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全波形声发射检测仪在天然气置换中的应用
杨帆

(哈尔滨中庆燃气有限责任公司天然气置换办，黑龙江哈尔滨150000)

摘要：论述了全波形声发射检测仪在阀门检测中的原理与应用，证明了全波形声发射检测仪对阀门检测的可行性。
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l概论

近年来，全国各大燃气公司纷纷上马天然

气转换工程，全国各大城市迎来能源转换的新

浪潮，而天然气转换是一个繁琐而复杂的系统

工程，牵涉到燃气公司方方面面的业务，在哈尔

滨的天然气置换中，采取了不停气置换方式，用

分断阀门将置换区域划成封闭区域，然后将原

人工燃气进行燃烧放散，待确定置换区域封闭

正常后进行天然气置换，在这个过程中，如果分

断阀门不严密则人工燃气和天然气将混合对置

换工作造成很大的危险，所以如何判定置换分

断阀门的严密性就成了急需解决的问题。

燃气阀门是燃气管路的控制装置，其基本

功能是接通或切断管道燃气的流通，改变燃气

的流通，改变燃气的流动方向，调节燃气的压力

和流量，保护燃气管道的设备的正常运行。在置

换过程中，阀门使用量大，开闭频繁，由此极易

引起阀门本体泄露和不能正常开启关闭等事

故。目前，随着科学技术的发展与环境保护意识

的不断增强，阀门泄漏检测技术的研究也越来

越为人们所重视。国外从20世纪60年代起就

开展了闽门泄漏检测技术的研究工作，目前已

经将部分研究成果应用到了工程中。经查阅有

关文献，对比分析，承压阀门泄漏检测的比较有

效的方法是声发射检测。通过对阀门泄漏过程

的声学机理分析，确定出阀门泄漏率与声发射

特征参量的关系，进而判断阀门是否泄漏和泄

漏量。例如，美国PAC公司就采用此方法研制

了阀门泄漏声学检测仪器，该仪器可用于检测

承压阀门是否存在内外漏及泄漏量大小。

阀门的声学检测具有如下优点：

m对阀门的完整性不会有丝毫影响。不要

求拆阀，只需通过高灵敏度的声发射传感器布

置在阀的外部来判定阀内是否有泄漏。

b．可以根据需要来安排声发射检测，而不

会影响正常的天然气置换。

c．检测结果直观、定量。检测报告中包括有

泄漏量的数值，对天然气外网置换有很大使用

价值。

d．减少环境污染和保证设备安全运行。

e．成本极低、经济方便。

正是由于上述一系列的优点，所以声发射

检测技术对天然气置换中的承压阀门检测提供

了一种在线检测和预测维修的新方法。

2原理

阀门噪声起因主要是由两种原因引起的，

即：机械振动以及紊流或空气动力噪声。

2．1机械振动噪声：机械振动是由于阀体

内的压力无规律地波动和在阀门的可动部件或

弹性部件处的流体冲击，从而使这些部件以其

自然频率振动。机械振动引起的噪声，根源在于

阀芯相对于它的导向表面的侧向移动。由这种

振动方式产生的噪声。与金属的拍击声相似。

2．2紊流或空气动力噪声：空气动力噪声
是阀门噪声的主要起因。这种噪声是由于蒸汽、

燃气和其他流体紊流的结果。在流动过程中，当

高速流体从阀门流出时，由于突然膨胀或减速，

以及在管路系统中急剧拐弯或遇障碍时，都会

形成紊流。

流体速度和紊流区域的大小控制着激波

的噪声级。决定噪声类型的因素有：流体的速

度、流量、阀门前压力、阀门压降、管路布置以及

流体的物理性质。

由此可见，阀门泄漏时的的声源很多，而

且很不容易辨认，但是阀门泄漏的有效声源主

要是由于流体达到湍流状态引起的，所以，阀门

泄漏时的有效声源主要是湍流噪声。泄漏率可

由下式得到
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由上式可知，幅度V与泄漏量O取对数

后，呈直线关系。且斜率为a，截距为b，a和b

由实验获得。国内在石油化工、天然气等工业的

大量阀门在线检测中使用，已取得良好效果。

声发射检测原理图

推荐不同阀门的测量点如下图所示。
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3应用

在哈尔滨天然气置换中，我们主要在置换

区域分断完成后，待区域内人工燃气开始燃烧

放散，置换区域内外形成0．08MPa以上的压力

差时开始进行声发射检测。

3．1检测开始前，应进行现场勘察，具体进

行如下方面的工作：

m观察阀门表面具体情况和周围环境条

件；

b．找出所有可能出现的噪声源，如振动、摩

擦和流体流动等，应对这些噪声源设法予以排

除；

c．监测置换区域分断阀门内外压差等程

序；

3．2传感器的安装

传感器的安装程序如下：

m在燃气阀门壳体上标出传感器的安装部

位；

b．对传感器的安装部位进行表面打磨去除

油漆、氧化皮或油垢等；

c．将传感器与信号线连接好；

d．在传感器或压力容器壳体上涂上耦合

剂；

e．安装和固定传感器。

3．3仪器的调试

m仪器硬件工作参数设置

在仪器开机后，应根据被检测对象，首先

设置仪器硬件的工作参数，这些参数一般包括
增益、门槛、峰值鉴别时间(PI玎)、撞击鉴别时

间(瑚Ⅺ)、撞击闭锁时间(删LT)、定位闭锁时

间、采样率、外接参数采样率等。

b．背景噪声测定和检测门槛设置

在开始检测之前进行背景噪声的测定，然

后在背景噪声的水平上再加5到lOdB作为仪

器的门槛电平值。多数检测是在门槛为35—

55dB的中灵敏度下进行，最常用的门槛值为

40dB。

c．检测数据分析及报告

在声发射检测结束后收集数据，根据波形

图和数据关系来判断阀门是否完全闭合。(见下

图)

阀门关闭不严情况下的波形图

在哈尔滨燃气置换过程中，我们用全波形

声发射检查仪共检查了阀门井500余井次，共

发现27个燃气阀门有明显波形显示，后根据现

场压力情况及后续阀门维修情况确定所有有波

形显示的阀门都存在关闭不严的现象并及时进

行维修更换，也证明了全波形声发射检测仪在

天然气置换中对阀门严密性检测确实具有很强

的准确性、实用性。
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