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本发明公开了一种低频电磁结合磁粉的金

属管道探伤装置，由机箱，磁悬液储箱，电液泵，

磁悬液通孔1，外管套，内管套，磁悬液通孔2，固

定管套，喷淋腔，喷淋头，数据上传通孔，支杆，摄

像头，车轮，检测灯，永磁体，衬体，电子灌封胶，

聚磁器，霍尔元件阵列组成。磁粉检测通过磁悬

液对金属管道表面喷淋，再通过摄像头记录管道

表面磁粉分布情况；漏磁检测通过永磁体磁化金

属管道，将霍尔元件阵列拾取漏磁场的转换为电

信号传输至上位机进行判断。检测过程中通过磁

粉检测快速完成对金属管道表面探伤检测,对产

生报警的部位进行标记，在对金属管道的初步状

况有所了解之后，再使用漏磁检测技术，判断金

属管道内壁是否含有损伤。
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1.一种低频电磁结合磁粉的金属管道探伤装置，由机箱（1），磁悬液储箱（2），电液泵

（3），磁悬液通孔1（4），外管套（5），内管套（6），磁悬液通孔2（7），固定管套（8），喷淋腔（9），

喷淋头（10），数据上传通孔（11），支杆（12），摄像头（13），车轮（14），检测灯（15），  永磁体

（16），衬体（17），电子灌封胶（18），聚磁器（19），霍尔元件阵列（20）组成；其特征在于：机箱

（1）由四个车轮（14）支撑在被测金属管道上移动；电驱动的电液泵（3）从磁悬液储箱（2）中

抽取磁悬液，经过磁悬液通孔1（4）与输送喷淋液的内管套（6）相连，外管套（5）用于固定并

导向内管套（6）；其中，内管套（6）与磁悬液通孔2（7）相连通，磁悬液通过磁悬液通孔2（7）后

再经过固定管套（8）进入喷淋腔（9），经与喷淋腔（9）相连通喷淋头（10）喷洒向待检管道表

面；检测灯（15）照射管道表面，摄像头（13）在检测灯（15）照射下在机箱行驶过程中记录管

道磁粉分布情况以便于人员进行探伤检测；电子灌封胶（18）将永磁体（16）和衬体（17）固定

在机箱（1）内，永磁体（16）磁化金属管道，聚磁器（19）收集、均化、导向空间分布的漏磁场，

将其引导到霍尔元件阵列（20）的检测通路中去，机箱（1）底部的霍尔元件阵列（20）拾取漏

磁场并将其转换为电信号；电信号再通过数据上传通孔（11）传输至上位机进行判断。

2.根据权利要求1  所述的一种低频电磁结合磁粉的金属管道探伤装置，其特征在于：

所述的磁悬液储箱（2）的材料为聚乙烯，为立方体，长为80mm，宽度为40mm，高为25mm；输送

喷淋液的内管套（6）内径为10mm；装置总体积为350mm*200mm*150mm，总重量为3kg。

3.根据权利要求1  所述的一种低频电磁结合磁粉的金属管道探伤装置，其特征在于：

与喷淋腔（9）相连通喷淋头（10）数量为4个；摄像头（13）为360度可见光摄像头。

4.根据权利要求1  所述的一种低频电磁结合磁粉的金属管道探伤装置，其特征在于：

霍尔元件阵列（20）包含两列霍尔元件阵列，采用双排布置差动处理的方法，进行数据差分、

相位比较处理，与金属管道距离5  mm。
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一种低频电磁结合磁粉的金属管道探伤装置

技术领域

[0001] 本发明属于铁磁性承压设备缺陷无损检测技术领域，具体涉及一种低频电磁结合

磁粉的金属管道探伤装置。

背景技术

[0002] 金属管道类承压特种设备在运行过程中往往承受着高低温、易燃、易爆、剧毒或腐

蚀介质的高压力，一旦发生爆炸或泄漏常常并发火灾、中毒和环境污染等灾难性事故。因

此，确保特种设备安全是保护和发展社会生产力、促进社会和经济健康发展的基本条件。磁

粉检测和漏磁检测都是目前常用的无损检测技术。

[0003] 漏磁检测技术是利用磁化系统将铁磁性物质磁化至饱和或近饱和状态，经过检测

装置在各个轴向上的磁敏元件对缺陷区域的漏磁通信号进行采集转换，根据信号特征软件

分析缺陷信息，确定其位置及性质。多用于铁磁性材料的内部缺陷的检测。

[0004] 磁粉检测技术是利用铁磁性物质在缺陷处形成的漏磁场,与磁粉相互作用,在适

合的光照条件下形成目视可见的缺陷显示,主要用于铁磁性材料的表面和近表面缺陷的检

测。

[0005] 由于在实际的金属管道无损检测中总是基于多个检测目标任务,需要检测被测对

象的多种缺陷，还需要快速高效。而现有磁粉探伤装置虽然能够自动进行磁悬液对金属管

道表面的喷淋和磁化，从而快速完成表面探伤检测。但针对金属管道内壁仍依赖于人力涂

覆磁悬液后，采用便携磁粉探伤仪手动完成探伤检测，劳动强度大、检测效率低。因此为实

现上述检测目标往往需要漏磁检测和磁粉检测两种检测技术并用。

发明内容

[0006] 针对现有技术的不足，本发明的目的在于漏磁检测技术和磁粉检测技术，设计一

种低频电磁结合磁粉的金属管道探伤装置。在加快金属管道内外壁检测的速度的同时，保

证检测的有效性。有利于进一步对金属管道的安全状态做出合理的评价。

[0007] 本发明通过以下技术方案实现：如图1装置结构图、图2正视透视结构示意图和图3 

底部结构示意图所示，一种低频电磁结合磁粉的金属管道探伤装置，由机箱(1)，磁悬液储

箱(2)，电液泵(3)，磁悬液通孔1(4)，外管套(5)，内管套(6)，磁悬液通孔2(7)，固定管套

(8)，喷淋腔(9)，喷淋头(10)，数据上传通孔(11)，支杆(12)，摄像头  (13)，车轮(14)，检测

灯(15)，永磁体(16)，衬体(17)，电子灌封胶(18)，聚磁器(19)，霍尔元件阵列(20)组成；其

特征在于：机箱(1)由四个车轮(14)支撑在被测金属管道上移动；电驱动的电液泵(3)从磁

悬液储箱(2)中抽取磁悬液，经过磁悬液通孔1(4)与输送喷淋液的内管套(6)相连，外管套

(5)用于固定并导向内管套(6)；其中，内管套(6)与磁悬液通孔2(7)相连通，磁悬液通过磁

悬液通孔2(7)后再经过固定管套(8)进入喷淋腔(9)，经与喷淋腔(9)相连通喷淋头(10)喷

洒向待检管道表面；检测灯(15)照射管道表面，摄像头(13)在检测灯(15)照射下在机箱行

驶过程中记录管道磁粉分布情况以便于人员进行探伤检测；电子灌封胶(18)将永磁体(16)
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和衬体(17)  固定在机箱(1)内，永磁体(16)磁化金属管道，聚磁器(19)收集、均化、导向空

间分布的漏磁场，将其引导到霍尔元件阵列(20)的检测通路中去，机箱(1)底部的霍尔元件

阵列(20)拾取漏磁场并将其转换为电信号；电信号再通过数据上传通孔(11)传输至上位机

进行判断。电信号通过数据上传通孔(11)传输至上位机进行判断。检测过程中通过磁粉检

测快速完成对金属管道表面探伤检测,继而通过对产生报警的部位进行标记，对金属管道

的初步状况有所了解之后，再使用漏磁检测技术，判断金属管道内壁是否含有裂痕、细纹等

损伤。

[0008] 所述的磁悬液储箱(2)的材料为聚乙烯，为立方体，长为80mm，宽度为40mm，高为

25mm。磁悬液可进行补充。

[0009] 所述的输送喷淋液的内管套(6)内径约为10mm。

[0010] 所述的与喷淋腔(9)相连通喷淋头(10)为Ⅰ型安装，共4个。

[0011] 所述的摄像头(13)为360度可见光摄像头。

[0012] 所述的霍尔元件阵列(20)包含两列Ⅰ型霍尔元件阵列，采用双排布置差动处理的

方法，进行数据差分、相位比较处理，与金属管道距离5mm。

[0013] 所述的装置总体积为350mm*200mm*150mm，总重量为3kg。

[0014] 所述装置结构中，聚磁技术原理如下：磁场B受聚磁器(19)作用后重新分布，使得

磁力线大量集聚到霍尔元件前后两个端面。霍尔元件敏感面积上的磁感应强度成倍增加，

其上输入输出关系为:

VA(x)＝kckh/[B(x)+B0]     (1)

式中kh——表示霍尔元件灵敏度系数；

kc——表示聚磁系数；

/——表示霍尔元件工作恒流源；

B0——表示磁化场极靴间泄漏磁感应强度；

Bx——表示断丝漏磁场磁感应强度；

[0015] 所述装置结构中，霍尔元件阵列检测原理为：霍尔元件是一种由矩阵半导体薄片

材料构成且基于霍尔效应原理工作的检测元件，当对霍尔元件通电时有外加磁场通过其垂

直方向，该元件会产生霍尔电势，该电势与电流、磁场强度成正比。在磁场中,其输出的霍尔

电压为：

[0016] 其中Kh为霍尔常数；Ic为输入的控制电流；B为磁场的磁感应程度； 为磁感应强度

的方向和霍尔元件工作面之间的夹角。将把霍尔元件垂直钢丝绳表面放置，可以消除 对

霍尔电压的影响由公式可得，当采用一定的控制电流时，霍尔电压和磁感应强度成正比。因

此对漏磁场进行检测时，可以根据霍尔电压的大小判断漏磁场的大小进而判定被测试件的

缺陷

[0017] 本发明的有益效果是：以漏磁检测为主，磁粉检测为辅，磁粉检测快速完成对金属

管道表面探伤检测,漏磁检测技术完成金属管道内壁的探伤检测。简化金属管道检测中人

力操作步骤及劳动强度，可以在规定的测量范围内增加测量次数提升测量精确性。有利于

提高检测效率具有很强的创新性和实用价值，有良好的应用前景。
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附图说明

[0018] 图1是低频电磁结合磁粉的金属管道探伤装置结构示意图。

[0019] 图2是探伤装置的正视透视结构示意图。

[0020] 图3是探伤装置的底部结构示意图。

具体实施方式

[0021] 如图1、2、3所示，一种低频电磁结合磁粉的金属管道探伤装置，由机箱(1)，磁悬液

储箱(2)，电液泵(3)，磁悬液通孔1(4)，外管套(5)，内管套(6)，磁悬液通孔2(7)，固定管套

(8)，喷淋腔(9)，喷淋头(10)，数据上传通孔(11)，支杆  (12)，摄像头(13)，车轮(14)，检测

灯(15)，永磁体(16)，衬体(17)，电子灌封胶(18)，聚磁器(19)，霍尔元件阵列(20)组成。

[0022] 工作工程中，检测过程分为漏磁检测和磁粉检测两个过程。机箱(1)由四个车轮

(14)  支撑在被测金属管道上移动；首先，磁粉检测电驱动的电液泵(3)从磁悬液储箱(2)中

抽取磁悬液，经过磁悬液通孔1(4)与输送喷淋液的内管套(6)相连，外管套(5)用于固定并

导向内管套(6)；其中，内管套(6)与磁悬液通孔2(7)相连通，磁悬液通过磁悬液通孔2(7)后

再经过固定管套(8)进入喷淋腔(9)，经与喷淋腔(9)相连通喷淋头(10) 喷洒向待检管道表

面；检测灯(15)照射管道表面，摄像头(13)在检测灯(15)照射下在机箱行驶过程中记录管

道在磁化后磁粉分布情况以便于人员进行探伤检测。

[0023] 漏磁检测过程中，电子灌封胶(18)将永磁体(16)和衬体(17)固定在机箱(1)  内；

永磁体(16)磁化金属管道，聚磁器(19)收集、均化、导向空间分布的漏磁场，将其引导到霍

尔元件阵列(20)的检测通路中去；机箱(1)底部的霍尔元件阵列(20)拾取漏磁场并将其转

换为电信号；电信号通过数据上传通孔(11)传输至上位机进行判断。检测过程中通过磁粉

检测快速完成对金属管道表面探伤检测,继而通过对产生报警的部位进行标记，对金属管

道的初步状况有所了解之后，再使用漏磁检测技术，判断金属管道内壁是否含有裂痕、细纹

等损伤。
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图1

图2
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图3
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