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港口散粮系统粉尘爆炸危险区域划分方法
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摘 要：以国家标准为基础，分析了爆炸性粉尘环境危险性区域划

分方法和步骤，以粉尘释放源释放频率和形成爆炸性混合物的可能

性为指标，给出了危险区域划分方法，并以某港筒仓系统生产线为

例进行了说明，所得结果对于港口散粮系统的安全生产具有借鉴意

义。
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Abstract：Based on nationalstandard,the dustexplosive area classification

m ethod and stepswasanalysed .M ainly considering the releasing frequen-

cy of the dust release resources and the possibility of form ing explosible

hybrids,the classification m ethod was given out.Silo production line of

certain harbor was illustrated as an exam ple,the results m ay be used by

otherfactory forreference.
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粉尘爆炸的历史由来已久。世界上第一次粉

尘爆炸事故发生在 1785 年意大利 D urin 的一家

面粉厂。1878 年在美国明尼苏达州的一家面粉厂

粉尘爆炸，厂房全部被毁，损失 80 余万美元，18

名工人全部遇难。1976 年大陆粮食公司所属一个

20 万 t仓容的筒仓，发生了粮食粉尘爆炸，整个筒

仓被毁，死亡 35 人。日本从 1952~1975 年的 23 年

内共发生粉尘爆炸事故 177 起，死伤 486 人。世界

上平均约每天有一起谷物粉尘爆炸事故。我国在

50 年代，哈尔滨一面粉厂曾发生一起粉尘爆炸，

车间全部被毁；1981 年广州黄浦港散粮立筒仓发

生粉尘爆炸，筒仓本体遭到破坏，在场的 7 名作业

工人全部受伤，直接经济损失 100 多万元；1989

年河南省商丘、洛阳两个面粉散装仓底部相继发

生粉尘爆炸，造成多人受伤。国内外粮食粉尘爆炸

的沉痛教训，必须引起我们对粉尘防爆工作的高

度重视[1~2]。

1 粉尘爆炸危险区分类的目的和意义

发生粉尘爆炸需要 3 个必备条件：可燃粉尘

云、氧（如空气）和点火源。对于港口散粮工艺系统

来说，保证爆炸性粉尘 /空气混合物或粉尘层永不

出现是很困难的，同样要保证设备永不产生点燃源

也是非常困难的。因此，在爆炸性粉尘 /空气混合物

或可燃性粉尘层出现可能性大的情况下，应采用安

全性能高的电气设备。相反，在降低爆炸性粉尘环

境出现可能性的情况下则可以使用安全性能较低

的设备。

对工厂进行正确的粉尘爆炸危险区域划分，是

正确选择防爆电气设备的前提，对预防粉尘爆炸事

故具有重要的意义。在最近几年制定的相关国家标

准，如“粮食加工、储运系统粉尘防爆安全规程”、

“港口接卸粮系统粉尘防爆安全规程”、“港口筒仓

系统粉尘防爆安全规程”中均规定对具体的生产工

艺要进行危险区域划分，并配置相应的防爆电气设

备。同时，通过危险区域划分，对整个生产线的爆炸

危险性能够有一个比较清楚的认识，使得防爆工作

有的放矢，在少花钱的情况下做到尽可能地提高安

全生产水平。

总之，无论是从预防粉尘爆炸的发生、提高安

全生产水平的角度，还是从节省开支、提高经济效

益的角度，对港口散粮生产系统进行危险区域划分

都具有非常重要的意义。
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2 危险区域分类方法

2.1 危险区域的定义

危险区域分类是根据爆炸性粉尘 /空气混合物

出现的可能性对工厂或安装环境进行分析和分类的

方法，以便正确选择和安装危险场所中的电气设备，

实现安全使用的。

根据 GB124761-2000[3]粉尘爆炸危险场所分为

不同的 3 区域，即 20 区、21 区和 22 区。其定义如

下：

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

场所及容器内部；

21 区：在正常运行过程中，可能出现数量足以

形成可燃性粉尘与空气混合物但未划入 20 区的场

所。该区域包括与充入或排放粉尘点直接相邻的场

所、出现粉尘层和正常操作情况下可能产生可燃浓

度的可燃性粉尘与空气混合物的场所；

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。如果不能保证排除可燃性粉尘堆积或粉尘层

是，则应划分为 21 区。

2.2 危险区域分类步骤

为了区域划分，必须清楚处理粉尘的物性和设

备安装特性，并进行以下分析：第一步是区分材料特

性，比如颗粒大小、水分含量、粉尘云或层的点燃温

度、粉尘云的最低爆炸浓度等；第二步是分析哪里有

粉尘污染或有粉尘释放源存在；第三步是确定从释

放源释放粉尘的可能性和设备的各部分出现爆炸性

粉尘 /空气混合物的可能性；第四步是分析潜在危

险粉尘层形成的可能性。采取以上步骤后，才可以分

区。

2.3 粉尘释放源的分析

不同于可燃性气体或蒸气，可燃性粉尘不能由

通风管排除或在释放停止时经扩散而排除。如果很

低浓度的这种非爆炸性粉尘云持续的产生或长期的

产生，一段时间后将形成厚的粉尘层。当空气快速流

动时，这些粉尘层会生成粉尘云，形成爆炸性粉尘 /

空气混合物。粉尘堆积物燃烧时，由于挠动也可能形

成并点燃粉尘云。

通常应辨别形成爆炸性粉尘 /空气混合物或生

成粉尘层的条件，以及可能出现在工厂中的哪一个

加工设备上、哪一道加工工序中或其它可能的操作

如维修、清扫等。

粉尘容装系统的内部和外部应当分别考虑。在

一个粉尘容装系统内，没有粉尘释放，但肯定可以形

成粉尘云。对于粉尘容装系统的内部，也还必须区分

大量存贮、加工粉尘产品的设备(例如筒仓、磨和混

合器)和通常没有粉尘沉积存在的设备。

考虑粉尘容装系统外部释放源时，很多因素会

影响区域的划分，例如：使用正压(正压气动输送)时，

粉尘更易从从设备的泄漏处逸出；而使用负压时，设

备外部形成粉尘区域的可能性就非常低; 柔性导管

比金属管更易成为释放源; 在建立有粉尘释放的生

产过程中，也应考虑其它工艺参数，比如粉尘输送速

度、粉尘抽取的速率和下落高度。另外，粉尘的粒度

和水分含量能影响释放范围的大小。

一旦知道这个过程中粉尘释放的可能性，就应

当指出释放源的不同位置和类型。以下情况在正常

操作时可认为不是释放源：压力容器、外壳的主要附

属结构，包括管嘴和人孔；管道、没有接头的导管和

主干管；阀门密封和法兰连接，其设计和结构充分考

虑过防止粉尘和泄漏。

以下应为释放源的例子：

粉尘云的持续形成：加工设备内部，例如筒仓、

缓冲仓、料斗、称斗、筛分机、气垫输送机、刮板输送

机、除尘系统以及物流转接落差处等；

主要释放源：某些抽取设备的内部或紧邻一个

开包灌装点处；

次要释放源：偶尔或短期打开的人孔，有粉尘沉

积的粉末处理间；

2.4 释放源释放粉尘达到可爆浓度的可能性分析

辨别出生产过程中的释放源后，应进一步识别

粉尘释放发生的频繁程度和出现时间。

另外，还应确认潜在危险粉尘层形成的可能性，

这一点在实际操作中容易忽略。在生产、加工或存贮

粉尘产品的容器内部，常不能防止厚度不可控的粉

尘层的形成，因为这是加工过程的一部分。而在容器

外部形成的粉尘层应当控制(例如由管理人员)在可

接受的程度。这个可接受的程度影响电气设备的选

择。可接受的程度根据粉尘的特性和电气设备的表

面温度而定。原则上，设备外部的粉尘层应在可控的

厚度范围以内。

多数情况下，一个空间内部壁面上的粉尘层包

粉粉粉尘尘尘爆爆爆炸炸炸及及及防防防护护护

36



2005 年第 4期 中国粉体技术

含足够产生爆炸性粉尘/空气混合物的粉尘。以 1 m 3

的立方体空间为例，设悬挂粉尘层的密度为 100

kg/m 3，根据实验数据[4]，一般粮食粉尘的爆炸下限为

40~100 g/m 3。假定立方体内只有一个面挂粉，经计

算可得达到爆炸下限的粉尘层厚度为 1 m m。一般设

备内部不可能只有一个面挂粉，在这种情况下挂粉

厚度不到 1 m m 就能达到爆炸下限。该事实也让人

们认识到达到危险程度的粉尘层可能是由极低浓度

的粉尘云造成的。

根据潜在的爆炸性粉尘 /空气混合物和潜在的

危险粉尘层形成的可能性，可按表 1对区域分级。

3 某港筒仓生产系统粉尘爆炸危险

区域划分示例

通过对辽宁某港散粮系统处理粉尘的爆炸性测

试和现场悬浮、沉积粉尘的测量、检查结果，对该筒

仓散粮系统进行了危险区域划分，结果见表 2。

以上分区均以生产现状为基础，系统改造后会

影响分区结果，例如除铁器 CT2 密封问题解决后周

围危险区域等级就会由 21 区降低为 22 区、控制室

和现场增加一道门或改为防尘门后也降为 22 区。

4 小 结

由于现场设备、工艺的复杂性，几乎不可能通过

对工厂或工厂布置的简单检查来确定工厂中哪些部

分能符合 3个区域（20 区、21 区和 22 区）的规定。区

域划分应由懂得可燃物质性能、设备和工艺性能的

专家进行。必要时还需与懂安全、电气及其它专业的

工程技术人员协作进行。
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表 1 根据潜在的危险粉尘层形成的可能性和释放的等级对区域划分

持续

主要

次要

20

21

22

经常有挠动

21

21

21

很少挠动

22

22

22

释放源等级 粉尘云
可控厚度的粉尘层

场 所 名 称

筒仓内部，缓冲斗、称斗内部

斗式提升机内部，刮板机内部，皮带机内部

粮食溜管、溜槽

旋风除尘器内部、袋式除尘器滤前空间

粉尘集尘（留）管、灰间

粉尘通风管道内部

工作楼：

(1)除铁器 CT2 附近 5 m 范围内、灰间附近

2 m 范围内

(2)皮带机 BC2 头部拨叉 A8 附近 2 m、下

部到地面

(3)四楼电子称附近 3 m 范围内

(4)工作塔七、九楼除尘设备空间

工作楼空间其余部分

卸粮坑内部及其附近 2 m 空间

附近 5 m 空间

附近 10 m 空间

卸粮坑底部廊道

筒仓顶部

仓底下廊道

控制室

表 2 筒仓散粮系统粉尘爆炸场所危险区域划分汇总表

20 区

√

√

√

√

√

√

21 区

√

√

√

√

√

√

√

√

22 区

!"

#

√

√

√

√
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