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2. Development of a sub-surface fire suppression system using compressed air foam for steel vertical storage tanks

Реферат:
1. У дисертаційній роботі вирішено актуальну науково-практичну задачу у галузі пожежної безпеки –
розроблено систему підшарового пожежогасіння для сталевих вертикальних резервуарів із зберіганням
нафтопродуктів (бензин, дизельне пальне) за допомогою компресійної піни. Результати досліджень можуть
бути використані під час експлуатації стаціонарних систем підшарового пінного пожежогасіння у
резервуарах із нафтопродуктами (бензин, дизельне пальне). Моделювання в SolidWorks Flow Simulations
показало, що піна кратністю 10 забезпечує швидший вихід на поверхню горіння (310-410 с) порівняно з піною
кратністю 5 (482-598 с), скорочуючи час гасіння до 5-7 хвилин при тиску 3-4 МПа. Вперше обґрунтовано та
експериментально підтверджено на макетних пожежаж можливість використання компресійної піни для
підшарового гасіння РВС з пальним з використанням піноутворювачів загального призначення. Вперше



обґрунтовано необхідний резервний об’єм резервуара не менше 13% внаслідок розширення пального при
нагріванні під час пожежі. Вперше визначена інтенсивність подавання компресійної піни підшаровим
способом не менше 0,08-0,09 л/с×м2. Удосконалено математичну модель, побудовану в програмному
середовищі SolidWorks Flow Simulations, процесу подавання компресійної піни різної кратності шляхом
визначення її поведінки: прогрівання стінок резервуару, зміни температури на поверхні горіння, прогрівання
бензину на висоті резервуара, інтенсивність подавання піни. Подальшого розвитку набули теоретичні та
практичні основи гасіння резервуарів підшаровим способом, а саме компресійною піною та встановлено
залежність гасіння пожежі резервуара від кратності піни та тиску подавання. Подальшого розвитку набула
випробувальна установка імітації горіння резервуара для дослідження гасіння підшаровим способом для
різних вогнегасних речовин. Надано рекомендації підрозділам ДСНС України щодо застосування системи
підшарового пожежогасіння резервуарів з ЛЗР. Подано заявку на державну реєстрацію винаходу «Спосіб
підшарового гасіння пожеж у резервуарах з нафтопродуктами компресійною піною».

2. The dissertation addresses a pressing scientific and practical issue in the field of fire safety by developing a sub-
layer fire suppression system for vertical steel tanks used for storing petroleum products (gasoline, diesel fuel)
using compressed air foam (CAF). The research results can be applied to the operation of stationary sub-layer foam
fire suppression systems in petroleum product tanks (gasoline, diesel fuel). Modeling in SolidWorks Flow
Simulations showed that foam with an expansion ratio of 10 achieves faster surface coverage (310–410 seconds)
compared to foam with an expansion ratio of 5 (482–598 seconds), reducing extinguishing time to 5–7 minutes at a
pressure of 3–4 MPa. For the first time, the feasibility of using CAF for sub-layer suppression in vertical steel tanks
with fuel, using general-purpose foam concentrates, was substantiated and experimentally validated in model fire
scenarios. The necessity of a minimum 13% reserve tank volume due to fuel expansion during heating in a fire was
also established for the first time. The minimum CAF delivery rate for sub-layer suppression was determined to be
0.08–0.09 L/s·m². A mathematical model built in SolidWorks Flow Simulations was refined to describe the
behavior of CAF with varying expansion ratios, including tank wall heating, changes in fire surface temperature,
fuel heating throughout the tank height, and foam delivery intensity. Theoretical and practical foundations of sub-
layer tank fire suppression using CAF were further developed, establishing the relationship between fire
suppression effectiveness, foam expansion ratio, and delivery pressure. The test setup for simulating tank fires and
studying sub-layer suppression with various firefighting agents was also improved. Recommendations were
provided to State Emergency Service of Ukraine units regarding the application of sub-layer tank fire suppression
systems for flammable liquids. A patent application was submitted for the invention «Method of Sub-Layer Fire
Suppression in Petroleum Product Tanks Using Compressed Air Foam.»
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Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Баланюк Володимир Мірчович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Романець Христина Миколаївна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


