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本标准是参照EN 14373：2005《抑制爆炸系统》(英文版)制定的，在技术内容上等同采用该标准。

本标准的附录A为资料性附录。

本标准由中国电器工业协会提出。

本标准由全国防爆电气设备标准化技术委员会(SAC／TC 9)归口并解释。

本标准主要起草单位：南阳防爆电气研究所、国家防爆电气产品质量监督检验中心、煤炭科学研究

总院抚顺分院、创正防爆电器有限公司等。

本标准主要起草人：张刚、马秋菊、刘妲云、付淑玲、侯韩芳、张显力、李书朝、刘思敬。
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抑制爆炸系统GB／T25445—201口1范围本标准规定了抑制爆炸(以下简称“抑爆”)系统设计和应用的基本要求。同时本标准也规定了评定抑爆系统的效果及在特定爆炸条件下抑爆系统增效的办法。也为另一种进行爆炸抑制效果测试设备及确定抑爆系统安全操作模式提供了依据标准。包括；——抑爆元件的通用要求；——评定抑爆系统的有效性；——评定抑爆系统的增效程度；——对抑爆系统设计工具的评定与改进；——抑爆系统安装说明；——抑爆系统维护说明。本标准适用于密封或固有密封外壳的抑爆系统。此类外壳中爆炸性混合物点燃可能会引起爆炸，如：可燃性粉尘一空气混合物，气体(蒸气)一空气混合物，可燃性粉尘一气体(蒸气)一空气混合物和雾状物。本标准不适用于下列材料或含有下列物质的混合物的爆炸：——不稳定、易分解的物质；——爆炸性物质；——烟火材料；——可产生烟火的材料。注：使用这些材料需要专家指导。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。GB／T15605粉尘爆炸泄压指南(GB／T156052008，NEQVDI3673—1：2002)GB／T16425粉尘云爆炸下限浓度测定方法GB／T16426粉尘云最大爆炸压力和最大压力上升速率测定方法(GB／T16426—1996，eqvIsO／DIS6184—1)GB／T2900．35电工术语爆炸性环境用电气设备(GB／T2900．352008，IEc60050_426：2008，IDrr)GB25285．1爆炸性环境爆炸预防和防护第1部分；基本原则和方法EN13673—1气体和蒸汽最大爆炸压力及最大压力上升速率的确定第1部分：最大爆炸压力的确定EN13673—2气体和蒸汽最大爆炸压力及最大压力上升速率的确定第2部分：最大爆炸压力上升速率的确定EN14034—4粉尘云爆炸特性的确定第4部分：粉尘云极限氧浓度L0c的确定EN14994气体爆炸泄压保护系统ENz6184—3防爆系统第3部分：粉尘／空气和气体／空气混合物之外的燃料／空气混合物爆炸指数的确定3术语和定义GB25285．1、GB／T2900．35中确立的以及下列术语和定义适用于本标准。】
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3．1

高速释放(HRD)抑制器 HRmsuppr鹤sor

内含抑制物的器具，抑制物会受内部压力的作用排出。

注1：压力可能是预储压，或由诸如爆炸性或烟火装置的化学反应产生的压力。

注2：HRD为高速释放的缩写。

3．2

抑制物 suppress明t

HRD抑制器中的物质，扩散到被保护的容积内时，能阻止和预防该容积内爆炸的发展。

注：常用的三种抑制物，独立使用或配合使用：

——粉状抑制物；

——永抑制物；

——化学抑制物。

3．2．1

粉状抑制物 powder suppr姻sant

具有公认灭火特性的粉状产品，如以磷酸氢氨、碳酸氢钾或碳酸氢钠为主要成分的产品。

注：这些抑制物中可古有增加流动性和有效性的舔加剂。

3．2．2

水抑制物 water suppr酷sant

用作爆炸抑制物的冷水或热水。

注：可补充添加剂以防冻结，和／或增加抑制物的有效性。

3．2．3

化学抑制物 chemicaI suppressaⅡts

具有公认灭火特性的化学抑制物。

3．3

分撒压力 DjspersioⅡagent pressure

户a

储压型抑制器中保持的压力，抑制物受此压力作用分撤，如：干气、化学反应或加热作用。

3．4

抑制物填充量蜘ppr姻sant charge

幄

抑制器中所含的抑制物的量或体积。

3．5

爆炸传感器 explosi∞s∞sor

爆炸发生时反映一个或多个参数(例如压力，温度和／或辐射参数)变化的装置。

3．6

爆炸探测器 expl∞ioⅡdetector

产生爆炸时可发出爆炸探测信号的装置或仪器组合，包含一个或多个爆炸传感器。

3．7

触发压力 activation pressure

声。

高于反应物点燃时压力(A)的压力阈值，在此压力下可认为已探测到爆炸。

3．8

降低(抑制)的爆炸压力 reduced(suppre鹪ed)explosi蚰pressu咒

户一

在抑制的爆炸事件中记录的、高于反应物点燃时压力(A)的爆炸压力。
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GB／T25445—20103．9最大降低(抑制)的爆炸压力m舡im硼Ⅱnduced(sⅡppn蟠ed)explosi蚰pre蟠Ⅱre户。d．～在燃料浓度最佳时抑制的爆炸事件中记录的、高于反应物点燃时压力(A)的最大爆炸压力。3．10爆炸抑制镊pl椰ionsⅡppr巧sion在爆炸性环境中出现燃烧的初始阶段，探测到并阻止燃烧，同时限制压力产生的技术。3．11抑爆系统explosionsuppre蟠ionsyst蛐自动探测爆炸开始征兆、并撒开抑制物以限制爆炸破坏效果的组合排列装置。3．12控制和显示设备controIandindicatin窖equipmentCIE控制、记录、监视爆炸传感器／探测器和爆炸保护装置的爆炸保护设备。注：当探测到初始爆炸时，cIE触发爆炸保护装置并启动报警系统。3．13分撒装置dispersiondevjce安装在HRD抑制器上，设计用于把抑制物分撒到整个被保护容积的装置。3．14外壳enclosure3．14．1紧凑外壳c咖pactencl岫ure方形外壳cubiceKlosure长(高)与直径的比小于2的外壳。3．14．2长条形外壳elongatedencIosures长(高)与直径的比为2～10之间的外壳。3．14．3管道pipe长(高)与直径的比大于10的结构。3．15组台系统combinationsystems3．15．1具有泄放功能的抑制系统suppressioⅡcombinedwithventing爆炸抑制和爆炸泄放技术相结合的系统。3．15．2具有抑制功能的泄放系统ventjngcombinedwithsⅡppressi佃设计用于减少火焰从爆炸排放孔喷出的系统。3．15．3抑制并降低氧气浓度系统nduced假yg吼c佃c∞tmtioncombinedwithsuppr酷si蚰用降低氧浓度来减小爆炸强度，同时通过抑制作用降低爆炸强度的系统。
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3．16

外壳的设计强度(设备强度) desi弘strength of e眦losure(pl粕t st咒ngth)

声

3．16．1

耐爆炸外壳“pl∞i∞r％ist∞t％closures

按照国家相关标准设计的外壳和设备，包括附属管道，能够承受预期爆炸压力也不会发生永久

形变。

3．16．2

耐爆炸冲击外壳 explosi蛆shod【咒sistant encIosur酷

按照国家相关标准设计的外壳和设备，包括附属管道，能够承受预期爆炸过压。与耐爆炸外壳判断

标准不同，对于耐爆炸冲击外壳，允许一些塑性变形。在设计这些外壳时，可多考虑利用结构材料的

强度。

3．17

危险区域h∞ard sector

设计使爆炸抑制系统起作用的三维空间。

3．18

可见的不利影响最低水平 LOAEL

观察到有不利的毒物影响或生理影响时的最低浓度。

3．19

模式modeI

预计爆炸进程、抑爆系统动作及其与爆炸的相互作用的数学计算，以便能准确设计抑爆系统。

3．20

无可见的不利影响限值 NoAEL

观察不到有不利的毒物影响或生理影响时的最高浓度。

注：NOAEL是无可见的不利影响限值的缩写

3．21

阻碍窖积 obst邢cted volume

内含阻碍物的容积组件。

3．22

有人的空间 occupied space

可能有或者会有人员出现的三维区域。

3．23

隔离容积 se盯egated volumes

与其他空间或主容积分开的三维空间。

3．24

阈值量 也resh0M d∞e

低于该量级就观察不到不利的毒物影响或生理影响的量级。

4爆炸抑制

4．1 通则

爆炸抑制是一种技术，利用该技术可在燃烧初始阶段探测到并熄灭封闭或固有封闭的容积内爆炸

性环境的燃烧，并限制破坏性压力的发展。

在尽可能短的时间内，控制和显示设备cIE启动HRD抑制器，将抑制物释放到被保护的容积内。

4
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GB／T25445—2010当可能把最大爆炸压力限制到抑制(降低)的爆炸压力(此压力低于被保护容积的设计强度)，或者在无限制空间内将火球传播限制到规定的尺寸内时，认为爆炸被抑制住。最大爆炸压力声一将被降低到最大降低(抑制)的爆炸压力声red．一，一般为o．02MPa～o．1MPa(图1)。图解l——触发抑爆系统；2——密闭外壳爆炸；3——抑制的爆炸；y——爆炸过压声，Pa5x——时间：，s。图1正常爆炸与抑制的爆炸的压力一肘间特性在大多数爆炸抑制的实际应用中，最坏情况下产生的最大抑制爆炸压力户。+一可以测到。如果被抑制的爆炸压力低于工艺设备的设计强度，并且抑制达到了充分的安全裕量，那么就能保证有效的爆炸抑制。4．2影响因素4．2．1概述抑爆系统的有效性取决于4．2．2～4．2．4所列的参数。4．2．2爆炸危害a)外壳容积(净容积，V)；b)外壳形状(表面积及长(高)与直径的比)；c)爆炸性物质(气体、粉尘、可燃性液体及其混合物)；d)爆炸性环境的同质性和固有湍流；e)内置障碍物与燃烧波相互作用及反射压力波造成的固有湍流；f)初始压力；g)温度条件；h)爆炸性物质的爆炸参数：1)最大爆炸过压，p—。；2)最大爆炸常数，K一；3)燃烧速率；4)最低点燃温度。4．2．3爆炸抑制物a)抑制物添加剂的种类；5
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b)抑制物用量；

c)添加剂的抑制功效。

4．2．4抑制系统

a)探测一系统有效触发压力，丸；

b)HRD抑制器：

1) HRD抑制器的数量，N，；

2) HRD抑制器的容积，V。；

3)HRD抑制器的出口直径，D，；

4) HRD抑制器的打开时间，￡。；

5) HRD抑制器中抑制物的装载量，A以；

6)抑制物分撒压力，p。；

7) HRD抑制器分撒装置；

8) HRD抑制器在外壳上的位置。

4．2．5相互联系

所有这些参数的相对重要性由特定应用情况决定。确定给定抑爆系统的功效需要进行系统测试，

测试中下边几个变量独立改变：

——爆炸的剧烈程度(e．g．K一)；
——爆炸探测的开始；

——抑制物配量；

——抑制物分撤压力。

该程序提供的基本数据足以评估出抑制系统的功效。

原则上，对于特定用途的抑爆系统，特定的代表性试验或适当改变代表性试验结果数据库可以提供

必要的保证。

实际中，设计工程师参照有关设计导则。以立方律为基础的列线图和定标等式，其他允许所有参数

相互关联的更为复杂的理论模型，可用作系统技术要求的基础。列线图、定标等式和模型应以此处定义

的最低合格标准为基础进行证实，从而给出本标准范围内最低合格设计导则。关于导则的最低合格标

准在6．4中规定。

需注意，为了确定系统的适用性，需要利用某些类型的附加信息。在占用区域，与系统触发有关的

危险非常重要。食品工业要求系统不能降低卫生要求。可能导致抑制物释放到大气中的情况，需要使

用对环境无害的抑制物。复燃危险、爆炸后的火焰防护也应考虑。因此选择最合适的爆炸抑制系统需

要对系统“目的适用性”作充分的评估。

5对抑爆元件的一般要求

5．1探测

5．1．1概述

为了启动抑爆系统，用探测器感应由初始爆炸或初始爆炸的火焰产生的过压。感应器的放置应保

证抑爆系统有足够的时间感应，并触发装置抑制爆炸，这一点非常重要。

5．1．2光学探测

光学探测器应在较开放的结构中使用，这种结构中初始爆炸造成的压力增大有限。粉尘浓度高，影

响抑爆系统可靠性的环境中不应使用光学探测器。

紫外线和红外线探测器可用于光学探测。应避免使用光敏传感器，避免出现虚假触发。传感器的

安放位置应使其感应角度覆盖所有被保护的危险区域。光学探测器的性能也会受到感应范围内障碍物

的影响，应使用多个探测器解决这一问题。光学探测器应配备空气屏蔽保持光学镜头清洁。

5．1．3压力探测

对于密闭外壳应用情况应采用压力探测。

6
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GB／T25445—2010当超过预设过压时，阈值压力探测器提供电信号。动态探测器向系统cIE装置提供电信号。通常，它们都既有上升速率也有压力限值触发点，能根据具体应用条件设定。虽然这类探测器可以使隔离系统的虚假触发最小化(由于压力渡动而不是爆炸压力上升)，但是还应注意这类探测器的设置，应符合对特定应用条件和被保护外壳的几何形状的探测反应标准。5．2抑制物抑爆系统使用的抑制物包括水、固态和液态的化学物质。除了抑制物的有效性，还应考虑抑制物与抑制过程的兼容性。当抑爆系统触发压力A上升使最大降低的爆炸过压p。一上升很小时，认为抑制物非常有效(见图2)。图解1——低效抑制物}2——有效抑制物；3——高效抑制物；X——p。(Pa)；y——pd，一(Pa)。图2抑制物的有效性应用抑制物要看其抑制爆炸效果如何。应通过试验来测定抑制物的有效性及性能，从而量化抑制物的适用性。在选择抑制物时应考虑以下参数：a)与加工产品的任何不利反应；b)与允许的职业暴露限值有关的抑制物毒性水平；c)抑制物温度稳定性。另外，需要时也应考虑下列特性：d)抑制物必须与食物兼容吗?e)抑制物是否会引起腐蚀?f)抑制物是否环保?g)抑制物是否能容易地从加工过程中除去?5．3HRD抑制器HRD抑制器有一定规格范围。抑制物通常存放在正压容器中。一个快速触发容器开口装置可以使抑制物瞬间无阻碍释放，在此过程中，如果需要，抑制物由推进剂推进，并有分撤装置排放到加工设备中。大口径的HRD抑制器比仅依靠分撤剂高压力的抑制器具有较强的抑制剂推进能力。HRD抑制器和分撤系统对抑制效果具有重要影响。带有特定安装适配器及合适分撒系统的HRD抑制器的性能应通过试验证明(第6章)。HRD抑制器的数量及分布由被保护外壳的几何尺寸和形状决定，这对于取得最佳抑制性能至关重要。应考虑下列情况使HRD抑制器的使用能最有效地排放抑制物：a)HRD抑制器要安装在被保护的加工容器、管道或外壳的顶部或侧面}b)HRD抑制器应安装在被保护的设备上，确保抑制物正常排放；
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c) HRD抑制器应在外壳上支撑固定或者固定在支持物上，固定方式应能承载其重量并能释放反冲力；

d) 薄弱外壳、振动设备及高温加工设备采用抑爆措施时，可能需要把HRD抑制器在外壳以外支撑。

有两种典型的分撒装置，固定式和伸缩式。固定的分撒装置直接伸人到加工设备内。伸缩的分撒

装置在不使用时则处在加工设备外部，在触发后，HRD抑制器用伸缩分撒装置向前(打开保护盖／盘)

进入被保护设备。位于加工装置和分撤装置之间的保护盖／盘应防止加工材料进入分撒装置组件内。

5．4控制和显示设备

控制和显示设备应记录和监控系统探测器所传送的信号。根据控制和显示设备信号布局情况，通

过对探测器／传感器数据进行询问和分析，有选择地控制触发HRD抑制器和其他安全装置，控制加工

设备停机及启动视觉和听觉报警装置。系统内部监控应在装置或现场接线出现故障时发出故障指示，

报警装置和故障继电器触点应适当连接。紧急情况备用电源应确保电源出现故障时能提供全面的爆炸

保护。安装在被保护外壳上或外壳内部、保证安全工作的系统隔离要规范。

6抑爆系统设计要求

6．1通则

对特定加工过程进行爆炸危险评定时，应考虑加工设备位于爆炸性环境或潜在爆炸性环境中的部

分。通过这种分析，按照爆炸预防和保护、按照不连续的单元基本上互相隔离的原则，对应处理的加工

过程中的危险区域进行确定。危险区域可能包括一个以上的外壳及其之间的管道，它们的边界往往是

物理屏障如旋转气塞或螺旋状进料箱。任何爆炸都应完全限制在危险区域内部。正常情况时利用爆炸

抑制触发危险区域内的所有HRD抑制器。安装在其他危险区域的HRD抑制器，只有在该部分内发生

点燃时才会被触发。

6．2危险定义

本标准中，爆炸危险应定义为，在危险区域内点燃能够造成的典型的最不利爆炸事件。测定最不利

的爆炸的第一步，应按照GB／T 16425、GB／T 16426、EN 13673—1、EN 13673—2、EN 14034—4和

EN 26184—3规定的试验程序测量燃料的爆炸特性。

这种试验方法确定了燃料浓度、同质性和湍流的最不利情况，用两个主要爆炸特征值p一和K一
表示，作为评定爆炸抑制要求的基础。

对抑爆系统效率的最低要求是，降低的抑制爆炸应力应小于被保护设备最薄弱部件的已知抗压能力。

6．3 与关联影响参数有关的p⋯的确定
6．3．1 通则

应按照EN 13673一l、EN 13673—2、GB／T 16425、GB／T 16426规定的程序，在封闭设备内进行试验。

试验设备的容积应能使一个HRD抑制器刚好足够抑制一次爆炸。为此，应选择抑爆系统实际使用中

能够遇到的反应最强烈的燃料。应使用长度直径比为2：1的紧凑外壳。

6．3．2通过测试单个窖积确认

6．3．2．1新系统的应用范围

应通过在选定的试验容积中进行一系列的试验确定抑爆系统的功效。通过测量最大降低(抑制)的

爆炸压力(声m～)确定系统应用的工业设备的最小设计强度。通过进行符合6．3．2～6．3．4规定的程

序的试验确定抑爆系统的应用范围。

通过这些试验应确定下列内容：

a)该容积内能被系统抑制的最不利的爆炸；

b) 在该容积中能抑制限定爆炸的最大探测压力；

c) 由户一～确定的抑制系统的效率。

6．3．2．1．1燃料浓度变化(c)

为了在选定的试验容积中测定特定抑爆系统防止爆炸危险的功效，应进行一系列评定。应通过试

验(见图3)测定燃料的最大降低(抑制)的爆炸压力p一一。实际中需要在一定浓度范围内测量p“，确
8
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GB／T25445—2010定得出最大p。a值的最佳燃料浓度。得出户一和(dp／出)一值的浓度也有帮助。应在这个最适宜浓度条件下重复进行试验。应在该最佳浓度条件下至少得出三个结果，求平均值得出抑爆指数户一．。；和(dp／d￡)“一；。举例(假定户。一在粉尘浓度为500g·m-3时出现声一最大值)1．250g·m～，500g·m～，750g·m_32．500g·m-33．500g·mq己童旦皂bc(g·m一3)c(g’m-3)a)b)图例：1——未抑制的爆炸；2——抑制的爆炸。注：触发压力丸与抑制器数量(抑制物荷载)不变。圈3正常爆炸和抑制的爆炸压力特性和压力上升速率与浓度的关系应根据生产商的建议预设抑爆系统(分撒剂压力、抑制物荷载)并安装在试验设备上。6．3．2．1．2最大爆炸常量的变化，K一为了在选定的试验容积中确定防止爆炸危险采用特定抑爆系统的应用范围(限制)，应通过K～变化增大爆炸严重程度，进行一系列评定(见图4)。图解X——K。。(m×Pa／s)；y～’“，一(Pa)。注：触发压力丸与HRD抑制器数量(抑制物荷载)不变。图4最大减低的爆炸压力p一，一特性与最大爆炸常数K一的关系K一值的变化应按下列方法得出：a)粉尘作为燃料：
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使用具有不同_K一的粉尘，或者使用同种粉尘但改变点燃延迟时间f，和浓度c，得出不同的
压力上升速率，以模拟不同的K～值。

b)气体作为燃料：

对于多数工业溶剂的蒸气，用丙烷进行试验对抑制系统的性能进行评定，可以满足要求。

当气体或蒸气的燃烧特性比丙烷强时，应使用爆炸特性等于或高于丙烷的试验气体或蒸气对

抑制系统的性能进行评定。

在有湍流的情况下，应使用标准的湍流试验方法，通过改变点燃延迟改变湍流

(见EN 26184—3)。

c)异态混合物作为燃料：

对于异态混合物，湍流情况下的气体和粉尘分别进行试验。最不利的情况作为抑制系统的功效

标准(见EN 26184—3)。

d)雾状物作为燃料：

对于雾状物，应选择与粉尘类似的试验程序。需要确认采用的试验方法生成的雾状细微颗粒

等于或小于工厂设备中出现的雾状颗粒，这样进行的试验认为有效。

对于上面介绍的几种类型的燃料，应通过试验确定最大降低(抑制)的爆炸过压户m～．用某个K一

进行试验后，同样的试验应再重复两次。三次试验的平均值为抑制指数户一～。

6．3．2．1．3触发压力p。的变化

为了确定用于选择的试验容积中的特定爆炸抑制器的应用范围，应采用一系列触发压力p。(或等

效传感器反应)，根据限定的爆炸严重程度，对其性能进行评定。与触发压力p。有关的最大降低(抑制)

的爆炸过压p一一应通过试验确定(见图5)。用某个p。值进行第一次试验后，同样的试验应再重复两
次。三次试验的平均值为抑制指数p一一。

图解：

X——p。(Pa)}

y—pd一(Pa)。
注：爆炸常量K一和HRD抑制器数量(抑制物荷载)不变。

图5最大降低的爆炸压力p。．一特性与触发压力n的关系
6．3．2．1．4 HRD抑制器数量的变化

为了确定用于试验容积中的使用多个爆炸抑制器布局的应用范围，应根据试验容积中限定爆炸的

严重程度，对它们的性能进行评定。生产商应规定抑制器的建议数量。用一定数目的HRD抑制器值

进行第一次试验后，同样的试验应再重复两次。三次试验的平均值为抑制指数户。⋯

10



GB／T25445—2010图解X——HRDs-Y——pm。。(Pa)。注：爆炸常量K一和触发压力A不变。图6最大降低的爆炸压力p。，一特性与HRD抑制器数目的关系6．3．2．1．5分撒剂压力p。的变化对于HRD抑制器，分撒剂压力A可能出现变化(例如：由于温度、泄露)。应对分撒剂压力变化造成的影响进行研究(见图7)。试验过程中应从户“⋯允许的最大偏差决定的最大下限值改变分撒剂压力九。试验应重复进行二次。通过试验将确定系统正常工作的限值范围，即规定分撒剂压力户，到达何限定值时更换HRD抑制器。＼＼』图解：X——p。(Pa)；y——pd，一(Pa)。注：触发压力A，爆炸常量K。。厦HRD抑制器的数目不变。图7最大降低的爆炸压力p一．一特性与分撒剂压力肌的关系6．3．2．2限定适用范围的抑制系统如果抑制系统仅用于特定(限制)应用范围，则应根据应用范围内有代表性的爆炸确定其功效，如，K。旺≤2×107m-Pa·s1，p。Ⅱ≤1×106Pa，声。≤5×103Pa6．3．2．3有未知的可抑制能力特性的燃料燃料的抑制能力特性说明该燃料有关的爆炸被抑制的程度。如果抑爆系统用于抑制特性未知(由于化学成分或极端加工条件)的燃料，应对抑爆系统进行测试。如燃料的爆炸特性未知，应确定爆炸特性。应在触发过压p。一1×104Pa时，在一定浓度范围内进行试验确定最大降低(抑制)的爆炸压力。仅与观察到的最大爆炸过压声一接近的浓度范围需要试验。应在最易爆炸浓度条件下测量户。a，然后在较高或较低浓度条件下测量。这样给出最大p。值的最适宜浓度就被确定下来。应在最适宜浓度条】1
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件下重复进行试验，最适宜浓度条件下的三次试验结果求平均值得出抑制爆炸指数户。～。

举例(假定最大声一在粉尘浓度为250 g／m3时出现)

1． 125 g／m3，250 g／m3，500 g／m3

2． 250 g／m3

3． 250 g／m3

如果得到pm一值不大于设计方法依据的户“．⋯，则完成评定，如果测量值大于设计值，应按照
6．3．2的规定进行新的评定。

6．3．2．4新元件

对更换一个元件(如下列元件)的现有抑爆系统，为确定其功效：

a)新HRD抑制器；或

b)新HRD抑制器容积；或

c)新HRD抑制器出口直径；或

d)新探测器；或

e)新HRD抑制器打开时问；或

f)新HRD抑制器抑制物载荷；或

g)新抑制物分撒压力；或

h)新HRD分撒装置；或

i) 新的控制和显示设备cIE。

应按照6．3．2的规定对性能进行评定。如果只需证实新元件的性能至少等于老元件，则在最不利

条件下进行一组三次试验就足够了。

如果要采用新部件提高抑爆系统的性能，并需要新的设计指南，则应重复进行6．3．2．1规定的试验。

6．3．3在第二个容积内试验确认

如果6．3．2中的试验全部合格，应在第二容积中进行试验，研究容积对抑爆系统功效的影响。第二

容积的尺寸取决于使用的HRD抑制器的尺寸。

应进行的试验与6．3．2．1．1～6．3．2．1．5规定的试验相同。

6．3．4长条型外壳

对于长条型外壳，应像紧凑外壳一样确定具体抑爆系统功效的有效性(见6．2)。但是，长条型外壳

中的初始爆炸更为剧烈，需要计算爆炸强度，此强度相应高于标准测量值K⋯对于粉尘应使用下列
等式，确定与外壳长度直径比有关的最大爆炸常量K一的增大量：

K一，。I一0．95×1．06“7。×K⋯
式中：

K⋯州一长条型外壳中增大的值，单位m·Pa·s～；
H／D——长条型外壳的长(高)与直径比；

K～——最大爆炸常量，单位m-Pa·s～。

其他计算长条型外壳增大常量K一的有效方法也可以使用。HRD抑制器的分布方式要保证抑制
物在外壳内的有效分布。

6．3．5管道

管道内通过抑爆(与利用熄灭屏障的防爆不同)达到防爆目的，是应用于长条型外壳的设计基础的

扩展。最不利的爆炸危险是在管道密闭端的点燃。

由于点燃可能发生在管道的任何位置，所以沿管道的整个长度都应使用管道探测器和抑制器。任

何一个探测器位置的反应都应能触发安装在管道内的所有抑制器。

探测器沿整个管道长度布置，灵敏度要保证在爆炸压力超过管道内部设计强度之前掇测到爆炸，并

分撒抑制物。

如果管道仅与一个管道抑爆装置单独连接，不能作为有效的安全措施，除此之外外壳还应通过排泄
1 2



GB／T25445—2010或抑制保护。6．3．6有人的空间在可能有人员的空间采用爆炸抑制可以减轻爆炸后果。对这类空间的保护要对抑爆系统施加特定设计限制，使抑制后的爆炸不会造成损坏。有人的空间采用的任何抑爆系统，应严格按照第6章中规定的针对封闭外壳或基本封闭外壳的标准验证其功效的有效性，同时还采取下列附加限制：a)毒物抑制物：使用的抑制物浓度要低于不可见的不利影响值(NoAEL)或可见的不利影响最低水平(LOAEL)。b)抑制物排放：把抑制物排放到封闭空间的方法，应保证排放的冲击波(压力作用)不会对人员(无论是否有视力和听力保护)造成伤害；排放噪声不应引起短暂失聪；排放时造成的视觉影响不能使人员看不到外出路线。6．4系统设计指南的有效性6．4．1概述生产商利用系统设计指南预测特定应用中对抑爆系统的技术要求。例如，在评定一个实际情况时，HRD抑制器的最少数量是保证系统功效的基本要求。系统设计指南应通过试验进行验证。这些试验应在实际使用的外壳尺寸范围内进行。最常见的设计指南有简单的图表形式和较先进的数学模型形式。6．4．2设计图表图表是设计方法的最简单形式，它以至少两个不同容积的紧凑外壳的试验为基础。如果已知抑制系统的触发压力A，已知某个需要的最大降低过压户。一。。和燃料反应性能(K一)，就可以用这种方法预计在某个容积中抑爆所需的HRD抑制器数目。图8就是这样的图表示例。p。。≤10ePa：且≤104Pa；舳．．。≤105Pa／／<—，，夕／形夕／。。剑荔夕乡72荔髟1／，／／／3／1多夕图解：l——特定型号的HRD抑制器2——有机粉尘I3——静止气体；Y——HRD的最少数量，Ⅳ。；x——容器容积V，单位m3。图8特定抑爆系统设计图表
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这种方法考虑抑制系统的几个特性，如：探测器内部延迟，cIE及利用云状灭火粉的时间。

对其他元件组合或对其他触发压力，最大降低的过压或燃料反应性能，应重新进行试验制作新的图

表(见附件A)。

应利用有关抑爆系统元件进行试验验证图表。试验应在图表确认的有效容积范围内不大于最小容

积1．33倍和不小于最大容积o．25倍的容积中进行。试验燃料的反应性能应等于(K一，p一)图表确
认的燃料反应性能。如果有一种以上的反应性能(如图8所示)，需要对每种反应性能的代表燃料进行

试验。应利用有关触发压力p。进行试验。

当使用指定数量的HRD抑制器时，最大降低的过压p一～应不超过等效预测值。
6．4．3用于设计的数学模型

可用数学模型设计抑爆系统。这种模型描述了规定的几何体形状内的爆炸过程，以及抑制系统与

爆炸的相互作用。应确定建立模型所必需的不同系统元件的基本参数。这些参数如：探测系统的延迟

时间，抑制物的排放时间。确定这些参数不必一定要进行爆炸试验。

但是应进行爆炸试验验证数学模型。

数学模型中使用的每个非独立参数应通过试验验证其适用性。应采用其适用范围的极限值对非独

立因数进行试验。应至少在4个不同的试验容积中进行总共至少100次试验。

a) 声一声砒m；≤o．5×105 Pa时的评定：

所有计算得出的降低(抑制)的爆炸压力，至少95％应等于或大于试验实测压力(图9)。
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图解：

y——声。dm。计算值(Pa)；

x——户一一实测值(Pa)。
图9 p。，一不大于0．5x 105 Pa时最大降低的爆炸过压计算值与

最大降低的爆炸过压实测值的关系

这些模型仅对验证它们的试验外壳容积和参数范围有效(燃料类型、y、p⋯K一、声。、p一声一．。。)。
仅在下列条件下可能超出试验体积：

最小容积y～=0．75×y⋯。

最大容积y一一4．00×V一。。
应用范围超出这些限值时应咨询专家意见。在某些情况下，允许超出规定容积范围限值，但是必需

采用对这种超限有效、准确的科学解释证实才可以。
】4



GB／T25445—2010另外，最大(抑制的)爆炸过压计算值平均至少应比测量值高5％，表明模型计算误差在安全范围。b)在声一声毗一>0．5×105Pa时的评定；所有计算出的减少(抑制)爆炸压力的95％至少应等同或高于试验测试实测压力(图10)。模型中的每一个变量的测试都应在其适应性范围内完成，对于紧凑外壳来说则有不同的容积：1m33．8m362m310m325m3250ma图解：y——p“，计算压力；x——声州，实测压力。图10p。，一高于0．5×105时计算最大减少爆炸过压与实测最大减少爆炸过压的关系只有当测试外壳容积以及参数范围在确定的有效值(燃料类型、V、声⋯K⋯、p。、声(声一．一))范围之下时，此类模型才被认为有效。在下述的情况下超过试验体积外延是可以的：最小容积●0．。一O．75×y⋯⋯最大容积V-m。；=4．00×V一。：应用范围超出这些限值须咨询专家意见。在某些情况下，高于规定容积范围限度的推断是允许的，但只有在能被明确的科学阐述证明的情况下才被认为有效。作为补充，计算的最大(抑制)爆炸过压均值应至少高于测量值5％，以证明模型计算误差不影响安全。6．5特殊应用6．5．1具有泄放装置的抑制仅单独通过抑制技术或泄放技术不能保护设备强度时，通常采用具有泄放功能的抑制。其中主要保护手段是爆炸抑制，另加泄放孔使可达到的降低的爆炸压力减小。爆炸泄放系统的设定触发压力应高于爆炸抑制触发压力——一般为2倍(2×)。应通过对特定应用进行试验验证这种组合系统的功效。抑制应足以避免外壳内部出现二次爆炸。6．5．2具抑制装置的泄放要避免外壳出现火焰喷射的装置通常采用泄放／抑制组合。一旦探测到初始爆炸，抑制系统会将抑制物喷射到外壳内靠近泄放孔附近，减少从排放孔释放火焰喷射。这种组合可用于向建筑物指定区域内(其中有工作人员)泄放的加工容器。泄放度应根据GB／T15605和EN14994确定。应对特定应用进行试验验证这种组合系统的功效。HRD抑制器的布置应保证在火球喷出之前及喷出过程中抑制剂通过泄放孔排出。6．5．3降低氧浓度的抑制对于那些通过抑制不能实现有效爆炸保护的爆炸危险，把部分氧气置换成惰性气体能降低K⋯15
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应对特定应用进行试验验证这种组合系统的功效。应监控氧气浓度确保不会超过允许的限值。

6．5．4部分容积

当能够明确证实爆炸仅可能在部分容积中发生，并且在正常和非正常运行条件下都不会形成粉尘

层时，允许设计和使用这种仅限于部分容积的抑爆系统。这种系统可用于喷雾干燥器。

图11为这种外壳的例子，其中可爆炸浓度仅散布在下部。

对于这种情况，应利用爆炸火焰速度sr及从点燃到完全抑制爆炸的时间确定安全距离“z”。

z一曲×f。。pp

式中：

z——安全距离，单位“；

斟——火焰速度，单位m／s；

￡一——点燃到完全抑制爆炸的时间，单位s。
该尺寸确定了一个分界线限值(见图11)AA，AA之上不需要爆炸抑制物。注意，仅在应用装置不

会有爆炸从任何连接管道／外壳传播到非爆炸容积部分时，这种部分容积保护才有效。

图例：

1——爆炸性环境。

图11 可爆炸浓度仅散布在下部的外壳示例

6．5．5隔离的窖积

在某些加工设备中容积被有效隔膜／填充层分成无可爆炸浓度存在的干净容积，和可能出现爆炸性

环境的容积(不干净)部分。

对于此类设备(过滤器、干燥床等)，如果通过隔膜／填充层的压力冲击力大于可能出现爆炸性环境

的容积部分内点燃产生的抑制／降低的爆炸压力，要求安装一个爆炸抑制系统仅保护爆炸性(不干净)容

积部分就可以了。如果不能保证隔膜／填充层的完整性，则外壳的全部容积都应由抑爆系统保护。

6．5．6阻碍容积

在某些情况下，由于外壳有内部阻碍物，不能保证外壳的全部容积内散布有抑制物。阻碍物可能是

袋状过滤器元件或者是支撑篮框上过滤袋。应考虑这种无保护的容积元件的影响。外壳内产生的、抑

制的最大爆炸压力户一．一可用下式计算得出：
声“，～一pd+[’，0×T。×pm√y×Tb]

(v。≤O．5y)

式中：

声。“——如果没有内部阻碍物预计可能形成的抑制爆炸压力，单位Pa；

碥——总容积V中未被抑制物有效覆盖的容积部分(阻碍容积)，单位m3；
】6



GB／T25445—2010T。——初始温度(未燃烧)，单位K；T-——绝热的火焰温度(已燃烧)，单位K；p一——爆炸的最大爆炸过压，单位Pa。这种计算不适用于重复出现阻碍物火焰极剧加速的环境。6．6试验报告试验报告应包含以下信息：a)产品特征：1)样品特征；2)样品预处理；3)粒度分布及湿气含量的特征数据；4)符合GB／T16425、GB／T16426、EN13673—1、EN13673—2，EN14034—4和EN26184—3的爆炸特性(声。。，K⋯)。b)试验设备特征：1)试验外壳尺寸简图；2)外壳容积，纵横比表面积；3)用于产生同质或不同质燃料云的粉尘分撤系统；4)试验外壳中燃料(样品)未抑制的爆炸参数。c)爆炸抑制系统特征：1)抑制物类型；2)探测系统；3)分撤；4)HRD抑制器类型；5)HRD抑制器的数量及位置；6)分撒推进压力；7)每个HRD抑制器的抑制物荷载。d)结果：1)试验数据；2)点燃延迟时间(涡流指数)；3)探测压力；4)试验结果与列线图或计算机模型比较。e)其他：1)报告应包含所有相关的观察信息以及上面可能未完全介绍的信息；2)如有必要，允许与规定的试验程序发生偏离，但应在试验报告中准确记录这种偏离；3)试验由国家授权的检验机构进行。试验报告应有试验机构代表签字，并应编号、注明日期。7抑爆系统的安全完整性7．1概述下列要求应保证达到认可水平的安全完整性。7．2避免及控制系统故障的措施在设计和研制硬件过程中，应采用为此设计的一组合适的技术和措施，防止出现故障。在设计和研制软件的过程中应采用一组合适的技术和措施。设计应防止：17
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a)硬件的任何遗留设计错误；

b)不利的环境条件，包括电磁干扰；

c)操作员造成错误；

d)软件的任何遗留设计错误。

抑爆系统的可靠性应是这样：由硬件随机故障造成的故障概率，满足符合上述安全完整性水平的主

要故障措施。

7．3电气连接控制

下列设备的电子连接至少应监控其短路、开路及接地故障：

a)传感器；

b) HRD抑制器。

对于HRD抑制器连接不要求短路监控。

出现确定的故障使系统的安全功能不能保证达到认可水平的安全完整性时，抑制系统应配置故障

安全措施保证装置处于安全状态。

7．4显示器和信息控制显示器cIE

任何触发和错误信息都应在cIE上表现和显示出来，表明其原因和特征。在触发抑制系统时，cIE

应提供措施，启动被保护装置的紧急停止程序。

7．5电源

应有两个独立的能量来源作为cIE的电源。使用蓄电池时，应适宜局部操作并能维持充足的

电量。

蓄电池作为备用电源时应至少保证4 h的电量。

电源应独立适当保护，并且不应因紧急开关而断电。

8安装

8．1概述

应由有资格的安装人员，按照现有使用手册的要求进行安装。

8．2线缆安装

电缆生产商或供应商规定的电缆技术条件，应遵照执行。只有经生产商或供应商书面同意才能对

电缆技术条件进行修改。

用于防爆系统的电缆应与电源电缆隔离并分开走线。参看供应商建议。

8．3组装

8．3．1概述

组成防爆系统的元件应在系统设计时确定其位置。只有经生产商或供应商书面同意后才可对其位

置进行改动。

8．3．2装配

最终用户应对所有与加工过程接触的抑爆设备进行验收批准。

最终用户应向生产商或供应商提供产品相关信息，如堆积存储、增加的保护类型、防腐要求或特定

气候条件。

8．4试运行

8．4．1概述

防爆设备的试运行应由有资格的人员进行。

8．4．2试运行阶段

在试运行阶段应根据供应商的建议完成最低限度的程序。

】8



GB／T25445—20108．4．3说明书负责操作的最终用户或授权人员(通常为两人)应由生产商或供应商培训或提供关于如何操作和控制防爆设备的信息。具有唯一系统编号的整套文件(见9．3)(使用中文语言)，应提供给最终用户。文件应包含系统性能、设计、应用、操作指南及重要安全事项的所有信息，这些都是防爆设备安全运行所需要的，必要时还应包括关于特征性能的技术基础文件及数据限值。负责操作抑制设备最终用户或授权人应被告知其作为操作员的职责。8．4．4试运行报告应提供负责验收试验的签字的试运行报告。8．4．5安全防爆系统运行和安全方面的全部信息应告知用户。对被保护的装置进行维护之前，防爆设备应断开连接(连接到暂时不用的位置)。建议防爆设备与被保护装置的加工控制系统联锁，在防爆保护设备没有连接(在用)之前，任何加工操作不能重新启动。防爆保护设备正在工作时严禁操作人员进入被保护的外壳内，并应采取内部措施(例如，入口进入许可和联锁)防止此类情况发生。HRD抑制器的处理和检查只应由生产商或供应商有资质的人员进行，或者由同一系统的设计机构事先指导或授权的人员进行。8．5维护8．5．1概述抑爆系统每年应由有资质的人员至少检查一次。根据加工和／或环境条件可进行多次检查。8．5．2维护维护包括：a)养护装置部件，更换使用寿命到期的元件，元件与装置的校准、重新校准和平衡，进行功能试验。b)发生的所有事故及起因征兆、(如有可能)原因，以及维护和改动采取的所有措施，应在永久供设备操作人员使用的运行日志中连续报告。这份报告应由负责操作的用户或者用户指导的人员记录。9标志和包装9．1概述除9．4允许之外，抑爆系统的每个元件都应按照9．2进行标志。抑爆系统应按照9．3进行唯一性编号。标志应持久且不影响抑爆系统的性能，如果可行在安装后应能看到。抑爆系统的元件的包装应能防止影响其性能的损害。9．2抑爆系统元件抑爆系统的每个元件都应有永久标志，最好是牢固固定在元件上的标牌上，并且应清晰可见。标志应至少包括下列内容：a)探测器／感应传感器：1)额定运行温度；2)部件编码和类型；3)序列号；4)设备级别；5)外壳防护等级；19

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



GB／T 25445—2010

6)防爆合格证。

b)HRD抑制器：

1)额定运行温度；

2)额定压力及设置压力；

3) HRD抑制器填充料(粉的类型和气的类型)；

4)表示“正压外壳”的标签，包括防爆合格证；

5)部件编号和类型；

6)序列号；

7)用于分类场所的标志}

8)IP等级。

c) 和显示设备(cIE)：

1)额定运行温度；

2)部件编号和类型；

3)序列号；

4)适用时用于分类场所的标志；(如适用)

5)IP等级；

6)防爆合格证。

9．3抑爆系统

工作编号应参照现有操作指南。

整个系统也应有防爆合格证。标识至少应包含下列内容

～供应商名称和地址；
⋯一系统防爆合格证号；

——抑爆系统的信息。

标志示例如下：

抑爆系统型号、名称

抑爆系统的防爆标志；

防爆检验机构代码及防爆合格证证书编号

产品编号或年月：

特殊条件：

制造商名称和地址

9．4省略标志

当抑爆系统元件的尺寸和外形不允许标识所有要求的标志内容，或者标志可能影响性能时，应根据

实际情况尽可能满足标志要求。

标志通常应包含一个唯一性编号，通过该编号可把产品、防爆合格证和的相关文件(含标志中省略

的信息)编号相联系。



A．1概述附录A(资料性附录)形成列线图型设计指南GB／T25445—2010生产商利用系统设计指南预测某一特定应用中抑爆系统的技术要求。例如，在评估实际情况时，HRD抑制器的最少数量是保证系统功效的基本安全要求。最常用的设计指南是简单的列线图型外壳。在本附录中介绍了如何形成这种列线图。A．2设计列线图对于这种设计列线图，例如，在容积为V的紧凑外壳中，抑制规定爆炸强度的爆炸要求的某类型HRD抑制器的最少数量，可参考下列等式确定：N。一c×V2，3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．1)式中：Ⅳ。——HRD是某类型抑制器的最少数量；c——常量，单位：m～；v——容器容积，单位：m3。应使用一系列特定HRD抑制器进行大量连续试验确立等式，从而确定常量c。图A．1所示为这种列线图的一个例子。p眦x≤1俨Pa：pa≤104Pa：p㈣≤10sPa／／●<●；，一。AI俞／形夕。捌荔夕乡／三一荔彩”／．／，，0。多夕图解：l——特定类型的HRD抑制器；2——有机粉尘；3——静止气体；Y——HRD抑制器的最少数量N。；x——容器容积v，单位m3。图A．1特定抑爆系统的设计列线图
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如果通过试验已经证明最大降低的爆炸过压户一一测量值不大于由设计列线图得出的户一一，则

对于给定设备强度p和给定HRD抑制器类型及恒定触发压力p。，可用设计列线图(见图A．1)预测

HRD抑制器的最少数量。应进行试验形成列线图，每个列线图等式要用至少两个不同容积的外壳，在

下列每组燃料范围内，对于一种气体类型应在最佳浓度下进行至少5次爆炸试验(见图A．2)，或者对于

具有不同爆炸指数(p。；，K。。)的每种粉尘在最佳浓度下进行两次试验。

l×105

0．5x105

图解：

l——范围2：对于声一声乩。。一l×10 5 Pa，N—c2×’‘n；

2——范围1：对于户一声毗～一o．5×10
5

Pa，N—cI×V钟，

y—pd～单位：Pa；
x——容器容积y，单位tm3。

图A．2对一个燃料范围的设计指南

0 l

图解：

l——外壳客积下限；

2——外壳窖积上限；

Y——声Ted．～单位：Pa；
X——容器容积y，单位：m3。

图A．3单个燃料范围容积限值设计指甫



GB／T25445—2010a)粉尘燃料：——范围l：K⋯≤2x107m-Pa·s～；——范围2：2×107m·Pa·s叫<K。u≤3×107m·Pa·s～；——范国3：3×107m·Pa-s_1<K一≤8×107m·Pa·s～；验证使用的粉尘数量取决于使用范围：——范围I：三种化学成分完全不同的粉尘，如声一一1×105Pa士2×105Pa和K～一2×107m·Pa·s1士4×106m·Pa·s_1的自然粉尘、塑料和染料；——范围z：户一一1×108Pa士2×105Pa和K⋯一3×107m·Pa·s_1±6×106m·Pa-s_1的两种不同粉尘；——范围3：p～和K。，值取决于使用目的的两种不同粉尘。b)气体燃料：当气体或蒸气的K。。值或基本燃烧速率大于丙烷的这些参数时，应使用具有等同或更高爆炸特性的气体或蒸气对抑爆系统的性能进行评定(见GB／T16426)。对于有涡流的情况下，应采用标准涡流试验方法，但要通过改变点燃延迟改变涡流，见EN26184—3)。c)异态混合物燃料：对于异态混合物，涡流条件的气体和粉尘要分别试验，最不利的情况作为抑制系统的功效标准(也参见EN26184—3)。如果拟爆系统不能抑制上述所有燃料类型爆炸范围内的爆炸，则拟爆系统的有效·陛可限定在具体范围内。用二个选定的试验容积和上述燃料范围，验证试验抑制系统列线图等式的实际方法如下：1)爆炸抑制的最不利条件，应依据抑制系统和所选的测试燃料，在两个所选试验容积中的较小者内确定。这些试验将利用被测试的抑制系统确定燃料范围中最难抑制的燃料。2)然后在两个所选试验容积中的较大者内，用每个燃料范围内最难抑制的燃料，完成试验抑制系统的列线表等式的验证。此类设计列线表以及用于所有燃料的等式，仅应认为对试验外壳容积及确认的参数范围有效(燃料类型，户⋯K一，声。．p·户“⋯)，容积值之问可以内插，仅在下列条件下容积值可以外推：最小容积v。。一0．75xy⋯。最大容积V一一4．00×y⋯，⋯若应用范围超出这些限值，应咨询专家意见。在某些情况下，允许超过上述容积范围限值，但应能有准确的科学解释证明其有效性。
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