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一、昆山中荣公司爆炸事故

事故概述：
2014年8月2日7时34分，位于江苏省苏州市昆山市的昆山中荣金属制品有限公司抛光

二车间发生特别重大铝粉尘爆炸事故，当天造成75人死亡、185人受伤。事故报告期内，
共有97人死亡、163人受伤，直接经济损失3.51亿元。



工厂门口已挤满伤员 爆炸现场浓烟滚滚 伤员离开现场

伤者被送往医院 伤员在医院等待救治 伤员在医院输液

事故现场照片



事故现场照片

厂房车间外部 厂房内部 厂房车间外除尘管道

空中航拍的爆炸车间 空中航拍的爆炸车间厂房外排风管道



一、昆山中荣公司爆炸事故

昆山中荣公司基本情况

昆山中荣公司成立于1998年8月，是在昆山开发区投资设立的台商独资企业，
注册资本880万美元，总用地面积34974.8平方米，规划总建筑面积33746.6平方
米，员工总数527人。该企业主要从事汽车零配件等五金件金属表面处理加工，
主要生产工序是轮毂打磨、抛光、电镀等，设计年生产能力50万件。

事故车间为铝合金汽车轮毂打磨车间，共设计32条生产线，一、二层各16
条，每条生产线设有12个工位，沿车间横向布置，总工位数384个。事故发生
时，一层实际有生产线13条，二层16条，实际总工位数348个。打磨抛光均为

人工作业，工具为手持式电动磨枪（根据不同光洁度要求，使用粗细不同规格
的磨头或砂纸）。

2006年3月，该车间一、二层共建设安装8套除尘系统。每个工位设置有吸
尘罩，每4条生产线48个工位合用1套除尘系统，除尘器为机械振打袋式除尘器。
2012年改造后，8套除尘系统的室外排放管全部连通，由一个主排放管排出。

事故车间除尘设备与收尘管道、手动工具插座及其配电箱均未按规定采取接地
措施。



事故经过：2014年8月2日7时，事故车间员工上班。7时10分，除尘风机开启，

员工开始作业。7时34分，1号除尘器发生爆炸。爆炸冲击波沿除尘管道向车间传

播,扬起的除尘系统内和车间集聚的铝粉尘发生系列爆炸。当场造成47人死亡、当

天经送医院抢救无效死亡28人，185人受伤，事故车间和车间内的生产设备被损毁。



一、昆山中荣公司爆炸事故

事故原因：
事故车间除尘系统较长时间未按规定清理，铝粉尘集聚。除尘系统风机开启后，打磨

过程产生的高温颗粒在集尘桶上方形成粉尘云。1号除尘器集尘桶锈蚀破损，桶内铝粉受

潮，发生氧化放热反应，达到粉尘云的引燃温度，引发除尘系统及车间的系列爆炸。因没
有泄爆装置，爆炸产生的高温气体和燃烧物瞬间经除尘管道从各吸尘口喷出，导致全车间
所有工位操作人员直接受到爆炸冲击，造成群死群伤。

原因分析：
由于一系列违法违规行为，整个环境具备了粉尘爆炸的五要素，引发爆炸。粉尘爆炸

的五要素包括：可燃粉尘、粉尘云、引火源、助燃物、空间受限。

1.可燃粉尘。事故车间抛光轮毂产生的抛光铝粉，主要成分为88.3%的铝和10.2%的硅，
抛光铝粉的粒径中位值为19微米。事故车间、除尘系统未按规定清理，铝粉尘沉积。

2.粉尘云。除尘系统风机启动后，每套除尘系统负责的4条生产线共48个工位抛光粉尘

通过一条管道进入除尘器内，由滤袋捕集落入到集尘桶内，在除尘器灰斗和集尘桶上部空
间形成爆炸性粉尘云。

3.引火源。集尘桶内超细的抛光铝粉，在抛光过程中具有一定的初始温度，比表面积

大，吸湿受潮，与水及铁锈发生放热反应。除尘风机开启后，在集尘桶上方形成一定的负
压，加速了桶内铝粉的放热反应，温度升高达到粉尘云引燃温度。

4.助燃物。在除尘器风机作用下，大量新鲜空气进入除尘器内，支持了爆炸的发生。
5.空间受限。除尘器本体为倒锥体钢壳结构，内部是有限空间，容积约8立方米。
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二、粉尘爆炸原因分析

1. 什么是粉尘？
粉尘（dust）是指悬浮在空气中的固体微粒。习惯上对粉尘有许多名称，如灰尘、

尘埃、烟尘、矿尘、砂尘、粉末等，这些名词没有明显的界限。国际标准化组织规定，

粒径小于75μm的固体悬浮物定义为粉尘。

2. 什么是粉尘爆炸？

指粉尘在爆炸极限范围内，遇到热源(明火或温度)，火焰瞬间传播于整个混合粉尘空

间，化学反应速度极快，同时释放大量的热，形成很高的温度和很大的压力，系统的能

量转化为机械能以及光和热的辐射，具有很强的破坏力。



二、粉尘爆炸原因分析

3.粉尘的类别

（1）按其性质一般分为以下几类：

a.无机粉尘：矿物性粉尘，如石英、石棉、滑石、煤等；金属性粉尘，如铁、锡、铝、

锰、铅、锌等；人工无机粉尘，如金刚砂、水泥、玻璃纤维等。

b.有机粉尘：动物性粉尘，如毛、丝、骨质等；植物性粉尘，如棉、麻、草、甘蔗、

谷物、木、茶等；人工有机粉尘，如有机农药、有机染料、合成树脂、合成橡胶、合成

纤维等。

c.混合性粉尘：是上述各类粉尘，以二种以上物质混合形成的粉尘，在生产中这种粉

尘最多见。

（2）按粉尘的物性分类：

粉尘有多种多样的性质，如粉尘的吸湿性、粘性、可燃性、导电性等，因此，可以

按不同的物性区分为：

a.吸湿性粉尘、不吸湿粉尘；

b.不粘尘、微粘尘、中粘尘、强粘尘；

c.可燃尘、不燃尘；

d.高比电阻尘、一股比电阻值粉尘、导电性尘；

e.可溶性粉尘、不溶性粉尘。



二、粉尘爆炸原因分析

5. 粉尘爆炸五个要素

4.粉尘爆炸原理

粉尘的爆炸可视为由以下三步发展形成的：第一步是悬浮的粉尘在热源作用下迅速

地干馏或气化而产生出可燃气体；第二步是可燃气体与空气混合而燃烧；第三步是粉尘

燃烧放出的热量，以热传导和火焰辐射的方式传给附近悬浮的或被吹扬起来的粉尘，这

些粉尘受热汽化后使燃烧循环地进行下去。随着每个循环的逐次进行，其反应速度逐渐

加快，通过剧烈的燃烧，最后形成爆炸。这种爆炸反应以及爆炸火焰速度、爆炸波速度、

爆炸压力等将持续加快和升高，并呈跳跃式的发展。



6.粉尘爆炸的影响因素

♠物质的燃烧热越大，则其粉尘的爆炸危险性也越大，例如煤、碳、硫的粉尘等；

♥越易氧化的物质，其粉尘越易爆炸，例如镁、氧化亚铁、染料等；

♣越易带电的粉尘越易引起爆炸。粉尘在生产过程中，由于互相碰撞、磨擦等作用，

产生的静电不易散失，造成静电积累，当达到某一数值后，便出现静电放电。静

电放电火花能引起火灾和爆炸事故。

♦粉尘爆炸还与其所含挥发物有关。如煤粉中当挥发物低于10%时，就不再发生爆

炸，因而焦炭粉尘没有爆炸危险性。

粉尘的表面吸附空气中的氧，颗粒越细，比表面积（多孔固体物质单位质量所具

有的表面积，㎡ /g）越大，吸附的氧就越多，因而越易发生爆炸，而且，发火点

越低，爆炸下限也越低。随着粉尘颗粒的直径的减小，不仅化学活性增加，而且

还容易带上静电。

与可燃气体相拟，粉尘爆炸也有一定的浓度范围，也有上下限之分。但在一般资

料中多数只列出粉尘的爆炸下限，因为粉尘的爆炸上限较高。

二、粉尘爆炸原因分析

物理化学性质

颗粒大小

粉尘的浓度
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三、中国的标准和规范



GB/T 15604-2008 《粉尘防爆术语》
GB/T 15605-2008 《粉尘爆炸泄压指南》
GB 50057-2010 《建筑物防雷设计规范》
GB 50058-2014《 爆炸危险环境电力装置设计规范》
GB 15577-2007 《粉尘防爆安全规程》
GB 17440-2008 《粮食加工、储运系统粉尘防爆安全规程》
GB/T 17919-2008《粉尘爆炸危险场所用收尘器防爆导则》
GB 12158-2006《防止静电事故通用导则》
GB/T 5817-2009 《粉尘作业场所危害程度分级》
AQ 3009-2007  《危险场所电气防爆安全规范》
AQ 4229-2013 《粮食立筒仓粉尘防爆安全规范》

三、中国的标准和规范
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1、容易发生粉尘爆炸的生产工艺

四、预防和控制措施

（1） 粉碎过程
由于机械力的作用会扬起大量粉尘，设备内悬浮的粉尘往往处于爆炸
浓度范围之内。且各种力的作用更容易产生摩擦、撞击火花，静电等
点火源，导致粉尘爆炸的发生。

（2） 气固分离过程
在风力作用下，分离器内的粉尘均处于悬浮状态，此时，如存在足
够能量的点火源，爆炸事故就会不可避免地发生。

（3）干式除尘过程
除尘前粉尘是处于悬浮状态的，粘附在滤材上的粉尘在清灰状态下也
处于悬浮状态，若恰好有足够能量的点火源，将发生粉尘爆炸事故。

（4） 干燥过程 使用喷雾、气流或沸腾干燥器干燥颗粒状物料或粉料时，设备内形成
的可燃粉尘－空气混合物的爆炸事故在生产实践中时有发生。

（5） 输送过程
气力输送过程中，工业粉尘处于蓬松的悬浮状态，已具备粉尘爆炸的
主要条件，只要有合适的点火源则极其危险，并且输送管线与分离和
除尘设备相连，极易引起二次爆炸，造成更大的伤亡和损失。

（6） 清扫、吹扫过程

生产过程中粉尘难免要从设备中逸出，这些粉尘堆积在厂房及设
备表面，若不及时清除，在达到一定浓度并且飞扬起来之后，很
容易造成爆炸事故，并且在清扫过程中，也极易粉尘飞扬，形成
悬浮爆炸条件。



四、预防和控制措施

2、容易发生粉尘爆炸的设备

集尘器 除尘器 气力输送机



四、预防和控制措施

2、容易发生粉尘爆炸的设备

干
燥
器

筒
仓

磨
粉
机



四、预防和控制措施

2、容易发生粉尘爆炸的设备

链式提升机



四、预防和控制措施

根据物质燃烧原理，在生产过程中防止火灾和爆炸事故的基本原则是针对物质燃烧的两个必

要条件而提出的。一方面是使燃烧系统不能形成，防止和限制火灾爆炸危险物、助燃物和着

火源三者之间的直接相互作用；另一方面是消除一切足以导致着火的火源以及防止火焰及爆

炸的扩展。

（一）控制和消除火源

1、可靠接地
2、使用粉尘防爆电器
3、火花探测与熄灭
4、消除明火
5、防止局部过热
6、不用金属敲击，防止产生火花

（二）控制危险物料

1、按物料的物化特性采取措施
2、系统密闭及负压操作
3、通风置换
4、惰性介质保护

（三）控制工艺参数

1、温度控制
2、投料控制
3、防止跑、冒、滴、漏

（四）采用自动控制和安全
保护装置

1、工艺参数的自动调节
2、程序控制
3、信号装置、保护装置、安全联锁

（五）限制火灾和爆炸的扩散

1、隔离、露天布置
2、安全阻火装置

（六）采用防爆电气设备

3、防火防爆技术措施



四、预防和控制措施

4、粉尘爆炸保护措施

★是选择泄放到墙外还是建筑较

高的顶层位置？

★爆炸后火焰的影响，允许火球？

★反作用力如何应对？

★是否采取措施免受雪灾、雨水

影响？

（a）泄爆

泄放要考虑的因素：

直接泄放到屋内！

不推荐！



四、预防和控制措施

4、粉尘爆炸保护措施

 早期探测,觉察到爆炸

 启动发射筒

 把灭火剂喷进容器

 抑制爆炸和隔离燃烧的物料

 设备停车

（b）抑爆

IPD粉尘抑爆隔离系统



四、预防和控制措施

螺旋输送机的隔离 出口物料过滤器



四、预防和控制措施

5、监管对策

（一）教育培训

（二）隐患排查

（三）应急演练

1、培训对象：各级安全监管人员、专职安全管理人员、可燃性粉

尘场所各岗位作业人员（包括劳务工）、外来施工人员等；

2、培训内容：法规、标准宣贯；粉尘防爆综合知识；防爆技术措

施、方法；事故应急救援基本知识；事故案例教育等；

3、各有侧重、分类培训

1、开展专项检查：公司级检查、部门级检查、车间级检查；

2、检查内容：安全装置、通风除尘设备完好性；粉尘爆炸预防及

控制措施；应急物资及演练；日常清洁、清扫；危险作业管理等

1、演练方式：实战演练、桌面演练；

2、演练目的：（1）可在事故真正发生前暴露预案和程序的缺陷；

（2）发现应急资源的不足(人力和设备等)；

（3）改善各应急部门、机构、人员之间的沟通与协调；

（4）增强职工应对突发事故救援的信心和救援意识；

（5）提高应急救援人员的熟练程度和技术水平，进一步明确各自

的岗位与职责；
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