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ПРОБЛЕМИ БЕЗПЕКИ ПРИ АВАРІЇ В РЕЗЕРВУАРНОМУ ПАРКУ
Говаленков С.В., к.т.н., доцент,
Карпенко В.С.
Національний університет цивільного захисту України
Актуальність проблем безпеки при аваріях в резервуарних парках (РП) визначається рядом причин, серед яких виділяються три основні [1]:
1. Порушення екологічної рівноваги природного середовища внаслідок надмірного антропогенного навантаження на біосферу.

2. Зростання числа техногенних аварій і катастроф при взаємодії людини зі складними технічними системами. 
3. Соціально-політична напруженість у суспільстві.

Питання безпеки пра аваріях на об’єктах критичної інфраструктури стало ще більш актуальним в результаті агресії росії проти України та нанесенню бомбових та ракетних ударів по території України, в результаті чого виникли тисячі пожеж і вибухів. Тому актуальним є дослідження засобів та заходів щодо створення та підтримки безпечних умов діяльності людини при ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій (пожеж) в резервуарних парках. Для рішення цієї задачі необхідно провести дослідження основних параметрів пожежі резервуарів, можливість застосування водяних струменів для захисту резервуарів від термічного впливу факелу полум’я та провести комп’ютерне моделювання роміщення сил і засобів при гасінні пожежі, з визначенням безпечних відстаней для особового складу. 
У ряді робіт досліджена залежність теплового потоку від форми факелу, вітру, температури, відстані до нього, наприклад [2]. Однак, при цьому, не розглядалися наслідки, що можуть бути викликані цим потоком, в першу чергу індивідуальний ризик для особового складу, що розглянуто в [3].

Для скорочення загального часу гасіння пожежі, змешення кількості особового складу, ми досліджували вплив радіальних водяних струменів на процес зниження температури у зоні теплового впливу під час пожежі. Для цього було  розглянуто можливість створення певного теплового екрану, який забезпечить ефективний тепловий захист металевих стінок резервуару в зоні теплового впливу факелу полум’я замість охолодження стінок резервуару компактними водяними струменями.

Задача оцінки пожежонебезпечності резервуару, в якому зберігається легкозаймиста рідина, має містити у собі питання нестаціонарної передачі тепла конвекцією до резервуара та від нього, розподілення температур у «тілі» резервуару, а також підігріву середовища, яке знаходиться всередині. Цей підігрів важливий і сам по собі, але він ще й сильно впливає на величину тепловіддачі від резервуара до внутрішнього середовища.

Розподіл температур у тілі резервуара може бути описано рівнянням
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(1)

де Т – температура, t – час, r – радіус, a – коефіцієнт температуропроводності.

Граничними умовами задачі є
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(3)
де (ст – коефіцієнт теплопровідності матеріалу виготовлення резервуара (сталь);  (з, (вн – коефіцієнти тепловіддачі конвекцією від навколишнього повітря до зовнішньої поверхні резервуара та від внутрішньої поверхні до середовища всередині резервуара; Тн – температура навколишнього середовища, яка містить ефект інфрачервоного випромінювання; Тср – температура середовища всередині резервуара, яка є функцією процесу в цілому; Rз, Rвн – зовнішній і внутрішній радіуси резервуара.

Звичайно, з метою доведення необхідності створення гідравлічного захисту від впливу теплового потоку резервуарів, які містять нафту або нафтопродукт, необхідно дослідити процес підвищення та розподілення температур у тілі резервуара, а також його негативний вплив на середовище, що міститься всередині.

Така задача є нестаціонарною. Знаючи початковий розподіл температур у тілі резервуара та середовища всередині, а також температуру Тн  у початковий момент часу, за відомими емпіричними зв’язками знаходимо коефіцієнти тепловіддачі (з та (вн. Визначивши тепловий потік у бік середовища всередині резервуара, визначаємо його підігрів на порівняно малому проміжку часу та розподілення температур у тілі резервуара. На кожному часовому проміжку уточнюється визначення перерахованих функцій. З отриманих результатів  видно, що водяна завіса на рівні покрівлі резервуару буде перекривати вертикальну проекцію теплового випромінювання.

Таким чином, досліджено застосування радіального водяного струменя для захисту резервуарів від термічного впливу факелу полум’я. Водяною завісою можна створити вертикальний водяний екран між палаючим та сусіднім резервуарами, що підвищує безпеку особового складу аварійно-рятувальних підрозділів. 
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