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国外标准
·

低温流体安全处理现行规范

澳大利亚标准 A S 1 8 9 4一 1 9 7 6

【内容摘要】 本规范叙述 了低温液体或 气体在使用 中可 能 出现的各种危险
、

预防措施
、

贮

雄和 辅助设备使用时的注意事项
、

操作程序
,

以 及衷气
、

液化 空气
、

氮
、

氮
、

凤
、

氮
、

氮
、

氮
、

液化天然

气的有关安 全亨项
。

并附录 了各种事故过程的处理
、

医疗处理
、

距 大型 液氧贮堆的最 小 间距千
。

为配合贯彻国际标 准或国外先进标准
,

下 面译载澳 大利 亚 1 9 7 6年顽布 的一个现行规范
。

该规

范是参考英 国低温学会 1 9 7 0年 出版的 《低温安 全手册 》
,

在安 全标准局指导下由低温液体安全处

理联合委员会制汀的
。

—
本刊编者

第一章 规范的适用范围和宗旨

1
.

1
.

适用范困

本规范适用于低温流体的生产
、

运输和最终使用的各个阶段
。

不涉到低温流体的生产
、

输送和贮存设

备以及容器的具体设计
,

也不涉及到大生产和加工工厂 的设备和预防
。

附录中列出
:

普通低温流体的物理性质 (附录 A )
,

事故处理 (附录 B )
,

医疗治理 (附录C )和大

型液氧贮存指导 (附录 D )
。

1
.

2
,

定 义

本规范按照下述定义使用
:
低温流体

—
指在大气压 下 (10 1

.

32 5千帕夕其沸点低于 一 拓。
‘

C 的流休
。

(注
:

本规范中使用的
“
流休

”
一词

,

是指气态或液态物质
。

)

1
.

3
.

规范宗旨

本规范的宗旨是详细叙述在处理低温流体过程中
,

应注意的安全防护措施
。

本规范详细条款不能直接应用于生产厂
。

因为在这种场合遵守的防护措施
,

是随着生产过程中产品产

量的变化而变化的
。

第二章 危险综述

2
.

1
.

危险类别

在低温流体处理过程中
,

必须提防由于液体本身的性质和低温所引起的危险
,

其中包括人体接触
、

火

灾
、

爆炸
、

超压和本章中详细叙述的各种危险
。

2
.

2
.

人休接触

2
.

2
.

1
.

概述
:

操作深冷设备的人员
,

会遇到冷接触烫伤
、

冻伤
、

窒息
、

中毒
、

肺部障碍及一般 身 体

冷接触的可能性
。

人的眼睛很湿
,

特别怕受冷冻作用
。

2
.

2
.

2
.

冷冻接触 烫伤
:
液体

、

蒸汽或由低温液体蒸发出来的低温气体
,

对人体皮肤和肌肉所产 生 的

作用与严重烫伤相类似
。

祖露着或未加严格保护的皮肤与未绝热的管道接触
,

或者移动低温液体设备时出

现泄漏
,

可能会突然遇到冷接触烫伤事故
。

应用 已经冷却的设备
,

其丧面尚未结霜时特别危险
。

2 2 3
.

冻伤
:

皮肤和肉体暴露于 冷空气中会被冻伤
。

2
.

2
.

‘
,

宽息 (假死 )
;

大气中氧含量减少
,

会发生不同程度的宽急
。

由于低温液体的低温造成 大 气
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中氧气的减少
,

此时能发生窒息 (详见附录 C )
。

2
.

2
.

5
.

中毒
:
商业上所用低温液体大多数是低毒的

。

某些来 自烃类低温液体的蒸汽会引起呕吐
、

疲倦

或失去知觉
。

一氧化碳是毒性的
,

按1
.

2条未定义为低温液体
。

2
.

2
.

6
.

肺部障碍
:

短暂的处于冷蒸汽或气体中
,

将会发生呼吸困难
。

吸入这类物质时间延 长
,

即使

是在安全呼吸浓度范围内
,

这类物质的低温也会引起肺部的严重疾病
。

由于吸入这种冷的大气所引起的后

果
,

可能不是立即明显表现出来
。

2
.

2
.

7
.

一般身体受冷
:

低温对各人的反应是不同的
,

各人对低温的适应也是不同的
。

低温对 人 的最

响
,

有时外表上看不出来
。

2
.

3

二火和 . 炸

2
.

3
.

1
.

概述
:

低温液体蒸发为气体
,

其体积相对于液体体积来讲要大得多
。

如果系统中没有设置适

当的排出口
,

大量液体蒸发时就可能引起设备超压
。

那怕是小的溢流也会产生大量的气体
。

当 液 体 溅 出

来
,

如果是溅在水中
,

则液体变为气体
,

速度异常迅速
。

氧
、

氢和液化天然气 (LN G ) 会产生着火和爆炸
,

特别危险
。

危险情况见本规范第六
、

九和十章
。

空气中的氧气与温度低于 一 18 0℃表面接触
,

部分氧气便冷凝
。

由于这种作用
,

冷凝液便变成富氧液

空
,

而其蒸发可产生富氧空气
,

会发生火灾危险
。

2
.

3
.

2
.

着火
:
由可燃性气体的低温液体蒸发出来的大量气体

,

极其容易产生火灾危险
。

因为蒸 汽层

是在热表面和液体之间形成的
,

溅出来的液体能很快蔓延
,

可能形成火灾
。

2
.

3
.

3
.

衷的危险性
:
虽然氧是非易燃气体

,

但能助嫩
。

在正常条件下认为非易燃的材料
,

在氧 气 中

会嫩烧
,

象钢和铝就是这样的金属
。

当氧和有机成分
,

如油类
、

柏油
、

木材
、

炭
、

橡胶和塑料等相接触
,

能形成一种不稳定的爆炸棍合物
。

2
.

4
.

机械 , 故

2
.

4
.

1
.

棍述
:

低温容器和设备可能由于低温液体的低温和气体的膨胀引起机械事故
。

也可能由于容

器和设备的冷缩和热胀引起机械事故
。

2
.

4
.

2
.

压 力爆破
:
当盛有低温液体或冷气体的容器

、

设备和管线受热时
,

容器
、

设备和管线可 因 气

化超压而爆破
。

2
.

4
.

3
.

冷脆事故
:

在常温下和低温下材料的机械性能是不同的
。

低温脆裂是结构钢的一种 特 性
。

金

属材料机械性能的这种变化并非逐渐发生的
,

到达某个温度范围时
,

只要超过一点
,

脆裂就会产生
。

在低

温条件下材料脆性的增加
,

可能导致突然的广泛的冷脆事故
,

尤其在震动荷载作用下更容易发生
。

2
.

4
.

4
.

冻漏
:

如果系统在冷却前出现水份
,

则有限空间在冷冻过程中由于冰的膨胀而会破 裂
。

这 种

破裂只有待冰融化了才能观察出来
。

2
.

4
.

5
.

冷收缩 泄漏
:

材料与低温液体接触时会收缩
,

这可能导致收缩事故
,

螺栓法兰和类似接 头 处

会泄漏
。

2
.

5
.

沸肠与派滚

把低温液体灌入一个其温度比低温液体要高的容器时
,

或把一个物体扔在低温液体中
,

将会引起低温

液体沸腾或飞溅
。

当低温液体贮存系统减压时
,

也会迅速发生沸腾现象
。

2
.

6
.

异沫形成

溅出低温液体场所的大气中
,

水汽将凝结形成雾沫
。

当低温液体大量溅出时所形成雾沫
,

会使人迷头

方向
。

溅出的低温液体蒸发形成气体的范围
,

不受这种雾沫范围所限
。

2
.

7
.

冻 结

当系统冷却前如果有水或清洗溶剂之类液体存在
,

则可能冻结进出口管线或操作阀门
。

第三章 一般预防措施

3
.

1
.

适用范围

本章中提出的预防措施
,

适用于所有低温液体
。

本章论及的预防措施与以后各章中特定流体所列举的
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预防措施
,

同样应受到垂视
,

只有训练有素
,

受过严格事故处理练习的人 员
, 一

考能使用低温液休
。

3
.

2
.

人员防护
3

.

2
.

1
.

衣服
:

当人员在处理低温液体设备或贮存容器
、

管线
,

或分配设备附近的工作时
,

应穿 清 洁

而干的天然纤维衣服
。

衣服应该完全覆盖手臂和腿部
,

同时应该是宽大的
,

这样一旦出现事故
,

衣服可以

立 即脱去
,

与皮肤脱离接触
。

衣服上不应有敞口的口袋或卷袖
。

袖口应该紧扣住手腕
,

裤腿应罩在鞋袜外

面
。

3
.

2
.

2
.

手套
:

在处理低温设备时
,

为了防止可能产生飞溅
,

应该戴干 的皮质手套
。

手套应当宽大些
,

当低温液体溅入时能很容易的脱掉
。

长手套或袖 口设计时
,

应考虑防止低温液体的流入
。

3
.

2
.

3
.

面 革
:
眼睛防护按照 A S 1 3 3 7 执行

。

当轻轻倾倒低温流体
、

连接或断开软管时
,

或在低温液

体中浸入物体时
,

可能产生低温液体飞溅
,

此时应戴上工业眼睛保护罩
。

3
.

2
.

4
.

鞋袜
:
在处理低温液体时

,

应穿戴不渗透低温液体并经过妥善处理的可靠鞋袜
。

3
.

3
.

防火与防爆

低温液体所使用的贮存容器和设备
,

应按照危险物品安全处理现行规范 A S 1 2 1 6 第一部分
“

危险物品

分类和标志
” ,

表明设计或使用的容器设备所装的液体名称
。

为安全起见应当小心
。

设计时确定容器装的

流体
,

不能随意更换用于装别的流体
。

为尽量减少冷却部分的热冲击及减少液体蒸发量的影响
,

阀门应慢

慢打开
。

3
.

4
.

沸肠与溅滚

当往容器里灌输低温液体
,

或物体浸入低温液体中
,

或系统进行减压 时
,

这时操作要缓慢进行
,

以减

少沸腾
。

把物体浸入低温液体
,

或从低温液中取出物体时
,

要使用夹子
。

3
.

5
.

冻 结

当系统冷却下来之前
,

为了确保安全起见
,

所有内表面应是清洁和干燥的
,

这是很重要的
。

3
.

6
.

通 风
3

、

6
.

1
.

概述
:

为防止蒸汽或气体的聚集
,

贮存或使用低温液体的所有场所
,

都应进行良好的通风
。

3
.

6
.

2
.

压 力容 器
:

设于建筑物内
,

其容积在600 立升或更大者的受压低温液体容器
,

应有排气 口或安

全阀
,

其管道应通往大气或设有返 回系统
。

3
.

6
.

3
.

肚存室
:
经常关闭着的贮存室

,

人员进入其中
,

事先应进行 良好的通风
。

为确保安 全
,

室 内

大气应用氧气分析仪进行含氧量分析
。

3
.

6 4
.

正常氧含量 的保持
:
贮存室 和工作区内

,

含氧量 应维持在正常水平
,

也就是按体积计算不小

于 1 8 %
,

不大于 23 %
。

如果气体漏入室 内
,

为了使含氧量维持在正常水平
,

必须进行通风
,

其风量 应是气

体泄漏率的许多倍
。

如下所示
:

a
.

如果漏入室内的气休不是氧气
,

进行通风时
,

其通风量应为低温液体蒸发率的20 倍
。

b
.

如果漏入室内的气体是氧气
,

进行通风时
,

其通风量应为低温液体蒸发率的 8 0 倍
。

3
.

了 描车用的坚固场地

需用槽车来补充的贮罐设置场地
,

应考虑坚固的地面
。

对于液氧
,

应是无孔的混凝土地面
,

应保持无

油
。

柏油和沥青铺砌的场地
,

或是用松散的石子铺砌的场地
,

在设备搬运过程中可能产生火花
,

不宜采用
。

第四章 贮罐和辅助设备

4
.

1
.

概 述

贮罐
、

输送槽车和辅助设备
,

应根据使用要求进行设计
。

贮罐应标明其贮存物的名称
。

如果容器要改

变用途
,

事前应和低温液体供应者取得联系
。

注
:

¹ 大型液氧贮罐设置与建筑物最小距离见附录 D 推荐数字
。

º 注意事项见有关法令规范要求
。

4 2
.

杜瓦瓶或宾空长颐瓶

滩
.

2
.

1
.

概述
:
对于低温液体需采用特殊设计的长颈瓶

。

设计低温液体贮罐时
,

应考虑到能耐极低的温

度和温度的急剧变化
。

输送 和贮存所有低温液体的长颈瓶都是易碎的
,

使用和处理时要特别小合
,

避免碰
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撞和剧烈展动
。

4
.

2
.

2
.

盖于
、

长须瓶不用时
,

为防止扩散应当盖上顶盖
。

如顶盖随长顶瓶一同供货时
,

其顶盖应和长

颐瓶设计联成一体
。

长颈瓶只能使用随瓶供货的顶盖
,

不能弄乱而张冠李戴
。

设计时未考虑承受压力的长

颐瓶
,

不能密封
。

4
.

2
.

3
.

冻结 堵塞的形成
:

如果盛有低温液体的长颈瓶
,

其低部出口被冻结物堵塞
。

容器要承 受所形

成的压力是不行的
。

具有下述一种或两种现象
,

表明堵塞已经形成
: ¹ 原先联通的输送管线现在不通了

.

º 无法接通输送系统
。

À明显看出蒸发量不足
。

¼长颈瓶颈部周围结冰
。

堵塞的长颈瓶应当防护起来
,

人员应疏散
,

需有实际经验的熟练人员去执行清除堵塞任务
。

4
.

3
.

排放口

贮堆
、

运输容器及管线为防止水分的聚集
,

均需设立排放 口
。

为保证排放 口不因冻结的水分而影响工

作
,
要进行定期检查

。

4. 4. 绝热材料
对盛有低于一 18 3 ℃低温液体的 容器和管线进行鲍热时

,

在非真空 条件下应采用无 油的无机绝热材

料进行绝热
。

最好绝热空间用一种惰性气体加压或连续地清洗
。

液氧容器和管线周围空间 夹 层 需 抽真空

者
,

推荐采用无油无机物绝热
。

所有绝热材料均需复盖蒸汽防护层
。

如果使用软质隔层
。

为防止绝热层的机械损伤
,

需 做 金 属 保护

壳
。

为防止容器遭到外界火灾危险
,

有机绝热外面需包上一层无机绝热矿物棉毡
,

然后整个地包上一层薄

铁皮或高熔点的铝薄板
。

4
.

5
.

闷 门

低温液体系统所采用的阀门
,

应根据阀门在低温下的适应性进行选择
。

为进免外面湿气进入引起填料函结冰或冻结卡住
,

推荐采用长杆式阀门
。

4
.

6
.

, 线
、

软苦和接头

4
.

6
.

1
.

概述
:

应根据使用的温度
、

压力和特定低温液体
,

来选择管线
、

软管和接头
。

4
.

6
.

2
.

管道
:
设计管道时应考虑能克服管道 的热胀冷缩

。

任何一个管网终点应设置压力安全系统
。

法兰接头和管网设计时
,

应考虑防止收缩泄漏
。

4
.

6
.

3
.

软管和接头
:
为防止灰尘

、

水和油的污染
,

平时软管应收藏起来
。

接头不用时应盖上盖
。

用于

不同低温液体的接头不能互换
,

因为当一种低温液体接头换作另一种低温液体接头而引起污染时
,

可能产

生危险
,

所以在接头上应明显地标志出所适用的低温流体名称
。

接头及使用工具
,

应采用不产生火花的材料制造
。

4
.

7
.

压力计t

用于低温液体的所有压力表
,

应该按照A S 1349一般要求采用布尔登管式压力表和真空表
。

在A S 134 g

规范中规定用于高压气体的压力表
,

应是安全的
。

4
.

8
.

周期抢奋

为安全起见
,

贮罐和周围环境应规定周期进行检查
。

典型检查程序如表 2 .
所示

。

表 2 周 期 检 查 表

⋯一沙
检 查 频 率

操作人员例行 检查

( 如容器 检查 )

作人 员应报告可能表 明该处绝热
常 的冰块

。

容器周围场地 应保持清
或容器 出现 事故 的异常燕发和不正
洁

,

无杂草
、

纸片 和破布等
。

表 滚内容与正交重复
,

篇幅关系本刊略
。

—编者
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限定检 查周 期应不超 过 12个月

当校验
,

安全 阀应当检查和调整
。

对 防爆膜要进 行 外 观 检
查保冷 周动作 是否灵活

。

要检查 回墙和栅栏
。

贮嫩和紧挨着
包括替报信号

,

都应做 到透 彻的外观检查
。

限定检查周期应不超过 5 年 蒸发盘管应 当检查
,

因油而要清洗
,

第五章 操作程序

5
.

1
.

桩 越

所有从事低温液体和辅助设备工作的人员
,

应当受过实际工作 锻炼 的
,

对操作与处理事故是很熟练

的
。

操作或处理事故时
,

最好按照工艺流程进行
。

5
.

2
.

清洁要求

对于贮存和使用低温液体的场所
,

保持正常清洁是必要的
。

在这种情况下氧气见 6
.

6
.

条规定
。

当设备

正在进行清洗时
,

应当采用适合的溶剂和适当的处理工艺
.

石油基的溶剂能嫩烧
,

不能用于低温液体设备的清洗
。

如果耍用
,

为了避免危险
,

需采取 严 格 的措

施
,

确保不发生危险
。

如使用 1 , 1 : 1 一三氯乙烷和三抓乙烯的氯化氢溶剂
,

因其
、

毒性使用时应注意
。

四抓化碳不能用于清洗低温液体设备
。

5
.

3
.

设告维修

容器
、

管线和辅助设备在进行维修之前
,

对大气应进行检验
,

以确保工作区附近大气中含氧量在安全

范围内
。

5
.

4
.

进入大纽贮. (容. )

需要进入大型贮雄的场合
,

应按照如下程序
:

a
.

人员进入贮策前应吹除
,

所有管道应盲上
,

或确实是关闭的
。

b
.

为保证人员进入容器的安全
,

容器内温度应进行检查
。

c ,

可燃气体容器用空气吹除之前
,

应先用惰性气体进行吹除
。

d
.

人员进入前
,

应对容器内大气的含氧量进行分析
,

人员进入后应不断地进行监视
。

e
.

进入容器的任何人员均应穿工作服
,

安全方面应符合A S1 89 1工业安全带及其保护装置的要求
。

为

协助工作人员从容器内迅速撤离
,

容器入口应有观察人员
。

5
.

如果对容器内氧气含量有怀疑
,

任何人进入容器时
,

应按照 A S1 7 16 呼吸保护装置的规定
,

戴上

供气的防毒面具
。

5
.

5
.

低沮液体的处理
低温液体不能排入沟道

、

地坑
、

阴沟或接近人群的地方
,

也不能排放到可能会接触承受荷载的碳钢构

件
。

液氧或富氧液空不能排入可能侵害无防护的灯具
、 r

火炉或可燃性材料
,

如木头
、

油类
、

油漆或柏油马

路
。

设备解冻前须排放大量低温液体时
,

应做好快速蒸发低温液体和消除蒸汽的准备
。

5
.

6
.

防止沸脚

当容器内下面液体温度比上面液体温度要暖和
,

且比相对于该气压下液体的沸点温度要暖和时
,

就要

发生沸腾
。

由于下面液体突然沸腾
,

上面液体会迅速蒸发而成为气体
。

蒸发可能发生得很快
,

此时按正常

排放量设计的排放已不能满足要求
,

因而容器内压力可能增高
。

在大型液化天然气贮糟内
,

产 品是由各种

不同比容的液体组成
,

沸腾现象特别容易发生
。

这种现象在用作液氦容器围护层的液氮中也可能发生
。

在

大多数液氧
、

液氮或液氢中
,

不会发生沸腾现象
。

为防止沸腾现象发生
,

必须将容器内的低温液体周期地循环
。

当设计液化天然气贮雄时
,

应考虑其合

适的灌充方法
,

保证灌充时新产品与原有的产品能得到充分混合
。

5
.

7
.

翰送摄作
5

.

7
.

1
.

概 述
:
当低温液体从一个容器灌到另一个容器时

,

溢出和戮泼是可能的
。

如输送可嫩低温液

体时
,

应尽量避免产生火花
。

4 2



5
.

7
.

2
.

伶车愉送
:

由铁路或公路槽车输送低温液体时
,

有经验的称职的人员应随车护送
,

卜J时应注意

如下预防措施
:

a
.

运输前应对槽车或贮槽上的设备进行外观检查
,

如果对某个位号设备使用性能存在疑问
,

应马上

报告
,

必要时输送前应进行修复
。

b
.

为保证运输车辆不致移动
,

必要时需使用掩车木 (轮楔 )
。

c
.

设置瞥戒标志
,

如 “不许抽烟
” 。

d
.

输送可然液体之前
,

槽车与容器之间应接地
。

e
.

如果必要
,

应吹除软管
。

f
.

在可采用试验考克处
,

采用试验考克检查液面计
。

9
.

完成输送任务后
,

应关闭阀门
、

排放口
,

或按要求吹除软管
,

盖上盖子
,

卷起软管和接地电缆
。

当设备上这些部位复温至环境温度时
,

关上检查阀
。

5
.

8
.

翰 送

5
.

8
.

1
.

预 防措施
:

低温液体 正在输送时
,

要遵守有关输送当局的要求 (例如铁道部门 )
。

5
.

8
.

2
.

轻便的和 可输送的容器
:
为减少冷损失

,

低温液休外层容器的低压和内层支撑断面极小
,

是易

出毛病的
。

运输中使用这类容器
,

应注意下列预防措施
:

a
.

搬运容器时要轻放
,

不能跌落
。

b
.

容器外部四周的阀门和管道其结构应可靠
,

以防止处理过程中出危险
。

c
.

为防止处理过程中外层容器受损害
,

适当部位必须增加相应的防护结构
。

d 二

能提升的容器要设吊点或呈长脖子形状
。

e
.

起吊容器时应拴住容器的吊点
,

而不能拴住容器的外壳
。

f
.

要在容器上标出重心的确切位置 (要考虑容器由满到空 以及波浪的影响 )
。

作为运输低温液体的容器 一定要专门设计
。

盛有低温液体的固定容器不能运输
。

5
.

8
.

3
.

装却
:

输送容器进行装卸时
,

应注意下列程序
:

a
.

明确地标明容器内所贮存的低温掖体的名称
。

b
.

确保泄漏出来的低温液体或气体
,

不致侵害相邻的结构或货物
。

c
.

装在容器上的安全阀
,

万一动作时要保证气体不致在室内聚集起来
。

第六章 氧气和液化空气

6
.

1
.

概 述
.

液氧与其它燃烧物质结合起来特别危险
。

若大气中氧含量超过正常值就会增加火灾的危险性
。

若按体

积计
,

氧含量超过 23 % 就会产生严重的火灾危险
。

大气中含氧浓度非常高时
,

即使是金属也极其容易燃烧
。

液氧与有机材料尤其是与粉末状有机材料混合起来可能产生爆炸危险
,

有时可能引燃起爆
。

液化空气与大气相接触会很快变成富氧空气
。

贮存起来的液化空气由于氮气首先蒸发形成富氧液空
。

所以液化空气必须当作富氧空气来处理
。

利用槽车重新灌充容器的场所
,

推荐四周修一小的围堤
,

利用槽车上的软管伸入围堤灌充
,

防止低温

液体如溢出的话不会流回到槽车底下
。

第三
、

四和五章的各条措施也适用于本章
。

6
.

2
.

人员防护
6

.

2
.

1
.

防护 衣
:
应该穿能完全遮住正常衣服的外衣

。

衣服应由无绒毛的天然纤维织成
,

且应做成尽量

减少氧化作用
。

所有衣服都应是清洁无油的
。

6
.

2
.

2
.

防 火防爆
:

火柴不能带入液氧
、

液氧容器或设备附近
。

6
.

2
.

3
.

吸烟
:

禁止工作人员在液氧
、

液氧容器或设备附近吸烟
。

在操作液氧设备之后至少 10 分钟之内

不准点香烟
。

正常条件下距液氧设备或容器 5 米之内禁止吸 烟
。

万一 出现大的泄漏和溅泼时
,

上述距离就

不适用
,

需根据具体情况确定
。



6
.

2
.

4
.

进入富式空 气环境
:

工作人员不准进入富氧空气环境
,

如果发生事故必须进入富 氧 空 气 环境

时
,

工作人员事先应穿着完全浸透水的衣服
,

以减少火灾危险
。

6
.

3
.

计皿仅表

所有用于掖氧设备上的各种计量仪表
,

均应是无油的
。

这些计量仪表只能用清洁水
、

无油空气或适合

的惰性气体进行试验
。

同时应标明
“

氧—
不准用油l ”

字样
。

6
.

4
.

1 二

用于液氧设备上的所有工具
,

均应保持清洁无油
。

这些工具不能用于其他任何目的
。

6
.

5
.

设 备

当我们为液氧装置选择如阀门和泵等一类设备时
,

应获得制造厂家为这类设备所提供的技术资料
。

含

有有机材料的真空泵不应用来抽氧气
。

6
.

6
.

脱 脂

设备进行清洗和脱脂
,

一定要采用设备制造厂所推荐的溶剂
。

石油基溶剂由于可燃性的原因应禁止使

用 ( 5
.

2条 )
。

所有溶剂都应利用空气或惰性气体从设备中吹除掉
。

已经吹除的设备 如不立即投入使用
,

应装在聚 乙烯塑料袋里封存
,

设备封存前无防腐要求
。

设备是否清洁
,

最简单的检查方法是利用清洁的白

布擦拭设备
,

其 白布擦拭后不应显示有任何油污和灰尘
。

6
.

了
.

材 料

用于氧设备的材料
,

选择时应特别仔细
,

应征求气体供应部门和设备制造厂家的意见
。

所有黑色金属

在氧中都能点燃
,

还能激烈地燃烧起来
。

不锈钢也是如此
,

因为它具有较高的燃点
,

相对来讲
,

在氧气中

着火和燃烧的程度就减小了
。

大多数塑料
、

天然的或人工合成的橡胶
、

粘合剂和润滑油
,

在氧气存在下都

会猛烈地燃烧
。

选择材料时应小心
,

避免使用这类不合适的材料
。

6
,

8
.

电气设备

用于氧装置的电气设备
,

选择时应当小心
,

电气设备不用防火罩
。

因为氧气有可能在防护罩中积存而

引起危险
。

电气设备和导管都应敞开
,

通风要良好
,

确保不发生氧积存
。

6
.

9
.

润滑荆

通常润滑剂
,

如石油和动物脂肪对于氧贮存设备都不能采用
。

氧贮存设备采用何种润滑剂
,

应严格地

根据设备制造厂家要求选用
。

第七章 氮
、

氢
、

氖和氨

7
.

1
.

撅 述

本章列举的预防措施适用于所有惰性气体之低温液体
。

基于当惰性气体取代工作区大气时
,

产生一种

缺氧的大气环境
,

因此这些液体特别危险
。

除本章条文外
,

三
、

四
、

五章条文也适用
。

7
.

2
.

叙的富化

氮和氖的沸点较氧的沸点低得多
。

如果液氮和液氖暴露于大气
,

氧就会从大气中冷凝成液体
。

如果液

据和液氖连续不断长时间暴露于大气中
,

液体中含氧量将会变得可观
。

因此 也需要采用与液氧相同的预防

方法预防
。

为了防止液体被氧气污染
。

必须使液体表面有足够的蒸发而确保在液体
_

L面形成一层气幕
。

惰性气体低温液体不宜长期贮存于如杜瓦瓶一类的敞 口容器中
。

氧气富化的标志是液体呈微 蓝色
。

液

氮或液氖中氧杂质由于它挥发性低
,

将逐渐浓缩起来
。

了
.

3
.

冷冻陌室

利用低温液体作为制冷剂的场合
,

就是在隔室 内形成一种冷的惰性气体
。

应遵守
“
使用膨胀制冷剂冷

冻车辆安全预防措施
”

条文的规定
,

同时也应注意本规范 2
.

2
.

4条
、

附录 C 和 C 2
.

1
.

1
.

节的有关规定
。

第八章 氦

8
.

1
.

概述

氦是一种惰性气体
,

液态时由于它的汽化潜热特别低
,

所以需要特别预卧
。

这意味着当一 个热的物体

,

4 4
·



浸入或是空气冷凝其中
,

都会引起大量液氦极其迅速地蒸发
。

除本章条文外
,

第三
、

四
、

五和七章条文也

适用
。

8
.

2
.

贮 存

为避免空气进入系统
,

液氦应当在正压下贮存
。

如果空气进入系统就会冻结
,

可能会堵塞出口
。

出口

堵塞后将会引起压力升高
。

8
.

3
.

吹除与顶冷

贮存液氮设备的吹除和预冷
,

若随便使用一种流体吹除
,

会引起冻结
,

使得问题复杂化
。

如果系统必

须预冷
,

推荐采用氮气吹除和预冷
。

当液氦输入系统前
,

须用氦气将氮气吹除干净
。

第九章 氢

9
.

1
.

桩 述
空气中气态氢按体积计当含量达 4 ~ 75 %时是可燃的

。

氢气燃烧时火焰传播速度极快
,

甚至会产生爆

炸
。

氢处于 液态时
,

空气会冷凝其中
,

分离成多种成份
,

这种情况是很危险的
。

除本章 条 文 外
,

第 三
、

四
、

五章条文同样适用
。

8
.

2
.

贮 存
为了避免空气污染

,

所有液氢设备都应保持正压
,

所有容器和管道在装液氢之前
,

均须用惰性气体吹

除
。

液氢贮槽应放在室外
,

设置氢气贮罐应从严要求
,

应制订具有法律权威的规定
,

以国家防火协会规范

凡 506 为指南
,

确定这些要求
。

任何贮存和使用液氢的建筑物应很好通风
,

通常是通过屋顶进行通风
。

置于

室内的液组贮存设备
,

排放口应穿过屋顶直通大气
。

9
.

3
.

防止火星

9
.

3
.

1
.

棍述
:

液氢贮罐或设备附近不允许火星出现
。

9
.

3
.

2
.

电气安装
:
所有液氢贮存设备附近的电气设备安装

,

均应按 月5 3 0 0 0 第一篇 1一夕A A 布线规

范中所阐明的 I级 1 类区设备要求处理
。

如果需要强制通风的话
,

电气设备应是正压式
,

通常不能采用排

气风扇进行通风
。

9
.

3
.

3
.

防止静 电形成
:

参看 A S 1 0 2 0
、

S A A 静 电规范有关章节
。

所有设备和管 道金 属 部分均应接

地
,

工作人员处理杜瓦瓶时
,

须在导电地板上穿导电鞋袜
,

方能与杜瓦瓶接触
。

工作人员应选择抗静电性

质的衣服
,

氢贮罐和设备附近应避免梳刷头发
。

9
.

3
.

4
,

使 用工 具
:

大气中含有氢气时不能使用工具
。

因为氢氧混合物所需要的着火能量很小
,

即使是

低火星的工具也不足 以防止初始火星的产生 (见附录 B )
。

在氢气设备上从事任何工作
,

四周事先应进行

全面吹除
。

9
.

3
.

5
.

防止金属撞击
:

由于撞击会产生放热反应
,

因而在氢气设备和贮罐附近要特别仔细
,

要确保铝

和镁的合金不与锈蚀的黑色金属相撞
。

锈蚀的黑色金属上面不能喷铝
。

第十章 液化天然气

10
.

1
.

桩 述

天然气主要是由甲烷与其它碳氢化合物组成
。

天然气气态时在空气中 其 体 积 占 4 ~ 15 % 时
,

是易嫌

的
。

除本章条文外
,

第三
、

四
、

五章有关条文也适用
。

10
.

2
.

贮 存

排气口直接通大气的容器不能用于液化天然气贮存
。

应该准备一种技术措施来处理由安全装置和 排
:

弓管线来的天然气
。

液化天然气贮罐不得安装于室内或在室内使用
。

灌充贮罐的槽车应设有通畅的出口通

道
,

以防万一发生事故
,

槽车可迅速离开
。

1 0
.

3
.

防止火星

10
.

3
.

1
.

概述
:

液化天然气贮槽或设备附近切不可出现火星
。

10
.

3
.

2
.

电气安 装
;
天然气贮罐附近 电气安装

,

应按照 月5 3 0 0 0 第一篇 1一 S 妊A 布线规 范中 I 级 1
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类区设备要求处理
。

10
.

3
.

3
.

防止静 电形成
,
应遵守 A S I O2 0 S A 滋静电法规有关章节

。

设备和 管道所有金属部分都应接

地
,
工作人员处理杜瓦瓶时

,

应在导电的地板上穿导电的鞋袜才能和杜瓦瓶接触
。

1 0
.

3
.

4
.

防止全属撞 击
:

在液化天然气贮槽 或设备附近
,

要特别仔细
,

要确保铝
、

镁合金不与锈蚀的

黑色金属相碰撞
。

飞0
.

4
.

吹除和爪冷

液化天然气贮存系统在初装前
,

应用惰性气体吹除和干燥
。

倘若该系统是按液氮温度进行设计的
,

就

可用液氮进行吹除和 干燥
。

并要妥善处理系统在冷却过程中和初装液化天然气时
,

蒸发出来的气体的安全

问题
。

附录 A 低温液体的物理性质
名
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, 其含量 占液化天然气的 9 0 %
。

¹ ST P (标 准温度 和压力 )是 0 ,C , l a tm ( 101
.

325K Pa ) , N BP ( 正常沸点 ) 是在 l a tm ( 101
.

325K Pa ) ; N T P ( 正常温

度和压力 ) 是指 15℃
、 lb a r ( 10 0K Pa ) 。

º 所有这些 液体均无澳无味
。

» 所有 这些气体气态时均 无色
,

除氧外液态均无 色 ( 液氧呈微蓝色 ) 。

¼氧与可燃材料接触会产生爆炸危险
,

氧可 以助燃
。

½ 液氮
、

液氦和液氖会使空气冷凝
,

这样会使大气 中氧气富化而产生危险
。

¾氢气 可 自燃 ,

液态时可 以冷凝空气
。

最小的着火能量为 O
.

OZm J ,

火焰温度为 20 50℃
,

火 焰传播速度为 2
.

7 m /s 。

附录 B 各种事故过程的处理

B 1
.

概 迷

万 一遇到低温液体大的泄漏事故
,

低温液体使用者应记录下所观察到的过程
。

本附录对这些过程作出

描述
;
更详细资料可从低温液体供应部门获得

。

B 2
.

液 叙

可用水龙带来的水对着溢 出的液氧喷射
,

使水结冰
,

把溢出的液氧封住 或包 围起 来
。

喷水同时可加速

,

4母
·



液氧的蒸发
。

万一发生火灾
,

可便用千粉刀CF 和 CO
:

灭火器灭火
。

消防人员应进行喷水
。

B 3
.

氮
、

报
、

姐
、

派

遇有氮
、

氖
、

冤
、

氮液体滋出
,

可用水龙带来的水产生的冰将滋出液体封住或包围起来
。

由这些液体

蒸发出来的气体
,

能够复盖在火焰上面隔绝空气达到灭火目的
。

如果这些液体滋出来又可使大气中氧气富

化
,

而液氨除外
。

贮存这些液体的容器万一遇上火灾
,

应用水保持容器处于冷却状态
。

防止容器内已蒸发

的组份压力升高
,

引起容器破裂
。

B 4
.

妞和液化天然气

B 4
.

1
.

概述
:

在泄漏出来的液体已着火的情况下
,

首先必须切断泄漏液体的来源
。

当这些液体着火时

的首要原则是 “不准灭火” 。

如果火焰正对着其它暴露的设备嫩烧时
,

采取这种行动要慎重
。

如果泄漏未

能切断
,

在采取灭火手段之前
,

应考虑游离出来的未燃烧气体的危险性
。

通常是泄漏掉的气体让它烧掉
,

也比冒着可能产生爆炸混合物的危险要强一些
。

通常用水去冷却周围环境
,

用水产生的冰将戮出的液体封

住
,

或者用水直接喷射液体把它包围住
。

对于正在嫌烧的液体不能喷水
,

因为喷水后会增加液 体 的 蒸 发

量
.

B 4
.

2
.

氮
:

氢着火几乎看不见火焰
。

所 以氢气着火时灭火
,

应站在一定距离之外的上风向处
。

液氢或

液氮蒸汽可冷凝空气
,

而必须知道这种冷凝物是富氧
,

它是一种威力大而激烈爆炸的混合物
。

由大气中水

汽冷凝所形成的可见雾
,

并不表明就存在那种富于爆炸性富氧和氢的混合物气团
。

如遇氢气着火
,

用干粉

或C O
,

灭火很有效
,

但消防人员仍需继续喷水
。

B 4
.

3
.

液化天然气
:

未嫩烧液化天然气贮槽上面应搜盖上低密度泡沫灭火剂
。

用于液化天然气灭火的

泡沫用量是正常用量的 10 倍
。

如遇火灾采用饱沫灭火剂
,

同时消防人员应继续不断进行喷水
。

附录 C 医疗处理

C l
.

冷接触级伤

C 1
.

1
.

救护
:

为保证身体受伤部位不进一步扩大
,

需将伤员移开
,

与低温液体脱离接触
,

立即打电话

给医疗站请前来救护
。

冷接触烫伤的当时
,
冻伤组织无痛感

,

呈现苍白蜡黄颜色
。

当冻伤部位暖和过来时

会觉得很痛
、

肿胀
,

同时很易感染
。

切记不能快速解冻
。

C l
.

2
.

急救措施

¹ 用无菌干净衣服覆盖冻伤部位
。

脱掉可能影响冻伤部位血液循环的紧身衣服
,

接着把伤员送至诊所

或医院
。

º 喝酒和抽烟会降低冻伤组织的血液循环,

应当禁止
。

C l
.

3
.

临 时诊所或 医 院处治

¹ 如果身体冻伤部份在获得治疗时已解冻
,

就不用再暖和了
,

可用干的无菌衣服或宽大的防护夜盖物

盖好
,

不要缚得过紧
。

º 如果冻伤部位还没有解冻
,

应将身体冻伤部位置于温度不低于41 ℃而不高于 46 ℃ 的水中进行暖浴
。

暖浴温度尽可能保持接近身体温度
。

温度超过46 ℃时将会烫伤冻伤组织
。

温暖15 ~ c。分钟
,

直到皮肤颜色

变为粉红色或红色为止
。

温暖期间要进行医疗处治作为辅助
,

采用安乃近或其它止痛药物控制疼痛
。

» 如果身体大部分浸入低温液体中
,

整个身体温度降低
,

伤员整个身体都应浸在高于体温的水中进行

暖浴
,

使其身体复温
。

在复温中可能会产生抽搐颤抖
。

C 1
.

4
.

医 疗处治建议
:
伤员送医院后应注射破伤风预防针

,

需要注射抗菌素
。

应考虑注射抗血液凝结

和抗血浆膨胀
。

应考虑使用氧气
。

根据情况
,

有时伤员需要送至重点看护病房或送至烧伤病房治疗
。

C Z ; 血 息
C 2

.

1
.

症状

C 2
.

1
.

1
.

突 然窒息
:

突然和急剧的窒息
,

如同吸入纯氮一样立即不省人事
。

遇害者如同头部遇到猛烈

打击一样倒下
,

可能在几分钟内死亡
。

C 2
.

1
.

2
.

逐渐室 忽
:
当空气中氧成份逐渐减少

,

窒息慢慢发展
,

遇害者 有一点知觉
。

当局医生 (H e -
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, 己
e , 5 0 0 a o d H a g 夕a r d ) 认为可分为四个阶段

:

¹ 第一阶段—
按体积计氧含量由21 % 降至 1 4%

,

缺氧症状开始发生
。

呼吸量
、

呼吸次数增加
,

脉搏

加速
,

记忆力和神智明显减退
,

肌肉运动有些扰乱
。

º 第二 阶段—
按体积计氧含量减少到 14 一 10 %

,

此时人仍有意识
,

但出现判断力失调
。

受缺氧侵害

是无痛的
。

肌肉运动导致迅速疲劳
,

感情上容易产生烦燥情绪
。

» 第三阶段—
按体积计氧含量降至 10 一 6 %

,

可能会出现呕吐
、

恶心
。

遇害者失去肌肉活动能力
,

甚至完全不能活动
。

在本阶段前乃至 本阶段内
,

遇害者甚至失 去判别能力
。

进一步发展
,

遇害者失掉活动

能力
,

不能站立
、

不能走路甚至不能爬行
,

这往往是初次表现的症状
,

也是唯一 的预感
。

但这种预感来得

太晚
,

遇害者可能感到他正在处于死 亡之中
,

但其本人 已无能为力
、

漠不关心了
。

缺氧到这种程度是没有

一点疼痛的
。

即使可 以复苏
,

脑子可能已造成永久性损伤
。

¼第四阶段—
按单位体积计氧含量降到 6 % 以下

。

呼吸 喘息持续时间越来越长
,

可能产生一种不规

则的喘息动作
,

然后呼吸停止
,

最后心脏跳动还能再维持几分钟
。

C 2
.

2
.

处 治 方法

¹ 立即将受害者转移到通风 良好的地方
。

º 如果呼吸 已停止
,

应采取 口对 口人工呼吸
。

尽可能快地进行榆氧
,

在等待输氧设备到达时
,

应抓紧

进行人工呼吸
。

» 如果血液循环已经停止
,

应该采取外部心脏按摩
。

要使因冷冻而突然致死的人复苏
,

需要长时间的

复苏过程
。

¼使用强心药物
。

附录 D 推荐距大容量液氧贮罐的最小间距

( 系一个表格
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已载本刊上期
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局部作用

由于皮 肤触 及液体
,

伤害性气化物 或在液态温
度下 显露造 成冷 接触 “烧 灼 ”

由于 低温造成 冻伤或低温

麻醉全身作用

吸入冷的气化物造成呼 吸不适或困难

暴露于冷气体或气化物 中
,

而产生冻伤或低 温
麻醉

窒息

在全封 闭空间要求 清除后才 允许使用

毒性

⋯
·

⋯
·

⋯
·
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一转载 《低温安 全 手册 》 ( 劳动 出版社
,

19 82 年 )
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