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爆炸泄压装置技术要求
[bookmark: _Toc56186170][bookmark: _Toc56186451][bookmark: _Toc56186632][bookmark: _Toc56390491][bookmark: _Toc56390573][bookmark: _Toc482472872][bookmark: _Toc487213704][bookmark: _Toc487215205][bookmark: _Toc492236627]范围
本标准规定了用于常规爆炸泄压装置和无火焰爆炸泄压装置的技术要求。
本标准适用于粉尘爆炸危险场所用爆炸泄压装置。
本标准不适用于有毒性或腐蚀性的粉尘、烟花爆竹、火炸药、含能材料或其它不需要助燃气体能自身发生爆炸的粉尘。
本标准不适用于可能发生粉尘爆轰和热失控反应的设备。
[bookmark: _Toc482472873][bookmark: _Toc487213705][bookmark: _Toc487215206][bookmark: _Toc492236628][bookmark: _Toc56186171][bookmark: _Toc56186452][bookmark: _Toc56186633][bookmark: _Toc56390492][bookmark: _Toc56390574]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 12476.1可燃性粉尘环境用电气设备第1部分：通用要求
GB 15605 粉尘爆炸泄压规范
GB/T 15604 粉尘防爆术语
[bookmark: _Toc482472874][bookmark: _Toc487213706][bookmark: _Toc487215207][bookmark: _Toc492236629]术语和定义
GB 15605和GB/T 15604界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为便于使用，以下重复列出了GB 15605中的某些术语和定义。

围包体enclosure
内部存在空间，围包可燃粉尘的物体，包括房间、建筑物、容器、设备和管道等。
[GB 15605-2018，定义3.1]

爆炸泄压explosion venting
泄压，泄爆
一种控制围包体内爆炸压力的防护方法，通过打开预先设计的泄压口，释放未燃混合物与燃烧产物，防止压力上升超过设计强度以保护围包体。
[GB 15605-2018，定义3.2]

爆炸泄压装置explosion venting device
泄压装置，泄爆装置
采用爆炸泄压方法保护围包体的装置，在正常作业时封闭泄压口，在爆炸时打开泄压口释放爆炸压力。爆炸泄压装置的示例参见附录A。
[GB 15605-2018，定义3.15]

无火焰爆炸泄压flameless explosion venting
无火焰泄压，无火焰泄爆
一种可以防止火焰传播到被保护围包体和泄压装置的外部，并降低爆炸对外部造成危害的爆炸泄压方法。
[GB 15605-2018，定义3.16]

无火焰爆炸泄压装置flameless explosion venting device
无火焰泄压装置，无火焰泄爆装置
带有灭火元件，采用无火焰爆炸泄压方法保护围包体的装置。无火焰爆炸泄压装置的示例参见附录B。
[GB 15605-2018，定义3.17]

可重用爆炸泄压装置explosion venting device with reusable elements
发生爆炸泄压后，无需更换泄压元件，并可通过自动或手动方式复位，可以重复使用的爆炸泄压装置。

不可重用爆炸泄压装置explosion venting device with non-reusable elements
发生爆炸泄压后，需要更换一个或多个泄压元件才能重新使用的爆炸泄压装置。

背压支撑装置back pressure supports
背压托架
用来防止爆炸泄压装置由于出现内外压差而发生意外破坏的支撑架。
3.7.1
开启型背压支撑装置opening back pressure supports 
爆炸泄压时，与泄压元件同时开启的背压支撑装置。
3.7.2
非开启型背压支撑装置 non-opening back pressure supports 
爆炸泄压时，不开启的背压支撑装置。

保持元件retaining element
爆炸泄压装置上用于确定静开启压力的一个或多个元件。
注：保持元件可以是可重用的或不可重用的。

泄压元件venting element
爆炸泄压装置上，非爆炸条件下封闭泄压口，并在爆炸条件下开启的元件，
注：泄压元件可以包含或不包含保持元件，可以是可重用的或不可重用的。

基准泄压元件 baseline venting element
单位面积重量小于0.5kg·m-2且在惯性作用下不阻碍泄压过程的泄压元件。
示例：
爆破板。
[GB 15605-2018，定义3.18]

约束元件 restraining element
爆炸泄压装置上，用于防止形成危险抛射物的一个或多个元件。

灭火元件flame quenching element
无火焰爆炸泄压装置上，用于防止火焰传播到被保护容器外部从而降低爆炸泄压对容器外部造成危害的一个或多个元件。

爆破板rapture panel
爆破膜
一种不能重新关闭泄压口，且不能再次使用的基准泄压元件，它在一定的开启压力下破裂打开泄压口。
[GB 15605-2018，定义3.19]

泄爆门explosion venting door
在给定的开启压力下打开泄压口，且在爆炸泄压后能自动或手动关闭泄压口的一种可重用爆炸泄压装置。
[GB 15605-2018，定义3.20]

受控爆炸压力 reduced explosion overpressure 
pred
采取了爆炸控制措施后，受保护围包体内发生爆炸的压力峰值。
注：如果爆炸控制措施为爆炸泄压，受控爆炸压力也称泄爆压力。
[GB 15605-2018，定义3.6]

最大受控爆炸压力 maximum reduced explosion overpressure 
pred, max
系统地改变可燃物的浓度所测得的受控爆炸压力pred的最大值。
注：如果爆炸控制措施为爆炸泄压，最大受控爆炸压力也称最大泄爆压力。
[GB 15605-2018，定义3.7]

静开启压力static activation pressure 
pstat
按标准的测试方法，通过压力缓慢上升使泄压装置动作的内外压力差。
[GB 15605-2018，定义3.8]

静开启压力允差static activation pressure tolerance range
爆炸泄压装置的最大静开启压力和最小静开启压力与其标称静开启压力的差值。

归一化爆炸压力上升速率normalized rate of explosion overpressure
Km
在规定的测试条件下，在密闭容器中采用特定的可燃物质与空气混合物测得的爆炸压力上升速率(dp/dt)m与测试容器容积的立方根V1/3的乘积，即：
（1）
式中：
(dp/dt)m——爆炸压力上升速率。
注：Km是一个与浓度相关的参数，同一种粉尘，浓度不同，Km可能不同；而KSt是一个与浓度无关的参数，是多种反应物浓度下，最大的Km。

几何泄压面积geometric venting area 
AV
在考虑流通截面积减小的情况下，包括背压支撑装置、约束装置和爆炸泄压后的残留部件，爆炸泄压时泄压口的最小流通截面积。
[GB 15605-2018，定义3.9]

有效泄压面积effective venting area 
AE
对于有惯性的泄压装置，达到同样泄压效果的基准泄压元件的几何泄压面积。
注：“同样泄压效果”用达到同样的最大受控爆炸压力pred, max来衡量。
[GB 15605-2018，定义3.10]

泄压效率venting efficiency
EF
为有效泄压面积与几何泄压面积的比值，表示泄压装置因为存在惯性或灭火元件而降低泄压效果的无量纲数。
示例：
某泄爆门的几何泄压面积为1m2，如果实际测试表明其泄压效果与0.7m2的基准泄压元件的泄压效果一致，则其有效泄压面积为0.7m2，其泄压效率为0.7。
注：基准泄压元件的泄压效率为1。
[GB 15605-2018，定义3.12]

标称保护容积nominal protection volume
Vmax, FV
根据制造商提供的设计，允许仅被单一无火焰爆炸泄压装置保护的容器的最大容积。
[bookmark: _Toc482472875][bookmark: _Toc487213707][bookmark: _Toc487215208][bookmark: _Toc492236630]一般要求
[bookmark: _Toc492236631]通则
4.1.1爆炸泄压装置在所受压力超过其静开启压力时（在其静开启压力允差范围内）应开启。
4.1.2 所有未设计为爆裂的部件不应爆裂。
4.1.3泄压元件应设计为不产生碎片形成的危险抛射物。
[bookmark: _Hlk492145392]4.1.4爆炸泄压装置应通过型式试验。
4.1.5爆炸泄压装置的性能应包括以下参数：
a）静开启压力pstat及其允差；
b）预期用途的爆炸指数KSt；	
c）最大受控爆炸压力pred, max；
d）泄压效率EF。
4.1.6爆炸泄压装置的设计应适合环境条件和工艺条件，包括防止积雪和积冰，防止物料在泄压装置的内表面积累等。
4.1.7爆炸泄压装置的部件材料应适合其使用场所的化学和物理条件，包括腐蚀环境，高温环境，低温环境，机械振动环境，潮湿环境等。
4.1.8应使用探测装置感知泄压装置的开启，发出报警并与工艺连锁（例如启动停机程序）。该探测装置应符合GB 12476.1的要求。
4.1.9如果爆炸泄压装置的应用环境存在热量散失或结露的情况，则装置的内外表面应设计安装隔热材料。
4.1.10爆炸泄压装置的垫片和密封件应与制造商规定的型号规格一致，且应满足使用场所的化学和物理条件，包括腐蚀环境，高温环境，低温环境，机械振动环境，潮湿环境等。
4.1.11背压支撑装置不应影响爆炸泄压装置正确实现其功能。当使用背压支撑装置时，应考虑其对于泄压面积和泄压效率的影响。
4.1.12 爆炸泄压装置的设计和材料规格应充分考虑潜在点燃源，包括静电、热表面和探测装置。
[bookmark: _Toc464828646][bookmark: _Toc464828954][bookmark: _Toc476839556][bookmark: _Toc476839644][bookmark: _Toc477085249][bookmark: _Toc482472880][bookmark: _Toc487213709][bookmark: _Toc487215210][bookmark: _Toc492236632]无火焰爆炸泄压装置
4.2.1无火焰爆炸泄压装置的灭火元件应适合其使用场所的化学和物理条件，包括温度范围，机械强度，粉尘类型，腐蚀环境，机械振动环境，潮湿环境等。
4.2.2 无火焰爆炸泄压装置的应避免因泄漏的工艺粉尘进入灭火元件而导致泄压效率的降低。
4.2.3采用单一无火焰爆炸泄压装置时，被保护的容器容积应不超过无火焰爆炸泄压装置标称保护容积Vmax, FV（参见附录C）。
4.2.4采用多个无火焰爆炸泄压装置时，如果被保护容器容积是单一无火焰爆炸泄压装置标称保护容积Vmax, FV的n倍（不足n倍时按n倍计算），则至少应使用n个无火焰爆炸泄压装置（参见附录C）。
[bookmark: _Toc464828647][bookmark: _Toc464828955][bookmark: _Toc476839557][bookmark: _Toc476839645][bookmark: _Toc477085250][bookmark: _Toc482472881][bookmark: _Toc487213710][bookmark: _Toc487215211][bookmark: _Toc492236633]背压支撑装置
4.3.1 如果泄压装置本身不足以承受内外压差，则应采用背压支撑装置。
4.3.2 背压支撑装置应对泄压元件提供足够的支持，并安装在正确的一侧。
4.3.3背压支撑装置应与泄压元件永久贴合或设计为泄压装置的一部分。
4.3.4背压支撑装置应不影响泄压装置的开启。
4.3.5泄压元件开启时，开启型背压支撑装置应能同时开启。
[bookmark: _Toc482472882][bookmark: _Toc487213711][bookmark: _Toc487215212][bookmark: _Toc492236634]常规爆炸泄压装置的型式试验
[bookmark: _Toc464828649][bookmark: _Toc464828957][bookmark: _Toc476839559][bookmark: _Toc476839647][bookmark: _Toc477085252][bookmark: _Toc482472883][bookmark: _Toc487213712][bookmark: _Toc487215213][bookmark: _Toc492236635]一般要求
5.1.1型式试验的评估内容应包括：
a）静开启压力pstat；
b）功能和机械完整性；
c）泄压效率。
5.1.2 功能和机械完整性应通过爆炸试验来验证。
5.1.3 只采用基准泄压元件的泄压装置应直接认定其泄压效率为1，否则应通过爆炸试验来确定。
[bookmark: _Toc464828650][bookmark: _Toc464828958][bookmark: _Toc476839560][bookmark: _Toc476839648]5.1.4所有型式试验都应有文档记录。
[bookmark: _Toc477085253][bookmark: _Toc482472884][bookmark: _Toc487213713][bookmark: _Toc487215214][bookmark: _Toc492236636]静开启压力试验
[bookmark: _Toc464828651][bookmark: _Toc464828959][bookmark: _Toc476839561][bookmark: _Toc476839649][bookmark: _Toc477085254][bookmark: _Toc482472885][bookmark: _Toc487213714][bookmark: _Toc487215215][bookmark: _Toc492236637]一般要求
5.2.1.1 根据泄压装置的类型，静开启压力的试验应采用以下方法之一进行：
a）压力试验方法：通过在泄压元件上施加一个持续上升的液压或气压来确定静开启压力的方法；
b）机械试验方法：通过在泄压元件上施加一个持续上升的机械压力来确定静开启压力的方法。
5.2.1.2 泄压装置的约束元件和泄压元件应按制造商的使用说明正确安装在测试容器上。
5.2.1.3静开启压力试验进行之前，爆炸泄压装置的内外压应相等。
5.2.1.4静开启压力应在以下情况下确定：
a）测试介质从测试设备中被释放时；
b）泄压元件从约束元件上脱离时。
5.2.1.5试验过程的压力-时间曲线应有记录。
[bookmark: _Toc464828652][bookmark: _Toc464828960][bookmark: _Toc476839562][bookmark: _Toc476839650]5.2.1.6对于含有可重用元件的爆炸泄压装置，静开启压力试验应在每次爆炸试验后重新进行，并验证装置的密闭性。
5.2.1.7试验时，应采取合适的安全措施。
[bookmark: _Toc477085255][bookmark: _Toc482472886][bookmark: _Toc487213715][bookmark: _Toc487215216][bookmark: _Toc492236638]压力试验方法
5.2.2.1 压力检测装置与爆炸泄压装置的连接方式应尽可能减少压降。
5.2.2.2升压过程应按如下程序进行：压力应首先在5秒内升至预期最小静开启压力的90%；然后在120秒内，稳定缓慢的升高至试验结束。
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5.2.3.1 机械压力的施加方向应与泄压元件的开启方向一致。
5.2.3.2 机械压力的施力点应根据泄压装置的设计来确定。
5.2.3.3 机械压力的升压速率应不超过10kPa/min。
[bookmark: _Toc464828654][bookmark: _Toc464828962][bookmark: _Toc476839564][bookmark: _Toc476839652][bookmark: _Toc477085257][bookmark: _Toc482472888][bookmark: _Toc487213717][bookmark: _Toc487215218][bookmark: _Toc492236640]温度影响
5.2.4.1 静开启压力试验应在（15~30）℃的温度范围内进行。
5.2.4.2 如果爆炸泄压装置使用的环境温度对静开启压力有影响，则试验应在该装置设计的使用温度范围内进行。
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5.2.5.1 对于不可重用爆炸泄压装置，每一批次的测试数量应根据表1确定。
表1不可重用爆炸泄压装置的测试数量
	批次数量
	测试数量

	<10
	2

	10~15
	3

	16~30
	4

	31~100
	6

	101~250
	4%但不少于8

	251~1000
	3%但不少于10



5.2.5.2 泄压装置生产过程中的质检测试不应计算到静开启压力的测试数量中。
5.2.5.3 对于可重用元件，每个元件均应至少进行三次测试，并验证其密封性是否完好。
5.2.5.4 试验测得的静开启压力值均应在静开启压力允差范围内。
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[bookmark: _Toc464828657][bookmark: _Toc464828965][bookmark: _Toc476839567][bookmark: _Toc476839655][bookmark: _Toc477085260][bookmark: _Toc482472891][bookmark: _Toc487213720][bookmark: _Toc487215221][bookmark: _Toc492236643]一般要求
5.3.1.1 制造商应规定泄压装置的标称尺寸，pstst，适用的KSt和pmax，和pred,max。
5.3.1.2 如果爆炸泄压装置采用了相同的设计，且具有一系列标称尺寸，则应按以下方法选取进行试验的尺寸：
a）最小尺寸和最大尺寸；
b）如果该系列标称尺寸不少于5个，则至少还应选取一个中间尺寸进行试验。
5.3.1.3爆炸泄压装置应直接或通过一个合适的连接器安装在测试容器上，且爆炸泄压装置的泄压面积应不大于测试设备的开口面积。
[bookmark: _Toc464828658][bookmark: _Toc464828966][bookmark: _Toc476839568][bookmark: _Toc476839656][bookmark: _Toc477085261][bookmark: _Toc482472892][bookmark: _Toc487213721][bookmark: _Toc487215222][bookmark: _Toc492236644]机械完整性
5.3.2.1 爆炸试验所采用粉尘的Km应不低于装置设计适用的KSt。
5.3.2.2 爆炸试验的pred应不低于装置设计适用的pred, max的1.1倍。
5.3.2.3机械完整性应满足：
a）未设计为爆裂或失效的部件应保持其机械完整性；
b）未设计为开启的部件应保持其原始位置；
c）没有危险的抛射物产生。
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5.3.3.1 待测泄压装置（包括泄压元件和影响泄压性能的附加元件）的几何尺寸和静开启压力pstat，应与带有基准泄压元件的泄压装置相同。
5.3.3.2 爆炸试验的Km值应包括泄压装置的标称KSt和其与5 MPa·m·s-1之间均匀分布的至少3个值。
5.3.3.3泄压效率EF应按式（2）进行计算：
（2）
5.3.3.4有效泄压面积AE的测试和计算步骤如下：
a）在指定的测试条件（测试容器的容积V，爆炸泄压装置的泄压面积AV，静开启压力pstat，长径比L/D）下，测试出基准装置的受控爆炸压力pred, baseline；
b）根据GB15605，计算出基准装置受控爆炸压力对应的pm·Km值；
c）在相同的测试条件下，测试待测装置的受控爆炸压力pred, test device；
d）根据之前计算的pm·Km值和待测装置的受控爆炸压力pred, test device，计算出有效泄压面积AE。
5.3.3.5图1为计算有效泄压面积AE的流程图，附录D为计算示例。


说明：
V——测试容器的容积；
L/D——测试容器的长径比；
pred, baseline——基准装置的受控爆炸压力；
pred, test device——待测装置的受控爆炸压力。
图1 直接比较法计算有效泄压面积
[bookmark: _Toc464828970][bookmark: _Toc482472895][bookmark: _Toc487213724][bookmark: _Toc487215225][bookmark: _Toc492236646]无火焰爆炸泄压装置的型式试验
[bookmark: _Toc464828663][bookmark: _Toc464828971][bookmark: _Toc476839573][bookmark: _Toc476839661][bookmark: _Toc477085265][bookmark: _Toc482472896][bookmark: _Toc487213725][bookmark: _Toc487215226][bookmark: _Toc492236647]一般要求
6.1.1制造商应提供以下内容：
a）工艺条件，包括环境温度和环境压力；
b）装置的几何泄压面积；
c）装置的静开启压力pstat；
d）最大被保护容积；
e）标称保护容积Vmax,FV；
f）最大受控爆炸压力pred, max；
g）适用粉尘的性质；
h）装置的类型和结构（例如材质，外形尺寸）和其它相关的质量控制参数。
6.1.2型式试验应采考察无火焰爆炸泄压装置的以下内容：
a）外部环境的影响；
b）机械完整性；
c）泄压效率；
d）静开启压力pstat；
e）灭火性能；
f）爆炸泄压过程中产生的点火源；
g）感知泄压装置开启的探测装置的安全性
h）容积限制（包括单一装置和多个装置）；
i）遮盖物或隔热装置的影响。
6.1.3 带有泄压元件的无火焰爆炸泄压装置，有关静开启压力pstat的试验应按5.2的规定进行。
6.1.4 无火焰爆炸泄压装置包括部件在内的机械完整性，例如盖子，应符合5.3.2.3的要求。
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6.2.1试验粉尘的粉尘云最低着火温度和最小点火能应不高于对应的标称值，pmax和KSt应不低于对应的标称值。
6.2.2 试验粉尘的选取应与标称粉尘范围相符。
6.2.3 如果标称粉尘为特定的金属粉尘，则试验应采用该粉尘进行。
[bookmark: _Toc492236649]测试容器的容积和标称保护容积
6.3.1型式试验所采用测试容器的容积应不小于无火焰爆炸泄压装置的标称保护容积Vmax, FV。
6.3.2 对于未进行形式试验的中间尺寸，标称保护容积应按式（3）计算：
（3）
式中：
A1——已进行试验的装置的泄压面积；
A2——设计相同，尺寸不同，未进行试验的装置的泄压面积，A2<A1；
Vmax, FV, 1——已进行试验的装置的标称保护容积；
Vmax, FV, 2——设计相同，尺寸不同，未进行试验的装置的标称保护容积。
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6.4.1 所有型式试验都应有视频记录，且每次试验均应从至少2个不同视角进行拍摄。
6.4.2 所有型式试验均不应有火焰喷出。
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6.5.1 泄压效率试验应按5.3.3规定的方法进行。
6.5.2由于产生KSt的最佳浓度可能无法代表堵塞的最坏情况，所以为测定无火焰泄压装置的最低泄压效率，试验应在pred,max下和一系列浓度下进行，见附录E。
6.5.3所有试验中的受控爆炸压力pred应不小于静开启压力pstat+0.01MPa。
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试验应记录以下内容：
a）泄压装置外表面温度（例如使用红外测温仪测试）；
b）试验过程中泄压装置外的气体温度（例如使用热电偶测试）；
c）泄压气流侧方向的冲击波压力；
d）从视频中估测爆炸试验过程中从泄压装置喷射出来的可见云团的大小；
e）距离泄压口轴线方向1m、5m和10m处的压力和温度。
注：人员所处位置不应产生超过7kPa的压力。
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试验报告应至少包括以下内容：
a）试验粉尘的特性：
1）一般物理性质和化学性质；
2）预处理方法；
3）粒度分布和含水量；
4）爆炸性参数，包括pmax，Kst；
b）试验条件：
1）装置尺寸简图；
2）测试容器的容积、长径比和表面积；
3）粉尘分散系统；
4）试验粉尘在测试容器中的爆炸性参数；
5）点火延时；
c）无火焰爆炸泄压装置：
1）类型和结构，包括材料、规格和物理尺寸等；
2）静开启压力；
d）试验结果：
1）泄压效率；
2）pred, max；
3）表面温度和外部压力；
4）灭火性能试验结果；
5）对外部环境的影响；
e）其它信息，包括依据标准、部件的非弹性形变、可重用元件在爆炸试验中开启压力的变化。
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7.1 爆炸泄压装置制造商应提供相应的安装、使用和维护手册。
7.2使用手册应包括以下内容：
a）制造商的名称和地址；
b）认证标识；
c）使用手册适用的装置型号；
d）制造年份；
e）“Ex”防爆标识及防护类型；
f）必要的安全警告和指示。
7.3 使用手册应详细说明以下内容：
a）如何使用正确的组件，包括重用的泄压装置元件；
b）如何正确组装爆炸泄压装置；
c）如何将爆炸泄压装置正确安装在法兰或设备上；
d）正确的使用方法；
e）必要的维护方法（参见附录F）；
f）调整方法；
g）拆卸方法；
h）材料所适用的工艺条件。
7.4如果适用，制造商应提供如下内容：
a）在泄压口前方的危险区域设立的警告标识；
b）明确特殊的使用条件，包括经验表明可能出现的错误用法；
c）培训信息；
d）特殊的工具要求；
e）泄压元件的操作限制；
f）外壳防护等级。
7.5无火焰爆炸泄压装置的使用手册应包括以下内容：
a）适用粉尘的特性：
1）粉尘云最低着火温度和最小点火能量；
2）最大爆炸压力pmax和爆炸指数KSt；
3）容易导致堵塞的特性，例如：粗颗粒，纤维粉尘，融化特性等；
4）燃烧热或火焰温度；
5）种类，例如金属粉尘；
b）最大受控爆炸压力pred, max；
c）被保护容器的标称保护容积Vmax, FV；
d）泄压效率EF；
e）最高表面温度；
f）对外部环境的影响，包括温度、压力、粉尘云形态尺寸和安全距离等；
g）安装、天气条件（例如冰雪天气）和泄压方向，例如防止内部工艺粉尘积累或设置防护罩；
h）有关重复使用与可重用元件检查的程序；
i）对关键部件进行定期检查的建议，包括装置的密闭性和灭火元件是否堵塞；
j）人员的安全距离；
k）房间内产生的压力；
l）可燃物质泄漏的可能性。
7.6无火焰爆炸泄压装置应根据7.5 f）的要求明确限制性区域，此区域内不应存在点火源，且禁止人员进入。
7.7 如果在任意一次无火焰爆炸泄压装置的型式试验中有火星喷出，则该无火焰爆炸泄压装置不应在粉尘爆炸危险场所中使用。
7.8 室内的无火焰泄爆产生的压力应与建筑物强度进行对比，压力效应应根据排放气体体积和温度来确定，参见附录G。
[bookmark: _Toc482472903][bookmark: _Toc487213732][bookmark: _Toc487215233][bookmark: _Toc492236655]标识
8.1 所有不影响装置使用性能，且不受装置的尺寸和形状限制的标识，均应设计为永久可保持，且在装置安装后应清晰可见。
8.2 影响装置使用性能或受装置的尺寸和形状限制的标识，应有文档记录，且在装置上应标有该文档的编号。
8.3爆炸泄压装置的标识应至少包含以下内容：
a）制造商的名称和联系方式；
b）系列型号或型号；
c）标称尺寸；
d）批次；
e）制造年份；
f）泄压元件的单位面积重量；
g）静开启压力及允差或范围，和压力对应的温度；
h）流体方向；
i）防爆标识和设备的组别与类别；
j）装置设计适用的KSt，pmax和pred,max；
k）依据标准（本标准）；
8.4如果爆炸泄压装置上带有不可重用元件，则该元件的标识应包含以下内容：
a）制造商的名称和地址；
b）系列型号或型号；
c）该元件对应的爆炸泄压装置的制造商及型号代码；
d）批次；
e）制造年份；
f）静开启压力及允差或范围，和压力对应的温度；
g）防爆标识和设备的组别与类别；
h）装置设计适用的KSt，pmax和pred, max；
i）Ex标识；
j）依据标准（本标准）；
k）对应的爆炸泄压装置编号。
8.5无火焰爆炸泄压装置的标识应至少包含以下内容：
a）制造商的名称和联系方式；
b）制造年份；
c）系列代号或型号；
d）序列号；
e）等级信息（包括法兰等级和静开启压力）；
f）非集成式的爆炸泄压装置的类型。
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[bookmark: _Toc492236656]附录 A
（资料性附录）
典型的爆炸泄压装置
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A.1.1带有可重用元件的爆炸泄压装置分为自动复位式泄压装置和手动复位式泄压装置。
A.1.2 带有不可重用元件的爆炸泄压装置分为自动复位式泄压装置和手动复位式泄压装置。
A.2  [bookmark: _Toc492236658]自动复位式爆炸泄压装置
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A.2.1.1配重式泄爆门通过铰链固定，泄压后通过重力作用自动复位。
A.2.1.2 泄爆门可由一个或多个约束元件固定，并与其支撑的框架在正常运行情况下密闭。
A.2.1.4 约束元件的损坏和形变会严重影响到泄爆门与框架的密封，所以部分约束元件应设计为可更换的。
A.2.1.5配重式泄爆门的安装方向对于自身正确动作至关重要。
A.2.2  [bookmark: _Toc464828676][bookmark: _Toc464828984][bookmark: _Toc476839586][bookmark: _Toc476839674][bookmark: _Toc477085276][bookmark: _Toc482472907][bookmark: _Toc492236660]弹簧式泄爆门
A.2.2.1 弹簧式泄爆门是通过弹簧的作用，泄压时可完全打开，泄压后可自动关闭的爆炸泄压装置（详见图A.1）。
A.2.2.2当内部压力未达到开启压力时，弹簧式泄爆门的弹簧组应能保证泄爆门的密封性。

[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图A.1 弹簧式泄爆门示例.emf]
说明：
1——支撑框架；
2——泄压元件；
3——挡板；
4——约束元件。
图A.1 弹簧式泄爆门示例
A.3  [bookmark: _Toc464828677][bookmark: _Toc464828985][bookmark: _Toc476839587][bookmark: _Toc476839675][bookmark: _Toc477085277][bookmark: _Toc482472908][bookmark: _Toc487213736][bookmark: _Toc487215237][bookmark: _Toc492236661]手动复位式爆炸泄压装置
A.3.1屈曲杆式爆炸泄压装置主要由框架、泄压元件和屈曲杆组成（见图A.2）。
A.3.1 框架用来支撑和约束泄压元件和屈曲杆，保证泄压元件的密闭性和屈曲杆的行程。
A.3.1 屈曲杆的屈服强度与泄压面积和开启压力有关，且为不可重用元件，泄压后需更换屈曲杆并重新安装泄压元件。
[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图A.2 屈曲杆式爆炸泄压装置示例.emf]
说明：
1——泄压元件；
2——约束元件（屈曲杆）；
3——框架。
图A.2 屈曲杆式爆炸泄压装置示例
A.4  [bookmark: _Toc464828679][bookmark: _Toc464828987][bookmark: _Toc476839589][bookmark: _Toc476839677][bookmark: _Toc477085279][bookmark: _Toc482472910][bookmark: _Toc487213738][bookmark: _Toc487215239][bookmark: _Toc492236662]带有不可重用泄压元件的爆炸泄压装置
A.4.1  [bookmark: _Toc464828680][bookmark: _Toc464828988][bookmark: _Toc476839590][bookmark: _Toc476839678][bookmark: _Toc477085280][bookmark: _Toc482472911][bookmark: _Toc487213739][bookmark: _Toc487215240][bookmark: _Toc492236663]爆破板
A.4.1.1泄压元件为单层或局部多层，可直接或通过固定支架与容器密封，形状通常为平板或拱形（内拱或外拱）（见图A.3）。
A.4.1.2容器内压力达到开启压力时，泄压元件应沿开启线全部打开。
A.4.1.3 泄压元件为不可重用元件，一旦开启，必须更换。
[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图A.3 爆破板示例.emf]
说明：
1——固定线；
2——泄压元件；
3——固定支架
4——开启线。
图A.3 爆破板示例
A.4.2  [bookmark: _Toc464828681][bookmark: _Toc464828989][bookmark: _Toc476839591][bookmark: _Toc476839679][bookmark: _Toc477085281][bookmark: _Toc482472912][bookmark: _Toc487213740][bookmark: _Toc487215241][bookmark: _Toc492236664]弹出式泄压板
A.4.2.1 弹出式泄压板的边缘通过塑料或橡胶圈密封，或通过刚性金属支架固定密封（详见图A.4）。
A.4.2.2 泄压板的开启压力由密封圈和支架的性能决定。
A.4.2.3泄压板通常有约束系统与框架相连，泄压后可重复使用。

[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图A.4 弹出式泄压板示例.emf]
说明：
1——约束元件；
2——泄压元件；
3——固定框架；
4——夹紧装置；
5——塑料或橡胶密封圈。
图A.4 弹出式泄压板示例

A.4.3  [bookmark: _Toc477085282][bookmark: _Toc482472913][bookmark: _Toc487213741][bookmark: _Toc487215242][bookmark: _Toc492236665]背压支撑装置
背压支撑装置示例见图A.5。
[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图A.5 背压支撑装置示例.emf]
说明：
1——背压支撑装置；
2——泄压元件；
3——固定框架。
图A.5 背压支撑装置示例
[bookmark: _Toc482472914][bookmark: _Toc487213742][bookmark: _Toc487215243]
[bookmark: _Toc492236666]附录  B
（资料性附录）
典型的无火焰爆炸泄压装置
B.1 无火焰爆炸泄压装置由泄压元件和灭火元件组成，防止泄压后的火焰喷射到装置外部，用于需要进行无火焰泄压的场所。灭火元件通常为多孔或多层结构，具有较大表面积，不仅能通过吸热降低火焰温度，还可以捕获粉尘，从而达到灭火的效果。
B.2波纹型灭火元件由一个双层金属带子盘绕而成。内层褶皱带的波纹结构与外层平滑带形成许多细小的三角形空间。
[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图B.1 波纹型灭火元件.emf]
说明：
1——褶皱层；
2——平滑层；
d——元件直径；
t——元件厚度（带子宽度）。
图B.1 波纹型灭火元件
B.3 平行板型灭火元件由一系列金属盘或金属环向按照一定的间距垂直于泄压方向排列而成。
[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图B.2 平行板型灭火元件.emf]
图B.2 平行板型灭火元件
B.4 丝网型灭火元件由多层筛网构成。
[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图B.3 丝网型灭火元件.emf]
a）“胶卷”式丝网灭火元件b）“纱布”包
图B.3 丝网型灭火元件
B.5 蜂窝陶瓷型灭火元件使用陶瓷球充填在不锈钢网格之间，或使用多层多孔陶瓷板。
[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图B.4 蜂窝陶瓷型灭火元件.emf]
说明：
1——外壳；
2——间隙；
3——火焰前端；
4——被保护一侧。
图B.4 蜂窝陶瓷型灭火元件

[bookmark: _Toc482472915][bookmark: _Toc487213743][bookmark: _Toc487215244]
[bookmark: _Toc492236667]附录  C
（资料性附录）
无火焰泄压设计示例
C.5  [bookmark: _Toc476839595][bookmark: _Toc476839683][bookmark: _Toc477085285][bookmark: _Toc482472916][bookmark: _Toc487213744][bookmark: _Toc487215245][bookmark: _Toc492236668]假设工况
封闭建筑内存有一台容积为20m3，设计强度为0.05MPa的容器，用于处理麦芽粉。麦芽粉的爆炸指数KSt为10.6MPa·m/s，最大爆炸压力pmax为0.83MPa，容器的长径比L/D为1。
C.6  [bookmark: _Toc476839596][bookmark: _Toc476839684][bookmark: _Toc477085286][bookmark: _Toc482472917][bookmark: _Toc487213745][bookmark: _Toc487215246][bookmark: _Toc492236669]泄压设计举例
C.2.1 由于容器位于封闭建筑内，所以容器应采用无火焰泄压方式。
C.2.2 根据GB 15605的要求，当最大受控爆炸压力为0.05MPa时，有效泄压面积应为0.41m2。
C.2.3 以泄压效率为75%的无火焰爆炸泄压装置为例，总泄压面积应为0.55 m2。
C.2.4 假设存在适用于该种粉尘的无火焰爆炸泄压装置，其泄压面积不小于0.55m2，且型式试验所采用的测试容器容积不小于20m3，则只需一台装置即可保护该容器。
C.2.5 如果采用的无火焰爆炸泄压装置的泄压面积为0.36 m2，且型式试验所采用的测试容器容积为12m3，则需两台装置才可保护该容器。
[bookmark: _Toc482472918][bookmark: _Toc487213746][bookmark: _Toc487215247]
[bookmark: _Toc492236670][bookmark: _Toc482472919][bookmark: _Toc487213747][bookmark: _Toc487215248]附录 D
（资料性附录）
有效泄压面积的计算示例


图D有效泄压面积的计算示例






[bookmark: _Toc492236671]附录E
（资料性附录）
无火焰泄压的条件
E.7  [bookmark: _Toc492236672]可燃粉尘的性质，燃烧热和火焰温度
E.1.1 工业中大多数常见可燃物质包括：
——天然有机物（粮食，亚麻，糖等）；
——合成有机材料（塑料、颜料、农药等）；
——煤和碳；
——金属（铝，镁，锌，铁等）。
E.1.2无火焰泄压的本质上冷却燃烧火焰。
E.1.3由于物质的燃烧热决定了燃烧过程中释放的总热量，所以物质的燃烧热是关系到无火焰泄压应用是否成功一个重要的参数（见表E.1）。
表E.1各种物质消耗每mol氧气的燃烧热
	物质
	氧化产物
	燃烧热
kJ/mol O2

	铝
	Al2O3
	1100

	淀粉
	CO2和H2O
	470

	碳
	CO2
	400

	煤
	CO2和H2O
	400



E.1.4表E.1中可以看出，铝（金属粉尘）消耗每mol氧气的燃烧热是一般有机物（例如淀粉）和煤炭的两倍。这与火焰温度的规律一致，即金属的火焰温度远高于一般有机物和煤炭的火焰温度。
E.1.5 如果燃烧热太高，则装置冷却的热量可能不足以保证火焰熄灭。
E.1.6 过高的火焰温度也可能烧毁灭火元件。
E.1.7 在无火焰泄压过程中，固态的燃烧产物可能会释放到灭火元件中，导致灭火元件堵塞，从而降低泄压效率；当粉尘在灭火元件内部燃烧时，局部过热可能造成元件的永久性损坏，导致无火焰泄压失败。当高温粉尘未被灭火元件捕获时，也可能在装置外部发生爆炸。这两种现象常发生于金属粉尘爆炸和本标准第6章进行型式试验。
E.8  [bookmark: _Toc492236673]灭火元件的堵塞
E.2.1如果粉尘在灭火元件内停留过久，则无火焰泄压装置的效率可能下降。
E.2.2 泄压效率EF可能受被保护容器容积的影响，见图C.1。
[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图E.1.emf]
说明：
V——被保护容器的容积；
EF——无火焰爆炸泄压装置的泄压效率；
图E.1 泄压效率EF与被保护容器容积的关系
E.2.3由于产生KSt的最佳浓度可能无法代表堵塞的最坏情况，所以为测定无火焰泄压装置的最低泄压效率，试验应在pred,max下和一系列浓度下进行。
E.2.4 图C.2说明了无火焰泄压效率的最低值可能出现在高于(dp/dt)max和KSt时的浓度。这意味着无火焰爆炸泄压pred,max的浓度，可能高于常规爆炸泄压的情况。因此，根据本标准6.4的要求，确定无火焰泄压装置的泄压效率，应采用不同浓度下进行测试产生的pred,max值（图C.3中的pred,V和pred,FV）。
[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图E.2 .emf]
说明：
C——粉尘浓度；
(dp/dt)m——爆炸压力上升速率；
1/EF——泄压效率的倒数；
图E.2 无火焰爆炸泄压装置的泄压效率与KSt的关系
[image: C:\Users\Family\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\图E.3.emf]
说明：
C——粉尘浓度；
pred,V——采用常规爆炸泄压装置的最大受控爆炸压力；
pred,FV——采用无火焰爆炸泄压装置的最大受控爆炸压力。
图E.3 常规爆炸泄压装置和无火焰爆炸泄压装置的最大受控爆炸压力与粉尘浓度的关系
E2.5 当无火焰爆炸泄压装置在较低熔点的粉尘中应用时，例如树脂，融化的粉尘可能在灭火元件内冷却堵塞；极端时，可能彻底堵死灭火元件，例如塑料、树脂和一些煤炭；尤其是具有类似爆炸性（KSt，pmax）和不同的粒度分布（较多大颗粒）及化学成分（较多焦油堵塞了灭火元件）的两种不同类型的煤粉。
E2.6 大量的试验表明泄压效率EF可能急剧下降到25%。
E2.7 当粉尘为纤维状或大颗粒时，也会有类似的堵塞影响，例如絮状物，混有细木材粉尘的刨花或中密度纤维板（MDF）等纤维粉尘。



[bookmark: _Toc492236674]附录F
（资料性附录）
安装、维护和保养
F.1 所有零部件均应按制造商的指示进行组装。
F.2 所有可重用元件均应在检查和清理后，由具有制造商指定资质的人员安装。
F.3 爆炸泄压装置应由主管人员每年至少进行一次检查和保养，根据工艺和/或环境条件可进行多次检查。
F.5每次检查和保养均应包括：更换使用寿命到期的元件，新元件与装置的重新校准、平衡及功能性试验。
F.4每次检查、维护和保养期间的所有工作均应记录在案并永久保存，该记录应由用户或用户指定的操作人员负责编写。

[bookmark: _Toc492236675]附录G
（资料性附录）
无火焰爆炸泄压对周围区域的压力
G.1进行无火焰爆炸泄压时，泄压口周围区域内会产生压力和能量辐射，会对含有被保护设备的建筑物产生影响，所以室内无火焰泄压预期产生的压力应与建筑物的强度比较。此压力应基于排出的气体体积和温度确定。
G.2 如果一个房间内含有一台通过无火焰爆炸泄压装置保护的设备，则防止该房间受到损坏的最小体积应按下式计算：

式中：
p0——环境压力；
Δp——房间/建筑物内升高的最大压力；
α——扩大常数，通过过气体在被保护设备外部的体积和温度的经验推导得出；
V0——房间/建筑物的容积；
V——被保护设备的容积。
G.3 考虑到工业建筑的强度标准一般为0.1Mpa，所以当房间或建筑小于泄压体积300倍或按以上方法试验/计算得到的倍数时，应考虑提高周围区域（建筑/房间）的强度或采用泄压。
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