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Nouded plahvatusohtliku
keskkonna tsoonide maiaramisele

Vastu voetud 27.01.2003 nr 11

Maiirus kehtestatakse «Masina ohutuse seaduse» (RT 12002, 99, 580) § 13 16ike 3 alusel.

1. peatiikk
ULDSATTED

§1. Kohaldamisala
(1) Méérus kehtestab nduded plahvatusohtliku keskkonna tsoonide (edaspidi tsoonid) midramisele.

(2) Miiruse ndudeid kohaldatakse tsoonide méiédramisele piirkondades, kus plahvatusohtu pohjustab
atmosfadritingimustes dhuga segunenud pdlevgaas, -udu voi -aur. Atmosfadritingimuste alla kuuluvad
korvalekalded pohivéartusest 101,3 kPa (1,013 bar) ja 20 °C (293 K) mdlemale poole eeldusel, et need
korvalekalded ei mdjuta pdlevaine plahvatusomadusi.

(3) Méaruse ndudeid ei kohaldata:

1) plahvatusohtlikes kaevandustes;

2) 16hketarvikute valmistamisel ja késitsemisel;

3) kohtades, kus plahvatusohu pdhjustajaks on polevtolm voi -kiud;

4) katastrofaalsete kahjustuste korral (néiteks protsessimahuti voi torustiku rebenemisel voi samalaadsetel
ettearvamatutel juhtumitel);

5) meditsiiniruumides;

6) ruumides, milles pdlevaine tolm voib pdhjustada ettearvamatut ohtu;

7) dnnetuse ja avarii tagajarjel tekkinud olukordades.

§2. Moisted

Kéeoleva médruse tdhenduses:

1) plahvatusohtlik segu on polevgaasi voi -auru ning ohu segu normaalrdohul, milles siittimise toimudes levib
plahvatus kogu segule;

2) plahvatusohtliku keskkonna tsoon on ruumiosa, milles plahvatusohtlikku segu on vdi v3ib olla sel méiral, et
seadmete konstruktsioonile, paigaldusele ja kdidule tuleb kehtestada erindudeid,

3) pihkumisallikas on punkt v&i koht, millest pdlevgaasi, -auru vdi -vedelikku v3ib vabaneda imbrusse selliselt,
et voiks tekkida plahvatusohtlik segu;

4) pihkumiskogus on pihkumisallikast véljapihkuva pdlevgaasi voi -auru kogus ajaiihikus;

5) normaalne kit on olukord, kus seade toimib kavandatud néitajatele vastavalt. Rikkeid (nagu pumba voi selle
ddriku tihendi purunemine voi dnnetusjuhtumite tagajérjeks olevad loigud), mis nduavad kiiret remonti voi
seadmestiku sulgemist, ei loeta normaalseks kdiduks;

6) alumine plahvatuspiir on pdlevgaasi kontsentratsioon, millest allpool pole segu dhuga plahvatav;

7) iilemine plahvatuspiir on pdlevgaasi kontsentratsioon, millest iilalpool pole segu Shuga plahvatav;

8) gaasi v0i auru suhteline tihedus on gaasi voi auru tihedus vorreldes sama réhu ja tihedusega dhuga (6hu
suhteline tihedus on 1,0);

9) pdlevaine on aine, mis pdleb ise voi tekitab pdlevauru, -gaasi voi -udu;

10) pdlevvedelik on vedelik, mis tekitab pdlevauru mingil eeldataval kasutustemperatuuril;

11) pdlevgaas vdi -aur on gaas voi aur, mis 6huga teatud vahekorras segunenult moodustab plahvatusohtliku
segu;

12) pdlevudu (edaspidi udu) on pdlevvedeliku piisad selliselt 6huga segunenult, et moodustub plahvatusohtlik
segu;

13) leektépp on vedeliku madalaim temperatuur, mille juures standardiseeritud tingimustes hakkab vedelikust
eralduma auru nii palju, et tekib siittiv auru ja 6hu segu;

14) keemistapp on temperatuur, mille juures vedelik keeb dhurdhul 101,3 kPa (1,013 bar);
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15) dhuvahetus on ohu liikumine ja selle asendumine puhta dhuga tuule voi temperatuurierinevuse abil voi
kunstlikul viisil (nditeks sissepuhke- voi véljatdombeventilaatoritega);

16) auru rohk on rohk, mille juures tahke aine voi vedelik on tasakaalus oma auruga. Auru rohk oleneb ainest ja
temperatuurist;

17) plahvatusohtliku segu siittimistemperatuur on kuuma pinna madalaim temperatuur, mille juures teatud
tingimustel pdlevaine gaasi v4i auru ja 6hu segu siittib.

R 2. peatiikk
NOUDED TSOONIDE KLASSIFITSEERIMISELE

1. jagu
Uldsitted

§3. Tsooniklasside méfdramise kohustus ja eesmérk

(1) Tsooniklasside maddramise peab tagama seadme v0i ehitise omanik, kui seadmes voi ehitises voi selle
vahetus timbruses on plahvatusohtlik keskkond.

(2) Kéesoleva midruse alusel maératud tsoonid tuleb votta aluseks plahvatusohtlikus keskkonnas kasutatavate
seadmete valikul.

§4. Tsooniklassid

Tsoonid liigitatakse tsooniklassidesse plahvatusohtliku segu esinemisulatuse ja -kestuse alusel jargmiselt:

1) klass 0: tsoon, milles plahvatusohtlik segu esineb alaliselt, pikka aega vdi sageli;

2) klass 1: tsoon, milles vdib plahvatusohtlik segu normaalsetes kdiduoludes esineda tdenéoliselt;

3) klass 2: tsoon, milles plahvatusohtliku segu esinemine normaalsetes kididuoludes on vihetdenéoline ja kui
plahvatusohtlik segu esineb, siis harva ja liihiajaliselt.

§5. Tsoonide klassifitseerimine

(1) Tsoonide klassifitseerimine tuleb lédbi viia isikute poolt, kes tunnevad pdlevainete omadusi, protsessi ja
seadmeid, konsulteerides vajaduse korral ohutus-, elektri- ja muu asjakohase spetsialistiga.

(2) Tsooniklass madratakse olenevalt pihkumisallika klassist ja Shuvahetusest, arvestades kiesoleva peatiiki 2. ja
4. jagu ning madruse lisasid 1 ja 2.

(3) Tsooniklassi ulatus médratakse vastavalt kdesoleva peatiiki 3. jaole.
(4) Tsoonide méiramisel voib lisaks kdesolevas méiruses sitestatule 1ahtuda asjakohastest standarditest.

2. jagu
Nouded pihkumisallika mairamisele

§6. Pihkumisallika olemasolu méfiramine

(1) Plahvatusohtlikku segu saab esineda vaid siis, kui pdlevgaasi vdi auru esineb koos dhuga, seetdttu tuleb teha
kindlaks, kas asjaomases piirkonnas v3ib olla mingit pdlevainet. Kuigi segu, mille kontsentratsioon on korgem
kui tilemine plahvatuspiir, pole plahvatusohtlik segu, vdib see kergesti selleks muutuda, mistdttu erijuhtudel
tuleb seda tsoonide klassifitseerimisel lugeda plahvatusohtlikuks.

(2) Iga pdlevainet sisaldav protsessiseade (néditeks mahuti, pump, torujuhe, anum jne) on pdlevaine vdimalik
pihkumiskoht.

(3) Kui protsessiseade sisaldab polevainet, kuid seda ei saa pihkuda iimbrusse (niiteks kogu ulatuses keevitatud
torujuhe), ei loeta seadet tildjuhul pihkumisallikaks.

(4) Kui piirkonnas on pdlevainet, tuleb kindlaks teha, millal plahvatusohtlik segu voib esineda
protsessiseadmestiku sees voi millal pdlevaine pihkumine voib moodustada plahvatusohtliku segu
protsessiseadmestikust véljaspool.

(5) Viikesed pdlevaine pihkumised (nditeks pihkumised tihendite kaudu, mille hermeetilisus pohineb
pumbatava vedeliku poolt tekitaval niiskumisel) vdivad olla osa normaalsest kdidust.

§7. Pihkumisallika klassi médramine
(1) Kui on kindlaks tehtud, et objektist voib pihkuda iimbrusse polevainet, miératakse pihkumisallika klass,
selgitades vilja pihkumise tSendolise sageduse ja kestuse. Niited pihkumisallikate mdiramise kohta on toodud

maédruse lisas 1.

(2) Tsooni klassifitseerimisel tuleb arvestada, et suletud protsessiseadme mingi osa avamine (nditeks filtri
vahetusel voi mingi tditekoguse lisamisel) on samuti pihkumisallikas.
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(3) Pihkumisallikad jagunevad kolme pShiklassi, mis alanevalt iseloomustavad plahvatusohtliku segu esinemise
toendosust. Pihkumisallikate pdhiklassid on jargmised:

1) pidev pihkumisallikas: pihkumisallikas, mis on pidev vdi mille esinemist eeldatakse pikkade ajavahemike
jooksul;

2) esmane pihkumisallikas: pihkumisallikas, mille esinemist eeldatakse normaalsetes kdiduoludes korduvalt ja
juhuslikult;

3) teisene pihkumisallikas: pihkumisallikas, mille esinemist normaalsetes kdiduoludes ei eeldata, kuid kui see
siiski esineb, siis harva ja liithiajaliselt.

(4) Pihkumisallikas voib olla oma klassilt iiks 16ikes 3 loetletutest vdi nende kombinatsioon.
(5) Pidev pihkumisallikas viitab tavaliselt tsooniklassile 0, esmane tsooniklassile 1 ja teisene tsooniklassile 2.

3. jagu
Nouded tsooniklassi ulatuse méidramisele

§8. Tsooniklassi ulatuse méiramise pohimétted

(1) Parast pihkumisallika klassi médramist tehakse kindlaks niitajad, mis voivad mojutada tsooniklassi voi selle
ulatust.

(2) Tsooniklassi ulatust mdjutavad peamiselt jargmised keemilised ja fiilisikalised tegurid:
1) pihkunud pdlevgaasi voi -auru kogus;

2) alumine plahvatuspiir;

3) dhuvahetus;

4) pihkuva gaasi v0i auru suhteline tihedus;

5) ilmastikuolud ja pinnavormid;

6) muud arvestamist vajavad tegurid.

(3) Kéesoleva mairuse §-des 9—12 eeldatakse, et lihe nditaja muutudes jadvad teised muutumatuks.

(4) Spetsiifilise toostusvaldkonna vai kasutusviisi kohta vdivad iiksikasjalikud juhised tsooni ulatuse méédramise
kohta sisalduda nimetatud valdkonda voi kasutusviisi késitlevates juhendites. Sellisel juhul tuleb jérgida tsooni
ulatuse médramisel neid juhendeid.

§9. Pihkunud polevgaasi voi -auru koguse mdoju tsooniklassi ulatusele

(1) Pihkunud pdlevgaasi- ja auru kogus oleneb jargmistest teguritest:
1) pihkumisallika geomeetria;

2) pihkumiskiirus;

3) kontsentratsioon;

4) polevvedeliku aurustuvus;

5) vedeliku temperatuur.

(2) Pihkumisallika geomeetria on seotud pihkumisallika fiilisikalise iseloomuga, nagu lahtine vedelikupind,
lekkiv ddrik jne (vaata mééruse lisa 1).

(3) Teatud pihkumisallika korral kasvab pihkunud kogus pihkumiskiiruse kasvades. Juhul kui aine on
protsessimahuti sees, oleneb pihkumiskiirus protsessi rohust ja pihkumisallika geomeetriast. Poleva gaasi- voi
aurupilve suuruse médrab auru pihkumiskiirus ja dispersioonikiirus. Gaas vdi aur moodustab pihkumiskohast
vélja voolates koonusekujulise dusivoo, seguneb 6huga ja lahjeneb. Tsooni ulatus oleneb sellisel juhul tuule
kiirusest vihesel mdéral. Kui pihkumine toimub viikese kiirusega voi kui kiirus védheneb voo pdrkumisel
takistusega, haarab tuul selle kaasa ja selle lahjenemine ning tsooniklassi ulatus olenevad tuule kiirusest.

(4) Pihkunud kogus kasvab pdlevgaasi voi -auru kontsentratsiooni kasvades pihkuvas segus.

(5) Polevvedeliku aurustuvus soltub peamiselt auru rohust ja aurustumistemperatuurist. Kui auru rdhk pole
teada, vOib orienteeruvate védirtustena kasutada keemistippi ja leektippi. Plahvatusohtlikku segu ei saa esineda,
kui leektdpp on korgem kui pdlevvedeliku korgeim kasutustemperatuur. Mida madalam on leektipp, seda
suurem on tsooni ulatus. Kui pdlevainet pihkub uduna (nditeks dusivoona), voib plahvatusohtlik segu tekkida ka
leektipist madalamal temperatuuril.

(6) Polevvedeliku leektépp ei ole tdpne fiiiisikaline suurus, eriti kui on tegemist segudega. Mdningatel
vedelikel (nditeks teatud halogeneeritud siisivesinikel) ei ole leektdppi, kuigi nad suudavad moodustada
plahvatusohtliku segu. Neil juhtudel tuleb vorrelda omavahel alumisel plahvatuspiiril kiillastumisele vastavat
vedeliku tasakaalutemperatuuri vedeliku suurima kasutustemperatuuriga.

N&uded plahvatusohtliku keskkonna tsoonide maaramisele Leht3/10



(7) Auru rohk kasvab temperatuuri toustes, suurendades seega haihtumisest tulenevat pihkunud kogust. Vedeliku
temperatuur voib pihkumise toimumisel tousta nditeks kuuma pinna voi korge imbrustemperatuuri tottu.

§10. Alumise plahvatuspiiri mdju tsooniklassi ulatusele
Mida madalam on alumise plahvatuspiiri véartus, seda suurem on tsooni ulatus sama pihkunud koguse juures.
§11. Ohuvahetuse méju tsooniklassi ulatusele

Ohuvahetuse suurendamine viihendab tsooniklassi ulatust. Takistused, mis raskendavad dhuvahetust, vdivad
suurendada tsooniklassi ulatust, kuid moned takistused (nditeks valhd seinad voi katused) voivad piirata
tsooniklassi ulatust. Ohuvahetuse mdju médramisel tsooniklassi ulatusele lihtutakse médruse lisast 2.

§12. Pihkuva gaasi v6i auru suhtelise tiheduse méju tsooniklassi ulatusele

(1) Kui gaas voi aur on ohust oluliselt kergem, on sellel omadus tdusta iilespoole. Kui see on dhust oluliselt
raskem, piiliab see koguneda madalamale. Klassifitseeritud piirkonna ulatus horisontaaltasapinnal suureneb
suhtelise tiheduse kasvades ja vertikaalsuunaline ulatus suureneb suhtelise tiheduse vahenedes.

(2) Uldjuhul loetakse gaasi vdi auru, mille suhteline tihedus on alla 0,8, Shust kergemaks. Kui suhteline tihedus
on iile 1,2, loetakse iildjuhul gaasi vdi auru Ghust raskemaks. Nende véirtuste vahemikus tuleb arvestada
mdlema voimalusega.

§13. Muud arvestamist vajavad tegurid

(1) Arvestada tuleb vdoimalust, et hust raskem gaas voib voolata maapinnast madalamal olevatesse
piirkondadesse, nagu augud ja siivendid, ning dhust kergem gaas voib koguneda iiles (niiteks
katusetlihimikesse).

(2) Kui pihkumisallikas paikneb véljaspool ruumi v&i kdrvalruumis, voib olulise koguse gaasi voi auru
tungimist vaadeldavasse ruumi takistada jirgmiste meetmetega:

1) futisiliste takistustega;

2) hoides ruumis staatilist {ilerdhku kdrvalruumi suhtes, takistades seega plahvatusohtliku kontsentratsiooni
teket;

3) puhudes ruumi 14bi suure Shukogusega, tagades, et Shk voolab vélja kdigist avadest, millest plahvatusohtlik
segu voib siseneda.

4. jagu
Nouded 6huvahetuse mdjude méiramisele

§14. Ohuvahetuse mdju tsooniklassile

(1) Ohuvahetus, mis viib pihkumisallikat {imbritseva (oletatava) segumahu asendumisele puhta huga, edendab
gaasi vOi auru plhkumlse hajumist iimbrusse. Ohuvahetuskogus vaib kdrvaldada plahvatusohtliku segu,
mdjutades seega tsoonide klassifitseerimist.

(2) Plahvatusohtliku segu olemasolu ja moodustumist, seega ka tsooniklassi mdjutavad Shuvahetuse tShusus ja
kasutatavus. Kasutatava chuvahetuse tohususe ja kasutatavuse médaramisel 1dhtutakse mééruse lisas 2 toodud
juhendist.

. 3. peatiikk
NOUDED DOKUMENTEERIMISELE

§15. Dokumenteerimise iildpohimdtted

(1) Tsoonide klassifitseerimise etapid, klassifitseerimise tulemused ja koik hilisemad muudatused neis tuleb
asjakohaselt dokumenteerida.

(2) Dokumenteerimisel tuleb viidata kdikidele kasutatud materjalidele, nagu asjakohased juhendid ja standardid,
gaaside ja aurude hajumisomadused ja arvutused, selgitused Shuvahetuse omaduste kohta vorreldes pdlevaine
pihkumisnéitajatega nii, et on voimalik hinnata Shuvahetuse efektiivsust.

(3) Dokumentatsioon peab holmama koiki seadmestikus kasutatavate ainete selliseid omadusi, mis mdjutavad
tsoonide klassifitseerimist, nagu leektipp, keemistépp, siittimistemperatuur, auru rohk, auru tihedus,
plahvatuspiirid, gaasiriihm ja temperatuuriklass.

(4) Dokumendid peavad sisaldama ka muid vajalikke andmeid, nagu:

1) pihkumisallikate paiknemis- ja identifitseerimisandmed;

2) ehitiste avade paiknemine (nditeks uksed, aknad ning vahetusohu sisenemisavad ja viljumisavad).

(5) Kui piirkonna pinnavormid mdjutavad tsooniklasside ulatust, tuleb see asjaolu dokumenteerida.
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§16. Joonised

Tsoonide klassifitseerimise dokumendid peavad sisaldama tasapinnalisi ja l18bildikelisi jooniseid, millel on
toodud nii tsooniklassid kui nende ulatus, siittimistemperatuur ning seega temperatuuriklass ja gaasirithm.

Minister Liina TONISSON
Kantsler Marika PRISKE

Majandus- ja kommunikatsiooniministri
27. jaanuari 2003. a maéruse nr 11 «Nouded
plahvatusohtliku keskkonna tsoonide médiramisele»
lisa 1

NAITEID PIHKUMISALLIKATE KOHTA
Jargnevates nididetes toodud loetelu vib muutuda olenevalt konkreetsest protsessiseadmestikust ja oludest.
1. Protsessiseadmestik

1.1. Pidevad pihkumisallikad
1.1.1. pdlevvedeliku pind statsionaarse katusega mahutis, millest on pidev dhuvahetus vélisohku;
1.1.2. pdlevvedeliku pind, mis on pidevalt vdi pikaajaliselt avatud (néiteks dlieralduskaevus).

1.2. Esmased pihkumisallikad

1.2.1. pumba, kompressori voi ventiili tihendid, kui pdlevaine pihkumist tuleb ette normaalsel kéidul;
1.2.2. polevvedelikku sisaldavate mahutite vee-eemaldusavad, millest normaalsel kdidul vdib pihkuda
polevvedelikku timbrusse;

1.2.3. analiiliside votmise avad, millest normaalsel kdidul v3ib pédédseda pdlevainet imbrusse;

1.2.4. rdhualandusventiilid, tuulutusavad ja muud avad, millest normaalsel kdidul voib pihkuda pdlevainet
iimbrusse.

1.3. Teisesed pihkumisallikad

1.3.1. pumpade, kompressorite ja ventiilide tithendid, millest normaalsel kdidul pole oodata pdlevaine pihkumist;
1.3.2. ddrikud, ithendused ja toruliitmikud, millest normaalsel kdidul pole oodata pdlevaine pihkumist;

1.3.3. analiiiiside votmise kohad, millest normaalsel kaidul pole oodata pdlevaine pihkumist;

1.3.4. rohualandusventiilid, tuulutusavad ja muud avad, millest normaalsel kéidul pole oodata polevaine
pihkumist.

2. Avad
2.1. Avad vdimalike pihkumisallikatena

Eri tsoonide vahelisi avasid tuleks pidada vdimalikeks pihkumisallikateks. Pihkumisallika klass oleneb
jérgmistest teguritest:

2.1.1. kdrvalasuva tsooni klassist;

2.1.2. ava lahtioleku kestusest ja sagedusest;

2.1.3. liitmike voi tihendite hermeetilisusest;

2.1.4. tsoonide vahel valitsevast rohkude erinevusest.

2.2. Avade tuiibid

Avasid jaotatakse tiitipideks A, B, C ja D jargmiste omaduste jérgi:

2.2.1. Tuiip A — Avad, mis ei vasta B-, C- voi D-tiiiipi avadele esitatavatele nduetele, néiteks:

2.2.1.1. litkkumiseks voi muuks vajaduseks mdeldud lahtised avad, nagu 14bi seinte, lagede ja pdrandate minevad
torud ja kanalid;

2.2.1.2. kohtkindlad tuulutusavad ruumides voi ehitistes;

2.2.2. Tiilip B — Tavaliselt suletud avad (nditeks automaatselt sulguvad), mida avatakse harva ja mille tdited on
tapselt avasse sobitatud;

2.2.3. Tiip C — B-tiiiipi avad, millel on tihend (néiteks spetsiaalne tihenduspae) kogu avaperimeetri ulatuses,
voi kaks sarjastatud B-tiiiipi ava nii, et neil on teineteisest sdltumatud automaatsed sulgurmehhanismid;

2.2.4. Tuiip D — C-tiiiipi tavaliselt suletud avad, mida saab avada eritdoriistadega voi hddaolukorras. D-tiitipi
avad on tohusalt tihendatud (nagu torustiku- ja kanalikonstruktsioonides) voi need saavad moodustuda tsooni
poolel olevast C-tiiiipi avast sarjastatuna B-tiilipi avaga.
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Avad pihkumisallikatena

Tsooniklass, millest ava vélja viib Ava tiilip Avast tulenev pihkumisallika klass

Tsoonikass 0 Pidev
(Pidev) /esmane

Teisene

Pihkumist pole

Esmane
(Esmane) /teisene

Tsooniklass 1

(Teisene) /pihkumist pole

Pihkumist pole

Teisene
(Teisene) /pihkumist pole

Tsooniklass 2

Pihkumist pole

U O WPl o wro O w»

Pihkumist pole

Mirkus. Sulgudes toodud pihkumisallika klasside korral tuleb arvestada avade kasutussagedust.
Majandus- ja kommunikatsiooniministri
27. jaanuari 2003. a mddruse nr 11 «Nouded
plahvatusohtliku keskkonna tsoonide méaramisele»
lisa 2
OHUVAHETUSE MAARAMISE JUHEND

1. Ohuvahetuse tohusus

Ohuvahetuse tdhusus plahvatusohtliku segu piisivuse ja hajumise kontrolli all hoidmisel oleneb Shuvahetuse
tohususklassist ja kasutatavusest ning siisteemi projekteerimisest.

Ohuvahetus jagatakse jirgmistesse tShususklassidesse:
1) vdimas dhuvahetus;

2) rahuldav Shuvahetus;

3) nork Shuvahetus.

Ohuvahetus on vdimas, kui see suudab alandada pihkumise kontsentratsiooni praktiliselt kohe alla alumise
plahvatuspiiri. Tulemuseks on, et plahvatusohtlikuks klassifitseeritav tsoon on viike (isegi téhtsusetu).

Ohuvahetus on rahuldav, kui see suudab hoida kontsentratsiooni kontrolli all nii, et tulemuseks on stabiilne
olukord, milles pihkumisallika toimides kontsentratsioon klassifitseeritud piirkonna iimber piisib alumisest
plahvatuspiirist allpool ja kus plahvatusohtlik segu ei séilu parast pihkumise lakkamist kaua.

Ohuvahetus on ndrk, kui see ei suuda pihkumise ajal kontsentratsiooni kontrolli all hoida v&i see ei suuda
takistada plahvatusohtliku segu pikaajalist esinemist parast pihkumise lakkamist.

2. Ohuvahetuse tohususe hindamine ja selle méju tsoonile

Ohuvahetuse tShususe hindamisel tuleb esmalt kindlaks teha pihkumisallikast vabaneva gaasi v&i auru suurim
pihkunud kogus, kas kogemustele tuginedes voi arvutuste voi loogiliste jarelduste abil.

Hiipoteetilise mahu V hindamine

Ohuvahetuse teoreetiline viihim voog, mis lahendab teadaoleva suurusega pdlevaine pihkumise allapoole
vajalikku alumist plahvatuspiiri, on arvutatav valemist:

_ (dG;dr)m T
min kx LEL 297

(dvjdt)

()

kus:
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(dV / dt)min on puhta Shu vihim mahuvoolukiirus (maht ajaiihikus,

3
m’/s);
(dG / df)max on pihkumise suurim pihkumiskogus (mass ajaiihikus,
kg/s);
LEL on alumine plahvatuspiir (mass ruumalaiihikus, kg/m3 );
k on varutegur LEL-i suhtes; tiiiipiliselt k = 0,25 (pideva
ja esmase pihkumisallika korral) ja k = 0,5 (teisese
pihkumisallika korral);
T on iimbruse temperatuur (K).

Piirkonna 6huvahetuse poolt esile kutsutud dhu vahetumiskordade arvu Ckasutades on vdimalik hinnata
pihkumisallika timber oleva plahvatusohtliku segu hiipoteetilist mahtu, kasutades valemit:

(Cﬂ-"’ .'Ildt]min
C

¥ o=

k-4

(@)

kus

Con puhta Shu vahetumiskordade arv ajaiihikus (s_l);

Valem (2) kehtib hetkelise ja homogeense segu korral pihkumisallika imber oletatava puhta dhu ideaalse
voo korral. Praktikas sellist ideaalolukorda ei esine, kuna néditeks Shuvoo teel olevad takistused pdhjustavad
piirkonnas halvastiventileerivaid kohti. Seetdttu on efektiivne dhu vahetumiskordade arv pihkumisallika
juures valemist (4) saadud C vaértusest viaiksem. See viib mahu V- kasvule. Lisades valemisse (2) tdiendava
parandusteguri f, saame:

AV fdt ),
g = £ 2@V [dt)m,
C
€)

kus fiseloomustab 6huvahetuse voimet lahjendada plahvatusohtliku segu ja on tavaliselt vahemikus f=1
(ideaalolukord) kuni f =5 (takistatud dhuvool).

Maht V_kujutab endast mahtu, milles pdlevgaasi vdi -auru keskmine kontsentratsioon on kas 0,25 v6i 0,5
korda LELolenevalt valemis (2) kasutatud varuteguri kvairtusest. See tdhendab, et hinnatud hiipoteetilise mahu
servaaladel on gaasi v&i auru kontsentratsioon selgelt allpool LEL-viartust, ehk teisisdnu hiipoteetiline maht,
kus kontsentratsioon on LEL-vairtusest korgem, on vdiksem kui V.

Sisepiirkond

Suletud ruumile saab Cvalemist:

ooV [t
VI:I
“)
kus
AV, dt on puhta 6hu koguvoohulk
Vo on tuulutatav kogumaht.
Vilispiirkond
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Vilispiirkondades kutsub ka viga madal tuule kiirus esile suure dhuvahetuskordade arvu. Niiteks voib uurida
véljas paiknevat hiipoteetilist kuupi, mis on oma mddtudelt moni meeter. Sel juhul pShjustab umbes 0,5 m/s
tulekiirus dhuvahetuskoguse, mis on iile 100/h (0,03/s).

Kasutades vilispiirkondades dhuvahetumiskordadele ettevaatlikku vaartust C= 0,03/s, saab plahvatusohtliku
segu hiipoteetilise mahu 7, kasutades valemit (5):

Vo= (dv .'Ildt]min

=

03
(&)
kus
dv/dt on mahuiihik sekundis
0,03 on dhuvahetumiskordade arv sekundis.

See menetlus viib siiski erinevast hajumismehhanismist tulenevalt tavaliselt liiga suure mahuni. Hajumine on
normaalselt kiirem vélispiirkondades.

Kestuse hindamine

Aega, mille jooksul keskmine kontsentratsioon langeb esialgselt véadrtuselt X, vaartusele kxLELpérast seda, kui
pihkumine on lakanud, voib hinnata valemiga

—— f fry LEL X k
c X,
Q)
kus
Xo on pdlevaine esialgne kontsentratsioon LEL-

mdotithikuid kasutades ehk mahuprotsent voi kg/

m>. Mdnes paigas plahvatusohtlikus segus vdib
polevaine kontsentratsioon olla 100 % (tavaliselt
vaid pihkumisallikale vdga ldhedal). Siiski fvaartust
arvutades X,-idige véirtuse valik oleneb olukorrast.
Arvesse tuleb votta nditeks pihkumise mdjuala, selle
sagedust ja kestust ning enamikel praktilistel juhtudel
on mdistlik valida kontsentratsioonile X, vadrtus, mis
on suurem kui LEL;

C on Shu vahetumiskordade arv ajaiihikus;

saadakse samas ajaiihikus kui C, ehk kui C on &hu

vahetumiskordade arv sekundis, on aeg t siis samuti

sekundites;

f on tegur, mis iseloomustab mittetiielikku segunemist
(vaata valemit 3). See muutub vaértusest 5
(niiteks ohuvahetus, kus on iiks véljumisava ja
kompensatsioonidohk saadakse loomulike avade kaudu)
kuni vaértuseni 1 (nditeks tuulutus, kus ohk voetakse
perforeeritud lae kaudu ja vdljumisavasid on mitmeid);

In on naturaallogaritm;

k on LELviirtusega seotud varutegur, vaata valemit (2).

~

Valemist (6) saadud numbriline véartus ei vdoimalda oma suuruse pohjal méarata tsooniklassi. See on lisateave,
mida tuleb vorrelda vaadeldava protsessi ja olukorra ajaskaalaga.

Ohuvahetuse tohususe hindamine

Pideva pihkumisallika korral on tavaliselt tegemist tsooniklassiga 0, esmase korral tsooniklassiga 1 ja teisese
korral tsooniklassiga 2. Ohuvahetuse tdttu ei pruugi see tingimata nii olla.

Modnedel juhtudel voib Shuvahetuse tdhusus ja kasutatavus olla nii suur, et praktikas polegi tsooni, teisalt
vOib 6huvahetuse tohusus olla nii viike, et tekkiva tsooniklassi number on madalam, ehk sekundaarne
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pihkumisallikas tingib tsooniklassi 1. Nii juhtub niiteks siis, kui dhuvahetuse tase on selline, et plahvatusohtlik
segu sdilib ja hajub aeglaselt pérast seda, kui gaasi voi auru pihkumine lakkab. Seega plahvatusohtlik segu séilib
kauem, kui pihkumisallika klassi pdhjal voiks oletada.

Mahtu V_saab kasutada dhuvahetust vdimsaks, rahuldavaks ja ndrgaks liigitades. Kestust rsaab kasutada,
médratlemaks, missugust dhuvahetuse tohusust on vaja piirkonna klassifitseerimiseks — kas klass 0, 1 voi 2.

Ohuvahetust saab pidada véimsaks (VO), kui maht ¥,on viga viike vdi isegi tdhtsusetu. Ohuvahetuse
toimudes eeldatakse, et pihkumisallikas ei tekita plahvatusohtlikku segu ehk et {imbritsev piirkond on ohutu.
Pihkumisallika ldhedal on, kiill koguseliselt tdhtsusetult vihe, plahvatusohtlikku segu olemas.

Praktikas voib Shuvahetust pidada voimsaks vaid sel juhul, kui tegemist on kunstliku paikse dratdmbega
pihkumisallika timbert, vdikese suletud piirkonnaga voi kui pihkumiskogused ajaiihikus on véga vdikesed.
Niiteks paljudes suletud piirkondades on mitmeid pihkumisallikaid ning pole hea tava kohane jaotada

muidu ohutut piirkonda mitmeks védikseks klassifitseeritud piirkonnaks. Uldjuhul pole tiilipiliste tsoonide
klassifitseerimist eeldavate pihkumiskoguste korral loomulik ventilatsioon kiillaldane isegi valispiirkondades.
Lisaks on kiillalt vdimsa kunstliku Shuvahetuse tekitamine suuremates suletud ruumides tavaliselt ebapraktiline.

Mabht V.ei anna mingit teavet plahvatusohtliku segu esinemisaja kohta parast pihkumise lakkamist. See pole
oluline, kui on tegemist voimsa Shuvahetusega, kuid on arvestatav tegur, kui dhuvahetus on rahuldav voi nork.

Rahuldav dhuvahetus peaks hoidma kontrolli all pdlevgaasi voi -auru hajumist. Plahvatusohtliku segu
hajumisaeg parast pihkumise lakkamist peaks olema selline, et tdidetud oleksid kas tsooniklassi 1 v3i 2
tingimused olenevalt sellest, kas pihkumisallikas on esmane voi teisene. Heakskiidetav hajumisaeg oleneb
pihkumise eeldatavast esinemissagedusest ja kestusest. Maht V. on tihti viiksem kui suletud piirkonna maht. Neil
juhtudel voib lubada vaid suletud piirkonna mingi osa plahvatusohtlikuks klassifitseerimist. Monedel juhtudel,
olenevalt suletud piirkonna mahust, v3ib maht V,olla sama kui suletud maht. Sellisel juhul tuleks kogu suletud
piirkond klassifitseerida plahvatusohtlikuks.

Ohuvahetus, mis ei ole vdimas ega rahuldav, on ndrk. Norga dhuvahetuse korral on maht Vtihti sama voi
suurem kui suletud piirkonna maht. Norka Shuvahetust ei esine tavaliselt vdlisShus, kui 6hu litkumisel pole
takistusi nagu néiteks stivendid.

3. Ohuvahetuse kasutatavus

Ohuvahetuse kasutatavus mdjutab plahvatusohtliku kontsentratsiooni moodustumist ja olemasolu. Seega tuleb
ohuvahetuse kasutatavust (nagu ka tohusust) arvestada tsooniklassi madramisel.

Ohuvahetuse kasutatavuse juures eristatakse kolme taset:

1) hea: dhuvahetus toimib praktiliselt pidevalt;

2) rahuldav: eeldatakse, et Shuvahetus toimib normaalsel kdidul. Katkestused on lubatud, eeldusel, et neid
juhtub harva ja lithiajaliselt;

3) halb: dhuvahetus ei tdida kasutatavuse osas hea ega rahuldava ndudeid, kuid katkestused ei kesta eeldatavasti
kaua.

Ohuvahetust, mis ei vasta isegi halvale dhuvahetusele esitatavatele nduetele, ei saa lugeda tsoonide
klassifitseerimise mottes mdjutavaks.

Loomulik ohuvahetus

Vilispiirkondades peaks dhuvahetuse hindamine pShinema oletataval tuule minimaalkiirusel 0,5 m/s, mis esineb
praktiliselt pidevalt. Sel juhul voib Shuvahetuse kasutatavust lugeda «heaksy.

Kunstlik ohuvahetus

Kunstliku dhuvahetuse kasutatavust hinnates tuleks arvestada iiksikute seadmete usaldatavust ja néiteks
varuventilaatorite kasutatavust. Hea kasutatavus nduab tavaliselt rikkeolukordades varuventilaatori
(varuventilaatorite) automaatset kéivitumist. Kuigi siiski on rakendatud ettevaatusabindusid pdlevaine
pihkumiste valtimiseks Shuvahetuse rikke korral (néiteks peatades automaatselt protsessi), pole Shuvahetuse
toimivusel pohinevat tsoonide klassifikatsiooni vaja muuta, ehk Shuvahetuse kasutatavuse voib lugeda heaks.
4. Ohuvahetuse koondmdju

Ohuvahetuse mdju tsooniklassile on esitatud kokkuvdtlikult jirgnevas tabelis.

Ohuvahetuse maju tsooniklassile
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Ohuvahetus
Pihkumis- TShusus
allika tiiip Voimas | Rahuldav | Nork
Kasutatavus
Hea Rahuldav Halb Hea Rahuldav Halb Hea,
rahuldav,
halb
Pidev 0) 0) 0) 0 0+1 0+1 0
Ohutu" 2h IR
Esmane 1) €)) €)) 1 1+2 1+2 1voi oY)
Ohutu" 2D 2D
Teisene?) 2) 1 2) 1 2 2 2 2 1 \
Ohutu Ohutu ja isegi 0 )
l)(0), (1) ja (2) tahendavad teoreetilisi tsooniklasse, mille ulatus on tdhtsusetu normaaloludes.
ITeisese pihkumisallika poolt tekitatav tsooniklass 2 voib olla oma mddtmetelt suurem kui pideva voi esmase
pihkumisallika poolt tekitatav tsooniklass 2.
ITsooniklass 0 esineb siis, kui Shuvahetus on viihene ja pihkumisallikas selline, et praktikas on plahvatusohtlik segu piisiv
(ehk ldhedane olukorrale, kus Shuvahetus puudub).
MARKUS. «+» mérk tdhendab «iimbritsetud»

Leht10/10 N6uded plahvatusohtliku keskkonna tsoonide maaramisele



