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ÏÎÆÀÐÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÈÍÈÌÓÌÎÂ

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû îáó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ îðãàíèçàöèé è íàñåëåíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè ìåòîäîì ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà. Îòìå÷åíû íåäîñòàòêè â îáó÷åíèè, â òîì
÷èñëå â åãî îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîé áàçå. Îïðåäåëåíû ïðèîðèòåòû â îðãàíèçàöèè ïðîöåññà
îáó÷åíèÿ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíèìóìó. Îáñóæäåíà ëèöåíçèîííî-ðàçðåøèòåëüíàÿ áàçà
äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáó÷åíèå; ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèé ìèíèìóì; ëèöåíçèÿ; ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-
íîñòü; îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ïðèðîäà òàê îáî âñåì ïîçàáîòèëàñü,

÷òî ïîâñþäó òû íàõîäèøü ÷åìó ó÷èòüñÿ.

Ëåîíàðäî äà Âèí÷è

Ïðàâèëüíîå ïîâåäåíèå â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ,

â òîì ÷èñëå ïðè ïîæàðå, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì óñëî-

âèåì ñïàñåíèÿ. Èñïûòûâàÿ ÷óâñòâî ñòðàõà, ÷åëîâåê

ñëåäóåò íå ãîëîñó ðàçóìà, à èíñòèíêòàì. Âçðîñëûé

ìîæåò âïàñòü â ïàíèêó, à ïåðâàÿ ðåàêöèÿ ðåáåíêà —

ñïðÿòàòüñÿ îò îïàñíîñòè, íå âèäåòü åå. Äåòè ïðÿ÷óò-

ñÿ ïîä êðîâàòè, â øêàôû è äðóãèå óêðîìíûå ìåñòà,

èõ ïðèõîäèòñÿ èñêàòü, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ ñïàñåíèå,

ïîýòîìó âàæíî íå ïðîñòî ðàññêàçàòü î ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, íî è îòðàáîòàòü äî àâòîìàòèçìà ïðàâèëà

ïîâåäåíèÿ íà ïîæàðå. Òîëüêî ñèñòåìàòè÷åñêàÿ, ïëà-

íîìåðíàÿ ðàáîòà ïîìîæåò ñôîðìèðîâàòü ó îáó÷à-

þùèõñÿ ïðî÷íûå çíàíèÿ î ïðàâèëàõ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè [1]. È ðàáîòíèêàì, èìåþùèì âðåìÿ îò

âðåìåíè ïðàâîâûå îòíîøåíèÿ ñ èíñïåêòîðàìè ïî-

æàðíîãî íàäçîðà, âñåãäà åñòü ÷åìó ïîó÷èòüñÿ, ÷òîáû

áûòü áîëåå êîìïåòåíòíûìè â âîïðîñàõ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè. Äà, âîïðîñ àêòóàëüíîñòè îáðàçîâà-

íèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íå âûçûâàåò

íè òåíè ñîìíåíèÿ.

Íåîáõîäèìîñòü îáó÷åíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè ñåãîäíÿ çàêðåïëåíà â Ôåäåðàëüíîì

çàêîíå ¹ 69 “Î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” [2], â ðàç-

âèòèå êîòîðîãî ïðèíÿò îñíîâíîé íîðìàòèâíûé ïðà-

âîâîé àêò — Íîðìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè “Îáó÷å-

íèå ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðàáîòíèêîâ îð-

ãàíèçàöèé” (ïðèêàç Ì×Ñ Ðîññèè ¹ 645) [3]. Ýòèì

äîêóìåíòîì îïðåäåëåíû äâà îñíîâíûõ âèäà îáó÷å-

íèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè: ïðîòèâîïî-

æàðíûé èíñòðóêòàæ è ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèé ìèíè-

ìóì. Îðãàíèçàöèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ èíñòðóêòàæåé

íà îáúåêòàõ çàùèòû âîçëàãàåòñÿ íà ëèö, îòâåòñòâåí-

íûõ çà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü. Îäíàêî, êàê ïðàâèëî,

îíè äåëàþò ýòî ôîðìàëüíî, îãðàíè÷èâàÿñü ïîäïèñüþ

ñîòðóäíèêîâ â æóðíàëå î ïðîõîæäåíèè îáó÷åíèÿ.

Õîòÿ íàäî îòìåòèòü, ÷òî íà îáúåêòàõ íåôòåãàçîâîé

îòðàñëè ýòîò âîïðîñ ðåøàåòñÿ áîëåå îòâåòñòâåííî.

Õîòåëîñü áû áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèòüñÿ íà îðãà-

íèçàöèè ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ìèíèìóìîâ.

Äàâàéòå ðàçëîæèì “ïî ïîëî÷êàì” ïîðÿäîê îðãà-

íèçàöèè ïðîâåäåíèÿ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ìèíèìó-

ìîâ. Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèå ìèíèìóìû ìîãóò áûòü

îðãàíèçîâàíû íà îáúåêòàõ êàê ñ îòðûâîì, òàê è áåç

îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà [3]. Êàêèå îðãàíèçàöèè ñå-

ãîäíÿ èìåþò ïðàâî ïðîâîäèòü ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèé

ìèíèìóì ñ îòðûâîì îò ïðîèçâîäñòâà?

Íà îñíîâàíèè ñò. 12 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Î ëè-

öåíçèðîâàíèè îòäåëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè” [4]

Ì×Ñ Ðîññèè ñåãîäíÿ ìîæåò âûäàâàòü ëèöåíçèè íà

äâà âèäà äåÿòåëüíîñòè:
� äåÿòåëüíîñòü ïî òóøåíèþ ïîæàðîâ â íàñåëåí-

íûõ ïóíêòàõ, íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ è

îáúåêòàõ èíôðàñòðóêòóðû, ïî òóøåíèþ ëåñíûõ

ïîæàðîâ;
� äåÿòåëüíîñòü ïî ìîíòàæó, òåõíè÷åñêîìó îáñëó-

æèâàíèþ è ðåìîíòó ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Íà îñíîâàíèè ïðèëîæåíèÿ ê ïîëîæåíèþ “Î ëè-

öåíçèðîâàíèè äåÿòåëüíîñòè ïî ìîíòàæó, òåõíè÷å-

ñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó ñðåäñòâ îáåñïå÷å-
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íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé”

[5] â ïåðå÷åíü ðàáîò è óñëóã, ñîñòàâëÿþùèõ äåÿòåëü-

íîñòü ïî ìîíòàæó, òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è

ðåìîíòó ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, âõîäèò:

1) ìîíòàæ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò

ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ è èõ ýëåìåíòîâ, âêëþ-

÷àÿ äèñïåò÷åðèçàöèþ è ïðîâåäåíèå ïóñêîíà-

ëàäî÷íûõ ðàáîò;

2) ìîíòàæ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò

ñèñòåì ïîæàðíîé è îõðàííî-ïîæàðíîé ñèã-

íàëèçàöèè è èõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ äèñïåò-

÷åðèçàöèþ è ïðîâåäåíèå ïóñêîíàëàäî÷íûõ

ðàáîò;

3) ìîíòàæ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò

ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ

è èõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ äèñïåò÷åðèçàöèþ è

ïðîâåäåíèå ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò;

4) ìîíòàæ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò

ñèñòåì (ýëåìåíòîâ ñèñòåì) äûìîóäàëåíèÿ è

ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè, âêëþ÷àÿ äèñ-

ïåò÷åðèçàöèþ è ïðîâåäåíèå ïóñêîíàëàäî÷-

íûõ ðàáîò;

5) ìîíòàæ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò

ñèñòåì îïîâåùåíèÿ è ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå

è èõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ äèñïåò÷åðèçàöèþ è

ïðîâåäåíèå ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò;

6) ìîíòàæ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò

ôîòîëþìèíåñöåíòíûõ ýâàêóàöèîííûõ ñèñ-

òåì è èõ ýëåìåíòîâ;

7) ìîíòàæ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò

ïðîòèâîïîæàðíûõ çàíàâåñîâ è çàâåñ, âêëþ-

÷àÿ äèñïåò÷åðèçàöèþ è ïðîâåäåíèå ïóñêî-

íàëàäî÷íûõ ðàáîò;

8) ìîíòàæ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò

çàïîëíåíèé ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðå-

ãðàäàõ;

9) óñòðîéñòâî (êëàäêà, ìîíòàæ), ðåìîíò, îáëè-

öîâêà, òåïëîèçîëÿöèÿ è î÷èñòêà ïå÷åé, êàìè-

íîâ, äðóãèõ òåïëîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâîê

è äûìîõîäîâ;

10) âûïîëíåíèå ðàáîò ïî îãíåçàùèòå ìàòåðèàëîâ,

èçäåëèé è êîíñòðóêöèé;

11) ìîíòàæ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò

ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ.

Êàê ìû âèäèì, äåÿòåëüíîñòü ïî îáó÷åíèþ â îð-

ãàíèçàöèÿõ ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñîñòàâ

ëèöåíçèðóåìûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè íå âõîäèò.

Òåïåðü ðàññìîòðèì âòîðîé âèä ëèöåíçèè, êîòî-

ðûé âûäàåò Ì×Ñ Ðîññèè, — íà äåÿòåëüíîñòü ïî òó-

øåíèþ ïîæàðîâ. Â Ïîëîæåíèè î ëèöåíçèðîâàíèè

äåÿòåëüíîñòè ïî òóøåíèþ ïîæàðîâ â íàñåëåííûõ

ïóíêòàõ, íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ è îáúåêòàõ

èíôðàñòðóêòóðû, ïî òóøåíèþ ëåñíûõ ïîæàðîâ [6]

íå ïðåäóñìîòðåí ïåðå÷åíü âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, êî-

òîðûåâõîäÿòâäåÿòåëüíîñòüïîòóøåíèþïîæàðîâ.

Îäíàêî â ñò. 1 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 69 [2] äàíî

÷åòêîå îïðåäåëåíèå òîãî, ÷òî ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîä

äåÿòåëüíîñòüþ ïî òóøåíèþ ïîæàðîâ: “Îðãàíèçà-

öèÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ — ñîâîêóïíîñòü îïåðàòèâíî-

òàêòè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-

òèé (çà èñêëþ÷åíèåì ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ

ïåðâè÷íûõ ìåð ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè), íàïðàâ-

ëåííûõ íà ñïàñåíèå ëþäåé è èìóùåñòâà îò îïàñíûõ

ôàêòîðîâ ïîæàðà, ëèêâèäàöèþ ïîæàðîâ è ïðîâåäå-

íèå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò”. Â ñâîþ î÷åðåäü,

â ñò. 63 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Òåõíè÷åñêèé ðåãëà-

ìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” [7]

óñòàíîâëåíî, ÷òî ê ïåðâè÷íûì ìåðàì ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè îòíîñèòñÿ îðãàíèçàöèÿ îáó÷åíèÿ íàñåëå-

íèÿ ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ïðîïàãàíäà

â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ñîäåéñòâèå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèþ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ çíàíèé.

Èç ýòîãî ìû äåëàåì âûâîä, ÷òî â ñîñòàâ âèäîâ

äåÿòåëüíîñòè ïî òóøåíèþ ïîæàðîâ íå âõîäèò îðãà-

íèçàöèÿ îáó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ìåðàì ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, à çíà÷èò, è îáó÷åíèå ìåðàì ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè íå îòíîñèòñÿ ê âèäó äåÿòåëüíîñòè,

ëèöåíçèðóåìîìó Ì×Ñ Ðîññèè.

Òåïåðü ïðîàíàëèçèðóåì, íóæíà ëè ïðè îðãàíè-

çàöèè ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ìèíèìóìîâ ëèöåíçèÿ

íà îáðàçîâàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü, êîòîðóþ âûäàåò

Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè (Ìèíîáðíàóêè). Íà îñíîâàíèè ï. 4 Ïîëîæå-

íèÿ î ëèöåíçèðîâàíèè îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíî-

ñòè [8] îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, îñóùåñòâëÿ-

åìàÿ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ðàçîâûõ çàíÿòèé ðàçëè÷íûõ

âèäîâ (â òîì ÷èñëå ëåêöèé, ñòàæèðîâîê, ñåìèíàðîâ)

è íå ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ èòîãîâîé àòòåñòàöèåé è

âûäà÷åé äîêóìåíòîâ îá îáðàçîâàíèè, äåÿòåëüíîñòü

ïî ñîäåðæàíèþ è âîñïèòàíèþ îáó÷àþùèõñÿ è âîñ-

ïèòàííèêîâ, îñóùåñòâëÿåìàÿ áåç ðåàëèçàöèè îá-

ðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì, à òàêæå èíäèâèäóàëüíàÿ

òðóäîâàÿ ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü íå ïîäëåæàò

ëèöåíçèðîâàíèþ.

Èñõîäÿ èç äàííîé íîðìû, êîììåð÷åñêàÿ îðãàíè-

çàöèÿ ïðè íàëè÷èè â ó÷ðåäèòåëüíûõ äîêóìåíòàõ

óêàçàíèÿ íà äàííûé âèä äåÿòåëüíîñòè âïðàâå îðãà-

íèçîâûâàòü ñåìèíàðû, ðàçîâûå ëåêöèè, ñòàæèðîâ-

êè, íå ñîïðîâîæäàþùèåñÿ èòîãîâîé àòòåñòàöèåé è

âûäà÷åé äîêóìåíòîâ îá îáðàçîâàíèè, áåç íàëè÷èÿ

ëèöåíçèè.

Íà îñíîâàíèè íîðì [3] âñå ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ

ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíèìóìó ñîïðîâîæäàþòñÿ

çà÷åòîì, à çà÷åò è àòòåñòàöèÿ — ýòî ñëîâà, áëèçêèå

ïî ñìûñëó. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî îäíî èç äâóõ óñëî-

âèé îðãàíèçàöèè ïðîâåäåíèÿ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêî-

ãî ìèíèìóìà (ëåêöèÿ, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ àòòåñòà-

öèåé) îáÿçûâàåò îðãàíèçàöèþ ïîëó÷àòü ëèöåíçèþ

Ìèíîáðíàóêè. Îäíàêî â íîðìàõ [3] íè÷åãî íå ñêàçà-

íî î âûäà÷å óäîñòîâåðåíèÿ ïî îêîí÷àíèè îáó÷åíèÿ
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è àòòåñòàöèè â âèäå çà÷åòà (âòîðîå óñëîâèå, îáÿçû-

âàþùåå îðãàíèçàöèþ ïîëó÷àòü ëèöåíçèþ íà ïðîâå-

äåíèå ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà), ïîýòîìó

âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî îäíî èç óñëîâèé Ïîëîæåíèÿ [8]

— íàëè÷èå çà÷åòà èëè àòòåñòàöèè. Èç ýòîãî ñëåäóåò,

÷òî îáó÷åíèå ïî ïðîãðàììå ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî

ìèíèìóìà, ïðåäóñìàòðèâàþùåé àòòåñòàöèþ èëè çà-

÷åò áåç íåîáõîäèìîñòè âûäà÷è äîêóìåíòîâ îá îáðà-

çîâàíèè, — ýòî íåëèöåíçèðóåìûé âèä äåÿòåëüíî-

ñòè äëÿ Ìèíîáðíàóêè, òàê êàê íå âûïîëíÿþòñÿ îáà

óñëîâèÿ, îáÿçûâàþùèå îðãàíèçàöèþ ïîëó÷àòü ëè-

öåíçèþ Ìèíîáðíàóêè.

Â òî æå âðåìÿ â ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ

ïî îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè äàíà ôîðìà êâàëèôèêàöèîííîãî óäîñòî-

âåðåíèÿ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðîå âûäà-

åòñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ êóðñà ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî

ìèíèìóìà [9]. Êàê æå áûòü ñ ýòèì? Ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè íå ÿâëÿþòñÿ íîð-

ìàòèâíûì ïðàâîâûì àêòîì è íåîáÿçàòåëüíû äëÿ èñ-

ïîëíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîé íåðàçáåðèõè ââîäÿòñÿ

â çàáëóæäåíèå ìíîãèå ëþäè è ó÷ðåæäåíèÿ, êîòîðûå

îðãàíèçóþò ïðîâåäåíèå ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ìè-

íèìóìîâ. Âåäü ïî Ïîëîæåíèþ î ëèöåíçèðîâàíèè

îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè [8], åñëè òàêàÿ äåÿ-

òåëüíîñòü ñîïðîâîæäàåòñÿ àòòåñòàöèåé â âèäå çà-

÷åòà è âûäà÷åé äîêóìåíòà ïî åå îêîí÷àíèè, òî îíà

ïîäëåæèò ëèöåíçèðîâàíèþ. Òàêèì îáðàçîì, ëèáî

ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè [9] èäóò “â ðàçðåç”

(âñòóïàþò â ïðîòèâîðå÷èå) ñ íîðìàòèâíûì ïðàâî-

âûì àêòîì — ïîëîæåíèåì î ëèöåíçèðîâàíèè [8],

ëèáî íåîáõîäèìî ïðèçíàòü ýòó äåÿòåëüíîñòü ëèöåí-

çèðóåìîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûë ñäåëàí çàïðîñ â

Ìèíîáðíàóêè, íà êîòîðûé áûëî ïîëó÷åíî ïèñüìî

ñëåäóþùåãî ñîäåðæàíèÿ:

Óïðàâëåíèå ãîñóäàðñòâåííûõ óñëóã Ðîñîáðíàäçîðà ðàñ-

ñìîòðåëî Âàøå îáðàùåíèå îò 05.12.2013 âõ. ¹ Áà-8466

è ñîîáùàåò ñëåäóþùåå.

Îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïîäëåæèò ëèöåí-

çèðîâàíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò

04.05.2011 ¹ 99-ÔÇ “Î ëèöåíçèðîâàíèè îòäåëüíûõ âèäîâ

äåÿòåëüíîñòè” ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé, óñòàíîâëåííûõ

ñòàòüåé 91 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 29.12.2012 ¹ 273-ÔÇ

“Îá îáðàçîâàíèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè” (äàëåå — Ôå-

äåðàëüíûé çàêîí îá îáðàçîâàíèè).

Ñîãëàñíî ïóíêòó 1 ñòàòüè 2 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà

îá îáðàçîâàíèè ïîä îáðàçîâàíèåì ïîíèìàåòñÿ åäèíûé

öåëåíàïðàâëåííûé ïðîöåññ âîñïèòàíèÿ è îáó÷åíèÿ, ÿâëÿ-

þùèéñÿ îáùåñòâåííî çíà÷èìûì áëàãîì è îñóùåñòâëÿ-

åìûé â èíòåðåñàõ ÷åëîâåêà, ñåìüè, îáùåñòâà è ãîñóäàð-

ñòâà, à òàêæå ñîâîêóïíîñòü ïðèîáðåòàåìûõ çíàíèé,

óìåíèé, íàâûêîâ, öåííîñòíûõ óñòàíîâîê, îïûòà äåÿòåëü-

íîñòè è êîìïåòåíöèè îïðåäåëåííûõ îáúåìà è ñëîæíî-

ñòè â öåëÿõ èíòåëëåêòóàëüíîãî, äóõîâíî-íðàâñòâåííîãî,

òâîð÷åñêîãî, ôèçè÷åñêîãî è (èëè) ïðîôåññèîíàëüíîãî ðàç-

âèòèÿ ÷åëîâåêà, óäîâëåòâîðåíèÿ åãî îáðàçîâàòåëüíûõ

ïîòðåáíîñòåé è èíòåðåñîâ.

Ñîãëàñíî ïóíêòó 17 ñòàòüè 2 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà

îá îáðàçîâàíèè îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü — äåÿ-

òåëüíîñòü ïî ðåàëèçàöèè îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì.

Îáðàçîâàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïîäëåæèò ëèöåíçè-

ðîâàíèþ. Ëèöåíçèðîâàíèå îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíî-

ñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî âèäàì îáðàçîâàíèÿ, ïî óðîâíÿì

îáðàçîâàíèÿ, ïî ïðîôåññèÿì, ñïåöèàëüíîñòÿì, íàïðàâëå-

íèÿì ïîäãîòîâêè (äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ),

ïî ïîäâèäàì äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (ñòàòüÿ 91

Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îá îáðàçîâàíèè).

Ñòàòüåé 12 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îá îáðàçîâàíèè

óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà îïðåäå-

ëÿåò ñîäåðæàíèå îáðàçîâàíèÿ.

Îáó÷åíèå ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíèìóìó îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðèêàçà Ì×Ñ

Ðîññèè îò 12.12.2007 ¹ 645 “Îá óòâåðæäåíèè íîðì ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè “Îáó÷åíèå ìåðàì ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè ðàáîòíèêîâ îðãàíèçàöèé” (çàðåãèñòðèðîâàí

Ìèíþñòîì Ðîññèè 21.01.2008, ðåãèñòðàöèîííûé ¹ 10938)

(äàëåå — ïðèêàç Ì×Ñ Ðîññèè).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì Ì×Ñ Ðîññèè îáó÷åíèå

ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíèìóìó îðãàíèçóåòñÿ êàê ñ

îòðûâîì, òàê è áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà (ïóíêò 35

ïðèêàçà Ì×Ñ Ðîññèè).

Îáó÷åíèå ñ îòðûâîì îò ïðîèçâîäñòâà ïðîâîäèòñÿ â

îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî

ïðîôèëÿ, ó÷åáíûõ öåíòðàõ Ôåäåðàëüíîé ïðîòèâîïîæàð-

íîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè, ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ öåíòðàõ

ïî ãðàæäàíñêîé îáîðîíå è ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì ñóáú-

åêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, òåððèòîðèàëüíûõ ïîäðàç-

äåëåíèÿõ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû

Ì×Ñ Ðîññèè, â îðãàíèçàöèÿõ, îêàçûâàþùèõ â óñòàíîâ-

ëåííîì ïîðÿäêå óñëóãè ïî îáó÷åíèþ íàñåëåíèÿ ìåðàì ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè (ïóíêò 37 ïðèêàçà Ì×Ñ Ðîññèè).

Îáó÷åíèå ïî ñïåöèàëüíûì ïðîãðàììàì ïîæàðíî-

òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà íåïîñðåäñòâåííî â îðãàíèçàöèè

ïðîâîäèòñÿ ðóêîâîäèòåëåì îðãàíèçàöèè èëè ëèöîì, íà-

çíà÷åííûì ïðèêàçîì (ðàñïîðÿæåíèåì) ðóêîâîäèòåëÿ îð-

ãàíèçàöèè îòâåòñòâåííûì çà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü,

èìåþùèì ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîäãîòîâêó (ïóíêò 40 ïðè-

êàçà Ì×Ñ Ðîññèè).

Ïðèêàçîì Ì×Ñ Ðîññèè íå ïðåäóñìîòðåíà âûäà÷à ëè-

öàì, ïðîøåäøèì îáó÷åíèå ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíè-

ìóìó, êàêèõ-ëèáî äîêóìåíòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ ôàêò

è ðåçóëüòàòû òàêîãî îáó÷åíèÿ.

Èç ïîëîæåíèé äåéñòâóþùèõ çàêîíîäàòåëüíûõ è èíûõ

íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ, â òîì ÷èñëå èç ïðèêàçà

Ì×Ñ Ðîññèè, íå ñëåäóåò, ÷òî îáó÷åíèå ïîæàðíî-òåõíè-

÷åñêîìó ìèíèìóìó íàïðàâëåíî íà ðåàëèçàöèþ öåëåé è çà-

äà÷, èçëîæåííûõ â Ôåäåðàëüíîì çàêîíå îá îáðàçîâàíèè.

Êðîìå òîãî, ïîäîáíûå ïðîãðàììû íåâîçìîæíî îòíåñòè

íè ê îäíîìó èç âèäîâ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì, ïðåäó-

ñìîòðåííûõ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îá îáðàçîâàíèè.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ïîëàãàåì, ÷òî îáó÷åíèå

ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíèìóìó íå ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçà-

öèåé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû è íå ïîäëåæèò ëèöåí-

çèðîâàíèþ â êà÷åñòâå îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Íà÷àëüíèê Óïðàâëåíèÿ

Ñ. Ì. Ðóêàâèøíèêîâ
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Èç ïèñüìà ñëåäóåò, ÷òî ýòà äåÿòåëüíîñòü Ìèíè-

ñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèè ïðèçíàåòñÿ

íåëèöåíçèðóåìîé â êà÷åñòâå îáðàçîâàòåëüíîé äåÿ-

òåëüíîñòè.

Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî íîðìàì [3] âñå ïðîãðàììû

ïî ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíèìóìó äîëæíû áûòü

ñîãëàñîâàíû ñ òåððèòîðèàëüíûì îðãàíîì ãîñóäàð-

ñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà. Íî… â Ì×Ñ Ðîññèè

ñîçäàþòñÿ ñâîè ïîæàðíûå ó÷åáíûå öåíòðû ïðè ðå-

ãèîíàëüíûõ ïðàâèòåëüñòâàõ, è èíñïåêòîðà ïîæàð-

íîãî íàäçîðà — ãëàâíûå ïðåïîäàâàòåëè â ýòèõ çàâå-

äåíèÿõ. Ñòàëî áûòü, êîíêóðåíòîâ íà ýòîò ðûíîê èì

ïóñêàòü íå ðåçîí, à ïðè ñîãëàñîâàíèè ïðîãðàìì îáó-

÷åíèÿ âîçìîæíà âîëîêèòà [10].

Åùå â 2009 ã. ìèíèñòð Ì×Ñ Ðîññèè äàâàë èí-

òåðâüþ, â êîòîðîì áûëî îòìå÷åíî ñëåäóþùåå: “Åñëè

ðàíüøå îáó÷åíèå âîïðîñàì ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè ìîæíî áûëî îñóùåñòâëÿòü òîëüêî ïðè íàëè÷èè

ëèöåíçèè, òî ñåé÷àñ ýòî îãðàíè÷åíèå ñíÿòî. È âñå,

÷òî êàñàåòñÿ îáó÷åíèÿ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè, ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, çàùèòû íàñåëåíèÿ è

òåððèòîðèé â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ, ìîæåò îñó-

ùåñòâëÿòüñÿ ëþáîé îðãàíèçàöèåé, èìåþùåé ïðàâî

íà îáðàçîâàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü…” [11]. Îäíà-

êî ãîñïîäèí ìèíèñòð Ì×Ñ Ðîññèè îøèáñÿ: ñåãîäíÿ

Ìèíîáðíàóêè ëèöåíçèè íà îáðàçîâàòåëüíóþ äåÿ-

òåëüíîñòü äëÿ âåäåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ïî îðãàíèçàöèè

ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ìèíèìóìîâ íå âûäàåò.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ëèöåíçèðîâàíèå äåÿòåëüíîñòè

ïî îáó÷åíèþ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíèìóìó ðà-

áîòíèêîâ îðãàíèçàöèé ñåãîäíÿ íå êîíòðîëèðóåòñÿ

íè îäíèì âåäîìñòâîì, âûäàþùèì ëèöåíçèè: íè Ì×Ñ

Ðîññèè, íè Ìèíîáðíàóêè. À òàê êàê ýòî óñëóãà ïëàò-

íàÿ, òî ìû, íàâåðíîå, íå îøèáåìñÿ, åñëè ñêàæåì, ÷òî

â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ïðÿìàÿ “îòìûâêà” äåíåã: íè-

êàêîãî îáó÷åíèÿ íå ïðîâîäèòñÿ, óäîñòîâåðåíèÿ âû-

äàþòñÿ çà ìèíèìàëüíóþ ïëàòó, è, áîëåå òîãî, ïðî-

öåññ îáó÷åíèÿ íèêåì íå êîíòðîëèðóåòñÿ. Â ïåðâóþ

î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ çàêðûòûõ îáúåêòîâ, íàïðèìåð

îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, â òîì ÷èñ-

ëå íåôòåãàçîâîé îòðàñëè. Íà íåôòåïåðåðàáàòûâà-

þùèõ çàâîäàõ èùóò, êòî ïîäåøåâëå ìîæåò “ñäåëàòü”

(íå îáó÷èòü, à “ñäåëàòü”) óäîñòîâåðåíèÿ î ïðîõîæ-

äåíèè îáó÷åíèÿ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíèìóìó,

äà åùå óìóäðÿþòñÿ êàêèå-òî “îòêàòû” çà ýòî èìåòü.

Òàêîå ïîëîæåíèå íàäî èëè ìåíÿòü, èëè îòìåíÿòü!

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåïîíÿòíî, ïî÷åìó ñåãîäíÿ ýòà

óñëóãà âîîáùå ïëàòíàÿ, åñëè òàêîé äåÿòåëüíîñòüþ

ìîæåò çàíèìàòüñÿ ëþáàÿ îðãàíèçàöèÿ áåç âñÿêîãî

ðàçðåøåíèÿ, áåç ëèöåíçèè? Ìîæåò, ýòî è åñòü ñòðåì-

ëåíèå çàêàç÷èêîâ áîëåå êà÷åñòâåííî ó÷èòü ñâîèõ

ðàáîòíèêîâ, à òàêæå æåëàíèå ïåðåäàòü îðãàíèçàöèþ

ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ïîëíîñòüþ â ñôåðó ðûíî÷íûõ

îòíîøåíèé, áåç âìåøàòåëüñòâà è êîíòðîëÿ ñî ñòî-

ðîíû ãîñóäàðñòâà? Ìîæåò, ó íèõ “ïðîñûïàåòñÿ” ñà-

ìîñîçíàíèå è æåëàíèå áîëåå êà÷åñòâåííî îáó÷èòü

ñâîèõ ðàáîòíèêîâ, íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå ôè-

íàíñîâûå ðàñõîäû, è ïîýòîìó îíè çàêàçûâàþò ïëàò-

íîå îáó÷åíèå ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîìó ìèíèìóìó?

Õîòåëîñü áû â ýòî âåðèòü, íî ïîêà íå âûõîäèò: ïî íà-

øåìó ìíåíèþ, îðãàíèçàöèè è âåäîìñòâà ïðîñòî ïîêà

äî êîíöà íå ðàçîáðàëèñü, êàê ïðàâèëüíî îðãàíèçî-

âûâàòü ýòîò âèä äåÿòåëüíîñòè.
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English

TRAINING IN FIRE SAFETY
BY METHOD OF FIRE TECHNICAL MINIMUM

BAKIROV I. K., Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of Fire
and Industrial Safety Department, Ufa State Petroleum Technological University
(Kosmonavtov St., 1, Ufa, 450062, Republic Bashkortostan, Russian Federation;

e-mail address: bakirovirek@bk.ru)

ABSTRACT

The issue of education including in the field of fire safety there is no doubt in its relevance. Today

the organization of training in fire safety order acts the Ministry of Emergency Situations of Russia

“On approval standards for fire safety “Fire safety training for employees of organizations”. This

order defines two main types of training in the field of fire safety: fire drill and fire technical minimum.

Fire technical minima can be organized as being discontinued and as on the job.

The Ministry of Emergency Situations of Russia today may license two activities:
� firefighting activities in the settlements, production facilities and infrastructure, to fight forest

fires;
� activity on installation, maintenance and repair of fire safety of buildings and structures.

As we see the training activities of organizations in fire safety measures in the activities that these

licenses cover is not included.

A commercial organization may carry out seminars, one-time lectures, internships are not ac-

companied by a final certification and issuance of documents on education, without a license.

The guidelines for the organization of training in the field of fire safety have a form of qualification

certificate for fire safety, which is issued after completion of fire technical minimum. They mislead

many people and organizations which undertake fire safety lows. Regulation on licensing of educa-

tional activities, if we have a certification in the form of set-off and issued a document at the end of

certification, such activities must be licensed. The request was made and a letter was received from

the Ministry of Education and Science. From this it follows that such activity by the Ministry of

Education and Science of the Russian Federation is not recognized as a licensed educational activities.

Licensing of activity at training fire technical minimum workers of organizations today are not

controlled by any one agency that issued the license.

Keywords: training; fire technical minimum; license; fire safety; educational activities.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÇÀÆÈÃÀÍÈß ÃÅËÅÎÁÐÀÇÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ
ËÎÊÀËÜÍÛÌ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÌ ÍÀÃÐÅÂÀ

Âûïîëíåíî ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ ïðè
çàæèãàíèè òèïè÷íîãî ãåëåîáðàçíîãî òîïëèâà èñòî÷íèêîì íàãðåâà ñ îãðàíè÷åííûì òåïëîñîäåð-
æàíèåì – ðàçîãðåòîé ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöåé ìàëûõ ðàçìåðîâ. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü
îñíîâíîé èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà – âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ îò òåïëî-
ñîäåðæàíèÿ èñòî÷íèêà íàãðåâà. Âûÿâëåíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ (òåìïå-
ðàòóðà, ðàçìåðû) èñòî÷íèêà ýíåðãèè, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî âîçãîðàíèå. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâ-
ëåíèå óñëîâèé çàæèãàíèÿ ãåëåîáðàçíûõ òîïëèâ ïðè ëîêàëüíîì íàãðåâå ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðà-
ìåòðàìè äëÿ òâåðäûõ è æèäêèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; çàæèãàíèå; ïëàâëåíèå; èñïàðåíèå; êðèñòàëëèçàöèÿ;
îêèñëåíèå; ãåëåîáðàçíîå òîïëèâî; íàãðåòàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà.

Ââåäåíèå

Ïîæàðîîïàñíîñòü ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ òèïè÷-

íûõ æèäêèõ è òâåðäûõ êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ

(â ÷àñòíîñòè, òîïëèâ), ãåòåðîãåííûõ ñòðóêòóð, ïî-

ëèìåðíûõ è ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå

ïàðîãàçîâûõ ñìåñåé ñ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè

ëîêàëüíûìè èñòî÷íèêàìè îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåì-

êîñòè ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû (ðàçîãðåòûå

äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìåòàëëè÷åñêèå è íåìåòàë-

ëè÷åñêèå ÷àñòèöû, ïðîâîëî÷êè, ñòåðæíè, êîíöåíò-

ðèðîâàííûå ïîòîêè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è ëàçå-

ðû) îáîñíîâàíà ðåçóëüòàòàìè òåîðåòè÷åñêèõ [1–7]

è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [8–11] èññëåäîâàíèé, âûïîë-

íåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû. Îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòè

îñíîâíûõ èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê çàæèãàíèÿ

îò ðÿäà ôàêòîðîâ è ïðîöåññîâ. Âûÿâëåíû óñëîâèÿ,

ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî âîçãîðàíèå êîíäåíñèðîâàí-

íûõ âåùåñòâ ïðè ëîêàëüíîì íàãðåâå. Ðàçðàáîòàíû

óïðîùåííûå ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè [12, 13] äëÿ

îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ëîêàëüíîãî íàãðåâà

êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â òâåðäîì

è æèäêîì àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ. Íåèçó÷åííûìè

îñòàþòñÿ ïðîöåññû çàæèãàíèÿ ãåëåîáðàçíûõ (æå-

ëåîáðàçíûõ) êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ, õðàíÿ-

ùèõñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðè êðèîãåííûõ òåìïåðàòóðàõ,

òèïè÷íûìè ëîêàëüíûìè èñòî÷íèêàìè íàãðåâà. Ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ çàæèãà-

íèÿ òàêèõ ñòðóêòóð çàòðóäíåíû äîñòàòî÷íî æåñòêè-

ìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê óñëîâèÿì ïðî-

âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, ñëîæíûìè ïðîöåäóðàìè

ïîäãîòîâêè ñèñòåìû ãîðþ÷åå – îêèñëèòåëü è íåîá-

õîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàòü âûñîêîòî÷íîå èçìåðè-

òåëüíîå îáîðóäîâàíèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÷èñëåííîå

ìîäåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ åäâà ëè íå åäèíñòâåííûì

äîñòóïíûì ïîäõîäîì ê èññëåäîâàíèþ ðàññìàòðèâà-

åìûõ ïðîöåññîâ.

Öåëü ðàáîòû — ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå ìàêðî-

ñêîïè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ãàçîôàçíîãî çàæèãà-

íèÿ òèïè÷íîãî ãåëåîáðàçíîãî òîïëèâà ðàçîãðåòîé

äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöåé è

ñîïîñòàâëåíèå èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê çàæè-

ãàíèÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ òâåðäûõ è

æèäêèõ òîïëèâ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðè ôîðìóëèðîâàíèè ôèçè÷åñêîé ìîäåëè ïðî-

öåññà çàæèãàíèÿ ïðèíèìàëîñü, ÷òî ðàçîãðåòàÿ äî

âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà èíåð-

öèîííî îñàæäàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè òèïè÷íîãî ãåëå-

îáðàçíîãî òîïëèâà [14–16] (ðèñ. 1), êîòîðîå íàõî-

äèòñÿ â òâåðäîì àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè ïðè íà÷àëü-

íûõ êðèîãåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Òîïëèâî ñîäåðæèò

ãîðþ÷åå è îêèñëèòåëü. Ïîñëåäíèé ñãóùåí äîáàâêà-

ìè ñîëåé è ãèäðàòîâ. Îáúåìíûå äîëè ãîðþ÷åãî � è

îêèñëèòåëÿ (1 – �) â êîíäåíñèðîâàííîì âåùåñòâå

èçâåñòíû. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî çà ñ÷åò êîíäóêòèâíîãî,

êîíâåêòèâíîãî è ëó÷èñòîãî òåïëîîáìåíà ïðèïîâåðõ-

íîñòíûé ñëîé òîïëèâà ïðîãðåâàåòñÿ è, êàê ñëåäñò-

© Æäàíîâà À. Î., Ñòðèæàê Ï. À., 2014
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âèå, óñêîðÿþòñÿ ïðîöåññû åãî ïëàâëåíèÿ. Ïðè äî-

ñòèæåíèè óñëîâèé ïàðîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèò

èñïàðåíèå æèäêîé ôàçû ñòðóêòóðû ãîðþ÷åå – îêèñ-

ëèòåëü. Ïàðû ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ ïîñòóïàþò â

îáëàñòü, çàïîëíåííóþ èíåðòíûì ãàçîì, òåìïåðàòó-

ðà êîòîðîãî òàêæå áëèçêà ê êðèîãåííîé. Â ìàëîé

îêðåñòíîñòè ÷àñòèöû ôîðìèðóåòñÿ ïàðîãàçîâàÿ

ñìåñü, ñîäåðæàùàÿ ãîðþ÷åå, îêèñëèòåëü è èíåðò-

íûé ãàç. Ïðè äîñòèæåíèè äîñòàòî÷íûõ äëÿ âîñïëà-

ìåíåíèÿ òåìïåðàòóð è êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ

ñìåñè ïðîèñõîäèò çàæèãàíèå ïîñëåäíåé. Ïðîìåæó-

òîê âðåìåíè ñ ìîìåíòà âûïàäåíèÿ èñòî÷íèêà íàãðå-

âà íà ïîâåðõíîñòü òîïëèâà äî âûïîëíåíèÿ óñëîâèé

çàæèãàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âðåìÿ çàäåðæêè çà-

æèãàíèÿ �d.

Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè â êà÷åñòâå îêèñ-

ëèòåëÿ è ãîðþ÷åãî âûáðàíû íàèáîëåå òèïè÷íûå ñî-

ñòàâëÿþùèå æèäêèõ è ãåëåîáðàçíûõ òîïëèâíûõ êîì-

ïîçèöèé [14–16] — ñîîòâåòñòâåííî ñæèæåííûé

êèñëîðîä è ãèäðàçèí. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàãðåâà

ïðèíÿòà ñòàëüíàÿ ÷àñòèöà â ôîðìå öèëèíäðè÷åñêî-

ãî äèñêà ìàëûõ ðàçìåðîâ (Rp, Zp). Óñòàíîâëåíî, ÷òî

äëÿ òâåðäûõ [17] è æèäêèõ [18] êîíäåíñèðîâàííûõ

âåùåñòâ ôîðìà ÷àñòèö íåñóùåñòâåííî âëèÿåò íà

èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ. Ïîýòîìó

âìåñòî íåïðàâèëüíûõ ìíîãîãðàííèêîâ (ôîðìà ðå-

àëüíûõ ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñÿ â ðÿäå ïðàêòè÷åñêèõ

ïðèëîæåíèé) ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü ñèììåòðè÷íûå òåëà âðàùåíèÿ — öèëèíäðè÷å-

ñêèå äèñêè.

Ó÷èòûâàëñÿ òàêæå âîçìîæíûé ôàçîâûé ïåðåõîä

â ìàòåðèàëå ÷àñòèöû ïðè åå îñòûâàíèè — êðèñòàë-

ëèçàöèÿ ðàñïëàâà ìåòàëëà. Èíòåðâàë èçìåíåíèÿ

íà÷àëüíûõ òåìïåðàòóð ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöû Tp

âûáðàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîæíî áûëî ðàññìàò-

ðèâàòü óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð

Tp âûøå è íèæå òî÷êè ïëàâëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ

ñòàëüíîé ÷àñòèöû íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà âàðüèðî-

âàëàñü îò 1200 äî 1700 Ê.

Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è ïðèíèìàëèñü ñëåäóþùèå

äîïóùåíèÿ.

1. Â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòå-

ëÿ îáðàçóþòñÿ âåùåñòâà ñ èçâåñòíûìè òåðìîõèìè-

÷åñêèìè è òåïëîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îïðåäåëåíèè êèíåòè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ îáû÷íî îïðåäåëÿ-

þòñÿ “ýôôåêòèâíûå” çíà÷åíèÿ ýíåðãèè àêòèâàöèè E

è ïðåäýêñïîíåíöèàëüíîãî ìíîæèòåëÿ k0 [19, 20].

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ îäíîé “ýôôåêòèâíîé”

ðåàêöèè, â êîòîðîé ó÷àñòâóåò îäíî ãîðþ÷åå âåùåñò-

âî. Ñîîòâåòñòâåííî, òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç èññëå-

äóåìîãî ïðîöåññà âîçìîæåí ïðè èñïîëüçîâàíèè êè-

íåòè÷åñêîé ñõåìû, äëÿ êîòîðîé èçâåñòíû çíà÷åíèÿ

E è k0.

2. Íå ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîå âûãîðàíèå ïðèïî-

âåðõíîñòíîãî ñëîÿ ãåëåîáðàçíîãî òîïëèâà. Èçâåñò-

íî [21], ÷òî ïðîöåññ âûãîðàíèÿ æèäêîãî êîíäåíñè-

ðîâàííîãî âåùåñòâà ïðè ëîêàëüíîì íàãðåâå çà âðåìÿ

ôd ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó (ìåíåå 4 %) ñíèæå-

íèþ èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê çàæèãàíèÿ. Ïî-

ýòîìó àíàëîãè÷íî ïîñòàíîâêå [21] äëÿ ãåëåîáðàçíî-

ãî òîïëèâà ïðè 0 < � < �d âûãîðàíèåì ìîæíî ïðåíå-

áðå÷ü.

3. Íå ó÷èòûâàþòñÿ ïðîöåññû âíåäðåíèÿ èñòî÷-

íèêà íàãðåâà â ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé. Óñòàíîâëå-

íî [9, 10], ÷òî ïðè èíåðöèîííîì îñàæäåíèè ÷àñòèö

ìàëûõ ðàçìåðîâ ñî ñêîðîñòüþ íå áîëåå 1,5 ì�ñ õà-

ðàêòåðíîå âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ �d ñóùåñòâåí-

íî ìåíüøå âðåìåíè ïîëíîãî ïîãðóæåíèÿ ÷àñòèö.

4. Íå ó÷èòûâàåòñÿ äåôîðìàöèÿ ïîâåðõíîñòè ÷à-

ñòèöû. Óñòàíîâëåíî [6, 8], ÷òî äàæå ïðè êîíòàêòå ñ

òâåðäûìè êîíäåíñèðîâàííûìè âåùåñòâàìè êîíôè-

ãóðàöèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö

íå èçìåíÿåòñÿ âñëåäñòâèå äîñòàòî÷íî ìàëûõ ñêîðî-

ñòåé îñàæäåíèÿ.

5. Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (ïëîòíîñòü,

òåïëîïðîâîäíîñòü, òåïëîåìêîñòü) ñîëåé è ãèäðà-

òîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñãóùåíèÿ îêèñëèòåëÿ (ïðè-

äàíèÿ æåëåîáðàçíîãî àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ), ïðè-

íèìàþòñÿ ñîïîñòàâèìûìè ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðà-

ìåòðàìè îêèñëèòåëÿ. Êàê ïðàâèëî, ïðè ïîäãîòîâêå

ãåëåîáðàçíûõ òîïëèâ [14–16] â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ

èõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñãóùàþùèå äîáàâêè

âûáèðàþò ñ òåïëîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,

áëèçêèìè ñâîéñòâàì êîìïîíåíòîâ ãîðþ÷åãî è îêèñ-

ëèòåëÿ (çà èñêëþ÷åíèåì êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè).

6. Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âçàèìî-

äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ íå çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû.

Óñòàíîâëåíî [22], ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî äèàïà-

çîíà òåìïåðàòóð èçìåíåíèå òåïëîôèçè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê òèïè÷íûõ êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ

è ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ íàãðåâà íåñóùåñòâåííî

âëèÿåò íà èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ.

Êðèòåðèè çàæèãàíèÿ ïðèíèìàëèñü ñîãëàñíî

ïðåäñòàâëåíèÿì ñîâðåìåííîé òåîðèè çàæèãàíèÿ

êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ [23]:

� ýíåðãèÿ, âûäåëÿåìàÿ â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé

ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ãîðþ÷åãî, áîëüøå òåïëîòû,

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è: 1 — ïàðîãàçîâàÿ

ñìåñü; 2 — ðàçîãðåòàÿ ÷àñòèöà; 3 — ãåëåîáðàçíîå òîïëèâî
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ïåðåäàâàåìîé îò ðàçîãðåòîé ÷àñòèöû òîïëèâó è

ôîðìèðóþùåéñÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè;
� òåìïåðàòóðà ñìåñè ãàçîîáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ

îêèñëèòåëÿ è ãîðþ÷åãî â çîíå ðåàêöèè îêèñëå-

íèÿ ïðåâûøàåò íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó èñòî÷-

íèêà íàãðåâà.

Äëÿ îïèñàíèÿ âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ òåï-

ëîìàññîïåðåíîñà â óñëîâèÿõ õèìè÷åñêîãî ðåàãèðî-

âàíèÿ, ýêçîòåðìè÷åñêèõ è ýíäîòåðìè÷åñêèõ ôàçîâûõ

ïåðåõîäîâ ïðè 0 < � < �d èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà

íåëèíåéíûõ íåñòàöèîíàðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ [24–26]:

1) äëÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè (r1 < r < rL, z1 < z < z2;

0 < r < rL, z2 < z < zL):
� óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè:
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(2)

� óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè:
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(3)

� óðàâíåíèå äèôôóçèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî:

�

�
�

�

�
�

�

�
�

Ñ
u

Ñ

r
w

Ñ

z

f f f

�

�
�

�
�

�

�
�
�

�

�

	





�

�




�D

Ñ

r r

Ñ

r

Ñ

z

Wf f f î
12

2

2

2

2
12

1

�
;

(4)

� óðàâíåíèå äèôôóçèè ïàðîâ îêèñëèòåëÿ:
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(5)

� óðàâíåíèå áàëàíñà äëÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè:

Ñf + Ño + Ñg = 1; (6)

2) äëÿ ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöû (0 < r < r1, z1 < z < z2):
� óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè:
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3) äëÿ ãåëåîáðàçíîãî òîïëèâà (0 < r < rL, 0 < z < z1):
� óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè:
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. (8)

Çäåñü r, z — êîîðäèíàòû öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòå-

ìû, ì; rL, zL — ðàçìåðû îáëàñòè ðåøåíèÿ, ì; � —

ôóíêöèÿ òîêà, ì2�c;�— âèõðü ñêîðîñòè, ñ–1; u, w —

êîìïîíåíòû ñêîðîñòè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ èñ-

ïàðåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ, ì�ñ;

�— êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ì2�c; �— êîýôôèöè-

åíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ, Ê–1; g — óñêîðåíèå

ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì�ñ2; T — òåìïåðàòóðà, Ê; a —

òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü, ì2�ñ; Qo — òåïëîâîé

ýôôåêò ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî, Äæ�êã;

Wo — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ, êã�(ì3·ñ); � —

ïëîòíîñòü, êã�ì3; C — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü,

Äæ�(êã·Ê); Ñf , Ñg, Ño — áåçðàçìåðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

ñîîòâåòñòâåííî ïàðîâ ãîðþ÷åãî, èíåðòíîãî ãàçà è

ïàðîâ îêèñëèòåëÿ; D — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè,

ì2�c; Qc — òåïëîâîé ýôôåêò êðèñòàëëèçàöèè ìàòå-

ðèàëà ÷àñòèöû, Äæ�êã; Wc — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü êðè-

ñòàëëèçàöèè ìàòåðèàëà ÷àñòèöû, êã�(ì2·ñ); Qm —

òåïëîâîé ýôôåêò ïëàâëåíèÿ ñèñòåìû ãîðþ÷åå – îêèñ-

ëèòåëü, Äæ�êã; Wm — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ïëàâëåíèÿ

ñâÿçêè ãîðþ÷åå – îêèñëèòåëü, êã�(ì2·ñ); èíäåêñû:

1 — ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü; 2 — ÷àñòèöà; 3 — òîïëèâî;

12 — ïàðû ãîðþ÷åãî; 13 — ïàðû îêèñëèòåëÿ.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ (� = 0):
� 0 < r < rL, 0 < z < z1:

T = T0;

� 0 < r < r1, z1 < z < z2:

T = Tp;

� r1 < r < rL, z1 < z < z2; 0 < r < rL, z2 < z < zL:

T = T0, Ñf = 0, Ño = 0, � = 0, � = 0,

ãäå T0 — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà òîïëèâà è èíåðò-

íîãî ãàçà, Ê;

Tp — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû, Ê.

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (0 < � < �d):
� r = 0, r = rL, 0 < z < z1:

� � �T r3 0;

� r = 0, z1 < z < z2:

� � �T r2 0;

� r = r1, z1 < z < z2:

�
�
�

� � �
�
�

� �1
1

2
2T

r
q

T

r
r ;

� r = 0, r = rL, z2 < z < zL:

� � �T r1 0;

� z = 0, 0 < r < rL:

� � �T z3 0;
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� z = z1, 0 < r < r1:
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� z = z1, r1 < r < rL:
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� z = z2, 0 < r < r1:
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� z = zL, 0 < r < rL:

� � �T z1 0 ,

ãäå � — òåïëîïðîâîäíîñòü, Âò�(ì·Ê);

qr — ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, îòâîäèìîãî îò

èñòî÷íèêà íàãðåâà çà ñ÷åò ëó÷èñòîãî òåïëîîáìå-

íà, Âò�ì2;

Qef , Qeo — òåïëîâîé ýôôåêò èñïàðåíèÿ ñîîòâåò-

ñòâåííî ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ, Äæ�êã;

Wef , Weo — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ ñîîò-

âåòñòâåííî ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ, êã�(ì2·ñ).

Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òîïëèâà ðàñ-

ñ÷èòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ âûðà-

æåíèé:

�3 = ��fs + (1 – �)�os ;

C3 = �Cfs + (1 – �)Cos ;

�3 = ��fs + (1 – �)�os ,

ãäå fs, os — èíäåêñû, ñîîòâåòñòâóþùèå ãîðþ÷åìó

êîìïîíåíòó è îêèñëèòåëþ â òîïëèâå.

Ìàññîâûå ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ ãîðþ÷åãî è îêèñ-

ëèòåëÿ ðàññ÷èòûâàëèñü ñîîòâåòñòâåííî ïî ôîðìó-

ëàì [27]:
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ãäå�— êîýôôèöèåíò êîíäåíñàöèè (èñïàðåíèÿ) [28];

k� — áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò; k� � 0,4 [27];

Pe
n — äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ ãîðþ÷åãî

(îêèñëèòåëÿ), Í�ì2;

Ðå — äàâëåíèå ïàðîâ ãîðþ÷åãî (îêèñëèòåëÿ)

âáëèçè ãðàíèöû èñïàðåíèÿ, Í�ì2;

Rt — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ,

Äæ�(ìîëü·Ê);

Ts — òåìïåðàòóðà íà ãðàíèöå ôàçîâîãî ïåðåõî-

äà, Ê;

M — ìîëÿðíàÿ ìàññà ïàðîâ ãîðþ÷åãî (îêèñëèòå-

ëÿ), êã�êìîëü.

Ìàññîâàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ìàòåðèàëà

÷àñòèöû ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå [27]:

Wc = Vc�2,

ãäå Vc — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè, ì�ñ.

Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ìàòåðèàëà

÷àñòèöû îïðåäåëÿëàñü èçñëåäóþùåãîâûðàæåíèÿ [29]:
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ãäå �(r, z, � +��), �(r, z, �) — ðàññòîÿíèå îò íèæíåé

ãðàíè ÷àñòèöû äî ôðîíòà êðèñòàëëèçàöèè ñîîò-

âåòñòâåííî íà (�+��)-ì è �-ì øàãå ïî âðåìåíè, ì;

�� — øàã ïî âðåìåíè, ñ.

Ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ïëàâëåíèÿ òîïëèâà ðàññ÷è-

òûâàëàñü ïî ôîðìóëå

Wm = Vm�3,

ãäå Vm — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ïëàâëåíèÿ, ì�ñ (âû-

÷èñëÿëàñü àíàëîãè÷íî Vc).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé ñêîðîñòè õèìè÷å-

ñêîãî ðåàãèðîâàíèÿ (îêèñëåíèÿ) èñïîëüçîâàëîñü âû-

ðàæåíèå [25]:
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exp ,

ãäå n, m — ïîñòîÿííûå áèíàðíîé ñêîðîñòè ðåàêöèè

(n = m = 1);

k0 — ïðåäýêñïîíåíòà ðåàêöèè îêèñëåíèÿ, ñ–1;

E — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ðåàêöèè îêèñëåíèÿ,

Äæ�ìîëü.

Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, îòâîäèìîãî îò èñ-

òî÷íèêà íàãðåâà çà ñ÷åò ëó÷èñòîãî òåïëîîáìåíà, ðàñ-

ñ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå [29]:

qr = ��T 4,

ãäå � — ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà–Áîëüöìàíà,

Âò�(ì2·Ê4);

� — ñòåïåíü ÷åðíîòû.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1)–(8) ðåøàëàñü ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ, îïèñàííûõ â [18,

21, 22]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðåøåíèÿ óñòàíàâ-

ëèâàëîñü íå ìåíåå 400 óçëîâ ðàçíîñòíîé ñåòêè ïî

êàæäîé èç êîîðäèíàò è èñïîëüçîâàëñÿ íåðàâíîìåð-

íûé øàã ïî âðåìåíè — 10–9–10–6 ñ.

Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåí-

íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íî [22] âûïîëíÿëàñü

ïðîâåðêà êîíñåðâàòèâíîñòè èñïîëüçóåìîé ðàçíîñò-

íîé ñõåìû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

×èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ñëåäó-

þùèõ òèïè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ [30–35]: íà-

÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà òîïëèâà è îêðóæàþùåãî èíåðò-

íîãî ãàçà T0 = 90 Ê; íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñòàëüíîé

÷àñòèöû Tp = 1200 1700 Ê; ïàðàìåòðû õèìè÷åñêîãî

ðåàãèðîâàíèÿ ïàðîâ ãèäðàçèíà è ñæèæåííîãî êèñ-

ëîðîäà (Qî = 14,644 ÌÄæ�êã, Å = 121,3 êÄæ�ìîëü,

k0 = 2,25·109 c–1); òåïëîâîé ýôôåêò ïëàâëåíèÿ òîï-

ëèâà Qm = 395 êÄæ�êã; áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß È ÂÇÐÛÂÀ
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êîíäåíñàöèè (èñïàðåíèÿ) � = 0,1; òåïëîâîé ýôôåêò

èñïàðåíèÿ ãèäðàçèíà Qef = 1390 êÄæ�êã; òåïëîâîé

ýôôåêò èñïàðåíèÿ ñæèæåííîãî êèñëîðîäà Qeo =

= 2100 êÄæ�êã; òåïëîâîé ýôôåêò êðèñòàëëèçàöèè

Qc = 205 êÄæ�êã; òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè ìà-

òåðèàëà ñòàëüíîé ÷àñòèöû Tc = 1500 Ê; êîýôôèöè-

åíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ � = 0,001 Ê–1; ðàçìå-

ðû ÷àñòèöû Rp = Zp = 0,5 5,0 ìì; òîëùèíà ïëåíêè

òîïëèâà Zc = 5 10 ìì; ðàçìåðû îáëàñòè ðåøåíèÿ

rL = zL = 20 ìì. Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

òîïëèâà, ÷àñòèöû è ãàçîîáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ ñìå-

ñè ïðèíèìàëèñü ñîãëàñíî [32–35].

Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îïðå-

äåëåíû ìàêðîñêîïè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ

òåïëîìàññîïåðåíîñà, ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ è õèìè÷å-

ñêîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðè çàæèãàíèè òèïè÷íîé ãåëå-

îáðàçíîé òîïëèâíîé êîìïîçèöèè ãèäðàçèí – ñæè-

æåííûé êèñëîðîä øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ëî-

êàëüíûì èñòî÷íèêîì íàãðåâà ìàëûõ ðàçìåðîâ —

ðàçîãðåòîé ñòàëüíîé ÷àñòèöåé. Â ÷àñòíîñòè, óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ,

îïðåäåëÿþùèõ òåïëîñîäåðæàíèå ÷àñòèöû (òåìïå-

ðàòóðà è ðàçìåðû), ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî çàæèãà-

íèå òîïëèâà, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå

ïàðàìåòðû äëÿ ñèñòåì ñ òâåðäûìè è æèäêèìè êîí-

äåíñèðîâàííûìè âåùåñòâàìè [1–7]. Òàê, íàïðèìåð,

äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî òîïëèâà ãèäðàçèí – ñæèæåí-

íûé êèñëîðîä ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñòàëüíîé

÷àñòèöû, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò çàæèãàíèå, ñî-

ñòàâëÿåò 1050 Ê (ïðè Rp = Zp = 3 ìì). Ïðè óâåëè÷å-

íèè ðàçìåðîâ ÷àñòèöû äî 5 ìì ìèíèìàëüíàÿ òåìïå-

ðàòóðà, ïðè êîòîðîé ðåàëèçóþòñÿ óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ,

íåñóùåñòâåííî (äî 20 Ê) ñíèæàåòñÿ îòíîñèòåëüíî

1050 Ê.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü âðåìåíè çà-

äåðæêè çàæèãàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ãèä-

ðàçèí – ñæèæåííûé êèñëîðîä îò òåïëîñîäåðæàíèÿ

ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöû Qp . Äëÿ âû÷èñëåíèÿ òåï-

ëîñîäåðæàíèÿ èñòî÷íèêà íàãðåâà èñïîëüçîâàëîñü

âûðàæåíèå [29]:

Qp = �2 C2 Vp (Tp – T0),

ãäå Vp — îáúåì ÷àñòèöû, ì3;V R Zp p p� � 2 .

Òåïëîñîäåðæàíèå èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ñóùåñò-

âåííî âëèÿåò íà óñëîâèÿ ïðîãðåâà ïðèïîâåðõíîñò-

íûõ ñëîåâ òâåðäûõ è æèäêèõ êîíäåíñèðîâàííûõ âå-

ùåñòâ, îñîáåííî ïðè îãðàíè÷åííîì òåïëîñîäåðæàíèè

èñòî÷íèêîâ [36]. Íà èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè

çàæèãàíèÿ (â ÷àñòíîñòè, âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ

�d) òâåðäûõ è æèäêèõ êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ

[1–7] ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò è òåìïå-

ðàòóðà, è ðàçìåðû ÷àñòèöû, îïðåäåëÿþùèå åå

òåïëîñîäåðæàíèå Qp . Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå

(ñì. ðèñ. 1) äëÿ ãåëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû ãîðþ÷åå –

îêèñëèòåëü óñòàíîâëåíî, ÷òî âàðüèðîâàíèå ðàçìå-

ðîâ èñòî÷íèêà Rp è Zp íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó

èçìåíåíèþ èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê çàæèãàíèÿ,

à îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàåò òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû

Tp . Òàê, íàïðèìåð, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 2 çàâèñè-

ìîñòü �d = f (Qp) ïîëó÷åíà ïðè âàðüèðîâàíèè òåìïå-

ðàòóðû Tp îò 1050 äî 1400 Ê (Rp = Zp = 3 ìì). Ïðè

èçìåíåíèè Qp â äèàïàçîíå, ñîîòâåòñòâóþùåì ðèñ. 2,

çà ñ÷åò âàðüèðîâàíèÿ ðàçìåðîâ èñòî÷íèêà íàãðåâà

ïðè Tp = const çíà÷åíèÿ �d ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 5 %.

Ýòîò ðåçóëüòàò ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñëó÷àå ëîêàëüíîãî

íàãðåâà ãåëåîáðàçíûõ êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ

çàâèñèìîñòè �d = f (Qp) íå â ïîëíîé ìåðå îòðàæàþò

ôèçè÷åñêóþ ñâÿçü õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà ñ óñëî-

âèÿìè åãî ðåàëèçàöèè. Ïðè îäíîì è òîì æå òåïëî-

ñîäåðæàíèè ÷àñòèö, íî ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ è

ðàçìåðàõ èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà

(â ÷àñòíîñòè, âðåìÿ �d) ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ.

Ìîæíî âûäåëèòü íåêîòîðûå ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû

÷àñòèöû (Rp = Zp = 1,5 ìì), ïðè ïðåâûøåíèè êîòî-

ðûõ çíà÷åíèÿ ôd ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ. Â óñ-

ëîâèÿõ íåçíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ ðàçìåðîâ Rp è Zp

(ïðè Rp = Zp > 1,5 ìì) îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàåò

çàâèñèìîñòü �d = f (Tp).

Óñòàíîâëåííóþ çàêîíîìåðíîñòü ìîæíî îáúÿñ-

íèòü ñïåöèôèêîé ýíäîòåðìè÷åñêèõ ôàçîâûõ ïåðå-

õîäîâ (ïëàâëåíèå è èñïàðåíèå), ïðîòåêàþùèõ â ïðè-

ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ãåëåîáðàçíîãî òîïëèâà. Òåìïå-

ðàòóðà ñèñòåìû ãèäðàçèí – ñæèæåííûé êèñëîðîä –

æåëåîáðàçíûå ïðèìåñè â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè áëèç-

êà ê êðèîãåííîé (îêîëî 90 Ê) [14–16]. Ïðè ïðîãðåâå

ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ òîïëèâà çà ñ÷åò ýíåðãèè

÷àñòèöû â î÷åíü òîíêîì ñëîå ðåàëèçóþòñÿ óñëîâèÿ

ïëàâëåíèÿ. Òåïëîâîé ýôôåêò ïëàâëåíèÿ ñèñòåìû ãèä-

ðàçèí – ñæèæåííûé êèñëîðîä äîñòàòî÷íî âûñîê —

3,95·105 Äæ�êã. Ýòî ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ñíèæå-

íèþ òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû âáëèçè ãðàíèöû ôàçîâî-

ãî ïåðåõîäà îòíîñèòåëüíî åå íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ

Tp è óìåíüøåíèþ ãëóáèíû ïðîãðåâà òîïëèâà. Ïðè

äîñòèæåíèè òåìïåðàòóð, äîñòàòî÷íûõ äëÿ èñïàðåíèÿ

îêèñëèòåëÿ è ãîðþ÷åãî, ïðîèñõîäèò ïàðîîáðàçîâà-

íèå. Ýòè ýíäîòåðìè÷åñêèå ôàçîâûå ïåðåõîäû õàðàê-

òåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ òîïëèâà

îò òåïëîñîäåðæàíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöû Qp ïðè

Rp = Zp = 3 ìì, Zc = 5,5 ìì
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((1,4 2)·106 Äæ�êã), ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèìè

òåïëîòó ïëàâëåíèÿ, ïîýòîìó ïàäåíèå òåìïåðàòóðû

÷àñòèöû íà ãðàíèöå ñ òîïëèâîì ñòàíîâèòñÿ åùå áî-

ëåå çíà÷èòåëüíûì îòíîñèòåëüíî åå íà÷àëüíîãî çíà-

÷åíèÿ Tp. Ãëóáèíà ïðîãðåâà òîïëèâà ïðè ýòîì óâåëè-

÷èâàåòñÿ íåñóùåñòâåííî, è, êàê ñëåäñòâèå, ìåíüøå

ýíåðãèè, àêêóìóëèðîâàííîé â ÷àñòèöå, ñîõðàíÿåòñÿ

äëÿ ïðîãðåâà ñìåñè ïðîäóêòîâ ïàðîîáðàçîâàíèÿ îêèñ-

ëèòåëÿ è ãîðþ÷åãî. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè Tp < 1000 Ê

ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòèöû äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî îñòûâà-

þò è óñêîðåíèÿ ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïðîäóêòîâ ïàðî-

îáðàçîâàíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ. Äëÿ òèïè÷íûõ æèäêèõ

òîïëèâ (áåíçèí, êåðîñèí, ìàçóò, äèçåëüíîå òîïëèâî)

óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ ïðè èäåíòè÷íûõ âíåøíèõ óñëî-

âèÿõ ðåàëèçóþòñÿ è ïðè Tp = 950 Ê [5, 7, 10].

Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî â îòëè÷èå îò æèäêèõ òîï-

ëèâ ïðè íàãðåâå ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ãåëåîáðàç-

íîãî òîïëèâà èñòî÷íèêîì îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåì-

êîñòè çîíà âåäóùåé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ

â ìàëîé îêðåñòíîñòè îñíîâàíèÿ ÷àñòèöû è ãðàíèöû

âäóâà ïðîäóêòîâ ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî

è çíà÷èòåëüíûì ðàñõîäîì ýíåðãèè èñòî÷íèêà íà-

ãðåâà íà ýíäîòåðìè÷åñêèå ôàçîâûå ïåðåõîäû (ïëàâ-

ëåíèå, èñïàðåíèå). Òàê, íàïðèìåð, íà ðèñ. 3,à ïî-

êàçàíû èçîòåðìû â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå (ñì.

ðèñ. 1) â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ ïðè Tp = 1050 Ê è

Rp = Zp = 3 ìì. Âèäíî, ÷òî èíåðòíûé ãàç ïðîãðåâà-

åòñÿ ñóùåñòâåííî áûñòðåå, ÷åì ïîñòóïàþùèå ñ ïî-

âåðõíîñòè òîïëèâà êîìïîíåíòû ãîðþ÷åãî è îêèñëè-

òåëÿ. Ìåæäó çîíàìè èíòåíñèâíîé ðåàêöèè îêèñ-

ëåíèÿ (z � z1) è ïðîãðåòîãî ãàçà (z ! z2) èìåþòñÿ

ó÷àñòêè (z1 < z < z2) íåñêîëüêî ïîíèæåííîé òåìïå-

ðàòóðû (ñì. ðèñ. 3,à). Ôîðìèðîâàíèå òàêèõ îáëàñòåé

ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè îñòûâàíèè ÷àñòèöû

ñíèæàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ïðîãðåâà ñìåñè èíåðòíî-

ãî ãàçà ñ ïðîäóêòàìè ïàðîîáðàçîâàíèÿ. Ðîñò òåìïå-

ðàòóðû ïàðîãàçîâîé ñìåñè âáëèçè îñíîâàíèÿ ÷àñòè-

öû ïðè � ! �d (ñì. ðèñ. 3,à) ìîæíî îáúÿñíèòü òåïëî-

âûäåëåíèåì ïðè óñêîðåíèè ðåàêöèè îêèñëåíèÿ.

×èñëåííûé àíàëèç, âûïîëíåííûé ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (1)–(8), ïîêàçàë, ÷òî

êîíöåíòðàöèÿ îêèñëèòåëÿ Co â îêðåñòíîñòè ïîâåðõ-

íîñòè òîïëèâà ðàñòåò â íåñêîëüêî ðàç áûñòðåå, ÷åì

êîíöåíòðàöèÿ ãîðþ÷åãî Cf . Ýòî îáóñëîâëåíî çíà÷è-

òåëüíûì ðàçëè÷èåì ñêîðîñòåé èñïàðåíèÿ ãèäðàçè-

íà è ñæèæåííîãî êèñëîðîäà [14–16]. Âñëåäñòâèå

ýòîãî ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ óñêîðÿåòñÿ ïðè âûñîêèõ

çíà÷åíèÿõ Co è óìåðåííûõ çíà÷åíèÿõ Cf (ðèñ. 3,á,â).

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñêîðîñòü âäóâà

ïàðîâ ãîðþ÷åãî ãëàâíûì îáðàçîì îïðåäåëÿåò èíåð-

öèîííîñòü ïðîöåññà çàæèãàíèÿ ôîðìèðóþùåéñÿ ïà-

ðîãàçîâîé ñìåñè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãà-

íèÿ (ñì. ðèñ. 2) ãåëåîáðàçíîé ñòðóêòóðû ñóùåñòâåí-

íî ìåíüøå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ æèäêèõ è òâåð-

äûõ êîíäåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ [1–7]. Â ïåðâóþ

î÷åðåäü, ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ìåíüøåé ýíåðãèåé

àêòèâàöèè ðåàêöèè îêèñëåíèÿ E äëÿ ñèñòåìû ãèäðà-

çèí – ñæèæåííûé êèñëîðîä ïî ñðàâíåíèþ ñ æèäêè-

ìè è òâåðäûìè òîïëèâíûìè êîìïîçèöèÿìè [1–7].

Âî-âòîðûõ, â îòëè÷èå îò æèäêèõ òîïëèâ äëÿ ðåàëè-

çàöèè óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ ãåëåîáðàçíîãî ãîðþ-

Ðèñ. 3. Èçîòåðìû (à), èçîëèíèè êîíöåíòðàöèé îêèñëèòåëÿ (á)

è èçîëèíèè êîíöåíòðàöèé ãîðþ÷åãî (â) â ìîìåíò âîñïëàìå-

íåíèÿ (�d = 0,46 ìñ) ïðè Tp = 1050 Ê, Rp = Zp = 3 ìì, Zc = 5,5 ìì
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÷åãî äîñòàòî÷íî îáåñïå÷èòü ìåíüøèé ïðèòîê ãîðþ-

÷åãî (ñì. ðèñ. 3,â) â ãàçîâóþ ôàçó. Îäíàêî óñëîâèÿ

çàæèãàíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ïðè ñóùåñòâåííî áîëüøèõ

òåìïåðàòóðàõ (ñì. ðèñ. 3,à).

Óñòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ãîðþ÷å-

ãî Cf è îêèñëèòåëÿ Co(ñì. ðèñ. 3), äîñòàòî÷íûå äëÿ çà-

æèãàíèÿ, è ìàëûå çíà÷åíèÿ �d (�d << 1 ñ) ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î âûñîêîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè äàæå ïðè

ëîêàëüíîì íàãðåâå ãåëåîáðàçíûõ òîïëèâ, íåñìîòðÿ

íà êðèîãåííûå óñëîâèÿ èõ õðàíåíèÿ. Äèàïàçîíû èç-

ìåíåíèÿ òåìïåðàòóð è ðàçìåðîâ ìîäåëüíîãî èñòî÷-

íèêà íàãðåâà — ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöû ñîîòâåòñò-

âóþò ðåàëüíûì, ïîëó÷àåìûì ïðè ïðîâåäåíèè ðÿäà

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ñâàðêà, ðåçêà, øëèôî-

âàíèå ìåòàëëîâ è ò. ä.). Ïîýòîìó âåðîÿòíîñòü ôîð-

ìèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèé ãåëåîá-

ðàçíûõ òîïëèâíûõ êîìïîçèöèé î÷åíü âûñîêà è

ñîïîñòàâèìà ñ æèäêèìè ãîðþ÷èìè è ëåãêîâîñïëà-

ìåíÿþùèìèñÿ âåùåñòâàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Âûïîëíåííûå ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-

ëè, ÷òî ðàçìåðû ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà íàãðåâà —

ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöû îêàçûâàþò íà óñëîâèÿ çà-

æèãàíèÿ ãåëåîáðàçíûõ òîïëèâíûõ êîìïîçèöèé â îò-

ëè÷èå îò òâåðäûõ è æèäêèõ êîíäåíñèðîâàííûõ âå-

ùåñòâ [1–7] ñóùåñòâåííî ìåíüøåå âëèÿíèå. Îñíîâíóþ

ðîëü çäåñü èãðàåò òåìïåðàòóðà èñòî÷íèêà ýíåðãèè,

÷òî îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíûìè òåïëîâûìè ýôôåê-

òàìè ýíäîòåðìè÷åñêèõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ â ãåëå-

îáðàçíûõ ñòðóêòóðàõ.

Óñòàíîâëåííûå íåáîëüøèå õàðàêòåðíûå ðàçìå-

ðû ïðîãðåòîãî ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ãåëåîáðàç-

íîãî êîíäåíñèðîâàííîãî âåùåñòâà, ìàëûå çíà÷åíèÿ

âðåìåíè çàäåðæêè �d, ïîëîæåíèå çîíû âåäóùåé ðå-

àêöèè îêèñëåíèÿ â ìàëîé îêðåñòíîñòè ãðàíèöû

ôàçîâîãî ïåðåõîäà, îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå êîí-

öåíòðàöèè îêèñëèòåëÿ è ãîðþ÷åãî, äîñòàòî÷íûå äëÿ

âîçãîðàíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè, ñîïîñòàâèìîé ñ äàííîé õàðàêòåðèñòè-

êîé äëÿ ðàíåå èññëåäîâàííûõ òâåðäûõ è æèäêèõ

òîïëèâ [1–7].

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå

ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 12-08-33002).
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ABSTRACT

Results of numerical investigations of interrelated physical and chemical processes and phase

exchanges (melting, evaporation) at ignition of typical gelled fuel hydrazine – liquefied oxygen by

heating source with limited heat content — heated metal particle are presented. Estimation of

influence for temperature and sizes of particle which determine heat content on the main ignition

characteristics is carried out. Limited values of main parameters (temperature, sizes) of ignition

source at the ignition is possible are established. The dependence of the ignition time delay from heat

content of particles is determined.

Comparison of ignition conditions for gelled fuel at local heating with solid and liquid

combustible substances is performed. It is shown that sizes of local heating source have significantly

less impact in contrast to the solid and liquid condensed substances. Energy source temperature plays

the main role. This is due to significant thermal effects endothermic phase exchanges in the gelled

structure.

Establishing small characteristic dimensions of the layer warmed gelled condensed substance,

small ignition time delay, the position of the area of the leading oxidation reaction in a small

neighborhood of the phase exchange, relatively low oxidant and fuel concentrations which are

sufficient for ignition indicate a high fire risk, comparable to the earlier studied solid and liquid fuels.

Keywords: fire danger; ignition; melting; evaporation; crystallization; oxidation; gelled fuel; heated

metal particle.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÏÎ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ.
×àñòü 2. ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ ÏÎ ÎÖÅÍÊÅ
ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ,
ÏÐÈÍßÒÛÕ Â ÐÎÑÑÈÈ È ÑÒÐÀÍÀÕ ÅÂÐÎÑÎÞÇÀ*.
Îïðåäåëåíèå ãîðþ÷åñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

Â ïåðâîé ïîëîâèíå ñòàòüè äàí ïîäðîáíûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðîññèéñêîé è åâðîïåéñêîé
êëàññèôèêàöèîííûõ ñèñòåì ïî îöåíêå ãîðþ÷åñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ìåòîäîâ
èñïûòàíèé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè êëàññèôèêàöèè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðåèìó-
ùåñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîé èç êëàññèôèêàöèîííûõ ñèñòåì. Ïðîâåäåíà îöåíêà âîçìîæíîñòè
ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïî ðîññèéñêîé è åâðîïåéñêîé ìåòîäèêàì íà îñíîâå àíà-
ëèçà îãíåâûõ ìîäåëåé è èñïîëüçóåìûõ êðèòåðèåâ îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ; êëàññû ïîæàðíîé îïàñíîñòè;
êëàññèôèêàöèîííûå ïîêàçàòåëè; ñòàíäàðòíûå ìåòîäû èñïûòàíèé; ãîðþ÷åñòü; âîñïëàìåíÿåìîñòü;
îïàñíûå ôàêòîðû ïîæàðà.

Ââåäåíèå

Öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé ñòðîè-

òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (ÑÌ) íà ïîæàðíóþ îïàñíîñòü

ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ äàííûõ äëÿ ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ èõ ïîâåäåíèÿ â óñëîâèÿõ âîçíèêíîâå-

íèÿ è ðàçâèòèÿ ðåàëüíîãî ïîæàðà.

Â àñïåêòå îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè

ëþäåé â çäàíèÿõ ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íà-

çíà÷åíèÿ íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïðîãíî-

çèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ ÑÌ â íà÷àëüíîé ñòàäèè ïî-

æàðà, îñîáåííî åãî ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü äûì,

òîêñè÷íûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ, à òàêæå âûäåëÿòü òåï-

ëî ñ òàêîé ñêîðîñòüþ, ÷òî ýòî ñìîæåò ñîçäàòü óñëî-

âèÿ äëÿ áûñòðîãî ïåðåõîäà ïîæàðà â ðàçâèâøóþñÿ

ñòàäèþ (îáùàÿ âñïûøêà).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñëîæè-

ëàñü òàêàÿ ñèòóàöèÿ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè êàæäàÿ ðàç-

âèòàÿ ñòðàíà èìååò ñîáñòâåííûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå

ïîäõîäû ê îöåíêå ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñòðîèòåëü-

íûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå îòðàæåíû, êàê ïðàâèëî,

â íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòàõ. Ïðîöåññ óíèôèêàöèè

ìåòîäîâ èñïûòàíèé, ïðèìåíÿåìûõ â ðàçíûõ ñòðà-

íàõ, èäåò äîñòàòî÷íî ìåäëåííî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

â äàííîì íàïðàâëåíèè çíà÷èòåëüíî ïðîäâèíóëèñü

ñòðàíû Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, ðàçðàáîòàâøèå ñèñòå-

ìó ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ EN (European

Norms), íàçûâàåìûõ â íàøåé ñòðàíå “åâðîñòàíäàð-

òàìè”.

Ââèäó òîãî ÷òî â ñâÿçè ñî âñòóïëåíèåì âî Âñå-

ìèðíóþ òîðãîâóþ îðãàíèçàöèþ â íàøåé ñòðàíå â ïî-

ëèòèêå òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèíÿò êóðñ íà

ãàðìîíèçàöèþ îòå÷åñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ ñî ñòàí-

äàðòàìè äðóãèõ ñòðàí, íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåä-

ñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ðîñ-

ñèéñêîé ìåòîäîëîãèè èñïûòàíèé ÑÌ íà ïîæàðíóþ

îïàñíîñòü åâðîïåéñêîé â àñïåêòå âîçìîæíîñòè ñî-

ïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé áåç ïðîâåäåíèÿ

äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàí ïîäðîáíûé ñðàâíèòåëü-

íûé àíàëèç êëàññèôèêàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäå-

ëÿåìûõ â èñïûòàíèÿõ ïî ðîññèéñêèì è åâðîïåéñêèì

ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì ñ öåëüþ îöåíêè îñíîâíûõ

ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê: ãîðþ÷åñòè, âîñ-

ïëàìåíÿåìîñòè, ñïîñîáíîñòè ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëà-

ìåíè, äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òîêñè÷íîñòè

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ.

1. Êëàññèôèêàöèÿ
íåãîðþ÷èõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

Ãîðþ÷åñòü ÑÌ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïîæàðíî-òåõ-

íè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé, õàðàêòåðèçóþùåé ñïî-

ñîáíîñòü ÑÌ ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ãîðåíèþ êàê ïðè

íàëè÷èè, òàê è ïðè îòñóòñòâèè âíåøíåãî òåïëîâîãî

© Òðóøêèí Ä. Â., 2014

* Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñ-

íîñòü”, ¹ 12 çà 2012 ã.
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ïîòîêà. Ââèäó òîãî ÷òî ãîðåíèå ÿâëÿåòñÿ ýêçîòåðìè-

÷åñêîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèåé, ãîðþ÷åñòü òåñíî ñâÿçà-

íà ñ òåïëîâûäåëåíèåì ÑÌ, ò. å. ñî ñïîñîáíîñòüþ ÑÌ

âûäåëÿòü äîïîëíèòåëüíîå òåïëî, ïðåâûøàþùåå òåï-

ëîòó, ïîäâîäèìóþ îò âíåøíåãî òåïëîâîãî èñòî÷íèêà.

Íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå â ðîññèéñêîé [2] è åâðîïåé-

ñêîé [3] ìåòîäîëîãèÿõ ìåòîäèê èñïûòàíèé, îñíîâàí-

íûõ íà îäíîì è òîì æå ìåæäóíàðîäíîì ñòàíäàðòå

ISO 1182 [1], ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè íåãîðþ÷èõ

ÑÌ â Ðîññèè è ñòðàíàõ Åâðîñîþçà èìåþò ñóùåñò-

âåííûå ðàçëè÷èÿ.

Åâðîïåéñêàÿ ìåòîäîëîãèÿ èñïûòàíèé ïîçâîëÿåò

âûäåëèòü ñðåäè íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ êëàññû àáñî-

ëþòíî íåãîðþ÷èõ (A1) è ïðàêòè÷åñêè íåãîðþ÷èõ ìà-

òåðèàëîâ (A2). Ê êëàññó À1 îòíîñÿòñÿ ÑÌ, êîòîðûå

íå âíîñÿò âêëàäà â ðàçâèòèå ïîæàðà (fire growth) è

íå ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå ãîðåíèÿ íà ñòàäèè ïîë-

íîñòüþ ðàçâèòîãî ïîæàðà (fully developed fire). Ê êëàñ-

ñó À2 îòíîñÿòñÿ ÑÌ, êîòîðûå íå âíîñÿò çíà÷èòåëü-

íîãî âêëàäà â ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ïîæàðà, à òàêæå

ñêîëüêî-ëèáî ñóùåñòâåííîãî âêëàäà â ïîæàðíóþ íà-

ãðóçêó â óñëîâèÿõ ïîëíîñòüþ ðàçâèòîãî ïîæàðà.

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì åâðîïåéñêîé

êëàññèôèêàöèîííîé ñèñòåìû îò ðîññèéñêîé ÿâëÿ-

åòñÿ òî, ÷òî îíà äàåò âîçìîæíîñòü ïîäðàçäåëÿòü íà

êëàññû (À1 è À2) íå òîëüêî îäíîðîäíûå ÑÌ, êîòîðûå

ñîñòîÿò èç îäíîãî âåùåñòâà èëè ðàâíîìåðíî ðàñ-

ïðåäåëåííîé ñìåñè ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, íî è ñëî-

èñòûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå èçãîòàâëèâàþòñÿ èç äâóõ

è áîëåå ñëîåâ îäíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ýòîì

êëàññû A1 è A2 ìîãóò áûòü ïðèñâîåíû íå òîëüêî

êàæäîìó èç îäíîðîäíûõ ñëîåâ, íî è âñåìó íåîäíî-

ðîäíîìó (ñëîèñòîìó) ìàòåðèàëó â öåëîì, ÷òî íå ïðå-

äóñìîòðåíî â ðîññèéñêîé ìåòîäèêå èñïûòàíèé ïî

ÃÎÑÒ 30244–94 (ìåòîä I) [2].

Äàííîå ïðîòèâîðå÷èå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿ-

åòñÿ äîâîëüíî ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ïðè ïîïûòêå

ïîäòâåðæäåíèÿ â Ðîññèè êëàññà ãîðþ÷åñòè ñëîèñòûõ

ÑÌ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ïî ïîæàðíîé îïàñíîñòè ê

êëàññàì À1 è À2 è â êîòîðûõ èìåþòñÿ îñíîâíîé

íåãîðþ÷èé (ñîñòàâëÿþùèé íàèáîëüøóþ ìàññó ìà-

òåðèàëà) è íåîñíîâíîé (ñ íåçíà÷èòåëüíîé ìàññîé)

ãîðþ÷èé êîìïîíåíòû. Ê òàêèì ÑÌ îòíîñÿòñÿ, íà-

ïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêèå îòäåëî÷íûå ïàíåëè ñ ïîðîø-

êîâîé îêðàñêîé, à òàêæå ÑÌ, èìåþùèå âíåøíèå

ïîâåðõíîñòè, èçãîòîâëåííûå èç íåãîðþ÷èõ ìàòåðè-

àëîâ ñ âíóòðåííåé ïðîñëîéêîé èç ñëàáîãîðþ÷èõ ìà-

òåðèàëîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêèõ ÑÌ ìîæíî íà-

çâàòü íåêîòîðûå òèïû àëþìèíèåâûõ êîìïîçèòíûõ

ïàíåëåé.

Â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà îöåíêà ãîðþ÷åñòè êàê äëÿ

êàæäîãî îäíîðîäíîãî ñëîÿ, òàê è äëÿ âñåé ñëîèñòîé

êîíñòðóêöèè â öåëîì ïðîâîäèòñÿ ïî ìåòîäó EN ISO

1716 [3]. Ïðè ýòîì â èñïûòûâàåìîì îáðàçöå âûäå-

Ñòðàíà Ìåòîä èñïûòàíèÿ Êëàññèôèêàöèîííûå ïàðàìåòðû
Êëàññ ïîæàðíîé

îïàñíîñòè

Ðîññèÿ ÃÎÑÒ 30244–94 [2]
(ìåòîä I)

Ïðèðîñò òåìïåðàòóðû â ïå÷è �T, °Ñ;
ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöà �m, %;
äëèòåëüíîñòü óñòîé÷èâîãî ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ tf , ñ

ÊÌ0

Åâðîñîþç EN ISO 1182 [4] Ïðèðîñò òåìïåðàòóðû â ïå÷è �T, °Ñ;
ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöà �m, %;
äëèòåëüíîñòü óñòîé÷èâîãî ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ tf , ñ

A1, A2

EN ISO 1716 [3] Âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ PCS, ÌÄæ�êã èëè ÌÄæ�ì2:

à) äëÿ íåîäíîðîäíîãî èçäåëèÿ â öåëîì — PCStotal, ÌÄæ�êã:

PCS PCStotal i

i

N

�
�
"

1

, ãäå PCSi — âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ

êàæäîãî îäíîðîäíîãî i-ãî ñëîÿ, ÌÄæ�êã;

á) äëÿ îäíîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ è äëÿ êàæäîãî îñíîâíîãî
êîìïîíåíòà íåîäíîðîäíîãî ìàòåðèàëà — PCSsub, ÌÄæ�êã;

â) äëÿ êàæäîãî íàðóæíîãî íåîñíîâíîãî êîìïîíåíòà íåîäíî-
ðîäíîãî ìàòåðèàëà — PCSext, ÌÄæ�êã èëè ÌÄæ�ì2;

ã) äëÿ êàæäîãî âíóòðåííåãî íåîñíîâíîãî êîìïîíåíòà íåîä-
íîðîäíîãî ìàòåðèàëà — PCSint, ÌÄæ�ì2

A1, A2

EN 13823 [5] FIGRA*, Âò�ñ; LFS; THR600s, ÌÄæ A2

* FIGRA — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòà âûäåëåíèÿ òåïëà îáðàçöîì ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ìîìåíòó

âðåìåíè (çíà÷åíèå, õàðàêòåðèçóþùåå âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ ïîæàðà).

LFS (lateral flame spread) — áîêîâîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè.

THR600s (total heat release) — ñóììàðíîå âûäåëåííîå òåïëî îáðàçöîâ çà 600 c ñ ìîìåíòà íà÷àëà îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ

íà îáðàçåö.

Òàáëèöà 1. Êëàññèôèêàöèîííûå ïàðàìåòðû, èñïîëüçóåìûå â Ðîññèè è Åâðîïå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññîâ íåãîðþ÷èõ ÑÌ
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ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû, ñïîñîáíûå îêàçû-

âàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âîçìîæíîñòü âîçíèê-

íîâåíèÿ è ðàçâèòèå ïîæàðà:

� îñíîâíîé êîìïîíåíò (substantial component) —

ìàòåðèàë, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ ÷àñòü

íåîäíîðîäíîãî èçäåëèÿ è îáðàçóåò ñëîé, èìå-

þùèé ïîâåðõíîñòíóþ ïëîòíîñòü 1,0 êã�ì2 è áî-

ëåå èëè òîëùèíó 1,0 ìì è áîëåå;

� íåîñíîâíîé êîìïîíåíò (non-substantial compo-

nent) — ìàòåðèàë, êîòîðûé íå ñîñòàâëÿåò îñíîâ-

íóþ ÷àñòü íåîäíîðîäíîãî èçäåëèÿ è îáðàçóåò

ñëîé, èìåþùèé ïîâåðõíîñòíóþ ïëîòíîñòü ìåíåå

1,0 êã�ì2 èëè òîëùèíó ìåíåå 1,0 ìì.

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Äâà èëè áîëåå íåîñíîâíûõ êîìïî-

íåíòîâ, ñìåæíûõ äðóã ñ äðóãîì (ò. å. áåç îäíîãî èëè

íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ìåæäó ñëîÿìè),

ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî íåîñíîâíîãî

êîìïîíåíòà â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè âìåñòå ñîîòâåò-

ñòâóþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ìàòåðèàëàì

ñëîåâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåîñíîâíûìè êîìïîíåí-

òàìè;

� âíóòðåííèé íåîñíîâíîé êîìïîíåíò (internal non-

substantial component) — íåîñíîâíîé êîìïîíåíò,

êîòîðûé ïîêðûò ñ îáåèõ ñòîðîí ìèíèìóì îäíèì

îñíîâíûì êîìïîíåíòîì;
� íàðóæíûé íåîñíîâíîé êîìïîíåíò (external non-

substantial component) — íåîñíîâíîé êîìïîíåíò,

êîòîðûé ñ îäíîé ñòîðîíû íå ïîêðûò îñíîâíûì

êîìïîíåíòîì.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû êëàññèôèêàöèîííûå ïàðà-

ìåòðû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ðîññèéñêîé è åâðî-

ïåéñêîé ìåòîäîëîãèÿõ äëÿ âûäåëåíèÿ êëàññîâ íàè-

ìåíåå ïîæàðîîïàñíûõ ÑÌ (ÊÌ0 — â Ðîññèè è A1,

A2 — â Åâðîïå).

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû êðèòåðèè, ïðåäúÿâëÿåìûå

ê êëàññèôèêàöèîííûì ïàðàìåòðàì, êîòîðûå èñïîëü-

Ñòðàíà
Êëàññ

ïîæàðíîé
îïàñíîñòè

Êëàññèôèêàöèîííûå òðåáîâàíèÿ Ïðèìå÷àíèÿ

Ðîññèÿ ÊÌ0 �T # 50 °Ñ; �m # 50 %; tf # 10 ñ –

Åâðî-
ñîþç

A1 1. Îäíîðîäíûé ÑÌ: �T # 30 °Ñ; �m # 50 %;
tf = 0 ñ; PCSsub # 2,0 ÌÄæ�êã.

2. Íåîäíîðîäíûé ÑÌ:

à) êàæäûé îñíîâíîé êîìïîíåíò: �T # 30 °Ñ;

�m # 50 %; tf = 0 ñ; PCSsub # 2,0 ÌÄæ�êã;

á) âñå îñòàëüíûå êîìïîíåíòû:

� PCSexp # 2,0 ÌÄæ�êã.

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Äîïóñêàåòñÿ PCSext # 2,0 ÌÄæ�ì2

ïðè óñëîâèè, ÷òî íàðóæíûé íåîñíîâíîé êîìïîíåíò
ïðè èñïûòàíèÿõ ïî EN 13823 [5] áóäåò îäíîâðåìåí-
íî ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

FIGRA # 20 Âò�ñ; LFS < íàðóæíîé êðîìêè îáðàçöà;

THR600s # 4,0 ÌÄæ; s1; d0;

� PCSint # 1,4 ÌÄæ�ì2;

â) âåñü íåîäíîðîäíûé ÑÌ: PCStotal # 2,0 ÌÄæ�êã

Äëÿ îòíåñåíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà
ê êëàññó À1 òðåáóåòñÿ îäíîâðåìåííîå ïðî-
âåäåíèå èñïûòàíèé êàê ïî ìåòîäó [4], òàê è
ïî ìåòîäó [3]

A2 �T # 50 °Ñ; �m # 50 %;

tf # 20 ñ (ïî ìåòîäèêå [4]);

PCSsub # 3,0 ÌÄæ�êã;

PCSext # 4,0 ÌÄæ�ì2;

PCSint # 4,0 ÌÄæ�ì2;

PCStotal # 3,0 ÌÄæ�êã (ïî ìåòîäèêå [4]);

FIGRA # 120 Âò�ñ;
LFS < íàðóæíîé êðîìêè îáðàçöà;

THR600s # 7,5 ÌÄæ

Äëÿ îòíåñåíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ê
êëàññó À2, òàê æå êàê è ê êëàññó À1, òðåáó-
åòñÿ ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ïî äâóì ðàçëè÷-
íûì ìåòîäèêàì, íî ïåðâîé ìåòîäèêîé óæå
ÿâëÿåòñÿ [4] èëè [3], à âòîðîé — EN 13823
(ìåòîä SBI) [5]. Â ìåòîäå SBI èñïûòûâàåòñÿ
âñÿ ñëîèñòàÿ êîíñòðóêöèÿ öåëèêîì ïðè îäíî-
ñòîðîííåì îãíåâîì âîçäåéñòâèè íà âíåøíþþ
ïîâåðõíîñòü îáðàçöà. Åñëè êîíñòðóêöèÿ
íåñèììåòðè÷íà, òî îãíåâîìó âîçäåéñòâèþ
ïîäâåðãàåòñÿ êàæäàÿ èç åå âíåøíèõ ïîâåðõ-
íîñòåé. Ïðè âûáîðå ìåæäó ìåòîäèêàìè [4]
èëè [3] ðóêîâîäñòâóþòñÿ êîíñòðóêòèâíûìè
îñîáåííîñòÿìè èñïûòûâàåìîãî îáðàçöà:
åñëè îáðàçåö îäíîðîäíûé, òî, êàê ïðàâèëî,
èñïîëüçóþò [4], åñëè ñëîèñòûé — [3]

* Îáîçíà÷åíèÿ êëàññèôèêàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, ïðèíÿòûå â òàáë. 2, ñîîòâåòñòâóþò óêàçàííûì â òàáë. 1.

Òàáëèöà 2. Êðèòåðèè, ïðåäúÿâëÿåìûå ê êëàññèôèêàöèîííûì ïàðàìåòðàì â Ðîññèè è Åâðîïå, äëÿ îòíåñåíèÿ ñòðîèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ ê êëàññàì íåãîðþ÷èõ
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çóþòñÿ â ðîññèéñêîé è åâðîïåéñêîé ìåòîäîëîãèÿõ

äëÿ âûäåëåíèÿ êëàññîâ íàèìåíåå ïîæàðîîïàñíûõ

ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1 è 2,

ïðè îïðåäåëåíèè íàèìåíåå ïîæàðîîïàñíûõ êëàññîâ

(A1 è A2) ïî åâðîïåéñêîé ìåòîäîëîãèè òðåáóåòñÿ

îáÿçàòåëüíîå ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ïî äâóì ðàç-

ëè÷íûì ìåòîäèêàì. Ýòî, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ åå ñó-

ùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä ðîññèéñêîé ìå-

òîäîëîãèåé èñïûòàíèé, òàê êàê ïîçâîëÿåò íå òîëüêî

áîëåå íàäåæíî âûäåëÿòü ãðóïïû íàèáîëåå ïîæàðî-

áåçîïàñíûõ ÑÌ, íî è ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü ïåðå-

÷åíü ÑÌ, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíî îïðåäåëåíèå ïðè-

íàäëåæíîñòè ê ãðóïïå íåãîðþ÷èõ, ïîñêîëüêó â ýòîì

Ìåòîä
èñïûòàíèÿ

Êëàññèôèêàöèîííûå ïàðàìåòðû
Êëàññ ïîæàðíîé

îïàñíîñòè

Ðîññèÿ, ÃÎÑÒ
30244–94 [2]
(ìåòîä II)

Òåìïåðàòóðà äûìîâûõ ãàçîâ Tmax, °C;
âðåìÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ tñ.ã, ñ;
ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ïî ìàññå (ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöà) Sm, %;
ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ïî äëèíå SL, %

ÊÌ1, ÊÌ2,
ÊÌ3, ÊÌ4,
ÊÌ5

Åâðîñîþç,
EN 13823 [5]

1. FIGRA, Âò�ñ. Ðàññ÷èòûâàþòñÿ äâà çíà÷åíèÿ FIGRA:

à) FIGRA0,2MJ — äëÿ âñåõ çíà÷åíèé t ïðè HRRav(t) > 3 êÂò; THR(t) > 0,2 ÌÄæ;

300 ñ < t # 1500 c;

á) FIGRA0,4MJ — äëÿ âñåõ çíà÷åíèé t ïðè HRRav(t) > 3 êÂò; THR(t) > 0,4 ÌÄæ;

300 ñ < t # 1500 c;

FIGRA 1000 max
HRR

�
�

�
�
�

�
�
�av t

t

( )
,

300
ãäå HRRav (t) — óñðåäíåííîå çíà÷åíèå HRR(t).

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Íà÷èíàÿ ñî âðåìåíè èñïûòàíèÿ t = 315 c óñðåäíåíèå ïðîèçâîäèòñÿ
íà èíòåðâàëå [t – 15, t + 15];

HRR(t) (heat release rate) — ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ òåïëîòû îáðàçöîâ, êÂò;

HRR( ) 17200 ( )
1 0,105 ( )

HRR298 –O ã2
t V t x

t

ta�
�

�
�
�

�
�
� �

�
�

( )
îð;

V298(t) — îáúåìíûé ïîòîê âûòÿæíîé ñèñòåìû, ïðèâåäåííûé ê 298 Ê, ì3�ñ;
xa –O2

— ìîëåêóëÿðíîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â îêðóæàþùåì âîçäóõå, âêëþ÷àÿ
âîäÿíîé ïàð;

�(t) — êîýôôèöèåíò ðàñõîäà êèñëîðîäà:

�(t) �
� � �x x t x t x

x

O CO O CO

O
2 ( ... ) ( ( )) ( ) ( ( ... ))30 90 1 1 30 902 2 2

2 CO O( ... ) ( ( ) ( ))
;

30 90 1 2 2� �x t x t

x O2 ( ... )30 90 — óñðåäíåííîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â îêðóæàþùåì
âîçäóõå, çàôèêñèðîâàííîå â ïðîìåæóòêå âðåìåíè îò 30 äî 90 ñ ñ ìîìåíòà íà÷àëà
èñïûòàíèÿ, % (îá.);
x CO2 30 90( ... ) — óñðåäíåííîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà óãëåðîäà â îêðó-
æàþùåì âîçäóõå, çàôèêñèðîâàííîå â ïðîìåæóòêå âðåìåíè îò 30 äî 90 ñ ñ ìîìåí-
òà íà÷àëà èñïûòàíèÿ, % (îá.);
xO2(t) — êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà íà èçìåðèòåëüíîì ó÷àñòêå âûòÿæíîé ñèñòåìû
â ìîìåíò âðåìåíè t ñ ìîìåíòà íà÷àëà èñïûòàíèÿ, % (îá.);
xCO2(t) — êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà íà èçìåðèòåëüíîì ó÷àñòêå âûòÿæíîé
ñèñòåìû â ìîìåíò âðåìåíè t ñ ìîìåíòà íà÷àëà èñïûòàíèÿ, % (îá.);
HRRãîð — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ òåïëîòû ãàçîâîé ãîðåëêîé, êÂò;

HRRãîð = (30,7$2,0) êÂò.

2. THR600s , ÌÄæ:

% &THR(t HRR ta

ta

) (max ( ), ) .� "3

1000
0

300

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :
1. Êîýôôèöèåíò 3 ïðèìåíåí ïîòîìó, ÷òî èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ÷åðåç êàæäûå 3 ñ.
2. THR( 900 THR600sta � �) .

3. LFS ðåãèñòðèðóåòñÿ íà áîëåå øèðîêîì ôðàãìåíòå îáðàçöà, èìåþùåì ðàçìåðû

øèðèíà ' âûñîòà = 1000 ' 1500 ìì. Êðèòåðèåì äëÿ LFS ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå èëè
íåäîñòèæåíèå âíåøíåé êðîìêè áîëåå øèðîêîãî ôðàãìåíòà îáðàçöà íà âûñîòå
îò 500 äî 1000 ìì îò èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ; ïðè ýòîì ïîñòîÿííîå ïëàìåííîå ãîðå-
íèå íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ äîëæíî ïðîäîëæàòüñÿ íå ìåíåå 5 ñ

B, C, D, E

Òàáëèöà 3. Êëàññèôèêàöèîííûå ïàðàìåòðû, èñïîëüçóåìûå â Ðîññèè è Åâðîñîþçå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîðþ÷åñòè ñòðîèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ
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ñëó÷àå ìîæíî ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ êàê ñëîèñòûõ,

òàê è îäíîðîäíûõ ÑÌ.

Îòñóòñòâèå â ðîññèéñêîé ìåòîäîëîãèè äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÑÌ ìåòîäà, àíàëî-

ãè÷íîãî ïðèâåäåííîìó â [3], íå òîëüêî îáóñëàâëè-

âàåò íåâîçìîæíîñòü êëàññèôèêàöèè íåîäíîðîäíûõ

ñëîèñòûõ ìàòåðèàëîâ êàê íåãîðþ÷èõ, äàæå åñëè ãî-

ðþ÷èì ÿâëÿåòñÿ íåîñíîâíîé êîìïîíåíò, íî è ìîæåò

ïðèâåñòè ê íåîáúåêòèâíîé îöåíêå ñòåïåíè ãîðþ÷å-

ñòè îäíîðîäíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ ïî-

ñëåäíèõ â óñëîâèÿõ èñïûòàíèé ïî [2] (ìåòîä I) íà-

áëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû â ïå÷è íå áîëåå

÷åì íà 50 °Ñ, â òî âðåìÿ êàê òåìïåðàòóðà âíóòðè

îáðàçöà ìîæåò áûòü ïðåâûøåíà áîëåå ÷åì íà 50 °Ñ,

÷òî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ó îáðàçöîâ ìèíåðàëîâàòíûõ

òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè

ñ îðãàíè÷åñêèì ñâÿçóþùèì. Çíà÷èòåëüíîå ïðåâû-

øåíèå òåìïåðàòóðû â öåíòðå îáðàçöà âî âðåìÿ èñ-

ïûòàíèé íà ãîðþ÷åñòü ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ÑÌ

ìîæåò âûäåëÿòü äîïîëíèòåëüíîå òåïëî, ÷òî ïðè íà-

ëè÷èè â êîíñòðóêöèè ÑÌ, ñïîñîáíûõ åãî àêêóìóëè-

ðîâàòü, ìîæåò ïðèâåñòè ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ðàñïðî-

ñòðàíåíèþ ãîðåíèÿ âíóòðè ìàòåðèàëà, íåñìîòðÿ íà

òî ÷òî ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû â ñàìîé ïå÷è (êëàñ-

ñèôèêàöèîííûé ïîêàçàòåëü) îñòàåòñÿ â äîïóñòèìûõ

ïðåäåëàõ (�T # 50 °Ñ).

Â åâðîïåéñêîé ìåòîäîëîãèè âîçìîæíîñòü òàêîé

îøèáêè èñêëþ÷àåòñÿ îáÿçàòåëüíûì äóáëèðîâàíè-

åì èñïûòàíèé ìàòåðèàëà ïî äâóì ðàçëè÷íûì ìåòî-

äèêàì; ïðè ýòîì â îäíîé èç ìåòîäèê îáÿçàòåëüíî

îïðåäåëÿåòñÿ ðåàëüíîå òåïëîâûäåëåíèå ñ åäèíèöû

ìàññû èëè ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè îáðàçöà.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç äâóõ êëàññèôèêàöèîííûõ

ïîäõîäîâ ê îöåíêå ãîðþ÷åñòè íåãîðþ÷èõ ÑÌ ïîêà-

çûâàåò, ÷òî âîçíèêàþò òðóäíîñòè ïðè ïîïûòêå îïðå-

äåëèòü, ñîîòâåòñòâóåò ëè ðîññèéñêèé êëàññ ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè ÊÌ0 (ÍÃ) êëàññó ïîæàðíîé îïàñíî-

ñòè À1, à òàêæå èìååòñÿ ëè îñíîâàíèå íå ïðèçíàâàòü

ñîîòâåòñòâèå êëàññîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè À1 è A2

ðîññèéñêîìó êëàññó ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÊÌ0.

Êëàññèôèêàöèîííûé ïàðàìåòð

Õàðàêòåðíûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå îòëè÷èÿÃÎÑÒ 30244–94
[2] (Ðîññèÿ)

EN 13823 (SBI) [5]
(Åâðîïà)

Tmax, °C HRR(t), êÂò;
THR(t), ÌÄæ;

FIGRA, Âò�ñ

Â [2] íå ó÷èòûâàþòñÿ âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû äûìîâûõ
ãàçîâ è ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ èõ òåìïåðàòóðû âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ,
íå êîíòðîëèðóåòñÿ âûäåëåíèå ÑÎ2, ïîòðåáëåíèå Î2 è îáúåìíûé ïîòîê âûòÿæ-
íîé ñèñòåìû, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïî ïàðàìåòðó Tmax îöåíèòü êîëè÷åñòâî âûäåëèâ-
øåãîñÿ òåïëà è èíòåíñèâíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ [9]

Sm, % Àíàëîãè÷íûé
ïàðàìåòð îòñóò-
ñòâóåò

Ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöîâ â [5] íå îïðåäåëÿåòñÿ; ïîëíîòà ãîðåíèÿ îáðàçöîâ ó÷è-
òûâàåòñÿ ïðè êîíòðîëå ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà âîçäóõà íà ãîðåíèå è îáðàçîâà-
íèÿ âûñøåãî îêñèäà ÑÎ2 íà îñíîâå ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà âûäåëèâøåãîñÿ â ïðî-
öåññå èñïûòàíèé òåïëà

SL, % LFS Â îòëè÷èå îò ïàðàìåòðà SL â ïàðàìåòðå LFS ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî áîêîâîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïëàìåíè, îáóñëîâëåííîå íå îáðàçîâàíèåì âåðòèêàëüíîãî âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîãî êîíâåêòèâíîãî ïîòîêà îò ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ãàçîâîé ãîðåëêè
ïî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîãðåòîé ïîâåðõíîñòè, à â áîëüøåé ñòåïåíè òåïëîì, âûäå-
ëÿþùèìñÿ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ôðîíòà ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà

tñ.ã, ñ Àíàëîãè÷íûé
ïàðàìåòð îò-
ñóòñòâóåò

Àíàëîãè÷íîãî tñ.ã ïàðàìåòðà â [5] íåò. Äëèòåëüíîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ
îáðàçöà â [5] íå ó÷èòûâàåòñÿ; èñïûòàíèå ïðåêðàùàåòñÿ íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 1 ìèí
ïîñëå ïîëíîãî çàòóõàíèÿ ãîðåíèÿ îáðàçöà

Îáðàçîâàíèå
ðàñïëàâà

Íàëè÷èå èëè
îòñóòñòâèå ïà-
äàþùèõ êàïåëü
èëè ÷àñòèö

Òðåáîâàíèÿ ê îáðàçîâàíèþ êàïåëü ðàñïëàâà â [2] ÿâëÿþòñÿ áîëåå æåñòêèìè.
Â [2] ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî íàëè÷èå ãîðÿùåãî èëè íåãîðÿùåãî ðàñïëàâà áåç ó÷åòà
ìåñòà è ïðè÷èíû ïðîöåññà: â ðåçóëüòàòå îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ íà îáðàçåö, ò. å.
â çîíå ïëàìåíè ãîðåëêè, èëè â ðåçóëüòàòå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ ïî îáðàçöó.
Ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòü ãîðåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ ãîðÿùèõ êàïåëü è èõ âîñïëàìå-
íÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü â [2] íå ó÷èòûâàþòñÿ. Â [5] ðåãèñòðèðóåòñÿ îáðàçîâàíèå
ãîðÿùèõ êàïåëü òîëüêî â òå÷åíèå ïåðâûõ 600 ñ ñ ìîìåíòà íà÷àëà îãíåâîãî âîç-
äåéñòâèÿ è òîëüêî òîãäà, êîãäà êàïëè ïàäàþò âíå çîíû âîçäåéñòâèÿ ãîðåëêè;
ïðè ýòîì ôèêñèðóåòñÿ òàêæå âðåìÿ ãîðåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ ãîðÿùèõ êàïåëü. Äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ âûòåêàíèÿ ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà íåïîñðåäñòâåííî èç çîíû
âîçäåéñòâèÿ ãàçîâîé ãîðåëêè â êîíñòðóêöèè øâåëëåðíîãî ïðîôèëÿ ðàìû ïðå-
äóñìàòðèâàþòñÿ âåðòèêàëüíûå çàìêè. Êðîìå ðåãèñòðàöèè ãîðÿùåãî ðàñïëàâà,
â ìåòîäå [5] êðèòåðèàëüíûì ÿâëÿåòñÿ òàêæå îáðàçîâàíèå ãîðÿùèõ ÷àñòèö (îá-
ëîìêîâ) ìàòåðèàëà

Òàáëèöà. 4. Ñîïîñòàâëåíèå êëàññèôèêàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ â Ðîññèè è ñòðàíàõ Åâðîñîþçà äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ãîðþ÷åñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ
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2. Êëàññèôèêàöèÿ
ãîðþ÷èõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

Ïî ñðàâíåíèþ ñ íåãîðþ÷èìè ÑÌ äëÿ ãîðþ÷èõ ìà-

òåðèàëîâ óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðîññèéñêè-

ìè êëàññàìè ïîæàðíîé îïàñíîñòè (ÊÌ1, ÊÌ2, ÊÌ3,

ÊÌ4 è ÊÌ5) [6] è åâðîïåéñêèìè êëàññàìè ïîæàðíîé

îïàñíîñòè (Â, Ñ, D, E è F) [7] ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé åùå

áîëåå ñëîæíîé, â ïåðâóþ î÷åðåäü èç-çà ñóùåñòâåí-

íîãî îòëè÷èÿ ïðèíÿòûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ

è êðèòåðèåâ îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè òàêèõ ÑÌ.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû êëàññèôèêàöèîííûå ïàðà-

ìåòðû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ðîññèéñêîé è åâðî-

ïåéñêîé ìåòîäîëîãèÿõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîðþ÷åñòè

ÑÌ, â òàáë. 4 — ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ êëàññè-

ôèêàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, â òàáë. 5 — ñðàâíåíèå

êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ êëàññèôèêàöèîííûõ

ïàðàìåòðîâ.

Îäíàêî ïðåæäå ðàññìîòðèì îñíîâíûå êëàññèôè-

êàöèîííûå ïàðàìåòðû, ïðèìåíÿåìûå â ðîññèéñêîé

ìåòîäîëîãèè:

1) òåìïåðàòóðà äûìîâûõ ãàçîâ Tmax (°C) êîñâåí-

íûì îáðàçîì îöåíèâàåò ñïîñîáíîñòü ÑÌ âûäåëÿòü

îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî òåïëà è ÿâëÿåòñÿ ìàêñè-

ìàëüíûì çíà÷åíèåì ñðåäíåé òåìïåðàòóðû äûìîâûõ

ãàçîâ (ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ÑÌ è ïðîäóêòîâ ñãîðà-

íèÿ ãîðþ÷åãî ãàçà â ãàçîâîé ãîðåëêå), äîñòèãíóòîé

âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé, ò. å. ñ ìîìåíòà íà-

÷àëà îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ äî ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ

ãîðåíèÿ îáðàçöîâ ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ãàçîâîé ãîðåëêè;

Ñðàâíèâàåìûå êëàññèôèêàöèîííûå
ïàðàìåòðû

Îöåíêà ñòåïåíè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÑÌ íà îñíîâå êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé
êëàññèôèêàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ

ÃÎÑÒ 30244–94
(ìåòîä II)
(Ðîññèÿ)

EN 13823 (SBI)
(Åâðîïà)

ÃÎÑÒ 30244–94
(ìåòîä II) (Ðîññèÿ)

EN 13823 (SBI) (Åâðîïà)

Tmax, °C HRR(t), êÂò;
THR(t), ÌÄæ;

FIGRA, Âò�ñ

Ã1 (Tmax # 135 °Ñ)

Ã2 (Tmax # 235 °Ñ)

Ã3 (Tmax # 450 °Ñ)
Ã4 (Tmax > 450 °Ñ)

Â (FIGRA0,2MJ # 120 Âò�ñ, THR600s # 7,5 ÌÄæ);

Ñ (FIGRA0,4MJ # 250 Âò�ñ, THR600s # 15 ÌÄæ);

D (FIGRA0,4MJ # 750 Âò�ñ, THR600s íå ó÷èòûâàåòñÿ).

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :
1. Ïðè êëàññèôèêàöèè ÑÌ ïî êëàññàì B, C, D äî ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé ïî [5] îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ïðîõîæ-
äåíèå îáðàçöîì ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïî EN ISO
11925–2 [10] (ñì. äàëåå).
2. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè A1 è E ìå-
òîä [5] íå ïðèìåíÿåòñÿ

Sm, % Àíàëîãè÷íûé
êëàññèôèêàöè-
îííûé ïàðàìåòð
îòñóòñòâóåò

Ã1 (Sm # 20 %)

Ã2, Ã3 (Sm # 50 %)
Ã4 (Sm > 50 %)

Àíàëîãè÷íûé êëàññèôèêàöèîííûé ïàðàìåòð îòñóò-
ñòâóåò

SL, % LFS Ã1 (SL # 65 %)

Ã2 (SL # 85 %)
Ã3 (SL > 85 %)
Ã4 (SL > 85 %)

Â (LFS < êðîìêè îáðàçöà).
Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ
FIGRA è THR600s è ïðîõîæäåíèÿ îáðàçöîì ïðåäâàðèòåëüíûõ
èñïûòàíèé ïî EN ISO 11925–2 [10];

Ñ (LFS < êðîìêè îáðàçöà).
Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ
FIGRA è THR600s è ïðîõîæäåíèÿ îáðàçöîì ïðåäâàðèòåëüíûõ
èñïûòàíèé ïî EN ISO 11925–2 [10].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè D è E
ïàðàìåòð LFS íå ïðèìåíÿåòñÿ

tñ.ã, ñ Àíàëîãè÷íûé
êëàññèôèêàöè-
îííûé ïàðàìåòð
îòñóòñòâóåò

Ã1 (tñ.ã = 0 ñ)

Ã2 (tñ.ã # 30 ñ)

Ã3 (tñ.ã # 300 ñ)
Ã4 (tñ.ã > 300 ñ)

Àíàëîãè÷íûé êëàññèôèêàöèîííûé ïàðàìåòð îòñóò-
ñòâóåò

Îáðàçîâàíèå
ðàñïëàâà

Íàëè÷èå èëè
îòñóòñòâèå ïàäà-
þùèõ êàïåëü è
òâåðäûõ ÷àñòèö

Ã1 è Ã2 (íå äîïóñêàåòñÿ
íàëè÷èå ðàñïëàâà (êàê
ãîðÿùåãî, òàê è íåãî-
ðÿùåãî));
Ã3 (ïðè íàëè÷èè êàïåëü
òîëüêî íåãîðÿùåãî ðàñ-
ïëàâà);
Ã4 (ïðè íàëè÷èè êàïåëü
ãîðÿùåãî ðàñïëàâà)

d0 (îòñóòñòâèå ïàäàþùèõ ãîðÿùèõ êàïåëü�÷àñòèö â òå-
÷åíèå 600 ñ ñ ìîìåíòà íà÷àëà èñïûòàíèÿ (îãíåâîãî
âîçäåéñòâèÿ));

d1 (íàëè÷èå ïàäàþùèõ ãîðÿùèõ êàïåëü�÷àñòèö âíå
çîíû ãîðåëêè ñ äëèòåëüíîñòüþ ãîðåíèÿ íå áîëåå 10 ñ);
d2 (íå ðàâíî d0 è d1).

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Âîñïëàìåíåíèå áóìàãè ïðè èñïûòàíèÿõ
ïî EN ISO 11925–2 [10] îçíà÷àåò îòíåñåíèå ìàòåðèàëà ê d2

Òàáëèöà 5. Ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ êëàññèôèêàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ â ÃÎÑÒ 30244–94 [2] (ìåòîä II) è
EN 13823 [5], îïðåäåëÿþùèõ ñòåïåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÑÌ
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2) âðåìÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ tñ.ã (ñ) îïðå-

äåëÿåò ñïîñîáíîñòü ÑÌ ñàìîñòîÿòåëüíî ïîääåðæè-

âàòü ãîðåíèå ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ

(ãàçîâîé ãîðåëêè). Çà êðèòåðèé ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãî-

ðåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ òîëüêî íàëè÷èå îòêðûòîãî ïëà-

ìåíè èëè òëåíèÿ, ïðè ýòîì íèêàê íå îöåíèâàåòñÿ

êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëÿåìîå ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ

îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ;

3) ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ïî ìàññå (ïîòåðÿ ìàññû

îáðàçöà) Sm (%) êîñâåííûì îáðàçîì îïðåäåëÿåò ñïî-

ñîáíîñòü ìàòåðèàëà ê ãîðåíèþ ïî êîëè÷åñòâó òâåð-

äîãî ìàòåðèàëà, ïåðåøåäøåãî çà âðåìÿ èñïûòàíèÿ â

ãàçîïàðîîáðàçíóþ ôàçó. Íåäîñòàòêîì äàííîãî êðè-

òåðèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ïîòåðå ìàññû îáðàçöà ó÷è-

òûâàåòñÿ íå òîëüêî îðãàíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, êî-

òîðàÿ ñïîñîáíà ê ó÷àñòèþ â ðåàêöèè ãîðåíèÿ, íî è

âëàãà (îñîáåííî ïðè îòñóòñòâèè â ìåòîäå òðåáîâà-

íèé ê êîíäèöèîíèðîâàíèþ îáðàçöîâ ïåðåä ïðîâå-

äåíèåì èñïûòàíèÿ), à òàêæå ôðàãìåíòû èñïûòûâà-

åìîãî ìàòåðèàëà, îòîðâàâøèåñÿ (îòêîëîâøèåñÿ) îò

îáðàçöà â ïðîöåññå èñïûòàíèé, â òîì ÷èñëå íåñïî-

ñîáíûå ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ãîðåíèþ [8]. Â ïàðàìåò-

ðå Sm ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî ðàçíèöà ìåæäó íà÷àëüíîé

ìàññîé îáðàçöà è êîíå÷íîé ìàññîé îáðàçöà, îñòàâ-

øåãîñÿ â äåðæàòåëå ïîñëå åãî ïîëíîãî îñòûâàíèÿ;

4) ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ïî äëèíå SL (%) îïðåäå-

ëÿåò ñïîñîáíîñòü ÑÌ ê âåðòèêàëüíîìó ðàñïðîñòðà-

íåíèþ ïëàìåíè ïî ýêñïîíèðóåìîé ïîâåðõíîñòè îá-

ðàçöà çà ïðåäåëû çîíû íåïîñðåäñòâåííîãî îãíåâîãî

âîçäåéñòâèÿ (ãëóáèíà ïîâðåæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè

îáðàçöà â ðåçóëüòàòå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè). Ê íåäîñòàòêàì äàííîãî ïà-

ðàìåòðà îòíîñèòñÿ òî, ÷òî íåïîâðåæäåííîé ñ÷èòà-

þò òàêæå òó ÷àñòü îáðàçöà, ó êîòîðîé íàáëþäàëîñü

èçìåíåíèå öâåòà, ñïåêàíèå, îïëàâëåíèå, âñïó÷èâà-

íèå, óñàäêà è êîðîáëåíèå, òàê êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ,

÷òî òàêèå ïîâðåæäåíèÿ íå ìîãóò ïðîèçîéòè â ðåçóëü-

òàòå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè ïî ïîâåðõ-

íîñòè. Â òî æå âðåìÿ ðåàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ýêñ-

ïîíèðóåìîé ïîâåðõíîñòüþ îáðàçöà âî âðåìÿ èñ-

ïûòàíèÿ ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè ïðîáåæêå

ôðîíòà ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè (áåç âîçíèêíîâå-

íèÿ â äàëüíåéøåì óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ) äàííûå

ïîâðåæäåíèÿ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì ñàìîñòîÿ-

òåëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè.

Âûâîäû

Ïðîâåäåííûé â ïåðâîé ïîëîâèíå ñòàòüè àíàëèç

ðîññèéñêèõ è åâðîïåéñêèõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé ñòðî-

èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà ãîðþ÷åñòü ïîêàçûâàåò,

÷òî êëàññèôèêàöèîííûå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå

â óñëîâèÿõ ñòàíäàðòíûõ èñïûòàíèé ïî äâóì ðàç-

ëè÷íûì ìåòîäîëîãèÿì, èìåþò ïðèíöèïèàëüíûå

ðàçëè÷èÿ, çà èñêëþ÷åíèåì èñïûòàíèé ïî ÃÎÑÒ

30244–94 (ìåòîä I) [2] è EN ISO 1182 [4].

Ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêî

êîíñòðóêòèâíûå èñïîëíåíèÿ ðîññèéñêèõ è åâðîïåé-

ñêèõ èñïûòàòåëüíûõ óñòàíîâîê, íî è ïðèíöèïû âû-

áîðà êðèòåðèàëüíûõ çíà÷åíèé êëàññèôèêàöèîííûõ

ïàðàìåòðîâ, óñòàíàâëèâàþùèõ ñòåïåíü ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ÑÌ.

Âñå ýòî äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî óñòàíî-

âèòü îáúåêòèâíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ðîññèéñêèìè

è åâðîïåéñêèìè êëàññàìè ïîæàðíîé îïàñíîñòè áåç

ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èñïûòàíèé êàê äëÿ åâ-

ðîïåéñêèõ ÑÌ â Ðîññèè, òàê è äëÿ ðîññèéñêèõ ÑÌ

â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñëîæíîé òåõ-

íè÷åñêîé çàäà÷åé, áåç ðåøåíèÿ êîòîðîé âîçíèêàåò

ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà âçàèìíîãî ïðèçíàíèÿ ðåçóëüòà-

òîâ ïî îïðåäåëåíèþ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÑÌ.
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PROBLEMS OF CLASSIFICATION OF CONSTRUCTION
MATERIALS ON FIRE HAZARD.
Part 2. COMPARATIVE ANALYSIS OF EXPERIMENTAL METHODS
FOR FIRE HAZARD ASSESSMENT OF CONSTRUCTION MATERIALS
ACCEPTED IN RUSSIA AND THE EUROPEAN UNION COUNTRIES.

Determination of combustibility for construction materials

TRUSHKIN D. V., Candidate of Technical Sciences, Associated Professor
of Department of Complex Safety in Construction, Moscow State University
of Civil Engineering (Yaroslavskoye Shosse, 26, Moscow, 129337, Russian Federation;

e-mail address: trdmv@mail.ru)

ABSTRACT

The serious problem which limits a possibility to use of import construction materials (CM) in

buildings with various functional purposes is mutual recognition of fire hazard test results for CM

between the various countries.

At present time in world practice there is such situation that each developed country has own

methodological approaches to an assessment of fire hazard of the construction materials, accepted

as national standards.

International Standard Organization (ISO) makes many attempts to unification of methodological

approaches for assessment of fire hazard of construction materials by means of development of

the international standards. This activity undoubtedly has results, so many of the countries develop its

national standards on the basis of ISO, but this activity has no system character and goes rather slowly.

Now in the course of unification of test methods the countries of the European Union which have

developed system of the interstate EN standards (European Norms) most promoted.

In this regard undoubted interest represents research of degree of compliance of the Russian and

European methodologies of tests of CM on fire danger in aspect of possibility of comparison of test

results without carrying out additional researches.

In the first part of this paper the detailed comparative analysis of the classification parameters

determined in the Russian and European standard tests for an assessment of combustibility is carried

out. The classification parameters which are using for definition of the above mentioned technical

characteristics in Russia and the European Union countries are considered. The possibility of their

comparison with each other when determining classes of fire hazard is also analysed.

Keywords: fire hazard of construction materials; fire classes; classification parameters; standard test

methods; combustibility; fire hazard factors.
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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ È ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
ÏÎÆÀÐÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ ÇÀÌÅÒÍÎÑÒÈ ÄÅÒÑÊÎÉ ÎÄÅÆÄÛ

Ñôîðìóëèðîâàí êîìïëåêñ òðåáîâàíèé ê ñèãíàëüíûì ýëåìåíòàì äåòñêîé îäåæäû; îáîñíîâàíû
êîìïîçèöèîííîå ðåøåíèå ðèñóíêà è ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñâåòîâîçâðàùàþùåé àïïëèêàöèè
íà êîìïëåêòå îäåæäû äëÿ øêîëüíèêîâ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé âîñïðèÿòèÿ èìè âèçóàëüíûõ îá-
ðàçîâ. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷åíèÿ ñèãíàëüíîé ôóíêöèè è îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèîííûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ñâåòîâîçâðàùàþùåé àï-
ïëèêàöèè íà äåòàëÿõ äåòñêîé îäåæäû. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñâåòîâîç-
âðàùàþùåé ñïîñîáíîñòè, èçíîñîñòîéêîñòè, ÿðêîñòè, óñòîé÷èâîñòè ê ñâåòîïîãîäå, ñòèðêå, äå-
ôîðìàöèÿì è õèìè÷åñêîé ÷èñòêå; äîêàçàíà ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü
ïðåäëîæåííîé ñïåöèàëüíîé îòäåëêè, îáåñïå÷èâàþùåé çàìåòíîñòü ïåøåõîäà â òåìíîå âðåìÿ
ñóòîê âîäèòåëÿìè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèãíàëüíûå ýëåìåíòû; äåòñêàÿ îäåæäà; ñâåòîâîçâðàùàþùàÿ àïïëèêàöèÿ; çà-
ìåòíîñòü ïåøåõîäà â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê.

Îäíîé èç íàèáîëåå îñòðûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîãî

îáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà áåçîïàñíîñòè äîðîæ-

íîãî äâèæåíèÿ, è îñîáåííî äåòñêîé áåçîïàñíîñòè.

Èçâåñòíî, ÷òî òîðìîçíîé ïóòü àâòîìîáèëÿ ñîñòàâ-

ëÿåò îò 50 äî 150 ì â çàâèñèìîñòè îò åãî ñêîðîñòè,

òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ñîñòîÿíèÿ äîðîæíîãî

ïîêðûòèÿ. Â ñóìåðêè è òåìíîå âðåìÿ ñóòîê êðàéíå

çàòðóäíèòåëüíî íà òàêîì ðàññòîÿíèè çàìåòèòü ÷å-

ëîâåêà, îäåòîãî äàæå â ñâåòëóþ îäåæäó. Íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ðîñò ðåáåíêà ìåíüøå, ÷åì

âçðîñëîãî, ïîýòîìó îí åùå ìåíåå çàìåòåí íà äîðîãå.

Äðóãèå ôàêòîðû, óñóãóáëÿþùèå äðàìàòè÷åñêóþ ñè-

òóàöèþ íà äîðîãå, — ïëîõàÿ îñâåùåííîñòü óëèö;

ñâåòîâàÿ ðåêëàìà, îòâëåêàþùàÿ âîäèòåëåé; âûñîêàÿ

èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëè÷å-

ñòâî ïðîèñøåñòâèé ñî ñìåðòåëüíûì èñõîäîì â òåì-

íîå âðåìÿ ñóòîê â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì â äíåâíîå

âðåìÿ. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà — ïëîõàÿ çàìåòíîñòü ïå-

øåõîäà. Îáîçíà÷åíèå ñèëóýòà ïåøåõîäà èëè âåëî-

ñèïåäèñòà íà ðàññòîÿíèè, ïðåâûøàþùåì äëèíó

òîðìîçíîãî ïóòè, äàåò âîçìîæíîñòü âîäèòåëþ âî-

âðåìÿ ñðåàãèðîâàòü è çàòîðìîçèòü. Â ñòðàíàõ Åâðî-

ïû, âêëþ÷àÿ Ðåñïóáëèêó Áåëàðóñü, òðåáîâàíèå ê ïå-

øåõîäó îáîçíà÷èòü ñåáÿ ñâåòîâîçâðàùàþùèì ýëå-

ìåíòîì (ýëåìåíòàìè) ïðè äâèæåíèè â òåìíîå âðåìÿ

ñóòîê ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Ïðè÷åì ñâåòîâîçâðà-

ùàþùèå õàðàêòåðèñòèêè äàííûõ ýëåìåíòîâ óñòà-

íîâëåíû òåõíè÷åñêèìè íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè

àêòàìè, ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ñèãíàëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ, íå óäîâëåòâîðÿþùèõ èõ òðåáîâàíèÿì, íå-

äîïóñòèìî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 4 Ïðàâèë äîðîæíîãî äâèæå-

íèÿ ÐÔ â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê èëè â óñëîâèÿõ íåäî-

ñòàòî÷íîé çàìåòíîñòè ïåøåõîäàì ïðè äâèæåíèè ïî

îáî÷èíàì è ïðîåçæåé ÷àñòè äîðîã ðåêîìåíäóåòñÿ

èìåòü ïðè ñåáå ïðåäìåòû ñî ñâåòîâîçâðàùàþùèìè

ýëåìåíòàìè è îáåñïå÷èòü èõ çàìåòíîñòü äëÿ âîäè-

òåëåé òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Îäíàêî áîëüøèíñòâî

ïåøåõîäîâ ýòèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïðåíåáðåãàåò. Çà-

êðåïèòü äàííóþ ðåêîìåíäàöèþ â ñîçíàíèè ëþäåé è

áåñïðåêîñëîâíî ñëåäîâàòü åé — çàáîòà è ñàìèõ ïå-

øåõîäîâ, è ïðîèçâîäèòåëåé îäåæäû, êîòîðàÿ â îáÿ-

çàòåëüíîì ïîðÿäêå äîëæíà áûòü îñíàùåíà ñèãíàëü-

íûìè ýëåìåíòàìè, ïîâûøàþùèìè åå çàìåòíîñòü â

òåìíîå âðåìÿ ñóòîê. À äëÿ ïåøåõîäà-ðåáåíêà, åùå

íå îñîçíàþùåãî â ïîëíîé ìåðå ïîäñòåðåãàþùèõ åãî

© Ïîêðîâñêàÿ Å. Ï., Ïîêðîâñêèé À. À., Êîçëîâà Î. Â., 2014
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îïàñíîñòåé, íàëè÷èå òàêèõ çàùèòíûõ ýëåìåíòîâ îáÿ-

çàòåëüíî íå òîëüêî íà îäåæäå, íî è íà âñåõ èçäåëèÿõ

åãî ýêèïèðîâêè: ãîëîâíîì óáîðå, îáóâè, ïåð÷àòêàõ,

âàðåæêàõ, ðþêçàêàõ, ïîðòôåëÿõ, âåëîñèïåäàõ, ñêåéò-

áîðäàõ. Ñâåòîîòðàæàþùèå ýëåìåíòû â ýòîì ñëó÷àå

ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðîì òàê íàçûâàåìîé ïàññèâíîé áåç-

îïàñíîñòè ïåøåõîäà, ïîçâîëÿÿ âîäèòåëÿì çàáëàãî-

âðåìåííî çàìåòèòü è óñïåòü ñðåàãèðîâàòü íà åãî ïî-

ÿâëåíèå â ëó÷àõ íàïðàâëåííîãî ñâåòà, ÷òî çíà÷èòåëüíî

ñíèæàåò ðèñê íàåçäà íà èäóùåãî ïî äîðîãå ÷åëîâåêà

â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê è â óñëîâèÿõ ïëîõîé âèäèìîñòè.

Ñèãíàëüíûìè ýëåìåíòàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè çà-

ìåòíîñòü ïåøåõîäà-ðåáåíêà íà äîðîãå, ìîãóò áûòü

ñíàáæåíû, ïîìèìî îäåæäû, ñóìêè, ðþêçàêè, îáóâü,

ãîëîâíûå óáîðû, âàðåæêè, ïåð÷àòêè. Îíè ìîãóò áûòü

òàêæå èçãîòîâëåíû â âèäå íàãðóäíèêîâ, ïîâÿçîê, íà-

êëàäîê è äðóãèõ ñúåìíûõ àêñåññóàðîâ, ïðèêðåïëÿ-

åìûõ ê îäåæäå ìåõàíè÷åñêèì ëèáî êëååâûì ñïîñî-

áîì. Êðîìå òîãî, îíè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå

íåñúåìíûõ ýëåìåíòîâ — àïïëèêàöèé, ñîåäèíåííûõ

ñ äåòàëÿìè â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ïðåäìåòîâ

îäåæäû èëè ýêèïèðîâêè íèòî÷íûì ëèáî êëååâûì

ñïîñîáîì.

Òåðìèíû “ñâåòîâîçâðàùàþùèé” è “ñâåòîîòðà-

æàþùèé” íå ýêâèâàëåíòíû äðóã äðóãó. Âñå ãëàäêèå

ïîâåðõíîñòè ñïîñîáíû îòðàæàòü ïàäàþùèé íà íèõ

ñâåò, ïðè÷åì â ñëó÷àå îòðàæåíèÿ îò ïîëèðîâàííûõ

ïîâåðõíîñòåé áóëüøàÿ ÷àñòü ïàäàþùåãî ñâåòà îò-

ðàæàåòñÿ çåðêàëüíî, à ÷àñòü — ïóòåì äèôôóçíîãî

ðàññåÿíèÿ.

Ýôôåêò ñâåòîâîçâðàùåíèÿ äîñòèãàåòñÿ áëàãîäà-

ðÿ èñïîëüçîâàíèþ ïðîçðà÷íûõ (øèðîêîóãîëüíûõ)

ìèêðîëèíç. Ýòè ìèêðîëèíçû â âèäå ìîíîñëîÿ èç

ìåëü÷àéøèõ ñòåêëÿííûõ øàðèêîâ èëè òðåõãðàííûõ

ñòåêëîïèðàìèä (ïðèçì) ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì

ïðåëîìëåíèÿ (áîëåå 1,9) ðàçìåùàþòñÿ â ñëîå ïîëè-

ìåðà, íàíåñåííîì ïîâåðõ àìàëüãàìû, êîòîðàÿ ïðåä-

âàðèòåëüíî ñôîðìèðîâàíà íà äåòàëè èç òêàíè, ïî-

ëèìåðíîé ïëåíêè èëè êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà

ñ ïëåíî÷íûì ïîêðûòèåì. Ëó÷ ñâåòà ïðè ïðîõîæäå-

íèè íàðóæíîãî ñëîÿ ëèíçû ïðåëîìëÿåòñÿ è îòðà-

æàåòñÿ îò åå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. Çàòåì, ïðî-

õîäÿ îáðàòíî ÷åðåç íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü, îí åùå

ðàç ïðåëîìëÿåòñÿ è âîçâðàùàåòñÿ ê èñòî÷íèêó ñâåòà

ïîä òåì æå óãëîì.

Âïåðâûå â ìèðå ïàòåíò íà òåõíîëîãèþ ïðîìûø-

ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà òêàíåé ñ ýôôåêòîì ñâåòîâîç-

âðàùåíèÿ ïîëó÷èëà êîðïîðàöèÿ “3Ì™” (ÑØÀ) â

1976 ã. Ê âåäóùèì ìèðîâûì ïðîèçâîäèòåëÿì ñâåòî-

âîçâðàùàþùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îäåæäû â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ îòíîñÿòñÿ êîðïîðàöèè “3Ì™” è “YSL”

(Êèòàé). Îñíîâíûìè òîðãîâûìè ìàðêàìè ñâåòîâîç-

âðàùàþùèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ Gio-Lite™ è 3M™

Scotchlite™.

Ñâåòîâîçâðàùàþùèå ìàòåðèàëû äëÿ äåòñêîé

îäåæäû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì íîð-

ìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè [1]: áûòü áåçîïàñíûìè äëÿ

çäîðîâüÿ, óñòîé÷èâûìè ê ïåðåïàäàì òåìïåðàòóð (îò 50

äî ìèíóñ 30 °Ñ), ê ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñò-

âèÿì, âîçíèêàþùèì â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, ê ñòèð-

êå è õèìè÷åñêîé ÷èñòêå, à òàêæå îáëàäàòü ìàëîé æåñò-

êîñòüþ. Ïîâåðõíîñòü ñâåòîâîçâðàùàþùåãî ìàòåðè-

àëà äîëæíà áûòü ðîâíîé, îäíîðîäíîé, áåç öàðàïèí

è òðåùèí.

Ñðåçû (êðàÿ) ñèãíàëüíûõ ýëåìåíòîâ íå äîëæíû

îñûïàòüñÿ èëè îòñëàèâàòüñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèîííûõ

âîçäåéñòâèÿõ. Ñèãíàëüíûå ýëåìåíòû äîëæíû îòëè-

÷àòüñÿ ðàçíîîáðàçèåì ôîðì, ðàçìåðîâ, äèçàéíîì.

Ñèãíàëüíûå ýëåìåíòû, âûïîëíåííûå èç ñâåòîâîç-

âðàùàþùåãî ìàòåðèàëà, ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü íà èç-

äåëèÿõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè íå áûëè çàêðûòû

ïðè äâèæåíèè ÷åëîâåêà è ñïîñîáñòâîâàëè çðèòåëü-

íîìó âîñïðèÿòèþ, ò. å. îíè äîëæíû áûòü ðàâíîìåð-

íî ðàñïðåäåëåíû ñïåðåäè, ñçàäè, ñ áîêîâûõ ñòîðîí

èçäåëèÿ â âåðòèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâ-

ëåíèÿõ. Ñèãíàëüíûå ýëåìåíòû ðåêîìåíäóåòñÿ íàíî-

ñèòü â âèäå ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ïîëîñ

íà ïîëî÷êó, ñïèíêó, âíåøíþþ ÷àñòü ðóêàâà, íèæíþþ

÷àñòü áðþê íà ðàññòîÿíèè îò íèæíåãî êðàÿ èçäåëèÿ

íå ìåíåå 3 ñì äëÿ äåòñêîé îäåæäû è 5 ñì — äëÿ ïîä-

ðîñòêîâîé, à òàêæå â âèäå ïðåðûâèñòûõ ïîëîñ, ëî-

ãîòèïîâ è ò. ï. [1]. Íåæåëàòåëüíî íàíîñèòü ñèãíàëü-

íûå ýëåìåíòû íà òå ó÷àñòêè èçäåëèÿ, êîòîðûå ïîä-

âåðãàþòñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èíòåíñèâíîìó

èñòèðàíèþ, íàïðèìåð ìàíæåòû, íèç èçäåëèÿ, êëà-

ïàíû è îáòà÷êè êàðìàíîâ.

Ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü åäèíè÷íîãî ñèãíàëüíî-

ãî ýëåìåíòà äîëæíà áûòü 0,0025 ì2, à åñëè îí íàíå-

ñåí â âèäå ðèñóíêà èëè àïïëèêàöèè, òî åãî ïëîùàäü

íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü. ×åì áîëüøå ïëîùàäü ñèã-

íàëüíûõ ýëåìåíòîâ, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü áûñòðî-

ãî è òî÷íîãî âèçóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ

÷åëîâåêà íà ïðîåçæåé ÷àñòè. Ðåêîìåíäóåìàÿ ïëî-

ùàäü ïîâåðõíîñòè ñâåòîâîçâðàùàþùåãî ýëåìåíòà â

äåòñêîé è ïîäðîñòêîâîé îäåæäå â çàâèñèìîñòè îò

âîçðàñòíîé ãðóïïû äîëæíà íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå

îò 0,07 ì2 (äëÿ äîøêîëüíèêîâ) äî 0,1 ì2 (äëÿ ïîä-

ðîñòêîâ) [1, 2].

Ñâåòîâîçâðàùàþùèå ìàòåðèàëû, îáåñïå÷èâà-

þùèå îòðàæåíèå ñâåòîâîãî ïîòîêà â íàïðàâëåíèÿõ,

áëèçêèõ íàïðàâëåíèþ, ïî êîòîðîìó îí èñõîäèë, ïðè-

ìåíÿåìûå ïðè èçãîòîâëåíèè äåòñêîé è ïîäðîñòêî-

âîé îäåæäû â êà÷åñòâå ñèãíàëüíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ

âèçóàëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà â ëó-

÷àõ íàïðàâëåííîãî ñâåòà, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü

òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 51835–2001 [1]. Ïðåæäå âñåãî

ìàòåðèàëû äëÿ ñèãíàëüíûõ ýëåìåíòîâ äîëæíû èìåòü

íåîáõîäèìûå ñâåòîâîçâðàùàþùèå õàðàêòåðèñòèêè,

îïðåäåëÿåìûå ìèíèìàëüíûì êîýôôèöèåíòîì ñâå-



36 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 4

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

òîâîçâðàùåíèÿ R( (êä�(ëê·ì2)) ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ

îñâåùåíèÿ, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

R( = R�A,

ãäå R — êîýôôèöèåíò ñèëû ñâåòà íà ïëîñêîñòè ñâå-

òîâîçâðàùàþùåãî ìàòåðèàëà, êä�ëê;

À — ïëîùàäü ñâåòîâîçâðàùàþùåé ïîâåðõíî-

ñòè, ì2.

Çíà÷åíèå R( äëÿ ñâåòîâîçâðàùàþùåãî ìàòåðèà-

ëà äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëàñü çàìåò-

íîñòü ÷åëîâåêà â íàïðàâëåííîì ñâåòå ôàð íà ðàññòî-

ÿíèè äî 300 ì, íî â ëþáîì ñëó÷àå íå ìåíåå 150 ì [2].

Ïî çíà÷åíèþ ýòîãî êîýôôèöèåíòà ñâåòîâîçâðà-

ùàþùèå ìàòåðèàëû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïåðâûé è âòî-

ðîé êëàññû, ïðè÷åì âòîðîìó êëàññó ñîîòâåòñòâóþò

ìàòåðèàëû, èìåþùèå áîëåå âûñîêèå ñâåòîâîçâðà-

ùàþùèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèà-

ëàìè ïåðâîãî êëàññà. Ìàðêèðîâêà øâåéíûõ èçäåëèé

ñ ýëåìåíòàìè èç ñâåòîâîçâðàùàþùèõ ìàòåðèàëîâ

äîëæíà äîïîëíÿòüñÿ óêàçàíèåì êëàññà ñâåòîâîçâðà-

ùàþùåãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð “ÑÂÌ 1 êë. ” [1].

Ïðè ðàçðàáîòêå êîìïëåêòà äëÿ øêîëüíèêà ñ íà-

ðóæíîé ñâåòîâîé èíôîðìàöèåé ó÷èòûâàëèñü îñî-

áåííîñòè âîñïðèÿòèÿ âèçóàëüíûõ îáðàçîâ, ïðåæäå

âñåãî ñàìèìè äåòüìè. Ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëü-

íûå ïîëîñû âîñïðèíèìàþòñÿ èìè êàê ýëåìåíò

ñïåöîäåæäû. Çèãçàãîîáðàçíûå ýëåìåíòû ìîãóò âû-

çâàòü íàïðÿæåííîñòü è äàæå àãðåññèþ. Ñìàéëèêè,

èçîáðàæåíèÿ ãåðîåâ äåòñêèõ ìóëüòôèëüìîâ âûçû-

âàþò íåîäíîçíà÷íóþ ðåàêöèþ: íåêîòîðûì äåòÿì îíè

íðàâÿòñÿ, äðóãèì — íàäîåëè, à òðåòüè — ñ íèìè

âîâñå íå çíàêîìû. Îïòèìàëüíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ äå-

òåé îêàçàëèñü ýëåìåíòû, íàïîìèíàþùèå êðóã èëè

ðîññûïè êðóãîâ. Ïðîñòûå, ëàêîíè÷íûå î÷åðòàíèÿ

çðèòåëüíî âîñïðèíèìàþòñÿ äåòüìè ñïîêîéíî, íå âû-

çûâàÿ ðàçäðàæåíèÿ. Êðóã ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåí-

íûì ãåîìåòðè÷åñêèì ñèìâîëîì. Ó êðóãà íåò íè íà-

÷àëà, íè êîíöà, íè íàïðàâëåíèÿ, íè îðèåíòàöèè. Ýòà

ôîðìà ñèìâîëèçèðóåò áåçãðàíè÷íîñòü, èñïîëüçóåò-

ñÿ äëÿ âûðàæåíèÿ èäåè âå÷íîñòè, òàê êàê äâèæåíèå

ïî êðóãó ñèìâîëè÷åñêè îçíà÷àåò ïîñòîÿííîå âîç-

âðàùåíèå ê ñàìîìó ñåáå. Â ýòîé ôîðìå áîëåå ÷åì â

êàêîé-ëèáî äðóãîé âûðàæåíà èäåÿ ïðèðîäû, Çåìëè,

ìèðîçäàíèÿ. Òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê “äîáðî”, “æèçíü”,

“ñ÷àñòüå”, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè àññîöèèðóþòñÿ

ó ÷åëîâåêà ñ ôîðìîé êðóãà èëè åãî ïðîèçâîäíûìè.

Ïîýòîìó â êà÷åñòâå êîìïîçèöèîííîãî ðåøåíèÿ ñâå-

òîâîçâðàùàþùåé àïïëèêàöèè áûëè âûáðàíû ðàç-

ëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ êðóãîâ. Êîìïîçèöèÿ àïïëèêàöèé

ïî ïðîñòîòå è îáðàçíîñòè ïðèáëèæåíà ê äåòñêîìó

ðèñóíêó, íî ïðè ýòîì îáåñïå÷åíà åå óðàâíîâåøåí-

íîñòü çà ñ÷åò îïòèìàëüíîãî ìàñøòàáà ðèñóíêà è ðà-

öèîíàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ îðíàìåíòà è ôîíà îñíîâ-

íîãî ìàòåðèàëà.

Õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ ðèñóíêà íà èçäåëèÿõ ìî-

æåò áûòü ðàçëè÷íûì. Â ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè êîìï-

ëåêòà äëÿ øêîëüíèêà âûáðàíû ñëåäóþùèå ìåñòà ðàç-

ìåùåíèÿ àïïëèêàöèè:
� íà êóðòêå:

– ïðàâàÿ ñòîðîíà êîêåòêè ïîëî÷êè;

– ïðàâàÿ è ëåâàÿ ñòîðîíû êîêåòêè ñïèíêè;

– íàêëàäíûå êàðìàíû, ðàñïîëîæåííûå íà ðó-

êàâàõ;

– íàêëàäíûå êàðìàíû ïîëî÷åê;

– öåíòðàëüíàÿ è áîêîâûå ÷àñòè êàïþøîíà;
� íà áðþêàõ:

– íèæíÿÿ ÷àñòü ïåðåäíèõ è çàäíèõ ïîëîâèíîê;

– íèæíÿÿ ÷àñòü òåñüìû, íàñòðî÷åííîé íà áîêî-

âûå øâû.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí ôðàãìåíò îäåæäû ñ ðàçðàáî-

òàííîé ñâåòîâîçâðàùàþùåé àïïëèêàöèåé.

Ïëîùàäü åäèíè÷íîãî ñèãíàëüíîãî ýëåìåíòà (êîì-

ïîçèöèè êðóãîâ) ñîñòàâëÿåò 28 ñì2, à ïëîùàäü ïî-

âåðõíîñòè ñâåòîâîçâðàùàþùåãî ìàòåðèàëà â èçäåëèè

— 950 ñì2. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìà, ïëîùàäü è òîïî-

ãðàôèÿ íàíåñåíèÿ ñâåòîâîçâðàùàþùèõ ýëåìåíòîâ ñî-

îòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì [1] ê ïðèìåíåíèþ ñèãíàëü-

íûõ ýëåìåíòîâ â äåòñêîé îäåæäå, îáåñïå÷èâàÿ ïðè

ýòîì åå ñèãíàëüíóþ ôóíêöèþ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ

ïàäåíèÿ ñâåòà îò ôàð äâèæóùåãîñÿ òðàíñïîðòà.

Ñâåòîâîçâðàùàþùèå àïïëèêàöèè íà äåòàëÿõ êîìï-

ëåêòà äëÿ øêîëüíèêà âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïîæàðîáåçîïàñíîé òåõíîëîãèè ïèãìåíòíîé ïå÷àòè,

êîòîðàÿ ìîæåò áûòü óñïåøíî îñâîåíà íà øâåéíûõ

ïðåäïðèÿòèÿõ ëþáîé ìîùíîñòè è îðãàíèçàöèîííîé

ôîðìû, íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëîâëîæå-

íèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðèîáðåòåíèåì äîðîãîñòîÿùåãî

îáîðóäîâàíèÿ è ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ. Çà ñ÷åò åå

âíåäðåíèÿ ñòîèìîñòü èçäåëèÿ ïîâûøàåòñÿ íå áîëåå

÷åì íà 5–7 %, ÷òî ñîèçìåðèìî ñî ñòîèìîñòüþ çàðó-

áåæíûõ ôëèêåðîâ, êàíòîâ è äðóãèõ ñâåòîâîçâðàùà-

þùèõ ýëåìåíòîâ.

Ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå ïîëèìåðíûõ êîìïîçè-

öèé, ðåæèìîâ è ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-

öåññà ïîëó÷àþòñÿ àïïëèêàöèè, îáëàäàþùèå âûñîêîé

ñâåòîâîçâðàùàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, èçíîñîñòîéêî-

ñòüþ, ÿðêîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê ñâåòîïîãîäå, ñòèð-

êå, äåôîðìàöèÿì è õèìè÷åñêîé ÷èñòêå [3].

Òåõíîëîãèÿ íàíåñåíèÿ ìíîãîñëîéíîãî ïîêðûòèÿ

ïðåäïîëàãàåò îáðàçîâàíèå çåðêàëüíîãî (îòðàæàþùå-

ãî) ñëîÿ íà òêàíè ìåòîäîì ïðÿìîé ïå÷àòè èëè ïëàç-

ìåííîãî íàïûëåíèÿ è ïîñëåäóþùåå ôîðìèðîâàíèå

Ðèñ. 1. Ñèãíàëüíûå ýëåìåíòû íà äåòàëÿõ øâåéíîãî èçäåëèÿ
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ïîëèìåðíîé ìàòðèöû, ñîäåðæàùåé ñòåêëîñôåðû ðàç-

ìåðîì 30–40 ìêì.

Ôîðìèðîâàíèå îòðàæàþùåãî ñëîÿ ñâåòîâîçâðà-

ùàþùåé àïïëèêàöèè â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ

ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà âîçìîæíî ìå-

òîäîì ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíèÿ. Ýòîò ìåòîä ðåà-

ëèçóåòñÿ â äîñòàòî÷íî ãëóáîêîì âàêóóìå (ïîðÿäêà

5·10–5 ìì ðò. ñò.) è ïîçâîëÿåò íàíîñèòü íà äåòàëè èç

òêàíè î÷åíü òîíêèå ïëåíêè àëþìèíèÿ, ñåðåáðà, íå-

ðæàâåþùåé ñòàëè è äðóãèõ ìåòàëëîâ è èõ ñïëàâîâ.

Ïðè äàííîì ñïîñîáå ïðàêòè÷åñêè íå çàãðÿçíÿåòñÿ

îêðóæàþùàÿ ñðåäà, îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â èñ-

ïîëüçîâàíèè êàêèõ-ëèáî õèìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,

à çíà÷èò, è â î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä, ÷òî ïðè áîëüøèõ

îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà êîìïåíñèðóåò çàòðàòû, ñâÿçàí-

íûå ñ ïîâûøåííûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì îáîðóäî-

âàíèÿ â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ äîñòàòî÷íî ãëóáî-

êîãî âàêóóìèðîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèåì ìàãíåòðîíà.

Ïðèìåíåíèå íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû îáåñïå-

÷èâàåò ñîõðàííîñòü ìÿãêîãî ãðèôà, äðàïèðóåìîñòè,

ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê òêàíåé.

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèå îòðà-

æàþùåãî ñëîÿ ñâåòîâîçâðàùàþùåé àïïëèêàöèè

âûïîëíÿëîñü íàèáîëåå äîñòóïíûì ñïîñîáîì — ïðÿ-

ìîé ïå÷àòüþ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëþìèíèåâîãî òåê-

ñòèëüíîãî ïèãìåíòà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðíîé ìàòðèöû èñïîëüçî-

âàëèñü âîäíûå äèñïåðñèè àêðèëîâûõ (ñîïîëèìåðû

áóòèëàêðèëàòà, àêðèëîíèòðèëà è ìåòàêðèëîâîé êèñ-

ëîòû) è ñòèðîëáóòèëìåòàêðèëîâûõ ñîïîëèìåðîâ

îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîëó÷åííûõ ïóòåì

ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèè. Òàêèå ïîëèìåðû ñî-

÷åòàþò â ñåáå êàê òðàäèöèîííûå ñâîéñòâà àêðèëà-

òîâ (âîäîñòîéêîñòü, âûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü, áåñöâåò-

íîñòü, íåòîêñè÷íîñòü, ýëàñòè÷íîñòü, àòìîñôåðî-,

âîäî- è ìàñëîñòîéêîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê óëüòðàôèî-

ëåòîâîìó èçëó÷åíèþ), òàê è ñïåöèôè÷åñêèå (âûñîêàÿ

àäãåçèÿ ê ðàçëè÷íûì ñóáñòðàòàì). Äîñòîèíñòâàìè

ýòèõ ïîëèìåðîâ ÿâëÿþòñÿ îãíåñòîéêîñòü, âûñîêàÿ

ñêîðîñòü âûñûõàíèÿ, ëåãêîñòü î÷èñòêè èíñòðóìåíòîâ

äëÿ èõ íàíåñåíèÿ, õîðîøàÿ ðàñòâîðèìîñòü â âîäå,

ñïîñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèþ ìîþùèõñÿ ïîêðûòèé,

óñòîé÷èâûõ ê èñòèðàíèþ, ôèçèîëîãè÷åñêàÿ áåçâðåä-

íîñòü, àãðåãàòèâíàÿ óñòîé÷èâîñòü, íèçêèé ïîðîã êî-

àãóëÿöèè, ìàëàÿ ñòîèìîñòü, ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñ-

íîñòü. Èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ äèñïåðñèé ïîëèìåðîâ

îáåñïå÷èâàåò ïîæàðîáåçîïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Êðîìå òîãî, ïðè ýòîì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ïðè-

ìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ óñòàíîâîê äëÿ ðåêóïåðà-

öèè ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó äîñòèãàåò-

ñÿ ýêîëîãè÷íîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ðàçìåð ïîëèìåðíûõ ÷àñòèö â ïðèìåíÿåìûõ ìèê-

ðîýìóëüñèÿõ ëåæèò â èíòåðâàëå 80–120 íì, ïðè÷åì

Ðèñ. 3. Ôîòî ÷åëîâåêà â êîñòþìå ñî ñâåòîâîçâðàùàþùèìè ýëåìåíòàìè ïðè îñâåùåíèè äàëüíèì ñâåòîì ôàð íà ðàññòîÿíèè

50 ì (à), 120 ì (á) è 250 ì (â)

Ðèñ. 2. Âèä ìàòåðèàëîâ

ñ ðàçëè÷íîé êîíöåíò-

ðàöèåé ñòåêëîñôåð ïîä

ìèêðîñêîïîì
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çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ ãëîáóë ïðè íàíåñåíèè

ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè íà òåêñòèëüíóþ ôàêòóðíóþ

ïîäëîæêó îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-

íèå ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòè, ãëàäêîñòü ïîëó÷àåìûõ

ïëåíîê, ìÿãêèé ãðèô. Ïðåïàðàòû, âûáðàííûå èç ñåðèè

ëàðóñîâ, ðóçèíîâ, ëàêðîòåíîâ, ëàêðèëîâ, ëàòàêðèëîâ

è äð., ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñîêîêîíöåíòðèðîâàí-

íûå, ìàëîâÿçêèå äèñïåðñèè, èç êîòîðûõ ïîëó÷àþò-

ñÿ ïëåíêè ñ ïðî÷íîñòüþ ïðè ðàçðûâå (â çàâèñèìî-

ñòè oò ìàðêè ïðåïàðàòà) 0,5–34 ÌÏà, îòíîñèòåëüíûì

óäëèíåíèåì — 200–3000 %, òåìïåðàòóðîé ñòåêëî-

âàíèÿ ïëåíîê — îò ìèíóñ 40 äî +20 °Ñ. Ïëåíêîîá-

ðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ó àêðèëîâûõ ëàòåêñîâ íà÷è-

íàåò ïðîÿâëÿòüñÿ óæå ïðè 5 °Ñ. Óêàçàííûå ñâîéñòâà

ïîëèìåðîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïëåíêè ñ øèðîêèì

äèàïàçîíîì ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ. Äîêàçàííàÿ

ôèçèîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü àêðèëîâûõ ëàòåê-

ñîâ äàåò îñíîâàíèå ñäåëàòü âûâîä î âîçìîæíîñòè

èõ ïðèìåíåíèÿ â ïðîöåññàõ øâåéíîãî ïðîèçâîäñò-

âà, â ÷àñòíîñòè ïðè ïîëó÷åíèè ñâåòîâîçâðàùàþùèõ

àïïëèêàöèé â øâåéíûõ èçäåëèÿõ äëÿ äåòåé.

Ïîñëå âûñóøèâàíèÿ àêðèëîâûå ïîëèìåðû îá-

ðàçóþò ïðîçðà÷íûå áåñöâåòíûå ïîêðûòèÿ. Ïðîöåññ

îêîí÷àòåëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïëå-

íî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé, îáëàäàþùèõ íåîáõîäèìîé

ïðî÷íîñòüþ, âîäîíåïðîíèöàåìîñòüþ, òåðìî- è ãèä-

ðîëèçîóñòîé÷èâîñòüþ, çàâåðøàåòñÿ èõ ôèêñàöèåé íà

ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 90–130 °Ñ.

Ïðè ýòîì ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ðàâíîìåðíîãî çà-

êðåïëåíèÿ ñòåêëÿííûõ ìèêðîøàðèêîâ íà äåòàëÿõ

øâåéíîãî èçäåëèÿ è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìÿãêèõ è óñòîé-

÷èâûõ ê ýêñïëóàòàöèîííûì âîçäåéñòâèÿì ñâåòîâîç-

âðàùàþùèõ ýëåìåíòîâ.

Ïëîòíîñòü ñâåòà, îòðàæåííîãî ñòåêëîñôåðàìè,

çàâèñèò îò èõ êîëè÷åñòâà íà åäèíèöó ïëîùàäè. Îä-

íàêî åñòü ïðåäåë: åñëè ðàñõîä ìèêðîøàðèêîâ áîëü-

øå îïòèìàëüíîãî, òî ñâåòîâîçâðàùàþùèé ýôôåêò

ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ èìè ñâåòîâîãî ïîòî-

êà ïðè âçàèìíîì ýêðàíèðîâàíèè [4].

Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ îïðåäå-

ëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ìèê-

ðîñôåð íà òåêñòèëüíîì ìàòåðèàëå: êîëè÷åñòâà èõ

íà åäèíèöó ïëîùàäè è ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ ñòåêëî-

ñôåð â ïîëèìåð. Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî, ÷òî îï-

òèìàëüíûé ðàñõîä íàíåñåíèÿ ñòåêëîñôåð íà åäèíè-

öó ïëîùàäè ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿåò 80–90 % (ðèñ. 2).

Èçâåñòíî òàêæå [5, 6], ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàê-

ñèìàëüíîãî ñâåòîâîçâðàùåíèÿ î÷åíü âàæíî, ÷òîáû

ïîëèìåð â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ïîêðûâàë ïîâåðõ-

íîñòü øàðèêà. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå øàðèêè äîëæíû

áûòü ïîãðóæåíû â ñëîé ïîëèìåðà ïðèìåðíî íà 60 %.

Ïðè íåäîñòàòî÷íîì èëè ñëèøêîì ãëóáîêîì ïîãðó-

æåíèè ñòåêëîñôåðû â ïîëèìåð ñâåòîâîçâðàùàþùèé

ýôôåêò çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ.

Ïóòåì èçìåíåíèÿ ìåòîäà íàíåñåíèÿ ïîëèìåð-

íîé êîìïîçèöèè (ðàêåëüíîå, èìïðåãíèðîâàíèå, ïå-

÷àòü ÷åðåç ñåò÷àòûé øàáëîí è äð.), à òàêæå óñëîâèé

òåðìîîáðàáîòêè, ïðè êîòîðîé ôîðìèðóåòñÿ ïëåíêà

íà òêàíè, áûëè îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå êîíöåíò-

ðàöèîííûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà

ñîçäàíèÿ ñâåòîâîçâðàùàþùåé àïïëèêàöèè íà õëîï-

êîïîëèýôèðíîé òêàíè ñ âîäîîòòàëêèâàþùåé îòäåë-

êîé ñ ëèöåâîé ñòîðîíû è ñ ìåìáðàííûì ïàðîïðî-

íèöàåìûì ïîêðûòèåì ñ èçíàíî÷íîé ñòîðîíû, êîòî-

ðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîìïëåêòà äëÿ

øêîëüíèêà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî ýôôåêò ñâåòî-

âîçâðàùåíèÿ, öåëîñòíîñòü àïïëèêàöèè íà âñåõ ó÷à-

ñòêàõ êîìïëåêòà äëÿ øêîëüíèêà (êóðòêè è áðþêè)

ñîõðàíÿþòñÿ â òå÷åíèå ïÿòè ìåñÿöåâ íîñêè. Â ðå-

çóëüòàòå íàíåñåíèÿ àïïëèêàöèè æåñòêîñòü äåòàëè

óâåëè÷èâàåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 7 %. Îáðàçöû ìà-

òåðèàëîâ ñ àïïëèêàöèÿìè âûäåðæèâàþò íå ìåíåå

5 öèêëîâ ìàøèííîé ñòèðêè ñ ïðèìåíåíèåì ñèíòå-

òè÷åñêèõ ìîþùèõ ñðåäñòâ ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ,

à òàêæå íå ìåíåå 10 öèêëîâ ðó÷íîé ñòèðêè â ìûëüíî-

ñîäîâîì ðàñòâîðå ñ ïðåäâàðèòåëüíûì çàìà÷èâà-

íèåì â òå÷åíèå 20 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ áåç

èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ óäàëåíèÿ çàãðÿçíåíèé ùåòêè.

Ïî óñòîé÷èâîñòè ê äåôîðìàöèÿì èñòèðàíèÿ ïî ïëîñ-

êîñòè è íà ñãèáàõ àïïëèêàöèè ñ ýôôåêòîì ñâåòîâîç-

âðàùåíèÿ íå óñòóïàþò èìïîðòíûì îáðàçöàì ñâåòî-

âîçâðàùàþùèõ ìàòåðèàëîâ è ñîîòâåòñòâóþò óñòà-

íîâëåííûì òðåáîâàíèÿì [1]. Àïïëèêàöèè óñòîé÷è-

âû ê èñòèðàíèþ ïî ïëîñêîñòè (ïî ÃÎÑÒ Ð 51552–99

íà ïðèáîðå Ìàðòèíäàëÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà-

÷åñòâå àáðàçèâà ñåðîøèíåëüíîãî ñóêíà), âûäåðæè-

âàÿ íå ìåíåå 1500 öèêëîâ, ê èñòèðàíèþ ïî ñãèáàì ñ

îäíîâðåìåííûì ðàñòÿæåíèåì (ïî ÃÎÑÒ 8978–2003

íà ïðèáîðå òèïà ÌÈÐÏ) — íå ìåíåå 1000 öèêëîâ,

ê äåéñòâèþ íèçêîé òåìïåðàòóðû (ìèíóñ 30 °Ñ) —

10 ñóòîê íåïðåðûâíûõ èñïûòàíèé.

Îöåíêà ýôôåêòà ñâåòîâîçâðàùåíèÿ àïïëèêàöèè,

íàíåñåííîé íà äåòàëè êðîÿ äåòñêîãî êîñòþìà, îñó-

ùåñòâëÿëàñü ýêñïðåññ-ìåòîäîì ñ ïðèìåíåíèåì ôîòî-

ñúåìêè ñî âñïûøêîé â íî÷íîå âðåìÿ. Ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ çàìåòíîñòè ïðîåêòèðóåìîãî

èçäåëèÿ â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê â ñâåòå âêëþ÷åííûõ

ôàð ïîêàçàëè, ÷òî ðåáåíîê â òàêîì êîñòþìå ïðè

îñâåùåíèè áëèæíèì ñâåòîì ôàð çàìåòåí íà ðàññòî-

ÿíèè íå ìåíåå 170 ì, äàëüíèì ñâåòîì (ðèñ. 3) —

íå ìåíåå 250 ì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ñòå-

ïåíè ñâåòîâîçâðàùàþùåãî ýôôåêòà.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûé âèä àïïëèêàöèè ìîæåò

áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ øâåéíûõ èçäåëèé äåòñêî-

ãî àññîðòèìåíòà â êà÷åñòâå ñèãíàëüíîãî ýëåìåíòà,

îáåñïå÷èâàþùåãî çàìåòíîñòü ðåáåíêà â òåìíîå âðå-

ìÿ ñóòîê è â ñóìåðêè âîäèòåëÿìè òðàíñïîðòíûõ

ñðåäñòâ.
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Âûâîäû

1. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêò îäåæäû äëÿ øêîëüíèêà

(êóðòêà è áðþêè) ñ íàðóæíîé ñâåòîâîé èíôîðìà-

öèåé; îáîñíîâàíû êîìïîçèöèîííîå ðåøåíèå, ñõåìà

ðàçìåùåíèÿ, îïòèìàëüíàÿ ïëîùàäü è òîïîãðàôèÿ

íàíåñåíèÿ ñâåòîâîçâðàùàþùèõ ýëåìåíòîâ íà äåòà-

ëÿõ øâåéíûõ èçäåëèé, îáåñïå÷èâàþùèå íåîáõîäè-

ìóþ ñèãíàëüíóþ ôóíêöèþ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïà-

äåíèÿ ñâåòà îò ôàð äâèæóùåãîñÿ òðàíñïîðòà.

2. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåòîâîç-

âðàùàþùåé àïïëèêàöèè íà äåòàëÿõ øâåéíûõ èçäå-

ëèé; âûáðàíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ, ðåæèìû è êîí-

öåíòðàöèîííûå ïàðàìåòðû äàííîé òåõíîëîãèè.

3. Îöåíåíà íàäåæíîñòü ñâåòîâîçâðàùàþùåé àï-

ïëèêàöèè â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì è òðåáîâàíèÿìè íîð-

ìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè ê èçäåëèÿì ñ äàííûì âèäîì

ñïåöèàëüíîé îòäåëêè.
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ABSTRACT

One of the most acute problems of modern society is the issue of road safety, particularly of

the children safety. Designation silhouette pedestrian or cyclist’s special warning elements arranged

on clothing, allows the driver to prevent an accident. Therefore children’s clothing is mandatory must

be equipped with signaling elements that enhance its visibility in the dark.
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In accordance with the requirements of regulatory documents developed a set of requirements for

signal elements, the compositional pattern solution and arrangement retroreflective application kit

designed for children’s clothing, taking into consideration the peculiarities of perception of visual

images and the children themselves.

Reflective details on the application kit for the student were made using fire-resistant pigment

printing technology that can be successfully mastered in garment factories and power of any orga-

nizational form, doesn’t requires significant capital investment associated with the purchase of

expensive equipment and supplies.

The optimal concentration and technological parameters of the process of creating a retro-

reflective application on polyester fabric with water repellent finish on the front side and a vapor-

permeable membrane coated on the reverse side, used to make a set for school were identified.

Experimental studies of sets of clothes for school, made using technology developed in the labo-

ratory and in pilot wear, were proven reliability retroreflective appliqué. Visibility at night pedestrian,

dressed in an outfit with retroreflective elements, obtained using the developed technology is in

the light dipped beam not less than 170 m, with light beam headlights – not less than 250 m, which

indicates a high the effectiveness of this type of special finishes.

Keywords: signal elements; children’s clothing; retroreflective applique; pedestrian visibility in

the dark.
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ÍÅÐÅØÅÍÍÛÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ
ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÝÍÅÐÃÎÐÅÑÓÐÑÎÂ
(ÑÓÃ È ÑÏÃ) ÊÀÊ ÎÁÎÐÎÒÍÀß ÑÒÎÐÎÍÀ ÓÑÏÅÕÎÂ
ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü ñðî÷íîé ðàçðàáîòêè èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ìåòîäîâ ëèêâèäà-
öèè êðóïíîìàñøòàáíûõ àâàðèé íà îáúåêòàõ ïîëó÷åíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè, ïåðåðàáîòêè è ïî-
òðåáëåíèÿ ÑÓÃ è ÑÏÃ (íà îáúåêòàõ ÒÝÊ, ñâÿçàííûõ ñ îáîðîòîì ÑÓÃ è ÑÏÃ). Ðàññìîòðåíû îñîáåí-
íîñòè ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ÏÂÁ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è õðàíåíèè ÑÏÃ è ÑÓÃ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñæèæåííûé óãëåâîäîðîäíûé ãàç (ÑÓÃ); ñæèæåííûé ïðèðîäíûé ãàç (ÑÏÃ);
óñòàíîâêè êîìáèíèðîâàííîãî òóøåíèÿ ïîæàðîâ “Ïóðãà” (ÓÊÒÏ “Ïóðãà”); òóøåíèå ïîæàðîâ ÑÓÃ
è ÑÏÃ; êóïèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé; òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ; ìåòàíîâîçû.

Ââåäåíèå

Íà÷àëî 3-ãî òûñÿ÷åëåòèÿ îçíàìåíîâàëîñü îäíèì î÷åíü

ñóùåñòâåííûì íîâîââåäåíèåì â îáëàñòè ðåøåíèÿ ìè-

ðîâûõ ïðîáëåì ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâ-

êè ýíåðãîðåñóðñîâ, êîòîðîå îñòàëîñü íå çàìå÷åííûì

“÷åëîâå÷åñòâîì” èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, íå ïðèâëåê-

ëî ê ñåáå äîëæíîãî âíèìàíèÿ â îáùåñòâå. Ðå÷ü èäåò

î øèðîêîì îñâîåíèè è êðóïíîòîííàæíîì ïðèìåíå-

íèè êðèîãåííûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ñæèæåííûõ

óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ (ÑÓÃ) (ïðîïàíáóòàíîâîé ñìå-

ñè Ñ3Í8�Ñ4Í10) è îñîáåííî ñæèæåííîãî ïðèðîäíî-

ãî ãàçà (ÑÏÃ) (ìåòàíà ÑÍ4) è îá èõ èñïîëüçîâàíèè

â ïðîìûøëåííî-ýíåðãåòè÷åñêèõ öåëÿõ. Ýòî, áåçóñëîâ-

íî, áîëüøîé óñïåõ ñîâðåìåííîé êðèîãåííîé ïðî-

ìûøëåííîé îòðàñëè, êîòîðûé ïðèøåëñÿ êñòàòè è äëÿ

ðåøåíèÿ ïðîáëåì â ýíåðãåòèêå, â ÷àñòíîñòè â òåõíè-

êî-ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ (ÒÝÊ) Ðîññèè. Â ðàì-

êàõ ìèðîâîé ýíåðãåòèêè ýòîò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-

ðûâ ñîèçìåðèì ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ïîáåäîé â îáëàñòè

îñâîåíèÿ òåõíîëîãèè äîáû÷è ñëàíöåâîãî ãàçà (è íåô-

òè!), ïîëó÷èâøèõ äàæå íàçâàíèå “ñëàíöåâîé ðåâî-

ëþöèè” â ìèðîâîé ýíåðãåòèêå [1, 2]. Îá ýòîé ïîáåäå

çíàåò âåñü ìèð, à î ÑÓÃ è ÑÏÃ ëèøü óçêèé êðóã ñïå-

öèàëèñòîâ (äà è òî íå âñåõ ñìåæíûõ ñïåöèàëüíîñòåé,

îñîáåííî ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïî-

æàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè (ÏÂÁ) ÒÝÊ Ðîññèè). Ñ ïðè-

ìåíåíèåì êðèîãåííûõ òåõíîëîãèé â ìèðîâîé ýíåð-

ãåòèêå çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëîñü ðåøåíèå ìíîãèõ

ïðîáëåì, â òîì ÷èñëå òðàíñïîðòèðîâêè ýíåðãîðå-

ñóðñîâ (â âèäå ñæèæåííûõ ãàçîâ) âìåñòî ïåðåêà÷êè

ãàçîîáðàçíûõ ãîðþ÷èõ èëè íåôòè ïî ñòðàòåãè÷åñêèì

ìàãèñòðàëüíûì òðóáîïðîâîäàì (òèïà “Óðåíãîé –

Ïîìàðû – Óæãîðîä”, “Ñåâåðíûé ïîòîê”, “Þæíûé

ïîòîê” è äð.). Ñóùåñòâåííî óïðîñòèëèñü ïðîáëåìû

ñòðîèòåëüñòâà ðàçâåòâëåííûõ ðåãèîíàëüíûõ è ìåñò-

íûõ òðóáîïðîâîäíûõ ñåòåé è òðàíñïîðòèðîâêè áîëü-

øèõ, ñðåäíèõ è ìàëûõ êîëè÷åñòâ ãîðþ÷åãî, òàê êàê

øêàëà âìåñòèìîñòè ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ è ïå-

ðåâîçêè ÑÓÃ è ÑÏÃ (è ñòàöèîíàðíûõ, è òðàíñïîðò-

íûõ) ïðîñòèðàåòñÿ îò 20–40 ë (ïîðÿäêà 10–20 êã ÑÓÃ

èëè ÑÏÃ) äî 200 òûñ. ì3 (è áîëåå!!!). Ýòî êîëîññàëü-

íûé ïðîãðåññ â ðåøåíèè ïðîáëåì õðàíåíèÿ è òðàíñ-

ïîðòèðîâêè ñæèæåííûõ ýíåðãîðåñóðñîâ. Íî ïðè ýòîì

ñèëüíî îáîñòðèëèñü ñòàðûå è âîçíèêëè ñîâåðøåííî

íîâûå ïðîáëåìû â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðîâçðû-

âîáåçîïàñíîñòè âñåãî ýòîãî îãðîìíîãî è ÷ðåçâû÷àé-

íî ñëîæíîãî ýíåðãîõîçÿéñòâà è îáåñïå÷èâàþùèõ åãî

ñèñòåì.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì áóäåò íå ëèøíèì

îçíàêîìèòüñÿ ñ íåêîòîðûìè öèôðàìè, ôàêòàìè è

îáñòîÿòåëüñòâàìè, ñâÿçàííûìè ñ ýòîé, ïîêà íå çàìå-

÷åííîé øèðîêîé îáùåñòâåííîñòüþ ïîáåäîé ìèðîâîé

ýíåðãåòèêè. Âîò ëèøü íåêîòîðûå äàííûå è âåñüìà

íåïîëíàÿ êàðòèíà ñëîæèâøåéñÿ íà ñåãîäíÿ ñèòóàöèè

â ýòîé îáëàñòè. Ïëîùàäü êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà

Ðîññèè îãðîìíà — áîëåå 5,2 ìëí. êì2, è, íà íàøå

ñ÷àñòüå, áóëüøàÿ ÷àñòü ýòîé îãðîìíîé àêâàòîðèè

(ïðèìåðíî 4,2 ìëí. êì2) î÷åíü ïåðñïåêòèâíà ñ òî÷êè

çðåíèÿ íåôòåãàçîíîñíîñòè! Ê ñîæàëåíèþ, îãðîìíîå

áîëüøèíñòâî ýòèõ çàìàí÷èâûõ è ïåðñïåêòèâíûõ çîí
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ðàñïîëîæåíî â “íåëó÷øèõ” êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâè-

ÿõ: â çîíå âûñîêèõ øèðîò è íèçêèõ è î÷åíü íèçêèõ

òåìïåðàòóð, ïîñòîÿííî ñëîæíîé ëåäîâîé îáñòàíîâ-

êè, ìîðñêèõ øòîðìîâ è øòîðìîâûõ âåòðîâ è ïðî÷èõ

øåëüôîâûõ ïðîáëåì (âîâñå íå êóðîðòíîãî ñâîéñò-

âà!). Òåì íå ìåíåå äàííûå ÷ðåçâû÷àéíûå îáñòîÿòåëü-

ñòâà è ïðîáëåìû óñïåøíî ïðåîäîëåâàþòñÿ, è ýòè

ðåãèîíû ïîñòåïåííî îñâàèâàþòñÿ äîáûò÷èêàìè ýíåð-

ãîðåñóðñîâ. Îñâîåíèå íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé

øåëüôà Ðîññèè, îñîáåííî âûñîêîøèðîòíîãî è àðêòè-

÷åñêîãî, ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì ñëîæíûõ èíæåíåðíûõ

ñîîðóæåíèé, ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ðàçðàáîò-

êîé íîâûõ, íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå âíåäðÿ-

þòñÿ â ïðàêòèêó êðóïíîòîííàæíîãî ãðóçîîáîðîòà

ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ ãðóçîâ âïåðâûå.

Íà áåðåãîâîé ëèíèè è íà àêâàòîðèè (íà ïðè÷àëàõ,

ïëàâó÷èõ è ñòàöèîíàðíûõ (ëåäîñòîéêèõ, ìîðñêèõ)

ïëàòôîðìàõ) ñòðîÿòñÿ ìîùíûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-

íûå íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè (ÍÊÑ), ðåçåð-

âóàðíûå ïàðêè äëÿ õðàíåíèÿ ÑÓÃ è ÑÏÃ ñ îãðîìíû-

ìè åìêîñòÿìè äëÿ èõ õðàíåíèÿ — ïî 100–200 òûñ. ì3

è áîëåå, òðóáîïðîâîäû áîëüøîãî äèàìåòðà, ñëèâî-

íàëèâíûå ýñòàêàäû è äðóãèå ñëîæíåéøèå òåõíîëî-

ãè÷åñêèå ñèñòåìû è óñòðîéñòâà äëÿ îáñëóæèâàíèÿ

è ðåàëèçàöèè ãðàíäèîçíûõ ïëàíîâ è íîâûõ ïðîåê-

òîâ ïî ïðèåìó, ïåðåêà÷êå è òðàíñïîðòèðîâêå ïî ìîðþ

è ïî ñóøå ìèëëèîíîâ êóáîìåòðîâ ñæèæåííîãî ïðè-

ðîäíîãî ãàçà åæåãîäíî!

Ñ 18 ôåâðàëÿ 2009 ã. íà Ñàõàëèíå ôóíêöèîíèðó-

åò çàâîä ìíîãîòîííàæíîãî åæåñóòî÷íîãî ñæèæåíèÿ

ïðèðîäíîãî ãàçà; ñ 16 ìàðòà 2009 ã. (ò. å. óæå áîëåå

4 ëåò!) íà þãå Ñàõàëèíà â ïîñ. Ïðèãîðîäíîå — ïðè-

÷àë ïî îòãðóçêå ÑÏÃ, ïðèíèìàþùèé òàíêåðû âìåñ-

òèìîñòüþ îò 18 òûñ. äî 145 òûñ. ì3 ñæèæåííîãî ãàçà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè Ðîññèåé óæå îòïðàâëå-

íû íà ýêñïîðò äåñÿòêè ìëí. ì3 ÑÏÃ. ÑÏÃ ïåðåâîçÿò

è òàíêåðàìè äåäâåéòîì 70 òûñ. ò (ïðîèçâîäñòâà ÔÃÓÏ

“Àäìèðàëòåéñêèå âåðôè”, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), è áî-

ëåå êðóïíîòîííàæíûìè ïëàâñðåäñòâàìè. Â ðàìêàõ

ïðîåêòà “Ñàõàëèí-2” íà âåðôÿõ ßïîíèè áûëè ïî-

ñòðîåíû òðè òàêèõ ãàçîâîçà — “Ãðàíä Åëåíà”, “Ãðàíä

Àíèâà” è “Ãðàíä Ìåðåÿ” íà 147 òûñ. ì3 ÑÏÃ êàæäûé.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïåðâûé ìîðñêîé òðàíñïîðò

“Ìåòàí Ïèîíåð” íà 5000 ì3 áûë îáîðóäîâàí åùå â

1959 ã., èíòåíñèâíîå ñòðîèòåëüñòâî ìîðñêèõ ñóäîâ äëÿ

ïåðåâîçêè ÑÓÃ è ÑÏÃ íà÷èíàåòñÿ â îñíîâíîì â 90-å

ãîäû, è óæå ê 1997 ã. ýêñïëóàòèðóåòñÿ 100, à ê 2009 ã.

— 298 òàíêåðîâ, è ñòðîèòñÿ åùå 52, à â 2010 ã. â ýêñïëó-

àòàöèè íàõîäÿòñÿ óæå 369 òàíêåðîâ. Áîëåå ñîâåðøåí-

íûìè ñ÷èòàþòñÿ òàíêåðû ñ âìåñòèìîñòüþ ðåçåðâó-

àðîâ 200 òûñ. ì3 è áîëåå (260 òûñ. ì3). Ïî ñîñòîÿíèþ

íà 2007 ã. áîëüøåãðóçíûõ òàíêåðîâ íàñ÷èòûâàëîñü

áîëåå 200, à ïî ïðîãíîçó ê 2015 ã. èõ êîëè÷åñòâî

äîëæíî âîçðàñòè åùå íà 160 (ñòîèìîñòü îäíîãî òàêî-

ãî ìåòàíîâîçà 130–240 ìëí. äîëë. ÑØÀ). Ñîâðåìåí-

íûå êðóïíûå ìîðñêèå ñóäà — ìåòàíîâîçû (íàïðèìåð,

âìåñòèìîñòüþ 220 òûñ. ì3) — ýòî ïëàâó÷èå ñóäà-èñ-

ïîëèíû äëèíîé áîëåå 320 ì, øèðèíîé ïîðÿäêà 50 ì

è âûñîòîé 60 ì, ñ äâóìÿ ãðåáíûìè âèíòàìè (Dâ = 4,5 ì)

è äâèãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ 51300 êÂò. Ýòî ïðåäìåò

ãîðäîñòè ñîâðåìåííîé èíæåíåðíîé ìûñëè! Íî, êàê

ñïåöèàëèñòû ïî ïðîáëåìàì áåçîïàñíîñòè, îòìåòèì,

÷òî íåðàçðóøàåìûõ è íåïîòîïëÿåìûõ ñóäîâ íå áû-

âàåò â ïðèíöèïå, äàæå åñëè óäåëüíàÿ ïëîòíîñòü ïåðå-

âîçèìîé æèäêîñòè âäâîå ìåíüøå ïëîòíîñòè ìîðñêîé

âîäû (ïîðÿäêà 0,426 ò�ì3 äëÿ ÑÏÃ è 0,6 ò�ì3 äëÿ

ÑÓÃ). À ñåãîäíÿ ñ÷åò ìåòàíîâîçîâ â ìèðå èäåò íà

ñîòíè, è êîëè÷åñòâî èõ íåïðåðûâíî ðàñòåò.

Ñóììàðíàÿ âìåñòèìîñòü ñóäîâ äëÿ ïåðåâîçêè ÑÏÃ

óâåëè÷èëàñü ñ 32 ìëí. ì3 â 2007 ã. äî 78 ìëí. ì3 â 2011 ã.,

ò. å. ïî÷òè â 2,5 ðàçà! Ñ 2007 ïî 2012 ãã. ãðóçîîáîðîò

ÑÏÃ â ìèðå âîçðîñ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, è ïî ïðîãíî-

çàì ê 2015 ã. êîëè÷åñòâî ìîðñêèõ òåðìèíàëîâ èìïîð-

òà ÑÏÃ òîæå óäâîèòñÿ è äîñòèãíåò 130 [1]. Ïî äàííûì

èíòåðíåò-èñòî÷íèêîâ íà ñåãîäíÿ óæå áîëåå 30–35 %

âñåãî ïðèðîäíîãî ãàçà òðàíñïîðòèðóåòñÿ â ñæèæåí-

íîì âèäå. Òàêàÿ èíòåíñèâíàÿ ïðîêà÷êà, ïåðåâàëêà è

ïåðåâîçêà ìèëëèîíîâ òîíí ïîæàðîâçðûâîîïàñíîãî

ãðóçà, äà åùå â ñæèæåííîì, òåðìîäèíàìè÷åñêè íå-

ðàâíîâåñíîì, íåóñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè, íåèçáåæíî

ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåííûì óðîâíåì ðèñêà àâàðèé, èñ-

òå÷åíèÿ è ïðîëèâà ñæèæåííûõ ïðîäóêòîâ è âîçíèê-

íîâåíèåì ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ ñèòóàöèé. Â òî æå

âðåìÿ, ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà ñïåöèàëèñòîâ â îá-

ëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ÏÂÁ âîîáùå è ÏÂÁ îáúåêòîâ ÒÝÊ

â îñîáåííîñòè, ñóùåñòâóþùåå â Ðîññèè íîðìàòèâ-

íîå îáåñïå÷åíèå ÏÂÁ ïðè ðàáîòàõ ñ ÑÓÃ è ÑÏÃ

êðàéíå ñëàáîå, à ÏÂÁ ïðè èõ îáîðîòå íà òðàíñïîðòå

è âîâñå îòñóòñòâóåò è â áëèæàéøåì áóäóùåì íå ïðåä-

âèäèòñÿ, òàê êàê íàñòîÿùèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîé ñëîæ-

íåéøåé îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ÏÂÁ åùå äàæå è íå íà-

÷èíàëèñü [4]. À ïðîìûøëåííûå êðóïíîìàñøòàáíûå

è ìíîãîòîííàæíûå ðàáîòû è ïåðåâîçêè (è ïî ñóøå,

è ïî ìîðþ) âåäóòñÿ ïîëíûì õîäîì ñ âîçðàñòàþùè-

ìè òåìïàìè è îáúåìàìè ïðîèçâîäñòâà, õðàíåíèÿ è

òðàíñïîðòèðîâêè è ÑÓÃ, è ÑÏÃ [1, 2]. Ñåãîäíÿ â ìè-

ðå åæåäíåâíî áîëåå 300 êðóïíîòîííàæíûõ ñóäîâ

áîðîçäÿò ìèðîâîé îêåàí, ïåðåâîçÿ åæåãîäíî áîëåå

200 ìëðä. ì3 (áîëåå 100 ìëðä. ò) ñæèæåííûõ óãëåâî-

äîðîäíûõ ãàçîâ. Âîò ëèøü ïðèìåðíûå äàííûå èç

îáùåäîñòóïíûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè (ïî ñîñòî-

ÿíèþ íà 2012 ã.), õàðàêòåðèçóþùèå ìàñøòàá ïðîá-

ëåìû è êîñâåííî — ñòåïåíü ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðà è âçðûâà (ñì. òàáëèöó).

Ïî îöåíêàì ðÿäà ñïåöèàëèñòîâ, ÑÓÃ è ÑÏÃ â

ýíåðãîïîòðåáëåíèè çàíèìàþò â ñîâðåìåííîì ìèðå

3-å ìåñòî ïîñëå íåôòè è óãëÿ! Êàê è âî ìíîãèõ äðó-

ãèõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè, Ðîññèÿ ñèëüíî îòñòà-

åò îò äðóãèõ ñòðàí-ýêñïîðòåðîâ. Çàíèìàÿ 1-å ìåñòî

â ìèðå ïî äîáû÷å è ýêñïîðòó ïðèðîäíîãî ãàçà, ìû íà-
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õîäèìñÿ íà ïîñëåäíåì ìåñòå â ñïèñêå ýêñïîðòåðîâ

ñæèæåííîãî ìåòàíà. Íî çäåñü åñòü îïàñíàÿ ïåðñïåê-

òèâà ñäåëàòü “áîëüøîé ñêà÷îê”! Íàø áëèæàéøèé

ìîðñêîé ñîñåä — ßïîíèÿ, ïîòðåáëÿþùàÿ ÷óòü ìåíü-

øå ïîëîâèíû âñåãî ìèðîâîãî ýêñïîðòà ÑÏÃ (îêîëî

86 ìëðä. ì3�ãîä), ïî÷òè ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò

ïîòðåáíîñòè ñòðàíû â ãîðþ÷åì ãàçå çà ñ÷åò èìïîðòà

ÑÏÃ. Âòîðîé ïî ìàñøòàáàì ïîòðåáëåíèÿ ÑÏÃ èì-

ïîðòåð — Êîðåÿ (34,5 ìëðä. ì3�ãîä) òàêæå íàõîäèò-

ñÿ íåäàëåêî îò âîñòî÷íûõ òåðìèíàëîâ Ðîññèè. Âè-

äèìî, èìåííî ïîýòîìó ïðåìüåð ßïîíèè Ñèíäçî Àáý,

âïåðâûå çà 10 ëåò ïîñåòèâøèé â êîíöå àïðåëÿ 2013 ã.

Ðîññèþ, ïîäòâåðäèë íàìåðåíèå åãî ñòðàíû ó÷àñò-

âîâàòü â ñòðîèòåëüñòâå íà Äàëüíåì Âîñòîêå íîâîãî

çàâîäà ïî ïîëó÷åíèþ ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà

ñ öåëüþ óâåëè÷èòü åãî ýêñïîðò â ßïîíèþ. Äåëî â

òîì, ÷òî ñåãîäíÿ ýêñïîðò ÑÏÃ Ðîññèè ñîñòàâëÿåò

13–15 ìëðä. ì3, à ßïîíèÿ ïîòðåáëÿåò â 6–7 ðàç áîëü-

øå! À íà âîñòîêå ó íàñ ãàçà ìíîãî! Óæå íå ïåðâûé ãîä

ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê îòìåíå ìîíîïîëèè Ãàç-

ïðîìà íà ýêñïîðò ñæèæåííîãî ãàçà. Ê ýêñïîðòó ÑÏÃ

ãîòîâû (è àêòèâíî ê ýòîìó ñòðåìÿòñÿ) è “Ðîñíåôòü”,

è “Íîâàòýê”, è ìíîãèå äðóãèå âåñüìà ñåðüåçíûå ïðåä-

ñòàâèòåëè ÒÝÊ Ðîññèè. Ìèíèñòð ýíåðãåòèêè Ðîññèè

À. Íîâàê óæå çàÿâèë, ÷òî â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå

“ßìàë ÑÏÃ” âûéäåò íà 15 ìëí. ò�ãîä; “Ïå÷îðà ÑÏÃ”

— íà 2–8 ìëí. ò�ãîä; Âëàäèâîñòîê — íà 15 ìëí. ò�ãîä;

“Ñàõàëèí-2” — íà 9,6 ìëí. ò�ãîä. Ê 2018 ã. Ðîññèÿ

âûéäåò íà 2-å ìåñòî â ìèðå ïî îáúåìó ïðîèçâîäñòâà è

ýêñïîðòà ÑÏÃ, êîòîðûé ñîñòàâèò 41–46 ìëí. ò�ãîä,

ò. å. óâåëè÷èòñÿ çà 5 ëåò ïðèìåðíî â 5 ðàç. Îäíàêî

íå òîëüêî ìåðû ïî ëèêâèäàöèè ïîäîáíûõ àâàðèé äî

ñèõ ïîð íå ðàçðàáîòàíû, íî è èñõîäíûå êîíöåïöèè

îáåñïå÷åíèÿ ÏÂÁ â ýòîé ñôåðå åùå íå ñôîðìóëèðî-

âàíû! È áîþñü, ïðîèçîéäåò ýòî íå ñêîðî. Ïî ñëó÷àé-

íîìó ñòå÷åíèþ îáñòîÿòåëüñòâ èìåííî â àïðåëå 2013 ã.

(êîãäà Â. Â. Ïóòèí äîãîâîðèëñÿ ñ Ñèíäçî Àáý î ðàñ-

øèðåíèè ïîñòàâîê ÑÏÃ â ßïîíèþ) áûëà îïóáëè-

êîâàíà ïðîãðàììíàÿ ñòàòüÿ îäíîãî èç âåäóùèõ

ñïåöèàëèñòîâ [3] (è êëþ÷åâîé ôèãóðû â îáëàñòè ÏÂÁ

Ãàçïðîìà), ïðîôåññîðà Ð. Ì. Òàãèåâà “Ïåðâûå â ìè-

ðîâîé ïðàêòèêå øèðîêîìàñøòàáíûå èñïûòàíèÿ ïî

ïðîëèâó ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà è ïîñëåäó-

þùåãî åãî ãîðåíèÿ â ðàìêàõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî

ñîòðóäíè÷åñòâà ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü”

è GDF Suez S. A. [4]. Âîò òàêîå, èçâèíèòå, ýïîõàëü-

íîå íàçâàíèå. Èç òåêñòà ýòîé ñòîëü æå îáñòîÿòåëü-

íîé ñòàòüè ñëåäóåò, ÷òî íà ýòîé ïîëÿíå ïðîáëåì åùå

“êîíü íå âàëÿëñÿ”… Òåì íå ìåíåå ïåðåâîçêè óæå

îñóùåñòâëÿþòñÿ â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå è àê-

òèâíî è èíòåíñèâíî ðàñøèðÿþòñÿ, à ê ðåàëüíûì

ïðîáëåìàì îáåñïå÷åíèÿ ÏÂÁ â ýòîé îáëàñòè åùå

ïðàêòè÷åñêè è íå ïðèñòóïàëè! ×òî êàñàåòñÿ “ïåð-

âûõ â ìèðîâîé ïðàêòèêå…”, òî Ð. Ì. Òàãèåâó ìîæíî

âåðèòü: îí çíàåò, îí â ôàðâàòåðå ýòèõ ïðîáëåì, íà ñà-

ìûõ “ïåðåäîâûõ ðóáåæàõ”! Ïðàâî æå, åñòü î ÷åì çà-

äóìàòüñÿ, òåì áîëåå â ñâåòå íàïèñàííîãî íèæå. Ïðè

ýòîì, ïûòàÿñü îöåíèòü ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ïî-

æàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè ýòèõ ïî÷òè áåñïðåöåäåíò-

íûõ ðàíåå äëÿ Ðîññèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,

óæå ïðàêòè÷åñêè “ïîñòàâëåííûõ íà ïîòîê”, êðîìå

îãðîìíûõ ìàñøòàáîâ ñóììàðíîãî “òîâàðîîáîðîòà”

è ãðàíäèîçíûõ ðàçìåðîâ ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ

ÑÏÃ, íåîáõîäèìî ó÷åñòü îäíó ñïåöèôè÷åñêóþ îñî-

áåííîñòü õðàíÿùåéñÿ ñóáñòàíöèè. Ýòà îñîáåííîñòü

ñîñòîèò â òîì, ÷òî õîòÿ ãîðþ÷èå æèäêîñòè (ÑÓÃ è

ÑÏÃ) è õðàíÿòñÿ ïîä ìèíèìàëüíûì äàâëåíèåì (ïî-

ðÿäêà 0,2 àòì èçáûòî÷íûõ), íî ïðè îòðèöàòåëüíîé

òåìïåðàòóðå: ÑÏÃ — ìèíóñ 162 °Ñ; ÑÓÃ — ìèíóñ

40–42 °Ñ. Ýòî ñîçäàåò ìíîæåñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ

(èíæåíåðíûõ, òåïëîôèçè÷åñêèõ) è â òîì ÷èñëå ïðî÷-

íîñòíûõ ïðîáëåì èõ áåçîïàñíîãî õðàíåíèÿ. Ïðè èñ-

ïàðåíèè ïðè ìèíóñ 160 °Ñ 1 ì3 ïðîëèòîãî ñæèæåí-

íîãî ìåòàíà îáðàçóåòñÿ áîëåå 600 ì3 ãàçîîáðàçíîãî

ìåòàíà ïëîòíîñòüþ 1,86 êã�ì3, ò. å. áîëåå 6000 ì3

îïàñíåéøåé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè ñòåõèîìåòðè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà è ïîðÿäêà 12000 ì3 ïîæàðîâçðûâî-

îïàñíîé ñìåñè.

Âåðîÿòíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ è çîíà âçðûâà òàêî-

ãî îáúåìà ãîðþ÷åé ñìåñè çàâèñÿò òîëüêî îò ñîñòîÿ-

íèÿ îêðóæàþùåé àòìîñôåðû (òåìïåðàòóðû âîçäóõà

è ñêîðîñòè âåòðà íàä ïîâåðõíîñòüþ ïðîëèòîãî ÑÏÃ

èëè ÑÓÃ) è ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ èñòî÷íèêà ïîäæèãà-

íèÿ (âîñïëàìåíåíèÿ) ýòîé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè.

Êàê ïîêàçûâàåò ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû Ãàçïðî-

ìà, ïðè âîçíèêíîâåíèè îïàñíûõ ñèòóàöèé (óòå÷åê

ãàçà) â 30–40 % òàêèõ ñëó÷àåâ â çîíå ñêîïëåíèÿ âçðû-

âîîïàñíîé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè (ÃÂÑ) ïîÿâëÿëñÿ

èñòî÷íèê ïîäæèãàíèÿ äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè (áî-

ëåå 1–2 ìÄæ — ýíåðãèÿ, ýêâèâàëåíòíàÿ 1�100–1�1000

ýíåðãèè, âûäåëÿåìîé ïðè ñãîðàíèè âñåãî îäíîé ñïè-

Ñòðàíà
Îáúåì ÑÏÃ, ìëðä. ò3

Ýêñïîðò Èìïîðò

Êàòàð 49,4 –

Ìàëàéçèÿ 29,5 –

Èíäîíåçèÿ 26,0 –

Àâñòðàëèÿ 24,0 –

Àëæèð 21,0 –

Òðèíèäàä–Òîáàãî 19,8 –

Ðîññèÿ >13,0 (>9,6 ìëí. ò) –

ßïîíèÿ – 85,9

Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ – 34,5

Èñïàíèÿ – 23,0

ÑØÀ – 12,8

Èíäèÿ – 12,6

Äàííûå ïî ýêñïîðòó è èìïîðòó ÑÏÃ ïî ñîñòîÿíèþ íà 2012 ã.
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÷å÷íîé ãîëîâêè), ÷òî ïðèâîäèëî ê åå âîñïëàìåíå-

íèþ, ò. å. ê ïîæàðó èëè âçðûâó.

Áîëåå òî÷íîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè è òåì

áîëåå ìîùíîñòè âçðûâà ïðè ïîäîáíûõ àâàðèÿõ çà-

òðóäíèòåëüíî ïî ðÿäó îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí. Ïðåæäå

âñåãî èç-çà íåêîððåêòíîñòè èñõîäíîé ïîñòàíîâêè

çàäà÷è ïî ïàðàìåòðàì àâàðèè: íàïðèìåð, òàêèì, êàê

õàðàêòåð è ìàñøòàá (êîëè÷åñòâî è èíòåíñèâíîñòü)

âåðîÿòíîãî èñòå÷åíèÿ ÑÏÃ; ðàçìåð è õàðàêòåð (ïà-

ðàìåòðû) ðàñòåêàíèÿ ÑÓÃ; ðàçìåð ïëîùàäè ðàñòå-

êàíèÿ è ïðèðîäà ïîâåðõíîñòè åãî ðàñòåêàíèÿ (àêâà-

òîðèÿ è åå ñîñòîÿíèå), ãðóíò è õàðàêòåð ãðóíòà (êà-

ìåíèñòûé, ãëèíà, ïåñîê, áåòîí) èëè ìåòàëëè÷åñêàÿ

ïëàòôîðìà; ñèëà âåòðà è òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî

âîçäóõà è ìíîãèå äðóãèå îáñòîÿòåëüñòâà àâàðèè.

Òàê, â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïîâåðõíîñòè ðàñòåêàíèÿ

ÑÏÃ (âîäà, áåòîí, ãðóíò) óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ ñêîðîñòü

èñïàðåíèÿ ÑÏÃ m (êã�(ì2·ñ)) èçìåíÿåòñÿ ñ 0,03 äî

0,05–0,07 êã�(ì2·ñ), ò. å. áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Â çàâèñè-

ìîñòè îò ñòàäèè èñïàðåíèÿ (ñ ìîìåíòà ïðîëèâà ÑÏÃ

— äî 100 ñ è áîëåå) èíòåíñèâíîñòü èñïàðåíèÿ èçìå-

íÿåòñÿ ñ 0,01 äî 0,025 êã�(ì2·ñ), ò. å. åùå â 2–2,5 ðàçà,

à â îáùåé ñëîæíîñòè â 5–7 ðàç. Ìàêñèìàëüíàÿ óäåëü-

íàÿ ñêîðîñòü ãàçèôèêàöèè ñæèæåííîãî ìåòàíà Mmax

ïðè äîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè òåïëîïðèòîêà (ïðè

ïëåíî÷íîì ðåæèìå åãî êèïåíèÿ) åùå â 4 ðàçà âûøå(!)

— ïîðÿäêà Mmax = 0,11 êã�(ì2·ñ) [3]. Îò òåìïåðàòó-

ðû âîçäóõà è ñêîðîñòè âåòðà îíà çàâèñèò åùå ñèëüíåå

[5]. À èìåííî îò êîëè÷åñòâà ïðîëèòîãî èëè âûòåêà-

þùåãî ôëþèäà è ïëîùàäè ðîçëèâà çàâèñèò ðàçìåð è

ñêîðîñòü ðîñòà âçðûâîîïàñíîé çîíû ïðè èñïàðåíèè

ÑÏÃ èëè ÑÓÃ äî ìîìåíòà åãî âîñïëàìåíåíèÿ. Ïî ìåðå

ñìåøåíèÿ îáðàçîâàâøåéñÿ ãàçîâîé ôðàêöèè ìåòàíà

ñ âîçäóõîì è, ñîîòâåòñòâåííî, âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðà-

òóðû ãàçîîáðàçíîãî ìåòàíà ïëîòíîñòü åãî (â ãàçîâîé

ôàçå) èçìåíÿåòñÿ ïî÷òè âäâîå — ñ 1,86 êã�ì3 â ìî-

ìåíò èñïàðåíèÿ (ò. å. ïðè tã.ì = –160 °Ñ) äî 0,717 êã�ì3

ïðè tã.ì = 20 °Ñ, ò. å. â 2,6 ðàçà. Ñîîòâåòñòâåííî, è

ïëîòíîñòü ìåòàíà ïî îòíîøåíèþ ê âîçäóõó èçìåíÿ-

åòñÿ â 2,6 ðàçà. Îò ñîîòíîøåíèÿ ïëîòíîñòåé ãîðþ-

÷åãî ãàçà è âîçäóõà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò

óñëîâèÿ äèôôóçèîííîãî êîíâåêòèâíîãî ñìåñåîáðà-

çîâàíèÿ ãàçîâîçäóøíîãî îáëàêà (ïðè îòñóòñòâèè

âåòðà), åãî ñîñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ãî-

ðþ÷åãî â ñìåñè, ôîðìà è çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñà-

ìîãî ýòîãî îáëàêà, ò. å. ôîðìèðîâàíèå ïîæàðîâçðûâî-

îïàñíîé çîíû.

Ïðè âñåé íåîäíîçíà÷íîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè

èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ àâàðèéíîé ñèòóàöèè ïðè èñ-

òå÷åíèè èëè ïðîëèâå ÑÏÃ ìîæíî óñëîâíî ðàññìîò-

ðåòü 4 âàðèàíòà (ñòàäèè) àâàðèè: 1 — ìàëîäåáèòíîå

(ñëàáîå) èñòå÷åíèå ÑÏÃ èç îòâåðñòèé ìàëûõ ðàçìå-

ðîâ; 2 — îäíîìîìåíòíûé âûáðîñ ÑÏÃ ñ ïîñëåäó-

þùèì ïðîäîëæèòåëüíûì èñòå÷åíèåì; 3 — îäíîìî-

ìåíòíûé âûáðîñ áîëüøîãî îáúåìà ÑÏÃ èëè èíòåí-

ñèâíîå åãî èñòå÷åíèå; íàêîíåö, 4 (êðàéíèé ñëó÷àé)

— ïî÷òè òîòàëüíîå ðàçðóøåíèå ðåçåðâóàðà ïî÷òè ñ

åäèíîâðåìåííûì èñòå÷åíèåì è ïðîëèâîì âñåé ìàñ-

ñû ÑÏÃ. Êðîìå òîãî, â ïîðÿäêå ïðåäâàðèòåëüíîãî

àíàëèçà àâàðèéíîé ñèòóàöèè è äèíàìèêè åå ðàçâè-

òèÿ ìîæíî ðàññìîòðåòü óñëîâíî åùå 3–4 ñòàäèè

ðàçâèòèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè: 1 — îáñòàíîâêà è

êîìïëåêñ ïðîòèâîàâàðèéíûõ ìåðîïðèÿòèé äî âîñ-

ïëàìåíåíèÿ èñòåêàþùåãî (ïðîëèòîãî) ÑÏÃ; 2 —

âîñïëàìåíåíèå ÃÂÑ â êèíåòè÷åñêîì ðåæèìå åå ãî-

ðåíèÿ (äåôëàãðàöèîííûé âçðûâ); 3 — âîñïëàìåíå-

íèå èñïàðÿþùåãîñÿ, ïðîëèòîãî ÑÓÃ â äèôôóçèîí-

íîì ðåæèìå ãîðåíèÿ (ïîæàð); 4 — îäíîâðåìåííîå

âîñïëàìåíåíèå îáðàçîâàâøåéñÿ ÃÂÑ è ïàðîâ íàä

ïîâåðõíîñòüþ ïðîëèòîãî ÑÏÃ (ïîæàð ñî âçðûâîì).

Ìîæíî íàçâàòü åùå ìíîæåñòâî äðóãèõ ñèòóàöèîí-

íûõ è êîíñòðóêòèâíûõ óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ è

ðàçâèòèÿ àâàðèé òàêîãî ðîäà, êîòîðûå î÷åíü ñëîæíî

èëè âîîáùå íåâîçìîæíî ïðåäîïðåäåëèòü çàðàíåå.

Íåêîòîðûå èç ýòèõ âàðèàíòîâ è ïðåäïîëàãàåìûõ

ñöåíàðèåâ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ àâàðèé ïðè

ïðîëèâå ëèáî èñòå÷åíèè ÑÓÃ èëè ÑÏÃ áîëåå ïîäðîá-

íî ïðîàíàëèçèðîâàíû â ðàáîòå [5].

Â ïðèíöèïå, ïîìèìî ó÷åòà ñïåöèôè÷åñêèõ ñèòó-

àöèîííûõ îñîáåííîñòåé àâàðèé è êàòàñòðîô, ñâÿçàí-

íûõ ñ âîçíèêíîâåíèåì ïîæàðà èëè âçðûâà, ìàñøòàá

è ñëîæíîñòü òàêèõ àâàðèé õàðàêòåðèçóþòñÿ äâóìÿ

îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè: ðàçìåðîì ïëîùàäè ïîæà-

ðà (âåñüìà êîñâåííûé è îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü

õàðàêòåðà è ìàñøòàáà îáóñëîâëåííûõ èì ïðîáëåì)

è ìîùíîñòüþ âçðûâà â ñëó÷àå åãî âîçíèêíîâåíèÿ

(òîæå ïàðàìåòð íåîäíîçíà÷íûé, íî íàèáîëåå ïîêà-

çàòåëüíûé). Òàê âîò, â ñâÿçè ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ è

ìíîãîâàðèàíòíîñòüþ âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ àâà-

ðèéíîé ñèòóàöèè, èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è óñëîâèé

àâàðèè íà ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè îáúåêòàõ ìàñøòà-

áû è çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ è ïàðà-

ìåòðîâ ðàçðóøåíèÿ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ íà 5–10 è áî-

ëåå ïîðÿäêîâ! Äèàïàçîí âàðèàíòîâ îãðîìåí: îò ìàëî-

îïàñíîãî ôàêåëüíîãî ãîðåíèÿ ïðè ñòðóéíîì èñòå÷å-

íèè ãàçîîáðàçíîé èëè æèäêîé ôàçû ôëþèäà ÷åðåç

ìàëîå îòâåðñòèå ðàçìåðîì 5–6 ìì, ïðè êîòîðîì ëî-

êàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ôàêåëà ïëàìåíè ïîæà-

ðà íå áóäåò ïðåâûøàòü 150–200 êÂò; ïëàìåíè äèà-

ìåòðîì íå áîëåå 20–30 ñì è äëèíîé íå áîëåå 1–2 ì

(â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ è ôîðìû îòâåðñòèÿ, óðîâ-

íÿ åãî îáðàçîâàíèÿ, ñèëû âåòðà è ïð.); ôàêåëà, êîòî-

ðûé ìîæíî ïîòóøèòü ëþáûì âèäîì îãíåòóøàùåãî

ñðåäñòâà (âîäîé, ïåíîé, ïîðîøêîì è äàæå íåéòðàëü-

íûì ãàçîì òèïà àçîòà èëè äèîêñèäà óãëåðîäà) èç ëþ-

áîãî òèïà îãíåòóøèòåëÿ [4], äî îãðîìíîãî ïîæàðà

ïëîùàäüþ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ

ìåòðîâ (íà çåìëå, âîäå, ïëàâó÷åé èëè ñòàöèîíàðíîé

ïëàòôîðìå, ñëèâîíàëèâíîé ýñòàêàäå è ò. ï.), êîòî-

ðûé íåâîçìîæíî ïîòóøèòü íèêàêèìè èç ñîâðåìåí-
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íûõ ñèñòåì è ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ, è ãðàíäèîç-

íîãî âçðûâà ïàðîâîçäóøíîãî îáëàêà, êîòîðîå ìîæåò

îáðàçîâàòüñÿ ïðè âíåçàïíîì òîòàëüíîì ðàçðóøåíèè

ðåçåðâóàðà, ñîäåðæàùåãî äî 100 òûñ. ì3 ÑÓÃ èëè

ÑÏÃ. Ìîùíîñòü è ôîðìà ýòîãî âçðûâà áóäóò çàâè-

ñåòü îò äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí è îáñòîÿòåëüñòâ

êàòàñòðîôû (ìåñòà è óñëîâèé åå âîçíèêíîâåíèÿ, õà-

ðàêòåðà ðàçðóøåíèÿ ðåçåðâóàðà, òåìïåðàòóðû âîçäó-

õà è ñèëû âåòðà è äð.). Îäíàêî ñàìûå ïðèáëèçèòåëü-

íûå, ïðèêèäî÷íûå ðàñ÷åòû íå èñêëþ÷àþò âîçìîæ-

íîñòè âçðûâà ìîùíîñòüþ â äåñÿòêè è äàæå ñîòíè

êèëîòîíí â òðîòèëîâîì ýêâèâàëåíòå. Ïî ìîùíîñòè

ýòîò âçðûâ ýêâèâàëåíòåí äåñÿòêó âçðûâîâ, îñóùåñò-

âëåííûõ ÑØÀ â Õèðîñèìå è Íàãàñàêè!!! Òåì áîëåå

÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ è âîñ-

ïëàìåíåíèè òàêîãî ãðàíäèîçíîãî ïàðîãàçîâîçäóø-

íîãî îáëàêà áëèæå ê åãî ãåîìåòðè÷åñêîìó öåíòðó

õàðàêòåð è ðåæèì ðàñïðîñòðàíåíèÿ âçðûâà ìîãóò

ïåðåéòè â äåòîíàöèþ èëè ðåæèì âçðûâà âàêóóìíîé

áîìáû! È õàðàêòåð, è ìàñøòàáû ðàçðóøåíèÿ ïðè òà-

êîé êàòàñòðîôå òðóäíî àïðèîðè îöåíèòü äàæå ïðè

ñàìîì ñèëüíîì âîîáðàæåíèè. Ïðè òàêîì øèðîêîì

ðàçáðîñå ïàðàìåòðîâ ïîæàðà è ìîùíîñòåé âçðûâà,

âîçìîæíûõ ïðè àâàðèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîëèâîì ÑÓÃ

èëè ÑÏÃ, íèêàêèõ êîíêðåòíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ðåêî-

ìåíäàöèé ïî ìåòîäàì, ïðèåìàì è ñïîñîáàì áîðüáû

ñ íèìè (èëè õîòÿ áû ëîêàëèçàöèè ëèáî âîçìîæíîãî

êóïèðîâàíèÿ ðàçâèâàþùåéñÿ àâàðèè èëè åå ïîñëåä-

ñòâèé) íè â êàêèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ÍÅÒ.

Ïåðâîïðîõîä÷åñêèå àíàëèòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå ðàáîòû ÂÍÈÈÏÎ, âûïîëíåííûå çà ïîñëåä-

íèå 12–15 ëåò, ïîçâîëèëè äàòü îáùèå ïðåäñòàâëå-

íèÿ î ïðîáëåìå è ñîçäàëè ïðåäïîñûëêè äëÿ êîëè÷å-

ñòâåííîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ ïîäîáíûõ àâàðèé [5, 6].

Îäíàêî â íèõ íåäîñòàòî÷íî ó÷òåíû ñïåöèôèêà ñæè-

æåííûõ ãàçîâ è âîçìîæíûå ìàñøòàáû ïðîáëåìû,

êîòîðûå ñòàëè î÷åâèäíûìè â ïîñëåäíèå ãîäû. Â ÷àñò-

íîñòè, ãîëîâíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ýòîé ïðîáëåìå ÎÎÎ

“Ãàçîáåçîïàñíîñòü” ñòðîèëà êîíöåïöèþ ÏÂÁ îáú-

åêòîâ Ãàçïðîìà âîîáùå áåç ó÷åòà òåðìîäèíàìè÷å-

ñêèõ îñîáåííîñòåé âçðûâîîïàñíîãî ñóáñòðàòà. Â ðå-

çóëüòàòå ìíîãèå ðàñ÷åòû è ðåêîìåíäàöèè ïî ëèê-

âèäàöèè ýòèõ àâàðèé îêàçàëèñü ïðîòèâîðå÷èâûìè,

à íåêîòîðûå íåâåðíûìè (â òîì ÷èñëå ïî ðåêîìåíäó-

åìûì âèäàì ïåíîîáðàçîâàòåëåé, êðàòíîñòè ðåêîìåí-

äóåìûõ ïåí, èõ äèñïåðñíîñòè, èíòåíñèâíîñòè ïî-

äà÷è è äðóãèì âàæíåéøèì ïàðàìåòðàì ëèêâèäàöèè

àâàðèé ïðè ïðîëèâå ÑÓÃ è ÑÏÃ).

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè âñåõ ñöåíàðèÿõ ðàçâèòèÿ àâà-

ðèéíîé ñèòóàöèè, îáóñëîâëåííîé ïðîëèâîì ëèáî

èñòå÷åíèåì ÑÏÃ èëè ÑÓÃ (êðîìå âàðèàíòà âíåçàï-

Ðèñ. 1. Âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêàÿ ïåíà êðàòíîñòüþ 50 íà îñíî-

âå ñèíòåòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ â ðå-

çåðâóàðå ñ êðèîãåííîé æèäêîñòüþ (òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ìè-

íóñ 42 °Ñ)

Ðèñ. 2. Âèä ñáîêó (à) è ñíèçó (á) çàìîðîæåííîãî ñëîÿ ïåíû,

ñîñòîÿùåãî èç ëåäÿíîé ïîäóøêè òîëùèíîé 1 ñì (1), çàìîðî-

æåííîãî ñóõîãî ñëîÿ ïåíû òîëùèíîé 3–5 ñì (2) è ìîêðîãî

ñëîÿ ïåíû (3)

Ðèñ. 3. Âíóòðåííÿÿ (ìîêðàÿ) ÷àñòü ñëîÿ çàìîðîæåííîé ïåíû
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íîãî âçðûâà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè â ìîìåíò èñòå÷å-

íèÿ ôëþèäà), íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè è öåëåñî-

îáðàçíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîïûòêè óïðàâëåíèÿ

ðàçâèòèåì àâàðèéíîé ñèòóàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì

êîìáèíèðîâàííûõ ïåí íèçêîé èëè ñðåäíåé êðàòíî-

ñòè, ïîäàâàåìûõ â ïîòîê èëè íà ïîâåðõíîñòü ÑÏÃ

(ÑÓÃ) ñ áîëüøîé èíòåíñèâíîñòüþ è èç ïåíîãåíåðà-

òîðîâ ñ áîëüøèì ñåêóíäíûì ðàñõîäîì ïåíîîáðàçó-

þùåãî ðàñòâîðà (è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ áîëüøèì ðà-

äèóñîì óïðàâëÿåìîé (ðåãóëèðóåìîé) ïîäà÷è ïåííûõ

ñòðóé â çîíó àâàðèè).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ [7] ïî îöåí-

êå âîçìîæíîñòè êóïèðîâàíèÿ àâàðèéíûõ ðîçëèâîâ

Ðèñ. 6. Ñâîáîäíîå ãîðåíèå ÑÓÃ íà ïëîùàäè 100 ì2, âûñîòà

ïëàìåíè ~40 ì

Ðèñ. 5. Çàïîëíåíèå åìêîñòè ïðîïàíîì

Ðèñ. 4. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä (S = 100 ì2, d = 11,2 ì)

Ðèñ. 7. Ïðîöåññ òóøåíèÿ: à — íà÷àëî ïîäà÷è ïåíû ñðåäíåé

êðàòíîñòè (40–50); á — ÷åðåç 25 ñ; â — ÷åðåç 45 ñ; ã — ÷åðåç

88 ñ (ëèêâèäàöèÿ ãîðåíèÿ â ãðàíèöàõ ðåçåðâóàðà); ä — ïîëíîå

ïðåêðàùåíèå ãîðåíèÿ íà âñåé ïëîùàäè
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êðèîãåííûõ ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ æèäêîñòåé (ÑÏÃ

è ÑÓÃ) ïîêàçàëè, ÷òî âçðûâîîïàñíûå êîíöåíòðàöèè

ãàçà ëèêâèäèðóþòñÿ âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîé ïåíîé

íèçêîé è ñðåäíåé êðàòíîñòè èç ðàñòâîðà ñèíòåòè÷å-

ñêîãî óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ (ðèñ. 1)

ïóòåì îáðàçîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ÑÓÃ è ÑÏÃ ñëîÿ

ïåíû, ñîñòîÿùåãî èç òîíêîãî, íåðàâíîìåðíî ðàñïðå-

äåëåíîãî ñëîÿ ëüäà (��1 ñì), ê êîòîðîìó “ïðèêðåïëÿ-

åòñÿ” ñëîé çàìîðîæåííîé ïåíû (� � 3 5 ñì) (ðèñ. 2),

íàä êîòîðûì ðàñïîëîæåí ñëîé ìîêðîé íåçàìîðî-

æåííîé ïåíû (� � 15¸30 ñì) (ðèñ. 3).

Òàêîé ìåòîä êóïèðîâàíèÿ ðàçëèòîãî ÑÓÃ è ÑÏÃ

îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî ãàçà

íàä ïîâåðõíîñòüþ ñëîÿ ïåíû äî ïðåäåëîâ íèæå íèæ-

íåãî êîíöåíòðàöèîííîãî ïðåäåëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè.

Îäíàêî çäåñü ìíîãî “åñëè”… Åñëè òàêàÿ âîç-

ìîæíîñòü áóäåò ïðåäóñìîòðåíà çàðàíåå. Åñëè ñîîò-

âåòñòâóþùèå ñèñòåìû è óñòðîéñòâà áóäóò çàðàíåå

ñìîíòèðîâàíû íà êàæäîì ïîæàðîâçðûâîîïàñíîì

îáúåêòå. Åñëè îíè áóäóò ñîäåðæàòüñÿ â ñîñòîÿíèè

ïîñòîÿííîé òåõíè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ê ïðèìåíåíèþ

â àâòîìàòè÷åñêîì, ðó÷íîì èëè äèñòàíöèîííîì ðå-

æèìå óïðàâëåíèÿ. Ñåãîäíÿ ýòî âïîëíå âîçìîæíî â

ëþáîì èç òðåõ âàðèàíòîâ è âî âñåõ âàðèàíòàõ îäíî-

âðåìåííî. Êàê ïîêàçàë êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé è

íàòóðíûõ îãíåâûõ èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ ÍÏÎ

“ÑÎÏÎÒ” â 2013 ã. (ðèñ. 4–8), ïðè âûïîëíåíèè ïðàê-

òè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî ëîêàëèçàöèè è êóïèðî-

âàíèþ ïîñëåäñòâèé òàêèõ àâàðèé â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ ñèòóàöèþ ìîæíî âçÿòü ïîä êîíòðîëü â òå-

÷åíèå 1–2 ñ è äåðæàòü åå ïîä êîíòðîëåì 15–20 ìèí

(â çàâèñèìîñòè îò ìàñøòàáà è ñëîæíîñòè àâàðèè,

êîëè÷åñòâà ïðîëèòîãî ãîðþ÷åãî, ïëîùàäè åãî ðàñ-

òåêàíèÿ, ñëîæíîñòè îáúåêòà è äðóãèõ ñèòóàöèîí-

íûõ îáñòîÿòåëüñòâ àâàðèè).

Òàêèì îáðàçîì, ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ åñòü âîç-

ìîæíîñòü èçáåæàòü âçðûâà èëè ñóùåñòâåííî ñíèçèòü

îïàñíîñòü åãî âîçíèêíîâåíèÿ è ìîùíîñòü, ñîêðà-

òèòü ïëîùàäü ïîñëåàâàðèéíîãî ïîæàðà èëè âîîáùå

ïðåäîòâðàòèòü åãî âîçíèêíîâåíèå, ñâåäÿ àâàðèþ ê ïî-

ñòåïåííîìó ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîìó èñïàðåíèþ

ïðîëèòîãî ÑÏÃ èëè ÑÓÃ ëèáî îðãàíèçîâàâ êîíòðî-

ëèðóåìîå, óïðàâëÿåìîå, ìåäëåííîå âûæèãàíèå íàñû-

ùåííîé ãîðþ÷èì ãàçîì ïåíû. Ïðàâäà, äëèòåëüíîñòü

òàêîãî óïðàâëÿåìîãî ðåæèìà ëèêâèäàöèè ïîäîá-

íûõ àâàðèé ìîæåò èçìåðÿòüñÿ ÷àñàìè è òðåáîâàòü

ïðèâëå÷åíèÿ îãðîìíûõ ñèë è ñðåäñòâ, íî ýòî óæå

äðóãîé âîïðîñ. Âàæíî, ÷òî â ïðèíöèïå òàêàÿ âîç-

ìîæíîñòü ñóùåñòâóåò è ÷òî îíà ýêñïåðèìåíòàëüíî

ïîäòâåðæäåíà ðàáîòàìè ÍÏÎ “ÑÎÏÎÒ” [8]. Âåðî-

ÿòíî, âîçìîæíû è äðóãèå îðèãèíàëüíûå òåõíîëîãè-

÷åñêèå èííîâàöèîííûå ðåøåíèÿ, ïðèåìû è ñïîñî-

áû êóïèðîâàíèÿ, ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè àâàðèé

òàêîãî ðîäà. Íî áîëåå ïîäðîáíî î íèõ — â ñëåäó-

þùåé ñòàòüå.
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ABSTRACT

The article considers the prospects (and urgent need is substantiated) of production expansion and

especially export expansion of liquefied petroleum fuels of Fuel and Energy Complex (FEC) of

Russia. The article notes the considerable lag of normative framework providing fire and explosion

safety of objects related to the large tonnage turnover of Liquefied Petroleum Gas (LPG) and

Liquefied Natural Gas (LNG), especially in ensuring measures to prevent explosions during the ac-

cidents at these objects, in providing techniques and methods of fire-fighting of cryogenic flammable

liquids and technological methods of elimination of consequences of such accidents. The article

describes the specific structural, situational, thermodynamic and thermophysical characteristics of

the objects related to the turnover of LPG and LNG, these substances themselves and potential serious

consequences of such accidents caused by these substances. The final part of the article presents

the results of authors’ research on the development of innovative technologies to prevent (or cardinal

reduce the power) explosions during accidents of this kind, development of new techniques and

methods of fire-fighting of cryogenic flammable liquids: and technological methods and means of fire

and explosion safety elimination of consequences of these accidents. The article also proposes

specific types and settings of fire-technical and fire-fighting equipment for realization of new tech-

nologies to prevent explosions, fire-fighting and elimination of the consequences of serious accidents

on the objects of FEC related to the turnover of LPG and LNG.

Keywords: liquefied petroleum gas (LPG); liquefied natural gas (LNG); installations of combined

fire-fighting “Blizzard” (ICFF “Blizzard”); fire-fighting of LPG and LNG; knocking over the acci-

dents; fuel and energy complex (FEC); methane carriers.
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ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÉ ÝÂÀÊÓÀÖÈÈ
ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÅ

Ðàññìîòðåíû êðèòåðèè áåñïðåïÿòñòâåííîñòè è ñâîåâðåìåííîñòè ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå ïðèìå-
íèòåëüíî ê çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèÿ. Îïðåäå-
ëåíû òðåáîâàíèÿ ê îïòèìàëüíîìó ïóòè ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå, êîòîðûå ðåàëèçîâàíû â ìàòåìà-
òè÷åñêîé çàäà÷å ïî îïðåäåëåíèþ íàïðàâëåíèé áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè ïîæàðå. Â
ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ êðèòåðèåâ áåñïðåïÿòñòâåííîñòè, ñâîåâðåìåííîñòè è äëèíû ó÷àñòêà ïóòè
ýâàêóàöèè îïðåäåëåí êîìïëåêñíûé îïòèìèçàöèîííûé ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé áåçîïàñ-
íîñòü ó÷àñòêà ïóòè ýâàêóàöèè äëÿ ÷åëîâåêà. Ðàçðàáîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåàëèçîâà-
íà â âèäå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà
MatLab. Îïðåäåëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ïðè ïî-
æàðå, à òàêæå ñäåëàí âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé; òåîðèÿ ãðàôîâ; ìíîãîêðèòå-
ðèàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ.

Ââåäåíèå

Â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ñòðîèòåëüñòâîì çäàíèé òîð-

ãîâî-ðàçâëåêàòåëüíûõ öåíòðîâ (ÒÐÖ) [1] è óñëîæ-

íåíèåì èõ âíóòðåííåé ïëàíèðîâêè íåîáõîäèìî ïî-

âûøàòü òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè

ïîñåòèòåëåé ïðè ïîæàðàõ, â òîì ÷èñëå ê ñèñòåìàì

îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé (ÑÎÓÝ).

Ïî ðåçóëüòàòàì îïðîñà ïîñåòèòåëåé ÒÐÖ [2] óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ïî÷òè 80 % èç íèõ íå ñìîãëè âñïîì-

íèòü î ìåñòîíàõîæäåíèè õîòÿ áû îäíîãî èç ýâàêóà-

öèîííûõ âûõîäîâ. Â òî æå âðåìÿ àíàëèç ñóùåñòâó-

þùèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé [3] ïîêàçàë,

÷òî òîëüêî êàæäàÿ òðåòüÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåò íà-

ïðàâëåíèÿ ïóòåé ýâàêóàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ìàòåìà-

òè÷åñêîãî àïïàðàòà è íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ìåòî-

äîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì êîëè-

÷åñòâîì èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî

îáîñíîâàíèÿ âûáîðà íàïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèè.

Îïðåäåëåíèå áåçîïàñíîãî ïóòè
ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå

Áåçîïàñíîñòü ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè ïîæàðå îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèåì óñëîâèé áåñïðåïÿòñòâåí-

íîé è ñâîåâðåìåííîé ýâàêóàöèè êàê èç çäàíèÿ â öå-

ëîì [4–7], òàê è íà îòäåëüíûõ åãî ó÷àñòêàõ â ÷àñò-

íîñòè.

Ýâàêóàöèÿ íà ó÷àñòêå ñ÷èòàåòñÿ áåñïðåïÿòñò-

âåííîé, åñëè ëþäñêîé ïîòîê ïðè äâèæåíèè ïî íåìó

íå òîëüêî íå âñòðå÷àåò ìåõàíè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé,

íî è åãî âåëè÷èíà íå ïðåâûøàåò ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòè ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé ó÷àñòêîâ ïóòè äàæå

ïðè îäíîâðåìåííîì ñëèÿíèè ïåðåä íèì ïîòîêîâ ñ

ïðåäøåñòâóþùèõ ó÷àñòêîâ [5–8].

Â îáùåì ñëó÷àå ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü íà ó÷àñò-

êå ïóòè ýâàêóàöèè ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà êàê èí-

òåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà ïî ó÷àñòêó

è ïðåäñòàâëåíà â âèäå [5]:

q q b bi i i i� �1 , i = 1, …, n, (1)

ãäå qi, qi–1 — èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ ëþäñêîãî

ïîòîêà ñîîòâåòñòâåííî ïî ðàññìàòðèâàåìîìó è

ïðåäøåñòâóþùåìó åìó ó÷àñòêàì ïóòè, ì�ìèí;

bi, bi–1 — øèðèíà ñîîòâåòñòâåííî ðàññìàòðèâà-

åìîãî è ïðåäøåñòâóþùåãî åìó ó÷àñòêîâ ïóòè, ì;

n — êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè.

Ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà îïðåäåëÿåòñÿ îòíî-

øåíèåì ïðîèçâåäåíèÿ êîëè÷åñòâà ëþäåé íà ïëîùàäü

èõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîåêöèé ê ïëîùàäè ó÷àñòêà ïó-

òè ýâàêóàöèè è âû÷èñëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ [5]:

D = Nf�(bl ), (2)

ãäå D — ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà íà ðàññìàòðè-

âàåìîì ó÷àñòêå ïóòè, ì2�ì2;
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N — êîëè÷åñòâî ëþäåé íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñò-

êå ïóòè, ÷åë.;

f — ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè

÷åëîâåêà, ì2�÷åë.;

b, l — øèðèíà è äëèíà ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñò-

êà ïóòè, ì.

Ýâàêóàöèÿ íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ñ÷èòà-

åòñÿ ñâîåâðåìåííîé, åñëè â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ëþä-

ñêèõ ïîòîêîâ ïî íåìó íå ïðîèñõîäèò íàñòóïëåíèÿ

êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îäíîãî èç îïàñíûõ ôàêòîðîâ

ïîæàðà (ÎÔÏ), ïðèâåäåííûõ â [9]:

xô < xêð, (3)

ãäå xô, xêð — ôàêòè÷åñêîå è êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèÿ

îäíîãî èç îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïóòü ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå áó-

äåì ñ÷èòàòü áåçîïàñíûì (ò. å. îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè

çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè) ïðè âûïîëíåíèè íà âñåõ åãî

ó÷àñòêàõ óñëîâèé áåñïðåïÿòñòâåííîñòè è ñâîåâðå-

ìåííîñòè ýâàêóàöèè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à: îïðåäåëèòü ïóòü ýâàêó-

àöèè îò ìåñòà íàõîæäåíèÿ ÷åëîâåêà (ãðóïïû ëþäåé)

äî áåçîïàñíîé çîíû ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:
� áåñïðåïÿòñòâåííîñòè:

Di # Dmax; Di ! min, i = 1, …, n; (4)

bi–1�bi # 1, i = 1, …, n; (5)

� ñâîåâðåìåííîñòè:

x x
i i

ô êð# ; x
i

ô ! min, i = 1, …, n, (6)

à òàêæå ïðè äîïîëíèòåëüíîì îãðàíè÷åíèè:

li ! min, i = 1, …, n, (7)

ãäå Di — ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà íà i-ì ó÷àñòêå

ïóòè, ì2�ì2;

Dmax — ìàêñèìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ ïëîòíîñòü ëþä-

ñêîãî ïîòîêà íà ó÷àñòêå ïóòè, ì2�ì2; ìîæåò ïðè-

íèìàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé îáúåê-

òà; ïî óìîë÷àíèþ Dmax = 0,92 [4–7];

x
i

ô, x
i

êð — ôàêòè÷åñêîå è êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèÿ

îäíîãî èç ÎÔÏ íà i-ì ó÷àñòêå ïóòè ýâàêóàöèè;

li — äëèíà i-ãî ó÷àñòêà ïóòè ýâàêóàöèè, ì.

Òàêóþ ïîñòàíîâêó çàäà÷è ñëåäóåò òðàêòîâàòü êàê

íàõîæäåíèå êðàò÷àéøåãî ïóòè ïðè çàäàííûõ óñëî-

âèÿõ è îãðàíè÷åíèÿõ. Âïåðâûå çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ

êðàò÷àéøåãî ïóòè ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå áûëà ïî-

ñòàâëåíà â [5].

Â îáùåì ïîíèìàíèè ñôîðìóëèðîâàííàÿ çàäà÷à

ñ÷èòàåòñÿ òðàíñïîðòíîé, à åå ðåøåíèå äîñòèãàåòñÿ

îäíèì èç ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, â ÷àñò-

íîñòè òåîðèåé ãðàôîâ [10, 11].

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðèìåíèì îï-

òèìèçàöèîííûé àëãîðèòì òåîðèè ãðàôîâ. Íàïðàâëå-

íèå áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî

äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ïóòè ýâàêóàöèè, ÷òî, â ñâîþ

î÷åðåäü, ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìîâ

Ôëîéäà–Óîðøàëà [12].

Çà âåðøèíó ãðàôà ïðèíèìàåì ìåñòî ïåðåñå÷åíèÿ

äâóõ è áîëåå ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé. Äâå âåðøèíû

ãðàôà ôîðìèðóþò ó÷àñòîê ïóòè ýâàêóàöèè. Êðàò-

÷àéøèé ïóòü ýâàêóàöèè èç âåðøèíû i â âåðøèíó j

îáîçíà÷èì dij
m. Öåëü ðàáîòû àëãîðèòìà ñîñòîèò â

îïðåäåëåíèè ìàòðèöû D, êîòîðàÿ ñîäåðæèò äàííûå

ïî êðàò÷àéøèì ðàññòîÿíèÿì ïî ïóòÿì ýâàêóàöèè

ìåæäó âåðøèíàìè i è j.

Îñíîâíàÿ èäåÿ àëãîðèòìà âûðàæàåòñÿ ôîðìó-

ëîé, ïðèâåäåííîé â [13]:

d d d dij
m

im
m

mj
m

ij
m� �� � �min , ,{ }1 1 1 (8)

ãäå m — ïðîìåæóòî÷íàÿ âåðøèíà ãðàôà.

Ðàññ÷èòàâ êðàò÷àéøèé ïóòü, íàéäåì íàèìåíüøåå

ôèçè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðøèíàìè, ò. å. ðå-

àëèçóåì äîïîëíèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå (7). Îäíàêî

äëÿ îïðåäåëåíèÿ áåçîïàñíîãî íàïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèè

íåîáõîäèìî òàêæå ó÷åñòü óñëîâèÿ áåñïðåïÿòñò-

âåííîñòè è ñâîåâðåìåííîñòè.

Ââèäó òîãî ÷òî â êà÷åñòâå âåñà ðåáðà â àëãîðèòìå

Ôëîéäà–Óîðøàëà âûñòóïàåò îäíà ïåðåìåííàÿ (ðàñ-

ñòîÿíèå), à óñëîâèé è îãðàíè÷åíèé, ïðè êîòîðûõ ïóòü

ýâàêóàöèè ñ÷èòàåòñÿ áåçîïàñíûì, òðè, ââåäåì â êà-

÷åñòâå âåñà ðåáðà êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü �:

� = (a; b; l ) , (9)

ãäå a — êðèòåðèé áåñïðåïÿòñòâåííîñòè;

b — êðèòåðèé ñâîåâðåìåííîñòè;

l — êðèòåðèé äëèíû ó÷àñòêà ïóòè ýâàêóàöèè.

Êðèòåðèé áåñïðåïÿòñòâåííîñòè à áóäåì îïðå-

äåëÿòü êàê îòíîøåíèå ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà

íà ó÷àñòêå ïóòè ýâàêóàöèè ê ìàêñèìàëüíîé ïëîòíî-

ñòè, íå âûçûâàþùåé íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ

÷åëîâåêà:

a = Dòåê �Dmax, (10)

ãäå Dòåê — òåêóùàÿ (ðåàëüíàÿ) ïëîòíîñòü ëþäñêîãî

ïîòîêà íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå.

Êðèòåðèé ñâîåâðåìåííîñòè b îïðåäåëèì êàê

b x k xb� ðåàë
êð( ) , (11)

ãäå õðåàë — òåêóùåå (ðåàëüíîå) çíà÷åíèå îäíîãî èç

îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà ðàññìàòðèâàåìîì

ó÷àñòêå ïóòè ýâàêóàöèè;

xêð — êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå îäíîãî èç ÎÔÏ äëÿ

÷åëîâåêà;

kb — êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè.

Êðèòåðèé äëèíû ó÷àñòêà ïóòè ýâàêóàöèè l îïðå-

äåëèì êàê

l = lòåê �lmax, (12)

ãäå lòåê — äëèíà ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà ïóòè

ýâàêóàöèè;
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lmax — ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ó÷àñòêà ïóòè ýâàêó-

àöèè â çäàíèè.

Âñå êðèòåðèè äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé âûøå

çàäà÷è ñâåäåíû â îäèí êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü �,

îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü íåðàâíîçíà÷íîå âëèÿíèå

ðàññìîòðåííûõ êðèòåðèåâ êàê íà êîìïëåêñíûé ïîêà-

çàòåëü, òàê è íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. Ñëåäîâàòåëüíî,

íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ êîìï-

ëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ �.

Ïðè ïîëó÷åíèè âñåõ íåîáõîäèìûõ èñõîäíûõ äàí-

íûõ (a, b, l) îáðàçóåòñÿ òî÷êà zi â òðåõìåðíîì ïðî-

ñòðàíñòâå, êîîðäèíàòû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ çíà-

÷åíèÿìè ai, bi, li (ðèñ. 1).

Èñõîäÿ èç óñëîâèé ìèíèìèçàöèè êàæäîãî êðè-

òåðèÿ, ïîêàçàòåëü � ìîæåò áûòü âû÷èñëåí êàê ðàñ-

ñòîÿíèå îò òî÷êè zi äî 0. Â òàêîì ñëó÷àå öåëåñîîá-

ðàçíî ïðèìåíèòü ôîðìóëó íàõîæäåíèÿ ðàññòîÿíèÿ

ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

Óòî÷íèì ðàíåå ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ðàñ÷åòà íà-

ïðàâëåíèé áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ñ ó÷åòîì îïòèìè-

çàöèè: îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé (áåçîïàñíûé) ïóòü

ýâàêóàöèè äëÿ i-ãî ÷åëîâåêà (N1, N2, …, Ni) èç ìåñòà

åãî ïðåáûâàíèÿ m (m1, m2, …, mi) äî áåçîïàñíîé

çîíû s (s1, s2, …, si).

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè ïðèíèìà-

åòñÿ êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü �, â êîòîðîì ðåàëèçó-

þòñÿ ðàíåå ïîñòàâëåííûå óñëîâèÿ:

� ) � �� � �( ) ( ) ( )a b li i
2 2 2

i (13)

ïðè

ai ! min, i = 1, …, n; bi ! min, i = 1, …, n;

li ! min, i = 1, …, n,

ãäå ), �, � — âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ïðè ai, bi, li.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà îïðåäå-

ëåíèÿ íàïðàâëåíèé áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè â ïðî-

ãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêîì êîìïëåêñå MatLab áûëà

ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïðè

çàãðóçêå ìàññèâà äàííûõ ïî ïðîöåññó ýâàêóàöèè è

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÎÔÏ îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå áåç-

îïàñíîé ýâàêóàöèè èç êàæäîãî óçëà ãðàôà â çäàíèè.

Àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììû ïîêàçàí íà ðèñ. 2.

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ áëîê

ïðîâåðêè íàëè÷èÿ óñëîâèÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýâà-

êóàöèîííûõ ïîòîêîâ. Äàííûé áëîê ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ �, õàðàêòåðèçóþùåãî òå-

êóùèé ïóòü ýâàêóàöèè, ñ ïîêàçàòåëÿìè � íà äðóãèõ

ïóòÿõ ýâàêóàöèè. Â ñëó÷àå åñëè çíà÷åíèå ïîêàçàòå-

ëÿ � ïî òåêóùåìó ïóòè ýâàêóàöèè ìåíüøå, ÷åì ïî

äðóãèì, ýâàêóèðóåìûå áóäóò íàïðàâëåíû ïî ïóòè ñ

íàèìåíüøèì ïîêàçàòåëåì �.

Äèñêðåòíîñòü ðàáîòû àëãîðèòìà tg ïðèíÿòà ðàâ-

íîé 10 ñ. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè äî-

ïîëíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòè-

ìàëüíîé äèñêðåòíîñòè è âûÿâëåíèÿ ñòåïåíè çàâè-

ñèìîñòè äàííîé âåëè÷èíû îò äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.

Ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííûõ

ìåòîäà è àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ýâàêóà-

öèè ïðîâåäåì ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ýâàêóàöèè

Ðèñ. 1. Ôîðìèðîâàíèå òî÷êè zi

â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

ýâàêóàöèåé, tê — òåêóùåå âðåìÿ ýâàêóàöèè
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è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÎÔÏ íà ïðèìåðå ÷àñòè òîðãîâî-

ðàçâëåêàòåëüíîãî öåíòðà (ðèñ. 3).

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ãðàôà â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òîïîëîãèåé çäàíèÿ ÒÐÖ (ñì. ðèñ. 3). Ìîäå-

ëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ýâàêóàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ÎÔÏ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòíîãî êîìïëåê-

ñà Fenix+ [14]. Äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ÎÔÏ ïðèìåíÿåòñÿ ïîëåâàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ

ïîæàðà [8], à äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ýâàêóàöèè

— èíäèâèäóàëüíî-ïîòîêîâàÿ ìîäåëü äâèæåíèÿ ëþ-

äåé [8].

Êîëè÷åñòâî ëþäåé, ó÷àñòâóþùèõ â ýâàêóàöèè, áû-

ëî ïðèíÿòî èç ðàñ÷åòà 3 ÷åë. íà 1 ì2. Âðåìÿ íà÷àëà

ýâàêóàöèè ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà äî íà-

÷àëà ýâàêóàöèè ëþäåé — 60 ñ. Êîëè÷åñòâî ýâàêóè-

ðóåìûõ — 1323 ÷åë.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå äàííûå, õàðàêòå-

ðèçóþùèå ó÷àñòêè ïóòåé ýâàêóàöèè.

Äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé áåçîïàñ-

íîé ýâàêóàöèè ëþäåé îáðàáàòûâàëèñü ñ äèñêðåòíî-

ñòüþ tg = 10 ñ. Èçíà÷àëüíî äëÿ âñåõ ýâàêóèðóåìûõ

áûë óñòàíîâëåí áëèæàéøèé ýâàêóàöèîííûé âûõîä

(â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ýâàêóèðóåìûå áóäóò äâèãàòü-

ñÿ ê áëèæàéøåìó âûõîäó). Çàòåì ïðîâîäèëîñü ìîäå-

ëèðîâàíèå ïðîöåññà ýâàêóàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ÎÔÏ äî âðåìåíè tê. Ïîñëå ýòîãî äàííûå ïî êîëè÷å-

ñòâó ëþäåé è çíà÷åíèÿ ÎÔÏ íà ó÷àñòêàõ çàïèñûâà-

ëèñü â äâà îòäåëüíûõ ìàññèâà, êîòîðûå çàãðóæàëèñü

â ðàçðàáîòàííóþ ïðîãðàììó äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà-

ïðàâëåíèé áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè â ñîîòâåòñòâèè

ñ (13). Åñëè óñëîâèå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýâàêóàöè-

îííûõ ïîòîêîâ âûïîëíÿëîñü, òî ìàðøðóò äâèæåíèÿ

ýâàêóèðóåìûõ ìåíÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûì ìàð-

øðóòîì, ïðåäëàãàåìûì ïðîãðàììîé.

Öåëüþ ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå çàêî-

íîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèé áåçîïàñíîé

ýâàêóàöèè, îïðåäåëåíèå óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ïðî-

èñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýâàêóàöèîííûõ ïîòî-

êîâ, à òàêæå îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííûõ

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è àëãîðèòìà.

Â ðàìêàõ ìîäåëèðîâàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå

çàäà÷è:

1) ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ýâàêóàöèè è ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ÎÔÏ áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãà-

åìûõ ìîäåëè è àëãîðèòìà;

2) ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ýâàêóàöèè è ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ÎÔÏ ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäëàãà-

åìûõ ìîäåëè è àëãîðèòìà ïðè ðàçëè÷íûõ âà-

ðèàöèÿõ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ â âûðàæå-

íèè (13);

3) ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, àíà-

ëèç ïðîöåññà è îöåíêà âðåìåíè ýâàêóàöèè.

Ñöåíàðèé 1.
Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ýâàêóàöèè è
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÎÔÏ áåç ïðèìåíåíèÿ
ïðîãðàììû è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ðàçìåùåíèå ëþäåé ïåðåä íà-

÷àëîì ýâàêóàöèè, à òàêæå òðàåêòîðèè èõ äâèæåíèÿ,

à íà ðèñ. 6 — îñíîâíûå ýòàïû ïðîöåññà ýâàêóàöèè.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ýâàêóàöèè

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2, ñâèäåòåëüñòâó-

þò î íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ëþäåé ïî ýâà-

êóàöèîííûõ âûõîäàì. Òàê, 30 % ëþäåé ýâàêóèðó-

Ðèñ. 3. Ïëàí ÷àñòè òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëüíîãî öåíòðà

Ðèñ. 4. Ñõåìà ãðàôà â ñîîòâåòñòâèè ñ òîïîëîãèåé ÷àñòè ýòà-

æà ÒÐÖ

Íîìåð ó÷àñòêà Äëèíà, ì Øèðèíà, ì Ïëîùàäü ì2

1–4 37 6,4 236,8

3–4 33 16,0 414,3

4–5 31 8,2 230,8

5–7 24 8,7 208,8

7–8 34 8,2 278,8

5–6 19 2,0 38,0

2–6 19 2,0 38,0

6–8 58 2,0 116,0

8–9 16 8,7 139,2

9–10 44 16,4 613,8

9–11 43 8,2 352,6

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ó÷àñòêîâ ïóòåé ýâàêóàöèè
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þòñÿ â òå÷åíèå ïåðâîé ìèíóòû (ñ ìîìåíòà íà÷àëà

äâèæåíèÿ ëþäåé), à îñòàëüíûå 70 % — â òå÷åíèå

4 ìèí. Âûõîä ¹ 1 áûë ñâîáîäåí â òå÷åíèå 60,7 %

îò îáùåãî âðåìåíè ýâàêóàöèè. Èç ðèñ. 6,á âèäíî, ÷òî

íà 145-é ñåêóíäå âûõîä ¹ 1 óæå ñâîáîäåí, à ëþäè,

ýâàêóèðóþùèåñÿ ÷åðåç âûõîä ¹ 2, âñå åùå íàõîäÿò-

ñÿ íà ó÷àñòêàõ ïóòè ýâàêóàöèè.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà äèíàìèêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ÎÔÏ ïî ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè ÒÐÖ.

Èç ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî âî âðåìÿ ýâàêóàöèè ïîñåòèòå-

ëåé ÒÐÖ íå íàáëþäàåòñÿ íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ

çíà÷åíèé ÎÔÏ íà ó÷àñòêàõ ïóòè ýâàêóàöèè. Îäíàêî

ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè âîçìîæ-

íî íàñòóïëåíèå ÎÔÏ â ìîìåíò ýâàêóàöèè ëþäåé.

Ââèäó òîãî ÷òî ìåñòî î÷àãà ïîæàðà äëÿ âñåõ ñöåíàðè-

åâ îäèíàêîâî è ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáúåêòà

íå èçìåíÿþòñÿ, ïðèíèìàåì, ÷òî ñöåíàðèé ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ÎÔÏ áóäåò àíàëîãè÷åí ñöåíàðèþ 1.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà ýâàêóèðóåìûõ áëèæàéøèì ÿâ-

ëÿåòñÿ âûõîä ¹ 2, ïîýòîìó áîëüøàÿ ÷àñòü ïîñåòè-

òåëåé íàïðàâèòñÿ èìåííî ê íåìó. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî

áóäåò íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ëþäåé ïî âû-

õîäàì, ÷òî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè èõ ýâà-

êóàöèè. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïðè ðàâíîìåðíîì ðàñïðå-

äåëåíèè ëþäåé ïî ýâàêóàöèîííûì âûõîäàì ñëåäóåò

îæèäàòü ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ýâàêóàöèè. Äëÿ ðå-

øåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðèìåíèì ðàçðàáîòàííûå ìåòî-

Ðèñ. 5. Ðàçìåùåíèå ëþäåé è òðàåêòîðèè èõ äâèæåíèÿ ïî ïó-

òÿì ýâàêóàöèè

Ðèñ. 6. Ïðîöåññ ýâàêóàöèè ëþäåé èç ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè ÒÐÖ ïî ñöåíàðèþ 1 â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû ýâàêóàöèè: à — 88-ÿ ñå-

êóíäà; á — 145-ÿ ñåêóíäà; â — 231-ÿ ñåêóíäà; ã — 288-ÿ ñåêóíäà
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äèêó è àëãîðèòì, êîòîðûå áûëè ïðèâåäåíû â ïðåäû-

äóùåé ÷àñòè ñòàòüè.

Ñöåíàðèé 2.
Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ýâàêóàöèè
è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÎÔÏ ñ ïðèìåíåíèåì
ïðåäëîæåííûõ ìîäåëè è àëãîðèòìà
è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïðè âàðèàöèÿõ êîýôôèöèåí-

òîâ),�è � â (13) ïðîöåññ ýâàêóàöèè áóäåò ïðîòåêàòü

ïî ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì ñöåíàðèÿ. Âåñîâûå êîýô-

ôèöèåíòû äîëæíû áûòü âûáðàíû òàê, ÷òîáû âû-

ïîëíÿëîñü âûðàæåíèå

) + � + � = 1. (14)

Ñëåäóåò îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî ñêîðîñòü íàðàñ-

òàíèÿ ÎÔÏ âåëèêà (ñîîòâåòñòâåííî, ïðîìåæóòîê

âðåìåíè ñ ìîìåíòà ðåãèñòðàöèè ïåðâîãî çíà÷åíèÿ

ÎÔÏ äî äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷å-

íèé áóäåò ìàë) [9], à äèñêðåòíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ

ïðèíÿòà ðàâíîé 10 ñ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñëó÷àå ðåãè-

ñòðàöèè íà ó÷àñòêå êàêèõ-ëèáî çíà÷åíèé ÎÔÏ ïóòü

ýâàêóàöèè èç äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà èñêëþ÷àåòñÿ.

Ïîýòîìó ïðèñâîèì êîýôôèöèåíòó � áåñêîíå÷íî ìà-

ëîå çíà÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ a è l è â äàëüíåéøåì

èñêëþ÷èì åãî èç ðàññìîòðåíèÿ.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ âåñîâûõ êîýô-

ôèöèåíòîâ ïî ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì ñöåíàðèÿ, ïðè

êîòîðûõ áóäåò ïðîâîäèòüñÿ äàëüíåéøåå ìîäåëèðî-

âàíèå.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì âåñîâûõ

êîýôôèöèåíòîâ ) è � (ñì. òàáë. 3) ïðåäñòàâëåíû â

òàáë. 4.

Íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ òàáë. 4 ìîæíî ñäåëàòü

ðÿä âûâîäîâ. Ïðåäëîæåííûå ìåòîäèêà è àëãîðèòì

îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ïî-

çâîëÿò îáåñïå÷èòü áîëåå ðàâíîìåðíîå (ïî ñðàâíå-

íèþ ñî ñöåíàðèåì 1) ðàñïðåäåëåíèå ýâàêóàöèîííûõ

ïîòîêîâ íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè ê âûõîäàì, ÷òî â ñâîþ

î÷åðåäü ïðèâåäåò ê ñîêðàùåíèþ âðåìåíè ýâàêóàöèè

ëþäåé. Íàèìåíüøåå âðåìÿ ýâàêóàöèè äîñòèãàåòñÿ

ïðè ïåðåðàñïðåäåëåíèè ëþäñêèõ ïîòîêîâ íà 30-é ñå-

êóíäå, êîãäà íà ó÷àñòêàõ ïóòè ýâàêóàöèè ïëîòíîñòü

ëþäñêîãî ïîòîêà ïðåâûøàåò èëè ðàâíà 0,171 ì2�ì2.

Îäíàêî â âàðèàíòàõ ñöåíàðèÿ 2å–2è ïåðåðàñïðåäå-

ëåíèå ýâàêóàöèîííûõ ïîòîêîâ íå âûïîëíÿåòñÿ. Ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ èì âåñî-

âûõ êîýôôèöèåíòàõ (ñì. òàáë. 3) ïðîèñõîäèò óìåíü-

øåíèå âàæíîñòè êðèòåðèÿ a ïî ñðàâíåíèþ ñ êðèòå-

ðèåì l.

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

Íîìåð
âûõîäà

Êîëè÷åñòâî
ýâàêóèðóåìûõ,

÷åë.

Âðåìÿ ýâàêóàöèè, ñ ×èñëî ýâàêóèðîâàííûõ,
% îò îáùåãî ÷èñëà

ýâàêóèðóåìûõ

Êîýôôèöèåíò
èñïîëüçîâàíèÿ

âûõîäà*, %

Âðåìÿ
ñêîïëåíèÿ

ýâàêóèðóåìûõ, ñïåðâîãî ÷åëîâåêà ïîñëåäíåãî ÷åëîâåêà

1 395 65,6 124,6 30 39,3
221,2

2 928 81,4 316,8 70 100

* Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âûõîäà — îòíîøåíèå âðåìåíè ýâàêóàöèè ÷åðåç ðàññìàòðèâàåìûé âûõîä ê îáùåìó âðåìåíè

ýâàêóàöèè.

Òàáëèöà 2. Äàííûå ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ýâàêóàöèè ïî ñöåíàðèþ 1

Êîýôôè-
öèåíò

Âàðèàíò ñöåíàðèÿ

2à 2á 2â 2ã 2ä 2å 2æ 2ç 2è

) 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

� 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Òàáëèöà 3. Âàðèàöèè âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ) è �

Ðèñ. 7. Ðàñïðîñòðàíåíèå ÎÔÏ ïî ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè ÒÐÖ (ñöåíàðèé 1) íà 90-é (à) è 288-é (á) ñåêóíäàõ ýâàêóàöèè
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Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýâàêóà-

öèîííûõ ïîòîêîâ áóäåò çàâèñåòü îò îòíîøåíèÿ ìåæ-

äó êðèòåðèÿìè a è l. Äàííîå îòíîøåíèå îïðåäåëèì

ïåðåìåííîé �i, êîòîðàÿ áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñóììîé ðàç-

íîñòè ìåæäó êðèòåðèÿìè a è l íà âñåõ ó÷àñòêàõ ïóòè

ýâàêóàöèè îò ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè äî áåçîïàñ-

íîé çîíû:

�i
j
i

j
i

i

n

a l� �
�
" ( ) ,

1

(15)

ãäå i — ïóòü ýâàêóàöèè èç òî÷êè m (ìåñòîíàõîæäå-

íèå ÷åëîâåêà èëè ãðóïïû ëþäåé) â áåçîïàñíóþ

çîíó;

j — ó÷àñòîê ïóòè ýâàêóàöèè;

n — êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ íà ïóòè ýâàêóàöèè.

Â ñèòóàöèè, êîãäà èìååòñÿ äâà ïóòè ýâàêóàöèè

(¹ 1 è ¹ 2), íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñðàâíåíèå ìåæäó

�1 è �2 äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïåðåðàñïðåäåëåíèè

ýâàêóàöèîííûõ ïîòîêîâ:
� åñëè �1 > �2 — òî íàïðàâëÿòü ýâàêóèðóåìûõ ïî

ïóòè ê âûõîäó ¹ 2;
� åñëè �1 < �2 — òî íàïðàâëÿòü ýâàêóèðóåìûõ ïî

òåêóùåìó ïóòè ê âûõîäó ¹ 1.

Ðàññìîòðèì ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïàðàìåòðà �i

(ðèñ. 8). Çíà÷åíèå �i âû÷èñëÿåòñÿ â êàæäûé ìîìåíò

âðåìåíè �. ×åì ìåíüøå çíà÷åíèå �i, òåì ïðåäïî÷-

òèòåëüíåå ñòàíîâèòñÿ äàííûé ïóòü ïî ñðàâíåíèþ

ñ äðóãèì, äëÿ êîòîðîãî çíà÷åíèå �i áîëüøå.

Íà ðèñ. 8 îòðàæåíà ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé êðè-

òåðèé áåñïðåïÿòñòâåííîñòè ó÷àñòêà ïóòè ýâàêóà-

öèè à ïðåîáëàäàåò íàä êðèòåðèåì äëèíû ó÷àñòêà

ïóòè ýâàêóàöèè l íà ó÷àñòêå [40; 200], ò. å. îãðà-

íè÷åí ñíèçó ïàðàìåòðîì l. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî

óòâåðæäàòü, ÷òî â ëþáîé èíòåðâàë âðåìåíè [40; 200]

îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì áóäåò ïåðåðàñïðåäåëåíèå

ýâàêóàöèîííûõ ïîòîêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýâàêóàöè-

îííûõ ïîòîêîâ ñ ïóòè ê âûõîäó ¹ 2 â íàïðàâëåíèè

ê âûõîäó ¹ 1 áóäåò ïðîèñõîäèòü, êîãäà ñóììà ðàç-

íîñòåé ìåæäó êðèòåðèÿìè a è l íà âñåõ ó÷àñòêàõ

ïóòè ê âûõîäó ¹ 2 áóäåò áîëüøå, ÷åì íà ïóòè ê âû-

õîäó ¹ 1.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è àëãîðèòì

îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè

ïðè ïîæàðå, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ïðåäëîæåíà ìå-

òîäèêà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ýâàêóàöèè èç çäàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ïðè-

ìåðå ÷àñòè ÒÐÖ ïîêàçàëè, ÷òî óñòàíîâëåíèå âàæ-

íîñòè êðèòåðèÿ áåñïðåïÿòñòâåííîñòè ïóòè ýâàêóà-

öèè a íà óðîâíå 90 % ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ

ýâàêóàöèè ïîñåòèòåëåé öåíòðà íà 31,5 %, à óìåíü-

øåíèå âåñà äàííîãî êðèòåðèÿ äî 70–80 % ñîêðàùà-

åò âðåìÿ ýâàêóàöèè â ñðåäíåì íà 27,3 %.

¹

ï�ï
Âàðèàíò
ñöåíàðèÿ

Âðåìÿ
ýâàêóàöèè,

ñ

Âðåìÿ ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ
ýâàêóàöèîííûõ

ïîòîêîâ ñ íà÷àëà
ýâàêóàöèè, ñ

Ïëîòíîñòü
ëþäñêîãî
ïîòîêà íà
ó÷àñòêàõ*,

ì2�ì2

Ðàñïðåäåëåíèå ëþäåé ïî
ýâàêóàöèîííûì âûõîäàì

Êîýôôèöèåíò
èñïîëüçîâàíèÿ

âûõîäà, %

Âðåìÿ
ñêîïëåíèÿ
ýâàêóèðó-

åìûõ, ñ

Ñîêðàùåíèå âðå-
ìåíè ýâàêóàöèè
ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñöåíàðèåì 1, %

¹ 1 ¹ 2

÷åë. % ÷åë. % ¹1 ¹2

1 2à 211,0 30 0,171 808 61 515 39 81,7 100 63,2 31,40

2 2á 229,8 50 0,264 720 55 603 45 80,3 100 100,2 27,46

3 2â 230,6 60 0,306 707 54 616 46 82,1 100 132,4 27,20

4 2ã 315,4 120 0,363 595 45 728 55 77,6 100 219,3 0,44

5 2ä 316,8 – – 395 30 928 70 39,3 100 221,2 0,00

6 2å 316,8 – – 395 30 928 70 39,3 100 221,2 0,00

7 2æ 316,8 – – 395 30 928 70 39,3 100 221,2 0,00

8 2ç 316,8 – – 395 30 928 70 39,3 100 221,2 0,00

9 2è 316,8 – – 395 30 928 70 39,3 100 221,2 0,00

* Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà íà ó÷àñòêàõ â ìîìåíò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýâàêóàöèîííûõ ïîòîêîâ.

Òàáëèöà 4. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ýâàêóàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÎÔÏ ïî âàðèàíòàì ñöåíàðèÿ 2à–2è

Ðèñ. 8. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ a (�) è l (�) âî âðåìåíè íà

ó÷àñòêå ïóòè ýâàêóàöèè
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äàþò îñíîâàíèå ñ÷è-

òàòü, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü

îïòèìàëüíûé (ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè) ïóòü

ýâàêóàöèè, òåì ñàìûì äàâàÿ ëèöó, ïðèíèìàþùåìó

ðåøåíèå ïî ýâàêóàöèè ïðè ïîæàðå, âîçìîæíîñòü

îáîñíîâàííîãî âûáîðà íàïðàâëåíèé áåçîïàñíîé

ýâàêóàöèè.

Ðåàëèçàöèÿ ïîëîæåíèé ïðåäëîæåííûõ ìåòîäèêè

è àëãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé áåçîïàñíîé

ýâàêóàöèè ïðè ïîñòðîåíèè ÑÎÓÝ 4-ãî è 5-ãî òèïîâ

ïîçâîëèò êà÷åñòâåííî óëó÷øèòü è ñòðóêòóðèðîâàòü

ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü óïðàâëÿòü ýòèì ïðîöåññîì ñ ïîìîùüþ äèíà-

ìè÷åñêèõ óêàçàòåëåé [15, 16], íà îñíîâàíèè êîòî-

ðûõ ìîæíî îïðåäåëÿòü íàïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîé

ýâàêóàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà è

àëãîðèòìîâ.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå

ìåòîäèêè è àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ýâà-

êóàöèè, à òàêæå ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ÷èñ-

ëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì äðóãèõ ìî-

äåëåé äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Øàêèðîâà À. Ô. Îñîáåííîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé äëÿ

òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëüíûõ êîìïëåêñîâ �� Òåõíîëîãèè òåõíîñôåðíîé áåçîïàñíîñòè : èíòåðíåò-

æóðíàë. — Èþíü 2009. — Âûï. ¹ 3. — 5 ñ. URL : http:��ipb.mos.ru�ttb�2009-3�2009-3.html (äàòà

îáðàùåíèÿ: 08.2013 ã.).

2. Carattin E. Wayfinding architectural criteria for the design of complex environments in emergency sce-

narios. Advanced research workshop proceedings. — Santander : Universitad de Cantabria, 2011. —

P. 209–222.

3. Øèõàëåâ Ä. Â., Õàáèáóëèí Ð. Ø. Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé â çäàíèÿõ òîðãîâî-ðàçâëåêà-

òåëüíûõ öåíòðîâ �� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü. — 2013. — Ò. 22, ¹ 6. — Ñ. 61–65.

4. Ïðåäòå÷åíñêèé Â. Ì., Ìèëèíñêèé À. È. Ïðîåêòèðîâàíèå çäàíèé ñ ó÷åòîì îðãàíèçàöèè äâèæåíèÿ

ëþäñêèõ ïîòîêîâ : ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ âóçîâ. — 2-å èçä., äîï. è ïåðåðàá. — Ì. : Ñòðîéèçäàò,

1979. — 375 ñ.

5. Õîëùåâíèêîâ Â. Â. Îïòèìèçàöèÿ ïóòåé äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ. Âûñîòíûå çäàíèÿ : äèñ. …

êàíä. òåõí. íàóê. — Ì., 1969. — 251 ñ.

6. Õîëùåâíèêîâ Â. Â., Ñàìîøèí Ä. À. Ýâàêóàöèÿ è ïîâåäåíèå ëþäåé ïðè ïîæàðàõ : ó÷åáíîå ïîñîáèå.

— Ì. : Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, 2009. — 212 c.

7. Ìåòîäû ðàñ÷åòà âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèé è ñîîðóæåíèé : ó÷åáíîå ïîñîáèå � Ïîä ðåä.

Â. Ñ. Àðòàìîíîâà. — ÑÏá. : ÑÏá óí-ò ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, 2009.

8. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ïîæàðíîãî ðèñêà â çäàíèÿõ, ñîîðóæåíèÿõ è ñòðîåíè-

ÿõ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè : ïðèêàç Ì×Ñ Ðîññèè îò 30.06.2009 ã.

¹ 382; ââåä. 30.06.2009 ã. — Ì. : ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè, 2009.

9. Êîøìàðîâ Þ. À., Ïóçà÷ Ñ. Â., Àíäðååâ Â. Â. è äð. Ïðîãíîçèðîâàíèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà â

ïîìåùåíèè : ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì. : Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, 2012. — 126 ñ.

10. Ïàíþêîâà Ò. À. Êîìáèíàòîðèêà è òåîðèÿ ãðàôîâ : ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì. : Êíèæíûé äîì

“ËÈÁÐÎÊÎÌ”, 2012. — 208 ñ.

11. Âåíòöåëü Ê. Ñ. Èññëåäîâàíèå îïåðàöèé: çàäà÷è, ïðèíöèïû, ìåòîäîëîãèÿ. — 2-å èçä., ñòåð. — Ì. :

Íàóêà, 1988. — 208 ñ.

12. Øèõàëåâ Ä. Â., Õàáèáóëèí Ð. Ø. Î ïîäõîäàõ ê óïðàâëåíèþ ýâàêóàöèåé ïðè ïîæàðå ñ ïðèìåíåíè-

åì òåîðèè ãðàôîâ �� Äèñêðåòíàÿ îïòèìèçàöèÿ è èññëåäîâàíèå îïåðàöèé : ìàòåð. ìåæäóíàð. êîíô.

— Íîâîñèáèðñê : Èçä-âî Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè èì. Ñîáîëåâà ÐÀÍ, 2013. — 173 ñ.

13. Ìàéíèêà Ý. Àëãîðèòìû îïòèìèçàöèè íà ñåòÿõ è ãðàôàõ � Ïåð. ñ àíãë. — Ì. : Ìèð, 1981.

14. Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ Fenix+ 1.0.44. URL : http:��mst.su�fenix�download�User_Guide�in-

dex.htm (äàòà îáðàùåíèÿ: 10.2013 ã.).

15. Õàáèáóëèí Ð. Ø., Øèõàëåâ Ä. Â. Ýëåêòðîííûé äèíàìè÷åñêèé óêàçàòåëü ïóòåé ýâàêóàöèè ïðè ïî-

æàðå â çäàíèÿõ ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé �� Òåõíîëîãèè òåõíîñôåðíîé áåçîïàñíîñòè : èí-

òåðíåò-æóðíàë. — 2012. — Âûï. 1 (41). — Ñ. 1–5. URL : http:��ipb.mos.ru�ttb�2012-1�2012-1.html

(äàòà îáðàùåíèÿ: 10.2013 ã.).

16. Ñâåòîâîé îïîâåùàòåëü : ïàòåíò íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ¹ 136212 � Ä. Â. Øèõàëåâ, Ð. Ø. Õàáèáó-

ëèí. — Çàÿâêà ¹ 2013118738�08; çàðåã. 24.04.2013.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 1 íîÿáðÿ 2013 ã.



59ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 4

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

MATHEMATICAL MODEL OF DEFINITION OF SAFE
EVACUATION DIRECTIONS IN CASE OF FIRE

SHIKHALEV D. V., Postgraduate Student, State Fire Academy of Emercom
of Russia (Borisa Galushkina St., 4, Moscow, 129366, Russian Federation;

e-mail address: evacsystem@gmail.com)

KHABIBULIN R. Sh., Candidate of Technical Sciences, Docent,
Head of Information Technologies Department, State Fire Academy
of Emercom of Russia (Borisa Galushkina St., 4, Moscow, 129366,

Russian Federation; e-mail address: kh-r@yandex.ru)

ABSTRACT

The criteria of smooth and timely evacuation in case of fire in relation to the problem of determining

the direction of the safe evacuation of the building were considered.

Requirements to the optimal escape route in case of fire were determined. The requirements were

used to development of a mathematical model of determining the directions for safe evacuation in case

of fire. The mathematical model was realized in the computing program for definition safe evacuation

directions in buildings with using mathematical programming complex MatLab.

Evacuation process and spread of fire hazard were simulated in different scenarios based on

the mathematical model and designed program. The result of analyses computing simulated showed

efficient the mathematical model as well as the laws of change of safe evacuation directions in case of

fire were identified.

Keywords: management of evacuation; graph theory; multicriteria optimization.
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Ä
àííîé ïóáëèêàöèåé îòêðûâàåòñÿ öèêë ñòàòåé ïî

óñòðîéñòâó è ïðèìåíåíèþ ïîæàðíûõ ðîáîòîâ è

ñòâîëüíîé ïîæàðíîé òåõíèêè.

Îñíîâíûìè îãíåòóøàùèìè âåùåñòâàìè, ïðèìåíÿ-

åìûìè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòâîëü-

íîé ïîæàðíîé òåõíèêè, ÿâëÿþòñÿ æèäêîñòè. Â 1959 ã.

áûëè îïóáëèêîâàíû ðàáîòû Í. À. Òàðàñîâà-Àãàëàêîâà

ïî ãèäðàâëèêå â ïîæàðíîì äåëå1 è À. À. Ðîäý ïî ëà-

ôåòíûì ñòâîëàì2. Ñ òåõ ïîð â ïîæàðíîé òåõíèêå ïðî-

èçîøëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ.

Ñòâîëüíàÿ ïîæàðíàÿ òåõíèêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

îñíîâíûõ è íàèáîëåå ìîùíûõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ

â ïîæàðíîé îõðàíå äëÿ áîðüáû ñ ïîæàðàìè. Âñå áîëü-

øåå ïðèìåíåíèå â ïîæàðíîé àâòîìàòèêå íàõîäÿò

ïîæàðíûå ðîáîòû. Áàçîâûì êîìïîíåíòîì ýòèõ

óñòðîéñòâ ÿâëÿþòñÿ íàñàäêè äëÿ ïîäà÷è îãíåòóøàùå-

ãî âåùåñòâà. Íàñàäêè — ýòî ñïåöèàëüíî ñïðîôèëèðî-

âàííûå êàíàëû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàçãîíà æèä-

êîñòåé äî çàäàííîé ñêîðîñòè, ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóè è

ïðèäàíèÿ åé íàïðàâëåííîãî óñòîé÷èâîãî ïîòîêà.

Ïî ôîðìå ñòðóé ðàçëè÷àþò ïîæàðíûå íàñàäêè

ãëàäêîñòâîëüíûå èëè öèëèíäðè÷åñêèå, èñïîëüçóåìûå

äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñïëîøíûõ ñòðóé, è ðàñïûëÿþùèå

èëè êîëüöåâûå, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñïû-

ëåííûõ ñòðóé.

Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ãëàä-

êîñòâîëüíûõ ïîæàðíûõ íàñàäêîâ: êîíè÷åñêèå, êîíî-

èäàëüíûå è ñîñòàâíûå êîíè÷åñêèå (ðèñ. 1). Êîíè÷å-

ñêèå íàñàäêè èìåþò óãîë êîíóñíîñòè îò 8 äî 15°. Êîíóñ

íàñàäêà çàêàí÷èâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, öèëèíäðè÷å-

ñêîé ÷àñòüþ, äëèíà êîòîðîé â íåáîëüøèõ íàñàäêàõ

ñîñòàâëÿåò îêîëî îäíîãî äèàìåòðà, à â áîëüøèõ — ïðè-

ìåðíî 2/3–3/4 äèàìåòðà âûõîäíîãî ñå÷åíèÿ íàñàä-

êà. Íà êîíöå öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè íàñàäêà îáû÷íî

âûïîëíÿåòñÿ âûåìêà “â ÷åòâåðòü” äëÿ çàùèòû åãî

âûõîäíîé êðîìêè îò ïîâðåæäåíèé. Öèëèíäðè÷åñêàÿ

÷àñòü íàñàäêà ñëóæèò äëÿ óìåíüøåíèÿ ñæàòèÿ ñå÷å-

íèÿ ñòðóè ïðè âûõîäå èç íåãî. Â êîíè÷åñêîé ÷àñòè

ñòðóÿ ñ íàèìåíüøèìè ïîòåðÿìè äàâëåíèÿ ðàçãîíÿåò-

ñÿ äî âûñîêîé ñêîðîñòè.

Íàèëó÷øèìè ãèäðàâëè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè îá-

ëàäàþò êîíîèäàëüíûå íàñàäêè, ó êîòîðûõ êîýôôèöè-

åíòû ðàñõîäà è ñêîðîñòè áîëüøå, ÷åì ó äðóãèõ òèïîâ

íàñàäêîâ. Ýòè íàñàäêè ðåêîìåíäóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ñòðóé ïîâûøåííîé äàëüíîñòè. Áîëüøîå âëèÿíèå íà

êà÷åñòâî ñòðóè îêàçûâàåò îáðàáîòêà âíóòðåííèõ ïî-

âåðõíîñòåé íàñàäêà. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äîñòèãà-

þòñÿ ïðè ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñìåíó ïîæàðíûì ñòâîëàì

ñ êîíè÷åñêèìè íàñàäêàìè, ñîçäàþùèìè ñïëîøíûå

ñòðóè, ïðèõîäÿò ñòâîëû, ôîðìèðóþùèå ñòðóè ðàñïû-

ëåííîé âîäû. Ïî ÃÎÑÒ Ð 51115–97 ýòè ñòâîëû ìàðêè-

ðóþòñÿ áóêâîé “Ó”, ò. å. óíèâåðñàëüíûå. Ñòâîëû ñíàá-

æåíû ðàñïûëÿþùèì êîëüöåâûì íàñàäêîì (ðèñ. 2),

êîòîðûé èìååò âíóòðè äåôëåêòîð â âèäå òàðåëü÷àòîãî
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1 Òàðàñîâ-Àãàëàêîâ Í. À. Ïðàêòè÷åñêàÿ ãèäðàâëèêà â ïî-

æàðíîì äåëå. — Ì. : Èçä-âî ÌÊÕ ÐÑÔÑÐ, 1959.
2 Ðîäý À. À. Ëàôåòíûå ñòâîëû. — Ì. : Èçä-âî ÌÊÕ ÐÑÔÑÐ,

1959. — 84 ñ.
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ñåðäå÷íèêà ñ ïîâåðõíîñòüþ ïàðàáîëè÷åñêîé ôîðìû.

Âîäà, îáòåêàÿ ñåðäå÷íèê, ïî êîëüöåâîìó îòâåðñòèþ,

îáðàçîâàííîìó öèëèíäðè÷åñêèìè ñòåíêàìè êîðïóñà

íàñàäêà è ñåðäå÷íèêîì, âûáðàñûâàåòñÿ â âèäå ìîù-

íîé ñòðóè, ïîëîé âíóòðè. Íàñàäîê òàêîé êîíñòðóêöèè

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì ïî ðàñõîäó âîäû ïî

ñðàâíåíèþ ñ ëþáûì ãëàäêîñòâîëüíûì íàñàäêîì.

Ðàñõîä âîäû Q (ì3/ñ) ðàñïûëÿþùåãî êîëüöåâîãî

íàñàäêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Q = *�(R2 – r2) (2gH)1/2 = 13,90*(R2 – r2)H1/2,

ãäå * — êîíñòðóêòèâíûé êîýôôèöèåíò íàñàäêà;

R — ðàäèóñ êîðïóñà íàñàäêà, ì;

r — ðàäèóñ ñåðäå÷íèêà, ì;

g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2;

Í — íàïîð ó íàñàäêà, ì.

Äèàïàçîí ðàñõîäîâ äëÿ ðó÷íûõ ñòâîëîâ ñîñòàâëÿ-

åò îò 2 äî 16 ë/ñ, ëàôåòíûõ — îò 20 äî 500 ë/ñ.

Êîíñòðóêöèÿ íàñàäêà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàñïû-

ëåííîé âîäû âûïîëíåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî âîäà ïðî-

õîäèò ÷åðåç êîëüöåâîé ùåëåâîé çàçîð íà âûñîêîé ñêî-

ðîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â íåé îáðàçóåòñÿ îãðîìíîå

êîëè÷åñòâî ìåëü÷àéøèõ ïóçûðüêîâ (ýôôåêò êàâèòà-

öèè), ÷òî ïðèâîäèò ê äðîáëåíèþ ñòðóè ñ äèñïåðñíî-

ñòüþ êàïåëü îò 50 äî 400 ìêì. Âîäà â ïîòîêîíàïðàâëÿ-

þùåé ÷àñòè íàñàäêà ôîðìèðóåòñÿ â âèäå öèëèíäðè÷å-

ñêîãî ïîòîêà, ïîëîãî âíóòðè, äèàìåòð êîòîðîãî ðàâåí

âíóòðåííåìó äèàìåòðó íàñàäêà. Èç ðàñïûëÿþùåãî íà-

ñàäêà âîäà âûõîäèò ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ íà âñåõ

ó÷àñòêàõ â ðàçðåçå ñòðóè â îòëè÷èå îò ñïëîøíîé ñòðóè,

âûõîäÿùåé èç êîíè÷åñêîãî íàñàäêà, ãäå ñòðóÿ èìååò

çíà÷èòåëüíî áóëüøóþ ñêîðîñòü â öåíòðå, ÷åì ïî êðàÿì,

è óæå íà âûõîäå èìååò òåíäåíöèþ ê ðàñïàäó. Âàêóóì,

ñîçäàâàåìûé âíóòðè ïðÿìîé ðàñïûëåííîé ñòðóè, ôî-

êóñèðóåò ñòðóþ ê öåíòðó ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ íåáîëü-

øîãî ðàññòîÿíèÿ îò íàñàäêà (ðèñ. 3) è ðàâíîìåðíî

çàïîëíÿåò âåñü âíóòðåííèé îáúåì ðàñïûëåííîé êà-

ïåëüíîé ìàññîé, íàïðàâëåííûé ïîòîê êîòîðîé îáðàç-

íî íàçûâàþò ëåòÿùèì òóìàíîì (Jet Fog).
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Ñôîðìèðîâàííàÿ òàêèì îáðàçîì ñòðóÿ, èìåþùàÿ

îäèíàêîâóþ ñêîðîñòü â ðàçðåçå, ïîëó÷àåòñÿ òóãîé

è ñòàáèëüíîé. Ïðè îïòèìàëüíîì äàâëåíèè (0,7 ÌÏà)

ïðàâèëüíî îòðåãóëèðîâàííàÿ ïðÿìàÿ ðàñïûëåííàÿ

ñòðóÿ ïî äàëüíîñòè ïðåâîñõîäèò ñòðóþ, ïîëó÷àåìóþ èç

ãëàäêîñòâîëüíîãî íàñàäêà. Ïðè ýòîì ðàñïûëåííàÿ

ìàññà âîäû â äåñÿòêè ðàç ýôôåêòèâíåå ñïëîøíûõ âî-

äÿíûõ ñòðóé âñëåäñòâèå âûñîêîãî ïîãëîùåíèÿ åþ

òåïëîâîé ýíåðãèè èç-çà ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâøåéñÿ

ïëîùàäè êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè íå òðåáóåò-

ñÿ ìåíÿòü íàñàäîê, äîñòàòî÷íî ïîäàòü ëèøü íà âõîä

ñòâîëà ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ; ïðè ýòîì åãî ñêî-

ðîñòü íà âûëåòå èç íàñàäêà òàêàÿ æå, êàê è âîäû.

Ïåíà ôîðìèðóåòñÿ óæå â ïîëåòå ïðè êîíòàêòå ïîòîêà

ðàñïûëåííîé ìàññû ñ âîçäóõîì. Â ðåçóëüòàòå äàëü-

íîñòü ïîäà÷è ïåíû çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ñòâîëîâ,

ôîðìèðóþùèõ âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêóþ ïåíó, â êîòî-

ðûõ òóðáóëåíòíûé âîçäóøíî-ïåííûé ïîòîê îáðàçóåò-

ñÿ óæå â ñàìîì ñòâîëå.

Â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ðàñ-

ïûëÿþùèõ ðó÷íûõ ñòâîëîâ è íàñàäêîâ: ñ ïîñòîÿííûì

ðàñõîäîì, ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñõîäîì, ïåðåêðûâíûå,

àâòîìàòè÷åñêèå, ñ ýæåêòèðîâàíèåì ïåíîîáðàçîâà-

òåëÿ.

Ðàñïûëÿþùèå íàñàäêè, êàê ïðàâèëî, âûïóñêàþò-

ñÿ ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ óãëà ôàêåëà ðàñïûëå-

íèÿ îò 0 äî 120° (ðèñ. 4). Â ïåðåêðûâíûõ íàñàäêàõ â

êà÷åñòâå ïåðåêðûâíîãî óñòðîéñòâà èñïîëüçóåòñÿ òà-

ðåëü÷àòûé ñåðäå÷íèê. Íàñàäêè ñ ðåãóëèðóåìûì ðàñ-

õîäîì äàþò âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü ðàñõîä ïîñðåäñò-

âîì èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ùåëåâîãî çàçîðà, êîòîðàÿ

ðåãóëèðóåòñÿ ïîâîðîòîì âòóëêè ðàñõîäà.

Àâòîìàòè÷åñêèå íàñàäêè ïîääåðæèâàþò îïòèìàëü-

íóþ ñòðóþ ïðè ïåðåïàäàõ ðàñõîäà â ëèíèè ïîäà÷è âîäû.

Äîñòèãàåòñÿ ýòî ïîäïðóæèíåííûì òàðåëü÷àòûì ñåðäå÷-

íèêîì, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàåò äàâëå-

íèå â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ïóòåì èçìåíåíèÿ êîëüöåâîãî

ùåëåâîãî çàçîðà ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû (ðèñ. 5).

Íàñàäêè ñ ýæåêòèðîâàíèåì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ

âêëþ÷àþò â ñåáÿ ýæåêòîð, êîòîðûé ïîä äåéñòâèåì âà-

êóóìà ïîäñàñûâàåò â ïîòîê âîäû ïåíîîáðàçîâàòåëü

â çàäàííîé êîíöåíòðàöèè (ðèñ. 6).

Ïîæàðíûå ëàôåòíûå ñòâîëû ñ äåôëåêòîðíûì íà-

ñàäêîì ôîðìèðóþò ïëîñêóþ ñòðóþ, ïðèìåíÿåìóþ äëÿ

ïîæàðîòóøåíèÿ è ñîçäàíèÿ âîäÿíûõ çàâåñ (ðèñ. 7).

Ìíîãîîáðàçèå íàñàäêîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ñòâîëü-

íîé òåõíèêå, äàåò âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàòü öåëûé

ñïåêòð âîäÿíûõ è ïåííûõ ñòðóé ñ øèðîêèì äèàïàçî-

íîì äàâëåíèé è ðàñõîäîâ, èçìåíÿòü ðàñõîä è óãëû

ðàñïûëåíèÿ, ðåãóëèðîâàòü ðàñõîä ïðè ïåðåïàäàõ äàâ-

ëåíèÿ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò áîëåå îïòèìàëüíî ïðèìå-

íÿòü ñòâîëüíóþ òåõíèêó è ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü

îãíåòóøàùåå âåùåñòâî.
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ÑÏÎÑÎÁ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÃÈÄÐÎÔÎÁÍÎ-
ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÏÎÐÎØÊÎÂ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÈÕ ÎÃÍÅÒÓØÀÙÅÉ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîôîáíî-ìîäèôè-
öèðóþùèõ äîáàâîê íà îñíîâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà òîðôà â êà÷åñòâå àíòèñëåæèâàþùåãî
àãåíòà â îãíåòóøàùèõ ïîðîøêàõ. Ïðèâåäåíà ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ïðîöåññîâ òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ. Ðàçðàáîòàíà îðèãè-
íàëüíàÿ ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïîðîøêîâûõ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ. Ïðåäñòàâëåíû
êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîíòðîëüíûõ è ãèäðîôîáíî-ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåòóøàùèé ïîðîøîê; òîðô; ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùàÿ äîáàâêà; òîíêî-
äèñïåðñíûé ïîìîë; âîäîîòòàëêèâàíèå; ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà; ìåòîäèêà; òóøåíèå ìî-
äåëüíîãî î÷àãà.

Èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå ïðåäïðèÿòèé ãîðíîäîáû-

âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè íåðàçðûâíî ñâÿçà-

íî ñ ïåðåðàáàòûâàþùèì êîìïëåêñîì, ïîçâîëÿþùèì

çíà÷èòåëüíî ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-

íèÿ ñûðüåâîé áàçû íàøåé ñòðàíû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü

ýòî îòíîñèòñÿ ê ìàëîâîñòðåáîâàííûì íà ñûðüåâûõ

ðûíêàõ âèäàì òîðôÿíûõ ðåñóðñîâ, ãîäîâûå îáúåìû

äîáû÷è êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò îêîëî 2 ìëí. ò [1]. Ðàç-

âèâàåìîå â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå íîâîå íàó÷íîå

íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ ïîëó÷åíèåì íà îñíîâå

òîðôÿíîãî ñûðüÿ ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùèõ

äîáàâîê (ÃÌÄ) øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ, äîëæ-

íî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü èíâåñòèöèîííóþ ïðèâëå-

êàòåëüíîñòü ïðîåêòîâ â îáëàñòè òîðôÿíîãî ïðîèç-

âîäñòâà, òàê êàê ïîçâîëèò ïîëó÷àòü ïðîäóêöèþ ñ

âûñîêîé ïðèáàâî÷íîé ñòîèìîñòüþ.

Â ðàáîòå [2] îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäî-

âàíèé ñâîéñòâ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ, ìîäèôèöèðî-

âàííûõ ãèäðîôîáíûìè äîáàâêàìè íà îñíîâå òîðôà,

êîòîðûå âíîñèëèñü ìåòîäîì ñìåøèâàíèÿ ñ êîìïî-

íåíòàìè ïîðîøêà. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî

óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñîñòàâîâ íà îñíîâå

òîðôà ëèøü íåçíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò ãèäðîôîáíûå

ñâîéñòâà îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà è óìåíüøàåò åãî

ñêëîííîñòü ê âëàãîïîãëîùåíèþ.

Äëÿ óñèëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãèä-

ðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê â îãíåòóøàùèõ

ñîñòàâàõ ïðîâîäèòñÿ èõ ñîâìåñòíûé ïîìîë ñ êîìïî-

íåíòàìè ïîðîøêà â øàðîâîé ìåëüíèöå. Â ýòîì ñëó-

÷àå â ðåçóëüòàòå ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè ñ

êîìïîíåíòàìè ïîðîøêà íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ïðî-

èñõîäèò îáðàçîâàíèå âîäîîòòàëêèâàþùåãî ñëîÿ,

êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíóþ çà-

ùèòó ìîäèôèöèðîâàííûõ ÷àñòèö îãíåòóøàùåãî ïî-

ðîøêà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòèêà èñïîëü-

çîâàíèÿ òàêîãî òèïà äîáàâîê ïðè ïîìîëå ðàçëè÷íûõ

âèäîâ ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî

îíè ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè èíòåíñèôèêàòîðàìè ïî-

ìîëà è ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü óñëîâíóþ óäåëüíóþ

ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ

óñëîâèÿõ) êàê ìèíèìóì íà 5–10 % [3].

Ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùèå äîáàâêè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêò íèçêîòåìïåðàòóðíîé òåð-

ìîõèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-

âà èçìåëü÷åííîãî òîðôà (ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíåå

50 ìêì), îñíîâàííîé íà ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé [4] è ñîðáöèè âûäåëÿåìûõ æèäêèõ ïðî-

äóêòîâ íà ïîâåðõíîñòè âûñîêîäèñïåðñíûõ òîðôÿ-

íûõ ÷àñòèö. Óñðåäíåííûå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçà-
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òåëè ãðóïïîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÃÌÄ ñëåäó-

þùèå: áèòóìû — äî 5 %; òåðìîáèòóìû — äî 10 %;

òåðìîäåñòðóêòóðèðîâàííûå ãóìèíîâûå âåùåñòâà —

äî 20 %; ëèãíèí — äî 20 %; îðãàíîìèíåðàëüíûå

êîìïëåêñû — äî 45 % [2]. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî

óñèëèòü âîäîîòòàëêèâàþùèé ýôôåêò è îäíîâðåìåí-

íî óïðîñòèòü âíåñåíèå â îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë

è äîçèðîâàíèå ÃÌÄ áëàãîäàðÿ åå ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèì ñâîéñòâàì, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äîïîëíèòåëü-

íî íàñûùàòü åå ãèäðîôîáíûìè êîìïîíåíòàìè.

Â ðàáîòå áûëè èññëåäîâàíû äîáàâêè ÃÌÄ-10 è

ÃÌÄ-20 íà îñíîâå âåðõîâîãî è íèçèííîãî òîðôà ñ

äîïîëíèòåëüíûì ñîäåðæàíèåì àêòèâíûõ ãèäðîôîá-

íûõ êîìïîíåíòîâ 10 è 20 % ñîîòâåòñòâåííî. Â êà÷å-

ñòâå îáðàçöà äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè âûïóñ-

êàåìûé â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ îãíåòóøàùèé

ïîðîøîê Âîëãàëèò-ÀÂÑ. Êîíòðîëüíûé îáðàçåö

ïîëó÷àëè ìåòîäîì ñîâìåñòíîãî ïîìîëà â øàðîâîé

ìåëüíèöå êîìïîíåíòîâ ïðîìûøëåííîãî ïîðîøêà áåç

ãèäðîôîáíûõ äîáàâîê (áåëàÿ ñàæà, àýðîñèë è äð.).

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñîñòàâàõ òðàäèöèîííûé ãèäðî-

ôîáèçèðóþùèé êîìïîíåíò [5, 6] áûë çàìåíåí ÃÌÄ.

Ïîìîë îñóùåñòâëÿëè â òå÷åíèå 25 ìèí äî äîñòèæå-

íèÿ óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè 380–400 ì2�êã.

Îöåíêó âëèÿíèÿ ÃÌÄ íà îãíåòóøàùóþ ñïîñîá-

íîñòü ïîðîøêîâ ïðè òóøåíèè ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïî-

æàðà êëàññîâ À è Â ïðîâîäèëè íà ñïåöèàëüíî èçãî-

òîâëåííîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå íà êàôåäðå ïî-

æàðíîé ïðîôèëàêòèêè â ñîñòàâå ó÷åáíî-íàó÷íîãî

êîìïëåêñà “Ãîñóäàðñòâåííûé íàäçîð” Èâàíîâñêîãî

èíñòèòóòà ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè.

Ïðèíöèï ðàáîòû óñòàíîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-

äóþùåì (ðèñ. 1). Êîìïðåññîð 2, ïðèâîä êîòîðîãî

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 1,

ïî øëàíãàì âûñîêîãî äàâëåíèÿ 3 íàãíåòàåò äàâëå-

íèå â ïðîìåæóòî÷íóþ åìêîñòü 5, êîòîðîå êîíòðîëè-

ðóåòñÿ ìàíîìåòðîì 4. Äàëåå ïðè îòêðûòèè ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî êëàïàíà 7 ïðîèñõîäèò ðåçêèé âûáðîñ

ñæàòîãî âîçäóõà ïî øëàíãàì âûñîêîãî äàâëåíèÿ â

óñòðîéñòâî äëÿ ïîäà÷è ïîðîøêà 8. Äîçà îãíåòóøà-

ùåãî ïîðîøêà, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â ðåçåðâóàðå

óñòðîéñòâà äëÿ ïîäà÷è ïîðîøêà, ïðè ãèäðàâëè÷å-

ñêîì óäàðå ïåðåõîäèò âî âçâåøåííîå ñîñòîÿíèå è

âûáðàñûâàåòñÿ íà ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà 9. Âû-

ñîòà óñòðîéñòâà äëÿ ïîäà÷è ïîðîøêà îòíîñèòåëüíî

ìîäåëüíîãî î÷àãà ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ

øòàòèâà 6.

Ðàçðàáîòàííûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé

óñòàíîâêà è ìåòîäèêà çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò

àíàëîãè÷íûõ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â

Ðîññèè [7, 8]. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà èìååò èçìå-

íÿåìûé óãîë àòàêè ãàçîïîðîøêîâîé ñòðóè, ÷òî ïî-

çâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ òóøåíèÿ îãíåòóøè-

òåëåì, à òàêæå ìîäóëÿìè ïîðîøêîâîãî ïîæàðîòó-

øåíèÿ. Â óñòàíîâêå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü

âûáîðà ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà, ÷òî äàåò âîçìîæ-

íîñòü ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòû ñ æèäêèìè è òâåðäû-

ìè ãîðþ÷èìè íàãðóçêàìè. Ïðè ýòîì ïëîùàäü ìî-

äåëüíîãî î÷àãà ñ æèäêèì òîïëèâîì ìîæåò âàðüèðî-

âàòüñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ äèàìåòðà îãðàíè÷èâàþùåãî

êîëüöà. Ðàçìåðû ìîäåëüíîãî î÷àãà ñ òâåðäîé ãîðþ-

÷åé íàãðóçêîé âûáèðàþòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ ìàñ-

ñû ïîñëåäíåé. Âîçìîæíîñòü ïîäà÷è â çîíó ãîðåíèÿ

ñòðîãî êîíòðîëèðóåìîãî êîëè÷åñòâà îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü ñðàâíè-

òåëüíîé îöåíêè åãî îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè. Òàêîå

ïðåèìóùåñòâî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò îñîáîé êîíñòðóê-

öèè óñòðîéñòâà äëÿ ïîäà÷è ïîðîøêà (ðèñ. 2), ïðè-

÷åì âîçìîæíîñòü ñìåíû íàñàäêîâ, èìåþùèõ îïðå-

äåëåííûé äèàìåòð, ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü èíòåí-

ñèâíîñòü åãî ïîäà÷è.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ

îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîøêîâ: 1 — ýëåêòðîäâèãà-

òåëü; 2 — êîìïðåññîð; 3 — øëàíãè âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 4 —

ìàíîìåòð; 5 — ïðîìåæóòî÷íàÿ åìêîñòü; 6 — øòàòèâ; 7 —

ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí; 8 — óñòðîéñòâî äëÿ ïîäà÷è ïî-

ðîøêà; 9 — ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà äëÿ ïîäà÷è ïîðîøêà: 1 —

êîðïóñ; 2 — íàñàäîê; 3 — ïðîêëàäêà; 4 — îñíîâàíèå; 5 —

òðóáêà; 6 — âûõîäíîå îòâåðñòèå äëÿ ïîðîøêà; 7 — ðåçåðâóàð;

8 — ãàçîïîðîøêîâàÿ ñìåñü;�—äâèæåíèå ñæàòîãî âîçäóõà
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Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ñîñòîèò èç

ïîäãîòîâêè ëàáîðàòîðíîé îãíåòóøàùåé óñòàíîâêè,

âûáîðà ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà, åãî çàæèãàíèÿ è

òóøåíèÿ. Â ðåçåðâóàð óñòðîéñòâà äëÿ ïîäà÷è íà-

ñûïàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøåííàÿ íà ýëåêòðîí-

íûõ âåñàõ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 ã ïîðöèÿ ïîðîøêà.

Óñòðîéñòâî äëÿ åãî ïîäà÷è óñòàíàâëèâàåòñÿ íà øòà-

òèâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðåãóëèðóåòñÿ âûñîòà îò çåð-

êàëà ãîðþ÷åé æèäêîñòè äî íèæíåãî ñðåçà óñòðîé-

ñòâà. Âûñîòà äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû ïðè çàïóñêå

óñòàíîâêè îñíîâàíèå êîíóñà ñòðóè, âûõîäÿùåé èç

óñòðîéñòâà äëÿ ïîäà÷è ïîðîøêà, áûëî ðàâíî 0,08 ì,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò äèàìåòðó îãðàíè÷èâàþùåãî êîëü-

öà (ðèñ. 3). Äàëåå êîìïðåññîðîì â ïðîìåæóòî÷íóþ

åìêîñòü íàãíåòàåòñÿ âîçäóõ äî äîñòèæåíèÿ èçáû-

òî÷íîãî äàâëåíèÿ 70 êÏà. Âûáîð òàêîé âåëè÷èíû,

îïðåäåëåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíî, îáóñëîâëåí òåì,

÷òî ýòî ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå, êîòîðîå íåîáõîäè-

ìî äëÿ âûáðîñà âñåé ïîðöèè ïîðîøêîâîé ñìåñè èç

ðåçåðâóàðà ïðè çàïóñêå óñòàíîâêè.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà

êëàññà À1 (ãîðåíèå òâåðäûõ âåùåñòâ, ñîïðîâîæäà-

åìîå òëåíèåì) â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà èñ-

ïîëüçîâàëè 40 áðóñêîâ èç äåðåâà õâîéíûõ ïîðîä

äëèíîé 80 ìì è ñ êâàäðàòíûì ñå÷åíèåì ñ äëèíîé

ñòîðîíû 5 ìì. Âëàæíîñòü äðåâåñèíû ñîñòàâëÿëà

ïðèìåðíî 6 %.

Â ìîäåëüíîì î÷àãå ïîæàðà êëàññà Â1 (ãîðåíèå

æèäêèõ âåùåñòâ, íåðàñòâîðèìûõ â âîäå) â êà÷åñòâå

ãîðþ÷åé æèäêîñòè èñïîëüçîâàëè áåíçèí ìàðêè

ÀÈ-80 îáúåìîì 3,5 ìë. Êîëè÷åñòâî ãîðþ÷åé æèä-

êîñòè â èñïûòàíèÿõ îñòàâàëîñü ïîñòîÿííûì. Çàòåì

â ïîääîí íàëèâàëè âîäó â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òîáû åå

çåðêàëî ïîëíîñòüþ ïîêðûâàëî äíî ïîääîíà, è óñòà-

íàâëèâàëè êîëüöî-îãðàíè÷èòåëü ïëîùàäüþ 0,005 ì2.

Ïîñëå ïîäãîòîâèòåëüíûõ îïåðàöèé ãîðþ÷óþ æèä-

êîñòü âûëèâàëè íà îãðàíè÷åííîå êîëüöîì çåðêàëî

âîäû.

Âðåìÿ ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ â çà-

âèñèìîñòè îò êëàññà ìîäåëüíîãî î÷àãà. Äëÿ äðåâå-

ñèíû âðåìÿ ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ ïðèíÿòî 1 ìèí, à äëÿ

áåíçèíà — 10 ñ. Ïîñëå ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà ãî-

ðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî êëàïàíà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïóñê îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà. Ïðè ñðà-

áàòûâàíèè êëàïàíà âîçäóõ ïî øëàíãàì âûñîêîãî

äàâëåíèÿ ïîäàåòñÿ â ðåçåðâóàð óñòðîéñòâà äëÿ ïîäà-

÷è ïîðîøêà. Â ìîìåíò ïîïàäàíèÿ âîçäóõà â êàìåðó

íà ïîðöèþ ïîðîøêà âîçäåéñòâóåò ãèäðàâëè÷åñêèé

óäàð, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïîðîøîê ïåðåõîäèò â

ïñåâäîîæèæåííîå ñîñòîÿíèå è ïîä äàâëåíèåì âû-

áðàñûâàåòñÿ â çîíó ãîðåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæà-

ðà (ðèñ. 4).

Ðèñ. 3. Ðåãóëèðîâêà íåîáõîäèìîãî äèàìåòðà ñòðóè ïîðîøêà

Ðèñ. 4. Òóøåíèå ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà: à — äðåâåñèíû;

á — áåíçèíà
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Ïîñëå âûáðîñà ïîðöèè ïîðîøêà èç óñòðîéñòâà

íà î÷àã âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ðàçâèòèÿ ïðîöåññà

òóøåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ýòî ïðåêðàùåíèå ãîðåíèÿ

(ðèñ. 5). Â ýòîì ñëó÷àå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìàññà ïîðîø-

êà äîñòàòî÷íà äëÿ òóøåíèÿ. Âî-âòîðûõ, ïîñëå ðàñ-

ñåèâàíèÿ ñòðóè ïîðîøêà ãîðåíèå ìîæåò íå ïðåêðà-

òèòüñÿ ëèáî âîçìîæíî ïîâòîðíîå âîñïëàìåíåíèå

î÷àãà. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìàñ-

ñû ïîðîøêà íå õâàòàåò äëÿ ëèêâèäàöèè âîçãîðàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïî òóøåíèþ ìîäåëü-

íûõ î÷àãîâ ïîæàðîâ (êëàññ Â1) óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûå îãíåòóøàùèå ñîñòàâû ïî ñâîèì

êà÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì ñîîòâåòñòâóþò âû-

ïóñêàåìîìó â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ îãíåòóøà-

ùåìó ïîðîøêó Âîëãàëèò-ÀÂÑ (ñì. òàáëèöó).

Äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäèêè èñïûòàíèé è ñðàâíè-

òåëüíîãî àíàëèçà ñâîéñòâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïî-

ðîøêîâ â èññëåäîâàíèÿõ áûëè èñïîëüçîâàíû ïîðîø-

êè Âîëãàëèò-ÀÂÑ è ÈÑÒÎ-1, ïðèìåíÿåìûå äëÿ òó-

øåíèÿ ïîæàðîâ êëàññîâ À, Â, Ñ è ýëåêòðîóñòàíîâîê,

íàõîäÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â. Èõ êîëè-

÷åñòâî òàêæå ñîîòâåòñòâîâàëî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ

(0,3 ã), ïðèíÿòîìó äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ñîñòàâîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåí-

òàõ â ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîðîøêàõ çàôèêñèðîâàíî

ñíèæåíèå èõ êîëè÷åñòâà, íåîáõîäèìîãî äëÿ òóøå-

íèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà, íà 34 % (ñì. òàáëèöó, ïîç. 5),

à òàêæå óâåëè÷åíèå ðàñõîäà íà 33 % (ñì. òàáëèöó,

ïîç. 6) ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Ïî âñåé âåðî-

ÿòíîñòè, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 2 %-íàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ äîáàâêè â ïîðîøêå ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëü-

íûì çíà÷åíèåì è ãðàíè÷íûì óñëîâèåì äëÿ ðåøåíèÿ

çàäà÷è ïî êîëè÷åñòâåííîé îïòèìèçàöèè ñîñòàâà,

÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàí-

íûìè äëÿ ìèíåðàëüíûõ âÿæóùèõ ìàòåðèàëîâ [3].

Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êîëè÷å-

ñòâåííûé (êîíöåíòðàöèÿ äîáàâêè â ïîðîøêå) è êà-

÷åñòâåííûé (ñòåïåíü ãèäðîôîáíîñòè ÃÌÄ) ñîñòàâ

ÃÌÄ áóäåò çàâèñåòü è îò èíãðåäèåíòîâ ìèíåðàëü-

íîé ÷àñòè îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà. Â ýòîì ñëó÷àå ïî-

ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñíèçèòü ñòåïåíü

íàñûùåíèÿ òîðôÿíîé ìàòðèöû äîïîëíèòåëüíûìè

ãèäðîôîáíûìè êîìïîíåíòàìè è, ñîîòâåòñòâåííî,

ñòîèìîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Êðîìå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîøêà è äîáàâîê,

íà ïðîöåññ òóøåíèÿ çíà÷èòåëüíî âëèÿþò è ôèçè÷å-

ñêèå ñâîéñòâà ãèäðîôîáíîãî ìîäèôèêàòîðà. Íàïðè-

ìåð, ïðè ñíèæåíèè íàñûïíîé ïëîòíîñòè ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîãî ïîðîøêà ÃÌÄ 10-3W ñîîòâåòñòâåííî

óâåëè÷èâàåòñÿ åãî ðàñõîä.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûå ñîñòàâû îãíåòó-

øàùèõ ïîðîøêîâ ñ ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðîâàí-

íûìè äîáàâêàìè íà îñíîâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

òîðôà ñîîòâåòñòâóþò êðèòåðèÿì ïî îãíåòóøàùåé

ñïîñîáíîñòè è ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâàòü èõ ïðîèç-

âîäñòâî â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ áåç èçìåíåíèÿ

ðåàëüíî ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

¹

ï�ï
Âèä îãíåòóøàùåãî

ïîðîøêà
Ñîäåðæàíèå

ÃÌÄ, %

Ìàññà ÃÌÄ,
íåîáõîäèìàÿ

äëÿ òóøåíèÿ, ã

1 Êîíòðîëüíûé – 0,3

2 Âîëãàëèò-ÀÂÑ
(ïðîìûøëåííûé)

– 0,3

3 ÈÑÒÎ-1
(ïðîìûøëåííûé)

– 0,3

4 ÃÌÄ 10-3N
(ýêñïåðèìåíòàëüíûé)

3 0,3

5 ÃÌÄ 10-2N
(ýêñïåðèìåíòàëüíûé)

2 0,2

6 ÃÌÄ 10-3W
(ýêñïåðèìåíòàëüíûé)

3 0,4

7 ÃÌÄ 10-2W
(ýêñïåðèìåíòàëüíûé)

2 0,3

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîø-
êîâ (êëàññ ïîæàðà Â1)

Ðèñ. 5. Ïðåêðàùåíèå ãîðåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà â

ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà: à — äðåâå-

ñèíû; á — áåíçèíà
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METHOD FOR PRODUCING HYDROPHOBICALLY
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THEIR EXTINGUISHING ABILITY
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of Russia (Borisa Galushkina St., 4, Moscow, 129366, Russian Federation);
Researcher of Expert and Consulting Department, Ivanovo State Fire Service
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Management and Engineering Ecology, Tver State Technical University
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POPOV V. I., Candidate of Technical Sciences, Docent, Professor of Fire
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of Russia (Stroiteley Avenue, 33, Ivanovo, 153040, Russian Federation)

ABSTRACT

The joint grinding of the components of the extinguishing powder and hydrophobically modifying

additives (HMA) on the basis of peat organic matter in a ball mill was held in order to determine

the possibility of using these additives as an anticaking agent.

Hydrophobically modifying additives are the product of the process of low-temperature

thermochemical decomposition of organic matter crushed peat (particle size less than 50 microns)

based on the decomposition of organic compounds and sorption of liquid products allocated on

the surface of fine peat particles.

The experimental composition with HMA instead of hydrophobizing component was resulted

by co-grinding of industrial powder components without hydrophobic additives (fumed silica,

aerosil) in a ball mill.
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The original method of testing powder extinguishing agents was developed. The research assesses

the influence of water-repellent additives HMA over extinguishing powder’s effect when putting out

standardized classes A and B fires sources in a specially designed laboratory facility of Ivanovo

Institute of State Firefighting Service of Emercom of Russia.

The developed compositions of extinguishing powders with hydrophobically modified additives

on the basis of peat organic matter meet the criteria for extinguishing capability and allow to organize

their production in an industrial environment without disturbing the actual technical processes used

for production of powders.

Keywords: extinguishing powder; peat; hydrophobically modifying additive; fine grinding; water

repellency; experimental installation; methodology; standardized fire source extinguishment.
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÈÇÎËÈÐÓÞÙÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ ÏÅÍÛ
ÍÀ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÃÅÏÒÀÍÀ

Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûì ìåõàíèçìîì îãíåòóøàùåãî äåéñòâèÿ ïåí ïðè òóøåíèè ëåãêîâîñïëàìå-
íÿþùèõñÿ æèäêîñòåé ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ðåçêî ñíèæàòü ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ-
÷åãî â çîíó ôîðìèðîâàíèÿ ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ
ïàðîâ ãîðþ÷åãî çàâèñèò îò õàðàêòåðà âçàèìíîãî ñìà÷èâàíèÿ ãîðþ÷åãî è ïåíû â ïîãðàíè÷íîì
ñëîå ïåííûõ ïóçûðüêîâ è îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ôîðìèðóþùåãîñÿ ïðè ñî-
ïðèêîñíîâåíèè ïåíû ñ óãëåâîäîðîäîì. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîâåðõíîñòíîé
àêòèâíîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé íà ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì è íà îñíîâå ýòèõ èçìå-
ðåíèé ðàññ÷èòàíû êðèâûå âçàèìíîãî ðàñòåêàíèÿ. Ïðåäëîæåíà ëàáîðàòîðíàÿ ìåòîäèêà îïðåäå-
ëåíèÿ èçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâà-
íèè óñòðîéñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíû “ïîäñëîéíûì” ñïîñîáîì
ïðè åå ïîäà÷å â îñíîâàíèå åìêîñòè ñ ãåïòàíîì. Ïîêàçàíî, ÷òî ïåðèîä âîñïëàìåíåíèÿ ãåïòàíà
èç-ïîä ñëîÿ ïåíû òåñíî ñâÿçàí ñ ñîîòíîøåíèåì êîýôôèöèåíòîâ ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà è ãåïòàíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òóøåíèå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé; ãåïòàí; “ïîäñëîéíûé” ñïîñîá
òóøåíèÿ; ïåíîîáðàçîâàòåëü; êðàòíîñòü ïåíû; îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåíû; èçîëèðóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ïåíû; êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ; ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå.

Èçîëèðóþùèå ñâîéñòâà ïåíû ïðîÿâëÿþòñÿ â ñïî-

ñîáíîñòè ïåííîãî ñëîÿ ðåçêî ñíèæàòü ñêîðîñòü ïî-

ñòóïëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â çîíó ôîðìèðîâàíèÿ

ïàðîâîçäóøíîé ãîðþ÷åé ñìåñè. Ýòè ñâîéñòâà îáó-

ñëîâëåíû ñîñòàâîì ïåíîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà è

êðàòíîñòüþ ïåíû. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ïåíî-

îáðàçîâàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ïëåíêîîáðàçóþùèå ñîñòà-

âû, â êîòîðûå âõîäÿò ôòîðñîäåðæàùèå ïîâåðõíî-

ñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÔÏÀÂ).

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ òàêèõ ïåíîîáðà-

çîâàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ñíèæàòü ïîâåðõíî-

ñòíîå íàòÿæåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà äî âåëè÷èíû, êî-

òîðàÿ ìåíüøå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ãîðþ÷å-

ãî, íàïðèìåð ãåïòàíà. Åñëè ñóììà ïîâåðõíîñòíîãî

è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèé îêàæåòñÿ íèæå 20,3 ìÍ�ì,

òî âîçíèêàåò óñëîâèå äëÿ ñàìîïðîèçâîëüíîãî ôîð-

ìèðîâàíèÿ ñïëîøíîé âîäíîé ïëåíêè ïîä ïåíîé çà

ñ÷åò âîäíîãî ðàñòâîðà, âûòåêàþùåãî èç ïåíû íà ïî-

âåðõíîñòü ãåïòàíà.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èçìåðåíèé ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè ôòîð-

ñîäåðæàùåãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ Chem-R â âîäíûõ

ðàñòâîðàõ íà ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì. Íà ýòîì æå ðèñóí-

êå ïðåäñòàâëåíû êðèâûå, õàðàêòåðèçóþùèå âîçìîæ-

íîñòü âçàèìíîãî ñìà÷èâàíèÿ è ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî

ðàñòâîðà è ãåïòàíà.

Êîýôôèöèåíòû ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïî

ãåïòàíó K10 è ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó K01 ðàññ÷èòûâàëè

ïî ñîîòíîøåíèÿì [1]:

K10 = �0 – (�10 + �1); (1)

K01 = �1 – (�10 + �0), (2)

ãäå�0 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ãåïòàíà, ìÍ�ì;

�10 — ìåæôàçíîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà

ãðàíèöå ðàñòâîð – ãåïòàí, ìÍ�ì;

�1 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäíîãî ðàñòâî-

ðà íà ãðàíèöå ñ âîçäóõîì, ìÍ�ì.

Îñíîâíûì ìåõàíèçìîì îãíåòóøàùåãî äåéñòâèÿ

ïåí ïðè òóøåíèè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêî-

ñòåé (ËÂÆ) ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ðåçêî ñíèæàòü

ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â çîíó ôîðìè-

ðîâàíèÿ ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè. Êîëè÷åñòâî ïàðà,

ïðîøåäøåãî ÷åðåç ñëîé ïåíû â åäèíèöó âðåìåíè,

© Êîðîëü÷åíêî Ä. À., Øàðîâàðíèêîâ À. Ô., Äåãàåâ Å. Í., 2014
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ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè èñïàðåíèÿ,

êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî íå ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ïåí-

íûìè ïëåíêàìè. Ïîýòîìó ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïà-

ðîâ ãîðþ÷åãî çàâèñèò îò õàðàêòåðà âçàèìíîãî ñìà÷è-

âàíèÿ ãîðþ÷åãî è ïåíû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå ïåííûõ

ïóçûðüêîâ è îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé ïîãðàíè÷íî-

ãî ñëîÿ, ôîðìèðóþùåãîñÿ ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ïå-

íû ñ óãëåâîäîðîäîì.

Íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ îáëàäàþò ïåíû,

â îñíîâå êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ âîäíàÿ ïëåíêà. Íå-

ñìîòðÿ íà òî ÷òî òîëùèíà ïëåíêè íå ïðåâûøàåò

50 ìêì, ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðåçêî, íà äâà ïîðÿä-

êà, ñíèçèòü ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî

â çîíó ãîðåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå,

íàïðèìåð, îòêðûòîãî ïëàìåíè ãîðåëêè íàä ïîâåðõ-

íîñòüþ ãåïòàíà, âîñïëàìåíåíèÿ íå ïðîèçîéäåò, ïî-

ñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ñìåñè ñ âîç-

äóõîì áóäåò íèæå, ÷åì òðåáóåò êîíöåíòðàöèîííûé

ïðåäåë âîñïëàìåíåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ îïðåäåëÿþùóþ ðîëü ðàñòåêàíèÿ â îáåñ-

ïå÷åíèè èçîëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ïåíû ïðåäâàðè-

òåëüíî ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé àê-

òèâíîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé íà

ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì è íà îñíîâå ýòèõ èçìåðåíèé ðàñ-

ñ÷èòûâàëè êðèâûå âçàèìíîãî ðàñòåêàíèÿ. Ðåçóëü-

òàòû èçìåðåíèé ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè âîäíûõ

ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Øòîðì” â øèðîêîì

äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Äëÿ ôòîðñîäåðæàùèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé ðåçóëü-

òàòû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1 è 2, ÿâëÿþòñÿ õàðàê-

òåðíûìè. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû ÔÏÀÂ è èõ

êîíöåíòðàöèè â ïåíîîáðàçîâàòåëå êðèâûå, õàðàêòå-

ðèçóþùèå èõ ïîâåðõíîñòíóþ è ìåæôàçíóþ àêòèâ-

íîñòü, äîñòèãàþò ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðè íèçêèõ

êîíöåíòðàöèÿõ ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ.

Ãåïòàí ñïîñîáåí ñìà÷èâàòü è ðàñòåêàòüñÿ ïî ïëåí-

êàì âîäíîãî ðàñòâîðà ïåíû ïðè íèçêèõ êîíöåíòðà-

öèÿõ ôòîðèðîâàííîãî ñòàáèëèçàòîðà (K01 > 0 > K10).

Ïðè åãî êîíöåíòðàöèè îêîëî 0,1 % êîýôôèöèåíòû

ðàñòåêàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ îòðèöàòåëüíûìè (0 > K01 > K10),

ò. å. â ñèñòåìå îòñóòñòâóåò âçàèìíîå ðàñòåêàíèå,

íî ñîõðàíÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâî â ñìà÷èâàíèè ãåïòà-

íîì âîäíûõ ïëåíîê ïåíû. Ïðè êîíöåíòðàöèè îêîëî

1,0 % êîýôôèöèåíòû ðàñòåêàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ðàâíû-

ìè, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò âçàèìíîå ðàñòåêàíèå â ñèñ-

òåìå ðàñòâîð – ãåïòàí. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøå-

íèè êîíöåíòðàöèè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ êîýôôèöèåíò

ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó ñòàíîâèòñÿ áîëü-

øå, ÷åì ó ãåïòàíà (0 > K10 > K01), à ïðè êîíöåíòðà-

öèè âûøå 6 % — ïðèîáðåòàåò ïîëîæèòåëüíîå çíà-

÷åíèå (0 < K10 > K01). Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ

êîýôôèöèåíòîâ ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó è

ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ðåàëèçóþòñÿ

ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ïîãðàíè÷íî-

ãî ñëîÿ ïåíà – ãåïòàí.

Ñèñòåìà êðèâûõ, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2, èëëþ-

ñòðèðóåò ïîâåðõíîñòíóþ àêòèâíîñòü ïåíîîáðàçîâà-

òåëåé. Íà ýòèõ êðèâûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ôòîðñîäåðæàùåãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Øòîðì”,

òàê æå êàê è äëÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ Chem-R (ñì. ðèñ. 1),

ïðîñëåæèâàþòñÿ ÷åòûðå îáëàñòè â çàâèñèìîñòè îò

ñîîòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî

ðàñòâîðà è ãåïòàíà. Ïðè ýòîì êàæäîìó ó÷àñòêó ñî-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè ïåíîîáðàçî-

âàòåëÿ Chem-R îò êîíöåíòðàöèè âîäíîãî ðàñòâîðà: 1, 2 — ñî-

îòâåòñòâåííî ìåæôàçíîå è ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå; 3, 4 —

ðàñòåêàíèå ñîîòâåòñòâåííî ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó è ðàñòâîðà

ïî ãåïòàíó

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè ïåíîîáðàçî-

âàòåëÿ “Øòîðì” îò êîíöåíòðàöèè âîäíîãî ðàñòâîðà: I–IV —

õàðàêòåðíûå ó÷àñòêè íà êðèâûõ ðàñòåêàíèÿ; 1–4 — ñì. íà

ðèñ. 1
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îòâåòñòâóåò ñâîÿ ñòðóêòóðà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ìåæäó

ïåíîé è ãåïòàíîì, ôðàãìåíòû êîòîðîé ïðåäñòàâëå-

íû íà ðèñ. 3 [2]. Òàê, ó÷àñòêó I (K01 > 0 > K10) ñîîò-

âåòñòâóåò ôðàãìåíò íà ðèñ. 3,à. Ó÷àñòîê II çàêàí-

÷èâàåòñÿ îñîáîé òî÷êîé, ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåñå-

÷åíèþ êðèâûõ ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà è ãåïòàíà, ÷òî

îòðàæåíî íà ôðàãìåíòå ðèñ. 3,á (0 > K01 = K10).

Ó÷àñòîê III èëëþñòðèðóåòñÿ ôðàãìåíòîì íà ðèñ. 3,â:

ïëîùàäü îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà çäåñü ìè-

íèìàëüíà è îáà êîýôôèöèåíòà èìåþò îòðèöàòåëü-

íûé çíàê, íî K10 > K01. Íà ó÷àñòêå IV (ñì. ðèñ. 3,ã)

(0 < K10 > 0) âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ñàìîïðîèçâîëü-

íîãî ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà, âûäåëÿþùåãîñÿ

èç ïåíû, ïî ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà.

Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòû, ïîñëåä-

íåå óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, íî íåäîñòàòî÷-

íûì. ×àñòî ïåíà çà ñ÷åò êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ

óäåðæèâàåò ðàñòâîð ïåíîîáðàçîâàòåëÿ è íå äàåò åìó

ðàñòåêàòüñÿ ïî ãåïòàíó. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå âçà-

èìíîãî êîíòàêòà ÷àñòü ôòîðèðîâàííîãî ñòàáèëèçà-

òîðà ðàñòâîðÿåòñÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ãåïòàíà,

ñíèæàÿ åãî ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå. Â ðåçóëüòàòå

âîäíûé ðàñòâîð ðàñòåêàåòñÿ ïî ãåïòàíó, íî èìååò

ïðè ýòîì ïîíèæåííîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà ïëåíêà,

íà÷àâ ðàñòåêàòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà, íå ìîæåò

óäåðæàòüñÿ íà íåé è âîçâðàùàåòñÿ ê ïåíå, îòêðûâàÿ

ïîâåðõíîñòü óãëåâîäîðîäà.

Â îáëàñòè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèé ïåíîîáðàçî-

âàòåëÿ êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ åãî âîäíîãî ðàñòâî-

ðà ïî ãåïòàíó èìååò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Ïðè

êîíöåíòðàöèè áîëåå 4,0 % ðàñòâîðû ôòîðñîäåðæà-

ùåãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðèîáðåòàþò ñïîñîáíîñòü

ê ñàìîïðîèçâîëüíîìó ðàñòåêàíèþ ïî ãåïòàíó. Ñî-

îòâåòñòâåííî, è èçîëèðóþùåå äåéñòâèå ðàñòâîðîâ

áóäåò çàâèñåòü îò êîíöåíòðàöèè â íèõ ïåíîîáðàçî-

âàòåëÿ.

Ïðîâåðêó èçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ïåíû îáû÷-

íî ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 50588–2012

[3] â ïîëèãîííûõ óñëîâèÿõ, îïðåäåëÿÿ âðåìÿ ïî-

âòîðíîãî âîñïëàìåíåíèÿ ãåïòàíà ïîñëå òóøåíèÿ

ïëàìåíè ïåíîé. Îäíàêî ýòî èñïûòàíèå òðóäîåìêî è

âîçìîæíî òîëüêî â òåïëîå âðåìÿ ãîäà. Êðîìå òîãî,

äëÿ åãî ïðîâåäåíèÿ òðåáóåòñÿ áîëüøîé îáúåì ãåï-

òàíà, à ïîñëå åãî çàâåðøåíèÿ âîçíèêàåò ïðîáëåìà

ïî óòèëèçàöèè èñïîëüçîâàííîãî ïåíîîáðàçóþùåãî

ðàñòâîðà è îòðàáîòàííîãî ãåïòàíà.

Â ñâÿçè c ýòèì áûëà ïðåäëîæåíà ëàáîðàòîðíàÿ

ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ èçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè

ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà èñ-

ïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà, ïðåäóñìîòðåííîãî ÃÎÑÒ

Ð 53280.2–2010* [4] äëÿ îïðåäåëåíèÿ îãíåòóøàùåé

ýôôåêòèâíîñòè ïåíû “ïîäñëîéíûì” ñïîñîáîì ïðè åå

ïîäà÷å â îñíîâàíèå åìêîñòè ñ ãåïòàíîì. Â óñòðîé-

ñòâî áûë ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò — ìåòàë-

ëè÷åñêàÿ òðóáêà, ïî êîòîðîé ê ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà

ïîäàåòñÿ ãîðþ÷èé ãàç. Òðóáêó óñòàíàâëèâàþò òàê,

÷òîáû åå âûõîä íàõîäèëñÿ ïî öåíòðó ãîðåëêè è íà

âûñîòå 20–25 ìì íàä óðîâíåì ãåïòàíà. Âûñîòà ïëà-

ìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè, êîòîðîå ïîääåðæèâàåòñÿ íàä

ïåíîé íåïðåðûâíîé ïîäà÷åé ãîðþ÷åãî ãàçà, äîëæíà

ñîñòàâëÿòü 10–15 ìì. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí ðàáî÷èé ìî-

ìåíò èñïûòàíèé, êîãäà ïåíà íàíåñåíà íà ïîâåðõ-

íîñòü ãåïòàíà è â öåíòðå åìêîñòè óñòàíîâëåí ôàêåë

ïëàìåíè. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäÿòñÿ áåç ïðåäâàðè-

òåëüíîãî çàæèãàíèÿ ãåïòàíà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé [4] â ìåòàëëè÷åñêóþ

åìêîñòü äèàìåòðîì 150 ìì è âûñîòîé 200 ìì çàëè-

âàþò ãåïòàí òàê, ÷òîáû âûñîòà ñâîáîäíîãî áîðòà ñî-

ñòàâëÿëà 50 ìì (ðèñ. 5). Òðóáêà äëÿ ïîäà÷è ãàçà ëå-

æèò ðÿäîì ñ çàêðûòûì âåíòèëåì ïîäà÷è ãàçà. Ïåíó

ïîëó÷àþò èç âîäíîãî ðàñòâîðà ñ çàäàííîé êîíöåíò-

ðàöèåé ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà ðîòîðíîé ìåøàëêå, ïðè

ýòîì åå êðàòíîñòü äîëæíà áûòü â ïðåäåëàõ 4,0–5,0.

Òàêàÿ âåëè÷èíà êðàòíîñòè ïåíû îáúÿñíÿåòñÿ òåì,

÷òî ïðè áîëåå âûñîêîé êðàòíîñòè ïðîöåññ îáðàçîâà-

íèÿ âîäíîé ïëåíêè ïîä ïåííûìè ïóçûðüêàìè, à òàê-

æå åå ðàñòåêàíèå ïî ãåïòàíó ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå.

Ïåíó ïîìåùàþò â ñòåêëÿííóþ åìêîñòü, âçâåøèâàþò

è ïîäàþò ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè â îñíî-

âàíèå åìêîñòè ñ ãåïòàíîì. Ðàñõîä âîçäóõà, âûòåñíÿ-

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíòû ñòðóêòóðû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ïåíû è

óãëåâîäîðîäà

Ðèñ. 4. Èëëþñòðàöèÿ ïðîöåññà îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè âîñ-

ïëàìåíåíèÿ ãåïòàíà èç-ïîä ñëîÿ íèçêîêðàòíîé ïåíû
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þùåãî ïåíó èç ïðîìåæóòî÷íîé ñòåêëÿííîé åìêîñòè,

êîíòðîëèðóåòñÿ ðîòàìåòðîì è ïîääåðæèâàåòñÿ ðå-

äóêòîðîì â äèàïàçîíå 6–7 ìë�ñ. Âðåìÿ ïîäà÷è ïåíû

— 30 ñ. Ñêîðîñòü åå ïîäà÷è â îñíîâàíèå åìêîñòè

ñ ãåïòàíîì ïðèíèìàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîá-

íîñòè ïåíû ê ïîãëîùåíèþ ãåïòàíà. Ìàññó çàòðà÷åí-

íîé ïåíû îïðåäåëÿþò ïîâòîðíûì âçâåøèâàíèåì ïðî-

ìåæóòî÷íîé åìêîñòè ïîñëå åå ïîäà÷è. Îíà äîëæíà

áûòü â ïðåäåëàõ 25–30 ã.

Ïîñëå âçâåøèâàíèÿ ñòàêàíà ñ îñòàâøåéñÿ ïåíîé,

ñïóñòÿ 20–25 ñ ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ åå ïîäà÷è, çàæè-

ãàþò ãàç íà âûõîäå ìåòàëëè÷åñêîé òðóáêè. Ïîñëå

ýòîãî âêëþ÷àþò ñåêóíäîìåð è îïðåäåëÿþò ïåðèîä

âðåìåíè ñ ìîìåíòà çàæèãàíèÿ ôàêåëà äî âîñïëàìå-

íåíèÿ ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè íàä ïåííûì ñëîåì.

Ïåíà ïîñòåïåííî óòðà÷èâàåò èçîëèðóþùóþ ñïî-

ñîáíîñòü, è ïàðû ãåïòàíà ïðîõîäÿò ÷åðåç ñëîé ïåíû,

îáðàçóÿ ãîðþ÷óþ ñìåñü. Íàëè÷èå îòêðûòîãî ïëàìå-

íè ãàçà â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïåíû ïðè-

âîäèò ê âîñïëàìåíåíèþ ãîðþ÷åé ñìåñè, è ïëàìÿ,

êàê ïðàâèëî, îõâàòûâàåò âñþ ïîâåðõíîñòü ãåïòàíà,

ïîêðûòóþ ïåíîé. Ïëàìÿ òóøàò îãðàíè÷åíèåì äî-

ñòóïà êèñëîðîäà, êîòîðîå äîñòèãàåòñÿ ïóòåì çàêðû-

òèÿ åìêîñòè ñ ãåïòàíîì ìåòàëëè÷åñêîé êðûøêîé.

Ïåðèîä âðåìåíè ñ ìîìåíòà íàíåñåíèÿ ïåíû äî

çàãîðàíèÿ ìåíÿåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä äî 10 ìèí,

÷òî çàâèñèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò âåëè÷èíû êîýô-

ôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó.

Äëÿ ïîäãîòîâêè ñëåäóþùåãî îïûòà ïåíó óäàëÿ-

þò ñ ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêî-

ãî ñèòå÷êà è èçìåðÿþò òåìïåðàòóðó ãåïòàíà, êîòîðàÿ

äîëæíà áûòü â ïðåäåëàõ 18–22 °Ñ. Åñëè òåìïåðàòóð-

íûé äèàïàçîí ïðåâûøåí, òî â åìêîñòü íåîáõîäèìî

äîáàâèòü ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûé ïåðåä íà-

÷àëîì èñïûòàíèé ÷èñòûé îõëàæäåííûé ãåïòàí äëÿ

ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ãîðþ÷åãî äî (20$2) °Ñ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïå-

ðèîä âîñïëàìåíåíèÿ ãåïòàíà èç-ïîä ñëîÿ ïåíû (ñì.

òàáëèöó) òåñíî ñâÿçàí ñ ñîîòíîøåíèåì êîýôôèöè-

åíòîâ ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà è ãåïòàíà (ñì. ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, èçîëèðóþùåå äåéñòâèå ïåíû íà-

÷èíàåòñÿ ïîñëå äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîé êîíöåíò-

ðàöèè ôòîðèðîâàííîãî ñòàáèëèçàòîðà â âîäíîì ïåíî-

îáðàçóþùåì ðàñòâîðå. Íà ó÷àñòêàõ I è II (ñì. ðèñ. 2)

âîñïëàìåíåíèå ãåïòàíà ïðîèñõîäèò ñðàçó ïîñëå âíå-

ñåíèÿ ôàêåëà ïëàìåíè â åìêîñòü ãåïòàíà ñ ïåíîé. Ñî-

ñòàâû, ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷àñòêó III, ñïîñîáíû ôîð-

ìèðîâàòü ïåíó, êîòîðàÿ ïðåäîòâðàùàåò âîñïëàìå-

íåíèå ãåïòàíà â òå÷åíèå 15–30 ñ. Ïåíû, ïîëó÷åííûå

èç ñîñòàâîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêó IV, ïðåïÿòñò-

âóþò âîñïëàìåíåíèþ ãåïòàíà â òå÷åíèå 4–10 ìèí.

Ïåíû ýòîãî ó÷àñòêà ôîðìèðóþò âîäíóþ ïëåíêó íà

ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì, ïðåäîòâðàùàÿ ïîïàäàíèå ïàðà

ãîðþ÷åãî â çîíó ãîðåíèÿ. ×åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, òåì ëó÷øå èçîëèðóþùèå ñâîé-

ñòâà ïåíû.

Ðèñ. 5. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, ïðåäíàçíà÷åí-

íîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè âîñïëàìåíåíèÿ ãåïòàíà èç-ïîä

ñëîÿ íèçêîêðàòíîé ïåíû, ñ äîïîëíèòåëüíûì ýëåìåíòîì

Ñîñòàâ, ñîîòâåòñòâóþùèé
ó÷àñòêàì íà ðèñ. 2

I
0 < K01 > K10

II
0 > K01 = K10

III
0 > K10 > K01

IV
0 < K10 > K01

Âðåìÿ âîñïëàìåíåíèÿ ãåïòà-
íà ïîä ïåíîé, ñ Ìãíîâåííî 15–30 240–360
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ABSTRACT

The current research demonstrates that when highly-inflammable liquids are extinguished with

foams, the cardinal mechanism of extinguishing effect lies in ability of foams to reduce dramatically

the flow rate of fuel into the zone where vapour-air mixture emerges. It also shows that the flow rate

of fuel depends on mutual wetting of fuel and foam in the boundary layer of foam bubbles and is

determined by the structure of the boundary layer which emerges when the foam contacts hydro-

carbon.

There are given the research findings of surface activity of foam-and-water solution on the border

with heptane, and mutual spreading curves on the basis of these measurements. There is suggested

a laboratory standard technique for insulating properties of low expansion foam. This technique

requires a subsurface extinguishing efficiency tester of foam to be used while the foam is being

introduced to the bottom of a container with heptane. Here it is also shown that ignition time of

heptane from beneath a foam layer is closely bound to a ratio of spreading rates of the solution and

heptane.

Keywords: extinguishing of highly-inflammable liquids; heptane; subsurface extinguishing; foaming

agent; multiplisity of foam; fire extinguishing efficiency of foam; insulating property of foam; spreading

rate; surface tension.
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Èçó÷åíî âëèÿíèå ïðèðîäû ïîëèìåðíûõ ñòàáèëèçèðóþùèõ äîáàâîê íà óñòîé÷èâîñòü, êðàòíîñòü
è âðåìÿ ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ ïåíû, ïîëó÷åííîé èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ Å-30 – ïîëèìåð. Ïî-
êàçàíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå äîáàâîê ïîëèâèíèëòðèàçîëà, ïîëèýòèëåíîêñèäà, ïîëè-
ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû óñòîé÷èâîñòü ïåíû è âðåìÿ åå ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ çàâèñÿò îò ïðèðîäû
ïîëèìåðà è åãî ìîëåêóëÿðíîé ìàññû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå
íà ïåíîîáðàçóþùèé ðàñòâîð îêàçûâàåò ñîïîëèìåð âèíèëèìèäàçîëà ñ íàòðèåâîé ñîëüþ ìåòàê-
ðèëîâîé êèñëîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåíîîáðàçîâàòåëü; ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà; ïîëèìåðíûå äîáàâêè;
óñòîé÷èâîñòü ïåíû; êðàòíîñòü; âðåìÿ ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ ïåíû; ïîëèâèíèëòðèàçîë; N-âèíèë-
èìèäàçîë; íàòðèåâàÿ ñîëü ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû.

Ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà îáúåêòîâ íåôòÿíîé è íåô-

òåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, òðàíñïîðòà è õðà-

íåíèÿ íåôòè è ïåðåâàëî÷íûõ áàç âî ìíîãîì îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ñðåäñòâà

òóøåíèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ ïåí ðàçëè÷íîé

êðàòíîñòè, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ çàâèñèò îò ñî-

ñòàâà ïåíîîáðàçóþùåé êîìïîçèöèè.

Îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåíû îïðåäåëÿ-

åòñÿ êîìïëåêñîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ïåíû åå âàæíåéøèìè

ñâîéñòâàìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ òàêèå, êàê èçîëèðóþùàÿ

ñïîñîáíîñòü, òåðìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü, âÿçêîñòü,

ïðåäåëüíîå ñäâèãîâîå íàïðÿæåíèå, êðàòíîñòü, ñàìî-

ïðîèçâîëüíîå ðàñòåêàíèå è ò. ä. [1]. Äîñòèæåíèå ýòèõ

ñâîéñòâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì ðàçðàáîòêè ñîñòàâà

ïåíîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà (ïåíîîáðàçîâàòåëÿ) è

ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ïåíû.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðåöåïòóðà ðàñ-

òâîðîâ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðèäàòü ïåíå íåîáõîäèìûå

ñâîéñòâà — âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü, îãíåñòîéêîñòü

è îãíåòóøàùóþ ñïîñîáíîñòü. Ñ ýòîé öåëüþ â ðåöåï-

òóðå, ïîìèìî âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñïèðòîâ, àìè-

íîâ, àìèäîâ, îáðàçóþùèõ ñ ïåíîîáðàçîâàòåëåì âî-

äîðîäíûå ñâÿçè è ïðèâîäÿùèõ ê ñòàáèëèçàöèè ïåí,

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âîäîðàñòâîðèìûå ïîëè-

ìåðû. Ïðèìåíåíèå ïîëèìåðîâ â êà÷åñòâå äîáàâêè ê

ïåíîîáðàçîâàòåëÿì, óòðàòèâøèì ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü

â ñâÿçè ñ áîëüøèì ñðîêîì õðàíåíèÿ, ïðèâîäèò ê ïî-

âûøåíèþ êðàòíîñòè ïåíû, çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷å-

íèþ åå óñòîé÷èâîñòè è âðåìåíè ðàçðóøåíèÿ [2].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèðîäà ýìóëüãàòîðà (Å-30, âîë-

ãîíàò) ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà êðàòíîñòü è óñòîé-

÷èâîñòü îáðàçóþùèõñÿ ïåí, ïîýòîìó ïðè èññëåäî-

âàíèè âëèÿíèÿ ïîëèìåðíûõ äîáàâîê èñïîëüçîâàëè

ýìóëüãàòîð Å-30. Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ Å-30

è ïîëèìåðà â ïåíîîáðàçóþùåì ðàñòâîðå ñîñòàâèëà

1 %, ïîñêîëüêó â ïðîìûøëåííûõ ïåíîîáðàçóþùèõ

ñîñòàâàõ êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ ðàâíà ïðèìåðíî 1 %.

Èìåííî ïîýòîìó òàêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ øèðîêî

èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ èññëå-

äîâàíèé.

Â êà÷åñòâå ïîëèìåðíûõ äîáàâîê ïðèìåíÿëè ïî-

ëèâèíèëòðèàçîë (ÏÂÒ), ïîëèìåòàêðèëîâóþ êèñëî-

òó (ÏÌÀÊ), ïîëèýòèëåíîêñèä (ÏÝÎ), ñîïîëèìåð

âèíèëòðèàçîëà (ÂÒ) ñ íàòðèåâîé ñîëüþ ìåòàêðèëî-

âîé êèñëîòû (ÌÀÊ) (25,7 è 57,6 %), ñîïîëèìåð âè-

íèëèìèäàçîëà (ÂÈÌ) ñ íàòðèåâîé ñîëüþ ìåòàêðè-

ëîâîé êèñëîòû (50 %).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé (ðèñ. 1) ñâèäåòåëüñò-

âóþò î òîì, ÷òî ñðåäè èññëåäóåìûõ ïîëèìåðíûõ äî-
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áàâîê íàèìåíåå ýôôåêòèâíûì îêàçàëñÿ ïîëèâèíèë-

òðèàçîë. Ïðèìåíåíèå ïîëèýòèëåíîêñèäà ïðèâîäèò

ê óâåëè÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè è âðåìåíè ïîëíîãî ðàç-

ðóøåíèÿ ïåíû â 1,2 ðàçà, óìåíüøåíèþ êðàòíîñòè —

ñ 7,5 äî 6,5. Äîáàâêà ïîëèìåòàêðèëîâîé êèñëîòû

ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ïåíû â 1,3 ðàçà.

Êðîìå òîãî, óñòîé÷èâîñòü ïåíû çàâèñèò îò ìîëåêó-

ëÿðíîé ìàññû ïîëèìåðà Ì.

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâà-

íèå ñîïîëèìåðîâ âèíèëòðèàçîëà ñ íàòðèåâîé ñîëüþ

ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ïðèâî-

äèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè

ïåíû. Óñòîé÷èâîñòü ïåíû ïîâûøàåòñÿ ñ ðîñòîì ñî-

äåðæàíèÿ ñîëè â ñîïîëèìåðå. Âðåìÿ ïîëíîãî ðàçðó-

øåíèÿ ïåíû ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ â 3,5 ðàçà

(ðèñ. 2, êðèâûå 2 è 3). Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå

ñòàáèëèçèðóþùåé äîáàâêè ñîïîëèìåðà âèíèëèìè-

äàçîëà ñ íàòðèåâîé ñîëüþ ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû

ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü

ïåíû — â 2,4 ðàçà, óâåëè÷èòü âðåìÿ ïîëíîãî ðàçðó-

øåíèÿ â 3,8 ðàçà (ðèñ. 2, êðèâàÿ 4).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî îáúÿñíèòü òåì,

÷òî ïîëèâèíèëèìèäàçîëû è èõ ñîïîëèìåðû îáëàäà-

þò ïåíîîáðàçóþùèìè ñâîéñòâàìè (âñëåäñòâèå ÷åãî

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëü-

íîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðè ôëîòàöèè ìåäüñîäåðæà-

ùèõ ðóä [3]), à òàêæå áîëåå ñèëüíûìè äîíîðíûìè

ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ âèíèëòðèàçîëîì. Ýòî ìî-

æåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ áîëåå ïðî÷íûõ ñòðóê-

òóðèðîâàííûõ àäñîðáöèîííûõ ñëîåâ è óâåëè÷åíèþ

âðåìåíè æèçíè ïëåíîê [4, 5]. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Âûâîä

Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå

íà ïåíó, ïîëó÷åííóþ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ Å-30

– ïîëèìåð, îêàçûâàåò ñîïîëèìåð âèíèëèìèäàçîëà ñ

íàòðèåâîé ñîëüþ ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû. Åãî èñ-

ïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ïåíû

â 2,5 ðàçà, óâåëè÷èòü âðåìÿ ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ

ïåíû â 3,5 ðàçà.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óñòîé÷èâîñòè ïåíû, ïîëó÷åííîé íà îñíî-

âå 1 %-íîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ Å-30 (àëêèëìîíîñóëüôîíàò (Ãåð-

ìàíèÿ)), îò ïðèðîäû è ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ïîëèìåðíûõ äî-

áàâîê: 1 — áåç äîáàâêè; 2 — 0,05 ã ïîëèâèíèëòðèàçîëà,

Ì = 200000; 3 — 0,05 ã ïîëèýòèëåíîêñèäà, Ì = 2100000; 4 —

0,05 ã ïîëèìåòàêðèëîâîé êèñëîòû, Ì = 600000

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óñòîé÷èâîñòè ïåíû, ïîëó÷åííîé íà îñíî-

âå 1 %-íîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ Å-30, îò ïðèðîäû ïîëèìåðíûõ

ñîëåé: 1 — áåç äîáàâêè; 2 — 0,05 ã ñîïîëèìåðà âèíèëòðè-

àçîëà ñ íàòðèåâîé ñîëüþ ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû (25,7 %)

(ÂÒ – Na – ÌÀÊ); 3 — 0,05 ã ñîïîëèìåðà âèíèëòðèàçîëà ñ

íàòðèåâîé ñîëüþ ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû (57,6 %); 4 — 0,05 ã

ñîïîëèìåðà N-âèíèëèìèäàçîëà ñ íàòðèåâîé ñîëüþ ìåòàêðè-

ëîâîé êèñëîòû (50 %) (ÂÈÌ – Na – ÌÀÊ)
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ÏÀÂ Å-30 – 7,5 5,05 1,23

ÏÂÒ (Ì = 200000) 0,05 6,5 5,45 1,30

ÏÝÎ (Ì = 2100000) 0,05 7,5 6,40 2,28

ÏÌÀÊ (Ì = 600000) 0,05 5,5 6,76 1,57

ÂÒ – Na (25,7 %) – ÌÀÊ 0,05 7 6,15 2,20

ÂÒ – Na (57,6 %) – ÌÀÊ 0,05 5,5 7,6 4,20

ÂÈÌ – Na (50 %) – ÌÀÊ 0,05 5,6 13,4 4,54

Ñòàáèëèçàöèÿ ïåí, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ÏÀÂ Å-30, âîäî-
ðàñòâîðèìûìè ïîëèìåðàìè
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ABSTRACT

This analysis is dedicated to the influence of water-soluble polymers on the stability, multiplicity and

while for the complete destruction of the foam obtained from aqueous surfactant solutions E-30 – polymer.

Polyvinyltriazol, polymethacrylic acid, polyethylene oxide copolymer, sodium salt vinyltriazola with

methacrylic acid (25.7 and 57.6 %), copolymer of vinylimidazole with the sodium salt of methacrylic

acid (50 %) were used as the polymeric additives.

It is shown that the nature of the emulsifier (E-30, volgonat) has virtually no effect on the multi-

plicity and stability of the resulting foams, so the effect of polymer additives was investigated using

an emulsifier E-30. Total concentration of the surfactant E-30 and the foaming of the polymer in

solution was 1 % made as used in industrial formulations foaming surfactant concentration is about

1 %. This concentration of surfactant is widely used in laboratory studies.

Results of the study indicate that the number of polymer additives used less effective poly-

vinyltriazole and polyethylene oxide. The use of polyethylene oxide increases the stability and while

for the complete destruction of the foam 1.2 times, multiplicity decreases from 7.5 to 6.5. Addition of

methacrylic acid leads to an increase in foam stability of 1.3 times. Foam stability also depends on

the molecular weight of the polymer.

It has been shown that the use of copolymers with vinyltriazola sodium salt of methacrylic acid of

varying composition leads to a slight increase in foam stability. Foam stability increases with in-

creasing salt content in the copolymer, and while for the complete destruction of the foam, at the same

time increased by 3.5 times. Use as a stabilizing additive vinylimidazole copolymer with sodium salt

of methacrylic acid leads to a significant change in foam stability by 2.4 times, while for the complete

destruction increased 3.8 times.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíî-ïàññèîíàðíûå îáúåäèíå-

íèÿ, àññîöèàöèè è ñîþçû ïðåäïðèíèìàþò ïîïûòêè

çàâåðøèòü ñèñòåìíîå ôîðìèðîâàíèå “ìåæâåäîìñò-

âåííîé” îòðàñëè ýêîíîìèêè â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (äàëåå — îòðàñëü ÏÁ). Ýòî

— íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ “Ñîþç îðãàíèçà-

öèé, îñóùåñòâëÿþùèõ ýêñïåðòíóþ äåÿòåëüíîñòü â

îáëàñòè çàùèòû íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé îò ÷ðåçâû-

÷àéíûõ ñèòóàöèé, ïðîìûøëåííîé, ïîæàðíîé è ýêî-

ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè” (http:��www.r-e-s.ru), Àñ-

ñîöèàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîé

ïðîäóêöèè è óñëóã “Ñîþç 01” (http:��souz-01.com),

Àññîöèàöèÿ “Íàöèîíàëüíûé ñîþç îðãàíèçàöèé

â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”

(http:��www.nsopb.ru), Îáùåðîññèéñêîå îòðàñëåâîå

îáúåäèíåíèå ðàáîòîäàòåëåé “Ïàëàòà ðàáîòîäàòåëåé

ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîé îòðàñëè” (http:��psorf.ru),

Âñåðîññèéñêîå äîáðîâîëüíîå ïîæàðíîå îáùåñòâî

(http:��www.vdpo.ru).

Îòðàñëü ýêîíîìèêè â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè — ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðåä-

ïðèÿòèé è ïðîèçâîäñòâ, êîòîðûå íà îñíîâå ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ è íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðàçðàáàòû-

âàþò è ïðîèçâîäÿò ïîæàðíî-òåõíè÷åñêóþ ïðîäóê-

öèþ è îáåñïå÷èâàþò ýêîíîìèêó ýòîé ïðîäóêöèåé,

à òàêæå ðàáîòàìè è óñëóãàìè â îáëàñòè ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè.

Îòðàñëü ÏÁ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèíöèïàì

ãîñóäàðñòâà è ýêîíîìèêè ñîâðåìåííîé Ðîññèè. Ïî-

ýòîìó åå ôîðìèðîâàíèå — äåëî íå ïðîñòîå, è ïðàê-

òè÷åñêè, è òåîðåòè÷åñêè. Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè —

îêàçàòü ìåòîäîëîãè÷åñêóþ ïîìîùü ïàññèîíàðèÿì

â òàêîì íóæíîì äåëå.

×åì îòðàñëü ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
îòëè÷àåòñÿ îò “îáû÷íîé”

îòðàñëè ýêîíîìèêè?

Êàê óïðàâëÿåòñÿ “îáû÷íàÿ” îòðàñëü? Ãîñóäàðñò-

âî îñóùåñòâëÿåò åå ýêîíîìèêî-ïðàâîâîå ðåãóëèðî-

âàíèå è óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ê

ïðîäóêöèè è ðàáîòàì. Âñå îñòàëüíîå: òèï ïðîäóê-

öèè, åå ðàçíîîáðàçèå, öåíà, êà÷åñòâî è ìíîãîå äðóãîå

— îïðåäåëÿåòñÿ è ðåãóëèðóåòñÿ ñïðîñîì, ïðåäëîæå-

íèåì è êîíêóðåíòíîé ñðåäîé. “Îáû÷íàÿ” îòðàñëü

äåéñòâóåò íà ïðèíöèïàõ ðûíî÷íîãî ñàìîóïðàâëå-

íèÿ. Êàê óïðàâëÿåòñÿ îòðàñëü ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè? Çäåñü â îòëè÷èå îò “îáû÷íîé” îòðàñëè ãîñóäàð-

ñòâî óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ ê ñïîñîáàì, ìåòî-

äàì è ìîäåëÿì:
� èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ, àðõèòåêòóðíî-êîíñò-

ðóêòèâíûõ, îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ òåõíîëîãèé

îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ;
� èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ, àðõèòåêòóðíî-êîíñò-

ðóêòèâíûõ, îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ñðåäñòâ è

ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ.

Ãîñóäàðñòâî ôàêòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåò òèïû,

âèäû è ìîäåëè ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ (ïðîäóêöèè

è òåõíîëîãèè). Â ÷åì æå çàêëþ÷àåòñÿ ïðîáëåìà?

Â òîì, ÷òî ãîñóäàðñòâî ìîæåò óñòàíàâëèâàòü è ÷àñ-

òî óñòàíàâëèâàåò çàâåäîìî “îòñòàëûå” è íåýôôåê-

òèâíûå òèïû, âèäû è ìîäåëè ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ

ÏÁ, è òîãäà îòðàñëü ÏÁ ïðîèçâîäèò íåýôôåêòèâíûå

ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè îòðàñëü ÏÁ èìååò òàêóþ

îñîáåííîñòü, òî â íåé äîëæíà áûòü è “îáðàòíàÿ

ñâÿçü” ìåæäó ðûíêîì è ãîñóäàðñòâîì. Ýòà îáðàò-

íàÿ ñâÿçü äîëæíà âûïîëíÿòü ôóíêöèè ïåðåäà÷è ãî-

ñóäàðñòâåííûì ñòðóêòóðàì èíôîðìàöèè îá îöåíêå

ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ, ïðåäëîæåííûõ ãîñóäàð-

ñòâîì. Îäíàêî òàêîé îáðàòíîé ñâÿçè ôàêòè÷åñêè

íåò íè â äåéñòâèòåëüíîñòè, íè â ïðîåêòàõ ïàññèî-

íàðíûõ îáúåäèíåíèé, ôîðìèðóþùèõ îòðàñëü ÏÁ.

Îòðàñëåâîé ðûíîê

Ãëàâíóþ ðîëü â ôóíêöèîíèðîâàíèè îòðàñëè ÏÁ

ñòðàíû èãðàåò ðûíîê ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè, ðàáîò è óñëóã â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè (äàëåå — ðûíîê ïðîäóêöèè ÏÁ). ×òî ìû çíà-

åì îá ýòîì ðûíêå? Ïåðå÷åíü ïðîäóêöèè, ðàáîò è

óñëóã óñòàíîâëåí ñò. 24 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ÔÇ-69
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“Î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. Ðûíîê ðàáîòàåò íà îñ-

íîâå äåéñòâóþùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà, à òàêæå çàêî-

íîäàòåëüñòâà î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè, ñòàí-

äàðòèçàöèè è ëèöåíçèðîâàíèè. Ìû çíàåì, ÷òî ýòî

îãðîìíûå ôèíàíñîâûå è ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû.

Ïî ñòðóêòóðå ðûíîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîîá-

ðàçíóþ ëèíåéêó ïðîòèâîïîæàðíûõ ñðåäñòâ, ðàáîò

è óñëóã. Íà íåì ðàáîòàåò îêîëî 50 òûñÿ÷ ôèðì, â êî-

òîðûõ òðóäèòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ëþäåé. Ãåîãðàôèÿ

ïîñòàâîê, êðîìå ðîññèéñêîé ïðîäóêöèè, — ìíîãèå

ñòðàíû ìèðà.

Îäíàêî, êðîìå ýòèõ îáùèõ õàðàêòåðèñòèê, ìû

áîëüøå íè÷åãî î ðûíêå íå çíàåì. Íè â íàó÷íîé, íè â

èíîé ëèòåðàòóðå î ðûíêå ïðîäóêöèè ÏÁ íè÷åãî íåò.

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëèøü åäèíè÷íûå èñòî÷íè-

êè*. Â ôóíêöèè ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ, è â ÷àñò-

íîñòè â ôóíêöèè Ì×Ñ ÐÔ, âîïðîñû ðåãóëèðîâàíèÿ

îòðàñëè ÏÁ íå âõîäÿò. Ïî ýòîé òåìå íåò è ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò. È â äî-

êëàäàõ, è â ïóáëè÷íûõ âûñòóïëåíèÿõ äîëæíîñòíûõ

ëèö, â òîì ÷èñëå Ì×Ñ, äàæå íå óïîìèíàåòñÿ òàêîå

ïîíÿòèå, êàê “îòðàñëåâîé ðûíîê”, êàê áóäòî òàêîãî

ÿâëåíèÿ âîîáùå íåò. Ïîýòîìó íè îáîáùåííûõ, íè

äåòàëüíûõ ýêîíîìèêî-ôèíàíñîâûõ ïîêàçàòåëåé

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðûíêà íåâîçìîæíî íàéòè. Íåò

ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, íåò ïîêàçàòåëåé êîíêóðåí-

öèè, íåò öåíîâûõ õàðàêòåðèñòèê, íåò àíàëèçà ñîñòî-

ÿíèÿ äîáðîâîëüíîñòè âûáîðà êîíòðàãåíòîâ, íåò ïî-

êàçàòåëåé äèíàìèêè è òåìïîâ ðàçâèòèÿ è ò. ï.

Îñîáåííîñòè ðûíêà
ïðîäóêöèè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

Íà îñíîâå ïîëîæåíèé ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè

ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå ðûíêà ïðî-

äóêöèè ÏÁ. Ðûíîê ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé ïðîäóê-

öèè, ðàáîò è óñëóã â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè — ýòî ñîâîêóïíîñòü îòíîøåíèé, êîìïëåêñíàÿ

ñèñòåìà ñîãëàñîâàííûõ äåéñòâèé, îáåñïå÷èâàþùàÿ

ðåãóëÿðíûå îïåðàöèè òîâàðîîáðàùåíèÿ ìåæäó ïðî-

èçâîäèòåëÿìè è ïîòðåáèòåëÿìè ïîæàðíî-òåõíè-

÷åñêîé ïðîäóêöèè, ðàáîò è óñëóã â îáëàñòè ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè. ×åì æå îòëè÷àåòñÿ ðûíîê ïðîäóê-

öèè ÏÁ îò äðóãèõ ðûíêîâ? ×åì îí õàðàêòåðèçóåòñÿ?

Åñòü ëè îñîáåííîñòè, êîòîðûå íàäî ó÷èòûâàòü ïðè

ðåøåíèè çàäà÷ ðàçâèòèÿ îòðàñëè ÏÁ? Äà, åñòü.

Ïåðâàÿ îñîáåííîñòü ðûíêà ïðîäóêöèè ÏÁ

Âî-ïåðâûõ, èçâåñòíî, ÷òî ðûíîê äîëæåí ðàçâè-

âàòüñÿ áëàãîäàðÿ åñòåñòâåííîé ïîòðåáíîñòè ñîáñò-

âåííèêîâ è ðóêîâîäèòåëåé ñîõðàíÿòü ñâîå èìóùå-

ñòâî, â òîì ÷èñëå ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ïðîòèâîïîæàð-

íûõ ìåðîïðèÿòèé è îáðàùåíèÿ ê óñëóãàì ðûíêà

ïðîäóêöèè ÏÁ. Íà ñàìîì äåëå, â Ðîññèè èñòîðè÷å-

ñêè òàê ñëîæèëîñü, ÷òî ó áóëüøåé ÷àñòè ñîâðåìåí-

íûõ ðóêîâîäèòåëåé åñòåñòâåííàÿ ïîòðåáíîñòü ñî-

õðàíÿòü è îáåñïå÷èâàòü ÏÁ èìóùåñòâà ëèáî ïîäàâ-

ëÿëàñü, ëèáî íå ñòèìóëèðîâàëàñü ãîñóäàðñòâîì.

Ê ýòîìó íàäî äîáàâèòü íèçêèé óðîâåíü ïðàâîïî-

ðÿäêà è ñîñòîÿíèÿ äèñöèïëèíû, â òîì ÷èñëå ñîñòîÿ-

íèÿ äèñöèïëèíû âûïîëíåíèÿ óñòàíîâëåííûõ íîð-

ìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè òðåáîâàíèé ÏÁ. Ýòèì è

îáóñëîâëåíî òî, ÷òî ðóêîâîäèòåëè ïî ñâîåé èíèöèà-

òèâå ïðàêòè÷åñêè íå îñóùåñòâëÿþò ïðîòèâîïîæàð-

íûå ìåðû è íå îáðàùàþòñÿ ê óñëóãàì ðûíêà.

Âî-âòîðûõ, ãîñóäàðñòâî ïðèíèìàåò ñåðüåçíûå

ìåðû äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ïîòðåáíîñòè îáåñïå÷è-

âàòü ÏÁ èìóùåñòâà (óñòàíàâëèâàÿ òðåáîâàíèÿ ÏÁ

ê áîëüøîìó êðóãó îáúåêòîâ çàùèòû è øèðîêîìó

ñïåêòðó èõ ïàðàìåòðîâ; îñóùåñòâëÿÿ íàäçîð, ëèöåí-

çèðîâàíèå; óñòàíàâëèâàÿ ÷óâñòâèòåëüíûå øòðàôû

è ò. ä.). Îäíàêî ãîñóäàðñòâî äåëàåò ýòî íå âñåãäà ýô-

ôåêòèâíî è ÷àñòî ïåðåãèáàåò ïàëêó.

Ïðè ðåàëèçàöèè ìåð ïî ðàçâèòèþ îòðàñëè ÏÁ

äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ óêàçàííûå âûøå îñîáåííî-

ñòè: 1) íåðàçâèòàÿ ïîòðåáíîñòü ñîõðàíÿòü è îáåñ-

ïå÷èâàòü ÏÁ èìóùåñòâà; 2) íèçêèé óðîâåíü òåõíèêî-

òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíû; 3) íåýôôåêòèâíîñòü

ãîñóäàðñòâåííûõ ìåð ïî ðàçâèòèþ îòðàñëè ÏÁ.

Âòîðàÿ îñîáåííîñòü ðûíêà ïðîäóêöèè ÏÁ

Êàê ôîðìèðóåòñÿ íîìåíêëàòóðà, êàê îïðåäåëÿ-

åòñÿ êà÷åñòâî è ýôôåêòèâíîñòü ïðîäóêöèè, ðàáîò è

óñëóã íà ðûíêå ïðîäóêöèè ÏÁ? Íà ïåðâûé âçãëÿä,

îòâåò î÷åâèäåí: âñå ýòî îïðåäåëÿåòñÿ ïîòðåáèòåëåì

÷åðåç îòíîøåíèÿ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ. Îäíàêî

íà ñàìîì äåëå ýòî íå ñîâñåì òàê. Â äàííîì ñëó÷àå

êëàññè÷åñêàÿ ôîðìóëà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîòðåáèòå-

ëÿ è ïðîèçâîäèòåëÿ, ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ ðàáîòàåò

ïî-äðóãîìó. Äåëî â òîì, ÷òî äëÿ âûáîðà ïîæàðíîé

ïðîäóêöèè òðåáóþòñÿ çíàíèÿ òåîðèè è ïðàêòèêè ÏÁ,

êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, íåò íè ó ñîáñòâåííèêà èìó-

ùåñòâà, íè ó ðóêîâîäèòåëåé, íè ó ñïåöèàëèñòîâ õî-

çÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ. Îíè ñàìîñòîÿòåëüíî, áåç

ýêñïåðòà, íå ìîãóò îïðåäåëèòü, êàêîé èç ïðîäóêòîâ

ðûíêà ÏÁ èì òðåáóåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íà âûáîð

ïîòðåáèòåëÿ “ïðîòèâîïîæàðíîãî” òîâàðà áîëüøîå

è ðåøàþùåå âëèÿíèå îêàçûâàåò ìíåíèå ýêñïåðòîâ,

êîòîðûå îòâå÷àþò íà âîïðîñû: ãäå, êàê è ñ êàêîé çà-

äà÷åé äîëæíî áûòü ïðèìåíåíî òî èëè èíîå ñðåäñòâî

èëè òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ. Íà îñíîâå èõ âû-

âîäîâ è ðåêîìåíäàöèé ïîòðåáèòåëü ïðèîáðåòàåò ñî-

îòâåòñòâóþùóþ ïðîäóêöèþ, ðàáîòó èëè óñëóãó.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ðûíîê

ïðîäóêöèè ÏÁ ñîñòîèò èç äâóõ ðûíêîâ:

* Àíàëèòè÷åñêèé îáçîð Îáùåðîññèéñêîãî îòðàñëåâîãî îáúåäè-

íåíèÿ ðàáîòîäàòåëåé “Ôåäåðàëüíàÿ ïàëàòà ïîæàðíî-ñïàñàòåëü-

íîé îòðàñëè è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè” (http:��www.psorf.ru):

“Àíàëèç ïðåäïîñûëîê ôîðìèðîâàíèÿ ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîé

îòðàñëè è âèäåíèå âàðèàíòîâ åå ðàçâèòèÿ” (http:��www.psorf.ru�

documents�analytics�industry_review).
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1) òîâàðíîãî ðûíêà ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé ïðî-

äóêöèè, ðàáîò è óñëóã â îáëàñòè ÏÁ;

2) ðûíêà ïðîòèâîïîæàðíûõ ýêñïåðòíûõ óñëóã.

Ðûíîê ïðîòèâîïîæàðíûõ ýêñïåðòíûõ óñëóã —

ýòî ñèñòåìà ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé, ñîãëàñîâàí-

íûõ äåéñòâèé, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå ïîòðå-

áèòåëÿ ýêñïåðòíûì çàêëþ÷åíèåì î ìåòîäàõ è òåõ-

íîëîãèÿõ îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ îáúåêòà çàùèòû, êîòîðîå

îðèåíòèðóåò åãî â âûáîðå ïðîäóêöèè, ðàáîò è óñëóã

íà òîâàðíîì ðûíêå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóðíûå ñâÿçè âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ýëåìåíòîâ ðûíêà ïðîäóêöèè ÏÁ ïîêàçàíû íà

ðèñóíêå.

Èìåííî ôàêòîð “ýêñïåðòíûõ ðåêîìåíäàöèé” ïî-

òðåáèòåëþ ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ è ðàçâèòèÿ ðûíêà ïðîäóêöèè ÏÁ. Äðóãèìè

ñëîâàìè, ïîòðåáèòåëü âçàèìîäåéñòâóåò ñ ðûíêîì

íå íàïðÿìóþ, à ÷åðåç ýêñïåðòà, ïîëüçóÿñü åãî ðåêî-

ìåíäàöèÿìè.

Åñëè ôàêòîð “ýêñïåðòíûõ ðåêîìåíäàöèé” èìååò

ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå, åñëè áåç ýêñïåðòà ñîáñò-

âåííèê è ðóêîâîäèòåëü íå ìîãóò ïðèíÿòü ðåøåíèå,

òî ýêñïåðò âîñòðåáîâàí. Ýòî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ

óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ýêñïåðòíîãî áèçíåñà.

Êàê ýòè îñîáåííîñòè ó÷èòûâàþòñÿ
â èíòåðåñàõ ðûíêà ïðîòèâîïîæàðíûõ

ýêñïåðòíûõ óñëóã?

Ðàññìîòðèì, ÷òî ëåæèò â ñôåðå èíòåðåñîâ ðûí-

êà ïðîòèâîïîæàðíûõ ýêñïåðòíûõ óñëóã? Â åãî ñôåðó

âõîäÿò ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ ýêñïåðòíûõ ðàáîò.

Ïåðâîå íàïðàâëåíèå ýêñïåðòíûõ ðàáîò

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ âûðàáîòêà ïîëèòèêè è ïðèí-

öèïîâ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêà ïðî-

åêòîâ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ ïî ðåãóëèðîâà-

íèþ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ, ïðîåêòîâ òðåáîâà-

íèé ÏÁ è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ÏÁ ñòðóêòó-

ðàìè ýêñïåðòíîãî è áèçíåñ-ñîîáùåñòâà èëè ó÷àñòèå

â ýòîì íàðàâíå ñ ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè.

×òî æå ìû âèäèì íà ïðàêòèêå? Ãîñóäàðñòâî

âûðàáàòûâàåò ïîëèòèêó, îñóùåñòâëÿåò ðàçðàáîòêó

ïðîåêòîâ çàêîíîâ, íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ,

òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ, óòâåðæäàåò è èçäàåò äî-

êóìåíòû ïî âîïðîñàì îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè. È äåëàåò ýòî ìîíîïîëüíî, áåç ó÷àñòèÿ

ýêñïåðòíîãî è áèçíåñ-ñîîáùåñòâà. Êñòàòè, â ÑØÀ

íîðìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðàçðàáàòûâàåò

Íàöèîíàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çà-

ùèòû. Ïðè÷åì ïðåäñòàâèòåëüñòâî â ýòîé îðãàíè-

çàöèè ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ è ìóíèöèïàëüíîé

ïîæàðíîé îõðàíû âìåñòå ñîñòàâëÿåò òîëüêî

31 %. Îñòàëüíûå 69 % — ýòî ïðåäñòàâèòåëè áèç-

íåñà, ïðîìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëüñòâà, ïðîåêòíûõ

îðãàíèçàöèé, ñòðàõîâûõ êîìïàíèé, ìåäèöèíñêèõ ó÷-

ðåæäåíèé è ïð.

Ó íàñ â Ðîññèè ìîíîïîëèÿ ãîñóäàðñòâà ïðèâåëà

ê ñëåäóþùåìó ïîëîæåíèþ äåë.

1. Çà âåñü ïåðèîä ñîâðåìåííîé èñòîðèè Ðîññèè

íà îáúåêòàõ ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû íå áûë

ñôîðìèðîâàí íè îäèí èç ìåõàíèçìîâ: ñòðàõîâîé, îò-

ðàñëåâîé, ñåðòèôèêàöèîííûé, äåêëàðàöèîííûé è äð.,

êîòîðûå ìîáèëèçîâàëè áû ðóêîâîäèòåëåé è ïåðñîíàë

(áåç ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ, áåç ãîñóäàðñòâåí-

íûõ ïðåäïèñàíèé è øòðàôîâ) õîòÿ áû â ìàëîé ìåðå

îñóùåñòâëÿòü ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ.

2. Ãîñóäàðñòâîì ââåäåíà çàïóòàííàÿ è ñëîæíàÿ

ñèñòåìà òðåáîâàíèé ÏÁ.

3. Òåõíîëîãèè îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ îñòàþòñÿ íåïî-

íÿòíûìè äëÿ áîëüøèíñòâà ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöè-

àëèñòîâ ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû, ïîýòîìó

îíè íå çíàþò, ñ ÷åãî íà÷èíàòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ãëàâ-

íûì, à ÷òî — êðèòåðèåì â èõ äåÿòåëüíîñòè. Äëÿ íèõ

íå ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàíäàðòû, èí-

ñòðóêöèè è ðåãëàìåíòû.

4. Ãîñóäàðñòâî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòî-

ÿùèõ ïðîòèâîïîæàðíûõ ñèñòåì ãäå íàäî è ãäå íå íàäî,

íå ó÷èòûâàÿ èõ âûñîêóþ ñòîèìîñòü.

5. Ñèñòåìà ñòðàõîâàíèÿ íå ñâÿçàíà ñ ñèñòåìîé

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ñòðàõîâàíèå íå ñòèìóëè-

ðóåò ïðîâåäåíèå ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé,

à íàîáîðîò, îãðàíè÷èâàåò èõ ïðèìåíåíèå.

6. Ïðîòèâîðå÷èâîñòü õàðàêòåðà ïðîâåðîê îðãàíîâ

ÃÏÍ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðóêîâîäèòåëè, ñîáñòâåí-

íèêè è ïðåäïðèíèìàòåëè íå ïîíèìàþò èíñïåêòîðà

Ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóð-

íûå ñâÿçè âçàèìîäåéñòâèÿ

ýëåìåíòîâ ðûíêà ïðîäóê-

öèè ÏÁ (ÏÏÌ — ïðîòèâî-

ïîæàðíûé ìèíèìóì)
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îðãàíîâ ÃÏÍ. Âñþ ñòðàíó îðãàíû ÃÏÍ ïðèó÷èëè

ê òîìó, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

äîñòàòî÷íî ïðåäïèñàíèÿ ïîæàðíîãî èíñïåêòîðà.

Ýòèì ñàìûì îíè, âî-ïåðâûõ, ñôîðìèðîâàëè ëîæ-

íîå ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî íå íàäî ïðèíèìàòü íèêàêèõ

äîïîëíèòåëüíûõ ìåð, êðîìå òåõ, êîòîðûå ïåðå÷èñ-

ëåíû â ïðåäïèñàíèè. Âî-âòîðûõ, åñëè â ñîîòâåòñò-

âèè ñ äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì ðóêîâîäè-

òåëü îðãàíèçàöèè îáÿçàí âûÿâëÿòü íàðóøåíèÿ òðå-

áîâàíèé ÏÁ, òî èíñïåêòîðû è äîëæíû òðåáîâàòü îò

íåãî ýòî. Âìåñòî ýòîãî îíè ñàìè âûÿâëÿþò íàðóøå-

íèÿ, ÷òî ïðèâîäèò â íåäîóìåíèå ðóêîâîäèòåëåé, êî-

òîðûå íå çíàþò, ÷òî äåëàòü. Â-òðåòüèõ, îðãàíû ÃÏÍ

çàïóòàëè âñåõ òåì, ÷òî ââåëè òàêóþ ôîðìóëèðîâêó,

êàê “ÏÁ ñ÷èòàåòñÿ îáåñïå÷åííîé”, êîòîðàÿ íèêàê

íå ñîâïàäàåò ñ ïîíÿòèåì “ÏÁ ôàêòè÷åñêè îáåñïå-

÷åíà” è èíñòèòóòîì þðèäè÷åñêîé îòâåòñòâåííîñòè

çà íàðóøåíèå òðåáîâàíèé ÏÁ. Ïîæàðíóþ áåçîïàñ-

íîñòü “ïî çàêîíó” ìîæíî îáåñïå÷èòü, íî ýòî íå ãà-

ðàíòèðóåò îñâîáîæäåíèå îò øòðàôà.

7. Ñåãîäíÿ íà ìíîãèõ îáúåêòàõ ýêîíîìèêè è ñî-

öèàëüíîé ñôåðû åñòü ñëóæáû ïîæàðíîé ïðîôèëàê-

òèêè, ÷òî ðåàëüíî ïîâûøàåò óðîâåíü ÏÁ îáúåêòà.

Îäíàêî âñÿ íàäçîðíàÿ ïîëèòèêà Ì×Ñ íå ó÷èòûâàåò

ýòîò ôàêò. Èíñïåêòîð ïðè îöåíêå ïðîòèâîïîæàðíîãî

ñîñòîÿíèÿ â óïîð íå âèäèò ñïåöèàëèñòà ÏÁ è íå ïî-

íèìàåò åãî íàçíà÷åíèÿ. Òîãäà çà÷åì âêëàäûâàòü ñðåä-

ñòâà â ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêóþ ñëóæáó?

8. Ïîæàðíàÿ íàóêà íå ôîðìèðóåò ìåòîäîëîãè÷å-

ñêóþ áàçó äëÿ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (íîðìè-

ðîâàíèÿ) óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, íàïðàâëåí-

íîé íà îáåñïå÷åíèå ÏÁ. À Ì×Ñ ÐÔ îñóùåñòâëÿåò

òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå (íîðìèðîâàíèå) ýòîé

äåÿòåëüíîñòè áåç ñîîòâåòñòâóþùåé ìåòîäîëîãè÷å-

ñêîé áàçû. Ïîýòîìó ýòî íàïðàâëåíèå íàõîäèòñÿ íà

íèçêîì ïðîôåññèîíàëüíîì óðîâíå.

9. Ôàêò îñâîáîæäåíèÿ îðãàíîâ ÃÏÍ îò ïðîâåðîê

ìàëîãî è ñðåäíåãî áèçíåñà îçíà÷àåò, ÷òî ïîæàðíûé

íàäçîð ôàêòè÷åñêè “âûãíàëè” ñ îáúåêòîâ ìàëîãî è

ñðåäíåãî áèçíåñà.

Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ðó-

êîâîäèòåëè è ñîáñòâåííèêè èìóùåñòâà çàíèìàþòñÿ

âîïðîñàìè ÏÁ è îáðàùàþòñÿ çà óñëóãàìè íà ðûíîê

ïðîäóêöèè ÏÁ áåç âñÿêîé îõîòû, ïîñêîëüêó ãîñóäàð-

ñòâî “ïåðåãèáàåò ïàëêó”, íå çíàÿ ìåðû â ðåøåíèè è

âîïðîñîâ ïðèìåíåíèÿ íàêàçàíèé, è âîïðîñîâ îáî-

ñíîâàííîãî ðàñõîäîâàíèÿ ñðåäñòâ íà ïðîòèâîïîæàð-

íûå ìåðîïðèÿòèÿ. Áîëåå òîãî, îáðàùåíèå ê óñëóãàì

ðûíêà ÏÁ íîñèò íååñòåñòâåííûé, êîíôëèêòíûé õà-

ðàêòåð, ïîòîìó ÷òî, êàê ïðàâèëî, ýòî ïðîèñõîäèò ëèáî

ïîñëå íàëîæåíèÿ øòðàôà, ëèáî ïîñëå àäìèíèñòðà-

òèâíîãî êîíôëèêòà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ê óñëóãàì

ðûíêà ïðèáåãàþò òîëüêî òîãäà è â òàêîì îáúåìå,

÷òîáû ìîæíî áûëî “îòáèòüñÿ” îò îðãàíîâ ÃÏÍ. À íàì

íóæíà ïîòðåáíîñòü â óñëóãàõ ðûíêà ÏÁ â áîëåå øè-

ðîêèõ ðàìêàõ, âî âñåì ñïåêòðå ñèñòåìû ÏÁ.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå ýêñïåðòíûõ ðàáîò

Ýêñïåðòíûå ðàáîòû ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ìîæíî

ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû:

1) ïðîâåäåíèå îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòîâ

(âñåãî îáúåêòà) ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôå-

ðû òðåáîâàíèÿì ÏÁ;

2) íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå êîíñóëüòèðîâàíèå è ýêñ-

ïåðòèçà (âñåãî îáúåêòà);

3) ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà (ÏÏÐ).

Âî âòîðîé ãðóïïå ìû èìååì äåëî ñ ýêñïåðòíû-

ìè, êîíñóëüòàöèîííûìè èëè èññëåäîâàòåëüñêèìè ðà-

áîòàìè îòíîñèòåëüíî íå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñèñ-

òåìû ÏÁ îáúåêòîâ çàùèòû, à âñåé ñèñòåìû ÏÁ, îáú-

åêòà ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû.

×òî æå ìû âèäèì íà ïðàêòèêå? Íà ñòàäèè ïðîåê-

òèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà çäàíèé è ñîîðóæåíèé

ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðòèçà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè

÷àñòíûìè ýêñïåðòàìè (çîíà îòâåòñòâåííîñòè Ìèí-

ðåãèîíà). Íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé ÷àñòíàÿ ýêñïåðòèçà íå âîñòðåáîâàíà (çîíà

îòâåòñòâåííîñòè Ì×Ñ). Íåâîñòðåáîâàííîñòü îáó-

ñëîâëåíà ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, ãî-

ñóäàðñòâîì íå óñòàíîâëåí þðèäè÷åñêèé ñòàòóñ ýêî-

íîìèêî-ïðàâîâîãî çíà÷åíèÿ ýòèõ âèäîâ ýêñïåðòíîé

äåÿòåëüíîñòè, ò. å. íå îáåñïå÷åíî èõ ïðàêòè÷åñêîå

çíà÷åíèå. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå

÷àñòíèêà íå èìååò þðèäè÷åñêîãî ñòàòóñà. Âî-âòîðûõ,

îðãàíû ÃÏÍ ñâîèìè ïðîâåðêàìè îáúåêòîâ ýêîíî-

ìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû ïîäìåíÿþò ÷àñòíóþ ýêñ-

ïåðòíóþ äåÿòåëüíîñòü, âûïîëíÿÿ “îöåíêó”, “ýêñïåð-

òèçó” ïîä âèäîì ãîñóäàðñòâåííîãî “íàäçîðà”, äà åùå

áåñïëàòíî, ò. å. çàêëþ÷åíèå ÷àñòíîãî ýêñïåðòà ïîä-

ìåíÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûì ïðåäïèñàíèåì. Â òàêîì

ñëó÷àå çà÷åì ïðåäïðèíèìàòåëþ ïîêóïàòü ýêñïåðò-

íîå çàêëþ÷åíèå ÷àñòíèêà ñ ïåðå÷íåì ìåð ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè, åñëè ãîñóäàðñòâåííûé èíñïåêòîð áåñ-

ïëàòíî âûäàñò ïðåäïèñàíèå ñ òåì æå ïåðå÷íåì ìåð

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè?

Â òðåòüåé ãðóïïå ñèòóàöèÿ ñëåäóþùàÿ. Ïîòðåá-

íîñòü â ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ óñëóãàõ îãðîì-

íà. Ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà, êîòîðàÿ ïðî-

øëà 65-ëåòíþþ ïðîâåðêó âðåìåíåì, â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíÿåòñÿ. Ïî÷åìó? Ïðåæäå

âñåãî îíà íå âêëþ÷åíà â ïåðå÷åíü ðàáîò è óñëóã â

îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â êà÷åñòâå ñàìî-

ñòîÿòåëüíîé óñëóãè. Âìåñòî ýòîãî íîðìàòèâíûìè

ïðàâîâûìè àêòàìè ÏÏÐ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ôóíê-

öèÿ ïîæàðíîé îõðàíû è êàê ôóíêöèÿ äîãîâîðíîãî

ïîäðàçäåëåíèÿ Ì×Ñ. Ïî ýòîé ëîãèêå ÏÏÐ ÿâëÿåòñÿ

“íåîòäåëèìîé” îò ôóíêöèè òóøåíèÿ ïîæàðîâ è äîëæ-

íà âûïîëíÿòüñÿ îðãàíèçàöèÿìè ñî ñòàòóñîì “ïîæàð-

íàÿ îõðàíà”. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî åñëè òóøåíèå ïîæàðà

— ôóíêöèÿ ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ, òî è ÏÏÐ — ýòî

ôóíêöèÿ ìèíèñòåðñòâà, à çíà÷èò, è ôóíêöèÿ ãîñó-

äàðñòâà. Ïîýòîìó îíà êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ óñëóãà
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íà ðûíêå íå äîëæíà ñóùåñòâîâàòü. Íà ñàìîì äåëå

ÏÏÐ ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ýêñïåðòíîé ôóíê-

öèåé, êîòîðóþ ìîãóò âûïîëíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå

ñïåöèàëèñòû è îðãàíèçàöèè ëþáîé ôîðìû ñîáñò-

âåííîñòè è áåç ñòàòóñà “ïîæàðíàÿ îõðàíà”.

Åñëè ãîñóäàðñòâî íå îáåñïå÷èâàåò åñòåñòâåí-

íîé “ïîòðåáíîñòè è ãîòîâíîñòè” îáúåêòîâ ýêîíî-

ìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû îñóùåñòâëÿòü ïðîòèâî-

ïîæàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ è ïîëüçîâàòüñÿ óñëóãàìè

ðûíêà ïðîäóêöèè ÏÁ, òî îòðàñëü ÏÁ äîëæíà ýòî

äåëàòü ñàìà.

“Íåâèäèìàÿ ðóêà” ðûíêà
èëè “íåâèäèìàÿ ðóêà” ÷èíîâíèêà?

Âñå íàïðàâëåíèÿ ýêñïåðòíûõ ðàáîò, êîòîðûå

äîëæíû ðåàëèçîâûâàòüñÿ ñòðóêòóðàìè ÷àñòíîãî ýêñ-

ïåðòíîãî áèçíåñà, ëèáî îñóùåñòâëÿþòñÿ ìîíîïîëü-

íî ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè, ëèáî ãîñóäàðñòâîì

íå ñîçäàíû óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðûíêà ïðîòè-

âîïîæàðíûõ ýêñïåðòíûõ óñëóã. Ñâåðõó è äî ñàìîãî

íèçà — âåçäå ãîñóäàðñòâî. À ÷òî æå îñòàëîñü ÷àñò-

íèêó? Íè÷åãî. Â ñòðàíå íåò ýêñïåðòíîãî áèçíåñà ïî

îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ äåéñòâóþùèõ (ýêñïëóàòèðó-

åìûõ) îáúåêòîâ ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû

òðåáîâàíèÿì ÏÁ. À çíà÷èò, íåò è ðûíêà ýêñïåðòè-

çû ñîîòâåòñòâèÿ äåéñòâóþùèõ (ýêñïëóàòèðóåìûõ)

îáúåêòîâ ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû òðåáîâà-

íèÿì ÏÁ.

Òîãäà êàê ðàáîòàåò ôàêòîð “ýêñïåðòíûõ ðåêî-

ìåíäàöèé” íà ïîòðåáèòåëÿ òîâàðíîãî ðûíêà? Êàê

ïîòðåáèòåëü áåç ýêñïåðòà âûáèðàåò ïðîäóêöèþ, ðà-

áîòû è óñëóãè? Åìó â ýòîì “ïîìîãàåò” ÷èíîâíèê.

Âìåñòî “íåâèäèìîé ðóêè” ðûíêà äåéñòâóåò “íåâè-

äèìàÿ ðóêà” ÷èíîâíèêà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âìåñòî

ðûíêà ïðîòèâîïîæàðíûõ ýêñïåðòíûõ óñëóã åñòü ïëî-

ùàäêà, íà êîòîðîé “÷èíîâíèê” íàâÿçûâàåò õîçÿé-

ñòâåííîìó îðãàíó ïðîäóêöèþ, ðàáîòû èëè óñëóãè,

íî ýòî íå ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ: íåò äîáðîâîëüíî-

ñòè âûáîðà êîíòðàãåíòà, îòñóòñòâóåò êîíêóðåíöèÿ.

Âìåñòî ðàöèîíàëüíûõ òåõíîëîãèé ïðîòèâîïîæàð-

íîé çàùèòû, âìåñòî ýêîíîìè÷åñêè è òåõíè÷åñêè

ýôôåêòèâíûõ ìåð — ïðèìåíåíèå çàòðàòíûõ òåõíî-

ëîãèé è, êàê ñëåäñòâèå, íåîáîñíîâàííî çàâûøåííûå

ðàñõîäû. Ðåçóëüòàòîì íåðûíî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé ñòàë íååñòåñòâåííûé

òåìï âíåäðåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáíàðó-

æåíèÿ è òóøåíèÿ ïîæàðîâ ñ åæåãîäíûì åãî ðîñòîì

30 %. Ïî îöåíêå ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ òîëüêî 30 %

ïîòðåáèòåëåé ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ, ò. å. ñâîáîä-

íî, âûáèðàþò ïîäðÿäíóþ îðãàíèçàöèþ ïî ìîíòàæó,

ðåìîíòó è îáñëóæèâàíèþ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ÏÁ

ýêñïëóàòèðóåìûõ çäàíèé. Â îñòàëüíûõ 70 % ñëó÷à-

åâ ïîäðÿäíóþ îðãàíèçàöèþ “ðåêîìåíäóåò” èíñïåê-

òîð îðãàíîâ ÃÏÍ.

Èòàê, ñóììèðóåì. Îñíîâà ýêîíîìèêè Ðîññèè —

÷àñòíèê. Â ýêñïåðòíî-èííîâàöèîííîì áëîêå ðûíêà

ïðîäóêöèè ÏÁ íåò ÷àñòíèêà. Â ýêîíîìèêå Ðîññèè

ãîñóäàðñòâî íå ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèì èãðîêîì

ðûíêà. Â îòðàñëè ÏÁ îðãàíû ÃÏÍ âûñòóïàþò â êà-

÷åñòâå ýêîíîìè÷åñêîãî èãðîêà, ïîòîìó ÷òî îíè âìåñòî

íàäçîðà îñóùåñòâëÿþò ðûíî÷íûå ôóíêöèè — ýêñ-

ïåðòèçó ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ÏÁ îáúåêòîâ

ýêîíîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû. Ïîòîìó ÷òî îíè,

âìåøèâàÿñü â ýêîíîìè÷åñêèå èíòåðåñû ÷àñòíîãî

ñîáñòâåííèêà, âî-ïåðâûõ, çàñòàâëÿþò åãî çàùèùàòü

ñâîå æå èìóùåñòâî îò ïîæàðà è, âî-âòîðûõ, îïðå-

äåëÿþò óðîâåíü çàùèòû èìóùåñòâà ñîáñòâåííèêà.

Â ýêîíîìèêå Ðîññèè ãîñóäàðñòâî áîëüøóþ ÷àñòü

ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåò ñîâìåñòíî

ñ ýêñïåðòíûì áèçíåñ-ñîîáùåñòâîì. Â îòðàñëè ÏÁ

ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíû íå ïðèìåíÿþò ãîñóäàðñò-

âåííî-÷àñòíîå ïàðòíåðñòâî.

Òàêèì îáðàçîì, îòðàñëü ÏÁ òîëüêî ÷àñòè÷íî

äåéñòâóåò íà ðûíî÷íûõ ïðèíöèïàõ. Âàæíåéøèé åå

êîìïîíåíò — ýêñïåðòíî-èííîâàöèîííûé áëîê —

íå ðàçãîñóäàðñòâëåí ñ 1992 ã. Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ

îòðàñëü ÏÁ íå ìîæåò ýôôåêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ.

×òî äåëàòü?

Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàòü

êîíöåïöèþ ðàçâèòèÿ îòðàñëè ÏÁ.

Íåêîòîðûå êîíöåïöèè, ïðåäñòàâëåííûå íà îáñóæ-

äåíèå, ñòàâÿò ñâîåé çàäà÷åé “ñîäåéñòâèå ðàçðàáîòêå

è ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè, öåëåâûõ

è èíûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèþ

çàêîíîäàòåëüñòâà è íîðìàòèâíîé ïðàâîâîé áàçû…”

èëè “âëèÿíèå íà âûðàáîòêó îðãàíàìè âëàñòè ïîëè-

òèêè”. Òàêàÿ ïîçèöèÿ ïî-ïðåæíåìó (ïî-ñîâåòñêè)

ðàññìàòðèâàåò áèçíåñ-ñîîáùåñòâî êàê âñïîìîãà-

òåëüíûé, âòîðîñòåïåííûé ïî îòíîøåíèþ ê ãîñóäàð-

ñòâó, ñóáúåêò. Ñîâðåìåííàÿ îòðàñëü ÏÁ íå ìîæåò è

íå äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âñïîìîãàòåëüíîå

çâåíî, “ñîäåéñòâóþùåå” ãîñóäàðñòâåííûì ñòðóêòó-

ðàì. Îòðàñëü ÏÁ ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì ñóáú-

åêòîì è äîëæíà ïîçèöèîíèðîâàòü ñåáÿ êàê ðàâíûé

ïàðòíåð îðãàíàì ãîñóäàðñòâà, êîòîðûé “íå ñîäåéñò-

âóåò”, “íå âëèÿåò”, à ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàåò

ïîëèòèêó, ïðîåêòû çàêîíîâ è íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ

àêòîâ è ñàìîñòîÿòåëüíî èõ ïðîäâèãàåò.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, “îòðàñëü” äîëæíà ñîñòîÿòü

íå èç îäíîãî êëàññà — ïðîäóêòîâîãî ñåêòîðà îò-

ðàñëè. Êðîìå íåãî, äîëæåí áûòü ñàìîñòîÿòåëüíûé

ýêñïåðòíî-èññëåäîâàòåëüñêèé ñåêòîð îòðàñëè, ò. å.

ñåêòîð, îáúåêòîì êîòîðîãî íå ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûå

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà (íàïðèìåð, êîíñòðóèðîâàíèå

íîâûõ òèïîâ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé, êàê â ïðîäóê-

òîâîì ñåêòîðå), à âñÿ ñèñòåìà ÏÁ îðãàíèçàöèè, òåð-

ðèòîðèè, îòðàñëè ýêîíîìèêè, ñòðàíû. Â òîì ÷èñëå

îí ôîðìèðóåò ïîòðåáíîñòè (è “ãîòîâíîñòü”) ó õî-



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2014 ÒÎÌ 23 ¹ 486

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

çÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ â óñëóãàõ ïðîäóêòîâîãî

ñåêòîðà îòðàñëè (ïðîäóêòîâîãî ðûíêà).

Ýêñïåðòíî-èññëåäîâàòåëüñêèé ñåêòîð îòðàñëè

— ýòî ãðóïïà ïðåäïðèÿòèé è ñïåöèàëèñòîâ, êîòî-

ðûå îñóùåñòâëÿþò èííîâàöèîííîå íàïðàâëåíèå ðàç-

âèòèÿ îòðàñëè, â ÷àñòíîñòè âûïîëíÿþò ýêñïåðò-

íûå è èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, êîòîðûå íàïðàâ-

ëåíû íà:

à) ðàçâèòèå îòðàñëè, îïðåäåëåíèå è çàêðåïëåíèå

ìåñòà îòðàñëè â ñèñòåìå ñåêòîðîâ õîçÿéñòâîâà-

íèÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè:

– âûðàáîòêó ïîëèòèêè â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå ðàçðà-

áîòêó ïðîåêòîâ çàêîíîâ è äðóãèõ íîðìàòèâ-

íûõ ïðàâîâûõ àêòîâ;

– ïðîäâèæåíèå ïîëèòèêè ÷åðåç îáùåñòâåííûå

è ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíû;

– ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîå ïàðòíåðñòâî òåõíè-

÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå ïàðòíåð-

ñòâî ïî ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ òðåáîâàíèé ÏÁ

è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ÏÁ;

á) ïðîâåäåíèå ýêñïåðòíûõ ðàáîò íà îáúåêòàõ ýêî-

íîìèêè è ñîöèàëüíîé ñôåðû, â òîì ÷èñëå:

– âûïîëíåíèå îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòîâ çà-

ùèòû òðåáîâàíèÿì ÏÁ;

– ïðîâåäåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî êîíñóëüòè-

ðîâàíèÿ è ýêñïåðòèçû;

– ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîé ðàáîòû;

– ïîñòàíîâêà çàäà÷ äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ è ñî-

âåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ îáåñ-

ïå÷åíèÿ ÏÁ.

Â ñèñòåìå îòðàñëè ÏÁ íåîáõîäèìî ïðåäóñìàò-

ðèâàòü îðãàíèçàöèîííóþ ñòðóêòóðó áèçíåñ-ñîîáùå-

ñòâà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò “îáðàòíóþ ñâÿçü” ñ äåÿ-

òåëüíîñòüþ ãîñóäàðñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó íîðìèðî-

âàíèþ. Â ýòèõ öåëÿõ ñëåäóåò ñîçäàâàòü “ñîâìåñòíûå”

ðàáî÷èå ãðóïïû, êîíñóëüòàòèâíûå èëè ýêñïåðòíûå

ñîâåòû, ò. å. ñòðóêòóðû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ãîñó-

äàðñòâåííûìè îðãàíàìè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ÷àñò-

íûì ýêñïåðòíûì è áèçíåñ-ñîîáùåñòâîì — ñ äðóãîé.

Âî âòîðóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü èç-

ìåíåíèÿ â çàêîíîäàòåëüñòâî:

� î ãîñóäàðñòâåííîì ðåãóëèðîâàíèè îòðàñëè ýêî-

íîìèêè â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè;

� î ðàçâèòèè ÷àñòíîãî ýêñïåðòíîãî áèçíåñà â ñèñòå-

ìå îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû;

� î ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, îá èõ îáñóæäåíèè è ñîãëàñîâàíèè ñ

÷àñòíûì ýêñïåðòíûì è áèçíåñ-ñîîáùåñòâîì.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Íàøà îðãàíèçàöèÿ ãîòîâèò ïðîåêò ÷àñòíîé àâòîçà-

ïðàâî÷íîé ñòàíöèè. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìîëíèå-

çàùèòû ìû ñòîëêíóëèñü ñ òàêîé ïðîáëåìîé. Êëàññè-

ôèêàöèÿ âçðûâîîïàñíûõ çîí äëÿ âíîâü ñòðîÿùèõ-

ñÿ îáúåêòîâ òåïåðü îòëè÷àåòñÿ îò òîé, êîòîðàÿ áûëà

ïðåäñòàâëåíà â ÏÓÝ 6-ãî èçäàíèÿ. À â Èíñòðóêöèè

ïî óñòðîéñòâó ìîëíèåçàùèòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé

(ÐÄ 34.21.122–87) íåò êîíêðåòíûõ ñâåäåíèé ïî òîìó,

êàê âûáðàòü êàòåãîðèþ ìîëíèåçàùèòû è òèï çîíû

çàùèòû. Â ÑÎ 153-34.21.122–2003 îòìå÷åíî, ÷òî

àâòîçàïðàâî÷íûå ñòàíöèè è àíàëîãè÷íûå îáúåêòû

ñëåäóåò îòíîñèòü ê “ñïåöèàëüíûì”, äëÿ êîòîðûõ òèïû

è ðàçìåðû çîí çàùèòû îïðåäåëÿþòñÿ îöåíêîé ìè-

íèìàëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ íàäåæíîñòè çàùèòû

îò ïðÿìîãî óäàðà ìîëíèè. Â äàííîì äîêóìåíòå ýòîò

óðîâåíü óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,9–0,999,

à â ÐÄ 34.21.122–87 — 0,95 èëè 0,995.

Êàêèì æå îáðàçîì ñëåäóåò âûáèðàòü óðîâåíü íà-

äåæíîñòè è ðàçìåðû çîíû çàùèòû âíîâü ñòðîÿùèõ-

ñÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ îáúåêòîâ?

ÎÒÂÅÒ:

Äëÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ îáúåêòîâ, ïðèíàä-

ëåæàùèõ êðóïíûì íåôòÿíûì êîìïàíèÿì, ðàçðàáî-

òàíû è èñïîëüçóþòñÿ êîðïîðàòèâíûå èíñòðóêöèè ïî

ìîëíèåçàùèòå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü óðî-

âåíü íàäåæíîñòè è ðàçìåðû çîí çàùèòû. Åñëè æå

ðå÷ü èäåò î ÷àñòíûõ îáúåêòàõ, òî äåëî îáñòîèò èíà÷å.

Â èíñòðóêöèè ÑÎ 153-34.21.122–2003 [1], êðîìå

ïðåäåëîâ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ íàäåæ-

íîñòè, óêàçàíî, ÷òî âûáîð ýòèõ ïðåäåëîâ îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîãî

êîíòðîëÿ. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, òàêîå

ñîãëàñîâàíèå ïîðîé ìîæåò çàòÿíóòüñÿ íà äëèòåëüíîå

âðåìÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ïðî-

ùå âñåãî âûáðàòü íàèìåíüøèé óðîâåíü íàäåæíîñòè

0,95 äëÿ òèïà çîíû Á (ñì. òàáë. 1 [2]), òàê êàê íà òåððè-

òîðèè àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè ìîãóò îáðàçîâûâàòü-

ñÿ âçðûâîîïàñíûå çîíû êëàññà Â-Iã, à ïî èíñòðóêöèè

[1] íàèìåíüøèé óðîâåíü áóäåò ñîñòàâëÿòü âñåãî 0,9.

Òàêîé ïîäõîä íåîáõîäèìî áóäåò îáîñíîâàòü. Ñäåëàòü

ýòî áóäåò ñëîæíî, òàê êàê êëàññû âçðûâîîïàñíûõ çîí

ïî ñòàðûì è íîâûì íîðìàì ðàçëè÷àþòñÿ, ïîýòîìó,

÷òîáû èõ ñîïîñòàâèòü, ïðèäåòñÿ ïðîâîäèòü îòäåëüíûå

ðàñ÷åòû.

Â ðóáðèêå “Âîïðîñ–îòâåò” â ¹ 1 çà 2014 ã. áûëî ðàñ-

ñìîòðåíî òåîðåòè÷åñêîå ñîïîñòàâëåíèå êëàññîâ çîí

ïî ÏÓÝ [3] è Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó [4]. Â ðåçóëüòà-

òå óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíèìàëüíûé óðîâåíü íàäåæíî-

ñòè ñîãëàñíî [2] áóäåò ñîñòàâëÿòü 0,995 (òèï çîíû À),

òàê êàê íà àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèÿõ ìîãóò îáðàçî-

âûâàòüñÿ âçðûâîîïàñíûå çîíû êëàññîâ 1 è 2, ãäå çîíà

êëàññà 1 â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü

çîíå Â-I ïî ÏÓÝ [3].

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå èíñòðóêöèè [1]

ðàñ÷åòíûì ïóòåì áûëè ïðîâåðåíû çíà÷åíèÿ óðîâíåé

íàäåæíîñòè òèïîâ çîí, ïðåäñòàâëåííûõ â [2]. Â ðå-

çóëüòàòå ðàñ÷åòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàäåæíîñòü

îêàçàëàñü íàìíîãî ìåíüøå óêàçàííîé, à èìåííî: äëÿ

çîíû À — 0,96, äëÿ çîíû Á — 0,84 [5].

Èç âûøåóêàçàííûõ äàííûõ ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäó-

þùåå:

� óðîâåíü íàäåæíîñòè çàùèòû îò ïðÿìîãî óäàðà

ìîëíèè äëÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ îáúåêòîâ ñ

êëàññàìè çîí 1 è 2 äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü òèïó

çîíû À [2], ò. å. ñîñòàâëÿòü 0,96 ïî ðåçóëüòàòàì

ðàñ÷åòîâ [5];

� äëÿ ñïåöèàëüíûõ îáúåêòîâ óðîâåíü íàäåæíîñòè

äîëæåí áûòü íå íèæå 0,98, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàê-

ñèìàëüíîìó óðîâíþ äëÿ îáû÷íûõ îáúåêòîâ (íå ÿâ-

ëÿþùèõñÿ âçðûâîîïàñíûìè) ñîãëàñíî [1];

� ðàçìåðû çîí çàùèòû àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé

äîëæíû âûáèðàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé

[1] äëÿ óðîâíÿ íàäåæíîñòè 0,99 è âûøå.

Óðîâåíü íàäåæíîñòè 0,99 áóäåò ÿâëÿòüñÿ îïòèìàëü-

íûì äëÿ ÷àñòíîé àâòîçàïðàâî÷íîé ñòàíöèè, òàê êàê

äàííîå çíà÷åíèå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì îáîèõ

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ìîëíèåçàùèòå [1, 2].
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Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ñîäåðæàòü ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ;

ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ; êîììåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì; ñïðàâî÷íûå

ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû áûòü îôîðìëå-

íû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà èñêëþ÷åíèåì îáùåèçâåñòíûõ

âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè äîëæíû èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâ-

ëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû è

ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû êðàòêèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íî-

âèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íà-

ïðàâëåíû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííî-

ìó àäðåñó (info@fire-smi.ru), à òàêæå â áóìàæíîì âèäå ïî

ïî÷òå (121352, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ã. Ìîñêâà, à/ÿ 43).

Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòè-

ðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Ìàòåðèàë ñòàòüè äîëæåí èçëàãàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

2.1. Íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ).

2.2. Çàãëàâèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çà-

ãëàâèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè, â íèõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ.

Â ïåðåâîäå çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íå äîëæíî

áûòü íèêàêèõ òðàíñëèòåðàöèé ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íå-

ïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé ñîáñòâåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðó-

ãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ; íå äîëæåí

òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñòíûé

òîëüêî ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñàåò-

ñÿ àííîòàöèé, àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíî-

ñòüþ, íà ðóññêîì ÿçûêå è â òðàíñëèòåðàöèè). Àâòîðàìè

ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå

èëè åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå

÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, àäðåñíûå ñâåäåíèÿ

î ìåñòå ðàáîòû âñåõ àâòîðîâ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì

ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: îôèöèàëüíîå ïîëíîå

íàçâàíèå îðãàíèçàöèè âìåñòå ñ âåäîìñòâîì, ê êîòîðîìó

îíî ïðèíàäëåæèò (ïðè ïåðåâîäå — æåëàòåëüíî åãî îôè-

öèàëüíî ïðèíÿòûé àíãëèéñêèé âàðèàíò), èíäåêñ, ñòðàíó,

ãîðîä, íàçâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå

òåëåôîíû è ýëåêòðîííûé àäðåñ õîòÿ áû îäíîãî èç àâòîðîâ.

Âñå ïî÷òîâûå ñâåäåíèÿ íà èíîñòðàííîì ÿçûêå (êðîìå

íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòîðîå äîëæíî áûòü â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû íà àíã-

ëèéñêîì ÿçûêå, â òîì ÷èñëå íàçâàíèå ãîðîäà è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian

Academy of Sciences (Prospekt Vernadskogo, 101,

Moscow, 119526, Russian Federation).

2.4. Àííîòàöèÿíàðóññêîìÿçûêå(íåìåíåå4–5ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àí-

ãëèéñêîì ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ

èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðà-

âèëî, åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè

ñòàòüè è îá èçëîæåííûõ â íåé ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé.

Ïîýòîìó àâòîðñêîå ðåçþìå äîëæíî áûòü:

� èíôîðìàòèâíûì (íå ñîäåðæàòü îáùèõ ñëîâ);

� îðèãèíàëüíûì (íå áûòü êàëüêîé ñ ðóññêîÿçû÷íîé àí-

íîòàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (äîëæíû èçëàãàòüñÿ ñóùåñòâåííûå

ðåçóëüòàòû ðàáîòû; íå äîëæåí âêëþ÷àòüñÿ ìàòåðèàë,

êîòîðûé îòñóòñòâóåò â îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ò. å. ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ

ðåçóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàíî êà÷åñòâåííûì àíãëèéñêèì

ÿçûêîì; íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àêòèâíûé, à íå ïàñ-

ñèâíûé çàëîã, ò. å. “The study tested”, íî íå “It was tested

in this study”);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìå-

íåå 100–250 ñëîâ.

Ïðèâåòñòâóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó

ñòàòüè è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû,

ðåçóëüòàòû, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà,

öåëü ðàáîòû óêàçûâàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç

çàãëàâèÿ ñòàòüè; ìåòîä èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáî-

òû öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè-

÷àþòñÿ íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ

äàííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îïèñûâàþò ïðåäåëüíî òî÷íî è èíôîð-

ìàòèâíî. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòàíîâëåí-

íûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêà-

ìè, ïðåäëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïî-

âòîðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì, èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæ-

íû ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðå-

áèòåëüíûõ, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ

èëè äàâàòü èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì

óïîòðåáëåíèè â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîì ðåçþìå íå äàþòñÿ ññûëêè íà ïóáëèêàöèè,

ïðèâåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.

2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ).

2.7. Òåêñò ñòàòüè (â ôîðìàòå Word ÷åðåç 1,5 èíò.; ôîðìóëû

äîëæíû áûòü íàáðàíû â Equation 3.0 èëè MathType).

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è

ÿçûêå îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îá-

ùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà

ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ

ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Ïðè ýòîì öèòèðóåìûé îäèí â îäèí

òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êàâû÷êè. Áèáëèî-

ãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èçäà-

íèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è

ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.
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2.9. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â ðîìàíñêîì àëôà-

âèòå (ëàòèíèöå) — References.

Äëÿ References ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ôîðìàò:

Author A. A., Author B. B., Author C. C. Title of article. Title

of Journal, 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49–53.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References

Ñòàòüè èç æóðíàëà:

Zagurenko A. G., Korotovskikh V. A., Kolesnikov A. A., Timo-

nov A. V., Kardymon D. V. Tekhniko-ekonomicheskaya optimi-

zatsiya dizayna gidrorazryva plasta [Techno-economic opti-

mization of the design of hydraulic fracturing]. Neftyanoye kho-

zyaystvo — Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57.

(Àâòîðû (òðàíñëèòåðàöèÿ), íàçâàíèå ñòàòüè â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âàðèàíòå [ïåðåâîä íàçâàíèÿ ñòàòüè íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ] (ïðåäñòàâëåíèå â

References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà)

îïèñàíèÿ íåäîïóñòèìî), êóðñèâîì íàçâàíèå æóðíàëà

(òðàíñëèòåðàöèÿ — ïåðåâîä), ãîä âûõîäà èçäàíèÿ, íîìåð

æóðíàëà, èíòåðâàë ñòðàíèö. Íåæåëàòåëüíî â ññûëêàõ äå-

ëàòü ïðîèçâîëüíûå ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé èñòî÷íèêîâ).

Ñòàòüè èç ýëåêòðîííîãî æóðíàëà:

Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B. P. Browsers or

buyers in cyberspace? An investigation of electronic factors

influencing electronic exchange. Journal of Computer-Media-

ted Communication, 1999, vol. 5, no. 2. Available at: http://

www.ascusc.org/jcmc/vol5/issue2/ (Accessed 28 April 2011).

Ñòàòüè c DOI:

Zhang Z., Zhu D. Experimental research on the localized elect-

rochemical micro-machining. Russian Journal of Electroche-

mistry, 2008, vol. 44, no. 8, pp. 926–930. doi: 10.1134/

S1023193508080077.

(Åñëè îïèñûâàåìàÿ ïóáëèêàöèÿ èìååò doi, åãî óêàçàíèå

îáÿçàòåëüíî â References).

Ñòàòüè èç ïåðèîäè÷åñêîãî èçäàíèÿ (ñáîðíèêà òðóäîâ):

Astakhov M. V., Tagantsev T. V. Eksperimentalnoye issledova-

niye prochnosti soyedineniy “stal—kompozit” [Experimental study

of the strength of joints “steel—composite”]. Trudy MGTU “Ma-

tematicheskoye modelirovaniye slozhnykh tekhnicheskikh

sistem” [Proc. of the Bauman MSTU “Mathematical Modeling of

Complex Technical Systems”], 2006, no. 593, pp. 125–130.

Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé:

Usmanov T. S., Gusmanov A. A., Mullagalin I. Z., Mukhametshi-

na R. Ju., Chervyakova A. N., Sveshnikov A. V. Osobennosti

proyektirovaniya razrabotki mestorozhdeniy s primeneniyem

gidrorazryva plasta [Features of the design of field develop-

ment with the use of hydraulic fracturing]. Trudy 6 Mezhduna-

rodnogo Simpoziuma “Novyye resursosberegayushchiye

tekhnologii nedropolzovaniya i povysheniya neftegazootdac-

hi” [Proc. 6th Int. Symp. “New Energy Saving Subsoil Technolo-

gies and the Increasing of the Oil and Gas Impact”]. Moscow,

2007, pp. 267–272.

Êíèãè (ìîíîãðàôèè, ñáîðíèêè):

Nenashev M. F. Posledneye pravitelstvo SSSR [Last govern-

ment of the USSR]. Moscow, Krom Publ., 1993. 221 p.

Ïåðåâîäíûå êíèãè:

Timoshenko S. P., Young D. H., Weaver W. Vibration problems

in engineering. 4th ed. New York, Wiley, 1974. 521 p. (Russ.

ed.: Timoshenko S. P., Iang D. Kh., Uiver U. Kolebaniya v inzhe-

nernom dele. Moscow, Mashinostroyeniye Publ., 1985. 472 p.).

Èíòåðíåò-ðåñóðñ:

Pravila Tsitirovaniya Istochnikov [Rules for the Citing of Sour-

ces]. Available at: http://www.scribd.com/doc/1034528/ (Ac-

cessed 7 February 2011).

Äèññåðòàöèè èëè àâòîðåôåðàòû äèññåðòàöèé:

Semenov V. I. Matematicheskoye modelirovaniye plazmy v sis-

teme kompaktnyy tor. Dis. dokt. fiz.-mat. nauk [Mathematical

modeling of the plasma in the compact torus. Dr. phys. and

math. sci. diss.]. Moscow, 2003. 272 p.

ÃÎÑÒû:

State Standard 8.586.5–2005. Method of measurement.

Measurement of flow rate and volume of liquids and gases

by means of orifice devices. Moscow, Standartinform Publ.,

2007. 10 p. (In Russian).

Îïèñàíèå ïàòåíòà:

Palkin M. V., e. a. Sposob orientirovaniya po krenu letatelnogo

apparata s opticheskoy golovkoy samonavedeniya [The way

to orient on the roll of aircraft with optical homing head]. Pa-

tent RF, no. 2280590, 2006.

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëè-

òåðàòóðû ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System)

ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé http://www.eme-

raldinsight.com/authors/guides/write/harvard.htm?part=2,

à òàêæå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè-

÷èí â òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáî-

çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå

îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèô-

ðîâàíû ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ

õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

4. Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëü-

íî. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà

êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-

áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé

ãðàôèêè ñëåäóåò ïðåäîñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû,

â êîòîðîé îíè ñîçäàíû, ëèáî ñîçäàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðî-

ãðàììû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìå-

ðàöèþ. ×åðòåæè è êàðòû â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðè-

åìëåìû.

5. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåð-

æàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû

ñëåäóåò ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî

îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâå-

äåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

6. Ê ñòàòüÿì, àâòîðàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñîèñêàòåëè ó÷å-

íûõ ñòåïåíåé, ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ, êîòîðàÿ äîëæ-

íà áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì èç ñòîðîííåé îðãàíèçà-

öèè (ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé

ñòåïåíè, äîëæíîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàä-

ðîâ (ó÷åíûì ñåêðåòàðåì) è ïå÷àòüþ.

7. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþò-

ñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà-

÷àåò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

8. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ðàáîò ñ àñïèðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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