
团体标准《液态空气》（征求意见稿） 
编制说明 

 
一、项目来源 

根据河北省标准化协会《关于下达 2024 年第四批团体标准立项

的公告》（冀标协〔2024〕9号）公告，由河北空分科技发展股份有

限公司提出，河北建投储能技术有限公司、石家庄铁道大学、河北

工业气体协会、河北英科石化工程有限公司、无锡宏盛换热器制造

股份有限公司等单位起草的团体标准《液态空气》已获批立项。 

二、项目背景 

在-196℃左右的空气分离深冷领域里，投放在市场上一直流通

在用的产品有液氧、液氮、液氩还副产的稀有气体等产品。液态空

气，作为空分的中间产物，一直没有以商品的形态在市场中流通。 

液空首先是冷量的载体，随着社会的发展，仅仅需要低温冷

量，并不需要氮气的部分用户，可以仅仅采购液空即可，因为少了

氧气和氮气的分离功耗，所以液空产品制造成本比液氮要低 30%左

右，这是液态空气作为产品的需求侧呼吁。 

其次，国家电力相关部门在近些年，积极布局液态空气储能发

电项目。液态空气作为能量载体也单独出现在了空分制氧厂之外。

这些都是液态空气在市场流通的供给侧。 

空分设备厂家，也在为了液空积极提供专门的生产设备，包括

冷能回收设备，液空也是最好的冷能回收载体。 

这些都需要一个液态空气产品标准的规范和推动。 

三、标准制定工作概况 



（一）标准制定相关单位及人员 

1. 本标准主要起草单位：河北空分科技发展股份有限公司。 

2. 本标准参与起草单位：河北建投储能技术有限公司、石家庄

铁道大学、河北工业气体协会、河北英科石化工程有限公司、无锡

宏盛换热器制造股份有限公司。 

3. 本标准起草人为：李钊、刘佳、周明君、尤占平、韩飞、张

佳旭、吴建伟、郭宏飞、张彦宁，詹志成、宋佳良。 

（二）主要工作过程 

1. 成立标准工作组 

根据河北省标准化协会下达的团体标准《液态空气》制定计

划，河北空分科技发展股份有限公司收到标准制定任务通知后，成

立了标准编制组，确定了人员分工和工作计划。 

2. 标准草案研制 

2024 年 3月开始标准草案的编制，编制组查阅了相关资料，细

化了标准制定的要点，编制了标准草案。 

3. 标准草案研讨 

2024 年 4月标准编制组通过标准试验验证解决了标准制定工作

中相关技术问题。根据试验验证结果，制定了标准征求意见初稿。 

4. 征求意见阶段（2024 年 4月 29 日～2024 年 5月 30 日）： 

5. 审查阶段 ： 

6. 报批阶段 ：  

四、标准编制原则、主要内容及确定依据 

（一） 编制原则 

标准编制遵循“协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，



尽可能与国际通行标准接轨，注重标准的可操作性，本标准严格按

照 GB/T  1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编

写》的规定进行编写和表述。 

（二）主要内容及确定依据 

1. 技术要求 

空气液化后形成的浅蓝色、透明、易流动的低温液体。液态空

气的质量应符合表 1的要求： 

表 1  液态空气的技术指标 

项目 指标 

氧气（O2）含量(体积分数)，10
-2
 20.5%～23.5% 

氮气+氩气（N2+Ar）含量(体积分数)，10
-2
 79.5%～76.5% 

水（H2O）含量(体积分数)，10
-6
 2 

二氧化碳（CO2）含量(体积分数)，10
-6
 2 

氢气（H2）含量(体积分数)，10
-6
 0.5 

总烃含量(体积分数)，10
-6
 0.5 

（三）试验方法 

1.主要内容 

本文件规定了液态空气中各个成分的检测原理、试剂或材料、仪

器设备、测定步骤及结果处理等。 

本文件适用于液空中氧气、氮气氩气、微量水、微量二氧化碳、

微量氢气的测定。氧气、氩气、氮气属于百分含量的测量；微量水、

微量二氧化碳、微量氢气的含量测定的检测限在10×10-6左右（体积

分数）。 

（四）确定依据 

1. 氧含量的测定 



（1）方法和原理 

采用铜氨溶液吸收法测定氧含量。将所取一定量的样品气在密闭

的吸收瓶内与吸收液进行完全反应，因氧被吸收而导致样品气体体积

的减少量即为氧含量。 

（2）试剂、溶液、材料 

——氯化铵(GB/T  658):分析纯； 

——氨水(GB/T  631); 

——蒸馏水； 

——混合液：将600 g 氯化铵溶解于1000 mL 蒸馏水中，加入1000 

mL 氨水，混合均匀； 

——真空活塞脂； 

——铜丝圈：用直径约1mm  的纯铜丝，绕制成直径大约5mm、长约

10 mm 的铜丝圈。 

（3）仪器 

氧分析器，仪器结构示意图及加工图参见附录 A 图 A.1、图 

A.2 、图 A.3。 

（4）测定前的准备工作： 

用铜丝圈装满吸收瓶。用橡皮管把分析器的各部件连接起来，三

通活塞涂擦少量真空活塞脂。 



往水准瓶里注入混合液，转动三通活塞，使量气管与吸收瓶相通，

用水准瓶的升降使量气管、毛细管、吸收瓶及所有管道充满混合液，

共需混合液约550 mL。 

调节液封瓶中的液面至适当位置。关闭活塞，放低水准瓶，若量

气管里液位不降低说明仪器不漏气。 

（5）测定： 

     a) 转动三通活塞，使吸收瓶与量气管相通，降低水准瓶，将吸

收瓶中的残留气体全部导入量气管中。  

b) 转动三通活塞，使量气管与大气相通。提高水准瓶，令混合

液全部充满量气管和三通活塞支管后关闭三通活塞。 

c) 将样气减压，将橡皮管的一端与减压器连接。开启样气并充

分置换样气系统。 

d) 将橡皮管的另一端连接于三通活塞支管上，迅速打开三通活

塞，使样品气进入量气管。当稍微超过100 mL 时，压紧连接水准瓶

与量气管的橡皮管，迅速拆除取样橡皮管。升高水准瓶，使其液面略

高于量气管中液面，微松橡皮管，使量气管中之液面至零点刻度时再

次压紧橡皮管。 

e) 转动三通活塞，使量气管与吸收瓶相通，慢慢举起水准瓶，

使气样全部进入吸收瓶，关闭三通活塞。 

f) 小心而充分地振荡分析器，约3min 后，转动三通活塞，并

令吸收瓶中的剩余气体缓慢返回量  气管，当吸收液刚流入量气管

时，关闭活塞。举起水准瓶，使其中的液面与量气管液面齐平。 



g) 读取量气管液面对应刻度值，即为试样中氧气的含量(体积

分数)。 

h) 使量气管中气体再次进入吸收瓶，重复吸收操作，直到相邻

两次分析结果之差不超过0.05 mL时，本次分析结束。 

注1:经常加满铜丝圈，使气体充分与铜丝接触； 

注2:吸收液在吸收数十个样品后失效，于初发黄时更换，更换时要留旧溶液1/5

左右。 

(6) 结果处理 

当同一样品两次平行测定结果之差不超过0.05(mL) 时，取其算术

平均值作为分析结果。 

2. 氮、氩含量测定 

(1) 采用气相色谱法测定空气中氩和氮。进样后，首先经脱氧剂

将氧脱除，而后经色谱柱使氩、氮组分分离。检测器输出的响应大小

在一定范围内与组分含量成正比。将待测组分的响应值与标准样品中

相同组分的响应值相比较而定量。 

(2) 仪器：采用带有氦离子化检测器(HID)  或放电检测器(DID)  

的气相色谱仪，检测限：0.05×10-6(体积分数)。 

(3) 色谱柱：长约 2m, 内径约 4mm 不锈钢柱。内装 250μm～400

μm 的 5A(或 13X)分子筛。该柱对氩、氮的分离度应大于 1。允许采

用其他等效色谱柱。 

(4) 脱氧柱：长约 2 m, 内径约 4mm 玻璃柱或不锈钢柱，内装

400μm～800μm 的 401 脱氧剂。允许采用其他等效脱氧柱。 

(5) 载气：高纯氦，经纯化器纯化。载气中氩、氮含量应低于 0.05



×10-6。载气流量按仪器说明书和组分的分离情况选定。 

(6) 仪器的操作参数：按仪器使用说明书和检测限要求选定。 

(7) 标准样品：空气中 0.5×10-2～2×10-2 的氩和 70×10-2～

90×10-2 的氮。 

(8) 测定步骤： 

采样：瓶装气体的采样应使用针形阀，在用样品气以至少 3次升、

降压的方法充分置换后，经金属连接管直接送入色谱仪。液化气体汽

化后经金属连接管直接送入色谱仪。管道输送气体的采样点由供需双

方商定，应使用金属连接管将样品从采样点直接送入色谱仪。 

标定：将标准样品与仪器连接。在取样管路系统经充分置换并取得代

表样后，切换取样阀向色谱仪 进样。重复进样至少两次，记录并测

定各组分的保留时间及色谱峰面积(或峰高)。当两次重复测定的色谱

峰面积(或峰高)的相对平均偏差不超过5%时，取其平均值A, (或 h₃)。 

测定：将样品送入仪器，在取样管路系统经充分置换并取得代表样后，

切换取样阀向色谱仪进样。 重复进样至少两次，记录并测定各组分

的保留时间和色谱峰面积(或峰高)。当两次重复测定的色谱峰 面积

(或峰高)的相对平均偏差不超过 5%时，取其平均值 A;(或 h;)。 

结果计算: 样品气体中氩、氮含量按式(1)计算： 

…………………………………………(1) 

式中： 

Φs,—— 标准样品中氩、氮的含量(体积分数),10-2; 

Φi——样品气中氩、氮的含量(体积分数),10-2; 

As(或 hs)——标准样品中氩、氮的色谱峰面积，单位为平方毫米

(mm²)[或峰高，单位为毫米(mm)]; 



Ai(或 hi)——样品气中氩、氮的色谱峰面积，单位为平方毫米(mm²)[或

峰高，单位为毫米(mm)]。 

3. 二氧化碳含量的测定 

采用带有切割流程、甲烷化转化器和氢火焰离子化检测器的气相

色谱仪测定氧中的二氧化碳含量。检测限：1×10-6(体积分数)。原

则及一般要求按 GB/T 8984规定。色谱柱：2m硅胶柱。进样后首先将

氧的干扰信号切出。标准样品：空气中100×10-6～500×10-6(体积

分数)的二氧化碳。 

（1）总烃含量的测定：按 GB/T 8984的规定进行。 

（2）水分含量的测定：按 GB 5832.2 的规定进行。 

五、标志、包装、运输和贮存 

液态空气主要成分是氧气和氮气组成，与空气成分接近，唯一的

区别是携带了低温冷能，使其区别的大气，成为了一个储能的存在。

所以主要是借鉴液氧、液氮的标识、包装、储存和运输要求，结合液

空的特性，提出相应的要求，以达到安全使用，降低社会风险，便利

和服务社会的目的。  

（一）液态空气储存宜采用低温绝热储罐储存，液空储存时压力要

求≤0.1Mpa。 

（二） 液态空气运输宜采用低温液氮、液氩槽车，在运输时压力

要求≤0.1Mpa。包装标志应符合 GB 190 规定。 

（三）液态空气出厂时应附有质量合格证，其内容至少应包括： 

1. 产品名称，生产厂名称； 

2. 生产日期或批号，包装压力，产品技术指标； 

3. 本文件的编号，检验员号等。 



六、 标准先进性体现 

(一)国内外情况 

目前国内外大多数低温产品的标准多数被国外四大气体公司垄

断。国内由于新能源安全的考虑，大力发展风光储能，这是区别于国

外的。储能的优质选择之一，是液空。所以我们制定和规范液态空气

产品的标准，并进一步规范液空产品供给、使用、运输、储存及设备

提供等各个环节，以促进国内液空储能产业的更快发展。 

（二）可行性 

本司作为液态空分设备、液氧、液氮、LNG 冷能回收设备的研发

制造工厂，也是储能空分设备推动者，开发了与储能技术相结合的新

型节能空分流程和设备，并建立了两个储能领域关键技术研究实验平

台。液空产品标准的制定从根本上规范产品的推广和发展，为低温产

业链的增加一个产品。 

七、 与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性 

（一）本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况。 

本标准为新制定标准，标准的制定符合国家法律、法规和强制性国家

标准的规定，与现行的国家、行业和地方标准协调一致。 

（二）本标准引用了以下文件： 

GB 190 危险货物包装标志 

GB/T 631  化学试剂 氨水 

GB/T 658  化学试剂 氯化铵 

GB/T 3723 工业用化学产品采样安全通则 

GB/T 10606-2023  空气分离设备术语 



GB/T 8984 气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定 气相

色谱法 

GB/T 5832.2  气体分析 微量水分的测定 第2部分：露点法 

八、 社会效益 

本标准是关于液态空气的产品标准，本标准的制定对液态空气的

生产、分析、包装和储运等方面具有重要的指导作用，通过标准的实

施可促进行业的技术进步和发展，促使液空生产企业创新升级，增强

自主创新能力产生较好的社会效益。 

九、重大分歧意见的处理经过和依据 

   本标准在制定过程中，对标准技术内容通过讨论协商，达成共识

并取得统一结论，无重大分歧意见。 

十、 废止现行相关标准的建议 

   无代替或废止的标准 

十一、 提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由 

本标准为河北省标准化协会团体标准 

十二、其他应予说明的事项 

本标准无涉及专利 

我司测试了铝丝、铝板、不锈钢丝和不锈钢板，在的 23.5%含氧

量的液空中是否具有燃烧性的实验，结论是在金属会融化，但失去热

源后不会继续燃烧，从氧化性上得出可以安全使用的结论。 

同时控制其生产、储存、运输的压力，降低其吸收环境热量升压

的风险。 

其低温液态的性质，决定了他有冻伤的风险，操作液空，应配备

防冻伤手套和面罩。 



团体标准《液态空气》 

                                 标准编制工作组 

                                   2024 年 4月 

 

 


