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氦泄漏检验
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,#范围

本标准叙述了氦泄漏检测的方法和要求!这些检验方法或技术可用来确定泄漏位置或测量泄漏率!其

具体方法叙述于附录K和附录G中!

+#一般要求

!E2#泄漏预检

在采用灵敏的检测方法之前"可先作一次简便的预先检验"以检出和排除一些较大的泄漏!这种检验过

程决不能把待检验部位的泄漏孔遮蔽或堵塞!

!E!#具体要求

泄漏检验一般应在水压检验或液压气动检验之前进行!对于由本标准采用的泄漏检验方法或技术#规

定应考虑相应的下述各项$

+%人员的资格&证书’

P%技术&泄漏标准’

:%检验范围’

/%允许的检验灵敏度或泄漏率’

)%报告要求’

Z%资料保存!

!E;准备工作要求

!E;E2#清洁状态#被检验的表面应无油#油脂#油漆以及其它可能遮蔽泄漏的污物!当采用液体来清

洁部件或是在泄漏检验前进行水压检验或液压气动检验时"部件应在泄漏检验前进行干燥!

!E;E!#堵孔#在检验前应用塞子#盖板#密封脂#胶合剂或其它能在检验后易于全部除去的合适材料把

所有的孔加以密封!

!E4#检验要求

!E4E2#温度#所有部件在检验期间"金属的最低或最高温度不应超过所采用氦纪检验方法或技术所允

许的温度!

!E4E!#压力&真空(压力极限%所需作压力泄漏检验的部件"不能在超过设计压力!<\的压力情况下做

检验(除非另有规定%!

!E<#检验设备

!E<E2#压力表

+%压力表的量程

在泄漏检验中使用刻度指示式或记录式压力表时"它的刻度范围约为预期最大压力的两倍!但其量程

不得小于最大压力的2E<倍"也不大于4倍!这些量程的限度不限于刻度指示式或记录式真空表!附录中



所列其它类型压力表的量程要求!应按照该附录的规定"

P#压力表的定位#当部件需进行压力$真空泄漏检验时!刻度指示式压力表应与部件相连接!或从远端

与部件相连!使操作者能在部件连续增压%抽空%检验和降压或排气的全过程中易于观察到这些压力表!以控

制加压$抽空"对规定需用一个或多个压力表的大型容器或系统!推荐采用一种记录式压力表!以代替两个

或多个指示式压力表中的某一个"

:#当附录要求使用其它类型压力表时!它们可以替换刻度指示或记录式压力表而单独使用!亦可联合使用"

’#校准要求

;E2#压力$真空表

+#所使用的刻度指示和记录式压力表应参照已校准的标准压力表或一个水银柱进行校准"在使用中!

除另有规定之外!每年至少重新校准一次"所有使用的压力表!其测得的结果应能符合制造厂所列的精度!

并且在任何时候由于某种原因认为它们可能有差错时!应重新校准"

P#当附录要求采用刻度指示式或记录式以外的压力表时!它们应按照该附录或有关规定的要求进行校准"

;E!#泄漏标准漏孔

;E!E2#渗透型泄漏标准偏孔#该标准是经过熔制并已核准的玻璃或石英的渗透型标准漏孔!它具有2

]2"A5!2]2"A22X+&8;$J人的氦气泄漏率"

;E!E!#毛细管型泄漏标准漏孔#该标准是经过A管子用氦气校准的毛细管型标准漏孔!它具有2"A<!

2"A#N+&8;$J或更小的漏率"

(#评定

4E2#验收标准

除另有规定外!所用方法或技术的验收标准见本标准的附录"

%文件编制

需要编写工艺规程时!该规程至少应包括下列内容’

+#检验范围(

P#用于检测泄漏或测量泄漏率的设备型号(

7#表面清洁状况和所用设备的型号(

/#所采用检验方法或技术(

)#规定的温度%压力%气体和浓度百分数"

##报告

#E2检验报告

检验报告至少应包括所用方法或技术的下述内容’

+#检验日期(

P#操作者的证书等级和姓名(

7#检验工艺编号或修订号(

/#检验的方法或技术(

)#检验结果(

Z#部件标记(

1#检验仪器%标准漏孔和材料标记!

I#检验条件%检验压力和气体浓度(
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,!压力表"""制造厂#型号#量程和编号$

d!所用方法或技术装备的草图%

#E!#资料保存

检验记录和报告应按有关的要求保存%

附#录#K
&标准的附录!

嗅吸深头检验技术

32#适用范围

该技术叙述了使用氦质谱仪检测加压部件微量示踪氦气的方法’高灵敏度的检漏仪有能力检测出容器

或分隔成二个不同压力区域的隔板上的微小开口处从较低压力侧漏出的氦气流或者测定混合气体中的氦

气%嗅吸探头技术用于泄漏探测或泄漏定位’这是一种半定量技术’不能作定量用%

3+#一般要求

K!̂2#检验设备

K!E2E2仪器#应采用能感知和测量微量氦气的氦质谱检漏仪’并采用下述一种或几种信号装置来指示泄

漏(

+!仪表#仪器上的或附接于仪器上的泄漏电流毫安表$

P!泄漏音响报警装置#能发出可闻信号的扬声器或耳机$

7!指示灯#能发出可见光的指示灯%

K!̂2̂!#辅助设备

+!变压器#当供电线路有电压波动时’应在仪器上接一个稳压变压器$

P!嗅吸探头#所有需检查的部位应用嗅吸探头扫查’探头用弹性管或软管与检漏仪相连接%为了缩短

响应时间和净化时间弹性管或软管应短于4̂<8%若检验装置采用特殊设计’使用较长的软管能获得短的响

应和净化时间除外$

7!泄漏标准漏孔#泄漏标准漏孔可以用;̂!E2和;E!E!的渗透型或毛细管型标准漏孔中的任何一种’

使用泄漏标准漏孔的类型应由仪器或统灵敏度的要求而确定%

3’#标定要求

K;E2#仪器校准

K;E2E2#预热#在用已经校准的泄漏标准漏孔进行校准之前’仪器应先通电预热’预热的最少时间按

照仪器制造厂的规定%

K;E2E!#校准#仪器使用仪器制造厂使用的;E!E2所述的渗透型标准漏孔进行校准%

K;E2E;#灵敏度认可

仪器灵敏度每刻度至少为2]2"A2"X+)8;*J&每刻度是指真实泄漏的最小可读信号在仪表上选定的单

位%选定作为每刻度的仪表单位’对于仪器和系统二者的校准是一样的!’当仪器在任何一次校准的灵敏度

低于每刻度2]2"A2"X+)8;*J’则仪器应重新操作或净化或修理和重新校准’直到达到这个灵敏度%

K;E!#系统标定

K;E!E2#泄漏标准大小
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在K!E2E!7!中所述的标准孔用于K;E!E!中时"对氦浓度2""\的毛细管型泄漏标准漏孔其最大泄漏率

c按下式计算#

6h2]2"A4]
实际百分数检验浓度

2""

实际百分数检验浓度是指检验的氦浓度"见K4E2E!$

K;E!E!#标定#在将K!E2E!P!的嗅吸探头连接到检漏仪上后$进行检验前的系统标定时"应将嗅吸探

头嘴在K;E!E2毛细管泄漏标准的漏孔上扫过$扫过时"探头嘴与毛细管泄漏标准漏孔保持在;E!88以内"

对检验系统的扫查速率不应超过能探测到从毛细管泄漏标准漏孔的泄漏6"泄漏标准漏孔的氦示踪气体浓

度应是2""\$当标定泄漏标准漏孔的氦气源为模拟实际检验浓度时"则扫查速率应不超过能探测到2]

2"A<X+%8;&J实际允许的泄漏$

K;E!E;#响应时间#系统标定时在仪器上观察到指示信号从出现到稳定所经过的时间叫做响应时间$

通常希望这个时间尽可能短"以减少探出泄漏定位所需的时间$

K;E!E4#净化时间

仪器所测出的输出信号降低到示踪气体停止向检验系统施加时所指示信号值的;5\所经过的时间"通

常希望这个净化时间尽可能短$

K;E!E<#标定频度和认可#除另有规定外"系统灵敏度应在检验前和检验完工后及检验过程中测定"

每次不超过!I’含!I!$在任何一次标定核查中"如果仪表偏转"音响报警或指示灯表明系统不能检出 K;E

!E!所述的泄漏坝"则仪器应重新标定"并且从上一次合格的标定核查起"以后所有检验的部位均重新作检

验$

3(检验

K4E2#检验规程

K4̂2E2#检验场地#需检验的部件如有可能"应防止通风"或者处于不会因通风使检验要求的灵敏度

降低的场地$

K4E2E!#示踪气体浓度#除另有规定外"示踪气体浓度在检验压力下约为2"\体积浓度$

K4E2E;#保压时间

检查之前"检验压力最少保持;"8,’"如果在下述情况下氦气会立刻扩散"则最小的允许保压时间也可

以短于上面的规定$

+!一个特殊的临时装置"如抽吸罩用在开口部件上去检验短部件$

P!用氦气首次增压之前"部件已部分抽空$

K4E2E4#扫查距离在K4E2E;要求的保压时间以后"应将嗅吸探头嘴扫过检查表面"扫查期间探头嘴与

检查表面之间的距离保持在;E!88以内$如果系统标定中采用更短的距离"则检验扫查期间的扫查距离不

能超过系统标定中采用的距离$

K4E2̂<#扫查速率#最大的扫查速率应按K;E!E!#的规定$

K4E2E##扫查方向#检查扫查从被检查系统的最低点上开始"而后渐进向上扫查$

K4E2E5#泄漏检测#按K!E2E2+!(P!或7!中的任何一种泄漏指示和测定$

K4E!#应用

下面是可以应用的二个例子’也可以用于其它类型的应用!$

K4̂!E2#管子检验#检验由管子构成的热交换器时"为了探测管子壁的泄漏"嗅吸探头嘴应插入每一

管端内"并保持在经过验证而确定的一段时间$检查扫查从管板管列的最低点开始"渐次向上扫查$

K4̂!E!#管子A管板焊缝检验#管子A管板焊缝检查"可以采用密封包的方法$密封包可为漏斗式"小
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端连到探头嘴端上!大端置于管子A管板的焊接口上"如果采用密封包!标定的响应时间应这样确定#将密

封包置于毛细管型已校准泄漏标准的漏孔上!记下需要的时间!以此作为指示的响应时间"

3%#评定

K<E2#检验评定

+$除另有规定外!若检测的泄漏率不超过2]2"A<X+%8;&J人的允许的漏率!则该被检验的区域可验收’

P$当探测到不能验收的泄漏时!应对泄漏的位置作出标记!然后将部件减压!并对泄漏处按有关规定的

要求返修"完成返修以后!应对返修区域或有效范围按本附录的要求重新检验"

附#录#G
(标准的附录$

示踪深头和护置检验技术

*,#适用范围

该技术叙述了使用氦质谱仪检测抽空部件内的微量示踪氦气的方法"

+$当使用示踪探头检测时!氦气从抽空密封容器或分隔成二个压力不同区域的分隔板上微小开口处的

较低压力侧泄漏出来!高灵敏度的检漏仪能探测到该氦气流!并能定出其位置"这是一种半定量技术!不能

作定量用"

P$当使用护罩检验时!氦气从抽空密封容器或分隔成二个压力不同区域的分隔板上被护罩罩住的微小

开口处的较低压力侧泄漏出来!高灵敏度的检漏仪能探测到该氦气!并能测量总的氦气流量"这是一种定量

技术"

*+#一般要求

G!E2#检验设备

G!E2E2#仪器#应采用能感知和测量微量氦气的氦质谱检漏仪!并采用下述一种或几种信号装置来指

示泄漏#

+$仪表#仪器上的或附接于仪器上的泄漏电流毫安表’

P$泄漏音响报警装置#能发出可闻信号的扬声器或耳机’

7$指示灯#能发出可见光的指示灯"

G!E2E!#辅助设备

+$变压器#当供电线路有电压波动时!应在仪器上接一个稳压变压器’

P$辅助泵系统#当检测系统的尺寸需要使用辅助泵真空系统时!系统的绝对压力和泵速应能达到检验

灵敏度和响应时间的要求’

7$多通接头#管道系统是将仪表)辅助泵)已校正泄漏标准漏孔与检验部件适当连接的管子及阀门系统’

/$示踪探头#将管子一端连到2""\氦气源上!另一端使用一个细小开口的调节阀!用来导向细小的氮

气流’

)$护罩#任何适当的罩子或容器!如带有进气管的塑料袋’

Z$真空计#真空计的量程应能测量被抽真空系统进行检验时的绝对压力"用于大系统的真空计的位置

应尽可能远离泵系统的进气口"

G!E2E;#泄漏标准漏孔#可以是;E!E2和;E!E!所述的渗透型或毛细管型标准漏孔中的任何一种!使

用泄漏标准漏孔的类型应由仪器或检验灵敏度的要求或有关的规定确定"
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#*’标定要求

G;E2#仪器校准

G;E2E2预热#用已校准的泄漏标准漏孔进行校准之前!仪器应先通电预热!预热的最少时间按照仪器

制造厂的规定"

G;E2E!#校准

使用仪器制造厂使用的

;E!E2所述的渗透型标准漏孔校准仪器"

G;E2E;#灵敏度认可

仪器灵敏度至少每刻度为2]2"A2"!&#9;$R%每刻度是指真实泄漏的最小可读信号在仪表上选定的单

位"选定作为每刻度的仪表单位!对于仪器和系统二者的校准是一样的&"当仪器在任何一次校准的灵敏度

每刻度低于2]2"A2"X+#8;$J!则仪器应重新操作或净化或修理和重新校准!直至达到这个灵敏度"

G;E!#系统标定

G;E!E2#示踪探头技术将;E!E!所述并已经校准的毛细管型的泄漏标准漏孔接到部件上!并尽可能远

离检漏仪与部件连接处!在系统标定期间已经校准的泄漏标准漏孔应保持打开"

+&标定#将部件抽空至一定压力以允许氦质谱仪与系统相连接后能正常工作"为了标定检验系统!

将示踪探头嘴扫过G!E2E;#内所述毛细管型标准漏孔"探头嘴与毛细管泄漏标准漏孔之间的距离保

持在#E488之内"对于从2""\氦气的示踪探头中流出的已知流率!这个扫查速率不应超过能够探测到

通过校准的泄漏标准漏孔进入系统的氦气泄漏%c&为2]2"A#X+#8;$J时的扫查速率"如果从示踪探

头来的流率减小!则必须重新进行系统标定来确定一个新的扫查速率"

P&正常扫查#在部件被抽空至一定压力!以允许氦质谱仪与系统相连接后能正常工作!扫查速率由示踪探头

扫过毛细管泄漏标准漏孔确定"这个扫查速率不能超过能够探测在上面+&中所规定的泄漏

率的扫查速率"

7&响应时间#在系统标定时!在仪器上观察到指示讯号从出现到稳定所经过的时间叫做响应时间"通

常希望这个时间尽可能短!以减少探出泄漏定位所需的时间"

/&净化时间#仪器所测出的输出信号降低到示踪气体停止问检验系统施加时所指示值的;5\所经过

的时间!通常希望这个净化时间尽可能短"

)&标定额度和灵敏度#除另有规定外!系统灵敏度应在检验前和检验完工后及检验过程中测定!每次不超过

!I%含!I&"在任何一次标定核查中如仪表偏转!音响’报警或指示灯表明系统不能探测2]2"A#X+#8;$J人的泄

漏"则系统灵敏度应重新标定!并且从上次合格的标定核查起!以后所有检验的部位应重新检验"

G;E!E!#护罩技术将;E!E2内所述的具有2""\氦气已经校准的泄漏%52&%标准漏孔连接到部件上!

并尽可能远离检漏仪与部件的连接处"标定检测系统时!已校准的泄漏标准漏孔保持打开!直至测定的响应

时间为止"

+&抽空#将部件抽空至一定压力!以允许氦质谱仪与系统连接后能正常工作"已经校准的泄漏标准漏

孔对系统打开!并保持打开直到仪器信号达到稳定和响应时间得到确定"

P&响应时间#已经校准的泄漏标准漏孔向部件打开!输出讯号增大达到稳定的时间!两个读数之间经过

的时间即是响应时间!记下稳定的仪器读数刻度数K2"

7&本底读数&本底读出刻度数K! 是在测定响应时间后确定的"已经校准泄漏标准漏孔对系统关闭!仪
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%

&

:U是已经校准的泄漏率X+!8;"J
检测系统本底噪声#是检验前已校准的标准漏孔时#系统关闭时的仪器读数$



器读数稳定时记下仪器的读数值!

/"初始标定#每刻度初始灵敏度B2 如下计算#

B2h 52
K2AK!##X+

$8;%J#### &G2"!!!!!!!!!!

当泄漏检测装置内有任何变化时&即经过辅助泵氦气流分配变化时"’或已经校准的泄漏标准漏孔有变

化时’应重新标定!在完成初始系统灵敏度标定后’已经校准泄漏标准漏孔从系统上隔离!

)"最终标定#系统检验完成后’部件仍然处于护罩内’已经校准的泄漏标准漏孔关闭时’确定仪器输出

读数K; 后’再次打开已经校准的泄漏标准漏孔(氦气进入系统’仪器输出增大至 K4’每刻度最终系统灵敏

度B! 按如下公式计算#

B!h 52
K4AK;##!&

$9;%J#### &G!"!!!!!!!!!!

当最终灵敏度B! 减小到初始灵敏度B2 的;<\以下时’仪器进行清洗或修理(重新标定和部件或系统重

新检验!

Z"部件泄漏率的测定#测量的部件泄漏率62 按下式确定#

62hB!&K;AK!"##!&$8;%J

<"实际泄漏率#实际泄漏率c! 的计算&对所使用的示踪气体的浓度校正"

c!h
c!]2""
\M) ##X+$8;%J#### &O;"!!!!!!!!!!

!(#检验

G4̂2#示踪探头技术

G4E2E2#扫查速率

最大的扫查速率按G;E!̂2+"规定!

G4E2E!#扫查方向#检验扫查从被检验系统的最上部分开始’渐次向下扫查!

G4E2E;#扫查距离#示踪探头嘴应在检验表面上通过’扫查期间探头嘴与检验表面之间的距离保持在

#E488以内!如果在系统标定期间使用了较短的距离’那末检验扫查期间不能超过该距离!

G4E2E4#泄漏探测#泄漏指示和探测按G!E2E2规定!

G4̂!#护罩技术

G4E!E2#护罩#对于单壁部件和局部件所用的护罩&套袋"可以用塑料类的材料制成!

G4̂!̂!#护罩充示踪气体

根据G;̂!̂!/"完成初步标定后’在部件进行抽空后部件外表面与护罩之间的空间充入氦气!

G4E!E;#估计或测定护罩内示踪气体浓度#应测定或估计护罩内示踪气体的浓度!

*%#评定

G<E2#检验评定

G<E2E2#示踪探头技术#除另有规定外当探测的泄漏率不超过2]2"A#X+$8;%J人的允许漏率’则检

验的区域可以验收!

G<E2E!#护罩技术#除另有规定外’当实际漏率6! 等于或小于氦气的2]2"A5X+$8;%J人则所检验

的部件可以验收!

+"当实际漏率超过允许值时’所有的焊缝或其它可疑的区域使用示踪探头技术重新检验!所有泄漏要

作标记和暂时性密封!准许完成示踪探头重复检验!暂时性密封型式在完成检验后应易于完全拆除!

P"然后部件排气并按有关规定的要求对泄漏处返修’返修完成后’返修的部位或有效范围应按本附录的

规定重新检验!
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