4 Назначение и состав установок газового пожаротушения
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)В соответствии с действующими Нормами пожарной безопасности (НПБ), а также свода правил (СП)  большинство зданий промышленного и складского назначения, а также здания общественного назначения подлежат защите автоматическими установками пожаротушения (АУПТ).
Установка пожаротушения — совокупность стационарных технических средств тушения пожара путем выпуска огнетушащего вещества. Установки пожаротушения должны обеспечивать локализацию или ликвидацию пожара.           
Установки пожаротушения по конструктивному устройству подразделяются: на агрегатные и модульные, по степени автоматизации — на автоматические, автоматизированные и ручные, по виду огнетушащего вещества — на водяные, пенные, газовые, порошковые, аэрозольные и комбинированные, по способу тушения — на объемные, поверхностные, локально-объемные и локально-поверхностные. В данном проекте предусмотрено использование установки газового пожаротушения. Классификация установок автоматического газового пожаротушения представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1
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)Установки газового пожаротушения (УГП) в настоящее время находят все более широкое применение для противопожарной защиты помещений и технологического оборудования. Данные установки при защите единичных помещений имеют сравнительно более высокую стоимость по сравнению с остальными установками, однако, для защиты дорогостоящей собственности в сравнительно герметичных помещениях наиболее предпочтительно применять газовое пожаротушение. Огнетушащий газ эффективно тушит пожары объемным способом и легко проникает в экранированные зоны объекта, куда подача других ОТВ затруднена. После ликвидации пожара или несанкционированного пуска УГП газовое огнетушащее вещество (ГОТВ), практически, не оказывает вредного воздействия на защищаемые ценности по сравнению с остальными огнетушащими веществами - воды, пены, порошка и аэрозоля, легко удаляется вентиляционным способом. Поэтому автоматические установки газового пожаротушения (АУГП) широко применяют для защиты приборов и щитов управления атомных электростанций, вычислительных центров и телекоммуникационного оборудования, библиотек, архивов, музеев, хранилищ банковских ценностей, ряда складов в закрытых помещениях, а также камер сушки, окраски, пропитки и др. Более того, для защиты помещений с ЭВМ, серверных, архивов и др. УГП являются единственно возможным средством противопожарной защиты.
Выбор газового огнетушащего вещества должен производиться только на основе технико-экономического обоснования. Все остальные параметры, в т.ч. эффективность и токсичность ГОТВ нельзя рассматривать как определяющие по ряду причин. Любое из разрешенных к применению ГОТВ достаточно эффективно и пожар будет ликвидирован, если в защищаемом объеме будет создана нормативная огнетушащая концентрация. Одна из наиболее важных задач применения огнетушащих газов – обеспечение безопасности персонала защищаемых помещений. Согласно требованиям нормативных документов НПБ 88, ГОСТ Р 50969, ГОСТ 12.3.046, безопасность персонала обеспечивается предварительной эвакуацией людей до подачи огнетушащего газа по сигналам оповещателей в течение предназначенной для этого временной задержки.
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)4.1 Обоснование применения Хладона 227 еа в системе газового                пожаротушения

В качестве огнетушащего вещества для тушения используются газы, перечень которых определен в Своде правил СП 5.13130.2009 «Установки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. Нормы и правила проектирования». В таблице 1 представлены   огнетушащие вещества  используемые в системах газового пожаротушения.
  Таблица 1
[image: d0b1d0b5d0b7d18bd0bcd18fd0bdd0bdd18bd0b92703]

В Своде правил СП 5.13130.2009 также определено, что применение газов, не входящих в перечень, разрешается только по дополнительно разработанным и согласованным нормам (техническим условиям) для конкретного объекта.
Газовые огнетушащие вещества по принципу пожаротушения классифицируют на две группы:
Первая группа – это разбавляющие атмосферу газы. К ним относятся такие сжатые газы, как: аргон, азот, углекислый газ и их смеси, например, инерген.
Для поддержания горения необходимым условием является наличие не менее 

12 % кислорода.
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)Принцип разбавления атмосферы состоит в том, что при вводе инертного газа в помещении содержание кислорода снижается до значения менее 12%, то есть создаются условия, не поддерживающие горение.
Вторая группа ГОТВ – ингибиторы (хладоны). Они имеют механизм тушения, основанный на химическом ингибировании (замедлении) реакции горения. Попадая в зону горения, эти вещества интенсивно распадаются с образованием свободных радикалов, которые вступают в реакцию с первичными продуктами горения. При этом происходит снижение скорости горения до полного затухания. Огнетущащая концентрация хладонов в несколько раз ниже, чем для сжатых газов и составляет от 7 до 17 объемных процентов.
Хладоны, рекомендованные в Своде правил СП 5.13130.2009 к применению в качестве газовых огнетушащих веществ, а именно, хладон 23, хладон 125, хладон 227еа являются озононеразрушающими. Озоноразрушающий потенциал (ODP) хладона 23, хладона 125 и хладона 227еа равен 0.
В соответствии с нормативными документами газовое пожаротушение осуществляется при условии эвакуации людей из защищаемого помещения. Однако, если по какой-то причине в защищаемом помещении оказались люди, то ГОТВ будет оказывать на них вредное воздействие в той или иной степени. Степень воздействия на людей ГОТВ можно оценить по нескольким параметрам.
Важным параметром для оценки безопасности для здоровья и жизни людей является наличие достаточного количества кислорода во вдыхаемом воздухе.
При выпуске газового огнетушащего вещества в защищаемое помещение происходит разбавление воздуха и снижение процентного содержания кислорода. Для поддержания горения необходимым условием является наличие не менее 12,5 % кислорода.
При применении сжатых газов (азота, аргона, инергена) и двуокиси углерода пожаротушение основано на принципе разбавления атмосферы. При выпуске сжатого газа (азота, аргона, инергена) или двуокиси углерода содержание кислорода снижается до концентрации менее 12,5 %, и горение прекращается.  (
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)При этом огнетушащая концентрация сжатого газа составляет от 36 % и более. 
При таком способе пожаротушения снижение концентрации кислорода менее 12,5 % вызывает асфиксию (удушье) людей. По данным NАСА концентрация кислорода менее 12,3% приводит к 100% летальному исходу, наступает асфиксия (удушье).
Как пожаротушащие средства, инертные газы эффективны в концентрациях, обеспечивающих снижение содержание кислорода в замкнутом пространстве до 10 - 14 % об. При прогнозировании такого уровня недостатка кислорода в газовой среде должна предусматриваться быстрая эвакуация людей, не имеющих дыхательных аппаратов.
Чрезмерная задержка эвакуации может обусловливать острое гипоксическое воздействие на организм человека с потерей способности покинуть опасную зону. 
Кроме того, полагают, что довольно продолжительное существование газовой среды с пониженным содержанием кислорода может привести в некоторых случаях к образованию повышенных количеств оксида углерода (СО) - высокотоксичного продукта неполного сгорания веществ и материалов.
Химические ингибиторы (хладоны) имеют другой механизм пожаротушения.
Попадая в зону горения хладоны, интенсивно распадаются с образованием свободных радикалов, которые вступают в реакцию с первичными продуктами, происходит замедление и прекращение реакции горения.
Огнетушащая концентрация хладонов в несколько раз ниже, чем для сжатых газов и составляет от 7,2 - 14,6 объемных процентов.
При такой концентрации хладона остаточная концентрация кислорода составляет 17,3 -19,9 %, что обеспечивает человеку свободное дыхание.
Данная концентрация кислорода соответствует разреженности воздуха на высоте около 2,5 тыс. м. Такая разреженность воздуха переносится без проблем абсолютным большинством людей. Таким образом, при применении хладонов в  (
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)качестве газового огнетушащего вещества, обеспечивает концентрацию кислорода, необходимую человеку для свободного дыхания.
На рисунке 2  приведена зависимость остаточной концентрации кислорода в помещении после выпуска газа от расчетной концентрации ГОТВ.
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Рисунок 2

Таким образом на основании рисунка 2 видно, что при выпуске сжатых газов (азота, аргона, инергена) или двуокиси углерода (СО2) остаточная концентрация кислорода резко снижается до опасных для здоровья человека значений 10 – 14 %. Поэтому данные ГОТВ могут применяться только при отсутствии людей в помещении. При применении хладонов (хладон 23, хладон 125, хладон 227ea) концентрация кислорода снижается до безопасных для здоровья человека значений 17 – 20 %, что обеспечивает свободное дыхание и жизнедеятельность. На основании выше сказанного для системы газового тушения серверной выбираем газовое огнетушащие вещество – Хладон 227 еа.
Использование хладонов при тушении пожаров не очень опасно, т.к. огнетушащие концентрации по хладонам на порядок меньше смертельных концентраций при длительности воздействия до 4 часов. Термическому разложению подвергается примерно 5% массы хладона, поданного на тушение пожара, поэтому токсичность среды, образующейся при тушении пожара хладонами, будет намного ниже токсичности продуктов пиролиза и разложения.
Хладон-227 еа ( торговое название –НFC-227 еа,) относится к озонобезопасным, кроме того, обладает максимальной термической стабильностью по сравнению с другими хладонами, температура терморазложения его молекул составляет более 900° С. Высокая термическая стабильность хладона-227 еа позволяет применять его для тушения пожаров тлеющих материалов, т.к. при температуре тления (обычно около 450° С) терморазложение практически не происходит.
Безопасность персонала в случае несанкционированной подачи огнетушащего газа на людей зависит от концентрации этого газа и времени воздействия (экспозиции). За рубежом проведены широкомасштабные исследования по изучению свойств современных огнетушащих газов – хладона 125, 227еа и ряда других. Убедительно показано, что эти газы наиболее безопасны при воздействии на людей при концентрации, равной огнетушащей или несколько превышающей ее. Отсюда следует, что хладон 227еа способен  обеспечить безопасную эвакуацию персонала в течение не менее 30 с не только при нормативной огнетушащей концентрации (составляет 9,8% для хладона 125 и 7,2%  для хладона 227еа), но и при ее превышении на 38% для хладона 125 и на  (
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)67% для хладона 227еа. Таким образом,  хладон 227еа более  предпочтителен и эффективен в качестве основных газовых огнетушащих веществ для защиты помещений, в которых персонал может присутствовать постоянно в течение рабочего времени, обеспечивая пожаротушение при концентрациях всего 10 и 7% соответственно. Хладоны относятся к сжиженным газам, что позволяет компактно разместить их в объеме баллона в значительных количествах. 
Существует два способа газового пожаротушения: объемный и локально-объемный. В подавляющем большинстве случаев применяется объемный способ. Локальный по объему способ с экономической точки зрения выгоден только в том случае, когда объем помещения более чем в 6 раз превышает условно выделенный объем, занимаемый оборудованием, подлежащим защите УГП. В этом случае локальный по объему способ пожаротушения экономически выгоднее объемного.
УГП бывают двух типов: централизованные (станционные) и модульные установки. При противопожарной защите одного помещения на объекте, естественно, устанавливается модульная УГП. При необходимости защиты 2-х и более помещений выбор типа установки газового пожаротушения как и способ тушения определяется прежде всего экономической целесообразностью. Основными критериями выбора являются:
- наличие свободного помещения, в котором можно разместить станцию пожаротушения, удовлетворяющую нормативным требованиям:
-	количество защищаемых помещений на одном объекте;
-	величины защищаемых объемов,
-	удаленность помещений от станции пожаротушения.
Основными составляющими УГП являются: газовое огнетушащее вещество, модули газового пожаротушения (МГП), распределительные устройства (для централизованной установки), насадки и трубопровод. Наиболее сложным изделием, определяющим надежность работы автоматической установки пожароту-
шения, является модуль газового пожаротушения. Последний представляет собой баллон с запорно-пусковым устройством (ЗПУ). При всем своем многообразии конструкций ЗПУ модулей их можно разделить на три принципиальных типа:
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)-	запорно-пусковые устройства, имеющие разрушающий элемент (мем-брану, стеклянную колбу и т.д.) и пиропатрон;
-	запорно-пусковые устройства, имеющие запорный орган в виде клапана, который открывается после срабатывания пиропатрона;
-	запорно-пусковые устройства, имеющие электромагнитный пуск.
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)В данном проекте используются установка пожаротушения модульного типа с автоматическим способом управления. В состав системы  пожаротушения входят следующие приборы и устройства:
- прибор управления  на одно направление Роса-2SL-4П (один пуск, 12В);
- пульт дистанционного пуска (ПДП);
- оповещатель светозвуковой ОСЗ «Газ!Уходи!»;
- оповещатель световой ОС «Автоматика отключена»;
- оповещатель световой ОС «Газ!Не входи!»;
- модуль пожаротушения МПГ 60-60-24-Л (заполненные газовым огнетушащим веществом – Хладон 227 еа);
- сигнализатор давления газовый СДГ;
- дымовой извещатель пожарный ДИП 212-45;
- извещатель магнитоконтактный ИО-102-20 (СМК-20);
- пусковое устройство ПУО-2;
- насадки для выпуска ГОТВ.
Детальное  описание и подробные характеристики модулей пожаротушения  (http://www.npo-pas.com/index.php/production/mpg), а также различного технологического оборудования  систем газового пожаротушения
(http://www.npo-pas.com/index.php/production/tekhnologicheskoe-oborudovanie). 
можно посмотреть на  сайте ООО «НПО Пожарная автоматика сервис». Также на сайте ООО «НПО Пожарная автоматика сервис» можно скачать паспорта, инструкции, а также сертификаты на  оборудование систем газового пожаротушения.
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