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声发射技术在覆土油罐检测中的应用

方　伟，刘丽川，杨继平，常向东

（后勤工程学院 军事供油工程系，重庆　４０１３１１）

摘　要：为了给油库管理者制定油罐检修计划提供科学依据，对覆土油罐进行了声发射检测试

验。探讨了覆土油罐声发射技术的应用方法和数据分析，得到了试验油罐底板腐蚀程度和声发射信

号能量分布的情况。试验结果表明，声发射技术能够对覆土油罐底板的腐蚀状态做出判断，且静压检

测和升压检测都可以反映出覆土油罐底板声发射源的活度差异，并据此确定储罐维修的优先权。
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　　覆土油罐大多数用于长期储油，不具备定期开

罐检测的基本条件，因此难以及时发现罐底腐蚀、变

形等缺陷，影响油库安全。

声发射技术是一种动态无损检测技术［１－２］。这

一特点决定了声发射技术具有实时、在线的特性。

同时，声发射检测技术是一种整体检测技术。通过

布置声发射信号采集装置和一定数量的传感器，就

可获得被检对象中声发射源在检测过程中的活动信

息，并可大致地确定声发射源的位置。这为实际检

测和评价工作带来了极大的方便，已经有很多常压

储罐声发射检测的应用实例。

１　储罐基本情况

某库５台油罐建造在覆土的罐室里，从１９６７年

收稿日期：２０１１０４２０
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作者简介：方　伟（１９８４－），男，在职研究生，研究方向为油料储

存与加注技术。

１２月开始投入使用，运行时间长达４０多年，盛装汽

油，储罐容积为３０００ｍ３，直径１９．１８０ｍ，结构形式

都为立式钢质准球顶罐，最高液位９．５００ｍ，罐底中

幅板板厚４ｍｍ，罐底边缘板厚５ｍｍ。其构造示意

如图１所示。
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图１　覆土油罐构造

２　声发射检测设备及参数设置

检测仪器：多通道声发射采集系统；传感器型

号：ＳＲ４０Ｍ；线缆：信号传播衰减损失＜１ｄＢ／３０ｍ，
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长度不超过１５０ｍ。采样频率：２ＭＨｚ；门槛：３０

ｄＢ；滤波频率：２５～３００ｋＨｚ。

３　声发射试验

按照ＪＢ／Ｔ１０７６４—２００７《常压金属储罐声发射

检测及评价方法》、ＧＢ／Ｔ１８１８２—２０００《金属压力容
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　图２　储罐传感器布置图

器声发射检测及结果

评价方法》［３－４］规定的

程序进行。

３．１　传感器的布置

分别在１～５号罐

距底部边缘板上方２００

ｍｍ 处 沿 周 向 均 布

５个传感器，如图２所示。

３．２　传感器标定与罐

壁衰减测定

用铅笔对传感器进行断铅标定。在罐壁环向进

行衰减测定，从１号传感器的位置沿罐壁画出一条

线，在传感器附近及这条线上分别距传感器０．０３，

０．５，１，１．５，２，３，４，６，９，１２，１５ｍ处断铅，每一点断

铅５次，记录五次的幅值并计算平均值，所得结果如

图３所示。

３．３　确定加载过程

进液增高１～３号储罐液位，加载曲线如图４所

示，纵坐标表示液位水平，以９５００ｍｍ为１００％，横
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图３　壁板环向衰减图

坐标单位为ｍｉｎ。

３．４　数据采集

试验时周围环境无强干扰源，罐室温度１４～

１６℃，湿度６０％～７４％。进行静压状态和加载状

态下的数据采集。在采集过程中，仅发现２号储罐

在静压检测过程中出现声源定位事件，其二维、三维

定位图如图５所示，圆周上数字１２～１６分别表示１

～５号传感器位置。

对１～３号储罐进行加载，同时采集数据。由于

试验条件所限，升压试验过程中稳定时间太短，流体

的扰动噪声会形成定位事件，排除人为因素干扰和

噪声后，得到的声源的二维及三维定位图如图６和

图７所示。

１号罐在检测中，声源信号较少，在３个升压过

程中均出现定位事件，其中第三次升压过程中定位

事件较多。２号罐声源信号较多，且３个升压过程

均有定位事件。在罐外出现的声源信号，经检查，发

现是由于罐室潮湿，水滴从罐室顶滴落所致，滴水的
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　 （ａ）１号罐加载曲线 （ｂ）２号罐加载曲线 （ｃ）３号罐加载曲线

图４　加载曲线
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　　（ａ）二维 （ｂ）三维

图５　２号罐静压状态下底板二维、三维定位图
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　　（ａ）二维 （ｂ）三维

图６　１号罐加载状态下底板二维、三维定位图
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　　（ａ）二维 （ｂ）三维

图７　２号罐加载状态下底板二维、三维定位图

位置与定位事件位置一致。３号罐在升压过程中，

出现的声源信号集中在罐底板中心附近。

４　数据分析

４．１　静压数据分析

１～５号储罐各独立通道有效检测时间内每小

时出现的撞击数及撞击事件能量分布见表１。

表１　静压状态下储罐各独立通道每小时出现的

撞击数及撞击事件能量分布

罐

号

撞击

数／次

分布比例／％

３０～４０ｄＢ ４０～５０ｄＢ ５０ｄＢ以上

１ ５ ７５．００ ２５．００ —

２ ２９５ ７０．３０ ２３．８０ ５．９０

３ ３５ ５５．９０ ４１．２０ ２．９０

４ ４４ ３９．７０ ４８．５０ １１．８０

５ ３０ ６３．６０ ３４．１０ ２．３０

数据表明，覆土油罐在静压状态下产生的声信

号能量主要分布在３０～５０ｄＢ内，且储罐底板的声

发射源活度存在差异。

４．２　升压数据分析

根据 ＪＢ／Ｔ１０７６４—２００７ 和 ＧＢ／Ｔ１８１８２—

２０００标准，对同一个检测储罐同时采用两种分析

方法。

４．２．１　罐底板声发射源时差定位分析

以不大于直径１０％的长度划定出圆形评定区

域，见图６和图７，对评定区域内所有有效定位集团

（去除罐室水滴的影响）进行局部放大分析并计算每

小时出现的定位事件数，计算得出：１号罐事件数为

１，２号罐事件数为１７，３号罐事件数为１４。

表２　升压状态下储罐各独立通道每小时出现的

撞击数及撞击事件能量分布

罐

号

撞击

数／次

分布比例／％

３０～４０ｄＢ ４０～５０ｄＢ ５０ｄＢ以上

１ ７７ ８２．８ １６．２ １

２ １３６７ ６８．０ ２４．７ ７．３

３ ４６２ ６８．７ ２７．７ ３．６

４．２．２　罐底板声发射源区域定位分析

计算出各独立通道有效检测时间内每小时出现

的撞击数及撞击事件能量分布见表２。

４．３　检测结果

经声发射检测和数据处理分析后，可初步判定

１号罐底板状态较好，２号罐底板可能存在较多局部

腐蚀坑，３号罐底板中心附近可能存在腐蚀坑。建

议储罐维修先后顺序为２号、３号、４号、５号、１号。

５　结论

（１）覆土油罐大多数不具备定期开罐检测的条

件，声发射技术作为一种动态无损检测技术，可以在

储罐运行的条件下进行，能够对覆土油罐罐底的腐

蚀状态做出判断。

（２）检测的覆土油罐声信号的能量主要分布在

３０～５０ｄＢ范围内，且静压检测的结果与升压检测

的结果大致相同，说明静压检测也能够反映出覆土

油罐底板的活度。

（３）根据声发射源的活动程度可以制定出合理

的检修计划，确定所要维修储罐的优先权，优化维修

资源，避免对好罐做不必要的开罐检修。

（４）储罐罐室的环境情况（如潮湿滴水、人员进

出等）对声发射检测会造成干扰，形成伪定位。
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