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常压储罐罐底腐蚀声发射检测去噪方法分析
尚普显

（中韩 (武汉 )石化，湖北 武汉 430082）

摘　要　声发射，又称之为应力波发射、微震动活动等。其发生在材料局部，且在短时间内就可以释放出瞬态弹性波，是

一种释放弹性波的现象。文章以声发射检测去噪技术为出发点，分别从两个方面展开进一步分析，分别是声发射检测过程

和设置检测仪器。通过分析来进一步明确罐底声发射在线检测技术的可靠性和准确性，为今后工程检测提供理论支撑。鉴

于此，在声发射检测中如何去噪是当下研究的重点，同时也是难点。
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作为无损检测方法，声发射检测技术在很多行业得到

了重要应用，如石油化工、电力、地质勘探以及航空航天等。

其中声发射在石油化工领域的应用主要体现在罐底腐蚀检

测、管道泄漏检测、压力容器裂纹检测等。相较于过去的

超声波、漏磁等检测，声发射罐底腐蚀检测应用具有显著

的优势。声发射检测技术使用“被动听声”的方法，对储

罐底板的腐蚀信号进行在线监测，从而明确罐底板腐蚀情

况，这种检测方法灵敏度较高，同时还可以将早期开裂现

象、腐蚀活性缺陷快速准确的检测出，检测过程中不用停

产、开罐、倒罐等，还可以保证 100% 的对储罐底部开展迅

速的检测。规格为 50 米的储罐整个检测周期为一天，通过

对检测结果的分析可知储罐的使用状态，从过去的定期检

测转变为当下的状态检测，这种检测方法的使用一方面降

低了人工成本，另一方面也缩短了检测时间。在当前形势下，

大型常压储罐底板腐蚀在线检测与评估作业中常常用到声

发射检测技术，但是值得注意的是储罐声发射检测方法应

用过程中对背景噪声比较敏感，例如射频干扰、电磁干扰、

储罐内化学反应等产生的噪声均会对声发射检测产生影响，

严重情况下还可能导致腐蚀信号的丢失，进而使得后期的

判断出现问题 [1-3]。

1 过程去噪

1.1 时间选择

通过实践研究发现，白天罐区周围有施工、设备运行、

车辆等情况的发生，因此对于现场储罐声发射检测来说，

因受上述因素噪声的影响导致采集的信号中会有大量的噪

声，而晚上这种情况会明显降低。例如在太阳照射情况下，

罐壁的两面会受到不同的光照，导致罐壁受热不均衡，从

而会产生热应力，在热胀冷缩的影响下应力波随之产生；

另外外加热盘管夹套上会出现滑动膨胀节，当周围环境温

度产生变化时，它会产生长时间不连续的突发型声发射信

号；储罐内的介质（如油品）出现受热不均匀，液体产生

热对流，其与罐壁、内加热盘管等会出现摩擦，其产生的

噪声会对声发射检测产生影响 [4]。

1.2 双层传感器的设置

当对储罐进行声发射检测时，多个干扰因素的存在会

产生噪声，从而干扰罐底声发射检测信号，如下落的杂物、

振动的抗风圈、顶板和壁板所受的腐蚀、因受热不均而产

生的应力波、罐顶油品的滴落声等。双层传感器进行相关

设置就可以去除噪声，如图 1 所示。第一，第一圈传感器

贴近罐底板，距离底板 0.2-0.5m，其高度的设置应当保证

大于罐底沉积物的高度；第二，可以设置成 3-5 米的第二

圈传感器高度，在纵向方向上同第一圈传感器等距离错落

开。错开方式应当在保证最大覆盖范围的前提下与通道的

数量相同，特别是针对大型储罐来说有效的降低通道数 [5]。

第二层护卫传感器会第一时间接收上层的声发射，因

而可以通过信号到达的时间来去除顶板和壁板背景所产生

的噪声干扰，这样一来可以有效确保第一圈传感器所接收

的信号是来自底板腐蚀缺陷。

1.3 金属板附传感器

自然风雪、大风以及储罐周围的机械振动等都会产生

极大的环境噪声，这些噪声会对声发射检测信号产生干扰。

专家认为可以通过在储罐边缘放一块金属板，且保证金属

板与罐底材料相同，同时可以在金属板上安装声发射传感

器并将声发射采集系统安装接入其中，如图 2 所示。周围

的噪声是金属板传感器的主要信号采集对象，采集之后对

其进行详细分析，最终可以将环境噪声的频率、幅度范围

分辨出，进而在主传感信号上将其消除。在检测分析过程

中，必须尽可能地将背景噪声所产生的干扰信号降到最低，

以保证声发射检测的有效性，提高检测结果的准确度 [6]。

2 检测仪器设置去噪

2.1 设置阈值

工作人员可以对声发射信息采集阈值进行设置，这样

一来可以对噪声进行有效的控制。为了有效降低背景噪声

对声发射检测结果的影响，可以设置合理的阈值电压，这

也被称之为门限电压，以 dB 表示。1μV 表示声发射检测

中传感器输出的电压信号，即 1μV 为 0dB，可以筛选出高
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于或低于阈值的电压噪声。另外阈值电压又可分为两种，

其分别为固定阈值和浮动阈值，如图 3 所示。一般情况下，

结合背景噪声的整体水平，通过固定阈值的设定就可以起

到很好的去噪效果。另外有时背景噪音大且随着时间的变

化会有波动的情况，浮动阈值的设定是最好的选择，通过

设置浮动阈值可以降低噪声起伏对检测的影响，有效的保

证检测结果的准确性 [7]。

2.2 滤波器

在声发射检测作业中，可以在检测电路中设置滤波器，

以有效降低噪声的影响。滤波器工作频率的设置可以根据

背景噪声、材料本身发射频率来确定。通常情况下标准的

划分是以滤波器幅频特性进行的，可以将其分为以下四种：

高通、低通、带通、带阻四种滤波器。带通滤波器使用时

首先需要确定工作频率，进而才可以对频率窗口宽度进行

相应的确定，也称为相对宽度。当相对宽度多大时，外界

噪声容易通过，那么滤波作用也就消失了；当相对宽度过

小时，采集到的声发射信号少，那么检测的灵敏度也随之

降低 [8-9]。

3 结语

常压储罐底板声发射在线检测技术应用过程中，不用

开罐就可以对罐底腐蚀情况进行检测，是当前应用较为广

泛的无损检测技术。通过降低或者是去除噪声对检测信号

的影响，可以极大的提升检测结果的准确性。结合上述分

析可以从检测程序的设置、检测时间的选择、阈值的设定、

滤波器的选择等多方面来降低噪声影响。
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         图 1 储罐底板检测双层传感器布置示意图                  图 2 储罐底板检测金属板附加传感器布置示意图

图 3 固定阈值和浮动阈值去噪
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