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钢球罐质量的声发射检测鉴定
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一

、 前首 ( 耐压试验压 力 为 ,
发现

众所周 知 , 在新建的球罐投产前 , 按 《 压 在罐体上方环缝 光探伤片 号 位 置 泄 漏

力 容器安全监察规程 》 的规定 , 要进行耐压试 喷雾 。 由 于这一台球罐的耐压试验失败 , 导致

验 。 耐压试验的压力为设计压 力 的 倍 。 对另外三台 ( 、 、 球罐 ) 经过耐压试验

其 目 的之一

是在高于设计压力的条 件下 , 整体 并且已认定合格的又装好了保冷层的球罐焊缝

考核焊接质量 。 通常 ,
只要达到试压的 条件都 质量的疑意 。 经对上述的三台球罐内侧采用趦

能通过这一试验项 目 。 然而 , 有
一

些工程的 压 声探伤复验 , 都发现了严重程度不 相 同 的 缺

力容器的耐压试验项 目 通过了 , 但反而引入 了 陷 。 特别是在 球罐的 下 环 缝
—

号片

“祸 端
”

’ 因为在耐压试验的过程中有的壳体焊 位有
一条 长 的裂纹 。

與 现这种情况 ,

缝开裂并扩展产生 了新的裂纹或原有的潜在裂 不但影响了工程进度 , 而且还要耗费大量的资

纹进行扩展 。 在耐压试验过程中产生的裂纹 , 金进行埠修补焊 。

只 要不贯穿 , 对耐压试验要求的指标不会产生 有的工程 , 在耐压试验后 果用磁探复验

影响 , 因而 , 这些新的缺陷 往往被忽略了 。 而 焊缝总长度的 。 对了解焊缝抗裂本领无疑

投入运行之后 , 那些由 耐压试验引入的裂纹受 是有益的 , 但是不能做到全面的 了解 。 然而声

环境介 质的影 响 , 又可能加剧裂纹的扩展 , 引 发射 ( 技术能够在耐压试验的过程中 ,

入了
“
祸端

”
。 实肘地全面了解球罐的焊接质量 。 也就是说 ,

天津市第
一

石油化工厂 化 工 分 厂 , 两台 在耐压试验的 当 中 , 对球罐的整体能够
一

目 了

立方 米液化石油球形储 罐 , 在第一次开 罐 然地知道 , 在哪
一

条焊缝上什么位置有开裂 、

全面检验并修复后 , 仅经过 天的实际运行 , 裂纹扩展或残余应力释放 。 如果在耐压试验 当

又开罐检验时 , 发现大量的裂纹 。 经试验研究 中采用声发射技术检测 , 不但能够防止球罐被

确认 ： 球罐的裂纹是在 水 压 试 打穿 , 而且还能发现在耐压试验的条件下 , 活

验升载过程 中产生的并在第二次升压和长时间 动性裂纹出现的力学条件 、 位置 、 及其危害程

保压过程中又有新的扩展 。 度。 这对提高工程的 质量并反馈到工程设计中

近年来 , 新建的球罐数量不小 , 材料也是 去 , 都是有益处的 。

五花八门 , 尽管焊缝工艺评定试验 良好 , 但实 声发射技术是一

种新兴的无损检验技术 ,

际施工建成的球罐整体傳缝质量不一定能够达 它与常规无损检验的最本质的差异是在动态的

到象焊缝工艺评定试验那样好 。 大 庆 年 々 条件下 , 整体
一

次性的査找活动性 ( 危害程度

万吨乙烯工程中 的四 台 立方米乙烯球罐 , 比较大 ) 缺陷 。 声发射工作原理是固体材料在

是 年从法国 公司 引进的 , 其材 料 受力的 条件下 , 如果有裂纹发生和发展 , 那末

为 钢 。 第 四 台 ( 球 ) 罐于 年 就伴随有声发射信号传播。 在固体材料上检测

月 进行耐压试验时 , 当 压力 达 到 出这种声发射信息并进行声发射源定位及其活
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动性的类型识别称为声发射检测技术 。 …

耐压试验声发射监测不需要另外附加更多 焊接接头力学悻能 ：

的条件 , 完垒诗 域 的 華行 , 辭
：

焊后状态 )

压试验结束了 , 声发射采集数据也完成了 。 声 壁厚 ：

发射监测本身消耗很少 , 相对的检验费 低廉 。 公称容积 ：

。特别是现代的声发射检测系 统 , 数据的采集 、 结构 ： 焊接 ( 未经热处理 )

处理 、 记录和分析都由 计算机控制 自 动进行 , 设计压力 ：

摆脱 了人为的因素 , 而且还可很方便地 , 保存 试压介质 ： 水 ( 〉
°

永久性的记录 , 这些记彔又可以随时提取做事 检测设备参数

后分析处理并可为下
一次检验作参考 。 检测设备 ： 美 国 产

在 国和 日 本 , 对于新建的大型球罐在验
‘

型

收试压的过程 中 , 常常采用声发射监测 。 日 本 检测操作

对新建的髙强 度铜球进行耐压试验时 , 采用声 程序软件 ： 、 、

发 射检测从 年代 初就开始 了 。 例 如 , 、 、

年 月 日 , 新 日 本 制 铁 公 司 对 一

台 前置放大器 ：

钢 球 罐 ( 内 径 、 壁 厚 探头 ： 单端 ) 只

水压试验肘进行了声 发 射 检 测 。 根 系统门限 ：

据声发射确定的声源 ,
经超声探伤复验 , 对于 系 统总增益 ：

超声波探伤标准 不 允 许 存 在 的 探头布置

缺陷 , 经返修并复验合格后 , 作为正式合格产 根据球權的公称容积 立方米
, 按三角

馮 。 阵列布置 个探头 ( 即 通道 ) 复盖球罐全

武汉石化广十合 立方米球型储罐工程 部表面积 。

中 , 承建部门 忽视了工裎质量 ,

“放弃 了整个 具体布置如下 ： 在球罐赤道大园上 ,
取一

探伤系统的质量控制
”

致使 “ 焊缝质量等超出 点为第一顶点 , 再沿该大园 转 过
°

取 点 为

规范要求
…

, 在整改过程 中 , 于 年 月 , 等二顶点 。 设置三层 ( 或三 圈 ) , 将通过两顶

采用声发射技术对其 中 的三台进行耐压试验监 点 和球罐的两极点的大园均分八等份 。 每
一层

经声发射检测
, 在超次返修和热处理超温 均布置 个探 头 相邻探头间 园 周 角 为

°

。

部位没发现有活动缺陷的 反映 , 但在其他部位
一旦第一层探头位置确定之后

, 第二层探头整

发现 了
一批具有活动性的 缺陷 ,

经处理后 ,
于 体相对第一层探头错开

°

, 而笫三层探头 整

年 月 ,
投 产运行 。 体相对第二层也错开

°

, 即与第一层相 同 。

江西萍 乡 锏铁厂
, 在 国内首次 采 用 国 产 荦果是

, 层与层之间探头形成三角阵列 , 两顶
—

钢制造了一

台 公 称 容 积 为 立 点与两相邻层也形成阵列 , 从 而 , 整 体 球 罐

方米 储 气 球 罐 。 千 年 月 , 在耐 压 试 的 表面被三角阵列所复盖 。 这些兰角阵列中的

验过程中 采用 了声发射检 测 , 其 目 的 是对球 探头编号如 下 ： 第 一 层 为
一

, 第 二 层 为

繼的焊接质量进行整体监测 。

—

, 第三层为
—

, 第
一

顶点为 , 第

二 、 耐压试 验声发射检诹程序 二顶点为 。 在检测时 , 按探头的 编 号 通 过

释裣测球罐参数 前置放大器接入主机和扩展箱上 的相应编号的

球罐母材 ：

—

钢 ( 原调备处理 ) 通道插▲上 。 图 为在球罐上布置 探 头 的 模

力学性能 ： “
, 型 。 图 为在声发射检测系统中 的 计 算机 屏
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幕上显示探头的位置及编号 。 图 为球罐排板 固 定支座与母材焊接部位 。 只有 和 、

图上 的探头位置和检测 出的声发射源 。 位于焊缝上 。

耐压试验步骤 又根据图 所示的数据进行分析 , 在第二

图 为耐压试 验 曲 线 。 声 发 射 检 测 从 次升 压中 ,
只有 和 再 次 出 现 , 说

开始 , 避开低压阶段 氧 化 皮 幵 明所在的焊缝 仍 活 动
, 而 和 虽 然

裂 、 脫落及进水激发的噪音信号。 第一次试验 出 现
, 但第二次不 再出现 了 , 说 明

检测结果 分析与讨论 和 这两个源是非活性源 , 很可能是

图 是压 力 从 到 残余应力释放
,

没有缺陷实体存在。

第一次升压和保压检测 的时差定位结果 。 耐压试验后 , 又进行了 磁探复验 , 特别是

图 是 压 力 从 到 对 和 源的位置复验 , 没发现缺陷 。

苐二次升压和保压检测 的时差定位结果 。 说 明声发射检测和常规复验的 结果是符合的 。

按 构件受控加载 时 声 和 在两次试压 的过程中都出 现 ,

发射监测实用 标准 , 定 出 六 个 声 了 , 这很 可能是脚桂与 球罐焊接的角焊缝有虚

发 射源 , 如 图 上在圆 圏 内 并标以 号码 的时差 焊部位 , 在打压 的过程中 , 球壳弹性膨胀引 起

定位显示 。 而这六个声发射源 , 在第二次升压 摩擦 信号 。

时
, 只有 和 再次 出 现 , 如 图 上 三 、 结 论

在圆 圏 内并标以号码的时差 定位显示 。 耐压试验声发射检测获得声发 射 源 六

根据屏幕上时差定位显示的声发射源的位 个 , 记 为
—

。 只有 和 脚

置在球罐上找出 相应的位置注入模拟信号 , 再 柱焊缝部位是属于强活性源 , 很可能是角焊缝

在屏幕上显示的位置与检测时获得的时差 定位 虚焊 , 打压球壳膨胀摩擦 引起的 。 估计排 出水

显示位置完全相 同时 , 这一注入信号点即 为在 后会缓解 , 在下次检验时作为重点检验部位 。

球罐上声发射源 的 实际位置 。 在现场组装焊缝上没发现具有活 动 性

根据上述实测 ,
六个 声 发 射 的缺陷 , 因而可以得出 结论 ： 该台 球罐现场组

源在球罐上的实际位置 如 图 所 示 。
, 装焊缝质量 良好。

为脚柱焊缝 , 为 球壳 阶 梯

吟间 抓

探头

图 在球罐上 布置 探头 的模型 图 耐压实 验 曲 线
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第二次升压 和保压的 人 瀛定位结果


