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Ï
ðàâèëüíûé âûáîð óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðî-

òóøåíèÿ (ÓÃÏ) çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ.

Ïîýòîìó öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå

îñíîâíûõ êðèòåðèåâ, âëèÿþùèõ íà îïòèìàëüíûé

âûáîð óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ è ïðèí-

öèï åå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà.

Îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà îïòèìàëüíûé

âûáîð óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. Âî-ïåð-

âûõ, òèï ãîðþ÷åé íàãðóçêè â çàùèùàåìîì ïîìåùå-

íèè (àðõèâû, ôîíäîõðàíèëèùà, ðàäèîýëåêòðîííîå

îáîðóäîâàíèå, òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è

ò.ä.). Âî-âòîðûõ, âåëè÷èíà çàùèùàåìîãî îáúåìà è

åãî íåãåðìèòè÷íîñòü. Â-òðåòüèõ, âèä ãàçîâîãî îãíå-

òóøàùåãî âåùåñòâà. Â-÷åòâåðòûõ, òèï îáîðóäîâà-

íèÿ, â êîòîðîì ãàçîâîå îãíåòóøàùåå âåùåñòâî äîë-

æíî õðàíèòüñÿ. Â-ïÿòûõ, òèï óñòàíîâêè ãàçîâîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ: öåíòðàëèçîâàííàÿ èëè ìîäóëüíàÿ.

Ïîñëåäíèé ôàêòîð ìîæåò èìåòü ìåñòî òîëüêî ïðè

íåîáõîäèìîñòè ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû äâóõ è

áîëåå ïîìåùåíèé íà îäíîì îáúåêòå. Ïîýòîìó ðàñ-

ñìîòðèì âçàèìíîå âëèÿíèå òîëüêî ÷åòûðåõ âûøå

ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, ò.å. â ïðåäïîëîæåíèè,

÷òî íà îáúåêòå íåîáõîäèìà ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùè-

òà òîëüêî îäíîãî ïîìåùåíèÿ.

Êîíå÷íî, ïðàâèëüíûé âûáîð óñòàíîâêè ãàçîâî-

ãî ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæåí îñíîâûâàòüñÿ íà îïòè-

ìàëüíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ëþáîå èç ðàçðåøåí-

íûõ ê ïðèìåíåíèþ ãàçîâîå îãíåòóøàùåå âåùåñòâî

ëèêâèäèðóåò ïîæàð íåçàâèñèìî îò òèïà ãîðþ÷åãî ìà-

òåðèàëà, íî òîëüêî ïðè ñîçäàíèè â çàùèùàåìîì îáúå-

ìå íîðìàòèâíîé îãíåòóøàùåé êîíöåíòðàöèè.

Âçàèìíîå âëèÿíèå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôàêòî-

ðîâ íà òåõíè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû

óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ áóäåì îöåíè-

âàòü èç óñëîâèÿ, ÷òî â Ðîññèè ðàçðåøåíû ê ïðèìåíå-

íèþ ñëåäóþùèå ãàçîâûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà:

õëàäîí 125, õëàäîí 318Ö, õëàäîí 227åà, õëàäîí 23,

ÑÎ2, N2, Ar è ñìåñü (N2, Ar è ÑÎ2 ), èìåþùàÿ òîðãî-

âóþ ìàðêó Èíåðãåí.

Ïî ñïîñîáó õðàíåíèÿ è ìåòîäàì êîíòðîëÿ ãàçî-

âûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ â ìîäóëÿõ ãàçîâîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ (ÌÃÏ) âñå ãàçîâûå îãíåòóøàùèå âå-

ùåñòâà ìîæíî ðàçáèòü íà òðè ãðóïïû.

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ õëàäîí 125, 318Ö è

227åà. Ýòè õëàäîíû õðàíÿòñÿ â ìîäóëå ãàçîâîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ â ñæèæåííîì âèäå ïîä äàâëåíèåì

ãàçà-âûòåñíèòåëÿ, ÷àùå âñåãî àçîòà. Ìîäóëè ñ ïåðå-

÷èñëåííûìè õëàäîíàìè, êàê ïðàâèëî, èìåþò ðàáî-

÷åå äàâëåíèå, íå ïðåâûøàþùåå 6,4 ÌÏà. Êîíòðîëü

êîëè÷åñòâà õëàäîíà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè óñòà-

íîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìàíîìåòðó, óñòàíîâëåí-

íîìó íà ìîäóëå ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Õëàäîí 23 è ÑÎ2 ñîñòàâëÿþò âòîðóþ ãðóïïó.

Îíè õðàíÿòñÿ òàêæå â ñæèæåííîì âèäå, íî âûòåñíÿ-

þòñÿ èç ìîäóëÿ ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ïîä äàâëå-

íèåì ñîáñòâåííûõ íàñûùåííûõ ïàðîâ. Ðàáî÷åå

äàâëåíèå ìîäóëåé ñ ïåðå÷èñëåííûìè ãàçîâûìè îã-

íåòóøàùèìè âåùåñòâàìè äîëæíî èìåòü ðàáî÷åå

äàâëåíèå íå ìåíåå 14,7 ÌÏà. Âî âðåìÿ ýêñïëóàòà-

öèè ìîäóëè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà âåñîâûõ

óñòðîéñòâàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ íåïðåðûâíûé êîíò-

ðîëü ìàññû õëàäîíà 23 èëè ÑÎ2.

Ê òðåòüåé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ N2, Ar è Èíåðãåí.

Äàííûå ãàçîâûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà õðàíÿòñÿ â

ìîäóëÿõ ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ â ãàçîîáðàçíîì

ñîñòîÿíèè. Äàëåå, êîãäà áóäåì ðàññìàòðèâàòü äî-

ñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âå-

ùåñòâ èç ýòîé ãðóïïû, îñòàíîâèìñÿ òîëüêî íà àçîòå.
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Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî N2 ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ýôôåê-

òèâíûì (íàèìåíüøàÿ îãíåòóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ)

è èìååò íàèìåíüøóþ ñòîèìîñòü. Êîíòðîëü ìàññû

ïåðå÷èñëåííûõ ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìàíîìåòðó. N2, Ar èëè Èíåðãåí

õðàíÿòñÿ â ìîäóëÿõ ïðè äàâëåíèè 14,7 ÌÏà è áîëåå.

Ìîäóëè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, êàê ïðàâèëî,

èìåþò åìêîñòü áàëëîíîâ, íå ïðåâûøàþùóþ 100 ë.

Ïðè ýòîì ìîäóëè åìêîñòüþ áîëåå 100 ë, ñîãëàñíî

ÏÁ 10-115, ïîäëåæàò ðåãèñòðàöèè â Ãîñãîðòåõíàä-

çîðå Ðîññèè, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé äîñòàòî÷íî áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî îãðàíè÷åíèé íà èõ èñïîëüçîâàíèå â

ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè ïðàâèëàìè.

Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ìîäóëè èçîòåðìè÷åñêèå

äëÿ æèäêîé äâóîêèñè óãëåðîäà (ÌÈÆÓ) åìêîñòüþ

îò 3,0 äî 25,0 ì3. Ýòè ìîäóëè ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâ-

ëÿþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ â óñòàíîâêàõ ãàçîâîãî ïîæàðî-

òóøåíèÿ äâóîêèñè óãëåðîäà â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâûøà-

þùèõ 2500 êã. Ìîäóëè èçîòåðìè÷åñêèå äëÿ æèäêîé

äâóîêèñè óãëåðîäà îñíàùåíû õîëîäèëüíûìè àãðåãà-

òàìè è íàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò

ïîääåðæèâàòü äàâëåíèå â èçîòåðìè÷åñêîì ðåçåðâóà-

ðå â äèàïàçîíå 2,0 – 2,1 ÌÏà ïðè òåìïåðàòóðå îêðó-

æàþùåé ñðåäû îò ìèíóñ 40 äî ïëþñ 50 �Ñ.

Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðàõ, êàê âëèÿþò êàæäûé èç

÷åòûðåõ ôàêòîðîâ íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêà-

çàòåëè óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. Ìàññà

ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ðàññ÷èòûâàëàñü

ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ÍÏÁ 88–2001.

Ïðèìåð 1. Òðåáóåòñÿ çàùèòèòü ðàäèîýëåêòðîí-

íîå îáîðóäîâàíèå â ïîìåùåíèè îáúåìîì 60 ì3. Ïî-

ìåùåíèå óñëîâíî ãåðìåòè÷íîå, ò.å. Ê2 2 0. Ðåçóëüòà-

òû ðàñ÷åòà ñâåäåì â òàáë. 1.

Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå òàáë. 1 â êîíêðåò-

íûõ öèôðàõ èìååò îïðåäåëåííóþ òðóäíîñòü. Ýòî

ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ãàçî-

âîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ó ôèðì-ïðîèçâîäèòå-

ëåé è ïîñòàâùèêîâ ðàçëè÷íà. Îäíàêî èìååòñÿ îá-

ùàÿ òåíäåíöèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî ñ óâåëè-

÷åíèåì åìêîñòè áàëëîíà âîçðàñòàåò ñòîèìîñòü ìî-

äóëÿ ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ. 1 êã ÑÎ2 è 1 ì3 N2

áëèçêè ïî öåíå è íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøå ñòîèìîñòè

õëàäîíîâ. Àíàëèç òàáë. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòîè-

ìîñòü óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ õëàäî-

íîì 125 è ÑÎ2 ñîïîñòàâèìà ïî âåëè÷èíå. Íåñìîòðÿ

íà çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü õëàäîíà

125 ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóîêèñüþ óãëåðîäà, ñóììàð-

íàÿ öåíà õëàäîí 125 – ìîäóëü ãàçîâîãî ïîæàðîòó-

øåíèÿ ñ áàëëîíîì åìêîñòüþ 40 ë áóäåò ñîïîñòàâè-

ìà èëè äàæå íåñêîëüêî íèæå êîìïëåêòà äâóîêèñü óã-

ëåðîäà – ìîäóëü ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ áàëëî-

íîì 80 ë – âåñîâîå óñòðîéñòâî. Îäíîçíà÷íî ìîæíî

êîíñòàòèðîâàòü çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ ñòîèìîñòü

óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ àçîòîì ïî

ñðàâíåíèþ ñ äâóìÿ ðàíåå ðàññìîòðåííûìè âàðèàí-

òàìè, ò.ê. òðåáóåòñÿ äâà ìîäóëÿ ñ ìàêñèìàëüíûì

îáúåìîì. Ïîòðåáóåòñÿ áîëüøå ìåñòà äëÿ ðàçìåùå-

íèÿ äâóõ ìîäóëåé â ïîìåùåíèè è, åñòåñòâåííî, ñòî-

èìîñòü äâóõ ìîäóëåé îáúåìîì 100 ë âñåãäà áóäåò

áîëüøå ñòîèìîñòè ìîäóëÿ îáúåìîì 80 ë ñ âåñîâûì

óñòðîéñòâîì, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, â 4 – 5 ðàç äå-

øåâëå ñàìîãî ìîäóëÿ.

Ïðèìåð 2. Ïàðàìåòðû ïîìåùåíèÿ àíàëîãè÷íû

ïðèìåðó 1, íî òðåáóåòñÿ çàùèòèòü íå ðàäèîýëåêò-

ðîííîå îáîðóäîâàíèå, à àðõèâ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà

àíàëîãè÷íî ïåðâîìó ïðèìåðó ñâåäåì â òàáë. 2.

Íà îñíîâå àíàëèçà òàáë. 2 ìîæíî îäíîçíà÷íî

ñêàçàòü, ÷òî è â äàííîì ñëó÷àå ñòîèìîñòü óñòàíîâêè

ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ àçîòîì çíà÷èòåëüíî

âûøå ñòîèìîñòè óñòàíîâîê ãàçîâîãî ïîæàðîòóøå-

íèÿ ñ õëàäîíîì 125 è äâóîêèñüþ óãëåðîäà. Íî â îò-

ëè÷èå îò ïåðâîãî ïðèìåðà â äàííîì ñëó÷àå áîëåå

÷åòêî ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàèìåíüøóþ ñòîèìîñòü

èìååò óñòàíîâêà ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ äâóîêè-

ñüþ óãëåðîäà, ò.ê. ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ðàç-

íèöå â ñòîèìîñòè ìåæäó ìîäóëåì ãàçîâîãî ïîæàðî-

òóøåíèÿ ñ áàëëîíîì åìêîñòÿìè 80 è 100 ë öåíà

56 êã õëàäîíà 125 çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ñòîè-

ìîñòü âåñîâîãî óñòðîéñòâà.

Àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè áóäóò ïðîñëåæè-

âàòüñÿ, åñëè âîçðàñòàåò îáúåì çàùèùàåìîãî ïîìå-

ùåíèÿ è/èëè óâåëè÷èâàåòñÿ åãî íåãåðìèòè÷íîñòü,

ò.ê. âñå ýòî âûçûâàåò îáùåå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà

ëþáîãî âèäà ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî íà îñíîâàíèè äâóõ ïðè-

ìåðîâ âèäíî, ÷òî âûáðàòü îïòèìàëüíóþ óñòàíîâêó

ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çà-

ùèòû ïîìåùåíèÿ ìîæíî òîëüêî ïîñëå ðàññìîòðå-

íèÿ, êàê ìèíèìóì, äâóõ âàðèàíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè

âèäàìè ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ.

Îäíàêî èìåþòñÿ èñêëþ÷åíèÿ, êîãäà óñòàíîâêà

ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ îïòèìàëüíûìè òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè íå ìîæåò áûòü

ïðèìåíåíà èç-çà îïðåäåëåííûõ îãðàíè÷åíèé, íà-

êëàäûâàåìûõ íà ãàçîâûå îãíåòóøàùèå âåùåñòâà.
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ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Íàèìåíîâàíèå
ÃÎÒÂ

Êîëè÷åñòâî
ÃÎÒÂ

Åìêîñòü
áàëëîíà ÌÃÏ, ë

Êîëè÷åñòâî
ÌÃÏ, øò.

Õëàäîí 125 36 êã 40 1

ÑÎ2 51 êã 80 1

N2 27 ì3 100 2

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Íàèìåíîâàíèå
ÃÎÒÂ

Êîëè÷åñòâî
ÃÎÒÂ

Åìêîñòü
áàëëîíà ÌÃÏ, ë

Êîëè÷åñòâî
ÌÃÏ, øò.

Õëàäîí 125 56 êã 80 1

ÑÎ2 66 êã 100 1

N2 36 ì3 80 3



Ê òàêèì îãðàíè÷åíèÿì ïðåæäå âñåãî îòíîñèòñÿ

çàùèòà îñîáîâàæíûõ îáúåêòîâ â ñåéñìîîïàñíîé

çîíå (íàïðèìåð, îáúåêòû ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè è

ò.ä.), ãäå òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà ìîäóëåé â ñåéñìî-

ñòîéêèå ðàìû. Â ýòîì ñëó÷àå èñêëþ÷àåòñÿ èñïîëü-

çîâàíèå õëàäîíà 23 è äâóîêèñè óãëåðîäà, ò.ê. ìîäó-

ëè ñ ýòèìè ãàçîâûìè îãíåòóøàùèìè âåùåñòâàìè

äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ íà âåñîâûõ óñòðîéñòâàõ,

èñêëþ÷àþùèõ èõ æåñòêîå êðåïëåíèå.

Ê ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòå ïîìåùåíèé ñ ïîñòî-

ÿííî ïðèñóòñòâóþùèì ïåðñîíàëîì (àâèàäèñïåò-

÷åðñêèå, çàëû ñ ùèòàìè óïðàâëåíèÿ ÀÝÑ è ò.ä.)

ïðåäúÿâëÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî òîêñè÷íîñòè ãàçî-

âûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ. Â ýòîì ñëó÷àå èñêëþ÷à-

åòñÿ ïðèìåíåíèå äâóîêèñè óãëåðîäà, ò.ê. îáúåìíàÿ

îãíåòóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ äâóîêèñè óãëåðîäà â

âîçäóõå ÿâëÿåòñÿ ñìåðòåëüíîé äëÿ ÷åëîâåêà.

Ïðè çàùèòå îáúåìîâ áîëåå 2000 ì3 ñ ýêîíîìè÷å-

ñêîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ÿâëÿåòñÿ

ïðèìåíåíèå äâóîêèñè óãëåðîäà, çàïðàâëåííîé â ìî-

äóëü èçîòåðìè÷åñêèé äëÿ æèäêîé äâóîêèñè óãëåðî-

äà, ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè îñòàëüíûìè ãàçîâûìè

îãíåòóøàùèìè âåùåñòâàìè.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî

îáîñíîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíûì êîëè÷åñòâî ãà-

çîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, íåîáõîäèìîå äëÿ

ëèêâèäàöèè ïîæàðà, è ïðåäâàðèòåëüíîå êîëè÷åñòâî

ìîäóëåé ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ ìåñòî óñòàíîâêè ìîäóëåé

ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, íàñàäêîâ â çàùèùàåìîì

îáúåìå è òðàññà ïðîêëàäêè òðóáíîé ðàçâîäêè.

Íàñàäêè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ êàðòàìè ðàñïûëà, óêàçàííûìè â òåõíè÷å-

ñêîé äîêóìåíòàöèè çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ íàñàäêîâ.

Ðàññòîÿíèå îò íàñàäêîâ äî ïîòîëêà (ïåðåêðûòèÿ,

ïîäâåñíîãî ïîòîëêà) íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,5 ì

ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ

âåùåñòâ, çà èñêëþ÷åíèåì N2.

Òðóáíàÿ ðàçâîäêà, êàê ïðàâèëî, äîëæíà áûòü

ñèììåòðè÷íîé, ò.å. íàñàäêè äîëæíû áûòü ðàâíî

óäàëåíû îò ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà. Â ýòîì

ñëó÷àå ðàñõîä ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ÷åðåç

âñå íàñàäêè áóäåò îäèíàêîâ, ÷òî îáåñïå÷èò ñîçäà-

íèå ðàâíîìåðíîé îãíåòóøàùåé êîíöåíòðàöèè â çà-

ùèùàåìîì îáúåìå. Òèïè÷íûå ïðèìåðû ñèììåò-

ðè÷íîé òðóáíîé ðàçâîäêè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 è 2.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òðóáíîé ðàçâîäêè ñëåäóåò

òàêæå ó÷èòûâàòü ïðàâèëüíîå ñîåäèíåíèå îòâîäÿ-

ùèõ òðóáîïðîâîäîâ (ðÿäêîâ, îòâîäîâ) îò ìàãèñò-

ðàëüíîãî.

Êðåñòîîáðàçíîå ñîåäèíåíèå âîçìîæíî òîëüêî

ïðè óñëîâèè, êîãäà ðàñõîäû ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ

âåùåñòâ G1 è G2 ðàâíû ïî âåëè÷èíå (ðèñ. 3).

Åñëè G1 3 G2 , òî ïðîòèâîïîëîæíûå ñîåäèíåíèÿ

ðÿäêîâ è îòâîäîâ ñ ìàãèñòðàëüíûì òðóáîïðîâîäîì

íåîáõîäèìî ðàçíîñèòü ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ

ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ íà ðàññòîÿíèå L,

ïðåâûøàþùåå 10 Ä, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4, ãäå

Ä — âíóòðåííèé äèàìåòð ìàãèñòðàëüíîãî òðóáî-

ïðîâîäà.

Íà ïðîñòðàíñòâåííîå ñîåäèíåíèå òðóá ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè òðóáíîé ðàçâîäêè óñòàíîâêè ãàçîâîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ íå íàêëàäûâàåòñÿ íèêàêèõ îãðàíè-

÷åíèé ïðè ïðèìåíåíèè ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âå-

ùåñòâ, ïðèíàäëåæàùèõ êî âòîðîé è òðåòüåé ãðóï-

ïàì. À äëÿ òðóáíîé ðàçâîäêè óñòàíîâêè ãàçîâîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ãàçîâûìè îãíåòóøàùèìè âåùå-

ñòâàìè ïåðâîé ãðóïïû èìååòñÿ ðÿä îãðàíè÷åíèé.

Ýòî âûçâàíî ñëåäóþùèì.

Ïðè íàääóâå õëàäîíà 125, 318Ö èëè 227åà â ìî-

äóëå ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ àçîòîì äî òðåáóåìî-

ãî äàâëåíèÿ àçîò ÷àñòè÷íî ðàñòâîðÿåòñÿ â ïåðå÷èñ-

ëåííûõ õëàäîíàõ, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ðàñòâîðÿåìî-

ãî àçîòà â õëàäîíàõ ïðîïîðöèîíàëüíî äàâëåíèþ

íàääóâà.
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Ïîñëå îòêðûòèÿ çàïîðíî-ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà

ìîäóëÿ ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ïîä äàâëåíèåì ãà-

çà-âûòåñíèòåëÿ õëàäîí ñ ÷àñòè÷íî ðàñòâîðåííûì

àçîòîì ïî òðóáíîé ðàçâîäêå ïîñòóïàåò ê íàñàäêàì è

÷åðåç íèõ âûõîäèò â çàùèùàåìûé îáúåì. Ïðè ýòîì

äàâëåíèå â ñèñòåìå “ìîäóëè – òðóáíàÿ ðàçâîäêà”

ñíèæàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàñøèðåíèÿ îáúåìà, çàíè-

ìàåìîãî àçîòîì â ïðîöåññå âûòåñíåíèÿ õëàäîíà, è

ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òðóáíîé ðàçâîäêè.

Ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå âûäåëåíèå àçîòà èç æèäêîé

ôàçû õëàäîíà è îáðàçóåòñÿ äâóõôàçíàÿ ñðåäà

“ñìåñü æèäêîé ôàçû õëàäîíà – ãàçîîáðàçíûé àçîò”.

Ïîýòîìó ê òðóáíîé ðàçâîäêå óñòàíîâêè ãàçîâîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ, ïðèìåíÿþùåé ïåðâóþ ãðóïïó ãà-

çîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ, íàêëàäûâàåòñÿ ðÿä

îãðàíè÷åíèé. Îñíîâíàÿ öåëü ýòèõ îãðàíè÷åíèé íà-

ïðàâëåíà íà ïðåäîòâðàùåíèå ðàññëîåíèÿ äâóõôàç-

íîé ñðåäû âíóòðè òðóáíîé ðàçâîäêè.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ìîíòàæå âñå ñîåäèíåíèÿ

òðóáíîé ðàçâîäêè óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøå-

íèÿ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ òàê êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5,

è çàïðåùàåòñÿ âûïîëíÿòü èõ â âèäå, ïîêàçàííîì íà

ðèñ. 6. Íà ðèñóíêàõ ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå

òå÷åíèÿ ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ïî òðóáàì.

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ óñòàíîâêè ãàçîâîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ â àêñîíîìåòðè÷åñêîì âèäå îïðåäå-

ëÿåòñÿ ñõåìà òðóáíîé ðàçâîäêè, äëèíà òðóá, êîëè÷å-

ñòâî íàñàäêîâ è èõ âûñîòíûå îòìåòêè. Äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ âíóòðåííåãî äèàìåòðà òðóá è ñóììàðíîé ïëîùà-

äè âûõîäíûõ îòâåðñòèé êàæäîãî íàñàäêà íåîáõîäèìî

âûïîëíèòü ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò óñòàíîâêè ãàçîâî-

ãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà

óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ äâóîêèñüþ

óãëåðîäà ïðèâåäåíà â ðàáîòå [1]. Ðàñ÷åò óñòàíîâêè

ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ èíåðòíûìè ãàçàìè íå ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðîáëåìîé, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå òå÷åíèå èíåðò-

íûõ ãàçîâ ïðîèñõîäèò â âèäå îäíîôàçíîé ãàçîâîé

ñðåäû.

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ, èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå ãàçîâîãî îã-

íåòóøàùåãî âåùåñòâà õëàäîíû 125, 318Ñ è 227åà,

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ïðîöåññ. Ïðèìåíåíèå

ìåòîäèêè ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà, ñîçäàííîé äëÿ

õëàäîíà 114Â2 [2], íåïðèåìëåìî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â

ýòîé ìåòîäèêå òå÷åíèå õëàäîíà ïî òðóáàì ðàññìàòðè-

âàåòñÿ â âèäå îäíîðîäíîé æèäêîñòè.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, òå÷åíèå õëàäîíîâ 125,

318Ö è 227åà ïî òðóáàì ïðîèñõîäèò â âèäå äâóõôàç-

íîé ñðåäû (ãàç – æèäêîñòü), ïðè÷åì ñ óìåíüøåíèåì

äàâëåíèÿ â ñèñòåìå óìåíüøàåòñÿ ïëîòíîñòü ãàçî-

æèäêîñòíîé ñðåäû. Ïîýòîìó äëÿ ïîääåðæàíèÿ íå-

èçìåííûì ìàññîâîãî ðàñõîäà ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ

âåùåñòâ íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ãàçîæèä-

êîñòíîé ñðåäû èëè âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáîïðî-

âîäîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ íàòóðíûõ èñïûòà-

íèé ñ âûïóñêîì õëàäîíîâ 318Ö è 227åà èç óñòàíîâ-

êè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî äàííûå

èñïûòàíèé áîëåå ÷åì íà 30 % îòëè÷àëèñü îò ðàñ÷åò-

íûõ çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïî ìåòîäèêå, íå ó÷èòû-

âàþùåé ðàñòâîðèìîñòü àçîòà â õëàäîíå.

Âëèÿíèå ðàñòâîðèìîñòè ãàçà-âûòåñíèòåëÿ ó÷-

òåíî â ìåòîäèêàõ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà óñòàíîâ-

êè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå

ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ïðèìåíÿåòñÿ õëà-

äîí 13Â1 [3, 4]. Äàííûå ìåòîäèêè íå èìåþò îáîá-

ùàþùåãî õàðàêòåðà. Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãèäðàâëè-

÷åñêîãî ðàñ÷åòà óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøå-

íèÿ òîëüêî ñ õëàäîíîì 13Â1 ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ

äàâëåíèÿ íàääóâà ÌÃÏ àçîòîì — 4,2 è 2,5 ÌÏà è;

ïðè ÷åòûðåõ çíà÷åíèÿõ â ðàáîòå [3] è øåñòè çíà÷å-

íèÿõ â ðàáîòå [4] êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ ìîäó-

ëåé õëàäîíîì.
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Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à

è ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà

óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ õëàäîíàìè

125, 318Ö è 227åà, à èìåííî: ïðè çàäàííîì ñóììàð-

íîì ãèäðàâëè÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè ìîäóëÿ ãàçîâî-

ãî ïîæàðîòóøåíèÿ (âõîäà â ñèôîííóþ òðóáêó, ñè-

ôîííîé òðóáêè è çàïîðíî-ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà) è

èçâåñòíîé òðóáíîé ðàçâîäêå óñòàíîâêè ãàçîâîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ìàññû õëàäî-

íà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç îòäåëüíûå íàñàäêè, è âðåìÿ

èñòå÷åíèÿ ðàñ÷åòíîé ìàññû õëàäîíà èç íàñàäêîâ â

çàùèùàåìûé îáúåì ïîñëå îäíîâðåìåííîãî îòêðû-

òèÿ çàïîðíî-ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà âñåõ ìîäóëåé.

Ïðè ñîçäàíèè ìåòîäèêè ó÷èòûâàëîñü íåñòàöèîíàð-

íîå òå÷åíèå äâóõôàçíîé ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè

“õëàäîí – àçîò” â ñèñòåìå, ñîñòîÿùåé èç ìîäóëåé ãà-

çîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, òðóáîïðîâîäîâ è íàñàäîê,

÷òî ïîòðåáîâàëî çíàíèå ïàðàìåòðîâ ãàçîæèäêîñò-

íîé ñìåñè (ïîëåé äàâëåíèÿ, ïëîòíîñòè è ñêîðîñòè)

â ëþáîé òî÷êå òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû â ëþáîé

ìîìåíò âðåìåíè.

Â ýòîé ñâÿçè òðóáîïðîâîäû ðàçáèâàëèñü íà ýëå-

ìåíòàðíûå ÿ÷åéêè â íàïðàâëåíèè îñåé ïëîñêîñòÿ-

ìè, ïåðïåíäèêóëÿðíûìè îñÿì. Äëÿ êàæäîãî ýëå-

ìåíòàðíîãî îáúåìà çàïèñûâàëèñü óðàâíåíèÿ

íåðàçðûâíîñòè, êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ.

Ïðè ýòîì ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó

äàâëåíèåì è ïëîòíîñòüþ â óðàâíåíèè ñîñòîÿíèÿ

ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè ñâÿçûâàëîñü ñîîòíîøåíèåì

ñ èñïîëüçîâàíèåì çàêîíà Ãåíðè â ïðåäïîëîæåíèè

îäíîðîäíîñòè (ãîìîãåííîñòè) ãàçîæèäêîñòíîé

ñìåñè. Êîýôôèöèåíò ðàñòâîðèìîñòè àçîòà äëÿ êàæ-

äîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ õëàäîíîâ áûë îïðåäåëåí

ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ óñòà-

íîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà

ïðîãðàììà ðàñ÷åòà íà ÿçûêå Fortran, êîòîðàÿ ïîëó-

÷èëà íàèìåíîâàíèå “ZALP”.

Ïðîãðàììà ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïîçâîëÿåò

ïðè çàäàííîé ñõåìå óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøå-

íèÿ, â îáùåì ñëó÷àå âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ:

— Ìîäóëè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, çàïðàâëåí-

íûå ãàçîâûìè îãíåòóøàùèìè âåùåñòâàìè ñ

íàääóâàîì àçîòîì äî äàâëåíèÿ Ðí;

— êîëëåêòîð è ìàãèñòðàëüíûé òðóáîïðîâîä;

— ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà;

— ðàñïðåäåëèòåëüíûå òðóáîïðîâîäû;

— îòâîäû;

— íàñàäêè íà îòâîäàõ,

îïðåäåëèòü:

— èíåðöèîííîñòü óñòàíîâêè;

— âðåìÿ âûïóñêà ðàñ÷åòíîé ìàññû ãàçîâûõ îãíå-

òóøàùèõ âåùåñòâ;
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— âðåìÿ âûïóñêà ôàêòè÷åñêîé ìàññû ãàçîâûõ îã-

íåòóøàùèõ âåùåñòâ;

— ìàññîâûé ðàñõîä ãàçîâûõ îãíåòóøàùèõ âå-

ùåñòâ ÷åðåç êàæäûé íàñàäîê.

Àïðîáàöèÿ ìåòîäèêè ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà

“ZALP” ïðîâîäèëàñü ñðàáàòûâàíèåì òðåõ äåéñò-

âóþùèõ óñòàíîâîê ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ è íà

ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñòåíäå.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî

ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå óäîâëåòâîðèòåëüíî (ñ òî÷-

íîñòüþ äî 15 %) ñîâïàäàþò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè

äàííûìè.

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò âûïîëíÿåòñÿ â ñëåäóþ-

ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïî ÍÏÁ 88–2001 îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ è ôàê-

òè÷åñêàÿ ìàññû õëàäîíà. Èç óñëîâèÿ ïðåäåëüíî-

äîïóñòèìîãî êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ ìîäóëÿ

(õëàäîí 125 — 0,9 êã�ë, õëàäîíû 318Ö è 227åà —

1,1 êã�ë) îïðåäåëÿåòñÿ òèï è êîëè÷åñòâî ìîäóëåé

ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Çàäàåòñÿ äàâëåíèå íàääóâà Ðí ãàçîâûõ îãíåòó-

øàùèõ âåùåñòâ. Êàê ïðàâèëî Ðí ïðèíèìàåòñÿ â äèà-

ïàçîíå îò 3,0 äî 4,5 ÌÏà äëÿ ìîäóëüíûõ è îò 4,5 äî

6,0 ÌÏà äëÿ öåíòðàëèçîâàííûõ óñòàíîâîê.

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñõåìà òðóáíîé ðàçâîäêè óñòàíîâ-

êè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ óêàçàíèåì äëèíû

òðóá, âûñîòíûõ îòìåòîê ìåñò ñîåäèíåíèÿ òðóáíîé

ðàçâîäêè è íàñàäêîâ. Ïðåäâàðèòåëüíî çàäàþòñÿ

âíóòðåííèå äèàìåòðû ýòèõ òðóá è ñóììàðíàÿ ïëî-

ùàäü âûïóñêíûõ îòâåðñòèé íàñàäêîâ èç óñëîâèÿ,

÷òî ýòà ïëîùàäü íå äîëæíà ïðåâûøàòü 80 % îò ïëî-

ùàäè âíóòðåííåãî äèàìåòðà ìàãèñòðàëüíîãî òðóáî-

ïðîâîäà.

Ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû óñòàíîâêè ãàçîâîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ âíîñÿòñÿ â ïðîãðàììó “ZALP” è

âûïîëíÿåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò. Ðåçóëüòàòû

ðàñ÷åòà ìîãóò èìåòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ. Íèæå

ðàññìîòðèì íàèáîëåå òèïè÷íûå.

Âðåìÿ âûïóñêà ðàñ÷åòíîé ìàññû ãàçîâîãî îãíåòó-

øàùåãî âåùåñòâà ñîñòàâëÿåò Òð = 8 – 10 ñ äëÿ ìîäóëü-

íîé óñòàíîâêè è Òð = 13 – 15 ñ äëÿ öåíòðàëèçîâàííîé,

à ðàçíèöà ðàñõîäîâ ìåæäó íàñàäêàìè íå ïðåâûøàåòå

20%. Â ýòîì ñëó÷àå âñå ïàðàìåòðû óñòàíîâêè ãàçîâî-

ãî ïîæàðîòóøåíèÿ âûáðàíû ïðàâèëüíî.

Åñëè âðåìÿ âûïóñêà ðàñ÷åòíîé ìàññû ãàçîâîãî

îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ìåíüøå çíà÷åíèé, óêàçàí-

íûõ âûøå, òî ñëåäóåò óìåíüøèòü âíóòðåííèé äèà-

ìåòð òðóáîïðîâîäîâ è ñóììàðíóþ ïëîùàäü îòâåð-

ñòèé íàñàäêîâ.

Ïðè ïðåâûøåíèè íîðìàòèâíîãî âðåìåíè âûïó-

ñêà ðàñ÷åòíîé ìàññû ãàçîâîãî îãíåòóøàùåãî

âåùåñòâà ñëåäóåò óâåëè÷èòü äàâëåíèå íàääóâà ãà-

çîâîãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà â ìîäóëå. Åñëè ýòî

ìåðîïðèÿòèå íå ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü íîðìàòèâíûå

òðåáîâàíèÿ, òî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü îáúåì ãà-

çà-âûòåñíèòåëÿ â êàæäîì ìîäóëå, ò.å. óìåíüøèòü

êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ìîäóëÿ ãàçîâîãî îãíåòó-

øàùåãî âåùåñòâà, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå

îáùåãî êîëè÷åñòâà ìîäóëåé â óñòàíîâêå ãàçîâîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ.

Âûïîëíåíèå íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî ðàç-

íèöå ðàñõîäîâ ìåæäó íàñàäêàìè äîñòèãàåòñÿ óìå-

íüøåíèåì ñóììàðíîé ïëîùàäè âûõîäíûõ îòâåð-

ñòèé íàñàäêîâ.
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