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　　真空粉末绝热低温液体贮槽是用于液氧、液氮、

液氩等低温液体贮存的一种大型容器,广泛用于化

工、冶金、玻璃制造等行业, 由于其绝热方式为真空

环境下的粉末 (一般为珠光砂)绝热, 因此决定了检

漏在这类贮槽制造过程中是一个必不可少的重要环

节。

检漏方法有很多, 如氦质谱法、卤素法、气泡法、

正压法等,静态升压法作为总体检漏和泄漏率考核

的一种方法, 以其原理简单, 操作容易,不需任何附

加设备等特点, 广泛地运用于贮槽制造业中,本文就

这一方法在贮槽检漏中的具体应用, 作一简要分析。

1　静态升压法

静态升压法就是将被检容器抽到一定的真空

度, 然后关闭阀门,使其成为一个独立的静态真空系

统, 通过对其真空度变化情况的观测,从而分析出引

起这种变化的原因及计算出总泄漏率的一种检漏方

法。

具体操作步骤为:

1.将被检容器抽至产品图纸所要求的真空度或

接近这个真空度, 然后关闭阀门,使泵与被检容器隔

开(图 1)。

图 1

2.对容器真空度进行监测,每间隔一段时间做

一次记录, 绘制真空度—时间曲线。

3.分析曲线形态, 判断原因,计算泄漏率。

泄漏率计算公式为:

Q= $P·V / $t
Q—泄漏率

V—被检容器容积

$P—真空度变化

$t—产生 $ 所用时间
2　应用分析

引起真空度变化有如下四种因素:

a)有漏孔, 即漏气因素;

b)结构材料和绝热材料放气, 即放气因素;

c)温度因素,

d)漏孔两侧的压差,即压差因素。

图 2

2. 1　漏气和放气因素的

判别

漏气和放气是影响真

空度的主要因素, 可根据

真空度—时间曲线的形态

来判断, 根据影响因素不

同可作出四形态的曲线

(如图 2)。

1)直线 a 真空不变,说明既无漏气也无放气。

2)曲线 b真空度开始上升较快, 而后减缓并趋

于平衡,这说明没有漏气, 而放气速率随着真空度的

升高而降低,故曲线逐渐趋于平衡了。

3)斜线 c, 真空度随着时间变化而直线上升,说

明只有漏气而没有放气。

4)曲线 d, 开始真空上升较快, 而后渐渐减慢,

最后变成直线,说明既有放气又有漏气,开始真空度

之所以上升快,是因为放气和漏气同时作用的结果,

随着时间的延长和真空度升高,放气速率渐渐降低,

当放气相对于漏气可以忽略时就变成了一条直线。

在贮罐制造过程中, 内胆和真空夹层充填绝热

材料前后等三个阶段都需要总体检漏, 而每一阶段

的漏气因素和放气因素对真空度的影响是各有轻重

的,从图中可以看出, 如果忽略放气 b 线就变成 a 线

了,如忽略漏气, d 线就变成 b线, 曲线 d 实际上是

曲线 b与斜线 c 叠加而成, 利用这种关系, 在贮槽制

造的不同阶段,根据其不同特点进行检测,往往可以
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大大缩短时间。

2. 2　温度因素的影响

对于理想气体状态下, 温度对真空度的影响为

$P= $·P 0/ T 0 (P0、T 0 为起始真空度和温度)即: 启

始测量与最终测量,温度不同时, 那么,所测的真空

度的变化, 不仅仅就是漏气或放气所造成的,其中也

有温度的影响, 温差越大,结果就越不准确, 而在实

际检测中, 尤其是在夹层充有绝热材料时,这种影响

是不能简单地用气体方程求出来的。因此, 所测结果

需要加上温度修正系数, 即 Q= K ·$T·V / $ t (K
为温度系数)。

2. 3　压差的影响

不难理解, 漏孔两端压力发生变化时,通过漏孔

的气量也将发生变化, 在检测时,真空夹层两侧为大

气状态, 压强变化很小,对测量结果的影响是微忽其

微的。然而, 人为地改变夹层两侧的压力,再来重新

测量真空度的变化, 如所算出的泄漏率没有变化, 可

以断定漏气情况不存在, 如果泄漏率发生变化,而且

随着压力的增大, 这种变化也明显增大,可以肯定夹

层有漏孔存在, 这种方法在检测内胆时比较实用。尤

其是在贮槽检修时,利用这种方法能够准确快捷地

对内胆是否有漏做出判断。

3　结　语

1.静态升压法虽然原理简单, 操作方便,但也存

在如下缺点: 1)只能做总体检漏而不能判别漏孔情

况; 2)检测时间较长; 3)对漏放气的判别不是很直

观。这样在检测过程中,决定了实践经验占有相当重

要的地位。针对不同的检测阶段, 根据不同的特点,

灵活地运用, 才能在保证检测结果准确的同时达到

快捷的目的。例如, 在不锈钢内胆单独检测时,由于

不锈钢材料经加热除气后, 其放气速率相当小,在检

测时暂时忽略, 只考虑漏气,又如夹层充填绝热材料

后,初始阶段漏气相对放气可忽略不计,而只考虑放

气因素的影响,这样做即可缩短检测时间,同时也便

于分析。

2. 利用静态升压法主要判别漏气和放气因素,

而温度和压差同时会影响到检测结果。这样,如何对

各种因素进行综合分析,是静态升压法今后所要研

究和解决的问题。设想可以设计这样一种辅助装置,

在做检测时同时将辅助装置抽到与被检容器同样的

真空度。通过对辅助装置定性的分析,来判断各因素

对贮槽的影响(如图 3)。

辅助装置可以设计成带有标准漏孔能够对真空

度和温度监测,同时可以装填绝热材料以模拟贮槽

图 3

夹层环境等结构形式,这样在做检测时,由于是在同

一环境下,将夹层和辅助装置抽到同一真空度,因而

被检容器和辅助装置构成既相互联系又相互独立的

两个真空系统:

1)环境温度和压强对两个系统的影响是相同

的,可以通过辅助系统得到温度影响系数;

2)可以通过标准漏孔模拟夹层漏气情况, 来分

析夹层放气情况;

3)在辅助装置中加入与夹层同样的绝热材料,

定性地分析绝热材料的放气情况。

(编辑　黄荻)
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