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长输管线对接环焊缝自动相控阵超声波检测技术探讨

纪 虎

中石化胜利海上石油工程技术检验有限公司 山东 东营 257000

现代化社会发展和进步，越来越多的全新操作技术被广泛的应用在各个领域中，由于自动相控阵超声波

检测技术在长输管线对接环焊缝处理环节上，具有较多的技术优势和特点，所以为了从根本上提升长输管线对接环焊

缝处理质量与效果。本文主要针对自动相控阵超声波检测技术进行详细分析，同时结合自动相控阵超声波检测技术种

类进行深入讨论和探索，总结出自动相控阵超声波检测技术要点以及自动相控阵超声波检测技术应用策略。
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由于自动相控阵超声波检测技术在实施过程中，检

测速度较快、检测灵敏程度高，尤其是在射线底片没有

显示或者展现不明显的状态下，可以直接利用该技术进

行合理化操作。并且该技术在实施环节，可以针对长输

管线所产生的缺陷和问题进行精准定位，最终明确管道

缺陷位置，总结出合理的应对策略。*

1 自动相控阵超声波检测技术种类

分区扫描

在长输管线对接环焊缝实施过程中，自动相控阵超

声波检测技术主要检测原则是将焊接焊缝根据实际情况

划分成许多区域，并且每个分区的高度控制在2-3毫米左

右，除此之外，由于焊接焊缝的每一个区域划分主要由

超声波光束进行详细检测，所以声束的检测角度则需要

根据焊接缝隙的坡度角度进一步明确。除此之外，利用

自动相控阵超声波检测技术进行项目检测，为了保证分

区域扫描法的实际应用效果可以达到一定标准，分区域

扫描方法必须使用专用的校准和测试模块，并且在野外

进行项目施工时，需要针对检测系统的实际运行情况进

行全面鉴定，进行科学、合理的监控。从声速作为出发

点进行详细分析，测试材料进行获取时，需要针对管道

开展相应行性能检测，针对不用材料质量、管道直径以

及内壁厚度等方面进行详细分析，所以在实际操作过程

中需要针对不同条件和影响因素进行单独测试[1]。

线形扫描

线形扫描方法主要指的是在实际操作环节上，利用

专业设备沿着焊接焊缝进行直线运动，有效对焊接焊缝

全面扫描和检查，而在此种设备运转情况下，波长束
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的应面对整个焊接焊缝区域进行详细检测，由此可见该

技术方式与传统锯齿形检查方式具有本质上的区别。同

时，线形扫描运转过程中，主要在分区扫描方法的基础

上使用相控振测试技术开展系统化技术操作，所以此种

运动模式相对比较简单，但是此种技术方式虽然检测效

率和质量水平较高，但是在实际建设环节上仍然需要避

免产生遗漏检测等问题。

衍射时差

衍射时差从本质上来说，是一种依靠检测零部件内

部结构的端点角度和位置所得到的衍射能量，有效检测

缺陷问题的技术手段，所以此种检测方式又被称为裂

纹端点衍射法。所以当超声波射入到线性产生缺陷问题

时，衍射时差技术除了会产生普通的反射波长以外，两

端位置上同样会产生衍射现状。

由于衍射能量在管理过程中能够在极大角度范围内

将能量传播至接受探头设备，确保设备能够测量自身缺

陷[2]。而在衍射时差运转过程中，除了能够检测出衍射能

量以外，衍射时差还可以通过两个检测探头将检测零部

件内部所产生的反射信号进一步分析处理，所以与传统

脉冲反射技术相比较，此种检测技术具有明显技术优势

和特点。

（1）技术人员在实施过程中通过专业技术可以得到

更清晰的焊接焊缝图像，并且实时分析缺陷问题。（2）

衍射时差检测技术还能够有效检测出长输管线对接位

移所产生的缺陷问题。比如：连接位置焊缝问题。除此

之外，衍射时差检测技术通过不断实践还能够有效检测

出管道线路表面延伸所产生的缺陷问题，比如：横向

波长被表面缺陷问题切断，内壁反射波长被表面缺点切

断等，极大的增加管道焊接焊缝所产生的缺陷问题检出

率。（3）衍射时差检测技术是一种精准测量缺陷的最佳
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技术方式，因此虽然分区扫描检测技术能够将数据测量

的精准程度达到一定高度，但是衍射时差测试技术则可

以提供更加真实的缺陷高度。

2 自动相控阵超声波检测技术要点

双门带状图

自动相控阵超声波检测技术中的双门带状图技术主

要根据焊接焊缝，沿着厚度方向进行分区域设置，基础

宽度则由焊接焊缝区域划分高度进一步设定，主要检

测焊接焊缝如果具有形态缺陷问题，需进一步分析和讨

论。双门带状图系统在运转过程中只能够储存门内时间

以及波长信息和数据，所以从以上两个门输出数据则均

显示在屏幕上，其中信号波长浮动幅度一般表示为直

线，而门内的时间则表示为色块，并且直接与波长幅度

数据重叠在一起[3]。

由于双门带状图在运转过程中主要由聚焦的横向波

长详细计算，所以波幅门相关信息记录一般为满幅度的

5%左右，一旦超过标准数值的波幅数据才能进行记录

处理。

而在屏幕显示过程中，时间门电平一般为20%，由此

可见波幅地域标注数值之后时间信号则在屏幕上无颜色

显示。因此在系统管理环节上，当直径为2毫米的平底孔

洞反射波幅为80%时，所有的时间信号则为绿色显示，有

效引起技术操作人员的关注。其中与传统超声波检测技

术相同的是，时间反应主要为反射信号的具体位置。

图像

图像在实施过程总，主要将信息和数据进行记

录，并且形成灰色的条状图像，为此该技术主要负责检

测焊接缝隙中体积形态和面积所产生的缺陷问题。

扫描显示

在自动相控阵超声波检测技术实施过程中，B扫描技

术主要是测试零部件的横截面二维试图结构，其一为中

轴代表的探头运动，其二为中轴代表的管道外壁、内壁

所产生缺陷问题的深度。由于B扫描主要由非聚集横波长

声束所形成的，该技术主要负责检测缝隙外部结构以及

根部等区域的体积缺陷问题，所以从本质上来看，B扫描

技术的形成与A扫描技术具有紧密联系[4]。

3 自动相控阵超声波检测技术应用策略

为了进一步检测长输管线对接环焊缝水平，需要使用

自动相控阵超声波检测技术针对施工现场进行信息检测。

施工现场校准

在针对施工现场校准和信息检测之前，首先需要将

扫描检测设备在测试区域上扫描处理，确校准图是否能

够满足标准设计需求，如果满足则需要进行后续性能检

测，如果不满足则需要针对传输管道进行性能检测，直

至满足基础需求为止。

检测表面处理

在管道焊接焊缝两侧位置各150毫米范围内，管道

焊接焊缝需要使用机械检测方式进行结构打磨，确保检

测表面结构与主要材料平齐，同时为了保证管道的整洁

性，应清除检测探头以东区域的飞溅、锈迹以及其他外

部杂质等。

检测标识规划

在管道进行焊接操作之前，首先需要在焊接焊缝中

心线位置40毫米位置上规划出基准线，以此作为安装轨

道的基础条件。其中每条焊接焊缝安装之前需要在焊接

位置上标识焊接原点以及扫描方向，其中起始标记一般

使用0标识，而扫描方向则使用箭头进行标记，格外关注

扫描起点位置必须与标识原点相互重合。

安装轨道

轨道进行安装和测试过程中，必须分别在管道两侧

位置同时进行和操作，所以安装轨道时，需要积极调整

轨道位置，并且使用铜锤或胶皮锤敲打轨道的边缘位

置，确保轨道边缘位置距离焊接缝隙中心线距离为170毫

米左右。同时轨道进行固定和安装之后需要积极调整扫

描设备、探头设备以及各种插件等，以此确保连接的可

靠性。针对此种现状，需要致使扫描设备位于性能检测

的起点位置。如果扫描设备在轨道进行运行时，如果产

生卡顿或者滑动等现状，需立刻按照急停按钮，等待寻

找出具体原因之后进行充分扫描检查。

4 数据收集

在数据收集处理环节上，技术人员主要负责操作系

统并且详细分析和扫描数据以及评定结果，如果发现管

道焊接焊缝产生缺陷和问题之后，应该在施工现场扫描

完成之后针对故障位置进行标识和打印，其中打印的文

件报道在信息栏中必须保证各项参数信息的完整性和准

确性，尤其是内部厚度、坡口以及技术人员等信息必须

与实际情况一致。一旦发现所储存的数据都是或者结合

不良，则必须重新进行扫描和检查直至所收集的信息和

数据达到完整为止。

在长输管线对接环焊接缝隙实施过程中，由于外部

温度对超声波的运行速度影响较大，因此实际进行扫描

和参数校准过程中必须详细记录外部温度数据，确保所

设定的温度与实际检测温度差距小于10度左右。

等待技术人员实际进行检测过程中需要每隔2个小
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时，利用测试模块进行系统化校准处理，并且每个主要

反射体波幅需要保持在70-99%左右，相邻反射体之间的

基础覆盖率应达到5-40%左右。如果满足自动相控阵超声

波检测技术水平，主要反射体的波幅小于70%，则需要

针对系统校准和检查实际情况针对焊接焊缝进行重新检

测，并且针对检测结果详细评定。由于在试剂检测环节

上可能产生特殊情况，比如：焊接位置移动或者轨道扭

曲等问题，从而造成轨道产生缺陷和问题。

5 数据分析

自动相控阵超声波检测技术实施工程中，可以将数

据和信息进行实时收集和储存，一旦当系统扫描连接缝

隙之后，会自动引导至数据分析模式，此时技术人员根

据双门带状图、B扫查技术以及体型通道技术针对焊缝焊

接质量进行详细判断和检测。

结束语：

由此可见，针对长输管线对接环焊缝进行检测时，

需要将自动相控阵超声波检测技术合理的应用在管道质

量管理环节上，及时扫查出隐藏在其中的问题，而且还

能够实现检测结果的永久性保存。
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