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一、前言

我公司制造的 DPL 系列焊接绝热气瓶（以下简称低温瓶）是用于贮存、运

输、和使用液氧、液氩、液氮、液化天然气、液化二氧化碳等介质的高真空多层

绝热的可移动式低温液体容器。它由不锈钢内外胆、支撑系统、高真空绝热夹层、

内置式汽化器、阀门管路和安全系统等部分组成。

本产品采用先进的工艺和技术，具有安全可靠、使用方便、装载率高、可重

复充装等特点，且生产制造过程在严格的质量保证体系控制下进行。同时，低温

瓶为全不锈钢容器，洁净卫生，无充装污染，无瓶装气中水分、空气、铁锈、气

态酸碱、氟塑料等污染，大大提高了用气纯度。可广泛应用于机械、造船、医疗

化工、电子、生物、食品、材料、能源和科研等国民经济各领域。

其一般用途如下：

 可盛装医用液氧，做集中供气设备；

 可盛装工业液氧，用于金属切割、焊接、加热等；

 可盛装液氩，用于氩弧焊和其他氩气保护场合；

 可盛装液氮，用于高纯度氮气保护或食品、医药、生物和超导等领域；

 可盛装液态天然气，用于金属切割、加热等；

 可盛装液态二氧化碳，用于焊接气体保护，也可用于食品冷冻或保鲜。

我公司制造的 DPL 系列低温瓶美观大方。同时，无论在设计或制造方面，DPL

系列低温瓶都非常坚固、安全，敬请您放心使用。

二、安全性能

我公司制造的 DPL 系列低温瓶在国家低温容器质量监督检验中心&国家低温

容器及设备检测实验室通过严格试验，证明我公司生产的低温瓶是安全的合格产

品。每一只 DPL 系列的低温瓶在出厂前都要进行严格的性能测试，合格后方可出

厂。

我公司制造的 DPL 系列低温瓶安全设计原理如下：

 内外胆之间的不锈钢支撑结构坚固耐用；

 不锈钢颈管能够承受意外的钢瓶侧翻；

 吸附材料能够长期维持真空；

 设有安全阀，其最小排放量计算参照美国压缩气体协会 CGA S-1.1，《压力泄

放装置标准 第一部分：压缩气瓶》的规定；
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 设有内胆爆破片，双重保护内胆安全。

在使用低温瓶时，严格遵守正确的安全操作规程，是非常必要的。我们建

议我们的客户应该反复向他们的员工和客户强调安全性能和安全操作规程。用户

在使用本产品之前，认真阅读并理解低温瓶的性能、技术参数、安全操作和以下

有关安全的内容，是非常重要的。

1. 压力容器

我公司制造的 DPL 系列低温瓶有低压、高压等多个压力等级，其中低压低温

瓶的公称工作压力为 1.48、1.6 MPa；高压低温瓶的公称工作压力为 2.5、2.88

或 3.2MPa（具体详情见性能参数表）。如果由于突然的压力释放而导致冷气体或

冷液体流出，可能导致人员受伤。因此，必须经过相应培训后方可使用本产品，

维修必须在放空后由专业人员进行。

2. 保持通风

在充装和使用我公司制造的 DPL 系列低温瓶时，必须在空气流动良好的通风

环境下进行。当氧气浓度过高时会产生富氧环境（美国压缩气体协会定义氧气含

量超过 23%的环境为富氧环境）。此时，易燃物质将剧烈燃烧并可能引起爆炸，

有些在正常环境中被认为非易燃的物质在这样的环境也可能产生剧烈燃烧。应将

所有的有机物、易燃物与氧气隔离放置，特别是石油、脂肪油、煤油、木材、棉

花、油漆、焦油炭灰与可能含有石油或脂肪油的废弃物。禁止在氧气存放、操作、

使用等场所吸烟或点火，否则将导致严重的伤亡事故。

大量的氮气、二氧化碳气体、氩气将会引起窒息，可能导致休克，甚至危及

生命。

3、 温度极低

本产品盛装的介质为液化天然气、液化二氧化碳、液氧、液氩和液氮等低

温液体，在标准大气压下的温度最低可达到-196℃（-320°F），操作不慎可能会

引起严重的冻伤，甚至危及生命，加之瓶内具有一定压力，故在每次操作使用时，

工作人员必须戴上易脱下的防护手套和眼罩，建议穿长袖衣服；在更换零件或拆

卸充装管路时，必须将内胆压力放空；充装 LNG 时，还应该置换干净。

4、 安装安全阀

在充装或使用液体时，必须在管路上两截止阀门之间安装一个合适安全阀，

否则可能引起管路破裂，造成设备损坏或人员受伤。

注意：气瓶在不使用时，操作人员应关闭所有阀门！
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三、 安全操作

1、 按氧工作要求清洗

与盛装液氧的低温瓶配套使用的备件及设备，必须经过与氧气兼容的清洗过

程，确定与液氧或氧气相接触的零部件必须有“按氧工作要求清洗”的标志，否

则，将有可能引起燃烧，造成人员伤亡事故。

2、 小心使用

我公司制造的低温瓶着重于安全、坚固和耐用，但严禁从高处跌落、摔倒或

放倒使用。如果低温瓶发生意外跌落、摔倒，应慢慢将其扶回到正常的垂直状态，

立即打开放空阀释放超额气压，并尽快用安全手段除去液体介质。如果有明显损

坏或有可疑，请送回我公司，并标记明显损坏记号。

3、 搬运方法

DPL系列的低温瓶是高强度的液体钢瓶，由内外容器构成，中间是高真空

区，任何情况下的挤压、跌落或翻倒都有可能会影响低温瓶的绝热性能。在 DPL
系列的低温瓶上设有专用吊装附件，使你能用手推车或吊车进行搬运。在移动低

温瓶时，必须遵守以下原则：

a) 建议用手推车、吊车或天车来搬运

b) 切勿靠扭动保护圈来搬动，否则很容易翻倒气瓶，导致人员受伤和设备损坏；

c) 操作时必须保证气瓶直立，避免翻倒；

d) 绝不允许将低温瓶放倒，横向滚动；

e) 搬运气瓶上车时，应用升降机或吊车将气瓶装上车；

f) 当气瓶装上车后，应用固定带固定位置，带子尽量紧缠在气瓶的上部。切勿

使用链条来固定，因为链条会损坏钢瓶表面，甚至损坏真空；

g) 在搬运过程中，注意要小心轻放、严禁碰撞。

【注意】

1. 用户收到本产品后，请立即打开包装检查；

2. 如果发现本产品的零部件有缺损情况，请立即与我公司或我公司办事处联系

给予解决；若无损坏情况，需及时填写“焊接绝热气瓶保修卡”，并在 15 天

内寄回本公司或我公司办事处；

3. 如不及时报告损伤情况，后果自负！

4. 若不将“焊接绝热气瓶保修卡”寄回，本公司有权不承担保修义务；

5. 客户可以拒绝接收明显受损可能影响使用的低温瓶。
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四、概述

我公司制造的 DPL 系列低温瓶，从设计、制造到检测均符合国家相关标准的

要求，同时也符合美国运输部规范 DOT4L 的要求。DPL 系列低温瓶的结构由不锈

钢内外胆、支撑系统、高真空绝热夹层、内置式汽化器、阀门管路和安全系统等

部分组成。如下图所示：

1. 管路阀门系统：提供用气、用（充）液、增压/经济调节和放空作用；

显示液位和内胆工作压力；具有内胆安全装置（安全阀&爆破片）等；

2. 不锈钢外胆：美观大方、安全可靠，保护内部结构；

3. 不锈钢内胆：承载液体介质，保证用气纯度，承受介质压力；

4. 绝热层：采用多层绝热的方式，有效的防止热辐射和热传递，避免液

体损耗；

5. 真空夹层：高真空区域，阻止外界的热量通过对流等方式传递到内胆；

6. 内部管路：内置式的增压、汽化管路，提供方便快捷的供气；

我公司制造的 DPL 系列低温瓶能够为用户提供一个完全独立的供气、供液系

统，适用于工业、医疗、实验室等各行业。
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五、性能参数表

（一）DPL 低压系列

型号

Model
DPL700-410-1.48 DPL700-450-1.6 DPL700-500-1.48

规格尺寸（外径×高度）

Dimension(O.D.×Height) mm
Φ768×1527 Φ768×1756 Φ768×1756

空重（准确值参见铭牌）

Empty Weight kg
～277 ～339 ～302

公称工作压力

Nominal Working Pressure MPa
1.48 1.6 1.48

安全装置设定压力

Setting Pressure of Safety Device MPa

一级安全阀整定压

力：1.6，二级安全阀

整定压力：2.4;

一级安全阀整定压

力：1.9，二级安全阀

整定压力：2.4;

一级安全阀整定压

力：1.6，二级安全阀

整定压力：2.4;

出厂设定的使用压力

Operating Pressure set in Factory MPa
0.86～0.96 0.86～0.96 0.86～0.96

公称容积

Nominal Volume liter
410 450 500

有效容积

Storage Capacity/liquid liters
377 414 460

最大充液重量

Max. Filling Weight
LNG (kg) 160 176 195

蒸发率

Evaporation Rate %/d
液氮：≤1.82 液氮：≤1.8 液氮：≤1.7

液位计

Liquid Level Gauge
浮杆式 浮杆式 浮杆式

表面处理

Surface Treatment
抛光 抛光 抛光

底座结构

Base Construction
底板 底板 底板
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（二）DPL高压系列
型号

Model
DPL700-450-2.5

DPL700-450-2.88/

DPL700-450-2.88Ⅰ
DPL700-450-3.2 DPL700-500-3.2

规格尺寸（外径×高度）

Dimension(O.D×Height) mm
Φ768×1650 Φ768×1650 Φ768×1650 Φ768×1756

空重（准确值参见铭牌）

Empty Weight kg
～345 ～402 ～402 ～420

公称工作压力

Nominal Working Pressure MPa
2.5 2.88 2.88 3.2

安全装置设定压力

Setting Pressure of Safety Device

MPa

安全阀整定压力：

3，爆破片爆破压

力：3.6

充装 LNG 时，一级安

全阀整定压力：3，二

级安全阀整定压力：

4.5 ， 充 装

LN2/LO2/LAr/LCO2时，

安全阀整定压力：3，

爆破片爆破压力：

5.17

安 全 阀 整 定 压

力：3.6，爆破片

爆破压力：5.17

安 全 阀 整 定 压

力：3.6，爆破片

爆破压力：5.17

出厂设定的使用压力 MPa

Operating Pressure set in Factory
2.07～2.17 2.75～2.85 2.75～2.85 2.75～2.85

公称容积

Nominal Volume

liters

450 450 450 500

有效容积

Storage Capacity/Liquid

liters

414 414 414 460

最大充液重量

Max, Filling Weight

LO2 (kg) 472 472 472 524

LN2 (kg) 335 335 335 372

LAr (kg) 584 584 584 644

LCO2 (kg) 440 440 440 506

LNG (kg) 176

蒸发率

Normal Evaporation Rate %/d
液氮：≤1.8 液氮：≤1.8 液氮：≤1.8 液氮：≤1.7

液位计

Liquid Level Gauge
浮杆式 浮杆式 浮杆式

表面处理

Surface Treatment
抛光 抛光 抛光

底座结构

Base Construction
底板 底板 底板
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六、操作原理

1、 概述

我公司制造的 DPL系列低温瓶既能向用户提供液体，也能够提供气体。下

面的流程图和低温瓶阀门管路图与所有型号低温瓶的操作有关，敬请使用人员在

操作之前认真阅读。
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各零部件功能介绍如下：

内置式汽化器：对于低温液体容器来说，内置式的汽化器既能起到热交换的

作用，同时比起外置式汽化器的容器又倍显灵巧、美观，使用便捷。当连续用气

时，汽化器就不断的通过外胆外部吸收热量，以此汽化液体。在常温常压下所供

流量在性能参数表中已列出，该盘管式内置汽化器是能满足客户的用气需求的，

如果当所需流量有更大的要求时，那么可以同时并联几个低温瓶在一根总管路上

或者采用在单个低温瓶上连接外置式汽化器的办法来加以解决，同时可以避免调

节器、阀门或管路因温度过低而出现故障。

增压回路：其目的是用于保证在高排放期间有足够的驱动压力，以不断满足

用户对供气的要求。打开增压阀门，建立一个液体从瓶体的底部经过增压管路、

增压调节器到达瓶体顶部成为气体的通道。当瓶体内胆的工作压力低于气体向外

输出的压力时，才需要增压。当停止用气后，应当关闭增压阀，避免内胆压力增

高过快，导致液体损耗。

经济调节：经济调节回路优先从瓶体内胆的液体上方气相空间提取气体，避

免该部分气体由于压力过高，导致安全阀起跳而造成产品损耗。经济调节是通过

自动的方式进行的。

【注意】

增压/经济调节器是由一个具有增压和经济调节双重功能的调节器所组成，低压

系列低温瓶的出厂参数分别为：增压调节器设定值 0.86MPa，经济调节器的设定

值 0.96MPa；高压系列低温瓶的出厂设定参数分别为：增压调节器设定值

2.07/2.75MPa，经济调节器的设定值 2.17/2.85MPa。设置好的增压值和经济调节

值之间的缓冲压力大约是 0.1MPa，而这一缓冲压力是不能被改变的。

用气阀：向用户提供气体的阀门，它需要与容器所供应的气体相匹配的 CGA
接头。其中充装 LNG介质气瓶的出气口螺纹接头 CGA-580为左旋螺纹。具体规

格如下表所示。

进出液阀：控制液体的充装或从低温瓶中排放液体，它有连接液体管路所需

的 CGA管接头（见下表），用适当的管接头把软管连接到液体管路的接头上，

打开阀门就可以充装或排放液体。

介质名称
阀门名称

进出液 放空 用气

氧 管
接
头
标

准

CGA-440 CGA-440 CGA-540

氮、天然气 CGA-295 CGA-295 CGA-580

氩 CGA-295 CGA-295 CGA-580
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二氧化碳 CGA-320 CGA-295 CGA-320

放空阀：当用泵进行充装时，可以通过此阀控制充装液体；也可以通过此阀

排放低温瓶内胆顶部的气体。它有连接管路所需的 CGA管接头（见上表）。

增压阀：通过此阀门来控制低温瓶的增压功能，打开此阀门，使瓶体底部液

体通过增压盘管、增压调节器，汽化后进入瓶体内胆气相空间，起到增压作用。

钢瓶需要增压时，通过此阀门进行操作。

轴向压力表：显示内胆上部空间压力，单位是每平方英寸磅（psig）或千帕

（Kpa）。
液位计：采用浮杆式液面传感器，它通过磁性元件连接一指示杆指示瓶内液

体容量，此液位计只能用于显示容量的近似值，不能准确显示充装量；必须按重

量确定充装量。

安全装置：每一只 DPL系列的低温瓶都装有安全阀和爆破片（详细情况参照

性能参数表）。

2、充装要求

采用以下建议可提高充装效率：

 尽量缩短充装管道的长度；（没有绝热的充装管道将导致高损耗及延长充

装时间）

 在管道的两截止阀门之间，必须装上合适的安全阀；

 尽量缩短充装的时间；

 严禁过量充装；

 尽量减少管道上弯头及阀门的数量；

 尽量使用较大通径的管道，内径最少为 13毫米。

3、 充装方法

对我公司制造的 DPL系列低压、高压低温瓶进行充装时，可以采用压差

充装或用泵对低温瓶进行充装。必须做好防护措施，按照安全操作的规定进行

操作，以保证操作人员和周围人员的安全。

 压差充装法

压差充装法是最常用的充装方法。液体会从压力高的容器流向压力低的容

器。这是液体的特性。压差充装法就是利用了这一特性。充装时，将充装管道

从贮液大罐连接到低温瓶的进出液

阀，开启放空阀以排出气体，关闭增

压阀和用气阀。贮液大罐内的压力使

低温液体流入钢瓶，开启的放空阀使

低温瓶内的压力降低，因而产生贮液

大罐与钢瓶之间的压差，令液体流
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动。一般来说充装速度愈高，损耗量

便会愈少。液体流动方式见右图所

示。

 用泵对低温瓶进行充装

当用泵对我公司制造的 DPL系列低温瓶进行充装时，可以通过“进出液阀”

或“放空阀”来进行。

a) 当通过“进出液阀”进行充装时，这个方法跟压差充装法非常相似，只是

在连接贮液大罐与低温瓶的管道间增加一台泵，而这个泵的额定流量应该在

38L～56L/min的范围，并尽量安装在靠近贮液大罐的位置。开动泵之前必须

先稍微打开贮液大罐上的出液阀门，让低温液体流入泵体，降低泵的温度。当

泵被冷却到表面结霜后即可开启泵，并完全打开贮液大罐上的出液阀门，低温

液体便会依靠泵的压力进入低温瓶的底部（见压差充装法附图）。当低温瓶处

于理想的状态：瓶内压力低、瓶内温度低、充装管路短时，可在放空阀关闭的

情况下将低温瓶充满。但是往往在完成充装前压力已升到安全阀的设定压力

或泵的额定压力，在这种情况下可能需要在完成充装前开启放空阀。观察低温

瓶的内胆压力，通过调节“放空阀”，保持内胆压力为 0.06～0.1MPa(不包括

CO2液体充装)。当充液达到充装的总重时，关闭“进出液阀”和“放空阀”，

关闭贮液大罐上的出液阀门，并打开充装管路上的放空阀，以排空充装管路中

的残余液体和气体。拆除充装管路，从磅秤上卸下低温瓶。

这种方法可以给低温瓶提供温度较低的液体，使低温瓶内的低温介质达到

安全阀起跳压力的时间加长，但是因为在充装过程中需要频繁的放空，以至于

损耗比较大。

b) 当通过“放空阀”进行充装时，跟底部充装相同的地方是必须先降低泵的

温度，再把充装软管连接到放空阀上，而其它阀门均是关闭的。我公司制造的

所有 DPL 系列低温瓶的放空管底部都设有“U”型溅液挡板，使输入的液体

喷到内胆的顶部，使瓶内的气体再次冷凝。瓶内压力会先急速上升然后稳定下
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来，如贮液大罐内的液体能够冷凝内胆顶部的气体，瓶内的压力便会慢慢回落。

液体流动方式见图所示。仔细观察低温瓶的压力，如果压力接近安全阀的起跳

压力或泵的额定压力，则应立即关闭贮液大罐处的液体阀门，并打开充装管路

上的放空阀，以排放部分液体或气体，达到降压的目的。当压力降到允许充装

的水平时，立即关闭放空阀，打开贮液大罐处液体阀门，开启泵，重新开始充

装。直到达到正确的充装总重量后，关闭放空阀门，停泵，关闭贮液大罐处的

液体阀门，并及时打开充装管路上的放空阀

门，以排空充装管路中的残余液体和

气体。拆除充装管路，从磅称上卸下

低温瓶。

通过“放空阀”进行充装时，因

为可以再次冷凝低温瓶内顶部的气

体，从而减少充装过程中的液体损

耗，同时也导致低温瓶内的液体温度

较低，使低温瓶内的低温介质升压缓

慢。

4、 气体使用

向用户提供气体是低温瓶最基本的用途，在用气阀的接头上安装一个减压

器，再从减压器的出口处连接管路至用气设备。打开用气阀和增压阀，低温瓶

便可通过管路向用气设备供气了。

 经济调节器的开启

低温瓶出厂设定参数：低压系列增压调节器设定值为 0.86MPa ；经济调节

器设定值为 0.96MPa；高压系列增压调节器设定值为 2.07/2.75MPa ；经济调节

器设定值为 2.17/2.85MPa；当内胆工作压力超过经济调节器的设定值时，经济调

节器开启。所提供气体的来源是内胆容器顶部的气相空间。气体通过经济调节器

进入内置汽化器，吸收热量后变为温和的气体，通过供气管路，向用户供气。这

样会使内胆的工作压力得以下降。工作原理图见下图。
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 经济调节器关闭

当内胆工作压力低于经济调节

器的设定值时，经济调节器关闭。供

气的来源是内胆容器底部的液体。液

体介质通过内胆顶部气相空间的压

力进入进出液管，再进入内置汽化

器，吸收热量后变为温和气体，通过

供气管路，向用户供气。因为很少部

分的液体能够变成大体积的气体，因

此这样的内胆的工作压力会有很轻

微的下降。工作原理见右图。

 增压调节器开启

当内胆工作压力继续下降，低于增压调节器的设定压力时,增压调节器将

开启，此时，液体通过内胆底部的增压管路。吸收热量后变为气体，通过增

压调节器进入内胆的顶部，从而使得内胆的工作压力得以增高。工作原理见

下图。
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5、液体使用

DPL 系列低温瓶用作供液使用

时，从低温瓶进出液阀的接头连接一

根管路至用户的被充容器。打开进出

液阀，控制流速，使液体通过进出液

管和进出液阀进入被充容器。当被充

容器充满后，关闭进出液阀。为了防

止污染，当低温瓶内的介质被用完

后，应当关闭所有阀门。并在充装过

程中，关闭增压阀。在整个充装过程

中，应维持低温瓶内胆压力在低压

状态（不包括 CO2），从而避免液体

在急速减压时导致汽化损耗。当在高

压的情况下进行液体充装时，可能引

起低温介质的飞溅，造成操作人员或周围人群的冻伤。因此在从事这项工作时，

必须按照安全操作规程进行，而且应该穿戴相应的防护用品。工作原理见上图。
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七、低温瓶的操作

1.概述

我公司制造的 DPL系列低压、高压低温瓶是用于贮存运输和使用液氧、

液氩、液氮等介质的高真空多层绝热可移动式低温瓶液体容器，能为用户提供液

体和气体介质。

低压系列低温瓶在出厂时，增压器的设定压力为 0.86MPa，经济调节器的

设定压力为 0.96MPa。因此低温瓶的工作压力通常应该维持在 0.86～0.96MPa
之间，通过轻微调节增压/经济调节器，并仔细观察压力表的变化，可以调整低

温瓶的工作压力，调整范围尽量保持在 0.2～1.20MPa之间。

高压系列低温瓶在出厂时，增压调节器的设定压力为 2.07/2.75MPa，经济

调节器的设定压力为 2.17/2.85MPa。因此低温瓶的工作压力通常应该维持在

2.07～2.17/2.75~2.85MPa 之间，通过轻微调节增压/经济调节器，并仔细观察

压力表的变化，可以调整低温瓶的工作压力，调整范围尽量保持在 1.0～2.2MPa
之间。

请勿将用户的用气压力和内胆工作压力相混淆。

钢瓶的汽化能力可连续维持在每小时 13.7立方米左右，也可以在短时间内

提供 2至 3倍的汽化速度，但若长时间高速汽化，会使供气温度下降及导致外

胆结上厚霜，甚至可能引起用气设备的损坏。如需连续供气，且用量较大，可

使用一根总管路来并联多个低温瓶，以增加供气量，确保使用压力。

当低温瓶充满液体介质后，停止使用数天时，低温瓶的工作压力仍然会以

每天 0.20～0.35MPa左右的速度增加，这是因为小量热能导入瓶内液体，引起

一小部分液体蒸发，令压力升高。当此压力升至安全阀起跳设定值时，安全阀

就会打开排气。如果在真空丧失，且出现火灾等特殊情况时，安全阀的排放量

不能够适应低温瓶内部的压力增长，为了保证安全，都安装了泄压装置。对于

低压系列：压力升至 2.4MPa时，内胆安全阀就会打开；对于高压系列压力升

至 3.6/5.17MPa时，内胆爆破片就会打开。

严禁触摸爆破片及其保护盖装置。

严禁触摸抽真空接头处的保护盖装置。

2、充装过程

我公司制造的 DPL系列低压低温瓶充装介质为液氧、液氩、液氮、液化



16

天然气；中压低温瓶充装介质为液氧、液氩、液氮、液化天然气、液化二氧化

碳等；高压低温瓶充装介质为液氧、液氩、液氮、液化二氧化碳等。有不同的

安全阀设定值，不同介质有不同的充装重量，充装重量见“性能参数表”。必

须严格按照充装重量的要求进行充装，严禁混装、超装。在充装过程中需要使

用低温瓶的进出液阀和放空阀。进出液阀连接一根不锈钢材质的进出液管至内

胆底部，用于液体的进出。放空阀连接一根不锈钢材质的放空管至内胆上部，

并在放空管端设有“U”型溅液挡板，当采用泵加压，通过放空阀充装时，能

使输入的液体喷射到内胆顶部，使瓶内气体再次冷凝，降低内胆压力。

 充装步骤

a) 确认将要充装的介质是否与原来低温瓶中的介质相同，若不同需要对低温瓶

进行置换清洗，以避免混装，造成危险；

b) 将需要充装的低温瓶移动到充装位置附近的磅秤上，记录重量，与铭牌上的

低温瓶净重比较，二者之差为所剩介质的重量；

c) 将充装管路从贮液大罐连接至低温瓶上进出液阀门的接头处，再次记录重

量，与“步骤 b”中所记录的重量进行比较，二者之差为充装管路的重量；

d) 确定正确的充装总重量，即钢瓶铭牌上所示的空瓶重量、充装管路的重量与

“性能参数表”中查取的最大充装重量之和；

e) 打开低温瓶上的放空阀和进出液阀，打开贮液大罐上的出液阀门和充装管路

上的截止阀，开始充装；

f) 在整个充装过程中，必须注意观察低温瓶的内胆压力，并调节“放空阀”，

保持内胆压力为 0.06～0.10MPa（不包括 CO2液体）；

g) 当充液达到充装的总重时，关闭低温瓶上的进出液阀和放空阀；

h) 关闭充装管路上的截止阀，打开充装管路上的放空阀，以排空充装管路中的

残余液体和气体；

i) 拆除充装管路，从磅秤上卸下低温瓶。

3、气体使用

我公司制造的 DPL系列低、中、高压低温瓶可以为用户提供不同压力、流

速和温度的气体。

用气步骤

a) 在低温瓶用气阀的接头上安装合适的减压器；

b) 在用气设备和减压器之间连接合适的用气管路；

c) 打开增压阀；
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d) 通过观察压力表，可增压至经济调节器的设定值；

e) 打开用气阀门；

f) 调整减压器至合适的用气压力；

g) 用气完毕，关闭所有低温瓶的阀门。

4．液体使用

我公司制造的 DPL系列低压、高压低温瓶用作供液使用时，供液的速率

是可以调节的，这取决于内胆的气相压力和液体饱和温度。出于安全的角度，

在使用液体时建议应该尽可能的降低瓶内压力。

用液步骤

a) 连接管路至低温瓶的进出液阀；

b) 将充装管路连接到被充容器。如果是敞口容器，应在充装管路的末端安装

一个防止液体飞溅的装置；

c) 打开被充容器的充液阀和放空阀；

d) 打开低温瓶的进出液阀，并控制流速；

e) 充装完毕，关闭被充容器的阀门，关闭低温瓶的进出液阀，打开充装管路

上的放空阀，以排空充装管路中的残余液体和气体；

f) 从被充容器上拆掉充装管路，或移走敞口容器。

八．维修服务

1．保温性能

我公司制造的 DPL系列低压、高压低温瓶是高真空多层绝热的可移动式

低温液体容器，内外胆之间是高真空多层绝热区域能够有效的阻止热量以热辐

射、对流或传导的方式进入内胆。对于真空而言，只是相对的，不能达到绝对

真空。真空区域中的吸附材料可从真空区域吸收微量气体分子。吸附材料在数

年内起作用，但是当它吸气达到饱和时，低温瓶就不再能保持完好的真空了。

丧失真空后，低温瓶会出现以下现象：

a) 低温瓶内有液体，但是并未增压使用，瓶体外壳温度较低；

b) 低温瓶内有液体，在外壳可以见到指示液面的霜冻；

c) 低温瓶内有液体，在外壳有“出汗”现象（在湿度很大的天气，有可能

出现“出汗”现象是正常的）
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d) 低温瓶内有液体，内胆压力不断增高，安全阀频繁起跳。

2．蒸发率 NER测试

如果怀疑低温瓶真空丧失，则应对低温瓶进行蒸发率（NER）测试，并

把测试结果与“性能参数表”的 NER值比较。建议测试时间为容器稳定后的

48小时。

 测试步骤

a) 向被测低温瓶中充装液氮至一半液面以上；

b) 关闭进出液阀、用气阀和增压阀，打开放空阀；

c) 静置 24小时，然后再称重，记录重量、时间和日期；

d) 保持低温瓶静置状态，48小时后再次称重，记录第二次称重日期、时间、

和日期；

e) 按照以下计算公式计算日蒸发量，单位是 Kg/天；

日蒸发量=
之间的时间差（小时）和步骤步骤

）重量（步骤）重量（步骤

dc
dc  ×24

f) 按照以下计算公式计算日蒸发率，单位是%/天。

日蒸发率=
低温瓶有效容积

）（液氮密度天）日蒸发量（ LKgKg /8083.0/  ×100%

将试验结果与“性能参数表”的 NER值相比较，不得大于两倍的标准 NER
值，任何大于两倍的试验结果均表明真空度已经或正在丧失，请于我公司或

各地办事处联系。

3．增压/经济调节器

 拆下和更换的步骤：

a) 关闭增压阀；

b) 打开放空阀，使用内胆压力放空至大气压；

c) 拧松并拆去调节器增压和经济调节输出端的管接头；

d) 拧松阀体的增压阀输出端管接头，拆下调节器；

e) 修理调节器并在实验装置上重新调节设定点；

f) 安装新的或经调整的调节器时，把聚四氟乙烯材料的生料带缠绕在低温

瓶上的弯管接头处，并把调节器阀体拧到螺纹上；

g) 重新把管接头连接到调节器上并拧紧；

h) 做气密试验。
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 在低温瓶上调节器的调整

a) 将低温瓶内充入适量液体介质；

b) 打开增压阀并让瓶内压力稳定约 1小时，记下压力稳定点数值；

c) 调节调节器顶部的螺栓，以升高或降低压力至所需要求。顺时针转动为

升压，反之为降压。在降低设定值时，必须关闭增压阀，打开放空阀，

使瓶内降到较低的压力范围，然后重复步骤 b。

4、液位计更换

 卸下液位计

a) 打开放空阀，使内胆压力放空至大气压；

b) 卸下保护罩上的三条螺栓，取下保护罩；

c) 用六角扳手卸下液位计的主体；

d) 把整个液位计组件从低温瓶的液位计安装口处取出，因液位计组件较

长，温度很低，应戴上手套操作。

 安装液位计

在安装一个新的或维修合格后的液位计之前，检查垫圈的密封。在安装

液位计组件时，必须注意，保证铝质浮杆通过进出液管上导向板的导向孔进

入，否则会导致液位的指示不正确或造成损坏。

维修液位计时，必须穿戴防护用品，否则可能造成人员冻伤！

5、阀门的修理

阀门是低温瓶必要的组成部分，阀体是很少需要更换的，但是手轮和阀

的内部零件是可以更换的，以下附图是 DPL系列低温瓶上的阀门可更换零部

件的分解图。
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阀门零部件名细表

序号 名称 数量

1 螺钉和垫片 1

2 弹簧罩 1

3 弹簧 1

4 衬套 1

5 手轮 1

6 垫圈 1

7 螺套 1

8 密封垫 1

9 螺套密封垫 1

10 阀杆 1

11 阀瓣组件 1

12 阀体 1

 阀门的更换说明

1. 逆时针方向转动手轮直到放掉系统内的所有残留气体；

2. 用改锥逆时针方向拆下手轮的螺丝和垫片（1），把零件（2）、（3）、
（4）、（5）、和（6）拆下；

3. 用一个大的可调扳手夹住阀体（12），用 24mm的扳手逆时针转动螺

套（7），至少需要 11kgf . m的力矩才能拧开；

4. 从螺套（7）上拆下其他零件，把阀杆（10）及密封垫（8），螺套密封

圈（9），阀瓣组件（11）依次拆下，并将损坏部件更换；

5. 检查阀体（12）是否干净，确保其内部和密封处无污染物、及其他颗粒。

 阀门的装配说明

1. 依次将密封垫（8）、螺套密封圈（9）、阀杆（10）、阀瓣组件（11），装

在螺套（7）上；

2. 在装配过程中，并确保阀杆有槽部位与阀座组件的榫部完全配合，确保

阀瓣组件尽可能拧入螺套；
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3. 把螺套（7）拧进阀体中，用一个扳手固定阀体，用另一个 24mm的扳

手顺时针转动螺套，至少需 11kgf . m的力矩才能拧紧；

4. 把垫圈套过阀杆装在螺套上；

5. 把手轮放在阀杆和垫圈上；

6. 把衬套（4）通过阀杆装在手轮的凹座内；

7. 把弹簧（3）放在衬套上；

8. 把弹簧罩（2）放上，确保中心孔与上图步骤安装好零部件成一线；

9. 把螺钉和垫片（1）放在弹簧罩上，用螺丝刀顺时针方向拧紧螺钉；

10.顺时针方向拧紧手轮，给容器加压，对阀进行检漏。

6、安全置换

在第一次使用新瓶或改变瓶内贮存介质时，必须按照以下步骤进行置换：

a) 开启放空阀使低温瓶内的气体排出瓶外；

b) 开启增压阀，使低温瓶内剩余的液体汽化变成气体，经放空阀排出瓶外；

c) 通过进出液阀输入暖的氮气，直至放空阀排出暖的气体为止；

d) 关闭进出液阀，用气阀及增压阀；

e) 将真空泵连接到放空阀，对低温瓶进行抽真空至 0.8MPa以下；

f) 使用高纯度的待充气体充装气瓶，直至气瓶内的压力达到 0.03MPa;
g) 重复以上第 e、f项二次；

h) 关闭低温瓶的所有阀门，拆除真空泵及高纯度气体充装管路。

这时低温瓶可以安全的开始进行充装了。

注意：任何一个零部件有损坏，请与我公司或各地办事处联系。

九、关于使用 LCO2、LO2、LNG的附加说明

一、 当低温瓶盛装介质为 LCO2时要注意下列几点说明：

1. 我公司制造的 DPL系列高压低温瓶可充装 CO2液体，而低压低温瓶不能

充装 CO2液体。

2. 固体 CO2（干冰）的形成：当液体的饱和蒸气压降低到 483Kpa时，CO2

就可形成固体状态，所以在使用 DPL系列中、高压瓶时，就要注意其气

压必须高于此气压，以防止固体 CO2（干冰）的形成而阻塞管道。

3. CO2液体充装步骤：

a) 将软管接头一端接口与中、高压低温瓶的进出液阀门相连接；

b) 将软管的另一端接口与装有 CO2液体的储罐相应阀门相连接；
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c) 打开中、高压低温瓶的增压阀，使内部升压力升高；

d) 按照储罐的操作手册程序进行操作，打开储罐的液相阀门和放空阀；

e) 打开低温瓶的进出液阀门。可以通过该阀门调节液体的流量和压力；

f) 调节储罐的液相阀和放空阀来维持充装管路的压力，设备和充装管路内

的压力必须在 483Kpa以上，否则液体就会形成固体 CO2（干冰）而堵

塞管路；

g) 充装结束后，先关闭大罐的阀门，然后关闭低温瓶的进出液阀和增压/
经济调节器，释放软管的压力；

h) 拆下软管。

4、固体 CO2（干冰）的解冻：

a) 确定压力降低的原因，及时排除故障，防止再次发生；

b) 将充有高压 CO2气体的气源瓶连接到结冰的中、高压低温瓶上；

c) 打开低温瓶的放空阀和气源瓶的阀门，并且监控压力的变化；

观察结冰的低温瓶的压力，使其达到 410Kpa 的压力，并且维持这个

压力，当压力逐渐超过 410Kpa,表明冰已经融化，继续升压到 138～
207Kpa之间

注意：CO2液体可能有污染。比如碳氢化合物，且不容易从容器内及零部件上

清除干净，所以用于充装 CO2液体的低温瓶，不允许再充装其他气体。在更换

充有 CO2液体的低温瓶上的零部件时，必须将瓶内 CO2液体排除干净，防止结

冰而堵塞管路。

二、 当低温瓶盛装介质为 LO2和 LNG时要注意下列几点要求，

1. 将低温瓶远离火焰或电火花；

2. 在低温瓶维修、充装、存储的地区不允许烟火进入；

3. 在拆卸零件维修时需给低温瓶排空、卸压、置换。

4. 所有进入盛装液氧和液化天然气气瓶的现场人员均应穿能防火和防静电

的工作服及工作鞋；

5. 易燃液体(LNG),助燃液体(液氧)的泄漏，容易导致火灾或爆炸,应保证所在

地区通风良好;

6. 气瓶应在有完备的安全措施及固定点使用, 严禁随便移动使用;

7. 所有进入 LNG使用现场的电气及通讯设备都应符合危险区域防爆等级的

要求；
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8. 注意：在使用时应慢慢开启用气阀，防止瞬间的流速超过国家相关安全标

准而引起危险。

9. 刚从 LNG环境工作出来时，衣服上可能附有少量的天然气分子，因此注

意避免马上接触火源或吸烟。

十、查找故障

常见现象和解决措施

故障现象 可能原因 解决措施

压力过高或升

压速度过快

用气量小

如果每天气体使用量低于 2.8 标准立方米的

话，压力便会升高。如果低温瓶用于供液，

应配上低压安全阀及调节器。正常的升压不

应超过每天 0.35MPa.

充装过量
若充装过量，瓶内压力可能在充装完毕后急

速升压，禁止过量充装

增压调节器设定

不当或失灵

增压后，工作压力超过并且维持在需要的压

力之上，重新调整增压器到所需要的压力

增压后，工作压力不断升至安全阀起跳压力

同时位于瓶体下部的增压盘管部位有结霜现

象，则需要更换调节器

真空度丧失
瓶体表面出现冒汗或均匀结霜现象，返回工

厂进行维修

热瓶装气 正常现象

压力过低

用气量过大
请参照说明书，按照建议的最大用气量及增

压能力进行使用

增压阀关闭 打开增压阀

增压调节器没有

完全打开
测试增压调节器在设定压力时是否正常工作

增压调节器设定

值过低
调整增压调节器的设定值至所需压力要求

有泄漏
检查瓶体顶部管路是否有结霜现象或漏气声

音，进行气密试验

液体温度太低
打开增压阀门，可能需要长时间增压或借助

外压力进行增压

安全阀低压起跳
安全阀的起跳压力设置不合适，更换合适的

安全阀

压力表坏
更换压力表
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容器充满但无

压力显示

压力表坏 更换压力表

内胆爆破片损坏 更换内胆爆破片

阀门关闭不严 检修或更换阀门

CO2液体处于冷

凝状态
用气体 CO2加压使其重新液化

故障现象 可能原因 解决措施

瓶体下部有结

霜现象

正在利用增压回

路进行增压

如瓶内压力是低于增压器设定值，此属于正

常现象

上次充装或以前

用气造成

此现象属于正常。冰环或呈椭圆的冰柱往往

在用气或充装后数天还依附在瓶上

瓶体下部有螺

旋状结霜现象

正在利用汽化器

回路汽化液体成

气体

正常现象，应在停止用气两小时后消失

瓶顶有结霜现

象

上次充装或以前

用气造成
正常现象

液位计泄漏
检查液位计连接处有无泄漏，更换密封垫圈，

重新安装，气密试验

调节器管路泄漏 拧紧接头，气密试验

瓶体有均匀结

霜现象

增压/经济调节器

失灵

观察增压盘管结霜图案，关闭增压阀，更换

或重新调整调节器

用气量过高导致 正常现象，参考最大用气量使用

真空度丧失
同时发现升压速度过高及频繁的安全阀起

跳，请与我公司联系，送回工厂返修

瓶体个别部位

有结霜现象
内部可能有损坏 与我公司联系，送回工厂返修

安全阀频繁起

跳

真空度丧失 请与我公司联系，送回工厂返修

安全阀设定值低 重新设定安全阀开启压力

供气温度太低 用气量过大 参考最大用气量使用

供液时混有大

量气体

瓶内压力大于合

适的供液压力
参考说明调整，在低压时供液

容器充满但无

液位显示

铝杆与液位计脱

离

卸下液位计，重新连接铝杆，重新安装，进

行气密试验

液位计浮飘坏 更换浮飘

容器充满 CO2

液体，但不能

供气

CO2液体冷凝，

堵塞管路
用气体 CO2加压，使其重新液化


