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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

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这些专利的责任。

本标准由全国气瓶标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３１）提出并归口。

本标准起草单位：查特深冷工程系统（常州）有限公司、北京天海工业有限公司、张家港富瑞特种装

备股份有限公司、张家港中集圣达因低温装备有限公司、大连市锅炉压力容器检验研究院、中国特种设

备检测研究院、四川空分设备（集团）有限责任公司。

本标准起草人：徐惠新、李兆亭、张保国、古海波、易希朗、潘华军、殷劲松、蔡浩、黄强华、韩冰、

王艳辉、陈祖志、王炼、姚欣、郑任重、刘守正。
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汽车用液化天然气气瓶

１　范围

本标准规定了汽车用液化天然气（ＬｉｑｕｅｆｉｅｄＮａｔｕｒａｌＧａｓ，缩写ＬＮＧ）气瓶（以下简称气瓶）的术语

和定义、符号、型式、基本参数、材料、设计、制造、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、存放、产品合格

证、产品使用说明书、批量检验质量证明书和使用规定。

本标准适用于在正常环境温度（－４０℃～６０℃）下使用、贮存介质为ＬＮＧ、设计温度不高于－１９６℃、

公称容积为１５０Ｌ～５００Ｌ、公称工作压力为０．８ＭＰａ～３．５ＭＰａ的用作汽车燃料箱的可重复充装焊接

绝热气瓶。

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／Ｔ２２８．１　金属材料　拉伸试验　第１部分：室温试验方法

ＧＢ／Ｔ２２９　金属材料　夏比摆锤冲击试验方法

ＧＢ／Ｔ１８０４　一般公差　未注公差的线性和角度尺寸的公差

ＧＢ／Ｔ２６５３　焊接接头弯曲试验方法

ＧＢ／Ｔ７１４４　气瓶颜色标志

ＧＢ／Ｔ９２５１　气瓶水压试验方法

ＧＢ／Ｔ１２１３７　气瓶气密性试验方法

ＧＢ／Ｔ１３００５　气瓶术语

ＧＢ／Ｔ１３５５０　５Ａ分子筛及其测定方法

ＧＢ／Ｔ１５３８４　气瓶型号命名方法

ＧＢ／Ｔ１７９２５　气瓶对接焊缝Ｘ射线数字成像检测

ＧＢ／Ｔ１８４４３．２　真空绝热深冷设备性能试验方法　第２部分：真空度测量

ＧＢ／Ｔ１８４４３．３　真空绝热深冷设备性能试验方法　第３部分：漏率测量

ＧＢ／Ｔ１８４４３．４　真空绝热深冷设备性能试验方法　第４部分：漏放气速率测量

ＧＢ／Ｔ１８４４３．５　真空绝热深冷设备性能试验方法　第５部分：静态蒸发率测量

ＧＢ／Ｔ１８４４３．７　真空绝热深冷设备性能试验方法　第７部分：维持时间测量

ＧＢ／Ｔ１８４４３．８　真空绝热深冷设备性能试验方法　第８部分：容积测量

ＧＢ／Ｔ２４５１１　承压设备用不锈钢钢板及钢带

ＧＢ／Ｔ２５９８６　汽车用液化天然气加注装置

ＧＢ／Ｔ３１４８０　深冷容器用高真空多层绝热材料

ＧＢ／Ｔ３１４８１—２０１５　深冷容器用材料与气体的相容性判定导则

ＧＢ／Ｔ３３２０９　焊接气瓶焊接工艺评定

ＨＧ／Ｔ２６９０　１３Ｘ分子筛

ＪＢ／Ｔ６８９６　空气分离设备表面清洁度

１
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ＪＢ４７３２　钢制压力容器———分析设计标准

ＮＢ／Ｔ４７０１３．２　承压设备无损检测　第２部分：射线检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．３　承压设备无损检测　第３部分：超声检测

ＹＳ／Ｔ５９９　超细氧化钯粉

ＴＳＧＲ０００６—２０１４　气瓶安全技术监察规程

３　术语和定义、符号

３．１　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１３００５界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１．１

批量　犫犪狋犮犺

包含内胆批量和产品批量。

３．１．１．１

内胆批量　犫犪狋犮犺狅犳犻狀狀犲狉犮狅狀狋犪犻狀犿犲狀狋狏犲狊狊犲犾狊

采用同一设计、同一材料牌号、同一焊接工艺，连续生产的气瓶内胆所限定的数量。

３．１．１．２

产品批量　犫犪狋犮犺狅犳犮狔犾犻狀犱犲狉狊

采用同一设计、同一材料牌号、同一焊接工艺、同一绝热工艺，连续生产的气瓶产品所限定的数量。

３．１．２

内胆犻狀狀犲狉犮狅狀狋犪犻狀犿犲狀狋狏犲狊狊犲犾

用于充装ＬＮＧ介质的内层承压元件。

３．１．３

外壳　狅狌狋犲狉狊犺犲犾犾

形成和保护气瓶绝热空间的外壳体。

３．１．４

静态蒸发率　狊狋犪狋犻犮犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狉犪狋犲

气瓶在充装至最大允许量的低温液体静置４８ｈ后，２４ｈ内自然蒸发损失的低温液体质量和气瓶有

效容积下低温液体质量的百分比，换算为标准环境下（２０℃，１ａｔｍ）的蒸发率值。

注：单位为％／ｄ。

３．１．５

净重　狀犲狋狑犲犻犵犺狋

气瓶及其不可拆连接件的实际重量（包括管道系统）。

３．１．６

有效容积　犲犳犳犲犮狋犻狏犲狏狅犾狌犿犲

内胆允许的最大盛液容积。

３．１．７

真空夹层漏率　狏犪犮狌狌犿犻狀狋犲狉狊狆犪犮犲犾犲犪犽狉犪狋犲

单位时间内漏入真空夹层的气体量。

注：单位为Ｐａ·ｍ３／ｓ。

２
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３．１．８

漏放气速率　犾犲犪犽犪狀犱狅狌狋犵犪狊狊犻狀犵狉犪狋犲

气瓶夹层放气速率与漏率之和。放气速率为常温状态下气瓶真空夹层中各种材料在单位时间内解

吸的气体量。

注：单位为Ｐａ·ｍ３／ｓ。

３．１．９

公称工作压力　狀狅犿犻狀犪犾狑狅狉犽犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲

气瓶正常工作状态下，内胆顶部气相空间可能达到的最高压力。

３．１．１０

壁应力　狑犪犾犾狊狋狉犲狊狊

气瓶内胆在水压试验下筒壁所承受的应力。

３．１．１１

设计压力　犱犲狊犻犵狀狆狉犲狊狊狌狉犲

气瓶强度设计时作为计算载荷的压力参数。气瓶的设计压力一般取试验压力。

３．１．１２

有效厚度　犲犳犳犲犮狋犻狏犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊

名义厚度减去腐蚀裕量和钢材厚度负偏差。

３．１．１３

安全空间　狊犪犳犲狋狔狊狆犪犮犲

内胆中设置的与内胆连通的一部分空间，充装液体结束时，安全空间内仍为气相，用于容纳气瓶内

低温液体由于温度上升造成的体积膨胀，达到避免满液的目的。

３．１．１４

自动限充功能　犪狌狋狅犿犪狋犻犮狊犪犳犲狊狆犪犮犲犻狀狊狌狉犪狀犮犲犳狌狀犮狋犻狅狀　　

充液时，能够确保在气瓶内胆留有一定安全空间的功能。

３．１．１５

限流装置　犲狓犮犲狊狊犳犾狅狑狌狀犻狋

安装在出液管道上，当在规定方向的流量超过预定的值时，能够自动截止，防止超流状态发生的

装置。

３．１．１６

维持时间　犺狅犾犱狋犻犿犲

气瓶充灌至规定的初始充灌量，从规定的起始条件开始，关闭气瓶各条管线，并开始记时，直至压力

升高达到一级安全阀起跳压力为止所经历的时间。

注：单位为“天”。

３．２　符号

下列符号适用于本文件。

犪———封头曲面与样板的间隙，ｍｍ；

犃———断后伸长率，％；

犫———焊接接头对口错边量，ｍｍ；

犮———封头表面凹凸量，ｍｍ；

犆———厚度附加量，（犆＝犆１＋犆２），ｍｍ；

３
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犆１———钢材厚度负偏差，ｍｍ；

犆２———腐蚀裕量，ｍｍ；

犇Ｎ———内胆公称直径，ｍｍ；

犱———弯曲试验的弯轴直径，ｍｍ；

犇ｉ———内胆封头或筒体的内直径，ｍｍ；

犇０———外壳封头或筒体的外直径，ｍｍ；

犈———对接焊接接头棱角高度，ｍｍ；

犈０———外壳材料弹性模量，ＭＰａ；

犲———内胆或外壳筒体同一截面最大最小直径差，ｍｍ；

犎———气瓶的外形总长度（含保护圈、保护罩），ｍｍ；

犎ｉ———封头内凸面高度，ｍｍ；

犺———封头直边高度，ｍｍ；

犓１———由椭圆形长短轴比值决定的系数，见表５；

犔———外壳体上两相邻支撑线之间的距离，当筒体部分没有加强圈，则取筒体的总长度加上每个凸

形封头曲面深度的１／３，ｍｍ；

犾———样板长度，ｍｍ；

狀———弯轴直径与试样厚度的比值；

犘———公称工作压力，ＭＰａ；

犘１———许用外压力，ＭＰａ；

犘ｄ———设计压力，ＭＰａ；

犚———外壳封头的当量半径，ｍｍ；对于椭圆封头，犚＝犓１犇０；

犛———内胆的设计壁厚，ｍｍ；

犛ｂ———内胆筒体实测最小壁厚，ｍｍ；

犛ｅ———外壳筒体的有效厚度，ｍｍ；

犛ｆ———外壳封头成形后的最小厚度，ｍｍ；

犛ｎ———内胆名义壁厚，ｍｍ；

犛ｋ———拉力试样焊接接头宽度，ｍｍ；

狋———温度，℃；

犝———总热传导系数，ｋＪ／（ｈ·ｍ２·℃）；

犞———内胆公称容积，Ｌ；

η———静态蒸发率，％／ｄ；

σ———壁应力，ＭＰａ；

犚ｍ———抗拉强度，ＭＰａ；

犚ｐ０．２———规定非比例延伸强度，ＭＰａ；

Δ犺ｉ———封头内高度（犎ｉ＋犺）公差，ｍｍ；

πΔ犇ｉ———内圆周长公差，ｍｍ。

４　型式及基本参数

４．１　型式与产品型号

４．１．１　气瓶的结构型式为卧式，见图１。
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说明：

１———阀门等组合部件；

２———外壳；

３———绝热层；

４———内胆；

５———保护圈。

图１　气瓶结构示意图

４．１．２　气瓶的产品型号按照ＧＢ／Ｔ１５３８４进行命名，表示方法如下：

ＣＤＰ











　

汽车用液化天然气气瓶名称，用ＣＤＰ 表示











△　

气瓶型式，用 Ｗ 表示卧式

△










内胆公称直径， ｍｍ

△









内胆公称容积， Ｌ






△　

公称工作压力， ＭＰａ





□　

改型序号，用罗马字母 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ…… 等表示

示例：

ＣＤＰＷ６００４５０１．５９Ⅱ

表示公称容积为４５０Ｌ，公称工作压力为１．５９ＭＰａ，内胆公称直径为６００ｍｍ，第二次改型的气瓶。

４．２　基本参数

４．２．１　气瓶公称容积犞 和推荐的公称直径犇Ｎ按表１的规定。

表１　公称容积及推荐采用的公称直径

公称容积犞／Ｌ １５０～２００ ２００～３５０ ３５０～５００

推荐的内胆公称直径犇Ｎ／ｍｍ ３００～４５０ ４５０～５５０ ５５０～７５０

４．２．２　公称工作压力１．０ＭＰａ～１．６ＭＰａ气瓶的静态蒸发率按表２的规定，其他公称工作压力的气瓶

静态蒸发率按设计图样规定。

４．２．３　气瓶真空夹层漏率和漏放气速率按表２规定。
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表２　静态蒸发率、真空夹层漏率及漏放气速率一览表

公称容积犞／Ｌ １５０ １７５ ２００ ３００ ４５０ ５００

静态蒸发率η／（％／ｄ），≤ ３．４８ ２．８８ ２．７６ ２．６４ ２．５２ ２．４

真空夹层漏率／（Ｐａ·ｍ３／ｓ） ≤６×１０
－８

漏放气速率／（Ｐａ·ｍ３／ｓ） ≤６×１０
－７

　　注１：公称容积为推荐参考值。

注２：静态蒸发率指液氮的静态蒸发率。

４．２．４　气瓶内胆壁厚的设计压力犘ｄ为公称工作压力的２倍，压力试验压力不低于公称工作压力的

２倍。

５　材料

５．１　材料的一般规定

５．１．１　气瓶的内胆材料应采用奥氏体型不锈钢，且应符合ＧＢ／Ｔ２４５１１等材料标准的规定，化学成分和

力学性能不应低于表３和表４的规定。若采用境外牌号材料时，应符合ＴＳＧＲ０００６—２０１４中２．２的

规定。

５．１．２　焊在内胆上所有的零部件，应采用与内胆材料性质相适应的奥氏体型不锈钢材料，并应符合相

应技术标准的规定。

５．１．３　所采用的不锈钢焊接材料焊成的焊接接头，其熔敷金属化学成分应与母材相同或相近，且抗拉

强度不应低于母材抗拉强度规定值的下限且不低于设计图纸的规定。

５．１．４　材料（包括焊接材料）应具有材料生产单位提供的质量证明书原件。从非材料生产单位获得材

料时，应同时取得材料质量证明书原件或加盖供材单位检验公章和经办人章的有效复印件。

５．１．５　内胆筒体和封头材料应按炉罐号进行化学成分复验和按批号进行力学性能复验，经复验合格的

材料，应用无氯无硫的记号笔做材料标记。

５．１．６　外壳材料应采用奥氏体不锈钢。

５．１．７　真空夹层中的绝热材料及吸附材料应满足以下规定：

ａ）　真空夹层中应采用多层绝热的阻燃材料，其性能应符合 ＧＢ／Ｔ３１４８０的规定，并应通过

ＧＢ／Ｔ３１４８１—２０１５中４．４．４的点燃试验。

ｂ） 作为吸附材料的５Ａ分子筛和１３Ｘ分子筛，应分别符合ＧＢ／Ｔ１３５５０和 ＨＧ／Ｔ２６９０的规定。

ｃ） 真空夹层中添加的氧化钯，应符合ＹＳ／Ｔ５９９的规定。

５．２　化学成分

内胆主体材料的化学成分及允许偏差按表３的规定。

表３　内胆主体材料化学成分和允许偏差（质量分数）

化学成分 Ｃ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｓｉ Ｎｉ Ｃｒ

百分含量／％ ≤０．０８ ≤２．００ ≤０．０３５ ≤０．０３ ≤１．００ ８．００～１１．０ １７．００～２０．００

允许偏差／％ ±０．０１ ±０．０４ ＋０．００５ ＋０．００５ ±０．０５ ±０．１０ ±０．２０
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５．３　力学性能

内胆主体材料的力学性能按表４规定。

表４　内胆主体材料力学性能

抗拉强度（犚ｍ） 规定非比例延伸强度（犚Ｐ０．２） 断后伸长率（犃）

≥５２０ＭＰａ ≥２０５ＭＰａ ≥４０％

６　设计

６．１　一般规定

６．１．１　气瓶由内胆、外壳以及夹层中绝热层和阀门管路系统组成。内胆与外壳之间的连接应有足够的

强度，能够承受使用过程中的振动载荷、惯性载荷和冲击载荷，并按照本标准附录Ａ的要求通过安全性

能试验。

６．１．２　内胆的组成最多不超过三部分，即纵向焊接接头不应多于一条，环向焊接接头不应多于两条。

６．１．３　气瓶应采用真空多层绝热方式，并进行传热计算，总的热传递不超过２．０９Ｊ／（ｈ·℃·Ｌ）。

６．２　内胆

６．２．１　内胆封头设计

气瓶内胆的封头应是凹面承压，形状为半球形或长短轴比为２∶１的标准椭圆形。

６．２．２　内胆壁厚

内胆设计壁厚不小于按式（１）计算的结果：

犛＝
犇ｉ

２
×

０．４犘ｄ＋σ

σ－１．３犘ｄ槡 －１（ ） …………………………（１）

　　式中壁应力σ取下列各项中的最小值：

ａ）　３１０ＭＰａ；

ｂ） 按８．２测定的焊接接头的最小抗拉强度的５０％；

ｃ） 按８．１测定的母材的最小抗拉强度的５０％；

ｄ） 按８．１测定的母材的屈服强度；

ｅ） 带纵缝内胆的壁应力不超过上述数值最低值的８５％。

６．２．３　内胆开孔

６．２．３．１　只准在封头上开孔，开孔应是圆形。开孔直径不应大于内径的１／３，开孔位于以封头中心为中

心的８０％封头内直径的范围内。当开孔直径超过７６ｍｍ时，应采用有限元分析计算方法对开孔进行

强度校核，可按照ＪＢ４７３２执行。

６．２．３．２　内胆上的每一个开孔应焊装管接头等其他附件，附件与封头的连接应采用全焊透的焊接形式。

６．３　外壳

６．３．１　一般要求

外壳筒体和封头壁厚的设计应满足许用外压力不小于０．２１ＭＰａ的要求。

７
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６．３．２　外壳筒体壁厚

外壳筒体壁厚按式（２）进行校核：

犘１＝
２．６犈０ 犛ｅ／犇０（ ）２．５

（犔／犇０）－０．４５ 犛ｅ／犇０（ ）０．５
…………………………（２）

６．３．３　外壳封头壁厚

外壳封头壁厚按式（３）进行校核：

犘１＝０．２５犈０（犛ｆ／犚）
２ …………………………（３）

　　如果封头为椭圆形，则犚＝犓１犇０，犓１ 按照表５选取：

表５　椭圆封头系数对照表

犇０／２犺０ ２．６ ２．４ ２．２ ２．０ １．８ １．６ １．４ １．２ １．０

犓１ １．１８ １．０８ ０．９９ ０．９０ ０．８１ ０．７３ ０．６５ ０．５７ ０．５０

　　注１：中间值由内插法求得。

注２：犓１ ＝０．９为标准椭圆形封头。

注３：犺０ ＝犎ｉ＋犛ｎ 。

６．３．４　外壳泄放装置

外壳应设置泄放装置，且泄放装置应当满足以下要求：

ａ）　泄放装置的开启压力不应大于０．１ＭＰａ；

ｂ） 总的泄放面积不应小于内胆公称容积与０．３４ｍｍ２／Ｌ的乘积。

６．４　焊接接头

６．４．１　纵、环焊接接头应采用全焊透对接型式。

６．４．２　纵向焊接接头不应有永久性垫板。

６．４．３　环向焊接接头允许采用永久性垫板或缩口锁底焊结构。

６．４．４　连接到内胆封头或筒体上的所有附件，应采用熔化焊焊接，对于受压元件的焊接接头应保证全

焊透。

６．５　管路系统

６．５．１　一般要求

管路系统的设置应具备充液、出液、自动和手动泄压、超速排放限流、压力显示、液位显示等基本功

能。管路系统阀门宜标明介质流向，并且截止阀应标明开启和关闭方向。

６．５．２　相容性要求

管路系统及其部件所用的密封件不得与液化天然气发生化学反应，并且能够承受盛装介质的低温。

６．５．３　防护要求

管路系统应设置不可拆卸的防护装置，可采用整体式护罩或支撑结构防护圈。防护装置的设置不
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应影响阀门、管路以及抽真空接口的维修或更换。

６．５．４　充液管路

充液管路上宜设有专用的充液接头。充液接头应具有气瓶内介质流向外部的止回功能，且应带有

防尘盖。如果不设置专用充液接头，则应当设置截止阀、螺纹堵头或者采用法兰等密封结构，保证充液

完毕后及使用过程中介质不外泄。

６．５．５　出液管路

出液管路及管路上的接头、阀门的通径大小、安装位置、安装方式等应能够满足排出能力的要求。

出液管路应设有截止阀、限流装置。

限流装置安装在出液管路液体侧末端、汽化器前端之间，并且能在其后部的燃料供给管路发生大量

泄漏、破裂、断裂等情况下能够自动切断管路。

对于装有外置汽化增压器的结构气瓶，气瓶回气管接头部位应装设单向阀（或止回阀），防止瓶内气

体外泄。

６．５．６　泄压管

泄压管路应与气瓶内胆气相空间直接相通，且管路通径应满足安全泄放的要求。

泄压管路分为自动泄压（安全阀开启泄压）和手动泄压。

气瓶安装在汽车上时应将泄压管路的出口接引至安全位置排放。车辆停放时泄压管还应符合

１０．８ｃ）要求。

充装时如果需要泄压，严禁直接对大气排放，可以排放至加气站的ＬＮＧ储存容器内。

６．５．７　安全阀

内胆应设置至少两只安全阀，安全阀入口接管应各自与内胆气相空间直接连通。每只安全阀的排

放能力应能单独满足安全泄放的要求。安全阀可按任意方位装设，但安全阀前不应装设截止阀。

气瓶主安全阀的出口应满足６．５．５的规定。

气瓶不应装设爆破片。

安全泄放量和安全阀排放能力的计算见附录Ｂ。主安全阀的开启压力不大于公称工作压力的１．２

倍，副安全阀的开启压力不大于公称工作压力的１．８倍。

６．５．８　压力表

压力表量程为公称工作压力的１．５倍～３．０倍，精度不低于２．５级。压力表进口管路应与内胆气相

空间直接连通。

６．５．９　液位计

每只气瓶应设置能将液位信号传输至汽车驾驶室内的液位计，且当瓶内燃料剩余量为最大充装量

的５％时具有警示功能。

６．６　安全空间

气瓶内应具有足够的安全空间，充装饱和蒸气压为０．８ＭＰａ（表压，下同）的ＬＮＧ，且安全阀的开启

压力为１．６ＭＰａ时，安全空间至少应为内胆总容积的１０％。充装饱和蒸气为其他压力，或安全阀采用

其他开启压力的ＬＮＧ气瓶，则应根据ＬＮＧ在充装压力和安全阀开启压力下的密度差计算安全空间的
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容积。安全空间的计算方法参见附录Ｃ。气瓶的安全空间及设计对应的饱和蒸气压力和安全阀开启压

力均应在设计图样和提供给用户的技术文件中注明。

６．７　自动限充功能

气瓶应具备自动限充功能。在瓶内ＬＮＧ任意残留量的状态下再次充装时，均应保证瓶内实际安

全空间与设计值相符。自动限充功能试验方法见附录Ｄ。

６．８　维持时间

气瓶的维持时间不应少于５天。

７　制造

７．１　组批

气瓶按内胆组批进行制造，即一个气瓶产品批中一般只包含同一批的内胆，但一个内胆批允许分成

几个气瓶产品批。

７．２　焊接工艺评定

７．２．１　焊接工艺评定应针对纵向或环向焊接接头分别进行。材料壁厚为６ｍｍ以下时，每种壁厚均需

进行评定，同等壁厚时，小直径气瓶的评定结果可代替大直径的气瓶。气瓶制造单位在改变内胆材料、

焊接材料、焊接工艺、焊接设备时，投产前均应进行焊接工艺评定，焊接工艺评定除按本标准规定外，其

余要求应符合ＧＢ／Ｔ３３２０９的规定。

７．２．２　纵向焊接接头焊接工艺评定可以在焊接试板上进行；环向焊接接头的焊接工艺评定应在模拟的

圆筒试件上进行，也可以直接在内胆筒体上进行。进行工艺评定的焊接接头，应能代表内胆的主要焊接

接头（纵、环、角焊接接头）。

７．２．３　焊接工艺评定试件经外观检查应无咬边、裂纹、表面气孔、焊渣、凹坑、焊瘤等缺陷，试板焊接接

头经１００％射线透照检测，检测结果应符合ＮＢ／Ｔ４７０１３．２Ⅱ级要求。

７．２．４　焊接工艺评定用的焊接接头试样数量规定如下：拉力试样２件，横向弯曲试样４件（面弯、背弯各

２件），内胆材料最低使用温度下低温冲击试样６件（焊接接头、热影响区各３件）。

７．２．５　当进行焊接工艺评定的内胆材料实测厚度不足以制备厚度２．５ｍｍ的低温冲击试样时，应从符

合本标准５．１、５．２和５．３规定的厚度不超过３．２ｍｍ的焊接试板上制备厚度为２．５ｍｍ的试样，其试板

材料的含碳量不得低于０．０５％。该试板炉号可与该批内胆炉号不同，但应采用相同的焊接工艺。

７．２．６　焊接工艺评定试验结果要求如下：

ａ）　焊接接头试样无论断裂发生在任何位置，其实测抗拉强度均不得小于内胆材料标准规定值的

下限，且不低于设计图纸规定。

ｂ） 焊接接头低温冲击试样的冲击吸收功应不小于表６的要求。

ｃ） 焊接接头试样弯曲至１８０°时应无裂纹，试样边缘的先期开裂可以不计，但由夹渣或其他焊接缺

陷引起的试样开裂应判为不合格。
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表６　焊接接头低温冲击试样冲击功参数表

试样尺寸

ｍｍ

焊接接头或热影响区每组三个

试样的平均值

Ｊ

单个试样的最小值

Ｊ

１０×１０ ２０．４ １３．６

１０×７．５ １７ １１．６

１０×５ １３．６ ９．５

１０×２．５ ６．８ ４．８

　　注１：当焊接接头或热影响区每组三个试样的平均值不小于上述单个试样的最小值时，且其中一个以上试样的

冲击值低于要求的平均值，或一个试样的冲击值低于单个试样准许的最小值时，可再取焊接接头或热影响

区三个附加试样进行试验；每一个试样的冲击值均不小于平均值的要求为合格。

注２：若由于试样本身的缺陷原因，允许重复取样进行试验。

７．２．７　焊接工艺评定报告需由焊接责任工程师审核，制造单位技术总负责人批准。

７．３　筒体

７．３．１　筒体由钢板卷焊时，钢板的轧制方向应与筒体的环向一致。

７．３．２　筒体同一横截面最大最小直径差犲不大于０．０１犇ｉ。

７．３．３　筒体纵焊接接头对口错边量犫不大于０．１犛ｎ，见图２。

７．３．４　筒体纵向焊接接头棱角高度犈不大于０．１犛ｎ＋２ｍｍ，见图３，用长度犾为０．５犇ｉ，但不大于３００ｍｍ

的样板进行测量。

　犪）　　　　　　　　　　　　　　　犫）　　

图２　纵向焊接接头对口错边量示意图 图３　纵向焊接接头棱角高度示意图

７．４　封头

７．４．１　封头钢板不准许拼接。

７．４．２　内胆封头最小厚度应不小于其筒体设计壁厚的９０％，外壳封头最小壁厚按照６．３．３规定。封头

的外形不得有突变，且形状与尺寸公差不得超过表７的规定，表中符号见图４。
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表７　封头尺寸公差参数表 单位为毫米

公称直径

犇

圆周长公差

πΔ犇ｉ

最大最小直径差

犲

表面凹凸量

犮

曲面与样板间隙

犪

内高公差

Δ犺ｉ

＜４００ ±４．０ ２ １ ２

４００～８００ ±６．０ ３ ２ ３

＋５
－３

图４　封头形状尺寸公差示意图

７．４．３　封头不得有裂纹、起皮、折皱等缺陷。

７．５　未注公差尺寸的极限偏差

未注公差尺寸的极限偏差按ＧＢ／Ｔ１８０４的规定，具体要求如下：

ａ）　机械加工件为中等ｍ级；

ｂ） 非机械加工件为粗糙ｃ级。

７．６　组装

７．６．１　气瓶的各零件组装前均应检查合格，且不准进行强力组装。

７．６．２　封头与筒体的对接环焊接接头对口错边量犫不大于０．２５犛ｎ，棱角高度犈 不大于０．１犛ｎ＋２ｍｍ，

见图５，检验尺的长度应不小于１５０ｍｍ。

图５　环向焊接接头对口错边量及棱角高度示意图

７．６．３　附件的组装应符合图样的规定。

７．７　内胆焊接的一般规定

７．７．１　气瓶的焊接，应由按照有关安全技术规范的规定考核合格，取得相应项目的《特种设备作业人员

证》的人员，在有效期内担任合格项目内的焊接工作。施焊后，焊接接头应有可跟踪的标识和记录。

７．７．２　气瓶的纵向、环向焊接接头焊接应采用自动保护焊，施焊工艺应严格按照评定合格的焊接工艺

进行。
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７．７．３　焊接坡口的形状和尺寸，应符合图样规定。坡口表面应清洁、光洁，不得有裂纹、分层、夹杂等

缺陷。

７．７．４　焊接（包括焊接接头返修）应在室内的专用场地上进行，焊接场地应保持清洁、干燥，地面应铺橡

胶或木质垫板，零部件应放置在木质架子上。

７．７．５　气瓶的焊接工作，应在相对湿度不大于９０％，温度不低于０℃的室内进行。

７．７．６　施焊时，不得在瓶体上非焊接处引弧，纵向焊接接头应有引弧板和熄弧板。去除引、熄弧板时，

应采用切除的方法，严禁使用敲击的方法，切除处应磨平。

７．８　焊接接头外观

７．８．１　内胆对接焊接接头的余高为０ｍｍ～２．５ｍｍ，同一焊接接头最宽最窄处之差不大于３ｍｍ。

７．８．２　角焊接接头的几何形状应圆滑过渡到母材。

７．８．３　气瓶上的焊接接头和热影响区表面，不准许有咬边、未焊透、裂纹、气孔、凹陷和不规则突变等缺

陷，焊接接头两侧的飞溅物应清除干净。

７．９　无损检测

７．９．１　内胆纵、环焊接接头经外观检测合格后应逐只进行无损检测。从事气瓶无损检测的人员，应持

有有效的特种设备无损检测人员资格证书。

７．９．２　内胆纵、环焊接接头进行１００％射线透照检测，焊接接头缺陷等级评定按ＮＢ／Ｔ４７０１３．２进行，缺

陷等级不低于Ⅱ级，射线检测技术等级不低于ＡＢ级。不能进行射线检测的部分，可以采用超声检测

替代。

７．９．３　无损检测可采用数字成像方法，采用时应当满足ＧＢ／Ｔ１７９２５要求。

７．１０　焊接接头返修

７．１０．１　焊接接头返修应按返修工艺进行，应由具有７．７．１规定资格的人员担任，返修部位应重新按７．８、

７．９进行外观和无损检测。

７．１０．２　内胆焊接接头同一部位的返修次数不宜超过两次，如超过时，返修前应经制造单位技术总负责

人批准。

７．１０．３　返修次数和返修部位应记入产品生产检验记录。

７．１１　表面质量及清洁度

７．１１．１　内胆及外壳的内外表面均应光滑，不得有裂纹、重皮、划痕等缺陷，否则应进行修磨，修磨处应

圆滑光洁，且内胆壁厚需满足６．２、外壳壁厚需满足６．３的要求。

７．１１．２　内胆内外表面及所有接触介质的零部件应进行脱脂处理，符合ＪＢ／Ｔ６８９６有关规定，并有良好

的保护措施。

７．１１．３　凡处于真空状况的表面和零部件应清洁干燥，不得有油污、灰尘。

７．１２　容积与重量

７．１２．１　气瓶内胆的实测水容积不应小于其公称容积，实测容积可以用理论计算代替，但不得有负

偏差。

７．１２．２　气瓶制造完毕后应逐只进行净重测定。

７．１３　压力试验

７．１３．１　气瓶的内胆经射线透照检测合格后应逐只进行压力试验，压力试验采用水压或气压试验，试验
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压力按４．２．４的规定。水压试验介质为清洁的水且氯离子含量应不超过２５ｍｇ／Ｌ；气压试验应采用干

燥无油的空气或氮气。

７．１３．２　气压试验应有安全防护措施。

７．１３．３　在试验压力下保压应不少于３０ｓ，内胆不得有宏观变形、泄漏和异常响声等现象，压力表量程

为试验压力的２．０倍～３．０倍，精度不低于１．６级。

７．１３．４　水压试验后应及时排净内胆与接管中的水，并使其干燥。

７．１３．５　如果在压力试验中发现焊接接头有泄漏，应按７．１０的规定进行返修，返修合格后，重新按要求

进行压力试验。

７．１４　内胆焊接接头力学性能试验

７．１４．１　每批内胆应进行焊接接头力学性能试验，可在内胆或产品焊接试板上取样。在焊接试板上截

取试样时，只进行纵向焊接接头的力学性能试验。

７．１４．２　产品焊接试板应和受试内胆在同一块钢板（或同炉批钢板）上下料，作为受试内胆纵焊接接头

的延长部分与纵缝一起焊成，试板应标上受试内胆和焊工的代号，试板上的焊接接头应进行外表检查和

１００％射线透照检测，并符合７．８和７．９的规定，焊接试板尺寸和力学性能试样取样的位置按图６。

单位为毫米

说明：

１———拉力试件；

２———弯曲试件；

３———冲击试件；

４———舍弃部分。

图６　焊接试板上力学性能试样取样的位置示意图

７．１４．３　在气瓶内胆上取样的位置按图７。

图７　内胆上力学性能试样取样的位置示意图

７．１４．４　试样的焊接接头截面应良好，不得有裂纹、未熔合、未焊透、夹渣和气孔等缺陷。
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７．１４．５　力学性能试验结果应符合７．２．６的要求。

７．１５　绝热材料与吸附材料

７．１５．１　绝热材料及吸附材料的选用应符合５．１．７和图样的规定。

７．１５．２　绝热层包扎应牢固，不应出现溃散现象。

７．１６　真空检漏

７．１６．１　气瓶应逐只进行真空检漏，漏率应符合４．２．３的要求。

７．１６．２　如果在真空检漏试验中发现焊接接头有泄漏，可按７．１０的规定进行返修，返修合格后，重新按

７．１３的要求进行压力试验，合格后再按照要求进行真空检漏试验。

７．１７　真空

气瓶充装液氮后，夹层真空度不低于２×１０－２Ｐａ。

７．１８　管路气密性试验

气瓶的阀门及安全附件组装后应用干燥无油的洁净空气或氮气进行管路气密性试验，试验压力为

公称工作压力，保压时间不少于１ｍｉｎ。阀门、接头及安全附件等不得有泄漏现象。

８　试验方法

８．１　材料复验

气瓶不锈钢材料化学成分和力学性能的复验，按其材料标准规定的方法取样分析和试验。

８．２　焊接工艺评定试板力学性能试验

８．２．１　按７．２．２的要求，从焊接工艺评定试板（尺寸参照图６）上截取样坯时，试板两端舍去部分不少于

５０ｍｍ，样坯一般用机械加工方法截取。采用热切割时，应去除热影响区。从内胆上用热切割截取样坯

时（截取部位参照图７），试样上不得留有热影响区。

８．２．２　焊接工艺评定用的焊接接头试样数量按７．２．４的规定。

８．２．３　试样的焊接接头正面和背面，均应进行机械加工，使其与母材齐平，对于不平整的试样，可以用

冷压法矫平。

８．２．４　试样制作和试验方法应满足以下规定：

ａ）　拉伸试样按图８加工，夹持部分长度根据试验机夹具确定，拉伸试验方法按ＧＢ／Ｔ２２８．１进行。

单位为毫米

图８　拉伸试样加工尺寸

ｂ） 弯曲试样宽度为３８ｍｍ，弯曲试验按ＧＢ／Ｔ２６５３进行。试验时应使弯轴轴线位于焊接接头中
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心，两支辊面间的距离应做到试样恰好不接触辊子两侧面（如图９），弯轴直径犱应为试样厚度

的４倍，试验角度应符合７．２．６的规定。

图９　弯曲试验示意图

ｃ） 冲击试样的尺寸采用１０ｍｍ×１０ｍｍ×５５ｍｍ标准试样，或采用厚度为７．５ｍｍ、５ｍｍ或

２．５ｍｍ的小试样，取样方法和要求按照ＧＢ／Ｔ３３２０９。焊接接头冲击试样纵轴应垂直于焊接

接头轴线，缺口轴线垂直于母材表面。焊接接头试样的缺口轴线应位于焊接接头中心线上，热

影响区试样的缺口轴线与熔合线交点的距离大于零，且应尽可能多地通过热影响区。低温冲击

试验方法按ＧＢ／Ｔ２２９进行。试件冷却温度为－１９６℃，从试件取出到完成冲击试验的时间不

得大于５ｓ。

８．３　焊接接头无损检测

内胆纵、环焊接接头射线透照检测按照ＮＢ／Ｔ４７０１３．２进行，Ｘ射线检测可采用数字成像方法，采

用时应当满足ＧＢ／Ｔ１７９２５要求。超声检测按照ＮＢ／Ｔ４７０１３．３进行。

８．４　焊接接头力学性能试验

８．４．１　从内胆上截取焊接接头试样：分别从纵向和环向焊接接头上截取拉力、横向面弯和背弯试样各

１件、低温冲击试样（缺口位于焊接接头中心）３件。试板和样坯的截取部位见图７。

８．４．２　从产品焊接试板上截取焊接接头试样：拉力试样１件，横向面弯和背弯试样各１件，冲击试样（缺

口位置位于焊接接头中心）３件，样坯的截取部位见图６。

８．４．３　从气瓶内胆上或产品焊接试板上截取样坯方法应符合８．２．１的规定。

８．４．４　焊接接头拉力、弯曲和冲击试样的制作及其试验按８．２．３、８．２．４的规定进行。

８．４．５　当内胆材料的实测厚度小于２．５ｍｍ时可免做冲击试验。

８．５　内胆的压力试验

８．５．１　采用水压试验时，按照ＧＢ／Ｔ９２５１的规定进行。

８．５．２　采用气压试验时，先缓慢升压至规定试验压力的１０％，保压足够时间，并且对所有焊接接头和连

接部位进行初次检查；如无泄漏后，再继续升压到规定试验压力的５０％；如无异常现象，其后按规定试

验压力的１０％逐级升压，直到试验压力；保压至少保持３０ｓ；然后降至公称工作压力，对焊接接头进行

气密性检查。

８．６　管路的气密性试验

管路的气密性试验按ＧＢ／Ｔ１２１３７规定进行，试验介质为干燥、清洁无油的空气或氮气。

８．７　重量与容积的测定

８．７．１　采用称量法测定气瓶的净重，重量单位为千克（ｋｇ）。
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８．７．２　称量应使用最大称量为实际称量的１．５倍～３．０倍的衡器，其精度应满足最小称量误差的要求。

８．７．３　内胆应进行容积测量，测定方法按ＧＢ／Ｔ１８４４３．８的规定进行。由于结构等原因可用几何尺寸

测量法测量并计算容积。

８．７．４　重量和容积的测定应保留三位有效数字，其余数字对于重量应进１，对于容积应舍去。

８．８　壁厚的测定

壁厚测定应使用超声波测厚仪测量。

８．９　外观检查

８．９．１　目测检查内胆和外壳的表面、焊接接头外观及安全附件。

８．９．２　用白色、清洁、干燥的滤纸擦抹脱脂表面，纸上应无油脂痕迹和污物，与介质接触的表面应按

ＪＢ／Ｔ６８９６要求进行检查。

８．１０　真空度的试验

真空度的试验方法按ＧＢ／Ｔ１８４４３．２规定进行。

８．１１　真空检漏试验

真空检漏可采用氦质谱检漏的方法进行。

８．１２　真空夹层漏率试验

真空夹层漏率的试验方法按ＧＢ／Ｔ１８４４３．３规定进行。

８．１３　漏放气速率试验

漏放气速率的试验方法按ＧＢ／Ｔ１８４４３．４规定进行。

８．１４　静态蒸发率试验

静态蒸发率的试验按ＧＢ／Ｔ１８４４３．５规定进行。

８．１５　维持时间试验

维持时间按ＧＢ／Ｔ１８４４３．７规定进行。

９　检验规则

９．１　材料检验

９．１．１　气瓶制造单位应按８．１的规定方法对内胆的材料，按炉罐号进行化学成分验证分析，按批号进行

力学性能验证试验。

９．１．２　内胆材料的化学成分和力学性能试验复验结果应符合５．２、５．３和设计图样的要求，检验项目按

照５．１．５的要求；若采用国外材料时，则应符合５．１．１的规定。

９．２　出厂检验

９．２．１　逐只检验

气瓶逐只检验应按表８规定项目进行。
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９．２．２　批量检验

９．２．２．１　分批和抽样规则

以不多于２００只内胆为一批，从每批抽取１只内胆或做一块产品试板取样进行焊接接头力学性能

试验。

９．２．２．２　批量检验项目

气瓶以内胆批为基础进行组批。其批量检验项目按表８的规定，其中静态蒸发率检测，每批产品抽

检数量不少于３只。

９．２．３　复验规则

９．２．３．１　在批量检验中，如有不合格项目，应进行加倍复验。加倍抽样方式按照９．２．３．２和９．２．３．３的规

定进行。

９．２．３．２　在焊接接头力学性能试验中，如果试验不合格可在同一内胆或原产品焊接试板上按照原要求

取相同数量的试件，也可在同批内胆中重新取样试验。如有证据证明是操作失误或试验设备失灵造成

试验失败，则可在同一内胆上或原产品焊接试板上做第二次试验；第二次试验合格，则第一次试验可以

不计。焊接接头力学性能试验经加倍复验仍不合格时，则该批气瓶内胆为不合格。

９．２．３．３　进行静态蒸发率测试时，如有１只不合格，应从该批产品中再抽取数量不少于６只进行加倍复

验。在进行加倍复验时，如果仍有１只不合格，则该批气瓶也应进行逐只检验。如有证据证明是操作失

误或试验设备失灵造成试验失败，可以用同一只气瓶进行第二次试验；第二次试验合格，则第一次试验

结果可以不计。

９．３　型式试验

９．３．１　新设计气瓶首次批量投产前或停产逾六个月而重新投产的首批气瓶应按照９．３．２的要求进行型

式试验。

９．３．２　提交满足数量的同规格气瓶和内胆，按表８规定的项目进行型式试验。

表８　型式试验检验项目表

序号 检验项目 逐只检验 批量试验 型式试验 检验方法 判断依据

１ 材料复验 △ ８．１ ９．１

２ 绝热材料点燃试验 △ ５．１．７ ５．１．７

３

４

５

筒体

最大最小直径差犲 △ ７．３．２

纵向焊接接头对口错边量犫 △ ７．３．３ ７．３．３

纵向焊接接头棱角高度犈 △ ７．３．４ ７．３．４

６

７

８

９

１０

１１

１２

封头

内圆周周长公差πΔ犇ｉ △ ７．４．２

最大最小直径差犲 △ ７．４．２

表面凹凸量犮 △ ７．４．２ ７．４．２

曲面与样板间隙犪 △ ７．４．２ ７．４．２

内高公差Δ犺ｉ △ ７．４．２

外观 △ ７．４．３

壁厚 △ ８．８ ７．４．２
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表８（续）

序号 检验项目 逐只检验 批量试验 型式试验 检验方法 判断依据

１３ 环向焊接接头对口错边量犫 △ ７．６．２ ７．６．２

１４ 环向焊接接头棱角高度犈 △ ７．６．２ ７．６．２

１５ 内胆、外壳表面质量 △ ８．９ ７．１１

１６ 焊接接头外观 △ ８．９．１ ７．８

１７ 气瓶壁厚 △ ８．８ 图样

１８ 纵向、环向焊接接头无损检测 △ ８．３
７．９．２

或７．９．３

１９ 焊接接头力学性能 △ △ ８．４ ７．１４．５

２０ 重量与容积 △ ８．７ ７．１２

２１ 内胆压力试验 △ ８．５ ７．１３

２２ 管路气密性试验 △ ８．６ ７．１８

２３ 清洁度 △ ８．９．２ ７．１１

２４ 真空度的试验 △ ８．１０ ７．１７

２５ 真空检漏 △ ８．１１ ７．１６

２６ 真空夹层漏率试验 △ ８．１２ ４．２．３

２７ 漏放气速率试验 △ ８．１３ ４．２．３

２８ 静态蒸发率试验 △ △ ８．１４ ４．２．２

２９ 维持时间测定 △ △ ８．１４ ６．８

３０ 安全性能试验 △ 附录Ａ 附录Ａ

３１ 自动限充功能试验 △ 附录Ｄ 附录Ｄ

　　注：△表示检验该项目。

９．３．３　当改变设计而影响气瓶的绝热性能时，应按照表９或表Ａ．１要求进行相关型式试验。

表９　设计变更需重新进行型式试验的试验项目

型式试验项目

变更内容

绝热系统

材料或

设计ａ

内胆

支撑

结构

夹层

管道

走向

内胆

材料

类型

内胆

设计壁厚

内胆

直径

内胆

容积ｂ

安全

空间

设计ｃ

焊接接头力学性能  

绝热材料点燃试验 

真空度试验   

真空夹层漏率试验   

漏放气速率试验    

静态蒸发率试验     
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表９（续）

型式试验项目

变更内容

绝热系统

材料或

设计ａ

内胆

支撑

结构

夹层

管道

走向

内胆

材料

类型

内胆

设计壁厚

内胆

直径

内胆

容积ｂ

安全

空间

设计ｃ

维持时间测定     

自动限充功能试验 

　　注１：表示需要进行的型式试验项目。

注２：设计变更的安全性能试验项目见表Ａ．１。

　　
ａ 绝热系统材料或设计的变更是指绝热材料类型、吸附材料类型或包扎方式等影响绝热性能的变更。

ｂ 仅容积变化且变化率不超过已通过型式试验的受试瓶内胆容积的１００％时可免做。

ｃ 安全空间设计内容包括占内胆总容积的比例（％）和进排液方式。

１０　标志、包装、运输、存放

１０．１　气瓶应在明显部位焊接固定铭牌，铭牌应包括以下内容：

ａ）　制造单位名称和制造许可证号码；

ｂ） 制造单位代号；

ｃ） 气瓶型号；

ｄ） 气瓶编号；

ｅ） 产品标准号；

ｆ） 实际容积，Ｌ；

ｇ） 公称工作压力，ＭＰａ；

ｈ） 水压试验压力，ＭＰａ；

ｉ） 充装介质；

ｊ） 最大充装量，ｋｇ；

ｋ） 气瓶净重，ｋｇ；

ｌ） 监检标记；

ｍ）制造日期；

ｎ） 安全空间，Ｌ；

ｏ） 注意事项：本气瓶的气相安全空间仅适用于充装蒸气压不小于×．× ＭＰａ的饱和ＬＮＧ。

１０．２　气瓶应在明显部位牢固设置“安全使用告知”警示牌。内容至少包括：“远离火源、集中排放”。

１０．３　气瓶的字样、字色和色环等可按照ＧＢ／Ｔ７１４４的有关规定。

１０．４　气瓶出厂时应对内胆充装０．０１ＭＰａ～０．０５ＭＰａ干燥氮气，并关闭所有阀门。

１０．５　气瓶的包装应根据图样规定或用户要求。

１０．６　气瓶在运输和装卸过程中，要防止碰撞、受潮和损坏附件。

１０．７　在外壳前封头便于观察的部位，应当压制明显凸起的ＬＮＧ介质符号，其字体高度不应低于

６０ｍｍ。

１０．８　气瓶的存放应满足以下规定：

０２
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ａ）　气瓶应存放在阴凉干燥处。

ｂ） 气瓶在未安装到汽车上之前，禁止带液（ＬＮＧ）存放。

ｃ） 对于已安装有气瓶的汽车在存放期内应将带液气瓶的安全泄放装置排气口与按规定要求制作

的泄压排放管相连，将超压排放的天然气接引至安全位置泄放。

１１　产品合格证、产品使用说明书和批量检验质量证明书

１１．１　产品合格证及使用说明书

１１．１．１　出厂的每只气瓶均应附有产品合格证，且应向用户提供产品使用说明书。在使用说明书中应

注明充装介质的最低饱和蒸气压、安全阀动作压力、操作安全要求等内容。

１１．１．２　出厂产品合格证格式参见附录Ｅ，且应至少包含以下内容：

ａ）　制造单位的名称；

ｂ） 气瓶型号；

ｃ） 气瓶编号；

ｄ） 公称容积，Ｌ；

ｅ） 公称工作压力，ＭＰａ；

ｆ） 产品批号；

ｇ） 内胆批号；

ｈ） 充装介质的最低饱和蒸气压，ＭＰａ；

ｉ） 出厂检验标记；

ｊ） 制造年月；

ｋ） 产品标准号；

ｌ） 制造单位制造许可证编号。

１１．２　批量检验质量证明书

１１．２．１　批量检验质量证明书的内容，应包括本标准规定的批量检验项目，格式参见附录Ｆ。

１１．２．２　出厂的每批气瓶，均应附有批量检验质量证明书。该批气瓶有一个以上用户时，所有用户均应

有批量检验证明书的复印件。

１１．３　资料保存年限

气瓶制造单位应妥善保存气瓶的检验记录和批量检验质量证明书的复印件（或正本），保存时间不

应少于１５年。

１２　使用规定

１２．１　真空丧失的气瓶严禁继续使用。

１２．２　遭遇车祸的气瓶应当在检测机构经过检测判定合格方可继续使用。

１２．３　严禁私自维修气瓶，气瓶的维修应由有制造资格的厂家或在其指导下委托有关单位进行维修。

１２．４　气瓶使用单位应建立产品使用管理制度、安全操作制度、维护制度和定期检查制度，每年对气瓶

进行定期检查后出具定期检查报告。
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附　录　犃

（规范性附录）

安全性能试验

犃．１　安全性能试验项目及要求

犃．１．１　安全性能试验项目包括：

ａ）　振动试验；

ｂ） 火烧试验；

ｃ） 跌落试验。

犃．１．２　符合以下情况的，应进行安全性能试验：

ａ）　新设计的产品，应进行安全性能试验。

ｂ） 因设计、制造有重大变更时，应按照表Ａ．１的规定进行安全性能试验。

表犃．１　设计变更时安全性能试验项目

变更内容
安全性能试验项目

振动试验 火烧试验 跌落试验

支撑结构改变 △ △

内胆名义壁厚改变 △ △

公称直径变大 △ △

绝热材料类型或包扎方式改变 △

公称容积变大ａ △ △

公称容积变小ａ △

管路系统保护圈或保护罩改变ｂ
△

　　注：“△”表示要做的项目。

　　
ａ 表示相同的内胆直径、内胆壁厚，仅仅是公称容积的变化。

ｂ 当仅管路系统保护圈或保护罩改变时，仅需进行对管路系统端的３ｍ跌落试验。

犃．１．３　安全性能试验用的产品，应按照表８经过检验合格后进行，试验结果应详细记录，资料存入技术

档案，至该类型产品不再生产以后１５年。

犃．１．４　安全性能试验应在首批生产的气瓶中任意选取，数量应满足下列项目试验要求：

ａ）　振动试验；

ｂ） 火烧试验；

ｃ） ３ｍ高度跌落试验；

ｄ） １０ｍ高度跌落试验。

犃．１．５　若气瓶加装外置增压器，则该增压器、连接管路及气瓶的固定支座，还应与气瓶一同进行安全性

能试验。固定支座应具有足够的强度和刚度，以便对连接在气瓶外部的装置、管路和附件起到保护

作用。

进行３ｍ跌落试验时，应采用措施使气瓶着地时固定支座承受地面撞击力，必要时可加装试验工
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装，试验工装沿长度方向应超出保护圈或保护罩至少２５０ｍｍ。试验工装应与固定支座刚性连接，使气

瓶着地时通过试验工装将地面撞击力传导至固定支座。试验工装应具有足够的强度和刚度，以避免试

验时试验工装发生明显的变形影响试验结果。

犃．１．６　经安全性能试验合格的，增压器、连接管路以及气瓶和增压器与固定支座的栓固方式不应改变，

如更改则应重新进行安全性能试验。

对于加装外置增压器的气瓶已通过安全性能试验的，可不再进行同规格气瓶的振动试验、火烧

试验。

犃．２　安全性能试验方法及评定要求

犃．２．１　振动试验

犃．２．１．１　试验目的

实施振动试验的目的是模拟检验气瓶在汽车运行条件下，内胆与外壳的支撑结构、管路系统等的耐

久性。

犃．２．１．２　试验条件

振动试验前气瓶中充装与装满ＬＮＧ等重的液氮，气瓶处于完全冷却状态，压力为０ＭＰａ（表压）。

犃．２．１．３　试验规程

试验规程要求如下：

ａ）　对于客车用气瓶：振动加速度为３ｇ（３倍重力加速度），对于重型货车用气瓶（不包括半挂牵引

车）：振动加速度为５ｇ（５倍重力加速度）；

ｂ） 振动方向为上下垂直方向（见图Ａ．１）；

说明：

１———气瓶；

２———振动台。

图犃．１　振动试验示意图

ｃ） 振动试验在８Ｈｚ～４０Ｈｚ范围内扫频，扫频时发现有共振的，应更改气瓶设计，然后重新进行

型式试验；

ｄ） 振动频率的变动方法及加振时间，按照表Ａ．２规定的振动频率和时间加振。

ｅ） 对于运行路况特别恶劣的重型货车用气瓶，试验参数可由供需双方协商确定。
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表犃．２　振动频率与加振时间对照表

振动频率／Ｈｚ ８ １１ １５ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０

加振时间／ｍｉｎ １７０ １２２ ８９ ６７ ５４ ４５ ３８ ３４

犃．２．１．４　试验评定

试验结果应同时满足以下要求为合格：

ａ）　振动完毕后，任何部位不得出现泄漏；

ｂ） 振动完毕后，静置３０ｍｉｎ以上气瓶外壳不应有结露或结霜现象（内胆与外壳连接支撑部位除

外）。

犃．２．２　火烧试验

犃．２．２．１　试验目的

实施火烧试验的目的是检验气瓶在外部高温环境下气瓶绝热系统性能的安全可靠性。

犃．２．２．２　试验条件

火烧试验前，装满与ＬＮＧ等高度的液氮，气瓶处于放空或瓶内维持０．８ＭＰａ的饱和蒸气压，且完

全冷却状态，试验前关闭放空阀。加装外置增压器的气瓶进行火烧前，应开启增压阀，火烧时增压阀应

保持开启状态。气瓶应水平架起或吊装固定好，不准许火焰直接烧到安全阀、截止阀、压力表、调压阀等

附件。允许采用金属板作为管路系统的保护罩。瓶体底部沿轴向布置不少于３只热电偶用以监测气瓶

外表面温度，热电偶距离气瓶底部不应大于１０ｍｍ，热电偶间距不大于０．７５ｍ。应采用适当的方式监

测气瓶内压力。温度或压力应至少３０ｓ记录一次。仪表及表线等应引到隐蔽体或防护屏障内，保证万

一气瓶爆炸不会给试验人员带来危险并保证试验过程中能正常测定温度和压力的变化。

犃．２．２．３　试验规程

试验采用天然气（或液化石油气）为燃料。在倒置的气瓶正下部放置燃气管路、燃烧装置等，保证气

瓶的最低点距燃烧装置１２０ｍｍ～１３０ｍｍ，燃烧装置大小应足以使气瓶的主体边缘完全置于火焰之

中，因此燃烧装置长度与宽度应至少超出气瓶在水平面投影长度与宽度的１００ｍｍ；保证足够燃烧

时间。

试验场所的风速不应超过２．２ｍ／ｓ。

试验时间要求在气点火１０ｍｉｎ内，任意一只热电偶测得的温度应不低于５９０℃，此时开始计时；并

控制热电偶温度在５９０℃附近，火烧时间应满足表Ａ．３的规定。

表犃．３　气瓶火烧时间对照表

瓶内初始压力／ＭＰａ ０ ０．８

安全阀起跳时间／ｍｉｎ ≥３０ ≥１５

　　当满足时间要求后，继续进行试验，直至安全阀开启，然后切断火源。记录安全阀开启的压力。

犃．２．２．４　试验评定

气瓶内压力达到安全阀开启压力后，安全阀应能正常动作，且开启时的火烧时间应满足表 Ａ．３

４２
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规定。

犃．２．３　跌落试验

犃．２．３．１　试验目的

实施跌落试验目的是检验气瓶在冲击条件下的完整性。跌落试验包括：对气瓶的最关键部位（自行

指定，管路系统端除外）进行１０ｍ高的跌落试验和对管路系统端３ｍ高的跌落试验。

犃．２．３．２　试验条件

跌落试验前，气瓶应装满与ＬＮＧ等重量的液氮，气瓶处于放空且完全冷却状态，试验前关闭放空

阀。跌落平面应为坚固、平整的水平水泥地面。

犃．２．３．３　试验规程

将气瓶升高前测定气瓶的重量、环境温度、风速，填入相应的表内。

用防冻液体清除待冲击部位的霜和水。

将气瓶升高到规定的高度，然后释放气瓶，让气瓶做自由落体运动。在释放气瓶时，要求所有固定

点应同时释放。

待气瓶落地后，用照相机将气瓶的落点、在水泥地面上的方向、位置等情况记录下来。

犃．２．３．４　试验评定

跌落试验完毕后的１ｈ内，任何部位不得出现泄漏，气瓶外壳不得有大面积结露或结霜现象（内胆

与外壳连接支撑部位除外）。

５２
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附　录　犅

（规范性附录）

气瓶安全泄放量和安全阀排放能力的计算

犅．１　符号

下列符号适用于本文件：

犙ａ１，犙ａ２ ———在额定泄放压力（取１．２倍的安全阀整定压力）下，将以瓶内介质计算的气瓶最小安全

泄放量折合成自由流空气 （１０１．３２５ｋＰａ绝对压力，１５．６℃）的流量，ｍ３／ｈ（体积流

量）；

狋 ———泄放压力下瓶内介质的温度，℃；

犌ｉ ———气体系数，由表Ｂ．１查得或表Ｂ．１上方的计算式计算得到；

犝 ———气瓶绝热材料的总热传导系数，可以通过绝热层的热传导率除以绝热层厚度得到，热

传导率可由试验测定，ｋＪ／（ｈ·ｍ２·℃）；

犃ｏ ———气瓶瓶体外表面积，ｍ２；

犠ｓ１，犠ｓ２———在额定泄放压力（取１．２倍的安全阀整定压力）下，将以瓶内介质计算的气瓶最小安全

泄放量折合成自由流空气 （１０１．３２５ｋＰａ绝对压力，１５．６℃）的流量，ｋｇ／ｈ（质量流

量）；

犣 ———气体压缩系数，对空气和天然气，犣取１．０；

狇 ———泄放压力下瓶内所装介质的汽化潜热，ｋＪ／ｋｇ；

犆 ———气体特性系数，对空气犆取３５６，对天然气犆取３４８；

犕 ———气体的摩尔质量，对空气犕 取２９，对天然气犕 取１６；

犠ｒ ———安全阀的额定排量，ｋｇ／ｈ（质量流量）；

犓 ———安全阀的泄放系数，与安全阀的类型、结构有关，一般选用０．６，或由安全阀制造单位

实测确定；

犘 ———安全阀的额定泄放压力（绝对压力），ＭＰａ；

犃 ———泄压装置的泄放面积，ｍｍ２；

犜 ———泄放装置泄放温度，Ｋ，对自由流空气，取２８８．８Ｋ。

犅．２　气瓶安全泄放量的计算

犅．２．１　当气瓶绝热层完整但绝热层真空被破坏，绝热层空间被所装介质或大气所充满，气瓶的最小安

全泄放量可以由式（Ｂ．１）确定：

犙ａ１＝
０．３８２（５４．４－狋）犌ｉ犝犃ｏ

（６４９－狋）
…………………………（Ｂ．１）

　　式中，犝 值是在绝热层真空被破坏，绝热层空间被所装介质或大气所充满条件下取得，取两者中较

大值。犝 值应在绝热层平均温度（也可采用３７．８℃）下确定。

犅．２．２　当绝热层真空被破坏，绝热层空间被所装介质或大气所充满，同时处于外部高温条件（试验环境

或火灾）下，气瓶的最小安全泄放量可以由计算式（Ｂ．２）确定：

犙ａ２＝犌ｉ犝犃
０．８２
ｏ …………………………（Ｂ．２）

　　式中，犝 值是在绝热层真空被破坏，绝热层空间被所装介质或大气所充满条件下取得，取两者中较

６２
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大值。犝 值应在６４９℃外部高温条件（试验环境或火灾）下确定。

犅．２．３　气瓶最小安全泄放量需按式（Ｂ．３）和式（Ｂ．４）将由式（Ｂ．１）和式（Ｂ．２）计算所得体积流量转换到质

量流量：

犠ｓ１＝１．２２４犙ａ１ …………………………（Ｂ．３）

犠ｓ２＝１．２２４犙ａ２ …………………………（Ｂ．４）

犅．３　安全阀的额定排量计算

安全阀的额定排量按下式计算：

犠ｒ＝７．６×１０
－２犆犓犘犃

犕

犣犜槡 …………………………（Ｂ．５）

　　由于犠ｓ１、犠ｓ２为折合成自由流空气的安全泄放量，在计算犠ｒ时，相应的气体参数应按自由流空气

取值，以便进行比较评定。

犅．４　判定

一级安全阀的额定排量应不小于气瓶的最小安全泄放量犠ｓ１。

二级安全阀的额定排量应不小于气瓶的最小安全泄放量犠ｓ２。

当安全阀的额定排放压力低于０．６９ＭＰａ或介于表Ｂ．１中所列两档之间时，犌ｉ按表中较大值取值；

当额定的安全阀排放压力高于２．７６ＭＰａ时，犌ｉ按式（Ｂ．６）进行计算。

犌ｉ＝
２４１（６４９－狋）

狇犆

犣（狋＋２７３）

犕槡 …………………………（Ｂ．６）

表犅．１　安全阀额定泄放压力对应的气体系数犌犻

介质 额定泄放压力／ＭＰａ 系数犌ｉ

液化天然气

０．６９ ３．４２

１．３８ ４．０６

２．０７ ４．９３

２．７６ ５．９５

液氮

０．６９ ５．９５

１．３８ ６．８８

２．０７ ８．０５

２．７６ １０．４４
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附　录　犆

（资料性附录）

安全空间的设计计算

犆．１　符号说明

犉ｓ———安全空间容积占内胆公称容积的百分比，％；

ρ１———最低充装压力下的饱和ＬＮＧ的密度，ｋｇ／ｍ
３；

ρ２———安全阀开启压力下的饱和ＬＮＧ的密度，ｋｇ／ｍ
３。

犆．２　安全空间的设计原则

安全空间应保证气瓶充装额定的最低充装压力下的饱和ＬＮＧ后，内压力升至安全阀开启压力时，

内胆不满液。

犆．３　计算

安全空间的设计计算按下式：

犉ｓ＝
ρ１

ρ２
－１（ ）×１００％

计算结果应向上圆整至整数。
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附　录　犇

（规范性附录）

自动限充功能试验方法

犇．１　试验目的

实施自动限充功能试验目的是检验气瓶的自动限充功能是否符合设计要求。

犇．２　试验条件

试验介质选用液氮。

试验装置中加注装置应符合ＧＢ／Ｔ２５９８６的相关要求，且应具备与被充气瓶相配合协调工作的功

能，当充装速率突然减小时能自动停止充装。

试验装置应能准确测量气瓶内液氮的重量。应采用电子秤称重，电子秤精确度等级为Ⅲ级以上，检

定分度值０．１ｋｇ。

试验装置应能准确测量所加注液氮的温度，精确至０．１℃。

犇．３　试验准备

试验前，称取气瓶空瓶重量，并向气瓶充装相当于内胆全容积５０％以上的液氮，打开放空阀静置

２４ｈ以上，使气瓶处于完全冷却状态。

犇．４　试验规程

犇．４．１　将气瓶及其托架放置在电子秤上，连接充装管路。计算出空瓶、托架及连接管路的总重量犕０。

犇．４．２　将气瓶排液至规定的初始充装率，将压力泄放至合适的压力，关闭放空阀，静置１０ｍｉｎ。记录气

瓶的压力犘１和电子秤读数犕１。

犇．４．３　开始充装，记录充装过程中液体的温度犜 和充装结束时电子秤的读数犕２。

犇．４．４　重复步骤 Ｄ．４．２～Ｄ．４．３，共８次。规定的初始充装率及对应的试验次数如表Ｄ．１所示，初始充

装率允许偏差为±５％。

表犇．１　初始充装率及对应的试验次数对照表

初始充装率／％ ５ ２５ ５０ ７５

试验次数 ２ ２ ２ ２

犇．５　充装率的计算

犇．５．１　气瓶初始液体体积犞１按式（Ｄ．１）计算：

犞１＝（犕１－犕０）／ρ１ …………………………（Ｄ．１）

９２
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　　式中，ρ１为气瓶初始液体的密度，可通过液氮的饱和蒸气压犘１查气体手册获得。

犇．５．２　充装液体的体积犞２按式（Ｄ．２）计算：

犞２＝（犕２－犕１）／ρ２ …………………………（Ｄ．２）

　　式中，ρ２为充装液体的密度，可通过液氮的温度犜１查气体手册获得。

犇．５．３　充装率Φ 按式（Ｄ．３）计算：

Φ＝（犞１＋犞２）／犞 …………………………（Ｄ．３）

　　式中，犞 为气瓶公称容积。

犇．６　试验评定

任何一次试验测得的充装率不得大于设计规定值加２％。
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附　录　犈

（资料性附录）

产品合格证

　　产品合格证见表Ｅ．１。

表犈．１　产品合格证

××××公司

汽车用液化天然气气瓶

产　品　合　格　证

气瓶型号　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

产品编号　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

产品批号　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

内胆批号　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

制造年月　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

制造许可证编号　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

本产品的制造符合ＧＢ／Ｔ３４５１０—２０１７《汽车用液化天然气气瓶》标准和设计图样要求。

经检验合格。

检验负责人（章）　　　　　　　　　　　　　　　质量检验专用章

　　　　　　　　　　　　　　　　　年　　　月

１３
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表犈．１（续）

　　主要技术数据：

公称容积　　　　　　Ｌ　　　　公称工作压力　　　　　ＭＰａ

内胆内径　　　　　　ｍｍ　　　充装介质　液化天然气（ＬＮＧ）

最大充装量（充装介质的最低饱和蒸气压）　　　　　Ｌ（　　　ＭＰａ）

内胆筒体设计厚度　　　ｍｍ　　　　内胆封头设计厚度　　　ｍｍ

内胆筒体、封头钢板牌号　　　　　材料标准代号　　　　

材料化学成分规定值／％

Ｃ≤０．０８　Ｓ≤０．０３　Ｐ≤０．０３５　Ｍｎ≤２　Ｓｉ≤１　Ｎｉ８～１１　Ｃｒ１７～２０

材料强度规定值：犚ｍ ≥　５２０ＭＰａ　　　　犚ｐ０．２ ≥　２０５　ＭＰａ

气瓶净重　　　　　　ｋｇ　　　　

管路气密性试验压力　　　　ＭＰａ　　　　　　　　　　内胆试验压力　　　　　　　ＭＰａ

内胆焊接接头无损检测：依据标准　　　　　　　　　　　　　　

　　　　纵向焊接接头　环向焊接接头

探伤类型：　　　　　　　　　　　　　

检测比例：　　　　　　　　　　　　　

合格级别：　　　　　　　　　　　　　

检测结果：　　　　　　　　　　　　　

焊接接头返修次数：

　　１次：　　　　　处，２次：　　　　　处。

内胆焊接接头返修部位展开图

２３
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附　录　犉

（资料性附录）

批量检验质量证明书

　　批量检验质量证明书见表Ｆ．１。

表犉．１　批量检验质量证明书

××××公司

汽车用液化天然气气瓶

批量检验质量证明书

气瓶型号：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

充装介质：　　　　　　　　　　　　　　　液化天然气（ＬＮＧ）　　　　　　　　　　　　　　　　　

图　　号：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

产品批号：　　　　　　　　　　　　　　　　　　内胆批号：　 　　　　　　　　　　　　　　　　

出厂日期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　

制造许可证　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

本批气瓶产品共　　　　　　　只，编号从　　　　　　　　　　　号到　　　　　　　　　　　　　号

本批气瓶内胆共　　　　　　　只，编号从　　　　　　　　　　　号到　　　　　　　　　　　　　号，

其中不含　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

经检查和试验符合ＧＢ／Ｔ３４５１０—２０１７《汽车用液化天然气气瓶》的要求，为合格产品。

监察单位专用章　　　　　　　　　　　　　　制造单位检验专用章

监检员　　　　　　　　　　　　　　　　　　　检验负责人

　　年　　月　　日　　　　　　　　　　　　　　　年　　月　　日

制造单位地址：　　　　　　　　邮政编码：

３３
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表犉．１（续）

１．主要技术数据

公称容积　　　　　　　　Ｌ　　　　公称工作压力　　　　　　　　ＭＰａ

内胆内径　　　　　　　　ｍｍ　　　内胆名义壁厚　　　　　　　ｍｍ　　　

内胆气压试验压力　　　　　　ＭＰａ　　内胆设计壁厚　　　　　　　ｍｍ

２．批量抽检瓶的测量

抽检瓶号 容积／Ｌ
最小实测厚度／ｍｍ

内胆筒体 内胆封头 外壳筒体 外壳封头

３．瓶体材料化学成分／％

牌号 Ｃ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｓｉ Ｎｉ Ｃｒ

检验值

标准值

４．内胆主体焊接接头焊接材料

焊丝（条）牌号 焊丝（条）直径／ｍｍ

５．焊接接头检测　（抽检瓶号：　　　　　）

　　内胆纵向焊接接头１００％射线检测，总长　　　ｍｍ，按ＮＢ／Ｔ４７０１３．２检测Ⅱ级合格。

　　内胆环向焊接接头１００％射线检测，总长　　　ｍｍ，按ＮＢ／Ｔ４７０１３．２检测Ⅱ级合格。

　　返修１次　　处，２次　　　处。

６．力学性能试验

试验编号
抗拉强度

犚ｍ／ＭＰａ

弯曲试验 低温冲击

横向面弯 横向背弯 冲击温度／℃ 冲击功／Ｊ

７．抽检瓶蒸发率测试

序号 抽检瓶号 静态蒸发率／［％／犱（犔犖２）］

１

２

３

８．抽检瓶返修部位（简图）

４３
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