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刚吕

根据工业和信息化部工信厅科函［2015]429 号文的要求，标准编制组经过广泛调查研究，认真总结

实践经验，参考有关国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订本标准。
本标准共分七章和两个附录。

本标准的主要技术内容是：适用于 II Al～ IIC 级爆炸性气体混合物的输送系统、气体回收系统和

气体放空系统的阻火器选用、检验及验收3

本标准是在《石油化工石油气管道阻火器选用、检验及验收》 CSWT 3413-1999）的基础上修订而

成，修订的主要技术内容是：

一一标准名称更改为《石油化工石油气管道阻火器选用、检验及验收标准》：

一一修改和增加了部分术语：

一一适用范围由原 IIA 级怪类爆炸性气体扩展到 II Al～ IIC 级爆炸性气体；

一一修订了原规范中引用的现行国家标准的名称和标准号，删除或修改了部分条款，补充了若干条

款的内容：

一一增加了一个“用于阻火器测试的气体要求”附录。

本标准由中国石油化工集团公司负责管理，由中国石油化工集团公司储运设计技术中心站负责日常

管理，由中国石化工程建设有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见和建议，请寄送日

常管理单位和主编单位。

本标准日常管理单位：中国石油化工集团公司储运设计技术中心站

通讯地址z 广东省广州市体育西路 191 号中石化大厦A塔

邮政编码： 510000

电 i舌： 020-22192001

传真： 020-22192001

本标准主编单位：中国石化工程建设有限公司

通讯地址：北京市朝阳区安慧北里安园 21 号

邮政编码： 100101

本标准参编单位：中石化广州工程有限公司

中石化上海工程有限公司

本标准参加单位：徐州八方安全设备有限公司

本标准主要起草人员：赵广明孟庆海李海燕李凤奇常征戴杰龙海涛方士豪
本标准主要审查人员：王惠勤何龙辉杨森周红儿李战杰唐沽王育富夏喜林

张园园郭俊玲莫崇伟罗武平王金良殷涛柳耀琦张玉海

王鹏

本标准 1999 年首次发布，本次为第］次修订。
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石油化工石油气管道阻火器选用、检验及验收标准

1 范围

本标准适用于符合最大试验安全间隙（MESG）所有爆炸组的爆炸性气体混合物的输送系统、气体

回收系统和气体放空系统的阻火器选用、检验及验收。

本标准适用于石油化工、煤化工企业或石油库的新建、扩建和改建工程的设计。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB/T 13347 石油气体管道阻火器

GB 5908 石油储罐阻火器

GB/T 9438 铝合金铸件

GB/T 12229 通用阀门 碳素钢铸件技术条件

GB/T 12230 通用阀门 不锈钢铸件技术条件

GB/T 13306 标牌

GB/T4879 防锈包装

GB/T4892 硬质直方体运输包装尺寸系列

GB/T 191 包装储运图示标志

GB厅 6388 运输包装收发货标志

NB/T47008 承压设备用碳素钢和合金钢锻件

NB/T 47010 承压设备用不锈钢和耐热钢锻件

NB/T 47013.2 承压设备无损检测 第二部分：射线检测

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3. 1 

管道阻火器 pipeline flame arrester 

安装在管道中或管道端部，阻止传播火焰（爆燃或爆轰）通过的装置，由阻火芯、阻火器外壳及附

件构成。

3. 2 

爆燃阻火器 deflagration flame arrester 

能阻止爆燃传播的阻火器。爆燃是指以热传导和扩散方式、相对于前方介质以亚音速传播的燃烧反

应形式。

3.3 

稳定爆轰阻火器 stable detonation flame arrester 
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能阻止稳定爆轰传播的阻火器。稳定爆轰是指以激波压缩方式、相对于前方介质以超音速传播的燃

烧反应形式。

3.4 

非稳定爆轰阻火器 unstable detonation flame arrester 

能阻止非稳定爆轰传播的阻火器。非稳定爆轰是指燃烧进程由爆燃转为稳定爆轰的转变过程中的爆

轰，燃烧波的速度并不是常数，且爆炸压力明显高于稳定爆轰。

3.5 

耐烧型阻火器 endurance burning flame arrester 

能够承受连续燃烧时间大于或等于 120min 不发生回火的阻火器。

3.6 

阻火元件 flame arrester elements 

通过碎灭火焰的方式阻止火焰通过的组合元件，由芯件、芯壳等组成。

3. 7 

最大试验安全间隙 maximum experimental safety gap 

在标准试验条件下（O.lMPa, 20℃），刚好使火焰不能通过的狭缝宽度（狭缝长度为 25mm）。英文

缩写为 MESG, MESG 的定义是国际统一的，取自标准的 MESG 试验装置。

3.8 

3.9 

3. 10 

极限阻火速度 maximum velocity of preventing flame transmission 

阻火器在给定的试验条件下所能阻止的最快火焰速度。

安全阻火速度 safety velocity of preventing flame transmission 

阻火器在给定的试验条件下所能安全阻火的速度。

富氧混合物 oxygen enriched mixture 

爆炸气体中的氧含量超出常压下可燃气体与空气混合的含氧量的混合物。

4 基本规定

4.0. 1 阻火器的尺寸规格，应以接口法兰的公称直径表示。

4. 0. 2 阻火器型号的编制应满足现行国家标准 GB/T 13347 《石油气体管道阻火器》的规定。

4.0.3 阻火器适用介质的工作压力范围 0.08MPa～0.16MPa，介质工作温度范围－20℃～＋150℃。

4.0.4 超出本标准压力和温度范围的阻火器、用于自分解物质（环氧乙皖、乙：快）或富氧混合物（氯

作为氧化剂等）的阻火器，应按本标准 7.1 的要求采用实际介质和工作参数进行测试。

5 阻火器的设置

5.0. 1 当有爆炸性混合物存在的可能且无其他防止火焰传播的设施时，下列管道系统和容器应设置阻

火器：

2 

a) 与燃烧器连接的可燃气体输送管道：

b）具有爆炸性气体的储罐或容器气相空间的开放式通’气管：

c) 甲 B、乙类液体储罐之间气相连通管道的分支管道，储罐顶部油气排放管道的集合管：

d）装卸设施的油气排放（或回收）总管及分支管道。
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5. 0. 2 排放至火炬的可燃性气体管道，当无法设置水封或无法确保防止回火的吹扫气体连续供给时，
管道在接入火炬前应设置阻火器。

5.0.3 可燃性气体管道、油罐、容器等上面用于检修时惰化置换的排空管，以及正常操作期间保持关
闭的泄压或排放管等可不（补程度词）设置阻火器。

6 阻火器的选用

6. • 分类

6. 1. 1 阻火器按阻火性能可划分为爆燃型、稳定爆轰型、非稳定爆轰型。

6. 1.2 阻火器按最大试验安全间隙（MESG）测试气体爆炸组级别应分为：

a) 适用于 II Al 级 CMESG二三 1.14mm）气体阻火器：

b）适用于IIA 级（MESG>0.9mm）气体阻火器：

c) 适用于 II Bl 级（MESG~0.85mm）气体阻火器：

d）适用于 IIB2 级（MESG注0.75mm）气体阻火器；

e) 适用于 IIB3 级 CMESG二三0.65mm）气体阻火器：

f) 适用于 IIB 级（MESG二三0.5mm）气体阻火器；

g）适用于 II C 级（MESG<0.5mm）气体阻火器。

6. 1. 3 阻火元件的结构形式可分为波纹板式、平行板式、多孔板式、金属丝网式和填料式。

6. 2 选用

6. 2. 1 阻火器应取得产品型式认证，认证测试所使用的混合气体应满足附录A 的要求。

6.2.2 阻火器的阻火元件结构型式直选用波纹板式、平行板式或多孔板式。

6.2.3 阻火器的安全阻火速度应大于安装位置可能达到的火焰传播速度。

6.2.4 阻火器材质应满足下列要求：

a) 阻火器壳体材质宜选用碳钢或不锈钢：特殊情况下也可选用铝合金等轻金属，铝合金等轻金属

材料中的镇含量不应大于 6%:

b）阻火元件应选用不锈钢：

c) 阻火器的所有部件应能承受使用条件下预期的机械荷载、热荷载和流通介质的化学影响。

6. 2.5 在操作期间可能暴露于火焰的阻火器部件涂层，应能抵抗火焰传输造成的损坏。

6. 2.6 阻火器内部用于固定阻火元件的紧固件、阻火层与壳体接触面等处的问隙应达到该阻火器适用

级别的相应阻火要求。

6.2. 7 爆炸性混合物连续排放时间大于或等于 30min 时，应选用耐烧型阻火器。

6.2.8 安装在管道端部的阻火器直选用爆燃阻火器。

6. 2.9 安装在管道端部的阻火器应设有防雨通风罩或其他避免雨水和灰尘落入的措施。

6.2. 10 安装在管道中的爆燃型阻火器，其法兰面至潜在火源的距离（Lu）与管径（D）的比值应满足

以下要求：

a) 适用于爆炸组级别为 II Al 、 IIA、 II Bl 、 IIB2和 IIB3的阻火器， Lu!D~50;

b）适用于爆炸组级别为 IIB和 IIC的阻火器， Lu!Dζ30;

c) 除满足本标准6工lOa）款或b）款外，还应满足制造商提供的设计和测试限定的距离要求：

d）对于未识别点火源位置的，不得使用爆燃阻火器。

6. 2. 11 安装在管道中的稳定爆轰型阻火器，其法兰面至潜在火源的距离要求应由制造商提供；当安装

距离不能满足要求时应选用非稳定爆轰型阻火器。

3 
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6. 2. 12 储罐顶部的油气集合管道系统、装卸设施的油气排放（或回收）系统的总管及分支管道应选用

稳定爆轰型阻火器，阻火器宜靠近罐、容器或设备安装。

6.2. 13 在寒冷地区使用的阻火器或常温下气相易凝结介质设施中（如苯、对二甲苯等），应选用部分或

整体带加热套的壳体，也可采用其他伴热方式，阻火器被加热可能达到的最高温度不应大于 150℃。

6. 2. 14 当气体中含有颗粒或可能堵塞阻火元件的物质时，安装于管道中的阻火器应选用带压差监测仪

表、冲洗管和排污口的阻火器。

6. 2. 15 对于安装在管道中的爆燃阻火器，非保护侧管道的直径不应大于阻火器接口直径，受保护侧管
道的直径不应小于非保护侧管道的直径。

6. 2. 16 对于安装在管道中的爆燃阻火器，阻火器与点火源之间的管道不宜变径，该段管道宜顺直、平

滑、无扰流障碍。当无法避免管道分支和阀门时，则管道分支和阀门应安装在距阻火器最小距离处。

6.2. 17 安装于管道中的阻火器，宜采用法兰连接，且应设置用于阻火器检维修的安全置换（吹扫）、

隔离设施。

6. 2. 18 阻火器正常工况下的压降不应大于 lOkPa，阻火器壳体及其内件应能承受管道系统的设计压

力。阻火器供应商应提供阻火器在标准状态下的流量压阵曲线。

6. 2. 19 下列管道上使用阻火器应具有双向阻火功能：

a) 甲 B、乙类液体储罐之间气相连通管道的分支管道：

b）装卸设施的油气排放或回收管道的分支管道。

6. 2. 20 阻火器不宜靠近炉子和加热设备，除非阻火元件温度升高不会影响其阻火性能。

6. 3 订货要求

6. 3. 1 阻火器采购技术规格书应明确以下内容：

a) 阻火器的预期用途：

b）可燃气体的组成、体积流量、温度范围、压力范围以及允许的压降；

c) 性能测试要求：

d）注明尺寸的阻火器至火源的管段示意，图中应标明可能的点火源位置。

6.3.2 阻火器技术数据表见附录B。有特殊要求时，应在阻火器技术数据表中予以说明。

7 检验及验收

7. 1 检验

7. 1. 1 安装于管道中的阻火器应进行水压试验。试验压力取 10 倍介质最高工作压力和 1.5 倍管道设计

压力两者中的较大值，稳压 lOmin 无任何变形或渗漏：压力降至管道的设计压力保持 30min，无泄漏、

无降压、无变形为合格。安装于管道端部的阻火器可不进行水压试验。

7. 1. 2 安装在管道中的阻火器组装后？应使用雪气进行气密性试验。试验压力为管道设计压力，当达

到试验压力时，稳压 lOmin 后，用涂刷中性发泡剂的方法检查整个阻火器，无泄漏为合格。

7. 1. 3 当阻火器的设计、制造及材料有变更时，均应按现行画家标准 GB/T 13347 《石油气体管道阻火

器》的有关规定进行型式检验，其数量不应少于 2 台。

7. 1.4 安装于管道端部的阻火器应按现行国家标准 GB/T 13347 《石油气体管道阻火器》进行耐烧试

验：按现行国家标准 GB 5908 《石油储罐阻火器》进行阻爆燃试验，试验介质应符合附录A 的规定。

7. 1.5 安装于管道中的阻火器，应按现行国家标准 GB/T 13347 《石油气体管道阻火器》进行阻爆燃（或

阻爆轰）试验，爆轰阻火器除进行阻爆轰试验外还需进行阻爆燃试验。

7. 1.6 接口尺寸大于或等于 450mr丑的阻火器均应进行阻火性能试验。

4 
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7. 1. 7 阻火器应按现行国家标准 GB/T 13347 《石油气体管道阻火器》的规定进行压阵测定，并给出标

准状态下压阵与流量的关系曲线。

7. 1.8 阻火器的受压锻钢件不应低于现行行业标准 NB/T47008 《承压设备用碳素钢和合金钢锻件》、

NB/T 47010 《承压设备用不锈钢和耐热钢锻件》中 II 级锻件的要求。

7. 1.9 采用钢板焊制的阻火器壳体，其焊缝应按现行行业标准 NB/T 47013.2 《承压设备无损检测 第

二部分：射线检测》的规定进行射线透照检测，检测技术为 AB 级，焊接接头 II 级为合格。

7. 1. 10 阻火器的铸钢件应符合现行国家标准 GB/T 12229 《通用阀门 碳素钢铸件技术条件》、 GB/T

12230 《通用阀门 不锈钢铸件技术条件》的规定；铸铝件应符合现行国家标准 GB/T 9438 《铝合金铸

件》的规定。

7. 1. 11 阻火器水压试验用水中氯离子含量应小于或等于 25ppm。

7. 2 验收

7. 2. 1 阻火器产品验收除应按本标准及技术数据表的要求进行外，还应满足订货合同的要求。

7. 2. 2 开箱后，应对产品的以下外观质量和结构检查验收。

a) 阻火器各构成部件应无明显加工缺陷或机械损伤，内表面有涂层时防腐涂层应完整、均匀：

b) 阻火器外壳表面涂漆应满足订货合同文件的要求，涂层质量应完整、均匀、无裂痕：

c) 阻火器的标牌应牢固地设置在规定的部位，标牌内容应符合本标准 7工5 的规定：

d）在阻火器的明显部位应永久性标出介质流动方向：

e) 阻火器法兰密封面应有防护盖保护；

f) 标牌上的内容及实物结构符合订货合同的要求。

7. 2. 3 阻火器开箱验收时，应附有装箱单、产品合格证、产品说明书及技术资料。

7. 2.4 在阻火器明显部位，应设固定的永久性产品标牌，标牌材质宜选用不锈钢 06Cr19Nil0 、

12Cr18Ni9 和 10Cr17，标牌厚度应大于琪等于 0.5mm，并应采用哪钉或螺钉固定。除此之外的标牌其
他要求尚应符合现行国家标准 GB/T 13306 《标牌》的有关规定。

7.2.5 阻火器标牌上应注明下列内容：

a) 名称、规格及型号：

b）设计压力、流量、压降；

c) 阻火侧方向（仅单向时标注）：

d）爆炸等级、安全阻火速度：

e）制造厂名：

f) 产品出厂编号：

g）制造日期：

h）产品执行标准号：

i) 用户指定的编码。

7. 2. 6 阻火器应按现行国家标准GB/T4879《防锈包装》的规定进行防锈包装，并应对连接端进行保护。

7.2. 7 阻火器内包装应采用塑料薄膜，扑包装应符合运输要求，其尺寸应符合现行国家标准GB/T4892

《硬质直方体运输包装尺寸系列》的要求。

7.2.8 阻火器外包装箱上的标志，应符合现行国家标准GB/T 191 《包装储运图示标志》和GB/T 6388 

《运输包装收发货标志》的规定。

7. 2.9 阻火器在包装箱内应单独固定。

7. 2. 10 包装箱外应标明放置方向、堆放件数限制、储存防护条件等。
7. 2. 11 包装箱内应附有塑料袋包装的产品装箱单、产品质量合格证书和产品说明书。

5 
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a）装箱单应包括以下内容：

1 ）制造厂名称：

2) 出厂编号及日期；

3）产品名称、规格、数量及净重；

4）用户名称及合同号：

5）随箱所附文件及数量：

6）制造厂装箱部门公章、装箱日期及装箱检验员的代号。

b）产品质量合格证书应包括以下内容：

1) 制造厂名称及日期：

2）制造厂技术（质量）检验部门的公章：

3）质量检验员的代号及检验日期：

的产品名称、型号、材料及规格：

5）名牌上的内容：

6）制造标准、其他特殊要求。

7. 2. 12 阻火器在运输中应防止雨淋、受潮，装卸时应防止撞击。

7.2. 13 阻火器应储存在干燥、通风良好的场所，不得与酸、碱等腐蚀性的物品共同储存。

7.2. 14 阻火器应置于仓库内保管，避免露天堆放。

6 



适用范围

爆炸组
MESG值Imm

（等级）

II Al ?: 1.14 

IIA >0.9 

IIBl 二::00.85

IIB2 二三0.75

IIB3 三＂ 0.65

IIB 二三0.50

IIC <0.50 

附录 A

（规范性附录）

用于阻火器测试的气体要求

表 A.1 爆燃和爆轰测试的气体要求

测试气体要求

气体
气体纯度／% 空气中测试气体含量／%

（体积分数） （体积分数）

甲皖 二三98 8.4±0.2 

丙皖 二主95 4.2±0.2 

5.2土0.2

乙烯 二三98 5.7士0.2

6.6士 0.3

氢气 王三99 45.0±0.5 

氢气 二::099 28.5±2.0 

SHIT 3413-2019 

测试气体与空气混合物

的安全间隙旭m

1.16士 0.02

0.94士 0.02

0.83±0.02 

0.73 士 0.02

0.67±0.02 

0.48±0.02 

0.31 土 O.o2

j主：对于难以产生稳定爆轰的小直径阻火器，可以使用较小安全间隙的测试气体测试。

表 A. 2 耐烧测试的气体要求

适用范围 测试气体要求

爆炸组（等级） 气体
气体纯度／% 空气中测试气体含量／%

（体积分数） （体积分数）

II Al 甲炕 二三98 9.5±0.2 

IIA 正己；）克 二三70 2.1 ±0.1 

IIBl 

IIB2 
乙烯 二::098 6.6±0.3 

IIB3 

IIB 

IIC 氢气 二主99 28.5 士2.0

7 
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附录 B

（资料性附录）

阻火器数据表

表 B. 1 阻火器数据表

项目名称

用户指定的编码

安装位置（管道中安装／管端安装）

阻火器类型（爆燃／爆轰）

阻火层结构形式 波纹板 爆炸组类别

规格 CDN) 数量（台）

连接形式及标准 公称压力 （PN)

接管的设计压力 CMPa) 接管的设计温度（℃）

介质组成（%（体积分数））

流量（Nm3/h)

介质操作条件 压力（MPa)

温度（℃）

允许最大压降（kPa)

材质
壳体

阻火元件

备注
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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“不得飞

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“不直”：

的表示有选择，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”。
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修订说明

《石油化工石油气管道阻火器选用、检验及验收》（SHIT 3413-2019），经工业和信息化部 2019 年

5 月 2 日以第 16 号公告批准发布。

本标准是在《石油化工石油气管道阻火器选用、检验及验收》（ SHIT 3413一1999）的基础上修订而

成，上一版的主编单位是中国石化集团北京设计院，主要起草人员是：赵子正、何友梅。

本次修订的主要技术内容是：

一一标准名称更改为《石油化工石油气管道阻火器选用、检验及验收标准》

一一修改和增加了部分术语：

一一适用范围由原 IIA 级怪类爆炸性气体扩展到 IIAI～ IIC 级爆炸性气体；

一一修订了原标准中引用的现行国家标准的名称和标准号，删除或修改了部分条款，补充了若干

条款的内容：

一一增加了一个“用于阻火器测试的气体要求”附录。

本标准修订过程中，编制组进行了大量的的调查研究，总结了我国石油化工石油气管道阻火器选用、

检验及验收的实践经验，同时参考了国外先进技术标准。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，

《石油化工石油气管道阻火器选用、检验及验收标准》编制组按章、条顺序编制了本标准的条文说明，

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。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。

12 
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石油化工石油气管道阻火器选用、检验及验收标准

4 基本规定

4.0.4 阻火器适用介质的工作压力和工作温度范围是由“最大试验安全间隙”试验规定的测试条件所

决定的。即超出规定的允许压力和温度范围时，表A.1 中给出的MESG值不一定安全。

现行国家标准GB/T 13347-2010 《石油气体管道阻火器》中规定的阻火器检测要求，是来摞于ISO

16852-2010, ISO 16852给出的“最大试验安全间隙”的测试气体排除了自分解物质（环氧乙皖、乙：快）

或富氧混合物（氯作为氧化剂等）等，不同标准会导致不同结果，如美国标准NFPA 70 (NEC）的爆炸

组别不同于ISO 16852的爆炸组别，因为NFPA 70的“最大试验安全间隙”的测试气体不同于ISO 16852, 

其规定的气体倾向于自分解的混合物（如乙快或环氧乙皖）。国标或ISO标准中给出的MESG值不适用于

自分解物质或富氧混合物气体，用于这种特殊介质的阻火器应按7.1 的要求，使用实际介质和工作参数

进行测试，以确保阻火器的安全性能。

5 阻火器的设置

5.0.2 对于排放至火炬的可燃性气体管道，在《石油化工企业可燃性气体排放系统设计规范》 SH 3009-

2013 中规定应设置水封，不宜设置阻火器，但对于超低温气体水封不适用，如果没有双吹扫气体源保证连

续防固火吹扫，管道在接入火炬前设置阻火器是一种可行的选择。

6 阻火器的选用

6. 1 分类

6. 1. 1 广义的阻火器包括：水封设备、高速排放阀等无固定阻火元件的动态阻火器和有固定阻火元件

的静态阻火器，本标准中的阻火器仅是静态阻火器。

阻火器的分类，按阻止爆炸性气体与空气混合物爆炸传播的特征划分可以更清晰地体现其性能。爆

炸传播的特征分为爆燃、非稳定爆轰和稳定爆轰，从爆燃到稳定爆轰其传播机理不同，速度和压力变化

较大，对阻火元件的性能要求也不同，因此选用阻火器时应按照火焰传播机理选择阻火器的类型，按照

适用的爆炸组别确定阻火层的孔隙大小。从严格意义上讲耐烧型不应称为一种类型，其只是对于阻火器

在抗烧时间上的一种要求。

6. 1. 2 按最大试验安全间隙 （MESG） 测试气体爆炸组级别，阻火器分为： II Al 、 IIA、 IIBI 、 IIB2 、

IIB3 、 IIB 、 IIC 组别，每个组别又都存在爆燃、稳定爆轰和非稳定爆轰。因此，阻火性能加测试气体

爆炸组别的全部信息是正确确定阻火器性能的依据。

最大试验安全间隙 （MESG） 是实验室的测试结果，对于混合气体的最大试验安全间隙 CMESG)

不做针对性的试验测试是找不到的，但在燃烧反应的化学计量能够确定，且动力学效应不会显着改变反

应产物的条件下，可以采用 NFPA497-2017 的方法计算。 NFPA497-2017 明确指出该估算方法不适用

于含有二硫化碳、一氧化碳和乙快的混合物：对于乙酷基混合物应分类为 NEC 的 A 组或 II C 组。

Cl ）纯可燃气体组份的混合物 MESG值的计算可参考式（ I) 计算。
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MESGc(T)= • l 川.......……..................…… (1)

L:~：一一一一i=I MESG;(T) 

式中：

MESGc(T）一－混合物在温度 T时的最大试验安全间隙， mm;

MESG;(T) －一一混合物中 i组分在温度 T时的最大试验安全间隙， mm;

xg； 一一混合物中 i 组分化学计量反应所需的相对氧气量，按式（2）计算。

“1 _ Y; ·S Xo, －丁一~一 ………………………………………· (2) 

三（y;·S;)

式中：

Yi 一一组分 i 的摩尔分数：

乓一一混合物中 i 组分燃烧时的化学需氧量对燃料的摩尔比。

化学需氧量与燃料的摩尔比S，是理想化的 lmol 可燃怪组分生成最终产物二氧化碳和水的反应所需的

氧摩尔数。当可燃组分包括氢、碳和氧以外的元素时，化学计量比也包括这些元素氧化成的燃烧产物。

示例 1：甲：皖和氢气的混合物，其中具有较低 MESG 的氢的最大浓度不超过 75% （体积分数），即

要评估的混合物的组成为 25% （体积分数）的甲皖和 75% （体积分数）的氢气。

解：该混合物含有 lmol 甲炕对 3mol 氢气，化学计量燃烧反应如下z

甲皖燃烧： 1CH4+202 • 1C02 +2H20 

氢气燃烧： 3H2+1.S02 → 3H20

则混合物总的燃烧反应： 1CH4+3H2 +3.502 • 1C02 +5Hp 

2 ,) 1.5 
各组分化学计量反应所需的相对氧气量为： X~CH4) ＝一＝ 0.57' x.仰＝一＝ 0.43 。

v2 3.5 v2 3.5 

采用式（2）计算各组分化学计量反应所需的相对氧气量，演示如下z

ff°'U 、 0.25×2
X "'1 = = 0.57 

vi 0.25 × 2+0.75 × 0.5 

~ 0.75 × 0.5 = 0.43 
X~ = 

v2 0.25× 2+0.75× 0.5 

将氢气的 MESG=0.28mm、甲炕的 MESG= l .12mm 和上面计算出的各组分化学计量反应所需的相对

氧气量带入式 (1 ），得到该混合气体的 MESG 值。

MESGc(T) = I = 0.49(mm) 
c 0.57 0.43 

一一一＋一一一
1.12 0.28 

(2）含氮或富氧可燃气体混合物 MESG 值的计算方法。

如果燃料混合物中含有惰性组分，惰性气体被加热到燃烧温度需要消耗能量，因此含有惰性组分混

合物的 MESG 比纯燃料的 MESG 要大。当不能确切认定惰性组分始终以一定数量存在时，该方法不能

应用于混合物的 MESG 估算。如果燃料混合物含有氧气，则需要较少的空气来实现化学计量燃烧，且

其MESG 比不含氧气的混合物的 MESG 小。

含氮或富氧可燃气体混合物MESG 的计算可参考式 (3）估算。

MESG~ = MES~） C 3) 
LJ Fue住m

式中：
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MES GD 一一含氮或富氧可燃气体混合物的最大试验安全间隙， mm:

Fue!R 燃料比。即不含氮或非富氧燃料混合物在空气中产生化学计量反应所需氧气的总摩尔

数，与含氮或富氧燃料混合物在空气中产生化学计量反应所需氧气的总摩尔数的比值，按式（4）计算。

Fuel"= yF+4.76·S·~一一一一 …………………………· (4) 
~ yF+4.76·S·yF+YN, -3.76·y02 

式中：

YF 一一燃料混合物中可燃组分的摩尔分数：

YN， 一一燃料混合物中氮气的摩尔分数：

Yo， 一一燃料混合物中氧气的摩尔分数：
s 一一燃料混合物的可燃部分的化学需氧量与燃料的摩尔比，按式（5）计算。

S ＝三（y； 乓）

式中：

Y；一一多组分燃料混合物中可燃组分 i 的摩尔分数：

S一一多组分燃料混合物中 i 组分燃烧时的化学需氧量对燃料的摩尔比。

特别提示：式 (3）中的指数 1.938 是基于含氮和富氧的数据，不适用于纯可燃物质混合物中含

有氮和氧以外的其他稀释物。

示例 2：由甲；院生产氨，其中合成气被严格限制为 25% （体积分数）的氢气和 75% （体积分数）的

氮气。估算该合成氨原料气的 MESGo

因为只有→个可燃组分，直接查表得到纯组分 H2 的 MESG=0.28mm，可燃组分昆的摩尔分数

yp=0.25。氢燃烧的化学需氧量与燃料比 S=0.5，则燃料比计算如下：

0.25+4.76× 0.5 × 0.25 
Fuel币＝ 一一一一一一＝ 0.53

~ 0.25+4.76× 0.5 × 0.25+0.75-3.76 × O 

0.28 
MESG~ ＝一－－－－－：－：：：士；；－＝ 0.96(mm)

~ 0.531.'00 

示例 3：估算由甲皖、丙烧和氧气组成的富氧混合物的 MESG，该混合物的组成为：甲皖 46%、丙

；皖 23%和氧气 31% 。

Cl ）求解可燃（即剔除氧气的）组分的 MESG值。可燃组分组成比例为 33%丙皖、 67%甲：皖，混

合物中甲烧和丙；院组分的化学计量反应所需的相对氧气量分别按式。）计算如下：

r户口、 0.67 × 2 
x;_'"'n4 J = == 0 .44 

v2 0.67 × 2+0.33 × 5 

，户口、 0.33 × 5 
x ＇口gJ = == 0.56 

v2 0.67 × 2+0.33 × 5 

将己知的甲炕 MESG=l.l2mm 和丙皖 MESG=0.97mm 的值，以及甲烧和丙；皖组分化学计量反应所

需的相对氧气量带入式 Cl ），可得：

16 

c(T) = 1 = l.03(mm) 
0.44 

+ 
1.12 0.97 

(2）计算燃料混合物的可燃部分的化学需氧量与燃料的摩尔比，按式（5）计算得到：

s = 0.67 × 2+0.33 × 5=3 



可燃组分的总摩尔分数YF为 0.69，氧气的摩尔分数为 0.31 ，燃料比为：

0.69+4.76× 3 × 0.69 
FuelR = = 1.12 

且 0.69+4.76×3×0.69 ＋。一 3.76×0.31

则，此富氧甲：院－乙：皖混合燃料的 MESG 值计算为：

1.03 
MESGn ＝一一气古τ ＝ 0.82(mm)

~ 1.12 .. ，，。

主要可燃物质的阻火器选用爆炸组别及最大试验安全间隙 CMESG） 见表 1 。
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表 1 主要可燃物质的阻火器选用爆炸组别及最大试验安全间隙 （MESG)

化学物质
按照 NFPA70 的分组、分区

阻火器选用爆炸组分级 最大试验安全间隙Imm
一类分组 类型 一类分区

乙醒 Cd IIA IIA 0.92 

乙酸 Dd H IIA II Al 1.76 

乙酸酣 D II IIA II Al 1.23 

丙酣 Dd IIA IIA 1.02 

乙睛 D IIA II Al 1.5 

乙；块 Ad GAS IIC IIC 0.25 

丙烯酸［稳定的］ D IIB II Bl 0.86 

2一丙烯睛［稳定的］ Dd IIB IIBl 0.87 

2 丙烯 1 醇 Cd IIB IIB2 0.84 

3一氯丙烯 D IIA II Al 1.17 

乙酸正戊酶 D IIA IIA 1.02 

氨 Dd,f GAS IIA II Al 3.17 

苯 Dd IIA IIA 0.99 

正丁皖 Dc1,g GAS IIA IIA 1.07 

1,3－丁二烯［稳定的］ B (D) c1,e GAS IIB IIB2 0.79 

正丁醇 Dd IIA IIA 0.91 

丁烯 D IIA IIA 0.94 

正丁醒 Cd IIA IIA 0.92 

乙酸正丁醋 Dd IIA IIA 1.04 

丙烯酸正丁醋［稳定的］ D II IIB II Bl 0.88 

二硫化碳 d,h IIC IIC 0.2 

一氧化碳 Cd GAS IIB IIB 0.54 

2一丁烯醒 Cd IIB IIB2 0.81 

异丙基苯 D IIA IIA 1.05 

环己炕 D IIA IIA 0.94 

环己酣 D II IIA IIA 0.98 

环丙烧 Dd IIA IIA 0.91 

一氯乙：院 D IIA II Al 1.82 

顺－1, 2一二氯乙烯 D I IIA II Al 3.91 

一聚环戊一烯 c IIA IIA 0.91 

乙醋 Cd IIB IIB2 0.83 
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表 1 （续）

化学物质
按照 NFPA70 的分组、分区

阻火器选用爆炸组分级 最大试验安全间隙Imm
一类分组 类型 一类分区

N,N 二甲基甲酷肢 D II IIA IIA 1.08 

二正丙胶 c IIA IIA 0.95 

1,4一二氧六环 Cd IIB IIB3 0.7 

双戊烯／拧橡烯 D II IIA II Al 1.18 

二异丙肢 c GAS IIA HA 1.02 

乙：皖 Dd GAS IIA IIA 0.91 

乙醇［无水］ Dd IIA II Bl 0.89 

乙烯 Cd GAS IIB II B3 0.65 

乙酸乙二醇乙酶 c II IIA IIA 0.97 

乙二醇乙酣 c II IIB2 0.84 

乙二醇单甲隧 D II II Bl 0.85 

环氧乙皖 B(C)d,e JIB IIB 0.59 

乙酸乙醋 Dd IIA IIA 0.99 

丙烯酸乙醋［稳定的］ Dd IIA II Bl 0.86 

乙醇［无水］ Dd IIA II Bl 0.89 

甲酸乙醋 D GAS IIA IIA 0.94 

乙硫醇 Cd IIB II Bl 0.9 

甲醒 B GAS IIB IIB 0.57 

甲酸 D II IlA II Al 1.86 

糠醒 c II I A IIA 0.94 

正庚惋 Dd IIA IIA 0.91 

l一庚烯 Dd IIA 0.97 

正己；皖 Dd,g IIA IIA 0.93 

正己醇 D II I A IIA IIA 0.98 

氢 Bd GAS II c IIC 0.28 

氢氨酸［含量运20%] Cd GAS JIB IIB2 0.8 

硫化氢 Cd GAS IIB II Bl 0.9 

3 甲基 IT醇 D II IIA IIA 1.02 

异丁皖 Dg GAS IIA IIA 0.95 

2一甲基 1一丙醇 Dd IIA IIA 0.98 

异丁醒 c GAS IIA IIA 0.92 

异丙瞠 Dd IIA IIA 0.94 

甲皖 Dd GAS IIA IIA 1.12 

甲醇 Dd IIA IIA 0.92 

乙酸甲醋 D GAS IIA IIA 0.99 

丙烯酸甲醋［稳定的］ D GAS IIB IIBI 0.85 

甲醇 Dd IIA IIA 0.91 

18 
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表 1 （续）

化学物质
按照 NFPA70 的分组、分区

阻火器选用爆炸组分级 最大试验安全间隙Imm
一类分组 类型 一类分区

4一甲基一2一戊醇 D II IIA IIA 1.01 

氯甲皖 D GAS IIA IIA 

二甲酶 Cd GAS IIB IIB2 0.84 

2一丁酣 Dd IIB IIB2 0.84 

甲酸甲醋 D GAS IIA IIA 0.94 

异氨酸甲醋 D GAS IIA II Al 1.21 

甲基丙烯酸甲醋［稳定的］ D IIA IIA 0.95 

2－甲基－1一丙醇 Dd IIA IIA 0.98 

2一快一1一硫醇 c IIB IIB3 0.74 

一甲肢 D GAS IIA IIA 1.1 

吗琳 Cd II IIA IIA 0.95 

石脑泊（煤焦泊） D II IIA IIA 

石脑泊（石油） Dd,1 IIA IIA 

2,2一二甲基丙；皖 ~ IIA 

硝基苯 D IIA IIA 0.94 

硝基乙皖 c JIB II Bl 0.87 

硝基甲；皖 c IIA II Al 1.17 

1 硝基丙烧 c IIB IIB2 0.84 

正辛烧 Dd,g IIA IIA 0.94 

辛烯 D IIA 

正辛醇 D IIA IIA 1.05 

正戊皖 Dd』 IIA IIA 0.93 

1一戊醇 Dd IIA II Al 1.3 

2 戊酣 D I IIA IIA 0.99 

1－戊烯 D I IIA 

2一戊烯 D IIA 

工业废气＞30%氢气 si GAS IIC 

丙皖 Dd GAS IIA IIA 0.97 

1一丙醇 Dd IIA II Bl 0.89 

2一丙醇 Dd IIA IIA 1 

丙醒 c IIB II Bl 0.86 

丙酸 D II IIA IIA 1.1 

乙酸正丙醋 D IIA IIA 1.05 

丙烯 Dd GAS IIA IIA 0.91 

1,2 二氯丙皖 D IIA II Al 1.32 

1,2一环氧丙皖 B(C)d,e IIB IIB3 0.7 

四氢映喃 Cd IIB IIBl 0.87 

19 
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表 1 （续）

化学物质
按照旧PA70 的分组、分区

阻火器选用爆炸组分级 最大试验安全间隙Imm
一类分组 类型 一类分区

甲苯 Dct IIA IIA 

三乙肢 cct IIA IIA 1.05 

2,2,4 三甲基戊皖 Dg IIA IIA 1.04 

＝正丙胶 D II IIA IIA 1.13 

1, 1一二甲基脐 cct IIB II Bl 0.85 

乙酸乙烯酶［稳定的］ Dct IIA IIA 0.94 

氯乙烯［稳定的］ Dd GAS IIA IIA 0.96 

1,1一二氯乙烯 D IIA II Al 3.91 

二甲苯异构体混合物 Dct IIA IIA 1.09 

6. 2 选用

6.2.2 波纹板式、平行板式或多孔板式阻火层是可测量的类型，具有更好的强度、耐烧、阻力降小等

优点，其中波纹板式结构是→种广泛采用的结构形式，通常情况下石油化工企业普遍使用波纹板式结构

的阻火器。金属丝网式和填料式阻火层是不可测量的类型，即其阻火元件的熄火间隙不能在技术土被绘

制、测量和控制，因此石油化工企业等重要场所不应该使用此类阻火器。

6. 2.4 阻火器壳体材质通常是选用碳钢和不锈钢，但在适当条件下，考虑重量等原因也可以选用铝合

金等轻金属。轻金属最常见的是铝、镜、铁以及含有它们的含金，常用于需要亮度、硬度、延展性和耐

腐蚀性的许多工业应用中。它们被广泛认为不能产生点燃易燃气体所需热量的摩擦火花。但轻金属合金

有两个例外，即铝热反应和高温粉末特点，对可燃气体（如甲皖）而言可能是潜在的点火源。轻金属及

其合金对氧具有亲和性，当其与氧承载材料［例如氧化铁（锈）］紧密接触时，发生的化学反应称为铝反
应：铁及其合金在被引更质材料撞击或摩擦时，可以产生高度燃烧的高温粉末。这些“火花”很容易点燃

可燃气体。具有这种潜在危险的轻合金的特点是：铝、镜和钦的总重量之和大于15%，和／或其中镜和

钦的含量之和大于6%。

6.2. 10 管道中使用的阻火器类型，可以是爆燃型也可以是爆轰型，确定选用哪种类型阻火器的主要因

素，取决于是否明确预知点火源的确切位置。 ISO 16852中，按最大试验安全间隙（MESG）测试气体

爆炸组别混合气体的火焰在管道中理想加速过程见图1，图1是纯理论的估算结果（即火源和阻火器之间

无弯曲、无扰流障碍），对于 II Al 、 IIA、 II Bl 、 IIB2和 IIB3气体组别，当Lu!D~50时是爆燃区间，对

JIB和 IIC气体组别，当Lu!Dζ30时是爆燃区间，可以使用爆燃型；但实际的管道系统不完全等同于理

论假设，因此制造商需提供设计和测试限定的距离要求，以确保安全；在实际工程中，往往很难确切预

知可能的火焰位置，因此安装在管道中的阻火器通常选用爆轰阻火器。
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X 一一火焰传播的距离与管道公称直径的比值；

Y, 火焰的传播速度， mis:

Y2 压力， MPa:

l 一一火焰的速度曲线：

2 一一压力曲线：

3 一一 IIB-IIC 爆炸组气体的爆燃区间；

4 一一 IIA IIB3 爆炸组气体的爆燃区问：

5 一一非稳定爆轰的区间；

6 一一…爆轰的区间。
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OU 

火焰在管道中理想加速过程示意图

6. 2. 12 对于储罐顶部的油气集合管道系统、装卸设施的油气排放（或回收〉系统的总管及分支管道，

预知可能的火焰位置非常多，不同的潜在火源点至阻火器的距离足已发生爆轰燃烧，因此应选用爆轰阻

火器。基于国际上现行的关于阻火器的标准和工程实践经验，阻火器的安装需要注意的事项如下：
(1 ）阻火器安装时要确认介质流向和安装方向的限制要求，制造商提供的使用说明书中要包含此

内容。通常情况下，稳定燃烧的阻火器要避免介质垂直向下流动，且潜在点火源处于阻火层下方的情况。

(2）阻火器安装时要避免凝结液积聚，防止造成管道堵塞或阻力降超出预期的运行状况。

(3）对于管道中安装的爆燃阻火器r 安装的位置要尽量靠近潜在的火源处，最大距离不要超过允

许的管道长度与管道公称直径比值的要求，此比值需由制造商提供。管道中安装的稳定爆轰阻火器的位
置，要根据制造商提供的最小和最大测试距离确定。管道中安装的非稳定爆轰阻火器的安装位置无限制

要求。

(4）连接在点火源（非保护侧）一侧的管道的公称直径要小于或等于阻火器的公称直径。连接在
受保护侧的管道的公称直径要等于或大于无保护侧的公称直径。除制造商的产品说明书有明确说明外，

潜在点火源和爆燃阻火器之间不要安装截面减小的管件。对于在运行期间完全打开，并且不会减少自由
流动面积的阀门，可以安装在潜在点火源和爆燃阻火器之间的管道中。非保护侧的管道支管和阀门要尽

可能靠近爆燃阻火器安装。

(5）配有防风罩的管道端部安装的阻火器，该阻火器的安装环境要保证防风罩打开时不阻碍阻火

器上的稳定燃烧。

(6）对于管道端部安装的阻火器，在确保冒出的混合物着火后，火焰能不受阻碍地垂直向上燃烧，
并从阻火器垂直向上延伸至安全区域，以避免由于热反射而加热阻火器元件。

(7）对于管道端部安装的阻火器，当两个及以上阻火器集中安装时，要避免相互间的热干扰，具

21 
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体的注意事项如下：

a) 阻火器问净距不要小于 5 倍阻火器最大直径距离；

b）阻火器出口的标高要保持一致。

(8）在特定的操作条件下，通过阻火器的介质可能会凝结、冻结，导致阻火元件间隙变小，从而

发生事故。建议采取加热、保温等预防措施。加热、保温措施中要注意以下事项：

a）管道端部安装的耐烧阻火器的户外防护罩不要保温，管道中安装的耐烧阻火器不要保温：

b）加热介质的最高温度不要超过阻火器最高工作温度 25℃，且不要超过工艺介质自燃点温度的

80%; 

c）保温层不要影响阻火器排凝口的畅通。

(9）在分支管道上安装阻火器时，阻火器的布置要符合制造商的要求和建议。制造商没有明确要

求时，分支管道上阻火器的布置要注意以下事项：

a）分支管道上要用稳定爆轰阻火器，其配管设计中要合理确定阻火器在管道上的位置，以避免爆

炸传播引起的管道应力造成阻火器破坏或失稳。

b）在主管道的盲端和变径部位附近的分支管道上安装阻火器时，盲端和变径部位至分支管道的直

管段长度要大于20倍主管管径，且不小于3m：分支管道与主管道成垂直连接或连接处为非平

滑过渡时，阻火器端面至主管道的净距要大于5倍支管管径（最小0.5m）、且要小于50倍支管

管径，或阻火器端面至主管道的净距要大于120倍支管管径（见图2 ）。
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图 2 直角和锐边连接分支管上阻火器的布置

c) 分支管道与主管道使用大于90° 且为平滑过渡的连接件连接时，阻火器端面至主管道的净距要

大于120倍支管管径（见图3 ）。

图 3 大于 90° 且为平滑过渡连接件连接分支管上阻火器的布置

6. 2. 17 为便于阻火器检维修，安装于管道中的阻火器通常采用法兰连接，阻火器的前后要有能够满足
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阻火器检维修的安全置换（吹扫）、隔离设施，这些安全置换、隔离设施应该尽量处于阻火器规定的顺

直、平滑管段之外，只要管道系统中有可以切除阻火器的阀门、吹扫接头等隔离的设施就可以，尽量不

要靠近阻火器设置。

6. 2. 20 阻火器靠近炉子和加热设备安装时，需要考虑阻火元件所达到的温度不能超过150℃，安装时

应当尽量远离炉子和加热设备。但对于爆炸组级别为 II Al 、 IIA、 II Bl 、 IIB2和 II凹的可燃气体，当

选用爆燃阻火器时，阻火器与火源的距离不能大于50D；对于爆炸组级别为 IIB和 IIC的可燃气体，当

选用爆燃阻火器时，阻火器与火源的距离不能大于30D。如果爆燃阻火器允许的最大安装距离不能保证

使用温度的要求，可以采取如下两种措施：一是定制可以承受预计产生的高温的阻火器；另一个就是选

用爆轰阻火器，选用爆轰阻火器时，其距火源的安装距离要超过不稳定爆轰的范围，通常认为大于120D

是可以确保处于稳定爆轰范围的。

7 检验及验收

7. 1 检验

7. 1.6 阻火器口径越大，型式认证的可靠性越低。 ISO 16852 《阻火器性能要求、试验方法及使用限制》

在2010年之前的版本要求接口尺寸大于400mm的阻火器应进行阻火性能试验，从2010版开始改为了接

口尺寸大于lOOOmm的阻火器应进行阻火性能试验。针对目前国内阻火器测试单位和测试装置的现状，

本着确保安全的目的，本标准规定了接口尺寸大于或等于450mm的阻火器应进行阻火性能试验。
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