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前 言
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体化基地（广东）有限公司、广东捷勋机电技术开发有限公司。

本文件主要起草人：李绪丰、罗伟坚、胡华胜、孙杰、陈俊仰、付跃文、王亚星、陈英红、韦中悬、
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带包覆层设备局部腐蚀脉冲涡流检测规范

1 范围

本文件规定了带包覆层设备局部腐蚀脉冲涡流检测的术语和定义、检测原理、一般要求、现场检测、

检测结果显示与验证、检测报告的基本要求。

本文件适用于同时具备下列条件的带有包覆层的设备本体母材局部小体积腐蚀减薄的检测：

a）铝皮等非铁磁性金属保护层下包覆层厚度小于等于200mm，镀锌铁皮等铁磁性金属保护层下包

覆层厚度小于等于100mm，碳钢、低合金钢等铁磁性材料制成的壁厚范围为2mm~100mm；

b）温度范围为-196℃~500℃的工件；

c）曲率半径不小于50mm的管件。

本文件适用于带包覆层条件下的设备工件由面积不小于50mm×50mm的局部小体积型腐蚀等引起

的金属本体壁厚损失的检测。对于面积小于50mm×50mm的局部小体积型腐蚀减薄缺陷检测，经过工

艺验证后，可参照本文件使用。

本文件不适用于针孔状点蚀、麻点状腐蚀、裂纹类缺陷的检测。

本文件不规定表征缺陷严重程度的等级分类，具体的评价分级原则由合同各方协商确定。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 9445 无损检测人员资格鉴定与认证

GB/T 11344 无损检测 超声测厚

GB/T 12604.6 无损检测 术语 涡流检测

GB/T 26610.1 承压设备系统基于风险的检验实施导则 第1部分：基本要求和实施程序

GB/T 28705-2012 无损检测 脉冲涡流检测方法

GB/T 40730 无损检测 电磁超声脉冲回波式测厚方法

GB/T 41120 无损检测 非铁磁性金属材料脉冲涡流检测

NB/T 47013.1 承压设备无损检测 第1部分：通用要求

NB/T 47013.3 承压设备无损检测 第3部分：超声检测

NB/T 47013.12 承压设备无损检测 第12部分：漏磁检测

NB/T 47013.13 承压设备无损检测 第13部分：脉冲涡流检测

NB/T 47013.15 承压设备无损检测 第15部分：相控阵超声检测

3 术语和定义

GB/T 28705、GB/T 12604.6、NB/T 47013.1、NB/T 47013.13界定的以及下列术语和定义适用于本文

件。

3.1

包覆层 Insulation layer
采用包裹或缠绕等方式覆盖于待检工件金属表面的物质，如玻璃棉、岩棉、硅酸铝、复合硅酸盐、

硬质聚氨酯泡沫塑料、聚苯乙烯泡沫塑料、泡沫玻璃、泡沫橡胶、细丝金属网等。石油化工、电力等领

域设备常用的包覆层一般是由保温层（保冷层）和外部金属保护层等组成。

3.2

归一化电压幅值衰减曲线剖面图 Normalized voltage amplitude attenuation curve profile
指的是电压幅值衰减曲线在不同的检测点下的切片剖面矢量。

https://www.so.com/link?m=zdNuC8JvwGK+wb0a1E6TN7pu1QvdYSPJ6nyT1JRX5PQv20/t/6o7WVekGARA/+ZPKTZqNYoYeaZj2WsfZBs96FKljvRF3BlTTpkdDRSyFur4iFQMhLkPbhTHeDeC2xhzta3i5pEIELCFQlOY7QecxWi9FW1ZndEaSvqOpoFnhqQsFrElP
https://www.so.com/link?m=bGHjer1DgU9hsgvl+jVw637VtZmyGLECMtR78FcVMHfxjp8a6G//Q80ws4NZis7qINMoLClXCFFIu4t5BJfWpruX8WIfTnotZIsVO54YFFxNdoh6EnajnKztUKbiYL1jFMQCSr+FJxFE=
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3.3

扫描成像显示 Scanning imaging display
被检工件腐蚀区域态势直观的显示，单路径成像表示中横坐标一般表示检测点或检测长度，纵坐标

一般表示剩余壁厚当量值。平面成像中可将检测面划分为网格，在网格中标示剩余壁厚当量值。

3.4

点式扫查 Point scanning
采用逐点采集的模式进行工件腐蚀扫查。

3.5

连续扫查 Continuous scanning
采用安装编码器的连续采集模式进行工件腐蚀扫查。

3.6

U 型聚焦探头 U-shaped focusing probe
采用直角形或半圆形U型磁芯作为激励线圈骨架的一种聚焦式脉冲涡流检测探头，如图1所示。

(a) 直角形U型探头 (b) 半圆形U型探头

标引序号说明：

1—U型磁芯激励线圈； 2—接收线圈。

图 1. U型聚焦探头基本结构示意图

4 检测原理

带包覆层设备局部腐蚀的脉冲涡流检测基本原理也可参照GB/T 28705。
由于涡流随时间衰减变化的过程与被检工件自身厚度有关，所以当脉冲涡流检测探头发现带包覆层

设备存在腐蚀减薄缺陷时，其接收线圈采集到的电压信号转折时间与经过工件完好部位时将有所区别，

通过在对数坐标域下表示，可直观看出检测探头置于带包覆层设备完好位置与存在局部腐蚀减薄位置处

的转折时间区别，若检测探头附近存在局部腐蚀减薄缺陷，电压幅值衰减将会更快。因此通过观察归一

化电压幅值衰减曲线剖面图中可以看到，有缺陷的检测点附近（即经过缺陷的t时刻）电压幅值曲线会

出现下“V”型突变，无缺陷部位电压幅值曲线相对水平，详见图2。典型局部腐蚀减薄缺陷图谱见附

录C。
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(a) 对数坐标域下的检测电压信号衰减示意 (b) 归一化电压幅值衰减曲线剖面图

说明：1—无缺陷部位的电压幅值衰减曲线；2—有缺陷部位部位的电压幅值衰减曲线。

图 2 脉冲涡流检测原理示意图

5 一般要求

5.1 检测人员

5.1.1 实施脉冲涡流检测人员的一般要求应符合GB/T 9445检测人员的有关规定。

5.1.2 脉冲涡流检测人员应具有一定的电磁学、损伤模式识别和风险评估等方面的基本知识，能对

带包覆层设备实施脉冲涡流检测中出现的问题做出分析、判断和处理。

5.1.3 从事脉冲涡流检测人员应持有相应资格等级证书，且证书应在有效期内，并通过带包覆层设

备脉冲涡流检测技术培训取得相关操作能力证书。

5.1.4 从事脉冲涡流检测的人员应定期参加专业培训活动，熟悉所使用的检测设备，具备熟练的操

作技能才能独立进行带包覆层设备腐蚀的脉冲涡流检测工作。

5.2 检测设备及器材

5.2.1 脉冲涡流检测设备主要包括：仪器主机、电缆、探头、延长杆以及其它必要附件等，上述设备

需具备成套产品出厂合格证或单独设备产品质量合格证明文件。

5.2.2 脉冲涡流检测主机

采用的脉冲涡流检测仪器应具有信号激励、信号采集、数据处理、数据显示、数据分析与存储、防

爆等功能，且至少满足以下等要求：

a） 信号的激励频率可调范围应至少包括0.1Hz~16.0Hz，激励电流可调范围应至少包括0.5A~3.0A；
b） 数据采集硬件的位数至少16位及以上，且具有与信号激励同步的功能。对于选定的探头，在有

效检测范围内设定参考值时，其检测信号特征明显；

c） 仪器应具备点式扫查和连续扫查的功能；

d） 应能够显示双对数显示功能，同时显示参考信号和检测信号，并具有局部波形放大功能，且应

能显示归一化电压幅值衰减曲线剖面图；

e） 应能以百分比的形式给出被检工件的相对壁厚值；

f） 能够检出5.2.6规定的对比试件表面面积为50mm×50mm的局部腐蚀减薄缺陷；

g） 应能连续存储120个以上检测点的电压幅值及对应检测信号波形的原始数据；

i） 可在-10℃~45℃的环境中使用，具有现场防尘、防振等性能。

5.2.3 脉冲涡流检测探头

a） 应给出每个探头适用于被检工件的材质、壁厚、直径大小、包覆层厚度、金属保护层材质种

类、适用温度范围等性能参数；

c） 在保证系统检测灵敏度、分辨力情况下，可采用长线缆连接探头与仪器主机；

d） 探头宜配有延长杆，以便实现不搭建脚手架的情况下直接实施高处检测；



T /GDASE 0055-2024

4

e） 宜选用U型聚焦探头。

5.2.4 内置电池

仪器内置可拆卸电池的连续供电时间不少于8h。
5.2.5 检测系统性能

检测系统性能应满足NB/T 47013.13的规定。

5.2.6 试件

5.2.6.1 对比试件

制作模拟被检工件不连续状况的对比试件，用于测试仪器主机和探头在其量程范围内的性能参数和

检测误差。对于检测局部小体积型腐蚀减薄缺陷，碳钢、低合金钢等铁磁性材料的对比试件至少采用2
个带有不同深度凹坑的管道试件和1个带有不同深度凹坑的平板试件，应在管道试件上分别加工出

50mm×50mm×0.8mm、50mm×50mm×1.2mm、50mm×50mm×2.0mm的局部凹坑，平板试件上分别

加工出50mm×50mm×2.0mm、50mm×50mm×3.0mm、50mm×50mm×5.0mm的局部凹坑，试件厚度

公差为±0.3mm，凹坑的（弧）长、宽公差为±0.5mm，深度公差为±0.05mm。试件推荐的尺寸见图4
及图6。

(a ) 管道 试件俯 视图

(b ) 管道 试件截 面结构 示意图

图 4 管道试件（外壁局部腐蚀）

(a ) 管道 试件俯 视图
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(b ) 管道 试件截 面结构 示意图

图 5 管道试件（内壁局部腐蚀）

(a ) 平板 试件俯 视图

(b ) 平板 试件截 面结构 示意图

图 5 平板试件

5.2.6.2 非导体垫块

可采用一个或者多个已知厚度的非导体垫块用以模拟不同厚度的保温（保冷）层，推荐垫块的厚度

一般为30mm、50mm、80mm、100mm等10mm的整数倍。

5.2.6.3 金属薄板

可采用已知厚度的铝、不锈钢、镀锌铁皮薄板用以模拟包覆层的外部金属保护层。推荐的铝、不锈

钢材质的金属薄板厚度不超过1.0mm，镀锌铁皮材质的金属薄板厚度不超过0.8mm。

5.2.7 仪器的校准与维护

脉冲涡流检测仪器的校准与维护应满足NB/T 47013.13第4.2.7条规定。

5.3 检测工艺文件

对于每个腐蚀检测工程或每套待检设备，根据使用的仪器种类和资料审查及现场交底情况，应制定

完整的检测工艺文件；脉冲涡流检测工艺文件制定可参照NB/T 47013.13第4.3条内容进行编制。

6 现场检测
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6.1 检测流程

本文件推荐的脉冲涡流检测流程参照GB/T 28705-2012附录A执行。

6.2 检测前准备

6.2.1 资料审查

实施脉冲涡流检测前的资料审查应包括以下内容：

a） 被检设备设计、制造出厂资料：产品数据表、竣工图、管道单线图、PID图等；

b） 被检设备日常运行记录资料：开停车记录、运行波动曲线、腐蚀挂片监测情况等；

c） 相关检验资料：年度检查报告、腐蚀调查报告、参照GB/T 26610.1实施的风险评估报告、定

期检验报告（首次检验前除外）等；

d） 其他资料：维修和改造技术资料等。

6.2.2 现场交底

应对被检工件进行现场交底，找出被检设备的具体位置，观察发现所有可能影响现场检测的因素，

如：被检工件附近600mm范围内的导体构件、包覆层完整性、设备振动、温差区域范围等情况；并在

现场检测时尽量避免这些因素的干扰。

6.3 包覆层表面条件要求

被检工件的包覆层应连续且厚度相对均匀。当出现包覆层厚度变化超过20%时，以及对于镀锌铁皮

材质的金属保护层，在其搭接位置应选择拆卸局部包覆层进行检测。对于已经选择好的参照点，当显示

结果提示因包覆层厚度变化异常造成检测数据失真时，应重新设置参考点。当包覆层的外部金属保护层

存在破损点时，应对破损位置进行局部拆卸包覆层。

6.4 检测实施

6.4.1 检测方法

对于重点检测局部小体积型腐蚀减薄缺陷，宜选用U型聚焦探头，宜按照点式扫查或连续扫查的方

法进行。

对于带包覆层管道的脉冲涡流检测，直管段部位宜按照点式扫查或连续扫查的方法进行，弯头部位

宜按照点式扫查的方法进行。

对于采用延长杆进行高处检测，宜按照点式扫查的方法进行。

对于带包覆层容器本体等平板工件检测，应保持检测探头面与被检区域平行；对于带包覆层管道等

曲面工件检测，应保持检测探头面与被检区域对正相切。

6.4.2 参考点的选取原则

采取点式扫查或连续扫查的方法进行检测时，应选择检测信号特征明显的区域作为参考点，参考点

应已知被检工件的名义壁厚或可进行常规超声测厚和电磁超声测厚，常规超声测厚和电磁超声测厚分别

按照GB/T 11344和GB/T 40730执行。管道弯头部位应单独进行参考点标定，应分别在弯头的外侧及侧面

进行参考点选取。

6.4.3 参考点位置的修正

参考点位置修正的原则参照GB/T 41120第9.3.2.2条执行。

6.4.4 记录参考点位置

参考点的具体位置、选取原则、正常壁厚部位归一化电压幅值衰减曲线剖面图等相关信息应作出详

细记录。

6.4.5 连续扫查

采用连续扫查方式扫查缺陷时，检测设备应配置有自动记录检测距离的功能。连续扫查分为圆周扫

查和直线扫查两种方式，实施圆周扫查时推荐的最大圆周步进为10°或350mm弧长，两者取最小值；实

施直线扫查时推荐的最大直线步进距离为350mm；推荐的最大扫查速度为150mm/s。
6.4.6 检测记录

检测记录的主要内容应至少包括第8章列出的内容，检测记录和脉冲涡流检测数据（如：归一化电

压幅值衰减曲线剖面图、扫描成像显示图等）应按合同/协议约定进行保存，附录A为推荐的记录格式。

6.4.7 影响检测结果的因素

6.4.7.1 包覆层

包覆层的结构完整性情况会影响检测数据的有效性；包覆层厚度越均匀且内部固定的金属网越规则
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检测效果越好。

6.4.7.2 被检工件

温度会影响金属材料的电导率和磁导率，进而会影响被检工件的检测结果；被检工件温度变化超过

50℃时，应对检测结果进行适当的修正或补偿处理。

被检工件结构、壁厚的不连续变化以及自身振动会对检测结果造成影响。

被检工件材质与所选择的参考点部位材质差异过大时，会对检测结果造成影响。

6.4.7.3 探头

检测时，探头扫查速度过快会造成检测结果不准确。

检测过程中应确保探头面与被检工件表面平行或与被检工件表面的切面平行，否则会影响检测结

果。

采用大尺寸的探头可以提高穿透包覆层的能力，增强壁厚的检测范围，但会降低局部小体积型腐蚀

缺陷的检测灵敏度和分辨力；因此在保证检测灵敏度和足够的分辨力的条件下，尽可能选择小尺寸探头。

检测过程中在探头附近600mm范围内不应有其他电磁导体或电磁场，否则可能对检测结果有影响。

6.5 安全要求

使用本文件的检测人员应在实施腐蚀检测前建立必要的安全和防护准则，其基本要求如下：

a） 实施检测的作业人员须严格按照现场的HSE有关要求，按规定穿戴工作服、安全头盔、手套、

安全带等一系列劳动防护用品；

b） 在线检测时，应注意被检工件表面温度，以免检测人员出现烫伤或冻伤和防止检测探头表面

出现过热损坏；

c） 在夜间实施检测作业时，需注意佩戴头灯，同时注意避免与现场实施的射线检测进行交叉作业。

7 检测结果显示与验证

7.1 检测结果的显示

现场检测完成后，检测结果应以归一化电压幅值衰减曲线剖面图给出检测结果，必要时能够给出扫

描成像显示的腐蚀区域态势示意图。

7.2 检测结果的验证

脉冲涡流检测给出的结果是探头覆盖区域下的剩余金属壁厚当量，由于实际的腐蚀缺陷大小和形状

与人工缺陷存在差异，且被检部位的实际状况也可能与参考点部位存在不同，因此检测结果显示的剩余

金属壁厚当量与其真实情况会存在一定的差异；检测过程中一旦发现局部的壁厚减薄当量大于20%时，

应选择拆除包覆层，然后用以下一种或几种方法进行验证：

a） 采用目视结合锤击的方法进行检测，判断腐蚀缺陷是位于内表面或外表面；

b） 用常规超声测厚或电磁超声测厚方式测量该部位的剩余金属壁厚，常规超声测厚和电磁超声

测厚分别遵照GB/T 11344和GB/T 40730的规定；

c） 对于位于外表面的腐蚀缺陷可采用焊缝尺、数显式游标卡尺等直接测量腐蚀深度；对于怀疑

内表面存在腐蚀缺陷，应进行超声检测或相控阵超声检测，精确测量腐蚀深度及区域范围，

超声检测和相控阵超声检测分别按NB/T 47013.3和NB/T 47013.15执行；

d） 可采用漏磁检测等方法进行验证性检测，应按NB/T 47013.12执行；

必要时，经合同/协议各方同意，可采取局部切割样件的方式进行验证。

8 检测记录和报告（附录 A，附录 B）

检测记录和报告应依据现场实际的检测工作内容进行出具，应至少包括以下内容：

a） 委托单位；

b） 报告编号；

c） 工件编号；

d） 工件类型；



T /GDASE 0055-2024

8

e） 工件材质；

f） 工件名义厚度；

g） 包覆层厚度；

h） 金属保护层材质；

i） 设计压力、使用压力、使用温度；

j） 表面状态；

k） 检测文件；

l） 验收文件；

m） 仪器型号；

n） 扫查方式；

o） 探头类型；

p） 检测结果；

q） 检测结论；

r） 检测与审核、批准人员资格、签字及日期。

附录A/B分别为推荐的记录格式和报告格式。
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附录 A

（资料性）

脉冲涡流检测记录（示例）

记录编号：

委托单位 工程名称

工件编号 投用时间 年 月

工件类型 □板件 □直管 □弯头 工件规格

包覆层厚度 金属保护层材质

设计压力 MPa 工作压力 MPa 工作温度 ℃

主体材质 介质

表面状态 试块类型

仪器型号 试块尺寸

探头型号 探头附件 □延长杆 □其他（ ） □无

扫查类型 □点式扫查； □连续扫查 检测长度/面积 (m/m2)

检测文件 验收文件

检测内容

1）检测位置，给出检测容器部位或管道单线图、弯头示意图等 2）参考点选择 3）检测工作量描述

检测结果

1）归一化电压幅值衰减曲线剖面图 2）扫描成像显示的腐蚀态势示意图（必要时）

其他说明

检测人员 日期 年 月 日 校核人员 日期 年 月 日
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附录 B

（资料性）

脉冲涡流检测报告（示例）

报告编号：

委托单位 工程名称

工件编号 投用时间 年 月

工件类型 □板件 □直管 □弯头 工件规格

包覆层厚度 金属保护层材质

设计压力 MPa 工作压力 MPa 工作温度 ℃

主体材质 介质

表面状态 试块类型

仪器型号 试块尺寸

探头型号 探头附件 □延长杆 □其他（ ） □无

扫查类型 □点式扫查； □连续扫查 检测长度/面积 (m/m2)

检测文件 验收文件

检测内容

1）检测位置，给出检测容器部位或管道单线图、弯头示意图等 2）参考点选择 3）检测工作量描述

检测结果

1）归一化电压幅值衰减曲线剖面图 2）扫描成像显示的腐蚀态势示意图（必要时）

其他说明

检测人员 检测机构核准证编号：

(检测专用章或者单位公章)

年 月 日

编制人员 日期 年 月 日

审核人员 日期 年 月 日
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附录 C

（资料性）

局部腐蚀典型的归一化电压幅值衰减曲线剖面图

图C.1 包覆层厚度50mm，铝皮保护层的20#碳钢管道对比试件检测结果

图C.2 包覆层厚度50mm，白铁皮保护层的20#碳钢管道对比试件检测结果
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图C.3 包覆层厚度50mm，铝皮保护层的CrMo钢管道对比试件检测结果

图C.4 包覆层厚度50mm，白铁皮保护层的CrMo钢管道对比试件检测结果
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