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Ⅰ
[bookmark: _Toc113801978][bookmark: BookMark2]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。
本文件作为焊接绝热气瓶的补充资料，提出了安全要求、注意事项、操作程序、应急处理等对焊接绝热气瓶的安全使用、保护人员生命、财产安全有积极的意义。
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这些专利的责任。
本文件由××××提出。
本文件由××××归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
本文件为首次发布。


[bookmark: _Toc98749311][bookmark: _Toc113801979][bookmark: BookMark3]引言
XXXX负责制定本文件。文件编制遵循了TSG 23-2021《气瓶安全技术规程》的要求，并参考了ISO 21029-2:2015《Cryogenic vessels — Transportable vacuum insulated vessels of not more than 1 000 litres volume —Part 2:Operational requirements》、GB/T 28051-2011《焊接绝热气瓶充装规定》、GB 50156-2012（2014版）《汽车加油加气站设计与施工规范的相关规定》等对焊接绝热气瓶的操作提出了要求。气瓶产权单位/使用单位在执行本文件时，应根据自身条件、环境等编制企业的操作规程，用于规范焊接绝热气瓶的使用。企业所编制的操作规程应不低于本文件的规定，同时应符合特种设备安全技术规范的要求及相应国家标准、行业标准的相关规定。
本文件没有必要、也不可能囊括范围规定的焊接绝热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，不禁止本文件没有提及的安全内容。本文件不能替代培训、工程经验，因此提请本文件使用者注意：应由其对产品一切操作负责，且在应用本文件的过程中，产生了不可预见的问题，并造成了人身安全事故和经济损失，本协会及编制单位和个人不承担任何责任。
本文件未经本协会书面授权或认可的其他机构对本文件的宣贯或解释所产生的理解歧义和由此产生的任何后果，本协会不承担任何责任。


Ⅱ
[bookmark: BookMark4]

焊接绝热气瓶操作要求
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc98749312][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc113801980][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc95572857][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212]本文件规定的操作要求适用于GB/T 24159界定的焊接绝热气瓶（以下简称“气瓶”）。范围包括转交准备、培训和考核、安全、存放、正常操作、应急设备/程序。
[bookmark: _Toc113801981][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc95572858][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc98749313]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 2894  安全标志及其使用导则
GB 12014  防护服装 防静电服
GB 21146  个体防护装备  职业鞋
GB/T 24159  焊接绝热气瓶
TSG 08  特种设备使用管理规则
TSG 23  气瓶安全技术规程
[bookmark: _Toc98749314][bookmark: _Toc95572859][bookmark: _Toc113801982]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

充装过程 filling process
充装前检查、充装准备、充装和充装后检查的过程。

充装单位 filling company
任何将低温液体充装入气瓶的企业。

产权单位 property company
合法拥有气瓶所有权的企业。

操作人员 operator
[bookmark: _Toc96079284]从事气瓶充装、存储、运输/装卸、维护、修理等操作的个人。
[bookmark: _Toc96079285]
存放 storage
[bookmark: _Hlk96517354]充装时的短暂搁置、供应时的放置、停用未复温时的放置以及实瓶的放置。

供应
输出低温液体（气体）供使用的过程/或状态。
[bookmark: _Toc96070698][bookmark: _Toc93588944][bookmark: _Toc93588945][bookmark: _Toc96070699]
热瓶 warm cylinder
内胆温度接近/或等于常温的气瓶（未使用过或放置时间较长）。

置换 purge
用惰性气体代替易燃的或不确定的气体至不可燃的状态，有需要时再进一步用准备盛装的气体替代至要求的纯度的过程。
[bookmark: _Toc98749315][bookmark: _Toc113801983]转交准备	
[bookmark: _Toc96005198][bookmark: _Toc95572861][bookmark: _Toc96005143][bookmark: _Toc98749316][bookmark: _Toc95572906][bookmark: _Toc96079287]概述	
产权单位接收新气瓶前应进行检查以确保气瓶适合预期使用，且铭牌、标签和移交资料完整。
[bookmark: _Toc96005144][bookmark: _Toc96005199][bookmark: _Toc95572862][bookmark: _Toc96079288][bookmark: _Toc98749317][bookmark: _Toc95572907]铭牌和标签
铭牌
铭牌应检查下列项目：
内容符合GB/T 24159的要求；
定期检验标记[出厂3年（含3年）以上的]。
标签
[bookmark: _Hlk96426552]标签应符合GB/T 24159的规定。
电子识读标签
电子识读标签应符合按GB/T 24159的规定。
针对液化天然气气瓶。
[bookmark: _Toc96005145][bookmark: _Toc96005200][bookmark: _Toc96079289][bookmark: _Toc95572908][bookmark: _Toc98749318][bookmark: _Toc95572863]资料	
[bookmark: _Hlk96066156]制造单位应提供气瓶资料，产权单位应保存资料至气瓶报废。资料包含下列项目：
产品使用说明书（或称作操作手册）；
产品合格证；
批量检验质量证明书；
安全阀的产品合格证；
压力表的产品合格证；
防爆合格证（如果液化天然气气瓶配置有电气仪表）。
[bookmark: _Toc96005146][bookmark: _Toc95572864][bookmark: _Toc95572909][bookmark: _Toc96005201][bookmark: _Toc96079290][bookmark: _Toc98749319][bookmark: _Toc96005147][bookmark: _Toc96005202][bookmark: _Toc95572865][bookmark: _Toc95572910][bookmark: _Toc96079291]总体检查
产权单位应检查和确认气瓶的状态，确认是否接收。状态应按照下列要求：
瓶体和附件没有损坏、清洁、干净；
铭牌与标签的介质一致；
接头代号与铭牌、标签允许的低温液体相匹配；
压力表、安全泄压装置齐全且在有效检定期内；
阀门启闭灵活；
压力为正压。
[bookmark: _Toc113801984][bookmark: _Toc95572866][bookmark: _Toc98749320]培训和考核 
[bookmark: _Toc98749321]概述
操作人员应经过培训且考核合格取得资格后才能从事相关的工作。培训和考核档案应详细记录受训人员的培训内容以及考核成绩。必要时应重复培训和考核，以确保操作人员胜任。
[bookmark: _Toc98749322]培训内容
培训内容至少涵盖下列内容：
相关法律、法规、标准；
低温液体的物理和化学性质及其对人体的影响；少量的低温液体会产生大量的气体，氧气溢出会导致氧气富集，而其他低温液体的溢出则会导致氧气不足；
低温液体不准许与不适合的材料（金属或塑料）接触，以避免出现材料冷脆的情况；
低温液体汽化初始的阶段产生的气体比空气重，并会积聚在较低的区域（如：坑、沟槽等）；
低温液体的温度极低，接触皮肤时以及与未保温的设备、管道接触可能会引起冷灼伤；
低温液体的沸点等于低于氧气沸点的未保温的设备、管道表面碳氢化合物的含量不应超过125mg/m2（表面可能有富集的液氧）；
熟知GB 2894关于低温液体的危害和个人防护装备要求的警告标志；
熟知气瓶标签、标志的辨识；
正确使用个人防护装备（如：安全靴、护目镜、手套等）；
未经相关授权，不准许修理阀门，不准许更换阀门、安全附件、接头；修理泄漏的阀门或接头应泄压至0 MPa，如做不到，则应使用合适的工具和程序拧紧压力下的泄漏阀门；
正常操作程序，包含设备、仪器等工具的操作（如：气体分析仪、露点仪、电阻仪等）；
不准许使用明火或加热来提高气瓶压力或去除部件冰冻物，应使用温水或蒸汽；
氧气瓶的阀门和接头出口处应清洁、干燥、无污物，清洁度符合GB/T 24159的要求；
禁止气瓶之间相互倒液；
应急设备/程序；
液化天然气气瓶还应涵盖下列内容：
在维护和修理工作时，如需要对气瓶进行惰化处理，则应完全排空，然后用干燥、洁净、无油的含氧量不超过3%的惰性气体吹扫至天然气浓度低2％和恢复常温；
接触液化天然气后，未更换工作服的建议至少30 min内不接近明火、火花等火源；
不使用时，充装/供应连接口应加封盖；
机械工具与气瓶、管道等碰撞不应产生火花（建议使用铜扳手）
充装只准许在室外进行。
[bookmark: _Toc98749323][bookmark: _Toc113801985][bookmark: _Toc95572867]安全
[bookmark: _Toc98749324][bookmark: _Toc96005207][bookmark: _Toc96079296][bookmark: _Toc47360033][bookmark: _Toc95572870][bookmark: _Toc95572915][bookmark: _Toc96005152]个人防护
[bookmark: _Hlk96429015]个人防护应符合下列要求：
衣服应为长袖，裤管应罩在鞋外，有防寒功能；
工作鞋有防寒功能；
护目镜应能阻挡飞溅的低温液体；
手套应有防寒功能，且易于脱下。
液化天然气气瓶的还应符合下列要求：
工作服应具有GB 12014规定的防静电功能；
工作鞋应具有GB 21146规定的防静电功能且与地面摩擦时不会发生火花；
手套应具有防静电功能。
[bookmark: _Toc98749325]安全距离
[bookmark: _Hlk95580753][bookmark: _Hlk98253659]最小安全距离（附录A）并不能为灾难性事件或重大事故提供保护，而是起到降低伤害的程度的作用，应通过适合的方式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。
附录A提供的最小安全距离是根据经验得出，如果产权单位／使用单位完成了充分的风险评估，则可以缩短安全距离。
安全距离是指下列距离：
可燃气体扩散后的浓度低于形成爆炸性氛围且不超过爆炸下限的距离；
惰性和氧化性气体扩散后的浓度能消除由于氧气不足或富集而造成的危险的距离。
安全距离包括：
气瓶与邻近设施、建筑物或公共道路之间的距离，目的是保护气瓶免受损伤（如：由于火灾或机械损伤而导致的受热）；
气瓶与设施外部物体之间的距离，避免正常运行释放的气体影响设施外部物体；
安全距离应从正常操作时气瓶上可能释放低温液体（气体）的点开始测量（如：充装口、测满口、连接接头等）。
[bookmark: _Toc98749326]电气设备
电气设备应满足下列要求：
防爆应符合GB 3836.1的Ⅱ类，A级，T2组的要求；
进入危险区域的人员不准许携带未经认可的电气设备（如：手机、对讲机等）。
针对液化天然气气瓶。
[bookmark: _Toc98749327]接地系统
接地系统应满足下列要求：
[bookmark: _Hlk98747297]应确保电气连续性，系统的主要物品（如：气瓶）应直接与地面良好相连，
不准许以管道作为临时接地的方式；
接地电阻不应大于10 Ω；
移运过程，应确保电位均衡。
针对液化天然气气瓶。
[bookmark: _Toc96005154][bookmark: _Toc96005209][bookmark: _Toc96005153][bookmark: _Toc96079298][bookmark: _Toc96005155][bookmark: _Toc96005210][bookmark: _Toc96079297][bookmark: _Toc96005208][bookmark: _Toc96079299][bookmark: _Toc98749328][bookmark: _Toc113801986][bookmark: _Toc95572871]存放
存放应满足下列要求：
存放区域应作为危险区域进行安全评估；
存放区域应清洁；
存放区域应通风良好，如果房间足够大或室外区域不被墙壁包围，则在地面以上的位置通常自然通风即可，在其他情况下，应提供强制通风或其他预防措施；
[bookmark: _Hlk96439378]存放区域不应是房间或地面及墙面显著低于相邻地面的区域；但在不可避免的情况下，安全泄压装置及排放阀的出口应通过管道连接到安全的外部通风点，并且该房间或区域具有的连续通风能力应足够应对正常操作时介质的释放；
存放区域应有适当的、紧急情况下能提供足够逃生路径的通道，紧急出口应始终保持畅通；
所有门户宜向外开口，并足够宽，以便人员方便进出；
气瓶放置区域的地板应水平且坚固，足以承受实瓶的重量，且气瓶周围应能避免积水；
操作区域或气瓶上应清楚地标有适当的警告标志；
气瓶应与人或车辆使用的正常路径保持足够的距离；
气瓶及其组件应受到保护，以防机械损伤；
气瓶如有倾覆的危险，则应牢固固定在专有位置；
气瓶应远离热源（如：焊接源、明火），区域内进行高温作业时应采取适当的安全措施；
存放区域应设置能防止未获授权的人员进入（门禁系统或专人值守）的安全围栏；
实瓶与空瓶应分开存放。
液化天然气气瓶还应满足下列要求：
存放区域的地板表面应不燃，且导电（如：混凝土或钢板），周围铺设有利于液化天然气蒸发的沙砾；
液化天然气溢出会导致火灾或爆炸的危险；当压力接近安全阀整定压力时，应采取预防措施，避免泄放出的天然气可能着火并产生火焰在无人的情况下造成不可控事故；
存放区域不应是房间或地面及墙面显著低于相邻地面的区域；但在不可避免的情况下，安全泄压装置及排放阀的出口应通过管道连接到安全的外部通风点，且考虑通风口附近材料的耐火性；该区域还应满足下列要求：
单只气瓶的公称容积宜小于200升，总容积应小于500升；
安装防爆型气体探测器，在爆炸下限的25％发出警报且能联锁启动通风装置；
通风置换率至少需要1m3/mim/12m3（房屋体积）；
如果排放的蒸汽温度比较低密度会比空气大时，应在低点通风；
放置于室外的气瓶，其安全距离可按照附录A的要求；
与氧化物（如：氧气瓶）的存放应保持安全距离。
[bookmark: _Toc98749329][bookmark: _Toc113801987]正常操作
[bookmark: _Toc96005158][bookmark: _Toc96005213][bookmark: _Toc95572874][bookmark: _Toc95572919][bookmark: _Toc96079302][bookmark: _Toc47360038][bookmark: _Toc98749330]总则
使用单位应按照相关法律、法规的规定及气瓶制造单位的使用说明书编制本单位的操作规程并严格执行。
[bookmark: _Toc95572875][bookmark: _Toc95572920][bookmark: _Toc98749331][bookmark: _Toc96005159][bookmark: _Toc96005214][bookmark: _Toc96079303][bookmark: _Toc47360039]充装过程
充装前检查
充装前，操作人员应按照表1规定的事项检查气瓶的状况，如有任何一项不符合且没有正确纠正，不准许进行充装。
充前装检查
	事项
	验收标准

	铭牌和标签

	铭牌
	清晰可见、易读并符合4.2要求

	定检日期
	在有效期内

	标签
	清晰可见、易读并符合GB/T 24159的要求，充装单位、产权单位的名称和地址清晰明了

	气瓶

	瓶体及配件（阀门、接头等）
	没有明显的损坏、腐蚀、污垢、油或油脂；没有异常的结冰

	盛装介质
	确认瓶内介质与液源一致

	附件

	所有附件（阀门、安全泄压装置、接头等）
	没有明显的损坏、腐蚀、污垢、油或油脂；没有异常的结冰

	阀门
	可启闭（灵活最佳）

	安全泄压装置
	铅封完好，在检定有效期内，出口无结冰或其他堵塞物

	压力表
	压力为正压

	进口接头
	标志与充装液体要求的一致，没有松动、灰尘、无油脂、无水或结冰

	充装软管	
	无油、干燥、无损伤且型号符合要求

	许可资料

	特种设备使用登记证
	符合TSG 08规定

	测量设备或仪器

	气体分析仪、露点仪、称重仪、电阻仪等
	处于良好的工作状态及在有效期内

	接地系统（针对液化天然气气瓶）

	接地情况及电阻
	满足6.4的要求


充装准备
[bookmark: _Hlk96088014]充装前，操作人员应进行如下准备工作：
如果是有压力且能确认内部介质的热瓶，可以直接进行冷却；
[bookmark: _Hlk96441561]如果是有压力但不能确认内部介质的热瓶，应先按8.2.2.2置换，再进行冷却；
如果是没有压力的热瓶或冷瓶，应先按8.2.2.2置换，再进行冷却；
充装软管应牢固连接，经吹扫和冷却；
必要时，应通过排气降低气瓶压力以便于充装；
如果纯度低于要求，铭牌规定的介质吹扫至纯度符合要求。
液化天然气气瓶还应进行如下准备：
充装软管应尽量排净软管中的空气；
连接并检查接地系统的完整性。
置换方法分为加压置换法和抽真空置换法：
1. 加压置换法按照下列步骤：
首先采用干燥、洁净、无油的含氧量不超过3%的惰性气体对气瓶加压至0.15 MPa（最小值），保压不少于30s；然后排放至0.05 MPa以下（但要有余压）；
然后反复加压、保压、排放不少于5次，且至露点温度不高于-25℃；
再反复加压、保压、排放至气瓶内氧的含量与置换用的气体一致；
[bookmark: _Hlk96500466]然后用铭牌规定的介质吹扫至纯度符合要求；
最后充装铭牌规定的介质至约0.05 MPa并保压。
抽真空置换法按照下列步骤：
首先应确认内胆可以承受0.1 MPa的外压；
然后用无油真空泵对气瓶抽真空至压力不高于0.05 MPa（绝对值）；
再后用干燥、洁净、无油的含氧量不超过3%的惰性气体加压至大气压；
再反复抽空、加压至气瓶内氧的含量与置换用的气体一致；
然后用铭牌规定的介质吹扫至纯度符合要求；
最后充装铭牌规定的介质至约0.05 MPa并保压。
充装
充装方法
采用称重充装时，计量衡器应在检定有效期内，每天使用前校正一次。衡器的最大称量值应为气瓶净重与最大充装质量之和的1.5倍～3.0倍。
采用容积充装时，当液位指示达到最大体积时应迅速关闭进液阀。
充装时，立式气瓶应保持直立，卧式气瓶应固定防止滑动。
充装步骤
充装按照如下步骤：
1. [bookmark: _Hlk96501619][bookmark: _Hlk80628146]首先确认气瓶符合充装的要求；
1. 然后往气瓶内充装低温液体，充装时液源的压力宜比气瓶高0.3 MPa；
达到准许充装质量（或容积）后关闭液源与气瓶之间的阀门；
液源与气瓶之间的压力泄放到0 MPa后卸下软管。
充装后检查
[bookmark: _Hlk96501763]检查总质量、液位（液位仅做参考）和压力，必要时应排放处理，以符合要求。
检查并确认阀门关闭，瓶体表面无异常低温点，阀门、管道和配件无泄漏。
[bookmark: _Toc96005215][bookmark: _Toc98749332][bookmark: _Toc96079304][bookmark: _Toc95572872][bookmark: _Toc96005160]运输/装卸
[bookmark: _Hlk96068623]本条款是指气瓶在装满的情况下的运输/装卸。运输/装卸应满足如下要求：
运输首先应符合GB 13392、GB 13690、JT 3130等对货物、标志、人员、车辆等的要求。
[bookmark: _Hlk96068657]运输/装卸之前，操作人员应检查并确认气瓶没有损坏或泄漏；阀门处于正确的位置且能操作。
装卸时，操作人员应防止气瓶遭受到碰撞或跌落，从而导致绝热性能受损或发生安全事故。
运输时，操作人员应牢固固定气瓶确保不倾翻；立式气瓶应保持直立。
运输车辆应有驾驶室与货物分开的专用区域，且通风良好。如果无法做到这一点，或者不确定通风效果，气瓶随行的人员应经常进行氧气浓度监测。
液化天然气气瓶的运输还应满足如下要求：
运输开始时，气瓶压力应小于公称工作压力的50％，并且充装口已封盖；运输中，允许压力上升至大于50%公称工作压力。
运输车辆应有驾驶室与货物分开的专用区域，且通风良好，不准许在封闭的车辆或货物车厢内运输。
不准许使用电梯或升降机运输气瓶
[bookmark: _Toc95572876][bookmark: _Toc95572921][bookmark: _Toc96005161][bookmark: _Toc96005216][bookmark: _Toc96079305][bookmark: _Toc98749333]供应
[bookmark: _Hlk96069503]供应前应确保安全要求、人员资格、存放都符合本文件的规定。
操作人员应确保气瓶中的低温液体、气瓶的压力与使用系统兼容，连接了正确的软管。
开启供液（气）阀门前，操作人员应确保供应管道不存在回流的可能性，并且液体不会被截留在隔离的空间（如：两截止阀之间的管道内），但是隔离空间有安全泄压装置或经计算构成隔离空间的管道和阀门能够承受截留的低温液体汽化后产生的压力的情况是允许的。
[bookmark: _Toc96079306][bookmark: _Toc98749334][bookmark: _Toc96005217][bookmark: _Toc95572877][bookmark: _Toc96005162][bookmark: _Hlk96076438]停用
使用单位应按照下列要求记录各步骤的结果。如果计划进一步维护和修理该气瓶，则应由产权单位保留此记录。
该要求至少应包括下列内容：
排空低温液体（必要时测量重量确认），并泄放至不大于0.2 MPa；
确保管道不堵塞；
如果要运输或储存气瓶，所有开放式连接处（安全泄压装置除外）均应加装保护盖；
存放时应在气瓶上做相应的标签。
液化天然气气瓶还应按照如下要求：
如果要长时间存放建议用天然气复温至常温，并保持压力不大于0.1MPa。
[bookmark: _Toc98749335]维护
气瓶产权单位应当建立气瓶维护档案，编制气瓶的定期维护计划，并保证维护计划切实实施，确保气瓶运行时处于安全状态。
气瓶出现下列情况时，应及时进行维护：
阀门附件、仪表等出现泄漏；
外壳不正常结露或结霜；
安全阀开启时间间隔异常（较平时缩短）或频繁起跳；
标签破损。
维护时应注意下列事项：
[bookmark: _Hlk96069451]符合本文件的安全要求、人员资格的要求；
阀门零部件的维护或更换应满足TSG 23的规定；
维护完毕后，气瓶内部应清洁、干燥、且无颗粒物和污染物；气瓶内、外应无油和油脂。
维护的内容通常包括：
检查铭牌的清晰度，不清晰的应禁止使用，直至气瓶制造单位重新提供内容一致的新铭牌；
检查压力表和安全阀的状况，不符合要求的应优先采用原型号更换，或采用经过有制造资质的单位确认后提供的型号，严禁修理；压力表送到有计量资质的单位进行校验的周期不超过6个月，安全阀送到有计量资质的单位进行校验的周期不超过1年；
检查爆破片的状况，更换破损的爆破片；
检查阀门的操作灵活性，维护或更换阀门；
检查标签、标志的完整性，并更换破损的标签、标志；
检查并清洁外表面。
液化天然气气瓶还应维护以下内容：
维护时检查电子识读标志的可读度，不清晰的应禁止使用，直至气瓶制造单位重新提供内容一致的新电子识读标志。
[bookmark: _Toc95572879][bookmark: _Toc96005164][bookmark: _Toc96005219][bookmark: _Toc96079308][bookmark: _Toc98749336]修理
[bookmark: _Hlk95569347]修理应由气瓶制造单位或有资格的单位进行，应记录修理的主要内容及整个过程，修理的资料应保存至气瓶报废。内胆的修理应根据相应的法规要求。修理后瓶体上应有如下永久性标记： 
修理完成时间；
修理单位代号。
[bookmark: _Toc47360046][bookmark: _Toc95572880][bookmark: _Toc98749337][bookmark: _Toc96005165][bookmark: _Toc96079309][bookmark: _Toc96005220]定期检验
[bookmark: _Hlk95569918]气瓶应按照TSG 23的规定进行检验，最长周期不超过3年。
[bookmark: _Toc93588966][bookmark: _Toc96070731][bookmark: _Toc98749338][bookmark: _Toc113801988][bookmark: _Toc71294507]防火和灭火
液化天然气气瓶应考虑消防系统，小火可以用干粉灭火器、二氧化碳灭火器、氮气或蒸汽灭火；通常情况下，天然气火灾在气源被隔离之前不应熄灭，因为未燃烧的液化天然气可能会产生大的可燃预混云被点燃的危险。如果可能，可以用水冷却火焰周围的物体，阻止火势扩大，但不能喷到液化天然气上。
防火措施可能包括下列内容：
在线关闭系统（自动和/或手动）；
喷水灭火系统；
淋水系统；
干化学灭火系统。
[bookmark: _Toc95572888][bookmark: _Toc113801989][bookmark: _Toc98749339]应急设备／程序
[bookmark: _Toc98749340]应急程序制定
应邀请安全和消防人员参与应急程序的制定，定期审查应急程序，以确保程序是可行的和最新的。应急程序的制定应根据当地条件，并考虑下列情况：
低温液体的特性（易燃易爆性、窒息性、低温性等，但不限于）；
涉及的低温液体的数量；
存放的环境（安全通道、门的开向等，但不限于）；
发生火灾的可能性；
报告火灾和其他紧急情况的方式；
紧急逃生程序和画出紧急逃生路线；
所需的应急消防设备（灭火器、消防栓等，但不限于）以及设备的摆放位置；
需要立即采取的自助行动（关机、响起警报、从该区域疏散、呼救等，但不限于）；
撤离前仍在运行关键系统的员工应遵循的程序；
紧急疏散完成后人员清点的程序；
使用水冷却设备时，水喷洒到安全泄压装置的出气口附近，造成结冰堵住孔道的可能性；
该程序应易于所有相关人员使用，易于实践和演练；
列出用于管理紧急情况的后备人员/组织以及在工作时间之内和之外的联系程序。
[bookmark: _Toc98749341]应急程序演练
应邀请安全和消防人员参与应急程序的定期演练，应急程序演练时应当注意下列的事项：
确定组织人员的姓名；
初始时响应人员应采取的行动；
熟悉紧急逃生程序和按照分配的紧急路线逃生；
紧急疏散完成后对所有人员进行清点；
救援和医疗服务的演练；
适当的灭火演练；
请求外部援助的演练。
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[bookmark: _Toc98749342][bookmark: _Toc113801990][bookmark: _Toc95572889]
（资料性）
最小安全距离
最小安全距离
	位置
	最小安全距离\（m）

	
	氮气、氩气
	氧气
	天然气

	公共场所周围、停车场、公共道路/铁路线
	1
	2
	5

	允许明火、冒烟或着火的地方
	1
	3
	5

	坑、管道、地表排水口、地下水平面的开口
	1
	3
	3

	员工/访客可能聚集的区域、办公室、餐厅
	3
	5
	5

	压缩机/通风机进气口
	1
	5
	5

	大量易燃液体和液化石油气储存之处
	3
	5
	5
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[bookmark: _Toc95572890][bookmark: _Toc98749343][bookmark: _Toc113801991]参考文献
[1].ISO 21029-2-2015 Cryogenic vessels — Transportable vacuum insulated vessels of not more than 1000 litres volume — Part 2: Operational requirements
[2].GB/T 28051-2011 焊接绝热气瓶充装规定
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