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前  言

本标准为安全生产行业强制性技术标准。

本标准按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。

本标准由国家安全生产监督管理总局提出。
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本标准起草单位：苏州捷能有机废气净化设备有限公司、江苏省安全生产科学研究院、苏州捷能环保科技有限公司、浙江鱼童发达造漆有限公司、遂昌神牛涂料有限公司。
本标准主要起草人：顾卫东、王福兴、郭  萍、张  丽、韩  辉、金赞芳、梁新方、李  胜。
本标准首次制定。

通风净化装置安全性能检测要求及方法

1　 范围

本标准规定了通风净化装置基本安全性能的检测要求及方法。主要包括基本检测项目、活性炭吸附净化装置检测项目、催化燃烧净化装置检测项目等内容。
本标准适用于涂装及相关行业有机废气的通风净化装置的安全性能检测。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 6075.5-2002  在非旋转部件上测量和评价机器的机械振动

GB 8170-2008  数字修约规则与极限数值的表示和判定

GB 11893-1989  水质总磷的测定 钼酸铵分光光度法
GB 13347  石油气体管道阻火器性能和实验方法
GB/T 14288  可燃气体与易燃液体蒸汽最小静电点燃测定方法

GB/T 14441  涂装作业安全规程 术语

GB/T 14670  空气质量 苯乙烯的测定 气相色谱法

GB/T 14676  空气质量 三甲胺的测定 气相色谱法

GB/T 14677  空气质量 甲苯、二甲苯、苯乙烯的测定 气相色谱法

GB/T 15263  总烃的测定 气相色谱法

GB/T 15264  铅的测定 火焰原子吸收分光光度法

GB/T 15439  苯并「a」芘的测定 高效液相色谱法

GB/T 15501  硝基类（一硝基和二硝基化合物）的测定 锌还原一盐酸萘乙二胺分光光度法

GB/T 15502  苯胺类的测定 盐酸萘乙二胺分光光度法

GB/T 15516  甲醛的测定 乙酰丙酮分光光度法

GB/T 15555.1-1995  固体废料 总汞的测定 冷原子吸收光光度法
GB/T 15555.3-1995  固体废料 砷的测定 二乙基二硫代氨基酸银分光光度法

GB/T 16157-1996  固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法

GB 20101-2006  涂装作业安全规程 有机废气净化装置安全技术规定

GB/T 21508-2008  燃煤烟气脱硫设备性能测试方法

HJ/T 375  环境空气采样器技术要求及检测方法

SH/T 0343  催化剂中氯含量的测定 离子选择电极法

SH/T 0651  重型催化剂锡含量的测定 原子吸收光谱法

SJ/T 10694-2006  电子产品制造与应用系统防静电检测通用规范
WS/T 69-1996  作业场所噪声测量规范
3　 术语和定义
GB/T 14441、GB 20101 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
采样时间 sampling time

是指每次采样从开始到结束后经历的时间。也称采样时段。

采样频率 sampling frequency

是指在一定的时间范围内采样的次数。
泄放装置 relief devices
在净化系统内，当气流产生强烈冲击波时，泄放膜首先破裂而释放能量。

4　 基本检测项目

4.1　 净化装置设置场所检测

4.1.1　 净化装置设置场所易燃可燃性气体浓度测定：采用自动监测作业场所气体浓度，并在气体浓度达到预设报警值时，发出可视和可听报警信号的固定式报警器，或采用便携式测量仪。
4.1.2　 净化装置管道、设备等的静电接地检测，按4.6的要求检测。

4.1.3　 净化装置风机等的噪声检测：按照WS/T 69-1996的方法检测。
4.2　 通风管道中风压、风速、风量的测定

4.2.1　 测定位置：测量断面应选择在管道中气流平稳的直管段上，并应考虑测定操作的方便和安全。

4.2.2　 测试孔和测定点：在测量的同一断面上多点测量，然后求出该断面的平均值。
4.2.3　 压力测定：采用皮托管、压力计等。测定方法应符合GB/T 16157中5.4的要求。
4.2.4　 风速与风量的测定：应符合GB/T 16157中7的要求。
4.3　 通风管道中易燃可燃性气体浓度检测
4.3.1　 采样应符合12章的要求。

4.3.2　 通风净化装置管道中部分污染物气体的浓度测定方法和采样方法见附录A。

4.3.3　 苯乙烯、三甲胺、甲苯、二甲苯、硝基苯类、苯胺类、甲醛、总烃类和苯并「a」芘的测定应按照GB/T 14670、GB/T 14676、GB/T 14677、GB/T 15501、GB/T 15502、GB/T 15516、GB/T 15263、GB/T 15439的方法测定。

4.3.4　 其它气体浓度检测见附录B。
4.4　 通风管道中气体温度检测

4.4.1　 对常温气体使用玻璃水银温度计测量，一般只需测量管道中央部位的温度。管道较粗时，插入深度不应小于200mm，待温度稳定不变时读数。
4.4.2　 对高温气体，应使用热电偶温度计测量。

4.4.3　 表面温度用远红外温度仪测量。
4.5　 阻火器阻火性能检测

阻火器的阻火性能：应按照GB 13347的规定进行检测。

4.6　 静电检测

4.6.1　 检测条件：环境温度为20℃～25℃，相对湿度为40%～60% 。
4.6.2　 电阻法测试：电阻法测定应符合SJ/T 10694-2006中6的要求。

4.6.3　 静电电量测试应符合SJ/T 10694-2006中9的要求。

4.7　 设备耐压检测

4.7.1　 利用完全惰性气体或压缩空气进行气压试验，温度应大于5℃，小于40℃。

4.7.2　 气压强度的试验压力为设计的1.15倍，一般应小于0.05MPa。
4.7.3　 气压试验，压力应逐级缓升。首先升至试验压力的50%进行检查，如无泄漏及异常现象，继续按试验压力的10%逐级升压，直至强度试验压力，每一级稳压3min，达到试验压力稳压5min。

4.7.4　 压力检测合格，进行气密性检测。

4.8　 设备气密性检测

4.8.1　 气密性检测前，检查净化装置阀门、压力计等附件，并符合要求后方能进入检测。
4.8.2　 利用压缩空气或惰性气体，气体温度不低于15℃。

4.8.3　 试验时将压力规定到工作压力的1.15倍。关闭前后的阀门，保压12h，再记录压力数值。

4.8.4　 泄漏率A

A=100/t(1-P2T1/ P1T2)%

式中：
A：每小时平均泄漏率，% ；
P1：试验开始时的绝对压力，Pa ；

P2：试验结束时的绝对压力，Pa ；

T1：试验开始时气体的绝对温度，K ；

T2：试验结束时气体的绝对温度，K ；

t ：试验时间，h 。
4.9　 机械振动振幅检测
转速在300r/min至1800r/min之间，测量振动速度Vmax；转速1800r/min至2900r/min，测量振动速度Vmax和振幅频率。检测与测量方法按照GB/T 6075.5-2002中4.5的要求检测。

4.10　 阻力的检测
4.10.1　 阻力检测：测试设备及某段部位的前后压力，检测方法按4.2.3的要求进行。

4.10.2　 阻力值可按GB/T 21508-2008中6.2.4.2的公式计算。

4.11　 泄放装置的检测

4.11.1　 泄放装置制造完毕，在没有安装在净化设备上之前，进行压力测试。当压力指示达到设计最高限值时，泄放装置应完成泄压动作。
4.11.2　 泄放装置安装在净化设备上后，进行压力测试。压力强度为工作压力的1.5～1.8倍。压力检测方法按4.7的要求进行。

5　 活性炭吸附净化装置检测项目

5.1　 顶部检测

5.1.1　 顶部压力检测：按4.2.3的方法检测。

5.1.2　 顶部安全泄放装置检验：按4.11要求测试。
5.2　 气体温度检测

5.2.1　 气体进出口温度检测：按4.4的要求检测。

5.2.2　 吸附器内部气体温度检测：

a) 采用多点温度显示调节仪；

     b) 采用超温报警联锁降温装置。

5.3　 气体浓度检测
5.3.1　 气体进出口浓度检测：可采用可燃气体自动分析仪，浓度测定应符合4.3的要求。
5.3.2　 进口气体浓度与联动装置检测：可燃气体自动分析仪输出超值信号与报警联锁装置的检测，并自动关闭气体进口阀装置。

5.4　 吸附器阻力检测

吸附器进出口压差检测：采用压差计等。

5.5　 吸附床静电检测

5.5.1　 首先对闪点低于60℃的可燃气体和易燃液体蒸气进行最小静电点燃测试。测试方法应符合GB/T 14288的要求。

5.5.2　 吸附床吸附量达到50%时，进行静电检测。静电电量检测应符合4.6的要求。
6　 催化燃烧净化装置检测项目

6.1　 预热室温度检测

6.1.1　 温度显示调节仪：采用热电偶温度计显示调节。

6.1.2　 预热室温度超温：采用超温报警并联锁关闭预热室的加热装置，还应联锁开启直接排空装置。
6.1.3　 加热器与风机联锁装置：采用预热室的加热装置的开启、关闭应与风机的开启、关闭联锁。
6.2　 催化燃烧室温度检测

6.2.1　 催化床温度检测：采用热电偶温度计检测。

6.2.2　 催化床温度超温：采用超温报警联锁开启补充冷风的装置。

6.3　 气体浓度检测

6.3.1　 进出口气体浓度检测：采用可燃气体自动分析仪等。浓度测定应符合4.3的要求。
6.3.2　 采样时段应符合12.4的要求。

6.3.3　 催化床超浓度时检测：采用超浓度报警联锁和开启补充冷风的装置。

6.4　 安全泄放装置检验

安全泄放装置检验：按照4.11的要求检验。

6.5　 催化剂活性干扰物的检测

6.5.1　 催化剂运行中发生异常，应进行催化剂检测。
6.5.2　 检测时随机取出5件催化剂，然后刮下表面粉末50g，充分混合，用25g作分析样品，25g作封存保存。

6.5.3　 对催化剂干扰物铅、锡、氯、汞、砷、磷元素的检测可按照SH/T 0343、GB/T 15264、SH/T 0651、 GB/T 15555.1-1995、GB/T 15555.3-1995、GB 11893-89的方法检测。

7　 活性炭吸附－催化燃烧净化装置检测项目

7.1　 气体浓度检测

7.1.1　 气体浓度多点检测：宜采用可燃气体自动分析仪检测。

7.1.2　 浓度超值：采用超值报警联锁关闭加热装置、开启直接排空装置、启动活性炭吸附器降温装置。

7.1.3　 热气脱附：对脱附后管道进行浓度、温度及流量的检测；并对联锁报警装置的检测。
7.2　 其余项目检测
其余检测项目应按5、6的规定检测。

8　 活性炭吸附－蒸汽脱附净化装置检测项目
8.1　 气体浓度检测

8.1.1　 气体浓度多点检测：宜采用可燃气体自动分析仪检测。
8.1.2　 浓度超值：采用超值报警联锁关闭加热装置、开启直接排空装置、启动活性炭吸附器降温装置。

8.1.3　 蒸汽脱附：对脱附后管道检测浓度、温度及流量的检测；并对联锁报警装置的检测。
8.2　 吸附层压力检测

8.2.1　 吸附层正压检测

吸附床中的吸附层加工完毕后，应采用模拟压缩空气，压力为吸附床内腔工作蒸汽压的1.2倍进行直接吹扫。吸附层表面应能承受由压力所变形的波动。停止吹扫后，吸附层没有穿孔现象，吸附层中加强筋能及时基本恢复原状。
8.2.2 吸附层真空度的检测

模拟蒸汽脱附时所含水量的吸附层，放置真空罐内，进行抽真空脱水。真空压力是吸附床内腔工作真空压力的1.2倍。失压后取出，吸附层表面和骨架应基本保持原样。

8.3　 其他检测

其他检测应按5的规定进行。
9　 热力燃烧净化装置检测项目
9.1　 温度检测

9.1.1预热室温度检测
温度检测：低值报警联锁，关闭进气阀并启动直接排空装置。

9.1.2燃烧室温度检测
温度检测：高值报警联锁，关闭进气阀并启动直接排空装置。

9.2　 预热室点火

点火火焰熄灭报警联锁关闭进气阀、启动直接排空装置。

9.3　 燃烧室进口气体浓度检测

9.3.1　 浓度检测采用可燃气体自动分析仪，检测方法按4.3的要求。浓度超值报警联锁启动直接排空装置。

9.3.2　 采样时段按12.4的要求。
9.4　 燃烧室出口气体浓度检测

气体浓度检测采用气体自动分析仪。

9.5　 燃烧室进出口气体压力检测

    压力检测采用气体压力计，应符合4.7、4.8的要求。
9.6　 安全泄放装置检验

按照4.11的要求检验。

9.7　 燃烧室火焰的观测

9.7.1　 把燃烧器点燃到最大档，此时观察燃烧火焰长度，其燃烧火焰的最外火层，离燃烧室内壁的距离应大于150mm。

9.7.2　 把燃烧室加热到设计时最高温度的1.1倍，持续3h，然后关闭火源，在1h内完成冷却到常温。重复三次，再观察燃烧室因热膨胀造成的变形程度。
9.8　 联动互锁的检测

9.8.1　 预热温度未达到设定温度时，手动启动废气进气阀门，此时启动功能应无效。

9.8.2　 预热室进口废气浓度模拟设定值，并把超过此值的废气送入，检测报警功效和报警所需的时间，所需时间用秒表记录。

9.8.3  预热室温度超值时，检测燃烧器是否处于关闭状态，同时检测联动报警装置。
10　 液体吸收净化装置检测项目

10.1　 吸收净化装置进出口气体浓度检测

浓度检测可采用气体自动分析仪检测。检测方法应符合4.3的要求。
10.2　 联动互锁的检测

吸收液输液泵与风机联锁装置检测：启动时输液泵先开启才能开风机，运行结束时先关风机再停输液泵的联锁装置。

10.3　 渗水检查
用水喷淋，持续3h，检查可能渗水的部位。

10.4　 填料层阻力检测

填料层阻力检测应符合4.10的要求。

11　 冷凝回收净化装置检测项目

11.1　 冷凝回收净化装置进出口气体浓度检测

11.1.1　 浓度检测可采用可燃气体自动分析仪，检测方法应符合4.3的要求。

11.1.2　 采样时段应符合12.4的规定。

11.2　 冷凝罐渗水检测

在罐内充满水，其压强大于工作压力。持续20min，记录前后的压力读数。

12　 采样

12.1　 采样器的组成和检测
应符合HJ/T 375中规定的要求。

12.2　 采样方法

应符合GB/T 16157中规定的要求。

12.3　 采样步骤

12.3.1　 选择采样的具体工具和方法。

12.3.2　 采样前的准备和安装

a)  检查各类导管、仪器的密闭性；
b)  检查仪表、仪器的完整性和正确性；
c)  检查电源的安全性；
d)  选择连续式采样或间接式采样。 

12.3.3　 采样时间一般不少于10min。

12.3.4　 采样的样品应放在不与被测物产生化学反应的玻璃或其他容器内，容器要密封并注明样品号。

12.4　 采样时段性

12.4.1　 挥发浓度估计值可按生产工艺特性进行理论计算而得。

12.4.2　 持续性挥发浓度大于1000mg/m3，应连续采样。
12.4.3　 持续性挥发浓度小于1000mg/m3，可随机采样。

13　 检测内容的编制

13.1　 采样内容的编制

13.1.1　 提出检测所执行的标准，收集非标准的检测方法。

13.1.2　 制定检测活动的检测程序。

13.1.3　 对相关设备，如分析仪器、计算器、辅助装置等使用说明和操作方法。

13.1.4　 采样方法及过程，采样品的保存、安置、传送，样品的摄取方法要作详细的说明。

13.1.5　 应建立计算机模拟分析，对偏差值有对应的估量值。

13.1.6　 实验分析与数据处理应作充分的评估。

13.1.7　 分析软件对分析的结果应有可比性。误差范围和校准值应作相应的分析和说明，并有对应预案说明。

13.1.8　 分析中所应有软件的保存、保管和传阅应作详细的说明。

13.2　 检测程序的确认

13.2.1　 检测内容的编制、审核、批准文书的审批手续及该文件应保持有效性。

13.2.2　 如有若干部门或单位同时承担检测，应有相应的法律文件，才可执行检测。

14　 检测报告

14.1　 数据处理

14.1.1　 误差：误差有系统误差、随机误差和过失误差。

a)  测定分析计算中把相对误差趋向于一个常数；
b)  相对偏差值趋向一个常数。

14.1.2　 准确度

a)  掌握标准样品的参数。

b)  用不同方法对样品进行分析、计算。其值取向以标准样品的参数。

14.1.3　 精密度

在规定的条件下，同一方法进行重复的分析和计算，其值趋向于一个常数。

14.1.4　 数据修正的法则

a)  确立有效数字；
b)  数字的修约按GB 8170的有关规定修约；
c)  有效数字采取“四舍六入五单双”的原则；
d)  数据记录只保留一个可疑数据。

14.2　 偏差校准

14.2.1　 对于偏差值小于一定量的常数，在重新计算对保留位数进行修正。

14.2.2　 对于偏差值大于一定量的常数，在提高检测仪器精度的同时，用不同的、多种方法进行检测和分析。其数值的结果进行加权平均。

14.3　 检测报告

14.3.1　 检测报告先应符合规定格式和要求。其内容应有各程序的责任人、日期、仪器名称、精度等级、数据。根据要求视为重要的报告，应说明误差范围，数据校准说明和依据。并应有计算书、模拟分析软件为附件。

14.3.2　 报告数据和信息应准确，并具有统一性。

14.4　 分析结论

对整个检测过程和结果，应作合理、正确、客观的文字说明。
15　 检测装置使用、维护、校验
15.1 检测装置应安全、准确、可靠。

15.2 检测装置应使用正常，日常维护，定期由计量部门校验。

16　 检测人员和培训
16.1 检测人员
检测人员应经本工种专业技术培训，持证上岗。

16.2  培训内容
培训内容主要包括理论知识、检测操作技能、实际样品的分析、分析测试方法原理、数理统计，实验室管理、分析仪器功能，净化设备基本原理等。
附录A
（资料性附录）
部分污染物气体浓度测定方法和采样方法

表 A1 部分污染物气体浓度测定方法和采样方法
	序号
	污染物
	采样方法
	浓度测定方法
	试验方法

	1
	汞及其化合物
	气泡吸收管采样
	冷原子吸收法
	

	2
	酚类
	气泡吸收管采样
	气相色谱法或

4-氨基安替比林分光光度法
	

	3
	氯乙烯
	活性炭吸附采样管采样
	气相色谱法
	

	4
	甲醛
	气泡吸收管采样
	分光光度法或

气相色谱法
	

	5
	乙醛
	注射器采样
	气相色谱法
	

	6
	丙烯醛
	多孔玻板吸收管采样
	4-己基间苯二酚分光光度法
	

	7
	甲醇
	气泡吸收管采样
	气相色谱法
	

	8
	苯胺类
	多孔玻板吸收管采样
	盐酸萘乙二胺分光光度法
	GB/T 15502

	9
	丙烯晴
	活性炭吸附采样管采样
	气相色谱法
	

	10
	硝基苯类
	多孔玻板吸收管采样
	锌还原-盐酸萘乙二胺分光光度法
	GB/T 15501

	11
	苯、甲苯、二甲苯
	注射器采样
	气相色谱法
	

	12
	总烃
	注射器采样
	气相色谱法
	GB/T 15263


附录B
（资料性附录）
通风管道中易燃可燃性气体浓度检测

B1  物理分析法

B1.1  红外光谱分析法

B1.1.1  样品制备

        a) 样品的厚度或浓度应当控制谱图中吸收谱带的透射率在20%～60%（吸光度0.7～0.2）范围内。最强吸收谱带的透射率在0%～20%之间；

b)  样品应干燥；

c)  气体样品直接注入气体池进行测定。

B1.1.2  化学键与频率的关系
a)  氢原子成键（A-H）伸缩振动频率区3700 cm-1～2400cm-1；

b)  参键和聚集双键伸缩振动频率区2400 cm-1～1900cm-1；

c)  双键伸缩振动频率区1900 cm-1～1600cm-1；

d)  C-O，C-N，C-C键的伸缩振动频率区1300 cm-1～1000cm-1；

e)  C-Cl键的伸缩振动频率区800 cm-1～600cm-1；

f)  C-Br键的伸缩振动频率区600 cm-1～500cm-1；

g)  C-I键的伸缩振动频率区530 cm-1～470cm-1。

B1.1.3  远红外光谱和近红外光谱

a)  远红外光谱是在200 cm-1～10cm-1；

b)  近红外光谱是在12500 cm-1～4000cm-1。

B1.1.4 紫光—不可见光谱的解析

a)  测定相对分子质量和分子式、计算不饱和数，了解分子中可能存在的生色团。

b)  根据谱带的位置（λmax）、强度（εmax）和形状，归属可能的电子跃迁类型。

c)  根据谱带的（λmax）和（εmax）值估计分子中的生色团和共轭体系的部分骨架结构，与红外光谱检测的官能团结构信息相配合，提高正确性。

B2  化学分析法

B2.1  定性分析：对试样物理状态的观察、颜色气味的审察、灼烧实验、元素定性分析及物理常数的测定。

a) 溶解度的测定。

b) 功能团实验。

c) 对未知物的衍生物的制备及测定物化常数。

B2.2  定量分析：在定性分析的基础上进行化学反应测定和计算。
B3  易燃可燃性气体浓度检测

其他易燃可燃性气体浓度的测定方法按照B1、B2的准则和方法进行检测。
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