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多层包扎式尿素合成塔的

声发射局部检测与评定
姜秀海杨熙

(新疆自治区特种设备检验研究院新疆乌鲁木齐830000)

【摘要】采用声发射技术对多层包扎式尿素合成塔进行了局部检测，并用常规无

损检测方法进行了复验验证。结果表明，声发射是一种很好的检测多层包扎式压力

容器的无损检测方法。

【关键词】多层包扎式尿素合成塔声发射检测评定

0前言

新疆乌鲁木齐石化公司尿素

化肥厂二尿素车间有两台多层包

扎式尿素合成塔，这类塔装置属

三类压力容器【一】。

该类容器一般是由多个筒节

组对焊接而成的简体，每个筒节由

内筒及在其外面层层包扎的多层

层板构成，封头一般采用单层球形

封头，且一般无人孔。首先进行的

是筒节的内筒焊接，完成后进行第

一层层板的包扎和焊接，再进行第

二层层板的包扎和焊接，直至所有

层板包扎焊接完毕，即完成了一个

筒节的制造。所有筒节制造完成

后进行组对焊接，最后与封头组对

焊接。根据《压力容器安全技术监

察规程》的要求，该类容器使用到

一个检验周期后开始每隔一定时

间必须实施定期检验，但由于多层

包扎储罐的结构特点，一般常规无

损检测方法无法对其进行全面检

验，导致企业压力容器管理及安全

生产存在隐患。

鉴于以上原因，我单位采用

声发射检测技术局部检验了其中

一台多层包扎式尿素合成塔，取

得了良好的效果。

1球罐基本参数

2检验方法和内容
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2．1声发射检测原理

所谓声发射，就是材料受外力

或内力作用会产生变形或断裂，并

以弹性波形式释放出应变能的现

象，称为声发射(A coustic Emission，

简称A E)。用仪器检测、记录、分

析声发射信号并利用声发射信号

推断声发射源的方法就是声发射

检测技术。材料在应力作用下产

生塑性变形、裂纹萌生与扩展、夹

杂物的断裂和脱开等，是结构失效

的重要机制，也是典型的声发射源。

利用声发射技术对压力容器进行

检测时，通过对压力容器加压，使压

力容器内存在的活性缺陷受力活

动，产生声发射信号，然后参照相关

标准对检测到的声发射信号进行

评价，并对声发射源的级别进行评

定。

2．2检测仪器及调试参数

2．3传感器的布置

对于这类多层高压容器，利用

声发射技术在简体外侧布置的传

感器阵列，可检测到筒体材料中的

缺陷活动。因为缺陷活动的信号

可通过相互贴上的预紧的层板、

筒体两端的环焊缝、层板的纵缝

传播出来，由贴在外表面上的传感

器所接收，进一步处理和分析。本

次检测探头定位(见图1)。

倥}}】单位 汩i拍乌Il化公i日化H叫一』求素 躞备编号 201．D 设备名称 尿素合成塔

制造单位 南京化机厂I 设计温度 193℃ 工作介质 氨犟甲铵液、尿液

设计压力 15．7K口a 公称铎积 200M3 几何尺寸 2800x36loo

1二作压力 13 2N口a 公称罐厚I 115 保温层 115 检验日期 200昏4．12

筒体
‘

普通碳钢 简体 0 mm
材质 腐蚀裕量

封头 普通碳钢 封头 0 mm

最高T作骶力加载史 未超过13．2MPa

缺陷情况 2005年8月榆验，安全状况等级定为I级。无问题记录。

检测方式 现场采集 仪器型号 SAMOS 通道数 32 检测频率 152．34khz

探头犁号 DTl5l 耦台荆 凡七林 固定方式 磁央具 定位方式 兰角定位

最大探头间距 3．2m 衰减测龌探头号 l 模拟源 HB由O．5mm铅芯折断

I．j槛 50dB 传感器平均灵敏度 95dB

2．4加压过程

声发射检测是在容器受载过 板间会产生一定的摩擦信号，故

程中进行动态整体检测的一种技 应进行至少两次升压和多次保压

术。采用声发射检测时，由于层 的加载方法。声发射检测和水压

姜秀海(1 976一)硕士研究生，压力容器检验师。

试验同时进行，检测时进行两个

加压循环。第一次加压至试验压

力PT，升压速度≤0．5MPamin，保

压时间≥10rain，在升压和保压过

程中分别监测和记录声发射源信

号。然后降压至设计压力，保压

30min，再进行第二次加压循环。

第二次加压至试验压力P T的
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源的强度等级 源强度E／dB 源的强度等级 源强度E／dB

弱强度<60 高强度 >80

中强度 60≤E≤80

源的强度等级 强活性 活性 弱活性 非活性

高强度 F E D B

中强度 E D C A

弱强度D C B A

97％，保压时间≥10min。在加压

和保压过程中，如发现可记录强

度的声发射源信号时应进一步确

定声发射源的部位。

方法是在可能产生声发射部

位的上发射一个模拟源，若其定位

显示与检测到的声发射源部位显

示一致，则该模拟源的位置即为检

测到的声发射部位(见图2)。

3检验结果及讨论

3．1检测结果评价

声发射源分为A，B，C，D，E，F

六个级别，A级声发射源不需要

复验，B和c级由检验人员决定是

否复验，其它级别的声发射源应

采用常规无损检测方法进行复

验。声发射源的等级按源的强度

和活度划分，先确定源的活度等

级和强度等级，然后再确定综合

级别。

源的活度等级根据加压循环

升压或保压过程中源区事件数的

增加速度分为强活性、活性、弱

活性和非活性。源的强度等级根

据声发射源事件所释放的平均弹

性能分为高强度、中强度和弱强
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度【2-扪。对球罐常用的16MnR类材

料，源的强度可按表2划分，源的

综合等级划分按表3进行。

3．2检测数据分析

经对各升压、保压阶段的检

测数据分析处理，其中采用三角

定位、线定位和区域定位为辅的

定位分析和其他相关参数的分

析。发现1、2、3探头处有比较集

中的声源信号，经现场和数据分

析定位下封头支撑引起的信号

源，为无效声源。同时，在2、5、

6、三角定位区域发现比较弱的

信号，经分析活度为弱活性，强

度为中强度，综合等级定为A级。

为验证此次声发射试验结果，之

后对此塔进行了磁粉、超声、射

线等常规无损检测，未发现异常

结果。

4结论

1、采用三角定位、线定位、区

域定位和其他相关参数分析法，

作为声源定位和分析的方法

2、声发射不仅可用于压力容

器的整体检验，也可用于压力容

器的局部检测。

3、声发射检测不仅适用于单

层压力容器，也适用于多层包扎

压力容器的检测。

4、声发射传感器及其灵敏，

有可能把干扰信号接收下来，

采集到计算机而产生误报，有

时声发射检测确定的缺陷可能

不是真正的缺陷而是干扰，因

此声发射检测完成后，需要利

用其他常规的无损检测方法进

行复验。囡

【1】沈功田，多层包扎压力容器的声发射监测和安全评定【J】无损检测，1997。19(3)：

67-70．

12】GB／T1 81 82—2000，金属压力容器声发射检测及结果评价方法，2000．

【3】JB／'1"7667—95，在役压力容器声发射检测评定方法，1 995．
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