗透探伤材料质量的方

法》附录A“对比试块”保存方法，提供了“试块使用后经彻
底清洗后，将试块放入装有丙酮和无水酒精混合液的密闭
容器中保存”的具体方法，同时也提出了可用其他有效方法
保存。
试块的正确维护和保管对试块的使用寿命至关重要，

针对不同种类试块、不同使用频次也可区分对待。首先在
维护上应注意使用和保管时不要损伤试块有效表面，镀铬
试块要避免弯曲，因为弯取会使试块已有的裂纹尺寸增大
，并可能产生新的裂纹。每次使用之后，进行彻底的后清
洗十分重要，建议采用下列方法：⑴用沾有饱和状态的清
洗剂的柔软的布先擦拭试块，再用亲水的乳化剂作适当的
清洗，然后用喷射水漂洗，以消除试块上的显像剂和某些
渗透剂 ⑵将试块浸没在丙酮中，以某种方式搅动几分钟，



每隔几分钟再重复搅动一次，以将渗入裂纹的渗透剂清除
⑶干燥试块。

镀铬试块使用较频繁，人工裂纹也容易堵塞，建议使
用标准推荐方法保存。铝合金试块一般不经常使用，JB/T 
9213标准建议清洗后放入丙酮或乙醇溶液中浸渍30min，
晾干或吹干后置入试块盒内，并放置在干燥处保存。铝合
金试块可以采取这种保存方法。



说明15.对使用中的试块进行质量控制的措施
05版标准规定，发现标准试块有阻塞或灵敏度有所下降

时，必须及时修复和更换。此条规定是为了保证试块本身的
灵敏度要满足要求。标准试块的可重复使用次数是有限的，
人工裂纹中总会不断截留检测剂，逐渐表现为虽操作工艺等
方面都符合标准要求，试块上细小的裂纹显示却模糊不清或
不能显示。标准此处提出的修复，主要是指超声波清洗，使
干涸到裂纹内部的检测剂被清洗出来，使堵塞的裂纹重新开
口。当修复措施仍达不到要求时，则应更换试块。



说明16.试块发生阻塞和灵敏度下降的典型现象
试块发生阻塞的典型现象是显示的人工缺陷花纹（花

样）不完整。灵敏度下降表现为试块人工缺陷显示的亮度
、清晰度降低，显示尺寸减少或模糊不清。按标准规定，
当重复试验上述现象较为明显时，应修复或更换试块。



说明17. 05版标准将渗透检测灵敏度等级划分及应用
大家知道，其他常规无损检测方法都采用不同的间接方式来反

映或描述可检测细小缺陷的能力。如RT用金属丝象质计，UT用人
工缺陷当量，MT用可显示的试片上的人工缺陷尺寸，渗透检测在
不锈钢镀铬试块标准化的前提下通过灵敏度等级划分，也可以来
描述检测剂或操作方法可检测细小缺陷的能力，可以对渗透检测
能够达到的要求进行相对量化和规范。此外，增加灵敏度等级划
分也是为了增加标准的可操作性，94版和05版标准都在渗透检测
方法选用时，要求首先满足检测缺陷类型和灵敏度的要求，在“复
验”和“质量控制”中都提出了检测前和检测结束时用标准试块验证
灵敏度是否符合要求，没有灵敏度等级划分和量化规定，这些要
求是不好操作的。

05版标准将渗透检测灵敏度等级划分为3级，各级别的判定按
标准正文表2进行。
承压类特种设备渗透检测，采用3点式不锈钢镀铬试块，灵敏

度等级应达到3级（高级），即要能够清晰发现试块上的第3区位
人工裂纹。



说明18.检测时机选择
选择合理的检测时机，可以增加缺陷检出的针对性，也

可以避免由于检测时机选择不当，后续工序需重复进行，造
成不必要的损失。除非另有要求，焊缝的渗透检测应安排在
焊接工序完成后进行。一方面，如果焊接工序未完全完成而
进行检测，继续焊接可能会产生新的缺陷，而造成漏检；另
一方面，如果焊接工序完成后还有其他工序，如热处理、压
力试验等，则应该在这些工序之前完成，否则检测出超标缺
陷返修后可能需要重新进行这些工序。
对于有延迟裂纹倾向的材料，焊接后24小时进行表面检

测是常规要求，对现场组焊的球形贮罐，现行标准要求焊接
36小时后进行表面检测。检测时机选择要结合材料、工艺及
标准要求等进行。



说明19. 标准对被检测工件表面粗糙度要求予以放宽的理
由。
表面粗糙程度用Ra0.1-50描述，数值越大表示表面越粗

糙。Ra小于6.3时加工精度要求较高，如车削加工进刀速度
较慢，表面形状特征为微见加工痕迹；Ra12.5-25为粗加工
表面，表面形状特征为微见、可见刀痕。
表面粗糙度对渗透检测有着明显影响。94版标准机加工

表面要求Ra≤6.3，非机加工表面为Ra≤12.5。对机加工件
表面检测，机加工原状态一般可以满足要求不需再进行加
工；对焊缝表面检测，当表面较粗糙时，常用角向磨光机
进行打磨（磨光机打磨属机加工），表面粗糙度一般可以
达到Ra25，非机加工原始表面一般较难达到Ra≤12.5。05
版标准对表面粗糙度要求适当予以放宽，主要是为了在满
足检测要求前提下，尽量减少表面加工量。但应注意，如
果检测人员认为表面粗糙程度能影响检测效果，则应提出
对被检表面进行适当修整的要求。



说明20.标准检测温度范围变宽的依据
所谓标准检测温度，应指在此温度范围内，所选定的工艺

参数对检测灵敏度或检测结果不会产生明显影响，而一旦超出
了此温度范围，则不能确定，需要对原检测工艺参数进行修正
（鉴定），或采取相应辅助措施（如加热或冷却）。
标准温度范围为15—50℃源于ASME：60-125华氏度（15-

52℃）。但ASME鉴定温度为10-50℃，欧洲标准EN571.1也为
10-50℃，结合实际应用情况，05版标准也将标准温度范围定
为10-50℃。超出标准温度范围检测时，应按附录B进行鉴定，
鉴定过程应详细纪录并存档保存。



说明21.乳化时间的确定
乳化时间取决于乳化剂的类型（快作用、慢作用、油基

或水基）及工件表面状态（光滑或粗糙）。乳化时间一般可
在几秒钟到几分钟范围。如此大的时间范围，规定具体数值
已没有什么实际意义和可参考性，因此05版标准删掉了乳化
时间规定，建议按生产厂使用说明书选取，但对毎一种类工
件具体的应用，都应通过实验确定出应采用的乳化时间。



说明22. 对过度的背景可补充乳化去除，仍不满意时 “重新
处理”的含义
采用后乳化方法进行渗透检测时，如果通过一次乳化去

除后背景明显较重，则应对过渡的背景进行补充乳化去除，
背景仍不满意时，应将工件按工艺要求重新处理。如果出现
过清洗现象也应重新处理。标准中“重新处理”的含义是指从
预清洗开始，按顺序重新操作，进行渗透、乳化、清洗去除
及显像全过程。



说明23.延长观察显示时间的原因
观察显示的时间由94版标准7—30分钟修改为7—60分钟。

在经过满足施加显像剂后最小等待时间（干式显像剂施加完成
或湿式显像剂层干燥）后，显示会逐渐形成，这段时间即为显
像时间，标准一般规定为不小于7分钟。此后的观察时间，为观
察显示时间，ASME SE-165规定：检查前，显像剂保持在工件
表面上的时间应不小于10分钟，非水基（溶剂悬浮）显像时间
最长为1小时。溶剂悬浮显像方法是我们目前最常用的，因此05
版标准将观察显示时间由7—30分钟延长为7—60分钟。从实际
应用来看，很多文章都提出了对细小缺陷检测时应适当延长观
察时间的观点。但应当注意，在气温较高、空气干燥季节，有
些显示在显像剂干燥过程已开始形成，较短时间（小于7分钟）
就形成稳定的显示。因此观察显示的时间应当灵活掌握，在显
示形成过程即开始观察（这也有利于对显示性质的判定），在
显示开始扩散前记录。在未出现显示时应分阶段对检测部位进
行观察，并应满足规定的显示观察时间，以防细小缺陷漏检。



说明24. 限制检测人员进行显示观察时，配戴眼镜种类的
原因

05版标准“对检测有影响的眼镜”是指变色光敏眼镜。变
色光敏眼镜有平光变色眼镜和近视、散光变色眼镜，前者
检测时很少有故意配戴的，后者配戴人员应注意，在检测
时需更换符合要求的眼镜。在着色检测时配戴变色镜，会
使反射到眼睛的光亮度降低，影响背景和显示的颜色对比
度；在荧光检测时，紫外线也会对眼镜作用，使其变成有
色眼镜，降低背景与显示亮度对比度，而影响检测结果。



说明25. 荧光渗透检测时眼睛暗适应时间
人的眼睛对光强弱变化的适应是通过调节瞳孔大小来实

现的。光强时瞳孔缩小，光弱时瞳孔放大，这种适应性变化
是正常人视觉的一种自然调节过程，需要有一定的时间。荧
光渗透检测清洗和观察时，检测人员要从亮处进入暗室，由
于外界与暗室的明暗相差很大，因此在进入暗室后，为了看
清事物，人的眼睛通过瞳孔的自扩大调节，使眼睛接收到更
多的光线，并在一定时间内适应这种变化，以达到最大的敏
感度。这个过程称为暗适应。暗适应的时间随人及其年龄和
健康状况等而异。各标准对暗适应的时间规定也不相同，94
版标准为5分钟，SE-165为不小于1分钟，05版标准规定为不
小于3分钟。检测人员应根据自己的情况来确定最小暗适应
时间。



说明26.可靠的显示记录方法
可靠而有效的显示记录方法，可以真实形象地将显示记

录和保存下来，对显示定性、产生原因分析等都有着重要意
义。94版标准未做规定，JB/T9218是这样规定的：缺陷显示
痕迹可以根据需要分别用照相、示意图或描绘等方法记录。
美国《无损检测手册·渗透检测篇》提出可用照相、绘图、
可剥性塑料薄膜法及胶带法记录显示。05版标准规定显示记
录可采用草图法、照相和录相法、可剥性塑料薄膜法，未推
荐采用胶带法。实践证明，胶带法无法完整、长时间记录显
示痕迹，特别是着色显示，胶带法记录保存时间非常短，显
示随时间延长而扩散，最终会完全失去原显示特征，只留下
模糊的印迹。



说明27. 检测过程中检测质量控制
使用新的检测剂、改变检测剂类型或操作工艺规程等影响渗透

检测的关键因素发生变化时，用B型试块进行系统灵敏度验证是
必须的。对正常检测过程，即使关键因素不发生变化，也应当定
期验证检测系统灵敏度及操作工艺，以监控检测过程的正确性，
保证检测结果稳定可靠。
SE-165《液体渗透检验的标准试验方法》10.4款，重新审核

规定：“如果渗透材料的类型或操作工艺有了改变或更换，应当要
求重新进行审核”，与05版标准5.12.1规定基本一致。
正常检测过程，“每周”应用镀铬试块进行检验是一般性要求，

检测单位应根据本单位具体情况、检测工作量大小、检测质量稳
定情况等，在检验工艺规程或工艺卡片中规定出具体的检验验证
周期及时机（检测前、检测过程、检测结束）。（有资料介绍，
每天应进行检验验证）。具体多长时间既合理又能有效控制检测
质量，由检测单位确定，但周期不能过长，因为当出现验证不符
合要求时，需要对上次验证合格之后所进行的检测重新进行。



说明28. 黑光灯、黑光辐照度计等仪器定期校验规定。
黑光辐照度计、荧光亮度计、照度计属国家法定计量

器具，应按规定周期送交计量部门进行检定；黑光灯不属
法定计量器具，检测单位应建立自行校验程序，定期进行
校验。校验程序至少应包括：校验内容、校验方法、使用
器材、校验周期、合格标准、校验人员、校验记录等。



说明29. 确定测定被检工件表面黑光照度或白光照度周
期

05版标准规定，应定期测定被检工件表面黑光照度
或白光照度，但未给出具体周期。着色渗透检测被检工
件表面白光照度通过照度计测定后，会给人的视觉留下
感受，当工件表面白光亮度偏低时人的视觉会察觉得到
。荧光渗透检测时被检工件表面黑光照度直接影响荧光
转换效率，并且黑光照度的变化无法使人的视觉察觉，
因此依靠黑光照度计进行测定更为重要。ASME（1998）
第六章“液体渗透检验”规定“至少每8小时和工作状态变
化时测定一次黑光强度”。因此也建议荧光渗透检测时
至少每8小时测定一次被检工件表面黑光强度，检测单
位应在检验工艺规程或工艺卡片中作出具体规定。



说明30.小于0.5mm显示的处理
渗透检测目前为止，人的眼睛是检测观察评定中所使

用的唯一接收器，所以检测人员的视力极限便决定着渗透
检测显示的检出能力（即可见能力）。资料介绍，通常，
尺寸为0.25mm的缺陷可作为渗透检测可以发现的值。由于
渗透显示本身具有的缺陷放大作用，而实际检测中，人眼
通常能分辨出的缺陷显示尺寸在0.5mm左右。所以05版标
准规定小于0.5mm的显示不计，即可以不予考虑。



说明31.自显像检测方法的应用
自显像检测方法在渗透教材、文献中都有介绍。

SE1209、SE1219两个荧光渗透检测标准都已将其列入，认
为对于某些应用，不使用显像剂而直接进行检验是允许的，
且是合理的。05版标准也将不使用显像剂的自显像检测方法
纳入可选检测方法之中。但检测者如果采用，须经过严格实
验来确定对具体对象检测应用的可行性和可靠性。



说明32.质量分级的依据及应用
渗透检测质量分级的依据是存在的缺陷性质、数量、尺寸以及密集

程度，主要参考了BS EN1289:1998。
表面缺陷除能够使材料强度降低外，更容易引起应力集中，而成为断

裂源，因此表面缺陷的数量、尺寸控制比埋藏缺陷要求严格。05版标准
质量分级部分就是依据了这样的原则。线性缺陷质量分级：对焊接接头
和坡口，I、II级规定不允许存在线性缺陷，III级允许≤4mm的线性缺陷
；对其他部件，I级规定不允许存在线性缺陷, II级允许≤4mm， III级允许
≤8mm 。需要说明的是，裂纹和白点是危险性的表面缺陷，所以是不允

许的；对于螺栓等紧固件和轴类零件，根据其受力情况，横向缺陷在受
到拉、扭、剪等应力作用时，非常容易成为断裂源。所以标准在此处专
门提出了不允许存在横向缺陷。
圆形缺陷质量分级：规定了圆形缺陷评定区，I级允许≤1.5mm的1个

缺陷存在；II级允许≤4.5mm的4个缺陷存在；III级允许≤8mm的6个缺陷
存在。例如：某评定区内存在4个4.5mm的圆形缺陷应评为II级；存在2个
1.2mm、1个0.8mm和1个4.5mm的圆形缺陷也应评为II级，存在1个1.6mm
的圆形缺陷也应评为II级；III级同样评定。对圆形缺陷的质量分级是限定
单个最大尺寸和限定密集程度相结合的。



说明33. 高强度钢、裂纹敏感性材料、应力腐蚀裂纹概
念的基本认识。
（1）高强度钢：对承压类特种设备而言，高强度钢主

要是指抗拉强度≥540MPa的低合金钢。由于合金元素的加
入，使这类钢既具有较高强度，又有较好的塑性和韧性。
特别是强度指标要比低碳钢高得多，且随着合金元素含量
的提高，钢材的强度等级也增高，碳当量增大，可焊性变
差。如常用的18MnMoNb等。
（2）裂纹敏感性材料：在焊接领域，用于验证金属材

料承受焊接加工工艺时，产生裂纹敏感性的试验方法称为
工艺可焊性试验。把可焊性试验中容易产生裂纹的材料称
为裂纹敏感性材料。
对承压类特种设备简单地讲，冷裂纹敏感性材料主要指

低合金钢(除化学成份外还要考虑：结构、板厚、焊接工艺
、冷却条件等)。



热裂纹敏感性材料主要指：单相A氏体钢、杂质较多的碳
钢焊缝、镍基合金、铝及铝合金等。

再热裂纹敏感性材料主要指低合金高强度钢、珠光体耐热
钢、A氏体不锈钢、镍合金等，特别是厚壁高强度钢。

（3）应力腐蚀裂纹：指受压元件在腐蚀介质和应力共同
作用下引起的裂纹，其特点是腐蚀与裂纹同时存在。

应力腐蚀有三个要素：敏感性介质（如湿硫化氢、硝酸盐
等）。敏感性材料和拉应力。如：不锈钢堆焊层，在高温
（220℃以上）、高压下，H2S介质容易产生应力腐蚀微裂
纹。有关资料介绍，开始形成的微裂纹着色法检测不出来
，荧光法或金相才能发现，所以05版标准对在用设备在上
述情况下，推荐选用荧光渗透检测法。



说明34.渗透检测方法选择、确定检测程序与步骤的依据。
渗透检测方法的选择应充分考虑检测对象的具体情况，

并满足检测缺陷类型和灵敏度要求，按正文表1选取和标识。
当检测方法确定后，应按附录A推荐的程序与步骤制定检测
工艺，进行检测和记录。












	谢 谢！
	JB4730 《承压设备无损检测》应用指南第五部分：渗透检测使用说明 

