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低温绝热气瓶定期检验探讨
刘剑桢

（广东省特种设备检测研究院东莞检测院，广东 东莞 523000）

0 引言
随着超低温技术的飞速发展，超低温流体的应用领域不断扩

大，并开始广泛应用于工业生产和日常生活中。焊接的绝热气瓶在

诸如氧气和氮气的低温液化气体的存储中起着非常重要的作用[1]。
根据《低温绝缘气瓶的定期检查和评价（GB/T 34347—2017）》，低
温绝缘气瓶的定期检查时间不得超过 3年；定期对低温绝缘气
瓶进行检查，包括外观检查、安全装置检查、阀门和管道检查、泄

漏测试和静态蒸发率检查。为了确保安全使用低温绝缘气瓶，使

用低温绝缘气瓶的装置必须按照规定进行定期检查。低温绝热

气瓶使用的绝大部分绝热方法是真空绝热。因此在对低温绝热

气瓶进行定期检验的时候，真空层的检验是一个技术难点。

1 低温绝热气瓶的社会经济效益
低温绝缘气瓶目前主要有低温绝缘气瓶（工业用）和液化天

然气气瓶（汽车用）。在工业用途中，低温绝热气瓶大部分是应用

在生物、电子或者化学领域。盛装的介质主要有锗烷、硒化氢、高

纯一氧化碳、纯化硫化氢，这些气体是高科技尤其是芯片技术行

业的必备原料。在民用行业，低温绝热气瓶主要用于存储液氮、

液氩、液氧、液态二氧化碳，这些气体渗透在民计民生的各个方

面。在运输行业，低温绝热气瓶主要用于存储液化天然气，主要

用在公交车和长途运输车上。随着低温绝热气瓶数量的增加，应

用的深入，保障低温绝热气瓶的安全使用对我们提出更高的要

求，因此在 2017年 10月 14日发布了《定检规》，于 2018年 4月
1日开始实行。
为了更好地分析使用低温绝热气瓶的社会和经济效益，本文

选择有效容量为 200L的热气瓶作为研究对象。LPG气瓶中安全
阀的压力设置为 2.5MPa。该热气瓶空气瓶的基本重量为 150kg，
但是，如果将 Ar气填充进低温绝缘气瓶，则低温绝缘气瓶中的
Ar气量在标准条件下大概会有 130m3。同时如果在有效容积为

40L的常规高压气瓶中填充了与标准状态下体积一样的 Ar气
量，而空气瓶重 60kg，则每个常规高压气瓶中包含的 Ar气量为
5m2。根据该计算方法，只能进行 26次填充操作。然而，常见的低
温绝缘气瓶的标准空瓶重量只有 150kg左右，但是常规的高压气
瓶的标准空瓶重量却高达 560kg。由此可以得出结论，可以通过
提高低温绝缘气瓶填充效率，从而有效降低气体的存储和运输

成本，进而为相关厂商的发展提供重要帮助。

2 低温绝热气瓶的检验参考依据
在我国（GB/T 34347—2017）检测标准中指出，定期检查低温

气瓶的期限为 3年。但是，根据实际的发展情况，制定适当的技
术规范和标准以定期检查低温绝热气瓶落后于气瓶的开发。根

据实际的设计细节来看，低温绝热气瓶的基本设计是基于大型

低温储运设备真空夹套的独特设计，包括内部和外部不锈钢罐，

多层高真空绝热，直列式多层反射屏和隔热层当中间层达到一定

真空度时，密封金属衬里和外壳之间的材料会形成真空隔离区，

进而能最高效地减少热量消耗以及保证目标无损存储及运输的

设计目的。低温绝缘气瓶的工作原理是将存储的低温液态通过

特殊的蒸发器盘管转变为可排出的气态，以吸收热量并蒸发。根

据实际发展情况，低温绝热气瓶通常在压力为 0.8MPa的环境中
运行，工作介质温度为-196°C。低温气瓶的主要存储设施为液
氮、液氧和液氩。

3 低温绝热气瓶定期检验要点
3.1 外观检查
①低温绝热气瓶常见的外部检查通常是使用目测法，使用的

工具有 5~10倍放大镜和游标卡尺，放大镜用来观察焊接接头是
否存在开裂，游标卡尺用来测量低温绝热气瓶外壳凹陷的深度

和长度。外观检查时，还需检查气瓶保护圈、保护圈支撑、气瓶底

座是否具有保护和支撑功能。在对这些零件进行检测时，如果发
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现瓶身出现裂纹或者连接处出现咬边现象，那么处理人员必须

立即处理，用渗透法维护出现问题的零件部位；②检查低温绝热
气瓶的保护框架和支撑中是否有焊接间隙、变形、损坏等；③查
看低温绝缘气瓶的外瓶身是否有变形或凹陷现象。如果出现凹

陷处的深度超过 1cm，那么需要理课仔细检查气瓶表面是否存在
其他异常变化及时进行处理；④观察低温保温气瓶的螺纹处是
否存在断裂或变形的情况。外观检查的难点在于测量气瓶外壳

凹陷的深度和长度，在实际工作中，配合使用游标卡尺和钢板尺

能够很好地解决这个问题。

3.2 安全附件检查
气瓶的安全装置包括压力表、安全阀、爆破片和液位传感器。

安全附件的选用要符合相关的国家标准，其必须要在校验有效

期内使用，其中爆破片每三年需要更换一次。

安全附件的检查包含以下几个方面：①安全附件的压力等级
和适用介质要与低温绝热气瓶及其盛装的介质相吻合；②安全
附件的本体要完好，与气瓶的连接处的连接螺纹不能存在裂纹；

③液位计、压力表的示值要真实并且清晰可见，液位计和压力表
不允许存在浮杆变形、指针弯曲。

安全附件检查的难点在于如何判断浮子式液位计示值的真

假。浮子式液位计在使用过程中，随着浮头磁力消退、示值滑道

摩擦力的增加，液位计示值的准确性会逐渐降低。在实际工作

中，通过称重法计算出气瓶中的真实液位，然后和液位计的示值

做对比，就能判断液位计示值是否准确。

3.3 阀门及管路检查
低温绝热气瓶的阀门主要包括各种截止阀、调压阀和经济

阀，由于受到交变应力的作用，截止阀和调压阀容易出现泄漏，

经济阀的连接铜管容易出现破裂。根据《定检规》第 4.5.2.2的规
定，当截止阀阀芯出现泄漏的时候，允许更换原阀门制造厂提供

的阀芯总成。

阀门检验的第一个难点就在于如何判断更换的阀芯总成是

否为原阀门制造厂提供的。在实际工作中，一般通过将阀芯总成

实物和资料对比，以及操作阀门时是否有生涩感，来判断阀芯总

成是否为原制造厂提供。

阀门检验的第二个难点在于如何保证气瓶内胆不会被污染。

由于在检验中会拆装安全附件和阀门，有可能会将油脂带入气

瓶内胆中，在实际检验中，通过脱脂处理附件和阀门，来保证不

会污染气瓶内胆。

此外，应重点测试组合式稳压器。从实际应用的角度来看，组

合式调节器配备有 LPG气缸增压电路和节气门回路中使用的组
合式调节器。升压电路的功能是提供高排放。组合式压力调节器

的工作原理是建立从气瓶底部的液体到气瓶顶部的压力调节器

的气体路径。当增压阀打开并且气缸中的压力下降到主增压调

节器的要求以下时，来自气缸的液体会返回到在线热交换器中

并蒸发。空气节省回路的组合压力调节器设计为从气缸内液体

上方的气相空间获取气体。在此过程中，气缸上方气相空间中的

过量气体直接从该区域流向排气门。

3.4 气密性检验
泄漏测试有两种主要方法：浸入法和液体涂覆法。浸水法主

要适用于全部或部分被测气瓶的泄漏测试，液体涂覆法适用于

被测气瓶与气瓶阀门之间的连接。气瓶杆、气瓶阀门出口，易熔

塞或气密性测试，无论气瓶焊接方法如何。

在定期检验中，气密性试验的难点：①在气密性试验之前需
要先对气瓶进行耐压试验；②很多气瓶由于安装和使用的原因，
不满足气密性试验的要求。在实际检验中，以上两点主要通过气

瓶的自增压系统来解决。通过自增压系统，使气瓶的压力达到气

密性试验要求的压力，然后保持，再用涂液法和浸水法检验气瓶

局部和整体的气密性。

3.5 静态蒸发率检测
静态蒸发率是测量气瓶隔热性能的重要指标，同时也是定期

检查的重要指标。确定静态蒸发速率的主要方法有两种：流量计

和测量。原理是在静态条件下测量气缸中的流体损失，并使用公

式进行调整以获得最终的静态蒸发速率。

通过定期检查，测试静态蒸发有两个主要问题：劳动强度和

介质的安全排放。①此标准要求确定至少 5d的静态蒸发速率，
包括静置 2d，测量 3d，很多公司由于行业要求，无法满足这个要
求。在实际工作中，我们正在研发两种新方法来实现缩短检验时

间的目的；②许多气瓶中充满了易燃易爆的液化天然气。在静态
蒸发率测试期间，气瓶必须连续释放液化天然气，这对现场安全

提出了很高的要求。在实际工作中，主要通过加强现场通风和对

现场进行管控来实现。

4 结语
低温绝缘气瓶具有高效、安全、方便、社会和经济价值高的特

点，在工业领域具有广泛的应用和前景。为了使低温绝热气瓶发

挥更好的作用，需按法规要求，对低温绝热气瓶进行定期检查。

低温绝缘气瓶具有高效、安全、方便、社会和经济价值高的特

点，在工业领域具有广泛的应用和前景。为了使空调气瓶在工业

领域中发挥更重要的作用，利益相关者必须遵守规格和标准并

进行必要的检查。包括数据分析、内部和外部检查、安全配件和

管道检查，气体泄漏测试通过各种检查来提高低温绝热气瓶的

性能。
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