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ИИССССЛЛЕЕДДООВВААННИИЕЕ    ВВЛЛИИЯЯННИИЯЯ    ККООННССТТРРУУККЦЦИИИИ    ППРРИИЁЁММОО--

РРААЗЗДДААТТООЧЧННЫЫХХ    ППААТТРРУУББККООВВ    ННАА    ККРРИИТТИИЧЧЕЕССККИИЙЙ  ННААППООРР    ГГООРРЮЮЧЧЕЕЙЙ  

ЖЖИИДДККООССТТИИ    ВВ    ППРРООЦЦЕЕССССЕЕ    ЕЕЁЁ    ООТТККААЧЧККИИ    ИИЗЗ    РРВВСС    ППРРИИ    ППООЖЖААРРЕЕ  
 

Приведены результаты лабораторных опытов по исследованию влияния конструкции 

приёмо-раздаточных патрубков на критический напор горючей жидкости при её откачке  

из горящего резервуара. Получены данные, которые позволяют разработать рекомендации 

по снижению минимально-доспустимого уровня горючей жидкости при её откачке из горя-

щих резервуров.  

Ключевые слова: способ откачки, насосы, тушение пожара, приёмо-раздаточный 

патрубок, минимально-доспустимый уровень взлива. 
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RREESSEEAARRCCHH    OOFF    CCOONNSSTTRRUUCCTTIIOONNAALL    IINNFFLLUUEENNCCEE    

OOFF    RREECCEEIIVVIINNGG    AANNDD    DDIISSTTRRIIBBUUTTIINNGG    PPIIPPEE    OONN    CCRRIITTIICCAALL    PPRREESSSSUURREE    

TTHHEE    FFLLAAMMMMAABBLLEE    LLIIQQUUIIDD    IINN    TTHHEE    PPRROOCCEESSSS    OOFF    PPUUMMPPIINNGG    OOUUTT    

FFRROOMM    TTHHEE    BBUURRNNIINNGG    TTAANNKKSS    IINN    CCAASSEE    OOFF    FFIIRREE  
 

The results of the laboratory experiments to research of constructional influence of receiv-

ing and distributing pipe on critical pressure in the process of pumping the liquid from the burning 

tank. The obtainable data allow us to develop recommendations for reducing the allowable mini-

mum level of flammable liquid in pumping out from the burning tank. 

Key words: method of pumping, pumps, firefighting, receiving and distributing pipe, allow-

able minimum level.  
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Факторами, определяющими эффективность откачки нефти, нефтепро-

дуктов и других легковоспламеняющихся и горючих жидкостей из горящих ре-

зервуаров, являются: продолжитльность откачки, минимальный уровень взлива 

ЛВЖ или ГЖ в резервуаре после откачки и безопасность для людей при откач-

ке. При разработке метода откачки нефти и нефтепродуктов из горящих резер-

вуаров следует исходить из условия их откачки до минимально возможного 

уровня, который зависит, в основном, от критического напора, соответствую-

щего началу появление воронки при откачке. 

Для проверки критического напора была изготовлена лабораторная уста-

новка на кафедре ПБТП в Институте Противопожарной Безопасности МОБ 

Вьетнама и проведены лабораторные опыты по откачке жидкости (воды) через 

боковые патрубки резервуара различной конструкции без избыточного давле-

ния над свободной поверхностью жидкости. 
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Основными элементами экспериментальной установки (рис. 1) являются: 

- экспериментальный резервуар, геометрически подобный РВС-1000; 

- насос для откачки жидкости с прибором для измерения его производи-

тельности; 

- приёмо-раздаточные патрубки различной конструкции;  

- приспособления для измерения уровня взлива и расхода жидкости через 

приёмо-раздаточный патрубок. 
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Рис. 1. Схема лабораторной установки для исследования  

критического напора при откачке жидкости: 

1 – резервуар; 2 – приёмо-раздаточный патрубок; 3 – насос; 

4 – трубопроводная обвязка; 5 – емкость; 6 – задвижки; 7 – расходомер 

 

Резервуар представляет собой стальную вертикальную цилиндрическую 

ёмкость толщиной 3 мм. Масштаб модельного резервуара (МР) равен 1:9  

от промышленного резервуара РВС-1000. Геометрические размеры промыш-

ленного резервуара РВС-1000 и МР представлены в табл. 1. 
Таблица 1 

Геометрические размеры резервуаров 

№ 

п/п 
Геометрические размеры РВС-1000 Модельный резервуар 

1 Диаметр, м 12 1,3 

2 Высота, м 9 1 

3 Площадь днища, м
2 

113,4 1,4 

4 Объём, м
3 

1000 1,4 

5 Диаметр патрубка, м
2 

0,15 0,017 

6 Площадь сечение патрубка, м
2
 0,017 0,0002 

7 Масштаб резервуара 1:1 1:9 
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На стенке резервуара, с наружной стороны, установлена стеклянная мер-

ная трубка, на которой отмечена шкала, которая позволяет наблюдать уровни 

взлива жидкости в резервуаре и затем записывать результаты в таблицу.  

На стенке резервуара с внутренней стороны установлена линейка для проверки 

показаний уровней взлива и сравнения с уровнями взлива, фиксируемыми  

по мерной трубке.  

В нижней части стенки резервуара установлен приёмо-раздаточный па-

трубок на расстоянии 6 см от его днища до центра патрубка, который представ-

ляет собой полиэтиленовый патрубок с внутренним диаметром 2 см. На па-

трубке за насосом установлен расходометр. Производительность насоса изме-

няется путем изменения частоты вращения потока с использованием частотного 

преобразователя.  

Для исследования влияния формы приёмо-раздаточных патрубков 

(ПРП), расположенных внутри резервуара, на воронкообразование и кавитацию 

были специально изготовлены приёмо-раздаточные патрубки следующих форм  

(рис. 2):  

- патрубок прямой длиной 35 см диаметром 20 мм со срезом 31
○ 

и с от-

верстиями диаметром 5 мм, находящимися в нижней части патрубка (рис. 2.1); 

- патрубок прямой длиной 35 см диаметром 20 мм со срезом 31
○ 

и с от-

верстиями диаметром 3 мм, находящимися в верхней части патрубка (рис. 2.2); 

- патрубок длиной 35 см с конфузором, затем патрубком увеличенного 

сечения (диаметром 30 мм) со срезом 31
○
, повёрнутым вниз, и с отверстиями 

диаметром 3 мм, находящимися в верхней части патрубка (рис. 2.3); 

- патрубок длиной 35 см с конфузором, затем патрубком увеличенного 

сечения (диаметром 30 мм) со срезом 31
○
,
 
повёрнутым вниз, и с отверстиями 

диаметром 3 мм, находящимися в нижней части патрубка (рис. 2.4); 

- патрубок общей длиной 35 см с конфузором, затем патрубком увели-

ченного сечения (диаметром 30 мм) со срезом 31
○
, повёрнутым вверх, и с от-

верстиями диаметром 5 мм, находящимися в верхней части патрубка (рис. 2.5); 

- патрубок общей длиной 35 см с конфузором, затем патрубком увели-

ченного сечения (диаметром 30 мм), диффузором, патрубком диаметром 20 мм 

со срезом 31
○
, повёрнутым вверх, и с отверстиями диаметром 3 мм, находящи-

мися в верхней части патрубка (рис. 2.6); 

- патрубок общей длиной 35 см с конфузором, затем патрубком увели-

ченного сечения (диаметром 30 мм), диффузором, затем патрубком диаметром 

20 мм со срезом 31
○
, повёрнутым вверх, и с отверстиями диаметром 5 мм, нахо-

дящимися в верхней части патрубка (рис. 2.7); 

- патрубок общей длиной 35 см с конфузором, затем патрубком увели-

ченного сечения (диаметром 30 мм), диффузором, затем патрубком диаметром 

20 мм со срезом 31
○
, повёрнутым вверх, и с отверстиями диаметром 5 мм, нахо-

дящимися в нижней части патрубка (рис. 2.8); 

- короткий патрубок длиной 15 мм диаметром 20 мм со срезом 60
○
  

с открытой хлопушкой (рис. 2.9). 
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Рис. 2. Виды приёмо-раздаточных патрубков,  

через которые производилась откачкажидкости в опытах 

 

Вязкость жидкости слабо влияет на процесс воронкообразования, поэто-

му опыты проводились на воде. На изготовленной лабораторной установке бы-

ли проведены опыты по откачке воды из резервуара через указанные ПРП. 

По результатам опытов по откачке жидкости построен график зависимо-

сти критической высоты взлива от числа Фруда  Frf
d

Hкр
  для патрубков раз-

личных конструкций (рис. 3). Из графика видно, что при откачке через корот-

кий патрубок с хлопушкой (ПРП 9), который установлен на большинстве РВС, 

минимальный уровень взлива Нкр выше, чем минимальный уровень взлива  

при откачке через другие патрубки.  
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Рис. 3. Зависимость критической высоты взлива от числа Фруда  

для патрубков различных конструкций при откачке 

 

Как показали исследования [2, 5, 6], основное влияние на критический 

напор оказывают числа Фруда и Рейнольдcа: 

 Re,Frf
d

H
H

кр
кр  ,                                              (1) 

где 
gd

2

Fr


  – число Фруда; 






d
Re  – число Рейнольдcа;  

  – скорость жидкости, м/с; 

  – кинематическая вязкость жидкости, м
2
/с; 

g  – ускорение свободного падения, м/с
2
; 

d – диаметр приёмо-раздаточного патрубка, м. 

Обработка результатов опытов позволила получить эмпирические фор-

мулы для определения критического напора при откачке через ПРП рассмот-

ренных конструкций:  

- для ПРП 1  

з

кр
K

d

H
0,1

Relg

1
Fr36,05,0

6

3,0














 ;                                  (2) 
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- для ПРП 2  
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- для ПРП 5 
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 ;                                  (9) 

- для ПРП 9 

з
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 ,                                  (10)  

где зK  – коэффициент запаса, учитывающий нестационарность формы вих-

ревой воронки ( зK = 1,2 [2]). 

Результаты обработки опытных данных показали, что минимальный уро-
вень взлива при откачке прямо пропорционален числу Фруда для всех кон-
струкций патрубков.  

Расчёты, выполненные по этим формулам, показали, что самый мини-
мальный уровень взлива получен при установке на резервуар ПРП 8 (рис. 2.8). 
Эта конструкция, позволяющая максимально снизить величину минимального 
уровня взлива при откачке в случае возникновении пожара, предложена  
для применения в резервуарах типа РВС.  
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