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食品企业原料处理车间粉尘防爆设备标准

1 范围

本文件规定了食品企业原料处理车间粉尘防爆设备的术语和定义、基本要求、技术要求、安装要求、

维护与检修要求等。

本标准适用于食品企业原料处理车间中涉及可燃性粉尘的设备、设施及操作过程，包括但不限于谷

物、面粉、糖粉、奶粉、咖啡粉等食品原料的处理区域。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 2894 安全标志及其使用导则

GB/T 3836.1 爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求

GB/T 3836.28 爆炸性环境 第28部分：爆炸性环境用非电气设备 基本方法和要求

GB 15577 粉尘防爆安全规程

GB/T 15605 粉尘爆炸泄压指南

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB/T 17919 粉尘爆炸危险场所用收尘器防爆导则

GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

粉尘爆炸危险区域
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原料处理车间内粉尘浓度达到或超过爆炸下限（LEL）的区域。

3.2

可燃性粉尘

在空气中以悬浮状态存在的易燃固体颗粒。

3.3

粉尘防爆设备

用于防止粉尘爆炸的专用设备，包括电气设备、非电气设备及辅助设施。

3.4

泄爆装置

在爆炸压力尚未达到设备抗爆强度前，排出爆炸产物的装置。

3.5

惰化装置

向设备内充入惰性气体或粉体，使可燃性粉尘失去爆炸性的装置。

3.6

隔爆装置

在风管上设置，用于阻断火焰及爆炸波的装置。

3.7

抑爆装置

在爆炸发生瞬间，向设备内充入灭火介质的装置。

4 技术要求

4.1 粉尘防爆设备
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4.1.1 电气设备

在可燃性粉尘环境中，电气设备的设计和选型应严格遵循 GB/T 3836.1 的相关要求，确保设备能

够在高风险环境下安全运行。

4.1.1.1 防爆等级要求：

a) 所有电气设备必须选用符合防爆标准的型号，并根据环境中的粉尘特性（如粉尘浓度、粒径分

布等）选择合适的防爆等级。

b) 防爆设备应具备明确的防爆标志（如 Ex d、Ex e、Ex ia 等），并经过权威机构认证。

4.1.1.2 外壳密封性能：

a) 设备外壳需具备良好的密封性能，防止粉尘侵入内部电路或元件。

b) 外壳防护等级应达到 IP6X 或更高，以确保完全阻止粉尘进入。

4.1.1.3 温度限制：

a) 电气设备的表面温度不得超过粉尘云或粉尘层的最低点燃温度（MIT 或 LIT），避免因过热引

发爆炸。

b) 应对设备进行热分析，必要时加装散热装置或采取其他降温措施。

4.1.1.4 接线与安装：

a) 接线端子应采用密封式设计，防止粉尘积聚。

b) 安装过程中应避免设备受到机械应力或振动影响，确保其长期稳定运行。

4.1.2 非电气设备

在可燃性粉尘环境中，非电气设备的设计与选型同样至关重要，需严格按照 GB/T 3836.28 的规定

执行，确保设备的安全性和可靠性。

4.1.2.1 材料选择

4.1.2.1.1 阻燃材料：

a) 设备主体及零部件应优先选用阻燃材料，降低火灾风险。

b) 阻燃材料需满足国家或行业标准的相关要求，例如通过 UL94 测试。

4.1.2.1.2 耐腐蚀性：

根据实际工况，选择耐腐蚀性强的材料，以延长设备使用寿命。

4.1.2.2 防静电措施
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4.1.2.2.1 接地保护：

a) 所有非电气设备均需可靠接地，确保静电荷能够迅速导出，避免积累。

b) 接地电阻应小于 4Ω，定期检测接地系统的有效性。

4.1.2.2.2 表面处理：

a) 设备表面应进行抗静电处理，例如喷涂导电涂层或使用抗静电涂料。

b) 对于易产生静电的部件，可考虑使用导电橡胶或金属嵌件。

4.1.2.3 结构设计

4.1.2.3.1 粉尘防护：

a) 设备结构应尽量减少粉尘积聚的可能性，例如采用倾斜表面或无死角设计。

b) 关键部位可加装防护罩或密封装置，防止粉尘进入内部。

4.1.2.3.2 易于清洁：

设备表面应光滑且易于清洁，便于日常维护和清理。

4.2 机械与输送设备

4.2.1 粉碎机与筛分机

4.2.1.1 过载保护装置：

a) 粉碎机和筛分机应配备高灵敏度的过载保护装置，防止因超负荷运行导致设备损坏或引发火

花。

b) 过载保护装置需定期校准，确保其动作可靠性。

4.2.1.2 温度监控系统：

a) 设备的关键部位（如电机、轴承等）应安装温度传感器，实时监测运行温度。

b) 当温度超过设定阈值时，系统应自动触发报警并停止设备运行，避免因高温引发粉尘爆炸。

c) 表面温度应控制在≤120℃，以确保低于大多数可燃性粉尘的最低点燃温度（MIT）。

4.2.1.3 防爆设计：

a) 粉碎机和筛分机内部应具备良好的密封性能，减少粉尘泄漏。

b) 对于高风险区域，设备应采用防爆结构设计，并加装泄爆口或压力释放装置。

4.2.1.4 材料选择：
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a) 设备主体及关键部件应选用耐磨、耐腐蚀且不易产生静电的材料。

b) 接触粉尘的部件应避免使用易磨损或易发热的材质，降低摩擦起火的风险。

4.2.2 输送带

4.2.2.1 导电橡胶材质：

a) 输送带应采用导电橡胶材质，确保其具有良好的抗静电性能。

b) 导电橡胶的表面电阻率应≤1×10^6 Ω，接地电阻≤1MΩ，以有效导出静电荷。

4.2.2.2 接地系统：

a) 输送带两端及中间支撑点均需可靠接地，形成完整的接地回路。

b) 定期检测接地系统的电阻值，确保其符合安全要求。

4.2.2.3 清洁与维护：

a) 输送带表面应保持清洁，避免粉尘堆积。

b) 定期检查输送带的磨损情况，及时更换老化或损坏的部分。

4.2.3 螺旋输送机

4.2.3.1 泄爆口设置：

a) 螺旋输送机应在适当位置增设泄爆口，用于释放内部压力，防止因粉尘积聚引发爆炸。

b) 泄爆口的面积和方向应根据设备尺寸和工况计算确定，确保其能够快速释放压力。

4.2.3.2 防尘密封：

a) 螺旋输送机的进出口应安装高效密封装置，减少粉尘外溢。

b) 定期检查密封件的完好性，及时更换老化或损坏部件。

4.2.3.3 温度监控：

a) 在螺旋输送机的关键部位（如电机、轴承、壳体等）安装温度传感器，实时监测运行温度。

b) 温度异常时，系统应自动报警并采取停机措施。

4.2.3.4 材料选择：

a) 螺旋叶片和壳体应选用耐磨、耐腐蚀且不易产生火花的材料。

b) 内部接触面应光滑，减少粉尘积聚和摩擦生热的可能性。

4.3 防爆技术措施
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4.3.1 泄爆装置

泄爆装置是一种安全装置，其设计目的是在爆炸压力尚未达到除尘器和风管的抗爆强度之前，通过

预先设计的薄弱点迅速排出爆炸产物，从而保护设备免受破坏。

4.3.1.1 设计原则

泄爆装置的设计需考虑设备的工作条件、预期的最大爆炸压力及可能产生的爆炸产物类型。此外，

还需要考虑到泄爆方向的安全性，避免对人员和其他设备造成二次伤害。

4.3.1.2 定期检查

为确保泄爆装置的功能正常，必须按照制造商推荐的时间表进行定期检查和维护。这包括但不限于

检查密封性、验证开启压力设置是否正确以及评估材料的老化情况。

4.3.1.3 安全性考量

泄爆口的方向应避免对人员构成威胁，并且需要考虑到周围环境的安全性，防止二次事故的发生。

同时，泄爆装置的设计还应符合GB/T 15605标准。

4.3.2 惰化装置

惰化装置通过向含有可燃性粉尘的环境中充入惰性气体（如氮气、二氧化碳）或粉体来降低氧气浓

度，从而使可燃性粉尘失去爆炸的可能性。

4.3.2.1 工作原理

惰化装置利用传感器实时监测环境中的氧气水平，并根据设定的安全阈值自动调整惰性气体或粉体

的注入量。这样可以保持环境中的氧气浓度低于可燃性粉尘的最低爆炸极限，从而防止爆炸的发生。

4.3.2.2 自动控制功能

配备氧气浓度检测仪、流量控制器和自动阀门等组件组成自动化控制系统。

4.3.2.3 安全性保障

为了防止因过量注入而导致的压力升高问题，惰化装置还应设有压力监控和安全释放机制。

4.3.3 隔爆装置

隔爆装置旨在阻止火焰和爆炸波从一个区域传播到另一个区域，通常安装在连接不同工艺段的管道

中。

4.3.3.1 结构强度
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隔爆装置必须具有足够的机械强度以承受爆炸产生的冲击力，材料选择耐高温和腐蚀性能的高强度

材料如铸铁、不锈钢。

4.3.3.2 定期维护

隔爆装置需要定期的检查和维护。维护内容包括检查密封性能、测试耐压能力以及评估材料的磨损

情况。

4.3.3.3 安装位置

隔爆装置应设置在潜在爆炸源附近但又不会影响正常操作的地方。此外，还需要考虑到安装后的维

护便利性和更换成本。

4.3.4 抑爆装置

抑爆装置是一种主动式的防护手段，在检测到爆炸初期信号时立即动作，通过喷洒物理或化学灭火

介质来抑制火焰的发展，从而阻止爆炸进一步蔓延。

4.3.4.1 快速响应能力

抑爆装置能够在毫秒级别内完成从探测到抑制的过程。

4.3.4.2 维护要求

除了常规的硬件检查外，还需要定期测试整个系统的反应时间及其有效性，确保所有组件均处于最

佳状态。

4.4 除尘系统

4.4.1 干式除尘器

4.4.1.1 连续卸灰与输灰

干式除尘器在运行过程中应采用连续卸灰和连续输灰的模式，避免粉尘在除尘器内部积聚。

4.4.1.2 禁止使用沉降室

沉降室由于其结构特点，容易导致粉尘堆积，形成高浓度粉尘云，从而增加爆炸危险。因此，在粉

尘爆炸危险场所，不应采用沉降室进行粉尘处理。

4.4.1.3 自动清灰功能

除尘器应具备高效的脉冲喷吹或振动清灰技术自动清灰功能，确保粉尘能够及时排出。

4.4.1.4 防静电措施
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对于易燃易爆粉尘，除尘器的清灰系统应采取接地保护或使用抗静电材料等防静电措施，防止静电

积累引发点燃源。

4.4.2 箱体设计

4.4.2.1 材料选择：

a) 箱体应优先采用具有良好的强度、耐热性和抗腐蚀性钢质金属材料。

b) 若因特殊需求选用其他材料，则必须确保该材料具有阻燃性能，并采取必要的防静电措施（如

表面涂层或嵌入导电纤维）。

c) 明确规定不得使用铝质金属材料，因为铝质材料在爆炸条件下可能参与化学反应，加剧爆炸后

果。

4.4.2.2 设计强度：

a) 箱体的设计强度应符合 GB/T 17919 要求，能够承受采取防爆措施后产生的最大爆炸压力。

b) 在设计时还需考虑疲劳强度和耐久性，以确保箱体在长期运行中不会因反复的压力波动而失

效。

4.4.2.3 密封性与防腐蚀：

a) 箱体应具备良好的密封性能，防止粉尘泄漏造成环境污染或二次扬尘。

b) 针对不同类型的粉尘，箱体内壁应采取适当的防腐蚀措施，延长设备使用寿命。

4.4.3 负压与正压

4.4.3.1 负压运行：

a) 对于铝镁粉尘和木制品粉尘等高爆炸危险场所，除尘器应在负压状态下工作。

b) 负压系统的设计需注意风机选型和管道布局，确保整个系统处于稳定的负压状态。

4.4.3.2 正压运行：

其他粉尘爆炸危险场所除尘系统若采用正压吹送粉尘，则应采取可靠的防范点燃源的措施。

4.5 监测与报警系统

4.5.1 粉尘浓度监测

4.5.1.1 采用防爆型工业环境粉尘报警器（OSEN-FC），实时监测粉尘浓度。

4.5.1.2 将数据传输到 PC 机，实现全天候无人值守的粉尘浓度在线监测。
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4.5.2 火花探测与熄灭

4.5.2.1 安装火花探测熄灭装置，及时发现并熄灭可能引发爆炸的火花。

4.5.2.2 火花探测装置应具备高灵敏度，确保及时发现火花。

4.5.3 风压差监测

4.5.3.1 安装风压差监测装置，实时监控风压差，确保除尘系统的正常运行。

4.5.3.2 风压差监测数据应定期记录和分析，及时发现异常情况。

5 安装与验收

5.1 安装要求

5.1.1 安装位置

5.1.1.1 除尘器应安装在车间外独立区域，距离主车间≥5m，以确保粉尘爆炸风险不会对生产区域造

成直接影响。同时，避免靠近易燃物存放区及高温设备区域。

5.1.1.2 场地需平整、稳固，基础承载能力满足设备重量要求（具体数值见设备技术参数）。

5.1.2 泄爆设计

5.1.2.1 泄爆片方向必须避开人员通道及建筑物主要出入口，确保人员安全。

5.1.2.2 泄压面积需符合 NFPA 68 标准，计算公式为：

.................................................................................(1)

式中：

�—为泄压面积（单位：m²）；

�—为设备容积（单位：m³）；

�—为泄压系数（通常取0.05～0.1，视粉尘种类和设备结构而定）。

5.1.2.3 泄爆片材质需耐腐蚀、抗老化，使用寿命≥3年，并定期检查其完整性。

5.1.3 电气防爆

5.1.3.1 所有电气设备需达到 Ex d IIC T4 及以上防护等级，适用于粉尘爆炸危险场所。

5.1.3.2 控制柜、传感器等关键部件需安装在非爆炸性环境中，或采用正压通风保护措施。

5.1.4 管道设计

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/GXDSL 025—2025

10

5.1.4.1 吸尘管道坡度≥5°，防止粉尘堆积；内壁光滑无毛刺，减少摩擦引发火花的可能性。

5.1.4.2 管道法兰连接处需加装跨接线，确保静电导通性能良好。

5.2 验收标准

5.2.1 第三方检测认证

设备安装完成后，需由具备资质的第三方机构进行防爆检测，并出具ATEX/IECEx认证报告。检测内

容包括但不限于：

a) 防爆结构完整性；

b) 接地系统电阻值（≤4Ω）；

c) 泄爆装置功能测试。

5.2.2 试运行测试

系统连续试运行72小时，期间监测以下参数：

a) 粉尘浓度：排放浓度低于 GB 16297 标准限值。

b) 温度：设备运行温度稳定，不超过设计允许范围。

c) 压力：压力波动在±10%以内，无异常报警。

d) 记录试运行数据，形成完整的验收报告。

6 维护与应急管理

6.1 日常维护

6.1.1 滤袋维护

6.1.1.1 每周检查除尘器滤袋是否有破损、堵塞现象，发现问题及时修复或更换。

6.1.1.2 滤袋更换周期为每季度一次，若使用环境恶劣或粉尘粒径较小，可适当缩短更换周期。

6.1.2 接地系统检查

6.1.2.1 每月测试接地系统电阻值，确保≤4Ω。若发现电阻值超标，需排查原因并整改。

6.1.2.2 测试结果记录存档，至少保存 2 年，以便后续追溯。

6.1.3 管道清理

每月对吸尘管道进行清理，防止粉尘堆积导致堵塞或自燃风险。清理时需断电操作，确保安全。
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6.1.4 风机维护

6.1.4.1 每半年检查风机轴承润滑情况，补充或更换润滑油。

6.1.4.2 定期校准风量调节装置，确保系统运行效率。

7 标识与档案

7.1 设备标识

7.1.1 防爆标识

7.1.1.1 所有防爆设备必须粘贴清晰的“Ex”标识，并注明设备的防爆等级（如 Ex d IIC T4）、温

度组别。

7.1.1.2 标识应采用耐腐蚀、抗老化材料制作，确保在设备使用寿命内保持清晰可辨。

7.1.2 安全警示标识

7.1.2.1 在除尘器及其相关管道的关键部位设置醒目的安全警示标识，例如：

a) “危险！粉尘爆炸风险区”

b) “禁止烟火”

c) “禁止使用高压水枪灭火”

7.1.2.2 警示标识需符合 GB 2894 的要求，颜色和图案应标准化。

7.1.3 操作说明标识

7.1.3.1 在设备控制面板及关键操作点设置简明的操作说明标识，标明启动、停止、紧急停机等按钮

的功能及操作步骤。

7.1.3.2 标识语言应简洁易懂，必要时可附带图示说明。

7.1.4 泄爆方向标识

泄爆片安装位置需明确标示泄爆方向，并用箭头指向安全区域，避免对人员通道和建筑物造成威胁。

7.2 档案管理

7.2.1 全生命周期档案建立

建立除尘器及相关防爆设备的全生命周期档案，涵盖从采购到报废的全过程记录，包括但不限于以

下内容：
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a) 采购阶段：采购合同、技术规格书、供应商资质文件等。

b) 安装阶段：安装图纸、施工记录、第三方检测报告等。

c) 验收阶段：ATEX/IECEx 认证报告、试运行测试数据、验收报告等。

d) 运行阶段：日常运行记录、维护保养记录、故障维修记录等。

e) 报废阶段：设备退役评估报告、报废处理记录等。

7.2.2 档案分类管理

按照档案类型进行分类归档，便于查询和管理：

a) 技术资料类：设计图纸、产品说明书、操作手册等。

b) 检测记录类：第三方检测报告、定期校准记录等。

c) 维护记录类：滤袋更换记录、接地系统测试记录、管道清理记录等。

d) 应急管理类：应急预案、演练记录、事故调查报告等。

_________________________________
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