7. ПРОТИВОПОЖАРНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ
Противопожарные мероприятия на проектируемом участке назначают в зависимости от его категории взрывопожарной и пожарной опасности, которую обозначают символами: А, Б, В1, В2, В3, В4, Г1, Г2 и Д (табл. 7.1). Категорию опасности выбирают по наиболее неблагоприятному сочетанию факторов в отношении возможности взрыва или пожара, исходя из видов используемых горючих веществ и материалов, их количества и свойств, а также особенностей технологического процесса.

Таблица 7.1
Категории производств по взрывопожарной и пожарной опасности

	Категория
	Характеристика веществ и материалов, применяемых
в производстве

	А

(взрывопожароопасная)
	Горючие газы (ГГ), легковоспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ) с температурой вспышки паров не более 28 оС в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные парогазовые смеси, при воспламенении которых развивается избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа

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

	Б

(взрывопожароопасная)
	Горючие пыли или волокна, ЛВЖ с температурой вспышки более 28 оС, горючие жидкости (ГЖ) в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные пылевоздушные или паровоздушные смеси, при воспламенении которых развивается избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа

	В1 – В4

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

	Г1
	Процессы, связанные со сжиганием в качестве топлива ГГ и ЛВЖ

	Г2
	Негорючие вещества и материалы в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистого тепла, искр и пламени. Процессы, связанные со сжиганием в качестве топлива ГЖ, а также твердых горючих веществ и материалов

	Д
	Негорючие вещества и материалы в холодном состоянии


Категории В1 – В4 отличаются друг от друга удельной пожарной нагрузкой на участке. Для категории В1 эта нагрузка (МДж·м–2) составляет более 2200 для категории В2 – 1401–2200, В3 – 181–1400 и для В4 – 1–180.

Удельную пожарную нагрузку g определяют из соотношения
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где Q – пожарная нагрузка, МДж; S – площадь размещения пожарной нагрузки, м2 (но не менее 10 м2).

Пожарную нагрузку определяют по формуле
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где Gi – количество i-го материала пожарной нагрузки, кг; Qнi – низшая теплота сгорания i-го материала пожарной нагрузки, МДж·кг–1; i = 1…n – вид материала.

Производство относят к одной из категорий взрывопожарной и пожарной опасности по нормам пожарной безопасности. Согласно этим нормам учитывают поступление опасных веществ в помещение, рассчитывают время достижения взрывоопасного их содержания в воздухе, избыточное давление взрыва или удельную пожарную нагрузку и определяют категорию пожарной и взрывной опасности. Избыточное давление взрыва рассчитывают для:

– горючих газов, паров легковоспламеняющихся жидкостей и горючих жидкостей;

– горючих пылей;

– веществ и материалов, способных взрываться и гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом;

– взрывоопасных смесей, содержащих горючие газы (пары) и пыли.

Характеристики пожароопасных веществ, необходимые для определения категории взрывопожарной и пожарной опасности производства по нормам НПБ 5–2000, выбирают из таблицы 7.2.
Пример. Определить категорию взрывопожарной и пожарной опасности отделения очистки корпусных деталей, в котором имеется машина для очистки масляных каналов.

Исходные данные: в качестве очистного средства применяется керосин в ванне емкостью 100 л; площадь помещения – 144 м2, его высота – 6,2 м; в результате расчетной аварии вся масса легковоспламеняющейся жидкости оказалась на полу помещения.

Избыточное давление взрыва ΔР определят по формуле
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где Рmax – максимальное давление взрыва стехиометрической паровоздушной смеси в замкнутом объеме, 900 кПа; Ро – начальное давление, 101 кПа; m – масса паров легковоспламеняющейся жидкости, вышедших в результате расчетной аварии в помещение, 80 кг; Z – коэффициент участия горючего материала во взрыве, 0,3; Vсв – свободный объем помещения, 890 м3; ρгп – плотность пара (при расчетной температуре tр = 61 оС), 7,07 кг/м3; ссm – стехиометрическая концентрация паров легковоспламеняющейся жидкости, 18,5, %.

Подставляя полученные данные, получаем ΔР = 5,44 кПа. С учетом свойств используемых веществ и рассчитанного избыточного давления взрыва, согласно таблице 6.3 производство относим к категории А.

Категорию производства по взрывопожарной и пожарной опасности и средства пожаротушения указывают на планировке участка. Соответствующий знак устанавливают на воротах производственного участка (рис. 7.1).

Таблица 7.2
Характеристики пожароопасных веществ

	Вещество
	Молекулярная масса
	Константы уравнения Антуана
	Температура, оС
	Нижний предел воспламенения, %

	
	
	А
	В
	Са
	вспышки
	самовоспламенения
	

	Бензины:

– А-76

– А-93
	97,9

98,2
	5,07020

4,99831
	682,876

664,976
	222,066

221,695
	–36

–36
	255–370

255–370
	1,08

1,06

	Растворители:

– Р-4

– Р-5

– Р-12 
	81,7

86,8

99,6
	7,17192

7,178501

7,048040
	1373,667

1378,851

1403,079
	242,828

245,039

221,483
	7

–1

9
	550

497

490
	1,60

1,57

1,26

	Толуол
	92,14
	6,95508
	1345,087
	219,516
	4
	536
	1,25

	Ксилол
	106,0
	7,05479
	1478,16
	220,535
	24
	560
	1,00

	Сероуглерод
	76,1
	7,00048
	1202,471
	245,616
	–43
	90
	1,33

	Ацетон
	58,8
	7,25058
	1281,721
	237,088
	–18
	547
	2,91

	Бензол
	78,1
	6,98426
	1252,776
	225,178
	–11
	534
	1,43

	Дихлорэтан
	99,0
	7,66135
	1640,179
	259,715
	12
	413
	4,60

	Спирт этиловый
	46,1
	8,68666
	1918,508
	252,125
	13
	404
	3,61

	Дизельное топливо

– летнее

– зимнее
	203,6

172,3
	5,97629

5,95338
	1314,040

1255,730
	192,473

199,523
	40

35
	310

240
	0,52

0,61

	Керосин технический
	191,7
	
	
	
	33
	250
	1,40

	Кислота уксусная
	111,1
	7,79846
	1789,752
	245,908
	38
	250
	3,33

	Уайт-спирит
	147,3
	8,01130
	2218,300
	273,150
	33
	270
	0,70

	Скипидар
	126,0
	
	
	
	34
	300
	0,80

	Бутилацетат
	116,2
	7,00641
	1340,743
	198,757
	29
	450
	1,43

	Спирт бутиловый
	74,1
	9,59730
	2664,684
	279,638
	38
	345
	1,81

	Лак электроизоляционный пропиточный
	215,8
	
	
	
	44
	483
	2,53

	Этилендиамин
	78,1
	9,35390
	2468,110
	275,163
	34
	299
	2,61

	Эпихлоргидрин
	92,5
	
	
	
	40
	420
	2,80

	Формальдегид
	30,0
	6,26480
	607,399
	197,626
	54
	490
	7,00
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Класс зоны по ПУЭ
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Рис. 7.1. Содержание и форма знака категории помещения по взрывопожарной и пожарной опасности. Диаметр знака 200, 250 или 300 мм

В обозначении приводят также класс взрывопожароопасной зоны по ПУЭ:

П-I – зоны помещения с горючими жидкостями, температура вспышки которых превышает 61 оС;

П-II – зоны помещения с горючими пылями или волокнами с нижним концентрационным пределом взрываемости более 65 г/м3;

П-IIа – зоны помещения с горючими твердыми веществами;

П-III – зоны вне помещений с горючими жидкостями, температура вспышки которых превышает 61 оС или с горючими твердыми веществами.

Взрывоопасные зоны по ПУЭ обозначают классами:

В-I – взрывобезопасные;

В-Iа – повышенной надежностью против взрыва;

В-Iб – без средств взрывозащиты;

В-II – взрывобезопасные для работы в средах со взрывоопасными смесями газов и паров с воздухом;

В-IIа – без средств взрывозащиты.

Классы взрывопожароопасности производственных участков по ПУЭ приведены в таблице 7.3.

Таблица 7.3
Классы взрывопожароопасной зоны по ПУЭ различных производственных
участков

	Участки
	Классы взрывопожароопасной зоны по ПУЭ

	1
	2

	Окрашивания
	В-Iа, П- Iа

	Приготовления ЛКМ
	В-Iа, П- Iа

	Склады хранения легковоспламеняющихся жидкостей: лакокрасочных материалов, жидкого топлива, спиртов и др.
	В-Iа

	Склады для хранения карбида кальция, баллонов с горючими газами
	В-Iа

	Раскупорочная барабанов с карбидов кальция
	В-Iа

	Газогенераторный
	В-Iа

	Насосные станции для перекачки ЛВЖ
	В-Iа

	Ремонт топливной аппаратуры с использованием топлива
	В-Iа, П- Iа

	Ремонт гидроагрегатов и маслосистем с применением:

– масел

– топлива
	П-I
П-I

	Ремонт электрооборудования с пропиткой и сушкой обмоток
	П-I

	Сборка машин
	Нормальная

	Переработки резины и пластмасс
	П-IIа

	Деревообрабатываюший
	П-IIа

	Очистки машин
	Особосырая

	Разборочно-очистной
	Влажная

	Комплектовочно-сборочный, механический, штамповочный, ОГМ, ИУ, метрологическая лаборатория
	Нормальная


Окончание таблицы 7.3
	1
	2

	Гальванический
	Химически активная

	Медницкий
	Влажная

	Сварочно-наплавочный
	Пыльная

	Обкатки и испытания двигателей, кузнечный, термический
	Жаркая

	Диагностирования, обкатки и регулировки машин
	Нормальная

	Склады:

– запасных частей и материалов

– ремонтного фонда, готовой продукции

– склады лесоматериалов и твердого топлива

– инструмента

– деталей, ожидающих восстановления

– газовых баллонов

– металла или утиля
	П-IIа

П-IIа

П-IIа

Нормальная

Нормальная

Нормальная

Нормальная


Категория взрывопожарной и пожарной опасности производственного участка определяет соответствующие требования, касающиеся:

– возможности подъезда пожарных машин снаружи и изнутри здания к участку;

– материалов и устройств строительных конструкций помещения;

– допустимой площади между противопожарными преградами;

– места размещения участка в здании;

– наличия комплекта средств пожаротушения;

– количества и размеров эвакуационных выходов.

К зданию должен быть обеспечен подъезд пожарных автомобилей: с одной стороны – при его ширине до 18 м, с двух сторон – свыше 18 м до 100 м и со всех сторон – при ширине здания более 100 м. Внутри здания пожарные автомобили перемещаются по его магистральным проездам. Расстояние от любой точки внутри здания до магистрального проезда должно быть не более 50 м.
Строительные конструкции здания по критериям огнестойкости (табл. 7.4) должны соответствовать категориям взрывопожарной и пожарной опасности производств.

Огнестойкость строительной конструкции – свойство сопротивляться воздействию пожара при сохранении ее эксплуатационных функций. Огнестойкость конструкции определяется временем в часах от начала ее испытания по стандартному температурному режиму до возникновения одного из следующих признаков: образования в конструкции трещин или отверстий, сквозь которые проникают продукты горения или пламя; повышения температуры на необогреваемой поверхности в среднем более чем на 140 оС; потери конструкции своей несущей способности; переход горения в смежные конструкции или помещения; разрушения узлов крепления конструкции. Степень огнестойкости конструкций зданий нормируются от I до V. Например, огнестойкость конструкций зданий I степени характеризуется такими значениями. Несущие стены и колонны имеют предел огнестойкости 2,5 ч, лестничные площадки – 1 ч, а наружные стены из подвесных панелей, перегородки и покрытия – 0,5 ч. Пределы огнестойкости конструкций зданий V степени не нормируются.

Таблица 7.4
Требования к этажности зданий и площади между противопожарными
преградами (стенами, перекрытиями)

	Категория производ-ства
	Допустимое число этажей
	Требуемая степень огне-стойкости
	Допустимая площадь между противопожарными преградами, м2

	
	
	
	Одно-этажные
	Двух-этажные 
	Трехэтажные и более

	А и Б
	6
	I и II
	Не ограничивается

	В
	Не ограничивается
	I и II
	Не ограничивается

	
	3

2

1
	III

IV

V
	5200

2600

1200
	3500

2000

–
	2600

–

–

	Г
	Не ограничивается

3

2

1
	I и II

III

IV

V
	6500

3500

1500
	Не ог-раничи-вается

5200

2600

–
	3500

–

–

	Д
	Не ограничивается

3

2

1
	I и II

III

IV

V
	7800

3500

2600
	Не ог-раничи-вается

6500

2600

1500
	3500


Деревянные и тканевые элементы здания пропитывают огнестойкими составами.

Технологические процессы с различной взрывопожарной и пожарной опасностью следует размещать в отдельных помещениях, при этом помещения категорий А, Б и В следует отделять одно от другого, а также от помещений категорий Г и Д и коридоров противопожарными перегородками и перекрытиями. В местах проемов в противопожарных перегородках, отделяющих помещения категорий А и Б от помещений других помещений, применяют тамбур-шлюзы длиной не менее 4 м и установками автоматического пожаротушения с объемным расходом воды 1 л/с на 1 м2 пола и с постоянным подпором воздуха в соответствии с требованиями СНиП 2.04.05-86.

В помещениях категорий А и Б применяют наружные легкосбрасываемые конструкции, в качестве которых используют остекление окон и фонарей. Площадь их составляет не менее 0,05 м2 на 1 м3 объема помещения категории А и не менее 0,03 м2 – помещения категории Б. При недостаточной площади остекления в качестве легкосбрасываемых конструкций используют покрытия из стальных, алюминиевых и асбестовых листов.

В помещениях и коридорах предусматривают дымоудаление на случай пожара в соответствии со СНиП 2.04.05-86.

В зависимости от пожарной опасности технологических процессов на производственных участках предусматривают:

– первичные средства пожаротушения;

– внутренний пожарный водопровод;

– автоматическую пожарную сигнализацию;

– автоматические средства пожаротушения.

Первичные средства пожаротушения назначают согласно общим правилам пожарной безопасности (табл. 7.5). Бочки с водой необязательны при наличии внутреннего водопровода.

Таблица 7.5
Нормы обеспечения первичными средствами пожаротушения

	Наименование помещений, сооружений, устройств
	Категория помещения
	Площадь, м2
	Класс пожара
	Наименование первичных средств пожаротушения

	
	
	
	
	Огнетушители ручные, вместимость, л
	Ящик с песком
	Войлок, кошма
	Бочка с водой

	
	
	
	
	Пенные, 10 л
	Порошковые, 10 л или 2(5 л
	Углекислотные, 5(8) л
	
	
	

	Производственные и складские здания, сооружения
	А, Б, В

А, Б, В

А, Б, В

В

Г

Г

Г, Д
	200

200

200

400

800

800

1200
	А

Б

С

А

В

С

А
	2

2
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Внутренний пожарный водопровод назначается для участков с производствами категорий А, Б, В, Г и Д в соответствии с главой СНиП «Внутренний водопровод и канализация зданий».

Автоматическая пожарная сигнализация необходима для производств категорий А и Б. Эта сигнализация назначается также для производств категории В:

– на участках площадью100 м2 и более сборки машин на резиновом ходу и деревянными кузовами;

– в химико-технологических лабораториях площадью 100 м2 и более.

Пожарную сигнализацию и автоматические средства пожаротушения назначают в соответствии с перечнем ВСН-1361-77 зданий и сооружений, подлежащих оборудованию этими средствами. В дополнение к нему такие средства назначаются независимо от площади помещений на участках:

– бескамерного окрашивания изделий на решетках;

– окрашивания изделий, расположенных в общем потоке производства, не выделенных перегородками;

– окрашивания изделий методами окунания и струйного облива.

Для снижения пожарной опасности на сборочных участках техники снижают норму их заправки топливом из расчета только возможности выезда из корпуса. Дальнейшую дозаправку топливом предусматривают на заправочных пунктах, расположенных на территории предприятия.

При проектировании производственных участков должно быть предусмотрено, как правило, не менее двух эвакуационных выходов для возможности работающими покинуть помещение в экстремальной ситуации. Выходы считаются эвакуационными, если они ведут из помещений:

– первого этажа непосредственно наружу или через коридор, вестибюль, лестничную клетку;

– любого этажа, кроме первого, в коридор или проход, ведущий к лестничной клетке или на лестничную клетку, имеющую выход непосредственно наружу или через вестибюль, отделенный от коридоров перегородками с дверями;

– в соседние помещения на том же этаже, не содержащие производств категорий А и Б, обеспеченные выходами в соответствии с вышеуказанными требованиями.

Непосредственный выход наружу должны иметь производственные участки и складские помещения: сварочный, кузнечный, обкаточный, окрасочный, переработки резины при их площади более 100 м2, ремонта аккумуляторных батарей при площади помещения более 25 м2, склады масел и обтирочных материалов при площади помещения более 50 м2, склад легковоспламеняющихся материалов.

Ширина путей эвакуации должна быть более 1 м, дверей – 0,8 м, высота прохода – 2 м. Ширина маршей и площадок лестниц должна быть более 1,2 м, коридоров и проходов между зданиями – 1,4 м. Ширина наружных дверей лестничных клеток должна быть не менее ширины марша лестницы. Пороги должны иметь высоту не более 100 мм.

При числе работающих в помещении не менее 10 чел разрабатывают план эвакуации из этого помещения. На пути эвакуации устанавливают указательные знаки. На этом пути не допускается установка зеркал.
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