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摘要： 本文主要介绍了声发射在线监测技术的特点和优势，以及声发射技术在

海洋石油钻井平台起重设备健康监测上的应用；对声发射技术应用于大型结构健

康监测方面的应用进行了探讨和展望。
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Abstract: This paper mainly introduces the acoustic emission characteristics, and the
on-line monitoring applications in offshore Platform; Discuss application of acoustic
emission in structural health.
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前言

目前，石油和天然气是人类社会最重要的能源。这些烃类能源藏量的 20％是在海底油

田发现的。各种各样的平台被用来辅助钻井设备进行探测开发及需要对碳氢化合物进行处理

的化工生产。海上平台作为海洋石油生产的重要设施与生活区域，其安全性对海上石油开采、

运输具有极其重要的意义。

海洋平台的生产运行环境存在多种不利因素。在如此环境下长期运行，平台的结构、设

备等容易产生内部、外部损伤。这不仅会影响平台的安全性，也将影响平台的使用寿命。海

洋平台一旦发生坍塌，将会造成大量人员伤亡以及财产损失。以不断的创新，来处理连续可

用性的需要和环境要求以及内部潜在风险如结构失效，火灾，爆炸，导致了对结构完整性和

安全性连续监测新技术的发展。

尽管用无损技术进行定期检查已经被规定到生产程序中，但仍然不足以发现全部潜在的

结构缺陷及这些缺陷在生产过程中的发展趋势。究其原因，在于定期检查是被安排在一个特



定的时间间隔内。因此，有限的技术并不能检测到活跃的缺陷和它们真正在生产过程中的发

展。因此，需要用在线实时监测尤其是声发射监测，保障生产和使用过程中的结构完整性。

声发射检测技术，作为一种被动的检测手段，可以做到对平台结构、主要设备进行在线检测，

不需停产，进行实施监测。

声发射技术可以应用在平台结构健康监测、吊机监测以及整体安全评估中，可使企业在

有限的时间、资金范围内对危险实施最有针对性的措施，以保证安全的前提下最大限度地保

证企业的经济利益。

1 声发射技术

1.1 声发射检测原理

声发射（AE），即材料中某局域中声发射源释放能量并产生瞬态弹性波的现象。[1]

声发射(Acoustic Emission 简称 AE)又称应力波发射，是材料或零部件受力作用产生变

形、断裂，或内部应力超过屈服极限而进入不可逆的塑性变形阶段，以瞬态弹性波形式释放

应变能的现象。声发射检测技术是一种被动检测技术。如图 1所示。

图 1. 声发射检测示意图

在外部条件作用下，材料内部的缺陷或潜在缺陷改变状态而自动发出瞬态弹性波的现象

亦为声发射。通常意义上的声发射源，一般来自于受力材料的所产生的各种损伤和断裂现象。

例如：金属材料中的裂缝扩展、位错运动、滑移带的形成、孪生变形、晶界滑移、夹杂物的

分离与开裂；在材料或构件受外力的作用，其缺陷处应力增加产生裂纹扩展。由此产生的声

发射波将有裂纹尖端向材料各个方向同时扩展，且远在材料达到破损极限以前，这些缺陷与

损伤开始出现或扩展时所发射的声发射信号将被放在不同位置的声发射探头捕捉到，通过声

发射传感器利用压电效应将材料表面的微位移转换为电信号，然后经放大、传输后显示和处

理，再通过分析载有声发射源特征信息的 AE信号来解析缺陷部位的情况[2]。

1.2 声发射技术特征

声发射技术检测应用于海上平台安全评估的主要优点：

（1）声发射是一种动态的检验方法。它检测到的能量是由被测材料内部所发出。

（2）声发射检测对线性缺陷较为敏感。

（3）声发射检测对于被测物体的接近要求不高。它可用于难于或不能接近的环境下检



测。

（4）被检测对象的几何形状对声发射检测的影响不明显。由于这种对构件的几何形状

的不敏感，故适用于检测形状复杂的构件。

（5）声发射检测对设备完整性不产生任何影响，不需拆卸，通过在被测设备材料表面

布置高灵敏度的 AE传感器，判定内部是否存在缺陷，检测方便、结果直观。

声发射作为一种动态下检测缺陷的方法，具有对构件的几何形状无特别要求、可对构件

进行整体检测等诸多优点。这些特点使其能够进行其他方不能进行的检测。可见，声发射技

术的诸多优势非常适合在海上平台安全评估中使用[3]。

2 声发射技术在海洋平台吊机监测中的应用

本次监测的吊机为平台后增加的一个新吊机，安装时，直接将吊机立柱与平台焊接在一

起。吊机每天频繁启动，每次起吊重量也不定，为防止该吊机出现安全问题，对吊机基座进

行声发射监测，有助于我们了解吊机在进行作业过程中缺陷的发生和发展。

本次检测采用的是 PAC（美国物理声学公司）的全天候在线监测系统。该系统将声发

射、振动、倾斜、气象仪等多种监测手段集成一体，对吊机的日常工作状态进行多参数实时

监测。

图 2 振动、倾斜及声发射监测



图 3 吊机基座柱面定位

由图 4可以看出，经过一定时间的监测后，吊机基座部门出现部分声发射信号。经过信

号分析，并结合作业工况以及信号特征，可以初步分析出：并没有新生裂纹等结构缺陷，也

并没有旧的缺陷发展生长的情况。结合天气及作业情况报告，确定信号来源主要为作业噪声

及天气影响。

图 4 信号定位图



图 5 被检测吊机

3 结论

声发射技术于近些年快速发展。相较于海洋石油，它在陆地的应用更加广泛。声发射技

术的整体监测、被动检测等特性是其他无损检测手段所不具备的，而这些特性也决定了其在

海洋石油特别是海上平台安全评估中应用的可能性与重要意义。

本文通过理论研究并结合相关的实际工程应用案例，分析声发射技术在海上平台安全评

估中的应用。从各项应用情况来讲，声发射技术可以为我们在海上平台的安全评估、安全管

理工作提供高效的帮助。但在应用过程中也伴随着一些需要在今后进一步解决和发展的问

题：（1）对于噪声干扰，应从信号分析、现场排除等角度进一步研究海上平台声发射信号处

理技术。（2）建立声发射结合其他相关技术的全天候实时监测系统。
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