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声发射在压力容器缺陷评定中的应琳

劳动人事部锅炉压力容器检测研究中心 刘时风 万耀光 沈功田

政丫1、1勺了净丫

月弓 青

声发射技术是一种很有希望的焊接缺陷有

害度评定技术
,

近年来有大量成功的 应 用 事

例
。

这表明
,

声发射技术能可靠地检测出结构

不允许缺陷
,

并对缺陷按严重程度分级
,

是一

种可靠性高
、

容易应用
、

能对压力容器缺陷同

时进行检测和评定的技术
。

一
、

评定原理和方法

声发射检测的原理是接收构件受载时内部

缺陷由于屈服
、

开裂
、

裂纹扩展等现象发出的

应力 /能量波
,

然后对应力 /能量波信号
,

即声

发射信号进行分析
、

处理
,

得到产生声发射信

号的缺陷情况参数
,

如强度
、

活度和部位等
。

图1是声发射检测原理方框 图
。

常用的声 发 射

检测数据参数有事件
、

计数
、

撞击等
。

图2 是
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部分参数的说明
。

显然
,

声发射参数与产生声

发射缺陷的屈服
、

开裂
、

扩展等现象的程度有

量的关系
。

实验室里 已经观察到 了许 多 这 种

关系现象
。

由于声发射信号产生机制
、

传 播

特性都与声发射源的性质 (屈服
、

开 裂 或 扩

展 )
、

构件的加载条件
、

材料特性和 几 何 特

性等有关
,

在实际构件上得到如实验 室 里 得

到的声发射参数
一

缺陷特性 ( 性 质和 几 何 参

数 ) 的关系式是非常困难的
。

因此
,

通常是得

到声发射参数
一

声发射源等级分 类
` “ 一 ` 〕 。

由

于声发射信号产生机制和传播的影响因素的复

杂性
,

通常检测得到的声发射源必须进行其它

常规无损检测方法的复验
。

为了进行声发射缺

陷危害度评定
,

还必须得到声发射评定判据
,

即声发射源等级
一

缺陷有害度关系
。

必须 强 调

指出
,

由于上述种种原因
,

对于不同的压力容

器和具体情况
,

声发射评定判据是不 同的
,

因

此不能期望单一声发射源等级
一

缺陷有害 度 关

系用于所有的情况
。

通常由几种经验方法来得

到声发射缺陷评定判据
: 1

.

大量实际构 件 的

破坏试验一声发射检测的数据比 较 得 到
; 2

.

参考常规无损检测结果得到
; 3

.

参考 断裂 力

学评定结果得到
。

以上方法中
,

方法 1具 有 较

高的可靠准确性
。

但所需费用较高
;
方法 2具有

较大经验性
,

但简单易行
,

许多情况下能满足

需要
;
方法 3实质上是对结构上局部声发 射 源

部位进行断裂力学评定
,

无声发射源部位为声

发射评定合格
。

方法 3在声发射源较少时 尤 为

适用
,

可以大大减少通常进行常规压力容器断

裂力学评定所需的大量无损检测和评定工作
。

后二者是目前进行声发射压力容器缺陷评定的
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主要方法

。

作者认为
,

随着破坏试验一声发射

检验数据的积累
,

在此基础上建立声发射缺陷

评定的判据方法 1必将成为主要方法
。

根据以上原理
,

声发射缺陷评定对于不同

的情况可以有不同的方法
。

这些方法的灵活性

主要表现在以下几个方面
:

1
.

检测评定还是对 已知缺陷进行评定
。

前

者缺陷未知
,

属于检测加评定
。

后者属于单纯

评定
。

2
.

可以应用于正在生产线 (在线 ) 上的在

役容器
,

也可应用于停产检修的在役容器
,

还

可应用于新容器
。

3
.

可以对整台容器
,

也可对指定的容器某

一部位进行检测
。

硬

二
、

实 例

允许存在缺陷
,

应进行修复处理
。

评定结果是

对 3处表面裂纹
, 4处内部缺陷进行修复处理

。

这个例子中
,

由于采用了声发射检测和评

定
,

保留了一批按质量控制标准为超 标 的 缺

陷
,

对球罐进行了必要的修复
,

保证了球罐安

全运行
。

2
.

在线球罐局部缺陷声发射评定

容积 10 。 “ ,

介质 乙烯
,

使用压力 1 60 k g f /
c m

“ 。

超声检测发现环焊缝有二处缺陷
。

最大

声发射监测压力为 1 7k8 g f/
。 二 2 (该容器设计工

作压力为? Z o k g f /
。 m

Z ,

实际上 已在降压使用 )
。

二处超声波检测出的缺陷在声发射监测期间未

出现有意义声发射信号
。

评定结果
,

这两处缺

陷为按符合于使用原则在降压条件下可以接受

的缺陷
,

见图 5
。

1
.

在役整体球罐声发射缺陷检测和评定

图3为检测方框图
。

注意由于在常规 无 损

检侧之前进行
,

大大减少了工作量
,

降低了检

测费用
。

图 4为声发射结果示意图
。

所有有 意

义的声发射源都标在这张展开 图上
。

这个实例

的评定判据是
:
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图 4 球罐展开图

x 号为声发射探头
;

,号为声发射源
。

图 5 探头
、

缺陷
、

声发射源位置示意图

双线为环焊缝
;
F l

,

F Z
为重点监测超声波

探出缺陷 ; X 号为探头
;
O为声发射源

3
.

新罐整体声发射检测评定

容积 Z o o m
“ ,

水压试验压力 Z o k g f /
e 。 “ ,

声发射检测在水压试验过程中进行
。

声发射源

复验结果表明
,

声发射源是表面裂纹和局部焊

接残余应力较大引起
。

评定结果
,

表面裂纹为

不允许存在缺陷
,

应予消除
,
残余应力较大缺

陷为按符合于使用原则接受的缺陷
。

三
、

结 语
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和断裂力学缺陷评定比较
,

声发射缺陷评

定有以下特点
:

1
.

检测加评定
,

可靠性较高
,

可以发现常

规检测漏检的严重缺陷
。

2
.

实测经验性评定判据
,

评定结果与实际

情况较接近
。

3
。

能在线进衬
,

某些情况大大减少 了停车

所带来的经济损失
。

气能进行整体或局部检测评定
。

5
.

结果解释直观简单
,

数据记录可靠
,

可

供以后检验参考
。

6
.

检测评定速度快
,

费用低
,

容易推广应

用
。

声发射缺陷评定的弱点
:

1
.

受构件环境限制
,

有些情况如 环 境 噪

声
,

无法评定
。

2
.

受构件几何物理条件限制
,

有些情况难

以进行
,

甚至无法进行
。

例如多层结构
、

转动

磨擦结构等
。

3
。

有经验的声发射技术人员不多
。

4
.

应用声发射技术进行压力容器缺陷检测

评定的经验和数据有待进一步积累
。
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一 简 述

溶解 乙炔气瓶是焊接与切割的贮能器
,

与

浮筒式 乙炔发生器比较
,

优点是
:

节约能源
、

不污染环境
、

使用范围更广泛
、

操作方便
、

安

全可靠
,

将来会取代大部分浮筒式 乙炔 发 生

器
。

溶解 乙炔气瓶是由钢瓶 (颈圈阀体 ) 和填

料组成 (填料不在所述 )
。

钢瓶部分是由一节

筒体和上下封头焊接而成
,

在上封头中部开孔
,

焊接颈圈做联接瓶阀之用
。

因钢瓶筒体内径较

小 (小2 5 0 0 m )
,

对环缝采用带衬圈单面焊
,

焊接质量不稳定
,

一次合格率较低
。

采用双面

焊质量最佳
,

但颈圈与上封头焊接就 无 法 采

用
,

只得采用单面焊接
,

现在普遍采用焊接角

焊缝
。

焊脚应不小于最薄壁厚
,

其结构形式如

图 2所示
。

二
、

现有颈圈角焊缝结构的分析

按照片 1颈圈与封头角焊缝结构型式
,

焊

角为 s m 。 ,

其有效焊角度高为 3
.

s o m
。

封 头

理论壁厚为 2
.

34 o lrr
,

这样焊缝强 度 是 足 够

的
。

但在实际生产中
,

实际焊角高得 不 到 保

证
,

这样对强度影响就大了
。

另外从应力分析

方面看
,

这种接头焊缝根部存在较大的间隙
,


