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[bookmark: _Toc13032][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由浙江省应急管理科学研究院提出。
本文件由××××归口。
本文件起草单位： 浙江省应急管理科学研究院，温州国宏技术服务有限公司，浙江省安全生产科学研究有限公司，中众利(温州)智能科技有限公司
本文件主要起草人：牟杰，汪圣华，胡晶晶，朱凯明，朱建淼，滕豪，冯银均
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粉末静电喷涂除尘一体机安全技术规范
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc6392][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc120530034][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了粉末静电喷涂除尘一体机的基本要求、设计、制造、性能要求的安全要求，并描述了相应的验证方法。
本文件适用于粉末静电喷涂除尘一体机的设计、制造、安装、维护和使用管理，也适用于粉末静电喷涂除尘一体机设备的验收。
[bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc120530035][bookmark: _Toc19055][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931]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。
[bookmark: _Hlk118446118][bookmark: _Toc120530036][bookmark: _Toc97192966]GBZ 2.1 工作场所有害因素职业接触限值  第1部分：化学有害因素
GB12158 防止静电事故通用要求
GB15577 粉尘防爆安全规程
GB 15605 粉尘爆炸泄压规范
GB 15607 涂装作业安全规程 粉末静电喷涂工艺安全
GB/T 15706 机械安全 设计通则 风险评估与风险减小
GB 16297 大气污染物综合排放标准
GB 17919 可燃性粉尘除尘系统防爆安全规范
GB 50058 爆炸危险环境电力装置设计规范
GB5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件
[bookmark: _Toc18371]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc9354][bookmark: _Toc23692]
[bookmark: _Toc10528][bookmark: _Toc12828]粉末涂料  coating powder
粉末状的涂料，在其熔融（也可能要经过固化）后可制得连续的漆膜。
[bookmark: _Toc13053][bookmark: _Toc30496]
[bookmark: _Toc582][bookmark: _Toc4762]静电喷粉  electrostatic powder coating
使雾化的粉末涂料在高压电场的作用下荷电或极化而吸附于基体表面的涂装方法。
[bookmark: _Toc23230][bookmark: _Toc9614]
[bookmark: _Toc3513][bookmark: _Toc6025]粉末回收装置  powder recovery unit
专门收集未涂着粉末，并具有粉-气分离功能、能控制其入口的含粉空气浓度小于其爆炸下限值的50%的装置。
[bookmark: _Toc769][bookmark: _Toc16016]
[bookmark: _Toc15806][bookmark: _Toc19127]粉末净化装置  after filter
用于捕集粉末回收装置难以捕获以及清理设备时产生细微粉末，并使排放气体符合排放标准的装置。
[bookmark: _Toc31281][bookmark: _Toc11784]
[bookmark: _Toc8231]防爆装置  explosion-proof devices
采用预防和控制粉尘爆炸技术，避免形成粉尘云或可能出现的点火源，减小爆炸危害的装置，如泄爆、惰化、隔爆及抑爆装置。
[bookmark: _Toc16517]
[bookmark: _Toc23130]受控爆炸压力  reduced explosion overpressure
Pred
采取了爆炸控制措施后，受保护工艺设备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。
[bookmark: _Toc18176]
[bookmark: _Toc4556]最大受控爆炸压力  maximum reduced explosion overpressure
Pred,max
系统地改变可燃粉尘的浓度所测得的受控爆炸压力的最大值。
[bookmark: _Toc415]总体要求
[bookmark: _Toc13770][bookmark: _Toc31283]应根据粉末涂料的危险特性和粉末静电工艺情况，从设备结构、材料选择、工艺控制、安全控制等方面开展设备的设计和制造。
[bookmark: _Toc20032][bookmark: _Toc28541]设备的设计和制造应符合GB5226.1、GB/T 15706和GB12158的要求。
[bookmark: _Toc5869][bookmark: _Toc22206]设备的工艺安全设计应符合GB 17919和GB15607的要求。
[bookmark: _Toc27426][bookmark: _Toc13278]经过除尘一体机过滤后静电粉末的排放，室内应满足GBZ 2.1规定的职业接触限值，室外排放不应超出GB 16297规定的排放限值。
[bookmark: _Toc26579][bookmark: _Toc31215]设备应有明确的型号、规格以及设计和使用技术说明等技术文件，并应按照本文件技术要求进行检查、功能验证和试验后才能使用，并对检查、功能验证和试验结果形成技术文档保存；当型号、规格或者设计发生变化时，应重新开展验证工作。
[bookmark: _Toc7308]结构与材料要求
[bookmark: _Toc31171]结构
粉末静电除尘一体机设备应至少包括喷粉室、粉末回收系统和粉末净化系统三个部位。
粉末静电除尘一体机设备应由风机、过滤装置（含滤袋）、粉尘回收装置、清灰装置、卸灰装置、控制装置以及安全与监测报警装置等组成。
应采用导流或者圆弧处理等不易形成积尘结构设计，应采取方便日常清理维护和方便更换过滤装置的的结构设计。
喷粉腔应设计不形成积粉的定期清理机构，回收腔在清灰时未涂着粉尘不应返回到喷粉腔。
[bookmark: _Toc26724]材料
应采用不燃、难燃材料制造，如果是钢质金属材料应不锈钢材料应选201及具有201以上型号的不锈钢材料或者采取防锈措施。
箱体材料应表面应光滑，无凹凸缘，拼接部位应无缝隙、无死角，钢制部件若表面喷漆则应符合JB/T 5946的规定。
焊接件的加工制造应符合JB/T 5943的规定。
材料选择强度、结构设计强度以及制造强度应能承受采取防爆措施后产生的最大爆炸压力，即最大受控爆炸压力。
[bookmark: _Toc24673]技术性能要求
[bookmark: _Toc26816]喷粉室
吸尘应采用侧面吸尘、底部吸尘和底侧联合吸尘方式。
喷粉室开口面风速应符合GB15607中4.3.2的要求，防止粉尘外溢。
喷粉室应有能使全部或大部分未涂着粉末有组织地导入粉末回收系统的自动清理装置，防止喷粉室出现积尘；自动清理装置的工作周期应能保持喷粉室内的粉尘厚度低于1mm。
喷粉室与粉末回收系统不应采用大面积联通的方式，防止回收系统粉尘返回喷粉室。
喷粉室内的照明应符合GB15607中4.6的要求。
[bookmark: _Toc2770]粉末回收系统
粉末回收系统应包括粉末回收室、过滤装置、粉末回收装置、防爆安全装置。
粉末回收室与喷粉室应联通，联通面积的大小应根据未吸附粉尘量与防止粉尘返回喷粉室的要求进行设计。
过滤装置应采用外滤式的过滤工艺，过滤效率应达到95%以上。
过滤装置的过滤材料应选择不易产生静电和阻燃材料。
过滤装置的清灰方式应采用脉冲清灰方式，不得采用机械振大方式清灰。
应按照换色需要设置过滤装置的更换门和观察窗，其强度应能承受最大受控爆炸压力。
回收室的粉尘不应积留，应通过粉末回收装置及时将回收室的粉末转移到供粉装置，回收装置的运行周期应能满足回收室内的粉末厚度不超过1mm。
回收装置的输粉管道应采用管应采用阻燃材料制作，与回收室连接密闭，并采取防静电措施。
回收室的粉尘通过吸粉泵采用高密度低流速输送方式回收至供粉桶。
回收装置的回收桶应密闭，防止粉尘外溢。
回收室应设置泄爆、抑爆、惰化等任一种防爆安全装置。如果采用泄爆措施的应符合GB 15605的要求。
[bookmark: _Toc3708]粉末净化系统
粉末净化系统应包括净化室、过滤装置、卸灰装置。
净化室与回收室应设置联通的门，进行设备清理时应打开，运行时应处于关闭状态。
过滤装置应符合6.2.3、6.2.4和6.2.5的要求。
卸灰装置应具备锁气卸灰功能或者吸粉回收功能，应使清理设备时净化室内无粉尘堆积。
卸灰装置下应设置粉末接收容器，并密闭防止粉尘外溢。
[bookmark: _Toc13198]风机
风机的风量应按照6.1.2的要求设计。
风机布置在粉末回收系统和粉末净化系统的后段，含尘气流不应经过风机。
风机不采用塑料风机，风机的轴承和其他运载设备的部件应设置防止粉尘侵入的防护装置；风机电动机应符合所在区域的防爆要求，防护等级IP54以上，应有清晰的铭牌和标志。
排风机蜗壳与叶轮可能接触的部位采用不发火材料,风机运行时内部不产生火花。蜗壳应开设风机的观察和清理口。
[bookmark: _Toc11030][bookmark: _Toc113305462][bookmark: _Toc118445546][bookmark: _Toc120530064]安全要求
[bookmark: _Toc27510]防火、防爆
采用机械、无人化喷涂工艺的的喷粉室应设置火焰探测及报警装置，其连锁功能应符合GB15607中4.5.3的要求。
设备的回收室、净化室以及回收桶应设置灭火用的管道接口。
粉末回收室、净化室应设置温度监测报警装置，当温度发生报警时，设备的风机、吸粉泵等应连锁停机。
当使用机械结构设计的自动清粉装置和粉末输送装置，如刮粉器、螺旋输送器等，应采取防静电和机械火花的措施。
当使用泄爆装置作为控爆措施的，应采用无火焰泄爆装置。泄爆后应按照爆炸发生后火焰不能在设备腔室、管道间传播的结构设计。
[bookmark: _Toc25564]电气安全
设备的的电气线路应符合GB50058的规定。
设备的所有导体都应可靠接地，每组专设的静电接电体接地电阻应不大于100Ω，带电体的带电区对大地总泄漏电阻应不大于1×106 Ω。
动力电路、控制电路等电气控制系统应具有漏电保护和过电流保护装置。
[bookmark: _Toc714]运行监测、控制
喷粉室应用开口风速监测报警措施，当开口风速发生报警，应连锁停机，停止喷粉作业。
粉末回收系统应有压差、温度以及清灰压缩空气压力、清灰运行监测报警装置，当发生报警时，设备应连锁停机。
监测报警装置应进行集中控制，并应具备数据的远传功能。
设备应配备紧急停止按钮。
设备应具备后端数据中控平台，能进行远程监控、参数监测、数据处理、报警推送和数据存储等功能。
[bookmark: _Toc12175]验证方法
[bookmark: _Toc26303]设计与制造
查验粉末静电喷涂除尘一体机实物以及设备图纸、材料说明书以及相关设计文件，验证设备制造和材料选择与设计文件的一致性。
[bookmark: _Toc14887]技术性能验证
查验设计资料和设备实物，对照设计文件、产品说明书等技术文件，验证设备的技术性能满足第6章的要求。
在正常运行工况下，分别模拟中断监测传感器信号，确认故障检测及报警、联锁控制系统能够正常作用。
在正常运行工况下，采用风速仪分别测出喷粉室开口平面各边沿50mm处的四角及中心点的风速，并求出平均风速，结果应符合6.1.2的要求。
通过整机运行进行喷粉的满负荷试验，通过风速检测、排放口粉尘浓度检测，确认整机的启动情况，确认整机的除尘过滤效率与粉尘捕集效率。
通过正常运行情况下的爆炸模拟计算和有限元分析计算，验证设备的抗爆性能。
在正常工况下，开展整机的爆炸试验，验证设备的抗爆性能。
通过整机运行进行喷粉的满负荷试验，通过风速检测、排放口粉尘浓度检测，确认整机的启动情况，确认整机的除尘过滤效率与粉尘捕集效率。
[bookmark: _Toc185]安全要求验证
查验设计资料和设备实物，对照设计文件、产品说明书等技术文件，验证设备的安全性能满足第7章的要求。
在正常运行工况下，分别模拟火灾起始温度升高、摩擦打火，确认检测及报警、联锁控制系统能够正常作用。
不同型号批次设备开展整机的爆炸试验，记录爆炸后的设备形状、安全装置的动作情况，验证爆炸控制措施的有效性以及爆炸的影响范围，应满足7.1.5的要求，出具相关权威的测试验证报告。



