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①熟悉气体性质

助燃性

有
毒

高压气体使用基本注意事项
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②无泄漏！

高压气体使用基本注意事项
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高压气体使用基本注意事项
③了解高压气体的压力
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绝热压缩

现象

高压气体使用基本注意事项
④不粗暴开关阀门



基本性质 Ｏ
ＯＯ

Ｏ

类别 氧气 氢气

液化石
油气

（丙烷）

液化天
然气 氮气 氩气

二氧化
碳

氦气

化学式 O2 H2
--
LPG

--
LNG

N2 Ar CO2 He

气体颜色
/气味

纯品基本都为无色无味的气体

燃烧性 助燃性 可燃性 可燃性 可燃性 不然 不燃 不燃 不燃

相对空气
比重

1.11 0.07 1.55 0.56 0.97 1.38 1.52 0.14

沸点 ℃ -183.0 -252.8 -42.1 -161
-

195.8
-185.7 -56.55 -268.9

液体颜
色

淡蓝色 无色 无色 无色 无色 无色 无色 无色

液态密
度kg/L

1.141 0.071 0.501 0.415 0.809 1.398 1.030 0.125
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氧气（O２）

气态 液态

颜色／气味 无色／无味 淡蓝色／无味

密 度 气体比重 1.11 1.14 kg/L

（-183℃，0Pa）

沸 点 － -183℃

燃焼性 助燃性

毒 性 无

Ｏ
ＯＯ

Ｏ

演示者
演示文稿备注
窒素
人体への有害性
(1)窒素自体は無害であるが､窒素が気中の空気と置換し酸素濃度が薄まると酸素欠乏に伴う症状が現れ死亡する場合がある。
(2)液化窒素は超低温であり皮膚､粘膜に触れると凍傷を起こす。
災害予防の急所
(1)窒素ガスをタンク内に封入したり､装置のガス置換に用いた場合は、そのタンク内及び装置内を空気で置換し、酸素濃度が１３%以上あることを酸素濃度計等で測定し、安全を確認した後でなければ内部に立入ってはならない。
(2)内部に立入る場合は必ず監視人をつけておくこと。
(3)窒素ガスを空気の代用として換気､冷却用に吹かして用いたりしないこと。
(4)液体窒素を取扱う時は､素手で取扱わないこと。
(5)酸素欠乏の危険がある場合
　　保護具:送気マスク｡空気呼吸器｡酸素呼吸器などを使用する。
応急措置
(1)被災者を救出する場合
　酸素欠乏で倒れた者の救出には必ず送気マスクなどの保護具を使用する。（二次災害防止の為）
(2)救出者の処置
　新鮮な空気の場所に移し､人工呼吸を行い､医師の診察を受ける。
(3)凍傷の応急措置
　基本的には､保温と血液循環の促進が主たる処置方法である。
凍傷の程度
(ｲ)軽い場合；局部を摩擦し血液循環を良くする。
(ﾛ)重症の場合；微温湯で加温し乾布で摩擦する方法を繰り返す､必要に応じ医師の診断を受ける。
(ﾊ)処置が出来ない場合；ガーゼ等で軽く包んで速やかに医師の治療を受ける。
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液态氧气（-183℃）变为气态氧气
（0℃・0PaG）后体积约增大799倍。

液氧气化后・・・！？

演示者
演示文稿备注
酸素
人体への有害性
(1) 酸素は地球上に生息する生物にとって生存するためには不可欠なもので、酸素が不足すると生命が危険となる。坑内作業、缶内作業において酸素濃度は１８％以上に保持しなければならない。
(2) 酸素濃度が高い場合は生体に有害となることがある。６０％以上１２時間吸入すると､肺が充血し､小児や小動物では失明、死亡すると言われている。
(3) 液化酸素は超低温であり皮膚､粘膜に触れると凍傷を起こす。
火災予防の急所
(1)酸素過剰の場合
　空気中の酸素濃度が増加すると火炎の温度、火炎の長さが増し､可燃物の発火温度が下がり燃焼速度が増す結果、火傷の危険がある｡この事を理解し作業環境の酸素濃度に注意を払うこと。
○保護具:送気マス久空気呼吸器､酸素呼吸器などを使用する。
応急措置
(1) 被災者を救出する場合
　酸素欠乏で倒れた者の救出には必ず送気マスクなどの保護具を使用する。（二次災害防止の為）
(2) 救出者の処置
　新鮮な空気の場所に移し､人工呼吸を行い､医師の診察を受ける。
(3) 凍傷の応急措置
　基本的には､保温と血液循環の促進が主たる処置方法である。
　凍傷の程度
（ｲ）軽い場合；局部を摩擦し血液循環を良くする。
（ﾛ）重症の場合；微温湯で加温し乾布で摩擦する方法を繰り返す､必要に応じ医師の診断を受ける。
(ﾊ)処置が出来ない場合；ガーゼ等で軽く包んで速やかに医師の治療を受ける。
その他
(1)オゾンの人体に対する有害性
☆オゾンは通常の大気では０.００５ppm位存在し紫外線の強い海岸地方では０.０５ppm位存在する。
☆0.1ppmを２時間吸入すると肺活量が２０％減少し､１ppmを5時間吸入すると頭痛､気管支炎などを起こす。
(2)吸入した場合の応急措置
☆刺激症状が出たら速やかに医師の診断を受ける。
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燃烧的三要素

可燃物

着火源
助燃性

氧气（空气）
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氧气中的铁也有燃烧!!

氧气中的铁
也有燃烧!!
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钢管燃烧实验

演示者
演示文稿备注
プロパン、ブタンなどには臭いはありません。
しかし、臭いがなければ、漏れていても気がつきません。
そのために空気中に１／１０００漏れればわかるように臭いをつけてあります。
ライターなどに使われる工業用の一部のものには、臭いがつけられていません。この場合には、「工業用無臭」の表示があります。
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• 禁止使用被油脂类附着了的工具·工作衣等。

• 禁止在氧气的消费使用设备周围吸烟和明火等易
燃物质。

酸

素

氧

气

氧气严禁油脂！周围严禁烟火！！

氧
气OIL

演示者
演示文稿备注
１）要注意不要弄脏容器，绝对不让油等的油脂类附着到阀门上去。
２）周围5m以内禁止吸烟和火器的使用，请别放置发火性·引火性的东西。
３）工具，手套，工作服请使用没有附着油脂类的清洁的东西。
４）阀门及消费使用器具，请除去石油类，油脂类，其他的可燃物之后使用。
５）刚使用了液体氧气之后，因为在衣服上有氧气渗入，请别马上吸烟，接近烟火。
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防 灾 训 练
时 的 事 故

日本神奈川县横须贺市

事故例

1994年10月19日

演示者
演示文稿备注
1994年10月19日，在神奈川县横须贺市的防灾训练进行中
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进行防灾训练时，在介绍并演示液态氧气的爆炸性
燃烧特性的实验过程中，引燃已经渗透了液态氧气
的稻草人后发生了爆炸。

爆 炸
稻草人的芯柱(铁制，高度1.7m，直径0.027m)
炸飞，造成13人轻伤。

演示者
演示文稿备注
1994年10月19日，在神奈川县横须贺市的防灾训练进行中，由于是介绍液态氧气的爆炸性燃烧特性的实验，向渗透了液态氧气的稻草人点火的时候
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防災訓練事故注入液态氧气
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Ｎ Ｎ

ＮＮ

气态 液态

颜色／气味 无色／无味 无色／无味

密 度 气体比重 ０.９６７
（０℃、０PaG的空気为１）

０.８０９ kg/L

（－１９６℃）

沸 点 － －１９６℃

燃焼性 不燃性

毒 性 无

氮气（Ｎ２）

演示者
演示文稿备注
窒素
人体への有害性
(1)窒素自体は無害であるが､窒素が気中の空気と置換し酸素濃度が薄まると酸素欠乏に伴う症状が現れ死亡する場合がある。
(2)液化窒素は超低温であり皮膚､粘膜に触れると凍傷を起こす。
災害予防の急所
(1)窒素ガスをタンク内に封入したり､装置のガス置換に用いた場合は、そのタンク内及び装置内を空気で置換し、酸素濃度が１３%以上あることを酸素濃度計等で測定し、安全を確認した後でなければ内部に立入ってはならない。
(2)内部に立入る場合は必ず監視人をつけておくこと。
(3)窒素ガスを空気の代用として換気､冷却用に吹かして用いたりしないこと。
(4)液体窒素を取扱う時は､素手で取扱わないこと。
(5)酸素欠乏の危険がある場合
　　保護具:送気マスク｡空気呼吸器｡酸素呼吸器などを使用する。
応急措置
(1)被災者を救出する場合
　酸素欠乏で倒れた者の救出には必ず送気マスクなどの保護具を使用する。（二次災害防止の為）
(2)救出者の処置
　新鮮な空気の場所に移し､人工呼吸を行い､医師の診察を受ける。
(3)凍傷の応急措置
　基本的には､保温と血液循環の促進が主たる処置方法である。
凍傷の程度
(ｲ)軽い場合；局部を摩擦し血液循環を良くする。
(ﾛ)重症の場合；微温湯で加温し乾布で摩擦する方法を繰り返す､必要に応じ医師の診断を受ける。
(ﾊ)処置が出来ない場合；ガーゼ等で軽く包んで速やかに医師の治療を受ける。
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液体氮气

极低温实验
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疲软无力

神志昏迷

一呼吸，马上死亡无意识，不久死亡

头晕，恶心等等安全

●氧气浓度
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氩气（Ar）

※氩气是无毒。大量漏气的话，空气中的氧气浓度会变稀，要得缺氧症。

气态 液态

颜色／气味 无色／无味 无色／无味

密 度 1.38
（0℃、0PaG的空気为1）

1.40 kg/L

（-186℃）

沸 点 － -186℃

燃焼性 不燃性

毒 性 无

Ar

演示者
演示文稿备注
窒素
人体への有害性
(1)窒素自体は無害であるが､窒素が気中の空気と置換し酸素濃度が薄まると酸素欠乏に伴う症状が現れ死亡する場合がある。
(2)液化窒素は超低温であり皮膚､粘膜に触れると凍傷を起こす。
災害予防の急所
(1)窒素ガスをタンク内に封入したり､装置のガス置換に用いた場合は、そのタンク内及び装置内を空気で置換し、酸素濃度が１３%以上あることを酸素濃度計等で測定し、安全を確認した後でなければ内部に立入ってはならない。
(2)内部に立入る場合は必ず監視人をつけておくこと。
(3)窒素ガスを空気の代用として換気､冷却用に吹かして用いたりしないこと。
(4)液体窒素を取扱う時は､素手で取扱わないこと。
(5)酸素欠乏の危険がある場合
　　保護具:送気マスク｡空気呼吸器｡酸素呼吸器などを使用する。
応急措置
(1)被災者を救出する場合
　酸素欠乏で倒れた者の救出には必ず送気マスクなどの保護具を使用する。（二次災害防止の為）
(2)救出者の処置
　新鮮な空気の場所に移し､人工呼吸を行い､医師の診察を受ける。
(3)凍傷の応急措置
　基本的には､保温と血液循環の促進が主たる処置方法である。
凍傷の程度
(ｲ)軽い場合；局部を摩擦し血液循環を良くする。
(ﾛ)重症の場合；微温湯で加温し乾布で摩擦する方法を繰り返す､必要に応じ医師の診断を受ける。
(ﾊ)処置が出来ない場合；ガーゼ等で軽く包んで速やかに医師の治療を受ける。
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东北特钢集团大连炼钢厂氩气泄漏事故

2010年1月4日16时45分左右，东北特钢集团大连特殊钢有限公司第一炼钢厂
电渣车间组织人员在电渣炉地坑内维修电机时，8名工人先后晕倒，被困电渣车
间，最后由消防队佩戴呼吸器将人员救上来，8名人员全部死亡。发生事故的电
渣车间地坑面积约25平方米，半地下结构，距地面高度约2.5米，有一钢制楼梯
通向地面。

事故原因：炼钢时需要通入一定量的氩气，由于现场氩气管道有一处小的漏
点，长期泄漏造成泄漏的氩气全部沉到地坑内，造成进入地坑内的人员窒息死亡
。当天设备停产检修，电气检修人员进入地坑内进行电机检修， 2个人到达现场
，1人下到地坑内倒下，另一人下去施救也倒下，由于怀疑设备漏电将电源开关
全部关闭，又先后下去6人施救全部倒下，最后报警由消防队佩戴呼吸器下去将
人员抬上来，8人全部死亡。之后由专家对地坑内内的空气取样分析，结果为地
坑内没有氧气全部是氩气。当某一区域空气中的氧气浓度为6%时人员进入该区
域会立即死亡。

措施：进入密闭空间或地坑中作业时应测量该区域氧气的浓度，防止人员由
于缺氧窒息死亡。



2020/7/1

二氧化碳 Ｃ Ｏ

气 体 液 体

颜色･气味 无色･无味 无色透明

密 度 气体比重 1.52
(0℃、0PaG的空气为１)

0.77kg/L
(at 20℃、5.63MPa)

沸 点 ― －78.5℃

临界点 ― 31.06℃、7.28MPa

三重点 ― -56.6kJ/kg、0.52MPa

允许浓度 0.5% ―

溶解度
1L 的水可溶解 1,713L

的 CO2 (0℃、0PaG) ―
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气态

液态

固态

三重点
（-56.6℃、0.518MPa abs）

临界点
（31.3℃、7.382MPa abs）

●

●

0.417MPaG

绝对压力

表压力

二
氧
化
碳

状
态
图

演示者
演示文稿备注
炭酸ガスの状態図です。テキストでは５頁にあります。
グラフの縦軸が絶対圧力、横軸が温度で、各条件で炭酸ガスがどういう状態にあるかを表しています。

通常、液体の炭酸ガスは、沸騰線上にあり、液体と気体が平衡を保ってます。

貯槽に貯蔵されている、－２０℃、２MPaの状態からガスパージして減圧すると、液体は気体になろうとして沸騰します。
例えば１．５MPaの状態にすると、やがて－３０℃付近で平衡状態になります。
さらにガスパージを続け、0.518MPaになると、貯槽内部は固体、液体と気体の全てが存在する状態になります。
このときの状態を三重点といいます。
さらに圧力が下がると貯槽内はドライアイスと気体の状態となり、設備が使用できなくなってしまいます。
従って、設備の運転上、圧力が下がり過ぎることに注意が必要です。

逆に、容器内の液化炭酸ガスの温度を徐々に上げてやると、容器内の炭酸ガスは平衡を保とうと、
液体が気化し、圧力が上昇していきます。
３１．１℃になると、容器内は全て気体になり、そのときの絶対圧力は、7.382MPaです。
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三重点实验

演示者
演示文稿备注
Triple Point
The next seen, you will observe as the rolling of the storage pressure from the normal operating pressure down to the triple point.
－其次请看贮槽的压力从通常工作压力下降到三重点的情景吧。
 
As the pressure is dropped, you will see the formation of solid CO2 and pressure reaches to the triple point.
－请看随着压力的下降，固体的二氧化碳被形成，能看到压力达到三重点的情景。
 
At this point, CO2 exist in all three states of matter that is liquid, vapor and solid.
－在这个状态点时，二氧化碳以三态存在。即液体，气体，固体的状态。
 
Once the pressures again rise above the triple point, you will observe the solid changing back to the liquid state.
－超越三重点后再次压力上升的话，能清楚地看到固体回到液体状态。
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丙烷 （C3H8）

气态 液态

颜色／气味 无色／无味 无色／无味

密 度 气体比重１.５５
（20℃，０PaG的空气为１）

０.４７０ kg/L

（４０℃，１.２７MPa）

沸 点 －－－ －４２.１℃

自然温度 ４８０℃ －－－

爆炸界限 ２.１~９.５v/v％ －－－

演示者
演示文稿备注
流通しているＬＰガスの成分であるプロパンの性質について見てみましょう。
まず、色はガス体、液体共に無色透明です。
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颜色／气味

颜色：无色

气味：无味

对液化气加臭，
可感知气体的
泄漏。

演示者
演示文稿备注
流通しているＬＰガスの成分であるプロパンの性質について見てみましょう。
まず、色はガス体、液体共に無色透明です。
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爆炸界限

２.１％

９.５％
丙烷

空气中如气体浓度达到这个范围，碰到火源
就会发生燃烧・爆炸。



2020/7/1



2020/7/1 29

气态 液态

颜色/气味 无色/无味 无色/无味

密度 气体比重 ０.０６９５
（２５℃、０PaG的空気为１）

０.０７０８ kg/L
（－２５２.７６６℃、０PaG）

沸点 － －２５２.７６６℃

燃烧性 可燃性

燃烧范围
４.０～７５％（空气中）

４.０～９４％（氧气中）

－

最小着火能量 ０.０２０ mJ －

毒性 无

氢气（H2）
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颜色、气味:无色、无味

不易注意到已泄漏
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分子

氢分子的分子尺寸为最小

丙烷氢气 水 氧气 二氧化碳 甲烷
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比重(空气=1)

H2 = ０．０６９

N2 = ０．９６

O2 = １．１１

C３H８ = １．５５

在气体中氢气分子最轻、容易扩散
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密度(相对密度)
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爆炸范围(空气中)

４～７５％（空气中）

４～９４％（氧气中）

浓度太高不着火

４％ ７５％

浓度太低不着火

演示者
演示文稿备注
酸素は非常に活発な元素で、ほとんど全ての元素と化合して酸化物となります。
酸化が急激に起こるときは熱と光を発して燃焼、爆発と発展します。
燃焼には酸素は不可欠なものですが、酸素自体は燃焼しません。このような性質を有するガスを支燃性ガスといいます。
又、酸素濃度や酸素分圧が高まるにつれ燃焼速度の増加、発火温度の低下、火炎温度の上昇をもたらし、点火エネルギーも小さくなって爆発の危険性が増大します。
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乙炔 C2H2 ：０.０２mJ
丙烷 C3H8 ：０.３１mJ
丙烯 C3H6 ：０.２８mJ

氢气 H2 ：０.０２mJ

最小着火能量

发火能量非常小
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最小着火能量

０.０２mJ 与

约 1 cm

使之落下

的能量相当

把０.２８g的曲别针

↓
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火焰容易被风吹走
在白天室外难以看见火焰
辐射热小
火焰温度 约1900℃
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乙炔（C2H2）

 气   态 

颜 色 ・ 气 味 无色、无味（一般品有独特气味） 

密 度 
气体比重  ０.９１ 
(０℃、０ Pa 的空气为１) 

发 火 温 度 ３０５℃（空气中） 

燃 烧 范 围 
２．５～82％（空气中） 

２．８～１００％（氧气中） 

最 小 着 火 能 量 ０．０２ｍＪ 

 

ＨＣ
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燃烧范围（空气中）

0％ 100％50％
乙炔 C2H2

乙烯 C2H4

氢气 H2

丙烷 C3H8

丙烯 C3H6

2.5% 82%

3%

4%

2.1%

2%

32%

74%

9.5%

10.5%

燃烧范围宽广
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乙炔 C2H2 ：０.０２mJ

氢气 H2 ：０.０２mJ
丙烷 C3H8 ：０.３１mJ
丙烯 C3H6 ：０.２８mJ

最小着火能量

发火能量非常小
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火焰温度

乙炔 ： 2590 ℃

氢气 ： 1430 ℃

丙烷 ： 1980 ℃

丙烯 ： 2054 ℃

乙烯 ： 2357 ℃

甲烷 ： 1957 ℃
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发火温度

乙炔 ： 305 ℃

氢气 ： 570 ℃

丙烷 ： 480 ℃

丙烯 ： 460 ℃

乙烯 ： 520 ℃

甲烷 ： 580 ℃
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燃烧速度

乙炔 ： 1.46 m/s

氢气 ： 2.65 m/s

丙烷 ： 0.51 m/s

丙烯 ： 0.43 m/s

乙烯 ： 0.74 m/s

甲烷 ： 0.4  m/s
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乙 炔
＋

铜、银 等等

↓
爆炸性化合物

禁止使用超过６２％含铜的合金

金属材料
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• 气瓶操作注意事项：禁止野蛮操作，不允许滚、滑、摔、
碰。搬运过程中要防止坠落和剧烈撞击。在开启高压气体
钢瓶以及高压管道阀门时应避免快速剧烈操作，应缓慢操
作阀门。

• 气瓶操作注意事项：严禁充装、使用超过法定检验期限的
气瓶；要保证充装介质的与气瓶的一致性并严禁超压充装；
同时应保持气瓶的安全附件（如钢瓶帽、钢瓶圈等）齐全、
可靠。

• 气瓶储存：储存场所要保持空气畅通，不要靠近热源、火
源等，温度要保持40℃以下，易倾倒的高压气瓶应做好安
全防护，防止倾倒。

• 储存：易燃易爆气体储存场所还应按要求配置可燃性气体
报警器；选用的电气设备应符合其防爆等级要求；同时做
好储存场所的通风以及防雷、防静电措施。

• 从事与易燃易爆气体相关操作以及进入易燃易爆区域应穿
防静电服。

压缩、液化气体气瓶主要注意事项：
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CE设备 流程图

压力表

液位计

液位计

总阀
顶
部
充
填
阀

底部充填阀

充填口

减压装置

汽化器
液体取出阀

加压器 加压调整阀

节约阀

放气阀

检液阀

内槽安全阀

充填系统
O2,N2,Ar



2020/7/1

CE设备 流程图

压力表

液位计

液位计

总阀
顶
部
充
填
阀

底部充填阀

充填口

减压装置

汽化器
液体取出阀

加压器 加压调整阀

节约阀

放气阀

检液阀

内槽安全阀

使用系统
O2,N2,Ar
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CE设备 流程图

压力表

液位计

液位计

总阀
顶
部
充
填
阀

底部充填阀

充填口

减压装置

汽化器
液体取出阀

加压器 加压调整阀

节约阀

放气阀

检液阀

内槽安全阀

加压系统
O2,N2,Ar
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CE设备 流程图

压力表

液位计

液位计

总阀
顶
部
充
填
阀

底部充填阀

充填口

减压装置

汽化器
液体取出阀

加压器 加压调整阀

节约阀

放气阀

检液阀

内槽安全阀

节约系统
O2,N2,Ar



2020/7/1

CE设备 流程图

压力表

液位计

液位计

总阀
顶
部
充
填
阀

底部充填阀

充填口

减压装置

汽化器
液体取出阀

加压器 加压调整阀

节约阀

放气阀

检液阀

内槽安全阀

放气系统
O2,N2,Ar
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CE设备 流程图

压力表

液位计

液位计

总阀
顶
部
充
填
阀

底部充填阀

充填口

减压装置

汽化器
液体取出阀

加压器 加压调整阀

节约阀

放气阀

检液阀

内槽安全阀

安全阀系统
O2,N2,Ar
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