[image: image1.jpg]



МЧС РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное учреждение

«Судебно-экспертное учреждение Федеральной противопожарной службы «Испытательная пожарная лаборатория»

по Красноярскому краю»

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЖАРОВ, СВЯЗАННЫХ
С ИСТОЧНИКОМ МАЛОЙ МОЩНОСТИ
(В ВИДЕ ТЛЕЮЩЕГО ТАБАЧНОГО ИЗДЕЛИЯ)
Методическое пособие
КРАСНОЯРСК 2014
Исследование пожаров, связанных с источником малой мощности (в виде тлеющего табачного изделия): Метод. пособие. – Красноярск: СЭУ ФПС ИПЛ по Кк, 2014. – 13 с.

В пособии освещены особенности возникновения пожаров от источников малой мощности и в частности от тлеющего табачного изделия. 

Предназначены для дознавателей и следователей, специализирующихся на расследовании пожаров, пожарно-технических экспертов.

Разработал начальник сектора судебных экспертиз ФГБУ СЭУ ФПС ИПЛ по Красноярскому краю майор внутренней службы Зуев Роман Викторович.

Под редакцией начальника ФГБУ СЭУ ФПС ИПЛ по Красноярскому краю полковника внутренней службы Ткачева Евгения Николаевича.
СОДЕРЖАНИЕ

Введение ............................................................................................................4 

1.   Возникновение и развитие пожаров, протекающих
       через стадию тлеющего горения……………………………………...…5
1.1. Выявление материалов, способных к тлению………………………….6
1.2. Выявление возможности осуществления условий, 
       необходимых для тлеющего горения……………………………………7
1.3. Выяснение динамики процесса тления. 
       Скорость и температура тления. 
       Переход от тления к пламенному горению……………………………..8
2.    Установление причастности тлеющего табачного
       изделия (ТТИ ) к возникновению пожара…………………………….…9
Литература.........................................................................................................13 

ВВЕДЕНИЕ
Одной из наиболее распространенных причин пожаров является неосторожное обращение с огнём при курении. Наибольшее  количество пожаров по этой причине происходит в жилых домах, бытовых общественных и складских помещениях. Как правило, такие пожары характеризуются  длительным периодом развития, значительным дымовыделением и нередко сопровождаются гибелью людей. Однако при исследовании причины возникновения подобных пожаров специалисты встречаются с трудностями, обусловленными специфическими особенностями процесса горения в виде тления и отсутствием чётких данных по пожарной опасности различных видов табачных изделий.

1. Возникновение и развитие пожаров, протекающих через стадию тлеющего горения.

Иногда, особенно в прежние годы источники зажигания малой мощности принято было называть низкокалорийными. Однако, калория - это единица энергии, а зажигающая способность определяется не столько энергией потенциального источника зажигания, сколько количеством этой энергии, выделяемым в единицу времени, т.е. мощностью.

Среди источников зажигания малой мощности лидирующее место по количеству возникающих пожаров занимают тлеющие табачные изделия, или окурки. Вообще, тлеющее горение - это обязательная стадия при возникновении пожара от источников зажигания малой мощности (ИЗММ). Впоследствии эта стадия может перейти или не перейти в стадию пламенного горения.

Тление представляет собой низкотемпературное диффузионное горение пористого слоя твердых горючих (или жидких горючих на твердых носителях), не сопровождаемое появлением факела.

Как и при отработке иных версий о причине пожара, в версии о маломощном источнике зажигания необходимо отыскать сам источник зажигания, а также тот горючий материал или горючую среду, которые могли бы от данного загореться. В случае тлеющего табачного изделия первая стадия работ отпадает, поскольку искать окурок на месте пожара, занятие не очень перспективное (хотя некоторые учебники криминалистики и советуют это делать), поэтому, важнейшими задачами расследования пожара в данном случае являются:

1) выявление материалов, способных к тлеющему горению;

2) установление условий, при которых возможен процесс тления;

3) выяснение динамики развития горения и возможности перехода от тления к пламенному горению.

Теплота сгорания горючих материалов в режиме тления реализуется не полностью, в связи с этим, опасность тления как такового с точки зрения теплового воздействия существенно ниже, чем при пламенном горении.

С другой стороны, неполное сгорание материалов при тлении является причиной образования значительного количества продуктов неполного окисления, являющихся, как правило, более токсичными, по сравнению с высшими окислами, а также способными к дальнейшему горению уже в виде газовоздушных смесей. При этом возникают опаснейшие вторичные процессы на пожаре, такие, как пробежка пламени, общая вспышка, могущие привести и к образованию вторичных очагов горения. Часто такие пожары сопровождаются взрывами.

Наличие на месте пожара двух очагов горения не всегда является признаком поджога. Вторичный очаг может возникнуть на значительном удалении от очага пожара, но быть связанным с ним единой электросетью. Также вторичный очаг может возникнуть и от воспламенения газовоздушной смеси неполных продуктов горения с воздухом даже в другом помещении. И это обстоятельство необходимо обязательно учитывать при расследовании пожаров, в особенности, если в динамике пожара выявляется стадия тления.

Еще одна опасность тлеющего горения заключается в его относительной скрытности. И если до возникновения пожара тление может проявиться в виде дыма или запаха, о чем необходимо узнать при опросе очевидцев, то сразу после пожара такие факторы уже не очень-то обращают на себя внимание. Между тем, часто возможно продолжение тлеющего горения после, казалось бы, полной ликвидации пожара, в особенности в балках междуэтажных перекрытий, во внутренних частях деревянных стен. Это может привести к вторичному пожару, а при расследовании такого случая снова может напроситься вывод о поджоге.

1.1. Выявление материалов, способных к тлению.

Решающим фактором, определяющим возможность возникновения пожара через стадию тления, являются способность к тлению материала, оказавшегося в контакте с маломощным источником зажигания.

Только пористые материалы, которые при нагревании образуют твердый углистый остаток могут претерпевать самостоятельно поддерживаемое тлеющее горение. Круг веществ, способных к тлению весьма широк: торф, угольная пыль, древесные опилки, сено, травяная мука, отруби, мучная пыль, многие ткани и другие текстильные изделия (ленты, шнуры и т.д.), бумага, табак и табачные изделия, некоторые теплоизоляционные материалы, прокладочные материалы (например, пенополиуретан - основной компонент современной мягкой мебели), вата, бумага, древесноволокнистые плиты .

Термопластичные материалы, плавящиеся при нагревании (полиэтилен, полистирол и др.) не подвержены тлению.

Некоторые виды горючего способны как к тлению, так и к горению, другие могут тлеть, но не способны устойчиво гореть или наоборот.

Кроме природы материала, способность к тлению очень существенно определяется его структурой (пористостью). Практически невероятной следует считать версию о возникновении пожара через стадию тления от маломощного источника зажигания непокрытой поверхности деревянного стола или пола, крыши, покрытой рубероидом или пола, покрытого поливинилхлоридным линолеумом. А вот окурок, попавший в древесную щепу или опилки, может привести к их тлению.

Рассмотрим некоторые материалы, особо склонные к тлению.

Слои мелкодисперсных горючих материалов. Такого рода материалы, например, древесные опилки, сухой торф и др., весьма склонны к тлению. Существует минимальная толщина слоя, меньше которой материал не склонен к распространению тления из -за большой поверхности теплоотвода. Эта характеристика существенно уменьшается при продувке материала воздухом. Д.Драйздейл указывает, что сосновые опилки диаметром 1 мм, при скорости воздуха 2 м/сек имеют критическую толщину слоя - 2 мм; при скорости воздуха 1 м/сек - 10 мм; при отсутствии движения воздуха - 30 мм. У пробковых опилок диаметром 0,5-3,6 мм критическая толщина слоя составляет 12-96 мм. При толщине слоя опилок меньше указанных значений тление не происходит. Данное обстоятельство, как показывает практика, иногда оказывается существенным при анализе версий о возникновении горения и возможности его распространения по слою пыли, опилок и тому подобных материалов. Верхнего предела высоты слоя непрерывно тлеющего мелкодисперсного материала, по-видимому, не существует.

Целлюлозные материалы. Чистая целлюлоза мало склонна к тлению. Гораздо больше склонны к этому хлопок и вискоза.

Латексная резина. Легко поддается тлеющему горению. При этом выделяется большое количество горючих летучих компонентов. Д. Драйздел упоминает о взрывах складов с военным имуществом в Лондоне, произошедших в результате накопления газообразных горючих продуктов пиролиза, образовавшихся в результате длительного тления матрацев с латексной резиной.

Кожи. Кожи растительного дубления, производимые по старинным технологиям, не тлеют. Кожи хромового дубления, прошедшие обработку соответствующими химреактивами, тлеют. Это обстоятельство приводило к неоднократным загораниям на кожевенных предприятиях.

Пенополиуретаны (ППУ). Мягкие ППУ, используемые, в частности, при изготовлении мягкой мебели, способны к тлению. Одни сорта тлеют в изолированных условиях. Другие - только в контакте с тлеющими материалами.
Пенофенолпласты. Эти материалы подвергаются процессу, называемому тлеющим гниением. Возникнув от источника зажигания малой мощности (например, окурка), он может продолжаться до тех пор, пока процессом не будет охвачен весь образец. Дым при этом почти не образуется, а летучие газообразные продукты распада обладают приятным антисептическим запахом, что затрудняет раннее обнаружение таких пожаров.

1.2. Выявление возможности осуществления условий, необходимых для тлеющего горения.

Для устойчивости тлеющего горения, как и для любого диффузионного горения, должны быть выполнены, по крайней мере, два условия: 

1) достаточно высокая скорость подвода окислителя из атмосферы к  зоне реакции;

2) не слишком большие теплопотери из зоны реакции.

Эти два условия вроде бы противодействуют друг другу. В самом деле, активная аэрация способствует увеличению теплоотвода. Значит, условия для тления могут реализовываться в достаточно специфичных случаях. Сочетание указанных условий может осуществляться в краевых зонах соприкосновения различных предметов, один из которых (или оба) склонны к тлеющему горению. Это могут быть щели между спинкой и сидением кресла, обрывки бумаги в мусорной корзине и т.п.

Особый случай составляет тление горючих жидкостей. Жидкость в массе своей не способна к гетерогенному горению. Однако, если горючая жидкость пропитала жесткий пористый материал, то она становится способной к тлению. Примером может служить теплоизоляция (обшивка) вокруг трубопроводов, по которым движется жидкость при различных высокотемпературных процессах в химических установках и на нефтеперерабатывающих заводах. Обычно материал обшивки является несгораемым, но в случае неисправности трубопровода, при слабой утечке горючей жидкости изоляционный материал пропитывается ею. При определенных условиях такой материал может самовоспламениться или начать тлеть от маломощного источника зажигания. Условия тления, при этом, следующие:

1) жидкость должна быть недостаточно летуча, чтобы не происходило ее быстрого испарения;

2) обшивка должна быть достаточно пористой, позволяющей кислороду свободно соприкасаться с поверхностью впитываемой жидкости;

3) утечка должна проходить не настолько быстро, чтобы заполнить все поры материала обшивки, исключив тем самым возможность проникновения кислорода между порами.

Пожары такого рода могут развиваться незаметно в течение длительного времени и обнаруживаются только, когда утечка увеличивается до таких размеров, что вся обшивка вспыхивает.

1.3. Выяснение динамики процесса тления. Скорость и температура тления. Переход от тления к пламенному горению.

Существует несколько эмпирических закономерностей, касающихся скорости распространения тления. Скорость распространения тления вверх имеет тенденцию превосходить скорость распространения в горизонтальном направлении. Скорость тления возрастает с увеличением концентрации кислорода. Скорость тления уменьшается с увеличением влажности материала. 

Температура тления в 2-2,5 раза ниже обычных температур диффузионного горения твердых горючих на воздухе. Ни в одном из экспериментов не зафиксирована температура тления, превышающая 600 оС. Обычно, она находится в пределах 150-400 оС, редко 500 оС.

Пламенное горение может установиться на поверхности твердого вещества лишь в том случае, если скорость выделения летучих продуктов превзойдет определенную критическую скорость. Для достижения температур, необходимых для этого требуется большое количество времени. Обычно это составляет не менее 4-5 часов.
Тление указанных выше материалов может возникнуть не только от маломощных, но и от относительно мощных источников зажигания, например искр и раскаленных частиц сварки, контакта с нагретой поверхностью, воздействия открытого огня. Тление может начаться в результате самовозгорания. Наконец, стадией тления может в условиях недостатка кислорода закончиться пламенное горение. Таким образом, тление возможно и без маломощного источника зажигания, а вот обратный ход событий, то есть возникновение пожара от маломощного источника зажигания без тления, как промежуточного процесса перед пламенным горением, произойти не может.

2. Установление причастности тлеющего табачного изделия (ТТИ) к возникновению пожара
Как правило, причастность тлеющего табачного изделия к возникновению пожара устанавливается:

1) путем исключения других версий;

2) по наличию комплекса условий, необходимых и достаточных для возникновения горения от данного источника;

3) по характерной для источников малой мощности динамике развития горения;

4) по наличию характерных признаков низкотемпературного пиролиза (тления) на окружающих конструкциях и предметах.

С достаточной уверенностью можно говорить о данной причине, как наиболее вероятной, только в случае положительного ответа по крайней мере по первым трем, а еще лучше - по всем четырем пунктам.

Условия, необходимые и достаточные для возникновения горения от тлеющего табачного изделия сводятся к следующему. Процесс тления табачных изделий является следствием окисления углерода до СО 2. Количество углерода в ферментированном табаке составляет 45%. Пожарная опасность ТТИ определяется главным образом температурой и временем тления, которые предопределяют их зажигающую способность при контакте с твердыми горючими материалами. Температура и время тления зависят, в основном, от теплофизических свойств табачных изделий (табака и бумаги) и интенсивности подвода воздуха к зоне тления. Сигареты высшего качества и сорта изготавливаются из высокотлеющей бумаги, содержащей до 100% льняного волокна, и обладают хорошей тлеющей способностью. Установлено, что сигареты высшего качества, высшего и первого сорта имеют длительность тления в пределах 18-27 мин. Сигареты второго сорта и папиросы первого сорта менее склонны к этому процессу и тлеют всего 4-5 мин. Тепловой поток от тлеющей сигареты составляет 6,7-13,3 Вт. Температура в зоне контакта с материалом - 380-530 оС. Способен ли тепловой источник с такими характеристиками привести к воспламенению, например, поверхности деревянного стола или паркетного пола? Если сравнить указанную температуру с параметрами пожарной опасности древесины (t воспл.= 255 оС; t самовоспл.=399 оС), то получается, что загорание, казалось бы, возможно. Но это не совсем так. У окурка просто не хватит мощности тепловыделения для того, чтобы прогреть монолитную древесину и обеспечить выделение горючих летучих в необходимой для воспламенения концентрации. 

Характерная для маломощных источников динамика пожара проявляется в, как правило, достаточно длительном периоде скрытого развития. Конечно, при особо благоприятных условиях пламенное горение от источника зажигания малой мощности вообще и тлеющего табачного изделия, в частности, может развиться достаточно быстро в течение нескольких минут или десятков минут. Но обычно от момента занесения источника до возникновения пламенного горения проходит 3-4 ÷ 6 часов, а иногда 12 часов и более. В этом существенное отличие от пожаров, вызванных достаточно мощным источником зажигания, например электрической дугой, и уж, тем более, от поджогов с применением инициаторов горения. Таким образом, если достаточно интенсивное горение обнаружено через 10-20 минут после того, как люди покинули помещение, возникновение горения от тлеющего табачного изделия очень маловероятно.

Температура и время перехода тления в пламенное горение для различных твёрдых материалов определяется скоростью процесса тления в материале. В свою очередь скорость тления зависит от теплофизических характеристик материала, условий накопления тепла и воздействия воздушных потоков в очаге тления.

Основным фактором, определяющим время наступления пламенного горения, является степень концентрации тепла. Процесс развития тления, при котором происходит значительное увеличение температуры материала, и тление из локальной точки материала распространяется на значительную его часть, возможен только при условии накопления тепла в системе, т.е. превышения тепловыделения над теплопотерями в окружающую среду. Такие факторы, приводящие к пламенному горению материалов, формируются только при нахождении очага тления на поверхности в складках материала, либо внутри материала, на глубине, при которой возможно поступление воздуха и удаление продуктов горения из очага тления. В таблице 1 приведены данные по времени возникновения пламенного горения для различных твёрдых материалов при контакте с тлеющими табачными изделиями. 
Таблица 1. Данные по времени возгорания различных твёрдых горючих материалов

	Наименование материала
	Показатели пожарной опасности
	Время возникновения пламенного горения, мин
	Темпера-тура перехода тления в пламенное горение,  оС

	
	Темпера-тура тления, оС
	Темпера-тура воспламенения, оС
	Темпера-тура самовоспламенения, оС
	При воздейст-вии воз-душного потока
	Без воздейст-вия воз-душного потока
	Предель-ные значения
	

	Хлопчатобумажный гобелен
	245
	245
	375
	20-80
	30-90
	25-90
	530-570

	Простынная ткань (хлопчато-бумажная)
	275
	275
	400
	20-75
	25-90
	20-90
	520-550

	Мешковина
	235
	235
	410
	35-55
	40-70
	35-70
	550-580

	Вата
	225
	225
	425
	15-40
	20-50
	15-50
	425

	Ватин
	225
	225
	385
	13-37
	20-40
	13-40
	385

	Бумага
	220
	220
	425
	2-22
	3-35
	2-35
	440-500

	Сено
	235
	235
	455
	8-35
	12-40
	8-40
	490-510

	Солома
	245
	245
	410
	5-25
	7-30
	5-30
	500-520

	Стружка упаковочная
	265
	265
	420
	3-25
	4-40
	3-40
	530-570

	Стружка  от производств
	255
	265
	395
	55-110
	65-120
	55-120
	490-510

	Опилки
	245
	245
	410
	20-45
	25-50
	20-50
	410

	Древесина (сосна)
	265
	265
	395
	Нет
	Нет
	Нет
	-

	Древесина (с опилками, стружкой)
	-
	-
	-
	-
	Нет
	46-120
	520-540


Оценка возможности возникновения пожара с использованием приведенных данных о пожарной опасности тлеющих табачных изделий и их зажигательной способности производится путём сопоставления температуры тления табачных изделия с температурными показателями пожарной опасности конкретного горючего материала и его способности воспринимать тепло, а также времени перехода тления в пламенное горение. 

Время перехода тления в пламенное горение является основным показателем в обосновании времени возникновения горения (тления), а, следовательно, и причастности тлеющего табачного изделия к возникновению пожара. При атом необходимо учитывать, что обнаружение пожара, как правило, происходит значительно позднее возникновения пламенного горения. Период времени развития горения до обнаружения пожара в основном зависит от условий газообмена. При ограниченных условиях газообмена развитие горения происходит длительное время, достигающее иногда 12 часов и более. В отдельных случаях происходит самостоятельное прекращение горения. В связи с этим при установлении времени возникновения пожара необходимо учитывать время перехода тления в пламенное горение и время развития пожара до его обнаружения с учётом условий газообмена в помещении.

Вялотекущий процесс тления может продолжаться сутками. Известен случай, когда на одном из предприятий цех закрыли и опечатали 30 апреля, а горение обнаружили утром 5 мая (т.е. через 5 суток), когда после праздников персонал пришел на работу. Горение происходило в выгородке, где сидели мастера цеха, на площади 2-3 квадратных метра, в зоне, где стоял двухтумбовый письменный стол. От стола остались практически только ножки, при этом, однако, на двух столах, стоящих в метре от него, лишь потемнело лаковое покрытие. Стало ясно, что пламенного горения в данном случае не было, стол просто истлел. Источником зажигания явился, вероятнее всего, непотушенный окурок, оставленный перед праздником внутри стола, в одном из ящиков (на производстве было категорически запрещено курить и окурки прятали в стол). Материалы, склонные к тлению, в столе имелись в избытке.

Приведенный пример иллюстрирует и последний из отмеченных выше признаков, косвенно свидетельствующий о причастности к пожару источника зажигания малой мощности. Этот признак - характерные следы тления на конструкциях и предметах .

Выше мы отмечали, что промежуточной стадией перед возникновением пламенного горения от источника зажигания малой мощности является стадия тления. Происходит оно в небольшой по размеру, локальной зоне и если продолжается в течение более-менее значительного времени, то возникают достаточно глубокие термические поражения (обугливание, выгорания) в локальной, четко выраженной зоне. Тепловое воздействие при тлении на конструкции и предметы, расположенные вне очаговой зоны, при этом минимальное, поэтому их термические поражения могут быть значительно менее выражены. Такие зоны могут проявляться на сгораемых покрытиях пола и стен, если тлеют насыпанные на них или рядом с ними материалы, на матраце или сидении кресла, на которые уронили сигарету. Если пожар не запущен, то выгоревшая зона имеет при этом четко очерченный контур, с хорошо выраженной границей горевшего и негоревшего материала. На окружающих предметах, даже близко расположенных, признаки термических поражений слабо выражены или их нет вообще. При развившемся пожаре эти признаки частично нивелируются, сглаживаются, но до определенного времени все же выявляются визуальным осмотром.

Инструментальные методы для установления причастности источника зажигания малой мощности к возникновению пожара, к сожалению, на сегодня очень ограничены. В арсенале эксперта имеется лишь возможность выявления зон тления (низкотемпературного пиролиза) методами исследования электросопротивления обугленных остатков древесины и полимерных материалов.
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