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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。

本文件由嘉善意德珑氟技术股份有限公司提出。

本文件由中国商品学会归口。

本文件起草单位：嘉善意德珑氟技术股份有限公司、株洲时代新材料科技股份有限公司、中船（邯

郸）派瑞氢能科技有限公司、阳光氢能科技有限公司、中车株洲电力机车研究所有限公司综合能源事业

部、江苏双良氢能源科技有限公司、上海泰氢晨能源科技有限公司、温州大学、嘉兴大学、浙江富铭科

技股份有限公司、奇点低碳智能装备（浙江）有限公司、广东东晟密封科技有限公司、武汉凯风承展密

封件有限公司、江苏星倪新材料有限公司、于都海瑞密封防腐科技有限公司、镇江春环密封件集团有限

公司、甘肃巨翔氟塑科技有限公司、深圳市博盟特材料有限公司、江苏润泰银科技股份有限公司。

本文件主要起草人：卢杰飞、文树发、高强、朱志勇、吴承然、李黎明、王童童、任九金、叶志烜、

文宇良、夏文杰、王钢、刘桂林、戴丽娜、匡德志、周承义、沈小军、王俊祖、李大伟、胡燕林、徐赓、

倪倩倩、黄小华、刘剑、安源胜、胡全英、蒋小兵、姚刚。
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模压聚四氟乙烯（PTFE）氢能电解槽密封垫片

1 范围

本文件规定了模压聚四氟乙烯（PTFE）氢能电解槽密封垫片（以下简称“垫片”）的材料、技术要

求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于以 PTFE 为主体结构材料，用于氢能电解槽中起密封作用的垫片。

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 191 包装储运图形符号标志

GB/T 1033.1—2008 塑料 非泡沫塑料密度的测定 第 1 部分：浸渍法、液体比重瓶法和滴定法

GB/T 1040.2 塑料 拉伸性能的测定 第 2 部分：模塑和挤塑塑料的试验条件

GB/T 1804—2000 一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差

GB/T 2035 塑料 术语

GB/T 2411—2008 塑料和硬橡胶 使用硬度计测定压痕硬度（邵氏硬度）

GB/T 6060.2 表面粗糙度比较样块 磨、车、镗、铣、插及刨加工表面

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 12385—2025 管法兰用垫片密封性能试验方法

GB/T 20671.2—2006 非金属垫片材料分类体系及试验方法 第 2 部分：垫片材料压缩率回弹率

试验方法

GB/T 20671.5—2020 非金属垫片材料分类体系及试验方法 第 5 部分：垫片材料蠕变松弛率试

验方法

GB/T 27971 非金属密封垫片 术语

GB/T 31838.3 固体绝缘材料 介电和电阻特性 第 3 部分：电阻特性（DC方法） 表面电阻和

表面电阻率

3 术语和定义

GB/T 2035、GB/T 27971 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

密封垫片 sealing gasket

安装在氢能电解槽的密封部位，防止气体、液体泄漏，确保电解槽正常运行的部件。

4 材料

垫片由主体结构材料与其他填充材料组成，其中主体结构材料选用悬浮型 PTFE、分散型 PTFE 中

的一种或者是两者的混合物。
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5 技术要求

5.1 表面质量

垫片表面应平整，边缘应整齐，不应有裂纹、分层、凹坑、机械划痕、外来杂质及其他可能影响使

用的缺陷。

5.2 尺寸偏差

垫片实际尺寸应符合产品设计要求或供需双方约定。对于机加工垫片，未注公差尺寸的极限偏差应

符合 GB/T 1804—2000 中的 m 级（中等级）的规定。

5.3 性能要求

应符合表 1 的规定。

表 1 性能要求

序号 项目 单位 要求

1 密度 g/cm
3

2.30±0.20

2 邵氏硬度（Shore D） / ≥55

3 拉伸强度 MPa ≥15

4 拉伸断裂应变 ％ ≥150

5 压缩率 ％ ≤15

6 回弹率 ％ ≥40

7 表面粗糙度 Ra μm ≤3.2

8 泄漏率 cm
3
/s ≤1.0×10

-3

9 表面电阻率 Ω ≥1.0×10
12

10 蠕变松弛率（100 ℃） ％ ≤75

11 耐碱测试（30% KOH）

外观变化 / 无明显变化

质量变化率 ％ ≤3

厚度变化率 ％ ≤3

12 高低温循环试验 5 次压缩率 ％ ≤25

13 高温周期试验
第 1 天压缩率 ％ ≤20

（2～7）天平均压缩率 ％/d ≤1

6 试验方法

6.1 表面质量

明亮光线下，目视检查。

6.2 尺寸偏差

先将垫片放置在 25 ℃±3 ℃ 环境下静置 24 h，再使用符合精度要求的量具测量。

6.3 性能要求

6.3.1 取样

试样均从成品垫片上直接取样，取样厚度 3.0 mm。

6.3.2 密度

按 GB/T 1033.1—2008 中 A 法的规定进行，以水为介质。

6.3.3 邵氏硬度
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按 GB/T 2411—2008 中 D 型邵氏硬度测试方法的规定进行。将试样放在一个坚硬、稳定的水平平

面上，握住硬度计，使其处于垂直位置，同时使压针顶端离试样任一边缘至少 9 mm；立即将压座无冲

击地加到试样上，使压座平行于试样并施加足够的压力，压座与试样应紧密接触；同一试样上至少相隔

6 mm 测量 5 个硬度值，计算平均值。

6.3.4 拉伸强度、拉伸断裂应变

按 GB/T 1040.2 的规定进行，使用 1B 型的哑铃型试样，最少测试 5 个试样，试验速度为 50

mm/min。

6.3.5 压缩率、回弹率

按 GB/T 20671.2—2006 的规定进行，其中，试样调节采用试验程序 J。

6.3.6 表面粗糙度

按 GB/T 6060.2 的规定进行。

6.3.7 泄漏率

按 GB/T 12385—2025 方法 A 的规定进行。

6.3.8 表面电阻率

按照 GB/T 31838.3 的规定进行。

6.3.9 蠕变松弛率

按 GB/T 20671.5—2020 方法 B 的规定进行，相关试验条件如下：

a) 试样规格：外径 43.56 mm、内径 15.62 mm 的圆环；

b) 试验温度：100 ℃；

c) 预紧压力：20.68 MPa；

d) 实验时间：22 h。

6.3.10 耐碱性能

按附录 A 的规定进行。

6.3.11 高低温循环试验

按附录 B 的规定进行。

6.3.12 高温周期试验

按附录 B 的规定进行。

7 检验规则

7.1 检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验。

7.2 组批

以同一工艺、同一批原辅材料生产的同一规格产品为一组批。

7.3 出厂检验

7.3.1 垫片应经制造厂检验部门逐批检验合格并附有产品合格证书后，方可出厂。
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7.3.2 出厂检验项目按表 2 执行。

表 2 检验项目

检验项目 出厂检验 型式检验

表面质量 √ √

尺寸偏差 √ √

密度 √ √

邵氏硬度 √ √

拉伸强度 √ √

拉伸断裂应变 √ √

压缩率 √ √

回弹率 √ √

表面粗糙度 √ √

泄漏率 — √

表面电阻率 — √

蠕变松弛率 — √

耐碱性能 — √

高低温循环试验 — √

高温周期试验 — √

注：“√”为需要检验的项目；“—”为无需检验的项目。

7.3.3 垫片表面质量应全检。同一批次取 1 张垫片进行性能测试，检测合格后进行尺寸检测，检测不

合格应增加一倍抽检数量进行复检，复检仍不合格，该批次垫片应报废。

7.4 型式检验

7.4.1 正常生产时每年进行一次型式检验；有下列情况之一的也应进行型式检验：

a) 新产品试制鉴定时；

b) 正式生产，如原料、工艺有较大改变可能影响到产品的质量时；

c) 出厂检验的结果与上次型式检验有较大差异时；

d) 产品停产 12 个月以上重新恢复生产时；

e) 行业主管部门或质量管理部门提出要求时。

7.4.2 型式检验项目包括按表 2 执行。

7.4.3 型式检验应从出厂检验合格产品中随机抽取，抽取数量应满足检测要求。

7.4.4 当型式检验结果全部符合本文件要求时，判型式检验合格。若检验中出现任何一项不符合，允

许加倍重新抽取样品进行复检，复检后，若全部符合本文件要求时，判型式检验合格，否则为不合格。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

8.1.1 垫片采用标签贴在包装外的方式标记，或采用其他清晰可见的方式直接标记在垫片上，但不应

影响其使用性能。

8.1.2 产品出厂时应有合格证，其上注明：

a) 产品名称；

b) 产品型号和标记；

c) 产品规格；

d) 制造商名称或商标；

e) 毛重、净重；
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f) 制造日期或生产批号；

g) 执行标准编号。

8.1.3 包装箱上的包装储运图示标志按 GB/T 191 的规定选择使用。标志应清晰、牢固，不应因运输

条件和自然条件而褪色、变色、脱落。

8.2 包装

8.2.1 除用户另有规定外，垫片应按材料、规格分别包装。

8.2.2 包装箱内应附有产品合格证。

8.2.3 包装箱内应附有装箱单，其上至少注明：

a) 产品名称；

b) 制造商名称和/或商标；

c) 产品型号和标记；

d) 产品数量；

e) 制造日期或生产批号。

8.2.4 包装箱内应有必要的防松动、防撞击措施以及必要的防水、防潮措施，应保证产品在贮存和运

输过程中不致损坏。

8.3 运输和贮存

8.3.1 垫片应贮存在通风、清洁、干燥的仓库内，防止日光直接照射，远离热源。

8.3.2 在运输过程中应避免外力冲撞、挤压、日晒、受热等情况，以免垫片受到损坏。

8.3.3 包装完整的垫片，在具有良好通风的恒温贮存条件下，避免季节转换带来的尺寸变化，产品的

存放期一般为 5 年，打孔后的垫片应及时使用，切勿长时间存放。产品超过贮存期，应重新检测性能，

若不符合要求，不应继续使用。
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A
A

附 录 A

（规范性）

耐碱性能试验方法

A.1 试验步骤

试样尺寸为 60 mm×60 mm，将试样放入 30% KOH 溶液，升温至 100 ℃ 保温 168 h，取出试样并

立即用吸附材料吸去试样表面多余液体，吸去多余液体应小心操作，不应挤压试样。

A.2 外观变化

使用不低于 50 倍的显微镜对比。

A.3 质量变化率

质量变化率按公式 A.1 计算，取三个平行试验结果的算术平均值作为报告值，并按照 GB/T 8170

修约至两位小数。

∆m = �1−�2
�1

× 100%·············································· (A.1)

式中：

∆m——质量变化率，％；

�1——试样浸渍液体前的质量，单位为克（g）；

�2——试样浸渍液体后的质量，单位为克（g）。

A.4 厚度变化率

厚度变化率按公式 A.2 计算，取三个平行试验结果的算术平均值作为报告值，并按照 GB/T 8170

修约至两位小数。

∆d = �1−�2
�1

× 100%··············································· (A.2)

式中：

∆d——厚度变化率，％；

�1——试样浸渍液体前的厚度，取五点读数平均值，单位为毫米（mm）；

�2——试样浸渍液体后的厚度，取五点读数平均值，单位为毫米（mm）。
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B
B

附 录 B

（规范性）

高低温循环、高温周期试验方法

B.1 高低温循环试验

B.1.1 此试验为模拟电解槽开关机，测试电解槽在开关机 5 次条件下垫片的压缩率变化。

B.1.2 如图 B.1 给外径 43.56 mm、内径 15.62 mm 的圆环试样直接施加 20.68 MPa 压力。

图 B.1 施加压力示意图

B.1.3 从 23 ℃ 升高到 100 ℃，在 100 ℃ 下保温 30 min，再自然冷却降温到 23 ℃。按照此温度

程序过程循环 5 次后，按 6.3.5 的规定计算压缩率。

B.2 高温周期试验

B.2.1 此试验为模拟电解槽长期使用状况，测试电解槽在高温环境条件下的压缩率变化。

B.2.2 如图 B.1 给外径 43.56 mm、内径 15.62 mm 的圆环试样直接施加 20.68 MPa 压力。

B.2.3 从室温 23 ℃ 升温至 100 ℃，保温 168 h，每隔 24 h 记录垫片厚度数据，保温结束后，按

6.3.5 的规定计算压缩率。
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