
化工容器的声发射检测

刘时风译

声发射现场试验 目 的是检测处于早期发展

引 苜
阶段 ， 未达到临界的缺陷 因此 ， 现场检测设

金属贮罐和压力容器的检测一直被认为是 备不需要具有以高数据率获取和贮存大量事件

声发射很有希望的应用 。 七十年代早期对大量 的能力 ， 例如用来监测单个缺陷发展到破坏的

新的金属容器和管道进行了声发射试验研究 。 实验室试验设备情况 现场声发射设备是用来

伹是 ， 这些早期的工作仅取得极有限的成功 。 监测有可能有大量早期发展阶段声发射源的大

由于大量技术和经济的原因 ， 声发射没有得到 型结构 。

广泛的采用 人们发现 ， 单个声发射源常以多个事件的

七十年代末又开始对声发射技术进行重新 脉冲形式产生 这种现象有点类似微地震 ， 有

评价 ， 并在试验室做了大量试验和现场检测工 前兆 ， 主事件和余震 。 对于声发射 ， 整个事件

作 这座工作包栝做整个容器的大量破坏试验 脉冲可能会在不到 秒时间 内发生 由于 监 测

和一系列用无损检测补充的现场声发射试验 。 结构的尺寸原因 ， 现场检测设备必须是多通道

在这一时期 声发射设备有了重大改进 能对大 的 ， 能够接收单个通道的事件 。 也就是说每个

量髙数据率事件进行接收和处理的徽处理器得 逋道必须在极短时间内能记录髙的数据率 。 为

到大大发展 。 对声发射技术的进一步了解和声 了满足上述需要 ， 现代的现场检测声发射设备

发射设备的改进导致了试验方法的改进和现场 每个通道都有能够贮存事件脉冲的缓冲器 。 另

检测的更大可靠性 外 ， 每个通道都必须是很短的恢复时闻 ， 这样

随着技术上经验积累 ， 人们对声发射信任 当设备处于不能接收新数据的处理状态时才不

增加了 。 会丢失个别的事件 为了进行源定位 ， 每个事

本文报导作者所在公司的现场检测经验 ， 件都必须以微秒精度记录到达时间 这就需要

作为发展现场试验方法和提供对现场声发射检 对每一个通道进行实时时钟记录事件到达 。

测数据进行基本了解的专门计划的一部份 ， 对 实验室中 ， 反射和第二次撞击 混 淆 了 数

个容器和大量截短的管道进行了破坏试验 。 据 。 通常用长的不应时间来滤去 。 现场容器的

作者认为 ， 破坏试验是标定现场试验数据的基 尺寸大大减少了 由于反射和第二次撞击带来的

本要求 除非知道了容易趋向破坏时的声发射 问题 ， 因此通常不需要用长的不应时间 。 短的

特征 ， 否则很难发展出实用的评价准则 这 不应时间可得到更好的事件定义从而提供更樁

个破坏试验容器中有从大气压到髙压设计压力 确的数据记录 假如存在反射或第二次撞击 ，

的各种贮罐和容器 。 容器结构材料有碳钢 ， 不 可用试验后分析进行滤波 建议不要进行实时

餐钢和铝 滤波 ， 因为有丢掉以后无法重新得到的真实数

据的危险 ，

金 方法
现代现场检测设备的基本要求是撞击所有

设备 ， 探头的所有数据都应被处理和记录 早期的瑰
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场试验设备有两个缺点 ， 小的贮存容量和低的 情况 ， 前放装置和设备的窄带滤波是很有帮助

实时单通道数据率 。 为要克服这些问题 ， 那么 的 。

很多数据就不能实时处理 ， 仅能记录一部份数 有些系统用保护探头来排除通过管道 、 支

据 。 而这一部份数据往往不能代表数据的全部 持物和其它外接构件传到容器的背景噪声的影

内容 经验表明 ， 以上升时间或源定位为基础 响 。 作者不推荐这种方法 。 保护探头的 目 的是

的实时数据滤波会带来错误的结论 。 测量正在进来的噪声 ， 这样容器附近的探头就

在一个事件的脉冲 中 ， 上升时间可以是设 全在高背景噪声时 间内关闭 。 不幸的是关闭 的

备恢复时间的函数而不是真实的事 件 表 征 测 探头也会丢失真正的声发射数据 。 作者认为应

量。 这是因为一个长恢复时间 的设备有可能在 记录所有的数据 ， 然后在试验后分析时从背景

等二个事件开始后才变成激发状态。 这确实会 噪声中分离出真正的声发射 。

导致缩短的上升时间测量值 。 因此 ， 建议不要 近几年来 ， 改进的分析技术 ， 如声发射特

使用 以事件上升时间为基础的实时滤波 。 如以 性参数与波形识别的对应关系 ， 成功地应用于

前的文章所示 ， 滤掉了不具有 个或 个关联撞 区别真实声发射和无关的噪声 。 相关图对证实

击的事件排除掉了大多数真实声发射 。 很多情况常有的 ， 有特殊信号特征的背景噪声

相关图和背景噪声 ： 源特别有效 。 背景噪声源一旦被证实 ， 就可 以

金属是应力波的 良好传播体 ， 所以背景噪 从试验后分析数据中滤波掉 。

声是检测金属容器和管道的主要问题 。 必须 很 图 说明相关图证实和删除伪声发射 的 应

谨慎地排除 已知背景噪声源 。 除机械噪声和过 用 。 图 到 个图显示
一个直径为 的

程噪声外 ， 有时 电磁干扰 （ 和 电 波 频 碳钢球罐升压过裎中收集到的未经过滤波的数

率干扰 （ 是无法完全消除的 。 对于这种 据 。 图 对数计数一幅度相关图很重要 。 真
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实数据一般都在图上所示的框线区域 中 图 中 缝 。 因此 ， 菲利西蒂效应在不到二分之一最终

可看到框线区域以上的高计数数据和大量计数 破坏载荷就被观察到了 。 注意加 卸载循 环 和

为 — 的低幅度事件 。 另外还可看到大 存在菲利西蒂效应并不改变事件压力 曲线 ， 这

量幅度为 —— 的事件 虽然实际门限电 条曲线在一个加 卸载循环后继续保持其 原 来

压设为 。 图 不能看 出什么时候高 计 数 的趋势 。

和低幅度事件发生。 也不能决定是否这个有疑 —

问数据是以单个声发射脉冲形式发生或者是以

整个试验过程中散布发生 。

图 和 图 两图回答了 以上的疑问 。 对数

计数——时间相关图清楚地显示 出了高计数数

据的特殊脉冲 。 同样 ， 幅度一时 间相关图说
气
、丫

明
—— 的事件是在 秒试验时 间 内

■

发生的 。仔细检查记录数据 发现在这段时间门 沙，

限电压意外地低于 。 低幅度高计数的事

件脉冲被认为是存在泄漏或机械滑动的典型信 挪

号。 在这个特殊例子中认为这种脉冲是由于容 压力

器和相联管道之间的滑动引起的 。 图 金属容器加载过程 中

分析这些数据时用时间排除滤波法滤去了 的菲利西蒂效应

上面讨论到的低幅度高计数事件脉冲发生时间

内的所有数据 ， 包括某些真实数据 。 时间滤波 、 曾施加过最大压力 口

是在总试验时间约为 秒中 的 秒内 进 行
—

咖 重复減时的事件

的 ， 因此仅滤去很少 部份真实数据 。 比霞 二力一

个真实数据 ， 这一小部份滤去的真实数据是微
、 。 复 ；！ 件

不足道的 。 图 显示滤波后数据的相关图 。 、 卸载至

开塞和菲利西蒂效应 金属设备中存在菲利西蒂效应是相对严重

开塞效应定义为在没有达到 曾施加过的应 缺陷的指示 。 请注意 ， 开塞效应是 以材料的能

力水平前没有可测到的声发射 。 反过来 ， 被认 量释放不可逆的基本定义为基础 。 存在菲利西

为是开塞效应不成立时的菲利西蒂效应是在低 蒂效应并不违反这个假设 。 菲利西蒂效应仅表

于过去 曾施加过应力水平前存在有 意 义 的 声 示每一个载荷周期中发生的新的损伤 。 低周疲

发射。 曾经假定菲利西蒂效应是増强塑料的特 劳发生时必然存在裂纹 ， 屈服等主要损伤 。 有

殊现象 ， 金属永远满足开塞效应 。 近来的研究 人认为菲利西蒂效应也可以是裂纹表面之间磨

表明情况不是这样的 。 损伤的金属设备也存在 擦的结果 。 对于严重损伤的试样 ， 裂纹面磨擦

菲利西蒂效应 。 肯定是菲利西蒂效应的一个因素 。 但是在没有

图 说明一台金属容器存在菲利西蒂 效 应 裂纹的容器和实验室试样上观察到 的菲利西蒂

的例子 。 数据是在一台直 径 为 长 为 效应却是连续周期损伤的指示 。

的卧式容器的破坏试验过程中获取的 。 源定位 ：

图 显示数据的开始部份 ， 到 压力加 源定位会导致重要数据的丢失 。 正如以前

卸载循环 。循环过程中存在菲利西蒂效应 。 最 文章曾拫导过的 ， 由金属容器的现场数据表明 ，

终的失效是在 压力开始泄漏的开裂捍 可定位事件数仅占全部事件数的
—
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许多老的声发射系统是围绕着实时 ， 到达 委员会推荐对于纤维玻璃贮罐和容

时间 ， 源定位观念设计的 。 不幸的是 ， 这些在 器管道应用简单 ， 容易应用 的数字评价准则 。

实验室平板上效果很好的方法在现场条件真实 和 也采用 了类似的评价准则 。

容器上却得到非常差的结果 。 某些设备排斥没 表 表示金属容器也采用和纤维玻璃
一 样

有足够撞击来定位的事件或到达时间不能满足 的评价形式 。 规定的数字值取决于 结 构 的 材

预先设定的定位准则的事件 。 这种应用都会导 料 ， 容器的类型 ， 新容器或在役容器 ， 试验用

致丢失多数真实声发射数据而使检测无效 。 现 的声发射设备和加载史 。 下面就是应用于在役

在的应用方法是记录所有数据 以至 微秒精度 碳钢 罐 ， 物理声学公司 声发 射 设

记录所有数据的到达时间 利用区域定位实时 备 常温过程 ， 流体 ， 百分之一百零伍最大工

得到粗略的源位置 。 试验后分析时再应用包括 作压力 的评价准则 阏子 ：

三角定位法和次序定位法更精确的源定位法
，

保压声发射 ： 分钟后每探头少于 个撞击 。

撞击次序法 ， 有时称作斯图年特法 。 是以 计数率 ： 压力增加 钩操作压力过程中 每 探

一个给定的事件撞击一组探头的次序为基碑 。 头少于如 计数 。

斯图尔特法减少和缩小了由单探头区域定位法 撞击数 操作压力前所有探头的瘤 击数 少 于

确定的区域 ， 撞击次序法已被证明是防止由容 。

器几何条件引起的误差 ， 波速的差异和改变以 高幡度撞击 ： 所有攛击幅度小 于 或 等于印

及探头布置的误差的有效防止方法 。 斯图尔特 。

法用于辅助的能量强度计算时被证明是确定主 相对能量 ： 载荷增加相对能量不增加 《

要缺陷源的有效技术 。 活动性 ： 载荷增加活动性不增加

评价准则 ： 评价门限 ：

保压声发射 计数率 撞击数 高幅度撞击 活动性 评价门限

压力容器 时间外少 规定幅度以上
未 设 未 设

初次加载 ） 于 撞击 少于 撞击

压力容器 （后 时间外少 规定载荷增 规定幅度上 规定幅度以上
续加载 ） 和贮 于 撞击 加每探头少 少于 撞 击少于 撞
罐 于 计数 击

注 ： 、 是规定接受评价准则值
■ ‘

是规定评价门限

是规定保压时间

表 列 出的评价准则是在约 台现 场 试 对于特殊的声发射设 和容器必须对作为

验容器上发展出来的经验性评价准则 。 最近又 评价准则基础的能量 强度计算进行标定 。 现

发展出了 以个别事件能量和能量发展趋势为基 试验数据表明 ， 结构材料 ， 容器几何形状 、 容

础的评价准则 。 这些评价准则仅能用于包括有 器内介质 、 表面耦合 、 特殊声发射试验设备等

加压和保压数据的复杂数据情况 这些新的以 都会影响强度的数值 。 甚至同一个制造商的同

能量为基础的方法提供一种缺陷
“

强度
”

的评 型号声发射设备对于同样的容器也会得到不 同

定分级 。 典型的强度分级范围应包括从分级低 的结果 因此每一台声发射设备和容器必须在

端的不需要采取措施的小缺陷到分级高端的需 试验时进行标定 。

要立即停止容器应用的主要缺陷 》 译 自 第 届国际声发射会议论文集
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