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ВНИМАНИЕ!
Ответственность за достоверность проектных материалов, технической документации, информации и сведений, а также иных исходных данных, предоставленных для проведения расчета, несет Заказчик.
В случае внесения изменений и дополнений в проектную и иную документацию, использованную в качестве исходных данных, а также при проведении капитального ремонта, реконструкции или технического перевооружения расчеты утрачивают свою силу и подлежат переработке с учётом изменений и дополнений.
Запрещается без письменного разрешения Разработчика вносить изменения и дополнения в текст настоящего отчета.
Требования действующих нормативных документов по пожарной безопасности, не учтенные в настоящем отчете, а также требования Правил противопожарного режима в Российской Федерации, должны выполняться в полном объёме для обеспечения пожарной безопасности людей и имущества.


[bookmark: _Toc84957256]Общие положения определения категории зданий
По взрывопожарной и пожарной опасности помещения подразделяются на категории А, Б, В1—В4, Г и Д, а здания — на категории А, Б, В, Г и Д.
Категории помещений и зданий определяются, исходя из вида находящихся в помещениях горючих веществ и материалов, их количества и пожароопасных свойств, а также, исходя из объемно-планировочных решений помещений и характеристик проводимых в них технологических процессов.
Категории наружных установок определяются, исходя из пожароопасных свойств находящихся в установках горючих веществ и материалов, их количества и особенностей технологических процессов.
Определение пожароопасных свойств веществ и материалов производится на основании результатов испытаний или расчетов по стандартным методикам с учетом параметров состояния (давления, температуры и т. д.).
Допускается использование официально опубликованных справочных данных по пожароопасным свойствам веществ и материалов.
Допускается использование показателей пожарной опасности для смесей веществ и материалов по наиболее опасному компоненту.


[bookmark: _Toc99470034]Категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности
Категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности принимаются в соответствии с таблицей, приведенной ниже.
Таблица 1. Категории помещений по взрывопожарной и пожарной опасности.
	Категория помещения
	Характеристика веществ и материалов,
находящихся (обращающихся) в помещении

	А
повышенная взрывопожаро-опасность
	Горючие газы, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28 С в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные парогазовоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа, и (или) вещества и материалы, способные взрываться и гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом, в таком количестве, что расчетное избыточное давление взрыва в помещении превышает 5 кПа

	Б
взрывопожаро-опасность
	Горючие пыли или волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 28 С, горючие жидкости в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные пылевоздушные или паровоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа

	В1—В4
пожароопасность
	Горючие и трудногорючие жидкости, твердые горючие и трудногорючие вещества и материалы (в том числе пыли и волокна), вещества и материалы, способные при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или друг с другом только гореть, при условии, что помещения, в которых они находятся (обращаются), не относятся к категории А или Б

	Г
умеренная пожароопасность
	Негорючие вещества и материалы в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистого тепла, искр и пламени, и (или) горючие газы, жидкости и твердые вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива

	Д
пониженная пожароопасность
	Негорючие вещества и материалы в холодном состоянии


Определение категорий помещений следует осуществлять путем последовательной проверки принадлежности помещения к категориям, приведенным в таблице 1, от наиболее опасной (А) к наименее опасной (Д).

[bookmark: _Toc84957258]Категории зданий по взрывопожарной и пожарной опасности
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 А, если в нем суммированная площадь помещений категории А превышает 5 % площади всех помещений или 200 м2.
Здание не относится к категории А, если суммированная площадь помещений категории А в здании не превышает 25 % суммированной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 1000 м2) и эти помещения оснащаются установками автоматического пожаротушения.
Здание относится к категории Б, если одновременно выполнены следующие условия: здание не относится к категории А и суммированная площадь помещений категорий А и Б превышает 5 % суммированной площади всех помещений или 200 м2.
Здание не относится к категории Б, если суммированная площадь помещений категорий А и Б в здании не превышает 25 % суммированной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 1000 м2) и эти помещения оснащаются установками автоматического пожаротушения.
Здание относится к категории В, если одновременно выполнены следующие условия: здание не относится к категории А или Б и суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2 и В3 превышает 5 % (10 %, если в здании отсутствуют помещения категорий А и Б) суммированной площади всех помещений.
Здание не относится к категории В, если суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2 и В3 в здании не превышает 25 % суммированной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 3500 м2) и эти помещения оснащаются установками автоматического пожаротушения.
Здание относится к категории Г, если одновременно выполнены следующие условия: здание не относится к категории А, Б или В и суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2, ВЗ и Г превышает 5 % суммированной площади всех помещений.
Здание не относится к категории Г, если суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2, В3 и Г в здании не превышает 25 % суммированной площади всех размещенных в нем помещений (но не более 5000 м2) и помещения категорий А, Б, B1, B2 и В3 оснащаются установками автоматического пожаротушения.
Здание относится к категории Д, если оно не относится к категории А, Б, В или Г.
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При расчете критериев взрывопожарной опасности в качестве расчетного следует выбирать наиболее неблагоприятный вариант аварии или период нормальной работы аппаратов, при котором в образовании горючих газовоздушных, паровоздушных, пылевоздушных смесей участвует наибольшее количество газов, паров, пылей, наиболее опасных в отношении последствий сгорания этих смесей. 
В случае если использование расчетных методов не представляется возможным, допускается определение значений критериев взрывопожарной опасности на основании результатов соответствующих научно-исследовательских работ, согласованных в порядке, установленном для согласования отступлений от требований нормативных документов по пожарной безопасности.
Количество поступивших в помещение веществ, которые могут образовать горючие газовоздушные, паровоздушные, пылевоздушные смеси, определяется, исходя из следующих предпосылок: 
1) происходит расчетная авария одного из аппаратов; 
2) все содержимое аппарата поступает в помещение;
3) происходит одновременно утечка веществ из трубопроводов, питающих аппарат, по прямому и обратному потокам в течение времени, необходимого для отключения трубопроводов. 
Расчетное время отключения трубопроводов определяют в каждом конкретном случае, исходя из реальной обстановки, и должно быть минимальным с учетом паспортных данных на запорные устройства, характера технологического процесса и вида расчетной аварии. 
Расчетное время отключения трубопроводов следует принимать равным: 
· времени срабатывания системы автоматики отключения трубопроводов согласно паспортным данным установки, если вероятность отказа системы автоматики не превышает 0,000001 в год или обеспечено резервирование ее элементов;
· 120 с, если вероятность отказа системы автоматики превышает 0,000001 в год и не обеспечено резервирование ее элементов; 
· 300 с при ручном отключении;
4) происходит испарение с поверхности разлившейся жидкости; площадь испарения при разливе на пол определяется (при отсутствии справочных данных), исходя из расчета, что 1 литр смесей и растворов, содержащих 70 % и менее (по массе) растворителей, разливается на площади 0,5 м2, а остальных жидкостей — на 1 м2 пола помещения;
5) происходит также испарение жидкости из емкостей, эксплуатируемых с открытым зеркалом жидкости, и со свежеокрашенных поверхностей;
6) длительность испарения жидкости принимается равной времени ее полного испарения, но не более 3600 с. 
Количество пыли, которое может образовать пылевоздушную смесь, определяется из следующих предпосылок: 
1) расчетной аварии предшествовало пыленакопление в производственном помещении, происходящее в условиях нормального режима работы (например, вследствие пылевыделения из негерметичного производственного оборудования);
2) в момент расчетной аварии произошла плановая (ремонтные работы) или внезапная разгерметизация одного из технологических аппаратов, за которой последовал аварийный выброс в помещение всей находившейся в аппарате пыли. 
Свободный объем помещения определяется как разность между объемом помещения и объемом, занимаемым технологическим оборудованием. Если свободный объем помещения определить невозможно, то его допускается принимать условно, равным 80 % геометрического объема помещения.
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Определение категорий помещений В1—В4 осуществляют путем сравнения максимального значения удельной временной пожарной нагрузки (далее — пожарная нагрузка) на любом из участков с величиной удельной пожарной нагрузки, приведенной в таблице ниже.
Таблица 2. Удельная пожарная нагрузка и способы размещения для категорий В1—В4.
	Категория помещения
	Удельная пожарная нагрузка g на участке, МДж  м-2
	Способ размещения

	В1
	Более 2200
	Не нормируется

	В2
	1401–2200
	В соответствии с Б.2 СП 12

	В3
	181–1400
	В соответствии с Б.2 СП 12

	В4
	1–180
	На любом участке пола помещения площадь каждого из участков пожарной нагрузки не более 10 м2. Способ размещения участков пожарной нагрузки определяется согласно Б.2 СП 12



Если при определении категорий В2 или В3 количество пожарной нагрузки Q, отвечает неравенству
Q ≥ 0,64gтH2
то помещение будет относиться к категориям В1 или В2 соответственно. 
Здесь gт = 2200 МДж / м2 при 1401 МДж / м2  g  2200 МДж / м2 , gт = 1400 МДж / м2 при 181 МДж / м2  g  1400 МДж / м2


[bookmark: _Toc1][bookmark: _Hlk83895333]Определение категории здания "Автомастерская" 
Таблица 3. Характеристика здания "Автомастерская"
	Параметр
	Значение

	Название
	Автомастерская

	Категория здания
	В

	Площадь (м²)
	1000
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Таблица 4. Характеристика помещения "Помещение"
	Параметр
	Значение

	Название
	Помещение

	Длина (м)
	20

	Ширина (м)
	15

	Высота (м)
	7

	Нижний пояс ферм перекрытия (м)
	6

	Площадь (м²)
	300

	Расчетная температура (℃)
	39

	Автоматическое пожаротушение
	Нет

	Вентиляция
	Да

	Кратность воздухообмена (ч⁻¹)
	15

	Назначение
	Обслуживание автомобилей

	Климатическая зона
	Ульяновск, 39 °C



Свободный объем помещения принимается равным 80 % геометрического объема помещения и составляет 1680 м3.
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Таблица 5. Характеристика участка "Участок 1"
	Параметр
	Значение

	Название
	Участок 1

	Площадь (м²)
	20

	Высота (м)
	2



[bookmark: _Toc4]Характеристика области размещения "Газобаллонный автомобиль"
Таблица 6. Характеристика "Газобаллонный автомобиль"
	Параметр
	Значение

	Название
	Газобаллонный автомобиль

	Пожарная нагрузка
	Автомобиль, 0,3*(резина, бензин)+0,15*(ППУ, искожа ПВХ) +0,1*эмаль

	Масса (кг)
	1200

	Сжигается в качестве топлива
	Нет



Таблица 7. Характеристика пожарной нагрузки "Автомобиль, 0,3*(резина, бензин)+0,15*(ППУ, искожа ПВХ) +0,1*эмаль" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Автомобиль, 0,3*(резина, бензин)+0,15*(ППУ, искожа ПВХ) +0,1*эмаль

	Описание
	

	Критическая плотность теплового потока (кВт/м²)
	0

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0,0233

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	31,7
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Таблица 8. Характеристика "Газовый бак"
	Параметр
	Значение

	Название
	Газовый бак

	Пожарная нагрузка
	Изобутан

	Сжигается в качестве топлива
	Нет

	Взрывоопасная смесь
	Нормальный режим работы

	Давление (кПа)
	1600

	Объем (м³)
	0,05

	Продолжительность поступления газа (c)
	1200

	Температура вещества равна комнатной
	Да

	Суммировать давление взрыва
	Нет

	Уровень значимости
	0,05

	Тип отключения трубопроводов
	Нет



Таблица 9. Характеристика пожарной нагрузки "Изобутан" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Изобутан

	Описание
	C4H10

	Молярная масса (кг/кмоль)
	58,1

	Максимальное давление взрыва (кПа)
	900

	НКПР (%, объемных)
	1,81

	Коэффициент β
	6,5

	Температура кипения (°C)
	-11,73

	Плотность жидкой фазы (кг/м³)
	580

	Мольная теплота испарения (Дж/моль)
	21300

	Удельная площадь разлива вещества в помещении (м²/литр)
	0

	Удельная площадь разлива вещества для наружной установки (м²/литр)
	0,15

	Состоит из С, Н, О, N, Сl, Вr, I, F
	Да

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	45,58



Расчет избыточного давления для газовой нагрузки "Газовый бак"
Определение массы газа, поступившего в помещение при расчетной аварии
Объем газа, вышедшего из аппарата:
Va = 0,01PV = 0,01 ∙ 1600 ∙ 0.05 = 0.8 м3
	где
	P
	–
	давление в аппарате, кПа

	V
	–
	объем аппарата, м3



Объем газа, вышедший из трубопровода до его отключения:
V1т = ∑(qT) = 0 м3
	где
	q
	–
	расход газа, определяемый по технологическому регламенту в зависимости от давления в трубопроводе, его диаметра, температуры газовой среды и т. д., м3/с

	T
	–
	расчетное время отключения трубопроводов, с



Объем газа, вышедший из трубопровода после его отключения:
V2т = 0,01πP∑(r2L) = 0 м3
	где
	P
	–
	максимальное давление в трубопроводе по технологическому регламенту, кПа

	r
	–
	внутренний радиус трубопроводов, м

	L
	–
	длина трубопроводов от аварийного аппарата до задвижек, м



Суммарный объем вышедшего из трубопровода газа составляет:
Vт = (V1т + V2т) = 0 + 0 = 0 м3
Масса, поступившего в помещение при расчетной аварии, газа определяется по формуле:
m = (Va + Vт) ρг = (0.8 + 0) ∙ 2.2676733 = 1.8141387 кг
Плотность газа при расчетной температуре ρг, вычисляется по формуле:
ρг = M/(V0(1+0,00367tp)) = 2.2676733 кг/м3
где
	M  
	–
	молярная масса газа
	58,1 кг/кмоль

	V0 
	–
	мольный объем
	22,413 м3/кмоль

	tp 
	–
	расчетная температура
	39 °С


Допускается учитывать работу аварийной вентиляции, если она обеспечена резервными вентиляторами, автоматическим пуском при превышении предельно допустимой взрывобезопасной концентрации и электроснабжением по первой категории надежности по Правилам устройства электроустановок (ПУЭ), при условии расположения устройств для удаления воздуха из помещения в непосредственной близости от места возможной аварии.
Допускается учитывать постоянно работающую общеобменную вентиляцию, обеспечивающую концентрацию горючих газов и паров в помещении, не превышающую предельно допустимую взрывобезопасную концентрацию, рассчитанную для аварийной вентиляции. Указанная общеобменная вентиляция должна быть оборудована резервными вентиляторами, включающимися автоматически при остановке основных. Электроснабжение указанной вентиляции должно осуществляться не ниже чем по первой категории надежности по ПУЭ.
При этом массу горючих газов, поступивших в объем помещения, следует разделить на коэффициент К, определяемый по формуле:
K = AT + 1 = 6.0000005
где
	A
	–
	кратность воздухообмена, создаваемого аварийной вентиляцией
	0,004166667 c-1

	T
	–
	продолжительность поступления горючих газов в объем помещения
	1200 c



Масса газа, поступившего в помещение, с учетом работы аварийной вентиляции составляет: 
m = 1.8141387 / 6.0000005 = 0.30235642 кг
Расчет коэффициента участия горючего газа в горении Z
Приведенные в приложении Д СП 12 расчетные формулы применяются для случая:
100m/(ρгVсв) < 0,5CНКПР
0.007936507 < 0.905
	где
	m
	–
	масса газа, поступившего в объем помещения
	0.30235642 кг

	ρг
	–
	плотность газа при расчетной температуре
	2,2676733 кг/м3

	Vсв
	–
	свободный объем помещения
	1680 м3

	CНКПР
	–
	нижний концентрационный предел распространения пламени газа
	1,81 % (объемных)


	
	Приведенные в приложении Д СП 12 расчетные формулы применяются для помещений в форме прямоугольного параллелепипеда с отношением длины к ширине не более пяти: 20/15 < 5.
Предэкспоненциальный множитель для горючих газов, при подвижности воздушной среды, рассчитывается по формуле:
C0 = 3 ∙ 103 ∙ m/(ρгVсвU) = 0.28571427 % (объемных)
где
	m
	–
	масса поступившего в помещение газа
	0,30235642 кг

	ρг 
	–
	плотность газа при расчетной температуре
	2,2676733 кг/м3

	Vсв
	–
	свободный объем помещения
	1680 м3

	U
	–
	подвижность воздушной среды
	0,083333336 м/с


Определение расстояний по осям X, Y и Z от источника поступления газа, ограниченные нижним концентрационным пределом распространения пламени соответственно:
XНКПР = K1L(K2 ∙ ln(δC0 /CНКПР))0,5 = 0 м
YНКПР = K1S(K2 ∙ ln(δC0 /CНКПР))0,5 = 0 м
ZНКПР = K3H(K2 ∙ ln(δC0 /CНКПР))0,5 = 0 м
где
	K1
	–
	коэффициент, принимаемый для горючих газов равным 1,1314 
	0

	K2
	–
	коэффициент, принимаемый для горючих газов равным 1
	0

	K3
	–
	коэффициент, принимаемый для горючих газов равным 0,0253 при отсутствии подвижности воздушной среды; 0,02828 при подвижности воздушной среды
	0

	S
	–
	ширина помещения
	15 м

	L
	–
	длинна помещения
	20 м

	H
	–
	высота помещения
	7 м

	δ
	–
	допустимые отклонения концентрации при задаваемом уровне значимости Q(C  C), приведенные в таблице Д.1
	1,38

	C0
	–
	предэкспоненциальный множитель
	0,28571427

	CНКПР
	–
	нижний концентрационный предел распространения пламени горючего газа
	1,81 % (объемных)


При отрицательных значениях логарифмов расстояния принимаются равными нулю.
Так как 
XНКПР ≤ 0,5L и YНКПР ≤ 0,5S 
то коэффициент Z рассчитывается по формуле:
Z = 5 ∙ 10-3(πρг/m)(С0 + CНКПР / δ ) XНКПРYНКПРZНКПР = 0
где
	m
	–
	масса поступившего в помещение газа
	0,30235642 кг

	ρг
	–
	плотность газа при расчетной температуре
	2,2676733 кг/м3

	δ
	–
	допустимые отклонения концентрации при задаваемом уровне значимости Q(C  C), приведенные в таблице Д.1
	1,38

	C0
	–
	предэкспоненциальный множитель
	0,28571427

	CНКПР
	–
	нижний концентрационный предел распространения пламени горючего газа
	1,81 % (объемных)

	XНКПР
	–
	расстояния по осям X, Y и Z от источника поступления газа или пара, ограниченные нижним концентрационным пределом распространения пламени соответственно
	0 м

	YНКПР
	–
	
	0 м

	ZНКПР
	–
	
	0 м



Расчет избыточного давления взрыва
Так как коэффициент участия газа в горении Z равен нулю, то взрыв не возникает, и расчетное давление взрыва равно нулю.
ΔP = 100mZ(Pmax – P0)/(ρгVсвСстKн) = 0 кПа
где
	m
	–
	масса поступившего в помещение газа
	0,30235642 кг

	Pmax
	–
	максимальное давление, развиваемое при сгорании стехиометрической газовоздушной или паровоздушной смеси в замкнутом объеме
	900 кПа

	P0
	–
	начальное давление
	101 кПа

	Z
	–
	коэффициент участия горючего газа в горении
	0

	Vсв
	–
	свободный объем помещения
	1680 м3

	ρг
	–
	плотность газа при расчетной температуре
	2,2676733 кг/м3

	Сст
	–
	стехиометрическая концентрация горючего газа
	3,0807147 % (объемных)

	KН
	–
	коэффициент, учитывающий негерметичность помещения и неадиабатичность процесса горения
	3



[bookmark: _Toc6]Определение удельной пожарной нагрузки "Участок 1"
	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:
[image: ]
где
	Gi
	–
	количество i-того материала пожарной нагрузки, кг

	[image: ]
	–
	низшая теплота сгорания i-того материала пожарной нагрузки, МДж/кг.


Таблица 10. Пожарная нагрузка на участке "Участок 1"
	Название
	Пожарная нагрузка
	Масса
Gi, кг
	Теплота сгорания Qрнi, МДж/кг
	Пожарная нагрузка Q, МДж

	Газобаллонный автомобиль
	Автомобиль, 0,3*(резина, бензин)+0,15*(ППУ, искожа ПВХ) +0,1*эмаль
	1200
	31,7
	38040

	Газовый бак
	Изобутан
	1,694458
	45,58
	77,2334

	Суммарная пожарная нагрузка участка Q, МДж
	38117,234


Площадь участка "Участок 1": 20 м2.
Удельная пожарная нагрузка определяется по формуле:
g = Q / S = 38117,234 / 20 = 1905.8617 МДж/м2
где
	Q
	–
	суммарная пожарная нагрузка участка, МДж

	S
	–
	площадь размещения пожарной нагрузки, м2 (площадь участка, но не менее 10 м²).
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Таблица 11. Характеристика участка "Участок 2"
	Параметр
	Значение

	Название
	Участок 2

	Площадь (м²)
	20

	Высота (м)
	2
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Таблица 12. Характеристика "Автомобиль"
	Параметр
	Значение

	Название
	Автомобиль

	Пожарная нагрузка
	Автомобиль, 0,3*(резина, бензин)+0,15*(ППУ, искожа ПВХ) +0,1*эмаль

	Масса (кг)
	1500

	Сжигается в качестве топлива
	Нет



Таблица 13. Характеристика пожарной нагрузки "Автомобиль, 0,3*(резина, бензин)+0,15*(ППУ, искожа ПВХ) +0,1*эмаль" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Автомобиль, 0,3*(резина, бензин)+0,15*(ППУ, искожа ПВХ) +0,1*эмаль

	Описание
	

	Критическая плотность теплового потока (кВт/м²)
	0

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0,0233

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	31,7




[bookmark: _Toc9]Характеристика области размещения "Жидкостный бак"
Таблица 14. Характеристика "Жидкостный бак"
	Параметр
	Значение

	Название
	Жидкостный бак

	Пожарная нагрузка
	Бензин АИ-93 (летний) (ГОСТ 2084-67)

	Сжигается в качестве топлива
	Нет

	Аварийный объем (м³)
	0,01

	Объем (м³)
	0,055

	Ограничить разлив участком
	Нет

	Температура вещества равна комнатной
	Да

	Удельная теплоемкость (Дж/(кг·К))
	2400

	Взрывоопасная смесь
	Нормальный режим работы

	Тип отключения трубопроводов
	Нет

	Поступление в распыленном состоянии
	Нет

	Формула нахождение давления насыщенного пара
	Уравнение Антуана

	Суммировать давление взрыва
	Нет

	Образование аэрозоля
	Нет

	Уровень значимости
	0,05



Таблица 15. Характеристика пожарной нагрузки "Бензин АИ-93 (летний) (ГОСТ 2084-67)" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Бензин АИ-93 (летний) (ГОСТ 2084-67)

	Описание
	С7,024Н13,708

	Молярная масса (кг/кмоль)
	98,2

	Плотность (кг/м³)
	745

	Температура вспышки (°C)
	-36

	Температура кипения (°C)
	0

	Максимальное давление взрыва (кПа)
	0

	НКПР (%, объемных)
	1,06

	Коэффициент β
	0

	Константа Антуана A
	4,12311

	Константа Антуана B
	664,976

	Константа Антуана Ca
	221,695

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0,059

	Удельная площадь разлива вещества в помещении (м²/литр)
	1

	Удельная площадь разлива вещества для наружной установки (м²/литр)
	0,15

	Состоит из С, Н, О, N, Сl, Вr, I, F
	Нет

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	43,64



Расчет избыточного давления для паров легковоспламеняющихся и горючих жидкостей "Жидкостный бак"
Определение массы жидкости, поступившей в помещение при расчетной аварии
Объем жидкости, вышедшей из аппарата: 
Va = 0.01 м3
Объем жидкости, вышедшей из трубопровода до его отключения:
V1т = ∑(qT) = 0 м3
	где
	q
	–
	расход жидкости, определяемый по технологическому регламенту в зависимости от давления в трубопроводе, его диаметра и т. д., м3/с

	T
	–
	расчетное время отключения трубопроводов, с



Объем жидкости, вышедшей из трубопровода после его отключения:
V2т = π∑(r2L) = 0 м3
	где
	r
	–
	внутренний радиус трубопроводов, м

	L
	–
	длина трубопроводов от аварийного аппарата до задвижек, м



Суммарный объем вышедшей из трубопровода жидкости составляет:
Vт = (V1т + V2т) = 0 + 0 = 0 м3
Масса жидкости, поступившей в помещение при расчетной аварии, определяется по формуле:
m = (Va + Vт)ρж = (0.01 + 0) ∙ 745 = 7.45 кг
Где ρж – плотность жидкости, равная: 745 кг/м3.
Плотность паров жидкости при расчетной температуре ρп, вычисляется по формуле:
ρп = M/(V0(1+0,00367tp)) = 3.8327973 кг/м3
где
	M  
	–
	молярная масса газа
	98,2 кг/кмоль

	V0 
	–
	мольный объем
	22,413 м3/кмоль

	tp 
	–
	расчетная температура
	39 °С



Определение давления насыщенного пара жидкости
Давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости определяется по формуле Антуана:
Pн = 10A - B/(t + Ca) = 37.353245 кПа
где
	A
	–
	константа Антуана
	4,12311

	B
	–
	константа Антуана
	664,976

	Са
	–
	константа Антуана
	221,695

	t
	–
	расчетная температура
	39 °С



Определение массы паров жидкости, поступивших в помещение
Масса паров жидкости, поступивших в помещение при наличии нескольких источников испарения (поверхность разлитой жидкости, поверхность со свеженанесенным составом, открытые емкости и т. п.), определяется из выражения:
m = mp + mемк+ mcв.окр
где
	mp
	–
	масса жидкости, испарившейся с поверхности разлива, кг

	mемк
	–
	масса жидкости, испарившейся с поверхностей открытых емкостей, кг

	mcв.окр
	–
	масса жидкости, испарившейся с поверхностей, на которые нанесен применяемый состав, кг


Масса жидкости, испарившейся с источника и ненагретой (39 °C) выше расчетной температуры (39 °С) определяется по формуле:
m = WFиT 
где
	W
	–
	интенсивность испарения, кг/(с∙м2)

	Fи
	–
	площадь поверхности испарения, м2

	T
	–
	продолжительность испарения, с



Принимается разлив жидкости по полу помещения, исходя из условия, что 1 л разливается на 1 м2 пола помещения.
Площадь разлива жидкости по полу помещения ограничивается площадью помещения.
При наличии аварийной или постоянно работающей общеобменной вентиляции в помещении, удовлетворяющей требованиям п. А.2.3 СП 12, определяется скорость воздушного потока в помещении U = А ∙ L, где А - кратность воздухообмена аварийной вентиляции (с-1) и L - длина помещения, м.
U = 0.004166667 ∙ 20 = 0.083333336 м/с
Интенсивность испарения определяется по формуле:
W = 10-6 ∙ηPн(M)0,5 = 0,00037015535 кг/(с∙м2)
где
	[bookmark: _Hlk84525385]η
	–
	коэффициент, принимаемый по таблице А.2 СП 12 в зависимости от скорости (0,083333336 м/с) и температуры (39 °С) воздушного потока над поверхностью испарения
	1

	Pн
	–
	давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости
	37.353245 кПа


	M
	–
	молярная масса жидкости
	98,2 кг/кмоль



Таблица 16. Масса паров с источников испарения
	Источник испарения
	Площадь испарения, м2
	Продолжительность испарения, с
	Масса паров жидкости, кг

	Жидкостный бак
	10
	2012,6685
	7,45



Масса паров жидкости, поступивших в помещение, составляет: 7.45 кг.
Допускается учитывать работу аварийной вентиляции, если она обеспечена резервными вентиляторами, автоматическим пуском при превышении предельно допустимой взрывобезопасной концентрации и электроснабжением по первой категории надежности по Правилам устройства электроустановок (ПУЭ), при условии расположения устройств для удаления воздуха из помещения в непосредственной близости от места возможной аварии.
Допускается учитывать постоянно работающую общеобменную вентиляцию, обеспечивающую концентрацию горючих газов и паров в помещении, не превышающую предельно допустимую взрывобезопасную концентрацию, рассчитанную для аварийной вентиляции. Указанная общеобменная вентиляция должна быть оборудована резервными вентиляторами, включающимися автоматически при остановке основных. Электроснабжение указанной вентиляции должно осуществляться не ниже, чем по первой категории надежности по ПУЭ.
При этом массу паров легковоспламеняющихся или горючих жидкостей, нагретых до температуры вспышки и выше, поступивших в объем помещения, следует разделить на коэффициент К, определяемый по формуле:
K = AT + 1 = 9.386119
где
	A
	–
	кратность воздухообмена, создаваемого аварийной вентиляцией
	0,004166667 c-1

	T
	–
	продолжительность поступления паров легковоспламеняющихся и горючих жидкостей в объем помещения
	2012,6685 c



Масса паров жидкости, поступивших в помещение, с учетом работы аварийной вентиляции составляет:
m = 7.45 / 9.386119 = 0.79372525 кг
Расчет коэффициента участия паров жидкости в горении Z
Приведенные в приложении Д СП 12 расчетные формулы применяются для случая:
100m/(ρпVсв) < 0,5CНКПР
0.01232665 < 0.53
	где
	m
	–
	масса паров ЛВЖ, поступающих в объем помещения
	0.79372525 кг

	ρп
	–
	плотность паров жидкости при расчетной температуре
	3,8327973 кг/м3

	Vсв
	–
	свободный объем помещения
	1680 м3

	CНКПР
	–
	нижний концентрационный предел распространения пламени паров ЛВЖ
	1,06 % (объемных)


	
	Приведенные в приложении Д СП 12 расчетные формулы применяются для помещений в форме прямоугольного параллелепипеда с отношением длины к ширине не более пяти: 20/15 < 5.
Предэкспоненциальный множитель для паров легковоспламеняющихся жидкостей, при подвижности воздушной среды, рассчитывается по формуле:
С0 = Сн ∙ (100m/(CнρпVсв))0,46 = 0.93006325 % (объемных)
	m
	–
	масса поступивших в помещение паров жидкости
	0,79372525 кг

	ρп
	–
	плотность паров жидкости при расчетной температуре
	3,8327973 кг/м3

	Vсв
	–
	свободный объем помещения
	1680 м3

	Сн
	–
	концентрация насыщенных паров при расчетной температуре
	36,98341 % (объемных)


где

Определение расстояний по осям X, Y и Z от источника поступления пара, ограниченные нижним концентрационным пределом распространения пламени соответственно:
XНКПР = K1L(K2 ∙ ln(δC0 /CНКПР))0,5 = 5,883395 м
YНКПР = K1S(K2 ∙ ln(δC0 /CНКПР))0,5 = 4,412546 м
ZНКПР = K3H(K2 ∙ ln(δC0 /CНКПР))0,5 = 0,6089054 м
где
	K1
	–
	коэффициент, принимаемый для горючих жидкостей равным 1,1958
	1,1958

	K2
	–
	коэффициент, принимаемый для горючих жидкостей равным 2012,6685 / 3600
	0,5590746

	K3
	–
	коэффициент, принимаемый для горючих жидкостей равным 0,04714 при отсутствии подвижности воздушной среды; 0,3536 при подвижности воздушной среды
	0,3536

	S
	–
	ширина помещения
	15 м

	L
	–
	длинна помещения
	20 м

	H
	–
	высота помещения
	7 м

	δ
	–
	допустимые отклонения концентрации при задаваемом уровне значимости Q(C  C), приведенные в таблице Д.1
	1,27

	C0
	–
	предэкспоненциальный множитель
	0,93006325

	CНКПР
	–
	нижний концентрационный предел распространения пламени
	1,06 % (объемных)


При отрицательных значениях логарифмов расстояния принимаются равными нулю.
Так как 
XНКПР ≤ 0,5L и YНКПР ≤ 0,5S 
то коэффициент Z рассчитывается по формуле:
Z = 5 ∙ 10-3(πρп/m)(С0 + CНКПР / δ ) XНКПРYНКПРZНКПР = 2,1159515
где
	m
	–
	масса поступивших в помещение паров жидкости
	0,79372525 кг

	ρп
	–
	плотность паров жидкости при расчетной температуре
	3,8327973 кг/м3

	δ
	–
	допустимые отклонения концентрации при задаваемом уровне значимости Q(C  C), приведенные в таблице Д.1
	1,27

	C0
	–
	предэкспоненциальный множитель
	0,93006325

	CНКПР
	–
	нижний концентрационный предел распространения пламени горючего газа
	1,06 % (объемных)

	XНКПР
	–
	расстояния по осям X, Y и Z от источника поступления газа или пара, ограниченные нижним концентрационным пределом распространения пламени соответственно
	5,883395 м

	YНКПР
	–
	
	4,412546 м

	ZНКПР
	–
	
	0,6089054 м



Расчет избыточного давления взрыва
Избыточное давление взрыва для индивидуальных жидкостей, не состоящих из атомов С, Н, О, N, Сl, Вr, I, F, а также смесей определяется по формуле:
[bookmark: _Hlk84408878]ΔP = mHтZP0/(ρвVсвСpKн(T0 + 273)) = 4,115896 кПа
где
	m
	–
	масса поступивших в помещение паров жидкости
	0,79372525 кг

	HТ
	–
	теплота сгорания паров горючей жидкости
	43,64 МДж/кг

	P0
	–
	начальное давление
	101 кПа

	Z
	–
	коэффициент участия паров жидкости в горении
	2,1159515

	Vсв
	–
	свободный объем помещения
	1680 м3

	ρв
	–
	плотность воздуха при расчетной температуре
	1,1318852 кг/м3

	Ср
	–
	удельная теплоемкость воздуха
	1,01 ∙ 103 Дж/(кг ∙ К)

	T0
	–
	расчетная температура
	39 К

	KН
	–
	коэффициент, учитывающий негерметичность помещения и неадиабатичность процесса горения
	3



[bookmark: _Toc10]Определение удельной пожарной нагрузки "Участок 2"
	При пожарной нагрузке, включающей в себя различные сочетания (смесь) легковоспламеняющихся, горючих, трудногорючих жидкостей, твердых горючих и трудногорючих веществ и материалов в пределах пожароопасного участка пожарная нагрузка Q, МДж, определяется по формуле:
[image: ]
где
	Gi
	–
	количество i-того материала пожарной нагрузки, кг

	[image: ]
	–
	низшая теплота сгорания i-того материала пожарной нагрузки, МДж/кг.


Таблица 17. Пожарная нагрузка на участке "Участок 2"
	Название
	Пожарная нагрузка
	Масса
Gi, кг
	Теплота сгорания Qрнi, МДж/кг
	Пожарная нагрузка Q, МДж

	Жидкостный бак
	Бензин АИ-93 (летний) (ГОСТ 2084-67)
	40,975
	43,64
	1788,1489

	Автомобиль
	Автомобиль, 0,3*(резина, бензин)+0,15*(ППУ, искожа ПВХ) +0,1*эмаль
	1500
	31,7
	47550

	Суммарная пожарная нагрузка участка Q, МДж
	49338,15


Площадь участка "Участок 2": 20 м2.
Удельная пожарная нагрузка определяется по формуле:
g = Q / S = 49338,15 / 20 = 2466.9075 МДж/м2
где
	Q
	–
	суммарная пожарная нагрузка участка, МДж

	S
	–
	площадь размещения пожарной нагрузки, м2 (площадь участка, но не менее 10 м²).



[bookmark: _Toc11]Категория помещения "Помещение"
Таблица 18. Удельная временная пожарная нагрузка на участках
	Участок
	S, м
	H, м
	g, МДж ⋅ м-2
	Q, МДж
	Q ≥ 0,64 ⋅ gt ⋅ H2

	Участок 1
	20
	2
	1905,8617
	38117,234
	+

	Участок 2
	20
	2
	2466,9075
	49338,15
	-


где:
	S
	–
	площадь участка, м2

	H
	–
	высота участка, м

	g
	–
	удельная пожарная нагрузка, МДж ⋅ м-2

	Q
	–
	пожарная нагрузка, МДж

	Q ≥ 0,64 ⋅ gt ⋅ H2
	–
	выполнение условия Б.5 СП 12


Согласно СП 364.1311500.2018, помещение для хранения и обслуживания автомобилей следует относить к пожароопасным категориям. При этом свободный объем помещения хранения автомобилей, работающих на бензине и дизельном топливе, гибридных, определяемый по п.А.1.4 СП 12.13130, должен превышать допустимый.
Так как максимальное значение удельной пожарной нагрузки в помещении g > 2200, то помещение "Помещение" относится к категории "В1".

	Расчет допустимого объема помещения "Помещение"
	Свободный объем "Помещение": 1680 м3.
	Допустимый объем помещения Vдоп, м3, определяется по формуле:
Vдоп = 100mHтz / 5,58
	где
	m
	–
	масса газа или паров топлива, которые могут поступить в окружающее пространство из топливной системы, кг

	Hт
	–
	удельная теплота сгорания топлива, МДж/кг

	z
	–
	коэффициент участия паров топлива во взрыве по СП 12



[bookmark: OLE_LINK2]Таблица 19. Допустимый объем помещения по нагрузкам
	Название
	Масса, кг
	Удельная теплота сгорания, МДж/кг
	[bookmark: OLE_LINK1]Коэффициент участия паров топлива во взрыве Z
	Допустимый объем Vдоп, м3

	Газовый бак
	0,30235642
	45,58
	0
	0

	Жидкостный бак
	0,79372525
	43,64
	2,1159515
	1313,4891

	Допустимый объем помещения, м3
	1313,4891



Свободный объем помещения (1680 м3) больше допустимого, Vдоп (1313,4891 м3), поэтому дополнительное оборудование не требуется.

[bookmark: _Toc12]Классификация зоны по ФЗ №123
Статья 19, 1-й класс - зоны, в которых при нормальном режиме работы оборудования выделяются горючие газы или пары легковоспламеняющихся жидкостей, образующие с воздухом взрывоопасные смеси.
[bookmark: _Toc13]Классификация зоны по ПУЭ
Зоны класса В-I - зоны, расположенные в помещениях, в которых выделяются горючие газы или пары ЛВЖ в таком количестве и с такими свойствами, что они могут образовать с воздухом взрывоопасные смеси при нормальных режимах работы, например при загрузке или разгрузке технологических аппаратов, хранении или переливании ЛВЖ, находящихся в открытых емкостях, и т. п.

	Знак категории помещения "Помещение"
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[bookmark: _Toc14]Категория здания "Автомастерская"
[bookmark: OLE_LINK5]Таблица 20. Категории опасности помещений в здании
	Категория помещений
	Площадь помещений, м²
	Отношение площади помещений к площади здания, %
	Наличие АУПТ

	В1
	300
	30,000002
	-


Площадь "Автомастерская": 1000 м².
	Так как суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2 и В3 в здании превышает 5 % (10 %, если в здании отсутствуют помещения категорий А и Б) суммированной площади всех помещений и здание не относится к категориям А или Б, то "Автомастерская" относится к категории "В".
Для учета системы АУПТ при определении категории здания необходимо наличие АУПТ во всех помещениях данной категории.
Таблица 21. Определение категорий помещений
	Название
	Площадь, м²
	Наличие АУПТ
	Категория
	Класс зоны ФЗ №123
	Класс зоны ПУЭ

	Помещение
	300
	-
	В1
	1 - класс
	В-I



[bookmark: _Toc15]Определение категории здания "Архив" 
Таблица 22. Характеристика здания "Архив"
	Параметр
	Значение

	Название
	Архив

	Категория здания
	В

	Площадь (м²)
	500



[bookmark: _Toc16]Определение категории помещения "Помещение А301"
Таблица 23. Характеристика помещения "Помещение А301"
	Параметр
	Значение

	Название
	Помещение А301

	Длина (м)
	9

	Ширина (м)
	8

	Высота (м)
	8

	Нижний пояс ферм перекрытия (м)
	7,2

	Площадь (м²)
	72

	Расчетная температура (℃)
	38

	Автоматическое пожаротушение
	Нет

	Вентиляция
	Да

	Кратность воздухообмена (ч⁻¹)
	3

	Климатическая зона
	Москва, 38 °C



Свободный объем помещения принимается равным 80 % геометрического объема помещения и составляет 460,8 м3.
[bookmark: _Toc17]Характеристика участка "Стеллажи"
Десять рядов стеллажей, по 10 ярусов каждый. Ярус состоит из 16 отсеков, в каждом из которых хранится по 3 картонных коробки, весом 1 кг.
Таблица 24. Характеристика участка "Стеллажи"
	Параметр
	Значение

	Название
	Стеллажи

	Площадь (м²)
	57,6

	Высота (м)
	5



[bookmark: _Toc18]Характеристика области размещения "Коробки на стеллажах"
Таблица 25. Характеристика "Коробки на стеллажах"
	Параметр
	Значение

	Название
	Коробки на стеллажах

	Пожарная нагрузка
	Картон

	Масса (кг)
	480

	Сжигается в качестве топлива
	Нет



Таблица 26. Характеристика пожарной нагрузки "Картон" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Картон

	Описание
	

	Критическая плотность теплового потока (кВт/м²)
	10,8

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	15,7




[bookmark: _Toc19]Определение удельной пожарной нагрузки "Стеллажи"
	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:
[image: ]
где
	Gi
	–
	количество i-того материала пожарной нагрузки, кг

	[image: ]
	–
	низшая теплота сгорания i-того материала пожарной нагрузки, МДж/кг.


Таблица 27. Пожарная нагрузка на участке "Стеллажи"
	Название
	Пожарная нагрузка
	Масса
Gi, кг
	Теплота сгорания Qрнi, МДж/кг
	Пожарная нагрузка Q, МДж

	Коробки на стеллажах
	Картон
	480
	15,7
	7536

	Суммарная пожарная нагрузка участка Q, МДж
	7536


Площадь участка "Стеллажи": 57,6 м2.
Удельная пожарная нагрузка определяется по формуле:
g = Q / S = 7536 / 57.6 = 130.83334 МДж/м2
где
	Q
	–
	суммарная пожарная нагрузка участка, МДж

	S
	–
	площадь размещения пожарной нагрузки, м2 (площадь участка, но не менее 10 м²).



[bookmark: _Toc20]Категория помещения "Помещение А301"
Таблица 28. Удельная временная пожарная нагрузка на участках
	Участок
	S, м
	H, м
	g, МДж ⋅ м-2
	Q, МДж
	Q ≥ 0,64 ⋅ gt ⋅ H2

	Стеллажи
	57,6
	5
	130,83334
	7536
	-


где:
	S
	–
	площадь участка, м2

	H
	–
	высота участка, м

	g
	–
	удельная пожарная нагрузка, МДж ⋅ м-2

	Q
	–
	пожарная нагрузка, МДж

	Q ≥ 0,64 ⋅ gt ⋅ H2
	–
	выполнение условия Б.5 СП 12


 В помещении не находятся горючие газы, горючие пыли и (или) волокна, легковоспламеняющиеся или горючие жидкости в таком количестве, что расчетное избыточное давление взрыва в помещении превышает 5 кПа, поэтому помещение не относится к категории А или Б.

Так как максимальное значение удельной пожарной нагрузки в помещении 0 < g ≤ 180 и площадь участков превышает 10 м2, то помещение "Помещение А301" относится к категории "В3".
[bookmark: _Toc21]Классификация зоны по ФЗ №123
Статья 18,  П-IIа - зоны, расположенные в помещениях, в которых обращаются твердые горючие вещества в количестве, при котором удельная пожарная нагрузка составляет не менее 1 мегаджоуля на квадратный метр.
[bookmark: _Toc22]Классификация зоны по ПУЭ
Зоны класса П-IIа - зоны, расположенные в помещениях, в которых обращаются твердые горючие вещества.
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Таблица 29. Категории опасности помещений в здании
	Категория помещений
	Площадь помещений, м²
	Отношение площади помещений к площади здания, %
	Наличие АУПТ

	В3
	72
	14,4
	-


Площадь "Архив": 500 м².
	Так как суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2 и В3 в здании превышает 5 % (10 %, если в здании отсутствуют помещения категорий А и Б) суммированной площади всех помещений и здание не относится к категориям А или Б, то "Архив" относится к категории "В".
Для учета системы АУПТ при определении категории здания необходимо наличие АУПТ во всех помещениях данной категории.
Таблица 30. Определение категорий помещений
	Название
	Площадь, м²
	Наличие АУПТ
	Категория
	Класс зоны ФЗ №123
	Класс зоны ПУЭ

	Помещение А301
	72
	-
	В3
	П-IIа
	П-IIа
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Таблица 31. Характеристика здания "Мусоросжигающая станция"
	Параметр
	Значение

	Название
	Мусоросжигающая станция

	Категория здания
	Г

	Площадь (м²)
	400
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Таблица 32. Характеристика помещения "Помещение печи"
	Параметр
	Значение

	Название
	Помещение печи

	Длина (м)
	15

	Ширина (м)
	15

	Высота (м)
	6

	Нижний пояс ферм перекрытия (м)
	4

	Площадь (м²)
	225

	Расчетная температура (℃)
	41

	Автоматическое пожаротушение
	Нет

	Вентиляция
	Нет

	Климатическая зона
	Грозный, 41 °C



Свободный объем помещения принимается равным 80 % геометрического объема помещения и составляет 1080 м3.
[bookmark: _Toc26]Характеристика участка "Печь"
Таблица 33. Характеристика участка "Печь"
	Параметр
	Значение

	Название
	Печь

	Площадь (м²)
	100

	Высота (м)
	0
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Таблица 34. Характеристика "Негорючие остатки"
	Параметр
	Значение

	Название
	Негорючие остатки

	Горячее состояние
	Да
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Таблица 35. Характеристика "Пластмассы"
	Параметр
	Значение

	Название
	Пластмассы

	Пожарная нагрузка
	Поливинилхлорид, ПВХ

	Масса (кг)
	40

	Сжигается в качестве топлива
	Да



Таблица 36. Характеристика пожарной нагрузки "Поливинилхлорид, ПВХ" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Поливинилхлорид, ПВХ

	Описание
	[– CH2 – CHCl –]п

	Критическая плотность теплового потока (кВт/м²)
	0

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	20,7
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Таблица 37. Характеристика "Бумажная масса"
	Параметр
	Значение

	Название
	Бумажная масса

	Пожарная нагрузка
	Бумага

	Масса (кг)
	40

	Сжигается в качестве топлива
	Да



Таблица 38. Характеристика пожарной нагрузки "Бумага" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Бумага

	Описание
	

	Критическая плотность теплового потока (кВт/м²)
	0

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0,0055

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	13,4




[bookmark: _Toc30]Категория помещения "Помещение печи"
В помещении не находятся горючие газы, горючие пыли и (или) волокна, легковоспламеняющиеся или горючие жидкости в таком количестве, что расчетное избыточное давление взрыва в помещении превышает 5 кПа, поэтому помещение не относится к категории А или Б.  
В помещении не находятся горючие газы, горючие пыли и (или) волокна, легковоспламеняющиеся или горючие жидкости, твердые горючие и трудногорючие вещества и материалы, способные только гореть, поэтому помещение не относится к категориям В1-В4.
Так как в помещении располагаются негорючие вещества и материалы в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистого тепла, искр и пламени, и (или) горючие газы, жидкости и твердые вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива то помещению "Помещение печи" назначается категория "Г".
[bookmark: _Toc31]Классификация зоны по ФЗ №123
Зона не классифицируется как пожароопасная или взрывоопасная.
[bookmark: _Toc32]Классификация зоны по ПУЭ
Зона не классифицируется как пожароопасная или взрывоопасная.
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Таблица 39. Категории опасности помещений в здании
	Категория помещений
	Площадь помещений, м²
	Отношение площади помещений к площади здания, %
	Наличие АУПТ

	Г
	225
	56,25
	-


Площадь "Мусоросжигающая станция": 400 м².
	Так как суммированная площадь помещений категорий А, Б, B1, B2, ВЗ и Г в здании превышает 5 % суммированной площади всех помещений и здание не относится к категории А, Б или В, то "Мусоросжигающая станция" относится к категории "Г".
Для учета системы АУПТ при определении категории здания необходимо наличие АУПТ во всех помещениях данной категории.
Таблица 40. Определение категорий помещений
	Название
	Площадь, м²
	Наличие АУПТ
	Категория
	Класс зоны ФЗ №123
	Класс зоны ПУЭ

	Помещение печи
	225
	-
	Г
	Не классифицируется
	Не классифицируется



[bookmark: _Toc34]Определение категории здания "Производственный склад" 
Таблица 41. Характеристика здания "Производственный склад"
	Параметр
	Значение

	Название
	Производственный склад

	Категория здания
	А

	Площадь (м²)
	800
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Помещение складирования ацетона. В помещение 10 бочек с ацетоном.
Таблица 42. Характеристика помещения "Помещение складирования ацетона"
	Параметр
	Значение

	Название
	Помещение складирования ацетона

	Длина (м)
	12

	Ширина (м)
	6

	Высота (м)
	6

	Нижний пояс ферм перекрытия (м)
	3

	Площадь (м²)
	72

	Расчетная температура (℃)
	33

	Автоматическое пожаротушение
	Нет

	Вентиляция
	Нет

	Климатическая зона
	Мурманск, 33 °C



Свободный объем помещения принимается равным 80 % геометрического объема помещения и составляет 345,6 м3.
[bookmark: _Toc36]Характеристика участка "Участок с бочками"
Таблица 43. Характеристика участка "Участок с бочками"
	Параметр
	Значение

	Название
	Участок с бочками

	Площадь (м²)
	30

	Высота (м)
	0
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Таблица 44. Характеристика "Ряд с бочками"
	Параметр
	Значение

	Название
	Ряд с бочками

	Описание
	Ряд, состоящий из 10 бочек с ацетоном

	Пожарная нагрузка
	Ацетон

	Сжигается в качестве топлива
	Нет

	Аварийный объем (м³)
	0,08

	Объем (м³)
	0,8

	Ограничить разлив участком
	Нет

	Температура вещества равна комнатной
	Да

	Удельная теплоемкость (Дж/(кг·К))
	2400

	Взрывоопасная смесь
	Нормальный режим работы

	Тип отключения трубопроводов
	Нет

	Поступление в распыленном состоянии
	Нет

	Формула нахождение давления насыщенного пара
	Уравнение Антуана

	Суммировать давление взрыва
	Нет

	Образование аэрозоля
	Нет

	Уровень значимости
	0,05



Таблица 45. Характеристика пожарной нагрузки "Ацетон" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Ацетон

	Описание
	C3H6O

	Молярная масса (кг/кмоль)
	58,1

	Плотность (кг/м³)
	791

	Температура вспышки (°C)
	-18

	Температура кипения (°C)
	56,5

	Максимальное давление взрыва (кПа)
	570

	НКПР (%, объемных)
	2,7

	Коэффициент β
	4

	Константа Антуана A
	6,37551

	Константа Антуана B
	1281,721

	Константа Антуана Ca
	237,088

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0,0596

	Удельная площадь разлива вещества в помещении (м²/литр)
	1

	Удельная площадь разлива вещества для наружной установки (м²/литр)
	0,15

	Состоит из С, Н, О, N, Сl, Вr, I, F
	Да

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	31,36



Расчет избыточного давления для паров легковоспламеняющихся и горючих жидкостей "Ряд с бочками"
Определение массы жидкости, поступившей в помещение при расчетной аварии
Объем жидкости, вышедшей из аппарата: 
Va = 0.08 м3
Объем жидкости, вышедшей из трубопровода до его отключения:
V1т = ∑(qT) = 0 м3
	где
	q
	–
	расход жидкости, определяемый по технологическому регламенту в зависимости от давления в трубопроводе, его диаметра и т. д., м3/с

	T
	–
	расчетное время отключения трубопроводов, с



Объем жидкости, вышедшей из трубопровода после его отключения:
V2т = π∑(r2L) = 0 м3
	где
	r
	–
	внутренний радиус трубопроводов, м

	L
	–
	длина трубопроводов от аварийного аппарата до задвижек, м



Суммарный объем вышедшей из трубопровода жидкости составляет:
Vт = (V1т + V2т) = 0 + 0 = 0 м3
Масса жидкости, поступившей в помещение при расчетной аварии, определяется по формуле:
m = (Va + Vт)ρж = (0.08 + 0) ∙ 791 = 63.28 кг
Где ρж – плотность жидкости, равная: 791 кг/м3.
Плотность паров жидкости при расчетной температуре ρп, вычисляется по формуле:
ρп = M/(V0(1+0,00367tp)) = 2.3122134 кг/м3
где
	M  
	–
	молярная масса газа
	58,1 кг/кмоль

	V0 
	–
	мольный объем
	22,413 м3/кмоль

	tp 
	–
	расчетная температура
	33 °С



Определение давления насыщенного пара жидкости
Давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости определяется по формуле Антуана:
Pн = 10A - B/(t + Ca) = 42.652298 кПа
где
	A
	–
	константа Антуана
	6,37551

	B
	–
	константа Антуана
	1281,721

	Са
	–
	константа Антуана
	237,088

	t
	–
	расчетная температура
	33 °С



Определение массы паров жидкости, поступивших в помещение
Масса паров жидкости, поступивших в помещение при наличии нескольких источников испарения (поверхность разлитой жидкости, поверхность со свеженанесенным составом, открытые емкости и т. п.), определяется из выражения:
m = mp + mемк+ mcв.окр
где
	mp
	–
	масса жидкости, испарившейся с поверхности разлива, кг

	mемк
	–
	масса жидкости, испарившейся с поверхностей открытых емкостей, кг

	mcв.окр
	–
	масса жидкости, испарившейся с поверхностей, на которые нанесен применяемый состав, кг


Масса жидкости, испарившейся с источника и ненагретой (33 °C) выше расчетной температуры (33 °С) определяется по формуле:
m = WFиT 
где
	W
	–
	интенсивность испарения, кг/(с∙м2)

	Fи
	–
	площадь поверхности испарения, м2

	T
	–
	продолжительность испарения, с



Принимается разлив жидкости по полу помещения, исходя из условия, что 1 л разливается на 1 м2 пола помещения.
Площадь разлива жидкости по полу помещения ограничивается площадью помещения.
Интенсивность испарения определяется по формуле:
W = 10-6 ∙ηPн(M)0,5 = 0,00032511013 кг/(с∙м2)
где
	η
	–
	коэффициент, принимаемый по таблице А.2 СП 12 в зависимости от скорости (0 м/с) и температуры (33 °С) воздушного потока над поверхностью испарения
	1

	Pн
	–
	давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости
	42.652298 кПа


	M
	–
	молярная масса жидкости
	58,1 кг/кмоль



Таблица 46. Масса паров с источников испарения
	Источник испарения
	Площадь испарения, м2
	Продолжительность испарения, с
	Масса паров жидкости, кг

	Ряд с бочками
	72
	2703,3574
	63,28



Масса паров жидкости, поступивших в помещение, составляет: 63.28 кг.
Расчет коэффициента участия паров жидкости в горении Z
Приведенные в приложении Д СП 12 расчетные формулы применяются для случая:
100m/(ρпVсв) < 0,5CНКПР
7.9188995 ≥ 1.35
	где
	m
	–
	масса паров ЛВЖ, поступающих в объем помещения
	63.28 кг

	ρп
	–
	плотность паров жидкости при расчетной температуре
	2,3122134 кг/м3

	Vсв
	–
	свободный объем помещения
	345,6 м3

	CНКПР
	–
	нижний концентрационный предел распространения пламени паров ЛВЖ
	2,7 % (объемных)


	
	Приведенные в приложении Д СП 12 расчетные формулы применяются для помещений в форме прямоугольного параллелепипеда с отношением длины к ширине не более пяти: 12/6 < 5.
Так как условия пункта Д.1 не выполняются, то коэффициент Z определяется согласно таблице А.1 СП 12 и равен 0,3.
[bookmark: CalcCombustibleParticipationFactorStart]
Расчет избыточного давления взрыва
 Избыточное давление взрыва для индивидуальных жидкостей, состоящих из атомов С, Н, О, N, Сl, Вr, I, F определяется по формуле:
ΔP = 100mZ(Pmax – P0)/(ρпVсвСстKн) = 75,61631 кПа
где
	m
	–
	масса поступивших в помещение паров жидкости
	63,28 кг

	Pmax
	–
	максимальное давление, развиваемое при сгорании стехиометрической газовоздушной или паровоздушной смеси в замкнутом объеме
	570 кПа

	P0
	–
	начальное давление
	101 кПа

	Z
	–
	коэффициент участия паров жидкости в горении
	0,3

	Vсв
	–
	свободный объем помещения
	345,6 м3

	ρп
	–
	плотность паров жидкости при расчетной температуре
	2,3122134 кг/м3

	Сст
	–
	стехиометрическая концентрация паров жидкости
	4,911591 % (объемных)

	KН
	–
	коэффициент, учитывающий негерметичность помещения и неадиабатичность процесса горения
	3



Избыточное давление взрыва на участке "Участок с бочками"
[bookmark: OLE_LINK4]Таблица 47. Избыточное давление взрыва на участке
	Название
	Избыточное давление взрыва, кПа

	Ряд с бочками
	75,61631

	Максимальное избыточное давление взрыва, кПа
	75,61631



 	Максимальное избыточное давление взрыва на участке: 75,61631 кПа.
[bookmark: _Toc38]Категория помещения "Помещение складирования ацетона"
Таблица 48. Избыточное давление в помещении
	Участок
	Избыточное давление, кПа

	Участок с бочками
	75,61631

	Максимальное избыточное давление
	75,61631



[bookmark: RoomCategoryBDescriptionStart]Так как в помещении обращаются горючие газы и (или) легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28 С в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные парогазовоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа, то помещение "Помещение складирования ацетона" относится к категории А.

[bookmark: _Toc39]Классификация зоны по ФЗ №123
Статья 19, 1-й класс - зоны, в которых при нормальном режиме работы оборудования выделяются горючие газы или пары легковоспламеняющихся жидкостей, образующие с воздухом взрывоопасные смеси.
[bookmark: _Toc40]Классификация зоны по ПУЭ
Зоны класса В-I - зоны, расположенные в помещениях, в которых выделяются горючие газы или пары ЛВЖ в таком количестве и с такими свойствами, что они могут образовать с воздухом взрывоопасные смеси при нормальных режимах работы, например при загрузке или разгрузке технологических аппаратов, хранении или переливании ЛВЖ, находящихся в открытых емкостях, и т. п.

	Знак категории помещения "Помещение складирования ацетона"
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	КАТЕГОРИЯ 
ПОМЕЩЕНИЯ
	А
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	КЛАСС ЗОНЫ 
ПОМЕЩЕНИЯ 
ПУЭ
	В-I
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc41]Категория здания "Производственный склад"
Таблица 49. Категории опасности помещений в здании
	Категория помещений
	Площадь помещений, м²
	Отношение площади помещений к площади здания, %
	Наличие АУПТ

	А
	72
	9
	-


Площадь "Производственный склад": 800 м².
	Так как суммированная площадь помещений категории А в здании превышает 5 % площади всех помещений или 200 м², то "Производственный склад" относится к категории "А".
Для учета системы АУПТ при определении категории здания необходимо наличие АУПТ во всех помещениях данной категории.
Таблица 50. Определение категорий помещений
	Название
	Площадь, м²
	Наличие АУПТ
	Категория
	Класс зоны ФЗ №123
	Класс зоны ПУЭ

	Помещение складирования ацетона
	72
	-
	А
	1 - класс
	В-I



[bookmark: _Toc42]Определение категории здания "Производственный цех" 
Таблица 51. Характеристика здания "Производственный цех"
	Параметр
	Значение

	Название
	Производственный цех

	Категория здания
	Д

	Площадь (м²)
	450



[bookmark: _Toc43]Определение категории помещения "Помещение котельной"
Помещение в котором расположена котельня, обогревающая цех
Таблица 52. Характеристика помещения "Помещение котельной"
	Параметр
	Значение

	Название
	Помещение котельной

	Длина (м)
	10

	Ширина (м)
	7

	Высота (м)
	3

	Нижний пояс ферм перекрытия (м)
	3

	Площадь (м²)
	70

	Расчетная температура (℃)
	38

	Автоматическое пожаротушение
	Нет

	Вентиляция
	Нет

	Климатическая зона
	Якутск, 38 °C



Свободный объем помещения принимается равным 80 % геометрического объема помещения и составляет 168 м3.
[bookmark: _Toc44]Характеристика участка "Котельная"
Таблица 53. Характеристика участка "Котельная"
	Параметр
	Значение

	Название
	Котельная

	Площадь (м²)
	10

	Высота (м)
	0



[bookmark: _Toc45]Характеристика области размещения "Жидкостная горелка"
Таблица 54. Характеристика "Жидкостная горелка"
	Параметр
	Значение

	Название
	Жидкостная горелка

	Пожарная нагрузка
	Дизельное топливо "Л" (ГОСТ 305-73)

	Сжигается в качестве топлива
	Да

	Аварийный объем (м³)
	10

	Объем (м³)
	250

	Ограничить разлив участком
	Нет

	Температура вещества равна комнатной
	Да

	Удельная теплоемкость (Дж/(кг·К))
	2400

	Взрывоопасная смесь
	Нормальный режим работы

	Тип отключения трубопроводов
	Нет

	Поступление в распыленном состоянии
	Нет

	Формула нахождение давления насыщенного пара
	Уравнение Антуана

	Суммировать давление взрыва
	Нет

	Образование аэрозоля
	Нет

	Уровень значимости
	0,05



Таблица 55. Характеристика пожарной нагрузки "Дизельное топливо "Л" (ГОСТ 305-73)" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Дизельное топливо "Л" (ГОСТ 305-73)

	Описание
	С14,511Н29,120

	Молярная масса (кг/кмоль)
	203,6

	Плотность (кг/м³)
	824

	Температура вспышки (°C)
	65

	Температура кипения (°C)
	246

	Максимальное давление взрыва (кПа)
	0

	НКПР (%, объемных)
	0,52

	Коэффициент β
	0

	Константа Антуана A
	5,00109

	Константа Антуана B
	1314,04

	Константа Антуана Ca
	192,473

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0,042

	Удельная площадь разлива вещества в помещении (м²/литр)
	1

	Удельная площадь разлива вещества для наружной установки (м²/литр)
	0,15

	Состоит из С, Н, О, N, Сl, Вr, I, F
	Нет

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	43,42



Расчет давления взрыва или удельной нагрузки не производится, так как пожарная нагрузка для "Жидкостная горелка" сжигается в качестве топлива. 
[bookmark: _Toc46]Категория помещения "Помещение котельной"
В помещении не находятся горючие газы, горючие пыли и (или) волокна, легковоспламеняющиеся или горючие жидкости в таком количестве, что расчетное избыточное давление взрыва в помещении превышает 5 кПа, поэтому помещение не относится к категории А или Б.  
В помещении не находятся горючие газы, горючие пыли и (или) волокна, легковоспламеняющиеся или горючие жидкости, твердые горючие и трудногорючие вещества и материалы, способные только гореть, поэтому помещение не относится к категориям В1-В4.
Так как в помещении располагаются негорючие вещества и материалы в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистого тепла, искр и пламени, и (или) горючие газы, жидкости и твердые вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива то помещению "Помещение котельной" назначается категория "Г".
[bookmark: _Toc47]Классификация зоны по ФЗ №123
Статья 18, П-I - зоны, расположенные в помещениях, в которых обращаются горючие жидкости с температурой вспышки 61 и более градуса Цельсия
[bookmark: _Toc48]Классификация зоны по ПУЭ
Зона не классифицируется как пожароопасная или взрывоопасная.

	Знак категории помещения "Помещение котельной"
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[bookmark: _Toc49]Категория здания "Производственный цех"
Таблица 56. Категории опасности помещений в здании
	Категория помещений
	Площадь помещений, м²
	Отношение площади помещений к площади здания, %
	Наличие АУПТ

	Г
	70
	15,555556
	-


Площадь "Производственный цех": 450 м².
	Так как здание не относится к категории А, Б, В или Г, то "Производственный цех" относится к категории "Д".
Для учета системы АУПТ при определении категории здания необходимо наличие АУПТ во всех помещениях данной категории.
Таблица 57. Определение категорий помещений
	Название
	Площадь, м²
	Наличие АУПТ
	Категория
	Класс зоны ФЗ №123
	Класс зоны ПУЭ

	Помещение котельной
	70
	-
	Г
	П-I
	Не классифицируется



[bookmark: _Toc50]Определение категории здания "Сахарный завод" 
Таблица 58. Характеристика здания "Сахарный завод"
	Параметр
	Значение

	Название
	Сахарный завод

	Категория здания
	Б

	Площадь (м²)
	1000



[bookmark: _Toc51]Определение категории помещения "Расфасовочная"
Таблица 59. Характеристика помещения "Расфасовочная"
	Параметр
	Значение

	Название
	Расфасовочная

	Длина (м)
	30

	Ширина (м)
	10

	Высота (м)
	3

	Нижний пояс ферм перекрытия (м)
	3

	Площадь (м²)
	300

	Расчетная температура (℃)
	42

	Автоматическое пожаротушение
	Нет

	Вентиляция
	Нет

	Климатическая зона
	Краснодар, 42 °C



Свободный объем помещения принимается равным 80 % геометрического объема помещения и составляет 720 м3.
[bookmark: _Toc52]Характеристика участка "Участок с аппаратом"
Таблица 60. Характеристика участка "Участок с аппаратом"
	Параметр
	Значение

	Название
	Участок с аппаратом

	Площадь (м²)
	20

	Высота (м)
	0



[bookmark: _Toc53]Характеристика области размещения "Расфосовочный аппарат"
Таблица 61. Характеристика "Расфосовочный аппарат"
	Параметр
	Значение

	Название
	Расфосовочный аппарат

	Пожарная нагрузка
	Сахар, сахароза, дисахарид

	Сжигается в качестве топлива
	Нет

	Взрывоопасная смесь
	Нормальный режим работы

	Дисперсность пыли (мкм)
	200

	Доля горючей пыли
	0,95

	Доля отложившейся в помещении пыли Квз
	0,9

	Масса взвешенной в воздухе пыли (кг)
	0

	Масса всей пыли (кг)
	300

	Масса выбрасываемой пыли (кг)
	1

	Массовая доля частиц F
	0,4

	Суммировать давление взрыва
	Нет

	Образование облака
	Нет

	Способ генеральных пылеуборок
	Ручная влажная

	Способ текущих пылеуборок
	Ручная сухая

	Тип отключения трубопроводов
	Нет

	Масса выделяющейся пыли
	А.22

	M₁ (кг)
	10

	M₂ (кг)
	5

	β₁
	0,5

	β₂
	0,5

	α
	0



Таблица 62. Характеристика пожарной нагрузки "Сахар, сахароза, дисахарид" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Сахар, сахароза, дисахарид

	Описание
	C12H22O11

	Критическая плотность теплового потока (кВт/м²)
	0

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0

	Нижний концентрационный предел воспламенения (г/м³)
	60

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	16,48



Расчет избыточного давления взрыва для горючей пыли "Расфосовочный аппарат"
Определение коэффициента Z участия взвешенной пыли в горении
Коэффициент Z участия взвешенной пыли в горении рассчитывают по формуле:
Z = 0,5F =0,5 ∙ 0.4 = 0.2
где F — массовая доля частиц пыли размером менее критического, с превышением которого аэровзвесь становится неспособной распространять пламя. В отсутствие возможности получения сведений для оценки величины F допускается принимать F = 1.
Определение массы взвешенной в объеме помещения пыли, образовавшейся в результате аварийной ситуации
Расчетная масса пыли, поступившей в помещение в результате аварийной ситуации, определяется по формуле:
mав = (mап + qT)Kп = 1 кг
где
	mап
	–
	масса выбрасываемой из аппарата горючей пыли
	1 кг

	q
	–
	производительность, с которой продолжается поступление пыли в аппарат по трубопроводам до их отключения
	0 кг/с

	T
	–
	время отключения трубопроводов
	0 c

	Kп
	–
	коэффициент пыления. Допускается принимать:
Kп = 0,5 – для пылей с дисперсностью не менее 350 мкм;
Kп = 1 – для пылей с дисперсностью менее 350 мкм.
	1



Масса пыли mi (i = 1; 2), оседающей на труднодоступных (m1) и доступных (m2) поверхностях в помещении за межуборочный период, определяется по формуле:
m1 = M1(1 – α)β1 = 5 кг
m2 = M2(1 – α)β2 = 2,5 кг
где 
	M1
	–
	масса пыли, выделяющаяся в объем помещения за период времени между генеральными пылеуборками
	10 кг

	M2
	–
	масса пыли, выделяющаяся в объем помещения за период времени между текущими пылеуборками
	5 кг

	α
	–
	доля выделяющейся в объем помещения пыли, которая удаляется вытяжными вентиляционными системами
	0 кг

	β1
	–
	доля выделяющейся в объем помещения пыли, оседающей на труднодоступных для уборки поверхностях помещения
	0,5

	β2
	–
	доля выделяющейся в объем помещения пыли, оседающей на доступных для уборки поверхностях помещения
	0,5


[bookmark: A23SettlingMassStart] 
Масса отложившейся в помещении пыли к моменту аварии определяется по формуле:
[bookmark: _Hlk87545311]mп = Kг(m1/Kу1 + m2/Kу2) = 11.875 кг
где
	KГ
	–
	доля горючей пыли в общей массе отложений пыли
	0.95

	Kу1
	–
	коэффициент эффективности пылеуборки для генеральных уборок
	0.6

	Kу2
	–
	коэффициент эффективности пылеуборки для текущих уборок
	0,6

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

	m2
	–
	масса пыли, оседающей на доступных для уборки поверхностях в помещении за период времени между текущими уборками
	2,5 кг



Под труднодоступными для уборки площадями подразумевают такие поверхности в производственных помещениях, очистка которых осуществляется только при генеральных пылеуборках. Доступными для уборки местами являются поверхности, пыль с которых удаляется в процессе текущих пылеуборок (ежесменно, ежесуточно и т. п.).
Расчетная масса взвихрившейся пыли определяется по формуле:
mвз = Kвзmп = 0.9 ∙ 11.875 = 10,6875 кг
Расчетная масса взвешенной в объеме помещения пыли, образовавшейся в результате аварийной ситуации, определяется по формуле:
[bookmark: IsCloudFalseEnd] 
m = mвз + mав = 10,6875 + 1 = 11,6875 кг
Расчет избыточного давления взрыва
Расчет избыточного давления производится по формуле: 
ΔP = mHтZP0/(ρвVсвСpKнT0) = 5,062274 кПа
где
	m
	–
	масса взвешенной в объеме помещения пыли
	11,6875 кг

	HТ
	–
	теплота сгорания пыли
	16.48 МДж/кг

	P0
	–
	начальное давление
	101 кПа

	Z
	–
	коэффициент участия взвешенной пыли в горении
	0.2

	Vсв
	–
	свободный объем помещения
	720 м3

	ρв
	–
	плотность воздуха при расчетной температуре
	1.117872 кг/м3

	Ср
	–
	удельная теплоемкость воздуха
	1010 Дж/(кг ∙ К)

	T0
	–
	расчетная температура
	315.15 К

	KН
	–
	коэффициент, учитывающий негерметичность помещения и неадиабатичность процесса горения
	3



Избыточное давление взрыва на участке "Участок с аппаратом"
Таблица 63. Избыточное давление взрыва на участке
	Название
	Избыточное давление взрыва, кПа

	Расфосовочный аппарат
	5,062274

	Максимальное избыточное давление взрыва, кПа
	5,062274



 	Максимальное избыточное давление взрыва на участке: 5,062274 кПа.
[bookmark: _Toc54]Категория помещения "Расфасовочная"
Таблица 64. Избыточное давление в помещении
	Участок
	Избыточное давление, кПа

	Участок с аппаратом
	5,062274

	Максимальное избыточное давление
	5,062274



В помещении не находятся горючие газы, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28 °С в таком количестве, что расчетное избыточное давление взрыва в помещении превышает 5 кПа, поэтому помещение не относится к категории А.
Так как в помещении обращаются горючие пыли или волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 28 С, горючие жидкости в таком количестве, что могут образовывать взрывоопасные пылевоздушные или паровоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа, то помещение "Расфасовочная" относится к категории Б.
[bookmark: _Toc55]Классификация зоны по ФЗ №123
Статья 19, 21-й класс - зоны, расположенные в помещениях, в которых при нормальном режиме работы оборудования выделяются переходящие во взвешенное состояние горючие пыли или волокна, способные образовывать с воздухом взрывоопасные смеси при концентрации 65 и менее граммов на кубический метр.
[bookmark: _Toc56]Классификация зоны по ПУЭ
Зоны класса В-II - зоны, расположенные в помещениях, в которых выделяются переходящие во взвешенное состояние горючие пыли или волокна в таком количестве и с такими свойствами, что они способны образовать с воздухом взрывоопасные смеси при нормальных режимах работы (например, при загрузке и разгрузке технологических аппаратов).

	Знак категории помещения "Расфасовочная"
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[bookmark: _Toc57]Категория здания "Сахарный завод"
Таблица 65. Категории опасности помещений в здании
	Категория помещений
	Площадь помещений, м²
	Отношение площади помещений к площади здания, %
	Наличие АУПТ

	Б
	300
	30,000002
	-


Площадь "Сахарный завод": 1000 м².
	Так как суммированная площадь помещений категорий А и Б в здании превышает 5 % суммированной площади всех помещений или 200 м² и здание не принадлежит к категории А, то "Сахарный завод" относится к категории "Б".
Для учета системы АУПТ при определении категории здания необходимо наличие АУПТ во всех помещениях данной категории.
Таблица 66. Определение категорий помещений
	Название
	Площадь, м²
	Наличие АУПТ
	Категория
	Класс зоны ФЗ №123
	Класс зоны ПУЭ

	Расфасовочная
	300
	-
	Б
	21 - класс
	В-II





[bookmark: _Toc58]Категории наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности
	Категории наружных установок по пожарной опасности принимаются в соответствии с таблицей, приведенной ниже.
	Таблица 67. Категории наружных установок по пожарной опасности
	Категория
наружной установки
	Критерии отнесения наружной установки
к той или иной категории по пожарной опасности

	АН
повышенная взрывопожаро-опасность
	Установка относится к категории АН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) горючие газы, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки не более 28 С, вещества и (или) материалы, способные гореть при взаимодействии с водой, кислородом воздуха и (или) друг с другом (при условии, что величина пожарного риска при возможном сгорании указанных веществ с образованием волн давления превышает одну миллионную в год на расстоянии 30 м от наружной установки)

	БН
взрывопожаро-опасность
	Установка относится к категории БН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) горючие пыли и (или) волокна, легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки более 28 С, горючие жидкости (при условии, что величина пожарного риска при возможном сгорании пыле- и (или) паровоздушных смесей с образованием волн давления превышает одну миллионную в год на расстоянии 30 м от наружной установки)

	ВН
пожароопасность
	Установка относится к категории ВН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) горючие и (или) трудногорючие жидкости, твердые горючие и (или) трудногорючие вещества и (или) материалы (в том числе пыли и (или) волокна), вещества и (или) материалы, способные при взаимодействии с водой, кислородом воздуха и (или) друг с другом гореть, и если не реализуются критерии, позволяющие отнести установку к категории АН или БН (при условии, что величина пожарного риска при возможном сгорании указанных веществ и (или) материалов превышает одну миллионную в год на расстоянии 30 м от наружной установки)

	ГН
умеренная пожароопасность
	Установка относится к категории ГН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) негорючие вещества и (или) материалы в горячем, раскаленном и (или) расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистого тепла, искр и (или) пламени, а также горючие газы, жидкости и (или) твердые вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива

	ДН
пониженная пожароопасность
	Установка относится к категории ДН, если в ней присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) в основном негорючие вещества и (или) материалы в холодном состоянии и если по перечисленным выше критериям она не относится к категории АН, БН, ВН или ГН



Определение категорий наружных установок следует осуществлять путем последовательной проверки их принадлежности к категориям, приведенным в таблице выше, от наиболее опасной (АН) к наименее опасной (ДН). 
В случае, если из-за отсутствия данных представляется невозможным оценить величину пожарного риска, допускается использование вместо нее следующих критериев. 
Для категорий АН и БН:
· горизонтальный размер зоны, ограничивающей газопаровоздушные смеси с концентрацией горючего выше нижнего концентрационного предела распространения пламени (НКПР) по ГОСТ 12.1.044, 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  м–2.
Горизонтальные размеры зон, ограничивающих газопаровоздушные смеси с концентрацией горючего выше НКПР, определяются в соответствии с приложением В.
Интенсивность теплового излучения от очага пожара определяется в соответствии с приложением В.


[bookmark: _Toc59]Определение категории наружной установки "Установка по сжиживанию природного газа"
	Таблица 68. Характеристика наружной установки "Установка по сжиживанию природного газа"
	Параметр
	Значение

	Название
	Установка по сжиживанию природного газа

	Описание
	

	Давление (кПа)
	700

	Доля жидкой фазы (%)
	80

	Объем (м³)
	0,5

	Продолжительность испарения СУГ (с)
	3600

	Температура вещества (°С)
	-180

	Пожарная нагрузка
	Метан

	Сжигается в качестве топлива
	Нет

	Огненный шар
	Нет

	Плотность излучения пламени
	Задается вручную

	Плотность излучения пламени (кВт/м²)
	100

	Плотность материала (кг/м³)
	2500

	Площадь обвалования (м²)
	35

	Скорость воздушного потока (м/с)
	4

	Температура воздуха (℃)
	42

	Температура материала (℃)
	30

	Теплоемкость материала (Дж/(кг·К))
	840

	Теплопроводность материала (Вт/(м·К))
	1,29

	Климатическая зона
	Краснодар, 42 °C

	Тип отключения трубопроводов
	Нет


 
Таблица 69. Характеристика пожарной нагрузки "Метан" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Метан

	Описание
	CH4

	Молярная масса (кг/кмоль)
	16

	Максимальное давление взрыва (кПа)
	706

	НКПР (%, объемных)
	5,28

	Коэффициент β
	2

	Температура кипения (°C)
	-161,5

	Плотность жидкой фазы (кг/м³)
	415

	Мольная теплота испарения (Дж/моль)
	8190

	Удельная площадь разлива вещества в помещении (м²/литр)
	0

	Удельная площадь разлива вещества для наружной установки (м²/литр)
	0,15

	Состоит из С, Н, О, N, Сl, Вr, I, F
	Да

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	50


 
[bookmark: _Toc60]Определение массы СУГ, поступившего в окружающее пространство при расчетной аварии
Объем газообразного горючего газа, поступившего в окружающее пространство при аварии:
Vг = 0,01P(1 - α)V = 0,699 м3
где
	P
	–
	давление в аппарате, кПа

	α
	–
	доля жидкой фазы СУГ

	V
	–
	объем аппарата, м3



Масса газообразного горючего газа, поступившего в окружающее пространство:
mг = ρгVг = 0,432 кг
Плотность газа ρг, определяется по формуле:
ρг = M/(V0(1+0,00367tр)) = 0,618 кг/м3
	M  
	–
	молярная масса газа
	16 кг/кмоль

	V0 
	–
	мольный объем
	22,413 м3/кмоль

	tр 
	–
	расчетная температура
	42 °С



Объем сжиженного газа, вышедшего из аппарата:
Va = αV = 0,4 м3
	где
	α
	–
	доля жидкой фазы СУГ

	V
	–
	объем аппарата, м3



Объем сжиженного газа, вышедшего из трубопровода до его отключения:
V1т = ∑(qT) = 0 м3
	где
	q
	–
	расход сжиженного газа, определяемый по технологическому регламенту в зависимости от давления в трубопроводе, его диаметра, температуры газовой среды и т. д., м3/с

	T
	–
	расчетное время отключения трубопроводов, с



Объем сжиженного газа, вышедшего из трубопровода после его отключения:
V2т = π∑(r2L) = 0 м3
	где
	r
	–
	внутренний радиус трубопроводов, м

	L
	–
	длина трубопроводов от аварийного аппарата до задвижек, м



Суммарный объем вышедшего из трубопровода газа составляет:
Vт = (V1т + V2т) = 0 + 0 = 0 м3
Масса сжиженного газа, поступившего в окружающую среду, определяется по формуле:
m = (Va + Vт)ρсуг =  (0,4 + 0) ∙ 415 = 166 кг
где ρсуг – плотность сжиженного газа, равная 415 кг/м3.
Площадь разлива сжиженного газа ограничена обвалованием и составляет: 35 м3.
Удельная масса испарившегося с площади пролива сжиженного газа определяется по формуле:
[image: ]
mуд = 84,762 кг/м2
где
	M  
	–
	молярная масса газа
	16 кг/кмоль

	T0 
	–
	начальная температура материала, на поверхность которого разливается СУГ
	30 °C

	Tж
	–
	начальная температура СУГ
	-180 °C

	λтв
	–
	коэффициент теплопроводности материала, на поверхность которого разливается СУГ
	1,29 Вт/(м ∙ К)

	t
	–
	текущее время, принимаемое равным времени полного испарения СУГ, но не более 3600 с
	3600 c

	a
	–
	коэффициент температуропроводности материала, на поверхность которого разливается СУГ
	6,142 ⋅ 10⁻⁷ м2/с

	Re
	–
	число Рейнольдса
	1556260,75

	λв
	–
	коэффициент теплопроводности воздуха
	0,027 Вт/(м ∙ К)

	d
	–
	характерный размер пролива СУГ
	6,675 м

	Lисп
	–
	мольная теплота испарения СУГ при начальной температуре
	8190 Дж/моль



Коэффициент температуропроводности материала, на поверхность которого разливается СУГ, определяется по формуле:
a = λтв/(Cтв ρтв) = 6,142 ⋅ 10⁻⁷ м2/с
где
	λтв
	–
	коэффициент теплопроводности материала, на поверхность которого разливается СУГ
	1,29 Вт/(м ∙ К)

	Cтв
	–
	теплоемкость материала, на поверхность которого разливается СУГ
	840 Дж/(кг ∙ К)

	ρтв
	–
	плотность материала, на поверхность которого разливается СУГ
	2500 кг/м3



Число Рейнольдса определяется по формуле:
Re = Ud/vв = 1556260,75
где
	U
	–
	скорость воздушного потока
	4 м/с

	d
	–
	характерный размер пролива СУГ
	6,675 м

	vв
	–
	кинематическая вязкость воздуха
	1,715 ⋅ 10⁻⁵ м2/с



Характерный размер пролива СУГ определяется по формуле:
[image: ]
d = 6,675 м
где
	[bookmark: _Hlk100571221]Fи
	–
	площадь испарения.
	35 м3


Масса испарившегося СУГ с площади разлива:
[bookmark: _Hlk101351292]mСУГ = mудFи = 2966,694 кг
	При этом, масса испарившегося СУГ mСУГ (2966,694 кг) не может превышать массу СУГ, вышедшего в окружающее пространство из аппарата и трубопроводов (166 кг).
Масса газов, поступивших при расчетной аварии в окружающее пространство, рассчитывается по формуле:
m = mг + mСУГ = 166,432 кг
[bookmark: _Toc61]Расчет избыточного давления
	Приведенная масса вещества рассчитывается по формуле:
mпр = QcrmZ/Q0 = 184,107 кг
	где
	Qcr
	–
	удельная теплота сгорания горючего вещества
	50 Дж/кг

	m
	–
	масса горючего вещества, поступившего в результате аварии в окружающее пространство
	166,432 кг

	Z
	–
	коэффициент участия горючего вещества в горении (допускается принимать равным 0,1)
	0,1

	Q0
	–
	константа
	4,519 Дж/кг



	Расчетное избыточное давление определяется по формуле:
[image: ]
ΔP = 29,024 кПа
где
	mпр
	–
	приведенная масса вещества
	184,107 кг

	r
	–
	расстояние от геометрического центра газо-, паро-, пылевоздушного облака
	30 м



	Импульс волны давления вычисляют по формуле:
[image: ]
i = 128,153 Па  с
[bookmark: _Toc62]Расчет горизонтальных размеров зон
	Горизонтальные размеры зоны, ограничивающие область концентраций, превышающих нижний концентрационный предел распространения пламени (СНКПР) по ГОСТ 12.1.044, для горючих газов вычисляют по формуле:
[image: ]
RНКПР = 28,88 м
	где
	mг 
	–
	масса поступивших в открытое пространство горючих газов при аварийной ситуации
	166,432 кг

	ρг
	–
	плотность горючего газа при расчетной температуре (42 °С) и атмосферном давлении
	0,618

	СНКПР
	–
	нижний концентрационный предел распространения пламени горючего газа
	5,28 % (объемных)



[bookmark: _Toc63]Категория наружной установки "Установка по сжиживанию природного газа" 
 
В установке присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) газы в сжиженном состоянии (СУГ). При этом:
· [bookmark: _Hlk100088989]горизонтальный размер зоны, ограничивающей газопаровоздушные смеси с концентрацией горючего выше нижнего концентрационного предела распространения пламени (НКПР) по ГОСТ 12.1.044, не превышает 30 м;
· избыточное давление при сгорании газо- или паровоздушной смеси на расстоянии 30 м от наружной установки превышает 5 кПа.
Следовательно установка относится к категории АН.
[bookmark: _Toc64]Классификация зоны по ФЗ №123
Статья 19, 1-й класс - зоны, в которых при нормальном режиме работы оборудования выделяются горючие газы или пары легковоспламеняющихся жидкостей, образующие с воздухом взрывоопасные смеси.
[bookmark: _Toc65]Классификация зоны по ПУЭ
Зоны класса В-Iг - пространства у наружных установок: технологических установок, содержащих горючие газы или ЛВЖ (за исключением наружных аммиачных компрессорных установок), надземных и подземных резервуаров с ЛВЖ или горючими газами (газгольдеры), эстакад для слива и налива ЛВЖ, открытых нефтеловушек, прудов-отстойников с плавающей нефтяной пленкой и т. п.

Знак категории наружной установки "Установка по сжиживанию природного газа"
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[bookmark: _Toc66]Определение категории наружной установки "Склад бревен"
	Таблица 70. Характеристика наружной установки "Склад бревен"
	Параметр
	Значение

	Название
	Склад бревен

	Описание
	Склад бревен, расположеный на территории лесозаготовительных работ

	Пожарная нагрузка
	Цех деревообработки, древесина

	Сжигается в качестве топлива
	Нет

	Плотность излучения пламени
	Пункт В.5.2 СП 12

	Площадь горения ТГМ (м²)
	1000

	Температура воздуха (℃)
	20


 
Таблица 71. Характеристика пожарной нагрузки "Цех деревообработки, древесина" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Цех деревообработки, древесина

	Описание
	

	Критическая плотность теплового потока (кВт/м²)
	13,9

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0,0145

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	13,8


 
[bookmark: _Toc67]Расчет интенсивности теплового излучения для случая пожара
Угловой коэффициент облученности Fq определяется по формуле:
[image: ]
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Fq = 0,285
где
	FН 
	–
	фактор облученности для горизонтальной площадки
	0,119

	FV
	–
	фактор облученности для вертикальной площадки
	0,258



Коэффициенты A, B, S, h определяют по следующим выражениям:
h = 2H/d = 0,949
S = 2r/d = 1,681
B = (1+S2)/(2S) = 1,138
A = (h2 + S2 + 1)/(2S) = 1,406
где
	H 
	–
	высота пламени
	16,941 м

	d
	–
	эффективный диаметр пожара (пролива)
	35,682 м

	r
	–
	расстояние от геометрического центра пролива до облучаемого объекта
	30 м



Эффективный диаметр пожара (пролива) d определяется по формуле:
[image: ]
d = 35,682 м
где F = 1000 м2 – площадь пожара (пролива).
Высота пламени H определяется по формуле:
[image: ]
H = 16,941 м
где
	d
	–
	эффективный диаметр пожара (пролива)
	35,682 м

	M
	–
	удельная массовая скорость выгорания горючего вещества
	0,0145 кг/(м2 ∙ с)

	g
	–
	ускорение свободного падения
	9,81 м/с2

	ρв
	–
	плотность окружающего воздуха при расчетной температуре (20 °С)
	1,204 кг/м3



Коэффициент пропускания атмосферы определяют по формуле:
[image: ]
τ = 0,991
Интенсивность теплового излучения q при пожаре пролива жидкости или при горении твердых материалов определяется по формуле:
q = EfFqτ = 11,306 кВт/м2
где
	Ef 
	–
	среднеповерхностная плотность теплового излучения пламени
	40 кВт/м2

	Fq 
	–
	угловой коэффициент облученности
	0,285

	τ
	–
	коэффициент пропускания атмосферы
	0,991


[bookmark: _Toc68]Категория наружной установки "Склад бревен" 
Для установки не выполняются критерии для категории АН и БН:
· горизонтальный размер зоны, ограничивающей газопаровоздушные смеси с концентрацией горючего выше нижнего концентрационного предела распространения пламени (НКПР) по ГОСТ 12.1.044, 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.
В установке присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) твердые горючие и (или) трудногорючие вещества и материалы. При этом:
· интенсивность теплового излучения от очага пожара веществ и (или) материалов, указанных для категории ВН, на расстоянии 30 м от наружной установки превышает 4 кВт  м-2.
Следовательно установка относится к категории ВН.
[bookmark: _Toc69]Классификация зоны по ФЗ №123
Статья 18,  П-III - зоны, расположенные вне зданий, сооружений, в которых обращаются горючие жидкости с температурой вспышки 61 и более градуса Цельсия или любые твердые горючие вещества.
[bookmark: _Toc70]Классификация зоны по ПУЭ
Зоны класса П-III - зоны, расположенные вне помещения зоны, в которых обращаются горючие жидкости с температурой вспышки выше 61°С или твердые горючие вещества.

Знак категории наружной установки "Склад бревен"
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[bookmark: _Toc71]Определение категории наружной установки "ТГМ установка 1"
	Таблица 72. Характеристика наружной установки "ТГМ установка 1"
	Параметр
	Значение

	Название
	ТГМ установка 1

	Описание
	

	Пожарная нагрузка
	Склад для хранения пиломатериалов

	Сжигается в качестве топлива
	Нет

	Плотность излучения пламени
	Пункт В.5.2 СП 12

	Площадь горения ТГМ (м²)
	1000

	Температура воздуха (℃)
	34


 
Таблица 73. Характеристика пожарной нагрузки "Склад для хранения пиломатериалов" 
	Параметр
	Значение

	Название
	Склад для хранения пиломатериалов

	Описание
	

	Критическая плотность теплового потока (кВт/м²)
	0

	Массовая скорость выгорания (кг/(м²⋅c))
	0,04

	Низшая теплота сгорания (МДж/кг)
	0


 
[bookmark: _Toc72]Расчет интенсивности теплового излучения для случая пожара
Угловой коэффициент облученности Fq определяется по формуле:
[image: ]
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Fq = 0,334
где
	FН 
	–
	фактор облученности для горизонтальной площадки
	0,169

	FV
	–
	фактор облученности для вертикальной площадки
	0,288



Коэффициенты A, B, S, h определяют по следующим выражениям:
h = 2H/d = 1,814
S = 2r/d = 1,681
B = (1+S2)/(2S) = 1,138
A = (h2 + S2 + 1)/(2S) = 2,117
где
	H 
	–
	высота пламени
	32,372 м

	d
	–
	эффективный диаметр пожара (пролива)
	35,682 м

	r
	–
	расстояние от геометрического центра пролива до облучаемого объекта
	30 м



Эффективный диаметр пожара (пролива) d определяется по формуле:
[image: ]
d = 35,682 м
где F = 1000 м2 – площадь пожара (пролива).
Высота пламени H определяется по формуле:
[image: ]
H = 32,372 м
где
	d
	–
	эффективный диаметр пожара (пролива)
	35,682 м

	M
	–
	удельная массовая скорость выгорания горючего вещества
	0,04 кг/(м2 ∙ с)

	g
	–
	ускорение свободного падения
	9,81 м/с2

	ρв
	–
	плотность окружающего воздуха при расчетной температуре (34 °С)
	1,149 кг/м3



Коэффициент пропускания атмосферы определяют по формуле:
[image: ]
τ = 0,991
Интенсивность теплового излучения q при пожаре пролива жидкости или при горении твердых материалов определяется по формуле:
q = EfFqτ = 13,273 кВт/м2
где
	Ef 
	–
	среднеповерхностная плотность теплового излучения пламени
	40 кВт/м2

	Fq 
	–
	угловой коэффициент облученности
	0,334

	τ
	–
	коэффициент пропускания атмосферы
	0,991


[bookmark: _Toc73]Категория наружной установки "ТГМ установка 1" 
Для установки не выполняются критерии для категории АН и БН:
· горизонтальный размер зоны, ограничивающей газопаровоздушные смеси с концентрацией горючего выше нижнего концентрационного предела распространения пламени (НКПР) по ГОСТ 12.1.044, 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.
В установке присутствуют (хранятся, перерабатываются, транспортируются) твердые горючие и (или) трудногорючие вещества и материалы. При этом:
· интенсивность теплового излучения от очага пожара веществ и (или) материалов, указанных для категории ВН, на расстоянии 30 м от наружной установки превышает 4 кВт  м-2.
Следовательно установка относится к категории ВН.
[bookmark: _Toc74]Классификация зоны по ФЗ №123
Статья 18,  П-III - зоны, расположенные вне зданий, сооружений, в которых обращаются горючие жидкости с температурой вспышки 61 и более градуса Цельсия или любые твердые горючие вещества.
[bookmark: _Toc75]Классификация зоны по ПУЭ
Зоны класса П-III - зоны, расположенные вне помещения зоны, в которых обращаются горючие жидкости с температурой вспышки выше 61°С или твердые горючие вещества.

Знак категории наружной установки "ТГМ установка 1"
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