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В В Е Д Е Н И Е

Актуальность темы. 

Увеличение концентрации материальных ценностей на единице площади, интенсификация технологических процессов с привлечением и расширением применения пожароопасных материалов, увеличение больших городов - все это приводит к возрастанию вероятности возникновения пожаров, росту убытков от них, увеличению численности человеческих жертв на пожарах. Так за 2002 год возникло 59686 пожаров и загораний, погибло 3616 человек и травмировано 1762 человека. Материальный ущерб от пожаров: прямой ущерб составил 88 млн.751 тысяча гривен; побочный - 313 млн. 555 тысяч гривен. Большинство пожаров 47153 ликвидировано с применением воды, 858 с применением пены и всего 400 пожаров с применением других огнетушащих веществ, в том числе комбинацией огнетушащих веществ.

В то же время пожары усложняются за счет увеличения количества и энергетического качества горючих материалов, образуются комбинации горючих веществ, что приводит к снижению эффективности  воды, как огнетушащего вещества, т.е. увеличивается неадекватность применения огнетушащего вещества, особенно его огнетушащей способности, сложности возникающих пожаров. 

Одним из путей повышения эффективности тушения пожаров прогнозируется за счет применения комбинированных огнетушащих средств и создания средств комбинированной подачи  различных  огнетушащих веществ. В то же время, как в Украине, так и за рубежом  еще не разработаны  научные основы создания средств комбинированной подачи  огнетушащих веществ и определения рациональных параметров комбинированной подачи огнетушащих веществ для повышения эффективности тушения пожаров различных классов.  

Связь работы с научными программами, планами, темами.

Исследования, которые выполнены в данной диссертационной работе, проводились в рамках выполнения "Государственной программой обеспечения пожарной безопасности на 1995-2000 годы", утвержденной Постановлением Кабинета Министров Украины от 3 апреля 1995 г. №238, "Программы обеспечения пожарной безопасности на период до 2010 года", утвержденной Постановлением Кабинета Министров Украины от 1 июля  2002 г. №870, а также согласно планам научно-исследовательских работ Украинского научно-исследовательского института пожарной безопасности МВД Украины на 1995‑2003 годы, в частности с темами "Провести исследования и разработать экспериментальный образец лафетного ствола комбинированной подачи огнетушащего порошка и пены", "Оказать научно-методическую помощь по разработке технической документации и изготовления опытного образца установки комбинированного пожаротушения с ручным стволом комбинированного тушения"  (№019800001883).

Цель и задачи работы.

Целью диссертационной работы является раскрытие особенностей бинарного действия комбинаций огнетушащих веществ и определение рациональных параметров их подачи для повышения эффективности тушения пожаров.

Для выполнения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

- провести анализ состояния вопроса комбинирования огнетушащих веществ и способов их подачи;

- выполнить теоретические исследования процессов тушения очагов пожаров комбинациями огнетушащих веществ;

- разработать лабораторные экспериментальные  установки и методики, провести исследования эффективности тушения модельных очагов пожаров различных классов различными комбинациями  огнетушащих веществ;

- провести полигонные испытания тушения модельных очагов различных классов пожаров различными комбинациями огнетушащих веществ;

- провести экспериментальные исследования и разработать новые технические средства для реализации способов комбинированной подачи огнетушащих веществ;

- разработать рекомендации по тактическим приемам комбинированного пожаротушения.

Объект исследования – способы и средства тушения различных классов пожаров огнетушащими веществами.

Предмет исследования – процессы тушения различных классов пожаров комбинациями огнетушащих веществ.

Методы исследования. 
Аналитические и теоретические методы исследова​ния огнетушащей эффективности комбинаций огнетушащих веществ. Физико-химические методы исследования процессов тушения модельных очагов различных классов пожаров с помощью комбинированных огнетушащих веществ. Гидродинамическое моделирование при разработке пожарного ствола комбинированной подачи огнетушащих веществ. Лабораторные и полигонные методы исследования тушения модельных очагов различных классов пожаров с помощью комбинированного способа подачи огнетушащих веществ. Статис​ти​ческие методы обработки результатов экспериментальных исследова​ний.

Научная новизна полученных  результатов заключается в том, что впервые теоретически  обосновано и экспериментально подтверждены неаддитивные закономерности проявления огнетушащего действия бинарных комбинаций огнетушащих веществ при их одновременной, одновременно-последовательной и последовательно-одновременной подаче, а также в создании устройства  комбинированной подачи огнетушащих веществ.

Научные положения, которые выносятся на защиту.

1. Предложен новый подход к построению физической модели тушения очагов пожаров комбинациями нескольких огнетушащих веществ, основанный на понятиях средней эффективности тушения каждым из этих веществ в отдельности, а также показателя степени неаддитивности взаимодействия огнетушащих веществ с пламенами. Обоснован метод определения эффективности тушения на основании экспериментальных данных усредненного значения показателя степени неаддитивности и дано его аналитическое выражение. Предложены математические модели для определения зависимостей времени тушения  очагов пожаров бинарными комбинациями огнетушащих веществ для случаев их одновременной, одновременно-последовательной и последовательно-одновременной подачи. Введено понятие и предложен метод определения рациональных параметров подачи огнетушащих веществ при тушении очагов различных классов пожаров. Получено аналитическое выражение наличия эффекта синергизма при комбинированном применении двух огнетушащих веществ.

2. Экспериментально установлены рациональные параметры комбини​рованного воздействия на очаг пожара с помощью различных огнетушащих веществ и составов при их раздельной и одновременной подаче; при этом получены численные значения коэффициентов неаддитивности взаимодействия веществ, характеризующие эффективность тушения модельных очагов различных классов пожаров.

3. Раскрыты условия проявления эффектов синергизма и антагонизма свойств при одновременной и последовательной подаче различных веществ и составов на модельные очаги горения; при этом установлены аналитические зависимости, описывающие вероятность наступления синергического эффекта при тушении пожара двумя огнетушащими составами, подаваемыми одновременно или последовательно и отличающиеся учетом интенсивности подачи веществ, времени тушения и усредненного показателя неаддитивности.

4. Впервые получены аналитические зависимости времени тушения модельных очагов пожаров классов А и В для различных комбинаций огнетушащих веществ и составов (порошок П-2АП, воздушно-механическая пена, распыленная вода, в том числе с добавками ПАВ и соли NaCl); при этом определены оптимальные бинарные комбинации исследуемых составов, а также расчетные интенсивности их подачи на очаг горения.

Гидродинамическое моделирование процессов истечения воздушно-порошковой смеси и воды позволило разработать новый пожарный ствол, из которого подача огнетушащих веществ осуществляется по принципу коаксиальности, порошковая струя выходит из ствола окольцованная водяной струей.

5. Впервые сформулирована концепция комбинированного пожаротуше​ния, заключающаяся в усилении или ослаблении результирующего воздействия огнетушащих веществ и составов за счет комплексного использования их физико-химических характеристик и природы механизма взаимного влияния, обусловливающего синергизм или антагонизм свойств в зависимости от параметров и последовательности их подачи на очаг пожара.

Практическая ценность полученных результатов.

Созданные математические модели для определения зависимости времени тушения очагов пожаров бинарными комбинациями огнетушащих веществ для случаев их одновременной, одновременно-последовательной и последовательно-одновременной подачи позволяют научно обосновано определять рациональные параметры подачи огнетушащих веществ при тушении очагов различных классов пожаров. Их использование в соответствии с разработанными техническими средствами комбинированной подачи огнетушащих веществ повышает  качество принимаемых решений в сложных условиях тушения пожаров, способствует сокращению времени тушения пожаров и снижению материальных убытков, обеспечивает повышение уровня противопожарной защиты объектов.

По материалам диссертационной работы получено 5 авторских свидетельств на изобретения и 5 патентов Украины на изобретения.

Реализация выводов и результатов работы осуществлена путем использования подразделениями Государственной пожарной охраны новых технических средств комбинированной подачи огнетушащих веществ и тактических приемов комбинирования подачи огнетушащих веществ из штатной пожарной техники при тушении пожаров.

Личный вклад автора  в получении научных результатов, изложенных в диссертации и отраженных в научных трудах заключается в разработке теоретической модели тушения очагов пожаров комбинациями нескольких огнетушащих веществ, метода определения рациональных параметров подачи огнетушащих веществ при тушении очагов различных классов пожаров, в  создании лабораторных и полигонных стендов определения эффективности огнетушащих веществ при их комбинированной подачи, экспериментальном определении параметров подачи огнетушащих веществ при их комбинированной подаче, в создании ручного и лафетного стволов комбинированной подачи огнетушащих веществ и установок комбинированной подачи огнетушащих веществ, в разработке технической документации.

Апробация работы.  Основные результаты отдельных разделов и работы в целом изложены на:

Всесоюзной научно-практической конференции "Проблемы производства и применения огнетушащих порошков" (г. Кингисепп - Ленинград, 1991);

Международной научно-практической конференции "Проблемы пожарной безопасности" (г. Харьков, 1993)

Международной научно-практической конференции "Пожарная безопасность - 1998" (г.Киев, 1998); 

Международной научно-практической конференции "Проблемы пожарной безопасности. Ликвидация аварий и их последствий"  (г. Донецк, 2002); 

заседаниях научно-технического совета Украинского НИИ пожарной безопасности МВД Украины. 

Публикации.  По теме диссертации опубликовано 17 научных работ, из которых 13 опубликованы  в изданиях, включенных в перечень ВАК Украины, и 6 тезисов докладов конференций; получено 5 авторских свидетельств и 5 патентов Украины.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех разделов и общих выводов, содержит 211 страниц печатного текста, 37 таблиц, 41 иллюстрацию и 3 приложения, список использованных источников из 118 наименований. 

ВЫВОДЫ

В диссертации, являющейся законченной научно-исследовательской работой, дано решение актуальной научно-технической задачи определения рациональных параметров комбинированной подачи огнетушащих веществ, заключающейся в установлении степени неаддитивности взаимодействия огнетушащих веществ с пламенами, раскрытии эффектов синергизма и антагонизма свойств при одновременной и последовательной подаче различных веществ и составов на модельные очаги пожаров, оптимизации бинарных комбинаций огнетушащих веществ и создании технических средств их подачи, что позволило повысить эффективность пожаротушения.

Основные научные и практические результаты:

1. Предложен новый подход к построению математической модели тушения очагов пожаров комбинациями нескольких огнетушащих веществ, основанный на понятиях средней эффективности тушения каждым из этих веществ в отдельности, а также показателя степени неаддитивности взаимодействия огнетушащих веществ с пламенами. Обоснован метод определения эффективности тушения на основании экспериментальных данных усредненного значения показателя степени неаддитивности и дано его аналитическое выражение. Построены математические модели для определения зависимостей времени тушения  очагов пожаров бинарными комбинациями огнетушащих веществ для случаев их одновременной, одновременно-последовательной и последовательно-одновременной подачи. Введено понятие и предложен метод определения рациональных параметров подачи огнетушащих веществ при тушении очагов различных классов пожаров. Получено аналитическое выражение наличия эффекта синергизма при комбинированном применении двух огнетушащих веществ.

2. Экспериментально установлены рациональные параметры комбини-рованного воздействия на очаг пожара с помощью различных огнетушащих веществ и составов при их раздельной и одновременной подаче; при этом получены численные значения коэффициентов неаддитивности взаимодействия веществ, характеризующие эффективность тушения модельных очагов различных классов пожаров.

3. Раскрыты условия проявления эффектов синергизма и антагонизма свойств при одновременной и последовательной подаче различных веществ и составов на модельные очаги горения; при этом установлены аналитические зависимости, описывающие вероятность наступления синергического эффекта при тушении пожара двумя огнетушащими составами, подаваемыми одновременно или последовательно и отличающиеся учетом интенсивности подачи веществ, времени тушения и усредненного показателя неаддитивности.

4. Впервые получены аналитические зависимости времени тушения модельных очагов пожаров классов А и В для различных комбинаций огнетушащих веществ и составов (порошок П-2АП, воздушно-механическая пена, распыленная вода, в том числе с добавками ПАВ и соли NaCl); при этом определены наиболее оптимальные бинарные комбинации исследуемых составов, а также расчетные интенсивности их подачи на очаг горения. 

Исследованные бинарные комбинации огнетушащих веществ при одновременной их подаче проранжированы по эффективности таким образом:

- для очага класса А: огнетушащий порошок + распыленный раствор соли; огнетушащий порошок + распыленная вода; огнетушащий порошок + воздушно-механическая пена;  огнетушащий порошок + распыленный раствор пенообразователя (в порядке убывания огнетушащей эффективности);

- для очага класса В: огнетушащий порошок + распыленный раствор пенообразователя; ; огнетушащий порошок + воздушно-механическая пена; огнетушащий порошок + распыленная вода (в порядке убывания огнетушащей эффективности).

Установлено, что при одновременной подаче огнетушащего порошка и воздушно-механической пены при тушении модельного очага класса А имеет место эффект антагонизма, а для всех других сочетаний веществ проявляется синергизм.

При тушении модельного очага класса В для всех исследованных бинарных композиций огнетушащих веществ (при одновременной их подаче) зафиксирован эффект синергизма, который проявляется более существенно, чем для очага класса А.

5. Впервые сформулирована концепция комбинированного пожаротуше-ния, заключающаяся в усилении или ослаблении результирующего воздействия огнетушащих веществ и составов за счет комплексного использования их физико-химических характеристик и природы механизма взаимного влияния, обусловливающего синергизм или антагонизм свойств в зависимости от параметров и последовательности их подачи на очаг пожара.

6. С использованием метода моделирования, который основан на теории гидравлического подобия, созданы ручной и лафетный ствол комбинированной подачи огнетушащих веществ. Особенностью созданного ствола является то, что подача огнетушащих веществ осуществляется по принципу коаксиальности, порошковая струя выходит из ствола окольцованная водяной струей.

Разработанный ствол явился исполнительным элементом мобильной прицепной установки комбинированного пожаротушения УКП-250/100, которая показала себя весьма эффективным средством борьбы с пожарами. Данная установка принята к серийному производству Прилукским заводом "Пожмашина".

Проведены расчеты интегрального показателя эффективности прицепной комбиниро​ванной установки УКП-250/100 и прицепной порошковой установки УППУ-250П. Показано, что интегральный показатель эффективности комбини​ро​ван​ной установки УКП-250/100 на 53% превышает интегральный показатель эффективности порошковой установки УППУ-250П. 

7. Разработаны практические рекомендации по практическим приемам комбинированной подачи огнетушащих веществ из различных технических устройств для тушения пожаров различных классов.
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