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Â ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ ÑÒÀËÜÍÛÕ ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÀÕ
Ñ ÍÅÔÒÜÞ È ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÀÌÈ

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ïîëíîìàñøòàá-
íûõ îãíåâûõ èñïûòàíèé àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ïî òóøåíèþ íåôòè
è íåôòåïðîäóêòîâ â âåðòèêàëüíîì ñòàëüíîì ðåçåðâóàðå (ÐÂÑ). Èññëåäîâàíèÿìè ïîäòâåðæäåíà
âîçìîæíîñòü ëèêâèäàöèè ïîæàðà íà ÐÂÑ àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåçåðâóàð âåðòèêàëüíûé ñòàëüíîé; äèîêñèä óãëåðîäà; àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòà-
íîâêà ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ; ïîæàðîáåçîïàñíîñòü.

Ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ ðåçåðâóàðîâ
âåðòèêàëüíûõ ñòàëüíûõ (ÐÂÑ) äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè
è íåôòåïðîäóêòîâ òðóäàìè ðîññèéñêèõ è çàðóáåæ-
íûõ ó÷åíûõ ñäåëàí îãðîìíûé âêëàä â áîðüáó ñ ïî-
æàðàìè íà ÐÂÑ — îò ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ è ìåõàíèçìîâ òóøåíèÿ äî
ïðèìåíåíèÿ íà ïðàêòèêå ñâîèõ òåîðåòè÷åñêèõ èçû-
ñêàíèé. Íî, ê ñîæàëåíèþ, è ïî ñåãîäíÿøíèé äåíü
ïðîáëåìà ïîæàðîâ îñòàåòñÿ íåðåøåííîé, íåñìîòðÿ
íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ñèñòåì
ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû íåô-
òåïåðåðàáàòûâàþùèõ è íåôòåòðàíñïîðòíûõ îáúåê-
òîâ îòðàñëè [1].

Òîëüêî çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò îôèöèàëüíî ñîîá-
ùàëîñü áîëåå ÷åì î 15 ñëó÷àÿõ âîçãîðàíèé íà îáú-
åêòàõ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè. Ñðåäè íèõ íåôòåáàçà
ÎÀÎ “Ñàõàíåôòåãàçñáûò” (25.01.2013 ã.), Ñàðàòîâ-
ñêèé ÍÏÇ (04.10.2012 ã.), ÍÏÇ “Àìóàé” â Âåíåñóýëå
(25.08.2012 ã.), ÍÏÇ â ã. Ñóýö, Åãèïåò (15.04.2012 ã.),
ñêëàä íåôòåïðîäóêòîâ ïîä Âëàäèìèðîì (22.12.2011 ã.),
ÎÀÎ “Íîâî-Óôèìñêèé ÍÏÇ” â ã. Óôà (24.09.2010 ã.),
ñêëàäíåôòåïðîäóêòîâ íà çàïàäå Èíäèè (29.10.2009 ã.),
ÍÏÑ “Êîíäà” Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîìíûé îêðóã
– Þãðà (22.08.2009ã.), ßðîñëàâñêèé ÍÏÇ (27.08.2007ã.),
Âîëãîãðàäñêèé ÍÏÇ (10.03.2007 ã.), Êîìñîìîëüñêèé
ÍÏÇ â ã. Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå (13.01.2007 ã.),
Îìñêèé ÍÏÇ (20.09.2006 ã.), Ðÿçàíñêèé ÍÏÇ
(17.05.2006 ã.), Ñàìàðñêèé ÍÏÇ (29.01.2006 ã.), çàâîä
íà î. Õîêêàéäî, ßïîíèÿ (ôåâðàëü 2006 ã.), Êðàñíî-
äàðñêèé ÍÏÇ (25.03.2005 ã.).

Ñòàòèñòèêà ïî ïîæàðàì è ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ
èñïûòàíèé ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññà ãîðåíèÿ
íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçåðâóàðàõ òèïà ÐÂÑ ïîäòâåðæ-

äàþò, ÷òî ïîæàð èç íà÷àëüíîé ñòàäèè ïåðåõîäèò â ðàç-
âèòîé â òå÷åíèå 60–150 ñ ñ áîëüøèì âûäåëåíèåì òåï-
ëà è ïîäúåìîì òåìïåðàòóðû ñòåíêè îáúåêòà çàùèòû
ñâûøå 300 °Ñ. Ïðîöåññ ãîðåíèÿ îïåðåæàåò âûõîä íà
ðåæèì ñòàöèîíàðíîé àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ïåí-
íîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, è ëèêâèäàöèÿ ïîæàðà âîçìîæ-
íà ïðè îãðîìíûõ óñèëèÿõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïî-
æàðíûõ ñëóæá Ì×Ñ Ðîññèè. Õî÷åòñÿ òàêæå îòìåòèòü
íàèáîëåå ñëîæíûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà â ðåçåð-
âóàðàõ ñ íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îïàñíîñòü äëÿ èíæåíåðíûõ êîììó-
íèêàöèé ÐÂÑ, ñîñåäíèõ ðåçåðâóàðîâ è äðóãèõ ñîîðó-
æåíèé îáúåêòà. Îñíîâíàÿ îïàñíîñòü îáóñëîâëåíà
ðàçðóøåíèåì ÐÂÑ è ðàñòåêàíèåì íåôòè è íåôòåïðî-
äóêòîâ íà áîëüøèå ïëîùàäè ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà, ÷åìó ñïîñîáñòâóåò ïðèòîê
âîçäóõà ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè è íàïðàâëåíèÿ. Âðåìÿ
ëèêâèäàöèè âîçãîðàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå çàíèìàåò îò
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ äíåé.

Ýòèì îáóñëàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ
ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ ïîæàðîòóøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ
áûñòðî è ýôôåêòèâíî ëèêâèäèðîâàòü âîçãîðàíèÿ áåç
âðåäà äëÿ îáúåêòà çàùèòû è íåôòåïðîäóêòîâ.

Îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè êîíöåïòóàëüíûõ ïîëî-
æåíèé òóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè ãà-
çîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ÀÓÃÏ [2] ïîæàðîâ ÐÂÑ äëÿ
õðàíåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì â
êà÷åñòâå îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà æèäêîãî äèîêñèäà
óãëåðîäà ÿâèëèñü ðåçóëüòàòû äåâÿòè íàòóðíûõ èñ-
ïûòàíèé ïî òóøåíèþ îáîðóäîâàíèÿ îáúåìíûì è
ëîêàëüíûì ïî îáúåìó ñïîñîáàìè íà îáúåêòàõ íåô-
òåãàçîâîãî êîìïëåêñà.
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Âî âñåõ íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ ÀÓÃÏ äèîêñèä
óãëåðîäà õðàíèëñÿ â ìîäóëÿõ èçîòåðìè÷åñêèõ äëÿ
æèäêîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ÌÈÆÓ ñ âìåñòèìîñòüþ
ðåçåðâóàðîâ îò 5000 äî 25000 ë. Äëèíà ìàãèñòðàëü-
íûõ òðóáîïðîâîäîâ óñòàíîâîê ãàçîâîãî ïîæàðîòó-
øåíèÿ ñîñòàâëÿëà îò 115 äî 220 ì.

Íàòóðíûå èñïûòàíèÿ è óñïåøíàÿ ëèêâèäàöèÿ ïî-
æàðà àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ãàçîâîãî ïîæàðî-
òóøåíèÿ íà áàçå ÌÈÆÓ-16�2.2 íà çàâîäå ÎÀÎ “Ãàç-
òóðáîñåðâèñ” ïîêàçàëè áûñòðîäåéñòâèå ÀÓÃÏ:
âðåìÿ ïîäà÷è æèäêîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ïî ìàãèñò-
ðàëüíîìó òðóáîïðîâîäó íà ðàññòîÿíèå äî 220 ì ñ ìî-
ìåíòà ñðàáàòûâàíèÿ çàïîðíî-ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà
(ÇÏÓ) ÌÈÆÓ íå ïðåâûøàëî 15 ñ. Òåìïåðàòóðà íà-
ãðåòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòåé çàùèùàåìîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ñíèçèëàñü áîëåå ÷åì íà 30 °Ñ.

Íà îñíîâå àíàëèçà ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ
íàòóðíûõ èñïûòàíèé áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâå-
ñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ îïðå-
äåëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÀÓÃÏ íà áàçå
ÌÈÆÓ äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ÐÂÑ.

Ïåðâûé ýòàï èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëñÿ íà ðåçåð-
âóàðå ÐÂÑ-2000, â âåðõíåì ïîÿñå êîòîðîãî áûë ñìîí-
òèðîâàí êîëüöåâîé òðóáîïðîâîä Äó 80 ìì ñ 16 íà-
ñàäêàìè äëÿ âûïóñêà äèîêñèäà óãëåðîäà: 8 íàñàäêîâ
ââåäåíû âíóòðü ðåçåðâóàðà è 8 íàïðàâëåíû âäîëü
âíåøíåé ñòîðîíû îáå÷àéêè ðåçåðâóàðà âíèç, â îá-
âàëîâàíèå. Êîëüöåâîé òðóáîïðîâîä ñ íàñàäêàìè ñî-
åäèíÿëñÿ ìàãèñòðàëüíûì òðóáîïðîâîäîì Äó 150 ìì
è äëèíîé 82 ì ñ ÌÈÆÓ ñ äèîêñèäîì óãëåðîäà âìåñ-
òèìîñòüþ 16 ì3. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðà
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñîñòàâëÿëà 176 ì2. Äëÿ
èìèòàöèè ÷àñòè÷íîãî ðàçðóøåíèÿ (ïîäðûâà) êðûøè
ïðèìåðíî 40 % åå ïëîùàäè áûëî âûðåçàíî.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ èññëåäî-
âàíèé ïî ëèêâèäàöèè ãîðåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ÐÂÑ
îñíîâíîé ïðîáëåìîé áûëî îïðåäåëåíèå ìàññû äè-
îêñèäà óãëåðîäà, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïîäàòü â ðå-
çåðâóàð. Äåëî â òîì, ÷òî ãîðåíèå íåôòåïðîäóêòîâ
ïðîèñõîäèò íà âïîëíå îïðåäåëåííîé ïëîùàäè ïî-
âåðõíîñòè, îãðàíè÷åííîé âåðòèêàëüíûìè ñòåíêàìè
ðåçåðâóàðà. Ïîýòîìó òóøåíèå ðåçåðâóàðà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íîðìàòèâíûõ êîíöåíòðàöèé äèîêñèäà óãëå-
ðîäà [3], ïðèíÿòûõ êàê ïðè îáúåìíîì, òàê è ëîêàëü-
íîì ïî îáúåìó ïîæàðîòóøåíèè, íåïðèåìëåìà, òàê
êàê ðàñ÷åòíàÿ ìàññà ÑÎ2 ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà
çàùèùàåìîìó îáúåìó, à â ÐÂÑ ãîðåíèå ïðîèñõîäèò
íà ïîâåðõíîñòè íåôòåïðîäóêòà, ïëîùàäü êîòîðîé
íå çàâèñèò îò âûñîòû ðåçåðâóàðà. Â äàííîì ñëó÷àå
ïðîöåññ ëèêâèäàöèè ãîðåíèÿ â ÐÂÑ ãîðàçäî áëèæå
óñëîâèÿì òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ãîðåíèÿ íåô-
òåïðîäóêòîâ ïåðåäâèæíûìè óãëåêèñëîòíûìè îãíå-
òóøèòåëÿìè [4]. Ôîðìà î÷àãà ãîðåíèÿ ðåçåðâóàðà è
ìîäåëüíîãî î÷àãà ãîðåíèÿ îäèíàêîâû, ïîñêîëüêó â
îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòî êðóã, îãðàíè÷åííûé âåðòèêàëü-
íûìè ñòåíêàìè. Âìåñòå ñ òåì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî

óñëîâèÿ òóøåíèÿ â ðåçåðâóàðå ìåíåå æåñòêèå, ÷åì
òóøåíèå ìîäåëüíûõ î÷àãîâ îãíåòóøèòåëÿìè. Òàê,
äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîì çàïîëíåíèè ðåçåðâóàðà âû-
ñîòà ñòåíîê îò óðîâíÿ æèäêîñòè äî âåðõíåé êðîìêè
ñòåíêè îñòàåòñÿ íå ìåíåå 1 ì, ÷òî çíà÷èòåëüíî îá-
ëåã÷àåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüíûìè î÷àãàìè óñëî-
âèÿ ñîçäàíèÿ îãíåòóøàùåé êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 ó ïî-
âåðõíîñòè ãîðþ÷åãî âåùåñòâà.

Îáîáùèâ òðåáîâàíèÿ ïî ïåðåäâèæíûì óãëåêèñ-
ëîòíûì îãíåòóøèòåëÿì è ïðèìåíèâ èõ ê ðåçåðâóà-
ðàì, ïðèõîäèì ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî äëÿ òóøåíèÿ 1 ì2

ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè íåôòåïðîäóêòîâ òðåáóåòñÿ íå
áîëåå 13 êã æèäêîãî äèîêñèäà óãëåðîäà. Ïîýòîìó ïðè
ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè èñïûòàíèé â êà÷åñòâå èñõîä-
íûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòà ìàññû ÑÎ2 áûëî ïðèíÿòî,
÷òî íà 1 ì2 ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè íåîáõîäèìî ïîäàòü
13 êã ÑÎ2 â òå÷åíèå íå áîëåå 60 ñ.

Ïðîãðàììîé ïðåäóñìàòðèâàëîñü ïðîâåäåíèå
íå ìåíåå äâóõ èñïûòàíèé. Â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ äâóõ ïåðâûõ èñïûòàíèé äàëüíåéøèå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèòü íå òðåáîâàëîñü. Â êà÷åñò-
âå ãîðþ÷åãî âåùåñòâà âî âðåìÿ èñïûòàíèé èñïîëü-
çîâàëîñü äèçåëüíîå òîïëèâî.

Â ïåðâîì èñïûòàíèè îñóùåñòâëÿëñÿ ïîäæèã äè-
çåëüíîãî òîïëèâà â ðåçåðâóàðå ÐÂÑ-2000 è ÷åòûðåõ
ìîäåëüíûõ î÷àãàõ ïîæàðà, óñòàíîâëåííûõ â îáâà-
ëîâàíèè ðåçåðâóàðà. Âðåìÿ ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ äè-
çåëüíîãî òîïëèâà â ðåçåðâóàðå è ìîäåëüíûõ î÷àãàõ
ïîæàðà ñîñòàâèëî 126 ñ.

Äëÿ ëèêâèäàöèè ãîðåíèÿ â ðåçåðâóàðå è â îáâà-
ëîâàíèè â òå÷åíèå 40 ñ èç ÌÈÆÓ áûëî âûïóùåíî
5700 êã ÑÎ2, èç íèõ âíóòðü ðåçåðâóàðà è â îáâàëîâà-
íèå áûëî ïîäàíî ïî 2090 êã äèîêñèäà óãëåðîäà è â
òðóáîïðîâîäå óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ
îñòàëîñü 1520 êã.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî èñïûòàíèÿ óñòàíîâëåíî,
÷òî ãîðåíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà âíóòðè ðåçåðâóàðà
áûëî ëèêâèäèðîâàíî â òå÷åíèå 26 ñ, à â îáâàëîâàíèè
ìîäåëüíûå î÷àãè ïîæàðà íå áûëè ïîòóøåíû (ðèñ. 1).

Ïåðâîå èñïûòàíèå ïîêàçàëî ïðèíöèïèàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ óñòàíîâêè ãàçîâîãî ïîæàðî-

Ðèñ. 1. Ñîñòîÿíèå ïîæàðà â ÐÂÑ íà 16-é ñåêóíäå ñ ìîìåíòà
íà÷àëà åãî òóøåíèÿ (îòêðûòèÿ ÇÏÓ ÌÈÆÓ)
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òóøåíèÿ íà áàçå ÌÈÆÓ äëÿ ëèêâèäàöèÿ ãîðåíèÿ
íåôòåïðîäóêòîâ âíóòðè ðåçåðâóàðà. Â òî æå âðåìÿ
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçìåùåíèå íàñàäêîâ íà ìàê-
ñèìàëüíîì óäàëåíèè îò îñíîâàíèÿ ðåçåðâóàðà íå ïî-
çâîëÿåò ëèêâèäèðîâàòü ãîðåíèå âíóòðè îáâàëîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âî âòîðîì èñïûòàíèè îò òóøåíèÿ
ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà â îáâàëîâàíèè îòêàçà-
ëèñü, è âîñåìü íàñàäêîâ âíå ðåçåðâóàðà, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ âûïóñêà äèîêñèäà óãëåðîäà, áûëè çà-
ãëóøåíû.

Âòîðîå èñïûòàíèå ïðîâîäèëîñü ïðè ñëåäóþùèõ
ïàðàìåòðàõ: âðåìÿ ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ äèçåëüíîãî
òîïëèâà — 142 ñ, ìàññà âûïóùåííîãî èç ÌÈÆÓ
ÑÎ2 — 4000 êã (èç íèõ 1520 êã – îñòàòîê â òðóáîïðî-
âîäå è 2480 êã ïîäàíî íà òóøåíèå âíóòðü ðåçåðâóà-
ðà â òå÷åíèå 52,5 ñ). Ïîæàð âíóòðè ðåçåðâóàðà áûë
ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàí â òå÷åíèå 39 ñ (ðèñ. 2).

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé èçìåðÿëîñü äàâëå-
íèå â ÌÈÆÓ, ìàãèñòðàëüíîì è ðàñïðåäåëèòåëüíîì
òðóáîïðîâîäàõ è íà íàñàäêàõ, à òàêæå òåìïåðàòóðà
ñòåíêè ðåçåðâóàðà â âåðõíåì ïîÿñå ìåæäó óðîâíåì
âçëèâà ãîðþ÷åãî è âåðõíåé êðîìêîé îáå÷àéêè ðå-
çåðâóàðà. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 3.

Íà ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêàõ ìîãóò áûòü âûäå-
ëåíû õàðàêòåðíûå ó÷àñòêè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ:

à) ïàäåíèå äàâëåíèÿ â ÌÈÆÓ è ðåçêèé ðîñò äàâ-
ëåíèÿ â òðóáîïðîâîäàõ è íà íàñàäêàõ, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò îòêðûòèþ ÇÏÓ ÌÈÆÓ (íà÷àëî ïîäà÷è ÑÎ2),
íàïîëíåíèþ òðóáîïðîâîäîâ æèäêèì äèîêñèäîì óã-

ëåðîäà è âûõîäó íàñàäêîâ íà ñòàöèîíàðíûé ðåæèì
ïîäà÷è;

á) ñòàöèîíàðíûé ðåæèì ðàáîòû óñòàíîâêè, õàðàê-
òåðèçóþùèéñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì äàâëåíèåì
â òðóáîïðîâîäàõ è íà íàñàäêàõ ïðè íåçíà÷èòåëüíîì
ëèíåéíîì óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ â ÌÈÆÓ;

â) çàêðûòèå ÇÏÓ ÌÈÆÓ, âûõîä ÷åðåç íàñàäêè
îñòàòêà ÑÎ2 â òðóáîïðîâîäàõ.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ äâóõ èñïûòàíèé
âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè ñâîáîäíîãî ãî-
ðåíèÿ âîçðàñòàåò âðåìÿ òóøåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå,
ìàññà âûïóñêàåìîãî äèîêñèäà óãëåðîäà.

Îáîáùèâ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé,
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

Âî-ïåðâûõ, âîçìîæíà ëèêâèäàöèÿ ïîæàðà â ðå-
çåðâóàðàõ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè åãî ðàçâèòèÿ àâòîìà-
òè÷åñêîé óñòàíîâêîé ãàçîâîãî ïîæàðîòóøåíèÿ íà
áàçå ÌÈÆÓ.

Âî-âòîðûõ, ïðèíÿòàÿ îãíåòóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ
äèîêñèäà óãëåðîäà 13 êã�ì2 îêàçàëàñü äîñòàòî÷íîé
äëÿ ëèêâèäàöèè ïîæàðà â ðåçåðâóàðå ñ íåôòåïðî-
äóêòàìè.

Â-òðåòüèõ, â èñïûòàíèÿõ íå áûë âûÿâëåí ìàñø-
òàáíûé ôàêòîð âëèÿíèÿ ïëîùàäè ðåçåðâóàðà íà ïðè-
íÿòóþ îãíåòóøàùóþ êîíöåíòðàöèþ.

Ñäåëàííûå âûøå âûâîäû áûëè ïîäòâåðæäåíû ñå-
ðèåé àíàëîãè÷íûõ íàòóðíûõ èñïûòàíèé íà ÐÂÑ-5000
ñ ïîëíîñòüþ ñíÿòîé êðûøåé.
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ABSTRACT

Object of your work is experimental research of possibilities and application conditions of
automatic gas-extinguishing plant on base of isotermic gas fire extinguishing modules for liquid
carbon dioxide (MIZU) intended for fire protection in vertical steel tanks with oil.

Work represents results of full-scale fire test of fire extinguishing with carbon dioxide in vertical
steel tank with partly dismantled roof (volume 2000 m3) filled with diesel oil. Gas-extinguishing plant
consist of MIZU volume 16 m3 connected with distributional loop pipeline Du 80 mm, mounted on tank’s
upper chord, by main pipeline Du 150 mm 82 m long. Eight spray nozzles for carbon dioxide supply
mounted on distributional pipeline were adaxial placed into tank. On the grounds of existing literary
information and requirements of regulations it was anticipatorily assumed that for fire extinguishing
in tank it is necessary to supply no less then 13 kg of carbon dioxide to 1 m3 surface of burning oil
product.

Two tests were done, during first test time of diesel oil free combustion was taken as 126 seconds,
and during second test — 142 seconds. Received information after test — automatic gas-extingui-
shing plant on base of MIZU is capable to supply fire extinguishing on fire starting stage in tank with
support of taken feeding rate of ÑÎ2 13 kg�m2 in time no more then 60 seconds.

Received data were confirmed by series of analogous natural tests of fire extinguishing in tank
(volume 5000 m3) with completely dismantled roof which didn’t reveal Scaled influence of vessel’s
area on taken feeding rate of ÑÎ2 to 1 m2 area of burning oil product.

Keywords: vertical steel tank; carbon dioxide; automatic extinguishing plant; fire safety.
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