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ПЛАН ЛЕКЦІЇ

1. Значення системи категорування  в забезпеченні ПБ об'єктів.
 

2. Основні положення класифікації приміщень за вибухопожежною і пожежною небезпекою.

3. Методика розрахунку надлишкового тиску вибуху.
Прийнята в Україні система категорування виробничих приміщень і будинків за вибухопожежною і пожежною небезпекою визначає комплекс пожежно-технічних заходів, спрямованих на убезпечення людей і збереження матеріальних цінностей. Встановлення тієї або іншої категорії формує протипожежні вимоги до планування і забудови території промислових підприємств, поверховості виробничих будівель, вогнестійкості будівельних конструкцій, величини площ пожежних відсіків, розташування і протяжності шляхів евакуації, застосування легкоскидних конструкцій, протипожежного інженерного обладнання тощо. Приведений перелік заходів свідчить про важливість правильного визначення категорії, оскільки помилки в цій області на багато років вперед визначають недостатність або надмірність заходів щодо запобігання пожеж і пожежного захисту.

На даний час методика визначення категорій приміщень, будинків  і зовнішніх установок виробничого та складського призначення за вибухопожежною і пожежною небезпекою визначається згідно з НАПБ Б.03.002-2007  «Норми визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою» в залежності від кількості і вибухопожежонебезпечних властивостей речовин та матеріалів, які в них знаходяться, а також особливостей технологічних процесів розташованих в них виробництв. Вказані норми не  поширюються на приміщення і будівлі для виробництва та зберігання вибухових речовин, засобів ініціювання вибухових речовин, будівлі і споруди, що проектуються за спеціальними нормами і правилами.
1. ЗНАЧЕННЯ СИСТЕМИ КАТЕГОРУВАННЯ  В ЗАБЕЗПЕЧЕННІ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ОБ'ЄКТІВ

Згідно з ДБН В.1.1-7-2002:  категорія за вибухопожежною та пожежною небезпекою будинку чи приміщення – класифікаційна характеристика вибухопожежної та пожежної небезпеки будинку чи приміщення, що визначається кількістю та вибухонебезпечними властивостями речовин і матеріалів, що знаходяться (обертаються) в них, з урахуванням особливостей технологічних процесів розміщених у них виробництв.

Категорії приміщень і будівель підвідомчих підприємств і закладів визначаються міністерствами і відомствами, а також  технологами проектних організацій на стадії проектування будівель і споруд у відповідності з даними нормами, відомчими нормами технологічного проектування чи спеціальними, що затверджені у встановленому порядку.

Категорії будівель і приміщень встановлюються в технологічній частині проекту. 

Категорії, а також клас зони (за ДНАОП 0.00-1.32-01 «Правила будови електроустановок. Електрообладнання спеціальних установок»)  позначають на  вхідних дверях до приміщення, а також у межах зон усередині приміщень та зовні,   що вказується в  Правилах  пожежної безпеки (п. 4.2.7. Для всіх будівель та приміщень виробничого, складського призначення і лабораторій повинна бути визначена категорія щодо вибухопожежної та пожежної небезпеки, а також клас зони, у тому числі для зовнішніх виробничих і складських дільниць, які необхідно позначати на  вхідних дверях до приміщення, а також у межах зон усередині приміщень та зовні).
Регламентація виробничих приміщень і будівель на категорії за вибухопожежною та пожежною небезпекою базується на оцінці вибухопожежонебезпеки застосовуваних технологічних процесів. Відомі два підходи в оцінці вибухопожежонебезпеки  технологічних процесів: ймовірністний і детермінований. 

Ймовірністний підхід базується на розрахунку можливості досягнення певного рівня вибухопожежонебезпеки об'єкта. Прикладом такого підходу є положення ГОСТ 12.1.004-91 "Пожарная безопасность" у якому, на підставі заданого рівня вибухопожежонебезпеки регламентується рівень пожежної безпеки об'єкта, тобто рівень систем запобігання пожежі і протипожежного захисту, що у сукупності повинні виключати вплив на людей небезпечних чинників пожежі. Можливість впливу зазначених чинників не повинна перевищувати нормативну, що дорівнює 
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 в рік у розрахунку на кожну людину, можливість виникнення пожежі також не повинна перевищувати 
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 в рік в одиничному виробі. 

Оскільки, вибухопожежонебезпека будь-якого об'єкта визначається вибухопожежонебезпекою його складових частин (технологічних апаратів, установок, приміщень) дана система оцінки не знайшла застосування в практиці визначення рівня небезпеки об’єкта через  "громіздкість".

Детермінований метод базується на певній кількісній диференціації приміщень і будівель на категорії.

Методи категорування приміщень і будівель за вибухопожежною пожежною небезпекою з часу їх початкового введення в 1939 р. постійно розвиваються і удосконалюються. Нормативи, розроблені в 1939 р. (ОСТ 90 015-39 «Общесоюзные нормы строительного проектирования промышленных предприятий»), враховували деякі пожежонебезпечні властивості речовин і матеріалів (агрегатний стан, горючість, температуру спалаху) і деякі особливості технологічних процесів. Незважаючи на наближеність такого підходу, введення системи категорування було позитивним.

Перша спроба удосконалення методики категорування була здійснена   в 1952 р. при виданні  Н 102-51 «Протипожарные  нормы строительного проектирования промышленных предприятий и населенных мест». У цих нормах шляхом введення нової характеристики пожежної небезпеки – нижньої концентраційної межі поширення полум’я – більш повно враховувалися пожежонебезпечні властивості речовин. Це давало можливість більш диференційовано підійти до оцінки пожежної небезпеки виробничих приміщень. Аналогічний підхід реалізований і в нормативному документі 1962 р. (СНиП II-M. 2-62 «Производственные здания промышленных предприятий. Нормы проектирования»).

Зазначені вище нормативні документи, хоча і враховували найбільш важливі показники вибухопожежонебезпеки речовин, що знаходяться у виробництві, практично не містили кількісних критеріїв рівня небезпеки виробничих приміщень. У зв'язку з тим, за формальними ознаками приміщення, у яких знаходилися  горючі речовини у незначній кількості, повинні були відноситися до вибухопожежонебезпечних і пожежонебезпечних категорій А, Б, В. Виняток було зроблено лише для електророзподільних пристроїв із вимикачами  і апаратурою, що містить не більш ніж 60 кг масла в одиниці обладнання.

Безумовним кроком вперед було створення  у 1972 р. норм  СНиП II-M. 2-72 «Производственные здания промышленных предприятий. Нормы проектирования», у яких був введений кількісний критерій вибухопожежонебезпеки виробництв. Виробництво відносилося до вибухопожежонебезпечних категорій А або Б, якщо кількість горючих речовин, що виходять у результаті аварії в приміщення, здатні утворити вибухонебезпечну суміш із повітрям в об’ємі, що перевищує 5% вільного об’єму приміщення. Це давало можливість не відносити до вибухопожежонебезпечних виробництва, у яких знаходилися горючі гази, пари і пил у невеликій кількості. Була знижена з 120оС до 61оС величина температури спалаху рідин, що поділяє  вибухопожежонебезпечну (Б) і пожежонебезпечну (В) категорії. 

Черговий перегляд будівельних норм і правил відбувся в 1981р. (СНиП II-90-81 «Производственные здания промышленных предприятий. Нормы проектирования») і не супроводжувався істотними змінами в системі категорування. Водночас, у результаті  наукових досліджень, що проводилися, і на основі практики використання нормативних документів виявилася необхідність удосконалення категорування. Було встановлено, що при згорянні однакових локальних вибухонебезпечних об’ємів різних речовин, величини яких розраховувалися у відповідності зі СНиП II-90-81 «Производственные здания промышленных предприятий. Нормы проектирования» і  СН 463-74 «Указаниями по определению категорий производств по взрыво-, взрывопожарной и пожарной безопасности», надлишковий тиск вибуху може відрізнятися в два і більше разів і, таким чином, впливи вибуху на будівельні конструкції будуть зовсім різними. Вивчення вибухопожежонебезпеки промислового пилу показало, що аерозолі речовин із НКМПП, що перевищує 
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, найчастіше є не менш небезпечними, ніж аерозолі речовин із НКМРП менш ніж 
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. Крім того, було встановлено, що не вся маса горючих газів, парів і пилу, що виходять в об’єм виробничих приміщень, бере участь у вибуху. 

Зазначені недоліки були усунуті в Загальносоюзних норм технологічного проектування ОНТП 24-86 «Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности». Найбільше важливим положенням ОНТП 24-86 було використання в якості критерію вибухопожежної небезпеки розрахункового надлишкового тиску вибуху 
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 локальних вибухонебезпечних газо-, паро- або пилоповітряних сумішей, що утворяться в об’ємі виробничих приміщень у результаті нормальної роботи технологічного обладнання або аварійної ситуації. Величина 
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, на відміну від локального вибухонебезпечного об’єму, вказує, наскільки велика небезпека вибуху. Співставляючи розрахункове значення 
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 з допустимою величиною, яка встановлена з умови безпеки людей, незруйнованості основних будівельних конструкцій і технологічного устаткування, можна однозначно визначити,  чи є приміщення вибухонебезпечним, чи тільки пожежонебезпечним. У якості допустимої величини надлишкового тиску прийнято значення 5 кПа. За даними результатів численних досліджень, цей тиск не призводить до руйнування основних будівельних конструкцій і технологічного обладнання. Такий тиск безпечний для людини. Для порівняння при тиску в діапазоні 5,9…8,3 кПа  ураження людини можливе тільки осколками скла й іншими уламками, вказується у нормах США (1980 р.), а  при тиску в ударній хвилі 16 кПа відбувається тимчасова втрата слуху.

 Проте, незважаючи на свої безсумнівні переваги, в  ОНТП 24-86 були  і певні недоліки, основними з яких  відсутність кількісної оцінки пожежної небезпеки приміщень, яка б враховувала пожежне навантаження, відсутність методики визначення категорії для зовнішніх установок, а також трудомісткість при визначенні окремих показників при розрахунку 
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Усунення зазначених недоліків призвело до створення нового нормативного документа з  категорування – НАПБ Б.03.002-2007 «Норми визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою», який чинний на даний час в Україні.

Висновок: Таким чином, регламентація виробничих приміщень, будинків та зовнішніх установок на категорії за вибухопожежною та пожежною небезпекою базується на оцінці вибухопожежонебезпеки застосовуваних технологічних процесів. Методики категорування приміщень, будинків та зовнішніх установок постійно розвиваються і удосконалюються.
2. КЛАСИФІКАЦІЯ ПРИМІЩЕНЬ ЗА ВИБУХОПОЖЕЖНОЮ І ПОЖЕЖНОЮ НЕБЕЗПЕКОЮ
НАПБ Б.03.002-2007   «Норми визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою» встановлює п’ять категорій приміщень:

· категорії А і Б – вибухопожежонебезпечні, ознакою яких є наявність в аналізованих об'єктах речовин, здатних вибухати і горіти з розрахунковим надлишковим тиском вибуху більшим ніж  5 кПа; 

· категорія В – пожежонебезпечна, характеризується наявністю горючих матеріалів і речовин, здатних тільки горіти;

· категорія Г – характеризується відсутністю горючих матеріалів, але застосуванням високих температур;

· категорія Д – не пожежонебезпечна, пов'язана з застосуванням негорючих матеріалів у холодному стані.

Категорії вибухопожежної і пожежної небезпеки приміщень визначають для найбільш несприятливого з точки зору пожежі чи вибуху періоду, виходячи з виду горючих речовин і матеріалів, що знаходяться в апаратах, їх кількості і пожежонебезпечних властивостей, особливостей технологічних процесів.

Визначення пожежонебезпечних властивостей речовин і матеріалів здійснюється на основі результатів випробувань чи розрахунків за стандартними методиками з врахуванням параметрів стану (тиску, температури тощо). Допускається використання довідкових даних, які опубліковані головними науково-дослідними організаціями в області пожежної безпеки. Також допускається використання показників пожежної небезпеки для сумішей речовин і матеріалів за  найбільш небезпечним компонентом. 

При класифікації виробничих приміщень за вибухопожежною і пожежною небезпекою враховується:

· агрегатний стан речовин і матеріалів, що застосовуються;

· вибухопожежонебезпечні властивості речовин і матеріалів (максимальний тиск вибуху (Рmax) при стехіометричній концентрації горючих речовин у повітрі (Сст), теплота згоряння (Нт), температура спалаху (tсп) ЛЗР);

· реальні умови проведення технологічного процесу (тиск, температура, енергетичний потенціал вибухопожежонебезпеки технологічного блоку тощо) для прогнозування найбільш несприятливого варіанту аварійної ситуації, при якому в приміщення може надійти найбільша кількість найбільш вибухопожежонебезпечної  речовини; 

· наявність технічних засобів контролю і захисту від утворення вибухонебезпечних концентрацій на випадок розгерметизації технологічного обладнання (сигналізатори довибухонебезпечних концентрацій, аварійна вентиляція, швидкодіючі системи відключення пошкодженого апарата, технічні заходи для обмеження площі розливу рідини, аварійний злив рідини, аварійний викид газу тощо);

· реальні умови утворення зон вибухонебезпечних  концентрацій;

· можливість виникнення джерела запалювання (приймається, що при аварійній ситуації вона дорівнює одиниці);

· надлишковий тиск вибуху 
[image: image9.wmf]P
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 при займанні локального скупчення горючої суміші (він визначається з урахуванням процесу горіння і негерметичності приміщення);

· стійкість конструкцій будинку до надлишкового тиску вибуху.

Відповідно до НАПБ Б.03.002-2007 виробничі приміщення за вибухопожежною і пожежною небезпекою приймаються згідно з табл.1.

Таблиця 1.

Класифікація приміщень за вибухопожежною і пожежною небезпекою

	Категорія
примі-щення
	Характеристика речовин і матеріалів, що

знаходяться (обертаються) у приміщенні

	А

вибухо-

пожежо-небез-печна
	Горючі гази, легкозаймисті рідини з температурою спалаху не більше 28оС в такій кількості, що можуть утворювати вибухонебезпечні парогазоповітряні суміші, при займанні яких розвивається розрахунковий надлишковий тиск вибуху в приміщенні, що перевищує 5 кПа. Речовини і матеріали, здатні вибухати і горіти при взаємодії з водою, киснем повітря або один з одним у такій кількості, що розрахунковий надлишковий тиск вибуху в приміщенні перевищує 5 кПа. 

	Б

вибухо-пожежо

небез-печна
	 Горючий пил або волокна, легкозаймисті рідини із температурою спалаху більше 28оС, горючі рідини у такій кількості, що можуть утворювати вибухонебезпечні пилоповітряні або пароповітряні суміші, при займанні яких розвивається розрахунковий надлишковий тиск вибуху в приміщенні, що перевищує 5 кПа.



	В

пожежо-небез-печна


	 Горючі гази, легкозаймисті, горючі і  важкогорючі рідини, а також речовини та матеріали, які здатні  при взаємодії з водою, киснем повітря або один з одним вибухати і горіти або тільки горіти; горючий пил і волокна, тверді горючі  та важкогорючі речовини і матеріали, речовини і матеріали, за умови, що приміщення, у яких вони є в знаходяться (обертаються), не відносяться до категорій А,  Б і питоме пожежне навантаження для твердих і рідких легкозаймистих та горючих речовин на окремих ділянках площею не менше 10 м2 кожна перевищує 180 МДж/м2.

	Г
	 Негорючі речовини і матеріали в гарячому, розпеченому або розплавленому стані, процес обробки яких супроводжується виділенням променистого тепла, іскор і полум'я; горючі гази, рідини і тверді речовини, що спалюються або утилізуються  як паливо.

	Д
	Речовини і матеріали, що вказані вище для категорій приміщень А, Б, В (крім горючих газів) у такій кількості, що їх питоме пожежне навантаження для твердих і рідких горючих речовин на окремих ділянках площею не менше 10 м2 кожна не перевищує 180 МДж/м2, а також негорючі речовини і/або  матеріали в холодному стані, за умови, що приміщення, в яких знаходяться (обертаються) вищевказані речовини і матеріали, не відносяться до категорій А, Б і В.


Примітка 1. Площа окремих ділянок для твердих і рідких важкогорючих, горючих та легкозаймистих речовин, що утворюють пожежне навантаження, визначають за розмірами проекції їх площі розміщення  (складування), а також площі розливу під час розрахункових аварій на горизонтальну поверхню підлоги.

Примітка 2. Приміщення відноситься до категорії В, якщо його площа менше або дорівнює 10 м2  і в ньому знаходяться (обертаються) 

горючі матеріали і речовини, що утворють пожежне навантаження, за умови, що приміщення не відноситься до категорії А і .

Приклади приміщень категорії А – цехи фарбування виробів нітрофарбами, склади карбіду кальцію, компресорні станції для компримування природного газу, воднева і ацетиленова станції. До категорії Б, як правило, належать вибійні і розмелювальні відділення млинів, цехи отримання уайт-спіриту, сховища гасу. Трикотажні і столярні цехи, трансформаторні, майстерні, приміщення зберігання автомобілів відносять до категорії В. Прикладами приміщень категорії Г є ливарні та інструментальні цехи, кузні, котельні. Водонасосні станції, цехи виготовлення залізобетонних виробів, склади інертних газів належать до категорії Д.
Визначення категорій приміщень здійснюється шляхом послідовної перевірки приналежності приміщення до категорії від вищої (А) до нижчої  (Д).

Послідовність визначення категорій приміщень полягає у виконанні таких етапів:

1. Вивчення:
· характеристики приміщення;

· запроектованих технічних засобів протипожежного захисту;

· технологічного процесу виробництва.

2. Вибір розрахункового варіанта розгерметизації технологічного блоку.

3. Збір і підготовка вихідних даних для розрахунку.

4. Розрахунок кількісних параметрів вибухопожежонебезпеки аварійної ситуації:

· прогнозування надходження в приміщення вибухопожежонебезпечних речовин при розгерметизації технологічного обладнання;

· нормування розмірів зон вибухонебезпечних концентрацій;

· визначення надлишкового тиску вибуху.

5. Перевірка приналежності приміщення від вищої категорії до нижчої.

6. Дослідження ефективності технічних заходів, що дають можливість зменшити рівень вибухопожежонебезпеки приміщення.

Висновок: Таким чином, в залежності виду і кількості речовин, що обертаються в технологічному процесі НАПБ Б.03.002-2007 встановлює п'ять категорій приміщень і будівель за вибухопожежною і пожежною небезпекою: категорії А і Б – вибухопожежонебезпечні; категорія В – пожежонебезпечна; категорія Г; категорія Д.

 3. МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ НАДЛИШКОВОГО ТИСКУ ВИБУХУ 

3.1.Вибір та обгрунтування розрахункового варіанту

При розрахунку значень критеріїв вибухопожежної небезпеки в якості розрахункового необхідно вибирати найбільш несприятливий варіант аварії або період нормальної роботи апаратів, при якому у вибуху приймає участь найбільша кількість речовин або матеріалів, найбільш небезпечних з точки зору наслідків вибуху.

Кількість речовин, які надійшли в приміщення, і які можуть утворювати вибухонебезпечні газоповітряні або пароповітряні суміші, визначається із наступних передумов:

а) відбувається аварія одного з апаратів;

б) все, що міститься в апараті,  надходить в приміщення;

в) відбувається одночасно витікання речовин з трубопроводів, які живлять апарат по прямому і зворотному потоках протягом часу, необхідного для відключення трубопроводів.

Розрахунковий час відключення трубопроводів визначається у кожному конкретному випадку, виходячи з реальних умов, і повинен бути мінімальним з врахуванням паспортних даних на запірні пристрої, характеру технологічного процесу і виду розрахункової аварії. 

Розрахунковий час від’єднання трубопроводів слід приймати рівним:
· часу спрацювання системи автоматики від’єднання трубопроводів згідно паспортним даним установки, якщо ймовірність відмови системи автоматики  не перевищує 0,000001 в рік чи забезпечене резервування її елементів (але не більше 3 с);

· 120 с, якщо ймовірність відмови системи автоматики перевищує 0,000001 в рік і не забезпечене резервування її елементів;

· 300 с при ручному відключенні.

г) відбувається випаровування з поверхні рідини, яка розлилась; площа випаровування при розливі на підлогу (при відсутності довідкових даних)  визначається, виходячи із розрахунку, що 1 л суміші і розчинів, які містять 70% і менше (за масою) розчинників, розливаються на площу 0,5м2, а інші рідини – на 1м2 підлоги приміщення);

д) відбувається випаровування рідини з ємностей, які експлуатуються з відкритою поверхнею рідини  і з свіжопофарбованих поверхонь;

е) тривалість випаровування рідин приймається рівною часу її повного випаровування, але не більше 3600 с.

 Кількість пилу, який може утворювати вибухонебезпечну суміш, визначається із наступних передумов:

а) перед аварією відбулося нагромадження пилу у виробничому приміщенні, яке здійснювалося в умовах нормального режиму роботи (наприклад, пилоутворення за рахунок негерметичності виробничого обладнання);

б) в момент аварії відбулася планова або раптова розгерметизація одного із технологічних апаратів, в результаті якої весь пил з апарату потрапив до приміщення.

 Вільний об’єм приміщення визначається, як різниця між об’ємом приміщення та об’ємом який займає технологічне обладнання. Якщо вільний об’єм приміщення визначити неможливо, то допускається приймати його умовно рівним 80% герметичного об’єму приміщення.

3.2.Методика розрахунку надлишкового тиску для горючих газів, парів ЛЗР і ГР

Розрахунок надлишкового тиску для індивідуальних горючих речовин, які складаються з атомів С, Н, О, N, CI, Br, I, F

Надлишковий тиск вибуху (
[image: image10.wmf]P

Δ

) для індивідуальних горючих речовин, які складаються з атомів С, Н, О, N, CI, Br, I, F визначається за формулою:
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де:  Рmax – максимальний тиск вибуху стехіометричної газоповітряної або пароповітряної суміші в замкнутому об’ємі, визначається експериментально або з довідника. При відсутності даних допускається приймати  тиск Рmax = 900 кПа;

· Ро – початковий тиск; допускається приймати рівним 101 кПа;

· m – маса горючого газу або парів легкозаймистих чи горючих рідин, які надійшли в приміщення при аварії, кг; для горючих газів обчислюється за формулою (6), для ЛЗР чи ГР – за формулою (11);

· Vв – вільний об’єм приміщення, м3;

· ρr , n – густина газу або парів, кг(м–3;

· Сст – стехіометрична концентрація горючих газів або парів легкозаймистих чи горючих рідин, % об.;

·  Кн – коефіцієнт, який враховує негерметичність приміщення і неадібатичність процесу горіння. Допускається  приймати Кн=3;

· z – коефіцієнт участі горючого у вибуху  (приймається за  таблицею 2).

Значення коефіцієнта участі горючого у вибуху (z)

Таблиця 2

	Вид горючої речовини
	Значення

	Горючі гази
	0,5

	Легкозаймисті і горючі рідини, нагріті до температури спалаху та вище
	0,3

	Легкозаймисті і горючі рідини, нагріті нижче температури спалаху, при наявності можливості утворення аерозоля
	0,3

	Легкозаймисті і горючі рідини, нагріті нижче температури спалаху, при відсутності можливості утворення аерозоля
	0


 Визначаємо стехіометричну концентрацію горючого газу, легкозаймистих та горючих рідин, % об.:
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де: 

[image: image13.wmf]b

 – стехіометричний коефіцієнт кисню в реакції горіння. Визначається за формулою:
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де:  nc, nн, nо, nх – число атомів С, Н, О і галоїдів в молекулі горючого.

Розрахунок надлишкового тиску для індивідуальних горючих речовин, до складу яких не входять з атоми С, Н, О, N, CI, Br, I, F

 Надлишковий  тиск вибуху  
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 (кПа) для індивідуальних речовин, до складу яких не входять атоми С, Н, О, СI,  N,  Br,  I, F, а також для їх сумішей:
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де: 

· m – маса горючого газу або парів легкозаймистих чи горючих рідин (або їх сумішей), які надійшли в приміщення при аварії, кг;

· Нт – теплота горіння речовини, кДж/кг;

· Р0 – початковий тиск, допускається приймати рівним 101 кПа;

· z – коефіцієнт участі горючого  у вибуху;

· Vв – вільний об’єм приміщення, м3; 

· (п – густина повітря до вибуху  при початковій температурі, кг/м3;

· Ср – теплоємність повітря; допускається приймати 
1010 Дж/кг ·К.

· Т0  – початкова температура повітря, К;

· Кн – коефіцієнт негерметичності приміщення; Кн=3.

У випадку обертання в приміщенні горючих газів, легкозаймистих чи горючих рідин при визначенні значення маси (m), що входить  у формулу (1), допускається враховувати роботу аварійної вентиляції, якщо вона забезпечена резервними вентиляторами, автоматичним пуском при перевищенні гранично допустимої вибухобезпечної концентрації і електропостачання за першою категорією надійності при умові розташування пристроїв для вилучення повітря з приміщення безпосередньо від місця можливої розрахункової аварії. 
При цьому масу (m) горючих газів, парів легкозаймистих чи горючих рідин, нагрітих до температури спалаху і вище, що надійшли в приміщення, необхідно розділити на коефіцієнт К, що визначається за формулою:
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де: 

· 
[image: image18.wmf]A

 – кратність повітрообміну, що створюється аварійною вентиляцією, с-1;

· 
[image: image19.wmf]T

– тривалість надходження горючих газів і парів ЛЗР чи ГР в приміщення, с.

 Масу газу m (кг), яка надійшла в приміщення, визначають за формулою:
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де:  

· ρr  – густина газу, кг/м3;  

· Va – об’єм газу, який вийшов з апарата, м3;

· Vт – об’єм газу, який вийшов з трубопроводів, м3;

Об’єм газу 
[image: image21.wmf]a

V

 (м3), який вийшов з апарата  визначається за формулою:
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де:  

· Р1 – тиск газу в апараті, кПа;

· V – об’єм апарата, м3.

Об’єм газу 
[image: image23.wmf]т

V

 (м3), який вийшов з трубопроводів, визначається за формулою:
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де:  

· V1т – об’єм газу, який вийшов з трубопроводу до його відключення, м3;

· V2т – об’єм газу, який вийшов з трубопроводу після його відключення, м3.

Об’єм газу 
[image: image25.wmf]1

т
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 (м3), який вийшов з трубопроводу до його відключення, визначається за формулою:
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де: 

· g – витрата газу, що визначається в залежності від тиску в трубопроводі, його діаметра, температури газового середовища тощо, м3/с;

· (відкл. – час відключення, с.

Об’єм газу 
[image: image27.wmf]2
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 (м3), який вийшов з трубопроводу після його відключення, визначається за формулою:
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де: 


· Р2 – максимальний тиск в трубопроводі  за технологічним регламентом, кПа;

· R1 , R2 ,…, Rn – внутрішній радіус трубопроводів, м;

· l1 , l2 ,…, ln – довжина трубопроводів від аварійного апарата до засувок, м.

Масу парів легкозаймистих чи горючих рідин m (кг), які надійшли в приміщення, визначають за формулою:


[image: image29.wmf].
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де: 

· mр – маса рідини, яка випарувалась з поверхні розливу, кг;

· mємк. – маса рідини, яка випарувалась з поверхні відкритої 

ємності, кг;

· mпов. – маса рідини, яка випарувалась з пофарбованої 

поверхні, кг.

Кожен з доданків у формулі (11) визначається за  формулою:

  
[image: image30.wmf],
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де: 

· F – площа випаровування, м2;

· 
[image: image31.wmf]T

– тривалість надходження горючих газів, парів ЛЗР чи ГР в приміщення, с;

· W – інтенсивність випаровування, 
[image: image32.wmf]2
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; інтенсивність випаровування W визначається за довідковими і експериментальними даними. Для легкозаймистих рідин при відсутності даних допускається розраховувати W за формулою:
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де: 

· 
[image: image35.wmf]M

– молекулярна маса, г·моль-1;

· 
[image: image36.wmf]H

P

 – тиск насичених парів при розрахунковій температурі рідини, кПа;

· 
[image: image37.wmf]η

 – коефіцієнт, що залежить від швидкості і температури  повітряного потоку над поверхнею випаровування, приймається за таблицею 3.

Значення коефіцієнта 
[image: image38.wmf]η

 в залежності від швидкості повітряного потоку і температури в приміщенні

Таблиця 3

	Швидкість повітряного потоку в приміщенні,

м/с
	Значення коефіцієнта η при температурі t  (оС) повітря в приміщенні

	
	10
	15
	20
	30
	35

	0

0,1

0,2

0,5

1,0
	1,0

3,0

4,6

6,6

10,0
	1,0

2,6

3,8

5,7

8,7
	1,0

2,4

3,5

5,4

7,7
	1,0

1,8

2,4

3,6

5,6
	1,0

1,6

2,3

3,2

4,6


3.3. Методика розрахунку надлишкового тиску вибуху для приміщень в яких обертаються горючий пил

Надлишковий тиск вибуху  
[image: image39.wmf]P

D

 (кПа) для приміщень, де обертається горючий пил, визначається за формулою:
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де: 


· m – маса пилу, кг;

· Нт – теплота горіння речовини, кДж/кг; визначається з довідника;

· Р0 – початковий тиск, кПа;

· 
z – коефіцієнт, що враховує частку участі завислого горючого пилу у вибуху. При відсутності експериментальних даних допускається приймати z=0,5;

· Vв – вільний об’єм приміщення, м3;

· ρп – густина повітря при початковій температурі, кг/м3;

· Ср – теплоємність повітря; допускається приймати 
1010 Дж/кг ·К.

· Т0 – початкова температура повітря, К;

· Кн – коефіцієнт негерметичності приміщення; Кн=3.

Розрахункова маса завислого пилу m (кг), що утворився в результаті аварійної ситуації визначається за формулою:

m=mзв+mав,         (15)
де:


· mзв – розрахункова маса звихреного пилу, кг;

· mав – розрахункова маса пилу, який надійшов в приміщення в результаті аварійої ситуації, кг;

 Розрахункова маса  mзв (кг) звихреного пилу визначається за формулою:

mзв=Кзв(mn ,       (16)

де:


· Кзв – частка відкладеного в приміщенні пилу, який здатний перейти в завислий стан в результаті аварійної ситуації; при відсутності експериментальних даних допускається приймати Кзв=0,9;

· mn – маса пилу, який знаходився в приміщенні до аварії, кг.

Розрахункова маса пилу maв (кг), який надійшов в приміщення в результаті аварійної ситуації, визначається за формулою:

maв  = (maп +q·Т) · Кп ,         (17)

де: 

· maп – маса горючого пилу, який надійшов в приміщення з апарата, кг;

· q – продуктивність, з якою надходить пил в аварійний апарат трубопроводами до моменту його відключення, кг ·с-1;

· Т – час відключення, с;

· Кп – коефіцієнт пиління, що є відношенням маси завислого у повітрі пилу, до маси всього пилу, що надійшов з апарата в приміщення. При відсутності експериментальних даних про величину Кп  приймають для пилу з дисперсністю  не менше 350 мкм – Кп = 0,5; для пилу з дисперсністю  менше 350 мкм – Кп = 1,0.

 Маса пилу 
[image: image41.wmf]П

m

 (кг), який відклався до моменту аварії, визначається за формулою:


[image: image42.wmf](

)

2

1

m

m

К

К

m

П

Г

П

+

×

=

,     (18)

де: 

· КГ – частка горючого пилу в загальній масі відкладень пилу, кг; 

· КП – коефіцієнт ефективності пилоприбирання. Для ручного сухого прибирання – 0,6; для вологого – 0,7; для механізованого вакуумного:  підлога рівна – 0,9; підлога  з вибоїнами  (до 5 % площі) – 0,7.

· m1 – маса пилу, який осідає на важкодоступні для прибирання поверхні в приміщеннях за період часу між генеральними прибираннями, кг;

· m2 – маса пилу, який осідає на доступних для прибирання поверхні в приміщеннях за період часу між поточними прибираннями, кг.

Важкодоступними для прибирання площами вважають такі поверхні у виробничих приміщеннях, очищення яких здійснюється тільки при генеральних пилоприбираннях.  Доступними для прибирання місцями вважають поверхні, пил з яких вилучають в процесі поточних пилоприбирань (щозмінно, щодобово тощо).

Маса пилу mi  (і=1,2) (кг) , яка осідає на різних поверхнях в приміщенні за міжприбиральний період, визначається за формулою:

mі= Мі ·(1–() ·(і , (і=1,2) ,                     (19)

де:  

· 
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=

j

j

M

M

1

1

– маса пилу, який надходить в  приміщення за період часу між генеральними пилоприбираннями, кг;

· М1j – маса пилу, що виходить з одиниці обладнання за вказаний період, кг;

· 
[image: image44.wmf]å
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– маса пилу, який надходить в  приміщення за період часу між поточними пилоприбираннями, кг;

· М2j – маса пилу, що виділяється  одиницею обладнання за вказаний період, кг;

· ( – частка пилу, який вилучається витяжними вентиляційними системами; при відсутності експериментальних даних про величину ( приймають (=0;

· ( і – частка пилу, який виділяється в об’єм приміщення та осідає на доступних та важкодоступних місцях (( 1= 1, ( 2= 0,
 ( 1+( 2=1).
Маса пилу М1j (кг), що виходить з одиниці обладнання за вказаний період, обчислюється за формулою:

М1 j = Vдр ( (др ,        (20)

де:


· Vдр – об’єм деревини, яка переходить у пил, м3;

· (др – густина деревини, кг/м3 .

m2= М2 (1–() (2 ,        (21)

де:
М2= ( М2і  – маса пилу, яка виділяється в приміщенні за місяць роботи.

Маса горючого пилу maп (кг), яка виходить в приміщення з апарату, кг;

mав= (maп+g(() ·Кг ,     (22)

де:


· g – продуктивність подачі пилу у верстат, до моменту їх відключень, кг ·с-1;

· τ – час відключення верстату, с; 

· Кг – коефіцієнт пиління; Кг=0,5.
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Визначення надлишкового тиску вибуху для речовин і матеріалів, які здатні вибухати і горіти при взаємодії з водою, киснем повітря чи один з одним

Розрахунковий надлишковий тиск вибуху
[image: image46.wmf](
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 для речовин і матеріалів, які здатні вибухати і горіти при взаємодії з водою, киснем повітря чи один з одним визначається за приведеною вище методикою, вважаючи що  z=1 і приймаючи в якості величини Нт енергію, що виділяється при взаємодії (з врахуванням згоряння продуктів взаємодії до кінцевих сполук), чи експериментально в натурних випробуваннях. У випадку, коли визначити величину 
[image: image47.wmf](
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 неможливо, слід приймати її більшу 5 кПа.
Визначення надлишкового тиску вибуху для  вибухонебезпечних сумішей, що містять гази (пари) і пил

Розрахунковий надлишковий тиск вибуху 
[image: image48.wmf]P
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 (кПа) для складних вибухонебезпечних сумішей, що містять гази (пари) і пил, визначається за формулою:
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де: 

· 
[image: image50.wmf]1
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 – тиск вибуху, що обчислюється для газу (пари), кПа; 

· 
[image: image51.wmf]2
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 – тиск вибуху, що обчислюється для пилу, кПа.

Висновок: Таким чином, для визначення належності приміщень  до вибухонебезпечних категрій А і Б, необхідно володіти методикою розрахунку надлишкового тиску вибуху. 
Система категорування виробничих приміщень і будівель за вибухопожежною і пожежною небезпекою визначає комплекс пожежно-технічних заходів, спрямованих на убезпечення людей і збереження матеріальних цінностей.
ЗАВДАННЯ НА САМОПІДГОТОВКУ:
1.НАПБ Б.03.002-07 «Норми визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою».
2. Павлюк Ю.Е.,Ференц Н.О. Визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою.  – Львів: ЛДУБЖД, –2008. – С.3-10.

3. Конспект лекцій.

Запитання для самоконтролю:

1. Згідно з яким нормативним документом здійснюється визначення категорій приміщень і будівель за вибухопожежною та пожежною небезпекою?
2. На які приміщення і будівлі не поширюється НАПБ Б.03.002-07 «Норми визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою»?
3. Сформулюйте визначення категорія будинку чи приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою.

4. Ким визначаються категорії приміщень і будівель?
5. У яких технологічних документах міститься інформація про категорії приміщень чи будівель?
6. Як позначають категорії приміщень і будівель на підприємстві? Яким нормативним документом при цьому керуються?
7. Як розвивалась методика визначень категорій приміщень та будівель за вибухопожежною і пожежною небезпекою?
8. Чому в якості допустимої величини надлишкового тиску вибуху  прийнято значення 5 кПа?
9. Яка послідовність визначення категорій приміщень?
10. Наведіть приклади приміщень категорій А, Б, В, Г, Д.

11. Як визначають вільний об’єм приміщення?
12. Із яких передумов виходять, визначаючи кількість речовин, які можуть утворювати вибухонебезпечні газоповітряні, пароповітряні або пилоповітряні суміші?
13. Як визначають тривалість випаровування?
14. Як визначають розрахунковий час від’єднання трубопроводів?
15. Який варіант аварії або період нормальної роботи апаратів приймають в якості розрахункового при визначення категорій?
16. Як при відсутності довідкових даних визначають площу розливу?
Лекцію укладено 

доцентом
полковником служби цивільного захисту
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