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Наведені результати експериментальних досліджень густини теп-
лового потоку та висоти полум’я при горінні бензину у модельному 
вогнищі пожежі класу В2 при розміщенні над його поверхнею ме-
талевої сітки. 

 
Постановка проблеми. Виникнення пожежі у резервуарі із 

нафтопродуктами у більшості випадків призводить до часткового або 
повного руйнування покрівлі [1]. При цьому виникає небезпека по-
ширення пожежі на сусідні резервуари. При відсутності вітру тепло-
передача від резервуару, що горить, до сусіднього резервуара здійс-
нюється, переважним чином, випромінюванням [2]. При наявності 
сильного вітру полум’я може нахилятись, що додатково збільшує 
конвективну складову теплообміну та підвищує небезпеку виникнен-
ня пожежі у сусідніх резервуарах. Прогріті випромінюванням стінки 
сусідніх резервуарів не викликають втрати їх несучої спроможності, 
але можуть викликати займання пароповітряної суміші, яка знахо-
диться всередині або виходить назовні з резервуару. Особливою є 
небезпека виникнення горіння на дихальних клапанах, які постійно 
містять насичену пароповітряну суміш [3].  

Таким чином, проблема полягає у тому, що гасіння пожеж у 
резервуарах із нафтопродуктами ускладнюється великим тепловим 
випромінюванням, що вимагає залучення додаткової кількості сил та 
засобів для охолодження стінок та дихальної арматури сусідніх резе-
рвуарів, захисту позицій ствольщиків розпиленими водяними стру-
менями, а також екранування техніки та технологічних апаратів.  

Аналіз останніх досягнень та публікацій. Попередження по-
ширення пожежі від резервуару до резервуару в межах резервуарного 
парку полягає у [4]: 

- дотриманні нормованої відстані між сусідніми резервуарами 
та групами резервуарів [5]; 

- обвалуванням резервуарів [5]; 
- нанесенням теплоізолюючих покриттів на стінки резервуарів [6]; 
- використанням вогнеперешкоджуючих пристроїв на дихаль-

ній арматурі [7]; 



 
- використанням стаціонарних систем пожежогасіння та зро-

шування [5].  
Виходячи з економічної доцільності та аналізу ефективності 

перелічених заходів, найбільш ефективним на сьогоднішній день є 
охолодження стінок резервуарів водою. Більшість стаціонарних сис-
тем охолодження виходять з ладу внаслідок дії надлишкового тиску 
вибуху пароповітряного середовища. До того ж такі системи мають 
високу вартість та вимагають наявності модернізованої водопровід-
ної мережі. Виконання оперативних дій з охолодження стінок резер-
вуарів лягають на пересувну пожежну техніку. Таким чином, на сьо-
годнішній день, практично відсутні ефективні технічні рішення, 
спрямовані на зменшення висоти полум’я та обмеження теплового 
потоку при горінні резервуару.  

Постановка задачі та її розв’язання. Таким чином, актуаль-
ною задачею є зменшення теплового потоку при горінні нафтопроду-
кту у резервуарі. При проведенні попередніх експериментальних до-
сліджень на модельному вогнищі пожежі класу В2 було встановлено, 
що дана задача може бути розв’язана шляхом розміщення над повер-
хнею рідини у резервуарі металевої сітки. Механізм дії сітки можли-
во пояснити тим, що маючи підвищений гідродинамічний опір, сітка 
погіршує умови надходження кисню у зону сумішоутворення чим 
зменшує інтенсивність горіння та, у свою чергу, знижує тепловий по-
тік пожежі [8].  

Як вже відмічалось, основним механізмом теплопередачі при 
пожежі у резервуарі є випромінювання. Тепловий потік випроміню-
ванням від факелу до інших тіл може бути визначений за формулою 
[2] 
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де:  - тепловий потік, Вт; F ε  - наведений ступінь чорноти;  - сере-
дня температура факелу;  - температура поверхні тіла, що обернена 
до факелу;  - площа взаємного опромінювання, м

фТ
Т

ψ 2. 
Виходячи з експериментальних даних, за наведеною залежніс-

тю можна визначити критичний тепловий потік для будь-якої повер-
хні, яка обернена до факелу. Недоліком використання даної залежно-
сті є складність визначення ψ , яке вимагає висунення припущень 
відносно форми факелу полум’я. Звичайно приймають конічну фор-
му факелу, а висоту пов’язують із діаметром резервуару співвідно-
шенням h=1,4D для легкозаймистих рідин, h=1,2D для горючих рі-
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дин. Таким чином, теплове навантаження на оточуючі конструкції 
залежить від діаметру резервуару та параметрів рідини, що в ньому 
знаходиться. 

Для визначення кількісного впливу геометричних параметрів 
сіток на тепловий потік пожежі у модельному вогнищі були проведе-
ні експериментальні дослідження. Для проведення досліджень вико-
ристовувалась експериментальна лабораторна установка [8]. У якості 
дослідної рідини використовувався бензин А-76 за ГОСТ 2084-77 
”Бензины автомобильные. Технические условия”. Об’єм бензину у 
одному досліді складав 0,2 л. При даній площі ємності та об’ємі бен-
зину товщина шару ЛЗР складає 0,006 м. У якості функції відклику 
визначалась густина теплового потоку q, кВт·м-2 на відстані 0,5 м від 
вісі резервуару. Густина теплового потоку вимірювалась актиномет-
ром АП-1, який встановлювався на рівні дзеркала горіння.  

Густина теплового потоку визначалась як функція двох змін-
них (х1) – висота вільного борту резервуару; (х2) – співвідношення 
сумарної площі отворів сітки та площі резервуару [9]. Інтервали ва-
ріювання факторів складали: для х1 – (5 ÷ 25)·10-2 м; х2 – (0,25 ÷ 1,0).  

Для розрахунку статистичних оцінок та забезпечення відтво-
рення результатів експерименту у кожній точці експериментального 
плану проводились три паралельних вимірювання.  

Методика проведення досліджень полягала у наступному. До 
модельного вогнища пожежі класу В2 заливались вода та бензин ви-
ходячи з розрахунку встановлення заданої висоти вільного борту. 
Верхня частина резервуара накривалась металевим диском із концен-
тричним по відношенню до вісі резервуару отвором.  

Отвір закривався сіткою. Після чого система герметично за-
кривалась кришкою та залишалась упродовж 10 хв. для встановлення 
постійного тиску насичених парів у системі.  

Після чого верхня кришка знімалася та система підпалювалась. 
За допомогою актинометра визначалась густина теплового потоку. 

Отримані при проведенні експериментальних досліджень ре-
зультати, свідчать, що використання металевої сітки дозволяє змен-
шити висоту полум’я, а при висоті вільного борту ≥ 15·10-2 м полум’я 
практично обмежити його поверхню резервуару (див. рис. 1).  

При проведенні досліджень спостерігалося поступове змен-
шення висоти полум’я при збільшенні висоти вільного борту резер-
вуара. Для резервуара, що не закривався кришкою висота полум’я 
над верхнім краєм резервуара складала (15,0 ÷ 30,0)·10-2 м при висоті 
вільного борту (25,0 ÷ 5,0)·10-2 м, що добре узгоджується із теоретич-
ними даними. 
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Рисунок 1 – Графічні залежності висоти полум’я над верхнім краєм 

резервуару від висоти вільного борту: 1 – вільний резервуар; 2 – х2 –0,75; 2 – 
х2 –0,5; 2 – х2 –0,25 
 

Обробка отриманих результатів досліджень виконувалась з ви-
користанням пакету прикладних програм Excel за методом най-
менших квадратів. Для апроксимації експериментальних даних був 
обраний поліном третього ступеня.  

Після розрахунку коефіцієнтів поліному була отримана модель 
для визначення густини теплового потоку при горінні бензину у ре-
зервуарі 
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де: х1, х2 – кодовані значення змінних. 

 
Припустимість апроксимації отриманої залежності перевіря-

лась з використанням критерію R2, розраховане значення якого ста-
новить 0,998. 

На рис. 2 приведена графічна залежність q від х1,х2.  
Так, при фіксованому значенні висоти вільного борту 5·10-2 м 

зменшення сумарної площі вільних отворів металевої сітки дозволяє 
знизити густину теплового потоку з 12,0 до 3,5 кВт·м-2 (див. рис. 2). 
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Рисунок 2 – Графічна залежність густини теплового випромінювання 

полум’я бензину у модельному вогнищі В2 від х1, х2

 
Отримана залежність дозволяє зробити висновок про можли-

вість зниження густини теплового випромінювання з використанням 
металевих сіток як при заповненому резервуарі так і при зниженні 
рівня нафтопродукту.  

Висновки. Результати проведених експериментальних дослі-
джень дозволяють зробити висновки про: 

- використання пристроїв на основі металевих сіток для зни-
ження теплового потоку пожежі у резервуарі є перспективним на-
прямком досліджень; 

- поряд із діаметром резервуару значний вплив на тепловий по-
тік при пожежі у резервуарі, який накритий металевою сіткою, чини-
тиме співвідношення сумарної площі вільних отворів сітки та площі 
резервуару; 

- використання металевих сіток для зниження теплового наван-
таження пожежі у резервуарі на навколишні апарати та поверхні мо-
жливе на будь-якій стадій технологічного процесу зливу-наливу наф-
топродуктів.  
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