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Введение
Технические новшества в методах противопожарной защиты внесли свой вклад в значительное сокращение риска человеческой жизни, материальным и культурным ценностям, особенно в течение второй половины 20-ого столетия. Развитие и широкое распространенное эффективных, безопасных и легкодоступных химических веществ в противопожарной защите, типа бромхлорфторуглеродов (обычно известных как галоны), помогли значительно увеличить пожарную безопасность во всем мире.
К сожалению не все то, что хорошо для борьбы с огнем также хорошо для окружающей среды. B случае галонов, значительная продолжительность жизни в атмосфере и высокий озоноразрушающий потенциал делает их чрезвычайно опасными для стратосферного озонового слоя, который защищает людей, животных и растения от вредного воздействия ультрафиолетового солнечного излучения. Признавая опасность, связанную с использованием галонов, мировое сообщество приняло Монреальский протокол, который определил график постепенного вывода галонов из пользования.

Как страны могут гарантировать эффективную противопожарную защиту и в то же самое время исключить зависимость от галонов для сохранения озонового слоя? Развитые страны уже добились значительных успехов на пути к этой цели – производство галонов прекращено к январю 1994 г. Согласно Монреальскому протоколу развивающиеся страны (или страны статьи 5), заморозили потребление галонов к январю 2002 г., сократили на 50% к январю 2005 г. и полностью должны прекратить потребление к январю 2010 г. 

Сегодня галоны используются фактически всеми странами, хотя объемы использование существенно отличаются в разных странах. Небольшие развивающиеся страны обычно не производят галоны, а только их импортируют и используют. Большинство их существующего объема галонов рассеяно в бесчисленных огнетушителях малых-размеров, баллонах и противопожарных системах. В отличие от больших, экономически развитых стран, низкий объем потребление галонов определяет необходимость в информировании и квалифицированных кадрах, сравнительно небольших финансовых инвестициях для исключения новых использований галонов, идентификации и управления существующим банком галонов и для перехода к озонобезопасным альтернативам.
Международное сообщество разработало детальный план сокращения производства и потребления галонов. Учитывая незначительные финансовые ресурсы развивающихся стран, для успешного выполнения Монреальского протокола организован Многосторонний фонд, который вносит существенный вклад в поддержку усилий направленных на сокращение потребления озоноразрушающих веществ, в том числе и галонов. Неоценима помощь международных организаций, таких как Программа ООН по окружающей среде, программа развития ООН, Всемирный банк и организация ООН по промышленному развитию.

При поддержке этих международных организаций, Кыргызская Республика, строго соблюдая все требования Монреальского протокола и поправок к нему, последовательно сокращает потребление озоноразрушающих веществ, в том числе и галонов. Так как в республике отсутствует собственное производство галонов, то основной задачей является сокращение потребления галонов, за счет различных мер. В первую очередь за счет сокращения непроизводительных утечек галлонов в атмосферу при эксплуатации и демонтаже противопожарного оборудования, повторного использования извлеченных и восстановленных галлонов, создания банка галонов повторного использования и широкого внедрения альтернативных веществ и технологий пожаротушения.

1. Галоны

1.1. Что такое галоны?
Галоны представляют из себя галогенизированные углеводороды. Это - бесцветные газы без запаха, которые являются электрически непроводящими и низкотоксичными. Наиболее широко распространены три типа галонов: галон-1211 - используемый главным образом в переносных огнетушителях, а также  галон-1301 и галон-2402 - используемые в стационарных системах пожаротушения. 
Для возникновения огня необходимо одновременное выполнение трех условий. Первое – это наличие сгораемого вещества, второе – присутствие кислорода (обычно в атмосфере его вполне достаточно), и последнее - источник воспламенения (высокая температура может вызвать возгорание даже без появления открытого огня). Отсюда понятно, чтобы остановить огонь необходимо устранить одно из необходимых условий. Галоны добавляет четвертый элемент в борьбе с огнем - прекращение химической цепной реакции, которая позволяет огню самоподдерживать процесс горения. Галоны останавливают химическую реакцию, необходимую для поддержания огня. Галоны останавливают огонь при низких концентрациях, не вытесняя полностью кислород и его количество в воздухе, сохраняя достаточное количество кислорода для процесса эвакуации людей.


1.2. Где используются галоны?

Галон-1301 в основное применяется в стационарных системах пожаротушения, например, компьютерных центрах, диспетчерских важных производственных объектов, военных установках и мобильном военном оборудовании, телекоммуникационном оборудовании, музеях и художественных галереях, а также центрах управления воздушным движением и бортовых системах пожаротушения на воздушном транспорте. Системы с галоном-1301 также используются в частных телефонных станциях, эксплуатируемых крупными организациями, например, гостиницами или финансовыми компаниями.
Галон-2402 используется в стационарных системах и портативных огнетушителях для пожарной защиты объектов с дорогостоящим оборудованием, а также объектов, имеющих важное оборонное и народнохозяйственное значение. Это, прежде всего объекты министерства обороны, самолеты, танки, командные пункты управления, радиолокационные станции и т.д. Гражданское применение – атомные электростанции, нефтяные и газовые платформы, компьютерные и телекоммуникационные центры и т.д. Галон-2402 используется в основном в странах бывшего союза и в меньшей степени в Европейском союзе и США. В Российской федерации галон-2402 производился до 2000 г. После 1994 г. производство осуществлялось исключительно на основании процедуры одобрения сторонами Монреальского протокола. В настоящее время галон-2402 все еще используется в Российской федерации, Украине, Беларуси и других странах бывшего Советского союза и Восточной Европы.
Галлон-1211 используется в переносных огнетушителях, которые могут быть расположены в производственных помещениях, гостиницах, административных зданиях, библиотеках или даже дома.

Естественно, что выше приведены не все применения галонов, а только основные, тем не менее, этот перечень дает достаточное представление о сферах применения галонов для проведения эффективной инвентаризации банков и объемов эмиссий галонов.


1.3. Влияние галонов на озоновый слой
Хотя галоны составляют менее чем 2% всего производства ХФУ, их высокий озоноразрушающий потенциал (ОРВ) делает их чрезвычайно опасными для разрушения озонового слоя. В результате галоны определяют почти 25% воздействия на разрушение стратосферного озона.

Стратосферный озоновый слой защищает землю от вредной ультрафиолетовой солнечной радиации. Истощение стратосферного озона приводит к увеличению количеству ультрафиолетового излучения, достигающего поверхности земли, а увеличение уровня ультрафиолетового излучения является причиной увеличения серьезных заболеваний, например, таких как рак кожи и приносит также вред животным и растениям.

В отличие от алюминиевых банок или газет, как только галон выпущен в атмосферу, его фактически невозможно использовать вновь. Но если галон все еще содержится в емкости, то галон можно извлечь и регенерироваться для повторного использования. Фактически некоторые компании, занимающиеся выпуском противопожарного оборудования и пользователи делали это уже много лет, прежде чем проблема эмиссии галонов были идентифицированы как важная экологическая проблема. Во многих странах, промышленность, производящая противопожарное оборудование и основные пользователи уже организовали банки галонов, чтобы позволить компаниям, которые нуждаются в галонах, получить их от компаний, которым они больше не требуются. Рециркулирующие установки, которые могут восстановить галоны до требуемого качества, теперь функционирует во многих странах. При определенных условиях галоны могут передаваться даже из одной страны в другую.


1.4. Производство галонов
1 января 1994, производство галона-1301 и галона-1211 прекратилось во Франции, Германии, Японии, Великобритании и США, как это требовалось графиком Монреальского протокола. Индия добровольно прекратила производство галонов в 1998, однако Корея и Китай продолжают производить галоны. Индия, Корея и Китай классифицированы как страны Статьи 5 согласно Монреальскому протоколу, что формально позволяются им производить галоны до 2010 года. Российская Федерация согласно Монреальского протокола и Лондонской поправки к нему должна была прекратить производство галонов с 1 января 1994 г., фактически прекратила производство с 20 декабря 2000 г.
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Рис. 1.1. Глобальное потребление галонов


1.5. Международная торговля

Монреальский протокол позволяет торговать странам, производящим галоны, которые классифицированы как страны статьи 5, только с другими странами статьи 5. Однако, всем странам, ратифицировавшим Монреальский протокол, разрешено торговать регенерированными и переработанными галонами, если эти галоны имеют допустимое качество, позволяющее их повторное использование.


1.6. Почему так важен план управления галонами?

Недостаток в ближайшем будущем галонов (особенно галона-1301) может ограничить возможности по перезарядке устанавливаемых в настоящее время систем противопожарной защиты, что может оставить многие важные объекты без достаточной защиты от угрозы пожаров, пока новая система противопожарной защиты другого типа не будет установлена. Так как только переработанные галоны в настоящее время становятся единственным источником для перезарядки, то стоимость галонов естественно повышается.

Галоны являются наиболее опасными из всех озоноразрушающих веществ, поэтому программа управления галонами – единственный экономически и технически реальный способ избежать нежелательной эмиссии галонов в атмосферу.


1.7. Ограничения Монреальского протокола для стран статьи 5

Год начала действия


Меры Монреальского протокола

1 января 2002
Замораживание потребления* галонов на уровне среднего потребления в 1995-97 годов
1 января 2005
Сокращение потребления* на 50% от уровня среднего потребления в 1995-97 годов
1 января 2010



Полное прекращение потребления*
*потребление = производство + импорт - экспорт

Ограничения, относящиеся к галонам, введены в действие Лондонской поправкой к Монреальскому протоколу.
2. Основные действия
Устранение зависимости от галонов – это логически взаимосвязанная последовательность действий. Программа, разработанная совместно с органами противопожарной защиты, должна включать следующие элементы и осуществлена в следующем порядке:

1. Организация встреч всех заинтересованных организаций (особенно органов противопожарной защиты) для оценки объема использования галонов, т.е. для оценки банка и для оценки эмиссии, а также перспектив развития противопожарных систем;
2. Выработка четкого понимания проблемы сохранения озонового слоя и важности сокращения потребления галонов, особенно вновь произведенных;
3. Постепенное сокращение потребления галонов для всех основных сфер использования;
4. Сокращение необязательной эмиссии при использования галонов;
5. Обучение пользователей противопожарного оборудования основным направлениям безопасного перехода к альтернативным методам противопожарной защиты;
6. Развитие программы управления банком галонов для устранения зависимости во вновь произведенных галонах;
7. Прекращение импорта вновь произведенных галонов.
Перечисленные действия должны выполняться в приведенном порядке. Информация о том, что необходимо достигнуть на каждом шаге, приведена далее. 

2.1. Шаг 1: Организация встреч всех заинтересованных организаций (особенно органов противопожарной защиты) для оценки объема использования галонов, т.е. для оценки банка и для оценки эмиссии, а также перспектив развития противопожарных систем

2.1.1. Институциональная структура организации противопожарной защиты

Противопожарная защита – один из основных элементов обслуживания общества. Противопожарные организации появились в результате стремления общества исключить риск человеческой жизни и материальных  потерь, вследствии пожаров. Для обеспечения этого обслуживание организованы противопожарные службы и выработаны основные правила противопожарной защиты. Поэтому противопожарные службы имеют две основные задачи. Первая обеспечение предписанных противопожарных требования и, вторая, собственно тушение пожаров.
Выполнение противопожарные требования гарантируют в некоторой степени обеспечение от потенциальных катастрофических результатов. Страховые компании могут требовать, чтобы также были выполнены меры, в дополнение к требуемым, согласно законам, для того, чтобы иметь право на страхование.
Кроме того, некоторые организации, которые обеспечивают важное коммунальное обслуживание, могут применить собственные, более строгие меры противопожарной защиты.
Для борьбы с пожарами требуется, чтобы на предприятии было установлено соответствующее противопожарное оборудование, которое должно удовлетворять установленным стандартам, проверенным испытаниями. Стандарты и необходимые для их установления испытания могут быть разработаны или в пределах страны использования, или как внешние, для группы стран. Также стандарты и испытания могут быть установлены для определенного типа оборудования, а в дальнейшем приняты в стране использования.

Из вышесказанного вытекает некоторая установленная структура, которая свойственна органам противопожарной защиты, страховым организациям, важным пользователям, поставщикам противопожарного оборудования, органам, контролирующим выполнение стандартов и, естественно, органам управления. Эта структура типична, по крайней мере в основных элементах, в практически каждой стране. Именно эта структура и способна помочь управлять использованием галонов.

2.1.2. Необходимые действия
Для стран, которые импортируют галоны и импортируют противопожарное оборудование, содержащее галлоны, т.е. стран с малым потреблением галонов (к которым относится и Кыргызская Республика) существует проблема перезарядки установленного стационарного оборудования, использующего галон-1301 и галон-2402, которая может возникнуть в силу различных причин, кроме прямого использования по назначению. Эта проблема определяет необходимость разработки плана управления галонами в пределах страны.
Для галона-1211, обычно используемого в переносных огнетушителях, проблема несколько проще. После того, как переносной огнетушитель был использован, он не должен перезаряжаться вновь галоном, поскольку есть адекватные доступные альтернативы. Обычно замена стоит меньше, по сравнению с перезарядкой огнетушителя вновь на галон-1211. Эти основные принципы должны помочь странам категории С в разработке программы управления галонами.
2.1.3. Оценка количества галонов
Использование данных импорта страны для оценки объема расхода галонов как основного метода привести к ошибкам при разработке эффективной программы. Достаточно много стран, которые казалось бы, имеют весьма малое потребление, могут иметь большое количество оборудования, содержащего галоны, которые были импортированы уже заряженными и используются для обеспечения противопожарной защиты важных объектов, например, компьютерные центры, телефонные станции, энергетические и индустриальные диспетчерские, а также военное оборудование и установки. В результате, хотя официальный импорт объема галонов, возможно, весьма мал, установленные объемы в стационарных системах (банк галонов-1301) и имеющиеся объемы портативных огнетушителей (банк галонов-1211) могут быть более значительными, чем это представляется из данных импорта.

Поэтому подход по определения страны, как страны с малым потреблением галлонов, основанный только на данных объема импорта, весьма часто будет неправильной основой для выводов, потому что во всех случаях для стран категории C, объем импорта будет намного меньше, чем объем галонов, импортированный страной в противопожарном оборудовании, что не было учтено в полном объеме импорта. Монреальский протокол не включает галоны, содержавшиеся в оборудовании в объем импорта и поэтому не требует сообщения об импорте галонов, содержавшихся в противопожарном оборудовании.

В результате, попытка определить потребления галонов в соответствии с требованиями Монреальского протокола, не будет отражать фактическое потребление в пределах страны.
Эмпирическое правило, которое может использоваться для оценки банка галонов в противопожарном оборудовании, заключается в следующем:

предполагается, что весь объем импорта используется для обслуживания существующего противопожарного оборудования, использующего галоны. Приблизительно 5% установленного объема галонов расходуется ежегодно из-за пожаров и т.д. Предполагается, что ежегодный объем импорта также составляет приблизительно 5% установленного объема. Используя это правило можно оценить банк галонов в стране, если умножить ежегодный объем импорта в течение года (года с наибольшим объемом импорта) на 20.
Полученная величина обеспечит достаточно точную оценку банка галонов в стране, т.е. объема галонов, содержавшегося в установленном противопожарном оборудовании. Эта оценка должна быть обсуждена с представителями организаций противопожарной защиты, поскольку они имеют лучшее представление, как и где галоны находятся и используются.


2.1.4. Организации противопожарной защиты - партнеры в защите озонового слоя
Обычно во всех странах имеются следующих организаций:

· Национальная противопожарная служба;
· Национальная организация стандартов;
· Национальная ассоциация противопожарной защиты;
· Ассоциация компаний, торгующих противопожарным оборудованием;
· Страховые компании.
Установление связей между этими организациями является наиболее желательным первым шагом в подготовке национальной программы управления галонами. Целью первой встречи будет являться оценка величины существующего объема галонов в стране и разработка стратегии управления галонами и устранение любую потребности в дальнейшем импорте вновь произведенных галонов.

2.2. Шаг 2: Информирование о проблеме разрушения озонового слоя
Пользователи оборудования противопожарной защиты должны понимать, что в дополнение к экологической угрозе, противопожарное оборудование, содержащее галлоны, не является привлекательным для приобретения, так как поддержание его работоспособности в будущем будет весьма затруднено. Поэтому первый шаг в информировании должен быть направлен на повышение знаний всех специалистов связанных с противопожарным оборудованием. Это может быть достигнуто, информированием противопожарных служб, страховых компаний, изготовителей и установщиков противопожарного оборудования, а также поставщиков, организаций по стандартизации и служб контроля за состоянием противопожарных систем.

Организация кампании по информированию должна включать следующие основные элементы: 

· презентации на различных встречах специалистов по противопожарной защиты. Целью этих презентаций является выработка понимания об угрозе озоновому слою от применения галонов. Презентации должны быть направлены для специалистов в области пожаротушения, использующих галоны, контролирующих органов охраны окружающей среды, лиц, принимающих решения, а также для различных неправительственных организаций экологической направленности. Презентации должны производиться на различных встречах, семинарах и конференциях, в том числе и относящихся к другим экологическим проблемам, не только проблеме защиты озонового слоя;
· издание небольших брошюр, которые необходимо распространить среди специалистов всех организаций, перечисленных выше. Примеры небольших брошюр можно легко найти на сайтах многих международных организаций, занимающихся проблемой сохранения озонового слоя. Брошюры должны освещать общие проблемы сохранения озонового слоя, вопросов использования альтернатив галонам, планируемым действиям и достигнутым результатам, как в национальном, так и в глобальном масштабе;
· подготовка статей в различных публикациях по противопожарной защите. Необходимо подготовить статьи в публикациях, посвященных противопожарной защите и торговых публикациях, направленных на основные группы пользователей. Подобные регулярные статьи являются полезным средством улучшения понимания проблемы специалистами, лицами, принимающими решения и общественностью;
· подготовка статей и небольших сообщений в рекламных публикациях, направленных для основных пользователей противопожарного оборудования.
Необходимо наладить взаимодействие с национальными организациями, определяющими основные требования и стандарты к зданиям и сооружениям по противопожарной защите. Также следует определить, какие технические стандарты, содержащие существующие законодательные требования, имеют отношение к использованию галонов. Например, имеются ли официальные требования по использованию галонов в определенных случаях? Если такие требования имеются, то необходимо начинать работу над пересмотром этих требований. 

2.3. Шаг 3: Соглашение по полному прекращению использования галонов
Было весьма полезным для страны принятие решения о соглашении по полному прекращению использования галонов, как можно скорее, даже ранее, чем это требуется Монреальским протоколом. Также желательно разработать программу по извлечению и рециркуляции галонов для устранения зависимости от использования вновь произведенных галонов.

Для достижения этих целей необходимо организовать Руководящий комитет, составленный из представителей всех вовлеченных в проблему организаций. Руководящий комитет должен выдерживать баланс интересов и включать в себя представителей от следующих организаций:

· Национальная противопожарная служба;
· Ассоциация организаций торгующих противопожарным оборудованием;
· Страховые компании;
· Организации, использующие оборудование, содержащее галоны;
· Неправительственные экологические организации;
· Государственные органы в области охраны окружающей среды;
· Таможенные службы.
Руководящий комитет должен оперативно подготовить план постепенного сокращения импорта галонов. Совместно с представителями промышленных кругов должны быть разработаны и согласованы всеми членами Руководящего комитета принципы управления остающимися в использовании галонами.
План, который будет разработан Руководящим комитетом, должен включать следующее:
· Определение вероятных приложений, где галоны использовались в пределах страны и оценка величины установленного объема и галона-1211, галона-1301 и галона-2402, т.е. банка галонов.

· Определение уровня импорта, гарантирующего выполнение национального плана управления галонами и уровня извлеченного и рециркулированного объема галонов, а также необходимости и формы сотрудничества с другими странами в регионе.
· Анализ изменений и дополнений в законодательные и нормативные акты для сокращения эмиссии за счет извлечения и рециркуляции. Например, требования по внутреннему осмотру цилиндров, испытаний, порядка извлечения, инструкций по обучению, и т.д. В некоторых случаях могут быть необходимы переработки инструкций, которые содержат требования по установке противопожарного оборудования, содержащего галоны. Эта работа должна быть проведена совместно с соответствующими организациями, например, органами по стандартизации, государственными органами противопожарной защиты, для того, чтобы инструкции соответствовали предъявляемым требованиям.
· Разработка предварительных планов извлечения и рециркуляции, с указанием ответственных за эксплуатацию оборудования, за контроль достигнутых результатов, за оценку затрат по восстановлению, по информированию об объемах переработанных галонов и контактную информацию для получения переработанных галонов. Организация издания небольших брошюр для распределения в торговых ассоциациях и промышленном секторе. Разработка и распространение ярких напоминаний на противопожарном оборудовании, содержащем галоны с советами пользователям по необходимости переработки галонов в оборудовании, когда оно снимается с эксплуатации. Обеспечение регулярного выпуска новостей с объяснением пользователям, какие действия необходимо предпринимать.

· Организация встреч, семинаров и т.д. для повышения информированности о проблеме истощения озонового слоя и необходимых действий, особенно предпринимаемых по извлечению и рециркуляции галонов. Действия по восстановлению галонов должны производиться за минимальную плату, что повысит мотивированность пользователей. Также должно проводиться обучение пользователей возможным альтернативам.

· Разработка заключительных планов по использованию восстановленных галонов.

Необходимо также проведение технических программ обучения для организаций, выпускающих и устанавливающих противопожарное оборудование, основных пользователей и т.д.
2.4. Шаг 4: Сокращение необязательной эмиссии и использования галонов
На этом шаге осуществляется выполнение плана управления галлонами, разработанного Руководящим комитетом.

Очевидный первый этап состоит в сокращении необязательной эмиссии галонов. Следующее может быть полезным в выполнении этого:

2.4.1. Переносные огнетушители
Подготовка инструкций по замене с целью, чтобы переносные огнетушители с галоном-1211 не использовались в тех случаях, когда это не является необходимым согласно законодательным требованиям по противопожарной защите, что стимулирует ограничение использования только в обязательных случаях. Далее будет приведен выбор альтернатив для галона-1211, используемого в переносных огнетушителях.

Необходимо обеспечить использование рециркулирующего оборудования для извлечения и восстановления галона-1211, когда требуется внутренний осмотр переносных огнетушителей. Стоимость этого оборудования для извлечения и восстановления незначительно увеличит затраты обслуживание переносных огнетушителей с галоном-1211.

2.4.2. Стационарные системы пожаротушения
Эмиссия при тестировании стационарных систем пожаротушения с галонами может быть устранена за счет испытания крышек для проверки способности защитной оболочки не пропускать галон или за счет использования других неразрушающих методов контроля.

Использования улучшенных систем обнаружения и процедур обслуживания могут значительно сократить необязательную эмиссию галона-1301 и галона-2402, являющуюся во многих случаях следствием утечек и небрежной разгрузки.

Необходимо использовать альтернативы галона-1301 и галона-2402 везде, где это возможно. Некоторые из альтернатив приведены далее.

Необходимо начать осуществление следующих этапов плана управления галонами, разработанного Руководящим комитетом, которые представляют из себя конкретный график сокращения потребления. График сокращения потребления фактически представляет из себя график ограничения импорта, который мог бы выглядеть следующим образом:
· Первый год - замораживание импорта на уровне предыдущего года. Это можно достигнуть за счет регулирования выдачей лицензий, которые должны быть выданы импортерам в количестве эквивалентном количеству импорта в течение предыдущего года. Запрещение импорта противопожарного оборудования, которое содержит галоны, за исключением оборудования для особо важного использования;
· Второй год - сокращение импорта на 50%;
· Третий год - сокращение импорта до 0.

2.5. Шаг 5: Переход к альтернативным методам противопожарной защиты
Процесс устранения зависимости от галонов может начаться с тщательного рассмотрения каждого предложения по использованию противопожарного оборудования, содержащего галоны. Только соответствие следующим критериям должно подтвердить вывод, что использование галонов является необходимым:
Только использование систем с галонами может минимизировать ущерб, который в противном случае приведет к угрозе жизни людей или национальной безопасности, существенным материальным потерям или вреду окружающей среде
и 

Все другие соответствующие меры противопожарной защиты были приняты.
При использовании этих критериев необходимо учитывать, что имеющийся запас галонов ограничен и должен использоваться с учетом ограниченности его использования во времени.

В развитых странах, зависимость от вновь произведенных галонов была устранена без химической замены галона-1211. Для большинства приложений, обычные альтернативы, типа воды, сухого порошка и двуокиси углерода обеспечивают адекватную эффективность систем противопожарной защиты. Наиболее широко используемая альтернатива для галона-1211 в переносных огнетушителях - многоцелевые порошковые огнетушители.
Для стационарных систем пожаротушения, в большинстве случаев, где галоны традиционно использовались, системы раннего обнаружения огня, объединенные с обычными альтернативными системами противопожарной защиты, типа разбрызгивателей и систем с двуокисью углерода являлись хорошей альтернативой. В тех случаях, когда нет проблем с водоснабжением, стоимость обычной спринклерной системы ниже, чем системы с использованием галонов. Более полный обзор новых альтернатив и технологии рассмотрен далее.

Текущая информация относительно альтернатив для галона-1211 в переносных огнетушителях и галона-1301 в стационарных системах постоянно поддерживается в секции галонов вебсайта TEAP: http:/www.teap.org.
Руководящему комитету необходимо оценить типы альтернатив, которые могли бы быть применимыми для использования в пределах страны. Некоторые развитые страны ввели ограничения на использование газообразных альтернатив галоидозамещенных углеводородов из-за экологических проблем, связанных с их длительным периодом жизни в атмосфере и их значительным потенциалом глобального потепления, т.е. значительным воздействием на изменение климата. Эти действия могут служить полезным примером выбора альтернатив, с учетом экологических факторов.
2.6. Шаг 6: Разработка правил управления банком галонов, и рециркуляцией, устраняющих потребность в использовании вновь произведенных галонов
· Разработка правил и программ управления банком галонов для того, чтобы восстановленные галоны были коммерчески доступны для приобретения. Должна быть организована доступная компьютерная база данных, типа FileMaker Рrо, которая управляется Руководящим комитетом. Необходимо установить процедуры, необходимые для сбора извлеченных галонов в региональный центр рециркуляции. В настоящее время такие рециркуляционные центры существуют во многих странах, включая Венесуэлу, Канаду, Соединенные Штаты Америки и Великобританию. Для связи и информации о деятельности Национальных центров управления галонами и контактной информации, можно контактировать с UNEP/TIE в Париже.

· Необходимо проведение технических программ обучения для специалистов организаций выпускающих, поставляющих и устанавливающих противопожарное оборудование с галонами, основных пользователей и специалистов органов противопожарной защиты для предотвращения потерь галонов в процессе эксплуатации и осуществлении перехода на безопасные и эффективные альтернативы. Эти программы могут быть разработаны как национальные программы с учетом используемого оборудования. Корпорация по исследованию альтернатив галонам (HARC) также предлагает свою типовую программу обучения (Halon Alternatives Research Corporation, 2111 Wilson Boulevard, Suite 850, Arlington, Virginia 22201, Tel: (1) 703 524 6636, Fax: (1) 703 243 2874, Email: cortina@alcalde-fay.com, Web Site: http://www.harc.org).
· Необходимо проводить регулярные и широкие по охвату встречи для информирования о процессе управления банком галонов и программы по извлечению и рециркуляции с предоставлением пользователям обзора доступных и эффективных альтернатив.

· Руководящий комитет должен постоянно контролировать процесс выполнения и эффективность действий по выполнению программы прекращению использования галонов.

2.7. Шаг 7: Завершение импорта вновь произведенных галонов
Это - заключительная цель. Если мы достигнем этого шага раньше намеченного времени - прекрасно! Полезно отметить заслуги специалистов, внесших наибольший вклад в достижение намеченной цели, что несомненно поможет поддержать продолжающиеся обязательства по завершению успешной программы и продолжить действия по сохранению озонового слоя. Возможно уроки, которые были получены во время выполнения программы, могут быть полезными в работе с другими секторами использования озоноразрушающих веществ. Возможно, что страна будет в результате иметь обученную группу специалистов для информирования общественности и лиц принимающих решения и в обществе возникнет четкое понимание, что устранение зависимости от озоноразрушающих веществ вполне достижимая цель.
3. Альтернативы галонам

Постепенное сокращение производства галонов имело очень серьезное воздействие на технологии и оборудование противопожарной защиты. Галоны были чистым, непроводящим электричество, безопасным для людей, и очень эффективным средством. Замена их в их многих приложениях продолжает представлять весьма большую сложность для специалистов противопожарной защиты.
Использование альтернативных негалоновых материалов для противопожарной защиты является единственным средством полного прекращения использования галонов. Степень, с которой альтернативы могут успешно заменить галоны, определяется конкретными особенностями защищаемого объекта, основными характеристиками альтернативного метода и концепции допустимого риска при управлении защищаемым объектом, который определяет пользователь.

Не разрушающие озон реагенты и новые альтернативные технологии должны внедряться в достаточно короткие сроки. Цель этого раздела состоит в том, чтобы обеспечить краткий обзор типов альтернатив, которые являются доступными, включая информацию относительно физических и химических характеристик, технических характеристик противопожарной защиты, токсичности и степени воздействия на окружающую среду.

Имеются три значительных изменения, которые необходимо учесть организациям по стандартизации и которые, в случае принятия, существенно будут влиять на организацию действий и руководящих принципов для использования альтернативных материалов, приведенных в данном разделе. Это следующие изменения:

· Подготовка новых процедур испытания для оценки эффективности газообразных альтернатив галлонам на горении класса А, независимо от аналогичных оценок для класса В, полученных при горении в чашке. Предварительное определение для класса А показывает, что концентрация галоидоуглеродов ниже, чем величина при горении в чашки гептана. Прибавление 20%-го запаса безопасности будет вероятно адекватным для класса А для всех галоидоуглеродов, включенных в альтернативы в этом разделе.

· Развитие новых процедур для определения безопасного времени нахождения персонала (PBPK или физиологически обоснованная фармакокинетическая модель), где время нахождения в дополнение к значениям LOAEL и NOAEL. NOAEL - (no-observed-adverse effect level) - уровень не наблюдаемого вредного эффекта. LOAEL - (lowest-observed-adverse effect level) - нижний уровень наблюдаемости вредного воздействия;

· Серьезные дискуссии, на международном уровне, о том, достаточен ли минимальный 20%-ый запас безопасности, определенный для альтернативных материалов, определяют возможность увеличения при необходимости этого запаса до 39%.

Документ Техническое замечания №1 по галонам – Отчет подразделения ТЕАР на вебсайте http://www.teap.org, обеспечивает текущую информацию относительно альтернатив галонам и их характеристики. Этот документ будет постоянно обновляться в будущем для продолжения обеспечения актуальной информацией относительно новых технологий по альтернативам галонам.

Типы новых альтернативных технологии, имеющихся на настоящее сведены в таблицу 3.
Таблица 3. Новые альтернативные технологии
	Заливающие газообразные альтернативы

	Галоидоуглероды
	Смеси

	ГХФУ
	ГХФУ смесь A, ГХФУ-124

	ГФУ
	ГФУ-23, ГФУ-125, ГФУ-227ea, ГФУ-236fa

	ПФУ
	FC-3-1-1O, FC-2-1-8

	FIC
	FIC-1311

	Инертные газы

	Азот
	IG-10

	Аргон
	IG-01

	Смесь азота/аргона
	IG-55

	Смесь азота/аргон/C02
	IG-541

	Разбрызгивание воды
	Производитель

	Жидкость с низким и средним давлением (от 3 до 50 бар)
	Grinnell, Kidde, GW Sprinkler и Total Walther

	Жидкость с высоким давлением (> 50 бар)
	Marioff, Reliable, Ultra Fog, Semco, и Unifog

	Двойные жидкостные системы
	Securiplex, АДА Теchnologies, Kidde и Ginge Kerr (BP)

	Флэшинговые системы
	Micro Mist Ltd.

	Генераторы инертного газа
	Производитель

	
	ICI и Primex

	Порошковые аэрозоли
	Производитель

	
	Kidde, Powsus, Spectrex, Российский исследовательский институт прикладной химии, Ассоциации Soyz, Intertexnolog Assoc., и Dynamit-Nobel

	Жидкие материалы
	Смеси

	ГХФУ
ГФУ
ПФУ
	Смесь ГХФУ B, Смесь ГХФУ E, ГХФУ-124 

ГФУ: ГФУ-227ea, ГФУ-236fa 

ПФУ: FC-5-1-14


3.1. Альтернативы для стационарных систем
3.1.1. Галоидоуглероды
Эти реагенты имеют несколько общих характеристик, в деталях изменяющимися между отдельными веществами. Эти общие характеристики включают следующее:
I. Все они являются непроводящими электричество;

2) Все - чистые агенты; они полностью испаряются при использовании и не оставляют никакого остатка; 

3) Все могут храниться в сжатом виде как жидкости; 

4) Все могут храниться без оснащения аппаратными средствами системы противопожарной защиты, аналогично подобным при использовании для галона-1301;

5) Все (кроме ГФУ-23) используют азот высокого давления при тушении;
6) Все (кроме CF3I) менее эффективны для тушения огня, чем галон-1301, если оценивать относительно веса реагента объема, необходимого для хранения, т.е. использование большинства этих реагентов требует увеличенной емкости устройства для хранения;

7) Все являются или газами при тушении, в том числе и превращенные в жидкость сжатые газы, которые испаряются при тушении (кроме смеси ГХФУ, который состоит на 3.75% из нелетучей жидкости). Многие требуют дополнительных требований к устройству форсунки и аппаратуры для смешивания; 

8) Все (кроме CF3I) производят больше продуктов распада (особенно HF), чем галон-1301 для одинаковых условий применения (тип огня, размер пожара и время тушения);
9) Все более дороги в настоящее время, чем галоны, в расчете на одинаковую массу.

Галоидоуглероды отличаются значительно между собой по токсичности, воздействию на окружающую среду, требованиям по весу и объему, необходимому для хранения в готовности в аппаратных средствах системы пожаротушения. Каждое из этих отличий будет подробно рассмотрено в следующих разделах.


3.1.1.1. Токсичность
Таблица 2.2. суммирует информацию по токсичности, доступную для каждого вещества. NOAEL - уровень не наблюдаемого вредного эффекта. Это - концентрация, при которой никакой неблагоприятный эффект не наблюдался в контрольном тестировании. LOAEL - нижний уровень наблюдаемости вредного воздействия. Это - самая низкая концентрация, при которой наблюдался неблагоприятный эффект. Для галоидоуглеродов, эти уровни обычно определяются по основному показателю – кардиочувствительности. Некоторые вещества, например, HFC-23 и FC-3-1-1 0, имеют небольшой уровень или полностью отсутствующую кардиотоксичность. Исторически обычно рекомендовалось, чтобы заменяющие галоны вещества не использовались при концентрациях выше NOAEL при применении. Использование альтернативных веществ до концентраций LOAEL разрешается в случаях, если обеспечивается адекватное время запаздывания на включение после тревоги и время, требуемое для устранения утечки было небольшим. Новые рекомендации предполагают использование с концентрациями равными или выше уровня LOAEL при использовании физиологически-обоснованных фармакологических моделей.


3.1.1.2. Воздействие на окружающую среду
Основные факторы воздействия на окружающую среду, которые будут рассмотрены для этих веществ это озоноразрушающая способность (OPС), потенциал глобального потепления (ПГП) и срок жизни в атмосфере. Эти факторы приведены в таблице 3.3. Желательно выбрать систему противопожарной защиты с самым низким воздействием на окружающую среду, которая при этом обеспечит требования к противопожарной защите при повторном использовании. Использование любого вещества, которое накапливается в атмосфере, несет некоторый потенциальный риск относительно атмосферного равновесия. Перфторуглероды, в частности, имеют весьма серьезное потенциальное воздействие на окружающую среду из-за сочетания чрезвычайно долгого срока жизни в атмосфере и высокого ПГП.

Международные соглашения и индивидуальные действия национальными правительствами могут воздействовать на будущую готовность этих составов и последующей поддержки установленных систем противопожарной защиты, которые используют их.
Некоторые примеры представлены ниже: 

· Использование ГХФУ в соответствии с Монреальским протоколом планируется постепенно сократить в 2020-2030 гг. в развитых странах и в 2040 г. в развивающихся странах. Поэтому Многосторонний фонд считает, что страны статьи 5 должны максимально избегать переходов, которые включают и альтернативы галонам, неизбежные при использовании в качестве альтернатив ГХФУ.

· В настоящее время Европейский союз ограничивает использование в системах противопожарной защиты ГХФУ.

· ГФУ и ПФУ включены в перечень основных парниковых газов (совместно с гексафторидом серы, диоксидом углерода, метаном и закисью азота), эмиссию которых необходимо сократить согласно Киотскому протоколу. Киотский протокол требует, чтобы развитые страны сократили свою суммарную эмиссию этих шести веществ в среднем на 5% ниже уровня 1990 г. Эмиссии ГФУ и ПФУ в настоящее время составляют менее 2% обшей эмиссии парниковых газов в углеродном эквиваленте.

· В США допускается использование ПФУ только тогда, когда никакое другое вещество или технологическое решение не обеспечит потребности противопожарной защиты.
Таблица 3.1. Физические свойства газообразных галоидоуглеродов для стационарных систем
	Наименование
	Торговая марка 
	Химический состав 
	Группа 
	Состояние при хранении
	Давление пара в бар при 20ОС
	kl, м3/кг (9)
	k2, м3/кг/оC (9)
	Плотность пара при 20°C, кг/м3
	Плотность жидкости при 20°C, кг/м3

	Галлон-1301 
	BTM 
	CF3Br
	галон 
	LCG* 
	12.90 
	0.1478 
	0.00057
	6.283 
	1572 

	ГХФУ смесь А
	HAF S-III
	Компонент
	Вес %
	ГХФУ
	
	
	
	
	
	

	ГХФУ-22
	
	CHСlF2
	82
	
	LCG*: 91.5% 
	8.30 
	0.2413 
	0.00088 
	3.862
	1200 

	ГХФУ-124
	
	CHCIFCF3 
	9.50
	
	LIQ**: 8.5% 
	
	
	
	
	

	ГХФУ-123 
	
	CHC12 CF3 
	4.75
	
	
	
	
	
	
	

	(изопро-пенил-1-метил- циклогексан)
	
	ClOHl6 
	3.75
	
	
	
	
	
	
	

	ГХФУ-124 
	FE-24 
	CHCIFCF3
	ГХФУ
	LCG* 
	3.30 
	0.1575 
	0.00066 
	5.858 
	1373 

	ГФУ-23 
	FE-13 
	CHF3 
	ГФУ
	LCG* 
	41.83 
	0.3164 
	0.00122 
	2.934 
	807 

	ГФУ-125 
	FE-25 
	CF3CHF2
	ГФУ
	LCG*
	12.10
	0.1825
	0.00073
	5.074
	1218

	ГФУ-227ea 
	FM 200 
	CF3CHFCF3 
	ГФУ
	LCG* 
	3.91 
	0.1269 
	0.00052 
	7.283 
	1407 

	ГФУ-236fa 
	FE-36 
	CF3CH2CF3
	ГФУ
	LCG* 
	2.30 
	0.1413 
	0.00057 
	6.549 
	1377 

	FC-2-1-8 
	CEA-308
	CF3CF2CF3
	ПФУ
	LCG* 
	7.92 
	0.1171 
	0.00047 
	7.904 
	1320 

	FC-3-1-1O 
	CEA-410 
	C4F1O
	ПФУ
	LCG* 
	2.84 
	0.0941 
	0.00034 
	9.911 
	1517 

	FIC-1311
	Triodide 
	CF3I
	FIC
	LCG* 
	4.65 
	0.1138 
	0.00050 
	8.078 
	2096 


LCG* - Превращенный в жидкость cжатый газ
LIQ** - Жидкость 

Таблица 3.2. Газообразные галоидоуглероды для стационарных систем. Минимальные концентрации
	Наименование
	Торговая марка 
	Концентрация при тушении гептана, % объема (1)
	Минимальная концентрация для класса В, % объема (1)
	Инертный метан/ концентрация в воздухе, % объема
	NOAEL, % объема (2) 
	LOAEL, % объема (2)

	Галлон-1301 
	BTM 
	 3.2 
	 5.0 
	 4.9 
	 5 
	 7.5 

	Смесь А HCFC 
	NAF S-III
	 9.9 
	 12.0 
	 20.1 
	 10 
	> 10 

	ГХФУ-124 
	 FE-24 
	 6.7 
	 8.0 
	 Не cообщается 
	 1 
	 2.5 

	ГФУ-23 
	 FE-13 
	 12.5 
	 18.0 
	 22.2 
	 50 
	 <50 

	ГФУ-125 
	 FE-25 
	 8.1 
	 9.7 
	 Не сообщается 
	 7.5 
	 10 

	ГФУ-227ea 
	 FM-200 
	 6.6 
	 7.9 
	 8.8 
	 9 
	 10.5 

	ГФУ-236fa 
	 FE-36 
	 6.1 
	 7.3 
	 Не cообщается 
	 10 
	 15 

	FC-2-1-8 
	 CEA-308 
	 7.3 
	 8.8 
	 9.8 
	 30 
	> 30 

	FC-3-1-1O 
	 CEA 410 
	 5.9 
	 7.1 
	 8.6 
	 40 
	> 40 

	FIC-1311 
	 Triodide 
	 3.0 
	 3.6 
	 7.15 пропана 
	 0.2 
	 0.4 


Таблица 3.3. Газообразные галоидоуглероды для стационарных систем. Параметры воздействия на окружающую среду.
	Наименование
	 Торговая марка 
	Озоноразрушающая способность 
	Потенциал глобального потепления (100 лет)*
	Потенциал глобального потепления (500 лет)*
	Время жизни в атмосфере

	Галлон-1301 
	BTM 
	 10 
	 6 900 
	 2 700 
	 65 

	Смесь А ГХФУ
	NAF S-III
	 ГХФУ-22 = 0.05 

 ГХФУ-124 = 0.02 

 ГХФУ-123 = 0.02 
	 ГХФУ-22 = 1900 

 ГХФУ-124 = 620 

 ГХФУ-123 =120 
	 ГХФУ-22 = 590 

 ГХФУ-124 = 190 

 ГХФУ-123 = 36 
	 ГХФУ-22 = 11.8 

 ГХФУ-124 = 6.1 

 ГХФУ-123 = 1.4 

	ГХФУ-124 
	 FE-24 
	 0.02 
	 620 
	 190 
	 6.1 

	ГФУ-23 
	 FE-13 
	 0 
	 14 800 
	 11 900 
	 243 

	ГФУ-125 
	 FE-25 
	 0 
	 3 800 
	 1 200 
	 32.6 

	ГФУ-227ea 
	 FM-200 
	 0 
	 3 800 
	 1 300 
	 36.5 

	ГФУ-236fa 
	 FE-36 
	 0 
	 9 400 
	 7 300 
	 226 

	FC-2-1-8 
	 CEA-308 
	 0 
	 8 600 
	 12 400 
	 2 600 

	FC-3-1-1O 
	 CEA 410 
	 0 
	 8 600 
	 12 400 
	 2 600 

	FIC-1311 
	 Triodide 
	 0.0001 
	 <1 
	 «1 
	 0.005 


* Источник ПГП по изданию "Научная оценка разрушения озонового слоя: 1998.". Всемирная метеорологическая организация{ВМО}, Проект исследований по глобальному озону и мониторингу - Отчет №44

Таблица 3.4. Газообразные галоидоуглероды для стационарных систем. Технологические характеристики
	Наименование
	Торговая марка 
	Масса требуемая сравнительно с галоном-1301
	Объем сравнительно с галоном-1301
	Номинальное время тушения, секунд 
	Давление в цилиндре, бар
	Максимальная плотность хранения, кг/м3 (7)

	Галлон-1301 
	BTM 
	 1 
	 1 
	 10 
	 24 - 42 
	 1082 

	Смесь А ГХФУ 
	NAF S-III
	 1.6 
	 1.9 
	 10 
	 24 - 42 
	 900 

	ГХФУ-124 
	 FE-24 
	 1.5 
	 1.5 
	 10 
	 24 
	 1140 

	ГФУ-23 
	 FE-13 
	 2.0 
	 2.5 
	 10 
	 42 
	 860 

	ГФУ-125 
	 FE-25 
	 1.6 
	 2.2 
	 10 
	 24 
	 831 

	ГФУ-227ea 
	 FM-200 
	 1.9 
	 1.8 
	 10 
	 24 - 42 
	 1150 

	ГФУ-236fa 
	 FE-36 
	 1.6 
	 1.4 
	 10 
	 24 - 42 
	 1200 

	FC-2-1-8 
	 CEA-308 
	 2.3 
	 2.2 
	 10 
	 24 - 42 
	 1124 

	FC-3-1-1O 
	 CEA 410 
	 2.3 
	 1.9 
	 10 
	 24 - 42 
	 1280 

	FIC-1311 
	 Triodide 
	 0.9 
	 0.6 
	 10 
	 24 
	 1680 


Примечания к таблицам 3.1. – 3.4.
1) Характеристики веществ и концентрации являются минимальными значениями, рекомендованными изготовителями, когда эти данные доступны;
2) Максимальные неограниченные концентрации веществ по NOAEL;
3) Максимальные ограниченные концентрации веществ  по LOAEL;
4) Плотность жидкости для диапазоне 20 - 25°C;
5) kl и k2 – коэффициенты уравнения, связывающего зависимость удельного объема от температуры для пара/газа. Удельный объем пара: S = kl + k2*t, м3/кг. Плотность пара = 1/ S, кг/м3, где t - температура в оС.
3.1.2. Системы с инертным газом
Имеется, по крайней мере, четыре коммерчески применяемых инертных газа, или газовые смеси для пожаротушения. Инертные газы используются с концентрациями 35-50% по объему, что позволяет сократить концентрацию кислорода до 10-14% по объему. Известно, что для самых основных горючих материалов при концентрациях кислорода ниже 12-14% процесс горения не будет поддерживаться. Предлагаемые смеси инертных газов содержат азот и/или аргон; некоторые смеси содержит двуокись углерода с концентрацией ниже 8%. Хотя CО2 не инертный газ, дополнение CО2 действует как стимулятор тушения. Это может увеличить безопасность персонала для случаев, где произошел аварийный выпуск альтернативного реагента, однако это может также увеличить впуск побочных продуктов горения в течение выброса вещества при действительном возгорании. Возможность добавления CО2 должна рассматриваться в зависимости от типов горючих материалов в защищаемом пространстве и их возможности по образованию вторичных продуктов во время горения.

Коммерческие предложения по инертным газам/смесям приведены в таблицах 3.5 и 3.6.
Системы с инертным газом используют непроводящие электричество вещества, чисто подавляющие возгорание. Они отличаются от галоидоуглеродов следующим:

1) Они не являются сжиженными газами. Они хранятся как газы высокого давления и, следовательно, требуют цилиндров хранения высокого давления, которые могут иметь значительные вес и объем. 

2) Эти системы используют устройства уменьшающие давление в выпускном коллекторе, что упрощает требования к толщине трубок и облегчает проблемы относительно выпуска газов с высоким давлением.

3) Времена выпуска газа составляет около одной - двух минут. Это может ограничить некоторые приложения системы пожаротушения, включающие очень быстро развивающиеся возгорания.

4) Инертные газы не подвергаются термическому разложению и, следовательно, не образуют никаких побочных продуктов.
3.1.2.1. Физиологические эффекты

Первоочередной эффект для здоровья при использовании инертных газов определяется воздействием на сокращение концентрации кислорода в зоне действия системы пожаротушения. Эффект уменьшения концентрации кислорода интенсивно исследовался и был детально изучен. Многие страны предоставили убедительные доказательства того, что использование инертных газов не вредит существенно здоровью при кратковременном пребывании людей и эти системы получили одобрение соответствующих национальных органов по применению. Инертные газы содержат ограниченную концентрацию двуокиси углерода для стимулирования дыхания в обедненной кислородом атмосфере.

3.1.2.2. Воздействие на окружающую среду
Нет абсолютно никакого заметного воздействия на окружающую среду, т.е. отсутствуют выбросы озоноразрушающих веществ и парниковых газов. Выбросы диоксида углерода ничтожно малы.

Таблица 3.5. Инертные газы для стационарных систем. Физические свойства
	Наименование
	 IG 541 
	 IG 55 
	 IG 01 
	 IG 100 

	Торговая марка 
	 Inergen 
	 Argonite 
	 Argotec 
	 NN100 

	Химический состав 

	Азот 
	 52 % 
	 50 % 
	 0 % 
	 100 % 

	Аргон 
	 40 % 
	 50 % 
	 100 % 
	 0 % 

	Двуокись углерода 
	 8 % 
	 0 % 
	 0 % 
	 0 % 

	Химическая группа
	 Смесь инертных газа 
	 Смесь инертных газа 
	 Инертный газ 
	 Инертный газ 

	Форма при хранении
	 Сжатый газ 
	 Сжатый газ 
	 Сжатый газ 
	 Сжатый газ 

	k1, м3/кг (9) 
	 0.65799 
	 0.6598 
	 0.5612 
	 0.7998 

	k2, м3/кг/оC (9) 
	 0.00239 
	 0.00242 
	 0.00205 
	 0.00293 

	Удельный объем, м3/кг 
	 0.697 
	 0.708 
	 0.602 0.858 
	

	Плотность газа при 20оC, кг/м3 
	 1.434 
	 1.412 
	 1.661 
	 1.165 

	Плотность жидкости, м3/кг (6) 
	не определено
	не определено
	не определено
	не определено

	Тушение

	Объемная концентрация тушения гептана % 
	 29.1 
	 32.3 
	 37.5 
	 33.6 

	Минимальная объемная концентрация для тушения возгорания класса В, % (1) 
	 34.9 
	 36.8 
	 45.0 
	 40.3 

	Минимальная объемная концентрация для тушения возгорания класса А, % (1)
	 33.8 
	 31.6 
	 35.9 
	 41.0 

	Объемная концентрация инертного метана % 
	 47.3 
	 не определено
	 61.4 
	 41.7 


Таблица 3.6. Инертные газы для стационарных систем. Условия хранения и воздействие на окружающую среду
	Наименование
	 IG 541 
	 IG 55 
	 IG 01 
	 IG 100 

	Торговая марка 
	 Inergen 
	 Argonite 
	 Argotec 
	 NN100 

	Максимальная неограниченная объемная концентрация, % (2) 
	 42.8 
	 42.8 
	 42.8 
	 42.8 

	Максимальная ограниченная объемная концентрацию, % (3) 
	 52.3 
	 52.3 
	 52.3 
	 52.3 

	Сравнение с галоном-1301 

	Необходимая масса (Класс A) по отношению к галону
	 2.2 
	 2 
	 2.8 
	 2 

	Объем цилиндра для хранения по отношению к галону
	-10 (5) 
	-10 (5) 
	-10 (5) 
	-10 (5) 

	Факторы окружающей среды 

	Потенциал истощения озона 
	 0 
	 0 
	 0 
	 0 

	Потенциал глобального потепления, 100 ваш. 
	 0 
	 0 
	 0 
	 0 

	 Время жизни в атмосфере в годах
	 0 
	 0 
	 0 
	 0 

	Особенности системы 

	Номинальное время тушения, секунд
	 60 
	 60 
	 60 
	 60 

	Давление в цилиндре хранения, бар 
	 150 или 200 
	 150 или 200 
	 180 
	 180 или 240 


Примечания к таблицам 3.5. и 3.6.
1) Концентрации при тушении это минимальные значения, рекомендованные изготовителями, в случаях, когда такие сведения доступны.

2) Максимальная неограниченная концентрация газа определялась по условию, чтобы концентрация кислорода была не менее 12% NOAEL для всех инертных газов кроме CО2.
3) Максимальная ограниченная концентрация газа определялась по условию, чтобы концентрация кислорода была не менее 10% LOAEL для всех инертных газов кроме CО2.
4) Инертный газ хранится в цилиндрах при давлении 150 бар.
5) Есть несогласованности при концентрациях тушения гептана инертными газами в отношении способности нагрева различных газов, т.е. их величины теплоемкости. Высокая теплоемкость это основное отличие для инертных газов, не использующих химически активные тушащие механизмы.
3.1.3. Водный туман


Одна из альтернативных замен галонам, которая была разработана и успешно внедрена это тонкий водный туман. Тонкий водный туман образуется за счет распыления относительно небольших капель воды (меньше чем 200 мкр). Механизм тушения следующий:

· охлаждение газовой фазы;
· уменьшение концентрации кислорода за счет парового расширения и продуктов сгорания;
· смачивание горящих поверхностей;
· эффекты турбулентности.
Системы с водным туманом привлекли большое внимание специалистов и очень активно развиваются, прежде всего, благодаря их низкому воздействию на окружающую среду, способность подавить объемные возгорания огнеопасных жидкостей и сокращение норм расхода воды относительно автоматических разбрызгивателей {спринклеров}. Использование относительно малых диаметра капель воды (до l0-100 мкр) как эффективного метода при тушении газовой фазы было известно уже в течение, по крайней мере, 40 лет. Недавние совершенствования конструкции форсунок и улучшение теоретического понимания процессов ликвидации пожара привели к развитию, по крайней мере, девяти водных систем ликвидации пожара тумана. Несколько систем были одобрены национальными органами для использования в относительно узких прикладных областях. До настоящего времени, эти приложения включают корабельное оборудование, места хранение и использования различного технологического оборудования, турбинные установки с процессами горения, огнеопасные и горючие жидкие материалы и т.д.

Теоретический анализ эффективности водного тумана показывает, что водные объемные концентрации воды порядка 0.1 литр на 1 м3 воздуха достаточны для тушения возгорания в газовой фазе. Это представляет меньший почти на два порядка объем по сравнению с нормами, используемыми в обычных разбрызгивателях {спринклерах}. Самый важный аспект технологии водного тумана – это степень, с которой распыленное вещество может быть смешано и распределено всюду по объему возгорания по сравнению с потерями воды из-за выпадения под воздействием силы тяжести. Механизм подавления водным туманом – включает в себя, прежде всего, газовую фазу, охлаждающую зону реакции при горении до температуры ниже точки воспламенения. Другие важные механизмы могут иметь значение в отдельных приложениях; например, паровое расширение/разбавления кислорода. Эти приложения связаны в основном с тушением объемных возгораний.


В то время как водный туман предлагает превосходный способ управления пожаром, его применение не всегда гарантирует полное тушение. Небольшие возгорания с затрудненным доступом могут требовать вмешательство команды для достижения полного тушения. Эта особенность может быть важным обстоятельством при выборе системы пожаротушения, особенно там, где возможны небольшие возгорания с затрудненным доступом.


Эффективность системы водного тумана сильно зависит от ее способности образовать достаточно малые размеры капель и распределить их по всему объему возгорания. Это зависит от размера капельки, скорости, распределения и геометрии распылителя, так же как импульса и характеристик распыляющего сопла. Необходимая норма расхода воды может изменяться изготовителем для различных условий. Поэтому, водный туман должен быть оценен в контексте системой, а не только как тушащий реагент.


Нет никаких теоретических обоснованных методов для определения оптимальных размеров капель и распределения скоростей, импульса распылителя, конструкции разбрызгивателя и других важных параметров системы. Это ситуация возникает вследствии недостаточной теоретической базы для проектирования форсунки, газообразных систем, или даже обычного разбрызгивателя {спринклера} и водораспылительных систем. Следовательно, большая часть экспериментальных достижений, полученных к настоящему времени на испытаниях при тушении для аппаратных средств специфических систем водного тумана, была разработана эмпирическими методами. Это обстоятельство создает определенные проблемы при разработке стандартов регулирующими органами.


В настоящее время имеются два основных типа систем водного тумана: Одинарные и двойные системы. Одинарные системы используют воду, которая хранится при давлении 40-200 бар и подается через сопла, обеспечивающие размеры капельки в диапазоне от 10 до 100 мкр. Двойные системы используют воздух, азот, или другой газ для раздробления воды в форсунке. Оба типа систем показали достаточно многообещающие результаты при ликвидации пожаров. Более трудно добиться требуемых характеристик для одинарных систем, т.е. надлежащего распределения по крупности капель, геометрии распылителя и характеристиками импульса. Эта трудность является следствием простоты одинарных систем - требуется только источник воды, подаваемой под высоким давление, против двойных систем, где дополнительно требуется хранение и подача газа.

Системы водного тумана являются вполне приемлимыми по эффективности. Использование распределительных трубопроводов с небольшим диаметром и возможное использование облегченных емкостей для хранения воды под высоким давлением увеличивают отмеченную эффективность. Можно также распределить центральные емкости для хранения воды на несколько периферийных точек хранения в нескольких потенциальных местах возникновения пожара (например, грузовые и пассажирские камеры). Подобный подход увеличил бы преимущества описанного метода.

Основными трудностями с системами водного тумана являются трудности связанные с проектированием и разработкой. Эти проблемы являются результатом требований распределения тумана по всему объему предполагаемого возгорания, в то время как сила тяжести и потери воды на поверхностях сокращают концентрацию тумана и увеличивают необходимость распыления точно адекватных размеров капель. Технический анализ и оценка потерь капель и выпадения их, так же как и определение оптимальных диапазонов размеров капель и концентрации для повышения эффективности системы, возможно, потребуют проведения исследовательской программы. Испытание для одобрения, а также усилия по стандартизации систем водного тумана уже проводятся. Некоторые из этих систем уже получили одобрение от официальных национальных органов для определенных приложений. Другие изготовители находятся на исследовательской фазе со своими специфическими аппаратными средствами.
3.1.3.1. Физиологические эффекты 


Для оценки физиологических эффектов, изготовители систем водного тумана и другие представители промышленности организовали медицинскую группу для рассмотрения вопросов относительно потенциальных физиологических влияний на вдыхание очень малых водных капель для случаев возгорания и без него. В группу вошли специалисты по токсикологии ингаляции, легочной медицине, физиологии, физике аэрозолей, токсичности огня, динамике дыма и химию, а также специалисты из коммерческих организаций, университетов и военного сектора. Итоговое резюме исследования (проект "Оценка опасности для здоровья систем пожаротушения с водным туманом" HARC, американская армия, NFPA; март 1995) состояло в следующем: "Заключительный вывод обзора группы, что ... системы водного тумана, используя чистую воду, не представляют токсикологическую или физиологическую опасность и безопасны для использования в предполагаемых областях. Таким образом, Агентство по окружающей среде вносит в список системы водного тумана, использующие питьевую воду и естественную морскую воду, как допустимые без ограничения. Однако, системы водного тумана, состоящие из смесей, должны быть представлены Агентству по окружающей среде для рассмотрения на разовой основе.
3.1.3.2. Воздействие на окружающую среду
Нет никакого причин для беспокойства относительно воздействия на истощение озонового слоя или эффект глобального потепления.
Таблица 3.7. Системы водного тумана
	Изготовитель 
	 Страна 
	 Метод распыления
	 Метод активации 

	АDA Теchnologies
	 США 
	 Распыление газом
	 Оператор

	Fike
	 США 
	 Распыление газом
	 Детекторы дыма или тепла, оператор

	Kidde Graviner 
	 Великобритания, США 
	 Распыление газом
	 Детекторы дыма или тепла, оператор

	Ginge Kerr 
	 Великобритания, Дания, Норвегия 
	 Распыление газом
	 Детекторы дыма или тепла, оператор

	Grinnell 
	 США 
	 Соударение 
	 Плавкая вставка или термодатчик, оператор

	GW Sprinkler
	 Дания 
	 Соударение 
	 Плавкая вставка или термодатчик, оператор

	Chemetron 
	 США 
	 Соударение 
	 Детекторы дыма или тепла, оператор

	Marioff Hi-fog
	 Финляндия 
	 Высокое давление 
	 Детекторы/термодатчик, оператор

	Мicroguard-Unifog 
	 Германия 
	 Высокое давление 
	 Плавкая вставка или термодатчик, оператор

	Мicromist
	 Великобритания 
	 Разряд
	 Детекторы дыма или тепла, оператор

	Reliable Automatic Sprinkler
	 США 
	 Высокое давление 
	 Детекторы дыма или тепла, оператор

	Securiplex 
	 Канада 
	 Распыление газом
	 Детекторы дыма или тепла, оператор

	Semco 
	 США, Дания, 
	 Высокое давление 
	 Плавкая вставка или термодатчик, оператор

	Total Walther 
	 Германия 
	 Соударение 
	 Детекторы дыма или тепла

	Ultra Fog
	 Швеция 
	 Высокое давление 
	 Неизвестно


3.1.4. Генераторы инертного газа
Генераторы инертного газа используют твердый материал, который быстро окисляется, производя большие количества CО2 и/или азота. Использование этой технологии до настоящего времени было ограничено специализированными приложениями, типа гондолы авиационного двигателя и отсеков на военных самолетах. Эта технология продемонстрировала превосходную эффективность в применяемых приложениях по критериям занимаемого объема и веса, эквивалентными аналогичным характеристикам галона-1301 и в настоящее время используется в вооруженных силах США.

3.1.4.1. Физиологические эффекты

Приложения генераторов инертного газа до настоящего времени включили только незанятые другими альтернативами области. Состав произведенного газа будет очевидно воздействовать на подвергаемый выбросам персонал. Значительные усилия необходимо произвести на распространение этой технологии к другим областям применения.


3.1.4.2. Воздействие на окружающую среду
Нет воздействия на озоновый слой и парниковый эффект.
Таблица 3.8. Генераторы инертного газа
	Изготовители

	ICI

	Primex


3.1.5. Порошковые аэрозоли
Другая категория новых альтернативных технологий, разработанных в последнее время это порошковые аэрозоли. Эта технология использует для пожаротушения тонкие сухие порошки. Порошковые аэрозоли развиваются несколькими производителями. К настоящему времени, достаточно много систем пожаротушения с использованием порошковых аэрозолей было разработано в нескольких странах. Они находятся в массовом производстве и используются для защиты от пожара в широком диапазоне применений.

Основным требованием к этому методу пожаротушения является распространение твердых частиц аэрозоля и инертных газов в требуемой концентрации и равномерное распределении их в защищенном объеме. Аэрозоль и инертные газы формируют при горении пиротехнический эффект при специальном распределяемом составе. Изучение тушащего эффекта при применении порошковых аэрозолей показывает, что тушение достигается за счет совместного действия двух факторов: охлаждения пламени из-за нагревания частиц аэрозоля и испарения в огне в результате химических реакций. Твердые аэрозоли должны быть направлены непосредственно в пламя. Газы служат только механизмом для переноса аэрозолей к месту возгорания.

Значительное число предприятий в России эффективно применяют аэрозольные генераторы в системах пожаротушения, которые установлены в стационарных и мобильных промышленных приложениях, типа диспетчерских атомных электростанций, защищаемых помещениях, помещениях, где расположены силовые судовые установки, центрах телекоммуникаций/электроники и самолетных силовых установках.

Системы с порошковыми аэрозолями используют ГФУ/ГХФУ для переноса аэрозолей к месту возгорания. Составы низки в стоимости и используют относительно простые аппаратные средства. Было проведено много исследований для определения их тушащих свойств, воздействие на коррозию материалов, токсичность, воздействие на электронное оборудование, а также на озоновый слой.
Порошковые аэрозоли имеют очень высокую эффективность по весовым соотношениям. Они также имеют преимущество в смысле отсутствия воздействия на стены и поверхности в районе возгорания, т.е. отсутствуют потери, неизбежные при использовании водного тумана, а также в простоте управления и оптимизации гранулометрического состава. Однако есть определенный потенциальный риск сопутствующего разрушения электроники, двигателей и другого чувствительного оборудования. Порошковые аэрозоли являются неподходящими для подавления взрывов или пиротехнических возгораний, в этом случае аэрозоли могут быть источниками повторного воспламенения. Порошковые аэрозоли также имеют низкую эффективность для медленно горящих (тлеющих) возгораний. Остаются не решенными некоторые технические проблемы, включая высокую температуру, высокую выходную энергию сгорания аэрозолей и затруднения при генерации однородной смеси аэрозоля по всему пространству возгорания.
3.1.5.1. Физиологические эффекты

Есть несколько потенциальных проблем, связанных с использованием этих агентов. В то время пока ни одна из этих проблем не была доказана, они остаются потенциальными проблемами. Эти проблемы включают в себя ингаляцию аэрозолями, воздействие на органы дыхания, повышение pH, снижение видимости, также возможно воздействие продуктов сгорания аэрозолей, таких как HCI, CO, и NOx.
3.1.5.2. Воздействие на окружающую среду
Нет никаких экологических проблем относительно воздействия на озоновый слой и глобальное потепление климата для всех порошковых аэрозолей, которые в настоящее время используются.
Таблица 3.9. Порошковые аэрозоли
	Изготовители 

	Kidde 

	Powsus 

	Spectrex 

	Российский исследовательский институт прикладной химии

	Ассоциация Союз

	Intertexnolog Assoc.

	Dynamit-Nobel


3.1.6. Выбор решений для стационарных систем пожаротушения
Новые газообразные альтернативы для пожаротушения агентов менее удобны в целом ряде приложений, чем галон-1301 или галон-2402. Должна быть проявлена осторожность в процессе проектирования для того, чтобы гарантировать удовлетворительную работу системы. Галлон-1301 обычно использовал запас безопасности от 60% до 100%. Этот дополнительная очень высокая степень надежности не требуется при применении большинства новых веществ. Определение требуемого риска опасности, местоположения форсунки и концентрация вещества должны быть тщательно определены в требуемых пределах. Требования проекта обеспечиваются национальными и международными стандартами, такими как NFPA2001 и ISO 14520. Последовательность учитываемых факторов приводится ниже.
3.1.6.1. Определение опасности

· Тип горючих материалов;
· Расположение горючих материалов;
· Параметры защищаемого помещения (открытость, вентиляция, ложные потолки, подполы и т.д.);
· Габариты и объем защищаемого помещения;
· Температурные параметры.
3.1.6.2. Выбор альтернативы
· Законодательная разрешенность;
· Безопасность персонала (постоянного, непостоянного);
· Минимальная требуемая концентрация (тестирование на чашке-горелки/полномасштабные испытания);
· Концентрация, требуемая с учетом запаса безопасности;
· Выполнение норм NOAEL / LOAEL в минимальном объеме и максимальной температуре;
· Характеристики разложения реагента при горении;
· Удобство перезарядки.
3.1.6.3. Выбор системы
· Система, предназначенная для использования с выбранным веществом:

· Давления, эластичные элементы, размер, марки.
· Система должна иметь соответствующие одобрения как результат тестирования третьим (независимым) лицом:

· Испытания на прочность (емкости, клапаны, измерительные приборы, брандспойты, и т.д.);
· Проверки герметичности;
· Цикл испытания всех движущихся компонент;

· Коррозионные испытания;
· Организация тестирования цилиндра хранения реагента;

· Испытание эластичных элементов на старение;

· Тесты в действии (проверка программного обеспечения, баланс ограничений);

· Тестирование при горении (соответствие форсунки).
· Система должна иметь документацию, должна быть установлена, должны быть определены процедуры обслуживания.
3.1.6.4. Проектирование системы
· Автоматическое обнаружение и контроль:
· Тип обнаружения (дым, тепло, пламя, и т.д.);

· Логика (пересечение зон, выделенные приоритеты);

· Особенности системы управления;
· Местное и дистанционное оповещение;
· Запуск и отключение вспомогательных систем
· Первичное и резервное электропитание;

· Ручное дублирование управлением и отключение системы управления.
· Центральное хранение альтернативного реагента, распределенное или модульное.
· Электрическое, пневматическое или электрическое/пневматическое действие.
· Расположение датчика.
· Расположение тревожного оповещения и управления.
· Класс А или класс B электрической проводки.
· Электрический сигнал и спецификации силового кабеля 

· Выбор форсунок и их местоположения.
· Распределительная сеть трубопровода с регуляторами.
· Трубопровод и другие вспомогательные компоненты.
· Время задержки подачи реагента и возможные утечки.
· Выбор соответствующей концентрации.
· Вычисления количества подаваемого реагента.
· Вычисления скорости подачи.
· Размер труб и определение отверстия форсунки.
3.1.6.5. Установка системы

· Установка по проекту.
· Повторный перерасчет системы, с учетом того "как построено".

· Корректность трубопровода:
· Размер;
· Направления;
· Число и размещение фитингов;
· Правильность типа, исполнения, размеров отверстий форсунок в каждом месте.
· Испытание воздухом для подтверждения герметичности.
· Приемочное функциональное испытание системы полностью без разгрузки:

· Проверка действия каждого датчика;
· Испытание логики системы с выделением операцией;

· Проверка операций вспомогательных средств;
· Проверка местного и дистанционного оповещения;
· Испытание сигналов, полученных от клапанов приводов системы;
· Испытание системы ручного управления;
· Испытание способности аварийного разгрузки системы.
3.1.6.6. Завершение и развитие
· Целостность защищаемого объекта не должна нарушаться:
· Не должны повреждаться стены, потолки и пол защищаемого объекта;
· Любые новые отверстия должны быть герметизированы.
· Объем и диапазон температур защищаемого объекта не должны изменяться.
· Должно быть обеспечено регулярное обслуживание для поддержания работоспособности систем управления, сигнализации об опасности и приведения в действие.
· Регулярная проверка веса емкостей заряженных альтернативным реагентом.
· Регулярная очистка устройств обнаружения опасности.
· Подтверждение работоспособности резервного питания (батарей).
3.2. Альтернативы для портативных огнетушителей

3.2.1. Традиционные вещества
3.2.1.1. Прямой поток воды
Прямой поток воды является вполне подходящим для использования на пожарах при возгорании наиболее часто встречающихся материалов, таких как древесина, бумага и ткань. Этот тип альтернативы является неподходящим для использования при тушении возгораний жидкостей или газов, так как может фактически распространить горючие материалы на большие пространства. Прямое тушение потоком воды опасно для использования при возгораниях, где имеются электрические сети.
3.2.1.2. Водный туман

Водные распылителя являются самыми подходящими для использования на возгораниях обычных горючих материалов, типа древесины, бумаги и тканей. Этот тип огнетушителя может быть менее эффективным на глубоко скрытых возгораниях. Распыляемый поток воды вообще более эффективен на горящих твердых материалах и может обеспечить очень ограниченную производительность к возгораниям, включающим горючие жидкие материалы. Некоторые водные распылителя могут использоваться на возгораниях, где имеются электрические сети. Пользователи должны быть обеспечены гарантией, что огнетушитель был проверен перед использованием на действующих электрических сетях.
3.2.1.3. Водная пленка с образованием пены (АFFF)

Огнетушители AFFF вообще могут увеличивать эффективность воды на возгораниях обычных горючих материалов, типа древесины, бумаги и тканей и обеспечивать лишь ограниченную производительность для тушения возгораний, включающие огнеопасные или горючие жидкости. Также, огнетушители этого типа имеет способность восстановить вероятность нового воспламенения, когда действуют на жидкую поверхность невоспламенившейся жидкости. Водная пленка, формирующая пену, способствует распространению пара от огнеопасной жидкости.

В зависимости от конфигурации потока, этот тип огнетушителя, возможно, не безопасен для использования на возгораниях, где имеются действующие электрические сети.
3.2.1.4. Двуокись углерода (CО2)
Огнетушители с двуокисью углерода используют CО2 в виде сжиженного сжатого газа. Двуокись углерода является самой подходящей альтернативой для использования на возгораниях, включающих огнеопасные жидкости. Двуокись углерода не проводит электричество и может безопасно использоваться на возгораниях с действующими электрическими сетями. Но огнетушители с двуокисью углерода менее эффективны для тушения возгораний с обычными видами горючих материалов, типа древесины, бумаги и тканей.
3.2.1.5. Сухие порошки
Сухие порошковые огнетушители встречаются двух типов. Обычные сухие порошки, это составы, состоящие из углекислого натрия, являются подходящими для возгораний, включающих огнеопасные жидкости и газы. Многоцелевые сухие порошки, обычно состоят из дегидрогенфосфатов аммония и являются подходящими для использования на возгораниях обычных горючих материалов, типа древесины, бумаги и тканей, а также возгораний, включающих огнеопасные жидкости и газы. И обычные и многоцелевые сухие порошковые огнетушители могут безопасно использоваться на возгораниях, где имеются действующие электрические сети; однако, после использования используемый реагент высыхает и необходимо устранить химический остаток, потому что в присутствии влаги это может привести к возникновению электрической проводимости за счет снижения эффективности изоляции.
3.2.1.6. Галоидоуглероды
Информация относительно галоидоуглеродов содержится в таблице 7. Эти реагенты по своим характеристикам находятся ближе всего по эффективности к свойствам галона-1211. Например, они эффективны при тушении возгораний твердых и жидких горючих материалов, предотвращают вторичное возгорание, хорошо тушат скрытые и труднодоступные возгорания. Однако, эти реагенты более дорогие, чем традиционные, ранее перечисленные реагенты.
3.2.2. Свойства альтернативных реагентов

3.2.2.1. Тoксичность
Токсичность альтернативных реагентов оценена на вероятном времени пребывания человека при использовании огнетушителя. Это время может быть измерено, используя практические испытания. Для всех описанных выше альтернативных реагентов считается безопасным для человека их использование. Использование некоторых из этих реагентов в определенных условиях (ограниченных местах) может быть причиной для некоторого беспокойства. Такие случаи исключительно индивидуальны и зависят от конкретных видов горящих материалов.
3.2.2.2. Воздействие на окружающую среду
Факторы окружающей среды для галоидоуглеродов и прочих альтернативных реагентов те же, как и для рассмотренных выше альтернатив в разделе стационарных систем пожаротушения. Информация относительно озоноразрушающей способности и потенциалу глобального потепления приведена в таблице 2.3. Огнетушители, использующие воду, не представляют экологических проблем.

Таблица 3.10. Характеристики альтернативных реагентов
	 Физические свойства 
	Факторы окружающей среды

	Наименование
	Торговая марка 
	Группа 
	Состояние
	Химический состав
	ОРС
	ПГП (100 лет)
	ПГП (500 лет)
	Время жизни, лет

	
	
	
	
	Вес, % 
	Компоненты
	
	
	
	

	Галон-1211 
	 BCF 
	 Галон 
	 LCG* 
	 CF2ClBr 
	 3 
	 1300 
	 390 
	 11 

	Смесь В ГХФУ
	 Halotron 1
	 ГХФУ/ смесь ПФУ
	 LCG* 
	> 96 % 
	 ГХФУ-123 
	 0.02 
	 120 
	 36 
	 1.4 

	
	
	
	
	 <4 % 
	 CF4 
	 0 
	 5700 
	 8900 
	 50000 

	
	
	
	
	 <4 % 
	 Аргон 
	 0 
	 н/о
	н/о
	н/о

	Смесь ГХФУ E 
	 NAF P-IV 
	 ГХФУ 

 смесь 
	 LCG*/ 

 жидкость
	 90 % 
	 ГХФУ-123 
	 0.02 
	 120 
	 36 
	 1.4 

	
	
	
	
	 8 % 
	 ГФУ-125 
	 0 
	 3800 
	 1200 
	 32.6 

	
	
	
	
	 2 % 
	изопро-пенил-1-метил-циклогексан
	 0 
	н/о
	н/о
	н/о

	ГХФУ-124 
	 FE-24 
	 ГХФУ 
	 LCG* 
	 CHCIFCF3 
	 0.022
	 620 
	 190 
	 6.1 

	ГФУ-236fa 
	 FE-36 
	 ГФУ 
	 LCG* 
	 CF3CH2CF3 
	 0 
	 9400 
	 7300 
	 226 

	ГФУ-227ea 
	 FM - 200 
	 ГФУ 
	 LCG* 
	 CF3CHFCF3 
	 0 
	 3800 
	 1300 
	 36.5 

	FC-5-1-14 
	
	 ПФУ 
	 LCG* 
	 C6F14 
	 0 
	 9000 
	 13200 
	 3200 


н/о – показатель не определен

*LCG - превращенный в жидкость сжатый газ
** ОРС – озоноразрушающая способность

*** ПГП - потенциал глобального потепления

3.2.3. Выбор альтернативных реагентов
3.2.3.1. Оценка альтернативных реагентов


Ниже приведены важные особенности альтернатив, для портативных огнетушителей. В основном портативные огнетушители используются только при небольших возгораниях и должны быть в короткое время готовы для тушения.
Эффективность для твердых горючих материалов. Этот параметр рассматривает способность реагента тушить возгорание обычных твердых материалов, включая целлюлозу. Их называют пожарами класса А, и огнетушитель должен иметь оценку, характеризующую его эффективность.

Эффективность для жидких горючих материалов. Этот параметр рассматривает способность реагента тушить возгорание жидкого топлива (класс B). Огнетушитель должен иметь оценку для класса B.

Удельная электропроводность. Минимальная удельная электропроводность очень важный показатель при тушении возгораний рядом с включенными электрическими сетями.

Способность проникновения. Этот параметр отражает способность реагента тушить возгорания в труднодоступных скрытых местах, где невозможен или затруднен прямой доступ к зоне реакции горения.

Диапазон. Этот параметр отражает способность реагента обеспечить когерентный эффективный поток по всему объему возгорания.

Эффективность по весу. Этот параметр рассматривает относительную производительность ликвидации пожара по необходимой массе реагента.
Вторичный ущерб. Эта категория отражает "чистоту реагенту", то есть вторичного ущерба, вызванного непосредственным применением реагента. 

3.2.3.2. Выбор характеристик альтернативного реагента в соответствии с опасностью


Эффективность каждого альтернативного реагента приведена в таблице 3.11. Относительная важность каждого параметра не оценена, т.е. заключительный выбор зависит от детального знания риска для объекта, который будет защищен.

Таблица 3.11. Характеристики альтернативных реагентов
	Тип
	Твердые горючие материалы
	Жидкие горючие материалы
	Электро-проводность
	Способность проникать к скрытым местам
	Диапазон
	Эффективность веса
	Вторичный ущерб

	CO2
	Недостаточно
	Средне
	Да 
	Хорошо
	Средне
	Недостаточно
	Хорошо

	Многоцелевой сухой порошок
	Хорошо
	Хорошо
	Да 
	Средне
	Очень хорошо
	Хорошо
	Недостаточно

	AFFF 
	Хорошо
	Средне
	Нет 
	Недостаточно
	Хорошо
	Недостаточно
	Недостаточно

	Водный поток
	Хорошо
	Неэффективно
	Нет 
	Недостаточно
	Хорошо
	Недостаточно
	Недостаточно

	Водный туман 
	Хорошо
	Средне
	Да 
	Средне
	Средне
	Средне
	Средне

	Галоидоуглероды 
	Хорошо
	Хорошо
	Да 
	Хорошо
	Хорошо
	Хорошо
	Хорошо

	Галон-1211 
	Хорошо
	Хорошо
	Да 
	Хорошо
	Хорошо
	Хорошо
	Хорошо


Приложение 1. Альтернативы галлонам, предложенные Агентством по окружающей среде (США)

В настоящем разделе представлена справочная информация по заменителям озоноопасных фторсодержащих соединений на основании данных американского агентства по охране окружающей среды (United States Environmental Protection Agency).
Использованные аббревиатуры:

1. OSHA - Occupational Safety and Health Administration ( Управление профессиональной безопасности и здоровья);
2. NOAEL - (no-observed-adverse effect level) - уровень не наблюдаемого вредного эффекта;
3. LOAEL - (lowest-observed-adverse effect level) - нижний уровень наблюдаемости вредного воздействия;

4. ОРВ – озоноразрушающее вещество;

5. ОРС – озоноразрушающая способность.
П.1.1. Альтернативы галона-1211

	Заменяющий реагент
	Заключение о применимости
	Особые условия или ограничения
	Комментарии

	ГХФУ-123 (FE-232)
	Применим
	нет
	Только для нежилых объектов
	

	ГХФУ-124 (FE-241)
	Применим
	нет
	Только для нежилых объектов
	

	ГХФУ смесь B (Halotron 1)
	Применим
	нет
	Только для нежилых объектов
	

	ГХФУ смесь C (NAF P-III)
	Применим
	нет
	Только для нежилых объектов
	

	ГХФУ смесь D (Blitz III)
	Применим
	нет
	Только для нежилых объектов
	

	ГХФУ смесь E (NAF P-IV)
	Применим с ограничениями
	применим только для нежилых объектов
	Как и для других текучих агентов, EPA рекомендует, что потенциальный риск возгорания субпродуктов должен быть обозначен на огнетушителе (UL 2129). 

Проверка и тренировочное применение должны соблюдаться мерами безопасности. 

Реагент должен быть извлечен из пожаротушащей системы в процессе проверки или сервисного обслуживания и либо регенерирован для дальнейшего использования или утилизирован.
	

	Гелевый галоидоуглерод / Сухая химическая суспензия
	Применим
	нет
	Позволен для использования в жилых помещениях.
	

	[Смесь ПАВ] A [Cold Fire, FlameOut]
	Применим
	нет
	нет
	

	Диоксид углерода
	Применим
	нет
	нет
	

	Вода
	Применим
	нет
	нет
	

	Водяные распылительные системы, использующие водопроводную или морскую воду 
	Применим
	нет
	нет
	

	Пена
	Применим
	нет
	нет
	

	Сухие химикаты
	Применим
	нет
	нет
	

	ГБФУ-22B1
	Применим при определенных ограничениях 
	Применим только в нежилом фонде
	ГБФУ-22B1 рассматривается как временная замена галону 1211, т.к. он имеет ОРС 0.74 и входит в список по классу 1 OРВ, его производство должно было быть остановлено с января 1996 г.
Проверка и тренировочное применение должны соблюдаться мерами безопасности. 

Реагент должен быть извлечен из пожаротушащей системы в процессе проверки или сервисного обслуживания и либо регенерирован для дальнейшего использования или утилизирован.
	

	ГФУ-227ea (FM 200)
	Применим при определенных ограничениях 
	Применим только в нежилом фонде
	Проверка и тренировочное применение должны соблюдаться мерами безопасности. 

Реагент должен быть извлечен из пожаротушащей системы в процессе проверки или сервисного обслуживания и либо регенерирован для дальнейшего использования или утилизирован.
	

	ГФУ-236fa (FE-36)
	Применим при определенных ограничениях 
	Применим только в нежилом фонде
	Проверка и тренировочное применение должны соблюдаться мерами безопасности. 

Реагент должен быть извлечен из пожаротушащей системы в процессе проверки или сервисного обслуживания и либо регенерирован для дальнейшего использования или утилизирован.

Подходит для локального применения для машин в текстильном производстве.
	

	CF3I 
	Применим при определенных ограничениях 
	Применим только в нежилом фонде
	нет
	

	C6F14 (ПФУ-614, CEA-614)
	Применим при определенных ограничениях 
	Применим только в нежилом фонде, где другие альтернативы не могут применяться по соображениям безопасности 

a. из-за их физико-химических свойств или 

b. где человеческий фактор ограничивает применение других реагентов.
	Пользователи должны знать ограниченность применения перфторуглеродов и перед решением на применение провести следующие мероприятия: 

(i) провести оценку ожидаемых условий конечного использования 

(ii) определить, что физические, химические или другие какие-то технические характеристики препятствуют применению других реагентов 

(iii) определить, что время нахождения людей в помещении может служить препятствием применению других пожаротушащих реагентов 

Документация на такие мероприятия должна быть доступна 

Перфторуглероды имеют высокий ПГП и длительное время жизни в атмосфере. Реальный вклад в глобальное потепление зависит от количества выпущенных в атмосфере перфторуглеродов 

Дополнительные руководства к применению в областях, где ПФУ (перфторуглероды) могут быть использованы, включены в окончательные правила от 18 марта 1994 (59 FR 13044).

Проверка и тренировочное применение должны соблюдаться мерами безопасности. 

Реагент должен быть извлечен из пожаротушащей системы в процессе проверки или сервисного обслуживания и либо регенерирован для дальнейшего использования или утилизирован.
	

	ХФУ-11
	Не применим
	Нет данных
	Есть другие альтернативы с нулевым или более низким OРС. В дополнение пункт 610 (СААА) запрещает использование хлорфторуглеродов в портативных огнетушителях.
	


П.1.2. Альтернативы галона-1301
	Заместитель
	Заключение о применимости
	Особые условия или ограничения
	Комментарии

	Порошковый аэрозоль С (PyroGen, Dynameco)
	Применим
	нет
	Только для использования на пустых площадях

	Порошковый аэрозоль A (SFE)
	Применим
	нет
	Только для использования на пустых площадях

	Диоксид углерода
	Применим
	нет
	Системы должны придерживаться стандарта OSHA 1910.162(b)(5) и NFPA Standard 12 

	Вода
	Применим
	нет
	нет

	Водяные распылительные системы, использующие водопроводную или морскую воду
	Применим
	нет
	нет

	Пена A (ранее распыленная вода / ПАВ смесь A)
	Применим
	нет
	Не пожаротушащий агент в чистом виде, короткоживущая пена

	ГБФУ-22B1
	Применим при определенных условиях
	В местах, где выход персонала не может быть обеспечен в течении одной минуты, концентрация не должна превышать кардиотоксический NOAEL в 0,3% 

Там где выход персонала может быть осуществлен в пределах 30-60 секунд, концентрация не должна превышать кардиотоксический LOAEL в 1,0% 

Концентрация ГБФУ-22B1 может превышать 1% только в помещениях обычно не занятых персоналом при условии, что оказавшийся там персонал сможет покинуть помещение в течении 30 с. Далее вход без средств защиты не допустим до дегазации реагента
	Маловероятно, чтобы этот агент использовался при пожаротушении помещений с людьми 

ГБФУ-22B1 рассматривается как временная замена галону 1211, т.к. он имеет OРС 0.74 и входит в список по классу 1 OРВ, его производство должно было быть остановлено с января 1996 года 

	ГХФУ-22
	Применим при определенных условиях
	В местах, где выход персонала не может быть обеспечен в течении одной минуты, концентрация не должна превышать кардиотоксический NOAEL в 2,5% 

Там где выход персонала может быть осуществлен в пределах 30-60 секунд концентрация не должна превышать кардиотоксический LOAEL в 5.0%. 

Концентрация ГХФУ-22 может превышать 5 % только в помещениях обычно не занятых персоналом при условии, что оказавшийся там персонал сможет покинуть помещение в течении 30 с. Далее вход без средств защиты не допустим до дегазации реагента
	Маловероятно, чтобы этот агент использовался при пожаротушении помещений с людьми

	ГХФУ-124
	Применим при определенных условиях
	В местах, где выход персонала не может быть обеспечен в течении одной минуты,  концентрация не должна превышать кардиотоксический NOAEL в 1.0%. 

Там где выход персонала может быть осуществлен в пределах 30-60 секунд, концентрация не должна превышать кардиотоксический LOAEL в 2.5%. 

Концентрация ГХФУ-123 может превышать 2.5% только в помещениях обычно не занятых персоналом при условии что оказавшийся там персонал сможет покинуть помещение в течении 30 с. Далее вход без средств защиты не допустим до дегазации реагента
	Маловероятно, чтобы этот агент использовался при пожаротушении помещений с людьми

	ГХФУ смесь A (NAF S-III)
	Применим при определенных условиях
	В местах, где выход персонала не может быть обеспечен в течении одной минуты, концентрация не должна превышать кардиотоксический NOAEL в 10.0%. 

Там где выход персонала может быть осуществлен в пределах 30-60 секунд, концентрация не должна превышать кардиотоксический LOAEL в 10.0%. 

Концентрация ГХФУ смеси A может превышать10 % только в помещениях обычно не занятых персоналом при условии, что оказавшийся там персонал сможет покинуть помещение в течении 30 с. Далее вход без средств защиты не допустим до дегазации реагента
	Реагент должен быть извлечен из пожаротушащей системы в процессе проверки или сервисного обслуживания и либо регенерирован для дальнейшего использования или утилизирован. 

Подходит для использования в помещениях с персоналом 

	ГФУ-23 (FE 13)
	Применим при определенных условиях
	В местах, где выход персонала не может быть обеспечен в течении одной минуты, концентрация не должна превышать 30.0%.
Там где выход персонала может быть осуществлен в пределах 30-60 секунд, концентрация не должна превышать 50.0%.

Концентрация ГФУ-23 может превышать 50% только в помещениях обычно не занятых персоналом при условии, что оказавшийся там персонал сможет покинуть помещение в течении 30 с. Далее вход без средств защиты не допустим до дегазации реагента 

Содержание кислорода должно сохраняться на уровне, по крайней мере, в 16%.
	Подходит для использования в помещениях с персоналом 

	ГФУ-125
	Применим при определенных условиях
	В местах, где выход персонала не может быть обеспечен в течении одной минуты, концентрация не должна превышать кардиотоксический NOAEL в 7.5%. 

Там где выход персонала может быть осуществлен в пределах 30-60 секунд, концентрация не должна превышать кардиотоксический LOAEL в 10.0%. 

Концентрация ГФУ-125 может превышать10% только в помещениях обычно не занятых персоналом при условии, что оказавшийся там персонал сможет покинуть помещение в течении 30 с. Далее вход без средств защиты не допустим до дегазации реагента
	Вполне вероятно, что подходит для использования в помещениях с персоналом

	ГФУ-134a
	Применим при определенных условиях
	В местах, где выход персонала не может быть обеспечен в течении одной минуты, концентрация не должна превышать кардиотоксический NOAEL в 4.0%. 

Там где выход персонала может быть осуществлен в пределах 30-60 секунд, концентрация не должна превышать кардиотоксический LOAEL в 8.0%. 

Концентрация ГФУ-134a может превышать 8% только в помещениях обычно не занятых персоналом при условии, что оказавшийся там персонал сможет покинуть помещение в течении 30 с. Далее вход без средств защиты не допустим до дегазации реагента
	Маловероятен для использования в помещениях с персоналом

	ГФУ-227ea (FM 200)
	Применим при определенных условиях
	В местах, где выход персонала не может быть обеспечен в течении одной минуты, концентрация не должна превышать кардиотоксический NOAEL в 9.0%. 

Там где выход персонала может быть осуществлен в пределах 30-60 секунд, концентрация не должна превышать кардиотоксический LOAEL в 10.5%. 

Концентрация ГФУ-227ea может превышать 10.5% только в помещениях обычно не занятых персоналом при условии, что оказавшийся там персонал сможет покинуть помещение в течении 30 с. Далее вход без средств защиты не допустим до дегазации реагента
	Подходит для использования в помещениях с персоналом 

	ГФУ-236fa 
(FE-36)
	Применим при определенных условиях
	В местах, где выход персонала не может быть обеспечен в течении одной минуты, концентрация не должна превышать кардиотоксический NOAEL в 10%.

Там где выход персонала может быть осуществлен в пределах 30-60 секунд, концентрация не должна превышать кардиотоксический LOAEL в 15%.
Весь персонал должен быть эвакуирован, перед тем как концентрация ГФУ-236fa превысит 15%. 

Содержание кислорода должно сохраняться на уровне, по крайней мере, в 16%. 

ГФУ-236fa является объектом ограниченного применения
	Пользователи должны знать ограниченность применения ГФУ-236fa и перед решением на применение провести следующие мероприятия: 

(i) провести оценку ожидаемых условий конечного использования 

(ii) определить, что физические, химические или другие какие-то технические характеристики препятствуют применению других реагентов 

(iii) определить, что время нахождения людей в помещении может служить препятствием применению других пожаротушащих реагентов 

Документация на такие мероприятия должна быть доступна 

Подходит для использования в помещениях с персоналом

	C3F8 (ПФУ-218, CEA-308)
	Применим при определенных условиях
	В местах, где выход персонала не может быть обеспечен в течении одной минуты, концентрация не должна превышать кардиотоксический NOAEL в 30%. 

Хотя LOAEL не установлена для данного продукта, стандарт OSHA необходимо применять, т.е. для помещений с персоналом, из которых людей можно эвакуировать в пределах 30-60 с, требуется, чтобы концентрация не превышала LOAEL 

Весь персонал должен быть эвакуирован перед превышением концентрации на 30%. 

Содержание кислорода должно сохраняться на уровне, по крайней мере, в 16%. 

Перфторуглероды имеют ограниченное применение
	Пользователи должны знать ограниченность применения перфторуглеродов и перед решением на применение провести следующие мероприятия: 

(i) провести оценку ожидаемых условий конечного использования 

(ii) определить, что физические, химические или другие какие-то технические характеристики препятствуют применению других реагентов 

(iii) определить, что время нахождения людей в помещении может служить препятствием применению других пожаротушащих реагентов 

Документация на такие мероприятия должна быть доступна 

Перфторуглероды имеют высокий потенциал глобального потепления и длительное время жизни в атмосфере. Реальный вклад в глобальное потепление зависит от количества выпущенных в атмосфере перфторуглеродов 

Дополнительные руководства к применению в областях, где ПФУ (перфторуглероды) могут быть использованы, включены в окончательные правила от 18 марта 1994 (59 FR 13044). 


Приложение 2. Методические рекомендации по внедрению альтернатив для автоматических установок газового пожаротушения, имеющихся на объектах особой важности и заправленных галоном-2402 и галоном-1301. ВНИИПО МВД Российской Федерации

Галон-2402 (тетрафтордибромэтан - C2F4Br2) при нормальных условиях - это тяжелая бесцветная жидкость со специфическим запахом, трудногорючая. Галон-2402 является сильным ингибитором горения углеводородных горючих, высокоэффективным огнетушащим веществом. Нижний и верхний концентрационные пределы распространения пламени паров хладона в воздухе отсутствуют, в кислороде - 28 - 54% (об.). Температура воспламенения паровоздушных смесей 450°С, температура самовоспламенения в воздухе 580°С. Галон-2402 взаимодействует со щелочными и щелочноземельными (в мелкодисперсном состоянии) металлами.

Пары относятся к классу опасности 4. ПДКр.з = 1000 мг/м3. Основные физико-химические свойства хладона 114В2 приведены в табл. 1 (см.ниже).

Галон-1301 (бромтрифторметан - CF3Br) представляет собой бесцветный газ без запаха, не дающий электрической проводимостью и легко сжижающийся под небольшим давлением. Является сильным ингибитором горения. Хранится в баллонах в жидком состоянии. Температура самовоспламенения 695°С; концентрационные пределы распространения пламени в воздухе и кислороде отсутствуют. Относительно малотоксичен. ПДКрз= 30 000 мг/м3, пары имеют класс опасности 4.

Основные физико-химические свойства галона-1301 приведены в табл. 1 (см.ниже)

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ЗАМЕНЕ ОЗОНОРАЗРУШАЮЩИХ ХЛАДОНОВ В СИСТЕМАХ ПОЖАРОТУШЕНИЯ ОСОБО ВАЖНЫХ ОБЪЕКТОВ НА АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ОЗОНОБЕЗОПАСНЫЕ СРЕДСТВА
1. При замене галона-2402, галона-1301 и составов типа "3,5" в автоматических установках газового пожаротушения (АУГП) следует руководствоваться следующей концепцией: 

· подлежит замене галон-1301 по истечении гарантийного срока использования и хранения в АУГП(х) (или в резерве), так как он не прошел сертификацию; 

· подлежит замене или регенерации галон-2402 по истечении гарантийного срока использования и хранения в АУГП(х) (или в резерве). В случае регенерации хладона срок его применения в АУГП(х) может быть продлен после подтверждения огнетушащий эффективности регенерированного вещества. 

На основании ГОСТ Р 50291-92.1 (ТУ на галон-2402) срок годности в баллонах установок пожаротушения галона-2402 составляет 15 лет, а по данным американского стандарта NFPA 12A и ТУ 6-02 - 1104-87 для галона-1301 -10 лет.

Для вновь проектируемых АУГП галон-2402 использован быть не может на основании НПБ 22-96 и дополнений к нему.

2. Общие требования к автоматическим установкам газового пожаротушения при замене галонов
2.1. Необходимость применения АУГП и выбор конкретного типа газового огнетушащего состава должны быть обусловлены допустимым уровнем противопожарной защиты конкретного объекта с учетом скорости развития пожара в начальной стадии, экономической целесообразности применения установок и оперативно-тактических возможностей пожарных подразделений.

2.2. Проектирование, монтаж, реконструкция и эксплуатация АУГП производятся в соответствии с действующей нормативно-технической документацией.

2.3. Установка должна надежно функционировать как в режиме нормальной эксплуатации объекта, так и при аварийной ситуации на нем.

2.4. Установка должна быть обеспечена расчетным запасом огнетушащего вещества.

2.5. Установка должна быть безопасной в эксплуатации для обслуживающего персонала и лиц, работающих в защищаемой зоне.

2.6. Исполнение электрооборудования, входящего в состав АУГП, должно соответствовать категории пожаровзрывоопасности защищаемого помещения.

2.7. Установка газового пожаротушения должна обеспечивать формирование командного импульса: 

· на автоматическое отключение вентиляции и перекрытие, при необходимости, проемов в смежные помещения до начала выпуска огнетушащего вещества в защищаемое помещение; 

· на самозакрывание дверей; 

· на подачу тревожных и предупредительных сигналов на световые и звуковые оповещатели; 

· на задержку срабатывания установки на время, необходимое для эвакуации людей, но не менее чем на 30 с. 

2.8. Сигнал в виде надписи на световых табло "Газ-уходи!" и звуковой сигнал оповещения должны выдаваться внутри защищаемого помещения. У входа в защищаемое помещение должен включиться световой сигнал "Газ - не входить!", а в помещении дежурного персонала - соответствующий сигнал с информацией о подаче огнетушащего вещества.

2.9. Установка должна быть оснащена ручным пуском: 

· дистанционным - от устройств, расположенных у входа в защищаемое помещение, и при необходимости - с пожарного поста; 

· местным - от устройств, расположенных на станции пожаротушения или от устройств, расположенных на запорно-пусковом узле. 

2.10. Устройства ручного пуска установки должны быть защищены от случайного приведения их в действие и механического повреждения и находиться вне возможной зоны горения.

2.11. Установка газового пожаротушения должна быть обеспечена устройствами контроля массы огнетушащего вещества или давления наддува емкостей с газовыми огнетушащими составами.

2.12. Газовые огнетушащие составы (ГОС) в АУГП должны иметь сертификат соответствия и сертификат пожарной безопасности.

3. Рекомендации по огнетушащим веществам для замены галона-2402, галона-1301 и состава типа "3,5".
3.1. В качестве потенциально возможных озонобезопасных огнетушащих веществ взамен галона-2402, галона-1301 и состава типа "3,5" в автоматических установках пожаротушения объектов особой важности могут быть рекомендованы следующие: 

· углекислота СО2, 

· хладоны 125, 318Ц; 

· элегаз SF6, 

· азот N2; 

· аргон Ar, 

· смеси инертных газов (составы типа "Аргонит", "Инерген"). 

Основные характеристики этих газовых составов приведены в табл. 2 (см.ниже).

3.2. Масса ГОС в одном 40-литровом баллоне должна составлять не менее (кг): 

· углекислоты СО2 - 25 ±0,1; 

· хладона 125 C2F5H - 35 ±0,1; 

· хладона 318Ц C4F8H - 47 ±0,1; 

· элегаза SF6 - 40 ±0,1; 

· аргона Ar - 10 ±0,2; 

· азота N2 - 7 ±0,1. 

3.3. Расчеты необходимой массы ГОС следует проводить в соответствии с методикой, представленной в НПБ 22-96.

3.4. Время выпуска расчетной массы ГОС в защищаемое помещение не должно превышать следующих значений: 

· для горючих материалов, имеющих значение нормативной объемной огнетушащей концентрации Сн < 20%:
t = 10 с для модульных АУГП;
t = 15 с для централизованных АУГП;

· для горючих материалов, имеющих значение нормативной объемной огнетушащей концентрации Сн > 20%:
t = 30 с для модульных АУГП;
t = 60 с для централизованных АУГП.

3.5. Нормативные огнетушащие концентрации представленных ГОС должны быть взяты из НПБ 22-96 либо подтверждены испытаниями в соответствии с НПБ-51-96.

3.6. При заполнении АУГП регенерированными хладонами необходимо документальное подтверждение их нормативной огнетушащей концентрации в соответствии с методикой, изложенной в НПБ 51-96.

3.7. При замене галона-2402, галона-1301 и состава типа "3,5" необходимая масса озонобезопасного ГОС должна быть подтверждена расчетом.

3.8. Для АУГП модульного типа должен иметься 100% запас ГОС, достаточный для защиты наибольшего помещения и хранящийся на складе предприятия.

3.9. Для АУГП с централизованным хранением ГОС должен иметься 100% резерв ГОС, находящийся в резервных емкостях АУГП.

3.10. Время выпуска ГОС должно быть подтверждено расчетом или экспериментально с использованием ГОС или их аналогов.

Заключение
1. Проведенные исследования показывают, что замена галонов в стационарных установках газового пожаротушения напрямую невозможна, она потребует увеличения количества баллонов для ГОС, а также изменения сети распределительных трубопроводов для создания необходимых условий подачи ГОС в защищаемый объем.

2. Замена галонов в установках пожаротушения на объектах особой важности должна проводиться по специально разработанной программе, составленной на основании экспертизы конкретных АУГП(х) объектов и с учетом положений настоящих рекомендаций и других нормативных документов. При этом следует руководствоваться следующими основными положениями:

2.1. Незамедлительно должны быть заменены АУГП с использованием состава на основе "3,5" ввиду его токсичных свойств, а также отсутствия действующих нормативных документов, регламентирующих его использование.

2.2. Галон-1301 после гарантийного срока хранения в АУГП должен быть заменен на другие огнетушащие вещества, так как он имеет ограниченное применение в соответствии с нормативными документами зарубежных стран и не прошел сертификацию.

2.3. Галон-2402 после истечения сроков хранения в АУГП должен быть постепенно заменен другими огнетушащими веществами.

2.3.1. Замену галона-2402 в АУГП на объектах особой важности (00В) следует проводить постепенно по мере расходования существующих запасов галона-2402, строго соблюдая меры по ликвидации несанкционированных выбросов и утечек этого вещества в окружающую среду.

3. Происходящее в настоящее время перепрофилирование многих 00В, внедрение на старых территориях новых технологий (например, микропроцессоров, персональных ЭВМ, автоматизированных банков данных на основе жестких носителей информации и др.) позволяет по-новому подойти к организации автоматического пожаротушения на этих объектах. Основным направлением является широкое использование модульных установок газового пожаротушения, для которых в настоящее время налажен выпуск сертифицированного оборудования и имеется нормативная база по их применению и проектированию.

4. На основании проведенных работ можно сделать заключение о том, что: 

· замена галонов в автоматических установках пожаротушения представляет собой комплексную, многоплановую и сложную задачу, которую нельзя в настоящее время решить в общем виде для различных классов пожаров; 

· в качестве возможных и потенциальных озонобезопасных огнетушащих веществ взамен галона-2402, галона-1301 и состава "3,5" в автоматических установках пожаротушения объектов особой важности в настоящее время могут быть рекомендованы следующие:
· углекислота СО2;
· хладоны 125 C2F5H;
· элегаз SF6;
· аргон Ar;
· азот N2;
· смеси инертных газов (составы типа «Аргонит», «Инерген»);
· комбинация различных огнетушащих составов. 

5. Конкретный выбор огнетушащего вещества для замены галонов в установках пожаротушения конкретных объектов должен производиться на основании тщательного анализа объемно-планировочных решений защищаемого объекта, особенностей технологического процесса, степени пожаровзрывоопасности, эффективности и необходимых тактико-технических параметров установок пожаротушения, а также экономической целесообразности применения того или иного огнетушащего вещества.

Таблица 1. Физико-химические свойства галона-2402 и галона-1301
	№
п/п
	Свойства
	Ед. изм.
	Галон-2402

	Галон-1301


	1

	Химическая формула

		C2F4Br2
	CF3Br

	2

	Молекулярная масса

		259.89

	148.93


	3

	Температура кипения при Рo=0.1 МПа

	°C

	47,5

	-57,8


	4

	Температура замерзания

	°C

	-110,5

	-168,0


	5

	Плотность жидкости при 20 °С 

	кг/дм3
	2,18

	1,575


	6

	Плотность пара при 20 °С и 0,1 МПа

	г/дм3
	10,9

	6,2


	7

	Упругость пара при 20 °С

	кгс/см2
	0,38

	14,8


	8

	Теплота испарения при Tкип
	кДж/кг

	104,7

	118,8


	9

	Огнетушащая концентрация при объёмном тушении:
н - гексан
спирт этиловый 

	
% (об.)
% (об.)

	
3,07 - 3,50
5,04 - 5,50

	
1,9
4,45


	10

	Нормативная массовая огнетушащая концентрация
при объёмном тушении помещении:
категорий А и Б
категории В
при локальном тушении 

	 
 
кг/м3
кг/м3
кг/м3
	 
 
0,37
0,22
3,5

	 
 
 
0,298-0,358
 


	11

	Стоимость 1 кг ГОС 
(01.12.1997г.)

	$USA

	8,0

	20,0



	


Таблица 2. Физико-химические характеристики озонобезопасных ГОС
	Свойства
	Ед. изм.
	Хладон 125
	Хладон 410
	Хладон 318Ц
	Элегаз

	Химическая формула

	 
	C2F5H
	C4F10
	C4F8
	SF6

	Молекулярная масса

	 
	120,02

	238,02

	200,04

	146,07


	Температура кипения при Рп= 0,1 МПа

	°С

	-48,5

	-2

	-6

	-63,7


	Температура замерзания

	°С

	-103

	-128,2

	-41,3

	-


	Критическая температура

	°С

	66,0

	113,2

	115,2

	45,5


	Критическое давление

	кПа

	3595,0

	2323,0

	2700

	3820


	Критический объем

	дмЭ/мо

	210

	371

	345

	201


	Критическая плотность

	кг/м3
	571,0

	629,0

	616,0

	725


	Плотность жидкости при 20 °С

	кг/дм3
	1,218

	1,52

	1,517

	1,37


	Плотность пара при 20 °С и 0,1 МПа

	г/дм3
	5,2

	9,9

	8,4

	6,47


	Упругость пара при 20 °С

	МПа

	1,37

	0,237

	0,265

	1,13


	Теплота испарения при Ткип
	кДж/кг

	-

	99,2

	117,2

	-


	Тушащая концентрация:
керосин
н-гептан

	% (об.)

	 
 
8,1 - 9,4

	 
5,2 - 5,9
6,4

	 
 
6,4

	 
 
10 - 16


	Флегматизирующая концентрация:
водород
метан
пропан

	% (об.)

	 
-
14,7
15,7

	 
-
-
10,3

	 
Нет данных

	 
Нет данн



	


Приложение 3. Глоссарий

П.3.1. Аббревиатуры
AFFF - водная пленка, формирующая пену.
ALC - примерная летальная концентрация.

ANSI - Американский национальный институт стандартов.

ASHRAE – Американское общество инженеров по тепловому и охлаждающему оборудованию.
ASTM – Американское общество тестирования материалов.
BS – Британский стандарт.
CAA – Общество авиационных специалистов (Англия).
CEFIC – Европейский совет по химической промышленности.
CFPA – Ассоциация по противопожарной защите.
CNPP – Национальный центр предупреждения и защиты (Франция).
CO2  - диоксид углерода.
DHB – датский галоновый банк.
DIFR институт исследований защиты от пожара (Индия).
EC – Европейское сообщество.
EPA – Агентство по окружающей среде (США).
FAA – федеральная администрация по авиации (США).
FC – фторуглерод.
PIC – совет по противопожарной промышленности (Англия).
FOEP – федеральный офис по окружающей среде (Швейцария).
GWP – потенциал глобального потепления.
HAG – Группа по альтернативам галлонам (Англия).
Галон-1211 – бромхлордифторметан.
Галлон-1301 – бромдифторметан.

Галон-2402 – дибромтетрафторметан.

HARC – корпорация по исследованию альтернатив галонам (США).

HBCF – гидробромфторуглерод.

HCFC – гидрохлорфторуглерод.

HFC – гидрофторуглерод.
HRBSC –Комитет по рециркулированию и поддержке банка (Япония).

HRC – корпорация по рециркулированию галонов (США).
ISO – Международная организация стандартов.
LOAEL - нижний уровень наблюдаемости вредного воздействия.
NEFA – национальная ассоциация противопожарной защиты.
NOAEL - уровень не наблюдаемого вредного эффекта.
ODP – озоноразрушающий потенциал.
PFS – перфторуглероды.
SEA – Шведское агентство по окружающей среде.
TEAP – группа технологической и экономической оценки.
UNEP – программа ООН по окружающей среде.
UNEP TIE – отделение ЮНЕП по технологии, промышленности и экономике
П.3.2. Термины
Банк галонов: Количества галонов в системах противопожарной защиты, в переносных огнетушителях, в мобильных огнетушителях и местах хранения.

Галогены: Активные химические элементы со способностью формировать одну химическую связь в молекуле. Обычные галогены - фтор (F), хлор (CI), бром (Br), и йод (I).
Галоидоуглероды: Галоидоуглероды - вещества, полученные из метана (CH4) и этана (C2H6), где один или несколько из атомов водорода замещены хлором, фтором, и/или бромом.
Галон: Вещество, состоящее из одного или более атомов углерода, окруженных атомами фтора, хлора и брома. Гaлоны обычно используются как противопожарные реагенты. Галоны имеют высокую OPС.

Гидробромфторуглерод (ГБФУ, HBFC): Семейство гидрированных веществ, связанных с галонами, состоящее из одного или более атомов углерода, окруженных фтором, бромом и, по крайней мере, одним атомом водорода, а иногда и хлора. ГБФУ имеют ОРС ниже, чем галоны.
Гидрофторуглероды (ГФУ, HFC): Семейство веществ, которые содержат один или более атомов углерода, окруженных атомами фтора и водорода. Так как в них отсутствуют атомы хлора или брома эти вещества не разрушают озоновый слой. ГФУ широко используются как хладагенты. Примеры хладагентов ГФУ – ГФУ-134a (CF3CH2F) и ГФУ-152a (CHF2CH3).
Гидрохлорфторуглероды (ГХФУ, HCFC): Семейство веществ, которые содержат атомы водорода, хлора, фтора, и углерода. Гидрохлорфторуглероды частично галоидированы и имеют озоноразрушающую способность намного ниже, чем хлорфторуглероды. Примеры хладагентов ГХФУ - ГХФУ-22 (CHCIF2) и ГХФУ-123 (CHCI2CF3).
Глобальное потепление: Повышение поверхностной температуры земли из-за действия парниковых газов. 

Исполнительное агентство: Согласно Монреальскому протоколу, определены четыре международных организации для осуществления действий, финансируемых Многосторонним фондом. Это - ПРООН, ЮНЕП, ЮНИДО и Международный банк.
Контролируемые вещества: Согласно Монреальскому протоколу, любое озоноразрушающее вещество, который является объектом мер по сокращению использования.
Многосторонний фонд: Часть финансового механизма согласно Монреальскому протоколу. Многосторонний фонд для выполнения Монреальского протокола был организован сторонами для обеспечения финансовой и технической помощи странам статьи 5.
Монреальский протокол: Международное соглашение, ограничивающее производство и потребление веществ, которые разрушают стратосферный озоновый слой, включая ХФУ, галоны, ГХФУ, ГБФУ, бромистый метил и др. Подписанный в 1987, протокол обязывает стороны к принятию мер по защите озонового слоя, замораживая, рециркулируя или завершая производство и потребление веществ, которыми управляют. Это соглашение - протокол к Венской конвенции.
Национальная организация по озону: Правительственная организация в стране статьи 5, которая является ответственной за управление национальной стратегией постепенного сокращения потребления озоноразрушающих веществ.
Озон: Газ, состоящий из трех атомов кислорода, которые сформируют естественно в атмосфере соединением молекулярного кислорода (О2) и атомарного кислорода (О). Он имеет свойство поглощения опасного ультрафиолетового излучения в верхних слоях атмосферы. Следует учитывать, что озон – необходим в стратосфере, но является токсичным для живых организмов.
Озоноразрушающая способность (ОРС, ODP): Относительный индекс, указывающий степень, с которой химическое вещество может вызвать разрушение озона. За условный уровень 1 – принята озоноразрушающая способность ХФУ-11 и ХФУ-12. Если вещество имеет ОРС 0.5, то данное вещество разрушит половину озона, которого могли бы разрушить одинаковые по весу количества ХФУ-11 и ХФУ-12. ОРС рассчитаны по математическим моделям, которые принимают во внимание такие факторы, как стабильности вещества, норма диффузии, количество атомов в молекуле и эффект ультрафиолетового излучения и другой радиации на молекулу. Вещества, которые разрушают озоновый слой, содержат атомы хлора или брома.

Озоноразрушающие вещества: Любое вещество с OPС больше, чем 0, которое может разрушить стратосферный озоновый слой. Большинство озоноразрушающих веществ управляются Монреальским протоколом и поправками к нему.

Озоновый секретариат: Секретариат Монреальского протокола к Венской конвенции, базирующийся в Найроби, Кении.

Парниковые газы: Газы, типа паров воды, двуокиси углерода, метана, ХФУ, ГХФУ и четыреххлористый углерод, которые абсорбирует и повторно испускает инфракрасное излучение, дополнительно к солнечному излучению нагревая поверхность земли и внося свой вклад в изменение климата.

Парниковый эффект: Термодинамический эффект, посредством которого энергия, абсорбированная поверхностью земли, излучается в виде инфракрасного излучения, а затем часть этого излучения возвращается на землю за счет парниковых газов, вызывая повышение температуры. Рассматриваемые парниковые газы - частично естественное, но считается, что антропогенное загрязнение вносит все более возрастающий вклад в парниковый эффект. Те же самые ХФУ, которые вызывают истощение озонового слоя, как известно, являются одновременно парниковыми газами, с эффектом воздействия, равным тысячам и десяткам тысяч молекул двуокиси углерода.
Переходные вещества: Согласно Монреальскому протоколу, вещества, использование которых разрешается как замена для озоноразрушающих веществ, но только временно.

Перфторуглероды (ПФУ, PFC): Группа искусственно произведенных веществ, в которых атомы водорода замещены атомами фтора. Вещества отличаются чрезвычайной стабильностью, невоспламеняемостью, низкой токсичностью, высокой озоноразрушающей способностью и высоким потенциалом глобального потепления.

Потенциал глобального потепления (ПГП, GWP): Относительный вклад определенных веществ (парниковых газов), например двуокись углерода, метан, ХФУ, ГХФУ и галоны, на эффект глобального потепления. Величина ПГП измеряется относительно двуокиси углерода (ПГП=1.0), Межправительственной группой экспертов по изменению климата (МГЭИК, IPCC). ПГП определяется для 20, 100 или 500 лет. Нет полного соглашения среди научного сообщества о необходимой величине времени, но обычно используется 100 лет.
Потребление: Производство галонов плюс импорт минус экспорт.
Программа OzonAction: Программа ЮНЕП, которая обеспечивает помощь развивающимся странам по выполнению требований Монреальского протокола через информационный обмен, обучение, организацию сети, подготовку программы страны и курирование конкретных проектов.
Разрушение озонового слоя: Ускоренное химическое разрушение стратосферного озонового слоя за счет присутствием в нем произведенных, главным образом, человеком веществ. В основном разрушение озонового слоя происходит за счет присутствия в стратосфере свободных радикалов хлора и брома.
Рециркулирование: Повторное использование регенерируемых веществ, которой используются после процесса очистки. Для озоноразрушающих веществ, рециркулирование обычно включает, перезарядку в используемое оборудование.

Срок жизни в атмосфере. Средний срок нахождения в атмосфере химических веществ, после того как они попали в атмосферу.
Сторона Монреальского протокола: Страна, которая подписала и ратифицировала Монреальский протокол.
Страны с низким потреблением озоноразрушающих веществ (страны LVC): Исполнительным комитетом Многостороннего Фонда страны статьи 5, чей рассчитанный уровень расхода озоноразрушающих веществ меньше, чем 360 тонн ежегодно определены как страны с низким потреблением.
Страны статьи 5: Развивающиеся страны, которые являются стороной Монреальского протокола с ежегодным расчетным уровнем расхода меньше чем 0.3 кг озоноразрушающих веществ Приложения A и меньше чем 0.2 кг на душу веществ Приложения B, управляемых Монреальским протоколом, на день вступления в силу Монреальского протокола, или любого времени после того. Этим странам разрешается продлить период сокращения потребления на десять лет, по сравнению с планом постепенного сокращения в Монреальском протоколе для развитых стран.

Стратосфера: Часть атмосферы земли выше тропосферы, расположенная приблизительно на высоте 15 - 60 км. Стратосфера содержит озоновый слой.
Углеводород (HC): Вещество, состоящее из одного или более атомов углерода, окруженных только атомами водорода. Примеры углеводородов - пропан (C3H8, HC-290), пропилен (C3H6, HC-1270) и бутан (C4HlO, HC-600). Углеводороды используются вместо хлорфторуглеродов в качестве хладагента. Углеводороды имеют нулевую озоноразрушающую способность.
Управление банком галонов: Управление банком состоит из мониторинга за количеством галонов на каждой стадии обращения с ними начальное наполнение, установка, 'рециркуляция и хранение.
Хлорфторуглероды (ХФУ, CFCs): Семейство органических веществ, состоящих из атомов хлора, фтора и углерода, обычно характеризуемых высокой стабильностью. Эти полностью галоидированные вещества обычно используются для охлаждения, образования пены, в аэрозолях, стерилизаторах, при очистке растворителями различных других приложений. Хлорфторуглероды имеют значительную озоноразрушающую способность.
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