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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАТЕГОРИЙ ПОМЕЩЕНИЙ И ЗДАНИЙ ПО ВЗРЫВОПОЖАРНОЙ И ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ

Категории помещений и зданий, определенные в соответствии с   СП 12.13130-2009, а также федерального закона № 123-ФЗ  следует применять для установления нормативных требований по обеспече​нию взрывоопасной и пожарной безопасности указанных помещений и зданий  в  отношении планировки и застройки, этажности, площадей, размещений, конструктивных решений, инженерного оборудования. Мероприятия по обес​печению безопасности людей должны назначаться в зависимости от пожаро​опасных свойств и количеств веществ и материалов.
Основные термины и определения
Аварийная ситуация - ситуация, характеризующаяся вероятностью возникновения аварии с возможностью дальнейшего ее развития.
Взрывоопасная смесь - смесь воздуха или окислителя с горючими газами, парами легковоспламеняющихся жидкостей, горючими пылями или волокнами, которая при определенной концентрации и возникновении источника инициирования взрыва способна взорваться.

Время отключения (время срабатывания) - 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.

Категория пожарной (взрывопожарной) опасности объекта - классификационная характеристика пожарной (взрывопожарной) опасности здания (или частей здания между противопожарными стенами - пожарных отсеков), сооружения, строения, помещения, наружной установки.

Пожарная нагрузка - количество теплоты, которое может выделиться в помещение при пожаре.

Удельная пожарная нагрузка - количество теплоты, которое может выделиться в помещение при пожаре, отнесенное к площади размещения находящихся в помещении горючих и трудногорючих веществ и материалов.

Классификация пожаров и опасных факторов пожара

Классификация пожаров по виду горючего материала используется для обозначения области применения средств пожаротушения.

Классификация пожаров по сложности их тушения используется при определении состава сил и средств подразделений пожарной охраны и других служб, необходимых для тушения пожаров.

Классификация опасных факторов пожара используется при обосновании мер пожарной безопасности, необходимых для защиты людей и имущества при пожаре.

Пожары классифицируются по виду горючего материала и подразделяются на следующие классы:

1) пожары твердых горючих веществ и материалов (A);

2) пожары горючих жидкостей или плавящихся твердых веществ и материалов (B);

3) пожары газов (C);

4) пожары металлов (D);

5) пожары горючих веществ и материалов электроустановок, находящихся под напряжением (E);

6) пожары ядерных материалов, радиоактивных отходов и радиоактивных веществ (F).

К опасным факторам пожара, воздействующим на людей и имущество, относятся:

1) пламя и искры;

2) тепловой поток;

3) повышенная температура окружающей среды;

4) повышенная концентрация токсичных продуктов горения и термического разложения;

5) пониженная концентрация кислорода;

6) снижение видимости в дыму.

К сопутствующим проявлениям опасных факторов пожара относятся:

         1) осколки, части разрушившихся зданий, сооружений, транспортных средств, технологических установок, оборудования, агрегатов, изделий и иного имущества;

2) радиоактивные и токсичные вещества и материалы, попавшие в окружающую среду из разрушенных технологических установок, оборудования, агрегатов, изделий и иного имущества;

3) вынос высокого напряжения на токопроводящие части технологических установок, оборудования, агрегатов, изделий и иного имущества;

4) опасные факторы взрыва, происшедшего вследствие пожара;

5) воздействие огнетушащих веществ.

Показатели и классификация пожаровзрывоопасности и пожарной опасности веществ и материалов

Классификация веществ и материалов по пожаровзрывоопасности и пожарной опасности используется для установления требований пожарной безопасности при получении веществ и материалов, применении, хранении, транспортировании, переработке и утилизации.

Для установления требований пожарной безопасности к конструкции зданий, сооружений и системам противопожарной защиты используется классификация строительных материалов по пожарной опасности.

Классификация веществ и материалов (за исключением строительных, текстильных и кожевенных материалов) по пожарной опасности
Классификация веществ и материалов по пожарной опасности основывается на их свойствах и способности к образованию опасных факторов пожара или взрыва.

По горючести вещества и материалы подразделяются на  группы:

1) негорючие - вещества и материалы, неспособные гореть в воздухе. Негорючие вещества могут быть пожаровзрывоопасными (например, окислители или вещества, выделяющие горючие продукты при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом);

2) трудногорючие - вещества и материалы, способные гореть в воздухе при воздействии источника зажигания, но неспособные самостоятельно гореть после его удаления;

3) горючие - вещества и материалы, способные самовозгораться, а также возгораться под воздействием источника зажигания и самостоятельно гореть после его удаления.

Классификация строительных, текстильных и кожевенных материалов по пожарной опасности

Классификация строительных, текстильных и кожевенных материалов по пожарной опасности основывается на их свойствах и способности к образованию опасных факторов пожара:

1) горючесть;

2) воспламеняемость;

3) способность распространения пламени по поверхности;

4) дымообразующая способность;

5) токсичность продуктов горения.

По горючести строительные материалы подразделяются на горючие (Г) и негорючие (НГ).

Горючие строительные материалы подразделяются на следующие группы:

1) слабогорючие (Г1), имеющие температуру дымовых газов не более 135 градусов Цельсия, степень повреждения по длине испытываемого образца не более 65 процентов, степень повреждения по массе испытываемого образца не более 20 процентов, продолжительность самостоятельного горения 0 секунд;

2) умеренногорючие (Г2), имеющие температуру дымовых газов не более 235 градусов Цельсия, степень повреждения по длине испытываемого образца не более 85 процентов, степень повреждения по массе испытываемого образца не более 50 процентов, продолжительность самостоятельного горения не более 30 секунд;

3) нормальногорючие (Г3), имеющие температуру дымовых газов не более 450 градусов Цельсия, степень повреждения по длине испытываемого образца более 85 процентов, степень повреждения по массе испытываемого образца не более 50 процентов, продолжительность самостоятельного горения не более 300 секунд;

4) сильногорючие (Г4), имеющие температуру дымовых газов более 450 градусов Цельсия, степень повреждения по длине испытываемого образца более 85 процентов, степень повреждения по массе испытываемого образца более 50 процентов, продолжительность самостоятельного горения более 300 секунд.

По воспламеняемости горючие строительные материалы (в том числе напольные ковровые покрытия) в зависимости от величины критической поверхностной плотности теплового потока подразделяются на следующие группы:

1) трудновоспламеняемые (В1), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока более 35 киловатт на квадратный метр;

2) умеренновоспламеняемые (В2), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока не менее 20, но не более 35 киловатт на квадратный метр;

3) легковоспламеняемые (В3), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока менее 20 киловатт на квадратный метр.

По скорости распространения пламени по поверхности горючие строительные материалы (в том числе напольные ковровые покрытия) в зависимости от величины критической поверхностной плотности теплового потока подразделяются на следующие группы:

1) нераспространяющие (РП1), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока более 11 киловатт на квадратный метр;

2) слабораспространяющие (РП2), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока не менее 8, но не более 11 киловатт на квадратный метр;

3) умереннораспространяющие (РП3), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока не менее 5, но не более 8 киловатт на квадратный метр;

4) сильнораспространяющие (РП4), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока менее 5 киловатт на квадратный метр.

По токсичности продуктов горения горючие строительные материалы подразделяются на следующие группы в соответствии с таблицей 2 приложения к настоящему Федеральному закону:

1) малоопасные (Т1);
2) умеренноопасные (Т2);

3) высокоопасные (Т3);

4) чрезвычайно опасные (Т4).

Категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности
Категории определяются министерствами и ведомствами и технологами   проектной организаций на стадии проектирования зданий и сооружений в соответствии с  нормами. 
Таблица 1

Категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности
	Категория помещения
	Характеристика веществ и материалов, находящихся (обращающихся) в помещении

	А - повышенная взрывопожаро​опасность
	Горючие газы, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 280 С в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные парогазовоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа, и (или) 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 - Взрывопожаро​опасность
	Горючие пыли или волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 280 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 - пожароопасность
	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 находятся (обращаются), не относятся к категории А или Б.

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

	Д - пониженная пожароопасность
	Негорючие вещества и материалы в холодном состоянии.


Категории помещений и зданий определяются, исходя из вида находящихся в помещениях горючих веществ и материалов, их количества и пожароопасных свойств, а также, технологических процессов для наиболее неблагоприятного в отношении пожара или взрыва периода, с учетом параметров состояния (давления, температуры и т.д.), по наиболее опасному компоненту.

Категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности принимаются в соответствии с таблицей 1.
Определение категорий помещений следует осуществлять путем последовательной проверки принадлежности помещения к категориям, приведенным в таблице 1, от наиболее опасной (А) к наименее опасной (Д).

Категории зданий по взрывопожарной и пожарной опасности
Категории зданий по взрывопожарной и пожарной опасности определяются, исходя из доли и суммированной площади помещений той или иной категории опасности в этом здании.

Здание относится к категории А, если в нем суммированная площадь помещений категории А превышает 5% площади всех помещений или 200м2.

Здание не относится к категории А, если суммированная площадь помещений категории А в здании не превышает 25% суммированной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 1000 м2) и эти помещения оснащаются установками автоматического пожаротушения.

Здание относится к категории Б, если одновременно выполнены следующие условия: здание не относится к категории А и суммированная площадь помещений категорий А и Б превышает 5% суммированной площади всех помещений или 200 м2.

Здание не относится к категории Б, если суммированная площадь помещений категорий А и Б в здании не превышает 25% суммированной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 1000 м2) и эти помещения оснащаются установками автоматического пожаротушения.

Здание относится к категории В, если одновременно выполнены следующие условия: здание не относится к категории А или Б и суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2 и В3 превышает 5% (10%, если в здании отсутствуют помещения категорий А и Б) суммированной площади всех помещений.

Здание не относится к категории В, если суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2 и В3 в здании не превышает 25% суммированной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 3500 м2) и эти помещения оснащаются установками автоматического пожаротушения.

Здание относится к категории Г, если одновременно выполнены следующие условия: здание не относится к категории А, Б или В и суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2, ВЗ и Г превышает 5% суммированной площади всех помещений.

Здание не относится к категории Г, если суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2, В3 и Г в здании не превышает 25% суммированной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 5000 м2) и помещения категорий А, Б, B1, B2 и В3 оснащаются установками автоматического пожаротушения.

Здание относится к категории Д, если оно не относится к категории А, Б, В или Г.

Категории наружных установок по пожарной опасности

Категории наружных установок по пожарной опасности принимаются в соответствии с таблицей 2.
Таблица 2

Категории наружных установок по пожарной опасности
	Категория наружной установки
	Критерии отнесения наружной установки к  категории по пожарной опасности

	АН - повышенная взрывопожароопасность
	Установка относится к категории АН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) горючие газы, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 280С, вещества и (или) материалы, способные гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха и (или) друг с другом (при условии, что величина пожарного риска при возможном сгорании указанных веществ с образованием волн давления превышает одну миллионную в год на расстоянии 30 м от наружной установки).

	БН - Взрывопожароопасность
	Установка относится к категории БН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) горючие пыли и (или) волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 280 С, горючие жидкости (при условии, что величина пожарного риска при возможном сгорании пыле- и (или) паровоздушных смесей с образованием волн давления превышает одну миллионную в год на расстоянии 30 м от наружной установки).

	ВН - пожароопасность
	Установка относится к категории ВН, если в ней присутствуют, (хранятся, перерабатываются, транспортируются) горючие и (или) трудногорючие жидкости, твердые горючие и (или) трудногорючие вещества и (или) материалы (в том числе  пыли и (или) волокна), вещества и (или) материалы, способные при взаимодействии с водой, кислородом воздуха и (или) друг с другом гореть, и если не реализуются критерии, позволяющие отнести установку к категории АН или БН (при условии,
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	что величина пожарного риска при возможном сгорании указанных веществ и (или) материалов превышает одну миллионную в год на расстоянии 30 м от наружной установки).

	ГН - умеренная пожароопасность
	Установка относится к категории ГН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) негорючие вещества и (или) материалы в горячем, раскаленном и (или) расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистого тепла, искр и (или) пламени, а также горючие газы, жидкости и (или) твердые вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива.

	ДН - пониженная пожароопасность
	Установка относится к категории ДН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) в основном негорючие вещества и (или) материалы в холодном состоянии и если по перечисленным выше критериям она не относится к категории АН, БН, ВН или ГН.


Определение категорий наружных установок следует осуществлять путем последовательной проверки их принадлежности к категориям, приведенным в таблице 2, от наиболее опасной (АН) к наименее опасной (ДН).

В случае, если из-за отсутствия данных представляется невозможным оценить величину пожарного риска, допускается использование вместо нее следующих критериев.

Для категорий АН и БН:
- горизонтальный размер зоны, ограничивающей газопаровоздушные смеси с концентрацией горючего выше нижнего концентрационного предела распространения пламени (НКПР) по ГОСТ 12.1.044, превышает 30 м (данный критерий применяется только для горючих газов и паров) и (или) расчетное избыточное давление при сгорании газо-, паро- или пылевоздушной смеси на расстоянии 30 м от наружной установки превышает 5 кПа.

Для категории ВН:

- интенсивность теплового излучения от очага пожара веществ и (или) материалов, указанных для категории ВН, на расстоянии 30 м от наружной установки превышает 4 кВт·м–2.

Классификация пожароопасных и взрывоопасных зон
Пожароопасные зоны
1) П-I - зоны, расположенные в помещениях, в которых обращаются горючие жидкости с температурой вспышки 61 и более градуса Цельсия;

2) П-II - зоны, расположенные в помещениях, в которых выделяются горючие пыли или волокна;

3) П-IIа - зоны, расположенные в помещениях, в которых обращаются твердые горючие вещества в количестве, при котором удельная пожарная нагрузка составляет не менее 1 мегаджоуля на квадратный метр;

4) П-III - зоны, расположенные вне зданий, сооружений, в которых обращаются горючие жидкости с температурой вспышки 61 и более градуса Цельсия или любые твердые горючие вещества.
Классификация взрывоопасных зон

1. В зависимости от частоты и длительности присутствия взрывоопасной смеси взрывоопасные зоны подразделяются на следующие классы:

1) 0-й класс - зоны, в которых взрывоопасная смесь газов или паров жидкостей с воздухом присутствует постоянно или хотя бы в течение одного часа;

2) 1-й класс - зоны, в которых при нормальном режиме работы оборудования выделяются горючие газы или пары легковоспламеняющихся жидкостей, образующие с воздухом взрывоопасные смеси;

3) 2-й класс - зоны, в которых при нормальном режиме работы оборудования не образуются взрывоопасные смеси газов или паров жидкостей с воздухом, но возможно образование такой взрывоопасной смеси газов или паров жидкостей с воздухом только в результате аварии или повреждения технологического оборудования;

4) 20-й класс - зоны, в которых взрывоопасные смеси горючей пыли с воздухом имеют нижний концентрационный предел воспламенения менее 65 граммов на кубический метр и присутствуют постоянно;

5) 21-й класс - зоны, расположенные в помещениях, в которых при нормальном режиме работы оборудования выделяются переходящие во взвешенное состояние горючие пыли или волокна, способные образовывать с воздухом взрывоопасные смеси при концентрации 65 и менее граммов на кубический метр;

6) 22-й класс - зоны, расположенные в помещениях, в которых при нормальном режиме работы оборудования не образуются взрывоопасные смеси горючих пылей или волокон с воздухом при концентрации 65 и менее граммов на кубический метр, но возможно образование такой взрывоопасной смеси горючих пылей или волокон с воздухом только в результате аварии или повреждения технологического оборудования.

Классификация зданий, сооружений и пожарных отсеков по функциональной пожарной опасности

Здания (сооружения, пожарные отсеки и части зданий, сооружений - помещения или группы помещений, функционально связанные между собой) по классу функциональной пожарной опасности в зависимости от их назначения, а также от возраста, физического состояния и количества людей, находящихся в здании, сооружении, возможности пребывания их в состоянии сна подразделяются на:

1) Ф1 - здания, предназначенные для постоянного проживания и временного пребывания людей, в том числе:

а) Ф1.1 - здания дошкольных образовательных организаций, специализированных домов престарелых и инвалидов (неквартирные), больницы, спальные корпуса образовательных организаций;

б) Ф1.2 - гостиницы, общежития, спальные корпуса санаториев и домов отдыха общего типа, кемпингов, мотелей и пансионатов;

в) Ф1.3 - многоквартирные жилые дома;

г) Ф1.4 - одноквартирные жилые дома, в том числе блокированные;

2) Ф2 - здания зрелищных и культурно-просветительных учреждений, в том числе:

а) Ф2.1 - театры, кинотеатры, концертные залы, клубы, цирки, спортивные сооружения с трибунами, библиотеки и другие учреждения с расчетным числом посадочных мест для посетителей в закрытых помещениях;

б) Ф2.2 - музеи, выставки, танцевальные залы и другие подобные учреждения в закрытых помещениях;

в) Ф2.3 - здания учреждений, указанные в подпункте "а" настоящего пункта, на открытом воздухе;

г) Ф2.4 - здания учреждений, указанные в подпункте "б" настоящего пункта, на открытом воздухе;

3) Ф3 - здания организаций по обслуживанию населения, в том числе:

а) Ф3.1 - здания организаций торговли;

б) Ф3.2 - здания организаций общественного питания;

в) Ф3.3 - вокзалы;

г) Ф3.4 - поликлиники и амбулатории;

д) Ф3.5 - помещения для посетителей организаций бытового и коммунального обслуживания с нерасчетным числом посадочных мест для посетителей;

е) Ф3.6 - физкультурно-оздоровительные комплексы и спортивно-тренировочные учреждения с помещениями без трибун для зрителей, бытовые помещения, бани;

4) Ф4 - здания образовательных организаций, научных и проектных организаций, органов управления учреждений, в том числе:

а) Ф4.1 - здания общеобразовательных организаций, организаций дополнительного образования детей, профессиональных образовательных организаций;

б) Ф4.2 - здания образовательных организаций высшего образования, организаций дополнительного профессионального образования;

в) Ф4.3 - здания органов управления учреждений, проектно-конструкторских организаций, информационных и редакционно-издательских организаций, научных организаций, банков, контор, офисов;

г) Ф4.4 - здания пожарных депо;

5) Ф5 - здания производственного или складского назначения, в том числе:

а) Ф5.1 - производственные здания, сооружения, производственные и лабораторные помещения, мастерские;

б) Ф5.2 - складские здания, сооружения, стоянки для автомобилей без технического обслуживания и ремонта, книгохранилища, архивы, складские помещения;

в) Ф5.3 - здания сельскохозяйственного назначения.
Методы определения категорий помещений А и Б
При расчете критериев взрывопожарной опасности в качестве расчетного следует выбирать наиболее неблагоприятный вариант аварии или период нормальной работы аппаратов. 

Количество поступивших в помещение веществ, которые могут образовать горючие газовоздушные, паровоздушные, пылевоздушные смеси, определяется, исходя из следующих предпосылок.
1. Происходит расчетная авария одного из аппаратов.
2. Все содержимое аппарата поступает в помещение.
3. Происходит одновременно утечка веществ из трубопроводов, питающих аппарат, по прямому и обратному потокам в течение времени, необходимого для отключения трубопроводов.

Расчетное время отключения трубопроводов определяют 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;

4. Происходит испарение с поверхности разлившейся жидкости; площадь испарения при разливе на пол определяется (при отсутствии справочных данных), исходя из расчета, что 1 литр смесей и растворов, содержащих 70% и менее (по массе) растворителей, разливается на площади 0,5 м2, а остальных жидкостей - на 1 м2 пола помещения.
5. Происходит также испарение жидкости из емкостей, эксплуатируемых с открытым зеркалом жидкости, и со свежеокрашенных поверхностей;

6. Длительность испарения жидкости принимается равной времени ее полного испарения, но не более 3600 с.

Если свободный объем помещения определить невозможно, то его допускается принимать условно, равным 80% геометрического объема помещения.

Расчет избыточного давления для горючих газов, паров легковоспламеняющихся и горючих жидкостей

Избыточное давление ΔР для индивидуальных горючих веществ, состоящих из атомов С, Н, О,  N, Сl, Вr,  I,  F, определяется по формуле
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где Рmax - максимальное давление, развиваемое при сгорании стехиометрической газовоздушной или паровоздушной смеси в замкнутом объеме, определяемое экспериментально или по справочным данным. При отсутствии данных допускается принимать Рmax равным 900 кПа;

Р0 - начальное давление, кПа (допускается принимать равным 101 кПа);

m - масса горючего газа (ГГ) или паров легковоспламеняющихся (ЛВЖ) и горючих жидкостей (ГЖ), вышедших в результате расчетной аварии в помещение, вычисляемая для ГГ по формуле (6), а для паров ЛВЖ и ГЖ по формуле (11), кг;

Z - коэффициент участия горючих газов и паров в горении, который может быть рассчитан на основе характера распределения газов и паров в объеме помещения.  Допускается принимать значение Z по таблице 3;

Vсв - свободный объем помещения, м3;

pг,п - плотность газа или пара при расчетной температуре tp, кг/м–3, вычисляемая по формуле
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где М - молярная масса, м3/кмоль–1;  V0 - мольный объем, равный 22,413 м3/кмоль–1;

tр - расчетная температура,  ºС.

В качестве расчетной температуры следует принимать максимально возможную температуру воздуха в данном помещении в соответствующей климатической зоне или максимально возможную температуру воздуха по технологическому регламенту с учетом возможного повышения температуры в аварийной ситуации. Если такого значения расчетной температуры tр по каким-либо причинам определить не удается, допускается принимать ее равной 61ºС.

Сст - стехиометрическая концентрация ГГ или паров ЛВЖ и ГЖ, % (объемных), вычисляемая по формуле
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 - стехиометрический коэффициент кислорода в реакции сгорания;

nС,  nH,  nО,  nX - число атомов С, Н, О и галоидов в молекуле горючего;

Кн - коэффициент, учитывающий негерметичность помещения и неадиабатичность процесса горения. Допускается принимать Кн равным трем.

Таблица 3

Значение коэффициента Z участия горючих газов и паров в горении
	Вид горючего вещества
	Значение Z

	Водород
	1,0

	Горючие газы (кроме водорода)
	0,5

	Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, нагретые до температуры вспышки и выше
	0,3

	Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, нагретые ниже температуры вспышки, при наличии возможности образования аэрозоля
	0,3

	Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, нагретые ниже температуры вспышки, при отсутствии возможности образования аэрозоля
	0


Расчет ΔР для индивидуальных веществ, кроме упомянутых выше, а также для смесей может быть выполнен по формуле
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где Нт - теплота сгорания, Дж/кг–1;

pв - плотность воздуха при начальной температуре Т0, кг/м–3;

Сp - теплоемкость воздуха, Дж.кг–1.К–1 (допускается принимать равной 1,01х103, Дж/кг–1х К–1);

Т0 - начальная температура воздуха, К.

Допускается учитывать постоянно работающую общеобменную вентиляцию, обеспечивающую концентрацию горючих газов и паров в помещении, не превышающую предельно допустимую взрывобезопасную концентрацию, рассчитанную для аварийной вентиляции. Указанная общеобменная вентиляция должна быть оборудована резервными вентиляторами, включающимися автоматически при остановке основных. Электроснабжение указанной вентиляции должно осуществляться не ниже чем по первой категории надежности по ПУЭ.

При этом массу m горючих газов или паров легковоспламеняющихся или горючих жидкостей, нагретых до температуры вспышки и выше, поступивших в объем помещения, следует разделить на коэффициент К, определяемый по формуле

                                                              К=АТ+1,                                          (5)

где А - кратность воздухообмена, создаваемого аварийной вентиляцией, с–1;

Т - продолжительность поступления горючих газов и паров легковоспламеняющихся и горючих жидкостей в объем помещения, с–1.

Масса m (кг), поступившего в помещение при расчетной аварии газа определяется по формуле

m=(Va+Vт)ρг,                                       (6)

где Vа - объем газа, вышедшего из аппарата, м3;

Vт - объем газа, вышедшего из трубопроводов, м3.

При этом

Va=0,01·Р1V,                                         (7)

где P1 - давление в аппарате, кПа;

V - объем аппарата, м3;

Vт=V1т+V2т,                                         (8)

где V1т - объем газа, вышедшего из трубопровода до его отключения, м3;

V2т - объем газа, вышедшего из трубопровода после его отключения, м3;

V1т=qT,                                                  (9)

где q - расход газа, определяемый в соответствии с технологическим регламентом в зависимости от давления в трубопроводе, его диаметра, температуры газовой среды и т.д., м3×с–1;

Т - время, с;
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где Д –диаметр трубопровода, см; P1 – давление в трубопроводе, кгс/см2; P2-атмосферное давление = I кгс/см2; 

при P1 <2 кгс/см2 n =1

при P1 >2 кгс/см2 n =2

L – длина трубопровода от арматуры до аппарата, км;

Т – температура в трубопроводе, К.

V2т=0,01·πP2(r12L1+r22L2+…+rn2Ln),              (11)

где P2 - максимальное давление в трубопроводе по технологическому регламенту, кПа;

r1, 2,…, n - внутренний радиус трубопроводов, м;

L1, 2,…, n - длина трубопроводов от аварийного аппарата до задвижек, м.

Масса паров жидкости m, поступивших в помещение при наличии нескольких источников испарения (поверхность разлитой жидкости, поверхность со свеженанесенным составом, открытые емкости и т.п.), определяется из выражения:

m=mp+mемк+mсв.окр.,                                          (12)

где mр - масса жидкости, испарившейся с поверхности разлива, кг;

mемк - масса жидкости, испарившейся с поверхностей открытых емкостей, кг;

mсв.окр - масса жидкости, испарившейся с поверхностей, на которые нанесен применяемый состав, кг.

При этом каждое из слагаемых в формуле (12) определяется по формуле

m=WFиТ,                                                    (13)

где W - интенсивность испарения, кг×с–1×м–2;

Fи - площадь испарения, м2, в зависимости от массы жидкости mп, вышедшей в помещение.

Если аварийная ситуация связана с возможным поступлением жидкости в распыленном состоянии, то она должна быть учтена в формуле (12) введением дополнительного слагаемого, учитывающего общую массу поступившей жидкости от распыляющих устройств, исходя из продолжительности их работ.

Интенсивность испарения W определяется по справочным и экспериментальным данным. Для не нагретых выше расчетной температуры (окружающей среды) ЛВЖ при отсутствии данных допускается рассчитывать W по формуле
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                                              (14)

где h - коэффициент, принимаемый по таблице 4 в зависимости от скорости и температуры воздушного потока над поверхностью испарения;

Рн - давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости tр, определяемое по справочным данным, кПа.

Таблица 4

Значение коэффициента h в зависимости от скорости 
и температуры воздушного потока
	Скорость воздушного потока в помещении, м×с–1
	Значение коэффициента h при температуре t, °С, воздуха в помещении

	
	10
	15
	20
	30
	35

	0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	0,1
	3,0
	2,6
	2,4
	1,8
	1,6

	0,2
	4,6
	3,8
	3,5
	2,4
	2,3

	0,5
	6,6
	5,7
	5,4
	3,6
	3,2

	1,0
	10,0
	8,7
	7,7
	5,6
	4,6


Масса паров m (кг), при испарении жидкости, нагретой выше расчетной температуры, но не выше температуры кипения жидкости, определяется по соотношению
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                                   (15)

где Cж - удельная теплоемкость жидкости при начальной температуре испарения, Дж×кг–1×К–1;

Lисп - удельная теплота испарения жидкости при начальной температуре испарения, определяемая по справочным данным, Дж∙кг–1.

При отсутствии справочных данных допускается рассчитывать Lисп по формуле
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                                    (16)

где В, Са - константы уравнения Антуана, определяемые по справочным данным для давления насыщенных паров, измеряемого в кПа;

Та - начальная температура нагретой жидкости, К;

М - молярная масса жидкости, кг∙кмоль–1.

Формулы (14) и (15) справедливы для жидкостей, нагретых от температуры вспышки и выше при условии, что температура вспышки жидкости превышает значение расчетной температуры.
Методы определения категорий помещений В1-В4
Определение категорий помещений В1-В4 осуществляют путем сравнения максимального значения удельной временной пожарной нагрузки (далее - пожарная нагрузка) на любом из участков с величиной удельной пожарной нагрузки, приведенной в таблице 5.

Таблица 5 

Удельная пожарная нагрузка и способы размещения для категорий В1-В4
	Категория помещения
	Удельная пожарная нагрузка g на участке, МДж.м–2
	Способ размещения

	В1
	Более 2200
	Не нормируется

	В2
	1401–2200
	В соответствии с СП-12 Б.2

	В3
	181–1400
	В соответствии с СП-12 Б.2

	В4
	1–180
	На любом участке пола помещения площадь каждого из участков пожарной нагрузки не более 10 м2. Способ размещения участков пожарной нагрузки определяется согласно Б.2


При пожарной нагрузке, включающей в себя различные сочетания (смесь) легковоспламеняющихся, горючих, трудногорючих жидкостей, твердых горючих и трудногорючих веществ и материалов в пределах пожароопасного участка пожарная нагрузка Q, МДж, определяется по формуле
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                                              (17)    

где Gi – количество i-того материала пожарной нагрузки, кг;

QpHi - низшая теплота сгорания i-того материала пожарной нагрузки, МДж х кг–1.

Удельная пожарная нагрузка g, МДж х м–2, определяется из соотношения
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                                                   (18)     

где S - площадь размещения пожарной нагрузки, м2  (но не менее 10 м2). 

В помещениях категорий В1-В4 допускается наличие нескольких участков с пожарной нагрузкой, не превышающей значений, приведенных в таблице 6. В помещениях категории В4 расстояния между этими участками должны быть более предельных. В таблице 7 приведены рекомендуемые значения предельных расстояний lпр в зависимости от величины критической плотности падающих лучистых потоков qкр, кВт×м–2, для пожарной нагрузки, состоящей из твердых горючих и трудногорючих материалов. Значения lпр, приведенные в таблице 7, рекомендуются при условии, если Н>11 м; если Н<11 м, то предельное расстояние определяется как

l=lпр+(11–Н),
где lпр - определяется из таблицы 7;

Н - минимальное расстояние от поверхности пожарной нагрузки до нижнего пояса ферм перекрытия (покрытия), м.

Таблица 6

Значения предельных расстояний lпр в зависимости от критической плотности падающих лучистых потоков qкр
	qкр, кВт×м–2
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50

	lпр, м
	12
	8
	6
	5
	4
	3,8
	3,2
	2,8


Значения qкр для некоторых материалов пожарной нагрузки приведены в таблице 7.

Таблица 7

Значения qкр для некоторых материалов пожарной нагрузки
	Материал
	qкр, кВт×м–2

	Древесина (сосна влажностью 12%)
	13,9

	Древесно-стружечные плиты (плотностью 417 кг×м–3)
	8,3

	Торф брикетный
	13,2

	Торф кусковой
	9,8

	Хлопок-волокно
	7,5

	Слоистый пластик
	15,4

	Стеклопластик
	15,3

	Пергамин
	17,4

	Резина
	14,8

	Уголь
	35,0

	Рулонная кровля
	17,4

	Сено, солома (при минимальной влажности до 8%)
	7,0


Если пожарная нагрузка состоит из различных материалов, то qкр определяется по материалу с минимальным значением qкр.

Для материалов пожарной нагрузки с неизвестными значениями qкр предельные расстояния принимаются lпр³12 м.

Для пожарной нагрузки, состоящей из ЛВЖ или ГЖ, расстояние lпр между соседними участками размещения (разлива) пожарной нагрузки допускается рассчитывать по формулам:

lпр >15 м при Н ≥11 м,                                          (19)

lпр ≥26-H при Н<11 м.                                         (20)

Если при определении категорий В2 или В3 количество пожарной нагрузки Q, определенное по формуле (17), отвечает неравенству

Q >0,64gтH2,                                                     (21)

то помещение будет относиться к категориям В1 или В2 соответственно:
gт=2200 МДж×м–2 при 1401 МДж·м–2>g>2200 МДж×м–2,

gт=1400 МДж×м–2 при 181 МДж×м–2>g1>400 МДж×м–2.

Пример: по исходным данным в соответствии с СП 12.13130.2009 рассчитать величину ∆р для смеси веществ и определить категорию производственного помещения по взрывопожароопасности.

I. Исходные данные 

1. Объем аппарата – 10 м3;

2. Давление – 200 кПа;

3. Коэффициент заполнения аппарата – 0,6;

4. Радиус трубопроводов: R1 = 0,035 м;  R2 – 0,035 м;  R3 – 0,015 м;

5. Длины участков трубопроводов: L1 – 1 м;    L2 – 3 м;   L3 – 4 м;

6. Максимальное давление в трубопроводах – 200 кПа;

7. Расход продуктов по трубопроводу;   Q1 - 0,005 м3/с;   Q2 – 0,005 м3/с;  Q3 – 0,001 м3/с;

8. Характеристика системы управления отсекающими устройствами – время срабатывания системы отключения трубопроводов – 300 сек;

9. Температура продуктов – 20 0С;

10. Состав продуктов 2:3 (этиловый спирт: ацетон);

11. Массовые доли компонентов в исходном продукте 0,7:0,3;

12. Объем помещения – 3000 м3;
13. Площадь пола -  450 м2;

14. Температура воздуха Т= 298 К;

15. Скорость движения воздуха – 0,2 м/с.

Таблица 8

Физико-химические характеристики применяемых веществ
	
	Этиловый эфир
	Ацетон

	Химическая формула
	С2Н6О
	С3Н6О

	Агрегатное состояние
	ж
	ж

	Молекулярная масса
	46,61
	58,08

	Плотность, кг/м3
	790
	790

	Давление насыщенных паров, мм.рт.ст.
	44
	186

	Температура вспышки,0С
	16
	-18

	Удельная теплота сгорания, кДж/кмоль
	1371 ∙ 103
	1829 ∙ 103

	Температура самовоспламенения, 0С
	400
	465

	НКПР, % об.
	36
	2,9

	Категория взрывоопасной смеси
	II А
	II А


II. Расчет количества жидкостей, поступающих в помещение в результате аварии:

1) количество первой жидкости:

m1ж = m1ап + m1Q   + m1тр
а) количество первой жидкости, вытекающей из аппарата:

m1ап = Vап ∙ φ ∙ α1 ∙ ρ1 = 10 м3 ∙ 0,6 ∙ 0,7 ∙ 790 кг/м3 = 3318 кг

б) количество первой жидкости, вытекающей из трубопровода до срабатывания запорной арматуры

m1Q = Q1 ∙ τ ∙ ρ1 = 0,005 м3/с ∙ 300 с ∙ 790 кг/м3 = 1185 кг

в) количество первой жидкости после срабатывания запорной арматуры

m1 тр = Vтр ∙ ρ1 = π ∙ R2 ∙ L ∙  ρ1 = 3,14 ∙ 0,0352 м ∙ 1 м  ∙ 790 кг/м3 = 3,0 кг

г) общая масса первой жидкости

m1ж = m1ап + m1Q   + m1тр = 3318 + 1185 + 3 = 4506 кг

2) Количество второй жидкости

m2ж = m2ап + m2Q   + m2тр
а) количество второй жидкости , вытекающей из аппарата:

m2ап = Vап ∙ φ ∙ α2 ∙ ρ2 = 10 м3 ∙ 0,6 ∙ 0,3 ∙ 790 кг/м3 = 1422 кг

б) количество второй жидкости, вытекающей из трубопровода до срабатывания запорной арматуры

m2Q = Q2 ∙ τ ∙ ρ2 = 0,005 м3/с ∙ 300 с ∙ 790 кг/м3 = 1185 кг

в) количество второй жидкости после срабатывания запорной арматуры

m2 тр = Vтр ∙ ρ2 = π ∙ R2 ∙ L ∙  ρ2 = 3,14 ∙ 0,0352 м ∙ 3 м  ∙ 790 кг/м3 = 9,0 кг

г) общая масса второй жидкости

m2ж = m2ап + m2Q   + m2тр = 1422 + 1185 + 9 = 2616 кг

III. Расчет количества паров горючих жидкостей, образующихся в помещении в результате аварии:
1) количество паров первой жидкости

m1п = W1 ∙ τисп  ∙ Fисп ,

где  W1 – интенсивность испарения, кг/с∙м2;  

τисп  - время испарения, не более 3600 сек; 

Fисп – площадь испарения, м2.         
 W1 = 10-6 η ∙ √М1 ∙ рн1    

η – коэффициент испарения, который зависит от температуры воздуха и скорости движения воздуха;

по таблице 3 для скорости движения воздуха 0,2 м/с и температуры воздуха:

      298К – 273 = 25 0С         η = 3,0;

      рн  - давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости:

      рн1 = 44 мм.рт.ст ∙ 0,133 кПа/мм.рт.ст. = 5,852 кПа

      М1 – молекулярная масса этилового эфира;    

W1 = 10-6 ∙3 ∙ √46,61 ∙ 5,852 = 1,2 ∙ 10-4 кг/с ∙ м2
m1 п = 1,2 ∙ 10-4 кг/с∙ м2 ∙ 3600 с  ∙ 450 м2 = 194,4 кг

2) количество паров второй жидкости

       m2  п = W1 ∙ τисп  ∙ Fисп 

      W2 = 10-6 η ∙ √М2 ∙ рн2 = 10-6 ∙ 3 ∙ √58,08 ∙ 186 мм.рт.ст.∙ 0,133 кПа/мм.рт.ст. = 5,66 ∙ 10-4 кг/с.м2
m 2п = 5,66 ∙ 10-4 кг/с ∙ м2 ∙ 3600 с  ∙ 450 м2 = 916,9 кг

3) масса смеси паров

m см = m1п  + m2п  = 194,4 + 916,9 = 1111,3 кг

IV. Расчет величины ∆ р:

∆ р = mсм ∙ НТ ∙ р0 ∙  z     
         Vсв ∙ ρв ∙ ср ∙ Т0 ∙ кн

где  НТ – теплота сгорания, Дж/кг; 

ρв – плотность воздуха до взрыва при начальной температуре Т0, кг/м3;  ρв = 1,24 кг/м3;

ср – теплоемкость воздуха, Дж/кг ∙ К (допускается принимать равной 1,01 ∙ 103 Дж/кг ∙ К);

Т0 – начальная температура, К; 
р0 – начальное давление, кПа, р0 = 101 кПа;

z – коэффициент участия горючего во взрыве, допускается принимать значение z = 0,3 (для ЛВЖ);

Vсв – свободный объем помещения, м3;  Vсв = V ∙ φ = 3000 м2 ∙ 0,8 = 2400 м3;

кн – коэффициент, учитывающий негерметичность помещения и неадиабатичность процесса горения, кн = 3.

1) Теплота сгорания смеси веществ:

НТ = НТ1 ∙ α1 ∙ ρ1п + НТ2 ∙  α2 ∙  ρ2п

                α1 ∙ ρ1п + α2 ∙  ρ2п

а)  рассчитаем плотность паров для первой жидкости

ρ1п =                  М1           .             
                  V0 (1 + 0,00367tp)

         где  М1 – молярная масса, кг/кмоль;

         V0 – молярный объем, равный 22,413 м3/кмоль;

          tр –  расчетная температура, 0С, принимаем максимально возможную температуру воздуха в помещении;

         tp = 298 – 273 = 25 0C
 ρ1п =               46,61                        .  = 1,905 кг/м3
                  22,413 (1 + 0,00367 ∙ 25)

 б) Рассчитаем плотность паров для второй жидкости

ρ2п =               М2                        . =                58,08                      .  = 2,374 кг/м3
                  22,413 (1 + 0,00367 ∙ 25)            22,413 (1 + 0,00367 ∙ 25)

в) рассчитаем теплоту сгорания для веществ:

НТ11 = НТ1   =  1371 ∙ 103 кДж/моль  =  29414 кДж/кг

            М1        46,61 кг/кмоль 

НТ21 = НТ2   =  1829 ∙ 103 кДж/моль  =  31491 кДж/кг

            М2        58,08 кг/кмоль

Отсюда, теплота сгорания смеси веществ

НТ = 20414 ∙ 0,7 ∙ 1,905 + 31491 ∙  0,3 ∙  2,374  = 30137 кДж/кг
                  0,7 ∙ 1,905 + 0,3 ∙  2,374

2) Рассчитаем ∆р:

∆р = 1111,3 кг ∙ 30137 кДж/кг ∙ 101 кПа  ∙ 0,3 ∙ 103             . =  377,6 кПа

          2400 м3  ∙ 1,24 кг/м3  ∙ 1,01 ∙ 103 Дж/кг.К ∙ 298 К ∙ 3

3) ∆р > 5 кПа, 

температура вспышки этилового спита равна 16 0С, ацетона равна -18 0С, то есть меньше 28 0 С.

Вывод:  по СП 12.13130.2009 категория помещения по взрывопожарной и пожарной опасности – А – повышенная взрывопожароопасная.

	Варианты заданий для расчета                                                   Таблица 9 
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	Радиусы трубопроводов
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	11
	12
	13
	14
	15


Задание 1. 

Рассчитать избыточное давление взрыва и устано​вить категорию взрывопожарной и пожарной опасности поме​щения, используя варианты заданий для расчета в таблице 9, в соответствии с СП 12.13130.2009.
Характеристика системы управления отсекающих устройств:   1 – 12 сек., 2 – 120 сек.,  3 – 300 сек.

Таблица 10

Физико-химические характеристики применяемых веществ
	№
	Вещество
	Агрегатное состояние
	Молекулярная масса
	Плотность

кг/м³
	Давление насыщенных паров, мм.рт.ст.
	Температура вспышкиºC
	Удельная теплота сгорания кДж/кмоль
	Температура 
самовоспламененияºC
	НКПР %об.

	1
	Диэтило-вый эфир
	Ж
	74,12
	710
	40
	-41
	2727 х1000
	164
	2,74

	2
	Этиловый спирт
	Ж
	46,61
	790
	44
	16
	1371 х1000
	400
	36

	3
	Ацетон
	Ж
	58.08
	790
	186
	-18
	1829 х 1000
	465
	2,9

	4
	Бензол
	Ж
	78.11
	900
	75
	-11
	3300 х 1000
	540
	1.43

	5
	Спирт изоамило-вый
	Ж
	88,15
	810
	2.2
	43
	3298 х 1000
	350
	1,2

	6
	Спирт изопропи-ловый
	Ж
	60,61
	785
	32,4
	11,7
	1990 х 1000
	400
	2,6

	7
	Спирт метиловый
	Ж
	32,04
	785
	95,7
	8
	712,6 х 1000
	440
	6,0

	8
	Толуол
	Ж
	92,13
	870
	22,3
	7
	3922 х 1000
	536
	1,3

	9
	Этилацетат
	Ж
	88,1
	900
	73
	40
	2255 х 1000
	454
	2.18


Примечание: диэтиловый спирт — категория взрывоопасной смеси IIB,  
все остальные вещества имеют категорию IIA.

Задание 2. По исходным данным в соответствии с СП 12.13130.2009 рассчитать величину ∆р для индивидуальных веществ и определить категорию производственного помещения по взрывопожароопасности: время аварии – 12с, диаметр трубопровода – 20 см, давление в трубопроводе – 300 кПа.

Таблица 11

Варианты заданий для расчета
	Вари

ант задания
	Веще
ства
	Объем аппарата, м3
	Давление в аппарате, кПа
	Длина трубопровода, м
	Темпер. в трубо
проводе, 0С
	Объем помеще
ния, м3
	Пло
щадь разливам2

	1
	Пропан 
	0,05
	3000
	20
	20
	500
	-

	2
	Этанол 
	0,03
	2800
	20
	20
	400
	4

	3
	Этанол 
	0,02
	2600
	20
	15
	300
	12

	4
	Ацетон 
	0,01
	2400
	20
	20
	200
	20

	5
	Метан
	0,01
	2200
	20
	16
	100
	-

	6
	Этан
	0,02
	2000
	20
	18
	500
	-

	7
	Этилен
	0,03
	1800
	20
	20
	400
	-

	8
	Пропен
	0,04
	1600
	20
	22
	300
	-

	9
	Бутан
	0,05
	1400
	20
	15
	200
	-

	10
	Бутен
	0,02
	1200
	20
	18
	100
	-


Решение
1. Определить стехиометрическую концентрацию газов (3).
2. Определить объем газа, вышедшего из аппарата (7).
3. Определить объем газа, вышедшего из трубопроводов до его отключения (9,10).
4. Определить объем газа, вышедшего из трубопроводов после его отключения (11).
5. Определить объем газа, вышедшего из трубопроводов (8).
6. Определить массу поступающего в помещение при расчетной аварии  газа (6).
7. Определить избыточное давление взрыва газа (1).
8. Определить интенсивность испарения жидкости (14).
9. Определить массу паров жидкости, поступающих в помеще​ние (13).
10. Определить избыточное давление взрыва паров жидкости.
11. Установить категорию взрывопожарной опасности помеще​ния (табл.1).
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