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вступ
За останні десять років в Україні сталося понад 500 тисяч пожеж, на яких загинуло майже 23 тисячі людей, у тому числі 1572 дитини. Вогнем знищено 117 тисяч будівель, 13,6 тисячі одиниць техніки, 363 тисячі тон грубих кормів. Тільки у 2001 році зареєстровано 60743 пожежі.

Відомо, що ефективність боротьби з пожежами у значній мірі залежить від якості вогнегасних речовин та технологій їх застосування. Серед сучасних вогнегасних речовин (водні вогнегасні речовини, тонкорозпилені водні розчини, вогнегасні порошки, газові вогнегасні речовини тощо) одними з таких, що найчастіше застосовуються під час гасіння пожеж, є піноутворювачі.

До 1996 року Україна не мала власного виробництва піноутворювачів для гасіння пожеж, дослідження, спрямовані на їх розроблення, організацію виробництва, а також технологій застосування піноутворювачів, не проводились. Піноутворювачі для гасіння пожеж імпортувалися переважно з Росії та Естонії (“ПО-6К”, “ПО-1”, “ПО-1Д” тощо), при цьому найбільше в Україну було поставлено біологічно “жорсткого” піноутворювача загального призначення для гасіння пожеж “ПО-6К”, основою якого є алкіларілсульфонати натрію. Основними недоліками цих піноутворювачів є їх екологічна небезпечність, яка полягає в тому, що вони мають низьку здатність до біологічного розкладання (менше 80%) і забруднюють довкілля, а також низька вогнегасна ефективність піни, що утворюється з їх робочих розчинів. Крім того, випадання кристалічного осаду з піноутворювача “ПО-6К” під час його зберігання у технічних засобах пожежогасіння часто призводило до їх непрацездатності. Піноутворювачі “ПО-6К”, “ПО-1” і “ПО-1Д” не відповідають вимогам чинного з 2000 року Державного стандарту України ДСТУ 3789 на піноутворювачі загального призначення для гасіння пожеж.

Необхідність забезпечення пожежної безпеки в державі, підвищення ефективності дій підрозділів пожежної охорони, ефективності функціонування систем протипожежного захисту з урахуванням сучасних вимог щодо охорони довкілля обумовили актуальність проведення досліджень, спрямованих на розроблення рецептур нових екологічно безпечних піноутворювачів як загального, так і спеціального призначення для гасіння пожеж з метою організації їх вітчизняного виробництва, а також розроблення нормативних документів, що регламентують технічні вимоги до них, методи випробувань та технології застосування у практиці пожежогасіння.

Дослідження проводилися в рамках виконання Державної програми забезпечення пожежної безпеки в 1995-2000 роках, затвердженої Постановою Кабінету Міністрів України від 03.04.1995 р. №238 під час виконання науково-дослідних робіт в УкрНДІПБ МВС України за такими темами:

- “Провести дослідження по вдосконаленню рецептури піноутворювача загального призначення на основі альфа-олефінсульфонатів” (державний реєстраційний №0198U001875);

- “Здійснити аналіз використання піноутворювачів для пожежогасіння, розробити інструкцію по застосуванню і випробуванню піноутворювачів для пожежогасіння” (державний реєстраційний №0198U001876);

- “Розробити проект ДСТУ “Піноутворювачі для низькократних пін, що використовуються для гасіння пожеж водонерозчинних і водорозчинних горючих рідин. Загальні технічні вимоги і методи випробувань” (державний реєстраційний №0101U002886).

Мета і задачі досліджень. Метою цієї дисертаційної роботи було розроблення рецептур і впровадження у виробництво екологічно безпечних піноутворювачів для гасіння пожеж, а також рекомендацій щодо технологій пожежогасіння з їх застосуванням.

Для досягнення поставленої мети задачі досліджень полягали:

- у здійсненні аналізу літературних даних з питань розроблення і застосування піноутворювачів загального і спеціального призначення для гасіння пожеж;

- у проведенні досліджень з розроблення рецептур піноутворювачів загального призначення та піноутворювачів, придатних до застосування з морською водою, визначенні показників їх якості;

- у проведенні досліджень з виявлення впливу умов застосування піноутворювачів загального та спеціального призначення на їх показники якості;

- у проведенні досліджень з визначення показників якості та ефективності плівкоутворювальних піноутворювачів вітчизняного та закордонного виробництва для гасіння пожеж;

- у розробленні нормативних документів, що регламентують технічні вимоги, методи випробувань та порядок застосування піноутворювачів для гасіння пожеж.

Об’єктом досліджень були піноутворювачі для гасіння пожеж та їх водні розчини, процеси припинення горіння твердих і рідких речовин, технології пожежогасіння з їх застосуванням.

Предметом досліджень був вплив на показники якості піноутворювачів для гасіння пожеж концентрацій і співвідношень їх компонентів, твердості води, температури робочих водних розчинів, а також процеси взаємодії повітряно-механічної піни та водних розчинів піноутворювачів з полум’ям горючих та легкозаймистих рідин (клас пожежі В, підклас В1 за ГОСТ 27331) та твердих горючих матеріалів (клас пожежі А за ГОСТ 27331).

Проводився літературний пошук з питань розроблення рецептур і застосування піноутворювачів загального та спеціального призначення для гасіння пожеж. Дослідження з визначення показників якості відомих піноутворювачів, а також розроблюваних рецептур проводили за стандартизованими методиками (ДСТУ 3789, ДСТУ 4041). Застосовувались такі фізико-хімічні методи досліджень як кріоскопія, потенціометрія, віскозиметрія, денситометрія. Усі показники якості піноутворювачів визначалися з використанням метрологічно атестованого випробувального обладнання. Результати досліджень оброблялися методами математичної статистики. Під час розроблення рецептур піноутворювачів проводили математичне планування експерименту (метод Бокса – Уілсона), виводили рівняння регресій, що описують залежність показників якості піноутворювачів від їх компонентного складу.

Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що:

- вперше досліджено вплив довжини вуглецевого ланцюга молекул динатрієвих солей моноефірів сульфоянтарної кислоти і спиртів (октилового, нонілового, децилового, ундецилового, додецилового) на кратність і стійкість піни середньої кратності, генерованої ежекційними піногенераторами з 1,5% розчинів цих поверхнево-активних речовин (ПАР) як у дистильованій, так і у морській воді, і показано, що піна з найвищими показниками кратності і стійкості у разі використання дистильованої води утворюється з розчину ПАР, синтезованої з децилового (С10) спирту, а у разі використання морської води – з розчину ПАР, синтезованої з нонілового (С9) спирту;

- обґрунтовано можливість використання у рецептурах піноутво​рюва​чів загального призначення та піноутворювачів, придатних до застосування з морською водою, неочищених від технологічних домішок (-олефінсу​ль​фонатів натрію фракції С12-С14, а також динатрієвих солей моноефірів сульфоянтарної кислоти і спиртів фракції С8-С10 (динатріймоноалкілсульфосукцинатів);

- вперше виявлено, що зміна твердості води від 0 до 30 мг-екв./дм3, а також заміна питної води на морську незначною мірою впливає на кратність пін низької та середньої кратності, що утворюються з робочих розчинів піноутворювача “ППЛВ-(Універсал)” марок 103, 103М, 106, 106М, основою якого є вуглеводневі та фторвмісні ПАР, а підвищення температури його робочих розчинів призводить до збільшення кратності і зменшення стійкості піни.

Результати дисертаційної роботи впроваджено шляхом:

- розроблення технічних умов ТУ У 3.50-14310945.126-98, технологічного регламенту, налагодження виробництва піноутворювача загального призначення для гасіння пожеж на основі (-олефінсульфонатів натрію, розроблення “Рекомендацій щодо вихідної сировини і технологічних режимів виробництва піноутворювача “Пегас” на Горлівському казенному хімічному заводі”, розроблення “Інструкції про порядок застосування і випробування піноутворювачів для пожежогасіння”, розроблення “Тимчасових рекомендацій щодо застосування піноутворювача загального призначення “Сніжок-1”, які затверджено ГУДПО МВС України, а також “Тимчасових рекомендацій щодо застосування піноутворювача спеціального (цільового) призначення для гасіння пожеж “ППЛВ-(Універсал)”, які узгоджено з ГУДПО МВС України;

- розроблення Державного стандарту України ДСТУ 4041-2001 Піноутворювачі спеціального призначення, що використовуються для гасіння пожеж водонерозчинних і водорозчинних горючих рідин. Загальні технічні вимоги і методи випробувань, придатного для цілей сертифікації;

- застосування в практиці пожежогасіння і протипожежного захисту об’єктів піноутворювачів “Пегас” (понад 800 т), “Сніжок-1” (понад 500 т), а також “ППЛВ-(Універсал)” (понад 400 т).

Результати дисертаційної роботи можуть бути використані для налагодження виробництва піноутворювачів загального та спеціального призначення для гасіння пожеж на основі (-олефін​суль​фонатів натрію фракції С12-С14 або динатріймоноалкілсульфосукцинатів фракції С8-С10.

Особистий внесок здобувача:

- проведено експериментальні дослідження з визначення залежності кратності і стійкості піни середньої кратності, що утворюється з водних розчинів динатріймоноалкілсульфосукцинатів, від довжини їх вуглецевого ланцюга;

- проведено експериментальні дослідження з визначення залежності показників якості дослідних зразків піноутворювачів від якості та вмісту ПАР і модифікуючих добавок;

- проведено експериментальні дослідження з визначення показників якості піноутворювачів загального та спеціального призначення для гасіння пожеж, дослідження з визначення впливу концентрації піноутворювачів у водних розчинах, температури і твердості води та тиску перед піногенератором на піноутворювальну здатність водних розчинів піноутворювачів, а також дослідження з визначення залежності вогнегасної ефективності піни, що утворюється з робочих розчинів піноутворювачів загального призначення, від її кратності;

- проведено дослідження та випробування під час відпрацювання методик визначення показників якості піноутворювачів спеціального призначення для гасіння пожеж, які ввійшли складовою частиною до Державного стандарту ДСТУ 4041, і розроблено із співавторами рекомендації щодо застосування піноутворювачів загального та спеціального призначення для гасіння пожеж;

- здійснено тлумачення результатів досліджень та розроблення висновків спільно з керівником.

Основні результати дисертаційних досліджень доповідалися на ІV науково-практичній конференції “Пожежна безпека - 99” (ЧІІПБ МВС України ім. Героїв Чорнобиля, м. Черкаси, 8-11 червня 1999 р.), міжнародній науково-практичній конференції “Авиа-2000” (Київський міжнародний університет цивільної авіації, м. Київ,               4-6 жовтня 2000 р.), міжнародній науково-практичній конференції “Чрезвычайные ситуации: Предупреждение и ликвидация” (Науково-дослідний інститут пожежної безпеки та проблем надзвичайних ситуацій МНС Білорусі, м. Мінськ, 22-24 травня 2001 р.), науково-практичній конференції “Живучість корабля і безпека на морі” (Севастопольський військово-морський ордена Червоної Зірки інститут ім. П.С.Нахімова, м. Севастополь, 28-30 травня 2001 р.), науково-практичному семінарі “Взрыво​по​жа​розащита резервуаров для хранения нефти и нефтепродуктов и НПС” (ВАТ “Інститут транс​порту нафти”, м. Київ, 18-19 жовтня 2001 р.), міжнародній науково-практичній конференції “Крупные пожары: Предупреждение и тушение” (ВНДІПО МВС Росії, м. Москва, 30-31 жовтня 2001 р.), V Міжнародній науково-практичній конференції “Пожежна безпека - 2001” (Львівський інститут пожежної безпеки МВС України, м. Львів, 20-22 листопада 2001 р.).

За результатами досліджень опубліковано 5 наукових статей у виданнях, включених у перелік ВАК України, і 12 тез доповідей науково-практичних конференцій та семінарів.

Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних літературних джерел з 155 посилань, 7 додатків. Зміст роботи викладено на 172 сторінках, що включає 31 ілюстрацію і 45 таблиць.

висновки
Дисертаційну роботу присвячено вирішенню проблеми підвищення рівня пожежної безпеки в Україні, а саме розробленню рецептур піноутворювачів загального та спеціального призначення для гасіння пожеж, впровадженню їх у виробництво, практику пожежогасіння та протипожежного захисту об’єктів різного призначення. Основні висновки за дисертацією такі:

1. Проведено дослідження з розроблення рецептур піноутворювачів загального призначення для гасіння пожеж на основі неочищених від технологічних домішок (-олефінсульфонатів натрію фракції С12-С14. Розроблено рецептуру піноутворювача “Пегас”, виробництво якого налагоджено на Горлівському хімічному заводі. Розроблено “Рекомендації щодо вихідної сировини і технологічних режимів виробництва піноутворювача “Пегас” на Горлівському казенному хімічному заводі”.

2. Проведено дослідження з визначення тривалості гасіння і критичної інтенсивності подавання робочого розчину піноутворювача “Пегас” у разі гасіння ряду горючих та легкозаймистих рідин піною середньої кратності і розраховано нормативну інтенсивність подавання робочого розчину. Встановлено, що додавання піноутворювача “Пегас” до води у кількості 2% зменшує на 15% її витрату на гасіння деревини.

3. Проведено дослідження з визначення залежності кратності і стійкості піни середньої кратності, що утворюється з розчинів динатріймоноалкілсульфосукцинатів у дистильованій та морській воді, від довжини вуглецевого ланцюга молекули спирту, з якого отримано ПАР. Проведено дослідження з розроблення піноутворювачів загального призначення для гасіння пожеж на основі динатріймоноалкілсульфосукцинатів, синтезованих із спиртів фракцій С8-С10. Встановлено відповідність показників якості піноутворювача на їх основі вимогам ДСТУ 3789.

4. Проведено дослідження і встановлено придатність не очищених від технологічних домішок (-олефінсульфонатів натрію фракції С12-С14 та динатріймоноалкілсульфосукцинатів фракції С8-С10 для розроблення рецептур піноутворювачів для гасіння пожеж, придатних до застосування з морською водою. Запропоновано рецептури таких піноутворювачів.

5. Проведено дослідження з визначення впливу температури води і тиску перед піногенератором на піноутворювальну здатність робочих розчинів піноутворювачів на основі (-олефінсульфонатів фракції С12-С14 та динатріймоноалкілсульфосукцинатів фракції С8-С10 у питній та морській воді. Встановлено, що підвищення температури призводить до підвищення кратності піни середньої кратності, а піна з максимальною стійкістю утворюється з робочих розчинів, температура яких близька до 20°С. Визначено тиск перед піногенератором, за якого кратність і стійкість піни мають найвищі значення.

6. Проведено дослідження з визначення залежності тривалості гасіння і критичної інтенсивності подавання робочих розчинів піноутворювачів загального призначення для гасіння пожеж “ПО-6К”, “ТЭАС”, “Пегас” та “Сніжок-1” від кратності піни. Встановлено, що найвищу вогнегасну ефективність в усіх випадках має піна з кратністю 70-100.

7. Проведено дослідження з визначення показників якості 10 зразків плівкоутворювальних піноутворювачів вітчизняного та закордонного виробництва. Встановлено, що плівкоутворювальний піноутворювач спеціального призначення “ППЛВ-(Універсал)” марок 103, 103М, 106, 106М за показниками якості не поступається плівкоутворювальним піноутворювачам закордонного виробництва. Проведено дослідження і виявлено умови ефективного застосування цього піноутворювача.

8. Розроблено “Інструкцію про порядок застосування і випробування піноутворювачів для пожежогасіння”, “Тимчасові рекомендації щодо застосування піноутворювача загального призначення “Сніжок-1”, “Тимчасові рекомендації щодо застосування піноутворювача спеціального (цільового) призначення для гасіння пожеж “ППЛВ-(Універсал)”, Державний стандарт України ДСТУ 4041-2001 Піноутворювачі спеціального призначення, що використовуються для гасіння пожеж водонерозчинних і водорозчинних горючих рідин. Загальні технічні вимоги і методи випробувань.
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