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ВСТУП

      
Актуальність теми. Кожного року в Україні, завдається великої шкоди матеріальним цінностям внаслідок виникнення пожеж на підприємствах та в житловому секторі. Протягом 2011-2012 р.р. на території України виникло 71443 пожежі. Прямі збитки від пожеж становили 860070 тис. грн, побічні - 2499991 млн. тис. грн. Протягом року було зареєстровано 2751 випадок загибелі людей в тому числі 87 дітей віком до 18 років. Внаслідок пожеж було пошкоджено та знищено 25160 будівель та споруд, з яких 466 пожеж сталися в спорудах виробничого призначення.  
      
Підвищення ефективності вогнезахисту столярно-будівельних виробів, дерев’яних конструкцій та споруд є однією із найважливіших наукових та практичних задач, які потребують розв’язання. На даний час основна увага зосереджена на профілактиці біопошкоджень дерев’яних конструкцій. Питанням вогнезахисту будівельних конструкцій не надавалось належної уваги. Все це вказує на актуальність даної роботи. 

     
На сьогодні відсутні чіткі рекомендації щодо застосування тих чи інших типів антипіренів і методів вогнезахисту елементів дерев’яних конструкцій та окремих дерев’яних елементів у новозбудованих та збудованих раніше об’єктах або тих об’єктах, що підлягають ремонту. Тому, наявність захисних засобів та відповідного обладнання дасть можливість створити сприятливі умови для механізованого й надійного вогнезахисту дерев’яних елементів будинків з одночасним збільшенням терміну їхньої експлуатації.

      
Важливе значення мають питання, що пов’язані: з місцем встановлення конструктивних елементів, які можуть піддаватись, в першу чергу, вогнеруйнуванню і є джерелом поширення вогню; визначенням технологічних способів просочування та підготовки деревини перед проведенням вогнезахисту.

      
Для вогнезахисту слід використовувати антипірени, вибір яких був би обґрунтованим з врахуванням властивостей самого препарату і умов експлуатації тієї чи іншої конструкції, споруди. Таким чином, вибір складів антипіренів, визначення їхніх вогнезахисних властивостей стосовно деревини, а також методи їх нанесення на поверхню та технології просочування з враховуванням умов експлуатації самих конструкцій мають важливе практичне значення. Тому питання підвищення вогнестійкості столярно-будівель виробів залишиться актуальним на сьогоднішній день.

     
 Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

      

Дисертаційна робота є складовою частиною науково-дослідних робіт, які виконувались і виконуються у відповідності  з основними напрямками науки і техніки України 06: «Новітні технології та ресурсозберігаючі технології в енергетиці, промисловості та аграрно-промисловому комплексі» та відповідно до плану науково-дослідної роботи інституту пожежної та техногенної безпеки Львівського державного університету безпеки життєдіяльності МНС України за темою: «Вогнестійкі теплоізоляційні матеріали і покриття на основі наповнених мінеральними та волокнистими матеріалами силіційорганічних сполук (державний реєстраційний номер 0108U001679)».

      
Мета і завдання дослідження. Метою роботи є вдосконалення технології просочування деревини антипіренами на основі карбаміду. 


У відповідності до поставленої мети необхідно розв’язати такі завдання дослідження:

· проаналізувати існуючі вогнезахисні засоби та методи просочування деревини;

· провести аналіз й дати оцінку методам випробувань захисних властивостей антипіренів щодо деревини;

· розробити моделі процесу капілярного та дифузійного просочування деревини антипіренами і встановити взаємозв’язок між процесами просочування та деревиною як об’єктом дослідження;

· створити фізико-математичну модель процесу дифузійного просочування одномірних тіл в процесі їхнього занурення і на її основі дати теоретичне обґрунтування закономірностей механізму просочування деревини антипіренами;

· здійснити підбір хімічних складів антипіренів, що мають підвищену розчинність і відповідають технологічним та експлуатаційним вимогам щодо забезпечення вогнестійкості столярно-будівельних виробів;

· розробити технологію просочування деревини антипіренами на основі методу гарячо-холодних ванн.

      
Об’єктом дослідження є технологічний процес просочування деревини вогнезахисними антипіренами на основі карбаміду.

      
Предметом дослідження є підвищення вогнестійкості деревини.


Методи дослідження. Для реалізації запропонованих фізико-математичних моделей, що відображають процеси перенесення розчинів антипіренів в деревині в рамках теорії молекулярної та капілярної дифузії, використано такі методи досліджень:

· графоаналітичні та аналітичні методи визначення тривалості та глибини просочування деревини;

· методи термодинаміки незрівноважених процесів;

· методи теорії тепломасоперенесення і тепломасообміну;

· фізико-математичні методи моделювання дифузійних та капілярних явищ, які відбуваються в процесі просочування деревини;

· методи математичної статистики для опрацювання експериментальних даних.

      
Наукова новизна отриманих результатів полягає у розробці нових хімічних складів антипіренів на основі карбаміду та вдосконалення технології просочування деревини для збільшення її вогнестійкості. При цьому:

· вперше запропоновано 2-стадійне нанесення антипірену на основі карбаміду;

· підібрано нові хімічні склади антипіренів та розроблено установку для поверхневого нанесення  розчину на деревину;

· розроблено рецептуру антипірену;

· розроблено модель перенесення антипірену через деревину, що дає змогу спрогнозувати концентрацію розчину в певній точці чи зоні сортимента;

· обґрунтовано закономірності дифузійного та капілярного просочування деревини, що дало змогу запропонувати режими просочування матеріалу антипіреном на основі карбаміду;

· підтверджено доцільність поєднання гарячого та холодного способів просочування деревини на основі новоствореного хімічного складу антипірену - карбаміду.

      
Практичне значення отриманих результатів полягає у використанні підібраних нових хімічних складів антипіренів для вогнезахисту деревини на Бродівському меблевому підприємстві «Явір», ВАТ «Добромильський ДОК», а також у реалізації проведених досліджень у вигляді інженерних методів й алгоритмів розрахунків і прогнозування процесів просочування деревини, які є основною базою й одночасно підставою для розроблення та вдосконалення раціональних й енергоощадних технологій вогнезахисту деревини.

Результати дисертаційної роботи використовуються в навчальному процесі ЛДУ БЖД під час викладення таких дисциплін: «Пожежна тактика», «Будівлі та споруди і їх поведінка в умовах пожежі», «Безпека експлуатації будівель та споруд», «Будівлі та споруди і їх поведінка в умовах надзвичайних ситуацій» та в навчальному процесі НЛТУ України з дисциплін: «Технологія сушіння і захисту деревини», «Охорона праці», «Основи техноекології».

      
Ступінь достовірності та обґрунтованості наукових положень, сформульованих у роботі. Наукові положення дисертації, результати досліджень, висновки та рекомендації є достатньо обґрунтованими та достовірними. Вони забезпечуються коректністю і відповідністю розроблених наукових положень отриманим результатам, доведенням адекватності запропонованих фізико-математичних моделей, а також відповідністю результатів аналітичних та екпериментальних досліджень. Отримані результати не суперечать основним положенням науки, а також підтверджуються апробацією і практичною реалізацією.

      
Особистий внесок здобувача. Аналіз проблеми та вибір напрямку досліджень проведений автором разом із науковим керівником. Основні теоретичні та експериментальні дослідження за темою дисертації автор виконав самостійно. Всі наукові результати дисертаційної роботи отримані автором самостійно. Результати досліджень, що виконані у співавторстві, отримані за безпосередньої активної участі автора на всіх етапах досліджень. Крім того, автору належить проведення експериментальних досліджень, їхнє оброблення та формулювання наукових висновків.

      
Апробація роботи. Основні положення дисертації та її окремих розділів доповідались, обговорювались та отримали позитивну оцінку на:

· Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми та перспективи розвитку забезпечення безпеки життєдіяльності» (Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, 2012 р.);

· Международной научно-практической конференции «Пожарная безопасность: Проблемы и перспективы» (Воронежский институт Государственной противопожарной службы, 2010 г.);

· науково-технічних конференціях професорсько-викладацького складу Укр ДЛТУ (2003 – 2005 р.р.) і НЛТУ України (2006 – 2012 р.р.);

· VI Міжнародній виставці «Деревообробка» (м. Львів, 2003р.);

· «59-й науково-технічній конференції викладачів, професорів, аспірантів і здобувачів» (квітень 2009 р.).

      
Публікації. За результатами дисертації опубліковано 13 наукових праць у фахових виданнях.

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків та рекомендацій, списку використаних джерел, що містить 153 назви. Основний зміст роботи викладений на 127 сторінках, включає в себе 16 таблиць і 19 рисунків, а також додатки. Загальний обсяг роботи - 184 сторінки.

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ ТА РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

      У роботі наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення такого важливого науково-технічного завдання, як підвищення ефективності й вдосконалення технології просочування столярно-будівельних виробів з допомогою антипірену, розробленого на основі карбаміду, завдяки чому була вирішена актуальна проблема підвищення вогнестійкості деревини. На основі проведеного аналізу літературних джерел, доведено необхідність теоретичного й експериментального досліджень та розробки режиму просочування.

1. Вирішено важливе завдання, щодо підвищення ефективності вдосконалення технології просочування столярно-будівельних виробів антипіренами, пов’язаної з визначенням та прогнозуванням безрозмірної концентрації в заданій точці або зоні сортимента.

2. Встановлено, що саме хімічний спосіб вогнезахисту деревини завдяки антипіренам є найбільш дієвим та надійним з усіх відомих способів, що використовуються в промисловості.

3. Створено модель перенесення антипірену в деревину, що дає змогу спрогнозувати глибину проникнення до заданої температури.

4. Розроблено методику та проведено дослідження процесу синтезу амідофосфату КМ шляхом конденсації 85% ортофосфорної кислоти із карбамідом в розплаві при температурі 135ºС і в мольному співвідношенні 1:1 (дане мольне співвідношення вихідних речовин сприяє утворенню продукту, що має кращі вогнезахисні властивості).

5. Встановлено, що для зразків деревини, просочених амідофосфатом КМ, був відсутній процес висолювання.

6. Результати вогневих досліджень методом «вогневої» труби показали, що деревина, яка була просочена амідофосфатом КМ, переходила із групи легкозаймистих матеріалів до групи самозатухаючих матеріалів. Це дає підстави віднести антипірен (амідофосфат КМ) до антипіренів ІІ-ої групи за вогнезахисною ефективністю при використанні 17%-го водного розчину і витраті 40…85 кг/м3 (залежно від породи).

7. Під час вогневих випробувань на жодному із взірців не спостерігалося тління, а самостійне горіння після зняття теплового імпульсу від джерела вогню продовжувалося тільки нетривалий час. Це свідчить про високу здатність цього антипірену до скорочення часу горіння. Запропоновано технологію просочування, що включає в себе просочування в гарячо-холодних ваннах – атмосферне сушіння – поверхневе нанесення антипірену» при оптимальній температурі (tг.p.а = 90ºС, tх.p.а ≈ 20…30ºС).

8. В роботі узагальнено вимоги до вогнезахисних засобів захисту навколишнього середовища на дільницях просочування, включаючи вивантаження і зберігання антисептиків.

9. Результати досліджень впроваджені на підприємствах: Бродівському меблевому підприємстві «Явір» і ВАТ «Добромильський ДОК» для використання їх в процесах вогнезахисту дерев’яних деталей та конструкцій. 
10. Результати дисертаційної роботи використовуються в навчальному процесі  ЛДУ БЖД під час викладення таких дисциплін: «Пожежна тактика», «Будівлі та споруди і їх поведінка в умовах пожежі», «Безпека експлуатації будівель та споруд», «Будівлі та споруди і їх поведінка в умовах надзвичайних ситуацій» та в навчальному процесі НЛТУ України з дисциплін: «Технологія сушіння і захисту деревини», «Охорона праці», «Основи техноекології».
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