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防爆的概念

爆炸和爆炸三要素
爆炸是物质从一种状态在经过物

理的或化学的变化，突然变成了

另一种状态，并同时放出巨大的

能量。急剧速度释放的能量，将

使周围的物体遭受到猛烈的冲击

和破坏。

爆炸必须具备的三个要素
• 爆炸性物质

• 空气(氧气)
• 点燃源

典型的爆炸性物质有：

丙烷、柴油、乙烯、焦炉煤气、

氢气和乙炔等

典型的点燃源有：

机械火花、静电、电磁辐射、超

声波和热表面电火花等

爆炸性物质分类
我国将爆炸性物质分为以下三类：

• I类：矿井甲烷

• II类：爆炸性气体混合物

• III类：可燃性粉尘/纤维

其中，II类爆炸性气体混合物依据

点燃能量的不同，又可以进一步

划分为: IIA、IIB和IIC三个等级，其

点燃特性和典型气体如下：

危险场所的区域划分
气体环境：

根据爆炸性气体环境出现的频率

和持续时间把危险场所分为以下

三个区域：

• 0区：爆炸性气体环境连续出

现或长时间存在的场所(1000
小时/年以上)

• 1区：在正常运行时，可能出

现爆炸性气体环境的场所(10-
1000小时/年)

• 2区：在正常运行时，不可能出

现爆炸性气体环境，如果出现

也只是偶尔发生并且仅是短时

间存在的场所(10小时/年以下)

 
粉尘环境：

根据可燃性粉尘 /空气混合物出现

的频率和持续时间及粉尘层厚度

进行划分为以下三个区域：

• 20区：在正常运行过程中可燃   
性粉尘连续出现或经常出现，   
其数量足以形成可燃性粉尘与   
空气混合物和 / 或可能形成无法   
控制和极厚的粉尘层的场所

• 21区：在正常运行过程中，可   
能出现粉尘数量足以形成可燃   
性粉尘与空气混合物但未划入   
20区的场所

• 22区：在异常条件下，可燃性粉   
尘云偶尔出现并且只是短时间存   
在、或可燃性粉尘偶尔出现堆

积   或可能存在粉尘层并且产生

可燃   性粉尘空气混合物的场所

爆炸性物质温度组别划分
根据爆炸性物质的自动点燃温度，

将爆炸性物质的点燃温度划分为

六个组别：

随着我国工业化进程的不断发展，越来越多的电气设备被广泛应用于工业生产的各个

领域，极大地促进了生产力的提高；然而在石油、化工、粮食、医药等可能出现爆炸

性危险场所的行业，随着其生产规模的日益扩大，自动化程度的不断提高，如何防止

事故性爆炸的发生已成为十分迫切的需求。

典型气体 能量分级 点燃特性
丙烷 IIA
乙烯 IIB
氢气、乙炔 IIC

温度组别 点燃温度 (ºC) 典型物质

T1 t>450 甲烷、丙烷

T2 450 ≥ t>300 甲醇、乙醇

T3 300 ≥ t>200 煤油、柴油

T4 200 ≥ t>135 乙醛、四氟乙烯

T5 135 ≥ t>100 二硫化碳

T6 100 ≥ t>85 亚硝酸乙酯
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具有潜在爆炸危险的工业领域

• 石油、天然气开采

• 炼油、化工企业

• 燃油/燃气充装站

• 制药业

• 气体管线和输配站

• 分析实验室

• 表面喷涂工业

• 印刷工业

• 电子器件制造业

• 地下煤矿工业

• 污水处理厂

• 医院手术室

另外还有一些具有潜在粉尘爆炸危险
的场合

• 制糖业

• 木材加工区

• 粮食处理和储存

• 金属表面研磨，特别是铝粉和粒子

防爆危险区域划分的主要标准依据

• GB3836.14 爆炸性气体环境用电气

设备 第14部分 危险场所分类

• GB12476.3 可燃性粉尘环境用电气

设备 第3部分 存在或可能存在可燃

性粉尘的场所分类

0区

1区

2区

I类电气设备
矿井

II/III类电气设备
工厂与粉尘环境 0区或1区

险
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防爆标志

防爆型式 符号 示意图 设计原理 依据标准
适用区域

0 区 1 区 2 区

隔爆型 d
Ex'd'

 具有隔绝爆炸的外壳 GB3836.2 • •

增安型 e  不产生火花、危险高温，抗冲击 GB3836.3 • •

本质安全型

ia

 限制能量；无火花以及危险高温

GB3836.4 • • •

ib GB3836.4 • •

ic GB3836.4 •

正压型 p  冲入压力气体到内部 GB3836.5 • •

充油型 o
Ex'o'

 点燃源浸入保护油中 GB3836.6 • •

无火花型 n

nA

 
Ex'n'

无火花

GB3836.8 •
nC 封闭式结构

nR 限制呼吸外壳

nL 限制能量

浇封型

ma

Ex'm'
 用浇封剂使电器设备隔绝

GB3836.9 • • •

mb GB3836.9 • •

mc GB3836.9 •

外壳粉尘防爆型 tD  
Ex'tD'

特殊外壳保护 GB12476.1 • • •

EX ia IIC T4 Ga

防爆标识 防爆类型 电气设备类型 气体分类 设备保护等级

DIP A 21 TA 60ºC

防粉尘点燃 测试方法 区域划分 最高表面温度数值

防爆的基本方法

通常可以采用下述方法防止产

生爆炸：

• 避免形成爆炸性危险环境

• 排除 / 消除可能的点燃源

• 控制爆炸的危害

危险区电气设备的火花和热效应

是引起火灾和爆炸的主要因素，

因此防止产生火花，控制电气设

备最高表面温度就成为电气设备

防爆的重点。电气设备的防爆型

式有许多种。
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• 环境适应性原则：考虑环境温度、

湿度、大气压；外壳防护等级以及

抗腐蚀性能等。

• 可维护性原则：在同等条件下，应选

结构简单，重量轻的产品；必要时还

应考虑系统运行要求，如连续的自动

化系统应优先选用本质安全型产品。

防爆电气设备选型原则

• 安全可靠性原则：设备的类、级、

组别应与使用的爆炸性环境相适应。

• 经济型原则：设备选型不必高选，

对于同等级别的产品不单单只考虑

价格因素，还要考虑寿命、可靠性、

运行费用能耗、可维护性等因素。

防爆电气设备安装

本安型电器设备安装要求

• 没有特别保护措施的关联设备必须

安装在安全场所

• 关联设备的供电电源不应超过铭牌

规定的最高允许电压Um

• 关联设备与本安设备间连接电缆的

分布电容和电感应满足产品说明书

规定的要求

• 关联设备应按规定要求接地 ( 如齐

纳安全栅接地应设两根接地线，且

接地电阻应小于 1欧姆)

• 本安电路的电缆应与其它电路分开

走线

• 连接电缆或导线截面应满足规定要

求，并满足500V绝缘要求

• 不同本安回路的连接电缆或导线应

采取屏蔽隔离措施，屏蔽层应在安

全场所接地

• 本安回路安全系数必需满足评定准

则要求

本安型电气设备 隔爆型电气设备

法规要求

• 广泛被欧美业主所接受，国内业

主逐步接受该设计理念

• 限能、无火花设计，适用于0区
的防爆技术

• 被国内以及其他发展中国家广泛

接受

• 隔爆箱需要单独认证

安装要求

• "弱电"技术，避免现场触电事故

• 关联设备需要严格按照本安型电气

设备的要求

• 本安电路的电缆应与其他电路分

开走线

• 通常为强电电源供给

• 与安全区设备连接不需要额外安

全栅

• 不可以与本安设备直接连接，需要

安全栅隔离

维护要求

• 体积小，重量轻，占地面积小，

移动、拆装方便

• 可以带电维护调试、诊断

• 备件成本低

• 外壳笨重，通常占地面积大，不

方便搬运、拆装

• 运行过程中严禁打开隔爆箱

• 更换隔爆箱成本高

本安型电气设备与隔爆型电气设备比较

隔爆型电气设备安装要求

• 隔爆面应涂防锈油不允许涂油漆或胶

• 隔爆型电气设备电缆引入装置的橡

胶密封圈内径应与引入电缆外径相

适应，并用原配压紧螺母或压盘充

分压紧；不能直接用光管或阻扰管

压紧密封圈

• 冗余电缆引入口应用符合标准规定

的盲垫进行堵封

• 隔爆面紧固件应设弹垫，并充分拧紧

• 用于外部导线或电缆接线的接线盒

的电气间隙和爬电距离应满足标准

规定要求

防爆设备维护
防爆电气设备在结构上具有特殊性，

能适用于爆炸性环境的使用。出于

安全考虑，如何确保在设备的整个

寿命周期保持其特性的完整性是十

分重要的。为此，对于工程项目或

电气装置应开展以下工作：

- 初始检查

- 随后的定期检查，或由专业人员

进行的连续监督

- 必要时，进行维护

依据标准：GB3836.16电气装置的检

查和维护(煤矿除外)

检查和维护需要遵循以下要求
• 文件要求

- 危险场所区域划分图

- 危险气体类别和组别

- 设备清单，包括防爆标志、位号

- 防爆合格证书复印件

- 产品使用说明书

• 人员要求

- 必须由接受过培训并被授权的人员

进行维护工作

- 经专业培训：防爆原理、防爆型

式、安装实践、场所分类、原理

以及相关的法律、法规、标准

- 接受继续教育或定期培训

• 定期检查周期

- 定期检查应不超过3年一次

- 移动式设备不超过12个月一次

• 检查等级

- 目测检查：用肉眼而不用检测

设备和工具来识别明显缺损的检

查，如螺栓丢失

- 仔细检查：包括目测检查以及使

用检测和工具才能识别明显缺陷

的检查，如螺栓的松动( 一般不

开盖，不断电)。
- 逐项检查：包括目测检查以及只

有打开外壳和 / 或采用工具和检

测设备才能识别明显缺陷的检查，

如接线端子松动(应断电检查)。
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梅特勒-托利多开发出用于危险

区域的称重设备并获得了世界等

级认可，如IECEx、ATEX和FM认

证。这些认证适用于大多数国

家。访问以下网站了解关于危险

区域法规、标准和如何利用这些

法规和标准正确选择称重设备的

更多信息：

 www.mt.com/ind-haz-safety

电气整体防爆
• "电气整体防爆"是指对设备制

造、工程设计、安装使用和维

修等方面安全工作的全面要求。

• 在我国爆炸危险场所中的电气

设备和线路存在诸多不防爆环

节：例如，有的主机防爆，附

件不防爆；有的设备防爆，仪

表不防爆；有的同类设备一部

分防爆，而另一部分不防爆；

有的防爆设备型号不全，系统

配置不符合要求，备件不配套

及施工存在问题等等，都是不

满足 " 电气整体防爆 " 要求的

表现。

• 这一概念最先由《中华人民共

和国爆炸危险场所电气安全规

程》 针对我国在防爆电气设备

应用中存在的上述实际现状而

提出的，其目的是为了消除爆

炸危险场所设施的危险因素。

• 因此，防爆电气设备的设计、

生产、检验、使用和维护等各

环节的相关方都必须基于“电

气整体防爆”要求各司其职。

全球防爆法规和标准
在全球范围内应用的许多标准以

其它标准为依据。尽管全球范围

内的标准十分相似，但仍未出现

统一的全球化标准。因此，在不

同国家 /地区内销售的产品还具

有用于不同易爆环境的不同认

Guidelines Standard

CENELEC (Europe) ATEX

CEC (Canada)  CSA

NEC (USA) FM

NEC (USA) UL

GOST R (Russia) GOST R-Ex

AQSIQ (China) NEPSI

MHLW (Japan) TIIS

IEC (Australia)  IEC-Ex

证。此外，相关标签上的标志各

不相同。许多东南亚国家和拉

丁美洲的国家没有自己的本地

标准，接受国际和国家 IECEx、
ATEX和FM认证；然而，中国、

韩国和俄罗斯等国有必须遵守的

自己的本地认证需求。所以，尽

管初级认证计划可能被接受用于

多个目的，但是具体取决于国家

情况。

请扫描二维码
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称重系统安全概念
通常防爆称重系统至少要包括称体

(传感器或模块 )和仪表，不同的应

用其配置将会有很大的不同，复合

型配置称体和仪表间必须选用合适

的安全栅来限流和限压；本质安全

型配置必须有和仪表配套的防爆电

源或防爆电池；隔爆型配置必须有

防爆称重系统的组成

接线盒

称重台

安全通讯模块

电脑

打印机

电源

扫描枪

电脑

打印机

称重台

4

1

2

2

5 3

2

2

7

7

7

6

7

编号 名称 相关风险 / 意识 安全性设计概念

1 称重台 • 耐冲击性                • 机械火花，电火花，

• 热量和静电放电     • 可燃性粉尘颗粒，

• 固体异物进入

• 不锈钢外壳                            • 等电位连接，

• 根据非电气元件标准评估

2 称重模块 • 耐冲击性，            • 机械火花，

• 热量和静电放电     • 固体异物进入

• 本质安全型设计 (ib)              • 无火花设计 (nA)，
• 防尘外壳                               • 入口保护

3 控制终端 • 热量和静电放电     • 电气瞬变，

• 可燃粉尘颗粒         • 固体异物进入

• 本质安全型设计                    • 无火花设计 (nA)，
• 防尘外壳，入口保护 (IP 等级的老化、冲击和高低压测试 )

4 电源 • 热量和静电放电     • 电气瞬变，

• 可燃粉尘颗粒         • 固体异物进入

• 不锈钢外壳                           • 本质安全型设计 (ib) 或
• 无火花设计 (nA)                    • 增安型 (e) 防尘外壳，

• 改进的入口保护 (IP 等级的老化、冲击和高低压测试 )

5 接线盒 • 热量和静电放电，

• 固体异物进入

• 不锈钢外壳                           • 本质安全型设计 (ib) 或
• 无火花设计 (nA)                    • 防尘外壳，

• 改进的入口保护 (IP 等级的老化、冲击和高低压测试 )

6 通信接口模块 • 热量和静电放电，

• 电气瞬变

• 不锈钢外壳                           • 本质安全型设计 (ib)，
• 或无火花连接设计 (nA)         • 防尘外壳，入口保护

7 接线 • 电缆密封圈，

• 机械损伤 ( 在美国的安全管道密封圈 )
• 使用标准器件，

• 本质安全型设计

和仪表配套的隔爆箱(含相应的键盘

安全栅 )和传感器安全栅。系统越复

杂，组成系统的防爆产品及其关联

设备也越多，整个系统是否防爆取

决于防爆部件及其关联设备的防爆

性能，配置是否合理，符合相应防

爆型式的要求；尤其需要注意的是，

整个系统的防爆等级不会高于系统

中防爆等级最低的防爆部件的防爆

等级，换句话说：系统中防爆等级

最低的防爆部件决定了整个系统所

能达到的最高防爆等级。
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北京分公司
电话：010-58523688

天津分公司
电话：022-23195151

重庆分公司
电话：023-62955091

成都分公司
电话：028-85975916

西安分公司
电话：029-87203500

广州分公司
电话：020-32068786

梅特勒-托利多
工业/商业衡器及系统
地址：江苏省常州市新北区
           太湖西路111号
邮编：213125
电话：0519-86642040
传真：0519-86641991
E-mail: ad@mt.com

实验室/过程分析/产品检测设备
地址：上海市桂平路589号
邮编：200233
电话：021-64850435
传真：021-64853351
E-mail: ad@mt.com

梅特勒-托利多始终致力于其产品功能的改进工作。基于该原因，产品的技术规格亦会受到更改。
如遇上述情况恕不另行通知。
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电话：0592-2070609

哈尔滨分公司
电话：0451-53009858

杭州分公司
电话：0571-85271808

郑州分公司
电话：0371-65628818

新疆分公司
电话：0991-3736253

昆明分公司
电话：0871-63156835

青岛分公司
电话：0532-85768231

济南分公司
电话：0531-86027658

石家庄分公司
电话：0311-86030316

南京分公司
电话：025-86898266

武汉分公司
电话：027-85712292

长沙分公司
电话：0731-82280150

深圳分公司
电话：0755-83289921

包头分公司
电话：0472-2889210

合肥分公司
电话：0551-62918490

沈阳分公司
电话：024-22781766 欢迎添加工业微信号

微信号：MT-INDPrinted in P. R. China   2014/07

梅特勒-托利多客户互动中心热线
让专业座席代表帮助您解决问题！

可靠的服务
确保您的业务一帆风顺

4008 客户互动中心
销售与咨询热线：
售后服务热线：
建议与投诉热线：

4008-878-788
4008-878-989
4008-878-686

• 周一至周五(8:00~17:30)微笑服务，随时响应 
• 语音留言，及时回电

• 免长途费，仅需支付本地电话费

• 按"1"键，立即了解梅特勒-托利多最新的产品、服务及活动信息

按您的不同需求定制的全系列售后服务计划，帮助您避免设备故障，提升设

备使用效率。

安装调试 设备校准 员工培训 故障维修

• 无论您在哪里，我们都能快速地响应

• 我们提供的服务全国统一且方便、快捷

• 我们的技术专家熟知当地的行业规范和标准

• 我们关注传递高质量的服务




