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低温绝热气瓶不合格因素与检验评定技术
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低温绝热气瓶是一种容器，因其具备较良好的特性，主要用

其贮存液化气体。在能源领域、科技领域都广泛地应用了低温绝

热气瓶。低温热气瓶是高真空的多层绝热可移动式的容器，但是

对于真空来说，不是绝对的，当吸气达到饱和的时候，低温瓶就

不再保持完整的真空状态了。因此，从目前的发展情况来看，要

对低温热气瓶进行定期的检查是十分有必要的，为设备运行及

人们生命、财产提供安全保障。

1 低温绝热气瓶的不合格因素
1.1 焊接处裂开
根据《低温绝热气瓶的检验与评定》中的规定明确指出，一旦

低温绝热气瓶出现静态蒸发率较高、外部存在较为严重的凹陷

或者是焊接处有裂缝的情况都是不合格的表现。由于低温绝热

气瓶可利用的价值高，在处理不合格气瓶时不能与其他气瓶一

样，要依据不合格的原因进行分类，如果可以返厂重新检修的，

大多数都是不予作废的。低温绝热气瓶在运输过程中，会出现碰

撞和颠簸等情况，有的在制造上也存在问题以及材料自身的一

些问题等，都会导致低温绝热气瓶的连接处开裂。一旦出现开裂

的现象，即使只是微乎其微的泄漏都会对夹层的真空造成较大

的影响，保温性能受到影响，使得保温效果不及预期。

1.2 真空堵头的泄漏
低温绝热气瓶的真空堵头主要具备两方面的作用：①能抽空

夹层的空气；②当低温绝热气瓶的内部气体发生泄漏并流入到
真空夹层时，此时，夹层出的气体压强变大，不断地挤压真空堵

头，使其被弹出瓶子外部，夹层的气体压力被泄放。堵头呈现锥

形，夹层处于真空状态，再加之密封圈的作用下，利用外界空气

的压强起到了固定的作用[1]。倘若密封圈发生变形，或者老化破
损，则会导致密封不严而产生泄漏的现象，对夹层的真空度产生

较为严重的影响，最终导致气瓶失效。

1.3 凹陷程度严重
低温绝热气瓶在使用的过程中，即使有相应的保护措施，但

有的时候也有不可控制的因素对其造成影响，如外力撞击就会

致使气瓶的外壳凹陷。根据《低温绝热气瓶的检验与评定》中的

规定，倘若凹陷超出了规定的数值范围，就会被定为不合格。

2 影响绝热性能的因素
所谓低温绝热，即借助不停类型及结构实现有效保温，借助

辐射、传导、对流等途径，确保热量可传递至最小状态，确保低温

系统维持正常的运行状态。低温绝热内含高真空式多屏绝热、高

真空式多屏绝热、高真空式多层绝热、真空的粉末式绝热、高真空

式绝热、叠层绝热。低温绝热式气瓶，它属于高真空的多层绝热

一种形式。因多层绝热基础传热原理极具复杂性，筛网之间有热

流，还有筛网和隔板材料相互间有辐射传热，而内含多层材料类

型固体传热及空间残余的气体传热当中。

因为它们会相互影响作用，并且是同时存在的，想要对各种

材料之间的传热进行精确的计算是相当困难的，所以，这也是绝

热性能进行计算和优化的一个主要研究课题。绝热性能有着众

多影响因素。为获取较多实践研究成果，研究员围绕着绝热性能

各项影响因素实施深入研究。

其中包括对材料的类型和密度、环境差异和表面发射率等，

都对绝热性能和系统产生重要的影响。不同的反向板和材料组

成对传热的影响不同。因此，要科学合理地将反射屏与保温材料

结合起来，优化保温层结构，减少多层材料用量，不仅能在很大程

度上降低保温材料的成本，同时也有效缩小了真空夹层之间的

间距。

3 低温绝热气瓶的检验评定技术
3.1 资料检查
实施低温绝热气瓶资料检验期间，检验内容包括出厂信息、
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生产日期和运行的记录。低温绝热气瓶的出厂信息核查主要包

含合格证、质量证明、检验证书以及安全附件的制造运行许可证

等。低温绝热气瓶的运行记录审查包含运行次数、装卸次数、外

壳有无受损和其他不正常现象等。

3.2 内外部检查与评定项目
对低温绝热气瓶的内部检查与外部检查的方法，检验方法与

压力容器非常相似。然而，低温绝热气瓶有其自身的独特性，所

以检验的重点也不同[2]。通过对低温绝热气瓶内、外装配结构的
分析，利用颈管将内筒和外筒进行焊接以达到连接的目的，从而

起到支撑的作用，内筒体由颈管单独支撑，很容易出现摆和扭

转，所以，颈管内外筒体的连接处是检查的重点。相关的检查人

员一般都会通过目测的方法来仔细查看低温绝热气瓶的外部是

否存在凹陷、受损等情况。为了安全起见，可以利用放大镜来来

进行检查。在对低温绝热气瓶外部检查的过程中，主要有这几个

方面：①低温绝热气瓶的外表、焊接处、防护装置以及底部支架
等。在检测期间，倘若有裂开的迹象或是咬边的情况一定要与相

关的技术人员进行及时地沟通，并对这些部位进行全面的检测，

采取相应的措施来解决；②检验低温绝热气瓶的保护装置、防护
架有没有焊接裂缝、变形甚至损坏的情况；③低温绝热气瓶的表
面外壳有无变形、凹陷或损坏，如果凹陷的程度起过了规定的范

围，就要对低温绝热气瓶进行全面的检测；④对低温绝热气瓶的
螺纹也要进行检测，有无裂缝、变形等情况。

3.3 检验管路和阀门
低温绝热气瓶在日常的使用过程当中，如果不妥善保管，就

会造成安全阀生锈、堵塞压力表失效，或者是爆破片长时间未校

验导致爆破压力不准确、液位计指示不正常等。这些安全附件都

是对低温绝热气瓶进行保护的关键装置，起着至关重要的作用，

因此，这个检测过程务必要仔细，每个环节、每个附件都要实施

严格检测。

3.4 气密性检验
气密性检验是利用氮气为检验介质来对低温绝热气瓶进行

密封性的测试，查看低温绝热气瓶在组装后，各个安全附件是否

组装到位，接口的密封处、连接处都要一一检验，查看是否有泄

露或者不牢固的现象。阀门与阀门之间在正常动作状态下是否

有异样，气瓶的置换能否正常进行等。要在各个安全附件、阀门

和瓶体检验与组装合格后才能进行气密性的检验[3]。在对组装进
行检查时，要依据各个气瓶的不同特性来进行检验，例如，对气

瓶内胆表面进行检查和对各个安全附件及修理、更换阀门进行

组装之前，根据不同介质所具备的特性实施针对性地处理措施。

特别是液态氧的贮存，要对各个拆卸连接口和与油脂触碰过的

部分进行脱脂处理，而后才能进行重新安装。通常采用的脱脂方

法可以使用酒精、丙酮、四氯化碳等擦洗或浸泡。

3.5 测量静态蒸发率
很多因素都会影响到低温绝热气瓶的安全使用，其中就包括

测量静态蒸发率。

因此，针对静态蒸发率的测量检验尤为严格，要确保低温绝

热气瓶的安全使用可以与下一个检验周期相衔接上，并以此来

明确是否需要对夹层真空重新抽取。检验方法有流量计法和称

重法，（测量采用的试验介质一般为液氮）检测出气瓶的日蒸发

率，参照着真空绝热的深冷装置性能试验操作手段现行规定，详

细的流量计操作方法要求：测量时应确定低温液体的填充率。灌

装后，液体应静置至少 48h，静置期间应打开钢瓶排气阀。当衬管
压力表的压力接近零时，流量计与排气管相连。进入后，只开放

放空阀，其余阀门均处于关闭状态。待蒸发气体流量稳定后，每

隔一段时间内采集并记录流量计示值、环境温度、大气压力、流

量计进口温度和压力，这个间隔不超过 1h，记录数据的时间为
24h。计算汽缸静态蒸发率，并与 24h后的静态蒸发率进行比较，
当静态蒸发率范围小于 5%时，数据记录有效，当静态蒸发率变
化范围大于 5%时，允许重新记录数据，记录时间应不少于 24h，
并以数据为最终记录。目前市面上已经有自动记录的静态蒸发

率测量仪器，并能根据数据自动计算日蒸发率，根据《焊接绝热

气瓶（GB 24159—2009）》（针对新制造的气瓶）、《低温绝热气瓶
定期检验与评定（GB/T 34347—2017）》（针对在用气瓶）判定该气
瓶是否合格。对于静态蒸发率不合格的气瓶，要判断是何原因造

成的，如果排除了气瓶内、外壳漏真空原因，则可以通过抽真空

手段实施气瓶维修处理；完成抽真空，重新测定静态的蒸发率，

与相应标准相吻合。

4 结语
综上所述，低温绝热气瓶有比较广泛的应用，发展前景与空

间也比较广阔，并且还具有安全、高效、方便的特性，具有较强的

经济效益和社会效益。为了使低温绝热气瓶可以更好地发挥出

它在各个领域的作用，就需要相关的工作人员严格按照规定的

标准与准则进行操作与必要的检验，对内外部的检查、安全附件

及管路的检查等，运用多种检验方法来提高人低温绝热气瓶的

使用性能。
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