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基于油罐检测技术的油库安全管理措施研究 

 

华卫星 1*，张镇 1，何德安 1，崔冠英 2，马俊超 3 

(1. 陆军勤务学院，2.郑州联勤保障中心，3. 91280 部队) 

 

摘要：本文研究油罐检测技术在油库安全应用问题.我们提出基于声发射的油库安全检测技

术，及时掌握油库储油罐的底板腐蚀情况，更大程度的减少油罐底板腐蚀情况检测的工作量，

以及开罐检测时的油料损耗，利用声发射在线检测技术，采集并分析该油罐底板的声发射数

据，实现对存在腐蚀缺陷的位置定位，给出油罐维修的优先顺序，为油罐的后期管理及维护

提供相应的科学依据。本文的研究成果可以在油库、加油站、战略储备库等油气储运行业领

域库提供价值。 
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油罐是石油工业中必不可少的组成部分，随着经济的迅速发展，原油和成品油的储备受

到全世界越来越多的国家的普遍关注，对各类油库的油品储备能力的要求也越来越高[1]。储

油罐都存在着使用的安全性和检测的经济性两大问题，且其具有分布集中、容积大、储存易

燃、易爆、有毒等危险品的特点。目前常见的储油罐主要是立式圆柱形罐，大型立式储油罐
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发生事故的主要原因是腐蚀和泄漏，而底板是储罐受力最大、最薄弱和最危险的部位，定期

开罐检查是发现罐底缺陷最直接、最有效的方法，但有时存在一定的盲目性，开罐检查会造

成停罐、放空、更换、清洗等巨大的经济损失，以及一定程度的油料损耗，在更换的过程中

也有可能会因泄露造成环境污染。因此，如何实现安全、准确、快速获取油罐技术状态成为

一个课题。 

本文提出基于声发射和开罐检测相结合的油罐检测方法，能够在线获取油罐腐蚀的情

况，为油库安全管理决策提供依据。声发射检测技术是一种用于储罐检测的非破坏性检测技

术，它能够检测出储罐的内部缺陷和损伤，并能及时提供预警，以便采取相应措施。因此，

使用声发射检测技术来进行储油罐底部的缺陷检测和定位是检测技术发展的必要趋势。声发

射检测技术是一种经济有效的检测方法，它被广泛应用在储罐和压力容器的检测[2]。 

1 储油罐底板检测方法 

根据是否需要储油罐停产，检测方案可以分为开罐检测和在线检测。相比开罐检测工作

时间长、工作强度大、经济成本高，在线检测工期短，能够在不开罐的情况下及时了解储油

罐内的缺陷情况。 

1.1 开罐检测 

开罐检测方法需要停工停产、腾空油罐、开罐通风、清理油罐,且缺乏有效的技术手段

提前确定罐底状态以支持决策,存在作业成本高、安全风险大等缺点[3]。 

1.2 在线检测 

(1)超声波检测法 

超声波检测法是对储油罐底板厚度进行检测，利用探头将脉冲通过耦合剂传送到被测钢

板上，探头接收回波，算出超声波在传播过程中的时间，通过超声波波速的测量和往返的时

间来计算出罐底板的厚度[4]。 

超声波检测的优点主要是无辐射、安全、不影响现场的作业、设备使用方便灵活、检测

效率高。缺点是不能直观地显示缺陷；对被检测表面部位要求比较高，需要表面光滑；目前

的检测能力仅适合检测罐底边缘板。 

(2) 漏磁检测法 

漏磁检测法是在铁磁材料受到磁场作用下出现磁化现象，材料的表面和近表面如果存在

缺陷，会形成漏磁场，通过对漏磁场的判定来检测缺陷的具体位置。通过使用励磁源对工件

进行磁化，如果材料的表面和近表面没有缺陷存在的话，磁阻不会发生变化，磁通可以全部

通过。如果当材料表面和近表面是存在缺陷的话，磁通则不能全部通过，磁阻会增加，形成

漏磁场[5]。 

漏磁检测的优点是通过漏磁场进行检测，减少了人为操作过程，检测速度快且无污染。

但是漏磁检测是有局限性的，不能用于铁磁性材料之外的材料，对于形状复杂的部位并不适

用，如罐底板的焊缝，在检测的过程中需要配合其他的检测方法使用。 

(3)涡流检测法 
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涡流检测法是在导电材料中所使用的，基于电磁感应原理。当导电材料置于交变磁场中，

在导电材料中会形成感应电流，这个感应电流被称为涡流[6]。涡流会根据导电材料的电导率、

磁导率、形状、尺寸和缺陷的变化发生改变，利用涡流的改变来判断导体性质。 

涡流检测的特点是在检测工件过程中不需要直接接触被测工件，可以在不使用耦合剂的

条件下进行工作，对缺陷探测灵敏度高。缺点是不适用于复杂工件和近表面缺陷检测，检测

结果容易受到其他因素的干扰。 

(4) 声发射检测法 

声发射检测法是通过物体本身发出的应力波来判断内部损伤的动态检测方法。根据储罐

的现场情况计算出声发射传感器安装位置，在储罐外壁安装声发射传感器检测腐蚀和泄漏产

生的声发射信号，通过对信号分析与处理，判断储罐罐底板的实际情况，并进行腐蚀等级判

定，为原油储罐的检修提供重要的依据[7]，对原油储罐的安全性进行有效的评估。 

声发射检测法的特点是不需要倒罐及清罐，只是在检测前需关闭阀门和泵，静置一段时

间，检测完成后储油罐可立即投入使用。但检测信号会因储油罐的环境情况(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。 

1.3 储罐底板腐蚀在线检测方法对比 

超声波检测、涡流检测、漏磁检测、超声波检测等检测方法均属于无损检测，运用这些

方法检测储罐腐蚀程度并不会对储罐本身造成伤害，也不会影响储罐的正常运行，各种无损

检测方法的特点如表 1 所示。 

表 1 常用罐底腐蚀检测方法特点对比 

名称 检测效率 适用性 检测区域 检测精度 准确性 

超声波检测

法 
高 

仅适用于检

测部位表面

光滑 

整个罐底 
只能进行点

的测量 
中 

漏磁检测法 高 
仅适用于铁

磁性材料 

最佳适用范

围为不大于

12 mm 厚的

钢板 

无法检测到

储油罐底板

上的焊接区

域 

高 

涡流检测法 高 
仅适用于简

单工件 

不适合中等

薄厚的钢板

检测 

检测准确度

较高，但灵

敏度较低 

中 

声发射检测

法 
高 均适用 整个罐底 

检测精度较

高 
高 

 

从表 1 得知，从适用性、检测区域以及检测准确性等角度分析，声发射检测法在相较于
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其他几类检测方法有更为明显的优势。因此，在使用传统检测方法对储罐进行检测的时候，

声发射检测技术可以实现对储油罐底的腐蚀状况评估，在储罐安全监测方面具有巨大的优势

和重要的经济意义。 

2．声发射技术检测储罐的现状 

2.1 国外声发射检测的发展状况 

声发射检测技术起始于 1950 年的德国。1960 年到 1969 年间，该技术在美国航空故障

检测和原子能故障检测中快速的发展。1970 年后，声发射检测技术在欧洲和中国等国家也

相继得到了快速发展，并得到广泛的应用。1980 年后，声发射检测技术开始获得各个国家

的重视。声发射检测技术检测储罐研究是从 20 世纪 90 年代开始的,首先是美国物理声学公

司对常压储罐进行声发射技术在线检测储罐的研究[8]。 

随着科技迅速发展,声发射检测设备也在不断更新,原来声发射检测技术的声源定位是

对储罐底板的定位只有圆平面一种，美国物理声学公司采用 3D定位对储罐进行声发射检测，

使检测人员和企业人员更直观更清楚的检测储罐的缺陷[9]。 

2.2 国内声发射检测的发展状况 

声发射技术研究在国内起始于 20 世纪 70 年代。我国的声发射检测储罐技术在不断的发

展，北京声华科技公司在声发射检测设备和声发射检测技术在国内处于领先地位。近些年来，

我国在声发射检测领域建立了一系列标准用以保障生产安全，对标准化检测和减少事故起着

很重要的作用。同时，我国首次提出声发射检测分级制度，将声发射检测结果按维修的优先

等级进行划分[10]。 

目前，国内大部分储罐检测采用的是常规的检测方法。例如,目视检测和超声波检测，

随着国内储罐使用寿命的逐渐增长，一些储罐开始出现老化和损伤问题，这就需要采用更为

先进的检测技术进行检测和预警,因此，声发射检测技术的应用前景非常广阔。 

3．声发射检测原理 

声发射是一种来自于材料内部由于突然释放应变能而形成的一种弹性应力波。诸多原因

可以释放这种应变能，如材料裂纹、断裂、应力再分配、撞击及摩擦等。声发射传感器可将

这种弹性波信号转换成电信号,进而由声发射系统来数字化和处理。由于一个声发射源信号

可被几个不同的声发射传感器接收到，因而可以根据接收时差对声发射源进行定位计算，这

也是声发射技术的另一主要特征[11]。声发射罐底腐蚀检测简图如图 1 所示。 
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图 1 声发射罐底腐蚀检测方法简图 

通常，传感器安装在距储罐底板约 200-500 mm 的距离处，均匀地安装在罐底壁的圆周

上，使用传感器的数量由储罐的直径确定。储罐的声发射检测一般根据储罐的容积不同，在

静置一段时间后进行，检测时间一般为 1-2 小时，对收集到的信号可以通过小波变换等方法

对检测信号进行去噪处理。图 2 为声发射检测罐底腐蚀评定流程。 

 

图 2 声发射检测罐底腐蚀评定流程 

 

4.声发射检测技术对油库安全管理的要求 

声发射检测技术作为一种在线、高效的检测方法，对管道和立式储油罐的缺陷定位具有

指导意义。很大程度上, 声发射检测技术可以减少底板腐蚀情况检测的工作量。根据声发射

源的活动程度，工程师可以制定出合理的检修计划﹐并确定所要维修储油罐的优先权。因此， 

声发射检测技术可以辅助优化维修资源。值得注意的是，检测信号会因储油罐的环境情况(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。 

5.结论与展望 

油库安全管理首先要对油罐的类型、检测技术、现场环境和技术条件等因素进行综合评



 

23 

 

价，根据油罐的严重程度确定事故等级，启动油库检测应急预案，现场管理员下达相应的任

务；在执行油罐检测前，应当根据油罐的危险等级，按照检测方案明确检测方式、人员和装

备等，组织油库技术力量迅速开展行动。油库由于场地、时间等的限制，要求迅速制定合理

的行动方案，选择科学有效的方法手段，在必要条件下尽可能减少人员进入，防止出现安全

事故，在尽可能降低危险性的前提下，尽快完成油库安全检测任务。本文重点介绍了声发射

检测技术的原理和安全要求。除了在油罐检测外，该技术在其他相关领域的前沿应用可以持

续研究，提供工程作业效率。 
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