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Задача 1.

Определить необходимое время эвакуации людей по условию достижения критической температуры из строящегося здания, в котором обращаются ЛВЖ и ГЖ. Начальная температура to=20 oC. 

Рабочая зона работающих расположена на отметке h=1,8 м. 
Коэффициент теплопотерь j=0,75,
коэффициент полноты горения h=0,5,
удельная изобарная теплоемкость Cp=1,32 кДж/(кг.К). 

Высота этажа H=5 м. 

 

	Вариант
	Объем помещения
V,м3
	Площадь горения
Fгор, м2
	Удельная массовая скорость выгорания
ΨF, кг/(м2.с)
	Низшая теплота сгорания
Q, МДж/кг

	8
	22000
	85
	0,0256
	45,67


Расчет необходимого времени эвакуации людей:
Необходимое время эвакуации рассчитывается как произведение критической для человека продолжительности пожара на коэффициент безопасности. Предполагается, что каждый опасный фактор воздействует на человека независимо от других.

Если местам возникновения пожара является зальное помещение, где пожар может быть обнаружен одновременно всеми находящимися в нем людьми, то время начала эвакуации допускается принимать равным нулю.

Расчет tнб производится для наиболее опасного варианта развития пожара, характеризующегося наибольшим темпом нарастания ОФП в рассматриваемом помещении, по методике изложенной в п. 2.5 приложения 2 ГОСТ 12.1.004-91* «Пожарная безопасность. Общие требования». По условию задачи учитываем только время достижения критической температуры
Целью расчета является установление времени, по истечении которого ОФП достигнет своего критического значения.
1. Рассчитываем размерный комплекс - В, зависящий от теплоты сгорания и свободного объема помещения:
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 (кг), где

Ср=0,00132 МДж/(кг.К) – удельная изобарная теплоемкость газа в помещении;

V=
[image: image2.wmf]22000
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=17600м3- свободный объем помещения (принимаем 80% от объема помещения);
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- коэффициент теплопотерь;
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- коэффициент полноты горения;

Q= 45,67 МДж/кг- низшая теплота сгорания материала.
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2. Рассчитываем размерный параметр - А, учитывающий удельную массовую скорость выгорания горючего материала и площадь пожара 
Для горения легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, разлитых на площади F: при горении жидкости с установившейся скоростью (характерно для легкоиспаряющихся жидкостей)
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ΨF=0,0256кг·м-2/с – удельная массовая скорость выгорания;

n=1 – показатель степени, учитывающий изменение массы выгорающего материала во времени;


[image: image7.wmf]А

=0,0256х85  = 2,176  кг/с 

3. Рассчитываем безразмерный параметр – z, учитывающий неравномерность распределения ОФП по высоте помещения:
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Н= 5 м - высота помещения.
h– высота рабочей зоны;

Высота рабочей зоны рассчитывается следующим образом:
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где h отм - высота отметки зоны нахождения людей над полом помещения, м; δ - разность высот пола, равная нулю при горизонтальном его расположении, м.

h=1,8 м – высота отметки зоны нахождения людей над полом помещения;

h=3,5 м
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4. Рассчитываем τкр по повышенной температуре:
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[с], где 

t0=20°С – начальная температура воздуха в помещении.
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Находим необходимое время эвакуации людей, рассчитываемое как произведение  критической  для человека продолжительности пожара на коэффициент безопасности: 
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Необходимое время эвакуации людей по условию достижения критической температуры из строящегося здания, в котором обращаются ЛВЖ и ГЖ составляет 0,77 мин.
Задача 2.
Определить необходимое время эвакуации людей по условию достижения опасной концентрации кислорода из производственного помещения строящегося здания, в котором обрабатываются твердые горючие вещества.
Высота этажа H=5 м. 
Рабочая зона работающих расположена на отметке h=1,7 м.  
Коэффициент теплопотерь j=0,75,
коэффициент полноты горения h=0,5,
удельная изобарная теплоемкость Cp=1,32 кДж/(кг.К). 
Распространение пожара принять прямоугольное.
	Объем помещения V, м3
	Удельная массовая скорость выгорания
ΨF, кг/(м2.с)
	Расход О2 на сгорание 1 кг в-ва
LO2, кг/кг
	Низшая теплота сгорания
Q, МДж/кг
	Линейная скорость горения
vл, м/с

	6500
	0,0256
	8,18
	45,67
	0,0250


Расчет необходимого времени эвакуации людей
1. Рассчитываем размерный комплекс - В, зависящий от теплоты сгорания и свободного объема помещения:
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 (кг), где

Ср= 0,00132 МДж/(кг.К) – удельная изобарная теплоемкость газа в помещении;

V= 
[image: image17.wmf]00
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=5200м3- свободный объем помещения (принимаем 80% от объема помещения);
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- коэффициент теплопотерь;
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- коэффициент полноты горения;

Q= 45,67 МДж/кг- низшая теплота сгорания материала.
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2. Рассчитываем размерный параметр - А, учитывающий удельную массовую скорость выгорания горючего материала и площадь пожара 

Для  вертикальной или горизонтальной поверхности горения в виде прямоугольника, одна из сторон которого увеличивается в двух направлениях за счет распространения пламени. 
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ΨF=0,0256кг·м-2/с – удельная массовая скорость выгорания;

ν=0,0250м/с – линейная скорость распространения пламени.

b- перпендикулярный к направлению движения пламени размер зоны горения данный параметр не задан, приму равным высоте этажа, 5м.

n=2 – показатель степени, учитывающий изменение массы выгорающего материала во времени;
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3. Рассчитываем безразмерный параметр – z, учитывающий неравномерность распределения ОФП по высоте помещения:
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где: h- высота рабочей зоны;

Н= 5 м - высота помещения.

h=1,7 м – высота площадки, на которой находятся люди, над полом помещения;
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4. Рассчитываем τкр по пониженному содержанию кислорода:
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кг/кг – удельный расход кислорода.
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5. Находим необходимое время эвакуации людей, рассчитываемое как произведение  критической  для человека продолжительности пожара на коэффициент безопасности: 


[image: image30.wmf].

11

,

94

)

,

,

,

,

min(

2

с

пв

кр

со

кр

тг

кр

о

кр

пв

кр

т

кр

кр

=

=

=

t

t

t

t

t

t

t

 


[image: image31.wmf]с

кр

нб

75

11

,

94

8

,

0

8

,

0

=

×

=

×

=

t

t


Необходимое  время эвакуации людей по условию опасной концентрации кислорода  из строящегося здания составляет 75с.
Задача 3.

Исходя из времени образования предельно допустимых концентраций токсичных веществ, определить необходимое время эвакуации людей из производственного помещения строящегося здания, в котором при горении твердых веществ могут выделяться токсичные продукты. Высота этажа H=4 м. 
Рабочая зона работающих расположена на отметке h=1,8 м. 
Коэффициент теплопотерь j=0,75,
коэффициент полноты горения h=0,5,
удельная изобарная теплоемкость Cp=1,32 кДж/(кг.К). 
Распространение пожара принять круговое. 

 

	Объем помещения V, м3
	Удельная массовая скорость выгорания ΨF, кг/(м2.с)
	Линейная скорость горения
vл, м/с
	Удельный выход газов при сгорании 1 кг в-ва
L, кг/кг
	Предельно допустимое содержание токсичных продуктов
X, кг/м3
	Низшая теплота сгорания
Q, МДж/кг

	7500
	0,0167
	0,0140
	0,1100
	0,0036
	13,80


Расчет необходимого времени эвакуации людей
1. Рассчитываем размерный комплекс - В, зависящий от теплоты сгорания и свободного объема помещения:
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 (кг), где

Ср= 0,00132 МДж/(кг.К) – удельная изобарная теплоемкость газа в помещении;

V= 
[image: image33.wmf]00
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=6000м3- свободный объем помещения (принимаем 80% от объема помещения);
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- коэффициент полноты горения;

Q= 13,80 МДж/кг- низшая теплота сгорания материала.
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2. Рассчитываем размерный параметр - А, учитывающий удельную массовую скорость выгорания горючего материала и площадь пожара 

Для кругового распространения пламени по поверхности равномерно распределенного в горизонтальной плоскости горючего материала
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ΨF=0,0167 кг·м-2/с – удельная массовая скорость выгорания;

ν=0,0140м/с – линейная скорость распространения пламени.

n=3 – показатель степени, учитывающий изменение массы выгорающего материала во времени;
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3. Рассчитываем безразмерный параметр – z, учитывающий неравномерность распределения ОФП по высоте помещения:
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где: h- высота рабочей зоны;

Н= 4 м - высота помещения.

h=1,8 м – высота площадки, на которой находятся люди, над полом помещения;
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4.Рассчитываем τкр по каждому из токсичных газообразных продуктов горения:
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, где

Х – предельно допустимое содержание токсичного газа в помещении (принимается по каждому из газообразных продуктов горения:  Х=0,0036 кг/м3 – по условию задачи,


[image: image42.wmf]);
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L – удельный выход токсичных газов при горении 1кг материала (принимается по справочной литературе по каждому из газообразных продуктов горения: 
[image: image43.wmf]).
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Если под знаком логарифма получается отрицательное число, то данный ОФП не представляет опасности. 
- по условию задачи:
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- по повышенному содержанию СО2:


[image: image45.wmf][

]

[

]

{

}

с

c

тг

кр

тг

кр

334

09

,

0

1

ln

471142441

98

,

2

478

,

1

73

,

1620

11

,

0

6000

1

ln

00000344

,

0

73

,

1620

3

1

1

3

1

1

=

-

=

ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

×

-

=

-

-

t

t



[image: image46.wmf]с

со

кр

334

2

=

t

 

- по повышенному содержанию СО:
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т.к. под знаком логарифма    получается отрицательное число.

- по повышенному содержанию НСl:
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5.Находим необходимое время эвакуации людей, рассчитываемое как произведение  критической  для человека продолжительности пожара на коэффициент безопасности: 
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 ( по условию задачи)
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Необходимое  время эвакуации людей, исходя из времени образования предельно допустимых концентраций токсичных веществ, составляет 202с.
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