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АННОТАЦИЯ
Введение. В настоящее время для объектов топливно-энергетического комплекса (ТЭК) России в националь-
ных стандартах и сводах правил даны детерминированные значения пределов огнестойкости строительных 
конструкций, при этом вероятностный подход к определению их огнестойкости в российских нормативных 
документах не предусмотрен. Методология вероятностного подхода к огнестойкости конструкций подроб-
но реализована в нормативном документе API 2218 «Fireproofing Practices in Petroleum and Petrochemical 
Processing Plants», разработанном Американским институтом нефти.
Методы. Проведен сравнительный анализ российских нормативных документов по пожарной безопасности 
и американского стандарта API 2218, в части установленных концепций огнезащитной обработки и требо-
ваний к пределам огнестойкости строительных конструкций объектов нефтегазовой отрасли. 
Результаты. Установлено, что в Российской Федерации отсутствуют нормативные документы, устанавлива-
ющие методы вероятностного подхода, в том числе к определению требуемых пределов огнестойкости и ме-
стам нанесения огнезащитных покрытий на объектах ТЭК по аналогии с американским стандартом API 2218. 
Выводы. На основании проведенного анализа сделан вывод, что подходы к определению философии огне-
стойкости конструкций зданий и сооружений ТЭК в рассматриваемых документах принципиально различа-
ются. С целью совершенствования нормативно-технической базы РФ в области пожарной безопасности 
в части огнестойкости предлагается рассмотреть использование требований зарубежных документов, учи-
тывающих проверенные мировые инженерно-технические практики, в частности — применение вероят-
ностного подхода с учетом пожаров углеводородов.
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зона ожидаемого пожара; требования пожарной безопасности; пассивная противопожарная защита; стро-
ительная конструкция
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ABSTRACT
Introduction. Currently, national standards and codes of practice contain deterministic values of the fire re-
sistance of building structures of facilities of the Russian fuel and energy complex (FEC), while a probabilistic 
approach to determining their fire resistance is not specified in the Russian regulatory documents. The me
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thodology of the probabilistic approach to the fire resistance of structures is detailed in API 2218 “Fireproofing 
Practices in Petroleum and Petrochemical Processing Plants”, developed by the American Petroleum Institute.
Methods. A comparative analysis of the Russian regulatory documents on fire safety and API 2218 in terms of 
the established concepts of fireproofing and requirements for the fire resistance limits of building structures of 
oil and gas industry facilities, is carried out.
Results. It was established that the Russian Federation has no regulatory documents establishing methods 
based on the probabilistic approach, including determination of the required fire resistance limits and points 
of application of fire-resistant coatings at facilities of the fuel and energy complex by analogy with international 
standard API 2218.
Conclusion. Based on the analysis, it was concluded that approaches to the philosophy of the fire resistance of 
structures of buildings and structures of the fuel and energy complex in the documents under consideration are 
fundamentally different. In order to improve the Russian regulatory and technical framework, governing fire safe-
ty and fire resistance, it is proposed to consider the requirements of foreign documents that take into account 
proven international engineering and technical practices, in particular, the use of a probabilistic approach taking 
into account hydrocarbon fires. 

Keywords: fire resistance limit; fireproofing; fire risk; risk assessment; fire-scenario envelope; fire safety regula-
tions; passive fire protection; building structure
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Введение

Топливно-энергетический комплекс является клю-
чевой составляющей экономики Российской Фе-
дерации и одним из основных факторов обеспече-
ния жизнедеятельности страны. Технологические 
процессы объектов обустройства нефтяных и га-
зовых месторождений (добычи, сбора, транспорта 
и подготовки нефти и газа), а также технологиче-
ские процессы, связанные с нефтегазопереработ-
кой и нефтехимическим производством, сопрово-
ждаются высокой пожарной опасностью зданий 
и сооружений объектов ТЭК. Во-первых, пожарная 
опасность обусловлена обращением в технологиче-
ских процессах легковоспламеняющихся, горючих 
жидкостей и горючих газов (ЛВЖ, ГЖ и ГГ), а так-
же хранением на объектах защиты значительного 
количества указанных веществ, во-вторых, сложно-
стью технологических процессов, обеспечивающих 
получение продукции в нефтегазовой отрасли. Не-
соблюдение элементарных мер правил безопасно-
сти может стать причиной возникновения пожаров 
и/или взрывов с последующим горением и эскала-
цией аварий, что, как следствие, может привести 
к причинению вреда жизни и здоровью работников 
объектов и крупному материальному ущербу. Таким 
образом, при обеспечении пожарной безопасности 
объектов нефтегазового комплекса с учетом техни-
ко-экономических показателей необходимо опреде-
лить концепцию и комплекс мер на этапе разработки 
основных технических решений и проектной доку-
ментации, в том числе, что касается пассивных си-
стем защиты (passive fire protection –– PFP), — обес-
печение огнестойкости строительных конструкций 
зданий и сооружений с помощью применения огне-
защитных материалов.

В Российской Федерации требования к опре-
делению пределов огнестойкости реализованы 
на основании детерминированных значений, ука-
занных в нормативных документах по пожарной 
безопасности1–5, 2, 3, 4, 5 и других документах. При этом 
методика вероятностного подхода по определению 
требуемых пределов огнестойкости реализована 
в ГОСТ Р 12.3.047–20126 на основании работ [1, 2]. 

1 Обустройство нефтяных и газовых месторождений. Тре-
бования пожарной безопасности (ред. от 01.07.2015) : (СП 
231.1311500.2015) : утвержден и введен в действие  приказом 
Министерства Российской Федерации по делам гражданской 
обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий 
стихийных бедствий (МЧС России) от 17 июня 2015 г. № 302.
2 Хранилища сжиженного природного газа. Требования пожар-
ной безопасности (ред. от 31.08.2015) : (СП 240.1311500.2015) : 
утвержден и введен в действие приказом Министерства Россий-
ской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным 
ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий 
(МЧС России) от 20 августа 2015 г. № 452.
3 Объекты малотоннажного производства и потребления сжи-
женного природного газа. Требования пожарной безопасности 
(ред. от 01.01.2018) : (СП 326.1311500.2017) : утвержден и вве-
ден в действие приказом Министерства Российской Федера-
ции по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям 
и ликвидации последствий стихийных бедствий (МЧС России) 
от 27 декабря 2017 г. № 597.
4 ВУПП-88. Ведомственные указания по противопожарному 
проектированию предприятий, зданий и сооружений нефтепере-
рабатывающей и нефтехимической промышленности (в ред. 
от 1 декабря 1988 г.) : утверждены приказом Миннефтехимпро-
ма СССР от 17 августа 1979 г. № 726 и согласованы ГУПО МВД 
СССР письмом от 17 августа 1978 г. № 7/6-3191.
5 ГОСТ Р 12.3.047–2012. ССБТ. Пожарная безопасность тех-
нологических процессов. Общие требования. Методы кон-
троля : утвержден и введен в действие приказом Федерально-
го агентства по техническому регулированию и метрологии 
от 27 декабря 2012 г. № 1971-ст.
6  API 2218. Fireproofing Practices in Petroleum and Petrochemical 
Processing Plants. 3rd ed. American Petroleum Institute, 2013. 
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Указанная методика может быть использована для 
подтверждения принимаемых пределов огнестой-
кости в случае отсутствия нормативных требований 
к объектам проектирования, а именно, при разра-
ботке специальных технических условий по пожар-
ной безопасности. Эта методика не нашла широкого 
практического применения инженерами по пожар-
ной безопасности при проектировании и разработке 
специальных технических условий (СТУ) по пожар-
ной безопасности в связи с отсутствием крупномас-
штабных исследований и достаточности исходных 
данных для проведения расчетов. В некоторой сте-
пени методика вероятностного подхода по опреде-
лению требуемых пределов огнестойкости, основан-
ная на положениях7, была освещена в [3, 4]. 

В международной практике проектирования 
при обеспечении пожарной безопасности объектов 
широкое распространение при определении тре-
буемых пределов огнестойкости получил подход, 
разработанный Американским институтом нефти, 
регулирующий аспекты вопросов в области нефтя-
ной и газовой промышленности7. Вероятностный 
подход также изложен в руководстве8, изданном 
в развитии британского стандарта BS 7974 («Приме-
нение принципов пожарной безопасности при про-
ектировании зданий. Свод практических правил»)9, 
принципы которого аналогичны ГОСТ Р 12.3.047–
20126, в связи с чем большого научно-практического 
интереса при проведении сравнительного анализа 
документ не представляет. 

Целью настоящей статьи является проведение 
анализа основных положений нормативных доку-
ментов по пожарной безопасности в части опреде-
ления пределов огнестойкости в Российской Фе-
дерации и согласно требованиям, разработанным 
Американским институтом нефти. По результатам 
анализа предлагается рассмотреть часть апробиро-
ванных международных требований по обеспече-
нию огнестойкости строительных конструкций для 
включения в нормативные документы в области по-
жарной безопасности Российской Федерации.

Методология пассивной противопожарной 
защиты в Российской Федерации

В настоящее время концепция пассивной про-
тивопожарной защиты в российских нормативных 
документах по пожарной безопасности1–5 основыва-
ется на детерминированных значениях. Требования 

7 API 2218. Fireproofing Practices in Petroleum and Petrochemical 
Processing Plants. 3rd ed. American Petroleum Institute, 2013.
8 RD 7874-7:2003. Application of fire safety engineering principles 
to the design of buildings. Probabilistic risk assessment. London, 
BSI, 2003.
9 BS 7974:2019. Application of fire safety engineering principles to 
the design of buildings. Code of practice. Current 31 Mar. 2019.

к обеспечению пределов огнестойкости строитель-
ных конструкций сооружений нефтегазовых объек-
тов (опорных конструкций аппаратов и емкостей, 
эстакад технологических трубопроводов, конструк-
ций наружных установок, «юбок» колонных аппа-
ратов и опор резервуаров), а также места и типы 
конструкций, подлежащие огнезащитной обработке, 
определены в сводах правил.

Согласно требованиям1, 3, 4, колонны техноло-
гических трубопроводов с горючими и сжиженны-
ми горючими газами, легковоспламеняющимися 
и горючими жидкостями, а также кабельные эста-
кады должны иметь пределы огнестойкости от R 45 
до R 120 в зависимости от вида, обращающегося 
в технологическом процессе сырья и продукта и, 
соответственно, от используемых при проектиро-
вании нормативных документов. Следует отметить, 
что в СП 4.13130.20201 предел огнестойкости ко-
лонн эстакад технологических трубопроводов дол-
жен быть на высоту первого яруса, при этом в СП 
240.1311500.20153 и СП 326.1311500.20174 предел 
огнестойкости должен определяться на всю высо-
ту колонн технологических эстакад. На рис. 1 и 2 
представлены примеры реализации требований сво-
дов правил1–3 по доведению строительных конструк-
ций (металлических колон трубопроводных эстакад 
и металлических конструкций технологических эта-
жерок) до требуемых пределов огнестойкости, в том 
числе в рамках проектной документации.

Необходимость соответствующих пределов 
огнестойкости регламентируется также для опор-
ных конструкций технологических аппаратов и ем-
костей, содержащих легковоспламеняющиеся, го-
рючие жидкости и сжиженные газы, конструкций 
(колонны, балки и ригели) наружных этажерок 
и «юбок» колонных аппаратов и опор резервуаров 
с легковоспламеняющимися жидкостями, храня-
щимися под давлением. Огнезащитной обработке 
подлежат как отдельно стоящее оборудование, так 
и аппараты, емкости и технологические колонны, 
входящие в комплекс технологических устано-
вок. Требуемые пределы огнестойкости указанных 
строительных конструкций регламентируются сво-
дами правил1–4, их значения по признаку несущей 
способности должны составлять от 45 до 120 мин. 
В СП 4.13130.20201 уточняется, что защиту кон-
струкций наружных этажерок от воздействия вы-
сокой температуры следует предусматривать на вы-
соту первого этажа (включая перекрытие первого 
этажа), но не менее 4 м от уровня земли.

Опорные конструкции резервуара для хра-
нения СПГ должны иметь защиту от воздействия 
возможного пожара, обеспечивающую сохранение 
их функциональных свойств в течение времени 
полного выгорания расчетного объема, пролитого 
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СПГ, но не менее предела огнестойкости R 120 со-
гласно СП 240.1311500.20153 и R 150 в соответствии 
с СП 326.1311500.20174.  

В ВУПП-885 для зданий и сооружений нефте-
перерабатывающей и нефтехимической промыш-
ленности приведены требования по обеспечению 
огнестойкости конструкций, аналогичные указан-
ным выше, с учетом специфики рассматриваемых 
объектов в данном документе по пожарной без-
опасности.  

Несмотря на достаточно развитый в Россий-
ской Федерации ТЭК и имеющиеся научные работы 
по обеспечению пожарной безопасности объектов 
нефтегазового комплекса [3, 5, 6], работы по обеспе-
чению огнестойкости и изучению поведения строи-
тельных конструкций в условиях углеводородного 
пожара в России начались сравнительно недавно 
[3, 4, 6, 7–13], при этом необходимо отметить, что 
в российских нормативных документах до сих пор 
отсутствуют требования о необходимости соответ-
ствия пределов огнестойкости углеводородным ре-
жимам пожара, таким как пожары проливов и фа-
кельные горения (jet fire). Кроме этого, отсутствуют 
утвержденные методики испытаний огнезащитных 
материалов в условиях воздействия высокой тем-
пературы и быстрого роста этой температуры, обу-
словленного спецификой производств.   

Методология пассивной противопожарной 
защиты согласно API 2218 

API 22187 является комплексным документом 
по пассивной противопожарной защите нефте-
перерабатывающих и нефтехимических заводов, 
который не ограничивается определением требо-
ваний к огнестойкости строительных конструкций, 
а также содержит и общие требования к огнезащи-
те, руководство по выбору, применению и эксплу-
атации систем огнезащитных покрытий. Документ 
распространяется как на проектирование новых, 
так и на расширение существующих объектов ТЭК, 
расположенных на материковой части, и регламен-
тирует требования для объектов, на которых воз-
можны пожары проливов жидких углеводородов, 
и не рассматривает защиту конструкций от факель-
ных пожаров и взрывов парогазовоздушных смесей. 

Рис. 1. Реализация огнезащитной обработки металлических конструкций в соответствии с требованиями сводов правил
Fig. 1. Implementation of fire-retardant treatment of metal structures in accordance with the requirements of the codes of practice

Рис. 2. Пример решения для проектной документации — 
огнезащитная обработка металлических конструкций в со-
ответствии с требованиями сводов правил
Fig. 2. A case solution for the project documentation: the fire 
retardant treatment of metal structures in accordance with the re-
quirements of the codes of practice
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Необходимо отметить, что в API 22187 требования 
к огнестойкости изложены с учетом обязательного 
соответствия материалов показателям, получен-
ным при проведении огневых натурных испытаний 
по углеводородной кривой согласно UL 170910 или 
функционально эквивалентных режимов и условий. 
Также при определении потребностей в огнезащите 
учитывается специфика производства и вещества, 
обращающиеся в технологическом процессе, и их 
количество (данные положения отсутствуют в рос-
сийских нормативных документах по пожарной без-
опасности). 

Определение требований к PFP для нефтепере-
рабатывающего или нефтехимического предприя-
тия, изложенных в положениях API 22187, содержат 
оценку, основанную на опыте, или формальную 
оценку, основанную на анализе риска, включающую 
в себя разработку сценариев пожара, с учетом кото-
рых будет проводиться анализ потребностей в PFP. 
Один из методов выбора по определению необходи-
мости в PFP приведен на рис. 3 и включает в себя 
следующие этапы:
1)	 оценка опасности, включая количественную 

оценку количества потенциального горючего;
2)	 разработка сценариев пожара, включая скоро-

сти потенциального выброса и определение 
размеров зон ожидаемого пожара;

3)	 определение необходимости в огнезащите, ос-
нованное на вероятности инцидента, с учетом 
опыта компании или отраслевого опыта, потен-
циального влияния ущерба для каждой зоны 
ожидаемого пожара и факторов технического, 
экономического, экологического, законодатель-
ного и человеческого рисков;

4)	 выбор уровня защиты (основанный на соответ-
ствующих стандартных методиках испытаний), 
который обеспечивался бы для указанного обо-
рудования применением материала противо-
пожарной обработки, основанного на анализе 
потребностей. 
Первым этапом в определении необходимости 

и требований к пассивной противопожарной защи-
те является идентификация потенциально опасного 
оборудования и его мест размещения. Количество, 
давление, температура вещества, состав потенци-
альных источников горючего (ЛВЖ, ГЖ и ГГ) — все 
эти факторы и параметры необходимо учитывать 
на первоначальном этапе в рамках процедуры ана-
лиза опасности. Процедура количественной и ка-
чественной оценки может выбираться владельцем 
объекта по своему усмотрению или проводиться в со-
ответствии с требованиями, изложенными в таких 
документах, как OSHA 29 CFR 1910.119 «Управле-

10 UL 1709. Standard for safety of rapid rise fire tests of protection 
materials for structural steel.

ние безопасностью при переработке высоко опасных 
химических веществ»11, EPA 40 CFR 68 «Програм-
мы управления риском»12, API RP 750 «Управление 
рисками при нефтепереработке»13 или Руководстве 
по процедурам оценки опасности CCPS [14].

Некоторые компании для упрощения определе-
ния уровня опасности используют подход по разде-
лению оборудования на категории — вероятности 
возникновения пожара. Распределение оборудова-
ния по категориям вероятности возникновения по-
жара основано на статистических данных о частоте 
и/или тяжести последствий аналогичных аварий 
на объектах ТЭК со следующими группами техно-
логического оборудования:

●● высокая вероятность возникновения пожа-
ра — печи с огневыми подогревателями, на-
сосы с производительностью выше 45 м3/ч 
для перекачки ЛВЖ и ГЖ при температуре 
выше их температуры вспышки или в пределах 
8 °С от температуры вспышки, компрессоры, 
сосуды, теплообменники и другое оборудова-
ние, содержащее легковоспламеняющиеся или 
горючие жидкости при температуре свыше 
315 °С или при температуре самовоспламене-
ния этих жидкостей (в зависимости от того, 
какая из этих двух температур будет меньше), 
установки каталитического крекинга, установ-
ки для гидрокрекинга, этиленовые установ-
ки, гидроочистители или крупные установки 
перегонки сырой нефти. Также некоторыми 
стандартами международных нефтегазовых 
компаний к категории высокой вероятности 
возникновения пожара может относиться тех-
нологическое оборудование (аппараты), содер-
жащее достаточное количество ЛВЖ, ГЖ и/или 
ГГ, критерии объемов которых приведены ниже 
в табл. 1. Огнезащитная обработка требуется 
для оснований и опорных конструкций под тех-
нологическое оборудование; 

●● средняя вероятность возникновения пожа-
ра — сосуды и емкости, имеющие вероятность 
утечки, колонные аппараты, теплообменни-
ки, с воздушным охлаждением с обращением 
ЛВЖ и ГЖ, сложное периферийное оборудо-
вание с высокой степенью автоматизации;

●● низкая вероятность возникновения пожара — 
насосы, которые качают жидкости класса IIIB 
при температуре ниже температуры вспышки, 
трубопроводы, находящиеся в составе обору-

11 Occupational Safety and Health Administration (OSHA) 29 
CFR 1910.119. Process safety management of highly hazardous 
chemicals.
12 EPA 40 CFR Part 68. Chemical accident prevention provisions.
13 API RP 750, 1st Edition, January 1990. Management of Process 
Hazards.
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Рис. 3. Методология к определению пассивной противопожарной защиты
Fig. 3. Passive fire protection methodology

Потенциальные методологии
Международные и/или корпоративные стан-
дарты компаний
Оценка риска (HAZOP, HAZID, SIL)
Количественный анализ риска (QRA)
Candidate Methodologies
International and/or corporate standards
Risk assessment (HAZOP, HAZID, SIL)
Qualitative risk analysis (QRA)

Исследование опасности
Существующие материалы, вид/тип оборудования
Условия, количество, особенности технологического 
процесса
Hazard Survey 
Existing materials, type of equipment
Conditions, quantity, features of the technological 
process

Ранее имевшие место происшествия/пожары
Статистические данные по пожарам в целом 
по отрасли и/или, в частности, по аналогич-
ным производствам
Материальный ущерб, количество жертв и т.п.
Prior Incident Experience/Fire Incident 
Statistics on industry-wide fires, in particular, 
fires at similar production facilities
Tangible damage, number of fire victims, etc.

Анализ потенциальных инцидентов
Определить, что могло бы произойти
Разработать конкретный сценарий
Рассмотреть ресурсы (силы и средства аварийных 
подразделений), которые можно привлечь
Analysis of possible incidents 
Find out, what might happen
Develop a specific scenario
Consider response resources to be involved (manpower 
and devices of emergency departments)

Разработка сценария
Источники горючего и интенсивность 
выброса, размер пожара
Корректировка общих требований с учетом 
специфики сценария
Scenario development
Fuel source and release rate, extent and size of fire
Adjustment of general guidelines with regard for 
the scenario features

Что попадает в зону воздействия пожара?
Расположение и количество установок в зоне 
воздействия пожара
Оборудование и строительные конструкции, которые 
могут попасть в зону пожара и подвергнуться тепло-
вому воздействию
What might get in the fire affected area?
The location and number of units in the fire-affected area
Equipment and building structures that might get in the 
fire affected area and be exposed to the heat impact

Каково влияние ущерба?
Возможности для развития инцидента
Регуляторные или социальные потребности
Оценить стоимость оборудования, основыва-
ясь на (а) замене; (b) производстве
What is the impact of damage?
Potential for fire escalation
Regulatory or social needs
Establish equipment value for: (а) replacement; 
(b) production needs

Каковы потребности в противопожарной 
обработке?
Ранжирование сценариев пожара по вероятности
Продолжительность пожара
Тепловой поток
Подверженность оборудования воздействию
What needs fireproofing?
Fire scenario probability ranking
Duration of fire
Heat flux
Vulnerability of equipment

Просмотр ссылочных документов
Публикация, стандарты, например, API 2218, 
NFPA и т.п.
Справочник UL 1709, ISO 22899
Номинальные показатели FM или IRI
Техническая литература и документация
A review of reference documents 
Publications, standards, i.e. API 2218, NFPA, etc.
Directory UL 1709, ISO 22899
FM or IRI specifications
Engineering literature and documents

Выбрать систему на основе:
Предела огнестойкости, определенного 
в соответствующих стандартных испытаниях (при 
углеводородном пожаре)
Информации поставщика материалов огнезащиты
Возможности материала к предполагаемой 
эксплуатации (окружающая среда)
Подтвержденного аналогичного опыта эксплуатации
Choose the system based on:
Fire resistance limit set in standard testing (for a 
hydrocarbon fire)
Information from suppliers of fire retardant materials
Applicability of the material (environment) 
Proven similar operation experience

Требования к установке
Определенный материал
Подходящее оборудование
Компетентные монтажники
Условия окружающей среды/погода
Installation Requirements
Specified material
Proper equipment
Competent installers
Environment/weather

Влияние воздействия окружающей среды в ходе 
эксплуатации
Коррозия
Effects of exposure
Corrosion

Целостность системы
Растрескивание, скалывание и т.п., механиче-
ское повреждение, целостность покрытия
System integrity
Spalling, cracking, etc., mechanical damage, 
coating integrity

Необходимость ремонта
Возможность локального ремонта и восстановления 
огнезащитного материала
Repair as needed 
Repairability and restorability of the fire retardant 
material

Разработка сценариев 
пожара

Development of fire 
scenarios

Анализ потребностей
Analysis of needs 

Определение зоны  
воздействия пожара
Define Fire-Scenario 

Envelope

Выбор потенциальной 
системы

Selection of a candidate 
system

Применение противо-
пожарной обработки 

в соответствии с требо-
ваниями технической 

спецификации 
Application of 

fireproofing according to 
specifications Envelope

Проведение постоянно-
го осмотра и техниче-
ского обслуживания
Ongoing examination 

and maintenance
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дования, имеющие концентрацию клапанов, 
фитингов и фланцев, теплообменники, которые 
могут приводить к утечкам из фланцев;

●● нулевая вероятность возникновения пожа-
ра — оборудование, которое имеет низкую ве-
роятность возникновения утечек ЛВЖ и ГЖ, 
и оборудование, в котором обращаются и/
или транспортируются негорючие вещества 
и материалы, например, трубопроводы про-
тивопожарного водоснабжения. Вместе с тем 
отмечается, что, если трубопроводы противо-
пожарного водоснабжения могут подвергаться 
воздействию пожара, то их также следует рас-
сматривать при определении потребностей в за-
щите от воздействия высоких температур.
Вторым шагом является разработка сценариев 

пожара, когда определяется возможная последова-
тельность событий. Затем определяется, какие эле-
менты и факторы будут влиять на процесс пожара, 
а именно:

●● количество и скорость истечения ЛВЖ и ГЖ 
при проливе;

●● давление и температура источника выброса;
●● место расположения источника потенциально-

го выброса ЛВЖ/ГЖ;
●● возможные утечки и их размеры;
●● будет ли розлив скапливаться в обваловании 

или будет поступать в дренажные системы;
●● пропускная способность дренажных систем; 
●● физико-химические свойства веществ и мате-

риалов;
●● другие факторы, которые могут влиять на про-

цесс и время горения. 
На основе сценариев пожара определяются 

возможные зоны воздействия пожара. Под зоной 
возможного воздействия пожара понимается трех-
мерное пространство, в пределах которого возмо-
жен пожар, в том числе пожар пролива ЛВЖ и ГЖ 
из оборудования с вероятностью возникновения по-

жара с достаточно длительным горением и интен-
сивностью для того, чтобы привести к существен-
ному материальному ущербу.

Для пожаров углеводородов используются стан-
дартные зоны возможного воздействия пожаров — 
от 6 до 12 м по горизонтали и вертикали от источ-
ника поступления ЛВЖ и/или ГЖ, а при пожарах 
проливов источником считаются площадки внутри 
периметра обвалования (отбортовки), в случае от-
сутствия обвалования зону воздействия пожара 
следует определять с учетом количества пролитой 
жидкости, топографии места пролива и других осо-
бенностей, влияющих на площадь розлива. Общие 
принципы определения зон воздействия пожара для 
оборудования некоторых групп и вероятности воз-
никновения пожара представлены в виде алгоритма, 
который разработан авторами и приведен на рис. 4.  

Обобщенные типичные зоны воздействия по-
жара, основанные на опыте проектирования нефте-
перерабатывающих заводов, приведены в табл. 1 
API 22187 и более поздней работе [4], посвящен-
ной в том числе требованиям API 22187. Указан-
ные источники использутся как общее руководство 
и описывают размеры зоны ожидаемого пожара, при 
этом в каждом проекте зоны воздействия пожара 
определяются индивидуально, исходя из специфики 
проектируемого объекта. 

Аналогичный подход по определению зон воз-
действия пожара был успешно реализован в Россий-
ской Федерации в рамках разработки специальных 
технических условий на проектирование и строи-
тельство в части обеспечения пожарной безопас-
ности на таких проектах, как «Ямал СПГ» — Завод 
СПГ Южно-Тамбейского месторождения, «Арктик 
СПГ 2» –– Завод СПГ и СГК Салмановского (Утрен-
нее) месторождения и среднетоннажном СПГ-про-
екте «Криогаз-Высоцк», расположенном в порту 
Высоцк Ленинградской области. 

На рис. 5, 6 приведены выполненные приме-
ры решений для проектной документации в соот-
ветствии с подходом API 22187, т.е. доведение ме-
таллических конструкций до требуемых пределов 
огнестойкости предусмотрено в местах (в зоне воз-
действия пожара), определенных на основе вероят-
ности возникновения пожара от технологического 
оборудования, при этом конструкции, подлежащие 
огнезащите, обрабатываются в 12-метровом радиу-
се в трехмерном пространстве, согласно алгоритму 
на рис. 4.  

Пример с указанием зон воздействия пожара, 
определенных по результатам проведенной работы 
по выявлению необходимости в огнезащитной об-
работке, показан на рис. 7. Для технологического 
оборудования предусмотрены 6 и 12-метровые зоны 

Таблица 1. Требования стандартов зарубежных компаний 
по объему углеводородов в технологических аппаратах для 
определения потребностей в огнезащите
Table 1. Requirements set by the standards of international com-
panies in terms of the amount of hydrocarbons in the process 
equipment which is identified to find out fire protection needs

Нефтегазовая компания
Oil & Gas Companies 

Объем углеводородов
Hydrocarbon amount

Shell 5 т / tons

Petronas 5 т / tons

Petroleo De Venezuela 5 т / tons

Total 5 м3 / m3

Chevron 3,8 м3 / m3
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Содержание в статическом 
оборудовании ≥ 5 тонн?

Static Equipment 
inventory ≥ 5 tons?

В оборудовании обраща-
ется сжиженный газ или 
легковоспламеняющаяся 

жидкость?
Equipment handling liquefied 
flammable gas or flammable 

liquid?

В оборудовании обращается 
горючая жидкость, нагретая 
до температуры, превышаю-
щей температуру вспышки?

Equipment handling 
combustible liquid heated up 

over flash point

В оборудовании обращаются 
прочие горючие жидкости?

Equipment handling other 
combustible liquids?

Производительность насоса ≥ 45 м3/ч?
Pump capacity ≥ 45 м3/h?

Насос перекачивает сжиженный 
газ или легковоспламеняющуюся 

жидкость?
Pump handling liquefied flammable gas 

or flammable liquid? 

Насос перекачивает горючую жид-
кость, нагретую до температуры, пре-

вышающей температуру вспышки?
Pump handling combustible liquid heated 

up over flash point

ЗОНА НЕ ОБРАЗУЕТСЯ
NO ZONE GENERATED

ЗОНА ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОЖАРА 12 м
FIRE IMPACT AREA 12 m

ЗОНА ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОЖАРА 9 м
FIRE IMPACT AREA 9 m

ЗОНА ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОЖАРА 6 м
FIRE IMPACT AREA 6 m

ЗОНА НЕ ОБРАЗУЕТСЯ
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Рис. 4. Принципы определения зон воздействия пожара
Fig. 4. Principles of identification of fire impact areas

Рис. 5. Пример решения для конструкций, подлежащих огнезащите в зоне воздействия пожара
Fig. 5. A case solution for structures subject to fire protection in fire impact areas
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воздействия пожара с учетом вида и объема легко-
воспламеняющихся и горючих жидкостей.

Следующим этапом является анализ необходи-
мости применения PFP, в рамках которого определя-
ется уровень защиты (требуемые пределы огнестой-

кости) строительных конструкций и оборудования, 
если огнезащита вообще требуется. Анализ начи-
нается с изучения факторов, касающихся размеров 
последствий и продолжительности воздействия 
пожара. Затем учитывают, какое оборудование мо-

Степень 
защиты

Protection 
level

Критиче-
ская темпе-

ратура, T
Critical tem-
perature, T 

Темпера-
турный 
режим

Temperature 
behaviour

Предел 
огнестой-
кости, мин

Stability 
(minute)

Критическая 
температу-

ра, T
Critical tem-
perature, T

Криоген-
ное воздей-

ствие
Cryogenic 
exposure

Продолжи-
тельность, 

мин
Duration, 

min

ОГЗ
PFP
Fire protection/ 
PFP(passive fire 
protection)

R 60 500 °C HF 60 N/A — —

КрЗ
CSP
Cryogenic impact 
protection/CSP

C60/J20 500 °C JF 20 –49 °C CSP 60

КрЗ
CSP
Cryogenic impact 
protection/CSP

C60/J20/
R60 500 °C HF/JF 60 –49 °C CSP 60
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Рис. 6. Конструкции, подлежащие огнезащите в зоне воздействия пожара (конструкции выделены оранжевым цветом) и за-
щите от криогенного воздействия (конструкции выделены голубым цветом)
Fig. 6. Building structures subject to fire protection in the fire impact areas (structures are highlighted in orange) and protection from 
cryogenic impacts (structures are highlighted in blue)
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жет подвергаться воздействию пожара и в какой 
степени, защищенность (уязвимость) оборудования 
от теплового воздействия, возможность влияния 
(вмешательства) факторов пожара на технологиче-
ский процесс и последствия ожидаемого пожара. 
Последний шаг включает социальное воздействие, 
воздействие на окружающую среду и человека, 
а также стоимость оборудования. При анализе не-
обходимости применения огнезащиты рассматри-
вается вероятность событий, связанных с авариями, 
в том числе с пожарами.   

Результат анализа должен включать в себя 
определение того, какое оборудование должно быть 
защищено от воздействия высоких температур, ин-
формацию о интенсивности воздействия пожара 
и продолжительности такого воздействия. Также 
при анализе необходимости в PFP учитываются си-
стемы активной противопожарной защиты (системы 
водяного орошения, пожаротушения) и их влияние 
на строительные конструкции. 

Заключительный этап включает в себя опре-
деление пределов огнестойкости строительных 
конструкций в зависимости от типа пожара и ин-
тенсивности теплового воздействия в пределах 
зон воздействия пожара. Кроме этого, при опре-
делении пределов огнестойкости учитывается 
следующее:

●● время, требуемое для того, чтобы перекрыть 
возможные утечки посредством системы проти-
воаварийной защиты (запарная арматура и/или 
аварийные задвижки);

●● наличие и требуемые расходы воды, подава-
емой в течение нормативного времени;

●● время, требуемое для организации достаточно-
го и надежного охлаждения за счет стационар-
ных систем охлаждения;

●● время реагирования и состав сил и средств объ-
ектовых и/или других подразделений пожарной 
охраны;

●● пропускная способность дренажной системы. 
В положениях API 22187 приводятся требова-

ния к системам покрытий, используемых для огне-
защиты, к типам строительных конструкций и обо-
рудования, подлежащих защите в зоне воздействия 
пожара, характеристикам и типам огнезащитных 
материалов, требования к испытаниям, контролю 
качества и наблюдениям при эксплуатации. 

Обсуждение и результаты

Основные сравниваемые показатели по результа-
там проведенного анализа требований в части огне-
стойкости строительных конструкций и огнезащитных 
материалов, изложенных в российских и зарубежных 
нормативных документах, отражены в табл. 2.  

Из сравниваемых параметров видно, что требо-
вания и подходы к пассивной противопожарной за-
щите для объектов защиты нефтегазового комплекса, 
изложенные в российских документах по пожарной 
безопасности и в рассматриваемом в данной статье 
документе API 22187, кардинально различаются. За-
рубежные документы содержат более строгие требо-
вания при проведении сертификационных испытаний 
огнезащитных материалов, номенклатура испытаний 
содержит широкий спектр видов оценки на соответ-
ствие требованиям, которые позволяют значительно 
шире оценить качество материалов пассивной проти-
вопожарной защиты, в том числе с учетом их среды 
и возможных условий эксплуатации.

Особый интерес представляет методика, ос-
нованная на возможности определения требуемых 
пределов огнестойкости строительных конструк-
ций сооружений объектов ТЭК на рациональном 
сопоставлении вероятности возникновения, ха-
рактере пожара (опасных факторов пожара), его 
последствий и ожидаемого материального ущер-
ба. Работы по определению требуемых пределов 
огнестойкости могут быть проведены в рамках 
количественной оценки рисков (оценке пожарных 
рисков). Использование предлагаемой методи-
ки расчетов требуемых пределов огнестойкости 
согласно API 22187 на протяжении всех стадий 
(разработка, проектирование, строительство, экс-
плуатация) жизненного цикла объектов позволит 
подойти с экономической эффективностью затрат 
на обеспечение противопожарной защиты и обе-
спечить требуемые пределы огнестойкости кон-
струкций сооружений (этажерок, площадок под 
технологическое оборудование) на основании рас-
четов и с учетом вероятности возникновения по-
жара в местах, где это действительно необходимо, 
исходя из специфики технологического процесса.

Рис. 7. Определенные зоны воздействия пожара
Fig. 7. Fire impact areas
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Таблица 2. Основные показатели сравнения API 22187 и российских нормативных документов
Table 2. Main indicators of comparison of API 2218 and Russian regulations

Показатель
Criteria

Нормативный документ
Regulatory document

API 
2218

Российские нормативные 
документы по пожарной 

безопасности
Russian fire safety norms

Примечание
Notes

Утвержденная методика 
проведения испытаний в 
условиях углеводородного 
пожара
Approved testing method-
ology for hydrocarbon fire 
conditions

+ +/–* *В нормативных документах РФ по пожарной 
безопасности отсутствуют методики испытания 
огнезащитных материалов и строительных кон-
струкций в условиях углеводородных режимов 
пожара. Существующий ГОСТ Р ЕН 1363-2-201414 
добровольного применения содержит только тре-
бования к режимам пожара (в том числе к углево-
дородному)
*In the RF regulatory documents on fire safety, there 
are no methods for testing fire-retardant materials and 
building structures in conditions of hydrocarbon fire 
modes. There is GOST R EN 1363-2-2014 of volun-
tary application, that only has requirements for fire 
modes, including a hydrocarbon fire

Требования о необходи-
мости испытаний огне-
защитных материалов в 
условиях углеводородного 
пожара — пожар пролива
Requirements for the need 
to test fireproofing materials 
exposed to a hydrocarbon 
fire, a pool fire

+ +/–* *В сводах правил отсутствуют обязательные 
требования о необходимости соответствия пре-
делов огнестойкости строительных конструкций 
в условиях углеводородного пожара. В соответ-
ствии с требованием п. 5.2.1. СП 2.13130.2020: 
«Пределы огнестойкости строительных кон-
струкций по альтернативным температурным 
режимам определяются в специально огово-
ренных случаях, установленных нормативны-
ми документами по пожарной безопасности», 
при этом требования к показателям огнестой-
кости конструкций и методики проведения ис-
пытаний не разработаны
*Codes of practice do not contain mandatory 
requirements for the need to ensure compliance 
with the fire resistance limits of building struc-
tures exposed to a hydrocarbon fire. Pursuant to 
5.2.1. SP 2.13130.2020 “The limits of fire resis-
tance of building structures in terms of alternative 
temperature modes are determined in stipulated 
cases established by regulatory documents on fire 
safety”, while no requirements for the values of 
fire resistance of structures and test methods are 
available

14 ГОСТ Р ЕН 1363-2-2014. Конструкции строительные. Испытания на огнестойкость. Часть 2. Альтернативные и дополнительные 
методы : утвержден и введен в действие приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 6 ок-
тября 2014 г. № 1275-ст.
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Требования о необходимо-
сти испытаний огнезащит-
ных материалов в услови-
ях углеводородного пожа-
ра — струйный пожар
Requirements for the need 
to test fireproofing materials 
exposed to a hydrocarbon 
fire, a jet fire

+ – –

Требуемый тепловой 
поток при проведении 
огневых испытаний пас-
сивной противопожарной 
защиты для пожаров про-
ливов углеводородов — 
205 кВт/м2

The appropriate heat flux 
during PFP fire tests for 
pool hydrocarbon fires — 
205 kW/m2

+ – –

Требуемый тепловой поток 
при проведении огневых 
испытаний огнезащитных 
материалов для факельных 
пожаров углеводородов — 
320 кВт/м2

The appropriate heat flux 
during fire PFP tests for 
jet hydrocarbon fires — 
320 kW/m2

+ – –

Методика проведения 
испытаний огнезащитных 
материалов на устойчи-
вость к криогенным воз-
действиям
Methods of PFP testing 
for resistance to cryogenic 
effects

+ – –

Продолжение Табл. 2 / Continuation of the Table 2
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безопасности
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Примечание
Notes
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Требования о необхо-
димости устойчивости 
материалов огнезащиты к 
взрывным нагрузкам
Requirements for PFP ex-
posed to explosive loads

+ +/–* *Требования к взрывозащите огнезащитных мате-
риалов в сводах правил по пожарной безопасно-
сти отсутствуют. При этом требования к взрывоза-
щите приведены в п. 4.20 СП 433.1325800.201915: 
«Огнезащиту стальных несущих конструкций 
в зданиях категорий А и Б следует выполнять 
средствами огнезащиты, обладающими доста-
точной взрывоустойчивостью. Не допускается 
применять плитные, минераловатные и другие 
средства огнезащиты, которые могут разрушиться 
при возможном взрыве», но необходимо отметить, 
что данный свод правил является документом, 
регламентирующим работы, связанные с монта-
жом огнезащиты, а не проектированием. Также 
не указаны показатели взрывозащиты, не приведе-
ны методики испытаний и т.п.
*There are no explosion safety requirements for fire-re-
tardant materials in fire safety codes. At the same time, 
explosion safety requirements are provided Clause 4.20 
of SP 433.1325800.2019 “The fire safety of load-bear-
ing steel structures in category A and B buildings 
should be carried out using fire safety means that have 
sufficient explosion resistance. It is not allowed to use 
slabs, mineral wool and other means of fire protection, 
which can be destroyed in a potential explosion», but it 
should be noted that this set of rules applies to the work 
related to the installation of fire safety means, rather 
than their design. Also, explosion safety indicators are 
not specified, test methods are not provided, etc.

Методика испытаний ма-
териалов PFP на устойчи-
вость при взрыве
A methodology of PFP test-
ing for explosion resistance

+ – –

Требования о необходи-
мости стойкости огне-
защитных материалов к 
воздействию криогенных 
жидкостей
Requirements for fire retar-
dant materials to be resis-
tant to effects of cryogenic 
liquids

+ –

–

15 Огнезащита стальных конструкций. Правила производства работ : (СП 433.1325800.2019) : утвержден приказом Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 24 января 2019 г. № 38/пр и введен в действие 
с 25 июля 2019 г.
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Вероятностный подход к 
определению требуемых 
пределов огнестойкости 
строительных конструк-
ций и определению 
конструкций, которые 
подлежат огнезащитной 
обработке
Probabilistic approach to 
determining the required 
limits of fire resistance of 
building structures and 
determining structures that 
are subject to fire retardant 
treatment

+ +/–* *В ГОСТ Р 12.3.047–20126 приведена методи-
ка расчета требуемых пределов огнестойкости 
строительных конструкций, согласно которой 
требуемые пределы огнестойкости устанавли-
ваются на основе определения эквивалентной 
продолжительности пожаров и коэффициента 
огнестойкости. Широкое практическое приме-
нение затрудняется отсутствием необходимых 
исходных данных — параметров распределения 
предела огнестойкости и эквивалентной продол-
жительности пожара как случайных величин. 
Также в указанном ГОСТе не рассматриваются 
случаи воздействия на строительные конструкции 
факельного горения. Необходимость использова-
ния указанной методики не закреплена в сводах 
правил с указанием возможности обоснования 
требуемых (расчетных) пределов огнестойкости 
для строительных конструкций. Использование 
методики возможно при разработке СТУ по по-
жарной безопасности на объект защиты
*GOST R 12.3.047-2012 provides a methodology 
for calculating the required fire resistance limits of 
a building structure, according to which the pre-set 
fire resistance limits are established on the basis of 
the equivalent duration of fires and the fire resistance 
coefficient. The wide practical application is ham-
pered by the lack of the necessary initial data, includ-
ing parameters of distribution of the fire resistance 
limit and the equivalent duration of the fire as random 
variables. Also, GOST does not consider cases of im-
pact produced on building structures by jet fires
The need to use this methodology is not specified in 
the codes of practice specifying the possibility of jus-
tifying the required (calculated) fire resistance limits 
for building structures. The use of the methodology is 
possible only when developing fire safety regulations 
for a construction facility

Детерминированный 
подход к определению 
требуемых пределов огне-
стойкости строительных 
конструкций и определе-
нию конструкций, которые 
подлежат огнезащитной 
обработке
A deterministic approach 
to determining the required 
limits of fire resistance of 
building structures and struc-
tures that are subject to fire 
retardant treatment

– + —
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Требуемые пределы огне-
стойкости конструкций 
R, мин
Required limits of fire resis-
tance of structures R, in min

0…120 45…120* *Более высокие требования предъявляются раз-
работчиками СТУ по пожарной безопасности 
с учетом положений API 22187

*Tighter requirements are imposed by developers of 
fire safety regulations taking into account the provi-
sions of API 2218

Требования к обеспече-
нию огнестойкости опор 
оснований технологиче-
ских аппаратов в зависи-
мости от объема содержа-
ния ЛВЖ, ГЖ и ГГ
Requirements for the fire re-
sistance of supports of bases 
of technological devices, 
depending on the amount of 
flammable liquids, combus-
tible liquids and combusti-
ble gases

+* – *В зависимости от объема содержания ЛВЖ, 
ГЖ и ГГ в технологических аппаратах — ре-
гламентируются рядом требований, указанных 
в стандартах нефтяных компаний
*Depending on the amount of flammable liquids, 
combustible liquids and combustible gases in tech-
nological devices, it is regulated by a number of re-
quirements specified in Standards of oil companies

Возможные зоны воздей-
ствия (ожидаемого) пожа-
ра, в которых требуется 
пассивная противопожар-
ная защита
Potential (anticipated) fire 
impact areas that need pas-
sive fire protection

+ – —

Обязательные климати-
ческие испытания (циклы 
заморозки-разморозки, 
солевой туман, тест 
на старение, погружение 
в морскую среду) перед 
огневыми сертификацион-
ными испытаниями
Mandatory climate tests 
(freeze-thaw cycles, salt 
fog, aging test, immersion 
in the marine environment) 
before fire certification tests

+ – —

Окончание Табл. 2 / End of the Table 2

Показатель
Criteria

Нормативный документ
Regulatory document

API 
2218

Российские нормативные 
документы по пожарной 

безопасности
Russian fire safety norms

Примечание
Notes

Выводы

Рассмотрены современные принципы и требо-
вания к огнестойкости объектов нефтегазового ком-
плекса, изложенные в американском нормативном 
документе API 22187 и в российских нормативных 
документах по пожарной безопасности. Установ-
лено, что подходы к определению требуемых пре-
делов огнестойкости строительных конструкций 

(конструкций этажерок и эстакад) предприятий 
нефтегазового комплекса существенно отличают-
ся. В российских документах принят детерминиро-
ванный подход, при этом в зарубежных источниках 
приведен достаточно прогрессивный риск-ориен-
тированный принцип обеспечения огнестойкости 
строительных конструкций, при котором задаются 
интервалы значений и определяются места защиты, 
основываясь на вероятностном подходе в зависимо-
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сти от специфики, состава и наличия технологиче-
ского оборудования.1415

Интегрирование в российские нормативные 
документы по пожарной безопасности основных 
требований, содержащихся в API 22187, и требова-

16 ISO 22899-1:2021. Determination of the resistance to jet fires of 
passive fire protection materials — Part 1: General requirements.
17 Norsok M-501. Surface preparation and protective coating (Edi-
tion 6, February 2012).

ний зарубежных документов, таких как UL 170910, 
ISO 22899-116 и Norsok M-50117 в части необходимых 
испытаний огнезащитных материалов, позволит 
более гибко подойти к принципам огнестойкости 
(определению требуемых пределов огнестойкости 
и конструкций, которые подлежат огнезащите) 
и обеспечить эффективность применяемых огнеза-
щитных материалов к условиям эксплуатации объ-
екта защиты.    
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