
МИНИСТЕРСТВО ВНУТРЕННИХ ДЕЛ российской фвдерац™
Федеральное государственное учреждение 

«Всероссийский ордена “Знак Почёта” 
научно-исследова^юй^институт нротнвоножарной обороны, 

(ФГУ ВНИИПО МВД России)

К Р У П Н Ы Е  П О Ж А Р Ы :  
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ 

И ТУШЕНИЕ
М А Т Е Р И А Л Ы

XVI
НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

Часть 1



І

Крупные пожары: предупреждение и тушение: Материалы 
XVI науч.-пракг. конф. -  Ч. 1. -  М.: ВНИИПО, 2001. -  343 с.

Рассматриваются достижения отечественной и зарубеж
ной науки и техники в области пожарной безопасности. Пред
ставлены исследования процессов возникновения и развития 
пожаров, а также горения в условиях пожара. Значительное 
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С Е К Ц И Я  1
ЗАКОНОМЕРНОСТИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 
И РАЗВИТИЯ ПОЖАРОВ 
-----------------------------— ----------------------- ---- ►

И .Р. Хасанов

НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОЖАРНОЙ ОБСТАНОВКИ 
В ОЧАГАХ ПОРАЖЕНИЯ

При воздействии поражающих факторов взрывов, земле
трясений и других чрезвычайных ситуаций здания и сооружения 
могут получить ту или иную степень поражения. Возникающие 
при этом разрушения могут сопровождаться возникновением 
многочисленных очагов пожаров, которые могут перерасти 
в крупные массовые пожары. Например, при землетрясении 
в г. Токио в 1923 г. возник 131 очаг; пожары распространились 
на городские кварталы и уничтожили две трети площади города,, 
в огне погибло более 58 тыс. человек.

В связи с этим прогнозирование возможной пожарной 
обстановки в городах и населенных пунктах, подвергшихся 
разрушениям, приобретает особую важность при планировании 
мероприятий по организации аварийно-спасательных и других 
неотложных работ в очагах поражения.

На основе проведенного анализа крупные (массовые) 
пожары систематизированы: по условиям образования зон го
рения и воздействия опасных факторов пожара (отдельные 
пожары, сплошные пожары и пожары в завалах); по месту воз
никновения (пожары в жилой застройке, пожары на объектах 
экономики, природные пожары); по возможности распростра
нения (распространяющиеся и нераспространяющиеся пожа-
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вращения растительного материала в торф и уголь в процессе 
метаморфизма углей и при их выветривании, т. е. на протяже
нии всего времени существования угольных месторождений.

Метан -  основной компонент газов угольных месторож
дений: его содержание изменяется от 60 до 98%. Количествен
ное соотношение метана и его гомологов в угольных месторо
ждениях зависит от степени метаморфизма и петрографиче
ского состава углей. Максимальные концентрации газообраз
ных (С2- С 4) и парообразных (С5- С 6) гомологов метана харак
терны для газов мезокотогенеза (завершающий этап образова
ния горной породы). Углеводородная часть газов протокогене- 
за (процесс погружения осадков в глубь земляной оболочки 
коры) состоит практически из одного метана. В целом содер
жание тяжелых углеводородов в угольных газах обычно невы
сокое: в отдельных пробах -  13-15%.

Природная метанонасыщенность углей отдельных место
рождений и бассейнов изменяется в широких пределах -  от 
долей кубометра на 1 т угля до 400 м3 на 1 т и даже более. 
Среднее значение по Донецкому бассейну 1 32 м /т. 
В Макеевском районе Донбасса в шахтах на глубинах 
500—600 м она достигает 40—50 м3/т, а в более глубоких шахтах 
-  50-90 м3/т.

Выделение метана при добыче угля нежелательный, но, 
к сожалению, труднопрогнозируемый и труднорегулируемый 
процесс. Многолетними наблюдениями установлено, что чем 
выше газонасыщенность, тем чаще и интенсивнее бывают вы
бросы. Дегазация угольных пластов и вмещающих пород со
кращает возможность внезапных выбросов угля и газа. Скоп
ление метана в рыхлом угле некоторые исследователи считают 
потенциальной опасностью выбросов.

Другими немаловажными компонентами в угольных газах 
являются азот и водород. Содержание азота на небольших глуби
нах -  до 80%. Он воздушного происхождения, но может образо
вываться и в результате биохимических процессов. Содержание 
водорода -  15-20%, а иногда и более (в Донбассе до 40%). 
Происхождение его разнообразно: основная масса водорода об
разуется при глубоком метаморфизме угольного вещества.
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Таким образом, проведенный анализ показал, что в шах
тах, не подготовленных в противопожарном отношении, срав- 
нительно небольшие пожары перерастали в сложные и затяж
ные аварии. В шахтах с хорошо организованной противопо
жарной защитой пожары, как правило, ликвидировались быст
ро и без значительных затрат сил и средств.

Одним из направлений решения проблемы борьбы с под
земными пожарами является снижение пожарной опасности 
угольных шахт. Эта задача решается, с одной стороны, профи
лактикой опасных тепловых импульсов, с другой — ограниче
нием применения в шахте горючих материалов, а также широ
ким использованием мероприятий по замене органических 
и синтетических материалов трудногорючими или негорючими

В. В. Тригуб

ТЕМПЕРАТУРНОЕ ПОЛЕ 
ГНЕЗДОВОГО САМОНАГРЕВАНИЯ 
ПОРОЖДЕННОЕ ОЧАГОМ 
ИМПУЛЬСНОГО ТИПА

НАСЫПИ,

Решение нестационарных температурных задач гнездо- 
вого самонагревания растительного сырья.проводилось в рабо
тах [I, 2] в предположении, что мгновенно включенный тепло
вой источник (очаг самонагревания) остается постоянным а 
следовательно, и бесконечным во времени. Согласно постро
енным решениям температура сырья постоянно растет и неза
висимо от параметров очага самонагревание всегда приводит к 
самовозгоранию насыпи. Такой ход процесса не всегда под
тверждается практикой. Опыты показывают, что тепловой очаг 
может менять свою активность в ходе самонагревания и угасать 
по истечении определенного времени, что связано с затухани
ем деятельности микрофлоры [3]. Поэтому в работе [4] было 
изучено нестационарное температурное поле гнездового цен
трально-симметричного сферического очага самонагревания,
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условно выделенного в массиве насыпи и порожденного ис
точником конечной продолжительности действия. Изучив на
чальный этап самонагревания, приняли, что на внешней сфе
рической поверхности радиуса Я, значительно удаленной от 
центра очага (Я  »  г0), прирост температуры равен нулю, и 
поэтому решение в виде тригонометрического ряда было по
строено при условии идеального теплообмена.

В качестве временных зависимостей рассмотрены прямо
угольный, параболический и синусоидальный импульсы.

Выводы
Построено аналитическое решение в виде тригонометри

ческого ряда нестационарной задачи теплопроводности для 
сферического очага конечной продолжительности действия. 
Анализ результатов расчета [4] показал, что время достижения 
максимума температуры зависит от формы и продолжительно
сти теплового импульса. В отличие от работ [1,2] рассмотрен
ная теория, по крайней мере, качественно согласуется с на
блюдаемыми па практике процессами самонагревания, кото
рые не всегда приводят к взрывам и пожарам, а могут заканчи
ваться остыванием насыпи в связи с затуханием деятельности 
микрофлоры.
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С.Л. Еременко

О ВЗЛИМОВЛИШШИ ЛОКАЛИЗОВАННЫХ 
ОЧАГОВ ПРИ ПЛАСТОВОМ САМОНАГРЕВАНИИ 
РАСТИТЕЛЬНОГО СЫ РЬЯ

В тематике исследований температурных процессов пла
стового самонагревания растительного сырья, как правило, 
изучается один изолированный очаг. Однако при хранении сы
рья возможны ситуации одновременного возникновения не
скольких очагов.

В связи с этим представляет практический интерес изу
чение температурного поля насыпи при наличии нескольких 
тепловых источников, а также выяснение условий, при кото
рых вычисление избыточной температуры в одном очаге мож
но проводить без учета соседних источников, т.с. использовать 
полученные ранее расчетные формулы [1, 2].

Рассматривается периодическая структура пластовых 
очагов у насыпи бесконечной протяженности. Принимается 
допущение, что все пластовые очаги имеют одинаковую шири
ну и размещены с определенным шагом, при этом они возни
кают одновременно и сохраняют неизменной объемную плот
ность тепловых источников. Теплофизические характеристики 
сырья: коэффициент теплопроводности, плотность и удельная 
теплоемкость — принимаются постоянными величинами.

Предлагается расчетная формула для одного изолирован
ного очага [2] и формула вычисления приростов температур 
в сечениях нескольких очагов [3].

Вышеуказанные математические выражения упрощаются 
с помощью введения специального критерия е [5], который 
выражает погрешность при упрощении математических преоб
разований. С помощью безразмерных параметров С, и у по
строена область погрешностей [5].

Выводы

При допущении в техническом расчете 6 =  5% попадание 
в область параметров С и V позволяет пренебречь в расчете 
влиянием соседних очагов, т. с. находить прирост температуры
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