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об’єктах зберігання нафтопродуктів

2. Increasing the efficiency of responding to emergency situations of a man-made nature as a result of fires at oil
product storage facilities

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню важливого науковопрактичного завдання в галузі цивільної
безпеки, а саме, підвищенню ефективності реагування на надзвичайні ситуації техногенного характеру
унаслідок пожежі на об’єкті зберігання нафтопродуктів шляхом оптимального вибору сил та засобів для
охолодження сусідніх резервуарів. У вступі подано загальну характеристику дисертаційної роботи.
Обґрунтована актуальність теми дисертації, сформульовано мету роботи та основні завдання дослідження,
показано зв’язок роботи з науковими програмами. Наведено дані про особистий внесок здобувача, апробацію
роботи та публікації. У першому розділі СТАН БЕЗПЕКИ В РЕЗЕРВУАРНИХ ПАРКАХ ТА МЕТОДИ
ЗАПОБІГАННЯ ПОШИРЕННЮ НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ проведено аналіз літературних джерел, в
результаті якого визначено, що основним місцем зберігання нафти і нафтопродуктів є резервуарні парки.
Для зберігання нафти і нафтопродуктів використовуються переважно наземні резервуари, а саме,



вертикальні сталеві резервуари. У другому розділі МОДЕЛЬ НАГРІВУ РЕЗЕРВУАРА ПІД ТЕПЛОВИМ ВПЛИВОМ
ПОЖЕЖІ СУСІДНЬОГО РЕЗЕРВУАРА досліджується тепловий вплив пожежі в вертикальному сталевому
резервуарі з нафтопродуктом на аналогічний сусідній резервуар. Обґрунтовано припущення і побудовано
модель нагріву стінки резервуара з нафтопродуктом під тепловим впливом пожежі в сусідньому резервуарі.
Модель враховує променевий теплообмін зовнішньої поверхні стінки резервуара з факелом та навколишнім
середовищем, внутрішньої поверхні стінки з внутрішнім простором; конвекційний теплообмін з
навколишнім повітрям і пароповітряною сумішшю в газовому просторі резервуара. У третьому розділі
МОДЕЛЬ ОХОЛОДЖЕННЯ РЕЗЕРВУАРА В УМОВАХ ПОЖЕЖІ побудовано модель охолодження резервуара
водою в умовах пожежі, а також проведено експериментальну перевірку моделі. Побудовано рівняння
теплового балансу для стінки резервуара з нафтопродуктом при охолодженні її водою в умовах пожежі в
сусідньому резервуарі. Рівняння враховує променевий теплообмін стінки з факелом, навколишнім
середовищем і внутрішнім простором резервуара; конвекційний теплообмін з водною плівкою і
пароповітряною сумішшю в газовому просторі резервуара. У четвертому розділі РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЛОКАЛІЗАЦІЇ ПОЖЕЖІ В РЕЗЕРВУАРІ З НАФТОПРОДУКТОМ розглянуто
варіанти впровадження розроблених в роботі моделей і алгоритмів. Побудовано алгоритм визначення
оптимальної інтенсивності подачі води на охолодження стінки резервуара. В основі наведеного алгоритму
лежить метод дихотомії. За кожну ітерацію алгоритму ширина діапазону, в якому міститься оптимальне
значення інтенсивності подачі води, зменшується в 2 рази. Наукова новизна отриманих результатів. 1.
Вперше поставлено і розв’язано задачу оптимального вибору сил та засобів для подачі води для
охолодження стінок і покрівлі резервуара, сусіднього з тим, що горить. При цьому критерієм оптимізації є
мінімум витрат води або мінімум задіяного особового складу, або автоцистерн, а обмеженням –
охолодження стінки та покрівлі резервуара до безпечної температури. 2. Удосконалено модель охолодження
стінок і покрівлі резервуара водою в умовах пожежі в сусідньому резервуарі. Модель спирається на рівняння
теплового балансу для стінки або покрівлі і рівняння теплового балансу водної плівки, що стікає по ній.
Модель дозволяє визначити розподіл температур по стінці або покрівлі та по водній плівці. 8 3. Набула
подальшого розвитку модель теплового впливу пожежі в резервуарі з нафтопродуктами на сусідні
резервуари. Побудована модель враховує теплообмін резервуара, що нагрівається, випромінюванням з
факелом, навколишнім середовищем і внутрішнім простором резервуара, а також конвекційний теплообмін
з навколишнім повітрям і пароповітряною сумішшю в газовому просторі резервуара. Особливістю моделі є
врахування нахилу факела вітром. Практичне значення отриманих результатів полягає в розробці моделей і
алгоритмів, які є основою для системи підтримки прийняття рішення керівником гасіння пожежі. Розроблені
моделі і алгоритми можуть бути використані як на етапі проектування резервуарних парків, так і для оцінки
пожежної небезпеки вже існуючих об’єктів, а також в оперативному режимі під час ліквідації наслідків
надзвичайної ситуації.

2. The dissertation is devoted to the solution of an important scientific and practical task in the field of civil safety,
namely, increasing the efficiency of responding to emergencies of a man-made nature as a result of a fire at an oil
storage facility through the optimal selection of forces and means for cooling nearby tanks. The introduction
provides a general description of the dissertation work. The relevance of the dissertation topic is substantiated,
the purpose of the work and the main tasks of the research are formulated, the connection of the work with
scientific programs is shown. The data on the personal contribution of the acquirer, approval of the work and
publications are given. In the first chapter, SAFETY IN OIL TANK STORAGES AND METHODS OF PREVENTING
THE SPREAD OF AN EMERGENCY SITUATION, an analysis of literary sources was carried out, as a result of which
it was determined that the main place of storage of oil and oil products is tank farms. Above-ground tanks, namely,
vertical steel tanks, are mainly used to store oil and oil products. Economic considerations and technological
necessity lead to the enlargement of tanks and their compact placement. This, in turn, has a negative impact on
the safety of tank farms. Emergency situations in tank farms have a domino effect, when one accident becomes the
basis for other accidents. In the conditions of full-scale Russian aggression against Ukraine, tank farms have
become one of the targets of attacks on energy infrastructure. They came under the attack of artillery, cruise and



ballistic missiles, unmanned aerial vehicles. Damage to tanks and other technological equipment usually resulted in
a fire. As a result, fires became the main type of emergencies that occurred in tank farms. The primary task of
operational and rescue units is the localization of an emergency situation, which is achieved by cooling the
burning tank and neighboring tanks. At the same time, it is important to determine the necessary amount of forces
and means for supplying water to cool the tanks. An insufficient amount of forces and means or their inefficient
use can lead to an explosion or ignition of nearby tanks. In the second chapter, MODEL OF TANK HEATING
UNDER THE THERMAL INFLUENCE OF A FIRE IN AN ADJACENT TANK, the assumption is substantiated and a
model of the heating of the wall of the oil product tank under the thermal influence of a fire in the adjacent tank is
built. The model takes into account the radiant heat exchange of the outer surface of the tank wall with the torch
and the environment, the inner surface of the wall with the inner space; convection heat exchange with the
surrounding air and steam-air mixture in the gas space of the tank. The model can be used to predict the
consequences of an emergency situation caused by a fire of a flammable liquid in a vertical steel tank. In the third
chapter, MODEL OF TANK COOLING UNDER FIRE CONDITIONS, a model of cooling the tank with water under
fire conditions was built, and an experimental verification of the model was carried out. The heat balance equation
for the wall of a tank with an oil product when it is cooled by water in the event of a fire in a nearby tank is
constructed. The equation takes into account the radiant heat exchange of the wall with the torch, the
environment and the internal space of the tank; convection heat exchange with a water film and steam-air mixture
in the gas space of the tank. It is shown that the water flowing down the wall is the main factor in its cooling.In the
fourth chapter, RECOMMENDATIONS FOR IMPROVING THE EFFICIENCY OF FIRE LOCALIZATION IN AN OIL
TANK, variants of the implementation of the models and algorithms developed in the work are considered. An
algorithm for determining the optimal intensity of water supply for cooling the tank wall has been developed. The
above algorithm is based on the dichotomy method. For each iteration of the algorithm, the width of the range,
which contains the optimal value of the intensity of water supply, decreases by a factor of 2. 1. For the first time,
the problem of optimal selection of forces and means for supplying water for cooling the walls and roof of the tank
adjacent to the one that is burning was set and solved. At the same time, the optimization criterion is the minimum
water consumption or the minimum personnel involved, or tank trucks, and the limitation is the cooling of the wall
and roof of the tank to a safe temperature. 2. The model of cooling the walls and roof of the tank with water in
conditions of fire in the neighboring tank has been improved. The model is based on the heat balance equation for
the wall or roof and the heat balance equation of the water film flowing over it.
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Форма власності:
Сфера управління: Міністерство надзвичайних ситуацій України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Рибка Євгеній Олексійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Рибка Євгеній Олексійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Палюх Віктор Валентинович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


