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Наведено результати дослідження умов самозагасання полум’я при 
використанні металевих сіток у якості вогнегасного елементу па-
сивних засобів пожежогасіння. 
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Постановка проблеми. Технологічні процеси і апарати хімі-

чної та нафтохімічної промисловості характеризуються високою по-
жежною небезпекою. Аналіз гасіння пожеж на НПЗ показує, що кож-
на четверта пожежа супроводжується вибухом з наступним горінням. 
Пожежі швидко набувають великих розмірів і, як правило, не можуть 
бути ліквідовані першими пожежними підрозділами.  Таким чином 
проблема полягає в тому, щоб запобігти інтенсивному поширенню 
полум’я на початковій стадії пожежі [1]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Питанням підви-
щення ефективності гасіння пожеж у резервуарах та резервуарних пар-
ках присвячено велику кількість робіт. Одним з напрямків удоскона-
лення пожежогасіння на об’єктах зберігання нафтопродуктів є створен-
ня пасивних засобів гасіння, які унеможливлюють протікання процесу 
горіння за рахунок обмеження масообміну, тобто дифузії кисню у реак-
ційну зону. У роботах [2,3] для обмеження потрапляння кисню у реак-
ційну зону пропонується використання пакетів металевих елементів 
прямокутного перетину, які пропонується занурити на глибину, розра-
ховану виходячи з параметрів та геометричних характеристик каналу. 

Постановка задачі та її вирішення. Задачею проведених дос-
ліджень було визначення умов самозгасання полум’я під сіткою. Для 
її розв’язання  потрібно було вирішити ряд питань, що пов’язані з 
конструктивними та технологічними факторами. При проведенні ек-
спериментів визначалися: 

- розмір вічок сітки для кожної з досліджуваних рідин, при 
якому відбувається стабільне припинення горіння; 

- температурний діапазон рідин, при якому відбувалося припи-
нення горіння; 

- висоту розміщення сітки над дзеркалом рідини; 
- співвідношення площі вільного перерізу сітки та площі пове-

рхні горіння рідини. 
При виконанні досліджень зроблено припущення, що найбіль-
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ший вплив на час припинення реакції горіння чинять: розмір вічок 
сітки δ , температура горючої рідини T , висота розміщення сітки 
над поверхнею горіння h, та співвідношення площі горіння та площі 
перерізу сітки S SГ П .  

Програмою досліджень було передбачено визначення залежнос-
ті впливу зазначених факторів на час τ  припинення реакції горіння. 
Зміна часу самозгасання полум’я від вищеперелічених факторів мож-
на представити багатофакторною функціональною залежністю виду: 

 

( )τ δ= F T h S SГ П, , ,      (1) 
 
Для апроксимації функціональної багатофакторної залежності 

приймається поліном другого ступеню. Оптимальний ступінь полі-
ному апроксимуючої математичної моделі обирається виходячи з 
вимог усунення “шуму” експерименту. Полем експериментів є мат-
риця комбінаційних квадратів, кожен з яких відображає одночасно 
певні рівні варіювання незалежних змінних. 

При складанні матриці комбінаційних квадратів експерименту 
кількість варіантів кожного з факторів у дослідах приймається рів-
ним п’яти. Для зручності та спрощення розрахунків у поліном друго-
го ступеню вводяться нові змінні: 

 
h X→ 1, f X→ 2, S S XГ П → 3, T X→ 4    (2) 

 
Рівні варіювання факторів в експериментах представлені у вигляді: 
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де, відповідно, поточні та середні значення меж параметрів: h, hC  - 
висоти сітки над поверхнею горіння; f , fC  - розміру сіток; T,Tc- те-
мператури рідкого пального;  

пд SS , ( )
„пд SS  - співвідношення пло-

щини поверхні горіння і вільного перерізу сітки; 
Δ h ,

Δ f ,
Δ S SГ П

,
ΔT - інтервали варіювання незалежних змінних. 

У кожному з дослідів визначалися час від моменту спалахуван-
ня горючої рідини до припинення реакції горіння і об’ємна концент-
рація кисню у напівзамкненому об’ємі модельного осередку пожежі. 
Результати спостережень оброблені за допомогою ПЕОМ.  

У ході експериментів визначалися умови згасання полум’я при 
горінні рідин в залежності від геометричних параметрів дослідної 
моделі та стану горючої рідини. На основі аналізу умов уповільнення 
та припинення дифузійного горіння у якості параметрів, що вплива-
ють на гальмування горіння рідини у моделі напівзамкненого об’єму 
прийнято розмір вічка сітки (співвідношення загальної площі вічок 
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до площі сітки), відстань від сітки до поверхні дзеркала горючої рі-
дини, температура горючої рідини. 

Від вибору того чи іншого значення зазначених параметрів за-
лежить не тільки час самозгасання але й місткість та пропускна 
спроможність моделі експериментальної установки. Тому при дослі-
дженнях поряд з визначенням умов самозгасання горючих рідин, ви-
значалися конструктивні параметри експериментальної установки.  

При проведенні досліджень кожному незалежному параметру 
надавалося п’ять значень з відповідним кроком рівня діапазону варі-
ювання. В усіх дослідах діапазони та рівні варіювання, за винятком 
температури рідини, для кожного параметру приймалися однакови-
ми. Температурні діапазони і їх рівні варіювання бралися у відповід-
ності до температури кипіння дослідної рідини. Для встановлення 
якісного та кількісного зв’язку щодо впливу дослідних параметрів на 
час самозгасання горючої рідини у чотирьохфакторному експеримен-
ті, був взятий поліном другого ступеню, який має вигляд 
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Для оцінки можливості відтворення результатів, у кожному ек-

сперименті проводилося не менш трьох повторень досліду при фік-
сованих значеннях  параметрів. Отримані дані результатів дослідів по 
кожній горючій рідині оброблялися на персональному комп’ютері. 
При проведенні обробки даних експерименту оцінювалася розбіж-
ність результатів, одержаних у ході дослідів, з розрахунковими да-
ними, одержаними за допомогою апроксимаційної математичної мо-
делі. При цьому розраховувалися: 

- середньоквадратична помилка 
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- середня абсолютна помилка 
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- середня відносна помилка 
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Після обробки одержаних дослідних даних  щодо умов самоз-
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гасання досліджених горючих рідин на лабораторній установці отри-
мані апроксимуючі математичні залежності для обчислення часу са-
мозгасання. 

Для бензину 
 

644.8244X79.23X335.402X23.341X478.41
4X3X129.04X2X04.03X2X803.04X1X918,03X1X222.29

2X1X349.04X006.03X117.12X361.01X318.7 2222

−+++−
−−−−−+

++−−−=τ
  (8) 

 
помилки обчислень відповідно становлять: середньоквадратична 
e=0.476, середня абсолютна h=0.496 та середня відносна помилка 
h% =11.694.  

Для гасу 
 

674.1044X723.03X821.19
2X558.31X269.1334X3X018.04X2X015.0
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похибки обчислень становлять: e = 0.058, h = 0.194, h% = 8.198; 
графічні. 

Для дизельного палива 
 

12794X266.03X183.0
2X762.611X938.5214X3X211.04X2X019.0
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похибки обчислень становлять: e = 0.187, h = 0.337, h% = 12.561; 
графічні. 

Для нафти 
 

82.544X037.03X137.1
2X295.21X173.674X3X003.04X2X003.0

3X2X026.04X1X059.03X1X811.62X1X672.0
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помилки обчислень становлять: e = 0.702, h = 0.653, h% = 19.377. 

Для мазуту 
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831.8864X793.13X918.26
2X049.361X2.5014X3X112.04X2X024.0

3X2X304.04X1X046.03X1X239.182X1X782.6
4X002.03X946.02X381.01X097.729 2222

−++
++−−−

−−+−+
+−+−=τ

     (12) 

 

помилки обчислень становлять: e = 5.616, h = 1.544, h% = 30.499. 
Висновок. Результати досліджень дозволяють визначити чин-

ники, що впливають на протікання процесу горіння рідких вуглевод-
нів у напівзакритому об’ємі та свідчать, що можливість запалювання 
і подальшого протікання горіння рідких вуглеводнів в напівзамкне-
ному об’ємі визначаються стехіометрією горючої суміші, а також 
процесами тепло- та масообміну. 
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