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基于国家规范和理论计算的爆炸危险区域划分讨论
陶建勇

四川晨光工程设计院有限公司

摘　要：本文探讨了在中小型化工生产车间中，当单个设备使用易燃易爆介质时，按照《爆炸危险环境电力装

置设计规范》GB50058-2014（2018年版）进行爆炸危险区域划分可能对车间使用环境造成较大的影响。通过比较

GB50058-2014和IEC60079-10-1：2020两本规范，以及利用典型画法和理论计算进行爆炸危险区域划分，本文旨在

为实际工程设计提供指导。根据不同规范的划分方法，爆炸危险区域的范围和等级存在差异。在实际应用中，应综

合考虑设备特性、工艺条件和安全要求，选择合适的规范和方法进行爆炸危险区域划分，以确保生产安全。
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一、概述

石油化工企业的生产过程具有连续性强、高温高

压、有毒有害、易燃易爆等特点，一旦发生事故，将给

国家和企业带来巨大的损失。因此，省、市安全监管部

门对正在运行的石油化工企业进行安全诊断的审查显得

尤为重要。我院受业主委托，对某新材料公司机氟生产

车间进行安全诊断设计。在诊断过程中，发现非爆炸危

险区域内有一台使用乙醇的设备R1301，需要进行该区

域的防爆设计。

爆炸危险区域划分是预防爆炸事故的重要手段之

一。目前，国内的标准规范主要依据典型的图例法进行

爆炸危险区域的划分。这种方法主要是通过绘制地图上

的危险区域图例来标明不同危险程度的区域范围。然

而，由于缺乏相关的理论支持，图例法的准确性和适用

性存在一定的问题。特别是在中小型车间中，由于空间

布局和工艺流程的复杂性，单纯的图例法难以满足安全

管理的需求。

为了解决图例法在中小型车间适用性不足的问题，

我们引入了国际电工标准中的理论计算方法。这种方法

主要基于燃烧化学和流体动力学的原理，通过数学模型

对爆炸过程中的各种因素进行定量分析，从而计算出爆

炸危险区域的范围。通过理论计算，我们可以更加准确

地评估不同工艺流程和空间布局下的爆炸危险程度，提

高划分的可靠性和针对性。

二、项目情况

R1301设备的泄漏介质条件：

环境压力10132Pa，环境温度25℃，释放源介质乙

醇，乙醇摩尔质量46.07g/mol，容器压力0.3MPa，介

质温度25℃，比定压热容2.19J/（g.k），爆炸下线

3.3%～19%，临界压力6.38MPa，相对密度1.59，释放

孔径2.5mm²，压缩因子0.789，摩尔气体常数8.314J/

（mol.k），环境条件下的密度785kg/m³，房间长度

24m、宽度10.5m、高6m。

三、国家标准的爆炸危险区域划分

1.释放源的等级

释放源根据可燃物质释放频率和时长分为连续级、

一级和二级。连续级为长期释放源；一级为正常运行时

可能周期性或偶尔释放的源；二级为正常运行时不释

放，偶尔短期释放的源。

2.释放半径

根据《爆炸危险装置电力设计规范》的规定，绘制

爆炸危险区域应考虑泄漏介质的相对密度和释放源距离

地面的高度。其中，泄漏介质的相对密度对爆炸危险区

域的范围具有显著影响。当泄漏介质的相对密度大于

1.2时，以释放源为圆心，半径为15米的区域应被划定

为爆炸危险区域。相反，当泄漏介质的相对密度小于

0.8时，以释放源为圆心，半径为4.5米的区域应被划

定为爆炸危险区域。同时，当泄漏介质的相对密度在

0.8～1.2之间时，应根据实际情况灵活处理，综合评估

并确定爆炸危险区域的范围。

此种方法简单清晰，易于执行，便于统一，但是并

没有考虑通风情况给爆炸危险环境范围带了的影响，在

条款中：可根据实际情况确定范围，但由于没有明确的

判断标准，设计人员很难执行。

3.绘制爆炸危险区域范围

乙醇罐运行正常时不泄漏，故无连续和一级释放

源。仅在异常情况下，罐底法兰密封面或阀门阀杆密封

处可能产生二级释放源。释放源泄漏的地方是罐体底部

的法兰密封面或者是活动阀门的阀杆密封处。在常温条

件下，乙醇气体密度大于空气，因此，根据国家标准

《爆炸危险装置电力设计规范》，以乙醇罐法兰为中

心，半径15米的区域应被划分为爆炸危险二区。

四、理论计算的爆炸危险区域

泄漏介质的释放面积是决定爆炸危险区域大小的重

要因素之一。当易燃易爆介质发生泄漏时，泄漏面积的

大小直接决定了释放出的气体量和扩散范围。较大的泄
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漏面积会导致更大的爆炸危险区域，因此对于设备的密

封性的可靠性要求更高。

其次，介质在设备内的压力和密度也对爆炸危险区

域的大小产生影响。一般来说，较高的介质压力和密度

会增加气体释放的量和速度，从而扩大爆炸危险区域的

范围。因此，对于高压和密闭的设备，应特别注意安全

防护措施和通风稀释效果。

此外，通风稀释效果也是影响爆炸危险区域大小的

关键因素之一。良好的通风系统可以有效地将泄漏出的

气体稀释到安全浓度以下，从而降低爆炸风险。因此，

在涉及易燃易爆介质的生产场所中，应合理设计和配置

通风系统，确保足够的通风风量和风速，以降低爆炸风

险。

1.释放孔径

释放孔径是影响危险区域范围的关键因素之一，对

于易燃易爆介质的扩散和安全风险具有显著影响。当易

燃易爆介质通过孔径释放时，其扩散范围和速度直接受

到孔径大小的控制。较小的孔径会导致介质以较为集

中的方式释放。在这种情况下，介质扩散的范围相对较

小，扩散速度也相对较慢。由于介质释放较为集中，局

部区域的介质浓度容易升高，增加了爆炸或燃烧的风

险。

相反，较大的孔径会导致介质更广泛地扩散。扩散

范围较大意味着介质能够快速地分散到更大的区域，降

低局部区域的介质浓度。然而，过大的孔径也可能导致

安全风险的范围增加。在某些情况下，过大的孔径可能

导致介质迅速扩散到原本安全的区域，从而增加了安全

风险的范围。因此，在选择孔径大小时，需要综合考虑

介质的性质、压力、温度以及环境条件等因素。

正确评价释放孔径对于防止危险区域的形成和扩散

至关重要。在实际应用中，为了确保安全，需要根据具

体情况进行综合评估，以确定适当的孔径大小。总之，

合理识别释放孔径的大小是确定爆炸危险区域的重要

部分，释放源孔口面积推荐值参考见IEC60079-10-1：

2020。

2.释放速率

首先，我们要明白什么是释放速率。简单来说，它

描述的是物质从容器中逸出的快慢。在危险环境中，如

易燃易爆介质，这种逸出可以形成高速喷射流或低速扩

散流。而这两种状态，直接决定了危险的影响范围。

想象一下，当易燃易爆介质如乙醇在容器内积聚，

如果其压力不高于临界压力时，泄漏后的情况会是怎

样？由于乙醇的高挥发性，一旦泄漏，它便会迅速蒸

发，形成乙醇蒸汽。但此时的容器内压力较低，这导致

乙醇蒸汽的扩散速度相对较慢。因此，在这种情况下，

危险区域的扩散范围会相对较小。然而，如果容器内的

压力高于临界压力，情况就会发生变化，更高的压力意

味着乙醇泄漏后会产生更高的蒸汽压力和更快的扩散速

度。此时，乙醇蒸汽会像被一只无形的手推动，迅速扩

散到周围的空气中，这种快速的扩散意味着更大的危险

区域。

3.通风稀释

当介质泄漏时如果通风风量充足，气体扩散到大气

中，可降低其在局部区域的浓度。这种稀释作用可以有

效降低爆炸风险，因为气体浓度越低，达到爆炸极限的

可能性就越小。

风量越大，气体的扩散速度越快。这意味着在更短

的时间内，气体能够被稀释到更低的浓度。通过控制通

风风量，可以减少在危险浓度范围内的滞留时间，从而

降低爆炸事故发生的可能性。因此，对于涉及易燃易爆

介质的生产场所，应充分考虑风量的影响，通过合理的

设计和布局来确保有足够的通风风量，以满足气体扩散

和稀释的需求。

然而，如果通风风量不足，气体容易滞留在某一区

域，形成高浓度区。在这种情况下，泄漏出的易燃易爆

气体无法得到及时稀释，其浓度容易达到爆炸极限。一

旦达到爆炸极限，遇到火源即有可能发生爆炸事故。因

此，低风量或通风不足会增加爆炸风险，对人员安全和

生产设备的完整性构成严重威胁。

除了风量之外，风速也是影响气体扩散和稀释的重

要因素之一。风速对环境的影响主要体现在气体的搬运

和扩散能力上。高风速有助于将易燃易爆气体迅速搬运

到远离泄漏源的安全区域。在泄漏事故发生时，高风速

能够将泄漏出的气体迅速带走，远离泄漏源。这样能够

降低在局部区域形成高浓度区的可能性，从而降低爆炸

风险。

此外，风速越大，气体的扩散范围越广。这意味着

气体能够被更快地分散到更大的区域内，降低局部区域

的浓度。这种快速扩散有助于减少在危险浓度范围内的

滞留时间，从而减少发生爆炸的可能性。因此，在涉及

易燃易爆介质的生产场所中，应充分考虑风速的影响。

4.稀释程度

稀释程度是指通风将释放物质稀释到安全水平的能

力。在易燃易爆环境中，稀释程度对于评估安全风险具

有重要意义。通风可以将泄漏出的易燃易爆介质稀释到

安全浓度以下，从而降低爆炸或燃烧的风险。因此，了

解稀释程度对于制定有效的通风措施和安全防护方案至

关重要。

稀释程度受到多种因素的影响，包括通风条件、释

放物质的性质以及通风稀释效果等。在给定的通风条件
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下，较大的释放量通常对应着较低的稀释程度。这是因

为较大的释放量会导致介质在局部区域积聚，增加达到

爆炸极限的可能性。因此，对于给定的通风条件，控制

释放物质的量和速度是降低安全风险的关键措施之一。

另外，对于给定的释放量，较低的通风速率也会对

应着较低的稀释程度。这是因为较低的通气速率会导致

介质在局部区域停留时间较长，增加了达到爆炸极限的

可能性。因此，在易燃易爆环境中，应通过合理的设计

和配置，提高通风系统的通气速率，以降低安全风险。

根据稀释程度的不同，可以分为高稀释度、中稀释

度、低稀释度三类。高稀释度表示通风系统能够将释放

物质迅速稀释到安全水平以下，中稀释度表示通风系统

能够将释放物质部分稀释到安全水平以下，而低稀释度

则表示通风系统无法将释放物质稀释到安全水平以下。

在实际应用中，应根据具体情况选择适当的通风系统和

措施，以实现高稀释度为目标，降低安全风险。

通风稀释效果可通过图1进行评估。释放气体达到

爆炸下限的危险区域半径可通过图2进行估算。

五、爆炸危险区域等级和半径计算
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径为 1m 范围内为爆炸危险 2 区。

6 结论与展望

本文通过对爆炸危险区域划分方法的探讨和研究，提出了基于理论计算的划分方法，旨

在解决中小型车间中图例法的局限性和不足。通过实验验证和对比分析，证实了理论计算方

法在提高划分准确性和适用性方面的优势。展望未来，我们将进一步深入研究和完善理论计

算方法，以适应更复杂的环境和工艺流程。同时，我们期望推动相关标准的制定和更新，促

进爆炸危险区域划分的科学化和规范化，为石油化工企业的安全生产提供有力支持。
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