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－1－

1-0   天然气汽车储气瓶

本标准包含了材料、设计、制造和测试的各项要求，可充装的NGV-2 气瓶只能用来储存天然气汽车用的压缩天然气。气瓶应永久性地随汽车使用。
1-1   性能   所有环节中都包含性能要求，无一例外。
1-2   大小，工作压力，类型，成分，材料设计温度，使用寿命和定义
a   NGV 2 气瓶水容积不超过1000 升（35.4 立方英尺）；工作压力至少165 巴（2400 psig），但不超过300巴（4350 psig）.

    NGV 2气瓶分为以下几类：

    NGV 2-1  金属

    NGV 2-2  金属内衬外面环向缠绕纤维
    NGV 2-3  金属内衬外面全缠绕纤维
    NGV 2-4  非金属内衬外面全缠绕纤维
b   气体成分   储存的气体内的腐蚀性成分不得超过下列范围：

   H2S （二氧化硫）和可溶性硫化物部分压力            0.05 psi 最大

   甲醇       充气站不得在天然气中充装甲醇。

―２―

         水蒸气     燃料压力水露点温度应与当地地理环境相适应，确保气瓶表面不会有水堆积。气瓶处于工作压力下的露点至少是5.5 C (10 F)，低于《美国制热、制冷、空调工程师协会手册》关于美国气候条件第24章表1中的99%冬季设计温度。

         氧气集中度   如果气体的露点能够保持在规定范围内，则无需规定氧气集中度的范围。任何时候氧气水平不得达到引发燃料燃烧的程度。

      c  材料设计温度   所用材料应能在-40C和 82C 下工作。如果制造商专门要求，最高工作温度应为82C，或更高。

      d  工作寿命     所有气瓶应能自第一次水压试验起使用１５年。

      e  定义
         破坏       物理损坏，不能再次使用，如在气瓶上钻孔或切割气瓶。

         环向缠绕   连续纤维缠绕气瓶筒体部分，承受纵向应力。

         内衬       连续纤维缠绕的储存气体的气瓶。

         最高工作温度  气瓶能正常工作的最高温度。

         全缠绕        纤维覆盖气瓶表面。

         预应力过程    内衬加压过程。

―３―

         爆破压力      21C下爆破测试中气瓶内的最大压力。

         充装压力      实际充装中的压力。充装压力因气瓶内气体温度，充装参数和室温而变化。

         水压         气瓶检测中的压力。测试中可测量体积的永久延伸率。

         允许的工作压力   允许气瓶工作的最大压力。由工作压力和57C时最大内部气体温度决定。也指最大工作压力。

         操作压力         气瓶使用中内部压力。

         工作压力         气体温度21C，气瓶装满气体时确定的压力。通常指气瓶已经制造完成，正常状态下的压力。也指公称压力或工作压力。

         屈服压力         内衬屈服或气瓶内表面屈服的压力。屈服过程是制造中的步骤，在各种测试前进行。

１-３ 检查要求

                       a  由谁在何处检查    所有认证和制造成过程中的检查必须经有资质的独立机构执行。这些机构须经美国交通部危险材料办公室或其他被承认的国际或国内机构认可。如锅炉压力气瓶检查员全国委员会、美国燃气协会实验室、保险业实验室、质量管理研究院（加拿大）、英国标准协会等。除非有其他认可的机构，化学分析和特定测试须在美国进行。

―４―

        另一种可选择的方法是允许制造商按照下列质量体系要求进行检查：

            1 ASME VIII 第一节

            2 ISO 9001-9004

            3 ANSI/ASQC Q 90-94

            4 AS 3901-3903

            5 BS 5750

            6 CSA Z299

            7 MIL-Q-9858

质量保证体系应独立注册，须经美国交通部危险材料办公室或其他被承认的国际或国内机构认可的机构监督。如锅炉压力气瓶检查员全国委员会、美国燃气协会实验室、保险业实验室、质量管理研究院（加拿大）、英国标准协会等。监督包括定期检查测试的过程和结果。
      b 气瓶使用中的定期检查  每个气瓶3年检查一次，是否有外伤或磨损。检查应由专职人员执行。根据制造商提供的标准和CGA手册C-6 和C-6.1对钢质、铝质气瓶 NGV2-1要求或 C-6.2对其他气瓶的要求。

      c 汽车发生事故后气瓶的处理  汽车发生事故后，气瓶在继续使用前应按照1-3(b) 内容进行检查。

      d 火烧过的气瓶   过火的气瓶应报废，不得使用。

1－4  检查员的责任

      a 按照１－５中要求检查气瓶所有材料性能。金属的化学分析以制造商证实的分析业来确定。

      b 检查内衬的内外表面和气瓶本身是否有缺陷，规定的最小壁厚和焊点是否合格。

―５―

      c 确定气瓶纤维缠绕达到了规定的厚度和线型，符合设计质量测试要求。

      d 用表测量螺纹的性能。
      e 检查材料经过适当的热处理。

      f 报告容积，全部和永久延伸率、皮重。

      g 选择测试样品，目睹全部测试并得到测试结果的副本。

      h 检查站气瓶符合全部要求，包括标记。
      i 气瓶装运前，检查气瓶是否经过1-18中规定的质量测试内容，结果是否合格。

      j 将检查报告交给气瓶制造商。

１－５经认可的材料和材料的确认

制造商应保证所有材料适应汽车运行环境中的温度、湿度、气体以及其他因素，气瓶的作用不会降低。

a 钢气瓶和内衬。 (NGV2-1,NGV2-2, NGV2-3) 类型气瓶所用钢材应材质统一，经氧化或电炉加工。热处理应达到下列标准：

              铬钼               碳硼                 碳镁

元素         百分比              百分比               百分比
碳           0.25-0.38            0.27-0.37              0.40 最多

锰           0.40-1.50            0.80-1.40              1.65 最多

磷           0.015最多           0.015最多            0.025最多
硫           0.010最多           0.010最多            0.010最多
硅           0.15-0.35           0.30最多              0.10/0.30

铬           0.80-1.15           N/A                   N/A

钼           0.15-0.25           N/A                   N/A

硼           N/A               0.0005-0.003            N/A

铝           0.02-0.07           0.02-0.07            0.02/0.07

―６―

    其他元素不得超过ASTM A 505 标准中《热轧、冷轧钢板，铝合金基本要求》规定。

当使用碳硼钢时，应按照ASTM A 255的《钢材末端冷却可硬性测试方法》抽样测量其可硬性，范围是第一批、最后一批或每批中抽样。测试结果应记录在本标准中1-22 项下《气瓶材料化学分析记录》。可硬性测试从样品冷却端7.9毫米处进行，硬度不得小于Rc 33, 大于Rc 53。当jominy 测试由材料制造成商证实后，独立检查员不必亲自监督测试。

b 铝气瓶或内衬应是6010铝，6071 铝 T6状态。铝热分析应达到下列标准之一。

                       6010 铝                     6061 铝

元素                  百分比                       百分比

镁                    0.60-1.00                     0.60-1.20

硅                    0.80-1.20                     0.40-0.80

铜                    0.15-0.60                     0.15-0.40

铬                    0.05-0.10                     0.04-0.35

铁                    0.50最多                     0.70最多
钛                    0.10最多                     0.15最多
锰                    0.20-0.80                     0.15最多
锌                    0.25最多                     0.25最多
铋                    0.003最多                    0.003最多
铅                    0.003最多                    0.003最多
其他 每种             0.05最多                     0.05最多
其他 全部             0.15最多                     0.15最多
铝                    剩余部分                     剩余部分

c 结构增强材料应是商用E，S级玻璃纤维，有机纤维，或碳纤维。纤维强度应达到ASTM D 2343  16-90《增强朔料用玻璃丝、布、纱拉伸性能测试方法》或SACMA 《碳纤维拉伸测试方法》的标准。纤维粘接介质应与树脂匹配。如果使用增强碳

―７―

纤维，设计中应考虑金属气瓶的电腐蚀问题。

d 树脂体系应采用环氧树脂，聚脂，乙烯树脂或热朔性树脂。以复合材料样品测试树脂体系，，按照ASTM D 2344 《短经轴法获取的平行纤维复合材料层间剪切强度测试方法》测试，再经过24小时水沸腾后，其最小剪切强度应为13.8 Mpa (psi)。

e 非金属内衬   内衬的材料和厚度应达到工作压力下压缩天然气渗透筒体速度小于气瓶水容量每小时每升.25 cc。

f NGV2-4 气瓶的接头   材料应于内衬相匹配，适应工作环境，能抵御应力腐蚀，避免气瓶工作寿命期内接头损坏。

g 胶接    接头应与非金属内衬粘接完好，符合1-5e 要求。胶粘剂应有足够强度抵御接头经受的外部冲击。

h 所有的材料应有其原生产者认可的测试报告。

i 材料质量应统一，有缺陷的材料不得使用。

1－6 制造

      a 金属气瓶和内衬  表面必须光滑，灰尘、碎屑须去除以便于检查，不允许有影响气瓶性能的缺陷。瓶肩内部不允许存在褶皱，收口处应平滑，无堆积的锐利褶皱。如果原件有这样的缺陷，在保证最小臂厚的前提下，借助机器去除缺陷。内衬末端应是凹面以承受压力。

      b 非金属内衬   非金属应无污物以便于检查。不允许有在工作寿命内导致内衬泄露的缺陷。不允许存在内部褶皱，重叠或表面尖锐的凹陷。如果原件有这样的缺陷，在符合设计要求的前提下，借助机器去除缺陷。
―８―

      c 金属内衬复合气瓶    此类复合气瓶是金属内衬外面缠绕浸渍树脂的连续纤维。缠绕线型是NGV2-2 气瓶环向缠绕，ＮＧＶ２－３型环向加螺旋缠绕，在张力控制下缠绕到要求的厚度。缠绕完毕后，热朔性树脂的复合材料应在控制温度下固化。在水压测试前，先将气瓶加压到不小于最小测试压力１０５％，或通过其他方法加压。不得有影响成品气瓶性能的缺陷。

      d非金属内衬复合气瓶   此类复合气瓶是非金属内衬外面缠绕浸渍树脂的连续纤维。缠绕线型是环向加螺旋缠绕，在张力控制下缠绕到要求的厚度。缠绕完毕后，热朔性树脂的复合材料应在控制温度下固化。不得有影响成品气瓶性能的缺陷。

        非金属内衬复合气瓶的设计中应做到，加压时内衬能随蠕变和流动而变化，在规定的工作寿命期内不得损坏。

      e 铜焊 无论出于何种目的，禁止铜焊。

      f 焊接  允许金属内衬和气瓶焊接而成。焊接程序和人员须符合ＡＳＭＥ 《锅炉压力气瓶规则》第９部分的要求。焊接效率应符合ＡＳＭＥ 《锅炉压力气瓶规则》第8部分UW-12 的要求。所有焊缝须按照ＡＳＭＥ 《锅炉压力气瓶规则》第８部分的要求经完整的射线照相或其他NDT检查。（焊接而成的气瓶须按时１－１２（b）批量测试的要求进行循环测试直到爆破，除非最小循环次数超过了５０％，破裂不得始于焊缝。）禁止ＮＧＶ２－２，ＮＧＶ２－３内衬有纵向焊缝和不可消除的条或环状物。

      g 保护罩   如果要求保护罩，而保护罩对气瓶械性能无不利影响，可允许其作为气瓶的一部分制造。如果作为气瓶的一部分，结构的整体性应符合1-18表中的质量测试。［见１－７（f）］

―９―

      h 批定义

        １  仅适用于金属内衬和气瓶。   “一批”指以同样的尺寸、配置、材料、制造过程、热处理、制造设备，在热处理中用同样的温度、时间、气体生产的一些金属内料或气瓶。

        ２  仅适用于非金属内衬和气瓶。   “一批”指以同样的尺寸、配置、材料、制造过程、热处理、制造设备生产的一些非金属内料或气瓶。
        ３  仅适用于复合气瓶。   “一批”指以同样的尺寸、配置、材料、制造过程、在同样的温度、时间、压力下生产的一些复合气瓶。
        ４  任何情况下，一批的数目不得超过２００个。

      i 设计质量测试    在装运气瓶前须按照１－１８的内容进行质量测试，并得到满意的结果才能装运。
１－７ 壁厚

      a ＮＧＶ２－１型气瓶

        １  最小壁厚应达到：在规定的最小水压测试压力下，筒壁应力不超过１－１２（a）中规定的机械性能金属最小拉伸强度的６７％。

        ２  计算最小壁厚的公式：

            Ｓ＝Ｐ（１.3 D2＋0.4d2）
                 (D2－d2)

            Ｓ＝筒壁应力 Mpa (psi)

            Ｐ＝最小水压测试压力 ＢＡＲ

            Ｄ＝外径 mm (英寸)

            d ＝内径mm(英寸)

         ３ 焊接的ＮＧＶ２－１气瓶安全系数应达到3.5。

―１０―

      b ＮＧＶ２－２型气瓶

         １ 内衬最小壁厚应达到：在最小爆破测试压力下，纵向拉伸应力不超过１－１２（a）中规定内衬材料最终拉伸强度。

         ２ 内衬最小壁厚应达到：零压力下，气瓶筒壁应力不超过１－１２（a）中规定的内衬屈服强度的９５％，或者说－１８（h）中最小设计屈服强度的９５％。工作压力下内衬最大的拉伸应力不得超过屈服强度的６６％。

         ３ 内衬末端设计综合增加的材料确保：在内压介于工作压力的１０％和工作压力间时，这一区域的应力小于上述筒壁应力的最大极限值。

       d ＮＧＶ２－３型气瓶   内衬最小壁厚应满足内衬的工作寿命和渗透率符合要求。

       e ＮＧＶ２－２，ＮＧＶ２－３，ＮＧＶ２－４气瓶的纤维增强要求。

         １ 内衬和复合材料应力通过ＮＡＳＡ　ＣＦ－７２１２４，１９９６年５月颂布的《纤维缠绕增强的金属压力气瓶计算机程控分析》。

         2  缠绕的复合材料应在持续的加载和循环加载下具有高可靠性，应达到或超过下列复合材料应力比。应力比是指最小爆破压力下纤维的应力除工作压力下纤维的应力。

                                应力比

            材料             NVG2-2      NGV2-3      NGV2-4

            E级玻璃纤维      2.65           3.5           3.5

            S级玻璃纤维      2.65           3.5           3.5

            有机纤维          2.25           3.0           3.0

            碳纤维            2.25           2.25          2.25

―１１―

         3  设计中要求的气瓶最小爆破压力可能不足以使纤维断裂，则要修改爆破压力以保证工作压力下纤维应力比达到要求。E和S级玻璃纤维增强的NGV2-2气瓶的应力比要求（2.65）可通过1-12（c）或1-18（e）中爆破测试中在某一特定压力维持一个最短的保压时间达到。可选择的方法：

2.5倍工作压力下保压1分钟   或

2.25倍工作压力下保压1小时

      f 水容积大于450升和有保护装置的气瓶应考虑工作条件中加在气瓶上的外部载荷。这包括弯曲和扭转应力。应增加壁厚以保持所要求的爆破压力和工作压力之比和应力比。

1－8 开口

      a 只能在末端开口。接头的中心线应与气瓶的纵轴一致。

      b 螺纹应切割干净，均匀，无裂纹。

      c 符合联邦服务标准的锥形天然气螺纹FED-STD-H28只适用于钢气瓶、钢内衬和钢接头。

      d 符合FED-STD-H28要求至少有6条螺纹线的直螺纹是合格的。其他至少有6条螺纹线的直螺纹也是合格的。

        所有直螺纹应符合下列等式中剪切强度的要求。

        1  ASn＝(3.1416)(n)(LeDsmin)[1/2n ＋0.57735(Dsmin－Enmax)]

            N＝每英寸的螺纹数

Dsmin＝外螺纹最小主直径

Enmax＝内螺纹最大螺距

ASn＝内螺纹剪切区域
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        ２  气瓶阀门产生的推力

            Tf＝Ｐ（πＤb2）
                      4

            Ｐ＝工作压力 psig

            Ｄb＝外螺纹基本螺距

            Tf ＝推力 磅

        ３  内螺纹平均剪切应力

            Ｓs＝Ｔf
                 ASn
Ｓs ＝内螺纹平均剪切应力
Ｔf ＝来自等式（２）

ASn＝来自等式（1）
            安全系数＝开口的极限剪切强度  ≥4.0

                            Ｓs    

１－９  热处理

      a 钢气瓶或内衬

        １  金属成型和焊接完成后，在进行所有测试前，成品应统一在同样的时间、温度和空气条件下进行热处理。

        ２  所有铬钼或碳硼钢质的气瓶或内衬应在油或其他介质中冷却，冷却速率不超过水冷却速率的８０％。碳锰钢应正火，正火后不再要求回火。

        ３  所有钢的冷却温度应适当，不超过９２６℃。

        ４  铬钼或碳硼合金钢的内衬或气瓶应在低于变形温度下冷却后回火，碳硼钢温度不低于４８２℃，铬钼钢不低于５６５℃。碳锰钢正火后无需回火。

      b 铝内衬或气瓶（无缝和焊接）  成型焊接后，铝内衬或气瓶应进行热处理，并才老化到Ｔ７状态。内衬和复合材料应能符合强度和循环寿命要求，补偿焊接区域拉伸性能和  延展性的下降。

c 热固性树脂    树脂应在规定的温度下固化。按照气瓶制造商要求并标注在检查员报告中的工艺进行。固化温度和工艺应按照质量测试规定进行。如果非金属内衬的固化温度超过临界，内衬开始变软，或者设计和材料能抵御这种情况，或者工艺上采取步骤避免损伤气瓶。带铝内衬或接头的气瓶固化温度不得超过176.5℃。
      d 热朔性纱带    纱带应在规定的温度下固化，按照气瓶制造商要求并标注在检查员报告中的工艺进行。固化温度和工艺应按照质量测试规定进行。

１－１０ 卸压装置、阀门保护、释放装置及连接部件

      a 应防止每个气瓶火烧时过压导致破裂。气瓶配备根据ＣＧＡ手册Nos-1.1, 第一部分压缩气体气瓶《压缩气体协会卸压装置标准》的卸压装置可解决这一问题，卸压装置的有效性可按照１－１８验证。

b汽车正常运行和发生碰撞时，应防止卸压装置、阀门及连接部件损坏。如果保护装置加在气瓶上，设计和附加的方法应由气瓶制造商认可。应考虑的因素包括气瓶 
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承受冲击的能力和对气瓶应力和疲劳寿命带来的僵直效应。
１－１１  压力测试（非破坏性）

       a 水压测试 

         １ 每只气瓶应进行相当于最低水压测试压力的内压测试。

         ２ 每只气瓶应测试到1.5倍工作压力。任何情况下测试压力不得超过挤压硬化内表面的压力容器制造法压力。

         ３ 保压时间３０秒以确保压力完全扩张。制造完成，在水压测试前施加内压不得超过水压测试压力的90%。如果因测试设备失效而导致无法保持测试压力，允许重新测试，压力要增加6.9 BAR，此类重新测试不得超过２次。

         ４ 应定期校准测试设备以保证精确性。

            i 压力测量系统精确度应在８０％－１２０％的最小水压测试压力间的１％。

            ii 膨胀测量系统精确度应达到全部膨胀的１％。

            iii 一个校准的气瓶可用来证实设备的精确性。在每次生产轮换时都应对设备进行校准。ＣＧＡ手册Ｃ－１，第1.6部分中对校准的气瓶和如何检查设备的精确度有详细规定。

      b 泄露测试

         １ 所有焊接内衬或有胶粘接头的气瓶都要进行泄露测试。

            i 气瓶焊缝应完全干燥，以干空气或气体加压到工作压力。
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            ii 所有的焊缝和胶粘接头都须进行泄露测试。

１－１２ 破坏性测试

      a 物理测试   只适用于金属内衬和气瓶

         １ 为确定屈服强度、拉伸强度、材料延伸率，按照１－６（h）要求从每批中随机抽取１个气瓶或内衬，切割两块样品。

         ２ 样本要么（１）长５０mm(2 英寸)，宽度不超过３８mm(1.5英寸)，（2）长度是样品直径的４倍，前提是内衬壁厚不超过５mm时，样品长度至少是壁厚的２４倍，宽度不超过壁厚的６倍。样品不得压平，收口部分除外。采集收口部分的样品可压平，每端下降部分不超过２５mm。不论出于任何目的，不得加热样品。

         ３ 拉伸的屈服强度是长度为基础的永久应变应力0.2%。

            i    屈服强度可通过ＡＳＴＭ  Ｅ８ 《金属材料张力测试方法》中的抵消法或载荷延伸法确定。

            ii   采用载荷延伸法时，对应全部应变的应力可通过相当精确地计算适当载荷下长度的延伸弹性来确定，并加到长度的0.2%。延伸弹性的计算以弹性模量罚基础，铝的弹性模量69Gpa (10,000,000 psi)，钢的弹性模量207Gpa (30,000,000 psi)。产生争议时，可查完整的应力－应变图表，屈服强度应抵消0.2%后确定。

            iii  测量应变时，在样品经受应力时设定，铝的应力是41Mpa(6,000 psi)，钢的应力是83Mpa(12,000 psi)，应变指示灯应该指向相应的应变。
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            iv  确定屈服强度测试时，测试机转动头速度不得超过3.2mm／每分钟。

      b 循环测试  按照１－６（h）中的要求，从每批中随机抽取１只气瓶。以水压测试方式循环加压，从工作压力的１０％加到１２５％，共５０００次，速率不超过每分钟１０次。如果测试中一段时间内无人在场，应有足够的记录设备。所有循环测试后的气瓶必须破坏。

      c 爆破测试   按照１－６（h）中的要求，从每批中随机抽取１只气瓶。以水压测试方式加压到最小爆破压力，保压时间１０秒钟，增压直到气瓶破坏。加压速率不超过每秒13.8 Bar (200 psig)。经过１－１２（b）中循环测试的气瓶可用于爆破测试。

      d 钢气瓶和内衬的冲击测试

        按照１－６（h）中的要求，从每批中随机抽取１只气瓶，切割３条V型糟口的样品，按照ＡＳＴＭ Ｅ２３《金属材料条型样品冲击测试法》在－４０Ｃ或更低温度下测试。

１－１３ 合格的测试结果

      a 水压测试
        １  水压测试压力下，气瓶永久容量膨胀率要求如下：ＮＧＶ２－１不超过１０％，ＮＧＶ２－２，ＮＧＶ２－３，ＮＧＶ２－４不超过５％。

        ２  

b 物理测试  只适用于金属气瓶和内衬。

        １  按照１－１２（a），铝至少延伸率是１４％，钢２０％，当认可的样品尺寸是２４ 长度 Ｘ ６t宽度时，（t代表样品壁厚），１０％的延伸率对铝和钢都是合格的。
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        ２  碳锰钢的拉伸强度不超过７２５Ｍpa (105,000)，铬钼钢、碳硼钢的拉伸强度不超过９６６Mpa(140,000)。

        ３  当测试结果达不到要求时，气瓶不合格。

        ４  如果因样品有缺陷或设备有问题或测试过程有偏差而使测试不合要求，被认定不合格的一批气瓶可以重新测试。这批气瓶应全部检查以找出有缺陷的气瓶，再次随机抽取一个气瓶测试，如果该样品合格，可认定这批气瓶合格。

      c 循环测试

        １  每只受检气瓶经循环测试后应无泄露或破裂。

        ２  若受检气瓶不合格，则从中抽样的这批气瓶均认定不合格。

        ３  如果因样品有缺陷或设备有问题或测试过程有偏差而使测试不合要求，被认定不合格的一批气瓶可以重新测试。这批气瓶应全部检查以找出有缺陷的气瓶，再次随机抽取一个气瓶测试，如果该样品合格，可认定这批气瓶合格。

      d 爆破测试

        １  当按照１－７（e）的要求分析时，爆破压力至少是工作压力的2.25倍，任何情况下压力不得少于１－７（e2）要求的应力比值。应记录实际的爆破压力。破裂也许发生在气瓶的筒体或封头部分。
        ２  若受检气瓶不能通过爆破测试，则从中抽样的这批气瓶均认定不合格。

        ３  如果因样品有缺陷或设备有问题或测试过程有偏差而使测试不合要求，被认定不合格的一批气瓶可以重新测试。这批气瓶应全部检查以找出有缺陷的气瓶，再次随机抽取一个气瓶测试，如果该样品合格，可认定这批气瓶合格。
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        ４  当进行爆破测试的气瓶是经过循环测试的同一只气瓶，因循环测试中产生的缺陷使气瓶达不到爆破标准时，可另选一只气瓶进行测试以认定这批气瓶合格。

      e 冲击测试

        ５Ｘ１０mm的样品平均吸收的能量不得小于１００Ｊ／cm2 ，每一个样品最小值不少于８０Ｊ／cm2 。

１－１４ 不合格的内衬和气瓶

      a 物理测试  允许金属内衬或气瓶再加热。合格的气瓶或内衬必须通过所有的测试。铝气瓶可进行一次附加的热处理，钢气瓶可进行２次。

      b 泄露测试   泄露的气瓶不能再使用。

      c 水压测试   不合格的气瓶不能再使用。

      d 循环测试   不合格的一批气瓶不能再使用。
e 爆破测试   不合格的一批气瓶不能再使用。

1－１５ 标记

      a 每只气瓶都必须在包括排气阀的末端上永久性标记下列信息：

        １ ＣＮＧ ＯＮＬＹ（只适用于天然气）

        ２ 应用标准 （如ＮＧＶ２－ ）

        ３ 工作压力

        ４ 制造商的标记或商标

        ５ 序列号

        ６ 检查员的标记或商标

        ７ 制造部门号码 

        ８ 生产的年月

        ９ 设计的材料最高温度

        １０ xxxx年后不得使用。 xxxx代表设计的１５年工作寿命将过期。

标记应按顺序排列，也可根据空间特别安排。下面是两个样本：

         CNG Only

         NGV2-1/3000 psi

         MFR

         Part No./Serial No.

         Insp

         3-91

         180F

         “Do Not Use After 2006”

或
         CNG Only

NGV2-1/3000 psi MFR Part No./Serial No.Insp 3-91 180F “Do Not Use After 2006”

      b 低应力标记只加在末端加厚的ＮＧＶ２－１和ＮＧＶ２－２气瓶上。ＮＧＶ２－２，ＮＧＶ２－３，ＮＧＶ２－４气瓶可将标签加在树脂／纤维增强部分。标记字母至少6.4mm高。也可以永性标在固定的环箍上。如果标签、胶粘剂和操作过程符合ＡＳＭＥ《锅炉和压力容器规则》中第一章节第八部分附录１８的要求，也可以使用粘接性标签。

１－１６ 制造商的报告

      a 应按照下列格式清晰填写
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压缩天然气汽车储气瓶制造商报告

制造商____________________________________________________________________

厂址  ____________________________________________________________________

认证号码 _________________________________________________________________

制造商号码 _______________________________________________________________

序列号（包含）____________________________________________________________

气瓶型号 ＮＧＶ２－１□   ＮＧＶ２－２□  ＮＧＶ２－３□  ＮＧＶ２－４□
 尺寸：外径_____________毫米（英寸） 全长______________毫米（英寸）(不包气瓶附件)

气瓶上的标记：

ＣＮＧ ＯＮＬＹ（只适用于天然气）

气瓶类型 ________________________________________________________________

工作压力 ________________________________________________________________

制造商 __________________________________________________________________

序列号 __________________________________________________________________

检查员的标记 ____________________________________________________________

生产日期 ________________________________________________________________

设计的材料最高温度 ______________________________________________________

xxxx年后不得使用 _______________________________________________________

每只气瓶均按照ＡＮＳＩ／ＡＧＡ ＮＧＶ２标准中规定的每种刑号要求生产。所需测试报告附后。

兹证实这些气瓶完全合格，符合ＡＮＳＩ／ＡＧＡ ＮＧＶ２的要求。

评语 ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________

检查机构 _______________________________________________________________

检查人员签名 ___________________________________________________________

制造商签名 _____________________________________________________________

地点 __________________________________日期 ____________________________
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金属内衬、接头、气瓶的化学分析报告

气瓶型号 ＮＧＶ２－１□   ＮＧＶ２－２□  ＮＧＶ２－３□  ＮＧＶ２－４□
 尺寸：外径_____________毫米（英寸） 全长______________毫米（英寸）(不包气瓶附件)
材料描述：_____________________________________________________________

钢

	测试号
	heat号
	Jominy硬度（HRC）
	核对分析号码
	受检气瓶（序列号）
	化学分析

	
	第一次
	最后
	
	
	
	碳
	磷
	硫
	硅
	锰
	铬
	钼
	硼
	铝

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


铝

	铝合金名称
	受检气瓶（序列号）
	化学分析

	
	
	硅
	铁
	铜
	锰
	镁
	铬
	锌
	钛
	铅
	铋
	其他

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	每种
	全部

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


检查机构 _______________________________________________________________

检查人员签名 ___________________________________________________________

制造商签名 _____________________________________________________________

地点 __________________________________日期 ____________________________
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金属内衬、接头、气瓶的机械性能报告

气瓶型号 ＮＧＶ２－１□   ＮＧＶ２－２□  ＮＧＶ２－３□  ＮＧＶ２－４□
 尺寸：外径_____________毫米（英寸） 全长______________毫米（英寸）(不包气瓶附件)
材料描述：_____________________________________________________________
拉伸样本尺寸：宽_____mm(_____英寸)   长_____mm(_____英寸)

冲击样本尺寸：深10mm(0.4英寸)        宽_____mm(_____英寸)（不适用于铝）

	批号
	受检气瓶（序列号）
	0.2%抵消时 屈服强度 （Mpa/psig）
	拉伸强度（Mpa/psig）
	延伸率（％）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	ＣＨＡＲＰＹ  Ｖ糟口测试

	能量

	３个样本的平均值  
Ｊ／cm2(Ft-Lb)
	样本的最小值  
Ｊ／cm2(Ft-Lb)
	３个样本的值区间  
（Ｍils）

	
	
	

	
	
	


热处理号码印在每个气瓶上。

检查机构 _______________________________________________________________

检查人员签名 ___________________________________________________________

制造商签名 _____________________________________________________________

地点 __________________________________日期 ____________________________
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非金属内衬材料物理和机械性能报告

气瓶型号 ＮＧＶ２－１□   ＮＧＶ２－２□  ＮＧＶ２－３□  ＮＧＶ２－４□
尺寸：外径_____________毫米（英寸） 全长______________毫米（英寸）(不包气瓶附件)
内衬材料描述____________________________________________________________

接头材料描述____________________________________________________________

内衬最小壁厚____________________________________________________________

融化温度 ________ ℃  (________℉)

	批号
	受检气瓶（序列号）
	拉伸强度（Mpa/psig）
	延伸率（％）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


检查机构 _______________________________________________________________

检查人员签名 ___________________________________________________________

制造商签名 _____________________________________________________________

地点 __________________________________日期 ____________________________
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气瓶型号 ＮＧＶ２－１□   ＮＧＶ２－２□  ＮＧＶ２－３□  ＮＧＶ２－４□
尺寸：外径_____________毫米（英寸） 全长______________毫米（英寸）(不包气瓶附件)
纤维类型  ______________________________________________________________

	批号
	拉伸强度（Mpa/psig）
	延伸率（％）

	
	
	

	
	
	

	
	
	


树脂体系描述____________________________________________________________

	
	类型
	批号

	树脂
	
	

	固化剂
	
	

	促进剂
	
	


固化温度________ ℃  (________℉)
复合材料性能

层间剪切强度（Ｍpa/psig）________________________________________________

纤维量（百分比）________________________________________________________

检查机构 _______________________________________________________________

检查人员签名 ___________________________________________________________

制造商签名 _____________________________________________________________

地点 __________________________________日期 ____________________________
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气瓶水压测试记录

气瓶型号 ＮＧＶ２－１□   ＮＧＶ２－２□  ＮＧＶ２－３□  ＮＧＶ２－４□
第  号到第    号（包括）

尺寸：外径_____________毫米（英寸） 全长______________毫米（英寸）(不包气瓶附件)
水容量  最大____________  最小_______________

制造商  _____________________________________________________________

最小测试压力 Bar（psig）____________ (_____________)

内表层预应力处理压力  Bar（psig）(______) (只适用于NGV 2-2,NGV2-3 )

	水压测试

	序列号
	全部膨胀量 cc(in3)
	永久膨胀量 cc(in3)
	永久与全部膨胀比(%)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


	批量循环和爆破测试

	测试类型
	序列号
	循环次数
	爆破压力 Bar (psig)

	循环
	
	
	

	水压爆破
	
	
	


检查机构 _______________________________________________________________

检查人员签名 ___________________________________________________________

制造商签名 _____________________________________________________________

地点 __________________________________日期 ____________________________
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１－１７ 检查员报告的保留

检查员报告（１－１６）应自气瓶第一次测试之日起由制造商和检查员保留１５年。
１－１８设计质量测试

      a 通用要求  在每批气瓶装运前从中抽样进行质量测试。所有进行质量设计测试的气瓶须采用同样的材质，设备、工艺制造。表面喷漆、处理、质量测试条款的非破坏性测试标准应在气瓶生产中有代表性。
      b 设计变化  设计变化是除正常制造公差以外的选材或体积的变化。微小的设计变化可通过减少测试项目达标。

      c 测试要求  从每种设计或改变设计的气瓶中抽样按照下表中内容进行测试。与已有完全合格设计极其接近的设计方案可按照表中要求，减少测试项目而达标。不在下表规定的设计变化被视为原始设计。

      d 压力循环测试   

        １ 室温循环测试  三只抽样气瓶在室温下进行循环测试，不得出现破裂或退化。

           I以水压测试方式循环加压，从工作压力的10％加到100％，共13000次。

―２７―

	
	
	设计变化

	测试类型
	原设计
	纤维材料或制造商
	树脂材料
	内衬或金属气瓶材料 
	直径变化≤20%
	直径变化＞20%
	工作压力变化≤20%
	长度变化≤50%
	长度变化≥50%
	托架阀门保护装置
	卸压装置

	室温循环
	X
	Ｘ(1)
	
	X
	X (7,9)
	X(9)
	X (7,9)
	
	
	X(7)
	

	环境循环
	X
	Ｘ
	X
	X(2)
	
	
	
	
	
	
	

	水压爆破
	X
	Ｘ
	
	X(2)
	X (7,9)
	X(9)
	X (7,9)
	X(7)
	X(7)
	
	

	火烧
	X
	Ｘ(1)
	
	X(2)
	
	X(9)
	
	X(3)
	X
	
	

	缺陷容限
	X
	Ｘ
	X
	X(2)
	
	X(9)
	
	
	
	
	X

	附落测试
	X
	Ｘ
	X
	X(2)
	
	
	
	
	X
	
	

	摆锤冲击测试
	X
	Ｘ
	X
	X(2)
	
	X(9)
	
	
	
	
	

	枪击测试
	X
	Ｘ(1)
	X
	X(2)
	
	
	
	
	
	
	

	高温测试（６）
	X
	Ｘ
	X
	X(2)
	
	
	
	
	
	
	

	渗透测试
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


注释：

１  只有当更换纤维时才进行测试

２  只有当更换内衬材料时才进行测试

３  如果安全设备流量符合《压缩气体协会手册》Ｓ１.１中的最低要求，则不要求火烧测试

４  采用复合材料的气瓶才进行环境循环测试

５  采用复合材料的气瓶才进行缺陷容限测试

６  采用复合材料的气瓶才进行测试

７  仅用一个气瓶测试以检查质量

８  NGV2-4气瓶才进行渗透测试

９  包括壁厚与直径或压力成比例变化

    ii以水压测试方式循环加压，从工作压力的１０％加到１２５％，共５０００次， 

    iii循环速率不超过每分钟１０次。如果测试中一段时间内无人在场，应有足够的记录设备。所有循环测试后的气瓶必须破坏。
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２ 环境循环测试  抽取一只样品气瓶，不带任何保护层进行循环测试，气瓶不得出现破裂或退化。

      i 气瓶内部预备处理：气瓶内先充一半水，加硫化氢压力为1.0 psi ，加二氧化碳压力升到50 psi，然后加天然气或甲烷，压力上升到工作压力的67%。室温下保压１５天，然后将温度升到60℃，再保持１５天。气瓶卸压，排空晾干。加入一定数量的压缩机油涂满气瓶内表面。然后加天然气或甲烷，压力上升到工作压力的67%，室温下保压１５天。卸压。

      ii 在零压力，60℃或更高，95%相对温度的条件下保持48小时。上述条件可通过下面的方法实现：在60℃的室内喷洒60℃的水雾。
      iii 以水压测试方式循环加压，从工作压力的１０％加到１２５％，共５０００次。
iv 稳定在零压力和室温

v在－40℃条件下，以水压测试方式循环加压，从工作压力的１０％加到１２５％，共５０００次。

      vi循环速率不超过每分钟１０次。如果测试中一段时间内无人在场，应有足够的记录设备。所有循环测试后的气瓶必须破坏。
     经循环测试的气瓶必须破坏。

      e 水压爆破测试

        １  三只受检气瓶按照下面的要求加压直到破裂：先加压到最小爆破压力，保持至少10秒，逐步加压到气瓶破裂。测试中加压速率不得超过每秒13.8 Bar (psig)。
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        ２  当按照１－７（e）的要求分析时，爆破压力至少是工作压力的2.25倍，任何情况下压力不得少于１－７（e2）要求的应力比值。应记录实际的爆破压力。
f 损伤容限   所有气瓶在水压测试前进行下列测试。

１  裂纹容限测试   一只抽样气瓶应按照下列要求测试，不得出现破裂、退化或变形。

            i  在气瓶表面纵向切割长25.4mm的裂纹，向下切入外壁厚度一半的深度，裂纹深度不少于0.75mm。

            ii 然后气瓶在室温下进行循环加压1500次，从工作压力的１０％加到１００％，不得有减弱气瓶整体性能的裂纹传播或其他物理损伤。

            iii 然后气瓶进行水压测试，直到气瓶破裂，应记录实际的爆破压力。

        ２  摆锤冲击测试

            i   空气瓶，温度２１℃

            ii  使用摆锤冲击测试夹具。冲击体应是钢质材料，呈金字塔型，底座方型，四面等边三角形，顶部和四边的转角应呈圆形，半径３mm。摆锤的中心应与金字塔型冲击体的重心相重合，冲击体与摆锤旋转轴距离１米。摆锤全部质量为15公斤，冲击瞬间动能不小于30Nm，尽可能接近此值。

iii  冲击点的选择  对气瓶薄弱的部位进行测试。薄弱的部位是气瓶最常暴露或与因气瓶形状、或气瓶安装方式决定的最薄弱的部位。选择的冲击点需在测试报告中写明。

―３０―

iv  测试中，气瓶应由接头或其他托架支撑。
            v   气瓶在室温下进行循环加压1500次，从工作压力的１０％加到１００％，不得破裂或泄露。

            vi   可对一个或几个气瓶进行冲击测试。

      g  坠落测试
         １ 气瓶在室温下无阀门或内压状态下进行坠落测试。气瓶水平放置，末端与地面距离3.05米。地面应是光滑的水平的混凝土或地板。

         ２ 气瓶经循环测试不行破裂。

            i   如果气瓶表面有肉眼可见的损伤，程度达到制造商书面标准中规定不合格的地步，气瓶须循环加压1500次，从工作压力的１０％加到１００％，不得破裂。
            ii如果气瓶表面看不到肉眼可见的损伤，程度未达到制造商书面标准中规定不合格的地步，气瓶须循环加压5000次，从工作压力的10％加到125％，不得破裂。循环加压13000次，从工作压力的10％加到100％，不得破裂。
      h   火烧测试  受检气瓶配好阀门和卸压阀，天然气充装到指定压力或密度。受检气瓶应在（１）工作压力下、（２）25%工作压力下分别进行测试。火焰以２号柴油点燃。气瓶末端与燃料液面相距约102mm。受检气瓶在火中要停留到气体完全排空或消耗了规定的燃油量。

          应准备足够的燃油，能持续燃烧20分钟或直到气瓶内气体全部排空，二者取其一。烧锅的尺寸应确保燃料箱直接面对火焰，长度和宽度应超过燃料箱喷射口水平面至少20cm，但不得超过50cm。烧锅的四边不得高于燃料液面２cm。从火

―３１―

焰开始燃烧到测试结束每隔30秒记录 时间－压力读数。如果测试过程中气瓶破裂，则测试结果不合格。测试过程中，平均风速不超过2.24米／秒。每次测试只用一个气瓶。按照下列要求进行测试：

          １  垂直测试 （只适用于165cm或短于165cm的气瓶）

              受检气瓶竖直摆放，全部接触火焰。任何情况下，卸压装置不得直接接触火焰。允许用金属板遮挡卸压装置，但不要求。两端带卸压装置的气瓶，应遮挡末端卸压装置。

          ２  水平测试    受检气瓶水平摆放，全部接触火焰。任何情况下，卸压装置不得直接接触火焰。允许用金属板遮挡卸压装置，但不要求。

          ３  部分水平测试   超过165cm的气瓶（不含necks）进行此项测试。测试过程按照１－１８（h）要求，除了烧锅长度要达到152cm。如果气瓶只一端有安全设施，另一端在测试中应放在烧锅的中心。如果气瓶每端都有卸压装置，气瓶应放在烧锅上方，烧锅中心与两个卸压装置的中心相对。允许用金属板遮挡卸压装置，但不要求。

      i   高温蠕变测试    此项测试针对所有树脂反应转换温度至少不超过材料设计最高温度20度的设计，或是针对ＮＧＶ２－４气瓶。此项测试是确保纤维／树脂复合材料足以抵御高温，保持设计的保压水平。用一只气瓶进行下列测试：
          １  气瓶制成后，在水压膨胀测试前，加压到 1.25倍工作压力，保持高于设计最高温度20℃达200小时。

          ２  连续升到高温，气瓶应达到水压膨胀测试［１－１１（a）］，泄露测试［１－１１（b）］和爆破测试［１－１８（e）］的要求。
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      j 枪击测试  抽样气瓶充水或氮气，加压到工作压力。用0.30 口径穿甲弹以853米／秒的速度射击气瓶。气瓶摆放的位置应该使子弹以大约45度角进入，从对应的筒壁穿出。射击距离不超过46米，受检气瓶不得有破碎成几块。如果气瓶上小块复合材料的损失未能产生足够冲量穿透汽车上的金属板，则不能认为测试失败。应记录子弹射入和穿出的弹孔口径。

      k 渗透测试  （只适用于ＮＧＶ２－４气瓶） 抽取一只气瓶按照１－５(e)要求进行气体渗透筒壁的测试。
      l 质量测试结果   气瓶制造商应存档保留所有测试（包括测试的安排、过程、结果）的报告。这份报告还包括完整的检查员报告和每个受检气瓶的基本信息
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气瓶设计基本内容

气瓶型号 ＮＧＶ２－１□   ＮＧＶ２－２□  ＮＧＶ２－３□  ＮＧＶ２－４□
制造商___________________________  部门号_________________________________

工作压力                                        _______________ Bar（psig）
水压测试压力                                    _______________ Bar（psig）
内表层预应力处理压力                            _______________ Bar（psig）
最小爆破压力                                    _______________ Bar（psig）
容量（水）                                      _______________ 升（立方英尺）

长度                                            _______________ mm (英寸)

内径                                            _______________ mm (英寸)

外径                                            _______________ mm (英寸)

内衬材料 ________________________________________________________________

接头材料 ________________________________________________________________

纤维材料 ________________________________________________________________

树脂材料 ________________________________________________________________

气瓶重量（公称）                                _______________kg (磅)

内衬重量（公称）                                _______________kg (磅)

复合材料重量（公称）                           _______________kg (磅)

内衬壁厚 （最小）                              _______________kg (磅)

内衬屈服强度（最小）                           _______________kg (磅)

复合材料纵向厚度（公称）                       _______________ mm (英寸)

复合材料环向厚度（公称）                       _______________ mm (英寸)

复合材料树脂剪切强度水沸腾（公称）             _______________ Mpa (psig)

	
	应力分布


	
	方向
	分布（Mpa）
	分布（%）

	压力
	纵向
	环向
	内衬
	纤维
	内衬
	纤维

	零
	X
	
	
	
	
	

	
	
	X
	
	
	
	

	工作
	X
	
	
	
	
	

	
	
	X
	
	
	
	

	测试
	X
	
	
	
	
	

	
	
	X
	
	
	
	

	爆破
	X
	
	
	
	
	

	
	
	X
	
	
	
	


检查员_____________________________        日期_______________________________

