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пожежовибухобезпечності в замкнутих об'ємах газоповітряного простору 

резервуарів з наявністю рідких і газоподібних речовин. 
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Моделирование условий самовозгорания представляет собой важную 

задачу поскольку самонагревание твердых материалов является 

распространенным явлением при их хранении и транспортировке. Модель 

должна отображать реальный физико-химический процесс и, в то же время, 

обладать простотой, технологичностью, быстротой оценки. 

Как правило, причиной самонагревания является реакция с 

кислородом воздуха. Существующие методы оценки склонности твердых 

материалов к самовозгоранию определяют активность вещества по 

отношению к кислороду с определением калориметрических, 

гравиметрических, термических, волюмометрических показателей, степень 

превращения кислорода [1, 2]. Большинство из этих методов сложны, 

дорогостоящи и не отражают реальных условий самовозгорания.  

В большинстве случаев протекание химического, 

микробиологического и химического самовозгорания на определенном 

этапе можно свести к модели теплового самовозгорания. Основой 

процессов теплового самовозгорания является начало разложения 

твердого материала и последующее окисление продуктов разложения. 

Процесс осложняется взаимной диффузией окислителя, продуктов 
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разложения и продуктов окисления в зоне протекания реакции. Поэтому 

процессам самонагревания характерно неполное окисление горючего 

материала. 

Нами предложен относительно простой метод оценки тепловых 

эффектов процесса окисления твердых веществ в условиях постоянной 

скорости нагрева во вращающемся барабане. Появление тепловых 

эффектов в материале приводит к уменьшению потребления 

электроэнергии на процесс нагрева материала при критической 

температуре и соответственно к самонагреванию в условиях опыта. По 

разности между эталонной зависимостью и фактической величиной 

потребляемой электрической мощности можно судить о тепловом 

эффекте процесса окисления в заданном интервале температур. 

В ходе опыта на экспериментальной установке [3] ведется нагрев 

реакционной камеры объемом 0,510
-3

 м
3
, заполненной зернистым 

материалом, со скоростью 0,17 Кс
–1

 при подаче воздуха с расходом 

0,110
-3

  м
3
с

–1
 до момента регистрации самонагревания испытуемого 

материала.  

По результатам опыта на экспериментальной установке, 

определяют температуру начала тепловыделения (температуру начала 

самонагревания), температуру возгорания (температуру самостоятельного 

самонагревания) в условиях опыта, удельный расход энергии на 

поддержание процесса нагрева с заданной скоростью [4].  

Полнота протекания реакций. Анализируя результаты определения 

теплотворной способности в условиях опыта можно отметить, что 

полученные значения близки к справочным данным. Так, теплотворная 

способность лабораторного кокса в опыте Q
/
н = 21168 кДжкг

–1
, по 

справочнику /5/ Q
/
н = 37000 кДжкг

–1
, для промышленного кокса Q

/
н = 

33480 кДжкг
–1

, по справочнику /5/ Q
/
н = 34000 кДжкг

–1
.
 
Отклонения 

объясняются отличием температуры начала газификации материала от 

температуры начала активного окисления летучих продуктов его 

разложения. Чем меньше эта разница, тем большая часть летучих 

продуктов разложения успевает доокислиться с достижением полной 

теплоты сгорания. Лабораторный кокс начинает взаимодействовать с 

кислородом воздуха при 733 К, в то время как активное доокисление СО 

про исходит только начиная с 883 К. Поскольку неполное окисление 

характерно и для процессов самонагревания, описанный метод 

определения склонности материалов к самовозгоранию адекватно 

отражает соответствующие химические и тепловые процессы при 

самонагревании. 

Сходимость результатов испытания материалов определяется 

способом поддержания одинаковых условий испытания пробы. В 

барабане твердый материал подвергается воздействию термических и 

механических нагрузок при взаимодействии с газообразным реагентом. В 
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ходе испытания происходит реакция поверхностных слоев с кислородом 

воздуха.  

Выбор способа отбора пробы. Так, проба, взятая для испытания со 

стандартной массой, но с меньшей кажущейся плотностью, чем у 

эталонного материала, который обеспечивает заполнение 70 % барабана, 

будет иметь больший объем и большее количество частиц установленной 

фракции. Поэтому в ходе опыта будет наблюдаться более интенсивная 

реакция (чем в эталонной пробе той же реакционной способности) из-за 

увеличения реакционной поверхности; менее интенсивное истирание из-за 

меньшего пути осыпания внешнего слоя засыпи при вращении барабана; 

несколько меньшая средняя температура пробы из-за попадания осевой 

термопары ближе к центру засыпи, поэтому наблюдается недогрев пробы и 

уменьшение показателей реакционной способности и истираемости. То 

есть, загрузка проб по массе сближает показатели оценки качества разных 

проб и снижает чувствительность метода. 

Проба, подготовленная со стандартным объемом и имеющая 

меньшую кажущуюся плотность, чем у эталонного материала, будет иметь 

меньшую массу, но занимать тот же объем в барабане, иметь то же  

количество частиц, путь пересыпания и площадь реакционной поверхности. 

Поэтому при прочих одинаковых физико-химических свойствах с 

эталонным материалом будут наблюдаться одинаковые: интенсивность 

реакции, истирание, путь пересыпания частиц, средняя температура и 

градиент температур в пробе. Это определяет более высокую 

чувствительность испытания. Погрешность опыта при этом меньше и 

зависит от погрешности определения объема.  

Необходимость загрузки по объему для получения адекватных и 

стабильных показателей проверена экспериментально. 

Таким образом, все виды самовозгорания на определенном этапе 

самонагревания приходят к процессам теплового самовозгорания, поэтому 

тепловые условия испытания можно использовать, как универсальный 

принцип построения модели развития и прогнозирования самовозгорания. 

Поскольку полнота окисления определяет величину возможного 

теплонакопления, показатель рабочей теплоты сгорания в опыте является 

связанным со склонностью веществ к самонагреванию. Метод компенсации 

электрической мощности /4/ можно принять, как такой, который 

соответствует модели теплового самовозгорания. В процессе испытания 

образца происходит неполное окисление продуктов разложения, что 

соответствует условиям, которые имеют место при самовозгорании. Для 

повышения сходимости анализа необходимо испытывать пробы равные по 

объему. 
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Важным показателем пожарной опасности объекта является 

пожарная нагрузка помещения. Пожарная нагрузка помещения (здания, 

сооружения) -  вещества, материалы, оборудование и конструкции, 

имеющиеся в данном помещении (здании, сооружении), которые при 

пожаре могут гореть.  Расчетная пожарная нагрузка - расчетный 

показатель, характеризующий количество теплоты, выделяющейся с 

единицы площади при пожаре. Постоянная пожарная нагрузка - пожарная 

нагрузка, находящаяся в строительных конструкциях.  Переменная 

пожарная нагрузка - часть пожарной нагрузки, которая изменяется в 

процессе эксплуатации помещения, здания, сооружения [1]. 

Опасным фактором пожара, который является основной причиной 

разрушения, повреждения строительных конструкций, элементов, частей 

зданий и зданий в целом является быстрое повышение температуры 

пожара (температурный режим пожара), которое резко отличается от 

условий обычной эксплуатации объекта. Таким образом, чтобы 

выдержать такие экстремальные нагрузки, в здании должны быть 


