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前    言 

本标准是等效采用国际标准ISO 10684-2:1994《密封箱室——第二部分：密封性分级及相关的检验方
法》编写而成的。在编写本标准时将原国际标准ISO 10648-2中的“引言”部分的内容并入了本标准第一章
“范围”之中，并按GB/T1.1—1993对原国际标准的编写格式进行了修改。 

本标准发布后，将同新制定的其它箱室标准一起，代替老的一套箱室核行业标准。 

本标准的附录A、附录B、附录C、附录D、附录E和附录F都是提示的附录。 

本标准由全国核能标准化技术委员会提出。 

本标准由核工业标准化研究所归口。 

本标准起草单位：核工业标准化研究所。 

本标准主要起草人：吴录平。 

  

ISO前    言 

ISO（国际标准化组织）是由各国标准化团体（ISO成员团体）组成的世界性的联合会。制定国际标准

的工作通常由ISO的技术委员会完成。各成员团体若对某技术委员会已确立的标准项目感兴趣，均有权参

加该委员会的工作。与ISO保持联系的各国际组织（官方的或非官方的）也可参加有关工作。在电工技术

标准化方面ISO与国际电工委员会（IEC）保持密切合作关系。 

由技术委员会正式通过的国际标准草案提交各成员团体表决，国际标准需取得至少75%参加表决的成

员团体的同意才能正式通过。 

国际标准ISO 10648-2是由ISO/TC 85核能技术委员会的辐射防护第二分技术委员会制定的。 

ISO 10648在总标题“密封箱室”下包括下面两个部分： 

——第一部分：设计原则 

——第二部分：密封性分级以及相关的检验方法 

ISO 10648本部分的附录A到附录F都是提示的附录。 

  

1  范围 

本标准规定了密封箱室的密封性分级以及下述各阶段检验密封性的方法： 

——在工厂进行的出厂检验； 

——验收检验； 

——投入使用前进行的检验； 

——使用期间的周期性检验。 

本标准的目的在于为制造厂、供货商、用户及审管部门就检验密封箱室密封性和确定泄漏率的检验方

法提供统一的原则。 

检验的对象是装备基本部件（见EJ/T 1108—1999）的密封箱室。所有开口（例如手套接盘和通风开

口）都用密封配件或密封性盖子密封。 



如果还要使用其它箱室部件，就应当进行考虑到这些部件的因素的新的控制检验。 

本标准适用于处理、操作下列物质的箱室或箱室线： 

——为保护人员和环境而需要包容的放射性和/或有毒物质； 

——要求特殊气氛和/或无菌气氛的敏感物质。 

它不适用于： 

——压力容器； 

——密封源； 

——放射性物质的运输包装； 

——核反应堆的安全壳、一回路和容器。 

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/T 10627—89  气体分析  标准混和气的制备  静态容积法 

EJ/T 1108—1999  密封箱室设计原则 

3  定义 

本标准采用下列定义。 

3.1  密封箱室  containment enclosure 

防止包容在某一小环境中的物质泄漏到外部环境中或防止外部环境中的物质渗透进小环境内部，或者

二者兼而有之的包容系统。 
3.2  小时泄漏率Tf  hourly leak rate 

密封箱室在正常工作条件（压力和温度）下1h的泄漏量F与该密封箱室的体积V的比值。即： 

Tf = F / V
 

Tf的单位是小时的倒数（h－1）。
 

4  密封箱室密封性分级 
密封箱室根据其小时泄漏率Tf的分级见表1。 

对于密封箱室的验收检验，在1000Pa的压差下测量泄漏率；对于密封箱室使用期间的检验，在正常的

箱室工作压差（一般为250Pa左右）下测量泄漏率。 

泄漏率大于4级的密封箱室不属于本标准的范围。 

表1  密封箱室根据其小时泄漏率的分级 

5  密封箱室泄漏检验方法 

密封箱室泄漏检验方法有三种：含氧法（见5.1）、压力变化法（见5.2）和恒压法（见5.3）。 

除了特殊情况（大尺寸、复杂形状或有已安装就位的设备）外，应根据所选择的密封性级别按如下规

定确定泄漏检验方法： 

a）对于1级密封箱室的检验，必须采用含氧法； 

级别 
小时泄漏率，Tt 

h－1 示    例 

11） ≤5×10－4 具有受控惰性气氛的密封箱室 

21） <2.5×10－3 具有受控惰性气氛或长期具有有害气氛的密封箱室 

3 <10－2 长期具有有害气氛的密封箱室 

4 <10－1 可能产生有害气氛的密封箱室 

1）对于要采用1级和2级密封箱室的具体情形，所要求的密封性的级别必须由设计者、用户和审管部门决

定。通常，当要求较高的气体纯度时由于技术原因要采用1级密封箱室。 



b）对于2级和3级密封箱室的检验，可以采用压力变化法； 

c）对于3级和4级密封箱室的检验，可以采用恒压法。 

对于验收检验，通常要进行更严格的检验（检验时的压差比工作条件下的压差大4倍左右）。 

如果不易得到密闭系统，则必须装上模拟密闭件（护套、袋等）进行检验。 

如果用碳钢制造密封箱室并上漆，则上漆前和上漆后都必须进行泄漏检验。 

如果密封箱室被污染了，必须特别小心以避免放射性污染扩散。使用高效微粒空气过滤器（HEPA）是

可以防止污染扩散的常用方法。 

5.1  含氧法（见附录F中〔1〕） 

5.1.1  原理 

只有在密封箱室保持一定负压的情况下才能采用这种方法。 

这种方法主要在于测定事先用惰性气体净化过的密封箱室内部的氧气浓度的增加与时间的函数关系。

事先用惰性气体净化密封箱室的目的在于把箱室内残余的氧气浓度降低到与要测的泄漏率相容的水平。 

通过从检验开始到检验结束之间密封箱室中氧气浓度的变化，可以利用下式导出密封箱室的小时泄漏

率Tf： 
 

式中：O2f——检验结束时的氧气体积浓度，以体积百万分比（vpm）表示； 

O2i——检验开始时的氧气体积浓度，以体积百万分比（vpm）表示；
 

t——检验持续的时间，min。 

300 = 60×100/20，其中60表示每小时60min，100/20表示空气中氧气通常占20%。 

5.1.2  仪器和设备 

含氧法使用的仪器和设备（见图1）包括： 

a）氧分析仪  对溶剂和碳氢化合物蒸气不敏感、具有测量对应于1级、2级和3级密封箱室小时泄漏率

或验收检验测量小于10―2h―1的小时泄漏率的分辨率（推荐的测量范围：0到1000vpm，见附录F中[1、2、

3]）； 

b）气密性循环泵  对碳氢化合物和溶剂不敏感； 

c）压力调节器  能够在整个检验过程中使限定的箱室内部的相对压力的变化范围维持在100Pa以内； 

d）校准仪器  通过向回路中引人已知量的氧气，调整和校准氧分析仪（例子见GB/T 10627—89）； 

e）过滤设备  用来防止测量系统的污染。 

5.1.3  程序 

让不活泼气体（高纯度氮气或氩气）流经箱室足够长的时间以净化箱室，连续监测氧气的浓度。如果

必要，可以使用混合设备（例如在箱室内安装风扇）。 

当氧气浓度下降的速度和氧气浓度足够低（大约100vpm左右）时，停止净化过程，关闭密封箱室的排

气阀。 

开动压力调节器把压力调节到工作相对压力（至少为250Pa，对于验收检验为1000Pa），在这同时先

使测量系统内的气体保持循环，随后同密封箱室内的气体也保持循环。 
在氧分析仪读数稳定后，记下密封箱室内部的初始氧气浓度O2i、气压、温度和相对压力。 

经过一段时间t，t的长短与要测的小时泄漏率相应（通常为30min），记下密封箱室内部的终了氧气

浓度O2f、气压、温度和相对压力。 
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图1  含氧法测量系统原理图 

5.1.4  含氧法的特点 

这种方法特别适合于充有惰性气氛的密封箱室。这种方法能够测量很低的泄漏率。它具有对温度和气

压变化不太敏感的优点。不过，这种方法需要密封箱室中的气体完全混合，特别是对于大体积密封箱室。 

5.1.5  检验有效的条件 

检验过程中，应当满足下述条件： 

a）内部温度变化小于3℃； 

b）大气压变化小于1000Pa； 

c）箱室内部相对压力的变化小于50Pa。 

如果这些条件没有全部满足，必须重新进行检验。但是，在这些限值范围以内，不必由于这些变化而

对检验结果进行任何修正。 

5.1.6  评价和检验报告 

检验报告必须包括下列详细资料： 

a）指出本标准是检验报告的依据； 

b）得出的小时泄漏率； 

c）测量条件，即： 



 ——要考虑的装入密封箱室内的设备的体积； 

 ——测量时系统的平衡状态（内部和外部温度、内部压力、大气压、泄漏率）； 

 ——测量持续的时间； 

 ——采用的单位； 

d）获得的结果； 

e）可能对结果造成了影响的、本标准中未规定的所有操作细节，以及可能对结果造成了影响的所有

情况。 

附录A（提示的附录）给出了采用含氧法进行验收检验的检验报告的示例。 

5.2  压力变化法（见附录F中[4、5]） 

5.2.1  原理 

该方法在于测量处于负压的密封箱室内部单位时间的压力增加。 

密封箱室处于正压时，也可以采用同样的方法。 

有关密封性方面的要求见第4章的规定。 

5.2.2  仪器 

压力变化法使用的仪器（见图2）包括： 

a）温度计  用于测量密封箱室内的温度，精密度好于0.1℃； 

b）温度计  用于测量室温，精密度好于0.1℃; 

c）气压计  精密度为10Pa（例如：游标水银气压计）； 

d）压差计  分度值为10Pa（例如：内充液体的斜管式压强计）。 

5.2.3  程序 

检验期间必须用放置在密封箱室附近的温度计和气压计测量室温和大气压。在最后封闭密封箱室的开

口之前，必须把测量密封箱室内部温度的温度计悬挂在箱室内部的中心位置。必须使要检验的密封箱室内

的温度和压力以及检验室的室温和气压稳定后才能开始泄漏检验。使密封箱室内的负压达到所要求的值

（对于验收检验，比外部大气压低1000Pa；对于使用期间的检验，比外部大气压低250Pa），然后关闭排

气阀。 

当压力和温度稳定后，关闭阀门使密封箱室内部与外界隔离，测量密封箱室内的温度和负压以及外部

大气压，每隔15min测一次，总共测量1h。第一次测量读数（初始读数1）和最后一次测量读数（终了读数

2）用于计算，其余的中间读数用于控制检验条件。 

  



 

T—温度计；        P1—水银或无液气压计； 
P
2
—精密斜管式压力计或电子微压计 

图2  压力变化法测量系统原理图 

5.2.4  压力变化法的特点 

压力变化法操作简单，只需常用的检验仪器，所以应用广泛。 

但是，这种方法对密封箱室内部温度的变化很敏感，密封箱室内部温度的变化会引起内部压力的变

化。应当特别注意使检验室的门、窗保持关闭。密封箱室还应避免受阳光、发光或发热设备影响而导致温

度升高。 

这种方法也对大气压的变化敏感，大气压的变化可能使箱室壁变形。这种方法不能用来测量很低的泄

漏率。 

5.2.5  检验有效的条件 

检验期间（持续1h），应当满足下列条件： 

a）箱室内部相对压力的变化必须小于初始值的30%； 

b）箱室内部温度的变化必须小于±0.3℃； 

c）大气压力的变化必须小于100Pa； 

d）如果可能，检验室室温的变化应当小于1℃。 

如果没有全部满足这些条件，必须重新进行检验或采用另一种检验方法进行检验。 

注：温度和压力的关系可以概括为：密封箱室内部温度变化1℃相当于内部压力变化350Pa。 

5.2.6  检验报告 

检验报告必须包括按规定的时间间隔测量的温度和压力。 

测量数据、计算出的泄漏率和作出的评价也必须包括在检验报告中，如附录B（提示的附录）、附录C

（提示的附录）和附录D（提示的附录）所示。 



按3.2的定义，小时泄漏率Tf为： 
 

式中：t——检验持续的时间，min； 

P1——第一次读数时密封箱室内的绝对压力（外部大气压减去负压），Pa；
 

Pn——最后一次读数时密封箱室内的绝对压力（外部大气压减去负压），Pa；
 

T1——第一次读数时的温度，K；
 

Tn——最后一次读数时的温度，K；
 

60表示1h等于60min。 

注：摄氏温度θ（℃）与开氏温标T（K）之间的转换关系为：T =θ+273。 

例如：如果一个2级密封箱室在初始负压为1000Pa的情况下泄漏率Tf<2.5×10―3h―1，它就满足密封性

要求。这相当于压力每小时增加250Pa。 

推荐使用附录C（提示的附录）所示的图解法来简化计算。 

当采用附录B（提示的附录）中给出的代数计算法时，压差∆P和温差∆T的单位必须分别用Pa和K。 

当采用附录D（提示的附录）中给出的方法时，附录D中的记录表用于按所示的方式进行的负压检验。

当用于正压检验时，记录表必须进行适当的改变。 

5.3  恒压法（见附录F中[6、7]） 

5.3.1  原理 

通过测量把与外界隔离的密封箱室内部的负压维持在某一恒定水平的排气系统的流量来计算泄漏率。

该流量除以密封箱室体积，就相当于在该特定的负压下的小时泄漏率（见3.2）。 

当密封箱室要在正压条件下使用时，通过测量进气系统的流量，可以采用同样的计算方法。 

5.3.2  仪器和设备 

除非引入体积计量器对使用一般排气系统造成了困难，在进行检验时推荐使用一般排气系统。如果体

积计量器的引入对使用一般排气系统的确造成了困难，则系统必须根据有关规定进行检验。 

恒压法使用的仪器和设备（见图3）包括： 

a）体积计量器（用于3级密封箱室）； 

b）流量计（用于4级密封箱室）； 

c）压力计； 

d）温度计； 

e）调节阀； 

f）排气（或）进气系统。 
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T—温度计； 

P—压力计； 

F—体积计量器（用于3级密封箱室）或流量计（用于4级密封箱室）； 

R—调节阀 

图3  恒压法测量系统原理图 

（密封箱室保持负压） 

5.3.3  程序 

在密封箱室正常使用所处的实际压力和温度下进行整个排气（或进气）流量的测量。如果该压力和温

度有一个变化范围，则检验必须在该范围中导致泄漏率最高的压力和温度下进行。 

测量期间，箱室内部与大气压之间的压差的最小值，对于运行使用期间的检验人为地定在250Pa，对

于验收检验人为地定在1000Pa（见第4章）。 

把密封箱室安装成正常使用状态。一旦箱室内的压力和温度达到稳定，关闭进气阀和所有其它开口，

调节抽气流量以使密封箱室内的负压维持在规定的值。抽气流量除以箱室的体积，就等于该规定负压下的

小时泄漏率。 

当在正压下进行检验时，必须采用类似的检验程序。 

5.3.4  恒压法的特点 

该方法操作简单，特别适合于测量高泄漏率或大型密封箱室的泄漏率。它不是一种灵敏的方法，并且

该方法还需要一台能测量很低流量的仪器。 

5.3.5  检验有效的条件 



测量持续的时间必须小于10min，以避免检验室内大气压变化或箱室内温度变化的影响。 

5.3.6  评价和检验报告 

检验报告必须包括下列详细内容： 

a）指出本标准是检验报告的依据； 

b）得出的小时泄漏率； 

c）测量条件，即 

——要考虑的装入密封箱室内的设备的体积； 

——测量时系统的平衡状态（内部和外部温度、内部压力、大气压、泄漏率）； 

——测量持续的时间； 

——采用的单位； 

d）得到的结果； 

e）本标准中没有规定的所有操作细节以及可能对结果造成了影响的所有情况。 

附录E（提示的附录）给出了采用恒压法进行验收检验的检验报告的一个例子。 

  

附  录  A 

（提示的附录） 

密封箱室含氧法（见5.1）验收检验报告示例 

1  检验基本资料 

密封箱室编号：____________ 

送检者：__________________ 

检验人：__________________ 

检验日期：________________ 

检验地点：________________ 

2  被检设备 

密封箱室类型：____________ 

材料：____________________ 

制造厂：__________________ 

用户：____________________ 

注册号：__________________ 

系列号：__________________ 

制造日期：________________ 

地点：____________________ 

投入使用的日期：__________ 

箱室体积：1.4m3 

装入设备的体积：0.03m3 

总检验体积（包括附加体积如过 

滤器、管道等）：1.405m3 

被检箱室设备： 

a）装入设备：________________ 

b）相连接的设备：____________ 

3  检验条件 

密封箱室内部温度： 

检验开始时20.7℃            检验结束时：20.8℃ 

周围环境温度： 

检验开始时20.9℃            检验结束时：20.8℃ 

大气压： 



检验开始时：101 000Pa   检验结束时：101 000Pa 

箱室负压：P = 1 000Pa 

检验持续时间：t = 120min 

4  结果 
检验开始时的氧气浓度：O2i = 100vpm 
检验结束时的氧气浓度：O2f = 180vpm 

每小时空气泄漏率： 
 

 

=2.0×10―4h―1 

5  结论 

根据EJ/T 1096—1999，该密封箱室的密封性符合/不符合1级密封箱室规定的泄漏率。 

  

  

                                            检验单位签章： 

  

年  月  日      

  

附  录  B 

（提示的附录） 

密封箱室压力变化法（见5.2）验收检验报告示例 

——代数计算确定结果 

1  检验基本资料 

密封箱室编号：________________________ 

密封箱室类型：________________________ 

制造厂：______________________________ 

检验人：______________________________ 

检验地点：____________________________ 

采用的设备：__________________________ 

  

  

2  结果 

6
2i2f

f
10

300
×

−
×=
t

OOT

610120
100180300

×

−
×=

日期 时间 温度 

K 
大气压力 

Pa 
负压 

Pa 
绝对压力 

Pa 

  10:00 T
1
=293.0 101 000 1 000 p

1
=100 000 

            

  11:00 T
n
=292.9 101 020 950 p

n
=100 070 

  
检验持续时间 

t=60min 
温差 

∆T=－0.1     压差∆p=+70 



 

 

 

3  结论 

根据EJ/T 1096—1999，该密封箱室的密封性符合/不符合2级密封箱室规定的泄漏率。 

  

检验单位签章： 

年        月      日 

  

附  录  C 

（提示的附录） 

密封箱室压力变化法（见5.2）验收检验报告示例 

——图解确定结果 

  
 

例子： 

P1 = 100 000Pa，Pn = 100 070Pa，∆P = + 70Pa
 

T1 = 293.0K, Tn = 292.9K, ∆T = －0.1K
 

t = 60min 

)1(60

n1

1n
f −×=

Tp
Tp

t
T

)1
9.292100000
0.293100070(

60
60

−
×
×

×=

-13 h1004.1 −×=



Tf = 1.04×10―3h―１
 

结论： 

根据EJ/T 1096—1999，该密封箱室的密封性符合/不符合2级密封箱室规定的泄漏率。 

  

检验单位签章： 

年        月      日 

  

附  录  D 

（提示的附录） 

密封箱室压力变化法（见5.2）验收检验报告示例 

——考虑到温度和大气压力变化的影响 

1  检验基本资料 

  

检验证书编号：___________________           密封箱室编号：___________________ 

制造厂：___________________________         状况（上漆/未上漆）：_________________ 

检验人：___________________________         检验日期：_________________________ 

检验地点：_________________________ 

2  记录表 

  初始读数1 终了读数2 变化 相当于压力的变化量，Pa 

密封箱室内部温度 

℃ 20.0 19.9 
下 降  

0.1℃ 

上升 
-34  ↘ 

大气压力 

Pa 101 000 101 020 
下降 

上 升  

20Pa 
-20  ↗ 

时间 10:00 11:00 60 min   

密封箱室内部负压，

Pa 1 000.0 950     

室温（仅作记

录），℃ 20.0 19.9     

A  对密封箱室内部温度的变化和大气压力的变化对密封箱室内部压力的影响的修正 

  

密封箱室 对密封箱室温度 大气压力变化 修正后的密封箱室 

内部负压 变化的修正，Pa Pa 内部终了负压，Pa 

终了读数2，Pa +   上升        +   下降          

    950         =      896      
 －  下降    34   -   上升   20     

B  密封箱室压力变化的修正 

  

密封箱室内部负压 上面A中得出的修正后的 修正后的密封箱室 

初始读数1，Pa 密封箱室终了负压，Pa 压力变化，Pa 

    1 000        －            896       =          104      

C  上面B中得到的结果除以初始绝对压力得出密封箱室泄漏率 



3  结论 

根据EJ/T 1096—1999，该密封箱室的密封性符合/不符合2级密封箱室规定的泄漏率。 

  

  

检验单位签章： 

  

年        月      日 

  

附  录  E 

（提示的附录） 

密封箱室恒压法（见5.3）验收检验报告示例 

1  检验基本资料 

密封箱室编号：________________________ 

制造厂：______________________________ 

检验人：______________________________ 

检验日期：____________________________ 

检验地点：____________________________ 

采用的设备：__________________________ 

2  被检箱室特征 

密封箱室类型：  ×   混凝土上漆 

       混凝土衬不锈钢 

       金属 

箱室体积：V = 3200m3 

装入设备的体积：v = 100m3 

附加通风：×是            否 

3  检验条件 

4  结果 

小时泄漏率： 
 

   

 

  

               
100000

104            

D       

小时泄漏率= 
上面C中得出的结果 

= 
1.04 × 10-

3 =  1.04×10-3h-1 

时间，h      1     

箱室内部温度： 箱室负压： 

检验开始时:22.3℃    检验结束时:22.3℃ 检验开始时:250Pa  检验结束时:250Pa 

检验室室温：   

检验开始时:22.5℃    检验结束时:22.5℃ 检验持续时间：10min 

大气压力：   

检验开始时:101500Pa  检验结束时:101500Pa 维持箱室内负压所需的流量：Q = 24m3/h 

vV
QT
−

=f



 

 

5  结论 

根据EJ/T 1096—1999，该密封箱室的密封性符合/不符合3级密封箱室规定的泄漏率。 

  

  

检验单位签章： 

  

年        月      日 

  

附  录  F 

（提示的附录） 
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