
37ISSN 0235-3474. Техн. диагностика и неразруш. контроль, 2019, №2

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ РАЗДЕЛ

УДК 621.19.40  DOI: http://dx.doi.org/10.15407/tdnk2019.02.06

МЕТОД АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ ПРИ КОНТРОЛЕ 
ОБЪЕКТОВ НЕФТЕХИМИИ

М.А. Яременко, А.Я. Недосека, C.А. Недосека, М.А. Овсиенко, А.Е. Сараев

ИЭС им. Е.О. Патона НАН Украины. 03150, г. Киев, ул. Казимира Малевича, 11. E-mail: office@paton.kiev.ua
Проанализированы результаты периодического акустико-эмиссионного контроля пропановой колонны на протяжении 
трех лет. Показаны зарегистрированные зоны повышенной акустической активности на схеме объекта контроля. Даны 
рекомендации относительно проведения акустико-эмиссионного контроля объекта. Библиогр. 10, рис. 5.
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Успешное развитие теоретических разработок 
и экспериментальных исследований метода акусти-
ко-эмиссионного (АЭ) контроля, в частности, в ИЭС 
им. Е.О. Патона [1, 2], при диагностике и прогнози-
ровании остаточного ресурса и предельно допусти-
мых нагрузок в металлоконструкциях позволило 
создать ряд нормативных документов [3–5], рас-
ширяющих возможность применения на практике 
данного метода. Это повлекло за собой появления 
широкой гаммы приборов АЭ контроля, а также со-
вершенствование их программного, математическо-
го и методического обеспечения [6–9].

Для проведения исследований и практических 
применений в ИЭС создана совместно с венгерски-
ми специалистами современная аппаратура семей-
ства ЕМА – приборы ЕМА-3 и ЕМА-4 (рис. 1).

Новые приборы имеют все необходимые функ-
ции для успешного решения поставленных задач:

– измерение всех стандартных параметров АЭ 
(время поступления и время нарастания сигна-
ла, длительность, пиковая амплитуда и др.) и их 
сохранение;

– частотный анализ импульсов АЭ;
– корреляция между сигналами АЭ;
– определение координат источников сигналов АЭ;
– интерфейс с управляющим компьютером;
– тестовые режимы каналов АЭ.
Метод обработки сигналов АЭ – цифровой. 

Частота оцифровки сигналов АЭ – 16 МГц. Ис-
пользуются фиксированный и плавающий поро-

ги дискриминации импульсов АЭ. Провести более 
детальный анализ полученной информации позво-
ляет и регистрация таких параметров, как энергия 
сигнала; временна̀я задержка между импульсами, 
принятыми разными каналами локационной ан-
тенны; средняя частота сигнала в импульсе. Мак-
симальная скорость обработки импульсов одного 
канала с записью в долговременную память по-
зволяет сохранить и обработать весь объем посту-
пающей с объекта контроля информации.

Разработка достоверных методов контроля 
и диагностирования промышленных объектов 
приобретает особенно важное значение в наше 
время, когда на предприятиях, по некоторым дан-
ным, отработало свой условный ресурс 30 лет 
более 70 % оборудования. Отдельные заводы по-
строены более 60 лет назад (например, «Азот», 
г. Северодонецк), но продолжают эксплуатацию 
своего оборудования. Возрастает необходимость 
в применении методов, которые могли бы с опре-
деленной (заданной) вероятностью контролиро-
вать 100 % поверхности и объема материала кон-
струкций, например, резервуаров вертикальных 
стальных, колонн синтеза, реакторов и др. Та-
ким методом и является метод АЭ. Специалиста-
ми ИЭС постоянно проводятся работы по опре-
делению технического состояния как отдельных 
изделий, так и оборудования целых цехов на хи-
мических, нефтеперерабатывающих и теплоэнер-
гетических предприятиях [10].
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Рис. 1. Приборы ЕМА-3 (16-ти канальный) и ЕМА-4 (4-х и 16-ти канальные)
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Проанализируем результаты применения раз-
работанных приборов и технологии при прове-
дении АЭ контроля пропановой колонны II-К-1 
(далее – колонна, рис. 2). Данная колонна изго-
товлена в 1965 г. Избыточное давление в корпу-
се – 1,8 МПа, рабочая температура – до 150 оС. 
Внутренний диаметр – 1600 мм, толщина стенки – 
18 мм (днища – 20 мм). Высота колонны 2740 мм 
(днища – 480 мм). Периодически на сосуде прово-
дились ремонтные работы, а его дальнейшая экс-
плуатация разрешалась после проведения допол-
нительных расчетов и положительных результатов 
АЭ диагностики.

АЭ контроль колонны проводился на рабочих 
параметрах эксплуатации, при проведении гидро-
испытаний, а также после выполнения ремонт-
ных работ. Задача данных исследований – уста-
новление наличия дефектов в плакирующем слое 
и прочном корпусе.

После проведения предварительного тестиро-
вания объекта определены места установки датчи-
ков АЭ, выбраны схемы пассивной звуколокации, 
проведена настройка системы ЕМА и уточнена 
методика проведения контроля. Места установки Рис. 2. Пропановая колонна ІІ-К-1 (внешний вид и схема 

установки датчиков АЭ)

Рис. 3. Установка датчиков и подготовка оборудования для проведения АЭ контроля
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датчиков АЭ и размещения оборудования (рис. 3) 
подготовлены в соответствии с требованиями нор-
мативных документов [2–4].

Периодический АЭ контроль данного объек-
та проводился на протяжении нескольких лет. Ре-
зультаты АЭ контроля – выявленные зоны повы-
шенной АЭ активности – наносились на схему 
объекта для последующего анализа и сравнения 
полученных результатов.

На рис. 4 приведены результаты АЭ контроля 
на протяжении 2013–2015 гг. Оранжевым и зеле-
ным цветом указаны зоны АЭ активности по ре-
зультатам контроля в 2013 г.; синим цветом – зоны 
АЭ активности по результатам контроля в 2014 г.; 
красным цветом – зоны АЭ активности по резуль-
татам контроля в 2015 г. (I квартал) и желтым цве-
том – зоны АЭ активности по результатам контро-
ля 2015 г. (III квартал).

При таком представлении информации легко 
отслеживать динамику развития или появления 
новых зон повышенной акустической активности, 
которые затем подвергаются контролю другими 
методами. Принимается решение о необходимых 

объемах ремонта изделия во время останова изде-
лия или условия его дальнейшей эксплуатации.

В случае выполнения ремонтных работ про-
водятся гидроиспытания с обязательным приме-
нением АЭ. Рекомендуемый график нагружения 
данного изделия приведен на рис. 5.

Применение АЭ контроля позволяет оце-
нить качество выполненных ремонтных работ по 
устранению развивающихся дефектов, а также 
«зафиксировать» состояние изделия, создать «ну-
левой файл» перед вводом его в эксплуатацию, 
что значительно облегчит оценку состояния изде-
лия в процессе его дальнейшей эксплуатации.

Выводы
1. Работы по оценке состояния металлокон-

струкций методом АЭ в процессе эксплуатации, 
ремонта и гидроиспытаний дают значительный 
объем полезной информации для принятия реше-
ний о дальнейшей эксплуатации высокотехноло-
гического оборудования.

2. С целью снижения вероятности возникнове-
ния аварийных ситуаций, обеспечения стабильной 
работы оборудования и минимизации потерь во 
время проведения ремонтных работ рекомендуем 
оснащение ответственных промышленных кон-
струкций системами непрерывного АЭ монито-
ринга, позволяющими определять их остаточный 
ресурс и предельно допустимые нагрузки.
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