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前  言 

本标准按照GB/T 1.1—2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的规则起草。 

本标准由广东省测量控制技术与装备应用促进会提出。 

本标准由广东省测量控制技术与装备应用促进会归口。 

本标准起草单位：广东省特种设备检测研究院珠海检测院、广州承压设备检测研究院。 

本标准主要起草人：李欢、罗汇果、孔令昌、张在东、陈韶斌、蔡勤、高峰、杨新健。 

本标准为首次发布。 
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常压金属储罐底板腐蚀检测及评价 

1 范围 

本标准规定了常压金属储罐底板腐蚀检测及评价的术语和定义、方法类型、一般要求、在线检测操

作步骤、开罐检测操作步骤、记录和报告。 

本标准适用于工作介质为液体、工作压力为常压或小于0.1 MPa的低压、在用地上铁磁性金属立式

储罐底板的检测。对于非铁磁性材料金属立式储罐，可参照本标准执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 9445  无损检测 人员资格鉴定与认证 

GB/T 12604（所有部分） 无损检测 术语 

GB/T 20968  无损检测 目视检测辅助工具 低倍放大镜的选用 

JB/T 10764  无损检测 常压金属储罐声发射检测及评价方法 

JB/T 10765  无损检测 常压金属储罐漏磁检测方法 

NB/T 47013.3  承压设备无损检测 第3部分：超声检测 

3 术语和定义 

GB/T 12604 界定的以及下列术语和定义适用于本标准。 

3.1  

在线检测  online testing 

常压储罐在运行过程中对储罐底板腐蚀状况的检测。 

3.2  

开罐检测  open tank testing 

常压储罐在清罐后对储罐底板腐蚀状况的检测。 

3.3  

声发射检测  acoustic emission testing 

通过接收和分析储罐底板腐蚀的声发射信号来评定储罐底板腐蚀状态的无损检测方法。 

3.4  

漏磁检测  magnetic flux leakage testing 

通过采集漏磁场来评价储罐底板腐蚀状况的无损检测方法。 
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3.5  

储罐底板下表面  soil-side 

储罐底板与土壤接触的那一侧。 

3.6  

储罐底板上表面  product-side  

储罐底板与介质接触的那一侧。 

4 方法类型 

4.1 检测类型 

根据实际工况可分为在线检测方式、开罐检测方式。 

4.2 方法选择 

储罐底板腐蚀状况应采用可靠技术手段进行扫描检测。在线检测方式推荐采用声发射检测方法，开

罐检测方式推荐采用目视检测、厚度测定、漏磁检测方法。对于漏磁检测发现的腐蚀异常区域，可采用

其他辅助检测方法进行复检，若采用其他辅助方法进行检测，宜考虑检测结果的有效性。 

4.3 其他辅助检测方法 

4.3.1 表面无损检测 

对底板搭接焊缝、对接焊缝、底板与壁板角焊缝进行表面无损检测抽查。 

4.3.2 超声波检测 

对下列部位进行超声波检测抽查： 

——底板的对接焊缝，底板与壁板角焊缝； 

——检验时发现焊缝表面裂纹，认为需要进行焊缝埋藏缺陷检查的部位； 

——使用中出现焊接接头泄漏的部位及其两端延长部位。 

4.3.3 超声导波检测 

超声导波检测作为在线检测的一种补充形式，可以通过在边缘板暴露在罐外的位置放置传感器，对

边缘板的腐蚀状况进行抽查。 

4.3.4 真空泄漏检测 

对储罐底板搭接焊缝、对接焊缝、底板与壁板角焊缝及宏观检查发现可疑部位应进行真空试漏抽查，

试验压力应不高于-53 kPa（表压）。 

5 一般要求 

5.1 检测人员 
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按照 GB/T 9445 的要求或储罐安全有关主管部门的规定，按本标准进行检测的人员应取得相应无损

检测人员资格鉴定机构颁发或认可的声发射检测、电磁（涡流）或磁粉检测等等级资格证书，从事相应

资格等级规定的检测工作。 

5.2 设备 

5.2.1 在线检测设备 

罐底腐蚀声发射检测方法如图1所示。 

 

图1 罐底腐蚀声发射检测方法简图 

声发射检测应采用计算机系统进行处理，该计算机系统应具有多个独立的通道，且均具有滤波、测

量、模数转换、显示和储存的功能。应采用诸如磁盘等数据贮存装置来保证数据的重放和存档，应满足

JB/T 10764中要求。 

5.2.2 开罐检测设备 

5.2.2.1 目视检测设备 

目视检测使用的设备主要有照明光源、反光镜、放大镜、照相机以及其他适合的目视辅助器材。 

5.2.2.2 厚度测定设备 

厚度测定设备包括超声波测厚仪和电磁超声波测厚仪等。 
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5.2.2.3 漏磁检测设备 

罐底腐蚀漏磁检测方法如图2所示。 

 

图2 罐底腐蚀漏磁检测方法简图 

漏磁检测设备应至少包括磁化装置、磁场探头、信号显示和机械扫描装置，具有显示缺陷位置和深

度的功能，应满足 JB/T 10765 中要求。 

5.3 检测作业指导书 

5.3.1 在线检测作业指导书应至少包括如下内容： 

——适用范围； 

——应用法规、执行标准和参考标准； 

——检测人员资格； 

——检测设备器材；  

——检测对象； 

——传感器的布置：布置阵列（示意图）和安装方式； 

——加压程序及检测时机； 

——通道灵敏度测试； 

——检测过程和数据分析；  

——检测结果的评定； 

——编制者（级别）和审核者（级别）； 

——编制日期。 

5.3.2 在线检测设备及检测对象附表，见表 1。 
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表1 在线检测设备及检测对象附表 

仪器系统主机  仪器型号  传感器数量  

传感器型号  检测频率  耦合剂  

模拟源  
传感器耦合表

面要求 
 固定方式  

储罐名称  储罐编号  几何尺寸  

设计压力/液位  设计温度  工作介质  

操作压力/液位  材 质  公称壁厚  

公称容积  试验压力  试验介质  

技术要求  

传感器布置示图 

 

5.3.3 开罐检测作业指导书应至少包括如下内容： 

——适用范围； 

——应用法规、标准； 

——检测人员资格； 

——检测设备器材 

——检测对象 

——扫查方向、扫查速度和扫查覆盖区域； 

——重叠区域； 

——提离； 

——对比试件和校准试件的材料、厚度；  

——编制者（级别）和审核者（级别）； 

——编制日期。 

5.3.4 开罐检测设备及检测对象附表，见表 2。 

表2 开罐检测设备及检测对象附表 

检测仪器  仪器编号  储罐名称  

储罐编号  主体材质  工作介质  

储罐型式  储罐规格（mm）  底板编号  

表面状态  涂层厚度（mm）  底板厚度（mm）  

技术要求  

5.4 安全要求 
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5.4.1 在线检测时如果气温低于 0℃，应注意消除在检测期间结冰可能引起的声发射信号。 

5.4.2 在线检测场地附近不应有影响一切设备正常工作的电磁干扰。 

5.4.3 在线检测时的环境温度不应低于储罐材料的脆性转变温度。 

5.4.4 检测人员应根据检测地点的要求穿着防护工作服和佩戴有关防护设备。  

5.4.5 如有要求，使用的电子仪器应具有防爆功能。  

5.4.6 应特别关注诸如人孔、阀门和盲法兰等螺栓或丝扣连接的部位。应在检测前对这些部位进行检

查，以确保螺栓或其他附件牢固，能承受足够的检测压力和适当的扭矩，不存在严重的腐蚀或其他变形。 

5.4.7 应注意磁场吸力导致的人员受伤和设备损坏。 

5.4.8 应注意磁场对其他辅助电子设备的影响。 

注：“5.4 安全要求”未完全列出进行检测时的所有安全要求。 

6 在线检测操作步骤 

6.1 检测前准备 

在安装检测仪器进行检测之前，检测人员应通过资料审查和现场实地考察获取如下信息： 

——审核设计文件，重点审阅图纸，以详细了解储罐底板的几何尺寸、接管位置和材料厚度等信息； 

——审核制造文件资料，重点了解被检储罐底板材料的特性、衬里或内部涂层的情况和储罐底板安

装制造过程中的检验情况等； 

——审核储罐的运行记录，重点了解检验前 6个月内储罐运行的详细信息，这些信息应包括所贮液

体的类型、最大液位水平、操作温度变化范围、叠加的静水压力或气压的大小和可能发生的过

载或异常情况等； 

——审核历次检验记录及报告等资料，重点记录上次检验发现的问题； 

——审核有关修理或改造的记录与文件； 

——进行现场实地勘察，根据工艺运行状况，找出所有可能出现的噪声源，并设法排除； 

——制定检测方案，包括液位升高及稳定程序、传感器布置阵列和检测条件等。 

6.2 检测条件确定 

6.2.1 检测液位和要求 

一般情况下，储罐底板的声发射在线检测液位宜位于最高操作液位的85%到105%之间。特殊情况下，

检测液位应至少高于传感器安装位置1 m。检测前，应稳定保持该液位静置2 h以上，然后进行至少2 h

的声发射检测。检测时关闭进出口阀门及其他干扰源，如搅拌器和加热设施等。 

6.2.2 检测环境条件 

6.2.2.1 找出所有可能出现的噪音源，如电磁干扰、振动、摩擦和流体流动等，对这些噪音源予以排

除。 

6.2.2.2 检查周围是否存在外部噪声干扰。 

6.2.2.3 遇到强烈阵风、快速的温度变化和降雨情况，需要避免检测，选择其他时机进行检测。 

6.2.2.4 声发射检测开始后，储罐处及周围禁止进行其他施工作业。 

6.3 传感器布置 

6.3.1 对储罐底板腐蚀状况进行检测时，传感器宜布置在距底板高 0.1 m～0.5 m 范围内的壁板上，而

且要确保高于储罐内固体沉积物的高度，尽量采取同一高度，间距尽量保持均等，并呈闭合环状分布。 
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6.3.2 传感器的间距不宜大于 13 m。建议 5 000 m
3
以下储罐每圈安装 4～8个传感器；5 000 m

3
～20 000 

m
3
储罐安装 8～12个传感器；20 000 m

3
以上储罐安装 12个以上传感器。 

6.4 系统调试 

应采用断铅来验证系统的性能。断铅笔芯至少距离传感器10 cm，对于所有的传感器平均峰值幅度

的变化不应超过±4 dB，每个传感器标定3次以上，标定值记录表格内，见表3。 

表3 传感器的灵敏度标定记录表格 

单位为dB 

传感器编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

灵敏度                

灵敏度                

灵敏度                

平均灵敏度                

6.5 背景噪声测量 

通过降低门槛电压来测量每个通道的背景噪声，设定每个通道的门槛电压至少大于背景噪声6 dB,

然后对整个检测系统进行背景噪声测量，进行常压储罐背景噪声测量的时间应不少于15 min。如果背景

噪声接近或大于被检测储罐腐蚀产生的声发射信号强度，应设法消除背景噪声的干扰，否则不宜进行声

发射检测。 

6.6 数据采集 

对储罐按检测液位进行保压，对保压阶段进行声发射监测和数据采集。检测过程中，检测人员必须

及时识别出现的噪声，并将其消除或降到最小程度，如果背景噪声太大，应停止检测，数据采集进行至

少 2 h 的声发射检测。数据采集开始后，禁止无关人员靠近储罐和接触罐壁，以免对数据采集造成影响。 

6.7 检测结果及评价 

6.7.1 总则 

对于底板进行声发射检测，其检测结果可以采用声发射定位源的时差定位分析及分级方法，也可采

用声发射定位源的区域定位分析及分级方法，如对同一个储罐同时采用两种分级方法，则同一评定区域

应取较大的级别。 

6.7.2 定位分析及分级方法 

6.7.2.1 时差定位分析及分级 

对罐底板以不大于直径10%的长度划定出正方形或圆形评定区域，计算出每小时出现的定位事件数

E。根据罐底板的时差定位情况，对每个评定区域的有效声发射源级别按表4进行分级。 
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表4 罐底板基于时差定位分析的声发射源的分级 

源级别 评定区域内每小时出现的定位事件数 E 评定区域的腐蚀状态评价 

Ⅰ E≤C 无局部腐蚀迹象 

Ⅱ C＜E≤10C 存在轻微局部腐蚀迹象 

Ⅲ 10C＜E≤100C 存在明显局部腐蚀迹象 

Ⅳ 100C＜E≤1000C 存在较严重局部腐蚀迹象 

Ⅴ E＞1000C 存在严重局部腐蚀迹象 

注：表中的C值需通过采用相同的检测仪器与设置工作参数，对相同规格和运行条件的储罐进行一定数量的

检测实验和开罐验证实验来取得。 

6.7.2.2 罐底板定位源的区域定位分析及分级 

计算出各独立通道有效检测时间每小时出现的撞击数H。根据罐底板的区域定位情况，对每个通道

区域的声发射源级别按表5进行分级。 

表5 罐底板基于区域定位分析的声发射源的分级 

源级别 每个通道每小时出现的撞击数 H 评定区域的腐蚀状态评价 

Ⅰ H≤K 无局部腐蚀迹象 

Ⅱ K＜H≤10 K 存在轻微局部腐蚀迹象 

Ⅲ 10 K＜H≤100 K 存在明显局部腐蚀迹象 

Ⅳ 100 K＜H≤1000 K 存在较严重局部腐蚀迹象 

Ⅴ H＞1000 K 存在严重局部腐蚀迹象 

注：表中的K值需通过采用相同的检测仪器与设置工作参数，对相同规格和运行条件的储罐进行一定数量的

检测实验和开罐验证实验来取得。 

6.7.3 评价方法 

腐蚀状态检测评价方法如下： 

——储罐底板腐蚀状态等级为Ⅰ、Ⅱ级的，一般 3年内重新进行检测评价； 

——储罐底板腐蚀状态等级为Ⅲ级的，一般 2年内重新进行检测评价； 

——储罐底板腐蚀状态等级为Ⅳ、Ⅴ级的，应立即进行开罐检测。 

7 开罐检测操作步骤 

7.1 检测前准备 

在进行检测前，需要通过资料审查和现场实地考察获取相应的基本信息，至少应包括如下要素：  

——检验计划； 

——检测仪器设备、仪器校准状态、校准试板和验收准则； 

——信号记录； 

——记录表格和报告格式； 

——储罐制造、安装和检验资料； 

——储罐运行记录； 

——储罐底板规格、标称厚度和材料成分或等级； 
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——表面状态； 

——涂层类型和厚度； 

——其他有助于缺陷判断的信息。 

7.2 检测条件确定 

7.2.1 清罐 

对于在用储罐底板的检测，需要将储罐排空、置换和清洗，并达到进入储罐进行检测的要求。 

7.2.2 储罐底板表面条件 

罐罐底板表面应无液体、厚的铁锈或污垢等固体残留物以及可能影响检测的其他障碍物。 

如有影响底板扫查的焊瘤、加热管等障碍物，在允许的情况下应拆除障碍物后进行扫查，清除时不

应损坏被检工件表面。 

根据灵敏度的要求，底板表面可以有不大于6 mm的非金属涂层。如果仪器的灵敏度能得到保证，涂

层厚度也可以大于6 mm。 

7.2.3 安全条件确认 

已按规定办理受限空间等涉及特殊作业的作业许可证，制定专人监护，可燃（或有毒）气体浓度、

氧含量等经检测合格。 

7.3 仪器调试 

检测前应对仪器进行系统功能能检查和调试。 

7.4 系统校准 

7.4.1 漏磁检测校准是通过检测仪器在对比试板上扫查人工钻孔缺陷来进行的。如果被检底板表面有

涂层，试板表面应先放置上非导体弹性垫片，其厚度应相当于被检测储罐底板的涂层厚度。 

7.4.2 漏磁检测通过调节仪器的设定值和传感器的高度，使仪器扫查对比试板的人工缺陷时，信号指

示与所需板厚人工缺陷深度的百分比一致。每次扫查完成后，必须将仪器反转 180°，在相反的方向上

重新扫查一次，以避免剩余磁场影响系统校准的准确性。 

7.4.3 漏磁检测校准检查至少应在检测开始和工况改变时进行，以保证检查结果的准确性。每次校准

均应记录。  

7.4.4 在下列情况下，应使用对比试件对漏磁检测设备的灵敏度进行检查： 

——每次检测开始前和结束后； 

——怀疑检测设备运行不正常时； 

——连续检测时，每 8 h 检查 1次； 

——合同各方有争议或认为有必要时。 

7.5 检测 

7.5.1 目视检测 

7.5.1.1 目视检测应使眼睛能够与被检件表面达到最佳的距离和角度。眼睛与被检件表面的距离不超

过 600 mm，且眼睛与被检件表面所成的夹角不小于 30°。 

7.5.1.2 目视检测可以采用反光镜改善观察的角度，并可以借助低倍放大镜来分辨细小腐蚀，低倍放

大镜的选用按 GB/T 20968 执行。 
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7.5.1.3 目视检测的区域应有足够的照明条件，被检件表面至少要达到 500 lx 的照度，对于必须仔细

观察或发行异常情况并需要做进一步观察和检测的区域，则至少要达到 1000 lx 的照度。 

7.5.1.4 使用照明平行于储罐底板，目视检查整个储罐底板，判断储罐底板是否存在腐蚀，对发现腐

蚀部位用锤击试验检测腐蚀部位。 

7.5.1.5 为达到最佳检测效果，照明条件应满足以下要求： 

——使照明光线方向相对于观察点达到最佳角度； 

——避免表面眩光； 

——优化光源的色温度； 

——使用与表面反射相适应的照度级。 

7.5.2 测厚检测 

根据容器容积大小均匀分布测厚点，一般每块底板至少抽查5处进行厚度测量，对底板腐蚀严重时，

应有针对性进行多点测量或者在采用超声波测量的基础上辅以厚度扫描。对于上表面缺陷，可采用深度

尺直接测量腐蚀的深度。 

7.5.3 漏磁检测 

7.5.3.1 漏磁检测时一般应使仪器沿底板的长轴方向进行扫查，并在长轴两端距底板边沿等于磁场探

头宽度的端部区域，沿底板短轴方向进行一次扫查，如有必要，也可对整个底板进行短轴方向扫查。 

7.5.3.2 扫查可以采用手动或自动模式进行，扫查速度应尽量保持均匀。 

7.5.3.3 扫描检测中应确认相邻扫描带之间的有效重叠（一般不低于 10%，可依据现场情况适当调整），

确保不引起漏检，从而影响检测结果。 

7.5.3.4 对于漏磁检测发现的腐蚀异常区域，可采用超声等方法检查复验。 

7.5.3.5 对于检测设备无法到达的区域，可采用手动边角漏磁扫查器、超声连续测厚的方法进行检测。 

7.6 检测结果及评价 

7.6.1 漏磁检测时应根据用户的要求确定需报警的缺陷当量深度，在探测到超过此深度的缺陷信号时，

仪器应报警。对于出现报警的部位，应在原扫查方向的垂直方向或其他多个方向进行再扫查验证，以确

认是否为真实缺陷。若确定为真实缺陷，检测人员则应将发现的缺陷位置在底板和图纸上分别做出标识。 

7.6.2 对于超过报警信号的真实缺陷信号，首先采用目视和小锤敲击的方法进行检测，用以分辨真实

缺陷信号是来自于上表面或下表面的缺陷。 

7.6.3 对于下表面缺陷，应采用超声波检测方法进行测量，以更精确地测量缺陷的深度，超声波检测

方法参照 NB/T 47013.3。 

7.6.4 当腐蚀深度超过以下规定或腐蚀面积大于一块被检测板的 50%，且在整块板上呈现分散分布时，

宜更换整块钢板，面积小于 50%时，应考虑补板或局部更换新板：  

——边缘板腐蚀平均减薄量不大于原设计板厚度的 15%； 

——中幅板的平均减薄量不大于原设计厚度的 20%； 

——点蚀的最大深度不大于原设计厚度的 40%。 

8 记录和报告 

检测报告应至少包括如下内容：  

——储罐使用单位和编号； 

——储罐规格、几何尺寸、盛装介质及温度和使用年限； 
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——储罐底板的材料牌号、公称厚度、涂层厚度和表面状态； 

——执行标准和参考标准； 

——检测仪器名称、型号、检测液位和扫描模式； 

——校准试板的材料、尺寸和缺陷的形状； 

——标准试板的校准结果或各通道灵敏度的校验结果； 

——仪器检测状态参数的设置值或阈值、增益的设置值和背景噪声测量； 

——储罐底板排版及其缺陷位置示意图或声发射信号数据图； 

——检测软件名称、检测设置文件名称和数据文件名称； 

——结论； 

——检测日期、参加检测人员名单、报告编制和审核人签字； 

——检测单位名称、检测单位相关检测资质。 

 

_________________________________ 


