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Лекция

Тема: Виды горения. Основные показатели огне-взрывоопасности веществ.

Общие сведения о горении

Горение – физико-химический процесс взаимодействия горючего вещества и окислителя, характеризующийся самоускоряющимся превращением и сопровождающийся выделением большого количества тепла и света.

В качестве окислителя - кислород воздуха, которого содержится около 21%.

Для возникновения и развития процесса горения необходимы горючее вещество, окислитель и источник воспламенения. Источники воспламенения. К ним относят: пламя, лучи​стую энергию, искры, разряды статического электричества, накаленные поверхности и т. п.

Зоны горения.  Горение представляет собой физико-химический процесс превраще​ния горючих веществ в продукты сгорания, сопровождае​мый интенсивным выделением теплоты и светового излу​чения. Зоной горения называют часть пространства, в которой происходит подготовка горючих веществ к горению (подог​рев, испарение, разложение) и их горение. Различают два ос​новных вида горения: гомогенное и гетерогенное.

Горючее и окислитель должны находиться в опре​деленных соотношениях друг с другом. Горение, как правило, происходит в газовой фазе. Поэтому горючие вещества, находя​щиеся в конденсированном состоянии (жидкости, твердые мате​риалы), для возникновения и поддержания горения должны под​вергаться газификации (испарению, разложению), в результате которой образуются горючие пары и газы в количестве, достаточ​ном для горения.

При гомогенном (пламенном) горении окислитель и го​рючее находятся в газовой фазе. Гомогенное горение имеет место при сгорании горючего газа или газовых сред, образую​щихся при испарении горючих жидкостей или при выделении газообразных фракций в результате нагрева твердых веществ. Полученная любым из этих превращений газообразная среда смешивается с воздухом и горит.

При гетерогенном (беспламенном) горении горючее на​ходится в твердом состоянии, а окислитель в газообразном. Процесс горения происходит в твердой фазе и проявляется в покраснении твердого вещества в результате экзотерми​ческих реакций окисления.

Зоной теплового воздействия называют часть пространст​ва, примыкающую к зоне горения, в которой тепловое воздей​ствие пламени приводит к заметному изменению состояния окружающих материалов и конструкций и делает невозмож​ным пребывание в ней людей без средств специальной защиты.

Зона задымления — это часть пространства, в котором от дыма создается угроза жизни и здоровью людей.

Пожаро- и взрывоопасность веществ и материалов

Пожарная и взрывная опасность веществ и материалов - близкие характеристики. Различие между харак​теристиками заключается в скорости распространения пламени, которая для взрывных процессов существенно выше, чем при пожаре. Способностью к взрывному горению обладают смеси с воздухом горючих газов и паров горючих жидкостей, а также взвеси в воздухе (аэрозоли) горючих пылей и капель горючих жидкостей.

Пожар — это неконтролируемое горение вне специаль​ного очага. Для реализации процесса горения необходимо на​личие горючего (Г), окислителя (О) и источника воспламене​ния (И). Горение возникает при одновременном совпадении в пространстве компонент Г, О и И. Отсутствие одной из этих компонент делает процесс горения невозможным, если Г и О не самовоспламеняются.

Горючие вещества. Все горючие вещества разделяют на твердые, жидкие и газообразные. Пожарная опасность го​рючего вещества определяется его склонностью к возник​новению и развитию пожара и характеризуется температу​рой вспышки и температурой воспламенения вещества.

Жидкости по температуре вспышки их паров делят на горючие (ГЖ) и легко воспламеняющиеся (ЛВЖ). Наиболь​шую пожарную опасность представляют смеси горючих га​зов и паров ЛВЖ. Температура вспышки ЛВЖ не выше 66 °С в открытом тигле. Так, температура вспышки кероси​на 28 °С, ацетона 20 °С.

Температурой воспламенения горючего вещества назы​вается его температура, при которой вещество выделяет па​ры и газы со скоростью, необходимой для поддержания ус​тойчивого горения после удаления источника зажигания.

Температура самовоспламенения — это температура го​рючего вещества, при которой горение возможно во всем объеме вещества.
Исходя из температур самовоспламенения различают:

 - горючие вещества, имеющие температуру самовос​пламенения выше температуры окружающей среды;

 - горючие вещества, имеющие температуру самовос​пламенения ниже температуры окружающей среды. Такие вещества представляют наибольшую пожарную опасность, так как могут загораться без внесения теплоты извне. Их на​зывают самовозгорающимися веществами (материал, смесь веществ), т. е. веществами, склонными к возгоранию в ес​тественных условиях хранения.

Самовозгорающиеся вещества подразделяют на три группы:

 - вещества, способные самовозгораться от воздействия воз​духа; к ним относят бурые и каменные угли, торф, древесные опилки, обтирочные концы, загрязненные маслами, и т. п.;

 - вещества, способные самовозгораться при действии на них воды (калий, магний, карбид кальция и щелочных металлов, негашеная известь и др.);

 - вещества, самовозгорающиеся в результате смешения друг с другом; хлор, бром, фтор и йод активно соединяются со многими веществами, при этом горение сопровождается сильным выделением теплоты; ацетилен, водород, метан и этилен в смеси с хлором возгораются при дневном свете, по​этому к хлору предъявляются особые требования по раз​дельному хранению.

Физический смысл КПР (концентрационные пределы рас​пространения пламени) может быть пояснен следующим образом. Предел, определяемый минимальным содержанием горючего компонента в бедной сме​си, называется нижним концентрационным пределом распростра​нения пламени (НКПР), а предел, лимитируемый содержанием окислителя в богатой смеси и характеризуемый максимально воз​можным содержанием горючего компонента, при котором еще возможно распространение пламени, называется верхним кон​центрационным пределом распространения пламени (ВКПР).

Для наглядности на рис. 2 КПР показана Схема концентрации пределов распространения пламени.
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Горение возможно в области составов между НКПР и ВКПР, называемой областью воспламенения. Вне этой области горение в режиме распространения пламени невозможно.

Взрыв — быстро протекающий процесс физического или химического превращения веществ, сопровождающийся высвобождением большого количества энергии в ограниченном объеме, в результате которого в окружающем пространстве образуется и распространяется ударная волна, способная создать угрозу жизни и здоровью людей, нанести материальный ущерб, ущерб окружающей среде и стать источником ЧС.

Источником энергии при взрыве могут быть как химические, так и физические процессы. В большинстве взрывов источником выделения энергии являются химические превращения веществ, связанные с окислением. Существует много веществ, в которых в том или ином виде запасено большое количество энергии, например в виде внутримолекулярных и межмолекулярных связей. В нормальных условиях эти вещества достаточно устойчивы и могут находиться в твердом, жидком, газообразном или аэрозольном состоянии. Однако в результате инициирующего воздействия (теплотой, трением, ударом или каким-либо другим способом) в них начинаются экзотермические процессы, протекающие с большой скоростью и приводящие к взрывчатому превращению.

Наиболее распространенными конденсированными взрывчатыми веществами (ВВ) являются тротил, гексоген, дымный порох, пироксилин, аммотол, октоген и некоторые другие. Взрывы конденсированных ВВ протекают в режиме детонации, при котором взрывная волна в заряде распространяется с постоянной скоростью. Скорости детонации находятся в пределах 1,5...8 км/с, а давление в эпицентре взрыва достигает 20...38 ГПа.

Примерами взрывов, энерговыделение при которых обусловлено физическими процессами, могут служить аварийное выливание расплавленного металла в воду, при котором испарение протекает взрывным образом вследствие чрезвычайно быстрой теплоотдачи, и взрывы сжатых или сжиженных газов. В этом случае энергия определяется процессами, связанными с адиабатическим расширением парогазовых сред и перегревом жидкостей.

На промышленных предприятиях наиболее взрывоопаными являются образующиеся в нормальных или аварийных ситуациях газовоздушные (ГВС) и пылевоздушные (ПлВС) смеси. Из ГВС наиболее опасны взрывы смесей с воздухом углеводородных газов, а также паров легковоспламеняющихся жидкостей. Взрывы ПлВС происходят на мукомольном производстве, на зерновых элеваторах, при обращении с красителями, при производстве пищевых продуктов, в текстильной промышленности.

На практике чаще других встречаются свободные воздушные взрывы, наземные (приземные) взрывы, взрывы внутри помещений (внутренний взрыв), а также взрывы больших облаков ГВС. Суммарное выделение энергии при взрыве оценивается энергетическим потенциалом взрыва.

Виды взрывов. К свободным воздушным взрывам относят взрывы, происходящие на значительной высоте от поверхности земли, когда не происходит усиления ударной волны между центром взрыва и объектом за счет отражения. Взрывная волна ослабляется по мере ее распространения и, по характеру воздействия на окружающую среду образуется три зоны: ближайшая, промежуточная и зона слабого взрыва. Ближайшая к источнику зона характеризуется огромными давлениями и температурами. В промежуточной зоне, в которой избыточное давление достаточно велико, возможны тяжелые разрушения и смертельные поражения людей. В зоне слабого взрыва — возможны средние и слабые разрушения и поражения людей средней степени тяжести.

Основным параметром, определяющим поражающее воздействие ударной волны на людей и объекты, является избыточное давление во фронте ударной волны, МПа.

Фронт воздушной ударной волны характеризуется скачком давления воздуха. При достижении сферической ударной вол​ны земной поверхности она отражается от нее, что приводит к формированию отраженной волны.

Взрыв внутри помещений (внутренний взрыв) характеризуется тем, что нагрузка воздействует на объект изнутри. Возникающие нагрузки зависят от многих факторов: типа взрывчатого веще​ства, его массы, полноты заполнения внутреннего объема поме​щения взрывчатым веществом, его местоположения во внутрен​нем объеме и т. д.

Пожары и взрывы достаточно часто взаимосвязаны в пространстве и времени. Так, при пожаре возможны взрывы нагреваемых емкостей со сжатыми и сжиженными газами, ем​костей с ЛВЖ, а при взрыве, например бытового газа, возмож​но возгорание окружающих предметов. Отметим, что взрывы природного газа (магистрального и подаваемого из баллонов) в жилых помещениях довольно частое событие. Оно возникает из-за попадания газа в объем помещения в количестве выше НКПВ (для бытового газа НКПВ = 2 % объема) при появле​нии источника воспламенения (пламени, искры и т. п.).

