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B рекомендациях рассмотрены вопросы, связанные с предупрежде-
нием пожаров и взрывов, а также тушением пожаров жидкого натрия, ис—
пользуемого в качестве теплоносителя, например, на атомных электро-
станциях, и алюминийорганических соединений", являющихся катализа-
торами полимеризации в процессе производства пластмасс и синтетиче-
ских каучуков.

Актуальность данной работы обусловлена отсутствием в настоящее
время обобщенных рекомендаций по средствам и способам пожаротуше—
ния указанных веществ, порядку действий подразделений ГПС в условиях
тушения пожаров и при проведении профилактической работы.

1.Физико-химические и пожароопасные свойства
натрия и алюмоорганики

Физико-химические свойства натрия и алюмоорганики приведены в
табл. 1.

Таблица 1
Физико—химические свойства натрия и алюмоорганики

Физико-химические свойства
Вещество Агрегатное состояние при Плотность, г/см3

температуре 200 С
Натрий Серебристо—белый мягкий ме- 0,97

талл, кипит при z 8800C
Алюмоорганика Жидкость, дымящая на возду- 0,75 — 0,78

хе, светло-желтого цвета
(концентрация от 20 до 99%)

Пожароопасность натрия и алюмоорганики (табл. 2-3) определяется
содержанием влаги в атмосфере. В случаях с алюмоорганикой с этим свя-
зан эффект пирофорности, т.е. способность самовоспламеняться на возду-
хе при обычных температурах + 25...300 С. Чем больше влажность, тем
выше способность алюмоорганики (особенно концентрированной) само—
воспламеняться на воздухе.

Далее - алюмоорганика или АОС.

Контакт воды с концентрированной алюмоорганикой приводит к
самовоспламенению АОС, a с натрием — к микровзрыву. Важной характе-
ристикой пожаровзрывоопасности алюмоорганики и ее растворов (смесь с
гептаном или толуолом) является их отнесение в соответствии с [1] к
группе легковоспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ), т.е. к взрывопожаро—
опасным веществам.

Класс пожаров, вызываемых горением натрия и АОС, и категория
помещений, в которых обращаются указанные вещества, по взрывопожар-
ной опасности приведены в табл. 4.

Данные о взаимодействии натрия и алюмоорганики с огнетушащими
веществами представлены в табл. 5.

Таблица 2
Основные пожароопасные свойства натрия

Температура Температура Минимальное Скорость
Вещество самовоспла— горения, содержание ки— выгорания,

менения в ОС слорода, необхо- кг/ м -мин
воздухе, димое для горе-

0C ния,% (об.)

Натрий 330 - 360 900 5 0,7 - 0,9

Таблица 3

Основные пожароопасные СВОЙСТВ?! алюмоорганики
Температура Концентрационные пределы

Вещество самовоспла- воспламенения, в % (об.)
менения, ( в соответствии с [2] )

0C
нижний верхний

Триэтилалюминий Ниже минус 68 1,88 13,1
Триизобутиалюминий Минус 40 1,53 8,7
Диэтилалюминийхлорид Минус 60 2,17 12,1
Диизобутилалюминий— + 2 1,4 8,25
хлорид



Таблица 4
. Класс пожаров и категория помещений, В КОТОРЫХ обращаются

натрий и алюмоорганика, по взрывопожароопасности

Окончание табл. 5

Категория помещений Класс пожаров,
Вещество по взрывопожарной связанных с горением этих

опасности [3] веществ [4]

Натрий А Д2
(помещения парогенерато-

ров на АЭС)
Алюмоорганика А ДЗ

Таблица 5
характер взаимодействия натрия и алюмоорганики

с огнетушащими веществами

Огнетушащие Характер взаимодействия Выводы
вещества с натрием с алюмоорганикой

Вода и пена на Реагирует с взры— Реагирует с взры— Применение
основе воды вом вом. Сильно раз- данных огне-

бавленные раство-
ры (содержание
алюмоорганики в
смеси с углеводо-
родами 5-10%) при
взаимодействии с
водой не самовоз-
гораются

тушащих ве-
ществ недо-
пустимо

Газовые огне—
тушащие со-
ставы:
углекислота,

озонобезопас-
ные хладоны

Реагируют, воз-
можна быстрая ре—
акция с выделени-
ем тепла, что пре-
пятствует тушению

Реагируют с выде-
лением тепла, что
препятствует ту-
шению

Не рекомен-
Дуются к при—
менению

Огнетушащие Характер взаимодействия Выводы
вещества с натрием с алюмоорганикой
азот Не Не Следует применять в

взаимодействует взаимодействует технологическом
процессе для сниже-
ния взрывопожарной
опасности и в качес-
тве газа, транспорти-
рующего порошок в
установках пожаро-
тушения

Огнетушащие
ПОРОШКИ:
общего При контакте При контакте Применение

назначения, для усиливается усиливается недопустимо
тушения пламенное горение пламенное горение
пожаров
классов А, В, С
(ПСБ-3,
Пирант)

специальные При контакте нет При контакте нет Рекомендуются для
порошки для усиления усиления применения
тушения пламенного пламенного
пожаров горения, что горения, что
классов Д1, Д2, улучшает условия улучшает условия
ДЗ (поро-шок тушения тушения
марки ПХК и
порошки на его
основе:
Вексон—Д/2 и
Вексон-Д/З)

Примечание. В настоящее время разработаны и выпускаются промышленностью
специальные порошковые огнетушащие составы, предназначенные для использования
при тушении пожаров натрия, других щелочных металлов, а также алюмоорганики.
Данные порошковые составы показали себя в
крупномасштабных, с положительной стороны.

испытаниях, В ТОМ числе

2.Меры по предупреждению пожаров натрия и алюмоорганики
При работе с натрием и алюмоорганикой кроме общих и отраслевых

требований к зданиям и помещениям, в которых обращаются ЛВЖ, натрий
и другие щелочные металлы
специфических требований профилактического характера.

15, 6], необходимо учитывать ряд



Натрий:
- не разрешается использовать воду и водяной пар для отопления

складов H производственных помещений с натрием, так как контакт с во-
дой приводит к взрыву; не допускается прокладка транзитных трубопро-
водов с водой и паром через эти помещения;

— запрещено применение воды или водопенных растворов для туше-
ния, а также охлаждения при пожаре строительных конструкций помеще—
ний, в которых обращается натрий;

- хранящийся в специальных барабанах или сосудах натрий должен
находиться в среде инертных газов (например, азотной, аргоновой) или
под слоем минерального масла;

- извлечение натрия из спецконтейнеров, в которых он транспорти-
руется, должно осуществляться в инертной среде или под слоем мине-
рального масла;

- при использовании натрия в качестве теплоносителя для участков
трубопроводов и оборудования следует предусмотреть устройства для от-
сечки и аварийного слива теплоносителя из аварийного участка в специ-
альные дренажные или аварийные емкости; до устранения течи натрия его
тушение малоэффективно;

- в случаях, когда натрий используется в качестве жидкометалличе-
ского теплоносителя H находится в технологической линии при темпера-
туре выше температуры его самовоспламеНения, необходимо не допус-
кать его контакт с реагирующими на него газообразными, жидкими H

твердыми веществами путем применения соответствующих конструкци-
онных материалов, страховочных кожухов, заполненных инертными газа-
ми (N; H Ar) H снабженных системами автоматического контроля утечек
металла с устройством световой и звуковой сигнализации.

Алюмоорганика:
- в целях предотвращения взрыва следует исключить возможность

контакта АОС с водой и водяным паром (не использовать воду и пар для
отопления помещений с алюмоорганикой H He проводить транзитные тру-
бопроводы с водой H паром через эти помещения);

- не применять воду H водопенные растворы для тушения алюмоор-
ганики; при пожаре в помещениях с алюмоорганикой не охлаждать строи-
тельные кострукции этих помещений;

аппараты, содержащие алюмоорганику, в целях исключения попа-
дания в них воздуха должны находиться под избыточным давлением азота
(азотная подушка); все технологические операции, связанные с обращени-
ем алюмоорганики, следует проводить также под защитой азота или арго-
на;

— необходимо предусмотреть устройство отсечных клапанов на ли-
ниях перекачки или передавливания алюмоорганики, перекрывающих ее
подачу в случае разгерметизации трубопровода;

тизированного оборудования в специальные емкости или резервные аппа-
раты;

— следует ограничивать площадь возможного пролива путем устрой-
ства бортиков; емкости для рабочих растворов алюмоорганики рекоменду-
ется размещать в изолированных от производства помещениях, оборудо-
ванных аварийным сливом;

- в помещениях с наличием алюмоорганики следует предусматривать
наружные легкосбрасываемые конструкции.

В помещении с натрием H алюмоорганикой, не оборудованном авто—
матической системой пожаротушения, необходимо предусмотреть развод-
ку сухотруба с оросителями порошка с входным отверстием, находящимся
вне этого помещения, для присоединения пожарного рукава от порошко-
вого автомобиля. Если же помещение защищено автоматической установ—
кой порошкового пожаротушения, в целях дотушивания следует преду-
смотреть вне этого помещения патрубок с отключающей арматурой для
подачи порошка от пожарного автомобиля через существующую ороси-
тельную сеть.

В производственных помещениях с натрием и алюмоорганикой сле-
дует предумотреть централизованное автоматическое H дистанционное от-
ключение систем вентиляции, а в случае пожара в них - отключение от из-
вещателей автоматической пожарной сигнализации. При этом противоава-
рийные системы, предназначенные для необходимого подпора воздуха в
тамбур—шлюзы, не отключаются.

3. Средства H способы тушения пожаров
натрия и алюмоорганики

3.1. Наименования огнетушащих порошков H нормы их расхода при
тушении натрия H алюмоорганики указаны в табл. 6.

Таблица 6
Порошки, применяемые для тушения натрия и алюмоорганики

Горючее Наименование (марка) Норма расхода, кг/м2
вещество порошка

Натрий Вексон-Д/2 5 - 10
(ТУ 2149-071-10968286-99)

Алюмоорганика Вексон—Д/З 15-20
(ту 2149-036-10968286-97)

Примечание. Производство порошков осуществляется на предпри-
ятии ЗАО “Экохиммаш”, г. Буй, Костромская область.



Способ подачи порошков при тушении натрия H алюмоорганики от-
личается от обычного способа подачи порошков общего назначения. Вме—
сто распыления порошка через устройство типа “пистолет” под давлением
8-10 атм должны применяться специальные стволы с насадками типа
“успокоитель” к порошковым огнетушителям ОП-50, ОП-100, порошко-
вым установкам, а также к автомобилю порошкового пожаротушения мар-
ки АП-4. Схемы насадков-успокоителей [7] к огнетушителям и ручному
стволу автомобиля порошкового пожаротушения приведены в прил. 1.
Техническая документация на насадки-успокоители имеется во ВРП/[ИПО

МВД России.

3.2. Особенности тушения

Эффект тушения натрия и АОС достигается, если:
- вся горящая поверхность натрия или алюмоорганики покрыта сло-

ем огнетушащего порошка и над поверхностью не выделяется дым;
- при подаче порошок относительно равномерно засыпан по всей

площади горения, т.е. разница в высоте слоя засыпки не превышает 1,0
см. Чем толще слой горящего натрия, тем больше удельный расход по-
рошка на тушение и толще его слой, покрывающий поверхность горения.

При больших масштабах (более ста килограммов) пролива жидкого
натрия, который может произойти на атомной электростанции, где натрий
используется в качестве теплоносителя, следует применять способ
“пассивного” пожаротушения. При его использовании не требуется уча-
стия персонала в ликвидации пожара, благодаря чему снижается воздейст-
вие опасных факторов пожара (например, выделение аэрозолей) на людей,
что особенно важно в условиях горения радиоактивного металла. Этот
способ применяется как основной для пожаротушения в необслуживаемых
H негерметичных помещениях. Он заключается в устройстве в местах воз-
можного пролива жидкого натрия поддонов самотушения различных кон-
струкций (прил. 2). Техническая документация на поддоны разработана во
BHI/II/Il'IO МВД России, а также в институтах Минатомэнерго России. Во-
лее подробная информация, касающаяся безопасной эксплуатации устано—
вок с натрием, приведена в отраслевых документах [6, 8].

Подробные данные о средствах H способах тушения металлов, в т.ч.
натрия, порошком марки ПХК приведены в Инструкции по применению
порошка марки ПХК в технических средствах пожаротушения [9].

3.3. Требования к автоматическим установкам порошкового по-
жаротушения

Согласно НПБ 110-99 [10], помещения с наличием щелочных метал-
лов H алюмоорганики оснащаются автоматическими установками порош-
кового пожаротушения (табл. 7), поскольку огнетушащие порошки - ос-
новное средство тушения этих веществ.
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Таблица 7
Требования к установкам порошкового пожаротушения

Требование Основание Примечания

Тип (марка) порошка: Требования, Необходим 2-кратный
огнетушащий порошок специ- содержащиеся запас порошка
ального назначения: в НПБ 174-98 (основной + 100%-й ре-
Вексон-Д/2 (для натрия) зервный)
Вексон-Д/З (для алюмооргани-
ки)
Норма расхода порошков на То же Расчет потребности в
тушение: порошке проводится по
Вексон-Д/2 - 5-10 кг/м2 (для максимально защищае-
натрия) мой площади по одному
Вексон-Д/З — 15—20 кг/м2 (для из направлений тушения
алюмоорганики)
Пожарные извещатели: Требования, Требования к установке
тепловые, дымовые H световые содержащиеся извещателей согласно
во взрывозащищенном испол- в1-ПТБ105-95, СНиП 2.04.09-84. По-
нении НПБ 110-99 жарная автоматика зда-

ний и сооружений
Оросители порошка: По рекоменда- Изготовление оросите-
специальные оросители на базе циям ВНИИПО лей порошка собствен-
стандартного оросителя [11] ными силами (см.
ОПД-10 (после небольшой мо- прил. 3). Техническая
дификации) документация на оро-

сители имеется во
BHI/II/IHO

3.4. Порядок тушения

План-карточка действий подразделения пожарной охраны в поме—
щении при тушении (дотушивании) пожара натрия или алюмоорганики
составляется руководителем подразделения пожарной охраны для кон-
кретного объекта с учетом численности личного состава подразделения и
наличия спедиальной пожарной техники H средств пожаротушения. При
составлении плана-карточки за основу целесообразно взять следующие
основные операции по проведению тушения:

а) оценить результативность срабатывания автоматической установ-
ки пожаротушения (АУП) с учетом возможного количества оставшихся
очагов горения. Из практики известно, что после срабатывания АУП воз-
можно наличие недотушенных участков в труднодоступных для порошка



местах (щели, углубления, участки пола под технологическим оборудова-
нием H т.д.);

6) убедиться в том, что ликвидированы утечки (если таковые име-
лись) горючих веществ из аппаратов или трубопроводов, прекращена по-
дача электроэнергии, удалены люди из зоны пожара;

в) осуществить тушение (дотушивание), исходя из сложившейся об-
становки, для чего необходимо:

- определить удобную для тушения позицию автомобиля порошко-
вого пожаротушения, в частности выбрать незадымленный участок, рас—
положенный на минимальном расстоянии от аварийного помеще—
ния (10 - 15 м), учитывая при этом уменьшение потерь давления при пода-
че порошка по рукаву;

- при наличии в помещении разводки сухотруба с оросителями по-
рошка присоединить пожарный рукав к входному отверстию сухотруба
для подачи порошка из автомобиля внутрь помещения;

- определить количество ручных стволов, исходя из расхода порош-
ка через ствол* и площади тушения; присоединить рукав K 6aKy с порош-
ком H оснастить его насадком-успокоителем;

- подать специальный порошок в зону пожара из ручного ствола;
- провести дополнительную подачу порошка для повышения надеж-

ности тушения;
- при необходимости еще раз провести дополнительную подачу по-

рощка;
- провести тушение мелких очагов тления, дымовыделения путем

засыпки порошком из ручных специальных огнетушителей типа ОП-10;
Примечание. Пожар, вызванный горением натрия H алюмоорганики,

считается полностью потушенным только при условии отсутствия дыма
над поверхностью очагов.

4. Средства индивидуальной защиты пожарных.
Безопасность проведения уборки отходов пожаротушения

4.1. Разведку и тушение натрия H алюмоорганики следует проводить
только в теплоотражательных костюмах с использованием средств инди-
видуальной защиты органов дыхания и зрения.

Для удаления H очистки токсичных газов H аэрозолей, выделяющих-
ся в большом количестве при горении указанных веществ, разработан
опытный образец установки фильтрации дыма УФД—2000, производитель-
ностью 2000 мз/ч (конструкторская документация разработана ВРП/ТИПО).
Основные технические характеристики этой установки приведены в
прил. 4.

* Расход порошка через ствол составляет 5-7 кг/с, а через насадок-
успокоитель - 1,5-2,0 кг/с.

В продуктах горения натрия содержатся вещества (NaZO, NaOH),
способные вызывать химические ожоги открытых участков кожного по-
крова. В связи с этим необходимо проведение мероприятий по нейтрали—
зации воздействия этих веществ, например, протирка кожных покровов
3%-м раствором борной или уксусной кислоты. Одежда после тушения
должна быть подвергнута стирке. Противогаз следует протереть этиловым
спиртом или промыть водой.

4.2. Безопасность проведения уборки отходов, образовавшихся после
тушения натрия H алюмоорганики, требует соблюдения ряда условий:

- должно полностью прекратиться выделение дыма над поверхно-
стью потушенных горючих веществ;

- начинать уборку следует через 0,5-1,0 ч после прекращения выде-
ления дыма.

Уборка отходов включает в себя:
- обработку отходов минеральным маслом путем разлива масла по

всей площади тушения; количество масла берется из расчета 2:1 по отно-
шению к отходам; операцию необходимо проводить только в изолирую-
щем противогазе;

- уборку отходов путем их сбора в металлические сборники для по-
следующего выноса и дожигания в специально отведенных местах.
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Приложение 2
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Рис.2. Схема насадка-успокоителя к ручному стволу автомобиля
порошкового пожаротушения:

1 — рассекатель, 2 - корпус, 3 - напорная головка ГМ-ЗО
Ъ

Схема поддона с гидрозатвором:

‚ 1- корпус; 2 - переливная трубка с ослабленным сечением; 3 — гайка с
шаибои; 4 - крышка; 5 - скоба; 6 - призмовидный обтекатель; 7 - отверстие
сброса давления; 8 - герметизирующий болт; 9 - гайка и шайба ; .;Ц-ГИДРСЗЗТБСр
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Схема пенного дренчерного оросителя (ОПД),
модернизированного для подачи порошка Вексон-Д/З

Размеры А, Б, С по месту

Приложение 4

Основные технические характеристики
установки фильтрации дыма УФД - 2000

Производительность по газу ..............................2000 мЗ/ч;
Количество камер фильтрации ...... 3 (из них одна -каплеуловитель);

? Расход воды на одну камеру .............................. 1 л/с;
Потребляемая мощность, не более ....................10 кВт;
Эффективность осаждения дыма, не менее ..... 90%;
Габаритные размеры .......................................... 250 х 800 х 1800 мм;
Вместимость контейнера, не менее .................. 300 л;
Масса установки, не более ..................................450 кг.

По результатам натурных испытаний выявлено, что установка
фильтрует:

- 93-95 % твердых дымовых частиц, в т.ч. образующихся при горе-
нии натрия:

- 60-66 % окиси углерода;
- 72-76% окислов азота;
- 90-92% сероводорода;
- 98-100 % хлористого водорода;
- 100% сернистого ангидрида;
- 98,8 % aMMHaKa.
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