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前  言
随着我国经济发展，焊接绝热气瓶使用的越来越广泛,充装介质也从液氧、液氮、液氩、二氧化碳和氧化亚氮，拓展到液化天然气。但自新疆“11.11”、邢台“3.5”发生LNG气瓶与液氧气瓶混装引发人员伤亡事故后，制定《LNG气瓶安全使用技术规程》就显得尤为重要。
中国工业气体工业协会特组织专家进行《LNG气瓶安全使用技术规程》的编制。

本标准起草单位：中集安瑞科深冷技术研究院、查特深冷工程系统（常州）有限公司、中国工业气体工业协会
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LNG气瓶安全使用技术规程
1 范围

本标准规定了LNG气瓶的购买、充装与使用、储运、维保等要求。

本标准适用于工业用LNG气瓶、民用LNG气瓶，不适用LNG气瓶。
2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，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 7144-2016 气瓶颜色标志
TSG 08-2017 特种设备使用管理规则
TSG R0006-2014气瓶安全技术监察规程

TSG R4001气瓶充装许可规则
3 LNG物化特性
LNG是液化天然气的英文缩写，是一种在液态状况下以甲烷为主要组分的饱和烃类混合物，主要成分有甲烷（90％以上）、乙烷、氮气（0.5-1%）及少量C3～C5烷烃。临界温度为-82.3℃，沸点为-161.25℃，着火点为650℃。LNG密度为420～460kg/m3，天然气密度为0.68~0.75kg/m3。LNG热值50MJ/kg，天然气热值38MJ/m3。辛烷值ASTM： 130。体积约为同量气态天然气体积的1/625。由于各地天然气组分会有差异，上述物化特性也会略有差异。
天然气为无色、无味、无毒且无腐蚀性，易燃易爆气体,爆炸极限为5%～15%。在-162℃的低温条件下，其燃烧范围为6%~13%。另外，天然气的燃烧速度相对较慢（大约是0.3m/s）。所以在敞开的环境条件下，LNG和蒸汽一般不会因燃烧引起爆炸。天然气燃烧产生的黑烟很少，导致热辐射也少。
LNG储存于低温绝热气瓶中，储存温度为-120至-170℃。
4 LNG气瓶特性
LNG气瓶作为一种低温绝热气瓶，立式LNG气瓶与卧式LNG气瓶主要用于存储和运输LNG，并能自动提供连续的天然气。LNG 气瓶设计有双层（真空）结构，内胆用来储存LNG，其外壁缠有多层绝热材料，具有超强的隔热性能，同时夹层被抽成高真空，共同形成良好的绝热系统。其流程及结构见图1-图4。
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图1  立式LNG气瓶流程图              图2 卧式LNG气瓶流程图
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图3 立式LNG气瓶阀门部件示意图        图4 卧式LNG气瓶阀门部件示意图
5 购买
5.1 制造企业应取得LNG气瓶制造许可,并按相关标准制造LNG气瓶。
5.2 使用单位应购买具有LNG气瓶制造许可的企业产品。
5.3 应确认LNG气瓶符合TSG R006-2014要求，其安全释放装置为两个安全阀，气瓶进出液阀（卧式为进液阀）、气体使用阀为左旋阀门。
5.4 同时确认LNG气瓶的铭牌仅标识LNG，且与普通工业低温绝热气瓶有醒目的区别。
5.5 还应索取LNG气瓶制造许可证复印件、LNG气瓶使用说明书。
6 充装
6.1 充装站
6.1.1 企业应按TSG R006-2014要求，办理LNG气瓶使用登记证。
6.1.2 LNG气瓶应在取得LNG气瓶充装许可证的企业进行充装。
6.1.3 LNG气瓶充装单位应制定完善的LNG气瓶充装操作规程及应急处置技术。
6.1.4 充装间应设置于敞开式或半敞开式的建筑（或罩棚）内。
6.1.5 充装站应设置符合安全技术要求的通风、遮阳、防雷、防静电设施。
6.1.6 低温管道的保温材料应采用不燃烧材料，该材料应具有良好的防潮和耐候性。
6.1.7 所有设备应确保接地，且接地端子或接地接触件与需要接地的零部件之间的连接电阻不大于4Ώ。
6.1.8 充装站内应设置事故切断系统，事故切断系统应具有手动、自动或手动自动同时启动的功能。 

6.1.9 充装站应有余气及过量气体的回收装置。
6.1.10 充装站应设置相适应的天然气浓度检测报警装置。
6.2   充装
6.2.1 LNG充装站应TSG R4001取得充装许可。LNG气瓶充装检查人员、充装作业人员，应取得液化气体充装项目的《特种设备作业人员证》，确保环境、人员防护符合相关法规要求。
6.2.2 LNG气瓶应逐只进行外观检查,包括气瓶原始标记、充装介质名称是否符合，气瓶阀门及安全附件是否完好。
6.2.3 确认LNG气瓶的安全释放装置为两个安全阀，气瓶进出液阀（卧式为进液阀）、气体使用阀为左旋阀门。
6.2.4 气瓶不符合要求，或原始标记不清且瓶内原始介质不明的气瓶,禁止充装.

6.2.5  LNG气瓶在开始充装前，应连接好接地线。清除连接管内的空气和杂质。必要时，应事先对气瓶进行置换，避免瓶内含有过量氧气。
6.2.6首次充装LNG前和停止工作2周以上的LNG气瓶，即俗称“热瓶”。首次充装或返回无余压的LNG气瓶应先充入干燥的惰性气体置换，并作含氧分析，含氧量必须≤0.3%。
6.2.7正确的充装程序应当是首先向瓶内充入大约20L的LNG，关闭阀门静置，在瓶内LNG汽化升压的过程中，瓶内胆也得到冷却；当瓶内压力达到正常工作压力后，进行系统的检漏；通过开启排放阀排放至安全场所降低瓶内压力后，即可进行LNG充装。
6.2.8 用专门的充装软管将LNG气瓶进出阀（卧式为进液阀）与LNG供应源相接，同时将LNG气瓶的排气阀与回气装置相接，并拧紧无泄漏；充装时禁止直接对空排放。
6.2.9 开启气瓶的排放阀和进出液阀（卧式为进液阀），然后开启供应源阀，开始充装。
6.2.10 在充装LNG过程中，通过压力表监测LNG瓶内压力并调节排放阀使压力保持在设定压力。
6.2.11 当达到所需的充装量后，关闭LNG气瓶进出液阀（卧式为进液阀）、排放阀和供应源阀。
6.2.12 卸下充装软管，并将LNG气瓶从计量衡器上移去，移至实瓶区。
6.2.13 LNG气瓶充装必须使用称重法进行充装。计量衡器应按规定定期检定，每天使用前应校正一次，保证其指示准确、可靠，衡器的最大称量值应为所充LNG气瓶实重（包括自重与装液重量）的1.5~3 倍。 

6.2.14 充装量不能超过气瓶铭牌规定的最大充装量，杜绝过量充装。
6.2.15充装后应确认LNG气瓶阀门关闭，管路及各附件无漏气现象，气瓶外观无结霜、结露现象。

6.2.16 确认LNG气瓶的产品标签、警示标签清晰、完整。
6.2.17 应完整填写LNG气瓶充装记录，并保持不少于2年。
6.2.18 应积极实行气瓶电子标签管理系统。
7 储存
7.1 瓶库内LNG实瓶数量不宜过多，库存LNG总容积应不超过5m3，保存时间不宜超过48 小时。
7.2 应有专供气瓶装卸的站台，配备的装卸LNG气瓶的起重机械应为防爆型。
7.3 存放LNG空瓶和实瓶的区间应设立明显标记，已充装LNG气瓶的LNG总量应不大于5 m3。
7.4  LNG气瓶一般不能置于室内，应存放在通风良好的地方，并不得在烈日下长时间曝晒。
若同时符合下列要求的，LNG气瓶也可以放在室内:
（1）LNG气瓶存放在专门设计的房间（如有气体监控装置的通风控制系统），并提供机械通风的地方，同时使用适当的防爆设备；
（2）所有安全阀和泄放阀的出口均连接到室外安全地带进行排放，并且注意排放点的防火；
（3） 室内设置可燃气体浓度检测器。报警浓度应取爆炸下限的20%，报警显示器设置在值班室或仪表间等经常有值班人员的场所。
8 运输
8.1 LNG气瓶运输应按其制造型式运输。
8.2 搬运时，可用配套的小车或手推车辅助搬运，禁止通过保护圈来滚动气瓶。
8.3 在运输中，应用绳索将气瓶进行相应固定，以免气瓶移动或相互碰撞。
8.4 不能在人员密集的地方或使用封闭的车厢内运输。
8.5 不能用电梯或升降机运输。
9 使用
9.1 一般要求
9.1.1 使用单位应制定LNG气瓶安全使用规程。
9.1.2 使用单位应按国家相关法律法规、标准的要求布置LNG气瓶使用工艺，并配备防混用、防回流的措施；
9.1.3 使用场所应符合家相关法律法规、标准的要求，确保使用场所通风良好；
9.1.4 应实行LNG实瓶、空瓶分区管理并设立明显标记，同时控制LNG实瓶数量；
9.1.5 使用气瓶铭牌仅标识为LNG气瓶，气瓶的充装介质名称和安全警示标签、充装单位充装合格证清晰、完整，气瓶阀门无泄漏，安全附件在检验检定有效期。。
9.1.6 应配备相应的防护用具和应急救援器材，配备可靠的防冻劳保用品，保证应急处理时人员的防护。
9.2 供给LNG 

9.2.1 用专门的供液软管将LNG气瓶进出液阀（卧式为进液阀）与接受源相接，并拧紧无泄漏；
9.2.2 开启接受源阀，然后开启LNG气瓶进出液阀（卧式为进液阀），开始供液；
9.2.3 当瓶内压力小于接收设备压力时，先开启增压阀增压至设定压力，再继续供液；
9.2.4 关闭接受阀和LNG气瓶进出液阀（卧式为进液阀），卸下供液软管。
9.3 供给天然气
9.3.1 用专门的供气软管将LNG气瓶气体使用阀与接受源相接，并拧紧无泄漏；
9.3.2 开启LNG气瓶气体使用阀和增压阀，使气瓶增压至设定压力；
9.3.3 开启接受源阀，即可得到连续稳定的天然气（不超过6m3/h）；
9.3.4 关闭LNG气瓶气体使用阀、增压阀，停止供气；
9.3.5关闭接受源阀，卸下供气软管。
注：如用气量大，可将若干LNG气瓶并联接于汽化器。
10 维保
10.1 为确保气瓶正常运行，必须定期地进行系统检漏，发现泄漏点应立即进行维修。
10.2 发现LNG气瓶的阀门、爆破片或卡套等连接处泄漏，应及时维修。
10.3 发现LNG气瓶的液位计、压力表等安全附件指示不准确，应及时更换。
10.4 发现LNG气瓶的安全阀泄漏、失效或需校验，应及时更换。
10.5 当LNG气瓶需要保养和修理时，应采取充入惰性气体直到惰性气体中天然气含量低于天然气爆炸极限的50%。
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