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前 言

    本标准的第3章为强制性，其余为推荐性。

    本标准代替GB18435一2o01《潜水呼吸气体》，与GB18435一2。。1相比，增加了潜水呼吸气体的检

验方法 。

    本标准的附录C是规范性附录，附录A和附录B是资料性附录。

    本标准由中华人民共和国交通部提出。

    本标准由交通部救捞与水下工程标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位:交通部上海打捞局、上海交通大学海洋水下工程科学研究院。

    本标准主要起草人:荆岩林、郭杰、马洪年、盛景晖、李士明、金伟、戎福康、陆莲芳、张国光、陈茜、

吉宏伟 。

    本标准所代替标准的历次版本发布情况为:

    一一GB18435一2001。
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潜水呼吸气体及检测方法

范围

    本标准规定了潜水呼吸用压缩空气和配制潜水呼吸用气的氧气、氮气与氦气的纯度要求和饱和潜

水舱室环境气体主要污染成分的最大容许值。

    本标准还规定了潜水呼吸用压缩空气、氧气、氮气与氦气成分和饱和潜水舱室环境气体主要污染成

分的检测方法。

    本标准适用于空气潜水、混合气潜水和饱和潜水，也适用于与潜水呼吸气体有关的潜水系统、潜水

设备和潜水装具的设计、制造与维修保养。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款，通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准

    (;B4844.2一1995 纯氦

    G13/T级844.3 高纯氦

    GB/T5832，2 气体中微量水分的测定 露点法

    (子B/T8979 纯氮

    GB8982一1998 医用氧

    GB/T8984.1 气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定 第1部分:气体中一氧化碳、二

氧化碳和甲烷的测定 气相色谱法

    GBll737居住区大气中苯、甲苯和二甲苯卫生检验标准方法 气相色谱法

    GBll738 居住区大气中甲醇、丙酮卫生检验标准方法 气相色谱法

    GBll742 居住区大气中硫化氢卫生检验标准方法 亚甲蓝分光光度法

    GB/T14668 空气质量 氨的测定 纳氏试剂比色法

    GB/T14679 空气质量 氨的测定 次氯酸钠一水杨酸分光光度法

    GB/T15262 环境空气 二氧化硫的测定 甲醛吸收一副玫瑰苯胺分光光度法

    GB/T15级35 环境空气 二氧化氮的测定 Saltzman法

    GB/T182O4.23一2000 公共场所空气中一氧化碳测定方法

    GB/T18204.24一2000 公共场所空气中二氧化碳测定方法

3 要求

3，， 潜水呼吸用各种气源的纯度要求

3.1.1 潜水呼吸用的各种气源，应符合表1的要求。
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裹 1 潜水呼吸用各种气源的纯度要求

气源名称 项 目 指 标

压缩空气

氧〔体积分数》/% 20~ 22

二氧化碳(体积分数)/10 6 ( 500

一氧化碳(体积分数)门。6 ( 10

水分(露点)/℃ ( 一 2望

油雾与颗粒物/(mg/m3) ( 5

气味 无异味

氧气

氧(体积分数)/% ) 99.5

水分含量(露点)/℃ 簇 一 43

二暇化碳含量 按 (二匕8982规定

一氧化碳含量 按 (二B8982规定

气态酸性物质和碱性物质含量 按 (;B8982规定

奥氧及其他气态氧化物 按(玉已8982规定

气味 无异味

氮气

氮〔体积分数)/% 妻 99.99

氧(体积分数〕/10一 镇 5O

鱼〔体积分数)/1。一。 镇 lO

一氧化碳(体积分数)/拍 ‘ 镇 5

二氧化碳(体积分数)/1。一 镇 1O

甲烷(体积分数)/10 6 ( 5

水分<体积分数)/1。邢 夏 l5

氦气

甲类

氮(体积分数)/% 妻 99.993

氖(体积分数)门0一已 ( 25

氢(体积分数)/10浦 ( 5

氧(缸)(体积分数)/10‘ ( 5

氮(体积分数)/工0邵 ( l7

一氧化碳(体积分数)/10’‘ 蕊 l

二氧化碳(体积分数)八犷6 蕊 1

甲烷(体积分数)/1『“ ( l

水分(体积分数)/1。邵 蕊 15

乙类

氦(体积分数)/% ) 99 999

氖(体积分数)/1。‘’ 成 4

氢(体积分数)/1。“ ( 1

氧(氢)(体积分数)门。‘’ ( 1

氮(体积分数)/10‘ ( 2

一氧化碳(体积分数)/1。朽 耳 0.5

二氧化碳(体积分数)/10 ‘ 镇 0.5

甲烷(体积分数)/10‘ ( 0.5

水分(体积分数)/l。“ ‘ 3

3.1.2 潜水呼吸用氮气的纯度要求应符合Gl刃T8979的规定。

3.13 用于常规氦氧潜水及饱和深度300m以浅(含300 m)的氦氧饱和潜水的氦气的纯度要求应符
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合甲类(GB4844.2一1995中的一等品)的规定。

3.14 用于饱和深度超过300m的氦氧饱和潜水的氦气的纯度要求应符合乙类(GB/T4844.3中的

合格品)的规定。

3.2 饱和潜水舱室环境气体主要污染成分的最大容许值

3.2，， 饱和潜水舱室环境气体主要污染成分的最大容许值应符合表2的规定。

                    衰2 饱和潜水舱室环境气体主要污染成分的最大容许值

气 体 名 称 分 子 量 最大容许值/(mg/m，)，

二氧化碳(carbondloxlde) 44.01 9000

一氧化碳((二arl，onmonox.de) 28 01 22.9

氨(Ammonla) 17 03 7

二氧化硫(只11「rdiox.de) 64.06 1.31

硫化氢(Hydrogensulfide) 34.08 0.1

二氧化氮(Nilrogen()xide) 46.01 0.5

甲烷(methan。) 16.04 8 弓00

丙酮(Acetone) 58.08 240

苯(Benzene) 78.11 1

    mg/m“系指每m，舱室容积中所含污染成分的 mg数。

3.2.2 潜水呼吸气体中污染成分对人体的影响和潜水深度的关系参见附录A和附录B。

检测方法

4.1 潜水呼吸用压缩空气成分的检测方法

4.1.1 氧的检测方法

4.1门.1 氧含量的测定采用铜氨溶液吸收法。测定方法按GB8982一1998中51规定执行。

4.1.1.2 压缩空气氧含量也可采用极谱氧电极式、固态原电池氧电极式或热磁式测氧仪测定，测定精

度应达到。.1%。

4，.2 水分含t的检测方法

    压缩空气中水分的测定采用露点法。测定方法按GB5832.2规定执行。

4.1.3 一舰化碳的检测方法

41，3.1 压缩空气中一氧化碳含量测定采用气相色谱法。测定方法按GB/T182o423一2。。。中第二

法规定执行。

4.1.3.2 压缩空气中一氧化碳含量也可采用红外线气体分析仪测定，最低检出含量应达到1只1。“’。

4.1.4 二权化碳的检测方法

4.14， 压缩空气中二氧化碳含量测定采用气相色谱法。测定方法按G川T182O4.24一2000 中第二

法规定执行。

4.1，4.2 压缩空气中二氧化碳含量也可采用红外线气体分析仪测定，最低检出含量应达到1沐1。刊。

4.1.5 油雾与顺粒物的检测方法

    压缩空气中油雾与颗粒物测定采用滤膜采样称量法。测定方法按附录C规定执行。

4.1.6 气味的测定

    通过嗅觉器官测定气体，若样品气无异味.则为符合要求。

4.2 潜水呼吸用叔气成分检测方 法

    潜水呼 吸用氧气 的各 项指标 检测按照 GH8982的方法执行 。
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4，2.1 氧含量的测定方法同41.1。

42.2 二氧化碳含量、一氧化碳含量、气态酸性物质和碱性物质含量、臭氧及其他气态氧化物含量按

GB8982一1998中5.3~5.6规定方法试验合格

4.2.3 水分含量的测定方法同4.1.2。

4.2.4 气味的测定方法同4.1.6。

4.3 潜水呼吸用氮气成分的测定方法

4.3.1 氮含量采用计算方法求得。氮气总体积分数中逐一减去所含有的氧含量、氢含量、一氧化碳含

量、二氧化碳含量、甲烷含量和水含量的剩余值即为氮含量。

4.3.:氮气中其他成分氧含量、氢含量、一氧化碳含量、二氧化碳含量、甲烷含量和水含量测定均按
GB/T8979规定方法执行。

4.4 潜水呼吸用扭气成分的测定方法

4.4.1 氦含量采用计算方法求得。氦气总体积分数中逐一减去所含有的氖含量、氢含量、氧 (缸)含

量、氮含量、一氧化碳含量、二氧化碳含量、甲烷含量和水分含量的剩余值即为氦含量。

4.4.2氦气中其他成分氖含最、氢含量、氧(缸)含量、氮含量、一氧化碳含量、二氧化碳含量、甲烷含量、
水分含量测定均按GB4844.2一1995中4.2~4.4规定方法执行。

4.5 饱和潜水舱室环境气体主要污染成分的检脸方法

4.5.1 饱和潜水舱室环境气体主要污染成分有二氧化碳、一氧化碳、氨、二氧化硫、硫化氢、二氧化氮、

甲烷、丙酮和苯，检验采样经过一个从高压减压到常压的过程，其最大容许值应换算到相当于常压下的

含量。

4.5.2 二暇化碳的检验方法

    二氧化碳含量的测定方法同4.1.4。

4.5.3 一叙化碳的检验方法

    一氧化碳含量的测定方法同413。

4.5.4 氮的检验方法

4.5.4.1氨含量测定采用次氯酸钠一水杨酸分光光度法。测定方法按GB/T14679规定执行。

4.5.42 氨含量测定也可采用纳氏试剂比色法。测定方法按GB/T14668规定执行。

455 二氛化硫的检验方法

    二氧化硫含量测定采用甲醛吸收一副玫瑰苯胺分光光度法。测定方法按GB/T15262规定执行。

4.56 硫化氮的检验方法

    硫化氢含量测定采用亚甲蓝分光光度法。测定方法按GBll742规定执行。

4.5.7 二妞化氮的检验方法

    二氧化氮含量测定采用分光光度法。测定方法按GB/T15435规定执行。

4.5.8 甲烷的检验方法

    甲烷含量测定采用气相色谱法。测定方法按GH/T8984.1规定执行。

4.5.9 丙酮的检验方法

    丙酮含量测定采用气相色谱法。测定方法按GBll738规定执行

4.5，10 苯的检验方法

    苯含量测定采用气相色谱法。测定方法按GBll737规定执行。
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                        附 录 A

                    (资料性附录)

潜水呼吸气体中污染成分对人体的影响和潜水深度的关系

    高气压环境呼吸气体中污染成分对人体的影响主要取决于该成分的分压值，而不取决于它在呼吸

气体中的浓度体积分数。

    潜水作业深度增加时，若呼吸气体中污染成分浓度体积分数不变，则它们各自的分压值随着总压的

增高而增加，随之对人的影响也相应增加。所以在不同潜水作业深度条件下，呼吸气体中污染成分应按
其分压值进行控制。即随呼吸气体总压的增高，按比例递减其浓度体积分数。

    不同潜水深度时，某一气体的浓度、分压和高气压环境的总压之间的关系可按公式(A.1)计算:

                                                  。 P 、， 八八                                          C= 燮 只100 ························⋯⋯(A l)
                                                            P。

    式 中 :

    c— 某一气体的浓度体积分数，用(%)表示，

    P— 某一气体的分压，单位为帕(Pa);

    丸— 高压环境气体的总压，单位为帕(Pa)。
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                  附 录 B

              (资料性附录)

舱室环境气体污染成分计t单位及其换算

    本标准表2中所列的数值(mg/m3)，采用的是单位舱室容积中污染成分的含量，而不是采用单位大

气体积中污染成分的含量。由于舱室容积和其中污染物含量均不受潜水深度变化的影响，所以用单位

舱室容积中污染成分含量作为最大容许值的单位。它反映了该污染成分的分压不随潜水深度的变化而

改变，无需换算，适用于各种潜水深度。

    在某些气体的测试中 是计算气体的浓度体积分数。为了便于比较，根据阿佛加德罗定律和气体摩

尔体积，可以将浓度体积分数和表2中所列的最大容许值进行换算。在温度25℃时，换算公式见式

(B.1)

C*X24.45
      M

X IO ................. ....⋯ ⋯ (B.1)

式中 :

Cv— 被测污染成分的浓度体积分数，用(%)表示;

Cw— 被测污染成分在单位舱室容积中的含量，单位为毫克每立方米(mg/m伟);

M— 被测污染成分的分子量。
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                    附 录 C

                (规范性附录)

潜水呼吸用压缩空气中油雾与颗粒物的检测方法

Cl 方法与原理

    用滤膜采样称量法进行测定。让一定量的样品气通过装有滤膜的圆形捕集器，根据通过的样品气

的体积与滤膜通气前后的质量变化，计算出油雾与颗粒物的含量。

C.2 仪 器和材 料

c.2.1转子流量计与累积气体流量计。

C.2.2 圆形捕集器如图C.1所示。

进气 口 一 出气口

    1一 滤膜;

    2 圆形滤膜盒;

    3— 锥体状滤膜盒夹持器。

                                      图C.1 回形捕集器

C.2.3 滤膜为超细玻璃纤维滤膜或聚丙烯合成纤维滤膜 通过滤膜后的气体不应含有不小于1拜m

的固体物质。

CZ.4 气体针形阀和连接用的塑胶管。

C.3 采样与分析前的准备

C.3.， 圆形捕集器洗净烘干。

C3.2 将滤膜剪成圆形，并放在干燥缸中脱水4h。然后称量(精确到Olmg)，并放在圆形滤膜盒中。

称量后的滤膜不要吸附油和粉尘。

C.3.3 将针形阀、圆形捕集器、转子流量计和累积气体流量计依次用塑胶管连接起来。

C.4 采样与分析

C.4门 调竹潜水员呼吸用供气皮管的出口压力在。.IMPa~。.12MPa(绝对压)，然后将针形阀的进

日与供气皮管的出口连接。在针形阀关闭的情况下，把圆形滤膜盒装人锥体状滤膜盒夹持器。开启针

形阀并调节转子流量计，让气体以10L/min~20 1丫min的流速通过锥体状滤膜盒夹持器，使气体流量

稳定，同时开启累积气体流量计进行计量。

C.4.2 当累积流量达到lm‘以L时，则关闭针形阀。取出滤膜称量(精确到。lmg)。称量前须将滤
                                                                                                                                                                        7
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膜放在干燥缸中脱水4h。在采样前、后滤膜称量时天平室的相对湿度之差不超过10%。

C.5 结果处理

气体中油雾与颗粒物质的含量按公式(C.1)计算:

                                                                        刀苦2一 刀哥1

                                    x=一灭厂

  式 中:

x— 油雾与颗粒物含量，单位为毫克每立方米(mg/m3);

m— 滤膜采样前的质量，单位为毫克(mg);
m:— 滤膜采样后的质量，单位为毫克(mg);

V— 换算为0℃和101.3kPa的采样体积，单位为立方米(m3)。

(C.1)




