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本文件为首次发布。

液化石油气钢瓶充装实际操作技能考试规范

1　 范围

本标准规定了液化石油气钢瓶充装操作项目实际操作技能考试的基本要求、考点及评分标准等内容。
本标准适用于特种设备作业人员考试机构组织的液化石油气钢瓶充装项目的实际操作技能考试。
2　 规范性引用文件

下列文件对本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件，凡是不注明日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单）适用于本文件。

《中华人民共和国特种设备安全法》（中华人民共和国主席令  第四号）

《特种设备作业人员考核规则》（TSG Z6001）
《特种设备使用管理规则》（TSG 08）

3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

考试机构  Examination Institutions

经广东省市场监督管理局审核和统筹并在省局网站统筹公布的特种设备作业人员考试机构。
考点  Examination Point

根据《特种设备作业人员考核规则》附录gb《气瓶充装人员实际操作技能》和《广东省市场监督管理局关于特种设备作业人员考核的实施意见》确定的考试内容。
要素  Factor
考点对应的答案内容。
4　 基本要求
4.1　 考试设备
考试用设备应为考试机构自有或租赁的实物或模拟机，宜选用液化石油气钢瓶充装模拟机。
4.2　 考试方式
考试采用现场口试和现场模拟操作结合的方式进行。

4.3　 考试要求
a) 应逐个考生进行考试；

b) 应结合考试设备进行；

c) 在考试专用实物设备或模拟机上考试时，应严格遵守安全操作规程和安全管理制度；

d) 在非考试专用场地、专用实物设备上考试时，考生必须听从考评员监考员的指挥，并应严格遵守安全相关规定，不得触动运行设备和现场与考试无关的设备；

e) 如突发安全生产事故，应立即停止考试，有序退出现场。
4.4　 考试合格标准

考试实行百分制，成绩达到70分为合格。

4.5　 考试时间及扣分标准
考试总用时不得超过25分钟，且每个考试内容的考试时间不得超过各考点评分要点中规定的考试时间，超时后做出的回答或考试操作无效。
4.6　 考试内容、分值及比例
考试内容包括液化石油气钢瓶充装相关部件识别、实际基本操作和应急处置，各部分分值为：

a) 相关部件识别，25分；

b) 基本操作能力，50分；

c) 应急处置能力，25分。
4.7　 考场记录

考试机构应编制适用于液化石油气钢瓶充装操作项目实际操作技能考试考场记录表、考生签到及成绩汇总表和考生考核记录表并向考生公布，其格式可参考附录件A、B、C。
4.8　 考试辅助设备
4　 考试场地应具备对考试全过程进行视频监控的能力。
4　 现场口试时，宜配备录音设备。
4　 考试视频和音频记录资料应妥善保管，保存期限不得少于4年。

5　 考点及评分标准
5.1　 相关部件识别
5　 部件识别
5　 题目抽取及评分要求
由考生在5.1.1.2　中随机抽取5种进行识别，用标签纸对应贴挂在现场设备的相应部位。满分15分，评分要点如下：
a) 每种3分，考生未答或错答1个部件扣3分，扣完即止；
b) 考试用时不得超过5分钟，超时后做出的回答或考试操作无效。

5　 部件识别能力考试
钢瓶相关部件识别应包括但不限于下列内容：
a) 氧气瓶；

b) 二氧化碳气瓶；

c) 溶解乙炔气瓶；

d) 液化石油气钢瓶；

e) LNG车用气瓶；

f) CNG车用气瓶；

g) 安全阀；

h) 压力表；

i) 液化石油气钢瓶瓶阀；

j) 液化石油气钢瓶加气枪；

k) 石油气钢瓶钢印指示含义：
1) 钢瓶制造标准号；

2) 钢瓶瓶体水压试验压力；

3) 钢瓶瓶体公称工作压力；

4) 钢瓶制造年、月；

5) 钢瓶设计使用年限；

6) 钢瓶瓶体设计壁厚；

7) 钢瓶瓶体实际容积；

8) 钢瓶实际重量；

9) 钢瓶充装气体名称或化学分子式；

10) 钢瓶液化气体最大充装量；

11) 钢瓶制造单位许可证编号；

12) 钢瓶制造单位代号。
5　 口试
5　 题目抽取及评分要求

由考生在5.1.2.2　中随机抽取3道进行口试，满分10分，评分要点如下：
a) 每个考点要素分值以10分为总分取平均值向上圆整，扣完即止；
b) 每道题的考试用时不得超过2分钟，超时后做出的回答或考试操作无效；
c) 操作顺序颠倒或存在原则性错误的，本项不得分；
d) 操作过程违反安全规程及运行规程的，不得分；
e) 导致不良后果本项不得分。
5　 考点及要素

口试部分考点及要素如下：

a) 气瓶按压力分类：
1) 气瓶按照公称工作压力分为高压气瓶、低压气瓶；

2) 高压气瓶是指公称工作压力大于或者等于10MPa的气瓶；

3) 低压气瓶是指公称工作压力小于10MPa的气瓶。

b) 气瓶按容积分类

1) 气瓶按照公称容积分为小容积、中容积、大容积气瓶：

2) 小容积气瓶是指公称容积小于或者等于12L的气瓶；

3) 中容积气瓶是指公称容积大于12L并且小于或者等于150L的气瓶；

4) 大容积气瓶是指公称容积大于150L的气瓶。

c) 气瓶按照瓶体结构分类

1) 无缝气瓶；
2) 焊接气瓶；
3) 低温绝热气瓶；
4) 内装填料气瓶；
5) 纤维缠绕气瓶。
d) 液化石油气钢瓶属于哪个气瓶种类

焊接气瓶。

e) 液化石油气钢瓶的结构组成

由瓶体、瓶嘴、底座及护罩组成。

f) 液化石油气钢瓶瓶体的颜色
银灰。
g) 液化石油气钢瓶字的颜色
大红。

h) 气瓶瓶阀出气口螺纹是左旋还是右旋开启

左旋。
i) 常用的液化石油气充装装置钢瓶充装方法

计重充装。
j) 液化石油气的状态参数

液化石油气所处的状态，是通过压力、温度和体积等物理量来反映的，这些物理量之间彼此有一定的内在联系，称为状态参数。

k) 体积膨胀系数

所谓体积膨胀系数，就是指温度每升高1℃，液体增加的体积与原来的体积的比值。

l) 体积压缩系数
对于满液的容器，当温度升高时，液体的体积会膨胀，但由于受到容器容积的限制，液体将会受到压缩。体积压缩系数是指压力每升高1MPa时液体体积的减缩量。

m) 汽化潜热
汽化潜热就是在一定温度下，一定数量的液体变为同温度的气体所吸收的热量。
n) 液化石油气的组成
液化石油气主要成分由丙烷（C3H8）、丙烯（C3H6）、丁烷（C4H10）、丁烯（C4H8）等低碳烃类组成，还含有少量H2S、CO、CO2等杂质，由石油加工过程产生的低碳分子烃类气体裂解气压缩而成，液化石油气通常以液态在常温压力下储存，具有气、液两相的性质。

o) 燃烧必须具备那些条件

可燃物质、助燃物质、点火源。

p) 物理性爆炸

爆炸原因往往是由于容器内部介质的压力超过了容器所能承受的强度，致使容器破裂，内部介质在瞬间膨胀，并以高速度释放出内在能量。

q) 化学性爆炸

是由于物质发生极迅速的化学反应，产生高温、高压而引起的爆炸。当储罐或钢瓶破裂时，内部的液化石油气迅即蒸发、膨胀，并与周围的空气相混合，形成可燃性混合气体，一旦遇到火源，便立即发生化学性爆炸。

r) 液化石油气爆炸极限

液化石油气的爆炸极限为1.5％～9.5％，其爆炸范围宽且爆炸下限低，当液化石油气与空气混合达到其爆炸范围时，遇到火种即可发生爆炸。
s) 液化石油气危险特性

危险性类别：第2.1类易燃气体，主要有以下几个方面特点：

1) 燃烧速度快。液化石油气燃烧属于气、液化混合燃烧，燃烧速度快，火势猛烈，蔓延扩展迅速。

2) 火焰温度高，辐射热高。液化石油气燃烧热值高达105000千焦/立方米,火焰温度高达2000℃

3) 爆炸速度快，冲击波威力大，破坏性强。液化石油气爆炸速度快，达到（2000至3000）m/s。

4) 易挥发。常温下，液化石油气易挥发，一旦暴露在空气中能迅速扩到250倍以上。

5) 比空气重，爆炸下限低，最小着火能量小。液化石油气比空气重1.5至2.5倍，在空气中易向低洼地方流动，并聚集起来。液化石油气爆炸浓度范围较窄，只有（2至10）%,最小着火能量也很低，只有3×10-4J。极度易燃，受热、遇明火或火花可引起燃烧，与空气能形成爆炸性混合物。液化石油气包装容器受热后可发生爆炸，爆炸破裂的碎片具有飞射危险。

t) 液化石油气特性对安全使用的要求

液化石油气是一种极易燃烧爆炸的物质，国家标准GB18218《重大危险源辨识》将其列为重大危险易燃物质。人们在利用液化石油气的有益特性的同时，还应加强安全管理，防止其发生危害作用。液化石油气的安全使用要求如下：

1) 严防液化石油气的外泄。凡盛装液化石油气的容器和管道应具有足够的耐压能力和可靠的密封性。与液化石油气相关的设备及其建筑物、构筑物要有满足要求的防范保护设施和防火间距。
2) 凡与液化石油气相关的站区和环境要杜绝明火、电火花及静电火花的产生，并应具有良好的通风条件，不得有使液化石油气集聚、存积的地方。
3) 储罐、钢瓶等容器储装液化石油气时，要按规定的储装量充装，严禁过量超装。
5.2　 基本操作能力
5　 题目抽取及评分要求
由考生在5.2.2　中随机抽取2道实际操作题进行考试，满分50分，每题25分。评分要点如下：
a) 每个考点要素分值以25分为总分取平均值向上圆整，扣完即止；

b) 考试用时不得超过6分钟，超时后做出的回答或考试操作无效；

c) 操作与答案无关的，不得分；

d) 操作顺序错1个步骤或多个要素的扣5分；

e) 操作过程违反安全规程及运行规程的，不得分。

5　 考点及要素
基本操作能力的考点及要素如下：
a) 液化石油气钢瓶充装前外观检查的操作程序
1) 超过检验期；

2) 外观颜色不符。

b) 液化石油气钢瓶充装的操作程序

1) 安装1号钢瓶充装夹具；

2) 安装2号钢瓶充装夹具；

3) 按下1号计量称按钮；

4) 按下2号计量称按钮（已做好充装前重量记录）；

5) 开启1号钢瓶；

6) 开启2号钢瓶瓶阀；

7) 开启1号充装阀；

8) 开启2号充装阀；

9) 开启充装总阀；

10) 开启1号充装夹具球阀；

11) 开启2号充装夹具球阀（充装达到要求）；

12) 关闭1号充装夹具球阀；

13) 关闭2号充装夹具球阀；

14) 关闭充装总阀；

15) 开启排空阀；

16) 关闭排空阀；

17) 关闭1号钢瓶瓶阀；

18) 关闭2号钢瓶瓶阀；

19) 拆卸1号钢瓶充装夹具；

20) 拆卸2号钢瓶充装夹具（已做好充装后重量记录）。
c) 压力表更换的操作程序

1) 关闭压力表针型阀；

2) 拆卸压力表；

3) 安装压力表；

4) 开启压力表针型阀。

d) 液化石油气钢瓶抽真空处理的操作程序

1) 安装抽真空夹具；

2) 开启抽真空钢瓶瓶阀；

3) 开启抽真空阀；

4) 启动真空泵（气瓶真空度达到要求）；

5) 关闭抽真空钢瓶瓶阀；

6) 关闭抽真空阀；

7) 停止真空泵；

8) 拆卸抽真空夹具。

e) 液化石油气钢瓶体内残液回收，操作程序

1) 开启气相阀；

2) 开启排残液钢瓶阀；

3) 关闭气相阀；

4) 倒置排残液气瓶；

5) 开启排残液阀（排放达到要求）；

6) 关闭排残液阀；

7) 还原排残液钢瓶；

8) 关闭排残液钢瓶瓶阀。

f) 计量秤检查液化气体是否超过充装重量的操作程序

按下计量称按钮。充装重量正常，做好记录。
5.3　 应急处置

5　 常见事故及事故处置技术
5　 题目抽取及评分要求
由考生在5.3.1.1　中随机抽取1道进行考试，每题15分。评分要点如下：
a) 每个考点要素分值以15分为总分取平均值向上圆整，扣完即止；

b) 和考点5.3.2　的考试总用时不得超过8分钟，超时后做出的回答或考试操作无效；

c) 操作与答案无关的，不得分；

d) 操作顺序错1个步骤或多个要素的扣2分；

e) 操作过程违反安全规程及运行规程的，不得分。

5　 考点及要素
常见事故及事故处置技术考点及要素如下：
a) 液化石油气储罐导致事故的因素分析

容易导致事故的因素造成储罐发生事故的原因很多，主要有：

1) 质量因素泄漏：如设计不当，选材料不符，强度不足，制造安装质量差，加工焊接组装缺陷，阀门、附件质量不合格等。

2) 工艺因素泄漏：如高流速介质冲击磨损，应力作用，腐蚀破坏，冷脆断裂，材质老化，液化石油气杂质（H2S）长期超标等。

3) 管理因素：储罐超期未检，带病运行，安全状况等级差，安全附件超期未校验，防雷、防静电装置未经检验合格，外部人员误入限制区域等。

4) 操作失误引起泄漏：如误开闭阀门，对液位监测错误或不及时，超量灌装引起储罐超压，导致储罐本体破裂或法兰垫片破裂泄漏；违章检修以及充装设备失修；违章充装不合格气瓶等。

5) 外界因素破坏：如外来车辆撞击；建筑物倒塌；寒冷地区的冻裂；台风、地震等不可抗力因素造成的侧翻，基础下沉或倾斜等。

b) 常见事故的形式和部位

1) 罐体本体、接管根部角焊缝因质量或缺陷原因的开裂泄漏。

2) 储罐的气相进口、液相进口、气相出口、液相出口、排污口、放散口、液面计接口、安全阀接口、压力表接口等接管、阀门的密封等部位失效或泄漏。

3) 液化石油气管道法兰、阀门等连接密封部位失效或泄漏。

4) 液化石油气罐车装卸用软管泄漏或爆裂。

5) 导静电接地装置失效或损坏，因静电或遭雷击，导致储罐燃烧、爆炸。

6) 罐体受到热源影响，引起罐体压力升高，造成罐体爆炸或安全阀开启，导致介质泄漏，液化石油气从储罐、气瓶、管道和设施中泄漏出来与空气混合形成爆炸气体，引发爆炸。

7) 充装烃泵压力调节失效或充装不合格气瓶造成气瓶过装爆裂。

c) 液化石油气充装间起火紧急处理

1) 关闭充装间液相总阀；

2) 关闭烃泵进口阀门；

3) 关闭烃泵出口阀门；

4) 用灭火器和消防水控制火势、进行扑救；

5) 对钢瓶进行转移。
d) 液化石油气泄漏或钢瓶角阀破裂

1) 关闭支路充装阀；

2) 禁止一切车辆启动，禁止一切明火；

3) 将角阀破裂的气瓶，拎到无人空旷处；

4) 准备灭火器材，设置外围警戒；

5) 等到浓度降至爆炸下线安全范围后，迅速报告分管领导进行处理。

e) 液化石油气钢瓶起火

1) 关闭支路充装阀；

2) 禁止一切车辆启动，禁止一切明火；

3) 将角阀破裂的气瓶，拎到无人空旷处；

4) 准备灭火器材，设置外围警戒；

5) 等到浓度降至爆炸下线安全范围后，迅速报告分管领导进行处理。
5　 突发事故及事故处置技术
5　 题目抽取及评分要求
由考生在5.3.2.2　中随机抽取1道进行考试，每题10分。评分要点如下：
a) 每个考点要素分值以10分为总分取平均值向上圆整，扣完即止；

b) 与考点5.3.1　的考试总用时不得超过8分钟，超时后做出的回答或考试操作无效；

c) 操作与答案无关的，不得分；

d) 操作顺序错1个步骤或多个要素的扣2分；

e) 操作过程违反安全规程及运行规程的，不得分。

5　 考点及要素
突发事故及事故处置技术考点要素如下：
a) 液化石油气钢瓶抽真空处理方法

1) 将要抽真空的钢瓶放置在抽真空的汇流排上，接好软管接头。检查真空泵是否完好，各阀门、接管是否处于无泄漏完好状态；
2) 启动真空泵，当真空泵表指示为-0.1MPa时停泵；
3) 关闭钢瓶阀和汇流排支阀，卸下软管接头；
4) 填写抽真空记录。

b) 液化石油气储罐泄漏处置

1) 控制泄漏源：在保证安全的情况下堵漏，避免液体漏出。如管道破裂，可用木楔子、堵漏器堵漏或卡箍法等方法堵漏，随后用专用堵漏胶封堵；
2) 泄压排空。由安全泄压阀和放空管，经密闭管道泄放至火炬系统焚烧放空或设置应急管线，将物料倒至备用储罐。
c) 液化石油气储罐火灾处置
当液化石油气储罐发生火灾时，积极冷却，稳定燃烧，防止爆炸。组织足够的力量，将火势控制在一定范围内，用射流水冷却着火及邻近罐壁，并保护毗邻建筑物免受火势威胁，控制火势不再扩大蔓延。在未切断泄漏源的情况下，严禁熄灭已稳定燃烧的火焰。

附录A
（资料性）
考点及编号与标准条款对照表
表A.1  考点及编号与标准条款对照表（液化石油气瓶）
	序号
	考 点
	条款编号

	
	
	口试
	实际操作

	一
	相关部件识别
	
	

	1
	气瓶分类
	5.1.2.2
	

	2
	气瓶典型结构、基本参数
	5.1.2.2
	

	3
	气瓶颜色标志
	
	5.1.1.2

	4
	气瓶钢印标志
	
	5.1.1.2

	5
	介质特性
	5.1.2.2
	

	6
	气瓶阀门、安全附件
	
	5.1.1.2

	二
	基本操作能力
	
	

	1
	气瓶的安全附件检查
	
	5.2.2

	2
	充装方法、充装装置的确认
	
	5.2.2

	
	充装前检查
	
	5.2.2

	3
	充装要求
	
	5.2.2

	4
	充装后检查
	
	5.2.2

	5
	超装处理
	
	5.2.2

	三
	应急处置能力
	
	

	1
	气瓶充装常见事故判断与应急处置技术
	5.3.1
	

	2
	气瓶充装突发事故的处置技术
	5.3.2
	


附录B
（资料性）
考场记录表

表B.1  考场记录表
 作业种类：         作业项目：            
考试时间：        年       月      日
考试种类：(理论知识/实际操作) 

班    别：             
考试地点：                           
考场情况记录：
	准考证编号：             号至                 号

	应考试人数：
	 
	实际考试人数：
	 

	缺考人员
记录
	姓名
	编号
	姓名
	编号

	
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 
	 

	考场情况
记录
	

	考试机构名称
	


 监督员：              监考员：
附录C
（资料性）
考试签到及考试成绩登记表
表C.1  液化石油气钢瓶充装实操考试签到及考试成绩登记表
	考试班期号
	

	省编号
	
	考试时间
	

	考号
	姓名
	性别
	身份证号码
	项目代号
	考生签到（签名）
	考试成绩
	补考成绩
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


考评员签名：                   监考员签名：                   

附件D
（资料性）
考核记录表
表D.1  液化石油气钢瓶充装实际操作考核记录表
姓名：            工作单位：                                           考核结论          

考试日期：         年      月       日     考试开始时间：          考试结束时间：        
	序号
	考 核 项 目
	成绩
	备 注

	Ⅰ
	相 关 部 件 识 别25分
	相关部件识别(15分)
	· 氧气瓶；
· 二氧化碳气瓶；
· 溶解乙炔气瓶；
· 液化石油气钢瓶；
· LNG车用气瓶；
· CNG车用气瓶；安全阀；
· 压力表；液化石油气钢瓶瓶阀；
· 液化石油气钢瓶加气枪;
· 石油气钢瓶钢印)
	
	

	
	
	口试部分(10分)
	□气瓶按压力分类
	
	

	
	
	
	□气瓶按容积分类
	
	

	
	
	
	□气瓶按照瓶体结构分类
	
	

	
	
	
	□液化石油气钢瓶属于哪类气瓶种类
	
	

	
	
	
	□液化石油气钢瓶的结构组成
	
	

	
	
	
	□液化石油气钢瓶瓶体的颜色
	
	

	
	
	
	□液化石油气钢瓶字的颜色
	
	

	
	
	
	□气瓶瓶阀出气口螺纹是左旋还是右旋开启
	
	

	
	
	
	□常用的液化石油气充装装置钢瓶充装方法
	
	

	
	
	
	□液化石油气的状态参数包括那些
	
	

	
	
	
	□体积膨胀系数
	
	

	
	
	
	□体积压缩系数
	
	

	
	
	
	□汽化潜热
	
	

	
	
	
	□液化石油气的组成
	
	

	
	
	
	□燃烧必须具备那些条件
	
	

	
	
	
	□物理性爆炸
	
	

	
	
	
	□化学性爆炸
	
	

	
	
	
	□液化石油气爆炸极限
	
	

	
	
	
	□液化石油气的一般特性包括那些
	
	

	
	
	
	□液化石油气特性对安全使用的要求
	
	

	 Ⅱ
	基本操作50分
	实际操作
	□液化石油气钢瓶充装前外观检查，操作程序
	
	

	
	
	
	□液化石油气钢瓶充装，操作程序
	
	

	
	
	
	□压力表更换，操作程序
	
	

	
	
	
	□液化石油气钢瓶抽真空处理，操作程序
	
	

	
	
	
	□液化石油气钢瓶体内残液回收，操作程序
	
	

	
	
	
	□用计量秤检查液化气体是否超过充装重量，操作程序
	
	

	Ⅲ
	应急处
置25分
	口试部分
	□液化石油气储罐导致事故的因素分析
	
	

	
	
	
	□常见事故的形式和部位
	
	

	
	
	
	□液化石油气充装间起火紧急处理
	
	

	
	
	
	□液化石油气泄漏或钢瓶角阀破裂
	
	

	
	
	
	□液化石油气钢瓶起火
	
	

	
	
	
	□液化石油气钢瓶抽真空处理方法
	
	

	
	
	
	□液化石油气储罐泄漏处置
	
	

	
	
	
	□液化石油气储罐火灾处置
	
	

	Ⅳ
	考试用时
	考试总用时不得超过25分钟
	
	

	总 评 成 绩：    分  考生（签名）：          主考（签名）:           监考（签名）：    


说明：
1、Ⅰ部分抽签选5种相关部件识别；口试部分随机抽取3道进行考试；

2、Ⅱ部分随机抽取2道实际操作题进行考试；
3、Ⅲ部分常见事故及事故处置技术随机抽1题考试；突发事故及事故处置技术随机抽1题考试。
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