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摘要介绍了声发射检测用于立式储罐庸蚀状态的在残检测方法和应用实例．20000m3浮顶立
式储罐的检测结果表明，采用谊项技术可以对立式储罐的腐蚀状态和姑构完整性作出评价．
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立式储■在使用过程中，劣化的最常见形式是遭受各种各样的腐蚀，其中最易受到破坏和发生
问恿的部位是储罐的罐底。声发射检测是对储罐底部进行在线检涌的有效方法，不仅能翔断簟底是
否有活性声源而且可确定其位置，这些声源表明存在泄漏或有腐蚀损伤。声发射技术对储簟罐底进
行检测时，具有如下的特点：

(1)对储簟的完整性不会有任何影响．不用开簟，只需通过按圆周布置在罐外的声发射换能器接
收的信号来判定眠是否有声源及其位置。

a)实现实时和在线检测。可以根据需要来安捧声发射检溯，不影响正常的生产，只需在俭测前
的一小段时间内保持液位稳定．

(3)非常经济．据国外2000多台被检立式储簟的资料统计表明，545的罐为。好罐”，不需要离线
清簟检测．只有冁的罐为。环簟’．需要及时检测与修复。其他的簟为有一定的损伤，需要制定台理
的维修计划．如果容器状况良好，将内部检查延期所节约的费用是巨大的．倒如，国外对大型原油储
肇准备一次内部检测所需费用可迭数十万美元，如对大型低温储罐检测则会超过这个数目的两倍。若
只延期一年，加上节省费用的利息，就可以进行五次或者更多的声发射检测。延长检测周期，对众多储
■来说，可减少大量的停工损失。另一方面，如果被检储罐的状况很差，可及时对情况最差的储罐的破
坏区域进行重点维修，从而有效地防止设备失效．

(4)检测结果直观、明确．检测报告中包括有确定了任何可疑声源和罐底定位的图，从中可以非
常直观的了解被检储罐罐壁和罐底的情况。

(5)声发射检测与超声测厚相结合，可以对储罐迸彳亍整体在线检测和结构完整性评价，提高检测
结果的可靠性．

正是有上述一系列的特点，所以声发射检涓技术对立式储罐来说提供了一种无损检测和预测维
修的新方法．它可以对簟底和簟壁进行完整性检测，延长。好罐”的检测周期。减少和麓兔因清罐
造成的污染。使用户获得直接的和潜在的经济效益；也可及时发现“坏罐”．避免事故的发生，解决
立式储簟腐蚀检潮和预测这—难题。

1检测原理和方法

1．1检测原理

声发射检测技术的最主要的特点是它的动春特性，即结构需在激励的情况下才能进行检测．虽
然立式储簟中腐蚀过程产生的信号非常徽弱，很难被换能器接收到，但由于储罐在工作状态下，可
以通过渍位变化产生激励源．在腐蚀状态下，储罐簟底可形成以下两种主要有效声源。

579



(1)局部严重腐蚀区的受载变形，产生有效声源

当储簟存在较严重腐蚀损伤时，其整体或局部强度被削弱，随着受力条件的改变，簟底局部会
产生一定的变形，．虽然很微小，但这种变形引起腐蚀产物的活动或开裂会产生一定的应力波，通过
灵敏度很高的声发射抉能器可以感知这些变化，并接收信号，经过声发射检测系统的分析，对储簟
宿蚀损伤傲出判别。

(2)泄漏点处流体的流动声源

当冁严重的局部腐蚀形成穿孔或地基局部下沉引起底板撕裂时，储黜会发生泄涌．
根据流体动力学分析(略)，立式储触底介质泄漏时可产生两种主要的流体流动声源，即共轴涡

环和喷流过程产生的声源。这两种声源的强度与泄漏时的流速和液位有关，声发射换能器可以接收
到．而且在非定常流动中存在有固定边界时，流体动力声的发射效应又得到进一步提高．同时，从
有关声的平妁强度的分析可知。声强与流速的n(n>1，一般为8-S)次方成正比，故随着流速的增加，
亩的强度也增加。

在同一j妊}漏处，随着泄漏孔径的减小，它的特征速度越来越大，使发射声的总功率变大．但是
逸种情况也有一定范围的限制。因为当泄漏孔径小到一定的程度时，虽然特征速度增大，但此时泄
漏处流体流出根少．从而不能形成共轴涡环。因此，当孔径小到一定的程度时，发射声的总功率又
会下降。

另外，由于罐底的沉积物的影响，使得罐底的流体由介质和沉积物组成，此时流动条件由一相
流变为二褶流．流动条件的变化使声的强度有很大的提高，因此，这将会使声发射仪接收到的信号
比相同泄漏孔径仅介质流动时接收到的信号有显著的提高，并形成断续的信号群。

E述有关立式储罐罐底声源产生机理的理论分析，已得到模拟立式储罐泄漏试验的验证，并为现
场立式储罐的声发射检测与分析提供了重要的理论依据．

L 2储罐在线检测与评价的方法

(1)声发射检测时，在储罐的外壁上按一定阵列固定换能器并接收来自。声源”的信号，通过
专门的软硬件对这些信息进行数据采集与处理分析．以判断储罐的腐蚀情况以及罐底是否存在灌漏．
通常需要外加激励才能使这些。声源”活动起来，所产生的声波向四周传播。通过声发射检涮系统
的分析，可对腐蚀损伤和裂纹做出判别。若罐底存在泄漏点，当液位变化时，泄橱也会产生不同的
声信号，声发射检测系统接收泄漏所产生的流动声源信号并进行分析处理，达到对是否存在泄漏做
出判断队强计算泄漏点的位置。

(2)储罐内部产生的腐蚀，主要取决于储罐的材质、介质和应力水平。采用声发射在线检测方法
(簟壁)和典型区域超声测厚方式(罐壁和浮顶)相结合方法进行腐蚀损伤检测与评价．

(3)采用上述在线检测和评定方法，可以逐步建立储罐的腐蚀状况的数据，并进行寿命的预测和
硬报．在保证储罐安全远行的基础上，延长使用周期，节省检修费用，提高储簟的使用效率。

2应用实倒

2．1储罐的基本情况

储簟的设计压力：常压；工作介质：渣油；材质：A3F；容积：20000；．3：壁厚：罐壁为10层
钢板?罐壁每层钢板、浮盘的厚度见表1．

2．2检测仪器及参数设置

检测仪器为美国物理声学公司
生产的SP蛹ⅧAT-32通道声发射检
捌分析仪(需改动)和美园2懈高灵
敏度超声测厚仪。声发射检测分析仪
殴置总增益为70 dB(前放40dB。主放

寰1 ■t钢板和浮蠢的耳鹰

30dB)，门槛为35dB，定位方式为三角时差定位和区域定位。
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2．3检测步骤

(1)在罐体外壁按一定阵列安装换能器(见
声发射换能器布点图1)。

(2)仪器调试合格后，在距离换能器IOOm处
进行铅芯(由0．5m皿铅芯)断裂信号标定，以确认
各通道均具有较高灵敏度，且各通道灵敏度差在
3dB以内。并对其中几个定位阵列进行定位标定。
声发射检潮结束后，应再次对系统进行标定，以确
保各通道在检测期间正常工作。

(3)在液位升、保和降变化过程中进行声发
射在线检测．液位变化如图2所示。

“)拆除换能器后，在抉能器位置处进行容器
壁厚测量和典型区域超声连续测厚(罐壁和浮
盘)。罐壁测厚点分布图如图l所示。通过在每个
区域连续测厚，可测得区域内壁厚的最大值和最
小值．

(5)根据声发射在线检测和超声测厚结果。对
该簟的结构完整性、是否存在泄漏做出综合评价。

3检测结果与分析

利用声发射技术对20000一渣油储罐进行
一

了不同操作阶段的监测，部分相关参量图和定位 o，：

图如图3所示． s

(1)储簟罐壁的声发射检测结果表明，在液位 耱10

保持阶段，各通道信号数很少，故认为罐壁在该
操作条件下表现出较好的状态，即变形较小或腐 5

蚀不严重．

(2)储簟罐底的声发射检测结果
”

注：●一一传商嚣位置
圈1立式储蛐声发射检潮传瘩器布置圈

1)在不同时间内对液位保持阶段01=13．10m) 图2

的罐底进行了监浏。通过对其定位图及幅度分布

时间(小时)

立式储■加载曲线圈

图的分析可以看出，在该阶段中罐底未出现表明泄漏的声源集中定位集团，仅出现较多分散信号。
这表明该罐罐底不存在泄漏或i参漏现象，但鼬毫存在较明显的腐蚀。

2)液位降低阶段，由于流动较大，定位点的分布趋向为沿流动方向密度增加，且出口处最为集
中，这相当于一个很大的模拟泄漏点。

3)开罐检测底板结果与声发射检测结果基本一致，罐底有很多的均匀腐蚀坑和膳蚀产物存在(最
深处约为3．5m)．

4结论

(1)声发射检测是对储罐底部进行在线检测的最有效方法，不仅能判断罐底是否有活性声源，而
且确定其位置．

(2)立式储罐罐底介质泄漏时由共轴涡环和喷流产生两种主要的流体流动声源，从有关声的平均
强度的分析可知，声强与流速的n(n>1，—般为6-8)次方成正比，故随着流速的增加，声的强度也增
加．当泄漏孔径小到一定的程度时，由于不能形成共轴涡环，发射声的总功率又会下降。

(3)由于罐底的沉积物的影响，泄漏出的流体由介质和沉积物的二相流组成，使声的强度有很大
的提高，因此，这将会使声发射仪接收到的信号比相同泄漏孔径仅介质流动时接收到的信号有显著
的提高。并形成断续的信号群。
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(4)立式储罐蠢底声源产生机理的有关理论分析。已得到模拟立式储罐泄漏试验的验证，并为现
场立式储簟的声发射检测与分析提供了重要的理论依据．

(5)20000m3渣油储罐的声发射检测结果表明，采用该项技术可以对立式储罐的腐蚀状态和

结构完整性作出评价．进一步的定量化分析和等级评定方法，还需进行大量的室内和现场试
验．
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立工储罐腐蚀状态的声发射检测方法与应用实例
作者： 戴光， 徐彦廷， 李伟， 张颖

作者单位： 大庆石油学院

  
相似文献(5条)

1.期刊论文 刘国文.戴光.徐彦廷.李伟 1000m3立式储罐腐蚀状态的在线检测与评价 -油气田地面工程1999,18(5)
    为了解金属储罐是否出现劣化而对其进行在线检则的主要目的就是发现腐蚀损伤的部位,并确定腐蚀的实际状况.声发射技术是一种先进的动态检测方法.它通过布置在储罐上的换能器接收来自"声源"的信号,再通过专门的软硬件对收到的信息进行处理,进而判断储罐是否存在泄漏.根据超声测厚原理,若在扫描测厚时结果数值频繁变化,说明有腐蚀坑存在

.将声发射在线检测与典型区域超声连续扫描测厚结合起来,可提高检测与评价的可靠性.采用32通道声发射检测分析仪与26MG高灵敏度超声测厚仪对某储罐进行了在线检测.结果表明,储罐底部存在一定腐蚀,但未发现泄漏现象,储罐罐壁不存在明显的腐蚀缺陷.

2.学位论文 张莹 炼厂油品储罐的不停产检测技术研究 2005
    针对目前储罐检测及管理中存在的问题，该文选定开展立式储罐的声发射状态检测的技术研究，结合现代科学技术及管理方法，以期实现对立式储罐状态的动态检测和科学管理。这将有助于炼厂综合效益和管理水平的提高，同时在降低检测、维修费用，减少环境污染，提高设备的安全性方面，具有重要的意义和应用价值。

    开展立式储罐泄漏的声发射检测技术研究，主要是通过对立式储罐泄漏过程声发射检测数据的分析，采用流体力学的知识研究罐底有效活动声源产生的机理及研究有效活动声源的特征，并通过实验室研究和现场模拟实验研究验证了立式储罐声发射检测技术的可行性、可靠性及有效活动声源的变化规律；开展立式储罐腐蚀的声发射检测技术研究，主要

是通过对真实腐蚀罐底板以及对带有焊缝罐底板声发射检测数据的分析，研究腐蚀过程触发信号与定位源信号的各特征参量的分布范围和它们之间的区别及声源信号的变化规律。这些对指导实际立式储罐罐底的声发射检测具有重要的意义。

3.会议论文 张颖.李伟.徐彦廷.戴光 1000m<'3>立式储罐腐蚀状态在线检测与评价 1999
    介绍了声发射检测和超声扫描测厚用于1000m<'3>立式储罐腐蚀状态在线检测的方法。检测结果表明，采用该项技术可以对立式储罐的结构完整性作出评价。

4.会议论文 戴光.徐彦廷.李伟.张颖 1000m（’3）立式储罐腐蚀状态在线检测与评价 1999
    介绍了声发射检测和超声扫描测厚用于1000m<'3>立式储罐腐蚀状态在线检测的方法。检测结果表明，采用该项技术可以对立式储罐的结构完整性作出评价。

5.学位论文 刘富君 立式储罐的状态监测及剩余寿命分析技术研究 2001
    该文针对现场立式储罐声发射检测的实际情况,选择以罐底板的腐蚀和泄漏为研究对象,开展立式储罐的声发射状态检测与寿命预测技术研究,以期实现对立式储罐状态的动态检测和科学管理.开展立式储罐泄漏的声发射检测技术研究,主要是通过对立式储罐泄漏过程声发射检测数据的分析,采用流体力学的知识研究罐底有效活动声源产生的机理及研究有

效活动声源的特征,并通过实验室研究和现场模拟实验研究验证了立式储罐声发射检测技术的可行性、可靠性及有效活动声源的变化规律;开展立式储罐腐蚀的声发射检测技术研究,主要是通过对真实腐蚀罐底板以及对带有焊缝罐底板声发射检测数据的分析,研究腐蚀过程触发信号与定位源信号的各特征参量的分布范围和它们之间的区别及声源信号的变化规

律.这些对指导实际立式储罐罐底的声发射检测具有重要的意义.该文提出采用灰色联分析方法和数理统计方法两种方法,对所得实验数据进行立式储罐剩余寿命的预测.通过对处理结果的分析,最终得出采用灰色关联分析的方法对储罐剩余寿命的预测优于数理统计的方法.并根据实验室模拟储罐和现场立式储罐的声发射检测,首次制定了立式储罐声发射检测

及完整性评价方法标准.
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