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[bookmark: _Toc18933953][bookmark: _Toc18938812][bookmark: _Toc31484413]1 Общие положения
По взрывопожарной и пожарной опасности помещения подразделяются на категории А, Б, В1—В4, Г и Д, а здания — на категории А, Б, В, Г и Д.
По пожарной опасности наружные установки подразделяются на категории АН, БН, ВН, ГН и ДН.
Категории 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.).
Допускается использование официально опубликованных справочных данных по пожароопасным свойствам веществ и материалов. 
Допускается использование показателей пожарной опасности для смесей веществ и материалов по наиболее опасному компоненту.
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2.1 Категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности принимаются в соответствии с таблицей 1 СП 12.13130.2009.
Таблица 1 СП 12.13130.2009 — 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

	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

	Примечания
1 Методы определения категорий помещений А и Б устанавливаются в соответствии с приложением А.
2 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. Разделение помещений на категории В1—В4 регламентируется положениями в соответствии с приложением Б.



2.2 Методы определения категорий помещений А и Б
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При расчете критериев взрывопожарной опасности в качестве расчетного следует выбирать наиболее неблагоприятный вариант аварии или период нормальной работы аппаратов, при котором в образовании горючих газо-, паро-, пылевоздушных смесей участвует наибольшее количество газов, паров, пылей, наиболее опасных в отношении последствий сгорания этих смесей.
Количество поступивших в помещение веществ, которые могут образовать горючие газовоздушные, паровоздушные, пылевоздушные смеси, определяется, исходя из следующих предпосылок:
а) происходит расчетная авария одного из аппаратов;
б) все содержимое аппарата поступает в помещение;
в) происходит одновременно утечка веществ из трубопроводов, питающих аппарат, по прямому и обратному потокам в течение времени, необходимого для отключения трубопроводов.
Расчетное время отключения трубопроводов определяют в каждом конкретном случае, исходя из реальной обстановки, и должно быть минимальным с учетом паспортных данных на запорные устройства, характера технологического процесса и вида расчетной аварии.
Расчетное время отключения трубопроводов следует принимать равным:
- времени срабатывания системы автоматики отключения трубопроводов согласно паспортным данным установки, если вероятность отказа системы автоматики не превышает 0,000001 в год или обеспечено резервирование ее элементов;
- 120 с, если вероятность отказа системы автоматики превышает 0,000001 в год и не обеспечено резервирование ее элементов;
- 300 с при ручном отключении;
г) происходит испарение с поверхности разлившейся жидкости; площадь испарения при разливе на пол определяется (при отсутствии справочных данных), исходя из расчета, что 1 литр смесей и растворов, содержащих 70 % и менее (по массе) растворителей, разливается на площади 0,5 м2, а остальных жидкостей -на 1 м2 пола помещения;
д) происходит также испарение жидкости из емкостей, эксплуатируемых с открытым зеркалом жидкости, и со свежеокрашенных поверхностей;
е) длительность испарения жидкости принимается равной времени ее полного испарения, но не более 3600 с.
Количество пыли, которое может образовать пылевоздушную смесь, определяется из следующих предпосылок:
а) расчетной аварии предшествовало пыленакопление в производственном помещении, происходящее в условиях нормального режима работы (например, вследствие пылевыделения из негерметичного производственного оборудования);
б) в момент расчетной аварии произошла плановая (ремонтные работы) или внезапная разгерметизация одного из технологических аппаратов, за которой последовал аварийный выброс в помещение всей находившейся в аппарате пыли.
Свободный объем помещения определяется как разность между объемом помещения и объемом, занимаемым технологическим оборудованием. Если свободный объем помещения определить невозможно, то его допускается принимать условно, равным 80 % геометрического объема помещения.
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Избыточное давление Р для индивидуальных горючих веществ, состоящих из атомов С, Н, О, N, Сl, Вr, I, F, определяется по формуле

                                                                                               (А.1 СП 12.13130.2009)
где
	Рmax -



Р0  -
m -


Z -


Vсв -
г,п -
	максимальное давление, развиваемое при сгорании стехиометрической газовоздушной или паровоздушной смеси в замкнутом объеме, определяемое экспериментально или по справочным данным в соответствии с требованиями п.4.3 СП 12.13130.2009. При отсутствии данных допускается принимать Рmax равным 900 кПа;
начальное давление, кПа (допускается принимать равным 101 кПа);
масса горючего газа (ГГ) или паров легковоспламеняющихся (ЛВЖ) и горючих жидкостей (ГЖ), вышедших в результате расчетной аварии в помещение, вычисляемая для ГГ по формуле (А.6), а для паров ЛВЖ и ГЖ по формуле (А.11 СП 12.13130.2009), кг;
коэффициент участия горючих газов и паров в горении, который может быть рассчитан на основе характера распределения газов и паров в объеме помещения согласно приложению Д СП 12.13130.2009. Допускается принимать значение Z по таблице А.1 СП 12.13130.2009;
свободный объем помещения, м3;
плотность газа или пара при расчетной температуре tp, кг  м-3, вычисляемая по формуле А.2 СП 12.13130.2009.



 	(А.2 СП 12.13130.2009)
где
	М -
	молярная масса, м3  кмоль-1;

	V0 -
	мольный объем, равный 22,413 м3  кмоль-1;

	tр -
	расчетная температура, С.

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

	Сст -
	стехиометрическая концентрация ГГ или паров ЛВЖ и ГЖ, % (объемных), вычисляемая по формуле



 	(А.3 СП 12.13130.2009)

где  
	
где   - 
	
стехиометрический коэффициент кислорода в реакции сгорания;

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

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



Таблица А.1 СП 12.13130.2009 - Значение коэффициента Z участия горючих газов и паров в горении
	Вид горючего вещества
	Значение Z

	Водород
	1,0

	Горючие газы (кроме водорода)
	0,5

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

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

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


Расчет Р для индивидуальных веществ, кроме упомянутых в А.2.1 СП 12.13130.2009, а также для смесей может быть выполнен по формуле

 	(А.4 СП 12.13130.2009)
где НТ - теплота сгорания, Дж  кг -1; 
в - плотность воздуха при начальной температуре Т0, кг  м-3; 
Сp - теплоемкость воздуха, Дж  кг -1  К -1 (допускается принимать равной 1,01  10 3, Дж  кг -1  К -1); 
Т0 - начальная температура воздуха, К.
В случае обращения в помещении горючих газов, легковоспламеняющихся или горючих жидкостей при определении массы m, входящей в формулы (А.1 СП 12.13130.2009) и (А.4 СП 12.13130.2009), допускается учитывать работу аварийной вентиляции, если она обеспечена резервными вентиляторами, автоматическим пуском при превышении предельно допустимой взрывобезопасной концентрации и электроснабжением по первой категории надежности по Правилам устройства электроустановок (ПУЭ), при условии расположения устройств для удаления воздуха из помещения в непосредственной близости от места возможной аварии.
Допускается учитывать постоянно работающую общеобменную вентиляцию, обеспечивающую концентрацию горючих газов и паров в помещении, не превышающую предельно допустимую взрывобезопасную концентрацию, рассчитанную для аварийной вентиляции. Указанная общеобменная вентиляция должна быть оборудована резервными вентиляторами, включающимися автоматически при остановке основных. Электроснабжение указанной вентиляции должно осуществляться не ниже чем по первой категории надежности по ПУЭ.
При этом массу m горючих газов или паров легковоспламеняющихся или горючих жидкостей, нагретых до температуры вспышки и выше, поступивших в объем помещения, следует разделить на коэффициент К, определяемый по формуле

, 	(А.5 СП 12.13130.2009)
где А - кратность воздухообмена, создаваемого аварийной вентиляцией, с -1; 
      Т - продолжительность поступления горючих газов и паров легковоспламеняющихся и горючих жидкостей в объем помещения, с (принимается по А.1.2 СП 12.13130.2009).
Масса m, кг, поступившего в помещение при расчетной аварии газа определяется по формуле

 	(А.6 СП 12.13130.2009)
где Vа - объем газа, вышедшего из аппарата, м 3; 
      VТ - объем газа, вышедшего из трубопроводов, м 3.
При этом  

	                                       (А.7 СП 12.13130.2009)
где P1 - давление в аппарате, кПа; 
       V - объем аппарата, м3;


, 	                                   (А.8 СП 12.13130.2009)
где V1Т - объем газа, вышедшего из трубопровода до его отключения, м 3; 
      V2Т - объем газа, вышедшего из трубопровода после его отключения, м 3;
где  

, 	                                 (А.9 СП 12.13130.2009)
где q - расход газа, определяемый в соответствии с технологическим регламентом в зависимости от давления в трубопроводе, его диаметра, температуры газовой среды и т. д., м 3  с -1; 
       Т - время, определяемое по А.1.2 СП 12.13130.2009, с;

,  	               (А.10 СП 12.13130.2009)
где  P2 - максимальное давление в трубопроводе по технологическому регламенту, кПа; 
r1, 2,…, n - внутренний радиус трубопроводов, м; 
L1, 2,…, n - длина трубопроводов от аварийного аппарата до задвижек, м.
Масса паров жидкости m, поступивших в помещение при наличии нескольких источников испарения (поверхность разлитой жидкости, поверхность со свеженанесенным составом, открытые емкости и т. п.), определяется из выражения:

 	                             (А.11 СП 12.13130.2009)
где mр - масса жидкости, испарившейся с поверхности разлива, кг; 
    mемк - масса жидкости, испарившейся с поверхностей открытых емкостей, кг; 
 mсв.окр - масса жидкости, испарившейся с поверхностей, на которые нанесен применяемый состав, кг.
При этом каждое из слагаемых в формуле (А.11 СП 12.13130.2009) определяется по формуле

                            	(А.12 СП 12.13130.2009)
где W - интенсивность испарения, кг  с -1  м -2; 
      Fи - площадь испарения, м 2, определяемая в соответствии с А.1.2 СП 12.13130.2009 в зависимости от массы жидкости mп, вышедшей в помещение.
Если аварийная ситуация связана с возможным поступлением жидкости в распыленном состоянии, то она должна быть учтена в формуле (А.11 СП 12.13130.2009) введением дополнительного слагаемого, учитывающего общую массу поступившей жидкости от распыляющих устройств, исходя из продолжительности их работ.
Массу mп, кг, вышедшей в помещение жидкости, определяют в соответствии с А.1.2 СП 12.13130.2009.
Интенсивность испарения W определяется по справочным и экспериментальным данным. Для ненагретых выше расчетной температуры (окружающей среды) ЛВЖ при отсутствии данных допускается рассчитывать W по формуле

 	                       (А.13 СП 12.13130.2009)
где  - коэффициент, принимаемый по таблице А.2 в зависимости от скорости и температуры воздушного потока над поверхностью испарения; 
     Рн - давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости tр, определяемое по справочным данным, кПа.
Таблица А.2 СП 12.13130.2009 - Значение коэффициента  в зависимости от скорости и температуры воздушного потока 
	Скорость воздушного потока в помещении, м  с -1
	Значение коэффициента  при температуре t, С, воздуха в помещении

	
	10
	15
	20
	30
	35

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

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

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

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

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



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

, 	                 (А.14 СП 12.13130.2009)
где Cж - удельная теплоемкость жидкости при начальной температуре испарения, Дж  кг -1  К -1; 
    Lисп - удельная теплота испарения жидкости при начальной температуре испарения, определяемая по справочным данным, Дж ∙ кг-1. 
При отсутствии справочных данных допускается рассчитывать Lисп по формуле 

, 	                      (А.15 СП 12.13130.2009)
где В, Са - константы уравнения Антуана, определяемые по справочным данным для давления насыщенных паров, измеряемого в кПа; 
        Та - начальная температура нагретой жидкости, К; 
        М - молярная масса жидкости, кг ∙ кмоль -1.
Формулы (А.14 СП 12.13130.2009) и (А.15 СП 12.13130.2009) справедливы для жидкостей, нагретых от температуры вспышки и выше при условии, что температура вспышки жидкости превышает значение расчетной температуры.

[bookmark: _Toc315960355][bookmark: _Toc316401000][bookmark: _Toc524382030][bookmark: _Toc524635951][bookmark: _Toc528312529][bookmark: _Toc528312832][bookmark: _Toc528533750][bookmark: _Toc528590270][bookmark: _Toc528590573][bookmark: _Toc528842161][bookmark: _Toc529974595][bookmark: _Toc3278524][bookmark: _Toc3280484][bookmark: _Toc3366722][bookmark: _Toc18680238][bookmark: _Toc18933068][bookmark: _Toc18933957][bookmark: _Toc18938816]2.2.3 Расчет избыточного давления взрыва для горючих пылей
Расчет избыточного давления Р, кПа, производится по формуле (А.4 СП 12.13130.2009), где коэффициент Z участия взвешенной пыли в горении рассчитывают по формуле
Z = 0,5F, 	                                (А.16 СП 12.13130.2009)
где F - массовая доля частиц пыли размером менее критического, с превышением которого аэровзвесь становится неспособной распространять пламя. В отсутствие возможности получения сведений для оценки величины F допускается принимать F = 1.
Расчетную массу взвешенной в объеме помещения пыли m, кг, образовавшейся в результате аварийной ситуации, определяют по формуле

, 	                              (А.17 СП 12.13130.2009)
где
	mвз -
	расчетная масса взвихрившейся пыли, кг;

	mав -
	расчетная масса пыли, поступившей в помещение в результате аварийной ситуации, кг;

	ρСТ -
	стехиометрическая концентрация горючей пыли в аэровзвеси, кг  м-3;

	Vав -
	расчетный объем пылевоздушного облака, образованного при аварийной ситуации в объеме помещения, м 3.


В отсутствие возможности получения сведений для расчета Vав допускается принимать.
т = твз + тав. 	      	             (А.18 СП 12.13130.2009)
Расчетную массу взвихрившейся пыли mвз определяют по формуле
       твз = Квз + тП.                 		(А.19 СП 12.13130.2009)
	где Квз -
	доля отложившейся в помещении пыли, способной перейти во взвешенное состояние в результате аварийной ситуации. При отсутствии экспериментальных сведений о величине Квз допускается принимать Квз = 0,9;

	       mп -
	масса отложившейся в помещении пыли к моменту аварии, кг.


Расчетную массу пыли, поступившей в помещение в результате аварийной ситуации, mав, определяют по формуле

 		     (А.20 СП 12.13130.2009)
где,         
	mап -
	масса горючей пыли, выбрасываемой в помещение из аппарата, кг;

	q -
	производительность, с которой продолжается поступление пылевидных веществ в аварийный аппарат по трубопроводам до момента их отключения, кг  с -1;

	Т -
	время отключения, определяемое по А.1.2 (в) СП 12.13130.2009, с;

	Кп -
	коэффициент пыления, представляющий отношение массы взвешенной в воздухе пыли ко всей массе пыли, поступившей из аппарата в помещение. При отсутствии экспериментальных данных о величине Кп допускается принимать: 
 - Кп = 0,5 - для пылей с дисперсностью не менее 350 мкм; 
 - Кп = 1,0 - для пылей с дисперсностью менее 350 мкм.


Величину mап принимают в соответствии с А.1.1 и А.1.3 СП 12.13130.2009.
Массу отложившейся в помещении пыли к моменту аварии определяют по формуле

, 	            		(А.21 СП 12.13130.2009)

	КГ -
	доля горючей пыли в общей массе отложений пыли;

	Ку -
	коэффициент эффективности пылеуборки. Принимают равным 0,6 при сухой и 0,7 - при влажной пылеуборке (ручной). При механизированной вакуумной пылеуборке для ровного пола Ку принимают равным 0,9; для пола с выбоинами (до 5 % площади) - 0,7;

	m1 -
	масса пыли, оседающей на труднодоступных для уборки поверхностях в помещении за период времени между генеральными уборками, кг;

	m2  -
	масса пыли, оседающей на доступных для уборки поверхностях в помещении за период времени между текущими уборками, кг.



Под труднодоступными для уборки площадями подразумевают такие поверхности в производственных помещениях, очистка которых осуществляется только при генеральных пылеуборках. Доступными для уборки местами являются поверхности, пыль с которых удаляется в процессе текущих пылеуборок (ежесменно, ежесуточно и т. п.).
Масса пыли mi (i = 1; 2), оседающей на различных поверхностях в помещении за межуборочный период, определяется по формуле

, 	    	(А.22 СП 12.13130.2009)
где, 
	

	- масса пыли, выделяющаяся в объем помещения за период времени между генеральными пылеуборками, кг;

	М1 j 
	- масса пыли, выделяемая единицей пылящего оборудования за указанный период, кг;

	

	- масса пыли, выделяющаяся в объем помещения за период времени между текущими пылеуборками, кг;

	М2 j
	- масса пыли, выделяемая единицей пылящего оборудования за указанный период, кг;

	 
	- доля выделяющейся в объем помещения пыли, которая удаляется вытяжными вентиляционными системами. При отсутствии экспериментальных данных о величине  полагают  = 0;

	1, 2 
	- доли выделяющейся в объем помещения пыли, оседающей соответственно на труднодоступных и доступных для уборки поверхностях помещения (1 + 2 = 1).


При отсутствии сведений о коэффициентах 1 и 2 допускается принимать 1 = 1, 2 = 0.
Мi (i = 1; 2) могут быть также определены экспериментально (или по аналогии с действующими образцами производств) в период максимальной загрузки оборудования по формуле

 	    	(А.23 СП 12.13130.2009)
где,
	G1 j , G2 j 
	- интенсивность пылеотложений соответственно на труднодоступных F1 j (м 2) и доступных      F2 j (м 2) площадях, кг  м -2  с -1;

	1, 2 
	- промежуток времени соответственно между генеральными и текущими пылеуборками, с.



[bookmark: _Toc315960356][bookmark: _Toc316401001][bookmark: _Toc524382031][bookmark: _Toc524635952][bookmark: _Toc528312530][bookmark: _Toc528312833][bookmark: _Toc528533751][bookmark: _Toc528590271][bookmark: _Toc528590574][bookmark: _Toc528842162][bookmark: _Toc529974596][bookmark: _Toc3278525][bookmark: _Toc3280485][bookmark: _Toc3366723][bookmark: _Toc18680239][bookmark: _Toc18933069][bookmark: _Toc18933958][bookmark: _Toc18938817]2.2.4 Определение избыточного давления для смесей, содержащих горючие газы (пары) и пыли
Расчетное избыточное давление Р для гибридных смесей, содержащих горючие газы (пары) и пыли, определяется по формуле

 	                                (А.24 СП 12.13130.2009)
где Р1 - избыточное давление, вычисленное для горючего газа (пара); 
       Р2 - избыточное давление, вычисленное для горючей пыли.
[bookmark: _Toc315960357][bookmark: _Toc316401002][bookmark: _Toc524382032][bookmark: _Toc524635953][bookmark: _Toc528312531][bookmark: _Toc528312834][bookmark: _Toc528533752][bookmark: _Toc528590272][bookmark: _Toc528590575][bookmark: _Toc528842163][bookmark: _Toc529974597][bookmark: _Toc3278526][bookmark: _Toc3280486][bookmark: _Toc3366724][bookmark: _Toc18680240][bookmark: _Toc18933070][bookmark: _Toc18933959][bookmark: _Toc18938818]2.2.5 Определение избыточного давления для веществ и материалов, способных сгорать при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом с образованием волн давления
Расчетное избыточное давление Р для веществ и материалов, способных сгорать при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом, определяют по А.2.2 СП 12.13130.2009, полагая Z = 1 и принимая в качестве НТ энергию, выделяющуюся при взаимодействии (с учетом сгорания продуктов взаимодействия до конечных соединений), или экспериментально в натурных испытаниях. В случае, когда определить величину Р не представляется возможным, следует принимать ее превышающей 5 кПа.
[bookmark: _Toc245636513]	2.3 Методы определения категорий помещений В1 - В4
2.3.1 Определение категорий помещений В1 - В4 осуществляют путем сравнения максимального значения удельной временной пожарной нагрузки (далее - пожарная нагрузка) на любом из участков с величиной удельной пожарной нагрузки, приведенной в таблице Б.1 СП 12.13130.2009.
Таблица Б.1 СП 12.13130.2009 - Удельная пожарная нагрузка и способы размещения для категорий В1 - В4
	[bookmark: TO0000006]Категория помещения
	Удельная пожарная нагрузка g на участке, МДж · м -2
	Способ размещения

	В1
	Более 2200
	Не нормируется

	В2
	1401 - 2200
	В соответствии с Б.2 СП 12.13130.2009

	В3
	181 - 1400
	В соответствии с Б.2 СП 12.13130.2009

	В4
	1 - 180
	На любом участке пола помещения площадь каждого из участков пожарной нагрузки не более 10 м 2. Способ размещения участков пожарной нагрузки определяется согласно Б.2 СП 12.13130.2009


[bookmark: PO0000187]
2.3..2 При пожарной нагрузке, включающей в себя различные сочетания (смесь) легковоспламеняющихся, горючих, трудногорючих жидкостей, твердых горючих и трудногорючих веществ и материалов в пределах пожароопасного участка пожарная нагрузка Q, МДж, определяется по формуле

, 	       	                             (Б.1 СП 12.13130.2009)
где Gi - количество i-того материала пожарной нагрузки, кг; 

    - низшая теплота сгорания i-того материала пожарной нагрузки, МДж  кг -1.
Удельная пожарная нагрузка g, МДж  м-2, определяется из соотношения

, 		                                      (Б.2 СП 12.13130.2009)
где S - площадь размещения пожарной нагрузки, м 2 (но не менее 10 м 2).
В помещениях категорий В1-В4 допускается наличие нескольких участков с пожарной нагрузкой, не превышающей значений, приведенных в таблице Б.1 СП 12.13130.2009. В помещениях категории В4 расстояния между этими участками должны быть более предельных. В таблице Б.2 СП 12.13130.2009 приведены рекомендуемые значения предельных расстояний lпр в зависимости от величины критической плотности падающих лучистых потоков              qкр, кВт  м -2, для пожарной нагрузки, состоящей из твердых горючих и трудногорючих материалов. Значения lпр, приведенные в таблице Б.2 СП 12.13130.2009, рекомендуются при условии, если Н > 11 м; если Н < 11 м, то предельное расстояние определяется как l = lпр + (11 - Н), где lпр - определяется из таблицы Б.2 СП 12.13130.2009; Н - минимальное расстояние от поверхности пожарной нагрузки до нижнего пояса ферм перекрытия (покрытия), м.
Таблица Б.2 СП 12.13130.2009 - Значения предельных расстояний lпр в зависимости от критической плотности падающих лучистых потоков qкр
	qкр, кВт  м-2
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50

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



Значения qкр для некоторых материалов пожарной нагрузки приведены в таблице Б.3 СП 12.13130.2009.
Таблица Б.3 СП 12.13130.2009 - Значения qкр для некоторых материалов пожарной нагрузки
	Материал
	qкр, кВт  м -2

	Древесина (сосна влажностью 12 %)
	13,9

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

	Торф брикетный
	13,2

	Торф кусковой
	9,8

	Хлопок-волокно
	7,5

	Слоистый пластик
	15,4

	Стеклопластик
	15,3

	Пергамин
	17,4

	Резина
	14,8

	Уголь
	35,0

	Рулонная кровля
	17,4

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



Если пожарная нагрузка состоит из различных материалов, то qкр определяется по материалу с минимальным значением qкр.
Для материалов пожарной нагрузки с неизвестными значениями qкр предельные расстояния принимаются lпр  12 м.
Для пожарной нагрузки, состоящей из ЛВЖ или ГЖ, расстояние lпр между соседними участками размещения (разлива) пожарной нагрузки допускается рассчитывать по формулам:
lпр  15 м    при Н  11 м, 	                                       (Б.3 СП 12.13130.2009)
lпр  26 - H    при Н < 11 м. 	                              (Б.4 СП 12.13130.2009)
Если при определении категорий В2 или В3 количество пожарной нагрузки Q, определенное по формуле (Б.2 СП 12.13130.2009), отвечает неравенству

 	                                           (Б.5 СП 12.13130.2009)
то помещение будет относиться к категориям В1 или В2 соответственно. 
Здесь gТ = 2200 МДж  м -2 при 1401 МДж  м -2  g  2200 МДж  м -2, 
gТ = 1400 МДж  м -2 при 181 МДж  м -2  g  1400 МДж  м -2




[bookmark: _Toc31484415]3 Определение категорий помещений по взрывопожарной и пожарной опасности офисного здания
Категории помещений и зданий, устанавливаются в зависимости от вида, взрывопожароопасных свойств и количества обращаемых горючих веществ.
Функциональная пожарная нагрузка помещений, подлежащих категорированию, определяется исходя из условий неблагоприятного в отношении пожара или взрыва периода, находящихся в аппаратах и помещениях горючих веществ и материалов, их количества и взрывопожароопасных свойств, особенностей технологических процессов. Определение взрывопожароопасных свойств веществ и материалов производится на основании результатов испытаний или расчётов по стандартным методикам с учётом параметров  состояния (давления, температуры, и т. д.). 
При выборе значений критериев взрывопожарной опасности следует выбирать наиболее неблагоприятный вариант развития аварии или период нормальной работы аппаратов, при котором во взрыве или пожаре участвует наибольшее количество веществ и материалов, наиболее опасных в отношении последствий пожара или взрыва.
[bookmark: _Toc18938822]В качестве расчетной температуры следует принимать максимально возможную температуру воздуха в данном помещении в соответствующей климатической зоне. Для  Ленинградской области максимальная температура воздуха для данной климатической зоны в соответствии с СП 131.13330.2012 составляет 37 °C 

[bookmark: _Toc31484416]3.1  Определение категории помещения паркинга (номер помещения 0.1)
[bookmark: _Toc18938824]	Параметры помещения
Площадь помещения - 1352,27 м 2. Высота помещения - 3,2 м. 
Помещении преднозначено для автостоянки легковых автомобилей на 31 машиноместо. В соответствии с п.4.11 СП 113.13330.2012 и п. 6.11.10 СП 4.13130.2013 Стоянки автомобилей закрытого типа для автомобилей с двигателями, работающими на сжатом природном газе и сжиженном нефтяном газе, встраивать в здания иного назначения и пристраивать к ним, а также располагать ниже уровня земли не допускается. . Проектом определен порядок парковки автомобилей только с бензиновыми и дизельными двигателями. Учитывая невозможность определить количество автомобилей с бензиновыми или дизельными двигателями, поэтому исходя из среднестатистических данных принимаем 65% автомобилей с двигателями на бензине, 35% автомобилей с двигателями на дизельном топливе. Учитывая различный вес шин для различных марок легковых автомобилей исходя из среднестатистических данных принимаем среднее значение 75 кг на один автомобиль. Исходя из принятых данных, пожарную нагрузку помещения составляет: бензин АИ-93 в 50 литровых топливных баках 20 автомобтлей, заполненных на 80%, что составляет 40 л, дизельное топливо в 50 литровых топливных баках 11 автомобтлей заполненнлшл на 80%,, что составляет 40 л, резина - 85 кг в каждом автомобиле, смазочные масла - 7 кг в каждом автомобиле, пенополиуретан - 4 кг в каждом автомобиле, полиэтилен -1,8 кг в каждом автомобиле, полихлорвинил - 2,6 кг в каждом автомобиле, картон - 2,5 кг в каждом автомобиле, искусственная кожа - 9 кг в каждом автомобиле, поливинилхлорид в изоляционных материалах электрооборудования помещения - 15 кг.. Площадь размещения пожарной нагрузки в одном автомобиле составляет 6 м 2. Площадь размещения пожарной нагрузки электрооборудования в помещении 10 м 2. В полу помещения паркинга под местом стоянки каждого автомобиля расположены технологические приямки связанные с технической канализацией. Площадь открытой части наибольшего приямка 6 м 2. Помещение автостоянки оборудовано общеобменной вентиляцией с 2-кратным воздулообменом без аварийных вентиляторов.
	Согласно требованиям п. 5.2 СП 12.13130.2009 [7], определение категорий помещений следует осуществлять путем последовательной проверки принадлежности помещения к категориям, приведенным в табл. 1, от наиболее опасной (А) к наименее опасной (Д).
	Поскольку в рассматриваемом помещении обращается бензин АИ-93  температура вспышки которого не превышает 28°С, то необходимо провести проверку на принадлежность помещения к категории А по взрывопожарной опасности по данному веществу.
Обоснование расчетного варианта аварии.
	В качестве аварийной ситуации принимается, что происходит разгерметизация топливной системы одного автомобиля и бензин вытекает в помещение автостоянки. Учитывая наличие технологических приямков под местом стоянки каждого автомобиля принимаем, что при аварийной разгерметизации топливной системы автомобмиля бензин разольется на площади приямка.
	Бензин АИ-93 (зимний) (ГОСТ 2084-67) - легковоспламеняющачся жидкость (ЛВЖ), химическая формула C6,911H12,168 молярная масса: 98,2 кг/кмоль, уравнение Антуана для бензина АИ-93 (зимний) (ГОСТ 2084-67):                                 lg p = 4,195 - 682,876/(222,066 +t), 

	Плотность паров бензина АИ-93 (зимний) при р = 37°С

ρп = .
	
	Длительность испарения по п. А.1.2е) [1] T=3600 с.
Объем Vж и площадь розлива Fи поступившего в помещение бензина при расчетной аварии согласно п. А.1.2 [1] составят:
Vж=0,04 м 3=40л;

Fи= 6 м 2.

Определяем давление Рн насыщенных паров бензина АИ-93 (зимний) при расчетной температурер = 37°C:



Рн=36,231 кПа.

При определении интенсивности испанения необходимо учитывать работу общеобменной вентиляции.
Скорость воздушного потока в помещении паркинга составит:
U=2/3600·85 = 0,04
По таблице А.12 [1] определяем значение коэффициента в зависимости от скорости и температуры воздушного потока: =1,6
	Интенсивность испарения W бензина АИ-93 (зимний) составит:
W=10 -6 ·· ·РН =10 -6 ·1,6 · ·36,231 =57,45 10 -5 кг ·м-2 ·с-1.
Масса паров бензина АИ-93 (зимний) m, поступивших в помещение, будет ровна:
 mр =57,45 · 10 -5 · 6 · 3600 = 12,41 кг, исходя из условий аварийной ситуации с учетом ограничения площали испарения. 
В соответствии с п. А.2.2 [1]  расчет  для индивидуальных веществ, кроме упомянутых в А.2.1 [1], а также для смесей может быть выполнен по формуле

 4,36 кПа

где Vсв. - свободный объем помещения принимается как 0,8V, где V-общий объем помещения , м 3;
НТ - теплота сгорания, (43641·10 3 Дж/кг);
ρВ - плотность воздуха до взрыва при начальной температуре Т0, - 1,2 кг / м 3;
Ср - теплоемкость воздуха, Дж· кг -1 ·К-1 (допускается принимать равной 1,01 ·103 Дж· кг -1 ·К-1);
Т0 - начальная температура воздуха, 293 К;
Р0 - начальное давление 101кПа;
Кн - коэффициент , учитывающий негерметичность помещения Кн =3
Z - коэффициент участия участия горючих газов и паров в горении, определяется по таблице А.1 [1] 

Расчетное избыточное давление взрыва не превышает 5 кПа.

В рассматриваемом помещении отсутствуют, не обращаются и не используются горючие газы, другие легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28С, а также вещества и материалы, способные взрываться и гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа. - поэтому данное помещение не относится к категории А.

	Поскольку в рассматриваемом помещении обращается дизельное топливо «3» (ГОСТ 305-73) температура вспышки которого 35°С, что более 28°С но менее расчетной температуре 37°С, то необходимо продолжить проверку на принадлежность помещения к категории Б по взрывопожарной опасности по данному веществу.


Обоснование расчетного варианта аварии.
	В качестве аварийной ситуации принимается, что происходит разгерметизация топливной системы одного автомобиля и дизельное топливо вытекает в помещение автостоянки. Учитывая наличие технологических приямков под местом стоянки каждого автомобиля принимаем, что при аварийной разгерметизации топливной системы автомобмиля дизельное топливо разольется на площади приямка.
	Дизельное топливо «3» (ГОСТ 305-73) - легковоспламеняющачся жидкость (ЛВЖ), химическая формула C12,343H23,889 молярная масса: 172,3 кг/кмоль, уравнение Антуана: lg p = 5,07818 - 1255,73/(199,523+t), 
	Длительность испарения по п. А.1.2е) [1] T=3600 с.
Объем Vж и площадь розлива Fи поступившего в помещение при расчетной аварии согласно п. А.1.2 [1] составят:
Vж=0,04 м 3=40л;
Fи= 6 м 2.
Определяем давление Рн насыщенных паров дизельного топлива (з) при расчетной температурер = 37°C:



Рн=0,5876 кПа.

При определении интенсивности испанения необходимо учитывать работу общеобменной вентиляции.
Скорость воздушного потока в помещении паркинга составит:
U=2/3600·85 = 0,04
По таблице А.12 [1] определяем значение коэффициента в зависимости от скорости и температуры воздушного потока: =1,6
	Интенсивность испарения W дизельного топлива (з) составит:
W=10 -6 ·· ·РН =10 -6 ·1,6 · ·0,5876 =1,234 ··10 -5 кг ·м-2 ·с-1.
Масса паров бензина АИ-93 (зимний) m, поступивших в помещение, будет ровна:
 mр =1,234 · 10-5 · 6 · 3600 = 0,266 кг, исходя из условий аварийной ситуации с учетом ограничения площали испарения. 
В соответствии с п. А.2.2 [1]  расчет  для индивидуальных веществ, кроме упомянутых в А.2.1 [1], а также для смесей может быть выполнен по формуле

 0,093кПа

где Vсв. - свободный объем помещения принимается как 0,8V, где V-общий объем помещения , м3;
НТ - теплота сгорания, (43590·10 3 Дж/кг);
ρВ - плотность воздуха до взрыва при начальной температуре Т0, (1,2 кг / м 3);
Ср - теплоемкость воздуха, Дж· кг -1 ·К-1 (допускается принимать равной 1,01 ·103 Дж· кг -1 ·К-1);
Т0 - начальная температура воздуха, (293 К);
Р0 - начальное давление (101кПа);
Кн - коэффициент , учитывающий негерметичность помещения Кн =3
Z - коэффициент участия участия горючих газов и паров в горении, определяется по таблице А.1 [1] 

Расчетное избыточное давление взрыва не превышает 5 кПа.

	Поскольку в рассматриваемом помещении не обращаются другие легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 28 °С, горючие жидкости, пыли или волокна,  в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные пылевоздушные или паровоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа. - поэтому данное помещение не относится к категории Б.

В рассматриваемом помещении обращаются твердые горючие вещества и материалы. Следовательно, возникает необходимость в проверке рассматриваемого помещения на принадлежность к пожароопасным категориям В1-В4, для чего необходимо, сравнить максимальное значение удельной временной пожарной нагрузки на любом из участков с величиной удельной пожарной нагрузки, приведенной в таблице Б.1 СП 12.13130.2009.

Расчет удельной временной пожарной нагрузки
Для расчета удельной временной пожарной нагрузки g, согласно п. Б2, Приложения Б, СП 12.13130.2009, необходимо определить общую временную пожарную нагрузку Q на каждом из участков.
Q = ∑G i • Q pнi,
где G i - количество i-го материала пожарной нагрузки, кг;
Q pнi - низшая теплота сгорания i-го материала пожарной нагрузки, МДж/кг.
В помещении обращаются следующие горючие вещества:
Бензин АИ-93 в топливных баках 20 автомобтлей, по 40 л в каждом - низшая теплота сгорания 43,641 МДж·кг -1, дизельное топливо в топливных баках 11 автомобтлей 40 л - низшая теплота сгорания 43,59 МДж·кг -1, смазочные масла по 5 кг в 31 автомобиле - низшая теплота сгорания 41,87 МДж·кг -1, резина по 85 кг в 31 автомобиле - низшая теплота сгорания 33,52 МДж·кг -1, пенополиуретан - 4 кг в 31  автомобиле - низшая теплота сгорания 24,3 МДж·кг -1, полиэтилен -1,8 кг в 31 автомобиле - низшая теплота сгорания  47,14 МДж·кг -1, полихлорвинил - 2,6 кг в 31  автомобиле - низшая теплота сгорания 20,7 МДж·кг -1, искусственная кожа - 9 кг в 31  автомобиле - низшая теплота сгорания 17,76 МДж·кг -1,  картон - 2,5 кг в 31  автомобиле - низшая теплота сгорания 13,4 МДж·кг -1, поливинилхлорид в изоляционных материалах электрооборудования помещения 15 кг- низшая теплота сгорания 14,31 МДж·кг -1. Площадь размещения пожарной нагрузки в одном автомобиле составляет 6 м 2. Площадь размещения пожарной нагрузки электрооборудования в помещении 10 м 2.
Определяем общую временную пожарную нагрузку(Q):
Q1 = 600 • 43,641 + 365 • 43,59  + 155 • 41,87 + 2635 • 33,52 + 124 • 24,3 + 55,8 • 47,14 + 80,6 • 20,7 + 279 • 17,76 + 77,5 • • 13,4 = 150224,29 МДж.
Q2 = 15 • 20,7 = 310,5 МДж.
Для определения удельной временной пожарной нагрузки g необходимо временную пожарную нагрузку разделить на площадь ее размещения:
g = Q / S.
g = (150224,29 / 186) + (310,5 / 10) = 838,70  МДж / м 2
Так как 181 ≤ g ≤ 1400, следовательно, по удельной временной пожарной нагрузке, рассматриваемое помещение может относится к категории В3.
Если при определении категорий В2 или В3 количество пожарной нагрузки Q, определенное по формуле Б.2[1] , отвечает неравенству Б.5[1] 

[image: ], 

то помещение будет относиться к категориям В1 или В2 соответственно.
Здесь [image: ] при [image: ], [image: ] при [image: ].
Q < 0,64 • 1400  • 1,7 2 = 2589,44 МДж.
Количество пожарной нагрузки Q, определенное по формуле Б.2 [1 , отвечает неравенству Б.5 [1].
Согласно представленным расчетам и таблице Б1 [1], а также при условии соответствия требованиям, предъявляемым к размещению пожарной нагрузки в п. Б2 [1], рассматриваемое помещение относится к категории В2.
	Вывод: Категория помещения паркинга (номер помещения 0.1) - В2.













[bookmark: _Toc18938829][bookmark: _Toc31484417]4 Результаты определения категорий помещений
Результаты определения категорий помещений, сведены в таблицу 1.
Таблица 1
	№ пом.
	Наименования помещений
подлежащих категорированию
	Площадь,
м.кв.
	Категория
	Класс
зоны

	1
	2
	3
	4
	5

	
	Помещения подвального этажа
	
	
	

	0.1
	Паркинг
	11352,27
	В2
	П-I

	0.2
	ИТП 1
	48,81
	В4
	П-IIа

	0.3
	Венткамера 
	20,25
	В2
	П-IIа

	0.6
	ГРЩ
	39,73
	В3
	П-IIа

	0.7
	Техническое помещение
	23,82
	В2
	П-IIа

	0.8
	Техническое помещение
	45,77
	В2
	П-IIа

	0.9
	ИТП 2
	39,73
	В4
	П-IIа

	0.10
	Техническое помещение
	23,82
	В2
	П-IIа

	0.11
	Венткамера 
	18,82
	В2
	П-IIа

	0.14
	Водомерный узел
	41,71
	В4
	П-IIа

	0.15
	Насосная пожаротушения
	22,08
	В4
	П-IIа

	0.17
	Форкамера
	4,57
	Д
	-

	
	Помещения 1-го этажа
	
	
	

	1.1
	Паркинг
	339,63
	В2
	П-I

	1.24
	Венткамера 1
	46,02
	В2
	П-IIа

	1.29
	Венткамера 2
	46,81
	В2
	П-IIа

	1.35
	Серверная
	12,2
	В2
	П-IIа

	1.36
	Диспетчерская
	15,15
	В2
	П-IIа

	1.37
	ПУИ
	9,51
	В4
	П-IIа

	
	Помещения 2-го этажа
	
	
	

	2.1
	Паркинг
	403,67
	В2
	П-I

	2.4
	Венткамера
	46,02
	В2
	П-IIа

	2.5
	Серверная
	10,3
	В2
	П-IIа

	2.19
	ПУИ
	10,3
	В4
	П-IIа

	
	Помещения 2-го...9-го этажей
	
	
	

	3.1
	Паркинг
	403,67
	В2
	П-I

	3.4
	Венткамера
	46,02
	В2
	П-IIа

	3.5
	Серверная
	10,3
	В2
	П-IIа

	3.19
	ПУИ
	10,3
	В4
	П-IIа

	
	Помещения 10-го этажа
	
	
	

	10.4
	ПУИ
	10,17
	В4
	П-IIа

	10.5
	Серверная
	10,17
	В2
	П-IIа

	10.17
	Кладовая
	2,48
	В4
	П-IIа

	10.18
	Венткамера
	46,02
	В2
	П-IIа

	10.20
	Венткамера
	67,25
	В2
	П-IIа















[bookmark: _Toc31484418]5 Перечень принятых сокращений

5.1 ГГ - горючие газы.
5.2 ЛВЖ - легковоспламеняющиеся жидкости.
5.3 ГЖ - горючие жидкости.
5.4 СУГ - сжиженные углеводородные газы.
5.5 СПГ - сжиженный природный газ.
5.6 НКПР - нижний концентрационный предел распространения пламени.
5.7 пом. - помещение.
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	5.1 Аварийная ситуация: Ситуация, характеризующаяся вероятностью возникновения аварии с возможностью дальнейшего ее развития.

	5.2 Взрыв паровоздушного облака: Процесс сгорания горючей паровоздушной смеси в открытом пространстве с образованием волн давления.

	5.3 Взрывоопасная смесь: Смесь воздуха или окислителя с горючими газами, парами легковоспламеняющихся жидкостей, горючими пылями или волокнами, которая при определенной концентрации и возникновении источника инициирования взрыва способна взорваться.

	5.4 Время отключения (время срабатывания): Промежуток времени от начала возможного поступления горючего вещества из трубопровода (перфорация, разрыв, изменение номинального давления и т.п.) до полного прекращения поступления газа или жидкости в помещение.

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

	5.6 Пожар в помещении: Процесс диффузионного горения твердых, жидких и газообразных горючих веществ, находящихся в помещении, вызывающий прогрев строительных конструкций и технологического оборудования с возможной потерей ими несущей способности.

	5.7 Проектная авария: Авария, для предотвращения которой в проекте промышленного объекта предусмотрены системы обеспечения безопасности, гарантирующие обеспечение заданного уровня безопасности.

	5.8 Пожарная нагрузка: Количество теплоты, которое может выделиться в помещение при пожаре.

	5.9 Размер зоны: Протяженность ограниченной каким-либо образом части пространства.

	5.10 Сценарий аварии: Модель последовательности событий с определенной зоной воздействия опасных факторов пожара на людей, здания, сооружения и технологическое оборудование.

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