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常压储罐底板漏磁检测的信号分析

王亚东１，王　翔１，徐彦廷２，许皆乐１，郑建勇１

（１．浙江赛福特特种设备检测有限公司，杭州　３１００１５；２．浙江省特种设备检验研究院，杭州　３１００２０）

摘　要：针对在常压储罐底板漏磁检测过程中遇到的刮擦、搭接、腐蚀与对接焊缝等典型信号，

根据实际经验以及图形显示提出了使用ＦｌｏｏｒｍａｐＶＳ２ｉ软件进行分析的方法和对干扰数据进行删除

及调整显示门槛的应对措施，提高了漏磁检测结果的准确性，可以为常压储罐的漏磁检测提供参考。
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　　常压储罐广泛应用于石油、化工、国防、交通运

输等诸多领域。很多大型储罐服役年龄超过２０年

甚至３０年，并没有对其安全性进行有效的检验检

测。即使是按照现有行业标准进行检查，在检测技

术方面，由于缺乏高效可靠的手段，检测效率低且缺

陷检出率低，甚至某些检查方法针对一些检测部位

得出的检测数据也属于低效数据。例如储罐底板等

关键部位，由于其腐蚀状况没有得到有效地检测评

估，致使储罐底板发生腐蚀穿孔，危害生产安全，污

染环境［１－２］。

目前针对常压储罐底板腐蚀的常规检测技术是
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超声测厚，但超声测厚对底板均匀腐蚀是有效的，对

底面点腐蚀检测基本无效。漏磁检测技术对不均匀

腐蚀的检测，尤其是对底面点腐蚀是准确有效的，也

得到了很多企业用户的认可。

１　漏磁检测原理

通过外加磁场对铁磁性钢板进行磁化，如果被

磁化的钢板表面或内部存在不连续或缺陷时，则会

有一部分磁力线从缺陷位置附近溢出，通过检测传

感器（如霍尔元件等）接收溢出的磁力线，来判断有

无缺陷，并对缺陷大小进行定量分析。

对于常压储罐底板漏磁检测，只需将罐底板表

面油污以及杂物清理干净即可，对罐底板清洁程度

要求较低。另外漏磁检测还具有客观性、定量性和

可记录性的优点，且重复性较好，有利于对缺陷信号

的确认。
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２　检测仪器和检测过程

检测设备是英国 ＳｉｌｖｅｒＷｉｎｇ公司生产的

ＦｌｏｏｒｍａｐＶＳ和ＦｌｏｏｒｍａｐＶＳ２ｉ储罐底板漏磁扫描

仪。仪器主要技术参数为：有效扫描宽度２５０ｍｍ，

扫描速度０．５ｍ／ｓ，自动模式有效检测最大厚度为

１２．５ｍｍ，操作重量５４ｋｇ左右。可以在检测现场

实时分析、调用已检测过的钢板数据，检测结束后进

行数据后续分析处理。

罐底板漏磁检测需要储罐在检修期间开罐时进

行，检测前需根据被检罐底板厚度在对比试板上进

行标定。对比试板通常采用标准底板厚度的２０％，

４０％、６０％和８０％四个深度制作标定曲线。或者调

用已有的标定曲线在对比试板上进行验证性测试，

目的是调整仪器检测精度。现场检测流程如图１所

示。图２为对一台５００００ｍ３储罐漏磁检测的现场

照片。
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图１　储罐底板漏磁检测流程

图２　外浮顶储罐底板漏磁检测

３　信号分析与处理

漏磁扫描仪ＦｌｏｏｒｍａｐＶＳ使用的数据采集软件

版本是２．６８，ＦｌｏｏｒｍａｐＶＳ２ｉ使用的数据采集软件

版本是３．２１，数据分析软件版本是２．０６７。该分析

软件可将扫描的数据直接生成扫描图，对干扰数据

进行删除，调整显示门槛。以下对于正常情况下的

罐底板漏磁检测数据分析不过多描述，只针对一些

特殊情况做一些案例分析。

首先对漏磁检测扫描图进行说明，如图３所示。

A

图３　传感器刮擦信号与正常漏磁检测信号

图中左上角３／４圆形标记为钢板的漏磁扫描起点，

横、纵坐标单位是ｍｍ，数字表示钢板的长度和宽

度，如此板长７９６０ｍｍ，宽１７７０ｍｍ。图中的点状

信号为底板漏磁检测形成的底板腐蚀信号，不同的

颜色深度表示腐蚀当量不同（腐蚀当量可以理解为

腐蚀深度，但不能完全代表深度）。

如图３和４所示，图中Ａ显示为一条或两条几

乎可以横贯整个扫查面（２５０ｍｍ）的不同大小的信

号，一侧幅值稍大，其余的幅值比较小。这种信号的

产生，是在检测时传感器盒与底板表面的焊疤或者

异物产生刮擦而形成的伪信号，在数据处理时要将

其删掉。图３中其他信号为正常底板底面腐蚀信

号。针对这些局部腐蚀较深，面积不大的腐蚀情况，

对底板采用局部钢板贴补方式进行修补，以满足储

罐使用安全性的要求。图４中Ｂ，三次出现在不同

位置，都是在每次扫描的起步位置出现，幅值较大但

大小并不相同，这不是真实的腐蚀信号，也不是传感

器盒与底板的刮擦信号，而是电池低电位报警显示。

一旦发现这种信号，如果在一块底板扫描开始出现，

则应该停止扫描，并立即更换电池，避免由于电池没

电而导致该块底板没有扫描完毕，不能将检测数据

存储；如果在一块底板扫描将结束时出现，则可以在

该底板扫描结束后更换电池。

图４　传感器刮擦信号与电池低电位报警信号

如图５中Ｃ和图６中Ｄ所示，其中Ｃ为８和

１２ｍｍ对接焊缝扫描信号，比较分散，信号幅值也较

小；Ｄ为６和１０ｍｍ搭接焊缝扫描信号，显示近乎

图５　８ｍｍ／１２ｍｍ对接焊缝扫描信号
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图６　６ｍｍ／８ｍｍ搭接焊缝扫描信号

为焊缝的实际位置，幅值也比较大。这种信号在数

据处理的时候，需要以伪信号去除，以免影响对底板

的修补处理。

图７是在罐底板喷砂前的漏磁扫描图，图中Ｅ

处信号显示最大值为８０％，虽然处于底板上垫板的

旁边，但是从信号形状以及幅值大小配合上，确认是

一个底面腐蚀信号，并对该处作了补板要求。图８

（ａ）为罐底板喷砂处理后与图７中Ｅ处对应的实际

割板正面照片，图８（ｂ）为该割板的底面（与基础的

接触面）照片。可以准确地说，在喷砂处理前并没有

发现罐底板穿孔，在喷砂后才发现穿孔，并采取割板

检查，发现底面腐蚀很严重，是典型的底面腐蚀穿

孔。从这个实例可以看出，对于罐底板上有垫板处

图７　底板补板旁边扫描信号

　　　（ａ）割板正面 （ｂ）割板底面（与基础接触面）

图８　割板后底板的正反面

不能扫描的检测盲区，需要对垫板周围做相应的技

术处理。如图９所示，在垫板周围按照箭头方向进

行４次扫描，只要扫过检测盲区即可，可以最大限度

地减少由于仪器的扫描盲区而产生不必要的漏检。

垫板

底板

图９　垫板周围扫描

４　结论

（１）常压储罐底板漏磁检测是针对罐底板腐蚀

检测的有效手段之一，但是在检测过程中的一些注

意事项和检测方法值得同行们来共同探讨研究。例

如：现场检测时需要对一些影响数据分析的情况做

详细记录。如扫描经过焊疤时产生的干扰信号、搭

接焊缝处产生的扫描信号、罐底板起伏较大而与传

感器盒摩擦产生的信号等等。

（２）对底板有垫板、补板或支架等干扰处产生的

检测盲区需要做进一步补充扫描，以降低漏检风险。

（３）在信号分析和处理方面，使用不同的检测

仪器，其信号分析软件采用的计算、分析和图像显示

方法是不同的，要区别对待。
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