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IEC前言

    1.关于IEC有关技术问题的规定，是由技术委员会所有国家委员会中的专业代表提出的。尽可能

对这项学科在国际上取得一致意见。

    2.这次决议是依据美国的推荐，由国际性组织认可的。

    3.为了促进国际上的统一，IEC希望所有的国家委员会采用这个文本作为国家标准。IEC介绍的

标准是在国际环境允许的范围之内，IEC推荐的标准和国家之间的任何分歧，应在国家标准中明确指

出。

    本标准是IEC第loc技术委员会:“液态和气态绝缘材料”起草的。

    草案于1969年在德黑兰和197。年在布鲁塞尔开会讨论，送请国际委员会于1971年9月批准

    IEC国际委员会提出修改376号文第7章。第9章于1973年1月批准。

    第7章于1972年5月在卢布尔雅市开会讨论批准。

    参加国际委员会投票的国家公布如下:

    澳大利亚、德国、南非、比利时、以色列、瑞典、加拿大、意大利、瑞士、(前)捷克斯洛伐克 、日本、土

耳其、丹麦、荷兰、(前)苏维埃社会主义联盟 、埃及、葡萄牙、英国、法国、罗马尼亚。

    本标准遵照IEC 480:1974《电气设备中六氟化硫气体检验导则》各适用部分。六氟化硫气体杂质检

验是遵照IEC 376:1971,376A:1973,376B:1974K新六氟化硫的规范和验收》的适用部分。

好国名前的(前〕为编者加
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六氟化硫电气设备中气体管理

          和检测导则

    GB/T 8905一1996
neq IEC 480:1974
    IEC 376门971
    代替GB 8905-88

The guide for processing and measuring

      SFa gas in power apparatus

范围

  本导则主要是为六氟化硫电气设备的使用部门提供设备中的气体管理和检验方法。

本导则适用于使用部门对运行中电气设备中的气体检测。

本导则是通用导则。对电气设备中六氟化硫气体检验和管理的一些具体规定，按其他相关标准执
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2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文，本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB 5832.1-86 气体中微量水分的测定 电解法

    GB 5832.2-86 气体中微量水分的测定 露点法

    GB 11605-89 湿度测量方法

    GB 11023-89 高压开关设备六氟化硫气体密封试验方法

    GB 12022-89 工业六氟化硫

    DL 506-92 六氟化硫气体绝缘设备中水分含量现场测量方法

3 六报化硫气体的一般性质

3.1 物理性质D

    六氟化硫气体的分子式为SF,、分子量为146.07、分子直径为4.56X 10-̀0m,
    六氟化硫气休在常温常压下呈气态，在20℃和101325 Pa时的密度为6. 16 g/L(约为空气的5倍)

    六氟化硫气体的临界温度为45. 60C，经压缩而液化，通常以液态装入钢瓶运输，其饱和蒸汽压曲线

如图1所示。

采用说明;

1〕即IEC 480,IEC 376中物理性质。

国家技术监督局1996一12一13批准 1997一11一01实施
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                                              绝对压力(X 10,N)

                              图1 六氟化硫的饱和蒸汽压曲线

    纯净的六氟化硫气体是无色、无味、无嗅、无毒和不可樵的。

3.2 电气性质

3.2.1 六氟化硫是负电性气体(有吸附自由电子的能力)，具有良好的灭弧和绝缘性能。在101. 3 kPa

压力下的均匀电场中，六氟化硫气体的耐电压强度约为氮气的2.5倍。

3.2.2 纯净的六氟化硫是一种惰性气体，在电弧作用下会分解，当温度高达4 000 K以上时，大部分的

分解物为硫和氟的单原子。电弧熄灭后，绝大部分的分解产物又重新结合成稳定的六氟化硫分子。其中

极少量的分解物，在重新结合的过程中与游离的金属原子、水和氧发生化学反应，产生金属氟化物及氧、

硫的氟化物。

4 杂质的种类及其影响

4.1 杂质的种类

4门.1 新气杂质及其允许含量应符合表1所规定的质量标准。

                                  表1 六氟化硫质量标准

指 标 名 称 指 标

四氟化硫(CF,) -<0.05%(质量分数)

空气(N,+O,) 抓0.05%(质量分数)

湿度(HQO) 簇8 Kg/g

酸度(以HF计) 簇0. 3 pg/g

可水解氟化物(以HF计) 镇1. 0 pg/g
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表 1(完)

指 标 名 称

  矿物油

纯度(SFs)

毛10 Kg/g

)99.8%(质量分数)

              毒性 I 生物试验无毒 }
4门 2 运行电器设备中的六氟化硫气体含有多种杂质。由于电器设备内部残留水分的扩散会使空气和

水的含量超过新气体相应的初始数值。放电使部分六氟化硫分解，可产生含氧、硫的氟化物及其他气体，

以及固体分解产物。

4.2 杂质的影响

    某些杂质(例如氮气)当其含量低时对绝缘及灭弧性能无重大影响。对其他类的杂质必须限制其含

量，以使它们无论是单独或是混合存在都不会对使用这些气体的设备造成运行事故。例如:水、酸性杂质

和氧气(特别是当混合在一起时)会加速腐蚀，导致机械功能失灵。水和任何酸性杂质混在一起时会在低

温度及高气压下对设备的电气安全带来危害。因此，对这些杂质含量必须限制，以防止腐蚀、结露。

4.3 杂质的允许含量

    关于使用不纯气体的允许(杂质)极限并没有明确的规定，因为它们在很大程度上是取决于电气设

备的设计和安装位置，如下述各种情况:最小的闪络距离、漏电路径长度，封闭系统内电弧的存在，与气

体接触的各元件的性质、吸收装置等。

    电器产品中湿度的要求应按照8.1.2的规定执行。其他杂质的含量由设计部门根据具体情况与使用

部门商定。

4.4 毒性杂质,I

    六氟化硫用于电气设备内时，无论是在故障情况下或是在正常的开断电弧作用下，可能分解，产生

氧、硫的氟化物和金属氟化物粉末。

    经验表明，工作人员在即使是含有非常微量的分解物的环境中，也会感到刺鼻或不舒服的气味，对

鼻、口及眼等有明显的刺激。这种反应在有明显中毒反应之前的几秒钟内就会产生。

取样方法

5.1 概要

    取样的目的是为了能够得到有代表性的气体样品。一般情况下，SF。是以气体状态存在的，样品应从

设备内部直接抽取，不应通过设备内部的过滤器抽取。

5.2 取样容器zI

    最理想的是从被检查的设备中将气体样品直接通入分析装置。在运行现场不能直接检测的项目，采

用惰性材质制成的容器取样。

    当所取的样品是液态时，取样容器必需经受7 MPa的压力试验，并且不准充满。充装条件应符合

GB 12022-89中6.1和6.2的规定。

    取样容器的脏污使被测试样中的杂质增加。取样瓶不得用于盛装除六氟化硫以外的其他物质。容器

使用过后，加热至100℃抽真空，充入新六氟化硫至常压，至少重复洗涤两次。保存时需充入稍高于大气

压的新六氟化硫气体。取样前，用真空泵再次抽真空，并用待取样品冲洗容器。

采用说明:

1) IEC 480的3.7有关防护措施列入GB 8905的7.1中

2) IEC 480的4.9,GB 8905的5.2,按GB 12022的6.1和6.2执行
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5.3 取样管及连接，〕

    取样管是连接从被取样设备或取样容器到分析装置，取样管的内径为3̂-6 mm，长度应尽量缩短的

聚四氟乙烯管或不锈钢管，接头应为全金属型，例如压接型或焊接型。管子的内部应清洗干净，除尽油

月旨、焊药等。

    取样点应进行干燥处理，保持洁净干燥，连接管路确保密封完好。取样前用六氟化硫气体缓慢地冲

洗取样管路后再连接取样。

6 气体的鉴别Z)

    当怀疑设备中的气体是否都是六氟化硫，以及备用六氟化硫气体与其他气体堆放一起不易识别时，

可以用测定气体密度的方法和测定导热系数的方法鉴别。

6.1 密度的测定按六氟化硫新气密度测定法执行。

6门门 方法原理

    精确称量已知体积气体的质量，计算其密度。

6.1.2 仪器

    用一只玻璃球形瓶或圆柱瓶，两端装真空活塞，容量约100 mL为宜，如稍大也可用，只要天平能放

得下，在天平称重允许范围内。

6.1.3 玻璃球形体积的校正

    将空球瓶称重，准确至士。.19，然后在相似的温度条件下装满蒸馏水后再称重，两次称重之差为水

的重量，也就是在该温度下球形瓶的体积。

    注:对硼硅酸盐玻璃瓶可不用校正体积。

6.1.4 操作步骤

    小心将球形瓶干燥，然后抽真空并称重，准确至士0.ZMg.
    将球形瓶冷却至比环境温度稍低一点，然后用六氟化硫充满球形瓶，让充满气体的球形瓶保持在室

温，然后很快打开一个活塞，使球形瓶中的气体与大气压力一致，记下当时的温度和气压，然后再称重球

形瓶。

    注 应小心地保证气体充满球形瓶.可以5 L./min的速度进行充气，充气一分钟则可充满。

    注意:在抽真空和充SF。气体时，这两项操作必须采取适当的安全措施。

6.，.5 结果的计算

r一‘000 m̀帝m

式中:r— 密度,kg/m3;
    。2— 充满SF。时球形瓶重量，9;

    斑1— 抽真空后的球形瓶重量，9;

    V— 气体容积，由调整球形瓶压力时所测得的温度和压力，校正至标准状态下的温度和压力

            (20'C,101325 Pa)，以mL计。

6.2 导热系数的测定

    导热系数的测量是现场鉴定六氟化硫气体最方便的一种方法。

6.2.1 原理

    导热系数测定的特征是热导池由两个热源探测器元件和两个匹配参比元件构成的惠斯登电桥，两

采用说明:

1) IEC 480的4. 10.GB 8905的5.3，增加聚四氟乙烯管材

2J IEC 480的5.11，本标准不采用红外光谱法鉴别。
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个探测器元件和两个匹配参比元件被反接以得到不平衡的信号。

    无论是探测器元件或参比元件首先和参比气体接触(一般是普通的大气)，并把电桥调至平衡状态，

然后待测气体通过两个探测器元件，由于待测气体有不同的导热系数热耗速率，因而探测器元件电阻发

生变化，最终的不平衡是导热系数变化的函数。

6.2.2 鉴别方法

    仪器应遵照制造厂的使用说明书操作。在使用前，仪器应用纯净的六氟化硫校正。

    注

    1 当使用六氟化硫和空气的标准混合物来校正时，导热系数测定装置也可用来近似鉴定从设备中取得的类似混合

        物的组成

    2 六氟化硫的导热系数远比空气和氮气的导热系数低，因此，这些气体之间是可能明显地加以区别的 由于二氧化

        碳的导热系数处于空气、氮气与六氟化硫之间，因此如果二氧化碳和空气、六氟化硫混合气体之间有可能出现混

        淆时，应采用其他方法鉴定。例如:二氧化碳可用装有相应化学试剂的试管鉴定

了 设备中六氟化硫气体的安全管理，〕

7门 新气的质量监督
    在电气设备充气前必须确认六氟化硫气体质量合格，具有气体出厂合格证。如不具备合格证.在电

气设备充气前必须进行抽样复检，确认质量合格后方可进行充装。抽样的瓶数符合GB 12022中5.4.2的

规定，复检的方法和步骤按第9章六氟化硫气体杂质的测定方法执行。
    注:在GB 8905-88原有的基础上增加了7.1,7.2,7.3的内容.

7.2 六氟化硫气体的充装

7.2.1 在充装作业时，为防止引入外来杂质，充气前所有管路、连接部件均需根据其可能残存的污物和

材质情况用稀盐酸或稀碱浸洗，冲净后加热干燥备用。连接管路时操作人员应配带清洁、干燥的手套。接

口处擦净吹干，管内用六氟化硫新气缓慢冲洗即可正式充气。

7.2.2 对设备抽真空是净化和检漏的重要手段。充气前设备应抽真空至规定指标，真空度为133 X

10-6 MPa，再继续抽气30 min，停泵30 min，记录真空度(A)，再隔5h，读真空度(B)，若(B)一(A)值<

133 X 10-6 MPa，则可认为合格，否则应进行处理并重新抽真空至合格为止。

了2.3 设备充入六氟化硫新气前，应复检其湿度，当确认合格后，方可缓慢地充入。当六氟化硫气瓶压

力降至。，1 MPa表压时应停止充气。
7.2.4 充装完毕后，对设备密封处，焊缝以及管路接头进行全面检漏，确认无泄漏则可认为充装完毕。

7.2.5 充装完毕24 h后，对设备中气体进行湿度测量，若超过标准，必须进行处理，直到合格。

7. 3 运行中六氟化硫气体质量监督与管理

7.3.1 设备安装室应定期进行室内通风换气，并定期进行六氟化硫和氧气含量的检测。空气中的含氧

量应大于18%。
7.3.2 运行人员经常出入的户内设备场所每班至少换气15 min，换气量应达3-5倍的空间体积，抽风

  口应安置在室内下部。对工作人员不经常出入的设备场所，在进入前应先通风15 min.

7.3.3 在户内设备安装场所的地面层应安装带报警装置的氧量仪和六氟化硫浓度仪。空气中氧含量应

大于180o,氧量仪在空气中含氧量降至18%时应报警。六氟化硫浓度仪在空气中六氟化硫含量达到

1 000 uL/L时发出警报。如发现不合格时应通风、换气。
7.3.4 设备运行中如发现表压下降，补气报警时应分析原因，必要时对设备进行全面检漏，并进行有效

  处理，若发现有漏气点应立即处理。

  7-3.5 六氟化硫气体中湿度是影响设备安全运行的关键指标，若发现湿度超出标准，应使用气体回收

  装置进行干燥、净化处理。

采用说明:

1) IEC 480,IEC 376中无第7章内容。
676
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7.3.6 六氟化硫电器设备中加入吸附剂的量，可取气体充入重量的1/100

了4 设备解体时的安全管理

    六氟化硫气体在电弧作用下分解成气态和固态的付产物.这些产物是有害的，并有腐蚀性，操作时

必须注意安全。

7.4门 设备解体前需要排放和处理使用过的六氟化硫气体，其中可能会有较大量的有害杂质，必须采

取严格的监督管理措施，防止中毒事故。解体前需对气体全面分析，以确定其有害成分含量 也可用气体

毒性生物试验的方法确定其毒性的程度，然后制定防毒措施。

7.4.2 段备解体前，通过气体回收装置将六氟化硫气体全部回收，回收的气体应装入有明显标记的容

器内准备处理。如果残余气体向大气中排放时，一定要经过滤毒罐吸附，防止向大气中排放有毒气体。

7.4.3 设备解体后，检修人员应立即离开作业现场到空气新鲜的地方，工作现场需要强力通风，以清理

残余气体，至少30̂ 60 min后再进行工作。

7.4.4 六氟化硫电气设备内部含有有毒的或腐蚀性的粉末，有些固态粉末附着在设备内及原件的表

面，要仔细地将这些粉末彻底清理干净。应用专用吸尘器进行清理，用于清理的物品需要用浓度约20

的氢氧化钠水溶液浸泡后深埋。

7.4.5 检修人员与分解气体和粉尘接触时，应该穿耐酸质料的衣裤相连的工作服，戴塑料或软胶手套，

戴专用的防毒呼吸器，操作人员T.作完毕后应注意清洗。

7.4.6 六氟化硫电器设备发生故障气体外逸时，人员应立即撤离现场，并立即采取强力通风，换气时间

不得少于15 min。发生事故后，任何人进人室内必须穿防护服，戴手套及防毒面具 发生故障时，若有人

被外逸气体侵袭，应立即脱掉工作服，送医院诊治。

了.4.7 回收的六氟化硫气体，经分析湿度不符合新气质量标准值时，必须净化处理，经确认合格后方可

再用。

7.5 吸附剂的管理

    设备内吸附剂的种类，用量应符合制造厂规定。

了5.1 吸附剂的安装

    吸附剂在安装前进行活化处理。

    应尽量缩短吸附剂从干燥容器或密封容器内取出直至安装完毕之间的时间。一般不应超过15 min,

    吸附剂安装完后，一般不超过30 min，应立即抽真空。

了.5，2 吸附剂的处理

    吸附剂需要进行活化处理时，处理温度应为500̂ 600 C。由产生分解气体的设备中更换下来的吸附

剂不要再生，应利用20%的氢氧化钠溶液浸泡后深埋。

了.5.3 吸附剂的存放

    吸附剂应防潮、防水，置于干燥处保管。

了.6 六氟化硫容器的安全管理

了.6.1 对生产六氟化硫气体部门的要求

    六氟化硫制造厂应提供出厂产品的化学分析报告。报告中要包括8项指标:四氟化炭(CF} ) ,空气

  (Air)、水(H20)、酸度、可水解氟化物、矿物油、纯度(SFs)和生物试验无毒合格证。这些指标应一起放在

气瓶帽中随同产品出厂。

  7.6.2 对充装六氟化硫气体容器的要求
  了.62.飞 充装六氟化硫的压力容器要具备有国家认可部门的压力容器的检验标志方可使用。

  7.6-2.2 充装六氟化硫的容器，充装前要经过真空处理干净，使之无油污、无水分。

  7.6.2.3 压力容器的安全附件要齐全。阀体和容器连接处保证密封，不得有泄漏。

  7.6.3 充装气体时应遵守的规则

      六氟化硫属于可压缩液化气体，在压缩充装时，气瓶设计压力为8. 0 MPa时的充装系数不大于
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1. 17 kg/L。气瓶设计压力为12.5 MPa时的充装系数不大于1. 33 kg/L,严禁过量充装，严格进行充装

重量复检，充装气体过量的气瓶不准出厂 要认真填写充装记录(包括日期、批号、毛重量、实际充气量、

充装者、复检者签字)。

7.6.4 六氟化硫气瓶的运输，验收，贮存的安全管理

7.6.4.1 六氟化硫气瓶在存放时要有防晒、防潮的遮盖措施，且不准靠近热源及有油污的地方。安全

帽、防震圈要齐全，气瓶要分类存放、注明明显标志，存放气瓶要竖放，标志向外，运输时可以卧放。

7.6-4.2 新六氟化硫应带有出厂卡片.按质量标准验收

7.6-4.3 使用后的六氟化硫气瓶要留存余气，关紧阀门、盖紧瓶帽。

7.6-4.4 贮存气瓶的场所必须宽敞，通风良好。

8 检测标准与周期，，

8.1 检测标准

8.1.1 六氟化硫新气质量标准见表to

8.1.2 六氟化硫设备在20℃时气体湿度的允许值见表2(按设备生产厂提供的温、湿度曲线换算)。

    注:在GB 8905中增加SF。设备在20℃时气体湿度的允许值。

表 2

隔 室
有电弧分解物的隔室

        pL/L

无电弧分解物的隔室

      pL/L

交接验收值 簇150 落500

运行允许值 (300 毛1 000

注:六氟化硫设备中气体压力在。. 1 MPa表压以下湿度允许值可以放宽.由供褥双方商定

8.1.3 六氟化硫设备每个隔室的年漏气率不大于I YO .

    注:GB 8905 -88中规定参考值3%年，修订后取消。

8.1.4 操作间空气中六氟化硫气体浓度极限值。

8.1.4门 空气中六氟化硫气体的允许浓度不大于1 000 pL/1;或(6 g/m'),

8.1.4.2 短期接触，空气中六氟化硫的允许浓度不大于1 250 1,L/L;或(7. 5 g/m') o

8.2 检测周期

8.2.1 湿度检测

    126---550 kV新设备投入运行后3-6个月测量一次，如无异常，以后可每1-2年测量一次。40-5-

72.5 kV设备，投入运行后，一年复检一次，若无异常，以后可2̂-3年测量一次。

8.2.2 漏气检测

    按GB 11023-89中第4章操作。

8.2.3 吸附剂的更换

    六氟化硫设备大修或解体时，应更换吸附剂。

8.2.4 六氟化硫新气在用户存放时间超过半年者，使用前应进行湿度测量，质量应符合新气质量标准

9 六兔化硫气体杂质的测定

91 六氟化硫气体中湿度的测定

9.1.1 电解法

采用说明:

1) IEC 480;1974,IEC 376:1971中无第8章标准内容
  678
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    按GB 5832. 1《气体中微量水分的测量 电解法分操作。

9.1.2 露点法

    按GB 5832.2((气休中微量水分的测量 露点法》操作

9.1.3 阻容法

    按DL 506“六氟化硫气体绝缘设备中水分含量现场测量方法’.操作。

9.2 空气和四氟化碳含量的测定

    按GB 12022中4. 2测定

9.3 酸度的测定

    按GB 12022中4.4测定

9.4 可水解氟化物的测定

    按GB 12022中4.5测定。

9.5 矿物油的测定

    按GB 12022中4. 6测定。

9.6 六氟化硫气体毒性生物试验

    按GB 12022中4. 7测定。

    注

    1 计算时将GB 12022中20 C .101. 3 kPa时六氟化硫的密度6. 08 g/1改为20C,101325 Pa时六氟化硫的密度

        6. 16 g/1。

2  GB 8905

    GB 5832

88第8章去掉，采用GB 12022中4.2,4.4,4.5,4.6,4.7的方法测定 湿度测定采用GB 5832. 1、

2,D1, 506- -92
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