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摘 要:棉纺织企业的粉尘大多属于可燃性粉尘,在达到爆炸危险浓度,具有足够的氧气,遇到明火,就会发生爆炸事

故。对棉纺织企业清花梳棉车间有安全隐患的蜂窝除尘机组进行调研,测试机组内部粉尘浓度,第一级粉尘浓度最低为

2.968mg/m3(生产涤纤维),最高为32.261mg/m3(生产棉纤维),均低于粉尘爆炸下限50g/m3;而第二级更是远低于爆

炸下限,完全没有达到爆炸危险浓度。但为了降低爆炸风险,建议在除尘机组安装泄爆装置,并增加火花探测和熄火系

统,彻底消除产生爆炸的安全隐患。
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  纺织企业的粉尘主要为棉尘,棉尘是在生产中形

成的,能较长时间漂浮在作业场所有空气的固体颗粒

中,其粒径多在1~15μm
[1]。纺织生产流程主要为纺

纱和织造,其中纺纱工艺的粉尘浓度较高,织造工艺的

粉尘浓度较低。纺织纤维粉尘属于可燃性粉尘,当达

到爆炸危险浓度,具有足够的氧气,遇到引爆火源,可
能会发生爆炸。纺织纤维粉尘发生爆炸时,会摧毁设

备厂房、造成人员伤亡等不可估量的损失。过去纺织

行业仅重视改进除尘工艺,提高除尘效率,为工人营造

舒适的工作环境,忽略了粉尘爆炸及其危害性。近年

来,随着国家对安全生产的重视度不断提高,国家颁布

了《纺织工业粉尘防爆安全规程》《纺织行业防火、防爆

管道安全阀规范》《纺织行业防火、防爆管道安全阀技

术条件》《纺织行业除尘设备防爆规范》等[2],这些都为

纺织行业安全防爆提出了规范和规程,起到了预防粉

尘爆炸的作用。预防粉尘爆炸,现已成为纺织行业一

个重要课题。针对西安某纺织厂清花梳棉车间的具体

情况,展开粉尘防爆的探讨。

1 棉纺织厂粉尘爆炸发生的条件、区域和爆炸

浓度下限

纺织纤维粉尘爆炸需具备以下条件:(1)粉尘形成

尘云,粉尘浓度达到爆炸危险浓度;(2)车间空气和供

氧量充足;(3)遇到火源。
爆炸浓度下限是粉尘爆炸的危险浓度常用值,其

值与粉尘物料特性有关。目前我国主要纺织原料有

棉、麻、毛、混纺、化纤、丝等,不同原料爆炸浓度极限值

不同,亚麻粉尘爆炸浓度极限是16.7g/m3,而棉粉尘

的爆炸浓度极限达50g/m3[3]。纺织车间空气粉尘浓

度往往达不到爆炸浓度极限,但在除尘系统的机组、滤
尘布袋和集灰斗内,粉尘受震动和气流扰动会在空气

中形成尘云,就有可能达到爆炸浓度极限,这也是棉纺

织厂粉尘爆炸的危险区。根据《纺织工业粉尘防爆安

全规程》[4]将棉纺织厂的爆炸危险区域按其危险程度

来划分,可分为3个区域,即20区、21区和22区,棉纺

织厂清花梳棉工序应该属于21区。
所谓供氧量充足,是指粉尘与充足的空气形成混

合物,该混合物中的空气含氧量充足。一般除尘系统

均使用风机,粉尘周围混合着大量助燃氧气,就孕育着

起火爆炸的危险性,这更说明除尘系统是粉尘起爆危

险区。
至于能引爆粉尘的火源,主要有明火、电火花、静

电火花、冲击火花和自然发火等火源。例如,修理工使

用电焊或气焊维修,都会把明火混入除尘系统;车间设

置的电气设备、装置和配线,如果不及时检查、不采取

防护措施容易产生电火花而混入除尘系统;粉尘进入

除尘系统的送风管道和滤尘器,与管壁和器壁摩擦而

产生静电火花等。
蜂窝式除尘机组是清花梳棉车间棉尘浓度最大的

区域,为了确保安全,西安某纺织厂相关工作人员对该

机组进行了粉尘浓度的测试,结合测试结果,制定了相

应的整改措施。
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2 除尘机组和实际粉尘浓度测试

2.1 蜂窝除尘机组

西安某纺织厂清梳联工序除尘设备使用的是江苏

精亚集团2014年生产的JYFO-Ⅲ-8型蜂窝式除尘机

组,该机组由第一级除尘和第二级除尘的机电一体化

组成。第一级除尘机组利用圆盘过滤器、纤维压紧器

和排尘风机达到对含尘空气的过滤、分离和收集;第二

级除尘机组利用蜂窝滤尘器、密封箱体、粉尘分离压紧

器、集尘风机对第一级过滤后空气中的微粒粉尘进行

过滤、分离、收集,使空气净化到可以回用或排放的标

准。蜂窝箱体设计满足《纺织工业粉尘防爆安全规

程》[4]中泄爆的要求,如图1所示。
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Ⅰ.一级滤尘机组:1.圆盘过滤器2.纤维分离压紧器3.排尘风机4.圆

盘过滤网5.条缝口吸嘴。Ⅱ.二级滤尘机组:1.蜂窝式滤尘器2.集尘

风机3.集尘器4.粉尘分离压紧器5.吸箱6.旋转小吸嘴7.尘笼滤袋。

Ⅲ.后方箱:Rearcabinet。Ⅳ.主风机:Mainfan

    图1 JYFO-Ⅲ-8型蜂窝除尘机组结构示意图

蜂窝除尘机组在粉尘防爆方面的安全设计依据

为:(1)滤尘器除尘方式。机组负压运行,连续吸尘、主
动出灰,机组内含尘浓度低。(2)进气含尘浓度低,棉
纺吸尘点纤维特点以絮状短纤维和土为主。

2.2 粉尘测试仪器和除尘机组粉尘浓度测试

为了了解蜂窝式除尘机组内部粉尘浓度分布情

况,对第一级、第二级滤尘机组内部粉尘浓度进行了测

试。
(1)测试仪器。采用美国进口MetOne831四通道

PM值浓度测试仪(图2),该仪器取样流量为0.1cfm
(2.83L/min),量程为0~1000μg/m3;分辨率为0.1

μg/m3;测试粒径 PM1、PM2.5、PM4、PM10和 TSP
(总悬浮颗粒物含量)。

(2)测试过程。选取前纺车间蜂窝除尘机组9#~
14#共6台进行测量。首先对第一级圆盘滤尘前粉尘

浓度进行测试,测试人员手持仪器进入机组测试(图

3),结果见表1。

图2 MetOne831粉尘测试仪

图3 测试人员手持测试仪测试

从表1可以看到,纺棉纤维总悬浮颗粒物浓度

(TSP)最高为32.261mg/m3,而纺涤纤维的 TSP最

低只有2.968mg/m3,它们都远低于粉尘爆炸下限50
g/m3;PM1~PM10粉尘浓度之和占总 TSP浓度的

68%~98%,说明从除尘管道负压吸收的纤维粉尘,大
部分为粒径小于10μm的粉尘。

接着又对第二级蜂窝滤尘前含尘浓度进行测试,
测试结果见表2。

从表2可以看出,经过圆盘过滤器过滤后,TSP在

2.206~16.052mg/m3 之间,远低于爆炸下限50g/

m3。PM1~PM10粉尘浓度之和占总 TSP浓度的

71%~100%,说明从圆盘过滤器过滤后的纤维粉尘,
大部分为粒径小于10μm的粉尘。
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表1 前纺车间蜂窝除尘机组一级圆盘滤尘前含尘浓度测试

测试机组 测试时间 TSP
/(mg·m-3)

PM10
/(mg·m-3)

PM4
/(mg·m-3)

PM2.5
/(mg·m-3)

PM1
/(mg·m-3)

上机品种/tex

9# 8月16日14∶08 9.876 6.127 1.749 0.545 0.055 棉9.7紧密纺

8月16日16∶09 17.474 9.166 2.123 0.606 0.048

10# 8月16日14∶00 24.251 13.917 4.049 0.941 0.069 棉13精梳

8月16日16∶03 22.233 13.136 4.011 1.018 0.059

11# 8月16日13∶51 32.261 17.974 2.257 0.037 0.037 棉9.7紧密纺

8月16日15∶55 28.747 16.355 2.850 0.050 0.033

12# 8月16日13∶45 18.034 11.641 3.302 0.788 0.063 棉9.7紧密纺

8月16日15∶48 18.857 11.044 2.796 0.596 0.054

13# 8月16日13∶38 4.920 3.115 0.950 0.271 0.063 涤13

8月16日15∶40 3.630 2.293 0.832 0.305 0.054

14# 8月16日13∶30 2.968 1.970 0.662 0.243 0.054 涤13

8月16日15∶34 3.836 2.383 0.582 0.097 0.034

表2 前纺车间蜂窝除尘机组二级蜂窝滤尘前含尘浓度测试

测试机组 测试时间 TSP
/(mg·m-3)

PM10
/(mg·m-3)

PM4
/(mg·m-3)

PM2.5
/(mg·m-3)

PM1
/(mg·m-3)

上机品种/tex

9# 8月17日15∶55 6.889 4.902 1.736 0.664 0.060 棉9.7紧密纺

8月18日13∶57 8.264 6.004 2.030 0.633 0.058

10# 8月17日13∶50 12.703 9.700 3.460 0.944 0.065 棉13精梳

8月18日13∶50 13.055 9.918 3.567 0.979 0.064

11# 8月16日15∶59 16.052 9.437 1.783 0.191 0.031 棉9.7紧密纺

8月18日15∶44 14.417 9.913 1.616 0.046 0.046

12# 8月17日13∶44 12.439 9.589 3.322 0.872 0.063 棉9.7紧密纺

8月18日15∶40 10.609 7.814 2.655 0.740 0.066

13# 8月17日15∶45 2.942 2.598 1.398 0.557 0.061 涤13

8月19日13∶34 3.429 2.802 1.019 0.303 0.060

14# 8月17日15∶39 4.593 3.454 1.075 0.319 0.047 涤13

8月18日15∶30 2.206 1.619 0.578 0.196 0.046

3 防爆具体改造措施

清花梳棉车间是纺织厂发生粉尘爆炸的危险场

所,应加强管理,明确部门分工,健全责任制度,做好防

火、防爆工作。加强对滤尘设备的维修管理工作,确保

滤尘设备和风机正常运转,定期清扫除尘风道。
蜂窝除尘机组采用了连续吸尘、主动出灰装置,在

防爆性能方面较过去有很大的改善。通过实际测试已

确定其粉尘浓度远低于爆炸浓度下限,浓度在安全范

围。但为了防患于未然,可在除尘机组上安装泄爆装

置,一旦发生险情,该装置立即启动,可降低破坏力,甚
至消除爆炸隐患。

在易爆车间除尘系统中设置金属火焰控测装置等

监测仪器、仪表。在粉尘防爆技术里,火花探测和熄灭

技术是一种积极的预防技术,它的最大优点是发现火

图4 蜂窝滤尘机组安装泄爆装置

花立即熄灭,不影响生产的继续运行,可用于预防粉尘

爆炸,但它也要与其他隔离抑爆系统结合,才能彻底消
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除火灾和爆炸所带来的隐患。

4 结束语

纺织企业的防爆是一个系统工程,除了日常管理,
还涉及防爆设备、防爆技术等方面。纺织生产工序有

十多个,根据现场调研,主要防爆部位在前纺的清梳车

间的除尘室,重点在除尘机组和相关的除尘风管这部

分。通过现场测试,发现除尘机组粉尘浓度远小于爆

炸浓度下限,但为了防止发生意外,还需要定期检查和

清理风管和除尘机组,安装防爆装置,增加火花探测和

熄火系统,这样才能彻底消除火灾和爆炸这类的安全

隐患。
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ResearchonDustConcentrationDistributionandExplosion-proof
MeasuresofTextileFactoryDustRemovalUnits
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(1.Xi'anTextileGroupCo.,Ltd,Xi'an710025,China;

2.Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Mostofthedustincottontextileenterprisesiscombustibledust.Whenitreachesthedangerousconcentrationofexplo-

sionandhasenoughoxygen,anexplosionaccidentwilloccurwhenencounteringanopenflame.Thehoneycombdedustingunitwith

potentialsafetyhazardsintheclear-cutcardingworkshopofcottontextileenterpriseswasinvestigated.Thedustconcentrationinside

theunitwastested.Theminimumdustconcentrationofthefirstlevelwas2.968mg/m3(forpolyesterfiberproduction),andthe

maximumwas32.261mg/m3(forcottonfiberproduction),bothofwhichwerelowerthanthelowerdustexplosionlimitof50g/m3.

Thesecondlevelwasfarbelowthanthelowerexplosionlimit,anddidnotreachtheexplosionhazardconcentration.However,inor-

dertoreducetheriskofexplosion,itwasrecommendedtoinstallanexplosionventingdeviceinthedustremovalunit,andaddspark

detectionandflameoutsystemstocompletelyeliminatethepotentialsafetyhazardsofexplosion.

Keywords:clear-cutcardingworkshop;dust;explosion-proof;lowerlimitofexplosionconcentration;explosionventingdevice
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SynthesisofEthyDiaminedhephenAcetic-Na
andApplicationinHydrogenPeroxideStabilizer

YUXingkai,WEIJiegang
(ShanghaiXiheFineChemicalCo.,Ltd.,Shanghai201620,China)

  Abstract:EDDHA-Nahasstrongchelatingabilityonheavymetalionsunderalkalineconditionsandtheexcellentdispersionprop-

erties,whichisenvironmentallyfriendly.ItcannotonlyeffectivelyinhibittheMn2+,Cu2+,Fe3+activotinghydrogenperoxideinthe

bleachingsolution,avoidthegenerationofyellowspotsandtheholesbyoxygenbleachingonthefabricsurface,butalsodispersethe

variousimpuritieswhichfalloffduringthebleachingprocess.EDDHA-Nacanpreventthedepositionofdirtonthesurfaceofthefab-

ric,whichcanleadtothegraycolorandcoarsenessoffabric.EDDHA-Nawassynthesizedfromethylenediamine,chloroaceticacid

anddecylchloride.Thechelatinganddispersingpropertiesweretested.Theresultsshowedthatthebestbleachingeffectcouldbeob-

tainedbyaddingEDDHA-Naandmagnesiumsulfatewiththeratioas5∶1.

Keywords:phosphorus-free;EDDHA-Na;magnesiumsulfate;hydrogenperoxidestabilizer;whiteness
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