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本标准按GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。
本标准起草单位：新特能源股份有限公司

本标准主要起草人： 

多晶硅厂动火受限安全检测作业规范
1  范围

本标准规定了多晶硅厂动火受限安全检测作业要求和动火受限安全检测作业的管理规定。

本标准适用于多晶硅生产厂的动火受限作业。

2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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。
HG 30011生产区域受限空间作业安全规范

HG 30010-2013生产区域动火作业安全规范

HG 30013 生产区域高处作业安全规范

GB 50016-2014 建筑设计防火规范

3  术语和定义

3.1   动火作业

指在具有火灾、爆炸危险场所及其它区域内进行的可能产生明火，火花和炽热表面的施工作业。具体包括：各种气焊、电焊、铅焊、锡焊、塑料焊等焊接作业及气割、砂轮机、磨光机、地面的破除与打磨等作业；使用喷灯、液化气炉、火炉、电炉等明火作业；烧（烤、煨）管线、熬沥青、锤击物件，喷砂、除锈和产生火花的其他作业；生产装置和罐区连接临时电源并使用非防爆电器设备和电动工具。

3.2   动火点

动火作业的任务相同，需要落实相同的安全措施就能达到要求的作业区域。

3.3   三不动火

没有经批准的动火作业许可证不动火、动火监护人不在现场不动火、防火措施不落实不动火。

3.4   易燃易爆场所

生产和储存物品的场所符合GB 50016 中火灾危险分类为甲类和乙类的区域。

3.5   可燃材料

任何可以燃烧的液体、固体和气体材料，无论其自燃点是多少。

3.6   易燃材料

通常情况下，闪点小于100华氏度的液体和固体。所有易燃材料全是可燃材料。

3.7   受限空间

化工企业生产区域的炉、塔、釜、罐、仓、槽车、管道、烟道、隧道、下水道、沟、坑、井、池、涵洞以及1.5m以上深度的坑等封闭、半封闭的空间或场所。

3.8   受限空间作业

进入多晶硅生产企业生产区域的受限空间进行的作业。

4 工作程序  
4.1   动火分析
4.1.1取样要求

4.1.1.1  装置区域内动火作业点周围空间气样的采样一般使用便携式仪器，取样点要有代表性，在较大的设备内动火，应采取上、中和下取样；在较长的物料管线上动火，应在彻底隔绝区域内分段取样；在设备外部动火作业，应进行环境分析，且分析范围不小于动火点10m。

4.1.1.2 采样点由熟悉生产工艺装置的人员，根据动火部位现场周围情况来确定。一般要求选择2个点以上，而且要靠近动静密封点，即不能太近，也不能太远，一般1.5m左右取样较为合适。因为装置密封点没有绝对不泄漏的，只是要求其泄漏量是否在安全认可范围内。对于泄漏量较大的情况下，取样分析没有实际意义。在实际工作中，安全员要求在动静密封点附近采取一个空间气样，如果可燃物含量合格，则以此点作为动火前分析依据；否则，在1.5m左右再采取一个空间气样，进行分析可燃物含量，如可燃物含量合格，再根据动火的部位跟泄漏点远近，确定是否可动火作业。否则，就要对泄漏部位进行处理再采样分析。

4.1.1.3   密闭空间采样一般使用气相色谱法进行，利用使用球胆取样，使用目标气体充分置换后，采集足够的样品用气相色谱分析。

   一般根据设备用途、结构充装介质几方面来考虑。下表中是常用设备及部位取样点选择。 

	设备
	采样分析点

	立式贮罐
	上、下人孔，排污口用胶皮管探至设备内

	球罐
	上、下人孔，排污口，外浮筒倒淋装置，为防外浮筒在物料处存在死角

	塔
	上、下人孔，底部排渣口，充装介质为比重较大的物料要增加取样点

	水井
	跟水面20cm用胶皮管探至适当位置

	地沟
	跟水面20cm用胶皮管探至适当位置

	卧式贮罐
	顶部人孔，下排污口，液位计倒淋阀处，用胶皮管探到设备内

	管道内部
	管道吹扫置换后，采样点一般由装置工艺技术人员确定采样点，并且创造好的取样条件。对于较长管线必须在管道两端、管道各倒淋阀口及高点气密放空阀进行取样，对不能探至管线内取样处，要求用钢锯（抹上黄油或机油）切一小口探至内部取样，来确保样品的代表性。（最后一条仅供参考）


4.1.2  检测方法
4.1.2.1便携式仪器法

1）开机按住开关键保持1秒后，倒计时30秒后，在仪器测试界面，同时按住仪器双键，仪器进入调零界面（zero），并倒计时30秒完成调零。

2）调零成功后，当LCD上“GOOD”闪烁时，仪器进入标定界面，“100”是预设的标准气浓度，通入标气前，需确认使用的标气浓度与仪器中设置的是否一致，在标定界面下，开始标定，计时符号开始闪动，通入标气，控制标气的流速350±50ml/min，LCD显示数值开始变化，此数值表示传感器的灵敏度，通常情况下不小于50，越高越好，若数值小于50，则标定失败，如果数值低于60，说明需要更换传感器。90s倒计时结束，标定完成。

3）按住开关键保持1秒，仪器开启后进入取样过程，倒计时30秒后，屏幕上显示气体读数，待读数稳定后读取氢气含量。

4）关机，在任意状态下（除仪器设置界面），按住开关键保持5秒，仪器LCD显示“OFF”，倒计时5秒后关机。

4.1.2.2气相色谱法

1）仪器

采用带有气敏半导体检测器的气相色谱。检出限：0.02*105（体积分数）。

2）测定条件

（1）载气：空气（或氧气），流速20ml/min-40ml/min。也可以采用惰性气体做载气。

（2）色谱柱：长约1.5m，内劲3mm-4mm不锈钢柱，内装0.25mm-0.4mm5A分子筛。

（3）仪器的操作条件按照仪器使用说明书和检测灵敏度选定。

（4）样品体积：0.5ml-2ml

3）标准样品

（1）测定用标准样品通常为定值组分氢和稀释气体组长的混合气，但其余组分应对氢的测定不产生干扰。

（2）标准样品中氢的含量应与待测样品中氢的浓度相近，通常不大于被测样品含量的200%，也不小于被测样品中氢含量的50%。

（3）标准样品的稀释气应与待测样品气主成分相同。

4）测定步骤

（1）按照采样规范要求利用球胆或钢瓶取得代表性样品。

（2）将标准样品经采样管与仪器连接。开启试样充分吹扫取样系统直至取得代表样品后，转动取样阀，向仪器进样。测量仪器响应值（峰面积或峰高）。重复进样至少3次，直至响应值偏差小于5%时取其平均值A1
（3）然后将将样品经采样管与仪器连接。开启试样充分吹扫取样系统直至取得代表样品后，转动取样阀，向仪器进样。测量仪器响应值（峰面积或峰高）。重复进样至少3次，直至响应值偏差小于5%时取其平均值A2

5）结果处理

样品气体中氢气含量以体积分数表示：


式中：φ   样品气中氢的含量（体积分数），106

            Φ1     标准样品中氢的含量（体积分数），106

             A1   标准样品中氢的色谱峰面积，单位为平方毫米mm2【或峰高，单位为毫米，mm】

             A2   样品中氢的色谱峰面积，单位为平方毫米mm2【或峰高，单位为毫米，mm】

4.1.3  控制线

4.1.3.1  采用便携式可燃气体分析仪检测时，必须保证分析数据准确；分析数据以分析仪的显示数据为准，即爆炸下限的百分数（%LEL），以≤25%LEL为合格。 

4.1.3.2  采用取样分析方法时，当可燃气体爆炸下限大于4%时，分析检测数据小于0.5%为合格；当可燃气体爆炸下限小于4%时，分析检测数据小于0.2%为合格。

4.2  受限空间作业分析

4.2.1  取样要求
4.2.1.1  进入受限空间，首次取气分析时，必须使用色谱分析法，进入后的连续气体测试可使用便携式检测设备。

4.2.1.2  用气相色谱仪进行检测取样时，使用球胆取样，使用目标气体充分置换后，采集足够的样品用气相色谱仪分析。

4.2.1.3  由工艺技术人员安排，现场带领采样，分析人员到现场按确定的采样点进行采样，取样应有代表性，应特别注意作业人员可能工作的区域，取样点应包括空间顶端、中部和底部，取样时应停止任何气体吹扫，取样次序应是氧含量、易燃易爆气体、有毒有害气体。

4.2.1.4  取样深度原则上应符合:在一般容器取样深度为一米以上；在较大容器中取样深度三米以上；在各种储罐、油罐车中取样深度四米以上。

4.2.1.5  色谱分析必须要求用取样品多次置换干净后送化验室分析，样品必须保留到作业结束为止，以便复查。

4.2.1.6  做塔罐内安全分析，第一次取样时必须将取样器深入设备内，取样时人员必须站在取样点的侧面或上风口，头不能伸进人孔内，还要与人口处保持一定安全距离。

4.2.1.7  当取样人员在受限空间外，无法完成足够取样时进入空间内进行初始取样，应制定特别的控制措施，经属地负责人审核批准后携带便携式多气体报警器，存在硫化氢的受限空间，必须携带便携式硫化氢报警器。

4.2.2  检测方法 （便携式仪器法）

4.2.2.1  开机按住开关键保持1秒后，倒计时30秒，倒计时期间同时按住仪器双键，仪器进入开始对氧气传感器标定，并显示氧气传感器的灵敏度，标定要在洁净的空气中进行，标定结果在20.0-22.0%。

4.2.2.2  按住开关键保持2秒，仪器开启后进入取样过程，倒计时30秒后，屏幕上显示气体读数，待读数稳定后读取氧气含量。

4.2.2.3  在任意状态下（除仪器设置界面），按住开关键保持5秒，仪器LCD显示“OFF”，倒计时5秒后关机。
4.2.3  控制线

氧气含量应在18%以上，23.5%以下。其有害有毒气体、可燃气体、粉尘容许浓度必须符合国家标准的安全要求。
4.2.4  注意事项

4.2.4.1  进入受限空间作业应指定专人监护，不得在无监护人员的情况下作业，作业监护人员不得离开现场或做与监护无关的事情。监护人员和作业人员应明确联络方式并始终保持有效的沟通。进入特别狭小空间作业，作业人员应系安全可靠的安全绳，监护人可通过系在作业人员身上的安全绳进行沟通联络。
4.2.4.2  在受限空间作业期间，严禁同时进行各类与该受限空间相关的试车、试压或试验等工作。
4.2.4.3  受限空间内的温度应控制在不对人员产生危害的安全范围内。
4.2.4.4  凡是有可能存在缺氧、富氧、有毒有害气体、易燃易爆气体、粉尘等，事前应进行气体检测，注明检测时间和结果。受限空间内气体检测的结果报出30分钟后，仍未开始作业，应重新进行检测。如作业中断30分钟以上，再进入之前应重新进行气体检测。
4.2.4.5  取样和检测应由培训合格的人员进行；必须使用国家现行有效的分析方法及检测仪器；检测仪器应在校验有效期内，每次使用前后应检查。
4.2.4.6  进入受限空间后的连续气体检测可使用便携式气体检测报警仪。气体环境可能发生变化时，应重新进行气体采样分析。
5  报告

报告至少应包括下列内容：

A） 有关样品的全部信息，例如样品的名称，编号，采样点，采样日期和时间等；

B） 分析结果：以体积分数表示的氢在试样中的含量；

C） 分析日期；

D） 分析员姓名和审核者姓名；

E） 测定条件及测定时观察到的异常及说明；

F） 使用的分析方法和分析仪器。
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