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�������	
�����������������������������������������������	
������� ���
������!�����"#$�%�������%����   �����& ������"������"�#�� ��%��������������  ��$��'�
�'�� ( �)'�

1. ������ (Naked flame)
2. ��	�����	
�"
���"�#��(Hot works)
3. ����� ���)���"
4. ���� �����
5. ��%�������&��@A���B�
6. ����
���
 ���%	� �%$	 ���D��%�������������� �&��@A	
�)���&�
7. ���B��F��(Static Electricity)

���B��F����L������&���������!�����"#�������%�����������������������������
�����	
�"�FM"���#�" $�'���������� ��!��M��A$�%��	����  !��'����B��F����L������&��������&�
��N��	
�'�O�#����!�����"#�������%�����%��'������������#�� ��F'���	$�%O��%�����P���	
��
����#��
�����������������������������

��%�&���B��F����"��F����NQ���#�����F&�����������   �"���������� (�)'� ���	���%���
�RD����
�"  �)�Q��!���) �������	
���"P��������&���� �)'� F������	'�  �����	  ���M�F'�� ����� ���� 
�����'� �����P'��	'�  ��S@%����"P�����'��
Q�%	��O�#�����%�&���B�	
���
��'����B��F�� (Static 
Electricity)  $"#�'��������	
�FM���'� F'���	 O)#����� �O�T�)�%����&	
��"'������B� ��"
���F&������
���

��P��T�������T�)�% ��"��F'�O�#�����%�&���B�O���������NQ���#   ���"�@�����%�&	
�����%�NQ���
���"�@�������$�%���"�� �O�������������"�� �O������������'�

����
���
�%��'�����F& 2 )���	
��'����	��O�'�����B��F��
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����
���
 ���� ���%�U � 	��O�#������B��F��

��%�&���B��F��F#�"
���"�@"�$�%!�������M�!� ��"��F'�O�#������&���������
���%������#   ��!����@��'����B��F���%"
D���O������������������"'�NQ����V�����'��(  ���

1. ��%�&���B��F��	
�����NQ���"��F�����#O��T��%��	�������"��������"'�
2. ��%�&���B��F����Q���"��F�%�"��#�����"'�
3. F#�"
��F'���	��%�&��"��F�����%������#�����"'�
4. "
���P�"�����������������W (vapor/air  mixture)	
���"��F�&�������#�O������@	
����

��%�&���B������"'�
5. ��%�&���B�	
����"
!������"�!�	
��%�&�������P�"�����������������W�����"'�

F#����F�"	�Q� 5 �#��#���#�����'�O)'O������@	
�"
��O)# ���	���%��������)�Q��!���$�#����B�
�F�� ��"��F'�O�#������&������������%������#   �������� F#������"��#"�#�������������O����W
���W��M'O�)'���������  (Flammable range)  ����%��'�� Lower Flammable Limit, LFL 	
� Upper 
Flammable Limit, UFL)$�#� ��%����	
���������B��F�� ��"��F'�O�#������&��"#�������%������#�
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������
�
�� (solvent) 7���8���9���������"����������� 
���������������������������  �%"
�������O�������!�����"#�������%������

���B��F��"��#���!
��O� �NQ������"��"��FO���������B��F��   ���"��"��FO���������B� $�%
�&��������������Q�  

���	���%��� $�%�)�Q��!���	
���#���RD����
�" (�)'� benzene, toluene, mineral spirit, gasoline,
 jet fuel) ��"��F'�O�#�����%�&���B��F����#�"����	�������O�	'�(hose)   "��"
$��D�#"	
��%� ������%�"
��%�&���B��!��%�'�"���"'��"��F������B���#�
!�	
��%F'���	��%�&�"�����"P�������	
���L������� �)'� 	'�D��%
����T�)�%D��%	
�"
���'������(grounding)  �"�����%�&����NQ�"�!� �%�����%�����B�(spark) F#����"
��#"�#�����������O����W��M'O�)'��������� $�%��%����"
!������"�!�   �%	��O�#����������
�����%������#�

�&������(flash point)  ���"���������������$�%�&@�TM"���L��
�V������N��	
��#��!����@� 
F#��&@	�����O�	
�$�#�O����	
�"
���W�#�����"�@�����O����W���( T�)�%����&�%�M��'�O����	
�"
�
���W�� �

�%������!�Q�	
�	
��M��'� �)'� ��TM���  ���"�������W�%�����'�	
��%����Q��	%��   �&������
������	���%����%������  T��O�#�T��%�)'��
Q �&�������%������$�%���������������)����%�����L�
����������� 

��������)'� Hexane "
�&����������$�%���� �"����&@�TM"���M'�%��'�� -33o  C FN� -3o  C 
	
��%����Q��	%��    	
��&@�TM"��#��������"��#"�#���� hexane O����W	
������@P����� hexane  �%�M��'��'��  
UFL   UN��"������	
��%�����  ��'���� ��"	
��%�%�'��������P��������	���%��� ���"��#"��� hexane  
 ����%��M'O�)'��	
��������# 

�)�Q��!��� �)'� Kerosene  ��L���������	
�"
�&�������M��'� 38 o C (100 o F)���	
�"
�&������
�M�F#�FM�#"����O�#���"�#�����&�@�TM"���	'��������M��'��&������   ��"��F����'��P�"����������
���W	
�������#�

D��	�����$�#� �������������T��%O��������	
���"�%�"  ����"����������������Q�"
���"
��#"�#������O����W(	
�P������������) 	
���N��	���%��'��  UFL  $�%  LFL  	
��T��%�)'��
Q ��
���'�T��%	
�
��"�%�"(Optimal)O�������!�����"# UN����L�T��%	
��#���%"���%���"�O�#���

������� ����������9����"��������������:���!
�����	
�:���!
������
������&"�������	
���������B��F�� ��"��F�%	����#������m
 �)'�
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1. ����=�9������������ (Increasing conductivity)
������������B��F��	
�������������	
��"'��L����������B� �)'�  toluene, xylene, heptane,

hexane  $�%  non-polar solvent  ��"��F������#  D�����!��"���"��"��FO���������B�  D�������" 
antistatic additive �����������	
�"
��������B��M��'�����  additive ���'��
Q�%�"'"
P��'�����������
��%�& $�'�%�!��"��������B�O�#��%�& ��"��F�%�����������������#"��NQ�

antistatic additive (���� conductivity improvers) "
�#��
��� O)#���"O����"�@�#���!
�� 2-3 
�'��O��#���'��(ppm)  ��"��F�!��"��������B�����������	
��"'��L����������B���#�����	'�

�#���
���� antistatic additive ��� ���� polymer $�%�'��P�"����(	
���%����M'����%�"'�
��"�%�"��P���T�@nA��$�%�����  O��@
�
Q��O)# �������	
���L�������(conductive liquid) �)'� alcohol 
���� ketone  ������"�!����@�O)# $�'�#���
����� �#��O)#O����"�@"� (�)'� 10-20 % D�����"���) UN���%	��O�#�
�%�����	����"
FM���� $�%F#� conductive liquid ��L�������� "�� �%���!��"���" �������
�����������	
��"'������B� (insulating liquid) �)'�	��O�# flash point  ��������

2.  Grounding Plant Equipment
�&��@A	&)�Q�	
�������B�$�%�
����#����������� �%�#���I�������(Grounding) �!���

�B�������%�"�����%�&���B��F��(Electrostatic Charge)$�%�����"��L�����#O���������&������ 
(Ignition)���������%���������%�&���B��F��   �������"��$�%�&��@A	
�������B���#��"FN� 	'�  vessel  
T�)�%����& ��������� ��������M�F'��(pump) ���A�  �#��'� ��#�$���$�%�&��@A�)���"�'�����&��@A���'��
Q 
�%�#���'������(grounding)

��F'���	���������T�)�%��N��������
T�)�%��N���%��L�P�O�#������B��F��$�%
��%����   �!�����L����B������������B��F��$�%�������%����UN����L������&���������!�����"#�
�N�"
���"����������O�����I��7J9�� (bonding)F���'�$�%F�����	
���L�D��%'��	
��%	����F'���	

�� bonding 	����#D����	�����'��)���"	�����B� ��T�)�%D��%��N��������
T�)�%
D��%�
O���N�� �!���O�#T�)�%	�Q����"
W��A	�����B�	
��	'���  �%�"'	��O�#����� spark ��m
	
��
	
��&�O���
�)���"�'�T�)�%�����O)#$F�D��%�������D��%!��WS�)���"�'�T�)�%	�Q����O�#$�'����
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����I�������	
�����I�����7J9��(Bonding)8�����I����:���!
�����

����I�������	
�����I�����7J9��(Bonding)8�����I����:���!
��������87L Pump
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���'��)���"(bonding)��"��F	����#�
��m
��N��D����O�#�'��	
���L�D��%���T�)�%����&
	�Q������"P���� ������"P�����%��'��T�)�%D��%������'��	
�������B�(conducting nozzle)  $�'�����m
�
Q�"'�
��"��F���O���# �!��%�'�����"P��	�����B�	
��
��Q���	
��%��S���#��#�%��'����F'���	

O������@� �$�%�'������������� F���'���#���'������ ���'������	����#D���)���"�'�
T�)�%����&������&������B�	
�rV���O���� �)'� $P'����  	'��Q��O�#��� 	'�$ �O�#��� ����D�����#��D��%	
�
��M'O���� 

���'��)���"(bonding)T�)�%	�Q����$�%�'�������%	��O�#��F'����%�& �"�M��@A$�%�B����
�������%����    �&��)���"�'�O��� bonding  $�% grounding �%�#����L�D��%��������D��%������ 
D���#��	�� ���"�%����&���"P��O�#������� ���" �
 ��&�����O�#�"� 

T�)�%	
�	���#���D��%����!�����)���	
�������B��#�� bonding    F#�T�)�%����&	
�	����
����&	
��"'������B� �)'� !�����polyethylene ����$#� ���'�������"'"
���"�����L�$�%FN��%�'������ �"'"
�
P��%��

:L����������M�=��NO��J9� ���� ���"  :���!
�����
�8���7����9��I�M�������
F#����������Q�������B�   ������& �� handling T�)�%!���������T�)�%����	
��"'��L�

���������B� ��"��F������������#  ���%s� ���Vt��u��(splash,turbulance) ����������O�T�)�%
����&��"��F�����%�&���B��F����#O�������������'��	
�������B����T�)�%	
��"'��#�'������   ��%����
	
�"
!�������!
��!�	
��%�&�������������O����W���W	
���M'O�)'������� (flammable range)
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�������T�)�%�������(19-227 ����) $�%���O�#�'��'��	
���L�D��%	&�'����T�)�%
����� (��"FN�!�Q�P��O�#��
��	
�	
�������B�	
�T�)�%�%����"P����#�) $�%����&���������T�)�%���#���'��
�#��	'�D��%(Dip pipe)	
��'������ ��m
�
Q�%)'�������"�@������B��F��	
��%����NQ�$�%�%	��O�#��%�&�%���
���������	'�D��%

�"�������&�����������O�T�)�%	
��"'������B�)���	
����Q���# NFPA $�%���O�#�'� dip pipe  
���������O)#���D��%	
��'�������&'"��O��������O�T�)�%	
�����&�

���'��)���"�����'������(bonding and grounding) "
���"�����L��"���"
���'�����������
������������������	
��#����F��� ������T�)�%	
�������B�	
�"
������ �'�   �"���O�	
�"
��F'���	
����������'��
Q�%��'��T�)�%	
�������B�O�!�Q�	
�	����� �)'� �"�������&���� drain dip tank, mixer  �#��F������
�&��@A����(  O�# bond  	�Q�T�)�%	�Q������#��#����$�% ground T�)�%O�T�)�%��N��  �����&�	
� bond $�% 
ground �!���O�#��M'O��T�!�"�M�@A O)#�����#�
 

3. ������� �������Q� ���������!
8�������" 	
�������R��
����� ���������	
���'������%��������������$�%������������O��%��'����

����& �����"��O�T�)�%����&���� vessel �%������%s� ���%�U � UN���%	��O�#�����%�&���B��F��
���������

�!�����W��T�!O������������� ������& �����"�%�#��O)#��m
���"���#���'��(Bottom 
filling)D�����"��#�	��)'�����"�#���'�����T�)�% ����O)#  grounded conductive dip pipe           dip pipe ��L�
	'�	
��'���)'�����"�#��������������FN�#�F�� �!���O�#����	'��&'"��M'O��������	��	
�	
����"����������� 
�!��������Vt��u���������%����������������O�#�#��	
��&��
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������� dip pipe )���	
���������#����#	
�O)#��T�)�%������  ����	'��#����$��O�#"
�
����	M' �!�����D���	
��%	�����"��
����O�#��T�)�% 

����������"�� �O��%��'�������"��O� vessel ����T�)�%����& �%)'�������%s�
$�%���%������ �%)'�����������%�&���B��F����#      �������"�� �O������"��"��F	����#D����
����������M�F'������V{"  �����"���	
�O)#O���F'���	����������&"�#�����A�   �"�������&�������	
�"
�
��������B�����(�#���'� 50 picoSiemens,pS) �#��O�# ground dip pipe  $)'��M'O���������'�����'���#�� 30 
����	
��������F'���	��Q��&��� 

�����������������B��F�����������������'� O���P�"  ��"��F	����#D��
������������"�� �O��������������"�� �O������'�

4. �����������TJ9��(Inerting)
��L���O)# inert gas �)'� Nitrogen, Argon ���� Carbon dioxide O�'��O� vessel ���� 

T�)�%����& �!����� oxidant concentration ���������"�@��U����O�#��M'O��%���	
����&��"#�"'��"��F
����NQ���#�.

	
	
��������������  ���	W!�  �����
����A  ����	��W����A�
          ������	�D�D��
���"����T��  �"D������&������"

�������L�����
1. Handling Flammable Liquids. James C. Mulligan     

Chilworth Technology,Inc.   Julu 2003
2. How Do I Work Safely With Flammable and Combustible Liquids ? (Static 

Electricity)
Canadian Center for Occipational Health and Safety.


