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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4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BSEN13160-4:2003《渗漏检测系统 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》(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、北京市环境保护科学研究院、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。
本部分主要起草人:冷成冰、宋光武、赵彦修、傅苏红、刘进立。
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双层罐渗漏检测系统

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

1 范围

GB/T30040的本部分规定了储存对水有污染的液体的双层系统的双层间隙或单层系统的防渗漏

设施的Ⅲ级渗漏检测系统的概述、双层间隙、防渗漏设施、液体传感器、蒸气传感器、渗漏显示装置、液体

传感器的型式试验、液体识别传感器的型式试验、蒸气传感器的型式试验和浸没型蒸气传感器的型式

试验。
本部分适用于储存对水有污染的液体的双层系统的双层间隙或单层系统防渗漏设施的Ⅲ级渗漏检

测系统,不适用于应用不能重复使用的传感器的渗漏监测系统。

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/T30040.1 双层罐渗漏检测系统 第1部分:通则

GB/T30040.7 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

3 术语和定义

GB/T30040.1界定的术语和定义适用于本文件。

4 概述

4.1 通用技术要求按照GB/T30040.1。

4.2 用于低温下工作的试验温度在方括号[……]内给出。

4.3 液体或蒸气传感器的安装,应使其能够检测到存在于或进入到防渗漏设施或双层间隙的特定液体

或其挥发物。

4.4 防渗漏设施具有以下形式:
———集油槽或溢油槽,用于收集双层管道或泵中的渗漏溢出;
———防渗池,用于收集储罐或其他储液设施的渗漏;
———其他设施,可以安装传感器检测液体或蒸气的设施。

5 双层间隙

5.1 一般要求见GB/T30040.7。
1
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5.2 使用液体检测法时,双层间隙的设计应允许最少10L特定液体进入或存储其中。

5.3 双层间隙应保证其最低点可安装传感器。

5.4 双层间隙的构造应允许渗漏液体流至其最低点处。

5.5 储罐检漏系统的设计应保证在安全储液的液位下,双层间隙与内储罐的内层不连通。

5.6 管道检漏系统的设计应保证双层间隙与内管的内层不连通。

5.7 双层间隙应能进行密封性能测试。

6 防渗漏设施

6.1 防渗漏设施旨在检测渗漏的储液,其设计应最少允许10L储液进入或存储其中。

6.2 系统中传感器的数量应与防渗漏设施的低点数目相同。
注:防渗漏设施的设计应确保任何液体的渗漏都可以被防渗漏设施众多低点中的一个所收集。

6.3 防渗漏设施应具有液体密闭性且能阻隔储液、水或其他所有可能接触到的物质,同时在最大容量

的液位以下没有液体出口。

6.4 如果无法杜绝水进入防渗漏设施,则应采取相应技术措施避免检漏器的性能损伤。

6.5 不能凿穿防渗漏设施壁,否则有可能产生液体渗透,影响其使用功能。

6.6 可对防渗漏设施进行渗漏测试。

6.7 如果防渗漏设施作为单层储罐的防渗漏保护设施,则该防渗漏设施应为全包围结构且具有储存该

类液体的能力。

7 液体传感器

7.1 液体传感器能检测其正常接触到的特定液体(如储液、水)。

7.2 液体传感器应符合第10章或第11章的试验要求。

8 蒸气传感器

8.1 蒸气传感器用于检测储液产生的挥发性气体。

8.2 蒸气传感器应符合第12章的试验要求。

9 渗漏显示装置

9.1 应安装渗漏显示装置。

9.2 当检测到储液或水存在时,渗漏显示装置应发出警报。

10 液体传感器的型式试验

10.1 试验目的

10.1.1 当液体进入双层间隙或防渗漏设施(该空间正常情况下干燥)时,传感器系统的响应情况。试

验应证明:

a) 当液面以给定速率上升时,传感器系统指示出液体存在的反应时间;

b) 当指示出液体存在的条件下,移除液体,传感器系统所需的恢复时间。

10.1.2 传感器系统应适用于各种要求被检测的液体。尽可能用这些液体分别进行试验,若试验可能
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造成重大危险事故时,则可以使用具有相似化学、物理性质的和有害性较小的液体做替代试验,例如可

将汽油替换为石脑油。

10.2 评估

10.2.1 若满足以下条件,则认为试验通过:

a) 没有试验液体存在时不指示试验液体存在;

b) 试验液体以10L/h的速率首次进入试验系统后,30min以内启动指示;

c) 试验液体以50L/h的速率首次进入试验系统后,6min以内启动指示;

d) 试验液体撤去后,传感器的恢复测量时间不超过20h。

10.2.2 在10.4规定的试验环境条件下,应满足以上要求。

10.2.3 在传感器恢复以及警报重置前,系统应保持报警状态。

10.3 试验装置

试验装置由下列部分组成:

a) 试验容器为平底立式圆筒形,其水平横截面积为(0.1±0.002)m2(即0.01m深的液体的体积

等于1L),最小深度为0.6m。应在容器底面设置一个或多个与容器内表面齐平的、便于液体

进入的装置。同时也应安装一个类似的装置,上面带有流速为5L/min的放水旋塞。

b) 用于鉴定的各种适量的液体(或适宜的试验液体)。

c) 计量泵(最小液体储量为6L),用于将液体以10.2规定的特定速率输送到试验容器中,精
度2%。

d) 气候箱,其温度可在 -25℃~70℃的范围内调节,精度2K。

e) 对于温度在 -40℃~40℃的试验,气候箱的温度应可在-50℃~40℃的范围内变化,精度

2K。

f) 计时器,时间显示以1s为单位,最小总量程为24h,精度2s。

10.4 试验方法

10.4.1 准备

10.4.1.1 试验中的传感器应安装在确保与试验容器底面接触,但不与液体进出孔相触的位置。尽可能

使用制造商提供的附件。试验容器和计量泵的储液装置应安装在气候箱内。被测试传感器的指示装置

应安装在气候箱外,处于实验室环境条件下。

10.4.1.2 在进行传感器系统对各种液体是否适用的试验前,在计量泵的储液装置中注入适当的液体或

试验液体。

10.4.2 稳定化

在各项试验开始前,将传感器系统调节至完全运行状态,同时将气候箱预先设定为要求的试验温

度,并在内部温度达到规定试验温度 ±2K后保持30min。

10.4.3 程序

每项试验都要按以下程序操作:

a) 检查渗漏显示仪,如果显示有液体存在,则终止试验;

b) 将计量泵设定为规定的输送速度;

c) 秒表清零;
3
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d) 开启计量泵;

e) 当液体流入试验容器时,秒表开始计时;
f) 按照制造商说明书规定的方法,当渗漏指示装置首次指示出液体存在或超过最长反应时间时,

停止计时并关闭计量泵;

g) 记录秒表走过的时间(即测量出的反应时间);
h) 秒表清零;
i) 打开试验容器的放水旋塞;

j) 容器中液体清空时秒表开始计时;

k) 按照制造商说明书规定的方法,当渗漏指示装置指示出液体不存在或如果时间超过20h,停止

秒表计时;
l) 记录秒表走过的时间(即测量出的恢复时间)。

10.4.4 试验安排

10.4.4.1 以下各项试验在每种液体中都进行两次,以保证传感器系统质量合格。
10.4.4.2 环境温度:-20℃[-40℃]

计量泵速率:10L/h
最长反应时间:30min

10.4.4.3 环境温度:-20℃[-40℃]
计量泵速率:50L/h
最长反应时间:6min

10.4.4.4 环境温度:20℃[40℃]
计量泵速率:10L/h
最长反应时间:30min

10.4.4.5 环境温度:20℃[40℃]
计量泵速率:50L/h
最长反应时间:6min

10.4.4.6 环境温度:60℃
计量泵速率:10L/h
最长反应时间:30min

10.4.4.7 环境温度:60℃
计量泵速率:50L/h
最长反应时间:6min

10.4.4.8 若证明试验液体的凝固点在-25℃[-45℃]适用,则试验10.4.4.2和10.4.4.3在凝固点加

5K的温度下进行。
10.4.4.9 若证明试验液体的闪点低于70℃适用,则试验10.4.4.6和10.4.4.7在闪点减10K的温度下

进行。

10.5 试验结果

将每项试验测量出的反应时间同10.2的相关条款对比,以确定试验通过或失败。如果任一项试验

的任一项标准没有达到或者在没有液体存在的情况下作出渗漏指示(除了在恢复期间),则认为传感器

系统不适用于该种液体,试验失败。任何一项试验中都应该对最差的反应时间和恢复时间予以记录。

10.6 传感器标志

10.6.1 每个传感器都应带有以下标志:
4
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a) 经核准的液体(经过传感器试验);

b) 反应时间(对每一种经核准的液体进行的试验中,选取最长的时间);

c) 恢复时间(对每一种经核准的液体进行的试验中,选取最长的时间)。

10.6.2 或者,传感器上标有包含相同信息的说明参考。

11 液体识别传感器的型式试验

11.1 用于规模存储的储液和水的液体识别传感器

11.1.1 试验目的

11.1.1.1 证明监控区域内传感器系统检测储液和水存在的适用性。试验应证明:

a) 当液面以给定速率上升时,传感器系统指示出液体存在所需的反应时间;

b) 当指示出液体存在的条件下,移除液体,传感器系统所需的恢复时间。

11.1.1.2 传感器系统应适用于各种要求被检测的液体。尽可能用这些液体分别进行试验,若试验可能

造成重大危险事故时,则可以使用具有相似化学、物理性质的、有害性较小的液体做替代试验,例如可将

汽油替换为石脑油。

11.1.2 评估

11.1.2.1 若满足以下条件,则认为试验通过:

a) 没有试验液体存在时不指示试验液体存在;

b) 传感器不同程度地浸没在水中时,试验液体以10L/h的速率首次进入试验系统后30min内

发出信号;

c) 传感器不同程度地浸没在水中时,试验液体以50L/h的速率首次进入试验系统后6min内发

出信号;

d) 试验液体撤去后,传感器的允许最长恢复时间为20h。

11.1.2.2 在11.1.4规定的试验环境条件下,满足以上要求。

11.1.2.3 在传感器恢复以及警报重置前,系统保持报警状态。

11.1.3 试验装置

试验装置应由下列部分组成:

a) 试验容器为平底立式圆筒形,其水平横截面积为(0.1±0.002)m2(即0.01m深的液体的体积

等于1L),最小深度为0.6m。应在容器底面设置一个或多个与容器内表面齐平的、便于液体

进入的装置。同时安装一个类似的装置,上面带有流速为5L/min的放水旋塞。当有水存在

且在试验温度结冰时,液体也能从容器上方进入。

b) 用于证明适用的各种液体(或适宜的试验液体)。

c) 计量泵(最小液体储量为6L),用于将液体输入到试验容器中,其速度见11.2中规定,精
度2%。

d) 气候箱,其温度可在-25℃~70℃的范围内,精度2K。

e) 对于温度在-40℃~40℃的试验,气候箱的温度应在-50℃~40℃的范围内变化,精度

2K。

f) 计时器,时间显示以1s为单位,最小总量程为24h,精度2s。
5
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11.1.4 试验方法

11.1.4.1 准备

试验中的传感器应安装在保证与试验容器底面接触,但不与液体进出孔相接触的位置。尽可能使

用制造商提供的附件。试验容器和计量泵的储液装置应安装在气候箱内。被测试传感器的指示装置应

安装在气候箱外,处于实验室环境条件下。为了证明传感器系统是否合格而对各种液体进行试验前,在
计量泵的存储器中注入适量的液体或试验液体。

11.1.4.2 稳定化

开始各项试验前,且传感器系统在完全运行中,气候箱预先设定为要求的试验温度,并在内部温度

达到规定试验温度 ±2K后保持30min。

11.1.4.3 程序

每项要进行的试验都要使用正确的水位,应按以下程序:

a) 对渗漏显示仪进行检查,如果显示有液体存在,则试验终止;

b) 计量泵设定为规定的泵送速率;

c) 计时器清零;

d) 开启计量泵;

e) 当液体开始从入口装置流入试验容器时,计时器开始计时;

f) 按照制造商说明书规定的方法,当渗漏显示仪首次显示液体存在时,或如果超过最长反应时

间,停止计时和关闭计量泵;

g) 记录计时器走过的时间(即测量出的反应的时间);

h) 计时器清零;

i) 打开试验容器的放水旋塞,或者开始虹吸;

j) 容器中液体清空时计时器开始计时;

k) 按照制造商说明书规定的方法,当渗漏指示装置指示出液体不存在时,或如果时间超过20h
后,关闭计时器;

l) 记录计时器走过的时间(即测量出的恢复的时间)。

11.1.4.4 试验进度

以下试验进行两次。首先只与试验液体进行,然后再用水重复进行一次。浸没的深度按传感器有

效深度的10%、50%、90%分别进行。对于每种液体,以下试验都应重复进行,以证明传感器系统的

合格。

11.1.4.4.1 环境温度:-20℃[-40℃]
计量泵速率:10L/h
最长反应时间:30min

11.1.4.4.2 环境温度:-20℃[-40℃]
计量泵速率:50L/h
最长反应时间:6min

11.1.4.4.3 环境温度:20℃[40℃]
计量泵速率:10L/h
最长反应时间:30min
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11.1.4.4.4 环境温度:20℃[40℃]
计量泵速率:50L/h
最长反应时间:6min

11.1.4.4.5 环境温度:60℃
计量泵速率:10L/h
最长反应时间:30min

11.1.4.4.6 环境温度:60℃
计量泵速率:50L/h
最长反应时间:6min

11.1.4.4.7 若试验液体的凝点在-25℃[-45℃],则试验11.1.4.4.1和11.1.4.4.2在凝点加5K的温

度下进行。

11.1.4.4.8 若试验液体的闪点低于70℃,则试验11.1.4.4.5和11.1.4.4.7在闪点减10K的温度下

进行。

11.1.5 试验结果

对某种液体的各项试验,都应与11.1.2对比。如果任一项试验的任一项指标没有达到,或者在没

有液体存在的情况下作出渗漏指示(除了在恢复期间),则判定传感器系统的试验失败,不得用于该种液

体。任一项的失败都不会影响该传感器系统应用于其他通过的试验液体的合格性。任一项试验中,都
应对最差的反应时间和恢复时间予以记录。

11.1.6 传感器标志

每个传感器都应有以下标志:

a) 经核准的液体(经过传感器试验);

b) 反应时间(对每种经核准液体的试验中,选取最长的时间);

c) 恢复时间(对每种经核准液体的试验中,选取最长的时间)。
或者,传感器上标有包含相同信息的说明。

11.2 用于检测水面上形成储液薄膜的液体传感器

11.2.1 试验目的

11.2.1.1 证明在受监控区域内,传感器系统检测储液浮在水面上形成薄膜的适宜度,该区域内水位高

度会变化。所做的试验应当证明:

a) 传感器系统检测到厚度为0.5mm的薄膜浮在监控区域的水面上,其最差情形的反应时间小

于6h;

b) 从储液中移去传感器后能够快速恢复,手动重置并重新启动;或指示储液条件下的传感器系

统从储液中移去后,其所需的恢复时间不超过20h。

11.2.1.2 传感器系统应适用于各种要求被检测的液体。尽可能用这些液体分别进行试验,若试验可能

造成重大危险事故时,则可以使用具有相似化学、物理性质的、有害性较小的液体做替代试验,例如可将

汽油替换为石脑油。

11.2.2 评估

11.2.2.1 传感器应可以安装在内径为100mm的监控井或其他遮蔽物中,且当监控井或其他遮蔽物中

的液面发生500mm的变化量时,能够实现其功能。若满足以下条件,则试验通过:
7
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a) 没有试验液体存在时,不指示试验液体存在;
b) 传感器不同程度地浸没在水中时,试验液体以10L/h的速率首次进入试验系统后,30min内

发出信号;
c) 浮在水面的薄膜厚度为0.5mm的试验液体在进入系统后6min内发出信号;
d) 试验液体撤去后,传感器在恢复时间,或者能够易于恢复、原地手动重置和重新启动,在此情

况下警报一直指示,直到完成重置。如果适用于恢复时间,则其最长时间应为移去试验液体

后20h内。
11.2.2.2 以上测试应在(10±2)℃的温度下进行。

11.2.3 试验装置

试验装置应由下列部分组成:
a) 试验容器为平底立式圆筒形,其水平横截面积为(0.1±0.002)m2(即0.01m深的液体的体积

等于1L),最小深度为0.6m。应在容器底面设置一个或多个与容器内表面齐平的、便于液体

进入的装置,但并非用于本试验,本试验是用塞子将其塞住。同时安装一个类似的装置,上面

带有流速为5L/min的放水旋塞。
b) 适量的各种用于传感器系统的试验液体。
c) 气候箱,其温度可在0℃~20℃的范围内调节,精度2K。
d) 越时记录器,时间显示以1s为单位,最小总量程24h,精度2s,并同传感器系统的渗漏指示

装置相连,用于记录从水面上储液薄膜进入系统到渗漏指示装置指示其存在所用的时间。
e) 计时器,时间显示以1s为单位,最小总量程为24h,精度2s。
f) 移液管或类似装置,能精确测量和计量50mL的试验液体。

11.2.4 试验方法

11.2.4.1 准备

将试验容器安装在气候箱内,并在容器中注水至合适深度。试验中的传感器应置于相对于水面的

正常位置,尽可能使用制造商提供的附件。随后,在试验室环境条件下安装气候箱外的指示装置,并同

试验中的传感器相连。传感器系统通电后,按照制造商提供的说明书启动,使系统正常运行。

11.2.4.2 稳定化

开始各项试验前,传感器系统应在开启运行状态;气候箱应预先设定为要求的试验温度(10±
2)℃,并在内部温度达到规定的试验温度后保持30min。

11.2.4.3 程序

每项要进行的试验都要使用正确的水位,应用以下程序:
a) 对渗漏指示装置进行检查。如果指示有液体存在,则试验终止;
b) 记时器清零;
c) 使用移液管或类似装置,精确测量50mL的试验液体,并将其置于试验容器中靠近传感器的

水面上,使储液在水面上延展形成一层薄膜;
d) 开启记时器;
e) 当试验液体开始从入口装置流入试验容器时,计时器开始计时;
f) 当渗漏指示仪首次指示出水面上试验液体薄膜存在时,停止计时,并记录测量所用的反应

时间;

g) 如果恢复时间适用,将计时器清零;
h) 打开试验容器的放水旋塞,或通过虹吸管吸出;
8
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i) 当容器中试验液体清空时,计时器开始计时;

j) 按照制造商说明书规定的方法,当渗漏指示装置指示出液体不存在时,或如果时间超过20h
后,停止计时;

k) 记录计时器走过的时间(即测量出的恢复时间)。

11.2.4.4 试验进度

传感器系统的试验在以下条件下进行两次:在传感器有效长度中点的水深处;在传感器有效长度的

末端,有效距离内的10%处。

11.2.4.5 试验结果

对某种液体的各项试验,都应与11.1.2对比。如果任一项试验测量的反应时间未在6h以内,或者

任何时候在没有液体存在的情况下做出渗漏指示(恢复时间除外),或者超过了允许的最长恢复时间

20h,则判定该传感器系统不适用于某种储液。任一项失败都不会影响该传感器系统应用于其他通过

试验的液体的合格性。

11.2.5 传感器标志

每个传感器都应有以下标志:

a) 经核准的液体(经过传感器试验);

b) 反应时间(对每种经核准液体的试验中,选取最长的时间);

c) 恢复时间(对每种经核准液体的试验中,选取最长的时间)。
或者,传感器上标有包含相同信息的说明。

12 蒸气传感器的型式试验

12.1 试验目的

12.1.1 评价传感器系统对储液蒸气进入检测区域的灵敏度,检测区域在没有发生渗漏时是没有蒸气

的。应进行以下试验证明:

a) 被测气体的浓度检测下限,该气体代表了某种或某类特定液体产生的蒸气;

b) 当测试气体的浓度达到传感器检测下限时,传感器系统指示出试验气体的反应时间;

c) 传感器系统在指示蒸气存在条件下,撤离试验气体后所需要的恢复时间。

12.1.2 传感器系统可检测到的任何一种液体的挥发蒸气,都须用这些液体分别进行试验。若试验可

能造成重大危险事故时,则可用具有相似化学、物理性质的、有害性较小的液体做替代试验,例如可将汽

油替换为石脑油。

12.2 评估

12.2.1 通过试验确定以下参数:

a) 检测下限(传感器能可靠地检测出最小气体浓度的量限);

b) 反应时间(从传感器开始接触到试验气体至稳定输出指示所用的时间);

c) 恢复时间(从传感器与试验气体脱离接触至稳定输出指示所用的时间)。

12.2.2 为使传感器系统能够用于具有储液代表性的试验气体,其检测下限应当小于或等于1×10-3的
体积分数,反应时间小于24h。传感器恢复时间小于或等于24h。

12.2.3 试验目的是核定该系统是否具有可靠地显示出蒸气存在或不存在的功能。试验任何量化(即
能持续测量浓度)的系统,都应具有容易设置给定“警报”阈值和提供性质输出的功能。
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12.3 试验装置

12.3.1 应具备以下试验装置,并按照图1进行组装:
———试验箱,具有气体密闭性,且制造材料不与试验气体发生反应。应具有以下设施:
a) 试验大气入口;
b) 试验大气通风孔;
c) 蒸气传感器连接口;
d) 温度传感器连接口。

12.3.2 试验箱的容积应在保证试验中的传感器能正常运行的前提下尽量小,比如利用管道系统汇集

或联管节系统(例如三通、管道交结点)内的空间。
———为避免相互污染,所有设备、密封套和相互连接的管道,都应采用对于试验气体具有惰性的材

料制作。
———适量的各种试验气体,由工厂混合至标准浓度,准确度控制在2%,并且其压缩气瓶应带有压

力调节装置。
———适量空气,其中带有试验气体的含量不超过质量分数的0.5×10-6,并且由带有压力调节装置

的压缩气瓶中提供。
———2个最小工作压力范围为0Pa~100kPa的不锈钢双级减压调节器。
———5个气体流量计,最小量程为0L/min~0.5L/min。
———4个气流控制针形阀(可以是气体流量计的一个组成部分)。
———1个带有温度读数的温度传感器,如热电偶或铂电阻温度计,精度1K,量程5℃~35℃。
———1个相对压力的压力计,最小工作范围从2.5kPa开始,精度5%。
———计时器,时间显示以1s为单位,最小总量程24h,精度2s。

12.3.3 四个标准的气体浓度质量分数如下:
a) (5±2)×10-6;

b) (50±5)×10-6;

c) (500±10)×10-6;

d) (1000±50)×10-6。

12.3.4 用空气进行稀释,得到表1要求的10种气体浓度。

表1 试验气体浓度

试验气体编号
试验气体浓度

质量分数×10-6
气体标准浓度

质量分数×10-6
空气稀释度

%

1 1.25 5 75

2 2.5 5 50

3 5 5 0

4 12.5 50 75

5 25 50 50

6 50 50 0

7 125 500 75

8 250 500 50

9 500 500 0

10 1000 1000 0
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12.3.5 将图1中的气体流量计1~4调节到表2中给出的体积流量比,则可以得到所需的稀释度。

表2 流量计稀释比例

稀释比例/% 流量计1 流量计2 流量计3 流量计4

75 0.25 0.25 0.5 0.5

50 0.5 0.5 1 0

0 1 0 1 0

  说明:

1 ———装有试验气体的气瓶;

2 ———减压阀;

3 ———流量1的测量工具;

4 ———流量2的测量工具;

5 ———阀门;

6 ———流量3的测量工具;

7 ———流量4的测量工具;

8 ———试验传感器;

9 ———温度计;

10———流量5的测量工具;

11———排气管;

12———压力测量仪器;

13———试验容器;

14———空气气瓶。

图1 试验装置
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12.4 试验方法

12.4.1 准备

12.4.1.1 被测试的传感器应固定在试验箱内的正常位置。尽可能使用制造商提供的附件。依据制造

商的说明书连接被测试传感器与渗漏指示器。

12.4.1.2 接通传感器系统的电源,使其处于运行状态。整套仪器应在试验箱环境条件下放置至少2h,
以使温度均等。

12.4.2 温度和压力监控

12.4.2.1 所有试验都在(15±10)℃的温度下进行,试验箱中的温度传感器在整个试验进行中连续监

控。任何一项试验,如果试验期间的温度比初始环境值上下变化大于3K,则放弃该试验结果,并重新

进行试验。

12.4.2.2 所有试验都应在试验箱内压力恒定的条件下进行,压力通过调节通风进、出口的流速一致来

保持。每项试验过程中都用压力计对试验箱内的压力进行连续监控。任何一项试验,如果试验期间压

力变化大于50Pa,则放弃该试验结果,并重新进行试验。

12.4.3 程序

12.4.3.1 该程序应采用1min内输出指示没有发生变化的“稳定状态的读数”来说明。

12.4.3.2 试验开始前,以流速为0.2L/min的超高纯度空气对试验箱进行清洗,持续4min或者直到

渗漏指示装置显示出稳定的读数,应取两种方式中时间较长的一种。

12.4.3.3 每项试验都要应用以下程序:

a) 计时器清零。

b) 将相关试验气体的压缩气瓶与压力调节器相连接。将要求的混合气体和超高纯度空气注入试

验箱内,在试验箱通风口处形成0.2L/min的气流速度。

c) 气流速度稳定后,开启计时器。

d) 当渗漏指示显示稳定读数时(显示蒸气存在),或超过了制造商规定的最长反应时间的2倍,
或者24h后,取三者之间最短的一个。停止计时。

e) 记录计时器走过的时间(即测量出的反应时间),并记录是否指示有蒸气存在。

f) 切断试验气体并将计时器清零。

g) 通过输入超高纯度的空气对试验箱进行清洗,使其通风口处的气流速度稳定在0.2L/min。

h) 通风口处气流速度稳定后,开启计时器。

i) 对渗漏指示装置进行监控,直到具有稳定读数(显示蒸气不存在),或超过了制造商规定的最长

反应时间的2倍,或24h后,取三者之间最短的一个。停表读数。

j) 记录计时器走过的时间(即测量出的恢复时间),并记录是否指示蒸气已经不存在。

k) 若测量的恢复时间小于4min,再继续清洗4min。

l) 切断输入的超高纯度空气。

12.4.4 试验进度

12.4.4.1 试验进行2次。目的在于可靠地检测出试验气体的最低浓度。该浓度应取表1中10个组合

中的最低值,并可以在6次重复试验中成功检测出。

12.4.4.2 若制造商给出了检测下限,或在先前试验中已知的情况下,应按表1中小于一半的规定限度

21

GB/T30040.4—2013



的浓度进行首次试验。若制造商未给出检测下限,则试验从1号试验气体开始。

12.4.4.3 更换测试气体时应按照自上而下的顺序,并重复进行12.4.3的程序。每种浓度下最多进行6
次试验。如果其中任意一组试验未检测出蒸气存在,则无需重复进行该浓度下所余下的重复次数,可以

增加气体浓度进行新一组的6次试验。

12.4.4.4 当使用某种气体x(x 代表某种被测气体的浓度)的6次试验都检测到了蒸气,则进行该气体

x+1的下一组的6次试验。如果该组的6次试验又都检测到了蒸气,应重复进行该气体x 的6次试

验。如果6次检测的结果仍全部为检出,则检测下限应当为x。若某次检测结果为未检出,则检测下限

为x+1。

12.4.4.5 当使用试验气体x+1检测蒸气而表现为未检出时,应使用气体x+2对各种成分依次进行

试验。若使用气体10的试验检测失败,则无法确定检测下限。

12.4.4.6 如果首次使用气体10进行试验时记录下了6次检出结果,则不再进行x+1次试验,而要使

用气体10再进行6次试验,如果所有的6次试验结果都为检出,则检测下限为气体10的浓度。否则,
无法确定检测下限。

12.5 试验结果

12.5.1 试验报告应包含以下三种情况的试验结果:

a) 使用试验气体的浓度小于或等于1×10-6体积分数,可稳定检测出检测下限的浓度(即6次试

验中检测出6次);

b) 在检测下限浓度时所记录的最长的反应时间;

c) 在检测下限浓度时所记录的最长的恢复时间。

12.5.2 如果在没有试验气体存在的情况下检测出有蒸气存在(在恢复期间除外),则传感器系统对于

该试验气体所代表的液体不适用。但任一项这种失败都不会影响该传感器系统应用于其他通过试验的

液体的合格性。

12.5.3 试验报告中应说明传感器经试验后合格的各种液体的检测下限、反应时间和恢复时间(如上所

定义)。

12.6 传感器标志

12.6.1 每个传感器都应有以下标志:

a) 经核准的液体(经过传感器试验);

b) 检测下限(对每种经核准的液体);

c) 反应时间(对每种经核准液体的试验中,选取最长的时间);

d) 恢复时间(对每种经核准液体的试验中,选取最长的时间)。

12.6.2 未经过第13章试验的传感器应当标注:“不适用于浸没在水中”。

12.6.3 或者,传感器上标有包含上述相同信息的说明。

13 浸没型蒸气传感器的型式试验

13.1 试验目的

13.1.1 证明蒸气传感器浸没在水中时发出警报的适用性:

a) 当水位以给定速率上升时,蒸气传感器系统指示水的存在所用的反应时间;

b) 在指示水存在的条件下,蒸气传感器系统从水中移出后所需要的恢复时间。
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13.1.2 该试验只有在传感器存在被水浸没风险的情况下才必要。

13.2 评估

13.2.1 若满足以下条件,则通过试验:

a) 没有水存在时,不指示水的存在;

b) 水以10L/h的速率首次进入试验系统,30min内显示;

c) 水以50L/h的速率首次进入试验系统,6min内显示;

d) 水撤去后,传感器的可测量恢复时间最长不超过20h。

13.2.2 在13.4规定的条件下,应满足以上条件。

13.3 试验装置

试验装置应由下列部分组成:

a) 试验容器为平底立式圆筒形,其水平横截面积为(0.1±0.002)m2(即0.01m深的液体的体积

等于1L),最小深度为0.6m。应在容器底面设置一个或多个与容器内表面齐平的、便于液体

进入的装置。同时安装一个类似的装置,上面带有流速为5L/min的放水旋塞。

b) 适量的水。

c) 校准计量泵(最小液体储量为6L),用于将水输入到试验容器中,其速率见13.2规定,精
度2%。

d) 计时器,时间显示以1s为单位,最小总量程24h,精度2s。

13.4 试验方法

13.4.1 准备

13.4.1.1 试验中的传感器应安装在正常位置,以保证与试验容器底面接触,但不与水的进出孔接触。
尽可能使用制造商提供的附件。在实验室环境条件下,渗漏指示装置与试验中的传感器相连接。

13.4.1.2 进行各项试验前,在计量泵的储液罐中注入适量的水。

13.4.1.3 接通传感器系统的电源,使其处于运行状态。

13.4.2 程序

每项试验都要应用以下程序:

a) 对渗漏指示仪进行检查。如果指示出有水存在,则终止试验;

b) 计量泵设定为规定的泵送速率;

c) 计时器清零;

d) 开启计量泵;

e) 当水开始从入口装置流入试验容器时,计时器开始计时;

f) 按照制造商说明书规定的方法,当渗漏指示器首次指示出水的存在时或如果超过最长反应时

间,停止计时和关闭计量泵;

g) 记录计时器走过的时间(即测量出的反应时间);

h) 计时器清零;

i) 打开试验容器的放水旋塞;

j) 容器中的水被清空时,计时器开始计时;

k) 按照制造商说明书规定的方法,当渗漏指示装置指示出水不存在时,或如果时间超过20h后,
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停止计时;

l) 记录计时器走过的时间(即测量出的恢复时间)。

13.4.3 试验进度

13.4.3.1 以下各项试验都应进行两次。

13.4.3.2 环境温度:15℃±10℃
计量泵速率:10L/h
最长反应时间:30min

13.4.3.3 环境温度:15℃ ±10℃
计量泵速率:50L/h
最长反应时间:6min

13.5 试验结果

对进行中的某种液体的各项试验,都应将测量出的反应时间与13.2列出的条件做对比,以确定试

验通过或失败。如果在各项的试验中,任何一项没有达到条件,或者任何时候,在没有水存在的情况下

作出指示(在恢复时间内除外,但应确定恢复时间),则认为蒸气传感器系统的试验失败。
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