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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

2020年 第59号

住房和城乡建设部关于发布国家标准

《特种气体系统工程技术标准》的公告

    现批准《特种气体系统工程技术标准》为国家标准，编号为

GB 50646一2020，自2020年10月1日起实施。其中，第3.1.5(1、

2)、3.1.6、3.2.5、3.2.6、3.2.7、3.3.7、3.3.8、4.2.1(2、5、6)、

4.3.1、4.4.4、4.4.7、5.2.1(1、2、3、4、5)、5.2.3(1、2、3)、5，2.6、

5.4.5、6.1.3、6.1.4、6.2.6、7.2.1、7.2.9、9.1.3、9.2.5、9.2.6

(1)、9.3.2、9.3.15、9.3.17、10.6.2(7)、10.7.2条(款)为强制性

条文，必须严格执行。原国家标准《特种气体系统工程技术规范》

GB 50646一2011同时废止。

    本标准在住房和城乡建设部门户网站(www. mohurd.gov.。n)
公开，并由住房和城乡建设部标准定额研究所组织中国计划出版

社出版发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

                2020年 2月 27日



月IJ 吕

    根据住房和城乡建设部《关于印发<2017年工程建设标准制

订、修订及相关工作计划>的通知》(建标〔2016〕248号)的要求，由

信息产业电子第十一研究院科技工程股份有限公司和中国电子系

统工程第二建设有限公司会同有关单位共同编制完成。

    本标准在编制过程中，编制组根据我国特种气体系统各类站

房的设计、建造和运行的实际情况，进行了广泛的调查研究，同时

考虑我国特种气体的技术来源情况，对国外的有关标准进行了研

读，并在全国范围内广泛向有关单位或个人征求意见的基础上，修

改、完善标准，最后经审查定稿。

    本标准的主要技术内容是:总则、术语、特种气体站房、特种气

体工艺系统、生命安全系统、特种气体管道输送系统、建筑结构、电

气与防雷、公用工程、特种气体系统工程施工、特种气体系统工程

验收等。

    本标准修订的主要技术内容是:

    1.取消规范中的第 5章“硅烷站”的设置，根据其专业内容分

别并人第 3章至第 9章的相关章节。

    2.合并规范中的第 10章“给水排水及消防”和第 n章“采暖

通风与空气调节”，合并后为新标准的第 9章“公用工程”。

    3.根据我国工程建设的实际情况及国外相关规范的内容，修

改了第 3章“特种气体站房”的部分内容。

    4.将第 n章“特种气体系统验收”的部分内容纳人该章节的

条文说明。

    本标准中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

    本标准由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解



释，由工业和信息化部负责日常管理，由信息产业电子第十一设计

研究院科技工程股份有限公司负责具体技术内容的解释。在执行

本标准的过程中，请各单位结合工程实践，认真总结经验，如发现需

要修改或补充之处，请将意见和有关资料寄至信息产业电子第十一

设计研究院科技工程股份有限公司(地址:四川成都市双林路251

号;邮编:610021;传真:028一84333172;E--mail:edrill@edri.。n)，以供

今后修订时参考。

    本 标 准 主 编单 位:信息产业电子第十一设计研究院科技

                        工程股份有限公司

                        中国电子系统工程第二建设有限公司

    本 标 准 参 编单 位:上海正帆科技股份有限公司

                          中国电子工程设计院有限公司

                        工业和信息化部电子工业标准化研究院

                          液化空气(中国)投资有限公司

                        咸阳彩虹光电科技有限公司

                        成都爱德工程有限公司

                          中国电子科技集团公司第五十八研究所

    本标准主要起草人员:李  骥  吴  军  闻诗源  薛长立

                          黄  勇  李东升  江元升  欧华星

                        夏双兵  陆  崎  张家红  王凌旭

                        宋  燕  钱春健  朱梅君  薛首文

                          毛冬凯  胡天碧  王鹏亮  顾爱军

    本标准主要审查人员:郑秉孝  侯文川  崔永祥  刘小娇

                          薛东升  姜剑锋  周礼誉  张志辉

                          孙效义
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1 总 则

1.0.1 为了在电子工业工厂特种气体系统及配套装置的工程设

计、施工及验收中贯彻国家现行法律、法规，满足产品生产要求，确

保人身和财产安全、做到安全适用、技术先进、保护环境、节约能

源、经济合理，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于新建、改建、扩建的电子工业的特种气体系

统工程中的设计、施工和验收。

1.0.3 本标准不适用于特种气体的制取、提纯、灌装等生产及配

套装置的工程设计、施工和验收。

1.0.4 特种气体系统工程的设计、施工及验收除应符合本标准的

规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。



2 术 语

2.0.1 特种气体 specialty gas

    电子产品生产外延、化学气相沉积、刻蚀、掺杂等工艺中使用

的自燃性、易燃性、剧毒性、毒性、腐蚀性、氧化性、惰性等特殊

气体。

2.0.2 自燃性气体 pyrophoric gas

    也称作发火气体，是指在空气中等于或低于 54℃时可能自燃

的易燃气体。

2.0.3 易燃性气体 flammabl。gas

    一种在20℃和标准压力101.3kPa状态时空气混合有一定易

燃范围的气体。

2.0.4 剧毒性气体 highly toxic gas

    半致死浓度(空气中吸人4h)小于或等于100mL/m“的气体。

2.0.5 毒性气体 toxi。gas

    半致死浓度 (空气中吸人 4h) 大于 100mL/m，但不超过

2500mL/m3的气体。

2.0.6 腐蚀性气体 corrosive gas

    对材料或人体组织通过接触产生化学反应引起可见破坏或不

可逆变化的气体。

2.0.7 氧化性气体 oxidizing gas

    一般通过提供氧气，比空气更能导致和促使其他物质燃烧的

任何气体。

2.0.8 惰性气体 inert gas

    在一般情况下不会与其他物质产生化学反应的气体。

2.0.9 低蒸汽压力气体 low vapor pressure gas



    在室温下的饱和蒸气压小于。.ZMPa的气体。

2.0.10 特种气体系统 specialty gas system
    特种气体的储存、输送与分配过程的设备、管道和附件的

总称。

2.0.11 大宗硅烷系统 bulk silane system

    是指包括150标准集装瓶组、长管拖车、钢瓶集装格、Y型卧

式钢瓶，或总的水容积超过25oL的硅烷系统。

2.0.12 大宗特种气体系统 bulk specialty gas system

    一般指单个气体设备容积大于400L的特种气体储存和送气

系统。

2.0.13 液态特种气体系统 liquid specialty gas System

    是指以液态输送、分配，在用户终端进行汽化的特种气体

系统。

2.0.14 气体探测系统 gas detector system(GDS)

    设置在特种气瓶柜、气瓶架、阀门箱、阀门盘及其他特种气体

输送设备与管道所覆盖区域，通过检测本质气体或关联气体在空

气中的浓度来判断本质气体的泄漏，从而发出声光报警信号、提供

探测数据的系统。

2.0.15 气体管理系统 gas management system(GMS)

    包含特种气体探测系统、应急处理系统、工作管理系统、监视

系统、数据传输与处理系统的气体管理与控制系统的统称。

2.0.16 生产区 fabrication area

    电子生产厂房内布置生产设备及相关的研发、测试的区域，有

些生产过程将使用危险性生产材料，该区域为生产厂房的核心

区域。

2.0.17 特种气体间 specialty gas room

    电子生产厂房放置特种气瓶柜、气瓶架、卧式气瓶、气瓶集装

格、尾气处理装置等气体设备，并通过管道向生产设备输送特种气

体的房间。

                                                                                3



2.0.18 特种气体站 specialty gas station

    电子工厂放置卧式气瓶、气瓶集装格、150标准集装瓶组、长

管拖车、尾气处理装置等气体设备，并通过管道向用生产厂房气设

备输送特种气体的独立建(构)筑物。

2.0.19 特种气体站房 specialty gas Station and room

    是指在电子工厂特种气体间与特种气体站的统称。

2.0.20 硅烷站 Silane station

    是指放置硅烷或硅烷混合气体钢瓶、钢瓶集装格、卧式钢瓶、

长管拖车或150标准集装瓶组、硅烷气化装置、尾气处理装置、电

气装置等，并通过管道向生产厂房供应硅烷气体的独立建(构)筑

物或区域。

2.0.21 气瓶集装格 the bundle of gas cylinders

    用专用金属框架固定，采用集气管将多只气体钢瓶接口并联

组合的气体钢瓶组单元。

2.0.22 150标准集装瓶组 150 module

    采用集气管将气体钢瓶、长管钢瓶或气瓶集装格相互连接并

安装在专用金属框架上的组合集装模块。

2.0.23 气瓶柜 gas cabinet(GC)

    特种气体使用的封闭式气瓶放置与气体输送设备。

2.0.24 气瓶架 gas rack(GR)

    特种气体使用的开放式气瓶放置与气体输送设备。

2.0.25 阀门箱 valve manifold box(VMB)

    特种气体在输送过程中使用的封闭式管道分配箱体，用于向

一个或多个工艺设备提供特种气体。

2. 0.26 阀门盘 valve manifold panel(VMP)

    特种气体在输送过程中使用的开放式管道分配装置，用于向

一个或多个工艺设备提供特种气体。

2.0.27 尾气处理装置 local scrubber

      自燃性、易燃性、剧毒性、腐蚀性等气体的排气与吹扫气体的现
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场处理装置，处理后的尾气达到规定排放浓度，并排人用气车间的

排气管道。

2。0.28 卧式气瓶 horizontal cylinder

    用于储存较多特种气体的气瓶。一般水容积为45OL、95OL。

2.0.29 限流孔板 restrict flow orifice(RFO)

    限定流体系统最大流量的一种装置。

2.0.30 过流开关 excess flow switch(EFS)

    流体系统的流量超出设定值时，给出开关信号。

2.0.31 负压气源 sub一atmospheri。gas source(SAGS)

    1型:在标准温度和压力下，钢瓶内和阀门出口均为负压的

气源。

    2型:在标准温度和压力下，钢瓶内为正压，阀门出口为负压

的气源。

2.0.32 不相容性 incompatible

    不同气体混合后即发生化学反应，释放出能量并对环境产生

危害作用的特性。

2.0.33 吹扫 purge

    用氮气或惰性气体对特种气体系统内的本质气体或工作气体

进行置换的过程。

2.0.34 排气 vent

    特种气体设备与系统中排出的本质气体或工作气体。

2.0.35 气体面板 gas panel

    集成切断阀门、调压阀、过滤器、压力计等零部件的专用设施。

2.0.36 半致死浓度 lethal。oncentration 50(LCSO)

    在空气中使健康的成年大白鼠连续吸人 lh，能引起受试白鼠

在 14d内死亡一半的气体的浓度。

2.0.

2.0.

37 爆炸浓度下限值 low explosion limit(LEL)

易燃性气体在空气或氧化气体中发生爆炸的浓度下限值。

38 最高允许浓度值 threshold limit value(TLV)
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    毒性气体在空气中的浓度小于该值时，充分且持续暴露于该

环境中的作用人员的健康不会受到损害。

2.0.39 最高允许浓度值一时间加权平均允许浓度 threshold

limit value--time weighted average(TL、几T认叭)

    作业人员按每天sh，每周sd 工作制工作，健康不会受到损害

的毒性气体时间加权平均浓度。



3 特种气体站房

3.1 一 般 规 定

3.1.1 特种气体站房应布置在独立的建(构)筑物或生产厂房的

特种气体间内。

3.1.2 布置在生产厂房内的特种气体间，可采用气瓶柜、气瓶架、

卧式气瓶、气瓶集装格等向生产设备供应特种气体。

3.1.3 布置在单独建(构)筑物的特种气体站，可采用气瓶集装

格、卧式气瓶、150标准集装瓶组、长管拖车等向生产设备供应特

种气体。

3.1.4 布置在生产区的特种气体设备应符合下列规定:

    1 特种气体的最大允许使用储存量应符合表3.1.4的规定;

特种气体应设置气瓶柜、排风装置;

生产区应设置自动消防喷淋系统，并应用防火隔墙与其他

，
山

今
」

区域相互隔离;

4 当特种气体的使用储存量超过表3.1.4规定的数量时，应

设置特种气体间。

            表3.1.4 生产厂房生产区最大允许使用储存且

序号 气体种类 气体总量(m3)

1 易燃性气体 56。0

2 毒性气体 92。0

3 剧毒性气体 1.1

4 自燃性气体 2。8

5 氧化性气体 170.0

6 腐蚀性气体 92.0

注:气体总量为标准状态下的气体体积量。



3.1.5 特种气体间的设计应符合下列规定:

    1 特种气体间应设置排风系统，并应按负压设计;

    2 特种气体间应采用防火隔墙相互隔离;

    3 特种气体间的设计应符合现行国家标准《建筑设计防火规

范》GB 50016的有关规定。

3.1.6 当生产厂房内的自燃性特种气体的储存量超过57m3时，

应设置独立的特种气体站。

3.1.7 生产厂房内生产区的低蒸汽压力特种气体设备宜靠近生

产设备布置。

3.1.8 特种气体间应集中布置在生产厂房一楼或其他辅助楼层，

位置宜靠外墙。

3.1.9 特种气体间的附近区域宜布置货运通道、货运电梯等运输

设施 。

3.2 特种气体站房布置

3.2.1 特种气体应根据其物理化学性能及安全特性进行分类和

工程设计。

3.2.2 特种气体站房的生产的火灾危险性类别应符合现行国家

标准《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定。

3.2.3 生产厂房内的特种气体间根据气体性质宜分为易燃性气

体间、毒性(腐蚀性)气体间、惰性(氧化性)气体间、剧毒性气体

间等。

3.2.4 独立的特种气体站根据气体种类、兼容性等因素应分为不

同种类的特种气体间。

3.2.5 大宗硅烷系统气体设备应布置在独立的开敞式建筑，不得

布置在地下室。开敞式建筑应带屋顶遮盖，外墙面的遮挡部分不

得大于三面，且墙体与墙体之间、墙体与屋顶结构之间应设置自然

通风的空间。硅烷容器与四周障碍物的最小距离小于障碍物高度

的2倍时，大宗硅烷系统应设置机械通风。
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3.2.6 硅烷站内大宗容器之间以及容器与工艺气体盘之间的距

离小于gm时，应设置Zh以上的防火隔断。

3.2.7 硅烷气瓶柜内的硅烷钢瓶应固定在钢架上，两个钢瓶之间

应采用钢板隔离，钢板厚度应大于或等于6mm。

3.2.8 非大宗硅烷系统气体设备可放置在室内，不得建在地

下室 。

3.2.9 布置在开敞式建筑中的大宗硅烷站应在设备区域设置防

雨防晒措施。

3.3 特种气体设备布置

3.3.1 不相容特种气体的气瓶架应布置在不同房间里;当布置在

同一房间时，气瓶架之间的距离应大于6m。

3.3.2 同时具有易燃性和毒性气体的设备应放在易燃性气体间。

3.3.3 特种气体房间内的气瓶柜、气瓶架、尾气处理装置、气瓶集

装格等设备宜靠墙布置，具有相同或相近性质的气体设备应布置

在一起。

3.3.4 特种气体间的中间通道宽度不得小于Zm，特种气体设备

的布置应预留满足设备运输、维修与操作、安全逃生的空间。

3.3.5 液化特种气体设备和系统应根据其气体特性设置加热

装置。

3.3.6 液化特种气体设备应设置不同种类的磅秤装置。

3.3.7 剧毒性特种气体供应间应配置专用容器或堵漏工具、排风

装置和剧毒性特种气体在事故状态下的排风处理装置。

3.3.8 剧毒性特种气体供应间应设置双锁安全门、防盗窗和防止

人员入侵的技术防范设施。

3.3.9 特种气体站房内特种气体生产储量达到重大危险源的数

量时，设计应符合现行国家标准《危险化学品重大危险源辨识》GB

18218的有关规定。

3.3.10 特种气体系统的电气控制室的设计应符合下列规定:
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电气控制室应布置在与特种气体间相邻的控制室内;

电气控制室应以耐火极限不小于3.00h的隔墙和不低于

，
1

2

1.50h的楼板与特种气体间隔开，穿越隔墙的管道孔隙应以防火

材料填堵。



4 特种气体工艺系统

4.1 一 般 规 定

4。1。1

      1

拖车;

      2

      3

      4

4。1。2

特种气体工艺系统应设置下列主要装置:

储存、供气的气瓶柜、气瓶架、集装格、卧式气瓶、长管

气体分配用阀门箱、阀门盘;

辅助氮气吹扫系统;

尾气处理装置。

特种气体工艺系统的设计应满足电子产品生产工艺对特

种气体工艺参数、污染控制、使用安全的要求。

4.1.3 不相容的特种气体的排气管道不得接人同一排气系统。

4.1.4 不相容的特种气体的排风管道不得接入同一排风系统。

4.2 特种气体输送系统

4.2.1 特种气体系统的气瓶柜、气瓶架的设置应符合下列规定:

    1 气瓶柜与气瓶架可采用单工艺气瓶外置吹扫气源、双工艺

气瓶外置吹扫气源、双工艺气瓶内置吹扫气源等多种结构配置;

    2 不相容气体瓶不应放置于同一气瓶柜或气瓶架中;

    3 气瓶柜、气瓶架应设置作业用气体面板;

    4 系统的供应能力应经过热力学和流体力学计算核实;

    5 气瓶柜闭门时应保持不低于 100Pa负压，柜内的排风换

气次数不得低于300次/h;

    6 自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性气瓶柜应在排风出口设置固

定式气体泄漏探测器;

    7 气瓶柜柜体外壳钢板厚度不应小于2.smm，并应有防腐
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蚀涂层;

    8 气瓶柜门应具备自动关闭功能，并应配备防爆玻璃观察

窗;气瓶柜的固定螺栓设计应满足当地地震设防烈度的要求;

    9 气瓶柜、气瓶架应设置清晰明确的安全标识牌;

    10 当气瓶柜放置在有爆炸和火灾危险环境时，其设计应符

合现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB 50058的

有关规定。

4.2.2 特种气体的气瓶柜、气瓶架的气体面板设置应符合下列

规定:

    1 自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性气体面板应设有紧急关断阀

门，并应为常闭气动阀门，位置应靠近气瓶;

    2 气瓶压力大于0.IMPa的自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性气

体面板应设有过流开关;

    3 自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性气体面板应设有惰性气体吹

扫、辅助抽真空装置，真空管路应设止回阀;

    4 气体面板应设置工艺气体排气口。

4.2.3 可燃和自燃性特种气体的气瓶柜应符合下列规定:

    1 当硅烷气瓶使用直径 0.25mm限流孔时，气瓶柜的排风

换气次数不得低于1200次/h，当使用直径 0.巧mm限流孔时，气

瓶柜的排风换气次数不得低于400次/h，且气瓶柜的负压应连续

监控;

    2 自燃性特种气体的气瓶柜应设置紫外、红外火焰探测器;

    3 易燃性特种气体的气瓶柜应设置水喷淋系统;

    4 自燃性特种气体的气瓶柜应在气瓶之间设置隔离钢板。

4.2.4 大宗特种气体系统应符合下列规定:

    1 应设置独立气瓶、储罐或长管拖车等的压力指示或钢瓶称

重装置、连接回型管、气流控制的气体面板、吹扫氮气单元、电气控

制柜等装置;

    2 大宗特种气体系统的功能配备应符合本标准第4.2.1条
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的有关规定;

    3 液态气体瓶应设计钢瓶加热与保温装置;

    4·减压降温效应显著的气体，应在减压前对气体进行预热。

4.2.5 液态特种气体系统的设置应符合下列规定:

    1 应设置独立的液体槽罐、液体输送柜、连接回型管、驱动气

体单元、吹扫氮气单元、电气控制柜、重量计量等装置;

    2 液态特种气体系统宜利用驱动气体压力将液态特种气体

从槽罐输送至液态特种气体柜，或从液态特种气体柜直接驱动输

送至用气工艺设备，液态特种气体亦可采用泵送;

    3 用气点应设置鼓泡器或蒸发器，将液态特种气体鼓泡或直

接蒸发，以汽化形式输送至工艺反应设备;

    4 液态特种气瓶柜功能设置应符合本标准第 4.2.1条的有

关规定;

    5 具有自燃性和遇水反应性的金属有机物前驱体液体，供应

柜应设置相应灭火系统;底部应设置收集槽，并应放置吸附材料。

4.2.6 自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性特种气体系统的阀门箱设置

应符合下列规定:

    1 应设置进气管路隔离阀及压力指示装置;

      2

      3

      4

4.2。7

规定:

      1

      2

      3

4。2。8

气体支路应设有独立的压力控制调节阀、过滤器;

气体支路应设有独立的出口隔离阀;

气体分支路应设置独立的吹扫气体装置。

惰性及氧化性特种气体系统的阀门盘设置应符合下列

应设有进气管路隔离阀及压力指示装置;

气体支路应设有独立的压力控制调节阀、过滤器;

气体支路应设有独立出口隔离阀门。

负压气源特种气体的气瓶柜、气瓶架的设置应符合负压气

源特种气体的特性。



4.3 吹扫和排气系统

4.3.1 特种气体系统吹扫气体的设置应符合下列规定:

    1 自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性特种气体系统的吹扫气体应

与独立的气源连接，不得与公用气源或工艺气源系统相连;

    2 不相容性特种气体系统的吹扫气体不得共用同一气源;

    3 吹扫气体管线应设置止回阀。

4.3.2 吹扫氮气的气体面板应设有压力调节阀、排气管、高低压

截止阀、高低压压力指示装置、安全阀。

4.3.3 特种气体系统的辅助抽真空装置的设置应符合下列规定:

    1 真空发生器宜采用氮气作为引射气源;

    2 抽真空用氮气可由公用普通氮气供给;自燃性和腐蚀性气

体，氮气供应管道应设置止回阀和微漏阀。

4.3.4 特种气体排气与废气处理的设置应符合下列规定:

    1 特种气体系统的排气管应设置氮气稀释与连续吹扫装置;

    2 自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性特种气体的排空气体应经过

尾气处理装置处理，处理后的气体应符合现行国家废气排放要求。

4.3.5 特种气体尾气处理装置的设置应符合下列规定:

    1 尾气处理装置的类型，应根据所处理的排气中特种气体的

特性进行选择，不相容特种气体应分别设置尾气处理装置;

      2

布置;

      3

尾气处理装置应靠近特种气体柜、气瓶架等特种气体设备

特种气体的尾气处理方法宜采用干式吸附、湿式洗涤、加

热分解、燃烧、等离子分解、稀释及以上几种处理方式的组合。

4.4 硅烷工艺系统

4.4。1 硅烷工艺系统的设计应根据下列因素确定:

硅烷站的规模;

硅烷的物理化学性质;



    3 当地硅烷供应的充装、运输状况;

    4 用户对硅烷纯度、压力和负荷变化的要求。

4.4.2 硅烷输送系统应设有硅烷容器、气体面板、阀门箱及连接

管道。

4.4.3 硅烷气体面板应包括减压过滤、吹扫、排气、安全控制的

功能。

4.4.4 硅烷系统必须采用独立的惰性气源进行吹扫。

4.4.5 硅烷阀门箱设置除应符合本标准第4.2.6条的规定外，还

应配置惰性气体吹扫装置、气体泄漏探测器和紫外红外火焰探

测器。

4.4.6 硅烷系统的排气装置的设置应符合下列规定:

硅烷系统的排气管不得接人排风系统;

排气管应采用惰性气体连续吹扫，吹扫气体流速不得小于

0.3m/5。

4.4.7 硅烷连接管道钢瓶侧应设置常闭式紧急切断阀，硅烷站的

安全出口应设置手动紧急切断按钮，至少有一个手动紧急切断按

钮与输送装置的距离不应小于4.6m。

4.4.8 硅烷系统阀门、附件的设置应符合下列规定:

    1 硅烷输送系统应采用金属材质的波纹管阀、隔膜阀、调

压阀;

硅烷输送系统应根据流量配置不同直径的限流孔板;

硅烷系统应配置过流开关、紧急切断阀，调压阀的加热装

2

3

置应根据流量核算确定。



5 生命安全系统

5.1 特种气体管理系统

5.1.1 应用多种特种气体的生产厂房宜设特种气体管理系统，并

应符合下列规定:

    1 特种气体管理系统应配置特种气体的连续检测、指示、报

警的功能，并应能记录、存储和打印;

    2 特种气体管理系统宜为独立的系统，应具有特种气体探

测、应急处理、工作管理、监视、数据传输与处理的功能;

    3 特种气体管理系统宜与工厂设备管理控制系统和消防报

警控制系统通过数据总线相连。

5.1.2 特种气体管理系统应设在全厂动力控制中心，在消防控制

室和应急处理中心宜设特种气体报警显示单元和集中应急阀门切

断控制盘。

5.1.3 特种气体气瓶柜、气瓶架、阀门箱、阀门盘的可编程控制器

的通信接口应与气体管理系统连接。

5.2 特种气体探测系统

5.2.1 储存、输送、使用特种气体的下列区域或场所应设置特种

气体探测装置:

1 自燃性、易燃性、剧毒性、毒性、腐蚀性气体气瓶柜和阀门

箱的排风管口处

2 生产工艺设备的自燃性、易燃性、剧毒性、毒性、腐蚀性气

体阀门箱的排风管口处，工艺设备的排风管口处;

生产工艺设备的特种气体的废气处理装置排风出管口处;

惰性气体间可能产生窒息的区域;



    5 自燃性、易燃性、剧毒性、毒性、腐蚀性气体设备间;

    6 其他可能发生泄漏的自燃性、易燃性、剧毒性、毒性、腐蚀

性气体的环境。

5.2.2 易燃性、自燃性特种气体探测系统、有毒气体检测装置应

设置一级报警或二级报警。

5.2.3 自燃性、易燃性、剧毒性、毒性气体、氧气检测装置报警设

定值应符合下列规定:

    1 自燃性、易燃性气体的一级报替设定值不应大于25%易

燃性气体爆炸浓度下限值，二级报警设定值不应大于50%易燃性

气体爆炸浓度下限值;

    2 剧毒性、毒性气体的一级报警设定值不应大于50%空气

中有害物质的最高允许浓度值一时间加权平均容许浓度(TLV-

TwA)，二级报警设定值不应大于100%空气中有害物质的最高允

许浓度值一时间加权平均容许浓度(TLv一TwA);

    3 设在惰性气体间的氧气探测器，其一级报警设定值不应小

于19.5%氧气体积浓度(V/V)，二级报警设定值不应小于18%氧

气体积浓度(V/V);

    4 二氧化碳气体系统宜设二氧化碳气体探测器，其报警设定

值应为5000ppm。

5.2.4 自燃性、易燃性、剧毒性、毒性气体、氧气检测装置的检测

报警响应时间应符合下列规定:

    1 自燃性、易燃性气体检测报警采用扩散式应小于 205，吸

人式应小于155;

    2 剧毒性、毒性气体检测报警采用扩散式应小于 405，吸人

式应小于205;

    3 氧气检测报警采用扩散式应小于205，吸人式应小于155。

5.2.5 当特种气体相对密度小于或等于0.75时，特种气体探测

器应同时设置在释放源上方和厂房最高点易积气处。当特种气体

相对密度大于0.75 时，特种气体探测器应设置在释放源下方离地
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面0.3m一0.sm处。

5.2.6 硅烷排风管道的气体探测器的报警设定值，应小于或等于

Soppm，并应与硅烷气源的自动切断阀联锁;硅烷站环境气体探测

器的报警设定值应小于或等于sppm，环境气体探测器报警时，硅

烷控制系统不应自动切断硅烷输送管路。

5.2.7 有机金属前躯体材料应设置相应的侦测及火灾报警装置，

当无对应侦测器时，应根据其分解物选择侦测器。

5.3 其他安全设施

5.3.1 自燃性、易燃性、剧毒性、毒性气体的储存、分配及使用场

所的安全设施应符合下列规定:

    1 应设置数字式视频监控摄像机和门禁;

    2 生产厂房入口处、气瓶柜间人口处、洁净室内宜设置安全

管理显示屏;

    3 使用场所内及相关建筑主人口、内通道等处应设置灯光闪

烁报警装置，灯光颜色应与其他灯光报警装置相区别;

    4 人口处应设紧急手动按钮，应急处理中心室也应设紧急手

动按钮;

    5 用于自燃性、易燃性、剧毒性、毒性气体的储存、分配及使

用场所的监控视频图像宜预留通过网络接人政府安全监督、管理

部门的接口，且监控视频图像存储时间不应低于30d。

5.3.2 在地震多发地区，使用特种气体的主要生产车间宜设置地

震探测装置，地震探测信号应与特种气体探测系统相连。

5.3.3 特种气体站房内应在气瓶柜的基座上设置一台地震探测

装置，并应以气体站房为基准点，等距离三角形延伸厂区内另外两

点设置地震探测装置。地震探测装置不得设置于人员进出频繁的

地点，并应避免受外力干扰而造成误动作。

5.3.4 封闭的自燃性、易燃性气体的特种气体间宜设置防爆紫

外、红外火焰探测器。
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5.3。5

设施。

5.3。6

特种气体站房应配置防毒面具、自给式呼吸器等安全防护

特种气体站房屋顶最高点处应设置明显的风向标。

5.4 特种气体报警的联动控制

5.4.1 特种气体探测系统在确认气体泄漏时，应自动关闭相关部

位的气体切断阀，并应接受反馈信号，特种气体站房的事故通风装

置应与其气体泄漏和气体切断信号联锁。

5.4.2 特种气体探测系统确认气体泄漏时，应自动启动泄漏现场

的声光报警装置，该声光报警应有别于火灾报警装置，并应自动启

动应急广播系统。

5.4.3 特种气体探测系统确认气体泄漏后，应关闭有关部位的电

动防火门、防火卷帘门，自动释放门禁，可联动闭路电视监控系统，

应启动相应区域的摄像机，并应自动录像。

5.4.4 地震探测装置探测到里氏5级以上地震，且两台地震探测

装置同时报警时，特种气体管理系统确认收到的信号后，应启动现

场的声光报警装置;同时，应关闭气瓶柜、气瓶架、阀门箱、阀门盘

的切断阀门。

5.4.5 室外大宗硅烷系统的钢瓶区域内必须设置紫外、红外火焰

探测器;室内硅烷输送系统应采用火焰探测器或感温探测器。



6 特种气体管道输送系统

6.1 一 般 规 定

6。1.1 特种气体管道输送系统应包括特种气体储存、分配管道系

统、工艺设备和尾气处理系统的管道以及管件、阀门、过滤器、减压

装置、压力释放装置、压力监测装置等部件。

6.1.2 生产厂房内特种气体管道的主干管，应敷设在技术夹层或

技术夹道内;当与水电管线共架时，特种气体的管道宜设在水、电

管线上部。

6.1.3 生产厂房洁净室内的自燃性、易燃性和毒性特种气体管道

应明敷，并应采用焊接。

6.1.4 特种气体穿过生产区墙壁与楼板处的管段应设置套管，套

管内的管道不得有焊缝，套管与管道之间应采用密封措施。易燃

性、毒性、腐蚀性特种气体管道的机械连接处，应置于排风罩内。

6.1.5 自燃性、易燃性、毒性特种气体管道应避免穿过不使用此

类气体的房间，当必须穿过时应设套管或使用双层管。

6.1.6 特种气体管道不宜出现盲管及U形弯等死区。

6.1.7 易燃性、氧化性特种气体管道，应设置防静电接地。

6.1.8 室外布置的特种气体管道宜架空布置。

6.2 材 料 选 型

6.2.1 特种气体管道和管件应采用奥氏体不锈钢无缝钢管，内表

面应进行洁净和钝化处理。

6.2.2 腐蚀性气体管道，宜采用二次真空电弧熔炼的奥氏体不锈

钢或镍基合金材料的无缝钢管，内表面应进行洁净和钝化处理。

6.2.3 特种气体阀门的密封座材质应与气体性质匹配。



6.2.4 双层管的外层管道宜采用不锈钢管道，内层管道应按所输

送特种气体的性质匹配。

6.2.5 特种气体系统的排气、尾气真空管道宜采用普通不锈钢管

道，并应经过脱脂处理。

6.2.6 氧化性气体系统应采用专用禁油阀门、附件和管材，并应

进行脱脂处理。

6.3 管 道 设 计

6.3.1 特种气体管道的设计应根据输送流体的特性参数，并结合

管道布置、环境等进行，并应符合现行国家标准《工业金属管道设

计规范》GB 50316的有关规定。

6.3.2 特种气体管道的设计应符合用气设备对流量、压力的要

求，并应符合现行行业标准《化工装置工艺系统工程设计技术规

定》HG/T 20570的有关规定。

6.3.3 管材的壁厚应符合现行国家标准《流体输送用不锈钢无缝

钢管》GB/T 14976的有关规定。

6.3.4 液态特种气体水平管道的坡度不应小于0.3%，坡度应坡

向供液设备或收集器。

6.3.5 具有自燃性、剧毒性、强腐蚀性的特种气体，宜采用双套管

设计。

6.3.6 低蒸汽压特种气体的管道应设置伴热和保温措施，加热温

度不宜超过50℃。

6.3.7 特种气体管道宜采用全自动轨道焊接。阀件或管件连接

处应采用径向面密封连接，不宜采用螺纹或法兰连接。

6.3.8 特种气体阀门应采用隔膜阀或波纹管阀。

6.3.9 特种气体管道连接用密封垫片宜选用不锈钢或镍垫片，垫

片的材质与特种气体的性质应相容。

6.3.10 特种气体输送系统易产生颗粒的阀件下游宜安装过

滤器。
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6.4 管 道 标 识

6.4.1 特种气体管道应进行管道标识。

6.4.2 特种气体管道应以不同颜色、字体等标识气体名称、主要

危险特性和流向，并应符合表6.4.2的规定。

                    表 6.4.2 特种气体管路标识要求

一底色 一意义一 内容物特J性 } 内容物举例 }字体色}箭头色

红色 }危险 易燃性 、剧毒性

AsH:，SIH4，CH:凡，

PH:，WF。，Cl民，

C()，CCI‘，SIH，C12

白色 】白色

黄色 }警告
毒性、腐蚀性、对人

体有危害
HBr，HCI，HF，NH 黑色 ]黑色

蓝色/绿色}安全
危害性较小或无危

害
SF。，Kr/Ne，Xe 白色 }白色

6.4.3 管道标识的描述、顺序和间距可根据实际情况进行调整，

描述宜为内容物化学分子式、中文名、主要危险特性、流动方向(图

6.4.3)。

                          图6.4.3 管道标识

6.4.4 标识的尺寸应按管径确定，并应符合表6.4.4的规定，标

识较长时，可根据实际需要增加标识长度。

                  表6.4.4 标识尺寸与管径的对照

管径 标识长度 标识高度 箭头长度 字体高度

6mm(1/4，‘) 150mm(611) 15mm(1/2即) 30mm(1.2‘，) smm(1/4n)

lomm(3/sn) 150mm(6tl) 15mm(1/21，) 30mm(1.2“) smm(1/4n)

15mm(1/Zn) 150mm(6tl) 15mm(1/211) 30mm(1.2“) smm(1/4n)

Zomm(3/4，，) 200mm(8，I) Zomm(3/4即) 40mm(1.61，) 15mm(1/2，’)



续表6.4.4

管径 标识长度 标识高度 箭头长度 字体高度

25mm(1即)一50mm(2，‘) 200mm(8") 25mm(1即) 40mm(16即) 20mm(3/4即)

50mrn(2汁)以上 300mm(12n) 40mm(1.5，‘) 60mm(2.4，‘)3Omm(1.25n)

6.4.5 管道上粘贴标识应符合下列规定:

    1 管道内径小于或等于 10Omm的水平直管道，以人员视线

为基准方位，应每隔3m粘贴一张;管道内径大于 100mm的水平

管道，以人员视线为基准方位，应每隔6m粘贴一张;

    2 管道内径小于或等于 10Omm的垂直管道，应每隔 Zm粘

贴一张，并应以地面向上 15Ocm处为基准位置粘贴一张;管道内

径大于100mm的垂直管道，应每隔4m粘贴一张，并应以地面向

上 150om处为基准位置粘贴一张;

    3 管道阀件、弯头的连接处，工艺设备与管道的连接处，以及

管道穿越墙、壁、楼板的两侧部分都应各粘贴一张;

    4 标识粘贴应整齐、牢固，水平管道的标识中心应相互对齐，

垂直管道的标识上边缘应对齐。



7 建 筑 结 构

7.1 一 般 规 定

7.1.1 特种气体站的平面布置应符合下列规定:

    1 特种气体站应布置在辅助生产区，且远离有明火或散发火

花的地点;

    2 特种气体站不得布置在人员密集地段和主要交通要道临

近处 ;

    3 特种气体站的设置应方便运输车辆和消防车辆的

进 出 ;

    4 特种气体站的储存、分配区域应设有防止车辆撞击的保护

措施 ;

    5 大宗硅烷站宜设置不燃烧体的实体围墙，其高度不应小

于2·omo

7.1.2 有爆炸危险的特种气体站房的承重结构宜采用钢筋混

凝土或钢框架、排架结构。钢框架、排架结构应采用防火保护措

施，腐蚀性特种气体间的钢结构、排架结构应采用防腐蚀保护

措施。

7.1.3 有爆炸危险的特种气体站房间应设置泄压设施，并应符合

现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定。

7.2 建 筑 防 火

7.2.1 甲类特种气体站与工厂建(构)筑物的防火间距，不得小于

表7.2.1的规定。



表7.2.1 甲类特种气体站与工厂建(构)筑物的防火间距《m)

名 称

甲类特种气体站

甲类物品

第3、4项

  甲类物品

第1、2、5、6项

高层民用建筑、重要公共建筑 50 50

裙房、其他民用建筑、明火或散发火花地点 40 30

甲类仓库 20 20

其他建筑

一、二级耐火建筑 20 15

三级耐火建筑 25 20

四级耐火建筑 30 25

电力系统电压为 35kV~SOOkV且每台变压器容且在

10MV oA以上的室外变、配电站工业企业的变压器

总油量大于st的室外降压变电站

40 30

厂外铁路线中心线 40 40

厂内铁路线中心线 30 30

厂外道路路边 20 20

厂内道路路边

主要 l0 10

次要 5 5

    注:1 防火间距应按相邻建(构)筑物的外墙、凸出部分外缘、气瓶集装格外缘的

            最近距离计算。

        2 甲类特种气体站与甲类仓库之间的防火间距，当第3、4项物品使用储t不

          大于Zt.第1、2、5、6项物品使用储量不大于st时，不应小于12m。

7.2.2 布置于生产厂房的甲、乙类特种气体间的耐火等级不应低

于二级，结构构件的耐火极限应该符合现行国家标准《建筑设计防

火规范》GB 50016的有关规定。

7.2。3 特种气体站内的装修材料应符合现行国家标准《建筑内部

装修设计防火规范》GB 50222的有关规定。

7.2.4 有爆炸危险的特种气体间与无爆炸危险房间之间，应采用
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耐火极限不低于4.OOh的不燃烧体防爆墙分隔，防爆墙上不应开

设门窗洞口;设置双门斗相通时，门应错位布置，门应为甲级防

火门。

7.2.5 特种气体站的电气控制室应设置在独立的房间内;与硅烷

气瓶间等有爆炸危险的房间相邻时，相邻的隔墙不得有门窗、洞

口，隔墙的耐火极限不得低于3.00h。

7.2.6 当自燃性、易燃性特种气体管道穿越防火隔断时，应采用

不燃材料将管道与防火隔断之间的缝隙填实封堵，封堵材料的耐

火等级与防火隔断应相同。

7.2.7 有爆炸危险的特种气体房间的设计应符合下列规定:

    1 安全出口不应少于2个，并应分散布置;

    2 相邻2个安全出口最近边缘之间的水平距离不应小于

sm，其中1个应直通室外;爆炸危险的特种气体房间通向疏散走

道处应设置门斗等防护措施，门斗隔墙为耐火极限不应低于

2.OOh防火隔墙，门应采用甲级防火门扩

    3 爆炸危险特种气体的房间面积小于或等于10omZ且同一

时间的生产人数不超过5人时，可设置一个直接通往室外的出口。

7.2.8 毒性、腐蚀性、惰性气体间的设计应符合下列规定:

    1 安全出口不应少于2个，并应分散布置;

    2 相邻2个安全出口最近边缘之间的水平距离不应小于

sm，其中 1个应直通室外;毒性、腐蚀性、惰性气体间通向疏散走

道的门应为乙级防火门;

    3 毒性、腐蚀性、惰性气体间的面积小于或等于150m2，且同

一时间的作业人员不超过 10 人时，可设置一个直接通往室外的

出口。

7.2。9 硅烷站安全出口的设置应符合下列规定:

硅烷站的建筑面积大于或等于 19m2时，不得少于两个安

全出口;建筑面积小于19mZ时，不得少于一个安全出口:

2 硅烷站内任何地点到最近安全出口的距离不得大于23m。



7.3 建筑构造措施

7.3.1 特种气体站房净高度宜大于4.sm，并应满足设备与管道

布置的要求;对于一些比空气轻的气体、混合气体，可采用坡屋顶，

并应在屋顶最高处保持通风良好。

7.3.2 特种气体房间的疏散门应采用平开门，并应向疏散方向开

启，疏散门应采用快开式推杆锁，不得采用其他形式的锁具。有爆

炸危险房间的门窗应采用撞击时不产生火花的材料制作。

7.3.3 易燃性特种气体相对密度小于或等于0.75时，特种气体

间上部应采取防止气体集聚的措施。

7.3.4 易燃性种气体相对密度大于。.75时，特种气体间应符合

下列规定:

应采用不产生火花的地面，并应平整、耐磨、防滑;

采用绝缘材料作整体面层时，应采取防静电措施。
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8.1 配电与照明

8.1.1 特种气体站房的电力负荷分级应符合下列规定:

    1 特种气体站房除检修插座电源外不应低于二级负荷;

    2 气体管理与气体探测系统应配置不间断电源(UPS)。

8.1.2 特种气体站房中的爆炸性气体环境内电气设备选择不应

低于2区，并应符合现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规

范》GB 50058的有关规定。

8.1.3 特种气体站房的照明灯具宜安装在操作与维修通道处，不

宜安装在设备正上方，并应设置备用照明。

8.2 防雷与接地

8.2.1 特种气体站的防雷分类不应低于第二类防雷建筑物，并应

采取防直击雷、防雷电感应和防闪电电涌侵人的措施。

8.2.2 排放爆炸危险气体或蒸气的放散管、风管等物体的防雷应

符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057中第一类防

雷建筑物的防雷措施中对管口保护范围的有关规定;突出屋面的

排放无爆炸危险气体或蒸气的放散管、风管，以及装有阻火器的放

散管、排风管的防雷应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》

GB 50057中第二类防雷建筑物的防雷措施中的有关规定。

8.2.3 特种气体管道在进出建筑物处应与防闪电感应的接地装

置相连。室外架空敷设的特种气体管道，宜每隔25m接地一次，

其冲击接地电阻不宜大于10n。

8.2.4 特种气体设备与管道应采取防静电接地措施，在管道进出

建筑物处、不同分区的环境边界、管道分岔处及直管段每隔30m
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处应设防静电接地。

8.2.5 设备接地端子、管道卡箍或法兰与接地线之间，可采用螺

栓紧固连接;对有振动、位移的设备和管道，连接处应加挠性连接

线过渡。

8.2.6 特种气体系统的电气设备工作接地、保护接地、防雷接地

以及防静电接地等不同用途接地采用联合接地方式时，接地装置

的接地电阻值应按其中的最小值确定。

8.2.7 防静电接地为单独接地时每组接地电阻宜小于100n。



9 公 用 工 程

9.1 给 水 排 水

9.1.1 布置在特种气体站房的给排水管道，应按照水温和所在房

间的温度与湿度要求采取隔热和防结露措施。

9.1.2 特种气体站房排出的有害废水，不应直接排至市政管网。

9.1.3 毒性、剧毒性、腐蚀性气体的特种气体间应在安全区域设

置紧急冲身洗眼器。

9.2 消 防

9.2.1 特种气体站、特种气体间室内外消防的设计应符合现行国

家标准《消防给水及消火栓系统技术规范》GB 50974和《自动喷水

灭火系统设计规范》GB 50081的有关规定。

9.2.2 特种气体站、特种气体间应配置手提灭火器，配置应满足

现行国家标准《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140的有关规定。

9.2.3 特种气体站、特种气体间应设置自动喷水灭火系统，喷水

强度不应小于SL/( min·m，)，保护面积不应小于 160m2，当实际

站房面积小于160m2时，可按实际面积计算。

9.2.4 特种气体柜带有自动喷水冷却装置时，在厂房内设置的自

动喷水灭火系统应为该系统预留管道和信号阀。

9.2.5 特种气体站、特种气体间内存储的特种气体与水可能发生

剧烈反应时，该特种气体间不得采用水消防系统。

，.2.6 硅烷站的消防系统应符合下列规定:

    1 发生硅烷火灾时，应紧急切断硅烷气源，在未切断气源的

情况下，严禁扑灭硅烷火焰;

    2 发生硅烷火灾时，应使用水对钢瓶、储罐等进行冷却;
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不应使用卤代烷类及二氧化碳灭火器;

硅烷站应设置室外消火栓，室外消火栓应设置在距大宗钢

3

4

瓶 46m之内。

9.2.7 硅烷站的自动喷水系统应符合下列规定:

    1 硅烷的输送系统应设置雨淋系统，雨淋系统可采用手动启

动方式，也可采用自动启动方式，启动装置的位置应远离存储硅烷

的设备;

    2 雨淋系统设计的喷水强度不应小于12L/( min·mZ)，火

灾延续时间不应小于Zh;雨淋系统保护部位应包括硅烷钢瓶瓶

身、大宗硅烷储罐本体;

    3 切断硅烷供应系统的同时，启动雨淋系统;

    4 当硅烷站设有屋顶等防雨措施时，建筑物本身可采用自动

喷水灭火系统进行保护。设计喷水强度不应小于16L/(min·时)，

保护面积不应小于260m2，当实际站房面积小于260m，时，可按实

际面积计算;

    5 闭式喷淋系统、雨淋系统应独立设置报警阀。

9.2.8 存储、分配和使用硅烷的房间应设置自动喷水灭火系统。

设计喷水强度不应小于 12L/( min ·mZ)，保护面积不应小于

260m，，当实际房间面积小于260m“时，可按实际面积计算。

9.3 采暖通风与空气调节

9.3.1 特种气体站房应设置连续的机械通风，通风量应满足气瓶柜

的排风要求，且特种气体站房通风换气率不应低于18耐/(h·耐)。

9.3。2

9.3。3

系统:

      1

      2

特种气体气瓶柜、阀门箱应设置机械排风装置。

凡属下列情况之一时，特种气体站房应分别设置排风

两种或两种以上的特种气体混合后能引起燃烧或爆炸时;

特种气体混合后发生化学反应，形成更大危害性或腐蚀性

的混合物、化合物时;



    3 混合后形成粉尘。

9.3.4 大宗特种气体站房应设置事故通风，事故通风量宜根据事

故泄漏量计算确定，但房间换气次数不应小于12次/h。事故通风

应与特种气体站房环境探测器进行联锁，并应在特种气体站房外

设置事故通风紧急按钮。

9.3.5 硅烷气瓶柜、阀门箱的排风量计算应符合下列规定:

    1 气瓶柜内、阀门箱的硅烷泄漏量应按照硅烷限流孔直径和

最大储存压力计算;

    2 排风量应满足气瓶柜内的硅烷体积浓度小于0.4%。

9.3.6 硅烷气瓶组直接安装在封闭的房间时，房间排风量计算应

符合下列规定:

    1 房间内的硅烷泄漏量应按照硅烷限流孔直径和最大储存

压力计算;

    2 排风量应满足房间内的硅烷体积浓度小于0.4%。

9.3.7 易燃性、毒性、腐蚀性气瓶柜、阀门箱的排风口与主排风管

道连接的支管应采用刚性风管。气瓶柜、阀门箱的排风管路上不

应设置防火阀。大宗有毒性气体容器出口阀门部位应设置抽

风罩 。

9.3.8 特种气体间排风口位置应根据特种气体特性确定，当相对

密度小于或等于0.75时，排风口应设置在房间上部，当相对密度

大于0.75时，排风口应设置在房间的下部。

9.3.9 特种气体设备排风和站房排风，应根据排风的危害性和浓

度设置处理装置。

9.3.10 特种气体间通风系统应设置备用机组。特种气体间通风

系统电源应设置应急电源。

9.3.n 特种气体站房宜设置空调系统，并应符合下列规定:

    1 室内温度、湿度设计参数应满足气瓶柜的要求，当气瓶柜

无具体要求时，室内设计参数宜满足温度为23℃士5℃，湿度为

30%一70%的环境要求;
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    2 不得采用循环空气。

9.3.12 空调风管不应穿越特种气体间之间的分隔墙。

9.3.13 空调系统宜设置备用空调机组，或采用措施保证在空调

机组维护或故障时，能满足特种气体房间的通风要求。

9.3.14 空调系统宜设置应急电源。

9.3.15 特种气体设备及站房排风管道及空调风管应采用不燃材

料制作，保温应采用不燃或难燃材料，腐蚀性特种气体的排风管道

应采用耐腐蚀材料制作。

，.3.16 特种气体设备排风管道、站房通风管道及空调风管应设

置防静电接地装置。

9.3.17 特种气体站房排风系统不得与火灾报警系统联动控制;

火灾发生时，严禁关闭排风系统。



10 特种气体系统工程施工

10.1 一 般 规 定

10.1.1 特种气体系统工程施工应符合现行国家标准《工业金属

管道工程施工规范)) GB 50235、《工业金属管道工程施工质量验收

规范》GB 50184、《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB 50236

和《现场设备、工业管道焊接工程施工质量验收规范》GB 50683的

有关规定。

10.1.2 特种气体系统使用的不锈钢管道应采用自动轨道氢弧焊

机焊接，高纯氢气保护。

10.1.3 安装和试验检测用计量器具应经检验合格并在有效期内

使用。

10.1.4 特种气体系统工程施工前应编制专项施工方案，并应经

业主审批后实施。

10.1.5 主要设备材料进场应提供下列文件:

    1 产品合格证、质量保证书、性能测试报告;

    2 产品安装、使用、维护和试验要求等技术文件;
    3 产品规格、型号、数量、设备附件及专用工具。

10.1.6 设备材料进场验收、焊接样品鉴定时，建设单位技术人员

应在场检验确认。

10.2 主要设备、材料进场验收

10.2.1 气瓶柜、气瓶架、阀门箱、阀门盘进场验收应符合下列

规定:

    1 外包装上应具有防止倾倒、轻放、防雨标识、防震标识，并

应完整无损;
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    2 表面应平整光洁、色泽一致、无毛刺、无划痕、无锈蚀、不起

鼓;柜体顶部应设抽风口，柜门下方应设可调节空气过滤网进

风 口;

    3 面板上应有气体的名称、化学式、浓度、化学性质和危险标

志的标识，并应有管线、阀体及附件相互连接的系统图;同时，应配

有与其对应的操作手册;

    4 内部引出的管路和阀件接口应用专用管帽和堵头封堵;

    5 在运输过程中盘面内应保有不低于0.1MPa(表压)压力

的氮气;

    6 阀门、仪表与面板之间应有专用阀门支撑件，支撑件材质

应采用不锈钢;不得将阀门、仪表等直接用螺栓固定在面板上。

10.2.2 尾气处理装置进场验收应符合下列规定:

    1 尾气处理装置进场应对外观、外形尺寸、构成、接口、铭牌、

气密试验、阀门动作、信号传输等性能进行检查和核对;

    2 尾气处理装置的主要组成件、附件应符合设计与合同的要

求，随机资料和专用工具应齐全;

    3 酸碱中和装置的洗涤塔、风机、泵、控制盘、酸(碱)储罐以

及连接管路等应进行外观检查，随机资料应齐全;

    4 尾气处理装置、风机、泵的出厂合格证、性能测试报告，铭

牌、标识应齐全;

    5 系统流程图、控制原理图、设备使用说明书应齐全。

10.2.3 管道、管件和阀门进场验收应符合下列规定:

    1 在非洁净室全数目测检查管道外包装，不得有破损、变形;

    2 检查合格的管道、管件及阀门搬人洁净室前，应在缓冲间

(前室)去除外包装薄膜;搬人洁净室后，应按种类、规格分别存放

在洁净室的货架上，不得直接放在地面上。洁净室的洁净度宜优

于或等于7级(0·5拼m);
    3 进场的管道、管件和阀门应有产品规格、型号、合格证、材

质证明、使用说明书、检验报告。
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10.2.4 管道、管件和阀门应在洁净室内进行内包装开封检查，并

应符合下列规定:

    1 管道、管件、阀门应有独立的内包装，端口均应装有防

尘帽 ;

管道、管件、阀门检查后应恢复内包装及防尘帽;

管道外观检查应按全数的5%以上抽查，规格尺寸、壁厚，

，
月

3

圆度、端面平整度等应符合产品的技术要求;

    4 材质检查宜采用便携式金属光谱分析仪检查，每批每种规

格应随机抽查5%以上，且不得少于1件，其化学成分应符合材质

质量保证书及相关要求;

    5 管道、管件内表面粗糙度应采用样品比较法在管道两端检

查，每批每种规格应随机抽查 5%以上，且不得少于 1件，有不合

格时应加倍抽查;

    6 管道内壁平均表面粗糙度R。及最大表面糙度Rma、应满足

设计文件的要求。

10.3 气瓶柜与气瓶架的安装

10.3.1 气瓶柜和气瓶架应按设计要求定位。

10.3.2 气瓶柜和气瓶架就位找平、找正后，应固定牢固。

10.3.3 气瓶柜和气瓶架的垂直度偏差不应大于 1.5%。，成列盘

面的垂直度偏差不应大于smm。

10.3.4 气瓶柜的安装应确保柜门开关自如，不得扭曲变形、关闭

不严 。

10.4 阀门箱与阀门盘的安装

10.4.1 阀门箱和阀门盘应固定在专用支座上或固定支架固定在

梁、柱与墙上，不得将阀门箱直接固定在地面上。

10.4.2 阀门箱和阀门盘的支座宜采用专用镀锌型钢、专用喷塑

型钢或专用不锈钢型钢装配式连接，不宜采用焊接。
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10.4.3 阀门箱和阀门盘的垂直度偏差不应大于1.5%。，成列盘

面的垂直度偏差不应大于smm。

10.4.4 阀门箱与阀门盘就位找平后，应固定牢固。

10.4.5 连接阀门与阀门盘、阀门箱的螺栓应为不锈钢螺栓，不得

将阀门和管道系统与任何未经处理的碳钢件直接接触。

10.5 尾气处理装置及纯化器的安装

10.5.1 尾气处理装置安装应符合现行国家标准((机械设备安装

工程施工及验收通用规范》GB 50231 的有关规定。

10.5.2 尾气处理装置的基础应坚固平整，水平度不得大于3%。。

10.5.3 每个系统的管线及阀门都应贴上显著的正确标识，阀门

应开关灵活，锁定装置应可靠。

10.5.4 干式尾气处理装置及纯化器安装时，应防止吸附剂长期

接触空气。

10.6 特种气体管道安装

10.6.1 特种气体管道下料、预制应符合下列规定:

    1 工作人员应穿戴洁净服、洁净口罩、洁净无尘手套在洁净

室内进行下料、预制等各项操作，不得用裸手接触管口及管道

内壁;

    2 管外径小于或等于1/211的管道切割应使用不锈钢管切管

器，切割后应以平口机处理管口，并应用专用倒角器去除管口内外

毛刺，管口端面应垂直、不变形，满足不加丝自动轨道氨弧焊要求;

不得使用塑料管割刀替代;

    3 平口机处理管口时应将管口向下，并应在另一端管口用高

纯氮气快速吹扫，不得将刚平口处理的管口向上;

    4 管外径大于1/2”的管道切割应采用不锈钢管洁净专用切

割机，切割时不得使用润滑油;切口端面应垂直、无毛刺、不变形;

满足不加丝自动轨道氢弧焊要求;不得使用手工锯、砂轮切割机

                                                                                37



切割;

      5 管道切管作业时，应分别从两端管口将高纯氮气或氢气通

人管内，并不得损伤管道外壁;

    6 管口倒角作业时，不得损伤管道内壁，并不得采用什锦锉

对管口进行倒角;

    7 管道吹扫完毕，应使用不产尘的洁净布沽上异丙醇或无水

乙醇将切割管口清洗干净，应迅速用洁净防尘帽或洁净胶带将管

口封堵;

    8 切割结束后，剩余管材应以洁净防尘帽封或洁净胶带堵后

装人包装袋中;

    9 管道预制焊接总长度不应超过12m，预制时应放置在专用

支座上，支点数量不得少于4个;管道运输时每 3m长度应设一个

支点。

10.6.2 特种气体管道配管应符合下列规定:

    1 按照管道系统单线图，应将规定尺寸的管段及预制好的管

道有序放在管架上，用专用夹具定位后进行预连接，并应通人适量

的高纯氢气进行保护;

    2 支架宜采用碳钢喷塑、不锈钢、热镀锌C型钢或铝合金的

槽式桥架组合;

    3 支架应采用机械切割，不得气割，切割后的端头应倒角并

涂环氧漆后加盖塑料封头;

    4 当采用有盖槽式不锈钢桥架或铝制桥架时，应采用树脂薄

板将桥架与钢制综合支架隔离;

    5 管外径小于或等于1/2’’管道宜采用7t型不锈钢管卡或镀

镍电工管卡;大于或等于3/411管道宜采用U型不锈钢管卡或带塑

料管束的镀锌P型卡;

    6 管外径大于1/2”的管道弯头应采用成品弯头;管外径小

于或等于1/21)的弯头可在现场使用专用弯管器撼制，BA级管道

弯头弯曲半径不应小于管外径的3倍，EP级管道弯头弯曲半径不
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应小于管外径的5倍，公、英制弯管器不应混用;

    7 不锈钢管道密封接头的密封垫片应根据气体的性质采用

不锈钢垫片或镍垫片，严禁采用非金属垫片、有划伤的垫片以及将

使用过的垫片，在同一密封面应采用一个垫片;

    8 特种气体管道与用气生产工艺设备之间的连接应采用不

锈钢管道面密封接头或自动轨道氢弧焊机焊接，不得采用非金属

软管;

    9 管道穿墙部位应设套管，并应以难燃材料填充套管与管道

之间的间隙;同时应对穿墙部位加以密封。

10.6.3 特种气体管道焊接应符合下列规定:

    1 施工单位在工程开工前应对参加该工程的焊工进行认证，

并应向建设单位提交管道焊接样品、焊接合格确认单，经建设单位

项目技术负责人签字确认后方能进行焊接施工，施工单位应保留

合格的焊接样品和记录;

    2 应使用自动轨道氢弧焊机焊接，所用氢气纯度不得小于

99.999%，焊接用气体应加装可调节流量计显示气体流量，内保护

气应装压力计监测管内压力;

    3 在正式焊接前、更换焊头后、更换钨棒后、改变焊接管径、

焊机电源关闭重新启动后都应进行焊接测试，焊接测试样品经质

量检验员检查合格并填写焊接合格确认单后方可正式施焊;在结

束焊接前也应进行焊接测试，并应检查正式施焊后所焊焊接接头

是否合格;

    4 焊接前应编制焊接工艺规程和绘制系统的单线图，单线图

上应对焊接接头进行编号，编号应与焊接记录的焊接接头编号

一致;

    5 应严格按照焊接工艺规程要求进行焊接，焊接过程中应做

好焊接记录，焊接接头处应标明焊接时间、焊工姓名或焊工钢印

号、焊接接头编号、介质名称;

    6 对接接头组对时应对称均匀，接头错边量不应大于管壁厚
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度的10%，且管道不得在焊接接头的位置弯曲;

    7 管外径大于或等于1’’时，焊接前应先采用手工氢弧焊机

进行不加丝对称点焊预连接，点焊时管内应通人高纯氨气进行保

护，点焊后应对焊点进行洁净处理，并应用洁净胶带密封焊接

接头;

    8 焊机应采用专用配电箱，当电源电压不稳定时应采用自动

稳压装置供电。焊机本体应可靠接地;

    9 焊接时的保护气体流量应以做焊接样品的保护气体流量

为基准;施工过程中应连续充气保护。施工中断时可降低充气流

量，但应确保管内呈正压;

    10 每一个系统焊接完成后，均应充高纯氢气或氮气正压

保护;

    11 外焊缝宽度应为管壁厚度的2.5倍一4.0倍，内焊缝宽

度不应小于外焊缝宽度的2/3倍，焊缝不应有裂纹、未焊透、未熔

合焊接缺陷，不得有气孔、夹渣、咬边等缺陷。焊缝错边量不应大

于管壁厚度的10%，管内、外焊缝凹、凸起高度不应大于管道壁厚

的10%。

10.6.4 低蒸汽压特种气体管道施工除应符合本标准第 10.6.1

条一第10.6.3条的规定外，还应符合下列规定:

    1 管路应安装伴热带并用保温棉包覆管路;

    2 当管道穿越温差较大区域时应分段加热。

10.6.5 双层管特种气体管道施工除应符合本标准第 10.6.1条一

第10.6.3条的规定外，还应符合下列规定:

    1 当双层管焊接施工时，应先实施内管的焊接，并在焊接接

头处应安装滑套;

    2 当双层管焊接外管及滑套时，内管和外管都应充高纯氢气

保护，宜采用自动轨道氢弧焊机焊接;

    3 内管焊接完成后应先做压力试验和氦检漏，确认内管无泄

漏后，方可焊接外管上的滑套;
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4 双层管的内管和外管之间应安装弹簧进行隔离，内管和外

管不得直接接触;

5 双套管施工宜采用分段隔绝的方式施工，从气瓶柜到阀门

箱的外层套管不得全部相通。

10.7 特种气体管道改扩建工程施工

10.7.1 改建、扩建、拆除特种气体管道工程的施工应符合下列

规定:

    1 施工单位在开工前应编制施工方案;内容应包含重点部

位、作业过程注意事项，危险作业过程的监控，应急预案，紧急联系

电话和专门负责人，对潜在的危险应向施工人员进行详尽的技术

交底 ;

    2 生产区与施工区之间应采取临时隔离措施及设置危险警

示标志，施工人员不得进人与施工无关的区域;

    3 施工现场应有业主和施工方的技术人员在场，阀门的开关

动作、电气开关动作、气体置换操作等都应由专人在业主技术人员

的指导下完成，未经许可，不得操作;切割改造工作时应提前在被

切割管道全线和切割处明显标识，标识管道现场需得到业主和施

工方的技术人员确认。

10.7.2 施工前应将管道内的特种气体用高纯氮气完全置换，被

置换出的气体应经过尾气处理装置处理，达标后排放。

10.7.3 施工完毕、测试合格后，应将管道系统内充人 0.IMPa

(表压)的高纯氮气。



11 特种气体系统工程验收

11.1 一 般 规 定

11.1.1 特种气体系统验收应包括设备验收、管路系统验收和气

体探测(监控)系统验收等。

11.1.2 特种气体系统的验收应符合现行国家标准《工业金属管

道工程施工质量验收规范》GB 50184和《工业金属管道工程施工

规范》GB 50235的有关规定。

n.2 设 备 验 收

11.2.1 设备验收应按照设备工艺流程图、配置表以及钢瓶容器

接口形式、使用压力等级等参数对设备内部的管路流程、各部件的

选型和安装等进行检验。

11.2.2 设备验收应检查设备出厂的测试检验报告，设备定位安

装后宜对盘面再次进行压力、氦检漏测试。

n.2.3 设备供应商应提供合格的现场设备功能调试报告与操作

手册，监控部件的功能、参数设置和联锁、联动作用等应符合设计

要求。

11.2.4 安装在防爆区域内的设备，其电器部件应符合相关防爆

要求。

11.2.5 尾气处理设备的验收应包括外观检查，工艺流程检验，设

备部件功能测试，设备供应商应提供合格的现场设备功能调试报

告与操作手册。

n.3 管路与系统验收

n.3.1 管路安装完成后应首先进行包括管件的安装位置和方



向，弯头械制，焊接质量的外观检查。

11.3.2 管路外观检查合格后，应按规定进行压力，氦检漏，颗粒，

水分，氧分等 5项测试，测试合格后应提交相应测试报告并得到相

关人员的签字认可。

11.3.3 管路及系统验收应检查其组成部件的质量文件，施工过

程中的焊样、焊接日志应完整并具有可追溯性。

11.3.4 系统验收前应先确定现场所有缺失项都已整改完成并得

到相关人员签字确认，所有竣工文件资料都已提交相关部门。文

件的检验应包括但不仅限于竣工图纸，最终技术标准，报审、报验

报告，焊接日志，测试、调试报告，操作说明书。

n.4 气体探测(监控)系统验收

11.4.1 特种气体探测器安装完成后，应检查探测器的数量、类

型、标定时间、报警设定和安装位置、取样管长度、排放管排放位

置、电源信号接线，出厂质量文件等内容。

11.4.2 根据控制逻辑图，应对探测器的报警和切断输出信号进

行点对点模拟测试，并应保证联动控制和声光报警正确动作。

11.4.3 监控系统的验收应检查包括电脑内存和硬盘容量、CPU

选型、控制箱面板、输人输出设备位置和数量、电缆规格、电源、接

地等设施应符合设计文件的规定。

11.4.4 测试软件系统图形应与实际系统应一致，系统内的各项

设置应符合设计要求。



附录A 特种气体管道氦检漏方法

A.0.1 顺序宜采用内向检漏法、阀座检漏法、外向检漏法。

A.0.2 内向检漏法(喷氦法)应采用管道内部抽真空，外部喷氦

气的方法检漏，测试管路系统的泄漏率。

A.0.3 阀座检漏法应采用阀门上游充氦气，下游抽真空的方法

检漏，测试管路系统的泄漏率。

A.0.4 外向检漏法(吸枪法)应采用管路内部充氦气或氦氮混合

气，外部应采用吸枪检查漏点的方法检漏，测试管路系统的泄

漏率。

A.0.5 氦检漏仪表应采用质谱型氦检测仪，其检测精度不得低

于IXIO一’ombar·L/5。

A.0.6 特种气体系统氦检漏的泄漏率应符合下列规定:

    1 内向测漏法测定的泄漏率不得大于lxlo一gmbar·L/5;

    2 阀座测漏法测定的泄漏率不得大于lxlo一6mbar·L/5;

    3 外向测漏法测定的泄漏率不得大于lx10一6mbar·L/5。

A.0.7 氦检漏发现的泄漏点经修补后，应重新经过气密性试验

合格后，然后按规定再进行氦检漏。

A.0.8 所有可能泄漏点应用塑料袋进行隔离。

A.0.9 系统测试完毕，应充人高纯氮气或氢气，并应进行吹扫。

A.0.10 测试完毕后，应提交测试报告。



附录B 电子工业用特种气体的主要物化性质(单一气体)

表B 电子工业用特种气体的主要物化性质(单一气体)

分子式
气体状态

@20℃

气体床力

  (bar)

@20℃

特种气体的危险性质 特种气体的物理性质

  1，C50

(ppm/4h)

TI碑V‘TWA

  (PPm)
空气中LFIJ空气中UFL 分子量

  比重

(空气=”

j启界温度

  (℃ )

Ar G 40 1。38 一 122

AsH3 G l5 l0 0.05 3.90写 78% 77。95 2。7 100

BZH‘ G 40 0.1 0.90% 98% 27.7 1 16。6

BBr3 l， 0.05@14℃ 1 250。54 8.6

BC13 G 1.6 1270 l 117.17 4 179

BF3 G 194 1 68 2.4 12.3

CZF‘ G 30 138 4。8 19.7

CZ HZ G 44 2.30写 100写 26。04 0.91 35

C4 Fs G 0.8 650 7% 73% 162 5.6



续表 B

佘

分子式
气体状态

@20℃

气体压力

  (bar)

@20℃

特种气体的危险性质 特种气体的物理性质

  LCSO

(PPm/4h)

TLV份T、VA

  (PPm)
空气中LFIJ空气中UFIJ 分子量

  比重

(空气=1)

1临界温度

  (℃ )

CSF日 L 0.8 1124 212 160

CF4 G 88 3 一 45

CHZF之 G 13.8 14% 31% 52 1。8

CH3F G 33 5.60% 未知 34 1。2 44。5

CH喀 G NA 4.40% 15% l6 0.6 一 82

CHF3 G 41。6 70 2。4 25.6

C!: G 6.8 146.5 0。5 71 2。5 144

CIF3 G 1。5 149.5 0。1 92.5 2。8 154

C() G 1880 25 11% 74% 28 l 一 140

C()2 G 57。3 5000 44 1.52 30

F2 G NA ·92。5 l 38 1.3 一 129

Ge民 G 49 2.5 148 5.1

GeH; G 1@一89℃ 310 0.2 自燃的 76。6 2。6 34。8



续表 B

之

分子式
气体状态

@20℃

气体压力

  (bar)

@20℃

特种气体的危险性质 特种气体的物理性质

  1‘C50

(ppm/4h)

TI‘V，TW A

  (pprn)
空气中LFL 空气中UFL 分子量

    比重

(空气=1)

临界温度

  (℃ )

H2 G NA 4.00% 75% 2 0.07 一240

HZS G 18.8 356 5 3.90% 46% 34 1.2 100

HBr G 2l 1430 3 8l 2.8 90

HCI G 42.6 1405 2 36.5 1.3 51.4

He G NA 4 0。14 一 268

HF G 0.9 483 3 20 0.7 188

N2 G NA 28 0.97 一147

NZ() G 50.8 5O 44 1.5 36。4

NF3 G NA 3350 l0 7l 2.4 一 39

NH3 G 8.6 2000 25 15% 30% l7 0.6 132

N() G NA 57.5 25 30 l 一 93

O2 G NA 32 1。1 一 118

PH3 G 34.6 l0 0.3 1.60% 自姗的 34 1.2 51.6



续表 B

品

分子式
气体状态

@20℃

气体压力

  (bar)

@20℃

特种气体的危险性质 特种气体的物理性质

  IJC50

(PPm/4h)

TIJV，TW A

  (PPm)
空气中LFL 空气中UFL 分子量

    比重

(空气，1)

1临界温度

  (℃)

SF‘ G 2l 1000 146 5 45。5

SICI。 L 一 10.7 8000 5 169。9 5。89 452。6

SIP招 G NA 225 104 3。6 一 14。1

SIHZC12 G 1.6 157 5 2.80% 80% 101 3.5 176

SIH; G NA 9500 5 1.37% 96肠 32 1。1 一3。5

SIHC13 IJ 一 5.2 1040 5 7.00% 83% 135。5 4.67 402。5

5()2 G 3。3 1260 2 64 2.3 158

WF6 G 1。1 80 3 298 10.3 170

Xe G 131 4.5 16.6

C刁F‘ G 4.73@60℃ 7% 73% 162 6.8

C( )5 G ll 1700 5 6.50% 28.50写 60 2 101.8

压 G 6.7% 79.6% 4 0.14 一 235

3MS G 1。6 1.3% 44% 74。2 2.6 155



续表 B

分子式
气体状态

@20℃

气体压力

  (bar)

@20℃

特种气体的危险性质 特种气体的物理性质

  1.C 50

(ppm/4h)

Tl，V~TW A

  (ppm)
空气中LFIJ空气中UFIJ 分子量

    比重

(空气=1)

临界温度

  (℃ )

CF31 G 4.79@25℃ 195.91 122

512 H6 G 2.3 1.37% 96% 62 2.2 158.9

Ne G NA 20 0.7 一229

TSA I心 0.42@25℃ 0.70% 107。4

TMA L 72.09

HCDS L 0.016@40℃ 268。8

TIC14 L 0。012 1-D:31印吨/掩 189.71 370



本标准用词说明

    1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

      1)表示很严格，非这样做不可的:

        正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”;

      2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

        正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”;

      3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

        正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”;

      4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

    2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为:“应符合⋯⋯

的规定”或“应按⋯⋯执行”。
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编 制 说 明

    《特种气体系统工程技术标准》GB 50646一2020，经住房和城乡

建设部 2020年2月27 日以第59 号公告批准发布。

    本标准是在国家标准《特种气体系统工程技术规范》GB 50646-

2011的基础上修订而成，上一版的主编单位是信息产业电子第十

一设计研究院科技工程股份有限公司和中国电子工程第二建设有

限公司，参编单位是上海正帆超净技术有限公司、中国电子工程设

计院、中国电子科技集团公司第五十八研究所、上海华虹NEC电

子有限公司、成都爱德工程有限公司，参加单位是上海兄弟微电子

技术有限公司，主要起草人员是李骥、王开源、薛长立、杜宝强、黄

勇、李东升、江元升、欧华星、张家红、夏双兵、陆崎、李少洪、王凌

旭、张强、顾爱军、陈奕搜、崔永祥。

    本标准在修订过程中，编制组对收到的意见进行了归纳，对实

施的电子工程进行了调查研究，并总结了电子工程特种气体系统

工程设计、施工、运行的实践经验，同时参考了国外先进技术规范、

技术标准。

    为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

标准时能正确理解和执行条文规定，《特种气体系统工程技术标

准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定

的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，还着重对

强制性条文的强制性理由做了解释。但是，本条文说明不具备与

标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定

的参考。
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1 总 则

1.0.1 本条是本标准的宗旨，鉴于电子工厂大部分的特种气体具

有自燃、易燃、毒性、腐蚀性、氧化性的特点，同时许多特种气体都

具有窒息性，密闭性好的电子工厂厂房内窒息性气体对人员的危

害性不可忽视，所以，电子工厂中特种气体站房的设计、建造对于
确保财产安全、生命安全都十分重要。随着国内电子工厂特别是

半导体器件、集成电路、光电器件类电子工厂，如大规模和超大规

模集成电路工厂、薄膜晶体管液晶显示器( TFT一LCD)工厂、太阳

能电池工厂、电子材料工厂等建设的日益增多，特种气体系统的应

用越来越广，因此，特种气体站房及其系统的设计、施工和验收要

采取相应的防火、防毒、防腐蚀和防窒息等安全措施，正确贯彻实

施国家有关环境保护、节约能源等各种法律法规，同时，系统的设

计要具有先进性和经济性。

1.0.2、1.0.3 本标准适用范围是从外购特种气体与其附属设备

在工厂内的站房开始到工艺设备之间的系统工程的设计、施工和

验收，不包含特种气体的制取、提纯、罐装系统的设计、施工和验

收。本标准主要适应于电子工厂的工程设计、施工和验收，科研院

校的实验室、小型车间的特种气体系统可参考执行。

1.0.4 鉴于特种气体具有易燃易爆、毒性大、腐蚀性强的特点，结

合国家倡导的绿色环保、以人为本理念，特种气体系统的设计和施

工应符合国家相关政策要求。与本标准有关的国家现行标准、规

范主要有:《建筑设计防火规范》GB 50016、《爆炸危险环境电力装

置设计规范》GB 50058、《氢气站设计规范》GB 50177、《工业金属

管道设计规范》GB 50316、《自动喷水灭火系.统设计规范》GB 50084、

《工业企业设计卫生标准》等。



2 术 语

    本章所列术语、定义是根据本标准的范围和特种气体的特性

以及储存、输送的实际需要进行制定，在制定相关术语时还依据美

国消防协会标准《压缩气体及低温流体规范》(ComPre::ed Gases

a二J Cr夕ogeni。Fluids Code)NFpA 55一2016版、((建筑建设和安全

规范》(Building Construction and Safet夕Code)NFPA 5000-

2018版、美国国家标准学会(ANSD标准《硅烷和硅烷混合物的储

存和输送》(Sto丫ag。and Handling of Silane and Silane Mix-

tur。)ANSI/CGA一13一2015版中的有关规定，如本节第 2.0.16条

“生产 区”(fabrication area)是按 照 NFPA 5000一2018中 的

3·3·35·5“fabrication area，，制定的，该条的内容摘录如下:
    3.3.35.5 半导体生产设备及相关研发区域，在该区域内，有

些工艺生产需要使用危险性生产材料(HPM)。

    如本节第 2.0.22 条“150标准集装瓶组”是按照 ANSI/CGA--

13一2015中的3.2.4.1.2“150模块”制定的，该条的内容摘录

如下:

    3.2.4.1.2 采用集气管将气体钢瓶、长管钢瓶或气瓶集装格

相互连接并安装在专用金属框架上的组合集装模块。150模块的

框架及其角件都经过特殊设计，其尺寸适合于集装箱船、高速公路

集装箱半挂车和铁路运集装箱的多模运输。

    本章的特种气体不包括电子工业中常用的五种大宗气体，即

氮气、氢气、氧气、氢气和氦气。



3 特种气体站房

3.1 一 般 规 定

3.1.1 在电子工厂设计中，当供应和储存特种气体量较少时，为

减少气体管道长度、保证气体质量，特种气体站房一般布置在生产

厂房内一层的特种气体间。当供应和储存特种气体量较多时，为

了安全需要，规定应将特种气体站房布置在单独的建(构)筑物内，

利用室外管道输送特种气体至用气厂房。

3.1.2 布置在生产厂房内的特种气体间，用量相对较小。根据目

前我国及欧美、日本等世界发达国家的特种气体供应情况，自燃

性、易燃性、毒性、腐蚀性气体多采用气瓶柜供应，氧化性、惰性气

体多采用气瓶架以及气体集装格等多种形式供应。

3.1.3 布置在单独建(构)筑物或区域内的特种气体站，根据目前

我国及欧美、日本等世界发达国家的特种气体实际供应情况，通常采

用气体集装格、卧式气瓶150标准集装瓶组、长管拖车等供应方式。

3.1.4 本条规定了生产区特种气体设备的布置原则与最大允许

使用储存量，因为电子工业厂房的生产区要使用大量的特种气体，

这些特种气体多具有自燃性、易燃性、剧毒性、毒性、腐蚀性、氧化

性的危险性质，为此，规定特种气体在设置气瓶柜、排风装置，生产

区设置自动消防喷淋系统的情况下，应按照表 3.1.4的数量布置

特种气体，这些数据是我国半导体行业多年来运行经验的总结，与

电子工业发达国家的规定相近，惰性气体不在列表范围，不受上述

文件限制。虽然本条规定了特种气体在生产区的布置要求，但是

一般情况下，除非特种气体因为性质原因(如低蒸汽压力气体)或

工艺有特殊要求，标准仍然建议将生产区的特种气体数量(包括惰

性气体)降至最小值，尽可能将特种气体放置在特种气体间内，便
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于集中管理控制，这符合行业惯例与安全要求。

    美国消防协会标准《压缩气体及低温流体规范》NFPA55-

2016第3.3条(一般定义)，第6.2条(控制区)，第6.3条(用房保

护级别)和《国际防火规范》IFC--2018表2704.2.2.l(每个半导体

生产区危险材料的数量限制)也做了相关的规定，上述NFPA 55-

2016和IFC-2008的相关内容摘录如下:

    《压缩气体及低温流体规范》NFPA 55一2016:

    3.3 一般定义

    3.3.6.1 控制区:建筑或建筑的一部分，该区域内允许危险

性材料的储存、输送、使用、或操作，危险性材料(HPM)的数量不

应该超过最大量。

    6.2 控制区

    6.2.1 建设需求:控制区是按照表 6.2.1的要求，用防火隔

离相互分开的区域。

                      表 6.2.1 控制 区的设计和数量

楼层
每个控制区最大允许

      数量(%)

每个楼层控

制区的数量
防火隔离等级(hr)

地上楼层

  4~ 6
12。5 2 2

3 5O 2 l

2 75 3 l

l 100 4 l

地下楼层

    l
75 3 l

2 50 2 l

    注释:上述表中的百分比是指表2(6.3.1.1)中的最大允许量(MAQ)及注释中允

许增加数量的比例。

6.3 用房保护级别

6.3.1.2 超过MAQ的数量:当室内相关控制区储存和使用



低温流体及压缩气体的数量超过表6.3.1.2的数量时，将按照第

6章的相关章节的要求执行。

          表6.3.1.2 每个控制区危险材料的最大允许量(MAQ)

原料
储存 封闭系统内使用

液体 气体 液体 气体

低温流体

    易燃

    氧化

    惰性

45 gal(b，c)

45 gal(d，e)

  无限制

不使用

不使用

不使用

45 gal(b、c)

45 gal(d、e)

  无限制

不使用

不使用

不使用

易燃气体

    非液化气体

    液化气体

不使用

不使用

1000 scf(d，e)

150 lb(d，e)

不使用

不使用

1000 scf(d，e)

150 lb(d，e)

惰性气体

    非液化气体

    液化气体

不使用

不使用

不限制

不限制

不使用

不使用

不限制

不限制

氧化气体

    非液化气体

    液化气体

不使用

不使用

1500 scf(d，e)

150 lb(d，e)

不使用

不使用

1500 scf(d，e)

150 lb(d，e)

自燃性气体

    非液化气体

    液化气体

不使用

不使用

50 scf(d，e)

4lb(d，e)

不使用

不使用

50 scf(d，j)

4lb(d，j)

非液化不稳定气体

    4或3易爆气体

    3非易爆气体

      2

      1

不使用

不使用

不使用

不使用

10 scf(d，j)

50 scf(d，e)

750 scf(d，e)

  不限制

不使用

不使用

不使用

不使用

10 scf(d.j)

50 scf(d，e)

750 scf(d，e)

  不限制

液化不稳定气体

    4或3易爆气体

    3非易爆气体

      2

      1

不使用

不使用

不使用

不使用

  11b(d，j)

Zlb(d，e)

150 lb(d，e)

  不限制

不使用

不使用

不使用

不使用

  llb(d，j)

Zlb(d，e)

150 lb(d.e)

  不限制
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续表 6.3.1.2

原料
储存 封闭系统内使用

液体 气体 液体 气体

腐蚀性气体

    非液化气体

    液化气体

不使用

不使用

810 scf(d，e)

150 lb(d，e)

不使用

不使用

810 scf(d，e)

150 lb(d，e)

高毒性气体

    非液化气体

    液化气体

不使用

不使用

20 scf(e，k)

4Ib(e，k)

不使用

不使用

20 scf(e，k)

4lb(e，k)

毒性气体

    非液化气体

    液化气体

不使用

不使用

810 scf(d，e)

150 lb(d，e)

不使用

不使用

810 scf(d，e)

150 lb(d，e)

      注释:

    (1)控制区的定义和使用请见本规范第6.2节。

    (2)未摘录。

    (3)使用和储存的总量不应该超过储存的量，特殊存放总量不允许超过建筑规范

的限制。

    a.气体测量为标准状态(20℃)和(101.3kPa)。

    b.除非储存和使用在气体房间或批准的气体柜或密闭排风，及规范有说明，上述

气体不允许储存和使用在非喷淋的建筑内。

    c.固定或移动式容器具有压力释放装置，并直接通往室外或排风罩。

    d.当材料酌情储存或使用在批准的柜体，气瓶柜，密闭排风，气体房时，教量可以

增加 10。%。注释e.也使用时，两个注释的数量可以叠加增加。

    e.当整个建筑按照NFPA13设置有自动喷琳系统时，数量可以增加10。%，注释

d.也使用时，两个注释的数量可以叠加增加。

    f.移动设备或槽车燃料储罐内可燃气体量可以超过 MAQ，储存和操作的设备按

照相关规范。

    j.仅仅允许放置在按照NFPA13 规范设计有自动喷淋系统的建筑内。

    k.仅仅允许储存和使用在气体房间或批准的气瓶柜或密闭排风，规范有特别说明

的地方。

    ((国际防火规范》IFC一2018:

    表2704.2.2.1每个半导体生产区危险材料的数量限制。
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      注释 :

    a.管道内的危险性材料不包括在计算数量内。

    b.每个 半导体 生产 区的危 险材料的数量不应超过表

5003.1.1(1)和表 5003.1.1(2)内每个控制区的允许数量(编者

注:与NFPA 55一2016表6.3.1.1相同)。

    c.符合150 8115包装要求的密集打包棉花不包括在上表的

材料等级内。

    d.可燃气体、自燃气体、毒性气体和剧毒性气体的总量不应

该超过0.Zft3/ftZ或9000ft3(编者注:NFPA 55一2016上述气体总

量为56+92十1.1+2.8=151.9m3=5364ft3，小于 IFC规定的

9000ft3的允许量)。

    e.在建筑内自燃性气体的总量不应该超过表5。。3.8.2展

示的数据(编者注:为200Oft3，即57m3，与NFPA 55一2016表6.5

相 同)。

    综上所述，电子工厂生产厂房的生产区内特种气体的数量限

制采用。NFPA 55一2016中每个控制区危险材料的最大允许量

(MAQ)是合适的。

3.1.5 本条第1款、第2款为强制性条款，必须严格执行。本条

规定了特种气体间的设计应满足的要求。特种气体间应设置排风

系统，房间应运行在负压状态是为了及时排除泄漏气体和防止气

体间泄漏的气体进人相邻房间或通道，杜绝事故扩大;特种气体间

应采用防火隔墙相互隔离是为了防止特种气体间的火灾事故蔓延

至相邻房间。

    同时，也规定了特种气体间的设计应符合现行国家标准《建筑

设计防火规范》GB 50016的有关规定。

    美国消防协会标准《压缩气体及低温流体规范》NFPA 55-

2016的第 6.4条(气体室)也做了相关的规定，上述 NFPA 55-

2016的相关内容摘录如下:

    6.4 气体间，因为气体的特殊供应需要，或材料的其他需
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要，或第 7章至第 16章涉及的特别使用需要等原因，气体的储

存和用量超过阂值(最大允许量 MAQ)时，气体间的使用可以满

足这种要求。气体间的设计应符合第 6.4.1条至第 6.4.5条的

规定。

    6.4.1 压力控制，气体间与相关的周边区域相比，应是处于

负压运行环境。

    6.4.2 排风，气体间将提供排风系统。

    6.4.3 建筑工程，气体间的建设将满足建筑规范的要求。

    6.4.4 分隔，气体间将采与周边区域用 lh的防火隔离。

    6.4.5 容量的限制，储存和使用压缩气体、相关设备、供应部

件的压缩气体房间的功能将受到限制。

3.1.6 本条为强制性条文，必须严格执行。本条的编制依据是美

国消防协会标准《压缩气体及低温流体规范》NFPA 55一2016的第

6.5条(独立式建筑)的相关内容，上述NFPA55一2016的相关内

容摘录如下:

    6.5 独立式建筑，储存和使用压缩气体包括独立式大宗氢气

压缩气体系统，当数量超过表 6.5指定的数量时，应设计独立式建

筑，建筑的建设应符合建筑规范的相关规定。

            表6.5 材料数量超出了显示量，需设置独立式建筑

气体危险 级别

材料数量

ft3 m3

独立的大宗氢气压缩气体系统 NA 15000 425

不稳定反应性气体(易爆气体) 4或 3 需特殊考虑气体的数量限值

不稳定反应性气体(非易爆气体) 3 2000 57

不稳定反应性气体(非易爆气体) 2 10000 283

自燃性气体 NA 2000 57

    NFPA 55一2016规定是当气体间超过表 3中规定值时，应设

置独立的气体供应站，考虑目前电子工业使用特种气体的具体情
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况，本条只规定了自燃气体超过 57m”时，应该设置独立的气体

站。表中不稳定反应气体没有在电子行业中使用，氢气有专门规

范定义，所以本条未纳人这两种气体。自燃性气体的燃爆危险性

较其他特种气体更大，把超过一定数量的自燃气体布置在独立建

筑，可以减少事故状态下对主生产厂房的影响，这在工厂设计中是

非常必要的，也是行业内的通用做法。

    虽然本条只对自燃性气体设置独立的大宗气体站的储量进行

了规定，但是，当电子工厂的其他特种气体危险性较大、储存量较

多、且气体适合较远距离输送时，标准仍然建议在工厂设置独立的

大宗特种气体站。

3.1.7 低蒸汽压力特种气体供应设施宜靠近工艺设备是考虑这些

气体的蒸汽压力较低，从气瓶柜到工艺设备的输送距离应尽可能短。

3.1.8 生产厂房内的特种气体间集中布置在一楼或其他辅助楼

层靠外墙位置的主要理由有:一是特种气体的气瓶架、气瓶柜、卧

式气瓶的实瓶运进和空瓶运出方便性;二是按照现行国家标准《建

筑设计防火规范》GB 50016的有关规定，易燃易爆特种气体间在

建筑设计上应设置防爆措施，特种气体间的外墙可以设计为泄爆

面;三是集中布置便于进行安全管理;四是集中布置有利于特种气

体间的空调、排放、排气、GMS、GDS的合理设计。

3.2 特种气体站房布置

3.2.1 根据特种气体的物理化学及安全特性，可分为自燃性、易

燃性、毒性、腐蚀性、氧化性及惰性气体，几乎所有的特种气体都具

有两种以上的物理化学性质，工程上按其主要危险性质进行划分，

制定相关的防护措施和规定。

3.2.2 许多特种气体都具有自燃、易燃、易爆、氧化等性能，故本
条规定特种气体站房的火灾危险性应符合现行国家标准《建筑设

计防火规范》GB 50016 中厂房的有关规定。

3.2.3 对国内电子工厂已装设的特种气体系统的调查得知，中国
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大陆电子工厂不论是国外独资企业、中外合资企业、国有企业，布

置在生产厂房内的特种气体间基本上分为易燃性气体间、毒性气

体间/腐蚀性气体间、氧化性/惰性气体间、剧毒性气体间等，主要

是依据物理化学特性和相关法规来确定的。

3.2.5 本条为强制性条文，必须严格执行。本条规定大宗硅烷站

应布置为独立的开敞式建筑物，并规定了开敞式建筑屋顶、外墙及

它们之间的特殊设计和建设方法，如规定外墙与外墙之间，外墙与

屋面结构之间应设置足够的隔离空间，其目的是防止因为墙体的

设置不当，影响硅烷站的自然通风，防止硅烷积聚造成安全事故，

同时，说明了硅烷容器与周边障碍物的距离要求，规定距离应不小

于障碍物高度的2倍或通过设计机械通风来防止硅烷积聚。硅烷

属于自燃性气体，自燃温度为一50℃，燃烧热44，37okJ/kg(Ikg
硅烷相当于lokgTNT当量)。硅烷按化学当量与空气混合时(硅

烷占9.51%)，局限空间(定容)环境下硅烷的爆燃产生的压力是

10.21atm，而爆炸情况下是 19.81atm。如此强大的压力冲击波，

会对周围的人员和建筑物带来灾难性的损失。许多大型电子工厂

硅烷储存量达到12t一15t，一旦发生爆炸，危险性极大，本条规定

是为了通过独立式的开敞式建筑及相关措施，通过自然通风和机

械通风的方法防止事故状态下的硅烷堆积，减少事故发生，并在万

一发生事故时，将事故危害降至最低程度。

    美国国家标准学会标准《硅烷和硅烷混合物的储存和操作》

ANSI/CGA G--13一2015第 3.2.22.2条(室外)、第 6.2.1条(位

置)、第 6.2.1.1条(空旷)、第 6.2.1.1.1条(减缓措施)和第 7.2

条(室内储存和使用)也做了相关的规定。上述 ANSI/CGAG一13-

2015 的相关内容摘录如下:

    3.2.22.2 室外位置有两种情况:1.建筑的室外;2.有顶棚遮

盖和不多余三面独立的外墙的场所，墙与顶棚结构之间、墙与墙之间

有足够的空间隔离，当硅烷泄漏时，可以减少硅烷的堆积。注释:可以

通过链式围栏或相似的不阻挡空气流动的开式结构建设敞开式环境。
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    6.2.1 除了按照第7章要求的安装非大宗硅烷系统和按照

第18章的要求安装的大宗硅烷系统可以放置在室内，硅烷气源和

供应系统应放置在室外，虽然硅烷系统允许放置在室内，硅烷的存

放和使用还是最好在室外，目的是为了减少在火灾和保证事故时，

对设备和人员造成的危害。通过把硅烷系统安装在一个无限制的

空间，周围的环境能够吸收无限的热量，周围的环境也允许无限的

膨胀，以便迅速释放超高的压力。

    6.2.1.1 系统应置于开敞式环境中，并应按照第6.3条的要

求允许空气自由流动，减少硅烷泄漏时潜在故堆积，详见第

3.2.22.1条。非硅烷系统的物体，或支撑结构，或防火隔离会影

响硅烷系统区域空气的自由流动，这些障碍物与硅烷储存容器的

最小距离应为障碍物高度的2倍，不是大型障碍物且不影响空气

流动，不需要考虑最小距离，比如，电话杆等宽度较小的物体。支

撑结构和防火隔墙的设计应允许尽可能多的空气自由流动。

    6.2.1.1.1 减缓措施。

    不符合第6.2.1.1条要求的硅烷气源和系统应为硅烷的使用

提供减灾措施。

    例如，设定位于结构屋面下的硅烷瓶一侧布置的设备高度为10ft

(3m)，应用上述规则，设备至屋面结构的距离不应少于20ft(6m)，如果

不能满足20ft(6m)的距离要求，应该提供减灾措施，强制空气流动作

减灾措施是允许的，硅烷使用的减灾措施可以通过容器阀门连接件和

非焊接的机械连接上部的空气流动防止硅烷在结构内的堆积。

    7.2 用于硅烷储存的建筑、房间或区域的建设应符合当地消

防部门(AHJ)的要求，硅烷站不应建在地下室，大宗硅烷站不应

建在室内。

3.2.6 本条为强制性条文，必须严格执行。规定硅烷站内大宗容

器之间以及容器与工艺气体盘之间的距离要求的目的是为了在事

故状态下保护操作人员的安全，同时考虑了工厂的实际情况，又规

定单硅烷站内大宗容器之间以及容器与工艺气体盘之间的距离小
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于gm时，应设置Zh以上的防火隔断，目的是通过防火隔墙控制

火灾范围，保护操作人员的安全。

      美国国家标准学会标准《硅烷和硅烷混合物的储存和操作》

ANSI/CGA G13一2015第6.4.3条(大宗硅烷系统的布置)也做了

相关的规定，上述 CGAG一13一2015相关内容摘录如下:

      6.4.3.2.1 控制盘和硅烷供应源的分隔。

      在硅烷大宗供应源容器和控制盘或工艺气体盘之间应设置

Zh的防火隔墙。或者作为选择，在容器和控制或工艺气体盘之间

应设置30英尺(9m)的隔断。

      6.4.3.2.2 控制盘和工艺气体盘之间的分隔。

      为保护盘面操作期间硅烷潜在泄漏对操作者的伤害，控制盘

的位置应离工艺气体盘不少于15ft(4.6m)，如果防火隔墙或其他

保护系统用于保护操作者，控制盘的距离可以减少。

3.2.7 本条为强制性条文，必须严格执行。规定硅烷气瓶柜内的

硅烷钢瓶应固定在钢架上，两个钢瓶之间应用 6mm钢板隔离。

这是为了防止硅烷泄漏的火焰破坏临近钢瓶和设备，避免硅烷泄

漏事故进一步扩大，保护设备与工作人员，这些措施是电子工厂多

年运行的经验总结。

    美国国家标准学会标准《硅烷和硅烷混合物的储存和操作》

ANSI/CGA G13一2015第6.4.2条(气瓶系统的布置)也做了相关的

规定，上述 ANSI/CGA G13一2015相关内容摘录如下:

    6.2.4 为了防止硅烷泄漏的火焰破坏临近钢瓶和设备，气瓶

柜内的硅烷钢瓶应固定在钢架上，且之间应采用l/4in(6 mm)厚

的钢板隔离。钢板应延伸到阀门出口中心线以下至少 18in

(460mm)，以及中心线以上至少6in(15omm)来进行保护。

3.2.8 本条规定非大宗硅烷气体设备可布置在室内，不得建在地

下室。因为非大宗硅烷用量不大，这也为硅烷存储设备水容积不

超过 25OL的硅烷供应系统提供另外一种设计选项，可以减少建

设投资，缩短硅烷管道的长度，方便硅烷系统的管理。同时，强调
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不得建在地下室也是为了进一步防控安全风险。

    美国国家标准学会标准《硅烷和硅烷混合物的储存和操作》

ANSI/CGAG一13一2015第7.2条(室内储存和使用)、第7.3条(非

大宗硅烷系统)也做了相关的内容，上述CGA G--13一2015相关内

容摘录如下:

    7.2 用于硅烷储存的建筑、房间或区域的建设应符合当地消

防部门(AHJ)的要求，硅烷站不应建在地下室，大宗硅烷站不应

建在室内。

    7.3 非大宗硅烷设备和系统允许放置在室内，室内储罐系统

与室外储罐系统的指南是相似的，不同点是为了防止在硅烷泄漏

时硅烷的堆积，需要对硅烷储罐机械连接部分进行强制通风，第二

个不同点是在火灾和爆炸事故时控制有限的潜在风险。

3.3 特种气体设备布置

3.3.1 特种气体的相容特性见表 1。表中H代表两种特种气体

会发生强烈反应，M 代表两种特种气体会发生正常反应，L代表

两种特种气体一般不会发生反应。为防止两种气体相遇发生化学

反应带来安全危害，本条规定两种气体相遇会发生反应的不相容

特种气体不要放在同一个房间，如果设计有困难，特种气体气瓶架

的距离在 6m以上才能放在同一房间。美国消防协会标准《压缩

性气体和低温流体规范》NFPA 55一2016的第 7.1.6.2条的主要

内容是对不相容特种气体容器、气瓶、储罐布置距离的要求，其中

第 7.1.6.2.1条内容摘录如下:

    如果采用耐火极限在 0.sh以上，高度在 1.sm以上的不燃烧

材料制成隔离墙时，气瓶之间的距离可以不加限制地减少。

    7.1.6.2.2条内容摘录如下:

    如果一个气瓶柜内封闭了一种气体，应允许6.lm的间距减

少到 1.sm，如果数个气瓶柜内对两种气体都进行了封闭，应允许

该间距无限制地减少。



表1 常见特种气体相容性表
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3.3.2 同时具有易燃性和毒性的气体应放在易燃性气体间特种

气体房间的条款主要是按照现行国家标准《建筑设计防火规范》

GB 50016的规定，气体的易燃性是防火设计的主要指标，毒性气

体系统的设计主要是考虑职业卫生的要求。

3.3.3 气瓶柜、气瓶架、尾气处理装置、气瓶集装格靠墙布置是为

了便于气瓶的运送和系统的操作，也是电子工厂典型的布置方式。

    由于特种气体间的气瓶柜、气瓶架等设备的外形尺寸较为统

一，为了安装、维护、管理的方便，宜靠墙布置，且宜将气体性质相

同或相近的设备布置在一起。

3.3.4 为了安装、检修方便和作业人员巡视检查等的需要，本条

规定了特种气体间的通道宽度。

3.3.5 液化特种气体设置加热装置是为了便于气体加快汽化速

度，保证汽化后气体的压力，同时对有的特种气体减压后产生的二

次液化气体进行加热。

3.3.6 液化特种气体的磅秤装置用于测量装置内液化特种气体

的使用情况，确定更换液化气体储存装置的时间。

3.3.7 本条为强制性条文，必须严格执行石为了防止剧毒性特种

气体(如氯气、砷烷、磷烷等气体)发生泄漏时造成人员伤亡事故，

最大限度地减少对工厂和周边人员生命健康的影响，迅速防止剧

毒性气体扩散，本条规定，剧毒性特种气体供应间应配置专用容器

堵漏工具、排风装置和事故状态下的剧毒性特种气体排风处理装

置，目的是尽快终止事故的影响。事故排风处理装置包括就地洗

涤装置、就地吸收处理装置、中央洗涤装置、房间内喷淋装置等。

在氯气间室外设置的碱液池，可在紧急状况下，佩戴生命保护系统

的工作人员借助工具将泄漏氯气的气瓶推人碱液池。

3.3.8 本条为强制性条文，必须严格执行。为了防止剧毒化学品

被人盗取，造成对社会及人民健康的危害，本条规定，剧毒性特种

气体供应间应设置双锁安全门、防盗窗和防止人员人侵的技术防

范设施。
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3.3.9 电子工业生产中使用的硅烷、氨气、氯气等特种气体的

使用储存量常常大于危险化学品重大危险源辨识的数量，为此，

从安全的角度考虑，规定当特种气体生产储量达到重大危险源

的数量时，设计应符合现行国家标准《危险化学品重大危险源辨

识》GB 1 8218的有关规定。

3.3.10 本条主要基于特种气体的自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性、

氧化性、窒息性的特点，从工作人员的生命安全、操作方便、电气设

备特性考虑，放置电气控制盘、仪表控制盘的控制室应比邻或靠近

特种气体间布置，并且用防火隔墙隔开。



4 特种气体工艺系统

4.1 一 般 规 定

4.1.1、4.1.2 特种气体输送系统是电子工厂中危险性重大的设

施或场所，一旦特种气体系统发生泄漏都可能造成人员、厂房、设

备的严重损失。如特种气体中的硅烷为自燃性，一旦泄漏就会与

空气中的氧气发生剧烈反应，开始燃烧。砷烷为剧毒性，微量泄漏

就可能导致人员的生命危险。因此，对系统设计的安全性要求十

分严格。特种气体输送系统应保证生产工艺设备对流量、压力、温

度等的工艺参数要求。为此，在气源一端一般要配置高精度的流

量计、压力变送器、电子秤、温控器等。对于大宗特种气体系统，不

但要考虑管路压降和液化钢瓶蒸发吸热对流量的影响，还要考虑

特种气体经过调压阀减压后的焦耳一汤普逊效应。部分特种气体

减压后，温度会降低，甚至液化，这会造成输送压力的不稳定以及

管路系统的损坏。因此需要考虑在减压前对气体进行预热。

    在管路吹扫、测试检验等每一个环节应采取措施，使特种气体

工艺的设计满足电子工厂生产工艺的要求。例如在更换钢瓶后，

可能有一段管路被外界气体污染，所以要求管路设计应满足对此

段管路以氮气进行反复冲吹，使其符合供应质量的要求。为此，特

种气体工艺系统应将钢瓶置于气瓶柜内或气瓶架上，大宗特种气

体应采用集装格、卧式气瓶、长管拖车作为供气装置，并应在生产

工艺设备临近处设置特种气体的阀门箱、阀门盘、辅助氮气吹扫系

统、尾气处理装置等，以保证特种气体系统的安全和工艺对特种气

体质量的要求。

    为满足电子产品工艺对特种气体工艺参数、污染控制、使用安

全的要求，并按照行业标准《气瓶安全技术监察规程》TSG Ro。。6-
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2014 6.7.1(4)，瓶内气体不能用尽，压缩气体，溶解乙炔气气瓶的

剩余压力不小于 0.05MPa;液化气体、低温液体气瓶要有不小于

0.5%一1.0%规定充装量的剩余气体。同时，鉴于半导体工艺对

气体品质要求非常高(5N以上)，而且气瓶里的气体由于气体固

有特性和包装物的特性，使用到后期时，剩余气体的杂质成分会慢

慢析出，不纯物浓度越来越高。所以按照经验设定剩余量为

10%，且液相不宜用干。

4.1.3 为防止不相容特种气体相遇发生反应带来安全危害，不相

容的特种气体的排气体管道不得接人同一排气系统，为此，做了本

条的规定。

4.1.4 工程实践表明，特种气体系统的排风管道将不可避免地带

人浓度不同的特种气体，为防止不相容特种气体相遇发生反应带

来安全危害，本条规定不相容的特种气体的排风管道不得接人同

一排风系统。

4.2 特种气体输送系统

4.2.1 气瓶柜、气瓶架是特种气体气瓶存放和进行气体配送的装

置，本条规定了基本配置。

    1 本款定义了工程上常用的几种气瓶柜、气瓶架的配置

形式。

    2 本款为强制性条款，必须严格执行。本款规定不相容气体

瓶不应放置于同一气瓶柜或气瓶架中，目的是为了防止不相容气

体在非正常状态下相遇发生反应，酿成重大事故。美国消防协会标

准((压缩气体和低温液体规范》NFPA 55一2016第6.17.5条也做了

规定:“不相容气体钢瓶，应在不同的气柜内分开储存或使用。”

    3 本款规定是因为作业面板是气瓶柜、气瓶架的控制操作平

台，通过作业面板完成供气、切断、事故紧急切断、与气体探测系统

和气体管理系统的连通等一系列操作。

    4 本款规定是因为特种气体系统管路的设计应考虑特种气

                                                                                77



体系统的固有性质，如液态特种气体的加温、相当多特种气体进过

调节阀后因为焦耳一汤普逊效应带来温度降低甚至液化的加温、

特种气体管路吹扫及尾气抽真空这些都是热力学和流体力学考虑

的问题。

    5 本款为强制性条款，必须严格执行。本款规定气瓶柜闭门

时应保持不低于IOOPa负压，其排风换气次数不得低于300次/h，

目的是保持气瓶柜在负压下运行，即使在危险性特种气体泄漏的

J清况下，也不至于泄漏进人工作环境，从而保障工厂的财产和员工

的生命安全。美国消防协会标准《压缩气体和低温液体规范》NF-

PA 55一2016第6.18条做了规定，摘录如下:

    6.18.1 排风要求:如果需要或使用排气罩来增加需要特殊

规定的气体的阂值，则排气柜应设置排气通风系统，设计成与周围

相关区域负压下工作。

    6.18.1.1 门窗打开时的风速控制:在存放有毒性、剧毒、自

燃、3类或4类不稳定反应性，或腐蚀性气体时，在开启面的平均

风速应不小于 200ft/min(61m/min)，且任何一点风速不小于

15Oft/min(46m/min)。

    6 本款为强制性条款，必须严格执行。本款规定 自燃性、易

燃性、毒性、腐蚀性气瓶柜应在排风出口设置固定式气体泄漏探测

器，目的是在这些特种气体泄漏开始时就探测到这些有害气体的

泄漏状况，采取气体供应自动关断措施，预防事故发生。美国消防

协会标准((压缩气体和低温液体规范》NFPA 55一2016第7.9.6条

也做了规定，气体探测系统应当在气瓶柜、排风柜或气体房的排风

点监测。

    7.9.6 气体探测:除了第7.9.6.1条描述外，按照第7.9.6.2

条至第7.9.6.6条的要求，室内储存或使用毒性或剧毒压缩气体

应设置连续气体侦测系统。

    7 本款规定了气瓶柜钢板厚度和防腐蚀涂层要求，目的是为

了保障发生泄漏造成火灾爆炸等情况下的钢瓶安全。
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    8 本款规定瓶柜门应具备自动关闭功能，并配备防爆玻璃观

察窗，目的是防止在人员误操作的情况下导致气体外泄到工作环

境中，酿成重大事故。根据国际半导体产业协会标准《半导体制造

设备的环境、健康和安全指南》SEMISZ 的规定，气柜的四角采用

地脚螺栓与地面固定，每个地脚螺栓抵御气柜侧翻的最大应力荷

载为2550N。

    9 本款规定气瓶柜、气瓶架应设置清晰明确的安全标识牌，

目的是为了防止工作人员装错气瓶和其他误操作，同时随时掌握

气体的信息和相关安全知识，在应急状态下按照安全标识牌能够

从容处理。美国消防协会标准《压缩气体和低温液体规范》NFPA

55一2016第4.10.2.3条也做了规定，气体房和气瓶柜辨识:存放

压缩气体的房间和气柜需要明显标识。

    10 本款规定当气瓶柜放置在有爆炸和火灾危险环境时，其

设计应符合现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB

50058的规定。因为气瓶柜工作的环境基本都是爆炸和火灾危险

环境，其电气装置应考虑火灾与防爆设计。

4.2.2 气体面板是特种气体气瓶柜与气瓶架的操作控制装置，本

条从使用和安全的角度规定了气体面板应配置的装置、附件的基

本功能。自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性气体系统一旦发生事故，仪

表控制气源自动切断，应急关断阀门自动关闭，如规定气瓶柜应使

用气动阀门钢瓶来实现紧急切断功能，气瓶柜配置的紧急切断阀

可 以取消。

4.2.3 易燃性特种气体包括自燃性、易燃性气体，此类气瓶柜的

设置应依据该类特种气体的自燃性、易燃性特性，符合气瓶柜内设

置的相关规定，如排风次数、紫外、红外火焰探测器设置、水喷淋系

统以及自燃性气瓶之间设置隔离钢板等安全措施，以确保安全可

靠运行。美国压缩气体协会标准《硅烷和硅烷混合物的储存和操

作》cGAG一13标准中第13.2.3条也做了规定，硅烷在气柜内使

用时，为了确保硅烷泄漏造成的聚集低于0.4%的安全浓度，抽风
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需要达到泄漏量的250倍。根据最大钢瓶压力和钢瓶安装的限流

孔直径大小，推算出气瓶柜的换气次数要求。

4.2.4 大宗特种气体系统主要用于超大规模集成电路厂(气体种

类包括SIH‘、N:0、CO:、C:F6、NH3、NF:等)、10oMW 以上的太阳

能光伏电池生产线(气体种类包括 SIH;、NH:)、化合物半导体外

延工序线(气体种类包括NH3等)、5代以上液晶显示器工厂(气体

种类包括 SIH;、NH:、NF3等)、光纤(气体种类包括 SICI;、OM-

CTS)、硅材料外延生产线(气体种类包括 SICI;、HCI)等行业。它

们的投资规模巨大，采用先进的工艺生产设备，用气需求较大，对

稳定和不间断供应、纯度控制和安全生产提出严格的要求。

    本条从大宗特种气体系统的工艺流程、安全特性提出了大宗

特种气体系统设备及管路配置要求。系统的气体供应能力由气源

瓶的供气压力变化与气体流程管道及零部件造成的压力损失决

定，供应能力要经过相应的热力学和流体力学计算核实。液化气

体瓶的大宗特种气体系统设计合适的钢瓶加热与保温装置是由于

气体经过调压阀减压后的焦耳一汤普孙效应，气体减压后，温度会

降低，甚至液化，从而使输送压力的不稳定以及管路系统的损坏，

因此需要考虑在减压前对气体进行预热和保温。

    大宗特种气体的容器包括钢瓶(通常称Y钢、T瓶、集装格)、

槽车、长管拖车等，还有移动式压力容器。连接回形管是指连接气

体容器和输送设备的挠性管。

4.2.5 本条对液态特种气体系统的设置做出了规定。

    液态特种气体系统不包括酸、碱、溶剂等大宗化学品。由于液

态特种气体的物理化学性质要求和确保输送过程的安全、稳定，液

态特种气体应利用驱动气体的压力，将液态特种气体从大包装槽

罐输送至液体输送柜里的小包装液罐，或者将小包装液罐里的液

体直接驱动输送至液态特种液体用气点，在用气点设备处利用设

置的鼓泡器或蒸发器，将液态特种气体鼓泡或直接蒸发，以气态形

式输送至用气工艺设备。典型液态特种气体输送系统流程图如

      80



图 1所示。液态特种气体的驱动气体应采用无污染的惰性气体。

针对化合物半导体产业外延工艺使用的三甲基嫁等，以及硅基太

阳能电池产业背钝化工艺使用的三甲基铝等金属有机物前驱体，

具有自燃、遇水反应等特点，发生泄漏时不能采用水灭火，通常采

用干粉灭火。气柜内容器泄漏时需要在气柜底部设置收集槽，并

使用吸附材料(如蛙石等)，降低与空气接触燃烧概率。大宗容器

需要建筑设计收集地坑。

燕友 器

鼓泡器
供液柜  一     阀门箱 一 一     工艺设备

                      图 1 液态特种气体输送系统

4.2.6 阀门箱的设置与气瓶柜相似，包括封闭的防护箱体、强制

排气、气体泄漏探测器、紧急自动关断阀、紧急手动关断阀、吹扫管

路等，一般用手动阀进行供气控制调节，气动阀作为紧急关断之

用。通常阀门箱内不设置火焰探测器和水喷淋设施。一般阀门箱

施工检测验收后，管路不再移动且不常操作，或进行管路的拆装，

危险性较气瓶柜低。由于目前的特种气体管路零组件与施工质量

都严格进行控制，所发生泄漏的概率较小，一旦紧急状况如泄漏、

地震发生时，可利用气动阀进行自动关断，将气源做分段的隔离。

用气工艺设备维修时，也可作为特种气体管路的阻隔措施，为人员
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的安全提供进一步的保护。

4.2.7 惰性及氧化性气体用的阀门盘为开放式结构，特种气体的

质量及特种气体系统的安全保证主要是通过管路的设置来实现。

4.2.8 美国消防协会标准《半导体生产设施防护标准》NFPA

318一2018第7.14条规定:掺杂气体(AsH3、PH3、BF3等)因剧毒，

常用负压气源(S AGS)。包括 1型(内置吸附剂，在标准温度和压

力下钢瓶内及阀门出口为负压)和 2型(无吸附剂，在标准温度和

压力下钢瓶内为正压，内置常闭阀门，只有抽真空时才能打开，因

此阀门出口也是负压)。在工程实践中，负压气源的特种气体因为

负压特性，通常情况下不会经阀门向外泄漏，即使不相容的负压气

源特种气体也可以共用气柜及其吹扫、排气和排风系统。

4.3 吹扫和排气系统

4.3.1 本条为强制性条文，必须严格执行。

    根据美国消防协会标准《半导体生产设施防护标准》NFPA

318一2018第7.1.4条的相关条文对特殊气体系统吹扫气体的设

置做了规定。

    7.1.4.4 吹扫面板的设计应防止吹扫气体和工艺气体的返

流与交叉污染。

    7.1.4.7 危险性气体钢瓶的吹扫面板应配置专用吹扫钢瓶。

    7.1.4.7.1 相容气体的吹扫面板可以共用一支吹扫钢瓶。

    7.1.4.8 危险性气体钢瓶的吹扫面板不得使用大宗气体气源。

    1 本款规定自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性特种气体系统的吹

扫气体应与独立的气源连接，不得与公用气源或工艺气源系统相

连，目的是为了防止上述危险性特种气体污染公用和工艺气源

系统。

    2 本款规定不相容性特种气体系统的吹扫气体不得共用同

一气源，目的是防止操作不当造成不相容的特种气体混合后造成

污染和发生不良反应。
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    3 本款规定吹扫气体管线应设置止回阀，目的是为了防止自

燃性、易燃性、毒性、腐蚀性特种气体系统的吹扫气体被本质特种

气体污染，引发着火、中毒或设备拉坏等事故。

4.3.2 本条从特种气体质量及系统安全的方面规定了吹扫氮气

的气体面板的设置要求。当调压阀下游的管件耐压等级低于吹扫

气瓶的最高压力，且未设置超压气源自动切断装置时，应设置安全

阀，避免低压阀件损坏。

4.3.3 本条对特种气体系统的辅助抽真空装置的设置做了规定。

    1 由于电子工厂常有氮气供应，且氮气价格低廉、性能稳定，

所以特种气体系统的真空发生器一般采用氮气引射抽真空。

    2 抽真空用氮气宜在进人真空发生器前加装止回阀，并保持

微量气体流通，以避免真空发生器出口发生堵塞、排放气体倒灌的

风险。

4.3.4 本条对特种气体排气与废气处理的设置做了规定。

    2 自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性特种气体系统在抽真空或吹

扫过程中排出的超过规定浓度的特种气体和特种气体混合气对环

境与人体将会造成着火、中毒和损害设备、管路等安全危害，因此，

这些特种气体及混合气应通过排气管道进人尾气处理装置进行处

理，达到规定浓度后才能排人厂务排气系统。

4.3.5 尾气处理装置的设置是特种气体系统的重要部分之一，既

涉及特种气体系统的储存、输送系统的安全运行，也涉及生产厂

房，周围环境安全以及人员健康。

    1 尾气处理装置的类型有多种，具体某种特种气体尾气处理

装置的选型，应根据其物理化学性质，排气中特种气体的浓度等特

性进行选择。几种尾气处理方法对特种气体的适用性大体是:干

法吸附较适用于AsH3等;湿法洗涤较适用于NH。、NO二、HCI等;

热分解或燃烧式较适用于CF;、SF6、SIH4、PH3等特种气体。

    3 为防止不相容性特种气体发生反应引发事故，不相容性特

种气体应分别采用不同的尾气处理装置进行处理。从安全和环境

                                                                                83



保护的角度出发，尾气处理装置靠近特种气体设备布置是为了缩

短管道长度，便于与特种气体设备一并考虑建筑、电气的设计。

4.4 硅烷工艺系统

4.4.1 硅烷在半导体、太阳能光伏电池、平板显示器、化合物半导

体、光纤预制棒等电子工程制造领域广泛应用。硅烷的主要物化

性质见表2。

                      表 2 硅烷的主要物理化学性质

参 数 数值

分子式 SIH;

外观 无色气体

沸点 一 112℃

熔点 一 184℃

气体密度@1 atm20℃ 1.35kg/m3

比重@1 atmZI℃ 1.2(空气=1)

比容@1 atm21℃ 0.75m3/kg

分子量 32。12

水容性 可忽略

1描界温度 一3.4℃

临界压力 4844kPa

1描界密度 0.2479/cm3

燃烧热 44370kJ/kg

空气中燃烧范围 1.37%~96%

自燃性温度 一50℃

最高浓度值一时间加权平均允许浓度(TLv-TWA) SPPm

    硅烷在空气中的燃烧范围为1.37%一%%。空气中硅烷浓

度在1.37%一4.5%时，遇外界火源时，会产生爆燃，速度可达
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sm/5;当空气中硅烷浓度超过4.5%，处于亚稳定状态，会发生延

迟自燃性;浓度越高，延迟时间越短，这种延迟自燃性会导致爆燃

甚至爆轰。

    硅烷的首要危害是它的自燃性，毒性为次要危害。硅烷的半

致死浓度(LCS。)为9600ppm(大鼠，4h吸人)，工作场所最高允许

浓度为 sppm。

4.4.2 硅烷输送系统是指从硅烷气瓶至生产工艺设备用气处的

管路系统，为确保生产安全和避免硅烷气泄漏至房间，目前，电子

工厂的硅烷系统均设有硅烷容器、气体面板或气柜、阀门分配箱以

及相应的连接管道等，为此，做了本条规定。

4.4.3 从工程实际情况看，典型的硅烷气体面板主要包括减压过

滤、吹扫/排放、安全控制等功能。典型的硅烷面板示意图见图2。

                  吹扫氮气硅烷排放              真空氮气                硅烷出口

自动关闭阀

(A印)
  V0

!日
RFO
0一254

(0 .010‘)

    老

          尸

CVI

一必

，甘 省 “‘一“ 肖 暴一 今
    、了月 、，七 VO

  ’， ’J 渺发̂50)

                                              工艺面板界限

                          图2 硅烷面板示意图

4.4.4 本条为强制性条文，必须严格执行。本条规定了硅烷系统

必须采用独立的惰性气源进行吹扫，目的是为了防止硅烷本质气

体对吹扫气体的污染。美国国家标准学会标准《硅烷和硅烷混合

物的储存和操作》ANSI/CGA一G13一2015第 15.2条(专用吹扫气

源)也做了规定:用于在气源位置吹扫硅烷输送系统管道和部件的

吹扫气体应由专用的惰性气体供应来源提供(图3)。
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惰气放空 超压排放

丫
接工艺面板

惰气人口

惰气钢瓶

                        图3 惰性气体吹扫示意图

4.4.5 鉴于硅烷的而物理化学性质和安全运行的要求，硅烷阀门

分配箱(VMB)用于把主管道分成多个支路进行供气。阀门分配

箱支路在打开前后，均需要使用惰性气体进行吹扫。考虑硅烷的

自燃性质，本条规定硅烷阀门分配箱应设置气体泄漏探测器和紫

外、红外火焰探测器。

4.4.6 本条对硅烷系统的排气装置的设置做了规定。

    1 为防止硅烷气体在排风系统内引发着火和爆炸或可能与

排风系统中的相关物质发生化学反应引发火灾事故，本款规定硅

烷的放空不得排人排风系统。若排气中硅烷浓度较高(如高于

0.34%时)通常采用燃烧式尾气处理装置处理后排人大气。

    2 为了稀释硅烷用惰性氮气对排放管道连续吹扫，防止大气

中的氧气进人硅烷系统，本款规定放空管道吹扫氮气最低流速在

0.3m/5。《硅烷和硅烷混合物的储存和操作》ANSI/CGA G.13-

2015第14.5.1条也做了规定。该条内容摘要如下:

    14.5.1 为防止大气中的氧气通过尾气处理装置的尾气管线

进入硅烷系统，尾气系统应连续吹扫，在尾气管线内的最少吹扫速

度不得小于lft/5(0.3m/5)。

4.4.7 本条为强制性条文，必须严格执行。从安全操作的角度出

发，为了在硅烷站发生安全事故时，操作人员能够进行远距离操

作，减少事故对操作人员的伤害，本条规定硅烷连接管道钢瓶侧应
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设置常闭式紧急切断阀，硅烷站的安全出口至少应设置一个手动

紧急切断按钮，该手动紧急切断按钮与输送装置的距离不应小于

4.6m，硅烷站每个安全出口应设置手动紧急切断按钮，从电子工

厂硅烷站的实际情况看，4.6m是一个较为合适的距离。典型大

宗硅烷站布置见图 4。美国国家标准学会标准《硅烷和硅烷混合

物的储存和操作》ANSI/CGAG一13一2015第6.4.1.1条(远程布置

手动切断阀)和第 6.4.3条(气瓶系统的布置)，图4的内容也做了

规定，现摘录如下:

    6.4.1.1 远程布置手动切断阀

    按照10.2.3最少设置一个远程布置手动切断阀，切断控制阀

位置与气体控制源和工艺气体盘控制系统不少于巧ft( 4.6m)，切

断控制的启动将直接切断气源处(气瓶或猪尾巴管的ESO)的气

体流动，并隔离气源和输送系统，另外的远程布置手动切断控制阀

(ESO)布置在保护区域的每一个出口。
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      1

              图4 典型大宗硅烷站布置图

本条对硅烷系统阀门、附件的设置做出了规定。

由于硅烷气体暴露在大气中会发生自燃，同时为保证硅烷



气体的纯度，接触的管道及附件应具有化学稳定性，本款规定了硅

烷输送系统应采用金属材质的波纹管阀、隔膜阀、调压阀。

    2 为了防止管路断裂造成的硅烷大量泄漏，通常大宗气源应

配置直径小于 3.175mm的限流孔板(RFO)，小钢瓶应配置直径

小于 0.25mm的限流孔板。

    3 为了在硅烷泄漏状态下切断管路，本款规定了硅烷输送系

统应配置过流开关(EFS)，并与紧急切断阀门联锁。由于硅烷的

焦耳一汤姆孙效应非常明显，对于大流量输送系统，调压阀会出现

结霜现象，严重时会造成膜片变脆，无法调节压力。可通过对气体

进行加热来解决。美国国家标准学会标准《硅烷和硅烷混合物的

储存和操作》ANSI/CGAG一13一2015第10.2.4条(限流孔板)。该

条内容摘录如下:

    10.2.4.1 非大宗气源应配置直径小于0.25mm的限流孔

板(RFO)。

    10.2.4.2 大宗气源应配置直径小于 3.175mm的限流孔板

(RFO)。



5 生命安全系统

5.1 特种气体管理系统

5.1.1 近年来，我国电子工厂尤其是芯片生产工厂、TFT一LCD

液晶显示器生产工厂等生产过程均需要应用多种特种气体，据了

解，这类工厂多数设有特种气体管理系统，特种气体管理系统控制

多采用可编程逻辑控制器方式控制，简单系统多采用单台报警控

制主机或二次仪表控制，特种气体管理系统在有条件的工厂宜独

立设置系统，为此做了本条规定。

5.1.2 根据我国电子类工厂的实际情况，规定特种气体管理系统

设置在全厂动力中心，并在消防控制室和应急管理中心设报警显

示单元和集中应急阀门切断控制盘，这是为了实现工厂动力控制

系统、消防控制和应急管理的集中控制、统一指挥。

5.2 特种气体探测系统

5.2.1 本条是对电子工厂中设置特种气体探测器位置的区域或

场所的规定，本条第 1款一第5款为强制性条款，必须严格执行。

    1~3 自燃性、易燃性、剧毒性、毒性、腐蚀性气体储存、分配

设备的排风口，因发生特种气体泄漏，可能达到规定报警浓度，应

设气体探测器。

    4 使用惰性气体房间应设置氧气探测器，主要是因为惰性气

体泄漏后，可能使空气中氧浓度降低到使房间的作业人员造成窒

息，且国内外已有多个工厂发生惰性气体造成人员窒息伤亡事故。

    5 自燃性、易燃性、剧毒性、毒性、腐蚀性气体储存、分配间内

的气体发生泄漏、易积聚处应设气体探测器，主要是因为气体储

存、分配间的体积相对于生产区较小，发生泄漏容易聚集，并达到
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报警的数字。

    6 自燃性、易燃性、剧毒性、毒性、腐蚀性气体的使用场所是

指使用以上气体的工艺设备房间内，气体操作箱等气体可能发生

泄漏处附近;技术夹层内气体探测器是设置在有阀门箱等可能发

生气体泄漏、易积聚的设备内。

    《国际防火规范》IFC一2018第 2703.13 条(气体探测系统)也

做了规定，该条款摘录如下:

    27章    半导体生产装置

    2703.13 气体探测系统

    符合 916节的气体探 测系统将用于 HPM 气体，按照

2703.13.1至2703.13.2.2的要求，气体和易燃性气体的生理学报警阂

值高于可接受允许暴露限制(pernussibleE冲osureLi而t pEL)。
    2703.13.1 气体侦测器需要布置的地方。2703.13.1.1至

2703.13.1.4节规定了气体侦测器应布置的区域。

    2703.13.1.1 生产区，使用HPM气体的电子生产区域应设

置气体侦测器。

    2703.13.1.2 HPM 房l’ed，使用 HPM 气体的 HPM 房间应

设置气体侦测器。

    2703.13.1.3 气体柜，密闭排风和气体房间。HPM 气体的

气瓶柜和密闭排风环境，HPM气体未放置在气瓶柜或密闭排风

的环境应设置气体侦测器。

    2703.13.1.4 走道，HPM气体穿越由墙、地面、顶面构成的

走道应设置气体侦测器。

5.2.2 由于自燃性、易燃性、有毒气体一旦泄漏超过规定值，危害

性极大，为此做了本条规定，一级报警后，即使气体浓度发生变化，

报警仍应持续，只有经人工确认并采取相应的措施后才能停止

报警。

    特种气体探测系统检测装置主要有以下几种:

    (1)自燃性、易燃性气体检测采用催化燃烧型检测装置、半导
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体检测装置、电化学检测装置。

    (2)毒性气体检测采用电化学检测装置。

    (3)根据使用场所的不同确定不同特种气体采样方式，正确选

用扩散式检测装置、单点或多点吸人式气体检测装置。

5.2.3 为了明确检测报警装置的工作状况，防止事故发生，本条

规定了自燃性、易燃性、毒性气体检测装置报警设定值的要求，本

条第 1款一第 3款为强制性条款，必须严格执行。

    1 本款规定了自燃性、易燃性气体的一级报警和二级报警设

定值，一级报警设定值不应大于 25%易燃性气体爆炸浓度下限

值，二级报警设定值不应大于50%易燃性气体爆炸浓度下限值是

为了在气体早期泄漏时，通过一次和二次监测报警，自动关闭应急

切断阀，关断气源，防止事态扩大，采用25%和50%分别作为一级

和二级报警值时行业内的通常做法，既可以判断气体泄漏，泄漏的

气体浓度又不会引起爆炸。

    2 本款规定了剧毒性、毒性气体的一级报警和二级报警设定

值，目的是在气体早期泄漏时，自动关闭应急切断阀，保护工作人

员的生命安全，一级、二级报警设定值也是根据国内外多年的使用

经验规定的。

    3 本款规定了惰性气体间的氧气探测器的一级报警和二级

报警设定值，目的是为了防止惰性气体泄漏导致人员窒息伤亡，氧

气探测器一旦报警，启动应急排风和自动关闭应急切断阀，保护工

作人员的生命安全，一级、二级报警设定值也是根据国内外多年的

使用经验规定的。

    4 本款规定二氧化碳气体系统宜设二氧化碳气体探测器，主

要是因为近年来，电子工厂发生二氧化碳泄漏导致人员伤亡的情

况，为保护人员生命安全，制定本款，目前国内电子工厂多采用

500oppm作为coZ的报警值。美国消防协会标准《压缩气体和低

温液体规范》NFPA 55一2016第A.13.6.2.1条也做了规定，美国

政府工业卫生医师学会(ACGIH)关于 TLVS和 BEIS，即化学物
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质、物理药物和生物暴露数组的临界极限数组(TLVS)，CO:的最

高允许浓度值一时间加权平均容许浓度(TLV一TWA)确定为

s000ppm，短期数组(STEL--TLV)为3000oppm。

5.2.4 本条确定的数值符合现行国家标准《石油化工可燃气体和

有毒气体检测报警设计标准》GB 50493中的有关规定，同时结合

半导体工厂使用气体检测装置产品的快速响应要求做出检测报警

响应时间规定。

5.2.5 气体探测器的设置位置是否恰当将直接影响到能否及时、

正确报警，为确保生产厂房和特种气体系统安全、稳定运行，本条

按特种气体相对密度的不同，做出了气体探测器的设置位置不同

的规定。

5.2.6 本条为强制性条文，必须严格执行。规定在硅烷排风管道

中设置气体探测器，设定报警值并与硅烷气源的自动切断阀进行

联锁，目的是为了硅烷系统能做到早期报警，防止事故产生。规定

硅烷站设置环境气体探测器，设定报警值但不与硅烷自动控制系

统联锁，这是为了防止环境中的硅烷气体探测器误报警导致影响

正常生产，综合考虑安全与生产的关系后，规定报警但不切断输送

系统，工作人员可在不停产的情况下，确认报警是否是由硅烷泄漏

引起还是其他原因造成的误报。美国国家标准学会标准《硅烷和

硅烷混合物的储存和操作》ANSI/CGAG一13一2015第n.1.4.1条
(排风区域内的监控)和 11.1.4.2条(排风区域外的监控)也做了

规定，现摘录如下:

    11.1.4.1 排风区域内的监控:排风区域应设置监控装置，当

硅烷气体浓度小于或等于50ppm时，气体监控系统启动报警。

    n.1.4.2 排风区域外的监控:排风区域外应设置监控装置，

当硅烷气体浓度小于或等于sppm时，气体监控系统启动报警。

5.3 其他安全设施

.3.1 为确保生产厂房和特种气体系统的运行安全，本条规定了



自燃性、易燃性、剧毒性、毒性、腐蚀性气体的储存、分配及使用场

所安全设施的设置。

    1 本款规定了设置数字式视频监控摄像机、门禁，摄像机、门

禁应考虑与使用环境相适应，如有防爆、防腐蚀要求的场所，需使

用相应防护的产品。

    2 本款是从实际情况看，安全管理显示屏一般安装在洁净室

内、洁净室人口服务台处、气瓶柜间的人口等位置。其显示内容为

阻止人员接近危险区域以及采取切断阀门等措施。以TCP/IP网

络联机方式连接至洁净室人口服务台处之服务器。在洁净室人口

服务台处及值班室的工作站，可键人日常信息，在安全显示屏上显

示。为此做了本款规定。

    3 因为自燃性、易燃性、毒性气体一旦发生泄漏等安全事故，

将对电子类工厂的生产与人员生命安全带来巨大隐患，为此，本款

规定在这些气体的储存、分配、使用场所内及相关建筑主人口、内

通道等设置明显的灯光闪烁报警装置，提醒人员注意，采取防范

措施。

    4 为了在紧急情况下切断特种气体的供应，避免事故的蔓延

与扩大，本款规定在自燃性、易燃性、毒性气体储存、分配、使用场

所人口处应设紧急手动按钮。由于应急处理中心室有专人值班，

规定了主要紧急手动按钮设在应急处理中心室。

5.3.2 为防止地震破坏电子类工厂的特种气体系统而造成重大

次生灾害，对生产与作业人员带来危害，本条规定了在地震多发地

区，特种气体的主要生产车间宜设地震探测装置。

5.3.3 国外电子工厂地震探测装置在运用较普遍，一般设置三组

地震探测装置(设置位置应根据地震仪特性及现场环境因素确

定)，为了防止地震仪误动作影响生产并造成不必要的人员恐慌，

本条规定了只有当其中任两组同时检测到里氏 5级以上地震时，

才立即执行联锁控制功能，并将警报信号传送至工厂设备管理控

制系统。
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    对于实验室，工艺设备少的电子工厂，按需要设置地震探测装

置，不做强制要求安装。

5.3.5 从保护人员生命安全的角度考虑，本条规定了气体站房应

配置防毒面具、自吸式防毒面具等安全防护设施。

5.3.6 为了在事故状态下保障疏散人员的按照正确的方向逃生，

本条规定了在特种气体站房屋顶最高点处应设置明显的风向标。

5.4 特种气体报警的联动控制

5.4.1 本条规定在确认特种气体泄漏后，为确保生产车间和特种

气体系统的安全、应采取各项联动控制，启动显示、记录功能。一

旦特种气体泄漏后，切断阀、事故通风装置与气体探测器联动，自

动启动相应的事故通风装置、关闭切断阀，切断气体来源。特种气

体站房环境设置事故排风是因为特种气体站房气体储存量较大，

存在大量气体进人房间的可能，按照国家标准《工业建筑供暖通风

与空气调节设计规范》GB 50019一2015第 6.4.1条，对可能突然放

散大量有毒气体、有爆炸危险气体或粉尘的场所，应根据工艺设计

要求设置事故通风系统。而在实践中，净化厂房及上、下技术夹层

属于空调环境，且空间较大、循环风量较大，且相对气体量较小，为

此，通常不考虑设计事故通风。

5.4.2 为了保护人员的生命安全，本条规定当气体探测系统确认

气体泄漏时，应启动泄漏现场的声光报警装置，提醒作用人员采取

应急措施和迅速离开事故现场。

5.4.3 为保障生命安全，在气体探测系统确认气体泄漏时，本条

规定通过气体报警系统或厂务设备管理和控制系统(FMCS)系统

联动与安全逃生有关的通道部位，主要有关闭有关部位的电动防

火门、防火卷帘 门，自动释放门禁 门，可联动闭路电视监控

(CCTV)系统，唤醒、启动相应区域的摄像机，进人连续录像，保留

证据。

5.4.4 为了保护人员的生命安全，并考虑工厂生产不会因为地震
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仪的误动作造成不必要的恐慌而影响生产，本条规定只有当两台

地震探测装置同时报警时，才应启动现场的声光报警装置。

5.4.5 本条为强制性条文，必须严格执行。本条规定室外大宗硅

烷系统与室内硅烷输送系统探测器的布置原则，规定室外大宗硅

烷系统必须设置紫外、红外火焰探测器，室内硅烷输送系统应设置

火焰探测器或感温探测器，目的是为了发现早期微量火焰，及早报

警并关闭气体供应系统，杜绝危险环境扩大，保护人员与财产安

全。由于室外环境多变，温度、湿度随季节变化，规定设置环境适

应能力强的紫外、红外探测器，室内环境相对固定，为增加探测器

的选择范围，规定设置火焰探测器或感温探测器，这种规定也是国

内电子工厂目前普遍的做法。美国国家标准学会标准《硅烷和硅

烷混合物的储存和操作》ANSI/CGAG一13一2015第n.2(火焰侦

测)条、11.2.1(室外系统)条、11.2.2(室内系统)条也做了规定，上

述条款摘录如下:

    n.2.1 室外系统，当硅烷输送系统布置在室外时，应布置经

核准用于硅烷的火焰探测系统用于潜在的硅烷泄漏区域的火焰侦

测，如硅烷瓶支撑架、硅烷集装瓶组、150瓶组、工艺和吹扫气体

盘。用于室外的侦测器应符合硅烷室外条件和经过不受太阳光、

电弧焊、人工区域照明，或偏离使侦测器误动作的紫外或红外光源

的测试 。

    11.2.2 室内系统，当硅烷输送系统布置在室内房间或区域

时，火焰侦测系统应适用于硅烷，火焰侦测器按照n.2.2.1、

n.2.2.2和 n.2.3或酌情进行设置，用于室内的侦测器应经过

不受太阳光、电弧焊、人工区域照明，或偏离使侦测器误动作的紫

外或红外光源的测试。



6 特种气体管道输送系统

6.1 一 般 规 定

6.1.1 本条定义了特种气体管道输送系统的构成部件与要素。

6.1.2 在电子工厂的工程设计中，为使管道走向明晰，便于管理，

生产厂房内特种气体干管，一般都敷设在技术夹层或技术夹道内。

由于特种气体多数具有易燃性、毒性、腐蚀性、氧化性、窒息性等危

害特性，本条规定了特种气体管道与水、电气管道的共架布置的

原则。

6.1.3 本条为强制性条文，必须严格执行。为了防止自燃性、易

燃性、毒性特种气体泄漏后聚积，引发着火、爆炸事故，本条规定此

类特种气体管道在生产厂房洁净室内应明敷。为了防止管道接头

松动，减少气体在管道泄漏，进一步规定特种气体管道应采用焊

接。美国消防协会标准((半导体生产设施防护标准》NFPA 318-

2018第5.7.1条也做了规定，危险化学液体和气体的供应管道应

全程焊接。

6.1.4 本条为强制性条文，必须严格执行。为了防止此类特种气

体管道穿过生产区墙壁与楼板处的管段气体泄漏后积聚，本条规

定特种气体穿过生产区墙壁与楼板处的管道应设置套管，在套管

内的管道不应有焊缝。国家标准《工业金属管道工程施工规范》

GB 50235一2010第7.1.5条，现摘录如下:

    7.1.5 当工业金属管道穿越道路、墙体、楼板或构筑物时，应

加设套管或砌筑涵洞进行保护，应符合设计文件和国家现行有关

标准的规定，并应符合下列规定:

管道焊缝不应设置在套管内。

穿过墙体的套管长度不得小于墙体厚度。



    3 穿过楼板的套管应高出楼面50mm。

    4 穿过屋面的管道应设置防水肩和防雨帽。

    5 管道与套管之间应填塞对管道无害的不燃材料。

    为了排除自燃性、易燃性、有毒、腐蚀性等危险气体在机械连

接部位可能发生的泄漏气体，本条规定应将这些连接部位设置在

排风罩内，如气柜、阀门箱等。

6.1.5 由于不使用易燃性特种气体、毒性特种气体的房间在工程

上不会设计与安全相关的排风、气体泄漏报警以及电气防爆装置，

易燃性特种气体、毒性特种气体管道穿越这类房间后，将可能发气

体泄漏，引发着火、中毒事故。有时为减少管道的长度及便于布

置，必须穿越时应设套管或使用双层管。

6.1.6 本条规定特种气体管道不宜出现不易吹除的盲管等死区，

避免 U形弯。这是为了防止在特种气体管道启用、维修时有效吹

扫置换管道中的残留气体或其他杂质。

6.1.7 为防止静电积聚，引发着火事故，本条规定易燃性特种气

体、氧化性特种气体管道，应设置导除静电的接地设施。

6.1.8 为了防止特种气体泄漏发生聚集，并方便检修，本条规定

特种气体管道宜架空布置。

6.2 材 料 选 型

6.2.1 工程实践表明，电子工厂特种气体和吹扫气体管道输送系

统常用管道材料应采用 55304、553 16、553 16L等不锈钢无缝钢管

和HC一22哈氏合金无缝钢管等。根据特种气体品种和纯度、杂

质含量要求，特种气体管道内表面应进行洁净和钝化处理;管道内

表面粗糙度，对BA管道要求小于Ra40，EP管道要求小于Ra25，

为此，本条做此原则性规定。

6.2.2 普通不锈钢只进行初级熔炼，常用熔炼方式有氢氧脱碳

AOD(Argon Oxygen Decarburization)、真空感应熔炼VIM(Vac-

uum Induction Melt)。但输送腐蚀性特种气体，为减轻腐蚀，管道
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材料宜采用经过二次熔炼(精炼)的工艺及真空电弧重熔 VAR

(Vacuum Ar。Remelt)等工艺，二次真空电弧熔炼的奥氏体不锈

钢或镍基合金无缝钢管，此种管材具有较强的抗腐蚀性能，管道内

表面进行 EP处理，可同时满足洁净和钝化的目的。

6.2.3 近年来的工程实践表明，电子工厂的特种气体管道系统应

采用隔膜阀、波纹管阀等。这些阀门的阀座密封材料应尽量减少

应用塑料聚合物等材料的使用量，因为这些材料易逸出气体，容易

影响气体纯度或引起化学反应。为此还应注意选些材料时应与具

体特种气体的物理化学性质匹配，如氨气(NH3)禁止使用氟化橡

胶(Viton)材料、笑气(N:0)应使用聚酞亚胺树脂(Vespel)材

料等。

6.2.4 在保证安全和工艺要求的前提下，节省投资也是工程设计

的重要内容。为此，本条规定了双层管的外管作为安全保护的第

二道屏障，采用55304 材料即可满足要求，且一般不做特殊的洁

净要求。

6.2.5 排气管道和尾气真空管道对管道材质没有特殊要求，采用

55304管道即可满足要求，在实际工程中，也有排气管道采用

PVC材料。

6.2.6 本条为强制性条文，必须严格执行。为避免管道内油脂与

氧化性介质发生反应，产生燃烧等严重后果，本条规定管道氧化性

气体管道应经过严格的脱脂处理。

6.3 管 道 设 计

6.3.1 由于电子工厂应用的特种气体的品种多，且每种气体的使

用量较小的实际情况，特种气体管道系统的管道设计中应充分考

虑所输送的流体品种及其特性以及产品生产工艺所要求的动力、

流量等参数进行设计，为此做了本条规定。管材通常采用美国机

械工程师协会 ASME B36.10标准的Schs或 Sch1O的管道，但是

设计要符合现行国家标准《工业金属管道设计规范》GB 50316的
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规定。

6.3.2 电子产品生产设备用特种气体的用量较小，压力较低，因

此，在进行管道水力计算时应充分考虑流量、压力、温度等参数，按

照流量设计图表对管道进行设计计算。目前电子工厂中的大多数

特种气体管道的管径较小，一般不超过DN25。

6.3.3 由于电子工厂使用的特种气体要求具有较高的纯度，所以

对输送管道的材质有严格的要求，目前主要是采用进口的低碳不

锈钢管道，如EP管、BA管等。表3是不锈钢管外径和壁厚规格。

电子行业常用的是美标和日标规格。

                      表 3 不锈钢管道外径壁厚规格

国标GB(mm) 美 ASMEB 31.3(inch) 日本JIS(mm)

DNS，外径 12，壁厚 1.0 外径1/4’’;壁厚。.035” SA外径 13.8，壁厚1.2

DNIO，外径 14，壁厚 1.2 外径3/8’’;壁厚。.035’’ 10A外径 17.3，壁厚1.2

DN15，外径18，壁厚 1.6 外径l/2’’;壁厚。.o49’’ 15A外径 21.7，壁厚1.65

DN20，外径 25，壁厚 1.6 外径一3/4”;壁厚。.065’’ 20A外径 27.2，壁厚1.65

DN25，外径32，壁厚 1.6 外径1’’;壁厚。.o65’’ 25A外径 34，壁厚1.65

DN40，外径45，壁厚 1.6 外径1令·;壁厚。.。65’’
                  ‘
40A外径 48.6，壁厚 1.“

DN50，外径57，壁厚 1.6 外径2”;壁厚。.065” 50A外径 60.5，壁厚 1.“

DN80，外径89，壁厚2.0 外径3’’;壁厚。.065” 80A外径 89.1，壁厚2.1

DN100，外径 108，壁厚 2.0 外径4’’;壁厚。.083’’ lo0A外径 114.3，壁厚 2.1

DN150，外径 159，壁厚 2.9 外径6即;壁厚0.109，， 150A外径 165.2，壁厚 2.8

6.3.4 为了保证液体的流动，本条规定液态特种气体水平管道应

有不小于 0.3%的坡度，坡度应坡向供液设备或收集器。

6.3.5 由于自燃性、剧毒性和强腐蚀性气体一旦泄漏，危害性极

大，将会造成较大的人身伤亡和财产损失，目前在电子工厂中较多

地采用双层管道输送这类特种气体，属于这类特种气体的主要有

强反应性气体:B:H。、H:Se、GeH;、SIH‘、51:H6、SIH3 CH3、C:H:、

B(CH3):、F:、CIF3等;自燃性气体:B:H6、GeH、、SIH;、51:H6、
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SIH:CH:、B(CH3)3等;剧毒性气体:ASH3、PH3、GeH;、B:H。、

HZ Se、FZ、B(cH。)。、NO、CIF。、PF。等。但是在工程实际中，由于

每一个工厂对气体特性的理解不同，从而导致同一种高危险性气

体在不同工厂所使用的管道不一致。

6.3.6 为防止低蒸汽压力气体在输送过程中，因为冷却导致液

化，导致输送困难，无法使用，本条规定低蒸汽压力气体应设置

伴热或保温措施。电子工厂应用的低蒸汽压气体主要有BC13、

C:F:、WF6、SIH:Cl:、CIF:等。

6.3.7 为防止特种气体的泄漏和确保管道焊接质量，特种气体管

道宜采用全自动管道焊接连接，与阀门或管件连接处，应采用径向

面密封连接(VCR连接)，规定不宜采用螺纹或法兰连接的目的也

是防止气体在连接处发生泄漏。

6.3.8 隔膜阀和波纹管阀都具有良好的密封性，且不易产生颗

粒;而球阀、旋塞阀等，因采用填料密封，密封性较差，易发生泄漏，

且阀门开关时有部件摩擦，易产生颗粒，不能满足特种气体的输送

过程的严格要求。

6.3.9 为防止密封垫片与特种气体性质的不相容而产生化学反

应，规定垫片宜采用不锈钢或镍垫片，垫片与特种气体的性质应该

相容。

6.3.10 特种气体钢瓶接口处，在每次更换钢瓶时，因摩擦作用易

产生颗粒，因此其下游宜设置过滤器，保护阀门的膜片和下游气体

不被污染。为了保证特种气体的纯度，在接人生产工艺设备前的

特种气体管道上宜设置精密过滤器。

6.4 管 道 标 识

6.4.1 本条规定了特种气体管道应进行管道标识，其目的是为特

种气体管道的安装施工中管道的标识提供依据和生产运行中使用

标识特种气体管道内容物及其危险特点，防止事故的发生或一旦

发生事故时使作用人员，安全管理人员迅速识别特种气体管道的
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内容物及其危险性。美国国家标准学会标准《压缩气体和低温液

体规范》NFPA 55一2016第7.1.7.4条也做了规定，现摘录如下:

    7.1.7.4 管道系统需要根据《管道系统识别方案》ASME

A13。1进行标识，或采用其他如下适用且认可的标准，标识应包

括气体的名称和流向箭头。用于在不同时间输送多于一种气体的

管道应标明以提供危险的明确标识和警告。管路系统的标识应在

下列位置设置:

    (a)每个关键工艺控制阀处;

    (b)穿越墙、地板，或天花板处;

    (c)流向发生变化处;

    (d)最少每6.lm或整个管路走向间隔。

6.4.2、6.4.3 这两条分别规定的管道标识的颜色、字体、主要危

险特性和介质流向，这些规定是电子工厂多年经验的总结和行业

的通用做法，规定的颜色也符合现行国家标准《安全色》GB 2893

的有关规定。

6.4.4、6.4.5 这两条分别规定了管道标识的尺寸和粘贴标示的

主要事项，这些规定都是电子行业经验总结和通用做法。



7 建 筑 结 构

7.1 一 般 规 定

7.1.1 本条是按现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016中

有关生产厂房防爆等安全要求制定的。

    1 本款规定的特种气体设备在电子工厂属于辅助生产设施，

集中布置在辅助生产区，管道布置集中，便于工厂管理，远离明火

或散发火花的地方也是出于安全的考虑。

    2 本款规定主要是因为部分特种气体在事故时产生爆炸混

合气的燃烧、爆炸扩散速度快，发生事故时疏散和抢救比较困难，

将会造成较大的伤亡和损失。为减少事故时对人员造成较大损

失，规定不得布置在人员密集地段和主要交通要道临近处。

    3 本款是考虑在工程正常运行时，特种气体站会有大量的特

种气体供应设备与气体的运输，且部分特种气体的具有易燃易爆

特性，所以规定特种气体站的设置应方便运输和消防车辆的

进 出。

    4 本款是考虑特种气体运送车辆为长管拖车、货车等大型车

辆，为防止在汽车运输与停放过程中撞击室外管桥、室外消火栓、

室内墙、柱，规定特种气体站的运送、分配区域应设有防止车辆撞

击的保护措施。

    5 本款规定主要是考虑大宗硅烷站的火灾危险性和工厂的

安全管理要求，大宗硅烷站布置在敞开式建筑内，布置围墙是为了

防止无关人员进人高危区域，造成安全隐患，同时实体围墙可以防

止火灾的蔓延，在火灾情况下，减少和防止硅烷站与其他建筑的相

互影响。规范推荐大宗硅烷站设置不燃烧体的实体围墙，目前国

内许多电子工厂的大宗硅烷站建设有不燃烧体的实体围墙，也有

      102



部分电子工厂建设有透空的围栏，考虑工厂的实际情况，本款未做

强制要求。

7.1.2 本条是根据国家现行标准《建筑设计防火规范》GB 50016

有关甲类生产厂房防爆的规定制定的。有爆炸危险特种气体房间

的承重结构以及重要部位应具备足够的抗爆性能，以减少爆炸对

主体结构带来的危害，避免造成重大的人员伤亡和经济损失。

7.1.3 有爆炸危险特种气体站房应采取非燃烧体轻质屋盖、易于

泄压的门、窗、轻质墙体也可作为泄压设施，并应符合现行国家标

准((建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定。

7.2 建 筑 防 火

7.2.1 本条为强制性条文，必须严格执行。甲类特种气体站与其

他建(构)筑物、道路的防火间距应按表 7.2.1严格执行。电子工

厂的甲类特种气体供应站包括硅烷站、部分大宗特种气体供应站，

这些建筑物内使用储存易燃易爆危险品较多，建筑发生火灾的危

险性较大，发生火灾后对周边建(构)筑物的影响范围广，因此有关

防火间距要严格控制。

7.2.2 根据国家现行标准《建筑设计防火规范》GB 50016的有关

规定，本条规定甲类、乙类特种气体间的耐火等级不应低于二级。

7.2.3 特种气体多具有易燃、易爆、腐蚀等特性，特种气体房间内

装修应根据其气体特性进行选材与设计，符合国家现行标准《建筑

内部装修设计防火规范》GB 50222的有关规定。

7.2.4 有爆炸危险性的特种气体房间，一旦发生火灾，其燃烧时

间较长，燃烧过程中所释放的热量也大，该房间与其他房间之间的

隔墙除满足防爆要求以外，该墙体的耐火极限还要求不低于

4.00h。若当设置双门斗相通时，应采用甲级防火门。

7.2.5 本条规定是为了保障电气控制室与变配电所的安全，减少

事故影响范围。硅烷站的电气控制室放置有较多的电气设备，且

有人值守，一旦硅烷站内的气瓶发生爆炸，会对人的生命安全带来
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巨大危害，因此，电气控制室应该设置在单独的房间内，并且采用

防爆墙与硅烷站隔开。

7.2.6 在芯片、液晶面板生产厂房的设计中，几乎不能避免自燃

性、易燃性特种气体管道穿越防火隔断，为防止火焰从一个防火分

区扩散至另一个防火分区，本条规定用耐火等级与防火隔断一致

的封堵材料将管道与防火隔断之间的缝隙填实封堵。

7.2.7、7.2.8 这两条规定了特种气体房间安全出口的设置数量。

安全出口对保证人和物资的安全疏散极为重要。特种气体房间至

少应有2个安全出口，可提高火灾时人员安全疏散的可靠性。但

对特种气体房间面积较小时仍要求 2个出口有一定的困难，为此

规定了特种气体房间设置 1个安全出口时应具备的条件。对有爆

炸危险性的房间因火势蔓延快、对人员安全影响大，因而在面积控

制上要求严格些;毒性、腐蚀性、惰性特种气体房间的面积控制要

求适当放宽。

7.2.9 本条为强制性条文，必须严格执行。本条规定了硅烷站的

安全出口的设置方法和硅烷站到最近安全出口的距离要求，目的

是在硅烷站发生火灾时，人员能够尽快逃离火灾现场，保护人身安

全。规定了硅烷站的面积小于 19m，时，应设置一个安全出口;规

定了任何地点到最近安全出口的距离不得大于23m，都是目前我

国电子工厂的普遍做法。美国国家标准学会标准《硅烷和硅烷混

合物的储存和操作》ANSI/CGA G13一2015第7.5条(出口)也做

了规定。该条摘录如下:

    7.5 储存和使用 区域最少有两个出口，当区域面积少于

2ooftZ(19m“)以及设备的布置使得逃生口非常清晰时，可以布置

一个安全出口，到出口的逃生距离不得大于75ft(23m)。

7.3 建筑构造措施

7.3.1 根据特种气体站内气瓶组、长管拖车、气瓶柜、工艺控制面

板、阀门分配箱以及相应的连接管道等的常用尺寸，当特种气体站
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房的空间最低净空要求不宜低于4.sm时，不会影响各种设备的

正常使用。

7.3.2 本条规定了特种气体间逃生门的开启方式。为了便于逃

生疏散，从站内向站外的疏散门不能采用闭锁方式，以免人员在紧

急情况下缺乏足够的判断力而不能打开疏散门，建议采用逃生用

快开式推杠锁。从站外向站内不能随便进人，从站内向外，保证疏

散通道的随时畅通。同时规定有爆炸危险房间的门窗应采用撞击

时不起火花的材料制作，门窗材料可采用木材、铝、橡胶、塑料等。

7.3.3 散发比空气轻的易燃性特种气体容易积聚在房间上部，条

件合适时可能引发作火爆炸，所以在房间应为防止气流向上在死

角处积聚，排不出去，导致气体达到爆炸浓度，故顶棚应尽量平整、

避免死角，并且房间上部空间要求通风良好。

7.3.4 散发比空气重的易燃性特种气体容易积聚在房间下部空

间靠近地面处。为防止地面因摩擦起火和避免车间地面、墙面因

为凹凸不平积聚粉尘，本条规定了地面设计中预防引发爆炸的措

施要求。



8 电气与防雷

8.1 配电与照明

8.1.1 特种气体站房的各类设备在停电中断供气后，会造成工厂

产品成批报废，经济损失较大，所以电力负荷的等级要求较高，不

低于二级负荷为特种气体生产用负荷为双路市政电源或一路市政

电源加应急电源。气体管理(控制系统)与气体泄漏探测系统允许

中断供电的时间为毫秒级，应配有不间断电源UPS，其中，电子秤

的供电电源与气体管理与气体探测系统相同。

8.1.3 电子工厂部分易燃易爆气体的比重小于或近似于空气，易

向上方扩散;同时特种气体站房多为三班制连续运行，中断照明会

影响生产。

8.2 防雷与接地

8.2.1 按照现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057规

定，具有 2区爆炸危险场所的第二类防雷建筑物除采取防直击雷

和防闪电电涌侵人的措施外，尚应采取防雷电感应的措施。

8.2.5 采用螺栓连接是为了便于设备和管道的拆卸检修。采用

挠性连接线是为了避免振动、位移影响接地可靠性。

8.2.6 考虑到我国相当多的电子工厂在工程实际中采用联合接

地的方式，本条规定了接地电阻值的要求。

8.2.7 本条规定中的电阻值是符合现行国家行业标准《石油化工

静电接地设计规范))SH/T 3097中的有关规定的。



9 公 用 工 程

9.1 给 水 排 水

9.1.1 因为特种气体的工艺与安全要求，特种气体间室内温度控

制在巧℃一25℃，为防止管道外表面结露，应考虑防止结露措施。

9.1.2 氨气等一些特种气体易溶于水，产生有害废水。发生火灾

时，某些气体燃烧后产生有害消防废水，这些有害消防废水不能直

接排至市政管网，否则会造成污染。应把这些水排至废水处理站，

处理合格后排放。当消防废水不能直接排至废水处理站时，应考

虑消防废水收集措施。

9.1.3 本条为强制性条文，必须严格执行。为保护工作人员的生

命安全，本条规定毒性、剧毒性、腐蚀性气体的特种气体间应设置

紧急冲身洗眼器，现场紧急冲身洗眼器设置的目的是人员受到毒

性、腐蚀性气体危害的最短时间减少内，通过水洗最大程度去除身

体上的危害物质，减少伤害。冲身洗眼器放置于安全区域就是紧

急冲身洗眼器的布置与危险物质的排放点有距离要求 ，防止人员

冲洗时再次受到这些危险物质的污染。

9.2 消 防

，.2.3 特种气体站房、特种气体间内设置的自动喷水系统可以在

火灾发生时，对房间内的设施进行消防及冷却，避免由于特种气体

泄漏或爆炸产生更大的损失。根据现行国家标准《自动喷水灭火

系统设计规范》GB 50081的相关条款将特种气体站房定义为中危

险n级，以此为依据，本条规定了喷水强度和保护面积。如果所参

与的项目有国外保险商参与，或是气体公司有特殊要求，可以按照

较严格的规范执行。
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9.2.5 本条为强制性条文，必须严格执行。部分种类的特种气体

与水接触会发生剧烈的化学反应，如产生有毒有害物质、释放不可

控制的热量、发生或加剧燃烧反应等严重后果，比如 CIF:、WF6

等。存储和供应这些气体的特种气体间不得采用水消防系统，通

常采用气体消防、干粉灭火器等消防形式。具体采用的消防方法

需要与气体公司确认气体性质后决定。

9.2.6 本条对硅烷站的消防系统做了规定。

    1 本款为强制性条款，必须严格执行。硅烷发生火灾时，及

时切断硅烷气源非常关键。如果在没有切断气源时就扑灭了火

焰，有可能泄漏的硅烷大量聚集后发生轰燃或爆炸，造成更大的

损失。

    2 发生火灾时，应有水喷淋等措施来冷却钢瓶及相关设备，

避免因过热发生爆炸，从而造成更大损失。

    3 卤代烷类的灭火剂与硅烷会发生化学反应因此不能使用。

对于已经发生的硅烷火灾，二氧化碳可能会使火暂时灭掉，因此不

能使用。

    4 室外消火栓距离硅烷钢瓶如果太远就起不到作用。美国

国家标准学会标准《硅烷和硅烷混合物的储存和操作》ANSI/

CGAG一13一2015第12.2.3条也做了规定，该条内容摘录如下:

    12.2.3 消火栓应设置在离硅烷容器不超过 150ft(46m)的

地方。

9.2.7 本条对硅烷站的自动喷水系统做了规定。

    1 硅烷站的雨淋冷却系统是为了冷却硅烷钢瓶、储罐等设备

用的，发生火灾时，应有喷水等措施来冷却钢瓶及相关设备，避免

因过热发生爆炸，从而造成更大损失。雨淋阀等启动装置应远离

危险源，保证发生火灾时，能够及时开启消防冷却系统。美国国家

标准学会标准((硅烷和硅烷混合物的储存和操作》ANSI/CGA G13-

2015第12.2.1.1条也做了规定，该条的内容摘录如下:

    12.2.1.1 手动启动雨淋系统的装置距离硅烷存储装置要保
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持一定的安全距离。同时也可以采用自动启动雨淋系统的方式。

    2 雨淋系统喷水强度和持续时间是为了保证消防和硅烷容

器的降温效果，喷水强度与喷水时间符合国家现行标准《自动喷水

灭火系统设计规范》GB 50081的相关条款。美国国家标准学会标

准((硅烷和硅烷混合物的储存和操作》ANSI/CGAG一13一2015第

12.2.1.3条喷水强度也做了规定，该条的内容摘录如下:

    12.2.1.3 雨淋灭火系统应能提供最小每平方英尺每分钟

0.3鲍al〔12L/(min·mZ)」的强度，至少能持续Zh，可覆盖容器表

面区域应包括硅烷气瓶，大宗硅烷存储气瓶。喷水将直接喷向容

器壁降温。

    3 为了防止在扑灭硅烷火灾时产生次生灾害，本款规定只有

在切断硅烷供应系统的时候，才能启动雨淋系统。

    4 当室外硅烷站有屋顶等防雨措施时，规定采用自动喷水灭

火系统保护建筑物结构，喷水强度和保护面积是我国电子工厂多

年运行经验的总结。美国国家标准学会标准《硅烷和硅烷混合物

的储存和操作》ANSI/CGA G13一2015第12.2.2条构造保护也做

了规定。该条的内容摘录如下:

    12.2.2 当室外硅烷站设置屋顶或天棚来保护硅烷站不受天

气的影响，应设置自动喷水灭火系统来保护，这个系统应设计为不

低于《自动喷水灭火系统安装标准》NFPA 13一2016中要求的严重

危险等级2级和保护面积最小250Oft2(232m2)，当站房面积小于

此数据时，以小的数据为准。

9.2.8 当工程上根据工艺等诸多因素考虑设置室内硅烷间时，

自动喷水灭火系统可以稳定地发挥消防作用。美国国家标准学

会标准《硅烷和硅烷混合物的储存和操作》ANSI/CGA G13-

2015第12.3.2条区域喷水系统也做了规定。该条的内容摘录

如下 :

    12.3.2 存储硅烷的房间和区域以及硅烷的使用应设置自动

喷水系统保护。根据硅烷气体的特性，硅烷存储、分配房间里面设
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计喷水强度为不应低于《自动喷水灭火系统安装标准》NFPA13-

2016严重危险等级 1级，保护面积为2500ftZ(232m2)，当实际站

房面积小于保护面积时，以小钓数据为准。

9.3 采暖通风与空气调节

9.3.1 特种气体站房用于储存和分配自燃性、易燃性、毒性、腐

蚀性、氧化性、窒息性气体，存在管道或阀门泄漏和积聚的潜在

危险性。因此，特种气体站房应设置连续的机械通风，防止自燃

性、易燃性、毒性、腐蚀性、氧化性、窒息性气体在特种气体间内

积聚。通常，自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性气体储存在气瓶柜

内，气瓶柜应设置局部通风，房间通风量应不小于气瓶柜的通风

要求，为了保证房间通风良好，本条规定了特种气体站房的最小

通风换气率。美国国家消防协会标准《半导体生产设施防护标

准》NFPA一3 18一2018第 5.5.3条也做了规定，该条内容摘录

如下:

    5.5.3 有害化学品储存和配送房间应设置机械通风，机械通

风换气率不应低于0.31m，/(min·mZ)[lft3/(min·ftZ)〕地面

面积。

    0.31m3/(min·mZ)相当于18m3/(h·m，)地面面积。特种

气体气瓶安装在气柜内，特种气体气柜设有机械排风、自动喷水灭

火喷头、气体侦测装置、控制以及吹扫装置，一旦有极少量有害气

体泄漏，气体探测装置将自动切断气瓶瓶头阀门并停止气体供应，

自动吹扫管道，机械排风系统将释放在气柜内的极少量有害气体

及时排出，不会造成有害气体在特种气体站房扩散。特种气体站

房为恒温恒湿空调环境，且采用直流式空调系统，为降低能耗，在

保证安全的前提下，应尽量减少新风量。基于上述原因，故本条规

定了特种气体站房通风换气率不应小于 18m“八h·mZ)地面

面积 。

9.3.2 本条为强制性条文，必须严格执行。特种气体气瓶柜和阀
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门箱内安装了特种气体分配阀门和管道，阀门和管道接口较多，存

在泄漏的可能性。因此，特种气体的气瓶柜和阀门箱应设置机械

排风进行强制通风，防止自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性、氧化性、窒

息性气体在气瓶柜和阀门箱内积聚而引起事故。

9.3.3 特种气体的排风系统划分原则包括以下三点:

    (1)防止不同种类和性质的特种气体混合后引起燃烧或爆炸

事故。

    (2)避免形成毒性更大的混合物或化合物，对人体造成危害或

设备和管道腐蚀。

    (3)防止在风管中积聚粉尘，从而增加风管阻力或造成风管堵

塞，影响通风系统的正常运行。

9.3.4 大宗特种气体站房内特种气体容器容积较大，且特种气体

容器直接暴露在特气站房环境内，发生气体泄漏时，气体直接泄漏

至特种气体站房环境内，操作人员、救援人员暴露风险高，因此，大

宗气体站房应设置事故通风。事故通风量应根据事故时泄放的特

种气体量和危害程度通过计算确定。根据现行国家职业卫生标准

《工业企业设计卫生标准》中的规定，事故通风换气次数的下限定

为12 次/h。特种气体站房事故通风系统与环境气体探测器联锁，

当发生气体泄漏事故时，自动开启事故通风系统，以降低环境中气

体浓度。报警在特种气体站房外设置紧急按钮以便救援人员启动

事故排风系统。

9.3.5、，.3.6 硅烷属于易燃、易爆气体，一旦发生泄漏，将会发生

自燃，有可能导致火灾或爆炸，为了确保硅烷的泄漏数量不会导致

自燃，本条规定是为了将硅烷供应使用区域的硅烷浓度控制在

0.4%以下。美国国家标准学会标准《硅烷和硅烷混合物储存和操

作》CGA G--13一2015第13章第13.2.3条也做了规定，该条的内容

摘录如下:

    13.2.3 排风罩、抽风罩、气柜应设置排风系统，以阻止渗漏

硅烷积聚，并限制硅烷平均浓度为0.4%，即体积比25。:1。试验
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表明0.4肠平均浓度可能引起气拒内局部体积爆燃(PVD)。估计

0.4%限值所产生的超压可以通过气柜门门失灵来泄爆。标准硅

烷体积流量应根据管道系统泄放至密闭空间的最大流量来决定。

流量应根据管线限流孔板或气瓶阀尺寸和硅烷源最大压力来计

算。在硅烷气瓶或管道系统非焊接附件和连接处的最小通风量应

不小于最大硅烷体积流量的250倍。表 13.2.3为标准硅烷流量

和最小通风量。‘

                  表 13.2.3 标准硅烷流量和最小通风量

气源

压力

(Psi)

  典型气柜限流

孔板直径0.006in

    (0.15mm)

  典型气柜限流

孔板直径0.O10in

    (0.25mm)

典型阀门箱限流

孔板直径0.ol4in

    (0.36mm)

典型阀门箱限流

孔板直径 0.020in

    (0.slmm)

硅烷

  流量

(scfm)

通 风

流量

scfm

硅烷

流量

scfm

  通风

  流量

(‘cfm)

硅烷

  流量

(scfm)

通风

流量

scfrn

  硅烷

  流量

(scfm)

通风

  流量

(scfm)

86
一149
-285

41

一
73

0.136

0.243

0.288

0。497

0.949

21

-
37

0.069

0。124

0.46571
-144
-227
-324
-453
一591
-750
-810

0.237

0.480

0.755

1.080

1.510

8

-
14

-
26

-
52

-
83

119
一167

  50 0。025

100 0.045

200 0.085

400 0。173

600 0.275

800 0.395

1000 0.555

1200 0.724

1500 0。913

1650 0。987

217

27才1

1.970

2.500

296 1 2.700

  注:1.硅烷气源温度为75下(24℃)。

      2.限流孔板下流侧压力为Opsi。

      3.限流孔板孔口出流系数为0.8。

      4.立方英尺/分(scfm)转换为升/分换算系数28.32。

      5.psi转换为kPa换算系数6.895。
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9.3.7 排风管道为负压，采用柔性风管或软管，风管的有效通风

面积减小，将会影响到通风效果，同时，柔性风管或软管对火灾的

耐受性较差，很容易造成排风管烧坏和变形。因此，易燃性、毒性、

腐蚀性气体柜和阀门箱的排风与主排风管道连接的支管采用刚性

风管。气瓶柜、阀门箱排风管道是保证气瓶柜通风良好的必要前

提。如果在气瓶柜、阀门箱的排风管道上设置防火阀，一方面，防

火阀可能误动作，导致气瓶柜、阀门箱排风故障，将存在有害气体

在气瓶柜内积聚，存在安全风险;另一方面，在火灾情形下，气瓶

柜、阀门的排风仍有必要保持联系工作，才能保证操作人员和消防

人员的生命安全。因此，本条规定了气瓶柜、阀门箱的排风管路上

不应设置防火阀。大宗有毒性气体容器出口阀门部位管道连接为

机械密封，存在泄漏风险，故本条规定了应设置抽风罩，提高通风

效率，阻止泄漏气体进人室内环境。

9.3.8 房间排风口的位置应根据特种气体与空气的相对密度来

确定，防止有害气体积聚。为了将不同位置积聚的特种气体排出，

本条规定了根据特种气体相对密度的大小设置房间排风口的位

置，这样可以有效地将大于、小于空气密度的特种气体排至室外。

9.3.9 避免特种气体站房排风造成对周围环境和人身安全造成

危害，因此，应根据排风中特种气体的性质和浓度等因素确定设置

处理装置进行处理，如洗涤塔、吸附塔等。

9.3.10 为保证特种气体站房排风系统的连续可靠运行，宜设置

备用排风机。备用排风机也可以兼做事故排风机。特种气体间通

风系统电源设置应急电源，目的是保证排风系统的稳定运行可靠。

9.3.n 特种气体站房的火灾危险性属甲类、乙类，如采用循环空

调系统，易形成易燃性气体积聚，而引起爆炸事故，另外，毒性、腐

蚀性的特种气体的积聚也危及人员的生命安全，因此，不应采用循

环空调系统。特种气体间设置空调系统目的是为特种气体柜及其

控制系统提供一个适宜的工作环境。

9.3.12 避免相邻特种气体间的火灾蔓延，或因一个特种气体间
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火灾而导致多个特种气体间的通风关闭，造成更大的危害。因此，

空调风管不应穿越特种气体间之间的分隔墙。

9.3.13 为保证特种气体间的环境状态稳定，因此，建议空调系统

设置备用空调机组。当受到条件限制时，采用适当措施保证在空

调机组维护或故障时，特种气体房间能取得足够的补风，也是保证

安全的有效措施之一。

9.3.14 特种气体间空调系统电源设置应急电源，目的是保证特

种气体间的通风平衡和稳定。

9.3.15 本条为强制性条文，必须严格执行。特种气体设备及站

房排风管道及空调风管采用不燃材料制作，保温采用应采用不燃

或难燃材料，是为了防止火灾蔓延和扩散，规定腐蚀性特种气体的

排风管道采用耐腐蚀材料，是为了防止腐蚀气体破坏排风管道，产

生气体泄漏事故。

9.3.16 为防止因空气摩擦产生静电积聚，而引起燃烧和爆炸事

故，因此，特种气体设备排风管、站房通风管道及空调风管应设置

防静电接地装置，消除风管静电。

9.3.17 本条为强制性条文，必须严格执行。为了保证特气站房

排风系统连续运行，防止特种气体积聚，从而降低了火灾危险性和

对救援人员的危害，本条规定特气站房排风系统不得与火灾报警

系统联动控制。因为火灾时，一旦关闭特种气体站房的排风系统，

特种气体系统的自燃、易燃、毒性、腐蚀性、窒息性气体可能会泄漏

进人房间，造成人员伤害，伤害可能比火灾危险发生更早，所以，本

条规定火灾发生时，严禁关闭排风系统。



10 特种气体系统工程施工

10.1 一 般 规 定

10.1.1 在现行国家标准《工业金属管道工程施工规范》GB

50235、《工业金属管道工程施工质量验收规范》GB 50184、《现场

设备、工业管道焊接工程施工规范》GB 50236、《现场设备、工业管

道焊接工程施工质量验收规范》GB 50683中对从事焊接的单位、

焊接人员都做了规定。特种气体管道系统焊接采用自动轨道氢弧

焊机焊接，也应遵守以上标准的有关条文的规定。

10.1.2 特种气体管道焊接质量是保证系统安全运行的重要条

件，本条规定了特种气体管道焊接机具、焊接方式。

10.1.3 管道的安装应保证施工用计量器具的准确性、有效性，避

免引起事故、检测数据的争议，为此规定计量器具应经过有授权机

构认定的单位进行鉴定，确保使用的器具在有效期内使用，确保检

测数据客观准确。

10.1.4 特种气体具有自燃性、易燃性、毒性、腐蚀性、氧化性、窒

息性、麻醉性危害，而且多数情况下一种特种气体同时具有多种危

害性，稍有不慎往往会对人员、环境、生产设施造成难以挽回的巨

大损失，所以工程施工前应编制专项施工方案，控制人、机、料和安

全等各施工要素，为解决施工技术难点，关键工序，质量保障，安全

保障，环境保障，施工过程的质量检验等做好技术准备，施工方案

并应经业主审批后实施。

10.1.5 主要设备、材料的质量，将直接影响工程的质量，不合格

的设备及材料将对设施及人员安全构成潜在危险，所以本条规定

主要设备、材料进人现场后应进行实物验收，符合产品质量及本标

准要求才能在施工中使用。为保证质量的可追根溯性，要求保存
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产品合格证和质量保证书、检验结论记录等。

10.1.6 工程质量控制的关键在于过程控制，本条规定的各个工

序都是关键工序，在施工单位做好自检自律的同时，让相关单位共

同验证施工质量和安全可靠性是十分重要的，所以本条规定建设

单位技术人员应在场检验确认。

10.2 主要设备、材料进场验收

10.2.1 国内外的气瓶柜、气瓶架，阀门箱、阀门盘的做法各不相

同，设备上的各种标识也不尽相同，为方便统一管理，保证使用的

安全可靠，本条对气瓶柜、气瓶架、阀门箱、阀门盘做了统一规定。

    1 本款规定的是通过书面告知运输部门设备的运输要求，防

止上述设备在运输过程中损坏。

    2 本款规定的是由于上述设备接触的都是生产过程中的高

纯特种气体，为保证特种气体的质量，防止在设备内污染，对设备

外观和机械性能提出了基本要求。

    3 本款规定对基本功能配制提出了要求，目的在于保证工艺

需要、特种气体质量需要和安全功能的需要，防止人员操作失误。

    4 本款规定是为了防止系统内部在运输与安装过程中受到

污染与机械破坏。

    5 本款规定在运输过程中盘面应保有不低于 0.1MPa(表

压)的压力的氮气是为了防止外界空气对设备内部的污染。

    6 在进场验收时，要注意阀门的支撑件是否符合本标准的要

求，规定阀门用专用支撑件是为了安全的要求，阀门采用不锈钢材

料是为了环境净化的要求。

10.2.2 尾气处理装置组件较多，随机资料也较多，进场验收时需

要一一核实。对于酸碱洗涤塔设备尤其要注意设计要求和合同要

求，因为酸碱洗涤塔设备大多是有机玻璃钢材料制作，质量好的玻

璃钢可以使用 15 年~20 年，质量差的玻璃钢使用寿命只有 2年

一3年，所以应严格按照合同和设计的要求进行验收。
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10.2.3 本条对管道、管件和阀门进场验收做出了规定。

    1 本款规定管道、管件和阀门的最外层的包装可在非洁净区

打开，是为防止管道在搬运过程中造成弯曲，采用了加固的木箱包

装，为防止管道内外表面洁净受污染，内包装采用了双层密封的塑

料袋包装，并且是在洁净室内完成的。管件和阀门也采用了相同

包装方法，所以外包装可在非洁净区打开，开箱后主要检查管道、

管件、阀门的双层塑料透明聚乙烯薄膜是否损伤，防止受到污染。

    2 本款规定了验收合格产品的在洁净室内的放置方法、放置

位置，同时对保管产品的洁净环境做了规定。

    3 为保证产品的质量和可追溯性，本款规定了进场的管道、

管件和阀门应具备相关的资料。

10.2.4 本条强调特种气体管道、附件、阀门在洁净室内打开内包

装，防止管道、管件和阀门验收时受到环境污染物的污染，特规定

了验收的环境、内容和方法。

10.3 气瓶柜与气瓶架的安装

10.3.1 为防止施工单位未经过设计单位同意更改图纸，造成安

全与质量隐患，本条规定气瓶柜、架应按照设计图纸的要求定位。

10.3.2 本条是对气瓶柜、气瓶架的固定做出的规定，目的在于防

止气瓶柜晃动和移动，造成气瓶柜连接的管道接口松动，导致气体

泄露发生事故。

10.3.3 本条是对单个气瓶柜、气瓶架和成排气瓶柜、气瓶架定位

的基本要求。满足使用功能要求的同时，也满足美观功能的要求。

10.3.4 为保证气瓶柜的安装质量，本条规定气瓶柜的安装应保

证柜门开关自如，不得扭曲变形、关闭不严。

10.4 阀门箱与阀门盘的安装

10.4.1 本条对阀门箱和阀门盘的安装位置做了规定，这样便于

操作，同时保证阀门箱稳固和避免对管道运行造成的影响。
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10.4.2 本条规定，一是保证支座不会因腐蚀而影响洁净室的洁

净度，二是保证整体的美观，因为特种气体系统的施工要求严格，

造价较贵，支座的制作应与系统整体美观相适应。

10.4.3 本条是对单个和成排就位的阀门箱和阀门盘的基本要

求。满足使用功能要求的同时，也满足美观舒适的要求。

10.4.4 本条是对阀门箱和阀门盘的固定而做出的规定。目的在

于防止阀门箱和阀门盘的晃动和移动，造成阀门箱和阀门盘连接

的管道接口松动，导致气体泄露发生事故。

10.4.5 在众多的工业用途中，不锈钢都能提供令人满意的耐蚀

性能，但不锈钢与其他金属和非金属之间容易造成点腐蚀、晶间腐

蚀以及缝隙腐蚀。尤其在湿度较大或有弱酸性的环境中，其腐蚀

更为严重，所以本条对阀门箱和阀门盘的连接螺栓做了规定。

10.5 尾气处理装置及纯化器的安装

10.5.2 本条是对尾气处理装置的固定而做出的规定。目的在于

防止尾气处理装置的晃动和移动，造成设备连接管道接口松动，导

致气体泄露发生事故。

10.5.4 为防止吸附剂失效，本条规定干式尾气处理装置及纯化

器安装时，应防止吸附剂长期接触空气。

10.6 特种气体管道安装

10.6.1 本条对特种气体管道下料、预制做出了规定。

    1 本款是针对特种气体管道是洁净管道的特点，规定各种作

业应在洁净室内完成，所以作业人员的穿戴应满足洁净室的基本

要求，并规定不得用裸手触摸管口及管道内壁，因为手上往往附着

肉眼无法看得见的油分子、水分子、细小的灰尘颗粒等，这些看不
见的有害分子的是特种气体管道施工的主要隐患，所以应杜绝。

    2 本款规定切管器所适用的不锈钢管的管道口径，切管器

(即通常所说的割刀)应与管道直径相匹配，并规定了切割后管道
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的端口处理方式和处理要求，这些都是为保证特种气体管焊接质

量而做出的规定。

    3 本款规定的目的是防止管道加工时切屑进人管道内污染

或划伤管道内壁。

    4 本款规定管外径大于1/2”的管道的切割方法和要求。不

锈钢管洁净施工专用切割机一般采用行星式薄壁不锈钢管道切割

机，它是使自转的刀片绕着管子公转进行切割，管子被夹紧在确保

和刀片垂直的自定心卡盘上;行星式管道切割机切割前，进刀手柄

先进刀，然后固定进刀位置，接着旋转手轮，在刀片公转一周以后，

管道自动切割下来。由于夹持面和切割面非常垂直，切割中受力

并不大，所以可以得到与管道垂直的切割平面。行星式切割机的

优点是:整个切割过程为冷切割，没有毛刺，切口非常垂直，不用冷

却液，管道待焊部位没有污染，能满足焊接质量要求;切割机有非

常高的切割速度，能在3。，内完成一个管外径为3冬11薄壁不锈钢一’一’一’--一 ’一 一 ”，一一 - 一’‘/一’一” ’~‘’一~ 一 2 ’份升 ’~ “J

管道的切割，如果要和带锯相比较的话，带锯切割相同的管道需要

5倍的时间，而且切割质量无法相提并论。而手工锯、砂轮切割机

更是不能满足特种气体配管的质量的要求，为保证管道的洁净度

和防止危险发生，为此，做了本款规定。

    5 由于不锈钢管洁净施工专用切割机切割时会产切屑颗粒，

通人高纯氮气的目的是及时将产生的铁屑颗粒从切口处吹出，减

少颗粒在管道内壁的吸附。

    6 本款规定不得采用什锦锉的目的是为了防止什锦锉对管

道内壁戳伤导致管道报废。

    7 本款规定了对切割后的管道及时进行管口的清理，用洁净防

尘帽或洁净纸胶带将管道口封堵目的在于保证管道的洁净度的要求。

    8 特种气体系统材料昂贵，不能随意丢失，应对切割后剩余

管道进行防空气污染的处理，方便下次使用。本款的洁净环境要

求亏目的是为了保障特种气体管道的施工质量。
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10.6.2 本条对特种气体管道配管做出了规定。

    1 本款强调室外作业的特种气体管道应进行预连接，并不应

全部打开包装袋，仅在管口处打开并立即充氢气保护，其目的是避

免污染。

    2 因为特种气体管道支架间距比公用、动力管道小，而室外

特种气体管道经常与公用动力管道共用室外管架，所以本款规定

室外特种气体管道支架采用槽式桥架的形式。槽式桥架的材质应

保证特种气体管道不发生腐蚀和满足美观的要求。

    3 本款规定了支架的制作要求，支架切割、端头处理等措施，

这与系统整体质量要求一致，目的是防止支架生锈、产尘，从而影

响环境洁净度。

本款是为了防止支架不被腐蚀而做的规定。

特种气体系统配管的支架应单独设立，一方面保证支架免

4

5

受腐蚀，另一方面保证不受产品制造装置的辅机、排风管、管道等

振动影响或利用它们的固定支架进行配管施工而引起微振，从而

导致阀门箱(盘)内的接头会慢慢产生气体泄漏。7r型不锈钢管卡

就是特种气体管道专用管卡，与u型钢匹配，口径1/2”及其以下

的管道通用。3/411及以上的管卡没有专用7t型管卡，而且由于管

径大，其需要的承受力增大，故本款做此规定。

    6 本款规定是对弯管器所能械弯的口径的界定，是十多年经

验的总结和多次试验的结果。为减少流体阻力，弯管的曲率半径

一般为管径的5倍，规定弯管变形率越小越好是为了保证焊接质

量和保护管内表面的粗糙度。操作者用大弯管器械制小口径的管

道，用公制的铜管弯管器械制英制不锈钢管，甚至出现直接用手械

制，撼制出来的管道出现变形时还使用榔头敲打等现象。这些做

法都会严重影响管道的表面粗糙度，是绝对不允许的。

    7 本款为强制性条款，必须严格执行。本款规定不锈钢管道

密封面接头的密封垫片使用不锈钢垫片或镍垫片，这是因为这两

种材料能与管道材料性质相匹配，能保证垫片挤压的延展性，从实
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际效果看密封良好，而聚四氟乙烯等非金属垫片的刚度达不到要

求，容易挤坏破损而导致泄漏，同时，使用过的金属垫片密封性能

下降，所以规定严禁使用非金属垫片和使用过的金属垫片;经验表

明，两个垫片重叠使用会造成密封不严，面密封(这里是指行业内

通称的 VCR面密封)端面用硬器稍微毁伤(如头发丝那么细或肉

眼看不见)都会导致大量的气体泄漏，特种气体的泄漏会危及人员

的生命安全和财产的损失，所以本款规定了同一密封面上应采用

一个垫片。

    8 本款规定用气设备与特种气体管道的连接应采用不锈钢

面密封(这里是指行业内通称的VCR面密封)形式，非金属软管

不能满足特种气体的质量要求，所以不能采用。

    9 本款规定为保证特种气体管道免受损伤，在穿墙部位设置

套管;为达到防火的要求，在套管内填充难燃材料;为保证室内外

密封，同时应将洞口两侧密封处理。

10.6.3 本条对特种气体管道焊接做出了规定。

    2 本款规定焊接使用的工具应为自动轨道氢弧焊机，内外氢

气保护焊接，是因为这种焊接方式的焊口质量优良，能满足特种气

体管道的要求，规定氢气的纯度也是为了保证焊接质量，低纯度的

氨气会导致焊缝表面发黄或发黑，造成焊口报废。管路末端装压

力计的目的在于保证同种规格的管道焊接参数容易掌握、焊接质

量稳定。

    5 焊接工艺评定的目的是为了验证焊接接头的力学性能是

否满足使用需求，是编制焊接工艺规程的依据。所以本款规定应

按焊接工艺规程中的技术参数要求进行焊接，否则焊接接头的力

学性能无法得到保证。焊接过程中应做好焊接记录，焊接接头编

号要与单线图中焊接接头编号、现场实际焊接接头位置编号一致，

相关信息具有可追溯性，以确保焊接质量得到有效控制。

    9 特种气体管道施工过程中不得中断保护气体供应，其目的

在于防止焊接时形成氧化膜及管内壁被空气污染;施工中断时，可
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适当降低充气流量，但应确保管内呈正压，其目的也在于防止管道

内壁被污染。

    10 特种气体管道的两端管口在运输、保管、施工、测试等各

种情况下都应保持密封或管道内充高纯氢气或氮气，使管道内免

受空气污染。管口暴露在大气中，会使空气中的水分、颗粒、氧气、

油分吸附在管道内壁，对最终测试和运行使用造成极大的隐患，甚

至造成整个系统的报废，所以当安装结束后，所有系统内应充氢气

或氮气正压保护。

10.6.5 本条对双层管特种气体管道施工做出了规定。

    2 本款规定双层管焊接外管及滑套时，内管和外管都应充高

纯氢气保护，其目的是为了及时地、准确地确认内管是否被焊穿。

因为内管一旦焊穿，外管与内管之间的氢气就会流人内管，内管上

压力表的读数就会增加。

10.7 特种气体管道改扩建工程施工

10.7.1 特种气体系统改建、扩建工程施工工艺及质量要求与新

建工程的要求是一致的，但由于改建、扩建工程中增加了拆除特种

气体管道的工序，这牵涉到与生产同时进行以及拆除的管道中有

可能残存少量危害性极大气体。

    1 本款再次强调应编制施工方案，鉴于改建、扩建工程的特

点，其施工方案应更加具有针对性、指导性和全面性，要把现场可

能出现的危险因素全部考虑周到，并制订切实可行的实施措施以

及应急预案，由于业主方专业技术人员比施工方更了解现场情况、

风险程度及安全技术措施，所以施工方案应报业主批准。对潜在

的危险向施工人员进行详尽的技术交底，也是安全预防措施的一

个很重要的方面，是避免安全事故发生的源头保证。

    2 本款规定是为了尽量减少施工对生产造成影响，保证施工

人员和产品生产作业人员的安全以及设备的安全、产品质量、施工

质量等应采取的措施。
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    3 本款规定改建、扩建、拆除工程由施工方和业主方共同现

场监督，所有作业应由专人在业主技术人员的指导下完成。施工

人员要有极强的责任心和丰富的施工操作经验，在双方技术人员

的共同确认下认真地完成各项作业，如切割改造工作时应提前在

被切割管道全线和切割处明显标示。

10.7.2 本条为强制性条文，必须严格执行。施工前将管道内的

特种气体用高纯氮气置换尽，这是为了防止管内残存有害气体在

施工时对人身、环境和设施造成安全威胁所采取的措施，由于特种

气体对环境及人员存在的危险性特性，因此，本条规定被置换出的

气体应经过尾气处理装置处理，达标后排放。

10.7.3 施工、测试完成后，其管内充人高纯 0.IMPa的高纯氮

气，其目的是为了便于检查管道因受外力导致接头松动或管道破

损而造成管道泄漏，同时还确保管道不受污染。



n 特种气体系统工程验收

11.1 一 般 规 定

    本节是对特种气体系统施工验收的范围和工程验收的依据做

出了规定 。

n.2 设 备 验 收

11.2.1一11.2.3 特种气体设备的验收，可根据设备的类型、功能

特性和参数确定验收程序，检查包括但不限于管道走向、焊接质

量、调节阀规格和流向、气动/手动阀门规格和流向、单向阀规格和

流向、微漏阀规格和流向、压力变送器/压力表规格、过滤器规格和

流向、过流开关规格和安装方向、安全阀流向和设定压力、面密封

接头是否锁紧、管道支架安装、吹扫人口管径、设备出口管径、排放

口管径、危险标签等内容。

    监测和联动控制的压力传感器、电子秤、过流开关、高温开关、

火焰探测器、负压开关、紧急切断、输人电源、输人输出信号、接地

保护、功能联动测试等参数应符合工程设计要求。

    尾气处理器的检查内容除了包括型号、流程、配管、配电、仪表

量程、标签、说明书、出厂测试报告，还应检查测量仪表显示、本体

阻力、漏风率、噪音、滴漏、处理量、去除效率、报警联锁测试、紧急

切断等参数是否符合设计要求。

    下列验收表的检查、验收内容是一些工程公司实际使用的验

收表格，供使用者参考。表 4是常用气瓶柜/气瓶架/阀门箱/阀门

盘的验收内容，表 5是尾气处理装置的验收内容。本节是根据这

些表格的内容整理并结合工程实践做出的相关规定(条文中的面

密封是指行业内通称的VCR面密封)。
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表 4 常用 GC/GR/VMB/VMP验收表

日期: 名称 :

编号 : 适用气体:

序列号: 盘面号码:

盘面:

1. 外观检验

管道横平竖直 焊接质量合格

管道清洁 调节阀规格和流向

气动/手动阀门规格和流向
气动/手动阀门手柄颜色(若

要求)

单向阀规格和流向 细流阀规格和流向

压力变送器/压力表规格 过滤器规格和流向

过流开关和流量

(高压:_ 低压:_ slpm)

安全阀流向和设定压力(

MPa)

所有 VCR已锁紧
管件规格:弯头/三通/密封接

头等

垫片规格 管道与阀门支架已安装

吹扫人口管径 工艺出口管径

排气管径:人口        出口 测漏管线人口管径

零组件配置与图面是否一致

触摸屏图控与盘面流程是否一致

2. 压力测试

测试压力: M Pa 日期:

24h压降: M Pa 时间: 温度 :
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续表 4

3. 氦测漏

仅限于内部连接管线 氦测漏仪型号

吸枪法测试压力 MPa 阀门内漏测试压力 MPa

  喷氦法

(IX 10一9)

  吸枪法

(IX10一6) (mbar·L/5)

4. 颗粒测试(可选项)

颗粒测试仪型号:

0·1拜m 样品号
1 2 3

  4 5

人口压力: M Pa 日期:

出口压力: M Pa 时间: 温度:

盘面流量: slPm 样品数量 :

5. 水分和氧分分析(可选项)

人口压力: M Pa 日期:

出口压力: M Pa 时间: 温度:

最终数值 HZ()水分: PPb ()2氧分: PPb

基线数值 HZO水分: PPb 02氧分: PPb

6. 功能测试

过流开关 过流阀门

温度开关 压力传感器

电子秤 气柜排风开关.

细流吹扫阀门 压力开关

安全阀

7. 最终检验

标签一气柜序列 公司标签

危险品标签 气柜警示标签

电气序标签 盘面序列号
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续表 4

7. 最终检验

盘面阀门 手动阀一手柄颜色

检查 CGA垫圈和

微孔

正确的钢瓶盘管高

度

排风指示带已安装 其他散件

钢瓶扎带/链条 门窗钥匙

门窗闭合器 喷淋头已旋紧

穿线已密封 排风口已袋封

喷漆色泽均匀 地板垫已放置

工程资料 操作手册

合格证明 盘面保压Zopsig

所有开孔已密封
气柜/装配盘面已

清洁

检验标签已挂

8. 系统完成

质保合格印章: 日期:

检验者签名 : 日期:

表 5 尾气处理装置验收表

NO. 检查内容 标准 检查点 一} 状况
外观检查

l 与电气图纸对比

电缆规格

编号

隐蔽线

端子规格
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续表 5

No. 检查内容 标准 检查点 状况

2 管道连接 与管道图纸对比
管件

管道流程

3 管道接头 目测 采用标准扳手

4 管道弯管 目测

可靠性

维护性

拆卸

装配

5 电气附件 目测 与图纸对比

6 仪表附件 目测 与图纸对比

7 柜壳 与图纸对比

外形尺寸

柜门状况

8 洁净 目测 无粉尘油渍等

9 标签 是否张贴

大小

位置

气体流向

10 油漆 目测

颜色

疤痕

ll 管夹 目测 测量间距

电气检查

1 主电源 380V AC 3Phase

380V  AC

3Phase

2 24V DC变压器 24V DC士3肠 24V  DC

3

加热温度控制器 AIJH:850℃ ℃

参数 AI，L:650℃ ℃

设定值 设定值:750℃ ℃
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续表 5

NO. 检查内容 标准 检查点 状况

4

排风温度控制器 ALH:60℃ ℃

参数设定 设定值:60℃ ℃

5 SSR固态继电器 ON/()FF

6 热电偶 < 士 2℃ 士 ℃

7 人口压力表 最大200 mmHZO

8 出口压力表 最大200 mmHZ()

9 蜂鸣器 ON/()FF

l0 紧急切断 ()N/()FF

1l 风扇 ON/()FP

12 氮气流量范围 30L/min~SOL/min kg/cmZ L/min

l3 水流量范围 SL/min~7L/min kg/cmZ IJ/min

14 空气流量范围 60IJ而n~1801一min kg/cmZ L/min

15 电磁阀 ()N/()FF

l6 信号灯 ()N/()FF

l7 塔灯

正常:绿

警告:黄

报警:红

l8 加热器升温时间 < 30min 】llln

19 磁接触 ()N/()FF

20 传感器 ON/()FF

2l PIJC 运行

22 水流开关 ()N/()FF

23 气流开关 ()N/()FF

24 排液泵 ()N/()FF

其他:
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n.3 管路与系统验收

11.3.1 本条是对特种气体管路施工安装后的外观检查等做出的

规定。其中，管件的安装位置和方向应符合设计文件要求。弯头

的城制和焊缝的验收应符合本标准中相关章节的规定。

n.3.3 本条规定的特种气体管道安装完后需进行 5项测试，

包括 :

    (1)压力试验，包括强度试验和气密性试验或泄漏量试验。由

于此类管道大都输送具有一定纯度的各种特种气体，为避免污染

和吹净水分的复杂过程，所以规定不能采用水压试验，一般采用高

纯氮气或高纯氢气进行气压试验。压力试验前管道及附件不应进

行绝热保温作业，管道各路出口应用阀门、堵头或其他措施隔离。

在进行气压试验前应确认完成管道吹扫。管道强度试验压力应为

系统设计压力的 1.15倍，时间应保持 30min。气压试验时，应逐

步缓慢增加压力，当压力升至试验压力的50%时，如未发现异状

或泄漏，应继续按试验压力的10%逐级升压，每级稳压3min，直至

试验压力。管道气密性试验压力应为系统设计压力的1.05倍，时

间应保持24h。为避免昼夜温度变化和长时间试验时的压力波

动，所以应记录整个试验过程的温度、压力变化，并对记录值进行

温度、压力修正后压降值不得超过 1%。压力试验的压力修正公

式如下 :

            P:=[(P，十P。:m)X(兀)/(TI)〕一Potm (1)

式中:尸1— 初始表压;

      尸2— 最终表压;

    Patm— 大气压力，通常为 1.olbar(a);

      T，— 初始周围温度K(K=℃十273.15);

      爪— 最终周围温度K(K=℃+273.15);

    压力试验合格后，将压力降低到 0.sbar左右，保证管道内为

正压并提交测试报告，格式可参考表6的规定。
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表6 压力测试记录表

项目名称: 项目编号:

项目 结 果

测试

范围

描述
例:siH;工艺管线

从客户内部

设备编号 例:SIH。气瓶柜/GCOol

至客户内部

设备编号 例:SIH，VMB/VMB001

测试

结果

测试介质 口NZ 口Ar 口He/NZ

测试标准

口低压测试:例:50 psigx24h，Drop(1肠

D高压测试:例:1500 psig火3omin，orop(1%

口其他

起始压力 psig/bar(9) 月      日      时 分

结束压力 psig/bar(9) 月      日      时 分

下降比率 %
起始温度:

  TI℃

结束温度:

  爪 ℃

确认

操作人 年      月 日

项 目经理 年      月 日

客户 年      月 日

    (2)氦检漏试验。由于特种气体有易燃性，有毒，腐蚀性、氧化

性、窒息性等特性，这些气体在生产作业过程中一旦发生泄漏将会

引发作火、中毒、腐蚀和损害作业人员健康等事故。为防止泄漏，

特种气体管道在进行气密性试验或泄漏性试验后还应进行氦检漏

试验，以便严格检查控制管道系统可能出现的泄漏点，确保管道施

工质量。特种气体氦检漏测试要求应符合本标准附录A的规定;

测试完毕后，应提交测试报告，格式见表7。
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表7 氦检漏测试记录表

项目名称: 项目编号:

项 目 结 果

测试

范围

描述

从客户内部

设备编号

至客户内部

设备编号·

测试点

测试

设备
氦测漏仪型号

型号

序列号

测试

结果

测试方式

口内向检漏法(In一Boardl‘eaking Rate)

口外向检漏法(()ut一Boardl诊eaking Rate)

口阀座检漏法(Cross一Seat Leaking Rate)

测试标准
口(IX10一’mbar·1，/5 口簇2X10一，mbar.IJ/5

口(SX10一6mbar·L/5 口其他( X10一mbar·L/5

测试结果 又10一mbar·IJ/5

确认

操作人 年      月 日

项目经理 年      月 日

客户 年      月 日

    (3)颗粒、水、氧测试。为了确保特种气体管道投人运行后，不

会因为管道内存在污染物或管道内壁吸附的污染物质逐渐释放或

管道附件、阀门花簇渗漏污染物，影响输送的特种气体受到污染，

达不到产品生产所要求的纯度，为此，应在特种气体进行氦检漏试

验合格后进行纯度试验。根据所输送的特种气体种类和物理化学

性质的不同采用不同的试验气体，包括颗粒测试、水分测试、氧分

测试的纯度测试或纯度试验均采用增重法进行评价，即从被测试

特种气体管道的测试气体引人端获取引人的测试气体的颗粒、水

分、氧分含量，同被测试管道排出口的测试气体的相关杂质含量进
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行比较，若增量值未超过规定值，判断为验收合格。纯度测试用仪

器应根据增量规定值的要求选用相应检测精度的分析仪器。

    颗粒度分析主要是检查高纯气体系统中各种尺寸超细颗粒的

数量，也是系统纯度检查和纯度保证的一种方式，它对于辅助吹扫

气源的颗粒度有严格的要求，一般要求0.1拼m一0.5拼m的颗粒数
量为零，辅助吹扫气体的雷诺数应大于10000，表8是各种尺寸管

道颗粒检查对于吹扫气体流量及雷诺数的推荐要求:

                        表8 管道吹扫气体流量

管道外径(in) 气体流量slpm(scfh) 雷诺数

1/4 35(70) 10000

3/8 50(100) 10000

1/2 75(150) 10000

3/4 120(240) 10000

l 170(340) 10000

11/2 260(520) 10000

2 270(540) 7500

3        280(560) 5000

4 370(740) 5000

6 450(900) 4000

    气体系统颗粒计数仪器大都采用激光式的计数仪器，激光颗

粒计数仪主要应用光散射和分子布朗运动的基本物理性质制成，

激光具有很好的单色性和极强的方向性，所以在没有阻碍的无限

空间中激光将会照射到无穷远的地方，并且在传播过程中很少有

发散的现象。

    特种气体系统颗粒测试合格的参考标准:

    1)大规模集成电路行业管道系统测试气体中大于0.1拌m的
颗粒数宜小于或等于1颗/标准立方英尺;连续5次达标为合格;

    2)平板显示行业管道系统测试气体中大于0.1拌m的颗粒数
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宜小于或等于1颗/标准立方英尺;连续 3次达标为合格;

    3)太阳能电池行业管道系统测试气体中大于0.3拜m的颗粒
数宜小于或等于1颗/标准立方英尺;连续3次达标为合格。

    4)颗粒测试完毕后，应提交测试报告，格式见表9。

                          表9 颗粒测试记录表

项目名称: 项目编号:

请把检测设备打印出的测试结果原稿贴在此处

项 目 结 果

测试

范围

描述

从客户内部

设备编号

至客户内部

设备编号

测试点

测试

设备

测试仪型号
型号

序列号

测试气体 口NZ 口其他

气体流量 口0.1 scfm 口其他 scfm

压力 人口:Psig 出口:psig

测试

结果

测试标准(增量) D(lpcs@1拌m/scf D其他( pcs@ 拌m/scf

样品号 (1) (2) (3) (4) (5) pcs/scf

确认

操作人 年      月 日

项 目经理 年      月 日

客户 年      月 日
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    (4)水分测试。为保证高纯气体系统的水分含量及系统的纯

度，需要进行水分分析。一般情况下，直接阅读水分分析仪的显示

数值。水分分析仪器有很多种，它的测量方式主要有电化学测量

法和光学绝对测量法。

    特种气体系统的水分测试应符合下列要求:

    1)特种气体系统水分测试时，气体速度应低于设计流速的

10%，且小于3m/5。

    2)测试气源的水分应小于1Oppbv。

    3)水分测试合格参考标准:

    ①大规模集成电路行业管道系统测试气体水分增量宜小于

10PPbv;

    ②平板显示行业管道系统测试气体水分增量宜小于loppbv;

    ③太阳能电池行业管道系统测试气体水分增量宜小于

20PPbv。

    4)测试结束后，应至少保持 20min稳定在规定值以下为

合格。

    5)水分测试完毕后，应提交测试报告，格式见表 10。

                          表 10 水分测试记录表

项目名称: 项目编号:

项目 结 果

测试

范围

描述

从客户内部

设备编号

至客户内部

设备编号

测试点



续表 10

项目 结 果

测试

设备

测试仪型号
型号

序列号

测试气体 口NZ 口其他

人口压力 口80 psig 口其他 psig

气体流量 口200 sccm 口其他 sccm

测试

结果

测试标准(增量) 口( 10 ppb 口其他镇 ppb

人口水含量 PPb

出口水含量 PPb

水含量增量 PPb

确认

操作人 年      月 日

项 目经理 年      月 日

客户 年      月 日

    (5)氧分分析。氧分分析的目的和水分分析一样，也是检

查气体系统纯度的一种方式，一般情况下，直接阅读氧分分析

仪的显示数值，电子行业所用的氧分分析仪器主要为电化学分

析仪器。

    特种气体系统的氧分测试应符合下列要求:

    1)特种气体系统氧分测试时，气体速度低于设计流速的

10%，且小于 3m/5;

    2)测试气源的氧分应小于1oppbv;

    3)氧分测试合格的参考标准:

    ①大规模集成电路行业管道系统测试气体氧分增量宜小于

10ppbv;

    ②平板显示行业管道系统测试气体氧分增量宜小于loppbv;

    ③太阳能电池行业管道系统测试气体氧分增量宜小于
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20Ppbv。

    4)测试结束后，应至少保持 20min稳定在规定值以下为

合格。

    5)氧分测试完毕后，应提交测试报告，格式见表 11。

                        表 11 氧分测试记录表

项目名称: 项目编号:

项 目 结 果

钡组试

范围

描述

从客户内部

设备编号

至客户内部

设备编号

测试点

测试

设备

测试仪型号

型号

序列号

测试气体 口NZ 口其他

气体流量: 口1 slpm 口其他 slpm

测试

结果

测试标准(增量) 口提loppb 口其他( ppb

人口氧含量 pPb

出口氧含量 PPb

氧含量增量 Ppb

确认

操作人 年      月 日

项目经理 年      月 日

客户 年      月 日
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n.4 气体探测(监控)系统验收

11.4.1~11.4.4 这四条规定了特种气体系统的气体探测、监控

系统施工验收时，应进行的检查和功能模拟试验的内容，这些内容

的规定是依据近年来国内电子工厂特种气体输送系统的施工安装

工程实践的经验，进行认真分析、总结做出了本条规定。对于软件

系统，其操作系统、登录安全级别、远程登录、历史数据储存位置、

短信通知、通信协议、反应速度等应符合设计要求。表 12 中的气

体探测、监控系统检查、验收内容是一些工程公司实际使用的验收

表格，供使用者参考。

                  表 12 特种气体探测、监控系统验收表

条目 描 述 是 否 不适用

系统设计检验

A. 设备要置于干燥封闭区域

B. 所有气体探测设备按照设计图纸安装

C. 气体探测传感器已根据气流方向安装

D. 气体探测系统的排放管道已经接人抽风管

E 控制系统按照设计文件安装

F. 功能表已经审核完毕

系统安装检验

A. 所有设备安装固定完毕，并具备操作空间

B. 气体探测传感器已根据气流方向安装

C. 气体探测器取样管已根据气流方向安装

D。 控制系统按照设计文件和标准安装

E. 声光报警器根据设计图纸位置安装

F. 标签已粘贴

G. 设备安全接地

H . 气体探测系统的排放管道已经接人抽风管
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续表 12

条目 描 述 是 否 不适用

调试运行检验

A。 主要菜单显示

B. 传感器维护

C。 选择气体名称

D. 报警值设置

E. 探测器操作手册

系统功能检验

A. 按功能和程序表，校验每个探测器的故障信号

且 按功能和程序表，校验每个探测器的一级报警

C. 按功能和程序表.校验每个探测器的二级报警

D。 按功能和程序表，校验每个数字输人信号的动作

图形软件检验

A。 系统启动流程

B. 系统登录流程

C. 安全口令设置

D. 报警屏幕的报警确认

E.

图形趋势视窗审核，包括:顶部屏幕报警确认、顶

部屏幕报普重置、维护/监控变换按钮、探测器设

置视窗和趋势记录视窗导航

F. 设置视窗/改变图标

G。 位置

H。 系统关闭

I。 图形软件操作手册
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续表 12

条 目 描 述 是 否 不适用

图形功能检验

A.
确认气体监控系统与气体输送系统界面完成，功

能满足要求

B.
确认气体监控系统与设备切断系统界面完成，功

能满足要求

C。 根据功能表，测试系统程序满足报警和切断功能

D. 确认真实气体泄漏测试完成，并有相关部门见证
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附录A 特种气体管道氦检漏方法

    本附录为特种气体管道氦检漏方法，本附录的内容在一些工

程公司的实际工作中得到使用，作为推荐性内容提供给使用者。



附录B 电子工业用特种气体的

        主要物化性质(单一气体)

    本附录为电子工业用特种气体的主要物化性质(单一气体)，

本附录的内容在一些工程公司的实际工作中得到使用，作为推荐

性内容提供给使用者。
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