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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这些专利的责任。 

本文件由广东省特种设备行业协会提出。 

本文件由广东省氢能标准化技术委员会（GD/TC 138）归口。 

本文件起草单位：广东省特种设备检测研究院、大连锅炉压力容器检验检测研究院有限公司、北京

明晖天海气体储运装备销售有限公司、中国石油大学（华东）储运与建筑工程学院、成都朗瑞深冷科技

有限公司、江苏金帆深冷科技有限公司、一汽解放汽车有限公司、常州蓝翼特种装备制造有限公司、张

家港保税区蓝天低温科技有限公司、上海市特种设备监督检验技术研究院、山东奥扬新能源科技股份有

限公司、张家港富瑞新能源科技有限公司、张家港中集圣达因低温装备有限公司、江苏秋林特能装备股

份有限公司、四川中科九微氢能科技有限公司 

本文件主要起草人：陈正军、郑任重、黄钧、劳英杰、刘金良、韩冰、古海波、李兆亭、谭粤、李

蔚、夏莉、陈树军、龚伟、魏东琦、袁奕文、白江坤、陆江峰、魏义平、崔庆丰、李杰、张耕、杨刚、

徐瑶、屈莎莎、胡昆、洪湖、马志鹏、谢湘霖、叶翠琳、潜坤、王景康。 

本文件为首次发布。
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焊接绝热气瓶操作要求 

1 范围 

本文件规定了焊接绝热气瓶（以下简称“气瓶”）操作相关的术语和定义、转交准备、培训和考核、

安全、存放、常规使用、防火和灭火、应急程序及报废内容。 

本文件适用于按 GB/T 24519 的规定选用材料，并进行设计、制造、检验与试验的气瓶。 

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 2894  安全标志及其使用导则 

GB 3836.1  爆炸性气体环境用电气设备 第1部分：通用要求 

GB 12014  防护服装 防静电服 

GB 13392  道路运输危险货物车辆标志 

GB 13690  常用危险化学品的分类及标志 

GB 21148  足部防护 安全鞋 

GB/T 24159  焊接绝热气瓶 

JT 3130  汽车危险货物运输规则 

TSG 08  特种设备使用管理规则 

TSG 23  气瓶安全技术规程 

TSG Z6001  特种设备作业人员考核规则 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

充装过程 filling process 

充装前检查、充装准备、充装步骤及充装后检查的过程。 

3.2  

充装单位 filling company 

有资格充装气瓶的企业。 

3.3  

    产权单位 property company 

合法拥有气瓶所有权的企业。 

3.4  

    操作人员 operator 

从事气瓶充装、存储、供应、运输/装卸、维护和修理等工作的人员。 

3.5  

存放 storage 

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。 

3.6  

    供应 supply 

https://baike.baidu.com/item/%E5%B8%B8%E7%94%A8%E5%8D%B1%E9%99%A9%E5%8C%96%E5%AD%A6%E5%93%81%E7%9A%84%E5%88%86%E7%B1%BB%E5%8F%8A%E6%A0%87%E5%BF%97/2420663
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输出低温液体（气体）供使用的过程/或状态。 

3.7  

    热瓶 warm cylinder 

内胆温度接近/或等于常温的气瓶（如未曾使用过或使用后放置时间较长的气瓶）。 

3.8  

    置换 replacement 

用惰性气体代替易燃的或不确定的气体至不可燃（或无毒）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。 

3.9  

安全距离 Safety distances 

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；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。 

4 转交准备  

4.1 铭牌、标签和标志 

4.1.1 铭牌应检查下列项目： 

—— 内容符合 GB/T 24159 的规定的； 

—— 定期检验标记[出厂 3 年（含 3 年）以上的]。 

4.1.2 标签及液化天然气气瓶的电子识读标志应符合 GB/T 24159 的规定。 

4.2 资料  

4.2.1  制造单位应提供以下资料： 

—— 压力表的产品合格证； 

—— 安全阀的产品合格证； 

—— 爆破片的产品合格证（如有）； 

—— 产品批量检验质量证明书； 

—— 防爆合格证（如果配置有电气仪表）； 

—— 产品合格证产品使用说明书（或称作操作手册）。 

4.2.2 产权单位应保存资料至气瓶报废。 

4.3 气瓶的状态 

产权单位应检查和确认气瓶满足以下要求： 

—— 压力为正压； 

—— 阀门启闭灵活； 

—— 接头与低温液体相匹配； 

—— 铭牌与标签的介质相同； 

—— 瓶体和附件清洁、干净、没有损坏； 

—— 压力表、安全阀齐全且在有效检定期内。 

5 培训和考核  

5.1 气瓶操作人员应经过单位的岗位培训后才能上岗，且充装人员应按照 TSG Z6001 的要求经考核

合格后持证上岗。 

5.2 单位应定期开展人员继续教育培训，保留包括人员培训内容以及考核成绩记录。 
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5.3 操作人员培训和考核至少包括相关法律、法规、标准、气瓶的结构和流程原理以及本文件的相

关内容（附录 A）。 

6 安全 

6.1 个人防护 

6.1.1 个人防护应符合下列要求： 

—— 护目镜能阻挡飞溅的低温液体； 

—— 手套有防寒功能，且易于脱下； 

—— 衣服为长袖，裤管应罩在鞋外，有防寒功能； 

—— 工作鞋具有 GB 21148 规定的防寒功能。 

6.1.2 操作液化天然气气瓶时除符合 6.1.1 规定外，还应符合下列要求： 

—— 手套具有防静电功能； 

—— 工作服具有 GB 12014 规定的防静电功能； 

—— 工作鞋具有 GB 21148 规定的防静电功能且与地面摩擦时不会发生火花。 

6.2 安全距离 

最小安全距离（附录B）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。 

6.3 电气设备 

—— 如果液化天然气气瓶装设有电气设备，则应满足下列要求： 

—— 防爆符合 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）。 

6.4 接地系统 

液化天然气气瓶的接地系统应满足下列要求： 

—— 总电阻≤10 Ω； 

—— 移运过程电位均衡； 

—— 不准许以管道作为临时接地的方式； 

—— 导电连续性，系统的主要物品（如气瓶等）直接与地良好相连。 

7 存放 

7.1 液氧、液氮、液氩气瓶存放应满足以下要求： 

—— 存放区域应清洁； 

—— 存放区域应作为危险区域进行安全评估； 

—— 存放区域或气瓶上清楚地标有适当的警告标志； 

—— 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； 

—— 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，提供强制通风或其他预防措施； 

—— 存放区域所有门户宜向外开口，并足够宽，方便人员进出；应有适当的、紧急情况下能提供

足够逃生路径的通道，紧急出口始终保持畅通； 

—— 存放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； 

—— 气瓶的安全距离可参照附录 B 的要求； 

—— 气瓶及其组件应受到保护，以防机械损伤； 

—— 气瓶有倾覆的危险，则应牢固固定在专有位置； 
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—— 气瓶远离热源（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； 

—— 实瓶与空瓶分开存放。 

7.2 液化天然气气瓶存放除符合足 7.1 规定外，还应满足下列要求： 

—— 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； 

—— 存放区域的地板表面不燃，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； 

—— 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； 

—— 存放区域存放的单只气瓶的公称容积宜小于 200 升，总容积应小于 1000 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；通风置换率满

足 12m3（房屋体积）不少于 1m3/min；如果排放的蒸汽温度比较低时密度会比空气大，应在低点

通风； 

—— 与氧化物应保持安全距离； 

—— 设置适当数量的静电释放器。 

8 常规使用 

8.1 充装过程 

8.1.1 充装前检查 

充装前，充装人员应按照表 1 规定的事项进行检查，如有任何一项不符合且没有正确纠正，不准许

进行充装。 

表 1 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4.2.1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 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 

充装管  无油、干燥、无损伤且型号符合要求 

表 1 充前装检查(续) 

事项 验收标准 
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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（液化天然气气瓶） 

接地情况及电阻 满足6.4的要求 

8.1.2 充装准备 

8.1.2.1 充装前，操作人员应进行以下准备： 

—— 有压力且能确认内部介质的热瓶，可以直接进行冷却； 

—— 有压力但不能确认内部介质的热瓶，应先按 8.1.2.2 置换，再进行冷却； 

—— 没有压力的热瓶或冷瓶，应先按 8.1.2.2 置换，再进行冷却； 

—— 充装管已经牢固连接，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； 

—— 纯度低于要求，用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以下准备： 

—— 充装管应排净管中的空气； 

—— 连接并检查接地系统的完整性，必要时测量电阻满足 6.4 要求。 

8.1.2.2 置换方法分为加压置换法和抽真空置换法，具体步骤如下： 

a) 加压置换法 

1) 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）； 

2) 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℃； 

3) 然后用铭牌规定的介质吹扫至纯度符合要求； 

4) 最后充装铭牌规定的介质至约 0.05 MPa 并保压。 

b) 抽真空置换法 

1) 首先应确认内胆可以承受 0.1 MPa 的外压； 

2) 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）； 

3) 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； 

4) 再抽空符合 2）的规定； 

5) 然后用铭牌规定的介质吹扫至纯度符合要求； 

6) 最后充装铭牌规定的介质至约 0.05 MPa 并保压。 

8.1.3 充装方法和步骤 

8.1.3.1 采用称重充装，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。 

8.1.3.2 充装时，立式气瓶应保持直立，卧式气瓶应固定防止滑动。 

8.1.3.3 充装按照下列步骤进行： 

a) 首先确认气瓶符合 8.1.1、8.1.2.1 的要求； 

b) 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 0.1 MPa~0.3 MPa 左右； 

c) 达到准许充装质量后关闭液源与气瓶之间的阀门； 

d) 液源与气瓶之间的压力泄放到 0 MPa 后卸下充装管。 

8.1.4 充装后检查 

—— 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。 
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8.2 运输/装卸 

8.2.1 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，

且液化天然气气瓶车辆的静电接地带与地面正常接触。 

8.2.2 气瓶运输时应满足如下要求： 

—— GB 13392、GB 13690、JT 3130 等对货物、标志、人员、车辆等的要求； 

—— 操作人员应牢固固定气瓶；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； 

—— 不准许在封闭的车辆或货物车厢内运输； 

—— 运输气瓶的电梯、升降机不应封闭，且通风良好。 

8.2.3 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。 

8.3 供应 

8.3.1 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。 

8.3.2 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及管道连接正确。 

8.3.3 按照产品使用说明书进行操作。 

8.4 停用 

8.4.1 气瓶停用时应满足以下要求： 

—— 确保安全阀出口不堵塞； 

—— 存放时在气瓶上做“停用”字样的标签； 

—— 排空低温液体（必要时测量重量确认），并泄放至压力≤0.2 MPa； 

—— 所有开放式连接处（安全阀除外）均加装了保护盖。 

—— 液化天然气气瓶长时间存放，建议用天然气复温至常温，并保持压力不大于 0.1 MPa。 

8.4.2 使用单位应做好记录。如果计划进一步维护和修理该气瓶，应由产权单位保留此记录。 

8.5 维护 

8.5.1 气瓶产权单位应当建立气瓶维护档案，制定气瓶的定期维护计划，并保证维护计划切实实施。 

8.5.2 气瓶出现下列情况时，应及时进行维护： 

—— 标签破损； 

—— 外壳不正常结露或结霜； 

—— 阀门附件、仪表等出现泄漏； 

—— 安全阀开启时间间隔异常（较平时缩短）或频繁起跳。 

8.5.3 维护时应注意下列事项： 

—— 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。 

8.5.4 维护的内容通常包括： 

—— 检查并清洁外表面； 

—— 检查阀门的操作灵活性，维护或更换有问题的阀门； 

—— 检查标签、标志的完整性，并更换破损的标签、标志； 

—— 检查铭牌的可读度，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铭牌； 

—— 检查电子识读标志的清晰度，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

新电子识读标志； 
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—— 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，或采用经过有气瓶制造

的资质单位确认后提供的型号，严禁修理；压力表检定周期不超过 6 个月，安全阀校验周期不超过

1 年。 

8.6 修理 

8.6.1 修理应由气瓶制造单位或有资格的单位在气瓶为热瓶状态下进行，应记录修理的主要内容及整

个过程，修理资料应保存至气瓶报废。 

8.6.2 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。 

8.7 定期检验 

气瓶应按照TSG 23的规定进行检验，最长周期不超过3年。 

9 防火和灭火 

9.1 在可能发生天然气泄漏、溢出或危险积聚的所有区域应配备天然气可燃气体探测装置，巡查时作

业人员应携带便携式天然气可燃气体探测器。 

9.2 防火措施包括下列方式： 

—— 淋水系统； 

—— 喷水灭火系统； 

—— 干化学灭火系统； 

—— 在线关闭系统（自动和/或手动）。 

9.3 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。如果可能，可以用水（喷水灭火系统、淋水系统）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。 

10 应急程序 

10.1 应急程序的制定 

10.1.1 应急程序的制定应根据当地条件，并综合考虑以下因素： 

—— 存放的液化天然气的总量； 

—— 发生火灾的可能性； 

—— 紧急疏散完成后人员清点的程序； 

—— 报告火灾和其他紧急情况的方式； 

—— 紧急逃生程序并画出紧急逃生路线； 

—— 应易于所有相关人员使用，易于实践和演练； 

—— 撤离前仍在运行关键系统的员工应遵循的程序； 

—— 存放的环境（包括但不限于安全通道、门的开向等）； 

—— 液化天然气的特性（包括但不限于易燃易爆性、窒息性、低温性等）； 

—— 所需的应急消防设备（包括但不限于灭火器、消防栓等）以及设备的摆放位置； 

—— 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； 

—— 需要立即采取的自助行动（包括但不限于关机、响起警报、从该区域疏散、呼救等）； 

—— 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。 

10.1.2 应有安全和消防人员参与应急程序的制定，并定期审查应急程序的适宜性。 

10.2 应急程序演练 

10.2.1 应有安全和消防人员应参与应急程序的定期应急演练。 
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10.2.2 应急程序演练时应注意以下事项： 

—— 适当的灭火演练； 

—— 确定组织人员的姓名； 

—— 请求外部援助的演练； 

—— 救援和医疗服务的演练； 

—— 初始时响应人员应采取的行动； 

—— 紧急疏散完成后对所有人员进行清点； 

—— 熟悉紧急逃生程序和按照分配的紧急路线逃生。 

11 报废 

11.1 下列气瓶应报废： 

—— 经受过火灾的； 

—— 达到设计使用年限的； 

—— 产权单位自愿报废的； 

—— 使用过程中内胆出现泄漏的； 

—— 定期检验不合格，且无法修复的； 

—— 电子识读标志模糊不清、或缺失，且查不清来源的； 

—— 铭牌介质、公称工作压力模糊不清、或铭牌缺失，且查不清来源的。 

11.2 报废的气瓶，应按以下程序进行： 

a) 气瓶应置换处理符合； 

b) 气瓶泄放至常压； 

c) 压扁、切割气瓶至不能恢复使用状态； 

d) 收回《特种设备使用登记证》； 

e) 按照 TSG 23 要求填写报废报告。 
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附 录 A  

（资料性） 

培训内容 

A.1 培训的内容至少要涵盖下列的内容： 

—— 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； 

—— 低温液体汽化初始阶段产生的气体比空气重，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

125 mg/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，否则应使用合适的工具和程序拧紧压力下的泄漏阀门； 

—— 熟悉设备、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； 

—— 可燃物质和液氧混合时呈现爆炸危险性，混合物常由静电、机械撞击、电火花和其它类似的

作用，特别是当混合物被凝固时经常能发生爆炸； 

—— 禁止气瓶之间相互倒液； 

—— 禁止采用锤击、火焰方式除冰霜； 

—— 应急程序； 

—— 液化天然气气瓶还应涵盖下列内容： 

—— 在维护和修理工作时，如需要对气瓶进行置换处理，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。 
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附 录 B  

（资料性） 

最小安全距离 

B.1 气瓶的最小安全距离宜参照表 B.1 的要求。 

表 B.1 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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