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ВСТУП

Актуальність теми. Основними вимогами до сучасних засобів пожежогасіння в закритих і напівзакритих будівлях середнього і великого об'єму, а також підземних комунікаціях і спорудах є мобільність, автономність і висока інтенсивність подавання вогнегасних речовин протягом необхідного часу. Цим вимогам найбільшою мірою відповідають способи і засоби отримання інертного середовища шляхом спалювання в спеціальних установках вуглеводневого палива з подальшим охолодженням продуктів згоряння водою. 
Крім того, газоводяні суміші з низьким вмістом кисню (менше 10%) можна застосовувати не тільки для гасіння пожеж, а й для флегматизування технологічних об’ємів з газовим горючим середовищем протягом необхідного часу.
Відомі установки газоводяного пожежогасіння типу АГВТ досить позитивно себе зарекомендували при гасінні газових фонтанів, але вони не придатні як генератори інертного середовища для замкнених технологічних об’ємів різного призначення, віддалених від установки більше ніж на 15-25 м.

На даний час в підрозділах МНС України відсутні мобільні високопродуктивні установки дистанційного гасіння пожежі в закритих та напівзакритих приміщеннях. Використання такої технології гасіння пожежі газоводяними сумішами стримувалося через відсутність визначення необхідних параметрів їх утворення та подачі, які забезпечували б ефективність припинення горіння. Дослідження процесів взаємодії високотемпературних газових струменів з розпиленою водою в камері охолодження та отримання інертного середовища, транспортування газоводяних сумішей і вплив їх на процеси горіння є актуальною науково-технічною задачею, рішення якої сприятиме безпечному і ефективному гасінню пожеж та проведенню аварійно-рятувальних робіт на енергоємних об’єктах з підвищеною небезпекою.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами До дисертаційної роботи увійшли результати досліджень, отримані під керівництвом і за безпосередньої участі автора згідно з Програмою забезпечення пожежної безпеки в Україні на період до 2010 року, затвердженої Постановою Кабінету Міністрів України від 01 липня 2002 року № 870 та тематичних планів науково-дослідних робіт Львівського інституту пожежної безпеки МНС України на 2004-2005 роки на замовлення Департаменту сил МНС України (номер державного реєстру № 0105U004353).
Мета і задачі досліджень. Метою роботи є розкриття закономірностей процесів формування і транспортування газоводяної суміші до зони горіння та обґрунтування на цій основі параметрів установки для дистанційного гасіння пожеж. 

Основні задачі дослідження:

-
встановити закономірності процесу генерування газоводяних сумішей в установках, обладнаних турбореактивними двигунами;

-
встановити параметри транспортування газоводяних сумішей до місця пожежі;
-
виявити взаємозв'язок газодинамічних процесів, що відбуваються під час генерування вогнегасної газоводяної речовини в установці пожежогасіння дистанційним способом, і розробити алгоритм розрахунку її основних конструктивних параметрів та режимів роботи;

-
провести практичну перевірку ефективності застосування установки пожежогасіння із запропонованими параметрами; 

-
розробити рекомендації щодо застосування розробленої установки при гасінні пожеж дистанційним способом та флегматизування технологічних об’ємів з наявністю горючого середовища на об’єктах з підвищеною пожежною небезпекою.

Об'єкт дослідження. Газоводяна вогнегасна речовина, генерована при взаємодії високотемпературних газових струменів турбореактивного двигуна з розпиленою водою.

Предмет досліджень. Вплив параметрів установки газоводяного пожежогасіння на ефективність її застосування.

Методи досліджень. При проведенні досліджень використовувалися теоретичні і експериментальні методи: моніторинг сучасних високопродуктив-них засобів гасіння пожеж і виконаних досліджень процесів охолодження газоводяних сумішей, що генеруються; методи математичного моделювання термодинамічних процесів; тепломасообміну; чисельні методи розв’язання систем диференціальних рівнянь; методи планування експериментів і статистичні методи обробки результатів досліджень; методи подібності при фізичному моделюванні натурних умов на лабораторних установках.

Ідея роботи полягає у застосуванні газоводяної вогнегасної речовини, генерованої при взаємодії високотемпературних вихлопних газів турбореактивного двигуна з розпиленою водою в камері охолодження, для гасіння пожеж дистанційним способом, а також флегматизування технологічних об’ємів з наявністю горючого середовища.

Основні наукові положення, що виносяться на захист, і їх новизна
1. Вперше виявлено закономірності утворення газоводяної суміші в камері охолодження при взаємодії вихлопних газів турбореактивного двигуна з диспергованою водою. При цьому встановлено, що вогнегасна концентрація газоводяної суміші з вмістом кисню менше 10 % і температурою 350 К утворюється за умов подавання в камеру охолодження суміші повітря і диспергованої води та продуктів згоряння вуглеводневого палива двигуна у співвідношенні: 1 кг води на 1,1 кг продуктів згоряння.

2. Вперше виявлено умови запирання потоку газоводяної суміші при подаванні диспергованої води на вхід камери охолодження, яке відбувається за умов, коли статичний напір газоводяної суміші в камері охолодження перевищує швидкісний напір вихлопних газів турбореактивного двигуна. Встановлено, що для зниження градієнта тиску в камері охолодження необхідно забезпечувати подавання розосередженої по її довжині диспергованої води, або збільшити до 1м діаметр камери охолодження. 

3. Розкрито механізм утворення газоводяної суміші, яке відбувається в двох напрямах: випаровування краплин за температури 380-400 К у камерах охолодження і конденсація пари при транспортуванні до зони горіння при температурі 340-350 К та утворення краплин води і збільшення їх діаметра. Це дозволяє розраховувати ефективну дальність подавання газоводяної суміші до зони горіння.

Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій роботи підтверджується:

коректним застосуванням методів математичного моделювання процесів теплообміну при турбулентному перебігу двофазового середовища в обмеженому каналі на основі системи рівнянь гідроаеродинаміки, фазових перетворень, конвекції, а також методів обчислювальної математики;

дотриманням необхідних геометричних, гідродинамічних і теплообмінних критеріїв подібності для фізичного моделювання термодинамічних процесів взаємодії вихлопних газів турбореактивного двигуна з розпиленою водою в натурних умовах і на лабораторній моделі;

використанням методів планування експериментів, теорії математичної статистики і оброблення результатів експериментів, методів комп'ютерного моделювання і факторного експерименту;

задовільною збіжністю результатів теоретичних досліджень з експериментальними даними (відносна похибка не перевищує значень 10%);

широкою апробацією і промисловим упровадженням результатів роботи.

Наукова новизна роботи полягає в розкритті особливостей і закономірностей процесу генерування та транспортування газоводяної вогнегасної речовини при взаємодії високотемпературних вихлопних газів турбореактивного двигуна з диспергованою водою.

Практична цінність дисертації полягає в розробленні і впровадженні нової конструкції камери охолодження високотемпературних вихлопних газів розпиленою водою; створення технологічних схем та конструктивних параметрів отримання газоводяної вогнегасної речовини на мобільних установках газоводяного пожежогасіння, розширення сфери їх застосування; використанні рекомендацій щодо застосування розробленої установки при гасінні пожеж дистанційним способом та флегматизування технологічних об’ємів з наявністю горючого середовища на об’єктах з підвищеною пожежною небезпекою.

Реалізація висновків і пропозицій роботи. Результати дисертаційної роботи впроваджено шляхом розроблення установки газоводяного пожежогасіння з охолоджувальною камерою та її апробацією в ГУ МНС України у Львівській області. 
Особистий внесок здобувача полягає: у формулюванні мети та задач досліджень, її наукових положень, проведенні теоретичних і експериментальних досліджень, а також проведенні натурних випробувань та розробленні рекомендацій щодо застосування запропонованої установки пожежогасіння.

В публікаціях із співавторами основні ідеї належать здобувачеві.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної роботи доповідались і отримали позитивну оцінку на галузевій нараді з питань охорони праці і пожежної безпеки (2004, НАК «Нафтогаз України», м.Ялта, АРК), науково-практичній конференції «Шляхи підвищення безпеки гірничих робіт у вугільній галузі» (2004, м.Макіївка), науково-технічній конференції „Надзвичайні ситуації в будівництві” (2005, м.Харків), ХІХ науково-практичній конференції „Пожежна безпека багатофункціональних та висотних будівель і споруд” (2005, м.Москва), наукових семінарах ЛІПБ та УкрНДІПБ МНС України.

Публікації. Основні результати дисертаційних досліджень опубліковано у 11 наукових роботах, із яких 8 у виданнях, що рекомендовані ВАК України, 3-х тезах у матеріалах наукових конференцій, конструкцію охолоджувальної камери захищено патентом України.

Структура і об'єм роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, п'яти розділів, загальних висновків і додатків. Вона містить 160 сторінок основного тексту, включаючи 20 рисунків, 13 таблиць, список використаних джерел з 104 найменувань, 5 додатків. 
Висновки

1. Для розробленої удосконаленої установки АГВГ-100 М найбільш прийнята камера охолодження з ступінчастим введенням охолоджуючої  води і виводом конденсату і води, що не випарувалася. з кожного ступеня.

2. Використання розробленої математичної моделі і емпіричної залежності дозволило розрахувати геометричні параметри камери охолодження і розробити Ії конструкцію.

3. На основі типових технологій дистанційного гасіння пожеж розроблено тактико-технічну схему дистанційного об’ємного гасіння пожеж на небезпечних виробництвах парогазовою сумішшю активним способом із застосуванням установки АГВГ-100 м.

4. Розроблено алгоритм розрахунку параметрів роботи удосконаленої установки АГВГ-100М при активному гасінні пожежі.
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