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Îñâåùåíû ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîä íàïðÿæåíèåì. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ñîçäà-
íèÿ ìåëêîäèñïåðñíûõ ïîòîêîâ íåîáõîäèìû íîâûå âèäû ðàñïûëèòåëåé ñòðóéíîãî òèïà, êîòîðûå
îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè è îáåñïå÷èâàþò âûñîêîýôôåêòèâíóþ
ïðîòèâîïîæàðíóþ çàùèòó. Ðàçðàáîòàíû ðàñïûëèòåëè, äåéñòâèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ýôôåêòå
êàâèòàöèè â êàíàëàõ è æèäêîñòíûõ âèõðÿõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ïîäòâåðæ-
äåíû çàÿâëåííûå äèñïåðñíûå è ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñîçäàííûõ ìåëêîäèñïåðñíûõ ðàñïû-
ëèòåëåé, à òàêæå èõ âûñîêàÿ ïîæàðîòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü.
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Óñïåøíîå òóøåíèå ïîæàðà òîíêîðàñïûëåííîé âî-

äîé (ÒÐÂ) îáóñëàâëèâàåòñÿ ðàçðàáîòêîé íîâûõ òèïîâ

ðàñïûëèòåëåé, èõ ðàçìåùåíèåì, ñêîðîñòüþ ïîòîêîâ

îêðóæàþùåãî ãàçà è òèïîì ãîðþ÷åãî âåùåñòâà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ñ òîíêîðàñïûëåííîé

æèäêîñòüþ ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêîé àãåíò, êàê ÒÐÂ,

ìîæåò èìåòü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â îáëàñòè ïî-

æàðîòóøåíèÿ è ïîäàâëåíèÿ î÷àãîâ ëåãêîâîñïëàìå-

íÿþùèõñÿ æèäêîñòåé è òëåþùèõ ïîæàðîâ. Õîðîøèå

ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè òóøåíèè áîëüøèõ

ïîæàðîâ íà ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ ïðè ïîìîùè

òîíêîðàñïûëåííîé âîäû, íàçûâàåìîé çà ðóáåæîì

“âîäÿíûì òóìàíîì”.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî [1–3], ÷òî íàè-

áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ êëàñ-

ñà À (òâåðäûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ) îáëàäàåò òîíêî-

ðàñïûëåííàÿ âîäà ñ ðàçìåðîì êàïåëü äî 150 ìêì. Äëÿ

ïîëó÷åíèÿ êàïåëü íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà

íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ðàñïûëÿþùåå óñòðîéñòâî

ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè ñ îïòèìàëüíûì äàâëåíè-

åì ïåðåä íèì. Ïðèìåíåíèå âîäû âûñîêîé ñòåïåíè

äèñïåðñíîñòè ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî èíòåíñèôè-

öèðîâàòü ïðîöåññ îõëàæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè ýíåðãå-

òè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé.

Ïîìèìî ýòîãî, ìåëêèå êàïëè âîäû, äèàìåòð êîòî-

ðûõ ñîâìåñòèì ñ äèàìåòðîì ïîð òðåùèí, èìåþùèõ-

ñÿ íà ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåãî ìàòåðèàëà, ïðîíèêàþò

âíóòðü åãî, ãäå ïðîèñõîäèò èõ èñïàðåíèå è, êàê ñëåä-

ñòâèå, ëèêâèäàöèÿ ãåòåðîãåííîãî ãîðåíèÿ.

Òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

ïðè çàùèòå êàáåëüíûõ òîííåëåé è ýëåêòðîîáîðóäî-

âàíèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì [4, 5] ïðè ìàëîé îáúåìíîé

êîíöåíòðàöèè êàïåëü â ïîòîêå (< 0,05), ÷òî îáóñëàâ-

ëèâàåò ñëàáîå èçìåíåíèå àêòèâíîé ýëåêòðè÷åñêîé

ïðîâîäèìîñòè âîçäóøíî-êàïåëüíîé ñðåäû îòíîñè-

òåëüíî âîçäóøíîé. Ýòîò ýôôåêò áûë èçó÷åí ýêñïå-

ðèìåíòàëüíî.

Ñìà÷èâàíèÿ è îõëàæäåíèÿ òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ëåã-

÷å äîñòè÷ü ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñïûëåííîé âîäû ñ

ðàçìåðîì êàïåëü áîëåå 400 ìêì, îäíàêî äëÿ ýòîãî

òðåáóåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäû. Îñíîâíîå ïðå-

èìóùåñòâî âîäÿíîãî òóìàíà ñ ðàçìåðîì êàïåëü ìå-

íåå 150 ìêì ñîñòîèò â áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòè ïî-

ãëîùåíèÿ òåïëà îò ãîðþ÷èõ ãàçîâ è ïëàìåíè. Êàê

ïîêàçàëè ðàñ÷åòû ïî çàâèñèìîñòÿì, ïðèâåäåííûì

â [6], âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ êàïåëü âîäû â ïàð ïðè

äâèæåíèè â ãîðþ÷åì ãàçå ñ òåìïåðàòóðîé 700 °Ñ

ñîñòàâëÿåò ïðè äèàìåòðå 40–80 ìêì 0,02–0,06 ñ,
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à ïðè äèàìåòðå 180–200 ìêì — 0,20–0,26 ñ, ò. å. â

íåñêîëüêî ðàç áîëüøå. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ðàñ-

ñòîÿíèå, êîòîðîå ïðîõîäÿò êàïëè â çîíå ïëàìåíè,

íàïðèìåð îò 0,15 äî 1 ì ïðè èõ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè

20 ì�ñ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå êðóïíûå êàïëè (áîëåå

200 ìêì) ïðîõîäÿò çîíó ïëàìåíè, ïî÷òè íå èñïàðÿ-

ÿñü, îñîáåííî íà íà÷àëüíîé î÷àãîâîé ñòàäèè ðàçâè-

òèÿ ïîæàðà, êîãäà çîíà ãîðÿ÷èõ ãàçîâ íå ïðåâûøàåò

0,1–0,2 ì. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êàïåëü-

íîãî îáúåìà, îòíåñåííàÿ ê ìàññå âñåõ êàïåëü, óâå-

ëè÷èâàåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ðàäèóñó êà-

ïåëü (1�r ), ïîýòîìó, êðîìå ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè

èñïàðåíèÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü èñ-

ïàðåíèÿ ìåëêèõ êàïåëü è îáùèé óðîâåíü ïîòåðü

òåïëà ïðè ïîæàðå. Èçâåñòíî, ÷òî òåïëîâûäåëåíèå

ïðè ðàçâèòîì ïîæàðå, íàïðèìåð, êëàññà À ñîñòàâëÿ-

åò 70–90 êÂò�ì2. Òîãäà ïðè êîýôôèöèåíòå èñïîëü-

çîâàíèÿ âîäû, ðàâíîì 1 (ïîãëîùåíèå �2,5 ÌÄæ�êã

ïðè ïàðîîáðàçîâàíèè), íåîáõîäèìà èíòåíñèâíîñòü

åå ïîäà÷è 0,030–0,039 êã�(ì2·ñ) äëÿ ïîëíîãî ïîãëî-

ùåíèÿ âûäåëÿþùåãîñÿ òåïëà è ñíèæåíèÿ òåìïåðà-

òóðû ïðèìåðíî äî 100 °Ñ. Ïî äðóãèì äàííûì äëÿ

ëîêàëèçàöèè ïîæàðà íåîáõîäèìî ïîãëîùåíèå 20 %

óäåëüíîé òåïëîòû ïîæàðà [7]. Íàïðèìåð, ïðè ãîðå-

íèè äðåâåñèíû â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ òåïëîâûäå-

ëåíèå ðàâíî 0,26 ÌÂò�ì2, òîãäà ïîãëîùåíèå ñî-

ñòàâëÿåò 0,052 ÌÂò�ì2, íåîáõîäèìàÿ ìèíèìàëüíàÿ

èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ — 0,023 êã�(ì2·ñ). Èìååò-

ñÿ åùå äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ ïî

òåïëîâûäåëåíèþ îò î÷àãîâ âîçãîðàíèé ðàçëè÷íûõ

êëàññîâ.

Îäíàêî ðàñ÷åòû, îñíîâàííûå èñêëþ÷èòåëüíî íà

òåïëîâîì áàëàíñå, íå ó÷èòûâàþò ýôôåêòà ñíèæåíèÿ

êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â çîíå ïëàìåíè. Ïðè áûñò-

ðîì èñïàðåíèè âîäÿíîé ïàð çàìåùàåò âîçäóõ â çîíå

ãîðåíèÿ, ÷òî ïðîïîðöèîíàëüíî ñíèæàåò ñêîðîñòü ãî-

ðåíèÿ ìàòåðèàëà è èíòåíñèâíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ.

Åñëè êîëè÷åñòâî ïðèñóòñòâóþùåãî â äàííîì îáú-

åìå êèñëîðîäà óìåíüøàåòñÿ ñ 23 äî 13 %, òî òåïëî-

âûäåëåíèå ñîêðàùàåòñÿ ïî÷òè âäâîå, ïîýòîìó âîç-

ãîðàíèå ìîæåò áûòü ëåã÷å ïîäàâëåíî. Êàê óæå ãî-

âîðèëîñü, ýòîò ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðåæäå âñåãî

òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé ñ ìàëûì ðàçìåðîì êàïåëü.

Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò îãðàíè÷åíèå ïî ìèíè-

ìàëüíîìó ðàçìåðó êàïåëü, òàê êàê îò î÷àãà ãîðåíèÿ

èñõîäèò êîíâåêòèâíûé ïîòîê ãîðÿ÷èõ ãàçîâ (ñî ñêî-

ðîñòüþ ïîðÿäêà 7,7 ì�ñ ïðè ðàçâèòîì ïîæàðå [8]),

êîòîðûé óíîñèò ìåëêèå êàïåëüêè íå òîëüêî îò ãîðÿ-

ùåé ïîâåðõíîñòè, íî è îò äèôôóçèîííîãî ïëàìåíè.

Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî íàçâàííûé

ýôôåêò óíîñà êàïåëü îò çîíû ãîðåíèÿ íàèáîëåå ÿðêî

ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ êàïåëü ðàçìåðîì ìåíåå 20 ìêì [8].

Ìåõàíèçì òóøåíèÿ âûòåñíåíèåì êèñëîðîäà èç

çîíû ãîðåíèÿ ñòàíîâèòñÿ äîìèíèðóþùèì ïðè óâå-

ëè÷åíèè âðåìåíè òóøåíèÿ, òàê êàê äëÿ åãî ïðîÿâëå-

íèÿ íåîáõîäèìà îïðåäåëåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ

âî âñåì ïîìåùåíèè.

Îäíèì èç óñëîâèé ïîäàâëåíèÿ îãíÿ ÿâëÿåòñÿ çà-

òóõàíèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû ïîêà-

çàëè, ÷òî òåïëîâîé ïîòîê â îáëàñòè äëèí âîëí 1–6 ìêì

îò ñòàíäàðòíûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ ñíèæàåòñÿ áîëåå

÷åì â 4 ðàçà íà ðàññòîÿíèè îò íèõ 1,7 ì ïðè íàëè÷èè

â ïîìåùåíèè âîäÿíîãî òóìàíà [9]. Âûñîêèå ïîâåðõ-

íîñòíûå òåìïåðàòóðû, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ ïðè

ïîæàðàõ êëàññîâ À è Á, îáû÷íî çíà÷èòåëüíî ïîâû-

øàþò ïîòåðè òåïëà îò ãîðÿùèõ ìàòåðèàëîâ. Ïîýòî-

ìó äëÿ òîëñòûõ áðåâåí è äðóãèõ ìàññèâíûõ ïðåäìå-

òîâ ïðîöåññ ãîðåíèÿ âîçìîæåí ëèøü ïðè íàëè÷èè

âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà îò äðóãèõ ðàñêàëåííûõ

ïîâåðõíîñòåé, ïëàìåíè ñ ÷àñòè÷êàìè ñàæè è ãîðÿ-

÷èõ ãàçîâ íàä ïîòîëêîì. Òåïëîâîå èçëó÷åíèå ìîæíî

óìåíüøèòü ïóòåì åãî ýêðàíèðîâàíèÿ è ïîãëîùåíèÿ

ìåëêèìè ÷àñòèöàìè âîäû ïðè èõ áîëüøîé êîíöåíò-

ðàöèè è ðàäèóñàõ, ñðàâíèìûõ ñ äëèíîé âîëíû òåï-

ëîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Óñëîâèÿ òóøåíèÿ ïîæàðà òîíêîðàñïûëåííîé âî-

äîé äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü â êàæäîì êîíêðåòíîì

ñëó÷àå óòî÷íÿòü èíòåíñèâíîñòü åå ïîäà÷è. Íàèáî-

ëåå ñëîæíûì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ îá îïòè-

ìàëüíîé äèñïåðñíîñòè êàïåëü æèäêîñòè äëÿ ýôôåê-

òèâíîãî òóøåíèÿ ïëàìåíè.

Äëÿ ïðåêðàùåíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ íåîáõîäèìî

ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè èëè

òâåðäîãî âåùåñòâà íèæå òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíå-

íèÿ. Ïðè ïîæàðå òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ïîääåð-

æèâàåòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå çà ñ÷åò òåïëîîáìåíà

ñ ãàçîì, êîòîðûé íàãðåâàåòñÿ ïðè ýêçîòåðìè÷åñêîé

ðåàêöèè îêèñëèòåëÿ â ãàçîâîé ôàçå (ãîðåíèÿ). Òàêèì

îáðàçîì, ïðèíöèïèàëüíî ñóùåñòâóåò äâà ïóòè ëèê-

âèäàöèè î÷àãà ïëàìåíè: îõëàæäåíèå ïðèñòåííûõ

ãàçîâ çà ñ÷åò áëîêèðîâàíèÿ âûäåëåíèÿ òåïëà ðåàê-

öèè îêèñëèòåëÿ ëèáî îõëàæäåíèå ïîâåðõíîñòè ãîðþ-

÷åãî ìàòåðèàëà. Ýíòàëüïèÿ ãàçîâîé ôàçû â ñóììå ñ

òåïëîòîé ãîðåíèÿ âñåãäà çíà÷èòåëüíî âûøå ýíòàëü-

ïèè ìàòåðèàëà. Ñòîê òåïëà çà ñ÷åò ôàçîâîãî ïðåâðà-

ùåíèÿ âîäû â ïàð îãðàíè÷åí òåïëîì ôàçîâîãî ïå-

ðåõîäà, óìíîæåííûì íà ðàñõîäíóþ êîíöåíòðàöèþ

êàïåëü. Ïðè ïîäà÷å âîäÿíûõ êàïåëü ñíèæåíèå ýíòàëü-

ïèè, à ñëåäîâàòåëüíî, è òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè

ìàòåðèàëà âñåãäà áîëåå ñóùåñòâåííî, ÷åì ãàçà â çîíå

ðåàêöèè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàçâàííûå ìåõà-

íèçìû ïðè òóøåíèè ïðîÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî,

à âðåìÿ òóøåíèÿ çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðå-

áûâàíèÿ è êîíöåíòðàöèè êàïåëü âîäû â çîíå ãîðåíèÿ

è îò êîëè÷åñòâà âîäû, äîñòèãàþùåé ïîâåðõíîñòè

ãîðåíèÿ. Ìîùíûé êîíâåêòèâíûé ïîòîê óñòðåìëÿ-

þùèõñÿ ââåðõ ãîðÿ÷èõ ãàçîâ óíîñèò ñ ñîáîé íå òîëü-

êî îõëàæäåííûå âîäîé ïðîäóêòû ãîðåíèÿ, íî è ñàìè

êàïëè. Ñïîñîáíîñòü êàïåëü ïðîòèâîñòîÿòü ýòîìó

çàâèñèò îò èõ ðàçìåðà. Î÷åâèäíî, î÷åíü ìåëêèå êàï-
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ëè (~1 ìêì) ïîëíîñòüþ ñëåäóþò çà ïîòîêàìè ãàçà è

íå ïîïàäàþò íè íà ïîâåðõíîñòü, íè â çîíó ãîðåíèÿ.

Áîëüøèå êàïëè (åñëè îíè áóäóò êàêèì-ëèáî ñïîñî-

áîì äîñòàâëåíû ê ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ) ïðîõîäÿò

çîíó ãîðåíèÿ è äîñòèãàþò åå ïîâåðõíîñòè, íî ïðè

òîì æå ðàñõîäå èõ êîíöåíòðàöèÿ áóäåò çíà÷èòåëüíî

ìåíüøå è, ñëåäîâàòåëüíî, èõ îõëàæäàþùåå äåéñòâèå

áóäåò òîëüêî ëîêàëüíûì. Äðóãèìè ñëîâàìè, â îäíèõ

ìåñòàõ êàïåëü áóäåò ìíîãî, à â äðóãèõ — èõ âîîáùå

íå áóäåò. Ïî ýòèì “ïóñòîòàì” âíîâü áóäåò ðàñïðî-

ñòðàíÿòüñÿ ïðîöåññ ãîðåíèÿ. Ê òîìó æå ïðè áîëüøèõ

êàïëÿõ îòíîøåíèå èõ îáúåìà ê ïëîùàäè ïîâåðõ-

íîñòè âñåãäà áóäåò áîëüøå, ÷åì äëÿ ìåëêèõ êàïåëü,

à ïðîöåññ èñïàðåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñòîê òåïëà

áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ ïîâåðõíîñòè. Òîãäà ïðè òîì æå

ðàñõîäå âîäû íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ýòîãî ñòî-

êà ìîæåò îêàçàòüñÿ âíå çîíû ìàêñèìàëüíîãî òåïëî-

âûäåëåíèÿ è ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ.

Äâèæåíèå êàïåëü â âèõðåâîì ïîëå, îáðàçóþùåìñÿ

îêîëî ïëàìåíè, èìååò ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûé õàðàê-

òåð è çàâèñèò îò ñòðóêòóðû âèõðåé. Ïîä äåéñòâèåì

ãðàäèåíòà ñêîðîñòè ãàçîâîé ñðåäû êàïëè íà÷èíàþò

âðàùàòüñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ äîïîëíèòåëü-

íîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè ÷àñòèöû (ýôôåêò Ìàã-

íóñà). Â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû ãàçîâîãî âèõðÿ

÷àñòèöû áóäóò ìèãðèðîâàòü ê ïëàìåíè èëè îò íåãî.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÷àñòèöû äâèãàþòñÿ â ñòîðî-

íó ìåíüøèõ ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòè ñðåäû, ò. å. äëÿ

íàøåãî ñëó÷àÿ îò ïëàìåíè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåîá-

õîäèìî ñîçäàíèå íàïðàâëåííîãî âûñîêîñêîðîñòíî-

ãî äàëüíîáîéíîãî ïîòîêà êàïåëü, îñîáåííî ìåëêèõ

— ðàçìåðîì ìåíåå 100 ìêì. Ýòî âàæíî äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ äëÿ ïîæàðíûõ âîçìîæíîñòè òóøèòü ïëàìÿ ñ

áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïîíÿòèå “òîíêîå ðàñïûëå-

íèå âîäû” ïðè èñïîëüçîâàíèè åå â êà÷åñòâå îãíåòó-

øàùåãî âåùåñòâà õàðàêòåðèçóåòñÿ óñëîâèåì ñîçäà-

íèÿ íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò ðàñïûëèòåëÿ îáëàêà âîäÿ-

íûõ êàïåëü, 99 % îáúåìà êîòîðûõ èìååò äèàìåòð

ìåíåå 1 ìì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó íàñ â ñòðàíå ïðèíÿòî ïîíÿ-

òèå òîíêîðàñïûëåííîé âîäû êàê êàïåëüíîãî ïîòîêà

ñî ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì äèàìåòðîì êàïåëü

D10 � 150 ìêì. Âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ óñòàíîâêó

äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ, èñïîëüçóþùóþ òîíêîðàñïûëåí-

íóþ âîäó, ìîæíî ñ÷èòàòü ãèáðèäîì èçâåñòíûõ ñèñ-

òåì, îñóùåñòâëÿþùèõ êàê îáúåìíîå, òàê è ïîâåðõ-

íîñòíîå òóøåíèå. Çàäà÷àìè ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-

òû, ðåøàåìûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåì ñ òîíêèì

ðàñïûëåíèåì âîäû, ÿâëÿþòñÿ:

à) òóøåíèå ïîæàðîâ;

á) ïîäàâëåíèå âîçãîðàíèÿ;

â) ðåãóëèðîâàíèå ïîæàðîâ, ò. å. îãðàíè÷åíèå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ.

Òóøåíèå ïîæàðà — ýòî ïîëíàÿ ëèêâèäàöèÿ ëþ-

áîãî âèäà ãîðåíèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ è ìàòåðèà-

ëîâ. Ïîäàâëåíèå ïîæàðà — ðåçêîå ñíèæåíèå òåìïå-

ðàòóðû â çîíå ïîæàðà è ïðåäîòâðàùåíèå ïîâòîðíî-

ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîãî

óâëàæíåíèÿ ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ñ î÷àãîì ãîðåíèÿ

ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ âåùåñòâ è êîíòðîëü òåì-

ïåðàòóðû ãàçîâ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ â öåëÿõ ïðåä-

îòâðàùåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ êîíñòðóêöèè.

Êðîìå òîãî, ñèñòåìà òîíêîãî ðàñïûëåíèÿ âîäû

êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû ïî-

æàðîòóøåíèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò åùå, íàïðèìåð, ãà-

çîâóþ (õëàäîíîâóþ) ñèñòåìó ïîæàðîòóøåíèÿ, ðåøà-

åò çàäà÷è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû â ïîìåùåíèè

è çàùèùàåò åãî îò òåïëîâîãî (èíôðàêðàñíîãî) èçëó-

÷åíèÿ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàñïûëèòåëåé (ôîðñóíîê)

íåîáõîäèìî äîñòàòî÷íî ÿñíî ïðåäñòàâëÿòü ìåõàíèçì

äðîáëåíèÿ æèäêîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àåò ïðåäñòàâëåíèå î ïðîöåñ-

ñå äðîáëåíèÿ êàê î ÿâëåíèè ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâî-

ñòè òå÷åíèÿ æèäêîñòè ñî ñâîáîäíûìè ãðàíèöàìè â

âèäå ñòðóé èëè ïåëåí. Ïðè ýòîì ðàçäåëÿþò ýòî ÿâëå-

íèå íà íåóñòîé÷èâîñòü, ñâÿçàííóþ ñ âîçäåéñòâèåì

òâåðäîé ñòåíêè ãàçà èëè æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòü

æèäêîãî îáðàçîâàíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðó åãî

ñêîðîñòè èëè óñêîðåíèÿ, è íåóñòîé÷èâîñòü, îáóñëîâ-

ëåííóþ êàñàòåëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè, âîçíèêàþùè-

ìè çà ñ÷åò ðàçíîñòè ñêîðîñòåé â æèäêîñòè è îáòå-

êàþùåì åå ãàçå. Ïåðâûé òèï ìåõàíèçìà äðîáëåíèÿ

õàðàêòåðåí äëÿ äèñïåðãàòîðîâ óäàðíîãî òèïà è ìå-

õàíè÷åñêèõ ôîðñóíîê ñ áîëüøîé íà÷àëüíîé ñêîðî-

ñòüþ èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè (100 ì�ñ) â íåïîäâèæíûé

ãàç, âòîðîé òèï ïðåâàëèðóåò â ãàçîæèäêîñòíûõ îðî-

ñèòåëÿõ è â ñòðóéíûõ ôîðñóíêàõ ïðè ìàëûõ íà÷àëü-

íûõ ñêîðîñòÿõ èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè. Â ðåàëüíûõ äèñ-

ïåðãàòîðàõ îáà ìåõàíèçìà äåéñòâóþò îäíîâðåìåííî.

Ðàçâèòèå ïðîöåññà íåóñòîé÷èâîñòè òå÷åíèÿ ïðèâî-

äèò ê äåôîðìàöèè è ðàçðóøåíèþ ñòðóé, ïëåíîê è

êàïåëü æèäêîñòè. Â ñèëó ñëîæíîñòè ýòîãî ÿâëåíèÿ

ñàì ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èìå-

åò ïîëíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Î÷åâèäíî,

ïðè äðîáëåíèè ðåàëèçóåòñÿ áàëàíñ ñèë ïîâåðõíîñò-

íîãî íàòÿæåíèÿ, âÿçêîñòè è èíåðöèè. Ïðè ðàçëè÷-

íûõ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòÿõ æèäêîñòè îòíîñèòåëüíî

ãàçà è ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ æèäêîñòè è ãàçà (ïëîò-

íîñòü, âÿçêîñòü, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå) õàðàê-

òåð äðîáëåíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ. Â îáùåì ñëó-

÷àå ñèëû äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùèå â äâèæóùåéñÿ æèä-

êîñòè ïðè âîçäåéñòâèè íà åå ïîâåðõíîñòü äðóãîé

æèäêîñòè, ãàçà èëè òâåðäîé ñòåíêè, ñòðåìÿòñÿ óâå-

ëè÷èòü îáúåì òåëà, à ñèëû ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-

íèÿ — óìåíüøèòü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè.

Ìåõàíèçì äðîáëåíèÿ ñòðóè, ïîêèíóâøåé íàñà-

äîê, çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò ôîðìû âûòåêà-
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þùåé ñòðóè è ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé ñòðóè è îêðó-

æàþùåãî ãàçà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿ-

þòñÿ ñïîñîáîì ðàñïûëåíèÿ, êëàññîì è êîíñòðóê-

öèåé âûõîäíîãî óñòðîéñòâà. Íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ

êàðòèíà ðàçðóøåíèÿ ñòðóé ñâÿçàíà ñ óïðóãèìè êî-

ëåáàíèÿìè åå ïîâåðõíîñòè. Êîëåáàíèÿ èìåþò çàòó-

õàþùèé õàðàêòåð, à ðàñïàä ñòðóè ìîæåò ïðîèçîéòè

â ìåñòå âîçíèêíîâåíèÿ êîëåáàíèé. ×åðåäà ñóæåíèé

è ðàñøèðåíèé ïî äëèíå ñòðóè îáóñëàâëèâàåòñÿ

íå óïðóãèìè êîëåáàíèÿìè, à ëàïëàñîâûìè ñèëàìè,

èìåþùèìè ïîñòîÿííîå íàïðàâëåíèå. Æèäêîñòü èç

ìåñòà ñóæåíèÿ áóäåò ïåðåòåêàòü â ìåñòà ðàñøèðå-

íèÿ, è ýòîò ïåðåòîê íåîáðàòèì, ïîñêîëüêó ëàïëàñî-

âû ñèëû äåéñòâóþò â òîì æå íàïðàâëåíèè. Íà÷àâ-

øååñÿ â äàííîì ñå÷åíèè ñóæåíèå áóäåò òîëüêî ñó-

æàòüñÿ, à ðàñøèðåíèå — òîëüêî ðàñøèðÿòüñÿ. Òàê

îáðàçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ öåïü ñóæåíèé è ðàñ-

øèðåíèé ïî äëèíå ñòðóè. Íà äëèíó íåðàñïàâøåãîñÿ

ó÷àñòêà ñòðóè âëèÿåò ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà íàñàäêå.

Â [10] óñòàíîâëåíû äâà ìàêñèìóìà äàâëåíèÿ, îïðå-

äåëÿþùèå äëèíó íåðàñïàâøåãîñÿ ó÷àñòêà.

Èñòåêàþùèå èç ñîïëîâîãî íàñàäêà êàïëè âçàèìî-

äåéñòâóþò ñ îêðóæàþùèì âîçäóõîì, êîòîðûé ìî-

æåò ñóùåñòâåííî äåôîðìèðîâàòü èõ èëè æå ïîëíî-

ñòüþ ðàçðóøèòü. Íà ýòî âçàèìîäåéñòâèå íàêëàäû-

âàåòñÿ íåñòàöèîíàðíîñòü ðåæèìà äâèæåíèÿ êàïåëü:

îíè ìîãóò ëèáî òîðìîçèòüñÿ, ëèáî óñêîðÿòüñÿ ïîòî-

êîì ãàçà. Òàê êàê ïåðâîíà÷àëüíûé ðàñïûë ïîëèäèñ-

ïåðñåí, íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò íàñàäêà ñêîðîñòü

êàïåëü ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî ðàç-

ëè÷àòüñÿ, ÷òî ñëóæèò ïðè÷èíîé èõ âçàèìíûõ ñòîëê-

íîâåíèé. Ïîñëåäíåìó ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü òàêæå

ïåðåñå÷åíèå òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ ÷àñòèö, îáóñëîâ-

ëåííîå ñîóäàðåíèåì ñòðóé â íàñàäêàõ ñ ïåðåñå÷åíè-

åì ñòðóé è â êîëüöåâûõ íàñàäêàõ.

Ðàçëè÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà äâèæåíèÿ è

âçàèìîäåéñòâèÿ æèäêîñòíûõ ñòðóé [11] ïîçâîëÿåò

ñîçäàâàòü äèñïåðãàòîðû ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ñõåì.

Öåíòðîáåæíûå è ýâîëüâåíòíûå ðàñïûëèòåëè èñ-

ïîëüçóþò äëÿ ñîçäàíèÿ íàïðàâëåííîãî ïîòîêà êàïåëü

âçàèìîäåéñòâèå ïåëåí æèäêîñòè, êîòîðûå îáëàäàþò

áîëüøîé òàíãåíöèàëüíîé ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ â ïðîñòðàíñòâå ðàñïûëåíèÿ, ïîýòîìó èñïîëü-

çîâàíèå èõ äëÿ íóæä ïîæàðîòóøåíèÿ íåöåëåñîîá-

ðàçíî. Â ñòðóéíûõ ðàñïûëèòåëÿõ ïðè äîñòàòî÷íî

áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè èç íàñàä-

êîâ ðàçëè÷íûõ ôîðì äðîáëåíèå íà êàïëè îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ çà ñ÷åò êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè æèäêîñòè ïðè

ïðåîáðàçîâàíèè ïîòåíöèàëüíîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ.

Îñíîâíûìè ãèäðàâëè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-

ìè ëþáîãî òèïà ðàñïûëèòåëåé (ôîðñóíîê) ÿâëÿþò-

ñÿ: êîýôôèöèåíò ðàñõîäà ì, äèñïåðñíîñòü ðàñïûëå-

íèÿ, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ óñðåäíåííûìè äèà-

ìåòðàìè ñîâîêóïíîñòè êàïåëü D10, D32 è äð., à òàêæå

óãëîì ðàñïûëåíèÿ è ðàâíîìåðíîñòüþ ðàñïðåäåëå-

íèÿ æèäêîñòè íà îðîøàåìîé ïîâåðõíîñòè èëè â îáú-

åìå ôàêåëà. Â îáùåì ñëó÷àå ïîòîê êàïåëü ÿâëÿåòñÿ

ïîëèäèñïåðñíûì. Äëÿ åãî îïèñàíèÿ ïîëüçóþòñÿ ñðåä-

íèìè ðàäèóñàìè (äèàìåòðàìè) ÷àñòèö, îïðåäåëÿ-

åìûìè ñ ïîìîùüþ ñ÷åòíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ

f (r) ( f (D )).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëüíî-ëî-

ãàðèôìè÷åñêèé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðåäëîæåí-

íûé À. Í. Êîëìîãîðîâûì:

f r
e

r G

r r

G
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#
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lg lg

lg2 2

0
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%
(1)

ãäå r0, lgG — ñîîòâåòñòâåííî ìàòåìàòè÷åñêîå îæè-

äàíèå è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ëîãà-

ðèôìîâ ðàäèóñîâ êàïåëü.

Ïðè ðàñ÷åòàõ òå÷åíèé äëÿ íóæä ïîæàðîòóøåíèÿ

ïîëåçíî çàìåíèòü ïîëèäèñïåðñíûé ïîòîê ìîíîäèñ-

ïåðñíûì ñ íåêîòîðûì ýêâèâàëåíòíûì ðàäèóñîì ïðè

ñîõðàíåíèè èñòèííûõ ïëîùàäè è îáúåìîâ êàïåëü,

÷åìó ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíèé ðàçìåð D32:

D

D f D D

D f D D

32
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0
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0

�

&

&

'

'

( )

( )

,

d

d

(2)

ãäå D — äèàìåòð êàïåëü; D = 2r.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ íåîá-

õîäèìî çíàòü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êàïåëü F, íà-

õîäÿùèõñÿ â çîíå ãîðåíèÿ, êîòîðóþ ìîæíî îïðåäå-

ëèòü ïî ôîðìóëå [10]:

F f Qt� óä , (3)

ãäå fóä — óäåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè;

Q — îáúåìíûé ðàñõîä æèäêîñòè;

t — âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ êàïåëü íà î÷àã ãîðåíèÿ.

Óäåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êàê

f
D n

D n

i i

i i

óä � (
(
6 2

3
, (4)

ãäå ni — ÷èñëåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü äèàìåò-

ðîì Di.

Èç âûðàæåíèé (2) è (4) íåòðóäíî ïîëó÷èòü âçàè-

ìîñâÿçü óäåëüíîé ïëîùàäè fóä ñî ñðåäíèì äèàìåò-

ðîì D32 [8]:

f Dóä � 6 32 . (5)

Èçìåðåíèå äèàìåòðîâ D32 è D10 ïðîèçâîäèòñÿ

îïòè÷åñêèì èçìåðèòåëåì òèïà “Malvern Spaytek”,

îñíîâàííûì íà äèôðàêöèè ïîëèäèñïåðñíîãî ïîòî-

êà êàïåëü. Òàêèå èçìåðåíèÿ ïðèíÿòû â ìèðîâîé ïðàê-

òèêå êàê íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå.

Ðàññìîòðèì ïðèíöèïèàëüíûå îñîáåííîñòè ðàç-

ðàáîòàííûõ ìåëêîäèñïåðñíûõ ðàñïûëèòåëåé, ãåíå-
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ðàöèÿ òîíêîðàñïûëåííîé ñòðóè â êîòîðûõ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò êàâèòàöèè.

Âûñîêîñêîðîñòíîé ïîòîê êàïåëü ñîçäàåòñÿ ïðè

òå÷åíèè æèäêîñòè (âîäû) â êàíàëå ñ ïåðåæàòèåì òèïà

ñîïëà Ëàâàëÿ [12]. Ðàñïûëÿþùåå óñòðîéñòâî òàêîãî

òèïà îáëàäàåò íàèáîëüøåé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåê-

òèâíîñòüþ ïðè ãåíåðèðîâàíèè âûñîêîñêîðîñòíîãî

ïîòîêà êàïåëü, òàê êàê â íèõ ïðàêòè÷åñêè íåò ïåðå-

äà÷è ýíåðãèè æèäêîñòè ìàòåðèàëó ñòåíîê äèñïåð-

ãàòîðà èëè ãàçó-ïðîïèëåíòó, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ â èçâåñòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ èëè ãàçîæèäêîñòíûõ

ôîðñóíêàõ. Ïðè êàâèòàöèè â âîäå ïðîèñõîäèò âû-

ñâîáîæäåíèå ðàñòâîðåííîãî âîçäóõà ïðè äàâëåíèè

ð � 10 êÏà, à çàòåì âîäÿíîãî ïàðà — ïðè ð � 3 êÏà

íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîé æèäêîñòè. Ïàðîãàçîâûå

âêëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçóþò ïîòîê â ñæèìàåìûé ñ ìèê-

ðîâîëíîâûìè ïðîöåññàìè, âîçíèêàþùèìè ïðè ñõëî-

ïûâàíèè ïóçûðüêîâ ïðè ïîïàäàíèè ñòðóè â àòìî-

ñôåðó. Ýòè ýôôåêòû ñïîñîáñòâóþò èíòåíñèâíîìó

äðîáëåíèþ òàêîé ñòðóè.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â êîíôóçîðíî-äèôôóçîð-

íîì ñîïëå îáðàçóåòñÿ ñòðóéíûé ãàçîæèäêîñòíûé

ïîòîê, êîòîðûé èíòåíñèâíî ðàñïûëÿåòñÿ ïðè ïîïà-

äàíèè â âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî. Íàèáîëåå ïîëíî

äàííûé ýôôåêò ðåàëèçóåòñÿ, åñëè óãîë ñóæåíèÿ âî

âõîäíîì êîíôóçîðå ìåíüøå óãëà ðàñøèðåíèÿ â âû-

õîäíîì äèôôóçîðå. Òàêîå ñîïëî ðàñïûëèòåëÿ ñîçäà-

åò ïîòîê êàïåëü ñî ñðåäíåîáúåìíûì äèàìåòðîì êà-

ïåëü D32 = 160…200 ìêì (D10 = 90…120 ìêì) ïðè

äàâëåíèè ïîäà÷è 0,8 ÌÏà. Ñêîðîñòü ðàñïûëåííîé

ñòðóè íà ðàññòîÿíèè 3,5 ì îò ñðåçà íàñàäêà ñîñòàâ-

ëÿåò 35 ì�ñ. Òàêèì îáðàçîì, äî ñèõ ïîð íåæåëàòåëü-

íîå ÿâëåíèå êàâèòàöèè â ãèäðàâëè÷åñêèõ óñòðîéñò-

âàõ íàøëî íîâîå âûñîêîýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå â

ìåëêîäèñïåðñíûõ ðàñïûëèòåëÿõ.

Äèñïåðãàòîðû, èñïîëüçóþùèå äðîáëåíèå ñîóäà-

ðÿþùèõñÿ ñòðóé, äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ

â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ òåõíèêè, â òîì ÷èñëå â ÑØÀ

ïðè ñîçäàíèè ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé. Îäíàêî äî ñèõ ïîð

èñïîëüçîâàëîñü ñîóäàðåíèå äâóõ ñòðóé ïîä óãëîì,

íå ïðåâûøàþùèì 90°. Ðàñïûëèòåëü æèäêîñòè âû-

ïîëíåí â âèäå êîðïóñà ñ äâóìÿ ñîîñíûìè êàíàëàìè

îäèíàêîâîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííû-

ìè äëÿ âñòðå÷íîé ïîäà÷è æèäêîñòè è ñîïëà, âõîäíîå

îòâåðñòèå êîòîðîãî îáðàçîâàíî ïåðåñå÷åíèåì âíóò-

ðåííèõ ïîâåðõíîñòåé êàíàëîâ ñ îáðàçóþùåé ñîïëî

ïîâåðõíîñòüþ [13]. Ñîïëî èìååò ôîðìó êîíè÷åñêî-

ãî äèôôóçîðà è îðèåíòèðîâàíî ïîïåðåê êàíàëîâ,

à ïëîùàäü âõîäíîãî îòâåðñòèÿ äèôôóçîðà íå ïðå-

âûøàåò ñóììàðíóþ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ

êàíàëîâ. Ïðè ôðîíòàëüíîì “ëîáîâîì” ñòîëêíîâåíèè

äâóõ ñòðóé â îãðàíè÷åííîì îáúåìå îáðàçóåòñÿ êà-

âèòàöèîííûé âèõðü.

Ïîëó÷åííûé êàïåëüíûé ïîòîê èìååò äèñïåðñ-

íîñòü D32 = 100…130 ìêì (D10 = 67…80 ìêì) ïðè

äàâëåíèè 1,2…2,5 ÌÏà. Çàìåðåííûå ïüåçîýëåêòðè-

÷åñêèì äàò÷èêîì íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðàñïûëè-

òåëåì ÷àñòîòû êîëåáàíèé â ïîäâîäÿùåì æèäêîñòü

êàíàëå ñîñòàâëÿþò f = 4…12 êÃö.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýôôåêòà ñîóäàðåíèÿ ñòðóé

ðåàëèçîâàíî â ðàñïûëèòåëå, âûõîäíîå îòâåðñòèå êî-

òîðîãî îáðàçîâàíî ïåðåñå÷åíèåì ïîâåðõíîñòåé êî-

íóñà è öèëèíäðà [14]. Òîíêîå ðàñïûëåíèå âîäû ñ

ðàçìåðîì êàïåëü D10 = 30…150 ìêì ïðè äàâëåíèè

ïîäà÷è �1 ÌÏà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñëîæíîé ãåîìåòðè-

÷åñêîé ôîðìîé ñå÷åíèÿ âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ ñîïëà,

îáðàçîâàííîãî çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî ïåðåñå÷åíèÿ êî-

íè÷åñêîé ïðîòî÷êè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà

ñ äâîéíûìè ñîîñíûìè öèëèíäðè÷åñêèìè êàíàëàìè

äëÿ ïðîõîäà è ñîóäàðåíèÿ æèäêîñòè. Ôîðìèðîâà-

íèå âèõðåâîãî ïîòîêà ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíî

íà êðîìêàõ êîðïóñà âûõîäíûõ êàíàëîâ ñëîæíîé ãåî-

ìåòðèè. Ôîðñóíêè ðàñïðåäåëåíû ïî íàðóæíîé ïî-

âåðõíîñòè êîðïóñà, ïî êðàéíåé ìåðå, äâóìÿ ãîðèçîí-

òàëüíûìè ðÿäàìè è âûïîëíåíû â âèäå äâîéíûõ ñî-

îñíûõ êàíàëîâ â êîðïóñå ñ îäíèì âûõîäíûì ñîïëîì.

Èñïîëüçîâàíèå âèõðåâîé êàâèòàöèè äåìîíñòðè-

ðóåòñÿ â ðàñïûëèòåëå áîëåå òåõíîëîãè÷íîé êîíñò-

ðóêöèè [15]. Ðàñïûëèòåëü æèäêîñòè ñîäåðæèò êîðïóñ

ñ äâóìÿ ïåðåãîðîäêàìè, ðàçäåëÿþùèìè âíóòðåí-

íþþ ïîëîñòü âäîëü íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ æèäêîñòè

íà íàïîðíóþ è âûõîäíóþ êàìåðû. Â ïåðâîé ïåðåãî-

ðîäêå âûïîëíåíû äâà îòâåðñòèÿ ðàâíîãî äèàìåòðà,

ðàñïîëîæåííûå ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî îñè ñèì-

ìåòðèè íàïîðíîé êàìåðû. Âî âòîðîé ïåðåãîðîäêå,

ñëóæàùåé òîðöåâîé ñòåíêîé (êîëüöîì) êîðïóñà ðàñ-

ïûëèòåëÿ, èìååòñÿ âûõîäíîå îòâåðñòèå ðàñïûëèòå-

ëÿ, ðàñïîëîæåííîå ñîîñíî ñ âûõîäíîé êàìåðîé. Âû-

õîäíîå îòâåðñòèå ðàñïûëèòåëÿ âûïîëíåíî òàêîãî ðàç-

ìåðà, ÷òîáû ïðîåêöèÿ êðîìêè âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ

ðàñïûëèòåëÿ íà ïëîñêîñòü ïåðâîé ïåðåãîðîäêè ðàç-

äåëÿëà ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàæäîãî èç äâóõ îòâåð-

ñòèé ïåðâîé ïåðåãîðîäêè íà äâà ñåãìåíòà. Áîêîâàÿ

ïîâåðõíîñòü âûõîäíîé êàìåðû ðàñïûëèòåëÿ âûïîë-

íåíà ñóæàþùåéñÿ â íàïðàâëåíèè òå÷åíèÿ æèäêîñòè.

Ãåíåðàöèÿ ïîòîêà êàïåëü îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò

âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ äóãîîáðàçíûõ ïîòîêîâ, îáðà-

çóþùèõñÿ íà êðîìêå âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ â âèäå

êîëüöà, ñ ðàçìåðîì êàïåëü D32 = 150…200 ìêì, D10 =

= 80…120 ìêì. Âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ ïîòîêîâ æèä-

êîñòè ñ öåíòðàëüíûì æèäêîñòíûì ïîòîêîì ïðèâî-

äèò ê ãåíåðàöèè òîíêîðàñïûëåííîãî ïîòîêà [16].

Ðàñïûëèòåëü æèäêîñòè ñîäåðæèò êîðïóñ ñ ïîä-

âîäÿùèì æèäêîñòü øòóöåðîì, çàâèõðèòåëü öåíòðî-

áåæíîãî òèïà, âûïîëíåííûé â âèäå ïîëîé âñòàâêè

ñ âõîäíûì îñåâûì êàíàëîì è òàíãåíöèàëüíî íà-

ïðàâëåííûìè âõîäíûìè êàíàëàìè â áîêîâîé ñòåíêå

âñòàâêè. Ïîëîñòü öèëèíäðè÷åñêîé âñòàâêè ñîîáùà-

åòñÿ ñ âõîäíûì îòâåðñòèåì ïðîôèëèðîâàííîãî, ñó-

æàþùåãîñÿ â íàïðàâëåíèè òå÷åíèÿ ñîïëà. Ïðè÷åì
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ïëîùàäü ñå÷åíèÿ òàíãåíöèàëüíûõ êàíàëîâ ïðåâû-

øàåò â 4…6 ðàç ïëîùàäü îñåâîãî êàíàëà. Æèäêîñòü

èç òàíãåíöèàëüíûõ êàíàëîâ ñìåøèâàåòñÿ ñ îñåâûì

ïîòîêîì â ñóæèâàþùåìñÿ âûõîäíîì ñîïëå, â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ óñòîé÷èâûé êàïåëüíûé ïîòîê

ñ óãëîì ðàñïûëà 17…23° è ñðåäíèì äèàìåòðîì êà-

ïåëü D10 � 150 ìêì, D32 � 200 ìêì.

Ðåàëèçàöèÿ ðàñïûëèòåëåé ïðèíöèïèàëüíî íîâî-

ãî êëàññà çàêëþ÷àëàñü â ñîçäàíèè îïûòíûõ îáðàç-

öîâ ðàñïûëèòåëåé, êîòîðûå èñïûòûâàëèñü íà ýôôåê-

òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷à-

ãîâ ïîæàðà êëàññîâ À è Â, à òàêæå íà âîçìîæíîñòü

òóøåíèÿ ýëåêòðîóñòàíîâîê.

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðàñïûëèòå-

ëåé îñíîâàí íà çàìåðå ðàñõîäà ÷åðåç ðàñïûëèòåëü

ïðè ñòóïåí÷àòîì èçìåíåíèè äàâëåíèÿ ïåðåä íèì.

Îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäèëñÿ çàìåð ðàñïðåäåëåíèÿ

êàïåëü ïî ðàçìåðàì ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôðàêöèîí-

íîãî ëàçåðíîãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà “Malvern

Insitec System”. Âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëîñü

ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå äàâëåíèå ïåðåä îðîñèòåëåì

îò 0 äî 1,0 ÌÏà ñ èíòåðâàëîì 0,2 ÌÏà. Íà êàæäîì

óðîâíå äàâëåíèÿ çàìåðÿëè ðàñõîä æèäêîñòè. Äàí-

íûå çàìåðîâ äàâëåíèÿ ïîäà÷è, ðàñõîäà æèäêîñòè è

ñðåäíèõ ðàçìåðîâ êàïåëü çàíîñèëèñü â òàáëèöó.

Ìåòîä ñíÿòèÿ êàðòû îðîøåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ

ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ ìàêåòíûõ îáðàç-

öîâ ðàñïûëèòåëåé ñîîòâåòñòâóåò ï. 5.14 [17].

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå ÎÒÂ

íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì ýëåêòðîñòåíäå îñíîâàí íà

çàìåðå ïåðåìåííîãî òîêà, ïðîõîäÿùåãî ïî ñòðóå ÎÒÂ

ïðè îðîøåíèè ìèøåíè, íàõîäÿùåéñÿ ïîä íàïðÿæå-

íèåì (36�2) êÂ, è ñîîòâåòñòâóåò ìåòîäèêå, èçëîæåí-

íîé â [18].

Ñêîðîñòü êàïåëüíîãî ïîòîêà îïðåäåëÿëàñü ëàçåð-

íûì êîððåëÿöèîííûì äàò÷èêîì ËÊÄÑ-1 ñ ïîãðåø-

íîñòüþ �7 %.

Ïîëó÷åííûå äëÿ êàæäîãî òèïà ðàñïûëèòåëÿ äàí-

íûå ïðèâåäåíû â òàáë. 1–5.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ðàñ-

ïûëèòåëåé äàþò âîçìîæíîñòü îòìåòèòü ñëåäóþùåå.

Ñ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ ïîäà÷è è, ñëåäîâàòåëüíî,

ðàñõîäà æèäêîñòè ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèé ðàçìåð D10

óìåíüøàåòñÿ èç-çà óâåëè÷åíèÿ â ïîòîêå êîëè÷åñòâà

ìåëêèõ êàïåëü, à ñðåäíåîáúåìíûé çàóòåðîâñêèé ðàç-

ìåð D32 èçìåíÿåòñÿ ñëàáî ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ

ñ 0,4 äî 1,0 ÌÏà. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñ-

íÿåòñÿ òåì, ÷òî çàóòåðîâñêèé äèàìåòð D32 ìàëî÷óâ-

ñòâèòåëåí ê ïîÿâëåíèþ ìåëêèõ êàïåëü, îáúåì êîòî-

ðûõ ïðåíåáðåæèìî ìàë, à ïîâûøåíèå ðàñõîäà æèä-

êîñòè â ñâÿçè ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ âåäåò ê óâåëè÷åíèþ

ñóììàðíîãî îáúåìà âñåõ êàïåëü. Óäåëüíàÿ ïëîùàäü

ïîâåðõíîñòè êàïåëü ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ èëè îñòà-

åòñÿ òîé æå, ÷òî óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå îäíîçíà÷-

íîãî ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ

ïîäà÷è æèäêîñòè íà ìàññîòåïëîîáìåí ðàñïûëåííîé

Ïàðàìåòð
Äàâëåíèå ïåðåä îðîñèòåëåì ð, ÌÏà

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

m, ë�ñ 0,620 0,870 1,07 1,240 1,385

D10, ìêì 212,86 138,50 119,07 108,83 88,12

Ióò, ìÀ 0,21 0,11 0,17 0,12 0,11

D32, ìêì 358,71 267,74 252,16 222,46 258,52

v, ì�ñ 18,1 23,9 30,1 31,8 37,9

J, ë�(ì2·ñ) – – – 0,109 –

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
ðàñïûëèòåëÿ ñ ñîóäàðÿþùèìèñÿ ñòðóÿìè [13]

Ïàðàìåòð
Äàâëåíèå ïåðåä îðîñèòåëåì ð, ÌÏà

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

m, ë�ñ 0,250 0,350 0,430 0,5 0,560

D10, ìêì 190,75 144,87 102,14 83,45 62,28

Ióò, ìÀ 0,23 0,22 0,23 0,18 0,17

D32, ìêì 327 290,39 227,54 194,52 261,53

v, ì�ñ 17,2 24,4 30,0 34,0 38,7

J, ë�(ì2·ñ) – – – 0,059 –

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
êàâèòàöèîííîãî ñîïëà [12]

Ïàðàìåòð
Äàâëåíèå ïåðåä îðîñèòåëåì ð, ÌÏà

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

m, ë�ñ 0,190 0,260 0,325 0,375 0,420

D10, ìêì 244,06 143,66 131,02 109,85 72,10

Ióò, ìÀ 0,13 0,17 0,16 0,17 0,15

D32, ìêì 314,25 288,03 257,31 225,12 254,92

v, ì�ñ 18,4 26,0 31,8 37,0 41,1

J, ë�(ì2·ñ) – – – 0,041 –

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
ðàñïûëèòåëÿ ñ âûõîäíûì îòâåðñòèåì ñëîæíîé ôîðìû [14]

Ïàðàìåòð
Äàâëåíèå ïåðåä îðîñèòåëåì ð, ÌÏà

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

m, ë�ñ 0,330 0,460 0,57 0,65 0,730

D10, ìêì 204,09 161,61 124,75 103,18 99,80

Ióò, ìÀ 0,16 0,12 0,26 0,23 0,18

D32, ìêì 339,21 304,31 252,23 225,67 203,6

v, ì�ñ 17,4 23,7 30,6 32,5 38,4

J, ë�(ì2·ñ) – – – 0,073 –

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
ðàñïûëèòåëÿ ñ ñîóäàðåíèåì ñòðóé â ñîïëîâîì êîëüöå [15]
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æèäêîñòè ñ ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòü

òóøåíèÿ ïðè äàâëåíèè ð > 1,0 ÌÏà.

Â òî æå âðåìÿ âåñü ñïåêòð ðàçìåðîâ ñäâèãàåòñÿ â

ñòîðîíó ìåëêèõ êàïåëü. Â íåêîòîðûõ ðàñïûëèòåëÿõ

îáíàðóæèâàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ íåðàâíîìåðíîñòü

èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ çàùèùàåìîé ïëîùàäè.

Â ýòîì îòíîøåíèè ëó÷øèå ïîêàçàòåëè íàáëþäàþò-

ñÿ ó ñòðóéíî-âèõðåâûõ ðàñïûëèòåëåé, à òàêæå ó

ðàñïûëèòåëåé ñ ñîóäàðÿþùèìèñÿ ñòðóÿìè. Ýòî îá-

ñòîÿòåëüñòâî îñîáåííî âàæíî ó÷èòûâàòü äëÿ àâòî-

ìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ

íàëè÷èå ó÷àñòêîâ çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè ñ íåäî-

ñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ îðîøåíèÿ ìîæåò ïðè-

âåñòè êî âòîðè÷íîìó âîçãîðàíèþ.

Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïî îïðå-

äåëåíèþ âëèÿíèÿ ïëåíêîîáðàçóþùåãî ïåíîîáðàçî-

âàòåëÿ òèïà AFFF íà õàðàêòåðèñòèêè ðàñïûëèòå-

ëåé. Ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿëèñü

ïðè äîáàâëåíèè â âîäó 3…6 % ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

Ïðè ýòîì ðàçìåð êàïåëü D10 óâåëè÷èëñÿ òîëüêî íà

10…12 %, ÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè îæèäàåìîé

ñèëüíîé êîàãóëÿöèè. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäó-

þùèì îáñòîÿòåëüñòâîì. Ñòàáèëèçàöèÿ ðàñïûëåí-

íîãî ïîòîêà îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî ïðè îáòåêàíèè

êàïåëü ïðîèñõîäèò óòîí÷åíèå ðàçäåëÿþùèõ èõ ïðî-

ñëîåê ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà (ÏÀÂ) è,

êàê ñëåäñòâèå, íàðóøåíèå àäñîðáöèîííîãî ðàâíî-

âåñèÿ. Âîññòàíîâëåíèå ýòîãî ðàâíîâåñèÿ ïðèâîäèò

ê ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó ñîïðîòèâëåíèþ òàêîìó âû-

òåñíåíèþ è ê ïðåäîòâðàùåíèþ ñëèïàíèÿ êàïåëü.

Íåîáõîäèìî òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå ïðàêòè÷å-

ñêè íà íåèçìåííîñòü òîêà óòå÷êè (�3 %). Íà ýëåêòðî-

ñòåíäå, êðîìå òîãî, áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ

ïî óñòàíîâëåíèþ ïðåäåëüíûõ ýëåêòðîáåçîïàñíûõ èí-

òåíñèâíîñòåé îðîøåíèÿ ìèøåíè ïðè õàðàêòåðíûõ

ñêîðîñòÿõ ïîòîêà, äëÿ ÷åãî ðàñïûëèòåëü ïðèáëèæà-

ëè ê ìèøåíè. Âñëåäñòâèå ýòîãî îðîøàåìàÿ ïëîùàäü

óìåíüøàëàñü, à èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ óâåëè÷è-

âàëàñü [19].

Âåëè÷èíà òîêà óòå÷êè ïî ñòðóå íå ïðåâûøàëà

ïîðîãîâîãî íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ 0,5 ìÀ ïðè èí-

òåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ ìèøåíè 0,4…0,6 ë�(ì2·ñ) è

ïðè ñêîðîñòÿõ êàïåëüíîãî ïîòîêà ïåðåä ìèøåíüþ

21…35 ì�ñ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîæàðîòóøåíèÿ

òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé, ãåíåðèðóåìîé ðàñïûëèòå-

ëÿìè íîâîãî êëàññà, íà ìîäåëüíûõ î÷àãàõ êëàññà À

(òâåðäûå ãîðþ÷èå âåùåñòâà) è êëàññà Â (ãîðþ÷èå

æèäêîñòè) áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ â îãíåâîì

áîêñå, îáîðóäîâàííîì êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûìè

ïðèáîðàìè äëÿ ðåãèñòðàöèè äàâëåíèÿ, ðàñõîäà, âðå-

ìåíè ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ è òóøåíèÿ, à òàêæå òåïëî-

âèçîðîì (òèïà FLIR System Termokam S60) äëÿ

îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ìîäåëüíûõ î÷àãîâ âîçãî-

ðàíèÿ.

Äëÿ î÷àãîâ êëàññà À èñïîëüçîâàëèñü áðóñêè èç

äåðåâà õâîéíûõ ïîðîä, à äëÿ î÷àãà êëàññà Â — áåíçèí

ÀÈ-92. Ðàçìåð î÷àãà À ñîîòâåòñòâîâàë ñòàíäàðòíî-

ìó î÷àãó 0,3À, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿë ñîáîé øòàáåëü

èç áðóñêîâ 0,03�0,03�0,5 ì ñ êîëè÷åñòâîì èõ â ñëîå 4,

êîëè÷åñòâîì ñëîåâ 8, ïëîùàäüþ ñâîáîäíîé ïîâåðõ-

íîñòè 1,27 ì2. Î÷àã êëàññà Â ïðåäñòàâëÿë ñîáîé êðóã-

ëûé ïðîòèâåíü èç ëèñòîâîé ñòàëè äèàìåòðîì 200 ìì

è âûñîòîé 100 ìì, â êîòîðûé çàëèâàëè 0,3 äì3 âîäû

è 0,7 äì3 áåíçèíà. Ðàñïûëèòåëè áûëè óñòàíîâëåíû

íà âûñîòå 2,5 ì îò ìîäåëüíûõ î÷àãîâ. Âðåìÿ ñâîáîä-

íîãî ãîðåíèÿ æèäêîñòè ñîñòàâèëî 60 ñ, òâåðäîãî ãî-

ðþ÷åãî ìàòåðèàëà — 6 ìèí. Äëÿ çàæèãàíèÿ î÷àãà

êëàññà À ïðèìåíÿëè áåíçèí â êîëè÷åñòâå 0,3 äì3, êî-

òîðûé çàëèâàëè â ïîääîí ðàçìåðîì 200�200�100 ìì.

Î÷àã òèïà 0,3À ñ÷èòàëñÿ ïîòóøåííûì, åñëè â

øòàáåëå îòñóòñòâîâàëè ñâåòÿùèåñÿ óãëè, à òåìïå-

ðàòóðà íå ïðåâûøàëà �100 °Ñ (÷òî îïðåäåëÿëîñü òåï-

ëîâèçîðîì). Ïîñëå îêîí÷àíèÿ òóøåíèÿ îñóùåñòâ-

ëÿëîñü íàáëþäåíèå çà øòàáåëåì â òå÷åíèå 10 ìèí.

Îïûò ñ÷èòàëñÿ ïîëîæèòåëüíûì, åñëè â òå÷åíèå ýòî-

ãî ïåðèîäà îòñóòñòâîâàëî îòêðûòîå ïëàìÿ. Îòc÷åò

Ïàðàìåòð
Äàâëåíèå ïåðåä îðîñèòåëåì ð, ÌÏà

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

m, ë�ñ 0,470 0,670 0,82 0,950 1,06

D10, ìêì 220,56 129,80 101,73 86,07 67,14

Ióò, ìÀ 0,11 0,09 0,12 0,10 0,10

D32, ìêì 356,88 274,16 229,68 195,55 236,89

v, ì�ñ 8,4 16,2 24,4 32,1 40,8

J, ë�(ì2·ñ) – – – 0,11 –

Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
ñòðóéíî-âèõðåâîãî ðàñïûëèòåëÿ [16]

Òèï ðàñïûëèòåëÿ
ïî èñòî÷íèêó

Òèï
î÷àãà

Âðåìÿ òóøåíèÿ, ñ,
â òðåõ îïûòàõ

J,

ë�(ì2·ñ)

[12] 0,3À 38 37 39 0,059

[12] 1Â 15 14 16 0,059

[13] 0,3À 32 30 28 0,109

[13] 1Â 13 10 14 0,109

[14] 0,3À 39 33 34 0,0132

[14] 1Â* 11 10 12 0,0132

[15] 0,3À 41 37 32 0,073

[15] 1Â 17 20 18 0,073

[16] 0,3À 23 18 30 0,110

[16] 1Â 15 17 13 0,110

* Òóøåíèå î÷àãà ïðîâîäèëîñü 3 %-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ AFFF.

Òàáëèöà 6. Ðåçóëüòàòû òóøåíèÿ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ êëàññîâ
À è Â
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âðåìåíè ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ î÷àãà 0,3À íà÷èíàëñÿ

ñ ìîìåíòà, êîãäà îòêðûòûì ïëàìåíåì áûëî îõâà÷å-

íî íå ìåíåå ïîëîâèíû íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ìàòå-

ðèàëà è åå òåìïåðàòóðà ïðåâûøàëà 400 °Ñ. Ïîñëå

âûãîðàíèÿ áåíçèíà ïîääîí óáèðàëè èç-ïîä î÷àãà.

Íà êàæäîì ðàñïûëèòåëå ïðîâîäèëîñü íå ìåíåå òðåõ

îïûòîâ ïðè äàâëåíèè ïîäà÷è âîäû 1,0 ÌÏà. Ðåçóëü-

òàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6.

Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî íîâûé

êëàññ ìåëêîäèñïåðñíûõ ðàñïûëèòåëåé äåìîíñòðè-

ðóåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîäàâëåíèÿ î÷àãîâ ïëà-

ìåíè ãîðþ÷èõ òâåðäûõ è æèäêèõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ

ñðàâíåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ñòàíäàðòíîãî

îðîñèòåëÿ ÄÓSO-PHo0,77-R1/2-B1,5-ÎÏÄÐ-15-ÓÑÀ

ñ èíòåíñèâíîñòüþ îðîøåíèÿ J = 0,18…0,2 ë�(ì2·ñ).

Ïðè ýòîì î÷àã 0,3À íå áûë ïîòóøåí, à î÷àã Â áûë

ïîòóøåí çà 21 ñ òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäû ñ

6 % ïåíîîáðàçîâàòåëÿ òèïà AFFF. Ïðè èñïûòàíèè

äðåí÷åðà “Marioff” 4S000ÌÑ ñ èíòåíñèâíîñòüþ îðî-

øåíèÿ 0,06 ë�(ì2·ñ) î÷àã 0,3À áûë ïîòóøåí çà 86 ñ,

î÷àã 1Â ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷èñòîé âîäû â íåèçîëè-

ðîâàííîì ïîìåùåíèè — çà 40 ñ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðîèçâîäèòåëÿ

äàâëåíèå ïîäà÷è ñîñòàâëÿëî 10 ÌÏà, ÷òî â 10 ðàç

áîëüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ äëÿ ðàñïûëèòåëåé íîâîãî

êëàññà. Òàêèì îáðàçîì, ïîòðåáíàÿ óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ

E = JP äëÿ íîâîãî êëàññà ðàñïûëèòåëåé â 10 ðàç ìåíü-

øå ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè êëàññàìè ðàñïûëè-

òåëåé.
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ABSTRACT

Atomized water sprayer advantages and fields of their application have been shown. Fine dispersion

droplet flow characteristics most vital for firefighting such as averaged flow droplet diameter, spray

intensity and flow rate, were determined.

A new class of atomized water sprayers that mainly employ cavitation effects in channels and

liquid vortices has been illustrated.

Sprayer prototypes fully complying with atomized water flow dispersion characteristics were

designed and tested (D10 < 150 )m at pressure more than 0,4 MPa). AFFF-type foam agent additive to

water wouldn’t distort their hydraulic, electrical, and dispersion features.

Firing tests on model fire site of liquid and solid combustibles demonstrated high fire

extinguishing efficiency with a new class of sprayers applied, thus achieving model fire site extinction

that wouldn’t be suppressed by standard conventional sprayers.

Electrical safety margins have been determined by live equipment spray intensity J < 0,4…0,7 l�(m2·s)

with a new sprayer class used at 0,4…1,0 MPa delivery pressure.

Keywords: water atomization; fire extinguishing; cavitation; dispersion; electrical safety.
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