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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ПРИМЕНЕНИЯ
ГЕЛЕОБРАЗУЮЩИХ СИСТЕМ ПРИ ЛИКВИДАЦИИ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ

СИТУАЦИЙ СО ВЗРЫВАМИ, В УСЛОВИЯХ НЕДОСТАТКА ВОДЫ

In this report it is justified the promising applications of gelling systems in emergency
situations with explosions, with a lack of water. It is shown that the use of the compositions
described in this report, reduces the necessary amount of extinguishing agent in 11-13 times.

Обоснована  перспективность  применения  гелеобразующих  систем  при  ликвидации
чрезвычайных  ситуаций  со  взрывами,  в  условиях  недостатка  воды.  Показано,  что
использование составов, описанных в докладе, позволяет уменьшить необходимый объем
огнетушащего вещества в 11-13 раз.

Обгрунтована  перспективність  застосування  гелеутворюючих  систем  при  ліквідації
надзвичайних ситуацій з вибухами, в умовах нестачі  води. Показано,  що використання
складів, описаних в доповіді, дозволяє зменшити необхідний об'єм вогнегасної речовини в
11-13 разів.

Постановка проблемы. Пожары которые начинаются после взрывов осложняют
проведение  аварийно-спасательных  работ.  Практически  все  пожары  (≈99%)
ликвидируются с помощью воды [1].  Известно,  что 80-98% подаваемой в очаг пожара
воды  не  принимает  участие  в  тушении,  и  стекает  с  вертикальных  и  наклонных
поверхностей [2]. Негативным следствием взрыва может быть разрушение (повреждение)
водоисточников. В таких условиях количество ОВ которое может быть подано на тушение
может  быть  ограничено  объемом  воды,  вывозимой  в  автоцистерне.  Наличие  на
вооружении  ОВ,  которое  имеет  на  порядок  больший  коэффициент  использования,
позволило бы решить эту проблему.

Анализ последних достижений и публикаций Перечисленные недостатки подачи
воды  могут  быть  исправлены  путем  применения  гелеобразующих  систем  (ГОС)  [3].
Результаты исследований [4-7] свидетельствуют о перспективности применения ГОС для
тушения  и  предотвращения  возгорания  твердых  горючих  материалов.  В  работе  [8]
приведена модель тушения пожара постоянной площади с учетом времени повторного
воспламенения,  количественного  и  качественного  состава  горючей  загрузки.  Модель
позволяет определять  эффективность  не  только ГОС с разным массовым содержанием
компонентов, но и других жидкостных средств пожаротушения. Кроме этого, в модели
заложена  возможность  определения  массы  огнетушащего  вещества  которое  будет
использовано для тушения. 

Постановка  задачи  и  её  решение.  Исходя  из  проведенного  анализа  была
поставлена  задача  определить  перспективы  применения  ГОС  при  ликвидации  ЧС  со
взрывами в условиях недостатка воды.

Для решения поставленной задачи используем модель тушения пожара постоянной
площади с учетом времени повторного воспламенения, количественного и качественного
состава  горючей  загрузки  [10].  Где  площадь  повторного  воспламенения  (Sп.в.)
рассчитывается:
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где: Sп.в.(i) – площадь повторного воспламенения і-го материала;

Р – расход ОВ;

τ – время тушения;

τ П.В. – время повторного воспламенения;

ω(і) – доля в площади покрытия і-го материала;

kп.г. – коэффициент площади горения;

l – толщина слоя нанесенного ОВ.

Примем все допущения для модели. Тогда время тушения пожара будет равно:

τТУШ = τ1 + τ2 +…+ τn, (2)

где  τ1,  τ2,  …  τn.  –  время  тушения  необходимое  для  обработки  всех  горящих
поверхностей на соответствующем этапе, рассчитывается по формуле:
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Очевидно, что объем огнетушащего вещества необходимого для тушения пожара
будет равен:
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Проведем расчет количества ОВ необходимого для тушения развитого пожара в
жилом секторе. Для примера рассмотрим следующую ситуацию: в жилом доме произошел
взрыв  газа,  ударной  волной  разрушены  все  внутриквартирные  перегородки.  Пожар
ограничен только внешними стенами.

Исходя из анализа данных приведенных в литературе [9, 10], примем следующий
состав горючей загрузки:

древесина – 15,7%;

ДВП – 15,7%;

ДСП – 15,7%;

ПВХ – 11,1%;
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химическое текстильное волокно (лавсан) – 20,9%;

натуральное текстильное волокно (шерсть) – 20,9%.

Тушение осуществляется стволом «Б» – расход 3,7 л/с (подача ГОС возможна с
использованием  штатного  вооружения).  Коэффициент  площади  горения  примем  3.
Горящие поверхности обрабатываются ОВ толщиной 1 мм. Учитывая, что коэффициент
использования ГОС около 1, l для ГОС составляет 1 мм. Для воды примем коэффициент
использования 0,1, поэтому для получения соответствующего слоя необходимо подавать в
10 раз большее количество воды. Примем для воды l=10 мм.  

Время повторного воспламенения, для материалов выбираем согласно результатам
работ [4-7]. Для сравнения используем ГОС Na2O·2,95SiO2 – 2%, CaCl2 – 1,3% (состав с
минимальным содержанием компонентов). 

Рассмотрим  зависимость  объема  ОВ,  который  необходим  для  тушения,  при
изменяемой площади пожара рис.1.
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Рис. 1. Расчетное количество ОВ необходимое на тушение пожара постоянной площади

1 – расчетный объем воды;

2 – расчетный объем ГОС Na2O·2,95SiO2 – 2%, CaCl2 – 1,3%.

Из  рис.  1  можно сделать  вывод,  что  использование  ГОС позволяет  уменьшить
количество  ОВ для  тушения  пожара  в  11-13  раз.  В условиях  недостатка  воды данное
обстоятельство может быть решающим для успешной ликвидации ЧС.

Выводы.  Результаты  расчетов  свидетельствуют  о  перспективности  применения
ГОС  при  ликвидации  ЧС  со  взрывом  в  условиях  отсутствия  (неисправности)
водоисточников. 
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