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摘要：分析测试中心作为大型仪器设备共享平台，拥有大型质谱光谱类设备，需要多品种、

大用量的气体供应。为了保障气体稳定、持续和高纯度的供应，分析测试中心设计建立了基

于集中供气系统的实验室安全防护机制，并健全了规章制度和安全责任体系。在集中供气系

统完备的硬件基础和系统化的管理保障下，确保了实验室大型设备的安全、连续、稳定运行。 
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Abstract: As an open-sharing platform for large-scale instruments and equipment, the 

instrumental analysis center has large-scale mass spectrometry equipment, which needs a variety 

of gas supply with large amount. In order to ensure the stable, continuous and high-purity gas 

supply, the instrumental analysis center has designed and set up a laboratory safety protection 

mechanism based on the centralized gas supply system, and established the rules and regulations 

and safety responsibility system. Under the complete hardware foundation and systematic 

management guarantee of centralized gas supply system, the safe, continuous and stable operation 

of large-scale laboratory equipment is ensured. 

Key words: centralized gas supply system; laboratory safety; monitoring and alarming; safety 

management 

 

 

 
1
作者简介: 朱娜( 1976 － ) ，女，江西九江，硕士，高级工程师，主任助理，主要研究方向为实验室管理。 

 E-mail: nzhu@sjtu.edu.cn 



 

 

1 分析测试中心概况 

上海交通大学分析测试中心（以下简称“中心”）自 1983 年成立以来，经过 30 年的建设，

目前拥有 140 台（套）开放设备，资产约 3 亿元， 24 h 对校内外开放预约，科研测试服务

覆盖全校理、工、农、医等 19 个学院、9 个附属医院。2019 年校内外测试样品数为 171 294

个，是学校实验室建设与管理的示范窗口。中心建有电镜—影像中心、表面与物性分析平台、

光谱波谱质谱平台、元素分析平台等 4 个分析平台，其中电镜—影像中心含 7 台透射电镜、

8 台扫描电镜、1 台 X 射线显微镜和配套样品前处理设备。大部分的扫描电镜需要配备氮气，

为取放样品时提供惰性气体保护，以维持电镜腔体的高真空。光谱波谱质谱平台拥有各类气

相色谱质谱、液相色谱质谱和同位素质谱，共计 20 套台，如傅里叶变换质谱仪、四极杆飞

行时间质谱、基质辅助解离飞行时间质谱等，这些设备通常需要持续的氮气作为载气，部分

情况下氦气作为碰撞气，而气相色谱质谱多采用氦气作为载气，同位素质谱需要氮气、氢气、

二氧化碳、一氧化碳、二氧化硫等作为参比气体，用于 15N、2H、13C、18O、34S 值的测定；

元素分析平台的电感耦合等离子体发射光谱、电感耦合等离子体发射光谱质谱仪需要大量的

氩气以产生等离子体，元素分析仪则需要氦气作为载气、氧气以助燃。总体而言，中心使用

的气体种类多、使用量也非常大，如何降低气体使用风险，是中心安全管理的重点工作。 

2018 年前，中心通过在仪器周边放置气瓶持续供应气体。当一个实验室有多个用气设

备时，就存在气瓶较多以及管路杂乱等多种问题。而一旦易燃易爆气体、有毒气体、强腐蚀

气体、甚至是惰性气体的泄漏，都将严重危害实验室的安全[1-4]。2018 年，整体移至转化医

学大楼后，中心全面汇总了用气需求，包括气体纯度要求、用气流量、使用端压力、以往气

体用量（以 2 周计）、使用方式（连续使用还是间歇使用）等。考虑到大部分的用气需求具

有通用性，中心全盘统筹协调，结合用气点、气体种类及用气区域合理配置主管道位置、气

路数，基于管路尽量短、穿越空间尽量少的原则，设计实施了全新的实验室集中供气系统，

并为未来安装的设备预留管道接口方便日后的扩容。新系统将大部分气瓶集中到气瓶间，通

过各类供气管路为各实验室供气，自动切换盘面的配备，使得更换钢瓶时无需切断气体，从

而真正保障了气体连续、稳定、无杂质的供应。此外，因钢瓶的集中化管理，钢瓶数量大幅

减少，从而可采用专人管理的方式，实现专业性的维护，减少事故的发生概率，最终全面提

升实验室的安全保障能力。 

2 集中供气系统的构成 

中心的集中供气系统由气源、切换装置、调压装置、终端用气点、监控报警装置组成。



 

 

实验室用气由位于主体建筑内的气瓶间和主体建筑外的液氮储槽通过主管道和分支管道引

入大楼，供给终端用气点[5-6]。同时，根据实验室的用气情况安装泄漏、低压报警装置，将

信号传送至中央监控室，以便工作人员迅速处理。该系统的相关图片如图 1—6 所示，主要

包括以下组成单元。 

（1）液氮站。液氮站是利用低温储罐储存液氮，并将其连续汽化，源源不断输出符合设

定压力的氮气的供气系统。该系统主要由 10m3 低温储罐、汽化器、调压阀组以及连接管线

和阀门组成。 

（2）空压机。为满足中心空气使用要求，建立了空压机系统，主要由无油涡旋式空压机、

0.99m³不锈钢储气罐、冷冻干燥器、过滤器（可除水、除油、除颗粒物）以及连接管线和阀

门组成。 

（3）气瓶间。气瓶间区分为惰性气瓶间、助燃性气体气瓶间等，为大楼供应多种气体。

根据气体的不同类别，配备了智能气瓶架和智能气瓶柜等，柜体的顶部触摸屏实时可显示钢

瓶压力等数据。根据气体的用气量，气瓶柜/气瓶架安装了一用一备或二用二备的自动切换

盘面，盘面含排空系统，防回火装置和泄压阀等。此外，气瓶间加装气体侦测器，可以 24 h

实时检测房间内气体浓度。 

（4）气体管路。气路管道主要采用了 316L BA 级的不锈钢管道。根据使用端气体的流量

和压力需要，采取了不同尺寸的管径。不同规格管道的连接采用专用连接管，相同规格管道

的连接则尽可能采用全自动数码无缝焊接。在每层楼主管道处，预留控制阀门和接气口，以

便后续扩展。 

（5）终端用气点。在需要用气的仪器设备间和前处理间，设置了调压阀、压力表，在仪

器桌的台面配备球阀，并在球阀旁的管路上以不同颜色标注气体种类和名称，以方便开关气

体，满足仪器设备和相关实验的使用需求。 

（6）监测报警系统。为了提升集中供气系统的安全水平，中心在设计之初就考虑了监控

报警系统，分为控制层、通讯层和显示层。其中控制层主要包括氧气和可燃气体（如一氧化

碳和二氧化硫等）的侦测器、质量流量计、压力传感器、自动切换盘面和紧急切断阀等，通

讯层主要包括通讯电缆和控制柜，显示层则包含三色报警灯、控制主机等，可远程实时监控

压力、流量等。一旦发生低压、泄漏和故障等问题，手机客户端和短信都能做到实时提醒，

甚至是紧急切断气体。 

 



 

 

 

图 1  液氮站 

 

图 2  空压机 

 

图 3  气瓶间 



 

 

 

图 4  气体管路 

 

图 5  终端用气点 

 

图 6  监控报警系统 

3 集中供气系统安全防护的硬件基础 

实验室集中供气系统的气源主要来源于工作区外的气瓶间或开扩地带的液氮站，通过不



 

 

锈钢无缝钢管送至使用端，在气瓶间配备自动切换阀和压力传感器，在使用端配备泄漏检测

探头，最终可以远程实时了解使用状况。紧急状况下，可以通过配备的远程切断系统切断气

体供应。部分用气量偏少的气体，通过在实验室配备气瓶柜，提升局部排气换气效率，保护

气瓶不受柜子外面火灾及保护周围仪器设备免受内部火灾影响，有效地降低事故发生概率或

减少事故损失。所有这些硬件设施都是集中供气系统的安全防护基础。 

（1）安全经济的气瓶间。集中的气瓶间可以节省实验室空间，仪器附近的高压设备大

幅减少，气体泄漏的潜在危险也被有效降低。通过惰性气瓶间、助燃性气体气瓶间的合理布

置可以保持可燃性气体和助燃性气体的安全间距，而在气瓶间设置排风和报警装置，也大大

提高了安全水平。同时，因为使用同一气体的所有使用点的气体来源可以合并，气体钢瓶的

利用率更高，更换钢瓶的频率相应降低，整体工作效率可以随之提升。 

（2）自动化的切换装置。气体的自动切换通过双侧式气体汇流排的设计实施，即采用

含主供气瓶组和备用气瓶组的双气源结构，在主供气瓶组的压力降低至设定压力时，自动关

闭主供气组阀门，同时打开备用气瓶组开始供气，从而实现不间断供气，不影响仪器的正常

使用。在该侧管路封闭的情况下，更换空瓶，在钢瓶使用压力至临界点时，又可以自动切换，

如此循环保证了仪器供气的稳定性和持续性。 

（3）洁净密闭的管路系统。气体管路采用 316L BA 等级的不锈钢无缝钢管，所有气体

管路的连接采用全自动无缝焊接技术，管道穿墙及出地面处设套管保护。管道敷设完毕后，

管内充入高纯氮气使压力达到使用压力的 1.15 倍，密闭 24 小时，无压降为合格；未接受试

压部份,如安全阀、控制阀、压力计等，则通过气密试验进行验证。气密试验的压力以不超

过该组件的最大许可操作压为限[7]。 

（4）实时在线的监测报警。集中供气系统含有多台可燃气和氧气的监测器，压力传感

器、流量计、三色报警灯、紧急切断阀等各类配件，从而可以通过压力传感器实时监控供气

端压力，通过流量计远程监测记录气体流量，通过气体监测器监控危险气体和氧气浓度，所

有信号通过内部网连接至中控系统等，最终在控制终端和手机上实时观测相关数据，实现远

程监控甚至是远程操控等功能。此外，提前在该监测报警系统中设置低压阈值、泄漏阈值、

低压报警和泄漏报警短信后，一旦出现相应问题，系统会自动发送到指定手机上。 

4 集中供气系统安全防护的核心保障 

通过以上硬件建设，集中供气系统实现了气体连续、稳定和安全的供给，而全流程、全

方位的管理则是集中供气系统安全防护的核心保障。通过建立责任体系、完善规章制度，加



 

 

强安全培训，落实每日巡查，做好安全记录等方式，真正改善了气瓶安全管理防护，提升了

实验室用气安全。 

（1）完善安全体系，落实安全责任。明确安全管理职能，形成分工明确、职责明晰、

全员参与的管理体系，使安全职责“纵向到底，横向到边，不留死角”。中心党政领导是集中

供气系统安全工作的第一责任人，实行党政同责、一岗双责制度。根据“谁主管，谁负责”“谁

使用，谁负责”的原则，测试老师作为气体使用端的安全责任人，负责相关气体使用端的检

查和维护工作，中心安全员负责集中供气系统的日常管理、监督和巡查等各项安全工作。逐

级签订安全责任书，强化安全责任，落实安全责任制，将安全责任到人、到实验室，强化每

个实验室工作人员的安全责任心，从体制上完善实验室安全管理工作。 

（2）健全规章制度，规范安全操作。集中供气系统运行伊始，管理人员就开始制定集

中供气安全细则和应急预案等制度，系统规范流程和操作，做到按章办事、有据可依，从组

织和制度上确保实验室安全运行。集中供气系统安全细则主要包括液氮站、气瓶间、空压机

等相关系统的操作指南、注意事项、巡检要求、接收更换气瓶、维护保养设备等各个方面的

内容；应急预案规定了异常情况（如泄漏和超压）时的紧急处理措施。  

（3）强化安全教育，提升安全意识。实验安全管理人人有责。只有做好安全教育和使

用培训，才能真正提高安全防范意识和自我保护能力[8-9]。中心分层次、分类别地多次组织

集中供气系统的培训。作为集中供气系统的主要管理者，安全员的培训内容集中在液氮站、

空压机系统、气瓶间、监控报警系统的理论介绍和实操培训，安全员可以充分了解集中供气

系统的组成单元以及各单元在系统中的用途和功能，提升实际操作管理水平。作为集中供气

系统的使用者，测试老师的培训集中在使用端的概况介绍、阀门切换顺序、日常注意事项等，

安全责任老师可以掌握使用端的规范操作，提高气体安全使用意识，从而全面提升安全应对

能力。除了内部培训，安全员还需通过专业的特种设备管理或操作的培训和考核，成功通过

后方可持证上岗。 

（4）落实每日巡查，消除安全隐患。根据集中供气系统的管理办法和实施细则，安全

员每天进行巡检，定时对系统进行维护保养。安全员每天定时对液氮站、空压机房和气瓶间

等进行巡查，做好气瓶间巡检记录、液氮站空压机房检查记录、气瓶更换记录和气瓶接收记

录、设备维护维修记录等的填写，客观、如实地反映当时的真实情况。表格注明所检查项目

的正常阈值或范围，安全员一旦发现读数有偏离，立即进行相应调整。如果不能立即解决，

则需做好记录并尽快上报安全领导，最终做好相应的解决工作。中心通过这种人工巡查和自



 

 

动报警相结合的工作方式，真正把各种隐患问题发现在早、处置在小，全面提升集中供气系

统的安全水平[10]。 

5 结语 

在集中供气系统的安全防护方面，硬件建设是基础，系统管理是核心。通过自动切换，

低压报警、泄漏报警等硬件基础保证集中供气系统的安全可靠，通过完善的管理体系，持续

深入探索规范化、科学化的管理制度，强化安全培训，着重实施安全巡查，从而全面提升实

验室的用气安全水平。目前，因集中供气系统的安全系数大幅提高，已经获得实验室人员的

广泛认可，校内大量相关项目已经或即将启动建设。中心通过不断积累在运行中的经验和能

力，最终形成可复制可推广的运行管理机制。  
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