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Щодо флегматизації пароповітряних сумішей легкозаймистих горючих рідин

Наведено схеми випробувального обладнання для дослідження процесів флегматизації сумішей горючих газів і парів горючих рідин з окисниками, а також результати визначення мінімальних флегматизуючих концентрацій азоту для сумішей парів ряду органічних розчинників з повітрям.
Флегматизація горючих газових середовищ є ефективним способом забезпечення пожежо- та вибухобезпеки об(єктів, на яких застосовуються  технологічні  процеси та операції, пов(язані з виробництвом, транспортуванням, використанням горючих газів та легкозаймистих рідин, а також газо- та пилоповітряних сумішей.

В загальному випадку, зі збільшенням концентрації флегматизатора діапазон вибухопоженебезпечних співвідношень горючої речовини та окисника поступово звужується і зрештою зникає [1]. 

З метою оцінки якості газових вогнегасних речовин, а також для розрахунку систем протипожежного захисту технологічних процесів і апаратів шляхом флегматизації газових горючих середовищ застосовується, зокрема, показник мінімальної флегматизуючої концентрації  газової вогнегасної речовини для газових сумішей певної горючої речовини з певним окисником. Це найменша об(ємна концентрація газової вогнегасної речовини, за якої суміші її з горючою речовиною та окисником є нездатними до поширення полум(я за будь-якого співвідношення в них горючої речовини та окисника.
Мінімальна концентрація флегматизатора для кожної потрійної системи з газової вогнегасної речовини, горючої  речовини та окисника визначається експериментально із застосуванням спеціального випробувального обладнання. З одного боку, мінімальна флегматизуюча концентрація флегматизатора, відповідно до ГОСТ 12.1.044-89, є показником пожежовибухонебезпечності  речовин та матеріалів. З іншого боку, відповідно до ГОСТ 4.106-83, мінімальна флегматизуюча концентрація є одним з обов(язкових показників якості газових вогнегасних речовин.
Протягом тривалого часу  визначення концентраційних меж поширення полум(я,  і мінімальних флегматизуючих концентрацій проводились у ВНДІПО МВС СРСР із застосуванням установки КП, випробувальна камера якої являє собою трубу діаметром 50-55 мм і висотою 1500 мм. З 1984 р. з цією ж метою використовується установка (Предел( з циліндричною камерою діаметром 300 мм і висотою 800 мм; методику випробувань регламентовано ГОСТ 12.1.044-89 (1, 2(. Результати, одержані на цих двох установках, суттєво відрізняються, що зумовлено насамперед неоднаковими умовами поширення фронту полум(я в камерах різних розмірів і конфігурацій (3(. Відомо ще декілька конструкцій випробувальних камер, які використовуються різними лабораторіями світу в аналогічних дослідженнях.

Останнім часом посилюється  тенденція до міжнародної кооперації у галузі метрології і стандартизації. Зокрема, створено ряд міжнародних стандартів, якими регламентовано методи випробувань речовин і матеріалів на пожежну небезпечність, визначення показників якості вогнегасних речовин. Зараз на стадії затвердження знаходиться проект міжнародного стандарту ISO/FDIS 14520-2000 (4(, яким встановлюються  вимоги до методів визначення найважливіших показників якості газових вогнегасних речовин - мінімальної вогнегасної концентрації та мінімальної флегматизуючої концентрації.

В УкрНДІПБ МВС України проведено дослідження, створено відповідне обладнання, розроблено і апробовано методику визначення мінімальних флегматизуючих концентрацій газових вогнегасних речовин. Схему установки наведено на рис. 1.
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Принцип визначення мінімальної флегматизуючої концентрації газоподібної вогнегасної речовини базується на вивченні залежності концентраційних меж поширення полум(я у  сумішах горючого газу або парів легкозаймистої горючої рідини з окисником і флегматизатором, від концентрації останнього(1(.

Прийнятим методом визначення флегматизуючих концентрацій передбачено використання сферичної випробувальної камери об(ємом близько  8 дм3, у якій готують газову суміш заданого складу за парціальними тисками компонентів. Запалювання газової суміші відбувається в її центрі коронним електричним розрядом з енергією 70 Дж. За допомогою перетворювача тиску осцилографом реєструється пікове значення надлишкового тиску. Суміш вважається флегматизованою, якщо надлишковий тиск у випробувальній камері, який створюється після спрацювання джерела запалювання, не перевищує 7 кПа. Ця установка ефективно працює у випадку проведення досліджень з горючими газами. Для приготування горючих середовищ, до складу яких входять пари горючих рідин з окисниками, було створено додаткове обладнання, за допомогою якого можна одержувати достатню кількість парів, тиск яких близький до рівноважного. Схему цього обладнання наведено на рис.2.
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1- резервуар для легкозаймистої горючої рідини; 2- ємкість  для випаровування; 

3 - нагрівач; 4 - ємкість для змішування парів легкозаймистої горючої рідини та флегматизатора 

Рисунок 2 - Схема установки для приготування суміші парів легкозаймистих горючих рідин та флегматизатора

При цьому в об(ємі герметично закритої ємкості шляхом її вакуумування до певного ступеня розрідження і наступного введення парів легкозаймистої горючої рідини та флегматизатора утворюється суміш із заданим співвідношенням концентрацій компонентів. Утворена суміш подається до випробувальної камери установки, де вона змішується з повітрям у певному співвідношенні за парціальними тисками.

Шляхом проведення серії дослідів, у яких змінюється концентрація парів легкозаймистої горючої рідини при постійному співвідношенні концентрацій флегматизатора та повітря, знаходять мінімальну флегматизуючу концентрацію газової вогнегасної речовини. 

Експериментальні дані, одержані у процесі освоєння розробленої методики, наведено в таблиці. Ці дані можуть бути використані, зокрема, для розрахунку систем протипожежного захисту багатьох об(єктів, на яких використовуються органічні розчинники.

Таблиця - Результати досліджень з визначення мінімальних флегматизуючих концентрацій азоту для сумішей парів деяких легкозаймистих рідин з повітрям.
Горюча рідина
Рівноважний тиск  парів при 20 (С, кПа [5]
Мінімальна флегматизуюча концентрація, % об

Діетиловий ефір
55
52,1

Гексан
30
51,2

Циклогексан
40
49,4

Петролейний ефір
-
44,2

Ацетон
26
45,8

         Під час проектування систем флегматизації горючих середовищ в технологічних апаратах базовою величиною є значення нормативної флегматизуючої концентрації, яка визначається шляхом множення мінімальної флегматизуючої концентрації на коефіцієнт безпеки 1,1. 

Таким чином, створено технічну і методичну базу для лабораторних випробувань з визначення мінімальної флегматизуючої концентрації газо- і пароповітряних сумішей, яка відповідає сучасному світовому рівню. Дане обладнання і розроблена методика увійшли в ДСТУ 3958-2000 (6(. 
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