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前 言

为了准确、快速、有效地对油气田钻采系统高压管汇进行检测，消除设备反复使用带来的安全隐患，

特制定一套适合油气田钻采系统高压管汇设备声发射检测及结果评定方法。

本标准按 GB/T1.1-2000《标准的结构和编写规则》和 GB/T1.2-2002《标准中规范性技术要素内容

的确定方法》进行编写与表述。

本标准由有限公司提出。

本标准由有限公司 归口。

本标准由有限公司 起草。

本标准主要起草人：。
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油气田钻采系统高压管汇声发射检测方法及结果评定

1 范围

本标准规定了油气田钻采系统高压管汇声发射检测的要求、检测程序，检测后的结果评定和检测

报告内容。

本标准适用于油气田钻采系统高压管汇的声发射检测。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 20174-2006 石油天然气工业 钻井和采油设备 钻通设备（ISO 13533:2001，MOD）

JB/T 4730-2012 承压设备无损检测

SY/T 5323-2004 节流和压井系统

3 要求

3.1 人员和仪器

3.1.1 人员

声发射检测人员应按规定取得国家无损检测人员资格鉴定机构颁发或认可的声发射检测资格证

书，从事相应资格等级规定的检验工作。

3.1.2 仪器

声发射检测系统应包括传感器、前置放大器、主机等设备。

a) 传感器：

传感器的谐振频率范围在 100 kHz～400 kHz 之间，当选用宽带传感器（100 kHz～1 MHz）或高频

带传感器（400 kHz）时，应考虑灵敏度降低的因素，以确保高频带范围内有足够的接收灵敏度。

b) 前置放大器：

前置放大器的频率响应应与传感器的频率响应相匹配。

c) 主机：
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声发射主机应有实时显示和记录功能，应有覆盖检验区域的足够通道数,应至少能记录超过系统检

测门槛值的撞击数、幅度、计数或能量参数。采用时差定位方法时，可记录信号的到达时间。主机应

接地，且接地电阻＜4 Ω。

3.2 检测环境

3.2.1 声发射检测场所应远离电焊机、变压器、大功率无线电装置等强电磁辐射源及强机械噪声源，

远离的距离应满足保证声发射仪器不受环境噪声干扰；

3.2.2 声发射检测场所应保证环境温度在10 ℃～45 ℃范围内。

3.2.3 声发射检测场所应保证环境相对湿度在10 %～80 %范围内。

4 检测程序

4.1 检测准备

4.1.1 资料审查

资料审查应包括下列内容：

a) 产品名称，型号规格，生产厂家，出厂日期，标识，产品编号，材料牌号，热处理状态，设

计压力，试验压力；

b) 运行记录，使用次数，承载变化情况，以及运行中出现的异常情况等资料；

c) 检验资料、历次检验报告和记录；

d) 有关修理和改造历史的记录。

4.1.2 确定加压程序

4.1.2.1 主要油气田钻采系统高压管汇声发射检测最高试验压力见表 1～表 2。

表 1 新节流压井系统声发射检测压力

额定工作压力，MPa(psi) 声发射检测试验压力，MPa(psi)
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加载载荷
 （MPa）

时间（分钟）

4.1.2.2 其他新设备应根据产品相关标准规范或用户协商确定最高试验压力及加压程序。

4.1.2.3 在役设备的试验压力为额定工作压力。

4.1.3 确定传感器阵列

根据被检测对象的结构、材料、声学特性以及传感器的具体类型等等因素来确定传感器布置的方

式和个数。
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接压裂车

接压裂车

接压裂车

接压裂车

传感器布置应注意：

1、应根据现场工况，首先测量背景噪声和衰减曲线，为满足检测灵敏度，传感器的布置间距应

符合在最大间距处断铅测试，传感器接收到的信号幅度应大于设置门槛dB数6dB以上；

2、传感器耦合受限于小曲率半径，安装方式应尽量使得传感器接收面最大程度的贴合被检对象；

4.1.4 系统调试

4.1.4.1 背景噪声检测

检测背景噪声的时间≥15 min，当系统噪声大于所设定的门槛值时，应消除系统噪声的干扰或中

止检测。

4.1.4.2 模拟源



Q/SYCQZ 239—2009

5

采用Φ0.5 mm、硬度为 HB 的铅笔芯折断信号作为模拟源。铅芯伸出长度约为2.5 mm，与被检测

件表面夹角为 45°。其响应幅度值应取三次以上响应平均值。

4.1.4.3 信号处理器

检测前应对各信号处理器进行校准，检查每个通道是否正常。

4.1.4.4 通道灵敏度

模拟源与传感器间距＜100 mm，在相同间距下各通道对模拟源的响应幅度偏差≤4 dB。

4.1.4.5 衰减测量

测定模拟源信号在容器壁上的传播衰减。根据衰减、检测门槛值和规定的可检测幅度，确定传感

器最大间距。

4.1.4.6 确定时差定位准确度

每个阵列可选择典型的测试点输入铅笔芯模拟信号，定位准确度为传感器间距的5 %。

4.1.4.7 定位

在被检测区域阵列的任何部位，声发射模拟源产生的信号应至少能被该时差定位阵列收到，并得

到唯一定位结果。

4.2 试压

4.2.1 到达试验压力后稳压时间≥15 min，声发射检测应记录于整个水压试验过程，对于升压速度过

快的过程，应在保压阶段开始给予 5 分钟稳定时间，以释放变形应力，减少干扰影响。

4.2.2 试压过程中发现超强活性源应立即停止试验，超强活性源定位引用《GB/T 18182-2012 金属压

力容器声发射检测及结果评价方法中》对超强活性源的定义。

4.2.3 试压应满足各被检设备的试压标准要求。

4.3 检测记录

4.3.1 检测记录的主要内容应包括：

——产品名称、编号、制造商、额定工作压力、介质、最高工作压力、材料牌号；

——加载史和缺陷情况；

——检测依据；

——仪器型号、耦合剂、传感器型号及固定方式；

——检测日期；

——各通道灵敏度校准结果；

——加压程序图；

——检测结果分析、源的严重性等级及数据图；
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4.3.2 检测记录的保存期限参照被检设备的寿命期。

5 数据处理和结果评定

5.1 数据处理

在声发射原始数据中，结果评定前可应用合理数据分析方法过滤各部件变形引起的噪声和其它干

扰信号产生的数据。

5.2 结果评定

对于综合等级大于2级的声发射源应采用常规检测方法复验，复验采用JB/T 4730.2、JB/T 4730.3、

JB/T 4730.4 和 JB/T 4730.5 规定的超声、磁粉、渗透或射线方法。

5.2.1 基于时差定位的声发射源等级评定

根据保压时采集到的数据，对声源的严重性进行判级。试验压力为额定工作压力的管汇评定判据

和分级原则见表 3～表 4，强度试验声发射检测判定依据见表 5。

表 3 声发射检测强度及活度分级

保压时集聚区声发射事件活度等级划分 强度级别（dB）

非活性：0～3

弱强度：

中强度：

高强度：

Q＜55

55≤Q＜70

Q≥70

弱活性：4～8

活 性：8～15

强活性：≥16

表 4 额定工作压力声发射检测综合等级划分及判定依据

强活性 活性 弱活性 非活性

高强度 5 5 4 2

中强度 5 4 3 1

弱强度 4 3 2 1

1级声发射源不需要复验，2级声发射源由检验人员决定是否需要复验，其他级别的声发射源应采用常规无损检测方法

进行复验。

表 5 声发射检测判定依据

声发射源强度及活性 评定结果

不超过中强度或不超过活性 合格

高强度和强活性 不合格
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5.2.2 基于区域定位的声发射检测结果评定

复验采用JB/T 4730.2、JB/T 4730.3、JB/T 4730.4 和JB/T 4730.5 规定的超声、磁粉、渗透或

射线方法。

表 6 区域定位声发射检测结果评定依据

保压阶段声发射撞击计数

率（个/通道*每分钟）

高幅度撞击（≥65 dB）

计 数率（个/通道*每分钟）

振铃计数率 评 定 结 果

0～7 0～4 收敛或慢速增加 合 格

≥8 ≥5 快速增加 不合格

6 检测报告

声发射检测报告应具备下列内容：

——产品名称、编号、制造商、额定工作压力（设计压力）、介质、材料牌号；

——加载史和缺陷情况；

——执行、参考标准；

——检测方式、仪器型号、耦合剂、传感器型号及固定方式；

——检测日期；

——各通道灵敏度校准结果；

——数据文件名；

——加压程序图；

——检测结果分析、源的严重性等级及数据图；

——结论；

——报告日期、参加检测人员。

参考文献

[1] GB/T 18182-2012 金属压力容器声发射检测及结果评价方法





有限公司

《石油钻采承压设备声发射检测方法及结果评定》

企业标准编制说明

一、任务来源与背景

经查我公司开发生产的 ，目前尚无国家标准、行业标准、地方标准，根据《中华

人民共和国标准化法》的规定，特制定本标准作为组织生产和销售的依据。

二、主要技术指标的确定依据

本标准技术指标是参照 等，并结合本产品特点确定的。

三、编写标准的依据

本标准按GB/T 1.1-2002《标准的结构和编写规则》和GB/T 1.2-2002《标准中规范性技术要素内容

的确定方法》的要求进行编写。
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