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[bookmark: _Toc18179][bookmark: _Toc26878_WPSOffice_Level1]1  总  则

1.0.1  为规范工程防静电的设计、施工、检测验收、运行维护、拆除，做到技术先进、经济实用、保证质量、安全可靠，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于新建、扩建和改建工程防静电的设计、施工、检测验收、运行维护、拆除。
1.0.3  本标准是《工程防静电通用规范》的定量细化，实现与现行法律法规相融合。
1.0.4  工程防静电的设计、施工、检测验收、运行维护、拆除，除应执行本标准外，尚应符合国家现行有关规范标准的规定。
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[bookmark: _Toc8275]2  术  语
2.0.1  工程防静电  Engineering Anti-static
为实现静电安全防护，新建、改建、扩建的防静电工程以及与之配套的材料、设备和器具的总称。
2.0.2  工程防静电系统  Engineering Anti-static system
    具备防静电功能的材料、设备、器具以及接地等方法措施的整体系统。
2.0.3  静电放电  Electrostatic Discharge（ESD）
    两个具有不同静电电位的物体，由于直接接触或者静电场感应引起的两物体之间的静电电荷的快速转移。
[bookmark: _Toc18689_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc19253_WPSOffice_Level1]2.0.4  静电防护  ESD protection
为防止静电放电所采取的各种技术方法或防护措施。
2.0.5  防静电工作区  electrostatic discharge protected area（EPA）
    配备各种防静电装备（用品）和设置接地系统（或等电位连接），能限制静电电位、具有确定边界和专门标记的场所。
2.0.6  防静电材料  Anti-static Material
能够免受静电场的影响，防止产生摩擦电压，或者能够防止与带电人体或与带电物体接触而产生静电放电的材料。
2.0.7  防静电接地  Anti-static grounding
防静电材料或防静电制品通过导体与大地在电气上做可靠连接，使其与大地的电位相近，并提供泄露电荷的通道。
2.0.8  防静电接地系统  Anti-static grounding system
使静电泄放到大地而配置的接地线分支系统，亦称ESD接地系统。
2.0.9  软接地  Soft grounding
通过足够的阻抗接地，把电流限制在5mA的人身安全电流以下。
2.0.10  离子化静电消除器  Ionization electrostatic eliminator
利用空气电离产生为中和带电体上的表面异性电荷所必需的正负离子的静电消除装置的统称。
2.0.11  静电危害  Electrostatic hazard
因静电放电或静电场的作用导致火灾爆炸、妨碍生产、影响产品质量、造成电子元器件损坏、引起电子元器件的误动作和产生人体电击以及由此造成二次事故等有害后果的统称。
2.0.12  爆炸危险环境  Explosion hazardous environment
用于生产、加工、使用、运输或储存有易燃易爆物质易燃材料（气体、液体和固体）的场所环境。
[bookmark: _Toc26776_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc27900_WPSOffice_Level1]2.0.13  受限空间  Confined space
受限空间指生产区域内的炉、塔、釜、罐、仓、槽车、管道、烟道、隧道、下水道、沟、坑、井、池、涵洞等封闭、半封闭的空间或场所。
2.0.15  静电衰减时间  Electrostatic decay time
静电消除设备使目标物充电电压从100％衰减到10％所用的时间。
[bookmark: _Toc19253_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc18689_WPSOffice_Level2]2.0.16  残余（平衡）电压  Offset voltage
满足一定对地电容要求的孤立电极板放置在离子风场中，经离子风长时间作用后该电极板的静电电压。

[bookmark: _Toc1146][bookmark: _Toc27900_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc26776_WPSOffice_Level2]3  基本规定
3.0.1  工程防静电的设计性能指标和工程的措施应与防护对象、防护目的及应用环境条件相适应，依据项目的发展特点宜具前瞻性。
[bookmark: _Toc530_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc14146_WPSOffice_Level1]3.0.2  工程防静电所选用的材料、设备和器具应符合相关的国家标准的要求。在爆炸性环境使用的，尚应符合相关的安全要求。
3.0.3  新建项目工程防静电的实施应与主体工程同时进行，改（扩）建项目工程防静电的实施不得影响原主体结构安全及其他各系统正常功能的使用。
3.0.4  工程防静电的施工过程应进行质量控制，每道工序结束后应进行质量检查。隐蔽工程在隐蔽前应进行验收；施工完成后，应对其安装质量、系统与设备的功能进行检查、测试。
3.0.5  工程防静电应进行工程质量和功能验收，验收过程应有相应的记录，并应存档。
3.0.6  工程防静电投入使用后，应定期进行检查和维护，并应保证其处于正常状态，不应擅自拆改或移动。
3.0.7  工程防静电设施上或附近应设置区别于环境的明显标识，标识应准确、清楚且易于识别，颜色、符号或标志应规范。
3.0.8  工程防静电应遵循技术先进、安全生产、节约能源、保护环境的原则，采用的新技术、新工艺、新材料、新设备应安全可靠。不得使用国家禁止或淘汰的材料、设备和器具。
3.0.9  工程防静电应符合主体工程的环境影响评价、安全评价和职业卫生评价要求。

[bookmark: _Toc22513]4  设计

[bookmark: _Toc14146_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc11574][bookmark: _Toc530_WPSOffice_Level2]4.1  一般规定
4.1.1  工程防静电设计宜按场所分为对静电敏感产品生产和使用储存、爆炸性环境、对人体产生静电危害等场所。
4.1.2  静电敏感产品生产使用储存场所应按工艺要求设置防静电工作区。防静电工作区应按工艺要求进行防护分级，并应选用不同性能的防静电材料、设备和器具。防静电工作区的分级应符合下列规定：
1  一级防静电工作区的地面、墙面、柱面、顶棚表面应满足下列技术指标：
1）对地电阻应为5×104Ω～1×109Ω；
2）静电电压不大于±100V。
2  二级防静电工作区的地面应满足下列技术指标： 
1）对地电阻应为5×104Ω～1×109Ω；
2）静电电压不大于±1000V。
4.1.3  爆炸性环境采用防静电型地面时应具有不发火特性。
4.1.4  对人体产生静电危害场所的地面宜选用防静电地面，防静电地面的表面电阻、对地电阻平均值应为5×104Ω～1×1010Ω；静电电压不得大于±3000V。
[bookmark: _Toc4125][bookmark: _Toc2003_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc6293_WPSOffice_Level2]4.2  材料、设备和器具的选择
4.2.1  工程防静电选用的材料、设备和器具应能有效防止静电危害。
4.2.2  工程防静电中选用的材料应主要包括低起电量材料、静电屏蔽材料、防静电材料、绝缘材料；设备和器具应主要有防静电工作台、静电消除器。
4.2.3  低起电量材料应在材料间摩擦分离时，电荷积累量明显减少，摩擦起电电压不大于±1000V的要求。
4.2.4  静电屏蔽材料应能够对静电放电和静电场有屏蔽效果，对地电阻应小于1.0×104Ω。
4.2.5  防静电材料应具有将静电均布和对地耗散的能力，对地电阻应为5×104Ω～1×109Ω欧姆，并应根据设计要求检测其摩擦起电电压指标。
4.2.6  工程防静电中的绝缘材料应采取加湿、涂敷、改性、静电消除器等防静电手段进行静电控制，无法避免时应确保其远离静电敏感产品。
4.2.7  工程防静电所选择材料应具有长效和稳定的特点，长效性材料其防静电性能应和材料寿命一致，在使用期间内防静电性能稳定不衰减。
4.2.8  工程防静电所选择材料性能通常受温度和湿度参数影响较大，应在使用环境条件下进行评测。
4.2.9  工程防静电所选择材料其他性能还应符合国家和行业现行有关标准的规定。
4.2.10  爆炸危险环境选用的防静电材料应具有不发火特性。
4.2.11  防静电设备和器具均应良好接地，构建静电泄放的通路。
4.2.12  防静电工作台、货架等设备和器具应接地，且表面电阻、对地电阻应符合防静电材料的要求。
4.2.13  静电消除器的离子平衡电压、衰减时间和覆盖区域范围应满足防护要求，并应符合下列规定：
1  电磁干扰（EMI）不应超出关键环境中其他设备的允许水平，不同频段的电磁干扰限值应符合GB 4824《工业、科学可医疗设备 射频骚扰特性限值和测定方法》的规定。
2  臭氧发生量的允许浓度值应符合GB/Z 2.1《工作场所有害因素职业接触限值化学因素》的规定。
3  噪声不应大于65dB（A），按照GB/T 6882《声学声压法测定噪声源功率级和声能量级消声室和半消声室精密法》第7章的方法进行测试。
4  选用高频高压型静电消除器时，电气间隙和基本绝缘试验电压限值应符合现行国家标准GB 4793.1《测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第1部分：通用要求》的有关规定。
4.2.14  放射性离子发生器安装就位后的辐射水平应符合国家相关的规定和标准。软X-射线静电消除器应符合GB 18871《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》的规定。
4.2.15  离子化静电消除器在各种洁净度等级的环境中运行时，产生的对应粒径的悬浮粒子数应满足对应等级洁净室管控要求。
4.2.16  爆炸危险环境当选用的离子化静电消除器应具有对应等级的防爆特征。
4.2.17  防静电工作区中坐、立作业人员应通过防静电手腕带接地进行静电泄放，人员接地电阻应小于3.5×107Ω，且人员穿戴防静电服装和座椅等资材应满足静电耗散材料特性；移动作业人员应通过防静电鞋和防静电接地地面配合进行静电泄放，对地电阻小于1.0×109Ω，且防静电服装等资材应满足防静电材料特性。
[bookmark: _Toc3432_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc2613][bookmark: _Toc2343_WPSOffice_Level2]4.3  围护结构
4.3.1  防静电地面应符合下列规定：
1  防静电地面应根据不同的工艺要求及防静电目标合理选择地面种类，可选用贴面板地面、活动地板、涂覆自流平地面、水泥基地面等；
2  防静电地面应具有长效和稳定的防静电性能；
3  防静电地面有导电层时，每一个独立地面导电层接地引出点不应少于二处；
4  爆炸性环境的防静电地面应符合《导（防）静电地面设计规范》GB 50515的有关规定。
4.3.2  防静电贴面板地面下列规定：
1  防静电贴面板地面应合理选择贴面板地面的材质和形式。可选用塑料PVC贴面（块、砖、卷材）、陶瓷地砖、大理石板等；
2  防静电贴面板地面的结构宜由基础地坪、导电层、面层组成；
3  防静电贴面板地面的结构应符合下列规定：
1）基础地坪应满足含水率不大于8％，混凝土强度等级不小于C25，
表面平整度不大于2mm的要求；
2）导电层应铺设接地金属箔带网格，并用导电粘胶与上铺面层粘
结,导电粘胶的电阻值应小于面层材料的电阻值；
4  接地金属箔带网格宜选用宽10mm～20mm、厚0.03 mm～0.10 mm的铜箔带，网格大小可为600mm×600mm，当贴面板地面为卷材时网格可为1200mm×1200mm；网格引出铜箔带应与室内接地干线焊接；网格交叉点应锡焊。
4.3.3  活动地板应符合下列规定：
1  应合理选择活动地板的材质和支撑方式。活动地板按支撑方式可分为四周支撑式活动地板和四角支撑式活动地板。四周支撑式活动地板可由地板、可调支撑、横梁、缓冲垫等组成；四角支撑式活动地板可由地板、可调支撑和缓冲垫等组成；
2  地板的结构应由板基材、防静电贴面板和导通件组成。地板的基材可为木质、复合材质、钢质、铝质或其他无机质材料。活动地板贴面板对地电阻应为5×104Ω～1×109Ω。活动地板及其配件的材质和技术性能指标应符合现行国家标准《防静电活动地板通用规范》GB/T36340的有关规定；
3  活动地板的静电接地系统可利用支架系统构成接地网，但应保证系统连接的可靠性，接地连接导线应选用有绝缘保护的软铜线，截面积不得小于2.5mm2。
4.3.4  涂覆自流平地面应符合下列规定：
1  涂覆自流平地面结构应由基础地坪、结合层、导电层和面层组成；
2  涂覆自流平地面结构应符合下列规定：
1）基础地坪应满足含水率不大于8％，混凝土强度等级不小于C25，
表面平整度不大于2mm的要求；
2）面层应采用符合防静电性能的涂料、树脂砂浆面层材料，厚度不宜小于0.8mm。
3  导静电接地网材料铜箔带规格宜选用宽度为10mm～20mm，厚度为0.03mm～0.10mm。导静电接电地网网格最大不超过6m×6m，当地面小于6m×6m时，应将铜箔铺设成十字形，交叉点应位于地面中心；网格交叉点应锡焊。
4  涂覆自流平地面各层结构的凝胶材料应为相同材料，其耐磨性、附着强度和涂膜硬度尚应符合现行行业标准《防静电地坪涂料通用规范》SJ/T 11294的有关规定。
4.3.5  水泥基地面应符合下列规定：
1  水泥基地面应由防静电面层、导静电泄放层组成；
2  水泥基地面面层的厚度宜为12mm～18mm。面层的水泥拌合料宜掺加一定比例的导电料，水泥强度等级不应小于42.5。
3  水泥基地面的导静电泄放层应采用Φ4mm～Φ6mm的钢筋网，网格的间距宜为2m×2m，网格交叉点阴角处焊接，并应与防静电接地系统连接；接地引出线应采用φ10mm～φ12mm的镀锌钢筋或25mm×4mm的镀锌扁钢；
4.3.6  一级防静电工作区顶棚和墙、柱面装饰的罩面板应符合本标准第4.1.2条的规定。
4.3.7  一级防静电工作区的顶棚和墙、柱面装饰应制定合理的导电层方案，并应采用十字型构造铜箔或设置多点间接接地的接点；当顶棚和墙、柱面装饰设置基层骨架时应选用金属材料，金属骨架应接地。接地连接点的设置每个房间不应少于四处，相邻连接点之间距离不应大于18m。
4.3.8  一级防静电工作区采用一般抹灰墙面或使用水性涂料、天然或人造石材作为表层时，应涂刷具有静电耗散性能的涂层。
4.3.9  一级防静电工作区的门窗设计应符合下列规定：
1  门窗应选用静电耗散材料制作或采用静电耗散材料贴面或涂层；
2  金属门窗表面应涂刷具有静电耗散性能的涂层，并应接地；选用静电耗散材料贴面的门及窗外框，并应接地；
3  一级防静电工作区的建筑外墙有采光窗时，应设计为双层，其内层窗应符合本条第1、2款的规定；
4  一级防静电工作区门窗与墙体周边应选用具有静电耗散性能的弹性密封材料填嵌；
5  一级防静电工作区室内隔断、观察窗安装大面积玻璃时，其内表面应粘贴具有静电耗散性能的透明薄膜，或采用透明防静电材料。
4.3.10  防静电工作区的其他装修设计应符合下列规定：
1  各类装修材料应具有表面静电耗散性能。严禁使用未经表面改性处理的高分子绝缘材料。不宜使用吸湿性材料；
2  各类装修设计的饰面应平整简洁，不宜过于复杂。
[bookmark: _Toc4787][bookmark: _Toc17495_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc18048_WPSOffice_Level2]4.4  空气调节系统及其他管道系统
4.4.1  防静电工作区中空气调节系统的送回风口、风管以及管道的输出、输入口装置，应选用导电材料制作，或表面涂刷防静电涂层，也可按工艺要求进行防静电处理。送回风口和各种输出、输入口装置与配管系统之间应有可靠的电气连接，并应接地。
4.4.2  防静电工作区中空气调节系统的风管、其他管道均应采取接地措施，接地连接点之间的距离不应大于30m，接地连接点的构造应符合设计要求。采用普通的法兰或螺栓连接，且中间存在有非导体隔离时，应采取跨接措施。
4.4.3  防静电工作区中空气调节系统的风管、其他管道，使用部分绝缘性材质的配管时，应在配管表面安装紧密结合的金属网，并应将金属网接地。使用导电性非金属软管时，应在软管上安装接触面积不小于20cm2的金属导体并应可靠接地。
4.4.4  防静电工作区空气调节系统配置离子化静电消除器时应符合本标准4.2节有关条款的规定。
[bookmark: _Toc12418_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc28322_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc14167]4.5  接地
4.5.1  室内防静电工作区应设置专用的防静电接地线，室外需要防静电接地的气柜、储罐、管道、阀门、罐（槽）等设施已与防雷、电气保护接地系统可靠连接时可不设置单独的防静电接地线。
4.5.2  室内防静电工作区接地应由接地干线、接地支线、接地端子板（箱）、接地网格、接地连接装置组成。
4.5.3  室内防静电工作区的防静电接地线应符合表5.5.3的要求。
[bookmark: _Toc2003_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc6293_WPSOffice_Level1]表4.5.3  防静电接地线选用表
	防静电接地线名称
	接地线材料
	接地线截面积（mm2）

	防静电门、窗接地线
	多股铜线或编织线
	≥2.5

	防静电工作台接地线
	多股铜线或编织线
	≥6

	防静电地坪、墙面、柱面接地网
	多股铜线或编织线
	≥10

	防静电水泥类地面、瓷砖地面接地网
	钢筋网
	≥12.5

	金属导体接地线
（隔断、金属台架、风管、管道等）
	多股铜线或编织线
	≥6

	防静电接地干线
	镀锌扁钢（厚度≥4）
	≥100

	
	铜线
	≥50

	防静电接地汇流母排
	镀锌扁钢（厚度≥4）
	≥120

	
	铜排（厚度≥4）
	≥100

	建筑物外防静电接地引出线
	镀锌扁钢（厚度≥4）
	≥100

	
	铜线
	≥50


4.5.4  室内防静电工作区顶棚、墙面、地面的防静电接地、人体防静电接地、操作装置和仪器的防静电接地，应分别选择就近且不易触碰位置设置接地连接装置。
4.5.5  室内防静电接地应选择联合接地方式，接地电阻值应按防静电工作区所在的建筑或设施的各种接地系统最小值确定。
4.5.6  防静电工作区中不得有对地绝缘的孤立导体，所有金属结构件都应可靠接地。
4.5.7  石油化工等场所在生产加工、储存过程中，设备、管道、操作工具及人体等可能产生和积聚静电而造成静电危害时，应采取静电接地措施：
[bookmark: _Toc2343_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc3432_WPSOffice_Level1]1  生产、加工、储存易燃易爆气体液体的设备及气柜、储罐等；
[bookmark: _Toc18048_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc17495_WPSOffice_Level1]2  输送易燃易爆气体、液体的管道及各种阀门；
[bookmark: _Toc28322_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12418_WPSOffice_Level1]3  装卸易燃易爆气体、液体的罐（槽）车、油罐、装卸栈桥、铁轨、鹤管等设备、管线；
[bookmark: _Toc1402_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc10543_WPSOffice_Level1]4  生产、输送可燃粉尘的设备和管线。
4.5.8  石油化工等场所在进行静电接地时，应包括下列部位的接地：
[bookmark: _Toc6429_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc8727_WPSOffice_Level1]1  装在设备内部而通常从外部不能进行检查的导体；
[bookmark: _Toc321_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc482_WPSOffice_Level1]2  安装在绝缘物体上的金属部件；
[bookmark: _Toc26889_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc7420_WPSOffice_Level1]3  与绝缘物体同时使用的导体；
[bookmark: _Toc6538_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc27057_WPSOffice_Level1]4  被涂料或粉体绝缘的导体；
[bookmark: _Toc10324_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc4112_WPSOffice_Level1]5  容易腐蚀而造成接触不良的导体；在液面上悬浮的导体。
4.5.9  石油化工等场所的各种静电消除器的接地端，应按要求进行接地。
4.5.10  石油化工等行业在下列情况下，可不单独设置静电接地：
1  当金属导体已与防雷、电气保护、防杂散电流、电磁屏蔽等的接地系统有电气连接时；
2  当埋入地下的金属构造物、金属配管、构筑物的钢筋等金属导体间有紧密的机械连接，并在任何情况下金属接触面间有足够的静电导通性时。
4.5.11  石油化工等场所在金属管段已作阴极保护时，不应静电接地。
4.5.12  石油化工等场所在生产加工、储存过程中，设备、管道、操作工具及人体等可能产生和积聚静电而造成静电危害时，应采取静电接地措施；
1  气柜、储罐、罐（槽）等直径大于等于2.5m或容积大于等于50m
的设备其接地点不应少于2处，接地点应沿设备外围均匀布置，其间距不应大于30m；
2  管道在进出装置区（含生产车间厂房）处、分支处应进行接地；长距离管道应在始端、末端、分支处以及每隔100m接地一次；
3  平行管道净距小于100mm时，应每隔20m加跨接线。当管道交叉且净距小于100mm时，应加跨接线。
4.5.13  石油化工等场所的设备、气柜、储罐、管道、阀门、罐（槽）等设施防静电接地应设置专用的接地连接端子并符合下列要求： 
[bookmark: _Toc5536_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc16840_WPSOffice_Level1]1  设置在不易受到外力损伤便于与接地线连接、检查、维修的场所；
[bookmark: _Toc28616_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc123_WPSOffice_Level1]2  不应设置在容易锈蚀的场所；
[bookmark: _Toc18275_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc26738_WPSOffice_Level1]3  不应设置在容易积聚可燃气体、液体、粉尘的场所。
4.5.14  易燃、易爆设备、气柜、储罐、管道、阀门、罐（槽）、粉体加工与储运设备、气体与蒸汽的喷出设备、化纤输送设备、罐车、装卸栈桥、码头、铁轨、鹤管等设施防静电措施尚应符合现行国家标准《防止静电事故通用导则》GB 12158的有关规定。
4.5.15  室外需要防静电接地的气柜、储罐、罐（槽）等设施设备静电接地金属接地板的材质应与设备、管道的外壳相近，静电接地需满足如下要求：
1  管道静电接地引下线的金属接地板的截面不宜小于50mm*10mm，管道跨接用的金属接地板截面不宜小于50mm*6mm；最小有效长度宜为60mm。如管道有保温层，该板应伸出保温层外60mm。
2  设备静电接地金属接地板的截面不宜小于50mm*10mm，最小有效长度宜为60mm，大型设备宜为110mm。如管道有保温层，该板应伸出保温层外60mm或110mm。
3  当采用螺栓作为静电接地端子时，接地螺栓规格不应小于M10。
4  当采用钢筋混凝土基础作静电接地体时，应选择适当部位预埋200mm*200mm*6mm钢板，预埋钢板应与基础主钢筋焊接连通，预埋钢板上再焊接专用的金属接地板。
4.5.16  室外设备、管道静电接地干线和接地体应与其他用途的接地装置综合考虑。可利用保护接地干线、防雷电感应接地干线作为静电接地干线，否则应设置静电接地干线和接地体。接地干线和接地体应符合表5.5.12的要求：
[bookmark: _Toc9572_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23960_WPSOffice_Level1]表4.5.16  室外静电接地干线和接地体最小规格
	名称
	单位
	规格

	
	
	地上
	地下

	镀锌扁钢
	规格
	25mm*4mm
	40mm*4mm

	镀锌圆钢
	直径
	Φ12mm
	Φ14mm

	镀锌角钢
	规格
	
	50mm*5mm

	镀锌钢管
	直径
	
	Φ50mm


[bookmark: _Toc26561]
5  材料、设备和器具

[bookmark: _Toc1214_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12001_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12662]5.1  材料
5.1.1  工程防静电系统应选择具有静电控制效果的材料。
5.1.2  静电控制效果的材料应具有一项或者多项如下能力：
[bookmark: _Toc10543_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc1402_WPSOffice_Level2]   1  低起电量；
[bookmark: _Toc8727_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc6429_WPSOffice_Level2]   2  耗散静电；
[bookmark: _Toc321_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc482_WPSOffice_Level2]   3  屏蔽静电；
[bookmark: _Toc7420_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc26889_WPSOffice_Level2]   4  消除静电。
5.1.3  低起电量材料应在材料间摩擦分离时，摩擦带电压低于目标管控数值。
5.1.4  静电耗散材料应具有将局部静电均布和对地耗散的能力。电阻范围应满足1.0*104~1.0*1011欧姆。
5.1.5  静电耗散材料的电阻特性应以其表面电阻、体积电阻、两点间电阻、对地电阻确定其静电控制能力。
5.1.6  静电耗散材料也应测评其摩擦起电电压特性。
5.1.7  静电耗散特性电阻范围应满足1.0×10e4~1.0×10e11欧姆。根据防护目标情况，可加严其范围至1.0×10e5~1.0×10e9欧姆。导静电特性电阻范围应小于1.0×10e4欧姆。
5.1.8  静电屏蔽材料应能够对静电放电和静电场有屏蔽效果，其屏蔽效果应符合国家有关法律法规要求。
5.1.9  工程防静电中不可避免的绝缘材料，电阻特性范围大于等于1.0×1011欧姆应采取合适的防静电措施。如施加静电涂层、离子化设备等；如不可实施以上措施的，需评价其带电电压情况，并确保其远离静电敏感产品。
5.1.10  工程防静电中不可避免的导体材料，电阻特性范围应小于1.0×104欧姆，应采取合适的防静电措施，如施加静电涂层等，并远离静电敏感产品。
5.1.11  在易燃易爆危险场所，工程防静电材料应具有不发火特性。
5.1.12  工程防静电所选择材料应应具有长效和稳定的特点，长效性材料其防静电性能应和材料寿命一致，在使用期间内防静电性能稳定不衰减。
5.1.13  工程防静电所选择材料性能通常受温度和湿度参数影响较大，应在使用环境条件下或者低湿环境下进行评测。
5.1.14  工程防静电所选择材料其他性能还应符合国家和行业现行有关标准的规定。
5.1.15  工程防静电所选择地板应管控对应的人员行走电压参数。
[bookmark: _Toc15291_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc25009][bookmark: _Toc1553_WPSOffice_Level1]5.2  设备和器具
5.2.1  工程防静电中设备和器具均应良好接地，具有静电泄放的良好通路。
5.2.2  工程防静电的设备和器具应从人员防护、制程防护和环境防护三方面来配置。实现防静电功能的主要路径为各种接地形式的对地泄放以及对于绝缘表面的静电消除手段。
5.2.3  根据作业特点，需防护的人员可分为坐立作业和站立作业。坐立作业人员应通过防静电手腕带接地进行静电泄放，人员接地电阻应小于3.5×107欧姆。且人员穿戴防静电服装和座椅等资材应满足静电耗散材料特性；站立作业人员应通过防静电鞋和防静电接地地面配合进行静电泄放，人员接地电阻应小于1.0×1011欧姆，且防静电服装等资材应满足静电耗散材料特性。
5.2.4  工作台、货架等防静电设备和器具应接地，且表面电阻、对地系统电阻应符合静电泄放性能范围要求。
5.2.5  制程防护中所使用的保护膜、周转载具、包装材料均应具有防静电特性，其表面电阻、摩擦带电压应符合范围要求。
5.2.6  对于绝缘材料表面应使用离子化静电消除器、加湿、涂敷、改性等防静电手段进行静电控制。
5.2.7  电晕放电离子化静电消除器的安全性、臭氧、噪声等应符合现行法规要求。
5.2.8  离子化静电消除器臭氧发生量的允许浓度值应符合GB/Z 2.1《工作场所有害因素职业接触限值化学因素》的规定，臭氧浓度按GB 4706.45-2008《家用和类似用途电器的安全空气净化器的特殊要求》中32.1的实验环境和步骤进行测试。
5.2.9  离子发生器的电磁干扰（EMI）不应超出关键环境中其他设备的允许水平，不同频段的电磁干扰限值应符合GB 4824-2019《工业、科学可医疗设备射频骚扰特性限值和测定方法》中1组B类设备的规定，并按照规定的方法进行测试。
5.2.10  选用高频高压型静电消除器时，电气间隙和基本绝缘试验电压限值应符合现行国家标准GB 4793.1《测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第1部分：通用要求》的有关规定。场感应电流和磁场强度限值应符合现行国家标准GB 4824《工业、科学和医疗（ISM）射频设备 电磁骚扰特性 限值和测量方法》的有关规定。
5.2.11  离子化静电消除器的噪声不应大于65dB（A），测量应符合现行国家标准《声学声压法测定噪声源功率级和声能量级消声室和半消声室精密法》GB/T 6882-2016的有关规定。
5.2.12  电气安全性能按照GB 4793.1-2007《测量、控制和实验室用电气设备的安全要求第1部分：通用部分》第6.7节的方法进行测试。
5.2.13  放射性离子发生器安装就位后的辐射水平应符合国家相关的规定和标准。软X-射线静电消除器的标准，应符合GB 18871《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》的规定。
5.2.14  静电消除器的离子平衡电压、衰减时间和覆盖区域范围应满足防护要求。
5.2.15  设备和器具应满足使用环境下的防静电性能要求。
5.2.17  离子化静电消除器在各种洁净度等级的环境中运行时，产生的对应粒径的悬浮粒子数应满足对应等级洁净室管控要求。
5.2.18  易燃、易爆环境选用的离子化静电消除器应具有对应等级的防爆特征。



[bookmark: _Toc3678]6  施工

[bookmark: _Toc6538_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc27057_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc24550]6.1  一般规定
6.1.1  工程防静电的施工须按照建设单位提供的施工图的要求进行，需要变更时应有设计单位的变更通知。
6.1.2  所采购的材料、设备、器具的性能参数必须符合设计要求，进场时应验收合格，各类技术资料齐全。
6.1.3  防静电工程施工前，施工单位应编制施工组织设计或制定专项施工方案。
6.1.4  在受限空间内做防静电工程施工时，必须保证有效通风，并采取安全措施。
6.1.5  施工环境温度宜为5℃～35℃，相对湿度宜小于80%，通风良好。
6.1.6  建筑变形缝处的导静电网应设补偿装置或两侧作为独立的导静电网各自接地；
6.1.7  每个独立的防静电工作区接地点不宜少于2个，相互间距不应超过18m，也不宜小于1 m。当独立的防静电工作区面积小于6m2时，可设置1个接地点。
6.1.8  防静电工程中所涉及的隐蔽工程，在施工组织设计或施工方案中应明确检测验收的内容及标准。隐蔽工程施工记录和相关资料，应经相关责任方代表确认签字后，方可进行下道工序的施工。
6.1.9  施工现场的劳动安全、职业健康、防火和环境保护措施必须符合现行国家标准的有关规定。
6.1.10  防静电工程的施工除应执行本标准外，尚应满足现行的相关国家标准。
6.1.11  施工中所使用的检测设备、仪表和工夹量具等应有计量合格和在有效期内的标识。
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6.2.1  防静电地面的施工应符合下列规定：
1  贴面板地面（含塑料贴面、陶瓷地砖、大理石板等）的施工应符合下列规定：
1） 防静电贴面板地面施工内容应包括基层处理、接地系统安装、防静电贴面板的铺贴与清洗等；
2） 贴面板地面面积大于或等于140m2时，应先进行示范性铺设，合格后方可进行大面积铺设。
3） 地面基层应符合含水率不大于8%，表面平整度不大于2mm/2m的要求，基层应坚固、不起砂；
4） 导静电铜箔应按图铺设，铜箔条应平直，不得卷曲、间断，网格交叉点应焊接并处于贴面板中心，网格引出的铜箔条与接地端子的连接应焊接或压接，并留有适当的余量；
5） 铺设贴面板的导电粘胶（或其他结合材料）的电阻值应小于贴面板的电阻值，粘结强度应大于2MPa，且应选用环保型材料；
6） 塑料贴面板的接缝在焊接前应开V型槽，深度不应大于贴面板厚度的3/4，宽度不宜大于1.0mm；
7） 贴面板铺设完成后，应及时铺设保护层，确保工程施工过程中不被污损。
2  活动地板地面（含复合、无机质、陶瓷、金属、塑料等基板）的施工应符合下列规定：
1） 活动地板地面的施工应包括支架安装、接地系统敷设和地板铺设；
2） 活动地板架空高度大于120mm时，应采用四边支承的支架，架空高度不大于120mm时，可采用四角支承的支架；
3） 活动地板的支撑系统安装应牢固可靠，结构完整，斜撑数量应根据实际需要确定；
4） 防静电接地系统可利用支撑系统构成接地网，但必须保证系统连接的可靠性与连续性，接地支线应选用有绝缘保护的软铜线，规格符合设计要求；支撑系统与接地支线的连结数量应符合6.1.7条的规定；
5） 活动地板铺设完成后，应及时进行保护，板块间的接缝应平直、整齐，水平错位不大于2mm/2m。
3  涂覆自流平地面的施工应符合下列规定：
1） 防静电涂覆自流平地面应包括基层处理、底涂层、找平层、导电层和防静电面层的施工，涂料配制应严格按产品技术要求进行，配制品不得超时使用；
2） 位于建筑底层地面的基层下应做防水防潮隔离层。施工前的基层表面温度应高于露点温度3℃以上，基层的含水率不应大于6%且不得有裂纹、起皮、麻面起砂等缺陷；
3） 用2m直尺检查基层表面，当自流平地面涂层厚度不小于5mm时，空隙不大于3mm，当自流平地面涂层厚度小于5mm时，空隙不大于2mm；
4） 底涂层施工应用长毛滚筒均匀涂装，不得有漏涂和堆涂；
5） 找平层厚度小于1mm时宜采用批刮砂浆或胶泥施工，厚度为1mm～3mm时宜采用自流平砂浆施工，厚度大于3mm时宜采用干式砂浆施工；
6） 接地端子板宜采用100mm×50mm×（0.2mm～1mm）的不锈钢板或铜板，埋设于找平层内，高度不应高于找平层；
7） 导静电地网的材料与铺设间距应符合设计要求，十字交叉点处应焊接，铺设应平整，表面应用环保溶剂等清洗干净；
8） 防静电面层宜使用辊涂施工，涂履应均匀，无堆积和漏涂，面层厚度宜为0.8mm～1.2mm；
9） 各层厚度及总厚度应符合设计要求，当设计无要求时，总厚度应不小于2mm，各涂层附着力应符合设计要求或不小于1.5MPa。
4  陶瓷地面的施工应符合下列规定：
1）结合层用的水泥砂浆，宜选用硅酸盐水泥与细砂，细砂的杂质含量不应大于3％，结合层材料中添加的导静电粉，应采用体积电阻不大于1.0×105Ω的复合导静电粉；
2）结合层砂浆的水泥和细沙的质量比宜为1：3，水泥砂浆厚度宜为25mm～30mm；
3）基层上应刷一层掺有建筑胶的水泥砂浆，涂覆应均匀且应完全覆盖基层面；
4）导静电层材料应采用化学物理性能稳定、电阻值长期稳定的导静电材料，加入水泥砂浆后的导静电层体积电阻应小于1.0×105Ω；
5）地面导静电地网，可采用φ4mm～φ6mm的钢筋制作，也可采用0.05mm×25mm的不锈钢带或铝带制作，网格大小宜为2m×2m；
6）导静电层接地引出线应采用φ10mm～φ12mm镀锌钢筋或25mm×3mm镀锌扁钢、不锈钢条，埋入导静电水泥砂浆层的长度不应小于600mm；
7）导静电层接地引出线与静电接地端子之间宜用软铜线连接，连接方式宜采用压接或焊接；
8）防静电陶瓷地板地面的铺设应符合《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209的有关规定，地板铺设完成后的清洗应在结合层水泥砂浆抗压强度达到设计要求后进行。清洗宜使用清水、草酸或中性洗涤剂溶液；
9）地板勾缝材料应采用与结合层同规格、同强度等级、同颜色的水泥或其他高品质的勾缝材料，但在洁净厂房中应采用不发尘的勾缝材料。
5  地毯（地垫）地面的施工应符合下列规定：
1）防静电地毯（地垫）中的导静电纤维纺织应均匀、无断裂现象；
2）铺设地毯（地垫）的基层地面应平整、干燥并应清扫干净；
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4）铺设地毯（地垫）用的胶粘剂的体积电阻不应大于1.0×105Ω，地毯铺设应平整； 
5）在高架活动地板上铺设防静电地毯（地垫）时，高架活动地板应具有导静电的作用，性能符合设计要求。
6  水泥基地面的施工应符合下列规定：
1） 水泥基地面包括水磨石地面、水泥砂浆地面、耐磨地面等，为改善地面的防静电性能，而添加的无机类导静电粉的性能与添加比例应符合设计要求；
2） 导静电网钢筋网的十字交叉处应采用搭接双面焊，焊接长度应不小于钢筋直径的6倍；
3） 导静电网与接地端子应焊接牢固，焊接长度不宜小于30 mm；
4） 水泥砂浆与导静电粉应充分搅拌均匀后覆盖导静电网；
5） 采用铜、铝作分格条时，分格条单条长度应小于2m，分格条间应留3mm～5mm的间隙，条与条之间不得直接连接；
6） 地面分格条不应与导静电网直接接触；
7） 施工完成后的防静电地面应清洁干净，表面均匀涂一层防静电地板蜡，并应做抛光处理。
6.2.2  顶棚、墙柱面的施工应符合下列规定：
1  混凝土顶棚的施工应符合下列规定：
1）混凝土顶棚防静电工序应为清理基层、导静电层施工、设置接地装置、涂覆防静电涂料；
2）混凝土顶棚应满批导静电腻子两遍，腻子应与基层和面层材料的性能匹配，黏结强度应符合现行行业标准《建筑室内用腻子》JG/T298的有关规定，批完腻子后的导静电层的表面电阻应小于1.0×105Ω；
3）防静电接地连接板宜选用100mm×40mm×0.1mm的铜箔，用导静电胶粘结剂粘合在导静电层表面，每个独立顶棚的防静电接地连接点数量应符合设计要求；
4）接地引出线宜选用与接地连接板相同的材料，与接地连接板的搭接长度不宜小于50mm，应采用锡焊或银焊；
5）顶棚面层的防静电涂料宜采用滚涂或喷涂，涂覆应均匀，不得出现刷纹、漏涂或透底；
2  防静电吊顶工程的施工应符合下列规定：
1） 吊顶支撑龙骨宜选用金属材质，排距、吊杆的设置、整体构架的接点连接、连接件的配设以及主龙骨接地接点的布置应符合设计要求；
2） 支撑骨架的各部件之间的电气连接应可靠，线每处独立的防静电吊顶的防静电接地引出线及引出点数应符合设计要求；
3） 吊顶龙骨与接地施工完成后，应进行隐蔽工程项目的检测与验收，验收合格后方可进行吊顶面板的施工；
4） 吊顶面板的材料、防静电性能及颜色的选择应符合设计要求。
3  防静电抹灰墙面、柱面的施工应符合本标准第6.2.2条第1款的规定。
4  防静电饰面板墙面、柱面的施工应符合下列规定：
1） 在铺砌饰面板之前，应在墙面或柱面用导静电胶粘剂粘贴十字形导静电网，导静电网宜选用宽度8mm～20mm、厚度0.05mm～0.08mm的铜箔，十字交叉点处的铜箔间应焊接；
2） 已连接成整体的墙、柱面导静电网，应与防静电顶棚及地面防静电接地系统就近连接；
3） 饰面板的铺砌应符合《建筑装饰装修工程质量验收规范》GB50210的有关规定；
5  防静电玻璃隔墙的施工应符合下列规定：
1）所选用的玻璃应为涂覆透明导静电涂层的防静电安全玻璃，玻璃的防静电性能及透光率应符合设计要求；
2）固定玻璃的金属构架应形成可靠的电气通路，两端应接地，当两接地点间距离超过18m时，应增加接地点，接地导线应与防静电系统接地端子连接；
3）防静电玻璃与固定金属构架间应使用导静电胶（胶条）可靠密封，最终使防静电玻璃表面涂层与接地系统间形成可靠的电气连接。
6  防静电金属壁板隔墙的施工应符合下列规定：
1） 固定金属壁板用的支撑材料应选用金属材质；材料的型号、规格的选择应符合设计要求；
2） 支撑材料应固定牢固，相互间应形成良好的电气通路；
3） 接地连接点的引出应符合6.1.7条的规定；并与顶面与地面的接地连接相协调；
4） 金属壁板的防静电性能应符合设计要求， 所使用的密封材料应具有导静电性能；
5） 最终使防静电金属壁板与防静电接地系统间形成可靠的电气连接。
6.2.3  门窗和其他装饰的施工应符合下列规定：
1  防静电门窗的施工应符合下列规定：
1） 门窗的材料选用及防静电性能应符合设计要求；
2） 金属门窗框应作防静电接地，框与墙体之间应选用具有静电耗散性能的弹性密封材料填嵌；
3） 非金属门窗框表面应涂覆防静电树脂漆或使用不锈钢饰面板等 金属材料包覆并做防静电接地。金属门窗宜进行防静电涂刷处理；
4）每扇活动的门扇、窗扇与框架间应做可靠的电气连接；
5）固定窗的施工应符合本标准第6.2.2条第5款的规定。
2  防静电门帘、窗帘应选用含有导静电纤维编织的防静电织物制作，并在一端作可靠的接地连接。门帘杆与窗帘杆应选用金属材质，并接地。
3  防静电区的其他装饰装修材料应具有表面静电耗散性能，并作可靠的防静电接地连接。
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6.3.1  防静电工作区内所有设施、设备的选择应符合防静电的要求，设施、设备内部不应有孤立绝缘的金属部件，所有设施、设备的外表面应作可靠的防静电接地连接。
6.3.2  防静电工作区内各类送风口、回风口、风道和各种工业管道及其输出、输入口装置，应选用导电材料制作或进行防静电处理。
6.3.3  防静电工作区内各类送风口、回风口、风道和各种工业管道及其输出、输入口装置间应采取可靠的防静电接地连接。使用非金属垫片的阀门、法兰等装置两侧应作接地跨接，跨接材料宜选用不小于2.5mm2软导线或截面不小于6mm2金属编织带，连接点应直接与装置本体连接，接触电阻应小于0.1Ω。
6.3.4  金属管道宜在本体上焊接防静电专用的接地端子，接地端子的材质应与管道材质相同；也可使用与管道配套的防静电接地卡子；非金属管道的防静电接地应严格按照设计的要求进行施工；
6.3.5  易燃、易爆设备、气柜、储罐、管道、阀门、罐（槽）、粉体加工与储运设备、气体与蒸汽的喷出设备、化纤输送设备、罐车、装卸栈桥、码头、铁轨、鹤管等设施的防静电措施尚应符合现行国家标准《防止静电事故通用导则》GB 12158的有关规定。
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6.4.1  电气系统设备、材料的选用应符合设计要求。
6.4.2  设备、材料进场应验收合格，各类技术资料齐全。
6.4.3  电子设备的电源箱应靠近电子设备布置，非电子类用电设备、器具不应从电子设备电源箱中供电。
6.4.4  防静电工作区中设备和设施的电源线、接地干线、信号线和通讯线应分别敷设。防静电接地线应避免与电源线长距离平行敷设，当不可避免时，应采取相应的屏蔽措施，防静电接地线的屏蔽金属层应两端接地。电子设备和设施的工作电源插座和普通电器插座应分别设置，并应有明显区别标志。
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6.5.1  防静电接地系统方式、选用的材料应符合设计要求。
6.5.2  防静电接地宜采用联合接地系统，并应采用等电位连接，防静电系统中的防雷措施应符合现行国家标准《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB 50343的有关要求。
6.5.3联合接地系统的接地电阻应满足系统中最小接地电阻值的要求，且不大于10Ω。在联合接地系统中，除共用接地装置外，各类接地系统不允许混接。
6.5.4  当选择单独接地方式时，防静电接地装置边缘与防雷接地装置边缘的距离应大于20m。
6.5.5  涉及人身安全的防静电接地必须采取软接地措施。
6.5.6  防静电接地系统各个连接部位之间的电阻值不应大于0.1Ω。
6.5.7  建筑室内有防静电要求时应设置独立的防静电接地系统，防静电专用的接地连接端子的设置应符合下列要求： 
1  设置在不易受到外力损伤便于与接地线连接、检查、维修的场所；
2  不应设置在容易锈蚀的场所；
3  不应设置在容易积聚可燃气体、液体、粉尘的场所。
6.5.8  室外需要防静电接地的气柜、储罐、管道、阀门、罐（槽）等设施可单独就近设置防静电接地，当已与防雷、电气保护接地系统可靠连接时可不设置单独的防静电接地。
6.5.9  爆炸危险场所的接地尚应符合国家现行标准《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB 50058的有关规定。
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[bookmark: _Toc5528][bookmark: _Toc19183][bookmark: _Toc21108][bookmark: _Toc28649][bookmark: _Toc12065][bookmark: _Toc31400][bookmark: _Toc19870][bookmark: _Toc11543][bookmark: _Toc4078][bookmark: _Toc7143][bookmark: _Toc5198][bookmark: _Toc26546][bookmark: _Toc23241][bookmark: _Toc12825][bookmark: _Toc26402_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc7053][bookmark: _Toc496515658][bookmark: _Toc29330][bookmark: _Toc5499][bookmark: _Toc9089]7   检测

[bookmark: _Toc28271]7.1  一般规定
7.1.1  施工结束后工程验收前，应对工程防静电系统及其所涉及的材料、设备和器具进行检测。
7.1.2  检测应根据生产工艺和防静电系统设计等要求，确定检测项目、检测仪器设备和检测方法。检测仪器和设备的性能指标应满足工程防静电系统检测要求，并在计量有效期内。
7.1.3  检测场所的环境温度和相对湿度，应符合下列规定：
1  检测场所的环境温度和相对湿度有明确设计要求的，或工程防静电系统及所涉及的防静电材料、设备和器具有测试标准的，应在其要求或标准规定的条件下进行；
2  检测场所的环境温度和相对湿度无设计或测试标准要求的，室内防静电工作区的温度可控制在16℃～28℃，相对湿度可控制在45%～75%；
3  检测场所的环境温度和相对湿度无法满足1、2条件时，应根据实际环境条件和用户使用要求确定检测时点的温度和相对湿度范围，并如实记录。
7.1.4  系统验收检测前，检测对象表面应清洁、无尘，且应在确定的相对湿度环境中放置24h以上，航空航天行业的检测对象应在确定的相对湿度环境中放置48h以上。
7.1.5  静电敏感电子元件及组件场所、静电敏感爆炸危险环境、石油化工场所当采用不发火地面时，应检测地面的不发火特性。
7.1.6  离子化静电消除设备检测时，检测场所除应满足7.1.3的环境要求外，还应无腐蚀性及易燃易爆气体，无干扰气流及强电磁场。
7.1.7  涉及放射性离子发生器的，应按照GB 18871《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》中辐射防护要求，对辐射防护的正当性、剂量限值和最优化进行评价，并按照GBZ 128《职业性外照射个人监测规范》建立从业人员个人剂量监测和管理体系。
7.1.8  工程防静电检测应由具有相应资质的第三方检测机构执行。
7.1.9  接地系统，地面、工作表面的表面电阻和系统电阻，防静电设备和器具性能应根据设计文件、工艺要求或使用要求定期检测。
7.1.10  检测报告内容应完整，检测报告模板见附录A。报告内检测项目及数据应有原始记录，测试点位应有明确的图文信息，数据应与检测点位相对应。
[bookmark: _Toc15667]7.2  检测项目及指标限值
7.2.1  工程防静电系统的检测项目及指标限值应符合表7.2.1要求。
[bookmark: _Toc15358_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc15909_WPSOffice_Level1]表7.2.1  工程防静电系统的检测项目及指标限值
	序号
	检测
项目
	指标限值

	
	
	对静电敏感产品生产使用储存场所 
	爆炸性环境 
	对人体产生静电危害 

	1
	系统电阻
	一级防静电工作区地面、墙面、柱面、工作表面：5×104Ω～1×109Ω；
二级防静电工作区地面、墙面、柱面、工作表面：5×104Ω～1×109Ω
	EI级静电危险环境地面和工作表面：5×104Ω～1×106Ω；
EII级静电危险环境地面和工作表面：5×104Ω～1×108Ω
EIII级静电危险环境地面和工作表面：5×104Ω～1×1010Ω
	5×104Ω～1×1010Ω

	2
	摩擦起电电压
（绝对值）
	一级防静电工作区地面、墙面、柱面、工作表面：100V；
二级防静电工作区地面、墙面、柱面、工作表面：1000V
	EI级静电危险环境地面和工作表面：100V；
EII级静电危险环境地面和工作表面：500V
EIII级静电危险环境地面和工作表面：2000V
	3000V

	3
	接地电阻
	＜10Ω
	＜10Ω
	＜10Ω

	4
	不发火特性
	当采用不发火地面时，地面不发火实件磨损大于20g
	当采用不发火地面时，地面不发火实件磨损大于20g
	/



7.2.2  防静电材料检测项目及指标限值应符合表7.2.2要求。
[bookmark: _Toc21295_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc3062_WPSOffice_Level1]表7.2.2  防静电材料检测项目及指标限值
	序号
	名称
	表面电阻和体积电阻
	峰值能量

	1
	静电耗散材料
	1.0×104Ω～1.0×1011Ω
	/

	2
	导静电材料
	＜1.0×104Ω
	/

	3
	静电屏蔽材料
	＜1.0×105Ω
	＜20nJ


7.2.3  防静电设备、器具检测项目及指标限值应符合表7.2.3要求。
[bookmark: _Toc6714_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc18412_WPSOffice_Level1]表7.2.3  防静电设备、器具性能检测项目及指标限值
	序号
	防静电设备、器具1
	检测项目
	指标限值
	备注3

	1
	腕带
	腕带线缆端对端电阻
	(0.8～1.2)×106Ω
	*

	
	
	腕带套内表面对电缆扣电阻
	＜1.0×105Ω
	√

	
	
	腕带套外表面对地电阻
	＞1.0×107Ω
	√

	2
	腕带插孔
	腕带插孔对接地点电阻
	＜2Ω
	*

	
	
	腕带插头与插孔的拔出力
	＞1.5N
	*

	2
	防静电鞋
	鞋底电阻
	1.0×104Ω～1.0×109Ω
	√

	
	
	鞋束电阻
	1.0×104Ω～1.0×109Ω
	√

	3
	防静电椅
	系统电阻
	1.0×105Ω～1.0×109Ω
	√

	
	
	点对点电阻
	1.0×105Ω～1.0×109Ω
	*

	4
	离子化静电消除器
	静电衰变时间
	小于20s(从±1000 V衰变到±100 V)；
	√

	
	
	残余电压
	小于35V；或按工艺要求确定
	√

	
	
	臭氧浓度
	0.3mg/立方米
	*

	5
	移动设备(防静电车等)
	系统电阻
	1.0×105Ω～1.0×109Ω
	√

	
	
	点对点电阻
	1.0×105Ω～1.0×109Ω
	√

	6
	工作服
	防静电服点对点电阻
	1.0×105Ω～1.0×1010Ω
	√

	
	
	可接地防静电服：点对接地点电阻
	1.0×105Ω～1.0×109Ω
	√

	
	
	带电电荷量
	＜0.6pC
	√

	7
	周转容器（周转箱、包装袋、转运盒等）
	点对点电阻2（含内表面对外表面）
	＜1.0×1010Ω
	√

	
	
	表面电阻
	＜1.0×1010Ω
	√

	
	
	放静电屏蔽包装袋内感应能量
	＜20nJ
	*

	
	
	衰减期
	小于等于2s
	*

	注：1. 未在本表体现的防静电设备、器具，其检测项目及指标限值应符合行业要求；
2. 在航空航天领域，周转容器的点对点电阻为1.0×103Ω～1.0×1010Ω；
3. “√”表示必检，“*”表示有要求时检测。


7.2.4  进入室内防静电工作区时，人体防静电系统电阻应符合表7.2.4的要求。
[bookmark: _Toc19222_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc25497_WPSOffice_Level1]表7.2.4  人体防静电系统电阻
	序号
	检测项目
	指标限值

	
	
	1
	2

	
	
	航空航天
	其它

	1
	系统
电阻
	通过腕带系统接地：1.0×106Ω～3.5×107Ω；
通过地板-鞋束系统接地：1.0×105Ω～1.0×109Ω，人体电压绝对值应小于100V；
通过防静电鞋接地：＜3.5×109Ω
	通过腕带系统接地＜3.5×107Ω
通过地板-鞋束系统接地＜1.0×109Ω，人体电压绝对值应小于100V；
通过防静电鞋接地：＜1×109Ω


[bookmark: _Toc9572_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc29437_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc21183]7.3  检测方法
7.3.1  工程防静电系统检测项目对应的检测方法应符合表7.3.1所列标准、规范的相关要求。
[bookmark: _Toc26279_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc29437_WPSOffice_Level1]表7.3.1  工程防静电系统防静电检测方法
	序号
	检测指标
	检测标准及检测方法

	1
	系统电阻
	SJ/T 10694 电子产品制造与应用系统防静电检测通用规范
Q/QJA 120 航天电子产品防静电系统测试要求
GB 50591 洁净室施工及验收规范

	2
	接地电阻
	

	3
	摩擦起电电压
	

	4
	不发火特性
	GB 50209建筑地面工程施工质量验收规范


7.3.2  材料的防静电性能检测方法应符合表7.3.2所列标准、规范的相关要求。
[bookmark: _Toc2361_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc11872_WPSOffice_Level1]表7.3.2  材料的防静电性能检测方法
	序号
	检测指标
	检测标准及检测方法

	1
	表面电阻率
	SJ/T 10694电子产品制造与应用系统防静电检测通用规范
GB/T 31838.2 固体绝缘材料 介电和电阻特性 第2部分：电阻特性(DC方法) 体积电阻和体积电阻率

	2
	体积电阻率
	

	3
	峰值能量
	


7.3.3  设备、器具的防静电性能检测方法应符合表7.3.3所列标准、规范的相关要求。
[bookmark: _Toc24594_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc21603_WPSOffice_Level1]表7.3.3  设备、器具防静电性能检测方法
	序号
	检测设备、器具
	检测标准及检测方法

	1
	腕带
	SJ/T 10694电子产品制造与应用系统防静电检测通用规范
Q/QJA 121 航天器电子产品防静电离子风机检测方法
Q/QJA120 航天电子产品防静电系统测试要求
Q/QJA 122 航天电子产品防静电屏蔽包装袋检测方法
GB/T 31838.3 固体绝缘材料 介电和电阻特性 第3部分：电阻特性(DC方法) 表面电阻和表面电阻率
Q/QJA 123人体防静电测试仪校准规范

	2
	防静电鞋
	

	3
	防静电椅
	

	4
	离子化静电消除器
	

	5
	移动设备(防静电车等)
	

	6
	工作服
	

	7
	周转容器（周转箱、包装袋、转运盒等）
	

	8
	人体静电测试仪
	


7.3.4  进入室内防静电工作区的人体防静电检测方法应符合表7.3.4所列标准、规范的相关要求。
[bookmark: _Toc25138_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc16607_WPSOffice_Level1]表7.3.4  进入室内放静电工作区的人体防静电检测方法
	序号
	检测指标
	检测方法

	1
	系统电阻
	SJ/T 10694电子产品制造与应用系统防静电检测通用规范
Q/QJA120 航天电子产品防静电系统测试要求





[bookmark: _Toc9088]8  验收

[bookmark: _Toc1214_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc30783][bookmark: _Toc11872_WPSOffice_Level2]8.1 一般规定
8.1.1  工程防静电验收应按进场验收、施工过程验收和竣工验收三阶段进行。
8.1.2  工程防静电验收应在工程施工质量得到有效监控的前提下，在施工单位自检合格的基础上进行，并做好验收记录。
8.1.3  工程防静电的验收内容和技术指标应符合设计文件要求。
8.1.4  验收时地面、墙面、柱面、工作台面、门窗表面应保持干净和整洁，环境洁净度应满足工程设计要求。
[bookmark: _Toc24594_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc1553_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc29552]8.2 进场验收
8.2.1  进场验收应包含工程防静电系统的材料、设备和器具的数量规格、外观质量、型号尺寸、材质结构、检测报告、合格证等核验。
8.2.2  离子化静电消除器在爆炸危险环境使用，应验收国家授权防爆机构出具的防爆合格证。
8.2.3  工程防静电的成品材料可做性能进场验收，半成品材料可在施工结束后做性能竣工验收。
8.2.4  防静电接地线材料与接地线截面规格验收标准应满足表5.5.3要求。
8.2.5  水泥基地面的面层石料粒径范围应为4mm~10mm。
[bookmark: OLE_LINK3]8.2.6  水泥基地面的导静电泄放层钢筋网规格应为Φ4mm～Φ6mm。
8.2.7  水泥基地面的接地引出线镀锌钢筋型号应采为φ10mm～φ12mm，镀锌扁钢型号应为25mm×4mm。
8.2.8  活动地板接地连接导线的软铜线应有绝缘保护截面积不小于2.5mm2。
8.2.9  吊顶支撑龙骨应选用金属材质。
8.2.10  室外静电接地干线和接地体最小规格应满足5.5.12。
[bookmark: _Toc16607_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc27204][bookmark: _Toc15909_WPSOffice_Level2]8.3 施工过程验收
8.3.1  施工过程中，隐蔽工程验收应在工程隐蔽前完成。
8.3.2  建筑地面结构方式、规格要求验收应满足：
1  活动地板架空高度大于600mm时，支架应为四边支承，架空高度不大于600mm时，支架可采用四角支承；
2  树脂涂层的组成，底涂层、中涂层、导电层和面层及不小于2mm的总厚度要求；
3  陶瓷地面导静电层接地引出线，埋入导静电水泥砂浆层的长度不小于600mm；
4  地毯（地垫）导静电地网用紫铜箔，网格交叉点不少于两边锡焊。
8.3.3  水泥基地面应由防静电面层、导静电泄放层和绝缘隔离层组成，验收其组成完整性。
8.3.4  水泥基地面分格条验收，单条长度应小于2m，分格条间应留3mm～5mm的间隙，不得直接连接。
8.3.5  顶棚和墙柱面的规格要求、设置方式验收应满足：
1  吊顶支撑骨架的接地引出线每个房间的引出点数不小于4处，间距不大于25m；
2  防静电玻璃的固定金属构架应有可靠的电气通路，每边不少于两点的接地，当两接地点间距离超过18m，增加接地点。
8.3.6  防静电工作区中设备和设施线路敷设方式验收，电源线、接地干线、信号线和通讯线应分别敷设。
8.3.7  室内接地干线在活动地板下走线，应验收其与地面的绝缘性。
8.3.8  防静电接地线的屏蔽金属层验收其两端接地。
8.3.9  室内防静电接地系统应由接地干线、接地支线、接地端子板、接地网格、接地连接装置组成，验收其完整性。
8.3.10  室内防静电接地系统接地端子验收，在接入大地前应设置总等电位接地端子板、楼层等电位接地端子板、防静电接地端子板。从总等电位接地端子板或楼层等电位接地端子板上引出的接地主干线，应使用绝缘屏蔽电缆或采用绝缘导线穿金属管敷设。接地主干线引到防静电工作区时应与设置在该区域内的防静电接地端子板连接。
[bookmark: _Toc6269_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc3712][bookmark: _Toc21295_WPSOffice_Level2]8.4 竣工验收
8.4.1  贴面地面验收，基础地坪的含水率应大于8％、混凝土强度不小于C30及表面平整度不大于2mm/2m。
8.4.2  建筑地面贴面板验收，导电粘胶（或其他结合材料）粘结强度大于2Mpa。
8.4.3  放射性静电消除器验收时，应出具专项检测报告。
8.4.4  离子化静电消除装置在爆炸危险环境使用时还应验收其防爆性能。
8.4.5  放射性静电消除装置安装后，应进行辐射安全与防护的专项验收。
8.4.6  电子设备和设施的插座验收，工作电源插座和普通电器插座应分别设置，并应有明显区别标志。
8.4.7  爆炸危险环境的防静电地面应验收其不发火特性。
8.4.8  活动地板平整度验收，水平错位不得大于2mm/2m。
8.4.9  室内防静电工作区的空调系统风管和管道验收，接地连接点间距应不大于30m，各连接部位之间电阻值不大于0.1。
8.4.10  工作台、货架应验收可靠接地，表面电阻、对地系统电阻应符合静电泄放性能范围要求。
8.4.11  防静电地面的静电泄放接地系统验收，应不少于两处的地面导线引出点、小于25m相邻间距。
8.4.12  防静电塑胶地垫验收接地金属网的可靠接地。
8.4.13  涉及爆炸危险危险场所的验收人员，应做好人体静电防护，宜配备防静电鞋、防静电工作服（头戴防静电帽）、防静电手套，可佩戴防静电腕带，并禁止在静电危险场所穿脱衣物、帽子及类似物，并避免剧烈的身体运动。
8.4.14  验收不合格时应按下列要求处置：
1  不符合本标准要求或设计文件要求时，应返工或更换设备、器具。
2  返工或更换设备、器具后，经检测符合本标准或设计文件要求，应予以验收。
[bookmark: _Toc466][bookmark: _Toc18412_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc20608_WPSOffice_Level2]8.5 验收记录表
8.5.1  工程防静电系统验收记录用表应符合《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300-2013、《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209-2021、《建筑装饰装修工程质量验收标准》GB 50210-2018工程验收章节的相关规定。
8.5.2  防静电材料、设备和器具验收记录表应按附录B的格式和内容记录。
[bookmark: _Toc20460][bookmark: _Toc22842][bookmark: _Toc9999]
9  运行维护

[bookmark: _Toc9491_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc2710][bookmark: _Toc19222_WPSOffice_Level2]9.1  一般规定
9.1.1  按照设计相关要求做好运行维护管理工作。
9.1.2  建立工程防静电技术标准的运行维护管理制度和体系。
9.1.3  针对运行维护管理中出现的问题，应及时评估分析并优化改进。
9.1.4  工程防静电运行维护区域内应有防静电、安全警示标识。
9.1.5  按管理制度定期巡检围护结构、工艺设备、防静电接地系统以及相关的温湿度、空气洁净度等环境条件，并应作好记录。
9.1.6  按管理制度定期巡检防静电工作区内可能产生静电危害的流动液体、气体或粉体管道等位置静电防护措施的有效性。
9.1.7  按管理制度在运行维护管理工作时应采取人体静电防护措施。
9.1.8  禁止在静电危险场所穿脱衣物，帽子及类似物，并避免剧烈的身体运动。
9.1.9  工程防静电的运行维护处在易燃易爆危险环境中时禁止使用汽油、苯类等溶剂对设备、器具、管道进行吹扫和清洗。
[bookmark: _Toc17913_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc11450][bookmark: _Toc26279_WPSOffice_Level2]9.2  运行维护
9.2.1  应通过有效地计划、组织、协调与控制，确保工程防静电工作区域运行环境稳定可靠。
9.2.2  工程防静电工作区域应保持运行维护通道畅通，无杂物堆放。
9.2.3  运行维护人员应按照巡检计划、规定路线、定期对工程防静电系统和设施及运行环境进行巡检，可建立预测性维护相关制度。
9.2.4  应及时响应并记录来自工程防静电系统和设施内外部的各类问题，记录应及时、完整、真实、清晰。
9.2.5  运行维护应建立资料管理制度，并应符合下列规定：
1  运行维护资料应包含工程防静电系统的原始技术资料和动态管理资料；
2  原始技术资料在工程防静电系统使用期间应长期保存；
3  动态管理资料的保存时间不应少于3年。
9.2.6  应定期对工程防静电系统和设施进行检查和检测，条件允许时可采用在线监测、故障报警、记录存储与回溯等信息化手段建立预测性维护制度，以保证其各项性能符合本标准的规定。

[bookmark: _Toc19669]10  拆除

[bookmark: _Toc7521]10.1  一般规定
10.1.1  工程防静电的弃用与拆除，应编制技术方案和应急救援预案，不应造成环境污染和安全隐患。
10.1.2  工程防静电的技术方案应以竣工图等最终技术文件为依据进行编制并应签字确认。
10.1.3  工程防静电弃用与拆除实施前，应勘察现场，熟悉周围环境、道路、建筑物的结构、设备管路情况等。
[bookmark: _Toc3029]10.2  拆除
10.2.1  工程防静电拆除前，应清理施工现场，对不能搬离施工现场的物品、设备要做好防护。
10.2.2  工程防静电拆除作业人员应做好安全防护措施。
10.2.3  工程防静电的拆除应遵循先上后下、先屋面后主体、先装饰后结构、先水、电、气后建筑等原则。
10.2.4  工程防静电拆除前，应排除易燃易爆、放射性等危险隐患。
10.2.5  工程防静电局部拆除后，不得影响继续使用部分的防静电性能。
10.2.6  工程防静电的拆除区域周围应设立围栏，挂警告牌，并派专人监护。
10.2.7  工程防静电拆除施工不得垂直交叉作业。
10.2.8  工程防静电拆除作业应做好防止扬尘和减振降噪措施。
10.2.9  工程防静电拆除过程中，现场应单独设置配电线路，不得使用被拆除区域中的配电线路。
10.2.10  工程防静电拆除涉及到管道和容器时，应查清残留物的性质，并采取措施，确保安全后方可进行施工。
10.2.11  工程防静电拆除施工产生的废弃物、垃圾，应及时严密苫盖减少扬尘与污染，不得随意丢弃、填埋、焚烧，应分类收集，合规处置。
10.2.12  工程防静电拆除施工中装运废弃物、垃圾的车辆应封闭。
10.2.13  工程防静电拆除后可回收利用的材料、设备和器具应分类收集，合规处置。











[bookmark: _Toc4881_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc6269_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2077]附录A 工程防静电系统检测报告模板

[bookmark: _Toc2361_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc2579_WPSOffice_Level2]A.0.1 工程防静电系统检测报告可按照表A.0.1编制。
表A.0.1  工程防静电检测报告模板
	项 目 名 称
	

	委 托 单 位
	

	项 目 地 点
	

	检 测 日 期
	
	报 告 日 期
	

	检 测
	对 象
	

	
	项 目
	

	
	仪 器
	

	
	依 据
	

	
	环境条件
	

	检 测 结 论

	



	备注：检测数据及图文见报告正文。

	批准
	审核
	检测
	联系电话

	
	
	
	

	日期：
	日期：
	日期：
	



[bookmark: _Toc14593_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc17545][bookmark: _Toc20608_WPSOffice_Level1]
附录B  防静电材料、设备和器具验收记录模版

[bookmark: _Toc334_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc21603_WPSOffice_Level2]B.0.1 防静电材料、设备和器具验收记录用表可按照表B.0.1编制。
表B.0.1 防静电材料、设备和器具验收记录用表
	名称
	检测项目
	指标限值
	检测数据
	符合性说明
	备注
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