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Актуальность работы 

Ликвидация пожаров на железнодорожных сливоналивных эстакадах 

с участием железнодорожных цистерн с горючими жидкостями является с, 

из сложных и опасных задач для подразделений МЧС России. 

Это связано с высокими значениями тепловых потоков пожара и угрозой вз 

железнодорожных цистерн. 

В настоящее время для охлаждения железнодорожных цистерн с и 

предотвращения их взрыва применяются стационарные лафетные стволы, 

как правило, устанавливаемые на пожарных вышках на расстоянии не менее 15 м 

от железнодорожных путей эстакады. В соответствии с СП 155.1313012014 

«Склады нефти и нефтепродуктов. Требования пожарной безопасности» стационар-

ные лафетные стволы рекомендуется оборудовать водопленочными защитными 

экранами, обеспечивающими снижение плотности падающего лучистого 
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теплового потока пламени на ствольщика (оператора) в специальной защитной 

росы 

тных 
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одежде пожарного до допустимых значений (не более 5 кВт/м2). Однако вол 

требований к конструктивному исполнению этих экранов и их гидравлическим 

параметрам в нормативных документах не рассмотрены. Необходимо также 

отметить, что методик проведения огневых испытаний водопленочных защи 

экранов, утвержденных в установленном порядке, в настоящее Е ; р е м я 

не имеется. Кроме того, не изучены вопросы учета ветрового воздействия 

и геометрических характеристик цистерны, находящейся над очагом по 

на параметры процессов горения, а также форма площади пролива, которая м 

быть представлена геометрической фигурой произвольной конфигурации. 

В связи с вышеизложенным, научное обоснование и разработка водоплёноч-

ного защитного экрана, отличающегося надежностью конструкции, а также 

повышенной защитой от разрушения в условиях ветровых нагрузок и разли 

температурах атмосферы, является актуальной и важной задачей. 

Структура и содержание работы 

Представленная диссертация состоит из введения, трех глав, заключ 

списка литературы и приложения. Работа изложена на 132 страницах те 

включает в себя 10 таблиц, 66 рисунков, список литературы из 144 наименований, 

приложение на 3 страницах. 

Во введении обоснована актуальность темы работы, сформулированы 

и задачи исследований. Показана новизна и практическая значимость 

полученных результатов, а также приведены сведения об апробации работы. 

В первой главе представлена характеристика железнодорожных сливон 

ных эстакад нефти и нефтепродуктов и особенностей проводимых технологических 

операций, приведены примеры пожаров железнодорожных цистерн 

с нефтью и нефтепродуктами, а также выполнен анализ требований нормати 

документов к системе противопожарной защиты железнодорожных сливонали 

эстакад. 

Во второй главе приведен обзор исследований по определению плотности 

падающего лучистого теплового потока при пожарах пролива нефти и нефтепродук-
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тов, обоснована совокупность моделей вычислительной гидродинамики 

для решения данной задачи, а также представлены результаты численного модели-

рования пожара пролива бензина на железнодорожной сливоналивной эстакаде 

Анализ результатов численного моделирования показал, что защита стволь-

щика на пожарной вышке от теплового излучения пламени является 

актуальной задачей. При этом водопленочные защитные экраны, применяемые 

на эстакадах нефти и нефтепродуктов (за исключением СПГ и СУГ), должны быть 

рассчитаны на величину плотности падающего лучистого теплового потока не менее 

60 кВт/м2 при условии обеспечения снижения указанной плотности 

до допустимых значений (не более 5 кВт/м2). 

В третьей глава выполнен обзор теплозащитных экранов, устанавливаемых 

на пожарных вышках железнодорожных эстакад, представлена конструкция разра-

ботанного водопленочного защитного экрана, экспериментальным путем определе-

ны его гидравлические параметры, описаны огневые испытания разработанного 

экрана и приведены их результаты, рассмотрен лафетный пожарный комплекс, 

элементом которого является разработанный водопленочный защитный экран. 

Водопленочный защитный экран представляет собой изогнутый щит из не-

ржавеющей стали марки 12Х18Н10Т, в верхней части которого предусмотрен пер-

форированный трубопровод для создания на обогреваемой поверхности цита 

сплошной водяной пленки (площадь выходного отверстия - 12,6 мм2). 

В щите имеется окно для лафетного ствола, оборудованное заслонкой, предназна-

ченной для защиты ствольщика от теплового потока при изменении угла наклона 

лафетного ствола. Подача воды в перфорированный трубопровод осуществляется 

от трубопровода лафетного ствола через тройник с помощью двух гибких шлангов 

в металлической оплетке. Для регулировки расхода воды, подаваемой в гибкие 

шланги, используется шаровой кран. 

Результаты огневых испытаний опытного образца водопленочного защитного 

экрана, проведенные по методике, разработанной с учетом результатов численного 

моделирования, позволили установить, что разработанный экран соответствует 

нормативным требованиям СП 155.13130.2014, обеспечивает снижение тепле вого 

о 
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потока не менее чем в 22 раза и может применяться на объектах нефтепродукто-

обеспечения, где величина теплового потока, падающего на экран, не превышает 

100 кВт/м2. 

Заключение диссертации содержит констатацию основных научных 

и практических результатов работы. 

В приложении представлены акты внедрения результатов диссертационной 

работы. 

Научная новизна работы заключается в следующем: 

обоснована совокупность моделей вычислительной гидродинамики 

для определения плотности падающего лучистого теплового потока при пожаре 

пролива нефтепродуктов, учитывающая ветровое воздействие, влияние 

пространственного расположения технологического оборудования на параметры 

процессов горения, а также форму площади пролива, которая может быть 

представлена геометрической фигурой произвольной конфигурации; 

предложена номограмма для определения плотности лучистого теплового 

потока при пожаре пролива нефтепродуктов, падающего на обогреваемую сторону 

водопленочного защитного экрана в зависимости от высоты и скорости ветра; 

определены конструктивные и гидравлические параметры водопленочного 

защитного экрана, эффективность которых подтверждена результатами оггевых 

испытаний опытного образца. 

Значимость результатов для развития отрасли науки и техники 

Значимость результатов работы для развития отрасли науки и техники 

заключается в возможности использования: 

предложенной совокупности моделей вычислительной гидродинамики 

для обоснования необходимости применения противопожарных преград 

на объектах нефтепродуктообеспечения; 

полученной номограммы для предварительного планирования оператйвно-

тактических действий пожарных подразделений при тушении пожаров пролива 

нефтепродуктов на железнодорожных сливоналивных эстакадах; 

разработанного экрана для защиты оператора, работающего на пожарной 
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вышке со стационарным лафетным стволом, от теплового излучения пламени 

при пожаре пролива нефтепродуктов. 

Степень обоснованности и достоверности положений, выводов 

и рекомендаций 

Обоснованность и достоверность представленных результатов подтверждается: 

удовлетворительной сходимостью результатов численного моделирования 

и экспериментального исследования горения бензина; использованием аттестзван-

ной измерительной аппаратуры, апробированных методик измерения и обработки 

экспериментальных данных; внутренней непротиворечивостью результатов 

и их согласованностью с данными других исследователей. 

Рекомендации по использованию результатов работы 

Результаты исследований Р.К. Ибатулина рекомендуется использовать: 

в практической деятельности проектных организаций при разработке 

технической документации на системы противопожарной защиты железнодорожных 

сливоналивных эстакад; 

при разработке документов предварительного планирования оператйвно-

тактических действий пожарных подразделений при тушении пожаров пролива 

нефтепродуктов на железнодорожных сливоналивных эстакадах; 

в научно-исследовательских работах и в учебном процессе образовательных 

учреждений пожарно-технического профиля. 

Апробация результатов работы 

Результаты, полученные Ибатулиным Р.К. при выполнении диссертацио|ннои 

работы, прошли апробацию на международных и российских научно-практических 

конференциях, что свидетельствует об их активном обсуждении научным сос 

ством. Всего соискателем по тематике исследования опубликовано 10 научных 

статей и докладов, в том числе 3 статьи в рецензируемых научных изданиях, 

рекомендованных ВАК России. 

По содержанию диссертационной работы имеются следующие замечания 

и рекомендации. 

1. Для моделирования пожара пролива использовался пакет вычислительной 
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гидродинамики АМ8У8 Р1иеп1, содержащий модели горения, излучения, турбулент-

ности и др. Из текста диссертации неясно - рассматриваемые в главе 2 модели 

дополнены и включены в АЫ8У8 Р1иеп1 или эти модели уже входят в существую-

щий пакет АЫ8У8 Р1иеп1. 

2. Не указано уравнение состояния газа, используемое для замыкания уравне-

ний Навье-Стокса. 

3. На рис. 2.14 представлено сравнение контуров расчетных температур 

и экспериментального факела горения бензина. При этом не указано время фикса-

ции контуров. 

4. Полученный в главе 3 вывод, что коэффициент ослабления теплового 

потока с учетом воздействия конвективных течений продуктов сгорания не зависит 

от плотности теплового потока, требует пояснений. 

5. Не приводятся требования к техническому обслуживанию разработанного 

водопленочного экрана. 

Указанные замечания не снижают общей положительной оценки работы. 

Работа носит завершенный характер. Автореферат соответствует содержанию 

диссертации. 

Заключение 

Анализ работы позволяет сделать обоснованный вывод, что диссертация 

Ибатулина Равшана Камаловича на тему: «Водопленочный защитный экран 

от теплового излучения пожара пролива нефтепродуктов на железнодорожной 

сливоналивной эстакаде» является завершенной научно-квалификационной рабЬтой, 

выполненной на актуальную тему, обладает научной новизной, научной и пракгиче 

ской ценностью, а научные положения, выводы и рекомендации имеют существен-

ное значение для развития соответствующей отрасли наук. 

Диссертационная работа соответствует критериям, установленным Положени-

ем о присуждении ученых степеней (постановление Р1равител$ства 

Российской Федерации № 842 от 24.09.2013г.) для диссертаций на соискание 

ученой степени кандидата технических наук, а ее автор Ибатулин Равшан 

Камалович, заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических наук 
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по специальности 05.26.03 - «Пожарная и промышленная безопасность» 

(нефтегазовая отрасль, технические науки). 

Отзыв ведущей организации был заслушан, обсужден и утвер|жден 

на расширенном заседании отдела специальных исследований, одно из основных 

направлений которого соответствует тематике диссертации (протокол № 1 

от 14 февраля 2020 г.). 
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