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前 言

本文件按照GB/T 1.1—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。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国环保工业促进会提出并归口。
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本文件主要起草人：
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液氦控制阀和截止阀技术规范

1 范围

本文件规定了液氦控制阀和截止阀（以下简称“阀门”）的技术要求、试验方法、检验规则、标志、

包装和储运要求。

本标准适用于公称压力 PN16～PN100、公称尺寸 DN2～DN300，液氦用低温截止阀、低温气动控制阀。

其他低温阀门可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 150.4 压力容器 第4部分:制造、检验和验收

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法

GB/T 228.4 金属材料 拉伸试验 第 4 部分：液氦试验方法

GB/T 229 金属材料夏比摆锤冲击试验方法

GB/T 1954 铬镍奥氏体不锈钢焊缝铁素体含量测量方法

GB/T 2653 焊接接头弯曲试验方法

GB/T 4213 气动调节阀

GB/T 4844 纯氦、高纯氦和超纯氦

GB/T 8979 纯氦、高纯氦和超纯氦

GB/T 12220 工业阀门 标志

GB/T 12221 金属阀门 结构长度

GB/T 12224 钢制阀门 一般要求

GB/T 12235 石油、石化及相关工业用钢制截止阀和升降式止回阀

GB/T 13927—2022 工业阀门压力试验

GB/T 17213.2 工业过程控制阀 第 2-1 部分：流通能力 安装条件下流体流量的计算公式

GB/T 24925 低温阀门 技术条件

GB/T 26481—2022 阀门的逸散性试验

GB/T 26640—2011 阀门壳体最小壁厚尺寸要求规范

GB/T 28776 石油和天然气工业用钢制闸阀、截止阀和止回阀（≤DN100）
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GB/T 40079—2021 阀门逸散性试验分类和鉴定程序

GB/T 45027-2024 液氢阀门 通用规范

GB/T 18442.4—2019 固定式真空绝热深冷压力容器 第4部分：制造

JB/T 6903—2008 阀门锻钢件超声波检测

JB/T 7928 工业阀门 供货要求

JB/T 11150—2011 波纹管密封钢制截止阀

HG 20202 脱脂工程施工及验收规范

NB/T 47013.2—2015 承压设备无换检测 第2部分：射线检测

NB/T 47013.5—2015 承压设备无损检测 第5部分：渗透检测

NB/T 47014—2023 承压设备焊接工艺评定

3 术语和定义

GB/T 21465 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 最大允许工作压力maximum allowable working pressure

在-20 ℃～38℃介质温度时，阀门承压部件所允许承受的最大压力。

注：最大允许工作压力是阀门各承压部件最大允许工作压力中的最低值。

3.2 额定最低温度 rated minimum temperature

阀门的最低使用温度。

3.3 阀体加长颈 body extension

阀体与阀盖连接端之间进行适当加长的阀体结构。

4 基本要求

4.1 一般要求

4.1.1 阀门除应符合本文件的规定外，还应符合 GB/T 4213、GB/T 12235 相关产品标准的规定。阀门

的压力-温度额定值应符合 GB/T 12224 的规定。阀门的压力-温度额定值应符合 GB/T 12224 的规定，

对于某些采用弹性密封结构或内部零件是经特殊处理的材料，其允许使用的压力—温度额定值低于阀体

材料的压力—温度额定值的，应取其较低值，并以此确定阀门的最大允许工作压力。

4.1.2 阀门应能在 80 ℃到额定最低温度和最大允许工作压力范围内正常操作和使用。

4.1.3 采用真空夹套结构的阀门，设计外压不小于 0.1MPa。

4.1.4 装配前阀门所有与氦接触的零部件应进行脱脂、烘干处理，脱脂处理及检验应符合 HG 20202

规定的要求。

4.1.5 阀门承压零部件的焊接应符合 GB/T 150.4、GB/T 18442.4—2019、NB/T 47014—2023 的规定，

具体焊接要求应符合附录 A 的规定。
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4.1.6 阀门应设计具有便于保冷功能的阀体/阀盖加长颈结构。

4.2 材料要求

4.2.1 材料的选择应评估材料的化学性能、物理性能和工艺性能的影响。

4.2.2 直接与氦介质相接触的密封副和垫片材料，应能在最高使用温度到额定最低温度和最大允许工

作压力范围内正常使用。

4.2.3 阀门内件材料应防止在低温氦环境下因频繁操作引起的卡阻、咬合和擦伤等现象，其耐腐蚀性

能应不低于阀体承压件。

4.2.4 阀门承压部件所使用的金属材料应选用奥氏体不锈钢锻造处理。材料的金相组织结构应稳定，

材料化学成分分析和常温力学性能应符合相应材料标准的规定。

4.2.5 承压部件所使用的金属材料的低温冲击性能指标应不低于表 1 的规定。

4.2.6 阀门在工作状态与低温氦介质接触的零件（如阀体、阀瓣、球体、阀座、阀杆等）在精加工前

应进行不少于 2 次的深冷处理。

4.2.7 非金属材料作为阀门密封部件使用时，应满足冷热交变工况下的密封要求以及耐磨损、抗擦伤

的要求。

4.2.8 阀门制造单位应按材料批次对阀门承压件材料进行化学成分分析、常温力学性能检测以及低温

冲击试验等材料性能检验，同批次（指同炉号、同制造工艺、同热处理条件）承压件材料应至少检验 1

次。化学成分和常温力学性能的检查可采用对材料供货方提供的材料化学成分、力学性能、热处理报告

等质量文件进行审核的方式进行。

4.2.9 锻造阀体、阀盖和阀杆等应进行超声检测，超声检测结果应符合 JB/T 6903—2008 中 1 级的

规定。

表 1 阀门承压部件冲击性能指标

数量
试验温

度/℃

每个标准试样冲击

吸收能量值

KV2/J

侧膨胀值LE/mm
备注

1组（3个） -196 ≥70 ≥0.76 标准试样：

10 mm×10 mm×55

mm
1组（3个） ≤-269 ≥49 ≥0.53

注 1：宽度为7.5mm、5mm的小尺寸冲击试样的冲击吸收能量指标，分别为标准试样冲击

吸收能量指标的75%、50%，侧膨胀值与标准试样侧膨胀值的指标相同。

注2： 除特别约定外，材料冲击性能试验温度一般为-196 ℃。

注3： 出厂检验时，冲击性能试验温度为-196 ℃； 型式试验时，冲击性能试验温度小于或等于

-269 ℃。
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5 技术要求

5.1 外观

锻钢件的表面应无肉眼可见的裂纹、折叠等有害缺陷的存在。

5.2 壁厚和尺寸

5.2.1 除对接焊的焊接坡口区域外，阀门壳体的最小壁厚应符合 GB/T 26640—2011 的规定，对于阀体

为锻造且 DN≤100 的阀门，其最小壁厚应符合 GB/T 28776 的规定。由于要承受管道系统负荷、操作（关

闭和开启）负荷、非圆形状及应力集中等因素的影响，按 GB/T 26640—2011 中表 1查取的壳体壁厚需

要附加厚度余量，附加厚度余量由制造厂根据具体情况各自确定。

5.2.2 阀体/阀盖加长颈应考虑阀门最高工作压力、执行机构的自重及操作扭矩、阀杆推力、弯曲应力

以及由安装条件产生的综合应力的影响，应对阀体/阀盖加长颈的壁厚进行校核计算。

5.2.3 阀体/阀盖加长颈应有足够的长度以便在其内部形成绝热气柱，防止操作机构冻结。阀体/阀盖

加长颈最小长度尺寸按订货合同要求执行。

5.3 结构长度

5.3.1 阀门的结构长度和允许偏差应符合 GB/T 12221 的规定或按照合同约定，焊接端阀门的结构长度

应评估端部焊接对阀座密封的影响。

5.4 连接端

5.4.1 阀门的焊接连接端应符合 GB/T 12224 的规定，阀门不应使用法兰连接。

5.4.2 当在焊接端加装袖管时，袖管的内外径尺寸和材料应与管道一致或相匹配。

5.5 阀体及阀盖

5.5.1 阀体及阀盖共同组成的阀门壳体应能在设计寿命内承受由于介质压力和温度变化产生的应力、

连接管道产生的附加应力以及操作条件下产生的综合应力的总载荷。

5.5.2 设计阀体加长颈的壁厚时，应评估阀门最高工作压力、执行机构的自重及操作扭矩、阀杆推力、

弯曲应力以及由安装条件产生的综合应力。

5.5.3 阀体加长颈与阀体应采用与阀体材质相同的无缝钢管与阀体焊接连接。

5.5.4 当阀体加长颈为焊接结构时，应评估材料焊接性能及低温下焊缝的可靠性。焊接应符合 GB/T

18442.4—2019 中第 7 章的规定，焊后应进行深冷处理。

5.6 阀杆

5.6.1 阀门应采用波纹管密封结构，在阀杆结构设计时，应设计导向和防扭转结构，以防止波纹管的

扭曲和扭转变形。

5.6.2 阀杆可采用不锈钢管，阀杆直径或阀杆内外径（采用管件时）应计算确定，并应满足操作强度

和稳定性的要求，同时满足较低的漏热量。
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5.7 波纹管组件

5.7.1 波纹管最小疲劳寿命应不小于 10 000 次。

5.7.2 波纹管宜在压缩状态下工作，且波纹管的轴向位移应限制在可压缩变形量的 60% 以内。

5.7.3 波纹管应采用与阀门相同的压力、温度额定值，具体设计计算宜参照 JB/T 6169 的规定。

5.7.4 当阀门最大允许工作压力超过 1 MPa 时，波纹管宜采用液压成型的多层波纹管。

5.7.5 波纹管与阀杆及阀体加长颈之间应设计适当的间隙，防止因局部接触导致波纹管磨损和过早失

效。

5.7.6 波纹管组件、波纹管组件与阀杆的连接，应采用焊接连接，连接焊缝不需要进行焊后热处理。

不应对波纹管材料进行焊补。

5.7.7 波纹管组件进行压力试验时，焊缝不应开裂、泄漏，且波纹管不应发生扭曲。

5.8 驱动装置

5.8.1 阀门应能在与水平面上方的垂直方向成 45°范围内安装与操作。

5.8.2 阀门操作机构应能在工作环境温度下正常操作。

5.8.3 手动操作的阀门在低温工况运行和性能测试时，手柄或手轮边缘上的最大操作力应不超过

360N， 阀门开启或关闭瞬间允许的最大操作力应符合表 2 的规定。

表 2 阀门开启或关闭瞬间允许的最大操作力

5.9 材料性能

5.9.1 化学成分分析

在承压件材料本体上或同批次试棒上的加工面采用光谱分析法分析或进行粉末取样采用化学法

分析。主要承压件材料每批（指同炉号、同制造工艺、同热处理条件）应至少检验 1 次。

5.9.2 铁素体含量检测

主要承压件材料每批（指同炉号、同制造工艺、同热处理条件）的铁素体含量按照 GB/T 13305

中的方法进行测定。

5.9.3 常温力学性能检测

用承压件材料同批次的试棒按 GB/T 228.1 中的方法进行测试，主要承压件材料每批（指同炉号、

同制造工艺、同热处理条件）应至少检验一次力学性能。

5.9.4 低温冲击试验

手柄长度L或手

轮直径D/mm
100 125 160 200 250 315 400 500 630 720 800 1000

启闭瞬间最大

操作力/N

500 600 600 700 800 800 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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用承压件材料同批次的试棒按 GB/T 229 的规定进行低温夏比 V 型缺口冲击试验，1 组冲击试样

数量至少 3 个。

5.10 无损检测

5.10.1 射线检测

5.10.1.1 检测部位要求如下：

对接焊缝和焊接坡口。

5.10.1.2 检验结果应符合以下要求：

承压焊缝的射线检测符合 NB/T 47013.2—2015 中Ⅰ级的规定。

5.10.2 渗透检测

阀体、阀盖的承压外表面、可达到的内表面应进行液体渗透检测，检验结果应符合NB/T 47013.5

—2015中Ⅰ级的规定。

5.10.3 超声检测

锻造阀体、阀盖和阀杆等应进行超声检测，检验结果应符合JB/T 6903—2008中1级的规定。

5.10.4 检测时机

5.10.4.1 承压部件在热处理以及去除氧化皮后，制造单位应按上述要求进行无损检测；

5.10.4.2 阀门承压锻件应进行 100%PT 和射线或超声检测；

5.10.4.3 所有对焊端阀门的对焊端部应进行 100%射线或超声检测。

5.11 常温性能

5.11.1 壳体试验

应符合 GB/T 13927—2022 中 7.1 规定。

5.11.2 常温密封性能

阀门常温密封性能应符合表 3 的规定。

表 3 阀门常温密封性能合格指标

阀门类型 合格指标

截止阀

低压密封试验 应符合GB/T 13927—2022表4中最大允许泄漏率A级的规定

高压密封试验 应符合GB/T 13927—2022表4中最大允许泄漏率A级的规定。

气动控制阀 3×10−3
×Δp×泄漏率系数

a

注1： 作为试验介质的气体可以是空气、氮气或惰性气体。

注2： Δp 为阀门前后压差，单位为千帕（kPa）。

a 泄漏率系数见附录 B。
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5.11.3 常温逸散性试验

出厂检验时，阀杆密封处应符合GB/T 26481—2022表1中A级的规定，阀体连接处应符合GB/T 26481

—2022 中 6.2 的规定。型式试验时，阀杆密封处应符合 GB/T 40079—2021 表 1 中 AH 等级的规定，

阀体连接处应符合 GB/T 40079—2021 表 2 的规定。

5.11.4 波纹管组件试验

波纹管组件应符合JB/T 11150-2011中4.8的规定。

5.11.5 气动控制阀附加性能

5.11.5.1 基本误差

应符合GB/T 4213中关于基本误差的规定。

5.11.5.2 回差

应符合GB/T 4213中关于回差的规定。

5.11.5.3 死区

应符合GB/T 4213中关于死区的规定。

5.11.5.4 额定行程偏差

应符合GB/T 4213中关于额定行程偏差的规定。

5.11.5.5 气室密封性

应符合GB/T 4213中关于气室密封性的规定。

5.11.5.6 流通能力

应符合 GB/T4213 中关于额定流量系数和固有流量特性的规定。

5.11.5.7 动作寿命

动作寿命试验后，气动控制阀基本误差、回差、气室密封性应符合 5.11.5.1、5.11.5.2、5.11.5.5

的规定。

5.12 低温性能

5.12.1 低温密封性能

阀门的低温密封性能应符合表 4的要求。

5.12.2 低温带压启闭动作性能

阀门在低温状态下能正常启闭操作、无卡阻现象。对于手动操作的阀门，启闭阀门的最大力矩不应

大于 5.8.3 的要求；带压启闭动作性能试验结束后的密封试验结果应不超过表 4 规定最大允许泄漏量

的两倍。

5.12.3 低温逸散性

阀门的阀杆密封处应符合 GB/T 26481—2022 表 1 中 A 级的规定，阀体连接处应符合 GB/T 26481
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—2022 中 6.2 的规定。

5.12.4 真空夹套绝热性能

真空夹套外表面应无结霜或凝聚水珠现象，漏放气速率不大于 1.3×10−9
Pa•m

3
/s。

5.12.5 低温试验后的常温性能

阀门在低温试验结束并恢复常温后，常温密封性能和常温逸散性应符合 5.11.2、5.11.3 的要求。

表 4 低温密封性能合格指标

阀门类型 最大允许泄漏量 备注

截止阀
低压密封：1×n（cm3/min）

弹性密封

高压密封：3×n（cm3/min）

气动控制阀

低压密封：5×10-4×阀额定容量（m3/h）
调节型

高压密封：5×10-4×阀额定容量（m3/h）

低压密封：1×n（cm3/min）

切断型（弹性密封）
高压密封：4×n（cm3/min）

注1： 阀额定容量指在绝对压力为 101.325 kPa 和热力学温度为 288.6 K（ 标准状态） 或 273 K

（ 正常状态） 下的体积流量测量值。

注2： n 为阀门的公称尺寸 DN 后接数值。

5.13 标志检查

目视检查阀体、标牌及介质流向标识，检查内容如下：

a） 阀体表面锻造或打印标志内容；

b） 铭牌标志内容；

c） 流向方向标识（有介质流向要求的阀门）。

6 检验规则

6.1 出厂检验

阀门应逐台进行出厂检验，检验合格后方可出厂。出厂检验项目应符合表5的规定。

6.2 型式试验

6.2.1.1 有下列情况之一时，应进行型式试验：

a) 新产品的试制、定型、鉴定；

b) 正式生产时，定期或积累一定产量后应当周期性进行一次检验；

c) 正式生产后，如产品的结构、材料、工艺有较大改变可能影响产品性能；

d) 产品长期停产后恢复生产时；

e) 国家产品质量监督检验部门提出型式试验要求时。
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6.2.1.2 型式试验的全部检验项目应全部符合要求后，方可批量生产。

6.2.1.3 型式试验的样品抽样可在生产线的终端经检验合格的产品中随机抽取，也可在产品成品库中

随机抽取，或从已供给用户但未使用并保持出厂状态的产品中随机抽取 1台。对整个系列产品进行质量

考核时，根据该系列范围大小情况从中抽取 2个或 3 个典型规格进行试验。

6.2.1.4 型式试验的全部试验项目应符合表 5 的规定。

表 5 检验项目

检验试验项目

截止阀 气动控制阀 技术要

求章条

编号
出厂

检验

型式

试验

出厂

检验

型式

试验

材料 √ √ √ √ 4.2

结构设计及承压件

外观

质量

√ √ √ √ 5.1

脱脂 √ √ √ √ 4.1.4

壳体强度 √ √ √ √ 5.11.1

常温密封性能 √ √ √ √ 5.11.2

常温逸散性 √ √ √ √ 5.11.3

波纹管组件 — √ — √ 5.11.4

气动控制阀附加

性能 — — √a √a 5.11.5

液氮

温度

低温

性能

试验

低温密

封性能
√ √ √ √ 5.12.1

低温带

压启闭

性能

√ √ √ √ 5.12.2

低温逸

散性
√ √ √ √ 5.12.3

真空夹

套绝热

性能

○ ○ ○ ○ 5.12.4
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表 5 检验项目（续）

低温试

验后的

常温性

能
√ √ √ √ 5.12.5

液氦

温度

低温

性能

试验

低温密

封性能
— √ — √ 5.12.1

低温带

压启闭

性能

— √ — √ 5.12.2

低温逸

散性 — √ — √ 5.12.3

真空夹套

绝热性能 — ○ — ○ 5.12.4

低温试验

后的常温

性能
— √ — √

5.12.5

标志 √ √ √ √ 7

注： “√”为检验项目；“—”为不检验项目； “○”为阀门特有结构或要求的检验项目。

a
对于切断型气动控制阀不进行基本误差、回差、死区试验。

7 标志与标记

7.1 一般要求

阀门应按 GB/T 12220 的规定进行标记，并应符合本文件的规定。阀门的标牌材料应采用奥氏体不

锈钢。

7.2 阀体上的标记

在阀体上至少应标示以下标记：

— 制造厂名称或商标标志；

— 阀体材料；

— 公称压力或压力等级；

7.3 标牌上的标志

在阀门标牌上至少应包括以下内容：

— 制造厂名称；
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— 公称压力或压力等级；

— 公称尺寸或管道名义直径数；

— 额定最低温度；

— 产品出厂编号。

7.4 其他标记

若阀设计制造为单向流时，应在阀体上注有允许流向“箭头”的永久标记，或用一个独立的流向“箭

头”标牌牢固地固定到阀体与阀盖连接的法兰上。

8 包装和储运

8.1 阀门内外表面不得涂漆或喷涂任何防锈层。

8.2 在检验和试验完成后，应保持阀门内部无油、无杂物及干燥，整台阀门应当封闭包装，宜使用充

氮保护。

8.3 阀门的包装、运输和储存应符合 JB/T 7928 的规定，包装场地应清洁、干燥。

8.4 包装时应采取适当的防护措施，阀门不应与裸手及不洁的物件接触，并防止铁离子污染。

8.5 包装材料应能满足环境腐蚀要求，应采用防潮材料进行包裹和封闭。

8.6 阀门在运输、存放过程应避免因暴露于盐雾或大气中而受到氯离子腐蚀。

8.7 阀门应贮存在干燥、通风的室内，不允许露天存放。
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附 录 A

（规范性）

焊接要求

A.1 焊前准备和施焊环境

焊前准备和施焊环境应符合 GB/T 150.4 的规定。

A.2 焊接工艺

A.2.1 阀门承压部件焊接前应按本文件及 NB/T 47014—2011 进行焊接工艺评定，并应符合 GB/T 150.4

的规定及设计文件要求。

A.2.2 阀门承压部件的焊接工艺评定测试要求按表 A.1，其他部位的焊接工艺评定应符合 NB/T

47014—2011 的要求。 用于试验的试样取样方法按 NB/T 47014—2011 的规定进行。

表 A.1 阀门承压部件焊接工艺评定要求

A.2.3 阀门承压部件的焊接应严格控制焊接线能量。在焊接工艺评定所确认的范围内，应选用较小的焊

接线能量，以多道施焊为宜。

A.2.4 阀门承压部件的焊接接头在焊接完成后应按 GB/T 1954 的规定进行铁素体测量，铁素体测

量值应小于或等于 8%。

序

号

试验

项目
试验数量

试验

温度
合格指标 试验方法 备注

1
横向

拉伸
焊接接头：2个 室温

强度：符合NB/T

47014—2011中6.4.1.5.4
GB/T

228.1
-

2

横向

弯曲

面弯+背弯：

2个+2个

或侧弯：4个
室温

符 合 NB/T 47014—2011

中6.4.1.6.4 GB/T 2653

当板厚小于10 mm

时，采用面弯和

背弯试验；当板

厚大于或等于10

mm时，可以采用

侧弯代替面弯和

背弯

3

冲击

试验

焊缝区：1组

（3个）

热影响区：1组

（3个）

−196℃
冲击吸收能量KV2≥47 J

侧膨胀值LE≥0.53 mm

GB/T 229
-

焊缝区：1组

（3个）

热影响区：1组

（3个）

≤−253℃
冲击吸收能量KV2≥38 J

侧膨胀值LE≥0.38 mm

注1： 冲击试验标准试样尺寸为 10 mm×10 mm×55 mm。当制备宽度为 7.5 mm 或 5 mm 的小尺寸冲击试

样时，其冲击吸收能量指标分别为标准试样冲击吸收能量指标的 75% 或 50%。冲击试验每个试样的冲击

吸收能量均不低于规定值。

注2： 试验的覆盖范围： 试件厚度为 T，则可覆盖的厚度范围为 T/2～T+6 mm。
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A.2.5 焊缝表面的形状尺寸及外观应符合 GB/T 18442.4—2019 中 7.3 的规定。

A.2.6 焊接返修及母材缺陷补焊

锻件材料不应焊补处理。焊接接头返修应符合 GB/T 18442.4—2019 中 7.4 的规定。

A.4 焊接材料

A.4.1 焊接材料的选用应满足焊接接头力学性能以及与阀门焊接部件母材的匹配。

A.4.2 焊接材料应按本文件及 NB/T 47014—2011 的要求进行焊接工艺评定，评定合格后

方可使用。
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附 录 B

（资料性）

气动控制阀泄漏率系数

气动控制阀泄漏率系数见表 B.1。

表 B.1 气动控制阀泄漏率系数

阀座直径 泄漏率系数

mm cm3/min 气泡数/min

25 0.15 1

40 0.30 2

50 0.45 3

65 0.60 4

80 0.90 6

100 1.70 11

150 4.00 27

200 6.75 45

250 11.1 —

300 16.0 —

350 21.6 —

400 28.4 —

注 1： 表中列出的每分钟气泡数是用一根外径 6 mm，壁厚 1 mm 的管子（ 管端表面应平整光滑，

无斜口和毛刺，管子轴线应与水平面垂直） 浸入水中 3 mm～6 mm 深度进行测量。

注 2： 如果阀座直径与表列值相差 2 mm 以上，则可在假定泄漏率系数与阀座直径的平方成

正比的情况下，通过插值法（ 内推法） 取得泄漏率系数。
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