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(1)课题来源与背景

来源：深圳市特种设备安全检验研究院自立科研项目，项目

编号：2023YC01。

背景：目前低温绝热气瓶定期检验过程中，静态蒸发率测试

是关键和重要的检查项目之一。GB/T 18443.5-2010 中的测试方

法包括：称重法和流量法。称重法的设备最简单，但是测量前无

法判断低温绝热气瓶是否达到热平衡，且称重操作过程中由于晃

动等人为因数影响较大。流量计法每测试一个低温绝热气瓶的静

态蒸发率至少需要 72h。所以，目前国内气瓶静态蒸发率测试成

本高、效率低。基于此，我院研制出多点位静态蒸发率仪，可以

大大提高检测效率，降低检验成本。

（2）技术原理及性能指标

原理：本研究装置参照 GB/T 18443.5-2010《真空绝热深冷

设备性能试验方法 第 5 部分 静态蒸发率测量》流量计法原理，

“以一带多”，1 个质量流量计通过切换管路，分布式测量，合



理控制各个通道的阻力、空闲时间、采集信息间隔，实现 10 个

体积流量计对 10 个低温绝热气瓶的静态蒸发率批量测试。

性能指标：多点位静态蒸发率测试仪，建立了 1.4mm，

1.6mm，1.8mm，2.0mm，2.2mm孔板的压差-流量曲线，测流量

最高可达 6.7L/min且测试结果的重复性满足 5%RSD。

多点位静态蒸发率测试系统软件增加了“测试流量图”查询

功能，可查验各个点位的 72 小时流量曲线；内置了液氮介质的

不同压力下的热物理参数，自动计算测试蒸发率值 a0，和静态

蒸发率 a20。增加了超压连锁关阀功能，超限流量下主动保护压

差传感器和质量流量计。

（3）技术的创造性与先进性

该装置解决了原自研设备存在测试流量上限受限、超压报

警、软件信息不丰富等问题，满足 175L、185L、196L、450L，500L

等不同容积大小的低温绝热气瓶静态蒸发率的批量测试，且测试

数据不低于 GB/T18443.5《真空绝热深冷设备性能试验方法 第 5

部分：静态蒸发率测量》中测试结果的要求，工作效率最大可提

升 10 倍。其功能先进、性能优异，为国内领先。

该装置是国内首台经验证具备应用条件和推广价值的以质

量流量为校准、以体积流量为测试原理的多点位静态蒸发率测试

装置。

（4）技术成熟程度，使用范围和安全性

该装置已经在我院投入试检验，全年检验量约 800只低温绝

热气瓶。分别适用于 175L、185L、196L、450L，500L 等不同容

积大小的低温绝热气瓶的静态蒸发率测试，且测试数据与单一流



量法的偏差不超±5%，符合 GB/T18443.5《真空绝热深冷设备性

能试验方法 第 5 部分：静态蒸发率测量》中测试结果的要求。

性能可靠、操作便捷、测试结果准确且效率高。

（5）应用情况及存在的问题

本装置分别在广东省特种设备检测研究院和广东省特种设

备检测研究院东莞检测院进行测试。经过 4 个月的测试应用和数

据比对分析，使用单位一致认为该装置性能稳定，测试结果准确，

可大大提高检测效率，减低设备的维护成本，具有市场推广的条

件。

（6）作用意义

经济效益：本研究装置 1 台多点位静态蒸发率测试仪测试效

率等同于 10 台单机型静态蒸发率测试仪，但日常维护只需要对

1 个校对流量计进行计量，节约了检验设备的购买及维护成本。

节约设备费用约 12 万，计量维护成本约 1.8万元/每年。

社会意义：本项目研制设备已在深圳特检院投入测试，每年

测试低温绝热气瓶量约 800台，其测试数据准确可靠，显著提高

低温绝热气瓶的检测效率，解决低温绝热气瓶检测效率低、检测

设备维护成本高的困境。实现低成本批量检验，检验过程规范化、

标准化、智能化。


