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压缩天然气汽车高压管路

范围

    本标准规定了压缩天然气汽车高压管路(以下简称高压管路)的定义、技术要求、试验方法、检验

规则、标志、包装、运输及储存。

    本标准适用于使用符合GB 18047要求的汽车用压缩天然气、额定工作压力为20MPa本标准所

述压力值均指表压)，工作环境温度为一40℃一120℃的高压管路。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所

有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各

方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 528 硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定

    GB/T 3765卡套式管接头技术条件

    GB/T 5563橡胶、塑料软管及软管组合件 液压试验方法

    GB/T 5564 橡胶、塑料软管低温曲挠试验

    GB/T 9571橡胶、塑料胶管 静态条件下耐臭氧试验方法

    GB/T 9576 橡胶和塑料软管及软管组合件 选择、贮存、使用和维护指南

    GB/T 9577 橡胶和塑料软管及软管组合件 标志、包装和运输规则

    GB 9969. 1 工业产品使用说明书 总则

    GB 18047 车用压缩天然气

    GB/T 14976 流体输送用不锈钢无缝钢管

    GB/T 17895 天然气汽车和液化石油气汽车 词汇

    OC/T 245 压缩天然气汽车专用装置技术条件

3 定义

GB/T 17895确立的、以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    高压管路

    安装在天然气汽车上，连接储气瓶到减压调节器之间的所有管件及接头的总称。

3.2

接头

在天然气燃料系统中，连接各装置或管线的部件。
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3.3

高压刚性燃料管

连接天然气燃料系统部件的，供高压天然气流通的高压钢管。

3.4

高压柔性燃料管

连接天然气燃料系统部件的，供高压天然气流通的软管。

4 技术要求

4.1 一般要求

4.1.1 高压管路各部件的质量和结构应符合本标准以及QC/T 245的有关规定，并按经规定程序

批准的图样及技术文件制造。

4.1.2 高压燃料管和高压接头只能更换不允许修理。

4.1.3 高压刚性燃料管应采用不锈钢无缝钢管，其材质应与天然气相容，并符合GB/T 14976的有

关规定。

4.1.4 高压刚性燃料管接头应采用不锈钢卡套式管接头，并符合GB/T 3765的规定。

4.1.5 高压柔性燃料管接头应采用不锈钢扣压式胶管接头。

4.1.6 高压柔性燃料管必须有光滑的内孔和适宜的合成材料涂层，其间应有一层或多层耐腐蚀材

料(如不锈钢)制成的加固夹层，其材质应与天然气相容，高压柔性燃料管接头应与高压柔性燃料管

作为整体配套提供。

4.2 性能要求

4.2.1 高压刚性燃料管

4.2.1.1 液静压强度

    高压管路按5.3.1规定的试验方法进行液静压强度试验，试验后高压管路承压部件不应破裂。

4.2.1.2 气密性

    高压刚性燃料管与接头连接处气密性按5.4规定的试验方法进行气密性试验，试件不应冒气

泡，或者泄漏率不超过15 x 10-6N . m' /h。如果在规定的试验时间内无气泡冒出，试件通过该项试

验。如果检测到有气泡冒出，应测出泄漏率。

4.2.1.3 超扭矩特性

    高压管路按5.5规定的试验方法进行超扭矩特性试验，试件不得出现螺纹损坏、变形、破碎，然

后进行气密性试验应满足4.2.1.2的规定。

4.2.1.4 耐久性

    高压管路按5.6规定的试验方法进行耐久性试验之后，进行气密性试验应满足4.2.1.2的规

定。

4.2.1.5 耐腐蚀性

    高压管路按5.7规定的试验方法进行盐雾腐蚀性试验之后，进行气密性试验应满足4.2.1.2的

规定。
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4.2.1.6 相容性

    高压管路按5.8.1规定的试验方法进行相容性试验后，试件在25倍放大镜下检查应无明显的

断裂痕迹。

4.2.1.7 抗弯曲性

    高压管路按5.9规定的试验方法进行抗弯曲性试验后，试件不得破裂或龟裂。

4.2.1.8 拉拔强度

    高压管路按5.10规定的试验方法进行拉拔强度试验，如果F 3J，试件通过该项试验。

4.2.1.9 耐振动性

    高压管路按5.11规定的试验方法进行振动试验之后，进行气密性试验应满足4.2.1.2的规定。

4.2.2 高压柔性燃料管

4.2.2.1 液静压强度

    a) 高压管路按5.3.2.1规定的试验方法进行耐压试验，高压管路承压部件不应泄漏。

    b) 高压管路按5.3.2.2规定的试验方法进行爆破压力试验，高压管路承压部件不得破裂。

4.2.2.2 气密性

    高压柔性燃料管与接头连接处气密性按5.4规定的试验方法进行气密性试验，试件不应冒气

泡，或者泄漏率不超过15 x 10一“N·m3/ho

4.2.2.3 相容性

    高压管路按5.8.2规定的方法进行相容性试验后，体积膨胀率不大于20%;抗拉强度变化率不

大于25%;断裂时的延伸率不大于30%;质量变化率不大于5%。

4.2.2.4 抗拉强度
    高压管路按5.12规定的试验方法进行试验，其抗拉强度应不低于20MPa，断裂时的延伸率不小

于 250%

4.2.2.5 高压柔性燃料管耐臭氧性

    高压柔性燃料管按5.13规定的方法进行耐臭氧试验后，检查样件表面，应无裂纹。

4.2.2.6 低温弯曲性

    高压管路按5.14规定的方法进行弯曲试验，检查样件表面，应无裂纹和破损。

4.2.2.7 耐氧老化性

    高压管路按5.15规定的方法进行耐老化试验后，抗拉强度的最大变化率不应大于25%;断裂时

的最大变化率为一30%一十10%,

4.2.2.8 抗弯曲性

    高压管路按5.9.2规定的方法，进行300()次弯曲试验后，应能承受4. 2.2. 1 a )所规定的试验。

4.2.2.9 高压柔性燃料管渗漏性

    高压柔性燃料管按5.16规定的方法进行试验，经由管壁的气体渗透量每米长度内24h不应超

过95mLo
4.2.2.10 耐冲击试验

    高压柔性燃料管和接头按5.17规定的方法进行冲击15000次试验后，应能承受4.2. 2. 1 a)规定

的试验。

                                                                                                                                              3
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5 试验方法

5.1 试验条件

5.1.1 一般规定

    除非另有规定，本标准规定的试验应在下述条件下进行:

    a) 试验环境温度为20̀1C 15 0C;

    b) 试验介质应为清洁的干燥空气或氮气。

5.1.2 试验用仪器精度要求

    a) 压力仪表:精确度不低于2.5级，测量误差小于读数的t 10%。

    b) 流量仪表:精确度不低于2.5级，测量误差小于读数的士10% o

    c) 温度仪表:精确度为士0. 5 0C，最小分辨率不大于精度的2倍。

5.2 外观检查

    用目测法检查高压管路总成外观，检查结果应符合第4章的有关规定。

5.3 液静压强度试验

5.3.1 高压刚性燃料管

    将试件牢固安装在封闭的专用试验台上，堵住试件的出口，试验液压从试件人口缓慢加到试件

上，加压持续时间不少于3 min，达到45 MPa后，稳压3 min，卸压。

    做完该项试验的样品不得进行其他试验。

5.3.2 高压柔性燃料管

5.3.2.1 耐压试验

    试件按GB/T 5563规定试验方法进行耐压试验，试验压力为30MPa，保压时间为1Omino

5.3.2.2 爆破压力试验

    试件按GB/T 5563规定试验方法进行爆破压力试验，爆破压力不应低于45MPao

    做完该项试验的样品不得进行其他试验。

5.4 气密性试验

    该试验装置应在试验温度20 0C稳定30min后进行，方法按5.4.1或5.4.2规定。

5.4.1 观察气泡法

    堵住试件出口，试件浸人水中100mm - 300mm深处，试验气压从试件人口输入。试验气压从

OMPa缓慢升至30MPa，再缓慢降到OMPa，在0. 5 MPa和30MPa压力处各稳压I min后，观察5min有

无气泡出现。

5.4.2 泄漏率测试法

    堵住试件出口，试验气压从试件人口输人。试验气压从OMPa缓慢升至30MPa，再缓慢降到

OMPa，在。. 5 MPa和30MPa压力处各稳压1 min后，测量各稳压点5 min泄漏率。

5.5 超扭矩试验

    安装全新试件在试验台夹具上，选一个配对螺纹接头施加150%的额定扭矩值的扭转力矩，保持

15min，释放力矩。取下试件，目测检查是否有变形和破碎。若合格，进行气密性试验。

5.6 耐久性试验

  a
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    本项试验应采用全新试件。试验规范如表1，根据试验情况可以间断进行，每进行300(〕次工作

循环数，应进行一次气密性试验。

    将被试件牢固地安装到试验台上，一个工作循环包括一个完整的加压过程和卸压过程，时间不

少于106 12s。一个工作循环程序如下:

    a) 给试件缓慢加压到20MPa，加压时间不少于5s;

    b) 切断试件上游气路;

    c) 试件下游卸压到1 MPa以下，卸压时间不少于3so

                                表1 耐久性试验规范表

序号 试验条件 工作循环数(次) 技术要求

I 常温循环试验(常温) 98000 满足气密性试验要求

2 高温循环试验(12090) 1000 满足气密性试验要求

3 低温循环试验(一40'C) 1000 满足气密性试验要求

5.7 耐腐蚀性试验

    盐水溶液配制:将氯化钠溶于电导率不超过20 N.S/cm的蒸馏水或去离子水中，其浓度为50留L

士5岁Lo

    盐雾箱温度应稳定在35℃士2 ̀C，压力控制在120kPa土50kPa,浸泡时间为96h。试样清洗干净

后放在盐雾箱内且被试面朝上，与垂直方向成200土5-。让盐雾自由沉降在被试表面上，被试表面不

能受到盐雾的直接喷射。试样不得接触箱体，也不能相互接触。当试验温度和压力稳定在规定值

时，开始计时。试验达到规定时间后，取出试样并清洗以除去残留在试件上的盐雾溶液，吹干并轻轻

地擦净沉积在试件上的盐粒，然后进行气密性试验。

5.8 相容性试验

5.8.， 高压管路中的金属材料部件或元件，试验样品先除油清洗(去除润滑保护油)，然后放置在

一个容积约3L，内装有0.6L密度为0. 94k酬L的氨水溶液的玻璃容器里。容器中的潮湿氨气与空气

形成的混合气压力稳定在一个大气压力，温度稳定在34℃士2̀C。试件放在氨水上面40mm的位置，

由一个中性托盘支撑。连续放置10d后用25倍放大镜检查。

5.8.2 柔性燃料管中非金属合成材料试件，测量其体积和质量。然后将其浸泡在温度为常温、分别

在以下规定的介质中浸泡70h。当介质为天然气时，浸泡70h后，试验压力应迅速降到大气压力，取

出试样，清洗吹干后进行测量。

    a) 压力为20MPa的天然气中;

    b) 压缩机油:石油基压缩机油(L一DAB空气压缩机油)、合成压缩机油中。

5.9 抗弯曲性试验

5.9.1 高压刚性燃料管的弯曲试验

    准备试件，选择一个如表2所规定直径的心轴，刚性燃料管通过心轴一次性弯曲成“U,’字形。

    堵住试件的出口，进行液静压强度试验，试验液压从试件人口缓慢加压到试件上，液静压力为

45 MPa，持续时间不少于3 min ,稳压3min后卸压。
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表2 心轴直径规定表

序号 刚性燃料管外径d , mm 心轴直径，mm

1 (8 3d

2 >8 5d

5.9.2 高压柔性燃料管的弯曲试验

5.9.2.1 试验装置(见图1)应由钢架、两个木轮、一个大约130mm宽的轮辆构成。轮子圆周需加

工软管导向槽。由导向槽底部测得的轮子半径需与表3所列数据相同。两个轮子的纵向中心平面

应处于同一垂直平面内，二者中心距离应符合表3所列要求。每个轮子应能绕其轴心自由转动，驱

动装置应使两个轮子每分钟进行4次完整的动作。

                          表3 试验装置轮子半径和中心距离要求 mm

内 径 弯 曲半径

中心距离

垂直 a 水平 b

  ~13

13~16

16-20

102

巧3

178

241

356

419

102

153

178

+

”}},t
驱动装置

图1 橡胶软管弯曲试验装置

5.9.2.2 管子呈S形安装在轮子上。绕过上面轮子的一端应安装足够的重量，使管子与轮子完全

贴合，绕过下面轮子的一端与驱动机构相连。机构的调整应使管子在两个方向上的总的运动距离为

1. 2mo

5.10 拉拔强度试验

    该项试验应选全新试件。

    将试件安装在试验台夹具上，沿着燃料管总成轴心方向稳定地施加一个拉力F，最大加力速率

为250N/min，一直试验到燃料管与接头分离。规定的拉力f按式(1)计算:

                                    f=3. 14d 2p ····································⋯⋯(1)
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      式中:

    i一 规定的拉力，N;

    d— 燃料管外径，mm;

    P 燃料管额定工作压力，MPa,
5.们 耐振动性试验

    将试件可靠地安装在正弦振动试验台夹具上，以恒定加速度为1. 5g(14. 7m/s2) ,频率范围为
5Hz一200Hz，扫频时间为l0min进行振动试验，试验振幅应足以产生激振，以形成正弦共振频率。

    以最剧烈的共振频率沿每个轴向(互相垂直的三个轴向)分别振动30min，试验加速度应为1. 5g

(14.7m/sz)。如果在某一轴向出现四个以上的共振频率，则应从中挑选出四个最剧烈的共振频率。

在试验期间，如果共振频率发生变化，则应记录下发生变化的时间并立即调节振动频率以便维持峰

值共振状态。记录下最后的共振频率。试验结束后，试件进行气密性试验。

5.12 高压柔性燃料管的抗拉强度试验

    按GB/T 528的规定。

5.13 耐臭氧性试验

    高压管的耐臭氧性试验，按GB/T 9571的规定。

5.14 低温弯曲性试验

    高压柔性燃料管按GB/T 5564方法B的规定，在一40℃士2'C温度下，放置24h，用2倍放大镜检

查样件表面。

5.15 耐氧老化性试验

    将试样按自由状态垂直挂在氧气压力容器内。试样不要过分拥挤和相互接触或碰到容器壁。

不同配方的试样不得在同一个容器内进行试验。加热恒温控制系统，当介质预热至工作温度后，将

装有试样的容器放进加热介质中，当试验温度恒定时，用加压氧气加压，压力达到规定值时开始计算

老化时间。达到规定时间后，在从容器中取出试样之前，要求至少用5min时间缓慢、均匀地把容器

压力降至常压。

5.16 渗漏试验

    高压柔性燃料管的渗漏试验，按附录A中的规定。

5.17 高压柔性燃料管的冲击试验

    本项试验应采用全新试件。

    安装试件在冲击专用试验台上，检查安装可靠后开始试验，并作记录。高压柔性燃料管和接头

总成的冲击试验用压力为3MPa,温度为93℃士3℃的循环油完成，进行15000次冲击试验。一次工

作循环程序如下:

    a) 关闭样件出口;

    b) 在人口处施加温度为930C 13℃的油压，缓慢加压到3MPa，加压时间不少于5s;

    c) 当压力达到3 MPa时，关闭人口，打开出口卸荷;

    d) 试件上游卸压到0. 2MPa以下，卸压时间不超过Is;

    e) 试件下游卸压到0. 1 MPa以下，卸压时间不少于3s}
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6 检验规则

6.1 产品需经制造单位质检部门检验合格，并附有合格证方能出厂。

6.2 出厂检验

    出厂检验，应按表4规定检验项目进行检验。

                              表4 出厂检验和型式检验表

序号 试验项 目 出厂检验 型式鉴定检验 判定依据 检验方法

1 外观检查 十 十 4.1 5.2

2 液静压强度试验 十 4.2.1.1,4.2.2.1 5.3.1,5.3.2

3 气密性试验 + + 4.2.1.2,4.2.2.2 5.4

4 超扭矩性试验 + 4.2.1.3 5.5

5 耐久性试验 十 4,2.1.4 56

6 耐腐蚀性试验 十 4.2. 1.5 5.7

7 相容性试验 + 4.2.1.6,4.2.2.3 5.8.1,5.8.2

8 抗弯曲性试验 十 4.2.1.7,4.2.2.8 5.9.1,5.9.2

9 拉拔强度试验 + 4.2. 1.8 5. 10

10 耐振动性试验 十 4.2. 1.9 5.11

11 抗拉强度试验 + 4.2.2.4 5. 12

12 耐臭氧性试验 + 4.2.2.5 5.13

13 低温弯曲性试验 十 4.2.2.6 5. 14

14 耐氧老化性试验 + 4.2.2.7 5. 15

15 渗漏试验 + 4.2.2.9 5.16

16 耐冲击试验 + 4.2.2. 10 5. 17

6.3 型式检验

    有下列情况之一时，产品应按表4进行型式检验。对新设计的产品应按4.1一般要求中的内容

进行产品设计审查。

    a) 新产品定型或者产品在结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时;

    b) 产品在停产1年以上恢复生产时;

    c) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时;

    d) 国家质量监督机构提出型式检验要求时。
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7 标志、包装、使用说明书、运输和储存

7.1 标志

    产品在明显部位应有下列永久性标志:

    a) 产品规格型号;

    b) 公称工作压力;

    c) 生产日期和批号;

    d) 生产厂商标;

    e) 识别标志“CNG" a

7.2 包装

7.2.1 包装应防止腐蚀性介质浸人产品，并保护产品避免运输过程中的损伤。

7.2.2 外包装上应有产品型号、名称、生产厂家、地址、联系电话、出厂日期。

7.2.3 包装内应附有产品合格证和使用说明书。产品合格证应有下列内容:

    a) 产品型号、名称、生产厂标志;

    b) 公称通径;

    c) 公称工作压力;

    d) 产品编号;

    e) 检验员签章及检验日期。

7.3 使用说明书

    使用说明书的编写应符合GB 9969. 1的规定。

7.4 运输

    包装箱搬运时应轻装轻放，运输过程中防止重压和碰撞，严防雨淋及化学品的侵蚀。

7.5 储存

7.5.1 产品储存时室内温度应保持一15℃一4090，相对湿度在50%一80%之间。

7.5.2 产品储存时应平放，堆放高度不应超过1. Om，储存期间应每季倒翻一次。

7.5.3 茸楠 内容按 GB/T 9576和 GB/T 9577的规 宁 _
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    附 录 A

  (规范性附录)

气体渗透试验方法

    将试件一端与气压为1 MPa气源连接，用气体清洁试件30s，排除空气然后密封试件。

    将容器装满水并调节温度至23℃士5 0C。

    将试件浸入容器中，以24h为一周期测量所收集的气体，重复两次，记录气体体积及试验时间。

当软管失效时，应立即关闭截止阀并记录试验情况，试验装置见图A. 1

气源 —

。~一一一一I-一一一二一

图A. 1 试验装置示意图


