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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替GB15607—2008《涂装作业安全规程 粉末静电喷涂工艺安全》,与GB15607—2008

相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 更改了喷粉区的范围(见4.1,2008年版的4.1);

b) 删除了火灾危险区,并统一更改为爆炸危险区(见4.2,2008年版的4.2);

c) 更改了喷粉室安全指标的规定[见4.3.2,2008年版的4.3.2a)];

d) 增加了维保、清理的操作口规定(见4.3.5);

e) 删除了喷粉作业的厂房要求(见2008年版的4.4.2);

f) 更改了联锁控制规定(见4.5.3,2008年版的4.5.3、5.1.5、5.1.6、5.1.7);

g) 更改了防爆、接地等电气规定(见4.7.2、4.8.1、4.8.2,2008年版的4.8.1、4.9、4.10);

h) 更改了控爆的规定(见5.1.3,2008年版的5.1.3、6.4.4);

i) 更改了防火花的规定(见5.1.4,2008年版的6.4.7);

j) 更改了回收装置、净化装置的规定(见6.4,2008年版的6.4);

k) 更改了“筒仓”的容器名称,改为供粉桶(见7.2,2008年版的7.2);

l) 增加了安全生产管理、应急预案的相关要求(见8.1);

m)增加了各类喷粉室的爆炸性粉尘环境危险区域划分(见附录A);

n) 更改了设备器具检查和清理周期(见附录C,2008年版的附录B)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国应急管理部提出并归口。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———1995年首次发布为GB15607—1995,2008年第一次修订;
———本次为第二次修订。
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涂装作业安全规程

粉末静电喷涂工艺安全

1 范围

本文件规定了粉末静电喷涂工艺的基本要求、喷粉设备及其辅助装置、通风与净化、粉末涂料的贮

存和输送、操作与维护安全管理等基本安全要求。
本文件适用于粉末静电喷涂工艺设计及其设备的设计、安装、作业、维修和管理,也适用于粉末静电

喷涂工程的验收。静电流化床法、流化床法及其他流化涂装法参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB5083 生产设备安全卫生设计总则

GB6514 涂装作业安全规程 涂漆工艺安全及其通风

GB12158 防止静电事故通用导则

GB12367 涂装作业安全规程 静电喷漆工艺安全

GB/T14441 涂装作业安全规程 术语

GB14443 涂装作业安全规程 涂层烘干室安全技术规定

GB14444 涂装作业安全规程 喷漆室安全技术规定

GB14773 涂装作业安全规程 静电喷枪及其辅助装置安全技术条件

GB15577 粉尘防爆安全规程

GB50016 建筑设计防火规范

GB50058 爆炸危险环境电力装置设计规范

GB50140 建筑灭火器配置设计规范

GB55037 建筑防火通用规范

3 术语和定义

GB/T14441界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
供粉装置 powderfeeder
能连续均匀地供给喷涂用粉末涂料的装置。

3.2
粉末回收装置 powderrecoveryunit
专门收集未涂着粉末,并具有粉-气分离功能、能控制其入口的含粉空气浓度小于其爆炸下限值的

50%的装置。
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3.3
粉末净化装置 afterfilter
后过滤器

用于捕集粉末回收装置难以捕获的微细粉末,并使排放气体符合排放标准的装置。

4 基本要求

4.1 喷粉区范围

喷粉区范围应包括:

a) 喷粉室、供粉装置(包括循环供粉装置的粉料输送装置、粉料仓及其卸料装置)、粉末回收装置、
粉末净化装置、风机及与其相连的粉末输送管道(包括含粉末的风管);

b) 喷粉室开口处各方向向外1m内区域;

c) 喷涂现场存放粉末涂料(应符合7.1的规定)的场所;

d) 排风管内部、辅助装置和其维护结构内部以及其他有可能产生具有可燃性粉尘云或堆积状粉

尘的区域。

4.2 喷粉区的爆炸危险区域划分

4.2.1 喷粉区按的爆炸性粉尘环境危险区域划应按GB50058的规定划分,各类喷粉室的爆炸性粉尘

环境危险区域划分参见附录A。

4.2.2 喷粉区同时符合以下规定时,可划为非爆炸危险区域:

a) 粉末回收装置、粉末净化装置、排风系统与喷粉系统联锁(回收装置、净化装置、排风系统故障

或不运行时即停止喷粉作业);

b)4.3.2、4.5.2、5.1.3、6.4c)和第8章的规定;

c) GB50058、GB14773和GB15577的相关规定。

4.3 设计

4.3.1 粉末静电喷涂工艺设计,粉末静电喷涂设备与器械的研制、设计与制造应符合GB6514、GB15577、

GB50016、GB50058、GB55037、GB12158的相关规定。

4.3.2 喷粉室安全指标应符合以下规定:

a) 除喷枪出口等局部区域外,喷粉室内悬浮粉末平均浓度(即喷粉室出口排风管内的浓度)小于

其爆炸下限值的50%,未知其爆炸下限(LEL)时,其最高浓度不大于10g/m3;
b) 工作场所空气中粉尘容许浓度不大于8mg/m3;

c) 喷粉室开口面保持负压,平均风速在0.3m/s~0.6m/s;

d) 喷枪和被喷涂工件之间保持安全距离,并设置保护措施。

4.3.3 喷粉区地面应采用不燃或难燃的防静电、不发火花的材料铺设。地面应平整光滑无缝隙、凹槽。

4.3.4 喷粉区应保持一定的湿度,连续喷涂的喷粉区空气相对湿度应不小于40%。

4.3.5 喷粉室、管道及其辅助装置应配置检查维修口或清理口,水平管道应每间隔6m设置一个维修

口或清理口,如因结构等原因不能设置时,应采取相关措施用于维修、清理。

4.3.6 在人员操作区的每个操作面间隔6m处,应配置紧急停止按钮。

4.4 场所

4.4.1 粉末静电喷涂作业与喷漆作业如设置在同一作业区内,其爆炸危险区域的划分应符合GB14444、

GB50058的相关规定。
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4.4.2 喷粉作业场所应符合GB6514的相关规定,其建筑物应符合GB15577、GB50016、GB55037及

GB50058的相关规定。喷粉作业区的布置应符合GB50016的相关规定。

4.4.3 喷粉作业应在符合第5章规定的喷粉室内进行。

4.4.4 喷粉室应布置在不产生干扰气流的方位上,并应与产生或散逸水蒸气、酸雾以及其他具有黏附

性、腐蚀性、易燃、易爆等介质的区域隔离布置。不应布置在有明火或产生火花的区域。

4.4.5 喷粉室不应兼作喷漆室。

4.5 防火、防爆

4.5.1 喷粉室内所有接触粉末的工件、器具、装置,其表面温度应低于所用粉末引燃温度28℃以上。

4.5.2 喷粉区内遵循以下规定:

a) 应按GB50140要求配置灭火装置,不应采用使粉末涂料外逸的灭火方式;

b) 不应存在发火源、明火、产生火花的设备及器具;

c) 应采取相关措施防止撞击或摩擦而产生火花。

4.5.3 自动喷粉室内应配置火焰探测及报警装置,并应与粉末回收、粉末净化、供粉、压缩空气、工件输

送、电源、消防等装置联锁,当报警装置报警时,应停止喷涂,自动停止粉末回收、粉末净化、供粉、压缩空

气、工件输送等装置的使用,并启动消防装置。

4.6 照明

喷粉区应采用防尘型冷光源灯具照明,应符合GB12367、GB50058的规定。灯具、防尘隔板应符

合以下要求:

a) 采用固定式灯具作光源;

b) 用隔板将灯具与喷粉区隔开,隔板密封安装;

c) 隔板选用不易破损的、不燃或难燃材料;

d) 隔板上的沉积物厚度不影响规定的照度;

e) 喷粉区中无法采用防尘措施的区域及21区内的照明,采用防爆灯。

4.7 设备

4.7.1 所有设备应满足工艺安全要求,且设备的选用应符合GB5083的相关规定。

4.7.2 21区、22区内,电气设备应采用防爆、防尘(隔尘)型电气设备,且选型应符合GB50058的规定。

4.7.3 21区、22区内,接触粉体的所有设备表面温度应不高于粉末的软化点温度,电气设备表面温升

应符合GB50058的规定。

4.8 电气、静电接地

4.8.1 进入喷粉区内的电气线路应符合GB50058的规定。

4.8.2 喷粉区内所有导体都应可靠接地,每组专设的静电接电体接地电阻应不大于100Ω,带电体的带

电区对大地总泄漏电阻应不大于1×106Ω。挂具应确保工件接地电阻不大于1×106Ω。也可采用静

电消除器消除工件的积聚电荷。

5 喷粉设备及其辅助装置

5.1 喷粉室及其相连管道

5.1.1 喷粉室及其相连管道应采用不燃、难燃的材料制造。

5.1.2 喷粉室室体及通风管道内壁应光滑无凹凸缘;应保持喷粉室及其系统内不积聚粉末,未涂着粉

3

GB15607—2023



末应有序导入回收装置。

5.1.3 存在粉尘爆炸危险的刚性粉末回收装置、粉末净化装置、供粉装置和基本封闭的喷粉室应采取

控爆措施,控爆措施应符合GB15577的规定。不应单独使用隔爆装置。

5.1.4 喷粉室内静电喷涂器(枪)的电极与工件、室壁、导流板、挂具以及运载装置等设施应采取防止产

生火花的措施。

5.2 辅助装置

5.2.1 烘干室应符合GB14443的相关规定。进入烘干室的工件不应受到撞击、振动、强气流冲刷。

5.2.2 烘干室内工件上每千克粉末应补充不小于10m3(在一个标准大气压、温度为20℃的状态下的

空气量)的新鲜空气,空气中粉末浓度应符合4.3.2a)的规定。

5.2.3 烘干(固化)室的结构应便于清理积粉。

5.2.4 回收、供粉、筛粉等设备应符合4.7、4.8的规定,其中回收装置应同时符合6.4的规定。

5.2.5 供粉、筛粉装置应采用不燃或难燃材料制作,并应采用粉末不外逸、不易积聚、易清理的结构

形式。

5.2.6 风机的轴承和其他运载设备的部件应设置防止粉尘侵入的防护装置。

5.2.7 静电喷粉枪及其辅助装置应符合GB14773的要求。

5.2.8 自动喷涂机(包含往复机、机器人等)应符合4.7、4.8的规定。

6 通风与净化

6.1 通风、回收、净化装置应符合GB6514和GB15577的有关规定。

6.2 喷粉室的排风量应从控制粉尘浓度与防止粉尘外逸两方面计算并取其中的大值,且应附加5%~
10%排风系统漏风量,并确保喷粉室符合4.3.2a)、b)、c)的规定,计算应符合下列规定:

a) 最大出粉量需要考虑所有自动、手动喷枪的最大出粉量,上粉率需要考虑工件的复杂程度,悬
浮粉量需要考虑工件不连续、工件形状及大小变化等情况;

b) 开口面积包括所有自动与手动操作面开口面积、工件进出口(含输送装置出入口)面积、工艺及

其他孔洞面积。

6.3 应在喷粉室铭牌上标明排风量。排风量计算方法参见附录B。

6.4 粉末回收装置、净化装置应符合以下规定。

a) 喷粉室风机不采用塑料风机,其电动机符合所在区域的防爆要求。排风机蜗壳与叶轮可能接

触的部位采用不发火材料,风机运行时内部不产生火花。风机布置在粉末回收装置和粉末净

化装置的后段。

b) 采用防静电、难燃的过滤材料。

c) 采用有效的清粉装置;采取措施防止粉末堆积。配置压差器及其报警装置,当压差超出设定值

时停止作业。

d) 粉末回收装置、净化装置与喷粉室分开单独设置。如粉末回收装置与喷粉室相连,在两者之间

设置挡尘导流板,反吹时粉末不飞扬至喷粉室。

e) 因喷涂的工艺、粉末的特性,粉末回收装置、粉末净化装置可布置在喷粉室附近的室内,并符合

4.3.5、5.1.3和8.5的相关规定。

f) 定期校核风机排风量,当排风量小于铭牌上数值时,停止作业进行检修。

g) 当回收装置、净化装置、排风机发生故障时,停止喷涂作业。

6.5 通风管道应保持一定风速,防止粉末和静电积聚,风管内(除隔爆阀外)沉积的粉末厚度应不大于

1mm,静电接地应符合4.8.2的规定。
4
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6.6 喷粉作业如循环使用排放废气时,应遵循以下规定:

a) 回流到作业区的空气含尘量不超过8mg/m3;

b) 不产生粉尘沉积;

c) 回流气体不含可燃气体;

d) 监测排出气体中的粉尘浓度。

6.7 含粉尘的排风管道应采用法兰连接并进行静电跨接。

7 粉末涂料的贮存和输送

7.1 在喷粉区内存放的粉末涂料量应不大于当班所需的粉末涂料耗量,粉末包装应无破损、无粉末

外逸。

7.2 用粉量较大的连续自动喷涂,粉末应贮存在较大的密闭供粉桶内,并应采取以下防护措施:

a) 供粉桶布置在安全隔离间内,火种和热源不能进入隔离间;

b) 供粉桶使用导电材料制作,接地符合4.8的规定;

c) 卸料时防止粉末外逸、发黏、焦结;

d) 供粉桶与喷粉区设置防止燃烧或爆炸传递的装置。

7.3 不应将粉末涂料置于烘道、取暖设备等易触及热源的场所。

7.4 粉末涂料不应与溶剂型涂料及稀释剂存放在一起。

7.5 粉末输送管道、阀门应采用不易堵塞的结构,不应设置网格等妨碍输送的物体,不应积粉;应采用

防静电、难燃材料;接地应符合4.8的规定。

8 操作与维护安全管理

8.1 下列作业过程应制定安全操作规程、应急处置方案并定期修订、完善:

a) 喷粉设备及其辅助设备在安装、调试、作业前,制定安全操作规程;

b) 针对安装、调试、作业、维修动火过程中可能发生的突发事件和紧急情况,按相关规定制定可靠

的防护措施和应急处置方案;

c) 按安全操作规程、应急处置方案的要求对操作人员进行岗前培训,考核合格方可上岗。

8.2 喷粉操作应在排风机启动3min~5min后,方可开启高压静电发生器和喷粉装置。在停止作业

时,应先停高压静电发生器和喷粉装置,5min~10min后再关闭排风机。

8.3 设备器具应定期检查和清理,检查、清理的内容和周期参见附录C。

8.4 下列检查应做记录:

a) 喷粉室、风机、回收装置、净化装置的粉末浓度及清理情况;

b) 喷粉室开口的断面风速;

c) 风机轴承及其他运转部件是否黏附或焦结粉末,粉管及设备是否堵塞;

d) 高压静电发生器、喷枪、粉末回收系统、烘干(固化)室等是否正常接地;

e) 工艺设备是否有粉尘泄漏,工艺设备的接头、检查口、挡板、泄爆口盖等是否封闭严密。

8.5 当出现喷粉室开口断面风速低于最小设计风速、风机故障、回收供粉系统堵塞、高压系统故障、漏
粉跑粉等非正常状态时,应停止作业,待故障排除后方可继续作业。

8.6 喷粉室日常积粉清理和清粉换色时应对操作人员呼吸系统采取防护措施,并对所用器具采取接地

等防静电措施。积粉清理时粉尘不应外逸。

8.7 应及时清除所有设备、管道、作业区地面沉积的粉末,应及时清理烘干(固化)室加热元件表面积

粉,应及时清理挂具上的涂层确保工件满足接地要求。检查、清理应做记录。
5
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8.8 当自动喷粉系统处于运行状态时,除补喷工位持枪者手臂外,人体其余部分均不应进入喷粉室。
如工艺需求操作人员需进入喷粉室时,应采取可靠的安全防护措施,并应符合GB6514的相关规定。

8.9 设备运行或有高压时不应进行设备维修。设备维修、清理时应停止其他作业。维修前应清理粉

尘,维修、动火前应制定相应的应急处置方案,应提交动火申请并配置相关设施。

8.10 在回收装置、净化装置的卸料口及卸料过程中,供粉桶在加料时,应采取防止粉尘外逸的措施。

8.11 作业运行中应观察,挂具及工件不应有卡死、摇摆、碰撞和偏位滑落现象。

8.12 操作人员应按劳动防护相关规定穿戴呼吸保护器具以及防静电工作服、鞋、帽,不应戴绝缘手套

及金属饰物。

6
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附 录 A
(资料性)

各类喷粉室的爆炸性粉尘环境危险区域划分

  各类喷粉室的爆炸性粉尘环境危险区域划分见图A.1~图A.3。

图A.1 自动喷粉室

图A.2 全封闭喷粉室
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图A.3 前开口喷粉室
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附 录 B
(资料性)

静电喷粉室排风量(抽风量)计算方法

  静电喷粉室排风量分别用控制粉尘浓度与防止粉尘外逸两种方法计算,并取其大值。

a) 控制粉尘浓度的排风量按公式(B.1)计算:

Q1=
G×n(1-K)×K1×K2

0.5c ×60 ……………………(B.1)

式中:

Q1———按控制粉尘浓度要求计算的排风量,单位为立方米每小时(m3/h);

G ———单支喷枪最大出粉量,单位为克每分(g/min);

n ———同时喷涂的喷枪数;

K ———粉末上粉率,一般为0.4~0.8;

K1———工件不连续进入(工件间有空隙)积粉系数,一般为1.2~1.6;

K2———粉末在喷室内悬浮系数,一般为0.5~0.7;

c ———粉末爆炸下限浓度,单位为克每立方米(g/m3)。

b) 防止粉尘外逸的排风量按公式(B.2)计算:

Q2=3600(A1+A2+A3)v …………………………(B.2)
式中:

Q2———按防止粉尘外逸要求计算的排风量,单位为立方米每小时(m3/h);

A1———操作面开口面积,单位为平方米(m2);

A2———工件进出口面积,单位为平方米(m2);

A3———工艺及其他孔洞面积,单位为平方米(m2);

v ———开口处断面风速,在0.3m/s~0.6m/s。
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附 录 C
(资料性)

设备器具检查和清理周期

  表C.1给出了设备器具检查、清理的内容和周期。

表C.1 设备器具检查和清理周期一览表

序号 部位 检查和清理内容或指标 周期

1 风机轴承及其他运转部件 是否粉尘黏附或焦结 7d~10d

2 风机 风量是否符合要求 30d

3 喷粉室及作业区 粉末浓度是否符合要求 7d

4 喷粉室开口处 断面风速是否符合要求 7d

5 回收装置、净化装置 废气排放浓度是否符合要求 30d

6 喷粉室内积粉 是否清理 当班~1d

7 喷粉室、回收装置、连接管道 是否清理 换色前

8 挂具涂层 是否清理 随时

9

10

11

过滤式回收装置及净化装置

堵塞漏粉 3d~7d

是否清理 当班~1d

压差是否符合要求 当班~1d

12 旋风式回收装置及湿法净化装置 堵塞漏粉 7d~10d

13 高压静电发生器、喷枪、粉末回收系统、烘干(固化)室等设备 是否接地 当班~1d

14 作业区地面 是否清理 当班

15 设备、管道外壁 是否清理 3d~7d

16 供粉管及供粉设备 是否堵塞漏粉 随时

17 压差器、排风、喷粉室 联锁是否有效 7d
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