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使用 MTUＧ３试块测试磁悬液沉淀浓度
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摘　要:磁粉检测时,需要测试磁悬液的沉淀浓度.介绍了利用 MTUＧ３试块测试磁悬液沉

淀浓度的方法.这种不同于常规的测试方法,快速有效,可供同行参考.
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Abstract:Itis necessaryto check thesedimentconcentration ofsuspensionliquid when one performs
magnetizationparticleinspection．Thispaperintroducedthe methodofusing MTUＧ３ blockto measurethe
suspensionliquidconcentration．Thismethodhassuperiorefficiencyoverothernormalmethodsandmayprovidea
referenceforothercounterparts．
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　　在磁粉检测中,磁悬液的浓度是影响检测结果的

关键因素.不同浓度的磁悬液,对磁痕的显示起着决

定性作用,浓度太高或太低都不利于磁痕的显示.浓

度太低,影响漏磁场对磁粉的吸附量,而使得磁痕不

清晰甚至导致缺陷漏检;浓度太高,会在工件表面滞

留过多磁粉,形成过度背景,甚至会掩盖相关显示[１].
因此,每次检测前都要测定磁悬液的沉淀浓度.

传统的做法是:使用梨型瓶量取１００mL的磁悬液,
然后静置至少３０min;待磁粉沉淀之后,通过读取

磁粉的体积来判断磁悬液的沉淀浓度是否符合相关

技术要求.
笔者介绍了如何利用 MTUＧ３试块,快速高效

地测试磁悬液沉淀浓度的方法,以供同行参考.

１　MTUＧ３试块的起源与应用

１．１　MTUＧ３试块简介

　　MTUＧ３试块最初起源于德国,与GB/T１５８２２．２－

２００５«无损检测 磁粉检测 第２部分 检测介质»标准

中I型参考试块相似.

图１　MTUＧ３试块结构示意

该试块(见图１)是一块具有一定磁性的金属圆

盘,两面各有一层经过人工专业加工出的粗裂纹网

和细裂纹网,这些粗裂纹和细裂纹是磨削裂纹或应

力腐蚀裂纹.由于这些人工专业加工裂纹的存在,
该试块在杂散的裂纹上会形成不同强度的漏磁场;
因此,其可广泛应用于对磁粉或磁悬液的综合性能

及灵敏度的检测和监督中.
由于生产过程的限制,每一块 MTUＧ３试块的

裂纹与图谱都是相互对应,且是唯一的;同时,每一

块 MTUＧ３试块均符合ISO９９３４Ｇ２«无损检测 磁粉
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图２　MTUＧ３试块实物图

检测 第２部分 检测介质»的要求.

１．２　MTUＧ３试块的使用方法

　　使用时,不需要对试块再次进行磁化,将荧光磁

粉或者荧光磁悬液直接喷洒在它的任何一面均可,
然后在紫外线灯的照射下观察磁痕显示.使用非荧

光磁粉检测时,最好先在试块表面喷涂反差增强剂,
再将非荧光磁粉或者非荧光磁悬液直接喷洒在试块

表面,然后可直接在白光照射下观察磁痕显示.所

有的观察条件根据标准 ENISO３０５９中的规定执

行,即将试块置于紫外线或日光下观察.
不管是荧光磁粉还是非荧光磁粉,试块上的磁

痕显示都需要和磁痕图谱进行比对(见图３,４),从
而判断磁粉或者磁悬液是否符合检测要求.由于试

块已经具有磁性,所以测试磁粉或者磁悬液灵敏度

时无需再进行磁化.

图３　荧光磁悬液在 MTUＧ３试块上的磁痕显示与

正面磁痕图谱

２　传统梨型瓶与 MTUＧ３试块测定磁悬液浓

度的对比试验

２．１　试验准备

　　配置５种浓度的荧光磁悬液,体积分数分别是

图４　荧光磁悬液在 MTUＧ３试块上的磁痕显示与

反面磁痕图谱

０．１％,０．２％,０．３％,０．４％,０．５％,并且用梨型瓶核

准该５种荧光磁悬液的沉淀浓度.
测试环境以及黑光灯要求:暗室环境白光照度

不大于２０lx,黑光灯强度不低于１０００μW􀅰cm－２.

２．２　试验过程

　　(１)将经过梨型瓶核准的沉淀浓度为０．１％(体
积分数,下同)的磁悬液,均匀地喷洒在 MTUＧ３试

块表面上,利用黑光灯观察试块上的磁痕显示.观

察发现磁痕显示很模糊,如图５(a)所示.
(２)将经过梨型瓶核准的沉淀浓度为０．２％的

磁悬液,均匀地喷洒在 MTUＧ３试块表面上,利用黑

光灯观察试块上的磁痕显示.观察发现磁痕显示基

本正常,如图５(b)所示.
(３)将经过梨型瓶核准的沉淀浓度为０．３％的

磁悬液,均匀地喷洒在 MTUＧ３试块表面上,利用黑

光灯观察试块上的磁痕显示.观察发现磁痕均可以

显示清晰,如图５(c)所示.
(４)将经过梨型瓶核准的沉淀浓度为０．４％的

磁悬液,均匀地喷洒在 MTUＧ３试块表面上,利用

黑光灯观察试块上的磁痕显示.观察发现磁痕显

示清晰,但是试块表面上滞留了很多磁粉,部分区

域形成了过度背景而影响了对缺陷的判断,如图５
(d)所示.

(５)将经过梨型瓶核准的沉淀浓度为０．５％的

磁悬液,均匀地喷洒在 MTUＧ３试块表面上,利用黑

光灯观察试块上的磁痕显示.观察发现,在试块表

面上滞留了很多磁粉,形成的过度背景已经掩盖了
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图５　不同体积分数磁悬液的磁痕显示

磁痕显示,如图５(e)所示.

２．３　试验分析

　　美国标准、欧洲标准以及国际标准中规定荧光

磁悬液体积分数在０．１％~０．４％间,非荧光磁悬液

体积分数在１．２％~２．４％之间.经过大量试验验

证,磁痕出现最佳显示时,磁悬液浓度值一般在范围

区间的中等偏上左右,即荧光磁悬液体积分数在０．
３％左右,非荧光磁悬液体积分数在１．９％左右.

　　试验中,观察到 MTUＧ３试块磁痕显示最清楚

时,磁悬液的体积分数为０．２％与０．３％;体积分数

０．１％的磁悬液对试块上面的磁痕显示很模糊;体积

分数０．４％的磁悬液虽然可以显示试块上面的磁

痕,但是已经有部分缺陷被掩盖住而无法判断出来;
体积分数０．５％的磁悬液掩盖了试块上面的磁痕,
严重影响了对缺陷的判断.

通过以上试验,发现不同体积分数的磁悬液,在

MTUＧ３试块上对应不同的磁痕显示.反过来,可
以通过 MTUＧ３试块上面的磁痕显示,来推断磁悬

液的浓度范围.这样,就可以快速高效地完成对磁

悬液浓度的测试,即 MTUＧ３试块可以对磁悬液的

沉淀浓度进行测试.

３　结论

　　(１)MTUＧ３试块在测试效率上明显比传统的

梨型瓶方法高.梨型瓶测定磁悬液浓度测试时间

长,至少需要３０min;而 MTUＧ３试块只需将磁悬液

均匀地喷洒在其表面,就可根据磁痕的显示而快速

推断出磁悬液沉淀浓度的大致范围.
(２)梨形瓶无法排除杂质的影响,如果有杂质

进入梨型瓶中,操作者常会误认为磁悬液浓度已经

达到标准要求,从而影响对缺陷的识别.MTUＧ３
试块上的磁痕显示只与磁悬液或磁粉有关;如果磁

粉或者磁悬液中混有杂质,一般是不会影响磁痕显

示的,因此 MTUＧ３试块可以排除杂质对测定准确

度的影响.
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５　结语

　　针对火力发电厂中高温再热器的无损检测,合
理地选用能量较低的Se７５放射源,充分考虑了管排

之间间距小带来的问题,通过计算选取透照距离F
为５００mm,透照角度θ 为１７°为合理参数.另外,
制作了高温再热器曝光屏蔽装置,降低了旁边管子

散射线对射线底片质量的影响,提高了员工工作效

率和底片质量.

使用此工艺可以满足其他超超临界机组中高温

再热器的无损检测要求,对于监控锅炉质量,延长锅

炉使用寿命,有较好的应用价值.
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