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【摘　 要】 　 为防治乙烯 ／ 聚乙烯两相体系爆炸危害，选取碳酸氢盐作为抑爆粉体，在 ２０ Ｌ 球型爆炸

装置内开展抑爆试验，探究不同碳酸氢盐对乙烯 ／ 聚乙烯两相体系的爆炸抑制效果及机制，并讨论不

同碳酸氢盐对两相体系爆炸抑制性能之间的差异性。 结果表明：两相体系较单相聚乙烯更难抑制，
且随着乙烯体积分数的增加，两相体系爆炸抑制难度增大；碳酸氢盐对不同质量浓度的乙烯 ／ 聚乙烯

两相体系均具有抑制作用，其抑制效率受乙烯体积分数和碳酸氢盐质量浓度的综合影响；碳酸氢盐

均能在聚乙烯爆炸过程中通过物化反应抑制乙烯 ／ 聚乙烯两相爆炸，碳酸氢钾的分解吸热性能及其

对聚乙烯热解的延缓作用均优于碳酸氢钠，故碳酸氢钾对乙烯 ／ 聚乙烯两相体系爆炸的抑制效果优

于碳酸氢钠。
【关键词】 　 碳酸氢盐；　 乙烯；　 聚乙烯；　 两相体系；　 抑爆特性
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０　 引　 言

　 　 聚乙烯因其较好的化学稳定性、电绝缘性和耐

腐蚀性而广泛应用于工业、农业、医学等领域［１］。
聚乙烯加工生产过程中容易发生粉尘积聚，形成粉

尘云［２－３］；当聚乙烯粉尘云与生产过程产生的乙烯

气体形成两相体系时爆炸风险较高［４－６］。 由乙烯 ／
聚乙烯两相体系（简称两相体系）引起的爆炸事故

已经 成 为 聚 乙 烯 生 产 安 全 事 故 的 主 要 类 型

之一［７－８］。
目前已有大量关于惰性粉体抑制单相乙烯和聚

乙烯爆炸的研究。 ＷＡＮＧ Ｙａｎｇ 等［９］ 研究了碳酸氢

盐和磷酸氢盐对乙烯的抑爆特性，发现碳酸氢盐具

有更为优异的乙烯爆炸抑制性能。 王燕等［１０－１１］ 研

究了沸石对乙烯的抑爆特性，并结合乙烯爆炸反应

动力学机制，对沸石进行了改性处理，显著提升了沸

石的抑爆性能。 ＪＩＡＮＧ Ｂｉｎｇｙｏｕ 等［１２］ 发现当聚磷酸

铵和聚乙烯粉尘质量浓度比为 １ ∶ １ 时，可完全抑制

聚乙烯粉尘爆炸。 ＺＨＡＮＧ Ｙａｎｓｏｎｇ 等［１３］ 研究了碳

酸铵和碳化硅对聚乙烯粉尘爆炸火焰的抑爆特性，
发现碳酸铵和碳化硅均能有效抑制聚乙烯粉尘爆炸

火焰，碳酸铵抑制效果更佳。 ＷＡＮＧ Ｙａｎ 等［１４］指出

碳酸氢钠粉体具有较强自由基销毁能力，可中断聚

乙烯爆炸链式反应。 但两相体系具有明显高于单相

乙烯和聚乙烯的爆炸危险性和危害性［１５－１６］，且两相

体系爆炸机制更为复杂［１７－１８］，更难被抑制。
目前关于惰性粉体对两相体系的抑爆特性和机

制的研究相对较少。 因此，本文拟选取对单相乙烯

和聚乙烯均具有较好抑爆效果的碳酸氢钠和碳酸氢

钾［１９］粉体为抑爆剂，利用 ２０ Ｌ 球形爆炸测试系统

探究 ２ 种不同碳酸氢盐对两相体系的抑爆特性及机

制，以便为两相体系防爆提供理论依据。

１　 抑爆试验材料和装置

１􀆰 １　 抑爆试验材料

　 　 试验采用的聚乙烯和碳酸氢盐粉体均为分析

纯，其粒径分析结果如图 １ 所示。 可以看出，聚乙

烯、碳酸氢钠和碳酸氢钾 ３ 种粉体的中位粒径 Ｄ５０

分别为 １６􀆰 ６、６９􀆰 ６ 和 ７３􀆰 １ μｍ，碳酸氢钠和碳酸氢

钾的中位粒径相近，可以避免对比 ２ 种抑爆粉体抑

爆性能时粒径的影响。 为确保试验粉体不受湿度的

影响，试验前一天对试验粉体在 ５０ ℃的真空干燥箱

中进行 １２ ｈ 的干燥处理。

１􀆰 ２　 抑爆试验装置与方法

　 　 ２０ Ｌ 球形爆炸试验系统［２０］如图 ２ 所示，该系统

主要由微机控制模块、爆炸容器、扬尘模块、点火装

置、配气模块和数据采集模块组成。 先将 １０ ｋＪ 化

学点火头安装在容器中心的电极两端，再将试验所需

质量的抑爆剂与聚乙烯粉尘均匀混合后置于 ０􀆰 ６ Ｌ
粉尘仓中，并向粉尘仓中充入 ２ ＭＰａ 的空气。 采用

分压法在爆炸容器内配置试验所需体积分数的乙烯

气体。 在控制模块的作用下，开启气粉两相阀，粉尘

仓中的混合粉尘在 ２ ＭＰａ 的空气的驱动下通过气

粉两相阀均匀的分散到爆炸容器中，６０ ｍｓ 后点火，
容器内的压力变化过程由数据采集系统采集并保存

在计算机中。 为避免试验误差，每组试验至少重复

３ 次，在误差范围允许范围内取平均值。

２　 碳酸氢盐抑爆特性与机制分析

２􀆰 １　 两相体系爆炸超压

　 　 不同乙烯体积分数条件下两相体系爆炸压力和

·９３１·
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图 １　 聚乙烯和碳酸氢盐粉体的粒径分布

Ｆｉｇ． １　 Ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｄｕｓｔ
ａｎｄ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ ｐｏｗｄｅｒ

爆炸压力上升速率测试和分析结果如图 ３ 所示。 当

乙烯体积分数分别为 ０、２％、４％和 ６％时，两相体系

爆炸压力和爆炸压力上升速率均随聚乙烯粉尘质量

浓度的增大先增大后减小，并分别在聚乙烯粉尘质

量浓度为 ４００、２００、１００、５０ ｇ ／ ｍ３ 时到达峰值，分别

为 ０􀆰 ６３４ ４、 ０􀆰 ７０６ ８、 ０􀆰 ７６４ ４、 ０􀆰 ７８６ ４ ＭＰａ 和

５９􀆰 ０１４ ９、６４􀆰 ２５１ ８、７２􀆰 ４０３ ２、７６􀆰 １２４ １ ＭＰａ ／ ｓ。 但

是，当乙烯体积分数为 ８％时，两相体系在聚乙烯质

量浓度为 ０ 时到达峰值，即将任何质量浓度的聚乙

烯添加至体积分数为 ８％的乙烯中均将导致乙烯爆

炸强度的降低。 这是因为试验条件下测得的乙烯爆

图 ２　 ２０ Ｌ 球形爆炸试验系统

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ２０ Ｌ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ
ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ

炸最佳体积分数为 ８％，在该体积分数条件下，乙烯

与聚乙烯在两相爆炸过程中形成氧气竞争机制，气
相乙烯会优先与氧气发生反应，聚乙烯则仅起到吸

热抑爆的作用。
不同乙烯体积分数条件下，两相体系的最大爆

炸压力和最大爆炸压力上升速率并非固定值，而是

随乙烯体积分数的增大而增大，并且对应着不同的

乙烯体积分数和聚乙烯质量浓度。 乙烯爆炸是由化

学反应控制的均相燃烧，而聚乙烯爆炸则是由扩散

控制的异相燃烧。 不同乙烯体积分数和聚乙烯质量

浓度条件下的两相体系爆炸机制必将发生变化。 当

乙烯体积分数较低时，两相体系爆炸以由扩散控制

的异相燃烧为主；当乙烯体积分数较高时，两相体系

爆炸则以由化学反应控制的均相燃烧为主。 爆炸强

度和爆炸机制的不同，将导致碳酸氢盐对其抑爆性

能及机制发生变化。 因此，若要全面反映碳酸氢盐

抑制两相体系爆炸特性和机制，需分析和研究多种

不同乙烯体积分数和聚乙烯质量浓度组合下的两相

体系爆炸抑制特性。 基于此，抑爆试验以 ５ 种两相

体系为对象，主要参数见表 １。
表 １　 乙烯 ／聚乙烯两相体系最大爆炸压力和

最大爆炸压力上升速率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｉｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ／ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｈｙｂｒｉｄ ｍｉｘｔｕｒｅ

介质 名称
乙烯体
积分数 ／

％

聚乙烯质
量浓度 ／
（ｇ·ｍ－３）

爆炸
压力 ／
ＭＰａ

爆炸压力
上升速率 ／
（ＭＰａ·ｓ－１）

聚乙烯 Ａ ０ ４００ ０􀆰 ６３ ５９􀆰 ０１

两相

Ｂ ２ ２００ ０􀆰 ７１ ６４􀆰 ２５
Ｃ ４ １００ ０􀆰 ７６ ７２􀆰 ４０
Ｄ ６ ５０ ０􀆰 ７９ ７６􀆰 １２

乙烯 Ｅ ８ ０ ０􀆰 ８２ ８０􀆰 ９１

·０４１·
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图 ３　 两相体系爆炸压力和爆炸压力上升速率

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｉｓｅ
ｒａｔｅ ｏｆ ｈｙｂｒｉｄ ｍｉｘｔｕｒｅ

２􀆰 ２　 碳酸氢盐抑制两相体系爆炸压力性能

　 　 图 ４ 为不同质量浓度碳酸氢盐作用下 ５ 种两相

体系的爆炸压力。 可以看出，５ 种两相体系爆炸压

力均随碳酸氢盐质量浓度的增大而减小，工况 Ａ、Ｂ、
Ｃ 爆炸压力能在碳酸氢盐的作用下降至 ０􀆰 １５ ＭＰａ
以下。 当容器内爆炸压力 Ｐｅ ＜（Ｐ ｉ ＋ ０􀆰 ０５） ＭＰａ 时

（Ｐ ｉ 为 １０ ｋＪ 化学点火头爆炸产生的压力），可认为

容器内粉尘未发生爆炸［２１］。 试验中 Ｐ ｉ≈０􀆰 １ ＭＰａ，

因此，可推断碳酸氢盐能完全抑制工况 Ａ、Ｂ、Ｃ 爆

炸，而工况 Ｄ、Ｅ 爆炸则难以被完全抑制。 碳酸氢钠

和碳酸氢钾完全抑制工况 Ａ、Ｂ、Ｃ 爆炸所需质量浓

度分别为 １ ６００、２ ０００、２ ０００ ｇ ／ ｍ３ 和 １ ２００、１ ６００、
１ ８００ ｇ ／ ｍ３。 这说明两相体系较单相聚乙烯更难抑

制，且随着两相体系中乙烯体积分数的增加，抑制难

度增大；碳酸氢钾对两相体系的抑爆效果优于碳酸

氢钠。

图 ４　 碳酸氢盐作用下两相体系爆炸压力变化

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ／ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ
ｈｙｂｒｉｄ ｍｉｘｔｕｒｅ ｕｎｄｅｒ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ

基于图 ４ 计算不同质量浓度碳酸氢盐作用下两

相体系爆炸压力降低幅度如图 ５ 所示。 可以看出，
当碳酸氢钠和碳酸氢钾质量浓度分别低于 １ ４００ 和

８００ ｇ ／ ｍ３ 时，两相体系爆炸压力降低幅度随乙烯体

积分数的增大而增大；当碳酸氢钠和碳酸氢钾质量

浓度分别增加至 １ ６００ 和 １ ０００ ｇ ／ ｍ３ 时，两相体系

爆炸压力降低幅度随乙烯体积分数的增大而减小，
即碳酸氢盐抑制两相体系爆炸压力效率存在临界

值。 当碳酸氢盐质量浓度低于临界值时，抑爆效率

随乙烯体积分数的增大而升高；高于临界值时，抑爆

效率随乙烯体积分数的增大而降低。 这是因为碳酸

氢盐对乙烯 ／聚乙烯两相体系爆炸压力的抑制作用

·１４１·
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图 ５　 碳酸氢盐作用下两相体系爆炸压力降低幅度

Ｆｉｇ． ５　 Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ／
ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｈｙｂｒｉｄ ｍｉｘｔｕｒｅ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ

主要来自于其自身热解形成的吸热作用和自由基销

毁作用，而碳酸氢盐的吸热性能和自由基销毁性能

主要受其热解率的影响，热解率越高，吸热量越大，
分解形成的自由基数量越多。 因此，碳酸氢盐的热

解率是影响其抑制两相体系爆炸压力效率的关键参

数，而碳酸氢盐热解率主要受两相体系爆炸过程中

介质燃烧温度和燃烧时间影响。 工况 Ａ 为纯聚乙

烯爆炸，其爆炸强度相对较低，即其在爆炸过程中燃

烧产生的温度相对较低，因此，该工况下碳酸氢盐热

解率相对较小，抑爆效率较低。 工况 Ｂ、Ｃ、Ｄ 为乙烯

和聚乙烯的混合爆炸，根据工况 Ｂ、Ｃ、Ｄ 爆炸强度可

知：两相体系中的乙烯体积分数越大，爆炸强度越

高，燃烧产生的温度也越高，进而导致碳酸氢盐的热

解率越高，抑爆效率也越高。 但是，随着两相体系中

乙烯体积分数的持续提升，两相体系爆炸燃烧温度

也将持续增大，这将导致对碳酸氢盐热解率影响较

大的主要因素由两相体系爆炸燃烧温度转化为燃烧

时间。 工况 Ｅ 为纯乙烯爆炸，虽然体系的燃烧温度

较高，但燃烧时间较短。 所以，当碳酸氢盐质量浓度

较低时，温度在碳酸氢盐热解过程中仍然占据主导

地位，较高的燃烧温度作用下碳酸氢盐仍然可以充

分热解。 但是随着碳酸氢盐质量浓度的增加，碳酸

氢盐热解率开始受燃烧时间的主导，此时，纯乙烯爆

炸条件下的碳酸氢盐热解率反而会降低，导致抑爆

效率降低。

２􀆰 ３　 碳酸氢盐抑制两相体系爆炸压力上升速率性能

　 　 图 ６ 为不同质量浓度碳酸氢盐作用下 ５ 种两相

体系爆炸压力上升速率。 可以看出，５ 种两相体系爆

炸压力上升速率均随碳酸氢盐质量浓度的增大而减

小，工况 Ａ、Ｂ、Ｃ 爆炸压力上升速率均能在碳酸氢盐

的作用下降至 １􀆰 ５ ＭＰａ ／ ｓ 左右。 但将工况 Ａ、Ｂ、Ｃ 爆

炸压力上升速率降低至 １􀆰 ５ ＭＰａ ／ ｓ 所需的碳酸氢钾

质量浓度低于碳酸氢钠，即碳酸氢钾对两相体系爆炸

压力上升速率的抑制效果同样优于碳酸氢钠。

图 ６　 碳酸氢盐作用下两相体系爆炸压力

上升速率变化

Ｆｉｇ． ６　 Ｒｉｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ／
ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｈｙｂｒｉｄ ｍｉｘｔｕｒｅ ｕｎｄｅｒ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ

基于图 ６ 计算得到不同工况下两相体系爆炸压

力上升速率降低幅度结果如图 ７ 所示。 可以看出，
两相体系爆炸压力上升速率降低幅度由工况 Ａ⁃Ｅ
先增大后减小，即碳酸氢盐抑制两相体系爆炸压力

·２４１·
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上升速率的效率由工况 Ａ⁃Ｅ 先升高后降低。 这是

因为碳酸氢盐对两相体系爆炸压力上升速率的抑制

作用主要来自于碳酸氢盐因热解形成的吸热效应和

自由基销毁效应，热解速率越快，吸热速率越快，单
位时间内热解产生的离子或自由基浓度越高，对爆

炸自由基的销毁能力越强。 碳酸氢盐的热解速率主

要受两相体系爆炸过程中燃烧温度的影响，温度越

高，热解速率越快。 对于工况 Ａ、Ｂ、Ｃ，两相体系中

乙烯体积分数越大，体系的燃烧温度越高。 这将导

致碳酸氢盐的分解速率由工况 Ａ⁃Ｃ 越来越快，吸热

速率也越来越快，抑爆效率越来越高。 随着工况 Ｄ
和 Ｅ 中乙烯体积分数的进一步提升，两相体系爆炸

过程逐渐由乙烯为主的均相燃烧控制。 虽然此时的

燃烧温度较高，但燃烧速度较快，作用于碳酸氢盐的

时间相对较短，热解率反而会降低，进而导致抑爆效

率的降低。

图 ７　 碳酸氢盐作用下两相体系爆炸压力上升速率的降低

Ｆｉｇ． ７　 Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ
ｅｔｈｙｌｅｎｅ ／ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｈｙｂｒｉｄ ｍｉｘｔｕｒｅ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ

ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ

２􀆰 ４　 碳酸氢盐抑制两相体系爆炸机制

　 　 碳酸氢盐对两相体系爆炸的抑制作用主要由化

学抑制和物理抑制 ２ 方面［２２－２３］。
２􀆰 ４􀆰 １　 化学抑制

　 　 爆炸开始后，分散在聚乙烯粉尘中的碳酸氢盐，
充分接触并捕捉爆炸产生的活性自由基［２４］。

Ｎａ２Ｏ ＋ Ｈ２Ｏ → ２ＮａＯＨ （１）
ＮａＯＨ ＋ Ｈ·→ Ｎａ·＋ Ｈ２Ｏ （２）

ＮａＯＨ ＋ ＯＨ·→ ＮａＯ·＋ Ｈ２Ｏ （３）
Ｎａ·＋ ＯＨ·→ ＮａＯＨ （４）
ＮａＯ·＋ Ｈ·→ ＮａＯＨ （５）
Ｋ２Ｏ ＋ Ｈ２Ｏ → ２ＫＯＨ （６）

ＫＯＨ ＋ Ｈ·→ Ｋ·＋ Ｈ２Ｏ （７）
ＫＯＨ ＋ ＯＨ·→ ＫＯ·＋ Ｈ２Ｏ （８）

Ｋ·＋ ＯＨ·→ ＫＯＨ （９）
ＫＯ·＋ Ｈ·→ ＫＯＨ （１０）

　 　 碳酸氢盐分解产生的 ＣＯ２ 和 Ｈ·、ＯＨ·自由基

结合后，同样可减少聚乙烯粉尘爆炸反应关键自由

基数量，降低反应速率［２５－２６］和燃烧产生的热量［２７］。
Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ·→ ＯＨ·＋ ＯＨ· （１１）

Ｏ２ ＋ ＣＯ → Ｏ ＋ ＣＯ２ （１２）
ＯＨ·＋ ＣＯ → Ｈ·＋ ＣＯ２ （１３）

　 　 碳酸氢盐对乙烯 ／聚乙烯粉尘爆炸的化学抑制

机制如图 ８ 所示。

图 ８　 碳酸氢盐抑制两相体系爆炸化学机制

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ ｏｎ
ｈｙｂｒｉｄ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｏｆ ｅｔｈｙｌｅｎｅ ／ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｍｉｘｔｕｒｅ

２􀆰 ４􀆰 ２　 物理抑制

　 　 采用同步热分析仪分析碳酸氢盐的热解特性

（升温速率为 １０ Ｋ ／ ｍｉｎ，空气），结果如图 ９ 所示。
可以看出，碳酸氢钠粉体约在 ９２􀆰 １ ℃ 开始失重分

解，在 １９２􀆰 １ ℃基本结束，碳酸氢钾粉体约在 １５０ ℃
开始失重分解，在 ２０２􀆰 ３ ℃基本结束，２ 种粉体在热

解过程中均存在明显的吸热峰。 因此，碳酸氢盐对

两相体系爆炸的物理抑制作用主要来自于其自身的

热解吸热。 此外，碳酸氢盐热解产生的 Ｈ２Ｏ 和 ＣＯ２

·３４１·
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图 ９　 碳酸氢盐的热解特性

Ｆｉｇ． ９　 Ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ

可以稀释氧气和可燃气体积分数，同样可以起到物

理抑爆作用［２８］。
聚乙烯、碳酸氢盐以及碳酸氢盐与聚乙烯质量

浓度的比值分别为 ０􀆰 ５、１􀆰 ０、２􀆰 ０ 的混合粉体热重测

试结果如图 １０ 所示。 可以看出，随着混合粉体中碳

酸氢盐占比的增大，混合粉体的初始分解温度提前，
说明碳酸氢盐的初始热解温度低于聚乙烯粉体，即
碳酸氢盐先于聚乙烯粉体发生热解，进而及时吸收

爆炸产生的热量，减缓爆炸反应进程。

３　 结　 论

　 　 １） 乙烯 ／聚乙烯两相体系较单相聚乙烯更难抑

制，而且随着两相体系中乙烯体积分数的增加，两相

体系爆炸抑制难度增大。
２） 碳酸氢盐对不同乙烯体积分数和聚乙烯质

量浓度组合下的乙烯 ／聚乙烯两相体系均具有抑制

作用。 当乙烯体积分数低于 ６％时，碳酸氢盐可完

　 　 　 　 　 　

图 １０　 混合粉体的热重曲线

Ｆｉｇ． １０　 Ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ
ｄｕｓｔ ａｎｄ ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅ ｐｏｗｄｅｒ

全抑制乙烯 ／聚乙烯两相体系爆炸，且相同条件下碳

酸氢钾抑制效果优于碳酸氢钠。
３） 碳酸氢盐对乙烯 ／聚乙烯两相体系爆炸压力

的抑制效率随着体系中乙烯体积分数的增大而升

高。 但当碳酸氢盐质量浓度增加到临界值时，抑制

效率将随着体系中乙烯体积分数的增大而降低。 碳

酸氢盐对乙烯 ／聚乙烯两相体系爆炸压力上升速率

的抑制效率随着体系中乙烯体积分数的增大先升高

后降低。
４） ２ 种碳酸氢盐均能在聚乙烯爆炸过程中通

过热解吸热、消耗自由基、降低聚乙烯分解速率、稀
释氧气等物理和化学作用抑制乙烯 ／聚乙烯两相体

系爆炸。
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