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УДК 614.84 

 

О. В. Кулаков, кандидат технических наук, доцент   

Национальный университет гражданской защиты Украины, г. Харьков 

 

ВЛИЯНИЕ ВЕНТИЛЯЦИИ НА КЛАСС И РАЗМЕР 

ВЗРЫВООПАСНОЙ ЗОНЫ В ПОМЕЩЕНИИ 

 

Электроустановки во взрывоопасных зонах представляют 

повышенную опасность. Последствия взрывов и пожаров в таких зонах, 

как правило, являются чрезвычайно резонансными по сравнению с 

обычными условиями [1]. Класс взрывоопасной зоны определяет 

специальные правила устройства электроустановок. Кроме того, класс и 

размер взрывоопасной зоны определяют порядок ее молниезащиты, 

например, для вертикальных резервуаров с легковоспламеняющимися 

жидкостями [2]. Поэтому проблема правильного определения класса и 

размера взрывоопасной зоны актуальна.  

В соответствии с европейскими нормами газо-, паровоздушные 

взрывоопасные среды могут образовывать взрывоопасные зоны трех 

классов в зависимости от частоты и продолжительности существования 

взрывоопасной среды [3]: 0 (пространство, в котором взрывоопасная 

среда присутствует постоянно или на протяжении продолжительного 

времени или часто), 1 (пространство, в котором существует 

возможность образования взрывоопасной среды во время нормальной 

работы), 2 (пространство, в котором взрывоопасная среда при 

нормальных условиях эксплуатации отсутствует, а если возникает, то 

редко и продолжается недолго).  

Пылевоздушные взрывоопасные среды могут образовывать 

взрывоопасные зоны также трех классов [4]: 20 (пространство, в 

котором пылевая взрывоопасная среда в виде облака пыли в воздухе 

присутствует постоянно или часто, или в течение длительного периода  

времени; имеет место в пределах корпусов технологического 

оборудования), 21 (пространство, в котором существует высокая 

вероятность присутствия пылевой взрывоопасной среды в виде облака 

пыли в воздухе при нормальной работе оборудования), 22 

(пространство, в каком пылевая взрывоопасная среда при нормальных 

условиях эксплуатации отсутствует, а если она возникает, то редко и 

длится недолго). 

Классы и размеры взрывоопасных зон, образованных газо-, 

паровоздушными взрывоопасными средами определяются расчетом. 

Исходными параметрами, в частности, принимаются: 
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- климатические условия;  

- свойства горючего газа или легковоспламеняющейся жидкости; 

- степень утечки (непрерывная (утечка существует постоянно; 

например, поверхность жидкости в резервуаре с постоянно открытым в 

атмосферу вентиляционным клапаном; в случае отсутствия вентиляции 

имеет место взрывоопасная зона класса 0), первой степени (случайная 

утечка при нормальном режиме работы; например, уплотнения насосов, 

клапанов, фланцевые соединения с возможной утечкой 

легковоспламеняющейся жидкости при нормальный работе; в случае 

отсутствия вентиляции имеет место взрывоопасная зона класса 1), 

второй степени (утечка невозможна при нормальных режимах работы; 

например, уплотнения насосов, клапанов, фланцевые соединения при 

отсутствии утечки легковоспламеняющейся жидкости при нормальный 

работе; в случае отсутствия вентиляции имеет место взрывоопасная 

зона класса 2)). В зависимости от степени утечки вводится понятие 

коэффициента безопасности по отношению к нижнему 

концентрационному пределу распространения пламени (для утечки 

непрерывной и первой степеней 250k , , второй степени – 50k , ); 

- интенсивность утечки жидкости; может определяется формулой: 
 

скгp2SC)
dt

dG
( dmax /, ,    (1) 

 

где 1Cd   – коэффициент утечки;  

S – площадь поперечного сечения отверстия, через который 

происходит утечка, м
2
;   

ρ – плотность легковоспламеняющейся жидкости, кг/м
3
;  

∆р – разница давлений в отверстии из которого идет утечка, Па. 

- уровень вентиляции  (высокий (обеспечивает мгновенное 

снижение концентрации газа или пара до уровня ниже нижнего 

концентрационного предела распространения пламени), средний 

(концентрация опасной жидкости за пределами взрывоопасной зоны во 

время утечки является меньшей нижнего концентрационного предела 

распространения пламени), низкий (не позволяет быстро устранить 

взрывоопасную среду после прекращения утечки)). 

Определяется минимальный объемный расход свежего воздуха: 
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где Т – температура окружающей среды, К;  
0
нС  – нижний концентрационный предел распространения 

пламени, кг/м
3
. 

Рассчитывается гипотетический объем взрывоопасной среды: 
 

,, 3
min

z м
С

)
dt

dV
(f

V



      (3) 

 

где f – коэффициент эффективности рассеивания взрывоопасной 

среды (находится в пределах от 1 (идеальная ситуация) до 5 (есть 

преграды воздушному потоку системы вентиляции);  

С – кратность воздухообмена в помещении, 1/час.  

В случае утечки первой и второй степени рассчитывают время 

существования взрывоопасной среды: 

,,ln час
X

kС

С

f-
t

0

0
н       (4) 

 

где X0 – начальная концентрация легковоспламеняющейся 

жидкости (единица измерения совпадает с единицей измерения нижнего 

концентрационного предела распространения пламени 0
нС ). В 

непосредственной близости от источника утечки X0=100 %. 

Размеры взрывоопасных зон, образованных пылевоздушными 

взрывоопасными средами, рекомендовано принимать фиксированными. 

Зона 20 имеет место в середине пылезащитной оболочки. 

Протяженность зоны 21 обычно принимается на расстоянии 1 м от 

источника утечки. Протяженность зоны 22 обычно принимается на 

расстоянии 3 м от источника утечки. 

Оценим влияние вентиляции на класс и размер взрывоопасной 

зоны, которая создается газо- паровоздушной взрывоопасной средой в 

помещении. 

Класс взрывоопасной зоны определяется величиной 

гипотетического объема взрывоопасной среды zV  и временем 

существования взрывоопасной среды t. 

Размер взрывоопасной зоны определяется величиной 

гипотетического объема взрывоопасной среды zV  в сравнении с 

объемом помещения 0V , в котором может образоваться взрывоопасная 

зона. Взрывоопасная зона может занимать как все помещение, так и 

часть его. 
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Если рассчитанный гипотетический объем взрывоопасной среды 

zV  является незначительным (меньшим 0,1 м
3
), то уровень вентиляции 

высокий. Если zV  меньший или равен 0V , то уровень вентиляции 

средний. Если zV  превышает 0V , то уровень вентиляции низкий. 

Анализ формул (3) и (4) показывает, что гипотетический объем 

взрывоопасной среды zV  и время существования взрывоопасной среды t 

зависят от кратности воздухообмена в помещении  С по 

гиперболическому закону вида 
С

К
. Для zV  коэффициент К зависит от 

климатических условий и свойств газа (жидкости), степени утечки 

жидкости и интенсивности утечки max)
dt

dG
( . Для t коэффициент К 

зависит от климатических условий, свойств газа (жидкости) и степени 

утечки жидкости. 

На примере насосной станции для перекачивания светлых 

нефтепродуктов определено влияние вентиляции на класс и размер 

взрывоопасной зоны, создаваемой паровоздушной взрывоопасной 

средой в помещении. Получено, что при использовании в насосной 

станции для перекачивания светлых нефтепродуктов основного 

центробежного насосу марки 6НДв гипотетический объем 

взрывоопасной среды является значительным. Поэтому, в зависимости 

от геометрического объема помещения, уровень вентиляции кратности 

до С=12/час является или средним или низким. Время существования 

взрывоопасной среды минимально при кратности вентиляции С=12 

1/час и равно t=2,5 часа. Таким образом, условия для взрывоопасной 

зоны класса 2 не выполняются, и в помещении имеет место 

взрывоопасная зона класса 1. Для перевода помещения из 

взрывоопасной зоны класса 1 во взрывоопасную зону класса 2 

необходимо или увеличивать кратность вентиляции или не допускать 

утечки через уплотнения. 

Выводы. При определении класса и размера взрывоопасной зоны 

для газо-паровоздушных взрывоопасных сред в помещении исходными 

параметрами являются климатические условия, опасные свойства 

веществ, степень утечки,  уровень вентиляции. Рассчитываются 

интенсивность утечки, гипотетический объем взрывоопасной среды и 

время ее существования. 

Класс взрывоопасной зоны зависит от величины гипотетического 

объема взрывопасной среды и времени ее существования. Размер 

взрывоопасной зоны  определяется величиной гипотетического объема 
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взрывоопасной среды в сравнении с объемом помещения, в котором эта 

взрывоопасная среда может создаваться.  

1. Размеры взрывоопасных зон, образованных 

пылевоздушными взрывоопасными средами, принимаются 

фиксированными. 
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Конец XX-начало XXI вв. ознаменовались революционным 

развитием техники с независимыми источниками энергии. Наиболее 

актуальными являются электрические источники на базе аккумуляторов 

и аккумуляторных батарей, в том числе литий-ионных, которые особо 

активно используются в ракетно-космической и военно-морской 




