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前  言

  GB/T30040《双层罐渗漏检测系统》分为7个部分:
———第1部分:通则;
———第2部分:压力和真空系统;
———第3部分:储罐的液体媒介系统;
———第4部分:应用于防渗漏设施或双层间隙的液体或蒸气传感器系统;
———第5部分:储罐液位仪测漏系统 ;
———第6部分:监测井用传感器显示系统;
———第7部分:双层间隙、防渗漏衬里及防渗漏外套的一般要求和试验方法。
本部分为GB/T30040的第7部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分技术内容与BSEN13160-7:2003《渗漏检测系统 第7部分:双层间隙、防渗漏衬里及防渗

漏外套的一般要求和试验方法》(英文版)一致。
本部分由国家安全生产监督管理总局提出。
本部分由全国安全生产标准化技术委员会化学品安全分技术委员会(SAC/TC288/SC3)归口。
本部分起草单位:北京铸山科技有限责任公司、国家安全生产北京危险品储罐检测检验中心、中国

人民解放军总后勤部油料研究所、北京市环境保护科学研究院、郑州永邦环保科技有限公司。
本部分主要起草人:冷成冰、赵彦修、傅苏红、刘进立、宋光武、张庆强、冷静。
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双层罐渗漏检测系统
第7部分:双层间隙、防渗漏衬里及

防渗漏外套的一般要求和试验方法

1 范围

GB/T30040的本部分规定了双层间隙、防渗漏衬里和防渗漏外套的材料、双层间隙的型式试验、
防渗漏衬里和防渗漏外套的一般要求和试验方法。

本部分适用于双层罐渗漏检测系统的双层间隙、防渗漏衬里和防渗漏外套。

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/T1034 塑料 吸水性的测定

GB/T1040.1 塑料 拉伸性能的测定 第1部分:总则

GB/T1040.3 塑料 拉伸性能的测定 第3部分:薄膜和薄片的试验条件

GB/T1041 塑料 压缩性能的测定

GB/T1043.1 塑料 简支梁冲击性能的测定 第1部分:非仪器化冲击试验

GB/T1634.1 塑料 负荷变形温度的测定 第1部分:通用试验方法

GB/T1634.2 塑料 负荷变形温度的测定 第2部分:塑料、硬橡胶和长纤维增强复合材料

GB/T1634.3 塑料 负荷变形温度的测定 第3部分:高强度热固性层压材料

GB/T8923.1 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第1部分:未涂覆过的钢材

表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

GB/T9341 塑料 弯曲性能的测定

GB/T11547 塑料 耐液体化学试剂性能的测定

GB/T12833 橡胶和塑料 撕裂强度和粘合强度测定中的多峰曲线分析

GB17930 车用汽油

GB/T30040.1—2013 双层罐渗漏检测系统 第1部分:通则

GB/T30040.2—2013 双层罐渗漏检测系统 第2部分:压力和真空系统

ISO554 调节和/或试验用标准大气 规格

ISO2528 板材 水蒸气传输率的测定 重量(盘式)分析法

ISO4599 塑料 耐环境应力龟裂的测定 变形片法

ENISO179-2塑料 摆锤式冲击特性的测定 第2部分:仪器冲击试验

EN431 弹性地板覆盖物 耐剥离性的测定

EN495-5 防水用柔性板 低温下折叠性的测定 第5部分:屋顶防水用塑料和橡胶层

EN976-2 玻璃纤维增强塑料地下储罐 非压力存储液体石油燃料水平圆柱状或圆柱状贮

罐 第2部分:单壁贮罐的运输、储存、操作和安装

EN1107-2 防水柔性板 尺寸稳定性的测定 第2部分:屋顶防水用塑料和橡胶层
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3 术语和定义

GB/T30040.1—2013界定的术语和定义适用于本文件。

4 材料

4.1 防渗漏衬里的材料:
———根据6.3为聚氯乙烯(PVC)和聚氨酯(PUR);
———根据6.4为玻璃纤维增强塑料(GRP)。

4.2 防渗漏外套的材料见7.2。

5 双层间隙的型式试验

5.1 概述

通过构造图和储罐或管道的样本证明双层间隙的结构和液体的畅通。

5.2 符号和说明

g  重力加速度,单位:米/秒2(m/s2)

h 储罐的极限贮液高度,单位:米(m)

pMS 最大可能表面压力,单位:帕(Pa)

p0 环境压力,单位:帕(Pa)

pPA “泵关闭”控制点的相对压力,单位:帕(Pa)

p1 相对真空压力,单位:帕(Pa)

p2 进气试验后双层间隙内的相对压力,单位:帕(Pa)

p2abs (p0+p2)进气试验后双层间隙内的相对压力,单位:帕(Pa)

Δp 空气进入前后的压力差,单位:帕(Pa)

s1 中间层的初始厚度,单位:毫米(mm)

s2 加压50kPa后中间层的剩余厚度,单位:毫米(mm)

s3 剩余厚度s2 的一半,单位:毫米(mm)

VG 盛水容器和连接软管的容积,单位:升(L)

VW 流动水的容积,单位:升(L)

VZ 储罐的容积,单位:升(L)

Vl 储罐双层间隙的容积,单位:升(L)

ρ 罐内储液的密度,单位:千克/米3(kg/m3)

5.3 试验装置

实验装置应由下列部分组成:

a) 接收罐,容积为50L~80L。接收罐的顶部安装有两个球阀,用于连接双层间隙和真空泵,底
部最低点有一个阀门,用于连接软管,排出液体;

b) 带刻度的容器,容积至少10L;

c) 压力测量工具(如压力计),精度0.6%;
2
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d) 流量计,精度2%;

e) 压力泵;

f) 真空泵。

5.4 双层间隙的密闭性和强度试验

5.4.1 试验目的

试验目的是确保所有工作压力下双层间隙都具有完整性。

5.4.2 评估

如果满足以下条件,则通过试验,见式(1):

10≥
(pB-pE)×V1

t
…………………………(1)

  式中:

pB ———试验初始压力,单位为帕(Pa);

pE———试验终止压力,单位为帕(Pa);

t ———试验时间,单位为秒(s);

V1 ———双层间隙容积,单位为升(L)。

5.4.3 试验方法

5.4.3.1 在温度高于水的冰点,且不超过40℃的温度下进行试验。

5.4.3.2 通过对储罐或管道样品的环境压力试验,证明双层间隙的强度和密闭性。

5.4.3.3 试验初始和终止的环境温度差在1K范围内。

5.4.3.4 使用以下最小工作压力:
———作为检漏系统的一部分,以液体或压力为基础的双层间隙,在安全阀起始压力的1.1倍下工

作,但压力应至少为60kPa;
———作为检漏系统的一部分,以真空为基础的双层间隙,其工作压力应在检漏器工作负压的1.1倍

以下,同时,当给管道或储罐施压时,应在管道或储罐内部运行压力的1.1倍以下。

5.5 液体自由通道试验(仅适用于真空系统)

5.5.1 准备

5.5.1.1 为了进行试验,真空检漏器同以下其一相连:
———储罐或管道的实际双层间隙;
———大小至少为1600mm×900mm的双层间隙代表样品。

5.5.1.2 样品应包括所有的接缝或焊缝和中间层,同时在相距1500mm的距离上至少有两个试验

管嘴。

5.5.2 评估

根据GB/T30040.2—2013式(3)计算所得的液体量进入了双层间隙,若检漏器触发了警报,则试

验通过。

5.5.3 试验方法

5.5.3.1 试验温度高于水的冰点。
3
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5.5.3.2 从距离检漏器接入点最远的管嘴直接注水以检查储液的通道,直至检漏器的警报响起。如果

储液的黏度超过了水的黏度,则直接使用储液或其他相当的液体。使用位于试验管嘴处的压力计记录

下双层间隙内的压力值,检漏器的压力开关与警报器的开关连动。

5.6 空气自由通道试验

5.6.1 评估

给双层间隙钻开一个ϕ2mm的小孔,使之与外界相通,如果压力系统中的空气被放出,导致压力

下降,或者真空系统中吸入空气,导致压力上升,应认为试验通过。

5.6.2 准备

双层间隙的一个管嘴与检漏器和压力计相连,另一个管嘴用截止阀关闭。对于压力系统,用外部连

接的压力泵将双层间隙加压至+60kPa。对于真空系统,用外部连接的真空泵将双层间隙抽成

-60kPa的真空。

5.6.3 试验方法

5.6.3.1 试验温度高于水的冰点。
5.6.3.2 空气自由通道试验应在样品上抽样进行,试验的方法是在样品上人为确定的位置钻孔

(ϕ2mm)。试验前双层间隙内所保持的压力或真空值,应在试验时迅速减小,并在压力计上显示。

5.7 中间层的流速试验

5.7.1 试验目的

试验目的在于确保空气、储液或水具有合适的通道。

5.7.2 试验装置

实验装置应由下列部分组成:
a) 厚度测试仪,精度为0.01mm;
b) 两块正方形钢板,大小为100mm×100mm,厚度为10mm;
c) 两块正方形钢板,大小为150mm×150mm,厚度为10mm,每块的每个角都有一个ϕ10mm

的孔,其中一块钢板在中心有一个ϕ6mm的孔,同时在孔的一面焊有内径ϕ6mm的管件;
d) 4只锁紧螺钉,8mm;
e) 空气压力泵,流量精度为1%;
f) 空气无法渗透的薄片,如聚乙烯,厚度为0.75mm;

g) 气候箱;
h) 真空泵;
i) 测量容积流量的工具。

5.7.3 准备

试验至少在三个尺寸为100mm×100mm的正方形试块上进行。

5.7.4 评估

5.7.4.1 当空气的容积流量为(85±15)L/h,如果从中间层通过的气流压力不小于 -1kPa,则认为试

验通过。
5.7.4.2 用于防护衬里的中间层,应施加最大可能表面压力(pMS)1.3倍的压力(最小为50kPa)进行

4
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试验。
5.7.4.3 用于防护外套的中间层,应施加最大可能表面压力(pMS)1.3倍的压力(最小为100MPa)进行

试验。
最大可能表面压力的计算见式(2):

pMS=ρ×g×h+pPA …………………………(2)

5.7.5 试验方法

5.7.5.1 在(20±5)℃的温度下进行试验。首先用厚度测量仪对中间层的初始厚度(s1)进行测量。然

后将中间层放在两块钢板之间。在钢板上旋紧螺栓向试块施压:
———用于防护衬里的中间层,计算出的最大可能表面压力(pMS)最小为50kPa;
———用于防护套层的中间层,相当于最大可能表面压力(pMS)的1.3倍的压力,最小为100MPa。

5.7.5.2 经过最短期限的14d,即中间层达到稳定状态条件后,将试验装置安装于环境(模拟)箱内,对
剩余厚度(s2)进行测量。进一步对试验样块施加最大可能表面压力(pMS),并在GB/T30040.1—2013
的5.1中所提到的运行条件的限制温度下对剩余厚度反复进行测量,测量间隔24h。如果对剩余厚度

(s2)的两次测量值与初始厚度(s1)相比都不大于1%,则认为达到了稳定状态条件。如果90d后仍未

达到稳定状态条件,则认为试验失败。该试验过后,继续在压力板上旋紧螺钉对中间层施压,直到中间

层的剩余厚度变为一半(s3)或压力超过2×pMS。
5.7.5.3 在钢板中央的接口处连接一个带有容积流量节流阀门的真空泵(内置压力测量仪器,如 U型

管)。使容积流量能够以85L/h的既定值通过第二道测量装置。压力管和双层间隙接头之间的连接管

长度应为250mm。连接真空泵和容积流量测量工具的柔性连接管的内径应为6mm。
5.7.5.4 从接头到真空泵的连接管的总长度不超过1m。
5.7.5.5 完成上述试验装置的安装后,开启真空泵并将容积流量调节为85L/h,通过压力测量工具得

出图1的流阻。对每个试验样块都应重复测量。测量值的平均数与限制值 -1kPa做比较。
单位为毫米

说明:

  1———真空泵的连接管,空气流速为85L/h;

2———压力测量仪器;

3———试验板;

  4———中间层;

5———空气无法渗透的薄片。

图1 气流速度的试验装置

5
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5.7.5.6 试验完毕填写实验记录表,见表1。

表1 实验记录表

试验样本

初始厚度

s1

mm

施压pMS后的

剩余厚度s2

mm

剩余厚度s2 的1/2

s3

mm

流速为85L/h气流通过后的压力

(设置如图1所示)

kPa

5.8 流阻的测定

5.8.1 概述

双层间隙的流阻通过图4~图6中的试验装置和方法进行测定。

5.8.2 评估

5.8.2.1 如果真空泵通过双层间隙吸入的容积流量为85L/h的空气,U型管中所示的流阻未超过

-1kPa,则试验通过。

5.8.2.2 试验进行前,根据5.1~5.7证明按照如下所述的双层间隙类型的适用性。

5.8.2.3 如果双层间隙的流阻未经验证,则试验样本应灌注相关储液或其他可比试验液体并储存至少

两个月。通过试验样本的管嘴,液体可以进入到双层间隙,直到空间被注满。储存时间过后,将双层间

隙清空并干燥,以便于对流阻测定,同时保留上述极限值。测量结束后,打开试验样本并检查双层间隙

的自由通过情况。

5.8.3 准备

5.8.3.1 应根据双层间隙的类型在试验样本上放置一个大小为500mm×500mm,具有4个两两相距

400mm的管嘴的试件。其中一个管嘴用作通风口,在另一个管嘴处安装带有压力计(如U型管)的真

空泵。连接压力计到管嘴之间的管长为250mm。

5.8.3.2 试验样本的侧面应具有气密性。在真空泵的排气口安装气流控制阀,以便通过下游的容积流

量指示器把流量调整到给定值85L/h(如图2所示)。连接检漏器和容积流量指示器的柔性连接管的

内径应为6mm,从管嘴到U型管之间的连接管长度应为1m。
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单位为毫米

说明:

1———试验管嘴,内径4mm;

2———压力测量工具;

3———真空泵,容积流量为85L/h;

4———容积流量的测量工具;

5———试验样本的双层间隙。

图2 双层间隙结构的合理性试验

5.8.3.3 对于储罐,应在其他3个分散于储罐圆周更远的试验管嘴处进行流阻测定试验。对于管道,除
了与检漏器相连接的管嘴和试验管嘴外,还应当安装两个距离上述管嘴2.5m的管嘴。根据图3和图4
对试验装置进行安装。

说明:

1———阀门;

2———双层间隙;

3———压力测量工具;

4———真空泵,容积流量为85L/h;

5———容积流量的测量工具。

图3 测定储罐的双层间隙内流阻的试验装置
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  说明:

1———阀门;

2———压力测量工具;

3———真空泵,容积流量为85L/h;

4———容积流量的测量工具;

5———双层管道,如有必要,连同其试件和配件。

图4 测定管道的双层间隙内流阻的试验装置

5.8.4 试验方法

5.8.4.1 试验温度高于水的冰点。

5.8.4.2 将试验装置如上所示安装,启动真空泵并将容积流量调整为85L/h,从压力计得出流阻。在

每个试验管嘴处重复进行试验,开启距离测量管嘴最远的试验管嘴。记录测量值并与极限值-1kPa
做比较。

5.9 Ⅰ级系统双层间隙的容积测定

5.9.1 试验目的

在于确保Ⅰ级系统中储罐的双层间隙容积不超过8m3,管道的双层间隙容积不超过10m3,以便于

进行Ⅰ级系统的型式试验程序。

5.9.2 评估

通过计算和注入试验来测定双层间隙容积。如果测量的双层间隙容积在计算值的20%以内,对储

罐而言不超过8m3,对管道而言不超过10m3,则认为试验通过。

5.9.3 注入试验

注入一定体积的空气或水用于测定双层间隙的容积。将容积为50L~80L的接收罐排列成直线

以便进行该注入试验。

5.9.4 准备

5.9.4.1 试验温度高于水的冰点。
8
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5.9.4.2 在储罐和管道中选出一个样本以代表所使用的构造。管道样本的长度至少为10m,且包括所

有的配件。

5.9.4.3 真空泵与管嘴相连,将双层间隙抽真空,形成至少60kPa的真空。压力计与另一个管嘴相连。

在注入试验开始前记录真空p1。将接收罐与双层间隙的配件相连接。在注入空气的试验中,接收罐应

与环境接通,以保持内部压力与大气压相同,如图5所示。在注入水的试验中,接收罐与双层间隙一样

具有真空,如图6所示。

说明:

1———阀门;

2———压力测量工具;

3———双层间隙;

4———同真空泵相连的三通阀;

5———接收罐。

图5 现场注入试验的装置

———注入空气的试验

双层间隙和接收罐之间连接管形成的通路使得接收罐和双层间隙之间形成了压力补偿(接收罐中

的环境压力为p0)。接收罐的其他开口都保持关闭。压力补偿后对变化了的p2 进行测量,并将其用于

双层间隙容积的计算。双层间隙容积的计算见式(3):

V1=VZ×
p2

Δp
…………………………(3)

  ———注入水的试验

在一个带刻度、容积至少为10L的容器中盛放水。接收罐连接的软管应当浸没在盛水容器中,如

图6所示。

9
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  说明:

1———阀门;

2———压力测量工具;

3———双层间隙;

4———与真空泵相连的三通阀;

5———接收罐;

6———盛水容器。

图6 在实验室内注入水的试验装置

5.9.4.4 打开盛水容器和接收罐之间的连接软管阀门,由于原先处于真空状态,一定量的水将流入接收

罐。对进水量进行测量。注入试验重复进行10次,直到相连的压力计有明显的压力变化读数(至少为

Δp=15kPa)。从压力计读出双层间隙变化的压力p2,并将其用于计算双层间隙的容积,见式(4):

V1=
p2abs×VW

Δp -VG …………………………(4)

6 防渗漏衬里

6.1 概述

6.1.1 防渗漏衬里应满足第5章的试验要求。

6.1.2 防渗漏衬里应能够承受温度、化学以及机械的影响,抗储液腐蚀,并对储液无有害影响。

6.1.3 根据有关规范的要求,储罐中的防渗漏衬里应具有导电性,其表面电阻应小于1×109Ω,以在储

存闪点小于55℃的液体时消除静电电荷。

6.1.4 在衬里的型式试验中对该要求进行检验,除非衬里的表面电阻已经记载。

6.1.5 如果防渗漏衬里的表面电阻大于1×109Ω,应在储液中插入能够消除静电电荷的物体,该物体

可以是:

a) 表面积为(0.04×Vt)m2 的钢板,Vt为储罐容积,单位为立方米(m3);

b) 钢制的注入管、浸渍管或吸油管,总表面积如上所述。

6.1.6 上述两种插入储液中的物体都应接地,其接地电阻应小于1000Ω。

6.1.7 混凝土罐在最高注入液面的下方不得有任何接缝,其外部应进行渗水防护。
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6.2 符号和说明

D 储罐直径,单位:米(m)

L 平底罐的长度,单位:米(m)

N 容积比气体:每单位质量的气液体积比

P 衬里的渗透度,单位:千克/(日·米3)[kg/(d·m3)]

VP 每日进入双层间隙的蒸气体积,单位:米3(m3)

Vt 储罐容积,单位:米3(m3)

ρ 储罐中储液的密度,单位:千克/米3(kg/m3)

6.3 柔性防渗漏衬里

6.3.1 概述

可变形的防渗漏衬里由韧性材质构成,并根据储罐尺寸制造。可变形的防渗漏衬里仅适用于真空

检漏系统。

6.3.2 材质

制作衬里的软片应没有气泡、裂缝、小孔以及任何不均匀。可通过目测检查明显的、显而易见的不

规则缺陷。经制造商证明,同时由型式试验确认适宜度。材质的要求见表2~表5。

表2 聚氯乙烯(PVC)的机械性质

性  质 试验方法 单 位 要 求 值

纵向 及 横 向 的 拉 伸

强度

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

N/mm2 ≥15

纵向 及 横 向 的 拉 伸

长度

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

% >200

抗剪 试 验 中 接 缝 的

反应

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

—
偏离接缝的裂缝,

接合系数≥0.65

多 层 板 材 的 黏 接

强度

根 据 EN 431,GB/T 12833,GB/T 1040.1 和

GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:100mm±10%
样本:类型2

N/mm ≥2.0

80℃的温度下储存

后任 一 方 向 上 的 尺

寸变化

根据EN1107-2的要求进行;

在(80±2)℃的热气烘箱中2h,随后在正常气温下在覆

盖物(不影响尺寸大小)上放置30min
% ≤2.0

-20℃的温度下向

任 一 方 向 弯 折 的

反应

根据EN495-5的要求进行 — 上、下表面均未出现裂缝
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表3 聚氨酯(PUR)的机械性质

性  质 试验方法 单 位 要 求 值

纵向及横向的拉伸强度

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

N/mm ≥50

纵向及横向的拉伸长度

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

% ≥450

抗剪试验中接缝的反应

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

—
偏离接缝的裂缝,

接合系数≥0.5

80℃的温度下储存后任

一方向上的尺寸变化

根据EN1107-2的要求进行;

在(80±2)℃的热气烘箱中2h,随后正常气温下在覆盖

物(不影响尺寸大小)上放置30min
% ≤2.0

-20℃的温度下向任一

方向弯折的反应
根据EN495-5的要求进行 —

上下表面均

未出现裂缝

表4 聚氯乙烯(PVC)对试验媒介的影响

性  质 试验方法 单  位 要 求 值

储液的渗透

去离子水的渗透

正常气温下根据ISO2528的要求进

行,在以下储存阶段:第1d,3d,7d,

14d和56d后应当测定渗透量

g/m2×d

P≤
2×VP×ρ

10×π×D×N(D+2×L)

但最大为8(g/m2×d)

最大为4(g/m2×d)

在去离子水和储液中储存后质

量的变化

正常气温下根据 GB/T1034的要求

进行,第1d,3d,7d,14d和56d后

测定变化

% ≤15

在去离子水和储液中储存后(第

56天温度为23℃)各个方向拉

伸强度和拉伸长度的变化

根据 GB/T1040.1和 GB/T1040.3
的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

%
≤25

伸长率的测量值见表2

弯折材料在去离子水和储液中

储存后(第56天温度为23℃)

各个方向拉伸强度和拉伸长度

的变化

根据 GB/T1040.1和 GB/T1040.3
的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

% ≤25

在去离子水和储液中储存后(第

56天温度为23℃)抗剪试验中

接缝的反应变化

根据 GB/T1040.1和 GB/T1040.3
的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

— 未出现裂缝
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表5 聚氨酯(PUR)对试验媒介的影响

性  质 试验方法 单 位 要 求 值

符合 GB17930且含3%体积甲

醇的燃油的渗透a

储液渗透>0(g/m2×d)的储罐

中防渗漏衬里安装时

储液的渗透

去离子水的渗透

正常气温下根据ISO2528的要求

进行,在以下储存阶段:第1d,3d,

7d,14d和56d后测定渗透

g/m2×d

最大为300(g/m2×d)b

P≤
2×VP×ρ

10×π×D×N(D+2×L)

但最大为8(g/m3×d)

最大为4(g/m2×d)

去离子水和储液在储存后

的质量变化

正常气温下根据 GB/T1034的要

求进行,在以下储存阶段:第1d,

3d,7d,14d和56d后测定变化

% ≤25

在去离子水中储存后每个交叉

方向拉伸强度和长度的变化

在储液中储存后(第56天温度

为23℃)每个交叉方向上拉伸

强度和长度的变化

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3
的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

%

拉伸强度的最大变化为30
拉伸长度的最大变化为15

拉伸强度的最大变化为50
拉伸长度的最大变化为25

弯折材料在去离子水中储存后

拉伸强度和拉伸长度的变化

弯折 材 料 在 储 液 中 储 存 后(第

56天 温度为23℃)拉伸强度和

拉伸长度的变化

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3
的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

%

拉伸强度的最大变化为30
拉伸长度的最大变化为15

拉伸强度的最大变化为60
拉伸长度的最大变化为30

在去离子水和储液中储存后(第

56天温度为23℃)抗剪试验中

接缝的反应变化

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3
的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

— 未出现裂缝

  a 燃料中甲醇的含量应在使用前根据GB17930进行检查。如有必要,应加入适量甲醇使之达到3%的体积。
b 安装在储罐中的燃油防渗漏衬里,对符合GB17930燃油的渗透应为0(g/m2×d)。

6.3.3 衬里的精加工

6.3.3.1 对衬里进行精加工以使其符合储罐的大小和真实尺寸,从而保证能够顺利安装。

6.3.3.2 加工完成后应对衬里的防渗漏条件进行压力验证。制造商应为通过验证提供证明文件。
注:不可同时使用具有不同性质的塑料软片。

6.3.3.3 多于两层的接缝应通过高频(HF)或效果相当的其他焊接技术制造。其他所有接缝都应使用

能确保焊接持续均匀的技术制造。接缝的宽度根据所用材料的定义应不超过公差的25%。

6.3.4 衬里冲击损伤的防护

6.3.4.1 对衬里进行适当的机械冲击防护,如量油计、工具和安装衬里时使用的梯子等。

6.3.4.2 使用防护软片时,其材料应与衬里及储液都兼容,防护软片应比检修孔大且确保不被移动。应

根据6.3.5.3对其进行试验。
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6.3.5 试验

6.3.5.1 概述

对有接缝和无接缝的样本都进行试验,所有接缝试验中的断裂都应出现在接缝的外部。如果不考

虑其他条件,在常温条件下对样本进行储存和试验。

6.3.5.2 材质试验

材质的试验应符合下列要求:
a) 根据表2~表4对材质进行试验;
b) 规定所用材质的密度和成分,任何改变都应进行新的型式试验。

6.3.5.3 防护软片或衬里本身(如果安装时不使用防护软片)的冲击试验

6.3.5.3.1 试验目的

确保衬里不会被轻易损坏。

6.3.5.3.2 试验方法

将防护软片或衬里本身放在稳固的基底上。
冲击试验应在储罐的高度,通过引导管,令重340g,ϕ18mm的钢筋圆柱(顶端为钝锥形尖)自由落

体。试验样本不应被穿透。
冲击试验的装置见图7。

单位为毫米

  说明:

1———储罐的高度;

2———下落的钉状物,重340g;

3———防护软片;

4———试验软片;

5———稳固的基底。

图7 冲击试验的装置
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6.3.6 标志

柔性防渗漏衬里应有以下标志:
———表面电阻;
———材质。

6.3.7 安装

6.3.7.1 衬里的安装、中间层及其配件和最终的检查都应按制造商说明书进行。
6.3.7.2 储罐上应标明该储罐具有柔性衬里。
6.3.7.3 安装公司应当证明其安装符合制造商说明。

6.4 玻璃纤维增强塑料(glassreinforcedplastics;GRP)———刚性防渗漏衬里

6.4.1 概述

6.4.1.1 玻璃纤维增强不饱和聚酯树脂(GRP-UP)以及玻璃纤维增强环氧树脂(GRP-EP)是刚性防渗

漏衬里所允许的材料。玻璃纤维增强材料包括纺织玻璃纤维、玻璃丝纤维和纤维粘合织物。
6.4.1.2 其余合适的材料如果满足表5~表7中的适用值也可以使用。应对其适用性进行证明。在加

工GRP刚性防渗漏衬里时,对材料生产商的特定处理条件(如温度、湿度)进行观察。
6.4.1.3 生产控制应确保识别和去除所有的缺陷。GRP刚性防渗漏衬里的手工制做和修整只能由经

过训练且熟悉系统的工人进行。

6.4.2 不饱和聚酯树脂(UP)衬里

UP树脂浇铸材料由反应树脂(由不饱和聚酯树脂组成,因此具有共聚合的、单体的、不饱和的化合

物)制造而成。衬里浇铸材料的要求见表6~表8。

表6 不饱和聚酯树脂(UP)浇铸材料的要求

性  质 单 位 试验方法

样  本

尺寸大小

mm
数量

性质的数值

抗弯强度a MPa 根据GB/T9341的要求进行 50×6×4 5 最小80

抗冲击强度a kJ/m2
根据GB/T1043.1和ENISO179-2
的要求进行

50×6×4 5 最小5

尺寸的热稳定性 ℃
根据 GB/T1634.1、GB/T1634.2、

GB/T1634.3的要求进行
120×15×4 3 最小50

在以下物质中储存28天后的

质量变化:
———蒸馏水;
———+50℃的燃用油

mg/样本

mg/样本

根据GB/T11547的要求进行
50×50×4
50×50×4

3
3

最大150
0到-60

在以下物质中储存28天后抗

弯强度的变化;
———蒸馏水;
———+50℃的燃用油

%
%

根据 GB/T11547和 GB/T9341
的要求进行 50×6×4

50×6×4
5
5

最大-30
最大-30

  a 抗弯强度和抗冲击强度的平均值应当满足表5中的要求。单个抗弯强度和抗冲击强度值可能分别超过表5数

值以上的15%和30%。其余性质的单个值应当满足表5中的要求。
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6.4.3 环氧树脂(EP)衬里

6.4.3.1 EP树脂浇铸材料由反应树脂制造而成,反应树脂中包含足够数量的环氧基,并且通过以下途

径产生:
———聚胺或酸酐的加聚合,或
———未分离挥发性成分的三氟化硼复合物的聚合。

6.4.3.2 具有足够的硬度。
6.4.3.3 衬里浇铸材料的要求见表7、表8。

表7 环氧树脂(EP)浇铸材料的要求

性  质 单 位 试验方法

样  本

尺寸大小

mm
数量

性质的数值

抗弯强度a MPa 根据GB/T9341的要求进行 50×6×4 5 最小100

抗冲击强度a kJ/m2
根据GB/T1043.1和ENISO179-2
的要求进行

50×6×4 5 最小8

尺寸的热稳定性 ℃
根据 GB/T1634.1、GB/T1634.2、

GB/T1634.3的要求进行
120×15×4 3 最小80

在以下物质中储存28天后的

质量变化:
———蒸馏水;
———+50℃的燃用油

mg/样本

mg/样本

根据GB/T11547的要求进行
50×50×4
50×50×4

3
3

最大150
0到 -60

在以下物质中储存28天后抗

弯强度的变化:
———蒸馏水;
———+50℃的燃用油

%
%

根据 GB/T11547和 GB/T9341
的要求进行 50×6×4

50×6×4
5
5

最大-20
最大-20

  a 抗弯强度和抗冲击强度的平均值应满足表7中的要求。单个抗弯强度和抗冲击强度值可能分别超过表7数值

以上的15%和30%。其余性质的单个值应满足表7中的要求。

表8 刚性防渗漏衬里的性质要求

性  质 单 位 试验方法

样  本

尺寸大小

mm
数量

性质的数值

在水中和储液中储存112天后

的质量变化
%

根据GB/T11547的要求

进行

50×50×
样本高度

5

储存和清洗后

立即计算

≤4.5

供应时的抗压强度 N/mm2
根据 GB/T1041的要求

进行

50×50×
样本高度

5 ≥1.0

室温条件下在水中和储液中储

存112天后抗压强度的变化
%

根据 GB/T1041的要求

进行

50×50×
样本高度

5 最大为40%
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6.4.4 纺织玻璃纤维

6.4.4.1 纺织玻璃纤维由无碱玻璃丝纤维(具有硅氢化合物或等效化合物粘合剂)组成。

6.4.4.2 玻璃丝纤维以短切或连续粗纱、席状或纺织物的形态使用。

6.4.4.3 纤维粘合织物(如玻璃纤维、合成纤维)可用于表面层。

6.4.5 材质试验

6.4.5.1 根据表6~表8树脂材料的试验方法进行试验。

6.4.5.2 根据衬里加工方法提供厚度为(4±0.2)mm的实验板。

6.4.5.3 实验板在试验前根据ISO554在标准大气23/50下卷曲至少16h。

6.4.5.4 试验至少在实验板生产出24h后方可进行。

6.4.5.5 应对实验板的外观和结构进行目测检查。

6.4.5.6 UP树脂实验板中苯乙烯的含量不大于2%。

6.4.5.7 EP树脂的实验板应根据树脂生产商提供的条件进行硬化,并在制造商提供的硬化温度下进行

为期2h的热处理。溶于丙酮的成分在热处理前后的变化不应超过2%。

6.4.6 钢罐表面处理的要求

钢罐表面应根据GB/T8923.1处理达到Sa2.5级,在安装GRP刚性防渗漏衬里前不得有油脂。

6.4.7 安装

安装GRP刚性防渗漏衬里受制造商安排的检查(致密性检查、真空或压力检查及目视检查)管理。

6.4.8 技术设备

所有GRP刚性防渗漏衬里的安装和连接都应适配于带有测量、吸入、压力和试验管嘴的检漏器。

7 防渗漏外套

7.1 概述

7.1.1 防渗漏外套作为检漏系统的一部分。

7.1.2 防渗漏外套应能承受温度、化学以及机械的影响,抗储液腐蚀,并对储液无有害影响。

7.1.3 防渗漏外套应能承受由于储液、检漏媒介或周围环境条件的反应造成的老化和变质影响。储罐

和外套应根据相应的系统等级构成并保持一个双层间隙。

7.1.4 该双层间隙应从储罐底部一直延伸到至少为内罐的极限贮液高度,在极限贮液高度以下不应有

吊环或其他设备穿过。

7.1.5 双层间隙可以通过附加中间层或由外套本身产生。

7.2 材质

7.2.1 防渗漏外套应根据储罐尺寸制造。

7.2.2 材质的要求见表9、表10。
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表9 机械性质

性  质 试验方法 单 位 要求的值

拉伸长度

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

% >300

拉伸强度

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

N/mm2 ≥13.7

抗剪试验中搭接部分的反应

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

%
偏离接缝的裂缝,

接合系数≥0.65

耐环境应力开裂性 符合ISO4599 h 最小为300

紫外线暴露中拉伸强度的变化

根据GB/T1040.1和GB/T1040.3的要求进行;

试验速度:200mm/min±10%
样本:类型2

变化的% 初始值≥0.8

表10 试验媒介的影响

性  质 试验方法 单 位 要求的值

储液的渗透

水的渗透

正常气温下符合ISO2528,在以下储存阶

段:第1d,3d,7d,14d和56d后测定渗透
g/m2×d

8

0

在水和储液中储存后的质量变化
正常气温下符合GB/T1034,在第1d、3d、

7d、14d和56d后测定变化
% ±15

在水和储液中储存后的拉伸强度和

拉伸长度的变化

根据GB/T1040.3(第56天温度为23℃)的
要求进行

% ±20

在水和储液中储存后的搭(熔)接部

分的拉伸强度和拉伸长度的变化

根据GB/T1040.3(第56天温度为23℃)的
要求进行

% 初始值≥0.8

7.3 性能要求

防渗漏外套应符合第5章和7.4的试验要求。

7.4 试验

7.4.1 材质试验

材质应根据表9和表10进行试验。

7.4.2 外套的冲击型式试验

7.4.2.1 试验温度为(15±10)℃。
81

GB/T30040.7—2013



7.4.2.2 储罐样本应能承受系在1.8m绳长上、可回旋的、重5.4kg的固体钢球的3次击打。系绳的一

端应固定在碰撞点正上方,将球向后摆,使其离开储罐的距离等于在碰撞点上方垂直测量的距离,然后

向储罐呈自由落体摆动。碰撞点上方的垂直高度应在250mm~1800mm之间,同一点上不得有两次

碰撞。顶部、外壳和封头部分都应进行试验。

7.4.2.3 外套不应有损伤(表现为碰撞高度为1000mm或更高,从外表可观察到的裂缝、粘合脱落或

脱离)。

7.4.2.4 当碰撞高度大于1000mm且小于1800mm时,不应出现碎片或裂伤。

7.4.2.5 在此试验之后,储罐应满足5.4的试验要求。

7.4.2.6 外套冲击型式试验的设备应符合图8和图9。

7.4.3 安装

安装应符合EN976-2的要求。

  说明:

1———封头的直边或壁;

2———罐壁;

3———封头。

注:a大于或等于500mm。

图8 储罐的试验点示意图
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单位为毫米

说明:

1———固定点;

2———1.8m系绳;

3———5.4kg的实芯钢球;

A———试验1;

B———试验2;

C———试验3。

图9 罐壁试验示意图
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