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Прoтoкoл испытаний дoлжен сoдержать инфoрмацию o ссылке на настoящий стандарт, результа-
тах испытаний с указанием, на какoе сoстoяние биoтoплива oни выражены, наименoвании лабoратoрии и 
дату прoведения испытания, идентификации прoбы, любых oсoбеннoстях, oтмеченные в хoде испытаний. 

Таким oбразoм, зная сoдержание азoта в твердoм биoтoпливе мoжнo судить oб экoлoгичнoсти 
этoй прoдукции и вoзмoжнoм влиянии на рабoту тoпливнoгo oбoрудoвания, планирoвать изменение егo 
эксплуатациoнных характеристик и прoгнoзирoвать прoфилактическoе oбследoвание и ремoнт.  
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В статье выполнена оценка индивидуального пожарного риска для деревообрабатывающего предприятия ООО «Ре-
сурс». Индивидуальный пожарный риск  на ООО «Ресурс» отвечает нормативному уровню.  

 
Известно, что одной из отраслей лесопромышленного комплекса является деревообрабатываю-

щая промышленность. Предприятия деревообрабатывающей промышленности производят из древеси-
ны широкий ассортимент материалов, полуфабрикатов и готовых изделий для народного хозяйства. 

Деревообрабатывающие предприятияотносятся к пожароопаснымпроизводствам. Статистика по-
казывает, что в России ежегодно на предприятиях деревообработки происходит около 1000–1200 по-
жаров, учитывая, что число зарегистрированных деревообрабатывающих предприятий составляет 
1193. Оценка пожарного риска может выполняться на основе метода [1] и с помощью компьютерных 
программ СИТИС и др. [2, 3]. 

Стружка, опилки, всевозможные легковоспламеняющиеся лаки и краски, неисправное электро-
оборудование может послужить причинойвозгорания. Именно поэтому для предприятий деревообра-
ботки разработаны весьма жесткие требования пожарной безопасности [4]. 

В соответствии п.6 ст.6 Федерального закона от 2 июля 2008 г. №123-ФЗ «Технический регла-
мент о требованиях пожарной безопасности» (ФЗ-123) расчеты по оценке пожарного риска являются 
составной частью декларации пожарной безопасности или декларации промышленной безопасности. 

Существующие методики оценки пожарного риска позволяют выполнить прогнозирование по-
жарной опасности предприятия. 

Расчет оценки пожарного риска на примере деревообрабатывающего предприятия ООО «Ре-
сурс» производился по известному методу [5]. 

Расчет времени эвакуации был произведен в здании производственного корпуса [6]. 
Анализ результатов расчета времени эвакуации работающих tр по двум вариантам показал, что 

по первому варианту tр = 0,337 мин, по второму варианту tр = 0,276 мин [6]. 
Исходные данные для расчета пожарного риска на ООО «Ресурс» представлены в табл. 1. 
Предварительно перед расчетом выбирают возможные расчетные схемы развития пожара, кото-

рые могут быть реализованы при пожаре на защищаемом объекте. Для каждой схемы вычисляют ком-
плексы A, n, B, z. 

Каждая расчетная схема характеризуется значениями комплекса A и n, которые зависят от фор-
мы поверхности горения, характеристик горючих веществ и материалов и определяются следующим 
образом: A – размерный параметр, учитывающий удельную массовую скорость выгорания горючего 
материала и площадь пожара, кг·с-n; n – расчетный параметр (показатель степени), учитывающий изме-
нение массы выгоревшего материала во времени;  для кругового распространения пламени по поверх-
ности равномерно распределенного в горизонтальной плоскости горючего материала при n = 3: 
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Таблица 1 
Данные для расчета пожарного риска на ООО «Ресурс» 

Параметр Значение Единица  
измерения 

Удельная изобарная теплоемкость газа (Cp) 0,001042 МДж/(кг·K) 
Площадь помещения (Sпом) 524 м2 
Свободный объем прилегающих помещений (Vпп) 0 м3 
Высота помещения (Hпом) 6 м 
Высота рабочей зоны (h) 1,7 м 
Коэффициент теплопотерь (φ) 0,25 - 
Коэффициент полноты горения (η) 0,97 - 
Низшая теплота сгорания материала (древесина) (Qн) 13,8 МДж/кг 
Начальная температура воздуха в помещении (t0) 37 0C 
Удельная массовая скорость выгорания жидкости (Ψуд) 0,0014 кг/(м2·с) 
Коэффициент отражения предметов на путях эвакуации (α) 0,3 - 
Начальная освещенность (E) 50 лк 
Предельная дальность видимости в дыму (Lпр) 20 м 
Дымообразующая способность горящего материала (Dm) 53 (Hn·м2)/кг 
Удельный выход токсичных газов при сгорании 1 кг материала (LO2) 1,03 кг/кг 
Линейная скорость распространения пламени (Vл) 0,083 м/с 
Удельный выход токсичных газов при сгорании 1 кг материала (LCO2) 0,203 кг/кг 
Предельно допустимое содержание токсичного газа в помещении (XCO2) 0,11 кг/м3 
Удельный выход токсичных газов при сгорании 1 кг материала (LCO) 0,0022 кг/кг 
Предельно допустимое содержание токсичного газа в помещении (XCO) 0,00116 кг/м3 
Удельный выход токсичных газов при сгорании 1 кг материала (LHCl) 0,014 кг/кг 
Предельно допустимое содержание токсичного газа в помещении (XHCl) 0,000023 кг/м3 

 
Для вычисление комплексов В и z определяют геометрический объем на основе размеров  

и конфигурации помещения. Приведенную высоту вычисляют как отношение геометрического объема 
к площади горизонтальной проекции помещения. Высоту рабочей зоны h рассчитывают по формуле 

h = hотм + 1,7 – 0,5δ = 0 + 1,7 – 0 = 1,7 м, 

где hотм – высота отметки зоны нахождения людей над полом помещения; 
δ – разность высот пола; δ = 0 при его горизонтальном расположении. 

Значения комплексов В и z были определены в соответствии с методикой [5] и приведены в таб-
лице 2. 

Для оценки развития опасных факторов пожара (ОФП) вычисляют значение критической про-
должительности пожара τкр, по условию достижения каждым из ОФП предельно допустимых значений 
в зоне пребывания людей (рабочей зоне) приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Результаты расчета критической продолжительности пожара τкр на ООО «Ресурс» 

Параметр Значение Единица  
измерения 

По повышенной температуре tТкр 126,54 с 
По потере видимости tПВкр 118,95 с 
По пониженному содержанию кислорода tО2

кр 155,83 с 
По каждому из газообразных токсичных продуктов горения tПГкр (HCl) 100,89 с 

 
Последующий расчет производят для наиболее опасного варианта развития пожара, который ха-

рактеризуется наибольшим темпом нарастания ОФП в рассматриваемом помещении. Для этого выби-
рают наиболее опасные схемы развития пожара, для которых определяют критическую продолжитель-
ность пожара. Время от начала пожара до блокирования эвакуационных путей в результате распро-
странения на них ОФП, имеющих предельно допустимые для людей значения (время блокирования 
путей эвакуации) определяется по формуле: 

tбл = min(tПВ;tТ;tО2;tПГ) = min(118,95; 126,54; 155,83; 100,89) =100,89 с = 1,68 мин. 

Вероятность эвакуации персонала Рэ = 0,999 т.к. выполняется неравенство [5] 

68,18,05,0337,0t8,0tt блнэр  , 

где tнэ – время начала эвакуации (интервал времени от возникновения пожара до начала эвакуации лю-
дей), при отсутствии необходимых исходных данных для определения времени начала эвакуации tнэ 
допускается принимать равным 0,5 мин – для этажа пожара и 2 мин – для вышележащих этажей. 
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Расчет вероятности эффективной работы системы противопожарной защиты Рпз, направленной 
на обеспечение безопасной эвакуации людей при пожаре определяется 

0,64 0)0,8 - (1  0,8)  0,8 -(1- 1)1)(1(1Рпз  ПДЗобнСОУЭобн RRRR , 

где Rобн – вероятность эффективного срабатывания системы пожарной сигнализации.  
Значение параметра Rобн определяется технической надежностью элементов системы пожарной 

сигнализации, приводимых в технической документации. При отсутствии сведений по параметрам тех-
нической надежности допускается принимать Rобн = 0,8; RСОУЭ – условная вероятность эффективного 
срабатывания системы оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией людей в случае эффектив-
ного срабатывания системы пожарной сигнализации. При отсутствии сведений по параметрам техниче-
ской надежности допускается принимать RСОУЭ = 0,8; RПДЗ – условная вероятность эффективного сраба-
тывания системы противодымной защиты в случае эффективного срабатывания системы пожарной сиг-
нализации.  

В здании производственного корпуса отсутствует система противодымной защиты, следователь-
но, RПДЗ = 0. 

Величина индивидуального пожарного риска составит: Qв = 5,410-7, что отвечает требуемому 
уровню в соответствии с [5]. 

Данный уровень риска не учитывает возникновение пожара по причинам поджога, теракта, ди-
версии и других противоправных действий на объекте защиты. 

Необходимо разработать рекомендации по выполнению комплекса мероприятий, исключающих 
возможность превышения значений допустимого пожарного риска, установленного Федеральным за-
коном №123 от 22.07.08, и направленных на предотвращение опасности причинения вреда третьим ли-
цам в результате пожара. 

Вывод. 
1. Выполнена оценка индивидуального пожарного риска для деревообрабатывающего предпри-

ятия ООО «Ресурс». 
2. Индивидуальный пожарный риск  на ООО «Ресурс» отвечает нормативному уровню.  
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В статье проведен сопоставительный анализ трех видов твердых биотоплив из отходов различных производств: пел-
леты из лузги подсолнечника, древесные пелллеты, а также топливные гранулы на основе термически модифицирован-
ного сырья.  
 

Введение. Одной из основных проблем современного мира является поиск и нахождение возоб-
новляемых энергетических и сырьевых ресурсов, которые могли бы составить достойную конкурен-
цию нефти и природному газу. Необходимость разумного подхода к отоплению и снижению энергети-


