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防爆常识

一、 防爆电气设备的防爆型式

1.爆炸性混合物产生爆炸的条件

爆炸是指物质从一种状态，经过物理变化或化学变化，突然变成另一种状态并放出巨大的能 量，而产生的光和热或机械功。在此仅谈及爆炸性混合物的爆炸，即所有的可燃性气体、蒸 气及粉尘与空气所形成的爆炸性混合物的爆炸。这类爆炸需要同时具备三个条件才可能发生 ：第一，必须存在爆炸性物质或可燃性物质；第二，要有助燃性物质，主要是空气中的氧气 ；第三，就是还要存在引燃源(如火花、电弧和危险温度等)，它提供点燃混合物所必需的能 量。只有这三个条件同时存在，才有发生爆炸的可能性，其中任何一个条件不具备，就不会 产生燃烧和爆炸。因此，采取适当的措施，使三个条件不同时具备即可达到防止爆炸的目的 。由于爆炸性混合物普遍存在于煤炭、石油、化工、纺织、粮食加工等行业的生产、加工、 储运等场所，如发生爆炸则危害极大。于是，人们采取了多种防爆技术方法，防止爆炸危险 性环境形成及其爆炸。
2.基本防爆型式
(1) 隔爆型“ｄ”

隔爆型防爆型式是把设备可能点燃爆炸性气体混合物的部件全部封闭在一个外壳内，其外壳 能够承受通过外壳任何接合面或结构间隙，渗透到外壳内部的可燃性混合物在内部爆炸而不 损坏，并且不会引起外部由一种、多种气体或蒸气形成的爆炸性环境的点燃(参见GB 3836 2标准)。
把可能产生火花、电弧和危险温度的零部件均放入隔爆外壳内，隔爆外壳使设备内部空间与 周围的环境隔开。隔爆外壳存在间隙，因电气设备呼吸作用和气体渗透作用，使内部可能存 在爆炸性气体混合物，当其发生爆炸时，外壳可以承受产生的爆炸压力而不损坏，同时外壳 结 构间隙可冷却火焰、降低火焰传播速度或终止加速链，使火焰或危险的火焰生成物不能穿越 隔爆间隙点燃外部爆炸性环境，从而达到隔爆目的。
隔爆型“ｄ”按其允许使用爆炸性气体环境的种类分为I类和IIA、IIB、IIC类。
该防爆型式设备适用于1、2区场所。
(2) 增安型“ｅ”

增安型防爆型式是一种对在正常运行条件下不会产生电弧、火花的电气设备采取一些附加措 施以提高其安全程度，防止其内部和外部部件可能出现危险温度、电弧和火花的可能性的防 爆型式。它不包括在正常运行情况下产生火花或电弧的设备(参见GB 38363标准)。
在正常运行时不会产生火花、电弧和危险温度的电气设备结构上，通过采取措施降低或控制 工作温度、保证电气连接的可靠性、增加绝缘效果以及提高外壳防护等级，以减少由于污 垢引起污染的可能性和潮气进入等措施，减少出现可能引起点燃故障的可能性，提高设备 正常运行和规定故障(例如：电动机转子堵转)条件下的安全可靠性。〖JP〗
该类型设备主要用于2区危险场所，部分种类可以用于1区，例如具有合适保护装置的增安型 低压异步电动机、接线盒等。
(3) 本质安全型“ｉ”

本质安全型防爆型式是在设备内部的所有电路都是由在标准规定条件(包括正常工作和规定 的故障条件)下，产生的任何电火花或任何热效应均不能点燃规定的爆炸性气体环境的本质 安全电路。〖HTH〗“ｉɑ”等级电气设备〖HT〗是正常工作和施加一个故障和任意组合的 两个故障条件下，均不能引起点燃的本质安全型电气设备；〖HTH〗“ｉｂ”等级电气设备 〖HT〗是正常工作和施加一个故障条件下，不能引起点燃的本质安全型电气设备(参见GB 38 364标准)。
本质安全型是从限制电路中的能量入手，通过可靠的控制电路参数将潜在的火花能量降低到 可点燃规定的气体混合物能量以下，导线及元件表面发热温度限制在规定的气体混合物的点 燃温度之下。
该防爆型式只能应用于弱电设备中，该类型设备适用于0、1、2区(Ｅｘ　ｉɑ)或1、2区(Ｅ ｘ　ｉｂ)。
(4) 正压型“ｐ”

电气设备的一种防爆型式。它是一种通过保持设备外壳内部保护气体的压力高于周围爆炸性 环境压力的措施来达到安全的电气设备(参见GB 38365标准)。

正压设备保护型式可利用不同方法。一种方法是在系统内部保护静态正压，而另一种方法是 保持持续的空气或惰性气体流动，以限制可燃性混合物进入外壳内部。两种方法都需要在设 备起动前用保护气体对外壳进行冲洗，带走设备内部非正压状态时进入外壳内的可燃性气体 ，防止在外壳内形成可燃性混合物。这些方法的要点是监测系统，并且进行定时换气，以保 证系统的可靠性。

该类设备按照保护方法可以用于1区或2区危险场所。
(5) 油浸型“ｏ”

油浸型防爆型式是将整个设备或设备的部件浸在油内(保护液)，使之不能点燃油面以上或外 壳外面的爆炸性气体环境(参见GB 38366标准)。

这是一个主要用于开关设备的老的防爆技术方法。形成的电弧、火花浸在油下。
该类型设备适用于1区或2区危险场所。
(6) 充砂型“ｑ”

充砂型防爆型式是一种在外壳内充填砂粒或其他规定特性的粉末材料，使之在规定的使用 条件下，壳内产生的电弧或高温均不能点燃周围爆炸性气体环境的电气设备保护型式(参见G B 38367标准)。
该防爆型式将可点燃爆炸性气体环境的导电部件固定并且完全埋入充砂材料中，从而阻止了 火花、电弧和危险温度的传播，使之不能点燃外部爆炸性气体环境。通常它用于Ｅｘ“ｅ” 或Ｅｘ“ｎ”设备内的元件和重载牵引电池组。
该类型设备适用于1区或2区危险场所。
(7) “ｎ”型防爆电气设备

该类型电气设备在正常运行时，不能够点燃周围的爆炸性气体环境，也不大可能发生引起点 燃的故障(参见GB 38368标准)。
“ｎ”型电气设备正常运行时，即指设备在电气和机械上符合设计规范并在制造厂规定的范 围内使用，不可能产生火花、电弧和危险温度。
该类型电气设备仅适用于2区危险场所。
(8) 浇封型“ｍ”

浇封型防爆型式是将可能产生引起爆炸性混合物爆炸的火花、电弧或危险温度部分的电气部 件，浇封在浇封剂(复合物)中，使它不能点燃周围爆炸性混合物(参见GB 38369标准)。
采用浇封措施，可防止电气元件短路、固化电气绝缘，避免了电路上的火花以及电弧和危险 温度等引燃源的产生，防止了爆炸性混合物的侵入，控制正常和故障状况下的表面温度。
该类设备适用于1、2区危险场所。
(9) 气密型“ｈ”

该类防爆设备型式采用气密外壳。即环境中的爆炸性气体混合物不能进入设备外壳内部。气 密外壳采用熔化、挤压或胶粘的方法进行密封，这种外壳多半是不可拆卸的，以保证永久气 密性(参见GB 383611标准)。
该防爆措施属于“ｎ”型防爆措施范畴，GB 383611已被GB 38368—2003代替。
(10) 特殊型防爆电气设备“ｓ”

指国家标准未包括的防爆类型式，该型式可暂由主管部门制定暂行规定，并经指定的防爆检 验单位检验认可能够具有防爆性能的电气设备。
该类设备是根据实际使用开发研制，可适用于相应的危险场所。
(11) 可燃性粉尘环境用电设备

粉尘防爆电气设备是采用限制外壳最高表面温度和采用“尘密”或“防尘”外壳来限制粉尘 进入，以防止可燃性粉尘点燃(参见GB 124761标准)。

该类设备将带电部件安装在有一定防护能力的外壳中，从而限制了粉尘进入，使引燃源与粉 尘隔离来防止爆炸的产生。按设备采用外壳防尘结构的差别将设备分为A型设备或B型设备。 按设备外壳的防尘等级的高低将设备分为20、21和22级，例如DIP A20、DIP A21、DIP B20 和DIP B21等。

该类型设备按照等级适用于20、21或22区粉尘危险场所。
在平常实际使用中可能很容易的看到，许多防爆电气产品在一个产品中就采用了多种防爆保 护方法。例如，照明装置可能采用了增安型保护(外壳和接线端盒)、隔爆型保护(开关)和浇 封型保护(镇流器)。这样能够使制造商采用最适用的复合防爆保护方法。有一点要注意的是 ，产品铭牌上列出采取的防爆方法的顺序将往往告诉用户产品的结构，如一个产品被标识为 Ｅｘ　ｄｅ，则极可能为隔爆型而其中带有增安型部件。另一个产品被标识为Ｅｘ　ｅｄ， 则极可能不是隔爆型外壳(例如不锈钢或强化聚脂玻璃)，而带有隔爆开关或部件安装其中。 两种产品可能均适用于1区，但他们是使用不同的防爆保护措施达到同样的目的。用户可根 据自己的实际需要和所了解信息，来选择可提供在费用、性能和安全方面达到最佳平衡的防 爆型式的产品。
二、危险场所的划分 

----众所周知，在危险场所中安全地使用爆炸性环境用电气设备的前题条件是合理的选择、正确 的安装和必要的维护。合理的选择防爆电气设备，必然涉及到与其所在的危险场所要相适 应。因此，首先要明确什么是危险场所?它又是如何划分的?
危险场所就是由于存在着易燃易爆性气体、蒸气、液体、可燃性粉尘或者可燃性纤维而具 有引起火灾或者爆炸危险的场所。典型的危险场所，如石油化工行业中爆炸性物质的生产、 加工和贮存过程中所形成的环境、煤矿井下(由于煤层中不断渗透出的甲烷气体而形成的工 作环境)等等。 按照GB 3836.14—2000(GB 3836.14标准等同于IEC 60079-１０)要求，可用类别、区域 和组别三层概念来说明危险场所的划分。
----1 爆炸性物质的分类
标准将爆炸性物质分为III类：
I类：矿井甲烷；II类：爆炸性气体混合物(含蒸气、薄雾)；III类：爆炸性粉尘(纤维或飞 絮物)。
既首先要确定环境中存在着何类爆炸性物质，然后才按气体或粉尘的不同对危险场 所进行划分。
----2 危险场所的界定
按场所中存在物质的物态的不同，将危险场所划分为 爆炸性气体环境和可燃性粉尘环境 。
按场所中危险物质存在时间的长短，将两类不同物态下的危险场所划分为三个区，即：对爆 炸性气体环境，为0区、1区和2区；对可燃性粉尘环境，为20区、21区和22区。
----(1) 爆炸性气体环境
----GB 3836.14—2000标准中规定：
----0区：爆炸性气体环境连续出现或长时间存在的场所。
----1区：在正常运行时，可能出现爆炸性气体环境的场所。
----2区：在正常运行时，不可能出现爆炸性气体环境，如果出现也是偶尔发生并且仅是 短时间存在的场所。
----在此，“正常运行”是指正常的开车、运转、停车，易燃物质产品的装卸、密闭容器盖的开 闭，安全阀、排放阀以及所有工厂设备都在其设计参数范围内工作的状态。
----(2) 可燃性粉尘环境
----GB 12476.1—2000标准中规定：
----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。
该区域包括，与充入或排放粉尘点直接相邻的场所、出现粉尘和正常*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 尘堆积或粉尘层时，则应划分为21区。
对危险场所的界定，解决了危险场所划分中爆炸性物质存在的时间问题。那么，长时间存在 或偶尔发生的时间概念又怎么界定呢?欧洲有关资料中也相应地给出了具体的规定，见表1 。
----表1 场所划分
危险物质 长期存在(大于1 000 ｈ／年) 正常运行时存在(10-1 000 ｈ／年) 仅在不正常时存在(少于10 ｈ／年)

气体 0区 1区 2区

----3 爆炸性物质的分组
----爆炸性物质的分类，将危险物质按其物态，进行粗划分。对同是气体的爆炸性物质，由于其 爆炸特性差别很大，故又将爆炸性气体进行了分组。
----GB 3836.1通用要求中，将爆炸性气体按其最大实验电压安全间隙和最小试验电流分为A、B 、C三组。三组的代表性气体分别为：氢气&乙炔、乙烯和丙烷，具体的参数见表2。
----表2 爆炸性气体的分组 

组别 代表性气体 最大试验安全间隙 最小点燃电流

IIC 乙炔氢气 ＜0.5ｍｍ ＜0.45

IIB 乙烯 ０．５～０．９ ｍｍ 0.45～0.8

IIA 丙烷 ＞0.9 ｍｍ ＞0.8

----爆炸性物质的分组，可以说是基本上说明了危险场所中存在的是哪种危险物质。

三、防爆标志

防爆电气设备按GB 3836标准要求，防爆电气设备的防爆标志内容包括：
防爆型式+设备类别+（气体组别）+温度组别

1 防爆型式

根据所采取的防爆措施，可把防爆电气设备分为隔爆型、增安型、本质安全型、正压型、

油浸型、充砂型、浇封型、n 型、特殊型、粉尘防爆型等。它们的标识如表1所示。
表1 防爆基本类型

防爆型式 防爆型式标志 防爆型式 防爆型式标志

隔爆型 Ｅｘ　ｄ 充砂型 Ex q

增安型 Ｅｘ　ｅ 浇封型 Ex m

正压型 Ｅｘ　ｐ ｎ型 Ex ｎ

本安型 Ｅ ｘ　ｉaＥｘ　ｉｂ 特殊型 Ex ｓ

油浸型 Ｅｘ　ｏ 粉尘防爆型 DIP ADIP B

2 设备类别
爆炸性气体环境用电气设备分为：
I类：煤矿井下用电气设备；
II类：除煤矿外的其他爆炸性气体环境用电气设备。
II类隔爆型“d”和本质安全型“i”电气设备又分为IIA、IIB、和IIC类。
可燃性粉尘环境用电气设备分为：
A型尘密设备；B型尘密设备；
A型防尘设备；B型防尘设备。
3 气体组别

爆炸性气体混合物的传爆能力，标志着其爆炸危险程度的高低，爆炸性混合物的传爆能力越 大，其危险性越高。爆炸性混合物的传爆能力可用最大试验安全间隙表示。同时，爆炸性气 体、液体蒸气、薄雾被点燃的难易程度也标志着其爆炸危险程度的高低，它用最小点燃电流 比表示。II类隔爆型电气设备或本质安全型电气设备，按其适用于爆炸性气体混合物的最大 试验安全间隙或最小点燃电流比，进一步分为IIA、IIB和IIC类。

如表2所示。
表2 爆炸性气体混合物的组别与最大试验安全间隙或最小点燃电流比之间的关系

气体组别 最大试验安全间隙MESG (mm) 最小点燃电流比MICR

IIA MESG≥0.9 MICR＞0.8

IIB 0.9＞MESG＞0.5 0.8≥MICR≥0.45 

IIC 0.5≥MESG 0.45＞MICR

4 温度组别

爆炸性气体混合物的引燃温度是能被点燃的温度极限值。
电气设备按其最高表面温度分为T1～T6组，使得对应的T1～T6组的电气设备的最高表面温度 不能超过对应的温度组别的允许值。温度组别、设备表面温度和可燃性气体或蒸气的引燃温 度之间的关系如表3所示。
表3 温度组别、设备表面温度和可燃性气体或蒸气的引燃温度之间的关系
温度级别IEC/EN /GB 3836 设备的最高表面温度T［℃］ 可燃性物质的点燃温度［ ℃］

T1 450 T＞450

T2 300 450≥T＞300 

T3 200 300≥T＞200

T4 135 200≥T＞135

T5 100 135≥T＞100

T6 85 100≥T＞8

5 防爆标志举例说明
为了更进一步地明确防爆标志的表示方法，对气体防爆电气设备举例如下：
如电气设备为I类隔爆型：防爆标志为ExdI
如电气设备为II类隔爆型，气体组别为B组，温度组别为T3，则防爆标志为：ExdIIBT3。

如电气设备为II类本质安全型ia，气体组别为A组，温度组别为T5，则防爆标志为：ExiaIIA T5。
对I类特殊型：ExsI。
对使用于矿井中除沼气外，正常情况下还有II类气体组别为B组，温度组别为T3的可燃性气 体的隔爆型电气设备，则防爆标志为：ExdI/IIBT3。
另外，对下列特殊情况，防爆标志内容可适当进行调整：
(1) 如果电气设备采用一种以上的复合型式，则应先标出主体防爆型式，后标出其他的防爆 型式。如：II类B组主体隔爆型并有增安型接线盒T4组的电动机，其防爆标志为：ExdeIIBT4 。〖JP3〗

(2) 如果只允许使用在一种可燃性气体或蒸气环境中的电气设备，其标志可用该气体或蒸气 的化学分子式或名称表示，这时，可不必注明气体的组别和温度组别。如：II类用于氨气环 境的隔爆型的电气设备，其防爆标志为：ＥｘｄＩＩ（ＮＨ３）或ＥｘｄＩＩ(氨)。
反过来，利用表2，制造厂可以按照防爆电气产品的使用环境决定产品的温度组别，按照温 度组别设计电气设备的外壳表面温度或内部温度。防爆电气设备的用户可以根据场所中可能 出现的爆炸性气体或蒸气的种类，方便地选用防爆电气产品的温度组别。例如，已知环境中 存 在异丁烷(引燃温度460 ℃)，则可选择T1组别的防爆电气产品；如果环境中存在丁烷和乙醚 (引燃温度160 ℃)，则须选择T4组的防爆电气产品。
对于粉尘防爆电气设备：
如可用于21区的A型设备，最高表面温度TA为170 ℃，其防爆标志为：DIP A21 TA170 ℃ 或者DIP A21TA，T3；
如可用于21区的B型设备，最高表面温度TB为200　 ℃，其防爆标志为：DIP B21 TB200　℃ 或者DIP B21TB，T3
6 设置标志的要求

(1) 应在电气设备主体部分的明显地方设置标志；
(2) 标志必须考虑到在可能存在的化学腐蚀下，仍然清晰和耐久。如标志Ex、防爆型 式、类别、温度组别可用凸纹或凹纹标在外壳的明显处，

标志牌的材质应采用耐化学腐蚀的材料，如青铜、黄铜或不锈钢。
7 国际上常用的防爆电气设备标志举例
表4
国际电工委员会(IEC)Ex d ［ia］ IIC T5其中：Ex — 防爆d — 保护方式（隔爆型）［ia］ — 本安输出关联设备II — 设备类别C — 气体组别T5 — 温度组别〖〗 CENELEC(欧洲电工委员会)EEx d ［ia］ IIC T5其中:EEx — 欧洲标志d — 保护方式（隔爆型）［ia］ — 本安输出关联设备II — 设备类别C — 气体组别T5 — 温度组别

US (NEC 505)(美国)* Class I, Zone 1, A Ex d ［ia］ IIC T5 其中:Class I — 允许的类别Zone 1 — 允许使用的场所A — 美国国家标准Ex — 防爆d — 保护方式（防爆型）［ia］ — 本安II — 设备类别C — 气体组别T5 — 温度组别 ＵＳ（ＮＥＣ　５００）(美国)Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎｐｒｏｏｆ　ｗｉｔｈ　Ｉ．Ｓ．　Ｏｕｔｐｕｔｓ，Ｃｌɑｓｓ　Ｉ ，Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　１，Ｇｒｏｕｐ　Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｔ５其中：Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎｐｒｏｏｆｗｉｔｈ　Ｉ．Ｓ．　Ｏｕｔｐｕｔｓ — 防护方式(除IS之外，可选择)Ｃｌɑｓｓ　Ｉ — 允许的类别Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　１ — 允许的等级(除2级外，可选择)Ｇｒｏｕｐｓ　Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ — 允许的气体组别Ｔ５ — 温度组别

* NEC为美国电气规程，1996年，美国电气规程中增加了第505章，旨在与国际普遍采用的I EC标准体系的危险场所划分方法协调一致。NEC 500表示为适合于北美危险场所划分体系 。

四、防爆电气产品的安全使用应从危险场所的正确分类开始

    防爆电气产品的安全不仅取决于产品的安全性能，而且与产 品的安全使用密切相关，文章重点介绍了防爆电气产品安全使用的重要基础工作，即危险场 所分类的有关问题。
1 防爆电气产品的安全使用是和产品安全性能同等重要的问题

    长期以来，我国涉及防爆电气安全的国家标准，主要是防爆电气基础标准(国标GB 3836 系列为 主的制造检验标准)和防爆电气产品标准。这些标准的实施主体是产品制造企业和防爆电气 产品质检机构。但是防爆电气产品在危险场所使用能否确保防爆安全，不仅有赖于设计制造 和检验部门提供高防爆安全性的产品，而且有赖于产品用户部门的安全使用。性能质量再好 的防 爆电气产品如果使用不当，不仅不能起到防爆作用，甚至可能成为危及安全的可怕杀手。许 多惨痛的爆炸事故都证明了这点。例如，防爆电气产品电缆引入装置中的橡胶密封圈，是一 个保 持产品防爆性能的重要零件，这个零件在使用中往往被人们所忽视，不能被正确的选型、安 装和维护。如，有的用户在维修后未将其压紧，有的选用的密封圈尺寸和材质不符合标准 要求，有的检修后干脆不安装密封圈。结果就使危险场所中的可燃性气体可以畅通无阻地进 入接线盒空腔内。一旦接线盒内的接线端子的连接处出现电弧。火花时，就可能点燃可燃性 气体，引起爆炸。类似这种不能安全使用防爆电气产品而引起爆炸事故的例子在爆炸事故总 的统计中占有很大的比例。
    由此可见，防爆电气产品的安全使用和反映防爆电气产品安全性能的制造质量是同等重要的 。这正如我们有病时，通常都需要医生在对我们身体的各种症状进行仔细检查确诊后，再指 导我们正确地服药的道理一样。质量合格的药物必须和正确的使用相结合，才能起到安全的 对症治病的作用，否则可能适得其反——质量合格的药不仅不能安全地治病，甚至可能危及 身体安全。
    我们所说的防爆电气产品安全使用，一般包括下述几个方面：正确地划分爆炸危险场所的类 别；正确地选型、安装防爆电气产品；正确地维护、检修防爆电气产品。
由上述可见，防爆电气安全是一项系统工程，它包括防爆电气产品的设计、制造、检验、危 险 场所的分类、防爆电气产品的选型安装、维护检修，以及与此有关的质量管理、人员培训等 各个环节。任何环节的疏忽都可能成为爆炸事故的隐患。
    诚然，许多用户部门也认识到防爆电气产品的安全使用对保证防爆安全的重要意义，但是苦 于长期以来没有一套完整的国家标准可循，因此，只能根据经验和一些不完整的资料制订出 一些部门标准、规范来实行防爆电气产品安全使用的技术生产管理。因此，尽快制订出一套 完整的、并可与国际标准接轨的国家标准，一直都是各方面迫切关注的。
    近年来，随着我国防爆电气标准化工作的发展及加强与国际标准接轨的需要，我国防爆电气 标准也由过去的产品制造检验标准为主的状况，逐步演变为包括制造检验、场所划分、选型 安装和维护检修等标准组成的完整的防爆电气安全标准体系。“危险场所的分类(GB 3836 14—2000)”、“危险场所电气安装(GB 383615—2000)”、爆炸性气体环境用电气设备的 检修(GB 383613—1997)”三项标准第一次以国家标准形式，完整地规定了用户部门安全 使 用防爆电气产品的各项技术和管理要求，对爆炸危险场所的安全生产有着十分重要的意义。 此外，由于这三项标准和国际标准实施了接轨，从而也为我国石油化工装置进入国际市场， 以及做好引进设备的防爆安全生产和技术管理创造了有利的条件。 

2 危险场所分类是实现防爆电气产品安全使用的最重要的基础工作

    上述三项标准对用户部门来说，首要的、最基础的工作是对本部门所涉及的爆炸危险场 所的分类。这正如一个就诊的患者，首先要通过全面检查和医生对症状的分析判断后的确诊 一样。准确的确诊是对症治疗和安全用药的基础。本文专门针对国标“危险场所分类” (GB 383614—2000)进行一些分析介绍。
2.1 危险场所分类的目的

    危险场所分类是对可能出现爆炸性气体环境的场所进行分析和分类的方法。场所分类的目的 ， 是为了使用于该类爆炸危险场所的防爆电气设备的选型和安装具有足够的安全性和良好的经 济性。因为在使用可燃性物质的危险场所，要保证爆炸性气体环境永不出现是困难的。同样 ，要确保使用于危险场所的电气设备永不成为点燃源也是困难的。因此，危险性大的场所( 即 出现爆炸性气体环境可能性大的场所)应选择安全性能高的防爆电气设备类型。反之，对于 危险稍小的场所(即出现爆炸性气体环境可能性稍小的场所)，可选择安全性稍低(但仍具有 足够安全性)、价格相对便宜的防爆电气设备类型。
2.2 危险场所分类工作的主要内容

    危险场所分类工作主要有两方面的内容：
(1) 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；
1区：在正常运行时，可能出现爆炸性气体环境的场所；
2区：在正常运行时，不可能出现爆炸性气体环境，如果出现也是偶尔发生，并且仅是短时 间存在的场所。
(2) 确定危险场所存在的数量和范围
因为仅仅确定某处危险场所的区域类别还不够，还必须确定这类危险场所在设备内部和 周围存在的数量，而且要确定每类危险场所的空间范围，也就是说要对场所的空间范围进行 准确的定量。
2.3 危险场所分类的基本安全原则

(1) 对处理或贮存可燃性物质的设备及装置进行设计时，应尽可能使危险场所的类别成为危 险性最小的类别，尤其应使0区场所及1区场所的数量及范围都成为最小，亦即尽可能使大多 数的危险场所都成为2区场所。
(2) 工艺流程用设备应主要为2级释放源，如果达不到此要求，也应使该释放源以极有限的 量及释放率向空气中释放。
(3) 危险场所的类别确定后，不得随意进行变更。对于维修后的工艺设备，必须认真检查 后确认其是否能保证原有设计的安全水平。
2.4 危险场所分类的思路

    由危险场所的定义可知，危险场所是爆炸性气体环境出现或预期可能出现的数量达到足以要 求对电气设备的结构、安装和使用采取专门安全预防措施的区域。
    由定义可见，判断场所是否为危险场所，主要根据该场所是否可能出现爆炸性气体环境，而 爆炸性气体环境形成的条件，是可燃性气体的浓度范围是否处于爆炸极限范围内。可燃性气 体在空气中的浓度在这个爆炸极限(即爆炸下限和爆炸上限)范围内，遇点燃源即可形成爆炸 ；若超出这个范围，即使用很强的点燃源也不能激发爆炸。也就是说，凡是浓度低于爆炸下 限或高于爆 炸上限的混合物，与点燃源接触时都不会引起火焰自行传播。浓度低于爆炸下限时，由于过 量的空气作为惰性介质参与燃烧反应，消耗一部分反应热，起了冷却作用，阻碍火焰自行传 播；相反，浓度高于爆炸上限时，由于可燃物过剩，即空气量不足，导致化学反应的不完全 ，反应放出的热量小于损耗的热量，因而也阻碍火焰蔓延。
由上述可见，场所中的可燃性气体出现的数量是决定场所危险性的关键，而场所中可燃性气 体的出现，主要取决于可燃性气体释放源及影响可燃性气体积聚的通风状况。因此，我们可 以 理出这样一个解决问题的思路：场所根据其危险性大小分类——场所的危险性取决于场所 中爆炸性气体环境出现的数量——爆炸性气体环境是由可燃性气体的出现数量，即爆炸极限 决定的——可燃性气体出现的数量取决于释放源和场所的通风状况。
2.5 场所分类的方法

    场所分类方法的核心问题是对场所中可能出现爆炸性气体环境基本概率的分析，这需要有经 验的专业人员的研究和参与，同时，要积累和收集场所中每台设备的运行状况和场所环境因 素等资料。因此，场所分类应由熟悉可燃性物质性能、设备和工艺状况的专业人员与从事 安全、电气及其他相关工程技术人员讨论确定。具体方法如下：
(1) 查找和确定释放源
    场所中存在可燃性气体或蒸气才有可能形成爆炸性气体环境。因此，首先必须查找场所中的 含有可燃性物质的储存设备、加工设备或输送管道是否可能向场所中释放出可燃性气体或蒸 气，或者空气是否可能进入容器内与可燃性气体或蒸气混合形成爆炸性混合物。
    每一台设备(例如储罐、管道、泵、压缩机等)，如果其内部含有可燃性物质，就应该被视为 潜在的释放源。如果它们不可能含有可燃性物质，那么很明显它们的周围就不会形成爆炸性 混合物。如果该类设备虽含有可燃性物质，但不可能逸出或泄漏到场所中，则可以不视为释 放源(例如：设置于某一空间的无接缝的管道)。
如果已确认设备会向场所中释放可燃性物质，则应先确定释放频率和持续时间，并据此确定 释放源的等级：

1) 连续级释放源：连续释放或预计长期释放的释放源。
如，固定顶的油罐上部空间和排气口；敞开的可燃性液体容器的液面附近处等，均应视为连 续级释放源。

2) 1级释放源：在正常运行时，预计可能周期性或偶尔释放的释放源。
如，正常运行时，预计会向周围场所释放可燃性物质的泵、压缩机或阀门的密封处；含有可 燃性液体的容器上的排水口处；正常工作时，预计可燃性物质可能释放到周围场所中的取样 点；正常工作中，预计会释放可燃性物质的泄压阀、排气孔或其他开孔等均应视为1级释放 源。
3) 2级释放源：在正常运行时，预计不可能释放，如果释放也仅是偶尔和短期释放的释放源 。
如，正常运行时，不可能泄漏的压缩机或阀门的密封处；正常运行时，不可能泄漏的法兰、 连接件或管道接头；正常运行时，不可能向周围场所释放可燃性物质的取样点等均应视为2 级释放源。
(2) 确定危险场所的区域类型
    划分危险场所的区域类型主要依据场所中的释放源等级和通风条件。
一般来说，连续级释放源形成0区危险场所；1级释放源形成1区危险场所；2级释放源形成2 区危险场所。
    同时应根据通风条件确定区域划分。如通风良好时，可降低危险场所的区域类别。反之，如 通风不良时，可提高危险场所的区域类别。这是因为释放到周围场所中的可燃性气体或蒸气 ，会借助于通风形成的空气流动或扩散，使其浓度稀释至爆炸下限以下。
(3) 确定危险场所的区域范围
    影响危险场所区域范围的有可燃性气体或蒸气的释放速率、气体的爆炸下限、相对密度、通 风条件等诸多因素，因此要对它们的影响综合分析后，确定危险场所的区域范围。
2.6 影响危险场所区域范围的因素
(1) 可燃性物质的释放速率
    释放速率越大，单位时间内释放到周围场所中的可燃性物质的量就越多，则危险区域的范围 相应就越大。

(2) 爆炸下限
    对于一定的释放量，爆炸下限降低，则浓度达到爆炸下限之上的爆炸性气体混合物的量就相 应增加，危险区域的范围也会相应变大。
(3) 气体或蒸气的相对密度
    如果气体或蒸气的相对密度比空气小，那么轻于空气的气体和蒸气就向上飘逸，这样，释放 源 上方垂直方向的危险区域范围将随着相对密度的减小而扩大；如果气体或蒸气的相对密度比 空气大，那么重于空气的气体或蒸气就趋于沉积在地面上，这样，在地面附近，危险区域的 水平范围将随着相对密度的减小而扩大。
(4) 通风
    加大通风量，可以缩小危险区域的范围。这是因为通风可以将场所中泄漏的可燃性气体或蒸 气吹散或稀释，使危险区域的范围缩小。如果通风效果良好，通风换气量足够大，并且通风 连续存在，例如，有备用风机等，则可以降低危险场所的区域类别。
    此外，释放源周围的障碍物可以影响通风效果，使危险区域的范围扩大。另一方面，如果障 碍物(如堤坝、围墙、天花板等)能阻挡可燃性气体或蒸气向周围进一步扩散，这时障碍物能 限制危险区域的范围进一步向外围扩展。
    不同的通风条件对危险区域范围的影响可以分析如下：
1) 自然通风和整体强制通风时
    如上所述，虽然通常情况下连续级释放源形成0区场所，1级释放源形成1区场所，2级释放源 形成2区场所。但是，实际的生产现场由于通风的影响，情况要复杂得多。例如，通风良好 ，也许会使危险场所的区域范围小到忽略不计，也许会成为危险性较低的区域类别。如果通 风效果特别好，也许会成为非危险场所。反之，如果通风不良，也许会扩大危险场所的区域 范围，也许会成为危险性较高的区域类别。
2) 局部强制通风时
    一般情况下，采用局部强制通风稀释爆炸性混合物，比自然通风和整体强制通风的效果更好 。其结果会使危险场所的区域范围缩小，甚至会缩小至可忽略不计的程度。也许会成为危险 性较低的区域类别。甚至成为非危险场所。
3) 无通风时
    无通风的场所存在释放源时，连续级释放源肯定会形成0区场所，1级释放源也可能形成0区 场所，2级释放源也可能形成1区场所。但是，特殊情况下，例如释放量极小或监视释放时， 也可能使之成为危险性较低的类别。
4) 障碍物限制通风时
    如果危险场所内有障碍物影响通风时，则会使危险场所的范围扩大，或使之成为危险性较高 的类别。考虑障碍物影响时，应特别注意地坑及凹处的气体或蒸气的相对密度。
5) 通风装置出现故障时
    对危险场所进行分类是以通风装置正常工作为前提的。如果通风装置故障时的危险可以忽略 不计(如另外设置有自动待机系统时)，则没有必要改变以通风装置正常工作为前提所确定的 危险场所分类。但是，如果通风装置的故障危险不容忽视，则应预测无强制通风时爆炸性混 合物的范围的扩大程度，同时还应预测通风装置出现故障的频率及持续时间，并据此来确定 场所的类别。
    如果通风装置不出现故障或即使有故障也很短暂，则应把因通风装置的故障而扩展的危险场 所定为2区场所。
    如果在通风装置出现故障时，能够采取措施防止可燃性物质的释放(例如：工艺流程自动停 止)，则不必改变原确定的场所分类。
6) 其他条件
    气候条件、地形等其他因素也能影响爆炸危险区域的范围。综上，在确定危险区域时应注意 以下事项：

重于空气的气体或蒸气可能流入低于地面的空间，例如凹槽和沟；轻于空气的气体或蒸气可 能会滞留在高处的空间，例如屋顶空间；如果释放源位于车间外面或场所附近，应该采取措 施防止大量的可燃性气体或蒸气进入车间或场所；通风的状况对爆炸危险场所的范围影响很 大，在进行区域划分时应十分注意。
2.7 根据危险场所分类示意图和危险场所划分举例确定场所类别及范围

    在生产现场仅根据成套设备或成套设备设计的粗略审查，就把设备周围的各部分确定为0区 、1区或2区场所几乎是不可能的，而必须仔细地分析爆炸性混合物形成的各种可能性。
要想确定可燃性物质释放的频度、释放时间、释放速率、浓度、通风及其他影响危险场所类 别、范围的要素，就必须对可能形成释放源的容纳可燃性物质的工艺流程用设备逐一进行仔 细的考察分析。国家标准GB 3836.14—2000《爆炸性环境用电气设备 第14部分：危险场所 分类》中给出了“危险场所分类示意图”及“危险场所划分举例”的提示性附录，这些资料 为掌握场所分类原理及方法提供了实际帮助。但是标准中给出的一些危险区域范围示例都是 在一定条件下划分的，使用时应注意其限定条件。标准中给出的示例仅是指导性范例，若要 将标准中的例子用于实际的场所分类，必须考虑实际的特殊环境和各种不同情况的特殊细节 ，例如，油井设施危险区域的划分是指在一般情况下确定的。如果油井的油压或气压非常高 ，则危险区域的相应范围就会扩大。此外，每个例子中只给出了一些影响参数，而不是全 部，一般情况下，考虑到这些因素 是特殊规定的，而且有一些是定性的而不是定量的，所以分类结果较为保守。也就是说，若 可能更严密地规定运行参数，便会得到更准确的场所分类结果。

五、新的气体防爆标准通用要求的变化

ＧＢ３８３６．１—２０００《爆炸性气体环境用电气设备 通用要求》已经国家技术监督局批准正式颁布，该标准的修订情况一直是大家十分关心的问题，现将其主要修订内容介绍如下：
根据“采用国际标准和国外先进标准管理办法”的规定和国家有关技术政策，本次标准的修订紧跟国际标准的修订动态，等效于ＩＥＣ６００７９—０：１９９８标准。在主要技术内容上和编写方法上与之相同，仅在技术上有很小的差异。这些差异均以“注”（脚注或注释）的形式出现，内容较多时增加附录加以说明。

一、ＧＢ３８３６．１—２０００（以下简称本标准）与ＩＥＣ600７９—０：１９９８（以下简称ＩＥＣ标准）的主要差异

    本标准与ＩＥＣ标准的不同之处，总计有两个条文、三个附录。即第８．３条，ＩＥＣ标准条文是“８．１的规定不适用于Ⅰ类携带式测量仪表”。而我国标准对Ⅰ类携带式或支架式电钻、携带式仪表、灯具均已有规定，且多年的实践证明是安全可行的。近年我国又制定了国标ＧＢ１３８１３，用摩擦火花试验方法对其考核。故本标准对ＩＥＣ标准未做规定的携带式仪表进行规定，以便于这类产品的设计、制造和检验。又如２７．１条的注，ＩＥＣ 标准只有正文，没有注。但如何考虑保证在“可能存在化学腐蚀的情况下，仍然“清晰耐久”，在执行中会有不同的理解。为了统一认识，根据我国标准对标牌的要求，以注的形式，将我国标准中行之有效的有关要求，对“清晰和耐久”做了进一步的说明。
“附录Ａ：检验程序”。ＩＥＣ标准无检验程序的具体规定，为适应我国防爆电气产品检验工作的需要，增加了附录Ａ。“附录Ｃ：Ⅰ类电气设备防潮要求”。ＩＥＣ标准对Ⅰ类电气设备防潮要求无具体规定，由用户和制造厂商定相应措施。根据我国煤矿井下的特殊要求，对防潮提出了具体要求，规定了试验方法和最少周期数。
“附录Ｅ：Ⅰ类电气设备塑料外壳特殊要求”。ＩＥＣ标准中无此规定，根据我国煤矿井下的特殊要求，Ⅰ类电气设备塑料外壳应具有阻燃性能，具体试验方法和要求在附录Ｃ中规定。 

ＩＥＣ标准关于将矿用安全帽灯标准纳入问题尚在考虑中”，为适应我国矿用安全帽灯的生产、检验和使用，本标准暂采用我国标准ＧＢ７９５７的规定。
以上为本标准与ＩＥＣ标准的不同之处，其余均等同ＩＥＣ标准。
二、本标准与ＧＢ３８３６．１—８３（以下简称原标准）的差异

１．标准名称

    标准名称由“爆炸性环境用防爆电气设备”改为“爆炸性气体环境用电气设备”，以区别于爆炸性粉尘环境。本标准在编写方法上取消了“篇”的规定。
2.防爆型式 

    防爆型式专用标准中取消了“无火花型电气设备ｎ”，和“气密型电气设备ｈ”。因“ｎ”型可不符合本标准的规定，它是一种不考虑安全系数的防爆电气设备，只能适用于２区较安全的场所。“ｈ”型标准是参照ＩＥＣ７９〖CD1〗１５“ｎ”型电气设备中密封装置的要求而制定的。随着“ｎ”型标准等同或等效ＩＥＣ７９—１５标准，“ｈ”型将随着取消。本标准增加了矿用安全帽灯的规定。 

３．引用标准

    引用标准中凡我国标准与ＩＥＣ和ＩＳＯ标准等同或等效的，均采用我国标准。根据采用国际标准的有关规定，我国标准与ＩＥＣ和ＩＳＯ标准不等同或等效的，均直接采用国际标准，以促使这些标准尽快修订与国际标准等同或等效。
    标准中直接引用的ＩＥＣ和ＩＳＯ标准，均在标准条文中加以引用，这些标准均无我国标准与之等同、等效。故直接引用ＩＥＣ和ＩＳＯ标准。
４.定义和符号

    与原标准相比修订了“爆炸性环境用防爆电气设备”为“电气设备”，“爆炸性气体混合物”为“爆炸性气体环境”。取消了“特殊紧固件”、“护圈”、“沉孔”、“样机”和“试样”、“温度组别”等定义。增加了“工作温度”、“最高工作温度”、“额定值”、“额定”、“Ｅｘ电缆引入装置”、“压紧元件”、“夹紧装置”、“接线空腔”、“连接件”、“Ｅｘ元件”、“符号Ｘ”、“符号Ｕ”等定义。其中“Ｅｘ电缆引入装置”、“Ｅｘ元件”是一种较新的概念。Ｅｘ电缆引入装置，作为一种设备单独试验并取证和设备外壳一起安装而不需再发证书的电缆引入装置。按国际上惯例，电缆的引入装置可以做为一种单独设备从设备外壳上取下，是一种专门的标准零件。可以用螺纹、光孔等方法与设备外壳连接，引入装置符合本标准附录Ｄ或ＩＥＣ６００７９—０附录Ｂ的规定。而我国一般电缆引入装置都与设备外壳铸在或焊在一起。不能作为一种专门的标准零部件。同样，Ex元件是一种不能单独使用的防爆部件，它可以单独取证，但防爆合格证号之后为符号U。当它与其他电气设备或系统一起使用时需附加认证，即需另外取证。Ｅx元件应符合本标准附录Ｆ或ＩＥＣ６００７９—０附录Ｃ的规定。
５.电气设备分类和温度组别

    爆炸性气体环境用电气设备分为Ⅰ类（煤矿用）和Ⅱ类（除煤矿外的其他爆炸性气体环境用）电气设备。Ⅱ类隔爆型“ｄ”和本质安全型“ｉ”电气设备，按爆炸性气体特性又分为ⅡＡ、ⅡＢ和ⅡＣ类。取消了原标准“级别”的概念。只有隔爆型“ｄ”和本质安全型“ｉ”按最大试验安全间隙（ＭＥＳＧ）和最小引燃电流（ＭＩＣ），又进一步划分为ⅡＡ、ⅡＢ和ⅡＣ类。不同于原标准“分为Ａ、Ｂ、Ｃ三级”。
所有防爆型式的Ⅱ类电气设备分为Ｔ１～Ｔ６组，并在产品上标出最高表面温度的有关标志。温度标志可优先按表1标出温度组别，或标出最高表面温度，或二者都标出。二者都标时 

最高表面温度放在前面，如最高表面温度为１２５℃的工厂用增安型：ＥｘeⅡ１２５℃（Ｔ４）。必要时给出其限定使用的气体名称，如：Ⅱ类用于氨气环境的隔爆型：ＥｘdⅡ（ＮＨ３）或ＥｘdⅡ氨。
６.环境温度

    环境温度超出－２０～＋４０℃范围时，除可按原标准规定在名牌上标出外，本标准规定还可在防爆合格证号之后加“X”符号表示。
７.对所有电气设备的规定 

    与原标准相比增加了６．１爆炸性气体环境用电气设备应符合的规定。对电气设备承受一些不利的条件（如：运行条件恶劣、潮湿影响、化学剂影响、环境温度的变化），由用户提出要求，用户和制造厂协商解决，这是国际惯例。考虑到我国煤矿井下潮湿的特殊情况，对Ⅰ类电气设备补充了统一的防潮规定，具体要求见附录Ｃ。对具有快开式门或盖的电气设备，要限制其开门的速度，内装电容器时开门所需时间间隙须大于电容器放电至下列剩余能量所需时间：充电电压大于２００Ｖ时ⅡＡ电气设备０．２ｍＪ，ⅡＢ电气设备０．０６ｍＪ，ⅡＣ电气设备０．０２ｍＪ。充电电压低于２００Ｖ时剩余能量可为上述值的２倍。与原标准相比，增加了低于２００Ｖ时可为上述值２倍的规定。充电电压大于２００Ｖ时的规定与原标准一致。内装电热元件的规定与原标准一致。
8.非金属外壳和外壳的非金属部件
    对于非金属外壳和外壳的非金属部件（即原标准的塑料外壳），改动较大。本标准规定：
非金属外壳和外壳的非金属部件应按２３．４．７的规定进行耐热、耐寒、机械、光老化、耐化学试剂、表面电阻等试验，密封圈应按附录Ｄ中３．３的规定进行老化试验。
在制造厂向检验单位提供的文件中，对非金属外壳的材料的有关参数（如：制造厂名、颜色、成分比例、表面处理符合的标准等）和加工工艺过程应给予说明，并由制造厂对其负责，检验单位可不对其审查，只对其存档备查。
    塑料外壳或外壳部件的最高表面温度至少应比对应２００００ｈ点的温度指数ＴI低２０K。并且还应能经受耐热、耐寒试验的考核。
    对移动式可能被摩控或擦拭塑料部件的固定式电气设备，应设计为正常维护和进行清洁时能防止产生引燃危险的静电电荷的结构。不能防止时应用警告牌说明运行中须采取的安全措施。
Ⅰ类电气设备塑料外壳的表面大于１００ｃｍ３时，按照２３．４．７．８在特定条件下［温度（２３±２）℃相对湿度（５０±５）％］，测得的表面绝缘电阻不应超过１ＧΩ。温度标志可优先按表1标出温度组别，或标出最高表面温度，或二者都标出。
    Ⅱ类电气设备除通过合理选材达到上述要求外（表面电阻不超过１ＧΩ），还可通过限定塑料外壳和外壳部件的最大表面面积来达到（ⅡＡ、ⅡＢ类电气设备不得超过１００ｃｍ２，如塑料裸露部分用接地金属框架围着，可不超过４００ｃｍ２；ⅡＣ类电气设备包括透明件不得超过２０ｃｍ２，如塑料部件有附加防静电电荷措施，可增至１００ｃｍ２）。也可选择合理尺寸、形状和布置，或采取其他安全措施来达到。如不能通过外壳的设计来避免产生引燃危险静电电荷时，则应设一个警告牌标明在运行中采用的安全措施。
    应该注意的是在选择电气绝缘材料时，应考虑其最小表面绝缘电阻，以防止塑料部件碰触带电件而产生的问题。用于有爆炸性气体长时间持续存在的场所（如０区场所）的塑料外壳部件还应有更进一步的限制。
    与ＩＥＣ标准相比增加了“Ⅰ类电气设备塑料外壳应具有阻燃性能的要求，具体规定见附录Ｅ。即按ＧＢ１１０２０ＦＶ法试验不低于ＦＶ２的要求，以适应我国煤矿井下特殊情况的需要。
允许在塑料外壳上攻螺孔，只要螺纹形状适合于塑料材质，满足防爆型式专用标准要求即可。
９.含轻金属的外壳

    本标准对原标准的名称“轻合金外壳”进行了修订，含义也有所不同。Ⅰ类电气设备外壳材料的铝、钛和镁的总含量（按质量百分比）不允许大于１５％，且钛和镁的总含量不允许大于６％，Ⅱ类电气设备外壳材料的含镁量（按质量百分比）不允许大于６％。不同于原标准只规定含镁量不大于０．５％和抗拉强度不低于１２０ＭＰａ的规定。
   Ⅰ类携带式仪表ＩＥＣ标准未做规定，我国原标准对Ⅰ类携带式电钻、仪表和灯具等的外壳已有规定，多年的实践证明是行之有效的。对于含镁量的问题近年来有些争议，故本标准除采 

用ＩＥＣ的规定外，还增加了允许用ＧＢ１３８１３规定的摩擦火花试验方法考核含轻金属的材料的安全性的规定。
    含轻金属的外壳也允许攻螺孔，只要螺纹形状适合于外壳所用材料，并满足相应防爆型式专用标准的要求即可。 

１０.紧固件
    一般电气设备的紧固件只允许用工具才能松开或拆除。对“防松装置”不做规定，需要时由各防爆型式专用标准规定。
    含轻金属的外壳的紧固螺钉允许用轻金属或塑料制成，只要紧固件材料适用于外壳材料，满足防爆形式专用标准的要求即可。
    特殊紧固件的要求与原标准有较大不同。原标准特殊紧固件是指将螺栓头放入凹窝或沉孔中，只能用专用工具才能打开。这次修订对凹窝和沉孔只看做保护措施，特殊紧固件的要求为：螺距符合ＧＢ９１４４，公差配合符合ＧＢ９１４5的６ｇ／６Ｈ配合；螺栓或螺母符合相应标准的要求；电气设备的孔符合以下要求：（１）电气设备上的螺孔深度应大于等于相应规格螺母的高度；（２）螺纹公差符合ＧＢ９１４５的６Ｈ级，且螺栓头下面的孔与螺栓间隙不大于ＩＳＯ２８６—２中Ｈ１３公差，细杆螺栓头下面的孔应玫丝，螺栓头与被连接件的接触面积应大于或等于非细杆螺栓的接触面积；（３）内六角螺栓螺纹公差符合ＧＢ９１４５中６Ｈ级，紧固后螺栓不得从螺孔中凸出。
１１.联锁装置
    联锁装置在结构上应保证用非专用工具不能轻易解除其作用，联锁解除前不能破坏其防爆型式。
１２.绝缘套管
    绝缘套管应安装牢固并经受扭转试验考核。取消了原标准“用吸湿性较小的材料制成”的要求。

１３.粘接材料
    粘接材料应有足够的热稳定性，其极限温度值应超过电气设备的最高温度至少２０Ｋ。
与原标准相比取消了“最低为１２０℃”的规定，主要以粘接材料极限温度高于电气设备最 

高温度２０Ｋ为依据，放宽了使用的粘接材料范围。只要制造厂向检验单位提供足够的证据说明符合上述要求，检验单位不再进行验证试验
    粘接材料若承受不利运行条件，由制造厂和用户协商解决措施。
１４.Ｅｘ元件

    Ｅｘ元件是等同ＩＥＣ标准而增加的一新概念。Ｅｘ元件即防爆元件，它可单独取证，但防爆合格证编号后加“Ｕ”符号，以表明其为Ｅｘ元件。它不能单独使用，和其他电气设备或系统一起使用时，须和其他电气设备一起重新进行补充检验认证。
    Ｅｘ元件应满足附录Ｆ的规定，Ｅｘ元件可以是空外壳。或与设备一起使用。并符合１．２所列一个或多个防爆型式的规定。Ｅｘ元件可安装在设备外壳内、外壳外，或部分在外壳内部分在外壳外。安装在外壳内的Ｅｘ元件，单独不能检验的部分，安装后仍要进行检验。如元件的表面温度，电气间隙爬电距离等。安装在外壳外、或部分在内、部分在外的Ｅｘ的元件，与外壳的接合面应符合有关防爆型式的规定，并进行机械（冲击）试验。
１５.连接件和接线空腔

    与原标准相比取消了采用永久引入电缆的限制，但对所有采用永久引入电缆的设备均应在防爆合格证号后加“Ｘ”符号。以表明永久电缆的自由端应有适当的措施加以保护。 

接线空腔符合１．２所列一种防爆型式。电气设备应设连接件与外部电路相连。接线空腔和出线口应有足够尺寸以方便导线连接。并使电气间隙爬电距离符合相应防爆型式标准的规定。
１６.接地连接件

    与原标准相比接地连接件的规格修订为内接地与外接地的连接件规格相同。外接地连接件还应与至少截面积为４ｍｍ２的接地线有效连接。
电气设备应设内接地和外接地连接件。内外接地应有电气上的连接（不一定有导线连接）。特殊情况下（双重绝缘、加强绝缘、安装在金属导管系统上）可不设内外接地连接件。连 

接件应有防腐措施。结构上应能防止导线松动、扭转，能持久保持接触压力。与轻金属连接时，须采取特殊预防措施（如应用钢质过渡件）。

１７.电缆和导管引入装置
    制造厂在提供给检验单位的文件中应指明引入电缆或导管的位置和最大允许数量。
    引入装置一般做为单独的部件进行试验和发证，也可与设备一起试验和发证。
    引入装置还应符合附录Ｄ的规定。Ⅰ类电缆引入装置应设有夹紧装置。引入装置的导管部分可以用螺纹或光孔与电气设备连接。多余的引入装置孔应用封堵件封堵，并符合相应防爆型式的规定。
    与原标准相比取消了密封圈邵尔氏硬度及尺寸的规定，而只以相应的试验来考核。增加了引入装置的耐冲击试验、防护试验，以及引入装置的标志、密封圈的标志等的规定。
    在额定工作状态下，如电缆或导管引入装置部位的温度高于７０℃，或电缆分支部位高于８０℃，则电气设备外部应设一标示牌，以便用户选用合适的电缆，或在导管中适当布线。
    密封圈式电缆引入装置均应进行夹紧试验，与原标准相比取消了Ⅱ类携带式或移动式和Ⅰ类电气设备引入装置才进行夹紧试验的规定。
１８.旋转电机的补充规定

    本标准与原标准相比，增加了Ⅰ类旋转电机通风孔的结构和布置，使大于１２．５ｍｍ的异物不因垂直坠落或振动而触及电机的旋转部件，可采用IＰ１０的防护等级。增加了塑料风扇的塑料材质的热稳定性要求，即塑料的使用温度应高于风扇额定运行温度至少２０Ｋ。风扇用含轻金属材料制造时，应符合８．１或８．３的规定。
１９.开关的补充规定
    触头式开关不允许浸在可燃性绝缘油中。取消了原标准的特殊规定。增加了开关柜设隔离器时，隔离器的接触和断开位置必须表示明确。开关的外壳内带遥控电路时，外壳的门或盖应符合下列要求：
(1) 门或盖与隔离器联接。内部非保护电路能断开的除外。
(2) 如在隔离器断开情况下一些内部元件仍带电时，则带电元件应采用１．２规定的防爆型式保护，或电气间隙爬电距离符合增安型“ｅ”的规定，并且内部用一补充壳体把带电件保护在内，壳体的防护等级为ＩＰ２０，且工具不能直接接触带电件，内部壳体设“严禁带电开盖”的警告牌。
(3) 如不设联锁则应设“严禁带电开盖”的警告牌。
    ２０.熔断器的补充规定（原标准无此条规定）

    有熔断器的外壳应设联锁装置，联锁装置应在更换或安装熔断器时切断电源，并且在外壳关合可靠后才能使熔断器带电，或者增设“严禁带电开盖”的警告牌。
２１.插接装置的补充规定（原标准无此条规定） 

    插接装置应用机械、电气或其他方法联锁，联锁应使插接装置在带电条件不能断开，断开时插头不得带电。或用特殊紧固件将插头与插座连在一起，并设“严禁带电断开”的警告牌。如插接装置与电池联接，断开前不能断电，则警告牌标志为“只允许在非危险场所断开”。
    额定电流在１０Ａ以内，额定电压交流２５０Ｖ直流６０Ｖ以内时的插接装置，符合以下要求时，可不设联锁或特殊紧固件。 

(1) 插座在电源侧；
(2) 插头与插座分离前有灭弧延迟时间；
(3) 在灭弧期间插头座均应符合隔爆型“ｄ”的要求；
(4) 分开后带电件仍应符合１．２所规定的任一防爆型式。
    无论在任何情况下都严禁未插入插座的插头元件带电。
２２.灯具的补充规定 
    与原标准相比取消了Ⅰ类设警告牌灯具的灯座（符合ＧＢ１４４４的规定）要求、反光罩、灯座连接件标志“Ｏ”等的要求。保护网网孔面积大于（５０×５０）ｍｍ2时，视为无保护，取消了表４的规定。

    本标准规定灯具应有透明保护罩，透明保护罩可由保护网来保护，保护网的网孔应小于５０×５０ｍｍ，            如超过则视为无保护网。透明罩和保护网均应经受冲击试验的考核。
    灯具用吊环安装时，吊环应铸在或焊接在外壳上。若吊环用螺纹旋在外壳上，则须另有防松措施。灯具不允许只有一个螺钉安装。
    灯具可打开的盖子，应有自动联锁装置，使灯盖打开时灯座的所有电极均切断电源（本质安全型灯具除外）。如果断路器断开后除灯座外某些部件仍带电时，则这些带电部件应用１．２规定的防爆型式之一进行保护，或电气间隙爬电距离符合增安型“ｅ”的规定，且附加外壳把带电部件保护在内，附加外壳应符合ＧＢ４２０８的ＩＰ３０的规定，且工具不能经过开口直接接触带电件，附加外壳上还应设“严禁带电打开”的警告牌。也可设置“严禁带电打开”警告牌，代替联锁装置。
   不允许用游离金属钠灯（符合ＩＥＣ１９２的低压钠灯），可以使用高压钠灯（例如符合ＩＥＣ６６２的钠灯）
   手提灯和帽灯的补充规定：
Ⅰ类帽灯应符合ＧＢ７９５７矿用安全帽灯的规定。
Ⅱ类帽灯和手提灯在灯具处于种种位置状态均应防止电解液流出。光源和电源分别在不同外壳中用电缆连接时，电缆引入装置和电缆按附录Ｄ中Ｄ３．１进行试验。
２３.本标准取消了原标准中空间加热器的规定。 

２４.本标准增加了型式检查和试验的内容 

    目的在于确认电气设备样机符合本标准和有关防爆型式专用标准的规定。 

制造厂应提供技术资料、图纸说明能确切完整地保证电气设备的防爆安全性，检验单位应审查技术资料、图纸是否符合本标准和防爆型式专用标准的规定。检验单位还应检查制造厂提供的样机或样品是与技术资料、图纸相符，并进行有关试验。
    检验单位可取消不必要的试验，但应记下取消的理由。对Ｅｘ元件试验过的项目不再重复试验。某些试验可在检验单位的试验室进行。也可在检验单位监督下的其他地方进行。如正压型“ｐ”可在制造厂或用户进行最小换气量、正压值、外壳强度等试验。试验结果如不符合标准规定时，检验单位可按实际情况要求对电气设备进行修改。各项试验均应在检验单位认为最不利的情况下进行。 

２５.冲击试验 
    本标准取消了原标准对透明件采用聚酰胺（尼龙）锤头进行冲击试验的规定。
    冲击锤应安装一个直径为２５ｍｍ的半球形淬火钢制冲击头，冲击锤质量为１ｋｇ自高度ｈ垂直下落冲击电气设备表面。冲击能量见表４。表４中Ⅰ类无保护透明件冲击的能量由原标准１０Ｊ改为７Ｊ。
    通常试验在装配完好的电气设备上进行。对透明件试验有困难时，可将透明件装在设备本身或类似的支架上进行试验。制造厂与检验单位协商同意后，也可在空外壳上进行。
    玻璃透明件在三个样品上进行试验，每个样品试一次，其他零件应在二个样品上进行试验，每件样品在两个不同位置各进行一次试验。
    通常试验环境温度为（２０±５）℃（原标准为（２０±１０℃）。材料在低温下抗冲击性能降低时，试验在规定的最低温度下进行（原标准未说明此要求）。
    塑料部件应在比最高工作温度高１０K最多高１５K的温度下和比最低工作温度低５K最多低１０K的温度下分别进行试验（原标准高温至少５０℃，低温－２５℃±３℃，户内－５℃±２℃）。
试验时电气设备放在最少２０ｋｇ的钢质基座上。 

２６.跌落试验 

   携带式电气设备除进行冲击试验外还应进行跌落试验。试验环境温度同冲击试验，塑料部件只在下限温度下进行。原标准未规定塑料部件在低温下进行试验。冲击和跌落试验后不应引起电气设备防爆型式的任何损坏。
２７.外壳防护等级试验 
按ＧＢ４２０８、ＧＢ４９４２．１的规定进行。与原标准一致，但本标准的要求更详细。 

２８.绝缘套管扭转试验 

   与原标准基本一致，本标准对其叙述更明确具体。对其他规格的螺栓可绘制曲线确定，对大规格的螺栓可由曲线外推法得出。 

２９.温度试验 

    与原标准相同，但对电气设备有多种使用位置，只测某一特定位置的温度时，应在试验报告上说明，并且设备防爆合格证号后加“Ｘ”，或用小标牌标明。
３０.热剧变试验 

    本标准规定对灯具透明件和电气设备观察窗玻璃均应经受热剧变试验。原标准只对灯具透明件进行试验，且试５个透明件，每个透明件仅作一次，以均不损坏为合格。本标准取消了此规定。 

３１.非金属外壳和外壳的非金属部件的试验 

原标准只对塑料外壳进行热稳定性试验，而本标准除对塑料外壳进行耐热、耐寒试验（即热稳定性试验）外，还须进行机械试验，光老化试验、耐化学试剂试验、表面电阻试验和有关防爆试验、耐燃烧性能试验等。
    Ⅰ类电气设备须试６只样品，Ⅱ类电气设备试２只样品。根据设备情况也可以减少样品。
表面电阻的测量电极由原标准Φ（５０±０．１）ｍｍ圆环改为相距（１０±０．５）ｍｍ长（１００±１）ｍｍ宽（１±０．２）ｍｍ的两条平行直线段。 

３２.爆炸性混合物中的试验与原标准相同 
    原标准的“电缆和导线引入装置夹紧试验”、“湿热试验”、“橡胶材料老化试验”等本标准从正文中取消，这些要求移入了相应的附录中。 

３３.例行检查和试验 

    本标准规定了例行检查和试验及制造厂责任。
    制造厂必须进行检查和试验以保证生产的电气设备符合技术资料和标准的规定。
    制造厂责任
    制造厂应对其生产的产品符合技术资料及标准的规定负责
    电气设备改造和修理后检查试验
    在电气设备上进行修改，涉及到设备的防爆类型和温度时，应由检验单位重新进行检验。原标准未明确规定这些责任。 

３４.标志 

    电气设备主体明显处应设置标志。标志必须考虑到可能存在的化学腐蚀下，仍清晰和耐久。对如有“清晰、耐久”，在注１、２中举例进行了说明：如凸凹纹，用青铜、黄钢、不锈钢等，也可用其他方法，以设备通过各项试验后仍清晰、不脱落为合格。标志材料的厚度未做限制，标志应标出Ｅｘ、防爆型式、类别、温度组别。
    本标准对防爆合格证的编号方法也进行了规定。 

３５.附录Ａ 检验程序（标准的附录） 
    ＩＥＣ标准无此规定，其送检要求另有条例。根据我国情况，原标准的送检程序各制造厂已熟悉，现参照国外惯例要求进行必要的修改，使其既适合我国国情又符合国外一般惯例。
修改的内容如下：
(1) 送检的技术文件中，产品图纸只要求送与防爆性能有关的图纸。与防爆性能无关的图纸可不送检，以便更好地保护制造厂的技术秘密。
(2) 原标准“必要的计算资料和说明”修改为“为确保电气设备安全性必要的其他资料”。
(3) 送检样机时还要提供“有关的工厂产品质量保证文件资料”，如是否通过ＧＢ／Ｔ１９０００〖CD1〗９２质量体系认证。不能提供有关资料的，须进行工厂条件审查，以保证产品质量。
检验部门在防爆合格证有效期内应至少对获证产品进行一次复查，包括对产品质量保证文件的核查。 

３６.附录Ｂ（提示的附录） 
    在等同ＩＥＣ标准的基础上，表Ｂ中增加相应气体的温度组别，以便于设计、制造和检验。与原标准相比增加了相应气体的分级方法。 

３７.附录Ｃ Ⅰ类电气设备防潮要求（标准的附录） 

    根据我国煤矿井下潮湿的情况，Ⅰ类电气设备防潮要求专门进行了规定。不同于ＩＥＣ那样由用户和制造厂协商解决。原标准此要求在正文中。 

３８.附录Ｄ Ｅｘ电缆引入装置（标准的附录） 

    由于电缆引入装置的特殊性，国际标准将Ｅｘ电缆引入装置做为专门术语进行了定义，并专门进行了规定，集中放入附录中，将其视为一个单独设备进行试验并取证，与电气设备一起安装使用。
Ｅｘ电缆引入装置可以是单独设备，从设备外壳上拆下，也可与设备外壳铸造或焊接为一体，均须符合本标准附录Ｄ的要求。
    本标准电缆引入装置的规定和试验均在正文中。且只对Ⅰ类电气设备和Ⅱ类携带式电气设备进行夹紧试验。本标准对所有电气设备的引入装置均须进行夹紧试验。其试验方法和规定与原标准也有所不同。 
３９.附录Ｅ Ⅰ类电气设备塑料外壳特殊要求（标准的附录） 

    根据我国煤矿环境的特殊要求，对塑料外壳提出不燃或阻燃性要求，并规定了燃烧性能考核方法。原标准只有要求，无试验方法。 

４０.附录Ｆ Ｅｘ元件应符合条款（标准的附录） 

    原标准无此规定。 
４１.附录Ｇ 冲击试验装置示例（提示的附录） 

    示例与原标准相同，原标准放在正文中
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