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ÝÊÐÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒÎÍÊÎÐÀÑÏÛËÅÍÍÎÉ ÂÎÄÎÉ
ÈÇËÓ×ÅÍÈß ÎÒ ÏÎÆÀÐÀ

Îñâåùåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ýêðàíèðóþùèõ ñâîéñòâ
êàïåëüíîãî ïîòîêà òîíêîðàñïûëåííîé âîäû, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ çàùèòû îáúåêòà îò òåïëîâîãî
èçëó÷åíèÿ íà ïîæàðå. Ïîêàçàíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü çàùèòû ïðîòèâîïîæàðíîé çàâåñîé â ìåíü-
øåé ñòåïåíè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû î÷àãà ïîæàðà, à â áîëüøåé – îò äèàìåòðà âîäÿíûõ êàïåëü
è ðàñõîäà âîäû. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî îòíîñèòåëüíî ýôôåêòèâíàÿ è ýêîíîìè÷íàÿ ïî ðàñõîäó
âîäû çàâåñà ñîçäàåòñÿ ïðè äèàìåòðå ãåíåðèðóåìûõ êàïåëü ìåíåå 200 ìêì, à ïðè ðàçìåðå áîëåå
500 ìêì èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå ïîæàðà ýêðàíèðóåòñÿ ìåíåå ÷åì íà 25 %. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà çàòåíåíèÿ èíôðàêðàñíîãî
èçëó÷åíèÿ ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè êàïåëü (ðàñõîä çàâåñû), ñ óìåíüøå-
íèåì ñðåäíåãî ìåäèàííîãî äèàìåòðà (äèñïåðñíîñòè ïîòîêà êàïåëü).
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íàÿ çàâåñà.
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Ââåäåíèå

Ðàñïûëåííàÿ âîäà ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äèñïåðñíî-

ñòè íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå àãåíòà

ïîæàðîòóøåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàþò âîïðîñû,

ñâÿçàííûå ñ ýêðàíèðóþùèìè ñâîéñòâàìè êàïåëü ïðè

ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ îáúåêòîâ îò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. Èñïîëüçî-

âàíèå äðåí÷åðíûõ âîäÿíûõ çàâåñ êàê ñðåäñòâà äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà ñòàíîâèò-

ñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûì [1]. Ïðîòèâîïîæàðíàÿ ôóíê-

öèÿ âîäÿíîé çàâåñû ñîâìåùàåò ðàçëè÷íûå çàùèò-

íûå ôóíêöèè, ñíèæàÿ äåéñòâèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ

ïîæàðà (ÎÔÏ) íà ëþäåé è ìàòåðèàëüíûå öåííîñòè

(îñëàáëåíèå ëó÷èñòîãî è êîíâåêòèâíîãî òåïëîâûõ

ïîòîêîâ, îñàæäåíèå äûìà è âðåäíûõ ïðîäóêòîâ ãî-

ðåíèÿ, îõëàæäåíèå âîçäóõà è òâåðäûõ ïîâåðõíî-

ñòåé). Ïðèìåíåíèå çàâåñ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñò. 37

“Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè” (Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 22.07.2008 ã.

¹ 123-ÔÇ).

Ïðè äîñòàòî÷íîì íîðìàòèâíîì îáîñíîâàíèè

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäÿíûõ çàâåñ âåñüìà ñêóäíû â

èíôîðìàöèîííîì ïëàíå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðó-

þùèå èõ ïðèìåíåíèå [2]. Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû

òðàêòóþò âîäÿíóþ çàâåñó êàê ïîòîê âîäû èëè åå ðàñ-

òâîðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèé ðàñïðîñòðàíåíèþ ÷åðåç

íåãî ïîæàðà è/èëè ñïîñîáñòâóþùèé ïðåäóïðåæäå-

íèþ ïðîãðåâà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äî

ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð. Âîäÿíûå çàâå-

ñû âûïîëíÿþò ôóíêöèè îõëàæäåíèÿ è ïðåäîòâðà-

ùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà è åãî îïàñíûõ ôàê-

òîðîâ ÷åðåç îêîííûå, äâåðíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå

ïðîåìû, çà ïðåäåëû çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ,

çîíû èëè ïîìåùåíèé, à òàêæå îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-

íûõ óñëîâèé äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé èç ãîðÿùèõ ïî-

ìåùåíèé.

Îáçîð íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé ïî òåìå âîäÿíûõ çà-

âåñ è èñòî÷íèêîâ èõ ñîçäàíèÿ ïî Ðîññèè ïîêàçàë íå-

äîñòàòî÷íóþ èçó÷åííîñòü ýòîãî âîïðîñà [3]. Ñîçäà-

íèå ìåòîäîâ è ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ

ýêðàíèðóþùèõ ñâîéñòâ âîäÿíûõ çàâåñ äîñòàòî÷íî

èíòåíñèâíî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò çà ðóáå-

æîì [4–11].

Ïðè ïðîõîæäåíèè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç

ðàçëè÷íûå ïðåãðàäû ïðîèñõîäèò åãî ïîãëîùåíèå è

ðàññåÿíèå, ÷òî ïðèâîäèò, êàê ïðàâèëî, ê ñíèæåíèþ
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åãî ìîùíîñòè. Ýíåðãèÿ èíôðàêðàñíûõ ëó÷åé ïðè

ýòîì ïðåîáðàçóåòñÿ â äðóãèå ôîðìû ýíåðãèè, ÷àùå

âñåãî â òåïëîâóþ. ×èñòûé è ñóõîé âîçäóõ ïðàêòè÷å-

ñêè íå ïîãëîùàåò òåïëîâûõ ëó÷åé. Ïðè íàëè÷èè â

âîçäóõå ìíîãîàòîìíûõ ãàçîâ (íàïðèìåð, óãëåêèñëî-

ãî ãàçà), êàê ïðàâèëî ãåíåðèðóåìûõ â õîäå îêèñëè-

òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé ïðîöåññà ãîðå-

íèÿ, ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ïðîçðà÷íîñòè ãàçîâîé

ñðåäû. Íàëè÷èå â âîçäóõå ïàðîâ è êàïåëü âîäû ñåëåê-

òèâíî óâåëè÷èâàåò ñòåïåíü ïîãëîùåíèÿ è óìåíü-

øàåò ïðîïóñêàíèå â ïðåäåëàõ äëèí âîëí 2,24…3,27,

4,8…8,7 è 12…25 ìêì. Ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîë-

íû ðàññåÿíèå èçëó÷åíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê êàê îíî

îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ÷åòâåðòîé ñòåïåíè äëè-

íû âîëíû. Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû (ïðîçðà÷íîñòü,

êîýôôèöèåíòû ïðåëîìëåíèÿ è îòðàæåíèÿ) ïîçâîëÿ-

þò èñïîëüçîâàòü åå äëÿ ýêðàíèðîâàíèÿ èíôðàêðàñ-

íîãî èçëó÷åíèÿ. Âîäÿíûå çàâåñû ïðèìåíÿþòñÿ ïðè

èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ 350…1400 Âò/ì2. Âîäó

èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå òåïëîçàùèòíîãî ôèëüòðà, òàê

êàê åå ïëåíêà òîëùèíîé íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ

íåïðîçðà÷íà äëÿ èíôðàêðàñíîãî ïîòîêà ñ äëèíàìè

âîëí áîëåå 1 ìêì.

Öåëè è çàäà÷è

Èç àíàëèçà ïóáëèêàöèé ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ýô-

ôåêòèâíîñòü çàùèòû ïðîòèâîïîæàðíîé çàâåñû â

ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû î÷àãà ïî-

æàðà, à â áîëüøåé — îò äèàìåòðà âîäÿíûõ êàïåëü è

ðàñõîäà âîäû. Îòíîñèòåëüíî ýôôåêòèâíàÿ è ýêîíî-

ìè÷íàÿ ïî ðàñõîäó âîäû â ñëó÷àå îäíîêðàòíîãî ðàñ-

ñåÿíèÿ çàâåñà ñîçäàåòñÿ ïðè äèàìåòðå ãåíåðèðóåìûõ

êàïåëü ìåíåå 200 ìêì. Ïðè ðàçìåðå êàïåëü áîëåå

500 ìêì èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå ïîæàðà ýêðàíè-

ðóåòñÿ ìåíåå ÷åì íà 25 %. Öåëü ýêñïåðèìåíòàëü-

íîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè âîç-

ìîæíîñòè áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè ýêðàíèðîâàíèÿ

ëó÷èñòûõ ïîòîêîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé —

äî 80 % (ïðîïóñêàíèå 20 %) â óñëîâèÿõ ìíîãîêðàò-

íîãî ðàññåÿíèÿ è â íàõîæäåíèè çàâèñèìîñòè ñòåïå-

íè îñëàáëåíèÿ èõ ìîùíîñòè îò ïàðàìåòðîâ êàïåëü-

íîãî ïîòîêà.

Ïðè ðàñ÷åòå óñòðîéñòâ ãåíåðèðîâàíèÿ âîäÿíûõ

çàâåñ, êàê ïðàâèëî, ó÷èòûâàþòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèå

ðàçìåðû çàùèùàåìûõ îáúåêòîâ, èõ ïðîñòðàíñòâåí-

íîå ðàñïîëîæåíèå, ñóììàðíûé è óäåëüíûé ðàñõîä

âîäû è ïîãîííàÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ. Ïðè ýòîì

íå ó÷èòûâàþòñÿ ïàðàìåòðû çàâåñ, îïðåäåëÿþùèå

èõ çàùèòíûå ñâîéñòâà, òàêèå êàê êîýôôèöèåíò ýê-

ðàíèðîâàíèÿ, äèàìåòð êàïåëü è èõ êîíöåíòðàöèÿ.

Íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ äàííûõ ëèøü âåñüìà

óñëîâíî ìîæíî âûáðàòü òèï îðîñèòåëåé, èõ êîëè÷å-

ñòâî è ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå, ãåîìåòðè-

÷åñêèå ðàçìåðû òðóáîïðîâîäîâ è äàâëåíèå ïîäà÷è

âîäû. Êðîìå òîãî, òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà

îðîñèòåëè íå ñîäåðæèò ïàðàìåòðîâ ãåíåðèðóåìîãî

êàïåëüíîãî ïîòîêà, îïðåäåëÿþùåãî ïàðàìåòðû ñî-

çäàâàåìûõ èìè çàâåñ.

Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêðà-

íèðóþùèõ ñâîéñòâ êàïåëüíûõ ïîòîêîâ âîçíèêàåò çà-

äà÷à óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè èõ ïàðàìåòðîâ (äèà-

ìåòðîâ è êîíöåíòðàöèè êàïåëü â ïîòîêå) ñî ñòåïåíüþ

îñëàáëåíèÿ ìîùíîñòè ëó÷èñòûõ ïîòîêîâ, à òàêæå

óòî÷íåíèÿ êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè.

Òåîðèÿ è ðàñ÷åòû

Â ñðåäå, ðàññåèâàþùåé èçëó÷åíèå, ïðîïóñêàíèå

åãî íà äëèíå ïóòè x ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó Áóãåðà –

Ëàìáåðòà – Áåðà, ïîëó÷åííîìó äëÿ îäíîêðàòíîãî ðàñ-

ñåÿíèÿ (I/I0 � 0,6…0,7):

I I e nk r x
0

2

� �% , (1)

ãäå I—èíòåíñèâíîñòüèçëó÷åíèÿ,ïðîøåäøåãîïóòüõ;

I0 — èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà;

n — ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü â åäèíèöå

îáúåìà;

k — ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò ýêñòèíêöèè èëè

ýêðàíèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿ è

ïîãëîùåíèÿ åãî êàïëÿìè;

r — ðàäèóñ êàïåëü.

Êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç ýôôåê-

òîâ îòðàæåíèÿ, ïðåëîìëåíèÿ è äèôðàêöèè è â ñóì-

ìå ðàâåí 2. Ïðè ýòîì ïðè áîëüøèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ

äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ & êàïëÿõ êîýôôèöèåíò

äèôðàêöèè ðàâåí åäèíèöå. Îäíàêî äèôðàãèðîâàí-

íûé ñâåò ñîñðåäîòî÷åí â êîíóñå ñ ïîëîâèíîé óãëà

ðàñòâîðà, ðàâíîãî ' = 10&/(2%r). Òàê, ïðè r = 30 ìêì

è & = 2 ìêì (äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ î÷àãà âîçãîðà-

íèÿ) çíà÷åíèå ' ñîñòàâëÿåò 6°, ïîýòîìó äëÿ òàêèõ

÷àñòèö â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äèôðàãèðîâàííûé

ñâåò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïîïàäàåò íà îêðóæà-

þùèå ïðåäìåòû çà êàïåëüíûì ýêðàíîì. Òîãäà êîýô-

ôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ìîæåò áûòü ïðèíÿò ðàâíûì 1,

êàê â ðàáîòå [4].

Ïðè ìíîãîêðàòíîì ðàññåÿíèè îíî ïðîèñõîäèò ïî

âñåì íàïðàâëåíèÿì, à ñòåïåíü ýêðàíèðîâàíèÿ âîç-

ðàñòàåò âïëîòü äî ïîëíîãî èíòåðôåðåíöèàëüíîãî

ãàøåíèÿ, ÷òî è íàáëþäàåòñÿ â çîíå òóìàíà áîëüøîé

ïðîòÿæåííîñòè [12]. Îòìåòèì, ÷òî äàæå ïðè ñèëü-

íîì äîæäå ýòîãî ãàøåíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Ïðèâåäåí-

íûå íàáëþäåíèÿ îäíîçíà÷íî ãîâîðÿò î ñèëüíîì

âëèÿíèè ðàçìåðà êàïåëü íà ÿâëåíèå ðàññåÿíèÿ èçëó-

÷åíèÿ. Â òóìàíå ðàäèóñû êàïåëü ëåæàò â äèàïàçîíå

0,5…80 ìêì, à ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ êàïåëü äîæäÿ

ñîñòàâëÿåò 250 ìêì [12]. Îäíîêðàòíîñòü ðàññåÿíèÿ

äëÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû ïðè ðàäèóñå êàïåëü

r = 20 ìêì è èõ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè n = 1010 ì–3

âîçìîæíà íà äëèíå â íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ.

Çàêîí Áóãåðà – Ëàìáåðòà – Áåðà (1) çàïèñàí äëÿ

ìîíîäèñïåðñíîé êàïåëüíîé ñðåäû. Äëÿ ïîëèäèñïåðñ-
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íîãî ïîòîêà ýòîò çàêîí ìîæíî çàïèñàòü ñ èñïîëüçî-

âàíèåì çàóòåðîâñêîãî äèàìåòðà d32 è îáúåìíîé äîëè

êàïåëü cV :

d
d n

d n

i i

i i

32

3

2
� !
!

; c r nV i i�
4

3

3% , (2)

ãäå ri = di �2.

Ïîñëå àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé îêîí÷à-

òåëüíî ïîëó÷èì äëÿ ïîëèäèñïåðñíîé ñðåäû â óñëî-

âèÿõ ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ:

I

I

c xk

d
V

0 32

15
� �exp

,
. (3)

Ðåàëüíûé êàïåëüíûé ïîòîê èç ðàñïûëèòåëÿ èìååò

êîíè÷åñêóþ ôîðìó ñ ðàçëè÷íûì îáúåìîì, çàíÿòûì

êàïëÿìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îáúåìíàÿ äîëÿ ÷àñòèö cV

íà äëèíå ëó÷à èçëó÷åíèÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíîãî îñè

ôàêåëà, áóäåò èçìåíÿòüñÿ îò ñå÷åíèÿ ê ñå÷åíèþ. Î÷å-

âèäíî, êîëè÷åñòâî êàïåëü N íà ïóòè ëó÷à, íàïðè-

ìåð, öèëèíäðè÷åñêîé ñèììåòðèè áóäåò îñòàâàòüñÿ

íåèçìåííûì, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äëèíà ïóòè â êà-

ïåëüíîì îáúåìå (äëèíà öèëèíäðà) áóäåò ìåíÿòüñÿ

(óâåëè÷èâàòüñÿ). Îäíàêî äîïîëíèòåëüíîãî ïðèòîêà

êàïåëü â îáëàñòü ðàññåÿíèÿ ïðè ýòîì ïðîèñõîäèòü

íå áóäåò, à êîëè÷åñòâî êàïåëü ìîæåò òîëüêî íåñêîëü-

êî óìåíüøèòüñÿ çà ñ÷åò óíîñà ñ ãðàíè÷íîé ïîâåðõ-

íîñòè ïðè òóðáóëåíòíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ îêðóæà-

þùèì âîçäóõîì. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàçìåð êàïåëü

ñóùåñòâåííî íå èçìåíèòñÿ çà ñ÷åò êîàãóëÿöèè è äðîá-

ëåíèÿ. Ê òîìó æå çàóòåðîâñêèé äèàìåòð ïîëèäèñ-

ïåðñíîãî ïîòîêà ìàëî ÷óâñòâèòåëåí ê òàêèì èçìå-

íåíèÿì. Ñóììèðóÿ âñå âûøåñêàçàííîå, åñòåñòâåííî

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñV x � const. Ýòî ïîëîæåíèå ïî-

çâîëÿåò ïðè èíñòðóìåíòàëüíîì èçìåðåíèè êàïåëü-

íîãî ïîòîêà íà íà÷àëüíîì ðàññòîÿíèè L = 0,2…0,3 ì

îò ñðåçà ñîïëà ðàñïûëèòåëÿ çíàòü íåîáõîäèìûå ïà-

ðàìåòðû cV , d32 íà ó÷àñòêå çàâåñû ïðè ôèêñèðîâàí-

íîé äëèíå ëó÷à, ðàâíîé äèàìåòðó (õîðäå) ôàêåëà

ðàñïûëåíèÿ.

Äèñïåðñíûé êàïåëüíûé ïîòîê ñóùåñòâóåò äî îáú-

åìíîé äîëè æèäêîñòè ñV << 0,1, à ïðè ïðåâûøåíèè

åå ïîòîê æèäêîñòè ïðåîáðàçóåòñÿ â ïóçûðüêîâûé èëè

ýìóëüñèîííûé. Â ðàññìîòðåíèè çàäà÷è ýêðàíèðîâà-

íèÿ ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò ñðåäíèé çàóòåðîâ-

ñêèé äèàìåòð d32, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè ìíîãîêðàò-

íîì ðàññåÿíèè, êàê áóäåò ïîêàçàíî â äàëüíåéøåì.

Ïîãëîùåíèå ìîëåêóëàìè âîäû èçëó÷åíèÿ ñïëîøíî-

ãî ñïåêòðà, êîòîðîå õàðàêòåðíî äëÿ î÷àãîâ ãîðåíèÿ,

ñ ó÷åòîì èçëó÷åíèÿ ñ íàãðåòûõ ïîâåðõíîñòåé ðàç-

ëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ íîñèò ñåëåêòèâíûé õàðàêòåð

â óçêèõ îáëàñòÿõ äëèí âîëí èçëó÷åíèÿ (1,4…1,9;

1,9…2,7; 2,7…4,3; 4,3…5,9 ìêì). Â ðåçóëüòàòå áîëü-

øèíñòâà ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ îáðàçóþòñÿ óãëåêèñëûé

ãàç è ïàðû âîäû. Ïðè òåìïåðàòóðå ïëàìåíè 1000 °Ñ

ìàêñèìàëüíîìó èçëó÷åíèþ íåïîñðåäñòâåííî ïëàìå-

íè ñîîòâåòñòâóåò ïîëîñà 4,38 ìêì, à ïðè òåìïåðàòó-

ðå 600 °Ñ — ïîëîñà 4,34 ìêì [12]. Ñïåêòðû ìíîãèõ

ðàçëè÷íûõ ïëàìåí ìàëî ðàçëè÷àþòñÿ: äëÿ âñåõ õà-

ðàêòåðíà ñèëüíàÿ ïîëîñà èçëó÷åíèÿ & = 4…6 ìêì

(óãëåêèñëûé ãàç) è áîëåå ñëàáàÿ ïîëîñà&< 3 ìêì (âî-

äÿíîé ïàð è óãëåêèñëûé ãàç). Ñîîòâåòñòâåííî, ýôôåêò

ïîãëîùåíèÿ èç-çà ñåëåêòèâíîñòè âíîñèò íåáîëüøîé

âêëàä (10…15 %) â ñóììàðíûé ýôôåêò ýêðàíèðîâà-

íèÿ ðàñïûëåííîé âîäîé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè ïðàê-

òè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ýêðàíèðîâàíèÿ êàïåëü-

íûì àíñàìáëåì ìîæíî èãíîðèðîâàòü êîíêðåòíîå

ñåëåêòèâíîå ïîãëîùåíèå, òàê êàê ñïåêòð ïîæàðà íà-

ïåðåä íåèçâåñòåí. Èñïîëüçîâàíèå ìåëêèõ êàïåëü ñ

d32 < 100 ìêì ñîïðÿæåíî ñ íåêîòîðûìè îñîáåííî-

ñòÿìè òå÷åíèÿ òàêîãî ïîòîêà. Ýòî îòíîñèòñÿ òàêæå ê

âûõîäíîìó ñîïëó ðàñïûëèòåëÿ, äèàìåòð êîòîðîãî

ñèëüíî âëèÿåò íà ðàçìåð îáðàçóþùèõñÿ êàïåëü: ÷åì

ìåíüøå äèàìåòð ñîïëà, òåì ìåíüøå ñðåäíèé çàóòå-

ðîâñêèé äèàìåòð êàïåëü â ôàêåëå ðàñïûëà [13].

Êðîìå òîãî, ïðîñëåæèâàåòñÿ ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü

äèàìåòðà êàïåëü îò âûõîäíîé ñêîðîñòè æèäêîñòè èç

ñîïëà ðàñïûëèòåëÿ, êîòîðàÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ

îêðóæàþùèì âîçäóõîì ïðåîáðàçóåòñÿ â êàïåëüíûé

ïîòîê; ïðè ýòîì ÷åì áîëüøå âûõîäíàÿ ñêîðîñòü æèä-

êîñòè, òåì ìåíüøå ðàçìåð êàïåëü. Ïðåîáðàçîâàíèå

â êàïëè êîíå÷íîãî äèàìåòðà ìîæåò ïðîèñõîäèòü â

íåñêîëüêî ýòàïîâ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì óìåíüøåíè-

åì èõ äèàìåòðà ïðè äðîáëåíèè. Âûõîäíàÿ ñêîðîñòü

æèäêîñòè ïî óðàâíåíèþ Áåðíóëëè çàâèñèò îò äàâ-

ëåíèÿ ïîäà÷è, ïîýòîìó ïðè ãåíåðèðîâàíèè ìåëêî-

äèñïåðñíîé çàâåñû-ýêðàíà òðåáóåòñÿ, êàê ïðàâèëî,

ïîâûøåííîå äàâëåíèå ïîäà÷è �Ð > 1,0 ÌÏà. Íåîá-

õîäèìî îòìåòèòü äèíàìè÷åñêóþ îñîáåííîñòü òîí-

êîðàñïûëåííîãî ïîòîêà âîäû, çàêëþ÷àþùóþñÿ â

ýêñïîíåíöèàëüíîì ïàäåíèè ñêîðîñòè V êàïåëü ðàç-

ìåðîì äî 100 ìêì [14]:

V V e t� �
0

( , (4)

ãäå ( — ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè äëÿ ÷àñòèö ñ Re � 1;

(
)

) *
�

1

18

2p

ã ã

d ;

)ð, )ã — ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåííî êàïåëü è âîç-

äóõà;

*ã — êîýôôèöèåíò êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè âîç-

äóõà;

Re = V0 d�*ã;

V0 — íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü êàïåëü.

Íàïðèìåð, äëÿ êàïåëü äèàìåòðîì d = 50 ìêì

( = 7,34·10–3 ñ. Ñòàöèîíàðíàÿ ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ

ìåëêèõ êàïåëü Vs íå ïðåâîñõîäèò íåñêîëüêèõ ñàíòè-

ìåòðîâ â ñåêóíäó â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì

Vs = g(, (5)

ãäå g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; g = 9,81 ì/ñ2.

Ïóòü, ïðîõîäèìûé êàïëåé îò ñîïëà äî ðàññòîÿ-

íèÿ, îïðåäåëåííîãî òîëüêî íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ V0
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(áåç ó÷åòà ñèëû òÿæåñòè), ñîñòàâëÿåò äî äåñÿòêà ñàí-

òèìåòðîâ è ìîæåò áûòü íàéäåí ïî èíòåãðàëüíîìó

âûðàæåíèþ

L V e t Vt� 
 �
+

�

0
0 0

( (d . (6)

Òàê, äëÿ êàïåëü, èìåþùèõ äèàìåòð d = 50 ìêì è

íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü V0 = 100 ì/ñ, L = 0,73 ì.

Òàêèì îáðàçîì, íà ñòàáèëèçèðîâàííîì ó÷àñòêå

êàïåëüíîãî ýêðàíà ñêîðîñòü êàïåëü áëèçêà ê ñêî-

ðîñòè îñàæäåíèÿ Vs. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò

îöåíèòü îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ êàïåëü cV , åñëè

èç õàðàêòåðèñòèê ðàñïûëèòåëÿ èçâåñòíà èíòåíñèâ-

íîñòü îðîøåíèÿ q (îáúåìíûé ðàñõîä íà åäèíèöó

ïëîùàäè îðîøåíèÿ). Îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êà-

ïåëü ïðè âûñîòå ïîäâåñà ðàñïûëèòåëÿ H > L îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ

cV = q�Vs. (7)

Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ðàñ÷åòà ìîæåò áûòü âåëè÷è-

íà òîëüêî ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ, òàê êàê äëÿ ðåàëü-

íîãî ïîëèäèñïåðñíîãî ïîòîêà ñ êàïëÿìè ðàçíûõ ðàç-

ìåðîâ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ qi è Vsi ðàçëè÷íû, à èí-

òåãðàëüíûå çíà÷åíèÿ, îòíåñåííûå ê ñðåäíåìó äèà-

ìåòðó d32, òîëüêî ïðèáëèæåííî îòðàæàþò äåéñòâè-

òåëüíóþ ñèòóàöèþ. Õàðàêòåðíî â ýòîì îòíîøåíèè

îïðåäåëåíèå îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö cV îï-

òè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïî ïðîïóñêàíèþ I, âû÷èñëÿ-

åìîìó èç ôîðìóëû (3), ïðè èçâåñòíîì èç äèôðàê-

öèîííîé êàðòèíû ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ Ôðàóí-

ãîôåðà äèàìåòðå d32. Îäíàêî äàæå áåç îïòè÷åñêèõ

èçìåðåíèé ìîæíî îöåíèòü êîíöåíòðàöèþ cV â ñîîò-

âåòñòâèè ñ âûðàæåíèÿìè (3) è (7), åñëè d32 îïðåäå-

ëÿòü ïî èçâåñòíûì êðèòåðèàëüíûì èëè èíûì çàâè-

ñèìîñòÿì.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñïîñîáíîñòè

òîíêîðàñïûëåííîãî ïîòîêà ýêðàíèðîâàòü òåïëîâîå

èçëó÷åíèå ïðîâîäèëèñü â äâà ýòàïà:
� íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëÿëèñü ñðåäíèé çàóòå-

ðîâñêèé ðàçìåð d32 êàïåëüíîãî ïîòîêà è åãî êîí-

öåíòðàöèÿ cV , à òàêæå ïðîèçâåäåíèå îáúåìíîé

êîíöåíòðàöèè íà äëèíó cV x (àíàëîã ñëîÿ îñàæ-

äåííîé âîäû), ãäå x — ïóòü äëèíû èçìåðåíèÿ â

ïðèáîðå (äëÿ Malvern Insitec System ðàâåí 12 ìì),

ïåðïåíäèêóëÿðíûé îñè ïîòîêà êàïåëü (ïîñòîÿí-

íàÿ âåëè÷èíà). Ïðè ýòîì ñîãëàñíî ISO 1332 èñ-

ïîëüçîâàëñÿ èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ Malvern

Insitec System RTS 5424 (STR 5649), êîòîðûé

ïðîâîäèò èçìåðåíèÿ íà îäíîé äëèíå âîëíû & =

= 0,67 ìêì;
� íà âòîðîì ýòàïå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà óñòà-

íîâêå ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñåëåêòèâíîãî èñòî÷-

íèêà òåïëîâîãî èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) èçëó÷åíèÿ

ñî ñòåïåíüþ ÷åðíîòû íå ìåíåå 0,77.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïîñîáíîñòè âîäÿíûõ êàïåëü-

íûõ ïîòîêîâ ïîãëîùàòü ÈÊ-èçëó÷åíèå áûëà ñîçäà-

íà óñòàíîâêà ñ èçìåðèòåëåì ïëîòíîñòè ïîòîêà ÈÊ-

èçëó÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1.

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ

— ñïèðàëüíóþ ýëåêòðîïàíåëü ñ íèõðîìîâîé ïðîâî-

ëîêîé è ïðèåìíèê ÈÊ-èçëó÷åíèÿ — èçìåðèòåëü ïëîò-

íîñòè ïîòîêà ÈÏÏ-2, ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿ-

íèè 1,5…2,0 ì îò èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè ïàíåëè.

ÈÏÏ-2 èçìåðÿåò èíòåíñèâíîñòü ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ÷å-

ðåç âîçäóøíûé çàçîð. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëå-

äîâàíèè ìåæäó ïðèåìíèêîì è èñòî÷íèêîì èçëó-

÷åíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàñïûëèòåëü — èñòî÷íèê

âîäÿíûõ êàïåëü ýêðàíèðóþùåé çàâåñû. Ôàêåë ðàñ-

ïûëåííîãî ïîòîêà âîäû íàïðàâëÿåòñÿ â ïðèåìíóþ åì-

êîñòü äëÿ îòâîäà â ëèâíåâóþ êàíàëèçàöèþ. Íà óðîâ-

íå îïòè÷åñêîé îñè ÈÏÏ-2 óñòàíàâëèâàåòñÿ ëîòîê

äëÿ ñáîðà âîäû äëÿ çàìåðà èíòåíñèâíîñòè êàïåëü-

íîãî ïîòîêà. Ñîáðàííàÿ çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä

âðåìåíè t âîäà èç ëîòêà íàïðàâëÿåòñÿ â ìåðíóþ

åìêîñòü. Èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è q â ýêñïåðèìåíòàõ

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

q = Q�(tF ) = cVV, (8)

ãäå Q — îáúåì âîäû, ñîáðàííîé â ìåðíóþ åìêîñòü

çà âðåìÿ t;

F — ïëîùàäü ïðèåìíîãî òîðöà ëîòêà; F = hlç;

h — øèðèíà ëîòêà; â ýêñïåðèìåíòå h = 0,03 ì;

lç — øèðèíà çàâåñû â ìåñòå îïòè÷åñêîé îñè

ÈÏÏ-2, îïðåäåëÿåìàÿ ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè â ïðî-

öåññå ðàáîòû ðàñïûëèòåëÿ.

Èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà

îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè êàïåëü è ìåíÿåòñÿ òîëüêî

Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ýêðàíèðóþùèõ

çàâåñ

Fig. 1. Screening curtain feature determination set
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ñ øèðèíîé çàâåñû (äëèíîé ïóòè) õ, êîòîðàÿ çàâèñèò

â ñâîþ î÷åðåäü îò ñêîðîñòè ïðè ïîñòîÿííîì ðàñõîäå.

Êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ j ïðè

ïðîïóñêàíèè ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïðèåìíèêîì èç-

ëó÷åíèÿ âîäÿíîé çàâåñû ñ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíî-

ñòüþ è ðàçíûìè ðàçìåðàìè êàïåëü ôàêåëà ðàñïûëà

îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå

j = I1�I0, (9)

ãäå I1 — èíòåíñèâíîñòü ÈÊ-èçëó÷åíèÿ, îñëàáëåí-

íàÿ âîäÿíîé çàâåñîé.

Äëÿ çàìåðà ðàçìåðà êàïåëü ñîãëàñíî ISO 1332 â

ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ èñïîëü-

çîâàëñÿ èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ Malvern Insitec

System RTS 5424 (STR 5649). Ïðèáîðíûå ñèñòåìû

Malvern/INSITEC “Êîíöåíòðàöèÿ è ðàçìåð ÷àñòèö

àíñàìáëÿ” (ÅÐÑS) èçìåðÿþò ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìå-

ðîâ ÷àñòèö ÷åðåç ðàññåÿííûé ñâåò, à òàêæå íà÷àëü-

íóþ êîíöåíòðàöèþ êàïåëü cV äëÿ ìîíîõðîìàòè÷å-

ñêîãî èçëó÷åíèÿ & = 0,67 ìêì.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Íà ðèñ. 2 è â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïî îñëàáëåíèþ ëó-

÷èñòûõ ïîòîêîâ âîäÿíûìè òîíêîäèñïåðñíûìè çàâå-

ñàìè, ñîçäàííûìè ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ðàñïûëè-

òåëåé.

Íà ãðàôèêå ðèñ. 2 ïðèâåäåíî ïðîïóñêàíèå ìîíî-

õðîìàòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ S = I�I0 íà äëèíå âîëíû

& = 0,67 ìêì (ïðÿìàÿ ëèíèÿ), èçìåðåííîå îïòè÷å-

ñêèì êîìïëåêñîì Malvern Insitec System è ñîîòâåò-

ñòâóþùåå çàêîíó (3) ïðè k = 2, à òàêæå ïðîïóñêàíèå

j = I�I0 íåñåëåêòèâíîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, îïðå-

äåëåííîå íà óñòàíîâêå (ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè)

â ïðåäïîëîæåíèè ñVx � const. Âî âñåõ èçìåðåíèÿõ

ñëîé îñàæäåííîé âîäû cVx ñ÷èòàëñÿ ïîñòîÿííûì

äëÿ êîíêðåòíîãî êàïåëüíîãî ïîòîêà. Êàê âèäíî èç

ïðåäñòàâëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ìîíî-

õðîìàòè÷åñêîå èçëó÷åíèå íà äëèíå & = 0,67 ìêì ýê-

ðàíèðóåòñÿ õóæå, ÷åì èçëó÷åíèå íèõðîìîâîé ïàíå-

ëè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèåì ïîãëîùåíèÿ ìîëå-

êóëàìè âîäû èçëó÷åíèÿ ïðè & = 0,67 ìêì âïëîòü äî

òîëùèí cVx = 10–3 ì è ïîãëîùåíèåì ÈÊ-èçëó÷åíèÿ

ïðè äëèíå âîëíû & > 1,5 ìêì. Ïðè ýòîì ïðåâûøå-

íèå ýêðàíèðîâàíèÿ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ïîãëîùå-

íèÿ íå ïðåâûøàåò â ñðåäíåì 15 %.
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d32, ìêì

d32, 	m S
cV x · 106, ì

cV x � 106, m

x, ì

x, m

d1,0, ìêì

d1.0, 	m

q,

ì/ñ�103

q,

m/s�,-3

j

58,6 0,235 27 0,8 17,9 0,125 0,21

62,9 0,23 30 0,4 18,5 0,317 0,21

56,9 0,226 27,6 0,35 15,5 0,178 0,26

54,4 0,64 7,69 0,65 15,3 0,06 0,61

58,6 0,57 10,7 0,65 22,3 0,068 0,55

46,7 0,43 12,3 0,65 12,1 0,096 0,33

45,7 0,4 13,6 0,55 14,3 0,139 0,33

40,9 0,34 14,06 0,5 8,8 0,189 0,25

69,4 0,77 5,62 0,5 33,7 0,033 0,71

55,1 0,58 6,51 0,8 23,3 0,033 0,55

49,6 0,54 9,9 0,65 15,8 0,063 0,4

44,5 0,5 10 0,6 14,1 0,1 0,35

36,2 0,43 9,7 0,5 8 0,13 0,35

Ï ð è ì å ÷ à í è å . d32 — ñðåäíèé îáúåìíî-ïîâåðõíîñòíûé

äèàìåòð êàïåëü, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåïîâåðõíîñòíîé

âåëè÷èíîé (çàóòåðîâñêèé ñðåäíèé äèàìåòð); d1,0 — ñðåäíèé

àðèôìåòè÷åñêèé äèàìåòð êàïåëü; d d n ni i i1 0, � ! ! (ïðè

íîðìàëüíî ëîãàðèôìè÷åñêîì çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ ðàç-

ìåðîâ (Êîëìîãîðîâà) ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåîáðàçî-

âàíèé: ln d1,0 = 3 ln d32 – 2 ln d43); j — ïðîïóñêàíèå íåñåëåê-

òèâíîãî èçëó÷åíèÿ íà ðàññòîÿíèè L = 0,5 ì îò ñðåçà ôîð-

ñóíêè; S — ïðîïóñêàíèå íà äëèíå âîëíû & = 0,67 ìêì íà

ðàññòîÿíèè L = 0,2 ì îò ñðåçà ôîðñóíêè.

N o t e . d32 — mean volumetric-surface droplet diameter,

which is a mean-surface value (Zauter mean diameter); d1.0 —

arithmetic mean droplet diameter; d d n ni i i1 0. � ! ! (under

normal logarithm size distribution law (Kolmogorov) after cor-

responding transformations: ln d1.0 = 3 ln d32 – 2 ln d43); j —

letting in non-selective radiation at the distance L = 0.5 m from

nozzle edge; S — letting in at wave length & = 0.67 	m at

the distance L = 0.2 m from nozzle edge.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ

Experimental investigation results

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ïðîïóñêà-

íèþ íà äëèíå âîëíû & = 0,67 ìêì è íåñåëåêòèâíîìó èçëó-

÷åíèþ

Fig. 2. Experimental data agreement for letting in by wave length

& = 0.67 	m and for non-selective radiation
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Êðîìå òîãî, íà ãðàôèêå íàíåñåíû ðåçóëüòàòû èç-

ìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îñëàáëåíèÿ áîëåå êðóï-

íûìè êàïëÿìè (êðåñòû) äèàìåòðîì d32 = 69,4; 75,8;

87,9; 90,8 ìêì. Êàê âèäíî èç íåãî, â ñëó÷àå êðóïíûõ

êàïåëü îñëàáëåíèå èçëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå,

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåïðèìåíèìîñòè çàêîíà (3)

ïðè k = 2.

Ñèëüíîå ýêðàíèðîâàíèå ìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî

ìíîãîêðàòíîñòüþ ðàññåÿíèÿ, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò

ýêñòèíêöèè k = 2,3 (ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà). Ñòîëü ýôôåê-

òèâíîå ýêðàíèðîâàíèå (çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîå,

÷åì äëÿ ñëîÿ îñàæäåííîé âîäû íå áîëåå 30·10–6 ì)

äàæå äëÿ ñèëüíî ïîãëîùàþùèõ äëèí âîëí ïîçâî-

ëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ïðèìåíåíèå âîäîêàïåëüíûõ ýê-

ðàíîâ ñ äèàìåòðîì êàïåëü d32 = 69…36 ìêì (d10 =

= 23…8 ìêì).

Çàêëþ÷åíèå

Ýêñïåðèìåíòàëüíî âûÿâëåíà ïðèìåíèìîñòü çà-

êîíà Áóãåðà – Ëàìáåðòà – Áåðà äëÿ ïîëèäèñïåðñíûõ

ïîòîêîâ êàïåëü ïðè ýêðàíèðîâàíèè íåñåëåêòèâíîãî

èñòî÷íèêà ÈÊ-èçëó÷åíèÿ â óñëîâèÿõ ìíîãîêðàòíîãî

ðàññåÿíèÿ. Ïðè ýòîì ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ýêñòèíê-

öèè ðàâåí 2,3, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïîãëîùåíèåì â îò-

äåëüíûõ îáëàñòÿõ èçëó÷åíèÿ îò íàãðåòîãî äî 1000 Ê

èñòî÷íèêà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-

íèé óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà

çàòåíåíèÿ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ òîíêîðàñïû-

ëåííîé âîäîé îäíîâðåìåííî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì

îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè êàïåëü (ðàñõîä çàâåñû)

cV x � 27 � 10–6 ì (òîëùèíà ïëåíêè îñàæäåííîé âîäû

27 ìêì), ñ óìåíüøåíèåì ñðåäíåãî çàóòåðîâñêîãî äèà-

ìåòðà (äèñïåðñíîñòè ïîòîêà êàïåëü) äî çíà÷åíèÿ

íå âûøå d32 = 50…60 ìêì. Ñòîëü âûñîêîå ýêðàíè-

ðîâàíèå ëó÷èñòûõ ïîòîêîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé

— äî 80 % íà÷àëüíîãî èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëü-

çîâàòü åå â öåëÿõ:

1) çàùèòû îò çàæèãàíèÿ ëó÷èñòûìè ïîòîêàìè

öåííûõ ïðåäìåòîâ, íàïðèìåð êàðòèí, âûñòàâî÷íûõ

âèòðèí, öåííîé ìåáåëè, ñåéôîâ è ò. ä., ïðè ïîæàðå â

îêðóæàþùåì ïîìåùåíèè, ïðè÷åì òîíêîäèñïåðñíûé

âîäÿíîé ýêðàí íå òîëüêî ýêðàíèðóåò èçëó÷åíèå, íî è

ïîíèæàåò òåìïåðàòóðó â ìåñòå çàùèòû, òåì ñàìûì

ëîêàëüíî ïîäàâëÿÿ âîçãîðàíèå;

2) ýêðàíèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé ïðîèç-

âîäñòâà ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ èëè âçðûâîîïàñ-

íûõ âåùåñòâ, íàïðèìåð ñåðû;

3) ýêðàíèðîâàíèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî è êîìïü-

þòåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ñèãíàëå ñîîòâåòñòâó-

þùèõ èçâåùàòåëåé è äàò÷èêîâ.

Âîäÿíîå ýêðàíèðîâàíèå íàèáîëåå ìîáèëüíî ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðîòèâîïîæàðíûìè ïåðåãîðîäêàìè. Ýê-

ðàíû íå çàãðîìîæäàþò ïðîõîäîâ è ïóòåé ýâàêóàöèè.

Äëÿ áîëüøèõ ïî âûñîòå îáúåêòîâ ìîæåò áûòü ñ óñïå-

õîì ðåàëèçîâàíà ìíîãîÿðóñíàÿ êîíñòðóêöèÿ ýêðà-

íîâ, êîãäà òðóáîïðîâîäû ñ ðàñïûëèòåëÿìè ðàñïîëî-

æåíû îäèí íàä äðóãèì.
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ABSTRACT

The theoretical and experimental study results of finely-dispersed water droplet flow features

screening fire heat radiation are shown. Water curtains offer cooling and fire with its danger factor

spread prevention (OFP) through window, door and technological openings, outside protected

equipment, area or rooms, as well as safe people escape provision from rooms on fire. In designing

water curtain generation devices, as a rule, there aren’t taken into account curtain parameters defining

their protection features, such as screening factor, droplet diameter and their concentration. Fire

protection curtain efficiency depends to a lesser extent on fire temperature but to a greater extent it

depends on water droplet diameter and water flow rate. A relatively efficient and water flow-

rate-effective curtain can be designed with sprayer generated droplets of less than 200 �m diameter.

With droplet size of more than 500 �m the infra-red fire radiation is screened by less than 25 %.

Single-fold dispersion for finely-dispersed water with r = 20 �m droplet radius and n = 1010 m–3

droplet calculated concentration is possible in a few centimetre length. In considering screening

curtain features the average Zauter diameter d32 plays an essential role, particularly it refers to

a multiple dispersion that considerably (by 4…5 fold) decreases radiation falling onto the screen. Fine

droplets usage d32 < 100 �m in diameter is connected with certain features of that flow. This also

relates to an output sprayer nozzle, the diameter of which greatly effects the size of generated droplets:

the less the nozzle diameter, the less average Zauter diameter of the droplets in the spray cone. Agreat

droplet diameter dependence follows from output sprayer nozzle liquid velocity value that turns into a

droplet flow while interacting with the ambient air, thereby the greater an output liquid velocity, the

smaller the droplets. The experimental data analysis shows that infra-red radiation shade coefficient

increase is connected with volumetric droplet concentration (curtain flow rate), and average median

diameter decrease (droplet flow dispersion).

Keywords: heat radiation; screening; finely-dispersed water; fire; water curtain.
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