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Èçó÷åíû ïîæàðîîïàñíûå õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âåííûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ íåôòå-
ïðîäóêòû. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñèñòåìå ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè îòñóòñòâóþò õàðàêòåðèñòè-
êè äëÿ äèñïåðñíûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ ãîðþ÷èå æèäêîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü
òàêèõ ñèñòåì âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì è êîíöåíòðàöèåé íåôòåïðîäóêòà, à òàêæå òèïîì
ïî÷âåííûõ îòëîæåíèé. Îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèè çàæèãàíèÿ äëÿ ðàçíûõ ãåíîòèïîâ ïî÷â è ðàç-
ëè÷íûõ íåôòåïðîäóêòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè çàæèãàíèÿ â 4–8 ðàç ìåíüøå, ÷åì
êîíöåíòðàöèè, ïðè êîòîðûõ íåôòåïðîäóêò ñïîñîáåí âûäåëÿòüñÿ â îòäåëüíóþ ôàçó è îáðàçîâû-
âàòü æèäêèå ñêîïëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.
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Â ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ áîëüøîå

âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ ãîðþ-

÷èõ âåùåñòâ. Òàê, â ñò. 8 Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î

òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [1], â êîòîðîé

ïîæàðû êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî âèäó ãîðþ÷åãî ìàòå-

ðèàëà, ïåðâûå òðè êëàññà âûäåëÿþòñÿ ïî àãðåãàòíî-

ìó ñîñòîÿíèþ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ. Â ýòîì

æå çàêîíå è â ÃÎÑÒ 12.1.044–89 ïîêàçàòåëè ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ðàçäåëüíî äëÿ âå-

ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â ðàçëè÷íîì àãðåãàòíîì ñî-

ñòîÿíèè. Êðîìå òîãî, â íèõ âûäåëÿåòñÿ åùå îäíî

ñîñòîÿíèå âåùåñòâà, êîòîðîå íåëüçÿ îòíåñòè ê êàêî-

ìó-ëèáî îäíîìó àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ. Ýòî — äèñ-

ïåðñíûå ñèñòåìû, ñðåäè êîòîðûõ â ïîæàðíî-òåõ-

íè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ÷àùå âñåãî ðàññìàòðèâàþòñÿ

ïûëè. Ïðè ýòîì ê ïûëÿì îòíîñÿò äèñïåðãèðîâàííûå

òâåðäûå âåùåñòâà è ìàòåðèàëû ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö

ìåíåå 850 ìêì (0,85 ìì). Òàêèì îáðàçîì, â ïûëÿõ

ñîáñòâåííî ãîðþ÷èì ìàòåðèàëîì ÿâëÿþòñÿ òâåðäûå

÷àñòèöû. Â òî æå âðåìÿ ñðåäè ïîêàçàòåëåé ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè ïûëåé èìåþòñÿ òàêèå, êîòîðûå

íå âûäåëÿþòñÿ äëÿ òâåðäûõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìà-

òåðèàëîâ, íî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ãàçîâ è æèäêîñòåé.

Ê òàêèì ïîêàçàòåëÿì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, êîí-

öåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè,

ìèíèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ çàæèãàíèÿ, ìàêñèìàëüíîå äàâ-

ëåíèå âçðûâà è ðÿä äðóãèõ ([1], ÃÎÑÒ 12.1.044–89).

Â ìåäèöèíå ê ïûëÿì îáû÷íî îòíîñÿò àýðîäèñ-

ïåðñíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç âçâåøåííûõ â âîçäó-

õå ÷àñòèö òâåðäîãî âåùåñòâà ðàçìåðîì 0,1–100 ìêì.

Âçâåøåííûå â âîçäóõå òâåðäûå ÷àñòèöû ìåíåå 0,1 ìêì

íàçûâàþò äûìîì [2]. Â òåõíèêå äëÿ âûáîðà ïûëå-

óëàâëèâàþùåé àïïàðàòóðû âûäåëÿþò ïÿòü ôðàêöèé

ïûëè: I — î÷åíü ãðóáàÿ (áîëåå 200 ìêì), II — ãðóáàÿ

(70–200 ìêì), III — ñðåäíÿÿ (10–70 ìêì), IV — òîí-

êàÿ (1–10 ìêì), V — î÷åíü òîíêàÿ (ìåíåå 1 ìêì) [4].

×òî æå êàñàåòñÿ ðàçìåðà 850 ìêì, òî ýòà âåëè÷èíà,

î÷åâèäíî, ïðèøëà ê íàì èç àìåðèêàíñêîé òåõíè÷å-

ñêîé ëèòåðàòóðû è ñîîòâåòñòâóåò 25 ìåø1 ñòàíäàðò-

íîãî ñèòà ASTM22 [4].

Âñå äèñïåðñíûå ñèñòåìû ïðèíÿòî êëàññèôèöè-

ðîâàòü ïî ñîâîêóïíîñòè àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé äèñ-

ïåðñíîé ôàçû è äèñïåðñíîé ñðåäû. Â ïûëÿõ äèñ-

ïåðñíàÿ ñðåäà, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëåíà âîçäó-

õîì. Äðóãîé äèñïåðñíîé ñèñòåìîé ñ ãàçîîáðàçíîé

äèñïåðñíîé ñðåäîé ÿâëÿþòñÿ òóìàíû. Â ñëó÷àå

åñëè òóìàí îáðàçîâàí ìåëêèìè êàïëÿìè ãîðþ÷åé

æèäêîñòè, ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïîæàðîîïàñíîé.

Îáðàçîâàíèå òàêèõ ñèñòåì âîçìîæíî, íàïðèìåð,

ïðè äèñïåðãèðîâàíèè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé â àòìî-

ñôåðó ïðè ðàçãåðìåòèçàöèè ìàøèí è àãðåãàòîâ, ðà-

áîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì. Ïðèìåð ïîäîáíîé ñèòóà-

öèè, ïðèâåäøåé ê ïîæàðó íà ëåäîêîëå “Âàñèëèé

Ïðîí÷èùåâ” â Àðõàíãåëüñêîì ìîðñêîì òîðãîâîì

ïîðòó â ÿíâàðå 1989 ã., îïèñàí È. Ä. ×åøêî [5].

Âïðî÷åì, ê òóìàíàì ìîæíî ñ íåêîòîðûìè äîïóùå-

íèÿìè ïðèìåíÿòü ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè

äëÿ ïûëåé.

© Ãàëèøåâ Ì. À., 2016

1 Ìåø — êîëè÷åñòâî îòâåðñòèé â ïðîâîëî÷íîé ñåòêå íà 1 ëèíåé-

íûé äþéì (25,4 ìì).
2 ASTM — Àìåðèêàíñêîå îáùåñòâî èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ.
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Ïîìèìî ïûëåé, ñóùåñòâóþò è èíûå äèñïåðñíûå

ñèñòåìû, ñïîñîáíûå ñîçäàâàòü ðåàëüíóþ ïîæàð-

íóþ îïàñíîñòü, äëÿ êîòîðûõ, òåì íå ìåíåå, îòñóòñò-

âóþò ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Ê òàêèì ñèñ-

òåìàì â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñÿòñÿ ïîðèñòûå òâåð-

äûå ìàòåðèàëû, ïðîïèòàííûå ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ.

Îáðàçîâàíèå òàêèõ ñèñòåì âîçìîæíî, íàïðèìåð,

ïðè àâàðèéíîé óòå÷êå ãîðþ÷åé æèäêîñòè èç òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ, óêðûòûõ ïîðèñòûì ìè-

íåðàëüíûì òåïëîèçîëèðóþùèì ìàòåðèàëîì. Â íèõ

â êà÷åñòâå äèñïåðñíîé ñðåäû âûñòóïàåò òâåðäûé

ïîðèñòûé ìàòåðèàë (ãîðþ÷èé èëè íåãîðþ÷èé), â êà-

÷åñòâå äèñïåðñíîé ôàçû — ãîðþ÷àÿ æèäêîñòü â ìåë-

êîðàçäðîáëåííîì ñîñòîÿíèè â ïîðàõ ìàòåðèàëà. Ñëå-

äóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ óæå

íå äâóõôàçíûìè, à ìíîãîôàçíûìè, ïîñêîëüêó íå çà-

ïîëíåííûå ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ ïîðû ñîäåðæàò ãà-

çîâóþ ôàçó. Ãîðþ÷èå æèäêîñòè ìîãóò ïðè ýòîì ãî-

ðåòü â ðåæèìå òëåíèÿ, ïðîÿâëÿÿ ñâîéñòâà, íåõàðàê-

òåðíûå äëÿ æèäêîñòåé, íàõîäÿùèõñÿ â îáúåìå.

Â ñâÿçè ñ ðàçðàáîòêîé è ýêñïëóàòàöèåé íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé, ðàçâèòèåì íåôòÿíîé èíäóñòðèè

âñå áîëüøóþ óãðîçó äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà ïðåäñòàâëÿ-

þò àâàðèéíûå ðàçëèâû íåôòåïðîäóêòîâ. Íåôòÿíûå

êîìïîíåíòû ìîãóò ïðè ýòîì ïîïàäàòü â ðàçëè÷íûå

ýëåìåíòû ïðèðîäíîé ñðåäû. Íàïðèìåð, ïðè ïîïà-

äàíèè â ïî÷âåííûé ñëîé îíè ìîãóò ôîðìèðîâàòü

ñèñòåìû ïîðèñòîãî ïî÷âåííîãî ñëîÿ ñ íåôòåïðî-

äóêòîì, êîòîðûå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîãóò

ñòàòü ïîæàðîîïàñíûìè. È òàêèõ ïðèìåðîâ ìîæíî

ïðèâåñòè ìíîæåñòâî.

Óòðîì 20 àâãóñòà 2015 ã. â ßìàëî-Íåíåöêîì íà-

öèîíàëüíîì îêðóãå ïðè ïåðåêà÷êå íåôòè ïî òðóáî-

ïðîâîäó â ðàéîíå 64-ãî êì àâòîäîðîãè â ñòîðîíó

ïîñ. Òàðêî-Ñàëå ïðîèçîøëà ðàçãåðìåòèçàöèÿ òðóáî-

ïðîâîäà, ðàçëèâ íåôòè è ïîæàð. Ïî äàííûì íàäçîð-

íîãî âåäîìñòâà, îäíîé èç ïðè÷èí àâàðèè ÿâèëîñü

íàðóøåíèå òðåáîâàíèé çàêîíà “Î ïðîìûøëåííîé

áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ”

ñî ñòîðîíû ÎÎÎ “ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç”: ïðåäïðèÿòèå

íå ïðèìåíèëî íåîáõîäèìûå ìåòîäû çàùèòû òðóáî-

ïðîâîäà îò êîððîçèè. Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ ïûòà-

ëàñü ñêðûòü àâàðèþ, íå ñîîáùèâ î íåé â óïîëíîìî-

÷åííûå îðãàíû. Â ðåçóëüòàòå ðàçëèâà íåôòè ëåñ-

íîìó ôîíäó áûë ïðè÷èíåí óùåðá â ðàçìåðå áîëåå

1,8 ìëí. ðóá. [6].

14 îêòÿáðÿ 2004 ã. îêîëî äåðåâíè Áóíüêîâî (30 êì

îò ã. Èâàíîâî) íà÷àëñÿ ïîæàð íà ìåñòå ðàçëèâà íåô-

òè èç ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà Íèæíèé Íîâ-

ãîðîä – ßðîñëàâëü. Âîçíèêëà óãðîçà äëÿ ïðîõîäÿ-

ùåãî ðÿäîì ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà. Äëÿ òóøå-

íèÿ ïîæàðà áûëî ïðèâëå÷åíî 26 åäèíèö òåõíèêè è

107 ïîæàðíûõ. Îôèöèàëüíî çàÿâëåííûé îáúåì ðàç-

ëèâà íåôòè ñîñòàâèë 50 ò [7]. Ïîæàðû íà ñêâàæèíàõ

èëè íåôòåãàçîïðîâîäàõ ÷àñòî âîçíèêàþò ïðè ïî-

ïûòêå íåñàíêöèîíèðîâàííîãî çàáîðà òîïëèâà. Â Èð-

êóòñêîé îáëàñòè 29 îêòÿáðÿ 2006 ã. â ðàéîíå äåðåâíè

Ñò. Êèòîé ïðîèçîøåë ìîùíûé ïîæàð c ñèëüíûì çà-

äûìëåíèåì. Ïðåäñòàâèòåëè êîìïàíèè “Òðàíñíåôòü”

ïîçæå ñîîáùèëè, ÷òî âñëåäñòâèå “íåçàêîííîé âðåç-

êè” ïðîèçîøåë ðàçëèâ íåôòè. Â åãî îêðåñòíîñòÿõ

áûëè ïðîâåäåíû “ïëàíîâûå âûæèãàíèÿ”, â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî è çàãîðåëàñü ðàçëèâøàÿñÿ íåôòü [8]. Âû-

æèãàíèå íåôòè âûãîäíî êîìïàíèè-òðàíñïîðòèðîâ-

ùèêó, òàê êàê îíî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî áåç áîëüøèõ

çàòðàò óäàëèòü ÷àñòü ðàçëèâøåéñÿ íåôòè, íî è áûñò-

ðî è ýôôåêòèâíî ñêðûòü ñëåäû ðàçëèâà [7]. Ïîõîæàÿ

ñèòóàöèÿ âîçíèêëà â òîì æå ãîäó íà ìàãèñòðàëüíîì

òðóáîïðîâîäå êîìïàíèè “Òðàíñíåôòü” â Óäìóðòèè.

Òàì òàêæå íåçàêîííî â íî÷íîå âðåìÿ ïðîâîäèëîñü

âûæèãàíèå ðàçëèâà íåôòè.

Íà ñïåöèàëüíîì çàñåäàíèè Ñîâåòà ïî ïðàâàì

÷åëîâåêà èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð “Ãðèíïèñ”

Ñåðãåé Öûïë¸íêîâ ïåðåäàë Âëàäèìèðó Ïóòèíó

ïðåäëîæåíèÿ ýêîëîãîâ è ïðàâîçàùèòíèêîâ î òîì, êàê

èçáåæàòü êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîæàðîâ è óæåñòî÷èòü

îòâåòñòâåííîñòü çà ðàçëèâû ïðè äîáû÷å è òðàíñïîð-

òèðîâêå íåôòè. Ñðåäè ïðî÷èõ ïðåäëàãàþòñÿ ìåðû,

êîòîðûå ñäåëàëè áû ýôôåêòèâíûì çàêîíîäàòåëüñò-

âî î çàïðåòå íåêîíòðîëèðóåìûõ âûæèãàíèé [9].

Ïðè ðàçëèâå íåôòåïðîäóêòîâ ìîæåò âîçíèêíóòü

ïîæàð, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçëèòèå âîñïëà-

ìåíÿþùåéñÿ æèäêîñòè, ãîðÿùåé óñòîé÷èâûì äèô-

ôóçèîííûì ïëàìåíåì [10, 11]. Ïðè äèôôóçèîííîì

ãîðåíèè èíòåíñèâíîñòü ãîðåíèÿ ëèìèòèðóåòñÿ ñêî-

ðîñòüþ ïîäâîäà êîìïîíåíòîâ â çîíó ãîðåíèÿ, à äëÿ

ñëó÷àÿ ïîæàðà ðàçëèòèÿ — ñêîðîñòÿìè èñïàðåíèÿ è

ñìåøåíèÿ ïàðîâ ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà [12]. Â òîë-

êîâîì ñëîâàðå òåðìèíîâ ïî ïðîìûøëåííîé áåç-

îïàñíîñòè óòî÷íÿåòñÿ, ÷òî ïîæàð ðàçëèòèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ãîðåíèå ðàçëèâøåãîñÿ âåùåñòâà, êî-

òîðîå èñïàðÿåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè æèäêîñòåé [13].

Î÷åâèäíî, ÷òî íà ïëîùàäêàõ ñ òâåðäûì ïîêðûòèåì

âîçìîæíûé ïåðåõîä íåôòåïðîäóêòîâ â ïðèçåìíûé

ñëîé àòìîñôåðû (è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîòåíöèàëüíîå

îáðàçîâàíèå ïîæàðîîïàñíûõ ñìåñåé) áóäåò ïðîèñ-

õîäèòü ñ ïîâåðõíîñòè çåðêàëà ðàçëèâøåéñÿ æèäêî-

ñòè. Îäíàêî íà îáúåêòàõ õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâ-

êè, ïåðåðàáîòêè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ èñïàðåíèå

æèäêîñòè ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî ñ ïîâåðõíî-

ñòè çåðêàëà ýòîé æèäêîñòè, íî è ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷-

âû. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîæàðû ðàçëèòèÿ ïðîèñõîäÿò

ïîñëå âûáðîñà æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòü çåìëè,

ôîðìà è ãëóáèíà ðàçëèòèÿ îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííî-

ñòÿìè ìåñòà ïðîèñøåñòâèÿ. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíûé

äèàìåòð ïîæàðà ðàçëèòèÿ íà 25–50 % áîëüøå äèà-

ìåòðà îáâàëîâàíèÿ [14]. Ïðè ïîñòóïëåíèè ðàçëèâ-

øåãîñÿ íåôòåïðîäóêòà â ïî÷âåííûé ñëîé èñïàðåíèå

ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ áóäóò ïðîèñõîäèòü èç äèñïåðñ-

íîé ïî÷âåííîé ñðåäû, ïðîïèòàííîé íåôòåïðîäóê-

òîì. Âîçìîæíû ñëó÷àè, êîãäà íåôòåïðîäóêò çàïîë-

íÿåò âñå ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî ïî÷âû è îáðàçóåò íà
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ïîâåðõíîñòè ñêîïëåíèå æèäêîé ôàçû. Ïðè ýòîì ñî-

çäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ïîæàðà ðàçëèòèÿ. Ïðè íåïîë-

íîì çàïîëíåíèè ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ ïîðîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà òàêæå âîçìîæíî çàãîðàíèå ñèñòåìû.

Ïîæàðû ðàçëèòèÿ èçó÷åíû â îñíîâíîì ïðèìå-

íèòåëüíî ê ñæèæåííûì ïðèðîäíûì è ñæèæåííûì

íåôòÿíûì ãàçàì [15]. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîñïëà-

ìåíÿþùååñÿ âåùåñòâî íåîäíîðîäíî ïî ñâîåìó õè-

ìè÷åñêîìó ñîñòàâó, èíòåíñèâíîñòü ïîæàðà áóäåò

ïàäàòü, ïîñêîëüêó áîëåå ëåòó÷èå êîìïîíåíòû îòäå-

ëÿþòñÿ ïåðâûìè, îñòàâëÿÿ îòíîñèòåëüíî íåëåòó÷èé

îñòàòîê. Äëÿ òàêèõ êîìïîíåíòîâ íåôòåïðîäóêòîâ,

êàê ïàðàêñèëîë (Òâñï = 40 °Ñ) è îêòàí (Òâñï = 13 °Ñ),

âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà ðàçëèòèÿ îöå-

íåíà êàê âûñîêàÿ. Ñàìîé êðàéíåé ôîðìîé ïðîÿâëå-

íèÿ ïîæàðà ðàçëèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ãîðåíèå íåôòè, ñî-

äåðæàùåé óãëåâîäîðîäû Ñ5–Ñ25 è âûøå [16]. Â òî æå

âðåìÿ óêàçûâàåòñÿ, ÷òî, ñêàæåì, äëÿ ñìàçî÷íîãî ìàñ-

ëà âîçíèêíîâåíèå ïîæàðà ðàçëèòèÿ âîçìîæíî òîëü-

êî ïðè óñòîé÷èâîì âíåøíåì èñòî÷íèêå çàæèãàíèÿ.

Òàêèì óñòîé÷èâûì èñòî÷íèêîì çàæèãàíèÿ ïðè ðàç-

âèâøåìñÿ ïîæàðå ìîæåò ñòàòü òåïëîâîå èçëó÷åíèå

îò ãîðÿùèõ ëåãêèõ íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå

îòñóòñòâóþò â ñìàçî÷íûõ ìàñëàõ [10].

Õàðàêòåð, äèíàìèêà è ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà

ðàçâèòèå ïîæàðîâ ðàçëèòèÿ â ïî÷âàõ, ïðàêòè÷åñêè

íå èçó÷åíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ

âëèÿåò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ðàçìåð ðàçëèòèÿ, ñêî-

ðîñòü âåòðà [17]. Îäíàêî, ïîìèìî âèäà è êîíöåíòðà-

öèè íåôòåïðîäóêòà, à òàêæå âíåøíèõ óñëîâèé, íà

ðàçâèòèå ïðîöåññà áîëüøîå âëèÿíèå äîëæíû îêà-

çûâàòü òèï è ñâîéñòâà ïî÷âåííîé ñèñòåìû. Â òàêèõ

ñèñòåìàõ ñîáñòâåííî ãîðþ÷èì ìàòåðèàëîì ÿâëÿåò-

ñÿ ìåëêîäèñïåðñíàÿ ãîðþ÷àÿ æèäêîñòü, îäíàêî ïðè-

ìåíÿòü ê íèì ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè, èñ-

ïîëüçóåìûå äëÿ æèäêèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòå-

ðèàëîâ, íåïðèåìëåìî. Åñëè æå ðàññìàòðèâàòü âñþ

ñèñòåìó êàê òâåðäûé ãîðþ÷èé ìàòåðèàë, òî ìîæíî

áûëî áû ïðèìåíèòü ê íåé òàêèå ïîêàçàòåëè ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè, êàê ãðóïïà ãîðþ÷åñòè, èíäåêñ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, òåìïåðàòóðà òëåíèÿ è ðÿä

äðóãèõ. Íî äåëî â òîì, ÷òî äàííûå ñèñòåìû íå ÿâ-

ëÿþòñÿ ñîáñòâåííî òâåðäûì ãîðþ÷èì ìàòåðèàëîì.

Îíè, êàê è ïûëè, îòíîñÿòñÿ ê ìíîãîôàçíûì äèñ-

ïåðñíûì ñèñòåìàì. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ðàññìàòðè-

âàåìûõ ñèñòåì áîëüøîå âëèÿíèå íà ïîæàðîîïàñ-

íûå õàðàêòåðèñòèêè äîëæíà îêàçûâàòü êîíöåíòðà-

öèÿ íåôòåïðîäóêòà â ïîðèñòîé ñðåäå. Â ñèñòåìàõ

ïî÷âà – íåôòåïðîäóêò âîçìîæíî îáðàçîâàíèå òàêèõ

êîíöåíòðàöèé íåôòåïðîäóêòîâ, ïðè êîòîðûõ ìîæåò

âîçíèêíóòü óñòîé÷èâîå ãîðåíèå. Îäíàêî êîíöåíòðà-

öèîííûõ ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè äëÿ äèñ-

ïåðñíûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ ãîðþ÷èå æèäêîñòè,

íå ñóùåñòâóåò. Íàèìåíüøóþ êîíöåíòðàöèþ íåôòå-

ïðîäóêòà â ïî÷âå, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî çàæèãàíèå

è óñòîé÷èâîå ãîðåíèå ñèñòåìû, ìîæíî áûëî áû îïðå-

äåëèòü êàê êîíöåíòðàöèþ çàæèãàíèÿ ñèñòåìû Ñçàæ,

íàçûâàÿ çàæèãàíèåì ïëàìåííîå ãîðåíèå, èíèöèèðî-

âàííîå èñòî÷íèêîì çàæèãàíèÿ è ïðîäîëæàþùååñÿ

ïîñëå åãî óäàëåíèÿ (ÃÎÑÒ 12.1.044–89).

Ñèñòåìû ïî÷âà – íåôòåïðîäóêò â çàâèñèìîñòè îò

ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â ìîãóò áûòü êàê ãðóáî-

äèñïåðñíûìè, òàê è êîëëîèäíûìè. Â ïåðâîì ñëó÷àå

íåôòåïðîäóêò âûäåëÿåòñÿ â îòäåëüíóþ ôàçó, è ïðî-

öåññ èñïàðåíèÿ æèäêîñòè, ëèìèòèðóþùèé èíòåí-

ñèâíîñòü ãîðåíèÿ, ïðîèñõîäèò òàê æå, êàê è ïðè îáû÷-

íîì ïîæàðå ðàçëèòèÿ. Ïî÷âåííûå êîëëîèäû îïðå-

äåëÿþò áîëüøèíñòâî ïî÷âåííûõ ñâîéñòâ, âêëþ÷àÿ

âëàãîåìêîñòü, ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, ñïî-

ñîáíîñòü óäåðæèâàòü êàòèîíû è ò. ä. [18]. Â ñëó÷àå

ãåëåîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ñ íàíîñòðóêòóðíîé

îðãàíèçàöèåé ïðîöåññ èñïàðåíèÿ æèäêîñòè è ñî-

çäàíèå êîíöåíòðàöèè ïàðîâ, ñïîñîáíûõ ê ïëàìåííî-

ìó ãîðåíèþ, îïðåäåëÿåòñÿ ôàçîâûìè ðàâíîâåñèÿìè

è ñ òðóäîì ïîääàåòñÿ òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ.

Ïðè èçó÷åíèè ïî÷âåííûõ êîëëîèäîâ ñòàðàþòñÿ

ó÷åñòü èõ ñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ [19, 20].

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïîæàðîîïàñíûõ õàðàêòåðèñ-

òèê ïî÷â, ñîäåðæàùèõ òåõíîãåííûå íåôòåïðîäóêòû,

áûëè ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ íåô-

òååìêîñòè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî÷â. Èçâåñòíî, ÷òî

ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ çåìåëü îïðåäåëÿåòñÿ íåôòå-

íàñûùåííîñòüþ ãðóíòà, ò. å. ìàññîé Ìâï (èëè îáú-

åìîì Vâï) íåôòåïðîäóêòà, âïèòàâøåãîñÿ â ãðóíò [21].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íåôòååìêîñòü îïðåäåëÿëàñü ïî

ïðåäåëüíîìó íàñûùåíèþ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïî÷â

äèçåëüíûì òîïëèâîì. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòåéøåé ìåòîäèêè, àíàëîãè÷-

íîé ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ âëàãîïîãëîùåíèÿ ïî÷â.

Ïðèíöèï ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îïðåäåëåí-

íûé îáúåì ìàòåðèàëà ñìåøèâàåòñÿ ñ òàêèì æå îáú-

åìîì âîäû, ïðè ýòîì ïîëó÷èâøèéñÿ îáúåì íå ðàâåí

ñóììå îáúåìîâ ïî÷âû è âîäû, à íåñêîëüêî ìåíüøå

åå. Ðàçíèöà ìåæäó ñóììîé âçÿòûõ ïðè èññëåäîâà-

íèè îáúåìîâ ìàòåðèàëà è âîäû è ôàêòè÷åñêè ïîëó-

÷åííîãî îáúåìà, âûðàæåííàÿ â ïðîöåíòàõ, áóäåò ñî-

ñòàâëÿòü âåëè÷èíó îáúåìà ïîð, ò. å. òî êîëè÷åñòâî

âîäû, êîòîðîå ìîæåò áûòü ìàêñèìàëüíî ïîãëîùåíî

äàííûì òèïîì ïî÷âû [22]. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ

âìåñòî âîäû èñïîëüçîâàëîñü äèçåëüíîå òîïëèâî.

Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî ïðåäåëüíîå íåôòåíàñû-

ùåíèå ïî äèçåëüíîìó òîïëèâó: äëÿ ÷åðíîçåìíîé

ïî÷âû — 0,86 ñì3�ã, äëÿ ïåñ÷àíîé — 0,39 ñì3�ã, äëÿ

ñóãëèíêà — 0,48 ñì3�ã.

Íà îñíîâàíèè íåôòåíàñûùåííîñòè ïî÷â ìîæíî

ñóäèòü î òîì, êàêîå ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî íåôòå-

ïðîäóêòà ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ â ãðóíòå áåç âûäåëå-

íèÿ â îòäåëüíóþ ôàçó. Îò ýòîãî äîëæíû ñóùåñòâåí-

íî çàâèñåòü è ïîæàðîîïàñíûå õàðàêòåðèñòèêè ïî÷â.

Ïðîöåññû èñïàðåíèÿ ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ

èäóò èç æèäêîãî íåôòåïðîäóêòà è èç òâåðäîãî ãîðþ-
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÷åãî âåùåñòâà, êàêèì ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñèñòåìà ïî÷âà

– íåôòåïðîäóêò.

Ñ óâåëè÷åíèåì ïåñ÷àíîé è òåì áîëåå ãëèíèñòîé

ôðàêöèé íåôòååìêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ãóìóñîâûì

ïî÷âîãðóíòîì ñíèæàåòñÿ â 2–3 ðàçà. Çíà÷èò, ïðè ðàç-

ëèâàõ íåôòåïðîäóêòîâ íà òàêèõ ïî÷âàõ áîëüøàÿ äîëÿ

ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ìîæåò âûäåëèòüñÿ â îòäåëüíóþ

ôàçó. Îäíàêî â ñëó÷àå ïåñ÷àíèñòîé ïî÷âû èçëèøíåå

êîëè÷åñòâî íåôòåïðîäóêòà ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ

ïðîñî÷èòñÿ âãëóáü, à â ñëó÷àå ãëèíèñòîé ïî÷âû îá-

ðàçóþòñÿ ãîìîãåííûå ñêîïëåíèÿ íåôòåïðîäóêòà íà

ïîâåðõíîñòè ïî÷âû â âèäå ëóæèö èëè áîëüøèõ ðàç-

ëèâîâ. Ïî÷âû, ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãó-

ìóñîâûõ êîìïîíåíòîâ (÷åðíûå ïî÷âû), ìîãóò âïè-

òûâàòü íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íåôòåïðîäóêòîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðèíÿ-

òûìè ãðàäàöèÿìè óÿçâèìîñòè ïî÷â [23]. Â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ íèìè ïî÷âû, îáëàäàþùèå ìèíèìàëüíîé åì-

êîñòüþ ïîãëîùåíèÿ, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íàèáîëåå

çàùèùåííûå, è íàîáîðîò. Íàèìåíåå çàùèùåííîé

êàòåãîðèåé ïî÷â ñ÷èòàþòñÿ ÷åðíîçåìû îáûêíîâåí-

íûå, íàèáîëåå çàùèùåííûìè — ïåñ÷àíûå ïî÷âû.

Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû Ñçàæ â íàñòîÿùåé ðàáîòå

áûëî ïðîâåäåíî â îáðàçöàõ ïî÷â ðàçëè÷íîãî ãåíî-

òèïà, ïðîïèòàííûõ ðàçëè÷íûìè òîâàðíûìè íåôòå-

ïðîäóêòàìè. Èñïûòûâàëèñü ÷åðíîçåì íåéòðàëüíûé,

ïåñ÷àíèñòàÿ ïî÷âà è ñóãëèíîê.

Èññëåäîâàëèñü ñëåäóþùèå òèïû íåôòåïðî-
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– Ëóêîéë: ÀÈ-92, ÀÈ-95;
� òåìíûå:

– ìàçóò Ì-100;

– ìàñëî ìîòîðíîå Ì-8Ã;

– íåôòü ñûðàÿ ñìåñåâàÿ (Êèðèøèíåôòåîðã-

ñèíòåç).

Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé áûë ñëåäó-

þùèé. Â 10 ã ïî÷âû âíîñèëè øïðèöåì 0,1 ìë òîï-

ëèâà êàæäîé ìàðêè. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ îáðàçåö

ïîäæèãàëè îò èñòî÷íèêà îòêðûòîãî ïëàìåíè (ãî-

ðÿùàÿ ëó÷èíà). Ïðè îòñóòñòâèè ïðèçíàêîâ ãîðåíèÿ

èñïûòûâàëè ñëåäóþùèé îáðàçåö ñ êîíöåíòðàöèåé

íåôòåïðîäóêòà 0,2 ìë íà 10 ã ïî÷âû. Ôèêñèðîâàëè

êîíöåíòðàöèè, ïðè êîòîðûõ áûëè óñòàíîâëåíû äû-

ìîâûäåëåíèå, âñïûøêà, çàæèãàíèå ñ ïîñëåäóþùèì

óñòîé÷èâûì ãîðåíèåì (ñì. òàáëèöó è ðèñóíîê).

Êîíöåíòðàöèè òåìíûõ íåôòåïðîäóêòîâ, íåîá-

õîäèìûå äëÿ çàæèãàíèÿ, ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì

ñâåòëûõ. Â òî æå âðåìÿ ïîæàðîîïàñíûå êîíöåíòðà-

öèè äëÿ ñûðîé íåôòè íèæå, ÷åì äëÿ òÿæåëûõ íåôòå-

ïðîäóêòîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì â íåôòè áåíçè-

íîâûõ ôðàêöèé. Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ íîðìà-

òèâàìè óðîâíÿ ðàçëèâà íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ

äëÿ îòíåñåíèÿ àâàðèéíîãî ðàçëèâà ê ÷ðåçâû÷àéíîé

ñèòóàöèè (ñì. òàáëèöó).

Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ çàæèãàíèå ñèñòåìû ïî÷-

âà – íåôòåïðîäóêò ïðîèñõîäèëî äî êà÷åñòâåííî

ôèêñèðóåìîãî âûäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â îòäåëü-

íóþ ôàçó. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè áûëè èñ-

ïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî óñòàíîâ-

ëåíèþ êîíöåíòðàöèé íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âàõ ðàç-

ëè÷íîãî òèïà ïðè èõ ïðåäåëüíîì íåôòåíàñûùåíèè.

Îòíîøåíèå çíà÷åíèé Ñçàæ ê çíà÷åíèÿì ïðåäåëüíîãî

íåôòåíàñûùåíèÿ ïî äèçåëüíîìó òîïëèâó ñîñòàâèëî:

äëÿ ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû — 16,3 %, äëÿ ïåñ÷àíîé —

25,6 %, äëÿ ñóãëèíêà — 12,5 %. Èíà÷å ãîâîðÿ, âî âñåõ

èçó÷åííûõ òèïàõ ïî÷â çàæèãàíèå ñèñòåìû ïî÷âà –

íåôòåïðîäóêòû âîçìîæíî ïðè êîíöåíòðàöèÿõ â

4–8 ðàç ìåíüøèõ, ÷åì êîíöåíòðàöèè, ïðè êîòîðûõ

íåôòåïðîäóêò (äèçåëüíîå òîïëèâî) ñïîñîáåí âûäå-

Íåôòåïðîäóêò
×åðíîçåì Ïåñ÷àíàÿ Ñóãëèíîê

Äûì Âñïûøêà Çàæèãàíèå Äûì Âñïûøêà Çàæèãàíèå Äûì Âñïûøêà Çàæèãàíèå

ÀÈ-92 Shell 0,05 0,06 0,02 0,03 0,02 0,04

ÀÈ-95 Shell 0,05 0,06 0,02 0,03 0,02 0,06

ÀÈ-92 ÏÒÊ 0,05 0,06 0,02 0,03 0,03 0,04

ÀÈ-95 ÏÒÊ 0,05 0,06 0,02 0,03 0,02 0,03

ÀÈ-92 Íåñòå 0,05 0,06 0,02 0,03 0,02 0,06

ÀÈ-95 Íåñòå 0,05 0,07 0,01 0,02 0,03 0,07

Ñðåäíåå ïî áåíçèíàì 0,05 0,06 0,02 0,03 0,02 0,05

ÄÒ Shell 0,07 0,10 0,13 0,07 0,10 0,11 0,03 0,04 0,05

ÄÒ ÏÒÊ 0,07 0,08 0,15 0,06 0,08 0,09 0,03 0,04 0,06

Ñðåäíåå ïî ÄÒ 0,07 0,09 0,14 0,07 0,09 0,10 0,03 0,04 0,06

Ìàçóò 0,05 0,40 0,65 0,10 0,25 0,40 0,15 0,35 0,40

Ìàñëî 0,05 0,30 0,50 0,05 0,30 0,40 0,13 0,20 0,25

Íåôòü 0,13 0,40 0,50 0,10 0,13 0,20 0,10 0,13 0,25

Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âàõ, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàëèñü ðàçëè÷íûå ïðèçíàêè ãîðåíèÿ, ñì3�ã
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ëèòüñÿ â îòäåëüíóþ ôàçó è îáðàçîâàòü æèäêèå ñêîï-

ëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.

Âûâîäû

Ïðè ïîïàäàíèè íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âåííûé ñëîé

ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ ïîæàðîîïàñíûå äèñïåðñíûå

ñèñòåìû ïîðèñòîé ïî÷âåííîé ñòðóêòóðû ñ íåôòåïðî-

äóêòîì. Â ðàáîòå ïðåäëîæåí ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé

îïàñíîñòè äëÿ òàêèõ ñèñòåì, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé

íàèìåíüøóþ êîíöåíòðàöèþ íåôòåïðîäóêòà â ïî÷-

âå, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî çàæèãàíèå è óñòîé÷èâîå

ãîðåíèå ñèñòåìû. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî,

÷òî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî

çàæèãàíèå, çàâèñÿò îò âèäà íåôòåïðîäóêòà è òèïà

ïî÷âåííûõ îòëîæåíèé. Áîëüøîå âëèÿíèå íà âîçìîæ-

íîñòü çàæèãàíèÿ ñèñòåì ïî÷âà – íåôòåïðîäóêòû

îêàçûâàåò ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî÷â.

Äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî÷â êîíöåíòðàöèè çàæè-

ãàíèÿ îêàçàëèñü â 4–8 ðàç ìåíüøå êîíöåíòðàöèé, ïðè

êîòîðûõ íåôòåïðîäóêòû ïîëíîñòüþ íàñûùàëè ïî÷-

âó. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çàæèãàíèå ñèñòåì ïî÷âà – íåô-

òåïðîäóêòû ìîæåò íàñòóïàòü ñóùåñòâåííî ðàíüøå

ïðåäåëüíîãî íåôòåíàñûùåíèÿ è âûäåëåíèÿ íåôòå-

ïðîäóêòà â îòäåëüíóþ ôàçó.

Òàêîé âûâîä ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ïîòåíöè-

àëüíóþ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ ðàçëèòèÿ,

â ÷àñòíîñòè ïðè ïîïàäàíèè íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷-

âåííûå îòëîæåíèÿ.
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RESEARCH OF THE FIRE HAZARD OF SOIL SYSTEMS
AT SPILLAGE OF OIL PRODUCTS IN THEM
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Russian Federation; e-mail address: magalishev@yandex.ru)

ABSTRACT

The aggregate state of combustible substance is the basis for allocation of some classes of the fires and

classification of indicators of fire danger. Besides solid, liquid and gaseous substances in fire and

technical literature it is accepted to consider disperse systems, in particular dust. Feature of these

systems is the fact that actually combustible material in the dust systems are small particles of solid

substance, and among indicators of fire danger are available such which aren’t allocated for solid

combustible substances and materials, but are applied to gases and liquids. Other fire-dangerous

disperse system it is necessary to consider the porous soil structures impregnated with combustible

liquids. Such systems are widespread on objects of an oil and gas complex and are a dangerous

combustible material on many fires. Indicators of fire danger to these systems aren’t established.

Fire-dangerous characteristics of the soil deposits containing oil products are obviously connected

with concentration and a type of oil product, and also with soil type. Combustible substance in them

are liquid oil products, but it is unacceptable to apply to them indicators of fire danger to liquids. As an in-

dicator of fire danger to the disperse systems containing a combustible liquid phase it is offered to use

the concentration of ignition defined experimentally. She is the smallest concentration of oil product

in the soil at which ignition and steady burning of system is possible. In work experiments on estab-

lishment of concentration of oil products in soils of various type at their limiting saturation are made

by oil products. In all studied types of soils ignition of system the soil — oil products perhaps at

concentration by 4–8 times smaller, than concentration at which oil product is capable to be emitted in



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 944

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

a separate phase and to form liquid congestions on a soil surface. Such conclusion significantly

increases potential danger of emergence of the spillage fire at hit of oil products in soil deposits.

Keywords: disperse systems; soil; oil products; indicators of fire danger; petrosaturation of soils;

concentration of ignition.
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