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中华人民共和国住房和城乡建设部公告第1494号住房城乡建设部关于发布国家标准《石油化工粉体料仓防静电燃爆设计规范》的公告现批准《石油化工粉体料仓防静电燃爆设计规范》为国家标准，编号为GB50813—2012，自2012年12月1日起实施。其中，第3．o．4、4．0．17条为强制性条文，必须严格执行。本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版发行。中华人民共和国住房和城乡建设部2012年10月11日



刖昌本规范是根据原建设部《关于印发<2007年工程建设标准规范制订、修订计划(第二批)>的通知》(建标[2007]126号)的要求，由中石化南京工程有限公司会同有关单位共同编制完成。本规范在编制过程中，编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，最后经审查定稿。本规范共分8章和3个附录，主要内容包括：总则、术语、防止料仓静电积聚和放电、防止粉尘燃爆、料仓内结构件的设计、料仓附属设施、防止人体放电、防止料仓着火和火焰传播。本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，由中国石油化工集团公司负责日常管理工作，由中石化南京工程有限公司负责具体技术内容的解释。本规范在执行过程中如有意见或建议，请寄送中石化南京工程有限公司(地址：江苏省南京市江宁区科建路1189号，邮政编码：211100)，以便今后修订时参考。本规范主编单位：中石化南京工程有限公司本规范参编单位：中国石化工程建设有限公司中石化上海工程有限公司中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院中国石油化工股份有限公司齐鲁分公司中国石油集团安全环保技术研究院·1’



本规范主要起草人员：谭凤贵刘全桢本规范主要审查人员：刘尚合周家祥·2·肖峰张乾河王浩水龚建华李东颐娄仁杰孙可平董宁宁盛昌国王国彤



日次1总则⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·2术语⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯···⋯·3防止料仓静电积聚和放电⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·4防止粉尘燃爆⋯········⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯··5料仓内结构件的设计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·6料仓附属设施⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯··⋯⋯··⋯⋯一6．1料位计⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯····⋯⋯⋯6．2除尘设备⋯⋯⋯⋯⋯’⋯⋯⋯··⋯·⋯··⋯⋯⋯⋯·6．3管道系统⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·7防止人体放电⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯····8防止料仓着火和火焰传播⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·附录A石油化工主要粉体体电阻率与介电常数⋯⋯·附录B主要粉体产品燃爆参数⋯⋯⋯⋯⋯⋯··⋯⋯··附录c主要可燃气体燃爆参数⋯⋯⋯⋯⋯⋯··⋯⋯··本规范用词说明⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯·⋯⋯·⋯·引用标准名录⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯··⋯⋯·一附：条文说明⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯’’(1)⋯“(2)‘‘⋯(3)⋯’’(5)’’。‘‘(7)’‘⋯(8)。+⋯(8)‘‘‘‘‘(8)’’’‘‘(9)’‘⋯(1O)⋯’‘(11)⋯”(12)’’⋯(13)⋯“、(14)⋯”(17)’’’“(18)··⋯(19)



ContentsGeneralprovisions⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯’⋯Terms····⋯··⋯⋯·-····⋯⋯-···⋯⋯⋯··⋯⋯⋯··⋯·Preventionofstaticaccumulationanddischarge⋯⋯Prevention。fdustexplosion⋯···⋯⋯⋯··⋯·⋯··’‘‘·Designofsilointernalsstructure⋯·⋯··⋯⋯⋯·⋯‘·S订oaccessorydevices⋯····⋯⋯⋯··⋯⋯-···⋯··⋯···．1Levelmetre⋯⋯·····⋯·⋯·’‘⋯⋯⋯‘‘⋯·⋯·····’’‘‘．2DustcoUector⋯’。‘‘⋯⋯⋯’⋯‘⋯-··‘⋯⋯⋯’⋯···‘⋯．3Plpesystem⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯’’。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯7Preventionofbodystaticdischarge··⋯⋯⋯··⋯··-8Preventionofsiloignitionandflamespread⋯-⋯AppendiXAResistivityandpermittivityoftypicalpetrochemicalpowders·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯App∈ndixBExplosionparametersoftypicalpowdersAppendixCExplosionparametersoftypicalflammablegases⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯·‘·Explanationofwordinginthiscode⋯·⋯⋯⋯⋯⋯··Listofquotedstandards··一·⋯··⋯···⋯·⋯···⋯··⋯⋯‘Addition：Explanationofprovisi。ns⋯⋯⋯⋯⋯⋯··一‘2·1O11(12)(13)



1总则1．0．1为了规范石油化工企业粉体料仓防静电燃爆设计，防止粉体料仓静电燃爆及次生灾害的发生，保护人身和财产安全，制定本规范。1．0．2本规范适用于石油化工企业新建、改建、扩建装置的粉体料仓防静电燃爆工程的设计。本规范不适用于氮气保护下的密闭系统且系统的氧含量得到严格控制的粉体料仓防静电燃爆工程设计。1．0．3石油化工企业粉体料仓防静电燃爆工程的设计，除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。



2术语2．0．1石油化工粉体petrochemicalpowders石油化工企业生产或作为原料使用的聚烯烃类、聚酯类等易产生静电积聚并可引起粉尘燃爆的粉粒状产品。2．0．2挥发分fugitiveconstitute工艺过程中物料内部没有聚合的单体组分或吸附溶合的气体等。2．0．3净化风cleanair为置换脱除料仓内可燃气体，通过专用管线向料仓内输送的流动气体。2．0．4料仓silo用于储存聚烯烃类、聚酯类等粉、粒料的容器。2．0．5锥形放电conicalsurfacedischarge料仓中带电物料在料堆表面与仓壁之间发生的沿面放电。2．0．6雷状放电lightning—likedischarge浮游在空气中的带电粒子形成规模及密度较大的空间电荷云时，与周围接地导体发生的放电。2．0．7绝缘导体isolatedelectricconductor与地绝缘的孤立导体。2．0．8可燃性杂混粉尘combustiblehybrid可燃粉尘与一种或多种可燃气体或蒸气混合可燃物同空气混合形成的多相流体，简称杂混粉尘。



3防止料仓静电积聚和放电3．0．1石油化工粉体料仓、设备、管道、管件及金属辅助设施，应进行等电位连接并可靠接地，接地线应采用具有足够机械强度、耐腐蚀和不易断线的多股金属线或金属体。石油化工主要粉体产品体电阻率可按本规范附录A的规定取值。3．0．2粉体处理系统与料仓设计中不宜采用非金属管和非金属处理设备。接触可燃性粉体或粉尘的非金属零部件，宜用防静电材料，并应做接地处理。3．0．3粒径为1mm～10mm的粉体，在工艺处理中应采取防止或减少粉体破碎、拉丝、剥离等措施。石油化工粉体料仓的净化和均化设计应避免粉体沸腾和冲撞。3．0．4石油化工粉体料仓内部严禁有与地绝缘的金属构件和金属突出物。3．0．5石油化工粉体料仓的接地设计应包括消除人体静电的接地措施和备用接地端子等。3．o．6料仓内壁有非金属材料涂层时，其厚度不宜大于2mm。当非金属材料涂层的厚度大于2mm时，应选用体电阻率不大于109n·m的防静电材料。3．o．7料仓进料口宜设离子风静电消除器。离子风静电消除器的设计应满足爆炸危险场所防爆要求，离子风静电消除器宜具有粉体静电在线监测和消电随机调节功能。3．0．8当料仓设有紧急放料口或下料包装口，且物料的挥发分较高时，应按下列规定采取防止放料或包装中静电燃爆的措施：1放料口或包装口宜设置离子风静电消除器；2放料口或包装口应设置专用接地端子或跨接线；·3·



3放料管或下料管附近应设置防爆型人体静电消除器。3．0．9料仓中无可燃气或可燃气体积浓度小于气体爆炸下限(LEL)20％时，应按本规范第3．o．2、3．O．4、3．o．6条的规定，防止传播型刷形放电、绝缘导体的火花放电，以及料堆上方金属突出物的火花放电等高能量放电。3．0．10料仓中当可燃气体积浓度大于或等于气体爆炸下限(LEL)20％或粉尘最小点火能(MIE)小于或等于10ⅡU时，应采用离子风静电消除器，防止料堆表面的锥形放电、空间粉尘云与金属突出物的雷状放电等。



4防止粉尘燃爆4．0．1对于不同性质的石油化工粉体应根据其最小点火能确定采取相应的控制措施。当粉体的最小点火能(MIE)大于30n1J时，应防止传播型刷形放电和绝缘导体的火花放电(包括人体放电)；当粉体的最小点火能(MIE)小于或等于30“订时，除应防止传播型刷形放电和绝缘导体的火花放电外，还应采取消除粉体静电和抑制气体积聚的措施。石油化工主要粉体产品最小点火能可按本规范附录B的规定取值。4．0．2处理石油化工粉体时应减少粉尘的产生和积聚。4．0．3在满足工艺要求的情况下，应采取防止石油化工粉体切粒失稳和管道“拉丝”等现象的措施。4．0．4物料挥发分含量高、料仓内可燃气含量高于气体爆炸下限(LEL)20％时，应设净化风系统。4．0．5采用底部反吹净化风设计时，应设置最小流量报警。4．0．6粉体料仓净化风量应根据物料挥发分的逸出速率及粉尘的最小点火能确定。最小净化风量应保证杂混粉尘最小点火能不小于12mJ。在无挥发分逸出速率的数据时，料仓净化风量可按料仓内气体浓度小于气体爆炸下限(LEL)20％的要求进行估算。4．0．7杂混粉尘的最小点火能可按下式计算：ME。=ME。(滁)“(407)式中：MIE。——杂混粉尘的最小点火能(mJ)；MIED——粉尘的最小点火能(rnJ)，可按本规范附录B选取；MIE。——可燃气体的最小点火能(mJ)，可按本规范附录C选取；



c，——可燃气体引燃的敏感浓度(％)，可按本规范附录c选取；c——可燃气体的浓度(％)。4．0。8粉体料仓设计应减少料仓气相空问的粉尘量，净化风的风压和风量不宜过高。4．0．9净化风系统的设计应能防止堵塞及方便检维修。净化风机人口过滤器离地面不宜小于1．5m，并应设防雨棚或防雨罩；容易发生静电燃爆的料仓，料仓进料和净化风机应采用自动联锁设计。4．O．10净化风机人口应设置在非爆炸危险区，附近如有可燃气体释放源或存在可燃气体泄漏风险时，应设可燃气体报警器。4．0．11在满足工艺要求的前提下，应减少反应物中高沸点组分的含量。4．0．12可燃气浓度较高的料仓，料仓排气口宜设可燃气体监测报警系统。4．0．13不合格品料仓或过渡料仓中的不合格料应经净化处理合格后再送回正常操作系统。4．0．14当不合格品料仓数量多于一个时，各料仓宜设独立的净化风系统；料仓共用净化风机时，各料仓净化风管的阀门与料仓进料管的阀门应采取自动控制措施。4．0．15处理本规范第4．o．13和4．O．14条物料时应连续进行，当需间断处理物料(包括采样化验等)时，应通过控制系统保持必需的净化风，也可采取放空物料后再进新料。4．0．16放料与包装处应保持良好的通风环境。4．0．17当管道出现堵塞现象时，严禁采用含有可燃气体的气体吹扫和排堵。严禁采用压缩空气向含有可燃气体和粉尘的储罐、容器吹扫。



5料仓内结构件的设计5．0．1料仓净化风的引入口宜采用分散分布的多口式引入结构。5．0．2仓内有静电屏蔽分隔板或内筒式分割单元结构时，引人口数量应能保证每个分割单元都有净化风引入。5．0．3净化风引人口高度的设计，应满足净化风均匀分布的要求，并应减少引入口下方的物料量。5．0．4料仓内的内件及内部支撑件宜采用圆钢或圆管等无尖角的结构件，且端部应打磨。5．0．5料仓壁内表面应光滑。5．o．6净化风引人口伸进料仓内的金属构件宜采取折板式或贴壁式结构，伸进料仓内的径向尺寸不宜超过100mm，不得有尖角。伸进料仓内的径向尺寸超过100mm时，表面应做防静电处理。5．o．7掺合管或筒的固定支架朝下部分，不得有尖角和突出。电极”的形状。5．o．8金属固定支架与管束和仓壁的焊接结构设计，应保证牢固、可靠。5．0．9管束式掺合管的连接处应有足够的机械强度。5．0．10料仓进料口宜设置在料仓中心附近。



6料仓附属设施6．1料位计6．1．1对报警频率较高或料仓内杂混粉尘最小点火能小于30rIlJ的场合，伸进料仓内检测料位和报警的传感器应选用防静电型。6．1．2由仓顶垂直伸进料仓的传感器，其电极的形状与尺寸应选用不产生火花放电的形式，或采用不会引起火花放电的材料进行表面保护。6．1．3水平或倾斜方式伸进料仓的传感器(包括传感器上方的保护板)，当伸进仓内径向尺寸大于100mm时，应符合本规范第5．O．6条的规定。6．2除尘设备6．2．1仓顶过滤器内部所有金属零部件和外壳应有可靠的电气连接，并应与料仓和集尘管道跨接。6．2．2当仓顶过滤器上金属零件存在松脱、掉进料仓中的风险时，应采取防松措施。6．2．3仓顶过滤器的过滤介质应选用防静电材料并做间接静电接地处理。6．2．4仓顶过滤器应设置排堵设施。6．2．5当料仓进料口设置旋风分离器、淘析器等分离设备时，分离设备的结构设计应符合下列规定：1内部所有金属零件应有可靠的电气连接，整个设备应与管道和料仓可靠跨接并接地；2内部金属零部件的连接应做防松处理}内部有螺栓紧固连接件时，外部宜设可拆卸检查和维护的设计。·R’



6．2．6料仓排风系统的粉尘分离设备，还应采取定期清理设备上附着粉尘层的措施。6．3管道系统6．3．1管道系统应优化设计，应减少管道的水平长度和弯头数量，并应避免粉尘粘壁或产生块料死角。风送管道内表面应做麻面处理。6．3．2管道系统不宜选用非金属材料；选用非金属软连接件时，应选用防静电材料。6．3．3金属管道之间、管道与管件之间及管道与设备之间，应进行等电位连接并可靠接地。当金属法兰采用螺栓或卡件紧固时，可不另设连接线，但应保证至少两个螺栓或卡件有良好的电气连接。



7防止人体放电7．o．1下列场所宜采取防止人体静电放电的措施：1有粉尘飞扬的下料包装处}2清仓与清釜时，有可燃粉尘或可燃气的空间；3用人工方法向料仓、容器或釜内投放粉体处；4料仓采样口附近。7．0．2人体静电消除措施应符合下列规定：1人体静电消除器应为防爆型，接地电阻值不得超过100n2料仓人孔附近宜预留静电接地端子。·10



8防止料仓着火和火焰传播8．0．1可燃气体浓度较高的粉体料仓宜设氮气保护系统。氮气保护系统宜单独敷设，也可共用净化风管道，宜能自动启动并同时切断净化风。8．0．2料仓或其排气口宜设温度监测、报警系统。



附录A石油化工主要粉体体电阻率与介电常数表A石油化工主要粉体体电阻率与介电常数名称体电阻率(n·m)相对介电常数环氧树脂lOlo～10153．蚰～5．OO硅树脂10132．75～3．05苯乙烯，丙烯腑共聚合体>lO“275～3，40苯酚树脂109～10124．00～8．40聚醋树瞻lQl23．00～8．10聚乙烯(高密度)10”～10142．30～2，35聚乙烯(低密度)>10142．25～2．35聚偏二氯乙烯1012～101‘450～6，00聚氯乙烯10l●～10152．80～3．60聚氯酸酯10l‘聚氯三氟乙烯10t62．24～2．28聚二氯荤乙烯1015～10162．55～2．65聚苯乙烯>101‘2．40～2．65聚四氯乙烯>1016200聚丙烯101‘2．25·12·



附录B主要粉体产品燃爆参数表B主要粉体产品燃爆参数最小着最小点火能爆炸下限爆炸压力最大压力名称火温度上升速度(mJ)(g／m3)(kgf／cm2)(℃)(kgf／cm2s)聚丙烯酰胺240聚丙烯腩4602025773异丁酸甲脂一丙烯酸44015207．114I乙脂一苯乙烯共聚体纤维素醋酸脂340358．5457乙基纤维素3202084492甲基纤维索3402030422尼龙聚合体4302030聚碳酸脂710256．7330聚乙烯，低压工艺38010206．1527聚乙烯，高压工艺42030206．028l聚丙烯2520聚苯乙烯乳胶500155．4352苯酚糠醛510256．2598苯酚甲醛58010157．7773木质素一水解，木式．450207．2352细末石油树脂(棕色沥青)50025256．6352橡胶，粗．硬3505025267橡胶．合成，硬(33％S)32030Z18虫胶400102051253·13·



附录C主要可燃气体燃爆参数衰c主要可燃气体燃爆参数最低引燃能量化学计量混合物易撩极限值名称(mJ)(体积百分率，％)(体积百分率，“)乙醛O．377．734．0～57．O丙酮1．15@4．5％4．9726～12．8乙炔仉017@8．5蹦25～100氧内乙炔o0002@40％丙烯醛0．135．642．8～31丙烯腈0．16@90％5．293．0～17．O烯丙基氯(3氯-1丙烯10，772．g～II．1氨68021．815～28薤0．2@4．7％2．7Z1．3～8．O1．3一丁二烯013@5．2％3．672．0～12丁烷0．25@47％3121．6～84n一正T基氧(1氯丁烷)1．2433々1．8～101二硫化碳O009@7．8蛳65310～5仉0环己烷o22@3．8％2271．3～7．8环戊二烯O．67环戊烷0．542．711．5～nd环丙烷o．17@63％4．442．4～10．4二氯硅烷001517364．7～96二乙醚0．19@5．1％3371．85～365氧中二乙醚O．00122．0～80=异戊丁烯O．961．1～6．O二异丙醚1．141．4～7、92，2一二甲氧基甲烷0422．2～13．814·



续表c最低引燃能量化学计量混合物易燃极限值名称(mJ)(体积百分事，％)(体积百分率，％)2，2一二甲基丁烷O25@3．4％2．16二甲基乙醚3．4～27．O2，2一二甲基丙烷1．571．4～75二甲硫化物(甲硫醚)仉482．2～19．7二七叔丁基过氧化物O．4l乙烷O24@6．5％5643．0～12．5氧中乙烷0OOl9乙酸乙酯(醋酸乙酯)0．46@5．2“2．0～11．5乙胺(氨基乙烷)2．452835～14．O乙烯007@6．25％27～36．0氧中乙烯000093．O～80吖丙啶仉48环氧乙烷(氧丙环)O．065@10．8％7．72呋喃仉222．3～14．3庚烷024@3．4％1871．05～6．7正己烷O24@3．8％2．181．1～7．5氢O．016@28％2954．0～75氧中的氢0．00124．O～94硫化氢O．0684．O～44异辛烷1．35O．95～6．0异戊烷O21@3．8“1．4～7．6异丙醇2．O～1Z．7异丙氯1．0828～10．7异丙胺2．0异丙硫醇甲烷0．z1@8．5％9475．0～150·15



续寰c最低引燃能量化学计量混合物易赫极限值名称(rnJ)(体积百分率，％)(体积百分率．蟛)氧中甲醇000275．1～6l甲酵O．14@14．7％12．246．O～360甲基乙炔0．1l@6．5％1．7～nd二氯甲烷>I00014～22甲基丁烷<0251．4～7．6甲基环己烷乱27@3．5％1．2～6．7甲基·乙基酮(丁酮)O53@5．3％3662．O～1Z．0甲酸甲酯0．445～23n一戊烷0．28@33％2．55l_5～782一戊烷018@4．4％丙烷028@5．2％4022．1～9．5氧中丙烷O．0021丙醛0．322．6～17n一丙基氯1．082．6～儿．I丙烯O．Z82．O～llO氧化丙烯O．13@7．5％2．3～36．0四氢呋喃05420～11．8四氢毗哺O．z2@4．7％噻吩甲醇O．39甲苯O．24@41蹦2．271．27～7．O三氯硅烷00177．0～83三乙胺0．752．102，2，3三甲基丁烯1．0·醋酸乙醇0．74．452．6～134乙烯基乙酸酯0．0821．7～100乙烯基乙炔0．21．961．0～7．0注：1nd一未确定数}2@后数据为实验时的敏感浓度。16·



本规范用词说明1为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：1)表示很严格，非这样做不可的：正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；2)表示严格，在正常情况下均应这样做的：正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。2条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合⋯⋯的规定”或“应按⋯⋯执行”。·17·



引用标准名录《防止静电事故通用导则》GB12158《粉尘防爆安全规程》GB15577《关于处理防静电问题措施的建议》NFPA77《防静电技术规范第1部分总体考虑》BS5958．1《防静电技术规范第2部分对特殊工业生产的具体建议》BS5958．2日本《静电安全指南》



中华人民共和国国家标准石油化工粉体料仓防静电燃爆设计规范条文说明



制订说明《石油化工粉体料仓防静电燃爆设计规范》GB508132012，经住房和城乡建设部2012年10月11日以第1494号公告批准发布。本规范制订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我国石油化工粉体料仓防静电燃爆的实践经验，同时参考了美国防火协会标准《关于处理防静电问题措施的建议》NFPA77—2007、英国国家标准《防静电技术规范》Bs5958199l和日本《静电安全指南》(1988)等国外先进技术法规、技术标准，并广泛征求了各方面的意见。为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规范时能正确理解和执行条文规定，《石油化工粉体料仓防静电燃爆设计规范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，还着重对强制性条文的强制性理由做了解释。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。·21·
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l总则l-0．1石油化工粉体料仓内粉尘静电燃爆会使料仓破坏和物料燃烧，小的闪爆会产生熔料块和堵管现象。此外，静电吸附力也可以加剧粘壁、粘管现象，影响料仓的维护和产品质量。芳防止粉体料仓静电燃爆及次生灾害的发生，保护人身和财产安全，特制定本规范。本条说明了本规范制定的目的。1．o．2本条中“氮气保护下的密闭系统且系统的氧含量得到严格控制的粉体料仓”是指氧含量不大于10％(体积比)的料仓。其依据主要是参照了欧洲某研究中心粉尘爆炸研究的最新结论而提出的。具体计算也可以参考下述计算式：上，()c一1．6219MIE·(1+M¨1／273)+12：9(1)式中：LOc——粉尘燃爆临界氧含量(％)；MIT——粉体最小引燃温度(℃)。·25·



2术语2．0．7绝缘导体可以通过充电或感应而带电，一旦与周围接地导体放电，往往会产生火花放电。



3防止料仓静电积聚和放电3．0。1介质电阻率高容易积聚静电。国内外多数标准都推荐，处理电阻率在10”n·m以上的粉体时，可能存在静电放电着火的危险，应采取相关对策；但同时也指出，在粉体浮游场合，无论电阻率大小都要采取相应防静电对策，如日本《静电安全指南》(1988)第2．2．3条的规定等。本条规定参见现行国家标准《防止静电事故通用导则》GB12158—2006的第6．1．2条的要求，即所有属于静电导体的物体必须接地。附录A表中数据，主要引自日本《静电安全指南》(1988)参考资料1．6表R．4绝缘性固体的体积电阻率和介电常数。3．0．2日本《静电安全指南》(1988)第2．2．3．2和第2．3．3．7规定，系统中“联接用的布、取料袋、排气袋等，要使用混人导电纤维的混纺品”。国外有的规范将粉体气力输送系统中的非金属材料又称做“静电源”。气力输送管线中的非金属设备或零部件不但会增加系统的静电，而且自身也会积聚静电和放电。如某厂DMT反应器进料设备1996年曾发生两次闪爆，当将负压抽料改为正压进料时又发生一次闪爆。经调查确认，爆炸中心系粉体料斗下方的合成纤维联接布，改用防静电软连接后再没出过闪爆事故。国外某有关设计指南中指出，如果非金属材料中有金属零件，如软管中的螺旋线，在管线内会产生更强的放电危险。因此在气力输送粉体处理系统中应尽量不用非金属材料，包括软连接管、滤布、胶板等，如果非用不可，则应采用防静电或导静电改性材料(材料表面电阻小于109Q)。3．o．3虽说细颗粒粉体更容易产生静电，但国外最近几年的研究结论是，粒径在1mm～10mm的颗粒粉体在料堆表面更容易产生．27．



着火性放电，因此把1mm～10mm颗粒粉体列为静电放电最危险的粉体。如果粗细料混合输送，静电着火的危险性更大。3．o．4料仓中如果有不接地的绝缘导体，会因感应或接触荷电粉体而带电。这种带电绝缘导体一旦与接地设备放电，多数属火花放电，放电能量可达上百毫焦耳，引燃率高，是料仓中最危险的放电形式之一。设计中应严禁此类现象的存在，包括设备运行中可能会脱落的金属零件等。如某厂LDPE装置的计量／脱气料斗曾发生多次闪爆，事后检查发现，这些事故可能与料斗内防静电杆脱落有关。料堆上方如果有金属突出物，可以诱发高能放电。如某厂HDPE颗粒料仓在2006年4月曾发生爆炸着火，事后检查确认这起事故与进料仓中掺合管断裂有关：当物料到达掺合管断裂位置时发生了静电放电。此条作为强制性条文，必须严格执行。3．0．5《防静电技术规范》Bs5958—1997第2部分的31．3．1条规定，“当粉尘最小点火能≤100mJ时应使操作人员保持接地状态”。从静电放电性质来说，通常将人体放电列为绝缘导体放电，放电能量从几十毫焦耳到上百毫焦耳，即使没有可燃气体也可以引燃聚烯烃等大多数粉尘，所以料仓的设计还要包括防止人体可能产生的放电。在处理料仓粉体作业中，曾发生过多起粉尘爆炸事故，如2006年7月7日，某厂HDPE反应釜进行清釜作业时发生了闪爆，当场死亡3人。某厂PP装置反应釜(1992年5月)、某厂HDPE装置闪蒸釜(2006年1月)等，都曾发生过清釜闪爆事故。调查表明，这些事故都和作业者及手工工具没有接地有关，在粉体料仓或容器的设计中预留静电接地端子是非常必要的。3．0．6本条规定是根据国外近几年的研究结论和相关规定而提出的。实验表明，当料仓涂层或黏壁料厚度在4mm～8mm时，有产生传播型刷形放电的危险。因此，国外相关标准将2mm作为安全管理指标，如涂层厚度超过2mm时则推荐使用绝缘强度小于4kV的导电材料。本条规定也适用于料仓黏壁料的管理：当黏壁料的厚度超过·28·



4mm时不但会产生传播型刷形放电，也容易产生片状料脱落的剥离放电。3．O．7对有粉尘静电爆炸的危险场所，国内外相关规范都推荐离子风静电消除器或静电中和器，如现行国家标准《防止静电事故通用导则》GB12158—2006的第6．4．5条、第6．1．10条，《防静电技术规范》Bs5958—1997第2部分的第21．2．3条，《防静电作业规范》NFPA77—2007第5～5条等。这些规范也同时注明，采用离子风静电消除器时其设计必须满足现场防爆使用要求。3．0．8紧急放料口或下料包装口处静电闪爆频率较高，其原因除静电因素外，还与作业中可燃气体和粉尘浓度较高有关。本条款的具体规定是根据国内实际存在的问题提出的，同时参照了日本《静电安全指南》应用篇增补本第5条的有关规定。3．o．9料仓内存在不同能量的放电形式。不同类型粉尘或杂混粉尘引燃能量也不同，因此防范措施应根据物料引燃能量来限制可能出现的放电形式。传播型刷形放电，一般是在非金属材料或涂层表面局部绝缘发生破坏时产生的放电(能量可达上千毫焦耳)；绝缘导体的火花放电，一般是在不接地导体上产生的放电(放电能量可达上百毫焦耳)；料堆上方金属突出物的放电，主要指发生在料堆表面与上方金属突出物的放电(放电能量可达几十毫焦耳)。以上放电，主要与料仓内部结构设计的选材、连接、布置等有关。3．0．10锥形放电是指料堆表面荷电物料与料仓壁之间发生的放电(放电能量一般在十毫焦耳以内)；雷状放电是指荷电粉尘云(直径大于1．5m时)与周边金属突出物发生的放电(放电能量可达几十毫焦耳)。LDPE装置的抽气料仓、分析仓、掺合料仓、不合格品料仓，HDPE、LLDPE、PP装置的均化料仓、不合格品料仓等，可燃气浓度有时会超出气体爆炸下限(LEL)的20％，杂混粉尘的最小点火能有可能降到10nIJ以下，所以应采取相应消电措施，以防止料堆表面的锥形放电、雷状放电等产生的引燃危险。



4防止粉尘燃爆4．0．1处理最小点火能在30HlJ以下的粉体时，应考虑挥发分逸出气体对混合物点火能的敏感作用，所以设计中应同时采取防止静电放电的专用消电措施和防止气体积聚的通风措施等。这条规定是20世纪末国际粉爆研究的共识与推荐意见，从我国粉尘静电爆炸事故统计来看，这条规定也是非常必要的。防止静电事故的防静电措施，包括静电接地、静电消除和抑制放电等技术措施，具体设计可以根据现场条件来选择。附录B表中最小着火温度数据主要引自NFPA325《易燃液体、气体和易挥发固体的火险性能手册》；其他数据，包括最小点火能、爆炸下限、爆炸压力、最大压力上升速度等，主要引自日本《静电安全指南》(1988)参考资料1．5表R．3粉体的引燃危险性。4．0．2粉尘颗粒越小，爆炸下限和点火能越小，爆炸危险性越大。这是因为颗粒越小，表面活性和吸附氧原子的能力越强，即越容易燃烧和爆炸。国际上通常将100“m以下粉尘列为易爆粉尘。如某专利商的设计指南第2。1条将200目(75”m)以下的粉尘列为爆炸敏感粉尘，将120目(125Ⅱm)以下的粉尘列为爆炸性粉尘。4．0．3管线表面粗糙度不够或风送动力不足时，风送过程中容易产生“拉丝”现象；物料熔融指数高和风送速度过高时，容易产生碎屑料。当切粒机出现断刀或模板磨损严重，以及切粒间隙调整不合适等，会出现“带尾巴料”。一旦出现上述现象，风送物料中微细粉尘和针状粉尘就会增多。实验表明，粉尘的最小点火能与其尺寸的平方或立方成正比，微细粉尘的增多会增加粉尘静电燃爆的



危险性。如某企业PP料仓在1989年9月发生闪爆，事后检查发现切粒机出现两把断刀、产生带尾巴料，掺合1h后发生闪爆着火。又如某厂PP装置切粒机在1995年换新模板后，不合格品料仓先后发生三次闪爆，事后检查确认事故的发生与物料熔融指数偏高及切粒失稳有关。4．0．4此条规定是根据国外实验研究的结论而提出的：聚烯烃类粉尘中乙烯气体质量浓度增加到o．5％时，杂混粉尘最小点火能降到10rnJ左右。国内实验也证实了上述结论：HDPE现场混合粉尘的MIE约为20．2rnJ，LDPE现场混合粉尘~ⅡE约为15．3rnJ，当与20％LEL浓度的乙烯气体混合时，杂混粉尘的最小点火能均降到10nd～11n订。4．O．6、4．O．7规定内容主要借鉴了某专利商的设计指南、国外的最新研究结论以及国内事故料仓的气体计算而推荐的。本条规定中的公式是瑞士cIBA研究中心在20世纪90年代的研究结论。国内某研究所进行了实验考核，实验结论基本相同。附录c表中数据主要引自美国防火协会标准NFPA77《关于处理防静电问题措施的建议》(2007年版)附录B表B．1气体和蒸气的可燃性参数一览表。4．o．8国内掺合仓发生的静电爆炸，事故规模往往比较大，这主要与掺合仓内上部空间粉尘量较大有关。为避免或减少事故规模，掺合仓的设计应特别注意粉尘的产生和积聚，包括临时性操作的限制等。如某企业HDPE装置38均化仓处理完134t料后准备送料，由于松动风机(3000m3／h)临时出现故障，改用均化风机(5300m3／h)松动，一开机料仓顶部即发生爆炸着火，顶部设备完全报废。又如某厂LDPE掺合仓在2000年10月15日处理三批来料后，在送料过程中发生了爆炸着火。调查表明，事故料位(约13t)刚好在料仓底部风口处，松动风量较高(4000m3／h)，主风管对面的吹风管($75mm)与风管下方飞扬物料发生了静电放电。·3】·



4．O．9国内某企业新建LDPE装置净化风机过滤器原先采用落地设计，在一次雨天进料中料仓发生闪爆。将过滤器提升2m和加防雨罩后，通风系统没再出现问题。容易发生燃爆的料仓有抽气料仓、过渡料仓和不合格品料仓等。4．O．10现行国家标准《防止静电事故通用导则》GB12158—2006的第6．4．11条规定，管道易泄漏处“宜装设气体泄漏自动检测报警器”。某企业HDPE装置在2002年2月发生爆炸着火。事后查明，这起事故是由于原料油管线窥视管破裂、挥发气体被附近流化床干燥器吸入而引起闪爆，并使相邻设备发生连环爆炸。4．0．1l从反应器送出的聚乙烯料中没反应的乙烯、丙烯单体(原料气)，沸点分别为一103．7℃、一47℃，在闪蒸釜和干燥器中容易脱出；但己烷(催化剂稀释剂)、戊烷(冷凝剂)、乙酸乙烯脂(EvA共聚单体)等，沸点分别为68．74℃、36．07℃、72．7℃，在闪蒸、干燥等设备中脱出较难，物料中挥发分相对较高。料仓中可燃气体积聚的程度与反应器、脱挥或气体回收单元(如闪蒸器、汽蒸机、干燥器、脱气仓等)，以及料仓的通风控制等有关。上述任何一个环节的设计和控制出现偏差，都可能影响料仓内气体的积聚。在工艺条件不变的情况下过快增加生产节奏或产量，也会影响料仓内气体的积聚。如某厂LLDPE装置反应器在2001年6月试用新的冷凝技术，产量增加50％，但物料含挥量高，料仓可燃气体浓度增加，造成料仓静电爆炸着火；某厂PP装置扩能改造后产量提高20％，但干燥器脱挥能力下降，挥发分由800ppm增加到2000ppm，料仓发生十几次燃爆；又如某厂LDPE装置在1979年～1987年做过5次扩能改造，年产量提高30％以上，但通风系统没有改造，在1987年～1998年，脱气仓、掺合仓、不合格品料仓等先后发生13次爆炸着火。该厂2PP装置料仓在2000年2月12日和9月16日发生爆炸。事后·32·



检查确认，这两起事故除与物料熔融指数偏高有关外，还与催化剂选型不当造成聚合粉体粒径过小及汽蒸机料位控制过低等气体控制失误有关。4．0．12本条规定及具体要求是根据国内部分企业的实践经验和应用效果提出的，但对底部未设净化风的料仓，当物料处于中、低料位时，报警器显示值只作为工艺参考。具体设计时，宜选在现场和控制中心均有可燃气体浓度显示报警的产品，且传感器气体吸人系统应有足够面积的防尘单元。4．0．13物料挥发分意外增高可诱发粉尘爆炸，事故频率较高，特别是脱气料仓、不合格品料仓、过渡料仓等。反应失稳或脱挥单元失控等都会引起物料挥发分意外增高。反应失稳包括：切换新牌号产品(特别是生产高沸点原料比例较高和熔融指数较高产品时)、原料气精制不好或催化剂失活，以及稀释剂用量较高等。脱挥单元失控包括闪蒸器、干燥器、汽蒸机等设备故障、处理能力不足、仪表故障等。当上述现象的发生频率较高时，设计上应采取相应措施。4．0．14国内某企业LDPE装置的三个不合格品料仓原先采用一个净化风机，由于手动控制失误曾发生两次空仓进风、相邻进料仓发生闪爆的事故。4．0．15生产过程中出现不合格品料或过渡料时，物料中的挥发分往往偏高，处理过程中若无净化风，或净化时间不足，料仓中极易积聚可燃气体，一旦有新的荷电粉体进入，容易产生闪爆现象。4．O．17本条为强制性条文，须严格执行。用带压可燃气体或压缩空气吹扫粉体或堵塞物时，极易产生静电放电和闪爆事故。如1992年10月某厂PE装置沉降管堵塞，用18．5MPa介质气体排堵时发生了爆炸着火{1998年3月某厂PP反应釜出现结块料，当日上午用o．07MPa气体吹扫，下午改用1．oMPa气体吹扫后立刻发生闪爆。·33·



5料仓内结构件的设计5．0．1～5．0．4这几条规定是根据企业事故案例和现场设计缺欠而提出的。如某企业LDPE装置混合仓多次发生闪爆或出熔料块。检查发现该仓7个分隔单元中只有5个单元有反吹进风口，闪爆位置恰好在没有进风口单元的上部。又如某企业LDPE料仓在1999年9月发生闪爆，检查发现该料仓底部原设计只有一个净化风口，闪爆后产生的熔料块(面积约1m2，厚度约20mm)在净化风口对角线位置(料高11m)，证实料仓内闪爆与仓内通风分配不均及风量不足等有关。净化风口位置的规定，主要是防止诱发火花放电的发生。国外工业模拟实验表明：当物料超过1t时，即可观察到锥形放电；当物料上方有金属突出物时，锥形放电可以发展成火花放电。因此，只要将净化风口下的物料量限制到不出现锥形放电时，就可以避免或减缓诱发高能放电的发生。5．0．5料仓壁不光滑时容易黏附细粉料，当黏壁料成片状或结块料脱落时，易产生剥离放电，诱发粉尘爆炸。5．0．6《防静电作业规范》NFPA77—2007第5—5条和现行国家标准《防止静电事故通用导则》GB12158—2006第6．4．7条都提出了料堆上方的金属突出物很容易诱发火花放电。如某企业LDPE颗粒料仓投产不久，不合格品料仓、掺合料仓、脱气料仓相继发生爆炸着火，着火位置都在伸长200mm～300mm净化风管口附近。模拟实验和理论计算表明，离开仓壁200mm时料堆表面电位高达50kV以上，超过产生火花放电所需的40kv的临界电位(参见日本《静电安全指南》第4．2．1．5条)。5．0．10国外粉体料仓放电实验表明，当物料荷电较高时，料堆表·34·



面不但可以产生“线状”和“面状”的局部放电，甚至会产生由锥顶到罐壁的贯穿型的大面积放电，放电能量较高。“锥顶”离罐壁较近时，容易产生前述后者的放电现象。



6料仓附属设施6．1料位计6．1．1由料位计诱发的粉尘爆炸事故国内已出现多起，特别在分析仓、计量上贮槽、定量混合仓等料位计频繁报警的场合，事故率更高。如某厂LDPE装置混合仓多次发生闪燃和出熔料块，频率高时2～3个月就得进仓清理一次熔料块。检查发现，闪燃部位几乎都在30t料位计下方位置。又如某企业LLDPE装置颗粒料仓在2001年6月发生爆炸着火，当时进料156t，物料接近高料位报警器。某企业PP料仓在1994年2月发生闪爆，当时进料285t，物料接近95％罐高报警器附近。某企业LDPE装置分析仓(每次处理20t)先后发生过5次闪爆，闪爆部位都在进完料的报警器附近。6．1．3本条规定是根据国内事故案例和模拟实验数据提出的，参见第5．O．6条的说明。6．2除尘设备6．2．1～6．2．3集尘过滤器容易产生静电放电，包括过滤介质的表面放电，不接地导体的火花放电，滤饼脱落的剥离放电等。此条规定符合《防止静电事故通用导则》GB12158～2006第6．4．10条规定。如某企业HDPE粉体料仓发生爆炸，料仓顶部的过滤器和风机被炸出40m远。事后检查，该过滤器过滤介质采用非防静电材料，32片金属框架有22片接地不良，其中15片框架电阻大于109n。从事故现象分析，这起事故可能是由绝缘的金属框架发生火花放电引起的。6．2．4料仓集尘系统很容易被黏附料堵塞，影响料仓通风不畅。·36·



如某企业LDPE料仓排风管采取直排方式，运行一段时间后发现排风管上的防雀网有很大一部分面积被粉尘堵塞。又如某企业LDPE料仓曾多次发生闪爆事故，事后检查与通风系统进风管堵塞有关。因此料仓通风系统的设计应包括便于检查和维护的可接近性要求。6．2．5旋风分离器内有可燃粉尘或粉尘层，应通过接地措施防止旋风分离器导体部件带电，包括旋风分离器与管线的跨接和接地，以及内部所有金属零件间的可靠连接等。6．2．6料仓排风系统容易积聚粉尘和诱发粉尘爆炸。如国内某厂一PE装置投产6年后，抽气贮仓的2条抽气管线先后发生4次闪爆；2005年4月21日某厂HDPE掺合仓的旋风分离器发生爆炸，2009年6月4日某厂ABs干燥单元二级旋风分离器的进风管发生爆炸等。这些事故，可能与粉尘脱落的二次爆炸有关，也可能与粉尘附着层的静电放电有关(包括传播型刷形放电或脱落层的剥离放电等)。因此过滤器、集尘管、旋风分离器等，除应执行本规范第6．2．5条的规定外，还应定期清除料仓排风系统沉积的粉尘。理由1：参见cIBA规程4的“4．2．2．7粉尘分离”的诠释：由于静电引起的着火的危险是最引人注意的，所以除了与产品性质相应的着火源引人之外，与早期相关的操作也必须予以考虑。理由2：近几年有类似事故案例出现。6．3管道系统6．3．1、6．3．2参见日本《静电安全指南》第2．2．3．3条规定。6．3．3管道之间如果用松套法兰连接时。法兰两端管线可采用焊接端子和多股软线跨接。具体尺寸参见国内相关标准要求。



7防止人体放电7．O．1、7．O．2参见本规范第3．o．5条文说明，人体在清仓清釜作业中产生的静电通常在几千伏，在下料包装口的感应静电可达上万伏，一旦对地放电都可以产生着火性的火花放电。·38



8防止料仓着火和火焰传播8．o．1、8．o．2本条文是根据国内成功应用案例提出的。1999年9月某企业LDPE颗粒料仓进料中突然发现排气管风温由40℃升到95℃，随即停止进料和停净化风，并进氮气保护，之后顶部风温由110℃逐渐回降到40℃。由于处理及时，料仓内只出现了局部熔料块，没有发展成火灾爆炸和烧穿仓壁等更大事故。39·



9S／N：1580177-977删㈣，统一书号：1580177·977定价：12．00元


