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1 工作简介

1.1 任务来源

近年来，随着我国国民经济高速发展，工业化进程加快，粉尘爆炸事故的风险居高不下。为加强安全生产工作，遏制粉尘爆炸事故频发势头，国家出台了一系列相关法规和标准，有力的控制了事故高发趋势，但粉尘爆炸隔离装置产品测试标准仍处于空白期。

国外产品早在10年前进入中国市场，国内也有个别企业在研发、试制该类产品，但由于没有相应的国家标准对该装置的安全、质量等指标加以规范，严重的制约了该类产品的国产化和进口产品质量的检验，也无法保证市场的大量需求。为此参考国际相关标准，制定相应的标准，加强对翻板式隔爆阀的产品的设计、制造、测试方法和使用的管理。

中国特种设备安全与节能促进会（以下简称“中特促进会”）下达2019年度中特促进会团体标准制修订项目计划，沈阳市市场监管事务服务中心（沈阳特种设备检测研究院）承担了中特促进会团体标准《翻板式隔爆阀性能试验方法》的编制起草工作。
1.2 工作过程

工作任务下达后，沈阳市市场监管事务服务中心（沈阳市检验检测中心）指派附属机构沈阳特种设备检测研究院承担起草工作，并成立起草工作组。工作组收集了相关的法律、法规、标准及资料，通过现场调研和会议研讨的方式，工作组成员开展了分工——讨论——合稿——整理的标准起草工作。

2020年3月8日，成立标准编制工作组，工作组成员由博士、硕士等安全工程、化工过程机械学科专业人员组成，既充分考虑了安全领域在开展翻板式隔爆阀产品测试的专业经验，也照顾到特种设备行业的重要地位和管理特点。

我国目前没有翻板式隔爆阀的相关标准，所以工作组搜集了大量国际翻板式隔爆阀产品的技术标准和文件，包括EN 15089 爆炸隔离系统、EN 16447 翻板式隔爆阀。

工作组在认真研究上述文件和标准的同时，调研了国内多家涉粉企业的实际生产情况，最终形成了标准草案。

2019年12月05日，中特促进会批复了沈阳特检院申请的中特促进会团体标准制修订项目建议书。

2020年5月16日，形成《翻板式隔爆阀性能试验方法》初稿。

2020年6月18日，标准起草组召开《翻板式隔爆阀性能试验方法》第一次讨论会。

2020年8月27日，完成《翻板式隔爆阀性能试验方法》第一次修改。

2021年12月03日，中特促进会召开《翻板式隔爆阀性能试验方法》标准启动会议，会议由中特促进会王为国副秘书长主持，沈阳特检院、东北大学、大连理工大学、沈阳电气传动研究所等标准起草参与单位参加了会议。会议对翻板式隔爆阀应用情况、国内外标准、标准拟定的范围、主要内容进行了介绍，对标准的名称、主要技术内容、工作进度安排进行了讨论。

2022年05月22日，标准起草组召开《翻板式隔爆阀性能试验方法》第二次讨论会。

2022年06月10日，完成《翻板式隔爆阀性能试验方法》第二次修改。

2022年11月6日，中特促进会召开《翻板式隔爆阀性能试验方法》标准研讨会议，形成《翻板式隔爆阀性能试验方法》征求意见稿。

2023年3月21日，完成标准征求意见稿和标准编制说明的编制。开始面向社会征求意见。

1.3 起草单位、协作单位、主要起草人及其所做的工作

本标准牵头单位起草单位：沈阳市市场监管事务服务中心（沈阳特种设备检测研究院）。
参加单位：东北大学、大连理工大学、东莞市南盾智能安全科技有限公司、江苏复森特种阀门有限公司、沈阳建筑大学、中国航发沈阳发动机研究所、上海朗晏安全系统设备有限公司、徐州八方安全设备有限公司、苏州安鼎爆破片制造有限公司、郑州中泰安科粉体科技有限公司、江苏爵格工业设备有限公司、广东省安全生产技术中心有限公司。

本标准主要起草人：孙少辰、潘超、王瑞斌、王玉、胡熙玉、郝延平、刘刚、李刚、任婧杰、李畅、于佳楠、陈永钰、李绍利、苏凤弟、刘利利、孙大伟、吴跃峰、徐建军、刘晓、杨铭斯、曹铭。

标准起草负责人孙少辰，负责总体协调和技术指导。
潘超、刘晓、杨铭斯、李刚、任婧杰、李畅、于佳楠负责标准制定的具体工作，包括技术研究、方案制定等内容。
王瑞斌、王玉、胡熙玉、郝延平、刘刚、曹铭负责沈阳特种设备检测研究院、中特促进会、试点单位之间的联络协调工作。
陈永钰、李绍利、苏凤弟、刘利利、孙大伟、吴跃峰、徐建军负责标准的验证、试点和协助工作。

2 编制原则和主要内容

2.1 编制原则

（1）本标准主体内容采纳欧盟标准EN 16447-2014 Explosion isolation flap valves（翻板式隔爆阀）和EN 15089 Explosion isolation systems（爆炸隔离系统）。

本标准给出了用于翻板式隔爆阀性能测试的试验方法。本标准适用于可燃粉尘、可燃气体或可燃粉尘/可燃气体混合形成的异相混合物。本标准不适用于有毒性和腐蚀性的粉尘、火炸药或自身能发生爆轰的含能材料。

（2）标准格式符合GB/T 1.1—2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》的规定。

（3）与国家法律、法规和有关标准相一致。

（4）统一了标准化对象的名词、术语等。

2.2 主要内容说明

2.2.1 范围

简要介绍了标准的内容，并提出了适用范围。本标准规定了适用于可燃粉尘的翻板式隔爆阀的技术要求。本标准不适用于有毒性或腐蚀性的粉尘、烟花爆竹、火炸药或其它不需要助燃气体即可自身发生爆炸的粉尘。本标准不适用于可能发生粉尘爆轰或热失控反应的工艺设备或设施。

2.2.2 规范性引用文件

本标准引用了：

GB/T 15604 粉尘防爆术语

GB/T 15605 粉尘爆炸泄压指南

2.2.3 术语与定义

本标准定义了爆炸、隔爆、被动式隔爆系统、翻板式隔爆阀、爆炸源、最大安装距离、最小安装距离、最低点燃温度、最小点燃能量、受控爆炸压力、最大受控爆炸压力、粉尘爆炸指数、最大爆炸压力等术语。

2.2.4 功能和机械完整性试验
2.2.4.1 一般要求

不同型号的翻板式隔爆阀产品出厂前都应进行功能和机械完整性试验，试验之前，至少需要以下信息：

（1）规格型号；

（2）预期用途：

翻板式隔爆阀阀外部环境条件和内部工艺条件（例如，温度范围，流速，最大允许粉尘浓度等）；

粉尘爆炸指数Kst；

最大泄爆压力pred，max；

（3）材质；

（4）审批图纸。
2.2.4.2 试验原理与方法
翻板式隔爆阀是用来防止粉尘爆炸通过管道传播到设备其他区域或车间内的保护性系统。正常工作时，阀门处于开启状态，允许管道内的物料单向通过。当气流受粉尘爆炸影响发生逆流时，阀门关闭。在没有工艺流体的情况下，也应确保爆炸隔离，典型翻板式隔爆阀详见附录A。
功能和机械完整性试验包括以下模块：

模块A：抗爆试验；

模块B：阻火试验；

模块C：功能试验。

原则上，翻板式隔爆阀应进行三个模块的试验，但是情况允许时，可以将多个模块进行组合试验。组合试验应包括不同模块的关键测试条件。

2.2.5 抗爆试验。

2.2.5.1 试验装置与试验准备

翻板式隔爆阀按照图1所示安装在一个试验容器上。试验容器和连接管道内的爆炸介质的爆炸压力应不低于试验阀门的抗爆性。阀门应在点火前处于完全开启的位置，点火时解除锁紧，并在爆炸冲击的作用下关闭。
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注：

1——试验容器；

2——翻板式隔爆阀；

3——压力传感器(Pt)；

4——爆炸泄压口。

图1 抗爆试验装置

2.2.5.2试验记录

应至少记录阀门位置的最大爆炸压力pmax；

2.2.5.3试验次数

每个规格尺寸的翻板式隔爆阀需至少进行1次试验。对于结构相同（包括几何相似度、材料规格、焊接规格或其他连接部件的规格、和壁厚等）的阀门，只需试验最大的规格尺寸。

2.2.5.4评估

在阀门功能未失效且没有加剧对周围环境危险影响的情况下，塑性变形是允许的。

2.2.6 阻火试验。

2.2.6.1试验装置与试验准备

阻火试验的主要目的是确认翻板式隔爆阀能够阻止管道内爆炸火焰的传播。

试验装置应与图2类似。试验容器的尺寸应反映出阀门的预期用途。试验容器内的爆炸性粉尘应与预期用途的Kst一致。火焰应确保能够到达阀门的位置。如果阀门上游的管道影响阀门的关闭时间，则试验装置应包含这段管道。如果预期用途规定翻板式隔爆阀的上游为直通管道（长度至少为直径的5倍），则不需要对弯脖或约束进行额外的试验。

除了图2所示的压力传感器，试验容器和翻板式隔爆阀之间的管道上还应至少设置1个火焰传感器（Ft），并且如果翻板式隔爆阀上游连接了管道，该管道上距离阀门最大100mm的位置也应设置1个火焰传感器用以监测火焰的传播。该火焰传感器应确保仅探测通过阀门的火焰和火星（燃烧的颗粒）。

如果翻板式隔爆阀的上游未设置管道，则可以使用摄像机，但应确保任何通过阀门的火焰或火星不被粉尘遮挡。应使用至少2台不同视角的摄像机。

2.2.6.2试验记录

应记录翻板式隔爆阀上游是否有火焰或火星出现。

2.2.6.3试验次数

对于结构相同（包括几何相似度、材料规格、焊接规格或其他连接部件的规格、和壁厚等）的阀门，只需试验最大的规格尺寸。

2.2.6.4评估

如果翻板式隔爆阀上游端未出现火星/火焰（阀门关闭时间足以阻隔火焰的传播），则试验成功。如果翻板式隔爆阀试验成功，则可以应用于最大粉尘爆炸指数Kst不大于试验用粉的任意粉尘。

2.2.7 功能试验。

2.2.7.1试验装置与试验准备

功能试验包括测试阀门阻隔爆炸传播的能力和测定翻板式隔爆阀距离爆炸初始容器之间的最小和最大安装距离。

试验装置包括试验容器和与之连接的一段直通管道（见图2），管道长度至少为直径的5倍。试验容器和连接管道内的爆炸性粉尘应根据表1的规定进行选择。粉尘云的形成过程中不应影响到翻板阀的关闭。试验容器内粉尘云的爆炸性参数应反映预期用途。
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注：

1——点火源位置，Z1；

2——点火源位置，Z2；

3——点火源位置，Z3；

4——压力传感器（Pt）；

5——火焰传感器（Ft）；

6——摄像机；

7——翻板式隔爆阀；

8——爆炸泄压口；

L——安装距离。

图2 翻板式隔爆阀功能试验的试验装置

为了确认火焰到达并经由管道通过翻板式隔爆阀的位置，应进行验证性试验。如果试验失败，则应提高管道内的粉尘浓度。为了测定火焰的传播，可以使用火焰传感器或摄像机。

2.2.7.2检测与数据采集

应检测爆炸压力，试验容器上至少设置一个压力传感器（Pt），翻板式隔爆阀下游管道上靠近翻板阀的位置设置1个火焰传感器，翻板式隔爆阀与试验容器之间的管道上至少设置一个压力传感器（Ft）。如果翻板式隔爆阀上游存在管道连接，为了监测火焰传播，该段管道距离翻板阀最远100mm内应设置第二个火焰传感器。

如果翻板式隔爆阀上游未连接管道，则可以使用至少2台不同视角的摄像机，但应保证任何通过阀门的火焰或火星不被粉尘遮挡。

2.2.7.3试验记录

每个试验条件应至少完成2次有效试验。
表1 验证/测定功能和安装距离的试验条件

	试验容器内点火源位置
	安装距离
	最大Kst和pred,max

	靠近管道（Z3）
	Lmin
	X

	产生等于pred,max的最大压力的点火源位置
	Lmax
	X

	pred,max根据预期用途采用泄爆或抑爆

pred,max=pmax根据预期用途采用抗爆设计

X要求的试验条件


对于结构相同（包括几何相似，材料规格，壁厚，焊接规范和部件其他连接方式）的翻板阀，应对最小和最大尺寸进行试验。

2.2.7.4评估

如果翻板式隔爆阀的上游没有火星或火焰（且翻板阀关闭并保持锁紧），则试验成功。应记录关于预期用途的以下内容：

最大压力：

——试验容器内的；

——翻板阀下游管道内靠近翻板阀的；

——翻板阀上游管道内，如有，靠近翻板阀的；

最大安装距离；

最小安装距离。
2.2.8 试验报告。

试验报告应至少包括以下内容：

（1）试验粉尘的特性：

样品的名称；

样品预处理方法；

粒度分布和湿度；

爆炸性参数（例如pmax，Kst）；

（2）试验装置的特性：

试验装置简图；

试验容器和管道的容积，长径比，表面积；

粉尘分散系统；

燃料（样品）在试验容器内的爆炸性参数；

点火延时；

流速；

（3）翻板式隔爆阀的特性：

安装（例如倾斜度）；

（4）结果：

试验数据和现象；

翻板阀的最小和最大安装距离；

最大允许的爆炸压力；

（5）附加信息；

试验报告应包含以上未能全部描述的所有相关现象和信息。

试验报告应由测试机构的代表签署，并标明编号和日期。
3  现场调研、试点验证和预期社会经济效益

3.1 现场调研、试点验证情况

2022年3月18日，沈阳特种设备检测研究院一行三人赴鞍山市天华木业有限公司、中粮糖业有限公司调研翻板式隔爆阀、无焰泄放装置现场使用情况。

2022年5月27日至28日，大连安全科学研究院举办专业技术高级研讨班——涉爆企业专项整治专题。沈阳特种设备检测研究院潘超、孙少辰针对粉尘爆炸基础知识及爆炸防护产品等内容进行授课。与东北大学李刚、苑春苗老师探讨了翻板式隔爆阀、无焰泄放装置的安全技术。

2022年9月9日至13日，沈阳特种设备检测研究院潘超随辽宁省应急管理厅制造业监管处在营口开展粉尘涉爆场所安全检查工作，针对涉爆企业粉尘爆炸安全隐患进行排查，并同步开展隔爆阀、无焰泄放安全技术研究，经查三台隔爆阀、两台无焰泄放安装不规范，存在安全隐患。

3.2 预期社会经济效益

工业粉尘爆炸涉及煤炭开采、粮食加工、粉体制备存储和运输以及化工、纺织、冶金等各个行业和部门。随着新技术的应用和生产规模的扩大，工业粉尘爆炸事故的发生日益频繁。我国每年发生的粉尘爆炸事故多达数百起，造成巨大的财产损失和人员伤亡。

在正常工作情况下，翻板式隔爆阀阀片处于开启位置。当爆炸产生时，爆炸压力波推动闭合装置紧闭于密封片上，当关闭时，隔离阀被锁定，并且有效阻止爆炸产生火焰和压力波的传播，防止爆炸火焰和压力波通过，进而限制爆炸的范围。隔离阀的位置可以通过位置指示器来显示并且可以通过位置开关传输到控制单元。爆炸隔离措施可防止爆炸在管道相连的设备之间和设备与作业区域之间传播。国外产品成型较早，国内也有个别企业在研发、试制该类产品，但由于没有相应的国家标准对该装置的安全、质量等指标加以规范，严重的制约了该类产品的国产化和进口产品质量的检验。为此参考国际相关标准，制定相应的国家标准势在必行。

本标准的目的是提出翻板式隔爆阀的测试方法。翻板式隔爆阀是实施隔爆保护方法的保护装置，要实现爆炸隔离，要求翻板式隔爆阀必须符合规范、可靠。本标准的制定个应用，可减小因为翻板式隔爆阀测试不规范而导致的隔爆阀质量问题。

沈阳特种设备检测研究院一直致力于翻板式隔爆阀测试方法的理论与试验研究工作。开展的翻板式隔爆阀的相关试验项目，为CNAS实验室认可资质授权的领域范围，实践了国际标准EN 16447-2014《Explosion isolation flap valves》的试验方法，从现场试验过程中积累了大量的检测数据和经验。

沈阳特种设备检测研究院提出立项的标准《翻板式隔爆阀性能试验方法》将很大程度地提高我国在这一领域的技术水平，缩小这一领域我国与国外之间的差距。目前，国内相关的性能测试方法还不完善，降低了该装置在使用过程中的可靠性。因此，本标准的成功实施将对提高翻板式隔爆阀的测试手段起到重要作用，具有明确的实用价值及应用前景。

本标准将很大程度地提高我国在这一领域的技术水平，缩小这一领域我国与国外之间的差距，同时也对粉尘隔爆相关测试标准的完善提供较大的参考意义。既可以满足国内产品的检测需要，也对进口产品的安全使用提供可靠的检测评价服务，满足中国作为WTO成员国对进口产品实现国民待遇的要求。符合《国家中长期科学和技术发展规划纲要》（2006━2020年）中关于发展公共安全事业和开发工业运输设施安全关键技术研究的要求，完善了公共检测服务平台的建设。

4 与有关的现行法律、法规和国家标准、行业标准、团体标准的关系

本标准为首次制定的团体标准，国家标准和行业标准尚无，与现行的法律、法规、标准无冲突。

5 重大意见分歧的处理结果和依据

无

6 作为强制性团体标准或推荐性团体标准的建议及理由

建议将本标准列为推荐性团体标准。

中华人民共和国应急管理部、国家市场监督管理总局正在工业爆炸防护领域开展专项整治工作，本标准顺应了国家在工业安全领域内产品管理的需求。

7 标准实施建议

为了贯彻实施本标准，建议开展本标准的宣贯、培训工作，为后期的广泛推广积累宝贵经验。

8 其它应予说明的事项

无

标准编制组
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