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如何合理地维护阻隔性设备

摘要：：阻隔性设备价格不菲，而且设备的工作状态是关系着测试数据准确性的关键因素之一，因此进行适当的设

备维护相当必要。本文详细介绍了几类阻隔性测试设备的维护注意事项，针对测试方法以及关键元器件的不同指明

各自的维护重点。
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与薄膜的力学、热学性能检测相比，阻隔性检测的对象更加微观，测试原理更加复杂，而且阻隔性检测设备与

常规项目的检测设备相比要昂贵地多，因此对设备进行维护以尽可能地延长其使用时间进而提高设备的利用率是很

有必要的。此外，尽管早期阻隔性测试中有很多步骤需要人工操作，当前的设备自动化程度却已经相当高了，基本

上除去试样装夹步骤，设备可自动完成整个试验直到出具检测数据，因此检测设备工作状态的好坏可以说是决定测

试数据准确性的首要因素。可见，如何合理地维护阻隔性设备、让设备长时间地保持稳定正常的工作状态是非常重

要的。由于检测原理以及关键元器件的不同，各类阻隔性检测设备的维护方法存在很大差异，本文将按照测试方法

对设备的维护重点进行介绍。

1. 透气性测试设备

1.1 压差法

压差法具有很多优点，其中最主要的一个优点是它对于测试气体没有选择性，而且传

感器也并非损耗型，不存在使用时间和使用量的限制。因此对于压差法设备来讲，注

意操作细节是进行设备维护的重点。首先，避免有异物进入测试下腔，由于测试下腔

与真空泵是直接相连的，所以如果下腔中存在异物则会被抽入真空泵内，对真空泵造

成损坏。其次，真空泵油应使用厂家提供的真空泵专用油，在使用时真空泵内的油量

应控制在规定的范围内，并注意油质的变化。第三，对于早期的压差法设备，有些真

空测压计是含有水银成分的装置，这时需要特别注意水银的存放安全。
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1.2 等压法

等压法设备主要采用氧传感器进行材料的透氧性检测，而采用的氧传感器是损耗型的，

其中的有效探测成分会随着测试时间的延长而逐步损耗，而将其暴露在高浓度的氧气

或空气中会很快被消耗而无法再继续使用。更换氧传感器成本昂贵，因此维护等压法

设备最重要的一点是保护氧传感器隔绝外界气体以延长其使用寿命。首先要确保试样

装夹完好，避免泄漏。其次在试验过程中要先对测试系统进行吹扫，直到其中的氧含

量降到极低的状态后再进入渗透过程，同时若试样的透氧量较大也需要采取措施防止

氧传感器内的氧含量持续偏高以减少氧传感器的损耗。Labthink 系列等压法设备提供

利用辅助工具减小试样的测试面积以及增加载气流速两种方法来降低氧传感器的损

耗，实际检测证明这两种方法不但可以降低氧传感器有效探测物质在检测过程中的损

耗，而且还可以大大扩展设备的测试量程。再次，在试验结束后必须将氧传感器内气

体的氧含量降到最低，若仪器近期还要做试验，可先用大流量载气对测试腔进行吹扫

然后再把载气流速调小并持续吹扫系统以防止外界氧气的渗入；若近期不使用设备只

有在确认气流的氧含量足够少时（如系统被高纯氮气吹扫 2 小时以上），才可关闭氧传

感器保护阀然后关闭钢瓶输出阀停止供气。Labthink 系列等压法设备设置了双重氧传

感器保护措施，大大改良了密封效果。然而由于传感器的损耗直接影响测试数据的准

确性，所以等压法设备必须定期标定。

还需特别注意的一点是，等压法设备无论是在测试过程中还是在试验结束之后总需要

用大量载气吹扫测试系统，因此试验尾气排放量相当大，所以必须注意对尾气的处理。

应该使用导气管连接仪器的尾气出气口并将尾气引到室外，同时应注意室内的空气循
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环，保持空气清新。

第三，现在的等压法设备普遍具有对测试气体温湿度的控制功能，对测试气体控湿不

可避免地要在气路中增加湿度发生物质，而在气路中长时间存有湿气不利于设备维护，

因此在加湿试验结束之后需要将湿度增加装置中的湿度发生物质清除干净并用干燥氮

气吹净系统中的湿气。

2. 透湿性测试设备

2.1 称重法

称重法是透湿性测试的基础测试方法，自上世纪中叶就已经开始使用，因此在应用领

域中实际使用的该类设备自动化程度差异较大，早期非自动检测设备与当前的自动检

测设备在维护方法上也有所不同。对于早期非自动检测设备，需要采用恒温恒湿箱、

透湿杯、称重天平等分离物件进行组合测试，因此对它们的维护也是分离进行的，控

制的重点在于保证透湿杯和称重天平表面清洁、无腐蚀。而对于现在广泛使用的自动

检测设备，在试验结束之后需将透湿杯从设备中取出，清理透湿杯内部，保持干燥洁

净的状态即可。同时，为防止设备中元器件锈蚀，加湿物质必须使用指定的蒸馏水或

者试剂。

2.2 传感器法

对于红外传感器法以及电解传感器法来讲，它们采用的水蒸气传感器是消耗型的，有

效测试成分会随着测试时间的延长而逐渐消耗，水蒸气传感器使用成本较高，因此设

备的维护重点是水蒸气传感器。在试验过程中应尽量降低试样透过的水蒸气量，例如

减小试样的测试面积。在试验结束后，若近期需要进行试验，可持续用大流量的干燥
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高纯氮气吹洗管路直到下次试验；若近期不需使用仪器，需要先将测试湿腔中的加湿

物质取出，并用干燥滤纸把附着在腔壁上的水吸干，再将铝箔复合膜装夹在试验腔中，

并以干燥高纯氮气持续吹扫测试腔若干小时，然后关闭传感器保护阀封闭水蒸气传感

器，最后关闭钢瓶输出阀。只有水蒸气传感器保持稳定正常的工作状态，设备才能出

具正确的试验结果，因此需要对传感器法设备进行定期标定，以确保测试数据的准确

性。其次，要注意在试验结束之后对测试系统中的湿气进行处理，保证其内部干燥，

尤其是当近期不需要使用设备的时候。第三，这两种方法无论是在测试过程中还是在

试验结束之后总需要用大量载气吹扫测试系统，因此试验尾气排放量相当大，所以必

须注意对尾气的处理。试验尾气应通过导气管排到室外，同时注意室内通风。第四，

为避免设备中元器件锈蚀，加湿物质必须使用指定的蒸馏水或者试剂。

对于湿度传感器法，由于所采用的传感器并非损耗型的，因此无需对传感器进行特别

保护，在非试验时间保持测试腔内干燥洁净即可。若在很长一段时间内不用仪器时，

需要将测试湿腔中的加湿物质取出，并用干燥滤纸把附着在腔壁上的水吸干。同样湿

度传感器法也应注意对试验尾气的处理，而且加湿物质应使用指定的蒸馏水或者试剂。

3. 总结

纵上所述，压差法、称重法、以及湿度传感器法维护方便简单，只需进行常规的维护

操作就可以了。但是对于等压法、红外传感器法、以及电解传感器法必须注意传感器

的保护、试验尾气的处理、测试系统内杂质气体的清除等几个方面，操作必须严谨仔

细，否则将会引起传感器寿命的衰减，考虑到传感器使用成本不菲，因此对这些测试

设备进行特别维护就更加有必要了。
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