
物 受许许多多随机因素的影响
,

是一个随机事件
,

设其发生的概率为 ‘
。

生产场所中是否发生能点嫩可能存在的爆炸性混

合物的点嫌源也受许许多多随机因素的影响
,

也是一

个随机事件
,

设其发生的概率为
。

必须以上两事件同时发生
,

才发生爆炸事故
,

即

发生爆炸事故这个事件是存在爆炸性混合物这个事件

和发生点燃源这个事件 的积
。

在一般情况下
,

存在爆炸性混合物这个事件

和发生点嫌源这个事件 相互独立
,

所以

。

结束语
概率论和数理统计都研究随机现象

。

概率论属

于纯数学
,

数理统计是以概率论为基础的应用数学
,

概率论以一般数学模型 为基础 两者关系十分蜜切
,所

以常常统称为
“

概率统计
”。

本文只从概率论的角度来

讨论防爆技水上的两个基本问题
,

希望能引起防爆技

术界的注意
。

概率统计可以在防爆技术上广泛应用
,

希望防爆技术界广泛应用概率统计的观点和方法来分

析和研究防爆技术问题
,

以促进防爆技术的发展
。

关于可燃粉尘爆炸危险性分级的探讨
中国科学院力学研究所 陈立红

、

郭汉彦

〔摘要 本 文介绍 粉 尘爆炸危险性参数及其测 试设备
,

并根据 防 治粉 尘爆炸的需要
, , “ 不 同的粉 尘

举炸参数提出不 同 的 分级 方 法
。

关健词 可燃粉尘

一
。

分级的目的

由于目前国内尚未确定可燃粉尘爆炸危险性分级
,

这里我们提出我们对分级的一些看法
,

供讨论时参考
。

进行粉尘防爆控爆治理需要对不同危险性的粉尘

采取不同的方法
。
因此有必要对于粉尘的爆炸危险性

进行分级
。

粉尘爆炸危险性表现在点火性能
,

爆炸效

应和导电性能上
。

点火性能描述点火难易的程度
,

在

进行防爆治理时要求使之达不到点火条件 在进行控

爆设计时要根据爆炸效应来进行 在进行电器设计及

静电防治时要注意粉尘导电性能
,

还需根据点火条件
。

相对来说可燃气体的名称与其化学组分间的关系
比较单一

,

而对于可燃粉尘来说则没有那么简单
。

同

一名称的粉尘其化学组分可能相差甚大
,

其颖粒大小

也可能相差相当大
。

故对于粉生除了标明名称
、
·

顺粒直

径外
,

尚应给出其化学组分
。

二 粉尘爆炸危险性参数的测试设备

目前采用较多的粉尘爆炸性能的参数及其测试装

备分述如下

描述粉尘爆炸危险性的参数分为三类
,

即点火性

能参数 粉尘层及粉尘云最低着火沮度
,

最小点火能

和爆炸浓度下限 爆炸效应参数 最大爆炸压力及最

大压力上升速率 导电性能参数 粉尘层电阻率
。

下

面分别介绍侧定这些参数目前国内外常用的试验设备
。

二低 火沮度
粉尘最低着火温度包括沉积态粉尘即粉尘层的着

火温度和悬浮态粉尘即粉尘云的着火温度
。

两者所用

测试装置均有国际电工委员会 石 俩弓 草

案规定的标准装置
。

前者粉尘云着火温度试验是在直

径必 幽恒热表面上侧且自由堆积成直径功
耐享 砰或 司均粉尘层的着火温度

。

后者是使粉尘

云以规定速度通过工径砂邻 , 长 耐均恒温炉

来测定粉尘云最低着火沮度
。

粉尘的最低着火祖度是取粉尘层最低着火温度与
粉尘云最低着火温度两者中的最低值

,

一般来说粉尘
层的最低着火沮度往往低于粉尘云的最低着火温度

。

·

最小点火能

最小点火能是指各种点火源使规定装置内粉尘云

着火所需能量的最小者
。

采用的装置有 透明哈

特曼装置或 球型或近球型装置
。

试脸所用的点火

源在 俩暇 给出
。

其中提到 用辅助火

花触发的三电极系统 , 运动电极触发的双电极系统
,

连续充电电路
,

辅助放电触发的标准双电极系统等
。

·

娜炸浓度下限

使一定装里内粉尘云点嫩并使爆嫩阵面传播出去

的最小粉尘浓度为爆炸浓度下限
。

早期用哈特曼

装置取得了大量数据
,

但由于容器内粉尘不均匀
,

后

曾出现多种改进装置
。

国际电工委员会

草案中规定采用 装置
,

粉尘置于含高压气

的粉尘容器或粉尘储存室中
,

以快动阀控侧通过喷嘴

喷入装置内
。

早期采用的点火源有电火花放电
,

固定

火花间隙连续放电
,

以及化学药剂点火
。

以后用的比

较多是电容器火花放电
。

草案中提出采用



总能量为 的烟火剂作点火源
。

二大姗炸压力与最大压力上升速率
密封闭容器中粉尘云爆嫩所产生的最大压力及最

大压力上升速率是描述粉尘云爆炸威力或者说是确定

粉尘爆炸载荷的两个参数
。

在采取控制爆炸措施进行

控爆设计时
,

需买这两个参数
,

以保证在发生粉尘爆

炸时的安全
。

因此
,

对这两个参数的测定装置研究的

比较多
。

早期采用 哈特曼装 置来测定
,

以后

又发展了
,

等多种装置
,

后来西德又提出

球型装置
,

美国矿务局提出类似球型装置等
。

年国际标准化委员会
一

规定采用国
际标准型 的装置

。

由于粉尘爆炸最大压力主要

取决于容器内粉尘种类
、

粉尘粒径
、

粉尘浓度等粉尘

特性
,

因此要求试验装查内粉尘均匀
。

试验表明各种

形状和尺寸的装置所测得的结果相差不大
。

而最大压

力上升速率这一描述粉尘爆炸载荷特性的参数既与粉

尘种类
、

粉尘粒径
、

粉尘浓度等粉尘特性有关
,

更与

粉尘云的湍流度有关
,

这一参数与粉尘爆炸试验装置

的尺寸及形状有密切关系
。

这里就出现一个问题
,

即

如何确定工业生产设备及含粉尘建筑物内粉尘爆嫩的

压力上升速率
。

年梅赛提出了立方根定律
。

· 二‘
以建立各种尺寸容积内最大压力上升速率之间的换算

关系
。

应指出这个定律从姗烧理论及爆炸力学基本定

律角度来说是不成立的
,

它只是一个工程近似定律
。

巴特克奇特进行的实验证明在其实验容积范围内该定

律近似成立
。

由于 规定的 装置试验起来工

作量过大
,

所需粉尘样品的数量过多
,

试验起来十分

麻烦
,

不利于进行大量试验
,

故通常采用 容器侧

定粉尘特性
。

的装置多用来标定 装置
。

由

于湍流度对最大压力速率影响很大
,

故喷粉装置的形

式也在不断改进之中
。

哈特曼装置用的是向下喷头
,

及 开始时采用环形管喷粉装置
,

最近又提

出采 用下部喷头喷粉装置
。

喷粉装置的改进必将影响

到容器内的湍流度
,

所以也必将影响到测试结果
。

粉尘层电阻率

粉尘层电阻率是描述沉积态粉尘层导电性能的参

数
,

是防粉尘爆炸电器设计时所依据的参数
。

国际 电

工委员会 草案中规定了其标准测试
装置

。

三 可燃粉尘危险性分级

为了防治粉尘爆炸
,

需要对于不同的粉尘爆炸参

数采取不同的分级方法
。

美国矿务局最早提出爆炸危

险指数分级方法
,

并曾进行过大量工作
,

积累了大量

资料
,

但近年来用的较少
。

值得提出的还有根据粉尘

的化学组分来分级的如煤尘
,

根据粉尘的爆炸效应

或称为根据粉尘爆炸的烈度 来分级的及根据粉尘

的点火性能 或称为根据粉尘爆炸感度 来分级的
。

还有根据粉尘的导电性能来分级的
。

雌炸指数法

其分级方法是以匹兹堡煤制备的煤粉的粉尘爆炸

特性为标准
,

将其他粉尘的爆炸特性与之对比
,

由此

得到粉尘的着火灵敏度 点嫌感度 和爆炸强度

爆炸猛度
。

粉尘的着火灵敏度 点燃感度 二最小点火能
·

最低着火沮度
·

爆炸浓度下限

爆炸强度 爆炸猛度 二最大爆炸压力 “

·

最大压力上升速率 二
着火灵敏度指数

爆炸强度指数 。

粉尘爆炸危险性指数 ‘ · ‘

式中下标匹为匹兹堡煤尘相应的数值
。

当被测粉

尘 时为弱爆炸危险性 为中等

爆炸危险性
,

即危险性小于等于匹兹堡煤尘

为强爆炸危险性 为猛烈爆炸危险性
。

由

于这种方法是从井下采煤的过程中粉尘爆炸特性出发

的
,

故采用与研究较多的匹兹堡煤尘对比的方法来描

述粉尘爆炸危险性有其局限性
。

这里采用的综合指标

方法目的性不明确
,

对于地面上工业生产中的粉尘爆

炸危险性分级则应根据不同防控爆措施的需要为出发

点根据不同的爆炸特性来分级为宜
。

化学组分方法

我国 煤矿安全规程 中规定 煤质中挥发

物与可嫌物 固定碳加挥发物 之比在 以上
,

并

经试验证明其煤尘有爆炸性的煤层称为煤尘爆炸危险

煤层
。

开采有煤尘爆炸危险煤层的矿井必须有预防和

隔绝煤尘爆炸的措施
。

这是我国经多年采用并延续到

现在仍在采用的按化学组分的粉尘爆炸分级的方法
。

我们知道农产品和林产品与煤同样都是由挥发份

固定碳
、

水份和灰分组成
,

因此
,

我们建议考虑将煤

矿中按挥发份的含量来分级的方法推广应用于其他种

类粉尘做为分级方法
。

按 分级的方法

为有效的控制粉尘爆炸危害程度
,

于是提出了按

粉尘爆炸效应参数来分级的方法
,

前面已介绍描述粉

尘爆炸效应的参数有两个即最大爆炸压力和最大爆炸

压力上升速率
。

下面分别介绍

按最大爆炸压力上升速率分级法
。

为了粉尘泄爆

设计的需要
,

标准规定

,,、



心七, 时 娜 , ·

为砚 级
几 ‘ 加

·

名 为 含级
抓毗 的 加 , 为吕 苏极

其中 盆吐。 二 。
,

常加是基于试验结

来给出的工程近似表达式
,

因此
,

使用这个参数时要

注意它的应用条件
。

利用这个参数进行泄爆设计
,
’

更

要注意它的应用枪围
。

抉 大压力分级
我咐进行泄爆设计时发现一般容器或建筑物中有

相当部分仅能承受 的内部超压
,

有些大型

建筑物和强度特别弱的建筑物或容器其承受内部粉尘
爆炸压力将低于

。

因此我们建议按粉尘爆

炸最大压力分级
。 ·

一’一仁
一
一

一般建筑物或容器可不考虑

泄挑等猎施

特肠建筑物
,

要考虑泄爆等

措施

裕考虑控爆措施或按压力容

器设计

《河堪粉尘危睑性分级 草案
为防止发生粉尘爆炸应严格控制粉尘点火条件

,

国际电工委员会 给出可燃粉尘危险性分级 草案

为

参教 一

比电阻
·

饰 砂
, ·

粉尘云着火沮度
“

之 ℃

粉尘层着火温度 之 ℃

粉尘层着火能 伽 之 伽
这里值得指出的是从防止静电危害角度出发

,

比

电阻这一参数将采用另外的分缘标准
。

按粉尘摄炸浓度卞限分类法
在 所提出的分级草案中并未考虑粉尘爆炸浓

度下限
。
·

根据我似的侧定有些粉尘的爆炸浓度下限高
达

·

我们建议若爆炸浓度下限大于
扭

,

可只考虑嫩烧的火灾面无苦考虑 炸的危

险
。

切呱韶。一 一 增安型无刷励磁同
步电动机安装调试总结
沈阳电机厂 李幼倩等 燕

‘

前言
加氢装置用增安型无刷励徽闻步电动机级下简称

“

增安型无刷励磁同步电动机
, ,

是国家
“

七五
”

重

点科研项 目
,

也是配套七套加氢装置的重大技术装备
。

年 月国务院重大技术装 备 乙烯专项领导小组

在七套加氢装置重大技术装备项目的预备安排会上提

出了我国自主开发研制增安型无刷励磁同步电动机的

任务
,

沈阳电机厂承担了 ‘ 石 一。

级增安型无刷励磁同步电动机的设计

研制任务
,

配套茂名石油工业公司炼油广 万 年

催化加氢柴油精制和 万 年催化加氢汽油重整两
套加氢装置

。

我国 自主开发研制成功增安型无刷励磁同步电动

机
,

实现了具有八十年代最先进水平的新型防爆电机

国产化目标
,

填补了我国防爆电机工业这部分的空白
。

、

御 弓 理 增安型无刷励磁同步电动

机的安装调试于 年 月 日开始
。

茂名石油工业

公司于 年 月 日成立了加氢装置配套的增安型

无刷励磁同步电动机工业运行试验领导小组
,

并在国

家认定的防爆检验单位国家防爆电气产品质量监督检

验测试中心参加下进行工作
,

包括按 〔 〕国爆质检

字第 号文件规定
,

进行了无火花
、

电机负载温升等

五项防爆性能复试
。

试验表明
,

增安型无刷励磁同步

电动机的各项技术指标和防爆性能指标均达到设计要

求
,

产品按国家标准 一 《爆炸性环境用

防爆电气设备通用要求必 一 《爆炸

性环境用防爆电气设备 增安型电气设备
“ ” 》

部颁标准 一 《加氢装置配套用增安

型无刷励磁同步电动机制造检验暂行规定 》及其 《实
施细则 》等标准 的规定

,

检验合格
,

颁发了编号

文章作者 沈 阳 电机厂 李幼倩
、

曹昌淑
、

转君强
、

程浩 明
、

案峰
、

贾德义
、

毕香玉
、

李改花

一一本刊注
。


