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Основи процесу горіння
Горіння – це складне, швидкопливне фізико-хімічне перетворення речовин, яке супроводжується виділенням тепла і світла.

Для протікання процесу горіння треба, щоб були у наявності три фактори: горюча речовина, окислювач та джерело запалювання. Найчастіше окислювачем є кисень повітря, але його роль можуть виконувати і деякі інші речовини: хлор, фтор, бром, йод, оксиди азоту та ін. Горіння більшості речовин припиняється, коли концентрація кисню зменшується з 21 до 14-18%. Деякі речовини, наприклад, водень, етилен, ацителен, можуть горіти при вмісті кисню повітря до 10% і менше.

Джерелами запалювання можуть бути випадкові іскри різного походження (електричні, які виникли  в результаті накопичення статичної електрики тощо), нагріті тіла, перегрівання електричних контатків тощо.

Розрізняють повне і неповне горіння. Процеси повного горіння відбуваються при надлишкові кисню, а продуктами реакції є вода, діоксиди сірки і вуглецю, тобто речовини, які не здатні до подальшого окисленя. Неповне горіння відбувається при нестачі кисню, продуктами реакції в цьому випадку є токсичні і горючі (тобто здатні до подальшого окислення) речовини, наприклад, оксид вуглецю, спирти, альдегіди, кетони та ін.

В залежності від властивостей горючою суміші горіння буває гомогенним і гетерогенним. При гомогенному горінні горюча речовина і окислювач мають однаковий агрегатний стан (наприклад, суміш горючого газу і повітря), а при гетерогенному – речовини при горінні мають межу поділу (наприклад, горіння твердих  і рідких речовин у контакті з повітрям).

За швидкістю розповсюдження полум’я розрізняють такі види горіння: дефлаграційне (швидкість розповсюдження вогню – десятки метрів за секунду), вибухове (сотні метрів за секунду) і детонаційне (тисячі метрів за секунду). Для пожеж характерне дефлаграційне горіння.

Процеси виникнення горіння такі:

· спалах – швидке згоряння горючої суміші, яке не супроводжується утворенням стиснених газів;

· займання – виникнення горіння під дією джерела запалювання;

· самозайманя – явище різкого збільшення швидкості екзотермічних реакцій, що приводить до виникнення горіння речовин при відсутності джерела запалювання;

· самозагорання – самозаймання, що супроводжується появою полум’я.

при пожежі на людей діють такі небезпечні фактори: висока температура повітря і окремих предметів, відкритий вогонь та іскри, токсичні продукти згоряння, дим, знижений вміст кисню в повітрі, вибухи та ін.

Оцінимо пожежну небезпеку різних речовин і матеріалів, враховуючи їх агрегатний стан. Основні показники пожежної небезпеки – температура само загоряння і концентраційні межі загоряння.

Температура само загоряння –мінімальна температура речовини або матеріалу, при якій відбувається різке збільшення швидкості екзотермічних реакцій, яке закінчується полум’яним горінням. Відмінність цього процесу від процесу займання полягає в тому, що при останньому процесі загоряється лише поверхня речовини або матеріалу, а при само загорянні горіння відбувається лише тоді, коли кількість теплоти, яка виділяється в процесі окислення, перевищить її віддачу в оточуюче середовище.

Суміші горючих газів, парів і пилу з окислювачем здатні горіти тільки при певному співвідношенні в них горючої речовини. Мінімальну концентрацію горючої речовини, при якій вона здатна загорятись, називають нижньою концентраційною межею загоряння. найбільшу концентрацію, при якій ще можливе горіння, називають верхньою концентраційною межею загоряння .

Значення верхньої і нижньої межі загоряння не є постійними, а залежить від потужності джерела запалювання, вмісту в горючій суміші інертних компонентів, температури і тиску горючої суміші.

Крім концентраційних розрізняють і температурні межі (верхньою і нижньою) загоряння, під якими розуміють такі температури речовини і матеріалу, при яких його насичень пари утворюють в окислювальному середовищі концентрації, що дорівнюють верхній і нижній концентраційній  межі розповсюдження полум’я.

Температура загоряння –це мінімальна температура речовини чи матеріалу, при якій вони виділяють горючі пари і гази з такою швидкістю, що при наявності джерела запалювання виникає стійке горіння. Після видалення цього джерела речовина продовжує горіти. Таким чином, температура загоряння характеризує здатність речовини до самостійного стійкого горіння.

Температура спалаху ( tсп  ) – це мінімальна температура горючої речовини, при якій над її поверхнею утворюються  пари і гази, здатні спалахнути від джерела запалювання. Швидкість утворення горючих газів при спалахові ще недостатня для виникнення полум’я.

За цим показником всі горючі рідини поділяються на два класи: легкозаймисті, до яких належать рідини з температурою спалаху до 61 ˚С (бензин, етиловий спирт та ін.), і горючі з температурою спалаху вище 61 ˚С (масло, мазут та ін.).

Температура загоряння, температура спалаху, а також межі загоряння відносяться до показників пожежної небезпеки. 

Пил твердих горючих речовин може утворювати з повітрям пожежонебезпечні суміші. Мінімальну концентрацію пилу в повітрі, при якій відбувається її загоряння, називають нижньою концентраційною межею загоряння пилу. Поняття верхньої концентраційної межі загоряння для пилу не за застосовується, бо неможливо створювати дуже великі концентрації пилу в завислому у повітрі стані. 

Основними причинами пожеж на виробництві є порушення технічного режиму роботи обладнання, несправність електрообладнання, погана  підготовка обладнання до ремонту, само загоряння різних матеріалів та ін.

В побуті пожежі виникають в основному через необережне поводження з вогнем, неправильне влаштування печей та димоходів, ігри дітей з вогнем.

За зовнішніми ознаками горіння пожежі поділяють на зовнішні, внутрішні, одночасно зовнішні і внутрішні, відкриті та скриті.

До зовнішніх належать пожежі, у яких ознаки горіння (полум’я, дим) можна встановити візуально. Такі пожежі бувають при горіння споруд та їх конструкцій, штабелів лісоматеріалів, вугілля та інших цінностей, розташованих на відкритих складських майданчиках; при горінні нафтопродуктів у резервуарах, на відкритих технологічних установках та естакадах; лісових масивів, торфовиськ тощо.

До внутрішніх належать пожежі, які виникають і розвиваються всередині споруд. Вони можуть бути відкритими і скритими.

При відкритих пожежах ознаки горіння можна встановити оглядом приміщень.

У скритих пожежах горіння протікає в пустотах будівельних конструкцій, вентиляційних шахтах і каналах, всередині торфу. При цьому ознаками горіння бувають вихід диму через щілини, зміни кольору штукатурки, нагрівання конструкцій. Вогонь буває видимим при розбирання конструкцій.

Зі зміною обстановки змінюється і вид пожежі. Так, при розвитку пожежі в споруді скрите внутрішнє горіння може перейти у відкрите внутрішнє, а внутрішнє – у зовнішнє, і навпаки.

Пожежі розрізняють і за місцем виникнення. Вони бувають  в будинках, на відкритих майданчиках складів і на масивах (лісових, степових, торф’яних хлібних).

Пожежі на промислових підприємствах і в населених пунктах можуть бути окремі і масові (сукупність окремих пожеж, яка охоплює понад 90% споруд комплексної забудови).

Як правило, пожежа в споруді має три стадії розвитку:

· початкова стадія (15-30 хв.), з невеликими температурою і швидкістю горіння;

· стадія розгоряня (30-60 хв), для якої характерне різке збільшення температури горіння (до 1000 ˚С ) і швидкості розповсюдження вогню;

· завершальна стадія – послаблення сили пожежі по мірі вигоряння вогненебезпечних матеріалів.

Розповсюдженню пожежі сприяють такі умови: накопичення великої кількості горючих речовин і матеріалів на виробничих і складських площах; наявність шляхів, які створюють можливість розповсюдження вогню і продуктів горіння на суміжні установки в сусідні приміщення; раптова поява в процесі пожежі факторів, які прискорюють його розвиток; запізнілі виявлення пожежі і повідомлення про неї в пожежну частину; відсутність або несправність стаціонарних і первинних засобів пожежегасіння; неправильні дії при гасіння пожежі.

Розрізняють лінійне і об’ємне розповсюдження пожежі.

При лінійному розповсюдженні пожежі переміщення полум’я відбувається по поверхні горючих речовин в тому чи іншому напрямку і в тій чи іншій площині ( наприклад, переміщення полум’я по поверхні горючої рідини, по горючих конструкціях). Охоплена полум’ям поверхня може мати форму круга, прямокутника або іншої геометричної фігури. Відповідно до цього розрізняють розповсюдження пожежі кругове, прямолінійне, кутове і т.п.

Об’ємне розповсюдження пожежі можливе в межах одного приміщення, між приміщеннями, в межах споруди, а також між спорудами.

Розповсюдження пожежі на сусідні споруди або будівлі можливе в результаті випромінення полум’я, перекидання на значні відстані палаючих конструктивних елементів (головешок) і частин, які не згоріли.

Для пожеж в будинках і спорудах характерні швидке підвищення температури, задимлення приміщень, розповсюдження вогню скритими шляхами і втрата конструкціями несучих властивостей.

Пожежа у ряді випадків може призвести до аварій через деформацію і обвал будівельних конструкцій, трубопроводів з газами та рідинами, технологічного обладнання; вибухи технологічних установок вибухових речовин, суміші горючих газів з повітрям; закипання і викидання горючих речовин з резервуарів. Все це значно погіршує загальну картину пожежі та її наслідків.
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