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Питомі витрати ГУС визначено відповідно з урахуванням швидкості вітру та 
кута нахилу рельєфу. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНОЧНЫХ ИСПЫТАНИЙ  
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГЕЛЕОБРАЗУЮЩИХ СИСТЕМ  

ДЛЯ ЗАЩИТЫ РЕЗЕРВУАРОВ ХРАНЕНИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ  
ОТ ТЕПЛОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ПОЖАРА 

 
Пожары на объектах добычи, транспортировки, хранения, переработки 

нефти и нефтепродуктов приводят к масштабным катастрофическим 
последствиям. Поэтому разработка новых огнетушащих веществ, устройств и 
приемов подачи, которые позволяют сократить время ликвидации пожаров на 
объектах нефтеперерабатывающего комплекса, являются актуальной 
проблемой. 
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Ранее в работах [1,2] для защиты резервуаров от теплового излучения было 
предложено использовать гелеобразующие системы (ГОС). ГОС состоит из 
двух компонентов. Первый компонент – раствор сульфата щелочного металла. 
Второй компонент – раствор силиката. При одновременной подаче двух 
растворов они смешиваются на защищаемых или горящих поверхностях и 
образуют слой стойкого геля. В отличие от жидкостных средств 
пожаротушения, ГОС практически на 100% остается на защищаемой 
поверхности. При этом гель на 85-95% состоит из воды. 

Проведенный комплекс исследований свойств ГОС для тушения и 
оперативной защиты объектов жилого сектора позволил определить критерии 
для построения математической модели теплозащитных свойств гелей при 
нанесении их на стенки резервуаров с углеводородами [3]. 

Учитывая серьезные отличия между реологическими свойствами воды и 
компонентов гелевых систем, определение теплозащитных свойств ГОС 
стандартными методиками не представляется возможным.  

Учитывая ранее полученные результаты эффективности ГОС для 
оперативной огнезащиты ТГМ, были выбраны составы со следующими 
концентрациями: 

Na2O • 2,95SiO2 -16,6%, CaCl2 – 2,7% – состав с избытком Na2O • 2,95SiO2. 
Na2O • 2,95SiO2 -3,8%, CaCl2 – 7,79% – состав с избытком CaCl2. 
Na2O • 2,95SiO2 -6,6%, CaCl2 – 9,3% – состав со средними значениями 

компонентов. 
Для решения данной задачи была разработана установка для исследований 

гелеобразующих систем. На станину (1) установлен фиксатор образцов. В 
качестве источника теплового излучения использовалась газовая паяльная 
лампа (2). Пламя лампы (3) регулировалось таким образом, чтобы в месте 
нахождения термопары (6) выдерживалась температура 500 

0
С.  

На целую поверхность исследуемого образца с помощью пневматических 
распылителей ОП-301 наносился слой ГОС (4) силикат натрия – хлорид 
кальция. Образцы (5) изготавливались из железа размерами 165х165х2 мм. В 
образце на глубину 4 мм делалось углубление диаметром 3 мм, которое не 
доходило до противоположной стороны 1 мм. В углубление вводилась 
термопара (ТХА) (6), образец устанавливался в фиксатор. Время 
теплозащитного действия ГОС оценивалось по достижению обогреваемой 
поверхности образца до температуры 500 

0
С (рис. 1).  

Исследования проводились при удельном массовом расходе ГОС 2000 г/м
2
, 

что соответствовало толщине слоя геля ~2 мм. Толщина слоя геля 
определялась гравиметрическим методом. 

Во время опытов наблюдалось, что под действием пламени необработанные 
образцы и обработанные водой уже через 4-8 секунд прогреваются до 
контрольной температуры. Образцы, обработанные ГОС, под действием 
пламени теряли влагу значительно дольше, наблюдалось локальное 
вспучивание и образование ксерогеля (табл. 1), [4]. 
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а)             б) 
 

Рис. 1. Принципиальная схема исследования теплозащитного действия 
ГОС на стальные элементы резервуара: а) схема установки; 

б) расположение термопары в исследуемом образце: 
1 – станина; 2 – газовая паяльная лампа; 3 – пламя газовой паяльной  
лампы; 4 – слой ГОС; 5 – образец стенки резервуара с углублением  

для термопары; 6 – термопара. 
 

Таблица 1  
Время достижения контрольной температуры  

на образцах из стали толщиной 5 мм 

Вид ОВ 

Время достижения 
контрольной 

температуры τ, с 

Среднее 
время час, 

τср, с 
1 2 3 

Необработанный образец 4 5 3 4 

Образец, обработанный водой 6 5 7 6 

Na2O • 2,95SiO2 -16,6%, CaCl2 – 
2,7% – 2 мм 

150 161 148 153 

Na2O • 2,95SiO2 -3,8%, CaCl2 – 
7,79% – 2мм 

87 97 81 88 

Na2O • 2,95SiO2 -6,6%, CaCl2 – 
9,3% – 2мм 

119 130 124 124 

 
В результате испытаний установлено: нанесение ГОС Na2O • 2,95SiO2 -

16,6%, CaCl2 – 2,7% толщиной 2 мм, позволяет увеличить время прогревания 
резервуара более, чем на 150 с. Порционное нанесение воды на стальную 
пластину (беспрерывная подача воды не производилась) фактически не влияет 
на время теплозащиты, так как практически вся вода стекает с вертикальной 
поверхности.  

Результаты оценочного испытания технологии использования 
гелеобразующих систем для защиты резервуаров хранения нефтепродуктов от 

На 

ПК 

2 

3 

1 

4 

 6 

 5 

 6 

 5 
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теплового воздействия пожара свидетельствуют о перспективности 
применения данных систем при ликвидации пожаров в резервуарных парках. 
Техническая реализация данной технологии позволит существенно расширить 
тактические возможности оперативно-спасательных подразделений, сократить 
необходимое количество сил и средств, для ликвидации пожаров на объектах 
нефтеперерабатывающего комплекса.  
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Розрахунок міцності резервуарів для зберігання легкозаймистих рідин 

відноситься до актуальних проблем протипожежного захисту об’єктів.  
З технологічної точки зору зручно виготовляти резервуари циліндричної форми.  

Однією з проблем, що виникають при проектуванні таких резервуарів, є 
точна оцінка напруженого стану їх стінок при внутрішніх імпульсних 
навантаженнях, що імітують силовий вплив в критичних ситуаціях. Зокрема, 
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