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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ №1 
«ИЗУЧЕНИЕ СРЕДСТВ ПОЖАРОТУШЕНИЯ»
1. Цели и задачи работы
Цель работы: освоить способы и средства тушения очага пожара.
Задачи работы: изучить основные способы и средства тушения очага пожара, освоить правила пользования огнетушителей и их типы.
2 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ
2.1 Основные причины возникновения пожаров и взрывов, меры безопасности
  Основными причинами пожаров являются: 
- курение, применение открытого огня;
- неисправность и неправильная эксплуатация электрических сетей и оборудования (короткие замыкания, токовые перегрузки, большие переходные сопротивления в контактах и т.д.);
- нарушение правил пожарной безопасности при проведении сварочных работ;
- удар молнии;
- самовозгорание веществ.
Взрыв может произойти при утечке природного газа из газовой сети, баллонов с бутаном, пропаном, водородом и другими горючими газами, а также испарение горючих жидкостей (бензина, ацетона, спирта и т.д.). При определенной концентрации газов и паров в воздухе они могут взрываться. Для взрыва достаточно не только открытого пламени, но и механической искры (от ударов железа по железу, по камню и т.д.).
Хранение баллонов с ацетиленом, пропаном, кислородом должно  производиться отдельно от других материалов в специальных складах. Совместное хранение баллонов с кислородом и горючими газами не допускается.
Для исключения возникновения пожара необходимо:
- запрещать курение и применение открытого огня в пожаро- и взрывоопасных местах. Курение разрешается только в специально отведенных местах, оборудованных урнами и средствами пожаротушения;
- газосварочные работы должны выполнять только штатные рабочие с разрешения представителей пожарной охраны. При электрической и газовой сварке место работы должно быть очищено от сгораемых материалов и отходов в радиусе не менее 5 м. Сгораемые конструкции вблизи сварочных работ должны быть защищены металлическими листами. Особую опасность представляют раскаленные огарки электродов при работе на высоте.  Падая вниз, они проникают в недоступные для видимости места и могут вызвать пожар через несколько часов. Поэтому, при проведении сварочных работ, мастер или старший обязан прибыть на место сварки через 2 часа;
- при эксплуатации электроустановок запрещается: оставлять без присмотра включенными в электросеть нагревательные и другие приборы; использовать кабели и провода с поврежденной изоляцией и плохими контактами в местах соединений; допускать соприкосновение электрических проводов как между собой, так и с металлоконструкциями; применять предохранители кустарного изготовления (“жучки”); применять для отопления и сушки самодельные электронагревательные приборы с открытой спиралью (“козлы”). В электрических сетях соединение должно выполняться сваркой, пайкой или опрессовкой с помощью   клещей или с использованием зажимов и наконечников. Соединение проводов с помощью скрутки запрещается;
- на сооружениях, где может быть удар молнии, необходимо устанавливать молниеотводы;
- самовозгорающиеся вещества (промаслянная ветошь, торф, уголь, опилки и т.п.) должны храниться так, чтобы в случае их загорания не возникло пожара. Например, промаслянную ветошь рекомендуется хранить в железных ящиках с крышкой.    
2.2 Способы и средства тушения пожаров
Существуют следующие четыре способа тушения пожара:
а) изоляция очага горения от воздуха;
б) охлаждение очага горения до температуры ниже температуры воспламенения;
в)  снижение концентрации кислорода в воздухе разбавлением негорючими газами (в воздухе 21%  О2, при снижении концентрации О2 до 12-15 % пламенное горение прекращается);
г)  механический срыв пламени (ударами по горящему предмету).
При тушении пожаров применяются следующие первичные средства: вода, песок, войлок, огнетушители.
Вода обладает большой теплоемкостью и охлаждает горящее вещество. Водой нельзя тушить электроустановки и кабели под напряжением, так как возможно поражение током человека, который тушит. Также запрещается водой тушить горючие жидкости (бензин, керосин, растворители, краски и т.п.), так как вода тяжелее этих жидкостей. Водой нельзя потушить щелочные металлы, карбид кальция и т.п., которые с ней реагируют с выделением тепла.
Песок изолирует вещество от доступа кислорода воздуха. Песком можно тушить все, кроме горючих жидкостей, находящихся в емкостях, так как песок будет оседать на дно. При тушении горящих жидкостей, разлитых по полу, необходимо начинать засыпать песком с краев, постепенно приближаясь к ценру.
Войлок, асбестовое одеяло, брезент, кошма и т.п. можно применять для тушения любых горящих веществ. Тушение огня заключается в изоляции его от доступа кислорода воздуха. Брезентом, одеждой и другими материалами можно сбить пламя, нанося удары на твердые горящие предметы.
Огнетушители химические пенные ОХП-10 предназначены для тушения небольших (не более 1 м2)  очагов пожара. Устройство огнетушителя показано на рисунке 1. В корпусе огнетушителя находится щелочной раствор  NaHCO3, а в полиэтиленовом стакане - серная кислота HSO4. Перезарядка огнетушителей кислотой и щелочью должна производиться один раз в год, при этом на бирке ставится дата перезарядки и на рукоятке огнетушителя ставится пломба.
Чтобы привести в действие огнетушитель ОХП-10 необходимо:    прочистиь гвоздем или шпилькой (если отверстие для выхода пены после перезарядки замазано пастой); поднести огнетушитель к месту загорания; поднять и перекинуть до отказа (на 180°) рукоятку; перевернуть огнетушитель вверх дном и появившуюся через несколько секунд струю пены направить на огонь. Если пена не появилась, то огнетушитель следует встряхнуть или прочистить спрыск шпилькой (не глядя в отверстие). Пена не появиться, если рукоятку просто повернуть вокруг оси огнетушителя. Рукоятку нужно перекинуть через верх, тогда за счет эксцентриситета поднимется шток и клапан откроет отверстие в полиэтиленовом стакане. При переворачивании огнетушителя кислота будет выходить из стакана через отверстия и воздействовать с щелочью - образуется химическая пена:
           2 NaHCO3 + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O + 2 CO2  .
Запрещается применять огнетушители ОХП-10 для тушения электроустановок, находящихся под напряжением, и веществ,   горящих при действии на них воды (карбид кальция, калий, натрий и т.п.).
Следует избегать попадания пены на открытые части тела. В случае попадания неодзодимо смыть пену чистой водой.
[image: ]Техническая характеристика ОХП-10: вместимость корпуса - 10л; масса огнетушителя - 14,5 кг; количество пены - 43 л; продолжительность действия - 60 с;  длина струи пены до 6 м.


1- корпус с щелочным раствором  (NaHCO3); 2 -  полиэтиленовый стакан с кислотой (H2SO4); 3 -  шпилька (гвоздь); 4 -  ручка для переноса; 5 -  бирка;
6 -  пломба; 7 -  пусковая рукоятка; 8 -  шток; 9 -  клапан; 10 -  отверстие в стакане; 11 -  спрыск для выхода пены.

Рисунок 1 - Огнетушитель химический пенный ОХП-10
Углекислотные огнетушители ОУ-2, ОУ-5 и ОУ-8 предназначены для тушения небольших загораний всех   видов горючих материалов, а также электроустановок, находящихся под напряжением до 1000 В.
Конструктивно огнетушители ОУ-2, ОУ-5 и ОУ-8 отличаются только емкостью баллоно (2, 5 и 8 литров). Огнетушитель состоит из толстостенного  стального баллона, запорного вентиля с маховиком (или клещевого затвора), сифонной трубки, раструба (рисунок 2). В огнетушителе находится диоксид углерода CO2  в жидком состоянии (углекислота). При температуре +20°С давление в баллоне огнетушителя ОУ-2 достигает 6 Мпа  (60 атм). На огнетушителе должна быть пломба и бирка с указанием даты и массы заправки СО2.
Порядок пользования огнетушителем ОУ-2 следующий: поднести огнетушитель к объекту горения; держа огнетушитель за ручку, отвернуть маховичек вентиля до отказа (или вынуть чеку и сжать клещевой затвор); направить огнетушитель раструбом на огонь (одной рукой держа за рукоятку, а другой - поддерживая за дно). Из раструба должен выходить углекислотный снег (СО2 в твердом состоянии). Углекислотный снег образуется следующим образом: жидкая углекислота(СО2) через сифонную трубку и вентиль выдавливается в раструб, капли СО2  начинают испаряться с поглощением тепла,  температура резко понижается, жидкая углекислота замерзает, превращаясь в углекислотный снег (“сухой лед”), имеющий температуру -79°С. 
Углекислотный снег, попадая в очаг пожара, снижает температуру горящего вещества, а углекислый газ снижает содержание кислорода в воздухе. 
При тушении пожара углекислотные огнетушители нельзя держать в горизонтальном положении или держать головкой вниз. Во избежании обмораживания нельзя прикасаться руками к алюминиевому раструбу. В новых огнетушителях раструб покрыт пластмассой и за него можно браться рукми.
Техническая характеристика ОУ-2: вместимость баллона - 2 л; масса заряда - 1,45 кг; масса огнетушителя с зарядом - 7 кг; время действия – 30 с.
[image: ]
1 - баллон; 2 - углекислота (CO2); 3 - сифонная трубка;
4 - ручка; 5 - вентиль; 6 - гайка для крепления раструба;
7 - пластмассовая трубка; 8 - раструб.


Рисунок 2 - Огнетушитель углекислотный ОУ-2
Порошковые огнетушители ОП-1 и ОП-10 можно применять для тушения практически всех веществ и материалов. В состав порошка входят: бикарбонат натрия NaHCO3, сода NaCO3, силикагель, тальк.
Порошковый огнетушитель  ОП-1 (“Момент”) широко применяется на автотранспорте, рисунок 3. Для приведения в действие огнетушителя ОП-1 необходимо: снять крышку с отверстия; ударить колпачком о твердый предмет (при этом игла проколет мембрану в баллончмке с СО2); направить струю порошка на огонь. Техническая характеристика ОП-1: вместимость корпуса - 1 л. 
Порошковый огнетушитель ОП-10 имеет объем 10 л. Для приведения в действие огнетушителя необходимо выдернуть чеку и сжать клещевой  затвор, при этом откроется игольчатый клапан и из баллона через дозирующее отверстие в ниппеле будет выходить углекислый газ (или  азот), который по сифонной трубке 8 (рисунок 4) попадает в нижнюю частькорпуса под аэроднище (под сетку). Порошок под действием давления негорючего газа выдавливается по трубке 5, резиновому шлангу через насадок выбрасывается на очаг загорания. В рабочем положении огнетушитель  следует держать вертикально, не переварачивая его.
[image: ]
1 - аэроднище; 2 - корпус; 3,11 - сифонные трубки;
4 - избыточный клапан; 5 - насадок; 6 - рычаг;
7 - игольчатый шток ; 8 - отверстие в ниппеле;
9 - крышка; 10 - рабочий баллон;  12 - ручка; 13 - днище корпуса.


                
  Рисунок 3 - Огнетушитель порошковый ОП-10
3 ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ
3.1 Освоить способы тушения очага пожара и изучить правила пользования огнетушителями.
4 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
4.1 Изучить теоретические сведения о тушении очага пожара.
4.2. Освоить правила пользования огнетушителями, используя незаряженные огнетушители ОУ-2, ОХП-10, ОП-10.
5 ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА
Отчет должен содержать:  название и цель работы, рисунки огнетушителей и правила пользования. 
6 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
6.1. Перечислите способы прекращения горения.
6.2. Каковы области применения воды, песка и кошмы при тушении очага пожара? Что запрещается водой?
6.3. Устройство и правила пользования углекислотного огнетушителя ОУ-2.
6.4. Устройство и правила пользования химического пенного огнетушителя ОХП-10.
6.5. Устройство и правила пользования порошкового огнетушителя ОП-10.
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Методические указания к практическим занятиям №2 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ ГОРЮЧИХ ВЕЩЕСТВ
Цель работы: научиться  определять показатели пожарной опасности горючих веществ и устанавливать категорию пожарной опасности производства
Основные теоретические сведения
1. Пожарная и взрывная опасность веществ и материалов
Горение - сложный физико-химический процессс взаимоде6йствия горючего вещества  и окислителя, характеризующийся самоускоряющимся  химическим  превращением и сопровождающийся выделением большого количества тепла и света.
Для возникновения и развития горения необходимы: горючее вещество, окислитель и источник воспламенения.
Пожарная и взрывная опасность веществ и материалов определяется показателями (свойствами) характеризующими предельные условия возникновения процесса горения. Набор таких показателей зависит от агрегатного состояния и физико-химических свойств горючих материалов.
1.1 Пожаровзрывоопасность газообразных горючих веществ
В простейшем случае, когда горючим материалом является газообразное вещество, основными показателями являются: концентрационные пределы распространения пламени (КП) или нижний и верхний концентрационные пределы воспламенения (НКПВ,ВКПВ), скорость распространения пламени , минимальное взрывоопасное содержание кислорода (МВСК), температура самовоспламенения (ТС),  давление взрыва (Р), [2,3,5,6].
1.2 Пожаровзрывоопасность жидких и твердых горючих веществ
При оценке пожароопасности жидкости к вышеперечисленным показателям, характеризующим газообразные горючие вещества, добавляются следующие: температура вспышки (ТВСП), температура воспламенения (ТВ).
Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, а также твердые вещества, сгорают в газовой или паровой фазе. Над поверхностью всех жидкостей присутствуют их пары. концентрация которых зависит от температуры жидкости и упругости ее насыщенного пара.
При нагревании горючей жидкости концентрация ее паров в воздухе (над поверхностью испарения) возрастает и при определенной температуре достигает нижнего концентрационного предела, при котором горючая смесь паров жидкости с воздухом может воспламениться. если есть внешний источник зажигания. Такая температура называется температурой вспышки горючей жидкости.
Под вспышкой понимается быстрое сгорание горючей смеси, не сопровождающееся образованием сжатых газов.
Температура вспышки  - минимальная температура горючего вещества, при которой над его поверхностью образуются пары или газы способные вспыхивать от источника зажигания, но скорость их образования еще недостаточна для последующего горения.
По температуре вспышки горючие жидкости делятся на 
· легковоспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ), для которых Твсп<61°C и 
· горючие жидкости (ГЖ), для которых  Твсп>61°C.
Каждая горючая жидкость, кроме температуры вспышки характеризуется температурой воспламенения и самовоспламенения.
Температура воспламенения - минимальная температура горючего вещества,  при которой при поднесении источника воспламенения появляется устойчивое горение продолжительностью не менее 5 секунд.
Разница между Твсп  и Твоспл   для  ЛВЖ составляет 1 . . . 5°С, а для ГЖ эта разница может достигать десятков°С.
Самовоспламенение - процесс возникновения горения в результате самопроизвольно ускоряющейся, при определенных условиях, реакции окисления горючего вещества до перехода в реакцию горения.
Температура самовоспламенения - минимальная температура горючего вещества, при которой происходит резкое увеличение скорости экзотермической реакции, заканчивающейся возникновением пламенного горения.
Пожарная опасность твердых веществ и материалов характеризуется их склонностью к  возгоранию и самовозгоранию, а также их горючестью [2,3,5].
Взрывоопасность аэрозолей характеризуется следующими параметрами: НКП, МВСК, dp/dt, Рмах.
2. Определение категории взрывопожарной опасности производства.
Исходя из свойств веществ и условий их применения или обработки, все производства и склады подразделяются по взрывопожарной опасности на пять категорий [1,2,3],
Качественными показателями категорирования являются  агрегатные состояния горючих веществ, способных создавать взрывопожароопасные Среды и температуры вспышки, в случае использования ЛВЖ или ГЖ в технологическом процессе.
В зависимости от категории назначаются нормативные требования по планировке, застройке, этажности, выбору строительных материалов и конструкций, инженерного оборудования и т. п.
Категории помещений: А(взрывопожароопасные); Б(взрывопожароопасные) В(пожароопасные); Г,Д(не пожароопасные).
К категории А  относятся производства, связанные с применением горючих газов, легковоспламеняющихся жидкостей с температурой вспышки паров до 28°С включительно, в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные парогазовоздушные смеси,  при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа; веществ и материалов способных 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.
К категории Б относятся производства, связанные с использованием горючих пылей или волокон, легковоспламеняющихся  жидкостей с температурой вспышки паров свыше 28 °С; горючих жидкостей в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные пыли или паровоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа.
К категории  В относятся производства, связанные с применением легковоспламеняющихся, горючих и трудногорючих жидкостей, твердых горючих и трудногорючих веществ и материалов, способных при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом только гореть, при условии, что помещения, в которых они имеются или обращаются,   не относятся к категории А и  Б.
К категории Г относятся производства, связанные с применением негорючих веществ в горячем, раскаленном или расплавленном виде; твердых, жидких или газообразных веществ, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива.
К категории Д относятся  производства, связанные с применением негорючих  веществ в холодном состоянии.
Количественным показателем категорирования является максимально возможное избыточное давление DР, развиваемое при сгорании взрывоопасной смеси, которая  может образоваться в помещении.
2.1. Оределение избыточното давления
Образование взрывоопасной смеси возможно при  неконтролируемом выходе горючих веществ в объем помещения с одновременным выходом из строя вентсистем, или отказом включения  аварийной системы вентиляции.
Избыточное давление DР, образовавшееся при взрыве газовоздушной смеси определяют  из  выражения:
DР=(Нт*Ро*Z*m)/(Vp*Cp*r*K*Kh*To)
где Нт - теплота сгорания горючего вещества, кДж; (для нефтепродуктов, растворителей Нт=40*103 кДж/кг);
Ро - начальное давление, допускается Ро=Рат=101 кПа;
Z- коэффициент, учитывающий попадание ГГ  в зону образования взрывной  среды, для ГГ Z=0,5;для ЛВЖ Z=0,3, для пыли Z=0,5
m - масса горючего вещества или паров, кг;
Vп - свободный объем  помещения, м3(с учетом оборудования);
Ср - удельная теплоемкость газовой среды в помещении, кДж/кг(кг*К)
r - плотность газовой среды в  помещении  до взрыва, кг/м3 , допустимо принять  равной плотности воздуха при заданной температуре в помещении, при t=20°С, r=1,2кг/м3)
К - коэффициент, учитывающий работу аварийной вентиляции. Определяется по формуле К=А*t+1, где А- кратность воздухообмена в помещении, t- продолжительность аварии или время поступления ГГ в помещение, ч;
То -  температура в помещении,° К;
Z - коэффициент, учитывающий попадание ГГ в зону образования взрывной Среды, для ГГ Z=0,5; для ЛВЖ Z=0,3, для пыли Z=0,5.
2.2. Расчет массы горючих газов, паров легковоспламеняющихся жидкостей и горючих пылей, поступающих в помещение.
В случае неисправности или разрушения оборудования в результате аварии, массу (m) выброшенного в атмосферу помещения горючего газообразного вещества следует определять, учитывая объем разрушенного или неисправного аппарата из которого произошла утечка (Va), объем питающих трубопроводов (VT), а также время, необходимое для отключенря трубопроводов.
m=(Vг.a+Vг.т)*rг
где Vг.а- объем газа, вышедшего из аварийного аппарата, м3;
Vг.т  - объем газа, вышедшего из  аварийного трубопровода до его отключения, м3;
rг - плотность горючего газа, кг/м3
Vг.а=0,01*ра*Vа
Vг.т= V1г.т+V2г.т  , где 
ра - давление в аппарате, кПа, 
Va - объем аппарата, м3.
V1г.т - объем газа, вышедший из трубопровода до его отключения, м3
V2г.т - объем газа, вышедший из трубопровода после его отключения, м3
V1г.т=Q*t ;           Q=S*W, где
 t- время до отключения оборудования, с
Q - расход газа , м3/с
S - площадь сечения трубопровода, м2
W - скорость истечения газа, м/с
V2г.т=0.01*Pт*(р21*L1+r 22*L2+ . . . r 2 n*Ln), где
 рт - давление в трубопроводе, кПа
r1,L1 - радиус и длина участков трубопровода от аппарата до задвижек, м.
В случае поступления в помещение паров  ЛВЖ и ГЖ , что имеет место при работах с лакокрасочными материалами, величина m рассчитывается по формуле:
m=mи+mv+mк , где
mи - масса испарившейся жидкости с поверхности разлива, кг
mv - то же, из открытой емкости, кг
mк - то же, со свежеокрашенных поверхностей, кг 
mи=Wи*Fп*t;          Wи=10-6*h*М*Рнас , где
Wи -  скорость испарения, кг/(м2*с)
Fп - площадь испарения ,м2,(1л лакокрасочных материалов разливается на горизонтальной поверхности на 1м)
t - время полного испарения жидкости, с
h - коэффициент, учитывающий скорость и температуру воздушного потока над поверхностью жидкости, табл. 1; 
М - молярная масса испаряющегося вещества
Рнас -  давление насыщенных паров при заданной температуре жидкости, кПа, определяется по справочным данным[4].
Таблица 1. Значения коэффициента h.
	Скорость воздушного потока, м/с
	Значения h при температуре воздуха в помещении, °С

	
	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


Массу взвешенной в объеме пыли mпл , поступившей в помещение в результате аварийной ситуации, определяют по формуле 
mпл=mав+mвз , где
mав - масса пыли, поступившей в помещение из аппарата в результате аварийной ситуации, кг
mвз - масса взвихрившейся пыли, кг
Массу пыли, поступившей из аппарата, определяют по формуле:
mав=(mап+qап*t)*kп , где
mап -  максимальная масса горючей пыли , выбрасываемой при аварии из аппарата в помещение, кг
qап - расход пыли, поступающей в аварийный аппарат по трубоповодам до момента их отключения, кг/с  
t - время отключения, с
kп - коэффициент пыления, представляющий отношение массы  взвешенной в воздухе пыли ко всей пыли, поступившей в помещение из аппарата. Значения kп  принимаются:  для гранулированных веществ - 0.1; для сыпучих  с объемной массой до 500 кг/м3 -и выше -  0.2; для тонкодистперстной пыли с дисперстностью до 350 мкм - 0.1.
Массу взвихрившейся пыли mвз определяют по формуле: 
m с.п= mx/(1+b2b3)[n*b2*b3+(1-(1-Ky)n)/Kg]*Кг , где
mх - масса пыли, осевшая на поверхностях в помещении за междууборочный период времени, кг
b2- коэффициент, определяемый как отношение интенсивностей пылеоседания на труднодоступных и легкодоступных для уборки пыли местах помещения, (при невозможности определения принимается равным 1)
b3 - коэффициент, определяемый как отношение площадей труднодоступных  для уборки к легкодоступным; n - количество циклов поступления пыли в помещение;
Kg - коэффициент эффективности уборки пыли в помещении, принимается при сухой уборке - 0.6, при влажной - 0.7, при уборке с пылесосом - 0.9;  
Кг - доля горючей пыли в общей массе отложенной пыли.
Общую массу пыли mх  вычисляют по формуле:
mх=mв*(1-a), где
mв -  масса пыли, выделившейся в помещение за между уборочный период, кг
a - коэффициент эффективности вытяжных вентиляционных систем, при отсутствии экспериментальных данных принимается равным 0;
Для производств, связанных с механической обработкой поверхности твердых горючих веществ, массу выделившейся в помещение пыли за смену mв, кг, определяют по формуле:
mв=F0*b*rм*Kд*Kоб*nр*t, где
F0 -  средняя площадь обрабатываемой поверхности за 1ч на одном рабочем месте, м2/ч;
b- средняя толщина слоя материала снимаемого с обрабатываемой поверхности, м2;
rм - плотность материала, кг/м3
Кд - коэффициент, учитывающий долю пылевидного продукта с размерами частиц менее 800 мкм от общего количества отходов, при отсутствии данных допустимо принимать Кд= 1
Коб - коэффициент использования оборудования
np - число рабочих мест
t - среднее время работы станков за смену, ч
2.2  Выявление необходимости устройства аварийной вентиляции в производственном помещении.
В соответствии со СНиП 2.04.05-91* ’’Отопление, вентиляция и кондиционирование’’ [7] аварийную вентиляцию надлежит проектировать в помещениях в которых возможно  образование взрывоопасной газо-, паро- или пылевоздушной смеси в 5 % объема помещения.
Величину локального объема взрывоопасной смеси, способной образоваться в помещении, определяют в соответствии с ’’Указаниями по определению категории производств по взрывной, взрывопожароопасной и пожарной безопасности’’ СН 463 – 74.
1.Определяют объем (Vcv, м3), в котором может образоваться взрывоопасная концентрация (на нижнем пределе воспламенения с учетом Кзапаса=1.5)
Vсм = 1.5* m/c, где
m - количество поступившего в помещение вещества, г
2. Определяют свободный объем производственного помещения с учетом заполнения помещения оборудованием.
3. По величине расчетного объема взрывоопасной смеси устанавливают процент заполнения свободного объема помещения взрывоопасной смесью. При Vсм>5% Vпом в помещении должна быть предусмотрена аварийная вентиляция с механическим побуждением. От эффективности работы аварийной вентиляции будет зависеть сама возможность образования взрывоопасной смеси или время образования взрывоопасной смеси, Ти.
Ти = 0.18*П*С/(ИРФ*ÖМ), где
0.18 - коэффициент, учитывающий неравномерность распределения взрывоопасного продукта в объеме помещения
П - свободный объем помещения, м3
С -нижний концентрационный предел воспламенения, г/м3
И - коэффициент, учитывающий скорости и  температуры воздушного потока над поверхностью испарения, (табл. 1)
Р - давление паров, принимаемое по средней температуре поверхности жидкости и воздушной среды  помещения, Па
М - молекулярная масса продукта, г
Ф - площадь испарения, м2, (1л лакокрасочных материалов разливается  на горизонтальной поверхности на 1м2)
2.3 Определение температуры вспышки нефтепродуктов аналитическим способом.
Для жидкости с определенным химическим составом приближенную величину вспышки Твсп , можно рассчитать по формуле:
Твсп =tкип - 18ÖК, где
tкип - температура кипения жидкости, С; 
К - ’’число опасности ’’ вещества, определяется по формуле: К=4С+Н+4S-20-2СI-3F-5Br, где C,H,S,O,F,Br-число атомов соответствующих химических элементов, входящих в состав молекулы вещества.
При К>0, пары жидкости воспламеняются, при К<0 воспламенения не происходит.
Для нефтепродуктов с неопределенным химическим составом приближенную величину Твсп , можно рассчитать по формуле:
Твсп =0.82 tкип -0.86
Физико-химические характеристики нефтепродуктов, необходимые для расчета ожидаемой температуры вспышки приведены в табл. 2
2.4 Определение вероятности возникновения пожара.
Вероятность возникновения ОФП-опаспого фактора пожара, (qофп) оценивается выражением
qофп=Qп*(1-Рп)*(1-Ра)<Qофпн , где
Qп - вероятность возникновения пожара или взрыва, год -1
Рп, Ра - вероятностная эффективность (надежность) профилактических и активных мероприятий
Qофпн - вероятность достижения в течение года предельных значений опасных факторов пожара и взрыва, (принимается равной 10-6 год -1).
Таблица 2
Показатели пожаровзрывоопасности веществ.
	Химические вещества, смеси
	Формула
	Хар-ка пожаровзрывоопасности
	tвсп   / tсв    ° С             
	НКВП /ВКПБ об.%
	rжидк приТ=293К , р=100кПа
	Ткип К

	Ацетон
	С3Н6О
	ЛВЖ
	-18 / 540
	2.9 /13
	791
	330

	Бензол
	С3Н6
	ЛВЖ
	-11 / 562
	1.4 /8
	879
	353

	Бутан
	С4Н10
	Г Г
	-69 / 405
	1.8 / 8.5
	579
	273

	Бутил. Спирт
	С4Н10О
	ЛВЖ
	35 / 340
	1.8 /10.9
	
	

	Водород
	Н2
	Г Г
	-  / 540
	4.1 /75
	71
	20.3

	Глицерин
	С3Н8О3
	ГЖ 
	198 / 400
	2.6 /11.3
	
	

	Ксилол
	С8Н10
	ЛВЖ
	29 / 590
	1.1 / 6.5
	
	

	Метан
	СН4
	Г Г
	-181 / 537
	5.3 / 14.1
	425
	112

	Пропан
	С3Н8
	Г Г
	- / 470
	2.3 / 9.4
	582
	231

	Сероводород
	Н2S
	Г Г
	- / 246
	4.3 / 46
	960
	263

	Толуол
	С7Н8
	ЛВЖ 
	7 / 536
	1.3 / 6.8
	866
	383

	Уксусная. Кислота
	СН3СООН
	ЛВЖ
	40 / 465
	4 / 19.9
	
	

	Этил. Спирт
	С2Н5ОН
	ЛВЖ
	13 / 400
	3.62 / 18
	
	

	Тосол А          
	Смесь
	ГЖ
	108 / 508
	
	
	

	Бензин А70
	Смесь
	ЛВЖ
	-34 / 300
	0.8 / 5.2
	788
	

	Бензин А95
	Смесь
	ЛВЖ
	-37 / 380
	1 / 5.5
	777
	

	Диз. Топл.3
	Смесь
	ЛВЖ
	48 / 225
	0.6 / -
	
	

	Диз. Топл. Л
	Смесь
	ГЖ
	65 / 210
	0.5 / -
	
	

	Керосин
	Смесь
	ЛВЖ
	55 / 227
	0.6 / -
	
	

	Лак бакал.
	смесь
	ЛВЖ
	30 / 477
	----
	
	

	Мазут
	Смесь
	ГЖ
	140 / 380
	----
	
	

	Масло И45
	Смесь
	ГЖ
	181 / 355
	----
	
	

	Растворит. Р4
	Смесь
	ЛВЖ
	7 / 550
	1.7 / -
	
	

	Уайт-спирт
	Смесь
	ЛВЖ
	35 / 250
	0.7 / 5.6
	
	

	Эмаль ВЛ515
	Смесь
	ЛВЖ
	7 / 426
	----
	
	


Вероятность возникновения пожара или взрыва в течение года рассчитывают по формуле:
Qп =Qгс * Qиз , 
где Qгс = Qг* Q0 – вероятность образования горючей смеси (Qг – вероятность появления горючего вещества , Q0 – вероятность появления окислителя, обычно Q0=1);
Qиз = Qт*Qэ*Qt – вероятность появления источника зажигания (Qт – вероятность появления теплового источника, Q э  - вероятность достаточности энергии источника , Qt  - вероятность достаточности времени существования источника).
Вероятность появления достаточного для образования взрывоопасной смеси количества горючего вещества можно рассчитать по формуле:
Qг  = 1-exp(-λ* τ), где
λ –интенсивность отказов оборудования в течение года, ч-1
τ – общее время работы оборудования в течение года, ч
Значения предельных величин ОФП (опасного фактора пожара), превышение  которых не допускается  с вероятностью выше нормативной представлены в таблице. 3:
Таблица 3. Значения основных факторов пожара
	ОФП (опасный фактор пожара)
	Предельные значения

	Обрушение конструкций
	Недопустимо 

	Температура, ºС
	70

	Тепловые излучения, Вт/м2
	500

	Содержание  СО, % об.
	0.1

	Содержание СО2, % об. 
	0.6

	Содержание О2, % об.
	Не менее 17.0

	Потеря видимости, раз
	2.4



Методические указания к практическим занятиям №3
РАСЧЕТ КАТЕГОРИЙ ПОМЕЩЕНИЙ – ВЗРЫВО- и ПОЖАРООПАСНОСТЬ
Под термином «категорирование» в рамках пожарной безопасности понимается определение категории помещения (здания, наружной установки) по взрывопожарной и пожарной опасности. Как правило, одновременно с категорированием определяется класс зоны в помещении по Правилам устройства электроустановок. Категорированию подлежат только помещения производственного и складского назначения, здания, в которых имеется хотя бы одно категорируемое помещение, и наружные установки (сооружения, имеющие производственное или складское назначение, но конструктивно не являющиеся зданиями). 
Необходимость определения категорий складских и производственных помещений по взрывопожарной и пожарной опасности регламентирована Правилами пожарной безопасности в Российской Федерации ППБ 01-03.
Категорирование является, как бы, основой для предъявления к помещению (зданию, наружной установке) тех или иных требований пожарной безопасности. Эти требования очень обширны и регламентируются массой нормативных документов, но практически везде, отношение к помещению (зданию, наружной установке) опирается, прежде всего, на его опасность, то есть, на его категорию. Необходимость оборудования помещения или здания пожарной сигнализацией или пожаротушением, необходимость наличия требуемого предела огнестойкости у ограждающих конструкций помещений, необходимость наличия противопожарных дверей и окон (с требуемым пределом огнестойкости), время, необходимое для полной эвакуации людей, а значит количество, удаленность друг от друга и протяженность путей эвакуации, количество эвакуационных выходов, величина противопожарных расстояний между зданиями и наружными установками и т.д. и т.п. Вот лишь малая доля тех вопросов, которые в своем решении опираются на категорирование.
Категории помещений и зданий определяются, исходя из вида находящихся в помещениях горючих веществ и материалов, их количества и пожароопасных свойств, а также, исходя из объемно-планировочных решений помещений и характеристик проводимых в них технологических процессов. 
Категории наружных установок определяются, исходя из пожароопасных свойств находящихся в установках горючих веществ и материалов, их количества и 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.).
По взрывопожарной и пожарной опасности помещения подразделяются на категории А, Б, В1—В4, Г и Д, здания — на категории А, Б, В, Г и Д, а наружные установки — на категории АН, БН, ВН, ГН и ДН. 
Определение категорий помещений следует осуществлять путем последовательной проверки принадлежности помещения к категориям, от наиболее опасной (А) к наименее опасной (Д). 
Таблица. 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 28 °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 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
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. 
Отнесение помещения к категории В1, В2, В3 или В4 осуществляется в зависимости от количества и способа размещения пожарной нагрузки в указанном помещении и его объемно-планировочных характеристик, а также от пожароопасных свойств веществ и материалов, составляющих пожарную нагрузку.

	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 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 200 м2.
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.

Таблица - Категории наружных установок по пожарной опасности 
	Категория
наружной установки 
	Критерии отнесения наружной установки 
к той или иной категории по пожарной опасности

	АН
повышенная
взрывопожаро-опасность
	Установка относится к категории АН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) горючие газы, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28 °С, 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
взрывопожаро-опасность
	Установка относится к категории БН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) горючие пыли и (или) волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 28 °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, 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, от наиболее опасной (АН) к наименее опасной (ДН).
Определение категорий помещений производится путем последовательной проверки принадлежности помещения к категорий от высшей (А) к низшей (Д)
Выбор и обоснование расчетного варианта
При расчете значений критерий взрывопожарной опасности в качестве расчетного следует выбирать наиболее неблагоприятное время аварии или период нормальной работы аппарата, при котором во взрыве участвует наибольшее количество веществ и материалов, наиболее опасных в отношении взрыва. Избыточное значение веществ, состоящих из атомов углерода, кислорода, азота, брома, йода, фтора, водорода определяют:
[image: ]
[image: ]- max с технологической, газовоздушной или паровоздушной смеси в замкнутом объеме.
P0 – начальное давление равное 101 кПа
m – масса горючих газов или паров ЛВЖ и ГЖ, вышедших в результате аварии в помещении
z – коэффициент участия горючего во взрыве, который может быть рассчитан на основе характера распределения газов и паров в объеме помещения
Vсв – свободный объем помещения в м3
r – плотность пара или газа
Сст – стехиометрическая концентрация горючего
Кн – коэффициент, учитывающий не герметичность помещений. Допускается принимать равным 3
[image: ]         [image: ]
nс, nн, nх, n0 – соответственное число атомов углерода, водорода, галоида и кислорода в молекуле горючего.
Пример. C6H5Cl – хлорбензол. nс=6, nн=5, nх=1
Расчет величины DP для смеси органических веществ может быть выполнен:
[image: ]
Hт – теплота сгорания
rв –  плотность воздуха до взрыва, кг/м3
Ср –  теплоемкость воздуха, Ср=1,017013 Дж·кг-1·К-1
Тс –  начальная температура воздуха
В случае присутствия в помещении горючих газов, легковоспламеняющихся жидкостей, при определении величины m допускается учитывать работу аварийной вентиляции при условии, если она оборудована резервными вентиляторами, автоматическим пуском при возникновении аварийных ситуаций и электроснабжением по I категории надежности.
Масса горючего газа, поступившего в помещении при расчетной аварии, определяется по формуле: [image: ], где
Va – объем газа, вышедшего из аварийного аппарата
Vт – объем газа, вышедшего из аварийного трубопровода
Масса паров жидкостей, поступивших в помещении при наличии нескольких источников испарения (поверхность разлитой жидкости, поверхность со свеженанесенным составом, открытые емкости и т.д.) определяется из выражения:
[image: ], где
[image: ]– масса жидкости, испаренная с поверхности разлива
[image: ]– масса жидкости, испаренная с поверхности открытых емкостей
[image: ]– масса жидкости, испаренная с поверхностей, на которых нанесен применяемый состав.
При расчете max давления взрыва воздушных смесей учитывают коэффициент z – долю участия взвешенной пыли во взрыве.   [image: ]
F – массовая доля частиц пыли, размером менее критического, с превышением которого аэровзвесь становится взрывобезопасной т.е. не способной распространять горение. 
При отсутствии возможности получения сведения z, допускается принимать z=0,5 
Расчетная масса, взвешенная в объеме помещения пыли, образовавшаяся в результате аварийной ситуации определяется: [image: ]
[image: ]– масса взвихрившейся пыли
[image: ]– масса пыли, поступившая в помещение в результате аварийной ситуации [image: ]
[image: ]– масса горючей пыли, выбрасываемой в помещение из аппарата
q – производительность, с которой продолжает поступление пылевидных веществ аварийного аппарата по трубопроводам до момента их отключения
Kn – коэффициент пыления, представляющий собой собой отношение массы взвешенной в воздухе пыли ко всей массе, поступившей в помещение
Т – время отключения трубопровода
Масса отложившейся пыли в помещении в момент аварии [image: ]
Кг – доля горючей пыли в общей массе пыли
Ку – коэффициент эффективности пылеуборки
m1 – масса пыли, оседающей на труднодоступных местах для уборки поверхностях
m2 – масса пыли, оседающей на доступных местах для уборки поверхностях
Определение категорий В1 – В4
Определение категорий осуществляется путем сравнения максимального значения удельной временной пожарной нагрузки на любом из участков с величиной удельной временной пожарной нагрузки, приведенной в таблице
	Категория
	Удельная пожарная нагрузка q, м·Дж м-2
	Способ размещения

	В1
В2
В3
В4
	>2200
1401-2200
181-1400
1-180
	Не норм.
*
**
на любом участке пола в помещении S=10 м2


 * – в помещениях категории В1-В4 допускается наличие нескольких участков с пожарной нагрузкой, не превышающей значений в таблице.
В помещениях категории В4 расстояние между участками должно быть не более предельных, обеспечивающих не распространение пожара
** – если при определении категорий В2 и В3 количество пожарной нагрузки превышает или равно q[image: ]0,64q1H2 , то помещение следует относить к категории В1 или В2
Категории зданий по взрывопожарной и пожарной опасности устанавливаются в зависимости от категории помещений, расположенных в этих зданиях в соответствии с НПБ 105-95.





 Методические указания к практическим занятиям №4
ПРОТИВОДЫМНАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ
Противодымная защита осуществляется путем применения аварийной противодымной вентиляции, предназначенной для удаления дыма при пожаре. Противодымная вентиляция проектируется для обеспечения эвакуации людей из зданий в начальной стадии пожара, возникающего в одном из помещений.
Удаление дыма предусматривается из коридоров или холлов жилых, общественных и административно-бытовых зданий в соответствии с требованиями: СНиП 21-01-97*, СНиП 208.01-89, СНиП 208.02-89*, СНиП 209.04-87
Из коридоров производственных, общественных и административно-бытовых зданий, высотой больше 26,5 м; из коридоров длиной больше 15 м, не имеющих естественного освещения световыми проемами; в наружных ограждениях производственных зданий категорий А, Б и В с числом этажей 2 и более; из каждого производственного или складского помещения с постоянными рабочими местами без естественного освещения не имеющем механических приборов для открывания фрамуг в верхней части окон и для открывания проемов в фонарях (в обоих случаях площадью, достаточной для удаления дыма при пожаре, если помещение отнесено к категориям А, Б, В); из каждого помещения, не имеющего естественного освещения; общественного или бытового, если оно предназначено для массового пребывания людей; помещения, площадью  55 м2 и более, предназначенные для хранения или использования горючих материалов, если в нем имеются постоянные рабочие места; гардеробные, площадью 200 м2 и более удаления дыма проектируется через примыкающий коридор;  из производственных помещений категории В, площадью более 200 м2.
Данные требования не распространяются на: 
· помещения, время заполнения которых дымом больше времени, необходимого для безопасной эвакуации людей из помещения (кроме помещений категории А и Б); 
· помещения, площадью менее 200 м2, оборудованных установками автоматического газового пожаротушения;
· на лабораторные помещения, площадью меньше 36 м2;
· на коридоры и холлы, если для всех помещений, имеющих двери в этот коридор или холл проектируют непосредственное удаление дыма.
Расход дыма (кг/час), удаляемого из коридора или холла при отсутствии коридора, определяют по расчету, принимая его температуру, равной 300С и поступление воздуха в коридор через открытые двери на лестничную клетку и наружу. При двустворчатых дверях принимают в расчет открывание большой створки. Количество дыма д1, подлежащего удалению из коридора или холла, определяется: [image: ]
B – ширина большей из открываемых створок дверей при выходе из коридора или холла к лестничным клеткам или наружу [м].
n –  коэффициент, зависящий от общей ширины больших створок, открываемых при пожаре из коридора на лестничные клетки или наружу, принимаемый по таблице:
[image: ]
	Вид здания
	Коэффициент n при В

	
	0,6
	0,9
	1,2
	1,8
	2,4

	Жилые
	1,00
	0,82
	0,70
	0,51
	0,41

	Общественные, административно-бытовые, производственные
	1,05
	0,91
	0,80
	0,62
	0,50


 
Н – высота двери [м] (в случае, если реальная высота более 2,5 м, в расчете следует принимать H=2,5 м)
Kd – коэффициент продолжительности открывания дверей из коридора на лестничную клетку или наружу во время эвакуации людей. Kd=1 при эвакуации 25 человек более чем через одну дверь и Kd=0,8 при эвакуации менее 25 человек через одну дверь.
Расход дыма, удаляемого из помещения, определяется по периметру очага пожара. Расход дыма, площадью до 1600 м2 определяется:
[image: ]
Pf – периметр [м] очага пожара в начальной стадии, принимаемый равным большему из периметров открытых или негерметично закрытых емкостей горючих или негорючих материалов в горючей упаковке.
y – расстояние [м] от нижней границы задымленной зоны до пола, принимаемое для помещений равным 2,5 м.
Ks – коэффициент, равный 1, а для систем с естественным побуждением при одновременном тушении пожара сплинкерными установками равным 1,2 
Удаление дыма непосредственно из помещения одно и двухэтажного здания и из верхнего этажа многоэтажного здания осуществляется через дымовые шахты, незадуваемые фонари с открывающимися фрамугами или через открываемые зенитные фонари.
Удаление дыма непосредственно из помещений одноэтажного здания предусматривается вытяжными системами с естественным побуждением через дымовые шахты с дымовыми клапанами или открывающиеся незадувные фонари.
В многоэтажном здании предусматриваются вытяжные устройства с искусственным побуждением, а также для отдельного изолированного помещения дымовые шахты с естественным побуждением.
При искуственном побуждении к вертикальному коллектору присоединяют ответвления не более, чем от 4 дымовых зон на каждом этаже.
Для противодымной защиты предусматривается:
· Установка радиальных вентиляторов с электродвигателем на одном валу в исполнении соответствующей категории взрывопожарной опасности обслуживаемого помещения.
          Воздуховоды и шахты из негорючих материалов с пределом огнестойкости не менее 45 минут (при удалении дыма непосредственно из помещения), 30 минут (при удалении дыма из коридоров и холлов) и 15 минут (при удалении газа после пожара).
         Дымовые клапаны из негорючих материалов, открывающиеся автоматически при пожаре с пределом огнестойкости 30 минут (при удалении дыма из коридоров и холлов) и 15 минут (при удалении газа после пожара). Применяются с ненормируемым пределом огнестойкости для систем, обслуживающих одно помещение.
Дымоприемное устройство размещается равномерно по площади помещения. Площадь, обслуживаемая одним дымоприемным устройством принимается равным не более 900 м2. Вентиляторы вытяжных систем размещаются на кровле и с наружи здания (кроме районов с расчетной температурой воздуха снаружи –400С и ниже). В местах пересечения воздуховодами ограждений помещения, оборудованных газовым пожаротушением, предусматриваются огнезадерживающие клапаны с пределом огнестойкости не менее 15 минут. Для  удаления дыма при пожаре и газов после пожара используются системы аварийной и основной вентиляции. 
Подача наружного воздуха при пожаре для целей противопожарной защиты зданий предусматривается: в лифтовые шахты, в незадымляемые лестничные клетки, в тамбур шлюзы при незадымленных лестничных клетках, в тамбур шлюзах перед лифтами, в подвальные этажи общественных, административно-бытовых и производственных зданий.
В тамбур шлюзы перед лестницами в подвальных этажах категорий В, в машинное отделение лифтов в зданиях категории А и В, кроме лифтовых шахт, в которых при пожаре поддерживается избыточное давление воздуха. Расход наружного воздуха при противодымной защите рассчитывается при обеспечении давления внутри помещения не менее 20 Па. Расход воздуха, подаваемого в тамбур шлюзы, работающие при пожаре с обной открытой дверью в коридор, холл или подвал этажа определяется расчетом по скорости 1,3 м/с в проеме дверей.


Методические указания к практическим занятиям №5
ЭВАКУАЦИЯ ЛЮДЕЙ ИЗ ЗДАНИЯ ПРИ ПОЖАРЕ

Нормирование размеров эвакуационных путей и выходов в здании любого назначения определенно расчетом необходимого времени эвакуации по этапам:
1.     эвакуация из помещений
2.    от эвакуационных выходов до выходов наружу или лестничные клетки
3.     эвакуация по лестничным клеткам
Объектами 1 этапа эвакуации помещения очень разнообразны по типологии, объему вместимости и степени сложности организации эвакуации. Наибольшая плотность размещения людей и наиболее сложную организацию эвакуации имеют зрительные залы
tp<tн
 
tp – расчетное время
tн – необходимое время
Зрительные залы
К ним относятся залы кинотеатров, театров, цирков, клубов, крытые спортивно-зрелищные залы, концертные и лекционные залы, крупные аудитории ВУЗов. 
Объемно-планировочные решения залов определяются требованиями основных функциональных процессов: зрительного восприятия и видимости архитектурной акустики. Большая вместимость при малой площади на каждого посетителя, кратковременность пребывания и возможная частая сменяемость посетителей определяет закономерности движения людских потоков в качестве одного из основных функциональных процессов не только  в аварийных ситуациях, но и при повседневной эксплуатации зала. Несмотря на общность основных функциональных процессов, зрительные залы различаются возрастным составом их посетителей, возможным размещением зрительных мест на горизонтальной или наклонной поверхности, направлением эвакуации: для залов театра запрещена эвакуация в сторону сцены из-за ее пожароопасности, а для залов, кинотеатров в сторону фойе и вестибюлей из-за их занятости ожидающими следующего сеанса зрителями, но общим для ни является фиксированное размещение зрителей рядами. Поэтому их эвакуационные пути имеют общую расчетную схему и одинаковые источники – ряды зрительных мест. Расчетный путь движения в зрительном зале состоит из проходов между рядами, мест для зрителей,  объединяющих их произвольным проходом, которые могут вести в поперечные проходы или сразу к выходам из зала.
Общее расчетное время эвакуации из зала равно сумме расчетных временных движений по каждому из перечисленных участков эвакуационного маршрута и его изменение на одном из них влияет на допустимую величину расчетного времени движения на других участках. 
tр.з. = tр.бл.+ tр.п. + tр.люк. < tнб.з. , где 
tр.бл. – расчетное время эвакуации из блока зрительных мест (совокупность мест, с которых зрители эвакуируются по общему продольному проходу в одном направлении и с одинаковым на всем протяжении проходом вида пути).
tр.п. и tр.люк.  – расчетное время движения по проходу и через выходной люк
Расчетное время движения из зала не входит в общее время, т.к. оно равно нулю, поскольку ширина каждого выхода должна назначаться достаточной для обеспечения движения через него без образования скоплений и задержек. Ширина проходов, ведущих к выходам должна назначаться такой, чтобы движение людского потока по ним происходило при плотности не более 5 человек на м2.
Зная вместимость блока зрительных мест и величину tр.бл, можно определить необходимую ширину продольного прохода в блоке Вбл. При худшем варианте развития процесса эвакуации, т.е. при образовании max плотностей потоков в проходе, ширина определяется:
[image: ], где
Nбл – максимальная вместимость блока
qmax – интенсивность движения по соответствующему виду пути в продольном проходе при max плотности людского потока.
Необходимая ширина эвакуационного выхода из зала, обеспечивающая беспрепятственное движение людского потока должна составлять  не менее 0,84 ширины подводящего к нему горизонтального участка пути.
Торговые залы магазинов. 
Основной структурой эвакуационных путей в торговых залах являются подходы, связывающие проходы между торговым оборудованием и отделами с выходами из залов. Минимальная ширина основных проходов и проходов между оборудованием установлена технологическими требованиями. Общая площадь торгового зала проектируется исходя из нормы 1,35 м2 на 1 посетителя. Средняя площадь горизонтальной проекции покупателей составляет 0,15 м2 на человека. При нормальной эксплуатации зданий около 25% покупателей постоянно находятся в основных проходах. Опыт проектирования и эксплуатации торговых залов показывает, что торговое оборудование занимает 25% площади зала, следовательно, площадь для движения покупателей численно равна их расчетному количеству. Для того, чтобы плотность людского потока в основных эвакуационных проходах не превышало 3 чел/м2 их площадь должна составлять не менее 1/3 свободной площади или не менее 25% общей площади торгового зала, при использовании этого показателя как границы, разделяющей 2 возможных варианта условий движения людей при эвакуации определяет расстояние от наиболее удаленной точки торгового зала до ближайшего эвакуационного выхода.
Производственные помещения большого объема.
В отличие от рассмотренных зальных помещений в производственных помещениях размеры коммуникационных путей СНиПами не нормальные по требованиям эргономики или габаритов и расстановки оборудования. Нормирование  размеров путей эвакуации в производственных помещениях промышленных предприятий должны обладать большей гибкостью, чтобы соответствовали различным возможным параметрам схем эвакуационных путей. Для этого нормируемые размеры путей эвакуации и выходов поставлены в зависимость от плотности образующихся на них людских потоков. То или иное значение плотности людского потока должно рассчитываться проектировщиками в зависимости от количества работающих, планировочного решения помещения и расстановки производственного оборудования. Маршрут эвакуации каждого человека определяется тем, что он направляется к ближайшему эвакуационному выходу по проходу между оборудованием и затем по общему проходу, ведущему к этому выходу. Расчетная скорость движения людей в проходах между оборудованием принято равной скорости движения людей в общем проходе. Максимальное расстояние от наиболее удаленного рабочего места до эвакуационного выхода определяется по СНиП «Производственные издания».
Залы с производственным размещением людей. 
К ним относятся:
· танцевальные залы
· кассовые и выставочные залы
Во время эвакуации из таких залов каждый человек устремляется к выходам кратчайшим для него маршрутом. Перед выходами может образоваться скопление людей, поэтому расчет на интенсивность движения должна быть принята равной 85 чел/мин. Ширина выхода должна быть не менее 1,6 м. Количество людей, эвакуировавшихся через каждый выход должно быть не более 400 человек. Движение людей до эвакуационного выхода проходит при плотности потока менее 5 чел/м2 и при V33м/мин. Принимая это значение V, в качестве расчетного, определяют максимальное допустимое расстояние от любой точки зала до ближайшего эвакуационного выхода.
Помещения малого объема.
Это многочисленная группа помещений (квартиры, номера в гостиницах, комнаты в общежитиях, учебные классы, кабинеты и т.д.), в которых одновременно находятся меньше 50 человек. К этой группе также можно отнести помещения, в которых находится более 50 человек одновременно, но возможно устроить несколько эвакуационных выходов, каждый из которых рассчитан на 50 человек. Расстояние от выходов до наиболее удаленных точек помещений не должно превышать 25 м, при этом необходимое время эвакуации составляет 1 минута. Даже при образовании скопления людей перед выходами, имеющими минимальную ширину 0,9 м. Расчетное время эвакуации не превосходит 1 минуты, поэтому в помещениях с численностью 50 человек разрешается устройство одного эвакуационного выхода. 
Коридоры.
Относятся к эвакуационным путям, по которым происходит второй этап эвакуации от выходов из помещения до выходов наружу, либо лестничной клетки в любом случае ширина коридоров такова, что она полностью используется образующимся при эвакуации людским потоком. Время использования коридора в качестве пути эвакуации будет равно сумме времени движения по коридору и максимальному времени эвакуации из помещения, имеющего выход в этот коридор. Это время и определяет завершение второго этапа эвакуации, если движение людского потока через эвакуационный выход из коридора происходит без задержки. Такая задержка может возникнуть, если пропускная способность этого эвакуационного выхода или следующего за ним участка пути окажется меньше величины людского потока в коридоре. Плотность людского потока в коридоре определяется:
 [image: ], где 
 [image: ]– суммарное количество людей в помещении, эвакуаируемых по рассматриваемому коридору.
lk – длина участка коридора между осями выходов из помещений в коридор
Bk – ширина пути эвакуации в коридоре, равной ширине коридора уменьшенной на половину дверного полотна выходов из помещений в коридор, если все эти помещения расположены вдоль одной стороны коридора и ширине коридора, уменьшенного на ширину дверного полотна, если выходы из помещений расположены с двух сторон коридора.
Однозначные размеры коридоров могут быть рассчитаны в тех случаях, когда для помещений, имеющих в них один выход, устанавливается определенная населенность.
Например: классы и кабинеты школьных зданий, групповые аудитории ВУЗов, квартиры и номера зданий и гостиниц. Так площадь коридоров в школах и других учебных заведениях назначаются нормами из расчета 0,35 м2 на каждого учащегося. Это норма обеспечивает возможность назначения максимального удаления от выхода из класса до эвакуационного выхода наружу или лестничную клетку: 50 м для коридоров между эвакуационными выходами и 25 м для тупиковых коридоров в зданиях 1,2 и 3 степени огнестойкости. При этом, их расчетная ширина должна быть не менее: 1,8 м при расположении дверей с одной стороны и 3,6 м при расположении с двух сторон.
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