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НОРМЫ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАТЕГОРИЙ ПОМЕЩЕНИЙ, ЗДАНИЙ 
И НАРУЖНЫХ УСТАНОВОК ПО ВЗРЫВОПОЖАРНОЙ 

И ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ
DETERMINATION OF CATEGORIES OF ROOMS, 

BUILDINGS AND EXTERNAL INSTALLATIONS 
ON EXPLOSION AND FIR^E HAZARD

Настоящие нормы устанавливают методику определения катего
рий помещений и зданий (или частей зданий между противопожар
ными стенами — пожарных отсеков)1 производственного и складс
кого назначения по взрывопожарной и пожарной опасности в зави
симости от количества и пожаровзрывоопасных свойств находящих
ся (обращающихся) в них веществ и материалов с учетом особенно
стей технологических процессов размещенных в них производств, а 
также методику определения категорий наружных установок произ
водственного и складского назначения2 по пожарной опасности.

Методика определения категорий помещений и зданий по взры
вопожарной и пожарной опасности должна использоваться в проек
тно-сметной и эксплуатационной документации на здания, поме
щения и наружные установки.

Категории помещений и зданий предприятий и учреждений опре
деляются на стадии проектирования зданий и сооружений в соответ
ствии с настоящими нормами и ведомственными нормами технологи
ческого проектирования, утвержденными в установленном порядке.

Требования норм к наружным установкам должны учитываться в 
проектах на строительство, расширение, реконструкцию и техничес
кое перевооружение, при изменениях технологических процессов и 
при эксплуатации наружных установок. Наряду с настоящими норма
ми следует также руководствоваться положениями ведомственных норм 
технологического проектирования, касающихся категорирования на
ружных установок, утвержденных в установленном порядке.

1 Далее по тексту — помещений и зданий
2 Далее по тексту — наружные установки

Издание официальное
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В области оценки взрывоопасности настоящие нормы выделяют 
категории взрывопожароопасных помещений и зданий, более де
тальная классификация которых по взрывоопасности и необходи
мые защитные мероприятия должны регламентироваться самостоя
тельными нормативными документами.

Категории помещений и зданий, определенные в соответствии 
с настоящими нормами, следует применять для установления нор
мативных требований по обеспечению взрывопожарной и пожарной 
безопасности указанных помещений и зданий в отношении плани
ровки и застройки, этажности, площадей, размещения помещений, 
конструктивных решений, инженерного оборудования.

Настоящие нормы не распространяются.
на помещения и здания для производства и хранения взрывча

тых веществ (далее — ВВ), средств инициирования ВВ, здания и 
сооружения, проектируемые по специальным нормам и правилам, 
утвержденным в установленном порядке;

на наружные установки для производства и хранения ВВ, средств 
инициирования ВВ, наружные установки, проектируемые по специ
альным нормам и правилам, утвержденным в установленном поряд
ке, а также на оценку уровня взрывоопасности наружных установок.

Термины и их определения приняты в соответствии с норматив
ными документами по пожарной безопасности.

Под термином «Наружная установка» в настоящих нормах понима
ется комплекс аппаратов и технологического оборудования, располо
женных вне зданий, с несущими и обслуживающими конструкциями.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1. По взрывопожарной и пожарной опасности помещения под

разделяются 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 A^ Бн, Вн, Гн и Дн.

2. Категории взрывопожарной и пожарной опасности помещений 
и зданий определяются для наиболее неблагоприятного в отношении 
пожара или взрыва периода, исходя из вида находящихся в аппаратах 
и помещениях горючих веществ и материалов, их количества и пожа
роопасных свойств, особенностей технологических процессов.
2
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Категории пожарной опасности наружных установок определя
ются, исходя из вида находящихся в наружных установках горючих 
веществ и материалов, их количества и пожароопасных свойств, 
особенностей технологических процессов.

3. 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 справочных данных, опубликован
ных головными научно-исследовательскими организациями в обла
сти пожарной безопасности или выданных Государственной служ
бой стандартных справочных данных.

Допускается использование показателей пожарной опасности для 
смесей веществ и материалов по наиболее опасному компоненту.

2. КАТЕГОРИИ ПОМЕЩ ЕНИЙ ПО ВЗРЫВОПОЖАРНОЙ  
И ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ

4. Категории помещений по взрывопожарной и пожарной опас
ности принимаются в соответствии с табл. 1.

5. Определение категорий помещений следует осуществлять пу
тем последовательной проверки принадлежности помещения к ка
тегориям, приведенным в табл. 1, от высшей (А) к низшей (Д).

Т а б л и ц а  1
Категория

помещения
Характеристика веществ и материалов, находящихся 

(обращающихся) в помещении

1 2

А
взрывопожаро

опасная

Горючие газы, легковоспламеняющиеся жидкости с тем
пературой вспышки не более 28 °С в таком количестве, 
что могут образовывать взрывоопасные парогазовоздуш
ные смеси, при воспламенении которых развивается рас
четное избыточное давление взрыва в помещении, пре
вышающее 5 кПа.
Вещества и материалы, способные взрываться и гореть 
при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или 
друг с другом в таком количестве, что расчетное избы
точное давление взрыва в помещении превышает 5 кПа
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Продолжение табл. 1

1 2

Б
взрывопожаро

опасная

Горючие пыли или волокна, легковоспламеняющиеся 
жидкости с температурой вспышки более 28 °С, горю
чие жидкости в таком количестве, что могут образовы
вать взрывоопасные пылевоздушные или паровоздушные 
смеси, при воспламенении которых развивается расчет
ное избыточное давление взрыва в помещении, превы
шающее 5 кПа

В1 -  В4 
пожароопасные

Горючие и трудногорючие жидкости, твердые горючие и 
трудногорючие вещества и материалы (в том числе пыли 
и волокна), вещества и материалы, способные при взаи
модействии с водой, кислородом воздуха или друг с дру
гом только гореть, при условии, что помещения, в кото
рых они имеются в наличии или обращаются, не отно
сятся к категориям А или Б

Г Негорючие вещества и материалы в горячем, раскален
ном или расплавленном состоянии, процесс обработки 
которых сопровождается выделением лучистого тепла, 
искр и пламени; горючие газы, жидкости и твердые ве
щества, которые сжигаются или утилизируются в каче
стве топлива

д Негорючие вещества и материалы в холодном состоянии

Примечание. Разделение помещений на категории В1 — В4 регламентируется 
положениями, изложенными в табл 4

3. М ЕТОДЫ  РАСЧЕТА КРИТЕРИЕВ ВЗРЫ ВО П О Ж АРН ОЙ  
ОПАСНОСТИ П О М ЕЩ ЕН И Й

Выбор и обоснование расчетного варианта

6. П ри расчете значений критериев взрывопож арной опасности в 
качестве расчетного следует выбирать наиболее неблагоприятны й 
вариант аварии или период норм альной работы аппаратов, при ко 
тором во взрыве участвует наибольш ее количество вещ еств или м а
териалов, наиболее опасны х в отнош ении  последствий взрыва.
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В случае если использование расчетных методов не представляет
ся возможным, допускается определение значений критериев взры
вопожарной опасности на основании результатов соответствующих 
научно-исследовательских работ, согласованных и утвержденных в 
установленном порядке.

7. Количество поступивших в помещение веществ, которые мо
гут образовать взрывоопасные газовоздушные или паровоздушные 
смеси, определяется исходя из следующих предпосылок:

а) происходит расчетная авария одного из аппаратов согласно п. 6;
б) все содержимое аппарата поступает в помещение;
в) происходит одновременно утечка веществ из трубопроводов, 

питающих аппарат, по прямому и обратному потокам в течение вре
мени, необходимого для отключения трубопроводов.

Расчетное время отключения трубопроводов определяется в каж
дом 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 трубо- 
проводов согласно паспортным данным установки, если вероятность 
отказа системы автоматики не превышает 0,000001 в год или обеспе
чено 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.
Не допускается использование технических средств для отклю

чения трубопроводов, для которых время отключения превышает 
приведенные выше значения.

Под «временем срабатывания» и «временем отключения» следу
ет понимать промежуток времени от начала возможного поступле
ния горючего вещества из трубопровода (перфорация, разрыв, из
менение номинального давления и т.п.) до полного прекращения 
поступления газа или жидкости в помещение. Быстродействующие 
клапаны-отсекатели должны автоматически перекрывать подачу газа 
или жидкости при нарушении электроснабжения.

В исключительных случаях в установленном порядке допускается 
превышение приведенных выше значений времени отключения тру-
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бопроводов специальным решением соответствующих федеральных 
министерств и других федеральных органов исполнительной власти 
по согласованию с Госгортехнадзором России на подконтрольных 
ему производствах и предприятиях и МЧС России;

г) происходит испарение с поверхности разлившейся жидкости; 
площадь испарения при разливе на пол определяется (при отсут
ствии справочных данных) исходя из расчета, что 1 л смесей и ра
створов, содержащих 70 % и менее (по массе) растворителей, раз
ливается на площади 0,5 м2, а остальных жидкостей — на 1 м2 пола 
помещения;

д) происходит также испарение жидкости из емкостей, эксплу
атируемых с открытым зеркалом жидкости, и со свежеокрашенных 
поверхностей;

е) длительность испарения жидкости принимается равной вре
мени ее полного испарения, но не более 3600 с.

8. Количество пыли, которое может образовать взрывоопасную 
смесь, определяется из следующих предпосылок:

а) расчетной аварии предшествовало пыленакопление в произ
водственном помещении, происходящее в условиях нормального 
режима работы (например, вследствие пылевыделения из негерме
тичного 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.

9. Свободный объем помещения определяется как разность меж
ду объемом помещения и объемом, занимаемым технологическим 
оборудованием. Если свободный объем помещения определить не
возможно, то его допускается принимать условно равным 80 % гео
метрического объема помещения.

Расчет избыточного давления взрыва для горючих 
газов, паров легковоспламеняющихся и горючих жидкостей

10. Избыточное давление взрыва АР для индивидуальных горю
чих веществ, состоящих из атомов С, Н, О, N, C l, Br, I, F, опре
деляется по формуле
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где

ро

т

Z

Кв
Рг п

где М
К

АР = (Ртах-Р 0) mZ 100 1
^вРг.п^ст (1)

максимальное давление взрыва стехиометрической газо
воздушной или паровоздушной смеси в замкнутом объе
ме, определяемое экспериментально или по справочным 
данным в соответствии с требованиями п. 3. При отсут
ствии данных допускается принимать равным 900 кПа; 
начальное давление, кПа (допускается принимать рав
ным 101 кПа);
масса горючего газа (ГГ) или паров легковоспламеня
ющихся (ЛВЖ) и горючих жидкостей (ГЖ), вышед
ших в результате расчетной аварии в помещение, вы
числяемая для ГГ по формуле (6), а для паров ЛВЖ и 
ГЖ по формуле (11), кг;
коэффициент участия горючего во взрыве, который мо
жет быть рассчитан на основе характера распределения 
газов и паров в объеме помещения согласно приложе
нию. Допускается принимать значение Z по табл. 2; 
свободный объем помещения, м3; 
плотность газа или пара при расчетной температуре tp, 
кг . м '3, вычисляемая по формуле

М
Рг’п ^ (1  + 0,00367/,)’

молярная масса, кг • кмоль-1; 
мольный объем, равный 22,413 м3 ■ кмоль-1; 
расчетная температура, °С. В качестве расчетной темпе
ратуры следует принимать максимально возможную тем
пературу воздуха в данном помещении в соответствую
щей климатической зоне или максимально возможную 
температуру воздуха по технологическому регламенту с 
учетом возможного повышения температуры в аварий
ной ситуации. Если такого значения расчетной темпе
ратуры tp по каким-либо причинам определить не уда
ется, допускается принимать ее равной 61 °С; 
стехиометрическая концентрация ГГ или паров ЛВЖ и 
ГЖ, % (об.), вычисляемая по формуле
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(3)
Г 100 

ст 1 + 4.84Р’

где Р = «с + Ян-^ Пх- -^0- — стехиометрический коэффициент кисло

рода в реакции сгорания;
пс, пн, п0, пх — число атомов С, Н, О и галоидов в мо

лекуле горючего;
Кн — коэффициент, учитывающий негерме- 

тичность помещения и неадиабатичность 
процесса горения.'Допускается принимать 
Ки равным 3.

Т а б л и ц а  2

Вид горючего вещества Значение Z

Водород 1,0

Горючие газы (кроме водорода) 0,5

Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, нагре
тые до температуры вспышки и. выше.

0,3

Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, нагре
тые ниже температуры вспышки, при наличии возмож
ности образования аэрозоля

0,3

Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, нагре
тые ниже температуры вспышки, при отсутствии воз
можности образования аэрозоля

0

11. Расчет АР для индивидуальных веществ, кроме упомянутых в 
п. 10, а также для смесей может быть выполнен по формуле

АГ mHrP0Z  1 .
КвРвСрТо Кн ’

где Нт — теплота сгорания, Дж к г 1;

(4>-

8
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рв — плотность воздуха до взрыва при начальной температу
ре Т0, к г . м '3;

Ср — теплоемкость воздуха, Дж • к г 1 • К '1 (допускается при
нимать равной 1,01 ■ 103 Дж • кг*1. К-1);

Т0 — начальная температура воздуха, К.
12. В случае обращения в помещении горючих газов, легко

воспламеняющихся или горючих жидкостей при определении зна
чения массы ш, входящей в формулы (1) и (4), допускается учи
тывать работу аварийной вентиляции, если она обеспечена ре
зервными вентиляторами, автоматическим пуском при превы
шении предельно допустимой взрывобезопасной концентрации 
и электроснабжением по первой категории надежности (ПУЭ), 
при условии расположения устройств для удаления воздуха из 
помещения в непосредственной близости от места возможной 
аварии.

При этом массу m горючих газов или паров легковоспламеняю
щихся или горючих жидкостей, нагретых до температуры вспышки 
и выше, поступивших в объем помещения, следует разделить на 
коэффициент К, определяемый по формуле

где А — кратность воздухообмена, создаваемого аварийной вен
тиляцией, с '1;

Т  — продолжительность поступления горючих газов, и паров 
легковоспламеняющихся и горючих жидкостей в объем 
помещения, с (принимается по п. 7).

13. Масса т, кг, поступившего в помещение при расчетной ава
рии газа определяется по формуле

где К, — объем газа, вышедшего из аппарата, м3;
VT — объем газа, вышедшего из трубопроводов, м3. 

При этом

К =  А Т +  1, (5)

m = (Va + VT)pr, ( 6 )

Уа = 0 ,0Щ К
где Рх — давление в аппарате, кПа; 

V — объем аппарата, м3;

(7)

9
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К  =  Уц + г2т> (8)
где У* — объем газа, вышедшего из трубопровода до его отклю

чения, м3;
V2r — объем газа, вышедшего из трубопровода после его от

ключения, м3;

У1т = дТ, (9)
где q — расход газа, определяемый в соответствии с техноло

гическим регламентом в зависимости от давления в тру
бопроводе, его диаметра, температуры газовой среды и 
т.д., м3 • с '1;

Т  — время, определяемое по п. 7, с;

V2T =  0,01л P2( r \ L { + r \ L 2 + ... +  r \ L n), (10)

где Р2 — максимальное давление в трубопроводе по технологи
ческому регламенту, кПа;

г  — внутренний радиус трубопроводов, м;
L  — длина трубопроводов от аварийного аппарата до задви

жек, м.
14. М асса паров жидкости т, поступивших в помещение при на

личии нескольких источников испарения (поверхность разлитой 
жидкости, поверхность со свеженанесенным составом, открытые 
емкости и т.п.), определяется из выражения

«  =  mv +  отемк +  " W p ’ ( Ч )
где тр — масса жидкости, испарившейся с поверхности разли

ва, кг;
тшк — масса жидкости, испарившейся с поверхностей откры

тых емкостей, кг;
т свокр — масса жидкости, испарившейся с поверхностей, на ко

торые нанесен применяемый состав, кг.
При этом каждое из слагаемых в формуле (11) определяется по 

формуле
т = WF„ Т, (12)

где W  — интенсивность испарения, кг . с '1 . м '2,
Ри — площадь испарения, м2, определяемая в соответствии 

с п. 7 в зависимости от массы жидкости т п, вышедшей 
в помещение.

10
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Если аварийная ситуация связана с возможным поступлением 
жидкости в распыленном состоянии, то она должна быть учтена в 
формуле (11) введением дополнительного слагаемого, учитываю
щего общую массу поступившей жидкости от распыляющих уст
ройств, исходя из продолжительности их работ.

15. Масса тп, кг, вышедшей в помещение жидкости определяет
ся в соответствии с п. 7.

16. Интенсивность испарения ^определяется по справочным и 
экспериментальным данным. Для ненагретых выше температуры ок
ружающей среды ЛВЖ при отсутствии данных допускается рассчи
тывать W  по формуле

W = \ 0 \ Ш  Рн> ( 13)

где г] — коэффициент, принимаемый по табл. 3 в зависимости 
от скорости и температуры воздушного потока над по
верхностью испарения;

Ри — давление насыщенного пара при расчетной температу
ре жидкости tp, определяемое по справочным данным в 
соответствии с требованиями п. 3, кПа.

Т а б л и ц а  3

Скорость воздушного 
потока в помещении,

М  С "1

Значение коэффициента г\ при температуре °С, 
воздуха в помещении

10 15 2 0 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

Р асчет избыточного давления взрыва для горючих пылей

17. Расчет избыточного давления взрыва ДР, кПа, производится 
по формуле (4), где коэффициент Z  участия взвешенной пыли во 
взрыве рассчитывается по формуле

11
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Z = 0,5 F, (14)

где F — массовая доля частиц пыли размером менее критичес
кого, с превышением которого аэровзвесь становится 
взрывобезопасной, т.е. неспособной распространять пламя. 
В отсутствие возможности получения сведений для оценки 
величины Z  допускается принимать Z  = 0,5.

18. Расчетная масса взвешенной в объеме помещения пыли от, 
кг, образовавшейся в результате аварийной ситуации, определяется 
по формуле

от = отвз + отав, (15)

где отю — расчетная масса взвихрившейся пыли, кг;
отав — расчетная масса пыли, поступившей в помещение в ре

зультате аварийной ситуации, кг.
19. Расчетная масса взвихрившейся пыли отвз определяется по 

формуле

«в* = Об)
где Кт — доля отложившейся в помещении пыли, способной пе

рейти во взвешенное состояние в результате аварийной 
ситуации. При отсутствии экспериментальных сведений 
о величине КВ2 допускается полагать Квг = 0,9; 

отп — масса отложившейся в помещении пыли к моменту ава
рии, кг.

20. Расчетная масса пыли, поступившей в помещение в результа
те аварийной ситуации, отав, определяется по формуле

«ав = К п  + Ч7) ^  О7)
где тш — масса горючей пыли, выбрасываемой в помещение из 

аппарата, кг;
q — производительность, с которой продолжается поступ

ление пылевидных веществ в аварийный аппарат по тру
бопроводам до момента их отключения, кг • с-1;

Т — время отключения, определяемое по п.7 в), с;
Кп — коэффициент пыления, представляющий отношение 

массы взвешенной в воздухе пыли ко всей массе пыли, 
поступившей из аппарата в помещение. При отсутствии
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экспериментальных сведений о величине Кп допускает
ся полагать:
для пылей с дисперсностью не менее 350 мкм — Кп = 0,5; 
для пылей с дисперсностью менее 350 мкм — АГП = 1,0. 

Величина тап принимается в соответствии с пп. 6 и 8.
21. Масса отложившейся в помещении пыли к моменту аварии 

определяется по формуле

тг = 4 4 « i + Щ ) ,А у (18)

где
т,

т,

— доля горючей пыли в общей массе отложений пыли;
— масса пыли, оседающей на труднодоступных для убор

ки поверхностях в помещении за период времени меж
ду генеральными уборками, кг;

— масса пыли, оседающей на доступных для уборки по
верхностях в помещении за период времени между те
кущими уборками, кг;

— коэффициент эффективности пылеуборки. Принимает
ся при ручной пылеуборке:
сухой — 0,6; 
влажной — 0,7.
При механизированной вакуумной уборке: 
пол ровный — 0,9;
пол с выбоинами (до 5 % площади) — 0,7т 

Под труднодоступными для уборки площадями подразумевают 
такие поверхности в производственных помещениях, очистка кото
рых осуществляется только при генеральных пылеуборках. Доступ
ными для уборки местами являются поверхности, пыль с которых 
удаляется в процессе текущих пылеуборок (ежесменно, ежесуточно 
и т.п.).

22. Масса пыли mt (/ = 1,2), оседающей на различных поверхностях 
в помещении за межуборочный период, определяется по формуле

mt = Mt (1 — <x)P,, (z = 1,2), (19)

где М х = £ Л /1у — масса пыли, выделяющаяся в объем помеще- 
J ния за период времени между генеральными пы-

леуборками, кг;

13
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— масса пыли, выделяемая единицей пылящего 
оборудования за указанный период, кг;

— масса пыли, выделяющаяся в объем помеще

ния за период времени между текущими пыле- 
уборками, кг;

— масса пыли, выделяемая единицей пылящего 
оборудования за указанный период, кг;

— доля выделяющейся в объем помещения пыли, 
которая удаляется вытяжными вентиляционны
ми системами. При отсутствии эксперименталь
ных сведений о величине а  полагают а  =  0;

— доли выделяющейся в объем помещения пыли, 
оседающей соответственно на труднодоступных 
и доступных для уборки поверхностях помеще
ния (Р, + Р2 =  1).

При отсутствии сведений о величине коэффициентов 3, и Р2 до
пускается полагать р, =  1, Р2 =  0.

23. Величина М( (/ = 1,2) может быть также определена экспе
риментально (или по аналогии с действующими образцами про
изводств) в период максимальной загрузки оборудования по фор
муле

Л /,=  ( /=  1,2), (20)

где GXj, G2j — интенсивность пылеотложений соответственно на 
труднодоступных FXj (м2) и доступных F2j (м2) пло
щадях, кг • m'V 1;

t j , т2 — промежуток времени соответственно между гене
ральными и текущими пылеуборками, с.

Определение категорий В1 — В4 помещений

24. Определение пожароопасной категории помещения осуще
ствляется путем сравнения максимального значения удельной вре
менной пожарной нагрузки (далее по тексту — пожарная нагрузка) 
на любом из участков с величиной удельной пожарной нагрузки, 
приведенной в табл. 4.

М 2 = £ М 2,
j

М.

Р„ Р2

14
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Т а б л и ц а  4

Категория
помещения

Удельная пожарная 
нагрузка g на участке, 

МДж • м~2
Способ размещения

В1 Более 2200 Не нормируется

В2 1401-2200 См. п. 25

в з 181-1400 То же

В4 1-180 На любом участке пола помещения пло
щадью 10 м2. Способ размещения участ
ков пожарной нагрузки определяется 
согласно п. 25

25. При пожарной нагрузке, включающей в себя различные соче
тания (смесь) горючих, трудногорючих жидкостей, твердых горючих 
и трудногорючих веществ и материалов в пределах пожароопасного 
участка, пожарная нагрузка Q, МДж, определяется по формуле

Q = ЕОДш» (21)
/=1

где Gt — количество /-го материала пожарной нагрузки, кг;
ОЧу — низшая теплота сгорания /-го материала пожарной на

грузки, МДж • к г 1.
Удельная пожарная нагрузка g, МДж • м-2, определяется из соот

ношения

* = § ,  (22)

где S  — площадь размещения пожарной нагрузки, м2 (но не ме
нее Ю м2).

В помещениях категорий В1 — В4 допускается наличие нескольких 
участков с пожарной нагрузкой, не превышающей значений, приве
денных в табл. 4. В помещениях категории В4 расстояния между этими 
участками должны быть более предельных. В табл. 5 приведены рекомен
дуемые значения предельных расстояний / в зависимости от величи-
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ны критической плотности падающих лучистых потоков ^1ф, кВт/м'2, 
для пожарной нагрузки, состоящей из твердых горючих и трудногорю
чих материалов. Значения /пр, приведенные в табл. 5, рекомендуются 
при условии, если Я  > 11 м; если Я  < 11 м, то предельное расстояние 
определяется как / = /пр + (11 ~  Я), где /пр — определяется из табл. 5, 
Я  — минимальное расстояние от поверхности пожарной нагрузки до 
нижнего пояса ферм перекрытия (покрытия), м.

Т а б л и ц а  5

?кр, кВт м'2 5 10 15 20 25 30 40 50

V  м 12 8 6 5 4 3,8 3,2 2,8

Значения q для некоторых материалов пожарной нагрузки при
ведены в табл. в.

Т а б л и ц а  6

Материал V  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
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Если пожарная нагрузка состоит из различных материалов, то 
значение qKp определяется по материалу с минимальным значени
ем V

Для материалов пожарной нагрузки с неизвестными значения
ми дкр значения предельных расстояний принимаются / > 12 м.

Для пожарной нагрузки, состоящей из ЛВЖ или ГЖ, рекомен
дуемое расстояние /пр между соседними участками размещения (раз
лива) пожарной нагрузки рассчитывается по формулам:

Если при определении категорий В2 или ВЗ количество пожарной 
нагрузки Q, определенное по формуле (21), отвечает неравенству

то помещение будет относиться к категориям В1 или В2 соответ
ственно. Здесь ̂  = 2200 МДж/м2 при 1401 МДж/м2 <#>2200 МДж/м2 
и g,, = 1400 МДж/м2 при 181 МДж/м2 < g < 1400 МДж/м2.

Определение избыточного давления взрыва для веществ 
и материалов, способных взрываться и гореть при взаимодействии 

с водой, кислородом воздуха или друг с другом

26. Расчетное избыточное давление взрыва АР лря веществ и ма
териалов, способных взрываться и гореть при взаимодействии с во
дой, кислородом воздуха или друг с другом, определяется по при
веденной выше методике, полагая Z  — 1 и принимая в качестве 
величины Ят энергию, выделяющуюся при взаимодействии (с уче
том сгорания продуктов взаимодействия до конечных соединений), 
или экспериментально в натурных испытаниях. В случае когда опре
делить величину АР не представляется возможным, следует прини
мать ее превышающей 5 кПа.

Определение избыточного давления взрыва для взрывоопасных 
смесей, содержащих горючие газы (пары) и пыли

27. Расчетное избыточное давление взрыва АР для гибридных взры
воопасных смесей, содержащих горючие газы (пары) и пыли, опре
деляется по формуле

/пр > 15 м при Я >  11,

/„p > 26 — Я  при Я  <11.
(23)
(24)

Q > 0,64 ^ Я 2,
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АР  =  А />, + А Р2, (25)

где АРх — давление взрыва, вычисленное для горючего газа (пара) 
в соответствии с пп. 10 и 11;

АР2 — давление взрыва, вычисленное для горючей пыли в со
ответствии с п .  17.

4. КАТЕГОРИИ ЗДАНИЙ ПО ВЗРЫВОПОЖАРНОЙ  
И ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ

28. Здание относится к категории А, если в нем суммарная пло
щадь помещений категории А превышает 5 % площади всех помеще
ний или 200 м2.

Допускается не относить здание к категории А, если суммарная 
площадь помещений категории А в здании не превышает 25 % сум
марной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 
1000 м2) и эти помещения оборудуются установками автоматичес
кого пожаротушения.

29. Здание относится к категории Б, если одновременно выпол
нены два условия:

здание не относится к  категории А;
суммарная площадь помещений категорий А и Б превышает 5 % 

суммарной площади всех помещений или 200 м2.
Допускается не относить здание к категории Б, если суммарная 

площадь помещений категорий А и Б в здании не превышает 25 % 
суммарной площади всех размещенных в нем помещений (но не 
более 1000 м2) и эти помещ ения оборудуются установками автома
тического пожаротушения.

30. Здание относится к категории В, если одновременно выпол
нены два условия:

здание не относится к категориям А или Б;
суммарная площадь помещ ений категорий А, Б и В превышает 

5 % (10%, если в здании отсутствуют помещения категорий А и Б) 
суммарной площади всех помещений.

Допускается не относить здание к категории В, если суммарная 
площадь помещений категорий А, Б и В в здании не превышает 25 % 
суммарной площади всех размещенных в нем помещений (но не 
более 3500 м2) и эти помещения оборудуются установками автома
тического пожаротушения.
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31. Здание относится к категории Г, если одновременно выпол
нены два условия:

здание не относится к категориям А, Б или В;
суммарная площадь помещений категорий А, Б, В и Г превыша

ет 5 % суммарной площади всех помещений.
Допускается не относить знание к категории Г, если суммарная 

площадь помещений категорий А, Б, В и Г в здании не превышает 
25 % суммарной площади всех размещенных в нем помещений (но 
не более 5000 м2) и помещения категорий А, Б, В оборудуются уста
новками автоматического пожаротушения.

32. Здание относится к категории Д, если оно не относится к 
категориям А, Б, В или Г.

5. КАТЕГОРИИ НАРУЖНЫХ УСТАНОВОК 
ПО ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ

33. Категории наружных установок по пожарной опасности при
нимаются в соответствии с табл. 7.

34. Определение категорий наружных установок следует осуще
ствлять путем последовательной проверки их принадлежности к ка
тегориям, приведенным в табл. 7, от высшей (Ан) к низшей (Дн).

35. В случае если из-за отсутствия данных представляется невоз
можным оценить величину индивидуального риска, допускается 
использование вместо нее следующих критериев.

Т а б л и ц а  7

Категория
наружной
установки

Критерии отнесения наружной установки к той или иной 
категории по пожарной опасности

А„ Установка относится к категории Ан, если в ней присут
ствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) 
горючие газы; легковоспламеняющиеся жидкости с темпе
ратурой вспышки не более 28 °С; вещества и/или материа
лы, способные гореть при взаимодействии с водой, кисло
родом воздуха и /или друг с другом; при условии, что ве
личина индивидуального риска при возможном сгорании 
указанных веществ с образованием волн давления превы
шает 10_6 в год на расстоянии 30 м от наружной установки
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Продолжение табл. 7

Категория
наружной
установки

Критерии отнесения наружной установки к той или иной 
категории по пожарной опасности

Б» Установка относится к категории Бн, если в ней присут
ствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) 
горючие пыли и/или волокна; легковоспламеняющиеся 
жидкости с температурой вспышки более 28 °С; горючие 
жидкости; при условии, что величина индивидуального 
риска при возможном сгорании пыле’ и/или паровоздуш
ных смесей с образованием волн давления превышает 10~6 
в год на расстоянии 30 м от наружной установки

в„ Установка относится к категории Вн, если в ней присут
ствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) 
горючие и/или трудногорючие жидкости, твердые горю
чие и/или трудногорючие вещества и/или материалы (в 
том числе пыли и/или волокна); вещества и/или материа
лы, способные при взаимодействии с водой, кислородом 
воздуха и/или друг с другом гореть; не реализуются кри
терии, позволяющие отнести установку к категориям \  
или Бн; при условии, что величина индивидуального рис
ка при возможном сгорании указанных веществ и/или ма
териалов превышает 10 6 в год на расстоянии 30 м от на
ружной установки

г„ Установка относится к категории Гн, если в ней присут
ствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) 
негорючие вещества и/или материалы в горячем, раска
ленном и/или расплавленном состоянии, процесс обра
ботки которых сопровождается выделением лучистого теп
ла, искр и/или пламени, а также горючие газы, жидкости 
и/или твердые вещества, которые сжигаются или утили
зируются в качестве топлива

Дн Установка относится к категории Дн, если в ней присут
ствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) 
в основном негорючие вещества и/или материалы в хо
лодном состоянии и по перечисленным выше критериям 
она не относится к категориям Ан, Бн, Вн, Гн
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Для категорий А,, и Бн:
- горизонтальный размер зоны, ограничивающей газопаровоз

душные смеси с концентрацией горючего выше нижнего концент
рационного предела распространения пламени (НКПР), превышает 
30 м (данный критерий применяется только для горючих газов и 
паров) и/или расчетное избыточное давление при сгорании газо-, 
паро- или пылевоздушной смеси на расстоянии 30 м от наружной 
установки превышает 5 кПа.

Для категории Вн:
- интенсивность теплового излучения от очага пожара веществ 

и/или материалов, указанных для категории Вн, на расстоянии 30 м 
от наружной установки превышает 4 кВт/м2.

6. МЕТОДЫ РАСЧЕТА ЗНАЧЕНИЙ КРИТЕРИЕВ ПОЖАРНОЙ 
ОПАСНОСТИ НАРУЖНИХ УСТАНОВОК

МЕТОД РАСЧЕТА ЗНАЧЕНИЙ КРИТЕРИЕВ ПОЖАРНОЙ 
ОПАСНОСТИ ДЛЯ ГОРЮЧИХ ГАЗОВ И ПАРОВ

Выбор и обоснование расчетного варианта

36. Выбор расчетного варианта следует осуществлять с учетом 
годовой частоты реализации и последствий тех или иных аварийных 
ситуаций. В качестве расчетного для вычисления критериев пожар
ной опасности для горючих газов и паров следует принимать вари
ант аварии, для которого произведение годовой частоты реализации 
этого варианта Qw и расчетного избыточного давления АР при сго
рании газопаровоздушных смесей в случае реализации указанного 
варианта максимально, то есть:

G = Qw ■ АР = шах. (26)
Расчет величины G производится следующим образом:
а) рассматриваются различные варианты аварии и определяют

ся из статистических данных или на основе годовой частоты аварий 
со сгоранием газопаровоздушных смесей QWI для этих вариантов;

б) для каждого из рассматриваемых вариантов определяются по 
изложенной ниже методике значения расчетного избыточного дав
ления ДА';
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в) вычисляются величины Gt = QWI ■ APt для каждого из рассмат
риваемых вариантов аварии, среди которых выбирается вариант с 
наибольшим значением G

г) в качестве расчетного для определения критериев пожарной 
опасности принимается вариант, в котором величина Gt максималь
на. При этом количество горючих газов и паров, вышедших в атмос
феру, рассчитывается исходя из рассматриваемого сценария аварии 
с учетом пунктов 38—43.

37. При невозможности реализации описанного выше метода в 
качестве расчетного следует выбирать наиболее неблагоприятный 
вариант аварии или период нормальной работы аппаратов, при ко
тором в образовании горючих газопаровоздушных смесей участвует 
наибольшее количество газов и паров, наиболее опасных в отноше
нии последствий сгорания этих смесей. В этом случае количество 
газов и паров, вышедших в атмосферу, рассчитывается в соответ
ствии с пунктами 38—43.

38. Количество поступивших веществ, которые могут образовы
вать горючие газовоздушные или паровоздушные смеси, определя
ется исходя из следующих предпосылок:

а) происходит расчетная авария одного из аппаратов согласно 
п. 36 или п. 37 (в зависимости от того, какой из подходов к определе
нию расчетного варианта аварии принят за основу);

б) все содержимое аппарата поступает в окружающее простран
ство;

в) происходит одновременно утечка веществ из трубопроводов, 
питающих аппарат по прямому и обратному потоку в течение вре
мени, необходимого для отключения трубопроводов.

Расчетное время отключения трубопроводов определяется в каж
дом конкретном случае, исходя из реальной обстановки, и должно 
быть минимальным с учетом паспортных данных на запорные уст
ройства, характера технологического процесса и вида расчетной ава
рии.

Расчетное время отключения трубопроводов следует принимать 
равным:

- времени срабатывания систем автоматики отключения трубо
проводов согласно паспортным данным установки, если вероятность 
отказа системы автоматики не превышает 0, 000001 в год или обес
печено резервирование ее элементов (но не более 120 с);
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- 120 с, если вероятность отказа системы автоматики превышает 
0,000001 в год и не обеспечено резервирование ее элементов;

- 300 с при ручном отключении.
Не допускается использование технических средств для отклю

чения трубопроводов, для которых время отключения превышает 
приведенные выше значения.

Под «временем срабатывания» и «временем отключения» сле
дует понимать промежуток времени от начала возможного поступ
ления горючего вещества из трубопровода (перфорация, разрыв, 
изменение номинального давления и т.п.) до полного прекраще
ния поступления газа или жидкости в окружающее пространство. 
Быстродействующие клапаны-отсекатели должны автоматически пе
рекрывать подачу газа или жидкости при нарушении электроснаб
жения.

В исключительных случаях в установленном порядке допускает
ся превышение приведенных выше значений времени отключения 
трубопроводов специальным решением соответствующих мини
стерств или ведомств по согласованию с Госгортехнадзором Рос
сии на подконтрольных ему производствах и предприятиях и МЧС 
России;

г) происходит испарение с поверхности разлившейся жидкости; 
площадь испарения при разливе на горизонтальную поверхность 
определяется (при отсутствии справочных или иных эксперимен
тальных данных), исходя из расчета, что 1 л смесей и растворов, 
содержащих 70% и менее (по массе) растворителей, разливается на 
площади 0,10 м2, а остальных жидкостей — на 0,15 м2;

д) происходит также испарение жидкостей из емкостей, эксп
луатируемых с открытым зеркалом жидкости, и со свежеокрашен
ных поверхностей;

е) длительность испарения жидкости принимается равной вре
мени ее полного испарения, но не более 3600 с.

39. Масса газа т, кг, поступившего в окружающее пространство 
при расчетной аварии, определяется по формуле

m = (Va + Vr) рг, (27)
где Va — объем газа, вышедшего из аппарата, м3;

VT — объем газа, вышедшего из трубопровода, м3; 
рг — плотность газа, кг • м '3.
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При этом

К, = 0,01 -Pr V, (28)

где Рх — давление в аппарате, кПа;
V — объем аппарата, м3;

К (29)
где Vlr — объем газа, вышедшего из трубопровода до его отклю

чения, м3;
Vfr — объем газа, вышедшего из трубопровода после его от

ключения, м3;

v l r = g -T ,  (30)

где q — расход газа, определяемый в соответствии с техноло
гическим регламентом в зависимости от давления в тру
бопроводе, его диаметра, температуры газовой среды и 
т.д., м3 • с’1;

Т — время, определяемое по п. 38, с;

V2T = 0,01 ■n-P2 (rl2 -Ll+ r l L 2 + ... + r l ■ L„), (31)
где Р2 — максимальное давление в трубопроводе по технологи

ческому регламенту, кПа;
г — внутренний радиус трубопроводов, м;

L  — длина трубопроводов от аварийного аппарата до задви
жек, м.

40. Масса паров жидкости /и, кг, поступивших в окружающее 
пространство при наличии нескольких источников испарения (по
верхность разлитой жидкости, поверхность со свеженанесенным со
ставом, открытые емкости и т.п.), определяется из выражения

где /ир

/иемк

св окр

пер

/и = /Ир + /пемк + /исв окр + /ипер, (32)
— масса жидкости, испарившейся с поверхности разли

ва, кг;
— масса жидкости, испарившейся с поверхностей откры

тых емкостей, кг;
— масса жидкости, испарившейся с поверхностей, на ко

торые нанесен применяемый состав, кг;
— масса жидкости, испарившейся в окружающее простран

ство в случае ее перегрева, кг.
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При этом каждое из слагаемых (тр, т емк, тсв окр) в формуле (32) 
определяют из выражения

где W  — интенсивность испарения, кг • с '1 • м-2;
Ри — площадь испарения, м2, определяемая в соответствии 

с п. 38 в зависимости от массы жидкости тп, вышед
шей в окружающее пространство;

Т  — продолжительность поступления паров легковоспламе
няющихся и горючих жидкостей в окружающее про
странство согласно п.38, с.

Величину /ипер определяют по формуле (при Та > Ткип)

где mn — масса вышедшей перегретой жидкости, кг;
Ср — удельная теплоемкость жидкости при температуре пе

регрева жидкости Та, Дж • кг '1 ■ К '1 ;
Т  — температура перегретой жидкости в соответствии с тех

нологическим регламентом в технологическом аппара
те или оборудовании, К;

Тшп — нормальная температура кипения жидкости, К;
L K c n  ~  Удельная теплота испарения жидкости при температуре 

перегрева жидкости Та, Дж • кг-1.
Если аварийная ситуация связана с возможным поступлением 

жидкости в распыленном состоянии, то она должна быть учтена в 
формуле (32) введением дополнительного слагаемого, учитываю
щего общую массу поступившей жидкости от распыляющих уст
ройств, исходя из продолжительности их работы.

41. Масса mn вышедшей жидкости, кг, определяется в соответ
ствии с п. 38.

42. Интенсивность испарения W определяется по справочным и 
экспериментальным данным. Для ненагретых ЛВЖ при отсутствии 
данных допускается рассчитывать W  по формуле

m = W F K T, (33)

(34)

ж  = ю- б 7 м р н, (35)
где М  — молярная масса, г • моль*1;
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Рн — давление насыщенного пара при расчетной температу
ре жидкости, определяемое по справочным данным в 
соответствии с требованиями п. 3, кПа.

43. Для сжиженных углеводородных газов (СУГ) при отсутствии 
данных допускается рассчитывать удельную массу испарившегося СУГ 
тсут из пролива, кг ■ м-2, по формуле

М
тсут тЬлж

■ (Го -  Тж )(2 • + 5,1 • ^
V п ■ а а (36)

где М  — молярная масса СУГ, кг • моль-1;
1ИСП ~  мольная теплота испарения СУГ при начальной тем

пературе СУГ Тж, Дж • моль1;
Т0 — начальная температура материала, на поверхность 

которого разливается СУГ, К;
Тж — начальная температура СУГ, К;
Хтв — коэффициент теплопроводности материала, на по

верхность которого разливается СУГ, Вт • м 1 • К '1;

а = коэффициент температуропроводности материала,

на поверхность которого разливается СУГ, м2 • с 1; 
Ста — теплоемкость материала, на поверхность которого 

разливается СУГ, Дж • к г 1 ■ К '1; 
рта — плотность материала, на поверхность которого раз

ливается СУГ, кг • м '3;
t — текущее время, с, принимаемое равным времени 

полного испарения СУГ, но не более 3600 с;

Re = U d 
v . число Рейнольдса;

U

I4 / и
п

скорость воздушного потока, м • с 1; 

характерный размер пролива СУГ, м;

v в — кинематическая вязкость воздуха, м2 • с '1;
Лв — коэффициент теплопроводности воздуха, Вт • м '1 • К '1.
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Формула (36) справедлива для СУГ с температурой Тж < Тта. 
При температуре СУГ Гж > Ткт дополнительно рассчитывается масса 
перегретых СУГ тпер по формуле (34).

Расчет горизонтальных размеров зон, ограничивающих газо- 
и паровоздушные смеси с концентрацией горючего выше Н К П Р , 

при аварийном поступлении горючих газов и паров ненагретых 
легковоспламеняющихся жидкостей в открытое пространство

44. Горизонтальные размеры зоны, м, ограничивающие область 
концентраций, превышающих нижний концентрационный предел 
распространения пламени (Снкпр), вычисляют по формулам:

-для горючих газов (ГГ):

R HKnp = 14,5632-(■
тг 40,333

Рг * Снкпр
(37)

- для паров ненагретых легковоспламеняющихся жидкостей 
(ЛВЖ):

'нкпр = 3,1501 • V F  • ( - ^ - ) Ml3 • ( - ^ — )
^  нкпр Р п  *

ч0,333
(38)

М
Рг,п V0 (1 +0,00367 tp) '

где тг — масса поступивших в открытое пространство ГГ при 
аварийной ситуации, кг;

рг — плотность ГГ при расчетной температуре и атмосфер
ном давлении, кг • м_3;

тп — масса паров ЛВЖ, поступивших в открытое простран
ство за время полного испарения, но не более 3600 с, кг;

рп — плотность паров ЛВЖ при расчетной температуре и ат
мосферном давлении, кг • м 3;

Рн — давление насыщенных паров ЛВЖ при расчетной тем
пературе, кПа;

К  — коэффициент, принимаемый равным К = 7/3600 для 
ЛВЖ;

Т  — продолжительность поступления паров ЛВЖ в откры
тое пространство, с;
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Снкпр — нижний концентрационный предел распространения 
пламени ГГ или паров ЛВЖ, % (об.);

М  — молярная масса, кг • кмоль1;
V0 — мольный объем, равный 22,413 м3 • кмоль1; 
ip — расчетная температура, °С. В качестве расчетной темпе

ратуры следует принимать максимально возможную тем
пературу воздуха в соответствующей климатической зоне 
или максимальную возможную температуру воздуха по 
технологическому регламенту с учетом возможного по
вышения температуры в аварийной ситуации. Если та
кого значения расчетной температуры tp по каким-либо 
причинам определить не удается, допускается прини
мать ее равной 61 °С.

45. За начало отсчета горизонтального размера зоны принимают 
внешние габаритные размеры аппаратов, установок, трубопроводов 
и т.п. Во всех случаях значение .К,,™, должно быть не менее 0,3 м для 
ГГ и ЛВЖ.

Расчет избыточного давления и импульса волны давления 
при сгорании смесей горючих газов и паров с воздухом 

в открытом пространстве

46. Исходя из рассматриваемого сценария аварии, определяет
ся масса т, кг, горючих газов и (или) паров, вышедших в атмос
феру из технологического аппарата в соответствии с пунктами 
38-43.

47. Величину избыточного давления АР, кПа, развиваемого 
при сгорании газопаровоздушных смесей, определяют по фор
муле

АР = Ро- (0,8/я°р3 / г + 3m°af  / г2 + 5тпр / г 3), (39)

где Р0 — атмосферное давление, кПа (допускается принимать 
равным 101 кПа);

г — расстояние от геометрического центра газопаровоздуш
ного облака, м;

тпр — приведенная масса газа или пара, кг, вычисляется по 
формуле
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тпр= (Qcl/Q 0) • т - Z, (40)
где Qcr — удельная теплота сгорания газа или пара, Дж • к г 1;

Z  — коэффициент участия горючих газов и паров в горе
нии, который допускается принимать равным 0,1;

Q0 — константа, равная 4,52 106 Дж • к г 1; 
т — масса горючих газов и (или) паров, поступивших в ре

зультате аварии в окружающее пространство, кг.
48. Величину импульса волны давления /, Па • с, вычисляют по 

формуле

/ = 123 • т ^ / г . (41)

МЕТОД РАСЧЕТА ЗНАЧЕНИЙ КРИТЕРИЕВ ПОЖАРНОЙ 
ОПАСНОСТИ ДЛЯ ГОРЮЧИХ ПЫЛЕЙ

49. В качестве расчетного варианта аварии для определения 
критериев пожарной опасности для горючих пылей следует вы
бирать наиболее неблагоприятный вариант аварии или период 
нормальной работы аппаратов, при котором в горении пылевоз
душной смеси участвует наибольшее количество веществ или 
материалов, наиболее опасных в отношении последствий такого 
горения.

50. Количество поступивших веществ, которые могут образо
вывать горючие пылевоздушные смеси, определяется исходя из 
предпосылки о том, что в момент расчетной аварии произошла 
плановая (ремонтные работы) или внезапная разгерметизация 
одного из технологических аппаратов, за которой последовал ава
рийный выброс в окружающее пространство находившейся в ап
парате пыли.

51. Расчетная масса пыли, поступившей в окружающее простран
ство при расчетной аварии, определяется по формуле

М = М ю + Мт, (42)
где М  — расчетная масса поступившей в окружающее простран

ство горючей пыли, кг;
Мю — расчетная масса взвихрившейся пыли, кг;
Л/ав — расчетная масса пыли, поступившей в результате ава

рийной ситуации, кг.
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52. Величина Мвз определяется по формуле

Мю = Кг Кю Мп, (43)

где Кт — доля горючей пыли в общей массе отложений пыли;
Квз — доля отложенной вблизи аппарата пыли, способной пе

рейти во взвешенное состояние в результате аварийной 
ситуации. В отсутствие экспериментальных данных о ве
личине Квз допускается принимать Квз =0,9;

Мп — масса отложившейся вблизи аппарата пыли к моменту 
аварии, кг.

53. Величина Мвв определяется по формуле

M„ = (.Mm + q T > K n. <«>
где Л/ап — масса горючей пыли, выбрасываемой в окружающее 

пространство при разгерметизации технологического ап
парата, кг; при отсутствии ограничивающих выброс 
пыли инженерных устройств следует полагать, что в 
момент расчетной аварии происходит аварийный выб
рос в окружающее пространство всей находившейся в 
аппарате пыли;

q — производительность, с которой продолжается поступ
ление пылевидных веществ в аварийный аппарат по тру
бопроводам до момента их отключения, кг • с-1;

Т — расчетное время отключения, с, определяемое в каж
дом конкретном случае, исходя из реальной обстанов
ки. Следует принимать равным времени срабатывания 
системы автоматики, если вероятность ее отказа не пре
вышает 0,000001 в год или обеспечено резервирование 
ее элементов (но не более 120 с); 120 с, если вероят
ность отказа системы автоматики превышает 0,000001 в 
год и не обеспечено резервирование ее элементов; 300 с 
при ручном отключении;

Кп — коэффициент пыления, представляющий отношение 
массы взвешенной в воздухе пыли ко всей массе пыли, 
поступившей из аппарата. В отсутствие эксперименталь
ных данных о величине Кп допускается принимать: 0,5 — 
для пылей с дисперсностью не менее 350 мкм; 1,0 — для 
пылей с дисперсностью менее 350 мкм.

30



НПБ 105-03

54. Избыточное давление АР для горючих пылей рассчитывается 
следующим образом:

а) определяют приведенную массу горючей пыли тпр, кг, по 
формуле

тпр = М ■ Z- НТ/ # то, (45)

где М  — масса горючей пыли, поступившей в результате аварии 
в окружающее пространство, кг;

Z  — коэффициент участия пыли в горении, значение кото
рого допускается принимать равным 0,1. В отдельных обо
снованных случаях величина Z  может быть снижена, 
но не менее чем до 0,02;

Ят — теплота сгорания пыли, Дж - к г 1;
# то — константа, принимаемая равной 4,6 • 106 Дж . к г 1;

б) вычисляют расчетное избыточное давление АР, кПа, по формуле

АР = Р0 - (0,8< 33 //• + З т п0’66/ г 2 + 5/ипр / г 3), (46)
где г — расстояние от центра пылевоздушного облака, м. До

пускается отсчитывать величину г от геометрического 
центра технологической установки;

Р0 — атмосферное давление, кПа.
55. Величину импульса волны давления /, Па • с, вычисляют по 

формуле

/ = 123 т ^в6/г. (47)

МЕТОД РАСЧЕТА И Н ТЕН С И В Н О С ТИ  ТЕПЛОВОГО И ЗЛУЧЕНИЯ

56. Интенсивность теплового излучения рассчитывают для двух 
случаев пожара (или для того из них, который может быть реализо
ван в данной технологической установке):

- пожар проливов ЛВЖ, ГЖ или горение твердых горючих мате
риалов (включая горение пыли);

- «огненный шар» — крупномасштабное диффузионное горение, 
реализуемое при разрыве резервуара с горючей жидкостью или га
зом под давлением с воспламенением содержимого резервуара.

Если возможна реализация обоих случаев, то при оценке значе
ний критерия пожарной опасности учитывается наибольшая из двух 
величин интенсивности теплового излучения.
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57. Интенсивность теплового излучения q, кВт • м-2, для пожара 
пролива жидкости или при горении твердых материалов вычисляют 
по формуле

q = Ef Fq • т, (48)

где Ej — среднеповерхностная плотность теплового излучения 
пламени, кВт • м '2;

Fq — угловой коэффициент облученности; 
т — коэффициент пропускания атмосферы.

Значение принимается на основе имеющихся эксперименталь
ных данных. Для некоторых жидких углеводородных топлив указан
ные данные приведены в табл. 8.

При отсутствии данных допускается принимать величину ^.рав
ной: 100 кВт ■ м'2 для СУГ, 40 кВт • м' 2 для нефтепродуктов, 40 кВт • м2 
для твердых материалов.

Т а б л и ц а  8

Среднеповерхностная плотность теплового излучения пламени 
в зависимости от диаметра очага и удельная массовая скорость 

выгорания для некоторых жидких углеводородных топлив

Топливо
Еf , кВт м'2 м,

кг м*2 • с-1d ~ Юм d -  20 м d = 30 м 40 м r f -  50 м

с п г
(Метан)

220 180 150 130 120 6,08

СУГ
(Пропан-

бутан)

80 63 50 43 40 0,10

Бензин 60 47 35 28 25 0,06

Дизельное
топливо

40 32 25 21 18 0,04

Нефть 25 19 15 12 10 0,04

Примечание. Для диаметров очагов менее 10 м или более 50 м следует при- 
нимать величину Ej- такой же, как и для очагов диаметром 10 м и 50 м соответ
ственно.
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Рассчитывают эффективный диаметр пролива d, м, по формуле

V л
где F — площадь пролива, м2.

Вычисляют высоту пламени Я, м, по формуле

Я  = 42 •</•(- М

•y[g~d
0,61

(49)

(50)

где М — удельная массовая скорость выгорания топлива, 
к г -м ^ с '1;

рв — плотность окружающего воздуха, кг • м"3; 
g = 9,81 м • с-2 — ускорение свободного падения. 

Определяют угловой коэффициент облученности Fq по форму
лам:

(51)
где Fv, FH — факторы облученности для вертикальной и горизон

тальной площадок соответственно, определяемые с 
помощью выражений:

А , Л , . , I s - 1

■ arctgi [(A + l ) - ( S -
Д С 7 - ' 4 oT i h s +

n \ ( B - D-

- 1) )}];
i)

( s - 1)
OS+D

(52)

) -

( A - l / S ) ■arctgi [(Л + 1) ( , У - 1)
i i A - V - i S  + i y 1’г

A = (A2 + &  + l)/(2 • 5);

(53)

(54)

(55)
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5 = 2 r/d\ 
h = 2 H/d,

(56)

(57)
где г — расстояние от геометрического центра пролива до об

лучаемого объекта, м.
Определяют коэффициент пропускания атмосферы по формуле

58. Интенсивность теплового излучения q, кВт • м '2, для «огнен
ного шара» вычисляют по формуле (48).

Величину iy определяют на основе имеющихся эксперименталь
ных данных. Допускается принимать Туравным 450 кВт • м"2. 

Значение Fq вычисляют по формуле

где Н — высота центра «огненного шара», м;
Ds — эффективный диаметр «огненного шара», м; 

г — расстояние от облучаемого объекта до точки на повер
хности земли непосредственно под центром «огненно
го шара», м.

Эффективный диаметр «огненного шара» Ds определяют по фор
муле

где т — масса горючего вещества, кг.
Величину Н  определяют в ходе специальных исследований. До

пускается принимать величину Н  равной DJ2.
Время существования «огненного шара» у, с, определяют по 

формуле

Коэффициент пропускания атмосферы т рассчитывают по фор' 
муле

х = ехр [-7,0 • 10'4 • (г -  0,5сО]- (58)

H / D s + 0,5
(59)4 • [ ( # / Ds + 0,5)2 + (г/ Ds)2)1,5 ’

Ds = 5,33/и0’327 (60)

ts = 0,92/я°’303. (61)

(62)
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7. МЕТОД ОЦЕНКИ ИНДИВИДУАЛЬНОГО РИСКА

59. Настоящий метод применим для расчета величины индивиду
ального риска (далее по тексту — риска) на наружных установках 
при возникновении таких поражающих факторов, как избыточное 
давление, развиваемое при сгорании газо-, паро- или пылевоздуш
ных смесей, и тепловое излучение при сгорании веществ и матери
алов.

60. Величину индивидуального риска RB при сгорании газо-, паро- 
или пылевоздушных смесей рассчитывают по формуле

* в = Е Ов, ‘бвп»> (63)
1=1

где QBl — годовая частота возникновения /-й аварии с горением 
газо-, паро-или пылевоздушной смеси на рассматрива
емой наружной установке, 1/год;

(?вп; — условная вероятность поражения человека, находяще
гося на заданном расстоянии от наружной установки, 
избыточным давлением при реализации указанной ава
рии /-го типа;

п — количество типов рассматриваемых аварий.
Значения QBl определяют из статистических данных или на ос

нове методик, изложенных в нормативных документах, утвержден
ных в установленном порядке. В формуле (63) допускается учитывать 
только одну наиболее неблагоприятную аварию, величина QB для 
которой принимается равной годовой частоте возникновения пожа
ра с горением газо-, паро- или пылевоздушных смесей на наружной 
установке по нормативным документам, утвержденным в установ
ленном порядке, а значение QBn вычислять исходя из массы горю
чих веществ, вышедших в атмосферу, в соответствии с пп. 37—43.

61. Величину индивидуального риска Rn при возможном сгора
нии веществ и материалов, указанных в табл.7 для категории Вн, 
рассчитывают по формуле

IQ ji  Qfiu* (64)
/=1

где Qfi — годовая частота возникновения пожара на рассматривае
мой наружной установке в случае аварии /-го типа, 1/год;
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Q^t — условная вероятность поражения человека, находяще
гося на заданном расстоянии от наружной установки, 
тепловым излучением при реализации аварии /-го типа; 

п — количество типов рассматриваемых аварий.
Значение Qfl определяют из статистических данных или на осно

ве методик, изложенных в нормативных документах, утвержденных 
в установленном порядке.

В формуле (64) допускается учитывать только одну наиболее не
благоприятную аварию, величина С^для которой принимается рав
ной годовой частоте возникновения пожара на наружной установке 
по нормативным документам, утвержденным в установленном по
рядке, а значение CL вычислять исходя из массы горючих веществ, 
вышедших в атмосферу, в соответствии с пунктами 37—43.

62. Условную вероятность @ВП( поражения человека избыточным 
давлением при сгорании газо-, паро- или пылевоздушных смесей на 
расстоянии г от эпицентра определяют следующим образом:

- вычисляют избыточное давление АР и импульс / по методам, 
описанным в разделе 6 (методы расчета значений критериев пожар
ной опасности для горючих газов и паров или метод расчета значе
ний критериев пожарной опасности для горючих пылей);

- исходя из значений АР и /, вычисляют величину «пробит» — 
функции Рг по формуле

где АР — избыточное давление, Па;
/ — импульс волны давления, Па • с;

С помощью табл. 9 определяют условную вероятность поражения 
человека. Например, при значении Рг = 2,95 значение QBB = 2 % = 
= 0,02, а при Рг =  8,09 значение Qm = 99,9 % = 0,999.

63: Условную вероятность поражения человека тепловым излуче
нием 0 ^  определяют следующим образом: 

а) рассчитывают величину Рг по формуле

Рг=  5 -  0,261n(V), (65)

(66)

Рг=  -14,9 + 2,561п(/ • 01’33), 
где t — эффективное время экспозиции, с;

(67)
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q — интенсивность теплового излучения, кВт • м-2, опреде
ляемая в соответствии с методом расчета интенсивнос
ти теплового излучения (раздел 6).

Величину t находят:
1) для пожаров проливов ЛВЖ, ГЖ и твердых материалов

/ = /0 + х/и, (68)

где tQ — характерное время обнаружения пожара, с (допускает
ся принимать t =  5 с);

х — расстояние от места расположения человека до зоны, 
где интенсивность теплового излучения не превышает 
4 кВт • м'2, м;

и — скорость движения человека, м • с-1 (допускается при
нимать и = 5 м • с '1);

2) для воздействия «огненного шара» — в соответствии с мето
дом расчета интенсивности теплового излучения (раздел 6);

б) с помощью табл. 9 определяют условную вероятность Qm по
ражения человека тепловым излучением.

64. Если для рассматриваемой технологической установки возмо
жен как пожар пролива, так и «огненный шар», в формуле (64) 
должны быть учтены оба указанных выше типа аварии.

Т а б л и ц а  9
Значения условной вероятности пораж ения человека 

в зависимости от величины Рг

Условная 
вероятность 

поражения, %

Величина Рг

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 — 2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3,45 3,52 3,59 3,66
10 3,72 3,77 3,82 3,90 3,92 3,96 4,01 4,05 4,08 4,12
20 4,16 4,19 4,23 4,26 4,29 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45
30 4,48 4,50 4,53 4,56 4,59 4,61 4,64 4,67 4,69 4,72
40 4,75 4,77 4,80 4,82 4,85 4,87 4,90 4,92 4,95 4,97
50 5,00 5,03 5,05 5,08 5,10 5,13 5,15 5,18 5,20 5,23
60 5,25 5,28 5,31 5,33 5,36 5,39 5,41 5,44 5,47 5,50
70 5,52 5,55 5,58 5,61 5,64 5,67 5,71 5,74 5,77 5,81
80 5,84 5,88 5,92 5,95 5,99 6,04 6,08 6,13 6,18 6,23
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Продолжение табл. 9

Условная Величина Р г

вероятность 
поражения, % 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

90 6,28 6,34 6,41 6,48 6,55 6,64 6,75 6,88 7,05 7,33

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

99 7,33 7,37 7,41 7,46 7,51 7,58 7,65 7,75 7,88 8,09

П Р И Л О Ж Е Н И Е

Рекомендуемое

РАСЧЕТНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА
Z УЧАСТИЯ ГОРЮЧИХ ГАЗОВ И ПАРОВ НЕНАГРЕТЫХ 

ЛЕГКОВОСПЛАМЕНЯЮЩИХСЯ ЖИДКОСТЕЙ ВО ВЗРЫВЕ

Материалы настоящего приложения применяются для случая 
100/л/(рг пКсв) < 0,5 Снкпр, где Снкпр — нижний концентрационный 
предел распространения пламени газа или пара, % (об.), и для по
мещений в форме прямоугольного параллелепипеда с отношени
ем длины к ширине не более 5.

1. Коэффициент Z участия горючих газов и паров легковоспла- 
меняющюсся жидкостей во взрыве при заданном уровне значимости 
Q (С >  С) рассчитывается по формулам:

При *нкпр *  1 И ^нкпр S I s

z -  rmnezm r,

при * нкпр > ^ И  Ункпр > \  S

( 1)
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z  =
5 10  ̂ • Я _ //-I , ^нкпр ч _  _

т Рг,п ( о  5 ^  7 нкпр> (2)

где С0 — предэкспоненциальный множитель, % (об.), равный: 
при отсутствии подвижности воздушной среды для горючих га

зов

С0 = 3,77 • 103 • т
Р Л в

при подвижности воздушной среды для горючих газов

Со = 3 • ю 2 т
р Л „ сг

(3)

(4)

при отсутствии подвижности воздушной среды для паров легко
воспламеняющихся жидкостей

г  - п  ! т ' т  \0,41
нСС -о V '  ’Mir св

(5)

при подвижности воздушной среды для паров легковоспламеня
ющихся жидкостей

С0 = Сн(7Г ^ )°-46 (6)

^нкпр’ ^нкпр» ^нкпр

СнРп^с
т — масса газа или паров ЛВЖ, поступающих в 

объем помещения в соответствии с разд. 3, кг; 
5 — допустимые отклонения концентрации при 

задаваемом уровне значимости Q (С> Q, при
веденные в таблице П1;

— расстояния по осям X, У и Z  от источника по
ступления газа или пара, ограниченные ниж
ним концентрационным пределом распростра
нения пламени соответственно, м; рассчиты
ваются по формулам (10—12) приложения;

L, S — длина и ширина помещения, м;
F — площадь пола помещения, м2;
U — подвижность воздушной среды, м с"';

Сн — концентрация насыщенных паров при расчетной 
температуре гр, °С, воздуха в помещении, % (об.).
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Концентрация Сн может быть найдена по формуле

(7)

где Рн — давление насыщенных паров при расчетной температу
ре (находится из справочной литературы), кПа;

Р0 — атмосферное давление, равное 101 кПа.

Т а б л и ц а  П1

Характер распределения концентраций 0 ( С >  о 5

Для горючих газов при отсутствии подвиж- 0,1 1,29
ности воздушной среды 0,05 1,38

0,01 1,53
0,003 1,63
0,001 1,70

0,000001 2,04

Для горючих газов при подвижности воз 0,1 1,29
душной среды 0,05 1,37

0,01 1,52
0,003 1,62
0,001 1,70

0,000001 2,03

Для паров легковоспламеняющихся жид 0,1 U 9
костей при отсутствии подвижности воз 0,05 1,25
душной среды 0,01 1,35

0,003 1,41
0,001 1,46

0,000001 1,68

Для паров легковосплам еняю щ ихся 0,1 1,21
жидкостей при подвижности воздушной 0,05 1,27
среды 0,01 1,38

0,003 1,45
0,001 1,51

0,000001 1,75
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Величина уровня значимости Q (С > Q  выбирается исходя из 
особенностей технологического процесса. Допускается принимать 
Q (С > Q  равным 0,05.

2. Величина коэффициента Z  участия паров легковоспламеняю
щихся жидкостей во взрыве может быть определена по графику, 
приведенному на рисунке.

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 X

Значения X  определяются по формуле
С /С*, если С < С*;

У= {
U , если Сн > С*, (8)

где С* — величина, задаваемая соотношением

С* = ФССТ, (9)
где ср — эффективный коэффициент избытка горючего, прини

маемый равным 1,9.
3. Расстояния Л-нкпр, Кнкпр и ZHKnp рассчитываются по формулам:

6 С0
(10)
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s c 0
^к„Р = ^ а д  n c ^ ) 0-5; d o

5 С0
гикяр = к3щ к21 п с ^ ) ^ ,  (12)

где Afj — коэффициент, принимаемый равным 1,1314 для горю
чих газов и 1,1958 для легковоспламеняющихся жидко
стей;

К2 — коэффициент, принимаемый равным 1 для горючих га
зов и К2 = Т/3600 для легковоспламеняющихся жидко
стей;

Кг — коэффициент, принимаемый равным 0,0253 для горю
чих газов при отсутствии подвижности воздушной сре
ды; 0,02828 для горючих газов при подвижности воз
душной среды; 0,04714 для легковоспламеняющихся 
жидкостей при отсутствии подвижности воздушной 
среды и 0,3536 для легковоспламеняющихся жидкостей 
при подвижности воздушной среды;

Н — высота помещения, м.
При отрицательных значениях логарифмов расстояния 

и ZHKnp принимаются равными 0.
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ВНИМАНИЕ!
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дукции в строительстве» (ГУП ЦПП), а также научно-техни
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