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проведения занятий по пожарно-техническому минимуму для руководителей 

и лиц, ответственных за пожарную безопасность
Тема: «Пожарная опасность организации».

Время: 4 часа.

Цель: ознакомить  слушателей с пожарной опасностью в организации.

Метод проведения: лекция.

Литература, используемая при проведении занятия:
1.  СНиП 31-03-2001 «Производственные здания».
2.  СНиП 41.01.2003 «Отопление, вентиляция и кондиционирование».
3. Учебник «Общая электротехника и пожарная профилактика в электроустановках». М.Т. Мыльников., 1997 г.
4. Справочник «Курс пожарно-технического минимума». С.В. Собурь М., 2008 г.

5. Правилам устройства электроустановок. 2003 г.
Учебные вопросы:

1. Основные нормативные документы, регламентирующие пожарную опасность производства.
2. Пожарная опасность систем отопления и вентиляции. Меры пожарной безопасности при устройстве систем отопления и вентиляции.

3. Причины возникновения пожаров от электрического тока и меры по их предупреждению.
4. Аппараты защиты электроустановок.
5.  Классификация взрывоопасных и пожароопасных зон по Правилам устройства электроустановок.
6. Пожароопасные проявления молнии.
7. Статическое электричество и его пожарная опасность. 
Основные нормативные документы, регламентирующие пожарную 
опасность производства.
В настоящее время на промышленных предприятиях перерабатываются (обрабатываются) и хранятся разнообразные по физико-химическим и пожароопасным свойствам жидкие, газообразные и твердые вещества. На современных производствах технологические процессы герметизированы, т.е. вещества заключены в аппараты или трубопроводы, внутреннее пространство которых может послужить местом возникновения пожара. Поэтому необходимо рассмотреть причины образования горючей среды внутри технологического оборудования, а также способы защиты аппаратов и трубопроводов  от этих горючих образований с учетом условий ведения технологических процессов. 

СНиП 31-03-2001 «Производственные здания» должны соблюдаться на всех этапах создания и эксплуатации зданий и помещений класса функциональной пожарной опасности Ф 5.1 (по СНиП 21-01): производственные здания, лабораторные здания, производственные и лабораторные помещения и мастерские, в том числе встроенные в здания другой функциональной пожарной опасности, но они распространяются на здания и помещения для производства и хранения взрывчатых веществ и средств взрывания, военного назначения, подземные сооружения метрополитенов, горных выработок.

При рассмотрении данного вопроса можно обратиться к следующим нормам: СНиП II-89-80* Генеральные планы промышленных предприятий, СНиП 21 -01 -97* Пожарная безопасность зданий и сооружений, СНиП 2.04.05-91* Отопление, вентиляция и кондиционирование, СНиП 31-04-2001 Складские здания, ГОСТ 12.1.033-81 ССБТ. Пожарная безопасность. Термины и определения, ГОСТ 14202-39 Трубопроводы промышленных предприятий. Опознавательная окраска, предупреждающие знаки и маркировочные щитки, ГОСТ 12.4.026-76 ССБТ. Цвета сигнальные и знаки безопасности, ГОСТ 25957-83 Здания и сооружения мобильные (инвентарные). Классификация. Термины и определения, СТ СЭВ 383-37 Пожарная безопасность а строительстве. Термины и определения, НПБ 104-03 Проектирование систем оповещения людей о пожаре в зданиях и сооружениях, НПБ 105-03 Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности, НПБ 110-03 Перечень зданий, сооружений, помещений и оборудования, подлежащих защите автоматическими установками пожаротушения и автоматической пожарной сигнализацией. В ППБ 01-03 в п. 191 – 304 закреплены ТПБ  при эксплуатации зданий и сооружений промышленных предприятий, вот некоторые из них:

Технологические процессы должны проводиться в соответствии с регламентами, правилами технической эксплуатации и действующими нормами.

На каждом предприятии должны быть данные о показателях пожарной опасности применяемых в технологических процессах веществ и материалов.

При работе с пожароопасными и взрывопожароопасными веществами и материалами должны соблюдаться требования маркировки и предупредительных надписей на упаковках или указанных в сопроводительных документах.

Совместное применение, хранение и транспортировка веществ и материалов, которые при взаимодействии друг с другом вызывают воспламенение, взрыв или образуют горючие и токсичные газы (смеси), не допускается.

Искрогасители, искроуловители, огнезадерживающие, огнепреграждающие, пыле- и металлоулавливающие и противовзрывные устройства, системы защиты от статического электричества, устанавливаемые на технологическом оборудовании, трубопроводах и в других местах, должны содержаться в рабочем состоянии.

Для мойки и обезжиривания оборудования, изделий и деталей должны, как правило, применяться негорючие технические моющие средства, а также безопасные в пожарном отношении установки и способы и т.д.

Пожарная опасность систем отопления и вентиляции.
Меры пожарной безопасности при устройстве систем отопления и вентиляции.
СНиП 41-01-2003 «Отопление, вентиляция и кондиционирование» введен в действие взамен СНиП 2.04.05-91* и распространяется на системы теплоснабжения, отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха в помещениях зданий и сооружений.

Вместе с тем следует отметить, что нормы, отмеченные в нем, не распространяются на системы:

а) отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха убежищ; сооружений, предназначенных для работ с радиоактивными веществами, источниками ионизирующих излучений; объектов подземных горных работ и помещений, в которых производятся, хранятся или применяются взрывчатые вещества;

б) специальных нагревающих, охлаждающих и обеспыливающих установок и устройств для технологического и электротехнического оборудования; аспирации, пневмотранспорта и пылегазоудаления от технологического оборудования и пылесосных установок.

Отопление - искусственный обогрев помещений для поддержания на заданном уровне температуры, отвечающей условиям теплового комфорта, а иногда и требованиям технологического процесса. Под отоплением понимают также системы, выполняющие эти функции. Основные виды – водяное, воздушное, печное, электрическое. Вместе с тем, отопление – поддержание в закрытых помещениях нормируемой температуры со средней необеспеченностью 50 ч/г
.

Вентиляция - естественный или искусственный регулируемый воздухообмен в помещениях (замкнутых пространствах), обеспечивающий создание воздушной среды в соответствии с санитарно-гигиеническими и технологическими требованиями.

Вентиляция – обмен воздуха в помещениях для удаления избытков теплоты, влаги, вредных и других веществ с целью обеспечения допустимых метеорологических условий и чистоты воздуха в обслуживаемой или рабочей зоне при средней необеспеченности 400 ч/г– при круглосуточной работе и 300 ч/г – при односменной работе в дневное время
.
В зданиях и сооружениях следует предусматривать технические решения, обеспечивающие:

а) нормируемые метеорологические условия и чистоту воздуха в обслуживаемой зоне помещений жилых, общественных, а также административно-бытовых зданий предприятий согласно ГОСТ 30494, СанПин 2.1.2.1002 и требованиям СНиП 41-01-2003;

б) нормируемые метеорологические условия и чистоту воздуха в рабочей зоне производственных, лабораторных и складских помещений в зданиях любого назначения согласно ГОСТ 12.1.005 (СанПиН 2.2.4.548) и СНиП 41-01-2003;

в) нормируемые уровни шума и вибрации от работы оборудования и систем теплоснабжения, отопления, вентиляции и кондиционирования, а также от внешних источников шума согласно СНиП 23-03.

г) охрану атмосферного воздуха от вентиляционных выбросов вредных веществ;

д) ремонтопригодность систем отопления, вентиляции и кондиционирования;

е) взрывопожаробезопасность систем отопления, вентиляции и кондиционирования.

Отопительно-вентиляционное оборудование, воздуховоды, трубопроводы и теплоизоляционные конструкции предусматривают из материалов, разрешенных к применению в строительстве и подлежащие обязательной сертификации, в том числе пожарной оценке, должны иметь подтверждение на их применение в строительстве.

При реконструкции и техническом перевооружении действующих предприятий, жилых, общественных и административно-бытовых зданий допускается использовать при технико-экономическом обосновании существующие системы отопления, вентиляции и кондиционирования, если они отвечают требованиям СНиП 41-01-2003.

Теплоснабжение зданий может осуществляться:

- от централизованного источника тепла (от тепловых сетей систем теплоснабжения населенного пункта);

- от автономного источника тепла (в том числе крышной котельной);

- от индивидуальных теплогенераторов систем поквартирного теплоснабжения.

Для систем внутреннего теплоснабжения следует применять в качестве теплоносителя, как правило, воду; другие теплоносители допускается применять, если они отвечают санитарно-гигиеническим требованиям и требованиям взрывопожаробезопасности.

Допускается применять воду с добавками, предотвращающими ее замерзание. В качестве добавок не используют взрывопожароопасные вещества, а также вредные вещества 1-го и 2-го классов опасности по ГОСТ 12.1.005 в количествах (при аварии в системе внутреннего теплоснабжения), превышающих нижний концентрационный предел распространения пламени (НКПРП) или ПДК в воздухе помещения. 

Печное отопление допускается предусматривать в зданиях, указанных в приложении И СНиП 41-01-2003.

Для помещений категорий А, Б, В1–В3 печное отопление не применяется. Печи, как правило, размещают у внутренних стен и перегородок, предусматривая использование их для размещения дымовых каналов. Дымовые каналы размещают в наружных стенах из негорючих материалов, утепленных, при необходимости, с наружной стороны для исключения конденсации влаги из отводимых газов. При отсутствии стен, в которых могут быть размещены дымовые каналы, для отвода дыма следует применять приставные дымоходы или насадные, или коренные дымовые трубы.

Отступку – пространство между наружной поверхностью печи, дымовой трубы или дымового канала и стеной, перегородкой или другой конструкцией здания, выполненных из горючих материалов, принимают в соответствии с приложением К СНиП 41-01-2003, а для печей заводского изготовления – по документации завода-изготовителя. В стенах, закрывающих отступку, следует предусматривать отверстия над полом и вверху с решетками площадью живого сечения каждая не менее 150 см2. Пол в закрытой отступке следует предусматривать из негорючих материалов и располагать на 70 мм выше пола помещения.

Конструкции зданий следует защищать от возгорания: а) пол из горючих материалов под топочной дверкой – металлическим листом размером 700х500 мм (длинной его стороной вдоль печи); б) стену или перегородку из горючих материалов, примыкающую под углом к фронту печи, – штукатуркой толщиной 25 мм по металлической сетке или металлическим листом по асбестовому картону толщиной 8 мм от пола до уровня на 250 мм выше верха топочной дверки.

Расстояние от топочной дверки до противоположной стены следует принимать не менее 1250 мм.

Минимальные расстояния от уровня пола до дна газооборотов и зольников принимают: а) при конструкции перекрытия или пола из горючих материалов до дна зольника – 140 мм, до дна газооборота – 210 мм; б) при конструкции перекрытия или пола из негорючих материалов – на уровне пола.

Пол из горючих материалов под каркасными печами, в том числе на ножках, следует защищать от возгорания листовой сталью по асбестовому картону толщиной 10 мм, при этом расстояние от низа печи до пола должно быть не менее 100 мм.

Для присоединения печей к дымовым трубам допускается предусматривать дымоотводы длиной не более 0,4 м при условии: а) расстояние от верха дымоотвода до потолка из горючих материалов должно быть не менее 0,5 м при отсутствии защиты потолка от возгорания и не менее 0,4 м – при наличии защиты; б) расстояние от низа дымоотвода до пола из горючих материалов должно быть не менее 0,14м. Дымоотводы следует принимать из негорючих материалов.

Для производственных помещений, соединенных открывающимися проемами со смежными помещениями той же категории взрывопожароопасности и с выделением аналогичных вредностей, допускается проектировать приточную систему без резервного вентилятора, а вытяжную – с резервным вентилятором.

Системы вентиляции, кондиционирования и воздушного отопления следует предусматривать отдельными для групп помещений, размещенных в пределах одного пожарного отсека.

Помещения одной категории по взрывопожарной опасности, не разделенные противопожарными преградами, а также имеющие открытые проемы общей площадью более 1 м2 в другие помещения, допускается рассматривать как одно помещение.

Системы вентиляции предусматривают, как правило, общими для следующих групп помещений, размещенных в пределах одного пожарного отсека:

а) жилых; б) общественных, административно-бытовых и производственных категории Д (в любых сочетаниях); в) производственных одной из категорий А или Б, размещенных не более чем на трех (раздельно или последовательно расположенных) этажах; г) производственных одной из категорий В1– В4, Г, Д или складов категории В4; д) складов и кладовых одной из категорий А, Б, В1, В2 или В3, размещенных не более чем на трех (раздельно или последовательно расположенных) этажах; е) категорий А, Б, В1, В2 и ВЗ в любых сочетаниях и складов категорий А, Б, В1, В2 и В3 в любых сочетаниях общей площадью не более 1100 м2, если помещения размещены в отдельном одноэтажном здании и имеют двери только непосредственно наружу; ж) категорий В4, Г и Д и складов категорий В4 и Д при условии установки противопожарных клапанов на воздуховодах, обслуживающих помещения категории В4.

В пределах одного пожарного отсека допускается объединять в одну систему вентиляции следующие группы помещение, присоединяя к основной группе помещений помещения другой группы: а) жилые и административно-бытовые или общественные (с учетом требований соответствующих нормативных документов); б) производственные категорий Г, Д и административно-бытовые или общественные (кроме помещений с массовым пребыванием людей); в) производственные категорий А, Б, В1, В2 или В3 и производственные любых категорий (в том числе склады и кладовые любых категорий) или помещения административно-бытовые или общественные (кроме помещений с массовым пребыванием людей).

Группы помещений по а), б), в) допускается объединять в одну систему при условии установки противопожарного клапана на сборном воздуховоде присоединяемой группы помещений другого назначения.

Системы местных отсосов вредных веществ или взрывопожароопасных смесей следует проектировать отдельными от системы общеобменной вентиляции. К круглосуточно работающей системе общеобменной вытяжной вентиляции, оборудованной резервным вентилятором, допускается присоединять местные отсосы вредных веществ, если не требуется очистка воздуха от них.

Системы общеобменной вытяжной вентиляции для помещений категорий В1–В4, Г, Д, удаляющие воздух из 5-метровой зоны вокруг оборудования, содержащего горючие вещества, которые могут образовывать в этой зоне взрывопожароопасные смеси, следует предусматривать отдельными от других систем этих помещений.

Подачу воздуха в тамбур-шлюз одного помещения или в тамбур-шлюзы группы помещений категории А или Бив тамбур-шлюз помещения для вентиляционного оборудования категории А или Б допускается проектировать от приточной системы, обслуживающей данные помещения, или от системы (без рециркуляции), обслуживающей помещения категорий В4, Г и Д, предусматривая резервный вентилятор на требуемый воздухообмен для тамбур-шлюзов и автоматическое отключение подачи воздуха в указанные помещения при возникновении пожара.

Системы механической общеобменной вытяжной вентиляции следует предусматривать для помещений категорий А и Б. Допускается предусматривать такие системы с естественным побуждением, если взрывопожарные вещества легче воздуха и работоспособность их обеспечивается при безветрии в теплый период года.

При проектировании помещений, в том числе технических этажей, для размещения вентиляционного оборудования в жилых, общественных, административно-бытовых и производственных зданиях следует соблюдать требования СНиП 2.08.02, СНиП 31-01, СНиП 31-03 и СНиП 31-05.

Помещения для оборудования вытяжных систем следует относить к категориям по взрывопожарной и пожарной опасности:

На воздуховодах систем общеобменной вентиляции, воздушного отопления и кондиционирования необходимо предусматривать в целях предотвращения проникания в помещения продуктов горения (дыма) во время пожара следующие устройства:

а) противопожарные клапаны – на поэтажных сборных воздуховодах в местах присоединения их к вертикальному или горизонтальному коллектору для жилых, общественных, административно-бытовых и производственных помещений категорий В4 и Г;

б) воздушные затворы – на поэтажных сборных воздуховодах в местах присоединения их к вертикальному или горизонтальному коллектору для помещений жилых, общественных и административно-бытовых, а также для производственных помещений категории Г. Геометрические и конструктивные характеристики воздушных затворов должны обеспечивать предотвращение распространения продуктов горения при пожаре из коллекторов через поэтажные сборные воздуховоды в помещения различных этажей; длину вертикального участка воздуховода воздушного затвора следует принимать по расчету, но не менее 2 м.

Вертикальные коллекторы допускается присоединять к общему горизонтальному коллектору, размещаемому на чердаке или техническом этаже; в зданиях высотой более 28 м на вертикальных коллекторах в местах присоединения их к общему горизонтальному коллектору следует устанавливать противопожарные клапаны.

Системы приточно-вытяжной противодымной вентиляции зданий следует предусматривать для обеспечения безопасной эвакуации людей из здания при пожаре, возникшем в одном из помещений. Системы противодымной вентиляции должны быть автономными для каждого пожарного отсека.

Системы вытяжной противодымной вентиляции для удаления продуктов горения при пожаре следует предусматривать:

а) из коридоров и холлов жилых, общественных, административно-бытовых и многофункциональных зданий высотой более 28 м. Высота здания (для эвакуации людей) определяется разностью отметок поверхности проезда для пожарных автомашин и нижней отметки открывающегося окна (проема) в наружной стене верхнего этажа (не считая верхнего технического);

б) из коридоров (туннелей) подвальных и цокольных этажей без естественного освещения их световыми проемами в наружных ограждениях жилых, общественных, административно-бытовых, производственных и многофункциональных зданий при выходах в эти коридоры из помещений, предназначенных для постоянного пребывания людей (независимо от количества людей в этих помещениях);

в) из коридоров длиной более 15 м без естественного освещения для производственных и складских зданий категорий А, Б, В1–В2 с числом этажей два и более, а также для производственных зданий категории В3, общественных и многофункциональных зданий с числом этажей шесть и более;

г) из общих коридоров и холлов зданий различного назначения с незадымляемыми лестничными клетками;

д) из коридоров без естественного освещения жилых зданий, в которых расстояние от двери наиболее удаленной квартиры до выхода непосредственно в лестничную клетку или до выхода в тамбур, ведущий в воздушную зону не-задымляемой лестничной клетки типа Н1, более 12м;

е) из атриумов зданий высотой более 28 м, а также из атриумов высотой более 15 м и пассажей с дверными проемами или балконами, выходящими в пространство атриумов и пассажей;

ж) из лестничных клеток типа Л2 с открываемыми автоматически при пожаре фонарями зданий стационаров лечебных учреждений;

з) из каждого производственного или складского помещения с постоянными рабочими местами без естественного освещения или с естественным освещением через окна и фонари, не имеющие механизированных приводов для открывания фрамуг в окнах (на уровне 2,2 м и выше от пола до низа фрамуг) и проемов в фонарях (в обоих случаях площадью, достаточной для удаления дыма при пожаре), если помещения отнесены к категориям А, Б, В1–ВЗ, а также В4, Г или Д в зданиях IV степени огнестойкости;

и) из каждого помещения без естественного освещения:

- общественного, предназначенного для массового пребывания людей;

- площадью 50 м2 и более с постоянными рабочими местами, предназначенного для хранения или использования горючих веществ и материалов;

- торговых залов;

- гардеробных площадью 200 м2 и более. Допускается проектировать удаление продуктов горения через примыкающий коридор из помещений площадью до 200 м2: производственных категорий В1–В3 или предназначенных для хранения или использования горючих веществ и материалов.

Для зданий и помещений, оборудованных автоматическими установками пожаротушения или автоматической пожарной сигнализацией, следует предусматривать автоматическое блокирование электроприемников систем воздушного отопления, кроме воздушно-тепловых завес вентиляции, кондиционирования (далее–системы вентиляции), с электроприемниками систем противодымной защиты для:

а) отключения при пожаре систем вентиляции, кроме систем подачи воздуха в тамбур-шлюзы помещений категорий А и Б, а также в машинные отделения лифтов зданий категорий А и Б. Отключение может производиться:

- централизованно прекращением подачи электропитания на распределительные щиты систем вентиляции;

- индивидуально для каждой системы. При использовании оборудования и средств автоматизации, комплектно поставляемых с оборудованием систем вентиляции, отключение приточных систем при пожаре следует производить индивидуально для каждой системы с сохранением электропитания цепей защиты от замораживания. При невозможности сохранения питания цепей защиты от замораживания допускается отключение систем подачей сигналов от системы пожарной сигнализации в цепь дистанционного управления системой.

При организации отключения при пожаре с использованием автомата с независимым расцепителем должна проводиться проверка линии передачи сигнала на отключение;

б) включения при пожаре систем (кроме систем, указанных в 8.12) аварийной противодымной защиты;

в) открывания противопожарных и дымовых клапанов в помещении или дымовой зоне, в которой произошел пожар, или в коридоре на этаже пожара и закрывания огнезадерживающих клапанов.

Помещения, имеющие автоматическую пожарную сигнализацию, должны быть оборудованы дистанционными устройствами, размещенными вне обслуживаемых ими помещений.

При наличии требований одновременного отключения всех систем вентиляции в помещениях категорий А и Б дистанционные устройства следует предусматривать снаружи здания.
Отопительные печи.
Классификация печного отопления.
Печи, используемые для отопления зданий и отдельных помещений, должны отвечать следующим эксплуатационным требованиям:

- обеспечивать полное сгорание топлива;

- исключать попадание продуктов горения в отапливаемые или смежные помещения;

- обогревать верхнюю и нижнюю зоны помещения;

- иметь высокий коэффициент полезного использования топлива (для печей с колосниковой решеткой не менее 0.7)

- обеспечивать безопасную эксплуатацию в соответствии с требованиями противопожарной защиты.

Печи классифицируются по ряду признаков.

По назначению: отопительные, отопительно-варочные и комбинированные. Комбинированные печи кроме отопления и приготовления пищи могут использоваться для нагревания воды на бытовые и хозяйственные нужды.

По способу изготовления: печи ручной кладки и печи заводского изготовления. Печи ручной кладки выполняются из глиняного обожженного кирпича. Печи заводского изготовления могут выполняться сборно-блочными из жаростойкого бетона или кирпича.

По теплоемкости: теплоемкие и не теплоемкие.

По этажности: одноэтажные, двухэтажные (кладка печи выполнена на двух этажах, а топливник расположен на первом этаже или в подвальном помещении) и двухъярусные с обособленными топливниками и дымовыми каналами для каждого этажа.

По форме в плане: прямоугольные или квадратные, многоугольные, круглые и угловые (треугольные).

По толщине стенок: толстостенные (толщина всех стенок 120 мм и боле) и тонкостенные (толщина стенок топливника менее 120 мм, а прочих стенок менее 70 мм).

По степени нагрева стенок: печи умеренного (температура в отдельных точках наружной поверхности стенок печи в момент максимального нагрева не превышает 90(С), повышенного (с температурой в отдельных точках до 120(С при средней температуре наружной поверхности до 90(С) и высокого (с температурой наружной поверхности выше, чем в других печах) нагрева.
Конструктивное исполнение печей.
Печи, используемые для отопления зданий и помещений различного назначения, имеют следующие основные конструктивные элементы: фундамент или основание, зольник с поддувальной дверкой, дымоходы, колосниковую решетку, топливник с топочной дверкой, перекрышу (перекрытие), дымовые каналы или трубу и закладные приборы (задвижки, лючки, дверки для очистки от сажи). В конструкциях печей могут быть предусмотрены также варочный настил или плита для приготовления пищи, духовки, воздушные камеры и др. (рис. 1.).
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Рис. 1. Теплоемкая печь:

1 – фундамент; 2 – гидроизоляция; 3 – зольник; 4 – поддувальная дверка; 5 – топочная дверка; 6 – колосниковая решетка; 7 – дымоходы; 8 – перекрыша; 9 – жаровой канал; 10 – топливник.
Печь устанавливается на отдельном фундаменте.

Стенки топливника подвергаются наибольшему тепловому воздействию, поэтому они выполняются или защищаются слоем из огнеупорного кирпича. Подача необходимого количества воздуха в топливник для сгорания топлива обеспечивается через поддувальную дверку и колосниковую решетку. В зольнике скапливаются зола и угли, частично просыпающиеся в процессе топки через отверстия колосниковой решетки. Продукты сгорания топлива удаляются из топливника по дымоходам, которые устраиваются в конструкции печи для движения дымовых газов по заданной схеме, обеспечивающей равномерный нагрев массива печи. В нижней части дымоходов в местах скопления сажи устанавливаются лючки или дверки для осмотра, очистки дымоходов и удаления сажи. Сверху дымоходы имеют перекрышу (перекрытие), которая выполняется из нескольких рядов кирпича. Задвижки предназначены для регулирования тяги путем частичного перекрывания дымохода, отключения печи после окончания топки или изменения режима работы печи. Выброс продуктов сгорания в атмосферу осуществляется через дымовую трубу.

В двухэтажных жилых зданиях может выполняться двухъярусная отопительная печь умеренного нагрева. Печь имеет раздельные топливники для первого и второго этажей, выполненные из глиняного обожженного кирпича с футеровкой изнутри слоем огнеупорного кирпича. Удаление дымовых азов осуществляется через насадную трубу с раздельными дымовыми каналами для топливников второго и первого ярусов печи.

В настоящее время разработаны и широко используются печи повышенного нагрева с температурой на теплоотдающих наружных поверхностях от 30 до 120(С. Наибольшее применение среди них нашли сборные печи из бетонных блоков и кирпичные печи в металлическом каркасе (футляре).

Кирпичные печи повышенного нагрева снаружи защищены металлическим каркасом. Стенки печи могут иметь толщину 65 мм, поэтому каркас обеспечивает дополнительную герметичность и прочность кирпичной кладки.

Пожарная опасность печного отопления.
Печное отопление представляет повышенную пожарную опасность в сравнении с другими видами отопления (водяным, паровым или воздушным). Пожарная опасность печей обусловлена опасностью процесса сжигания топлива в виде дров, угля, торфа, сланцев и др., нагревом элементов печи до высоких температур и наличием в отапливаемых помещениях сгораемых конструкций, предметов и материалов.

Причины пожаров от печного отопления можно разделить на пять основных групп:

- непосредственное воздействие пламени и топочных газов на сгораемые конструкции здания;

- тепловое воздействие нагретых поверхностей печей на сгораемые конструкции при недостаточной их тепловой защите или неправильном выполнении разделок и отступок;

- соприкосновение сгораемых предметов и материалов с перегретыми поверхностями печей;

- тепловое излучение от пламени нагретых варочных настилов, духовых шкафов, топочных дверок на сгораемые конструкции и материалы;

- попадание раскаленных углей и искр на незащищенный пол или кровлю здания.

Непосредственное воздействие пламени на сгораемые конструкции, попадание дымовых газов в пустоты строительных конструкций или вентиляционные каналы возможно через трещины в кладке печей, отверстия или прогары.

Измерения в опытной печи показали, что температура продуктов горения при топке существенно изменяется в различных точках объема печи и во времени. Дымовые газы имеют высокую температуру и могут вызывать воспламенение горючих и трудногорючих материалов даже при кратковременном контакте.

Частой причиной пожаров от печного отопления является тепловое воздействие нагретых поверхностей печей на сгораемые конструкции здания и материалы. Температура теплоотдающих поверхностей зависит от конструкции, материала и толщины стенок печи, вида и количества сжигаемого топлива, длительности процесса сжигания.

Количество сжигаемого топлива в процессе одной топки строго ограничивается для каждой марки печи в зависимости от ее теплоотдающей способности. Однако на практике эти условия эксплуатации часто нарушаются. Сжигание большого количества топлива за одну топку приводит к перегреву печи, и температура на наружных поверхностях превышает допустимые значения. Кроме того, в результате интенсивного нагрева происходит разрушение кирпичной кладки, а большие тепловые нагрузки приводят к образованию трещин в кладке печи.

Температура стенок печи существенно зависит от вида сжигаемого топлива. Так, при топке каменным углем, сланцами, антрацитом повышенный нагрев возникает в нижней части печи и особенно в области топливника. При топке торфом и дровами нагрев подовой части печи значительно меньше, однако из-за длиннопламенности при горении наибольший нагрев наблюдается в верхней части печи. При этом возможно воспламенение сгораемого потолка здания от перекрыши печи и сгораемого перекрытия здания в местах пересечения его дымовой трубой.

Воспламенение сгораемых конструкций и материалов в отапливаемых помещениях возможно от теплового излучения пламени, топочной дверки, варочного настила и других металлических закладных деталей. В процессе топки дверка топливника нагревается до температуры 400-500 (С.

При таких температурах происходит интенсивное излучение, способное воспламенить близко расположенные к ним сгораемые материалы.

Нетеплоемкие печи часто используются для временного отопления помещений. Поверхности не теплоемких печей и дымоотводящих патрубков нагревается до значительно более высоких температур, чем в теплоемких печах. Опытные исследования и практика эксплуатации нетеплоемких печей показали, что наибольшие тепловые воздействия и, как следствие, наиболее частые случаи пожаров происходят от нагретых стенок печей и от дымоотводящих патрубков (рис. 2).
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Рис. 2. Нетеплоемкая печь:

1 – поддувальная дверка; 2 – топливник; 3 – топочная дверка; 4 – колосниковая решетка; 5 – корпус; 6 – дымоотводный патрубок; 7 – зольник; 8 - ножки

Конструктивное исполнение разделок.
В местах непосредственного соприкосновения печей со строительными конструкциями здания происходит тепловое воздействие, которое может вызывать воспламенение сгораемых и трудносгораемых конструкций или снижение несущей способности металлических и железобетонных элементов.

Тепловая защита соприкасающихся строительных конструкций путем утолщения стенок печи или заполнение зазора между печью и строительной конструкцией негорючими материалами называется противопожарной разделкой.

В качестве материала для разделок используют термостойкие малотеплопроводные строительные материалы.

Так, в печах ручной кладки разделки выполняют обычно из глиняного обожженного кирпича, а в блочных печах заводского изготовления - из жаростойкого бетона. Различают вертикальные и горизонтальные разделки.

Вертикальные разделки (рис.3) выполняются:

- между печью и соприкасающейся с ней сгораемой стеной или перегородкой;

- между дымовыми каналами, выполненными в капитальных стенах, и строительными конструкциями из негорючих и трудногорючих материалов;

- между коренными дымовыми трубами и соприкасающимися с ними сгораемыми строительными конструкциями.
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Рис. 3. Противопожарная вертикальная разделка:

1 – печь; 2 – вертикальная разделка; 3 – стена из сгораемых материалов

При выполнении вертикальных разделок необходимо соблюдать следующие технические и противопожарные требования:

- разделка должна выполняться на всю высоту печи или дымовой трубы;

- толщина разделки должна быть не менее толщины стены или перегородки;

- разделка должна выполняться отдельно от печи. Не допускается перевязка разделки с печью или трубой во избежание образования трещин при осадке здания:

- должна обеспечиваться устойчивость разделки. Допускается крепление разделки к строительной конструкции здания;

- сгораемая потолочная подшивка и пол доводятся только до разделки;

- разделка между дымовым и вентиляционным каналами должна исключать попадание дымовых газов в вентиляционный канал;

- размеры разделок, представляющие собой суммарную толщину стенок элемента печи и толщину вкладыша из негорючего материала, должны быть не менее 380 мм до конструкций здания из горючих материалов, защищенных от возгорания штукатуркой толщиной 25 мм по металлической сетке или металлическим листом по асбестовому картону толщиной 8 мм, и не менее 500 мм - до конструкций, не защищенных от возгорания.

Вертикальные разделки между печью и строительной конструкцией устраиваются при размещении печей в проеме стены или при примыкании к ней сгораемых стен и перегородок. Разделка из кирпича для перегородок должна быть толщиной не менее 120 мм, чтобы обеспечивалась достаточная ее устойчивость.

Горизонтальные разделки (рис. 4) следует предусматривать в следующих случаях:

- при примыкании к печам или каналам сгораемых балок или металлических и железобетонных элементов здания;

- при пересечении дымовыми каналами и трубами сгораемых перекрытий или чердачных покрытий здания;

- при пересечении двухъярусной печью междуэтажного перекрытия здания. 
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Рис. 4. Горизонтальные разделки:

а – разделки без изоляции войлоком; б – разделки при изоляции деревянных конструкций двумя слоями войлока, вымоченного в глиняном растворе; 1 – дымовой канал; 2 – кирпичная разделка; 3 – деревянная балка; 4 – войлок (два слоя); 5 – несгораемый материал; 6 – цементный плинтус (в местах прохода дымоходов).
Горизонтальные разделки устраиваются одновременно с кладкой печи и выполняются за счет утолщения стенок печи, дымовых каналов и труб в местах пересечения сгораемых и трудносгораемых строительных конструкций.

Кирпичные разделки выполняются напуском кирпича не более 60 мм (1/4 кирпича) в каждом ряду кладки. При этом должна обеспечиваться перевязка каждого ряда кирпичей. В печах заводского изготовления разделки выполняются из жаростойкого бетона отдельными элементами.

Горизонтальная разделка не должна опираться на конструктивные элементы перекрытия, чтобы исключить образование трещин при осадке здания и печи. Между разделкой и перекрытием необходимо предусматривать зазор 20 мм, который заполняется негорючими материалами (глиняным раствором с добавкой асбестовой крошки и др.), разделка должна быть не менее толщины междуэтажного перекрытия и возвышаться над ним на величину возможной осадки печи. Пол над разделкой следует выполнять из негорючих материалов. При наличии в чердаке сгораемой теплоизоляционной засыпки (древесных опилок или стружек, листьев и т.п.) разделка должна возвышаться над засыпкой на величину не менее 70 мм.
Конструктивное исполнение отступок.
Строительные конструкции, близко расположенные к печам, подвергаются тепловому воздействию от нагретых элементов печи, а также от пламени и дымовых газов через топочное отверстие, неплотности в закладных деталях или кладке печи. Тепловой поток за счет излучения и конвекции может вызывать воспламенение сгораемых конструкций и материалов, поэтому между печью и строительными конструкциями выполняются противопожарные отступки.

Расстояние от наружной поверхности печи или дымового канала (трубы) до незащищенной или защищенной от возгорания строительной конструкции из горючих или трудногорючих материалов называется отступкой (рис. 5).
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Рис. 5. Схема противопожарных отступок:

а – закрытая отступка: 1 – холодная стена; 2 – деревянная стена; 3 – щит из досок; 4 – решетка; 5 – печь; б – деревянная стена в закрытой отступке: 1 – стена из кирпича; 2 – два слоя войлока, вымоченного в глиняном растворе; 3 – щит из досок; в – печь у стены с открытой отступкой: 1 – два слоя войлока, вымоченного в глине; 2 – деревянная стена; 3 – печь; 4 – кровельная сталь или штукатурка.
Противопожарные отступки следует предусматривать между:

- задней или боковыми стенками печи и примыкающими сгораемыми стенами или перегородками;

- фронтом печи (топочной дверкой) и противоположно расположенной или примыкающей под углом к фронту строительной конструкцией;

- поверхностью перекрыши печи и сгораемым потолком;

- отдельно стоящими дымовыми трубами и сгораемыми стенами или перегородками;

- поверхностью дымовых патрубков и сгораемыми конструкциями;

- дымовой трубой и сгораемыми конструкциями покрытия (стойки, стропила, обрешетка);

- днищем печи и сгораемым полом.

Различают закрытые и открытые противопожарные отступки.

В закрытых отступках исключена возможность попадания в них посторонних горючих материалов, поэтому с точки зрения пожарной безопасности их целесообразно рекомендовать к использованию в зданиях любого назначения, хотя при этом несколько снижается теплоотдача печи. Отступки могут выполняться закрытыми с одной стороны, с двух сторон, с двух сторон и сверху на уровне перекрыши печи (полностью закрытая отступка). Для здания детских дошкольных и лечебно-профилактических учреждений отступки должны выполняться полностью закрытыми.

Защиту сгораемых конструкций здания в закрытой отступке следует осуществлять путем устройства "холодной четверти". Для устройства "холодной четверти" у деревянной рубленой стены к стене прибивается щит из досок толщиной 40-50 мм, обитый двумя слоями войлока, пропитанного глиняным раствором, по которому производится облицовка кирпича толщиной не менее 65 мм. Размеры "холодной четверти" по ширине и высоте должны быть не менее размеров стенки печи, обращенной в отступку.

Стенки закрытой отступки следует устраивать из негорючих термостойких материалов (чаще всего используется материал печи). Боковые стенки отступки не должны перевязываться с кладкой печи, чтобы исключить образование трещин в печи при ее осадке. Допускается боковые стенки отступки крепить к строительной конструкции здания. В каждой боковой стенке отступки для циркуляции воздуха следует предусматривать отверстия над полом и вверху с решетками площадью живого сечения не менее 150 см кв. каждая. Сверху отступка на каждом уровне перекрыши печи закрывается двумя рядами кирпича. При этом допускается перевязка кирпичей перекрытия отступки с кладкой перекрыши печи.

Пол в закрытой отступке необходимо предусматривать из негорючих материалов. Допускается сгораемый пол при условии защиты его одним рядом кирпича или другими негорючими материалами, обеспечивающими предел огнестойкости не менее EI 45.

Противопожарные отступки для печей с толщиной стенок менее 120 мм, отдельно стоящих дымовых труб и каналов, выполняются открытыми. В открытых и закрытых отступках с одной стороны сгораемая строительная конструкция обивается кровельным железом по слою асбеста толщиной 8 мм или двумя слоями войлока, пропитанного глиняным раствором. Допускается в качестве тепловой изоляции использовать другие негорючие материалы. Толщину защитного слоя из других материалов необходимо определять с учетом их теплопроводности, обеспечивая термическое сопротивление не менее термического сопротивления слоя асбеста толщиной 8 мм, которое равно 0,05 м кв.К/Вт. Тепловая защита строительной конструкции должна обеспечиваться по всей высоте печи и выходить за контуры печи не менее чем на 150 мм. При устройстве кухонных плит тепловая защита должна возвышаться над варочным настилом на 500 мм.
Методика проверки печного отопления.
Определяется допустимость применения печного отопления. 

Печное отопление - наиболее пожароопасный вид отопления, поэтому во всех случаях, когда это возможно по условиям строительства, целесообразно рекомендовать более безопасное центральное отопление. Для производственных помещений категорий А, Б и В устройство печного отопления не допускается. 

Проверяется правильность выбора вида печи по степени нагрева. В зависимости от назначения зданий и помещений для отопления необходимо предусматривать печи следующих видов: в детских и лечебных учреждениях- печи умеренного нагрева с температурой в отдельных точках наружной поверхности не выше 90(С; в жилых и школьных помещениях - печи умеренного нагрева с температурой в отдельных точках наружной поверхности не выше 120 (С; для временного отопления и в помещениях с временным пребыванием людей (мастерских, служебных, конторских и др.) - печи умеренного нагрева и нетеплоемкие печи любого вида. Печи высокого нагрева с температурой на наружной поверхности свыше 120(С выполняются с использованием металлического кожуха на наружной поверхности печи. В детских учреждениях, общежитиях, клубах, конторских помещениях и мастерских, а также в сейсмических районах печи следует заключать в футляр из кровельной стали.

Причины возникновения пожаров от электрического тока и меры по их предупреждению.
Общие сведения.

Анализ противопожарного состо​яния промышленных предприятий, объектов сельского хозяйства, зданий общественного назначения и жилых домов показывает, что их безопасная эксплуатация во многом зависит от технического состояния электрообору​дования, электроустановок и электроприборов. Недо​оценка или непонимание степени пожарной опасности электроустановок, электрифицированных машин и приборов приводит к пожарам и авариям. В условиях бурного роста выработки и потребления электроэнергии ис​ключительно важное значение приобретают мероприя​тия, направленные на предупреждение пожаров от элек​троустановок.

Опасность возникновения пожаров при эксплуата​ции электроустановок появляется при наличии сгораемой изоляций электрических сетей, машин и аппаратов, кислорода воздуха (или другого окислителя) и источника зажигания. Большинство изоляционных материалов относится к горючим (ткани-хлопчатобумажная и шелковая, резина, лакоткани, бумага, картон, поли​стирол, полиэтилен, полихлорвинил, трансформаторное масло и др.). Кислород воздуха в смеси с горючими га​зами или парами ЛВЖ при открытом монтаже электро​установок всегда может создать горючую или взрыво​опасную смесь. Причинами пожаров могут быть: корот​кие замыкания (к.з.) в электропроводках, машинах и аппаратах; перегрузки проводников; искры и электри​ческие дуги; большие переходные сопротивления; вих​ревые токи и др.

Если все пожары принять за 100 %, то пожары от электроустановок в целом по стране составляют около 28 %, а на пред​приятиях некоторых министерств и ведомств доля пожа​ров от электроустановок достигает 38 %. Количество пожаров от электроустановок в жилых домах состав​ляет 32%. В жилых домах индивидуального пользова​ния происходит до 70 % пожаров от электроустановок. Чаще всего причинами по​жаров в электроустановках являются токи короткого замыкания и нарушения противопожарного режима.

Короткие замыкания.

Коротким замыкани​ем (к.з.) называется всякое не предусмотренное нор​мальными условиями работы замыкание через малое сопротивление между фазами, а в системах с заземлен​ной нейтралью - также замыкание одной или несколь​ких фаз на землю (или на нулевой провод). При возникновении к.з. в электрической сети ее общее сопро​тивление резко уменьшается (степень уменьшения зави​сит от расположения точки к.з. в сети), что приводит к увеличению токов в ее ветвях по сравнению с токами нормального режима. В свою очередь это вызывает сни​жение напряжения в сети, которое особенно велико вбли​зи места к.з.

Простейшим видом к.з. является трехфазное к.з., т.е. одновременное замыкание всех трех фаз в одной точке. Оно является симметричным, так как все фазы остаются в одинаковых условиях. К числу несимметрич​ных к.з. в одной точке относятся: двухфазное; однофаз​ное на землю; двухфазное на землю. Какой из видов к.з. является наиболее опасным, однозначно определить нельзя. Величина тока к.з. зависит от многих факто​ров, например, параметров элементов цепи к.з., мощ​ности и напряжения источников, удаленности источни​ков от места к.з., времени действия к.з. Чаще всего возникают однофазные к.з. и значительно реже трехфазные. Однако в процессе развития аварии первона​чальный вид к.з. может переходить в другой вид. Так, например, в кабельных сетях почти все однофазные к.з. переходят в трехфазные, так как образовавшаяся элек​трическая дуга быстро разрушает изоляцию между жи​лами кабеля.

Основной причиной возникновения коротких замыка​ний является нарушение изоляции в электрических про​водах, кабелях, машинах и аппаратах, которое вызвано перенапряжениями, прямыми ударами молнии, старени​ем изоляции, недостаточно тщательным уходом за элек​трооборудованием и механическими повреждениями изоляции. В практике наблюдались случаи, когда к.з. возникали от перекрытия токоведущих частей животны​ми и птицами.

Опасность коротких замыканий. В современных элек​трических системах токи коротких замыканий могут до​стигать десятков тысяч ампер. Такие токи в самый не​значительный промежуток времени, выделяют большое количество тепла в проводниках, что вызывает резкое повышение температуры и воспламенение горючей изо​ляции, расплавление металла проводников с последую​щим мощным выбросом в окружающую среду электри​ческих искр, способных вызвать воспламенение и взрыв легкогорючих материалов и взрывоопасных смесей. Кро​ме теплового действия, токи короткого замыкания вызы​вают между проводниками большие механические уси​лия. При недостаточной прочности проводников и их креплений они могут быть разрушены.

Внезапное снижение напряжения при к.з. отражает​ся на работе потребителей, особенно на двигателях, так как у них вращающий момент пропорционален квадрату напряжения, и при понижении напряжения на 30-40 % в течение одной и более секунд они могут остановиться. На некоторых производствах остановка двигателей при​водит к нарушению технологического процесса, браку продукции, а иногда к пожару и взрыву. При малой уда​ленности и достаточно длительном времени к.з. воз​можно выпадение из синхронизма параллельно работа​ющих генераторов, т. е. нарушение нормальной работы всей системы, что является, в сущности, самым опасным последствием коротких замыканий.

Наиболее характерными признаками к.з. являются оплавление проводов и других токоведущих устройств.

Эти оплавления в большинстве случаев имеют вид на​плавленных шариков металла. Они отличаются от оплавлений, возникающих под воздействием тепла во вре​мя пожара. Оплавления проводов от воздействия тепла во время пожара происходят на значительных участках и не имеют резко выраженной границы. Факт к.з. до возникновения пожара может быть зафиксирован пока​заниями электроизмерительных приборов. Так, ампер​метры отмечают резкое увеличение силы тока в сети, а вольтметры - падение напряжения. При снижении на​пряжения уменьшается накал ламп (возможно их мига​ние), уменьшается частота вращения электродвигате​лей, возможно отключение магнитных пускателей и др.

Профилактику коротких замыканий следует прово​дить в двух направлениях: во-первых, не допустить воз​никновения коротких замыканий, и во-вторых, ограни​чить время действия опасных токов, т. е. не допустить опасных последствий к. з. Мерами предупреждения ко​ротких замыканий являются правильный выбор, монтаж и эксплуатация электроустановок. Распределительные щитки, машины, аппараты, приборы, провода, кабели и прочее электрооборудование должны соответствовать ха​рактеру окружающей среды, величине и роду тока, на​пряжению, мощности нагрузки. При эксплуатации элек​троустановок необходимо регулярно проводить планово-предупре-дительные осмотры и измерения сопротивления изоляции.

Для ликвидации опасных последствий коротких за​мыканий устанавливают аппараты защиты, которые предназначены отключать поврежденный участок рань​ше, чем произойдет воспламенение изоляции, расплав​ление токоведущих жил проводников и другие последст​вия к.з. Для этой цели используют быстродействующие автоматы (с временем отключения 0,008-0,005 с) и плавкие предохранители. Для уменьшения понижения напряжения при к.з. генераторы электростанций имеют автоматические регуляторы напряжения (АРН). С целью уменьшения токов к.з. на трансформаторных под​станциях устанавливают реакторы, которые представля​ют собой катушки, имеющие малое активное сопротив​ление и большую индуктивность.

Перегрузки.

Перегрузкой называется такое явление, когда по проводам и кабелям электрических се​тей, обмоткам машин и аппаратов идет рабочий ток больше длительно-допустимого Iр>Iд. Величина рабочего тока Iр зависит от мощности и вида включен​ных токоприемников, напряжения в сети, ее определяют расчетом или по показаниям приборов. Величина дли​тельно допустимых токов зависит от сечения и материа​ла проводников, способа прокладки, конструкции про​водников и температуры окружающей среды. На провод​ники большего сечения допускаются большие токи, на медные проводники допускается больший ток, чем на алюминиевые того же сечения, на открыто проложенные проводники допускается больший ток, чем на проложен​ные в трубах, трубках и, наконец, на двух-, трех- и мно​гожильные проводники допустимые токи меньше чем на одножильные. Длительно допустимые токовые нагрузки на провода и кабели различных марок, с учетом выше​изложенного, установлены Правилами устройств а элек​троустановок (ПУЭ) из расчета безопасного нагрева жил проводов (с резиновой, найритовой, полихлорвини​ловой изоляцией +65 °С; с бумажной изоляцией +80 °С; голых проводов +70°С) при температуре окружающего воздуха +25 °С, которые приведены в ПУЭ, разд. 1, гл. 1-3.

Опасность перегрузки объясняется тепловым действи​ем тока, сущность и количественная сторона которого выражается законом Джоуля-Ленца. При прохожде​нии по проводникам тока больше допустимого их темпе​ратура может быть выше допустимой. При двухкратной и более перегрузке проводников со сгораемой изоляцией происходит ее воспламенение. При небольших перегруз​ках воспламенение изоляции не наблюдается, но проис​ходит быстрое ее старение. Срок службы изоляции про​водников резко сокращается. Так, например, перегрузка проводов с изоляцией класса А на 25 % сокращает срок службы их примерно до 3 - 5 месяцев (вместо 20 лет), а перегрузка на 50 % приводит в негодность провода в те​чение нескольких часов. Таким образом, перегрузка про​водников опасна как большая, так и малая.

Основными причинами перегрузок являются: несоот​ветствие сечения проводников рабочему току; парал​лельное включение в сеть не предусмотренных расчетом токоприемников без увеличения сечения проводников; попадание на проводники токов утечки, молнии; повы​шение температуры окружающей среды. Перегрузка двигателей, кроме того, возможна при механической перегрузке на валу, понижении напряжения в сети, работе трехфазного двигателя на двух фазах, неправильном вы​боре мощности двигателя. Характерным признаком пе​регрузок электроустановок является их повышенный нагрев. Перегрев проводников с резиновой изоляцией со​провождается специфическим запахом резины. При зна​чительных перегрузках в сети резко снижается напряже​ние, уменьшается накал ламп и частота вращения элек​тродвигателей. Перегрузка оказывает наиболее сильное влияние на различные контакты, места соединения и оконцевания проводов, если они выполнены недостаточ​но качественно, вызывая их перегрев.

Профилактика перегрузок. Во избежание перегрузки необходимо: правильно выбирать сечение проводников по нагреву; ограничивать включение токоприемников в  сеть, не рассчитанную на большую нагрузку; создавать необходимые условия для охлаждения проводов, элек​трических машин и аппаратов, не допуская перегрева их выше допустимых температур, определенных соответст​вующими ГОСТ и Правилами. Во избежание перегрузок двигателей необходимо правильно выбирать двигатели по мощности, не допускать их механической перегрузки, работы на двух фазах, своевременно очищать двигатели от пыли и грязи. Для защиты электроустановок от по​следствий перегрузок используют плавкие предохрани​тели, автоматические выключатели и тепловые реле маг​нитных пускателей.
Искрение и электрическая дуга.

Всякая электриче​ская искра или дуга есть результат прохождения тока через воздух. Искрение наблюдается при размыкании электрических цепей под нагрузкой, при пробое изоля​ции между проводниками, при работе электрических машин — между щетками и коллектором (контактными кольцами), а также во всех случаях при наличии плохих контактов в местах соединения и оконцевания проводов и кабелей. Под действием электрического поля воздух между контактами ионизируется и, при достаточной ве​личине напряжения, происходит разряд, сопровождаю​щийся свечением воздуха и треском (тлеющий разряд). С увеличением напряжения тлеющий разряд переходит в искровой, а при достаточной мощности искровой разряд может быть в виде электрической дуги. Искры и электрическая дуга, при наличии в помеще​ниях легкогорючих веществ и взрывчатой системы, могут быть причиной пожара, взрыва. Для уменьшения пожар​ной опасности от электрических искр и дуг необходимо: искрящие по условиям работы части выключателей, пе​реключателей, рубильников, магнитных пускателей, кон​такторов и т. п. закрывать крышками, кожухами, колпа​ками; выносить из взрывоопасных помещений искрящие аппараты в безопасное место или применять такие их исполнения (например, маслонаполненное), которые обеспечивают безопасность взрыва; правильно произво​дить соединение и оконцевание проводников; следить за состоянием щеток, колец, коллекторов электрических ма​шин, контактов выключателей, рубильников, магнитных пускателей.
Большие переходные сопротивления.

Переход​ным сопротивлением называется сопротивление, возникающее в местах перехода тока с одного провода на другой или с провода на какой-либо электрический аппарат, при наличии плохого контакта, например, в местах соединений и оконцеваний проводов, в контактах машин и аппаратов. При прохождении тока нагрузки в таких местах за единицу времени выделяется некоторое количество тепла, величина которого пропорциональна квадрату тока и сопротивлению места переходного кон​такта, которое может нагреваться до весьма высокой температуры. Если нагретые контакты соприкасаются с горючими материалами, то возможно их зажигание, а при наличии взрывчатой системы возможен взрыв. В этом и состоит пожарная опасность переходных сопро​тивлений, которая усугубляется тем, что места с наличи​ем переходного сопротивления трудно обнаружить, а за​щитные аппараты сетей и установок, даже правильно выбранные, не могут предупредить возникновение пожа​ров, так как ток в цепи не возрастает, а нагрев участка с переходным сопротивлением происходит только вслед​ствие увеличения сопротивления. Величина переходного сопротивления контактов зависит от материала, из кото​рого они изготовлены, геометрической формы и разме​ров, степени обработки поверхностей контактов, силы нажатия контактов и степени окисления. Особенно ин​тенсивное окисление происходит во влажной среде и с химически активными веществами, а также при нагреве контактов выше 70-75 °С.

Профилактика переходных сопротивлений. Для пре​дупреждения возникновения пожаров от больших переходных сопротивлений необходимо тщательное соедине​ние проводов и кабелей (скруткой, пайкой, сваркой, опрессованием). На съемных концах для удобства и на​дежности контактов следует применять специальные наконечники и зажимы, что особенно важно для алюми​ниевых проводов и кабелей; для отвода тепла и рассеи​вания его в окружающую среду необходимо изготовлять контакты определенной массы и поверхности охлажде​ния; для уменьшения влияния окисления на переходное сопротивление размыкающихся контактов последние из​готовляют таким образом, чтобы размыкание и замыка​ние их сопровождалось трением одного контакта по дру​гому. В этом случае происходит их самоочистка от плен​ки окиси. Контакты из меди, латуни, бронзы часто защищают от окисления покрытием тонким слоем олова, серебра. В процессе эксплуатации необходимо следить за тем, чтобы контакты машин, аппаратов и т. п. плотно и с достаточной силой прилегали друг к другу. Большие переходные сопротивления полезно используются при производстве контактной электросварки металлов.

Вихревые токи.

Известно, что при пересечении замк​нутого проводника магнитными силовыми линиями в нем индуктируется ток. Токи, которые индуктируются в массивных металлических телах при пересечении их маг​нитными силовыми линиями, называются вихревыми то​ками (токами Фуко). Вихревые токи, являясь частным случаем индуктированных токов, подчиняются общим правилам и законам для токов. Вследствие возникнове​ния вихревых токов в массивных проводниках, движу​щихся в магнитном поле (якори электрических двигате​лей) или находящихся неподвижно, но в переменном магнитном поле (сердечники трансформаторов, электро​магнитов), выделяется (согласно закону Джоуля - Лен​ца) определенное количество тепла. Вихревые токи мо​гут быть очень большими и сильно нагревать сердечники машин и аппаратов, что может привести к разрушению изоляции проводников и даже ее воспламенению. Устра​нить полностью вихревые токи нельзя, но уменьшить можно и нужно.

Для уменьшения вихревых токов якори генераторов, электрических двигателей, сердечники трансформаторов, электромагнитов делают не сплошными, а наборными из отдельных тонких (0,35-0,5 мм) штампованных листов стали, расположенных по направлению магнитных силовых линий и изолированных один от другого. В этом случае, вследствие малого поперечного сечения каждого стального листа, уменьшается величина проходящего через него магнитного потока, а, следовательно, умень​шается индуктируемая в нем ЭДС и ток. С этой же целью применяют легированные стали (стали с содержа​нием до 4% кремния). Примесь кремния не изменяет магнитных свойств стали, но значительно увеличивает ее электрическое сопротивление, а, следовательно, умень​шает величину вихревого тока и его тепловое действие.  

Вихревые токи находят и полезное применение. Теп​ловое действие вихревых токов используется в электро​металлургии; для индукционного нагрева, с целью тер​мической обработки деталей машин, режущих инстру​ментов; для сушки различных материалов; для отогрева водопроводных труб. Магнитное действие вихревых то​ков используется в успокоителях колебаний различных приборов; для приведения в действие приборов автома​тики, измерительных приборов, счетчиков электрической анергии и т. п.
Аппараты защиты электроустановок.

Плавкие предохранители.

Аппараты защиты служат для ограни​чения времени действия токов короткого замыкания и перегрузки, т.е. для ликвидации опасных последствий этих явлений. Наиболее распространенными аппаратами защиты являются плавкие предохранители и воздушные автоматические выключатели (автоматы). Любой плав​кий предохранитель состоит из: корпуса (патрона), кон​тактного устройства и плавкой вставки. Некоторые виды плавких предохранителей имеют специальное устройство для гашения дуги, возникающей в момент плавления вставки. Обычно плавкие вставки находятся внутри кор​пуса (патрона), состоящего из изоляционной оболочки, снабженной деталями для крепления вставки и прово​дов.

Принцип действия плавких предохранителей основан на выделении тепла током, проходящим по плавкой вставке. В нормальных условиях это тепло рассеивается в окружающую среду. Если количество выделяющегося тепла больше отводимого, то избыток его вызывает по​вышение температуры вставки и она перегорает (пла​вится). К основным параметрам предохранителей отно​сятся: номинальное напряжение предохранителя Uпр  - напряжение, указанное на предохранителе, на которое он рассчитан; номинальный ток плавкой вставки Iн.вст - ток, указанный на плавкой вставке, который она выдер​живает длительное время, не перегреваясь и не плавясь; номинальный ток предохранителя Iпр - ток, указанный на самом предохранителе, равный наибольшему из но​минальных токов плавких вставок для данного предо​хранителя, на который рассчитаны его токоведущие части.

Полное время отключения электрической цепи плав​ким предохранителем определяется временем нагрева​ния вставки до температуры плавления материала, из которого она изготовлена, расплавлением ее и горением дуги. Зависимость полного времени отключения цепи плавким предохранителем tоткл от отношения протекаю​щего по вставке тока Iпр  к номинальному току плавкой вставки Iн.вст называется защитной характеристикой, т. е. tоткл  = f (I / Iн.вст).

Защитная характеристика плавких вставок является неустойчивой. Время перегорания вставки зависит от состояния контактов предохранителя и самой плавкой вставки, температуры окружающего воздуха, старения металла вставки, условий охлаждения, материала, дли​ны и формы вставки. Поэтому защита электрических се​тей и токоприемников от перегрузок с помощью плавких предохранителей недостаточно надежна. С их помощью осуществляется надежная защита лишь от коротких за​мыканий и больших (60 % и выше) перегрузок. Улучше​ние защитных характеристик плавких вставок предохра​нителей достигается: выбором материала вставок; их конструкцией; применением вставок с металлическим растворителем (с металлургическим эффектом).

Материал плавких вставок. Плавкие вставки из лег​коплавких металлов (олово, свинец, цинк) обладают большой теплоемкостью и тепловой инерцией, поэтому применяются в тех случаях, когда электроустановки на​до защищать от токов перегрузки, так как они плавятся с некоторой выдержкой времени. Вставки из тугоплав​ких металлов (например, из меди) имеют малую тепло​емкость и высокую проводимость. Они быстродействую​щие, с малой тепловой инерцией. Дают меньшую выдер​жку времени при перегрузках, что ухудшает их защитные характеристики. Высокая температура плавления меди может привести к чрезмерному нагреву контактов вставки и корпуса предохранителя.            

Конструкция плавких вставок. На защитную харак​теристику плавкой вставки существенно влияют ее фор​ма и размеры. Вставки меньшей длины плавятся быст​рее и имеют меньшую разрывную способность. Увеличе​ние длины вставок повышает ток и время ее плавления. Вставки с несколькими параллельными ветвями умень​шают объем расплавленного металла, время плавления и гашения дуги. В некоторых типах предохранителей применяют вставки переменного сечения. Узкие места вставки нагреваются больше и быстрее, чем широкие. При номинальном токе это тепло отдается к менее на​гретым широким частям вставки и контактам. При ко​ротких замыканиях узкие части быстро нагреваются до температуры плавления, и вставка плавится одновре​менно во всех узких местах. При перегрузках вставка нагревается медленнее и расплавляется, чаще всего, в средней части в одном месте.
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В центре медных плавких вставок некоторых типов предохранителей (НПН, ПН, КП) напаивают оловян​ный шарик диаметром от 1 до 2 мм (см.рис.). Оловян​ный шарик на вставке является металлическим раство​рителем меди. Вставка плавится в олове при меньшем значении тока и при температуре в 2-3 раза меньшей, чем температура плавления самой меди. Такие предо​хранители называются предохранителями с металлурги​ческим эффектом.

Типы плавких предохранителей. Плавкие предохра​нители, применяемые в электроустановках с напряжени​ем до 1000 В, по своей конструкции делятся на три типа. Пластинчатые предохранители представля​ют собой открытую одну или несколько параллельных проволок, впаянных в медные или латунные плоские на​конечники. При перегорании вставки таких предохрани​телей происходит разбрызгивание во все стороны расплавленного металла, что создает опасность для обслу​живающего персонала, а в определенных условиях и опасность возникновения пожара, взрыва. Применение открытых предохранителей ограничено и может быть до​пущено только в специальных помещениях (закрытых распределительных устройствах, электрощитовых и т. п.). Открытые пластинчатые предохранители изготов​ляются на напряжение до 500 В и ток от 10 до 350 А.
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	Плавкая вставка предо​хранителя с металлургическим эф​фектом.


 Предохранитель типов ПД и ПДС
	
	Пробочные  пре​дохранители. К ним относятся однополюсные резьбовые предохраните​ли типов Ц27, ЦЗЗ, ПД, ПДС и др. Предохраните​ли Ц27 и ЦЗЗ отличаются друг от друга только размерами и сос​тоят из фарфорового ос​нования 1 с контактной гильзой 6, внутреннего контакта 2, зажимов 3 и 7 для проводов от сети и к нагрузке, фарфоровой - у предохранителя ЦЗЗ или пластмассовой  у предохранителя  Ц27, крышки. В основание ввинчивается фарфоровая проб​ка 5 с плавкой вставкой 4. 

Предохранители типов ПД и ПДС отли​чаются друг от друга только материалом основании. Они состоят из контактной гильзы 1с фарфоровыми - у предохранителя ПД и стеатитовым - у предохраните​ля ПДС основанием 5, плавкой вставки 2 и головки 3. Корпус плавкой вставки заполнен кварцевым песком. В нижней части контактной гильзы имеется стойка 4 с винтом для крепления провода. Вторым контактом пре​дохранителя является стержень 6, конец которого кре​пится непосредственно в отверстии токоведущей шины распределительного устройства. 

Трубчатые предохранители. Трубчатые предохранители выпускают нескольких типов: с закры​тыми фибровыми разборными трубками без наполнителя; закрытые с мелкозернистым наполнителем; с откры​тыми фарфоровыми трубками. 



	Пробочный предохранитель
	


Предохранители с закры​тыми фибровыми трубками типа ПР. Трубчатые разбор​ные предохранители ПР выпускаются на напряжение до 500 В, на номинальные токи предохранителя от 15 до 1000 А и номинальные токи плавких вставок от 6 до  1000А. Патрон 1 сделан из фибровой трубки. Цинковая плавкая вставка 2, рассчитанная на большие токи, выполнена пластинчатой переменного сечения. Патроны предохранителей, рассчитанные на ток до 60 А, имеют цилиндрические контактные части, а на большие токи имеют контактные но-

жи 3. 

При перегорании плавкой вставки и образовании внутри трубки электрической дуги фибра разлагается. Продукты разложения фибры (около 40%-водород) обладают высокими дугогасящими свойствами. Дуга в скрытом патроне быстро деионизируется, ее сопротив​ление увеличивается, и  ток короткого замыкания не успевает достигнуть установившегося значения. Такие предохранители являются токоограничивающими. В пре​дохранителях ПР замена заводской плавкой вставки из цинка медной проволокой не допускается, так как тем​пература внутри трубки может быть близкой к темпера​туре плавления меди (около 1083°С), что может привес​ти к порче фибровой трубки.

Предохранители закрытые с мелкозернистым напол​нителем. К этой группе относятся предохранители типов НПК, НПР, ПН2, ПН-Р, КП. У предохранителей типа НПН (предохранитель с наполнением неразборный)' трубка стеклянная. У остальных предохранителей этой группы трубки фарфоровые. Внутри трубок находятся медные плавкие вставки с металлургическим эффектом. Мелкозернистым наполнителем является кварцевый песок, который способствует интенсивному охлаждению и деионизации газов, появляющихся при горении дуги. Так как трубки закрыты, то брызги рас​плавленного металла плавких вставок и ионизированные газы не выбрасываются наружу. Это уменьшает пожар​ную опасность и повышает безопасность обслуживания предохранителей. Предохранители с наполнителем яв​ляются также токоограничивающими, как и предохра​нители типа ПР.

Автоматы.

Автоматические воздушные выключатели (автоматы) применяются в электроустановках с напря​жением до 1000 В. Они предназначены для автоматиче​ского отключения электроустановок при возникновении в них перегрузок и коротких замыканий, при исчезнове​нии или снижении напряжения ниже нормы, а также для нечастой коммутации в нормальных режимах. Автоматы состоят из следующих основных частей: корпуса, крыш​ки, дугогасительной камеры, механизма управления, ме​ханизма свободного расцепления и расцепителя. Корпус автомата выполнен из стали, фарфора или пластмассы. На корпусе монтируются все части автомата и закрыва​ются крышкой. Дугогасительные камеры состоят из асбестоцементных (или керамических)  перегородок и омедненных стальных пластин, вставленных в эти ка​меры перпендикулярно плоскости расположения и движе​ния главных контактов автомата. Электрическая дуга под действием магнитного поля, возбуждаемого током самой дуги, втягивается в дугогасительные камеры, разрывает​ся на отдельные части, деионизируется и интенсивно га​сится. В некоторых автоматах есть устройства магнит​ного дутья, которые способствуют более интенсивному втягиванию дуги в дугогасительные камеры и, следова​тельно, более быстрому гашению дуги.

Механизм управления выполнен в виде рычага с ру​кояткой, кнопки или маховика, по положению которых определяют коммутационное положение контактов ав​томата. Механизм свободного расцепления выполнен в виде системы ломающихся рычагов. 

Расцепитель является основной частью, обеспечива​ющей автоматическое срабатывание автомата. В зависи​мости от типа расцепителя автоматы изготовляют только с электромагнитным расцепителем (М), только с тепло​вым расцепителем (Т) и с комбинированным расцепите​лем (МТ). Автоматы с электромагнитным расцепителем служат для защиты электроустановок от последст​вий коротких замыканий. 

Автоматы с тепловым расцепителем служат для за​щиты электроустановок от перегрузок. Тепловой расцепитель имеет биметаллическую пластину, нагревательный элемент, включенный в защищаемую цепь. При пере​грузке цепи биметаллическая пластина нагревается, из​гибается вверх и освобождает защелку, которая под действием пружины поворачивается вокруг оси по часовой стрелке и изолированной тягой  размыкает контакты в цепи управления. Если тепловой расцепи​тель установлен, например, в схеме магнитного пускате​ля, то это соответствует нажатию кнопки «стоп». Авто​маты с тепловым расцепителем осуществляют защиту электроустановок от перегрузок с обратнозависимой от тока выдержкой времени. Тепловой расцепитель после срабатывания повторно немедленно включать нельзя.

Автоматы с комбинированным расцепителем обеспе​чивают автоматическую защиту электроустановок от последствий перегрузок и коротких замыканий. При не​больших токах перегрузки действует тепловой расцепи​тель с выдержкой времени. При коротких замыканиях срабатывает электромагнитный расцепитель мгновенно​го действия. Отключение автомата происходит при сра​батывании любого расцепителя.
Классификация взрывоопасных и пожароопасных зон по 
Правилам устройства электроустановок.
Классификация помещений по ПУЭ.

В соответст​вии с Правилами устройства электроустановок, разд. 1, гл. 1-1 все помещения в зависимости от воздействия окружающей среды на электрооборудование подразде​ляют на классы:

сухие - помещения, в которых относительная влаж​ность не превышает 60% (например все жилые, слу​жебные, бытовые, лечебные, учебные помещения); 
влажные - помещения, в которых пары воды выде​ляются временно и притом в небольших количествах. Относительная влажность в них не превышает 75% (например кухни квартир, неотапливаемые лестничные клетки, некоторые подвалы и др.);

сырые - помещения, в которых относительная влаж​ность воздуха длительно превышает 75 % (например кухни общественных столовых, некоторые подвалы, ван​ные комнаты, животноводческие помещения);

особо сырые - помещения, в которых относительная влажность воздуха близка к 100%, (потолок, стены, пол и предметы, находящиеся в помещений, покрыты вла​гой, например, бани, прачечные, отдельные цехи коже​венных, сахарных, пивоваренных заводов и др.);

жаркие - помещения, в которых температура дли​тельно превышает 30 °С (например дезкамеры, сушилки, крупные литейные, термические цехи др.);

пыльные - помещения, в которых по условиям про​изводства выделяется технологическая негорючая пыль в таком количестве, что она может оседать на проводах, проникать внутрь машин, аппаратов и т. д. Пыльные помещения подразделяют на помещения с проводящей пылью и с непроводящей пылью (например, цементные заводы, обрубочные и формовочные цехи и др.);

помещения с химически активной или органической средой - помещения, в которых по условиям производ​ства содержатся агрессивные пары, газы, образуются отложения или плесень, действующие разрушающе на изоляцию и токоведущие части электрооборудования (например, цехи получения: кислот, щелочей, аммиака, сероводорода, красок, искусственных удобрений, сыроварки и др.).

Условия взрывоопасности горючих газов, паров ЛВЖ и горючих пылей.

Горючие газы и пары легковос​пламеняющихся жидкостей (ЛВЖ), в смеси с воздухом, кислородом или другими окислителями, при опре​деленной температуре и концентрации могут образовать взрывоопасные смеси. Показателями степени их взры​воопасности является температура вспышки и самовос​пламенения. Пары ЛВЖ относятся к взрывоопасным, если температура вспышки их равна 61°С и ниже. Па​ры жидкостей с температурой вспышки выше 61°С от​носятся к пожароопасным. Горючие газы относятся к взрывоопасным при любой температуре окружающей среды.

Смесь горючих газов и паров ЛВЖ с воздухом ста​новится опасной только при определенной концентра​ции. Существуют верхний и нижний пределы взрыво​опасной концентрации, в диапазоне которых при посто​роннем источнике зажигания может произойти взрыв. Взрывоопасную концентрацию для газо- и паровоздушных смесей указывают в процентах. Взрывоопасные смеси могут образовать также горючие пыли и волокна некоторых веществ. Горючие пыли и волокна относятся к взрывоопасным, если их нижний предел взрывоопас​ной концентрации меньше 65 г/м3. 

Пожаро- и взрывоопасные зоны.

В соответствии с ПУЭ (гл. VII-З и VII-4) открытые пространства, часть или весь объем помещений, в которых хранятся, обра​батываются или применяются пожаро- и взрывоопас​ные вещества, классифицируют на пожароопасные и взрывоопасные зоны:

Пожароопасная зона—пространство внутри и вне помещений, в пределах которого постоянно или перио​дически обращаются горючие (сгораемые) вещества как при нормальном технологическом процессе, так и при возможных нарушениях его. По степени опасности эти зоны делятся на четыре класса: П-I, П-II, П-IIа, П-III;                                       

зоны класса П-I - зоны, расположенные в помеще​ниях, в которых обращаются горючие жидкости с темпе​ратурой вспышки паров выше 61 °С. Например, склады минеральных масел, установки по их регенерации, на​сосные станции ГЖ, установки по пропитке хлопчатобумажных изделий маслами и лаками, камеры масля​ных трансформаторов, выключателей и др;

зоны класса П-II - зоны, расположенные в помеще​ниях, в которых выделяются горючие пыли или волокна с НКПВ более 65 г/м3 к объему воздуха. Например, де​ревообделочные, трепальные, чесальные, ткацкие, пря​дильные, льноперерабатывающие установки, малоза​пыленные помещения элеваторов и др.;

зоны класса П-IIа - зоны, расположенные в поме​щениях, в которых обращаются твердые горючие ве​щества. Например, склады бумаги, швейных изделий, древесины, мебели, библиотеки, музеи, архивы, сбороч​ные цехи деревообрабатывающих предприятий и др.;

зоны класса П-III - расположенные вне помещений зоны, в которых обращаются горючие жидкости с температурой вспышки пиров более 61°С или твердые го​рючие вещества. Например, открытые или под навесом склады и хранилища минеральных масел, каменного уг​ля, торфа, древесины и изделий из нее, сливо-наливные эстакады масел и др.

Наибольшую опасность представляют зоны классов П-I и П-II, менее опасны зоны П-IIа, П-III. Зоны в по​мещениях и зоны наружных установок, в которых твер​дые, жидкие и газообразные горючие вещества сжига​ются или утилизируются путем сжигания, не относятся в части их электрооборудования к пожароопасным. Зо​ны в помещениях вытяжных вентиляторов, обслужива​ющих помещения с пожароопасными зонами класса П-II, относятся также к зонам класса П-II. Зоны в по​мещениях вентиляторов местных отсосов относятся к пожароопасным зонам того же класса, что и обслужива​емая ими зона. Пожароопасной зоной с признаками классов П-I, П-II, П-IIа и П-III считается зона на рас​стоянии 5 м по горизонтали и вертикали от установок, аппаратов.
Взрывоопасная зона - помещение или ограниченное пространство в помещении или наружной установке, в которых могут образоваться взрывоопасные смеси. Взрывоопасные зоны делятся на 6 классов. Для горю​чих газов и паров ЛВЖ предусмотрены четыре класса взрывоопасных зон: В-1, В-Iа, В-I6, В-Iг. Для взрыво​опасных пылей предусмотрены два класса: В-II и В-IIа. Наиболее опасными являются зоны классов В-I и В-II. При определении взрывоопасных зон принимают, что:

1) взрывоопасная зона в помещении занимает весь объ​ем помещения, если объем взрывоопасной смеси превы​шает 5 % свободного объема помещения; 

2) взрыво​опасной считается зона в помещении в пределах до 5 м по горизонтали и вертикали от технологического аппа​рата, из которого возможно выделение горючих газов или паров ЛВЖ, если объем взрывоопасной смеси ра​вен или менее 5 % свободного объема помещения. По​мещение за пределами взрывоопасной зоны считается невзрывоопасным.

Зоны класса В-I - зоны, расположенные в помеще​ниях, в которых выделяются горючие газы или пары ЛВЖ в таком количестве и с такими свойствами, что они могут образовать с воздухом взрывоопасные смеси при нормальных режимах работы (например, при за​ грузке технологических аппаратов, хранении или пере​ливании ЛВЖ, находящихся в открытых емкостях, и т.д.), а также места открытого розлива в емкости ЛВЖ, установки приготовления резинового клея, реку​перации паров ЛВЖ, получения ацетилена, водорода, некоторые установки на нефтеперерабатывающих заво​дах и т. п.

Зоны класса В-Iа - зоны, расположенные в помеще​ниях, в которых при нормальной эксплуатации взрыво​опасные смеси горючих газов или паров ЛВЖ с возду​хом не образуются, а возможны только в результате аварий или неисправностей. Например, помещения: для хранения баллонов с горючими газами, насосных стан​ций по перекачке ЛВЖ и горючих газов, закрытых тар​ных хранилищ ЛВЖ, газовых турбин; узлы задвижек на нефтегазопроводах, расположенных в помещениях, теплообменные аппараты с применением ЛВЖ и т. п.

Зоны класса В-I6 - зоны, расположенные в помеще​ниях, в которых при нормальной эксплуатации взрыво​опасные смеси горючих газов или паров ЛВЖ с возду​хом не образуются, а возможны только в результате аварий или неисправностей и которые отличаются одной из следующих особенностей: 

1) горючие газы в этих зо​нах обладают высоким (15 % и более) нижним концен​трационным пределом взрываемости (НКПВ) и резким запахом (например, машинные залы аммиачных ком​прессоров и холодильных абсорбционных установок, по​мещения для хранения баллонов с аммиаком и др.);

2) помещения производств, связанных с обращением га​зообразного водорода, в которых по условиям техноло​гического процесса исключается образование взрыво​опасной смеси в объеме, превышающем 5% свободного объема помещения, имеют взрывоопасную зону только в верхней части помещения выше 0,75 общей высоты помещения, считая от уровня пола, но не выше краново​го пути, если таковой имеется (например, помещения электролиза воды, зарядные станции аккумуляторов и др.); 

3) зоны лабораторных и других помещений, в ко​торых горючие газы и ЛВЖ имеются в небольших ко​личествах, недостаточных для создания взрывоопасной смеси в зоне, превышающей 5 % свободного объема по​мещения, и в которых работа с горючими газами и ЛВЖ производится без применения открытого пламени. Эти зоны не относятся к взрывоопасным, если работа произ​водится в вытяжных шкафах или под зонтами.

Зона класса В-Iг - пространства у наружных уста​новок, содержащих горючие газы или ЛВЖ, надземных и подземных резервуаров с ЛВЖ, газгольдеров с горю​чими газами, эстакад для слива и налива ЛВЖ, откры​тых нефтеловушек, прудов-отстойников с плавающей нефтяной пленкой, а также пространства у проемов за наружными конструкциями помещений с взрывоопасны​ми зонами классов В-I, В-Iа и В-II (исключение - прое​мы окон с заполнением стеклоблоками); пространства у предохранительных и дыхательных клапанов емкостей с горючими газами и ЛВЖ.

Для наружных взрывоопасных установок взрыво​опасная зона класса В-Iг считается: 

а) 20 м по гори​зонтали и вертикали от эстакад с открытым сливом и наливом ЛВЖ; 

б) 8 м по горизонтали и вертикали от резервуаров с ЛВЖ и газгольдеров с горючими газами; при наличии обвалования - в пределах всей площади внутри обвалования; 

в) 5 м по горизонтали и вертикали от устройств для выброса из предохранительных и ды​хательных клапанов емкостей и технологических аппа​ратов с горючими газами и ЛВЖ, а также от располо​женных на зданиях устройств для выброса воздуха из систем вытяжной вентиляции помещений с взрывоопас​ными зонами любого класса; 

г) 3 ж по горизонтали и вертикали от закрытого технологического аппарата, со​держащего горючие газы или ЛВЖ; от вытяжного вен​тилятора, установленного снаружи помещения с взрыво​опасными зонами любого класса; 

д) 0,5 м по горизонтали и вертикали от проемов за наружными ограждающими конструкциями помещений с взрывоопасными зонами классов В-1, В-1а, В-11.

Зоны класса В-II - зоны, расположенные в помеще​ниях, в которых выделяются переходящие во взвешен​ное состояние горючие пыли или волокна в таком коли​честве и с такими свойствами, что они способны образовать с воздухом взрывоопасные смеси при нор​мальных режимах работы (например, помещения тепло​вых электростанций и котельных по разгрузке угля и торфа, приготовления угольной и торфяной пыли и т.п.).

Зоны класса В-IIа - зоны в помещениях, в которых взрывоопасные смеси пылей или волокон с воздухом возможны только в результате аварий или неисправностей (например, помещения топливоподачи, торфа, уг​ля). Зоны в помещениях и зоны наружных установок, в которых твердые, жидкие и газообразные горючие ве​щества сжигаются в качестве топлива или утилизиру​ются путем сжигания, не относятся в части их электро​оборудования к взрывоопасным. Зоны в помещениях и зоны наружных установок в пределах до 5 м по горизон​тали и вертикали от аппарата, в котором могут возник​нуть взрывоопасные смеси, но технологический процесс ведется с применением открытого огня, либо сами аппа​раты нагреты до температуры самовоспламенения горю​чих газов, паров ЛВЖ, горючих пылей или волокон, не являются взрывоопасными.

Взрывоопасные зоны класса В-I допускается отно​сить к классу В-Iа при выполнении следующих меро​приятий: устройства системы вентиляции с установкой нескольких вентиляционных агрегатов; при аварийной остановке одного из них остальные агрегаты должны обеспечить их производительность; устройства автома​тической сигнализации, действующей при возникнове​нии концентрации горючих газов или паров ЛВЖ, не превышающей 20 % НКПВ. 

Пожароопасные проявления молнии.
Молниезащита - комплекс защитных устройств, предназначен​ных для обеспечения безопасности людей, сохранности зданий и сооружений, оборудования и материалов от возможных взрывов, загораний и разрушений, возника​ющих при воздействии молнии, а в зданиях сельскохо​зяйственных предприятий - также для обеспечения без​опасности животных и птиц. Молния опасна из-за воз​можных прямых ударов и вторичного воздействия. Пря​мой удар молнии - наиболее опасный вид воздействия на здания и сооружения, сопровождающийся непосред​ственным контактом канала молнии с ними. В резуль​тате прямого удара молнии в здания и сооружения воз​можны: пожары, взрывы, частичные разрушения дере​вянных, кирпичных, бетонных конструкций, поражения людей и животных.           

Вторичное воздействие молнии опасно вследствие электростатической и электромагнитной индукции, а также заноса высоких потенциалов. Электростатическая индукция — наведение потенциалов на наземных пред​метах в результате изменений электрического поля гро​зового облака, создающее опасность искрения между металлическими элементами конструкций и оборудова​ния. Электромагнитная индукция — наведение потенциа​лов в незамкнутых металлических контурах в результате быстрых изменений тока молнии, создающее опасность искрения в местах сближения этих контуров.

Занос высоких, потенциалов - перенесение высоких электрических потенциалов в здания по внешним метал​лическим сооружениям и коммуникациям, а также по проводам воздушных линий (электро-, радио-, телефон​ных) при прямых ударах молнии в них. Образующиеся искры от вторичного воздействия молнии могут быть причиной взрыва в помещениях с наличием взрывоопас​ных смесей. Для людей и животных, находящихся на расстоянии 5-10 м от места удара молнии в землю, воз​никает опасность шагового напряжения. Шаговым на​пряжением называется напряжение, приходящееся на длину шага человека или животного, образуемое на по​верхности грунта током молнии. Вероятность поражения молнией зданий и сооружений зависит от интенсивности грозовой деятельности в данной местности, рельефа местности, размеров зданий, сооружений и других факторов. Ожидаемое количество N поражений молнией в год зданий и сооружений, не обо​рудованных молниезащитой определяют по формуле:
N = (s + 6h) (L + 6h) п۰10 -6,

где s и L — соответственно ширина и длина здания, м; h — высота здания, м; п—число ударов молнии в 1 км2 земной поверхности в месте расположения зданий. 

Классификация зданий и сооружений по молниезащитным мероприятиям.

В зависимости от необходимых мер по молниезащите все здания и сооружения, соглас​но РД 34.21.122-87 «Инструкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений» делят на три категории. К I категории относятся производственные здания с взрывоопасными зонами класса В-I и В-II. Защиту от прямых ударов и вторичных воздействий молний необходимо выполнять на всей территории России. Зона защиты молниеотводов типа А со степенью надежности 99,5 % и выше. Ко II категории относятся производственные здания с взрывоопасными зонами класса В-Iа, В-I6, В-IIа. За​щиту от прямых ударов и вторичных воздействий мол​нии следует выполнять на территории России со средней грозовой деятельностью 10 часов и более в год. Зона за​щиты молниеотводов при.N≤1 типа Б, при N>1 - типа А. Степень надежности зоны типа Б 95 % и выше. Ко II категории также относятся наружные технологические установки и открытые склады класса В-Iг, которые за​щищают от прямых ударов и вторичных воздействии молнии на всей территории страны. Зона защиты молние​отводов типа Б.                           

К III категории относятся: здания  с пожаро​опасными зонами П-I, П-II, П-IIа и наружные установки класса П-III. Их защищают от прямых ударов мол​нии и завеса высоких потенциалов на территории России с грозовой деятельностью 20 и более грозочасов в год. К. III категории относятся также; производственные зда​ния III, IV, V степени огнестойкости с производствами категорий Г и Д. 

Молниеотводы и требования к их элементам.

Мол​ниеотводы; предназначены для защиты зданий и соору​жений от прямых ударов молнии. По конструкции молниеотводы бывают стержневые, тросовые и в виде сетки, которые можно устанавливать как на самих защищае​мых зданиях, так и вблизи их. По количеству молниеот​воды бывают одиночные, двойные и многократные. Лю​бой молниеотвод состоит из опоры, молниеприемника, токоотвода и заземлителя. Опоры служат для крепле​ния всех других элементов молниеотвода. Металличес​кие опоры должны быть предохранены от коррозии, де​ревянные - от гниения. В качестве опор допускается использовать здания, сооружения и деревья. Молниеприемники предназначены для прямого восприятия удара молнии. От коррозии молниеприемники защищают оцинкованием, лужением или окраской. Молниеприемниками могут служить также металлические конструк​ции защищаемых сооружений: дымовые, выхлопные тру​бы, дефлекторы, кровля, сетка и другие конструкции. Молниеприемники стержневых молниеотводов изготов​ляют из стали различного профиля сечением не менее 100 мм2 и длиной не менее 200 мм, тросовые молниепри​емники - из стального троса сечением не менее 35 мм2.

Токоотводы служат для соединения молниеприемника с заземлителем. Токоотводы изготовляют из стали раз​личного профиля, но соответствующего сечения (соглас​но табл. 3 РД). Токоотводы рекомендуется про​кладывать по защищаемому зданию и сооружению крат​чайшим путем к заземлителю. Соединения токоотвода с молниелриемником и заземлителем должны быть свар​ными (болтовые допускаются для зданий III катего​рии). Токоотводы необходимо защищать от коррозии. На высоте 1-1,5 м от земли рекомендуется иметь разъем​ные соединения для подключения приборов при провер​ке сопротивления заземлителей. Заземлитель служит для отвода тока молнии в землю. По расположению в грунте и по форме электродов зазёмлители разделяют на углуб​ленные, вертикальные, горизонтальные, комбинирован​ные. Конструкции заземлителей выбирают в зависимости от требуемого импульсного сопротивления с учетом удельного сопротивления грунта и удобства ведения работ по их укладке. Выбор заземлителей производят по сопротивлению току промышленной частоты. Типовые конструкции   заземлителей   приведены в табл. 6 РД. 

Для защиты зданий и сооружений от прямых ударов молнии кроме выбора типа молниеотвода и его высоты следует пра​вильно выбирать тип и размеры заземлителя. Тип заземлителя выбирают исходя из удельного сопро​тивления грунта и требуемой величины импульсного со​противления. Типовые конструкции заземлителей приве​дены в табл. 6 РД.
Статическое электричество и его пожарная опасность.
Статическое электричество - это электричество трения, которое возникает: при тре​нии диэлектриков друг о Друга, диэлектрика о провод​ник,   при дроблении   диэлектриков, при ударах диэлектрика о диэлектрик, диэлектрика о проводник, при разрыве диэлектрика. Заряды статического элект​ричества возникают, накапливаются и исчезают медлен​но. Практически к электризации склонны диэлектрики с относительной диэлектрической проницаемостью е<10, однако некоторые диэлектрики при определенных условиях, становятся склонными к электризации и при величине е>10. Например, этиловый спирт имеет вели​чину е=22, но с увеличением температуры склонен к электризации. В производственных условиях многие процессы сопровождаются образованием зарядов стати​ческого электричества. Иногда эти заряды стекают в землю или нейтрализуются, в других случаях они накап​ливаются, создавая высокие потенциалы, достигающие порой десятков тысяч вольт.

Заряды   статического электричества возникают: при транспортировке жидких диэлектриков по трубопроводам; в резервуарах с нефтепродуктами при их заполнении пли опоражнивании; при свободно пада​ющей струе или при бурном перемешивании нефтепроруктов в газопаровом пространстве образуются заряжен​ные частицы углеводородов в виде тумана. Их электри​ческое  поле   накладываясь на поле, создаваемое зарядами жидкости, может привести к появлению высо​ких потенциалов и к разряду; при производстве резино​вого клея в клеемешалках, массомешателях заряды до​стигают до 30 кВ. Причем эти заряды не могут перейти на заземленный корпус, так как на внутренней поверх​ности корпуса образуется сухая пленка клея; при про​мазке резиновым клеем хлопчатобумажных, капроно​вых и вискозных тканей на промазочных машинах вели​чина зарядов на материале и на отдельных узлах машины может достигать 26—28 кВ; при работе ткац​ких, прядильных станков (когда нити движутся по ме​таллической поверхности); при движении бумаги (на бумагоделательных машинах, в типографиях, в светоко​пировальных): при производстве различных видов пластмасс (полистирола, полиэтилена, фторотпластов, кабельного пластика и т.д.); при движении газов по воздуховодам (особенно, если в газе имеются взвешен​ные твердые частицы).

В пневмотранспорте электризация транспортируемых частиц происходит на всем протяжении линии, а раз​ряд—в емкостях (бункерах, циклонах и др.), где вслед​ствие оседания частиц резко увеличивается объемная плотность зарядов, что приводит к увеличению напря​женности электрического поля до высоких значений. За​ряды статического электричества могут возникать: при работе с промывочными жидкостями; при ополаскива​нии обтирочных материалов в промывочной жидкости; при отжатии обтирочных материалов; при эксплуатации ременных трансмиссионных передач; при ношении одеж​ды из капрона, нейлона, лавсана, шелка и во многих других случаях. Для измерения величины потенциала заряженного  тела   применяют  электростатические флюксметры. Они позволяют измерять напряженность поля, не соединяя прибор с источником зарядов. По на​пряженности определяют потенциал и заряд.

Опасность статического электричества. Статическое электричество наносит вред продукции, портит сырье, замедляет производственный процесс, может быть при​чиной взрыва, пожара. Пожарная опасность статическо​го электричества проявляется, если разряд возникает в горючей среде (горючее вещество-окислитель) и тепловая энергия разряда не менее минимальной воспламе​няющей энергии для данной горючей смеси. Значитель​ное число пожаров и взрывов от статического электри​чества наблюдается при производстве синтетических смол, пластических материалов, красителей, медикамен​тов, при переработке нефти и в тех областях промыш​ленности, которые связаны с использованием раствори​телей, пылей, порошков и других взрывоопасных и легковоспламеняющихся веществ.    

Меры защиты от статического электричества.
 За​щиту, от разрядов статического электричества осуществляет в помещениях со взрывоопасными и пожароопас​ными зонами и установках, где применяют и получают вещества, у которых удельное объемное сопротивление ρv> 10 Ом •см. 

Противопожарные мероприятия проводят в двух основных направлениях: не допу​стить образования зарядов с высоким потенциалом или не допустить разряда с образованием искр. Эти меро​приятия назначают с учетом пожарной опасности техно​логических процессов и их особенностей. Наиболее простым и надежным способом является заземление. Во всех случаях, когда заземление является достаточным средством защиты от статического электричества, реко​мендуется прибегать к нему. Для защиты от разрядов статического электричества вся металлическая аппара​тура, резервуары, газгольдеры, газопроводы, нефтепроводы, угольные транспортеры, сливно-наливные устрой​ства, расположенные как внутри помещений, так, и вне их и предназначенные для переработки, хранения; и транспортировки ЛВЖ, горючих газов и пылевидных горючих продуктов подлежат заземлению не менее как в двух точках. Магистральные трубопроводы заземляют в начале, в конце и на всех ответвлениях. Параллельно идущие трубопроводы, в цехах на эстакадах, в каналах, расположенных на расстоянии до 10 см друг от друга соединяют между собой перемычками, которые ставят через каж​дые 20 м. Это необходимо для создания замкнутого контура и предотвращения искрения. Автоцистерны во время их заполнения или слива нефтепродуктов присо​единяют к заземлителю. При следовании и в пути авто​цистерны заземляют цепью, присоединенной к специальной клемме цистерны. Наконечники резиновых шлангов следует заземлять медной проволокой, обвитой по шлангу снаружи или пропущенной внутри, с припайкой одно​го конца к наконечнику, а другого к трубе. Металличес​кие воронки, бочки и другие емкости при их заполнении также заземляют. Сопротивление заземления во всех случаях должно быть не более 100 Ом.

Заземление от статического электричества обычно объединяют с защитным заземлением электрооборудо​вания с заземлением от вторичных проявлений молнии, выполняя в виде общего контура. Заземлители устанав​ливают в местах, близких к грунтовым водам. Можно использовать естественные заземлители (водопровод, колонны, фермы и т.п.), но должна быть обеспечена хо​рошая электропроводимость (перемычки в местах флан​цев, муфт, задвижек и т.п.). Элементы заземления со​единяют сваркой или болтами (в земле - только сваркой).

Общее и местное увлажнение воздуха в опасных ме​стах помещений до 75 % относительной влажности и вы​ше, или увлажнение поверхности электризующего мате​риала. Увлажнение может быть произведено путем испарения воды с; открытых поверхностей или выпуском пара в помещение. Увлажнение находит применение при прорезинивании тканей, в ткацких и прядильных цехах, где увлажнение необходимо и по технологическому про​цессу. Заполнение аппаратов, емкостей, закрытых транс​портных устройств и другого оборудования инертным газом. Применение материалов, увеличивающих элект​ропроводность диэлектриков. Например, поверхность ремня, прилегающая к шкиву, может быть покрыта спе​циальным электропроводящим составом (82 % сажи и 18 % глицерина или четыреххлористого углерода). Очи​стка газов от взвешенных жидких и твердых частиц, а жидкостей от загрязнения коллоидными частицами.

Герметизация аппаратов и оборудования. В этом слу​чае концентрация горючих смесей становится выше верх​него предела взрыва и наоборот - при отсосе паров, горючих газов и пылей из технологического оборудова​ния их концентрация не достигает взрывоопасной. Ог​раничение скорости движения жидкостей, газов, пыли, предотвращение вихревых движений, уменьшение числа фильтров, вентилей, задвижек приводит к значительно​му уменьшению величины зарядов, а следовательно и к опасности разрядов. Увеличение электропроводности нефтепродуктов, путем введения антистатических добавок. Например, в промывочных жидкостях применяют присадку АКОР-1, а также соли хрома и кобальта. Часто ряд способов применяется комплексно. Например, при производстве искусственных волокон и синтетических продуктов в их состав вводят компоненты, препятствующие возникновению электрических зарядов, обраба​тывают волокна антистатическими препаратами и умень​шают силу трения на поверхности.

Для уменьшения опасности от статического электри​чества запрещается налив в резервуар цистерны и другую тару ЛВЖ и ГЖ (нефть, бензин, керосин, толуол, бензол и др.) свободно падающей струей. Нельзя допускать бурного перемешивания. Славную трубу следу​ет опускать ниже мертвого остатка. В случаях, ког​да мертвого остатка нет, должны быть приняты особые меры предосторожности (медленная закачка, усиленное наблюдение). На поверхности жидкостей не должно быть плавающих предметов. На них могут скапливаться заряды статического электричества, и при приближении их к стенкам заземленного сосуда может произойти разряд. 

При эксплуатации ременных передач прибегают к искусственному увеличению емкости ремня, что достигается путем расположения металлической заземленной сетки на расстоянии 15-20 см от ремня. Как известно, заряд пропорционален емкости и потенциалу.  С увеличением емкости при q=const, потенциал уменьшается. В помещениях с пожаро-,  взрывоопасными зовами вместо плоских ременных передач следует применять клиновидные ремни. Ремни следует содер​жать в чистоте. Для уменьшения трения не допускать провисания их.

Но все выше рассмотренные меры по борьбе со стати​ческим электричеством не всегда достаточно эффектив​ны. 
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