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ìåðîâ

� Òåîðèÿ ãîðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
� Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ è ñèíòåç íîâûõ âûñîêîýô-

ôåêòèâíûõ èíãèáèòîðîâ ãîðåíèÿ ïîëèìåðîâ
� Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è

êîìïîçèöèé ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè
� Ýêîëîãè÷åñêàÿ è ïðîòèâîïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü

ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé
� Òåõíèêà è ìåòîäû îöåíêè ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
� Àíàëèç ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõ-
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äîêëàäîâ (ïëåíàðíûõ, óñòíûõ è ñòåíäîâûõ), äèñêóñ-
ñèé è ñòåíäîâûõ ñåññèé, ïîäâåäåíèå èòîãîâ çàÿâëåí-
íîãî îðãêîìèòåòîì êîíêóðñà íà ëó÷øóþ ðàáîòó ìîëî-
äûõ ó÷åíûõ.

Æåëàþùèì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå êîíôåðåí-
öèè íåîáõîäèìî íå ïîçäíåå 15 ñåíòÿáðÿ 2010 ã. íà-
ïðàâèòü çàÿâêó íà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè íà ýëåêò-
ðîííóþ ïî÷òó îðãêîìèòåòà conf@vstu.edu.ru.
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Äîêëàäû è êîïèè ïëàòåæíîãî ïîðó÷åíèÿ â àäðåñ
îðãêîìèòåòà äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íå ïîçäíåå
15 íîÿáðÿ 2010 ã.
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� Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí â ðåäàêòîðå Word for
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� Ïîëÿ ñòðàíèöû: ñëåâà — 2,5 ñì, ñïðàâà — 1,5 ñì,
ñâåðõó è ñíèçó — 2 ñì.

� Ôîðìóëû íàáèðàþòñÿ â MS Equation 2.0.
� Ðèñóíêè è ñõåìû â òåêñòå äîëæíû áûòü ñãðóïïè-

ðîâàíû.
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òóðû (íå áîëåå 2–3 íàèìåíîâàíèé).
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àâòîðû. Ïðîãðàììíûé êîìèòåò èìååò ïðàâî îòêëî-
íèòü äîêëàä. Âñå ìàòåðèàëû ïóáëèêóþòñÿ â àâòîðñêîé
ðåäàêöèè.

Îðãâçíîñ çà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè è ïóáëèêà-
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krupkin@chph.ras.ru

8-916-174-52-44 — Ñèâåíêîâ Àíäðåé Áîðèñîâè÷,

sivenkov01@mail.ru

8-495-332-58-18 — Ðóäàêîâà Òàòüÿíà Àëåêñååâíà

Â ã. Âîëîãäå

8-921-234-49-90 — Ïîïîâà Ìàðèíà Íèêîëàåâíà,

popovavologda@yandex.ru

8-172-72-14-35 (äîá. 341) — Àëûìîâà Ñâåòëàíà

Àëåêñàíäðîâíà, Ñîðîêèíà Ãàëèíà Íèêîëàåâíà,

conf@vstu.edu.ru

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè

14 ìàðòà — çàåçä ó÷àñòíèêîâ, ðåãèñòðàöèÿ.

15 ìàðòà — ïëåíàðíîå çàñåäàíèå, ðàáîòà ïî ñåêöè-
ÿì,âûñòàâêà,ýêñêóðñèÿïîã.Âîëîãäå,óæèí.

16 ìàðòà — ïðîäîëæåíèå ðàáîòû ñåêöèé, ñòåíäîâûå
äîêëàäû, ïîñåùåíèå Ñïàñî-Ïðèëóöêîãî
ìîíàñòûðÿ, êóëüòóðíàÿ ïðîãðàììà.

17 ìàðòà — ïðîäîëæåíèå ðàáîòû êîíôåðåíöèè, ïîä-
âåäåíèå èòîãîâ çàÿâëåííûõ îðãêîìèòåòîì
êîíêóðñîâ, ïðîãðàììà Ì×Ñ ã. Âîëîãäû.

18 ìàðòà — ïîäâåäåíèå èòîãîâ êîíôåðåíöèè, ýêñêóð-
ñèÿ â Ôåðàïîíòîâî è Êèðèëëîâ, îòúåçä.

ÇÀßÂÊÀ ÍÀ Ó×ÀÑÒÈÅ Â ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ

Ô. È. Î. ___________________________________________

Äîëæíîñòü_________________________________________

Íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè_________________________

Ïî÷òîâûé àäðåñ____________________________________

Àäðåñ äëÿ ðàññûëêè ñáîðíèêà ________________________

Òåëåôîí___________________________________________

Ôàêñ _____________________________________________

E-mail_____________________________________________

Íàèìåíîâàíèå äîêëàäà _____________________________

Íåîáõîäèìûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ äåìîíñòðàöèè äî-

êëàäà _____________________________________________

Ïðîøó çàáðîíèðîâàòü ìåñòî â ãîñòèíèöå (äà, íåò) _______

Çàî÷íîå ó÷àñòèå ___________________________________

Ïëàòåæíûì ïîðó÷åíèåì (èëè êâèòàíöèÿ) ¹ ____________

îò _____________ 20___ ã.

Ïåðå÷èñëåíî __________________________________ ðóá.
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ÓÄÊ 536.468

×ÈÑËÅÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ ÂËÈßÍÈß ÂÛÃÎÐÀÍÈß
ÆÈÄÊÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ ÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÅÃÎ ÇÀÆÈÃÀÍÈß
ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÌ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÍÎÉ ÝÍÅÐÃÎÅÌÊÎÑÒÈ

×èñëåííî èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè çàæèãàíèÿ òèïè÷íûì èñòî÷íèêîì îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè — ðàçî-
ãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöåé æèäêîãî òîïëèâà â óñëîâèÿõ åãî âûãîðàíèÿ. Ïðîâåäåí àíà-
ëèç âëèÿíèÿ ïðîöåññà âûãîðàíèÿ æèäêîñòè íà õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ïðî-
öåññà çàæèãàíèÿ, ïðè êîòîðûõ âûãîðàíèå èãðàåò íåñóùåñòâåííóþ ðîëü.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàæèãàíèå; æèäêîå òîïëèâî; ÷àñòèöà; âûãîðàíèå; ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü.

Ââåäåíèå

Â
ûãîðàíèå âåùåñòâà ïðè åãî çàæèãàíèè, êàê ïðà-
âèëî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíûé

ïðîöåññ [1–4]. Îïðåäåëÿþùóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò
èíòåíñèâíîñòü ïîäâîäà ýíåðãèè â çîíó ðåàêöèè,
òåïëîôèçè÷åñêèå è òåðìîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîñ-
ïëàìåíÿåìîãî âåùåñòâà [1]. Äëÿ òâåðäûõ ðåàêöèîííî-
ñïîñîáíûõ âåùåñòâ íà áàçå ãðóïïû ìîäåëåé òåï-
ëîìàññîïåðåíîñà [2, 3] óñòàíîâëåíû ìàñøòàáû
âëèÿíèÿ ôàêòîðà âûãîðàíèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè çà-
æèãàíèÿ èñòî÷íèêàìè îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè.
Âûäåëåíû äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðî-
öåññà, ïðè êîòîðûõ óìåíüøåíèå òîëùèíû ïðîãðå-
òîãî ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âåùåñòâà âñëåäñòâèå
åãî âûãîðàíèÿ íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà âðåìåíà çà-
äåðæêè çàæèãàíèÿ. Äëÿ æèäêèõ êîíäåíñèðîâàííûõ
âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè òèïè÷íûõ æèäêèõ òîïëèâ,
àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ íå ïðîâîäèëèñü.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ÷èñëåííîå èññëåäî-
âàíèå çàêîíîìåðíîñòåé çàæèãàíèÿ æèäêîãî òîïëè-
âà èñòî÷íèêîì îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè â óñëî-
âèÿõ âûãîðàíèÿ æèäêîñòè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû äëÿ ñèñ-
òåìû îäèíî÷íàÿ íàãðåòàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ÷àñòèöà –
æèäêîå òîïëèâî – îêèñëèòåëü, ïðåäñòàâëåííîé íà
ðèñ. 1. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî òèïè÷íûé èñòî÷íèê îãðà-

íè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè — ðàçîãðåòàÿ äî âûñîêèõ
òåìïåðàòóð ìåòàëëè÷åñêàÿ (ñòàëüíàÿ) ÷àñòèöà ìà-
ëûõ ðàçìåðîâ âûïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü òèïè÷íîãî
æèäêîãî òîïëèâà — êåðîñèíà. Çà ñ÷åò áîëüøåé ïëîò-
íîñòè ìàòåðèàëà ÷àñòèöû ïî ñðàâíåíèþ ñ æèäêî-
ñòüþ ïðîèñõîäèò ïîãðóæåíèå èñòî÷íèêà òåïëà. Ïðè
ýòîì ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé æèäêîñòè ïðîãðåâà-
åòñÿ. Ïðè äîñòèæåíèè óñëîâèé ïàðîîáðàçîâàíèÿ
âáëèçè íèæíåé è áîêîâûõ ãðàíåé èñòî÷íèêà ýíåð-
ãèè íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ èñïàðåíèÿ âåùåñòâà. Ôîð-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðè 0 < t < td: 1 —
ïîâåðõíîñòü æèäêîãî òîïëèâà; 2 — ðàçîãðåòàÿ ÷àñòèöà;
3 — æèäêîå òîïëèâî; 4 — ñëîé ïàðîâ ãîðþ÷åãî; 5 — ïà-
ðîãàçîâàÿ ñìåñü



ìèðóåòñÿ ïàðîâîé çàçîð ìåæäó ÷àñòè÷íî ïîãðóæåí-
íûì èñòî÷íèêîì è æèäêîñòüþ. Çà ñ÷åò äèôôóçèîííî-
êîíâåêòèâíîãî ìàññîïåðåíîñà ïàðû ãîðþ÷åãî ïåðå-
ìåøèâàþòñÿ ñ îêèñëèòåëåì è ðàçîãðåâàþòñÿ. Ôîð-
ìèðóåòñÿ ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü, âêëþ÷àþùàÿ îêèñëè-
òåëü (âîçäóõ) è ïàðû æèäêîãî òîïëèâà. Ïðè äîñòè-
æåíèè ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè êîìïî-
íåíòîâ è òåìïåðàòóðû ïàðîãàçîâîé ñìåñè ðåàêöèÿ
îêèñëåíèÿ óñêîðÿåòñÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ïðîèñõîäèò
çàæèãàíèå. Òàê êàê ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ-
÷åãî â âîçäóõå íà÷èíàåòñÿ ïðè äîñòàòî÷íî íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ è èíòåíñèôèöèðóåòñÿ ïðè íàãðåâà-
íèè ñìåñè, òî ñ ìîìåíòà âûïàäåíèÿ ÷àñòèöû íà ïî-
âåðõíîñòü æèäêîñòè äî âîñïëàìåíåíèÿ ïîñëåäíåé
ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå âûãîðàíèå âåùåñòâà, îáóñëàâ-
ëèâàþùåå ëîêàëüíîå óìåíüøåíèå òîëùèíû ïðî-
ãðåòîãî ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ çà ñ÷åò ãðàâèòàöèîííûõ
ñèë è ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, à òàêæå äàâ-
ëåíèÿ âíåøíåé ñðåäû áóäåò ïðîèñõîäèòü âûðàâíè-
âàíèå êîíòóðà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè â çîíå ëîêàëü-
íîãî íàãðåâà è èñïàðåíèÿ. Ïîýòîìó ïðèâåäåííûå
íèæå îöåíêè áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâèÿì ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîãî âûãîðàíèÿ.

Ïðèíèìàëèñü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ âîñïëàìåíå-
íèÿ [1]:

1) òåïëî, âûäåëÿåìîå â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå, áîëü-
øå òåïëà, ïåðåäàâàåìîãî îò ÷àñòèöû æèäêîìó âå-
ùåñòâó è ïàðîãàçîâîé ñìåñè;

2) òåìïåðàòóðà ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî è âîçäóõà
ïðåâûøàåò íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ðàçîãðåòîé ÷àñ-
òèöû.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
è ìåòîä ðåøåíèÿ

Çàäà÷à ðåøåíà â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîð-
äèíàò â îñåñèììåòðè÷íîé ïîñòàíîâêå (ñì. ðèñ. 1).
Äëÿ îïèñàíèÿ êîìïëåêñà ïðîöåññîâ òåïëîìàññîïå-
ðåíîñà ñ ôàçîâûìè ïåðåõîäàìè è õèìè÷åñêèì ðåà-
ãèðîâàíèåì ïðè çàæèãàíèè æèäêîãî òîïëèâà ðàçî-
ãðåòîé ÷àñòèöåé â óñëîâèÿõ âûãîðàíèÿ æèäêîñòè
ïðè 0 � t � td èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà íå-
ëèíåéíûõ íåñòàöèîíàðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé:
� óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè ïàðîãàçîâîé ñìåñè

(0 < r < r2, z1 < z < z2; r1 < r < r2, z2 < z < z3;
r1 < r < rL , z3 < z < z4; 0 < r < rL , z4 < z < zL ):
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� óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè
(0 < r < r2, z1 < z < z2; r1 < r < r2, z2 < z < z3;
r1 < r < rL , z3 < z < z4; 0 < r < rL , z4 < z < zL ):
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� óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè
(0 < r < r2, z1 < z < z2; r1 < r < r2, z2 < z < z3;
r1 < r < rL , z3 < z < z4; 0 < r < rL , z4 < z < zL ):
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� óðàâíåíèå äèôôóçèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå
(0 < r < r2, z1 < z < z2; r1 < r < r2, z2 < z < z3;
r1 < r < rL, z3 < z < z4; 0 < r < rL, z4 < z < zL):
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� óðàâíåíèå áàëàíñà äëÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè
(0 < r < r2, z1 < z < z2; r1 < r < r2, z2 < z < z3;
r1 < r < rL , z3 < z < z4; 0 < r < rL , z4 < z < zL ):

Ñ Ñf � �o 1; (5)

� óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ æèäêîãî òîïëèâà
(0 < r < rL , 0 < z < z1; r2 < r < rL , z1 < z < z3):
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� óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöû
(0 < r < r1, z2 < z < z4):
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Çäåñü t — âðåìÿ, ñ; td — âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìå-
íåíèÿ, ñ; r, z — êîîðäèíàòû öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìû;
rL, zL — ðàçìåðû îáëàñòè ðåøåíèÿ, ì;�— ôóíêöèÿ
òîêà, ì2�ñ; � — âåêòîð âèõðÿ ñêîðîñòè, ñ–1; u, w —
ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè êîíâåêöèè ñìåñè ïàðîâ ãî-
ðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ â ïðîåêöèè íà îñü r è z ñîîò-
âåòñòâåííî, ì�ñ;�— êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ì2�ñ;
� — êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ, Ê –1;
g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ â ïðîåêöèè íà
îñü z, ì�ñ2; T — òåìïåðàòóðà, Ê; Tp — íà÷àëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà ÷àñòèöû, Ê; � — ïëîòíîñòü, êã�ì3; C —
óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, Äæ�(êã·Ê); � — êîýôôèöè-
åíò òåïëîïðîâîäíîñòè, Âò�(ì·Ê); Qo — òåïëîâîé ýô-
ôåêò ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå,
ÌÄæ�êã; Wo — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ïàðîâ
ãîðþ÷åãî â âîçäóõå, êã�(ì3·ñ); Cf — êîíöåíòðàöèÿ
ïàðîâ æèäêîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà; D — êîýôôèöè-
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åíò äèôôóçèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå, ì2�c; Rt —
óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, Äæ�(ìîëü·Ê); E —
ýíåðãèÿ àêòèâàöèè, êÄæ�ìîëü; Co — êîíöåíòðàöèÿ
îêèñëèòåëÿ; a — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîä-
íîñòè, ì2�c; Wc — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçà-
öèè ìàòåðèàëà ÷àñòèöû, êã�(ì2·ñ); Qc — òåïëîâîé
ýôôåêò êðèñòàëëèçàöèè ìàòåðèàëà ÷àñòèöû, êÄæ�êã;
èíäåêñû 0, 2, 3, 4 è 5 ñîîòâåòñòâóþò íà÷àëüíîìó ñî-
ñòîÿíèþ (t = 0), ÷àñòèöå, æèäêîìó òîïëèâó, ïàðàì
ãîðþ÷åãî è ïàðîãàçîâîé ñìåñè.

Äëÿ îïèñàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé äèôôóçèîííî-
êîíâåêòèâíîãî ìàññîïåðåíîñà ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ñðå-
äå îêèñëèòåëÿ èñïîëüçîâàëèñü ìîäåëè, ïðåäñòàâëåí-
íûå â [5, 6]. Ïðè ýòîì êîíâåêòèâíûå ñêîðîñòè u è w
îïðåäåëÿëèñü èç ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé:
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Ìàññîâûå ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åé
æèäêîñòè â âîçäóõå Wo è êðèñòàëëèçàöèè ìàòåðèà-
ëà èñòî÷íèêà íàãðåâà Wc , à òàêæå õàðàêòåðíûå ðàç-
ìåðû ïàðîâîãî çàçîðà ìåæäó ÷àñòèöåé è æèäêîñòüþ
îïðåäåëÿëèñü àíàëîãè÷íî [7].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèÿ òîëùèíû âûãîðåâ-
øåãî ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ æèäêîñòè íà êàæäîì
øàãå ïî âðåìåíè �t èñïîëüçîâàëîñü ñëåäóþùåå âû-
ðàæåíèå [1]:
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Íà êàæäîì øàãå ïî âðåìåíè�t âû÷èñëÿëîñü çíà÷å-
íèå�z íà ãðàíèöàõ: z = z1, 0 < r < r2; r = r2, z1 < z < z3;
z = z3, r2 < r < rL . Ïðè ýòîì õàðàêòåðíûå ðàçìåðû
ïëåíêè æèäêîñòè âáëèçè ýòèõ ãðàíèö óìåíüøàëèñü
íà ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû �z íà êàæäîì øàãå
ïî âðåìåíè �t.

Íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, àëãîðèòì ðå-
øåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (1) – (7) ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè è ìåòîäèêà
îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìî-
äåëèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íû èñïîëüçóåìûì â [7].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

×èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ñëåäó-
þùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ [8–10]: íà÷àëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà æèäêîñòè è âîçäóõà T0 = 300 Ê, íà÷àëüíàÿ
òåìïåðàòóðà ñòàëüíîé ÷àñòèöû Tp = 1000�1700 Ê,
òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷å-
ãî â âîçäóõå Qî = 43,8 ÌÄæ�êã, òåïëîâîé ýôôåêò èñ-
ïàðåíèÿ æèäêîñòè Qe = 25 êÄæ�êã, ýíåðãèÿ àêòèâà-
öèè ðåàêöèè îêèñëåíèÿ Å = 193,7 êÄæ�ìîëü,
ïðåäýêñïîíåíò k0 = 7·107 c –1, ðàçìåðû ÷àñòèöû rp =
= zp = 2 ìì, òîëùèíà ïëåíêè æèäêîñòè z1 = 10 ìì,
ðàçìåðû îáëàñòè ðåøåíèÿ rL = 10 ìì, zL = 20 ìì,

òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ñòàëüíîé ÷àñòèöû Tc =
= 1500 Ê, òåïëîâîé ýôôåêò êðèñòàëëèçàöèè ñòàëü-
íîé ÷àñòèöû Qc = 205 êÄæ�êã. Òåïëîôèçè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè âçàèìîäåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ïðåä-
ñòàâëåíû â [9, 10].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè ïîëîæåíèÿìè êëàñ-
ñè÷åñêîé òåîðèè çàæèãàíèÿ [1] ðîëü ôàêòîðà âûãî-
ðàíèÿ âåùåñòâà â çîíå ðåàêöèè â ïðîöåññå çàæèãà-
íèÿ ìîæíî îöåíèòü ïî âåëè÷èíå êðèòåðèÿ:

Sr
p

o

�
C R T

EQ
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2
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Ñ÷èòàåòñÿ [1], ÷òî ïðè Sr << 1 âûãîðàíèå íåçíà-
÷èòåëüíî âëèÿåò íà õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè íà âðåìÿ çàäåðæêè td . Ýòî çàêëþ÷åíèå ñäåëàíî
äëÿ ñèñòåì ìàññèâíûé èñòî÷íèê íàãðåâà – òâåðäîå
êîíäåíñèðîâàííîå âåùåñòâî [1]. Äëÿ ñèñòåì ëîêàëü-
íûé èñòî÷íèê íàãðåâà – òâåðäîå êîíäåíñèðîâàííîå
âåùåñòâî óñòàíîâëåíî [3], ÷òî â çàâèñèìîñòè îò òåì-
ïåðàòóðû èñòî÷íèêà îãðàíè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè —
îäèíî÷íîé ãîðÿ÷åé ìåòàëëè÷åñêîé ÷àñòèöû ìàëûõ
ðàçìåðîâ ïàðàìåòð Sr ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äèàïàçî-
íå îò 0 äî 0,07 ïðè îñòàëüíûõ àäåêâàòíûõ óñëîâèÿõ
ïðîöåññà. Ïðè ýòîì õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ (â ÷àñò-
íîñòè, âðåìÿ çàäåðæêè td ) ìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà
10 %. Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà [1–3] ñëåäóåò, ÷òî ôàê-
òîð âûãîðàíèÿ íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íà ðåæèìû è ìåõàíèçì çàæèãàíèÿ òâåðäûõ ðåàêöè-
îííîñïîñîáíûõ âåùåñòâ.

Äëÿ ñèñòåìû îäèíî÷íàÿ ðàçîãðåòàÿ ìåòàëëè÷å-
ñêàÿ ÷àñòèöà – æèäêîå òîïëèâî – îêèñëèòåëü (ñì.
ðèñ. 1) ïàðàìåòð Sr ïðè âàðüèðîâàíèè òåìïåðàòóðû
èñòî÷íèêà ýíåðãèè â äèàïàçîíå îò 1000 äî 1700 Ê
ìåíÿåòñÿ îò 0,0029 äî 0,0085 (ðèñ. 2). Óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ïàðàìåòðà Sr ðîëü âûãîðàíèÿ íåñêîëü-
êî âîçðàñòàåò. Îäíàêî ïðè ýòîì âðåìÿ çàäåðæêè çà-
æèãàíèÿ td óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 3). Ïðîèñõîäèò íåî÷å-
âèäíîå óìåíüøåíèå ìàñøòàáîâ âëèÿíèÿ ôàêòîðà
âûãîðàíèÿ íà âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ñ ðîñòîì
ïàðàìåòðà Sr. Äàííóþ îñîáåííîñòü ìîæíî îáúÿñ-
íèòü íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ ìàññîâîé ñêîðîñòè
îêèñëåíèÿ Wo îò òåìïåðàòóðû. Ñ ðîñòîì íà÷àëüíîé
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà Sr îò íà÷àëüíîé òåìïåðà-
òóðû ÷àñòèöû



òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû Tp ïðîöåññû íàãðåâà, èñïàðå-
íèÿ æèäêîñòè, ïðîãðåâà ïàðîãàçîâîé ñìåñè, õèìè÷å-
ñêîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ îêèñëèòåëåì
óñêîðÿþòñÿ. Âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ td ïðè ýòîì
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîöåññ
çàæèãàíèÿ ïðîõîäèò çà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé èí-
òåðâàë âðåìåíè, è æèäêîñòü íå óñïåâàåò ñóùåñòâåí-
íî âûãîðåòü. Òîëùèíà âûãîðåâøåãî ïðèïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ ïëåíêè æèäêîñòè, êàê ïîêàçàë ÷èñëåííûé
àíàëèç, íå ïðåâûøàåò 0,3 ìì ïðè ñàìîì äëèòåëüíîì
âðåìåííîì èíòåðâàëå çàäåðæêè çàæèãàíèÿ (td =
= 1,465 c). Ïðè óâåëè÷åíèè ïàðàìåòðà Tp óìåíüøà-
þòñÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ èñòî÷íèêà íàãðåâà â æèä-
êîñòü, ðàçìåðû ïàðîâîãî çàçîðà è òîëùèíà âûãîðåâ-
øåãî ñëîÿ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè Tp = 1700 Ê è td = 0,071 ñ
ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ÷àñòèöû â æèäêîñòü íå ïðåâû-
øàåò 0,1 ìì. Õàðàêòåðíûé ðàçìåð ïàðîâîãî çàçîðà
ìåæäó ðàçîãðåòîé ÷àñòèöåé è æèäêîñòüþ ïðè ýòîì
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 0,04 ìì. Òîëùèíà âûãîðåâøåãî
ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íå äîñòèãàåò 0,01 ìì.

Óñòàíîâëåííûå îòêëîíåíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè
çàæèãàíèÿ äëÿ ñèñòåì ñ âûãîðàíèåì æèäêîñòè è áåç
ó÷åòà ýòîãî ôàêòîðà (ñì. ðèñ. 3) ìîæíî îáúÿñíèòü
òàêæå èñõîäÿ èç ïîëîæåíèé êëàññè÷åñêîé òåîðèè
çàæèãàíèÿ [1]. Èçâåñòíî [1], ÷òî ïðè �t = Srtd << 1

ìàñøòàáû âëèÿíèÿ ïðîöåññà âûãîðàíèÿ òâåðäûõ ðå-
àêöèîííîñïîñîáíûõ âåùåñòâ íà õàðàêòåðèñòèêè èõ
çàæèãàíèÿ ìèíèìàëüíû. Ïðè âàðüèðîâàíèè çíà÷å-
íèé Tp îò 1000 äî 1700 Ê â óñëîâèÿõ çàæèãàíèÿ æèä-
êîñòè ïàðàìåòð �t ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,0042 äî
0,0006. Ïîýòîìó îòêëîíåíèå âðåìåíè çàäåðæêè çà-
æèãàíèÿ æèäêîãî òîïëèâà ñ âûãîðàíèåì âåùåñòâà è
áåç ó÷åòà ýòîãî ôàêòîðà (ñì. ðèñ. 3) ñ ðîñòîì Tp ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ (íàïðèìåð, ïðè Tp = 1700 Ê
îíî ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 %).

Àíàëèç ðèñ. 3 è ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ [3] ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
âëèÿíèå ïðîöåññà âûãîðàíèÿ âîñïëàìåíÿåìîãî âå-
ùåñòâà â ñèñòåìàõ ñ òâåðäûìè è æèäêèìè òîïëèâà-
ìè ðàçëè÷íî. Î÷åâèäíî, ýòî çàâèñèò îò òåïëîôèçè-
÷åñêèõ è òåðìîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âåùåñòâ
è ýíåðãåòè÷åñêîãî çàïàñà èñòî÷íèêà íàãðåâà. Ïðîâå-
äåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ÷åì ìåíüøå ýíåðãèÿ àê-
òèâàöèè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ E è òåïëî-
âîé ýôôåêò ãîðåíèÿ òîïëèâà Qo è áîëüøå òåïëîåì-
êîñòü ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî âåùåñòâà C, òåì çàìåò-
íåå âûãîðàíèå âëèÿåò íà õàðàêòåðèñòèêè çàæèãàíèÿ.

Âûâîäû

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî
òåîðåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãà-
íèÿ èçìåíÿþòñÿ íà 1–4 % ïðè ïîëíîì ó÷åòå âûãîðà-
íèÿ æèäêîñòè òîëüêî â îáëàñòè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ
òåìïåðàòóð âáëèçè ïðåäåëüíûõ óñëîâèé âîñïëàìå-
íåíèÿ [1]. Íî äàæå â ðåæèìàõ íàèìåíüøèõ (èç âîç-
ìîæíûõ) òåìïåðàòóð çàæèãàíèÿ âûãîðàíèå æèä-
êîãî âåùåñòâà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âåëè÷èíû td

íå áîëåå ÷åì íà 4 %. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû èñòî÷íèê îãðà-
íè÷åííîé ýíåðãîåìêîñòè – æèäêîå òîïëèâî – îêèñ-
ëèòåëü â øèðîêîì äèàïàçîíå âûãîðàíèå íå èãðàåò
áîëüøîé ðîëè.

***
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-

êå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
(ÌÊ-330.2010.8).
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ æèäêî-
ãî òîïëèâà îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ÷àñòèöû: 1 — áåç âû-
ãîðàíèÿ; 2 — ñ ó÷åòîì âûãîðàíèÿ



@� .�/�012�� 3	 �	� 450�0601 7	 8	 S����������� �������� �	 ���!��V ���� ����	�� �� � �����������

�������� �� T�����!�W��?���?�������������?�? JJ��?�?U��� �@�?B ��?�?�� ���D� ��

L� '#���(�� "	 �	� %*��!�� 9	 �	 F7,0&,( =%)'3 )#-%/)(+%> '(+#77,5(*$%> 5#*+,G3 &# 4#)#$+(<

),*+,$, 6)%G(**# -#.,/#&,0 /%)X5(> .,1$%*+, �� Y%.#)%2-)32%9(-%6#*&%*+8� �  JJ�� �

K� ���?B @�?�?C�  JD ��

�� :�*����� &	 %	 I,-,$#?/%)(&,0?/#-%2�?�?Z�?�?[#:$#�?��@A�?�?LE� *�

�� ���;�<*�� =	 �	 C6)#2%5&,$ 6% +(67%=,-,5(*$,' *2%>*+2#' /#-%2 , .,1$%*+(>� � Z� � \\\

]C+#)*^�? JJ@�?�?L J *�

�J� K(67%+(4&,5(*$,> *6)#2%5&,$ � Y%1 )(1� F� [� _)(&(2#� Y� `� a(9(1(2#� �Z� � b&()/,0� ��LA�

�?K� ��?�?L�E *�

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 7 àâãóñòà 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðà: pavelspa@tpu.ru.

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 12

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß

8



ÓÄÊ 614.841.4

Î ÏÎÄÎÁÈÈ ÂËÈßÍÈß ÂËÀÃÎÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÖÅËËÞËÎÇÛ
ÍÀ ÑÊÎÐÎÑÒÜ ÃÎÐÅÍÈß ÅÅ ÀÝÐÎÂÇÂÅÑÈ
È ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÐÀÇÖÀ

Ïðîâåðÿëàñü ïðàâîìåðíîñòü âûñêàçàííîãî ðàíåå (Ïîëåòàåâ Í. Ë., 2010) ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî çàâèñèìîñòü
íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ âçâåñè ìîíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ãîðþ÷åãî â îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðå îò ïàðàìåò-
ðîâ ãîðþ÷åãî è àòìîñôåðû ïðîïîðöèîíàëüíà (ïîäîáíà) òîé, êîòîðàÿ èìååòñÿ äëÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-
ìåíè ïî îáðàçöó ýòîãî æå ãîðþ÷åãî, èìåþùåãî ôîðìó öèëèíäðà, â òîé æå àòìîñôåðå. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿëàñü
â îòíîøåíèè òàêîãî ïàðàìåòðà ãîðþ÷åãî, êàê âëàãîñîäåðæàíèå. Â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî èñïîëüçîâàëàñü öåëëþëîçà,
ïðåäñòàâëåííàÿ âåùåñòâàìè ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðîé ÿâëÿëñÿ âîçäóõ. Öèëèíä-
ðè÷åñêèì îáðàçöîì ÿâëÿëàñü øâåéíàÿ íèòêà äèàìåòðîì îêîëî 0,3 ìì èç õëîïêîâîãî âîëîêíà, ñêîðîñòü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî êîòîðîé èññëåäîâàëàñü ýêñïåðèìåíòàëüíî. Äëÿ ñóõîé íèòêè ñêîðîñòü ïëàìåíè áûëà ìàê-
ñèìàëüíîé è ñîñòàâèëà îêîëî 12,5 ìì�ñ. Ñ ðîñòîì âëàãîñîäåðæàíèÿ íèòêè ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå ñêîðîñòè
ïëàìåíè ïðèáëèçèòåëüíî ïî ëèíåéíîìó çàêîíó. Âáëèçè ïðåäåëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îòâå÷àþùåãî âëàãîñîäåðæà-
íèþ íèòêè îêîëî 35–40 % ìàññ., ñêîðîñòü ïëàìåíè ñîñòàâèëà 4–5 ìì�ñ. Îöåíêà õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè íîð-
ìàëüíîé ñêîðîñòè ïëàìåíè ïî àýðîâçâåñè öåëëþëîçû îò âëàãîñîäåðæàíèÿ ãîðþ÷åãî îñíîâûâàëàñü íà èçâåñòíûõ
ñâåäåíèÿõ î ïîêàçàòåëÿõ âçðûâà òîðôÿíîé ïûëè ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè â êàìåðå îáúåìîì 1 ì3, ïîëó÷åííûõ ïî ìå-
òîäó ñòàíäàðòà ISO 6184�1 â ïðåäïîëîæåíèè î ïîñòîÿíñòâå ôàêòîðà òóðáóëèçàöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî îòíîøåíèå ïîëó-
÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ñêîðîñòè ïëàìåíè îò âëàãîñîäåðæàíèÿ ãîðþ÷åãî äëÿ õëîïêîâîé íèòêè è äëÿ àýðîâçâåñè òîð-
ôÿíîé ïûëè áëèçêî ê êîíñòàíòå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðåíèå âîëîêîí è àýðîâçâåñè öåëëþëîçû; âëèÿíèå âëàãîñîäåðæàíèÿ; ñêîðîñòü ïëàìåíè.

Ââåäåíèå

Ð
àíåå áûëà âûñêàçàíà ãèïîòåçà [1] î òîì, ÷òî íîð-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ âçâåñè ìîíîäèñïåðñ-

íîãî ãîðþ÷åãî â îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðå ïî ïî-
ðÿäêó âåëè÷èíû ñîâïàäàåò ñî ñêîðîñòüþ ãîðèçîí-
òàëüíîãî (âî èçáåæàíèå ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ ãðà-
âèòàöèè) ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî öèëèíäðè-
÷åñêîìó îáðàçöó (äèàìåòð öèëèíäðà ðàâåí õàðàê-
òåðíîìó ðàçìåðó ÷àñòèöû âçâåñè) òîãî æå ãîðþ÷åãî,
íàõîäÿùåãîñÿ â òîé æå àòìîñôåðå. Â [1] ïðèâåäåíû
àíàëèòè÷åñêèå îöåíêè è íåêîòîðûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ãîðåíèÿ öèëèíäðè÷å-
ñêèõ îáðàçöîâ öåëëþëîçû, ïîðîæäàþùèå óâåðåí-
íîñòü â ñóùåñòâîâàíèè ãîðþ÷èõ âåùåñòâ, äëÿ êîòî-
ðûõ äàííàÿ ãèïîòåçà ñïðàâåäëèâà. Â ÷àñòíîñòè, ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî öèëèíäðè÷åñêèì îáðàçöàì
ãîðþ÷åãî ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà ïîäòâåðæäàþò èç-
âåñòíóþ èç òåîðèè ãîðåíèÿ âçâåñåé îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïëàìåíè ïî
àýðîâçâåñè îò äèàìåòðà ÷àñòèö.

Ñîãëàñíî äàííîé ãèïîòåçå çàâèñèìîñòü íîðìàëü-
íîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ âçâåñè ìîíîäèñïåðñíûõ ÷àñ-
òèö ãîðþ÷åãî â îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðå îò ïàðà-
ìåòðîâ ãîðþ÷åãî è àòìîñôåðû äîëæíà áûòü ïðîïîð-
öèîíàëüíà (ïîäîáíà) çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî îáðàçöó òîãî æå ãîðþ÷åãî,
âûïîëíåííîìó â âèäå öèëèíäðà. Ïðè ýòîì ñîãëàñíî
[1] äèàìåòð öèëèíäðà ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðîäîëæèòü
ðàáîòû ïî îáîñíîâàíèþ ïðàâîìåðíîñòè äàííîé ãè-
ïîòåçû, ïîçâîëÿþùåé òðóäîåìêèå è, âîîáùå ãîâîðÿ,
íåîäíîçíà÷íûå ïî ñâîåé èíòåðïðåòàöèè [2] èññëå-
äîâàíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî òóðáóëåíòíîãî ãîðåíèÿ
àýðîâçâåñè, ñâÿçàííûå ñ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé
äèíàìèêè ãîðåíèÿ ïûëåâîçäóøíîãî îáëàêà, çàìå-
íèòü íà âåñüìà ïðîñòîå èññëåäîâàíèå ñòàöèîíàðíî-
ãî ãîðåíèÿ öèëèíäðè÷åñêîãî îáðàçöà ãîðþ÷åãî.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íàÿ ïðîâåðêà óïîìÿíóòîé ãèïîòåçû â ÷àñòè âëèÿíèÿ
âëàãîñîäåðæàíèÿ ãîðþ÷åãî íà ñêîðîñòü ïëàìåíè.
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Â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî ðàññìîòðåíû ìàòåðèàëû ðàñ-
òèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà îñíîâå öåëëþëîçû,
îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðîé ÿâëÿëñÿ âîçäóõ.

Îïèñàíèå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ
è ìåòîäèêè ýêñïåðèìåíòà

Îáúåêòàìè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
(äàëåå — îáðàçöàìè) â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëè îò-
ðåçêè áåëîé øâåéíîé íèòêè ñ ðàçëè÷íîé âëàæíîñòüþ.
Øâåéíàÿ íèòêà èìåëà äèàìåòð îêîëî 0,3 ìì è ñî-
ñòîÿëà èç âîëîêîí õëîïêà äèàìåòðîì îò 15 äî 20 ìêì.

Â îïûòàõ ïî ãîðåíèþ óâëàæíåííûõ íèòîê ñòà-
âèëàñü çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè
ïëàìåíè îò âëàãîñîäåðæàíèÿ îáðàçöà. Óâëàæíåíèå
íèòêè ïðîèçâîäèëîñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âûñó-
øåííóþ íèòêó äëèíîé 10 ì (ñâåðíóòóþ êîëüöàìè
äèàìåòðîì îêîëî 30 ìì) è èçâåñòíîé ìàññû (0,46 ã)
ïîãðóæàëè íà íåñêîëüêî ñåêóíä â âîäó, à çàòåì ïîä-
âåðãàëè ìåõàíè÷åñêîìó îòæèìó äî äîñòèæåíèÿ
âëàæíîñòè îêîëî 50 % ìàññ. è ïîñëåäóþùåé ìåä-
ëåííîé ñóøêå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Òåêóùåå
çíà÷åíèå âëàæíîñòè íèòêè îïðåäåëÿëè âçâåøèâàíè-
åì. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëè îòðåçêè íèòêè
ñ òåêóùåé âëàæíîñòüþ äëèíîé îêîëî 60 ìì. Îòðå-
çîê íèòêè ðàñïîëàãàëè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè
íà íàòÿíóòûõ â ïîïåðå÷íîì ê íåìó íàïðàâëåíèè ÷å-
ðåç êàæäûå 10 ìì êàïðîíîâûõ ëåñêàõ äèàìåòðîì
0,1 ìì. Çàæèãàíèå îòðåçêà íèòêè ñ îäíîãî êîíöà
ïðîèçâîäèëè ãîðÿùåé ñïè÷êîé. Âðåìÿ ïðîõîæäå-
íèÿ ïëàìåíåì êîíòðîëüíîãî ó÷àñòêà íèòêè äëèíîé
10–20 ìì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îáðàçöà ôèêñèðîâà-
ëè ñåêóíäîìåðîì ñ òî÷íîñòüþ 0,1 ñ.

Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî îáðàçöàì
îïðåäåëÿëàñü êàê îòíîøåíèå äëèíû êîíòðîëüíîãî
ó÷àñòêà ê âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ýòîãî ó÷àñòêà ïëà-
ìåíåì. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ïëàìåíè ñî-
ñòàâëÿëà îêîëî 15 %.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïëàìåíè ïî øâåéíîé íèòêå ñ ðàçëè÷íîé âëàæ-
íîñòüþ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1 äàííûõ ñëåäóåò,
÷òî äëÿ ñóõîé íèòêè ñêîðîñòü ïëàìåíè áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé è ñîñòàâèëà îêîëî 13 ìì�ñ. Ñ ðîñòîì åå
âëàæíîñòè ñêîðîñòü ïëàìåíè ïàäàëà ïðèáëèçèòåëü-
íî ïî ëèíåéíîìó çàêîíó. Ìàêñèìàëüíîå ïîæàðî-
îïàñíîå ñîäåðæàíèå âëàãè â îáðàçöå ñîñòàâèëî ïðè-
áëèçèòåëüíî 35–40 % ìàññ.

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

Â ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåòñÿ
èíòåðåñíûì îáñóäèòü ïîäîáèå ïîëó÷åííîé çàâèñè-

ìîñòè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî íèòêå
îò åå âëàæíîñòè èçâåñòíûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì çà-
âèñèìîñòÿì ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ àýðîâçâåñè îò âëà-
ãîñîäåðæàíèÿ ãîðþ÷åãî, ïîëó÷åííûì äëÿ òâåðäûõ
äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ, áëèçêèõ ïî ñîñòàâó ê öåë-
ëþëîçå (íà ïðèìåðå ìàòåðèàëîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ).

Èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ ãîðþ-
÷åãî íà äèíàìèêó âçðûâà àýðîâçâåñåé ïîñâÿùåíî
ìíîãî èññëåäîâàíèé [3, 4], èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî
íàèáîëåå äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþò â êðóï-
íîìàñøòàáíûõ âçðûâíûõ êàìåðàõ. Äåéñòâèòåëüíî,
ýêñïåðèìåíòû â öèëèíäðå Õàðòìàíà îáúåìîì 1,2 ë
ñ ìó÷íîé ïûëüþ ïðèâîäÿò ê âûâîäó î íåâîçìîæíîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî àýðîâçâåñè ïðè âëàãî-
ñîäåðæàíèè ãîðþ÷åãî, ïðåâûøàþùåì 15 % ìàññ. [5].
Ýêñïåðèìåíòû âî âçðûâíîì öèëèíäðå Ãîäæåëëî
îáúåìîì 4 ë ñâèäåòåëüñòâóþò î íåâçðûâîîïàñíîñòè
àýðîâçâåñè ïðè âëàãîñîäåðæàíèè ãîðþ÷åãî, ïðåâû-
øàþùåì 20–25 % ìàññ. [3]. Â òî æå âðåìÿ èññëåäî-
âàíèÿ ãîðåíèÿ ïûëåé âî âçðûâíîé ñôåðè÷åñêîé êà-
ìåðå îáúåìîì 1 ì3 [6] ïî ìåòîäó ñòàíäàðòà [7] ïîçâî-
ëÿþò âûÿâèòü âçðûâîîïàñíîñòü ïûëåé ïðè çàìåòíî
áîëüøåì âëàãîñîäåðæàíèè ãîðþ÷åãî. Íàïðèìåð, àýðî-
âçâåñü ïûëè òîðôà (ñîñòîÿùåé â îñíîâíîì èç öåë-
ëþëîçû) ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 48 ìêì îêàçû-
âàåòñÿ ñïîñîáíîé ðàñïðîñòðàíÿòü ïëàìÿ ïðè âëàãî-
ñîäåðæàíèè ãîðþ÷åãî, áëèçêîì ê 40 % ìàññ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì îáðàòèìñÿ ê ðåçóëüòàòàì óïîìÿíóòîãî êðóï-
íîìàñøòàáíîãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âëàãîñîäåð-
æàíèÿ òîðôÿíîé ïûëè íà äèíàìèêó ãîðåíèÿ åå àýðî-
âçâåñè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ìàêñè-
ìàëüíîãî äàâëåíèÿ âçðûâà è ìàêñèìàëüíîé ñêîðî-
ñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà òîðôÿíîé ïûëè îò
åå âëàãîñîäåðæàíèÿ ïðèâîäÿòñÿ íà ðèñ. 2. Ïîïûòà-
åìñÿ ïî ýòèì ðåçóëüòàòàì îöåíèòü çàâèñèìîñòü ñêî-
ðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî àýðîâçâåñè òîð-
ôà îò âëàãîñîäåðæàíèÿ òîðôà.

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 12

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß

10

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè
U ïî øâåéíîé íèòêå ñ ðàçëè÷íûì âëàãîñîäåðæàíèåì A.
Îòðåçîê ïðÿìîé — àïïðîêñèìàöèÿ äèñêðåòíîé çàâèñè-
ìîñòè, ïðåäñòàâëåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè



Äëÿ îöåíêè òóðáóëåíòíîé ñêîðîñòè Ut ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â àýðîâçâåñè, ïðåäñòàâëåííîé
ïî àíàëîãèè ñ èññëåäîâàíèåì òóðáóëåíòíîãî ãîðå-
íèÿ ãàçîâîçäóøíûõ ñìåñåé [8] â âèäå

Ut = FUn, (1)

ãäå F — ôàêòîð òóðáóëèçàöèè ïëàìåíè;
Un — íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ àýðîâçâåñè,

èñïîëüçóþò ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå [9]:
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ãäå P è dP�dt — òåêóùèå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî
àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, êÏà,
è ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðå-
íèÿ, êÏà�ñ, ïîëó÷åííûå â åäèíè÷íîì îïûòå ïî
ãîðåíèþ àýðîâçâåñè â ñôåðè÷åñêîé âçðûâíîé êà-
ìåðå ïðè çàæèãàíèè â öåíòðå êàìåðû;
P0 — íà÷àëüíîå àáñîëþòíîå äàâëåíèå âîçäóõà â
êàìåðå, êÏà;
Pm, a — ìàêñèìàëüíîå àäèàáàòè÷åñêîå àáñîëþò-
íîå äàâëåíèå ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, êÏà;
R — ðàäèóñ êàìåðû; R = 1,2 ì;
� — ïîñòîÿííàÿ àäèàáàòû äëÿ âîçäóõà; � = 1,4;
Rf — ðàäèóñ ñôåðû, îáúåì êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ
òåêóùèì çíà÷åíèåì îáúåìà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ:
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Ñîîòíîøåíèå (2) ïîçâîëÿåò îöåíèòü çíà÷åíèå
òóðáóëåíòíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è ïðîñëåäèòü çà åå
èçìåíåíèåì íà âñåì ïðîòÿæåíèè àäèàáàòè÷åñêîé ñòà-
äèè ðàçâèòèÿ âçðûâà íà îñíîâå èìåþùåéñÿ îñöèë-
ëîãðàììû ðàçâèòèÿ ïûëåâîãî âçðûâà P(t ). Îäíàêî â
ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ðèñ. 2, á â íàøåì ðàñïîðÿ-
æåíèè ôàêòè÷åñêè èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ ëèøü îá îä-
íîé òî÷êå îñöèëëîãðàììû ðàçâèòèÿ âçðûâà, à èìåí-
íî òîé, ãäå ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà
ìàêñèìàëüíà. Ñîãëàñíî èìåþùåìóñÿ îïûòó èññëå-
äîâàíèé [3, 4] äàííàÿ òî÷êà îñöèëëîãðàììû îòâå÷à-
åò äàâëåíèþ âçðûâà P, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîìó

P = (Pm + P0)�2. (3)

Òóðáóëåíòíîå ãîðåíèå ïûëåé íà ïîñëåäíåé ñòà-
äèè ðàçâèòèÿ âçðûâà ñîïðîâîæäàåòñÿ âåñüìà èíòåí-
ñèâíûì îõëàæäåíèåì ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â ðåçóëü-
òàòå èõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ õîëîäíûìè ñòåíêàìè
âçðûâíîé êàìåðû, è äàæå äëÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ
êàìåð ïðåäïîëîæåíèå î ñîâïàäåíèè âåëè÷èí Pm, a

è Pm ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî ãðóáûì. Ñîãëàñíî
èññëåäîâàíèÿì [10] ñâÿçü óïîìÿíóòûõ âåëè÷èí äëÿ
ñôåðè÷åñêîé âçðûâíîé êàìåðû îáúåìîì 1 ì3 ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:

1 1

0 0P P P P
C

P tm m a m�
�

�
�

, ( )
,

d d
(4)

ãäå C = 1,15 ñ–1.
Òàêèì îáðàçîì, íàøà îöåíêà âåëè÷èíû U ñâî-

äèòñÿ ê ðàñ÷åòàì ïî ñîîòíîøåíèþ (2), ãäå ïàðàìåòð
(dP�dt ) ñëåäóåò çàìåíèòü íà âåëè÷èíó (dP�dt )m; âå-
ëè÷èíà P ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî (3), à âåëè÷èíà Pm, a —
èç (4). Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ Pm è (dP�dt )m äëÿ êàæäîãî
çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ âëàãè çàèìñòâóþòñÿ èç ãðà-
ôèêîâ ðèñ. 2. Ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî óïîìÿ-
íóòûå ðàñ÷åòû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ
òî÷êà îñöèëëîãðàììû ñîîòâåòñòâóåò îêîí÷àíèþ
àäèàáàòè÷åñêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïûëåâîãî âçðûâà.
Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå ðàçóìíî ïðè äîñòàòî÷íî
âûñîêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèÿõ Pm (áîëåå
500 êÏà), ÷òî íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèå íà îáëàñòü
îïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ (âëàãîñîäåðæà-
íèå òîðôà íå ïðåâûøàåò 35 % ìàññ.).

Íà ðèñ. 3 ïðèâîäèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
òóðáóëåíòíîãî ïëàìåíè ïî àýðîâçâåñè òîðôà îò åãî
âëàãîñîäåðæàíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ
ïûëè òîðôà ñ âëàæíîñòüþ ìåíåå 13 % îòñóòñòâóþò.
Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 3 çà-
âèñèìîñòü â îáëàñòè ñâîåãî îïðåäåëåíèÿ (35 % � A �
� 13 % ìàññ.) áëèçêà ê ëèíåéíîé.

Ñîïîñòàâëåíèå çàâèñèìîñòåé íà ðèñ. 1 è 3 ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá èõ ïîäîáèè, ïîñêîëüêó íà
îáùåì èíòåðâàëå îïðåäåëåíèÿ, ãäå âëàãîñîäåðæàíèå
ãîðþ÷åãî èçìåíÿåòñÿ îò 13 äî 35 % ìàññ., îòíîøå-
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ
âçðûâà òîðôÿíîé ïûëè Pm (à) è ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè
åãî íàðàñòàíèÿ (dP�dt)m (á ) îò åå âëàãîñîäåðæàíèÿ A [5]



íèå ëèíåéíûõ àïïðîêñèìàöèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
çíà÷åíèé ñêîðîñòåé ïëàìåíè áëèçêî ê ïîñòîÿííîé
âåëè÷èíå: Ut �U � 200.

Ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ðàìêàõ èñïûòàíèé
ïî ìåòîäó [7] ôàêòîð òóðáóëèçàöèè ïëàìåíè â àýðî-
âçâåñè äëÿ ïûëåé ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè áóäåò ïðè-
áëèçèòåëüíî ïîñòîÿííûì, ò. å. ãðàôèê íà ðèñ. 3 ñ òî÷-
íîñòüþ äî ïîñòîÿííîãî êîýôôèöèåíòà F ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ãðàôèê çàâèñèìîñòè íîðìàëüíîé ñêîðîñòè
ãîðåíèÿ àýðîâçâåñè òîðôÿíîé ïûëè îò åå âëàãîñî-
äåðæàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî çàâè-
ñèìîñòü íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ àýðîâçâåñè
öåëëþëîçû îò âëàãîñîäåðæàíèÿ ãîðþ÷åãî òàêæå áó-
äåò ïîäîáíà (ïðîïîðöèîíàëüíà) çàâèñèìîñòè ñêîðî-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî öèëèíäðè÷åñêîìó
îáðàçöó öåëëþëîçû îò âëàãîñîäåðæàíèÿ ãîðþ÷åãî.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå çà-
âèñèìîñòè ñêîðîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïëàìåíè ïî öèëèíäðè÷åñêîìó îáðàçöó öåë-
ëþëîçû, ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé õëîïêîâóþ øâåé-
íóþ íèòü äèàìåòðîì 0,3 ìì, îò âëàãîñîäåðæàíèÿ
ïîñëåäíåé.

Äëÿ ñóõîé íèòè ñêîðîñòü ïëàìåíè áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé è ñîñòàâèëà îêîëî 12,5 ìì�ñ. Ñ ðîñòîì âëà-
ãîñîäåðæàíèÿ íèòè ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå ñêîðî-
ñòè ïëàìåíè ïðèáëèçèòåëüíî ïî ëèíåéíîìó çàêîíó.
Íà ïðåäåëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ñêîðîñòü ïëà-
ìåíè ñîñòàâèëà îêîëî 5 ìì�ñ.

Ïðîèçâåäåíà îöåíêà çàâèñèìîñòè íîðìàëüíîé ñêî-
ðîñòè ãîðåíèÿ àýðîâçâåñè òîðôà, ñîñòîÿùåé òàêæå â
îñíîâíîì èç âîëîêîí öåëëþëîçû, îò âëàãîñîäåðæà-
íèÿ òîðôà â äèàïàçîíå çíà÷åíèé âëàãîñîäåðæàíèÿ
îò 13 äî 35 % ìàññ. Ïîêàçàíî, ÷òî îáå çàâèñèìîñòè,
ïîëó÷åííûå äëÿ øâåéíîé íèòè è äëÿ àýðîâçâåñè òîð-
ôÿíîé ïûëè, ïðîïîðöèîíàëüíû (ïîäîáíû). Îòìå-
÷åíà òàêæå áëèçîñòü êðèòè÷åñêèõ äëÿ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïëàìåíè çíà÷åíèé âëàãîñîäåðæàíèÿ ãîðþ÷å-
ãî — 35–40 % ìàññ.

Äàííûå ðåçóëüòàòû ñëóæàò ïîäòâåðæäåíèåì ïðà-
âîìåðíîñòè âûñêàçàííîé ðàíåå â [1] ãèïîòåçû î ïî-
äîáèè çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè
ïî ìîíîäèñïåðñíîé âçâåñè ÷àñòèö ãîðþ÷åãî â îêèñ-
ëèòåëüíîé àòìîñôåðå è ïî öèëèíäðè÷åñêèì îáðàç-
öàì ãîðþ÷åãî â òîé æå àòìîñôåðå.
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàâèñèìîñòè ñêîðî-
ñòè Ut = FUn ðàñïðîñòðàíåíèÿ òóðáóëåíòíîãî ïëàìåíè
ïî àýðîâçâåñè òîðôà îò âëàãîñîäåðæàíèÿ ãîðþ÷åãî A
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ÓÄÊ 66.013.8:661.75.4

ÂËÈßÍÈÅ ÔËÅÃÌÀÒÈÇÈÐÓÞÙÈÕ ÃÀÇÎÂ ÍÀ ÌÅÕÀÍÈÇÌ
ÐÅÀÊÖÈÉ Â ÇÎÍÅ ÃÎÐÅÍÈß È ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÓ ÃÎÐÅÍÈß

Îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóð è ñîñòàâà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïàðîãàçîâûõ ñìåñåé îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ
ôëåãìàòèçèðóþùèõ ãàçîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ôëåãìàòèçèðóþùèå ãàçû íå òîëüêî ñíèæàþò òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ â ðå-
çóëüòàòå ðàçáàâëåíèÿ àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ, íî è ñäâèãàþò ðàâíîâåñèå ðåàêöèé â çîíå ãîðåíèÿ è ïî-ðàçíîìó
âëèÿþò íà òåïëîâûäåëåíèå, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ ôëåãìàòèçèðóþùóþ ýôôåêòèâíîñòü.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè; òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ; ôëåãìàòèçèðó-
þùèå ãàçû; ôëåãìàòèçèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü; ïàðîãàçîâûå ñìåñè.

Í
åãîðþ÷èå ãàçû (ÑÎ2, Í2Î, N2) øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ðàçáàâëåíèÿ (ôëåãìàòèçàöèè) ãîðþ-

÷èõ ãàçîâ è ïàðîâ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ çàùèòíîé àòìî-
ñôåðû â îáúåìå îáîðóäîâàíèÿ è ñíèæåíèÿ ïîòåíöè-
àëüíîé âçðûâîîïàñíîñòè ãàçîïàðîâîçäóøíûõ ñðåä.
Êðîìå òîãî, îíè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáúåìíîãî òóøå-
íèÿ ïîæàðîâ ãîðþ÷èõ ãàçîâ è æèäêîñòåé. Äëÿ îöåí-
êè îòíîñèòåëüíîé ôëåãìàòèçèðóþùåé ñïîñîáíîñòè
ðàçëè÷íûõ íåãîðþ÷èõ ãàçîâ íåîáõîäèìî çíàòü èõ âëè-
ÿíèå íà õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ãà-
çîâîçäóøíûõ ñìåñåé. Íàèáîëåå âàæíûì ïàðàìåòðîì
ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ, îò êîòîðîé çàâèñèò ñêî-
ðîñòü ãîðåíèÿ, íèæíèé (ÍÊÏÐ) è âåðõíèé (ÂÊÏÐ)
êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-
ìåíè è äàâëåíèå âçðûâà. Òàêèì îáðàçîì, ÷åì â áîëü-
øåé ñòåïåíè òîò èëè èíîé ôëåãìàòèçàòîð ñíèæàåò
òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ ïðè îäíîé è òîé æå åãî îáúåì-
íîé êîíöåíòðàöèè, òåì âûøå åãî ôëåãìàòèçèðóþùàÿ
ýôôåêòèâíîñòü.

Ïðè óâåëè÷åíèè ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôëåã-
ìàòèçèðóþùåãî è ãîðþ÷åãî ãàçîâ ÍÊÏÐ ïîâûøàåò-
ñÿ, à ÂÊÏÐ ñíèæàåòñÿ, è â îïðåäåëåííûé ìîìåíò îíè
ñòàíîâÿòñÿ ðàâíûìè, ÷òî îòðàæåíî íà äèàãðàììå âîñ-
ïëàìåíÿåìîñòè ñìûêàíèåì êðèâûõ â òàê íàçûâàåìîé
òî÷êå ôëåãìàòèçàöèè. Â ýòîò ìîìåíò ñìåñè ñòàíîâÿò-
ñÿ ïîëíîñòüþ âçðûâîáåçîïàñíûìè ïðè ëþáûõ ñîîò-
íîøåíèÿõ ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ. Èç äèàãðàììû

âîñïëàìåíÿåìîñòè ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûì ôëåãìàòèçàòîðîì ÿâëÿåòñÿ äèîêñèä óãëåðîäà,
çà íèì ñëåäóþò âîäà è àçîò [1].

Äî ñèõ ïîð ñ÷èòàëîñü, ÷òî ðîëü ôëåãìàòèçàòîðà
ñâîäèòñÿ òîëüêî ê ðàçáàâëåíèþ ñìåñåé è ñíèæåíèþ
òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ è ÷òî èõ ýôôåêòèâíîñòü òåì
âûøå, ÷åì áîëüøå èõ òåïëîåìêîñòü [2]. Äåéñòâèòåëü-
íî, ìîëÿðíàÿ òåïëîåìêîñòü òðåõàòîìíûõ íåãîðþ-
÷èõ ãàçîâ äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäû áîëüøå òåïëî-
åìêîñòè àçîòà, íî äëÿ ýòèõ äâóõ ãàçîâ îíà áëèçêà.
Òàêèì îáðàçîì, èõ ðàçëè÷íàÿ ôëåãìàòèçèðóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü íå íàõîäèò îáúÿñíåíèÿ.

Íàèáîëåå ïîäðîáíî ïðîáëåìû ôëåãìàòèçàöèè
ïàðîãàçîâîçäóøíûõ ñìåñåé ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ
[3, 4]. Ñ ó÷åòîì ñîîòâåòñòâèÿ êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷å-
ãî â òî÷êå ôëåãìàòèçàöèè ñòåõèîìåòðè÷åñêîé, ðàñ-
ñ÷èòàííîé â ïðåäïîëîæåíèè åãî ñãîðàíèÿ äî ÑÎ è
H2Î, è ïðèáëèçèòåëüíîãî ïîñòîÿíñòâà òåìïåðàòóð
ãîðåíèÿ â ýòîé òî÷êå áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä ðàñ÷åòà
ìèíèìàëüíîé ôëåãìàòèçèðóþùåé êîíöåíòðàöèè ðàç-
áàâèòåëåé [5]. Ðàçëè÷íàÿ ôëåãìàòèçèðóþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü íåãîðþ÷èõ ãàçîâ ó÷èòûâàåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðè ðàñ÷åòàõ ðàçíîñòè èõ ýíòàëüïèé ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ 1400 è 298 Ê.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ó÷àñòèÿ ôëåãìàòèçèðóþùèõ ãàçîâ â ðåàêöè-
ÿõ, ïðîòåêàþùèõ â çîíå ãîðåíèÿ.
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Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà òåìïå-
ðàòóð ãîðåíèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìåñåé ìåòàíà è
âîäîðîäà ñ âîçäóõîì ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ
ôëåãìàòèçèðóþùèõ ãàçîâ â ñìåñè, âûïîëíåííîãî
â ïðåäïîëîæåíèè òîëüêî ôèçè÷åñêîãî ðàçáàâëåíèÿ.
Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íàèìåíüøåå âëèÿíèå íà
òåìïåðàòóðó ãîðåíèÿ îêàçûâàåò ðàçáàâëåíèå àçîòîì,
îäíàêî âîäà âëèÿåò íà íåå ñèëüíåå, ÷åì äèîêñèä
óãëåðîäà, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ðåçóëüòàòàì ýêñïåðè-
ìåíòîâ.

Ïðè ñîçäàíèè çàùèòíîé àòìîñôåðû ïðîèñõîäèò
çàìåùåíèå ÷àñòè âîçäóõà íåãîðþ÷èì ãàçîì, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî äîñòèãàþòñÿ ñâåðõñòåõèîìåòðè÷åñêèå êîí-
öåíòðàöèè ãîðþ÷åãî è îáðàçóþòñÿ ïðîäóêòû íåïîë-
íîãî ñãîðàíèÿ. Ïðè ýòîì ñòàíîâÿòñÿ âîçìîæíûìè
ðåàêöèè âîäÿíîãî ïàðà è äîìåííîãî ãàçà, ñîïðîâîæ-
äàþùèåñÿ âûäåëåíèåì òåïëà:

H2O + CO = CO2 + H2 + 40,37 êÄæ; (1)

2ÑO = CO2 + C + 170,67 êÄæ. (2)

Î÷åâèäíî, ÷òî äîáàâëåíèå â ñìåñü äèîêñèäà óã-
ëåðîäà èëè âîäû ìîæåò ñäâèíóòü ïîëîæåíèå ðàâíî-
âåñèÿ ýòèõ ðåàêöèé è òåì ñàìûì ïîâëèÿòü íà òåìïå-
ðàòóðó ãîðåíèÿ. Íà ýòîé îñíîâå áûëî âûäâèíóòî ïðåä-
ïîëîæåíèå î ðîëè õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ
ôëåãìàòèçèðóþùèõ ãàçîâ ñ ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ.

Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ ñ ó÷åòîì õèìè÷å-
ñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçáàâëÿþùèõ ãàçîâ ñ ïðî-
äóêòàìè ãîðåíèÿ ïðîèçâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììû “REAL”. Ðåçóëüòàòû îöåíêè âëèÿíèÿ
ðàçëè÷íûõ ôëåãìàòèçèðóþùèõ ãàçîâ íà òåìïåðàòó-
ðó ãîðåíèÿ ìåòàíà è áåíçîëà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.
Êàê âèäíî, íåãîðþ÷èå ãàçû ïî âëèÿíèþ íà òåìïåðà-
òóðó ãîðåíèÿ ðàñïîëîæèëèñü â òîì æå ïîðÿäêå, êàê
è ïî ôëåãìàòèçèðóþùåé ñïîñîáíîñòè íà äèàãðàì-
ìå âîñïëàìåíÿåìîñòè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëî-
æåíèå îá ó÷àñòèè äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäû â ðåàê-
öèÿõ ãîðåíèÿ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ äèîêñèäà óã-
ëåðîäà è âîäû íà ìåõàíèçì ðåàêöèé â çîíå ãîðåíèÿ
áûëè ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû ñîñòàâà ïðîäóêòîâ ãî-
ðåíèÿ ñìåñåé ìåòàíà è ïàðîâ áåíçîëà ñ âîçäóõîì.

Ââåäåíèå äèîêñèäà óãëåðîäà ñìåùàåò ðàâíîâåñèå
ðåàêöèé (1) è (2) âëåâî. Ïðè ýòîì ïîãëîùàåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà, ÷òî è îáúÿñíÿåò âûñî-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ãàçà. Ââåäåíèå âîäû ñäâè-
ãàåò ðàâíîâåñèå ðåàêöèè (1) âïðàâî, ÷òî ïîâûøàåò
òåïëîâûäåëåíèå è óìåíüøàåò åå ôëåãìàòèçèðóþùåå
äåéñòâèå.
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Ãîðþ÷èé
ãàç

Ôëåãìà-
òèçèðó-

þùèé ãàç

Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ
ôëåãìàòèçèðóþùåãî è ãîðþ÷åãî ãàçîâ

0*:1 1:2 1:1 3:1 5:1 10:1

ÑÍ4 ÑÎ2 2207 2099 2002 1708 1507 1197

ÑÍ4 Í2Î 2207 2094 1993 1681 1468 1142

ÑÍ4 N2 2207 2147 2076 1863 1698 1409

Í2 ÑÎ2 2385 2010 1755 1231 1000 750

Í2 Í2Î 2385 1193 1724 1174 935 684

Í2 N2 2385 2137 1943 1464 1208 896
* Ôëåãìàòèçàòîð îòñóòñòâóåò.

Òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ ñìåñåé ôëåãìàòèçèðóþùèõ è ãî-
ðþ÷èõ ãàçîâ, ðàññ÷èòàííûå áåç ó÷åòà ó÷àñòèÿ ôëåãìàòè-
çèðóþùèõ ãàçîâ â ðåàêöèÿõ â çîíå ãîðåíèÿ

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ ñìåñåé ìåòà-
íà (à) è áåíçîëà (á ) ñ âîçäóõîì îò îáúåìíîé êîíöåíòðà-
öèè ðàçáàâèòåëÿ: 1 — äèîêñèä óãëåðîäà; 2 — âîäà; 3 —
àçîò

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè CO â ïðîäóêòàõ ãîðå-
íèÿ ñìåñè áåíçîëà ñ âîçäóõîì îò ñîäåðæàíèÿ ôëåãìàòèçè-
ðóþùåãî êîìïîíåíòà: 1 — äèîêñèä óãëåðîäà; 2 — âîäà;
3 — àçîò



Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ ñî-
ñòàâà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Òàê, ïðè ââåäåíèè â ñìåñü

âîäû îáðàçóåòñÿ ìåíüøå îêñèäà óãëåðîäà, ÷åì ïðè
ðàçáàâëåíèè àçîòîì, ÷òî âèäíî èç ðèñ. 2. Äîïîëíè-
òåëüíîå äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî ýôôåêòà ïîëó÷åíî ïðè
ðàñ÷åòå êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäîðî-
äà â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 3. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûñêàçàííûì ïðåä-
ïîëîæåíèåì êîíöåíòðàöèÿ îáîèõ ýòèõ ïðîäóêòîâ,
íàõîäÿùèõñÿ â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ðåàêöèè (1),
âîçðàñòàåò.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî äèîêñèä óãëåðîäà
è âîäà àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ðåàêöèÿõ ãîðåíèÿ. Ýòî
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå èõ îòíîñèòåëü-
íîé ôëåãìàòèçèðóþùåé ñïîñîáíîñòè.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò ðåçêîå ïîâûøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ òîêñè÷íîãî ÑÎ â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ äèîêñèäà óãëå-
ðîäà. Ýòî íóæíî ó÷èòûâàòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîñòè ïåðñîíàëà ïðè ëèêâèäàöèè çàãîðàíèé ãî-
ðþ÷èõ ãàçîâ è æèäêîñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ
îáúåìíîãî òóøåíèÿ (íàïðèìåð, íà ïðîêàòíûõ ñòà-
íàõ, â ìàñëîïîäâàëàõ èëè êàáåëüíûõ òîííåëÿõ). Íå-
îáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñðåäñòâà çàùèòû îðãàíîâ äû-
õàíèÿ è ïðîèçâîäèòü ýôôåêòèâíîãî ïðîâåòðèâàíèå
ïîìåùåíèé ïîñëå ëèêâèäàöèè çàãîðàíèÿ.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè CO2 (à) è Í2 (á ) â ïðî-
äóêòàõ ãîðåíèÿ ñìåñè áåíçîëà ñ âîçäóõîì îò ñîäåðæàíèÿ
ôëåãìàòèçèðóþùåãî êîìïîíåíòà: 1 — âîäà; 2 — àçîò
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ÓÄÊ 614.84

ÂËÈßÍÈÅ ÂÎÄßÍÛÕ ÏÀÐÎÂ
ÍÀ ÏÐÅÄÅËÛ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÏËÀÌÅÍÈ
ÌÅÒÀÍÎÂÎÇÄÓØÍÛÕ ÑÌÅÑÅÉ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ïàðîâ âîäû íà âçðûâ÷àòûå ñâîéñòâà ìåòàíî-
âîçäóøíûõ ñìåñåé. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ìåòàíó
îò ñîäåðæàíèÿ âëàãè â ñìåñÿõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàí; ïàðû âîäû; êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè.

À
íàëèç ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ âçðûâîîïàñíîé
ñðåäû, â òîì ÷èñëå â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ øàõò,

îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ íà âçðûâî-
îïàñíûå ñâîéñòâà ãàçîâîçäóøíûõ ñìåñåé ïàðîâ âîäû.
Â òî æå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ÌàêÍÈÈ,
ÂîñòÍÈÈ è äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ, ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî âëàæíîñòü âîçäóõà îêàçûâàåò íåìàëîâàæ-
íîå âëèÿíèå íà âçðûâîîïàñíûå ñâîéñòâà ìåòàíîâîç-
äóøíûõ ñìåñåé, ïðè÷åì âëàãà ÿâëÿåòñÿ â îïðåäå-
ëåííîé ìåðå ôëåãìàòèçàòîðîì èõ âçðûâîîïàñíîñòè
[1, 2]. Îäíàêî â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò êîíêðåòíûå
îäíîçíà÷íûå äàííûå îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèÿ âçðû-
âîîïàñíûõ ñâîéñòâ ìåòàíîâîçäóøíûõ ñìåñåé ïðè
èçìåíåíèè èõ âëàæíîñòè.

Â öåëÿõ óñòðàíåíèÿ óêàçàííîãî ïðîáåëà íàìè
áûëà âûïîëíåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëå-
íèþ ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ìåòàíîâîç-
äóøíûõ ñìåñåé ïðè äîáàâëåíèè â íèõ ïàðîâ âîäû.
Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà óñòàíîâêå, ñïå-
öèàëüíî ðàçðàáîòàííîé íàìè äëÿ èçó÷åíèÿ âçðûâî-
îïàñíûõ ñâîéñòâ ïûëåãàçîâûõ ñìåñåé. Ñõåìà óñòà-
íîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âëàãè íà âçðûâ÷à-
òûå ñâîéñòâà ìåòàíîâîçäóøíûõ ñìåñåé ïðèâåäåíà
íà ðèñ. 1.

Ãàçîâóþ ñìåñü íåîáõîäèìîé êîíöåíòðàöèè, ïî-
ëó÷åííóþ ñ ïîìîùüþ ñèíòåçàòîðà ìåòàíîâîçäóø-
íûõ ñìåñåé, ïîäàâàëè âî âçðûâíóþ êàìåðó îòêðûòî-
ãî òèïà ÷åðåç óâëàæíèòåëü, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ãåíåðàòîð ïàðà è âëàãîîòäåëèòåëü. Ñìåñü, ïåðåñû-
ùåííàÿ âîäÿíûìè ïàðàìè â ãåíåðàòîðå ïàðà, ïîäà-
âàëàñü âî âëàãîîòäåëèòåëü, ïîñëå êîòîðîãî íàñûùåí-
íàÿ âîäÿíûìè ïàðàìè ñìåñü ïîñòóïàëà âî âçðûâ-

íóþ êàìåðó. Òðåáóåìîå âëàãîñîäåðæàíèå îáåñïå÷èâà-
ëîñü ïóòåì âûáîðà è ïîääåðæàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé
îïðåäåëåííîìó ïðåäåëüíîìó âëàãîíàñûùåíèþ ïî-
ñòîÿííîé òåìïåðàòóðû âëàãîîòäåëèòåëÿ è ïàòðóáêà,
ïî êîòîðîìó ñìåñü ïîäàåòñÿ îò âëàãîîòäåëèòåëÿ âî
âçðûâíóþ êàìåðó. Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî ïðè äîáàâëå-
íèè âîäÿíîãî ïàðà èçìåíÿåòñÿ îáúåìíîå ñîäåðæà-
íèå ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ â ñìåñè, öåëåñîîáðàçíî
ïðè óñòàíîâëåíèè ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìå-
íè ïðîèçâîäèòü ïåðåñ÷åò êîíöåíòðàöèè ýòèõ êîì-
ïîíåíòîâ âî âëàæíîé ñìåñè.

Ñèíòåçàòîð îáåñïå÷èâàë ïðèãîòîâëåíèå ìåòàíî-
âîçäóøíîé ñìåñè ëèáî çàäàííîé êîíöåíòðàöèè, ëèáî
óñòàíîâèâøåéñÿ, âåëè÷èíû êîòîðûõ îïðåäåëÿþò ñî-
îòâåòñòâåííî ïî óñòàíàâëèâàåìîìó èëè ïî ôàêòè-
÷åñêîìó äàâëåíèþ âîçäóõà è ìåòàíà íà âõîäàõ ñèí-
òåçàòîðà, èçìåðÿåìûì îáðàçöîâûìè ìàíîìåòðàìè.

Ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ âëàãè íà âçðûâîîïàñíûå
ñâîéñòâà ìåòàíîâîçäóøíîé ñìåñè ïîñëåäíÿÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíî óâëàæíÿëàñü ïóòåì ìíîãîêðàòíîãî áàðáî-
òèðîâàíèÿ ÷åðåç âîäó è íàñûùåíèÿ âëàãîé äî óðîâíÿ,
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Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ âçðûâ÷àòûõ
ñâîéñòâ ñìåñåé



ñîîòâåòñòâóþùåãî äàâëåíèþ íàñûùåíèÿ ïðè óñòà-
íîâëåííîé òåìïåðàòóðå.

Ïîäîãðåâ ñîñóäà ñ âîäîé ïðîèçâîäèëñÿ â òåðìî-
ñòàòå, êóäà ïðåäâàðèòåëüíî ïîìåùàëñÿ ñîñóä ñ âî-
äîé, ïðè ïîìîùè ïîäîãðåâàòåëÿ, ïîäêëþ÷åííîãî ê
ðåãóëèðóåìîìó èñòî÷íèêó ýëåêòðîïèòàíèÿ. Òðåáó-
åìûé óðîâåíü óâëàæíåíèÿ îïðåäåëÿëñÿ ïî äèàãðàì-
ìå (ðèñ. 2), ðàñ÷åò êîòîðîé ïðîèçâîäèëñÿ äëÿ ñëó÷àÿ
èñïàðåíèÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ âîäû â ñëåäóþùåì ïî-
ðÿäêå.

Êàê èçâåñòíî, äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà Å çà-
âèñèò îò òåìïåðàòóðû è ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïî
ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå Ìàãíóñà

E E
dt

b t� � �
0 10 , (1)

ãäå Å0 — äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà ïðè íîðìàëü-
íîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è t = 0 °C;
Å0 = 6,1 ãÏà;
d, b — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû, ïîëó÷åí-
íûå ïðè èñïàðåíèè íàä ïîâåðõíîñòüþ ÷èñòîé
âîäû; d = 7,6326, b = 241,9.
Àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü à (ã�ì3) ñâÿçàíà ñ ôàê-

òè÷åñêèì äàâëåíèåì (óïðóãîñòüþ) âîäÿíîãî ïàðà å
ñîîòíîøåíèåì

a
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ãäå â íàøåì ñëó÷àå å = Å, ãÏà, ïîñêîëüêó ãàçîâàÿ
ñìåñü íàñûùàëàñü âîäÿíûì ïàðîì ïðè óñòàíàâëè-
âàåìîé â ñîñóäå óâëàæíèòåëÿ òåìïåðàòóðå Ò, Ê.
Îáúåìíîå ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà w îöåíè-

âàëîñü êàê

w
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ãäå �ÍÎÍ — ìàññà 1 ìîëÿ âîäÿíîãî ïàðà, ã;
�ÍÎÍ = 18 ã.
Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäåëîâ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ìåòàíîâîçäóøíîé ñìå-
ñè, â êîòîðóþ äîáàâëÿëè âîäÿíîé ïàð, ïðèâåäåíû â
òàáëèöå, à ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ — íà ðèñ. 3.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ïóòåì àïïðîê-
ñèìàöèè ëèíèè âçðûâ÷àòîñòè ìåòàíîâîçäóøíîé ñìå-
ñè ïðè äîáàâëåíèè ê íåé âîäÿíîãî ïàðà îáðàçóþò
òðåóãîëüíèê âîñïëàìåíÿåìîñòè (åñëè ïðîäëèòü ëè-
íèè íà ðèñ. 3 äî èõ ïåðåñå÷åíèÿ). Âåðøèíà ýòîãî
òðåóãîëüíèêà îêàæåòñÿ â òî÷êå, ñîîòâåòñòâóþùåé
ìàêñèìóìó âîñïëàìåíÿåìîñòè ìåòàíîâîçäóøíîé
ñìåñè, ò. å. îêîëî 9 % ìåòàíà, ÷òî êîñâåííî ïîäòâåð-
æäàåò äîñòîâåðíîñòü ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.
Ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà, ñîîòâåòñòâóþùåå âåð-
øèíå òðåóãîëüíèêà, ñîñòàâëÿåò îêîëî 23 %, ÷òî â
ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíîå âëàãîñîäåðæàíèå ñîñòàâ-
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà
îò òåìïåðàòóðû âîäû â óâëàæíèòåëå

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè
âëàãîìåòàíîâîçäóøíîé ñìåñè îò ñîîòíîøåíèÿ âîäÿíîãî
ïàðà è ìåòàíà

Íîìåð
îïûòà

Êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè ñìåñåé ïðè ñîäåðæàíèè, % îá.

âîäÿíîãî ïàðà ìåòàíà ÑÍ4

Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà
èç îáëàñòè ìàëûõ çíà÷åíèé

1 2,1 6,1
2 2,1 6,1
3 2,7 6,4
4 3,6 6,6
5 6,7 6,8
6 7,4 7,0
7 7,0 6,6
8 8,1 7,0
9 10,8 6,8
10 10,3 7,0

Ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà
èç îáëàñòè âûñîêèõ çíà÷åíèé

11 2,1 13,6
12 2,1 13,1
13 4,7 12,5
14 5,7 12,7
15 6,3 12,5
16 7,7 12,3

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-
ìåíè âëàãîìåòàíîâîçäóøíûõ ñìåñåé



ëÿåò 148 ã�ì3. Ýòî â îïðåäåëåííîé ìåðå ïîäòâåðæ-
äàåò èçâåñòíûå äàííûå î òîì, ÷òî ïðè ñîäåðæàíèè
ìåëêîäèñïåðãèðîâàííîé âëàãè â âîçäóõå 160 ã�ì3

ìåòàíîâîçäóøíàÿ ñìåñü íå âîñïëàìåíÿåòñÿ äàæå
îò ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ âîñïëàìåíåíèÿ [3]. Íèæíèé
(ÍÊÏÐ) è âåðõíèé (ÂÊÏÐ) êîíöåíòðàöèîííûå ïðå-
äåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ñóõîé ìåòàíîâîç-
äóøíîé ñìåñè, ïîëó÷åííûå íàìè ïðè ýêñïåðèìåíòå,
ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 6 è 14 % îá. Íåêîòîðîå
îòëè÷èå ýòèõ âåëè÷èí îò èçâåñòíûõ (5 è 15 %) îáú-
ÿñíÿåòñÿ íåáîëüøèì îáúåìîì âçðûâíîé êàìåðû îò-

êðûòîãî òèïà è íåêîòîðûì òîðìîçÿùèì äåéñòâèåì
åå ñòåíîê.

Â èòîãå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñ óâåëè÷åíè-
åì âëàæíîñòè ìåòàíîâîçäóøíîé ñìåñè ÍÊÏÐ ïî
ìåòàíó ïîâûøàåòñÿ, à ÂÊÏÐ — ñíèæàåòñÿ. Òàê, äëÿ
øàõòíûõ óñëîâèé ïðè ïðåäåëüíî âîçìîæíîì îáú-
åìíîì âëàñîäåðæàíèè 6 % ÂÊÏÐ ìåòàíîâîçäóøíîé
ñìåñè ñíèæàåòñÿ íà 1,5 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäåëîì
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ñóõèõ ñìåñåé. Íèæíèé
ïîðîã âçðûâ÷àòîñòè ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ ïîâûøà-
åòñÿ íà 0,75 %.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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 � ,��C#� %	 9	� '�>��W� �	 9	� RX�� %	 �	 F-)32%6%.#)%9(-%6#*&%*+8 /%)&%/% %9%):1%2#&,0� �

u,(2?�?\*&%2#�? JJJ�?�?@�@?*�

E� "�>�Y!�QZ	 	v(-%6#*&%*+8 2-)32&34 )#9%+ 2g#4+#4��Z� � p%*/%)+(4,-1#+� ��@ ���EA *�

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 7 èþíÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðîâ: golinko@nmu.org.ua.
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ÓÄÊ 614.84:661.174

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÎÉ ÎÒÐÀÑËÈ

Â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà áûëî ïîëîæåíî íà÷àëî ñòàíäàðòèçàöèè â îáëàñòè îãíåçàùèòû, óïîðÿäî÷èâ-
øåé ïðàâèëà è ïðîöåäóðû. Îäíàêî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ðàçâèòèå íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû â ýòîé îáëàñòè
ñóùåñòâåííî çàìåäëèëîñü, ñòàëè î÷åâèäíû ìíîãèå ïðîáëåìû è îòñòàâàíèå îò ïåðåäîâûõ ñòðàí. Â ñòàòüå ðàññìîò-
ðåíû íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùåãî ïîðÿäêà âåùåé, à òàêæå âîçìîæíûå ïóòè èõ ïðåîäîëåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåçàùèòà; íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèå ïðîáëåìû; èäåíòèôèêàöèÿ; ñåðòèôèêàöèÿ; ïðåäåëü-
íîå ñîñòîÿíèå; êàëèáðîâêà ñòåíäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ; ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè; êîíòðîëüíîå èñïûòàíèå.

Ââåäåíèå

Â
îáëàñòè îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-
öèé îñíîâîïîëàãàþùåé ÿâëÿåòñÿ ñåðèÿ ñòàí-

äàðòîâ ÃÎÑÒ 30247 [1, 2], ðàçðàáîòàííàÿ ÖÍÈÈÑÊ
èì. Êó÷åðåíêî è ÂÍÈÈÏÎ â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ
ïðîøëîãî âåêà. Ýòè ñòàíäàðòû, ïîëîæèâøèå íà÷à-
ëî óïîðÿäî÷åíèþ ïðîöåäóð â ïðàêòèêå îãíåçàùèòû
â íàøåé ñòðàíå, ñûãðàëè â ñâîå âðåìÿ âàæíóþ ðîëü.
Ñ 1993 ïî 1999 ã. ïîÿâëÿåòñÿ ñåðèÿ îòðàñëåâûõ ñòàí-
äàðòîâ — íîðìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (ÍÏÁ),
â êîòîðûõ ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ïðîöåäóðû èñïûòà-
íèÿ îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ ïðèìåíèòåëüíî ê
ðàçëè÷íûì êîíñòðóêöèÿì èç ðàçíîîáðàçíûõ ìàòå-
ðèàëîâ (ìåòàëëîâ, ïëàñòèêîâ, äðåâåñèíû). Îäíàêî ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè óêàçàííûå ñòàíäàðòû óñòàðå-
ëè: îíè âî ìíîãîì óæå íå ñîîòâåòñòâóþò çàïðîñàì
ïðàêòèêè è, áîëåå òîãî, ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ìíî-
æåñòâà ïðîáëåì. Ïîÿâèâøèéñÿ â 2009 ã. ÃÎÑÒ Ð
53295–2009 [3] òàêæå íå îòíåñåøü â ïîëíîì ñìûñëå
ñëîâà ê íîâàöèÿì, ïîñêîëüêó îí íàñëåäóåò ïî÷òè
âñå ïîðîêè ïðåäøåñòâóþùèõ äîêóìåíòîâ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì íàçâàòü è
ïðîàíàëèçèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû ñ ïî-
ñëåäóþùèì ïóáëè÷íûì îáñóæäåíèåì èõ è, êîíå÷-
íî, ñôîðìóëèðîâàòü âîçìîæíûå ïóòè èõ ðàçðå-
øåíèÿ.

Ïðîáëåìû íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê àòàâèçì âîñïðèíèìàþò-
ñÿ ññûëêè â ÃÎÑÒ 30247.0–94 [1] íà äàâíî íå äåéñò-
âóþùèå ñòàíäàðòû ïî÷èâøåãî â áîçå ÑÝÂ, â òîì
÷èñëå â ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé, òàêèõ
êàê “ïîæàð”, “îãíåñòîéêîñòü êîíñòðóêöèè” è äð.
Ïîñêîëüêó ñòàíäàðòû ÑÝÂ óæå îêîëî 20 ëåò íå èìå-
þò þðèäè÷åñêîé ñèëû, ìíîãèå âàæíûå ñòàíäàðòû,
â òîì ÷èñëå êàñàþùèåñÿ òåðìèíîâ è îïðåäåëåíèé
â îáëàñòè îãíåçàùèòû, äàâíî äîëæíû áûëè ñòàòü
ïðåäìåòîì çàáîòû Òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà ïî ñòàí-
äàðòèçàöèè ÒÊ 274 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” è
ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè. Îäíàêî äî ñèõ ïîð
ñòàíäàðòà, îïðåäåëÿþùåãî áàçîâûå ïîíÿòèÿ â îáëà-
ñòè îãíåçàùèòû, íå ñóùåñòâóåò, ÷òî, êàê èçâåñòíî,
÷ðåâàòî ðàçíîáîåì â òåðìèíîëîãèè è ìîæåò, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïðèâåñòè ê íåîäíîçíà÷íîìó òîëêîâàíèþ
íîðì.

Íå îòâå÷àåò çàïðîñàì ïðàêòèêè åäèíñòâåííûé
ôèãóðèðóþùèé â [1] òåðìèí “ñòàíäàðòíûé òåìïå-
ðàòóðíûé ðåæèì”. Î÷åâèäíî, ÷òî îäèí ðåæèì íå
îõâàòûâàåò âñåõ îñîáåííîñòåé (êèíåòè÷åñêèõ çàêî-
íîìåðíîñòåé, ìîùíîñòåé òåïëîâûõ ïîòîêîâ) âîç-
ìîæíûõ ïîæàðîâ — â îôèñå, íà íåôòåïåðåãîííîì
ïðåäïðèÿòèè, â äåòñêîì ñàäó è ò. ï. È ñëåäîâàòåëü-
íî, äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ äîëæíû áûòü ñâîÿ òàêòèêà,
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ñâîè ïîäõîäû, ñâîè îãíåçàùèòíûå ìàòåðèàëû. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âñå èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â óñëîâè-
ÿõ îäíîãî ðåæèìà — òàê íàçûâàåìîãî ðåæèìà “ñòàí-
äàðòíîãî ïîæàðà”. Êîãäà-òî, íà çàðå îãíåçàùèòíî-
ãî äåëà, ýòîãî îäíîãî ðåæèìà áûëî äîñòàòî÷íî, ïî-
ñêîëüêó ýòî äîñòàòî÷íî æåñòêèé ðåæèì. Íî â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ î÷åâèäíî, ÷òî ãîðåíèå ðàçëè÷íûõ ñðåä
è ìàòåðèàëîâ (óãëåâîäîðîäîâ, äðåâåñèíû è ò. ä.)
èìååò ñâîè êèíåòè÷åñêèå è òåìïåðàòóðíûå îñîáåí-
íîñòè, èãíîðèðîâàíèå êîòîðûõ ñîïðÿæåíî ñ íåíóæ-
íûìè çàòðàòàìè è ðèñêàìè.

Â ïðàêòèêå ïåðåäîâûõ ñòðàí äàâíî ðàçëè÷àþò
(â èñïûòàòåëüíûõ, ïðîåêòíûõ öåëÿõ) ñëåäóþùèå
âèäû ïîæàðîâ: óãëåâîäîðîäíûé, òëåþùèé, öåëëþ-
ëîçíûé, òîííåëüíûé è äð. [4]. Â íàøåé ñòðàíå òàêæå
ñóùåñòâóþò âñåâîçìîæíûå êëàññèôèêàöèè ïîæà-
ðîâ [5, 6], íî îñíîâîïîëàãàþùèé ñòàíäàðò ïî îãíå-
çàùèòå [1] ïî ýòîìó ïîâîäó ëèøü ðåêîìåíäóåò: “Ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü ñîçäàí äðóãîé òåìïåðà-
òóðíûé ðåæèì, ó÷èòûâàþùèé ðåàëüíûå óñëîâèÿ
ïîæàðà” (ï. 6.1).

ÍÏÁ 236–97 [7] äàâíî óñòàðåëè è ñòàëè èñòî÷-
íèêîì ìíîãèõ ïðîáëåì, áóëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïå-
ðåêî÷åâàëà è â ÃÎÑÒ Ð 53295–2009 [3]. Ðàíåå ìû
óæå äåòàëüíî ðàññìàòðèâàëè íåêîòîðûå èç íèõ [8],
ïîýòîìó ëèøü ïåðå÷èñëèì ïðîáëåìû, ïðèñóùèå
îáîèì ñòàíäàðòàì, íà ïðèìåðå ÍÏÁ 236–97 (êîòî-
ðûé íå îòìåíåí è íà ñàéòå ÂÍÈÈÏÎ íà îêòÿáðü
2010 ã. ôèãóðèðóåò êàê äåéñòâóþùèé äîêóìåíò).

1. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðàíå ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî èñïûòàòåëüíûõ öåíòðîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ
èñïûòàíèÿ ïî ìåòîäèêå [7]. Îäíàêî, íàñêîëüêî ñîâ-
ïàäàþò ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, âûïîëíåííûõ â ðàç-
íûõ öåíòðàõ, ñêàçàòü òðóäíî, ïîòîìó ÷òî î ïðåäïè-
ñûâàåìîé ÃÎÑÒ 30247.0 êàëèáðîâêå ñòåíäîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ â ÍÏÁ 236–97 [7] íè÷åãî íå ãîâîðèò-
ñÿ è êàëèáðîâêà ïî åäèíûì ïðàâèëàì íå âûïîëíÿåò-
ñÿ. Èç ñîáñòâåííîé ïðàêòèêè íàòóðíûõ èñïûòàíèé
â ðàçëè÷íûõ öåíòðàõ ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî ðàñ-
õîæäåíèÿ â ðåçóëüòàòàõ íà ñîâåðøåííî èäåíòè÷íûõ
îáðàçöàõ ìîãóò äîñòèãàòü 30 %. Â ñâÿçè ñ ýòèì ãîâî-
ðèòü â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ êàëèáðîâêè îá èäåíòè÷íî-
ñòè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé, îñóùåñòâëÿåìûõ â ðàç-
ëè÷íûõ èñïûòàòåëüíûõ öåíòðàõ ÐÔ, íåêîððåêòíî.

2. ÍÏÁ 236–97 [7] ïðåäóñìàòðèâàåò äëÿ îáÿçà-
òåëüíîé ñåðòèôèêàöèè åäèíñòâåííîå èñïûòàíèå íà
îäíîì ïðîôèëå ¹ 20 äâóõ êîëîíí äâóòàâðîâîãî ñå-
÷åíèÿ ñ îäíîé òîëùèíîé ïîêðûòèÿ. Â ñòðîèòåëüíîé
ïðàêòèêå çà÷àñòóþ äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ïîìåùå-
íèÿ èñïîëüçóåòñÿ øèðîêèé íàáîð ïðîôèëåé ñ ðàç-
íîé ïðèâåäåííîé òîëùèíîé ìåòàëëà è ðàçëè÷íîé
òîëùèíîé ïîêðûòèé. Â [7] (ï. 4.11) ãîâîðèòñÿ î âîç-
ìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïî ðàñøèðåííîé
ïðîãðàììå “ïðè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì îáîñíîâàíèè
ïî èíèöèàòèâå çàêàç÷èêà…” Ñêîëüêî äîëæíî áûòü

èñïûòàíèé â ýòîé ïðîãðàììå? Êàêîâ àëãîðèòì ïî-
ñòðîåíèÿ îáîáùåííîé çàâèñèìîñòè? ×òî çíà÷èò
“íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå îáîñíîâàíèå” ïðè îòñóòñòâèè
îáùåïðèíÿòîãî ñòàíäàðòà? Êàêèå-ëèáî ðåãëàìåí-
òàöèè çäåñü îòñóòñòâóþò. Ïðîåêòàíòû, ðàçðàáîò÷è-
êè è èñïûòàòåëè äåéñòâóþò íà ñâîé ñòðàõ è ðèñê.
È ïðîåêòàíòû, è íàäçîðíûå ñëóæáû ñïðàâåäëèâî
ñåòóþò íà “íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé” âîëþíòàðèçì â ýòîì
âàæíîì âîïðîñå.

3. Âåñü âîçìîæíûé è íåîáõîäèìûé äëÿ ïðàêòè-
êè äèàïàçîí çíà÷åíèé òîëùèí ìåòàëëè÷åñêèõ êîí-
ñòðóêöèé* è ïîêðûòèé íå ìîæåò áûòü “çàêðûò” ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî, äà â ýòîì è íåò íåîáõîäèìîñòè.
Äîñòàòî÷íî èìåòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ
äëÿ ãðàíèö äèàïàçîíà. Âíóòðè äèàïàçîíà òîëùèí
çàäà÷à äîëæíà ðåøàòüñÿ ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè,
îäíàêî ñòàíäàðòèçîâàííîãî (à çíà÷èò, îáùåïðèíÿ-
òîãî) ìåòîäà èíòåðïîëèðîâàíèÿ íå ñóùåñòâóåò.
Ðàçúÿñíåíèå Ì×Ñ ÐÔ (Ïèñüìî Ì×Ñ Ðîññèè îò
20.11.2007 ¹ 19-2-4479) î òîì, ÷òî ýêñòðàïîëÿöè-
îííûå ìåòîäû íå ðåêîìåíäóþòñÿ, à ðåêîìåíäóþòñÿ
èíòåðïîëÿöèîííûå ìåòîäû, âîïðîñà ñîâåðøåííî íå
çàêðûâàåò, ïîòîìó ÷òî âàæíî íå ñàìî ïî ñåáå ðàçðå-
øåíèå èíòåðïîëÿöèè, à óêàçàíèå íà åäèíûå äëÿ âñåõ
ñïîñîáû èíòåðïîëÿöèè. Åñëè, íàïðèìåð, îäíè áóäóò
ïîëüçîâàòüñÿ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé, à äðóãèå ñòå-
ïåííîé, òî ýòî òîæå ìîæåò ñòàòü èñòî÷íèêîì ñóùå-
ñòâåííûõ ðàçíî÷òåíèé.

4. Â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ôèãóðèðóþò ðàç-
íîîáðàçíûå îïðåäåëåíèÿ è ãðóïïû ïðåäåëîâ îãíå-
ñòîéêîñòè. Òàê, ÃÎÑÒ 30247.0–94 (ï. 10) [1] èñïîëü-
çóåò ïîíÿòèå ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè (áåç îïðåäåëåíèÿ
òåðìèíà, ñî ññûëêîé íà íå èìåþùèé þðèäè÷åñêîé
ñèëû ñòàíäàðò ÑÝÂ 383–87 [9]) è ïðåäëàãàåò õàðàê-
òåðèçîâàòü åãî “öèôðîâûì ïîêàçàòåëåì…, ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îäíîìó èç ÷èñåë ñëåäóþùåãî ðÿäà: 15,
30, 45, 60, 90, 180, 240, 360”. Â ÍÏÁ 236–97 (ï. 6.5.3)
ýòîò ïîêàçàòåëü òðàíñôîðìèðîâàëñÿ â ïîíÿòèå “ãðóï-
ïà îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè” (îïÿòü æå áåç îïðå-
äåëåíèÿ òåðìèíà), õàðàêòåðèçóþùåå, êàê ñëåäóåò èç
êîíòåêñòà, îãíåçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîêðû-
òèÿ äëÿ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé. ×èñëî ãðóïï óìåíü-
øèëîñü ñ âîñüìè äî ïÿòè (êîãäà äîêóìåíò ïåðåøåë
â êàòåãîðèþ âåäîìñòâåííîãî) ñ ãðàíèöàìè 30; 45;
60; 120; 150 ìèí. Íàêîíåö, â 2009 ã. ïîÿâèëñÿ ÃÎÑÒ Ð
53295–2009 [3], â êîòîðîì ïðåäëàãàåòñÿ äèôôåðåí-
öèðîâàòü îãíåçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü íà ñåìü
ãðóïï ñ âðåìåííûìè ãðàíèöàìè 15; 30; 45; 60; 90;
120 è 150 ìèí. Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî â ýòèõ äîêóìåí-
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* Íàïîìíèì, ÷òî ÃÎÑÒ 8239–89 “Äâóòàâðû ñòàëüíûå
ãîðÿ÷åêàòàíûå (ñîðòàìåíò)” ñîäåðæèò îïèñàíèå äëÿ
17 ðàçëè÷íûõ íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ äâóòàâðîâ, îò-
ëè÷àþùèõñÿ ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ïåðè-
ìåòðîì è ìàññîé.



òàõ è ÷èñëî ãðóïï, è èõ çíà÷åíèÿ â îáëàñòè áîëåå
60 ìèí ðàçëè÷àþòñÿ. Ôåäåðàëüíûé çàêîí [10], âñòó-
ïèâøèé â ñèëó â ñåðåäèíå 2008 ã., óçàêîíèë äèôôå-
ðåíöèàöèþ îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé â 11 ïðåäå-
ëàõ: íåíîðìèðóåìûé; 15; 30; 45; 60; 90; 120; 150;
180; 240; 360 ìèí. Íî âûøåïåðå÷èñëåííûå äîêóìåí-
òû íèêòî íå ðåäàêòèðîâàë è íå îòìåíÿë. Êîíå÷íî,
âñå èçëîæåííîå ìîæíî áûëî áû îòíåñòè ê ìåëêèì
ïðèäèðêàì, åñëè áû ðå÷ü øëà íå î ñòàíäàðòàõ, êîòî-
ðûå äîëæíû îòâå÷àòü îïðåäåëåííûì òðåáîâàíèÿì
— óíèôèêàöèè òåðìèíîâ, îïðåäåëåíèé è íîðì.

5. Ñàìà ïî ñåáå öåëåñîîáðàçíîñòü è íåîáõîäè-
ìîñòü ãðóïïîâîé äèôôåðåíöèàöèè îãíåçàùèòíûõ
ìàòåðèàëîâ ïî ýôôåêòèâíîñòè íå ïîäëåæèò ñîìíå-
íèþ, ïîñêîëüêó ýòî óäîáíî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îã-
íåçàùèòû, óìåñòíî ïðè ñåðòèôèêàöèè è êîíòðîëå.
Òàêàÿ ïðàêòèêà ñóùåñòâóåò âî âñåõ ñòðàíàõ. Âîïðîñ
â òîì, óìåñòíî ëè îòíåñåíèå èñïûòóåìîãî ïîêðûòèÿ
ê îïðåäåëåííûì ãðóïïàì ïî îãíåçàùèòíîé ýôôåê-
òèâíîñòè â äîêóìåíòàöèè ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ
(ñòåíäîâûõ) èñïûòàíèé (ïðîòîêîëû èñïûòàíèé,
êàê ïðàâèëî, ìàëîäîñòóïíû) íà åäèíñòâåííîì ïðî-
ôèëå (¹ 20). Äåëî â òîì, ÷òî îãíåçàùèòíîå ïîêðûòèå
ñ ïîñòîÿííîé óäåëüíîé îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíî-
ñòüþ ìîæåò ïîêàçàòü, íàïðèìåð, ïðè òîëùèíå 1,4 ìì
ïðåäåëüíîå âðåìÿ 50 ìèí, ïðè òîëùèíå 1,2 ìì —
48 ìèí, ïðè òîëùèíå 1,0 ìì — 45 ìèí. Â ñåðòèôè-
êàòå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè âñå ýòè èñïûòàíèÿ áó-
äóò îòíåñåíû ê ãðóïïå ñ ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè
45 ìèí. Ïîíÿòíî, ÷òî ìàòåðèàë ñ äàííûìè äëÿ òîë-
ùèí 1,2 ìì è áîëåå áóäåò êâàëèôèöèðîâàòüñÿ êàê
íåêîíêóðåíòîñïîñîáíûé, õîòÿ ýòî âñå îäèí è òîò æå
ìàòåðèàë! Ïîýòîìó, ñ îäíîé ñòîðîíû, ëèáî ïðîèçâîäè-
òåëü ïîñëå èñïûòàíèé îñòàâëÿåò âñå êàê åñòü (è ìà-
òåðèàë ïîïàäàåò â ðàçðÿä íèçêîýôôåêòèâíûõ), ëèáî
îí äîëæåí, ìíîãîêðàòíî ïðîâîäÿ äîðîãîñòîÿùèå
èñïûòàíèÿ è ïîñòåïåííî ïîäáèðàÿ òîëùèíó ñóõîãî
ïîêðûòèÿ, äîáèòüñÿ æåëàåìûõ 45 ìèí ïðè ìèíèìàëü-
íîé òîëùèíå ìàòåðèàëà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èìåííî
ïðèâÿçêà ê ãðàíèöàì äèàïàçîíîâ ïîçâîëÿåò ëåãêî
ñðàâíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü ìàòåðèàëîâ îò ðàçíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé. Îäíàêî, êàê ìû âèäèì èç âûøåèç-
ëîæåííîãî, ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæåò
áûòü íåêîððåêòíûì.

Ãäå âûõîä? Âûõîä èç îïèñàííîé ñèòóàöèè íàõî-
äèòñÿ ñàì ñîáîé ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ïî ãðà-
íèöàì äèàïàçîíà ðåàëüíî èñïîëüçóåìûõ çíà÷åíèé
ïðèâåäåííîé òîëùèíû ìåòàëëà (ÏÒÌ) ñòàëüíûõ êî-
ëîíí è, ñîîòâåòñòâåííî, òîëùèí ïîêðûòèé. Òàêîé ïîä-
õîä ðåàëèçîâàí, íàïðèìåð, â ñòàíäàðòå ENV 13381
[11], øèðîêî èñïîëüçóåìîì â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ.
Äà, ýòî äîñòàòî÷íî äîðîãîñòîÿùåå èñïûòàíèå, íî
îíî çàêðûâàåò ñðàçó âåñü íåîáõîäèìûé äèàïàçîí
ÏÒÌ. Ó íàñ æå ñíà÷àëà íàäî ìåòîäîì ïðîá è îøè-
áîê ïðè òàê íàçûâàåìîì îáÿçàòåëüíîì èñïûòàíèè

ïîäîéòè ê ãðàíèöå òîãî èëè èíîãî âðåìåííîãî äèà-
ïàçîíà íà ñòàëüíîé êîëîííå äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ
ïðîôèëÿ ¹ 20, à ïîòîì ïðîäåëàòü ðÿä äîïîëíèòåëü-
íûõ èñïûòàíèé íà äðóãèõ ïðîôèëÿõ è ñ äðóãèìè
òîëùèíàìè ïîêðûòèé â “äîáðîâîëüíîì” ðåæèìå.

6. Ïî ñåé äåíü îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ è�èëè ñòàíäàðòèçîâàí-
íàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
çàùèùàåìûìè èçäåëèÿìè, õîòÿ ÷àñòî â ñåðòèôèêà-
òàõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ðåêëàìíûõ ìàòåðèàëàõ,
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ýòîò ïîêàçàòåëü ôèãó-
ðèðóåò áåç âñÿêîãî îáîñíîâàíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïî-
òåðÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè çàâèñèò íå òîëüêî îò
òåìïåðàòóðû, íî è îò óñëîâèé íàãðóæåíèÿ: â íåêî-
òîðûõ óñëîâèÿõ óñòîé÷èâîñòü êîíñòðóêöèè ìîæåò
íàðóøèòüñÿ óæå ïðè òåìïåðàòóðå 400 °Ñ, à â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ îíà áóäåò óñòîé÷èâîé è ïðè íàãðåâå
äî 600 °Ñ. Îïðåäåëåííûå ðàçðàáîòêè â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè óæå ñóùåñòâóþò, â òîì ÷èñëå è äîñòàòî÷íî
äàâíèå, è íîâûå, íî îíè íå äîâåäåíû äî ñòàòóñà ñòàí-
äàðòîâ.

Îñîáåííî àêòóàëüíîé ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ìåòî-
äèêè îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ñòàíîâèòñÿ â ñâÿçè ñ ïðèíÿ-
òèåì ôåäåðàëüíîãî íîðìàòèâíî-ïðàâîâîãî àêòà [10].
Òàê, â ñò. 58 “Îãíåñòîéêîñòü è ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé” ïðè èçëîæåíèè ïðåäå-
ëîâ îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé
(òàáë. 21 [10]) ïðåäåë ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
ôèãóðèðóåò ëèáî êàê èíäèâèäóàëüíûé ïîêàçàòåëü,
ëèáî â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ïðåäåëàìè. À òàêîå ïðå-
äåëüíîå ñîñòîÿíèå, êàê ïîòåðÿ òåïëîèçîëèðóþùåé
ñïîñîáíîñòè (I), îïðåäåëÿåìîå ïî ÍÏÁ 236–97 [7],
ôèãóðèðóåò èñêëþ÷èòåëüíî â ñî÷åòàíèè ñ ïîêàçàòå-
ëåì ïðåäåëà ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè (R). Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ óïîìÿíóòûì çàêîíîì “ïðåäåë ïîòåðè
òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè (I)” êàê èíäèâèäó-
àëüíûé ïîêàçàòåëü òåïåðü îêàçàëñÿ âíå çàêîíà, à çíà-
÷èò, è âñå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðó-
þùèå åãî îïðåäåëåíèå êàê èíäèâèäóàëüíîãî ïîêà-
çàòåëÿ, íåçàêîííû. Íåçàêîííîé ñòàëà è äåÿòåëüíîñòü
èñïûòàòåëüíûõ öåíòðîâ ïî îïðåäåëåíèþ ïðåäåëà
ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè. Êîíå÷íî, íà ýòîò þðè-
äè÷åñêèé êàçóñ íèêòî âíèìàíèÿ íå îáðàùàåò: èñ-
ïûòàòåëüíûå öåíòðû ðàáîòàþò, ÍÏÁ 236–97 íèêòî
íå îòìåíÿë, è ýòèì ïîêàçàòåëåì ïîëüçóþòñÿ, êàê è
ïðåæäå.

Íå òîëüêî ðàññìîòðåííàÿ âûøå ïðîáëåìà âðå-
ìåííîé äèôôåðåíöèàöèè îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóê-
öèé, íî è íåðàçáåðèõà ñ ïðåäëàãàåìûìè ê èñïîëüçî-
âàíèþ ïîêàçàòåëÿìè ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè â Ôå-
äåðàëüíîì çàêîíå [10], ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáóñëîâ-
ëåíû ìåòîäîëîãè÷åñêèì çàáëóæäåíèåì, à èìåííî
ñòðåìëåíèåì ðàñïèñàòü â çàêîíå êàê ìîæíî áîëüøå
êîíêðåòèêè, òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, òîãäà êàê ïî
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îïðåäåëåíèþ “óäåë çàêîíà — îñíîâíûå ïðèíöèïû”
[12–14]. Íåîïðåäåëåííîñòè è äâóñìûñëåííîñòü,
ïðèâíåñåííûå Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì â îãíåçàùèò-
íóþ îòðàñëü, íå óìåíüøàþò, à óâåëè÷èâàþò ìåðó
áåñïîðÿäêà è íåîïðåäåëåííîñòè.

7. Äðóãèì íåäîñòàòêîì ðàññìàòðèâàåìûõ äîêó-
ìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè îöåíêè
âëèÿíèÿ äåôîðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèÿ íà åãî îãíåçà-
ùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàñïðîñòðà-
íÿòü äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðàêòè÷åñêè â ñòàòè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ (íàïðèìåð, íà âåðòèêàëüíî ñòîÿùèõ
ñòàëüíûõ êîëîííàõ, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå äå-
ôîðìèðóþòñÿ), íà äèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ (äåôîð-
ìèðóþùèåñÿ áàëêè) íåêîððåêòíî, ïîñêîëüêó ïðî-
ãèáû áàëîê ìîãóò áûòü äîâîëüíî áîëüøèìè, à ïåíî-
êîêñû âåñüìà õðóïêè, è íåçíà÷èòåëüíûå íàïðÿæå-
íèÿ è äåôîðìàöèè ÷ðåâàòû ðàçðóøåíèåì ñëîÿ âñïå-
íåííîãî êîêñà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîòåðåé ðåñóðñà
ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Âíîâü çàìåòèì, ÷òî ïðîöåäóðà
èñïûòàíèÿ îãíåçàùèòíûõ ñâîéñòâ ïîêðûòèé íà íà-
ãðóæåííûõ è íåíàãðóæåííûõ áàëêàõ äàâíî ðåàëè-
çóåòñÿ â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ [11].

8. Êàê â ÍÏÁ 236–97 [7], òàê è â ÃÎÑÒ Ð 53295–
2009 [3] â ðàçäåëå “Îáùèå òðåáîâàíèÿ” óñòàíàâëè-
âàåòñÿ, ÷òî “îäíîâðåìåííî ñ èñïûòàíèÿìè ïî îïðå-
äåëåíèþ îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäÿòñÿ
êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ”. Íåêîòîðûå ñåðòèôèêà-
öèîííûå îðãàíû è èñïûòàòåëüíûå öåíòðû ïðè ïðî-
âåäåíèè íàòóðíûõ èñïûòàíèé ñ öåëüþ ñåðòèôèêà-
öèè íàñòàèâàþò íà íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ
“îñíîâíîãî” è “êîíòðîëüíîãî” èñïûòàíèé. Îäíîâðå-
ìåííî (â äðóãîì ðàçäåëå ÍÏÁ) ñîîáùàåòñÿ, ÷òî “êîíò-
ðîëüíûé ìåòîä èñïûòàíèé ñðåäñòâ îãíåçàùèòû èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîâåðêå… îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâ-
íîñòè â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ñðåäñòâ, à òàê-
æå ïðè èõ ïîñòàâêàõ êðóïíûìè ïàðòèÿìè”. Íà ïðàê-
òèêå ýòî ÷àñòî îáîðà÷èâàåòñÿ ïðîáëåìàìè äëÿ ïðî-
èçâîäèòåëÿ. Çàêàç÷èêó èñïûòàíèé èñïûòàòåëü âñåãäà
ìîæåò ñêàçàòü: “Äà, íà êîëîííå Âàø ìàòåðèàë ïîêà-
çàë õîðîøèé ðåçóëüòàò, íî ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíîãî
èñïûòàíèÿ î÷åíü ïëîõè”. Êàê áóäåò ðåøàòü ýòó òåõ-
íè÷åñêè íå ðåøàåìóþ çàäà÷ó çàêàç÷èê èñïûòàíèé?
Îñíîâíîé è êîíòðîëüíûé ìåòîäû èñïûòàíèÿ, ïðå-
äóñìîòðåííûå ïðè îáÿçàòåëüíîé ñåðòèôèêàöèè, íå
êîððåëèðóþò, ïîñêîëüêó ýòè èñïûòàíèÿ âûïîëíÿ-
þòñÿ ïðè ñîâåðøåííî ðàçíûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ.
Ïîýòîìó íåïîíÿòíî, ÷òî êîíòðîëèðóåòñÿ â òàê íà-
çûâàåìîì “êîíòðîëüíîì” ìåòîäå èñïûòàíèÿ è çà÷åì?
Îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè ìåæäó îñíîâíûì è êîíòðîëü-
íûì ìåòîäàìè ñòàëî î÷åâèäíûì ïîñëå äâóõ-òðåõ
ëåò èñïûòàíèé ñ ìîìåíòà ââåäåíèÿ ÍÏÁ 236–97 [7],
ò. å. âîò óæå îêîëî 10 ëåò â Íîðìàõ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè ñóùåñòâóåò î÷åâèäíûé êàçóñ. Ïî-âèäèìî-
ìó, íà ñàìîì äåëå çäåñü ðå÷ü äîëæíà èäòè î âîçìîæ-
íîñòè èäåíòèôèêàöèè îãíåçàùèòíîãî ìàòåðèàëà íà

ëþáîé èç ñòàäèé åãî “æèçíåííîãî öèêëà”, íî äëÿ
ýòîãî äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû ñîâñåì äðóãèå ïðî-
öåäóðû, î êîòîðûõ áóäåò ñêàçàíî íèæå.

Åùå ðàç çàìåòèì, ÷òî ââåäåííûé â äåéñòâèå â ôåâ-
ðàëå 2009 ã. ÃÎÑÒ Ð 53295–2009 [3], ðàçðàáîòàííûé
ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè, â ñóùíîñòè ïîâòîðÿåò
ÍÏÁ 236–97 [7] è âñå ïðèñóùèå ýòîìó ÍÏÁ âûøå-
ïåðå÷èñëåííûå íåäîñòàòêè. Íîâøåñòâà ýòîãî ñòàí-
äàðòà (óäàëåíèå èç èñïûòàòåëüíîé ïðîöåäóðû âî-
ïðîñîâ ñåðòèôèêàöèè è èçìåíåíèå ÷èñëà ãðóïï
îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè) íå ñîäåðæàò â èñïû-
òàòåëüíîé ïðîöåäóðå íèêàêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ íî-
âàöèé.

Ïðîáëåìà èäåíòèôèêàöèè
îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ

Çàêàç÷èêè îãíåçàùèòíûõ ðàáîò ñåòóþò íà òî, ÷òî
ïðè íàíåñåíèè îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå
âñïåíèâàþùèõñÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÷àñòî
ñëó÷àåòñÿ ïîäìåíà: âìåñòî âîäíîé âñïåíèâàþùåé-
ñÿ îãíåçàùèòíîé êðàñêè èñïîëüçóþò âíåøíå î÷åíü
ïîõîæóþ, íî áîëåå äåøåâóþ îáû÷íóþ âîäîýìóëüñè-
îííóþ êðàñêó èëè ðàçáàâëÿþò îãíåçàùèòíûå êðàñ-
êè îáû÷íûìè âîäíûìè ñîñòàâàìè. Ñîêðóøàþòñÿ òàê-
æå ïî ïîâîäó òîãî, ÷òî ïðîâåðèòü ãîòîâîå îãíåçà-
ùèòíîå ïîêðûòèå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ñ ýòîé
ïðîáëåìîé ñòàëêèâàþòñÿ è ïðîèçâîäèòåëè êðàñîê.
Ïðîèçâîäèòåëÿì êðàñîê òàêæå èçâåñòíû ñëó÷àè,
êîãäà íåêèé ïðîèçâîäèòåëü îãíåçàùèòíûõ ðàáîò çà-
êóïàë 100 êã îãíåçàùèòíîé êðàñêè, ïîëó÷àë ó ïðî-
èçâîäèòåëÿ ñåðòèôèêàò ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà
ýòó êðàñêó; çàòåì â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé òîë-
ùèíû ïîêðûòèÿ íàíîñèë êðàñêó íà ïîâåðõíîñòü
ïëîùàäüþ 50–100 ì2, à äîêóìåíòàöèþ îôîðìëÿë íà
âûïîëíåíèå îãíåçàùèòíûõ ðàáîò íà ïëîùàäè, ñêà-
æåì, 1000 ì2. Âñå ýòè ïðîáëåìû äàþò îñíîâàíèå
ïðåäñòàâèòåëÿì ïîæàðíûõ ñëóæá óòâåðæäàòü, ÷òî
ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà èäåíòèôèêàöèè
âñïåíèâàþùèõñÿ îãíåçàùèòíûõ êðàñîê è ïîêðûòèé,
òî îò íèõ íàäî îòêàçàòüñÿ, ò. å. çàïðåòèòü ïðèìåíå-
íèå îãíåçàùèòíûõ êðàñîê. Òàêîå ïðåäëîæåíèå ïðî-
çâó÷àëî, íàïðèìåð, âïîëíå ñåðüåçíî íà ñîâåùàíèè âî
ÂÍÈÈÏÎ 15 ÿíâàðÿ 2010 ã. ïðè ðàññìîòðåíèè ïîä-
ãîòîâëåííîãî ÂÍÈÈÏÎ Ñâîäà ïðàâèë 2.13130.2009
“Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû. Îáåñïå÷åíèå
îãíåñòîéêîñòè îáúåêòîâ çàùèòû”. Ñêëàäûâàåòñÿ âïå-
÷àòëåíèå, ÷òî ïðîèçîøëà ïîäìåíà ïîíÿòèé è ïðîá-
ëåì âìåñòî èõ ðåøåíèÿ.

Çàìåòèì, ÷òî ïðîáëåìà èäåíòèôèêàöèè äðóãèõ
îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð, òàê íàçûâà-
åìûõ “êîíñòðóêöèîííûõ” ìàòåðèàëîâ) òàêæå ñóùå-
ñòâóåò, íî èõ íèêòî íå ïðåäëàãàåò çàïðåòèòü. Êîãäà
è ïî÷åìó âîçíèêàþò òàêîãî ðîäà ïåðåêîñû, èçâåñòíî
äàâíî. Êàê ïðàâèëî, òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåêàÿ ãðóïïà ëþäåé ïûòàåòñÿ
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îñëàáèòü êîíêóðåíòîâ ìåòîäàìè, äàëåêèìè îò ðûíî÷-
íûõ. Âìåñòå ñ òåì åùå â 1999 ã. áûë ââåäåí ÃÎÑÒ Ð
51293–99 [15], îïèñûâàþùèé îáùèå ïîëîæåíèÿ
ïðè èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêöèè. À ñ ìàÿ 2009 ã. äåé-
ñòâóåò ÃÎÑÒ Ð 53293–2009 [16], êîòîðûé óñòàíàâ-
ëèâàåò ïîðÿäîê è ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ òåðìè÷åñêîãî
àíàëèçà è ïîñëåäóþùåé àíàëèòè÷åñêîé èäåíòèôè-
êàöèè âåùåñòâ (ìàòåðèàëîâ) è ñðåäñòâ îãíåçàùèòû.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåí-
íûõ ïðèáîðîâ òðåáóåòñÿ ïðîáà ìàññîé âñåãî 3 ìã!
Òàêàÿ ïðîáà ìîæåò áûòü ëåãêî ïîëó÷åíà íà âûñîõ-
øåì ïîêðûòèè áåç óõóäøåíèÿ åãî ñâîéñòâ (îãíåçà-
ùèòíûõ è äåêîðàòèâíûõ), íå ãîâîðÿ óæå î ïðîáàõ
êðàñîê. Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîå èëè êàëîðèìåòðè-
÷åñêîå èñïûòàíèå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èäåíòèôèêà-
öèþ ïðàêòè÷åñêè ñî 100 %-íîé äîñòîâåðíîñòüþ.

Ïðîáëåìû ïîæàðíîé ñåðòèôèêàöèè

Ïåðå÷èñëåííûå íèæå ïðîáëåìû íåëüçÿ êâàëèôè-
öèðîâàòü êàê ÷èñòûå ïðîáëåìû ñåðòèôèêàöèè îãíå-
çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ, íî òî, ÷òî ñóùåñòâóþùèé
ïîðÿäîê ïîæàðíîé ñåðòèôèêàöèè ñïîñîáñòâóåò èõ
óñóãóáëåíèþ, — ýòî î÷åâèäíî.

Ñåðòèôèêàò ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñîäåðæèò:
à) íàçâàíèå ïðîäóêòà; á) ññûëêó íà ÒÓ; â) òîëùèíó
ïîêðûòèÿ (èëè ðàñõîä) è âðåìÿ (èëè ãðóïïó); ã) íî-
ìåð êîëîííû (èëè ÏÒÌ äâóòàâðà); ä) ññûëêó íà ïðî-
òîêîë èñïûòàíèé. Îñòàëüíûå íàäïèñè (ïîäïèñè) —
ñëóæåáíûå (êòî, ãäå, êîãäà). Óçíàòü êàêèå-ëèáî äå-
òàëè, ïîìèìî òîãî, ÷òî çàïèñàíî â ñåðòèôèêàòå ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, î÷åíü ñëîæíî. Ê ñåðòèôèêà-
òó òàêèõ òðåáîâàíèé íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ, ÷òî â öåëîì,
êîíå÷íî, îïðàâäàíî. Ïîëó÷èòü æå ïðîòîêîë èñïûòà-
íèé ÷àùå âñåãî íåâîçìîæíî.

Äðóãèå âàæíûå ïîêàçàòåëè, à èìåííî âÿçêîñòü,
ïðåäåë òåêó÷åñòè, ïëîòíîñòü, êîýôôèöèåíò âñïåíè-
âàíèÿ, êàê ïðàâèëî, âîîáùå íèãäå íå ôèãóðèðóþò.
Â ëó÷øåì ñëó÷àå êîå-÷òî ìîæåò áûòü íàïèñàíî â
ðåêëàìå íà ïðîäóêò, êîå-÷òî — â èíñòðóêöèè íà ïðè-
ìåíåíèå, íî â îñíîâíîì äîêóìåíòå íà ïðîäóêò —
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ î òàêèõ ñâåäåíèÿõ ÷àùå âñå-
ãî óìàë÷èâàþò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òåõíè÷å-
ñêèå òðåáîâàíèÿ ê îãíåçàùèòíûì ìàòåðèàëàì (õîòÿ
áû ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé) íà óðîâíå ÃÎÑÒîâ îòñóò-
ñòâóþò.

Îòäåëüíîãî óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàåò ãîñóäàð-
ñòâåííûé Ðååñòð ñåðòèôèêàòîâ ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè, ðàçìåùåííûé íà ñàéòå ÂÍÈÈÏÎ. Äîêóìåíò
íåóäîáî÷èòàåìûé, òàê êàê îí íå ñòðóêòóðèðîâàí,
â íåì îòñóòñòâóåò êëàññèôèêàöèÿ ñåðòèôèöèðî-
âàííîãî ïðîäóêòà (ïîäðÿä ñëåäóþò îãíåòóøèòåëè,
íåñãîðàåìûå ñåéôû, ìàòåðèàëû äëÿ îãíåçàùèòíûõ
ïîêðûòèé, òàê íàçûâàåìàÿ “êîíñòðóêòèâíàÿ” îãíå-
çàùèòà, äâåðè è ò. ä., è ò. ï.). È ïî êàæäîé ïîçèöèè
ïðèâîäèòñÿ òîëüêî ñêóäíàÿ èíôîðìàöèÿ, íî ïðè ýòîì
ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿåòñÿ ïîëíîå íàçâàíèå ÍÏÁ.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñóùåñòâóþùåãî ïîðÿäêà âå-
ùåé â ñåðòèôèêàöèè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â íàøåé
ñòðàíå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èíñòèòóò ñåðòèôèêà-
öèè íå ìîæåò ïî âûøåóêàçàííûì ïðè÷èíàì îñòàíî-
âèòü áåçóäåðæíîé ãîíêè ïîêàçàòåëåé îãíåçàùèòíîé
ýôôåêòèâíîñòè âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé. Åñëè
10 ëåò íàçàä ëó÷øèå ïîêàçàòåëè îòå÷åñòâåííûõ ìà-
òåðèàëîâ áûëè íà óðîâíå åâðîïåéñêèõ, òî âñêîðå îíè
èõ “ïðåâçîøëè” (ñóäÿ ïî äàííûì ñåðòèôèêàöèè) —
ñíà÷àëà íà 30–40 % [17], à òåïåðü ïî÷òè âäâîå. Ïî-
õîæå, ÷òî äàâíî ñåðòèôèöèðîâàíû âñïåíèâàþùèåñÿ
ìàòåðèàëû ñ ïîêàçàòåëÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ çà ïðåäå-
ëàìè ôèçè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. Â ïðèíöèïå îïðå-
äåëåíèå ãðàíèö ýôôåêòèâíîñòè âñïó÷èâàþùèõñÿ ïî-
êðûòèé — ýòî íå î÷åíü ñëîæíàÿ çàäà÷à, è ÂÍÈÈÏÎ
(ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèñòîâ èç àêàäåìè÷åñêèõ
èíñòèòóòîâ) ïðè æåëàíèè ìîã áû äàâíî åå ðåøèòü.
Ïå÷àëüíî òî, ÷òî åñëè åùå 10–15 ëåò íàçàä ëàáîðà-
òîðèè ñîðåâíîâàëèñü â ñòðåìëåíèè ñîçäàòü ëó÷øèé
ìàòåðèàë, òî òåïåðü îñòàëàñü òîëüêî ãîíêà “íàðèñî-
âàííûõ” ïîêàçàòåëåé â ñåðòèôèêàòàõ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè, ÷òî îòíþäü íå ñïîñîáñòâóåò ðåàëèçàöèè
çàÿâëåííîé ãîñóäàðñòâîì ïîëèòèêè â îáëàñòè èííî-
âàöèé â ïîæàðíîé ñôåðå. Òàêèì îáðàçîì, ñåãîäíÿ
â îáëàñòè îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñëîæèëàñü
î÷åíü íåïðèãëÿäíàÿ êàðòèíà: óñòàðåâøèå ïðîöåäó-
ðû èñïûòàíèÿ è ñåðòèôèêàöèè; îòñóòñòâèå èíñòðó-
ìåíòàðèÿ, åäèíûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ò. ï.

Êîððóìïèðîâàííîñòü â ñôåðå
ïðîòèâîïîæàðíîé äåÿòåëüíîñòè

Èñïîëüçîâàíèå äîëæíîñòíûì ëèöîì ñâîèõ âëàñò-
íûõ ïîëíîìî÷èé è äîâåðåííûõ åìó ïðàâ â öåëÿõ
ëè÷íîé âûãîäû, êàê èçâåñòíî, åñòü êîððóïöèÿ. Ýòîò
ðàçäåë äîêóìåíòà ìîã áû áûòü ñàìûì áîëüøèì, åñëè
ïîéòè ïî ïóòè êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ. Îäíàêî ïî
ýòîìó ïîâîäó íàïèñàíî ìíîæåñòâî ñòàòåé, íàïðè-
ìåð [18], ïðèçíàíî îáùåãîñóäàðñòâåííîå çíà÷åíèå
ïðîáëåìû*. Ïîýòîìó ìû çäåñü òîëüêî îáîçíà÷èì
ãðóïïû ÿâëåíèé â îòðàñëè. Ê ïåðâîé ãðóïïå ìû áû
îòíåñëè ïðîáëåìû âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîèçâîäèòå-
ëåé ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîäèòåëåé ðàáîò ñ íàäçîðíû-
ìè îðãàíàìè íà îáúåêòàõ ïðèìåíåíèÿ îãíåçàùèòû;
êî âòîðîé ãðóïïå — ïðîáëåìû îáúåêòèâíîñòè è êîð-
ðåêòíîñòè èñïûòàòåëüíûõ öåíòðîâ è ñåðòèôèêàöè-
îííûõ îðãàíîâ. Îòñóòñòâèå îáúåêòèâíîñòè â èõ äå-
ÿòåëüíîñòè è ïîðîäèëî ôåíîìåí ðåãèñòðàöèè ìàòå-
ðèàëîâ ñ ïîêàçàòåëÿìè îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè,
ëåæàùèìè çà ðàìêàìè ôèçè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé
(ñì. ïðåäûäóùèé ðàçäåë). Ïðè âñåé íåèçâåñòíîñòè
ôèçè÷åñêîé ãðàíèöû ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèò-
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íûõ ïîêðûòèé âûõîä çà ðàìêè ôèçè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé åäâà ëè áûë áû âîçìîæåí â óñëîâèÿõ îáúåê-
òèâíîñòè èñïûòàòåëüíûõ öåíòðîâ, ñåðòèôèêàöèîí-
íûõ ýêñïåðòîâ, çàêàç÷èêîâ ýòèõ èñïûòàíèé è
ðåãóëèðîâàíèÿ îòíîøåíèé ìåæäó íèìè ïðàâîâûìè
íîðìàìè.

Îáå ãðóïïû ÿâëåíèé — âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñò-
íèêîâ ïðîöåññà è îáúåêòèâíîñòü ñåðòèôèêàöèîí-
íûõ îðãàíîâ — íå êîððóïöèîãåííû ñàìè ïî ñåáå,
à ïðèîáðåòàþò òàêîé õàðàêòåð, òîëüêî êîãäà íîðìà-
òèâíî-ïðàâîâûå àêòû äèêòóþò íåîïðåäåëåííûå è
øèðîêèå ïðåäåëû, íåîïðåäåëåííûå ïîëîæåíèÿ,
òðóäíîâûïîëíèìûå è îáðåìåíèòåëüíûå òðåáîâà-
íèÿ [19].

Îäíàêî ýòî âñå êàñàåòñÿ íîðìîïðèìåíåíèÿ, à êàê
îáñòîèò äåëî â ñôåðå íîðìîòâîð÷åñòâà? Êàê ïîêàçà-
íî â ïóáëèêàöèè [20], íîðìîòâîð÷åñòâî äåìîíñòðè-
ðóåò íîâûå âûñîòû êàçóèñòèêè è íàñìåøêè íàä
çäðàâûì ñìûñëîì. Â óïîìÿíóòîé ñòàòüå èçëîæåíû
îñíîâíûå íåäîñòàòêè çàêîíà, à òàêæå ïðåäëîæåíû
âîçìîæíûå ïîäõîäû ïî ïðèâåäåíèþ åãî â ñîîòâåò-
ñòâèå ñ êîíöåïöèåé ïðàâîâîãî îáåñïå÷åíèÿ òåõíè-
÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Çäåñü òàêæå óìåñòåí ïðèìåð ïîïûòêè àäìèíèñò-
ðàòèâíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðûíêà îãíåçàùèòíûõ
ìàòåðèàëîâ â ïîëüçó òàê íàçûâàåìîé “êîíñòðóêòèâ-
íîé” îãíåçàùèòû è çíà÷èòåëüíîãî îãðàíè÷åíèÿ îá-
ëàñòåé ïðèìåíåíèÿ âñïåíèâàþùèõñÿ ëàêîêðàñî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ. Äîâîäû ëîááèñòîâ “êîíñòðóêöèîííîé”
îãíåçàùèòû â õîäå êîíòàêòîâ ñ ðàçðàáîò÷èêàìè ïðî-
åêòîâ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ è ïðè îáñóæäå-
íèè ïðîåêòîâ àêòîâ (íàïðèìåð, ÑÏ 2.13130.2009)
ñòðîÿòñÿ íå ñòîëüêî íà ðàçíèöå ñâîéñòâ äâóõ ãðóïï
ìàòåðèàëîâ, ñêîëüêî íà èäåå çàêðûòèÿ âîïðîñà îá
óæå âûäàííûõ ñåðòèôèêàòàõ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè íà îãíåçàùèòíûå êðàñêè ñ ñîìíèòåëüíûìè, íå-
ðåàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâ-
íîñòè. Àäìèíèñòðàòèâíîå îãðàíè÷åíèå îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ òîíêîñëîéíûõ âñïåíèâàþùèõñÿ ïîêðûòèé
íà ñàìîì äåëå ìîæåò îçíà÷àòü òîëüêî îäíî: ïðèçíà-
íèå íåâîçìîæíîñòè íàëàäèòü ãðàìîòíóþ ñåðòèôè-
êàöèþ îãíåçàùèòíûõ êðàñîê. ×òî êàñàåòñÿ ñîïî-
ñòàâëåíèÿ ñâîéñòâ òîíêîñëîéíûõ âñïåíèâàþùèõñÿ
ïîêðûòèé è òîëñòîñëîéíûõ îáëèöîâî÷íûõ ìàòåðè-
àëîâ, òî ýòè ìàòåðèàëû íå ÿâëÿþòñÿ àíòàãîíèñòàìè,
à, âçàèìíî äîïîëíÿÿ äðóã äðóãà, îáåñïå÷èâàþò âåñü
“àðåàë” àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûõ ðåøåíèé. Â ìè-
ðîâîé ïðàêòèêå ñàìûå ðàçëè÷íûå ìàòåðèàëû âïîë-
íå áåñêîíôëèêòíî ïðîèçâîäÿòñÿ â îäíîé êîìïàíèè
[21, 22].

Ðåçþìå

Ïîäâîäÿ èòîã ýòîé ÷àñòè ñòàòüè, ìîæíî êîíñòà-
òèðîâàòü, ÷òî ñôåðå îãíåçàùèòû ïðèñóùè ìíîãî-
÷èñëåííûå ïðîáëåìû. Ýòî — íåñîâåðøåíñòâî èñ-

ïûòàòåëüíûõ, èäåíòèôèêàöèîííûõ è ñåðòèôèêàöè-
îííûõ ïðîöåäóð, ïîä÷àñ íåäîáðîñîâåñòíàÿ ñåðòè-
ôèêàöèÿ, íåïîëíàÿ è íåäîáðîñîâåñòíàÿ èíôîðìàöèÿ
î ìàòåðèàëàõ îò ïðîèçâîäèòåëåé, íåäîñòóïíîñòü èí-
ôîðìàöèè î ñåðòèôèêàöèîííûõ íàòóðíûõ èñïûòà-
íèÿõ, îòñóòñòâèå åäèíîé èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷-
íîé ñèñòåìû ïî ñâîéñòâàì îãíåçàùèòíûõ ïîêðû-
òèé, îòñóòñòâèå ñòàíäàðòèçîâàííûõ òðåáîâàíèé ê
ñâîéñòâàì îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé.

Ðàññìîòðåííûå íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùåãî ïî-
ðÿäêà íîñÿò ñèñòåìíûé õàðàêòåð. Î÷åâèäíî, ÷òî îð-
ãàíèçàöèîííûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ îòðàñëè, ìÿã-
êî ãîâîðÿ, òðóäíî ïðèçíàòü îïðàâäàííûìè. Áóêâàëü-
íî âñå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè çàìûêàþòñÿ íà Ì×Ñ:
è çàêîíîòâîð÷åñòâî, è èñïîëíåíèå çàêîíîâ, è ïðå-
äóïðåæäåíèå ïîæàðîâ, è èõ òóøåíèå, è “ðàçãðåáà-
íèå” èõ ïîñëåäñòâèé. Íå ìîæåò Ì×Ñ îäíîâðåìåííî
çàíèìàòüñÿ è þðèäè÷åñêèìè, è ïðàâîâûìè, è íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèìè âîïðîñàìè áåçîïàñíîñòè. Èçëîæåí-
íûé çäåñü ïîäõîä, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ïðèí-
öèï ðàçäåëåíèÿ çàêîíîäàòåëüíûõ è èñïîëíèòåëü-
íûõ ôóíêöèé, íå îðèãèíàëåí. Áîëåå òîãî, êîíêðåòíî
ïðèìåíèòåëüíî ê Ì×Ñ íåîáõîäèìîñòü åãî îáîñíî-
âàíà â ðÿäå ðàáîò, íàïðèìåð [12]. È áåç íîðìîòâîð-
÷åñòâà ó Ì×Ñ äåë îñòàíåòñÿ íåâïðîâîðîò. À ñåãîä-
íÿ ïðè ñóùåñòâóþùåì ïîðÿäêå âåùåé âìåñòî
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåäóð èñïûòàíèÿ è ñåðòè-
ôèêàöèè â îãíåçàùèòíîé îòðàñëè ïðåäïðèíèìàåò-
ñÿ ñîâåðøåííî íåàäåêâàòíàÿ ñèòóàöèè ïîïûòêà ðå-
øèòü ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû çàïðåùåíèåì (çà-
êðûòèåì) â ñòðàíå öåëîé îòðàñëè, êîòîðàÿ â ìèðî-
âîé ïðàêòèêå çàíèìàåò ñîîòâåòñòâóþùåå ñâîèì
âîçìîæíîñòÿì è ïîòðåáíîñòÿì ìåñòî. Îòðàñëü ìîæ-
íî çàêðûòü, íî ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïðîáëåìû îñ-
òàíóòñÿ.

×òî äåëàòü?

Î÷åâèäíî, ÷òî â äàííîé ñèòóàöèè ñóùåñòâóåò
äâå ãðóïïû ïðîáëåì: ïåðâàÿ — îðãàíèçàöèîííî-ïðà-
âîâûå ïðîáëåìû, âòîðàÿ — ïðîáëåìû íîðìàòèâíî-
ìåòîäè÷åñêîé áàçû.

Ïåðâàÿ ãðóïïà ïðîáëåì âêëþ÷àåò òàêèå âîïðî-
ñû, êàê:
� ðàçäåëåíèå çàêîíîäàòåëüíûõ, èñïîëíèòåëüíûõ è

êîíòðîëüíûõ ôóíêöèé;
� îïðåäåëåíèå è îáîñîáëåíèå îò äðóãèõ ñëóæá îð-

ãàíèçàöèè, èñïîëíÿþùåé ôóíêöèè çàêîíîäàòåëÿ;
� ïåðåñìîòð ðîëè è ôóíêöèè ñòðàõîâàíèÿ.

Ïðè ðåøåíèè ýòèõ âîïðîñîâ íåò íåîáõîäèìîñòè
èçîáðåòàòü âåëîñèïåä, à íåîáõîäèìî ïðèâëå÷ü îïðàâ-
äàâøèé ñåáÿ îïûò çàðóáåæíûõ ñòðàí. Òàê, â Åâðîïå,
íàïðèìåð, êîìïàíèÿ “Ðåãèñòð Ëëîéäà” (Lloyd’s Re-
gister) âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ñòðàõîâùèêà, íî òîëüêî
ïî âûïîëíåíèþ ïðîöåäóðû îäîáðåíèÿ (ñåðòèôè-
êàöèè). Â ñòðàíàõ Ñåâåðíîé Àìåðèêè ñòàíäàðòû è
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ïðîöåäóðû èñïûòàíèé, êàñàþùèåñÿ áåçîïàñíîñòè
ïðîäóêöèè è óñëóã, ðàçðàáàòûâàåò íåçàâèñèìàÿ îð-
ãàíèçàöèÿ “Underwriters Laboratories” (UL) [23]. UL
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íåñêîëüêèõ êîìïàíèé, óòâåðæ-
äåííûõ Ôåäåðàëüíûì àãåíòñòâîì ÑØÀ OSHA äëÿ
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïðîäóêòîâ íà èõ áåçîïàñ-
íîñòü. Íà÷èíàÿ ñ 1894 ã. UL ïðîâîäèò èñïûòàíèÿ èç-
äåëèé íà áåñïðèáûëüíîé îñíîâå.

Êîíå÷íî, íàâåäåíèå ïîðÿäêà â òàêîì çàïóùåí-
íîì õîçÿéñòâå — äåëî ñëîæíîå, äîðîãîå è, ãëàâíîå,
äîëãîå. Íî ïî÷åìó áû íå âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëîæèâ-
øèìèñÿ íà Çàïàäå è îïðàâäàâøèìè ñåáÿ ïðàâèëàìè
“èãðû”? Êîíå÷íî, íå ïåðåïèñûâàíèåì íà ðóññêèé
ÿçûê êîäåêñîâ, ïðîöåäóð UL èëè åâðîïåéñêèõ ñòàí-
äàðòîâ, íî ïðèãëàøåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãà-
íèçàöèé ê ïîëíîâåñíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó íà íàøåé
òåððèòîðèè? Ñ îòêðûòèåì ïîñòîÿííûõ ôèëèàëîâ â
Ìîñêâå; ñ ó÷àñòèåì çàèíòåðåñîâàííûõ â ÐÔ ñòîðîí

(ïðîèçâîäèòåëåé, ïðîåêòàíòîâ, ñåðâèñà); ñ ïåðåâî-
äîì ïðîáëåìû ðåãóëèðîâàíèÿ â ïîæàðíîé îòðàñëè
èç ãîñóäàðñòâåííîé ñôåðû â ñôåðó ñàìîðåãóëèðîâà-
íèÿ. Ýòî íàâåðíÿêà áóäåò áûñòðåå è îáîéäåòñÿ íå äî-
ðîæå è, ãëàâíîå, ñóùåñòâåííî ïîâûñèò ýôôåêòèâ-
íîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåì â îòðàñëè.

Âòîðàÿ ãðóïïà ïðîáëåì — î ïóòÿõ ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ ïðîöåäóðíî-ìåòîäè÷åñêîé íîðìàòèâíîé
áàçû èñïûòàíèé è êîíòðîëÿ — â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè îïðåäåëèòñÿ “ñàìà ñîáîé” ïîñëå âûáîðà ñïî-
ñîáà ðåøåíèÿ ïåðâîé ãðóïïû ïðîáëåì. Â ðåøåíèè
ýòèõ ïðîáëåì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ëèáî àìåðè-
êàíñêèì [23], ëèáî åâðîïåéñêèì îïûòîì [11]. Â ðå-
øåíèè è ýòîé ãðóïïû âîïðîñîâ ñàìîðåãóëèðóåìûå
îðãàíèçàöèè ìîãóò ñûãðàòü âàæíóþ ðîëü, îáåñïå-
÷èâàÿ ïðîçðà÷íîñòü, èíôîðìèðîâàííîñòü è äîñòî-
âåðíîñòü èíôîðìàöèè.
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ÓÄÊ 841.332

ÏÎÆÀÐÍÀß ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
ÒÅÏËÎÈÇÎËÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÒÐÓÁÎÏÐÎÂÎÄÎÂ

Èññëåäîâàíû âûñîêîýôôåêòèâíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèè, — ïåíîïëàñòû.
Ðàññìîòðåíà ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ îäèíî÷íûõ íàäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Ïðîâåäåíû íàòóðíûå îãíåâûå èñ-
ïûòàíèÿ òðóáîïðîâîäîâ ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè êîíñòðóêöèé òåïëîâîé èçîëÿöèè â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê ðå-
àëüíîìó ïîæàðó.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ; òðóáîïðîâîäû; ïëàìÿ; ïåíîïëàñòû; îãíåâûå èñïûòà-
íèÿ; òåïëîâûå ïîòîêè.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ïåíîïëàñòîâ,
ïðèìåíÿåìûõ â êà÷åñòâå òåïëîâîé èçîëÿöèè

Í
à ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáîëåå âûñîêîýôôåê-
òèâíûìè ìàòåðèàëàìè, ïðèìåíÿåìûìè â êà-

÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèè, ÿâëÿþòñÿ ïåíîïëàñòû. Îíè
èìåþò íèçêóþ ïëîòíîñòü (îò 20 äî 100 êã�ì3), òåïëî-
ïðîâîäíîñòü (0,025 äî 0,5 Âò�(ì·°Ñ)), øèðîêèé òåì-
ïåðàòóðíûé èíòåðâàë ïðèìåíåíèÿ (îò ìèíóñ 180 äî
+150 °Ñ) è ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè
(áîëåå 25 ëåò). Ïðèìåíåíèå ïåíîïëàñòîâ ïîçâîëèò
ñíèçèòü òåïëîïîòåðè íà 55–60 %, ïîâûñèòü ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü òðóäà íà 15–50 % è óëó÷øèòü ñàíè-
òàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò [1].

Òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îïðåäåëÿþò-
ñÿ íîðìàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ êîí-
êðåòíûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè ñ ó÷åòîì ïîëî-
æåíèé ÑÍèÏ 41-03–2003 [2]. Ïðè âûáîðå ìàòåðèàëîâ
ó÷èòûâàþòñÿ íå òîëüêî ïîêàçàòåëè ãîðþ÷åñòè òåïëî-
èçîëèðóþùåãî ñëîÿ è çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ, íî è ïî-
âåäåíèå òåïëîèçîëèðóþùåé êîíñòðóêöèè â óñëîâèÿõ
ïîæàðà â öåëîì. Íàðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè ïîæàð-
íàÿ îïàñíîñòü êîíñòðóêöèé çàâèñèò îò òåìïåðàòóðî-
ñòîéêîñòè çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ è åãî ïðî÷íîñòè [3].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíî-òåõ-
íè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ (ÍÒÄ) èñïîëüçîâàíèå òåïëî-

èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîìûøëåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà íîðìèðîâàíèè èõ ïî
ãîðþ÷åñòè. Îäíàêî îäíèì ïîêàçàòåëåì ãîðþ÷åñòè
íåâîçìîæíî èñ÷åðïûâàþùå îïðåäåëèòü ïîæàðíóþ
îïàñíîñòü êîíñòðóêöèè òåïëîèçîëÿöèè. Òàê, â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííûõ òðóáîïðîâîäîâ,
àïïàðàòîâ è îáîðóäîâàíèÿ èç-çà íåãåðìåòè÷íîñòè
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé è äðóãèõ ïðè÷èí íåãîðþ÷èé
òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë, ïðîïèòûâàÿñü íåô-
òåïðîäóêòîì, ñòàíîâèòñÿ ãîðþ÷èì. Íåðåäêè ñëó÷àè,
êîãäà íåñãîðàåìàÿ ìèíåðàëîâàòíàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ,
ïðîïèòàííàÿ íåôòåïðîäóêòîì, ñàìîâîçãîðàåòñÿ è
ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì ïîæàðà. Ïðè ýòîì â ÍÒÄ íå
ïðåäóñìîòðåíû èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðè-
ÿòèÿ, ïðåäîòâðàùàþùèå âîçíèêíîâåíèå è ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ãîðåíèÿ ïî êîíñòðóêöèè òåïëîèçîëÿöèè.
Îäèí è òîò æå ìàòåðèàë âåäåò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó â çà-
âèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé åãî èñïîëüçîâà-
íèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå òåï-
ëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà [4].

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
îäèíî÷íûõ íàäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ

Äëÿ ïðàâèëüíîé îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè
òåïëîèçîëèðóþùåé êîíñòðóêöèè òðóáîïðîâîäîâ,
êàê è ðàçëè÷íûõ âèäîâ èñïûòóåìûõ êîíñòðóêöèé,
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òðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü íå òîëüêî åå îñîáåííîñòè, íî è
âñå ïðèçíàêè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äàííîé êîíñò-
ðóêöèè â óñëîâèÿõ, ìîäåëèðóþùèõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûå, íàïðèìåð:
� ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî âåðòèêà-

ëè âñåãäà áîëüøå, ÷åì ïî ãîðèçîíòàëè;
� ÷åì òîëùå ñëîé òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà

èëè îáëèöîâêè è âûøå èõ òåïëîïðîâîäíîñòü,
òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëà òðåáóåòñÿ äëÿ íà-
ãðåâàíèÿ èõ äî òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ;

� óâåëè÷åíèå òîëùèíû ñãîðàåìîãî ìàòåðèàëà âäâîå
ñíèæàåò ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî
åãî ïîâåðõíîñòè íàïîëîâèíó.
Êðèòåðèè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçðàáîòàíû

â îñíîâíîì äëÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé. Òàê,
ïîêàçàòåëü îãíåñòîéêîñòè âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ïîòåðþ
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè èëè óçëîâ åå
êðåïëåíèÿ; ïîòåðþ òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè,
âûçâàííóþ äîñòèæåíèåì íà íåîáîãðåâàåìîé ïî-
âåðõíîñòè îïðåäåëåííîé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû,
ïðè êîòîðîé ìåòàëë ðàçðóøàåòñÿ; ïîòåðþ ïëîòíî-
ñòè, îáóñëàâëèâàåìóþ îáðàçîâàíèåì â êîíñòðóêöè-
ÿõ ñêâîçíûõ òðåùèí èëè îòâåðñòèé, ÷åðåç êîòîðûå
ïðîíèêàþò ïðîäóêòû ãîðåíèÿ èëè ïëàìÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèôôåðåíöèðîâàííîå íîð-
ìèðîâàíèå ïðèçíàêîâ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé òåïëî-
èçîëèðóþùèõ êîíñòðóêöèé â çàâèñèìîñòè îò ôóíê-
öèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî òî÷-
íûì. Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòðóäíÿåò âîç-
ìîæíîñòü íàó÷íî îáîñíîâàííîé îöåíêè ïîæàðíîé
îïàñíîñòè êîíñòðóêöèé òåïëîèçîëÿöèè. Ââèäó
ìíîãîîáðàçèÿ óñëîâèé âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà íà ìàòå-
ðèàëû è êîíñòðóêöèè, ñëîæíîñòè è íåîäíîçíà÷íî-
ñòè èõ ðåàêöèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòî-
ÿíèé îãíåñòîéêîñòè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî
êîíñòðóêöèÿì çà ðóáåæîì ðàçðàáîòàíî è ïðèìåíÿ-
åòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòîäîâ. Äàííûå îãíåâûå
èñïûòàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷àñòü ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷å-
íèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ïî èõ íàçíà÷åíèþ ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû:
� äëÿ èçó÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ è êîíñò-

ðóêöèé âîçäåéñòâèþ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà;
� äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ, ñïî-

ñîáñòâóþùèõ ðàçâèòèþ ïîæàðà è èçìåíåíèþ åãî
îïàñíûõ ôàêòîðîâ.
Îäíàêî äàííûå ìåòîäû íå ïîçâîëÿþò õàðàêòå-

ðèçîâàòü ïîâåäåíèå ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé â
óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ïîæàðà, ñðàâíèâàòü èõ ïî îäíî-
ìó èëè íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì, êîòîðûå â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ íå ñîäåðæàò èíôîðìàöèè îá èõ
ïîâåäåíèè â óñëîâèÿõ ïîæàðà.

Ýòèì îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå
íîâûõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé, âûáîðå ðåæèìîâ îãíå-

âûõ âîçäåéñòâèé è îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè
ýòîì íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê îãðàíè÷åíèþ îáúåìà
ïîëó÷àåìîé ñðàâíèòåëüíîé èíôîðìàöèè è èñïîëü-
çîâàíèþ åå â êà÷åñòâå íîðìèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ
êèíåòè÷åñêèõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòåðèàëîâ, ñòðîãîé ðåãëàìåíòàöèè òåïëîâûõ ïî-
òîêîâ íà èññëåäóåìûå îáðàçöû è ïîëó÷åíèþ äàí-
íûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòîâ.

Â îòëè÷èå îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
îãíåâûå èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëîâ ñâÿçàíû ñ íåîáõî-
äèìîñòüþ ìîäåëèðîâàòü óñëîâèÿ òåïëîâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ðåàëüíîãî ïîæàðà. Îñîáûå ñëîæíîñòè âîçíè-
êàþò ïðè ó÷åòå âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ ãîðåíèÿ ìàêðî-
ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà è ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðåàëü-
íûõ óñëîâèé òåïëîîáìåíà. Ïîýòîìó äëÿ îáúåêòèâ-
íîé îöåíêè âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëîâ
(òåïëîèçîëÿöèîííûõ è çàùèòíî-ïîêðîâíûõ) äëÿ
êîíñòðóêöèé ïðîìûøëåííûõ òðóáîïðîâîäîâ íåîá-
õîäèìî ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó èñïûòàíèÿ êîíñòðóê-
öèé òåïëîâîé èçîëÿöèè, ïîçâîëÿþùóþ îöåíèâàòü
êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû äîñòèæåíèÿ êîíñòðóê-
öèåé ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé â óñëîâèÿõ, èìèòèðóþ-
ùèõ ðåàëüíûé ïîæàð. Ïðè îöåíêå ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè êîíñòðóêöèé òåïëîâîé èçîëÿöèè äîëæåí
ó÷èòûâàòüñÿ ïàðàìåòð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî íèì
ïëàìåíè â çàâèñèìîñòè îò èõ ãåîìåòðè÷åñêîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ, à òàêæå îñîáåííîñòè ãîðåíèÿ ìàòåðèà-
ëîâ, èç êîòîðûõ îíè âûïîëíåíû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìî
ïðîâåäåíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ íàòóðíûõ îãíåâûõ
èñïûòàíèé òðóáîïðîâîäîâ ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè è
ñî÷åòàíèÿìè òåïëîèçîëÿöèîííûõ è çàùèòíî-ïîêðîâ-
íûõ ìàòåðèàëîâ.

Îñíîâíûì ïðèíöèïîì ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîä-
õîäà ê ðàçðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå àäåêâàòíîñòè óñëîâèé èñïûòà-
íèÿ è ðåàëüíîãî ïîæàðà. Èçâåñòíî, ÷òî ñïîñîáíîñòü
êîíñòðóêöèé ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè çàâèñèò
îò ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ îíè âûïîëíåíû,
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ îáðàçöîâ èëè èçäåëèÿ, èõ
ðàñïîëîæåíèÿ, ìîùíîñòè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ è
âðåìåíè åãî äåéñòâèÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ óñëîâèé ðåàëü-
íîãî ïîæàðà íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìååò ñîîòíîøå-
íèå òåïëîâûõ ïîòîêîâ, ïîýòîìó ðåæèìó òåïëîâîãî
âîçäåéñòâèÿ íåîáõîäèìî óäåëÿòü íàèáîëüøåå âíè-
ìàíèå ïðè îáîñíîâàíèè óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ëàáî-
ðàòîðíûõ èñïûòàíèé. Ìîäåëü äîëæíà âîñïðîèçâî-
äèòü çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðà – âðåìÿ.

Äàííûé ïðèíöèï ìîäåëèðîâàíèÿ è âûïîëíåíèå
óñëîâèÿ àäåêâàòíîñòè ïðîâîäèìûõ èñïûòàíèé óñëî-
âèÿì ðåàëüíîãî ïîæàðà ëåãëè â îñíîâó ðàçðàáîòàí-
íûõ ðåêîìåíäàöèé ïî èñïûòàíèþ êîíñòðóêöèé òåï-
ëîâîé èçîëÿöèè ïðîìûøëåííûõ òðóáîïðîâîäîâ íà
ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè.
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Îáîñíîâàíèåì ìîùíîñòè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ
è âðåìåíè åãî äåéñòâèÿ ÿâèëèñü ðåçóëüòàòû íàòóð-
íûõ îãíåâûõ èñïûòàíèé òðóáîïðîâîäîâ ñ ðàçëè÷íû-
ìè âèäàìè êîíñòðóêöèé òåïëîâîé èçîëÿöèè â óñëî-
âèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê ðåàëüíîìó ïîæàðó. Õàðàê-
òåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïàäàþùèõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ ïî
äëèíå è âûñîòå òðóáîïðîâîäîâ â òàêèõ óñëîâèÿõ ïî-
êàçàí íà ðèñ. 1, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî ìàêñèìàëü-
íàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà ïðè âåðòèêàëüíîì
ðàñïîëîæåíèè òðóáîïðîâîäîâ ó èñòî÷íèêà çàæèãà-
íèÿ ñîñòàâëÿåò 47,4 êÂò�ì2, à íà îòìåòêå 6 ì îò íåãî
— 7,7 êÂò�ì2.

Â ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå äëÿ ñîçäàíèÿ â çîíå
îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ ìîùíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ èñïîëüçîâàíà ýæåê-
öèîííàÿ ãàçîâàÿ ãîðåëêà êîëüöåâîé ôîðìû. Ñïåêòð
èçëó÷åíèÿ ïëàìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè ñîîòâåòñòâî-
âàë ñïåêòðó èçëó÷åíèÿ ïëàìåíè óãëåâîäîðîäíûõ
òîïëèâ. Ìîùíîñòü òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ðåãóëè-
ðîâàëàñü ïî ðàñõîäó ãàçà â åäèíèöó âðåìåíè, èçìå-
íåíèþ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ãîðåëêîé è íàðóæíîé ïî-
âåðõíîñòüþ èñïûòóåìîé êîíñòðóêöèè. Ïëîòíîñòü
òåïëîâîãî ïîòîêà 50 êÂò�ì2 äîñòèãàëàñü ïðè ðàñõî-
äå ãàçà 30–31 ë�ìèí. Õàðàêòåð åå ðàñïðåäåëåíèÿ îò-
ðàæàåò êðèâàÿ 3 (ñì. ðèñ. 1). Ãîðåëêà îñíàùåíà âîç-
äóøíûìè çàñëîíêàìè, ïîçâîëÿþùèìè ðåãóëèðîâàòü
íàïðàâëåíèå êîíâåêòèâíûõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ îò-
íîñèòåëüíî âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé êîíñòðóê-
öèè òðóáîïðîâîäà. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ðàññåèâàíèÿ òåï-
ëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó â çîíå íàãðåâà ïðåäóñìîò-
ðåíà êàìåðà îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ, â êîòîðóþ óñòà-
íàâëèâàëè èñïûòóåìûé îáðàçåö êîíñòðóêöèè òåï-
ëîâîé èçîëÿöèè.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðàâèëüíîñòè âûáîðà èñòî÷íè-
êà çàæèãàíèÿ îïðåäåëÿëè ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ
òåìïåðàòóð âíóòðè êàìåðû ïî åå âûñîòå ñ ïîìîùüþ
êàëèáðîâî÷íîé êîíñòðóêöèè. Êîíòðîëü çà ñîáëþäå-
íèåì óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà óñòàíîâêå
îñóùåñòâëÿëè ïóòåì åå êàëèáðîâêè è ïîëó÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîôèëþ èõ ðàñïðåäåëå-
íèÿ (òàáë. 1). Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äëÿ ñðàâíåíèÿ è
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð ïî ÑÒ ÑÝÂ 2437–80.

Èç äàííûõ òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî òåìïåðàòóðû, èìå-
þùèå ìåñòî â êàìåðå îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ, çíà÷è-
òåëüíî âûøå óêàçàííûõ â ÑÒ ÑÝÂ 2437–80 è ïðèáëè-
æàþòñÿ ê èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðå-
íèè áåíçèíà, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 130–135 ÌÄæ·÷�ì2.
Ïðèâåäåííûå â òàáë. 1 ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðàâèëüíîñòè âûáîðà ôîðìû è
ìîùíîñòè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ñî-
çäàâàòü ïðèáëèæåííûå óñëîâèÿ ðåàëüíîãî ïîæàðà.

Êàëèáðîâêà îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíîé êàëèáðîâî÷íîé êîíñòðóêöèè, îáùèé âèä êî-
òîðîé ïîêàçàí íà ðèñ. 2, à ñõåìà — íà ðèñ. 3. Äàííàÿ
êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðóáó, èìèòèðó-

þùóþ òåïëîâóþ èçîëÿöèþ, èç íåðæàâåþùåé ñòàëè,
äèàìåòðîì (200  5) ìì, ñìîíòèðîâàííóþ íà òðóáî-
ïðîâîäå äèàìåòðîì 100 ìì è äëèíîé 2400 ìì. Âíóò-
ðåííÿÿ ÷àñòü êîíñòðóêöèè çàïîëíåíà ìèíåðàëüíîé
âàòîé. Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïî îêðóæíîñòè
êîíñòðóêöèè ðàçìåùàåòñÿ 12 òåðìîïàð (ïî òðè òåð-
ìîïàðû) íà óðîâíÿõ 100; 300; 500 è 980 ìì îò íèæ-
íåé êðîìêè êàìåðû îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ (ñì. ðèñ. 3).
Íà óðîâíå 2500 ìì óñòàíàâëèâàþòñÿ ÷åòûðå òåðìî-
ïàðû, êîòîðûå ôèêñèðóþò òåìïåðàòóðó ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (îòõîäÿùèõ äûìîâûõ ãàçîâ) [1].
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òåïëîâûõ ïîòîêîâ ïî
äëèíå è âûñîòå òðóáîïðîâîäîâ: 1 — ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå òðóáîïðîâîäà; 2 — âåðòèêàëüíîå ðàñïîëîæå-
íèå òðóáîïðîâîäà; 3 — â êàìåðå îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ
óñòàíîâêè; q — ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, êÂò�ì2; L1 —
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ïî-
òîêà ïî äëèíå (âûñîòå) òðóáîïðîâîäà ïðè íàòóðíûõ èñ-
ïûòàíèÿõ; L2 — ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â êàìåðå îãíå-
âîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ

Óðîâåíü èçìåðåíèÿ
îòíîñèòåëüíî

íèæíåé êðîìêè
êàìåðû îãíåâîãî
âîçäåéñòâèÿ, ìì

Òåìïåðàòóðà*, °Ñ

ÑÒ ÑÝÂ 2437–80
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ

óñòàíîâêà

ìèíè-
ìàëüíàÿ

ìàêñè-
ìàëüíàÿ

ìèíè-
ìàëüíàÿ

ìàêñè-
ìàëüíàÿ

100 – – 920 1000

300 220 350 640 710

500 150 220 440 500

980 (1000) 100 140 350 370

2500 – – 150 170
* Èíòåíñèâíîñòü ãàçîâîé ãîðåëêè ïî ÑÒ ÑÝÂ 2437–80 ñî-
ñòàâëÿåò (88  2,2) ÌÄæ�÷, â ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâ-
êå — 120 ÌÄæ�÷.

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â êàìåðå îãíåâîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ



Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ äëèòåëüíîñòü îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ áûëà ïðè-
íÿòà 15 ìèí, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî òðåáîâàíèÿì ê èñ-
ïûòàíèþ êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ, ìîäåëèðóþùèõ
ðåàëüíûé ïîæàð.

Ìîíòàæ òåïëîèçîëèðóþùåé êîíñòðóêöèè îñó-
ùåñòâëÿëñÿ íà òðóáîïðîâîäå äèàìåòðîì 76–108 ìì,
íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìîì (äî 70 %) â ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Ñïîñîáíîñòü ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè îïðå-
äåëÿëàñü òåìïåðàòóðîé îòõîäÿùèõ ãàçîâ, âðåìåíåì
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ è ñòåïåíüþ ïîâðåæäåíèÿ
îáðàçöà ïî äëèíå.

Â öåëÿõ îïðîáîâàíèÿ ìåòîäèêè è êîëè÷åñòâåí-
íîãî îáîñíîâàíèÿ êðèòåðèåâ îöåíêè òåïëîâîé èçî-
ëÿöèè íà ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè èñïûòàíèÿ ïðî-
âîäèëè íà ðàçëè÷íûõ âèäàõ êîíñòðóêöèé. Íà îñíî-
âàíèè ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ áû-
ëà óòî÷íåíà ìåòîäèêà è ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ïðè

ñîáëþäåíèè êðèòåðèåâ îöåíêè, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2,
êîíñòðóêöèè òåïëîâîé èçîëÿöèè îòíîñÿòñÿ ê íå ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùèì ïëàìÿ [1].

Â äàëüíåéøåì ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ ìåòîäèêà áóäåò óòî÷íÿòüñÿ, à óñòà-
íîâêà ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ â ÷àñòè åå àâòîìàòèçàöèè
è ðåãèñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïî ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ ïëàìåíè, îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äûìà è
ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ è ãîðåíèÿ ïî-
ëèìåðíîé òåïëîâîé èçîëÿöèè.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ êàëèáðîâî÷íîé êîíñòðóêöèè
òåïëîâîé èçîëÿöèè è òåðìîïàð â êàìåðå îãíåâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ: 1 — òðóáîïðîâîä; 2 — òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòå-
ðèàë; 3 — êîæóõ êîíñòðóêöèè; 4 — êàìåðà îãíåâîãî âîç-
äåéñòâèÿ; 5 — êàëèáðîâî÷íûå òåðìîïàðû

Èçìåðÿåìûé
ïàðàìåòð

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, íå áîëåå

ñðåäíåàðèôìåòè-
÷åñêîå ïî äâóì

èñïûòàíèÿì

ìàêñèìàëüíîå
èç äâóõ

èñïûòàíèé

Òåìïåðàòóðà îòõîäÿ-
ùèõ ãàçîâ, °Ñ 260 280

Âðåìÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íîãî ãîðåíèÿ, ñ 60 70

Ñòåïåíü ïîâðåæäå-
íèÿ ïî äëèíå, ñì 70 80

Òàáëèöà 2. Êðèòåðèè îöåíêè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîí-
ñòðóêöèé òåïëîâîé èçîëÿöèè òðóáîïðîâîäîâ

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä êàëèáðîâî÷íîé êîíñòðóêöèè
â êàìåðå îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ
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ÓÄÊ 614.841

ÃÀÇÎÎÁÌÅÍ Â ÄÂÓÕ ÑÌÅÆÍÛÕ ÏÎÌÅÙÅÍÈßÕ
×ÅÐÅÇ ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÛÉ ÏÐÎÅÌ Ñ ÏÎÇÈÖÈÈ ÇÎÍÍÎÉ
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß
ÎÏÀÑÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÏÎÆÀÐÀ Â ÇÄÀÍÈÈ

Ïðèâåäåí ðàçðàáîòàííûé íà îñíîâå çîííîãî ìåòîäà òåðìîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîæàðà â ïîìåùåíèè ñïîñîá
îïðåäåëåíèÿ ìàññîâûõ ðàñõîäîâ ÷åðåç ïðîåì, ñîåäèíÿþùèé äâà ñìåæíûõ ïîìåùåíèÿ. Ðàññìîòðåíû ñöåíàðèè
ðàáîòû ïðîåìà íà îòäà÷ó íàãðåòûõ ãàçîâ. Ïðèâåäåíû óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ìàññîâûõ ðàñõîäîâ ïðîåìà äëÿ êàæ-
äîãî èç ñöåíàðèåâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå; ïîæàð; ãàçîîáìåí; çîííàÿ ìîäåëü.

Ï
ðèðåøåíèè çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïàñíûõôàê-
òîðîâ ïîæàðà ñ èñïîëüçîâàíèåì çîííîé ìîäåëè

ïîæàð â ïîìåùåíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíèìè ïî
ìàññå è îáúåìó ïàðàìåòðàìè çîíû íàãðåòûõ ãàçîâ.
Èçâåñòíóþ ñëîæíîñòü â ýòîì ñëó÷àå âûçûâàåò ìî-
äåëèðîâàíèå ðàñõîäà ãàçîâ ÷åðåç ïðîåì â ñìåæíûõ
ïîìåùåíèÿõ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ
çîí íàãðåòûõ ãàçîâ, ÷èñëî êîòîðûõ çàâèñèò îò êîëè-
÷åñòâà ñîñåäíèõ ïîìåùåíèé. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðîöåññà ãàçîîáìåíà ÷åðåç îäèí
ïðîåì, ñîåäèíÿþùèé äâà ïîìåùåíèÿ.

Ðàáîòà ïðîåìà íà îòäà÷ó íàãðåòûõ ãàçîâ áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ ðÿäîì ñöåíàðèåâ, â êàæäîì èç êîòî-
ðûõ ïåðâîíà÷àëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå
ïåðåïàäîâ äàâëåíèé ïî âûñîòå ðàáîòàþùåé íà îò-
äà÷ó ÷àñòè ïðîåìà.

Ñöåíàðèé 1 (ðèñ. 1)

Çîíà íàãðåòûõ ãàçîâ â ïîìåùåíèè î÷àãà ïîæàðà
íàõîäèòñÿ íèæå âåðõíåãî êðàÿ ïðîåìà, íî íå äîñòè-
ãàåò óðîâíÿ ïîëà, â òî âðåìÿ êàê â ñìåæíîì ïîìåùå-
íèè íèæíèé êðàé âòîðîé çîíû (íàãðåòûõ ãàçîâ) íà-
õîäèòñÿ âûøå âåðõíåãî êðàÿ ïðîåìà.

Â òàêîì ñëó÷àå ïåðåïàä äàâëåíèé ïî âûñîòå â îá-
ëàñòè ïðîñòðàíñòâà, îãðàíè÷åííîãî ïðîåìîì, áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ:
� â ïåðâîì ïîìåùåíèè:

d dê�P P gy g y1 0 0 1 21� � �� � ; (1)

� âî âòîðîì ïîìåùåíèè:

d dê�P P gy g y2 0 0 1 0� � �� � . (2)

Ïîëó÷àåì ðàñïðåäåëåíèå ðàçíîñòåé ïåðåïàäîâ
äàâëåíèé ïî âûñîòå ìåæäó ñìåæíûìè ïîìåùåíèÿìè:

�P g y
y

y

� �! ( ) .� �0 21

ê1

â

d (3)

Â ýòèõ óðàâíåíèÿõ: Ð0 — àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, Ïà;
�0 — ïëîòíîñòü íàðóæíîãî âîçäóõà, êã�ì3; g —
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì�ñ2; yê1 — êîîðäè-
íàòà íèæíåãî êðàÿ çîíû íàãðåòûõ ãàçîâ â ïîìåùå-
íèè î÷àãà ïîæàðà, ì; �21 — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîò-
íîñòü íàãðåòûõ ãàçîâ â ïîìåùåíèè î÷àãà ïîæàðà,
êã�ì3; yâ — êîîðäèíàòà âåðõíåãî êðàÿ ïðîåìà, ì.
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Ðèñ. 1. Õàðàêòåð ãàçîîáìåíà ïðè ñöåíàðèè 1



Ñöåíàðèé 2 (ðèñ. 2)

Çîíà íàãðåòûõ ãàçîâ îáîèõ ïîìåùåíèé íàõîäèò-
ñÿ íèæå îòìåòêè âåðõíåãî êðàÿ ïðîåìà, íî âûøå
óðîâíÿ ïîëà. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì äâà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ðàçíîñòåé ïåðåïàäîâ äàâëåíèé ïî âûñîòå
ìåæäó ñìåæíûìè ïîìåùåíèÿìè è, ñîîòâåòñòâåííî,
äâå çîíû èíòåãðèðîâàíèÿ:
� 1-ÿ çîíà èíòåãðèðîâàíèÿ:

�P g y
y

y

1ç.è

ê1

ê2

d� �! ( ) ;� �0 21 (4)

� 2-ÿ çîíà èíòåãðèðîâàíèÿ:

�P gy g y
y

y

2ç.è ê2

ê2

â

d� � � �! ( ) ( ) .� � � �0 21 22 21 (5)

Çäåñü yê2 — êîîðäèíàòà íèæíåãî êðàÿ çîíû íàãðå-
òûõ ãàçîâ â ïîìåùåíèè, ñìåæíîì ñ ïîìåùåíèåì
î÷àãà ïîæàðà, ì; �22 — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü
íàãðåòûõ ãàçîâ â ïîìåùåíèè, ñìåæíîì ñ ïîìåùå-
íèåì î÷àãà ïîæàðà, êã�ì3.

Ñöåíàðèé 3 (ðèñ. 3)

Çîíà íàãðåòûõ ãàçîâ îäíîãî èç ïîìåùåíèé îïóñ-
òèëàñü äî óðîâíÿ ïîëà. Â ñëó÷àå ìàëîé ïðîåìíîñòè
ìîæåò èìåòü ìåñòî ñèòóàöèÿ, êîãäà ðàñõîä ãàçîâ ÷åðåç
ïðîåì ìåíüøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîíâåêòèâíîé
êîëîíêè. Ñëåäîâàòåëüíî, â óñëîâèÿõ îáúåìà, îãðà-
íè÷åííîãî ïîìåùåíèåì, ïðîèñõîäèò ðîñò ñðåäíå-

îáúåìíîé ïëîòíîñòè íàãðåòûõ ãàçîâ. Ïðè ýòîì íå-
îáõîäèìî ó÷åñòü äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå èçáûòêîì
ãàçà:

P R Tmèçá � �� 21 21 ; (6)

� äëÿ 1-é çîíû èíòåãðèðîâàíèÿ:

� �P R T g ym

y

y

1ç.è

ê1

ê2

d� � �! � � �21 21 0 21( ) , yê1 = 0; (7)

� äëÿ 2-é çîíû èíòåãðèðîâàíèÿ:

� �P R T gym

y

y

2ç.è ê2

ê2

â

� � � �! [ ( )� � �21 21 0 21

� �g y( )] .� �22 21 d
(8)

Çäåñü Ò21 — ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåòûõ
ãàçîâ â ïîìåùåíèè î÷àãà ïîæàðà, Ê; Rm — óíèâåð-
ñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, Äæ�(êã ·Ê).

Ñöåíàðèé 4 (ðèñ. 4)

Îáå íèæíèå îòìåòêè çîí íàãðåòûõ ãàçîâ îïóñòè-
ëèñü äî óðîâíÿ ïîëà.

Òîãäà

� � �P R T T g ym

y

y

� � � �! ( ) ( ) ,� � � �21 21 22 22 22 21

ê1

â

d

yê1 = yê2 = 0,
(9)

ãäå Ò22 — ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåòûõ ãà-
çîâ â ïîìåùåíèè, ñìåæíîì ñ ïîìåùåíèåì î÷àãà ïî-
æàðà, Ê.

Ðàñõîä ãàçà ÷åðåç ïðîåì îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè. Ñêîðîñòü ãàçà Wã çà-
âèñèò îò ïåðåïàäà äàâëåíèé:

W
P

ã
ã

�
2�
�

. (10)

Ðàñõîä ãàçà ÷åðåç ìàëûé ó÷àñòîê ïðîåìà b dy
(ãäå b — øèðèíà ïðîåìà, ì) ñ ó÷åòîì âÿçêîñòè [1]
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

d dã ã ãG b y W� � � . (11)

Òîãäà äëÿ êàæäîãî èç ñöåíàðèåâ ïîëó÷àåì:
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Ðèñ. 2. Õàðàêòåð ãàçîîáìåíà ïðè ñöåíàðèè 2

Ðèñ. 3. Õàðàêòåð ãàçîîáìåíà ïðè ñöåíàðèè 3 Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ãàçîîáìåíà ïðè ñöåíàðèè 4



� ñöåíàðèè 1 è 4:

G b P y
y

y

ã ã

1
2(2 ) d

ê1

â

� ! � �� ; (12)

� ñöåíàðèè 2 è 3:

G b P y
y

y

ã 1ç.è ã

1
2(2 ) d

ê1

ê2

� �! � ��

� ! � �b P y
y

y

( ) ,2 2

1
2� ç.è ã d

ê2

â

(13)

ãäå �ã — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ãàçà, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè íàãðåòûõ ãà-
çîâ îäíîãî èç ñìåæíûõ ïîìåùåíèé, â çàâèñèìîñòè
îò íàïðàâëåíèÿ ãàçîîáìåíà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

�� '�-)���� U	 �	 Y)%/&%-,)%2#&,( %6#*&34 =#$+%)%2 6%.#)# 2 6%'(H(&,,� :5(9&%( 6%*%<

9,(�?�?Z�?�?}$#1(',0?pYC?ZF`?z%**,,�? JJJ�?�?��� *�

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 4 îêòÿáðÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðîâ: smiledone@mail.ru.
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ÓÄÊ 519.23

ÂËÈßÍÈÅ ÑÎÖÈÀËÜÍÛÕ È ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ
ÍÀ ÓÐÎÂÅÍÜ ÏÎÆÀÐÍÎÃÎ ÐÈÑÊÀ

Âûïîëíåí àíàëèç âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííîãî è êëèìàòè÷åñêîãî ôàêòîðîâ íà îáñòàíîâêó ñ ïîæàðàìè; ñôîðìóëèðî-
âàíî ïîíÿòèå êóëüòóðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ìåòîä îïðåäåëåíèÿ åå óðîâíÿ; ñòàòèñòè÷åñêè îáîñíîâàíû ïî-
ïðàâî÷íûå êëèìàòè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû äëÿ ðàéîíîâ Êðàéíåãî Ñåâåðà è ðàéîíîâ ñ ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûì
êëèìàòîì. Ïðè ðàñ÷åòå âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà ïðåäëîæåíî ó÷èòûâàòü óðîâåíü êóëüòóðû ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè ïåðñîíàëà, æèòåëåé, ïàöèåíòîâ, ïîñåòèòåëåé çàùèùàåìîãî îáúåêòà, à òàêæå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðîÿòíîñòü; ïîæàðíûé ðèñê; îöåíêà ðèñêà; èíäèâèäóàëüíûé ðèñê; îáñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè;
àíòðîïîãåííûé ôàêòîð; êóëüòóðà áåçîïàñíîñòè; êëèìàò.

Ô
åäåðàëüíûé çàêîí ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé
ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè” ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ýôôåêòèâíûå ìåõàíèçìû
ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè íà îñíîâå ìåð îðãàíèçàöèîííîãî,
ýêîíîìè÷åñêîãî è èíîãî õàðàêòåðà, àäåêâàòíûõ óãðî-
çå ïîæàðîâ è îáåñïå÷èâàþùèõ çàäà÷è ðàçâèòèÿ îá-
ùåñòâà è ãîñóäàðñòâà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîëîæåíèé çàêîíà
ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèé ñîâðåìåí-
íîìó ñîñòîÿíèþ ðàçâèòèÿ îáùåñòâà è ýêîíîìèêè
óðîâåíü çàùèòû îò ïîæàðîâ, ñîçäàñò íåîáõîäèìûå
óñëîâèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè êîíñòèòóöèîííîãî ïðàâà
ñîáñòâåííèêà ïî âûáîðó âàðèàíòîâ ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû îáúåêòà. Îäèí èç êëþ÷åâûõ àñïåêòîâ
íîâîãî äîêóìåíòà — ýòî óñòðàíåíèå èçáûòî÷íûõ
òåõíè÷åñêèõ áàðüåðîâ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè.

Çàêîí ïîçâîëÿåò ðåøèòü ðÿä çàäà÷, îäíîé èç êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå ñèñòåìû ãèáêîãî íîð-
ìèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíèçìîâ îöåíêè
ïîæàðíîãî ðèñêà. Î÷åâèäíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïî-
ñòðîåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû íà îñíîâå ýòî-
ãî ìåòîäà ïðåæäå âñåãî äëÿ óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ, è
îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòàõ îòñóòñòâóþò òèïîâûå ðåøåíèÿ ïî ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè.

Ïîñêîëüêó âñå ïîñëåäóþùèå ïðîòèâîïîæàðíûå
ìåðîïðèÿòèÿ îñíîâûâàþòñÿ íà ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå
ïîæàðíîãî ðèñêà, òî åå àäåêâàòíîñòü ðåàëüíûì óñëî-
âèÿì çàùèùàåìîãî îáúåêòà èìååò î÷åíü áîëüøîå
çíà÷åíèå.

Ðèñê ãèáåëè ëþäåé â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ îïàñ-
íûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà äîëæåí îïðåäåëÿòüñÿ ñ ó÷å-
òîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé, ñîîðóæåíèé è ñòðîåíèé.
Ïðè ýòîì ìåòîäèêè îöåíêè ïîæàðíûõ ðèñêîâ äîëæ-
íû áûòü:
� íàó÷íî îáîñíîâàííûìè;
� ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàññìàòðèâàåìûì îïàñíî-

ñòÿì;
� ïîâòîðÿåìûìè è ïðîâåðÿåìûìè.

Íàïîìíèì, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà èíäèâèäóàëü-
íîãî ïîæàðíîãî ðèñêà Qâ â êàæäîì çäàíèè ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

Qâ = Qï (1 – Ràï) Pïp (1 – Ðý)(1 – PÏÇ), (1)

ãäå Qï — ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â çäàíèè â
òå÷åíèå ãîäà; îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ äàííûõ;
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Ràï — âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâàíèÿ
óñòàíîâîê àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ;
Ðïð — âåðîÿòíîñòü ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé â çäàíèè,
îïðåäåëÿåìàÿ èç ñîîòíîøåíèÿ Ðïð = tôóíêö �24;
tôóíêö — âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ëþäåé â çäàíèè, ÷;
Ðý — âåðîÿòíîñòü ýâàêóàöèè ëþäåé;
ÐÏÇ — âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñèñòå-
ìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû, íàïðàâëåííîé íà
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè
ïîæàðå.
Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ràï îïðåäåëÿåòñÿ òåõíè÷å-

ñêîé íàäåæíîñòüþ ýëåìåíòîâ ÀÓÏÒ, ïðèâîäèìûõ â
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè (îòäåëüíûé âîïðîñ äëÿ
îáñóæäåíèÿ).

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðîãðåññ ôîðìó-
ëû äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èíû èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà:
� ïî ÃÎÑÒ 12.1.004–91*:

Qâ = Qï (1 – Ðç)(1 – ÐÏÇ); (2)

� ïî ÃÎÑÒ 12.3.047–98*:

Qâ = Qï Pïð (1 – Ðç)(1 – ÐÏÇ). (3)

Äîáàâèëñÿ ïàðàìåòð Pïð — âåðîÿòíîñòü ïðèñóò-
ñòâèÿ ëþäåé â çäàíèè, ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèÿ 0,33;
0,67 è 1 ïðè ðàáîòå â îäíó, äâå è òðè ñìåíû ñîîòâåò-
ñòâåííî. Çíà÷åíèåì äàííîé ïåðåìåííîé íå ñòîèò
ïðåíåáðåãàòü, ïîñêîëüêó â ðÿäå ñëó÷àåâ åå ó÷åò ïðè-
âîäèò ê òðåõêðàòíîìó ñíèæåíèþ ðàñ÷åòíîé âåëè÷è-
íû èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà ïðè óñëîâèè ðàáîòû â
îäíó ñìåíó è ïîëó÷åíèþ åå ïðèåìëåìîãî çíà÷åíèÿ.

Ïðîâåäÿ ðàñ÷åò äëÿ îáû÷íîãî îôèñíîãî çäàíèÿ,
ãäå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ëþäåé ñîñòàâëÿåò 8 ÷ â ñóòêè
è îòñóòñòâóåò àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîæàðîòó-
øåíèÿ (òàê êàê îíà íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â ïîäîá-
íîãî ðîäà çäàíèÿõ), è áàçèðóÿñü íà òîé èíôîðìàöèè,
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà â Ìåòîäèêå [1], ïîëó÷èì ñëå-
äóþùåå.

Âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñèñòåìû ïðî-
òèâîïîæàðíîé çàùèòû PÏÇ (ïðè ïðèíÿòèè çíà÷åíèé
âñåõ ïåðåìåííûõ ïî óñëîâèþ “ïðè îòñóòñòâèè ñâå-
äåíèé”) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

PÏÇ = 1 – (1 – RÎÁÍ RCÎÓÝ)(1 – RÎÁÍ RÏÄÇ), (4)

ãäå RÎÁÍ — âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâà-
íèÿ ñèñòåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè (ï. 13,
ðàçä. II Ìåòîäèêè [1]); RÎÁÍ = 0,8;
RÑÎÓÝ — óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî
ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ ëþäåé î ïî-
æàðå è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ëþäåé â ñëó÷àå
ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè (ï. 25, ðàçä. IV Ìåòîäèêè [1]);
RÑÎÓÝ = 0,8;
RÏÄÇ — óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî
ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû
â ñëó÷àå ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû

ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè (ï. 26, ðàçä. IV Ìåòî-
äèêè [1]); RÏÄÇ = 0,8.
Èòàê, ïîäñòàâëÿÿ ïðèâåäåííûå âûøå çíà÷åíèÿ,

ïîëó÷èì:

PÏÇ = 1 – (1 – 0,8 · 0,8)(1 – 0,8 · 0,8) = 0,8704.

Ïîäñòàâëÿåì âñå çíà÷åíèÿ “ïî óìîë÷àíèþ”:

Qâ = 4 · 10–2 · 0,333 · (1 – 0,999)(1 – 0,8704) � 1,73 · 10–6.

Ïîëó÷àåì, ÷òî, ïîñêîëüêó Q Qâ â
í� , èíäèâèäó-

àëüíûé ïîæàðíûé ðèñê íå îòâå÷àåò òðåáóåìîìó, ò. å.
â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåòîäèêîé [1] îôèñíûå çäàíèÿ,
ïî êîòîðûì îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ, óæå èçíà÷àëüíî
íå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå âîçìîæíà êîððåêòèðîâêà
çíà÷åíèÿ ðèñêà çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ïîïðàâêè íà êîëè-
÷åñòâî ëþäåé â çäàíèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåòîäèêîé [1] ïðè íàëè÷èè
äàííûõ î êîëè÷åñòâå ëþäåé â çäàíèè íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü óòî÷íåííóþ îöåíêó, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî òàáëèöå â ðàñ÷åòå íà îäíîãî ÷åëîâåêà
â ãîä, îäíî ïîñåùåíèå, îäíî êîéêî-ìåñòî è ò. ä. Ïðè
ýòîì ïðîñòûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíî ïîñå-
ùåíèå çðåëèùíîãî ó÷ðåæäåíèÿ â 133 ðàçà áåçîïàñ-
íåå îäíîãî ïîñåùåíèÿ àìáóëàòîðèè, ïîëèêëèíèêè è
â 5119 ðàç — íàõîæäåíèÿ â çäàíèè îäíîãî ðàáîòíè-
êà ïðåäïðèÿòèÿ îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ, ÷òî íåðå-
àëüíî è íåîáúÿñíèìî. Âñïîìíèì õîòÿ áû ïîñëåä-
ñòâèÿ ïîæàðîâ â íî÷íûõ êëóáàõ Ìîñêâû è Ïåðìè.
Ê òîìó æå ïðè ðàñ÷åòå ïîæàðíîãî ðèñêà ìû îöåíè-
âàåì îïàñíîñòü êîíêðåòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ, ïðåäïðè-
ÿòèÿ ñ êîíêðåòíûì ïåðñîíàëîì, à ïðèìåíÿåì ñðåä-
íåñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî âñåé Ðîññèè.

Ìåæäó òåì óñòàíîâëåíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü ñîâåð-
øåíèÿ ïîäæîãà, ïîëó÷åíèÿ òðàâì è ãèáåëè ïðè ïî-
æàðå â áîëüøîé ìåðå çàâèñèò îò ïîëà è âîçðàñòà ÷å-
ëîâåêà. Îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ è ãèáå-
ëè íàèáîëåå ïîäâåðæåíû ìóæ÷èíû â âîçðàñòå îò 46
äî 75 ëåò, à òðàâìàòèçìó — ïðåñòàðåëîå íàñåëåíèå
(ñòàðøå 75 ëåò). Åñëè ëþäè ïåðâîé ãðóïïû ÷àùå
âñåãî (â 60–80 % ñëó÷àåâ) ñòðàäàþò âñëåäñòâèå
àëêîãîëüíîãî îïüÿíåíèÿ, òî ïðåäñòàâèòåëè âòîðîé
ãðóïïû — â ñèëó ñâîåé áåñïîìîùíîñòè [2].

Áîëüøîå âëèÿíèå íà îáñòàíîâêó ñ ïîæàðàìè îêà-
çûâàåò òàêæå îáùèé óðîâåíü ïîäãîòîâêè â îáëàñòè
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè [2]. Ñîïîñòàâëåíèå äàí-
íûõ î âîçíèêíîâåíèè ïîæàðîâ, ñëó÷àåâ òðàâì è ãè-
áåëè ëþäåé â ãîðîäå çàêðûòîãî òèïà Çåëåíîãîðñêå,
ãäå ãðàäîîáðàçóþùèì ïðåäïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ ðå-
æèìíûé îáúåêò, ñ äàííûìè ïî Êðàñíîÿðñêîìó êðàþ
è Èðêóòñêîé îáëàñòè ïîêàçàëî, ÷òî âñå ñîïîñòàâëÿ-
åìûå ïîêàçàòåëè â Çåëåíîãîðñêå â 2–4 ðàçà íèæå,
÷åì â ñðåäíåì ïî Êðàñíîÿðñêîìó êðàþ è Èðêóòñêîé
îáëàñòè (òàáë. 1).
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Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî, êðîìå àíòðîïîãåííûõ ôàê-
òîðîâ, íà êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ îêàçûâàåò âëèÿíèå è
êëèìàòè÷åñêèé ôàêòîð [3–5]. Êîððåëÿöèÿ ÷àñòîòû
ïîæàðîâ è òåìïåðàòóðû âîçäóõà âûñîêàÿ — äî –0,85
[3], ïîýòîìó ðàíåå óæå ïðåäëàãàëîñü ââåñòè ïîïðà-
âî÷íûé êîýôôèöèåíò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ïîæàð-
íûõ àâòîìîáèëåé â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòà: î÷åíü
õîëîäíîãî — 1,43, õîëîäíîãî — 1,35, óìåðåííî õî-
ëîäíîãî — 1,2 [4, 5].

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàñ÷åòå ïîæàðíûõ ðèñêîâ
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî êîëè÷åñòâî ïîñå-
òèòåëåé, æèòåëåé, ðàáîòíèêîâ, íî è èõ êà÷åñòâåííûé
ñîñòàâ, óðîâåíü êóëüòóðû áåçîïàñíîñòè, à òàêæå êëè-
ìàòè÷åñêóþ çîíó.

Ïîíÿòèå “êóëüòóðà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” åùå
íå íàøëî øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ è íåò åãî îäíîçíà÷-
íîãî îáùåïðèíÿòîãî òîëêîâàíèÿ. Ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, êóëüòóðà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè — ýòî ñîâî-
êóïíîñòü óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è ôîðì ïîâñåä-
íåâíîãî ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà (â áûòó, íà ïðîèçâîäñòâå,
îòäûõå, â îáùåíèè ñ äðóãèìè ëþäüìè è ò. ä.), â êî-
òîðûõ íàõîäÿò âíåøíåå âûðàæåíèå ìîðàëüíûå è
ýñòåòè÷åñêèå íîðìû, îáåñïå÷èâàþùèå ñíèæåíèå ïî-
æàðíûõ ðèñêîâ è óãðîç êàæäûì èíäèâèäóàëüíî è
âî âçàèìîäåéñòâèè ñ äðóãèìè.

Äëÿ êîíêðåòèçàöèè ôóíêöèé è çàäà÷ ïî ôîðìè-
ðîâàíèþ êóëüòóðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðàçëè÷-
íûõ îðãàíîâ âëàñòè è ñëóæá, íà íàø âçãëÿä, öåëåñî-
îáðàçíî ðàçëè÷àòü ñîöèàëüíóþ (ãîñóäàðñòâåííóþ),
ïðîèçâîäñòâåííóþ è áûòîâóþ êóëüòóðó ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè. Íà ñîöèàëüíîì (ãîñóäàðñòâåííîì)
óðîâíå âàæíû êîìïåòåíòíîñòü, ìàñøòàáíîñòü ìûø-
ëåíèÿ, ïðåäâèäåíèå, ãëóáîêèå çíàíèÿ ïî ñîñòîÿ-
íèþ äåë â îáëàñòè ïîæàðíîé îáñòàíîâêè è â öåëîì,
â ìàñøòàáàõ ãîñóäàðñòâà, è ò. ä.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü áûòîâóþ è ïðîèçâîäñòâåí-
íóþ êóëüòóðó ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, òî ìîæíî ãî-
âîðèòü î òîì, ÷òî îíà ñëàãàåòñÿ èç çíàíèé, óìåíèé è
íàâûêîâ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (êîìïå-
òåíòíîñòè) è æåëàíèè, ãîòîâíîñòè èõ ïðèìåíÿòü â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè è ðàáîòå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî:

à) çíàíèå: ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ â áûòó
è íà ïðîèçâîäñòâå; îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà; ìåð

ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîæàðîâ; ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ ïîæà-
ðîòóøåíèÿ; ñïîñîáîâ ýâàêóàöèè; ñïîñîáîâ îêàçàíèÿ
ïåðâîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè;

á) óìåíèå, íàâûêè: ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîæàðîâ;
ïîëüçîâàíèÿ ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøå-
íèÿ; ýâàêóàöèè; îêàçàíèÿ ïåðâîé ìåäèöèíñêîé ïî-
ìîùè;

â) ãîòîâíîñòü âûïîëíÿòü ìåðû ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè: óðîâåíü ïîòðåáíîñòè ïî À. Ìàñëîó; ìîòè-
âàöèÿ; ëè÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè; ìåíòàëèòåò è äð.

Áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ìåíòàëüíîñòü (“ðóññêîå
àâîñü”), êîòîðàÿ ìîæåò ñâåñòè íà íåò âñå óñèëèÿ ïî-
æàðíîé îõðàíû ïî îáó÷åíèþ íàñåëåíèÿ ìåðàì ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, áîëüøèíñòâî
ïàöèåíòîâ îæîãîâîãî öåíòðà ã. Êðàñíîÿðñêà (äî 80 %
äåòåé, 55–65 % âçðîñëûõ) ïðåäâèäåëè ïîñëåäñòâèÿ
ñâîèõ äåéñòâèé (ïîæàð, âçðûâ è ò. ï.).

Ïðè ïîçèöèîíèðîâàíèè è îïðåäåëåíèè ñîäåð-
æàíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé ïðîïàãàíäû è îáó÷åíèÿ
íàñåëåíèÿ ìåðàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ðèñêîâ
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ, òðàâìàòèçìà è ãèáåëè íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü óðîâåíü êóëüòóðû ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè, êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èç-
âåñòåí âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ òàêîâîãî ïîêàçàòåëÿ
è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ åãî îïðåäåëåíèÿ.

Íàèáîëåå äîñòóïíûì ñïîñîáîì îöåíêè óðîâíÿ
êóëüòóðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè êàê â öåëîì íàñå-
ëåíèÿ, òàê è öåëåâûõ ãðóïï ÿâëÿåòñÿ ñîöèîëîãè÷å-
ñêèé îïðîñ. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò ïðîá-
ëåìà ñ òðàêòîâêîé è ñîïîñòàâèìîñòüþ ðåçóëüòàòîâ
ðàçíûõ èññëåäîâàíèé, ñ ÷èñëåííûì âûðàæåíèåì
ïîêàçàòåëÿ óðîâíÿ êóëüòóðû ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè. Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ïîäõîä â îïðåäåëå-
íèè óðîâíÿ êóëüòóðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîöèîëîãè÷åñêèõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé.

Ïîêàçàòåëü (êîýôôèöèåíò) êóëüòóðû ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè öåëåâîé ãðóïïû, íàñåëåíèÿ k ìîæíî
ïðåäñòàâèòü ôîðìóëîé

k = pM, (5)

ãäå ð — ïîêàçàòåëü ïðîòèâîïîæàðíîé ïîäãîòîâêè
íàñåëåíèÿ, îïðåäåëÿåìûé êàê âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî ëþäè îáëàäàþò äîñòàòî÷íûì óðîâíåì çíà-
íèé, óìåíèé, íàâûêîâ è ãîòîâû âûïîëíÿòü ìåðû
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè;
Ì — ïîêàçàòåëü ìåíòàëèòåòà íàñåëåíèÿ.
Ïîêàçàòåëü ìåíòàëèòåòà òàêæå íå èçâåñòåí è íå

îïðåäåëåí. Äëÿ ðåøåíèÿ íàøèõ çàäà÷ ïðåäëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùåå îòíîøåíèå:

M = w�n, (6)

ãäå w — ÷èñëî ðåñïîíäåíòîâ, äàâøèõ îòðèöàòåëü-
íûé îòâåò íà âîïðîñ î òîì, îñîçíàííî ëè îíè íà-
ðóøàþò ìåðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ÷åë.;
n — îáùåå ÷èñëî ðåñïîíäåíòîâ, ÷åë.

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 12

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

36

Ïîêàçàòåëü
Êðàñíî-

ÿðñêèé êð.
Èðêóòñêàÿ

îáë.
ã. Çåëåíî-

ãîðñê

×èñëî ïîæàðîâ 205,8 169,3 46,9

×èñëî ñëó÷àåâ
òðàâìàòèçìà 8,5 6,4 3,2

×èñëî ñëó÷àåâ
ãèáåëè ëþäåé 12,9 9,9 2,9

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè îáñòàíîâêè ñ ïîæàðà-
ìè â Êðàñíîÿðñêîì êðàå, Èðêóòñêîé îáëàñòè è ã. Çåëåíî-
ãîðñêå â ïåðåñ÷åòå íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ



Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò k ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îòíîøåíèå ïåðåñå÷åíèÿ w ñîáûòèé ê ïåðåñå-
÷åíèþ n ñîáûòèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, êîýôôèöèåíò
k ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ïðîåêöèþ ìåíòàëèòåòà M
íà ïëîñêîñòü çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ è ãîòîâíîñòè
ëþäåé âûïîëíÿòü ìåðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Âåëè÷èíà ð îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

p x y z� � �( ) ,3 (7)

ãäå x — óðîâåíü çíàíèé â îáëàñòè ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè. Íàïðèìåð, îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ðåñ-
ïîíäåíòîâ, ïðàâèëüíî îòâåòèâøèõ íà âîïðîñ î
ïåðâûõ äåéñòâèÿõ â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
æàðà è ò. ï., %;
y — óðîâåíü óìåíèé è íàâûêîâ â îáëàñòè ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè. Íàïðèìåð, îòíîñèòåëüíîå
÷èñëî ëþäåé, óìåþùèõ ïîëüçîâàòüñÿ îãíåòóøè-
òåëåì è ò. ï., %;
z — óðîâåíü ãîòîâíîñòè ëþäåé âûïîëíÿòü ìåðû
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Íàïðèìåð, îòíîñèòåëü-
íîå ÷èñëî ðåñïîíäåíòîâ, îòðèöàòåëüíî îòâåòèâ-
øèõ íà âîïðîñ î òîì, ñîâåðøàþò ëè îíè äåéñò-
âèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ
ïîæàðà, %.
Ïàðàìåòðû k, ð, x, y, z " [0; 1]. ×åì áîëüøå çíà-

÷åíèÿ õ, ó, z è, ñîîòâåòñòâåííî, ð è k, òåì ëó÷øå.
Èäåàëüíûé ñëó÷àé, êîãäà ð è k ðàâíû 1.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì äàííûå îá îöåíêå
óðîâíÿ êóëüòóðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìóæñêîãî
è æåíñêîãî íàñåëåíèÿ, âû÷èñëåííûå ïî ðåçóëüòà-
òàì îïðîñà æèòåëåé Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ (òàáë. 2).

Ïî ñóòè, êîýôôèöèåíò êóëüòóðû áåçîïàñíîñòè —
ýòî ïîêàçàòåëü, ïðîòèâîïîëîæíûé ðèñêó: ÷åì âûøå
óðîâåíü êóëüòóðû, òåì ìåíüøå ðèñê. Ñëåäîâàòåëüíî,
äëÿ ó÷åòà àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà — óðîâíÿ êóëü-
òóðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà (æèòåëåé,
ïàöèåíòîâ è ò. ï.) ïðè ðàñ÷åòå ïîæàðíûõ ðèñêîâ íå-
îáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèå 1 – k.

Íàïðÿæåííîñòü îáñòàíîâêè ñ ïîæàðàìè íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè âîçðàñòàåò ïî äèàãîíàëè ñ þãà íà
ñåâåð è ñ çàïàäà íà âîñòîê [4, 5], è â ïåðâóþ î÷åðåäü
ýòî ñâÿçàíî ñ ïîíèæåíèåì ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðà-
òóð. Ïðè÷åì ýòîò ðîñò íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî
âñåì îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì (òàáë. 3).

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàñ÷åòå ïîæàðíûõ ðèñêîâ
íåîáõîäèìî ââîäèòü ïîïðàâêó íà êëèìàòè÷åñêóþ
çîíó, è â ïåðâóþ î÷åðåäü íà òåìïåðàòóðó âîçäóõà:
÷åì îíà íèæå, òåì âûøå ðèñêè.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïðè ñîñòàâëåíèè Ìåòîäèêè [1]
èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíèå ïî Ðîññèè ñòàòèñòè÷åñêèå
äàííûå î ïîæàðàõ è èõ ïîñëåäñòâèÿõ, ëîãè÷íî ïðè-
ìåíÿòü îòíîøåíèå ìíîãîëåòíåé ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà íà îöåíèâàåìîé òåððèòîðèè ê
àíàëîãè÷íîìó ïîêàçàòåëþ ïî Ðîññèè ñ ïðèâåäåíè-
åì ê äîëÿì åäèíèöû:

Kêëì = 1 – 0,1(tñð i �tñð ÐÔ), (8)

ãäå Kêëì — ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò íà êëèìàòè-
÷åñêèå óñëîâèÿ;
tñð i — ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà
îöåíèâàåìîé òåððèòîðèè çà ìíîãîëåòíèé ïåðè-
îä, °Ñ;
tñð ÐÔ — ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà
òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà ìíîãîëåò-
íèé ïåðèîä, °Ñ.
Òîãäà âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà

ñ ó÷åòîì àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà è êëèìàòà ïðè-
ìåò âèä:

Qâ = F (1 – k )Kêëì, (9)

ãäå F — ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà, ïðå-
äóñìîòðåííàÿ Ìåòîäèêîé [1].
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Âîïðîñ

Îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî
îòâåòîâ, äîëè åä.

Çíà÷åíèå

Äà Íåò ð k

ì æ ì æ ì æ ì æ

Çíàêîìû ëè Âû ñ ïðàâèëàìè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè? 0,49 0,48 – – 0,48 0,43 0,88 0,94

Ó÷àñòâîâàëè ëè Âû â òóøåíèè ïîæàðîâ èëè çàãîðàíèé? 0,39 0,20 – – 0,48 0,43 0,88 0,94

Ñîâåðøàåòå ëè Âû äåéñòâèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê
âîçíèêíîâåíèþ ïîæàðà? – – 0,56 0,61 0,48 0,43 0,88 0,94

Åñëè Âû íàðóøàåòå ÏÏÁ, òî ýòî ïðîèñõîäèò îñîçíàííî? 0,17 0,07 – – 0,48 0,43 0,88 0,94

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ïðîòèâîïîæàðíîé ïîäãîòîâêè è êóëüòóðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè æèòåëåé Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ

Ïîêàçàòåëü

Êëèìàòè÷åñêàÿ çîíà

Êðàéíèé
Ñåâåð

Ðåçêî-êîíòè-
íåíòàëüíûé

êëèìàò

Óìåðåííûé
êëèìàò

×èñëî ïîæàðîâ
íà 10 òûñ. íàñåëåíèÿ 23,11 23,36 16,74

×èñëî ïîãèáøèõ
íà 10 òûñ. íàñåëåíèÿ 1,58 1,51 1,35

Ôàêòè÷åñêèé ïðÿìîé
ìàòåðèàëüíûé óùåðá,
òûñ. ðóá. íà 1 ÷åë. 69,49 36,02 29,70

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè îáñòàíîâêè ñ ïîæàðà-
ìè â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè



Ââåäåíèå â äåéñòâóþùóþ Ìåòîäèêó [1] ïðåäëà-
ãàåìûõ ïîïðàâîê íà óðîâåíü êóëüòóðû ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè ëþäåé è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïî-

çâîëèò ïîâûñèòü îáúåêòèâíîñòü îöåíêè ïîæàðíûõ
ðèñêîâ è â êîíå÷íîì ñ÷åòå — óðîâåíü ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè çàùèùàåìûõ îáúåêòîâ.
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ÓÄÊ 658/562:621.396:681.5

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ
È ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÕ ÌÅÒÎÄÎÂ ÄËß ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ Â ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÎÉ ÀÂÈÀÖÈÈ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðåäîòâðàùåíèÿ óãðîçû ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ñðåäñòâ äèâåðñèé âçðûâ÷àòûõ âå-
ùåñòâ íà îáúåêòàõ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü; ïðåäîòâðàùåíèå óãðîç; âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà.

Ï
îñëå ãðîìêèõ ñîáûòèé 25 äåêàáðÿ 2009 ã. â ÑØÀ,
êîãäà òåððîðèñò-ñìåðòíèê ïðîíåñ âçðûâ÷àòêó

íà ñåáå è ïûòàëñÿ âçîðâàòü ïàññàæèðñêèé ñàìîëåò
àâèàêîìïàíèè “Northwest Airlines” íà ïîäëåòå ê Äåò-
ðîéòó, îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ñîçäàíèå â àýðî-
ïîðòàõ äèíàìè÷íûõ, ìíîãîóðîâíåâûõ, êîìïëåêñíûõ
ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (äà-
ëåå — ÀÁ).

Â ñòàíäàðòàõ ÈÊÀÎ è ôåäåðàëüíûõ íîðìàòèâíî-
ïðàâîâûõ äîêóìåíòàõ î ïðîòèâîäåéñòâèè òåððîðèç-
ìó îñîáîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ êîìïëåêñíûì, èííîâà-
öèîííûì ìåòîäàì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè [1, 2].

Îäíèì èç èííîâàöèîííûõ ìåòîäîâ ïðîòèâîäåé-
ñòâèÿ òåððîðó â ñî÷åòàíèè ñ òàêòèëüíûì äîñìîò-
ðîì è ïðèìåíåíèåì ñêàíåðîâ ÿâëÿåòñÿ âûáîðî÷íûé
îïðîñ àâèàïàññàæèðîâ è öåëåâîå ïðèìåíåíèå àïïà-
ðàòóðû äëÿ îáíàðóæåíèÿ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, íà-
ïðèìåð äåòåêòîðîâ IONSCAN.

Ïðè ïðîâåäåíèè âûáîðî÷íîãî îïðîñà àâèàïàñ-
ñàæèðîâ, âûçâàâøèõ ïîäîçðåíèå, öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü íîâûå ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñîâåðøåííî
íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ÀÁ. Íà-
ïðèìåð, ïîðòàòèâíûé ãîëîñîâîé äåòåêòîð Ex-Sense
Pro-R, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíàëèç ãîëîñà
è ïîëó÷àòü îöåíêó ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è èñ-
êðåííîñòè îòâåòîâ àâèàïàññàæèðà â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè (ôîòî 1). Â îñíîâó ðàáîòû Ex-Sense Pro-R ïî-

ëîæåíû àëãîðèòìû òåõíîëîãèè SENSE. Ïî äàííîé
òåõíîëîãèè ìîæíî îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå àâèàïàñ-
ñàæèðà (ñìóùåí, íàïðÿæåí, íåîõîòíî äåëèòñÿ èí-
ôîðìàöèåé, ñîñðåäîòî÷åí). Òåõíîëîãèÿ SENSE ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü 129 ïàðàìåòðîâ ãîëîñà îïðà-
øèâàåìîãî àâèàïàññàæèðà. Íà èõ îñíîâå ìîæíî ñ
óâåðåííîñòüþ ñóäèòü î ïðàâäèâîñòè åãî îòâåòà è
íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ áîëåå òùàòåëüíîãî äî-
ñìîòðà.

Óðîâíè SENSE-òåõíîëîãèè — ñòðåññ â ïðîöåñ-
ñå ëæè, îáùèé ñòðåññ (íàïðÿæåíèå), ýìîöèîíàëüíûé
óðîâåíü, óðîâåíü ìûøëåíèÿ, êîãíèòèâíûé óðîâåíü,
SOS-óðîâåíü. Ñòðåññ â ïðîöåññå ëæè âû÷èñëÿåòñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïñèõîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðå-
ãèñòðèðóåìûõ Ex-Sense Pro-R, ïî ôîðìóëå. Îáùèé
ñòðåññ ïîêàçûâàåò ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ îáùåãî
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Ôîòî 1. Ãîëîñîâîé àíàëèçàòîð â ðàáîòå



íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâå îöåíîê ôèçè÷åñêîãî âîçáóæ-
äåíèÿ è òðåâîæíîñòè. Ýìîöèîíàëüíûé óðîâåíü
îïðåäåëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ñîâîêóïíîñòè ýìîöèé,
êîòîðûå âûçûâàþò âîïðîñû ñîòðóäíèêà ÀÁ. Åñëè
ýìîöèîíàëüíûé óðîâåíü î÷åíü âûñîê, òî ñóùåñòâó-
åò áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îïðàøèâàåìûé
îáìàíûâàåò. Óðîâåíü ìûøëåíèÿ îòðàæàåò óìñòâåí-
íûå óñèëèÿ, êîòîðûå îáúåêò òåñòèðîâàíèÿ âêëà-
äûâàåò â òî, ÷òî îí ãîâîðèò. Êîãíèòèâíûé óðîâåíü
îòðàæàåò ñèòóàöèþ, êîãäà äâà è áîëåå ïðîòèâîðå-
÷èâûõ ïðîöåññà “îáðàáàòûâàþòñÿ” â ìîçãó. Ýòîò
ïàðàìåòð îïðåäåëÿåò èíôîðìàöèþ, â êîòîðîé îïðà-
øèâàåìûé íå óâåðåí. SOS-óðîâåíü îöåíèâàåòñÿ
óðîâíåì ñòðàõà è íàëè÷èåì òåì, íà êîòîðûå îïðà-
øèâàåìûé íå õî÷åò ãîâîðèòü.

Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñ óâåðåííîñòüþ îïðåäå-
ëèòü îïàñíûõ ëèö è íàïðàâèòü èõ íà áîëåå òùàòåëü-
íûé äîñìîòð.

Íàïðèìåð, èìåííî â õîäå îïðîñà 17 àïðåëÿ 1986 ã.
â àýðîïîðòó Õèòðîó áûëà âûÿâëåíà ñîòðóäíèêîì áåç-
îïàñíîñòè “æèâàÿ áîìáà” — Ýíí-Ìýðè Ìýðôè, êî-
òîðàÿ äîëæíà áûëà âûëåòåòü ðåéñîì ¹ 016 èçðàèëü-
ñêîé àâèàêîìïàíèè “Ýëü-Àëü” ïî ìàðøðóòó Íüþ-
Éîðê – Ëîíäîí – Òåëü-Àâèâ. Â ñóìêå ó íè÷åãî íå ïî-
äîçðåâàâøåé æåíùèíû áûëà çàëîæåíà âçðûâ÷àòêà.
Â ýòîò ðàç òåðàêò óäàëîñü ïðåäîòâðàòèòü.

Äåòåêòîð IONSCAN (ôîòî. 2) ïîêàçàë ñâîþ ýô-
ôåêòèâíîñòü â îáíàðóæåíèè äàæå ñàìîãî íåçíà÷è-
òåëüíîãî êîëè÷åñòâà âçðûâ÷àòûõ è íàðêîòè÷åñêèõ
âåùåñòâ (äàëåå — ÂÂ è ÍÂ) â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ IONSCAN Model 400 âûïóñ-
êàåòñÿ â áîëåå êîìïàêòíîé è îáëåã÷åííîé âåðñèè è
îáëàäàåò õîðîøèì èíòåðôåéñîì. Íîâûé IONSCAN
Model 400B èìååò åäèíûé ðàáî÷èé áëîê, öâåòíîé
ìîíèòîð âûñîêîé ÿðêîñòè, óïðîùåííîå óïðàâëåíèå.
Îñâîåíèå ïðèáîðà ïåðñîíàëîì ñëóæá áåçîïàñíîñòè
àýðîïîðòîâ, äàæå íå èìåþùèì îïûòà â îáëàñòè àíà-
ëèòè÷åñêîé õèìèè è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, çàíèìàåò
1–2 ÷.

IONSCAN Model 400B ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ýêñ-
ïðåññ-îáíàðóæåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè ñëåäîâûõ êî-
ëè÷åñòâ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ñðàçó ïîÿâëÿþòñÿ íà øèðîêîì öâåòíîì ýêðàíå. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ IONSCAN èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ ìèðà, â òîì ÷èñëå â Ðîññèè, ãäå îí áûë âíåä-
ðåí äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè àýðîïîðòîâ, çà-
ùèòû æèçíåííî âàæíûõ îáúåêòîâ ÃÀ è ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ òåððîðèñòè÷åñêèõ àêòîâ.

Ðàáîòà ïðèáîðà îñíîâàíà íà ïðèíöèïå ñïåêòðî-
ñêîïèè èîííîé ïîäâèæíîñòè (Ion Mobility Spectros-
copy). Ìèêðîñêîïè÷åñêèå ÷àñòèöû ÂÂ è ÍÂ îñåäàþò
íà âñåõ ïîâåðõíîñòÿõ, ñ êîòîðûìè ñîïðèêàñàëèñü
ëèöà, íàïðèìåð íà ðóêàõ, îäåæäå è ðó÷íîé êëàäè.
Ïðîáîîòáîðíîå óñòðîéñòâî ñèñòåìû IONSCAN
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìèíèàòþðíûé àâòîíîìíûé ïû-
ëåñîñ, â êîòîðîì ïðîáà âîçäóõà ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç
ïëîñêèé ôèëüòð. Òåì æå ôèëüòðîì ìîæíî ïðîñòî
ïðîòåðåòü ïîâåðõíîñòü ïîäîçðèòåëüíîãî ïðåäìåòà.
Ôèëüòð ñ ïðîáîé ïîìåùàþò â òåðìîäåñîðáåð, èñïà-
ðèâøèåñÿ ÷àñòèöû â ïîòîêå ãàçà èîíèçèðóþòñÿ è
ïîïàäàþò â ÿ÷åéêó “äðåéôà”, ãäå ïðîèñõîäèò èçìå-
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Ôîòî. 2. Îáùèé âèä äåòåêòîðà IONSCAN

Òåõíîëîãèÿ Ñïåêòðîìåòðèÿ èîííîé ïî-
äâèæíîñòè (IMS)

Îáíàðóæèâàåìûå
âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà

Ãåêñîãåí, ïåíòðèò, ÒÍÒ,
Semtex, òåòðèë, íèòðàòû,
íèòðîãëèöåðèí, HMX è ò. ä.
Âîçìîæíîñòü ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ íà íîâûå âåùåñòâà
â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ

Äëèòåëüíîñòü àíàëèçà 6–8 ñ

Èíäèêàöèÿ Çåëåíûé — ñâîáîäåí.
Æåëòûé — òåêóùèé àíàëèç.
Êðàñíûé — òðåâîãà

Êàëèáðîâêà Àâòîìàòè÷åñêàÿ

Ïðîáîîòáîð Íà òàìïîíû íà âîçäóøíûé
ôèëüòð (ïðè èñïîëüçîâàíèè
ðó÷íîãî ïðîáîîòáîðíèêà)

Ðàçìåðû ðàáî÷åãî áëîêà 40#34#32 cì

Ìàññà 22 êã

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí 0 – 40 °Ñ

Ïèòàíèå Àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåêëþ-
÷åíèå 110�220 Â. Ïèòàíèå
îò àâòîìîáèëüíîãî àêêóìó-
ëÿòîðà 12 Â. Äîïîëíèòåëü-
íûé àêêóìóëÿòîð íà 12 Â

Äîïîëíèòåëüíûå âîç-
ìîæíîñòè

Ñåòåâîå òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå. Èíòåðàêòèâíûé
CD-ROM äëÿ îáó÷åíèÿ.
IONSCAN Model 400B ñåð-
òèôèöèðîâàí íà ñîîòâåòñò-
âèå “Ïðîáëåìå 2000 ãîäà”

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèáîðà



ðåíèå èõ ïîäâèæíîñòè. Îáðàáîòêà îòîáðàííûõ ïðîá
ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè, â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ñåêóíä âûäàåòñÿ ñèãíàë “ïðîïóñòèòü�çàäåðæàòü”.
Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ ÍÂ è ÂÂ ñèñòåìà ïðîâîäèò
èõ èäåíòèôèêàöèþ è âûâîäèò ðåçóëüòàòû íà äèñï-
ëåé. Ïðèáîð ñåðèè IONSCAN 400 ïîçâîëÿåò ïðî-
âåñòè îáíàðóæåíèå 30 ÍÂ è ÂÂ â òå÷åíèå 5 ñ ñ ïî-
ðîãîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè 5 íã ïî ÍÂ è 0,2 íã ïî ÂÂ.
Ïðèáîð ñîñòîèò èç äâóõ ìîäóëåé îáùåé ìàññîé 37 êã.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñåíñîðíûå äàò÷èêè ïîäîá-
íûõ ïðèáîðîâ, áåçóñëîâíî, ïåðñïåêòèâíû äëÿ èí-
äèêàöèè ÂÂ è ÍÂ, îäíàêî ñóùåñòâóþùèå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ìîäåëè íåñïåöèôè÷íû è â áîëüøîé
ñòåïåíè çàâèñÿò îò ïåðåìåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ âîç-
äóøíîé ñðåäû, òàêèõ êàê âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà,
çàïûëåííîñòü. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïî-
ëó÷åíèÿ âûñîêîñïåöèôè÷íûõ ïîêðûòèé äëÿ ìèêðî-
äàò÷èêîâ âïëîòü äî ñîçäàíèÿ ïîêðûòèé íà îñíîâå
áèîòåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì àíòèòåë ñïîñîáíî
ðàäèêàëüíî èçìåíèòü ñèòóàöèþ íà ðûíêå ïðèáîðîâ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àâèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíî îáó÷åííûõ ñîáàê
äëÿ îáíàðóæåíèÿ ÂÂ àêòèâíî ïðàêòèêóåòñÿ âî âñåì
ìèðå íàðÿäó ñ äîðîãîñòîÿùèìè ïðèáîðíûìè ìåòî-
äàìè. Â îòëè÷èå îò ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáíàðóæå-
íèÿ ÍÂ, ðàáîòàþùèõ ïî òâåðäûì êðèñòàëëè÷åñêèì
íàðêîòè÷åñêèì âåùåñòâàì â äèàïàçîíå îò ñëåäîâûõ
êîëè÷åñòâ (â ñëó÷àå èîí-äðåéôîâûõ ìåòîäîâ) äî äî-
ëåé êèëîãðàììà (â ìåòîäå ßÊÐ), ñîáàêè îáíàðóæè-
âàþò ÂÂ ïî ëåòó÷èì êîìïîíåíòàì. Ëåòó÷èå êîìïî-
íåíòû ÂÂ ñ ãîðàçäî áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ
ïðîíèêàþò ÷åðåç ïîëóïðîíèöàåìûå ìåìáðàíû óïà-
êîâêè òèïà îáû÷íî èñïîëüçóåìîé ïîëèýòèëåíîâîé

ïëåíêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïûëåâûìè ÷àñòèöàìè, ïî-
ýòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîáàêè äåìîíñòðèðó-
þò áîëåå âûñîêóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáîðàìè ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ ÂÂ. ×óâñòâèòåëüíîñòü
ðàçëè÷íûõ áèîîáúåêòîâ ê ïàõó÷èì âåùåñòâàì ðàç-
ëè÷àåòñÿ î÷åíü çíà÷èòåëüíî. Òàê, ÷åëîâåê îùóùàåò
ïðèñóòñòâèå óêñóñíîé êèñëîòû (îäíîãî èç ëåòó÷èõ
êîìïîíåíòîâ ãåðîèíà), åñëè â 1 ñì3 âîçäóõà ñîäåð-
æèòñÿ 5·1013 ìîëåêóë, à ñîáàêå äîñòàòî÷íî íàëè÷èÿ
â òîì æå îáúåìå âîçäóõà 5·105 ìîëåêóë. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñàìûõ ñîâðåìåííûõ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðèáîðíûõ ñðåäñòâ íàõîäèòñÿ
íà óðîâíå 109, ïîýòîìó è â îáîçðèìîì áóäóùåì êè-
íîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà áóäåò ÿâëÿòüñÿ îñíîâîé ïîëå-
âîãî îáíàðóæåíèÿ ÂÂ, â òîì ÷èñëå ïðè äîñìîòðå
ïàññàæèðîâ.

Êèíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû îáíàðóæåíèÿ ÂÂ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îá-
íàðóæåíèÿ, ìîáèëüíîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ
â ôåäåðàëüíûõ è êîììåð÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ, îòíîñè-
òåëüíî íèçêèìè çàòðàòàìè íà ñîäåðæàíèå ñëóæáû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíèå âûáîðî÷íîãî îïðî-
ñà ïàññàæèðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðå÷åâûõ àíàëèçàòî-
ðîâ, òùàòåëüíûé äîñìîòð ïîäîçðèòåëüíûõ ëèö ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ äåòåêòîðîâ ÂÂ, ïðèâëå-
÷åíèå êèíîëîãîâ, à òàêæå êîìïëåêñíîå øèðîêîå èñ-
ïîëüçîâàíèå äèíàìè÷íûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåì
îáåñïå÷åíèÿ ÀÁ â ïðîöåññå äîñìîòðà ïàññàæèðîâ
ïîçâîëÿò ñâîåâðåìåííî óñòðàíèòü ðèñê è ýôôåê-
òèâíî ïðîòèâîäåéñòâîâàòü âîçìîæíûì àêòàì òåð-
ðîðà è íåçàêîííîãî âìåøàòåëüñòâà â äåÿòåëüíîñòü
ãðàæäàíñêîé àâèàöèè.
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Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 23 ñåíòÿáðÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðîâ: markvort@mail.ru.
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ÓÄÊ 614.841

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÕÐÀÍÛ
ÍÀ ÎÁÚÅÊÒÀÕ ÎÀÎ “ÃÀÇÏÐÎÌ”

Äàåòñÿ àíàëèç ïîæàðíîé îáñòàíîâêè â öåëîì ïî ÎÀÎ “Ãàçïðîì”. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
è îðãàíèçàöèè ïîæàðíîé îõðàíû îáúåêòîâ îòðàñëè. Ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ïîæàðàì. Ïîêàçàíû
ðåçóëüòàòû ó÷àñòèÿ ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” â íàó÷íîé, ìåòîäîëîãè÷åñêîé, ñïîðòèâíîé è êàäðîâîé ðàáî-
òå. Ïðîäîëæåíî âíåäðåíèå íà îáúåêòàõ ÎÀÎ “Ãàçïðîì” íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ è íîâîé
òåõíèêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè; ïîæàðîîïàñíûé îáúåêò; ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà îáú-
åêòîâ ãàçîâîé îòðàñëè; êîíöåïöèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòîâ ÎÀÎ “Ãàçïðîì”; åäèíàÿ ñèñòåìà ãàçî-
ñíàáæåíèÿ.

Õ
àðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñèñòåì ïîæàðîâçðû-
âîáåçîïàñíîñòè íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà ÿâ-

ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü áîðüáû ñ óãðîçàìè âîçíèê-
íîâåíèÿ ïîæàðîâ è âçðûâîâ íå òîëüêî íà òåððèòî-
ðèè îòêðûòûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê, âíóòðè
ïðîèçâîäñòâåííûõ, àäìèíèñòðàòèâíûõ, õîçÿéñòâåí-
íî-áûòîâûõ è äðóãèõ çäàíèé, ïîìåùåíèé, íî è íà
ìàãèñòðàëüíîì ãàçîïðîâîäå âñëåäñòâèå àâàðèéíûõ
è òåõíîëîãè÷åñêèõ âûáðîñîâ ïîæàðîâçðûâîîïàñ-
íûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó.

ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” ïîñòîÿííî ïðî-
âîäèò ðàáîòó ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ çàùèòû ïîæà-
ðîîïàñíûõ îáúåêòîâ, âíåäðåíèþ íà íèõ ñîâðåìåí-
íûõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ, ñèãíàëèçàöèè, îðãà-
íèçàöèè äåÿòåëüíîñòè ïîæàðíîé îõðàíû îáúåêòîâ
ÎÀÎ “Ãàçïðîì” è îñóùåñòâëåíèþ åäèíîé òåõíè÷å-
ñêîé ïîëèòèêè íà îñíîâå íîâåéøèõ íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèõ äîñòèæåíèé, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ïðîòè-
âîïîæàðíóþ çàùèòó îáúåêòîâ ãàçîâîé îòðàñëè.

ßâëÿÿñü îòðàñëåâîé îðãàíèçàöèåé â îáëàñòè ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ÎÀÎ “Ãàçïðîì”,
ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” êîîðäèíèðóåò ðà-
áîòó ñëóæá ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â 106 äî÷åðíèõ
îáùåñòâàõ è îðãàíèçàöèÿõ.

Äåÿòåëüíîñòü ïî òóøåíèþ ïîæàðîâ ÎÎÎ “Ãàç-
ïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” îñóùåñòâëÿåò íà îñíîâàíèè
ëèöåíçèè, âûäàííîé îáùåñòâó Ì×Ñ Ðîññèè.

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû îáúåêòîâ ãàçîâîé îòðàñëè ÎÎÎ “Ãàç-
ïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” ñîâìåñòíî ñ ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ

Ì×Ñ Ðîññèè â 2009 ã. ðàçðàáîòàíà Êîíöåïöèÿ ïðî-
òèâîïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòîâ ÎÀÎ “Ãàçïðîì”,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñòðàòåãè÷åñêóþ ïðîãðàììó
ïî çàùèòå îò ïîæàðîâ îáúåêòîâ åäèíîé ñèñòåìû ãà-
çîñíàáæåíèÿ (äàëåå — ÅÑÃ).

Êîíöåïöèÿ îïðåäåëÿåò åäèíóþ òåõíè÷åñêóþ ïî-
ëèòèêó â îáëàñòè ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ïðîèç-
âîäñòâåííûõ çäàíèé, ïîìåùåíèé, ñîîðóæåíèé è îáî-
ðóäîâàíèÿ îáúåêòîâ ÅÑÃ ÎÀÎ “Ãàçïðîì”, êîíêðå-
òèçèðóåò êðèòåðèè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü íåîá-
õîäèìóþ ÷èñëåííîñòü ïîæàðíîé îõðàíû íà îáúåêòàõ
îòðàñëè è îïòèìèçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü ïîæàðíîé
îõðàíû ÎÀÎ “Ãàçïðîì”.

Â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè ñòàòåé 5 è 24 Ôåäåðàëü-
íîãî çàêîíà “Î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” ÎOÎ “Ãàç-
ïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” ïðîâåäåíà áîëüøàÿ ðàáîòà
ïî ñîõðàíåíèþ ñóùåñòâóþùåé ñòðóêòóðû Ôåäåðàëü-
íîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû íà îáúåêòàõ ãàçîâîé
îòðàñëè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíûå
îáúåêòû ÎÀÎ “Ãàçïðîì” ïî äîãîâîðàì îõðàíÿþò
1890 ñîòðóäíèêîâ Ôåäåðàëüíîé ïðîòèâîïîæàðíîé
ñëóæáû (ÔÏÑ) Ì×Ñ Ðîññèè, îêîëî 3300 ðàáîòíè-
êîâ âåäîìñòâåííîé ïîæàðíîé îõðàíû è áîëåå 400 ÷å-
ëîâåê ÷àñòíîé ïîæàðíîé îõðàíû (ðèñ. 1), à òàêæå áî-
ëåå 30 òûñÿ÷ ÷ëåíîâ ÄÏÄ. ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåç-
îïàñíîñòü” â ñîîòâåòñòâèè ñ “Ïîëîæåíèåì î âåäîìñò-
âåííîé ïîæàðíîé îõðàíå ÎÀÎ “Ãàçïðîì” âîçãëàâ-
ëÿåò âåäîìñòâåííóþ ïîæàðíóþ îõðàíó ÎÀÎ “Ãàç-
ïðîì”.
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ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” â 2009 ã. áûëà
ïðîâåäåíà îðãàíèçàöèîííàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ïîä-
ðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû íà îáúåêòàõ ÎÀÎ “Ãàç-
ïðîì”. Áåç ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çà-
ùèòû îáúåêòîâ Áîâàíåíêîâñêîãî, Õàðàñàâýéñêîãî è
Þæíî-Ðóññêîãî ìåñòîðîæäåíèé áûëè ñîçäàíû òðè
÷àñòè âåäîìñòâåííîé ïîæàðíîé îõðàíû ÷èñëåííî-
ñòüþ ïî 56 ÷åëîâåê êàæäàÿ. Â òî âðåìÿ êàê ÔÏÑ Ì×Ñ
Ðîññèè ïðåäëàãàëà îðãàíèçîâàòü íà ýòèõ îáúåêòàõ
÷ðåçìåðíî óâåëè÷åííóþ ïîæàðíóþ îõðàíó îáùåé
÷èñëåííîñòüþ áîëåå 1000 ÷åëîâåê.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Êîíöåïöèåé îïòèìèçèðîâàíà
÷èñëåííîñòü ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû òðåõ
äî÷åðíèõ îáùåñòâ ÎÀÎ “Ãàçïðîì” ïóòåì ñîêðàùåíèÿ
åå íà 250 ÷åëîâåê ïðè ñîõðàíåíèè äîëæíîãî óðîâíÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â òå÷åíèå 2009 ã. ïðîâîäèëàñü öåëåíàïðàâëåí-
íàÿ ðàáîòà ïî óêðåïëåíèþ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé
áàçû ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû. Òàê, äî÷åð-
íèìè îáùåñòâàìè áûëî ïðèîáðåòåíî 15 ïîæàðíûõ
àâòîìîáèëåé îñíîâíîãî íàçíà÷åíèÿ, 20 ìîòîïîìï,
áîëåå 28 òûñÿ÷ ðàçëè÷íûõ âèäîâ îãíåòóøèòåëåé è
äðóãèå ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âñåãî íà îáúåêòàõ ÎÀÎ “Ãàçïðîì” â áîåâîì ðàñ-
÷åòå íàõîäèòñÿ áîëåå 750 ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé
îñíîâíîãî è ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ýêñïëóàòèðó-
åòñÿ áîëåå 180 çäàíèé ïîæàðíûõ äåïî è 300 îòäåëü-
íûõ ïîæàðíûõ ïîñòîâ.

Åæåãîäíî êîìàíäà ÎÀÎ “Ãàçïðîì”, ñîñòîÿùàÿ èç
ðàáîòíèêîâ âåäîìñòâåííîé ïîæàðíîé îõðàíû, ó÷à-
ñòâóåò â ñîðåâíîâàíèÿõ ïî ïîæàðíî-ïðèêëàäíîìó
ñïîðòó ñðåäè ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ. Îñíîâíîé
çàäà÷åé ñîðåâíîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ñïîðòèâíîãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî ìàñòåðñòâà ñî-
òðóäíèêîâ ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá, âîñïèòàíèå
âûñîêèõ ôèçè÷åñêèõ è ìîðàëüíî-âîëåâûõ íàâûêîâ,
îáìåí îïûòîì â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
ïîæàðíûõ è ñïàñàòåëåé.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü êîìàíäó ñáîðíîé ÎÀÎ “Ãàç-
ïðîì”, ñïîðòñìåíû êîòîðîé çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëè
ðåçóëüòàòû, ïîêàçàííûå íà àíàëîãè÷íûõ ñîðåâíî-
âàíèÿõ 2009 ã. Ïî èòîãàì ñîðåâíîâàíèé â ã. Êðàñíî-

äàðå ñáîðíàÿ êîìàíäà ÎÀÎ “Ãàçïðîì” çàíÿëà 4-å
îáùåêîìàíäíîå ìåñòî è 3-å ìåñòî â ñîðåâíîâàíèÿõ
ïî áîåâîìó ðàçâåðòûâàíèþ è ïîæàðíîé ýñòàôåòå,
çà ÷òî áûëà íàãðàæäåíà äèïëîìîì III ñòåïåíè è
Êóáêîì. Ýòîìó íåñîìíåííîìó óñïåõó ñïîñîáñòâîâàëè
ïëàíîìåðíàÿ ïîäãîòîâêà, öåíòðàëèçîâàííûå ó÷åá-
íî-òðåíèðîâî÷íûå ñáîðû, îðãàíèçîâàííûå îòðàñ-
ëåâîé îðãàíèçàöèåé â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü”. Ðóêîâîäèë
ðàáîòîé çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÎÎ
“Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” Ð. Ì. Òàãèåâ.

Êàê ïîêàçàëè ïîñëåäíèå ñòàðòû, ïðîâåäåííûå â
2009 ã. â ã. Àðõàíãåëüñêå, ñòàòóñ ñïîðòñìåíîâ, âõîäÿ-
ùèõ â êîìàíäû ðàçëè÷íûõ ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ,
î÷åíü âûñîê. Ïðàêòè÷åñêè â êàæäîé êîìàíäå èìå-
þòñÿ äåéñòâóþùèå ÷ëåíû ñáîðíîé êîìàíäû Ðîññèè
ïî ïîæàðíî-ïðèêëàäíîìó ñïîðòó.

Êîìàíäà ÎÀÎ “Ãàçïðîì” áûëà ïðåäñòàâëåíà ðà-
áîòíèêàìè âåäîìñòâåííîé ïîæàðíîé îõðàíû, êîòî-
ðûå åùå â÷åðà íàõîäèëèñü íà äåæóðñòâå è âûïîëíÿ-
ëè ñâîé ïðîôåññèîíàëüíûé äîëã ïî ïðîôèëàêòèêå
ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ ãàçîâîé îòðàñëè. Ñðåäíèé âîç-
ðàñò êîìàíäû ÎÀÎ “Ãàçïðîì” ñîñòàâèë ÷óòü áîëåå
30 ëåò.

Ïðè ïîäâåäåíèè èòîãîâ ñîðåâíîâàíèé ðóêîâî-
äèòåëÿìè Öåíòðàëüíîãî ñïîðòèâíîãî êëóáà Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè è äðóãèìè ðóêîâîäèòåëÿìè ìèíèñòåðñòâ è âå-
äîìñòâ áûëî îòìå÷åíî, ÷òî êîìàíäà ÎÀÎ “Ãàçïðîì”
ïî ñâîèì ñïîðòèâíûì ðåçóëüòàòàì, îðãàíèçîâàííî-
ñòè è äèñöèïëèíèðîâàííîñòè ïîêàçàëà ñåáÿ ñ ëó÷øåé
ñòîðîíû.

Äàëüíåéøåå âçàèìíîå ñîòðóäíè÷åñòâî Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè è ÎÀÎ “Ãàçïðîì” â äåëå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíîãî è ñïîðòèâíîãî ìàñòåðñòâà ðàáîò-
íèêîâ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá è ïîæàðíûõ
ïîñëóæèò ïîâûøåíèþ îðãàíèçàöèè ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû îáúåêòîâ ãàçîâîé îòðàñëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìàíäà ÎÀÎ “Ãàçïðîì” ãîòî-
âèòñÿ ê Âñåðîññèéñêèì îòêðûòûì ñîðåâíîâàíèÿì
íà Êóáîê Ì×Ñ Ðîññèè ïî ïîæàðíî-ïðèêëàäíîìó
ñïîðòó ñðåäè ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ â ã. Êðàñíîäà-
ðå, ïîñâÿùåííûì ïàìÿòè Ãåðîÿ Ðîññèè Â. Ì. Ìàê-
ñèì÷óêà.

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 13 ëåò ÎÎÎ “Ãàçïðîì
ãàçîáåçîïàñíîñòü” ñîâìåñòíî ñ Àêàäåìèåé ÃÏÑ Ì×Ñ
Ðîññèè ïðîâîäèò ðàáîòó ïî ïîâûøåíèþ êâàëèôè-
êàöèè ñïåöèàëèñòîâ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îá-
ùåñòâ è îðãàíèçàöèé ÎÀÎ “Ãàçïðîì”. Ïî èòîãàì ïðî-
âåäåíèÿ çàíÿòèé óñòðàèâàþòñÿ “êðóãëûå ñòîëû”,
â îðãàíèçàöèè êîòîðûõ àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíè-
ìàþò ðóêîâîäèòåëè îáùåñòâà è àêàäåìèè. Â 2009 ã.
ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïðîøëè 53 ñïåöèàëèñòà
îáùåñòâ, îòâå÷àþùèå çà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü
íà îáúåêòàõ ÎÀÎ “Ãàçïðîì” (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1. ×èñëåííîñòü ïîæàðíîé îõðàíû ÎÀÎ “Ãàçïðîì”



Â ðåçóëüòàòå íàó÷íîé, îðãàíèçàöèîííîé è ìåòî-
äîëîãè÷åñêîé ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ íà îáúåêòàõ
áûñòðîäåéñòâóþùèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ
ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” ïîëó÷èëî îòðàñ-
ëåâóþ ïðåìèþ ÎÀÎ “Ãàçïðîì” â îáëàñòè íàóêè è
òåõíèêè çà 2009 ã. çà ðàçðàáîòêó ñèñòåìû àâòîìàòè-
÷åñêîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû óñòàíîâêè êîìï-
ëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà ñ ïðèìåíåíèåì àâòîìàòè-
÷åñêîé äðåí÷åðíîé ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ è ñïå-
öèàëüíûõ ôòîðñèíòåòè÷åñêèõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ
ïåíîîáðàçîâàòåëåé.

Áëàãîäàðÿ êðîïîòëèâîé ðàáîòå ðàáîòíèêîâ âå-
äîìñòâåííîé ïîæàðíîé îõðàíû è âûñîêîé ñòåïåíè
îñíàùåííîñòè îáúåêòîâ ÎÀÎ “Ãàçïðîì” íîâûìè
ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, àêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ àâòîìàòè÷åñêèõ
ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè ïîñëåäíåãî
ïîêîëåíèÿ, âíåäðåíèþ “áåçëþäíîé òåõíîëîãèè”,
îñíàùåíèþ îáúåêòîâûõ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé
îõðàíû ñîâðåìåííîé è ýôôåêòèâíîé ïîæàðíîé òåõ-
íèêîé îáñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè íà îáúåêòàõ ÎÀÎ “Ãàç-

ïðîì” çà ïîñëåäíèå 12 ëåò èìååò óñòîé÷èâóþ òåí-
äåíöèþ ê óëó÷øåíèþ (ñì. òàáëèöó).

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ÎÀÎ
“Ãàçïðîì”, à òàêæå îñíàùåíèÿ ïîäðàçäåëåíèé ïî-
æàðíîé îõðàíû íîâåéøåé è âûñîêîýôôåêòèâíîé
òåõíèêîé ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” ñîâìå-
ñòíî ñ Äåïàðòàìåíòîì èíâåñòèöèé è ñòðîèòåëüñòâà
ÎÀÎ “Ãàçïðîì” äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ òàêòèêî-òåõíè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîæàðíîé òåõíèêè êîì-
ïàíèè GIMAEX è ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé îòå÷åñò-
âåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîâåëè íàòóðíûå èñïûòàíèÿ
ïîæàðíîé òåõíèêè ñ òóøåíèåì óñëîâíîãî ïîæàðà
(ãàçîâîãî êîíäåíñàòà, ìåòàíîëà) â ìàå òåêóùåãî ãîäà
íà ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîì ïîëèãîíå Îðåíáóðãñêî-
ãî ôèëèàëà ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè. Áûëà
îïðîáîâàíà ïîæàðíàÿ òåõíèêà ôðàíöóçñêîé ôèðìû
GIMAEX íà øàññè “Ìåðñåäåñ Áåíö” è ïîæàðíûé àâ-
òîìîáèëü ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ ÀÏÌ 3-3�40-
1.38�100-100(43118), ïðåäñòàâëåííûé Àêàäåìèåé ÃÏÑ
Ì×ÑÐîññèè,àòàêæå îáîðóäîâàíèå äðóãèõ êîìïàíèé.

Â èñïûòàíèÿõ óêàçàííîé òåõíèêè ïðèíÿëè ó÷àñ-
òèå ïðåäñòàâèòåëè çàèíòåðåñîâàííûõ äåïàðòàìåíòîâ
ÎÀÎ “Ãàçïðîì”, ãëàâíûå èíæåíåðû äî÷åðíèõ îá-
ùåñòâ, ðóêîâîäèòåëè âåäîìñòâåííîé ïîæàðíîé îõ-
ðàíû, ïðåäñòàâèòåëè Ì×Ñ è ïðîèçâîäèòåëè îòå÷åñò-
âåííîé ïîæàðíîé òåõíèêè ÎÀÎ “Óðàëïîæòåõíèêà”,
ÎÀÎ “Âàðãàøèíñêèé çàâîä”, ÎÀÎ “Ãåôåñò” è äðó-
ãèå êîìïàíèè.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â öåëîì ïîæàðíàÿ îõðàíà ÎÀÎ “Ãàçïðîì” ðàáî-
òàåò ïëîäîòâîðíî è ñïîñîáíà ðåøàòü ëþáûå ïîñòàâ-
ëåííûå ïåðåä íåé çàäà÷è ïî ïðîôèëàêòèêå è òóøå-
íèþ ïîæàðîâ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 16 ñåíòÿáðÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðîâ: Ì.Bajenov@Gazbez.gazprom.ru.
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Ðèñ. 2. Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ ÎÀÎ “Ãàç-
ïðîì” ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â 2003–2009 ãã. â Àêà-
äåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè

Ãîä 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

×èñëî ïîæàðîâ 182 125 129 127 92 77 71 62 22 21 8 15



ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 15 ëåò óñïåøíî ðàáîòàåò â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-

íèÿ. Íà ñòðàíèöàõ âûïóñêàåìîé íàìè ó÷åáíîé, ñïðàâî÷íîé, íîðìàòèâíîé è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ëèòåðà-
òóðû ïóáëèêóåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé. Â íàøèõ
èçäàíèÿõ Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü ñâåäåíèÿ î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ Âàøèì ïðåäïðèÿòèåì.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ïåðèîäèêà, âûïóñêàåìûå ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”, ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ñòðàíàõ ÑÍÃ, Áàëòèè è â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

Èçäàåòñÿ ñ 1992 ã. Ïåðèîäè÷íîñòü — 12 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ã. æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå÷åíü
ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÔ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ïóáëèêàöèè îñíîâíûõ ðå-
çóëüòàòîâ äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê. Â ñòàòüÿõ æóðíàëà ðàññìàòðèâàþòñÿ òåî-
ðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé,
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

Èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ã. Ïîëíîöâåòíîå ðåêëàìíîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå èçäàíèå. Ïóáëèêóåò ñòàòüè
ðåêëàìíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ìîäåëüíûé ðÿä, ñïðàâî÷íèê ïî ôèðìàì-ïðîèçâîäèòåëÿì è óñëó-
ãàì. Òåìàòèêà Ïðèëîæåíèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ,
âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâîóñòîé÷èâîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé,
íîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì â îáëàñòè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå ïðîáëåìàì
ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè.

Âèäû ðåêëàìû â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è ðàñöåíêè íà åå ðàçìåùåíèå

1. Ðåêëàìà íà îáëîæêå (ïîëíîöâåòíàÿ):
2-ÿ ïîëîñà — 28 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;
3-ÿ ïîëîñà — 25 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;
4-ÿ ïîëîñà — 35 000 ðóá. + 2 ÷åðíî-áåëûõ ïîëîñû áåñïëàòíî.

2. Ðåêëàìíàÿ ñòàòüÿ: 1�1 ÷åðíî-áåëîé ïîëîñû — 15 000 ðóá.

3. Ñòàòüÿ îáçîðíî-àíàëèòè÷åñêîãî, ïðîáëåìíîãî, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà — áåñïëàòíî.

4. Ðåêëàìíûå âêëåéêè:

Ðàçìåð ìîäóëÿ
Ñòîèìîñòü ïîëíîöâåòíîãî

ìîäóëÿ, ðóá.

1�1 ïîëîñû (215 # 300 ìì) 28 000

1�2 ïîëîñû (190 # 137 ìì) 15 000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ
óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 5000 ýêç.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è
ëèñòîâîê íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.
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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Äåêàáðü 2010 ã.

Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

ÍÎÂÈÍÊÈ
Êíèãè íàïèñàíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!

Ñâîäû ïðàâèë. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû. — 2009. — 618 ñ.

Ýëåêòðîííàÿ
âåðñèÿ

500

Ôåäåðàëüíûé çàêîí “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðå-
áîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. — 2010. — 150 ñ. 220

Àíòîíåíêî À. À.,
Áóöûíñêàÿ Ò. À.,
×ëåíîâ À. Í.

Îñíîâû ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì êîìïëåêñíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïî-
ñîáèå. — 2010. — 220 ñ.

978-5-91444-017-3 380

Áàáóðîâ Â.Ï.,
Áàáóðèí Â.Â.,
Ôîìèí Â.È.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ: ó÷åáíî-
ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — 2010. Ãîòîâèòñÿ ê âûïóñêó

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2009. — 217 ñ. 978-5-91444-013-5 350

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Çàãîðñêèé Ä. Î.

Êàòåãîðèðîâàíèå ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî âçðûâî-
ïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè. — 2010. — 118 c. 978-5-91444-015-9 250

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíå- è áèîçàùèòû. — Èçä. 3-å, ïåðåðàá.
è äîï. — 2010. — 250 ñ. ÁÅÑÏËÀÒÍÎ

Êîðîëü÷åíêî Ä. À.,
Ãðîìîâîé Â. Þ.

Îãíåòóøèòåëè. Óñòðîéñòâî. Âûáîð. Ïðèìåíåíèå. —
2010. — 94 ñ. 978-5-91444-014-02 140

Ïèëþãèí Ë. Ï. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé âíóòðåííèõ àâàðèé-
íûõ âçðûâîâ. — 2010. — 380 ñ. 978-5-91444-016-6 450

Ñìåëêîâ Ã. È. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîïðîâîäîê. — 2009.
— 328 ñ. 978-5-9901554-2-8 540

×åðêàñîâ Â. Í.,
Çûêîâ Â. È.

Îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòà-
íîâîê: ó÷åíîå ïîñîáèå. — 2010. — 430 ñ. 978-5-91444-020-3 470

×ëåíîâ À. Í.,
Áóöûíñêàÿ Ò. À.,
Äðîâíèêîâà È. Ã.,
Áàáóðîâ Â. Ï.,
Áàáóðèí Â. Â.,
Ôîìèí Â. È.

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñèñòåì îõðàííîé è ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå: â 2 ÷. —
2009. — ×. 1. — 316 ñ.; ×. 2. — 300 ñ.

978-5-91444-008-1 950

ÑÓÏÅÐÑÊÈÄÊÈ

Áàðàíèí Â. Í. Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå
ðèñêàìè. — 2004. — 332 ñ.

5-901-283-02-5 70

Ëþáèìîâ Ì. Ì.,
Ñîáóðü Ñ. Â.

Ïîæàðíàÿ è îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 2-å, ñ èçì. — 2008. — 384 ñ.: èë.

978-5-98629-001-2 180

Ñîáóðü Ñ. Â. Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ:
ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ñ èçì. è äîï. — 2006. — 168 ñ.

5-98629-005-4 90

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 2-å,
ñ èçì. — 2005. — 292 ñ.

5-98629-001-1 50

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ
çäàíèé: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 3-å, ñ èçì. è äîï. —
2007. — 192 ñ.: èë.

978-5-98629-014-0 125

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 2-å, ñ èçì. — 2007. — 176 ñ.

5-98629-013-5 110

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

ïðåäïðèÿòèé: ñïðàâî÷íèê. — 2005. — 88 ñ.
5-98629-004-6 36
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: ó÷åáíî-ñïðà-
âî÷íîå ïîñîáèå. — Èçä. 5-å, ñ èçì. è äîï. — 2006. —
280 ñ.

5-98629-003-8 150

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 4-å, ñ èçì. — 2004. — 408 ñ.: èë.

5-98629-008-9 50

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóø-

íûé, ìåòðî: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 383 ñ. 5-903049-09-5 280

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû. — 2007. — 358 ñ.
5-903049-12-5 280

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé è ãàçîâ: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 325 ñ. 5-903049-11-7 280

Øàðîâàðíèêîâ À. Ô.,
Øàðîâàðíèêîâ Ñ. À.

Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà. Ïðèìåíåíèå. — 2005. — 335 ñ. 5-903049-02-Õ 120

Áîíäàðü Â. À. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ è ïîæà-

ðîîïàñíûõ çîí ïðîèçâîäñòâ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé

ïðîìûøëåííîñòè. — 2009. — 126 ñ.
978-5-91444-004-3 220

Áðóøëèíñêèé Í. Í.,
Êîðîëü÷åíêî À. ß.

Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — 2000.
— 492 ñ.

540

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ïîïîâñêèé Ä. Â.,
Òåðåáíåâ Â. Â.

Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå
ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. — 2009. — 328 ñ. 978-5-91444-007-4 350

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ñîáóðü Ñ. Â.

Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõà-
íèÿ (ÑÈÇÎÄ): ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ñ èçì. è äîï. —
2007. — 224 ñ.: èë.

5-98629-006-2 345

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: ó÷åáíèê. — 2007. —
266 ñ.: èë.

978-5-91444-001-2 450

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2008. — 314 ñ.

5-903049-10-9 300

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è
ñðåäñòâà èõ òóøåíèÿ: ñïðàâî÷íèê: â 2 ÷. — Èçä. 2-å,
ïåðåðàá. è äîï. — 2004. — ×. I. — 713 ñ.; ×. II. — 774 ñ.

5-901283-02-3 2500

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. —
2009. — 560 ñ.: èë.

978-5-91444-010-4 540

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Òðóøêèí Ä. Â.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006. — 232 ñ.

978-5-91444-006-7 250

Ïèëþãèí Ë. Ï. Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé
ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.
— 2000. — 224 ñ.: èë.

5-901283-03-1 240

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî: ñïðàâî÷íèê. —
2006. — 528 ñ. 5-91017-019-8 385

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Øàäðèí Ê. Â.

Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006.
— 328 ñ. 5-91017-016-3 390

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Òåðåáíåâ À. Â.

Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàð-
íîé ÷àñòè: ïîñîáèå. — 2007. — 216 ñ.: èë. 5-901520-06-8-006-2 340

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Øåõîâ Ä. À.

Ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëåé-ïîæàðíûõ. Ïîæàðíî-ñòðî-
åâàÿ ïîäãîòîâêà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå. —
2008. — 350 ñ.

5-91017-019-9 460
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Ïîæàðíàÿ òàêòèêà. Îñíîâû òóøåíèÿ ïîæàðîâ. —
2008. — 512 ñ.

5-91017-019-8 595

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ À. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Øåõîâ Ä. À.

Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû ïîæàðíîé ÷àñòè: ó÷åáíîå ïî-
ñîáèå. — 2008. — 344 ñ.

5-98629-305-8 460

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ À. Â.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. — 2006. — 304 ñ.

5-98135-004-0 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Øàäðèí Ê. Â.

Ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëåé-ïîæàðíûõ. Ïîæàðíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
2007. — 270 ñ.

5-91017-019-8 420

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êîìïëåêòà òèïîâûõ èíñòðóê-
öèé ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ
ïðåäïðèÿòèÿ

980

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðåäëàãàåò ïîäïèñêó íà 2011 ã.

íà êîìïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü, ðóá.

ÏÎËÓÃÎÄÈÅ

Êîïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (6 íîìåðîâ)
è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (3 íîìåðà) 3790

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (3 íîìåðà) 1140

ÃÎÄ

Êîïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (12 íîìåðîâ)
è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (6 íîìåðîâ)

7080
(ýêîíîìèÿ 500 ðóá.)

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (6 íîìåðîâ) 2080
(ýêîíîìèÿ 200 ðóá.)

Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñëåäóþùèå àãåíòñòâà:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Òåëåôîí�ôàêñ Àäðåñ
Èíäåêñ

â êàòàëîãå

Àãåíòñòâî ïîäïèñêè è ðîçíèöû
“ÀÏÐ” (495) 974-11-11

123995, ã. Ìîñêâà,
ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4 83647

Àãåíòñòâî “ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ”
(495) 921-25-50

123995, ã. Ìîñêâà,
ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4 83340

Àãåíòñòâî “ÈÍÒÅÐ-ÏÎ×ÒÀ” (495) 500-00-60,
684-55-34

129090, ã. Ìîñêâà,
ïåð. Âàñíåöîâà, ä. 4, ñòð. 2 –

Àãåíòñòâî “ÓÐÀË-ÏÐÅÑÑ XXI” (495) 789-86-37,
789-86-36

125040, ã. Ìîñêâà,
óë. Íèæíÿÿ Ìàñëîâêà, ä. 11-13 –

Àãåíòñòâî “Àðòîñ-ÃÀË”
(495) 981-03-24

ã. Ìîñêâà, óë. 3-ÿ Ãðàæäàíñêàÿ,
ä. 3, ñòð. 2 107564

ÎÎÎ “Èíôîðìíàóêà” (495) 787-38-73,
152-54-81

125190, ã. Ìîñêâà,
óë. Óñèåâè÷à, ä. 20 –

ÇÀÎ “ÌÊ-ÏÅÐÈÎÄÈÊÀ” (495) 672-70-12,
672-72-34

111524, ã. Ìîñêâà,
óë. Ýëåêòðîäíàÿ, ä. 10 –
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Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè (ïîëíîñòüþ), ðåêâèçèòû (ÈÍÍ�ÊÏÏ îáÿçàòåëüíî)

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû

Âèä äîñòàâêè: � ñàìîâûâîç; � ïî÷òîâàÿ (ÂÍÈÌÀÍÈÅ! + 25 % îò ñòîèìîñòè çàêàçà)

Ïî÷òîâûé àäðåñ, òåë.�ôàêñ, e-mail, êîíòàêòíîå ëèöî

Äëÿ ÁÅÑÏËÀÒÍÎÃÎ ïîëó÷åíèÿ ñïðàâî÷íèêà “ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÎÃÍÅ- È ÁÈÎÇÀÙÈÒÛ”:

1. Çàïîëíèòå âñå ïîëÿ àíêåòû:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè

Ïðîôèëü äåÿòåëüíîñòè

Ïî÷òîâûé àäðåñ (èíäåêñ)

Êîíòàêòíîå ëèöî

Äîëæíîñòü

Òåëåôîí ðàáî÷èé Êîä ( )

Ôàêñ Êîä ( )

Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ
(íóæíîå îòìåòèòü)

� Íàëîæåííûì ïëàòåæîì (Âû îïëà÷èâàåòå òîëüêî ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè
èç ã. Ìîñêâû äî âàøåãî ãîðîäà)

� Êóðüåðîì (ïî ã. Ìîñêâå) — ñòîèìîñòü 150 ðóá.

� Ñàìîâûâîç (ñî ñêëàäà èçäàòåëüñòâà “Ïîæíàóêà” â ã. Ìîñêâå)

Îòêóäà óçíàëè î ñïðàâî÷íèêå
(íóæíîå îòìåòèòü)

� Èç æóðíàëà

� Èç èíòåðíåò-ðàññûëêè

� Íà âûñòàâêå

� Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà

� Äðóãîå

2. Ïðèøëèòå àíêåòó óäîáíûì äëÿ Âàñ ñïîñîáîì — ïî ôàêñó èëè ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

Æåëàþùèå ñäåëàòü çàêàç â “Èçäàòåëüñòâå “Ïîæíàóêà” (ã. Ìîñêâà)
ìîãóò îòïðàâèòü çàÿâêó â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ:

� ïî ïî÷òå: 121352, ã. Ìîñêâà, óë. Äàâûäêîâñêàÿ, ä. 12, ñòð. 7;
� ïî òåë.�ôàêñó: (495) 228-09-03, 445-42-15, 445-42-34;
� ïî e-mail: mail@firepress.ru, izdat_pozhnauka@mail.ru
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� Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ

Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìà-
öèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, êîììåíòàðèè è ñîáñòâåííî íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àâòî-
ðà äîëæíû áûòü îôîðìëåíû 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 íàïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî
êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè æåëàòåëüíû êðàò-
êèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.
1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà íà áóìàæíîì è ìàãíèòíîì íîñèòåëÿõ èëè ìîæåò áûòü ïîñëàíà â ðå-

äàêöèþ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå (mail@firepress.ru).Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàê-
òèðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü íàïå÷àòàí ÷åðåç 2 èíòåðâàëà áåç ïîìàðîê è âñòàâîê íà îäíîé ñòîðîíå ñòàí-
äàðòíîãî ëèñòà ôîðìàòà À4 ñ ëåâûì ïîëåì 3 ñì. Ïðè ïåðâîé ññûëêå íà ðèñóíêè è òàáëèöû â òåêñòå íà ïîëÿõ
ïðîñòàâëÿþòñÿ èõ íîìåðà.

3. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);
— íàçâàíèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);
— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ è íàçâàíèå îðãà-

íèçàöèè (ïîëíîñòüþ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôîíû,
ïî÷òîâûé è ýëåêòðîííûé àäðåñà. ×èñëî àâòîðîâ — íå áîëåå òðåõ îò îäíîé îðãàíèçàöèè è íå áîëåå ÷å-
òûðåõ îò ðàçíûõ îðãàíèçàöèé. Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè åå
ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ;

— àííîòàöèÿ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);
— êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);
— òåêñò ñòàòüè;
— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;
— ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.
4. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîç-
ìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îò-
ìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé$, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé%; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâó-
ìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð, Î è o� ); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì
êàðàíäàøîì. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì
åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

5. Èëëþñòðàöèè (íà áóìàæíîì íîñèòåëå è ýëåêòðîííûå âåðñèè) ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôîòîãðàôèè
äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðà-
ôèêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, ãäå îíè ñîçäàíû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîç-
íóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

6. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ, îäíîòèï-
íûå òàáëèöû ñòðîÿòñÿ îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå ñëåäóåò îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïå-
ðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

7. Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ èëè ïî
àëôàâèòó. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-
ìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà ÿçûêå îðèãèíàëà. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëü-
íîìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâà-
íèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.

8. Îòêëîíåííûå ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷à-
åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

9. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðóêîïèñåé íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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Numerical Analysis of Liquid Fuel Burning-Out
on Ignition Characteristics by Source with
Limited Energy Content

Strizhak P. À., Cand. of Physics-Mathematics,
Associated Professor of National Research Tomsk
Polytechnic University, Tomsk, Russia

Regularities of liquid fuel ignition by typical source with
limited energy content — heated till high temperatures me-
tallic particle at burning-out of liquid are numerically
investigated. Analysis of liquid burning-out process influ-
ence on ignition characteristics is carried out. Ignition condi-
tions at which burning-out is inessential are determined.

Keywords: ignition; liquid fuel; particle; burning-out; fire
dangerous.

About Similarity of Cellulose Moisture Content
Impact on Combustion Speed of Its Air Mixture
and Cylindrical Sample

Poletaev N. L., Dr. of Technics, All-Russian Research
Institute for Fire Protection of Emercome RF, Balashikha,
Moscow Region, Russia

Before (Poletaev N. L., 2010) it is come out the assumption
that dependence of normal speed of burning of a suspension
of monodisperse particles of fuel in oxidizing atmosphere
from fuel and atmosphere parameters is proportional (is si-
milar) to that which is available for speed of a flame along the
sample of the same fuel having the form of the cylinder, in the
same atmosphere. In the given work legitimacy of the men-
tioned assumption was checked concerning such parameter
of fuel, as a moisture content. As fuel the cellulose presented
by substances of a phytogenesis was used, oxidizing atmo-
sphere was represented by air. The cylindrical sample was
the sewing thread in diameter about 0.3 mm from a cotton
fibre speed of a flame on which was investigated experi-
mentally. For a dry thread speed of a flame was maximum
and has made 13 mm�s. To growth of a moisture content of a
thread there is a decrease in speed of a flame approximately
under the linear law. Near to a limit of the distribution ans-
wering to a moisture content of a thread about 35–40 %
(weights), speed of a flame has made 4–5 mm�s. The estima-
tion of character of dependence of normal speed of a flame
for cellulose dust�air mixture from a fuel moisture content
was based on known data of explosion parameters of an peat
dust�air mixture of various humidity in the chamber in vo-
lume 1 ì3, received on a method of standard ISO 6184�1 in the
assumption of a turbulisation factor constancy. It is shown
that the relation of the received dependences of speed of a
flame from a moisture content of fuel for a cotton thread and
for an peat dust�air mixture is close to a constant.

Keywords: cellulose burning; monofibre; dust�air mixture;
moisture content influence; flame speed.

Influence of Phlegmatized Gases
on the Mechanism Reactions in the Burning
Zone and the Temperature of Burning

Akinin N. I., Dr. of Technics, Professor, Chief of Chair
of Reliability and Safety of Technological Processes
of Mendeleev University of Chemical Technology,
Moscow, Russia

Babaitsev I. V., Cand. of Technics, Professor of Reliability
and Safety of Technological Processes of Mendeleev
University of Chemical Technology, Moscow, Russia

Gerish V. A., Postgraduate Student of Mendeleev
University of Chemical Technology, Moscow, Russia

Dependence of gas-vapor mixture burning temperature and
combustion product composition from phlegmatizing gas con-
centration has been determined. It was shown that phlegma-
tizing gases not only reduced the burning temperature as a
result of active component dilution but also shifted chemical
equilibrium in a combustion area and caused different effects
on heat generation, which determines their phlegmatizing
effectiveness.

Keywords: flammability level; burning temperature; phleg-
matizing gas; phlegmatizing effectiveness; gas and air mix-
tures.

Influence of Water Vapors on a Flame Spread
Limits of Aeromethane Mixtures

Golin’ko V. I., Dr. of Technics, Professor, Chief of Chair
of National Mining University, Dnepropetrovsk, Ukraine

Kotlyarov A. K., Cand. of Technics, Senior Research
Assistant of National Mining University, Dnepropetrovsk,
Ukraine

The results of experimental researches influencing steams
water are resulted on explosive properties of mixtures me-
thane and air. Dependence of concentration limits of distri-
bution flame is set on methane from maintenance of moisture
in mixtures.

Keywords: methane; pair of water; concentration limits of
distribution flame.

Problems of Fire Retardance Area

Nenakhov S. A., Cand. of Chemistry, Senior Research
Assistant of RPE “Teplochim”, Moscow, Russia

Pimenova V. P., Cand. of Chemistry, Deputy of Director
of Scientific Effort of RPE “Teplochim”, Moscow, Russia

Pimenov A. L., General Director of Scientific Effort
of RPE “Teplochim”, Moscow, Russia

In the middle of 90th years of last age it was initiated the
standardization in fire-protective area regulating rules and
procedures. However, during last ten years development of
normative-legal base in the area is appreciably slowed down,
many problems and lagging from leading countries become
obvious. Current system shortcomings and feasible ways of
overcoming are considered in this article.

Keywords: fire protection; normative-methodological prob-
lems; identification; certification; limiting state; calibration
of stand equipment; fire resistance limit; routine test.

Fire Heat Insulation Pipelines

Fahrislamov R. Z., Cand. of Technics,
Associate Professor of Moscow State University
of Civil Engineering, Moscow, Russia

Belókh À. F., Postgraduate Student of Moscow State
University of Civil Engineering, Moscow, Russia
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Korolchenko A. Ya., Dr. of Technics, Professor,
Head of a Chair of Moscow State University
of Civil Engineering, Moscow, Russia

Kuznetsov S. Yu., General Director
of “Energosberezhenie” Ltd, Yaroslavl, Russia

Studied high-performance materials that are used as thermal
insulation — foam components. The method of study of single
aboveground pipelines was viewed. Made full-scale fire tests
pipelines with various designs of thermal insulation in the
condition close to the real fire.

Keywords: fire danger; thermal insulation; pipelines; flame;
foams; fire tests; heat fluxes.

Gas Exchange in Two Adjacent Premises
through a Rectangular Aperture from
a Position of Zone Mathematical Model
of Forecasting of Dangerous Factors of a Fire
in a Building
Osipov A. E., Postgraduate Student of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF,
Lecturer of Ivanovo Institute of SFS of Emercome RF,
Ivanovo, Russia

Mochalovà Ò. À., Cand. of Biological Sciences, Senior
Lecturer of Ivanovo Institute of SFS of Emercome RF,
Ivanovo, Russia

On the basis of zone method of the thermodynamic analysis
of a fire in the way of definition of mass charges through an
aperture connecting two adjacent rooms is brought. Scripts
of work of an aperture on feedback warm gases are consi-
dered. The equations for calculation of mass charges of an
aperture on each of scripts are resulted.

Keywords: modeling; fire; gas exchange; zone model.

The Influence of Social and Climatic Effects
on Fire Risk Rate
Andreev Yu. A., Dr. of Technics, Professor of Siberian
Federal University, Krasnoyarsk, Russia

Serebrennikov D. S., Postgraduate of Siberian Federal
University, Krasnoyarsk, Russia

Amelchugova S. V., Cand. of Technics, Head
of Department of LC “Research Institute for Fire Safety
Problems Ltd”, Krasnoyarsk, Russia

Komarov S. Yu., Director of LC “Research Institute
for Fire Safety Problems Ltd”, Krasnoyarsk, Russia

The analysis of anthropogenic and climatic factor’s impact
on fire conditions is made, the concept of culture in fire

safety and a method of its level’s definition is formulated,
correction climatic factors for regions of the Far North and
areas with sharply continental climate are statistically
proved. Additionally it is offered to consider the level of
culture in fire safety of the personnel, inhabitants, patients,
visitors of protected object, and also the climate during the
calculation of fire risk rate.

Keywords: probability; fire risk; risk assessment; individual
risk; situation with fires; anthropogenic factors; safety culture;
climate.

Usage of the Modern Equipment and Complex
Methods for Support Fire-and-Explosion Safety
in Civil Aircraft

Bochkarev A. N., Cand. of Social Sciences, Associate
Professor of Moscow State Technical University
of Civil Aviation, Moscow, Russia

Zenkov A. S., Postgraduate Student of Moscow State
Technical University of Civil Aviation, Moscow, Russia

Bochkarev I. A., Student of Moscow State Technical
University of Civil Aviation, Moscow, Russia

The questions of threat prevention of application as means of
diversions explosive, poisonous and poison substances on
objects of civil aircraft are considered.

Keywords: aviation safety; threat prevention; explosive;
poisonous and poison substances.

Organization of Fire-Fighting System
at Gazprom Joint-Stock Company’s Objects

Bazhenov M. N., Deputy Head of Fire-Fighting
Organization and New Techniques Department
of Gazprom Gazobezopasnost Ltd

The analysis of fire situation all over Gazprom Joint-Stock
Company is given. Issues on fire protection and organization
of fire-fighting system of industry’s objects are highlighted.
Statistical information on fires is given. The results of Gaz-
prom Gazobezopasnost’s participation in scientifical, me-
thodological, sports and stuff work are shown. Work on
implementation of new highly effective fire fighting systems
and new techniques on Gazprom Joint-Stock Company’s
objects is carried on.

Keywords: fire-and-explosion safety system; fire exposed
object; fire protection of gas industry’s objects; conception
of fire protection of Gazprom Joint-Stock Company’s objects;
unifed gas supply system.
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ñîñòàâëÿåò 3790 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).

Ãîäîâàÿ ïîäïèñêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâåíàäöàòü íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è øåñòü
íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”. Ñòîèìîñòü ãîäîâîé ïîäïèñêè íà êîìïëåêò ñî-
ñòàâëÿåò 7080 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).



Âû ìîæåòå òàêæå îòäåëüíî ïîäïèñàòüñÿ íà æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîëóãîäîâîé ïîäïèñêè (òðè íîìåðà) ñîñòàâëÿåò 1140 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %). Ñòîèìîñòü
ãîäîâîé ïîäïèñêè (øåñòü íîìåðîâ) ñîñòàâëÿåò 2080 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).

Ðàñøèðÿÿ òåìàòèêó æóðíàëà, â 2011 ã. ðåäàêöèÿ ïëàíèðóåò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî îáçîðîâ, ïîñâÿùåííûõ
ñîñòîÿíèþ îòå÷åñòâåííîãî ðûíêà ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â æóðíàëå òàêæå áóäóò
îïóáëèêîâàíû òåêñòû îñíîâíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è êîììåíòàðèè
âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ê íèì, äàíû íåîáõîäèìûå ïîÿñíåíèÿ.

Ðåäàêöèÿ ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèìåò âñå çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ
ïî òåìàòèêå æóðíàëà è ñîäåðæàíèþ ïóáëèêóåìîãî ìàòåðèàëà.

Íàäååìñÿ íà äëèòåëüíîå è ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî!




