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ВВЕДЕНИЕ

Учебно-справочное пособие (далее — Пособие) дополняет главу 11 пилотного издания данной серии «Пожарная безопасность предприятия. Курс пожарно-тех- нического минимума» в части защиты зданий, сооружений и технологического оборудования автоматическими установками пожаротушения АУП).

ÂПособии рассматриваются история и современное состояние производства АУП, а также требования нормативных документов, регламентирующие их проектирование, монтаж, эксплуатацию и обслуживание.

Основной задачей Пособия является наиболее полное предоставление информации о порядке выбора, проектировании, тактико-технических характеристиках, устройстве, принципе действия, порядке эксплуатации и обслуживания АУП.

Пособие включает извлечения из нормативных правовых актов и нормативных документов в соответствии с приказом Федерального агентства по техни- ческому регулированию и метрологии от 30 апреля 2009 г. ¹ 1573 «Об утверждении Перечня национальных стандартов и сводов, в результате применения которых на добровольной основе обеспечивается соблюдение требований Федерального закона от 22 июля 2008 г. ¹ 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» (далее — ФЗ-123).

Âсвязи с этим напомним: устройство установок пожаротушения на объектах защиты относится к пожарно-техническим мероприятиям системы противопожарной защиты (по ФЗ-123), направленным на предотвращение воздействия на людей опасных факторов пожара и ограничение материального ущерба от него.

Оценка соответствия АУП требованиям пожарной безопасности регламентируется ФЗ-123: форма оценки соответствия объектов защиты (продукции) требованиям пожарной безопасности; подтверждение соответствия объектов защиты (продукции) требованиям пожарной безопасности; схемы подтверждения соответствия продукции требованиям пожарной безопасности; порядок проведения сертификации.

При составлении Пособия учитывалась типовая программа подготовки работников, занятых монтажом и эксплуатацией АУП, как видов работ (услуг) в области пожарной безопасности, подлежащих обязательному лицензированию в соответствии

ñФедеральным законом от 4 мая 2011 г. ¹ 99-ФЗ «О лицензировании отдельных видов деятельности».

Требования к организациям, осуществляющим проектные и монтажные работы приводятся в соответствии с Федеральным законом от 29 декабря 2004 года ¹190-ФЗ «Градостроительный кодекс Российской Федерации» (далее — ФЗ190) в части создания и функционирования саморегулируемых организаций. На эти виды работ требуется получение лицензий и свидетельств о допуске на виды работ, влияющие на безопасность объекта капитального строительства, в случае выполнения таких работ на объектах, указанных в ст. 48.1 ФЗ-190 в соответствии с приказами Минрегиона РФ от 23.06.2010 ¹294 и Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору от 24 мая 2010 г. ¹ 411.

Изложение требований нормативных документов к установкам пожаротушения остается традиционным для изданий данной серии: автор не меняет стилистику нормативного документа, но ссылки на пункты относит в конец абзаца (в скобках). Ссылки на нормативные документы даны в квадратных скобках. Нумерация и полное наименование НД приведены в содержании Пособия.

8-е издание изменено с введением Правил противопожарного режима в Российской Федерации.
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УНИВЕРСИТЕТ

КОМПЛЕКСНЫХ СИСТЕМ БЕЗОПАСНОСТИ И ИНЖЕНЕРНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

(НОУ “Университет КСБ”)

Проводит ПОВЫШЕНИЕ КВАЛИФИКАЦИИ СПЕЦИАЛИСТОВ

по следующим программам:

Проектирование, монтаж, ремонт и обслуживание систем пожаротушения, пожарной и охранно-пожарной сигнализации, систем оповещения людей о пожаре, дымоудаления

Пожарная безопасность предприятия. Пожарно-технический минимум. Противопожарный инструктаж

Огнезащита строительных материалов, конструкций, кабельных изделий и проходок

Создание автоматизированной системы управления зданием (АСУЗ), структурной системы мониторинга и управления инженерными системами (СМИС), системы мониторинга деформационного состояния конструкций (СМИК) для комплексного обеспечения безопасности высотных и уникальных, особо опасных

èтехнически сложных объектов. Анализ их уязвимости и оценка риска. Инструментальный контроль качества безопасности. Единая система оперативно-диспетчерского управления в чрезвычайных ситуациях (ЕСОДУ)

Пожарная безопасность пожароопасных объектов Комплексное обеспечение безопасности многофункциональных высотных

зданий и комплексов Проектирование инженерных систем и их диспетчеризация в многофункцио-

нальных высотных зданиях и комплексах Проектирование автоматизированных интегрированных комплексов, сис-

тем связи и информатизации многофункциональных высотных зданий и комплексов Применение систем охранно-пожарной сигнализации, периметральной сигнализации, систем видеонаблюдения, контроля и управления доступом, радио

èсвязи для комплексного обеспечения безопасности

Безопасность и охрана труда Независимая оценка рисков в области гражданской обороны, защита насе-

ления и территорий от чрезвычайных ситуаций пожарной безопасности В Университете КСБ и ИО существуют различные формы обучения: Очное (дневное); Дистанционное обучение; Выездное обучение дневное.

По окончании выдается удостоверение о повышение квалификации. Основание: Лицензия Департамента образования города Москвы ¹ 026040.

Запись в группы повышения квалификации и предлицензионной подготовки (в том числе с выездом в организации):

Òåë: (495) 661-7743, (495) 789-9208 www.uksb.ru, info@uksb.ru
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I.ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ

ÈСОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОИЗВОДСТВА УСТАНОВОК

ПОЖАРОТУШЕНИЯ

История возникновения установок пожаротушения неразрывно связана с развитием человеческого общества. Упоминания об устройствах для тушения пожара содержатся уже в древнейших летописях. Описания различных технических устройств пожаротушения встречаются в трудах Архимеда, греческого ученого-меха- ника Ктесибия — изобретателя нагнетательного водоподъемного насоса (II-I в.в. до н.э.), трактатах Герона Александрийского, Пифагора, римского архитектора Витрувия и др.

В трудах Витрувия имеется описание насоса Ктесибия (рис. 1.1): «Она (машина) должна быть из бронзы. В основе ее лежат два цилиндрических сосуда на незначительном расстоянии друг от друга, имеющих трубы вилообразной формы, симметрично сходящиеся в особый сосуд, расположенный между ними. В этом сосуде должны быть сделаны клапаны, помещенные у верхних концов труб, которые не дают выходить обратно тому, что давлением воздуха было вкачано в сосуд... Цилиндрические сосуды вводятся в действие посредством подъема штанг и рычагов. Поршни нагнетают воздух, который будет находиться там (в цилиндрах) вместе с водой; в силу закрытия нижних отверстий клапанами напорное давление через верхние клапаны труб будет выпирать воду в серединный сосуд, а оттуда колпак, получая толчки воды, вгоняет ее по своей трубе вверх. И, таким образом, из более низкого места при помощи устроенного резервуара вода подается для того, чтобы бить фонтаном... Насос приводится в движение водяным колесом».

Конструкция поршневого насоса, описанная выше, и спустя тысячелетия изменилась незначительно (рис. 1.2).

Герон Старший внес в конструкцию насоса ряд усовершенствований. В частности, он снабдил насос вертикальной трубой, снабженной насадком, через который выбрасывалась вода. Это позволило изменять высоту подачи струи воды. Одновременно была решена задача подачи струй воды в любых направлениях. Сам насос располагался в ящике, куда заливалась вода, необходимая для работы насоса. Отсюда пожарные насосы позднее получили и другое название — «заливные трубы», которое встре- чается в литературе вплоть до ХХ века.
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обороны (ЦНИИПО, 1937 г.), а с 1968 года во Всесоюзный научно-исследовате- льский институт противопожарной обороны (ВНИИПО). В настоящее время — Федеральное государственное учреждение (ФГУ) Всероссийский научно-исследо- вательский институт противопожарной обороны (ВНИИПО) МЧС России.

2. 

Вопросами разработки спринклерных и дренчерных установок в 30-е годы занимался ряд организаций, однако только создание ЦНИИПО позволило поставить их решение на научную основу. В первом научно-техническом бюллетене ЦНИИПО за 1939 год Н.А. Тарасов-Агалаков опубликовал упрощенный расчет спринклерных сетей, в котором применил метод гидравлических характеристик. В этой же работе автор привел расчетные гидравлические зависимости расхода воды от напора для типовых распределительных рядков спринклерно-дренчерных установок, удобные для практических расчетов.

Одним из основоположников теории пожарного водоснабжения был сотрудник ЦНИИПО профессор В.Г. Лобачев, работавший в институте с первых дней его основания. Ему принадлежит заслуга в развитии метода гидравлического расчета спринклерно-дренчерных сетей, основанного на принципе последовательного нахождения гидравлического сопротивления, напоров и расходов воды в расчетных точках сети. Благодаря исследованиям В.Г. Лобачева и Н.А. ТарасоваАгалакова в предвоенные годы окончательно сформировалась методика расчета спринклерных и дренчерных установок, используемая в практике проектирования до настоящего времени. В последующих работах В.Ф. Ходакова уточнялись отдельные положения этого метода и прилагались графики и таблицы для определения гидравлических характеристик спринклерно-дренчерных установок при постоянных характеристиках истечения оросителей.

Â1943 году институтом разрабатываются типовые схемы дренчерного оборудования для защиты надшахтных сооружений от пожаров, а в 1948 году — наиболее рациональные схемы автоматизации пуска дренчерных установок. В 1952

ã.перед ЦНИИПО остро встал вопрос о пересмотре действующих «Общесоюзных правил строительства и проектирования спринклерного и дренчерного оборудования», изданных в 1939 году. От института в данной работе потребовалось подвести научную базу под основные положения новых правил, указать область применения спринклерно-дренчерных установок, отразить вопросы проектирования автоматических дренчерных установок группового действия, а также вопросы автоматизации пуска водопитателей. Требовали уточнения вопросы орошения защищаемых площадей. В новых правилах необходимо было представить данные по определению потерь напора в контрольно-сигнальных клапанах и другом спринклерно-дренчерном оборудовании.

Âрезультате проведенной работы были получены:

	расходные характеристики насадков — спринклеров и
	 

	дренчеров; данные о потерях напора в контрольно-сиг-
	 

	нальных клапанах и клапанах группового действия (рис. 1.4)
	 

	в зависимости от расхода воды; характеристики работы
	 

	спрннклерных установок на действующих объектах со сроком
	 

	службы 40 и 70 лет. Работа показала на необходимость кон-
	 

	структивного изменения существующих контрольно-сигна-
	. 1.4. 

	льных устройств с целью улучшения их гидравлических по-

	казателей. Испытания на действующих спринклерных уста-
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тирования спринклерно-дренчерных установок. Благодаря работам ВНИИПО в 1977 году выходит в свет методика гидравлического расчета спринклерных установок с использованием ЭВМ.

Дальнейшее совершенствование методов расчета установок водяного тушения пожаров было связано с учетом изменяющейся вдоль трубопровода массы воды. В период 1979-1980 гг. институтом была выполнена разработка отечественного образца настенного спринклера типа СН-12, предназначенного для зданий повышенной этажности с массовым пребыванием людей. За время эксплуатации новых спринклеров зарегистрирован ряд случаев успешного срабатывания и тушения пожаров.

К числу исследований ВНИИПО в области развития спринклерных установок относится разработка в 1987 году принципиально новой системы автомати- ческой пожарной защиты высотных стеллажных складов типа «Каскад». Эта система предусматривала применение горизонтальных экранов, перекрывающих стеллажи на расстоянии 3-4 м по высоте друг от друга. Под экраном монтировался распределительный трубопровод спринклерной установки пожаротушения. Экраны препятствовали распространению горячих газов вверх и аккумулировали теплоту под собой. Это снижало скорость распространения пожара по вертикали и повышало быстродействие спринклерной установки.

Существенное развитие в эти годы получили методы гидравлического рас- чета спринклерно-дренчерных сетей в работах Е.Н. Иванова. Теоретическим и экспериментальным исследованиям посвящен ряд работ Н.М. Антонова, В.Ф. Ходакова и др. К концу 80-х годов был достигнут промышленный выпуск широкого ассортимента оборудования спринклерных и дренчерных установок, разработанных во ВНИИПО.

Дальнейшая перспектива развития спринклерных и дренчерных установок была связана с расширением области применения установок водяного пожаротушения, с повышением огнетушащей эффективности воды на основе разработки новых способов и условий ее использования, с применением добавок при разработке высоконадежных и быстродействующих элементов установок: универсальных запорно-пусковых клапанов, спринклеров со стеклянным термочувствительным элементом, автоматических спринклеров многоразового действия и т. п.

3. .

3.1.Стационарные пенные установки

Âначале XX века российское товарищество «ШЕФ» разработало и начало выпускать стационарные установки химического пенного пожаротушения с автоматическим действием. В состав установки входили: стальной сосуд, несложная сухотрубная распределительная сеть с двумя дренчерами, теплотроссовое приспособление для приведения установки в действие и электрическое сигнальное устройство, извещавшее о пожаре. Заряд установки состоял из раствора двууглекислой соды

èсерной кислоты, которые в случае пожара приводились в соприкосновение. От химического взаимодействия между щелочью и кислотой происходило бурное выделение газообразного диоксида углерода и образование пены. При достижении давления в сосуде 0,2-0,3 МПа ломалась стеклянная мембрана, перекрывавшая переходной патрубок, и пена через систему распределительных трубопроводов разбрызгивалась на защищаемую площадь, составлявшую в среднем 24-30 м2. Время работы установки не превышало 2,5-3 мин. Кратность пены находилась в пределах 4-5. При защите больших помещений практиковалось расположение установок группами.
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		60-70-е годы характеризуются бурным развитием автомати-
	 

		ческих установок пенного пожаротушения и расширением области
	 

		их применения. За это время создана автоматическая установка
	 

		водопенного пожаротушения локального действия для предприятий
	 

		по производству синтетического каучука (СК); выданы рекомен-
	 

		дации по применению пеногенераторов типа ГВП-600 и ГВП-
	. 1.10.

		200 для стационарных установок в кабельных сооружениях; разра-

		 

		ботаны рекомендации по противопожарной защите компрессорных

		 

		станций магистральных газопроводов, предусматривавшие приме-

		 

		нение пенных установок пожаротушения; проведены работы по
	 

		внедрению автоматической установки пенного пожаротушения в
	 

		высотных механизированных стеллажных складах; разработаны вре-
	 

		менные рекомендации по проектированию стационарных систем
	 

		автоматического тушения пожаров нефтей и нефтепродуктов в
	 

		резервуарах и насосных воздушно-механической пеной, а также
	 

		рекомендации по проектированию автоматических систем тушения
	. 1.11.

		пожаров в ангарах. Указанные работы, как правило, сопровожда-
	 



лись созданием новых конструкций элементов установок пенного 

пожаротушения: пеногенераторов, пеносмесителей, автоматических дозаторов, запорно-пусковых устройств.

В 1973-1976 годах во ВНИИПО разработана технология получения водногазовых пен, имеющих повышенную огнетушащую эффективность по сравнению с обычной воздухо-заполненной пеной. В связи с этим проведен ряд модернизаций пенных камер. Последняя модернизация привела к разработке пенной камеры с применением новой конструкции генератора пены типа ГПСС-2000. Работы ВНИИПО 1983-1984 годов увенчались созданием серии модернизированных пеногенераторов эжекционного типа. Новые пеногенераторы типа ГПС-200, ГПС-600 и ГПСС-2000 отличались меньшими габаритами и массой.

3.2. Современная классификация, применение пенообразователей и состояние их производства

Современные пены и растворы смачивателей широко используются для тушения пожаров. Их применение позволяет сократить расход огнетушащего вещества, уменьшить время тушения и убытки от пожара. Для получения пены и растворов смачивателей используются пенообразователи, представляющие собой водные растворы поверхностно-активных веществ (ПАВ) и других стабилизаторов. Пенообразователи классифицируют по химическому составу (способу получения), а также в зависимости от эксплуатационных характеристик. По способности разлагаться под действием микрофлоры водоемов и почв пенообразователи делятся на биологически «мягкие» и биологически «жесткие». Виды и качество пенообразователей, обеспечивающих необходимый технический уровень подразделений пожарной охраны при борьбе с пожарами, определяются государственными и международными документами. В международном стандарте ИСО 7203 в качестве основных выбраны следующие пенообразователи: синтетические (S); протеиновые (Р); фторпротеиновые (FP); пленкообразующие синтетические (AFFF); пленкообразующие протеиновые (FFFP); пенообразователи, устойчивые к действию спиртов и других полярных (водорастворимых) жидкостей (AR).

К синтетическим пенообразователям отнесены пенообразователи, содержащие полученные в результате синтеза углеводородные ПАВ. К ним также отне-
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4.1.Разработка газовых огнетушащих составов

Первые установки газового пожаротушения (УГП) в нашей стране были углекислотными. Сначала это были установки зарубежного производства (чаще всего германского), затем, начиная с середины 30-х годов, появились первые оте- чественные УГП. Этими установками оснащались торговые суда и военные корабли. Во время Великой отечественной войны установками газового пожаротушения оснащали боевую технику. Эти установки были сравнительно простыми, состояли из баллонов для хранения углекислоты, запорных вентилей, распределительных устройств и системы трубопроводов, по которым в случае пожара углекислота подавалась в защищаемый объем. Установки приводились в действие вручную.

Â1937 г. ЦНИИПО были начаты систематические исследования в области газового пожаротушения, в частности работы по созданию более эффективных огнетушащих веществ. Группой сотрудников под руководством Н.И. Мантурова были разработаны комбинированные составы на основе смесей бромэтила с диоксидом углерода: «4НД», «3,5» и «7», которые в несколько раз превышали по эффективности диоксид углерода. Были также предложены жидкостные составы «СЖ-Б» на основе смесей бромэтила и бромметилена с тетрафторбромэтаном (хладоном 114В2).

Предложенные составы, созданные в основном путем эмпирических исследований, сыграли на определенном этапе положительную роль в обеспечении пожарной безопасности объектов народного хозяйства. В тоже время определенные эксплуатационные недостатки, присущие этим составам (высокая токсичность, способность бромэтила гореть в определенных условиях) привели к необходимости их постепенного вытеснения и замены более эффективными огнетушащими веществами.

Â1947 г. исследовательский фонд «Purdue» (США) провел систематизированную оценку около 60 наиболее эффективных газовых огнетушащих веществ, причем Министерство обороны США выполнило токсикологическую оценку выбранных химических соединений. В результате для дальнейших испытаний были выбраны 4 хладона: дибромфторметан (галон 1202), бромхлордифторметан (галон 1211), бромтрифторметан (галон 1301) и дибромтетрафторэтан (галон 2402). В дальнейшем за рубежом получили распространение в основном три типа бромхладонов: галоны 1301, 1211 и 2402 (по принятым в России обозначениям 13В1, 12В1 и 114В2).

Âнашей стране исследованиями бромсодержащих галоидоуглеводородов впервые занимались В.М. Кучер и А.Н. Баратов.

Бромсодержащие галоидоуглеводороды по эффективности значительно превосходят другие газовые средства, однако высокая стоимость и недостаточный объем производства сдерживали расширение их практического использования. Поэтому область использования хладонов в то время ограничивалась стационарными установками пожаротушения для особо важных объектов и малогабаритными огнетушителями.

Âэтой связи во ВНИИПО в 70-х годах актуальными становятся исследования, связанные с поисками рецептур новых, более дешевых средств газового пожаротушения на основе изучения огнетушащего действия хладонов. Исследуя влияние хладонов на нормальную скорость распространения пламени водорода, В.И. Макеев показал, что окисление водорода, имеющее важное значение при горении различных горючих материалов, близко к равновесному процессу. Это обстоятельство в значительной мере помогло расширить и углубить представления о процессах горения и тушения в реальных условиях пожаров.
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УГП рекомендуется использовать для тушения пожаров класса А, В и С в начальной стадии. УГП не рекомендуется применять при наличии волокнистых, сыпучих и пористых материалов, способных к самовозгоранию с последующим тлением внутри слоя; химических веществ и их смесей, которые способны быстро окисляться без доступа воздуха; химически активных металлов; металловодородных соединений, окисляющих агентов и т. д.

Огнетушащие газы, применяемые в УГП, не портят материалы, вещества и оборудование при тушении, обладают хорошей проникающей способностью в труднодоступные места, неэлектропроводны, не изменяют своих физико-химических свойств при хранении; химически нейтральны по отношению к большинству распространенных материалов, удаляются из помещения проветриванием, не требуют дренажных систем, не создают проблем при утилизации. К недостаткам огнетушащих газов относятся: необходимость хранения в специальных стальных баллонах, склонность к утечкам через неплотности в запорной арматуре, низкая охлаждающая способность, токсичность, озоноразрушающее действие.

Â1987 ãîäó страны-члены ООН, включая СССР, подписали Монреальский протокол, который вступил в действие с 1.01.1989 г. и в значительной степени ограничил производство и потребление озоноразрушающих веществ, в том числе хладонов 114В2, 13В1 и 12В1.

На IV совещании Сторон Монреальского протокола, состоявшемся в ноябре 1993 года в г. Бангкоке с участием России, было принято решение о прекращении производства с 01.01.94 г. пожаротушащих хладонов 13В1, 12В1, 114В2.

Âнастоящее время за рубежом и в России проведены научно-исследова- тельские и опытно-конструкторские работы по системам объемного газового туше-

ния с использованием в качестве огнетушащих веществ: «Элегаза» (SF6), хладона 125 (C2F5H), хладона 227 (С3F7Н), хладона 410 (C4F10), хладона 318 (C4F8), хладона 23 (CF3H), хладона 218 (C3F8), инергена IG-541, аргонита IG-55 и др. вместо озоноразрушающих бромсодержащих составов. Исследования показали, что эти системы пожаротушения по принципам построения и составу оборудования идентичны установкам углекислотного и хладонового пожаротушения и отличаются лишь по количеству огнетушащего состава.

Наряду с проведением исследовательских работ по определению огнетушащей способности газовых составов были широко развернуты конструкторские работы по созданию установок газового пожаротушения. В 1951-1952 гг. была разработана первая газовая установка с пневматическим пуском. В состав установки входили: батарея автоматическая с пневматическим пуском типа БАП (рис. 1.12) с баллонами, снабженными запорно-пусковыми головками типа ГАВЗ (рис.

1.13), побудительно-пусковая секция с пневмати- ческой побудительной сетью со спринклерами. Установка обеспечивала выпуск диоксида углерода при вскрытии спринклеров на побудительном трубопроводе, размещающемся в защищаемом помещении.

Первые УГП с использованием батарей типа БАЭ с электрическим пуском появились в 1955 году. В конструкции этой установки были впервые применены клапаны распределительных устройств и запорные

. 1.12. головки на пусковых баллонах с пиротехническим при-
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