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II 

前    言 

本部分的全部技术内容为强制性。 

本部分在GB××××《爆炸性环境用非电气设备》总标题下包含以下部分： 

第1部分：基本方法和要求； 

第2部分：限流外壳型“fr”； 

第3部分：隔爆外壳型“d”； 

第4部分：固有安全型“g”； 

第5部分：结构安全型“c”； 

第6部分：控制点燃源型“b”； 

第7部分：正压型“p”；第8部分：液浸型“k”。 

本部分是GB××××《爆炸性环境用非电气设备》第5部分，是修改采用EN13463-5:2003《潜在爆

炸性环境用非电气设备 第5部分：结构安全型“c”》（英文版）制定的。在编写格式上，遵照GB/T1.1-2000

《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》和GB/T20000.2-2001《标准化工作指南 第2部分：

采用国际标准的规定》的规定。  

本部分与EN13463-5:2003的主要区别是：为了与GB3836.1类型表述趋于一致，本部分将

EN13463-5:2003中的M1、M2级设备分别对应于本部分的Ma、Mb级设备；将EN13463-5:2003中II类G级1、

2、3级设备分别对应于本部分II类Ga、Gb、Gc级设备；将EN13463-5:2003中II类D级1、2、3级设备分别

对应于本部分III类Da、Db、Dc级设备；标志也做了相应的更改。另外，删除了EN13463-5:2003中与本

部分无关的资料性附录ZA。 

本部分中条款表述所用助动词遵照GB/T1.1-2000附录E的规定。 

本部分的附录A、附录B为资料性附录。 

本部分由中国电器工业协会提出。 

本部分由全国防爆电气设备标准化技术委员会归口。 

本部分主要起草单位：南阳防爆电气研究所、国家防爆电气产品质量监督检验中心、大连海密梯克

泵业有限公司、浙江杭叉工程机械股份有限公司。 

本部分主要起草人：张刚、邹立莉、黄晓平、张丽晓。 

本部分于200×年首次发布。 
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引    言 

非电气设备在爆炸性环境的工业场所应用已有很多年了，在应用保护措施降低点燃危险到合格的安

全水平过程中积累了丰富的经验。其中一种防点燃保护的方法是，选择正常工作条件下不含点燃源的设

备类型，然后应用合理的工程原理，使机械故障可能造成引燃温度或引燃火花的危险降低到非常低的水

平。本部分涉及的此类防点燃保护措施为“结构安全型“c”。 
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爆炸性环境用非电气设备 第 5 部分:结构安全型“c” 

1 范围 

1.1 本部分规定了爆炸性环境用非电气设备结构安全型“c”保护类型的设计和结构要求。 

1.2 本部分是 GB××××.1 要求的补充，GB××××.1 的规定对结构安全型设备全部适用。 

1.3 符合本部分相关条款的设备满足以下级别的要求： 

—— I 类 Mb 级设备； 

—— II 类 Ga 或 Gb 级设备； 

—— III 类 Da 或 Db 级设备； 

注： I类Ma级设备要求见EN50303（对电气和非电气设备都适用）。 

1.4 本部分规定的防点燃保护类型可以单独使用，也可与其它防点燃保护类型一起使用，满足按照

GB××××.1 中的点燃危险评定确定的 I 类 Ma 级和 Mb 级，II 类 Ga 级、Gb 级或 III 类 Da 级、Db 级

设备的要求。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。 

GB4208-2008 外壳防护等级(IP代码)（IEC60529：2001，IDT） 

GB8624-2006《建筑材料及制品燃烧性能分级》 

GB××××.1-200× 爆炸性环境用非电气设备 第1 部分：基本方法和要求 

GB××××.6-200× 爆炸性环境用非电气设备 第6部分：控制点燃源型“b” 

GB××××.8-200× 爆炸性环境用非电气设备 第8部分：液浸型“k” 

GB/T 6391-2003滚动轴承额定动载荷和额定寿命（ISO 281-1990,IDT） 

GB/T 10715-2002带传动 多楔带、联组V带及包括宽V带、六角带在内的单根V带 抗静电带的导电性：

要求和试验方法 

GB×××××.1-200×爆炸性环境 爆炸预防和防护 第1部分：基本概念和方法。 

GB×××××.2-200×爆炸性环境 爆炸预防和防护 第2部分：矿山爆炸预防和防护的基本概念和方法 

IEC60079-4爆炸性环境用电气设备 第4 部分：引燃温度试验方法 

EN982机械安全 流体动力系统及其元件的安全要求 液压装置 

EN983机械安全 流体动力系统及其元件的安全要求 气压装置 

EN13478机械安全 防火与消防措施 

EN50303用于瓦斯和/或煤尘环境的I类Ma级设备 

3 术语和定义 

本部分采用GB××××.1-200×和GB×××××.1-200×《爆炸性环境 爆炸预防和防护 第1部分：基本概念

和方法》、GB×××××.2-200×《爆炸性环境 爆炸预防和防护 第2部分：矿山爆炸预防和防护的基本概念

和方法》中的术语和定义及下列术语和定义。 

3.1  
结构安全型“c” type of protection constructional safety “c” 

采用结构性措施进行保护，防止活动部件造成的热表面、火花和绝热压缩可能引起点燃的防点燃保

护类型。 
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3.2  
机械火花  mechanical sparks 

两种相同或不同的固体材料之间撞击或摩擦产生的火花和火花簇。 

4 概述 

4.1 适用性确定 
在采用本部分规定的方法保护设备或设备组件（包括相互连接的部件）之前，应按照GB××××.1

先进行点燃危险评定。并且，评定应确定，通过增强或增加某些薄弱部件的安全性能确保不会产生点燃

源。 

4.2 设备部件 
设备的所有部件及内部连接部件在其整个预期使用寿命期间，应能按照生产商规定的工作参数正常

工作，在承受预期的机械和热应力时保持足够的坚固性和耐用性。 

4.3 防护等级 
4.3.1 概述 

设备外壳提供的防护等级（IP）取决于其预计用途及其设计使用的环境类型。作为点燃危险评定的

一部分，应依据GB4208-2008第13.4规定的第1类型的外壳IP确定适当的等级（见4.1），并应能够防止

外物或水进入设备。外物或水进入设备可能导致： 

i) 防点燃水平降低至一个较低值，如使点燃温度低于爆炸性环境温度的可燃粉尘，在发热的

内部元件或设备部件上形成覆盖层；和/或 

ii) 接触活动部件，形成潜在点燃源、危险故障或明火。 

以下4.3.3至4.3.5规定了适用于所述环境中外壳的最低防护等级（IP）。 

4.3.2 如果设备用于气体/蒸气环境，当外物进入时可能导致点燃，但粉尘进入不会带来危害时，应防

止坠落物体进入。 

4.3.3 如果设备用于气体/蒸气环境，当外物或液体进入可能造成故障并导致形成点燃源时，外壳防护

等级至少为 IP54。 

4.3.4 如果设备用于可燃性粉尘环境，当粉尘进入会形成点燃源或明火时，外壳防护等级至少为 IP6X。 

4.3.5 如果设备用于可燃性粉尘环境，当粉尘和外物进入不可能造成点燃时，无需使用外壳。 

注： 由于其它安全原因，可能要求有外壳，如IP2X的外壳防止壳体部件与旋转部件接触。 

4.4 活动部件的密封 
4.4.1 无润滑的衬垫、密封、套筒、风箱和隔板 

无润滑的衬垫、密封、套筒、风箱和隔板，在正常工作中或在预期故障条件下如果有滑动摩擦，不

应使用轻金属。但是由弹性材料、PTFE或类似材料、石墨和陶瓷制成的套筒适用。 

非金属材料应耐变形和抗老化，并且不会降低防爆性能（见GB××××.1）。 

4.4.2 填料盒密封物   
只有当温升不会超过最高表面温度时，才能使用填料盒密封物。 

注： 应采用温度监控和停止设备运行的装置。 

4.4.3 润滑密封 
一般情况下，需要补充润滑剂防止设备部件的接触面产生热表面的密封设计，应确保有充分的润滑

剂，或由下列方法之一进行保护： 

——  提供一种有效方法监测润滑剂持续存在；或 

—— 提供温度监测装置，在温度升高时发出警报；或 

—— 将设备设计成能够通过附录 B 所述的“干运行”试验，而不会超过设备的最高表面温度和/或

出现会降低其防点燃保护性能的损坏。 

注： 可以连续监测或通过适当的检测和检查监测。 
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制造商说明书应包括此类密封正确润滑、监测和维护的详细说明。 

4.5 设备润滑剂/冷却剂/液体 
4.5.1 规定用于防止潜在易燃热表面或机械火花（见 GB××××.8）的润滑剂和/或冷却剂的点燃温

度（见 IEC60079-4）应比使用液体的设备的最高表面温度高 50K。 

4.5.2 任何能够释放的液体都不应造成点燃。 

注： 例如由于高温或静电释放。 

5 活动部件要求 

5.1 概述 
点燃危险评定（见4.1）应指出由于早期故障或磨损可能产生不安全的振动、冲击或摩擦的活动部

件。考虑设备EPL保护级别，这类部件的结构在整个使用寿命期间应不会使其成为点燃源，或者制造商

说明书应规定采取的措施。 

注： 圆周速度小于1m/s的缓慢旋转部件，通常不需要保护防止由摩擦产生的热量和机械火花。对于有高速旋转部

件的设备，结构安全型“c”型保护可能不适用。在这种情况下，应考虑其他保护类型，如隔爆外壳型“d”

或正压型“p”。 

5.2 振动 
应避免活动部件非意外振动导致产生潜在易燃热表面或机械火花。非意外振动可能由设备自身造

成，或由于其安装的地点造成。应避免这种原因造成的潜在易燃热表面或机械火花。制造商应提供必需

的安装、操作和维护说明书。说明书应特别规定设备正确运行的速度范围。 

注 1:或者设备可以安装一个振动控制装置，控制活动部件过度振动相关的任何潜在点燃源（见GB××××.6）。 

注 2:活动部件的制造材料熔点低于设备最高表面温度，或者不能造成潜在易燃热表面和/或机械火花时，通常不需

要采用附加保护措施（如提供一个低熔点的弃式耐磨板；在金属外壳内采用塑料风扇，或带弃式无火花低熔

点风扇叶梢的金属风扇）。 

5.3 间隙 
无润滑活动部件和固定部件之间的间隙尺寸，应避免能产生潜在易燃热表面和/或机械火花的摩擦

接触（防止预期故障可采取的一些预防措施见5.1的注1和注2）。 

注： 液体保护的部件见GB××××.8。 

5.4 润滑 
依靠润滑介质防止温升超过最高表面温度或造成易燃机械火花的活动部件，结构应确保始终有润滑

介质存在。可以通过甩油润滑器、自动润滑系统或监测油位的手控系统，以及定期维修的适当说明和推

荐的检查频率来实现。当这些方法不可能实现时，应采用其它控制点燃危险的方法。（如，温度传感器

在达到易燃温度之前发出警报，或采用温度传感器控制潜在点燃源）（见GB××××.6）。 

当设备设计处理液体为其部分功能，并且处理的液体是润滑、冷却、淬火或防止点燃的基本要求时，

根据GB××××.1的规定，制造商说明书中对此应有说明。 

6 轴承要求 

6.1 概述 
轴承基本上分为三种类型：平面滑动轴承、旋转滑动轴承和滚动轴承。当评定轴承时，作为

GB××××.1要求的点燃危险评定的一部分（见4.1），以下要求（不是最终确定列项）应予以考虑： 

—— 轴承设计应符合设备预期用途，如速度、负载以及速度和负载的偏差； 

—— 承基本的额定寿命。见 GB/T 6391 对滚动轴承的规定。（见下面注 1）； 

—— 轴承在轴承室和转轴上的配合（公差、圆度和表面质量），同时考虑孔与轴承配合对轴承的

径向和轴向负载； 

—— 轴承的正确位置定位； 
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—— 最严酷运行条件下转轴和外壳热膨胀造成的轴承轴向和径向负载； 

—— 防止水和固体颗粒进入轴承的保护，如需要，应避免过早损坏； 

—— 轴电流保护，包括杂散环流（杂散环流可能造成，如，在滚珠轴承的滚珠和滚珠轴承座圈之

间的接触点产生引起过形成过早破坏的易燃火花或电火花腐蚀）； 

—— 依据轴承类型需要的润滑剂，提供充分润滑（如，对于滑动轴承，边界润滑、混合膜、或全

膜液压润滑为最常用的方式）； 

—— 荐的维护周期； 

—— 发生不能接受的磨损或推荐寿命周期到期时，进行更换； 

—— 保护轴承免受振动，尤其是处于停顿状态时。 

当上述任一项取决于用户进行手动检查探测故障或临界故障时，依据GB××××.1规定的制造商说

明书中应包含必要的说明信息。 

对于Ma、Ga、Da级设备，制造商应规定磨合运转期，在此期间设备周围不能存在可燃环境源。 

注 1:目前，还没有一种适当的试验性检验方法能证明已知类型的轴承在工作中成为点燃源的风险很低。滚珠和滚

柱轴承制造商应对应工作中可能出现机械故障的概率（如元件变形、或疲劳剥落或其中一个元件发生散裂引

起的故障），规定一个基本额定寿命值。进行点燃危险评定时可用此基本额定寿命，确定可能导致产生易燃

热表面或火花的轴承故障的危险。根据滚珠/滚柱轴承理论上转动一百万转能承受的轴向和径向负载之和，

确定其基本额定寿命。通常以预期寿命运行圈数或预期寿命工作小时数为单位，用“L”值表示。为将工作

中故障危险降至最低，制造商应注意，良好的设计、轴向和径向负载比、结构、润滑、冷却和维护程序极为

重要。同时推荐在运行期间进行定期检查，以探测临界故障。 

注 2:轴承工作寿命很大程度取决于工作条件，因此不可能可靠地计算其工作寿命。 

注 3:平面轴承不受影响，因为不可能计算其工作寿命。应按照6.2规定确保润滑。 

轴承应符合当前的技术状况。应定期检查和/或监测轴承，防止点燃危险。 

设备制造商的使用说明书中应包括必要的运行、运行频率和适当维护的详细说明。 

6.2 润滑 
依靠润滑介质防止温升超过最高表面温度或造成易燃机械火花的轴承，结构应确保润滑介质始终存

在。这可以通过终身密封轴承、甩油润滑器、自动润滑系统或监测油位的手控系统，以及定期维修的适

当说明和推荐的检查频率来实现。当这些方法不可能实现时，应采用其他控制点燃危险的方法。（如温

度传感器在达到潜在易燃温度之前发出警报，或采用温度传感器控制潜在点燃源（见GB××××.6）。 

当设备设计处理液体为其部分功能，并且处理的液体是润滑、冷却、淬火或防止点燃的基本要求时，

根据GB××××.1的规定，制造商说明书中对此应有说明。 

6.3 化学兼容性  
轴承的制造材料对预期使用接触的液体或蒸气应有耐腐性。同样，轴承结构所用材料包括轴承罩应

对其能够接触的液体或溶剂有耐腐性。应特别注意非金属部件可能膨胀。当液体或蒸气能溶解到轴承的

润滑剂中时，即使在这种情况下润滑剂仍应保持“发挥作用”。 

7 动力传动系统要求 

7.1 齿轮传动 
7.1.1 齿轮传动应符合第 5 章要求。当点燃危险评定（见 4.1）显示仍然可能有点燃源时，应采用其

它防点燃保护型式（如 GB××××.8 液浸型保护）。 
7.1.2 当设备包含改变齿轮齿数比（手动或自动）的部件时，变速装置的布置应确保其产生的温度不

能超过最高表面温度或不能产生易燃机械火花。 

7.2 皮带传动装置 
7.2.1 动力传动皮带在运行中应不能够产生可点燃的静电放电（见 GB/T 10715）。 

7.2.2 结构材料应为不燃型和/或难燃型（见 GB 8624、EN 13478）。选择材料时应考虑危险分析。 
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7.2.3 如果皮带在滑轮上松驰或打滑，可能造成表面温度超出最高表面温度，应维持适当的皮带张力。 

注： 用于确保适当皮带张力的装置还可以用来探测断裂的皮带。 

7.2.4 如果运行时偏离定位，可能致使表面温度超过最高温度，应维持正确的定位（见 7.2.3）。 

注： 或者，在皮带驱动上安装温度监控装置，以防止表面形成点燃危险（见GB××××.6）。 

7.2.5 设备的支架、底盘或结构含皮带，应由导电材料制造，并应设计一条接地泄漏通道使皮带上产

生的静电导走。支架、底盘或结构包括驱动滑轮或传动卷筒以及与皮带驱动相关的惰轮或惰辊。当泄漏

通道与地之间的电阻超过 1×10
9
Ω时，独立部件和地之间应采用特殊的等电位连接。 

注： 当驱动滑轮或驱动惰辊由主电源供电的电机驱动时，通常考虑电机提供的接地电气连接。 

7.2.6 由于输出功率轴堵转，但同时输入轴持续旋转，使得驱动能够产生高于最高表面温度的热表面，

驱动应有措施检测堵转的输出，并防止点燃。 

7.3 链条驱动 
链条驱动应符合第5章要求。 

运行速度大于1m/s并含有潜在点燃源（依据GB××××.1点燃危险评定确定）的链条驱动，采取措

施确保链条与其相关扣齿连续正向啮合。当上述措施不能实现时，链条驱动应安装一个装置，在链条断

裂、脱扣或松弛度超过制造商说明书规定的限值时，能断开驱动扣的驱动力（见GB××××.6）。 

7.4 其它驱动 
其它驱动应符合第5章要求。 

7.5 流体静力设备/流体动力设备/气动设备 
7.5.1 流体静力/流体动力和气动动力传输设备应由管道、外壳和/或其它外部部件构成。这些部件即

使在最高公称额定状态下连续工作也不会产生超出最高表面温度的热表面。 

7.5.2 流体静力/流体动力设备应符合 EN 982 的要求。 

7.5.3 气动设备应符合 EN 983 的要求。 

7.5.4 能够释放的动力传输液体如果能产生点燃危险则其最高温度不应超过设备的最高表面温度。 

注： 合适的过热保护装置可以是液压联轴器中的易熔塞，在过载/过热期间熔化，将动力传输液体从联轴节中释放

出来（见GB××××.6）。 

7.5.5 为防止液体燃烧点燃爆炸性环境，动力传输液体应具有适当的耐火等级。 

7.5.6 气动设备用空气压缩机应： 

—— 在吸入系统上装一个过滤器，防止粉尘或类似外物进入压缩腔； 

—— 使用仅含有耐碳化的润滑剂。 

注 1:压缩机润滑剂碳化（暴露于高温所致）导致在压缩机输出过程中形成油性碳沉积物。这些沉积物能够造成压

缩机输出过热甚至爆炸。 

注 2:对于高压下使用的液体（如压缩机内），应考虑到因工作压力增大使点燃温度降低的事实。 

8 离合器和联轴器要求 

8.1 离合器和联接器的安装布置或对其进行的监控（见 GB××××.6），应确保其暴露于爆炸性环境

的固定或活动部件的温度不会超过设备的最高表面温度。如果离合器或联接器的部件含塑料或其它非金

属部件，则其材料或安装布置应排除产生易燃静电放电的可能。 

注： 上述类型离合器和联接器的例子为：摩擦片离合器、钟形离心式离合器、液压联轴器和杓控式液压联轴器。 

8.2 在完全啮合期间，输入和输出机构之间不应产生可能超过最高表面温度的滑动或类似相对运动。 

注： 上述要求可通过下列一种或多种预防措施实现（见GB××××.6）： 

—— 安装过载/过热保护装置，如液压联轴器中的易熔塞，可以在过载/过热时通过“断开”释放

联轴器中的动力传输液体，或者 

—— 安装控制装置，合理布置，如果联轴器的任何部件或离合器组件，或其外壳达到最高表面温

度，能断开输入驱动电源，或者 
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—— 合理布置一个或多个控制装置，如果由于故障、错误调节、或机构/摩擦垫（如离合器片）过

度磨损导致发生滑动，能断开驱动源。 

8.3 为防止不安全的摩擦热，机构从开始启动时到达到完全啮合或完全脱离所需的最长时间内，不应

使设备超过最高表面温度。满足此要求的一种方法是确定最长安全啮合时间，见 B.2。 

9 制动器和制动系统要求 

9.1 紧急停止用制动器 
仅在紧急状况下停止设备用的制动器，结构应使其允许耗散的最大动能既不会超过最高表面温度，

也不会在任何暴露于爆炸性环境的部件处产生易燃火花。 

注： 对于不常动作的紧急停止装置，依据4.1的危险评定可能得出结论，即此类设备不需要更多相关的保护措施。 

9.2 工作制动器（包括摩擦制动器和液压减速器） 
注： 工作制动器的结构应使其允许耗散的最大动能既不会超过最高表面温度，也不会在任何暴露于爆炸性环境的

部件处产生易燃火花。强烈建议采取其它保护措施防止点燃源形成。 

9.3 停车制动 
如果制动器没有完全释放，停车制动应安装联锁装置防止施加驱动动力。或者应安装控制装置。 

10 弹簧和受力元件要求 

必要时，弹簧和受力元件的结构应带有润滑和/或冷却，使暴露于爆炸性环境的部件，如果在工作

中破裂或断裂，既不会产生超过最高表面温度的热表面或也不会产生易燃机械火花。 

11 传送带要求 

11.1 传送带在工作中应不会产生易燃静电放电。 

11.2 结构用材料应为不燃和/或难燃材料（见 GB 8624、EN 13478）。应考虑危险分析选择材料。 

注 1:地下矿用传送带应符合此要求。 

注 2:按行业规定，矿用传送带应通过更严格的耐火试验，进行试验时，用丙烷燃烧器燃烧试验样品；在矿井通道

中进行完整的火焰试验时，一个旋转传送带驱动滚轴与一个固定传送带接触。 

11.3 由于皮带在传送带驱动或其他滚轴上松弛或滑动, 致使能产生高于最高表面温度的热表面的驱

动，应采取措施来确保维持制造商推荐的正确的皮带张力。 

注： 可通过监测皮带张力或者比较驱动滚轴和皮带的相对速度来实现。 

如果比较驱动滚轴和皮带的相对速度，二者差值大于10%，就会导致驱动动力断电。 

11.4 由于运行偏轴能导致产生高于最高表面温度的热表面的驱动应配置探测偏轴的措施。 

注： 除了11.3和11.4中提到的保护措施，还有一种方法，皮带驱动组件可以安装温度控制装置，确保不会产生任

何潜在易燃热表面（见GB××××.6）。 

11.5 设备的支架、底盘或结构含皮带，应由导电材料制造，并应设计一条接地泄漏通道使皮带上产生

的静电导走。当泄漏通道与地之间的电阻超过 1×10
9
Ω时，独立部件和地之间应采用特殊的等电位连接。 

注： 当驱动滑轮和驱动辊由主电源供电的电机驱动时，通常考虑电机提供的接地电气连接。 

12 标志 

12.1 除了 GB××××.1 中的标志规定，符合本部分要求必需的特殊标志应包括： 

— 符号“c”(表示防爆保护型式)； 

12.2 爆炸性气体环境用 II 类 Gb 级防爆保护相关的标志示例： 

c II T4 Gb 

12.3  I 类 Mb 级防爆保护相关的标志示例： 

c I Mb 
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附 录 A 

（资料性附录） 

设备部件结构采用结构安全型“c”保护的一些方法和原理举例 

A.1 通常用于化学工业的II类Gb级泵的点燃危险评定 

A.1.1 使用描述 

设备为一个离心泵，设计用于可燃物质释放源使得环境上升为 1 区的潜在爆炸性危险场所。

泵由隔爆电机驱动，隔爆电机经检验并取得了防爆合格证，为 Gb 级电气设备，适用于其所处

的潜在爆炸性环境。泵在叶轮轴的驱动端有一个单滑轮轴承。其设计用于抽取可能产生可燃蒸

气的液体溶剂。 
A.1.2 结构 

泵有一个不锈钢外壳/体，耐抽取物质的腐蚀。很容易通过 GB××××.1 的机械试验（冲

击试验）。没有需要考虑的暴露的轻金属或塑料部件，也没有需要考虑的其他 GB××××.1 规

定的相关限制。 
泵的设计和强度具有较高的完整性，即使在可预见的故障情况下，也不会发生泄漏。泵通

常在充满液体的情况下运行，但不是自我填充式，应考虑可能出现干运行的状况。泵有双重机

械密封，在密封之间抽取润滑剂。 
泵的安装设计为能承受泵工作时的预期振动，并能避免由于振动疲劳或在 10%的超速时偏

轴造成泵壳体的过早故障。 
A.1.3 点燃危险评定 

依据 GB××××.1-××××第 5.2 的点燃危险评定确定，由于其结构特征和温度组别试

验表明，在正常工作中不存在点燃源。 
由于泵设计为 II 类 Gb 级设备，依据此级别的定义，点燃危险评定应考虑“预期故障”。进

一步的评定表明下列预期故障均为可能的点燃源： 
—— 泵内无液体时运行； 

—— 泵与驱动偏轴； 

—— 旋转轴上密封故障； 

—— 对一个关闭的出口进行抽取； 

—— 泵超速运行； 

—— 液体中的固体物质进入泵中； 

—— 在特殊溶剂中，某些密封件膨胀； 

—— 驱动轴轴承故障； 

—— 叶轮转子折断。 

如果所有这些运行故障能利用本部分规定的措施进行控制，则这种泵可描述为采用了结构

安全型进行保护。 
A.1.4 确定防点燃保护 

对预期故障时的点燃进行保护，可以考虑将泵的外壳做成隔爆型外壳“d”。这样的优点是

能够将所有潜在点燃源封闭到一个保护外壳内。但是这样会使泵的体积不必要的增大并且制造

成本提高。因此这种可能被否定，而采用结构安全型，见下面点燃危险评定文件的描述。 
A.1.5 点燃危险评定文件 

附一份点燃危险评定文件。此文件应放入制造商的技术文件中。如果声明泵已获得了防爆

合格证，此技术文件应存在所选的检验机构处。 
A.1.6 关于防点燃保护的标志 
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GB××××.1 规定设备应标注采用的防点燃保护类型的符号。在这种特殊情况下，此泵符

合 GB××××.1 和本部分的规定。因此标志中应包含符号“c”。
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表 A.1— II 类 Gb 级离心泵点燃危险评定文件举例 

潜在点燃源 防止点燃源变为有效点燃源采取的控制措施 保护类型 
（符号 Ex ） 

正常工作 预期故障   

暴露的热表面 

- 

在正常条件下泵满负载工作时进行了试验。泵灌注起动失败或液体流

入入口失败时也进行了另一项类似试验，作为干运行试验。每项试验

中，查找并记录最高表面温度。结果确定泵的温度组别为“T6”，可

用于泵体周围的潜在爆炸性环境。泵内可燃液体形成爆炸性蒸气的可

能性必需考虑，但是这一点可以忽略，因为此文件后面规定的保护措

施确保故障危险和内部爆炸性环境不可能同时出现。 
 

GB××××.1-××××， 
第 6.1 

静电放电 
- 无静电危险。外壳或暴露的表面未采用塑料材料。 

GB××××.1-××××， 
第 7.4 

轻金属和生锈的钢之间的

冲击 - 可能接触生锈铁的外壳或其它裸露表面不含铝、镁或钛。 

GB××××.1-××××， 
第 8 章 

机械强度 

- 通过 GB××××.1 规定的冲击试验，符合要求。 

GB××××.1-××××， 
第 14.3 

 a) 泵内无液体运行 
试验证明泵的结构允许其长时间干运行，且温度不会超过温度组别。 “c” 
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表 A.1 （续） 

潜在点燃源 防止点燃源变为有效点燃源采取的控制措施 保护类型 
（Ex 符号 ） 

正常工作 预期故障   

 b) 泵与驱动偏轴 泵与驱动偏轴会造成密封发生早期故障。用户说明书应详述安装、检

查和维护的正确要求，以避免此危险。 
GB××××.1-××××， 
第 15 章 
说明书 

 c) 旋转转轴密封故障 石墨密封的故障会使局部过热并造成密封件之间抽取的润滑剂的流

失。应此决定制造商说明书中应包括此内容。说明书中推荐润滑剂压

力由仪表显示并由操作员人工监测。或者如果用户规定也可以安装一

个出口压力监控装置。说明书应明确推荐的密封件更换周期。如果润

滑剂压力高于泵出口的压力，通常密封件故障不会造成抽取的可燃液

体泄漏。 
 

GB××××.1-××××， 
第 15 章 
说明书和“c”。 
（如果安装有监测装

置，也有“b”） 

 d) 对一个关闭的出口进行抽取 为防止泵在输出阀关闭的状况下工作，需要在输出口安装一个泄压装

置。这不会构成泵壳的一部分，并且与正常泵输出口隔开。制造商提

供给用户的说明书应详细说明泄压压力、管道尺寸，如果泵运行时输

出管发生堵塞，还应有其他防止泵过热的布置。制造商已经在这些条

件下对泵进行了试验，测量了达到的表面温度，温度组别就是基于这

些数据得出的。安装这些安全措施被看做是结构安全“c”要求的一

部分。 

GB××××.1-××××， 
第 15 章 
说明书和“c” 
 

（续） 
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表 A.1 （续） 

潜在点燃源 防止点燃源变为有效点燃源采取的控制措施 保护类型 
（Ex 符号 ） 

正常工作 预期故障   

 e) 泵超速运行 为防止超速，应在泵体上粘贴标签说明泵的最大旋转速度。试验证明

泵以超出标签速度 10%的速度运行时没有问题。 
GB××××.1-××××， 
第 15 章 
说明和“c” 
 

 g) 在特定溶剂中，某些密封物

膨胀 
泵的内部部件可能会受到某些溶剂的严重影响。制造商说明书中列出

了已知与密封材料兼容的溶剂。 
GB××××.1-××××， 
第 15 章 
说明和“c” 
 

 h) 驱动转轴轴承故障 驱动转轴轴承故障会导致形成能够引起点燃的热表面，应此需要防止

这种故障。通过采用结构安全文件规定的轴承，并对轴承进行例行检

查和维护，可以解决次问题。 

GB××××.1-××××， 
第 15 章 
说明和“c” 
 

 i) 叶轮转子折断 转子折断被看作是罕见故障，因此对于 Gb 级泵进行危险评定时，不

予考虑。 
Gb 级设备不适用 
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A.2 II类Ga级搅拌器相关点燃危险评定 

依据 GB××××.1-××××第 5.2 进行的危险评定表明，推荐的搅拌器适用于“结构安全型”保护，

作为 II 类 Ga 级设备，能够满足此种保护类型的基本要求。因为搅拌器在正常工作和预期故障下

不含点燃源。并且，通过良好的设计、结构、材料选择和维护程序，使产生点燃源的危险可能性

降到很低，即使在罕见故障或搅拌器发生两个故障时不可能出现点燃源。 
搅拌器在一个封闭的搅拌罐内运行。如果搅拌罐壁和搅拌元件之间的间隙足够大，能避免彼

此摩擦接触，则唯一的关键点是穿过搅拌罐顶部的转轴通道。在搅拌罐内部可能发生的其他点燃

源，如搅拌液体的静电放电，不在本部分范围内，但应在使用说明书中给出警告。 
上文已经提到，穿过搅拌罐壁的转轴通道需要用双动作滑圈密封，最好同时用安全密封液体

密封。经验表明，这种类型的密封即使在罕见故障时也不会引起点燃。 
另一种设计为，转轴通道，即转轴与罐壁的环间隙非常小，以达到相关级别气体的隔爆间隙。

在这种情况下，要求转轴轴承仔细设计确保在罕见情况下也能够合理排除转轴的摩擦接触。 
径向环间隙上方的转轴套结构需要设计一个间隙，以便在环间隙附近提供通风。 

A.3 油罐清洁用II类Ga级空气压缩电机点燃危险评定 

压缩空气发动机工作原理为，膨胀的压缩空气释放出潜在能量，推进旋转涡轮叶片，然后叶

片通过齿轮机构将输出功率提供给输出转轴。通常，通过潜在爆炸性环境外部某处的高压网路，

把压缩空气输入到发动机来实现。齿轮改变输出驱动转轴速度和扭矩以达到驱动负载的要求。发

动机结构使其最高工作压力远高于压缩空气网路的标称压力。这样使得发动机动力充足，在正常

工作和在转子叶片预期故障条件下，主要活动部件（转子和定子）有洁净空气持续进行吹洗和换

气。 
依据 GB××××.1-200×第 5.2 进行的危险评定也考虑功率和设备运行速度，评定表明推荐的压

缩空气发动机适用于“结构安全型”保护，作为 II 类 Ga 级设备，能够满足此种保护类型的基本

要求。因为发动机在正常工作和预期故障下不含点燃源。并且，通过良好的设计、结构、材料选

择和维护程序，使产生点燃源的危险可能性降低到很低，即使在罕见故障或发动机发生两个故障

时不可能出现点燃源，因此发动机满足 Ga 级要求。 
Ga 级点燃危险评定确定需要考虑的发动机易损坏部分为，外壳用的材料和输出转轴（均为暴

露于潜在爆炸性环境的部件）以及由于强度不够、老化、或受可能成为点燃源的污染物质的污染

的内部活动部件。 
由通用气体物理原理可知，当压缩空气通过发动机扩张时，其温度会降低。因此可以考虑这

种冷却效应并进行有益利用，用以限制发动机其它部件的工作温度，如排气气路和或动部件产生

摩擦热的部分。 
外壳和输出转轴的制造材料为钢或不锈钢，如果适当接地，不会产生摩擦火花或静电放电。

由于内部部件（如转子和定子）由扩散的空气进行吹扫，这些部件不会与潜在爆炸性环境接触，

因此不需要特别考虑火花点燃危险。内部部件可用任何材料制造，只要强度能满足工作性能要求，

并且对机械力引起的故障提供有一定的安全系数。如果过载产生不可接受的热表面，可以采用扭

矩限制装置或其它适用装置。 
正确选择主转轴轴承能防止过热和粉尘、喷洒水进入而污染润滑剂。轴承经试用并证明可靠，

与作为润滑剂的高粘性油脂一起使用。轴承在一个等级“IP54”的轴承壳内，因此减少了轴承在

正常工作中过早发生故障的危险。 
齿轮驱动安装在一个防尘防水外壳内，或者对其进行终生润滑并用膨胀的空气永久冲洗，或

者将其浸入一种不易支持燃烧的保护润滑剂中。如采用后一种方法，应定期监控或检查润滑剂的

总量（见 GB××××.8）。如果齿轮箱润滑是一种保护措施，“用户说明书”应包含关于齿轮箱依

靠人工检查并且也存在发生不可预期故障的轻微危险（如，涡轮叶片或轴承故障、以及输出转轴

过载或超速）。 
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附 录 B 

（规范性附录） 

试验要求 

B.1 润滑密封装配的“干运行”试验 

试验用于模拟当设备固定和活动部件之间用于润滑型密封元件的润滑缺失引起的发热。此处

所指的密封装配例子有衬垫密封、壳型密封和其它用于活动轴或旋转轴的类似密封。 
试验前，清除润滑剂，不使用溶剂以保留最少的残留润滑剂。然后将密封装配进行至少一个

小时的“干运行”试验，此时活动部件以最大正常运行速度运行。 
在尽可能靠近密封接触活动部件处，测量设备固定部件的温度。例如，通常可在密封附近以

合适角度钻一个小孔，将热电偶插入小孔使之能伸入密封元件下方进行精确测量。试验将近结束

时，需要记录多个温度读数，以确保获得最终“稳定状态”温度。试验过程中，注意温度读数、

环境温度和活动部件的速度。 

B.2 确定离合器组件最长啮合时间的型式试验 

B.2.1 设备 

B.2.1.1 一套离合器组件-潜在爆炸性环境用类型。如果构成系列部分的离合器组件的输入和输

出特性不一样，选择设计从输入转轴传到输出转轴传输最大能量和力矩的组件。 
注： 如果离合器组件装有防过载装置，如安全销（摩擦垫型用）或熔线/易熔塞（充液型用），在试验中应

使这些装置处于无效状态以，防止其影响试验结果。 

B.2.1.2 温度传感器----至少能够测量用于爆炸性环境时的最高表面温度。传感器还需能够测

量暴露于周围环境的固定和活动部件的温度。采用合适的传感器，如特殊校准的红外热探测仪，

测量活动部件的实际温度，而不需要进行机械连接。 

B.2.1.3 驱动电机----能够将制造商推荐的最大输入功率和力矩传到离合器组件。 

B.2.1.4 锁紧机构-----制造商推荐的最大输入驱动功率和力矩施加到输入转轴上时，能够防止

离合器组件的输出转轴旋转。 

B.2.1.5 定时器/记录仪----当驱动功率初次施加到输入转轴上时启动，并且当温度传感器探测

到装配部件达到环境允许的最高表面温度时停止。 

B.2.1.6 环境箱----能够在离合器组件连接到驱动电机和锁紧机构同时对其进行环境处理。 

B.2.2 程序 

B.2.2.1 在（20±5）℃下对离合器组件进行8h的环境处理。 

B.2.2.2 同时起动驱动电机（以施加功率到离合器输入转轴上）和定时器。 

B.2.2.3 确定并记录组件的“最大啮合时间”，时间单位为秒，从驱动功率施加到装配的瞬间，

到温度传感器测量的离合器组件的部分达到环境允许的最高表面温度的瞬间。 

B.2.2.4 停止驱动电机。 

B.2.3 结果 

试验报告应包括： 
—— 离合器组件制造商名称； 

—— 组件的制造商标牌； 

离合器组件的“最大啮合时间”，单位为秒 （s）。 

B.2.4 报告 

设备附带的使用说明书中应给出“最大啮合时间”。 
 
 

 

 


