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1      前言 
 
基于良好制造规范（GMP）的质量保证体系是确保向最终客户交付的散装气体符合客户要求所必

需的。  
 

这样的质量保证体系宜包括以下关键要素： 
 
• 在散装液化低温气体的充装设备和规程的设计和开发过程中考虑到客户的要求  

 
• 对质量控制活动和管理责任作出明确规定  

 
• 按照规定的标准操作规程和个别工作指示，正确地对散装气体进行加工和检查 

 
• 实施自检和质量审查从而定期对质量保证体系的有效性和适用性进行评估 

 
作为低温液体槽车装卸良好规范指南，本文件描述了生产现场和散装物流组织在这项活动中的职

能和责任。 
 
 

2    适用范围 
 

本文件特别涵盖了向客户交货的液态氧、液态氮和液态氩槽车的装卸作业。这些输送过程适用于

工业、电子、制药和食品行业的客户，除非客户要求实施特定规程。 

本文件还希望强调指出在生产现场与散装物流组织之间在作业交接点的合同关系和相互义务。 

注：本文件中所述的过程并不涵盖装置和气体供应系统，这些都会对气体的安全性和质量产生影

响。 

 
3     定义 

 
本文件中使用的术语定义如下： 
 
Ppm：  百万分比（按体积）浓度单位。 
 
生产现场：  负责生产低温液体的运营现场。 
 
散装物流组织： 负责通过槽车或拖车槽车将低温液体运输和交付给客户的运营单位。 
 
产品：  液态氮（LIN）、液态氧（LOX）或液态氩（LAR）。 
 
车辆：  交货槽车或半拖车槽车。 
 
操作人员： 在生产现场负责槽车装车的人员（根据不同的地点，操作人员可以是司机、

生产现场操作人员或专职槽车充装人员）。 
 
4    总则 

 4.1   安全原则 

低温液体装卸是可能导致重大安全风险的活动，因此有必要实施相应的安全规程。 

对低温液体进行处理的操作人员至少宜配备以下个人防护装备（PPE）： 

• 安全鞋 

• 长裤 
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• 长袖衫 

• 适用于低温液体的手套 

• 护目装置 
 

首选衣料是纯棉或阻燃材料。 
 

 4.2   质量原则 

• 交付的产品应符合客户合同中规定的规格 
 
• 生产现场负责确保输送到储存容器中的产品符合质量标准以及第 4.3 条中规定的可追溯性标准 
 
• 在产品装车之后，散装物流组织负责确保将没有受到可检测出的污染的产品交付给客户 

 4.2.1  质量分析 

质量分析是与产品质量规格中规定的每一种杂质的浓度极限进行比较的阈分析。 

每一个生产现场都宜制订储存在装车现场的产品的质量规格。质量规格应确定潜在杂质的性

质和最高浓度阈值。 

质量规格及其保证方法必须构成生产现场（供应商）与散装物流组织签订的合同文件的主题

。对于最终客户，上述合同将对交付的产品质量提供规格保证。 

注： 

在质量规格方面，以下两种杂质之间是存在区别的： 
• 在生产过程中产生的杂质 

 
• 在生产现场的储存容器与客户现场之间的输送作业过程中由于空气污染而产生的杂质；

司机或操作人员必须避免这些杂质对产品质量产生可检测出的影响，可对输送软管进行

吹扫以避免污染 

    4.2.2   具体的生产杂质  

每一种潜在杂质的最高浓度（随大气条件和分离装置内部条件而变）一旦确定之后，通常适

用于所有的情况。 

 
宜至少每年进行一次定期分析从而检查储存容器中的这些杂质的浓度没有发生异常变化。 

 
对生产现场的储存容器进行的定期分析通常限于对由于大气空气进入而导致的潜在污染进行

检查，即对以下方面进行检查： 
 
        - 液态氧中的氧含量  
        - 液态氮中的痕量氧 

 - 液态氩中的痕量氧和氮 
 

宜将空分装置发生的所有意外事件通知散装物流组织，使其了解是否有任何储存容器不符合

质量要求。 

必须将所有这些分析都记录在数据库中。 
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   4.2.3  装车产品的质量控制 

在大部分情况下，由生产现场进行分析。生产现场通常配有分析仪库房，用于存放分析装置

并且将分析装置保持在受控温度条件下。宜定期对分析仪进行监控、维护和校准。 

并不建议在客户现场进行要求对浓度为百万分之几的痕量进行检测的质量检查。这是因为这

些场所的工作条件通常都不适当，除非是在设有配备完善的服务中心或分析实验室的客户现场。 

除了对储存容器中的产品进行分析（这通常是生产现场的责任）以外，生产现场还为散装物

流组织提供以下分析： 

• 对待装车的车辆中的剩余产品进行分析 

• 进行分析从而对客户的具体要求的遵守情况进行检查，这通常宜限于检查在装车时对储

存容器进行的分析符合规定的要求并且出具合格证  

  4.2.4   在装车时对污染进行检查  

在装车时进行的质量检查的性质是基于以下两个假定： 

a) 只有三个主要组分（氮、氧和水）中的一种组分可能导致运输过程中的污染（在可检测

出的范围内） 

b) 所有的交货车辆都必须在接入客户现场的储存容器的输送管线上安装一个止回阀以防止

回流污染；由于低温，客户现场的储存容器将起到冷阱的作用，捕集由于从客户网络回

流到储存容器中而产生的所有污染物 

        因此假定客户网络回流不会导致交货车辆受到污染，只要所有的交货都被输送到低温储

存容器中。但是，如果槽车曾向客户网络中除了低温储存容器以外的其它交货点进行交

货，槽车可能有受到污染的风险。需要对槽车进行彻底解冻（例如在受到水或二氧化碳污

染时）和吹扫。在槽车重新投用之前，必须对槽车中的这些杂质进行分析。 

进行例行交货的槽车仅可能受到大气空气污染，这些槽车的装车质量控制将包括对以下方面

进行的检查： 

• 液态氧中的氧含量 

• 液态氮中的痕量氧浓度；在实践中，由于装车将促成稀释，因此对软管吹扫进行阈分析

即可（当读数达到规格极限值时批准装车），这样可缩短分析时间 

• 液态氩中的痕量氧浓度和（如有可能）痕量氮浓度 

• 所有这些分析都必须记录在数据库中 
 

以下部分阐述了水造成的污染。 

4.4.5  输送软管和水 

由于水蒸气在低温液体中固化为晶体，因此无法在低温液体释放出的蒸气中检测到水。因

此，无法通过对输送软管中的气体进行分析从而在生产现场获得低温液体中的水含量的代表性样

本。实际上，更加重要的是采取措施以防止输送软管中的水冷凝。 
 

• 装车软管在不使用时与空气的隔离方式是很重要的 
 

• 必须尽可能防止输送软管中的冰被输送到正在充装的槽车中 
 

在与水有关的问题方面，软管是物流链的一个薄弱环节。当软管每一次与仍处于低温条件下

的空气接触时，软管中的空气将释放出水而且波纹不锈钢内表面将捕集水分。 

4 米的装车软管中可能含有 50 立方厘米的水。 
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避免这种情况的最佳方法是在装车作业之间不允许装车软管接触到空气、当软管被断开并且

恢复到大气压力时将软管始终保持在干吹扫氮气中。可以比较方便地在生产现场安装这种装置。

因此建议在每一个装车点都安装一个这种装置。 
• 作为一项补充预防措施，特别是在没有安装软管吹扫系统的情况下，建议在液体输送方  

向上使用回流对软管进行吹扫，从而使位于软管上游的水在软管底部结冰之前回流。建

议在输送作业过程中不要移动软管以防止冰片松动并且被液流携走。 
 

  4.3  可追溯性原则 

还宜实施相关规程以确保可追溯性。宜通过这些规程对以下信息进行跟踪： 
 

• 关于某次交货的某次装车信息（向前可追溯性） 
 

• 关于某次装车的所有交货信息（向后可追溯性） 

4.3.1   产品在装车时的可追溯性  

在生产现场记录的数据宜保存几个月的时间。考虑到某些客户的生产过程的时间长度，建议

将这些记录保存 12 个月。 

需要记录的数据包括： 
• 与装车有关的数据（参见第 5.7 条）： 

 
- 在地磅处记录的车辆的抵达和离开日期和时间 
- 车辆编号 
- 装车的产品 
- 关于符合生产规格的检查  
- 装车前后的重量和净载重量 

 
• 对生产现场的储存容器进行的分析（参见第 4.2.2 条）： 

 
              - 对生产涉及的各种杂质进行的年度检查 
              - 对由于大气空气进入而产生的杂质进行的连续分析  
 

• 批准装车的阈分析（参见第 4.2.3 条）： 
 

                      -  每一次装车的阈分析 
 

  4.3.2    交付的产品的可追溯性  

有必要对与运输和每一次交货有关的所有数据进行记录从而建立一个完整的可追溯性系统。 

通常由司机在行程报告中对这些数据进行记录，这些数据宜包括： 

与装车有关的数据： 
• 装车的生产现场 
• 装车产品的性质 
• 装车日期和时间 
• 装车前后的重量 － 净载重量  

 
与司机和车辆有关的数据： 
• 车辆编号 
• 司机姓名 
• 行驶里程和行程开始时间 
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• 行驶里程和行程结束时间 
• 行程编号 

 
与每一次交货有关的数据： 
• 客户名称 
• 交货地点 
• 交付的产品的详细信息 
• 交货日期和时间（开始和结束） 
• 交货前后的液位和压力 
• 交货前后的计量表读数 － 净交货量 
• 向客户提供的交货通知单编号 
考虑到某些客户的生产过程的时间长度，建议将这些记录保存 12 个月。 

 
5     生产现场的装车规程 

 5.1  生产现场在装车点的责任   

生产现场通常在储存容器下游配有以下设备：输送泵、吹扫线路、压力传感器、可接入储存容

器或吹扫线路的分析装置以及输送软管。 

生产现场必须负责制订操作指南并且对输送软管及其进口和出口接头（例如软管架、软管盖和

连续吹扫流）进行维护。 
生产现场还宜确保最高泵排出压力与下游设备（管道、阀门、计量和调节装置、输送软管）和

槽车的工作压力相适合。如果存在任何不适合的情况，必须安装一个或多个安全装置从而为比较薄

弱的要件提供保护。  
 

  5.2  质量和分析检查 

• 分析重点仅仅是由于大气空气进入而最有可能导致的污染 
 
• 生产现场必须制订规程从而对储存容器中的产品质量进行连续监测，通常至少安装一个专用

分析仪对储存容器进行监控 
 

• 在装车之前，通过输送软管对车辆中的剩余产品的纯度进行检查 
 

• 对分析进行记录以确保这些试验的可追溯性 
 

• 在每一个作业阶段都进行检查分析的吹扫和输送步序将避免在装车过程发生任何可检测出的

污染，这意味着装车的产品质量与生产现场的储存容器中的产品质量是完全相同的（在分析

仪可检测出的范围内） 

  5.3   装车量的计量 

          必需对交货车辆的装车量进行计量。 
• 从而确定生产现场的供应量，生产现场宜确保对所有的出库量进行准确的记录 

 
• 在出车前对车辆的总行驶重量进行检查 

 
• 将客户交货量和开票计费量联系起来从而减少误差或舞弊的可能性 

 
地磅是唯一符合以上标准的称重装置，用于向司机出具显示有出车前的载重量和总车重的货

签 。由于货签上显示了装车日期和时间以及产品名称和车辆编号，因此货签是为可追溯性提供支持

的 要件之一。 
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不符合以上标准的现有计量系统包括： 

     - 车辆试验旋塞阀。由于准确度不足，因此试验旋塞阀不适于计量。试验旋塞阀是一个取决于液

体密度和槽车倾斜角度的指示器。由于抵达装车点的车辆总是未被彻底清空，因此试验旋塞阀

也不适于对生产现场的装车量进行计量。 

注意：低温槽车不宜过量充装。如果将液体充满储槽的几何体积，储槽中的液体热膨胀可能导

致储槽破裂。 

      -  如果车辆最初的装车情况不明，装车点的流量计不适合并且不能被用于确定装车是否完成。 

  5.4   车辆抵达装车点 

进入生产现场装车的所有司机都必须遵守生产现场的操作规则和规定。这意味着必须采用书面

方式公布这些规则并且向司机传达这些规则。 

在抵达生产现场时，司机必须能够出示与车辆和运输产品有关的所有法定文件。可进行某些检

查。 

不了解生产现场操作规则的司机宜首先要求生产监督人员提供操作规则。然后司机可前往称重

站进行抵达记录、在装车前对车辆称重、要求分配装车点并且将车辆开到装车点。  

  5.5  装车前的车辆检查 

         在抵达装车站时，司机必须： 
• 设置好车轮制动垫块 
• 配备好个人防护装备 
• 确定工作区域（不允许未经授权的人员擅自进入） 
• 确保待装车的产品是正确的（查对储存容器和槽车上的标记） 
• 确保槽车配有充分的超压防护装置 
• 确保充装接头适用于待充装的产品 

 

            司机或操作人员然后可进行以下操作： 
• 使用装车软管将车辆接入装车点 
• 对软管进行吹扫，将车辆中的剩余产品吹扫到装车站；无需较高的吹扫流率；在软管中保持

一个低流率的层流速即可；吹扫的有效性不一定与吹扫时发出的噪声成正比 
• 确保槽车中的剩余产品质量是合格的 
• 剩余正压阈值达到 0.2～0.3 barg（剩余正压表明槽车在上一次装车之后没有被彻底清空并

且暴露在空气中） 
 
        如果无法在装车时进行分析： 

采用同样的方式以低流率对软管进行吹扫，将车辆中的剩余产品吹扫到装车站，至少吹扫 5
分钟。 

这项规程有助于防止在装车时发生污染，但是如果在装车前缺乏关于车辆中的剩余产品质量

的明确信息，无法保证装车产品的质量。 

   5.6     装车作业 

司机或操作人员必须对整个装车过程进行监督，以确保正确地实施所有的步序，并且在发生

意外事件时采取相应的措施。 

通常通过接入车辆储槽的气体空间的顶部充装管线进行产品充装。 

这将对气体进行再冷凝并且降低槽车中的压力。因此无需对正在充装的槽车进行排气，否则

将导致本来可以避免的产品损耗。为了在槽车中保持一个最低压力（通常超过 0.3 barg），司机
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或操作人员可在顶部和底部充装阀之间进行分流。司机宜对槽车中的压力进行监控并且调整充装

阀从而达到所需压力。 

在储槽中的液位达到满液位的 70%之前，无需打开试验旋塞阀。当有液体从试验旋塞阀流出

或者地磅显示拖车被充满，司机或操作人员必须停止输送、关闭相应的阀门并且在将软管断开和

复位之前对输送管线进行尽可能彻底的吹扫。 

宜将管线中的液体吹扫到槽车中而不是吹扫到装车站。 

   5.7   完成装车 

在交货放行之前，必须对装车后的车辆称重。 
 

如果装车后的车重超过核准的总载重量，必须对超重进行吹扫。生产现场必须配有必要的设 
备，采用明确的操作规程以完全安全的方式对车辆超重进行吹扫。 

 
在继续交货之前，必须再次对车辆称重。 
 
对以下信息记录记录以确保装车可追溯性： 

 
• 在地磅处记录的车辆的抵达和出发日期和时间 
• 车辆编号 
• 装车的产品 
• 关于符合生产规格的检查 
• 装车前后的重量和净载重量 
• 在相应的情况下，关于符合客户规定的所有特殊规格的合格证（这些规格不超出生产

现场保 证的规格） 
 
将向司机提供一套数据复本，在当天结束时将该复本交给散装物流组织。 
 

司机必须对车辆进行进一步检查，重点关注压力和阀门闭合度。特别是位于槽车底部的主液

体出 口阀以及后门在运输过程中宜关闭。 

在完成文件编制和检查之后，司机可以出发。 

  5.8   接头和转接器 

所有的储槽和运输槽车都必须标明储存产品的名称和种类。司机或操作人员必须确保从正确的

储槽中将正确的产品装车。 
 

连接槽车和储存容器的软管接头宜为特定产品种类的专用接头。关于建议使用的接头的信息，

参见 AIGA 024/05《移动式和固定式散装储槽的接头》。 
 

不宜使用转接器，除非获得公司的批准并且由公司进行控制。 
 

6   交货点的卸车规程 

  6.1  质量标准 

与客户商定的交付的产品的质量规格的限制性必然低于生产现场保证的质量规格。交货设备的

设计以及交货操作规程必须避免在交货过程中发生任何可检测出的污染并且无需进一步的分析。交

付到客户现场的储存容器中的产品质量与生产现场的储存容器中的产品质量应完全相同（在分析仪

的灵敏度极限内）。 

注： 
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本文件中所述的充装规程是一般规程。某些客户（特别是从事电子行业的客户）现场配有

特殊装置，可能要求实施经过专门调整的规程。本文件没有对这些规程进行描述。 

     6.2   卸车前的准备工作 

在抵达交货点开始卸车作业之前，司机必须完成以下准备工作： 
• 在将车辆停放好之后，设置好车轮制动垫块 
• 配备好个人防护装备，确保个人防护装备符合安全装备规则 
• 核实交货点符合操作标准 
• 核实在上一次交货之后没有发生异常情况：没有发生泄漏、压力计和液位计正常运行、客户

交货点没有发生功能异常情况 
• 核实超压安全装置的泄压阀和爆破片处于良好的状况下 
• 如果使用电机驱动的泵进行交货，确认交货点的插座和接地处于良好的状况下 
• 核实车辆的泵装置的排出压力适合于待充装的储存容器的最高工作压力；即使是设有防止充

装结束时超压的安全系统，司机也宜采取防止超压的措施；参见 EIGA 59/98《防止低温储

槽在充装过程中超压》 
• 最后，在交货之前对储存容器的压力和液位进行记录，以确定待使用的泵的运行速率并且对

输送量进行估计 
 

在储存容器和车辆之间对输送软管进行连接之后，首先打开车辆的软管吹扫阀，然后稍微打开

通过软管与储存容器的气相连接的阀门，在从储存容器到车辆的方向上对软管进行吹扫。 

     6.3   卸车作业 

• 对槽车压力进行调节，以确保液体过冷和充分的泵吸入压力 
• 如果车辆没有配备泵，对车辆储槽压力进行调节，使之超过储存容器压力 2～3 bar 以便输

送 
• 将泵开机；对于配有电机的泵，建议车辆配备一个自动系统对相位顺序进行检查以防止泵反

向运行；至少要求安装一个手动相位开关 
• 当泵被起动而且旁通被关闭时，对泵排出阀进行调节从而对所需压力和流率进行设置；然后

对储存容器中的液相和气相之间流量分布进行调节从而将压力保持在客户要求的水平上 
 

在充装过程中，宜对车辆储槽和客户现场的储存容器的压力进行连续监控和调节。司机必需在

场进行控制。 

      6.4   完成卸车 

         在完成卸车之后，司机宜完成以下工作： 
• 将软管与储存容器断开并且将软管复位放到原位；将储存容器的压力调节器重新投运；关闭

充装阀、确保没有安全阀正在排气或者即将打开并且确保充装进口接头被关闭并且使用整体

法兰对接头进行密封 
• 关闭储存容器的围栏（如有） 
• 对车辆压力进行核实、确保阀门被关闭（尤其是建压阀以及位于槽车底部的主液体出口阀，

在运输过程中需要关闭这些阀门）并且确保车辆后门被关闭 

      6.5   交付的产品的质量 

这个阶段无需任何其它质量控制。在生产现场实施装车质量控制、严格实施上述规程并且定期

进行验证检查将确证交付到客户现场的储存容器中的产品符合生产规格以及客户的规格。 
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      6.6   向客户提交的文件 

在离开客户现场之前，司机向客户提供显示有以下信息的预先编号的交货通知单： 
• 客户详细信息和交货地点 
• 交货日期和时间 
• 交付的产品性质 
• 交货量 

 
宜将这些信息包括在随后发送给客户的发票中。为了避免以后出现任何争议，宜要求客户在交

货通知单上签字以确认交货。 

如客户提出请求，生产现场宜出具一份关于符合合同规格的合格证。司机将合格证连同交货通

知单一并交给客户。 

      6.7   交货量的计量 

上述作业适用于配有流量计用于计量交货量的车辆，但是车辆并不总是配有流量计。 

用于计量交货量的方法如下： 

 
a) 使用车辆配备的流量计进行计量： 

这是建议采用的计量方法。 

这种方法的总体准确度通常约为 3～4%。在交货之后在现场进行计量，将计量值作为

交货量记录在发票上。 

与下面描述的计量方法不同，这种方法不会产生额外成本，在获得计量值的过程中不

存在误差风险。 

 
            b) 通过称重进行计量： 

如果在交货前后使用的是同一个地磅，用于车辆称重的地磅通常可提供大约 3～5%的

准确度。 

 
              c)  根据液位差进行计量： 

这种方法无需资金投入，除了在储存容器中安装液位计以外。这种方法的最高准确度

是+/-5%（取决于液位的准确度以及对储存容器的几何形状的了解程度）。根据液位差，

使用换算表（产品换算表和储存容器换算表）来计算交货量。如果交货量计算方法涉及产

品密度，可能存在显著误差。 
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