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前 言

本文件依据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。 本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由***提出。

本文件由***归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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引 言

锅炉作为特种设备，其安全稳定运行直接关系到人员生命财产安全和工业生产有序开展，定期检

验是防范锅炉安全风险、保障设备合规运行的关键环节。随着数字化检测技术的快速发展，数字化射

线检测、相控阵超声检测等手段逐步替代传统检测方式，有效提升了检验精度、效率和数据可追溯性。

为规范锅炉定期检验中数字化检测技术的应用，统一检验标准、技术要求和管理规范，规避检测过程

中的不规范行为，特制定本规程。

本规程适用于工业锅炉及电站锅炉定期检验的数字化检测活动，明确了全流程技术准则与管理要

求，为检验机构、使用单位提供权威遵循，助力提升锅炉检验数字化水平，筑牢锅炉安全运行防线。
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锅炉定期检验数字化检测技术规程

1 范围

本文件规定了锅炉定期检验中数字化检测技术的基本原则与检验依据、数字化检测设备与系统要

求、锅炉本体检验规程、受压元件无损检测技术要求、检验数据管理与分析、检验报告与结论判定，

以及检验现场管理与档案等内容。

本文件适用于工业锅炉及电站锅炉定期检验中，采用数字化射线检测（DR）、相控阵超声检测

（PAUT）、数字涡流检测（ECT）、磁粉检测（MT）、渗透检测（PT）等数字化检测技术手段实施

的检验活动。锅炉安装监督检验、改造监督检验及同类承压设备的数字化无损检测活动可参照本文件

执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

GB 150.1 压力容器 第1部分：通用要求

GB/T 9222 水管锅炉受压元件强度计算

GB/T 11259 无损检测 超声检测用钢制对比试块的制作和控制方法

GB/T 15822.1 无损检测 磁粉检测 第1部分：总则

GB/T 20737 无损检测 通用术语和定义

GB/T 26610.1 承压设备系统基于风险的检验实施导则 第1部分：基本要求和实施程序

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

数字化检测 digital testing

采用数字图像采集、数字信号处理及计算机辅助分析手段，对锅炉受压元件的材料缺陷、腐蚀减

薄、焊缝质量等进行定量评价的无损检测技术总称，包括数字射线检测（DR）、相控阵超声检测

（PAUT）、数字涡流检测（ECT）等。

3.2

相控阵超声检测 phased array ultrasonic testing，PAUT

利用多个独立压电晶片组成的阵列换能器，通过电子控制各晶片的激发时序和延迟，实现声束偏

转、聚焦及扫查的超声检测方法，可生成截面B扫、C扫及三维立体图像，实现对焊缝和受压元件缺陷

的精确定位与定量表征。[源自：GB/T 20737，3.2]

3.3

数字射线检测 digital radiographic testing，DR

以数字化平板探测器（FPD）或计算机射线照相系统（CR）代替传统胶片接收射线信号，经计算

机图像处理生成数字化射线检测图像的检测方法。数字射线图像分辨率应不低于3.2 lp/mm，动态范围

不低于12 bit，图像存储格式宜采用DICOM或等效数字格式。[源自：GB/T 20737，3.3]

3.4

腐蚀速率 corrosion rate

锅炉承压部件单位时间内因腐蚀导致壁厚减薄的速率，单位为mm/a。腐蚀速率由两次检验测量数

据差值除以两次检验时间间隔计算得出，是判定剩余寿命和确定下次检验周期的重要依据。

3.5
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检验结论 inspection conclusion

检验机构在完成规定检验项目后，依据检验结果、相关标准和安全技术规范，对锅炉是否符合安

全运行条件所作出的综合评定意见，分为"符合要求""基本符合要求（整改后复检）"和"不符合要求"三
个等级。[源自：GB/T 26610.1，3.5]

3.6

剩余寿命 remaining life

锅炉承压元件在现有运行工况下，自检验时刻起至达到报废条件（壁厚减至最小允许壁厚）的预

期使用年限，通常基于腐蚀速率和当前测量壁厚数据，按GB/T 26610.1—2011规定的方法计算。

4 基本原则与检验依据

安全优先原则。锅炉定期检验数字化检测工作应以保障锅炉安全运行、防止爆炸事故为首要目

标。检验机构及检验人员应依据国家特种设备安全技术规范和本文件规定，独立、客观地实施检验，

不受使用单位、制造单位或其他利益相关方的干扰。对于检验中发现的危及安全的重大缺陷，应立即

停止检验并向使用单位发出安全警示，必要时向特种设备安全监察部门报告。

全面检验原则。定期检验应覆盖锅炉受压元件的全部检验项目，包括外观检查、壁厚测量、焊缝

无损检测、安全阀校验等，不得以数字化检测替代法规要求的全部检验内容，数字化检测结果应与宏

观检查、资料审查结果综合分析评价。检验范围、项目和比例应符合TSG G0001《锅炉安全技术监察

规程》及本文件的规定。

基于风险原则。在满足定期检验最低要求的前提下，应依据GB/T 26610.1规定的基于风险的检验

（RBI）方法，综合评估锅炉损伤机制、失效模式和失效后果，合理分配检验资源，对高风险部位适

当增加检测点密度、提高检测精度，对低风险部位可采用快速数字化筛查手段提高检验效率。

数据完整性原则。数字化检测产生的原始图像数据、波形数据、测量数据及检验报告应完整存

储，原始数据不得删除或修改。数字图像应以无损压缩格式或无压缩格式存档，存储介质应能保证数

据在规定存档期限（不少于两个检验周期，最短不少于6年）内可靠读取，数据应进行完整性校验。

人员资质原则。实施锅炉数字化检测的检验人员应持有特种设备检验师（锅炉方向）或特种设备

无损检测人员证书，其中超声检测和射线检测人员应取得相应检测方法II级及以上资格。数字化检测

新方法（如PAUT）投入实际应用前，检验人员应完成针对具体检测对象的专项培训并通过资质验

证。

量值溯源原则。用于锅炉定期检验数字化检测的计量器具（超声测厚仪、测温计、数字压力表、

相控阵探伤仪等）应定期进行计量检定或校准，确保测量数据可溯源至国家计量基准。校准记录应纳

入检验档案，计量检定证书有效期内方可用于检验。

数字化检测的技术依据主要包括：

a） 国家标准：GB 150.1、GB/T 9222、GB/T 26610.1、GB/T 11259、GB/T 15822.1、GB/T
20737；

b） 特种设备安全技术规范：TSG G0001《锅炉安全技术监察规程》、TSG Z0003《特种设备检验

检测机构核准规则》及相关检验规程；

c） 设备制造文件：锅炉设计图样、强度计算书、制造质量证明文件及历次检验记录；

d） 使用管理档案：锅炉使用登记证、运行记录、维修改造记录及上次检验报告。

5 数字化检测设备与系统要求

5.1 数字化射线检测（DR）设备要求

用于锅炉焊缝及受压元件数字射线检测的设备应满足以下技术条件：

a） 射线源：X射线机或γ射线源的能量选择应依据被检工件材料和厚度确定，焊缝检测宜优先采

用X射线机，管电压调节范围应满足被检厚度要求；γ射线源活度和焦点尺寸应符合检测灵敏

度要求；

b） 数字探测器：平板探测器（FPD）的像素尺寸应不大于0.2 mm，探测器动态范围不低于12
bit，量子探测效率（DQE）在空间频率1 lp/mm处应不低于50%；计算机射线照相（CR）系

统的成像板分辨率应与扫描仪匹配，确保图像固有不清晰度满足检测要求；
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c） 图像处理工作站：应配备专用无损检测图像分析软件，支持图像灰度窗宽/窗位调节、测量标

注、缺陷几何参数自动识别、检测报告生成及DICOM格式输出；工作站显示器亮度不低于

250 cd/m²，分辨率不低于1920×1080；
d） 辐射防护：射线检测现场应设置警戒区域，辐射安全距离应依据射线源活度计算确定，现场

检测人员应全程佩戴个人剂量仪，现场辐射剂量率应符合国家职业照射限值规定；

e） 设备校准：DR系统在每次检验前应进行暗场校正和平场校正，使用对比灵敏度测试块验证系

统检测灵敏度，测试结果应记录存档；校准结果不合格时应停止检测并排查故障后重新验

证。

5.2 超声相控阵检测（PAUT）设备要求

相控阵超声检测设备应满足以下基本性能要求，并定期依据GB/T 11259进行校准：

探头阵列：线阵探头的晶片数量不少于16个，有效孔径和中心频率应依据被检工件厚度和焊缝几

何形状选取；对于锅炉受压元件焊缝检测，宜选用1 MHz～10 MHz频率范围的相控阵探头，厚壁管

（壁厚>25 mm）宜采用低频探头（≤5 MHz），薄壁管宜采用高频探头（≥5 MHz）。

仪器性能：相控阵超声仪器的信噪比（SNR）应不低于35 dB（以满屏80%反射波为基准）；每个

聚焦法则的时间分辨率应保证能够区分间距不小于探头半波长的两个相邻反射体；仪器应支持扇形扫

描（S-scan）和线性扫描（L-scan）模式，扫描角度范围应满足完全覆盖被检焊缝截面的要求。

扫查装置：焊缝PAUT检测宜使用与被检管径或平板工件曲率匹配的楔块，楔块声速和折射角参

数应通过对比试块实测验证；自动或半自动扫查装置应记录探头位置信号，位置分辨率应不低于1
mm，确保检测数据与工件位置的对应精度满足缺陷定位要求。

灵敏度校准：PAUT检测前应使用GB/T 11259规定的对比试块（含SDH、FBH参考反射体）建立

幅度-深度曲线（DAC）；校准灵敏度应在检测开始前、中断后重新开始时以及检测结束时各验证一

次；若灵敏度偏差超过±2 dB，应对上次验证后检测的区段重新检测。

数据记录：PAUT检测数据应以全波形方式存储，记录内容包括A扫波形、B扫截面图、C扫平面

图及S扫扇形图；所有图像数据应与工件编号、检测日期、探头参数、灵敏度校准记录关联存档；存储

格式应支持离线分析，文件命名应包含设备编号、检测位置和检测日期信息。

5.3 涡流及磁粉检测设备要求

涡流检测（ECT）和磁粉检测（MT）设备应满足以下规定：

数字涡流检测仪：应具备多频激励功能，激励频率范围应覆盖100 Hz～2 MHz，阻抗平面显示分

辨率应保证能够区分材料缺陷信号与噪声信号；探头型式（绝对式、差分式、旋转式）应依据检测对

象（焊缝表面、换热管内壁等）选取；检测前应使用标准对比样管进行仪器调零和灵敏度校准，对比

样管的人工缺陷应与实际检测对象的典型损伤模式相对应。

磁粉检测设备：交流磁轭的提升力应不低于GB/T 15822.1规定的45 N（极间距200 mm时），直流

磁轭提升力应不低于177 N；磁悬液浓度（荧光磁粉）的粒度分布和悬液浓度应定期检验，确认符合

GB/T 15822.1—2005规定；采用数字成像方式记录磁痕时，图像分辨率应能清晰显示宽度0.1 mm以上

的磁痕。

荧光磁粉检测时，紫外线灯的辐照度在被检工件表面处应不低于1000 μW/cm²，且紫外灯应进行定

期标定；检测区域环境光照度应不超过20 lx；检验人员进入暗室区域后应至少适应5分钟后方可判读磁

痕。

渗透检测（PT）用于锅炉受压元件表面裂纹检测时，渗透剂、清洗剂和显像剂应来自同一配套体

系，所用渗透检测材料应按GB/T 18851.1进行合格验证；施加渗透剂和显像剂的温度应在10℃～50℃
范围内，低温检测时应进行低温适用性验证。

5.4 数字图像采集与存储系统

锅炉定期检验数字化检测的图像数据管理应符合以下规定：

a） 图像采集质量：所有数字图像（DR图像、PAUT截面图、MT磁痕图像等）应具有足够的对比

度和分辨率，能够清晰显示评定级别的最小缺陷特征；图像曝光参数应在检测记录中完整填

写，包括管电压/管电流/曝光时间（DR）或增益/声速/探头参数（PAUT）；



T/JXEA-371-2026

4

b） 存储格式与容量：DR图像宜采用DICOM 3.0格式存储，单张图像文件大小通常在2 MB～20
MB范围；PAUT全波形数据文件通常在50 MB～2 GB范围；机构应配置足够容量的专用NAS
（网络附加存储）或云存储设施，存储空间总量不应低于预计年检测数据量的5倍；

c） 数据备份：原始检测数据应实行"3-2-1"备份策略，即至少保留3份完整数据副本，分布在2种
不同存储介质，其中1份存储在与主存储物理隔离的位置；备份数据应每6个月进行一次完整

性验证，验证记录归档保存；

d） 访问控制：检验数据系统应实施基于角色的访问权限管理，原始数据只能由授权检验人员访

问，任何修改操作应留有操作日志；检验报告的修改应有书面审批记录，并保留完整的修改

历史。

6 锅炉本体检验规程

锅炉本体检验应按宏观检查、测厚检测、焊缝无损检测、安全附件核验的顺序依次实施，各项检

验的技术要求如下：

宏观检查：应在锅炉停炉冷却、排水/排气完毕后进入内部检查；检查内容包括：锅筒、集箱、管

道的腐蚀、裂纹、鼓包、变形及焊缝宏观缺陷；受热面管子的管外腐蚀、烟气侧磨损、高温氧化及管

内水垢积聚情况；炉墙及保温层的完整性；安全附件（安全阀、水位表、压力表）的完好性。宏观检

查发现异常时，应扩大检测范围或提高检测精度。

超声测厚：受压元件测厚应采用A型脉冲反射法超声测厚仪，测厚仪的探头频率应依据材料和壁

厚选取（通常5 MHz～10 MHz）；每个测厚点的最小尺寸区域内应取3个读数，取最小值作为该点的

代表壁厚；腐蚀严重区域应加密测厚点间距至不大于25 mm×25 mm；测量数据应与设计壁厚及最小允

许壁厚（依据GB 150.1—2011或GB/T 9222—2008计算）进行比较，当实测壁厚低于最小允许壁厚时，

应立即停止使用并报告。

焊缝检测：外观合格的焊缝方可进行内部质量检测；焊缝无损检测方法（PAUT、DR或常规

UT/RT）的选取应依据焊缝结构、材料和壁厚确定；对于壁厚>8 mm的对接焊缝，优先采用PAUT或常

规超声检测；壁厚≤8 mm的管子对接焊缝，宜采用DR或γ射线检测；焊缝检测比例应不低于法规最低

要求（定期检验不低于本次应检焊缝总数的20%，或依据RBI分析结果确定）；检测发现超标缺陷时，

应按本文件9.1条规定进行结论判定。

受热面管束检验：水冷壁、过热器、再热器及省煤器管束应结合锅炉停炉打开检查孔进行外观检

查；对外观发现减薄、腐蚀或损伤的管段，应进行超声测厚复验；换热管内壁腐蚀检测宜采用数字涡

流检测方法，探头在管内轴向推进速度应≤0.5 m/s，以保证缺陷检出率。

压力试验：定期检验如无特殊情况，一般不要求进行压力试验；但当锅炉发生重大修理或改造、

检验中发现重大结构缺陷修复后、或距上次耐压试验超过6年时，应在宏观检查和无损检测合格后进行

水压试验；水压试验压力和判定标准应依据TSG G0001的规定执行，试验用水温度应在5℃～70℃范围

内，且不低于环境温度的5℃。

检验记录要求：本体检验的所有检查结果应现场填写检验记录，记录内容应包括检验日期、检验

项目、检验方法、检验位置（含坐标标注图）、检验结果（合格/发现缺陷/超标）和检验人员签字；发

现缺陷时应拍照存档，并在工件草图上标注缺陷位置和尺寸；检验记录一经签字不得随意修改，需更

正时应划改并注明更正原因和更正人姓名。

7 受压元件无损检测技术要求

7.1 超声检测技术要求

锅炉受压元件超声检测（UT/PAUT）应符合以下技术要求，检测灵敏度应保证能可靠检出本文件

规定的最小当量缺陷：

试块校准：超声检测前应使用GB/T 11259规定的校准试块（含CSK-IA或等效试块）进行声速、探

头入射点和折射角的校准；相控阵超声检测使用的对比灵敏度试块应与被检工件材料声阻抗一致，试

块中的参考反射体（横孔或平底孔）应能代表实际工件中的目标缺陷类型；DAC曲线应在检测实施的

同一温度条件下建立，当工件温度与校准温度差异超过14℃时，应重新进行灵敏度校准。

扫查方式：锅炉对接焊缝超声检测应实施完全覆盖焊缝中心线两侧全截面的扫查；扫查步距（索

引轴方向步进量）应不大于探头有效孔径的10%，相邻扫查线间距应不大于有效孔径的一半；焊缝端
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部和坡口面区域（根部未熔合好发区域）应适当增加扫查密度；对于T形接头焊缝，应增加沿焊缝方

向的串列扫查，以提高角焊缝区域的检测覆盖率。

7.2 射线检测技术要求

锅炉焊缝数字射线检测（DR）的技术要求应满足以下规定：

检测灵敏度：DR检测像质计应采用金属丝型（线型）像质计，像质计型号应依据工件透照厚度按

相关标准选取；应能清晰显示的最细丝径对应的灵敏度等级应不低于NB/T 47013.2或等效标准规定的

AB级要求；图像评定人员应能在工件图像中明确辨认出所要求的像质指数，否则应查明原因后重新进

行射线检测。

透照参数：X射线焦距（FDD）与工件厚度的比值（L2/L1比值）应满足几何不清晰度Ug≤1/3的最

小可检孔（相应线径所对应的不清晰度限值）的要求；DR图像对比度灵敏度应通过选用适当的管电压

（在满足穿透能力的前提下尽量采用低管电压）来保证；曝光时间应确保平均灰度值位于探测器动态

范围的50%～70%区间内，以保证图像的线性响应和灰度层次。

图像评定：DR图像评定应由取得射线检测II级资格的人员在专用无损检测图像分析软件上进行；

评定时应对图像进行适当的数字增强处理（窗宽/窗位调节、边缘增强等），但不得使用可能掩盖缺陷

的滤波处理；评定结论（合格/返修）应依据NB/T 47013.2或等效标准中的缺陷分级判定方法确定，评

定记录应注明缺陷位置、尺寸和性质。

7.3 磁粉与渗透检测技术要求

磁粉检测（MT）用于锅炉受压元件表面及近表面缺陷的检测，应符合GB/T 15822.1的规定：

磁化技术：应根据工件形状和被检区域选择适当的磁化方式（磁轭法、线圈法、通电法等）；对

于焊缝表面裂纹检测，通常采用交流磁轭磁化；磁化时磁场方向与预期缺陷方向（通常为焊缝横向裂

纹）的夹角应在45°～90°范围内，为检测所有方向的缺陷，应进行两个相互垂直方向的磁化检测；磁

轭极间距不应超过200 mm，有效磁化宽度（以轭间距的1/4和3/4为边界）两侧各约50 mm区域应重叠

覆盖。

缺陷评定：磁粉检测发现的相关显示（磁痕）应依据GB/T 15822.1的规定进行分类评级；线形显

示（长宽比>3:1的磁痕）通常代表裂纹或成排气孔，应视为最严重等级的缺陷；显示尺寸评定应在磁

粉施加后磁痕稳定后（通常30秒内）完成，避免磁痕扩散导致尺寸误判；所有相关显示均应拍照存

档，并在工件图上标注位置和尺寸。

渗透检测技术要求：渗透检测用于不具备磁性的奥氏体不锈钢或有色金属受压元件表面缺陷检

测；预清洗应彻底去除被检表面的油脂、氧化皮和涂层；渗透时间（停留时间）在10℃～50℃温度条

件下通常为10 min～60 min，低温条件下应延长渗透时间；显像时间（显像剂施加至观察的等待时

间）通常为10 min～60 min；显示分级方法应依据相关标准规定执行，发现长度大于1.5 mm的线形显

示，或密集点状显示（每50 mm范围内超过5个点）时，应判定为超标显示。

覆盖检测：当受压元件同一部位同时采用磁粉检测和渗透检测时，应先进行磁粉检测后进行渗透

检测，以避免残磁影响渗透检测效果；两种方法的检测范围不应相互替代，均应按规定比例实施，检

验报告中应分别注明两种方法的检测结果。

后清洗：磁粉检测结束后，应清除工件表面的磁粉和磁化装置，避免残余磁场对锅炉运行产生影

响；渗透检测结束后，显像粉末应在报告评定完成后清除；清洗介质的残留不得对被检工件材料造成

腐蚀性损害。

8 检验数据管理与分析

8.1 检验数据采集与传输

锅炉定期检验数字化检测产生的全部数据应通过安全可靠的方式采集、传输和存储。现场数据采

集宜采用平板电脑或专用数据采集终端，通过无线网络或有线连接实时上传至检验数据管理系统。数

据传输应采用加密通道（不低于TLS 1.2标准），防止数据在传输过程中被篡改或截获。

检验数据采集系统应具备以下功能：

a） 支持多种检测设备数据格式（DICOM、PDF/A、CSV、设备专用格式等）的统一导入，并自

动提取关键参数（检测位置、设备编号、检测日期、检测人员）与检验记录关联；
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b） 对数字图像和波形数据应用哈希值（SHA-256）计算，并将哈希值与原始数据关联存储，实

现数据完整性核验；任何数据文件的修改均会导致哈希值变化，从而自动触发告警；

c） 支持多用户在线协作（复核人员可在线标注和审批检测报告），同时确保原始数据的不可修

改性，所有标注和审批意见以叠加层形式保存，不改变原始图像数据。

8.2 腐蚀趋势分析与剩余寿命评估

检验机构应建立锅炉检验数据管理平台，对历次检验测厚数据进行纵向对比分析，计算各测厚点

的腐蚀速率，依据GB/T 26610.1—2011规定的方法评估承压元件剩余寿命，为确定下次检验周期提供

数据支撑：

腐蚀速率计算：腐蚀速率 CR（mm/a）= (t₁ - t₂) / Δt，其中t₁为上次检验测量壁厚（mm），t₂为本

次检验测量壁厚（mm），Δt为两次检验时间间隔（年）；同一部位多次测量数据宜采用线性回归分析

获得最佳估计腐蚀速率和预测置信区间；腐蚀速率超过0.5 mm/a时，应在检验报告中特别标注并建议

缩短检验周期。

最小允许壁厚核算：应依据GB 150.1—2011第5章（受压元件强度计算）或GB/T 9222的规定，按

实际运行参数（工作压力、工作温度）重新核算每处测厚点对应的受压元件最小允许壁厚t_min；若实

测壁厚t与t_min之差（腐蚀裕量）除以腐蚀速率，所得预期寿命不足2年，应建议将下次检验周期缩短

至不超过1年。

数据趋势可视化：检验数据管理平台应提供测厚点数据的趋势图（横轴为检验时间，纵轴为壁厚

测量值）、腐蚀速率分布热力图及剩余寿命分布图，支持检验人员直观判断腐蚀严重区域；平台应能

依据用户设定的壁厚预警阈值自动推送告警通知，提醒检验机构和使用单位及时关注高风险部位。

历史数据管理：检验数据平台中的历史检验记录（每台锅炉自首次检验起的所有检验数据）应永

久保存，不得因更换检验机构、设备更新或系统升级而丢失；历史数据导出格式应采用通用格式

（CSV、XML或PDF/A），确保数据可迁移性；检验档案数字版与纸质版发生不一致时，以经检验人

员签字确认的数字版为准，并追溯差异原因。

缺陷数据库：检验机构应建立锅炉缺陷统计数据库，按锅炉类型、制造年代、使用介质、运行参

数对典型缺陷（腐蚀、裂纹、焊接缺陷）进行分类统计；缺陷数据库中的典型缺陷图像（DR图像、

PAUT截面图、磁痕照片）应以匿名化方式整理，用于检验人员培训和新方法验证参考，数据库应每

年更新一次。

9 检验报告与结论判定

9.1 检验结论分级

锅炉定期检验结论应依据检验发现的缺陷类型、位置、数量和危险程度，按以下三级标准进行判

定：

a） 符合要求：检验未发现需修复处理的缺陷，或发现的缺陷已予以评估确认不影响安全运行，

锅炉可继续在核定参数下使用至下次检验周期；检验结论为"符合要求"时，检验机构应出具

定期检验合格证书，注明下次检验日期；

b） 基本符合要求（整改后复检）：检验发现超标缺陷，但缺陷性质和程度未造成立即停用的紧

迫危险，使用单位可在限期内（通常不超过3个月）完成整改和修复；整改完成后应重新提请

检验，经复检确认整改有效后方可继续使用；复检项目应至少包含原超标缺陷的再次检测及

相邻区域的扩大检测；

c） 不符合要求：检验发现严重危及安全的缺陷（如锅筒或集箱上发现贯穿性裂纹、实测壁厚低

于最小允许壁厚、安全阀失效等），应立即责令停用，由使用单位依法办理停用登记手续，

并在检验报告中明确说明停用原因；停用锅炉修复后需重新申报检验，经检验合格后方可恢

复使用。

9.2 缺陷超标判定方法

各类无损检测缺陷的超标判定应依据以下规定执行：

超声及相控阵超声检测缺陷评级：缺陷反射当量（dB值与DAC曲线的差值）及缺陷指示长度应依

据NB/T 47013.3（或等效标准）的规定进行综合评级，I级为合格，II级～IV级为超标；锅炉受压元件
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焊缝超声检测合格级别一般不低于II级；发现危险性缺陷（如未熔合或裂纹，无论当量大小）时应直

接判定为不合格，不得以低当量理由免于处理。

射线检测缺陷评级：DR图像的缺陷评级应依据NB/T 47013.2（或等效标准）的规定，锅炉焊缝射

线检测合格级别一般不低于II级；气孔评定时，单个气孔直径、气孔在评定区域内的占有率（点状缺

陷评级）及与相邻缺陷的间距均应满足标准要求；裂纹、未熔合类缺陷无论大小均不允许存在。

磁粉及渗透检测结果评定：线形显示（长度≥2 mm）、成排点状显示（4个以上间距<2 mm的显

示）或显示集中区域（在6.5 cm²范围内多于3条独立线形显示）均应判定为超标；超标显示的处置方式

（打磨去除后复检、焊接修复）应记录在检验记录和最终报告中。

9.3 检验报告出具

锅炉定期检验报告应包含以下必要内容，格式应符合检验机构质量管理体系文件的规定：

a） 基本信息：锅炉注册号、设备名称、型号、制造单位、制造日期、使用单位名称和地

址、锅炉安装位置、本次检验日期、检验机构名称和资质编号；

b） 检验内容摘要：本次检验实施的检验项目清单（宏观检查、测厚、超声检测、射线检

测、磁粉/渗透检测等），各项目的检测方法、检测比例、检测数量及依据标准（应注明本文件和

相关GB/NB标准代号）；

c） 检验发现：以表格形式列出本次检验发现的所有异常情况，包括缺陷类型、位置（以工

件编号、检测坐标或文字描述明确标注）、尺寸参数和缺陷评级；无缺陷发现时应明确记录"未发

现超标缺陷"；
d） 结论与建议：依据9.1条三级分级原则出具明确的检验结论；对于发现缺陷的情形，应提

出具体的整改建议或修复方案建议；给出下次检验建议日期（不超过法规规定的检验周期）；必

要时对运行参数提出限制性建议。

检验报告应由主检检验师（特种设备检验师）签字，并加盖检验机构公章；报告签发后如需更

正，应出具勘误报告，说明更正内容，原报告和勘误报告均应纳入档案保存；检验报告正本应提交使

用单位，副本由检验机构留存，保存期限不少于2个检验周期或6年（取较长者）。

10 检验现场管理与档案

10.1 检验现场安全要求

锅炉定期检验现场安全管理应符合以下规定，确保检验人员人身安全和设备安全：

a） 进入锅炉内部检查前，必须确认锅炉已完全冷却（锅筒温度低于50℃）、降压至常压、

排尽工质、切断燃料供应并挂"禁止操作"标牌；进入密闭空间前应进行氧含量和有毒气体浓度检

测，氧含量应保持在19.5%～23.5%范围内，有毒气体浓度不应超过相应职业接触限值；

b） 射线检测现场应依据TSG Z0003和GB 18871《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》设

置辐射安全警戒区，悬挂辐射警告标志，无关人员撤离警戒区后方可实施照射；射线检测操作人

员应佩戴个人剂量仪，现场监督人员应使用便携式辐射剂量率仪进行实时监控；

c） 高处作业（2 m及以上）检验人员应系挂安全带，脚手架应由使用单位按规定搭设并验

收；检验设备及工具在高处作业时应防坠落；进行超声检测时，探头连接线应整理固定，防止绊

倒操作人员；

d） 检验现场应配置应急急救箱，明确应急联系人和联系方式；发生安全事故时，应立即停

止检验工作，组织人员撤离，并立即向检验机构和使用单位负责人报告。

10.2 人员资质与职责分工

参与锅炉定期检验数字化检测的人员资质和职责如下：

项目负责人：应持有特种设备检验师（锅炉）证书，负责制定检验方案、组织协调检验工作、审

核检验报告并签字确认；项目负责人应参加每次锅炉现场检验的启动会议，明确检验范围和重点项

目，不得委托无资质人员代行项目负责人职责。

无损检测人员：超声检测（UT/PAUT）和射线检测（RT/DR）人员应取得相应检测方法II级资格

（依据NB/T 47013.1相关规定）；磁粉检测和渗透检测人员应取得相应检测方法I级及以上资格；检验

人员在更换检测方法或使用新型检测设备（如首次使用PAUT替代常规UT）时，应完成专项培训并经

机构内部确认合格后方可独立实施检测。
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复核人员：无损检测结论（缺陷评级、合格/不合格判定）应由与检测操作人员不同的具有相应方

法II级及以上资格的独立人员进行复核；复核人员的意见应记录在检验记录中，存在分歧时应提交项

目负责人裁决并在报告中说明处理结果。

10.3 检验档案管理

锅炉定期检验档案应实行"一锅一档"制度，档案内容包括：

a） 每次定期检验：检验委托书、检验方案、原始检验记录（含所有无损检测原始数据和图

像）、检验报告（含缺陷位置标注图）、复核记录、整改通知单（如有）及复检记录；

b） 计量证明文件：检验所用计量器具的计量检定证书（有效期内，且覆盖检验实施日期）

或校准记录；

c） 人员资质证明：承担本次检验的各类检验人员（检验师、无损检测人员）的资质证书复

印件；

d） 设备基础档案：首次检验时建立，包含锅炉设计文件、制造质量证明文件、安装监督检

验报告及初次检验报告；以后每次检验时归档当次检验记录。

10.4 缺陷处置与复检要求

检验发现超标缺陷或可疑缺陷后，使用单位和检验机构应按以下程序处置：

缺陷确认与评估：对于初次检测发现的可疑显示，应采用不同检测方法（如先DR发现缺陷迹象，

再用PAUT精确定位）进行验证，确认缺陷的性质、位置、尺寸和分布规律；必要时可提取材料样品

进行金相分析，以确认缺陷成因（氢致裂纹、腐蚀疲劳、蠕变损伤等），为制定修复方案提供依据；

缺陷分析评估报告应作为检验档案的重要组成部分单独保存。

修复后复检要求：对焊接修复部位，应在修复完成并消除残余应力（如有要求）后，重新进行与

原检验相同方法和同等灵敏度的无损检测；修复区域及其两侧各不少于50 mm的热影响区范围均应纳

入复检范围；复检合格后，检验机构方可更新检验结论，签发合格证书；复检结果和修复记录应纳入

设备档案长期保存。



9

T/JXEA-371-2026
附 录 A

（规范性）

锅炉定期检验数字化检测记录表

表 A.1 锅炉定期检验数字化检测记录表

检验类别 检验项目 检验内容与技术要求 备注

A 基本信息 A1 设备信息

锅炉注册号：___________
锅炉型号：___________
制造单位：___________
额定工作压力：___MPa 额定温度：___℃
使用登记单位：___________

核对使用登记证信息

A2 检验基本信息

检验日期：___年___月___日
检验类别：□年度检验 □全面检验

检验机构：___________
检验依据：本文件 + TSG G0001
项目负责人：___________（资质证号：

___________）

填写所有检验人员信息

B 宏观检查
B1 外观与整体状

态

锅筒腐蚀情况：□无异常 □发现腐蚀（位置：___
程度：___）
焊缝外观：□无裂纹/变形 □发现异常（___）
支撑与固定：□正常 □松动/移位

安全附件：□完好 □缺失/损坏（___）
检查结论：□合格 □需进一步检测

拍照存档，标注异常位

置

B2 受热面管束

水冷壁外观：□正常 □减薄/腐蚀（___）
过热器管束：□正常 □异常（___）
省煤器管束：□正常 □异常（___）
内部水垢积聚：□无明显积聚 □存在（厚度

≈___mm）

腐蚀区域需超声复验

C 超声测厚 C1 壁厚测量

测厚设备型号：___________（校准有效期至___）
参考壁厚（设计值）：___mm 最小允许壁厚：
___mm
测厚点数量：___ 最小实测壁厚：___mm（位

置：___）
腐蚀速率（mm/a）：___ 预计剩余寿命：___年
壁厚符合要求：□是 □否（需进一步评估）

依据GB 150.1—2011核
算t_min

D 无损检测
D1 超声/相控阵检

测

检测方法：□常规UT □PAUT 探头频率：___MHz
检测仪器型号：___________
对比试块编号：___________（符合GB/T 11259—
2015）
DAC曲线建立：□完成 □校准偏差记录：___dB
检测比例：___% 检测焊缝数量：___条
超标缺陷数量：___处 评级最高：___级
超声检测结论：□合格（I-II级） □不合格（III级
及以上）

全波形数据存档备查

D2 数字射线检测

（DR）

检测设备：___________（探测器型号：___）
管电压：___kVp 管电流：___mA 曝光时间：
___s
像质计型号：___ 实现像质指数：___
检测比例：___% 检测焊缝数量：___条
缺陷类型及数量：□无超标 □气孔（___）□裂纹

（___）
DR图像存储格式：□DICOM ☑其他（___）
射线检测结论：□合格 □不合格

图像文件编号与报告对

应

D3 磁粉检测

（MT）

检测标准：GB/T 15822.1—2005
磁化方式：□交流磁轭 □直流磁轭 □通电法

磁轭提升力验证：□合格（≥45 N） □不合格

检测面积：___cm² 发现显示数量：___处
超标显示：□无 □有（线形显示长度：___mm）

所有显示拍照标注位置
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检验类别 检验项目 检验内容与技术要求 备注

磁粉检测结论：□合格 □不合格

E 安全附件核验 E1 安全阀

安全阀数量：___个 规格型号：___________
整定压力（每个）：___MPa 校验日期：___年___
月

开启/回座压力实测：___/___MPa 铅封完好：□是
□否
安全阀核验结论：□合格 □需重新校验

安全阀校验报告存档

E2 压力表及水位

表

压力表量程：___MPa 精度等级：___ 检定有效期

至：___
压力表外观：□完好 □损坏/超期

水位表类型：□玻璃管式 □磁翻柱式 工作正常：□
是 □否
安全附件核验结论：□全部合格 □存在问题

（___）

记录铭牌参数

F 综合结论 F1 检验结论

本次检验结论：□符合要求 □基本符合要求（整改

期限：___） □不符合要求

主要缺陷描述：___________
整改要求：___________
下次检验建议日期：___年___月

F2 签字存档

主检检验师：___________（证号：___）（签

字）

复核检验师：___________（证号：___）（签

字）

检验日期：___年___月___日
档案编号：___________

报告存档期限≥6年

注：本表适用于锅炉定期检验数字化检测的现场记录，由检验人员逐项填写，各项检测完成后由检验人员和复核人员

签字确认，作为检验报告的附件归入锅炉档案。
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