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一)、粉尘爆炸的机理和特点 当可燃性固体呈粉体状态，粒度

足够细，飞扬悬浮于空气中，并达到一定浓度，在相对密闭

的空间内，遇到足够的点火能量，就能发生粉尘爆炸。具有

粉尘爆炸危险性的物质较多，常见的有金属粉尘(如镁粉、铝

粉等)、、煤粉、粮食粉尘、饲料粉尘、棉麻粉尘、烟草粉尘

、纸粉、木粉、火炸药粉尘及大多数含有C，H元素、与空气

中氧反应能放热的有机合成材料粉尘等。 粉尘爆炸是一个瞬

间的连锁反应，属于不定常的气固二相流反应，其爆炸过程

比较复杂，它将受诸多因素的制约。所以，有关粉尘爆炸的

机理至今尚在不断研究和不断完善之中。日本安全工学协会

编的《爆炸》一书阐述了一种比较典型的粉尘爆炸机理。这

种观点认为从最初的粉尘粒子形成到发生爆炸的过程，如

图29所示。粉尘粒子表面通过热传导和热辐射，从火源获得

能量，使表面温度急剧升高，达到粉尘粒子加速分解的温度

和蒸发温度，形成粉尘蒸气或分解气体，这种气体与空气混

合后就容易引起点火(气相点火)、。另外，粉尘粒子本身相

继发生熔融气化，进发出微小火花，成为周围未燃烧粉尘的

点火源，使之着火，从而扩大了爆炸范围，这一过程与气体

爆炸相比就复杂得多。 从粉尘爆炸过程可以看出粉尘爆炸有

如下特点： (1)、粉尘爆炸速度或爆炸压力上升速度比爆炸气

体小，但燃烧时间长，产生的能量大，破坏程度大。 (2)、爆

炸感应期较长，粉尘的爆炸过程比气体的爆炸过程复杂，要



经过尘粒的表面分解或蒸发阶段及由表面向中心延烧的过程

，所以感应期比气体长得多。 (3)、有产生二次爆炸的可能性

。因为粉尘初次爆炸产生的冲击波会将堆积的粉尘扬起，悬

浮在空气中，在新的空间形成达到爆炸极限浓度范围内的混

合物，而飞散的火花和辐射热成为点火源，引起第二次爆炸

，这种连续爆炸会造成严重的破坏。粉尘有不完全燃烧现象

，在燃烧后的气体中含有大量的CO及粉尘(如塑料粉)、自身

分解的有毒气体，会伴随中毒死亡的事故。 (二)、粉尘爆炸

的特性及影响因素 评价粉尘爆炸危险性的主要特征参数是爆

炸极限、最小点火能量、最低着火温度、粉尘爆炸压力及压

力上升速率。 粉尘爆炸极限不是固定不变的，它的影响因素

主要有粉尘粒度、分散度、湿度、点火源的性质、可燃气含

量、氧含量、惰性粉尘和灰分温度等。一般来说，粉尘粒度

越细，分散度越高，可燃气体和氧的含量越大，火源强度、

初始温度越高，湿度越低，惰性粉尘及灰分越少，爆炸极限

范围越大，粉尘爆炸危险性也就越大。 粉尘爆炸压力及压力

上升速率(dP／dt)、主要受粉尘粒度、初始压力、粉尘爆炸容

器、湍流度等因素的影响。粒度对粉尘爆炸压力上升速率的

影响比粉尘爆炸压力大得多。 当粉尘粒度越细，比表面越大

，反应速度越快，爆炸上升速率就越大。随初始压力的增大

对密闭容器的粉尘爆炸压力及压力上升速率也增大，当初始

压力低于压力极限时(如数十毫巴)、，粉尘则不再可能发生

爆炸。与可燃气爆炸一样，容器尺寸会对粉尘爆炸压力及压

力上升速率有很大的影响，大量可燃粉尘的试验研究证明，

当容积≥O.04m3时，粉尘爆炸强度遵循如下规律： dP 3 ___

Kst =( )、 √ V (214)、 dt 式中 Kst粉尘爆炸强度，lO5Pam／s



； （dP／dt）最大压力上升速率，105Pa／s； V容器体积

，m3。 粉尘爆炸在管道中传播时碰到障碍片时，因湍流度的

影响，使粉尘呈漩涡状态，使爆炸波阵面不断加速。当管道

长度足够长时，甚至会转化为爆轰。主要粉尘爆炸特性参数

见表27。 (三)、控制产生粉尘爆炸的技术措施 控制产生粉尘

爆炸的主要技术措施是缩小粉尘扩散范围，消除粉尘，控制

火源，适当增湿。对于产生可燃粉尘的生产装置(如Al粉的粉

碎等)、，则可以进行惰化防护，即在生产装置中通入惰性气

体，使实际氧含量比临界氧含量低20％。在通入惰性气体时

，必须注意把装置里的气体完全混合均匀。在生产过程中，

要对惰性气体的气流、压力或对氧气浓度进行测试，应保证

不超过临界氧含量。 还可以采用抑爆装置等技术措施。抑爆

装置由爆炸压力探测器、信号放大器和抑爆剂发射器组成，

如图210所示，其抑爆效果如图211所示。 【例题】对于I类场

所，即炸药、起爆药、击发药、火工品贮存和黑火药制造加

工、贮存的场所，____。( )、 A．应采用密闭防爆型、隔爆

型、正压型或防爆充油型、本质安全型、增安型(仅限于灯类

及控制按钮)、电气设备。B．不应安装电气设备，特殊情况

下仅允许安装电机的控制按钮及监视用工仪表，其选型应符

合Ⅱ类危险场所电气设备的防爆要求 C．应选用密封型、防

水防尘型电气设备。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直

接下载。详细请访问 www.100test.com 


