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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÒÓØÅÍÈß ÆÈÄÊÈÕ ÒÎÏËÈÂ
È ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÃÎÐÞ×ÈÕ ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ
ÐÀÑÏÛËÅÍÍÛÌ ÏÎÒÎÊÎÌ ÂÎÄÛ

Âûïîëíåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà óñëîâèé ëèêâèäàöèè ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà ãîðþ÷èõ
æèäêîñòåé (íåôòè, áåíçèíà, êåðîñèíà, ýòàíîëà, àöåòîíà) ïîòîêîì ðàñïûëåííîé âîäû. Âûÿâëå-
íû ïðåäåëüíûå ïàðàìåòðû òóøàùåé æèäêîñòè è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè
ðàñïûëåíèÿ, ïðè êîòîðûõ ðåàëèçóþòñÿ óñëîâèÿ òóøåíèÿ ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà â öèëèíäðå
âûñîòîé h = 1,5 ì è äèàìåòðîì d = 0,15 ì. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè õàðàêòåðíûõ âðåìåí òóøå-
íèÿ te îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ (ñâûøå 1000 Ê) ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ îðãàíè-
÷åñêèõ æèäêîñòåé. Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíî âëèÿíèå íà ïàðàìåòð te íà÷àëüíîé òåìïå-
ðàòóðû òóøàùåé æèäêîñòè Tw . Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äèñïåðñíîñòè ðàñïûëåííîãî ïîòîêà âîäû
Rm = 0,05	0,20 ìì íàãðåâ äî Tw = 325 Ê ïðèâîäèò ê ðîñòó õàðàêòåðíûõ âðåìåí te ïðàêòè÷åñêè â
10 ðàç. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ïîäõîäîâ ê
òóøåíèþ æèäêèõ òîïëèâ è îðãàíè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ðàñïûëåííûì ïîòîêîì âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: æèäêîå òîïëèâî; îðãàíè÷åñêàÿ ãîðþ÷àÿ æèäêîñòü; ïëàìÿ; ðàñïûëåííûé ïî-
òîê âîäû; òóøåíèå.
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Ââåäåíèå

Òåõíîëîãè÷åñêèå öèêëû ïðåäïðèÿòèé íåôòåäîáû-

÷è è íåôòåïåðåðàáîòêè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèâûñ-

øèìè êàòåãîðèÿìè ïîæàðîîïàñíîñòè ââèäó íèçêèõ

ïîðîãîâ âçðûâàåìîñòè è âîñïëàìåíÿåìîñòè èñïîëü-

çóåìûõ â ïðîèçâîäñòâå ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ ïåðå-

ðàáîòêè [1–6]. Îáû÷íî äàæå ïðè óñëîâèè áûñòðîé

ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè ïîäîáíûõ âîçãîðàíèé

óùåðá îò ïîæàðà áûâàåò çíà÷èòåëüíûì [5]. Â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì òóøåíèÿ âîçãî-

ðàíèé íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ñ÷èòàåòñÿ ïðèìå-

íåíèå ïåíîîáðàçîâàòåëåé (ïåííàÿ àòàêà) ñîâìåñòíî

ñ îõëàæäåíèåì ãîðÿùåãî è ñîñåäíèõ ðåçåðâóàðîâ

[1–3]. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå òóøàùåãî ñîñòàâà

ïåíû ðàçëè÷íîé êðàòíîñòè õîðîøî çàðåêîìåíäîâà-

ëî ñåáÿ ïðè ëèêâèäàöèè ïîæàðîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ

äîáû÷è, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, õðàíåíèÿ è ïåðåðà-

áîòêè íåôòè. Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ãëàâíûì

íåäîñòàòêîì òàêîé òåõíîëîãèè ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿ-

åòñÿ åå ñòîèìîñòü.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî ñïîñîáà ëèêâèäàöèè

âîçãîðàíèé íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ìîæåò áûòü

ðàññìîòðåíà òåõíîëîãèÿ ïîëèäèñïåðñíîãî ïîæàðî-

òóøåíèÿ ðàñïûëåííîé âîäîé, à òàêæå æèäêîñòíû-

ìè ñîñòàâàìè íà åå îñíîâå (ñîëåâûìè ðàñòâîðàìè,

ýìóëüñèÿìè è ñóñïåíçèÿìè). Â ðàáîòàõ [7–10] ïðåä-

ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-

âàíèé îñîáåííîñòåé èñïàðåíèÿ êàïåëüíûõ ïîòîêîâ

ðàçëè÷íûõ æèäêîñòíûõ ñîñòàâîâ â ïðîäóêòàõ ñãî-

ðàíèÿ æèäêèõ òîïëèâ è îðãàíè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ æèä-

êîñòåé. Óñòàíîâëåííûå â [7–10] õàðàêòåðèñòèêè òåï-

ëîìàññîïåðåíîñà è ôàçîâîãî ïåðåõîäà ïîçâîëÿþò

ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè îá-

ðàçîâàíèÿ âîäÿíûõ ïàðîâ â îáëàñòè âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíûõ (ñâûøå 1000 Ê) ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, ÷òî,

â ñâîþ î÷åðåäü, ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè ëèê-

âèäàöèè î÷àãà ïîæàðà ïóòåì óìåíüøåíèÿ êîíöåíò-

ðàöèè ïàðîâ ãîðþ÷åé æèäêîñòè â ãàçîâîé ôàçå è îõ-

ëàæäåíèÿ æèäêîé ôàçû äëÿ ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíî-

ñòè èñïàðåíèÿ ãîðþ÷åãî âåùåñòâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì
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ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà âðåìåí òóøåíèÿ ïëà-

ìåí òèïè÷íûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé êàïåëüíûì ïî-

òîêîì âîäû ñ êîíòðîëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ðàñ-

ïûëà, à òàêæå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàñõîäà

òóøàùåé ñðåäû ïðè âàðüèðîâàíèè õàðàêòåðèñòèê

ðàñïûëåíèÿ, ïàðàìåòðîâ òóøàùåé æèäêîñòè è âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ýêñïåðèìåíòàëüíîå

îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê òóøåíèÿ ïëà-

ìåí æèäêèõ òîïëèâ è îðãàíè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ æèä-

êîñòåé ðàñïûëåííûì ïîòîêîì âîäû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä
è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàí ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëå-

íà íà ðèñ. 1. Ïî ñâîèì îñíîâíûì ýëåìåíòàì ïðèìå-

íÿåìûé ñòåíä àíàëîãè÷åí îïèñàííîìó â ðàáîòå [9].

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïà-

íîðàìíûõ îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ âèçóàëèçàöèè è äè-

àãíîñòèêè ãåòåðîãåííûõ ïîòîêîâ Particle Image Ve-

locimetry (PIV), Particle Tracking Velocimetry (PTV)

[11], Stereoscopic Particle Image Velocimetry (Stereo

PIV) [12] è Shadow Photography (SP) [13]. Äëÿ ðåà-

ëèçàöèè óêàçàííûõ ìåòîäîâ ïðèìåíÿëñÿ êðîññêîð-

ðåëÿöèîííûé êîìïëåêñ â ñîñòàâå ñèíõðîíèçèðó-

þùåãî ïðîöåññîðà 17 (ìàêñèìàëüíàÿ äèñêðåòèçàöèÿ

ñèãíàëîâ 10 íñ), äâóõ êðîññêîððåëÿöèîííûõ CCD-

âèäåîêàìåð IMPERX IGV B2020M 3 è 4 (ôîðìàò

èçîáðàæåíèÿ 2048�2048 ïèêñåëåé, êàäðîâàÿ ÷àñòî-

òà 1,5 Ãö, ìèíèìàëüíàÿ çàäåðæêà ìåæäó äâóìÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíûìè êàäðàìè 5 ìêñ) è ñèñòåìû èëëþ-

ìèíàöèè íà áàçå èìïóëüñíîãî ëàçåðà Nd:YAG 18

(äëèíà âîëíû 532 íì, ìèíèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ â èì-

ïóëüñå 70 ìÄæ, ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëü-

ñà 12 íñ, ÷àñòîòà ïîâòîðåíèé 15 Ãö). Äëÿ âèäåîôèê-

ñàöèè ñòàäèé èññëåäóåìîãî ïðîöåññà èñïîëüçîâà-

ëèñü äâå âûñîêîñêîðîñòíûå CMOS-âèäåîêàìåðû

“Phantom V411” è “Phantom MIRO M310” 1 è 2

(ôîðìàò èçîáðàæåíèÿ 1280�1280 ïèêñåëåé, ìàêñè-

ìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñúåìêè 6·105 êàäðîâ â ñåêóíäó).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ âûñîêî-

òåìïåðàòóðíîãî ãàçîâîãî (Ug) è êàïåëüíîãî (Ud) ïî-

òîêîâ ïðèìåíÿëèñü ìåòîäèêè íà áàçå ìåòîäîâ

“òðàññåðíîé” âèçóàëèçàöèè PIV, PTV è Stereo PIV

[11–13]. Ìåòîä PIV èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ

îñðåäíåííûõ ðåãóëÿðíûõ äâóõêîìïîíåíòíûõ ïîëåé

ñêîðîñòåé ïîòîêîâ, ìåòîä Stereo PIV — äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ îñðåäíåííûõ ðåãóëÿðíûõ òðåõêîìïîíåíòíûõ

ïîëåé ñêîðîñòåé. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà PTV îñóùåñò-

âëÿëîñü ñëåæåíèå çà êàæäîé îòäåëüíîé êàïëåé â ïà-

ðîâîäÿíîì ïîòîêå è ïîñòðîåíèå íåðåãóëÿðíûõ äâó-

ìåðíûõ ðàñïðåäåëåíèé ñêîðîñòåé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ðàçìåðîâ êàïåëü âîäû Rd â ïîëèäèñïåðñíîì êàïåëü-

íîì ïîòîêå ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä òåíåâîé ìàêðîñúåì-

êè SP [13].

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà: 1, 2 — âûñîêîñêîðîñòíûå âèäåîêàìåðû; 3, 4 — êðîññêîððåëÿöèîííûå âèäåîêàìå-

ðû; 5 — îñâåòèòåëüíûé ïðîæåêòîð; 6 — ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ); 7 — ðåãèñòðàòîð ìíîãîêàíàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé

(ÐÌÒ); 8 — ìîòîðèçèðîâàííîå êîîðäèíàòíîå óñòðîéñòâî (ÌÊÓ); 9 — áëîê ïèòàíèÿ ÌÊÓ; 10 — àëþìèíèåâàÿ ñòîéêà; 11 — åì-

êîñòü ñ âîäîé; 12 — äîçèðóþùåå�ðàñïûëèòåëüíîå óñòðîéñòâî; 13 — öèëèíäð èç êâàðöåâîãî ñòåêëà; 14 — óëîâèòåëü êàïåëü;

15 — ïîëûé öèëèíäð ñ ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ (ãîðåëêà); 16 — öèôðîâîé ìóëüòèìåòð; 17 — ñèíõðîíèçàòîð ÏÊ, êðîññêîððåëÿöè-

îííîé êàìåðû è ëàçåðà; 18 — äâîéíîé òâåðäîòåëüíûé èìïóëüñíûé ëàçåð; 19 — ãåíåðàòîð ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ; 20 — íàãíåòà-

òåëüíàÿ ñèñòåìà; 21 — êàíàë ïîäà÷è âîäû; 22 — äèôôóçíûé ýêðàí â êîìïëåêòå ñî ñâåòîâîäîì; 23 — òåðìîïàðû; 24 — ïóëüò

âêëþ÷åíèÿ�îòêëþ÷åíèÿ íàãíåòàòåëüíîé ñèñòåìû
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Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ýêñïåðèìåíòà (è ðåàëè-

çóåìîãî ìåòîäà èçìåðåíèé) âûáèðàëàñü âûñîòà

óñòàíîâêè CCD-êàìåð 3 è 4 è ëàçåðà 18. Â ñëó÷àå èç-

ìåðåíèé ìåòîäàìè PIV è PTV âûñîòà óñòàíîâêè

êàìåð è ëàçåðà âûáèðàëàñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

îïòè÷åñêàÿ îñü êàìåð è ïëîñêîñòü ñâåòîâîãî íîæà

ëàçåðà 18 ïåðåñåêàëèñü ïîä óãëîì 90° â ðåãèñòðàöè-

îííîé îáëàñòè. Â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé

ìåòîäîì Stereo PIV óãîë ìåæäó îïòè÷åñêèìè îñÿìè

êàìåð 3 è 4 è ïëîñêîñòüþ ñâåòîâîãî íîæà ëàçåðà 18

ñîñòàâëÿë 30–60°. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà SP

íàïðîòèâ êàìåðû çà êàïåëüíûì ïîòîêîì óñòàíàâëè-

âàëñÿ ñòðîáîñêîïè÷åñêèé èñòî÷íèê ñâåòà — ñïåöè-

àëüíûé äèôôóçíûé ýêðàí 22, ñîåäèíåííûé ïîñðåä-

ñòâîì ñâåòîâîäà ñ ëàçåðîì 18. Ñèíõðîíèçèðóþùèì

ïðîöåññîðîì 17 èíèöèèðîâàëàñü ðàáîòà êðîññêîð-

ðåëÿöèîííîãî êîìïëåêñà è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî âèçóàëè-

çèðîâàòü è ïðîâîäèòü îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ïî ðå-

çóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ âèäåîêàäðîâ ñ ïåðåìåùà-

þùèìñÿ ïîòîêîì êàïåëü.

Âñå ýêñïåðèìåíòû îñóùåñòâëÿëèñü â äâà ýòàïà:

íà ïåðâîì ïðîâîäèëàñü îöåíêà õàðàêòåðíûõ âðåìåí

ïðîãîðàíèÿ æèäêèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ tb ïðè îòñóò-

ñòâèè òóøåíèÿ; íà âòîðîì — õàðàêòåðíûõ âðåìåí

òóøåíèÿ te èñïîëüçóåìûõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ. Îöåíêà

âðåìåí âûïîëíÿëàñü ïóòåì àíàëèçà âèäåîçàïèñåé ñ

âûñîêîñêîðîñòíûõ CMOS-âèäåîêàìåð 1 è 2.

Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî î÷àãà èñïîëüçîâàëñÿ öè-

ëèíäð èç æàðîïðî÷íîãî êâàðöåâîãî ñòåêëà 13 (âûñî-

òîé 1 ì, äèàìåòðîì 0,15 ì). Â íèæíåé ÷àñòè öèëèíä-

ðà ðàñïîëàãàëàñü ãîðåëêà 15, âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü

êîòîðîé çàëèâàëîñü 250 ìë ãîðþ÷åé æèäêîñòè, ïîñëå

÷åãî èíèöèèðîâàëîñü åå çàæèãàíèå. Äëÿ óñòàíîâëå-

íèÿ ðåæèìà ñòàöèîíàðíîãî ãîðåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü

íàãíåòàòåëüíàÿ ñèñòåìà 20, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîñòî-

ÿíñòâî ñêîðîñòåé ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â êàíàëå 13.

Äëÿ ðàâíîìåðíîãî ïðîãðåâà öèëèíäðà 13 ïîñëå çà-

æèãàíèÿ æèäêîñòè âûäåðæèâàëñÿ âðåìåííîé èíòåð-

âàë 150–200 ñ. Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè âêëþ-

÷àëñÿ ðàñïûëèòåëü 12, ñîåäèíåííûé ïàòðóáêîì ñ

åìêîñòüþ 11 (ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëíåííîé âîäîé) è

íàñòðîåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáóåìûìè ïàðà-

ìåòðàìè ðàñïûëà. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿëñÿ âäóâ ïî-

ëèäèñïåðñíîãî êàïåëüíîãî ïîòîêà âî âíóòðåííþþ

ïîëîñòü öèëèíäðà 13 è âèäåîôèêñàöèÿ ïðîöåññà òó-

øåíèÿ âèäåîêàìåðàìè 1–4.

Â êà÷åñòâå ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé â ýêñïåðèìåíòàõ

èñïîëüçîâàëèñü: àâòîìîáèëüíûé áåíçèí ñ îêòàíîâûì

÷èñëîì 92, àâèàöèîííûé êåðîñèí ÒÑ-1, òåõíè÷åñêèé

àöåòîí (äèìåòèëêåòîí ïî ÃÎÑÒ 2768–84), òåõíè÷å-

ñêèé ñïèðò (ýòèëîâûé ñèíòåòè÷åñêèé ïî ÃÎÑÒ Ð

52574–2006), à òàêæå ëåãêàÿ íåôòü ïëîòíîñòüþ # $
$ 667 êã�ì3 (×àÿíäèíñêîå íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîå

ìåñòîðîæäåíèå, ðàçâåäî÷íàÿ ñêâàæèíà 75). Òåìïåðà-

òóðà ïëàìåíè è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ Tg â êàíàëå 13

êîíòðîëèðîâàëàñü ïî âñåé åãî âûñîòå âäîëü îñè ñèì-

ìåòðèè ïî àíàëîãèè ñ ýêñïåðèìåíòàìè [14, 15] ñ ïðè-

ìåíåíèåì âîëüôðàìðåíèé-âîëüôðàìðåíèåâûõ òåð-

ìîïàð (äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òåìïåðàòóð 0–2473 Ê,

ïðåäåë äîïóñêàåìîé ïîãðåøíîñòè �0,005 Tg ). Èç-

ìåðåíèå íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû òóøàùåãî ñîñòà-

âà (âîäû) Tw â ýêñïåðèìåíòàõ ïðîâîäèëîñü â åìêî-

ñòè 11 è íà âõîäå ðàñïûëèòåëÿ 12 ñ ïîìîùüþ äâóõ

õðîìåëü-êîïåëåâûõ òåðìîïàð (äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ

òåìïåðàòóð 273–473 Ê, ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåø-

íîñòü �1,5 Ê).

Â õîäå èññëåäîâàíèé ôèêñèðîâàëîñü: âðåìÿ ïðî-

ãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî âåùåñòâà tb ïðè îòñóòñòâèè òóøå-

íèÿ; âðåìÿ òóøåíèÿ ãîðþ÷åãî âåùåñòâà te; îáúåì çà-

òðà÷åííîé íà òóøåíèå òóøàùåé æèäêîñòè Ve. Òóøå-

íèå ñ÷èòàëîñü óñïåøíî äîñòèãíóòûì ïðè óñëîâèè

te << tb.

Ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ âðåìåí tb è te ñîñ-

òàâèëè 0,5 ñ, ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ îáúåìà Ve

íå ïðåâûøàëè 2·10–3 ë. Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíî-

ñòè èçìåðåíèÿ ñêîðîñòåé Ug ñîñòàâèëè 2,5 %, Ud —

2 %, ðàçìåðîâ Rd — 3 %.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Â õîäå öèêëà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

óñòàíîâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ðàñïûëåíèÿ, ïðè êî-

òîðûõ ðåàëèçóþòñÿ óñëîâèÿ ëèêâèäàöèè î÷àãà ïî-

æàðà æèäêîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà, õàðàêòåðíûå âðå-

ìåíà îò íà÷àëà ðàñïûëåíèÿ äî ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ

te, à òàêæå îáúåìû âîäû Ve, çàòðà÷åííîé íà òóøåíèå,

ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ òóøàùåé ñðåäû, ïëàìå-

íè è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè õàðàêòåð-

íûõ âðåìåí te îò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êà-

ïåëü òóøàùåãî ñîñòàâà (âîäû) ïðè ñêîðîñòè âûñî-

êîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ Ug $ 0,6 ì�ñ

è äèñïåðñíîñòè ïîòîêà Rd = 0,05	0,20 ìì. Ýêñïåðè-

ìåíòû ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ïðè âûáðàííûõ ïà-

ðàìåòðàõ êàïåëüíîãî ïîòîêà âîäû (Rd = 0,05	0,20 ìì,

Ud = 2,0	3,5 ì�ñ) çíà÷åíèå ñêîðîñòè Ug $ 0,6 ì�ñ

ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì, ïðè êîòîðîì äîñòèãàþòñÿ

óñëîâèÿ òóøåíèÿ ïëàìåíè æèäêèõ òîïëèâ è ãîðþ-

÷èõ æèäêîñòåé, èñïîëüçîâàííûõ â îïûòàõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ ðîñòîì íà÷àëüíîé ñêî-

ðîñòè äâèæåíèÿ êàïåëü òóøàùåé æèäêîñòè õàðàê-

òåðíûå âðåìåíà òóøåíèÿ íåñêîëüêî ñíèæàþòñÿ (ñì.

ðèñ. 2). Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæíî îáúÿñíèòü ïî-

ñðåäñòâîì àíàëèçà ïðîöåññîâ òîðìîæåíèÿ è ðàç-

âîðîòà êàïåëü æèäêîñòè â õîäå èõ äâèæåíèÿ â ñðå-

äå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ [15].

Òàê, â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé íà÷àëü-

íîé ñêîðîñòè êàïåëü (Ud $ 2 ì�ñ) çàïàñà èõ êèíå-

òè÷åñêîé ýíåðãèè íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñî-

ïðîòèâëåíèÿ íàïðàâëåííîãî â ïðîòèâîïîëîæíóþ
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ñòîðîíó ïîòîêà âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ

ñãîðàíèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ÷àñòü êàïåëü (ðàçìåðîì

Rd < 0,15 ìì), èíòåíñèâíî èñïàðÿÿñü è íå óñïåâ ïðîé-

òè â öèëèíäðè÷åñêîì êàíàëå è 0,5 ì, ðàçâîðà÷èâàåò-

ñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè [15]. Îáðàçîâàâ-

øèåñÿ â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ òàêèõ êàïåëü âîäÿíûå

ïàðû óíîñÿòñÿ èç öèëèíäðà âûñîêîòåìïåðàòóðíûì

ïîòîêîì ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, íå óñïåâàÿ äîëæíûì

îáðàçîì ñíèçèòü òåìïåðàòóðó âíóòðè öèëèíäðè÷å-

ñêîãî êàíàëà 13 (îñîáåííî â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-

çîñòè ê ãîðåëêå 15). Ñ ðîñòîì æå íà÷àëüíûõ ñêîðî-

ñòåé äâèæåíèÿ êàïåëüíîãî ïîòîêà äî Ud $ 3,5 ì�ñ

êàïåëüíûé ïîòîê ïðàêòè÷åñêè â ïîëíîì îáúåìå ïðî-

õîäèò ïóòü îò âåðõíåé êðîìêè öèëèíäðà 13 (îáëàñ-

òè âäóâà êàïåëü) äî ãîðåëêè 15, ïðè ýòîì ïðàêòè÷å-

ñêè ïîëíîñòüþ èñïàðÿÿñü [14, 15]. Îáðàçîâàâøèåñÿ

â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ êàïåëüíîãî ïîòîêà âîäÿíûå

ïàðû èíòåíñèâíî îõëàæäàþò âåñü âíóòðåííèé îáú-

åì öèëèíäðà 13. Ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå

ñíèæåíèå õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé te (ñì. ðèñ. 2).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìèíèìàëüíûå âðåìåíà

òóøåíèÿ ïðè âûáðàííûõ ïàðàìåòðàõ ðàñïûëåíèÿ è

õàðàêòåðèñòèêàõ ìîäåëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðà âî âñåõ

ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñîîòâåòñòâóþò íåôòè

è ýòèëîâîìó ñïèðòó (ñì. ðèñ. 2). Òàêàÿ îñîáåííîñòü

ñâÿçàíà ïðåæäå âñåãî ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ãîðåíèÿ

äàííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ — òåìïåðàòóðîé è

âûñîòîé ïëàìåíè. Òàê, òåìïåðàòóðû ïëàìåííîãî

ãîðåíèÿ äàííûõ æèäêîñòåé íå ïðåâûøàëè, êàê ïðà-

âèëî, 750–800 Ê, â òî âðåìÿ êàê òåìïåðàòóðû ãîðå-

íèÿ îñòàëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé (áåíçèí,

êåðîñèí, àöåòîí) íåðåäêî äîõîäèëè äî 1150–1200 Ê.

Ïîýòîìó äëÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóð ïëàìåíè è ïðî-

äóêòîâ ñãîðàíèÿ íåôòè è òåõíè÷åñêîãî ñïèðòà äî

ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé (ïðè êîòîðûõ ïðîöåññ ãîðå-

íèÿ ïðåêðàùàëñÿ) òðåáîâàëîñü ñóùåñòâåííî ìåíü-

øåå âðåìÿ.

Ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ ïëàìåíè â

áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè èñïà-

ðåíèÿ òóøàùåé æèäêîñòè, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà ìàñøòàáîâ âëèÿíèÿ ïðåä-

âàðèòåëüíîãî íàãðåâà ðàñïûëÿåìîé âîäû íà õàðàê-

òåðíûå âðåìåíà òóøåíèÿ te. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû

çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà te îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòó-

ðû ðàñïûëÿåìîé âîäû Tw ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ

ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ èñïîëüçóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ

æèäêîñòåé. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ìàñøòàáû âëèÿ-

íèÿ Tw íà âðåìåíà òóøåíèÿ te ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ ðàç-

íûõ óñëîâèé âçàèìîäåéñòâèÿ êàïåëüíîãî ïîòîêà ñ

ïëàìåíåì, à òàêæå äëÿ ðàçíûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé.

Òàê, ïðè ñêîðîñòè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ Ug $ 3,5 ì�ñ

è èçìåíåíèè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû âîäû Tw îò 300

äî 330 Ê èçìåíåíèå õàðàêòåðíûõ âðåìåí te äëÿ ïëà-

ìåí êåðîñèíà è ýòèëîâîãî ñïèðòà ñîñòàâèëî íå áî-

ëåå 25 %, â òî âðåìÿ êàê âåëè÷èíà te äëÿ ïëàìåíè

àöåòîíà ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ èçìåíèëàñü ïî÷òè â

10 ðàç. Ïðè ýòîì ñ ðîñòîì Tw â âûäåëåííîì äèàïàçî-

íå âðåìåíà òóøåíèÿ âîçðàñòàþò (ñì. ðèñ. 3).

Íà ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåòñÿ â öåëîì äîñòàòî÷íî

íåî÷åâèäíûé ðåçóëüòàò, êîòîðûé ìîæíî îáúÿñíèòü

ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ðàáîòå [16] ïîêàçàíî, ÷òî ïðè

íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå æèäêîñòè Tw $ 300 Ê êàïëè

âîäû ñ íà÷àëüíûì ðàäèóñîì Rd $ 0,16 ìì èñïàðÿþò-

ñÿ ïîëíîñòüþ ïðè äâèæåíèè â çàïîëíåííîì âûñîêî-

òåìïåðàòóðíûìè ãàçàìè öèëèíäðå, àíàëîãè÷íîì èñ-

ïîëüçîâàííîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Ïðè Tw $ 330 Ê

ïðîèñõîäèò óæå ïîëíîå èñïàðåíèå êàïåëü ðàçìåðîì

Rd $ 0,25 ìì [16]. Î÷åâèäíî, ïðè âûáðàííîé äèñ-

ïåðñíîñòè Rd = 0,05	0,20 ìì ïðåäâàðèòåëüíûé íà-

ãðåâ òóøàùåãî ñîñòàâà äî Tw $ 330 Ê ñîçäàåò òàêèå

óñëîâèÿ òåïëîìàññîîáìåíà, ïðè êîòîðûõ ãåíåðèðó-

Ðèñ. 2. Àïïðîêñèìàöèîííûå çàâèñèìîñòè õàðàêòåðíûõ âðå-

ìåí òóøåíèÿ ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé te îò ñêîðîñòåé

äâèæåíèÿ êàïåëü âîäû Ud ïðè ñêîðîñòè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

Ug = 0,6 ì�ñ: 1 — íåôòü; 2 — ñïèðò; 3 — àöåòîí; 4 — êåðî-

ñèí; 5 — áåíçèí

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü õàðàêòåðíûõ âðåìåí òóøåíèÿ te òèïè÷-

íûõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû âîäû Tw

äèñïåðñíîñòüþ Rm = 0,05	0,20 ìì ïðè Um $ 3,5 ì�ñ: 1 — êå-

ðîñèí, Ug $ 0,4 ì�ñ; 2 — êåðîñèí, Ug $ 0,6 ì�ñ; 3 — ñïèðò,

Ug $ 0,4 ì�ñ; 4 — ñïèðò, Ug $ 0,6 ì�ñ; 5 — ñïèðò, Ug $ 0,8 ì�ñ;

6 — àöåòîí, Ug $ 0,4 ì�ñ
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åìûé ôîðñóíêîé êàïåëüíûé ïîòîê ïîëíîñòüþ èñïà-

ðÿåòñÿ, íå ïðîéäÿ è ïîëîâèíû ïóòè âíóòðè öèëèíä-

ðè÷åñêîãî êàíàëà [16]. Îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå

èñïàðåíèÿ âîäÿíûå ïàðû òàêæå â ïîëíîì îáúåìå óíî-

ñÿòñÿ âñòðå÷íûì ïîòîêîì ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ æèä-

êèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ. Â ïîëüçó äàííîãî óòâåðæäå-

íèÿ ãîâîðèò è òîò ôàêò, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî íèçêèõ

ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà (Ug $ 0,4 ì�ñ)

ðîñò òåìïåðàòóðû óìåðåííî ñêàçûâàåòñÿ íà âðåìå-

íè òóøåíèÿ, òàê êàê îáðàçîâàâøååñÿ ïàðîâîå îáëà-

êî íà äëèòåëüíîå âðåìÿ ñïîñîáíî çàäåðæèâàòüñÿ

â ïëàìåííîé çîíå ãîðåíèÿ. Ðîñò ñêîðîñòåé ãàçîâîãî

ïîòîêà äî Ug $ 0,8 ì�ñ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó

(ïðàêòè÷åñêè â 10 ðàç) óâåëè÷åíèþ âðåìåí td äëÿ

ýòèëîâîãî ñïèðòà, à äëÿ êåðîñèíà, áåíçèíà è àöå-

òîíà — ê íåâîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà

òóøåíèÿ. Òàêîé ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîá-

õîäèìîñòè îöåíêè öåëåñîîáðàçíîñòè ïîäîãðåâà òó-

øàùåé æèäêîñòè ïðè ëèêâèäàöèè âîçãîðàíèé ïðè

ðàçíûõ ïàðàìåòðàõ ðàñïûëåíèÿ.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè âðåìåí òóøå-

íèÿ ïëàìåí æèäêèõ òîïëèâ è îðãàíè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé te îò íà÷àëüíîãî ðàäèóñà êàïåëü âîäû Rd

ïðè èñõîäíîé òåìïåðàòóðå òóøàùåé æèäêîñòè Tw

300 è 325 Ê. Äàííûå ðèñ. 4 õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðå-

çóëüòàòàìè, ïðåäñòàâëåííûìè íà ðèñ. 3: âðåìåíà te

âîçðàñòàþò ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì íàãðåâå âîäû äî

Tw = 325 Ê. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû òàêæå çíà÷åíèÿ îáú-

åìîâ òóøàùåãî ñîñòàâà Ve, èçðàñõîäîâàííîãî ðàñïû-

ëèòåëåì äî ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ, ïðè ðàç-

íûõ ïàðàìåòðàõ ðàñïûëåíèÿ. Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî

ìèíèìàëüíûå âðåìåíà te ñîîòâåòñòâóþò ñàìîìó êðóï-

íîìó ðàñïûëó. Îáúåìû Ve ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ

òóøåíèÿ ïîòîêîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñðåäíèìè ðàçìå-

ðàìè ãåíåðèðóåìûõ êàïåëü Rm èìåþò áëèçêèå çíà÷å-

íèÿ (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Ve

ñîîòâåòñòâóþò âûñîêîé äèñïåðñíîñòè ïîòîêà êà-

ïåëü). Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå êðóïíîäèñïåðñíîãî

ïîòîêà íàðÿäó ñî ñâîèìè ïðåèìóùåñòâàìè (äîñòè-

æåíèå ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé te) èìååò îäèí ñóùå-

ñòâåííûé íåäîñòàòîê. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåí-

òîâ çàôèêñèðîâàíî, ÷òî ïðè òóøåíèè î÷àãîâ áåíçèíà,

êåðîñèíà è íåôòè íåèñïàðèâøèåñÿ êðóïíûå (Rd >

> 0,25 ìì) êàïëè âîäû, äîñòèãàÿ ïîâåðõíîñòè ãîðþ-

÷åé æèäêîñòè, îñåäàþò â íåé ââèäó áîëüøåé ïëîò-

íîñòè âîäû. Ñïóñòÿ ïðèìåðíî 2–5 ñ ïðåäâàðèòåëüíî

íàãðåòàÿ è ñêîïèâøàÿñÿ â íåáîëüøèå àãëîìåðàòû

âîäà íà÷èíàåò èíòåíñèâíî êèïåòü, ÷òî ïðèâîäèò ê

ðàçáðûçãèâàíèþ ãîðÿùåãî òîïëèâà ïî ñòåíêàì öè-

ëèíäðà. Òàêèì îáðàçîì, íà ïðàêòèêå òàêîé ïîäõîä

ìîæåò ïðèâåñòè ê åùå áîëüøåìó ðàñïðîñòðàíåíèþ

âîçãîðàíèÿ çà ñ÷åò ðàçëåòà ãîðÿùèõ êàïåëü æèäêèõ

îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðè òóøåíèè ïëàìåí ñïèð-

òà è àöåòîíà óñòàíîâëåíî, ÷òî âîäà, ïîïàâøàÿ â ãî-

ðåëêó 15 (ñì. ðèñ. 1), ðàñòâîðÿåòñÿ â ãîðþ÷åì âåùå-

ñòâå. Îäíàêî ïîñëåäíåå ïðîäîëæàåò åùå ãîðåòü, òàê

êàê òåìïåðàòóðà ïëàìåíè â îêðåñòíîñòÿõ ìîäåëü-

íîãî î÷àãà ñíèæàåòñÿ ïîñòåïåííî. Íà ïðàêòèêå ïðè

òóøåíèè áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ âåùåñòâ (ñïèð-

òà ëèáî àöåòîíà) äëÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóð èõ ãîðå-

íèÿ ïîòðåáóþòñÿ êîëîññàëüíûå çàòðàòû âîäû, ÷òî

íåöåëåñîîáðàçíî. Ê òîìó æå ïðè òóøåíèè ðåçåðâóà-

ðîâ ñ ãîðþ÷èìè âåùåñòâàìè ÷ðåçìåðíîå îðîøåíèå

èõ òóøàùåé æèäêîñòüþ ìîæåò âûçâàòü ïåðåëèâ ãî-

ðÿùåé æèäêîñòè ÷åðåç êðàé ðåçåðâóàðà è åùå áîëü-

øåå ðàñïðîñòðàíåíèå âîçãîðàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,

â êà÷åñòâå ãëàâíîãî óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ýô-

ôåêòèâíîå òóøåíèå ïëàìåí ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé,

ìîæíî âûäåëèòü ïîëíîå èñïàðåíèå êàïåëü òóøàùå-

ãî ñîñòàâà ïî äîñòèæåíèè èìè ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå â õîäå èññëåäîâàíèé ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü ðåàëè-

çàöèè òóøåíèÿ ïëàìåí âñåõ èñïîëüçîâàííûõ â îïû-

òàõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ïîòîêîì ðàñïûëåííîé âîäû.

Âûÿâëåííûå ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ äèà-

ïàçîíû ïàðàìåòðîâ ïëàìåíè è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ,

à òàêæå ðàñïûëåííîãî æèäêîñòíîãî ïîòîêà, ïðè êî-

òîðûõ äîñòèãàþòñÿ óñëîâèÿ ëèêâèäàöèè ìîäåëüíî-

ãî î÷àãà ïîæàðà, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàç-

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü õàðàêòåðíûõ âðå-

ìåí òóøåíèÿ te òèïè÷íûõ ãîðþ÷èõ âå-

ùåñòâ îò íà÷àëüíûõ ðàçìåðîâ êàïåëü

Rd (Um$ 2 ì�ñ; Ug$ 0,4 ì�ñ) ïðè íà÷àëü-

íûõ òåìïåðàòóðàõ âîäû Tw $ 300 Ê (1–5)

è Tw $ 325 Ê (1�–4�): 1, 1� — íåôòü; 2, 2%
— ñïèðò; 3, 3� — êåðîñèí; 4, 4� — àöå-

òîí; 5 — áåíçèí
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ðàáîòêå íîâîãî ïîäõîäà ê ìåòîäàì òóøåíèÿ øèðî-

êîãî ðÿäà æèäêèõ òîïëèâ è îðãàíè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î öåëåñîîá-

ðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé ïîæàðîòóøåíèÿ,

îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ïîëèäèñïåðñíûõ âî-

äÿíûõ ïîòîêîâ, äëÿ ëèêâèäàöèè âîçãîðàíèé íà îáú-

åêòàõ íåôòÿíîé, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé è õèìè-

÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå

ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-

âàíû ïðè ïðîãíîñòè÷åñêèõ îöåíêàõ ñêîðîñòè èñïà-

ðåíèÿ êàïåëüíûõ âîäÿíûõ ïîòîêîâ â çîíå ïëàìåíè

è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ æèäêèõ òîïëèâ, õàðàêòåðíûõ

âðåìåí òóøåíèÿ te, à òàêæå ðàñ÷åòíûõ îáúåìîâ òó-

øàùåé æèäêîñòè, ðàñõîäóåìîé ïðè ëèêâèäàöèè î÷à-

ãà âîçãîðàíèÿ.
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ABSTRACT

The work presents the results of experimental researches in extinguishing the model fire source

(height is h = 1.5 m, diameter is d = 0.15 m) of oil, petrochemical products (gasoline, kerosene) and

highly-flammable liquids (acetone, ethyl hydroxide). The investigations were conducted by the expe-

rimental setup, the operation of which is based on the use of advanced optical diagnostic methods of

heterogeneous flows: Particle Image Velocimetry (PIV), Stereoscopic Particle Image Velocimetry

(Stereo PIV), Shadow Photography (SP). The heat and mass transfer processes were recorded by

high-speed (to 105 frames per second) and cross-correlation video cameras.

We obtained the values of extinguishing times for flames of liquids applied in the model fire

source. It was revealed that for a given geometric dimensions of the model source (height is h = 1.5 m,

diameter is d = 0.15 m) and parameters of atomization (Rm = 0.05	0.20 mm, Um = 2.0	3.5 m�s),

the value of Ug = 0.6 m�s is the extreme value of combustion product velocity at which the conditions

of fire source liquidation are implemented.

We determined the scale of the influence of initial temperature of extinguishing liquid on the cha-

racteristic time te. It is shown that for selected parameters of model source and atomization conditions,

the change in the temperature of extinguishing liquid within the range Tw = 300	325 K leads to an in-

crease in the characteristic time te to 10 times. Also, there are the values of the calculated volumes of

extinguishing medium Ve, expended for extinguishing from the start of atomization to the implemen-

tation of the conditions of flame suppression for various dispersability of atomized water flow.

The data (obtained during the experimental researches) for the conditions of flammable liquid

extinguishing by the atomized water flows can be used for developing new cost-effective methods of

fire liquidation of oil and products of its processing. The received results at the proved efficiency will

be possible along with a traditional technique of suppression (“foamy” attack) to apply at suppression

of large ignitions on objects of production, storage and oil refining.

Keywords: liquid fuel; organic flammable liquid; flame; atomized water flow; extinguishing.
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