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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/T12385—2008《管法兰用垫片密封性能试验方法》,与 GB/T12385—2008相

比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 更改了范围(见第1章,2008年版的第1章);

b) 删除了石棉橡胶板(见2008年版的表1);

c) 增加了对试样、尺寸和尺寸测量的规定(见4.3.2、4.3.3和5.3);

d) 增加了氦质谱真空测漏法(方法C)(见第6章)。
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管法兰用垫片密封性能试验方法

1 范围

本文件描述了测漏空腔增压法(方法A)、压降法(方法B)及氦质谱真空测漏法(方法C)三种测定

管法兰用垫片密封性能的方法。
本文件适用于非金属平垫片、缠绕式垫片、聚四氟乙烯包覆垫片、金属包覆垫片、柔性石墨复合增强

垫片、金属齿形组合垫片、金属波齿复合垫片的密封性能测定。其他类型的垫片参考执行。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 测漏空腔增压法(方法A)

4.1 概述

适用于介质为氮气或氦气,泄漏率在10-5cm3/s(标准状态)~10-1cm3/s(标准状态)范围的管法兰

用垫片(以下简称“垫片”)密封性能试验。

4.2 试验装置

4.2.1 试验装置由垫片加载系统、试验介质供给系统、测漏系统及试验法兰等组成,如图1所示。

4.2.2 垫片加载系统应能提供规定的垫片预紧比压,并能控制恒定的加载速度和卸载速度。试验过程

中垫片预紧比压的波动应在规定值的±2%。当垫片预紧比压小于或等于35MPa时,加载速度和卸载

速度应为0.2MPa/s;当垫片预紧比压大于35MPa时,加载速度和卸载速度应为0.5MPa/s。

4.2.3 试验介质供给系统应能提供规定的试验介质压力。试验过程中介质压力的波动应在规定值

的±2%。

4.2.4 测漏系统分辨率不应低于10-5cm3/s标准状态。在垫片外侧、上下法兰面间设置一个密闭的环

形测漏空腔,测漏空腔的容积VC 应经标定。

4.2.5 试验法兰采用模拟法兰,密封面为平面。试验法兰应具有足够的刚度,以确保能承受加载载

荷,并不发生因压板变形而影响垫片表面比压的情况。法兰材料的 弹 性 模 量 应 为195GPa~
210GPa,密封面硬度应为40HRC~50HRC,密封面表面粗糙度Ra 应为3.2μm~6.3μm。

4.2.6 测量试验介质压力的传感器量程宜为试验介质压力的1.5倍~2倍,准确度等级不应低于

0.5级,分辨率不低于10kPa。

4.2.7 测量测漏空腔温度的温度传感器的分辨率不低于0.1℃。

4.2.8 测量测漏空腔压力的微压力传感器量程不应大于5kPa,准确度等级不应低于0.5级,分辨率不

低于0.01kPa。
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  标引序号说明:

1———标准容器;            8 ———标定气源;

2———测漏空腔; 9 ———位移传感器;

3———模拟法兰; 10———载荷传感器;

4———垫片; 11———压力传感器;

5———油缸; 12———温度传感器;

6———压力源; 13———微压力传感器;

7———试验介质; 14———数据采集系统。

图1 测漏空腔增压法的试验装置示意

4.3 试样

4.3.1 试样准备

试样选取后应在温度(23±5)℃、相对湿度(50±6)%的环境下放置不少于48h。试样从上述环境

中取出,到试验开始前不应超过30min。

4.3.2 试样尺寸

除另有规定外,垫片的公称尺寸为DN80或NPS3。

4.3.3 试样尺寸测量

4.3.3.1 垫片厚度用分度值不大于0.02mm 的量具测量,以等弧三点测量值的算术平均值为测量

结果。

4.3.3.2 垫片直径(内径Di和外径Do)用分度值不大于0.02mm的量具测量,以等弧三点测量值的算

术平均值为测量结果。

4.4 试验条件

推荐试验条件见表1,也可由文件使用者协商确定。
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表1 推荐试验条件

试样名称
垫片预紧比压

MPa

试验温度

℃
试验介质

试验介质压力

MPa

无纤维增强橡胶垫片 7

无石棉纤维橡胶垫片 35

聚四氟乙烯垫片、填充聚四氟乙烯垫片、

改性聚四氟乙烯垫片
35

膨体聚四氟乙烯垫片 25

柔性石墨复合增强垫片 35

非金属聚四氟乙烯包覆垫片 35

缠绕式垫片 70

金属包覆垫片 60

金属齿形组合垫片 45

金属波齿复合垫片 45

23±5

不低 于99.9%的 工

业氮 气 或 者 不 低 于

99.9%的氦气

1.0

4.0

4.0

4.0

4.4

1.1倍公称压力

1.1倍公称压力

1.1倍公称压力

1.1倍公称压力

1.1倍公称压力

4.5 试验程序

4.5.1 用溶剂(如丙酮)清洗法兰密封面,垫片对中安装。

4.5.2 按4.2.2和表1的规定,对垫片施加预紧比压,达到规定值后保持15min。

4.5.3 测漏空腔容积的标定应在尽可能短的时间内完成,重复3次,以3次测试计算得到的VC 值的算

术平均值作为测漏空腔的容积,每次获得的VC 值对平均值的偏差不应大于3%。
测漏空腔容积按式(1)标定。

VC=VB
P2V-PB

PC-P2V

æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(1)

  式中:

VC ———测漏空腔的容积,单位为立方厘米(cm3);

VB ———标准容器的容积,单位为立方厘米(cm3);

P2V———标准容器与测漏空腔连通后的绝对压力,单位为兆帕(MPa);

PB ———标准容器中的初始绝对压力,单位为兆帕(MPa);

PC ———测漏空腔中通入的试验介质的绝对压力,单位为兆帕(MPa)。

4.5.4 按4.2.3和表1的规定,通入试验介质,当介质压力达到规定值后保持10min。

4.5.5 开始测漏,记录测漏开始时测漏空腔内的压力和温度,并开始计时,记录测量结束时测漏空腔内

的压力和温度。测量时间视泄漏率大小而定,通常为2min~10min。

4.6 试验次数

从同一样本中选取若干个试样,并随机抽取不少于3个试样进行试验。

4.7 泄漏率计算和试验结果

4.7.1 泄漏率计算基于理想气体定律,并按式(2)计算:

LN
V(LH

V)=
Tst

Pst

VC

t
P2

T2
-

P1

T1

æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(2)
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  式中:

LN
V ———氮气为介质时,标准状态下的体积泄漏率,单位为立方厘米每秒(cm3/s)(标准状态);

LH
V ———氦气为介质时,标准状态下的体积泄漏率,单位为立方厘米每秒(cm3/s)(标准状态);

Tst———标准状态下大气绝对温度,单位为开尔文(K)(Tst=273.16);

Pst———标准状态下大气压力,单位为兆帕(MPa)(Pst=0.101325);

VC ———测漏空腔的容积,单位为立方厘米(cm3);

t ———测漏时间,单位为秒(s);

P1 ———测漏开始时测漏空腔内的绝对压力,单位为兆帕(MPa);

T1 ———测漏开始时测漏空腔的绝对温度,单位为开尔文(K);

P2 ———测漏结束时测漏空腔内的绝对压力,单位为兆帕(MPa);

T2 ———测漏结束时测漏空腔的绝对温度,单位为开尔文(K)。

4.7.2 最终试验结果取所有计算值的算术平均值并修约至两位有效数字。

5 压降法(方法B)

5.1 概述

适用于介质为氮气或氦气,泄漏率LV 在10-3cm3/s(标准状态)~10-1cm3/s(标准状态)范围的垫

片密封性能试验。

5.2 试验装置

5.2.1 试验装置主要由垫片加载系统、试验介质供给系统、测漏系统和试验法兰等组成,如图2所示。
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  标引序号说明:

1———温度传感器;         10———阀门;

2———压力传感器; 11———阀门;

3———载荷传感器; 12———试验介质;

4———模拟法兰(上); 13———缓冲罐;

5———垫片; 14———压力源;

6———模拟法兰(下); 15———密封空腔;

7———油缸; 16———数据采集系统;

8———阀门; 17———放空管路及阀门。

9———标准容器;

图2 压降法的试验装置示意

5.2.2 垫片预紧比压的施加按4.2.2的规定。

5.2.3 通入的试验介质应符合4.2.3的规定。

5.2.4 测漏采用密封空腔压降法,密封空腔的容积VS 应经标定。

5.2.5 压力传感器量程不大于10MPa,误差不大于全量程的0.5%,准确度等级不应低于0.5级,分辨

率不低于10kPa。

5.2.6 差压传感器量程不大于100kPa,误差不大于全量程的0.5%,准确度等级不应低于0.5级,分辨

率不低于0.1kPa。

5.2.7 试验法兰应符合4.2.5的规定。

5.2.8 测量密封空腔温度的温度传感器应符合4.2.7的规定。

5.3 试样

试样准备、试样尺寸和试样尺寸测量按4.3执行。

5.4 试验条件

试验条件按4.4执行。
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5.5 试验程序

5.5.1 用溶剂(如丙酮)清洗法兰密封面,垫片对中安装。

5.5.2 按5.2.2和表1的规定,对垫片施加预紧比压,达到规定值后保持15min。

5.5.3 密封空腔容积的标定应在尽可能短的时间内完成,重复3次,以3次测得的VS 值的算术平均值

作为密封空腔的容积,各次测得的VS 值对平均值的偏差不应大于3%。标定步骤如下:

a) 系统放空。

b) 向密封空腔中通入绝对压力为PB 的试验介质。

c) 测出密封空腔与标准容器相连通后的平衡绝对压力Pe。

d) 密封空腔的容积按式(3)计算:

VS=VB
Pe-PB

PS-Pe

æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(3)

    式中:

  VS———密封空腔的容积,单位为立方厘米(cm3);

  VB———标准容器的容积,单位为立方厘米(cm3);

  PB———标准容器中的初始绝对压力,单位为兆帕(MPa);

  PS———密封空腔中通入的试验介质的绝对压力,单位为兆帕(MPa);

  Pe———标准容器与密封空腔连通后的绝对压力,单位为兆帕(MPa)。

5.5.4 按5.2.3和表1的规定,通入试验介质,当介质压力达到规定值后保持10min。

5.5.5 开始测漏,记录测漏开始时密封空腔内的压力和温度,并开始计时,记录测量结束时密封空腔内

的压力和温度。测量时间视泄漏率大小而定,通常为2min~10min。

5.6 试验次数

从同一样本中选取若干个试样,并随机抽取不少于3个试样进行试验。

5.7 泄漏率计算和试验结果

5.7.1 泄漏率计算基于理想气体定律,并按式(4)计算:

LN
V(LH

V)=
Tst

Pst

VS

t
P3

T3
-

P4

T4

æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(4)

  式中:

LN
V ———氮气为介质时,标准状态下的体积泄漏率,单位为立方厘米每秒(cm3/s)(标准状态);

LH
V ———氦气为介质时,标准状态下的体积泄漏率,单位为立方厘米每秒(cm3/s)(标准状态);

Tst———标准状态下大气绝对温度,单位为开尔文(K)(Tst=273.16);

Pst———标准状态下大气压力,单位为兆帕(Pst=0.101325);

VS ———密封空腔的容积,单位为立方厘米(cm3);

t ———测漏时间,单位为秒(s);

P3 ———测漏开始时密封空腔内的绝对压力,单位为兆帕(MPa);

T3 ———测漏开始时密封空腔内的绝对温度,单位为开尔文(K);

P4 ———测漏结束时密封空腔内的绝对压力,单位为兆帕(MPa);

T4 ———测漏结束时密封空腔内的绝对温度,单位为开尔文(K)。

5.7.2 最终试验结果取所有计算值的算术平均值并修约至两位有效数字。
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6 氦质谱真空测漏法(方法C)

6.1 概述

适用于介质为纯度不低于99.9%的氦气,泄漏率LV 在10-8cm3/s(标准状态)~10-3cm3/s(标准

状态)范围的垫片密封性能试验。

6.2 试验装置

6.2.1 试验装置主要由垫片加载系统、试验介质供给系统、测试系统和试验法兰等组成,如图3所示。

  标引序号说明:

1———氦质谱仪;           7 ———真空泵;

2———测漏空腔; 8 ———压力传感器;

3———模拟法兰; 9 ———氦气瓶;

4———垫片; 10———位移传感器;

5———油缸; 11———载荷传感器;

6———压力源; 12———数据采集系统。

图3 氦质谱真空测漏法的试验装置示意

6.2.2 垫片预紧比压的施加按4.2.2的规定。

6.2.3 通入的试验介质应符合4.2.3的规定。

6.2.4 试验法兰应符合4.2.5的规定。

6.2.5 氦质谱检漏仪推荐检测范围为10-8cm3/s(标准状态)~10-3cm3/s(标准状态),分辨率不低于

10-9cm3/s(标准状态)。

6.3 试样

试样准备、试样尺寸和试样尺寸测量按4.3执行。

6.4 试验条件

试验条件按4.4执行。
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6.5 试验程序

6.5.1 用软棉布蘸溶剂(如丙酮)清洗上下模拟法兰的表面,将垫片对中放置到模拟法兰之间。

6.5.2 按6.2.2和表1的规定,对垫片施加预紧比压,达到规定值后保持15min。

6.5.3 打开真空泵,将管路抽真空至表压-0.1MPa以下,通入氦气对管路及密封腔内的气体进行置

换,反复2次,然后关闭真空泵及其管路阀门。

6.5.4 打开氦气瓶,向密封腔内通入试验介质,利用减压阀调整氦气介质压力至规定的试验介质压

力,使用氦质谱仪开始检漏,15min后待泄漏率数值稳定记录泄漏率值。

6.5.5 关闭氦气瓶阀门,关闭氦质谱仪,放掉密封腔内的氦气,停止试验。

6.6 试验次数

从同一样本中选取若干个试样,并随机抽取不少于3个试样进行试验。

6.7 泄漏率计算和试验结果

最终试验结果取所有计算值的算术平均值并修约至两位有效数字。

7 试验方法的选用和注意事项

7.1 根据3种试验方法的泄漏率测试范围以及测试对象预估的泄漏率范围选用合适的试验方法。

7.2 若测试对象的泄漏率范围无法预估,可先选用泄漏率测试范围大的试验方法进行测试。如有需

要,再选择更高等级泄漏率测试范围的试验方法进行测试。

7.3 3种不同试验方法测得的泄漏率结果不宜进行相互比较。

8 试验报告

试验报告应至少包括以下内容:
———本文件编号和采用的试验方法(方法A、方法B或方法C);
———试验垫片的名称、材料、尺寸、标记;
———试验垫片的编号、数量;
———试验条件(垫片预紧比压、试验温度、试验介质和压力、试验时间);
———试验结果(每个试样的泄漏率值及该样品的平均值);
———试验人员、日期。
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