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ВСТУП

Актуальність теми. Останні десятиріччя в історії людства пов'язані з прискоренням науково-технічного прогресу, впровадженням енергонасичених технологій, широким застосуванням у виробництві та побуті деревини, синтетичних і полімерних матеріалів, які характеризуються підвищеною пожежною небезпекою. Вірогідність виникнення пожеж зросла, а вплив небезпечних факторів пожежі, таких як висока температура та токсичні продукти розкладу під час горіння речовин та матеріалів, зумовлюють зростання кількості загиблих і травмованих. Наслідки від пожеж без перебільшень стають глобальними. Так за період з 2000 по 2005 роки в Україні у житловому секторі та на об’єктах підконтрольних органам державного пожежного нагляду, виникло 334 659 пожеж, на яких загинуло 22 397 осіб, завдано прямих матеріальних збитків на суму більш ніж 533 млн. грн. Статистика пожеж в Україні засвідчує зростання їх динаміки. Збільшується енергетика пожеж як на об'єктах промисловості, так і будівництва. Важко знайти пожежу одного класу, найчастіше це пожежі класів А,В,С. Серед пожежного навантаження твердих речовин (пожежі класу А) найчастіше зустрічається деревина.

Сучасні вогнегасні речовини, а серед них вогнегасні порошки, не мають необхідної вогнегасної ефективності, особливо під час гасіння деревини. До того ж, зростання динаміки пожеж за участю деревини вказує на недостатню ефективність профілактичних засобів зниження горючості деревини. Просочувальні склади та вогнезахисті покриття для деревини ще далекі від досконалості. Особливо це стосується антипіренів, які входять до рецептури цих засобів. Ось чому розроблення ефективних вогнегасних та вогнезахисних засобів для деревини є актуальним науково-технічним напрямом з пожежної безпеки.

Зростаючі вимоги щодо підвищення ефективності активних і пасивних засобів пожежної профілактики не можуть задовольнити однокомпонентні вогнегасні порошки на основі бікарбонату натрію – ПСБ-3 (для гасіння пожеж класів В і С), на основі моноамонійфосфату – П-2АП (для гасіння пожеж класів А, В і С). Нові рецептури вогнезахисних засобів розробляють на основі двокомпонентних антипіренів. Однак подальший пошук нових високоефективних активних і пасивних профілактичних засобів стримується невирішеністю ряда наукових задач, що пов’язані з дослідженням особливих властивостей багатокомпонентних сумішей речовин та зміни фізико-хімічних процесів горіння деревини. Тому тему дисертаційної роботи «Розроблення вогнегасних та вогнезахисних засобів для деревини на основі багатокомпонентних сумішей речовин» слід вважати за актуальну.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

Дисертаційне дослідження проводилось в рамках виконання Державної програми забезпечення пожежної безпеки на період до 2010 року, затвердженої Постановою Кабінету Міністрів України від 0106.2002 р. №870; Концепцією наукової діяльності Черкаського інституту пожежної безпеки ім. Героїв Чорнобиля МНС України на 2005-2010 роки ( індекс проблеми 5.3. "Пошук та розробка високоефективних екологічно безпечних вогнегасних складів"); за договором співдружності ЧІПБ та УкрНДІПБ, у відповідності з програмою робіт в УкрНДІПБ МНС України, на виконання науково-дослідної роботи за темою "Провести дослідження і розробити проект національного стандарту України "Порошки вогнегасні загального призначення. Загальні технічні вимоги та методи випробувань" на заміну ДСТУ 3105-95 (ГОСТ 26952-95) ("ДСТУ-ПОРОШКИ")".

Мета роботи. Розроблення високоефективних та економічно привабливих вогнегасних та вогнезахисних засобів для деревини на основі багатокомпонентних сумішей речовин.
Задачі дослідження. Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити такі задачі:
· проаналізувати стан наукових розробок в галузі вогнегасних і вогнезахисних засобів для деревини;
·  провести теоретичні дослідження властивостей багатокомпонентних сумішей речовин;
· провести експериментальні дослідження багатокомпонентних сумішей речовин в якості вогнегасних порошків  типу АВС;
· провести експериментальні дослідження багатокомпонентних сумішей речовин в якості вогнезахисних засобів для деревини;
· провести експериментальні дослідження вогнезахисних покриттів  для деревини на основі модифікованих епоксиамінних композицій.
Об'єктом дослідження є створення вогнегасних та вогнезахисних засобів для деревини.
Предметом дослідження є фізико-хімічні властивості антипіренів та їх сумішей, вплив цих властивостей на процес горіння деревини.
Методи дослідження. Для досягнення мети і вирішення поставлених задач застосовувались аналітичні, фізико-хімічні та експериментальні методи досліджень. Підготовка та проведення досліджень здійснювалась на основі їх математичного планування і моделювання, а достовірність отриманих результатів підтверджувалась їх аналітичним статистичним обґрунтуванням з комп'ютерним програмним забезпеченням.

Наукова новизна отриманих результатів. Вперше запропонована методика дослідження та створені ефективні вогнегасні та вогнезахисні засоби для деревини на основі трикомпонентних сумішей речовин, одним з компонентів яких є азотовмісні сполуки, що підвищують якість активних і пасивних засобів пожежної профілактики об’єктів, де пожежним навантаженням є деревина. 

· Виявлено ефект синергізму полум'єподавлення газоповітряних сумішей дво- та трикомпонентними порошковими складами, де одним із компонентів є аміни. Експериментально встановлено, що трикомпонентні порошкові склади, які містять аміни, зокрема склад з моноамонійфосфату, сульфату амонію і карбаміду, має підвищену ефективність під час гасіння пожеж  класу А (деревини).

· Встановлено підвищення вогнегасної ефективності порошкових складів за рахунок їх попереднього підігрівання. Розрахована математична залежність, отримана формула, яка дозволяє зробити висновок стосовно доцільності попереднього нагрівання вогнегасної суміші.

· Встановлено, що трикомпонентну суміш, яка складається з моноамонійфосфату, сульфату амонію і карбаміду, можна рекомендувати в якості просочувального засобу для вогнезахисту деревини, що забезпечує першу групу вогнезахисту. Враховуючи високу вогнезахисну ефективність, потужну виробничу базу компонентів та меншу собівартісь розробленого засобу, його можна запропонувати в якості альтернативи засобам, що використовуються в Україні на теперішній час.

· Розроблено композицію у вигляді епоксидного полімеру з домішками суміші амофосу і карбамідоформальдегідної смоли, яку рекомендовано використовувати як вогнезахисне покриття для деревини з високою вогнезахисною ефективністю, що відноситься до першої групи вогнезахисту.

Практичне значення отриманих результатів. Теоретично запропонований та експериментально встановлений ефект синергізму трикомпонентної суміші речовин з моноамонійфосфату, сульфату амонію та карбаміду дозволив розробити високоефективний вогнегасний порошок. Цей порошок дозволяє скоротити час гасіння пожеж класів АВС, оскільки він ефективніший під час гасіння деревини як самого великого та складного пожежного навантаження. Така ж багатокомпонентна суміш речовин запропонована в якості просочувального вогнезахисного засобу для деревини. Цей засіб є ефективнішим та економічно привабливішим від засобів, які використовуються в теперішній час.

Розроблене вогнезахисне покриття для деревини на основі епоксидної смоли з домішками антипірену, суміші амофосу та карбамідоформальдегідної смоли, дозволяє використовувати вогнезахищену деревину для зовнішніх будівельних конструкцій.
Розроблений метод досліджень ефективності багатокомпонентних порошкових складів використовується в навчальному процесі ЧІПБ імені Героїв Чорнобиля МНС України під час проведення лабораторних робіт з дисципліни „Основи теорії розвитку та припинення горіння".
Особистий вклад здобувача. проведено аналіз літературних джерел щодо досліджень вогнегасних та вогнезахисних засобів для деревини, виконано теоретичні дослідження властивостей багатокомпонентних сумішей речовин, удосконалена та модернізована лабораторно-дослідна установка для експериментальних досліджень вогнегасної ефективності багатокомпонентних вогнегасних складів. Проведені теоретичні та експериментальні дослідження щодо створення вогнегасних та вогнезахисних засобів для деревини на основі багатомпонентних сумішей речовин. Також проведена інтерпретація отриманих результатів, участь у розробці технічної документації та впровадження результатів роботи. 
Апробація результатів дисертації. Про основні результати дисертаційного дослідження було доведено на ІІ міжнародній науково-практичній конференції «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» (НДІПБ та ПНС МНС Республіки Білорусь, м. Мінск, 2003 р.), на ІV науково-практичній конференції “Пожежна безпека - 99” (АПБУ, м. Харків, 2003 р.), на ІІІ міжнародній науково-практичній конференції «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация» (НДІПБ та ПНС МНС Республіки Білорусь, м. Мінск, 2005 р.), на міжнародній науково-практичній конференції «Природничі науки та їх застосування в діяльності служби цивільного захисту» (ЧІПБ ім. Героїв Чорнобиля, м. Черкаси, 2006 р.)
Публікації. Основні наукові положення і результати досліджень опубліковані в 6 наукових статтях у виданнях, включених у перелік ВАК України, у 4 тезах доповідей науково-технічних і науково-практичних конференцій.

Структура і об'єм роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, п’яти розділів, загальних висновків і додатків. Повний обсяг дисертації включає 233 сторінки, 112 малюнків, 52 таблиці, 213 найменувань використаних джерел і додатки на 63 сторінках.
Висновки
В дисертаційній роботі вирішена важлива науково-технічна задача щодо створення ефективних вогнегасних та вогнезахисних засобів для деревини на основі трикомпонентних сумішей речовин, які підвищують якість активних і пасивних засобів пожежної профілактики об'єктів, де пожежним навантаженням є деревина. За результатами дисертаційної роботи можна зробити наступні висновки:

1. Аналіз сучасного стану наукових розробок в галузі вогнегасних та вогнезахисних засобів показав, що однокомпонентні речовини не можуть задовольнити вимоги пожежної профілактики щодо ефективності цих засобів. Початкові наукові дослідження багатокомпонентних сумішей речовин показали перспективність такого наукового напрямку: багатокомпонентні суміші здатні до неадитивних проявів, зокрема підсилення полум'єподавлення під час гасіння паро-газоповітряних сумішей горючих речовин.

2. Теоретичними дослідженнями обґрунтовано підхід  для вивчення властивостей бінарних вогнегасних складів шляхом побудови діаграми "склад-властивість" і показано взаємний вплив складових, при наявності якого можливе взаємне підсилення вогнегасної ефективності (синергізм) або взаємне ослаблення (антагонізм). Для визначення величини взаємного впливу математично обґрунтований і розрахований коефіцієнт неадитивних властивостей. Обґрунтовано методику створення трикомпонентних складів шляхом побудови трикутника Гіббса-Розебома. Показано, що ефективність трикомпонентних складів може бути виражена як у вигляді прямої (адитивної) так і випуклої (неадитивної) поверхні.

3. Проведено експериментальні дослідження полум'єподавлення газоповітряних сумішей двокомпонентними порошковими складами з різними за хімічною природою компонентами. Підтверджено, що при використанні двокомпонентних вогнегасних порошкових складів з неорганічних солей спостерігається як явище синергізму (підсилення ефективності полум'єподавлення), так і явище антагонізму (послаблення ефективності). Вперше виявлено ефект синергізму полум'єподавлення газоповітряних сумішей дво- та трикомпонентними порошковими складами, коли одним із компонентів є аміни. Експериментально встановлено, що трикомпонентні порошкові склади, які містять аміни, зокрема склад з моноамонійфосфату, сульфата амонію і карбаміду, має підвищену ефективність під час гасіння пожеж  класу А (деревини).

4. Встановлено підвищення вогнегасної ефективності порошкових складів за рахунок їх попереднього підігрівання. Підвищення температури призводить до підвищення ефективності вогнегасних складів різної хімічної природи і виражається прямолінійною залежністю. Кутові коефіцієнти лінійних залежностей зменшуються при збільшенні температури плавлення основної складової вогнегасного складу. Розрахована математична залежність, отримана формула, яка дозволяє зробити висновок стосовно доцільності попереднього нагрівання вогнегасної суміші.

5. Дослідження інгібувальних властивостей різних речовин показали, що карбамід не має інгібувальних властивостей, серед амонійних солей фосфорної кислоти більша ефективність притаманна моноамонійфосфату ніж діамонійфосфату. Трикомпонентна суміш, яка складається з моноамонійфосфату, сульфату амонію і карбаміду, має більшу інгібуючу ефективність, ніж трикомпонентна суміш, яка складається з діамонійфосфату, сульфату амонію і карбаміду. Термоаналітичні дослідження багатокомпонентних сумішей показали, що двокомпонентна суміш з моноамонійфосфату, сульфату амонію термічно стійка до 200 °С, а трикомпонентна суміш, яка складається з моноамонійфосфату, сульфату амонію і карбаміду, має значні ендотермічні ефекти в області температур 120 °С – 165 °С. Ці ефекти проявляються під час дослідження зразків вогнезахищеної деревини, які оброблені відповідними сумішами. Газохроматографічні дослідження продуктів піролізу деревини та вогнезахищеної антипіренами деревини показали, що після піролізу необробленої та обробленої вогнезахисними засобами деревини, суміші продуктів деструкції суттєво відрізняються за вмістом азоту та кількістю горючих газів. У вогнезахищеної деревини виділяється значно менше горючих газів, особливо водню. Найменша кількість горючих газів виділяється з деревини, яка оброблена водорозчинним антипіреном, що складається з моноамонійфосфату (15%),  сульфату амонію (10%), карбаміду (10%).

6. Встановлені специфічні фізико-хімічні властивості трикомпонентної суміші речовин, яка складається з моноамонійфосфату, сульфату амонію і карбаміду, дозволили рекомендувати цю суміш в якості просочувального засобу для вогнезахисту деревини. Проведено дослідження ефективності вогнезахисту деревини після просочення її водним розчином антипірену, який складається з моноамонійфосфату (амофосу) (15%), сульфату амонію (10%) і карбаміду (10%), у відповідності до ГОСТ 16363-98. Було встановлено, що середнє значення втрати маси вогнезахищеної деревини становить 7,4%, максимальна температура димових газів близько 213°С. Ці показники засвідчують, що просочувальний засіб має високу ефективність вогнезахисту деревини і відноситься до першої групи вогнезахисної ефективності. При наявності високої вогнезахисної ефективності, потужної виробничої бази компонентів та меншої собівартості розробленого засобу його можна запропонувати в якості альтернативи засобам, що використовуються в Україні на теперішній час.

7. Досліджено вплив як окремих речовин, зокрема амофосу, карбаміду, карбамідоформальдегідної смоли, так і їх сумішей на горючість епоксидних полімерів. Показано, що при певному співвідношенні вищевказаних домішок можна одержати важкогорючі епоксидні покриття з кисневим індексом 35%, які вспучуються та мають низький коефіцієнт  водопоглинання. Термогравіметричними дослідженнями показано, що використання домішку у вигляді суміші амофосу і карбамідоформальдегідної смоли (КФ-МТ за ГОСТ 14231-78) до епоксидних полімерів призводить до зниження швидкості окислення карбонізованого залишку при температурі 500-600 °С у 1,4 рази та у 2 рази у порівнянні з сумішшю амофосу та карбаміду і амофосу та КФ-МТ, відповідно. Розроблену композицію у вигляді епоксидного полімеру з домішками суміші амофосу і карбамідоформальдегідної смоли рекомендовано використовувати як вогнезахисне покриття для деревини. Зразки вогнезахищеної деревини з покриттям дослідили за ГОСТ 16363-98. Встановлено, що покриття з епоксидної композиції, що вміщає суміш амофосу і карбамідоформальдегідної смоли, відноситься до першої групи вогнезахисної ефективності.

8. Результати роботи впроваджені у ПП «Вогнезахист-Фандеталь» (м. Київ) та Головному управлінні Міністерства України з питань надзвичайних ситуацій та у справах захисту населення від наслідків Чорнобильської катастрофи в Черкаській області. Розроблено проект технічних умов ТУ У 02071174.026-2006 на вогнестійке епоксидне покриття для деревини при введені до нього амофосу і карбамідоформальдегідної смоли.
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