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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是ＧＢ／Ｔ４１３１２《化工用设备渗透性检测方法》的第１部分。ＧＢ／Ｔ４１３１２已经发布了以下

部分：

———第１部分：石墨及其衬里设备。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国石油和化学工业联合会提出。

本文件由全国非金属化工设备标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１６２）归口。

本文件起草单位：温州赵氟隆有限公司、南通星球石墨股份有限公司、宁波市特种设备检验研究院、

温州市质量技术检测科学研究院、浙江瑞堂塑料科技股份有限公司、山东省标准化研究院、广东宝利兴

科技有限公司、江特科技股份有限公司、西安塑龙熔接设备有限公司。

本文件主要起草人：应仁爱、陈国龙、刘仍礼、吕圣、温原、姜奎书、李宝兴、谭冬华、赵峰、陈招。
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引　　言

　　ＧＢ／Ｔ４１３１２《化工用设备渗透性检测方法》旨在准确测量化工用设备的渗透性性能，拟由３个部分

组成：

———第１部分：石墨及其衬里设备；

———第２部分：塑料纤维复合材料设备；

———第３部分：塑料及其衬里设备。

渗透性能对化工设备是非常重要的，它直接关系到化工设备的质量安全性和使用寿命。

化工设备由于其优良的防腐蚀性能和耐热性能，使其用于盛装毒性危害程度为极度或者高度危害

介质，如果由于其制造工艺等问题，导致其易于渗透，则将会引起毒性介质泄漏、危害人生安全、造成环

境污染等恶性事件。本文件发布实施后将对化工设备的渗透性检测起到很好的指导作用，对提升化工

设备质量水平和规范本行业设备的制造工艺具有重大的意义。
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化工用设备渗透性检测方法

第１部分：石墨及其衬里设备

１　范围

本文件描述了化工用不透性石墨设备的渗透性检测方法的原理，并规定了试验装置和材料、试样、

试验步骤和试验检测报告。

本文件适用于不透性石墨设备的渗透性检测，不适用于不透性石墨设备塔和用石墨板衬的石墨设

备的渗透性检测。

２　规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

３　术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

４　原理

将不透性石墨容器或试样内部封闭空间抽至一定真空度后，注入一定纯度和压力的氦气，保压一定

时间后，在容器和试样外侧用氦质谱检漏仪检测渗透出的氦气。

５　试验装置和材料

５．１　检测系统

５．１．１　渗透性检测系统，见图１。

１
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　　标引序号说明：

１———试样； ６———氦气输入阀；

２———预抽阀； ７———检漏阀；

３———氦气输入装置； ８———氦质谱检漏仪；

４———真空阀； ９———吸枪。

５———真空机组；

图１　检测系统示意图

５．１．２　石墨衬里部件检测装置，示意图见图２。

　　标引序号说明：

１———法兰盖；

２———试样；

３———垫片；

４———管路。

图２　石墨衬里部件检测装置示意图

５．２　氦质谱检漏仪

氦质谱检漏仪应满足下列要求：

ａ）　采用的氦质谱检漏仪对氦气的灵敏度不大于１×１０
－１０Ｐａ·ｍ３·ｓ－１；
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ｂ）　在系统校准时，响应时间不大于３ｓ；

　　注：响应时间为观察出现一个指示信号以及使仪器输出达到稳定所需要的时间。

ｃ）　检测前，对氦质谱检漏仪的灵敏度校准合格，检测时，每隔４ｈ校准一次，检测结束后，立即校

准。如某次校准发现灵敏度不符合要求，则调整合格，并对此次校准以前，上次校准合格以后

测量的数据重新进行测量；

ｄ）　氦质谱检漏仪的标准漏孔分为渗透型和通道型，使用时根据仪器或系统灵敏度要求选择，或者

按照相关的规定执行：

１）　渗透型标准漏孔：渗透型标准漏孔为经过熔制并已校准的玻璃或石英的渗透性漏孔，具有

１×１０－１１Ｐａ·ｍ３·ｓ－１～１×１０
－７Ｐａ·ｍ３·ｓ－１的氦气泄漏率，并校准符合要求；

２）　通道型标准漏孔：通道型标准漏孔试验是使示踪气体透过一个管子用氦气标准的通道型

漏孔，具有不大于所要求的试验灵敏度和示踪气体的实际百分比浓度的乘积的泄漏率，并

校准符合要求。

５．３　氦气

检测用示漏气体氦气的纯度应不小于９０％。

６　试样

试样为化工用不透性石墨设备和不透性石墨衬里部件。

７　试验步骤

７．１　组装检测系统，将经校准后的标准漏孔与系统相连，并对系统进行校准。在校准试验系统时，经校

准的标准漏孔应保持打开。

７．２　将试样与渗透性检测系统可靠连接后，整套系统装置抽真空，抽至真空度绝对压力３Ｐａ以下。

７．３　检测时，应配备安全防护措施，检测前，检查安全防护措施是否符合相关法规的要求。

７．４　检查渗透性检测系统各试验装置、检测仪表是否正常运行。各连接部位螺栓应当装配齐全，紧固

妥当。

７．５　关闭氦质谱仪检漏阀，进行氦质谱仪自我校准。关闭机组真空阀和预抽阀，打开氦质谱仪检漏阀，

对系统试验阀门管路进行氦检漏，检漏仪显示的漏率应小于１×１０－１０Ｐａ·ｍ３·ｓ－１。

７．６　打开预抽阀和氦气输入阀，给试样内部通氦气，当压力达到试验压力后，进行保压，保压时间不少

于３０ｍｉｎ。除非设计规范另有规定，试样内氦示踪气体的浓度在试验压力下应不小于１０％的体积

浓度。

７．７　保压时间达到后，对试样进行渗透性检测。当检测试样为不透性石墨设备时，吸枪应通过设备管

口进入设备内腔，贴近不透性石墨器壁扫查。当检测试样为不透性石墨衬里件时，吸枪应贴近被检件外

壁，环向并上下移动扫查。通过氦检漏仪显示的漏率和警示确定是否超过标准漏率。

７．８　检测时，吸枪所在位置的空间不得有风或明显的空气流动，经确认检测环境不影响检测灵敏度时

再进行检测。

７．９　吸枪与被检试样表面的距离应保持在６ｍｍ以内。

７．１０　试验结束后应填写试验检测报告。

８　试验检测报告

８．１　检测报告内容除应符合引用的标准规定外，还应包括以下内容：
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ａ）　委托单位；

ｂ）　被检件的编号、规格、材质等；

ｃ）　采用的方法或技术；

ｄ）　检测方法或技术方案的示意图（必要时）；

ｅ）　检测仪器、标准泄漏孔；

ｆ）　测压装置的精度等级；

ｇ）　检测氦气浓度；

ｈ）　检测结果；

ｉ）　检测人员和审核人签字；

ｊ）　检测日期。

８．２　试验检测报告格式见附录Ａ。
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附　录　犃

（资料性）

渗透性试验检测报告

　　石墨设备渗透性试验检测报告见表Ａ．１。

表犃．１　石墨设备渗透性试验检测报告

石墨设备渗透性试验检测报告

委托单位 试样厂家

试验单位 试验依据

检测仪器 标准泄漏孔

检测工艺规程 检验方法

材质 规格
生产

厂名

试验装置名称 真空泵的型号

阀门规格和型号
真空测压装置的

精度等级

检测气体 气体浓度

试样编号

试样内径／ｍｍ 犱ｉ

试样外径／ｍｍ 犱ｏ

开始测量时间／ｓ 狋１

结束测量时间／ｓ 狋２

（狋２－狋１）／ｓ △狋

报警情况

是（√）

否（×）

试验结果及说明：

试验人 审核人

日期 日期
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