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前     言

本标准的全部技术内容为强制性的。
《涂装作业安全规程》系列国家标准已制定的共有12项：

GB6514《涂装作业安全规程 涂漆工艺安全及其通风净化》；

GB7691《涂装作业安全规程 安全管理通则》；

GB7692《涂装作业安全规程 涂漆前处理工艺安全及其通风净化》；

GB12367《涂装作业安全规程 静电喷漆工艺安全》；

GB12942《涂装作业安全规程 有限空间作业安全技术要求》；

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》；

GB15607《涂装作业安全规程 粉末静电喷涂工艺安全》；
GB17750《涂装作业安全规程 浸涂工艺安全》；
GB 20101《涂装作业安全规程 有机废气净化装置安全技术规定》。

本标准为《涂装作业安全规程》系列标准之一。
本标准按照GB/T1.1－2009给出的规则起草。

本标准代替GB 20101－2006， 
本标准由国家安全生产监督管理局提出。

本标准由全国涂装作业安全标准化技术委员会（SAC/TC 288/SC6）归口。

本标准负责起草单位：北京市劳动保护科学研究所、中机中联工程有限公司、聚光科技（杭州）股份有限公司、山东派力迪环保工程有限公司、扬州恒通环保科技有限公司。
本标准主要起草人：赵明、张书景、吴芳谷、张益铮、唐荣联、褚银玲、孙越、李瑞莲、陆誉文、周秉义
涂装作业安全规程
有机废气净化装置安全技术规定
1  范围
本标准规定了涂装作业有机废气净化装置的通用安全技术要求，设计、制造与出厂要求，安装调试、维护与检修要求，安全管理与培训要求。
本标准适用于涂装作业有机废气净化装置如活性炭等吸附及其脱附再生、催化燃烧、直接燃烧、蓄热式燃烧、液体吸收及分子筛转轮、低温等离子、光氧化等净化装置的设计、制造、安装、验收、运行和维护。
2  规范性引用文件
下列文件的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。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标准，然而，鼓励根据本标准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标准。

GB 150  钢制压力容器
压力容器安全技术监察规程 质技监局锅发[1999]154号

(TSG 21-2016固定式压力容器安全技术监察规程)
GB 3836.15  爆炸性气体环境用电气设备，第15部分：危险场所电气安装（煤矿除外）（GB 3836.15－2000，eqv IEC 60079：－14：1996）

GB 7691 涂装作业安全规程  安全管理通则

GB 6514 涂装作业安全规程  涂漆工艺安全及其通风净化
GB 12158  防止静电事故通用导则

GB 13347  石油气体管道阻火器阻火性能和试验方法

GB/T 14441 涂装作业安全规程  术语

GB 18484  危险废物焚烧污染控制标准

GB 18597  危险废物贮存污染控制标准

GB 18598  危险废物填埋污染控制标准

GB 18599  一般工业固体废物贮存、处置场所污染控制标准

GB 50058  爆炸危险环境电力装置设计规范

GB /T 50087 工业企业噪声控制设计规范

GB50140  建筑灭火器配置设计规范
3  术语和定义

GB/T 14441确立的以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1

有机废气  exhaust organic gas

涂装作业中产生的含有机化合物气体。

3.2

净化装置  purification equipment

除去有机废气的装置。主要包括净化设备，控制系统，辅助设备，过滤器，温度、浓度、压力、报警等检测仪器，阻火防爆及安全联锁控制等器件。

3.3

活性炭吸附  activated carbon adsorption 

以活性炭为吸附剂，如颗粒状、蜂窝状或纤维状活性炭，吸附有机废气。

3.4

催化燃烧  catalytic combustion 

在一定温度下, 有机废气通过催化剂的催化作用，进行充分氧化（燃烧）反应。

3.5

直接燃烧  flame combustion 

利用燃料燃烧或电力产生的热量，将有机废气加热到750~800℃，进行充分氧化（燃烧）净化。

3.6
    蓄热式燃烧  regenerative combustion
利用耐火蓄热材料作载体，交替地被废气燃烧产生热量加热。再将蓄热体蓄存的热量加热待处理的废气，使有机废气获得高温预热，达到余热回收利用的燃烧净化方法。
3.7
光解、光氧化  photocatalytic oxidation
利用紫外光产生的电子能量打开有机废气的分子链，同时产生大量羟基自由基、臭氧等强氧化剂，使得有机废气得到氧化净化的过程。
3.8 
低温等离子（low-temperature plasma）
用介质阻挡放电或脉冲荷电放电过程中，等离子体内部产生富含极高化学活性的粒子，如电子、离子、自由基和激发态分子等。废气中的污染物质与这些具有较高能量的活性基团发生反应，最终转化为CO、CO2、H2O 或小分子等物质，从而达到净化废气的目的
4  通用要求

4.1  净化处理措施应根据涂装工艺条件和污染状况选择采用相适应的净化工艺，保证净化后排入大气的污染物应符合国家和地方大气污染物排放限值的规定。
4.2  净化过程产生的排放废水应符合GB 8978“污水综合排放标准”的规定。产生的废渣、固体废物，其贮存、填埋、焚烧应分别符合GB 18597、GB18598、GB18484或GB 18599的规定。
4.3  净化装置前应设置事故应急排空装置。
4.4  根据有机废气的成分、性质和污染物的含量，净化装置前应设置相应去除悬浮物质、粉尘、气溶胶等的过滤器。过滤器应设置压差计，当过滤器的阻力超过规定值时，应发出警示信号，提示操作者立即清理或更换过滤材料。
4.5  净化装置与有机废气源之间应设置阻火器或防火阀。阻火器性能应符合GB13347的规定。
4.6  设置在爆炸性气体环境的净化装置，其电气设备和电气线路的设计、安装、调试运行应符合GB50058和GB3836.15的规定。
4.7  净化装置中可能产生静电的管道和设备均应可靠接地，静电接地应应符合GB12158的规定。爆炸性气体环境接地设计尚应符合GB50058的规定。 
4.8  净化装置的设备及相连接的管道，连接处均应连接紧密不漏气，输送有机废气的管道宜设计为负压。
4.9  净化装置的隔热、保温层应采用不燃材料制作，保温层外壁温度宜不高于环境温度25℃。
4.10  净化装置配套风机应选用防爆型；若电机与有机废气接触，应选用防爆型。
4.11  净化装置配套风机的耐温性能应满足气体温度变化范围。
4.12  净化装置设置场所的消防通道、防火间距、安全疏散的设计应符合GB50016的规定。
4.13  净化装置设置场所严禁烟火，并应按GB50140和GB50016的要求设置消防器材。
4.14  净化装置设置场所应设置可燃气体报警器。
4.15净化装置进口应设置有机废气浓度(%LEL)测定和报警联锁装置，实时显示进口气体浓度。进入净化装置的有机废气的浓度应低于其爆炸下限的25%。当气体浓度超过爆炸下限的25%时，立即发出报警信号，启动事故排空装置。净化装置出口宜设置气体浓度检测仪。
4.16 净化装置设置场所应按GB7691规定设置安全标志。
4.17净化装置的过程控制应符合以下要求：

a)净化装置应提前生产装置开启、延迟生产工艺设备停机10 min。

b)现场应设置事故急停和事故报警装置。
c)应与生产装置、消防系统联锁。
4.18属于压力容器的设备及管道的设计、制造、运行、检验应符合GB150的规定。
4.19 净化设备的安全泄放装置应符合GB50160的规定。
4.20净化设备及设备基础的防雷击应符合GB 50057的规定。 
4.21 在有危险因素的净化装置设置场所指定存放地点应配置应急专用柜，存放急救药箱、防毒面具、呼吸防护器、灭火毯、手持防爆应急照明灯等必要的应急救援器材并定期维护。
4.22  大型净化装置宜设置检修门和观察口。
5  活性炭吸附净化-蒸汽脱附回收装置
5.1  脱附用蒸汽压力大于0.05MPa的活性炭吸附罐和管式冷凝器的设计、制造、使用应符合固定式压力容器安全技术监察规程TSG 21-2016中的规定。
5.2  活性炭吸附罐的顶部应设置压力表、安全泄放装置。
5.3  活性炭吸附器内应设置自动降温装置。
5.4  活性炭吸附器气体进出口和吸附器内部应设有温度测定点和相应的温度显示调节仪，随时显示各点温度。当温度超过设定最高温度时，立即发出报警信号，并且自动开启降温装置。两个温度测试点之间距离宜不大于1m，测试点与设备外壁之间距离宜不大于0.6m。
5.5  用蒸汽脱附的设备（如冷凝器、气液分离器、贮液槽等）应设置安全排气管。
5.6  脱附蒸汽管道上应设置蒸汽减压阀、温度计、压力计。
6  活性炭吸附净化-氮气脱附回收装置

6.1现场使用的氮气发生器应符合场所消防和防爆等级要求；
6.2  贮液槽等设备上应设置安全排气管和灭火装置。
6.3  管道上应设置氧气检测仪、温度计、压力计等。
6.4 氮气脱附设备内部的氧气含量应小于0.5%时才能进行加热。
7. 活性炭吸附—热空气脱附净化装置
7.1  活性炭吸附—热空气脱附应设置可燃气体浓度监测和报警联锁装置。每个设备应设有两个以上气体浓度监测探头，每两个监测点之间距离宜不大于0.5m。如其中一个浓度超过气体爆炸下限的25％时，应立即发出报警信号，并自动关闭加热电源，开启事故排空装置，启动活性炭吸附器的降温装置。
7.2  脱附后热空气管道上应设置气体浓度报警仪、温度计。脱附出的有机气体浓度应低于爆炸下限的25％。
7.3 燃烧后的气体不应当作热源直接进入吸附装置进行脱附，应通过换热器获取热量作为脱附的热源。
7.4  活性炭吸附—催化燃烧装置均应符合第5.2、5.3章的要求。
8 催化燃烧净化装置

8.1进入催化燃烧装置的废气不应含有催化剂中毒的物质。
8.2催化室及密封材料均应使用不会产生影响催化剂活性的高温分解物的材质。
8.3 催化室应设置温度测定及超温报警自动控制装置。高于温度设定值时，立即发出报警信号，自动采取补风等降温措施，如温度继续升高应自动关闭进气阀、启动事故排空装置。
8.4 催化室的加热装置应与风机联锁。自动控制程序设计时，应符合以下要求：
a)装置运行程序：风机提前加热装置启动5min，排尽滞留在设备和管道中的有机气体后启动加热装置。
b)运行终止程序：先关闭加热装置，催化室温度下降到100℃以下时，关闭风机，关闭总电源。
8.5催化室加热装置的电加热管应能耐500℃高温和腐蚀。

8.6催化燃烧装置应设置安全泄放装置。
8.7蓄热式催化燃烧装置（RCO）应符合催化燃烧的规定。
9  直接燃烧装置

9.1  燃烧室应设置温度测定及点火报警联锁装置，具有高低温报警功能。高于或低于温度设定值时，立即发出报警信号，关闭进气阀门切断燃料或加热电源供应，启动事故排空装置。

9.2 燃烧器应设置燃烧安全装置。燃烧安全装置应包括燃料输送管紧急切断阀、超温保护器、燃气压力监控装置、压缩空气监控装置及燃烧监视装置和相应的检测控制仪。燃烧器前端阀组宜配置燃料泄漏检测装置。燃烧器及其阀组应符合GB/T 19839的规定。9.3燃料输送管紧急切断阀应符合以下要求： 
a) 在燃烧器启动后点火不正常或燃烧用空气突然中断时，应能立即自动切断燃料的供给。
b) 在紧急切断阀上不应设置旁通。
c) 紧急切断阀应设置在燃气入口管、干管或总管上，宜设置在靠近燃烧器处。
d) 紧急切断阀应设手动切断阀。
e) 使用气体燃料的紧急切断阀，应定期进行泄漏试验，试验时周围无明火。
9.4燃烧室的室体应选用耐高温、耐腐蚀材料制作，确保工作状态下室体强度和刚度。
9.5燃烧器供应燃料的输送管道不应穿越易燃或易爆品仓库、值班室、配变电室、电缆沟(井)、通风沟、风道、烟道和具有腐蚀性质的场所；当必需穿越防火墙时，其穿孔间隙应采用非燃烧物填实。燃气管道与附件严禁使用铸铁件。供应燃气场所应设置燃气浓度检测报警器。
9. 6  直接燃烧装置应设置安全泄放装置。
9.7  燃烧室应设置观测孔。

9.8  直接燃烧装置的支撑应能补偿热胀冷缩效应。
10  蓄热式燃烧装置（RTO）
10.1 燃烧器应符合GB/T 19839的规定。
10.2 燃烧室应设置安全泄放装置。

10.3 气动阀应符合GB/T4213-2008《气动调节阀》的规定。
10.4快速切换阀泄漏量应小于0.1%，使用寿命应为100万次以上。

10.5蓄热式燃烧装置（RTO）的燃烧室内应安装压力检测装置。  
11  液体吸收净化装置

11.2  吸收剂宜采用无臭、无毒、化学稳定性好的吸收剂。
11.4  吸收装置应配置吸收液的冷却、再生和废液处理装置。
11.5  吸收液的输液泵应与风机联锁。运行开始时，输液泵提前风机开启。运行结束时，风机提前输液泵关闭。输液泵应为防爆型。
12  分子筛转轮净化装置

12.1  使用蒸汽脱附时，应符合5.1、5.5、5.6的规定；

12.2  使用热空气脱附与RTO、TNV等配套时，应符合第十章和第十一章的规定。
12.3  移动床净化装置还应符合第5、6章的规定。
12.4  高沸点有机物吸附量超过10%时，分子筛转轮应定期进行高温深度再生。

12.5  分子筛转轮应符合活性炭吸附、脱附的相关规定。
12.6  分子筛转轮的漏风量不应大于1%。

12.7  分子筛转轮宜设置喷水灭火装置或氮气保护灭火装置。
13  低温等离子净化装置

13.2  等离子反应室的气流应能充分混合，温度分布均匀。
13.3  等离子反应室等离子反应良好，运行时排气烟道畅通。
13.4  等离子反应室在运行时应能长时间维持正常的稳定的等离子激发。
13.5  应设置防爆口卸压装置。

13.6  等离子放电体表面应保持清洁，应定期清除凝结、粘接在其表面的物质。
14  光解、光氧化净化装置
14.1 净化装置对紫外灯应设置漏电保护装置，防止紫外灯漏电导致的安全事故。（电气设计）
14.2 净化装置应采取相应措施避免紫外线光源照射到人。

14.3紫外灯应设置损坏报警装置。

14.4应设置防爆口卸压装置。

14.5紫外灯管表面应保持清洁，应定期清除凝结、粘接在其表面的物质。
15  安装调试、维护与检修

15.1  净化装置的安装调试应符合GB7691的规定。
15.2  净化装置的维护与检修应符合GB7691的规定。
15.3  净化装置应按GB7691的规定定期进行检验检测。
16  设计、制造与出厂

16.1  净化装置的设计、制造，应由具有专业设计、制造资质的单位设计、制造。设计和制造应有完整的技术文件和图纸。
16.2  净化装置出厂应有完整的产品铭牌（名称、型号、主要参数、制造厂名、地址、制造时间），产品质量检验合格证、使用说明书（包括安全说明）以及安全检验合格证等技术资料。
17  安全管理与培训

17.1制度管理

a) 应建立健全净化装置的岗位安全责任制度、安全管理规章制度、操作规程。
b) 安全规章制度的编制应符合GB7691的规定，在制度中应包含净化装置的相关内容。

17.2应急预案及演练
a) 应制定有机废气泄漏、火灾、爆炸、急性中毒等事故应急预案，应急预案应符合GB/T 29639的要求。

b) 应制定应急预案演练计划，根据事故预防重点，每年至少组织一次综合应急预案演练或者专项应急预案演练，每半年至少组织一次现场处置方案演练，演练应做记录。
17.3安全培训

净化装置的设计人员、生产管理人员、工艺技术人员、作业人员、电气设备和设备专职维护人员应经安全技术专门培训，考核合格后上岗作业；对有资格要求的岗位，应当配备依法取得相应资格的人员。
17.4职业卫生

a) 作业场所空气中有害物质浓度超过GB6514中规定的职业接触限值时，应采取通风措施。通风排气装置排出的有害物质浓度超过GB16297中规定的大气污染物排放限值时，应采取净化处理措施。
b) 在作业过程中可能突然逸出大量有毒有害物质或易燃易爆的化学物质的作业场所，应安装自动报警装置和事故通风设施。

c) 风机和净化装置等应采取减振、隔音措施，运行时的噪声应符合GB6514中规定的职业接触限值的要求。

d) 净化装置作业人员的个人防护用品选用应符合GB/T 11651 和GB7691的规定。
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