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前    言 
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无损检测  常压金属储罐漏磁检测方法 

1 范围 

本标准适用于工作介质为气体或液体、工作压力为常压或小于0.1MPa的低压的新制造和在用地上

铁磁性金属储罐底板母材上表面和下表面不连续的漏磁检测。对于新制造的储罐，主要发现底板母材上

存在的机械损伤等体积性缺陷。对于在用储罐，主要发现底板母材上产生的腐蚀和存在的机械损伤等体

积性缺陷。 
本标准不适用于储罐底板焊缝的检测。 
本标准不建立评价判据，具体的判据由检测方和用户双方协商确定。 
本标准没有给出进行检测时的安全要求，使用本标准的各方有义务在检测前建立适当的安全和健康

准则。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 
GB/T 9445  无损检测  人员资格鉴定与认证（GB/T 9445—2005，ISO 9712:1999，IDT） 
GB/T 12604.5  无损检测  术语  磁粉检测 
GB/T 12604.6  无损检测  术语  涡流检测 
JB/T 4730.3  承压设备无损检测  第3部分：超声检测 

3 术语和定义 

GB/T 12604.5和GB/T 12604.6 确立的术语和定义适用于本标准。 

4 检测方法概要 

4.1 漏磁检测的原理如图 1 所示。当铁磁性板材被外加磁化装置磁化后，在板材内可产生感应磁场，

若板材上存在腐蚀或机械损伤等体积性缺陷，则磁力线会泄漏到板材外部，从而在其表面形成漏磁场，

如在磁化装置中部放置一个磁场探头（通常采用霍尔元件或线圈等磁场传感器），则可探测到该漏磁场，

由于漏磁场强度与缺陷深度和大小有关，因此可以通过对漏磁场信号的分析来获得板材上产生体积性缺

陷的情况。 

 

磁化装置

磁力线 

探头 

底板 

缺陷 

图1 漏磁检测原理 www.b
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4.2 对储罐底板进行的漏磁检测是采用磁化装置（永久磁铁或电磁铁）与阵列磁场探头一体化的设备

通过扫描来进行的，磁化装置将储罐底板被检测部位磁化使之达到饱和或近磁饱和的水平，磁场传感器

将底板上由缺陷产生的漏磁信号转换为电信号，然后通过放大、滤波和信号处理，对于储罐底板壁厚减

薄缺陷，可给出缺陷深度的当量，对于裂纹性质的缺陷，可以通过漏磁信号的波形来进行分析。 

5 人员要求 

按本标准进行检测的人员应按GB/T 9445的要求或储罐安全有关主管部门的规定取得电磁（涡流）

或磁粉检测等级资格证书，从事相应资格等级规定的检测工作。 

6 检测前的准备 

6.1 基本信息的获取 
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，至少应包括如下的要素： 
—— 检测人员资格； 
—— 检验计划； 
—— 检测仪器设备； 
—— 仪器校准状态； 
—— 校准试板； 
—— 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、材料成分或等级； 
—— 表面状态； 
—— 涂层类型和厚度； 
—— 其它有助于缺陷判断的信息。 

6.2 清罐 
对于在用储罐的检测，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。 

6.3 储罐底板表面条件 
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。 
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 检测系统 

7.1  检测设备 
7.1.1 概述 

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，具有对发现的缺陷位置和深

度显示的功能，且至少满足以下要求。 
7.1.2 通道 

仪器应具有足够的通道数，保证单次扫查宽度不低于100mm。 
7.1.3 扫查模式 

可采用手动或电动的方式进行扫查，可操作的最大扫查速度不应低于0.3m/s。 
7.1.4 灵敏度 www.b
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对于小于等于8mm的底板厚度，当涂层厚度小于6mm时，可探测到底板下表面板厚20%深的人工缺

陷；底板厚度大于8mm或涂层厚度大于6mm时，其检测灵敏度由用户与检测单位协商确定。 
7.1.5 信号显示 

采用指示灯或屏幕的方式显示缺陷的深度，分辨率至少为20%、40%、60%和80%四个级别。 
7.1.6 报警模式 

仪器应具有报警功能，当发现缺陷时，以声或光的形式报警，报警水平应能根据需要可调，至少可

分别设置为20%、40%、60%或80%。 
7.2 附件 
7.2.1 校准试板 

校准试板用于对检测设备各独立通道进行功能测试。校准试板应选用储罐底板常用的8mm厚钢板

制作，试板的宽度至少为探头阵列宽度的2倍，试板的长度至少为1250mm。可选用Φ2～Φ6mm范围内

的铣刀在校准试板上分别加工出长为探头阵列宽度的1.5倍、深为板厚的20%、40%、60%和80%的四条

横槽，槽宽度与深度的误差不得大于± 0.2 mm，槽与槽之间的间距至少为200mm。图2为校准试板的

示意图。 

200mm 200mm200mm不小于300mm 不小于300mm

 

8mm

60%
80%

40%
20%

 

图2 校准试板示意图 
7.2.2 对比试板 

对比试板用于对被检测缺陷深度当量的评定。对比试板应采用与被检测底板相同或铁磁性能相近的

材料制作，试板的宽度至少为探头阵列宽度的2倍，试板的长度至少为扫查器长度的3倍再加400mm。

除合同有关各方另有约定之外，应在校准试板长轴中心线上分别加工出深度为板厚的20%、40%、60%
和80%的四个球形孔或阶梯平底孔。 

对于球形孔的加工，8mm及以下的板厚选择直径为20mm的球头铣刀，8mm以上的板厚选择直径为

25mm的球头铣刀，深度的公差不大于±0.2mm；孔与孔之间的间距至少为200mm，两端孔距试板边沿

的距离相同。 www.b
zfx
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对于阶梯平底孔的加工，不同板厚推荐孔的阶梯数和直径如表1所示，相邻台阶孔的边缘边线应形

成一个梯形，孔直径与深度的公差不大于± 0.2 mm，孔与孔之间的间距至少为200mm，两端孔距试板

边沿的距离相同。图3为对比试板的示意图。 

200mm不小于300mm 不小于300mm200mm200mm

 

阶梯深度

40%阶梯孔示意图
40%球孔示意图

 
图3 对比试板示意图 

7.3 非导体软垫片 
可采用已知厚度的非导体弹性垫片来模拟涂层，也可直接在校准试块上喷涂实际涂层。推荐试片厚

度为 0.5 mm的整数倍。 

b)
a)

7.4 检测设备的维护 
应制定书面程序对检测设备进行周期性维护、检查和校准，以保证仪器功能。在现场进行检测时，

如怀疑设备的检测结果，应对设备进行功能检查和调整，并对每次维护检查的结果进行记录。 

8 检测工艺规程 

8.1 储罐底板编号 
确定储罐基准和底板编号方案。 

8.2 仪器调节 
打开电源开关，按说明书要求预热仪器。 
根据底板厚度调节探头提离值，以保证检测结果的准确性。 

8.3 系统校准 
校准是通过将检测仪器在对比试板上扫查通过人工钻孔缺陷来进行的。如果被检底板表面有涂层

时，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。 

www.b
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通过调节仪器的设定值和传感器的高度，使仪器扫查通过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180O，在相反的方向上重新扫查一

次，以避免剩磁场影响系统校准的准确性。 
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。 

8.4 扫查检测 
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。 
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。 
扫描检测中应确认相邻扫描带之间的有效重叠，确保不引起漏检，从而影响检测结果。 
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，应在垂直原扫查方向90O的方向或其它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。 
8.5 检测注意事项 

如有影响扫查的焊瘤、加热管等障碍物，在允许的情况下应拆除障碍物后再进行扫查。对于检测设

备无法到达的位置，可采用超声方法进行检测。 
如罐底表面太粗糙影响检测时，可铺2mm厚塑料胶片等不导磁材料进行检测，但检测设备的校准

必须重新进行。 

9 不可接受信号的评价 

不可接受信号的水平由检测方和用户协商确定。 
漏磁检测给出的是缺陷当量，由于腐蚀缺陷的大小和形状与人工缺陷不同，且底板实际厚度与校准

试板间存在差异，因此检测结果显示的缺陷当量值与其真实深度会存在一定的差异，因此一旦发现不可

接受的信号，首先必须采用目视和小锤敲击的方法进行检测，用以分辨是位于上表面或下表面的缺陷；

对于上表面缺陷可采用深度尺直接测量缺陷的深度；对于下表面缺陷，应采用双晶直探头进行超声检测

测量，以更精确的测量缺陷的深度，超声检测方法按JB4730.3执行。 
必要时，经用户同意，也可采用底板开孔抽查的方式进行验证，开孔大小以（200×200）mm至（400

×400）mm为宜。 

10 检测报告 

漏磁检测报告应至少包括如下内容： 
—— 储罐使用单位、编号； 
—— 储罐规格、几何尺寸、盛装介质及使用年限； 
—— 底板的材料牌号、公称厚度、涂层厚度、表面状态； 
—— 执行标准、参考标准； 
—— 检测仪器名称、型号、扫描模式； 
—— 校准试板的材料、尺寸、缺陷的形状、； 
—— 检测日期； 
—— 标准试板的校准结果；  
—— 仪器检测状态参数的设置值； 
—— 储罐底板排版及其缺陷位置示意图； 
—— 检测软件名称、检测设置文件名称及数据文件名称； 
—— 结论； 
—— 检测日期、参加检测人员名单、报告编制和审核人签字。 
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表1 对比试板人工缺陷孔的阶梯数及直径 

孔径 

mm 
试板厚度 

mm 
孔号 阶梯数 

阶梯高度 

mm 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 

1 2 0.6 6 3 -    

2 3 0.8 12 8 3 -   

3 4 0.9 18 12 8 3 -  
6 

4 6 0.8 24 18 14 10 6 3 

1 2 0.8 8 4 -    

2 3 1.1 16 10 5 -   

3 4 1.2 24 18 12 6 -  
8 

4 6 1.1 32 24 18 12 6 4 

1 2 1.0 10 5 -    

2 3 1.33 20 13.5 6.5 -   

3 4 1.5 30 20 13.5 5 - - 
10 

4 6 1.33 40 30 24 16 10 5 

1 2 1.2 12 6 - -   

2 4 1.2 24 18 12 6   

3 4 1.8 36 24 16 6 - - 
12  

4 6 1.6 48 36 28 20 12 6 
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附 录 A 
（资料性附录） 

报告示例 

常压储罐底板漏磁检测报告  

使用单位  储罐编号  

储罐型式  罐顶型式  主体材质  

储罐规格  几何尺寸  使用年限  

底板厚度  涂层厚度  表面状态  

盛装介质  检测仪器  扫描方式  

校准试板材质及尺寸  校准文件名称  人工缺陷形状及深度  

执行标准 JB/TXXXX-XXXX 《无损检测  常压金属储罐漏磁检测方法》 

校准试板图 

 

图上应给出校准试板的尺寸、形状、人工缺陷的大小、形状、深度等相关信息。 

 

检  测  结  果 

 

 

检测人员  检测日期  

编  制                   年   月   日 审    核                   年   月   日www.b
zfx
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扫描结果示意图 

 

至少应给出储罐底板的排版情况、缺陷位置、大小、深度等相关信息。 

 

 

 

 

 

 

 
 

—————————— 
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