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前  言 

本标准按照GB/T 1.1—2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》的规则进行制编。 

本标准由广西壮族自治区质量技术监督局提出。 

本标准起草单位：广西壮族自治区特种设备检验研究院。 

本标准主要起草人：郭凯、黄更平、岑树海、修杰、陈华林、郭方文、杨海堂、江村。 
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液化石油气储罐检修安全规程 

1 范围 

本标准规定了液化石油气储罐检修作业的术语和定义、一般安全要求和基本作业内容。 

本标准适用于固定式液化石油气储罐的检修作业。 

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 51142  液化石油气供应工程设计规范 

GBZ 2.1  工作场所有害因素职业接触限值  化学有害因素 

GBZ 117  工业X射线探伤放射防护要求 

HG 30011  生产区域受限空间作业安全规范 

NB/T 47013  承压设备无损检测 

TSG 21  固定式压力容器安全技术监察规程 

3 术语和定义 

TSG 21中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

液化石油气  liquefied petroleum gas (LPG) 

常温常压下为气态，经压缩或冷却后为液态的丙烷、丁烷及其混合物。 

3.2  

液化石油气储罐  LPG tank  

用于储存液化石油气的压力容器。 

3.3  

检修作业  inspection and repair work  

为了保持和恢复液化石油气储罐的安全性能而采取的技术措施，包括检验、检测和维修及其相关的

辅助作业。 

3.4  

监护  monitor  

检修作业时，对作业现场人员进行的监督和保护。 
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3.5  

置换  replacement  

将储罐内的介质更换为另一种介质的过程。 

3.6  

放散  draining 

对储罐内的液化石油气安全地进行排放。 

4 基本要求 

4.1 从事液化石油气储罐检修的单位应具有国家规定的相应资质，并在其相应的许可范围内开展检

修作业；检修人员必须经过培训、特种作业人员应持有特殊工种资格证，方可进行检修作业。 

4.2 检修前检修单位应对检修全过程进行风险评估，制定检修方案，并应办理《检修安全作业证》

（见附录 C）等相关手续。 

4.3 检修方案的编制内容应包括检修组织、检修人员、检修项目、安全措施和应急预案等。检修方

案应当征求储罐使用单位意见。 

4.4 检修项目负责人应按检修方案的要求，组织现场检修，对检修安全工作负全面责任。 

4.5 检修前应对参加检修作业的人员进行安全教育。安全教育内容包括检修方案、检修安全规章制

度、可能存在或出现的不安全因素及对策、个体防护用具及用品的正确佩戴和使用等。 

4.6 检修现场应配备必要的急救用品、通信、消防和气体防护等设备。 

4.7 检修作业现场应设置警戒区域、警示标志和危险危害告知牌。 

4.8 临时用电应按规定装设，线路绝缘良好。 

4.9 检修过程中，不宜交叉作业。确需交叉作业时，作业人员之间应相互配合，减少干扰，做好安

全防护措施。垂直交叉作业时应采取有效措施防止层间落物伤害作业人员。 

4.10 不得在雷雨天或六级以上大风（含六级风）等恶劣天气进行储罐检修作业。 

4.11 检修人员应认真执行使用单位有关动火、用电、封堵作业、高空作业、罐内作业、安全防护、

安全监护等规定，作业前办理相应的作业许可手续。 

5 气体监测 

5.1 气体监测的范围包括： 

——储罐内； 

——距储罐外壁 4.5
 

m，至地面以上的范围； 

——罐区防护墙以内，防护墙顶部以下的空间。 

5.2 气体监测项目一般指氧含量、可燃气体含量、有毒气体浓度。监测点应有代表性。气体监测应

注意选择易于聚集液化石油气的低洼部位和死角。  

5.3 作业前 30
 

min内，应进行气体监测，监测合格后方可作业；工作中断超过 30
 

min，再次作业前

应重新监测。监测合格后，经有关负责人在检修安全作业证上签字，检修人员方可作业。 

5.4 每隔两小时至少监测一次。一旦发现异常，及时通知作业人员立即撤出，待采取措施并重新监

测合格后，方可继续作业。 

5.5 监测点液化石油气含量应小于 0.2%（体积比），氧含量应当在 18%～21%之间（体积比），有毒

气体浓度应当小于 GBZ 2.1 所规定的浓度。 
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5.6 打磨、无损检测、涂漆、除垢及焊割等作业过程中应加强气体监测，并采取可靠通风措施。 

6 监护 

6.1 使用单位压力容器管理人员和相关人员应到现场协助检修工作，监督落实安全措施。 

6.2 检修时检修单位和使用单位双方应设专人监护，并且有可靠的联络措施。 

6.3 监护人应了解液化石油气的理化性质、毒性、急救、防护及火灾爆炸性等特性。 

6.4 监护人不得擅离岗位。 

6.5 发现罐内有异常时，监护人应立即召集人员设法营救，在没有其他监护人时，不得擅自入罐营

救。 

6.6 凡是进入罐内的抢救人员应戴好防毒面具或空气呼吸器、安全带等防护器具，严禁冒险入罐。 

7 检修前的安全检查和措施 

7.1 对检修作业中使用的吊装设备、电气焊工具、手持电动工具、扳手、锤子、测厚仪、磁探机、

超探机、射线机等各种工具仪器进行检查，确保满足作业安全要求。 

7.2 所用仪器仪表均应在有效检定或校准期内，方可使用。 

7.3 对检修现场所使用的临时用电设施进行检查，应一线一闸和配备漏电保护开关。 

7.4 罐内照明应符合安全要求，所用电压不得超过 24
 

V 且绝缘良好，接地可靠。在潮湿、狭小容器

内作业应使用小于等于 12
 

V 低压防爆灯具。 

7.5 应对检修现场的脚手架、轻便梯、离地面 2
 

m以上的脚手架设置的安全护栏等设施进行检查，

保证安全可靠，挂上“允许使用”的安全标志。 

7.6 对检修用的盲板应逐个检查合格后方可使用。 

7.7 作业人员应按规定正确穿戴劳动保护用品。 

8 检修作业 

8.1 排空置换 

8.1.1 将罐内的液化石油气残液卸入其它储罐或槽罐车内，当罐内只剩下气相时，用液化石油气压缩

机抽气使压力降到 0.1
 

MPa以下。 

8.1.2 将进水管与储罐排污管相连，开启水泵向罐内缓慢注水。 

8.1.3 开启液化石油气压缩机抽气，抽气直至压力约 0.1
 

MPa。抽气时注意观察液位，当液位上升到接

近气相管口时停止进水。 

8.1.4 余气处理可采用放散法或燃烧法（见附录 A）。对一般的液化气生产企业推荐使用放散法，对

库容量大、环境要求高的可采用燃烧法。 

8.2 清洗 

8.2.1 余气处理完后，保持罐内满水浸泡 48h，然后将水排空，有条件的可通入蒸汽吹扫。 

8.2.2 对罐内气体进行取样检测，不合格则应注水继续浸泡或蒸汽吹扫，直至合格。 

8.3 开罐 
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8.3.1 排空、置换、清洗完成后，打开所有人孔盖，进行自然通风，必要时，可采用机械通风，对于

地下储罐，应采用机械通风。 

8.3.2 将所有阀门和安全附件拆除，用盲板从被检储罐的第一道法兰处隔断所有与储罐相连的管线，

同时设置明显的隔离标志。 

8.4 打磨 

8.4.1 打磨前应办理动火许可手续。 

8.4.2 打磨人员进罐打磨作业时，监护人员应在人孔外进行监护。 

8.4.3 对焊缝及其两侧母材进行打磨除锈，直至露出金属光泽，以满足无损检测要求。罐内清理出的

残渣应妥善处理，不得在检修现场内堆放。 

8.5 无损检测 

8.5.1 射线检测应符合下列要求： 

a) 射线卫生防护应符合 GB Z117 有关规定； 

b) 射线检测时现场应按规定划定控制区和管理区、设置警告标志； 

c) 检测工作人员必须配备个人剂量计，并携带剂量报警仪； 

d) 射线检测作业时，应通知现场有关操作人员、检修人员避让，并设专人监护。 

8.5.2 磁粉检测应符合下列要求： 

a) 现场检测时应对控制器采取安全可靠的防漏电措施； 

b) 使用水磁悬液检测时，应防止绝缘不良或电器短路； 

c) 使用荧光磁粉检测时，应避免黑光灯直接照射人的眼睛。 

8.5.3 渗透检测现场应确保通风良好，检测人员应配备手套、眼镜、口罩等必要的劳动防护用品。 

8.5.4 其他无损检测方法应满足 NB/T 47013 有关安全要求。 

8.6 焊割 

8.6.1 作业时要注意防火、防爆工作，严格按有关规定办理动火许可手续，并采取有效的安全措施。 

8.6.2 焊工在操作中应严格遵守安全操作规程。 

8.6.3 在多人作业或交叉作业场所点焊及电焊作业时应设有防护遮板。 

8.6.4 进行气刨作业时，应对作业人员采取听力保护措施。 

8.6.5 焊接电缆线不应与气体胶管相互缠绕。 

8.7 封罐 

检修项目负责人应会同有关检修人员及使用单位现场负责人，检查罐内全部作业项目是否已经完

成，确认罐内无任何遗留工具和材料等物品后才能封罐，并做好记录。 

8.8 耐压试验或气密性试验 

8.8.1 耐压试验或气密性试验应满足 TSG 21 有关要求。 

8.8.2 试验现场应有可靠的安全防护设施，经使用单位有关部门检查认可，并办理书面手续。 

8.8.3 试验时不得进行与试验无关的工作，无关人员不得在试验现场停留。 

8.8.4 现场的照明条件应满足试验要求。 

8.8.5 雨天不应进行试验，晚上不宜进行试验。 

8.8.6 试验前，储罐各连接部位的紧固螺栓，应装备齐全，紧固妥当。耐压试验用盲板、隔板、堵头

厚度应满足试压强度要求。 
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8.8.7 试验人员应严格按检修方案拟定的试验介质、压力和温度进行试验，不得随意改变试验参数。 

8.8.8 试验过程中不得带压紧固螺栓或者进行维修工作。 

8.8.9 试验时相关人员不应站在或靠近可能危及人身安全的地方。 

8.8.10 试验结束后应缓慢泄压。 

9 置换 

试验结束后，可采用充氮置换法或水置换法进行置换（见附录B）。 

10 投入运行 

10.1 投运前应将检修所用的工具、脚手架、临时用电设施等撤离现场并清除检修后留下的垃圾、油

污等废弃物。 

10.2 检查储罐的气相、液相管路阀门的开、关情况，检查液位计、压力表、安全阀的根部阀是否开

启。 

10.3 确保储罐所有安全设施完全恢复正常状态后，储罐方可投入运行。 
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A  A  

附 录 A 

（规范性附录） 

余气处理方法 

A.1 放散法 

A.1.1 打开放空阀，继续注水，通过放散管缓慢放散少量余气。 

A.1.2 放散过程中应注意周围火源、风向、温度等外界不利因素。 

A.1.3 当异常情况出现时，应立即停止放散，必要时启动应急预案。 

A.2 燃烧法 

A.2.1 在气相阀处接上导管，将导管与阻火器、燃烧嘴和控制阀等组成临时火炬。通过该装置将余气

引至生产区外进行点火燃烧处理。 

A.2.2 点火点应处于生产区主导向的上风向或侧风向，且与生产区保持安全防火距离。 

A.2.3 点火燃烧时，当罐内的压力降低至接近常压，开启水泵缓慢注水，直至水从火炬流出把火炬熄

灭为止。 
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B  B  

附 录 B 

（规范性附录） 

置换方法 

B.1 充氮置换法 

B.1.1 将进氮气管路与氮气源接通，向罐内加入氮气，同时打开储罐上部的放空阀，让气体排出。 

B.1.2 在放散出口设置测氧装置，当含氧量小于2%时，关闭放空阀，使罐内氮气压力升至0.05
 

MPa～ 

0.10
 

MPa后停止充氮。 

B.1.3 拆除氮气源，从气相管充入液化石油气体，待罐内压力与气源压力平衡后，停止充气，然后按

充液操作程序向储罐内充装液化石油气。 

B.2 水置换法 

B.2.1 从排污管进水，将罐内全部充满水，排出空气。 

B.2.2 从气相管充入液化石油气体，将水从排污管排出。随着水位下降，液化石油气体充入气相空间，

直到水全部排尽。 

B.2.3 关闭排水阀，继续充入液化石油气体，待罐内压力与气源压力平衡后，停止充气，然后按充液

操作程序向储罐内充装液化石油气。 
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C  C  

附 录 C 

（资料性附录） 

检修安全作业证 

检修安全作业证见表C.1。 

表C.1 检修安全作业证 

储罐编号  监护者  

检修起止日期    年  月  日  时  分 至    年  月  日  时  分 

作业人员： 

安全措施 

项目 检查情况 项目 检查情况 

检修方案  检修工具、仪器  

作业人员资格  气体监测和通风  

检修人员个人防护用品配备  检修用电安全  

现场监护人员  无损检测防护  

现场应急安全防护用品配备  消防措施和器材  

检修用的棚架、梯子、脚手架  现场安全教育  

盲板封堵  高空作业  

储罐使用单位意见： 

 

 

 

      使用单位安全负责人： 

检修单位意见： 

 

 

 

项目负责人： 

气体监测 

时间 氧含量（%） 可燃气体含量（%） 
其他有害毒物名称、浓度

（mg/m
3

） 
检测人员 负责人 

      

      

      

注：作业全过程中每隔两小时至少检测一次。 

_________________________________ 
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