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刖 菁
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承压设备焊接接头金属磁记忆检测

DL／T 370—2010

1范围

本标准规定了承压设备焊接接头的金属磁记忆检测方法及对检测结果的处理原则。

本标准适用于在役电站锅炉、压力容器、压力管道等承压设备焊接接头的金属磁记忆检测。对其他

电力设备的检测可参照执行。

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 12604．6无损检测术语涡流检测

DL／T 675 电力工业无损检测人员资格考核规则

DL5009．1—2002电力建设安全工作规程第l部分：火力发电厂

ASTM E268 Definitions ofTerms Relating to Electromagnetic Testing

ENl330-5 Non-destructive Testing Terminology Part 5：Terms Used in Eddy Current Testing

3金属磁记忆检测的原理

金属磁记忆检测的原理是“磁致伸缩”效应及其逆效应。工件在运行时，受工作载荷和地球磁场的

共同作用，会发生磁畴组织定向的和不可逆的重新取向，即“伸缩致磁”。工作载荷去除后，所产生的

“磁”会被工件“记忆”下来，形成磁场。在应力集中的部位，磁场强度的法向分量会发生符号变化，

并存在过零值点，即出现磁场强度玮=O的点。利用金属磁记忆检测设备，可以发现磁场强度舻0的点，
从而确定应力集中区。

4金属磁记忆检测方法的应用原则

金属磁记忆检测方法的应用原则见附录A。

5术语、定义和符号

GB／T 12604．6、ASTM E268、ENl330-5确立的以及下列术语适用于本标准。

5_1

金属磁记忆检测metal magnetic memory testing

在工作载荷的作用下，金属工件中产生了弱磁场。通过检测磁场强度的变化，确定工件中的应力集

中部位，这种检测方法称为金属磁记忆检测。

5．2

应力集中指示区stress concentration zone

在试件(焊接接头)表面磁场法向分量的符号改变点(过零点，HD_O)的连线。应力集中指示区的

表征为局部磁化值埘与基体磁化值M相比发生剧烈变化，并表现为突出的“峰值”。
5．3

磁场的强度变化系数magnetic field strength variation factor
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所测磁场强度风的梯度值，即磁场风的模数差值与两个测量点距离之比。
5．4

磁场日p的测量通道magnetic field Hp measuringchannel

由测量磁场强度的磁敏传感器组成，1个磁敏传感器构成1个测量通道。可应用多通道测量系统

即使用2个或更多磁敏传感器。

5．5

磁场王‘的记录间距magnetic field z‘record spacing

磁敏传感器的扫描间距或每个测量通道两个相邻检测点之间的距离。

5．6

磁敏传感器间距distance between the adjacent sensors

两个相邻的磁场风测量通道(磁敏传感器)之间的距离。

6一般要求

6．1检测人员

从事金属磁记忆检测的无损检测人员，应进行培训，并按DL／T 675的要求进行考核，取得相应的

资格证书。

6．2检测对象及环境

6．2．1对妨碍检测的异物应进行清理，检测表面不应进行机械打磨处理。

6．2．2检测对象不应有下述影响检测结果的情况存在：

a)存在金属的人工磁化；

b)检测对象上存在外来铁磁性异物；

c)检测对象附近(1m以内)存在外部磁场源。

6 2 3被检对象本身不应持续振动。

6．3检测仪器

6．3．1每一测量通道对同一被测磁场测量值相对误差为±5％。

6．3．2仪器测量范围为±1000A／m。

6 3．3最小扫描步长为lmm。

6．3．4 电路正常工作造成的电噪声水平应为±5A／m。

6．4传感器

6．4．1 可采用铁磁测量仪或场强计、梯度计等作为测量漏磁场强度的传感器。

6．4．2传感器的形式依据方法和检测对象确定。每一传感器应具备两个及两个以上测量通道，一个通道

用于消除外部磁场的影响，其余通道用于测量。

6．5安全及工作环境

从事检测的人员必须遵守DL 5009．1—2002的规定，当检测条件不符合6．2的要求或不具备安全作

业条件时，应等待条件改善并符合要求后再进行检测。

6．6检测准备

6．6．1 检测准备的主要内容为：

a) 分析了解被检测对象技术资料和运行情况；
‘

b)填写检测工艺卡；

c)选择检测仪器和传感器；

d)调整、标定仪器和传感器；

e)把检测范围划分成若干个小区域并记录在原始记录表中。

6．62对被检测对象技术资料应进行下列几方面的分析：

2



a)被检测对象的材料牌号和部件的形式尺寸；

b)被检测对象部件的结构特征、焊接接头的形式等；

c)被检测对象工作状况和故障(损伤)可能产生的原因。

7检测方法

DL／T 370—2010

7．1采用单传感器的检测

采用单传感器对设备焊接接头进行检测时，检测传感器的扫查按图1所示的方式进行。将检测传感

器垂直置于检测表面，进行下列检测：

a)沿焊缝周向扫查(包括焊缝金属和焊缝两侧的热影响区)，如图la)所示：

b)沿焊缝垂直(或接近垂直)方向扫查(包括焊缝金属和焊缝两侧的热影响区)，如图lb)所示：

c)检测时，应注意仪器显示的磁场强度(风，A／m)的正负号及数值的变化，磁场符号和量值跳

跃式变化可说明在设备对接接头具体区域上沿风=o线存在残余应力集中区，这些区域可用彩
色记号笔加以标记，并在原始记录表中记录检测数据。

田
a)传感器沿焊缝周向扫查感

乏
k

一
L3

) ～

b)传感器沿焊缝垂直(或接近垂直)方向扫查

注：1、2、3表示检测区域。

图1 采用单传感器检测时扫查方式

7．2采用多传感器的检测

采用多传感器对设备对接接头进行检测时，检测传感器扫查方式应按图2所示的方式进行。

检测可采用由4个传感器(图2中传感器l～传感器4)和装入小车壳体中的位移传感器构成的扫

描装置完成，位移传感器可随着磁场强度风量值的变化同时完成被检测区域长度的测量。如图2所示，
检测时，传感器1和传感器3置于设备对接接头两侧的热影响区上，而传感器2位于两者之间的中央部

位。

检测前，为每一测量通道设定磁场强度风的测量步长。每一测量通道上的测量步长(s)或者相邻

两测量点之间的距离△fk不应超过焊缝两侧母材之厚度(母材不等厚时，取较薄值)。相邻传感器之间的
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距离为从，按照焊缝尺寸设定并在测量之后输入仪器

2、3一用于记录焊缝表面磁场珥的磁敏传感器：4一用于消除外部磁场珥的磁敏传感器

5编码器驱动轮；妒磁敏传感器间距
图2采用4通道传感器检测时传感器的扫查方式

3扫蠢注意事项

3 1检测之前，应按照仪器说明书对仪器进行校准。

3 2传感器到工件表面的距离宣控制在3Ⅱ蚰～5mm范围内。

3 3扫查速度不宜大于500mm／s。

8检测结果的处理

8 1应按下列条款进行数据计算：

a)每一测量通道的磁场梯度值：

世NH=lA以，At
式中：

越——两个检测点之间的距离。
b)测量通道之间的磁场梯度值：

je赫=l△以{／越

式中：

△f——磁敏传感嚣间距。

c)每一测量通道上以及测量通道之间磁场梯度的平均值瑶和最大值置箫。
d)表示应力集中不均匀程度的磁参数卅：

m=置等／碥(随焊接接头质量的不同在1．05～3 0或更大范围内变化)

8 2应力集中指示区的确定。

相邻测量通道之间磁场缉有最大异极值(最大值的j【赫)或者任何一个测量通道上的磁场岛有最
大梯度值置器的区域，是应力集中指示区a对磁参数值(州)不小于2．0的应力集中指示区，应确定是

否有缺陷存在，可采用其他检测方法进行检测。

附录B是使用数字仪器对管道周向对接接头进行诊断的案例。附录c是使用带记录和扫描装置的

仪器对电站锅炉汽包对接接头进行诊断的案例。

8 3需采用其他无损检测方法进行抽检的区域，可根据金属磁记忆检钡4结果确定。

9检测工艺卡

进行金属磁记忆检测前，须由具备相关资质的人员编制工艺卡，工艺卡至少应包括以下内容



a)

b)

c)

d)

e)

部件名称、规格、材质及焊接接头形式

检测标准名称；

检测仪器名称、型号及传感器形式

检测前对仪器校准的要求：

检测时，传感器到工件表面的距离、扫查方式及扫查速度；

DL，T370—2010

f) 检测中发现问题时，宜采取其他验证方法及该方法所依据的标准和验收等级等

g)安全注意事项。

10检测记录及检测报告

检测记录及检测报告格式参见附录D，检测记录和报告数据应齐全、完整和准确，并由检测人员和

相关责任人员签字确认。检测记录和报告等保存期一般不得少于7年。

5
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附录A

(规范性附录)

金属磁记忆检测方法的应用原则

A．1金属磁记忆检测法用于确定应力集中指示区及焊接接头中的损伤危险区。

A．2金属磁记忆检测法的应用应先于其他无损检测方法(超声检测、射线检测、磁粉检测、渗透检测

等)。

A．3金属磁记忆检测法可以检测各种尺寸和形状的金属焊接接头(对接接头、丁字接头、角接接头、

搭接接头等)，而焊接金属结构的厚度不受限制。

A．4金属磁记忆检测法一般在停机后(卸除工作载荷后)进行，亦可在被检测部件处于运行状态(工

作载荷)下进行。

A．5金属磁记忆检测法可以确定：

A．5_1 残余焊接应力集中区域及其沿焊接接头的分布。

A．5．2焊接接头缺陷(气孔、夹渣、未焊透、未熔合及裂纹等)可能存在的区域。

A．6根据金属磁记忆检测结果，建议对最大应力集中指示区使用常规检测方法或其他手段进行验证，

确定是否有缺陷存在，并采用相应的适用标准进行评定。

6



附录B

(资料性附录)

使用数字仪器对管道厨向对接接头进行诊断的案例

DL，T 370—2010

使用数字仪器对管道周向对接接头进行诊断的案例参见图B．1。

图B．1示出了沿焊接接头周边和在残余应力(应力集中线)区测定磁场风分布状况的案例。

应力集中线 1

＼

a)沿残余应力集中区焊接接头周边(1区~4区沿珥=0线)磁场耳分布

b)沿位置2最大应力集中区管道底侧母线的磁场风分布

图B．1在残余应力集中区沿焊接接头周边磁场^rp分布示意

由图B．1 a)可见，2区周围磁场梯度值最大。为了测定应力集中线(珥=0线)附近的应力强度，
要在该线两侧相等距离气[见图B．1 b)]测量缉值和确定2fk长度的月；梯度值。按公式I崛I／(2／t)确
定的该梯度值，确定残余应力强度系数K篇。例如，对图B．1 b)所示的焊接接头区段，2区的世等值
计算公式为

‘

错=号≯一4：5。A一／m观zs=趔s。№2

7
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附录C

(资料性附录)

使用带记录和扫描装置的仪器对电站锅炉汽包对接接头进行诊断的案例

使}Ij带记录和扫描装糍的仪器对电站锅炉汽包对接接头进行诊断的案例参见图C l。

B)沿焊缝周边磁场风的分布状况

⋯．⋯⋯⋯ 厂_⋯
幽I厶▲-__“mI矗i豳孟

墨幂 !{II二：二

‰42∞Mf

墙=3400Aim一∑二：二 ：Z
-_Ⅲ山“、岛‘”呲一：弋∑r
⋯⋯⋯1⋯一：一i‘杳= 商 lj妇￥二。
0％{ 1】二s 1692 2256 二8姐 3384 3945

b)艘开时礁场札的分布状况

图C 1 电站锅炉汽包对接焊缝的磁场分布状况

圈C．1不出T珂电站诵舻汽包(一1800x87mm、制号丰日当20(3)盯封哭蚪彤绰缝檀嗣结果·

图c 1显示了沿焊缝周边[见图c．I a)]和在展开图中[见图C．1 b)l磁场％的分布状况，井示出

了最大应力集中区，在该区磁场坼呈现符号变化和跳跃的特点，及具有最大cLH／出值。砖r畦，⋯t
《，《。的计算只适用于具有应力集中区的焊缝范围。

砧=：喜掣吐引№，，删瑚s。肼
砖=÷喜掣吐。c㈨，一，～m2
砖=掣=÷喜掣钆，c㈨一-，oo脯
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r-=3．5(A／m)／mm=3500A／m2

砖。--6．2(A／m)／mm=6200A／m2
x‰=3．5(A／m)／mm=3500A／m2

等=H2盖一鲁=蚋2瓦6．2乩ss；等=弧圳

DL，T 370—2010
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DL，T 370—20t0

附录D

(资料性附录)

金属磁记忆检测结果记录及报告格式

D．1金属磁记忆检测记录参见表D．1。

表D．1金属磁记忆检测记录

记录编号

使用单位名称 被检测部件名称

检测部位 检测传感器形式及编号

检测仪器名称及型号 检测仪器编号

检测标准 被检测部件规格

检测结果

焊接接头检测记
最大应力集中区 检测参数值

用其他方法检测结

录(图形、示意图) 磁场风的曲线
编号 极限值 j‰(全部 果(超声检测、涡流

备注
中应力集中区 她 检测、磁粉检测、渗

的位置
(最小或最大) 最大应力 置篇 置品

A／m 集中区)
turn 透检测等)

检测人员

日 期

10

审核

日期



D．2金属磁记忆检测报告参见表D．2。

表D 2金属磁记忆检测报告

DL，T 370—2010

报告编号：—— 检测日期：——年——月——日
使用单位 部件名称

运行时间 部件材料

仪器型号及编号 传感器形式

检测部位 部件规格

检测标准

磁场强度风分布：

磁场梯度dH／dr分析图：

检测结论：

检验员 审核 签发

日期 日期 日期


