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(54) ВЗРЫВОЗАЩИТНАЯ РАЗРУШАЮЩАЯСЯ КОНСТРУКЦИЯ ДЛЯ ОГРАЖДЕНИЯ ОСОБО
ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ
(57) Реферат:

Изобретение относится к взрывозащитным
устройствам, применяющимся во взрывоопасных
объектах. Технический результат - повышение
надежности и эффективности срабатывания
разрушающихся взрывозащитных устройств при
аварийном взрыве на объекте. Это достигается
тем, что во взрывозащитной разрушающейся
конструкции для ограждения особо опасных
производственных объектов, содержащей
железобетонные панели, каждая из которых
состоит из разрушающейся и неразрушающейся
частей, при этом неразрушающаяся часть
выполнена в виде несущих ребер, размещенных
по контуру разрушающейся части, а
разрушающаяся часть выполнена в виде по
крайней мере двух коаксиально расположенных

углублений в стене здания, одна из которых
внешняя образована плоскостями правильной
четырехугольной усеченной пирамиды с
прямоугольным основанием, а другая -
внутренняя, представляет собой две наклонные
поверхности, соединенные ребром, с
образованием паза. Напротив разрушающейся
части с внешней стороны ограждения здания
расположен защитный экран из материала
повышеннойпрочности, например бронебойного
материала, который закреплен на по крайней
мере трех горизонтально расположенных и
перпендикулярныхограждению здания стержнях,
по концам которых закреплены диски, которые
проходят сквозь отверстия в защитном экране,
причем диски, расположенные с правой стороны
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стержней, замурованы в ограждения здания, а в
диски с левой стороны стержней упираются
упругие элементы, подпирающие защитный экран
к ограждению зданий, выполненные в виде
предохранительного пакета тарельчатых упругих
элементов для защитного экрана разрушающейся
части взрывозащитного ограждения зданий,
каждый из которых содержит несущий стержень,
один конец которого жестко замурован
посредством базового диска несущего стержня в
железобетонной панели, а на другом свободном
конце несущего стержня размещен пакет упругих
элементов для защитного экрана, несущий
стержень жестко и перпендикулярно закреплен
к замурованному в железобетонной панели
базовому диску. Защитный экран через
герметизирующую прокладку установлен на
четырех несущих стержнях, при этомк защитному
экранужестко и перпендикулярно одним из своих
концов закреплена направляющая втулка,
соосная с несущим стержнем и охватывающая
его с зазором, а второй конец направляющей
втулки входит с зазором в соосное с ней отверстие

упорной крышки пакета тарельчатых упругих
элементов, которая фиксируется на свободном
резьбовом конце несущего стержня с помощью
стопорной шайбы и гайки, а пакет тарельчатых
упругих элементов состоит из последовательно
соединенных тарельчатых упругих элементов,
внутренняя поверхность центральных отверстий
которых взаимодействует с соосно
расположенной с ними направляющей втулкой,
причем каждый упругий элемент тарельчатого
типа содержит тарельчатуюупругуюповерхность
в виде усеченного конуса, большие основания
которых попарно упираются друг в друга,
образуя пакет, зафиксированный на
направляющей втулке, причем между защитным
экраном и упорной крышкой размещена упругая
демпфирующая оболочка, соосно и без зазоров
охватывающая пакет тарельчатых упругих
элементов, а между тарельчатыми упругими
элементами размещен вибродемпфирующий
материал, например полиуретан. 2 н. и 2 з.п. ф-
лы, 2 ил.
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(54) EXPLOSION PROTECTIVE STRUCTURE FOR THE EXTREMELY HAZARDOUS PRODUCTION
FACILITIES
(57) Abstract:

FIELD: explosion protection methods.
SUBSTANCE: invention relates to the used in

explosive facilities explosion-protection devices. This
is achieved by the fact, that in the explosion-proof
destructible structure for the of extremely hazardous
industrial facilities protection containing reinforced
concrete panels, each of which consists of destructible
and non-destructible parts, at that, the non-destructible
part is made in the form of bearing ribs arranged along
the destructible part outline, and the destructible is made
in the form of at least two coaxially arranged recesses
in the building wall, one of which, the external, is
formed by the planes of regular quadrilateral truncated
pyramid with rectangular base, and the other, the
internal one, represents two connected by the edge
inclined surfaces, with formation of groove. Opposite
the destructible part from the building enclosure outer
side protective screen is located made of the material

with increased strength, for example, the armor-piercing
material, which is fixed on, at least, three horizontally
located and perpendicular to the building enclosure
rods, at which ends passing through the holes in the
protective screen discs are fixed, wherein the located
on the rods right side disks are embedded into the
building enclosure, and discs at rods left side rest
against resilient elements underpinning the protecting
screen to buildings enclosure, made in the form of disc-
shaped elastic protective package elements for the
explosion-proof buildings enclosure destructible part
protective screen, each of which contains bearing rod,
which one end is rigidly embedded in the reinforced
concrete panel by means of the support rod base disc,
and on the bearing rod other free end elastic elements
package for the protective screen is arranged, bearing
rod is rigidly and perpendicularly fixed to the embedded
in the reinforced concrete panel base disk. Through the
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sealing gasket the protective screen is installed on four
bearing rods, at that, to the protective screen, rigidly
and perpendicularly to one of its ends, guide bushing
is fastened coaxial with the bearing rod and enclosing
it with the gap, and the guide bushing second end enters
with gap in the coaxial with it disc elastic elements
package thrust cover opening, which is fixed to th
bearing rod free threaded end by means of the lock
washer and nut, and the disk elastic elements package
consists of in-series connected disc-shaped elastic
elements, which central holes inner surface interacts
with coaxially aligned to them guide bushing, wherein
the each disc-type elastic element comprises disc-type

resilient surface in the form of truncated cone, which
large bases rest against each other in pairs, forming the
fixed on the guide bushing package, wherein between
the protective screen and the thrust cover the elastic
damping casing is arranged, coaxially and without gaps
enclosing the disc-shaped elastic elements package, and
between the disk elastic elements the vibration damping
material is arranged, for example, polyurethane.

EFFECT: increase in the destructible explosion-
proof devices operation reliability and efficiency during
the emergency explosion at the facility.

4 cl, 2 dwg
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Изобретение относится к взрывозащитным устройствам, применяющимся во
взрывоопасных объектах.

Наиболее близким техническим решением к заявляемому объекту является
взрывозащитная разрушающаяся конструкция по патенту РФ №2545196, Кл. Ε04В 1/
92, (прототип), содержащая железобетонные панели размером 6000×1800 мм, панель
состоит из разрушающейся и неразрушающейся частей, при этом неразрушающаяся
часть выполнена в виде несущих ребер, размещенных по контуру разрушающейся
части, а разрушающаяся часть выполнена в виде по крайней мере двух коаксиально
расположенных углублений в стене здания.

Недостаток известного устройства - опорные упругие стержнине достаточнонадежны
из-за отсутствия демпфирующих устройств.

Технически достижимый результат - повышение надежности и эффективности
срабатывания разрушающихся взрывозащитных устройств при аварийном взрыве на
объекте.

Это достигается тем, что во взрывозащитной разрушающейся конструкции для
ограждения особо опасныхпроизводственных объектов, содержащейжелезобетонные
панели размером 6000×1800 мм, панель состоит из разрушающейся и неразрушающейся
частей, при этомнеразрушающаяся часть выполнена в виде несущихребер, размещенных
по контуру разрушающейся части, а разрушающаяся часть выполнена в виде по крайней
мере двух коаксиально расположенных углублений в стене здания, одна из которых
внешняя образована плоскостями правильной четырехугольной усеченной пирамиды
с прямоугольнымоснованием, а другая - внутренняя, представляет собой две наклонные
поверхности, соединенные ребром, с образованием паза, при этом толщина стены от
ребра до внешней поверхности ограждения здания должна быть не менее δ=20 мм, при
этом при воздействии ударной взрывной нагрузки этот участок стены может быть
разделен на отдельные части, а напротив разрушающейся части, с внешней стороны
ограждения здания, расположен защитный экран из материала повышенной прочности,
например бронебойного материала, который закреплен на по крайней мере трех
горизонтально расположенных и перпендикулярных ограждению здания стержнях, по
концам которых закреплены диски, которые проходят сквозь отверстия в защитном
экране, причем диски, расположенные с правой стороны стержней, замурованы в
ограждения здания, а в диски с левой стороны стержней упираются упругие элементы,
подпирающие защитный экран к ограждению зданий.

На фиг. 1 представлена общая схема взрывозащитной разрушающейся конструкции
для ограждения особо опасных производственных объектов, на фиг. 2 - схема упругих
элементов, подпирающих защитный экран в виде предохранительного пакета
тарельчатых упругих элементов.

Взрывозащитная разрушающаяся конструкция для ограждения особо опасных
производственных объектов (фиг. 1) безфонарных зданий (организованно
разрушающаяся конструкция - ОРК), в которых отсутствуют оконные проемы, состоит
из железобетонных панелей 1 размером 6000×1800 мм. Панель состоит из
разрушающейся и неразрушающейся частей. Неразрушающаяся часть выполнена в
виде несущих ребер 9 (200×150 мм), размещенных по контуру ОРК. Разрушающаяся
часть выполнена в виде по крайней мере двух коаксиально расположенных ниш
(углублений в стене здания), одна из которых внешняя образована плоскостями 2, 3,
4, 5 правильной четырехугольной усеченной пирамидой с прямоугольнымоснованием,
а другая – внутренняя, представляет собой две наклонные поверхности 6 и 7,
соединенные ребром 8, с образованием паза, при этом толщина стены от ребра 8 до
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внешней поверхности ограждения здания должна быть не менее δ=20 мм. За счет этих
пазов в стене здания при воздействии ударной взрывной нагрузки этот участок стены
может быть разделен на отдельные части. Соединение разрушающихся частей панели
в пазах производится арматурой (на чертеже не показано) с таким расчетом, чтобы
плиты не деформировались при перевозке, монтаже и ветровой нагрузке.

Напротив разрушающейся части, с внешней стороныограждения здания, расположен
защитный экран 11 (фиг. 2) из материала повышенной прочности.

Упругие элементы, подпирающие защитный экран, выполнены в виде
предохранительного пакета тарельчатых упругих элементов (фиг. 2) для защитного
экрана разрушающейся части взрывозащитного ограждения здания состоит из
железобетонной панели 10, в которую жестко замурован базовый диск 15 несущего
(опорного) стержня 13 предохранительного пакета тарельчатых упругих элементов.
Несущий стержень 13 жестко и перпендикулярно закреплен к замурованному в
железобетонной панели 10 базовому диску 15. Защитный экран 11 через
герметизирующую прокладку 12 устанавливается на четыре несущих стержнях 14 (на
фиг. 2 показан предохранительный пакет тарельчатых упругих элементов,
установленный на одном из четырех несущих стержней 13). К защитному экрану 11
жестко и перпендикулярно, одним из своих концов, закреплена направляющая втулка
17, соосная с несущим стержнем 13 и охватывающая его с зазором, а второй конец
направляющей втулки 17 входит с зазором в соосное с ней отверстие 20 упорной крышки
16 пакета тарельчатых упругих элементов. Упорная крышка 16 фиксируется на
свободном резьбовом конце несущего стержня 13 с помощью стопорной шайбы 21 и
гайки 14. Пакет тарельчатых упругих элементов состоит из последовательно
соединенных тарельчатых упругих элементов 18 и 19, внутренняя поверхность
центральных отверстий которых взаимодействует с соосно расположенной с ними
направляющей втулкой 17, а каждый упругий элемент тарельчатого типа содержит
тарельчатую упругую поверхность в виде усеченного конуса, большие основания
которых попарно упираются друг в друга, образую пакет, зафиксированный на
направляющей втулке 17.

Взрывозащитная разрушающаяся конструкция для ограждения особо опасных
производственных объектов работает следующим образом.

Для большинства газовоздушных смесей (ГВС) максимальное давление взрыва в
замкнутом объеме составляет 0,7÷1,0 МПа, т.е. в 6÷9 раз превышает атмосферное
давление. Такое давление создает нагрузку, существенно превышающую несущую
способность конструкций (стен, перекрытий) промышленных зданий. Очевидно, что
такое большое давление допускать нельзя. Для этого при разработке проекта
производства предусматриваются проемы. Истечение газа в атмосферу приводит к
снижению избыточного давления в помещении. Степень снижения давления зависит
от площади ПК, закономерностей их вскрытия, вида ГС, характера загазованности
помещения, его объемно-планировочного решения и других факторов.

В результате сброса стеновых панелей ликвидируется определенная часть наружного
ограждения помещения. В покрытиях сооружения ПК могут устраиваться в виде
облегченных плит, перекрывающих заранее предусмотренные проемы. Освобождение
этих проемов осуществляется в результате подъема плит под действием нагрузки,
возникающей при взрывном горении ГС. Значительный интерес представляют
организованно разрушающиеся конструкции (ОРК). Вскрытие ОРК происходят в
результате разрушения плит при взрывном горении. Разрушение плит происходит в
местах размещения специальных пазов. Толщина слоя бетона в пазу δ=20 мм.
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Рассмотренные типыОРКпри действии нагрузок быстро разрушаются, не образуя при
этом обломков, хорошо сохраняют тепло в отапливаемых зданиях и изготавливаются
с использованием существующей технологической оснастки, ОРКпредставляют собой
железобетонные панели размером 6000×1800 мм. Панель состоит из разрушающейся
и неразрушающейся частей. Неразрушающаяся часть выполнена в виде несущих ребер
(200×150 мм), размещенных по контуру. Плиты имеют ослабленные участки за счет
прямолинейных треугольных в поперечном сечении пазов. За счет этих пазов плита
при воздействии нагрузки может быть разделена на отдельные части. Соединение
разрушающихся частей панели в пазах производится арматурой с таким расчетом,
чтобы плиты не деформировались при перевозке, монтаже и ветровой нагрузке.

Получена формула для определения потребной площади таких проемов:

,

где Vo - свободный объем помещения, м3; α - коэффициент интенсификации горения;
wн - нормальная скорость распространения пламени в смеси стехиометрического

состава, м/с; ρ - плотность газов, истекающих из проемов, кг/м3; ε - степень теплового
расширения продуктов сгорания; Δрдоп - допускаемое давление в помещении (5 кПа).

Использование предложенного технического решения позволяет осуществить
предотвращение взрывоопасных объектов от разрушения и снижение поступления
вредных веществ в атмосферу при аварийном взрыве.

Возможен вариант (фиг. 2), когда между защитным экраном 11 и упорной крышкой
16 размещен дополнительный упругий элемент 22, например выполненный в виде
упругого сильфона, соосно с зазором охватывающего пакет тарельчатых упругих
элементов, при этомжесткость сильфона равнажесткости пакета тарельчатых упругих
элементов.

Возможен вариант (фиг. 2), когда между защитным экраном 11 и упорной крышкой
16 размещена упругая демпфирующая оболочка 23, соосно и без зазоров охватывающая
пакет тарельчатых упругих элементов, а между тарельчатыми упругими элементами
18 и 19 размещен вибродемпфирующий материал 24, например полиуретан.

Возможен вариант (фиг. 2), когда в отверстии 20 упорной крышки 16, соосно
несущему стержню13, расположена демпфирующая втулка 25, охватывающая несущий
стержень 13.

Возможен вариант (фиг. 2), когда демпфирующая втулка 25, охватывающая несущий
стержень 13, выполнена из упругого сетчатого элемента, плотность сетчатой структуры
которого находится в оптимальном интервале величин: 1,2÷2,0 г/см3, причем материал
проволоки упругих сетчатых элементов - сталь марки ЭИ-708, а диаметр ее находится
в оптимальном интервале величин 0,09÷0,15 мм.

Предохранительный пакет тарельчатых упругих элементов для защитного экрана
разрушающейся части взрывозащитного ограждения зданий работает следующим
образом.

Взрывозащитная разрушающаяся конструкция ограждения (фиг. 1) безфонарных
зданий (организованно разрушающаяся конструкция - ОРК), в которых отсутствуют
оконные проемы, состоит из железобетонных панелей размером 6000×1800 мм.
Разрушающаяся часть панелей выполнена в виде по крайней мере двух коаксиально
расположенных ниш (углублений в стене здания), а напротив разрушающейся части, с
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внешней стороны ограждения здания, расположен защитный экран 11 (фиг. 2) из
материала повышенной прочности, например бронированного материала, который
закреплен на по крайней мере четырех горизонтально расположенных и
перпендикулярных ограждению здания стержнях 13, по концам которых закреплены
предохранительные пакеты тарельчатых упругих элементов.

Разрушение железобетонных панелей и плит происходит в местах размещения
специальных пазов. Толщина слоя бетона в пазу δ=20 мм. Неразрушающаяся часть
выполнена в виде несущих ребер (200×150 мм), размещенных по контуру. Плиты имеют
ослабленные участки за счет прямолинейных, треугольных в поперечном сечении пазов.
За счет этих пазов плита при воздействии взрывной нагрузки может быть разделена
на отдельные части, которые ударяют с большой силой в защитный экран 11,
выполненный из материала повышенной прочности, например бронированного
материала. При этом защитный экран 11 движется по несущим стержням 13 вместе с
направляющими втулками 17, сжимая при этом упругие элементы тарельчатого типа
18 и 19, которые в свою очередь упираются в упорную крышки 16 пакета, гася энергию
взрывной волны и предотвращая вылет осколков.

(57) Формула изобретения
1. Взрывозащитная разрушающаяся конструкция для ограждения особо опасных

производственных объектов, содержащаяжелезобетонные панели размером 6000×1800
мм, каждая из которых состоит из разрушающейся и неразрушающейся частей, при
этом неразрушающаяся часть выполнена в виде несущих ребер, размещенных по
контуру разрушающейся части, а разрушающаяся часть выполнена в виде по крайней
мере двух коаксиально расположенных углублений в стене здания, одно из которых
внешнее образовано плоскостями правильной четырехугольной усеченной пирамиды
с прямоугольнымоснованием, а другое - внутреннее, представляет собой две наклонные
поверхности, соединенные ребром, с образованием паза, при этом толщина стены от
ребра до внешней поверхности ограждения здания должна быть не менее δ=20 мм, при
этом при воздействии ударной взрывной нагрузки этот участок стены может быть
разделен на отдельные части, а площадь разрушающейся части проемов вычисляется
по формуле:

,

где Vo - свободный объем помещения, м3; α - коэффициент интенсификации горения;
wн - нормальная скорость распространения пламени в смеси стехиометрического

состава, м/с; ρ - плотность газов, истекающих из проемов, кг/м3; ε - степень теплового
расширения продуктов сгорания; Δрдоп - допускаемое давление в помещении (5 кПа),
а напротив разрушающейся части, с внешней стороныограждения здания, расположен
защитный экран из материала повышенной прочности, например бронированного
материала, который закреплен на по крайней мере трех горизонтально расположенных
и перпендикулярных ограждению здания стержнях, по концам которых закреплены
диски, которые проходят сквозь отверстия в защитном экране, причем диски,
расположенные с правой стороны стержней, замурованы в ограждения здания, а в
диски с левой стороны стержней упираются упругие элементы, подпирающие защитный
экран к ограждению зданий, при этом углубления в стене здания, одно из которых
внешнее образовано плоскостями правильной четырехугольной усеченной пирамиды
с прямоугольнымоснованием, а другое – внутреннее, представляет собой две наклонные
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поверхности, соединенные ребром, заполнены теплозвукопоглощающим материалом
и закрыты декоративной легко разрушающейся при взрыве панелью, отличающаяся
тем, что упругие элементы, подпирающие защитный экран к ограждению зданий,
выполнены в виде предохранительного пакета тарельчатых упругих элементов для
защитного экрана разрушающейся части взрывозащитного ограждения зданий, каждый
из которых содержит несущий стержень, один конец которого жестко замурован
посредством базового диска несущего стержня в железобетонной панели, а на другом,
свободном, конце несущего стержня размещен пакет упругих элементов для защитного
экрана, несущий стержень жестко и перпендикулярно закреплен к замурованному в
железобетонной панели базовому диску, а защитный экран через герметизирующую
прокладку установлен на четырех несущих стержнях, при этом к защитному экрану
жестко и перпендикулярно, одним из своих концов, закреплена направляющая втулка,
соосная с несущим стержнем и охватывающая его с зазором, а второй конец
направляющей втулки входит с зазором в соосное с ней отверстие упорной крышки
пакета тарельчатых упругих элементов, которая фиксируется на свободном резьбовом
конце несущего стержня с помощью стопорной шайбы и гайки, а пакет тарельчатых
упругих элементов состоит из последовательно соединенных тарельчатых упругих
элементов, внутренняя поверхность центральных отверстий которых взаимодействует
с соосно расположенной с ними направляющей втулкой, причем каждый упругий
элемент тарельчатого типа содержит тарельчатую упругую поверхность в виде
усеченного конуса, большие основания которых попарно упираются друг в друга,
образуя пакет, зафиксированный на направляющей втулке, причем между защитным
экраном и упорной крышкой размещена упругая демпфирующая оболочка, соосно и
без зазоровохватывающаяпакет тарельчатыхупругих элементов, амежду тарельчатыми
упругими элементами размещен вибродемпфирующийматериал, например полиуретан.

2. Взрывозащитная разрушающаяся конструкция по п. 1, отличающаяся тем, что
между защитным экраном и упорной крышкой размещен дополнительный упругий
элемент, например выполненный в виде упругого сильфона, соосно и с зазором
охватывающего пакет тарельчатых упругих элементов, при этом жесткость сильфона
равна жесткости пакета тарельчатых упругих элементов.

3. Предохранительный пакет тарельчатых упругих элементов для защитного экрана
разрушающейся конструкции по любому из пп. 1, 2, характеризующийся тем, что в
отверстии упорной крышки, соосно несущему стержню, расположена демпфирующая
втулка, охватывающая несущий стержень.

4. Предохранительный пакет тарельчатых упругих элементов по п. 3, отличающийся
тем, что демпфирующая втулка, охватывающая несущий стержень, выполнена из
упругого сетчатого элемента, плотность сетчатой структуры которого находится в
оптимальном интервале величин: 1,2÷2,0 г/см3, причем материал проволоки упругих
сетчатых элементов - сталь марки ЭИ-708, а диаметр ее находится в оптимальном
интервале величин 0,09÷0,15 мм.
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