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[bookmark: _Toc528389033]Введение
Под технологией на промышленном предприятии подразумевается совокупность операций, составляющих производственный процесс или его часть, осуществляемых в определенной взаимосвязи и последовательности с применением предусмотренных для этого приемов, способов, технических средств и материалов. Основными направлениями развития и совершенствования технологии являются переход от циклических дискретных процессов к непрерывным, поточным, обеспечивающим повышение производительности труда и эффективности использования оборудования и производственных площадей, внедрение безотходной и экологически безопасной технологии для наиболее полного использования материалов, энергии, топлива и др. Технология устанавливает содержание и последовательность выполнения работ, а так же операций применительно к выбранному оборудованию, формирует технологический процесс.
Для обобщенной оценки технологий существует целый ряд критериев. Важнейшими из них, характеризующими технико-экономическую эффективность технологии, являются: число обслуживаемых в смену автомобилей, уровень производительности труда, интенсивность процесса, затраты на выполнение работ, себестоимость работ.
 Целью работы является повышение пожарной безопасности на промышленном предприятиии за счет разработки технических решений и организационных противопожарных мероприятий.
Объектом исследования является промышленное предприятие
[bookmark: _GoBack]Предмет исследования - пожарная опасность веществ, материалов, технологических операций и процессов предприятия.
В соответствии с поставленной целью определены следующие задачи:
· исследование взаимосвязи технологических особенностей с пожароопасными свойствами веществ и материалов промышленного предприятия;
· разработка мероприятий по повышению пожарной безопасности промышленного предприятия.
[bookmark: _Toc528389034]1.Расчётное определение категории производственных помещений и здания
[bookmark: _Toc528389035]1.1 Характеристика производственного здания
Существующее производственное здание - одноэтажное категории В по взрывопожарной и пожарной опасности. Размеры в плане 96x42 м. Высота здания 6 м.
Степень огнестойкости здания - IV, класс конструктивной пожарной опасности - С0.
Противопожарные перегородки с тамбур-шлюзами для разделения помещений с производствами различного уровня взрывопожарной опасности в здании отсутствуют.
Для обеспечения санитарно-гигиенических требований и требований пожарной безопасности в здании имеется естественная вентиляция в административно-бытовых помещениях и механическая - в производственных. 
Подача наружного воздуха в производственные помещения осуществляется приточными вентиляторами, размещенными в отдельных для каждого помещения приточных камерах, удаление воздуха из производственных помещений - вентиляторами общеобменных и аварийных систем, размещенными в самостоятельных для каждого помещения вытяжных камерах.
Регион размещения предприятия – г. Астрахань
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Рис. 1. Схема размещения помещений в производственном здании

Характеристика помещений, размещенных в производственном здании, приведена в табл. 2. 
Таблица 2. Характеристика помещений
	№ поз. на рис. 1
	Наименование помещения
	Площадь,
м2
	Кратность
аварийной
вентиляции,
час-1
	Наличие
АУП
	Категория
помещения

	1
	Реакторное отделение
	142
	8
	нет
	В2

	2
	Смесительное отделение
	147
	6
	нет
	В2

	3
	Отделение реагентов
	385
	см. табл. 3
	нет
	прим. 1

	4
	Весовая твердых реагентов
	198
	нет
	нет
	Д

	5
	Весовая жидких реагентов
	162
	6
	нет
	В2

	6
	Компрессорная
	613
	см. табл. 8
	нет
	прим. 1

	7
	Цех размола реагентов
	268
	нет
	нет
	прим. 1

	8
	Лаборатория
	108
	нет
	нет
	В3

	9
	Механическая мастерская
	108
	нет
	нет
	В3

	10
	Венткамеры приточных вентиляторов (8 камер)
	15
	нет
	нет
	Д

	11
	Венткамеры вытяжных вентиляторов (пом. поз. 2, 3, 6, 7)
	20
	нет
	нет
	прим. 2

	-
	Хозяйственно-бытовой блок
	240
	нет
	нет
	некатегор.

	-
	Административный блок
	336
	нет
	нет
	некатегор.

	-
	Коридоры, проезды, проходы
	1125
	нет
	нет
	некатегор.



В помещении компрессорной размещается два компрессора (один компрессор К-1 работает, второй компрессор К-1р находится в «холодном» резерве), один ресивер для сжатого газа и маслоблок. 
Характеристика компрессорной приведена в табл. 3.
Таблица 3. Характеристика компрессорной
	Параметры
	Значения

	Вентиляция компрессорной

	Кратность общеобменной вентиляции, час-1
	5

	Кратность аварийной вентиляции, час-1
	-

	Температурный режим в отделении реагентов

	Температура в помещении отделения реагентов принимается: 
в неотапливаемый период – с учетом климатической зоны размещения предприятия, в отапливаемый период – не выше 18 °С. 



[image: ]
Рис.2. Размещение оборудование в компрессорной
Компрессор 3 предназначен для сжатия горючего газа до необходимого давления и его транспортировки в производственные цеха предприятия. Газовый ресивер 5 выполняет следующие функции: 
- создает резерв сжатого газа; 
- охлаждает сжатый газ; 
- сглаживает пульсацию газового потока, выходящего из компрессора; 
- стабилизирует давление в системе при переменном расходе газа; 
- собирает и отводит конденсат; 
- обеспечивает непрерывность технологического процесса. 
[image: ]
Рис.3. Схема производственного процесса в компрессорной:
1,7,9- запорные устройства; 2,4,6- участки газопровода; 3- компрессор; 5- ресивер; 8- маслопроводы; 10- маслоблок
Маслоблок 10 служит для централизованной подачи смазочного масла в компрессор. В состав маслоблока входят: бак для хранения масла с встроенным водяным холодильником, насос и фильтр. Смазочное масло забирается из бака насосом, фильтруется от механических примесей в фильтре и по напорному трубопроводу направляется в компрессоры. Отработанное масло из компрессора по трубопроводу возвращается в бак. Водяной холодильник служит для охлаждения масла в баке до рабочей температуры. Маслоблок установлен на полу помещения компрессорной и имеет размеры в плане 1,2х0,7 м и высоту 0,6 м. Маслопроводы 9 проложены на расстоянии 0,15 м от пола. 
Параметры участков газопровода и маслопровода приведены в табл. 7.
Таблица 4. Параметры участков газопровода и маслопровода
	№ поз. на рис.4
	Длина, м
	Внутренний диаметр, мм
	Абсолютное давление, МПа

	2
	4,5
	43
	0,11

	4
	10,5
	27
	

	6
	1,8
	27
	

	8
	24,1
	15
	



Общие виды компрессора и ресивера приведены на рис.4,5.
[image: ]
Рис.4. Компрессорное оборудование – газовый поршневой компрессор типа АГШ
[image: ]
Рис.5. Компрессорное оборудование – ресивер
Таблица 5. Характеристика оборудования в компрессорной
	Параметры
	Значения

	Компрессор
	

	производительность, м3/мин
	4,0

	конечное давление, МПа (абс.)
	0,5

	вид горючего газа
	метан

	Ресивер
	

	свободный объём, м3
	0,25

	габаритный диаметр, м
	0,42

	габаритная высота, м
	2,3

	Маслоблок
	

	объём масла, л
	40

	давление масла, МПа (абс.)
	

	на входе
	0,15

	на выходе
	0,4

	производительность, л/мин
	12

	температура масла, оС
	47

	марка индустриального масла
	45



Способы перекрытия запорных устройств при аварийной разгерметизации оборудования с горючим газом в помещении компрессорной приведены в табл. 6.
Таблица 6. Способы перекрытия запорных устройств
	№ поз. на рис.4
	Способ перекрытия запорных устройств
	Продолжительность перекрытия запорных устройств,с

	7 и 9 
	 ручной
	согласно СП 12.13130.2012

	1
	автоматический (от газоанализаторов)
	5



В цехе размола реагентов в вибрационных мельницах типа СВУ-2 производится сухое тонкое измельчение кусковых и зернистых реагентов (размол горючих и негорючих материалов) в периодическом режиме в воздушной среде (конструкция вибрационных мельниц позволяет осуществлять процесс сухого измельчения в вакууме или контролируемой газовой среде). Помольные камеры выполнены из нержавеющей стали. В качестве мелющих тел используются стальные шарики из инструментальной стали. 
В весовой, расположенной в соседнем производственном здании, кусковые и зернистые реагенты расфасовывают в количестве до 10 кг в маркированные крафт-мешки (мешки изготовлены из трехслойной бумаги, имеют размеры 0,92 х 0,5 х 0,13 м и массу 0,22 кг). Крафт-мешки в количестве 5 штук погружают в металлические контейнеры (размеры в плане 0,8 х 0,7 м и высота 0,8 м) и на автотележках отправляют в цех размола, где устанавливают рядом с вибромельницами. Измельченные в цехе размола материалы засыпают в металлическую тару (цилиндрические боксы с крышками, имеющими внутренний диаметр 180 мм и высоту 240 мм) и в количестве 10 штук загружают в контейнеры. Измельченные негорючие материалы отправляют на ручных тележках из цеха размола в смесительное отделение, а горючие материалы – на автотележках в цеха, расположенные в соседних зданиях предприятия. 
Освободившиеся крафт-мешки укладывают в свободные контейнеры (каждый контейнер вмещает до 30 мешков), которые отправляют в весовую или временно размещают на выделенном участке в цехе размола реагентов (на площадке размером 2,0х1,0 м возможно хранение не более 2 контейнеров с мешками). 
Характеристика цеха размола реагентов приведена в табл. 7.
Таблица 7. Характеристика цеха размола реагентов
	Показатели
	Значения

	Вентиляция цеха размола

	Кратность общеобменной вентиляции,час-1
	3

	Режим пылеуборки в цехе размола

	Период времени между пылеуборками:
	

	текущей, часы
	16

	генеральной, сутки
	150

	Вид пылеуборки:
	

	сухая (ручная)
	-

	влажная (ручная)
	+

	Состояние пола
	

	ровный
	-

	с выбоинами
	+

	Доля труднодоступных площадей от доступных
	0,09

	Интенсивность отложений пыли, кг/(м2*с)
	

	на доступных площадях
	1,0*10-9

	на труднодоступных площадях
	2,0*10-9

	Температурный режим в отделении реагентов

	Температура в помещении отделения реагентов принимается: 
в неотапливаемый период – с учетом климатической зоны размещения предприятия, в отапливаемый период – не выше 18 °С. 


В цехе размола реагентов на производственных участках ВМ-1-4 размещены вибромельницы СВУ-2 и контейнеры с зернистым и измельченным материалом. На участке ВМ-4 производится измельчение зернистых горючих материалов (рис. 6). Продолжительность цикла измельчения 30-60 мин, частота колебаний барабанов вибромельниц 20-30 Гц. Минимальное расстояние между площадкой для контейнеров и мельницей ВМ-4 составляет 13,2 м. Габариты вибрационной мельницы СВУ-2 приведены в табл. 8.
[image: ]
Рис.6. Схема размещения оборудования в цехе размола реагентов
Таблица 8. Габариты вибрационной мельницы СВУ-2
	Длина, мм
	Ширина, мм
	Высота, мм
	Высота от пола, мм

	825
	580
	1070
	1240



В табл. 8 приведены виды измельчаемых материалов, а также свойства загружаемого в мельницу зернистого горючего материала и измельченного материала.
Таблица 9. Характеристика измельчаемого материала
	Вид материала
	Резорцин

	Критический размер частиц пыли в аэрозоли по условию взрывоопасности, мкм 
	120

	Процент взрывоопасной пыли в крафт-мешках
	0,2

	Масса загружаемого в мельницу кускового материала, кг
	6,0

	Распределение по дисперсности измельченного материала,массовая доля:
	

	фракция ≤ 80 мкм
	0,1

	фракция ≤ 120 мкм
	0,7

	фракция ≤ 350 мкм
	0,9

	Кажущаяся плотность измельченного материала, кг/м3
	1260





[bookmark: _Toc528389036]1.2 Категорирование помещения 1
[bookmark: _Toc528389037]1.2.1 Характеристика отделения реагентов
Отделение реагентов предназначено для приема реагентов в таре, их хранения и отпуска в производственные цеха рассматриваемого здания и на другие производства. В помещении имеются участки для напольного хранения негорючих материалов в негорючей (металлической) таре, а также имеется два участка для напольного хранения горючих реагентов: участок 1 для хранения реагентов в крупной таре (органические растворители в металлических бочках объемом 30 л) и участок 2 для хранения реагентов в мелкой таре (органические растворители в металлических канистрах объемом 10 л). 
[image: ]
Рис.2.Размещение оборудования в отделении реагентов
Доставка и вывоз реагентов (в том числе органических растворителей) производится на ручных тележках. Выгрузка (погрузка) крупной тары на участке 1 производится с помощью ручной тали. Участки 1 и 2 ограждены сеткой «Рабица» высотой 1,2 м. Расстояние от стен помещения до границ участков 0,3 м.



[bookmark: _Toc528389038]1.2.2 Анкета исходных данных для отделения реагентов
Таблица 10. Анкета исходных данных
	1. Характеристика помещения

	Наименование помещения
	отделение реагентов

	Позиция по экспликации
	3

	Площадь помещения, м2
	378

	Высота помещения, м
	6

	Доля свободного объёма
	0,8

	Наличие АУП 
	нет

	2.Габариты пожароопасных участков в отделении реагентов

	Участок 1
	

	длина l1,м
	4,5

	ширина b1, м
	1,2

	Участок 2
	

	длина l2,м
	6,0

	ширина b2, м
	1,5

	3.Вентиляция отделения реагентов
	

	Кратность общеобменной вентиляции, час-1
	3

	4.Температурный режим в отделении реагентов

	Температура в помещении отделения реагентов принимается: 
в неотапливаемый период – с учетом климатической зоны размещения предприятия, в отапливаемый период – не выше 18 °С. 

	5.Характеристика производственного процесса

	Схема производственного процесса
	[image: ]

	Краткое описание производственного процесса
	В помещении имеются участки для напольного хранения негорючих материалов в негорючей (металлической) таре, а также имеется два участка для напольного хранения горючих реагентов: участок 1 для хранения реагентов в крупной таре (органические растворители в металлических бочках объемом 30 л) и участок 2 для хранения реагентов в мелкой таре (органические растворители в металлических канистрах объемом 10 л).

	Виды растворителей
	

	в канистрах 
	изопропиловый спирт

	в бочках
	циклогексан




Окончание таблицы 10.
	6. Характеристика ёмкостей с растворителями

	Параметры бочек
	

	Номинальная вместимость, дм3
	30,0

	Полная вместимость, дм3
	32,0

	Наружный диаметр, мм
	290

	Степень заполнения
	0,95

	Высота ,мм
	560

	Количество, шт.
	4

	Параметры канистр
	

	Номинальная вместимость, дм3
	10,0

	Полная вместимость, дм3
	10,5

	Длина, мм
	310

	Ширина, мм
	90

	Степень заполнения
	0,95

	Высота ,мм
	375

	Количество, шт.
	10

	7. Пожаровзрывоопасные свойства веществ [10]
	

	Циклогексан С6Н12
	легковоспламеняющаяся бесцветная жидкость

	молярная масса
	84,16

	плотность, кг/м3
	773

	температура плавления, оС
	6,5

	температура кипения, оС
	80,7

	коэффициент диф.пара в воздухе, см2/с
	0,0646

	теплота образования, кДж/моль-1
	123,13 

	теплота сгорания, кДж/моль-1
	3689 

	температура вспышки, оС
	-17

	температура самовоспламенения,оС
	259

	Изопропиловый спирт, 2-пропанол, изопропанол, диметилкарбинол, С3Н8О
	легковоспламеняющаяся бесцветная жидкость

	молярная масса
	60,09

	плотность, кг/м3
	784,4

	температура воспламенения, оС
	21

	температура кипения, оС
	82,3

	коэффициент диф.пара в воздухе, см2/с
	0,0646

	теплота образования, кДж/моль-1
	272,4 

	теплота сгорания, кДж/моль-1
	2051,4 

	температура вспышки, оС
	14

	температура самовоспламенения,оС
	430



Составил (должность, Ф.И.О.): _______________ 
Контактный телефон: _____________________ 
Подпись: ______________

[bookmark: _Toc528389039]1.2.3 Расчётное определение категории помещения
Определение категории отделения хранения ЛВЖ по взрывопожарной и пожарной опасности в соответствии с требованиями [1,2] осуществляется путем последовательной проверки принадлежности помещения к категориям от наиболее опасной (А) к наименее опасной (Д).
Проверка принадлежности отделения хранения ЛВЖ к категории А. 
Так как в производственном процессе обращаются ЛВЖ, температура вспышки которых не более 28 °С (температура вспышки циклогексана минус 17 °С, изопропилового спирта 14 оС), то отделение хранения ЛВЖ может быть отнесено к категории А.
Расчётный вариант 1.
В качестве наиболее неблагоприятного варианта выбираем аварийную ситуацию, связанную с выходом в помещение отделения хранения ЛВЖ циклогексана. При доставке циклогексана в отделение хранения ЛВЖ происходит падение с тележки одной бочки, ее повреждение и разлив циклогексана на полу помещения.
Для оценки возможности образования зоны ВОК в помещении сравниваем температуру вспышки циклогексана с расчетной температурой (при разливе жидкости на полу производственного помещения ВОК образуется при выполнении условия tр ≥ tвсп). Расчетная температура (tр = 38 °С) существенно выше температуры вспышки циклогексана (tвсп = –17 °С). Следовательно, над поверхностью пролива циклогексана образуется ВОК. 
Объем циклогексана, вышедшего при аварии из поврежденной бочки в помещение:

где ε – степень заполнения бочки, 0,95;
= 0,15 м3 - геометрический объём бочки

Масса циклогексана, поступающего в помещение

где = 773 кг/м3 – плотность циклогексана

Ожидаемая площадь пролива циклогексана на полу помещения:

где  – коэффициент разлития циклогексана

Площадь пола помещения

Площадь испарения циклогексана, равная фактической площади его пролива:

Плотность паров циклогекасна при расчетной температуре

где = 22,41 м3/ кмоль- мольный объём при нормальных условиях;
М= 84,16 кг/моль – молярная масса циклогексана;
tp = 38 oC –  расчётная температура.
Давление насыщенных паров циклогексана при расчётной температуре
lgр=5,96991–1203,526/(222,863+38) = 1,356 
Скорость движения воздуха в помещении при постоянно работающей общеобменной вентиляции, которая приравнивается к аварийной вентиляции:  

где Ав = 2 час-1 – кратность воздухообмена
Интенсивность испарения циклогексана:

здесь η = 1,004 – коэффициент
Длительность испарения разлившегося циклогексана

Масса циклогексана, испарившегося с поверхности пролива за 3600 с:

Стехиометрическая концентрация циклогексана в воздухе:


стехиометрический коэффициент при кислороде в уравнении горения циклогексана в воздухе.
Свободный объем помещения:

здесь kсв = 0,8 – доля свободного объема помещения; 
Н = 6 м – высота помещения.
Коэффициент, учитывающий работу постоянно работающей общеобменной вентиляции, приравненной к аварийной вентиляции:

Масса паров циклогексана, аккумулированная в помещении

Определение коэффициента Z участия в горении паров циклогексана
средняя концентрация паров циклогексана в помещении

величина 
здесь СНКПР = 1,3 % (об.) – нижний концентрационный предел распространения пламени циклогексана
проверка выполнения условия

 Условие выполняется.
отношение длины к ширине помещения:
L/B= 21/18=1.16
проверка выполнения условия L / B < 5 (1.16 < 5)
Условие выполняется.
концентрация насыщенных паров при расчетной температуре


проверка выполнения условия Сн > С* [13,226 % (об.) > 3,504 % (об.)];
величина Х:

коэффициент участия паров циклогексана в горении, определяемый графически по рис. Д1 [2]: z=0.3
Расчетное избыточное давление взрыва:


Вывод. Согласно п. 5 статьи 27 [1] или табл. 1 [2] отделение хранения растворителей не относится к категории А (повышенная взрывопожароопасность), так как температура вспышки циклогексана не более 28 °С (tвсп минус 17 °С) и расчетное избыточное давление взрыва паровоздушной смеси не превышает 5 кПа (∆р = 0,364 кПа).
В отделении хранения ЛВЖ помимо циклогексана обращается также изопропиловый спирт с температурой вспышки 14°С. Поэтому отделение хранения ЛВЖ может быть отнесено к категории Б, так как характеристика обра- щающихся в нем вещества соответствует определению, приведенному в п. 6 статьи 27 [1] или табл. 1 [2]. Производим проверку принадлежности отделения хранения ЛВЖ к категории Б с учетом принятой увеличенной кратности воздухообмена А = 5 час–1.
Расчётный вариант 2.
В качестве наиболее неблагоприятного варианта выбираем аварийную ситуацию, связанную с выходом в помещение отделения хранения ЛВЖ циклогексана. При доставке циклогексана в отделение хранения ЛВЖ происходит падение с тележки одной канистры, ее повреждение и разлив спирта на полу помещения.
Для оценки возможности образования зоны ВОК в помещении сравниваем температуру вспышки циклогексана с расчетной температурой (при разливе жидкости на полу производственного помещения ВОК образуется при выполнении условия tр ≥ tвсп). Расчетная температура (tр = 38 °С) существенно выше температуры вспышки спирта (tвсп = 14 °С). Следовательно, над поверхностью пролива циклогексана образуется ВОК. 
Объем спирта, вышедшего при аварии из поврежденной канистры в помещение:

где ε – степень заполнения канистры, 0,95;
= 0,01 м3 - геометрический объём канистры

Масса спирта, поступающего в помещение

где = 784,4 кг/м3 – плотность спирта

Ожидаемая площадь пролива спирта на полу помещения из расчёта 1 л спирта растекается на площади 1 кв. м.:

Площадь пола помещения

Площадь испарения спирта, равная фактической площади его пролива:

Интенсивность испарения W определяем по справочным данным при этом считаем, что температура спирта при расчетной аварийной ситуации равна температуре воздуха в рабочей зоне помещения. Поскольку помещение оборудовано вентиляционной системой для нормализации параметров микроклимата, принимаем температуру воздуха равной максимально допустимой температуре для теплого периода года. В нашем случае температуру воздуха принимаем равной 25 ºС.
Скорость воздушного потока над поверхностью испарения спирта принимаем равной 0.
Следовательно, скорость испарения изопропилового спирта
UЖ = 0,059 м3/м2 ∙ ч = 1,63 ∙ 10-5 м3/м2 ∙ с.
Поскольку по нашим справочным данным скорость испарения имеет единицу измерения (м3/м2 ∙ с), то чтобы получить интенсивность испарения, умножаем скорость UЖ на плотность паров ρП. Получаем

Следовательно, время испарения

Поскольку полное время испарения изопропилового спирта превышает 3600 с, то для расчета массы его паров, поступивших в помещение, берем время 3600 с.
Соответственно,
m = W ∙ FИ ∙ T = 3600 ∙ 4 ∙ 10-5 ∙ 7,45 = 1,07 кг
z = 0,3 (так как спирт нагрет до температуры 25 ºС, что превосходит температуру вспышки, равную 14 ºС)
VСВ = 0,8 ∙ VПОМЕЩЕНИЯ = 0,8 ∙ 2268 =1814,4 м3.
Плотность паров спирта ρп = 2,45 кг/м3

поскольку

(так как химическая формула спирта С3Н8O, т. е. nc = 3, nн = 8, nх = 0, nо = 1)
kн = 3
Подставив найденные величины, получим


Поскольку полученное расчетное значение избыточного давления взрыва паровоздушной смеси не превышает 5 кПа, то производственное помещение не относится к категории А.
Данное помещение относится к категории Д, так как в нем отсутствуют вещества и материалы, указанные для категорий Б, В и Г.
В то же время в нем имеется взрывоопасная зона класса В - Iа (так как взрывоопасная паровоздушная смесь образуется в аварийной ситуации в месте расфасовки изопропилового спирта).
Для определения размеров взрывоопасной зоны рассчитаем объем взрывоопасной паровоздушной смеси, для расчета используем формулу:

где 
 – по справочным данным
Так как 5% от свободного объема помещения составляет 90,72 куб м. то Vвзр менее этой величины.
Следовательно, взрывоопасная зона В - Ia в помещении имеет размеры до 5 м по горизонтали и вертикали от места расфасовки изопропилового спирта.
Вывод. Согласно п.п. 7 и 8 статьи 27 [1] или табл. 1 [2] отделение хранения растворителей относится к категории В - Ia (повышенная взрывопожароопасность), относятся помещения, в которых находятся (обращаются) 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.
Категории компрессорной (поз. 6) и цеха размола реагентов (поз. 7) принимают В2 без АУП.




















[bookmark: _Toc528389040]1.3 Категорирование производственного здания
[bookmark: _Toc528389041]1.3.1 Анкета исходных данных для производственного здания
Таблица 11. Исходные данные для производственного здания
	1. Характеристика здания

	Наименование здания
	производственное здание

	Позиция по экспликации
	П-1

	Этажность здания, 
	1

	Длина здания, м
	96

	Ширина здания, м
	42

	Высота помещения, м
	6

	Наличие подвальных помещений,м
	нет

	Суммирование площадей всех помещений,м2
	4032

	2. Помещение категории В1

	Отделение реагентов
	

	площадь,м2
	385

	наличие АУП
	нет

	3. Помещение категории В2
	

	Цех размола реагентов
	

	площадь, м2
	268

	наличие АУП
	нет

	Компрессорная
	

	площадь, м2
	613

	наличие АУП
	нет

	4.Некатегорируемые помещения
	

	Суммированная площадь некатегорируемых помещений, м2
	2766



Составил (должность, Ф.И.О.): _______________ 
Контактный телефон: _____________________ 
Подпись: ______________










[bookmark: _Toc528389042]1.3.2 Расчетное определение категории производственного здания
Определение категории производственного здания по взрывопожарной и пожарной опасности в соответствии с требованиями [1,2] осуществляется путем последовательной проверки принадлежности здания к категориям от наиболее опасной (А) к наименее опасной (Д).
Суммированная площадь всех помещений в здании равная 4032 м2.
Процент суммированной площади помещений категории B1, B2 от суммированной площади всех помещений в здании:

что превышает 5 % суммированной площади всех помещений. 
Вывод. Согласно п. 16 статьи 27 [1] и п. 6.6 [2] производственное здание относится к категории В, так как оно не относится к категории А или Б и суммированная площадь помещений категорий B1, B2 превышает 5 % суммированной площади всех размещенных в производственном здании помещений  














[bookmark: _Toc528389043]1.4. Проверка соответствия проектных решений требованиям законодательных актов и нормативных документов по пожарной безопасности
Таблица 12. Анкета проверки соответствия проектных решений требованиям пожарной безопасности
	Проверяется согласно пункта документа
	Нормативное требование
	Проектное решение
	Заключение о соответствии

	1. Категория здания согласно п.12 статьи 27 ФЗ РФ №123 –ФЗ или п.6.2 СП 12.13330.2009
	
	
	

	2. Площадь этажа в пределах пожарного отсека одноэтажного здания согласно п.6.1.1 СП 2.13130.2012
	
	
	

	3. Размещение помещений категорий А и Б в зданиях согласно п. 6.1.36 СП 4.13130.2013
	
	
	

	5. Защита производственных помещений АУП согласно п.6. табл. А3 Приложения А СП 5.13130.2014
	
	
	



















2. Мероприятия по снижению взрывопожарной и пожарной опасности технологических процессов в производственных помещениях
Количество ГГ, СГГ, ЛВЖ, ГЖ и горючей пыли, поступающих в результате расчетной аварии в помещение, зависит: 
- от габаритов аварийного аппарата; 
- технологических параметров его работы; 
- способа отключения от соседнего оборудования и места расположения запорных устройств. 
Помимо этого, количество поступающих в помещение паров ЛВЖ и ГЖ зависит от площади пролива жидкости в помещении, наличия аппаратов с открытой поверхностью испарения и свежеокрашенных поверхностей. 
Количество пыли и волокон, поступающих в результате расчетной аварии в помещение, зависит также от промежутка времени между генеральными и текущими пылеуборками, интенсивности пылеотложений, способа уборки пыли и др. факторов. 
Коэффициент участия горючих газов и паров в горении, при прочих равных условиях, часто существенно зависит от способа определения его численного значения: расчетным способом по приведенной в Приложении Д [2] методике или принятого по таблице А.1 [2]. 
Мероприятия по снижению количества ГГ, СГГ, ЛВЖ, ГЖ и горючей пыли, выходящих из аварийного оборудования: 
- вынос емкостных аппаратов за пределы помещений; 
- замена аппаратов емкостного типа автоматическими регуляторами давления и расхода, автоматически действующими питателями и счетчиками-дозаторами; 
- применение систем автоматического отключения трубопроводов с вероятностью отказа не выше 1*10–6 год–1 или обеспечение резервирования их элементов; 
- применение самосрабатывающих отсекателей потоков (обратных, скоростных, электромагнитных клапанов и др.); 
- размещение устройств для аварийного отключения трубопроводов за пределами производственных помещений. 
Мероприятия по уменьшению массы паров, поступающих в помещение с поверхностей пролива, из открытых аппаратов и со свежеокрашенных поверхностей: 
- устройство аварийной или приравненной к ней постоянно работающей общеобменной вентиляции; 
- замена открытых аппаратов на дышащие с выводом дыхательных линий за пределы помещений или на герметичные аппараты; 
- проведение технологических процессов в укрытиях (например, проведение окраски и сушки в камерах и т. п.). 
Мероприятия по уменьшению площади пролива жидкости: 
- разделение площади производственного помещения на участки порогами или сливными лотками; 
- устройство бортиков вокруг емкостных аппаратов; 
- установка емкостных аппаратов в приямках и т. п.














[bookmark: _Toc528389044]3 Расчетное определение категории производственных помещений и здания с учетом предложенных мероприятий по снижению взрывопожарной и пожарной опасности производственных процессов
[bookmark: _Toc528389045]3.1 Расчетное определение категории помещения
Классификация зданий и помещений по взрывопожарной и пожарной опасности применяется для установления требований пожарной безопасности, направленных на предотвращение возможности возникновения пожара и обеспечение противопожарной защиты людей и имущества в случае возникновения пожара.
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. 
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.) согласно приложениям [13]. Категорирование помещений осуществляется согласно п. 5.1 [13]
Согласно варианту, объектом исследования является промышленное предприятие.
В помещении при аварии масса паров растворителя составила 7,45 кг. Свободный объем помещения 378*6*0,8=1814,4 м3.
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


где - количество i-того материала пожарной нагрузки, кг;
- низшая теплота сгорания i-того материала пожарной нагрузки, кДж/кг

Удельная пожарная нагрузка q, кДж·м-2, определяется из соотношения
где S- площадь размещения пожарной нагрузки, м2

Вывод: согласно [13] помещение относится к категории В2.


[bookmark: _Toc511754354][bookmark: _Toc528389046]3.2 Определение категории здания по взрывопожарной и пожарной безопасности
Исходя из СП 12 [3] категории зданий по взрывопожарной и пожарной опасности определяются, исходя из доли и суммированной площади помещений той или иной категории опасности в этом здании.
Здание относится к категории В, если в нем суммированная площадь помещений категории превышает 5 % площади всех помещений или 200 м2.
	№ поз. на рис. 1
	Наименование помещения
	Площадь,
м2
	Категория
помещения

	1
	Реакторное отделение
	142
	В2

	2
	Смесительное отделение
	147
	В2

	3
	Отделение реагентов
	385
	В1

	4
	Весовая твердых реагентов
	198
	Д

	5
	Весовая жидких реагентов
	162
	В2

	6
	Компрессорная
	613
	В2

	7
	Цех размола реагентов
	268
	В1а

	8
	Лаборатория
	108
	В3

	9
	Механическая мастерская
	108
	В3

	10
	Венткамеры приточных вентиляторов (8 камер)
	15
	Д

	11
	Венткамеры вытяжных вентиляторов (пом. поз. 2, 3, 6, 7)
	20
	В2



Категория В=2166 -198-15=1953 м2 >200 м2
90,1%>5%
 Вывод: здание промышленного предприятия согласно приведенным расчетам и справочным данным, приведенным в [13] относится к категории В по взрывопожарной и пожарной опасности.
























[bookmark: _Toc528389047]4 Сравнительная оценка эффективности мероприятий по снижению взрывопожарной и пожарной опасности технологических процессов
Сравнительную оценку эффективности мероприятий по снижению взрывопожарной и пожарной опасности технологических процессов рассмотрим путём расчета потенциального риска, который необходим для определения индивидуального пожарного риска, необходимо рассчитать необходимое время эвакуации и расчетное время эвакуации, которые рассчитываются согласно приложения 5 [5]
Время от начала пожара до блокирования эвакуационных путей в результате распространения на них опасных факторов пожара определяется путем выбора из полученных в результате расчетов значений критической продолжительности пожара минимального времени:

Критическая продолжительность пожара по каждому из опасных факторов определяется как время достижения этим фактором критического значения на путях эвакуации на высоте 4,2 м от пола. Критические значения по каждому из опасных факторов составляют:
- по повышенной температуре - +70°С;
- по потере видимости - 20 м;
- по пониженному содержанию кислорода - 0,226 кг•м-3;
- по каждому из токсичных газообразных продуктов горения: ( СО2- 0,11 кг×м-3, СО - 1,16×10-3 кг×м3, HCL - 23×10-3 кг×м3).


где t0- начальная температура воздуха в помещении, °С;
В - размерный комплекс, зависящий от теплоты сгорания материала и свободного объема помещения, кг;
n - показатель степени, учитывающий изменение массы выгорающего материала во времени;
А - размерный параметр, учитывающий удельную массовую скорость выгорания горючего вещества и площадь пожара, кг/сn ;
Z - безразмерный параметр, учитывающий неравномерность распределения опасного фактора пожара по высоте помещения;
Q - низшая теплота сгорания материала, МДж/кг;
Ср- удельная изобарная теплоемкость воздуха, МДж/кг;
φ - коэффициент теплопотерь;
η- коэффициент полноты горения;
V - свободный объем помещения, м3, принимается равным 80% от полного объема помещения;
α- коэффициент отражения предметов на путях эвакуации;
Е - начальное освещение, лк;
lпр- предельная дальность видимости в дыму, м;
Dm- дымообразующая способность горящего материала, Нп×м2/кг;
L - удельный выход токсичных газов при сгорании 1 кг горючего вещества, кг/кг;
X - предельно допустимое содержание токсичного газа в помещении, кг×м3;
L- удельный расход кислорода, кг/кг.
Если под знаком логарифма получается отрицательное число, то данный опасный фактор пожара может не учитываться.
Параметр Z определяется по формуле:


где h - высота рабочей зоны, м;
Н - высота помещения, м.
Высота рабочей зоны определяется по формуле:


где  - высота площадки, на которой находятся люди, над полом помещения, м;
δ - разность высот пола, равная нулю при горизонтальном его расположении, м..
Параметры А и n определяются для случая кругового распространения пламени по поверхности горючего вещества или материала:


где - удельная массовая скорость выгорания вещества, кг/(м2×с);;
v- линейная скорость распространения пламени, м/с.
τбл = 1,65 с
Необходимое время эвакуации людей tнб, мин, из рассматриваемого помещения рассчитывают [3]:


Расчет потенциального пожарного риска
Величина потенциального риска Pi (год-1) в i-ом помещении здания объекта определяется

где J - число сценариев возникновения пожара в здании;
Qj - частота реализации в течение года j-го сценария пожара, год-1;
Qdij - условная вероятность поражения человека при его нахождении в i-ом помещении при реализации j-го сценария пожара.
Условная вероятность поражения человека Qdij определяется 

где Pэij - вероятность эвакуации людей, находящихся в i-ом помещении здания, при реализации j-го сценария пожара;
Dij - вероятность эффективной работы технических средств по обеспечению безопасности людей в i-ом помещении при реализации j-го сценария пожара.
Вероятность эвакуации Pэij определяется:

где PЭ.Пij - вероятность эвакуации людей, находящихся в i-ом помещении здания, по эвакуационным путям при реализации j-го сценария пожара;
PД.Вij - вероятность выхода из здания людей, находящихся в i-ом помещении, через аварийные или иные выходы. PД.Вij допускается принимать равной 0,001 при их отсутствии.
Вероятность эвакуации по эвакуационным путям PЭ.Пij определяется по формуле:

где tблij - время от начала реализации j-го сценария пожара до блокирования эвакуационных путей в результате распространения на них опасных факторов пожара, имеющих предельно допустимые для людей значения (время блокирования эвакуационных путей), мин.;
tpij - расчетное время эвакуации людей из i-го помещения при j-ом сценарии пожара, мин.;
Вероятность Dij при отсутствии данных по эффективности технических средств допускается принимать равной нулю.
Расчет производится для одного сценария пожара (j) на складе (i) площадью S = 117,5 м2.
Частота возникновения пожара Qj = 1,02×10-5 м-2/год табл.П.1.3. [3].
Вероятность эвакуации людей по эвакуационным путям PЭ.Пij = 0,001 так как . 
Вероятность эвакуации по другим путям PД.Вij = 0,003, так как их нет. 
Вероятность эффективного срабатывания технических систем Dij = 0, ввиду их отсутствия.



Расчет индивидуального пожарного риска в здании
Индивидуальный пожарный риск (далее - индивидуальный риск) для работников объекта оценивается частотой поражения определенного работника объекта опасными факторами пожара, взрыва в течение года.
Величина индивидуального риска Rm (год-1) для работника m при его нахождении в здании объекта, обусловленная опасностью пожаров в здании, определяется по формуле:

где Pi - величина потенциального риска в i-ом помещении здания, год-1;
qim - вероятность присутствия работника m в i-ом помещении.
Вероятность qim определяется, исходя из доли времени нахождения рассматриваемого человека в определенной области территории и/или в i-ом помещении здания в течение года.
Работник находится в помещении, доля нахождения работника составляет 
qim = 200∙8/365∙24 = 0,18

Величина индивидуального пожарного риска не более одной миллионной в год, что соответствует нормативному значению пожарного риска для производственных предприятий [1].
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Комплексный подход к изучению пожарной безопасности в промышленных зданиях, детальный анализ и изучение причин возникновения загораний и пожаров, получение отсутствующих стандартных и нестандартных пожароопасных характеристик веществ и материалов, обоснование пожаровзрывоопасных особенностей технологии и оборудования автотранспортного производства, а также получение аналитических зависимостей для расчета пожароопасных показателей при ведении технологических процессов в сочетании с опасными ситуациями служат базой для разработки инженерно-технических и организационно-профилактических мероприятий, направленных на снижение пожарной опасности автотранспортного производства.
В ходе выполнения курсового проекта было определенно, что здание относится к категории В по взрывопожароопасности. Для зданий категории предъявляется ряд мероприятий, направленных для обеспечения пожарной безопасности. 
Согласно СП 5.131300-2009 Приложения А на предприятие необходимо устанавливать АУПТ. 
В качестве пожарных извещателей, согласно СП 5.13130 приложения М, необходимо применить тепловые, дымовые и пламенные извещатели. 
Электрооборудование для взрывоопасных зон необходимо применять взрывозащищенное, согласно ФЗ №123.
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