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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专利的责任。

本文件由广州德标智能化工程有限公司提出。

本文件由广东省质量检验协会归口。

本文件起草单位：。

本文件主要起草人：。
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引 言

近年来,因用气不规范而导致实验室发生火灾及爆炸的事件屡见不鲜。部分实验室存在气瓶摆放杂

乱、对易燃易爆气体气瓶未做防护、气路走管不规范、软管连接使用仪器等情况，制度保障不规范，使

得实验室发生危险事故概率大大提高。

当前对于实验室安全用气建设方面尚未建立统一标准，亟待通过标准规范保护实验室建设安全及相

关工作人员安全。

通过制定本标准作为组织协调实验室供气系统设计、建设和验收的依据。
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实验室供气系统设计、建设和验收规范

1 范围

本文件规定了实验室供气系统设计、建设和验收规范的术语和定义、设计要求、建设要求、验收要

求。

本文件适用于实验室供气系统现场勘查、图纸设计、施工方案制定、供气设备安装、标识标牌制作、

验收等相关工作，大专院校、科研院所、科研型企业等实验室可参照执行。

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 190 危险货物包装标志

GB 12268 危险货物品名表

GB/T 12716 60°密封管螺纹

GB 50236 现场设备、工业管道焊接工程施工规范

JGJ 91 科研建筑设计标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

现场勘查 scene investigation
项目人员在项目开始实施前期到实施项目场地进行勘查的过程，勘查内容包括但不限于场地位置、

场地尺寸、场地方向、场地建设、场地设备、场地水电、场地风向。项目人员包括但不限于该项目实施

的设计人员、施工人员、项目负责人员。

3.2

图纸设计 layout design
根据项目所需实现功能、需求，以及项目人员对现场勘查后统计数据进行项目图纸设计的过程。

3.3

施工方案 construction scheme
施工前对项目实施内容、时间、地点、人员及该项目实施过程注意事项所给出项目实施的统一方案

文件。

3.4

供气设备 gas supply equipment
实验室内所使用的需提供气体运作的仪器和设备，包括用气实验设备和用气保护设备。

3.5

标识标牌 sign and signage
起到说明、指示、警示等作用的明确内容或图片。

3.6

钢瓶 cylinder
装载高压气体的钢制容器。

3.7

钢瓶固定架 cylinder bracket

http://standard.sist.org.cn/StdSearch/stdDetail.aspx?AppID=JGJ%2091-2019&v=JGJ%2091-2019%24
javascript:;
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放置并固定钢瓶的架体结构。

3.8

全钢气瓶柜 gas cylinder cabinet
放置并固定钢瓶的钢制柜体结构，可用于隐藏气瓶。

3.9

钢瓶接头 cylinder joint
连接钢瓶和外部管道的接头。

3.10

高压金属软管 high pressure metal hose
由不锈钢等金属制成，用于输送高压气体的可弯曲管道。

3.11

单瓶供气系统 single bottle gas supply system
使用单瓶气瓶供气，具有调节气体压力由高降低功能，并能保证气体纯度的供气系统。

3.12

手动切换系统 manual switching system
对于两瓶或两瓶以上气瓶供气情况，工作人员可根据气瓶气压情况手动切换单侧气体通过，并具有

调节气体压力由高降低功能，且能保证气体纯度的供气系统。

3.13

自动切换系统 automatic switching system
对于两瓶或两瓶以上气瓶供气情况，可根据气瓶气压情况自动实现切换单侧气体通过，并具有调节

气体压力由高降低功能，且能保证气体纯度的供气系统。

3.14

终端控制系统 terminal control system
控制管道末端气体输出，具有再次调节气体压力并控制气体通过功能的系统。

3.15

回火防止阀 antidim light
当管内易燃气体压力降低时，阻止燃烧点的火通过管道向气源方向蔓延的阀门。

3.16

不锈钢管道（BA/EP） stainless steel piping (BA/EP)
一般指SS316L不锈钢管道，BA/EP代表其加工工艺类型。BA工艺流程为光亮退火、无损检测、一次

清洗；EP工艺流程为光亮退火、无损检测、化学抛光、电抛光。

3.17

气体监控报警装置 gas monitoring and alarm system
可自动检测空气中某一指定气体浓度，在气体浓度偏离相关规定（空气中该气体浓度的允许存在值）

时实现视觉和听觉报警，并实现输出电子信号到指定信号接收端的装置。

3.18

压力报警装置 pressure alarm system
可自动检测气体气瓶或单侧管路内气体压力情况，在压力低于阈值时实现报警，并实现输出电子信

号到指定接收端的装置。

3.19

PLC 联动控制系统 PLC linkage control system
接收电子信号并进行处理，可根据接收不同的电子信号分别作出反应，控制电子信号发生源的设备

或仪器或部件作出所需反应的系统。

3.20

移动式防爆供气柜 mobile explosion-proof gas supply system
用于存放气瓶，具有防爆、自动灭火、监控、排风、智能化管理等功能的可移动式供气柜。

4 设计要求
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4.1 气瓶室与移动式防爆供气柜

4.1.1 选址

4.1.1.1 气瓶室选址应符合以下要求：

a) 远离实验室主出入口；

b) 严禁靠近火源、热源、有腐蚀性环境和电气设备；

c) 具有良好的通风条件，保持干燥阴凉，避免阳光直射；

d) 气瓶室内不应有地沟、暗道；

e) 宜规划设计独立气瓶室，可根据实验室布局和用气情况在实验室的每层或几层设置一个气瓶

室。

4.1.1.2 移动式防爆供气柜的选址应符合以下要求：

a) 远离人流主干道、人员密集处；

b) 严禁靠近火源、热源、有腐蚀性环境和电气设备；

c) 不宜建立在地势低洼处；

d) 宜在实验室外部设计为整个实验室供气的移动式防爆供气柜；

e) 钢瓶储存区应合理布置，保持可燃性容器和助燃性容器间的安全间距。

4.1.2 设计

应符合以下设计要求：

a) 易燃易爆气体与助燃气体分开放置，设可燃气体室和不可燃气体室；

b) 相互间可能反应的气体应分开设置；

c) 应分区存放实瓶与空瓶；

d) 气瓶室的墙宜采用实体结构，应设置防爆门；

e) 存放钢瓶屋内不宜采用吊顶结构。

4.1.3 配置

应符合以下配置要求：

a) 气瓶室内应安装防爆灯及防爆风机，还应设有气体泄漏、低压换气报警设施及排风装置，同

时设计时还应考虑防雷、防静电，配备温湿度监测、空调设备等设施；

b) 应按照相关要求设计消防联动设施；

c) 为保证气体纯度和压力稳定性，应采用多级减压方式供气，宜设置气路吹扫、排空、杂质过

滤、水分和油汽净化等装置，宜采用双气源自动切换模式供气。

4.2 管路铺设与连接

4.2.1 放空管的设计应遵循以下原则 ：

a) 放空管排至气瓶间外上方，高出顶层 2 m 以上，禁止将气体排放在建筑物内部；

b) 对于混合后可能产生爆炸危险的气体应隔开布置；

c) 放空管应垂直设置，并设在防雷保护区内；

d) 放空管应设有防止空气回流的措施和防雨雪、杂物堵塞的措施。

4.2.2 按标准单元组合设计的通用实验室，对各种气体管道也应按标准单元组合设计。

4.2.3 根据实验室用气量，计算供气压力、流量和管道内径，所有气体主管道原则上不低于 9.52 mm

（3/8 inch），仪器空气管道直径为 12.7 mm(1/2 inch)。管道末端原则上不低于 6.35 mm(1/4 inch)，

也可根据实际使用量而确定。

4.2.4 氢气、氧气和乙炔甲烷等气体管道以及引入实验室的各种气体管道支管应采用明敷。在管道井、

管道技术层内敷设有可燃气体氢气、氧气和乙炔甲烷等管路时，应有通风装置保证每小时有（1～3）次

的换气。

4.2.5 需穿过实验室墙体或楼板的部位应设有预埋套管，管路经套管穿过，套管内的管段不应有焊接。

管道与套管间应采用非燃烧材料封堵严密。
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4.2.6 氢气、氧气管道的末端和最高点宜设放空管。放空管应高出层顶 2 m 以上，并应设置在防雷保

护区内。氢气管道上还应设取样口和吹扫口。放空管、取样口和吹扫口的位置应能满足管道内气体吹扫

置换的要求。氢气、氧气管道应有导除静电的接地装置。有接地要求的其它管道，其接地和跨接方法应

按现行有效的国家标准执行。

4.2.7 管道的敷设宜按以下进行：

a) 干燥气体的管道宜水平布置，如气体中含较高水分，其管道应有≤0.3 %坡度，坡度向冷凝液

体收集器方向；

b) 其它气体管道与氧气管道需同架安装时，其管道间距离≤0.25 m。氧气管道应在其它管道之上，

但氢气管道除外；

c) 平行安装氢气管道与可燃气体管道时，其管道间距不应≤0.25 m，管道交汇时，其间距不应≤

0.25 m；分层敷设时，氢气管道应在最上方；

d) 每隔 1.5 m 左右，气体管路需有支架固定。可根据气体管路弯曲直径，设置合适的支架位置；

e) 室内敷设氢气管道时不应直接埋地或布置在地沟内，避免直接穿过不使用氢气房间；

f) 钢瓶接头与调节阀之间应设有耐高压金属软管，管道与阀件的连接应设有高压双卡套接头，

以便于部件的维修和更换。

4.2.8 材料的选择应符合以下要求：

a) 供气系统材料选择的基本原则为不宜采用非金属材料，材料不吸附气体、不产生气体，不产

生粒子。

b) 为保证气路系统的气密性和气体纯度，宜对所有管道材质采用 BA 级以上 SS316L 不锈钢。对

于更高纯度气体要求的，宜采用 EP 级 SS316L 不锈钢。

c) 管道与设备的连接段宜采用金属管道。如选用非金属软管，宜采用聚四氟乙烯管、聚氯乙烯

管等工程塑料管，不应采用乳胶管；对氢气和氧气管道使用的部件、仪表应是该介质的专用

产品，不得使用替代品。对其它部件的选择应给出设计建议。

d) 如输送阀门与氧接触部分采用非燃烧材料，其密封圈应使用有色金属、不锈钢、镍基合金等

材料；管道接口法兰垫片的材质应根据管内输送的气体确定；管道固定件（管夹）材质应采

用耐高温金属材料，同时确保坚固、轻巧、耐用。

4.3 图纸设计

4.3.1 在设计前应进行现场勘查，并对实验室内部结构、仪器摆放位置、使用仪器名称、仪器使用气

体等进行记录。应对实验室房间尺寸测量精确，误差率应小于 0.5 %。

4.3.2 设计图纸时应标识清晰，应在图纸上清晰标注：不锈钢气体管路走向、气源终端放置位置、不

锈钢气体管道安装高度（如 FL+2.5）、气体种类名称（如氮气 N2）、气源部分纯净度（如氢气纯度

99.999 %）、终端使用压力（如氮气使用压力 1.6 MPa）、不锈钢气体管道墙面排序标识、不锈钢气体

管道材质（如 SS316L EP）、不锈钢气体管道截面尺寸规格（如 1/4”）等。

4.3.3 图纸绘制应符合 JGJ 91 的要求。

4.4 设备选择

4.4.1 组成

实验室供气设备一般由钢瓶（或气体发生器等）、钢瓶固定架、全钢气瓶柜、钢瓶接头、高压金属

软管（或高压盘管）、自动切换系统、手动切换系统、单瓶供气系统、终端控制系统、焊接三通、焊接

变径接头、卡套阀门（或VCR阀门等）、回火防止阀、不锈钢管道（BA/EP）、压力表、可燃有毒气体监

测报警装置、压力报警装置、PLC联动控制系统等组成。

4.4.2 要求

应符合以下要求：

a) 主要减压设备及供气管道全部采用不锈钢 SS316L BA/EP 级，不应用铜、铜镀镍、铜镀铬等次

之材质。
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b) 选用的供气设备应附带认证证书或检测检定报告，如安全与防爆用品检测认证证书、省级以

上不锈钢材质检测报告、省级以上计量检测单位检定证书等。

5 建设要求

5.1 连接与固定

5.1.1 管与管连接

管与管连接应符合以下要求：

a) 供气系统的连接应符合 GB 50236 等标准的要求；

b) 管道的连接宜采用 TIG 轨道自动焊接，以最大限度保证管道内部洁净度和减少泄漏点；

c) 气体管道与设备、阀门与管道或管件的连接应采用丝扣或法兰连接；丝扣接头中的填料应采

用聚四氟乙烯膜、一氧化铅、甘油调合填料；

d) 对于高纯气体管道与阀件的连接应采用高压双卡套接头连接，以便于阀件的更换和维修；

e) 管道宜集中布置在天花板下方，并沿墙明设，便于安装及检修；管道成排安装时，应排列整

齐，间距应均匀一致。管道行进线路的设计应尽可能简化，尽量减少连接件、弯管的数目，

尽量减少管路的长度。

5.1.2 管与阀连接

管道与三通、异径直通宜采用全自动轨道焊接，穿墙部分应采用套管保护，在穿墙隐蔽部分不应有

焊接接头。

5.1.3 固定

5.1.3.1 基本要求

管道固定应采用绝缘材料，宜采用PVC固定管夹在管道每间隔1 m布置1个，对于隐蔽工程（如天花

上）管道应采用吊顶式固定，宜对整条固定滑轨管道排开固定。

5.1.3.2 阀件支撑

阀件支撑应符合以下要求：

a) 阀件支撑架的材质应为镀锌钢制品，且可利用在天花板、墙缘、梁柱及设施等之上固件；

b) 阀件支撑的摆设位置应根据现场实际状况，测量并安装固定；

c) 阀件支撑架应综合考虑阀门操作、气体种类、维护及配设之美观程度等；

d) 阀件之间的架设间距应考虑平行架设之预留量；

e) 阀件支撑前，应首先确认阀件配置点，视施工环境需求加入辅助配件，如 T 型板固定、L行角

钢等；

f) 阀件支撑应考虑便于日后维护之拆装；

g) 阀件支撑架以调压阀为中心，再连结其它阀件；固定时，应调整与管道呈垂直状，不得歪斜。
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图 1 阀件支撑示意图(≤1/2”带调压装置)

5.1.3.3 管道支撑

管道支撑应符合以下要求：

a) 管道支撑架的材质为 PE 和镀锌钢制品，且可利用在天花板、墙缘、梁柱及设施等之上固定阀

件；

b) 管道支撑的摆设位置应根据现场实际状况，测量并安装固定；

c) 管道支撑架应综合考虑阀门操作、气体种类、维护及配设之美观程度等；

d) 管道之间的架设间距应考虑平行架设之预留量；

e) 管道支撑前，应首先确认阀件配置点，视施工环境需求加入辅助配件，如 T型板固定、L 行角

钢等。

f) 管道支撑应考虑便于日后维护之拆装；

g) 管道支撑架以调压阀为中心，再连结其它阀件；固定时，应调整与管道呈垂直状，不得歪斜。



T/GDAQI XXX—2023

7

C型钢

电工管夹

管材

牙条

型钢垫片

C型 钢

螺帽 电工管夹垫片

型钢垫片

电工管夹垫片
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C型 钢

型钢垫片

图 2 管道支撑示意图

5.1.3.4 其它支撑

管道安装技术规格应符合以下要求：

a) 气体管路所有的支架应使用镀锌防腐；

b) 气路设计应提供图纸供招标方审核；

c) 每隔 2 m 左右，对气体管路设置支架，另根据气体管路弯曲直径设置合适的支架位置；

d) 所有弯曲处应有支撑；

e) 所有 U 型弯曲情况的支撑设置应符合表 1要求，示意见图 3。

表 1 U 型弯曲管道支撑设置要求

序号 管道直径 弯曲宽度 支架数量和位置

1 6 mm 超过 0.75 m

a) 每隔 1 m 设 1 处支撑；

b) U 型弯曲处每隔 0.5 m 设 1 处支撑；

c) 弯曲前面和后面各设 1处撑。

2 10 mm 超过 0.5 m

a) 每隔 1 m 设 1 处支撑；

b) U 型弯曲处每隔 1 m 设 1处支撑；

c) 弯曲前面和后面各设 1处撑。

3 8 mm 超过 0.3 m

a) 每隔 0.7 m 设 1 处支撑；

b) U 型弯曲处每隔 0.7 m 设 1 处支撑；

c) 弯曲前面和后面各设 1处撑。
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图 3 U 型弯曲管道固定示意图

5.1.3.5 隐蔽管道防护

隐蔽管道防护应配置绝缘材料，以防止裸露在外导致与电源线交叉。

5.1.3.6 穿墙保护

所有穿墙部分应做大于穿墙管径的钢管保护，并设置绝缘层，防止与墙体内电源线交叉。

5.2 气路施工

气路施工应符合以下要求：

a) 气瓶阀出口应为符合 GB/T 12716 规定的外螺纹形式，为便于管路系统与气瓶连接，从气瓶阀

出口到管道系统之间应设有转换接头（气瓶接头）；

b) 管道铺设时，应注意平直，应采用专用弯管器进行弯管，不得徒手弯曲管道；切断管道时，

应使用专用切管器操作，严禁使用锯子锯断管道。管道切断后，应用专用工具处理断口，严

禁用普通锉刀处理断口；

c) 为保证系统的气密性，螺纹连接处应采取密封带等密封措施。应保证管道弯管及切管器、焊

接机及焊针等专用工具可在（-40～+40）℃环境温度条件下正常使用。整个焊接过程中，应

严格按程序使用 99.999% 的高纯氩气不断吹扫施工管道；

d) 所有不锈钢管道在安装前，均应保证两端使用塑料盖密封，外部有塑料套密封的管道，不得

提前拆封。所有管件在安装前和安装后，应采用 99.999%的高纯氮气至少吹扫三遍；

e) 可燃易爆气体管道不得穿越与其无关的房间；

f) 所有管道在安装完毕后应在明确位置标有介质标识及介质走向，并用不同颜色区别。助燃气

体和易燃易爆气体管道应有导除静电的接地装置。气体管道不得与电缆、导电线路同架敷设。

管道需柱子架空敷设时，其高度应不妨碍交通和便于检修；

g) 管道固定件应坚固、轻巧、耐用。

5.3 安全技术

5.3.1 气体管路系统应具有良好的气密性、可靠性、可维护性。

5.3.2 气体管道设计的安全技术应符合相关的设计规范和以下要求：

a) 在同一槽架内不应同时敷设气体管道和导电线路及电缆；

b) 所有减压阀应设有排气管路到气体存放区外。易燃气体、氧化气体排气管路不应并在一起；

c) 管道系统应设有调压装置，其组成包括各种阀门（调节阀、截止阀、球阀等），实现气体的

开启、关闭、调节等作用。设单独的阀门（球阀或针阀) 控制工作台上气体出口；

d) 各种气体管道应有明显的指示标志。安全减压阀的标识应标明压力释放级别；

e) 使用氢气及可燃气体的实验室应设置报警装置，放空管路上应安装气体回火防止阀；
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f) 存放氢气钢瓶的区域应有每小时不少于三次的换气措施；

g) 应确保瓶阀、接管螺丝和减压阀等附件无泄漏、滑丝、松动等危险情况，对各种气压表不应

混用。

5.4 标识标牌

5.4.1 在供气室（楼内高压容器存放点）或移动式防爆供气柜（室外可移动式高压容器存放点）门外

应贴有禁止明火等危险标识，并标识存放点内的所有对应气体种类，符合 GB 12268 和 GB 190 要求。

5.4.2 在供气室（楼内高压容器存放点）或移动式防爆供气柜（室外可移动式高压容器存放点）内应

贴有气瓶室安全管理制度、气瓶室事故应急预案、供气柜安全管理制度、供气柜事故应急预案。

5.4.3 气源供气面板及终端控制面板处应标识对应的面板操作手册，防爆气瓶柜应标识禁火标识等危

险标识，且应标识柜内对应气体种类。

5.4.4 对于不锈钢管道，应在管道上标识对应气体种类名称，并且标识气体走向。

5.4.5 终端控制系统处应标识对应的气体种类名称。

5.4.6 应在供气室外部或管理人员办公区域标识气路平面布置图，清楚标识气源、管路、终端位置，

并附带图例标识。

6 验收要求

6.1 外观检查

6.1.1 管道（包括隐蔽工程）走线应横平竖直；管道均固定牢固。

6.1.2 管道外表面应无明显破损。

6.1.3 各个阀件应无明显破损。

6.2 系统耐压试验

对系统冲入高纯氮气至0.8 MPa，关闭所有阀门，经过24 h后，系统中不得有鼓泡、扭曲、膨胀等形

变产生

6.3 气密性试验

对系统冲入高纯氮气至0.8 MPa，关闭所有阀门，经过24 h后，系统的压力变化率＜1 %。计算方法

如下：

·············································(1)

式中：

γ——压力变化率，单位为%；

T1——试验开始时的环境温度，单位为℃；

T2——试验结束时的环境温度，单位为℃；

P1——试验开始时的绝对压力，单位为MPa；

P2——试验结束时的绝对压力，单位为MPa。

6.4 泡沫试验

6.4.1 对气源及终端面板接头处含有螺纹及卡套连接部位，使用泡沫测试接头处是否存在漏气情况。

6.4.2 泡沫测试一般随着保压测试同时进行，在保压测试中，对含有螺纹、卡套、焊接等类型接头连

接处进行泡沫测试，在测试期间接头处不起泡为合格。

6.4.3 泡沫测试完成后留存泡沫测试记录，验收时提供泡沫测试报告。

6.5 竣工验收资料

在项目验收时提供竣工图、竣工验收报告、验收清单、验收依据、质量保证书等。
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