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М Е Т О Д И Ч Е С К И Й   П Л А Н

проведения занятий по пожарно-техническому минимуму для руководителей 

и лиц, ответственных за пожарную безопасность
Тема: «Общие понятия о горении и пожаровзрывоопасных свойствах веществ и материа-            лов, пожарной опасности зданий».

Время: 2 часа.

Цель: ознакомить  слушателей с общими понятиями о процессе горении и пожаровзрывоопасных свойствах веществ и материалов, а также пожарной опасности зданий и сооружений.

Метод проведения: лекция.

Литература, используемая при проведении занятия:
1. Учебник «Процессы горения». Абдурагимов И.М. М., 1994 г.

2. Учебник «Основы горения веществ». Демидов П.Г. М., 1991 г.

3. СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений».

4. Справочник «Курс пожарно-технического минимума». С.В. Собурь М., 2008 г.

5. Справочник С.В. Собурь «Огнезащита строительных материалов и конструкций». М., 2007 г.

Учебные вопросы:

1. Общие понятия о горении и пожаровзрывоопасных свойствах веществ и материалов, пожарной опасности зданий.
2. Показатели, характеризующие взрывопожароопасные свойства веществ и материалов.
3. Категорирование и классификация помещений, зданий, сооружений и технологических процессов по пожаровзрывоопасности.
4. Классификация строительных материалов по группам горючести.
5. Огнестойкость строительных конструкций.
6. Классификация зданий и сооружений по степени огнестойкости.
7. Способы огнезащиты строительных конструкций.
Общие понятия о горении и пожаровзрывоопасных свойствах веществ и материалов, 

пожарной опасности зданий.
Несмотря на то, что процесс горения как физическое явление изучен достаточно полно и всесторонне, дать ему единое, исчерпывающее определение довольно трудно. Сложность состоит в том, что формулировка определения зависит от той позиции, той утилитарной цели, с которой подходят к изучению этого явления. Для технологов оно звучит несколько иначе, чем для энергетиков-теплофизиков и т.д.

Общим во  всех  определениях является то,  что в основе процессов горения лежат быстротекущие экзотермические обратимые (с химической точки зрения) окислительно-восстановительные реакции, которые подчиняются законам химической кинетики,  химической термодинамики  и  другим фундаментальным  законам природы (законам сохранения массы,  энергии и др.).

 В связи с тем, что определение процесса горения в каждом отдельном случае звучит несколько иначе, специфично для  каждой  инженерной специальности, дадим определение процесса горения для инженеров противопожарной техники и безопасности.

Процессом горения называется сложный физико-химический процесс, при котором горючие вещества и материалы под воздействием высоких температур вступают в химическое взаимодействие с окислителем (кислородом воздуха), превращаясь в продукты горения, и который сопровождается интенсивным выделением тепла и световым излучением.

Учитывая, что содержание аргона и других инертных газов в воздухе очень мало (около 1,1%),  их количество условно объединяют с азотом и состав воздуха принимают таким:

             Вещество            Объемные проценты         Весовые проценты

Кислород                            21                                       23

Азот                                    79                                       77

Таким образом,  при  горении  в  воздухе на один объем кислорода, участвующего в реакциях окисления, приходится 79:21=3,76 объема азота, химически не участвующего в реакциях горения,  или на один моль кислорода приходится 3,76 моля азота.

И хотя в химических реакциях процесса  горения  азот  воздуха  не участвует,  его  присутствие в зоне горения обязательно следует учитывать,  так как он участвует в физических процессах.  Во-первых, на его нагревание в зоне горения затрачивается большое количество тепла,  выделяемого при горении (чем в значительной степени определяется  температура продуктов горения);  а во-вторых,  его присутствие в зоне химических реакций влияет на скорость их протекания,  так как азот воздуха выступает в роли нейтрального разбавителя реагирующих компонентов: горючего и окислителя.  Очевидно,  что скорость  горения,  интенсивность процессов горения в атмосфере чистого кислорода значительно выше,  чем в воздухе. Поэтому уравнение реакции горения в воздухе следует записывать,  прибавляя  в  левую  и правую части этих уравнений по 3,76 моля азота на каждый реагирующий моль кислорода.  Например, уравнение реакции горения природного газа (метана) в воздухе можно записать так:

СН4 + 2О2 + 2 ( 3,76N2 =  СО2 + 2Н2О + 2 ( 3,76N2 + Q(
Для осуществления процесса горения по этому уравнению необходимо, чтобы  в  зоне  горения на 1 куб.м горючего газа приходилось 9,5 куб.м воздуха (в которых и будут содержаться требуемые 2 куб.м кислорода)  и чтобы горючей смеси (или части ее) был сообщен тепловой импульс достаточной мощности для начала реакций горения. Тогда в результате полного сгорания 1 куб.м  метана выделится примерно 36000 кДж тепла (или 803 кДж/моль) и образуется более 10,5 куб.м продуктов горения (смеси двуокиси углерода, паров воды и азота).

Понятие стехиометрии и удельного расхода воздуха на процесс горения.
Горючие смеси, которые по своему составу (соотношению компонентов горючего и окислителя) отвечают уравнению химической реакции,  называются смесями стехиометрического состава.

Такие смеси являются наиболее реакционноспособными, т.е. наиболее опасными в пожарном отношении.  Они легче воспламеняются,  интенсивнее горят,  быстрее распространяют процесс горения и выделяют максимальное количество тепла. Минимальное количество воздуха, необходимое для полного сгорания единицы массы или единицы объема того или иного горючего вещества, определяется по уравнению химической реакции горения данного вещества.  Для  большинства  углеводородных горючих требуемый удельный расход воздуха находится в пределах Vв = 4 - 15 куб.м/кг.

В условиях пожара процесс горения всегда идет при фактическом недостатке  воздуха,  несмотря на установившееся в практике понятие "избытка воздуха на пожаре". Требуемое его количество или несколько большее  подается в зону горения только в специальных устройствах,  печах, топках,  котлах,  камерах сгорания двигателей и т.д. Поэтому состав продуктов  горения  на  пожаре и при горении в специальных технических устройствах различен.  В составе продуктов горения на пожаре будет содержаться  большое количество опасных,  горючих,  взрывоопасных сильно токсичных продуктов неполного горения,  например,  С (частицы твердого углерода - в виде сажи), СО (окись углерода), СН и др.

В условиях пожара главными параметрами процесса горения, приводящими к гибели людей и наносящими моральный и материальный ущерб, являются  большое  количество тепла,  выделяемого в зоне горения,  высокая температура,  возникающая в результате интенсивного тепловыделения,  и токсичный состав продуктов горения, который в значительной степени зависит от вида  горящего  материала  и  фактического  расхода  воздуха, участвующего в процессе горения.

Температура пламени, продуктов горения и пожара.

Практическая температура горения на пожаре оказывается ниже калориметрической температуры  горения  веществ  и лежит в пределах 1300 - 1700 К.

Практической температурой называется та, которую имеют зона горения или продукты горения при учете всех видов потерь: неполноту сгорания (до 25-30%),  на излучение (до 30 - 40%), от всего количества тепла, выделяемого при горении. Кроме того, значительную долю потерь составляют кондуктивно-конвективные потери тепла в окружающую среду. Поэтому в процессах горения различают три основных вида температур: калориметрическую, теоретическую (расчетную) и фактическую.

Некоторые значения калориметрических температур горения веществ приведены в табл.

	Горючее вещество
	Калориметрическая температура горения, К

	Бензол 

Бензин 

Водород 

Древесина (W=40%)
Керосин

Природный газ

Торф фрезерный (W=50%)
	2533

2355
250З

1883

2360

2293

1773


Виды и режимы распространения горения: дефлаграция и детонация.

Для возникновения  процесса горения и его длительного существования необходимо выполнение определенных внешних  условий,  без  которых этот процесс невозможен.

         Для возникновения процесса горения необходимо, во-первых, наличие горючей системы:  смеси горючего с окислителем и, во-вторых, источника зажигания,  под воздействием которого начнется интенсивное  протекание химических реакций горения между компонентами горючей смеси.

После возникновения процесса горения источником дальнейшего  поджигания  новых порций горючей смеси обычно является сама зона горения, в которой происходит интенсивное выделение тепла. Это тепло и является причиной  непрерывного  поддержания  процесса горения таким образом, процесс горения схематически можно представить как непрерывное  последовательное  воспламенение и сгорание все новых и новых порций горючей смеси.  В зависимости от механизма распространения зоны химических реакций  горения по горючей смеси различают два характерных режима горения: дефлаграционное (сравнительно медленное распространение зоны химических реакций, со скоростью движения тепловой волны по горючей смеси от 0,5 до 50 м/с) и детонационное  горение,  распространяющееся  со скоростью ударной волны,  т.е. от нескольких сот метров в секунду до нескольких километров в секунду.

В условиях  пожара горение протекает только в дефлаграционном режиме. Детонационное горение в виде взрыва горючих газовых смесей встречается чрезвычайно редко.

Гомогенное и гетерогенное горение.

В зависимости от  агрегатного состояния компонентов горючей смеси (т.е. горючего и окислителя) непосредственно в зоне протекания химических реакций взаимодействия  горючего с окислителем различают два вида или два режима горения:  гомогенное горение, когда оба компонента находятся в одинаковой фазе, и гетерогенное (т.е. разнофазное) горение, когда агрегатное состояние у компонентов горючей системы различное. Поскольку в качестве окислителя в реакциях горения на пожаре чаще всего участвует кислород воздуха, т.е. один из компонентов горючей системы находится всегда в газообразном состоянии, то гомогенным горение в условиях пожара бывает в тех случаях,  когда и второй компонент горючей системы - само горючее находится в таком же агрегатном состоянии - газо- или парообразном.

Горючие жидкости и многие твердые горючие материалы  также  горят на пожаре преимущественно в режиме гомогенного пламенного горения, так как в зону горения поступают не сами эти жидкости и твердые  вещества, а  газо-  и парообразные продукты их испарения и термического разложения.  Примером гетерогенного,  беспламенного горения в условиях пожара является тление углеродного остатка твердых горючих материалов,  когда все летучие,  все пиролизуемые компоненты уже выгорели  из  прогретого слоя. Тогда наступает режим беспламенного, гетерогенного горения, называемого еще тлением (хотя оно может быть и очень интенсивным,  с выделением  большого количества тепла и возможностью повторного перехода в пламенное горение). Тление может возникнуть и в начальной стадии пожара,  когда мощности источника зажигания не хватило для предварительного прогрева твердых горючих материалов, который является необходимым условием их интенсивного пиролиза,  следовательно, еще не образовалась горючая газовоздушная смесь, способная к пламенному (гомогенному) горению,  а началось медленное тление. Затем, по мере накопления тепла в твердом горючем материале, повышения его температуры и увеличения массы прогретого слоя, интенсифицируется процесс пиролиза и выделения горючих летучих фракций.  Смешиваясь с кислородом воздуха,  они образуют горючую газовоздушную смесь,  которая воспламеняется под действием высоких температур зоны тления. Начинается интенсивное пламенное горение, быстро распространяющееся по поверхности твердых горючих материалов. По такому механизму возникают многие пожары, связанные с горением твердых  горючих материалов, начинающиеся под воздействием слабых источников зажигания: искр, тлеющих окурков, непотушенных спичек и т.д.

Реже  по такой же примерно схеме начинаются пожары,  связанные с самовозгоранием твердых горючих материалов в результате  медленно  текущих реакций окисления. Они также могут начаться с тления, переходящего затем в открытое пламенное горение. Характерным для гетерогенного режима горения является наличие раздела фаз: твердого горючего и газообразного окислителя.  При этом химические реакции окисления идут преимущественно  на поверхности раздела фаз (но при большой пористости материала могут идти и в его толще,  внутри пор,  но тем не менее -  на  границе раздела твердое тело - газ).

Скорость распространения гетерогенных процессов горения (тления), как правило, несколько ниже скорости распространения гомогенного (пламенного) горения. Интенсивность процесса гетерогенного горения зависит от  поступления  горючих компонентов в зону горения (преимущественно - кислорода воздуха) и степени развитости поверхности горючего  материала, на которой идут химические реакции окисления.

Кинетический и диффузионный режимы горения.

В зависимости от условий  смесеобразования  горючих компонентов и от соотношения скорости химических реакций горения и скорости смесеобразования  различают два характерных режима горения - кинетическое и диффузионное. Определяющим в этом случае является вопрос о том,  какая из стадий является лимитирующей в суммарной скорости процесса горения:  скорость смесеобразования или скорость химического превращения компонентов смеси в  продукты горения.

Горение предварительно равномерно перемешанных газо- или паровоздушных  смесей всегда происходит в кинетическом режиме,  так как смесь горючего с окислителем (равномерная на молекулярном  уровне  смешения) существует еще до момента ее воспламенения и суммарная скорость процесса горения лимитируется только скоростью (кинетикой) химических реакций  окисления и скоростью перемещения зоны реакций горения по горючей смеси. Поэтому такое горение называется кинетическим. Если сгорание такой газовоздушной смеси происходит в замкнутом или ограниченном объеме,  оно воспринимается как взрыв,  так как энергия, выделяющаяся при сгорании  смеси,  не  успевает отводиться за пределы рассматриваемого объема,  давление возрастает и приводит к разрушению конструкции. Примером спокойного кинетического горения является горение газовоздушной смеси на конфорках кухонной газовой плиты,  когда смесь хорошо  подготовлена и пламя имеет равномерную сине-голубую окраску (без желтых или красноватых оконечностей язычков пламени). Появление желто-оранжевых зон пламени - признак недостатка воздуха,  плохого смешения, образования продуктов неполного сгорания, в том числе светящихся желтым светом сажистых частиц.

Если же компоненты горючей смеси смешиваются непосредственно  перед  зоной  горения или в самой зоне, то наблюдается диффузионный или диффузионно-кинетический режим горения. Это зависит от интенсивности смешения, степени равномерности и пропорций смешения горючих компонентов, как на плохо отрегулированной газовой горелке кухонной плиты. При пожаре на устье газового факела, при истечении метана под большим давлением смесеобразование горючего газа с воздухом перед факелом пламени будет столь интенсивным и равномерным, что пламя будет почти полностью кинетическим. При наличии в горючем газе конденсата оно будет диффузионно-кинетическим,  а  при горении фонтанирующей нефти и при пожарах в резервуарах с ЛВЖ,  ГЖ или штабелей древесины режим горения будет диффузионным. Гетерогенное горение на пожаре также всегда идет в диффузионном режиме.

Газодинамические режимы горения:  ламинарное и турбулентное.

Важной характеристикой процессов горения на пожаре является также газодинамическое  состояние  компонентов горючей смеси в зоне реакции.  Оно, как правило,  характеризуется интенсивностью их поступления в зону горения.

Если компоненты горючей смеси поступают в зону горения сравнительно "спокойно",  по законам молекулярной или слабой (не сильно развитой) конвективной диффузии, и численное значение критерия Рейнольдса будет значительно меньше критического,  процесс горения будет ламинарным (т.е. относительно спокойным) от латинского слова lamina - пластина (слой) с постепенным, плавным переходом от зоны смесеобразования к зоне горения и далее - к зоне формирования потока оттекающих продуктов горения.

Если численное  значение критерия Рейнольдса для потока компонентов горючей смеси будет близким к критическому или находиться в переходной области значений (2300 < Rе < 10000),  процесс горения будет турбулентным. Это произойдет за счет того, что  автотурбулизация пламени свойственна самим процессам горения, что приводит к потере газодинамической устойчивости "слоистости" газовых потоков  в  зоне  реакции,  а также от ускорения газовых потоков в результате их интенсивного расширения при нагревании в зоне химических реакций горения. Степень турбулентности  в этом случае может быть различной в зонах горения. Непосредственно перед зоной горения она будет сравнительно небольшой  или почти невидимой, в зоне горения - уже более заметной, а в зоне догорания и формирования потоков продуктов горения в  верхней части факела пламени - еще более интенсивной.

Такой режим горения характерен для слабых потоков горючего газа, малых резервуаров с тяжелыми горючими жидкостями, небольших очагов горения  твердых  горючих материалов с неразвитой поверхностью горения и для большинства внутренних пожаров,  где  приток  компонентов  горючей смеси в зону горения и отток продуктов горения сдерживаются, ограничиваются геометрическими конструктивными параметрами  проемов  зданий  и помещений.

Если потоки газообразного горючего или окислителя,  или смеси горючего  с окислителем в зону горения поступают достаточно интенсивно и численное значение критерия Рейнольдса, характеризующего газодинамический  режим  течения, значительно  больше критического Reкр,  равного 2300,  то режим горения будет турбулентный (от латинского слова вихрь),  т.е. с интенсивными завихрениями, перемешиванием продуктов горения с непрореагировавшейся смесью,  отрывами клубящихся зон горения от основного факела пламени. Характерным примером такого горения является пожар на мощном газовом фонтане,  на крупном  резервуаре, на большом штабеле древесины с большим численным значением коэффициента поверхности горения, и на некоторых других крупных пожарах.

Таким образом, характеризовать процесс горения на пожаре можно по механизму распространения зоны химической реакции (дефлаграционное или детонационное горение),  по его кинетическим параметрам  (диффузионное или  кинетическое  горение),  по природе химических реакций (в зоне их протекания - гомогенное или гетерогенное горение) и по  газодинамическим параметрам режима горения (ламинарное или турбулентное).

Показатели пожаровзрывоопасности веществ и материалов.
Их определяют с целью получения исходных данных для разработки систем по обеспечению пожарной безопасности и взрывобезопасности в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ 12.1.010, строительных норм и правил, утвержденных Госстроем СССР; правил устройства электроустановок, утвержденных Госэнергонадзором Минэнерго СССР; при классификации опасных грузов по ГОСТ 19433; для выбора категории помещений и зданий в соответствии с требованиями норм технологического проектирования; для технического надзора за изготовлением материалов и изделий при постройке и ремонте судов по правилам Регистра СССР и Речного Регистра РСФСР.

Пожаровзрывоопасность веществ и материалов определяется показателями, выбор которых зависит от агрегатного состояния вещества (материала) и условий его применения.

Методы определения показателей применяют для строительных материалов по мере установления классификации этих показателей и введения по ним нормативных требований.

При определении пожаровзрывоопасности веществ и материалов различают:

газы - вещества, давление насыщенных паров которых при температуре 25 °С и давлении 101,3 кПа превышает 101,3 кПа;

жидкости - вещества, давление насыщенных паров которых при температуре 25°С и давлении 101,3 кПа меньше 101,3 кПа. К жидкостям относят также твердые плавящиеся вещества, температура плавления или каплепадения которых меньше 50 °С;

твердые вещества и материалы - индивидуальные вещества и их смесевые композиции с температурой плавления или каплепадения больше 50 °С, а также вещества, не имеющие температуру плавления (например, древесина, ткани и т. п.);

пыли - диспергированные твердые вещества и материалы с размером частиц менее 850 мкм.

Номенклатура показателей и их применяемость для характеристики пожаровзрывоопасности веществ и материалов приведены в табл. 1.

Таблица 1

	Показатель
	Агрегатное состояние веществ и материалов

	
	газы
	жидкости
	твердые
	пыли

	Группа горючести
	+
	+
	+
	+

	Температура вспышки
	—
	+
	—
	—

	Температура воспламенения
	—
	+
	+
	+

	Температура самовоспламенения
	+
	+
	+
	+

	Концентрационные пределы распространения пламени (воспламенения)
	+
	+
	—
	+

	Температурные пределы распространения пламени (воспламенения)
	—
	+
	—
	—

	Температура тления
	—
	—
	+
	+

	Условия теплового самовозгорания
	—
	—
	+
	+

	Минимальная энергия зажигания
	+
	+
	—
	+

	Кислородный индекс
	—
	—
	+
	—

	Способность взрываться я гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха и другими веществами
	+
	+
	+
	+

	Нормальная скорость распространения пламени
	+
	+
	—
	—

	Скорость выгорания
	—
	+
	—
	—

	Коэффициент дымообразования
	—
	—
	+
	—

	Индекс распространения пламени
	—
	—
	+
	—

	Показатель токсичности продуктов горения полимерных материалов
	—
	—
	+
	—

	Минимальное взрывоопасное содержание кислорода
	+
	+
	—
	+

	Минимальная флегматизирующая концентрация флегматизатора
	+
	+
	—
	+

	Максимальное давление взрыва
	+
	+
	—
	+

	Скорость нарастания давления взрыва
	+
	+
	—
	+

	Концентрационный предел диффузионного горения газовых смесей в воздухе
	+
	+
	—
	—


Примечания:

1. Знак “+” обозначает применяемость, знак “—” - неприменяемость показателя.

2. Кроме указанных в табл. 1, допускается использовать другие показатели, более детально характеризующие пожаровзрывоопасность веществ и материалов.

Число показателей, необходимых и достаточных для характеристики пожаровзрывоопасности веществ и материалов в условиях производства, переработки, транспортирования и хранения, определяет разработчик системы обеспечения пожаровзрывобезопасности объекта или разработчик стандарта и технических условий на вещество (материал).
Показатели пожаровзрывоопасности.

Пожаровзрывоопасность веществ и материалов - совокупность свойств, характеризующих их способность к возникновению и распространению горения. Следствием горения, в зависимости от его скорости и условий протекания, могут быть пожар (диффузионное горение) или взрыв (дефлаграционное горение предварительно перемешанной смеси горючего с окислителем).
Группа горючести.
Группа горючести - классификационная характеристика способности веществ и материалов к горению.

Горение - экзотермическая реакция, протекающая в условиях ее прогрессивного самоускорения.

По горючести вещества и материалы подразделяют на три группы:

- негорючие (несгораемые) - вещества и материалы, не способные к горению в воздухе. Негорючие вещества могут быть пожаровзрывоопасными (например, окислители или вещества, выделяющие горючие продукты при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом);

- трудногорючие (трудносгораемые) - вещества и материалы, способные гореть в воздухе при воздействии источника зажигания, но не способные самостоятельно гореть после его удаления:

- горючие (сгораемые) - вещества и материалы, способные самовозгораться, а также возгораться при воздействии источника зажигания и самостоятельно гореть после его удаления. Горючие жидкости с температурой вспышки не более 61°С в закрытом тигле или 66°С в открытом тигле, зафлегматизированных смесей, не имеющих вспышку в закрытом тигле, относят к легковоспламеняющимся. Особо опасными называют легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28°С.

Результаты оценки группы горючести следует применять при классификации веществ и материалов по горючести и включать эти данные в стандарты и технические условия на вещества и материалы; при определении категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности в соответствии с требованиями норм технологического проектирования; при разработке мероприятий по обеспечению пожарной безопасности в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004.

Сущность экспериментального метода определения горючести заключается в создании температурных условий, способствующих горению, и оценке поведения исследуемых веществ и материалов в этих условиях.

Температура вспышки.
Температура вспышки - наименьшая температура конденсированного вещества, при которой в условиях специальных испытаний над его поверхностью образуются пары, способные вспыхивать в воздухе от источника зажигания; устойчивое горение при этом не возникает.

Вспышка - быстрое сгорание газопаровоздушной смеси над поверхностью горючего вещества, сопровождающееся кратковременным видимым свечением.

Значение температуры вспышки следует применять для характеристики пожарной опасности жидкости, включая эти данные в стандарты и технические условия на вещества; при определении категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности в соответствии с требованиями норм технологического проектирования, при разработке мероприятий по обеспечению пожарной безопасности и взрывобезопасности в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ 12.1.010.

Допускается использовать экспериментальные и расчетные значения температуры вспышки.

Сущность экспериментального метода определения температуры вспышки заключается в нагревании определенной массы вещества с заданной скоростью, периодическом зажигании выделяющихся паров и установлении факта наличия или отсутствия вспышки при фиксируемой температуре.

Температура воспламенения.
Температура воспламенения - наименьшая температура вещества, при которой в условиях специальных испытаний вещество выделяет горючие пары и газы с такой скоростью, что при воздействии на них источника зажигания наблюдается воспламенение.

Воспламенение - пламенное горение вещества, инициированное источником зажигания и продолжающееся после его удаления.

Значение температуры воспламенения следует применять при определении группы горючести вещества, оценке пожарной опасности оборудования и технологических процессов, связанных с переработкой горючих веществ, при разработке мероприятий по обеспечению пожарной безопасности в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ 12.1.010, а также необходимо включать в стандарты и технические условия на жидкости.

Допускается использовать экспериментальные и расчетные значения температуры воспламенения.

Сущность экспериментального метода определения температуры воспламенения заключается в нагревании определенной массы вещества с заданной скоростью, периодическом зажигании выделяющихся паров и установлении факта наличия или отсутствия воспламенения при фиксируемой температуре.

Температура самовоспламенения.
Температура самовоспламенения - наименьшая температура окружающей среды, при которой в условиях специальных испытаний наблюдается самовоспламенение вещества.

Самовоспламенение - резкое увеличение скорости экзотермических объемных реакций, сопровождающееся пламенным горением и/или взрывом.

Значение температуры самовоспламенения следует применять при определении группы взрывоопасной смеси по ГОСТ 12.1.011 для выбора типа взрывозащищенного электрооборудования, при разработке мероприятий по обеспечению пожаровзрывобезопасности технологических процессов в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ 12.1.010, а также необходимо включать в стандарты или технические условия на вещества и материалы.

Сущность метода определения температуры самовоспламенения заключается во введении определенной массы вещества в нагретый объем и оценке результатов испытания. Изменяя температуру испытания, находят ее минимальное значение, при котором происходит самовоспламенение вещества.
Концентрационные пределы распространения пламени (воспламенения).
Нижний (верхний) концентрационный предел распространения пламени - минимальное (максимальное) содержание горючего вещества в однородной смеси с окислительной средой, при котором возможно распространение пламени по смеси на любое расстояние от источника зажигания.

Значения концентрационных пределов распространения пламени необходимо включать в стандарты или технические условия на газы, легковоспламеняющиеся индивидуальные жидкости и азеотропные смеси жидкостей, на твердые вещества, способные образовывать взрывоопасные пылевоздушные смеси (для пылей определяют только нижний концентрационный предел). Значения концентрационных пределов следует применять при определении категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности в соответствии с требованиями норм технологического проектирования; при расчете взрывобезопасных концентраций газов, паров и пылей внутри технологического оборудования и трубопроводов, при проектировании вентиляционных систем, а также при расчете предельно допустимых взрывобезопасных концентраций газов, паров и пылей в воздухе рабочей зоны с потенциальными источниками зажигания в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.010, при разработке мероприятий по обеспечению пожарной безопасности объекта в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004.

Допускается использовать экспериментальные и расчетные значения концентрационных пределов распространения пламени.

Сущность метода определения концентрационных пределов распространения пламени заключается в зажигании газо-, паро- или пылевоздушной смеси заданной концентрации исследуемого вещества в объеме реакционного сосуда и установлении факта наличия или отсутствия распространения пламени. Изменяя концентрацию горючего в смеси, устанавливают ее минимальное и максимальное значения, при которых происходит распространение пламени.
Температурные пределы распространения пламени (воспламенения).
Температурные пределы распространения пламени - такие температуры вещества, при которых его насыщенный пар образует в окислительной среде концентрации, равные соответственно нижнему (нижний температурный предел) и верхнему (верхний температурный предел) концентрационным пределам распространения пламени.

Значения температурных пределов распространения пламени следует применять при разработке мероприятий по обеспечению пожаровзрывобезопасности объекта в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ 12.1.010; при расчете пожаровзрывобезопасных температурных режимов работы технологического оборудования; при оценке аварийных ситуаций, связанных с разливом горючих жидкостей, для расчета концентрационных пределов распространения пламени, а также необходимо включать в стандарты или технические условия на горючие жидкости.

Сущность метода определения температурных пределов распространения пламени заключается в термостатировании исследуемой жидкости при заданной температуре в закрытом реакционном сосуде, содержащем воздух, испытании на зажигание паровоздушной смеси и установлении факта наличия или отсутствия распространения пламени. Изменяя температуру испытания, находят такие ее значения (минимальное и максимальное), при которых насыщенный пар образует с воздухом смесь, способную воспламеняться от источника зажигания и распространять пламя в объеме реакционного сосуда.
Температура тления.
Температура тления - температура вещества, при которой происходит резкое увеличение скорости экзотермических реакций окисления, заканчивающихся возникновением тления.

Тление - беспламенное горение твердого вещества (материала) при сравнительно низких температурах (400-600°С), часто сопровождающееся выделением дыма.

Значение температуры тления следует применять при экспертизах причин пожаров, выборе взрывозащищенного электрооборудования и разработке мероприятий по обеспечению пожарной безопасности технологических процессов, оценке пожарной опасности полимерных материалов и разработке рецептур материалов, не склонных к тлению.

Сущность метода определения температуры тления заключается в термостатировании исследуемого вещества (материала), реакционном сосуде при обдуве воздухом и визуальной оценке результатов испытания. Изменяя температуру испытания, находят ее минимальное значение, при котором наблюдается тление вещества (материала).
Условия теплового самовозгорания.
Условия теплового самовозгорания - экспериментально выявленная зависимость между температурой окружающей среды, количествам вещества (материала) и временем до момента его самовозгорания.

Самовозгорание - резкое увеличение скорости экзотермических процессов в веществе, приводящее к возникновению очага горения.

Результаты оценки условий теплового самовозгорания следует применять при выборе безопасных условий хранения и переработки самовозгорающихся веществ в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004.

Сущность метода определения условий теплового самовозгорания заключается в термостатировании исследуемого вещества (материала) при заданной температуре в закрытом реакционном сосуде и установлении зависимости между температурой, при которой происходит тепловое самовозгорание образца, его размерами и временем до возникновения горения (тления).
Минимальная энергия зажигания.
Минимальная энергия зажигания - наименьшая энергия электрического разряда, способная воспламенить наиболее легко воспламеняющуюся смесь горючего вещества с воздухом.

Значение минимальной энергии зажигания следует применять при разработке мероприятий по обеспечению пожаровзрывобезопасных условий переработки горючих веществ и обеспечения электростатической искробезопасности технологических процессов в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004, ГОСТ 12.1.010 и ГОСТ 12.1.018.

Сущность метода определения минимальной энергии зажигания заключается в зажигании с заданной вероятностью газо-, паро- или пылевоздушной смеси различной концентрации электрическим разрядом различной энергии и выявлении минимального значения энергии зажигания после обработки экспериментальных данных.
Кислородный индекс.
Кислородный индекс - минимальное содержание кислорода в кислородно-азотной смеси, при котором возможно свечеобразное горение материала в условиях специальных испытаний.

Значение кислородного индекса следует применять при разработке полимерных композиций пониженной горючести и контроле горючести полимерных материалов, тканей, целлюлозно-бумажных изделий и других материалов. Кислородный индекс необходимо включать в стандарты или технические условия на твердые вещества (материалы).

Сущность метода определения кислородного индекса заключается в нахождении минимальной концентрации кислорода в потоке кислородно-азотной смеси, при которой наблюдается самостоятельное горение вертикально расположенного образца, зажигаемого сверху.
Способность взрываться и гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха и 
другими веществами (взаимный контакт веществ).
Способность взрываться и гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха и другими веществами - это качественный показатель, характеризующий особую пожарную опасность некоторых веществ.

Данные о способности веществ взрываться и гореть при взаимном контакте необходимо включать в стандарты или технические условия на вещества, а также следует применять при определении категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности в соответствии с требованиями норм технологического проектирования; при выборе безопасных условий проведения технологических процессов и условий совместного хранения и транспортирования веществ и материалов; при выборе или назначении средств пожаротушения.

Сущность метода определения способности взрываться и гореть при взаимном контакте веществ заключается в механическом смешивании исследуемых веществ в заданной пропорции и оценке результатов испытания.
Нормальная скорость распространения пламени.
Нормальная скорость распространения пламени - скорость перемещения фронта пламени относительно несгоревшего газа в направлении, перпендикулярном к его поверхности.

Значение нормальной скорости распространения пламени следует применять в расчетах скорости нарастания давления взрыва газо- н паровоздушных смесей в закрытом, негерметичном оборудовании и помещениях, критического (гасящего) диаметра при разработке и создании огнепреградителей, площади легкосбрасываемых конструкций, предохранительных мембран и других разгерметизирующих устройств; при разработке мероприятий по обеспечению пожаровзрывобезопасности технологических процессов в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ 12.1.010.

Сущность метода определения нормальной скорости распространения пламени заключается в приготовлении горючей смеси известного состава внутри реакционного сосуда, зажигании смеси в центре точечным источником, регистрации изменения во времени давления в сосуде и обработке экспериментальной зависимости “давление-время” с использованием математической модели процесса горения газа в замкнутом сосуде и процедуры оптимизации. Математическая модель позволяет получить расчетную зависимость “давление-время”, оптимизация которой по аналогичной экспериментальной зависимости дает в результате изменение нормальной скорости в процессе развития взрыва для конкретного испытания.
Скорость выгорания.
Скорость выгорания - количество жидкости, сгорающей в единицу времени с единицы площади. Скорость выгорания характеризует интенсивность горения жидкости.

Значение скорости выгорания следует применять при расчетных определениях продолжительности горения жидкости в резервуарах, интенсивности тепловыделения и температурного режима пожара, интенсивности подачи огнетушащих веществ.

Сущность метода определения скорости выгорания заключается в зажигании образца жидкости в реакционном сосуде, фиксировании потери массы образца за определенный промежуток времени и математической обработке экспериментальных данных.
Коэффициент дымообразования.
Коэффициент дымообразования - показатель, характеризующий оптическую плотность дыма, образующегося при пламенном горении или термоокислительной деструкции (тлении) определенного количества твердого вещества (материала) в условиях специальных испытаний.

Значение коэффициента дымообразования следует применять для классификации материалов по дымообразующей способности. Различают три группы материалов:

- с малой дымообразующей способностью - коэффициент дымообразования до 50 м2 · кг-1 включ.;

с умеренной дымообразующей способностью - коэффициент дымообразования св. 50 до 500 м2 · кг-1 включ.;

с высокой дымообразующей способностью - коэффициент дымообразования св. 500 м2 · кг-1.

Значение коэффициента дымообразования необходимо включать в стандарты или технические условия на твердые вещества и материалы.

Сущность метода определения коэффициента дымообразовання заключается в определении оптической плотности дыма, образующегося при горении или тлении известного количества испытуемого вещества или материала, распределенного в заданном объеме.
Индекс распространения пламени.
Индекс распространения пламени - условный безразмерный показатель, характеризующий способность веществ воспламеняться, распространять пламя по поверхности и выделять тепло.

Значение индекса распространения пламени следует применять для классификации материалов:

- не распространяющие пламя по поверхности - индекс распространения пламени равен 0;

- медленно распространяющие пламя по поверхности - индекс распространения пламени св. 0 до 20 включ.;

- быстро распространяющие пламя по поверхности - индекс распространения пламени св. 20.

Сущность метода определения индекса распространения пламени заключается в оценке способности материала воспламеняться, выделять тепло и распространять пламя по поверхности при воздействии внешнего теплового потока.
Показатель токсичности продуктов горения полимерных материалов.
Показатель токсичности продуктов горения - отношение количества материала к единице объема замкнутого пространства, в котором образующиеся при горении материала газообразные продукты вызывают гибель 50% подопытных животных.

Значение показателя токсичности продуктов горения следует применять для сравнительной оценки полимерных материалов, а также включать в технические условия и стандарты на отделочные и теплоизоляционные материалы.

Классификация материалов по значению показателя токсичности продуктов горения приведена в табл. 2.

Таблица 2

	Класс опасности
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, г · м-3 , при времени экспозиции, мин

	
	5
	15
	30
	60

	Чрезвычайно опасные
	До 25
	До 17
	До 13
	До 10

	Высокоопасные
	25—70
	17—50
	13—40
	10—30

	Умеренноопасные
	70—210
	50—150
	40—120
	30—90

	Малоопасные
	Св. 210
	Св. 150
	Св. 120
	Св. 90


Сущность метода определения показателя токсичности заключается в сжигании исследуемого материала в камере сгорания при заданной плотности теплового потока и выявлении зависимости летального эффекта газообразных продуктов горения от массы материала, отнесенной к единице объема экспозиционной камеры.
Минимальная флегматизирующая концентрация флегматизатора.
Минимальная флегматизирующая концентрация флегматизатора - наименьшая концентрация флегматизатора в смеси с горючим и окислителем, при которой смесь становится неспособной к распространению пламени при любом соотношении горючего и окислителя.

Значение минимальной флегматизирующей концентрации флегматизатора следует применять при разработке мероприятий по обеспечению пожаровзрывобезопасности технологических процессов методом флегматизации в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ 12.1.010.

Сущность метода определения минимальной флегматизирующей концентрации флегматизатора заключается в определении концентрационных пределов распространения пламени горючего вещества при разбавлении газо-, паро- и пылевоздушной смеси данным флегматизатором и получении “кривой флегматизации”. Пик “кривой флегматизации” соответствует значению минимальной флегматизирующей концентрации флегматизатора.
Минимальное взрывоопасное содержание кислорода.
Минимальное взрывоопасное содержание кислорода - такая концентрация кислорода в горючей смеси, состоящей из горючего вещества, воздуха и флегматизатора, меньше которой распространение пламени в смеси становится невозможным при любой концентрации горючего в смеси, разбавленной данным флегматизатором.

Значение минимального взрывоопасного содержания кислорода следует применять при разработке мероприятий по обеспечению пожаровзрывобезопасности технологических процессов в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ 12.1.010.

Сущность метода определения минимального взрывоопасного содержания кислорода заключается в испытании на воспламенение газо-, паро- или пылевоздушных смесей различного состава, разбавленных данным флегматизатором, до выявления минимальной концентрации кислорода и максимальной концентрации флегматизатора, при которых еще возможно распространение пламени по смеси.
Максимальное давление взрыва.
Максимальное давление взрыва - наибольшее избыточное давление, возникающее при дефлаграционном сгорании газо-, паро- или пылевоздушной смеси в замкнутом сосуде при начальном давлении смеси 101,3 кПа.

Значение максимального давления взрыва следует применять при определении категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности в соответствии с требованиями норм технологического проектирования, при разработке мероприятий по обеспечению пожаровзрывобезопасности технологических процессов в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ 12.1.010.

Сущность метода определения максимального давления взрыва заключается в зажигании газо-, паро- и пылевоздушной смеси заданного состава в объеме реакционного сосуда и регистрации избыточного развивающегося при воспламенении горючей смеси давления. Изменяя концентрацию горючего в смеси, выявляют максимальное значение давления взрыва.
Скорость нарастания давления взрыва.
Скорость нарастания давления взрыва - производная давления взрыва по времени на восходящем участке зависимости давления взрыва горючей смеси в замкнутом сосуде от времени.

Значение скорости нарастания давления взрыва следует применять при разработке мероприятий по обеспечению пожаровзрывобезопасности технологических процессов в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004 и ГОСТ 12.1.010.

Сущность метода определения скорости нарастания давления заключается в экспериментальном определении максимального давления взрыва горючей смеси в замкнутом сосуде, построении графика изменения давления взрыва во времени и расчете средней и максимальной скорости по известным формулам.
Концентрационный предел диффузионного горения газовых смесей в воздухе.
Концентрационный предел диффузионного горения газовых смесей в воздухе (ПДГ) - предельная концентрация горючего газа в смеси с разбавителем, при которой данная газовая смесь при истечении в атмосферу не способна к диффузионному горению.

Концентрационный предел диффузионного горения газовых смесей в воздухе следует учитывать при разработке мероприятий по обеспечению пожаровзрывобезопасности технологических процессов в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004-91 и ГОСТ 12.1.010-76.

Сущность метода определения концентрационного предела диффузионного горения газовых смесей в воздухе заключается в определении предельной концентрации горючего газа в смеси с разбавителем, при которой данная газовая смесь не способна к диффузионному горению. При этом фиксируется предельная скорость подачи газовой смеси.

Метод определения концентрационного предела диффузионного горения газовых смесей в воздухе применим для смесей с температурой 20-300°С.
Категорирование и классификация помещений, зданий, сооружений и 
технологических процессов по пожаровзрывоопасности.
Настоящие нормы устанавливают методику определения категорий помещений и зданий (или частей зданий между противопожарными стенами - пожарных отсеков)1   производственного и складского назначения по взрывопожарной и пожарной опасности в зависимости от количества и пожаровзрывоопасных свойств находящихся (обращающихся) в них веществ и материалов с учетом особенностей технологических процессов размещенных в них производств, а также методику определения категорий наружных установок производственного и складского назначения2  по пожарной опасности. 

Методика определения категорий помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности должна использоваться в проектно-сметной и эксплутационной документации на здания, помещения и наружные установки.

Категории помещений и зданий предприятий и учреждений определяются на стадии проектирования зданий и сооружений в соответствии с настоящими нормами и ведомственными нормами технологического проектирования, утвержденными в установленном порядке.

Требования норм к наружным установкам должны учитываться в проектах на строительство, расширение, реконструкцию и техническое перевооружение, при изменениях технологических процессов и при эксплуатации наружных установок. Наряду с настоящими нормами следует также руководствоваться положениями ведомственных норм технологического проектирования, касающихся категорирования наружных установок, утвержденных в установленном порядке.

В области оценки взрывоопасности настоящие нормы выделяют категории взрывопожароопасных помещений и зданий, более детальная классификация которых по взрывоопасности и необходимые защитные мероприятия должны регламентироваться самостоятельными нормативными документами.

Категории помещений и зданий, определенные в соответствии с настоящими нормами, следует применять для установления нормативных требований по обеспечению взрывопожарной и пожарной безопасности указанных помещений и зданий в отношении планировки и застройки, этажности, площадей, размещения помещений, конструктивных решений, инженерного оборудования.

Настоящие нормы не распространяются:

- на помещения и здания для производства и хранения взрывчатых веществ (далее - ВВ), средств инициирования ВВ, здания и сооружения, проектируемые по специальным нормам и правилам, утвержденным в установленном порядке;

- на наружные установки для производства и хранения ВВ, средств инициирования ВВ, наружные установки, проектируемые по специальным нормам и правилам, утвержденным в установленном порядке, а также на оценку уровня взрывоопасности наружных установок.

Под термином “Наружная установка” в настоящих нормах понимается комплекс аппаратов и технологического оборудования, расположенных вне зданий, с несущими и обслуживающими конструкциями.

По взрывопожарной и пожарной опасности помещения подразделяются на категории А, Б, В1 – В4, Г и Д, а здания – на категории А, Б, В, Г и Д.

По пожарной опасности наружные установки подразделяются на категории Ан, Бн, Вн, Гн и Дн.

Категории взрывопожарной и пожарной опасности помещений и зданий определяются для наиболее неблагоприятного в отношении пожара или взрыва периода, исходя из вида находящихся в аппаратах и помещениях горючих веществ и материалов, их количества и пожароопасных свойств, особенностей технологических процессов.

Категории пожарной опасности наружных установок определяются, исходя из вида находящихся в наружных установках горючих веществ и материалов, их количества и пожароопасных свойств, особенностей технологических процессов.

Определение пожароопасных свойств веществ и материалов производится на основании результатов испытаний или расчетов по стандартным методикам с учетом параметров состояния (давления, температуры и т. д.).

Допускается использование показателей пожарной опасности для смесей веществ и материалов по наиболее опасному компоненту.

Категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности принимаются в соответствии с табл. 1.

Определение категорий помещений следует осуществлять путем последовательной проверки принадлежности помещения к категориям, приведенным в табл. 1, от высшей (А) к низшей (Д).

 Т а б л и ц а 1

	Категория помещения
	Характеристика веществ и материалов, находящихся (обращающихся) в помещении

	А взрывопожароопасная
	Горючие газы, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28 С в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные парогазовоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа.

Вещества и материалы, способные взрываться и гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом в таком количестве, что расчетное избыточное давление взрыва в помещении превышает 5 кПа

	Б взрывопожароопасная
	Горючие пыли или волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 28 С, горючие жидкости в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные пылевоздушные или паровоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа

	В1 - В4 пожароопасные
	Горючие и трудногорючие жидкости, твердые горючие и трудногорючие вещества и материалы (в том числе пыли и волокна), вещества и материалы, способные при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом только гореть, при условии, что помещения, в которых они имеются в наличии или обращаются, не относятся к категориям А или Б

	Г
	Негорючие вещества и материалы в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистого тепла, искр и пламени; горючие газы, жидкости и твердые вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива

	Д
	Негорючие вещества и материалы в холодном состоянии


Определение пожароопасной категории помещения осуществляется путем сравнения максимального значения удельной временной пожарной нагрузки на любом из участков с величиной удельной пожарной нагрузки, приведенной в табл.2.

Т а б л и ц а 2
	Категория помещения
	Удельная пожарная нагрузка g на участке, МДж/ м2
	Способ размещения

	В1
	Более 2200
	Не нормируется

	В2
	1401 - 2200
	См. п. 25

	В3
	181 - 1400
	То же

	В4
	1 - 180
	На любом участке пола помещения площадью 10 м2. Способ размещения участков пожарной нагрузки определяется согласно п. 25


 

Методы расчета критериев взрывопожарной опасности помещений.
Выбор и обоснование расчетного варианта.
 При расчете значений критериев взрывопожарной опасности в качестве расчетного следует выбирать наиболее неблагоприятный вариант аварии или период нормальной работы аппаратов, при котором во взрыве участвует наибольшее количество веществ или материалов, наиболее опасных в отношении последствий взрыва.

В случае если использование расчетных методов не представляется возможным, допускается определение значений критериев взрывопожарной опасности на основании результатов соответствующих научно-исследовательских работ, согласованных и утвержденных в установленном порядке.

Количество поступивших в помещение веществ, которые могут образовать взрывоопасные газовоздушные или паровоздушные смеси, определяется исходя из следующих предпосылок:

а) происходит расчетная авария одного из аппаратов согласно п. 6;

б) все содержимое аппарата поступает в помещение;

в) происходит одновременно утечка веществ из трубопроводов, питающих аппарат, по прямому и обратному потокам в течение времени, необходимого для отключения трубопроводов.

Расчетное время отключения трубопроводов определяется в каждом конкретном случае исходя из реальной обстановки и должно быть минимальным с учетом паспортных данных на запорные устройства, характера технологического процесса и вида расчетной аварии.

Расчетное время отключения трубопроводов следует принимать равным:

времени срабатывания системы автоматики отключения трубопроводов согласно паспортным данным установки, если вероятность отказа системы автоматики не превышает 0,000001 в год или обеспечено резервирование ее элементов;

120 с, если вероятность отказа системы автоматики превышает 0,000001 в год и не обеспечено резервирование ее элементов;

300 с при ручном отключении.

Не допускается использование технических средств для отключения трубопроводов, для которых время отключения превышает приведенные выше значения.

Под “временем срабатывания” и “временем отключения” следует понимать промежуток времени от начала возможного поступления горючего вещества из трубопровода (перфорация, разрыв, изменение номинального давления и т. п.) до полного прекращения поступления газа или жидкости в помещение.

Быстродействующие клапаны-отсекатели должны автоматически перекрывать подачу газа или жидкости при нарушении электроснабжения.

В исключительных случаях в установленном порядке допускается превышение приведенных выше значений времени отключения трубопроводов специальным решением соответствующих федеральных министерств и других федеральных органов исполнительной власти по согласованию с Госгортехнадзором России на подконтрольных ему производствах и предприятиях и МЧС России;

г) происходит испарение с поверхности разлившейся жидкости; площадь испарения при разливе на пол определяется (при отсутствии справочных данных) исходя из расчета, что 1 л смесей и растворов, содержащих 70 % и менее (по массе) растворителей, разливается на площади 0,5 м2, а остальных жидкостей – на 1 м2 пола помещения;

д) происходит также испарение жидкости из емкостей, эксплуатируемых с открытым зеркалом жидкости, и со свежеокрашенных поверхностей;

е) длительность испарения жидкости принимается равной времени ее полного испарения, но не более 3600 с.

Количество пыли, которое может образовать взрывоопасную смесь, определяется из следующих предпосылок:

а) расчетной аварии предшествовало пыленакопление в производственном помещении, происходящее в условиях нормального режима работы (например, вследствие пылевыделения из негерметичного производственного оборудования);

б) в момент расчетной аварии произошла плановая (ремонтные работы) или внезапная разгерметизация одного из технологических аппаратов, за которой последовал аварийный выброс в помещение всей находившейся в аппарате пыли.

Свободный объем помещения определяется как разность между объемом помещения и объемом, занимаемым технологическим оборудованием. Если свободный объем помещения определить невозможно, то его допускается принимать условно равным 80% геометрического объема помещения.
Классификация строительных материалов по группам горючести.
Строительные материалы подразделяются на: негорючие (НГ) и горючие (Г).          

Горючими  называют материалы, горение которых продолжается после удаления источника огня, которым они были подожжены.

Горючие строительные материалы, по горючести подразделяются на  группы:

Г1 (слабогорючие); Г2 (умеренногорючие);

Г3 (нормальногорючие); Г4 (сильногорючие).

	Группа горючести материалов
	Параметры горючести

	
	Температура дымовых газов, 

Т, °С
	Степень повреждения по длине, 

Sl, %
	Степень повреждения по массе, 

Sm, %
	Продолжительность самостоятельного горения, 

tcr, с

	Г1
	≤ 135
	≤ 65
	≤ 20
	0

	Г2
	≤ 235
	≤ 85
	≤ 50
	≤ 30

	Г3
	≤ 450
	> 85
	≤ 50
	≤ 300

	Г4
	> 450
	> 85
	> 50
	> 300


Группы строительных материалов по горючести устанавливают по ГОСТ 30244.

Огнестойкость строительных конструкций.
Под огнестойкостью строительных конструкций понимается их способность сохранять в условиях пожара несущие или ограждающие функции и сопротивляться распространению огня. Огнестойкость строительной конструкции характеризуется пределом огнестойкости и пределом распространения огня. 

Предел огнестойкости строительной конструкций устанавливается по времени (в минутах) наступления одного или последовательно нескольких, нормируемых для данной конструкции, признаков предельных состояний. 

Различают следующие основные виды предельных состояний строительных конструкций по огнестойкости:
1 - потеря несущей способности (R), выражающаяся в обрушении конструкции  или в появлении предельных деформаций; 

Определение предельного состояния конструкций по потере 

несущей способности в зависимости от деформации:

1. Для изгибаемых конструкций следует считать, что предельное состояние наступило, если:

- прогиб достиг величины L/20 или

- скорость нарастания деформаций достигла L2/(9000 h) см/мин,

где L - пролет, см;

h - расчетная высота сечения конструкции, см.
2. Для вертикальных конструкций предельным состоянием следует считать условие, когда вертикальная деформация достигает L/100 или скорость нарастания вертикальных деформаций достигает 10 мм/мин для образцов высотой (3± 0,5) м. 

Несущие конструкции (элементы) - конструкции, воспринимающие постоянную и временную нагрузку, в том числе нагрузку от других частей зданий. 

Самонесущие конструкции - конструкции, воспринимающие нагрузку только от собственного веса. 

Ограждающие конструкции - конструкции, выполняющие функции ограждения или разделения объемов (помещений) здания. Ограждающие конструкции могут совмещать функции несущих (в том числе ограждающих) и ограждающих конструкций.

2 - потеря теплоизолируюущей способности (I), в следствие повышения температуры на необогреваемой поверхности  конструкции в среднем более чем на 140°С или в любой точке этой поверхности более чем на 180°С  в сравнении с температурой конструкции до испытания или более 220°С независимо от температуры конструкции до испытания; 

3 - потеря целостности (E)  в результате образования сквозных трещин или отверстий, через которые на необогреваемую поверхность проникают продукты горения или пламя. 

В процессе испытания потерю целостности определяют при помощи тампона, который помещают в металлическую рамку с держателем и подносят к местам, где ожидается проникновение пламени или продуктов горения, и в течение 10 с держат на расстоянии 20-25 мм от поверхности образца. Время от начала испытания до воспламенения или возникновения тления со свечением тампона является пределом огнестойкости конструкции по признаку потери целостности. Обугливание тампона, происходящее без воспламенения или без тления со свечением, не учитывают.


Для нормирования пределов огнестойкости несущих и ограждающих конструкций по ГОСТ 30247.1-94 «Конструкции строительные. Метод испытания на огнестойкость. Несущие и ограждающие конструкции» используются следующие предельные состояния:

· Для колонн, балок, ферм, арок и рам - только потеря несущей способности конструкций и узлов - R;

· Для наружных несущих стен и покрытий – потеря несущей способности и целостности – R, E, для наружных ненесущих стен – E;

· Для ненесущих внутренних стен и перегородок – потеря теплоизолирующей способности и целостности – E, I;

· Для несущих внутренних стен и противопожарных преград – потеря несущей способности, целостности и теплоизолирующей способности - R, E, I.

Обозначения предела огнестойкости строительной конструкции состоит из условных обозначений, нормируемых для данной конструкции предельных состояний, цифры, соответствующей времени достижения одного из предельных состояний в минутах. Н а п р и м е р:

R 120 – предел огнестойкости 120 минут – по потере несущей способности;

RE 60 – предел огнестойкости 60 минут – по потере несущей способности и потере целостности, независимо от того, какое из двух предельных состояний наступит ранее. 

Способность строительной конструкции гореть и распространять огонь характеризуется пределом распространения огня. Критерием оценки предела распространения огня является  размер (в см) повреждения при огневом испытании конструкции за пределами зоны нагрева. 

Значения пределов огнестойкости строительных конструкций и пределов распространения огня по ним зависит от вида конструкции, величины нагрузки, толщины (размеров поперечного сечения) конструкции, материала изготовления, наличия пустот в конструкции и прочих факторов. 

Классификация зданий и сооружений по степени огнестойкости.

Здание состоит из различных строительных конструкций, обладающих различными пределами огнестойкости и пределами распространения огня. Способность здания в целом сопротивляться разрушению в условиях пожара характеризуется степенью огнестойкости. 

По огнестойкости все здания и сооружения подразделяются на пять степеней огнестойкости: I, II, III, IV, V.  Каждой степени огнестойкости соответствует набор конструкций с вполне определенными численными значениями пределов огнестойкости и пределов распространения огня. Здания и пожарные отсеки подразделяются по степеням огнестойкости согласно таблице.

	Степень огнестойкости здания
	Предел огнестойкости строительных конструкций, не менее

	
	Несущие элементы здания
	Наружные ненесущие стены
	Перекрытия междуэтажные (в том числе чердачные и над подвалами)
	Элементы бесчердачных покрытий
	Лестничные клетки

	
	
	
	
	Настилы (в том числе с утеплителем)
	Фермы, балки, прогоны
	Внутренние стены
	Марши и площадки лестниц

	I
	R 120
	Е ЗО
	REI 60
	RE 30
	R ЗО
	REI 120
	R 60

	II
	R 90
	Е 15
	REI 45
	RE 15
	R 15
	REI 90
	R 60

	III
	R 45
	Е 15
	REI 45
	RE 15
	R 15
	REI 60
	R 45

	IV
	R 15
	Е 15
	REI 15
	RE 15
	R 15
	REI 45
	R 15

	V
	Не нормируется


К конструкциям зданий I степени огнестойкости предъявляются самые жесткие требования по пределу огнестойкости и пределам распространения огня. Самые минимальные требования предъявляются к зданиям V степени огнестойкости, конструкции которых могут выполняться (за исключением противопожарных преград) из горючих материалов без нормируемых показателей огнестойкости. 

Примерные конструктивные характеристики зданий в зависимости от их

степени огнестойкости.

	Степень огнестойкости
	Конструктивные характеристики

	I
	Здания с несущими и ограждающими конструкциями из естественных или искусственных каменных материалов, бетона или железобетона с применением листовых и плитных негорючих материалов

	II
	То же. В покрытиях зданий допускается применять незащищенные стальные конструкции

	III
	Здания с несущими и ограждающими конструкциями из цельной или клееной древесины и других горючих или трудногорючих материалов, защищенных от воздействия огня и высоких температур штукатуркой или другими листовыми или плитными материалами. К элементам покрытий не предъявляются требования по пределам огнестойкости и пределам распространения огня, при этом элементы чердачного покрытия из древесины подвергаются огнезащитной обработке

	III а
	Здания преимущественно с каркасной конструктивной схемой. Элементы каркаса - из стальных незащищенных конструкций. Ограждающие конструкции - из стальных профилированных листов или других негорючих листовых материалов с трудногорючим утеплителем

	III б
	Здания преимущественно одноэтажные с каркасной конструктивной схемой. Элементы каркаса - из цельной или клееной древесины, подвергнутой огнезащитной обработке, обеспечивающей требуемый предел распространения огня. Ограждающие конструкции - из панелей или поэлементной сборки, выполненные с применением древесины или материалов на ее основе. Древесина и другие горючие материалы ограждающих конструкций должны быть подвергнуты огнезащитной обработке или защищены от воздействия огня и высоких температур таким образом, чтобы обеспечить требуемый предел распространения огня.

	IV
	Здания с несущими и ограждающими конструкциями из естественных или искусственных каменных материалов, бетона или железобетона. Для перекрытий допускается использование деревянных конструкций, защищенных штукатуркой или трудногорючими листовыми, а также плитными материалами. К элементам покрытий не предъявляются требования по пределам огнестойкости и пределам распространения огня, при этом элементы чердачного покрытия из древесины подвергаются огнезащитной обработке

	IV а
	Здания преимущественно одноэтажные с каркасной конструктивной схемой. Элементы каркаса - из стальных незащищенных конструкций. Ограждающие конструкции - из стальных профилированных листов или других негорючих материалов с горючим утеплителем.

	V
	Здания, к несущим и ограждающим конструкциям которых не предъявляются требования по пределам огнестойкости и пределам распространения огня.


Различают фактическую и требуемую степень огнестойкости здания. Фактическая степень огнестойкости здания СОф – это действительная степень огнестойкости запроектированного или построенного здания, определяемая по результатам экспертизы строительных конструкций зданий и нормативным положениям. 

Под требуемой степенью огнестойкости здания СОтр подразумевается минимальная степень огнестойкости, которой должно обладать здание для удовлетворения требований пожарной безопасности. Требуемая степень огнестойкости зданий определяется специализированными или отраслевыми нормативными документами с учетом назначения зданий, этажности, площади, вместимости, наличия автоматических установок пожаротушения и других факторов. 

Здание или сооружение удовлетворяет по огнестойкости требованиям пожарной безопасности, если СОф = Сотр

Для соблюдения приведенного условия безопасности строительные конструкции здания должны соответствовать нормативным требованиям по пределам огнестойкости и пределам распространения огня, т.е.:

ПОф ≥ ПОтр                    ПРОф <ПРОдоп ,
где ПОф и ПОтр - соответственно фактические и требуемые (минимальные) пределы огнестойкости конструкций (мин); 

ПРОф и ПРОдоп  - соответственно фактические и допускаемы (максимальные) пределы распространения огня по конструкциям (см).

Способы огнезащиты строительных конструкций.
Способы увеличения огнестойкости стальных конструкций.
Металлические конструкции в условиях пожара из-за значительной теплопроводности и малой теплоемкости быстро прогреваются до критических температур, что вызывает их обрушение. Зачастую обрушение стальных конструкций не ограничивается местом возникновения пожара, а в силу существующих связей между фермами, прогонами и балками распространяется на значительные площади, усугубляя последствия пожара. Особенно неблагоприятные условия работы для металлических конструкций при пожаре создаются тогда, когда они находятся в сочетании с горючими материалами. 

     Время нагрева конструкций до критической температуры зависит от приведенной толщины металла (δпр), определяемой как отношение площади поперечного сечения F к обогреваемой части периметра сечения и,

δпр = F/и

Н а п р и м е р, у стальных незащищенных конструкций при δпр = 0,3 см предел огнестойкости равен 0,12 ч, а при δпр = 3 см – 0,45 ч. 

Еще меньше предел огнестойкости у алюминиевых конструкций. Такие пределы огнестойкости во многих случаях недостаточны, в связи с чем требуется огнезащита металлических конструкций. 

Традиционным способом огнезащиты стальных конструкций является их обшивка негорючими материалами: кирпичом, теплоизоляционными плитами и штукатуркой. При защите стальных колонн кирпичом кладку армируют с помощью стальных анкеров, приваренных к защищаемой конструкции, а для избежания разрушения кладки из-за неодинакового теплового расширения между колонной и кладкой устраивают небольшой зазор. В качестве теплоизоляционных плит используют гипсовые, асбестоперлитоцементные и перлитовермикулитоцементные плиты, которые крепят к колоннам и балкам анкерами, приваренными к защищаемым конструкциям и выпускам арматуры, введенной  в плиты при их изготовлении. Огнезащитную штукатурку (цементная или перлитовермикулитоцементная) наносят на металлические колонны и балки по объемной сетке (сетка  рабица) и арматурному каркасу. 

Предел огнестойкости стальных защищенных конструкций зависит от вида и толщины защитного слоя и составляет 0,75-4,5 ч. 

Однако не всегда облицовки и штукатурки приемлемы по эстетическим или экономическим соображениям. В этом случае для огнезащитны металлических конструкций применяют вспучивающиеся огнезащитные покрытия, представляющие собой смесь термостойких, газообразующих и волокнистых наполнителей в водном растворе полимерных связующих. Покрытия, наносимые толщиной в несколько миллиметров на защищаемую поверхность при нагревании вспучиваются и увеличиваются в объеме до нескольких сантиметров. Вспучивающиеся огнезащитные покрытия ВПМ-2 и ВПМ-3, разработанные ВНИИПО, при расходе 4,5 кг/м² повышают предел огнестойкости стальных колонн до 0,8 ч, при расходе 5,5 кг/м²- до 1 ч, при расходе 6,5 кг/м² - до 1,25 ч. Вспучивающееся покрытие «Экран-М», разработанное Казахской испытательной пожарной лабораторией, при расходе 4,5 кг/м² - повышает предел огнестойкости стальных колонн до 1,25 ч, а при расходе 6,5 кг/м² - до 1,5 ч. К огнезащитным вспучивающимся покрытиям относятся и фосфатные покрытия. Фосфатное покрытие ОФП-МВ толщиной 4 мм доводит предел огнестойкости стальной колонны коробчатого сечения с размерами 20х20 см до 3 ч. 

Эффективным способом увеличения огнестойкости металлических конструкций является охлаждение их водой, которая может подаваться как непосредственно на поверхность конструкции от спринклерных или дренчерных систем, так и внутрь ее. Во втором случае защищаемая конструкция изготавливается пустотелой и герметичной из стойких к коррозии сталей, либо к воде добавляется антикоррозионные добавки. 

Для увеличения огнестойкости несущих металлических конструкций покрытий и перекрытий применяют подвесные потолки из негорючих материалов. Предел огнестойкости защищенного таким образом покрытия или перекрытия зависит от вида и толщины подвесного потолка и в некоторых случаях может достигать 2 ч. 

Важное значение на современном этапе имеет противопожарная защита зданий из легких металлических конструкций с эффективным утеплителем. Наиболее радикальным мероприятием является применение в покрытиях и стенах таких зданий негорючих или трудногорючих утеплителей (минераловатные и стекловатные плиты, стеклопор, пенопласты ФРП-1, Виларес-5 и др.). Для уменьшения скорости распространения пламени по рубероидной кровле ее покрывают слоем гравия толщиной 20 мм по слою битумной мастики толщиной не более 2 мм. При использовании горючего утеплителя в стеновых панелях зданий из облегченных металлических конструкций предусматривают устройство противопожарных поясов из негорючих материалов шириной 0,6 м в местах примыкания наружных панелей к междуэтажным перекрытиям. Во избежание интенсивного распространения пожара пустоты в торцах участков кровли с профилированным  настилом, примыкающие к вертикальным конструкциям зданий и светоаэрационным  фонарем, у конька кровли и в ендовах заполняют негорючим материалом. 

Способы огнезащиты деревянных конструкций.
Деревянные конструкции обладают повышенной пожарной опасностью. Невысокая температура воспламенения древесины (280-300°С, а при длительном нагревании – 130 °С) приводит к загоранию конструктивных элементов даже при незначительном очаге пожара. По поверхности деревянных конструкций с эксплуатационной влажностью пламя может распространяться со скоростью до 2 м/мин. Предел распространения огня по деревянным горизонтальным конструкциям более 25 см, а по вертикальным конструкциям более 40 см. Скорость же переугливания древесины незначительна (от 0,7 до 1 мм/мин в зависимости от поперечного сечения конструкции), поэтому время обрушения массивных деревянных конструкций сопоставимо в ряде случаев с пределом огнестойкости железобетонных конструкций. 

Несмотря на пожарную опасность, древесина широко используется в современном строительстве. При этом наряду с конструкциями из цельной древесины применяют конструктивные элементы из клееной древесины и древесных отходов. 

Наиболее распространенным и эффективным способом огнезащиты деревянных конструкций является нанесение штукатурки. Штукатурка – малотеплопроводный материал, который способствует медленному прогреву и разложению древесины, а также препятствует непосредственному контакту кислорода воздуха с древесиной. Предел огнестойкости деревянных защищенных элементов зависит от их толщины (размеров поперечного сечения) и толщины штукатурки. 

К эффективным способам огнезащиты древесины, переводящим ее в трудногорючее состояние, относится глубокая пропитка антипиренами (водными растворами огнезащитных солей) с поглощением не менее 66 кг/м³ солей. Огнезащитный эффект заключается главным образом в том, что при нагревании разлагается не только древесина, но и огнезащитные соли, которые, соединяясь, образуют негорючие соединения и уменьшают количество выделяемых горючих продуктов разложения древесины. Однако деревянные элементы, подвергнутые глубокой пропитке антипиренами, уменьшают свою прочность, увеличивают гигроскопичность, плохо склеиваются. Поверхностная же обработка древесины антипиренами переводит ее лишь в разряд трудновоспламеняемой. 

В последнее время для защиты деревянных конструкций широко используются вспучивающиеся покрытия ВПД, ВПМ-2, «Экран», а также фосфатные огнезащитные покрытия ОФП-9, которые делают древесину трудногорючей. Наносить покрытие целесообразно на смонтированную, несколько дней простоявшую под нагрузкой конструкцию, так как в этом случае можно избежать  растрескивания покрытия вследствие деформации конструкции. 

Иногда древесные конструкции защищают огнезащитными обмазками (известково-глиносолевая, суперфосфатная) и красками (СК-Л, ПХВО). Однако от этого способа огнезащиты древесина становится только трудновоспламеняемой. 

     Уменьшению пожарной опасности деревянных конструкций способствуют конструктивные решения. Суть их сводится к снижению количества горючего материала в древесных конструкциях, созданию условий, препятствующих скрытому распространению огня, в защите наименее огнестойких узлов в конструкциях. 

Снижение количества горючих материалов в современных конструкциях достигается применением легких стеновых и кровельных панелей с обшивкой из асбоцемента, алюминия и негорючего утеплителя. 

Условия, препятствующие скрытому распространению огня, создаются исключением пустот внутри деревянных конструкций или ограничением площади этих пустот. Площадь пустот в перекрытиях и покрытиях не превышает 54 кв.м и ограничивается глухими диафрагмами или шлаковыми отсыпками. В помещениях общественных зданий (но не в коридорах, лестничных клетках, вестибюлях, холлах, фойе) стены отделывают деревянными рейками, древесно-волокнистыми или древесно-стружечными плитами, обработанными со всех сторон огнезащитными красками или лаками. Эту отделку непосредственно крепят к ограждающим конструкциям без пустот или с образованием воздушных прослоек площадью не более 3 кв.м. 

Клеевые деревянные балки и колонны, благодаря достаточному сечению и небольшой скорости переугливания, при пожаре могут длительное время не терять несущую способность. Двускатная клееная балка сечением 15 см имеет предел огнестойкости 0,5 ч. Клеефанерная же балка с фанерной стенкой толщиной 1 см через 6 мин. огневого воздействия прогорает и разрушается. При защите фанерной стенки с двух сторон минераловатными плитами толщиной 50 мм предел огнестойкости балки увеличивается до 0,5 ч. 

У  клееных деревянных рам, арок и ферм наиболее уязвимыми элементами являются узлы сочленения, выполняемые в виде металлических накладок и затяжек, а также фанерных накладок на клею. При пожаре металлические элементы в течение 15-20 мин. прогреваются до критической температуры, что приводит к обрушению конструкции. Фанерные накладки из-за снижения прочности клеевых швов и прогара выходят из строя через 8-10 мин. после начала пожара. Для увеличения предела огнестойкости деревянных рам, арок и ферм используют стальные накладки с болтовыми соединениями и защищают узлы сочленения покрытиями ВПМ-2 или ОФП-МВ. 

Пластмассы в современном строительстве применяются главным образом в качестве теплоизоляционных и отделочных материалов. Большинство пластмасс является горючими. Конструктивные элементы из пластмасс обладают невысокой теплоустойчивостью, при температуре 100°С начинают размягчаться, максимальная температура их размягчения и разложения не превышает 300°С. Продукты разложения и горения полимеров обладают токсичными свойствами и представляют опасность для жизни и здоровья человека. 

Огнезащита полимерных материалов осуществляется  введением в исходные композиции минеральных наполнителей, не способных гореть при высоких температурах; неорганических компонентов (например, фосфатов); веществ, плавящихся при горении и образующих несгораемый поверхностный слой, который затрудняет доступ кислорода; соединений, выделяющих при повышенных температурах газы, не поддерживающие горение; специальных веществ и составов, препятствующих развитию процесса горения и др.

Для огнезащиты полимерных материалов используются антипирены, огнезащитные покрытия и инертные разбавители.
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