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焊接绝热气瓶操作要求
编制说明
1. 意义
本标准作为GB/T 24159的补充，编制的目的主要是规范使用、为人员安全及财产安全提供保障、力图将已经发生的事故影响降低到最小。目前国内产品标准少有使用或操作等规定作为辅助的情况，有了本标准按照GB/T 24159生产的产品在使用时会更加安全。
2. 编制参照的标准及依据
本标准主要参照ISO 21029-2:2015版《Cryogenic vessels — Transportable vacuum insulated vessels of not more than 1 000 litres volume —Part 2:Operational requirements》[1]、GB/T 24159-2009版《焊接绝热气瓶》[2]、GB/T 20368《液化天然气（LNG）生产、储存和装运》（2012版及2021版）[3][4]。 
3. 标准正文内容
3.11 范围
本标准针对气瓶的转交准备、培训和考核、安全、存放、正常操作、天然气的附加要求、应急设备/程序等做出了规定。当然这些要求是基本的，标准不可能囊括GB/T 24159范围规定的气瓶的所有使用细节。在满足法规所规定安全要求的前提下使用者应当考虑所有的安全内容。
3.12 转交准备
移交前、移交时检查气瓶的铭牌、标签和标志，审查资料，检查总体状态，确保气瓶的合规性、合法性、完好性是产权单位接受气瓶的基础，这也为后续的充装、使用、存放等提供必要的基本安全保障。
3.13 培训和考核
培训及考核合格是操作人员掌握低温液体的性质、安全使用、正确操作气瓶的必要前提条件。对低温液体的性质以及危害和人身伤害的认识，熟知气瓶的结构、安全意识，正常正确操作及应急程序的演练是培训的重点。
考核合格是操作安全的保障。
3.14 安全
3.4.1 个人防护
穿着适合的工作服、工作鞋、防护镜、手套等防护装备对操作人员的人身安全才有保障。低温液体的极低温度则需要防护装备具有防冻、防寒的功能。
3.4.2 安全距离
[bookmark: _Hlk95580753]设定最小安全距离的初衷是将灾难性事件或重大事故发生的频率和/或后果降低到可接受的水平，并不是也不能为灾难性事件或重大事故提供保护。在附录A中提供了部分设施的最小安全距离，但也允许产权单位/使用单位在完成了充分的风险评估后，缩短安全距离。
3.15 存放
存放的条款主要来源于ISO 21029-2:2015版第8章。存放区域的安全评估是必要和重要的；存放区域既要安全，也要有利于操作人员在危险情况下及时撤离。
3.16 正常操作
3.6.1 充装过程
充装前确认气瓶在有效检定期内，外观、阀门等完好，产权登记合规，介质正确、表面无油等可以保证操作人员的安全。
准备充装主要指对气瓶的置换和冷却。置换可以保证气瓶不会因为失误混充可燃气体和氧化气体而发生事故，也可以保证气体的纯度。置换分为加压置换法和抽空置换法。露点的要求是保证气瓶内水蒸汽在低温下凝结后不足以堵塞管道、造成阀门关闭不严而泄漏。
充装后的检查可为气瓶的运输提供初步安全保障。
3.6.2 运输/装卸
运输时，人员应注意缺氧和富氧的情况，因此一般建议物、人分离；实在不能分离的应检测氧浓度。
跌落会使气瓶的绝热性能受损，使用年限较长的气瓶甚至出现内胆破裂的情况，因此要求使用中避免跌落。
3.6.3 供应
使用单位应按照气瓶制造商提供的操作说明书编制相应的操作规程、确认不会回流、以及液体不会被截留、即使截留，管道也可以承受，可以保证使用安全。
3.6.4 停用
停用时，如果是长期的应做好相应的标签便于后续可以便捷地再次起用。
3.6.5 维护
定期维护是保证气瓶安全运行的必要手段。维护时应符合法规、法律的要求，且要注意维护时的安全。
3.6.6 修理
修理单位在瓶体做永久标记，便于气瓶的管理和修理质量溯源。内胆的修理单位应当是具有相应的焊接能力、探伤能力的，其基本相当于除材料复验外的重新制造，所以是否允许修理根据法规的要求。
3.6.7 定期检验
定期进行法定检验是约束气瓶所有者的法律行为，对气瓶的安全使用有积极的作用。
3.17 天然气的附加要求
3.7.1 安全
液化天然气易燃、易爆性要求防护装备具有防静电的功能。本标准参照GB 12014-2019版《防静电工作服》[5]及GB/T 11651-2008版《个体防护装备选用规范》[6]提出了要求，例如：与液化天然气接触后，服装可能吸附了部分天然气，在靠近明火后容易发生点燃的事故，因此为防止人员受伤害建议在30分钟后再接近明火；工具碰撞产生火花也是安全隐患，因此建议采用铜扳手。
电气设备在接通的瞬间天然气在一定浓度范围内有可能引发火灾，因此对接地提出了要求。电阻值综合以下几个标准：
1 GB/T 18442.6-2019《固定式真空绝热深冷压力容器 第6部分：安全防护》[7]的第4.5条：“(1)储存易爆介质的深冷容器，其罐体、管道、阀门和支座等连接处的导电性应良好，并设置可靠的导静电连接端子。(2)罐体金属与接地导线末端之间的电阻值应不大于5Ω。”
2 GB/T 31139-2014《移动式加氢设施安全技术规范》[8]第4.5.4条：金属氢气管路的任意两点间或任意一点到接地线末端的电阻应不大于10Ω。
3 GB 50177-2005《氢气站设计规范》[9]第9.0.6条：“氢气储罐……冲击接地电阻不应大于10Ω”。
4 [bookmark: _Hlk98516584]GB/T 29729-2013《氢系统安全的基本要求》[10]表C.2列出：甲烷的点火能0.274mJ，氢气的点火能0.017mJ。
液化天然气（甲烷）的点火能远大于氢气，因此选用氢气要求的10Ω是可以的。
3.7.2 存放
天然气的存放增加了阻燃的要求；当不可避免地使用在室内的要求通风。通风的规定参照了以下标准：
1 [bookmark: _Hlk98253510]GB/T 20368-2021版第5.3.6条：大于0.5m3的LNG储罐不应建于室内；
2 GB/T 20368-2012版第5.3.2.1条：供装运LNG、易燃制冷剂和可燃气体的建筑物或构筑物应按5.3.2.1~5.3.2.3进行通风，最大限度减少可燃气体或蒸汽聚集而造成危险。允许的通风方式如下：a）连续运行的机械通风系统；b）混合重力通风系统和备用通风系统，机械通风系统由可燃气体检测仪在检测到可燃气体时予以启动；c）双档机械通风系统，其高速由可燃气体检测仪在检测到可燃气体时予以启动；d）有墙孔或屋顶通风器组合形成的重力通风系统。如果有地下室或地下楼层，应设置富足机械通风系统；e）其他批准的通风系统。第5.3.2.2条：通风量，按照房屋面积计，不应小于5L/（s·m2）。第5.3.2.3条：如果蒸汽比空气重，应低点通风。
3 [bookmark: _Hlk98516671]GB/T 26980-2011版《液化天然气（LNG）车辆燃料加注系统规范》[11]第4.2.2.4条：室内加注的通风置换率至少需要1m3/min/12m3（房屋体积）；
由于在室内使用因此强制通风比自然通风的安全性要高些，结合GB/T 20368的2012版和2021版规定了允许的最大容积。
3.7.3 充装
充装时尽量排空管道内的空气可以避免与天然气混合，在不排空情况下使用多次后可能造成氧气超过安全界限。
3.7.4 运输
运输时提出压力要求是避免运输过程中安全装置的开启造成引起火灾的隐患。
特别提出货物、人分离及不在密闭的空间（电梯）中运输。
3.7.5 维护和修理
提出了维护和修理时注意氧气及天然气混合可能产生的危险，控制天然气的浓度。
3.7.6 防火和灭火
天然气的易燃、易爆性必须对使用时的防火和灭火提出要求。因注意天然气蒸汽混云的危险。
3.18 应急设备/程序
一旦发生事故，则需要由相应的应急设备/程序来防止事态的扩大，将事故的影响最小化。定期的演练是保证应急顺利实施的重要保障。
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