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程度的方法，认为建盘腐蚀监测系统是金属油罐腐蚀检测技术的发展趋势。提出应将油罐基础检

漏层技术与声发射技术相结合，以对金属油罐腐蚀状况进行实时监测和视情维修。
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一、油罐腐蚀程度检测技术

1、超声波测厚

超声波测厚技术是利用超声波测厚仪进行板厚

的测量，其原理是采用探头将超声波脉冲透过耦合

裁窝达被溅体，一部分被物体表露爱射，探头接收麦

被测体底面反射的回波，计算超声波的往返时间，

转换后显示出厚度数据，其测量原理见圈1n’2)。

SY／≮0087—1995《钢震管道及豫罐腐蚀与防护调

查方法》推荐采用超声波测厚方法来检测金属油罐

的腐蚀。
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图l超声波测厚原理

2、潺磁稔测法

漏磁检测法是通过永久磁铁、衔铁、被测钢板和

气隙构成的闭合圃路实现对罐底板的磁化。1。当罐

底板被充分磁化时，若存在缺陷，其磁力线将发生畸

变，一部分磁力线泄漏于罐底板上表面，形成漏磁

场。采用霍尔元件等传感器探测该磁场并得到瀑磁

*100072，北京市7220信箱；魂话：(010)66975507．

信号，分析漏磁信号即可获得缺陷的相关特征。

漏磁检溅技术圭要应灞予常压储罐的罐底板腐

蚀检测，近几年应用较多的熙英国Silverwing公司

FI。ooRMAP 2000自动绘熙储罐底板腐蚀快速扫

描系统。该系统重量为55 kg，有36个霍尔传感

器，扫查宽度为300 mm，扫焱速度为0．5 m／s，最大

测试厚度为20 mm，防腐层最大穿透厚度为6 mm，

灵敏度为10％(无防腐层)和20％(有防腐层)。3。

华巾科技大学研制成功储罐罐底板漏磁检测

仪，强前融在天津石化公司现场试用。该仪器极大

地减轻了罐底板检测的劳动强度，缩短了劳动时阍，

提高了罐底板安全运行的可靠性，具有广阔的应用

燕景‘弱。

3、满流检测技术

在交变磁场作用下，不同材料会有不同振幅和

襁位的涡流值，可以用来检测铁磁性程菲铁磁性材

料的物理性能、结构和冶金情况等，涡流检测技术利

用这个原理检测油罐，检测原理见图2。

鬻2涡流硷潮藤逢

在进行涡流检测时，由涡流产生的交流磁场的
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磁力线在穿过激磁线圈时会在线圈内产生交流电

流。由于该电流方向与试件中的涡流方向相反，使

线圈中的电流因涡流的反作用而增加。测定电流的

变化即可测得涡流的变化，从而得到试件的信息。

美国TESTEX公司开发的FS 3000罐底检测

系统，是采用涡流技术对罐底腐蚀进行检测的仪

器“’，其工作原理是通过向罐板注入低频磁场，用装

有传感线圈的扫描器检测金属中直流电磁场的变

化。操作者利用扫描仪对罐板进行扫描检测，同时，

通过数据分析确定罐底的腐蚀情况。FS 3000检测

系统对表面清洁度要求低，不需耦合剂，并且可以确

定缺陷的尺寸和形状。

几种油罐腐蚀检测方法的优缺点列于表1。超

声波测厚技术只能进行点的测量，整体检测效率低，

对检测体的表面状况要求高(表面平整、光滑)，容易

漏检。与超声波测厚法相比，涡流检测技术可以提

高工作效率约75％，并且其检测的全面性也是超声

波检测技术无法比拟的。进口漏磁检测设备价格昂

数据采集系统同步进行实时数据采集，检测完成后， 贵、仪器笨重，其应用也受到一定程度的限制。

表I 几种油罐腐蚀检测方法的优缺点

二、油罐渗漏检测技术

1、罐外直观检查法

罐外直观检查主要是检查罐底沥青砂有无被稀

释的痕迹，地面、排水沟、管沟中有无异常的油迹，洞

库坑道内有无较浓的油气味等，用来作为判断油罐

是否渗漏的初步依据。当油罐地基渗透性较高时，

渗漏油品易从地表下层流走，不宜采用此方法检查。

2、油面高度检测法

油面高度检测法是通过人工或设备仪器自动检

测罐内油面高度有无异常下降现象。此方法检测严

重渗漏时比较有效，但对底板轻微渗漏较难判断。

在温度变化频繁和温差变化较大的地区易受测量误

差的影响，不宜采用。

3、就地检查法

欧洲许多国家经常采用千斤顶将油罐抬起进行

检查、更换和维修∞3。油罐升高2．o～2．5 m后就地

检查，清除泄漏物，更换有裂缝的部位。该方法由荷

兰Verwater公司开发，用来矫正底部下沉的油罐，

已检修了约5 000座油罐，其中最大的浮顶罐为

12．0×104 m3，直径为80 m。洞库和掩体油罐不宜

使用该方法。

三、罐底腐蚀状况实时监测技术

腐蚀监测是指对腐蚀进行在线测量和记录。通

过腐蚀监测可以获得腐蚀过程和操作参数之间的关

系等信息，有利于对腐蚀状况进行评估，完善腐蚀控

制方案。建立腐蚀监测系统，把握腐蚀动态，是金属

油罐腐蚀检测技术的发展趋势。

1、在线声发射监测技术

在线声发射监测技术是采用非清罐方法(无损

检测方法)对油罐罐底腐蚀状况进行检测、评估。该

项技术以数千座油罐为检测对象，并通过清罐检验、

对比建立专家系统数据库。我国声发射技术的研究

和应用虽然起步较晚，但近年来有了长足的进

展邸’7’，并颁布了．GB／T 18182—2000((金属压力容

器声发射检测及结果评价方法》。

在腐蚀过程中，由氢脆裂纹以及腐蚀引起的断

裂、分层、泄漏都将产生发射波。由罐底腐蚀引起的

发射波信号通过介质传播数十米远，可由安装在罐

外壁的高灵敏度的声发射传感器接收，传感器将这

种弹性波信号转换成电信号，再由声发射系统进行
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数字化处理。检测过程中不需要倒罐、清罐，检测完

成后油罐可立即投入使用。

油罐罐底腐蚀状况的声发射在线检测专家系统

以基于风险的检测(RBI)理论建立，将检测油罐的

严重程度分为A，B，C，D，E五个等级，优先考虑维

修质量最差的E级罐(见表2)，再根据油罐的具体

情况制订维修方案。

表2基于腐蚀状况的声发射分类级别及维修优先建议

2、油罐基础检漏层实时监测技术

在油罐渗漏事故中，底板渗漏所占的比率最高，

一般的检查方法很难判断。油罐基础检漏层技术是

一种实时监测油罐底板渗漏的检测技术鹋1。

设置检漏层的油罐基础结构见图3，油罐基础

检漏层由聚四氟乙烯塑料薄膜层、油毛毡层、素混凝

土垫层组成，铺设在砂垫层之下。砂垫层渗透性好，

可压缩率低，易于汇集渗漏的油水。

钢混环粱

I
观测容裔

油罐底板
80 mln厚沥青砂防腐层
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图3设置检漏层的油罐基础结构

聚四氟乙烯塑料薄膜按瓦顶屋面构成方式铺设

(见图4)。汇流口设在靠近环梁内壁处，下接汇流

管，汇流管穿过环梁伸入到设在环梁外的观测容器。

底板渗漏后，渗漏的油水首先在某处浸透沥青砂层

进入砂垫层，再沿铺设在砂垫层中的薄膜层流到汇

流口，流入汇流管，最后进入观测容器内。如果发现

容器内有油水，就可以判断为油罐底板渗漏，并初步

判定渗漏部位所在区域；也可以在观测容器内设置

传感器，连接报警系统，实现底板渗漏的自动报警。

铺设检漏层为新建油罐的基础设计提供了一种

新的思路，在油罐基础设计时，无论油罐有无环梁，

都可以考虑增设检漏层。一方面，铺设检漏层可以

实现油罐底板渗漏的实时监测，及时发现油罐底板

渗漏；另一方面，在地下水位较高或容易积水的油罐

基础中，检漏层起着隔离地下水与油罐的作用，防止

地下水或积水因毛细管作用进入油罐底板下表面，

提高油罐基础的防潮能力。

汇流口 环粱

刺哭靡而帚滁。
汇流管醚匣
圆窜暖

图4聚四氟乙烯薄膜层平面图

四、结束语

金属油罐的腐蚀检／监测技术对油罐的视情维

修、避免油罐泄漏非常重要。油罐基础检漏层技术

具有技术成本低、检漏及时可靠、无需大型检测设备

的优点，应推广使用。但是油罐基础检漏层技术只

适用于检测油罐是否渗漏，却无法预防渗漏。因此，

可以在采用油罐基础检漏层技术的同时，使用

TANKPACTM技术或漏磁检测技术定期进行巡检

和评估。
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,解决了混凝土油罐防渗透问题.文中还对影响金属油罐涂料和混凝土油罐涂料性能的主要因素进行了详细的讨论.

8.期刊论文 倪余伟.王建宇.李永.张松.林茂光.NI Yu-wei.WANG Jian-yu.LI Yong.ZHANG Song.LIN Mao-guang 洞
库金属油罐防腐蚀研究 -装备环境工程2008,5(4)
    总结了洞库金属油罐防腐施工经验,介绍了在焊接工艺、防腐施工工艺、罐底板加强防腐、涂料防腐等方面的具体实施方法.通过建立整体自动喷砂

除锈和喷涂工艺,制订洞库金属油罐防腐涂料配套表和防腐质量控制规程,对重点部位进行加强防腐等手段,以改善洞库金属油罐的防腐施工环境,延长油

罐的防腐维修周期.

9.期刊论文 倪余伟.张松.李永.王建宇.林茂光.Ni Yuwei.Zhang Song.Li Yong.Wang Jianyu.Lin Maoguang 洞库

金属油罐涂装体系的研究 -涂料工业2008,38(7)
    介绍了油罐涂料设计的基本原则,针对洞库金属油罐不同部位的腐蚀环境制订了涂料配套表;通过改进防腐施工工艺,制订涂装质量控制规程,完善了

洞库金属油罐的涂装体系.

10.期刊论文 魏丰元 储油罐及地埋管线的防腐检测及保护 -化学工程师2004,18(9)
    介绍地埋管线和金属油罐腐蚀原因及检测方法,阐述了以防腐涂层和阴极保护为主要方法.
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