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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。

本文件代替ＧＢ／Ｔ９２５１—２０１１《气瓶水压试验方法》。与ＧＢ／Ｔ９２５１—２０１１相比，除结构调整和编

辑性改动外，主要技术变化如下：

———更改了标准的适用范围（见第１章，２０１１年版的第１章）；

———增加了规范性引用文件（见第２章，２０１１年版的第２章）；

———更改了术语定义内容（见第３章，２０１１年版的３．１）；

———删除了“符号”（见２０１１年版的３．２）；

———更改了部分试验原理（见第４章，２０１１年版的第４章）；

———增加了“试验条件”（见第５章）；

———将“测试装置”更改为“仪器设备”，并将２０１１年版的有关内容更改后纳入（见第６章，２０１１年

版的第５章、第６章）；

———删除了耐压试验只用于低压气瓶的规定（见２０１１年版的７．１）；

———更改了外测法、内测法试验装置流程图（见图２、图３，２０１１年版的图２、图３）；

———将“测试、试验操作守则”更改为“试验步骤”，增加了试验过程中的相关要求（见７．３、８．２、９．２，

２０１１年版的７．３、７．４、８．２、９．２）；

———增加了外测法、内测法容积弹性变形值等计算公式（见８．３、９．３）；

———更改了试验记录的部分规定（见７．４．１、８．４．１、９．４．１，２０１１年版的７．５、８．４、９．４）；

———增加了“试验报告”（见７．４．２、８．４．２、９．４．２）；

———更改了附录Ａ的相关规定（见附录Ａ，２０１１年版的附录Ａ）。

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。

本文件由全国气瓶标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ３１）提出并归口。

本文件起草单位：大连锅炉压力容器检验检测研究院有限公司、大连理工大学、无锡昌华机电制造

有限公司、杭州新世纪混合气体有限公司、北京天海工业有限公司、中材科技（成都）有限公司、佛吉亚斯

林达安全科技（沈阳）有限公司、江苏中宏机械制造有限公司。

本文件主要起草人：戴行涛、韩冰、由宏新、丁大为、沈建林、张贺军、杨明高、杨树军、张增营、向忠、

陶思伟。

本文件于１９８８年首次发布，１９９７年第一次修订，２０１１年第二次修订，本次为第三次修订。
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气瓶水压试验方法

１　范围

本文件规定了气瓶水压试验方法及试验装置的基本要求。

本文件适用于公称工作压力不大于７０ＭＰａ（表压，下同）气瓶的水压试验。

本文件不适用于已填充固体填料的气瓶。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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／Ｔ１３００５　气瓶术语

ＧＢ／Ｔ３５０１５　气瓶外测法水压试验用标准瓶的标定方法

ＪＪＧ５３９　数字指示秤检定规程

ＪＪＧ１０３６　电子天平检定规程

３　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

受试瓶　狋犲狊狋犻狀犵犮狔犾犻狀犱犲狉

待被测试或正在被测试的气瓶。

３．２

耐压试验　狆狉犲狊狊狌狉犲狆狉狅狅犳狋犲狊狋

对受试瓶加压至其水压试验压力且保压规定时间后的安全承载能力进行试验验证的过程。

３．３

外测法　狑犪狋犲狉犼犪犮犽犲狋犿犲狋犺狅犱

将受试瓶放入特制的专用水套内加压至其水压试验压力且保压规定时间，通过水套溢出的水量和

泄压后余下的溢水量来测定受试瓶的容积全变形、容积弹性变形和容积残余变形的试验方法。

３．４

内测法　犱犻狉犲犮狋犲狓狆犪狀狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱

对受试瓶进行加压至其水压试验压力且保压规定时间，通过加压后的压入水量和泄压后的水量测

量仪表指示值来测定受试瓶的容积全变形、容积弹性变形和容积残余变形的试验方法。

３．５

专用水套　狊狆犲犮犻犪犾狑犪狋犲狉犼犪犮犽犲狋

用以测定受试瓶在外测法水压试验时所产生容积变形的专用设备。

３．６

标准瓶　犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犮狔犾犻狀犱犲狉

已确定标定压力与膨胀量值对应关系的，其膨胀量值应具有重复性和线性特点的，且在标定压力下

１
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不再出现永久性变形的瓶式设备，用以校验气瓶水压试验装置准确性。

３．７

标准压力表　犮犪犾犻犫狉犪狋犲犱犵犪狌犵犲

用于校验试验系统压力值的压力测量仪表，其准确度等级应不小于其他压力测量仪表。

３．８

参考零点　狉犲犳犲狉犲狀犮犲狕犲狉狅狆狅犻狀狋

水量测量仪器上的零读数，其误差应为容积全变形值的±０．１％和±０．１ｍＬ的较大值。

４　原理

气瓶水压试验以水为加压介质，按照规定的加压速率逐步增大受试瓶内的压力至其水压试验压力，

并保压规定时间。通过采用不同的试验方法，对受试瓶的安全承载能力进行试验验证，测定受试瓶在水

压试验压力下容积全变形、容积弹性变形（有要求时）和泄压后的容积残余变形。

５　试验条件

５．１　试验用水应是洁净的淡水。受试瓶为含铬合金钢气瓶时，试验用水中氯离子含量应不大于

２５ｍｇ／Ｌ。充装氧或其他强氧化性介质的受试瓶，注入或压入瓶中的试验用水不应受到油脂的污染。

５．２　试验用水的温度应不低于５℃，其与环境温度之差宜不大于２℃。

５．３　在设有试验装置的室内应设置盛装试验用水的水槽，水槽的盛水量应与日检气瓶量相适应。

６　仪器设备

６．１　试验装置基本要求

６．１．１　受试瓶的加压应选用柱塞泵、气动泵或其他具有稳定压力输出的加压装置，以水为加压介质。

６．１．２　加压装置的额定工作压力应满足受试瓶水压试验压力的要求。加压装置应具有良好的密封性

能和平稳的加压速率，其流量应能调节以满足受试瓶产品标准对加压速率的要求。加压速率以兆帕每

秒（ＭＰａ／ｓ）计量，其数值应不大于受试瓶水压试验压力的３％。

６．１．３　承压管道一般宜选用金属管。应固定装设，且与试验装置、计量仪表的连接，应具有良好的密

封。承压管道承压能力应满足受试瓶水压试验压力要求。

６．１．４　专用水套应选用不锈钢或其他耐腐蚀的金属材料制成，并具有一定的刚度，确保其在水压试验

时不产生容积变化。水套尺寸应能保证气瓶自由膨胀。专用水套及其封闭盖应设计成防泄漏和防存气

的结构。水套下部应设置足够大的安全泄放口（一个或多个）或采用其他压力泄放措施，当气瓶突然破

裂时能安全泄放!压水。应在水套合适部位设置水温测量仪表。

６．１．５　外测法、内测法水压试验装置所有关联管路的尺寸和材料应使其在水的重量下不产生变形，尺

寸应足够大，安装方式应能防止空气聚集、流动受阻和外损伤。所有关联管路的阀等应正确选取和安

装，以确保无泄漏。

６．１．６　标准瓶的标定应符合ＧＢ／Ｔ３５０１５的规定。标准瓶的标定数据应能满足受试瓶的试验需求（至

少三种压力等级），并附有可清晰辨认的标定证书及标签。

６．１．７　试验装置应能自动、准确、实时地显示、记录和保存包括时间、压力和水量等在内的试验数据。

实时存储的所有原始试验记录应不可更改。

６．１．８　试验装置应能自动生成和输出试验记录，试验记录应分别符合７．４．１、８．４．１和９．４．１的要求。

６．１．９　试验装置对压力和水量数据的采集频率应不低于１０次／ｓ。

２
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６．１．１０　试验系统应采取适当的安全防护措施，以保证试验时操作人员和设备的安全。

６．２　测量仪表

６．２．１　压力测量仪表

６．２．１．１　耐压试验装置上应安装一只压力表和一只校验用的标准压力表；外测法、内测法试验装置上应

同时安装一只压力表、一只压力变送器（或可输出压力信号的数字式压力表）和一只校验用的标准压力

表。压力表、压力变送器（或可输出压力信号的数字式压力表）和标准压力表的安装位置应能正确显示

试验压力。

６．２．１．２　应在试验前使用标准压力表对压力测量仪表的压力显示值进行校验，若压力显示值有异常时

应及时更换。进行水压试验时，可不使用标准压力表。

６．２．１．３　压力测量仪表的量程应为受试瓶水压试验压力的１．５倍～３倍，压力表的准确度等级应不低于

１．０级，压力变送器（或可输出压力信号的数字式压力表）的准确度等级应不低于０．５级。

６．２．１．４　压力测量仪表应定期进行检定或校准，检定或校准周期按有关规定执行。

６．２．２　水量测量仪器

６．２．２．１　水量测量仪器可用电子天平、量管或其他适宜的测量仪器，用于测量外测法受试瓶的容积全变

形值、容积残余变形和内测法的总压入水量。

６．２．２．２　电子天平的量程应满足试验需求，准确度等级和允许误差应至少符合ＪＪＧ１０３６中规定的Ⅲ级

的要求，检定分度值应不大于５ｇ，实际分度值应满足测量误差的要求。

６．２．２．３　量管的量程应满足试验需求，在测量容积全变形值和总压入水量对应量程段上刻度值的相对

误差，应不大于±１％，其最小刻度值应与该误差要求相适应。

６．２．２．４　其他水量测量仪器的量程应满足试验需求，准确度等级应满足测量误差的要求。

６．２．２．５　水量测量仪器应定期进行检定或校准，检定或校准周期按有关规定执行。

６．２．３　称量衡器

用于称量受试瓶质量的衡器，最大称量应是常用称量值的１．５倍～３倍，允许误差应符合ＪＪＧ５３９

规定的“中准确度级”的要求。

６．２．４　温度测量仪表

用于测量试验用水温度和环境温度的温度测量仪表，最小刻度值应不大于１℃。温度测量仪表应

定期进行检定或校准，检定或校准周期按有关规定执行。

７　耐压试验

７．１　通则

耐压试验不需测定容积变形。如果气瓶的充装介质和水压试验压力都相同，可对多只受试瓶同时

进行试验。

７．２　试验装置流程

耐压试验装置典型流程见图１。

３
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　　标引符号说明：

　　１———试验用水水槽；

２———进水阀；

３———排水阀；

４———加压装置；

５———受试瓶；

６ ———专用接头；

７ ———压力表；

８ ———截止阀；

９ ———标准压力表；

１０———加压装置前压力表。

图１　耐压试验装置典型流程图

７．３　试验步骤

７．３．１　试验装置使用前应经过标准压力表校验，压力表显示值误差应不超过标准压力表显示值的

±２％，压力变送器显示值误差应不超过标准压力表显示值的±１％。

７．３．２　受试瓶加压前，应把瓶内及承压管道内的空气全部排尽。

７．３．３　受试瓶内的压力升至气瓶公称工作压力时，可暂停加压，检查系统各连接处有无泄漏。

７．３．４　受试瓶内的压力升至规定试验压力，至少保压３０ｓ或规定时间，保压期间的实际试验压力不应

低于规定试验压力，且保压时间结束时，实际试验压力应保持稳定。如果不稳定，应适当延长保压时间，

或中止试验查明原因后，重新进行试验。如果在保压时间内向受试瓶加压，应重新开始计算保压时间。

待实际试验压力在保压时间结束时稳定，应记录实际试验压力。

７．３．５　压力值的误差应不超过规定试验压力±３％，气瓶相关标准有规定的应按其规定。

７．３．６　试验压力偏差应不超过规定试验压力的＋３％，气瓶相关标准有规定的应按其规定。

７．３．７　试验结果的判定应按气瓶相关标准的规定执行。

７．４　试验记录和报告

７．４．１　试验记录

试验单位应按照气瓶耐压试验的实际情况记录试验过程的有关信息和数据。试验记录应采用图

片、ＰＤＦ等内容不可更改的文件格式。试验记录应详尽、真实、准确、可追溯。

７．４．２　试验报告

试验单位应依据试验记录出具耐压试验报告。

４
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试验报告除记载受试瓶的有关信息和主要技术参数，还应至少包括下列主要内容：

ａ）　本文件编号；

ｂ）　试验时间；

ｃ）　实测试验环境和试验介质温度；

ｄ）　实际试验压力；

ｅ）　实际保压时间；

ｆ）　受试气瓶试验情况描述；

ｇ）　试验结论。

试验报告应有试验人员、审核人员签章和试验单位公章（专用章）。

８　外测法

８．１　试验装置流程

外测法试验装置典型流程见图２。

　　标引符号说明：

　　１———试验用水水槽；

２———加压装置；

３———泵进水阀；

４———排水阀；

５———水套进水阀；

６———安全泄放口；

７———受试瓶；

８ ———水套；

９ ———专用接头；

１０———排气阀；

１１———活接头；

１２———泄压阀；

１３———标准瓶；

１４———水量测量仪表；

１５———电子天平；

１６———量筒；

１７———压力表；

１８———压力变送器；

１９———截止阀；

２０———标准压力表；

２１———加压装置前压力表。

图２　外测法试验装置典型流程图

８．２　试验步骤

８．２．１　试验装置使用前应经过标准瓶校验。校验应按附录Ａ的规定进行。

８．２．２　注满水的受试瓶装入水套后，密封水套，并将专用水套及关联管路内的空气排尽。
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８．２．３　设置水量测量仪表参考零点（起始值或基准线），并保持至少５ｓ内水量测量仪表的示值稳定。

８．２．４　受试瓶内的压力升至公称工作压力时，可暂停加压，进行检查。压力测量仪表指示值和容积变

形应稳定。

８．２．５　受试瓶内的压力升至规定试验压力，至少保压３０ｓ或规定时间，保压期间，实际试验压力不应低

于规定试验压力，且保压时间结束时，实际试验压力和容积全变形应保持稳定。如果不稳定，应适当延

长保压时间，或中止试验查明原因后，重新进行试验。如果在保压时间内向受试瓶加压，应重新开始计

算保压时间。待实际试验压力和容积全变形在保压时间结束时稳定，应记录实际试验压力和容积全变

形值或电子天平指示值。保压期间，应将受试瓶与其他压力源和蓄能器等稳压或调压装置隔离。

８．２．６　泄压至零，待受试瓶收缩完全后，记录受试瓶容积残余变形值或电子天平指示值。

８．２．７　压力值的误差应不超过受试瓶规定试验压力±１％；容积全变形值的误差应不超过容积全变形

值的±１％和０．１ｍＬ的较大者。气瓶相关标准有规定的应按其规定。

８．２．８　试验压力偏差应不超过规定试验压力的＋２％和２ＭＰａ的较小者。气瓶相关标准有规定的应按

其规定。

８．２．９　试验前后宜保持系统内水温恒定。

８．２．１０　试验结果的判定应按气瓶相关标准的规定执行。

８．３　受试瓶容积弹性变形值和容积残余变形率的计算

受试瓶的容积弹性变形值按公式（１）计算，容积残余变形率按公式（２）计算：

Δ犞′＝Δ犞－Δ犞″＝（犕 －犕′）／ρ …………………………（１）

η＝
Δ犞″

Δ犞
×１００％＝

犕′－犕０

犕 －犕０
（ ）×１００％ …………………………（２）

　　式中：

Δ犞′———受试瓶容积弹性变形值，单位为毫升（ｍＬ）；

Δ犞 ———受试瓶容积全变形值，单位为毫升（ｍＬ）；

Δ犞″———受试瓶容积残余变形值，单位为毫升（ｍＬ）；

犕 ———试验压力下电子天平指示值，单位为克（ｇ）；

犕′———受试瓶泄压后电子天平指示值，单位为克（ｇ）；

ρ ———水的密度，近似取１，单位为克每毫升（ｇ／ｍＬ）；

η ———受试瓶容积残余变形率；

犕０ ———试验前电子天平指示值，单位为克（ｇ）。

计算结果表示到小数点后一位。

８．４　试验记录和报告

８．４．１　试验记录

试验单位应按照气瓶外测法水压试验的实际情况记录试验过程的有关信息和数据。试验记录应采

用图片、ＰＤＦ等内容不可更改的文件格式。试验记录应详尽、真实、准确、可追溯。

８．４．２　试验报告

试验单位应依据试验记录出具水压试验报告。

试验报告除记载受试瓶的有关信息和主要技术参数，还应至少包括下列主要内容：

ａ）　本文件编号；

ｂ）　试验时间；
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ｃ）　实测试验环境和试验介质温度；

ｄ）　实际试验压力；

ｅ）　实际保压时间；

ｆ）　容积全变形值；

ｇ）　容积弹性变形值（有要求时）；

ｈ）　容积残余变形值；

ｉ）　容积残余变形率；

ｊ）　受试气瓶试验情况描述；

ｋ）　试验结论。

试验报告应有试验人员、审核人员签章和试验单位公章（专用章）。

９　内测法

９．１　试验装置流程

内测法试验装置典型流程见图３。

　　标引符号说明：

　　１———试验用水水槽；

２———加水阀；

３———加压装置；

４———受试瓶；

５———专用接头；

６ ———隔离阀；

７ ———排气阀；

８ ———压力表；

９ ———压力变送器；

１０———标准压力表；

１１———加压装置前压力表；

１２———泄压阀；

１３———水量测量仪表；

１４———量筒；

１５———电子天平。

图３　内测法试验装置典型流程图

９．２　试验步骤

９．２．１　试验装置使用前应经过标准压力表校验，压力表显示值应不超过标准压力表显示值的±１．５％，

压力变送器显示值应不超过标准压力表显示值的±１％。

９．２．２　试验前，选择量程和准确度等级适宜的测量仪器精确测定受试瓶实际容积及受试瓶内水温，以

免造成较大误差。
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９．２．３　注满水静置后的受试瓶在试验前应用木槌或胶槌轻击瓶体，排尽附着于瓶内壁的气泡，并用水

补满；试验用水禁止从自来水管直接灌入受试瓶内。瓶体外表面应擦干。

９．２．４　受试瓶加压前，应把瓶内及承压管道内的空气全部排尽。可在公称工作压力范围内反复加压、

泄压，直至在水量测量仪器中完全没有气泡浮出为止。

９．２．５　试验开始前，关闭加水阀和泄压阀，且应保持水量测量仪表起始值至少５ｓ内的示值稳定。

９．２．６　受试瓶内的压力升至公称工作压力时，可暂停加压，进行检查。瓶体及各连接接头不应有泄漏、

压力测量仪表指示值和水量测量仪表指示值应稳定。

９．２．７　受试瓶内的压力升至规定试验压力，至少保压３０ｓ或规定时间，保压期间，实际试验压力不应低

于规定试验压力，且保压时间结束时，实际试验压力和容积全变形应保持稳定。如果不稳定，应适当延

长保压时间，或中止试验查明原因后，重新进行试验。如果在保压时间内向受试瓶加压，应重新开始计

算保压时间。待实际试验压力和容积全变形在保压时间结束时稳定，应记录实际试验压力和总压入水

量或电子天平指示值。

９．２．８　打开泄压阀，泄压至零，待受试瓶收缩完全后，记录受试瓶容积残余变形值或电子天平指示值。

９．２．９　压力值的误差应不超过受试瓶规定试验压力±１％；总压入水量的误差应不超过总压入水量的

±１％和０．１ｍＬ的较大者。气瓶产品标准有规定的应按其规定。

９．２．１０　试验压力偏差应不超过规定试验压力的＋２％和２ＭＰａ的较小者。气瓶产品标准有规定的应

按其规定。

９．２．１１　试验前后宜保持系统内水温恒定。

９．２．１２　试验结果的判定应按气瓶相关标准的规定执行。

９．３　受试瓶容积全变形值、容积弹性变形值和容积残余变形率的计算

受试瓶在试验压力下的总压入水量按公式（３）计算，容积全变形值按公式（４）计算，容积残余变形值

按公式（５）计算，容积弹性变形值按公式（６）计算，容积残余变形率按公式（７）计算：

犃＝（犕０－犕）／ρ …………………………（３）

Δ犞＝犃－犅－（犞＋犃－犅）×犘ｈ×βｔ …………………………（４）

Δ犞″＝（犕０－犕′）／ρ …………………………（５）

Δ犞′＝Δ犞－Δ犞″ …………………………（６）

η＝
Δ犞″

Δ犞
×１００％ …………………………（７）

　　式中：

犃　———受试瓶在试验压力下的总压入水量，单位为毫升（ｍＬ）；

犕０ ———试验前电子天平指示值，单位为克（ｇ）；

犕 ———试验压力下电子天平指示值，单位为克（ｇ）；

ρ ———水的密度，近似取１，单位为克每毫升（ｇ／ｍＬ）；

Δ犞 ———受试瓶容积全变形值，单位为毫升（ｍＬ）；

犅 ———承压管路系统在试验压力下的压入水量，由试验装置的实际测量值确定，单位为毫升

（ｍＬ）；

犞 ———试验前受试瓶实际容积，单位为毫升（ｍＬ）；

犘ｈ ———受试瓶水压试验压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

βｔ ———水在试验压力和试验水温下的平均压缩系数，β狋 的计算参见附录Ｂ，单位为兆帕分之一

（ＭＰａ－１）；

Δ犞″——— 受试瓶容积残余变形值，单位为毫升（ｍＬ）；

犕′———受试瓶泄压后电子天平指示值，单位为克（ｇ）；
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Δ犞′———受试瓶容积弹性变形值，单位为毫升（ｍＬ）；

η ———受试瓶容积残余变形率。

计算结果表示到小数点后一位。

９．４　试验记录和报告

９．４．１　试验记录

试验单位应按照气瓶内测法水压试验的实际情况记录试验过程的有关信息和数据。试验记录应采

用图片、ＰＤＦ等内容不可更改的文件格式。试验记录应详尽、真实、准确、可追溯。

９．４．２　试验报告

试验单位应依据试验记录出具水压试验报告。

试验报告除记载受试瓶的有关信息和主要技术参数，还应至少包括下列主要内容：

ａ）　本文件编号；

ｂ）　试验时间；

ｃ）　试验前受试瓶实际容积犞；

ｄ）　实测试验环境和试验介质温度；

ｅ）　实际试验压力；

ｆ）　实际保压时间；

ｇ）　试验系统在试验压力下的总压入水量犃 或犕 值；

ｈ）　承压管道在试验压力下的压入水量犅 值；

ｉ）　泄压后水量测量仪表指示值Δ犞″或犕′值；

ｊ）　容积全变形值；

ｋ）　容积弹性变形值（有要求时）；

ｌ）　容积残余变形值；

ｍ）　容积残余变形率；

ｎ）　受试气瓶试验情况描述；

ｏ） 试验结论。

试验报告应有试验人员、审核人员签章和试验单位公章（专用章）。

１０　计算数值修约规则

本文件中公式（１）～ 公式（７）及附录Ａ中公式（Ａ．１）、公式（Ａ．２）、公式（Ａ．３）的计算结果按下述规

则进行修约。

按四舍五入的规则修约到一位小数；但当第二位小数是“５”且其后的数字为“０”时，若“５”左面的小

数为奇数，则进“１”，若为偶数时，则舍去。

１１　试验中的注意事项

１１．１　安装压力测量仪表时，应注意排净压力测量仪表及其接管内的空气。

１１．２　水压试验前应拆除防震圈，放松夹紧气瓶用的夹具。

１１．３　在加压过程中若发现加压速度明显增快或减慢的现象时，应立即停止水压泵，寻找加压速度异常

的原因并予以处置。
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１１．４　试压过程中，特别是受试瓶内的压力超过公称工作压力后，不应使受试瓶受到冲击或碰撞。

１１．５　压力测量仪表的示值未降为“零”时，不应拆卸承压管道上的一切承压件和拆装受试瓶，不应旋紧

承压管道上的接头。

１１．６　泄压时应使压力缓慢下降。

１１．７　一般情况下试验装置宜按受试瓶的充装介质分类使用或专用。若用同一试验装置试验充装介质

不同的受试瓶时，应注意受试瓶内未除净的残留物可能互相产生影响，必要时应更换试验用水。

１１．８　若发现试前准备或试验过程某一环节有失误，而可能影响试验结果的正确性时，则该次试验无

效。对于需测定容积残余变形的受试瓶，若试验无效或试验中已将压力升到受试瓶规定试验压力的

９０％以上时，应将试验压力提高０．７ＭＰａ，或提高至原规定试验压力的１．１倍（取两者中的小值。但不

能大于缠绕瓶的自紧压力），重新进行试验；如需计算容积全变形、容积弹性变形及容积残余变形率，应

按提高后的压力进行计算。

１１．９　除校验水压试验装置外，标准瓶不应用于其他任何用途。
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附　录　犃

（规范性）

外测法试验装置的校验

犃．１　校验时机

凡遇到下列情形之一时均应校验试验装置：

ａ）　每天开始试验前；

ｂ）　试验装置的停用时间超过２ｈ并欲重新使用前；

ｃ）　受试瓶的水压试验压力改变并超出经校验的压力范围时；

ｄ）　对试验装置的运行状态有疑问时；

ｅ）　试验装置检修后重新投入使用前。

犃．２　校验要求

用标准瓶校验试验装置时应分别选取大于和小于受试瓶水压试验压力的两档压力，或等于受试瓶

水压试验压力进行校验。如果受试瓶水压试验压力大于或等于２０ＭＰａ，校验压力与受试瓶水压试验压

力相差应不超过±５ＭＰａ；如果受试瓶水压试验压力小于２０ＭＰａ，校验压力与受试瓶水压试验压力相

差应不超过受试瓶水压试验压力的±１０％。

犃．３　校验程序

校验程序应符合以下要求：

ａ）　注满水的标准瓶装入水套后，密封水套，并将专用水套及关联管路内的空气排尽；

ｂ）　设置水量测量仪表的参考零点，水量膨胀系统保持稳定；

ｃ）　对标准瓶内逐渐加压至选定的校验压力值或对应的容积全变形值，并保持压力值和容积全变

形值稳定；

ｄ）　保压至少３０ｓ至标准瓶完全膨胀，保压结束时实际校验压力和容积全变形保持稳定，记录对

应的实际容积全变形值和压力值；

ｅ）　可继续加压或泄压至下一个校验压力点进行校验，或直接泄压至参考零点。

犃．４　校验合格要求

校验合格要求应符合如下规定：

ａ）　在任一校验压力下试验装置的总相对偏差均应不大于±１％；

ｂ）　标准瓶在校验压力下实测容积残余变形值为参考零点。

犃．５　校验数据处理

试验装置在校验压力下的总相对偏差按公式（Ａ．１）计算：

δ＝／δＰ－δＶ／ …………………………（Ａ．１）

　　式中：

δ ———试验装置在校验压力下的总相对偏差；

δＰ———实测校验压力与标定压力的相对偏差；

δＶ———在实测校验压力下容积全变形的相对偏差。

计算结果表示到小数点后一位。
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标准瓶的实测校验压力值与标定压力值的相对偏差按公式（Ａ．２）计算：

δＰ＝［（犘ｊ－犘ｂ）／犘ｂ］×１００％ …………………………（Ａ．２）

　　式中：

δＰ———实测校验压力与标定压力的相对偏差；

犘ｊ———实测校验压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘ｂ———标准瓶标定的校验压力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

计算结果表示到小数点后一位。

标准瓶实测校验压力下的容积全变形值与标定压力下的容积全变形值的相对偏差按公式（Ａ．３）

计算：

δＶ＝［（Δ犞－Δ犞ｂ）／Δ犞ｂ］×１００％ …………………………（Ａ．３）

　　式中：

δＶ ———在实测校验压力下容积全变形的相对偏差；

Δ犞 ———实测校验压力下标准瓶的实测容积全变形值，单位为毫升（ｍＬ）；

Δ犞ｂ———标定压力下标准瓶的容积全变形值（由标准瓶标定证书给出），单位为毫升（ｍＬ）。

计算结果表示到小数点后一位。

犃．６　校验记录

校验记录应至少包含下列主要内容：

ａ）　标准瓶编号及标定有效期；

ｂ）　校验日期；

ｃ）　校验环境和介质温度；

ｄ）　实际校验压力；

ｅ）　实际保压时间；

ｆ）　标准瓶实测校验压力下的容积全变形值；

ｇ）　实测容积残余变形值；

ｈ）　标准瓶的实测校验压力值与标定压力值的相对偏差；

ｉ）　标准瓶实测校验压力下的容积全变形值与标定压力下的容积全变形值的相对偏差；

ｊ）　试验装置在该校验压力下的总相对偏差；

ｋ）　校验者签章。

犃．７　校验注意事项

校验注意事项如下：

ａ）　标准瓶充水后应注意防冻；

ｂ）　标准瓶充水放置时应注意防止腐蚀；

ｃ）　标准瓶长期不用时，应倒净试验用水并进行内腔干燥处理后保存；

ｄ）　为避免标准瓶被磨损，宜将标准瓶放置在软质地面上，搬运标准瓶时不应在硬质地面上拖行；

ｅ）　为保护标准瓶瓶口螺纹，与试验装置联接的专用接头不宜经常装卸；

ｆ）　标准瓶外表面上的漆色和字样应与受试瓶易于区别；

ｇ）　应保护好标准瓶外表面的涂漆；

ｈ）　经反复校验装置均达不到Ａ．４的要求而又找不到试验装置本身的缺陷时，应检验标准瓶是否

合格或更换另一只合格的标准瓶对试验装置进行校验；

ｉ）　不应将标准瓶加压到其最大标定压力范围以上；除了校验水压试验设备的完整性和准确度之

外，标准瓶不应用作其他任何用途。
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附　录　犅

（资料性）

水的平均压缩系数

　　水在试验压力和试验水温下的平均压缩系数（βｔ）按公式（Ｂ．１）计算：

βｔ＝（犓×１０
５
－６．８犘ｈ）×１０

－７ …………………………（Ｂ．１）

　　式中：

βｔ———在水压爆破压力和试验水温下水的平均压缩系数，单位为兆帕分之一（ＭＰａ
－１）；

犓 ———在不同试验水温下压力为零时直线方程的截距，取值在表Ｂ．１中查取；

犘ｈ———受试瓶水压试验压力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

表犅．１　５℃～３７℃试验水温对应的犓 值

试验水温

℃
犓

试验水温

℃
犓

试验水温

℃
犓

５ ０．０４９４２ １６ ０．０４７１０ ２７ ０．０４５８６

６ ０．０４９１５ １７ ０．０４６９５ ２８ ０．０４５７８

７ ０．０４８８６ １８ ０．０４６８０ ２９ ０．０４５７０

８ ０．０４８６０ １９ ０．０４６６８ ３０ ０．０４５６３

９ ０．０４８３４ ２０ ０．０４６５４ ３１ ０．０４５５７

１０ ０．０４８１２ ２１ ０．０４６４３ ３２ ０．０４５５２

１１ ０．０４７９２ ２２ ０．０４６３３ ３３ ０．０４５４８

１２ ０．０４７７５ ２３ ０．０４６２３ ３４ ０．０４５４３

１３ ０．０４７５９ ２４ ０．０４６１３ ３５ ０．０４５３８

１４ ０．０４７４２ ２５ ０．０４６０４ ３６ ０．０４５３３

１５ ０．０４７２５ ２６ ０．０４５９４ ３７ ０．０４５２９
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