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防爆安全技术”讲座 

第 6讲 隔爆型仪表 

l 隔爆型仪表的设计依据及原则要求 

1．1 设计依据 

GB 3836．1．2000((爆炸性气体环境用 电气设备第 

1部分 ：通用要求》和 GB 3836．2-2000((爆炸性气体环 

境用电气设备 第2部分：隔爆型“d”》是隔爆型仪表产 

品的主要设计依据。 

1．2 设计原则 

根据 GB 3836．2标准的规定，隔爆型仪表的设计实 

际上就是要设计一个符合标准规定的机械外壳，并确保 

该外壳能承受内部爆炸性气体混合物的爆炸压力，并能 

阻止内部的爆炸向外壳周围爆炸性混合物传播。 

如前所述，隔爆 外壳的防爆机理是基于“间隙防 

爆”原理。由于仪表产品在正常工作或可能的故障条件 

下，将不可避免地产生电火花或危险高温，为此工程实 

践中通常将相关的电子线路或电气零部件放在一个或 

几个满足“间隙隔爆”原理要求的外壳中，从而来避免由 

这些电气因素引起点燃源点燃周围爆炸性环境而产生 

爆炸。因此，隔爆外壳的设计必须满足两个基本条件： 

① 外壳机械强度条件，即外壳具有足够强度，能 

承受内部的爆炸压力而不损坏，且不产生影响防爆性 

能的永久性变形。 

② 控制接合面间隙不传爆条件，即外壳接合面具 

有足够小的问隙和足够长的啮合长度，内部的爆炸产 

物(炽热火焰或颗粒)不会窜出外壳并点燃周围环境 

中的爆炸性混合物。 

当两个或多个隔爆外壳组合在一起时，每个单独 

外壳都应满足上述外壳设计基本要求。 

2 隔爆型仪表基本设计要点 

2．1 隔爆外壳 

2．1．1 外壳材质 

隔爆外壳材质一般可采用铸钢、铝合金、不锈钢、 

塑料 、陶瓷、玻璃钢及高强度复合材料等，其性能应符 
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合 GB 3836．1．2000标准中有关“外壳材料”的要求。 

当非金属隔爆外壳和隔爆外壳的非金属部件直接 

被用来支撑裸露带电部件时，外壳内壁表面或外壳部 

件的耐泄痕性和爬电距离应符合表 1和表 2的要求。 

并通过 GB 3836．2附录 A规定的耐热性能的高温试 

验、耐热性能的低温试验、机械试验和可燃性试验等。 

对 I类电气设备额定电压 1 140 V的最小爬 电距离和 

最小电气间隙可用线性内插法计算。 

表 1 电气间隙和爬电距离 

表2 绝缘材料的耐泄痕性 

材料级别 相比漏电起痕指数(CTI) 

I 

Ⅱ 

Ⅲ A 

600≤ C1"1 

400≤ U <600 

175≤U<400 

2．1．2 外壳结构 

根据爆炸理论，爆炸性气体的爆炸压力一般在 

0．7～1．0 MPa。试验表明，当外壳是由两个或多个连 
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通空腔组成，或是被设备内部的部件隔开时 ，则爆炸性 

气体在腔体内的爆炸可能产生压力重叠，此时的最大 

爆炸压力可达几兆帕到几十兆帕。为此，应尽可能地 

消除压力重叠现象，特别是应尽量避免小通孔或细长 

通道腔体结构，必要时可采取增大联通孔面积或堵封 

分腔的措施来避免压力重叠现象的产生。在无法避免 

产生压力重叠时，必须提高外壳的机械强度。 

当外壳内电子线路或电气零部件在正常工作情况 

下可能产生火花、电弧或危险温度时，按照现行标准规 

定，可采取直接电缆引入结构，将产品设计成一个腔体 

结构。一般建议将外壳设计成两腔体结构。这主要是 

考虑到电缆引入装置是隔爆外壳结构中最为薄弱的部 

分，加上具有电缆引入的腔体用户经常会打开，容易产 

生隔爆结构的人为损坏或安装不到位，从而导致可能 

的局部隔爆性能下降。此时，如果将具有火花 、电弧或 

危险高温的部分单独设计成一个独立于接线腔的隔爆 

主腔体，即使主腔体内产生爆炸也不致于穿透到隔爆 

性能较为薄弱的接线盒腔。 

2。1．3 外壳机械强度 

如前所述，隔爆外壳应能承受内部爆炸压力而不发 

生损坏或引起外壳结构强度降低或不产生影响隔爆性 

能的变形。因此，隔爆外壳强度的设计(包括腔体壁厚 

的强度计算)必须以满足国家标准 GB 3836．2规定的爆 

炸试验压力为前提。一般情况下 ，技术人员基于下列压 

力值进行隔爆外壳强度验算：①I类设备、ⅡA类设备和 

ⅡB类设备为 1 MPa；②ⅡC类设备为 1．5 MPa。 

为了评判外壳是否具有足够的机械强度，防爆检 

验机构首先需要依据冲击试验能量表中的规定进行冲 

击试验。在冲击试验合格的基础上，检验机构将按标 

准规定的要求对每个隔爆外壳腔体测定参考压力，并 

对该隔爆腔体进行压力为参考压力 1．5倍(但至少为 

0。35 MPa)、持续为 10 S的静压试验，或进行最大压力 

为实测参考压力1。5倍的动压试验加以验证。 

2。1。4 外壳防护等级 

标准没有对隔爆外壳的外壳防护等级作出明确规 

定。但是，在进行结构设计时应充分了解产品应用特 

征，对于特定环境下使用的仪表产品，应确保其外壳防 

护等级与实际使用环境相适应。 

2．2 隔爆接合面 

2。2。1 隔爆接合面通用要求 

所谓隔爆接合面是指为了阻止内部爆炸向外壳周 

围爆炸性气体混合物传播，隔爆外壳不同部件相对应 

的表面配合在一起(或外壳连接处)且火焰或燃烧生 

成物可能会由此从外壳内部传到外壳外部的部位。按 

照隔爆接合面的形状，除一些特殊的外壳可采用适用 

于圆筒轴承和滚动轴承的曲路隔爆接合面(图 1)和锯 

齿接合面(图2)结构外 ，通常隔爆接合面应设计成平 

面隔爆接合面(图3)、圆筒隔爆接合面、止 口隔爆接合 

面和螺纹隔爆接合面。 

图 1 隔爆接 合面结构 

Y>~5T 试验长度 1．5 r≥1．25mm a--60‘(士5。) 

圆柱销 

图 2 锯齿形接合 面 

盖和销子表面应在同一的平面上 

图 3 I类设备平 面接合 面 

无论是长期关闭或是经常打开的外壳，所有的接合 

面的结构参数均应符合相关标准的规定和补充规定。 

2．2．2 隔爆接合面补充规定 

2．2．2．1 非螺纹接合面 

(1)接合面宽度 

非螺纹型接合面的宽度应符合相关标准规定的尺 

寸。但是对于圆筒形金属部件(如，压入容积≤2 000 c扣nj 

的金属隔爆外壳壁 的衬套)，其结构符合下列要求时， 

接合面宽度可以缩短到5 mm： 

① 不依靠过盈配合来防止部件受力时产生位移； 

② 在最不利的过盈配合公差时，该结构能通过标 

准规定的冲击试验； 

③ 过盈配合部件的直径不超过60 rDATI。 

接合面可以设计成锥形表面，但对于Ⅱc结构，其 

锥度不得大于5。要求。 

(2)接合面间隙 

除快开门或盖的情况，平面接合面之间不应存在 
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有意造成的间隙，假如接合面之间存在间隙，应符合相 

关标准规定的尺寸。 

对于I类电气设备，平面接合面结构应设计成能直 

接或间接检查经常打开的门或盖的平面接合面间隙，如 

图3所示。对于操纵杆 、轴和转轴，其间隙是指最大的 

直径差。对于锥形接合面，其间隙应是垂直于接合面 

表面的间隙，要求其接合面间隙均匀。对于止口接合 

面结构，当需要考虑接合面长度为圆筒部分和平面部 

分接合面长度累加(L=C+d)时，应满足：c≥6 mm(只 

对 ⅡC)，d／>0．5 L(只对 Ⅱ C)，厂≤1 mm。 

当只考虑圆筒部分的接合面长度时，对于I类、ⅡA 

和ⅡB，平面部分不必满足相关标准规定的尺寸，但对于 

ⅡC，平面部分的间隙不应超过标准对圆筒部分所规定 

的最大间隙。此时，如果在平面部分安装有衬垫，要求 

在压缩衬垫前后均应保持圆筒部分接合面的最小宽度， 

要求衬垫被压缩后平面部分的间隙应满足标准规定的 

间隙值或要求衬垫被压缩后平面部分的每一表面与密 

封衬垫之间的间隙都满足标准规定的间隙值。 

对用于含有乙炔爆炸性环境的ⅡC设备，只有当L≥ 

9．5mnq，间隙≤0．040mnq，且外壳容积不超过500 cm 的情 

况下，允许采用平面隔爆接合面。此时，还要求采取适当 

的措施(如设置衬垫等)，以防止不完全燃烧的物质直接 

窜出接合面而点燃周围环境爆炸性混合物。 

(3)隔爆外壳上的轴 

有时为了实现对隔爆外壳内部部件的操作或传递 

内部动力至外部，需要在隔爆外壳上设置引出(人)轴 

或操纵杆。靠外壳壁支撑的操纵杆或轴的接合面宽度 

和间隙应满足相关标准规定。对正常使用中可能因磨 

损而增大间隙时，则应设置可更换的衬套或采取其他 

类似措施。 

凡是转轴穿过隔爆外壳壁的地方均应设置隔爆轴 

承盖。轴承盖可以是曲路式、圆筒式或浮动式。轴承 

盖的结构应设计成不能因轴承的磨损或偏心而受到磨 

损。如果带有滑动轴承的旋转电动机上采用圆筒式或 

曲路式轴承盖，并且定子 、转子间的单边间隙大于轴承 

盖所允许的单边间隙位移时，则轴承盖应由无火花材 

料(如黄铜)制成。 

对于ⅡC旋转电动机不允许采用滑动轴承。轴承盖 

隔爆接合面参数应满足相关标准规定的值，并符合下列 

补充规定：轴承盖直径间隙不应小于0．10 mm；装有滚动 

轴承的转轴轴承盖的最大单边间隙 m(如图4)不得超 

过相关标准规定值的三分之二；旋转电动机转轴结构的 

设计应控制其最小单边间隙K，对I类、ⅡA和ⅡB应不小 

于0．075 mm，对于ⅡC应不小于0．05 mm： 

《自动化仪表》第29卷第 8期 2008年8月 

： 屉小径向间隙 

m：蛀丈径向间隙 

D-d=直径筹 

图 4 旋 转 电机 转 轴 的接 合 面 

(4)表面粗糙度 

接合面的表面平均粗糙度 a不得超过6．3 m。 

(5)其他形式的平面接合面结构 

隔爆外壳的一些接合面也可采用胶粘接合面，此 

时从隔爆腔体内部到外部通过胶粘接合面的最短通路 

应满足 ： 

① 当 ≤10 cm 时，不小于3 mm； 

② 当10 cm < ≤100 cm 时，不小于6 mm； 

③ 当V>100 cm 时，不小于10mm。 

对于胶粘为一体的结构，胶粘接合面不必满足上 

述非螺纹接合面相关的要求。 

在维修中不经常打开的部件(如，绝缘套管和透明 

件接合面间)可采用衬垫作为隔爆措施，但此时的衬垫 

应是金属或是金属包覆的符合 ISO1210规定的可压缩 

不燃材料制成，且安装后的衬垫，结构上应保证不会脱 

落，特别是当外壳内产生爆炸压力时也不会被挤出。 

衬垫的外形应设计成：衬垫厚度不小于 2．0 mm； 

接合面宽度 ：当外壳容积不大于 100 cm 时，不小于 

6．0 mm；当外壳容积大于 100 cm 时，不小于9．5 mm。 

对于一些仅仅为了达到一定外壳防护等级，防止 

潮气 、粉尘侵入或阻止液体渗入而设置的衬垫只能作 

为隔爆接合面的一个辅助件。 

2．2．2．2 螺纹接合面 

对于 I类、ⅡA和ⅡB外壳，螺纹接合面的最小啮 

合扣数为 5扣，当容积大于 100 cm 时，最小轴向啮合 

长度为8 mm；当容积不大于 100 cm 时，最小轴向啮合 

长度为5 mm。 

对于 I类电气设备的隔爆螺纹接合面需有防止自 

行松脱的措施，且不允许直接在非金属材料制成的外 

壳上制作紧固用螺纹(出线 口除外)。 

2．3 紧固件 

紧固件是确保隔爆型电气设备隔爆性能的关键部 

件。设计需满足 GB 3836．1和 GB 3836．2规定。 

当采用可拆卸螺钉或螺栓紧固隔爆外壳的任何部 

件时，这些螺钉或螺栓孑L不应穿透外壳壁，且孑L周边的 

金属厚度应不小于孑L径的三分之一，至少为3 mm。在 
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结构或工艺原因需要穿透时，应按螺纹隔爆接合面要 

求用螺塞堵住，并采取适当的方式将其固定(如，焊接 

或铆接)。一般情况下，应采取防止紧固件因振动而 

松脱的措施。紧固件的材质(抗拉强度)、结构尺寸、 

数量配置 (螺栓间距)等应按照不同的防爆等级 

(ⅡA、ⅡB或ⅡC)及隔爆腔容积大小和腔壁厚度等 

因素进行校核计算。 

2．4 观察窗(透明件) 

观察窗是一个在不打开外壳的前提下，可对隔爆 

型电气设备的运行数据进行观察、测量的隔爆腔体部 

件。透明件材料应满足：①可采用物理化学性能稳定， 

且能承受设备额定运行条件下的最高温度；②透明件 

须承受 GB 3836．1中有关冲击试验、热剧变试验等。 

透明件在隔爆外壳上的安装结构应确保不会产生 

内部机械应力，具体可采用下述形式之一：①透明件可 

直接密封在外壳内，与它形成一个整体；②透明件可以 

用或不用衬垫直接紧固在外壳内；③透明件可以密封 

或胶粘在一个框架上，框架紧固在外壳内，这样使观察 

窗可作为一个整体部分进行更换，而不需要在现场进 

行密封处理。 

2．5 电缆和导线引入和连接 

电缆和导线引入主隔爆腔体的方式有：①间接引 

入，用接线盒引入的方式；②直接引入，用直接接入主 

外壳的方式。 

采用间接引入方式时，一般会使用一个接线盒来 

过渡引入，且接线盒通常是隔爆型或增安型。此时一 

方面要求接线盒腔和主隔爆外壳腔之间的电路连接可 

采用绝缘套管或密封压盖式导线引入结构，并满足隔 

爆性能要求；另一方面如果接线盒是增安型，则接线盒 

防爆安全技术基本术语 

· 隔爆外壳 flameproof enclosure 

电气设备的一种防爆型式。 

其外壳能够承受通过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 

型环境的点燃。 

· 容积 volume 

外壳的内部总容积。若外壳和内装部件在使用中 

不可分开时，其容积是指净容积。 

· 隔爆接合面 flameproof joint 

隔爆外壳不同部件相对应的表面配合在一起(或 

外壳连接处)且火焰或燃烧生成物可能会由此从外壳 

还应符合 GB 3836．3标准规定的要求，如果接线盒是 

隔爆型，则接线盒还应满足下列有关直接引入方式的 

相关要求。 

对于直接引入方式，电缆和导线的直接引入应采 

用不会改变外壳隔爆性能的密封填料盖或密封圈的方 

法。压紧密封圈后 ，密封的最小轴向尺寸 应符合相 

关标准规定的火焰通路的最小长度要求。 

GB 3836．2标准规定，对于 I类设备采用直接引 

入方式时，应满足下列两项条件：①正常运行时不产生 

火花、电弧或危险温度；②电气设备的额定功率不大于 

250 W，且电流不大于5 A。 

对于 Ⅱ类工业 自动化仪表产品，尽管标准没有任 

何限制条件，但是笔者根据国内外的实践，建议尽量采 

取间接引入方式。 

此外，按照标准规定，导线或电缆引入的结构除采 

用引入装置结构外 ，还有导管引入结构。导管引入结 

构是基于北美的实践提出的，鉴于实际推行的困难和 

可能出现的安全应用问题，笔者不推荐使用。 

2．6 呼吸装置和排液装置 

因技术原因需要在隔爆外壳上设置呼吸装置、传 

声装置和排液装置时，不能采用故意增大接合面间隙 

的方法来实现呼吸、传声和排液。必须采用隔爆面的 

缝隙来实现时，应在标准规定的接合面参数的基础上 

留有适当的安全余量。具体的设计要求和试验方法可 

参阅 GB 3836．2附录 B。 

2．7 隔爆型设备的标志 

隔爆外壳的标志应符合GB 3836．1规定，且对于 

正常运行时产生火花或电弧的设备，其盖子应设置联 

锁装置或设有通电时不准打开的标牌。 

内部传到外壳外部的部位。 

· 火焰通路长度(接合面宽度) 

length of tiame path f width ofjoint) 

从隔爆外壳内部通过接合面到隔爆外壳外部的最 

短通路长度。 

· 间隙(直径间隙)gap(diametral clearance) 

隔爆接合面相对应表面之间的距离。对于圆筒形 

表面，该间隙是直径间隙(两直径之差)。 
· 压力重叠 pressure pilin~ 

点燃外壳内某一空腔或问隔内的爆炸性气体混合 

物而引起与之相通的其他空腔内的被预压的爆炸性气 

体混合物点燃时呈现的状态。 
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