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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÂÛÑÒÀÂÊÈ

ÂÛÑÒÀÂÊÀ MIPS/SECURIKA 2016:
ÏÅÐÅÅÇÄ Â ÝÊÑÏÎÖÅÍÒÐ, ÍÎÂÛÅ ÄÀÒÛ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß,
ÐÅÁÐÅÍÄÈÍÃ — ÂÑÅ ÏÅÐÅÌÅÍÛ Ê ËÓ×ØÅÌÓ!

Ñ14 ïî 17 ìàðòà 2016 ã. â ÖÂÊ “Ýêñïîöåíòð” íà Êðàñíîé Ïðåñíå ñîñòîèòñÿ åæåãîäíîå çíàêîâîå ñî-
áûòèå â ñôåðå áåçîïàñíîñòè — 22-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà MIPS/Securika. Î ïåðåìåíàõ, ïðîèñ-

øåäøèõ íà âûñòàâêå çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà, ìû ïîãîâîðèì ñ äèðåêòîðîì MIPS/Securika ÍÀÒÀËÜÅÉ
ÂÈÍÎÃÐÀÄÎÂÎÉ.

Òðàäèöèîííî ìû íà÷èíàåì íàøó áåñåäó ñ âîïðî-
ñà î òîì, ÷òî íîâîãî ïðîèñõîäèò â âûñòàâî÷íîì
áèçíåñå. Ïîñëåäíèå äâà êðèçèñíûõ ãîäà íå ìîãëè
íå ñêàçàòüñÿ íà ïðîöåññå îðãàíèçàöèè âûñòàâîê.
Êàê êðèçèñ îòðàçèëñÿ íà Âàøåì ïðîåêòå?

Âûñòàâî÷íûé áèçíåñ öåëèêîì îòðàæàåò ñîñòîÿ-
íèå ó÷àñòíèêîâ ðûíêà, à òå, â ñâîþ î÷åðåäü, íàõîäÿòñÿ
ïîä ïðåññèíãîì íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ â ýêîíîìèêå.
Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ âåñüìà íåñòàáèëüíàÿ, íàäåæ-
äû âîçëàãàþòñÿ òîëüêî íà ðîñò öåí íà íåôòü. 20 % îáùå-
ãî îáúåìà ýêîíîìèêè Ðîññèè ïðèõîäèòñÿ íà âíóòðåííèå
èíâåñòèöèè, ò. å. íà âëîæåíèÿ êîìïàíèé è ïðåäïðèÿòèé
â ñîáñòâåííîå ðàçâèòèå. Ïîêà ïðèçíàêîâ âîçîáíîâëåíèÿ
ðîñòà ìû íå âèäèì, è íèêòî íå ìîæåò ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ
íè â ÷åì óâåðåííî: ó÷àñòíèêè — â çàêàçàõ, à ìû, â ñâîþ
î÷åðåäü, â òîì, ÷òî ñíîâà óâèäèì èõ íà ñâîåé âûñòàâêå.
Íåêîòîðûå êîìïàíèè ðåøàþò óéòè ñ âûñòàâîê è ïðîäâè-
ãàòü ñâîþ ïðîäóêöèþ äðóãèìè ñïîñîáàìè, äðóãèå — íà-
ïðîòèâ, ðàñøèðÿþò ñòåíäû è ñòàðàþòñÿ âûæàòü èç âû-
ñòàâêè ìàêñèìóì. Áîëüøèíñòâî íàøèõ ïîñòîÿííûõ êîì-
ïàíèé-ó÷àñòíèêîâ âèäÿò íåñîìíåííûå ïëþñû â ó÷àñòèè
â âûñòàâêå, ïîíèìàþò, ÷òî ýòî åäèíñòâåííîå ìåñòî, ãäå
çà êîðîòêèé ïåðèîä ñîáèðàåòñÿ òàêîå êîëè÷åñòâî êëè-
åíòîâ, êàê ñòàðûõ, òàê è íîâûõ, ïîýòîìó îíè è îñòàþòñÿ ñ
íàìè. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå ïðèðîñò êîëè÷åñòâà íîâûõ íå-
áîëüøèõ êîìïàíèé, äåáþòàíòîâ âûñòàâêè. À âîò ó÷àñòèå
êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ êîìïàíèé îñëîæíÿåòñÿ òåì,
÷òî ìàðêåòèíãîâûå áþäæåòû, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â
ãîëîâíûõ îôèñàõ â Åâðîïå, ñèëüíî óðåçàþòñÿ â ñâÿçè ñ
êðèçèñîì. Òî, ÷òî âûñòàâêè, — ýòî ïîñëåäíåå, íà ÷åì ñòà-
ðàþòñÿ “ýêîíîìèòü” êîìïàíèè, êîñâåííî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà â Ìîñêâå
íå çàêðûëàñü íè îäíà èç ïÿòè âûñòàâîê ïî áåçîïàñíî-
ñòè. Îíè ìîãëè ñîêðàùàòüñÿ ïî ïëîùàäè è êîëè÷åñòâó
ó÷àñòíèêîâ, íåñêîëüêî âèäîèçìåíÿòüñÿ, íî íå ïðåêðà-
ùàëè ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ, ïîòîìó ÷òî ôîðìàò âû-
ñòàâêè êàê èíñòðóìåíòà ïðîäâèæåíèÿ íàèáîëåå ýôôåê-

òèâåí. Ó÷àñòíèêè ýòî ïîíèìàþò. Íà ïîñåòèòåëÿõ êðèçèñ,
íåñîìíåííî, òîæå ñêàçûâàåòñÿ. Ðåãèîíàëüíûå è ìåæäó-
íàðîäíûå äåëåãàöèè ñòàëè ìåíüøå ïî êîëè÷åñòâó ñïå-
öèàëèñòîâ. Åñëè ðàíüøå íà âûñòàâêó âûåçæàëè ïî òðè–
÷åòûðå ÷åëîâåêà îò îðãàíèçàöèè, òî òåïåðü êîìàíäèðó-
þò òîëüêî îäíîãî–äâóõ.

Âû ñêàçàëè î “âèäîèçìåíåíèè”. Ñðàçó âñïîìèíà-
åòñÿ, ÷òî â 2016 ãîäó íà MIPS áóäóò ñðàçó òðè íîâ-
øåñòâà: íàçâàíèå — Securika, ìåñòî ïðîâåäåíèÿ —
Ýêñïîöåíòð è âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ — ìàðò. Çà÷åì
íóæíû ýòè ïåðåìåíû?

Íà÷íó ñ íàçâàíèÿ. Îðãàíèçàòîð âûñòàâêè — êîì-
ïàíèÿ ITE ïðîâîäèò íåñêîëüêî âûñòàâîê ïî áåçîïàñíî-
ñòè â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ. Ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü
îáúåäèíèòü âñå ïðîâîäèìûå íàìè âûñòàâêè ïî ýòîé òå-
ìàòèêå â îäèí áðåíä, êîòîðûé áû ïîìîã â ïðîäâèæåíèè
ýòèõ âûñòàâîê ñðåäè ó÷àñòíèêîâ, óñèëèë ýôôåêò êðîññ-
ïðîìîóøåíà è ïîâûñèë óçíàâàåìîñòü âûñòàâîê ñðåäè
ïîñåòèòåëåé. Íà ïåðâûå äâà ãîäà àááðåâèàòóðà MIPS
îñòàåòñÿ. Ìû ãîâîðèì è ïèøåì MIPS/Securika. Íîâûé
ëîãîòèï îáúåäèíÿåò è ñòàðîå, è íîâîå íàçâàíèÿ. Â áóäó-
ùåì ìû õîòèì îòîéòè îò àááðåâèàòóð. Ñîãëàñèòåñü, Se-
curika Moscow, Securika Kazakhstan, Securika Novosi-
birsk çâó÷èò ëó÷øå, ÷åì MIPS, AIPS, SIPS. Áåçóñëîâíî,
MIPS — îäíà èç ñàìûõ óçíàâàåìûõ àááðåâèàòóð íà ðûí-
êå èíäóñòðèè áåçîïàñíîñòè, íî êòî ìîæåò òåïåðü ñêà-
çàòü, êàê îíà ðàñøèôðîâûâàëàñü? Ìíîãèå ïèøóò ýòó
àááðåâèàòóðó êèðèëëèöåé — ÌÈÏÑ, õîòÿ èçíà÷àëüíî îíà
îçíà÷àåò Moscow International Protection Show. Ìíîãèå
ñ÷èòàþò, ÷òî óáèðàòü ñëîâî MIPS — àâàíòþðà, íî ÿ âàñ
óâåðÿþ, ÷òî ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò âñå áóäóò ñïîêîéíî âîñ-
ïðèíèìàòü Securika Moscow è çàáóäóò MIPS.

Ïî÷åìó ìû âîçâðàùàåìñÿ â Ýêñïîöåíòð? Â 2012 ã.,
ïåðååçæàÿ íà ÂÂÖ, â 75-é ïàâèëüîí, ìû ïîíèìàëè, ÷òî
ýòî íå ïîñëåäíèé íàø ïåðååçä. Âûñòàâêà åæåãîäíî ðàñ-
øèðÿåòñÿ, è ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ìû ïåðåñòàëè òàì
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ïîìåùàòüñÿ. Îñòàâøèñü òàì, ìû íå ñìîãëè áû äàâàòü
êîìïàíèÿì âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ïëîùàäü ñòåíäîâ,
âûäåëÿòü ïëîùàäè äëÿ íîâûõ êîìïàíèé, áîëåå ÷åòêî
ðàñïðåäåëÿòü ýêñïîçèöèþ ïî ñåêöèÿì. Êðîìå òîãî, äëÿ
íàñ ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìååò óäîáñòâî ïëîùàä-
êè äëÿ ýêñïîíåíòîâ è ïîñåòèòåëåé è òîò ñåðâèñ, êîòîðûé
îíà ïðåäîñòàâëÿåò. Â 2013–2014 ãã. âñå óäîáñòâà íà çà-
åçäå, ìîíòàæå è äåìîíòàæå áûëè, íî ñî âðåìåíåì óðî-
âåíü ñåðâèñà ïëîùàäêè íà÷àë ïàäàòü, ïîÿâèëèñü òðóä-
íîñòè, ÷òî ñêàçàëîñü íà íàñ è íàøèõ êëèåíòàõ.

Ïî÷åìó ìàðò? Ïðîàíàëèçèðîâàâ îòçûâû ó÷àñò-
íèêîâ, ìû âûÿñíèëè, ÷òî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âûñòàâêè â
àïðåëå ìíîãèå êîìïàíèè-ó÷àñòíèêè èç-çà áëèçîñòè ìàé-
ñêèõ ïðàçäíèêîâ ÷àñòî íå óñïåâàëè îáðàáîòàòü áîëüøîå
êîëè÷åñòâî êîíòàêòîâ, óñòàíîâëåííûõ íà âûñòàâêå, è ÷àñòü
èç íèõ “òåðÿëàñü”, ñâÿçè íå óñïåâàëè óêðåïèòüñÿ. Ñåé÷àñ
òàêîãî ðàçðûâà âî âðåìåíè íå áóäåò, à ýòî çíà÷èò, ÷òî è
ó÷àñòíèêè, è ïîñåòèòåëè ïîëó÷àò áîëüøå âîçìîæíîñòåé
äëÿ äåëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

×òî íîâîãî áóäåò íà âûñòàâêå? Áóäóò ëè íà MIPS/
Securika ïðåäñòàâëåíû íîâûå íàïðàâëåíèÿ?

Â ýòîì ãîäó, áëàãîäàðÿ ïåðååçäó â Ýêñïîöåíòð,
ãäå ìû áóäåì çàíèìàòü äâà ïàâèëüîíà — ¹ 2 è 8, êîòî-
ðûå íàõîäÿòñÿ ïîä îäíîé êðûøåé, ìû ñìîæåì áåç îñî-
áûõ ïîòåðü è òðóäíîñòåé ðàñïðåäåëèòü ýêñïîçèöèþ ïî
ñåêöèÿì. Êàæäàÿ ñåêöèÿ áóäåò çàíèìàòü îòäåëüíûé çàë,
÷òî óïðîñòèò äëÿ ïîñåòèòåëåé íàâèãàöèþ ïî âûñòàâêå è
îçíàêîìëåíèå ñ òåìè ïðîäóêòàìè, êîòîðûå èì èíòåðåñ-
íû. Òàêîå äåëåíèå íà ñåêöèè áóäåò ââåäåíî íà âûñòàâêå
âïåðâûå. Ìû ïðåäñòàâèì øåñòü ñåêöèé: âèäåîíàáëþ-
äåíèå, ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì, çàùè-
òà ïåðèìåòðà, ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà, ñèãíàëèçàöèÿ
è îïîâåùåíèå, à òàêæå íîâûé ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé
àâòîìàòèçàöèè çäàíèé è ñèñòåìàì “Óìíûé äîì”. Àâòî-
ìàòèçàöèÿ çäàíèé è ñèñòåìû “Óìíûé äîì” — ýòî ïîïó-
ëÿðíûé òðåíä íà ðûíêå. Ñîãëàñíî îïðîñó ïîñåòèòåëåé
MIPS’2015 áîëåå 6000 ñïåöèàëèñòîâ èíòåðåñóþòñÿ
äàííîé òåìàòèêîé.

Êàêèå åùå ìåðîïðèÿòèÿ ñîñòîÿòñÿ â ðàìêàõ äåëî-
âîé ïðîãðàììû âûñòàâêè?

Â ïîèñêàõ àêòóàëüíûõ òåì äëÿ äåëîâîé ïðîãðàììû
âûñòàâêè MIPS/Securika ìû ïîíÿëè: íà íàøåì ðûíêå
íå ñóùåñòâóåò ìåðîïðèÿòèÿ, êîòîðîå áû äàâàëî âîç-
ìîæíîñòü óçíàòü î òîì, ÷òî â öåëîì ïðîèñõîäèò ñ èíäóñò-
ðèåé áåçîïàñíîñòè. Åñòü ëèøü îòäåëüíûå ñòàòüè, ïîñâÿ-
ùåííûå ðàçâèòèþ âèäåîíàáëþäåíèÿ èëè ñèñòåìàì
êîíòðîëÿ äîñòóïà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà èäåÿ îðãàíè-
çîâàòü êîíôåðåíöèþ, íà êîòîðîé ó÷àñòíèêè ñìîãóò óç-
íàòü î ãëàâíûõ òåíäåíöèÿõ ðàçâèòèÿ ðûíêà òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ áåçîïàñíîñòè, à ìèðîâûå ãóðó è ïðàêòèêè ðîñ-
ñèéñêîãî ðûíêà ïðåäñòàâÿò ñâîå âèäåíèå ýòîãî ïðîöåñ-
ñà. Èìÿ ýòîìó ñîáûòèþ — “Áóäóùåå ðûíêà ñèñòåì áåç-
îïàñíîñòè”. Ìû óâåðåíû, ÷òî ñîáûòèå òàêîãî ìàñøòàáà,
ñ èçâåñòíûìè ñïèêåðàìè, íåñîìíåííî, âûçîâåò èíòå-
ðåñ êàê ó ýêñïîíåíòîâ, òàê è ó ïîñåòèòåëåé.

Èç ãîäà â ãîä â ðàìêàõ äåëîâîé ïðîãðàììû âû-
ñòàâêè ïðîâîäèòñÿ êîíôåðåíöèÿ “Îáëà÷íûå òåõíîëîãèè
â ìîíèòîðèíãå è áåçîïàñíîñòè”, êîòîðàÿ åæåãîäíî ïðè-
âëåêàåò áîëüøîå ÷èñëî ñïåöèàëèñòîâ. Ðûíîê îáëà÷íûõ

òåõíîëîãèé íàõîäèòñÿ åùå â íà÷àëå ñâîåãî áóðíîãî ðàç-
âèòèÿ, íî ïîÿâëåíèå íîâûõ ïðîäóêòîâ è ðåøåíèé, ïî-
ñòðîåííûõ íà èõ îñíîâå èëè ÷àñòè÷íî ñ èõ èñïîëüçî-
âàíèåì, ñòðåìëåíèå êîìïàíèé ñôåðû áåçîïàñíîñòè
îòêðûâàòü è ðàçâèâàòü íîâûå íàïðàâëåíèÿ áèçíåñà,
ïîÿâëåíèå íîâûõ ìîäåëåé ïàðòíåðñòâà ãîâîðÿò î åãî
ïåðñïåêòèâíîñòè è âûñîêîì ïîòåíöèàëå. Òðàäèöèîííî
â ïàðòíåðñòâå ñ Ôåäåðàëüíîé ïàëàòîé ïîæàðíî-ñïàñà-
òåëüíîé îòðàñëè ìû îðãàíèçóåì êîíôåðåíöèþ “Àêòóàëü-
íûå âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â
Ðîññèè”. Ìåðîïðèÿòèå ïî ýòîé äîâîëüíî îñòðîé ïðîáëå-
ìå îáÿçàòåëüíî ñîñòîèòñÿ, íî â ôîðìàòå äèñêóññèè ñ
ó÷àñòèåì îãðàíè÷åííîãî êðóãà ýêñïåðòîâ. Ó÷àñòíèêè âû-
ñòàâêè ïðîâåäóò ñîáñòâåííûå ñåìèíàðû, ïðåçåíòàöèè
è ìàñòåð-êëàññû.

Ñåé÷àñ ïðè ðåãèñòðàöèè è ïîëó÷åíèè áèëåòà íà ñàé-
òå ïðîñÿò ââåñòè êîä. Ðàññêàæèòå îá ýòîì íîâîââå-
äåíèè.

Ýòî íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå ðåãè-
ñòðàöèè, êîòîðûå íà ñïåöèàëèñòà, æåëàþùåãî ïîñåòèòü
íàøó âûñòàâêó, íå ïîâëèÿþò. Ìû êàæäûé ãîä ïðîâîäèì
áîëüøóþ, êðîïîòëèâóþ ðàáîòó ïî îòáîðó è ïðèãëàøå-
íèþ íà âûñòàâêó íàèáîëåå çàèíòåðåñîâàííûõ â ïðîäóê-
öèè íàøèõ ó÷àñòíèêîâ ñïåöèàëèñòîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü êàíàëîâ ïðîäâèæåíèÿ è ñâå-
ñòè ê ìèíèìóìó êîëè÷åñòâî ñëó÷àéíûõ ëþäåé, ìû ââî-
äèì ñèñòåìó êîäîâ. Ïðè ðåãèñòðàöèè íà ñàéòå íåîáõîäè-
ìî ââåñòè êîä, êîòîðûé ïîñåòèòåëü âûñòàâêè ìîæåò ïî-
ëó÷èòü èç íàøèõ ïðåäâûñòàâî÷íûõ ðàññûëîê èëè
çàïðîñèòü ó ëþáîãî èç ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè (îíè áóäóò
ðàçìåùàòü èõ íà ñâîèõ ñàéòàõ). Â öåëîì ïðîöåäóðà ðå-
ãèñòðàöèè îñòàåòñÿ ïðåæíåé: çàïîëíÿåì àíêåòó, ââî-
äèì êîä, ðàñïå÷àòûâàåì ýëåêòðîííûé áèëåò è ïðèõî-
äèì ñ íèì íà âûñòàâêó. Îáìåíèâàòü ýëåêòðîííûé áèëåò
íà áåéäæ íåò íåîáõîäèìîñòè, ñ íèì ñðàçó ìîæíî ïðîõî-
äèòü â âûñòàâî÷íûå çàëû, ïîýòîìó íèêàêîé çàäåðæêè íà
ðåãèñòðàöèè íå áóäåò. Åñëè ó êîãî-òî íå îêàæåòñÿ ýëåêò-
ðîííîãî áèëåòà, îí ñìîæåò ïðèîáðåñòè åãî â êàññå.

Â çàâåðøåíèå íàøåãî ðàçãîâîðà íåñêîëüêî ñëîâ
ó÷àñòíèêàì è ãîñòÿì âûñòàâêè.

Ïîëüçóÿñü ñëó÷àåì, áëàãîäàðèì êîìïàíèþ “Áå-
âàðä”, êîòîðàÿ â ýòîì ãîäó óæå â òðåòèé ðàç âûñòóïàåò
ãåíåðàëüíûì ïàðòíåðîì âûñòàâêè MIPS/Securika. Õî-
òåëîñü áû åùå ðàç ïðèãëàñèòü âñåõ ñïåöèàëèñòîâ ïîñå-
òèòü âûñòàâêó MIPS/Securika íà íîâîé ïëîùàäêå ÖÂÊ
“Ýêñïîöåíòð”. Íàïîìèíàþ, ÷òî âûñòàâêà ñîñòîèòñÿ ñ 14
ïî 17 ìàðòà, â ïàâèëüîíàõ ¹ 2 è 8. Îêîëî 500 âåäóùèõ
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ êîìïàíèé èç 24 ñòðàí ìèðà
ïðåäñòàâÿò ñâîè íîâèíêè. Â íûíåøíèõ ýêîíîìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ MIPS/Securika — ñàìàÿ ïðåäñòàâèòåëüíàÿ ïëî-
ùàäêà. Ïðèãëàøàåì âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñïåöèàëè-
ñòîâ îçíàêîìèòüñÿ ñ ðàçðàáîòêàìè êîìïàíèé, âæèâóþ
ïðîòåñòèðîâàòü èõ, âñòðåòèòüñÿ ñî ñïåöèàëèñòàìè, ïî-
îáùàòüñÿ, çàêëþ÷èòü íîâûå ïàðòíåðñêèå ñîãëàøåíèÿ,
óâèäåòü ñâîèìè ãëàçàìè, â êàêîì ñîñòîÿíèè ñåé÷àñ íà-
õîäèòñÿ ðûíîê ñèñòåì áåçîïàñíîñòè. Âûñòàâêà MIPS/
Securika c åå ìàñøòàáîì è ïðåäñòàâèòåëüíîñòüþ — ýòî
äåéñòâèòåëüíî çåðêàëî ðûíêà (è ýòî íå ôèãóðà ðå÷è).
Äî âñòðå÷è íà âûñòàâêå!
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NEW! ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÀß ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ
ÍÅÎÔËÝÉÌ®

© Ë. È. ÍÀÒÅÉÊÈÍÀ (e-mail: lyudmila@texon.ru)

© Â. Ï. ÏÈÌÅÍÎÂÀ, êàíä. õèì. íàóê (e-mail: pimenova@texon.ru)

Ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò
22.07.2008 ¹ 123 “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðå-

áîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” è ñîâðåìåííîãî
ðûíêà îãíåçàùèòû íàøèìè òåõíè÷åñêèìè ñïåöèàëè-
ñòàìè äëÿ êîíñòðóêòèâíîé îãíåçàùèòû ðàçðàáîòàíû
íîâûå òåõíîëîãè÷íûå òîëñòîñëîéíûå îãíåçàùèòíûå
ñîñòàâû, êîòîðûå íå òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî ìîíòàæà
íà êîíñòðóêöèè è íàíîñÿòñÿ àãðåãàòàìè âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ. Ïðèìåíåíèå â ðåöåïòóðàõ îãíåçàùèòíûõ ìà-
òåðèàëîâ íàïîëíèòåëåé ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ,
èçãîòàâëèâàåìûõ ïî èííîâàöèîííûì òåõíîëîãèÿì,
è íàïîëíèòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêèé àáëÿöè-
îííûé ýôôåêò ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêèõ òåìïåðàòóð,
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêîòåõíîëîãè÷íîå îãíåçàùèò-
íîå ïîêðûòèå ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ èñõîäíî-
ãî ïîêðûòèÿ, îáåñïå÷èâàþùåå íåîáõîäèìóþ îãíåçà-
ùèòó â óñëîâèÿõ ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðîèçâîäñòâî ïîñòàâëåí íî-
âûé îãíåçàùèòíûé ìàòåðèàë äëÿ êîíñòðóêòèâíîé îãíå-
çàùèòû ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ñ ïðèâåäåííîé òîëùèíîé
ìåòàëëà (ÏÒÌ) ìåíåå 5,8 ìì — îáìàçêà îãíåçàùèò-
íàÿ êàîëèíîâàÿ ÍÅÎÔËÝÉÌ®515 (NEÎFLAME®515) íà
îñíîâå âîäíîãî ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ è ôóíêöèîíàëü-
íûõ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé. Ïîêðûòèå íà åå îñíî-
âå èìååò íèçêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü — 0,08 Âò/(ì·Ê).

Íîâûé ìàòåðèàë áûë óñïåøíî ïðèìåíåí íà îáú-
åêòàõ äëÿ êîíñòðóêòèâíîé îãíåçàùèòû ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèé ñ ÏÒÌ < 5,8 ìì.

Äàííûé ñîñòàâ èìååò âûñîêèå òåõíîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò íàíîñèòü åãî ðàçëè÷íûìè ñïî-
ñîáàìè: êèñòüþ, øïàòåëåì èëè àãðåãàòàìè áåçâîç-
äóøíîãî ðàñïûëåíèÿ.

Îòëè÷èòåëüíûìè äîñòîèíñòâàìè îáìàçêè
ÍÅÎÔËÝÉÌ®515 (NEÎFLAME®515) ÿâëÿþòñÿ:

� âûñîêàÿ îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü: îãíåçàùè-
òà ìåòàëëîêîíñòðóêöèé — äî 120 ìèí (òàáë. 1);

� óäîáñòâî è ïðîñòîòà ïðèìåíåíèÿ íà îáúåêòå;
� âîçìîæíîñòü òîëñòîñëîéíîãî íàïûëåíèÿ ñ ïîìî-

ùüþ ÀÂÄ Wagner;
� íèçêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü ïîêðûòèÿ;
� ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü ïðè ïðèìåíåíèè;
� âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò âíóòðè ïîìåùå-

íèé áåç ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè;
� âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè âûïîëíåíèè

ðàáîò;
� ðàñõîä 1,9 êã/ì2 äëÿ ïîëó÷åíèÿ îãíåçàùèòíîãî

ïîêðûòèÿ òîëùèíîé ñóõîãî ñëîÿ 1 ìì.
Óñïåøíî çàâåðøèëèñü ñåðòèôèêàöèîííûå èñïû-

òàíèÿ íîâîãî ñîñòàâà òîëñòîñëîéíîãî íàïûëÿåìîãî
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Ïîêàçàòåëü
Îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ìèí

90 120

ÏÒÌ, ìì 2,0 3,4 12,0 2,0 3,4 12,0

Òîëùèíà ñóõîãî ïîêðûòèÿ, ìì 5,21 4,00 2,13 7,37 5,65 3,01

Ðàñõîä îáìàçêè, êã/ì2 9,90 7,59 4,04 14,01 10,74 5,72

Òàáëèöà 1. Îãíåçàùèòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ÍÅÎÔËÝÉÌ®515 (NEÎFLAME®515)
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ÍÅÎÔËÝÉÌ®516 Ð (NEÎFLAME®516 R) äëÿ êîíñòðóê-
òèâíîé îãíåçàùèòû íà îñíîâå ðàñòâîðà ñìîëû â îð-
ãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå, îãíåçàùèòíûå ñâîéñòâà
êîòîðîãî îáóñëîâëåíû ïðèìåíåíèåì íàïîëíèòåëåé ñ
íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, èçãîòîâëÿåìûõ ïî èííî-
âàöèîííûì òåõíîëîãèÿì, è íàïîëíèòåëåé, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïðè íàãðåâàíèè â óñëîâèÿõ ñòàíäàðòíîãî ïî-
æàðà âûñîêèé àáëÿöèîííûé ýôôåêò.

Îòëè÷èòåëüíûìè äîñòîèíñòâàìè
ÍÅÎÔËÝÉÌ®516 Ð (NEÎFLAME®516 R)
ÿâëÿþòñÿ:

� óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ òîëñòîñëîé-
íîãî ïîêðûòèÿ ïóòåì ðàñïûëåíèÿ ñîñòàâà â îäèí
ñëîé ñ ïîìîùüþ ÀÂÄ Wagner;

� òîëùèíà íåñòåêàþùåãî ìîêðîãî ñëîÿ áîëåå
3000 ìêì;

� âûñîêàÿ îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü: îãíåçàùè-
òà ìåòàëëîêîíñòðóêöèé — äî 150 ìèí (òàáë. 2);

� íèçêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü;
� íèçêèé ðàñõîä — 1,49 êã/ì2 äëÿ ïîëó÷åíèÿ îãíå-

çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ òîëùèíîé ñóõîãî ñëîÿ 1 ìì;
� ëåãêîñòü ïîêðûòèÿ è ïðèâëåêàòåëüíûé âíåøíèé

âèä êîíñòðóêöèé;
� âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè âûïîëíåíèè

ðàáîò;
� âîçìîæíîñòü òðàíñïîðòèðîâêè è âûïîëíåíèÿ ðà-

áîò ïî íàíåñåíèþ ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòó-
ðàõ (òðàíñïîðòèðîâêà — äî ìèíóñ 25 °Ñ, íàíåñå-
íèå — äî ìèíóñ 10 °Ñ).

Ãëàâíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ íàøèõ íî-
âûõ ìàòåðèàëîâ ñåðèè ÍÅÎÔËÝÉÌ® äëÿ êîíñòðóêòèâ-
íîé îãíåçàùèòû ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷íîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ èõ íà îáúåêòå. Îíè ïîñòàâëÿþòñÿ íà îáúåêò
ãîòîâûìè ê ïðèìåíåíèþ, íå òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî
ìîíòàæà, íàíîñÿòñÿ àãðåãàòàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Óíèêàëüíàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü ñîñòàâîâ äîñòèãíóòà
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
äîáàâîê è ñïåöèàëüíûõ íàïîëíèòåëåé, ïîçâîëÿþùèõ
ïîëó÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå òåêó÷èå ïàñòû (ñì. ðè-
ñóíîê) ñ îïðåäåëåííûì òå÷åíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì
ðàñïûëåíèå è âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ òîëñòîñëîé-
íîãî ïîêðûòèÿ íà âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè

Ïîêàçàòåëü
Îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ìèí

90 120 150

ÏÒÌ, ìì 2,4 3,4 4,2 3,4 5,8 7,2 4,2 5,8 7,2

Òîëùèíà ñóõîãî ïîêðûòèÿ, ìì 4,76 3,90 3,51 5,07 3,88 3,48 6,30 5,36 4,81

Ðàñõîä ñîñòàâà, êã/ì2 7,09 5,81 5,23 7,56 5,78 5,19 9,39 7,99 7,17

Òàáëèöà 2. Îãíåçàùèòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ÍÅÎÔËÝÉÌ®516 Ð (NEÎFLAME®516 R)

Êðèâûå òå÷åíèÿ ñîñòàâà ÍÅÎÔËÝÉÌ®516 Ð (NEÎ-
FLAME®516 R) (BROOKFIELD RVDV-II + Pro (øïèíäåëü 06))
÷åðåç 12 ñóò ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ: 1 — ïðÿìîé õîä; 2 — îá-
ðàòíûé õîä
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À. Â. ÒÅÏËÎÓÕÎÂ, êàíä. òåõí. íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê,
ÀÎ “Êîðïîðàöèÿ “ÌÈÒ” (Ðîññèÿ, 127273, ã. Ìîñêâà, Áåðåçîâàÿ àëëåÿ, 10;

e-mail: avt3108@mail.ru)

Â. Ã. ÇÂÅÐÅÂ, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé,
Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (Ðîññèÿ, 634050, ã. Òîìñê,

ïðîñï. Ëåíèíà, 36; e-mail: zverev@niipmm.tsu.ru)

À. Í. ÃÀÐÀÙÅÍÊÎ, ä-ð òåõí. íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê,
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ÓÄÊ 624.014:678.049.91

ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÎÖÅÍÊÈ ÂËÈßÍÈß
ÄËÈÒÅËÜÍÎÉ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÂÑÏÓ×ÈÂÀÞÙÈÕÑß
ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÕ ÏÎÊÐÛÒÈÉ

Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè âëèÿíèÿ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé íà îñíîâíûå
ñâîéñòâà âñïó÷èâàþùèõñÿ îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé, îñíîâàííàÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêå
èçìåíåíèÿ êðàòíîñòè âñïó÷èâàíèÿ ïîêðûòèé è ñòåïåíè èõ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè è ó÷åòå ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè è
ïðîåêòèðîâàíèè îãíåçàùèòû. Ïðîâåäåíî àïðîáèðîâàíèå ìåòîäèêè íà ïðèìåðå ñîñòàâà ÑÃÊ-2.
Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé âñïó÷èâàíèÿ, òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ, à òàêæå îñíîâíûõ
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû íà îáðàçöàõ, ïðîøåäøèõ óñêîðåííûå
êëèìàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ îãíåñòîéêîñòè ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé èç ñòàëè, çàùèùåííûõ ïîêðûòèåì ÑÃÊ-2, ïðè ñòàíäàðòíîì òåìïåðàòóðíîì
ðåæèìå ïîæàðà íà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè äî 25 ëåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåçàùèòà; àíàëèç; âñïó÷èâàþùèåñÿ ïîêðûòèÿ; îãíåçàùèòíîå ïîêðûòèå; ýêñ-
ïëóàòàöèÿ êîíñòðóêöèé.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.01.9-16

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèÿõ è ïðîåêòèðîâàíèè ñðåäñòâ îãíåçàùèòû ñòðî-
èòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå êîíñòðóêöèé è èç-
äåëèé ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîå âëèÿíèå äëèòåëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè (ò. å. ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå æèçíåííî-
ãî öèêëà) ðàçðàáàòûâàåìûõ êîíñòðóêöèé è èçäåëèé
íà îãíåçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü è ñâîéñòâà èñïîëü-
çóåìûõ ìàòåðèàëîâ è ïîêðûòèé. Ýòî, åñòåñòâåííî,
êàñàåòñÿ è îãíåçàùèòíûõ âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðû-
òèé (ÎÂÏ), áîëüøèíñòâî êîòîðûõ èìåþò ïîëèìåð-
íóþ îñíîâó è ïîäâåðæåíû ñòàðåíèþ [1]. Î÷åâèäíî,
÷òî ñòåïåíü âëèÿíèÿ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè íà îã-
íåçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò îöåíèâàòüñÿ ïðè
èñïûòàíèÿõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ñ êîíêðåòíûì
ñðåäñòâîì îãíåçàùèòû â îãíåâûõ ïå÷àõ ïî ñòàíäàð-
òèçîâàííûì ìåòîäèêàì. Îäíàêî ýòî äîðîãîñòîÿùèå
èñïûòàíèÿ, êîòîðûå òðåáóþò èçãîòîâëåíèÿ îáðàç-
öîâ êîíñòðóêöèé ñ îãíåçàùèòîé, ñîñòàðåííîé ñ ó÷å-
òîì íåîáõîäèìîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè.

Ïîìèìî îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè, ÷ðåçâû-
÷àéíî âàæíîå çíà÷åíèå èìååò îöåíêà èçìåíåíèÿ ñî
âðåìåíåì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ. Èçâåñòíî,
íàïðèìåð, ÷òî â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñòðîèòåëü-
íûõ îáúåêòîâ ôèêñèðîâàëèñü ñëó÷àè îòñëîåíèÿ ÎÂÏ
èç-çà ñíèæåíèÿ àäãåçèè ê ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿì. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî, ïîìèìî êîíòðîëÿ çà êà-
÷åñòâîì ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ, ñîáëþäåíèåì òåõ-
íîëîãèè èõ íàíåñåíèÿ è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, íå-
îáõîäèìà îöåíêà èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì âñåõ îñíîâ-
íûõ îãíåçàùèòíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ÎÂÏ.
Èññëåäîâàíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ñâîéñòâ äîëæíû ïðî-
âîäèòüñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ
äîëæíû âûáèðàòüñÿ ìàòåðèàëû ñ íàèáîëåå ïðèåì-
ëåìûìè è ñòàáèëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè.

Âñå âûøåñêàçàííîå ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòóàëü-
íîñòè âûðàáîòêè åäèíîãî ïîäõîäà ê îöåíêå âëèÿíèÿ
äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé íà îñíîâ-
íûå ñâîéñòâà âñïó÷èâàþùèõñÿ îãíåçàùèòíûõ ïî-
êðûòèé. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îïèðàòüñÿ íà îòíîñè-
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òåëüíî íåäîðîãèå è ïðîñòûå ìåòîäèêè ëàáîðàòîðíûõ
èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ, ïðîøåäøèõ óñêîðåííûå êëè-
ìàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ. Ïðè ïîäãîòîâêå ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ìåòîäèê ê ïðèìåíåíèþ öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü çàäåë, íàêîïëåííûé ïðè îòðàáîòêå èçäå-
ëèé âîåííîé òåõíèêè, äëÿ êîòîðûõ ïîäòâåðæäåíèå
õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ ñ ó÷åòîì òðåáóåìûõ ñðî-
êîâ èõ ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ïî îöåí-
êå âëèÿíèÿ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ìåòàëëè÷å-
ñêèõ êîíñòðóêöèé íà îãíåçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü
âñïó÷èâàþùåãîñÿ ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2, èñïîëüçóåìîãî
äëÿ çàùèòû èçäåëèé âîåííîé òåõíèêè è êîíñòðóê-
öèé ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, è ïðåäñòàâëåíû ïîëó-
÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàõ ðåçóëüòàòû åå ðåàëèçàöèè.

Ñîñòîÿíèå âîïðîñà

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îòñóòñòâóåò îáùåïðèíÿ-
òàÿ ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîãíîçèðîâàòü èçìå-
íåíèå îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ìàòåðèàëîâ è
îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè. Êîíòðîëü ñâîéñòâ îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé
ïîñëå èõ íàíåñåíèÿ ñâîäèòñÿ ê âèçóàëüíûì íàáëþ-
äåíèÿì çà ñîñòîÿíèåì ìàòåðèàëà (íàëè÷èå îòñëîå-
íèé, òðåùèí è ïð.) è îöåíêå óðîâíÿ àäãåçèè ê ïîä-
ëîæêå. Ýòîãî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî, òàê êàê â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè âîçìîæíû èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïî-
êðûòèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå áåç ïðîÿâëåíèÿ êà-
êèõ-ëèáî âíåøíèõ ïðèçíàêîâ.

Â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ðàíåå óæå ðàññìàòðè-
âàëàñü âîçìîæíîñòü îöåíêè äîëãîâå÷íîñòè ïîêðû-
òèé ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà. Îä-
íàêî îêàçàëîñü, ÷òî íà îñíîâàíèè äàííûõ òåðìè÷å-
ñêîãî àíàëèçà ìàòåðèàëîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
(ëèáî ïîñëå óñêîðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé)
ìîæíî òîëüêî óñòàíîâèòü ôàêò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâà
ìàòåðèàëà, íî âûïîëíèòü ïðè ýòîì êîëè÷åñòâåííóþ
îöåíêó (äàæå â ñëó÷àå ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé)
êðàéíå çàòðóäíèòåëüíî. Êðîìå òîãî, ïî îäíîìó èçìå-
íåíèþ ìàññû ìàòåðèàëà íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñóäèòü
îá èçìåíåíèè âåëè÷èíû âñïó÷èâàíèÿ ïîêðûòèÿ,
çà ñ÷åò êîòîðîãî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáåñïå÷è-
âàåòñÿ îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü. Òåì íå ìåíåå
äàííûå ìåòîäû, íåñîìíåííî, ïðèìåíèìû äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè ìàòåðèàëîâ [2–4].

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû äîðîãîñòîÿùèì èñïû-
òàíèÿì êîíñòðóêöèé ñ îãíåçàùèòîé â îãíåâûõ ïå-
÷àõ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëàáîðàòîðíûå èñïûòà-
íèÿ. Òàê, óñòàíîâêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïî
ìåòîäèêå [5] ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìóôåëüíóþ ïå÷ü ñ
íàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ðåàëèçóåòñÿ ïîäõîäÿùèé ðåæèì íàãðåâà, â ÷àñòíî-
ñòè ñòàíäàðòíûé òåïëîâîé. Øèðîêèìè âîçìîæíî-
ñòÿìè ïî âîñïðîèçâåäåíèþ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ
íàãðåâà îáðàçöîâ è ôðàãìåíòîâ êîíñòðóêöèé îáëà-

äàþò ñòåíäû ëó÷èñòîãî íàãðåâà [6]. Òàêîé ïîäõîä
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òðåáóåìûé îáúåì èíôîðìàöèè
ïðè õîðîøåé âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ è çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøèõ ìàòåðèàëüíûõ è âðåìåííûõ çà-
òðàòàõ, ÷åì ïðè èñïûòàíèÿõ â îãíåâûõ ïå÷àõ.

Èññëåäîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ÎÂÏ â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå øèðîêîãî
ñïåêòðà èõ ñâîéñòâ, âëèÿþùèõ íà îãíåçàùèòíóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ìàòåðèàëà è åãî ýêñïëóàòàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü
íà îáðàçöàõ ìàòåðèàëà, ïðîøåäøèõ êëèìàòè÷åñêèå
èñïûòàíèÿ [7], íàõîäÿùèõñÿ íà äëèòåëüíîì õðàíå-
íèè èëè ðàáîòàþùèõ â ñîñòàâå êîíñòðóêöèé â ðå-
àëüíî ñêëàäûâàþùèõñÿ óñëîâèÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè ðàñ-
÷åòîâ, ïîçâîëÿþùèå ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ ðàáîòû
âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé, îöåíèâàòü èõ îãíåçà-
ùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü è îïðåäåëÿòü íåîáõîäèìóþ
òîëùèíó îãíåçàùèòû ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî èçìåíå-
íèÿ èõ ñâîéñòâ [7–11]. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîìàññîïåðåíîñà
â ÎÂÏ, èõ ýôôåêòèâíîñòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ òîëùèíû âñïó÷åííîãî ñëîÿ,
à â ÷èñëî íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ âõîäÿò
êðàòíîñòü âñïó÷èâàíèÿ è òåìïåðàòóðà íà÷àëà èí-
òåíñèâíîãî âñïó÷èâàíèÿ [10, 12]. Äëÿ ó÷åòà êðàòíî-
ñòè âñïó÷èâàíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäèêà
èñïûòàíèé îáðàçöîâ â ìåðíûõ òðóáêàõ èç òåðìî-
ñòîéêîãî ñòåêëà, íàãðåâ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ìóôåëüíîé ïå÷è [13], à òàêæå ìåòîäèêà, ïðåäóñìàò-
ðèâàþùàÿ èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ íà óñòàíîâêå (ñòåí-
äå) ëó÷èñòîãî íàãðåâà [6]. Íåîáõîäèìî òàêæå îïðå-
äåëåíèå ïîòåðè ìàññû ìàòåðèàëà, êîòîðîå ìîæåò
áûòü îñóùåñòâëåíî òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè òåð-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Öåëü è çàäà÷è èññëåäîâàíèé

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è àïðîáèðî-
âàíèå ìåòîäèêè îöåíêè âëèÿíèÿ äëèòåëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé íà îãíåçàùèòíóþ ýôôåê-
òèâíîñòü âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé íà ïðèìåðå
ñîñòàâà ÑÃÊ-2. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé âû-
áðàíû îáðàçöû â âèäå ñòàëüíûõ ïëàñòèí ñ íàíåñåí-
íûì íà íèõ ñëîåì îãíåçàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2
òîëùèíîé 2 ìì. Ýôôåêòèâíîñòü ïîêðûòèÿ è åãî ñòà-
áèëüíîñòü îöåíèâàþòñÿ íà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè äî
25 ëåò. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòàíäàðòíûé òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì ïîæàðà; ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïå-
ðàòóðà äëÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ïðèíèìàåòñÿ ðàâ-
íîé 500 °Ñ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Îñîáåííîñòè òåðìîðàñøèðÿþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ
íå ïîçâîëÿþò íàïðÿìóþ ïðèìåíÿòü ñòàíäàðòíûå
ìåòîäèêè òåïëîôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà è äåëà-
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þò íåâîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îòìå÷àÿ çíà÷èìîñòü
âëèÿíèÿ ïðîöåññà âñïó÷èâàíèÿ ÎÂÏ íà åãî îãíåçà-
ùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü, äëÿ èññëåäîâàíèé ïðèìå-
íÿëè ìåòîäèêó, îñíîâàííóþ íà òåðìîñòàòèðîâàíèè
îáðàçöîâ â ìóôåëüíîé ïå÷è ñ äèñêðåòíûì øàãîì íà
çàäàííîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð [13].

Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 1. Îáðàçöû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé äâóõñëîé-
íóþ ñèñòåìó ïîêðûòèå – ïîäëîæêà, ïîìåùàþòñÿ
â ìåðíûå òðóáêè ñ ïëîñêèì äíîì èç òåðìîñòîéêîãî
ñòåêëà. Íàëè÷èå ïîäëîæêè íåîáõîäèìî äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ðåàëüíîé êàðòèíû ýêñïëóàòàöèè ïîêðûòèÿ.
Âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóðû íà ñèñòåìó ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ âñïó÷èâàþùåãîñÿ ìàòåðèàëà
êàê ïî îáúåìó, òàê è ïî ìàññå. Òàê êàê ðàñøèðåíèå
ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèò â îäíîì è òîì æå íàïðàâëå-
íèè — âäîëü òðóáêè, èçìåíåíèå îáúåìà ëåãêî ôèê-
ñèðóåòñÿ ïî òîëùèíå îáðàçöà ïîêðûòèÿ. Èñïîëüçóÿ
ñòàíäàðòíîå ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, äîñòàòî÷-
íî ïðîñòî îïðåäåëèòü èñêîìûå õàðàêòåðèñòèêè: îò-
íîñèòåëüíîå èçìåíåíèå òîëùèíû èëè êðàòíîñòü
âñïó÷èâàíèÿ � è îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ìàññû
m�m0 äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû òåðìîñòà-
òèðîâàíèÿ Ò:

�( ) ;Ò
h

h
�

d

0

m Ò
m

m
( ) ;�

0

dh Ò h h( ) ,� � 0

ãäå h, m — òîëùèíà è ìàññà îáðàçöà ïîêðûòèÿ; èí-
äåêñ “0” ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëüíûì çíà÷åíèÿì.
Ñîâîêóïíîñòü óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé (�, m�m0)

èíäèâèäóàëüíî õàðàêòåðèçóåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ðå-
àêöèþ âñïó÷èâàþùåãîñÿ îãíåçàùèòíîãî ìàòåðèàëà
íà èçìåíåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Äëÿ
àäåêâàòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ òåïëîìàñ-
ñîïåðåíîñà â çàùèùàåìûõ êîíñòðóêöèÿõ ñ ó÷åòîì
âðåìåíè èõ ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü
ïîêàçàòåëè ñòàáèëüíîñòè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ óñêîðåííûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé (ÓÊÈ), èìèòèðóþùèõ 5, 10,
15, 20 è 25 ëåò ýêñïëóàòàöèè ÎÂÏ [14].

Èñêóññòâåííîìó ñòàðåíèþ íà çàäàííûé ïåðèîä
ýêñïëóàòàöèè ïîäâåðãàëè ñòàëüíûå ïëàñòèíû ñ ãåî-
ìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè 200�200�1 ìì, íà êîòî-
ðûå áûëî íàíåñåíî îãíåçàùèòíîå ïîêðûòèå ÑÃÊ-2
òîëùèíîé îêîëî 2 ìì. Ïîñëå ýòîãî èç ïëàñòèí òîð-
öåâîé ôðåçîé âûðåçàëè òàáëåòêè äèàìåòðîì ïðè-
ìåðíî 17,5 ìì. Ïîäãîòîâëåííûå òàêèì îáðàçîì îá-
ðàçöû ìàòåðèàëà ïîìåùàëè íà äíî öèëèíäðè÷å-
ñêèõ ìåðíûõ òðóáîê, âíóòðåííèé äèàìåòð êîòîðûõ
íà 0,1–0,2 ìì ïðåâûøàë äèàìåòð òàáëåòêè ñ ïîä-
ëîæêîé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçîâàëè ìó-
ôåëüíóþ ïå÷ü, îáåñïå÷èâàþùóþ íàãðåâ äî 700 °Ñ
ñ øàãîì 25 °C. Íåîáõîäèìûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì

â ïå÷è ïîääåðæèâàëñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Öèëèíäðû ñ
îáðàçöàìè óñòàíàâëèâàëè â ìóôåëüíóþ ïå÷ü ãîðè-
çîíòàëüíî è âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè çà-
äàííîé òåìïåðàòóðå òåðìîñòàòèðîâàíèÿ.

Âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóðû íà îáðàçåö ïðèâîäè-
ëî ê èçìåíåíèþ îáúåìà è ìàññû âñïó÷èâàþùåãîñÿ
ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2 íà ïîäëîæêå. Ïðè òåìïåðàòóðàõ ïî-
ðÿäêà 250 °C èìåëî ìåñòî çàìåòíîå èçìåíåíèå îáú-
åìà ìàòåðèàëà ñ îáðàçîâàíèåì îòíîñèòåëüíî ïëîò-
íîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðû. Ïðè òåðìîñòàòèðîâàíèè
ïîêðûòèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ áîëåå 300 °Ñ íà÷èíà-
ëàñü âòîðàÿ ñòàäèÿ âñïó÷èâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ
çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì îáúåìà (ïî÷òè â 20 ðàç)
è îáðàçîâàíèåì ðûõëîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðû. Â èí-
òåðâàëå òåìïåðàòóð îò 300 äî 450 °Ñ ïðîèñõîäèë àê-
òèâíûé âûõîä ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ
è, êàê ñëåäñòâèå, ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöà ïîêðûòèÿ.
Îá ýòîì ìîæíî áûëî ñóäèòü ïî èçìåíåíèþ öâåòà
ñòåêëÿííûõ òðóáîê. Ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 450 °Ñ
íàáëþäàëîñü âûãîðàíèå êîíäåíñèðîâàííûõ ïðîäóê-
òîâ ðàçëîæåíèÿ íà ñòåíêàõ òðóáêè.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ
è îöåíêè ïîãðåøíîñòè ýêñïåðèìåíòà ïðè îäíîé è

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è ðàçëè÷íûå ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ îáðàçöà ÎÂÏ íà ïîäëîæêå ïðè
òåðìîñòàòèðîâàíèè: à — íà÷àëüíîå; á — òåêóùåå (óìåðåí-
íûå òåìïåðàòóðû); â — êîíå÷íîå (âûñîêèå òåìïåðàòóðû);
1 — îáðàçåö (âñïó÷åííûé ñëîé); 2 –– öèëèíäð èç òåðìîñòîé-
êîãî ñòåêëà; 3 — òåïëîâîé ïîòîê; 4 — ïîäëîæêà; m, T, V —
òåêóùèå çíà÷åíèÿ ìàññû, òåìïåðàòóðû è îáúåìà îáðàçöà; èí-
äåêñû “0” è “ê” ñîîòâåòñòâóþò íà÷àëüíûì è êîíå÷íûì çíà-
÷åíèÿì óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê
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òîé æå òåìïåðàòóðå îäíîâðåìåííî âûäåðæèâàëè ïî
3–5 îáðàçöîâ íà êàæäîé ñòàäèè ÓÊÈ ïðè âàðüèðî-
âàíèè òîëùèíû ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2 îò 1,8 äî 2,2 ìì.
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ îäíîðîäíîãî èçî-
òåðìè÷åñêîãî íàãðåâà îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå îáú-
åìà è ìàññû îáðàçöîâ íå çàâèñèò îò èõ íà÷àëüíîé
òîëùèíû è äèàìåòðà, ÷òî îòâå÷àåò ïîíÿòèþ ýëåìåí-
òàðíîãî îáúåìà ìàòåðèàëà è ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå
ïðîöåññà âñïó÷èâàíèÿ.

Âñïó÷èâàíèå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ðûõëîé
(ïîðèñòîé) ñòðóêòóðû (ñì. ðèñ. 1), áóëüøóþ ÷àñòü
îáúåìà êîòîðîé çàíèìàåò ãàçîâàÿ ôàçà. Ââèäó ýòîãî
äëÿ îáúåêòèâíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ îáðàçöà
èñïîëüçîâàëè òåêóùèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè è ïîðè-
ñòîñòè ïåíîêîêñà, îáóñëîâëåííûå òîëüêî ïðîöåññà-
ìè âñïó÷èâàíèÿ è ïîòåðè ìàññû èñõîäíîãî òâåðäîãî
ìàòåðèàëà.

Íà ðèñ. 2, èñõîäÿ èç ïîñòàíîâêè çàäà÷è, ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
â âèäå óäîáíûõ äëÿ àíàëèçà êðèâûõ � è m�m0, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè 0, 15 è 25 ëåò;
ïðè ýòîì êðàòíîñòü âñïó÷èâàíèÿ � áûëà îòíåñåíà ê
ñâîåìó ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ �max0 = 25,0 äëÿ èñ-
õîäíîãî îáðàçöà äî ïðîâåäåíèÿ ÓÊÈ.

Êðèâûå íà ðèñ. 2,à ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
âñïó÷èâàíèå ìàòåðèàëà ÑÃÊ-2 íîñèò äâóõñòàäèé-
íûé õàðàêòåð, êîòîðûé îñòàåòñÿ íåèçìåííûì â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ ñîîòâåòñòâóåò
äèàïàçîíó òåìïåðàòóð îò 150 äî 250 °Ñ, âòîðàÿ àê-
òèâíî ïðîòåêàåò ïðè òåìïåðàòóðàõ 250–400 °Ñ. Äà-
ëåå ïîêðûòèå ðàñøèðÿåòñÿ ñëàáî, è ðàâíîâåñíàÿ
êðèâàÿ âñïó÷èâàíèÿ âûõîäèò íà ñâîå àñèìïòîòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå.

Èç àíàëèçà êðèâûõ îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ
ìàññû ìàòåðèàëà ÑÃÊ-2 (ñì. ðèñ. 2,á) ñëåäóåò, ÷òî
íàèáîëåå àêòèâíî òåðìîõèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå
ïðîõîäèò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 200 äî 450 °Ñ.
Ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðîöåññ ñòàáèëè-
çèðóåòñÿ, âûõîä êîêñîâîãî îñòàòêà îñòàåòñÿ íåèç-
ìåííûì è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 0,5.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ïðè ïðîâåäåíèè êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé, èìèòè-
ðóþùèõ ýêñïëóàòàöèþ ìàòåðèàëà ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèé ñ îãíåçàùèòîé, ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëüíûé ñäâèã
âñåõ êðèâûõ èññëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê â âûñîêî-
òåìïåðàòóðíóþ îáëàñòü. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ íå-
êîòîðîå óìåíüøåíèå êðàòíîñòè âñïó÷èâàíèÿ ïîêðû-
òèÿ. Ïðè÷èíû òàêîãî ïîâåäåíèÿ êðèâûõ âñïó÷èâàíèÿ
è èçìåíåíèÿ ìàññû, âåðîÿòíî, îïðåäåëÿþòñÿ ïðîöåñ-
ñàìè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà [1].
Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè âûäåëÿ-
þòñÿ ëåãêîëåòó÷èå ãàçîîáðàçíûå âåùåñòâà, ÷òî âå-
äåò ê íåêîòîðîìó óïðî÷íåíèþ ñòðóêòóðû ïîêðûòèÿ
è, êàê ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ êðàòíîñòè âñïó÷èâà-
íèÿ è ñäâèãó êðèâûõ ïî òåìïåðàòóðå.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ áûëè îïðåäåëåíû ïîêàçàòåëè ñòàáèëüíîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê I m è I�. Äëÿ èõ îïðå-
äåëåíèÿ ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé:
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ãäå a = 0,6; b = 0,012; c = 1,2.
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ a, b è c â çàâèñèìîñòÿõ

(1) è (2) îïðåäåëåíû ïóòåì àïïðîêñèìàöèè ðåçóëü-
òàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåííûå ôóíê-
öèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ èìå-
þùèìèñÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñòàðåíèè êîíñòðóêöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ [1] è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ øèðîêîãî êëàññà îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé íà
îñíîâå ïîëèìåðíûõ ñâÿçóþùèõ ñ îïðåäåëåíèåì çíà-
÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ, âõîäÿùèõ
â âûðàæåíèÿ (1) è (2).

Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòíûå îöåíêè, äåìîíñòðèðóþùèå
ñòåïåíü âëèÿíèÿ âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè êîíñòðóêöèé

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå êðàòíîñòè âñïó÷èâàíèÿ (à)
è ìàññû (á) ìàòåðèàëà ÑÃÊ-2 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû
òåðìîñòàòèðîâàíèÿ äî ýêñïëóàòàöèè (1), ïîñëå 15 ëåò (2, 2�)
è 25 ëåò (3, 3�) ýêñïëóàòàöèè: 1–3 — ýêñïåðèìåíò; 2�, 3� —
ðàñ÷åò



íà îãíåçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2.
Äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè äîñòèæåíèÿ êîíñòðóêöèåé ñ
ðàçëè÷íîé ïðèâåäåííîé òîëùèíîé ìåòàëëà�ïðèâ êðè-
òè÷åñêîé òåìïåðàòóðû tR = 500 °Ñ èñïîëüçîâàëàñü
ìåòîäèêà òåïëîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ [15], ðàçðàáî-
òàííàÿ â ÇÀÎ ÍÏÏ “Ñïåöýíåðãîòåõíèêà” è ñîãëàñî-
âàííàÿ ñî Âñåðîññèéñêèì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì
èíñòèòóòîì ïðîòèâîïîæàðíîé îáîðîíû Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè. Â ðåçóëüòàòå ïàðàìåòðè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ áûëè
ïîëó÷åíû è ïðèâåäåíû â ìåòîäèêå [15] íîìîãðàì-
ìû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé çàâèñèìîñòè tR îò �ïðèâ

äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé òîëùèíû ïîêðûòèÿ ÑÊÃ-2.
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ m è �
îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòè tR îò �ïðèâ äëÿ ïîêðûòèÿ
òîëùèíîé 2 ìì ñ ó÷åòîì ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè êîí-
ñòðóêöèè 15 è 25 ëåò ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 3).

Àíàëèç çàâèñèìîñòåé, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3,
ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ïàäåíèå îãíåçàùèò-
íîé ýôôåêòèâíîñòè ÎÂÏ ÑÃÊ-2 òîëùèíîé 2 ìì äî-
ñòèãàåò ïî÷òè 25 %.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè èçìåíåíèÿ
îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè â ïðîöåññå ýêñïëóà-
òàöèè ïîêðûòèÿ áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ îáðàç-
öîâ ñîñòàâà ÑÃÊ-2 òîëùèíîé 2 ìì íà óñòàíîâêå (ñòåí-
äå) ëó÷èñòîãî íàãðåâà ÑÈÍ-1 [6]. Ïîêðûòèå íàíîñè-
ëè íà ñòàëüíûå ïëàñòèíû òîëùèíîé 2 ìì. Îáðàçöû
ïîäâåðãàëè èñêóññòâåííîìó ñòàðåíèþ ïî ìåòîäèêå
ÓÊÈ. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèÿ òåìïåðàòóðû ïëàñòèí ïðè âîñïðîèçâåäåíèè íà
ñòåíäå ëó÷èñòîãî íàãðåâà óñëîâèé âîçäåéñòâèÿ íà
íèõ ïðè ñòàíäàðòíîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ïîæà-
ðà, à òàêæå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñ ó÷åòîì ïðåäëî-
æåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé (1) è (2) äëÿ
óêàçàííûõ óñëîâèé èñïûòàíèé.

Àíàëèç ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàâè-
ñèìîñòåé, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 4, ñâèäåòåëüñòâóåò

îá èõ óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîãëàñîâàíèè. Ñðàâíå-
íèå êðèâûõ 1 è 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå
ñíèæåíèå îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ïîêðûòèÿ
ÑÃÊ-2, õàðàêòåðèçóåìîé âðåìåíåì äîñòèæåíèÿ
êîíñòðóêöèåé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû 500 °Ñ,
ñîñòàâëÿåò 21–24 % çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè 25 ëåò.
Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäñòàâëåííîãî âûøå
ïðîãíîçà ñòàáèëüíîñòè äàííîé õàðàêòåðèñòèêè.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâà
ÑÃÊ-2 óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ îãíåçà-
ùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé
ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè çàùèùàåìûõ ìåòàë-
ëîêîíñòðóêöèé. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà äëÿ ó÷åòà äàí-
íîãî âëèÿíèÿ, îñíîâàííàÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé
îöåíêå èçìåíåíèÿ êðàòíîñòè âñïó÷èâàíèÿ ïîêðû-
òèé è ñòåïåíè èõ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè è èñïîëüçîâàíèè
ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâà-
íèè è ïðîåêòèðîâàíèè îãíåçàùèòû. Ïðîâåäåíî àï-
ðîáèðîâàíèå ìåòîäèêè â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâà ÑÃÊ-2 íà
îáðàçöàõ, ïðîøåäøèõ óñêîðåííûå êëèìàòè÷åñêèå
èñïûòàíèÿ äëÿ ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè äî 25 ëåò. Ïî-
äîáíûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü èçìå-
íåíèå ñî âðåìåíåì îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè è
îöåíèòü îãíåñòîéêîñòü ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé
èç ñòàëè, çàùèùåííûõ ÎÂÏ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîäåìîíñòðèðîâàíà öåëåñîîá-
ðàçíîñòü è âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ åäèíîãî ïîäõîäà
ê îöåíêå âëèÿíèÿ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè êîíñò-
ðóêöèé íà îãíåçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü âñïó÷èâà-
þùèõñÿ ïîêðûòèé è ó÷åòó ýòîãî ôàêòîðà â ïðàêòèêå
èññëåäîâàíèé è ïðîåêòèðîâàíèÿ îãíåçàùèòû.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè äîñòèæåíèÿ êîíñòðóêöèåé èç
ñòàëè êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû tR = 500 °Ñ îò ïðèâåäåííîé
òîëùèíû ìåòàëëà ïðè òîëùèíå ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2, ðàâíîé
2 ìì, äî ýêñïëóàòàöèè (1), ïîñëå 15 ëåò (2) è 25 ëåò (3) ýêñ-
ïëóàòàöèè

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé ïëàñòèíû òîëùè-
íîé 2 ìì ñ ïîêðûòèåì ÑÃÊ-2 îò âðåìåíè íàãðåâà íà óñòàíîâ-
êå ÑÈÍ-1, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî (1–3) è ðàñ÷åòîì
(1�–3�) äëÿ êîíñòðóêöèè äî ýêñïëóàòàöèè è ïîñëå 15 è 25 ëåò
ýêñïëóàòàöèè ñîîòâåòñòâåííî
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ABSTRACT

The procedure of estimation of impact of long-term operation of various constructions on the main
properties of intumescent flame retardant coatings is offered. It is based on an experimental evaluation
of change of intumescence expansion rate of coatings and their thermal decomposition rate depending
on the operating time and consideration of these indicators in mathematical modeling and design of
fire protection.

Tests of this procedure is carried out on the example of SGK-2 compound applied on the samples
which passed the accelerated climatic tests for the operating period of 5, 10, 15, 20 and 25 years.
Definition of intumescence and thermal decomposition indices, the main physical and mechanical
properties of the coating was carried out. To assess the dynamics of changes of intumescence value it
was used the test procedure with samples placed inside gauge tubes made of the heat-resistant glass
which were heated in muffle furnace. In addition samples were tested on the installation (stand) of
radiant heating.

On the basis of conducted researches it was determined the decrease tendency of intumescence
expansion rate and, respectively, flame retardant efficiency of coating during long-term operation of
protected metal constructions. The methodology of accounting of such influence based on the ob-
tained experimental data during mathematical modeling and design of fire protection due to pre-
viously developed and tested calculation methods.

On the basis of carried out experiments and calculations it was determined that decrease of flame
retardant efficiency of SGK-2 coating, characterized by time while the protected steel construction is
heated to the critical temperature (500 °C), amount to 21–25 % over the lifetime of 25 years. The ob-
tained results showed expediency and possibility of creation of a common approach to assessment of
influence of long-term operation of constructions on flame retardant efficiency of intumescent
coatings and considering of this factor in practice of researches and design of fire protection.

Keywords: fire protection; analysis; intumescent coating; flame-retardant coating; exploitation of
structures.
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ÀÍÀËÈÇ ÏÀÒÅÍÒÎÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ
ÇÀßÂÎÊ ÍÀ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß, ÑÂßÇÀÍÍÛÕ
Ñ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÎÉ ÏÅÍÎÏÎËÈÑÒÈÐÎËÀ

Ïðîâåäåí îáçîð ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ, ïîäàííûõ â ïàòåíòíîå âåäîìñòâî ÐÔ è ñâÿçàííûõ ñ
èçîáðåòåíèÿìè â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ êîìïîçèöèé, ñíèæàþùèõ ãîðþ÷èå ñâîéñòâà
ïîëèìåðîâ íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà. Îñóùåñòâëåí àíàëèç èçîáðåòåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ õèìè÷å-
ñêîé ïðèðîäîé ïðèìåíÿåìûõ àíòèïèðåíîâ, à òàêæå ñ ó÷åòîì ñîñòàâà äîáàâîê, âëèÿþùèõ íà
ñíèæåíèå ãîðþ÷èõ ñâîéñòâ. Ïîêàçàíî, ÷òî øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåðíûõ ñìåñåé íà
îñíîâå ñòèðîëà â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ òåõíèêè ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòóàëüíîñòè çàäà÷è ïîèñêà
íîâûõ àíòèïèðåíîâ è íîâûõ ïîäõîäîâ ê ñîçäàíèþ ñìåñåé, îñíîâàííûõ íà ñî÷åòàíèè àíòèïèðå-
íîâ îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèñòèðîë; ïåíîïîëèñòèðîë; àíòèïèðåíû; ñíèæåíèå ãîðþ÷åñòè; ïàòåíòíûå
äîêóìåíòû.
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Ïåðâûå îáðàçöû ïåíîïîëèñòèðîëà áûëè ïîëó÷åíû
îêîëî 100 ëåò íàçàä. Ñ òåõ ïîð, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
áûëè ñîçäàíû íîâûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïî ýêñ-
ïëóàòàöèîííûì ñâîéñòâàì èäåíòè÷íû èëè æå ïðå-
âîñõîäÿò ïåíîïîëèñòèðîë, ìàñøòàáû åãî ïðèìåíå-
íèÿ òîëüêî óâåëè÷èâàþòñÿ èç-çà åãî äîñòóïíîñòè è
îòíîñèòåëüíîé áåçîïàñíîñòè. Áëàãîäàðÿ ñâîèì òåï-
ëîèçîëèðóþùèì è ïðî÷íîñòíûì ñâîéñòâàì, íåâû-
ñîêîé ñòîèìîñòè, óäîáñòâó è ïðîñòîòå îáðàáîòêè
ïåíîïîëèñòèðîë èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ
äåÿòåëüíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, îí øèðîêî ïðèìåíÿ-
åòñÿ â êà÷åñòâå òåðìîèçîëÿöèè è øóìîèçîëÿöèè â
ñòðîèòåëüñòâå, â ïðèáîðîñòðîåíèè, â êà÷åñòâå ñðåä-
ñòâà äëÿ ïðèäàíèÿ ïîëîæèòåëüíîé ïëàâó÷åñòè íà
âîäå, âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ýíåðãîïîãëîùàþùèõ ýëåìåí-
òîâ â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, îäíîðàçîâîé ïîñóäû,
óïàêîâî÷íîé è èçîòåðìè÷åñêîé òàðû äëÿ ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ; ýëåìåíòîâ ðåêëàìíûõ êîíñòðóêöèé, ëèòü-
åâûõ ìîäåëåé, à òàêæå àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå [1, 2].

Ïî ñâîèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïåíî-
ïîëèñòèðîë îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ëåãêîãîðþ÷èõ ìàòå-
ðèàëîâ. Â ñèëó ñïåöèôèêè ñâîåãî õèìè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ, ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè è áîëüøîãî ñîäåðæà-
íèÿ âîçäóõà îí ãîðèò ñ áîëüøîé èíòåíñèâíîñòüþ.
Óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ïåíîïîëè-
ñòèðîëà ìàðêè ÏÑÁ ñîñòàâëÿåò 2,19 êã�(ìèí·ì2) [3].
Èç-çà áîëüøîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ çà îòíîñèòåëüíî
ìàëîå âðåìÿ âûñâîáîæäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
òåïëà [4]. Ïðè ãîðåíèè ïåíîïîëèñòèðîë ïåðåõîäèò â
æèäêîå ñîñòîÿíèå è äåïîëèìåðèçóåòñÿ, à äàëåå ïðî-
äîëæàþò ãîðåòü ïðîäóêòû äåïîëèìåðèçàöèè [5]. Ãî-
ðåíèå îáû÷íîãî ïåíîïîëèñòèðîëà ñîïðîâîæäàåòñÿ
îáðàçîâàíèåì òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ — öèàíîâîäî-
ðîäà, ôîñãåíà, áðîìâîäîðîäà è ò. ï. [6].

Äëÿ ñíèæåíèÿ åãî ãîðþ÷èõ ñâîéñòâ âûïóñêà-
þòñÿ ñïåöèàëüíûå êîìïîçèöèè ñ äîáàâêàìè àíòè-
ïèðåíîâ. Â Ðîññèè òàêèå ïåíîïîëèñòèðîëû ìàðêè-
ðóþòñÿ áóêâîé “Ñ” (ñàìîçàòóõàþùèå) [7]. Äåéñòâèå
àíòèïèðåíîâ îñíîâàíî íà èçîëÿöèè ëèáî ãîðþ÷åãî,
ëèáî îêèñëèòåëÿ. Äëÿ ïîëèñòèðîëîâ ÷àñòî èñïîëü-
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çóþòñÿ êîìáèíàöèè àíòèïèðåíîâ ðàçíîãî òèïà äåé-
ñòâèÿ, îáëàäàþùèå ñèíåðãè÷åñêèì ýôôåêòîì.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ïîæàðíûõ
ëàáîðàòîðèÿõ Ì×Ñ Ðîññèè, îòðàâëåíèå ïðîäóêòà-
ìè ãîðåíèÿ çà÷àñòóþ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ãèáåëè ëþ-
äåé íà ïîæàðå, ïîýòîìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàçðà-
áîòêè â îáëàñòè àíòèïèðåíîâ íàïðàâëåíû èìåííî
íà ïðåäîòâðàùåíèå îáðàçîâàíèÿ äûìà è òîêñè÷íûõ
ãàçîâ [8, 9].

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òèïû àíòèïèðåíîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ â êîìáèíàöèè ñ ïåíîïîëèñòèðîëîì. Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ãàëî-
ãåíñîäåðæàùèå, ôîñôîðñîäåðæàùèå è ãèäðîêñèäû
ìåòàëëîâ.

Ýôôåêòèâíîñòü ãàëîãåíñîäåðæàùèõ àíòèïèðå-
íîâ âîçðàñòàåò â ðÿäó îò ôòîðà ê èîäó. Îäíàêî â êà-
÷åñòâå àíòèïèðåíîâ ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî õëîð- è
áðîìñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ, ïîñêîëüêó ôòîð ìàëî-
ýôôåêòèâåí, à ñîåäèíåíèÿ èîäà îáëàäàþò íèçêîé
òåðìîñòàáèëüíîñòüþ ïðè ïåðåðàáîòêå. Áðîìñîäåð-
æàùèå àíòèïèðåíû íàìíîãî ýôôåêòèâíåå, ÷åì õëîð-
ñîäåðæàùèå, òàê êàê ïðîäóêòû èõ ãîðåíèÿ ìåíåå
ëåòó÷è. Êðîìå òîãî, õëîðñîäåðæàùèå àíòèïèðåíû
âûäåëÿþò õëîð â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð,
ïîýòîìó ñîäåðæàíèå åãî â ãàçîâîé ôàçå äîñòàòî÷íî
íèçêîå, à áðîìñîäåðæàùèå àíòèïèðåíû ðàçëàãàþò-
ñÿ â óçêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, îáåñïå÷èâàÿ òåì
ñàìûì îïòèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ áðîìà â ãàçî-
âîé ôàçå [10].

Áóëüøàÿ ÷àñòü ãàëîãåíñîäåðæàùèõ àíòèïèðåíîâ
ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå ñèíåðãè÷åñêèõ ñìåñåé ñ îêñè-
äàìè ñóðüìû. Ñàì ïî ñåáå îêñèä ñóðüìû íå çàäåð-
æèâàåò ãîðåíèÿ, òàê êàê ïëàâèòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ
âûøå òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ ïîëèñòèðîëà. Îä-
íàêî â ñìåñè ñ ãàëîãåíñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè
îí îáðàçóåò ãàëîãåíèäû è îêñèãàëîãåíèäû ñóðüìû,
êîòîðûå ïðè òåìïåðàòóðå âîñïëàìåíåíèÿ ïåðåõî-
äÿò â ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå è ðàçáàâëÿþò ãîðþ÷èå
ãàçû. Êðîìå òîãî, ãàëîãåíèäû è îêñèãàëîãåíèäû âçà-
èìîäåéñòâóþò ñ ÎÍ* àíàëîãè÷íî HCl è HBr [11].

Àíòèïèðåíû íà îñíîâå ñîåäèíåíèé ôîñôîðà áû-
âàþò îðãàíè÷åñêèìè è íåîðãàíè÷åñêèìè. Îíè ìî-
ãóò áûòü àêòèâíûìè â ãàçîâîé èëè êîíäåíñèðîâàí-
íîé ôàçå ëèáî â îáåèõ ñðàçó. Äåéñòâèå ôîñôîð-
ñîäåðæàùèõ àíòèïèðåíîâ ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç îá-
ðàçîâàíèå ðàäèêàëîâ ÐÎ*, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè
âçàèìîäåéñòâóþò ñ ðàäèêàëàìè Í* è ÎÍ*, ñïîñîá-
ñòâóþùèìè ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè. Äåéñòâèå â
êîíäåíñèðîâàííîé ôàçå îñíîâàíî íà òîì, ÷òî ïðè
ðàçëîæåíèè àíòèïèðåíà îáðàçóþòñÿ îñòàòêè ôîñ-
ôîðíîé êèñëîòû, êîòîðûå äåéñòâóþò êàê äåãèäðà-
òèðóþùèé àãåíò, ñïîñîáñòâóÿ îáðàçîâàíèþ êàðáî-
íèçèðîâàííûõ ñòðóêòóð. Ïðè ýòîì ìîæåò îáðàçîâû-
âàòüñÿ òàêæå àýðîçîëü, äåçàêòèâèðóþùèé ðàäèêàëû
çà ñ÷åò ýôôåêòà ñòåíêè [12, 13].

Ñóùåñòâóþò êîìáèíèðîâàííûå àíòèïèðåíû,
ñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ ãàëîãåíîâ è ôîñôîðà. Äî-
ñòîèíñòâî òàêèõ ñîåäèíåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî,
îòùåïëÿÿ ïðè ðàçëîæåíèè ãàëîãåíðàäèêàëû, îíè äåç-
àêòèâèðóþò ïî îáû÷íîìó äëÿ ãàëîãåíîâ ìåõàíèçìó
âçàèìîäåéñòâèå ñ ðàäèêàëàìè Í* è ÎÍ* è ñïîñîáñò-
âóþò îáðàçîâàíèþ êàðáîíèçèðîâàííûõ ñòðóêòóð [14].

Ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ ïðèìåíåíèå àíòèïèðå-
íîâ, ñîäåðæàùèõ ãèäðîêñèäû ìåòàëëîâ, áëàãîäàðÿ
èõ áîëåå íèçêîé ñòîèìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòå-
ìàìè íà îñíîâå ãàëîãåíîâ èëè ôîñôîðà è ëó÷øèì
ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Ãèäðîêñèäû ìåòàëëîâ
ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð ðàçëàãàþò-
ñÿ ñ âûäåëåíèåì âîäû. Ðåàêöèÿ ðàçëîæåíèÿ àíòè-
ïèðåíà ÿâëÿåòñÿ ýíäîòåðìè÷åñêîé, ÷òî ïðèâîäèò ê
îõëàæäåíèþ ñóáñòðàòà äî òåìïåðàòóðû íèæå òî÷êè
âîñïëàìåíåíèÿ. Îáðàçîâàíèå âîäû ñïîñîáñòâóåò ðàç-
áàâëåíèþ ãîðþ÷èõ ãàçîâ, âûäåëÿþùèõñÿ ïðè ðàç-
ëîæåíèè, ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è, êàê
ñëåäñòâèå, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè ãîðå-
íèÿ [15, 16].

Ïðè âûáîðå àíòèïèðåíà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
íåñêîëüêî ôàêòîðîâ, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþò-
ñÿ òèï ïîëèìåðà è òðåáîâàíèÿ ïî îãíåîïàñíîñòè.
Äðóãîå âàæíîå óñëîâèå — ïîâåäåíèå àíòèïèðåíà
ïðè ïåðåðàáîòêå â èçäåëèå, ò. å. òåðìîñòàáèëüíîñòü,
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ â ïîëèìåðå. Ýôôåêòèâíîñòü àíòèïèðåíîâ íå çà-
âèñèò îò ñòåïåíè èõ äèñïåðãèðîâàíèÿ èëè ðàñòâî-
ðèìîñòè â ïîëèìåðå, òàê êàê áîëüøèíñòâî ðåàêöèé,
ñâÿçàííûõ ñ òîðìîæåíèåì ãîðåíèÿ, ïðîèñõîäèò â ãà-
çîâîé ôàçå. Ýôôåêòèâíîñòü äîáàâîê îïðåäåëÿåòñÿ
ñêîðîñòüþ äèôôóçèè ãàëîãåíðàäèêàëîâ è ñêîðîñòüþ
èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè. Íå-
îáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü âëèÿíèå àíòèïèðåíà íà
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå, ýëåêòðè÷åñêèå è ïðî÷èå ñâîé-
ñòâà, îïðåäåëÿåìûå êîíå÷íûì ïðèìåíåíèåì èçäå-
ëèÿ. Âîò çäåñü êàê ðàç è îêàçûâàåòñÿ âàæíûì ôàêòîð
ðàâíîìåðíîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, ðåêîìåí-
äóåòñÿ âûáèðàòü àíòèïèðåí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ãàëîãåíðàäèêàëû îáðàçîâûâàëèñü ïðè òîé æå òåì-
ïåðàòóðå, ÷òî è ãîðþ÷èå ïðîäóêòû ïèðîëèçà ïîëè-
ìåðà. Òàêèì îáðàçîì, íåéòðàëèçàòîðû ñâîáîäíûõ
ðàäèêàëîâ îêàæóòñÿ â ãàçîâîé ôàçå îäíîâðåìåííî ñ
ãîðþ÷èì, ÷òî îáåñïå÷èò ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü äåéñòâèÿ àíòèïèðåíà. Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ
àêòèâíûõ ÷àñòèö äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû íåéòðà-
ëèçàöèÿ ðàäèêàëîâ îñóùåñòâëÿëàñü â òå÷åíèå âñåãî
âðåìåíè, ïîêà òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè îñòàåò-
ñÿ âûøå òåìïåðàòóðû âîçãîðàíèÿ ëåòó÷èõ êîìïî-
íåíòîâ [17].

Îäíàêî ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ äîáàâîê íå ãà-
ðàíòèðóåò òîãî, ÷òî ïåíîïîëèñòèðîë ñòàíåò ïîëíî-
ñòüþ íåãîðþ÷èì. Òàê, ïî ïîæàðíîé êëàññèôèêàöèè
îí îòíîñèòñÿ ê âåùåñòâàì ñðåäíåé âîñïëàìåíÿåìî-
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ñòè [3, 6]. Îïûòû, ïðîâåäåííûå â Èñïûòàòåëüíîì
öåíòðå ÍÈÈ ÏÁ è ×Ñ Ì×Ñ Áåëàðóñè, ïîêàçàëè, ÷òî
ïåíîïîëèñòèðîë ñ àíòèïèðåíàìè íà îñíîâå ñîåäè-
íåíèé õëîðà, îáëàäàâøèé íà ìîìåíò ìîíòàæà êîí-
ñòðóêöèè ãðóïïîé ãîðþ÷åñòè Ã2, ÷åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ óæå ñòà-
íåò ñîîòâåòñòâîâàòü ãðóïïå Ã4 [18–20].

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîìèìî ôàêòîðà âðåìåíè îã-
íåçàùèòû è ñòîèìîñòè äîáàâîê, äîëæíû òàêæå ó÷è-
òûâàòüñÿ ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû. Ïðåäïî÷òåíèå áó-
äåò îòäàâàòüñÿ åùå è òåì àíòèïèðåíàì, ïðèìåíåíèå
êîòîðûõ íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ æèçíè è
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è íå íàíîñèò âðåäà îêðóæàþùåé
ñðåäå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîèñê íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ñíè-
æàþùèõ ãîðþ÷åñòü ïîëèñòèðîëüíûõ êîìïîçèöèé,
îñòàåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Â ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç ïàòåíòîâ è çàÿâîê, îïóá-
ëèêîâàííûõ â ðîññèéñêîì ïàòåíòíîì âåäîìñòâå ïîñëå
2000 ã., êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ïîëó÷åíèåì è ïðèìåíå-
íèåì êîìïîçèöèé, ñíèæàþùèõ ãîðþ÷åñòü ïåíîïî-
ëèñòèðîëà.

Ñíèæåíèå ãîðþ÷åñòè ïåíîïîëèñòèðîëà äîñòèãà-
åòñÿ ââåäåíèåì: àíòèïèðåíîâ-äîáàâîê, àíòèïèðåíîâ-
ðåàãåíòîâ, íàïîëíèòåëåé, à òàêæå èñïîëüçîâàíèåì
â êà÷åñòâå ïëåíêîîáðàçîâàòåëåé âûñîêîìîëåêóëÿð-
íûõ ñîåäèíåíèé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãîðþ÷åé
îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè. Âûáîð êîíêðåòíîãî ìåòîäà ñíè-
æåíèÿ ãîðþ÷åñòè çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ ïðè-
ðîäû ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ, òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ
ïîêðûòèÿ, îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è óñëîâèé åãî ýêñ-
ïëóàòàöèè, òðåáóåìîãî óðîâíÿ ñíèæåíèÿ ãîðþ÷å-
ñòè, ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé
[21–23].

Àíàëèç ïàòåíòîâ è ìàòåðèàëîâ çàÿâîê íà èçîáðå-
òåíèÿ ïðîâåäåí â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçäåëåíèåì âå-
ùåñòâ, ñíèæàþùèõ ãîðþ÷èå ñâîéñòâà ïåíîïîëè-
ñòèðîëà, à òàêæå ñ èõ õèìè÷åñêîé ïðèðîäîé. Òàêèì
îáðàçîì, áûëè ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìîòðåíû ïà-
òåíòíûå äîêóìåíòû íà èçîáðåòåíèÿ, â êîòîðûõ àí-
òèïèðåíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåîðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ, äàëåå — îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è,
íàêîíåö, — ñèíåðãè÷åñêèå ñìåñè èç äîáàâîê îðãà-
íè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû.

Òàê, â ïàòåíòå [24] îïèñàíî èçîáðåòåíèå, ïðåä-
ëàãàþùåå èñïîëüçîâàòü äâîéíûå ñîëè â êà÷åñòâå äî-
áàâîê äëÿ ïîëèîëåôèíîâ èëè äðóãèõ ñèíòåòè÷åñêèõ
ïîëèìåðîâ, â ÷àñòíîñòè â êà÷åñòâå àíòèïèðåíîâ —
ïîäàâèòåëåé îáðàçîâàíèÿ äûìà èëè êàòàëèçàòîðà äëÿ
èììîáèëèçàöèè ôåðìåíòîâ. Íåéòðàëüíîé äâîéíîé
ñîëè êàëüöèÿ-àëþìèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùàÿ
ôîðìóëà: Ca2m(Zn2n)Al2(OH)6+2(2m+2n–1)Õj·H2O, ãäå
m = 0,5�3,0; 0,5m 	 n > 0; Õ = CO3, OH èëè ClO4,
j = 0�3. Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ äâîéíîé ñîëè îïèñûâà-
åòñÿ àâòîðàìè êàê âçàèìîäåéñòâèå CaO èëè Ca(OH)2,
ZnO èëè Zn(OH)2 è Al(OH)3 â âîäíîé ñóñïåíçèè è

äîáàâëåíèå CO2 ëèáî êàðáîíàòà èëè áèêàðáîíàòà
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ïðè÷åì âçàèìîäåéñòâèå ïðîõî-
äèò ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 10 äî 100 °Ñ. Îáðàçîâàíèå
äâîéíîé ñîëè äîïóñêàåòñÿ òàêæå ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè ñ ïåðõëîðàòíîé êèñëîòîé ïîñëå ðåàêöèè îêñè-
äîâ è ãèäðîêñèäîâ ìåòàëëîâ ñ êàðáîíàòàìè.

Â ïàòåíòå [25] ïðåäñòàâëåí ñàìîçàòóõàþùèé ïå-
íîïîëèñòèðîë ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì áðî-
ìèðîâàííîãî àíòèïèðåíà, âêëþ÷àþùèé ãåêñàáðîì-
öèêëîäîäåêàí, òåòðàáðîìáèñôåíîë è äðóãèå áðîì-
ñîäåðæàùèå àíòèïèðåíû è ôîñôîðíîå ñîåäèíåíèå,
â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ ïðîäóêò âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìîíî- èëè äèàììîíèéôîñôàòà ñ ìî÷åâèíîé.

Â ðàáîòå [26] îïèñàíà äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïîëè-
ìåðíàÿ ïåíà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
êà÷åñòâå ðàçëè÷íûõ äèýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
âêëþ÷àþùàÿ ñèíòåòè÷åñêèé ïîëèìåð, íàïðèìåð ðàç-
ëè÷íûå òåðìîïëàñòè÷íûå è òåðìîîòâåðæäàþùèåñÿ
ïîëèìåðû, â ÷àñòíîñòè ïîëèñòèðîë. Îãíåçàùèòíûå
ñâîéñòâà ìàòåðèàëó ïðèäàåò èñïîëüçóåìûé â êîì-
ïîçèöèè àíòèïèðåí, ê ïðèìåðó ôîñôàçåí è ñëîæ-
íûé ýôèð ôîñôàòà.

Àíòèïèðåíû îðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû â ïîëèìåð-
íûõ êîìïîçèöèÿõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãàëîãåíèçè-
ðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
áðîìèðîâàííûå ïîëèìåðíûå ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå ãà-
ëîãåíïðîèçâîäíûå àðîìàòè÷åñêîãî ðÿäà è ãàëîãåí-
ïðîèçâîäíûå öèêëîàëêàíîâ, ãäå Ñ 	 6.

Â ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèÿõ, â ñîñòàâ êîòîðûõ
âõîäèò ïîëèñòèðîë êàê îñíîâíîé ïîëèìåð èëè ñî-
ïîëèìåð, ïðèìåíÿþò â êà÷åñòâå àíòèïèðåíîâ àëè-
ôàòè÷åñêèå áðîìñîäåðæàùèå ïîëèìåðû, òàêèå êàê
áðîìèðîâàííûé áóòàäèåíîâûé ãîìîïîëèìåð èëè áðî-
ìèðîâàííûé áëîê-ñîïîëèìåð ñòèðîë�áóòàäèåí [27]
ëèáî ïîòåíöèàëüíûå ìàòåðèàëû äëÿ çàìåíû ãåêñà-
áðîìöèêëîäîäåêàíà â êà÷åñòâå àíòèïèðåíà [28, 29].

Â ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèÿõ ãàëîãåíçàìåùåííûå
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ââîäÿòñÿ èíäèâèäóàëüíî
èëè â ñî÷åòàíèè ñî ñâîèìè îðãàíè÷åñêèìè àíàëîãà-
ìè. Òàê, íàïðèìåð, ãåêñàáðîìáóòåí, ïåíòàáðîììîíî-
õëîðöèêëîãåêñàí, äèáðîìýòèëäèáðîìöèêëîãåêñàí,
ãåêñàáðîìöèêëîäîäåêàí, òåòðàáðîìöèêëîîêòàí, òåò-
ðàáðîìâèíèëöèêëîãåêñàí è äð. ïðåäñòàâëåíû â çà-
ÿâêå [30], ãäå îïèñàíà êîìïîçèöèÿ ñàìîçàòóõàþùå-
ãî âñïåíèâàþùåãîñÿ ïîëèñòèðîëà, êîòîðàÿ íàõîäèò
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå òåïëî- è çâóêîèçî-
ëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà â ñòðîèòåëüñòâå, â òîì ÷èñëå
îáùåñòâåííûõ çäàíèé, à òàêæå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ìåáåëè, óïàêîâîê è ò. ä. Ïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ â êà-
÷åñòâå äîáàâîê, ñíèæàþùèõ ãîðþ÷èå ñâîéñòâà âå-
ùåñòâà (ãåêñàáðîìöèêëîäîäåêàí, ïåíòàáðîììîíî-
õëîðöèêëîãåêñàí è ïåíòàáðîìôåíèëàëëèëîâûé
ýôèð è ïîäîáíûå èì), îïèñàíû â ðàáîòàõ [31–35].

Â ïàòåíòå [36] ïðåäñòàâëåíû àíòèïèðåíû äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â êîìáèíàöèè ñî ñòèðîëüíûìè ñìîëàìè,
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ñîäåðæàùèå êàê áðîìçàìåùåííûå àëèôàòè÷åñêèå,
òàê è àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Àíòèïèðåíû â ñòè-
ðîëüíûõ êîìïîçèöèÿõ âñòðå÷àþòñÿ òàêæå â âèäå
ñèíåðãåòè÷åñêîé ñìåñè, íàïðèìåð ãåêñàáðîìöèê-
ëîäîäåêàíà è ïåðîêñèäà äèêóìèëà, è â êà÷åñòâå äî-
ïîëíèòåëüíîãî èíèöèàòîðà O,O-òðåòìèë-O-(2-ãåê-
ñèë)-ìîíîïåðîêñèêàðáîíàòà [37].

Íà÷èíàÿ ñ 2000 ã. ê èçîáðåòåíèÿì, ïðåäñòàâëÿ-
þùèì ïåíîïîëèñòèðîëû ñ äîáàâêàìè â âèäå ñèíåð-
ãåòè÷åñêèõ ñìåñåé, ïðîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå èíòåðå-
ñà ñ òî÷êè çðåíèÿ èçûñêàíèé ñðåäñòâ äëÿ ñíèæåíèÿ
ãîðþ÷åñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Êàê ïðàâèëî,
ñìåñè, ñíèæàþùèå ãîðþ÷åñòü, â àíàëèçèðóåìûõ
íàìè ïàòåíòíûõ äîêóìåíòàõ ÿâëÿþòñÿ áåçãàëîãåíî-
âûìè àíòèïèðåíàìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé êàê
ñëîæíûå ñìåñè, ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ êîìïî-
íåíòîâ, òàê è àíòèïèðåí, â îðãàíè÷åñêèé êîìïîíåíò
êîòîðîãî âõîäèò àòîì ãàëîãåíà.

Â ïåðâîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðè-
âåñòè ðàáîòû [38, 39], â êîòîðûõ â îáùåì âèäå àíòè-
ïèðåí ñîäåðæèò ïîëèôîñôàòû àììîíèÿ è åãî ïðî-
èçâîäíûå, ïðîèçâîäíîå 1,3,5-òðèàçèíà, ïðîèçâîäíûå
ìåëàìèíà, ñîëåé ìåëàìèíà è åãî àääóêòîâ, ôîñôà-
òîâ, ïèðîôîñôàòîâ, ïîëèôîñôàòîâ, îðãàíè÷åñêèõ è
íåîðãàíè÷åñêèõ ôîñôîíàòîâ è ôîñôèíàòîâ, ñòàííà-
òîâ, ìîëèáäàòîâ èëè áîðàòîâ ýëåìåíòîâ ãëàâíûõ ïîä-
ãðóïï II, III, IV ëèáî ýëåìåíòîâ èç ÷èñëà Fe, Zn, Ti,
Mn, Zr, Mo.

Âî âòîðîì ñëó÷àå, êàê îïèñàíî â çàÿâêå [40], àí-
òèïèðåíû âûáðàíû èç ãðóïïû, ñîñòîÿùåé èç òåòðà-
ôåíèëðåçîðöèíîëäèôîñôèòà, ñëîæíîãî ýôèðà õëîð-
àëêèëôîñôîðíîé êèñëîòû, ïîëèáðîìèíèðîâàííîãî
äèôåíèëîêñèäà, äåêàáðîìäèôåíèëîêñèäà, îêñèäîâ
àììîíèÿ, òðèñ-[3-áðîì-2,2-(áðîììåòèë)ïðîïèë]ôîñ-
ôàòà, òðèôåíèëôîñôàòà, áèñ-(2,3-äèáðîìïðîïèëî-
âîãî ýôèðà)áèñôåíîëà À, ïîëèôîñôàòà àììîíèÿ, îëè-
ãîìåðíîãî ðåçîðöèíîëäèôîñôàòà, áðîìèíèðîâàííîé
ýïîêñèäíîé ñìîëû, ýòèëåí-1,2-áèñ-òåòðàáðîìôòàëè-
ìèä, áèñ-(ãåêñàõëîðöèêëîïåíòàäèåí)öèêëîîêòàíà,
ñóëüôàòà êàëüöèÿ, õëîðèðîâàííîãî ïàðàôèíà, êàð-
áîíàòà ìàãíèÿ, ôîñôàòà ìåëàìèíà, ïèðîôîñôàòà ìå-
ëàìèíà, òðèîêñèäà ìîëèáäåíà, îêñèäà öèíêà, 1,2-áèñ-
(òðèáðîìôåíîêñè)ýòàíà, òåòðàáðîìáèñôåíîëà A,
ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ, òðèãèäðàòà àëþìèíèÿ, áîðàòà
öèíêà, äèôîñôàòà ýòèëåíäèàìèíà è çàìåùåííîãî,
ñòåðè÷åñêè çàòðóäíåííîãî àìèíà.

Ïîäîáíûé ñîñòàâ àíòèïèðåíà îòðàæåí â çàÿâêå
[41], àâòîðàìè êîòîðîé îïèñàíî òåïëîèçîëÿöèîí-
íîå è îãíåñòîéêîå ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå íà îñíîâå
ïåíîïîëèñòèðîëà è ñëîæíîé ñèíåðãåòè÷åñêîé ñìåñè,
ÿâëÿþùåéñÿ àíòèïèðåíîì, âûáðàííûì èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé òðèãèäðèò àëþìèíèÿ, ñîåäèíåíèÿ áîðà,
ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà, ñîåäèíåíèÿ ñóðüìû, âûñîêî-

õëîðèðîâàííûå ïàðàôèíû, áðîìïðîèçâîäíûå àðî-
ìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ñìåñè ñîëåé íåîðãàíè-
÷åñêèõ êèñëîò ñ ìåëàìèíî- èëè ìî÷åâèíîôîðìàëü-
äåãèäíûìè ñìîëàìè, àìèíû íèêåëÿ, àìèíû öèíêà,
àìèíû êîáàëüòà, êàðáîíàòû àììîíèÿ, ñóëüôàòû àì-
ìîíèÿ, ñîëè ìîëèáäåíà, ñîëè âàíàäèÿ, ñîëè öåðèÿ
èëè èõ ñìåñè.

Â ñèëó çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ãîðþ÷èõ ñâîéñòâ
ïîëèìåðà èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò êîìïîçèöèÿ ñëîæ-
íîãî ñîñòàâà, îïèñàííàÿ â çàÿâêå [42]. Äàííûé àíòè-
ïèðåí ñîñòîèò èç òåòðàáðîìïàðàêñèëîëà, 1,2-äèáðîì-
ýòèëáåíçîëà, ñîåäèíåíèÿ ñóðüìû è ôîñôîðà. Â ïà-
òåíòíîé çàÿâêå [43] ïðèâåäåíà ñõîæàÿ îãíåçàùèòíàÿ
ïîëèìåðíàÿ êîìïîçèöèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñâîé
ñîñòàâ ïåíîïîëèñòèðîë è ñèñòåìó àíòèïèðåíîâ,
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ôîñôîðíîãî è îäíîãî ñåð-
íèñòîãî ñîåäèíåíèÿ, ñåðîñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíèÿ
è�èëè ñåðû, è õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ôîñôîðíûì
ñîåäèíåíèåì ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíûé ôîñôîð, â ÷à-
ñòíîñòè êðàñíûé ôîñôîð, è�èëè íåîðãàíè÷åñêîå ôîñ-
ôîðíîå ñîåäèíåíèå, èëè ãèäðîëèçàòû, èëè èõ ñîëè
è�èëè îðãàíè÷åñêîå ôîñôîðíîå ñîåäèíåíèå îáùåé
ôîðìóëû (I) èëè (II) (ñì. ðèñóíîê), ãäå îñòàòêè R1,
R2 è R3 îçíà÷àþò îðãàíè÷åñêèå èëè íåîðãàíè÷åñêèå
îñòàòêè, à ñåðíèñòûì ñîåäèíåíèåì ÿâëÿåòñÿ ýëå-
ìåíòàðíàÿ ñåðà è�èëè íåîðãàíè÷åñêîå ëèáî îðãàíè-
÷åñêîå ñåðíèñòîå èëè ñåðîñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå.

Êàê ïðèìåð, ìîæíî ïðèâåñòè êîìïîçèöèþ, â êî-
òîðîé â êà÷åñòâå ôîñôîðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðèñóò-
ñòâóåò 9,10-äèãèäðî-9-îêñà-10-ôîñôàôåíàíòðåí-
10-îêñèä, à â êà÷åñòâå ñåðíèñòîãî ñîåäèíåíèÿ —
öèñòèí, àìèëôåíîëäèñóëüôèä è�èëè ïîëèòðåòáóòèë-
ôåíîëäèñóëüôèä.

Àíàëèç ïàòåíòíûõ ìàòåðèàëîâ, îïèñûâàþùèõ
îãíåçàùèòíûå ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè, ïîçâîëèë
ïðîñëåäèòü òåíäåíöèþ, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â óâå-
ëè÷åíèè ÷èñëà íîâûõ îãíåçàùèòíûõ ñîåäèíåíèé,
è ñôîðìóëèðîâàòü âûâîä î òîì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ïðîá-
ëåìà ïîèñêà íîâûõ àíòèïèðåíîâ îñòàåòñÿ âåñüìà
àêòóàëüíîé çàäà÷åé, à âî-âòîðûõ, çà ïîñëåäíåå äå-
ñÿòèëåòèå âîçðîñëî êîëè÷åñòâî ïàòåíòíûõ çàÿâîê
íà ïîëó÷åíèå íîâîãî òèïà àíòèïèðåíîâ, â îñíîâå êî-
òîðîãî ëåæèò ðàçëè÷íîå ñî÷åòàíèå ìàòåðèàëîâ îð-
ãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû.

Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû îãíåçàùèòíûõ ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé èç ïàòåíòíîé çàÿâêè [42]
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ABSTRACT

The goal of the presented work is to prepare an analytical review on new composites based on
fire-retardant polystyrene mixtures. Tendencies in utility patent applications and patents devoted to
the sphere of preparation and usage of composites published in Russian patent office after 2000 are
analyzed.

General properties of foam polystyrene and common fire-retardants (phosphorus and halogenated
compounds, metal hydroxides) are considered in context of flammability reducing. Mechanisms of
fire-retardant action and factors of their selection for polymeric compositions are discussed.

Analysis of patents is based on chemical composition of fire-retardants. Different classes of
individual inorganic and organic substances and synergetic mixtures are considered. Trends in patent
applications increasing for new heat insulating and flame retardant materials for polymeric coatings
preparation are revealed.
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New materials are based on compositions of polystyrene and fire-retardants. Components of new
synergetic mixtures are aliphatic and aromatic hydrocarbons, halogenated and organometallic
compounds, inorganic acids and salts, etc.

Keywords: polystyrene; expanded polystyrene; flame retardants; decreasing flammability; patent
documents.

REFERENCES

1. National standard of the Russian Federation 53786–2010. Facade’s thermo-insulation composite sys-

tems with external mortar layers. Terms and definitions. Moscow, Standartinform Publ., 2010 (in Russian).
2. National standard of the Russian Federation 53785–2010. Facade’s thermo-insulation composite sys-

tems with external mortar layers. Classification. Moscow, Standartinform Publ., 2010 (in Russian).
3. Batalin B. S., Karmanov V. V., Ketov A. A. Pozharnaya opasnost penopolistirola samozatukhayushchego

[Fire hazard of self-extinguishing polystyrene foam]. Stroitelnyye materialy — Construction Materials,
2012, no. 8, pp. 69–71.

4. Liu J., Yu Z., Shi Y., Chang H., Zhang Y., Luo J., Lu C. A preliminary study on the thermal degradation be-
havior and flame retardancy of high impact polystyrene�magnesium hydroxide�microencapsulated red
phosphorus composite with a gradient structure. Polymer Degradation and Stability, 2014, vol. 105,
pp. 21–30. DOI: 10.1016�j.polymdegradstab.2014.03.034.

5. Jiao L., Sun J. A thermal degradation study of insulation materials extruded polystyrene. Procedia Engi-

neering, 2014, vol. 71, pp. 622–628. DOI: 10.1016�j.proeng.2014.04.089.
6. Vorobyev V. A., Andrianov R. A. Polimernyye teploizolyatsionnyye materialy [The polymer thermo-

insulation materials]. Moscow, The literature on building Publ., 1972. 320 p.
7. Kaya H., Hacaloglu J. Thermal degradation of polystyrene composites. Part I. The effect of brominated

polyepoxy and antimony oxide. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 2014, vol. 105, pp. 301–308.
8. Tager A. A. Fiziko-khimiya polimerov [Physical chemistry of polymers]. Moscow, Nauchnyy mir Publ.,

2007. 573 p.
9. Kim Y. R., Harden F. A., Toms L. L., Norman R. E. Health consequences of exposure to brominated flame

retardants: A systematic review. Chemosphere, 2014, vol. 106, pp. 1–19. DOI: 10.1016�j.chemosphe-
re.2013.12.064.

10. Qi H., Li W.-L., Liu L.-Y., Song W.-W., Ma W.-L., Li Y.-F. Brominated flame retardants in the urban
atmosphere of Northeast China: Concentrations, temperature dependence and gas–particle partitioning.
Science of the Total Environment, 2014, vol. 491–492, pp. 60–66. DOI: 10.1016�j.scitotenv.2014.03.002.

11. Papachlimitzou A., Barber J. L., Losada S., Bersuder P., Law R. J. A review of the analysis of novel bromi-
nated flame retardants. Journal of Chromatography A, 2012, vol. 1219, pp. 15–28. DOI: 10.1016�j.chro-
ma.2011.11.029.

12. Kind D. J., Hull T. R. A review of candidate fire retardants for polyisoprene. Polymer Degradation and

Stability, 2012, vol. 97, no. 3, pp. 201–213. DOI: 10.1016�j.polymdegradstab.2011.12.008.
13. Van der Veen I., de Boer J. Phosphorus flame retardants: Properties, production, environmental occurren-

ce, toxicity and analysis. Chemosphere, 2012, vol. 88, no. 10, pp. 1119–1153. DOI: 10.1016�j.chemo-
sphere.2012.03.067.

14. Marosi Gy., Szolnoki B., Bocz K., Toldy A. Reactive and additive phosphorus-based flame retardants
of reduced environmental impact. Polymer Green Flame Retardants, 2014, pp. 181–220. DOI:
10.1016�b978-0-444-53808-6.00005-6.

15. Bergman Å., Rydén A., Law R. J., de Boer J., Covaci A., Alaee M., Birnbaum L., Petreas M., Rose M., Sa-
kai S., Van den Eede N., Van der Veen I. A novel abbreviation standard for organobromine, organochlorine
and organophosphorus flame retardants and some characteristics of the chemicals. Environment Interna-

tional, 2012, vol. 49, pp. 57–82. DOI: 10.1016�j.envint.2012.08.003.
16. Huang G., Chen S., Song P., Lu P., Wu C., Liang H. Combination effects of graphene and layered double

hydroxides on intumescent flame-retardant poly(methyl methacrylate) nanocomposites. Applied Clay

Science, 2014, vol. 88-89, pp. 78–85. DOI: 10.1016�j.clay.2013.11.002.
17. Tang H., Zhou X.-B., Liu X.-L. Effect of magnesium hydroxide on the flame retardant properties of unsatu-

rated polyester resin. Procedia Engineering, 2013,vol. 52, pp. 336–341. DOI: 10.1016�j.proeng.2013.02.150.
18. Escamilla M., Paul R. Methodology for testing the life cycle sustainability of flame retardant chemicals

and nanomaterials. Polymer Green Flame Retardants, 2014, pp. 891–905. DOI: 10.1016�
b978-0-444-53808-6.00026-3.

19. Interstate standard 15588–2014. Polystyrene insulating slabs. Specifications. Moscow, Standartinform
Publ., 2015 (in Russian).

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ



25ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 1

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

20. Rumyantsev B. M., Zhukov A. D. Eksperiment i modelirovaniye pri sozdanii novykh izolyatsionnykh i ot-

delochnykh materialov: monografiya [Experiment and design in creating new isolated and finishing ma-
terials. Monograph]. Moscow, Moscow State University of Civil Engineering Publ., 2013. 156 p.

21. Technical regulations for fire safety requirements. Federal Law on 22. 07. 2008 No. 123. Sobraniye zako-

nodatelstva RF — Collection of Laws of the Russian Federation, 2008, no. 30 (part I), art. 3579 (in Russian).
22. Abushenko A. V. Ekstruziya drevesno-polimernykh kompozitov [Extrusion of WPC]. Mebelshchik —

Furniturer, 2005, no. 2, pp. 20–25.
23. Glukhikh V. V., Mukhin N. M., Shkuro A. E., Buryndin V. G. Polucheniye i primeneniye izdeliy iz dreves-

no-polimernykh kompozitov s termoplastichnymi polimernymi matritsami [Preparation and use of pro-
ducts made from wood-plastic composites with thermoplastic polymer matrices. Training manual]. Yeka-
terinburg, Ural State Forest Engineering University Publ., 2014. 85 p.

24. Rajner Z., Rajmer À., Ehdenkharter L., Zorgalla M., Vener V. Novel zinc-containing calcium-aluminium

double salts. Patent RU, no. 2455234, 10.07.2012 (in Russian).
25. Ginzburg L. I., Tarkova E. M., Sinkevich V. A., Sergeev A. V., Nikulin A. V., Lashchinin S. V., Basiladze

L. I. Self-extinguishing foamed polystyrene. Patent RU, no. 2407760, 27.12.2010 (in Russian).
26. Aki Minoru, Monde Khirojuki, Tabuti Akira, Tati Josifumi, Kavakami Siougo, Kuroda Masatosi, Kisi-

moto Tetsuo, Kimura Kouiti. Dielectric polymeric foam and its utilization in production of lenses for

radio waves. Patent RU, no. 2263124, 27.10.2005 (in Russian).
27. Kram Shari Linn, Stobbi Uiljam Dzherald, Bojlikh Inken. Stabilisers for polymers containing aliphati-

cally-bound bromine. Patent RU, no. 2528677, 20.09.2014 (in Russian).
28. Gordon-Daffi Dz., Ehrrousmit D., Li S., Shmidt R. Foam polymer, characterised by low level of bromine

content. Patent RU, no. 2529520, 27.09.2014 (in Russian).
29. Lebedev I. N., Lebedev N. I., Chekryshkin Yu. S. Process for production of bromine-containing unsatu-

rated polyesters and resins based thereon. Patent RU, no. 2322458, 20.04.2008 (in Russian).
30. Amosov V. V., Dubtsova N. V. Method for production of self-extinguishing foaming polystyrene. Patent

RU, no. 2155193, 27.08.2000 (in Russian).
31. Gidoni D., Lanfredi R., Fridzherio Dz., Kazalini A. Foamed vinylaromatic polymers and a process for

producing the same. Patent RU, no. 2283323, 10.09.2006 (in Russian).
32. Ginzburg L. I., Tarkova E. M., Egorova E. I., Krasheninnikov A. A., Myasishcheva I. V. Method of ob-

taining granules of foaming styrene polymer. Patent RU, no. 2398792, 10.09.2010 (in Russian).
33. Karlye K., Dua D., Galevski Zh.-M. Foaming polystyrene composition, foamed beads and shaped artic-

les. Patent RU, no. 2243244, 27.12.2004 (in Russian).
34. Dubinskij Ja. A., Korjukin A. B., Kurljand S. K., Kurchanov A. P., Chebaevskij A. V. Vibration absor-

bing mastic. Patent RU, no. 2246516, 20.02.2005 (in Russian).
35. Ginzburg L. I., Tarkova E. M., Egorova E. I., Krasheninnikov A. A., Myasishcheva I. V. Method of pro-

duction of the granules of the foaming styrene polymeric compound. Patent RU, no. 2295439, 20.03.2007
(in Russian).

36. Fallun S. B., Bartli D. U., Kholland Dz. Eh., Mejer U., Behjkiz S. Antipyrene composition for use in poly-

styrenes. Patent RU, no. 2455324, 10.07.2012 (in Russian).
37. Amosov V. V., Afanas’eva L. P., Rakhmatullina O. A., Gogotov A. F. Method for preparing frothing

polystyrene. Patent RU, no. 2261869, 10.10.2005 (in Russian).
38. Futterer T., Nehgerl’ Kh.-D., Fibla V.-M., Mengel’ Z. Halogen-free fire retardant. Patent RU,

no. 2487902, 20.07.2013 (in Russian).
39. Futterer T., Nehgerl’ Kh.-D., Fibla V.-M., Mengel’ Z. Fire-resistant polymer material. Patent RU,

no. 2490287, 20.08.2013 (in Russian).
40. Pfendner R., Khoffman K., Majer F., Rotzinger B. Synthetic polymers containing mixtures as additions of

enhanced action. Patent RU, no. 2251562, 10.05.2005 (in Russian).
41. Boyarintsev A. V. Heat insulation flame retardant polymer coating. Patent application RU, no. 2013107390,

27.08.2014 (in Russian).
42. Butakov A. A., Savchenko V. I., Kostin A. J., Knjazev E. F., Guzeev V. V., Malyshev A. M. Method for

continuous production of products from foamed polystyrene and device for realising said method. Patent
RU, no. 2385334, 27.03.2010 (in Russian).

43. Ebershtaller R., Khintermayer G. Flame-retardant expandable polymers. Patent application RU,
no. 2012116340, 27.10.2013 (in Russian).

For citation: Dashko L. V., Eliseeva I. A., Dashko I. V., Ponomareva N. G. Analiz patentov i materia-
lov zayavok na izobreteniya, svyazannykh s ognezashchitoy penopolistirola [Analysis of patents and
patent applications related to fire protection expanded polystyrene]. Pozharovzryvobezopasnost —

Fire and Explosion Safety, 2016, vol. 25, no. 1, pp. 17–25. DOI: 10.18322/PVB.2016.25.01.17-25.



26 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 1

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

Â
ìàðòå 2015 ã. Àññîöèàöèÿ «Ðîñèçîë”, â ÷èñëå
÷ëåíîâ êîòîðîé ñîñòîÿò ïðåäñòàâèòåëè èíî-
ñòðàííûõ êîìïàíèé, ïðîèçâîäÿùèõ òàêèå áðåí-

äû, êàê Knauf Insulation; Rockwool; Paroc; Isover è
ò. ä., “âäðóã” îçàáîòèëàñü ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòüþ ìàòåðèàëîâ èç ñóïåðòîíêîãî áàçàëüòîâîãî
âîëîêíà, âûïóñêàåìûõ ðîññèéñêèìè ïðîèçâîäèòå-
ëÿìè, â ÷àñòíîñòè ÎÀÎ “ÒÈÇÎË”. Óêðàäêîé áûëè
çàêóïëåíû è èñïûòàíû íà íåãîðþ÷åñòü ìàòåðèàëû
ÿêîáû ïðîèçâîäñòâà íàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ñâîå
îòíîøåíèå ê äàííîé èíñèíóàöèè ìû âûñêàçàëè â
ñòàòüå “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü. Ôàëüñèôèêàöèÿ
è íåäîáðîñîâåñòíàÿ êîíêóðåíöèÿ” (Ñòðîèòåëüíàÿ
ãàçåòà, 2015, ¹ 39). Â íåé áûëà ïîëíîñòüþ äîêàçà-
íà íåñîñòîÿòåëüíîñòü êàêèõ-ëèáî ïðåòåíçèé ê ìà-
òåðèàëàì, âûïóñêàåìûì ÎÀÎ “ÒÈÇÎË”. Ïî ýòîìó
ïîâîäó ðàçâåðíóëàñü øèðîêàÿ äèñêóññèÿ íà ïîðòà-
ëå “Áàçàëüòîâûå òåõíîëîãèè”.

Îäíàêî ìåíåäæìåíò àññîöèàöèè “Ðîñèçîë”,
âèäèìî, íàäåÿñü íà íèçêèé óðîâåíü òåõíè÷åñêîé
ãðàìîòíîñòè ïîòðåáèòåëåé, ñ çàâèäíîé íàñòîé÷è-
âîñòüþ ðàñïðîñòðàíÿåò ïèñüìà, â êîòîðûõ ïûòàåò-
ñÿ äîêàçàòü, ÷òî ìàòåðèàëû ÎÀÎ “ÒÈÇÎË” ãîðþ-
÷è, ïîýòîìó èõ ïðèìåíåíèå íàäî îãðàíè÷èòü.

Îòêóäà òàêîå íàñòîé÷èâîå ñòðåìëåíèå îïîðî-
÷èòü áàçàëüòîâûå ìàòåðèàëû? Îòâåò ñòàíîâèòñÿ
î÷åâèäíûì, êîãäà ïîíèìàåøü, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ,
âõîäÿùèå â “Ðîñèçîë”, íå îáëàäàþò òåõíîëîãèåé
ïðîèçâîäñòâà øòàïåëüíîãî õîëñòà èç ñóïåðòîíêîãî
áàçàëüòîâîãî âîëîêíà. Ðàç ó íèõ ñàìèõ íåò òàêîãî
ìàòåðèàëà, íàäî ïðîñòî îïîðî÷èòü êîíêóðåíòîâ.

×òî æå ïðåäëàãàþò ÷ëåíû “Ðîñèçîëà” âçàìåí
îáùåïðèçíàííîé íå òîëüêî â Ðîññèè, íî è â ñòðà-
íàõ áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ ñèñòåìû îãíå-
è òåïëîçàùèòû âîçäóõîâîäîâ (ÅÒ-Âåíò), êîòîðóþ
îíè òàê íàñòîé÷èâî ïûòàþòñÿ âûäàâèòü ñ ðûíêà?
Äëÿ îãíåçàùèòû âîçäóõîâîäîâ îíè ïðåäëàãàþò èñ-
ïîëüçîâàòü ìàòû íà îñíîâå ìèíåðàëüíîé âàòû.

Ñèñòåìà êðåïëåíèÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ çàñëóæè-
âàåò îòäåëüíîãî ðàçãîâîðà. Ìàòû ïðåäëàãàåòñÿ
êðåïèòü íà ïðèâàðíûå øïèëüêè (ñì. ðèñóíîê). Ïðè-

÷åì òîëùèíà ìåòàëëè÷åñêèõ ñòåíîê âîçäóõîâîäà, êàê
ïðàâèëî, ñîñòàâëÿåò 0,8 ìì, è ëþáîé ñâàðùèê ïîä-
òâåðäèò, êàê ñëîæíî ïðèâàðèòü øïèëüêè è íå ïðî-
æå÷ü ïðè ýòîì ìåòàëë íàñêâîçü. È ïðîæèãàþò, òåì
áîëåå ÷òî ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ íåò, à ïîñëå ìîí-
òàæà ìàòà òàêîé íåäîïóñòèìûé äåôåêò îáíàðóæèòü
íåâîçìîæíî.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âîçäóõîâîäîâ âû-
ïîëíÿåòñÿ èç îöèíêîâàííîé ñòàëè. Â ìåñòàõ ïðè-
âàðêè øïèëåê ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðà-
òóð öèíêîâîå ïîêðûòèå âûãîðàåò. Â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàöèè íà òàêèå ìåñòà
ïîïàäàåò âîäà. Öèíê è æåëåçî â ñî÷åòàíèè ñ âîäîé
ïðåâðàùàþòñÿ â ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò, êîòîðûé
ñëóæèò êàòàëèçàòîðîì ïðîöåññà êîððîçèè. ×åðåç
ïàðó ëåò ýêñïëóàòàöèè òàêîé âîçäóõîâîä ïðåâðà-
òèòñÿ â ðåøåòî.

Êðåïëåíèå ìàòîâ ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêîé
ëåíòû èëè ïðîâîëîêè, ïðåäëàãàåìîå êàê àëüòåðíà-
òèâíûé âàðèàíò ìîíòàæà, íå âûäåðæèâàåò íèêàêîé
êðèòèêè, òàê êàê âñå çíàþò î âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
äåôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèÿõ äàííîãî êðåïåæà.

Ìèíåðàëüíàÿ âàòà áåç ïîêðûòèÿ, à òàêæå ìå-
òàëëè÷åñêàÿ ñåòêà â êà÷åñòâå íàðóæíîãî êðåïëå-
íèÿ ìàòîâ ñïîñîáñòâóþò èíòåíñèâíîé êîíöåíòðà-
öèè ïûëè è äðóãèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ â ÿ÷åéêàõ îá-
ëèöîâêè, à ïûëü ÿâëÿåòñÿ ãîðþ÷èì è äàæå âçðûâî-
îïàñíûì âåùåñòâîì.

Âîò òàêèå ñèñòåìû, ïî ìíåíèþ ÷ëåíîâ êîìïà-
íèè “Ðîñèçîë”, íàäî ïðèìåíÿòü íà ðîññèéñêèõ îáú-
åêòàõ. Äîáðîïîðÿäî÷íûå çàêàç÷èê, èíâåñòîð, ïîä-
ðÿä÷èê ïðåêðàñíî îñâåäîìëåíû î íåäîñòàòî÷íîñòè
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ “Rockwool” è
“Òåõíîíèêîëü”, ïîýòîìó ïðåäïî÷òåíèå îòäàþò èç-
äåëèÿì èç ñóïåðòîíêîãî áàçàëüòîâîãî âîëîêíà.

Âîîáùå âûçûâàåò óäèâëåíèå, ñ êàêîé íàñòîé÷è-
âîñòüþ “Ðîñèçîë” ñòàðàåòñÿ âûäåëèòü èç ôîëüãè-
ðîâàííîãî áàçàëüòîâîãî îãíåçàùèòíîãî ðóëîííîãî
ìàòåðèàëà (ÌÁÎÐ) îðãàíè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå,
íàõîäÿùèåñÿ òàì â íè÷òîæíî ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ,
è èñïûòàòü èõ íà ãîðþ÷åñòü ïî îòäåëüíîñòè. Ñëå-

ÐÀÇÂÈÒÈÅ “ÖÈÂÈËÈÇÎÂÀÍÍÎÉ”
ÊÎÍÊÓÐÅÍÖÈÈ ÍÀ ÐÛÍÊÅ
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

ÍÀ ÏÐÀÂÀÕ ÐÅÊËÀÌÛ
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äóÿ òàêîé ëîãèêå, ìîæíî âûäåëèòü è îòäåëüíî èñ-
ïûòàòü íà ãîðþ÷åñòü òî ñâÿçóþùåå, êîòîðîå íàõî-
äèòñÿ â ìàòåðèàëàõ íà îñíîâå ìèíåðàëüíîé âàòû.
Âûâîä áóäåò îäíîçíà÷íûé — ìàòåðèàë ãîðþ÷èé.

Äëÿ òîãî ÷òîáû çàêîí÷èòü ýòîò ñïîð, ïðåäëàãàþ
èçúÿòü ôðàãìåíòû èäåíòè÷íûõ âîçäóõîâîäîâ, çà-
ùèùåííûõ ðàçëè÷íûìè ñèñòåìàìè è ýêñïëóàòèðó-
åìûõ íà ïîõîæèõ îáúåêòàõ íå ìåíåå 5 ëåò, è èñïû-
òàòü èõ íà îãíåñòîéêîñòü. Ðåçóëüòàòû òàêîãî òåñòà
íàãëÿäíî ïîêàæóò, ìîæíî ëè ïðèìåíÿòü òå èëè èíûå
ìàòåðèàëû äëÿ ïîâûøåíèÿ îãíåñòîéêîñòè âîçäóõî-
âîäîâ è êàêîâà èõ íàäåæíîñòü. Ïðè÷åì ïðîöåäóðû
îïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ, èçúÿòèÿ ôðàãìåíòîâ âîç-
äóõîâîäîâ è ñàìè èñïûòàíèÿ äîëæíû áûòü ìàêñè-
ìàëüíî ïóáëè÷íûìè, ñ ïðèãëàøåíèåì âñåõ çàèí-
òåðåñîâàíûõ ñòîðîí è ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîð-
ìàöèè.

Ïîéäóò ëè íà òàêîé øàã “Ðîñèçîë” è åãî ÷ëåíû
ëèáî ïðåäïî÷òóò ïî-ñòàðîìó, èñïîäòèøêà, î÷åð-
íÿòü ïðîäóêòû ñâîèõ êîíêóðåíòîâ, ðåøàòü, êîíå÷-
íî, èì.

ÎÀÎ “ÒÈÇÎË” ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíî îòêðûòûì äëÿ ñâîèõ ïàðòíåðîâ è êîíêóðåí-
òîâ è âñåãäà îòâå÷àåò çà âûñîêîå êà÷åñòâî ñâîèõ
ìàòåðèàëîâ.

Áîëåå òîãî, “ÒÈÇÎË” â ðàìêàõ ïðîãðàììû
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âûïóñêàåìûõ ìàòåðèàëîâ ïî-

ñòðîèë è çàïóñòèë ïå÷ü äëÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé
ñðåäñòâ îãíåçàùèòû äëÿ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé è
ïðîòèâîïîæàðíûõ äâåðåé.

Ïî èíèöèàòèâå “ÒÈÇÎË” Ñîþç ïðåäïðèÿòèé
ñòðîéèíäóñòðèè ñîñòàâëÿåò ïðîãðàììó ìîíèòîðèí-
ãà ñðåäñòâ îãíåçàùèòû, îáðàùàþùèõñÿ íà ñòðîè-
òåëüíîì ðûíêå Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè. Ñòàðò äàí-
íîé ïðîãðàììû íàìå÷åí íà íà÷àëî 2016 ã. Áóäåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóáëè÷íûé îòáîð ïðèìåíÿåìûõ
ñðåäñòâ îãíåçàùèòû íåïîñðåäñòâåííî íà ñòðîé-
ïëîùàäêàõ ðåãèîíà. Íà çàïóùåííîé ïå÷è áóäóò
ïðîâîäèòüñÿ ïóáëè÷íûå îãíåâûå èñïûòàíèÿ îòî-
áðàííûõ ìàòåðèàëîâ â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ äåé-
ñòâóþùèìè íîðìàòèâàìè. Ðåçóëüòàòû äàííûõ èñ-
ïûòàíèé áóäóò ïðåäñòàâëåíû è â êîíòðîëèðóþùèå
îðãàíû, è íà ñóä îáùåñòâåííîñòè. Ðåàëèçàöèÿ äàí-
íîé ïðîãðàììû äîëæíà ñòàòü íàäåæíûì áàðüåðîì
äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ íà ðûíîê ôàëüñèôèêàòíûõ ìà-
òåðèàëîâ, êîòîðûå íà áóìàãå èìåþò ïðåêðàñíûå
îãíåçàùèòíûå õàðàêòåðèñòèêè, à íà äåëå ïðèìåíå-
íèå èõ ìîæåò âûçâàòü óãðîçó æèçíè è çíà÷èòåëü-
íûé ìàòåðèàëüíûé óùåðá.

Îòäåëüíî ïðèãëàøàåì íà òàêèå èñïûòàíèÿ íàøèõ
êîëëåã-ôàëüñèôèêàòîðîâ, äåêëàðèðóþùèõ â ñâîèõ
ñåðòèôèêàòàõ òîëùèíû ÌÁÎÐ, êîòîðûå â ðàçû ìåíü-
øå òîëùèí, ðåàëüíî îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìóþ
îãíåñòîéêîñòü.

Ïðåäëàãàåìàÿ êîìïàíèÿìè “Rock-
wool” è “Òåõíîíèêîëü” ìîíòàæíàÿ
ñõåìà ïðèâàðêè øïèëåê íà âîçäóõî-
âîäû

© Å. Á. ÊÓÇÍÅÖÎÂ
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ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÏËÎÈÇÎËßÖÈÈ
ÈÇ ÏÎËÈÌÅÐÍÎÃÎ ÏÅÍÎÊÎÌÏÎÇÈÒÀ “PENOCOM”
ÍÀ ÎÃÍÅÑÒÎÉÊÎÑÒÜ ÎÃÐÀÆÄÀÞÙÈÕ ÄÅÐÅÂßÍÍÛÕ
ÊÀÐÊÀÑÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ

Ïðîâåäåíû ìàëîìàñøòàáíûå îãíåâûå èñïûòàíèÿ ïðè ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïîæàðà òðåõ ñèñòåì
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, ìîäåëèðóþùèõ ôðàãìåíòû ñòåí è ïåðåãîðîäîê â äåðåâÿííûõ çäà-
íèÿõ ëåãêîãî êàðêàñíîãî òèïà. Âûïîëíåí àíàëèç âëèÿíèÿ òåïëîèçîëÿöèè èç ïåíîêîìïîçèòà “Pe-
nocom” ñ ïëîòíîñòüþ 43,7–140 êã�ì3 íà îãíåñòîéêîñòü êîíñòðóêöèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ôàêòè÷åñêèé
ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ïî ïîòåðå öåëîñòíîñòè (Å) è òåïëîèçîëèðó-
þùåé ñïîñîáíîñòè (I) ñîñòàâèë 95–110,3 ìèí. Âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ïðåäåëà îãíå-
ñòîéêîñòè ÷åòûðåõñëîéíûõ êîíñòðóêöèé ñ óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ïåíîêîìïîçèòà “Penocom”
ñ 83 äî 43,7 êã�ì3. Èçìåðåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà â ìàëîìàñøòàáíîé
îãíåâîé ïå÷è ïðè ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïîæàðà â ðàçíûå ìîìåíòû åãî ðàçâèòèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàõ çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ñîãëàñóþòñÿ ñ çàâèñè-
ìîñòüþ, óñòàíîâëåííîé ïðè èñïûòàíèÿõ â ñòàíäàðòíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ óñòðîéñòâàõ. Ðàññ÷è-
òàíà ïëîòíîñòü òåïëîâûõ ïîòîêîâ íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé è çíà÷åíèÿ èõ êîýô-
ôèöèåíòîâ òåïëîïðîâîäíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äðåâåñèíà; îãíåñòîéêîñòü; îãðàæäàþùèå êàðêàñíûå êîíñòðóêöèè; òåïëîèçî-
ëÿöèÿ; ïîëèìåðíûé ïåíîêîìïîçèò.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.01.28-37

Ââåäåíèå

Ïðèìåíåíèå íàòóðàëüíîé äðåâåñèíû â êà÷åñòâå ìà-
òåðèàëà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà çäàíèé è ñîîðóæåíèé
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ èìååò ìíîãîâåêîâóþ èñòî-
ðèþ. Ãîðþ÷åñòü è âûñîêàÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü äðå-
âåñèíû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ íåäîñòàòêîâ,
íàäîëãî îãðàíè÷èâøèì îáëàñòü åå ïðèìåíåíèÿ ìà-
ëîýòàæíûì äîìîñòðîåíèåì. Èíäóñòðèàëüíîå ïðî-
èçâîäñòâî íîâûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èç
äðåâåñèíû äàëî âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïðîãðåñ-
ñèâíûå êàðêàñíûå è êàðêàñíî-ïàíåëüíûå òåõíîëîãèè
â ñòðîèòåëüñòâå íå òîëüêî ìàëîýòàæíûõ äåðåâÿí-
íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Îòêðûòû òàêæå ïåðñïåê-
òèâû ñòðîèòåëüñòâà ñðåäíåýòàæíûõ (îò 3 äî 10 ýòà-
æåé [1]) è äàæå âûñîòíûõ (äî 30–42 ýòàæåé [1–3])

çäàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì â îñíîâíîì ìàññèâíûõ,
êðóïíîãàáàðèòíûõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ íå-
ñóùèìè è îãðàæäàþùèìè ôóíêöèÿìè.

Âîçðîñøèé èíòåðåñ ê ïðèìåíåíèþ äåðåâÿííûõ
êàðêàñíûõ êîíñòðóêöèé â ñòðîèòåëüñòâå âûñîêèõ
ñîîðóæåíèé îáóñëîâëåí ðÿäîì èõ ïðåèìóùåñòâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèÿìè èç äðóãèõ ñòðîèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ [4]. Ïîìèìî íàëè÷èÿ âîçîáíîâëÿ-
åìîãî ñûðüÿ, ýêîëîãè÷åñêè áîëåå ÷èñòîãî è ìåíåå
ýíåðãîçàòðàòíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè íà îñíî-
âå äðåâåñèíû, ñëåäóåò îòìåòèòü åå ñòîéêîñòü ê àã-
ðåññèâíûì ñðåäàì è âûñîêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷-
íîñòü ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîé ïëîòíîñòè äðåâåñèíû.
Áëàãîäàðÿ ïîñëåäíåìó îáñòîÿòåëüñòâó äåðåâÿííûå
êîíñòðóêöèè èìåþò áîëåå íèçêóþ ìàññó ïî ñðàâíå-

© Øóòîâ Ô. À., Êðóãëîâ Å. Þ., Àñååâà Ð. Ì., Ñåðêîâ Á. Á., Ñèâåíêîâ À. Á., 2016
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íèþ ñ êîíñòðóêöèÿìè èç äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü íàãðóçêó çäàíèÿ íà ôóíäàìåíò è
òðóäîçàòðàòû íà åãî âîçâåäåíèå.

Ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî âûñîêèõ çäà-
íèé ñ ïðèìåíåíèåì äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé îñíî-
âàíû íà îáùåé êîíöåïöèè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
æèçíè ëþäåé: ïîæàð è òîêñè÷íûé äûì íå äîëæíû
ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ çà ïðåäåëû ïîìåùåíèÿ ïîæàðà,
à íåñóùèå ýëåìåíòû äîëæíû ñîõðàíÿòü ñâîþ óñòîé-
÷èâîñòü â òå÷åíèå íîðìèðîâàííîãî ïåðèîäà âðåìå-
íè, ÷òî îáåñïå÷èò óñëîâèÿ ñâîåâðåìåííîé áåçîïàñ-
íîé ýâàêóàöèè è ñïàñåíèÿ ëþäåé. Ñòðàòåãèÿ òàêîãî
ïîäõîäà âûðàæåíà ñòðåìëåíèåì äîñòè÷ü òàêîãî óðîâ-
íÿ êà÷åñòâà âûñîêèõ äåðåâÿííûõ êàðêàñíûõ çäàíèé,
ïðè êîòîðîì îíè áûëè áû ýêâèâàëåíòíû ïî îãíå-
ñòîéêîñòè çäàíèÿì ñ íåãîðþ÷èìè êîíñòðóêöèÿìè.
Â ÷àñòíîñòè, æåëàòåëüíî äîñòèæåíèå äâóõ÷àñîâîãî
ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè êðèòè÷åñêèõ êîíñòðóêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ è ÷àñòåé çäàíèÿ [1]. Ïðîáëåìà ðåøà-
åòñÿ ïðèìåíåíèåì ñïðèíêëåðíûõ ñèñòåì è ñèñòåì
äûìîóäàëåíèÿ (ñíèæàþùèõ óðîâåíü îïàñíîñòè ïî
àíàëèçó ðèñêà íà 70 %), ðåãóëèðîâàíèåì ñêîðîñòè
è ãëóáèíû îáóãëèâàíèÿ äåðåâÿííûõ ýëåìåíòîâ êàð-
êàñà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñå÷åíèÿ íåñóùèõ íàãðóçêó
ýëåìåíòîâ, à òàêæå ïîëíîé èçîëÿöèåé ïîñëåäíèõ ñ
ïîìîùüþ êîíñòðóêòèâíîé îãíåçàùèòû èëè èñïîëü-
çîâàíèåì ãèáðèäíûõ áåòîííî-äåðåâÿííûõ êîíñòðóê-
öèé [1, 2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ñ ïðèìåíåíèåì ìàñ-
ñèâíûõ äåðåâÿííûõ êëååíûõ êîíñòðóêöèé â êà÷åñò-
âå íåñóùåãî êàðêàñà ïîñòðîåí öåëûé ðÿä áîëüøå-
ïðîëåòíûõ ñîîðóæåíèé, íàïðèìåð: êðûòûé êàòîê
ïðîëåòîì 58 ì (ã. Òâåðü), ñêëàä ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé ïðîëåòîì 63 ì è âûñîòîé â êîíüêå àðîê 45 ì
(ìîðñêîé ïîðò, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) è äð. [5]. Â æèëîì
ñåêòîðå ìàëîýòàæíîãî äåðåâÿííîãî äîìîñòðîåíèÿ,
ïðè âîçâåäåíèè çäàíèé îôèñîâ, íåáîëüøèõ òîðãî-
âûõ öåíòðîâ ãëàâíûì îáðàçîì èñïîëüçóþò îáëåã-
÷åííûå äåðåâÿííûå êàðêàñíûå êîíñòðóêöèè (light

timber frame constructions). Çà ðóáåæîì âåäåòñÿ àê-
òèâíîå ñòðîèòåëüñòâî ñðåäíåýòàæíûõ çäàíèé êàð-
êàñíîãî òèïà ñ îáëåã÷åííûìè äåðåâÿííûìè êîíñò-
ðóêöèÿìè. Ïîëàãàþò, ÷òî òàêèå êîíñòðóêöèè ïðè-
ãîäíû äëÿ çäàíèé íå âûøå 5–6 ýòàæåé [1, 2].

Ïåðâè÷íûì ïðèçíàêîì îòëè÷èÿ ëåãêèõ äåðåâÿí-
íûõ êàðêàñíûõ êîíñòðóêöèé îò ìàññèâíûõ (heavy

timber frame constructions) ñëóæèò ðàçìåð ñå÷åíèÿ
äåðåâÿííûõ ýëåìåíòîâ. Ïðèíèìàþò, ÷òî ìèíèìàëü-
íûé ðàçìåð ñå÷åíèÿ îáëåã÷åííîãî êàðêàñà èç äðåâå-
ñèíû íå ïðåâûøàåò 80 ìì [2].

Ëåãêèå äåðåâÿííûå êàðêàñíûå êîíñòðóêöèè ñ íå-
ñóùèìè è îãðàæäàþùèìè ôóíêöèÿìè ÿâëÿþòñÿ ìíî-
ãîñëîéíûìè è ñîñòîÿò èç äåðåâÿííîãî êàðêàñà, îá-
øèâîê (îáëèöîâî÷íûõ ïëèò) è òåïëîèçîëÿöèè â ïðî-
ñòðàíñòâå ìåæäó íèìè. Â åâðîïåéñêîì ñòàíäàðòå

ïî ïðîåêòèðîâàíèþ äåðåâÿííûõ êàðêàñíûõ ñîîðó-
æåíèé [6] è ðåêîìåíäàöèÿõ ïî îãíåñòîéêîñòè äåðå-
âÿííûõ êîíñòðóêöèé [7], ðàçðàáîòàííûõ ïî ðåçóëü-
òàòàì ñòàíäàðòíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ èñïûòàíèé
è ðàñ÷åòîâ âêëàäà îòäåëüíûõ ñëîåâ êîíñòðóêöèé ïî
ìåòîäó êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, îòðàæåíà ðîëü ðàçíûõ
êîìáèíàöèé ìàòåðèàëîâ â îáùåé êàðêàñíîé ñèñòå-
ìå. Óñòàíîâëåíà èåðàðõèÿ âêëàäà ðàçëè÷íûõ ñëîåâ â
îãíåñòîéêîñòü äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè â öåëîì [8].
Îñîáåííî âàæåí âêëàä â îãíåñòîéêîñòü âñåé êîíñò-
ðóêòèâíîé ñèñòåìû ñëîåâ, ïîäâåðãàåìûõ ïðÿìîìó
âîçäåéñòâèþ ïîæàðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü îñîáóþ ðîëü
íåãîðþ÷åé òåïëîèçîëÿöèè, êîòîðàÿ ïîâûøàåò îãíå-
ñòîéêîñòü äåðåâÿííîãî êàðêàñà [9].

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî òåïëîèçîëÿöèîííûå
ìàòåðèàëû íà îðãàíè÷åñêîé ïîëèìåðíîé îñíîâå
áûëè èñêëþ÷åíû èç ðàññìîòðåíèÿ â ðàáîòàõ [6, 7].
Ìåæäó òåì, îíè äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â
ñòðîèòåëüñòâå. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ òåïëîèçîëÿ-
öèè èç ïåíîïîëèñòèðîëà è åãî ìîäèôèêàöèé. Ñòàí-
äàðòíûå èñïûòàíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè áëî÷íîãî
ñàìîçàòóõàþùåãî ïåíîïîëèñòèðîëà ÏÑÁ-Ñ (ÃÎÑÒ
15588–86) îò ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé (ñ ïëîòíîñòüþ
25–50 êã�ì3) ïîêàçàëè, ÷òî îí îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå
ãîðþ÷åñòè Ã3 è Ã4, âîñïëàìåíÿåìîñòè Â2 è Â3,
äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè Ä3. Ìàòåðèàë èìååò
âûñîêóþ òåïëîòó ñãîðàíèÿ (Qí = 41,2 ÌÄæ�êã) è íèç-
êîå çíà÷åíèå êèñëîðîäíîãî èíäåêñà (ÊÈ = 20 %).
Ïëàâèòñÿ îí ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 200 °Ñ, à ïðè
310 °Ñ — âîñïëàìåíÿåòñÿ. Òåïëîïðîâîäíîñòü ÏÑÁ-Ñ
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,035–0,037 Âò�(ì·Ê). Èñïû-
òàíèÿ ïðè ðåæèìå ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà ôðàãìåí-
òîâ ñòåí èç òðåõñëîéíûõ ïàíåëåé ñî ñòàëüíûìè èëè
àñáîöåìåíòíûìè îáøèâêàìè è ÏÑÁ-Ñ ñ ïëîòíîñòüþ

 = 30�35 êã�ì3 ïîêàçàëè, ÷òî óòåïëèòåëü âîñïëà-
ìåíÿåòñÿ ÷åðåç 3–4 ìèí îäíîñòîðîííåãî íàãðåâà,
à çàòåì ïðîèñõîäèò ñêðûòîå ðàñïðîñòðàíåíèå ãîðå-
íèÿ âíóòðè êîíñòðóêöèè, ñîïðîâîæäàþùååñÿ îáðà-
çîâàíèåì ðàñïëàâà, äûìà è òîêñè÷íûõ ãàçîâ. Ýòîò
ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî ïîëíîãî âûãîðàíèÿ òåïëî-
èçîëÿöèè äàæå ïðè óäàëåíèè èñòî÷íèêà òåïëîâîãî
âîçäåéñòâèÿ íà êîíñòðóêöèþ. Íàâåñíûå ñòåíû ñ îá-
øèâêàìè èç òîíêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ èëè àñáî-
öåìåíòíûõ ïëèò òîëùèíîé � = 10 ìì è òåïëîèçîëÿ-
öèåé ÏÑÁ-Ñ íåçàâèñèìî îò åå òîëùèíû áûëè îòíå-
ñåíû ê ãðóïïå ñãîðàåìûõ êîíñòðóêöèé ñ ïðåäåëîì
îãíåñòîéêîñòè 0,1–0,2 ÷. Òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòå-
ðèàëû èç “ñàìîçàòóõàþùåãî” ýêñòðóçèîííîãî è áëî÷-
íîãî ïåíîïîëèñòèðîëà íå ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ íà âàæíûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ [10, 11].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè
ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàþò òàê íàçûâàåìûå SIP-
ïàíåëè (Structural Insulated Panels), äëÿ ñîåäèíåíèÿ
êîòîðûõ èñïîëüçóþò ýëåìåíòû äåðåâÿííîãî êàðêà-
ñà. SIP-ïàíåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãîñëîéíûå
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êîíñòðóêöèè èç òåïëîèçîëÿöèè è íåãîðþ÷èõ èëè
ñãîðàåìûõ îáëèöîâîê, ïðèêëåèâàåìûõ ïðÿìî ê òåï-
ëîèçîëÿöèè ðàçíûìè àäãåçèâàìè. Îòñóòñòâèå â SIP-
ïàíåëÿõ âîçäóøíûõ çàçîðîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ óçëîâ
ñîåäèíåíèÿ ïîâûøàåò èõ ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè.

Â 2013 ã. áûëè ïðîâåäåíû êðóïíîìàñøòàáíûå
èñïûòàíèÿ ïî ñòàíäàðòàì ÃÎÑÒ 30247.0–94 è
ÃÎÑÒ 30247.1–94 SIP-ïàíåëåé ôèðìû “Õîòâåëë” ñ
òåïëîèçîëÿöèåé èç ñàìîçàòóõàþùåãî ÏÑÁ-Ñ [12].
Êîíñòðóêöèÿ íàðóæíîé íåñóùåé ñòåíû èç SIP-ïà-
íåëè ñ òåïëîèçîëÿöèåé ÏÑÁ-Ñ 25 òîëùèíîé 150 ìì,
âíåøíåé îáøèâêîé OSB (Oriented Strand Boards)
òîëùèíîé 12 ìì è âíóòðåííåé îáëèöîâêîé ãèïñî-
âîëîêíèñòûì ëèñòîì (ÃÂË) òîëùèíîé 2,5 ìì ïðè
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêå 1500 êã íà 1 ì
ïîêàçàëà ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè 60 ìèí (R60). Ïðè
îáëèöîâêå äâóìÿ ñëîÿìè ÃÂË ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè
êîíñòðóêöèè ïî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè âîçðàñòàë
äî 90 ìèí [13, 14]. Åñëè ó÷åñòü íèçêóþ òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíèÿ è ñêëîííîñòü ÏÑÁ-Ñ ê ñêðûòîìó ãîðå-
íèþ, òî îãíåñòîéêîñòü ïîäîáíûõ êîíñòðóêöèé ïðè
ïîæàðå ïî òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè (I) îñòà-
åòñÿ ïîä âîïðîñîì.

Îáúåìû ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå ìàëîýòàæ-
íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
äðóãîãî òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà èç ñãîðàåìî-
ãî ïåíîïîëèóðåòàíà (ÏÏÓ) î÷åíü ìàëû èç-çà âûñî-
êîé òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ åãî ãîðåíèÿ (öèàíèäû,
ôîñãåí) è áîëåå âûñîêîé ñòîèìîñòè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ÏÑÁ-Ñ. Çà ðóáåæîì íå îñëàáåâàåò èíòåðåñ ê èñïîëü-
çîâàíèþ â ñòðîèòåëüñòâå òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ íà îðãàíè÷åñêîé îñíîâå [13, 15].

Ðàíåå áûëè ïîêàçàíû ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ
â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèè â äåðåâÿííûõ çäàíèÿõ è
ñîîðóæåíèÿõ ëåãêîãî êàðêàñíîãî òèïà íåïëàâêîãî,
òðóäíîñãîðàåìîãî ïîëèìåðíîãî ïåíîêîìïîçèòà “Pe-
nocom” (PC) [16–18]. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòîò èí-
íîâàöèîííûé ìàòåðèàë ïðè îãíåâîì âîçäåéñòâèè
îáóãëèâàåòñÿ, íå òåðÿÿ ôîðìû, à îáðàçîâàâøèéñÿ ïå-
íîêîêñ íå òëååò ïîñëå óäàëåíèÿ èñòî÷íèêà íàãðåâà
è ïðîäîëæàåò âûïîëíÿòü â êîíñòðóêöèè ôóíêöèþ
òåðìîñòîéêîé òåïëîèçîëÿöèè.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — âûÿñíèòü âëèÿíèå ñâîéñòâ
òåïëîèçîëÿöèè èç ïåíîêîìïîçèòà “Penocom” ðàçíîé
ïëîòíîñòè íà îãíåñòîéêîñòü òðåõ ñèñòåì îãðàæ-
äàþùèõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé, ìîäåëèðóþùèõ
ôðàãìåíòû íåíåñóùèõ ñòåí è ïåðåãîðîäîê â äåðå-
âÿííûõ çäàíèÿõ ëåãêîãî êàðêàñíîãî òèïà ïðè ñòàí-
äàðòíîì òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîì ðåæèìå ïîæàðà.
Êðîìå òîãî, ïðåäñòàâëÿëîñü âàæíûì èçìåðèòü ïëîò-
íîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà â îãíåâîé ïå÷è ïî ìåðå ðàç-
âèòèÿ ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà è îöåíèòü ïëîòíîñòü
òåïëîâûõ ïîòîêîâ íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ êîíñò-
ðóêöèé â ýòèõ óñëîâèÿõ.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëè äâà îáðàçöà ÷åòû-
ðåõñëîéíûõ êîíñòðóêöèé (¹ 1 è 2) è îäèí îáðàçåö
òðåõñëîéíîé êîíñòðóêöèè (¹ 3) ñ ïëîùàäüþ ïî-
âåðõíîñòè, ïîäâåðãàåìîé îäíîñòîðîííåìó íàãðåâó,
0,30�0,37 ì2. Äåðåâÿííûå ñòîéêè èçãîòîâëåíû èç
ñîñíîâûõ äîñîê òîëùèíîé 50 ìì, ñ ïëîòíîñòüþ äðå-
âåñèíû 
 = 464 êã�ì3. Â êà÷åñòâå îáëèöîâîê êîíñò-
ðóêöèé ñî ñòîðîíû îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ èñïîëüçî-
âàëè òîëüêî íåãîðþ÷èå ñòåêëîìàãíåçèòîâûå ïëèòû
(ÑÌË), à ñ íåíàãðåâàåìîé ñòîðîíû — êàê ÑÌË, òàê
è ñãîðàåìûå ïëèòû OSB (
 = 727 êã�ì3). Â îáðàçöàõ
êîíñòðóêöèé ïðèìåíÿëñÿ ïîëèìåðíûé êîìïîçèò
ïëîòíîñòüþ 43,7; 83 è 140 êã�ì3.

Ñëîè â îáðàçöàõ ðàñïîëàãàëèñü â òàêîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè (ñî ñòîðîíû îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ):
� ¹ 1: äâà ñëîÿ ÑÌË (� = 0,006 ì) – cëîé òåïëî-

èçîëÿöèè “Penocom” (� = 0,15 ì, 
 = 43,7 êã�ì3)
– ïëèòà OSB (� = 0,009 ì);

� ¹ 2: ñëîé ÑÌË 1 (� = 0,006 ì) – ñëîé ÑÌË 2
(� = 0,01 ì) – ñëîé òåïëîèçîëÿöèè “Penocom” (� =
= 0,15 ì,
 = 83 êã�ì3) – ïëèòà OSB (� = 0,009 ì);

� ¹ 3: ñëîé ÑÌË (� = 0,006 ì) – ñëîé òåïëîèçîëÿ-
öèè “Penocom” (� = 0,15 ì, 
 = 140 êã�ì3) – ñëîé
ÑÌË (� = 0,006 ì).
Êðåïëåíèå îáëèöîâî÷íûõ ïëèò ê ñòîéêàì äåðå-

âÿííîãî êàðêàñà âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷å-
ñêèõ ñàìîðåçîâ äëèíîé 4 ñì.

Èñïûòàíèå îáðàçöîâ íà îãíåñòîéêîñòü ïðîâîäè-
ëè â ìàëîìàñøòàáíîé îãíåâîé ïå÷è ñ îãíåâîé êàìå-
ðîé ðàçìåðîì 0,5�0,39�0,4 ì. Â êàìåðå ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíî ðåãóëèðóåìîé ãàçîâîé ãîðåëêè óñòà-
íàâëèâàëè ñòàíäàðòíûé òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé
ðåæèì ïîæàðà â ñîîòâåòñòâèè ñ [12, 15]. Òåìïåðàòó-
ðà â ïå÷è è â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ íà ïîâåðõíîñòè,
ïîäâåðãàåìîé îäíîñòîðîííåìó îãíåâîìó âîçäåéñò-
âèþ, íà íåíàãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè,
à òàêæå âíóòðè íåå (ðèñ. 1) ðåãèñòðèðîâàëàñü àâòî-
ìàòè÷åñêè â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ îãðàæäàþùåé äåðå-
âÿííîé êàðêàñíîé êîíñòðóêöèè è êîíòðîëüíûõ òî÷åê òåìïå-
ðàòóðíûõ èçìåðåíèé: 1, 2 — îáëèöîâî÷íûå ïëèòû ñî ñòîðî-
íû îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ; 3 — äåðåâÿííûå ñòîéêè; 4 —
òåïëîèçîëÿöèÿ; 5 — îáëèöîâî÷íàÿ ïëèòà íà îáðàòíîé ñòîðî-
íå êîíñòðóêöèè;�— òåðìîïàðû
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Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-
öèé îïðåäåëÿëè ïî âðåìåíè ïîòåðè öåëîñòíîñòè (Å)
è òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè (I), îïðåäåëÿåìîé
âðåìåíåì äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêîé ìàêñèìàëüíîé
òåìïåðàòóðû 180 °Ñ íà íåíàãðåâàåìîé ñòîðîíå êîí-
ñòðóêöèè. Âêëàä êàæäîãî ñëîÿ â îáùóþ îãíåñòîé-
êîñòü êîíñòðóêöèè îöåíèâàëè ïî òåìïåðàòóðíûì
êðèâûì â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íà÷àëî îáóãëèâàíèÿ
äðåâåñèíû è OSB âîçìîæíî ïîñëå äîñòèæåíèÿ íà
òûëüíîé ñòîðîíå îãíåçàùèòíîé ïëèòû èëè òåïëî-
èçîëÿöèè òåìïåðàòóðû 270 °Ñ [7, 19]. Ñðåäíþþ ïëîò-
íîñòü â îãíåâîé ïå÷è ïðè ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïî-
æàðà îïðåäåëÿëè ïóòåì èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëî-
âîãî ïîòîêà ïðè ãîðåíèè ïðîïàí-áóòàíîâîé ãàçîâîé
ñìåñè. Ïëîòíîñòü òåïëîâûõ ïîòîêîâ èçìåðÿëàñü âî-
äîîõëàæäàåìûì äàò÷èêîì ïîëíîãî ïîòîêà (äàò÷èê
Ãîðäîíà), òåìïåðàòóðà ïëàìåíè — õðîìåëü-àëþìå-
ëåâîé òåðìîïàðîé ñ ðåãèñòðàöèåé ñèãíàëîâ íà ïðè-
áîðå ÈÐÒÌ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî âñåõ èíäóñòðèàëüíî ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ íàáëþäàåòñÿ îïåðåæàþùèé ðîñò ïðî-
èçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå òåïëîèçî-
ëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èç ïîëèìåðíûõ ïåíîïëàñòîâ
íà îñíîâå òåðìîðåàêòèâíûõ ñìîë (�5 % â ãîä) ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðîñòîì ïðîèçâîäñòâà âñåé ìèðîâîé ïî-
ëèìåðíîé ïðîäóêöèè (2–2,5 % â ãîä).

Â Ðîññèè â ñâÿçè ñ ìàññîâûì ñòðîèòåëüñòâîì ìà-
ëîýòàæíûõ äåðåâÿííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ëåãêî-
ãî êàðêàñíîãî òèïà îùóùàåòñÿ îñòðàÿ ïîòðåáíîñòü
â ïîæàðîáåçîïàñíûõ ïîëèìåðíûõ òåïëîèçîëÿöèîí-
íûõ ìàòåðèàëàõ èç îòíîñèòåëüíî íåäîðîãîãî è äî-
ñòóïíîãî îòå÷åñòâåííîãî ñûðüÿ. Ðàçðàáîòàííûé
òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë “Penocom” îòâå÷àåò
ýòèì òðåáîâàíèÿì. Îí âûïóñêàåòñÿ â ïðîìûøëåí-
íîì ìàñøòàáå ÎÎÎ “Ïåíîêîì” (ã. Ìîñêâà) ñ 2012 ã. è
èçãîòàâëèâàåòñÿ ïî çàëèâî÷íîé ýíåðãîñáåðåãàþùåé
òåõíîëîãèè áåç ïîäâîäà òåïëà è äàâëåíèÿ èçâíå.
Ïëîòíîñòü ïåíîêîìïîçèòà “Penocom” ìîæåò âàðü-
èðîâàòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (îò 30 äî 500 êã�ì3),
à çíà÷èò, â øèðîêîì äèàïàçîíå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ åãî
òåïëîïðîâîäíîñòü è ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ñòàíäàðòíûõ èñïûòàíèé ïåíîêîìïîçèòà
“Penocom” îí ñåðòèôèöèðîâàí êàê ìàòåðèàë ñëàáî-
ãîðþ÷èé Ã1, ñðåäíåé âîñïëàìåíÿåìîñòè Â2, ñ óìå-
ðåííûì äûìîîáðàçîâàíèåì Ä2.

Ôàêòè÷åñêèé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè îãðàæäà-
þùèõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé îïðåäåëÿëè ïî ïî-
òåðå èõ òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñ ìîìåíòà
ââîäà îáðàçöîâ â îãíåâóþ êàìåðó. Íà ðèñ. 2 è 3 ïî-
êàçàíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â ïå÷è ïðè
ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïîæàðà, à òàêæå íà ïîâåðõíî-
ñòè ýëåìåíòîâ ÷åòûðåõñëîéíûõ êîíñòðóêöèé, áëèç-
êèõ ïî ñâîåìó óñòðîéñòâó.

Ôàêòè÷åñêèé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè îãðàæäà-
þùåé êîíñòðóêòèâíîé ñèñòåìû îáðàçöà ¹ 1 Ïô =
= 97,2 ìèí. Ñîãëàñíî àääèòèâíîìó ìåòîäó îí ñîñòîèò
èç âêëàäîâ ýëåìåíòîâ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè:

Ïô = �Ïôi = ÏÑÌË 1 + ÏÑÌË 2 + ÏÐÑ + ÏOSB =
= 18,6 + 4 + 73,7 + 0,9 = 97,2 ìèí.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â îãíåâîé ïå÷è (Ò1)
è êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-
öèè (îáðàçåö ¹ 1): Ò2, Ò3 — íà íàãðåâàåìîé è òûëüíîé ñòîðî-
íàõ ÑÌË 1; Ò4 — íà òûëüíîé ñòîðîíå ÑÌË 2 (íàãðåâàåìàÿ
ñòîðîíà òåïëîèçîëÿöèè “Penocom”); Ò5 — íà òûëüíîé ñòîðî-
íå “Penocom” (íàãðåâàåìàÿ ñòîðîíà OSB); Ò6 — íà íåíàãðå-
âàåìîé ñòîðîíå êîíñòðóêöèè; Ò7, Ò8 — íà íàãðåâàåìîé è íå-
íàãðåâàåìîé ñòîðîíàõ ñòîéêè

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà íàðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû â îãíåâîé ïå÷è
(Ò1) è íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè (îáðàçåö ¹ 2):
Ò2 — íà íàãðåâàåìîé ñòîðîíå ÑÌË 1; Ò3 — íà òûëüíîé ñòî-
ðîíå ÑÌË 1 (íàãðåâàåìàÿ ñòîðîíà ÑÌË 2); Ò4 — íà ïîâåðõ-
íîñòè òåïëîèçîëÿöèè (òûëüíàÿ ñòîðîíà ÑÌË 2); Ò5 — íà òûëü-
íîé ñòîðîíå òåïëîèçîëÿöèè “Penocom” (íàãðåâàåìàÿ ïîâåðõ-
íîñòü OSB); Ò6 — íà íåíàãðåâàåìîé ñòîðîíå OSB; Ò7 —
íà íàãðåâàåìîé ñòîðîíå ñòîéêè; Ò8 — íà âíåøíåé ïîâåðõíî-
ñòè ñòîéêè



32 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 1

ÎÃÍÅÑÒÎÉÊÎÑÒÜ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ

Òàêèì îáðàçîì, âêëàä äâóõ íåãîðþ÷èõ îáëèöî-
âîê ÑÌË â òåïëîèçîëèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé êàðêàñ-
íîé êîíñòðóêöèè ñîñòàâëÿåò 23,3 %, à ïîëèìåðíîãî
ïåíîêîìïîçèòà “Penocom” — 76,7 %. Íà òûëüíîé
ñòîðîíå òåïëîèçîëÿöèè òåìïåðàòóðà 270 °Ñ äîñòèãà-
åòñÿ òîëüêî ÷åðåç 96,3 ìèí ïîñëå íà÷àëà èñïûòàíèÿ.
Ïëèòà OSB ìàëî âëèÿåò íà îáùóþ îãíåñòîéêîñòü
êîíñòðóêöèè ïî òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè (I),
íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äî êîíöà èñïûòàíèÿ îíà ïîëíî-
ñòüþ ñîõðàíÿëà ñâîþ öåëîñòíîñòü.

Â ÷åòûðåõñëîéíîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè
¹ 2 èñïîëüçîâàíà òåïëîèçîëÿöèÿ, ïëîòíîñòü êîòî-
ðîé áûëà ïî÷òè âäâîå ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàç-
öîì ¹ 1.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà òåìïåðàòóðíûõ èçìåðåíèé
óñòàíîâëåíî, ÷òî ôàêòè÷åñêèé ïðåäåë îãíåñòîé-
êîñòè ýòîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè äîñòèãàåò
110,3 ìèí. Ñîãëàñíî àääèòèâíîìó ìåòîäó îí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó âêëàäîâ îòäåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ êîíñòðóêöèè:

Ïô = �Ïôi = ÏÑÌË 1 + ÏÑÌË 2 + ÏÐÑ + ÏOSB =
= 15,9 + 12,1 + 82 + 0,3 = 110,3 ìèí.

Â äàííîì ñëó÷àå âêëàä äâóõ ñëîåâ ÑÌË â ïðåäåë
îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèè îáðàçöà ¹ 2 ñîñòàâ-
ëÿåò 25,3 %, à ïåíîêîìïîçèòà “Penocom” — 74,3 %.
Êàê è ïðåæäå, âêëàä îáëèöîâî÷íîé ïëèòû OSB â îã-
íåñòîéêîñòü èñïîëüçóåìîé îãðàæäàþùåé äåðåâÿí-
íîé êàðêàñíîé ñèñòåìû íåâåëèê, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
ïëèòà â òå÷åíèå âñåãî èñïûòàíèÿ îñòàâàëàñü öåëîé.
Òåìïåðàòóðà 270 °Ñ íà ïîâåðõíîñòè ñòîåê ñî ñòîðî-
íû îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ äîñòèãàëàñü ëèøü íà 51-é
ìèíóòå èñïûòàíèÿ, à ñ íåíàãðåâàåìîé ñòîðîíû îñòà-
âàëàñü íèæå 100 °Ñ äî êîíöà èñïûòàíèÿ. Ñðàâíåíèå
òåìïåðàòóðíûõ èçìåðåíèé äëÿ ýòèõ îáðàçöîâ ÷åòû-
ðåõñëîéíûõ êîíñòðóêöèé ïîêàçàëî ÿâíóþ òåíäåíöèþ
ê óâåëè÷åíèþ ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ïðåäåë
îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèè òåïëîèçîëÿöèè ñ íèçêîé
ïëîòíîñòüþ. Åå âêëàä âîçðàñòàë, íåñìîòðÿ íà óâå-
ëè÷åíèå òîëùèíû ÑÌË è ñèñòåìû â öåëîì.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà ïðîãðåâà ýëå-
ìåíòîâ îáðàçöà ¹ 3 äåðåâÿííîé êàðêàñíîé êîíñò-
ðóêöèè ïðè ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïîæàðà.

Ôàêòè÷åñêèé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ýòîé îãðàæ-
äàþùåé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñîñòîèò èç ñëåäó-
þùèõ âêëàäîâ åå ýëåìåíòîâ:

Ïô = �Ïôi = ÏÑÌË 1 + ÏÐÑ + ÏÑÌË 2 =
= 13 + 75 + 7 = 95 ìèí.

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî óìåíüøåíèå òîëùèíû è ýôôåêòèâíîñòè ïåðâî-
ãî ñëîÿ îãíåçàùèòû êîíñòðóêöèè ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ðîëè òåïëîèçîëÿöèè, à òàêæå íåãîðþ÷åé îá-
ëèöîâêè íà íåîáîãðåâàåìîé ñòîðîíå êîíñòðóêöèè

ïî ñðàâíåíèþ ñ OSB. Îáóãëèâàíèå äåðåâÿííîé ñòîé-
êè ñî ñòîðîíû óòåïëèòåëÿ íà÷èíàåòñÿ íà 71-é ìèíó-
òå. Ê êîíöó èñïûòàíèÿ, ñóäÿ ïî ôîòîãðàôèè ñòîéêè
íà ðèñ. 5, îáóãëåííûé ñëîé ñî ñòîðîíû òåïëîèçîëÿ-
öèè èìååò òîëùèíó îêîëî 15 ìì. Â ñðåäíåì ñêî-
ðîñòü îáóãëèâàíèÿ ñòîéêè â ýòèõ óñëîâèÿõ ñîñòàâ-
ëÿåò: 15 ìì�(95 – 71) ìèí = 0,62 ìì�ìèí, ò. å. ìåíü-
øå, ÷åì ïðè ïðÿìîì âîçäåéñòâèè îãíÿ íà äðåâåñèíó
(0,80 ìì�ìèí).

Çíàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâûõ ïîòîêîâ â îãíåâîé ïå÷è
ïðè ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïîæàðà è òåìïåðàòóðíûå
õàðàêòåðèñòèêè íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ êîíñò-
ðóêöèè, ìîæíî ïîëó÷èòü âàæíóþ èíôîðìàöèþ îá
îãðàæäàþùåé ñèñòåìå â öåëîì è åå ýëåìåíòàõ. Êàê
ñëåäóåò èç òàáë. 1, ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà â
îãíåâîé ïå÷è ïðè ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïîæàðà â ïå-
ðèîä ñî 2-é ïî 58-þ ìèíóòó ñ íà÷àëà èñïûòàíèé èç-
ìåíÿåòñÿ ñ 17 äî 90 êÂò�ì2, âîçðàñòàÿ ïî ñòåïåííî-
ìó çàêîíó: ��q = 17,2
0,4 (ãäå 
 — âðåìÿ èñïûòàíèÿ,
ìèí). Ïîëó÷åííàÿ ñòåïåííàÿ çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè
òåïëîâîãî ïîòîêà îò âðåìåíè â ìàëîìàñøòàáíîé îã-
íåâîé ïå÷è ñîãëàñóåòñÿ ñ çàâèñèìîñòüþ, óñòàíîâ-
ëåííîé â ñòàíäàðòíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ èñïûòà-
íèÿõ äëÿ ñðåäíåé ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà:
��q = 18
0,4 [20].

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñòàíäàðòíîì òåìïåðàòóð-
íî-âðåìåííîì ðåæèìå ïîæàðà èññëåäóåìûå îáðàç-
öû îãðàæäàþùèõ äåðåâÿííûõ êàðêàñíûõ êîíñòðóê-
öèé ñ ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè 95–110 ìèí ê êîíöó
èñïûòàíèé ïîäâåðãàþòñÿ äåéñòâèþ òåïëîâîãî ïî-
òîêà ïëîòíîñòüþ âûøå 100 êÂò�ì2.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ïðîãðåâà ýëåìåíòîâ îãðàæäàþùåé äåðå-
âÿííîé êîíñòðóêöèè (îáðàçåö ¹ 3) ïðè ñòàíäàðòíîì ðåæèìå
ïîæàðà (Ò1): Ò2, Ò3 — òåìïåðàòóðà íà íàãðåâàåìîé è òûëüíîé
ïîâåðõíîñòÿõ ÑÌË 1 (íàãðåâàåìàÿ ñòîðîíà òåïëîèçîëÿöèè
“Penocom”); Ò4 — âíóòðè óòåïëèòåëÿ “Penocom” íà ðàññòîÿ-
íèè îò îáîãðåâàåìîé ñòîðîíû 75 ìì; Ò5 — íà íåíàãðåâàåìîé
ñòîðîíå “Penocom”; Ò6 — íà íåíàãðåâàåìîé ñòîðîíå ÑÌË 2;
Ò7 — íà ïîâåðõíîñòè ñòîéêè ñî ñòîðîíû óòåïëèòåëÿ
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Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåí-
òîâ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè íà íà÷àëüíîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïëîòíîñòü ïà-
äàþùèõ íà ïîâåðõíîñòü ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè òåï-
ëîâûõ ïîòîêîâ è îöåíèòü êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîä-
íîñòè èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ðàñ÷åò ïëîòíîñòè
òåïëîâîãî ïîòîêà è êîýôôèöèåíòîâ òåïëîïðîâîä-
íîñòè ýëåìåíòîâ îáðàçöà îãðàæäàþùåé êîíñòðóê-
öèè ¹ 3.

Ñóììàðíûé òåïëîâîé ïîòîê ��q� (Âò�ì2) îò ãàçî-
âîé ñðåäû ïîæàðà ê ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè ñêëà-
äûâàåòñÿ èç ïîòîêîâ, ïåðåíîñèìûõ êîíâåêöèåé ��q êîíâ
(Âò�ì2) è èçëó÷åíèåì ��që (Âò�ì2):

�� � �� � ��q q q� êîíâ ë ;

�� �q Ò Ò wêîíâ ïå� ( – ) ;
õ 1

�� � �q T Twë ïå
4

1
4�� ( ) ,

õ

ãäå � — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è, Âò�(ì2·Ê);
� = 15 Âò�(ì2·Ê);
Òïå÷ — òåìïåðàòóðà ãàçîâîé ñðåäû â îãíåâîé ïå-
÷è, Ê;
Òw1 — òåìïåðàòóðà íà íàãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè
ÑÌË, Ê;
� — ñòåïåíü ÷åðíîòû ñðåäû; � = 0,6 äëÿ ÷èñåë
Áóãåðà Bu � 1 �
�— êîíñòàíòà Ñòåôàíà – Áîëüöìàíà, Âò�(ì2·Ê);
� = 5,669·10–8 Âò�(ì2·Ê).
Ïî çíà÷åíèÿì ñóììàðíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà íà

íàãðåâàåìóþ ïîâåðõíîñòü ÑÌË 1, óñòàíîâëåííûì
äëÿ îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà ðàçâèòèÿ ñòàíäàðòíîãî
ïîæàðà, ðàññ÷èòàåì êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè
� (Âò�(ì·Ê)) äëÿ ÑÌË 1 (�= 0,006 ì;
 = 1057 êã�ì3):

� �CÌË 1 ïå� ��q Ò Ò w� ( – ) .
õ 1

Íàïðèìåð, ïðè 
=2ìèíè òåìïåðàòóðå Òñð =98°Ñ,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíÿÿ ìåæäó òåìïåðà-
òóðàìè íà íàãðåâàåìîé (Òw1) è íåíàãðåâàåìîé (Òw2)
ïîâåðõíîñòÿõ ÑÌË (Òñð = (Òw1 + Òw2)�2), êîýôôèöè-
åíò òåïëîïðîâîäíîñòè ÑÌË ñîñòàâèò:

�� [2] = [15 · (677 – 434) + 0,6 · 5,669 · 10–8�

� (6774 – 4344)] · 0,006�(434 – 308) =

= [3585 + (6977,8 – 1206,7)] · 0,006�126 =

= 56,5�126 = 0,456 Âò�(ì·Ê).

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåï-
ëîïðîâîäíîñòè ÑÌË, ðàññ÷èòàííûå àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå
ðàçâèòèÿ ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà â òå÷åíèå 20 ìèí.
Äàëåå ïèðîëèç è îáóãëèâàíèå òåïëîèçîëÿöèè âëèÿ-
þò íà âåëè÷èíó Òw2.

Äëÿ îöåíêè òåïëîïðîâîäíîñòè òåïëîèçîëÿöèè
“Penocom” c ïëîòíîñòüþ 140 êã�ì3 èñïîëüçóåì óðàâ-
íåíèå íåñòàöèîíàðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè è êðàåâûå
óñëîâèÿ íà íàãðåâàåìîé è íåíàãðåâàåìîé ñòîðîíàõ
ýòîãî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè ïðè òîëùèíå ïåíîêîì-
ïîçèòà 0,075 ì. Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:

1) íà ãðàíèöå ìåæäó ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè
(ñëîåì ÑÌË 1 è ïîâåðõíîñòüþ òåïëîèçîëÿ-
öèè) èìååòñÿ èäåàëüíûé êîíòàêò è ñîáëþäàåò-
ñÿ óñëîâèå ðàâåíñòâà òåìïåðàòóð: Tw2 = Tw3;

2) äî òåìïåðàòóðû íà÷àëà ðàçëîæåíèÿ â ïåíî-
êîìïîçèòå íå ïðîèñõîäÿò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ïðåâðàùåíèÿ; ôîðìà è îáúåì ýòîãî ýëåìåíòà
êîíñòðóêöèè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ. Ïå-
íîêîìïîçèò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïîðèñòûé
ìàòåðèàë ñ íåðàçëàãàþùèìñÿ êàðêàñîì;

3) òåïëîïðîâîäíîñòü è èçëó÷åíèå èãðàþò äîìè-
íèðóþùóþ ðîëü â ïåðåíîñå òåïëà â ñëîå òåï-
ëîèçîëÿöèè.

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ òåïëîïðîâîäíîñòè “Peno-
com” ïðîâåäåí äëÿ èíòåðâàëà 6–12 ìèí (âêëþ÷èòåëü-
íî) ñ íà÷àëà ðàçâèòèÿ ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà, êîãäà
íà ïîâåðõíîñòè òåïëîèçîëÿöèè òåìïåðàòóðà äîñòè-
ãàåò 220 °Ñ è ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé äåñòðóêöèÿ ïå-
íîêîìïîçèòà.

Òïå÷, °Ñ 
, ìèí q ��, êÂò�ì2

318 2 17

350 2,5 21

400 3 23

450 4 26

518 5 32

608 7 38

650 10 39

700 15 46

750 20 52

808 30 57

850 40 63

905 45 73

1000 58 90

Òàáëèöà 1. Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà â îãíåâîé ïå÷è ïðè
ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ïîæàðà


, ìèí Òñð, °Ñ ��, Âò�(ì·Ê)

0 20 0,26 [18]

2 98 0,456

4 161 0,521

6 192 0,472

8 218 0,486

16 446 0,647

18 470 0,609

20 530 1,090

Òàáëèöà 2. Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ÑÌË ïðè ñòàí-
äàðòíîì ðåæèìå ïîæàðà
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Óðàâíåíèå íåñòàöèîíàðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè â
ðàññìàòðèâàåìîì ñëîå ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè ñ ó÷å-
òîì âåêòîðà ïîòîêà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

� � � � � �
�
�

�
�
� � ��ñ

T T

x
q
 �

�
�


�
�
�

( ) ,1 div div ë (1)

ãäå ñ� — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü êàðêàñà ïîëèìåð-
íîãî ïåíîêîìïîçèòà, Äæ�(êã·Ê);

� — ïëîòíîñòü êàðêàñà ïîëèìåðíîãî ïåíîêîì-
ïîçèòà, êã�ì3; 
� (1 – �) = 
0 � 140 êã�ì3;
� — ïîðèñòîñòü ìàòåðèàëà;

0 — èñõîäíàÿ ïëîòíîñòü ïåíîêîìïîçèòà;
��që — ëó÷èñòûé òåïëîâîé ïîòîê;
�� � �q T Të

4 4�� ( )3 4 (ñì. îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4).
Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ïåíîêîìïîçèòà ïðàêòè-

÷åñêè íå çàâèñèò îò åãî ïëîòíîñòè è ñîîòâåòñòâóåò
òåïëîåìêîñòè êàðêàñà: ñ� = ñ = 1600 Äæ�(êã·Ê). Ïðå-
îáðàçóÿ óðàâíåíèå (1), ïîëó÷èì:

� � 
 � 
� �T q c T T q= – ( – ) =ë 0 3 4
�� ��,

îòêóäà � = q����T.

Ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå ñëîÿ òåïëîèçîëÿöèè
Òñð = (106 + 19)�2 = 62,5 °Ñ êîýôôèöèåíò òåïëîïðî-
âîäíîñòè ïåíîêîìïîçèòà ��62,5) = 0,0417 Âò�(ì·Ê),
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ñòàíäàðò-
íûì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ïåíî-
êîìïîçèòà “Penocom” [17].

Ïðè óâåëè÷åíèè ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ñëîÿ òåïëîèçîëÿöèè “Penocom” â óñëî-

âèÿõ ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà åå êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïðîâîäíîñòè ðàñòåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ��69) =
= 0,0675 Âò�(ì·Ê); ��� !"# = 0,1319 Âò�(ì·Ê); ��119) =
= 0,3075 Âò�(ì·Ê).

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîëèìåðíîãî ïåíîêîìïîçèòà “Penocom” â êà-
÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà äëÿ îãðàæ-
äàþùèõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé êàðêàñíîãî òèïà.
Óñòàíîâëåí çíà÷èòåëüíûé âêëàä òåïëîèçîëÿöèè â
îãíåñòîéêîñòü îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå
âëèÿíèå ïëîòíîñòè ïåíîêîìïîçèòà íà ïðåäåë èõ îã-
íåñòîéêîñòè. Ïðèìåíåíèå òåïëîèçîëÿöèè “Penocom”
ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü ôàêòè÷åñêîãî ïðåäåëà îãíå-
ñòîéêîñòè íåíåñóùèõ îãðàæäàþùèõ äåðåâÿííûõ
êàðêàñíûõ êîíñòðóêöèé ïî ïîòåðå öåëîñòíîñòè (Å)
è òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè (I) 95–110 ìèí.
Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà
â èñïîëüçóåìîé ìàëîìàñøòàáíîé ïå÷è ïðè ñòàíäàðò-
íîì ðåæèìå ïîæàðà ñîãëàñóþòñÿ ñî ñòåïåííîé çà-
âèñèìîñòüþ ñðåäíåé ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà
îò âðåìåíè ðàçâèòèÿ ïîæàðà, óñòàíîâëåííîé ïðè èñ-
ïûòàíèÿõ â êðóïíîìàñøòàáíûõ ñòàíäàðòíûõ îãíå-
âûõ óñòðîéñòâàõ: ��q = 18
0,4. Ïî èçìåíåíèþ òåìïå-
ðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ðàñ-
ñ÷èòàíû ïëîòíîñòè ïàäàþùèõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ;
ïðîâåäåíà îöåíêà êîýôôèöèåíòîâ òåïëîïðîâîäíî-
ñòè ÑÌË è ïîëèìåðíîãî ïåíîêîìïîçèòà “Penocom”.
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ABSTRACT

Using a small-scale fire tests three separating construction assemblies modeling fragments of walls
and partitions in timber buildings of light frame type have been studied. As a thermal insulation layer
have used a commercial polymer foam composite “Penocom” with different density between
43.7–140 kg�m3. It was established that the actual limit of fire resistance of separating constructions
for the integrity and insulating capacity (EI) was 95–110.3 min. It was found that there is a tendency:
increasing the fire resistance of four-layers structures corresponds decreasing the density foam
composites “Penocom” from 83 to 43.7 kg�m3. The average values of the heat flow in the small-scale
fire oven at the standard mode of fire at different periods of fire actions have been measured as well.
These values correspond the relationship found at standard large-scale apparatus. Thermal conduc-
tivity of polymer foam composite was calculated.

Keywords: wood; fire resistance; separating frame constructions; thermal insulation; polymeric foam
composite.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÃÀÇÎÂÎÃÎ ÂÇÐÛÂÀ
Â ÏÎÌÅÙÅÍÈÈ ÏÐÈ ÍÀËÈ×ÈÈ ÑÌÅÆÍÎÉ ÊÎÌÍÀÒÛ

Îáçîð ïóáëèêàöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèîðèòåò èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòà âëèÿíèÿ ñìåæíîé êîìíà-
òû íà äàâëåíèå ãàçîâîãî âçðûâà â ïîìåùåíèè, èìåþùåì îêíî, îñòàåòñÿ çà ðîññèéñêèìè ó÷åíû-
ìè. Äàííûé ýôôåêò ïîäòâåðæäåí ýêñïåðèìåíòàëüíî è àâòîðàìè ñòàòüè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â íàè-
áîëüøåé ñòåïåíè ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè âîñïëàìåíåíèè ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè â îáëàñòè,
ðàñïîëîæåííîé ìåæäó öåíòðîì ïîìåùåíèÿ è îêíîì, ïðè÷åì íåïîñðåäñòâåííî ó îêíà îí ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ñëàáåå è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ïðè âîñïëàìåíåíèè â îáëàñòè, áëèçêîé ê ïðîõîäó,
ñîåäèíÿþùåìó ïîìåùåíèå ñî ñìåæíîé êîìíàòîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò; âçðûâ ãàçà; ïîìåùåíèå; ñìåæíàÿ êîìíàòà; ìåñòî
âîñïëàìåíåíèÿ ãàçà; äàâëåíèå âçðûâà.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.01.38-46

Ââåäåíèå

Èññëåäîâàòåëÿìè èç Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà (À. Â. Ìèøóåâûì,
Â. Â. Êàçåííîâûì, Í. Â. Ãðîìîâûì è äð.) [1] çàôèê-
ñèðîâàí ýôôåêò ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ãàçîâîãî âçðû-
âà â ïîìåùåíèè, èìåþùåì îêíî è ñìåæíóþ êîìíà-
òó, â êîòîðîé èçíà÷àëüíî íå áûëî ãàçà, ïî ñðàâíåíèþ
ñî âçðûâîì â îòäåëüíîì ïîìåùåíèè. Èìè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà â ýòîì ñëó-
÷àå çíà÷èòåëüíî (â 2,5 ðàçà) ïðåâûøàåò ìàêñèìàëü-
íîå äàâëåíèå âçðûâà â ïîìåùåíèè áåç ñìåæíîé
êîìíàòû. Ýòîò ðåçóëüòàò íàõîäèòñÿ â ïîëíîì ñîãëà-
ñèè ñ èññëåäîâàíèÿìè Â. Â. Ìîëüêîâà, ïðîâåäåííû-
ìè èì íåñêîëüêî ðàíåå [2]. Îáçîð çàðóáåæíûõ ïóá-
ëèêàöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèîðèòåò èññëåäîâàíèÿ
ýòîãî ýôôåêòà îñòàåòñÿ çà ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè.

Òàê, â èçâåñòíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ Åâðî-
ñîþçà [3, 4], ÑØÀ [5–7] è Ðîññèè [8–10] ïðàêòè÷å-
ñêè íå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå
âçðûâà â ïîìåùåíèè ñìåæíîé êîìíàòû, çàïîëíåí-
íîé âîçäóõîì è ñîîáùàþùåéñÿ ñ êîìíàòîé, çàïîë-
íåííîé ãàçîì. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ, èìåþùèåñÿ â
ýòèõ ñòàíäàðòàõ, îíè îáëàäàþò îäíèì îáùèì íåäî-
ñòàòêîì: îíè îñíîâàíû íà ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà, ïî-
ëó÷åííûõ èñõîäÿ èç ïðèíöèïà “êâàçèïîñòîÿííîãî”
äàâëåíèÿ â ïîìåùåíèè, ò. å. áåç ó÷åòà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ ãàçîâ ïî îáúåìó. Ýòîò ïîäõîä ïî-

çâîëÿåò ñóäèòü î ôîðìå è ïëîùàäè ôðîíòà ïëàìåíè
ëèøü íà îñíîâå ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, îñî-
áåííî â ñëó÷àå òóðáóëåíòíîñòè, ÷òî äåëàåò íåâîç-
ìîæíîé äàæå ïîñòàíîâêó çàäà÷è î âëèÿíèè ñìåæíîé
êîìíàòû íà ðàçâèòèå äàâëåíèÿ ïðè âçðûâå â ïîìå-
ùåíèè. Â ýòîé ñèòóàöèè ðåøåíèå çàäà÷è âîçìîæíî
òîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì. Îäíàêî ýêñïåðè-
ìåíòû ñî ñìåæíûìè êîìíàòàìè çà ðóáåæîì íå ïðî-
âîäèëèñü, äàæå â òàêîì ðàçâèòîì èññëåäîâàòåëüñêîì
öåíòðå, êàê FM Global (Òîðîíòî, ÑØÀ) [11].

Ñðåäè ïóáëèêàöèé, òàê èëè èíà÷å êàñàþùèõñÿ
ýòîãî âîïðîñà, ìîæíî îòìåòèòü ðàáîòó [12], àâòîðû
êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîãðàììíîãî
ïðîäóêòà FLACS, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ÷èñëåííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãàçîâûõ âçðûâîâ. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà îíè ìîäåëèðîâàëè ãàçîâûå âçðûâû ñ ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì ïëàìåíè ïî äâóì ñìåæíûì ïîìåùå-
íèÿì, çàïîëíåííûì ãàçîì. Îäíàêî àâòîðîâ, ñêîðåå,
èíòåðåñîâàë âîïðîñ àäåêâàòíîñòè ÷èñëåííîé ìîäå-
ëè, à òàêæå äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììû,
à íå ìåõàíèêà âçðûâà.

Âîäÿíèê Â. È. [13] òàêæå ðàññìàòðèâàë ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïëàìåíè â äâóõ ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäàõ,
íî è îí, êàê è ïðåäûäóùèå èññëåäîâàòåëè, èìåë äåëî
ñ çàïîëíåííûìè ãàçîì ñîñóäàìè (ïîìåùåíèÿìè),
ïîýòîìó ïîëó÷åííûå èì ðåçóëüòàòû òàêæå íå èìåþò
îòíîøåíèÿ ê ðàññìàòðèâàåìîìó âîïðîñó.
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Áëèæå âñåõ ê ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìå ïîäî-
øåë Â. Â. Ìîëüêîâ â ðàáîòå [2]. Â íåé îí ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî èññëåäîâàë âçðûâ â åìêîñòè îáúåìîì 2 ì3

è ñáðîñ ãàçîâ ÷åðåç òðóáîïðîâîäû ðàçíûõ äèàìåò-
ðîâ è äëèí â äðóãóþ (ïðèåìíóþ) åìêîñòü îáúåìîì
3,5 ì3, êîòîðàÿ áûëà ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëíåíà âîç-
äóõîì. Îí îáíàðóæèë, ÷òî â íåêîòîðûõ îïûòàõ äàâ-
ëåíèå â ïðèåìíîé åìêîñòè â õîäå âçðûâà âîçðàñòàëî
è ñòàíîâèëîñü áîëüøå, ÷åì â ïåðâîé. Êðîìå òîãî,
îí óñòàíîâèë çàâèñèìîñòü ðàçâèòèÿ âçðûâà îò ìåñòà
ðàñïîëîæåíèÿ óñòðîéñòâà çàæèãàíèÿ â ïåðâîé åì-
êîñòè, ÷òî è ïîçâîëèëî åìó îáúÿñíèòü ïðè÷èíó òà-
êîãî ýôôåêòà. Ê ñîæàëåíèþ, èññëåäîâàíèÿ íå áûëè
õàðàêòåðíûìè äëÿ âçðûâà â ïîìåùåíèè (ñêàæåì,
íà êóõíå), èìåþùåì, êðîìå ïðîõîäà â ñìåæíîå ïî-
ìåùåíèå, îêíî, ÷åðåç êîòîðîå ãàçû âûáðàñûâàþòñÿ
â àòìîñôåðó.

Â ýòîì ïëàíå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ
èç ÌÃÑÓ [1] ÿâëÿþòñÿ íîâûìè.

Ðàáî÷àÿ ãèïîòåçà

Î âëèÿíèè ìåñòà âîñïëàìåíåíèÿ ãàçîâîçäóøíîé
ñìåñè â ïîìåùåíèè íà ðàçâèòèå ïðîöåññà âçðûâà
â íåì èçâåñòíî äîñòàòî÷íî äàâíî [11], î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóþò (ïðàâäà, â ñàìîì îáùåì ïëàíå) è íîðìà-
òèâíûå äîêóìåíòû [3, 5]. Ñîãëàñíî èì îêàçûâàåòñÿ,
÷òî ÷åì äàëüøå îò îòâåðñòèÿ ñáðîñà ïðîèñõîäèò çà-
æèãàíèå, òåì âûøå ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà.
Ïðîâåäåííûå íàìè ðàíåå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ýòîò ýôôåêò [14]. Ïðè ýòîì
áûëî óòî÷íåíî, ÷òî ïðîÿâëåíèå äàííîãî ýôôåêòà íà-
ìíîãî ñëîæíåå, ÷åì ýòî ïðîñòîå ïî ôîðìå óòâåðæ-
äåíèå, è çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ñáðîñíîãî ïðîåìà è
ôîðìû ïîìåùåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì è íà îñíîâå îïû-
òîâ Â. Â. Ìîëüêîâà ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ðàçëè÷íîå
ïîëîæåíèå èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ ïðè âçðûâàõ
â äâóõ ñîîáùàþùèõñÿ ïîìåùåíèÿõ, îäíî èç êîòîðûõ
çàïîëíåíî ãàçîì è èìååò îêíî, òàêæå áóäåò âëèÿòü
íà ðàçâèòèå âçðûâà.

Íàäî ïîëàãàòü, ÷òî ïðè ýòîì âîçìîæíû òðè âà-
ðèàíòà ðàçâèòèÿ âçðûâà:
� ïåðâûé: èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí âáëèçè ïðîõîäà

â ñìåæíîå ïîìåùåíèå. Òîãäà â ñìåæíîå ïîìå-
ùåíèå ïîïàäóò â îñíîâíîì ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ,
à íå ãàçîâîçäóøíàÿ ñìåñü. Â ýòîì ñëó÷àå ýòî ïî-
ìåùåíèå áóäåò èãðàòü ðîëü ñâîåîáðàçíîãî äåìï-
ôåðà;

� âòîðîé: èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ âäàëè îò ïðîõîäà,
áëèæå ê öåíòðó. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü
ïîïàäàíèÿ ÷àñòè íåcãîðåâøåé ñìåñè â ñìåæíóþ
êîìíàòó, ãäå îíà áóäåò äîãîðàòü. Îäíàêî â ïðî-
õîäå ñìåñü òóðáóëèçèðóåòñÿ, ÷òî äîëæíî ïðèâå-
ñòè ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè ôðîíòà ïëà-
ìåíè è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ
âçðûâà;

� òðåòèé: èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí ó îêíà. Â ýòîì
ñëó÷àå â ñìåæíóþ êîìíàòó ïîïàäàåò íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ñìåñè, íî âñòóïàåò â ñèëó èçâåñòíûé
ýôôåêò ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà ïðè âîñïëà-
ìåíåíèè ðÿäîì ñ îêíîì, ÷òî äîëæíî ñíèçèòü âëè-
ÿíèå ñìåæíîé êîìíàòû.

Ñðåäñòâà èññëåäîâàíèÿ

Ïðè âûáîðå ðàçìåðîâ ìîäåëüíîé óñòàíîâêè ìû
èñõîäèëè èç èçâåñòíîãî [11, 14, 16] ôàêòà, ÷òî ÷åì
áîëüøå îòíîøåíèå l�d â öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðå (ãäå
l — äëèíà öèëèíäðà, d — åãî äèàìåòð), òåì áîëüøå
âëèÿåò ìåñòî âîñïëàìåíåíèÿ ãàçà íà äàâëåíèå âçðû-
âà â êàìåðå ñî ñáðîñíûì ïðîåìîì äîñòàòî÷íîãî ðàç-
ìåðà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñòàâèòñÿ çàäà÷à î âëèÿíèè ýòîãî
æå ïàðàìåòðà íà ðàçâèòèå âçðûâà, íî ïðè íàëè÷èè
ñìåæíîãî îáúåìà, íåîáõîäèìî áûëî ñâåñòè ê ìèíè-
ìóìó âëèÿíèå ïåðâîãî ôàêòîðà, ïîýòîìó áûëà âû-
áðàíà êàìåðà ñ l�d, áëèçêèì ê 1.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíî
ñ ïîìîùüþ ìîäåëüíîé óñòàíîâêè (ðèñ. 1), êîòîðàÿ ñî-
ñòîÿëà èç äâóõ êàìåð ðàçìåðîì 0,5�0,5�0,5 ì êàæ-
äàÿ. Êàìåðû áûëè ðàçäåëåíû ñìåííîé ïåðåãîðîäêîé,
â êîòîðîé áûë ñäåëàí ñîåäèíÿþùèé èõ ïðîõîä. Êàìå-
ðà ¹ 1 èìåëà ñáðîñíîé ïðîåì ðàçìåðîì 0,15�0,15 ì
(íà ðèñ. 1 îí îáðàùåí âëåâî), êîòîðûé ñíàáæåí çà-
ñëîíêîé èç ëèñòîâîé ñòàëè òîëùèíîé 1 ìì è äàò÷è-
êîì ïîëîæåíèÿ çàñëîíêè. Â ñîñòàâ óñòàíîâêè âõî-
äèò òàêæå èñòî÷íèê âîñïëàìåíåíèÿ (ÈÂ) è ñ÷åò÷èê
ãàçà. Ïîëîæåíèå ÈÂ â êàæäîé êàìåðå ìîæåò âàðüè-
ðîâàòüñÿ (ñì. ðèñ. 1, ïîç. 1–5 ñëåâà íàïðàâî). Âíóòðè
êàìåðû ðàñïîëîæåí âåíòèëÿòîð, îáåñïå÷èâàþùèé
ïåðåìåøèâàíèå ãàçà è âîçäóõà è ïîäãîòîâêó ñìåñè ê
âîñïëàìåíåíèþ. Ïðîõîä ìåæäó êàìåðàìè ðàçìå-
ðîì 0,15�0,15 ì ïðè ïîäãîòîâêå ñìåñè çàãîðàæèâà-
ëè ñî ñòîðîíû ïåðâîé êàìåðû ëèñòîì áóìàãè, êîòî-
ðûé ïðè âçðûâå ðàçðóøàëñÿ.

Óäàëåíèå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ èç êàìåð ïîñëå
âçðûâà îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì èõ ïðîäóâêè ñ ïî-
ìîùüþ öèëèíäðè÷åñêîãî âåíòèëÿöèîííîãî êîðîáà
äèàìåòðîì 0,09 ì è äëèíîé 1 ì, êîòîðûé âñòàâëÿëñÿ
ïîñëå âçðûâà â ñáðîñíîé ïðîåì è ÷åðåç êîòîðûé ïî-
äàâàëñÿ ñâåæèé âîçäóõ â êàìåðó ¹ 2. Ïî îêîí÷àíèè
ïðîäóâêè êîðîá èçâëåêàëñÿ èç êàìåðû.

Ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ìèíè-
ìàëüíî íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ïðîäóâêè, ïåðåìåøè-
âàíèÿ è ðàáîòû óñòðîéñòâà çàæèãàíèÿ, êîòîðîå îáåñ-
ïå÷èâàëî áû âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðè
âçðûâå, óòî÷íÿëàñü öèêëîãðàììà êîìàíä, êîòîðàÿ ðå-
àëèçîâûâàëàñü ïðè âçðûâå â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-
ìå ïðè óïðàâëåíèè ñ êîìïüþòåðà è ðàçðàáîòàííîãî
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ “Ï÷åëà”. Ïðîäóâêà è çàïðàâêà ãà-
çîì êàìåð ïðîâîäèëèñü â ðó÷íîì ðåæèìå.

Ñèñòåìà èçìåðåíèé ñîñòîÿëà èç äâóõ äàò÷èêîâ
äàâëåíèÿ CS-PT-1000 (Êèòàé), óñòàíîâëåííûõ â êàæ-
äîé êàìåðå; äàò÷èêà ïåðåìåùåíèÿ B10K (ÑÑÑÐ),
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îïðåäåëÿþùåãî ïîëîæåíèå çàñëîíêè; àíàëîãîâî-
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÎÀÎ Ðóäíåâ – Øèëÿåâ,
Ðîññèÿ) è ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Îïðîñ äàò÷è-
êîâ è çàïèñü ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëèñü ñ ÷àñ-
òîòîé äèñêðåòèçàöèè 30 êÃö. Îáðàáîòêà äàííûõ âå-
ëàñü â ñðåäå Microsoft Excel 2010.

Â ïåðâóþ êàìåðó ïîäàâàëñÿ “çèìíèé âàðèàíò”
ñæèæåííîãî ãàçà èç áàëëîíà, êîòîðûé ñîñòîèò èç ïðî-
ïàíà (52 %), áóòàíà (42 %) è ýòèëåíà (îñòàëüíîå).
Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ãàç â êîíöåíòðàöèè, áëèç-
êîé ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîé, â êîëè÷åñòâå 5 ë — â îïû-
òàõ ñ îäíîé êàìåðîé è 10 ë — ïðè çàïîëíåíèè îáåèõ

êàìåð. Îòñ÷åò îáúåìà ãàçà ïðîèçâîäèëñÿ ïî ñ÷åò÷èêó.
Öåëîå ÷èñëî ëèòðîâ çàëèâàåìîãî ãàçà ïðèíÿòî äëÿ
ïðîñòîòû. Êàæäûé ðàç ïåðåä íà÷àëîì ñåðèè îïûòîâ
îñóùåñòâëÿëñÿ êîíòðîëü âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëü-
òàòîâ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ òðåõ êîíòðîëüíûõ âçðûâîâ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû êàäðû âèäåîñúåìêè âçðûâà
ïðè íàëè÷èè ïåðåãîðîäêè ñ ïðîõîäîì. Ïðè ïîäãî-
òîâêå ñìåñè îêíî ñáðîñà áûëî çàêðûòî çàñëîíêîé,
à ïðîõîä — ëèñòîì áóìàãè, ïðèêëååííûì ñ ïîìîùüþ
ñêîò÷à ñî ñòîðîíû ïåðâîé êàìåðû. Ïîëîæåíèå èñ-
òî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ â äàííîì îïûòå — â ïîç. 2
â ïåðâîé êîìíàòå (ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 2. Ðàçâèòèå âçðûâà â ìîìåíòû âðåìåíè (êàäðû âèäåîñúåìêè): à — 10 ìñ; á — 50 ìñ; â — 90 ìñ; ã — 130 ìñ; ä — 170 ìñ;
å — 210 ìñ; æ — 250 ìñ; ç — 290 ìñ; è — 340 ìñ

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä êàìåðû ñáîêó (à) è ñî ñòîðîíû ñáðîñíîãî ïðîåìà (á): 1 — ñ÷åò÷èê ãàçà; 2 — ëàìïà ïîäñâåòêè; 3 — êàìåðà
¹ 1; 4 — ìåñòà óñòàíîâêè èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ (5 ïîçèöèé); 5 — ìåñòà óñòàíîâêè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ; 6 — êàìåðà ¹ 2;
7 — çàäíåå ñòåêëî; 8 — ÈÂ íà ïîç. 3; 9 — âåíòèëÿòîð öèðêóëÿöèîííûé; 10 — êîðîá âåíòèëÿöèîííûé; 11 — ñáðîñíîé ïðîåì;
12 — çàñëîíêà; 13 — äàò÷èê ïîëîæåíèÿ çàñëîíêè
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Ïðè âêëþ÷åíèè öèêëîãðàììû ïðîâåäåíèÿ îïû-
òà â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå íà÷èíàåòñÿ ïåðåìåøè-
âàíèå ñìåñè, ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ (îáû÷íî 40 ñ)
âêëþ÷àåòñÿ êîìàíäà “Çàïèñü” è ïðåäóïðåäèòåëüíàÿ
ñèãíàëèçàöèÿ (ñâåòîâàÿ è çâóêîâàÿ), à åùå ÷åðåç 5 ñ
— êîìàíäà “Âçðûâ”, ñîãëàñíî êîòîðîé íà ÈÂ ïî-
ÿâëÿåòñÿ èñêðà äëèòåëüíîñòüþ ïî âðåìåíè 0,02 ñ.
×åðåç 1 ñ ñèñòåìà îòêëþ÷àåòñÿ, è, åñëè ïîñëå îñìîò-
ðà óñòàíîâêà ïðèçíàåòñÿ ãîòîâîé ê ñëåäóþùåìó îïû-
òó, òî ïðîäóâàþòñÿ îáå êàìåðû, âîññòàíàâëèâàåòñÿ
áóìàãà íà ïðîõîäå ìåæäó êàìåðàìè, çàêðûâàåòñÿ çà-
ñëîíêà è çàïîëíÿåòñÿ ãàçîì ïåðâàÿ êàìåðà.

Òèïè÷íûé îïûò

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû õîä äàâëåíèÿ ïðè âçðûâå
(ñì. ðèñ. 2), çàïèñàííûé äâóìÿ äàò÷èêàìè äàâëåíèÿ
(óñòàíîâëåííûìè ïî îäíîìó â êàæäîé êàìåðå) ïðè
ðàñïîëîæåíèè èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ â ïîç. 2
(ñì. ðèñ. 1). Íóëü íà ãðàôèêå ñîâìåùåí ñ ïîäà÷åé
ñèãíàëà “Âçðûâ”. ×òîáû èçáåæàòü âëèÿíèÿ âîçíè-
êàþùèõ ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà çàæèãàíèÿ ñèëüíûõ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé íà ðàáîòó ñèñòåìû èç-
ìåðåíèÿ, ñèãíàë äëèòñÿ íå áîëåå 0,02 ñ. Åñëè ñóäèòü
ïî ïåðåïàäó äàâëåíèÿ íà ðèñ. 3,á, òî ïðàêòè÷åñêè
ñðàçó (ïî ãðàôèêó ìåíåå ÷åì ÷åðåç 0,01 ñ) äàâëåíèå
â ïåðâîé êàìåðå íà÷èíàåò ðàñòè. Êîììåíòèðóÿ ýòîò

ìîìåíò, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âðåìÿ èíäóêöèè âîñïëà-
ìåíåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ðàâíî íóëþ (âî âñÿêîì ñëó÷àå,
â ðàìêàõ ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà è õàðàêòåðèñ-
òèê èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû).

Ïðèìåðíî ÷åðåç 0,04 ñ ïîñëå âçðûâà ïðàêòè÷å-
ñêè îäíîâðåìåííî íà÷èíàþò îòêðûâàòüñÿ çàñëîíêà
è ëèñò â ïðîõîäå âî âòîðóþ êàìåðó. Ïåðâîå ñëåäóåò
èç ãðàôèêà íà ðèñ. 4 è 2,á (çàñëîíêà ÷àñòè÷íî îò-
êðûòà, ïîýòîìó ñòðóÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ íàïðàâ-
ëåíà ââåðõ). Îá îòêðûòèè ëèñòà áóìàãè íà ïðîõîäå
âî âòîðóþ êîìíàòó ìîæíî ñóäèòü ïî ðèñ. 3,á, ãäå
âèäíî, ÷òî äàâëåíèå ïîñëå ðîñòà ñ ýòîãî ìîìåíòà
íà÷èíàåò ðåçêî ñíèæàòüñÿ. Ýòî ìîæåò áûòü òîëüêî
ðåçóëüòàòîì ïåðåòîêà ãàçîâ èç ïåðâîé êàìåðû âî
âòîðóþ.

Äâèæåíèå çàñëîíêè. Äèíàìèêà åå äâèæåíèÿ çà-
ôèêñèðîâàíà íà ðèñ. 4 (êðèâàÿ 2). Äëÿ óäîáñòâà àíà-
ëèçà ïîëîæåíèÿ çàñëîíêè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
ðèñ. 5. Îðèåíòèðóÿñü íà ðèñ. 2, îòìåòèì, ÷òî âðàùå-
íèå çàñëîíêè îñóùåñòâëÿëîñü ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-
êè. Ïðè óãëå ïîâîðîòà� = 90° (èñõîäíîå ïîëîæåíèå)
îíà çàêðûâàåò îêíî êàìåðû, ïðè� = 0° — ïðèíèìà-
åò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ïîëíî-
ñòüþ îòêðûâàåòñÿ ñáðîñíîé ïðîåì, ïðè � = –90° —
îïóñêàåòñÿ äî äåìïôåðà, ðàñïîëîæåííîãî â íèæíåé
÷àñòè ïåðåäíåé êðûøêè êàìåðû.

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ îïûòà ïî ðèñ. 2 (à) è
ðàçíèöà äàâëåíèé ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé êàìåðàìè (á): 1, 2 —
çàïèñè ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â ïåð-
âîé è âòîðîé êàìåðàõ; 3 — ñèãíàë íà ÈÂ “Âçðûâ”

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ïåðâîé êîìíàòå (1) è óãëà îò-
êðûòèÿ çàñëîíêè (2) â ïðîöåññå âçðûâà

Ðèñ. 5. Ê àíàëèçó
ïîëîæåíèÿ çàñëîí-
êè (ê ðèñ. 3,à)



42 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 1

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ñïàä ïåðâîãî ïèêà äàâëåíèÿ íà êðèâûõ 1 è 2 (ñì.
ðèñ. 3) íåñêîëüêî çàïàçäûâàåò ñ íà÷àëîì îòêðûòèÿ
çàñëîíêè. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ýòîò ïèê
åñòü ðåçóëüòàò îòêðûòèÿ çàñëîíêè. Ê 100-é ìñ çà-
ñëîíêà ïðèíèìàåò ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå, à ê
150-é ìñ — óäàðÿåòñÿ îá óïðóãèé äåìïôåð, à ê ìî-
ìåíòó 0,3 ñ ïîäíèìàåòñÿ îáðàòíî ââåðõ, ÷àñòè÷íî
ïåðåêðûâàÿ îáëàñòü ñòðóè (ñì. ðèñ. 2,æ–2,è). Ïîñëå
íåñêîëüêèõ êîëåáàòåëüíûõ äâèæåíèé çàñëîíêà çà-
âèñàåò â íèæíåì ïîëîæåíèè.

Áóìàæíûé ëèñò íà ïåðåãîðîäêå. Ñóäÿ ïî ðàçíè-
öå äàâëåíèé ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé êàìåðàìè (ñì.
ðèñ. 3,á), ëèñò îòêðûâàåòñÿ â ñòîðîíó âòîðîé êàìåðû
ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ 800 Ïà, ïîñëå ÷åãî äàâëåíèå
â êàìåðàõ íà÷èíàåò âûðàâíèâàòüñÿ. Â õîäå âçðûâà
ðàçíèöà äàâëåíèé â îáåèõ êàìåðàõ íàñòîëüêî ìàëà
(äî 19 êÏà), ÷òî êðèâûå 1 è 2 íà ðèñ. 3,à ïðàêòè÷å-
ñêè ñëèâàþòñÿ. Âî âðåìÿ îñíîâíîãî ïèêà ê 150-é ìñ
è äàëåå ïî âðåìåíè äàâëåíèå âî âòîðîé êàìåðå ñòà-
íîâèòñÿ áîëüøå, ÷åì â ïåðâîé: íà ðèñ. 2,è âèäíî, ÷òî
ëèñò áóìàãè îòêðûò â ñòîðîíó ïåðâîé êàìåðû. Ýòî æå
íàáëþäàåòñÿ è íà ðèñ. 3,á: äàâëåíèå âî âòîðîé êàìå-
ðå âûøå, ÷åì â ïåðâîé.

Õîä äàâëåíèÿ. Âåðíåìñÿ ê êðèâûì 1 è 2 íà ðèñ. 3,à.
Ïîñëå çàæèãàíèÿ ñìåñè äàâëåíèå â ïåðâîé êàìåðå
íà÷èíàåò ðàñòè êàê â çàêðûòîì ñîñóäå, äîñòèãàÿ ê
40-é ìñ 0,02 barg, çàòåì íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ, îáðà-
çóÿ ïåðâûé ïèê. Äàëåå îíî ñíîâà íà÷èíàåò ðàñòè è
íà 150-é ìñ îáðàçóåò âòîðîé îñíîâíîé ïèê äàâëåíèÿ
— 0,19 barg. Ïëîùàäü ôðîíòà ïëàìåíè â ýòî âðåìÿ
äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî âèä-
íî íà ðèñ. 2,ã. Äàâëåíèå â îáåèõ êàìåðàõ â ðåçóëüòà-
òå èñòå÷åíèÿ ãàçà ðåçêî ïàäàåò äî íóëÿ. Âðåìÿ àêòèâ-
íîé ôàçû âçðûâà ñîñòàâëÿåò 0,22 ñ. Ìîæíî îáðàòèòü
âíèìàíèå íà òî, ÷òî çàïèñè äàâëåíèÿ îáîèìè äàò-
÷èêàìè ïî÷òè ñîâïàäàþò, ÷òî ãîâîðèò î äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòè èçìåðåíèé. Íà ðèñ. 2,ç ïî îñè ïåðâîé êà-
ìåðû âèäíà òåìíàÿ (õîëîäíàÿ) îáëàñòü. Ýòî, ñêîðåå
âñåãî, ðåçóëüòàò èìïëîçèè, êîãäà â êàìåðó ïîñòóïà-
åò õîëîäíûé âîçäóõ èç àòìîñôåðû.

È íàêîíåö, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çàñëîíêà è áó-
ìàæíûé ëèñò, èìåþùèå â îïûòàõ âòîðîñòåïåííîå çíà-
÷åíèå, ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà õîä äàâëåíèÿ ïðè
âçðûâå.

Àíàëèç äàííûõ
ïî òåìå èññëåäîâàíèé

Ïðîãðàììîé ýêñïåðèìåíòà áûëî ïðåäóñìîòðåíî
ïðîâåäåíèå äâóõ ñåðèé îïûòîâ è ïîñëåäóþùåå ñðàâ-
íåíèå èõ ðåçóëüòàòîâ: â ïåðâîé — èññëåäîâàëàñü çà-
âèñèìîñòü ðàçâèòèÿ âçðûâà îò ìåñòà âîñïëàìåíåíèÿ
â ïåðâîé êàìåðå ïðè çàêðûòîì ïðîõîäå âî âòîðóþ,
à â äðóãîé — ïðè îòêðûòîì ïðîõîäå âî âòîðóþ êà-
ìåðó, çàãîðîæåííîì áóìàæíûì ëèñòîì.

Îïûòû ñî âçðûâàìè â îòäåëüíîé ïåðâîé êàìåðå.
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïåðâîé ñåðèè ïî ïÿòè ïîçèöèÿì

ÈÂ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6. Íîìåðà êðèâûõ ñîîòâåòñò-
âóþò íîìåðàì ïîçèöèé, ïðè êîòîðûõ ïðîèçâîäèëñÿ
âçðûâ. Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ÷åì áëèæå ÈÂ ê îêíó,
òåì äîëüøå äëèòñÿ âçðûâ. Â íàøåì ñëó÷àå ñ óâåëè-
÷åíèåì íîìåðà ïîçèöèè âðåìÿ âçðûâà óìåíüøàåòñÿ
ñ 0,28 äî 0,17 ñ.

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî
äàâëåíèÿ â ýòîé ñåðèè îïûòîâ ïðè âçðûâå îò ìåñòà
óñòàíîâêè ÈÂ (êðèâàÿ 2), èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî
ñ ïðèáëèæåíèåì èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ ê îêíó
ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæå-
íèþ: â íàøåì ñëó÷àå ñ 0,1 äî 0,06 barg.

Îïûòû ñî âçðûâîì â ïåðâîé êàìåðå ïðè îòêðû-

òîì ïðîõîäå âî âòîðóþ. Âèä ãðàôèêîâ õîäà äàâëå-
íèÿ âçðûâà â êàìåðå, ñîîáùàþùåéñÿ ñî ñìåæíîé,
ïðè ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ
ïîêàçàí íà ðèñ. 8. Â äàííîì ñëó÷àå ïîëó÷åííàÿ çàâè-
ñèìîñòü äàâëåíèÿ âçðûâà îò ìåñòà ïîëîæåíèÿ ÈÂ âû-
ãëÿäèò íåñêîëüêî ñëîæíåå. Ïðè óñòàíîâêå ÈÂ âáëèçè
ïðîõîäà âî âòîðóþ êàìåðó (ïîç. 4 è 5) äàâëåíèå âçðû-
âà ðàâíî äàâëåíèþ âçðûâà â îòäåëüíîé êàìåðå. Îä-
íàêî ïðè óñòàíîâêå ÈÂ â öåíòðå êàìåðû è âáëèçè
ñáðîñíîãî ïðîåìà äàâëåíèå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì
ïðè âçðûâå â îòäåëüíîé êàìåðå, îñîáåííî ïðè ïîëî-
æåíèè ÈÂ â ïîç. 2.

Ðèñ. 6. Õîä äàâëåíèÿ âçðûâà â îòäåëüíîé êàìåðå: 1–5 — íî-
ìåðà ïîçèöèé ÈÂ, ïðè êîòîðûõ ïðîèçâîäèëñÿ âçðûâ

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ îò ðàñïîëîæå-
íèÿ èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ: 1 — ïðè íàëè÷èè ñìåæíîé êàìå-
ðîé; 2 — â ñëó÷àå ñ îòäåëüíîé êàìåðîé
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Âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå ýòîãî ôåíîìåíà ñëåäó-
þùåå. Ïðè óñòàíîâêå ÈÂ âáëèçè ïðîõîäà ïðè îòêðû-
òèè ëèñòà âî âòîðóþ êîìíàòó ïîïàäàþò óæå ñãîðåâ-
øèå ãàçû, ò. å. ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ, â äàííîì ñëó÷àå
èíåðòíûé ãàç, çàïîëíÿþùèé îáúåì âòîðîé êàìåðû.
Ñ óñïåõîì ýòî ìîãëà áû áûòü è ÷àñòü îáúåìà ïåðâîé
êàìåðû.

Ïðè ñäâèãå ÈÂ ê öåíòðó ïåðâîé êàìåðû ñ íà÷à-
ëîì âçðûâà âî âòîðóþ êàìåðó ïåðâîé ïîñòóïàåò èñ-
õîäíàÿ (åùå íå ãîðåâøàÿ) ñìåñü, ïî ïóòè òóðáóëèçè-
ðóÿñü â ïðîõîäå. Êîãäà îíà âîñïëàìåíÿåòñÿ, ãîðåíèå
ïðîèñõîäèò ïî ðàçâèòîé ïëîùàäè ôðîíòà ïëàìåíè.
×åì äàëüøå îòîäâèãàåòñÿ ÈÂ îò ïðîõîäà, òåì áîëü-
øå ÷àñòü íåãîðÿùåé ñìåñè ïîñòóïàåò âî âòîðóþ êà-
ìåðó.

È íàêîíåö, ïðè óñòàíîâêå ÈÂ ó ñáðîñíîãî ïðîåìà
ñðàáàòûâàåò ýôôåêò âûáðîñà â íåãî ïðîäóêòîâ ñãî-

ðàíèÿ, êîòîðûå äâèæóòñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ, êàê
ãàçû, èìåþùèå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, è ÷àñòè ïëà-
ìåíè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âëèÿíèå ñìåæíîé êîìíàòû
íà ïðîöåññ ñíèæàåòñÿ.

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ìîæíî ðàñ-
ñìîòðåòü çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ äàâëåíèé ïðè âçðû-
âå â îòäåëüíîé êàìåðå è â êàìåðå, ñîîáùàþùåéñÿ
ñ äðóãîé êàìåðîé, îò ðàññòîÿíèÿ îò ìåñòà âîñïëà-
ìåíåíèÿ äî ñáðîñíîãî ïðîåìà. Â íàøåì ñëó÷àå ïî
àáñöèññå îòëîæåíî îòíîñèòåëüíîå ðàññòîÿíèå l�l0.
Çàâèñèìîñòü p2�p1 = f (l�l0) ïðèâåäåíà íà ðèñ. 9. Ïî-
íÿòíî, ÷òî ïðåäëîæåííûå áåçðàçìåðíûå âåëè÷èíû
íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ïîíÿòèþ êðèòåðèåâ,
òåì íå ìåíåå îíè ïîçâîëÿþò ñðàâíèòü ìåæäó ñîáîé
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.
Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû â áåçðàçìåðíûõ
êîîðäèíàòàõ, ïîëó÷åííûå èññëåäîâàòåëÿìè èç ÌÃÑÓ
(òî÷êà À). Èç ðèñ. 9 âèäíî äîñòàòî÷íî ïðèåìëåìîå
ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ.

Èíòåðåñíî îáðàòèòüñÿ ê ðàíåå ïîëó÷åííûì íàìè
ðåçóëüòàòàì [16], ñîãëàñíî êîòîðûì ãàçîâûé âçðûâ
â îòäåëüíîé êîìíàòå ñ âîñïëàìåíåíèåì ó äàëüíåé
ñòåíû ãîðàçäî îïàñíåå âçðûâà âáëèçè ñáðîñíîãî ïðî-
åìà. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå
äàííûå ðàñõîäÿòñÿ ñ ýòèì óòâåðæäåíèåì è äåëàþò
íåîäíîçíà÷íûìè óñëîâèÿ âûáîðà ìåñòà óñòàíîâêè
ãàçîâîé ïëèòû â êóõîííîì ïîìåùåíèè.

Âûâîäû

1. Ïîäòâåðæäåí îáíàðóæåííûé â ÌÃÑÓ ýôôåêò
ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà ãàçà â êàìåðå ñî ñáðîñ-
íûì ïðîåìîì, åñëè îíà ñîîáùàåòñÿ âî âðåìÿ âçðû-
âà ñ äðóãîé (ñìåæíîé) êàìåðîé.

2. Ãèïîòåçà î âëèÿíèè íà ðàçâèòèå âçðûâà ìåñòà
âîñïëàìåíåíèÿ ãàçà â êàìåðå ïîäòâåðäèëàñü. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðè âîñïëàìåíåíèè ãàçà âáëèçè ïðîõî-
äà â ñìåæíóþ êàìåðó äàâëåíèå âçðûâà ïðàêòè÷åñêè
ðàâíî äàâëåíèþ ïðè âçðûâå â îòäåëüíîé êîìíàòå.
Âëèÿíèå ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè âîñïëàìåíåíèè â öåíòðå
êàìåðû è îñîáåííî â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó öåíòðîì
è ñáðîñíûì ïðîåìîì. Îäíàêî ïðè âîñïëàìåíåíèè
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñáðîñíîãî ïðîåìà
íà ðàçâèòèå âçðûâà íà÷èíàåò âëèÿòü äðóãîé ýôôåêò:
âûáðîñ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñ âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðîé è ÷àñòè ïëàìåíè, â êîòîðîé èäåò ïðîöåññ ãîðå-
íèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âëèÿíèå ñìåæíîé êîìíàòû íà
ðàçâèòèå ïðîöåññà ñíèæàåòñÿ.
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ABSTRACT

Researchers from MGSU (Moscow) revealed the effect of an adjacent room to the pressure of the gas
explosion in a room that has a window. They found that the explosion pressure in this case is signi-
ficantly (2.5-fold) higher than the pressure of the explosion in a room without an adjacent room. This
result confirms the studies Molkov V. V., they spent a little earlier. Review of foreign publications
shows that the priority of the study of this effect remains for Russian scientists. We confirmed this
effect also experimentally, but studies have been conducted in more detail.

In the experiment we used a model installation dimensions 0.5�0.5�1.0 m on the long side is di-
vided into two chambers, one of the chambers had the stroke window of 0.15�0.15 m, and the partition
between the chambers was a passage of the same size. The first chamber is filled with propane.
Control and measurement has been computerized, he worked on the original program. Data pro-
cessing was carried out in an environment Microsoft Excel.

Experimentally it was found that the greatest effect is seen when ignited gas-air mixture in the area
located between the center of the room and closer to the window (maximum excess — more than three
times). Directly by the window effect is weaker (1.8 times) and virtually non-existent when ignited
in a region close to the passage connecting room and the adjoining room.

Keywords: physical experiment; gas explosion; room; adjoining room; place of ignition of gas; ex-
plosion pressure.
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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ
ÃÎÐÅÍÈß, ÓÄÀËßÅÌÛÕ ÈÇ ÊÎÐÈÄÎÐÎÂ ÇÄÀÍÈÉ

Ïðîâåäåíà ïðîâåðêà ïðåäïîëîæåíèÿ î íåïîëíîì ó÷àñòèè â òåïëîîáìåíå îãðàæäàþùèõ êîíñò-
ðóêöèé êîðèäîðà ïðè ïîæàðå â öåëÿõ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ äûìîâûõ êëàïàíîâ
îòíîñèòåëüíî äâåðíûõ ïðîåìîâ ïîìåùåíèé î÷àãà ïîæàðà íà òåìïåðàòóðó äûìîâûõ ãàçîâ, óäà-
ëÿåìûõ èç êîðèäîðà, è îïðåäåëåíèÿ íàèõóäøåãî ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòû ñèñòåì âûòÿæíîé ïðî-
òèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè ñöåíàðèÿ ïîæàðà. Ïîêàçàíî, ÷òî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, ïîëó÷àåìûå
ïî ñóùåñòâóþùèì ðàñ÷åòíûì ìåòîäèêàì äëÿ ïîëíîé äëèíû êîðèäîðà, ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííî
çàíèæåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîëó÷åííûìè â ñòàòüå,
÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûáîðó âåíòèëÿòîðà ñèñòåìû ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû ñ íåäîñòàòî÷íîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ âûÿâëåí íàèõóäøèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòû ñèñòåì
âûòÿæíîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè ñöåíàðèé ïîæàðà – âàðèàíò, ïðè êîòîðîì òåìïåðàòóðà
ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, óäàëÿåìûõ èç êîðèäîðà è ïîäõîäÿùèõ ê äûìîâîìó (ïðîòèâîïîæàðíîìó)
êëàïàíó, ìàêñèìàëüíàÿ (ò. å. êîãäà äûìîâîé êëàïàí íàõîäèòñÿ íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
äâåðè ïîìåùåíèÿ ñ î÷àãîì ïîæàðà). Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò äâåðíîãî ïðîåìà ïîìåùåíèÿ î÷àãà ïîæàðà (ïîìå-
ùåíèÿ, ãäå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ïîæàðà) äî äûìîâîãî (ïðîòèâîïîæàðíîãî) êëàïàíà ñèñ-
òåìû âûòÿæíîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîòèâîäûìíàÿ âåíòèëÿöèÿ; ïðîòèâîäûìíàÿ çàùèòà; ïðîòèâîïîæàðíàÿ çà-
ùèòà; òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ; äûìîâîé êëàïàí; òåëîîáìåí.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.01.47-53

Îäíîé èç ñèñòåì àêòèâíîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû çäàíèé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà âûòÿæíîé ïðîòèâîäûì-
íîé âåíòèëÿöèè, îáåñïå÷èâàþùàÿ áåçîïàñíóþ ýâà-
êóàöèþ ëþäåé èç çäàíèÿ ïðè ïîæàðå [1, 2].

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè âåíòèëÿöèîííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñèñòåì âûòÿæíîé
ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè, ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü è äàâëåíèå, êîòîðûå äîëæåí ðàçâèâàòü âåí-
òèëÿòîð. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âåíòèëÿòîðà îïðåäå-
ëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ðàñõîäà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, óäàëÿ-
åìûõ èç êîðèäîðà íà ýòàæå ïîæàðà [3–5]. Íà ðàñõîä
ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò
èõ ïëîòíîñòü èëè òåìïåðàòóðà.

Ñ âñòóïëåíèåì â ñèëó ÑÏ 7.13130.2013 [6] ïî-
ÿâèëîñü òðåáîâàíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðè îïðå-
äåëåíèè ðàñõîäà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, óäàëÿåìûõ âû-
òÿæíîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèåé èç êîðèäîðîâ,
ïðèíèìàòü áåç ðàñ÷åòà ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ íå äîïóñêàåòñÿ.

Ðàñ÷åò òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåì ïðîòèâî-
äûìíîé âåíòèëÿöèè èëè ñîâìåùåííûõ ñ íèìè ñèñ-
òåì îáùåîáìåííîé âåíòèëÿöèè ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè [6]. Ðàñ÷åòû ìîãóò

áûòü âûïîëíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ [7] èëè íà îñíîâå
äðóãèõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé, íå ïðîòèâîðå÷àùèõ
óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì, íàïðèìåð [8].

Ñîãëàñíî [7] äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñðåäíåííîé òåì-
ïåðàòóðû äûìîâîãî ñëîÿ â êîðèäîðå Tsm (Ê) èñïîëü-
çóåòñÿ çàâèñèìîñòü, ïîëó÷åííàÿ èíòåãðèðîâàíèåì
óðàâíåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî èçìåíåíèå òåìïåðà-
òóðû â äûìîâîì ñëîå ïî äëèíå êîðèäîðà:
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ãäå Òr — òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êîðèäîðå, Ê;
Ò0 — èñêîìîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ãàçîâ, ïîñòó-
ïàþùèõ èç ãîðÿùåãî ïîìåùåíèÿ â êîðèäîð, Ê;
hsm — ïðåäåëüíàÿ òîëùèíà äûìîâîãî ñëîÿ, ì;
Àñ — ïëîùàäü êîðèäîðà, ì2;
lñ — äëèíà êîðèäîðà, ì.
Èç ôîðìóëû (1) ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-

ðà äûìîâîãî ñëîÿ â êîðèäîðå îïðåäåëÿåòñÿ òåìïå-
ðàòóðîé âîçäóõà â êîðèäîðå äî íà÷àëà ïîæàðà è òåì-
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ïåðàòóðîé ãàçîâ, ïîñòóïàþùèõ èç ãîðÿùåãî ïîìåùå-
íèÿ è îòäàþùèõ ÷àñòü òåïëîâîé ýíåðãèè â îãðàæäà-
þùèå êîíñòðóêöèè êîðèäîðà.

Òåïëîïîòåðè äûìîâûõ ãàçîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïëî-
ùàäüþ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, ó÷àñòâóþùèõ â
òåïëîîáìåíå, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïëîùàäü è
äëèíó êîðèäîðà.

Öåëåñîîáðàçíî âûäâèíóòü ïðåäïîëîæåíèå î òîì,
÷òî äûì ïðè âûõîäå ÷åðåç äâåðíîé ïðîåì èç ïîìå-
ùåíèÿ î÷àãà ïîæàðà ìîæåò íå ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà
âñþ ïëîùàäü êîðèäîðà, à óäåðæèâàòüñÿ âáëèçè äû-
ìîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ñèñòåìû âûòÿæíîé ïðî-
òèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè, ò. å. â òåïëîîáìåíå ìîæåò
ó÷àñòâîâàòü ÷àñòü îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé. Ïðè
ýòîì òåìïåðàòóðà äûìîâûõ ãàçîâ â êîðèäîðå èç-çà
íåïîëíîãî ó÷àñòèÿ â òåïëîîáìåíå îãðàæäàþùèõ êîí-
ñòðóêöèé áóäåò íàèáîëüøåé, à çíà÷èò, è ðàñõîä ãà-
çîäûìîâîçäóøíîé ñìåñè, óäàëÿåìîé èç êîðèäîðà,
íà ýòàæå ïîæàðà áóäåò ìàêñèìàëüíûì.

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ñòàòüè áûëà ïðîâåäåíà ïðî-
âåðêà äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ â öåëÿõ èññëåäîâà-
íèÿ âëèÿíèÿ ïîëîæåíèÿ äûìîâûõ êëàïàíîâ îòíîñè-
òåëüíî äâåðíûõ ïðîåìîâ ïîìåùåíèé î÷àãà ïîæàðà
íà òåìïåðàòóðó äûìîâûõ ãàçîâ, óäàëÿåìûõ èç êîðè-
äîðà, è âûÿâëåíèÿ íàèõóäøåãî ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáî-
òû ñèñòåì âûòÿæíîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè
ñöåíàðèÿ ïîæàðà.

Äëÿ âîçìîæíîãî ðåøåíèÿ äàííîãî âîïðîñà èñ-
ñëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ñåðèè ÷èñëåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà FDS
[9] â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ãî-
ðåíèÿ â êîðèäîðå ïðè ïîæàðå â çäàíèè äëÿ âàðèàí-
òîâ, ïîëó÷àåìûõ ñî÷åòàíèåì ñëåäóþùèõ õàðàêòå-
ðèñòèê:

à) íàçíà÷åíèå îáúåêòà:
– æèëîå;
– òîðãîâîå;
– îôèñíîå;
á) êîíôèãóðàöèÿ êîðèäîðà:
– êîëüöåâàÿ;
– óãëîâàÿ;
– ïðÿìîëèíåéíàÿ;
â) ïîëîæåíèå äûìîâîãî êëàïàíà:
– âáëèçè äâåðíîãî ïðîåìà èç ãîðÿùåãî ïîìåùå-

íèÿ â êîðèäîð;
– íà ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò äâåðíîãî ïðî-

åìà èç ãîðÿùåãî ïîìåùåíèÿ â êîðèäîð;
– ñðåäíåå ìåæäó äâóìÿ óêàçàííûìè ïîëîæå-

íèÿìè.
Ïîìåùåíèå î÷àãà ïîæàðà ìîäåëèðîâàëîñü ïëî-

ùàäüþ 50 ì2 è âûñîòîé 2,8 ì. Î÷àã ïîæàðà ïðèíè-
ìàëñÿ â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà-
÷åíèÿ îáúåêòà ïî [10–12]. Ïîìåùåíèå îñíàùàëîñü
îêîííûì ïðîåìîì ðàçìåðîì 1,6�1,6 ì. Âñêðûòèå

îñòåêëåíèÿ ïðîèñõîäèëî â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíî-
ìåðíîñòÿìè, îïèñàííûìè â [8, 13].

Ñ ïîìåùåíèåì ñîîáùàëñÿ êîðèäîð ÷åðåç äâåð-
íîé ïðîåì ðàçìåðîì 1,2�2,0 ì. Øèðèíà êîðèäîðà
ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 1,6 ì, âûñîòà — 2,8 ì, à äëèíà
— â çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðàöèè: äëÿ êîëüöåâîé —
20 ì; óãëîâîé — 30 ì; ïðÿìîëèíåéíîé — 45 ì.

Â êîðèäîðå ïðåäïîëàãàëîñü íàëè÷èå âûòÿæíîé
ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè. Ðàçìåðû äûìîâîãî êëà-
ïàíà ïðèíèìàëèñü 0,6�0,6 ì. Ìàññîâûé ðàñõîä óäà-
ëÿåìîãî èç êîðèäîðà äûìà, îïðåäåëåííûé ïî [14],
çàäàâàëñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ çäàíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñõåìû ìîäåëèðóåìûõ ñöå-
íàðèåâ ïîæàðà: íà ðèñ. 1,à — â ïîìåùåíèè, ñîîá-
ùàþùåìñÿ ñ êîðèäîðîì êîëüöåâîé êîíôèãóðàöèè,
ðèñ. 1,á — óãëîâîé êîíôèãóðàöèè, ðèñ. 1,â — ïðÿ-
ìîëèíåéíîé êîíôèãóðàöèè.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìîäåëèðóåìîãî ñöåíàðèÿ ïîæàðà â ïîìåùå-
íèè, ñîîáùàþùåìñÿ ñ êîðèäîðîì êîëüöåâîé (à), óãëîâîé (á)
è ïðÿìîëèíåéíîé (â) êîíôèãóðàöèé: 1 — î÷àã ïîæàðà; 2 —
îêîííûé ïðîåì; 3 — äâåðíîé ïðîåì; 4 — äûìîâûå êëàïàíû
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Òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ îïðåäåëÿëàñü â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ñå÷åíèÿ äûìîâîãî êëàïà-
íà. Ïðè ýòîì çàïèñûâàëèñü êàê ìàêñèìàëüíûå, òàê è
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî ñå÷åíèþ êëàïàíà.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â ñå÷åíèè
äûìîâîãî êëàïàíà â êîðèäîðå êîëüöåâîé êîíôèãó-
ðàöèè ïðè ïîæàðå â æèëîì çäàíèè, íà ðèñ. 3 —
â îôèñíîì çäàíèè.

Èç ðèñ. 2 è 3 âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ
îò äâåðíîãî ïðîåìà, âåäóùåãî èç ïîìåùåíèÿ î÷àãà
ïîæàðà â êîðèäîð, äî äûìîâîãî êëàïàíà òåìïåðàòó-
ðà äûìà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç êëàïàí, ñíèæàåòñÿ.

Ïðè ðàñïîëîæåíèè äûìîâîãî êëàïàíà âáëèçè
äâåðíîãî ïðîåìà èç ãîðÿùåãî ïîìåùåíèÿ â êîðèäîð
òåìïåðàòóðà óäàëÿåìîãî äûìà ìàêñèìàëüíà ïî îò-
íîøåíèþ ê âàðèàíòàì ñðåäíåãî èëè íàèáîëåå óäà-
ëåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ äûìîâîãî êëàïàíà.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ïðî-
äóêòîâ ãîðåíèÿ â ñå÷åíèè äûìîâîãî êëàïàíà â êîðèäîðå êîëü-
öåâîé (à), óãëîâîé (á) è ïðÿìîëèíåéíîé (â) êîíôèãóðàöèé
ïðè ïîæàðå â æèëîì çäàíèè: 1 — ðàñïîëîæåíèå äûìîâîãî
êëàïàíà âáëèçè äâåðíîãî ïðîåìû; 2 — ñðåäíåå ðàñïîëîæå-
íèå äûìîâîãî êëàïàíà; 3 — íà ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
äâåðíîãî ïðîåìà

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ïðî-
äóêòîâ ãîðåíèÿ â ñå÷åíèè äûìîâîãî êëàïàíà â êîðèäîðå êîëü-
öåâîé (à), óãëîâîé (á) è ïðÿìîëèíåéíîé (â) êîíôèãóðàöèé
ïðè ïîæàðå â îôèñíîì çäàíèè: 1 — ðàñïîëîæåíèå äûìîâîãî
êëàïàíà âáëèçè äâåðíîãî ïðîåìû; 2 — ñðåäíåå ðàñïîëîæå-
íèå äûìîâîãî êëàïàíà; 3 — íà ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
äâåðíîãî ïðîåìà
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Ýòî âëèÿíèå óñèëèâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû
êîðèäîðà äëÿ óãëîâîé è ïðÿìîëèíåéíîé êîíôèãóðà-
öèé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëüöåâîé â ñëó÷àå ñðåäíåãî èëè
íàèáîëåå óäàëåííîãî ïîëîæåíèÿ äûìîâîãî êëàïàíà.
Ïðè ðàñïîëîæåíèè äûìîâîãî êëàïàíà âáëèçè äâåð-
íîãî ïðîåìà äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ ðàññòîÿíèå ìåæäó
íèìè íåèçìåííî.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî
âñåì ðàññìàòðèâàåìûì âàðèàíòàì.

Äàííûå ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäèêå [7],
óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñ-

Íàçíà-
÷åíèå

îáúåêòà

Êîíôè-
ãóðàöèÿ

êîðèäîðà

Ïîëî-
æåíèå

êëàïàíà
îòíîñè-
òåëüíî

äâåðíîãî
ïðîåìà

Òåìïåðàòóðà äûìà
â ñå÷åíèè äûìîâîãî

êëàïàíà, °Ñ, ïîëó÷åííàÿ

â ÷èñëåííûõ
ýêñïåðè-
ìåíòàõ

ðàñ÷åòîì
ïî ìåòîäèêå
ÂÍÈÈÏÎ*

[2]

ñð
åä

íÿ
ÿ

ì
àê

ñè
-

ì
àë

üí
àÿ

Îôèñíîå Êîëüöåâàÿ Áëèçêî 243 338 205

Ñðåäíåå 242 300

Äàëåêî 225 239

Óãëîâàÿ Áëèçêî 254 356 151

Ñðåäíåå 218 250

Äàëåêî 174 187

Ïðÿìî-
ëèíåéíàÿ

Áëèçêî 255 366 110

Ñðåäíåå 166 218

Äàëåêî 155 161

Æèëîå Êîëüöåâàÿ Áëèçêî 241 329 222

Ñðåäíåå 238 290

Äàëåêî 217 231

Óãëîâàÿ Áëèçêî 257 355 163

Ñðåäíåå 208 238

Äàëåêî 155 164

Ïðÿìî-
ëèíåéíàÿ

Áëèçêî 249 350 117

Ñðåäíåå 148 194

Äàëåêî 137 140

Òîðãîâîå Êîëüöåâàÿ Áëèçêî 258 357 211

Ñðåäíåå 257 315

Äàëåêî 242 258

Óãëîâàÿ Áëèçêî 271 379 155

Ñðåäíåå 232 270

Äàëåêî 176 191

Ïðÿìî-
ëèíåéíàÿ

Áëèçêî 255 366 111

Ñðåäíåå 166 218

Äàëåêî 154 161

* Çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû ïðè ïîæàðå ñ íàãðóçêîé [15] äëÿ
îôèñíîãî (àäìèíèñòðàòèâíîå ïîìåùåíèå; ìåáåëü + áóìàãà
(0,75 + 0,25)), æèëîãî (çäàíèå 1-é è 2-é ñòåïåíåé îãíåñòîé-
êîñòè; ìåáåëü + òêàíè) è òîðãîâîãî (ïðîìòîâàðû; òåêñòèëü-
íûå èçäåëèÿ) çäàíèé. Êîëè÷åñòâî ïîæàðíîé íàãðóçêè ïðè-
íèìàëîñü ñîãëàñíî [16].

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

Ðèñ. 4. Ïîëå òåìïåðàòóðû íà âûñîòå 2 ì îò ïîëà ïðè ïîæàðå â
æèëîì çäàíèè ñ êîðèäîðîì óãëîâîé êîíôèãóðàöèè ïðè ðàñ-
ïîëîæåíèè äûìîâîãî êëàïàíà íà ìèíèìàëüíîì (à), ìàêñè-
ìàëüíîì (á) ðàññòîÿíèè îò äâåðíîãî ïðîåìà èç ãîðÿùåãî ïî-
ìåùåíèÿ â êîðèäîð è ïîñåðåäèíå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ïîëî-
æåíèÿìè (â)
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ëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ âñåõ òðåõ òèïîâ çäàíèé
ñ êîðèäîðàìè ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè ïðè ðàñïî-
ëîæåíèè äûìîâîãî êëàïàíà íà ìàêñèìàëüíîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò äâåðíîãî ïðîåìà, âåäóùåãî èç ãîðÿùåãî
ïîìåùåíèÿ â êîðèäîð. Äëÿ ýòîãî âàðèàíòà ïëîùàäü
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé êîðèäîðà, ó÷àñòâóþùèõ
â òåïëîîáìåíå, íàèáîëüøàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-
ìè âàðèàíòàìè è ñîïîñòàâèìà ñ ïëîùàäüþ Àñ, ïðè-
íèìàåìîé ïî ôîðìóëå (1) äëÿ âñåé äëèíû êîðèäîðà.
Ðàñõîæäåíèå ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò îò 2 äî 29 %, ïðè-
÷åì äëÿ êîëüöåâîé è óãëîâîé êîíôèãóðàöèé êîðèäî-
ðà îíî íå ïðåâûøàåò 13 %.

Ïðè óñòàíîâêå äûìîâîãî êëàïàíà â ñðåäíåì ïîëî-
æåíèè ðàñõîæäåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ äî 34 %, à âáëèçè
äâåðíîãî ïðîåìà — äî 57 %.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ðàñõîäà äûìà, óäàëÿ-
åìîãî ïðè ïîæàðå èç êîðèäîðà, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,
öåëåñîîáðàçíî ïðèíèìàòü íå ëîêàëüíûå çíà÷åíèÿ
òåìïåðàòóðû, à ñðåäíåå ïî ïëîùàäè äûìîâîãî êëà-
ïàíà çíà÷åíèå.

Â ñâîþ î÷åðåäü, çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åí-
íûå ïî ìåòîäèêå [7] äëÿ ïîëíîé äëèíû êîðèäîðà,
ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííî çàíèæåííûìè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ÷òî ìî-
æåò ïðèâåñòè ê âûáîðó âåíòèëÿòîðà ñèñòåìû ïðî-
òèâîäûìíîé çàùèòû ñ íåäîñòàòî÷íîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ
â âèäå ïîëåé òåìïåðàòóðû íà âûñîòå 2 ì îò ïîëà ïðè
ïîæàðå â æèëîì çäàíèè. Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîä-
òâåðæäàþò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïðè ðàñïîëî-
æåíèè äûìîâîãî êëàïàíà íà ìàêñèìàëüíîì ðàññòî-

ÿíèè îò äâåðè ïîìåùåíèÿ ñ î÷àãîì ïîæàðà áóëüøàÿ
÷àñòü äûìîâîé ñòðóè èç ãîðÿùåãî ïîìåùåíèÿ ïî
ïóòè ê êëàïàíó ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ äûìîâîçäóøíîé
ñìåñüþ è òåìïåðàòóðà óäàëÿåìîãî ÷åðåç êëàïàí äûìà
ñíèæàåòñÿ. Ïðè íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè îò äâåðè ãî-
ðÿùåãî ïîìåùåíèÿ äî êëàïàíà äûìîóäàëåíèÿ áóëü-
øàÿ ÷àñòü ñòðóè äûìà, âûõîäÿùåé èç äâåðè ãîðÿùå-
ãî ïîìåùåíèÿ, ïîäõîäèò ê êëàïàíó äûìîóäàëåíèÿ ñ
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé, è òåìïåðàòóðà óäàëÿåìîãî
äûìà ïðåâûøàåò ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó â êîðèäîðå.

Âûâîäû

1. Ïðîâåäåííûå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîä-
òâåðæäàþò ïðåäïîëîæåíèå î âëèÿíèè ðàñïîëîæå-
íèÿ äûìîâûõ êëàïàíîâ îòíîñèòåëüíî äâåðíûõ ïðî-
åìîâ ïîìåùåíèé î÷àãà ïîæàðà íà òåìïåðàòóðó äû-
ìîâûõ ãàçîâ, óäàëÿåìûõ èç êîðèäîðà.

2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîçâîëèëè âûÿâèòü íàè-
õóäøèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòû ñèñòåì âûòÿæíîé ïðî-
òèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè ñöåíàðèé ïîæàðà. Òàêîâûì
ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò, ïðè êîòîðîì äûìîâîé (ïðîòèâî-
ïîæàðíûé) êëàïàí íàõîäèòñÿ íà ìèíèìàëüíîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò äâåðè ïîìåùåíèÿ ñ î÷àãîì ïîæàðà è òåì-
ïåðàòóðà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, óäàëÿåìûõ èç êîðèäî-
ðà, ìàêñèìàëüíàÿ.

3. Ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, â òîì
÷èñëå ïî [7, 14], ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ìèíèìàëüíîå
ðàññòîÿíèå îò äâåðíîãî ïðîåìà ïîìåùåíèÿ î÷àãà
ïîæàðà (ïîìåùåíèÿ, ãäå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå
ïîæàðà) äî äûìîâîãî (ïðîòèâîïîæàðíîãî) êëàïàíà
ñèñòåìû âûòÿæíîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè.
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TO THE QUESTION OF CALCULATION OF TEMPERATURE
OF THE PRODUCTS OF BURNING DELETED FROM
CORRIDORS OF BUILDINGS
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KALMYKOV S. P., Candidate of Technical Sciences, Lecturer of Department
of Fire Safety in Construction, State Fire Academy of Emercom of Russia
(Borisa Galushkina St., 4, Moscow, 129366, Russian Federation; e-mail address: k_sp@bk.ru)

ABSTRACT

An inspection of the assumption of incomplete participation in heat exchange of the protecting
corridor designs at the fire with a research objective of influence of an arrangement of smoke valves
in relation to doorways of placements of the seat of fire on temperature of the combustion gases
deleted from a corridor, and definition of the worst scenario of the fire from the point of view of work
of systems of exhaust smoke ventilation is carried out. The values of temperature received by
the existing settlement techniques for the full length of a corridor, are significantly underestimated in
relation to results of the numerical experiments received in article that can cause a choice of the fan of
system of smoke control system with an insufficient productivity. Results of calculations allowed to
reveal the worst scenario of the fire from the point of view of work of systems of exhaust smoke
ventilation from corridors; that is the option, when temperature of the products of burning deleted
from a corridor maximum, i. e. when the smoke (fire-prevention) valve is at the minimum distance
from a room door with the seat of fire. It is noted that for carrying out practical calculations it is
necessary to consider the minimum distance from a doorway of the room of the seat of fire (the room
where fire emergence) to the smoke valve (fire-prevention) of system of exhaust smoke ventilation.
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smoke valve; heat exchange.
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Îñâåùåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïîäàâëåíèÿ î÷àãîâ âîñïëàìåíåíèÿ
ìàñëîíàïîëíåííîãî òðàíñôîðìàòîðà ñ ó÷åòîì îõëàæäåíèÿ åãî ðàçîãðåòûõ ýëåìåíòîâ. Ïîêàçà-
íî, ÷òî òóøåíèå òðàíñôîðìàòîðà íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ îõëàæäåíèåì íàãðåòûõ òåïëîâûì ïîòî-
êîì ÷àñòåé è ýëåìåíòîâ òðàíñôîðìàòîðà, ïðè÷åì íåîáõîäèìîñòü îõëàæäåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ
÷àñòåé â íåñêîëüêî ðàç óâåëè÷èâàåò ïîòðåáíîå âðåìÿ ïîäà÷è òîíêîðàñïûëåííîé âîäû ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âðåìåíåì òóøåíèÿ ìàñëà íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîääîíà. Îïðåäåëåíî âðåìÿ,
íåîáõîäèìîå äëÿ íàäåæíîãî òóøåíèÿ è îõëàæäåíèÿ íàãðåòûõ ÷àñòåé òðàíñôîðìàòîðà äî òåì-
ïåðàòóðû íèæå òåìïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ ìàñëà äëÿ ïîòîêà òîíêîðàñïûëåííîé âîäû.
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Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîìàòè÷åñêèå
ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ ìàñëîíàïîëíåííûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ, èñïîëüçóþùèå òðàäèöèîííûå äðåí÷åð-
íûå îðîñèòåëè, êàê ìèíèìóì, íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâ-
íû. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, ïîâûøåí-
íûé ðàñõîä âîäû, ýíåðãîåìêîñòü êîòîðîãî íà ïîðÿäîê
ïðåâûøàåò òåïëîâûäåëåíèå îò î÷àãà ïîæàðà . Êîðåí-
íûì îáðàçîì èçìåíèòü ïîëîæåíèå äåë ìîæåò ïðè-
ìåíåíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ òîíêîðàñïûëåí-
íîé âîäû [1].

Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì
ÿâëÿåòñÿ çíàíèå îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïîòîêà
æèäêîñòè, à èìåííî ðàçìåðà êàïåëü, ñêîðîñòè èõ äâè-
æåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ çàùèùàåìîé ïî-
âåðõíîñòè.

Â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ, ïðîâåäåííûõ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû [2–5] è ñâÿçàííûõ ñ òîíêîðàñïûëåííîé
âîäîé, ïîêàçàíî, ÷òî òàêîå îãíåòóøàùåå âåùåñòâî
(ÎÒÂ) ìîæåò èìåòü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â îá-
ëàñòè ïîæàðîòóøåíèÿ è ïîäàâëåíèÿ î÷àãîâ âîçãîðà-
íèÿ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé (ËÂÆ) áëà-
ãîäàðÿ ñâîåé âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Óñïåøíîå òóøåíèå ïîæàðà òîíêîðàñïûëåííîé âî-
äîé îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ðàçìåðàìè êàïåëü îãíå-
òóøàùåãî âåùåñòâà, íî è â áîëüøåé ñòåïåíè èõ ñêî-
ðîñòüþ è èíòåíñèâíîñòüþ îðîøåíèÿ çàùèùàåìîé ïî-
âåðõíîñòè [6]. Â ñâÿçè ñ ýòèì òðåáóåòñÿ òùàòåëüíûé
ïîäáîð ðàñïûëèòåëåé [7] ñ ó÷åòîì èõ ïàðàìåòðîâ è
õàðàêòåðèñòèê, ãåíåðèðóþùèõ òîíêîðàñïûëåííóþ
âîäó, äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ â ñèñòåìàõ ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû ìàñëîíàïîëíåííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ.
Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ óñòàíîâîê àâ-
òîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ âîäà,
êîòîðàÿ íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ñòåïåíè î÷èñòêè.

Ïðè ñîçäàíèè ïðîòèâîïîæàðíûõ ñèñòåì îïðåäå-
ëÿþùèì ïàðàìåòðîì [8] ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêàÿ (îïðå-
äåëÿþùàÿ íîðìàòèâíóþ) èëè ìèíèìàëüíî âîçìîæ-
íàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà,
ò. å. íåîáõîäèìûé ðàñõîä ÎÒÂ íà åäèíèöó ïëîùàäè
è âðåìÿ ïîäà÷è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîãî òóøåíèÿ
è îõëàæäåíèÿ íàãðåòûõ âî âðåìÿ ïîæàðà ýëåìåíòîâ
çàùèùàåìîãî îáúåêòà.

Èìåííî ýòè äâà ïàðàìåòðà îïðåäåëÿþò ïîòðåá-
íîå êîëè÷åñòâî ÎÒÂ, êîòîðîå íåîáõîäèìî çàïàñòè è

© Äóøêèí À. Ë., Ëîâ÷èíñêèé Ñ. Å., Ðÿçàíöåâ Í. Í., 2016
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ïîäàòü íà çàùèùàåìûé îáúåêò [9]. Ïðè ñóùåñòâó-
þùèõ äëÿ ìàñëîíàïîëíåííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íîð-
ìàõ ïî èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ (J = 0,2 äì3�(ì2·ñ))
è âðåìåíè òóøåíèÿ (
 = 30 ìèí) ñèñòåìà ïîæàðîòó-
øåíèÿ òðåáóåò íåîïðàâäàííî áîëüøèõ ðàñõîäîâ è
çàïàñîâ âîäû, ÷òî âåäåò ê óäîðîæàíèþ ñèñòåìû, ñî-
îðóæåíèþ ñïåöèàëüíûõ âîäîåìîâ èëè åìêîñòåé, óâå-
ëè÷åíèþ ïîòðåáíîé ìîùíîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè îðî-
øåíèÿ è íåîáõîäèìîãî âðåìåíè òóøåíèÿ è îõëàæ-
äåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà áûëà ñîçäàíà ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ óñòàíîâêà, ìîäåëèðóþùàÿ ñëåäóþùèå òèïû
(âèäû) ïîæàðîâ íà òðàíñôîðìàòîðå:
� ãîðåíèå ìàñëà â ìàñëîïðèåìíèêå òðàíñôîðìà-

òîðà;
� ãîðåíèå ìàñëà íà ãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ,

ïîêðûòûõ ãðàâèåì, ïåñêîì, çåìëåé è ò. ï.;
� ãîðåíèå ìàñëà íà âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ,

èìèòèðóþùèõ ðàçðóøåíèå ñòåíîê òðàíñôîðìà-
òîðà;

� ãîðåíèå ìàñëà íà ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòûõ ìå-
òàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ è ôðàãìåíòàõ òðàíñôîð-
ìàòîðà îò óæå ñóùåñòâóþùåãî ïîæàðà èëè îò
âíåøíåãî èñòî÷íèêà (ïîæàð ñîñåäíåãî òðàíñôîð-
ìàòîðà, ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä è ò. ï.);

� ãîðåíèå ìàñëà ïðè åãî èñòå÷åíèè èç îáðàçîâàâ-
øåéñÿ ùåëè (íåãåðìåòè÷íîñòü);

� ãîðåíèå ìàñëà íà ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè òîêî-
ââîäà ïðè åãî ðàçðóøåíèè;

� îõëàæäåíèå íàãðåòûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè äî
òåìïåðàòóðû íèæå óðîâíÿ âîñïëàìåíåíèÿ ìàñëà.
Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå, êîòîðûå ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå èññëåäîâà-
íèÿ íà ìîäåëÿõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê ðå-
àëüíûì óñëîâèÿì òóøåíèÿ ïîæàðà íà êîíêðåòíîì
îáúåêòå [10, 11].

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ýëåìåíòû òðàíñôîðìàòîðà
èìåþò áîëüøóþ òåïëîâóþ èíåðöèîííîñòü (ìåäü).
Ïî ýòîé ïðè÷èíå òåìï îõëàæäåíèÿ âñåãî òðàíñôîð-
ìàòîðà äàæå ïîòîêîì òîíêîðàñïûëåííîé âîäû áóäåò
ìàë — 10–2…10–3 °Ñ�ñ. Âîçãîðàíèå è ïîæàð òðàíñ-
ôîðìàòîðà íîñÿò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð êàê ïî ìåñòó
è ïëîùàäè, òàê è ïî õàðàêòåðó è ïðè÷èíå çàæèãà-
íèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè òóøå-
íèÿ íà êàêîé-ëèáî ìîäåëè, ïðèáëèæåííîé ê ðåàëü-
íûì óñëîâèÿì, íåîáõîäèìî âîñïðîèçâåñòè íà íåé êàê
ìîæíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî òèïîâ ïîæàðîâ íà òðàíñ-
ôîðìàòîðå. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ìîäåëü äîëæíà îò-
ðàæàòü íàèáîëåå æåñòêèå êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
âîçãîðàíèÿ.

Âî-ïåðâûõ, âàæíî ñîçäàòü òåïëîâûå ïîòîêè îò
î÷àãà ãîðåíèÿ ê ïîâåðõíîñòè åìêîñòè ñ ìàñëîì, êîòî-
ðûå áûëè áû ðàâíû ïî âåëè÷èíå ðåàëüíûì. Âî-âòî-
ðûõ, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü òåìï íàãðåâà ìàñëà â

åìêîñòè, áëèçêèé ê òåìïó íàãðåâà ìàñëà â òðàíñôîð-
ìàòîðå ïðè ïîæàðå íà âñåõ ïîâåðõíîñòÿõ.

Ïëîòíîñòü òåïëîâûõ ïîòîêîâ ê ïîâåðõíîñòè åì-
êîñòè ñ ìàñëîì áûëà îïðåäåëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî
íà óñòàíîâêå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1.

Â ïîääîíå 8 ôîðìèðîâàëñÿ ìîäåëüíûé î÷àã ñî-
ãëàñíî íîðìàì ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé, êîòîðûå îïè-
ñàíû â [12]. Â êà÷åñòâå ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà ïðè ïðî-
âåäåíèè èñïûòàíèé ïðèìåíÿëîñü ìàñëî òðàíñôîðìà-
òîðíîå Nytro 11GX (11GBX), ñîîòâåòñòâóþùåå ñòàí-
äàðòó IEC 60296:03.

Ïîñëå ïîäæîãà î÷àãà èçìåðÿëîñü âðåìÿ ãîðåíèÿ
è òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè 7 òåðìîäàò÷èêîì è òåï-
ëîâèçîðîì FLIR.

Ïî èñòå÷åíèè 120 ñ îòêðûâàëñÿ êðàí ïîäà÷è
ÎÒÂ 3, ïîñëå ÷åãî ìàñëî èç åìêîñòè 2 ïî ãèáêîé ìà-
ãèñòðàëè 4 ïîñòóïàëî â òðóáêó 5 è ðàñïðåäåëÿëîñü
ïî ïîâåðõíîñòè 6, à çàòåì — ïî ïîâåðõíîñòè 7.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ñíèìîê ñ òåïëîâèçîðà, ïîëó-
÷åííûé â ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè.
Ïî èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû ñ íà÷àëà âîçãîðàíèÿ
îïðåäåëÿëè ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà ê ñòåíêå,
êàê êîëè÷åñòâî òåïëà, ïîëó÷åííîãî ñòåíêîé â åäè-
íèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû ïëîùàäè ñ ó÷åòîì òåïëî-
åìêîñòè ìàòåðèàëà ñòåíêè.

Çàðåãèñòðèðîâàííûå òåïëîâèçîðîì FIRE è õðî-
ìåëü-àëþìåëåâûì òåðìîäàò÷èêîì çíà÷åíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ñòåíêè (ðèñ. 3) â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìå-
íè ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè òåïëîôèçè÷åñêèå ðàñ÷åòû
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè òðàíñôîðìàòîðà è ïëîò-
íîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà (ðèñ. 4), èäóùåãî íà ðàçîãðåâ
ìàñëà âíóòðè åãî.

Ðèñ. 1. Ìîäåëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòè òðàíñôîðìàòîðà è ïëîòíîñòè òåïëîâûõ ïîòî-
êîâ ïðè ðîçëèâå è âîçãîðàíèè ìàñëà: 1 — ñòîéêà êðåïëåíèÿ
åìêîñòè ñ òðàíñôîðìàòîðíûì ìàñëîì; 2 — åìêîñòü ñ òðàíñ-
ôîðìàòîðíûì ìàñëîì; 3 — çàïîðíàÿ àðìàòóðà ïîäà÷è òðàíñ-
ôîðìàòîðíîãî ìàñëà; 4 — ãèáêàÿ ìàãèñòðàëü; 5 — òðóáêà
ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè ðîçëèâà òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà;
6 — ïîâåðõíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìàñëà; 7 — ïîâåðõíîñòü èç-
ìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ òåðìîïàðîé; 8 — ïîääîí ñ ËÂÆ
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Òåïëîâîé ïîòîê îò ôàêåëà ãîðåíèÿ ê âåðòèêàëü-
íîé ñòåíêå qexp ñêëàäûâàåòñÿ èç òåïëîâîãî ïîòîêà,
èäóùåãî íà ðàçîãðåâ ñòåíêè qv, òåïëîâîãî ïîòîêà, óõî-
äÿùåãî çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ñòåíêè qem,
è òåïëîâîãî ïîòîêà, ñíèìàåìîãî çà ñ÷åò êîíâåêöèè
âîçäóõà îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñóììàðíàÿ ïëîòíîñòü
òåïëîâîãî ïîòîêà ê âåðòèêàëüíîé ñòåíêå ñîñòàâëÿëà
60…75 êÂò�ì2.

Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà qv îïðåäåëÿëàñü èç
ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è òåïëîïðîâîäíîñòè ìåòîäîì
ðåãóëÿðèçàöèè ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ñòåíêè.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà çà
ñ÷åò èçëó÷åíèÿ qem èñïîëüçîâàëîñü óðàâíåíèå Ñòå-
ôàíà – Áîëüöìàíà:

q T Tem s ef w amb� �� � ( ) ,4 4

ãäå �s — ïîñòîÿííàÿ èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òå-
ëà (ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà–Áîëüöìàíà), Âò�(ì2·Ê4);
�s = 5,67·10–8 Âò�(ì2·Ê4);
�ef — ýôôåêòèâíàÿ ñòåïåíü ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè;
�ef = 0,8;
Òw, Òamb — èçìåðåííàÿ òåìïåðàòóðà ñîîòâåòñò-
âåííî ïîâåðõíîñòè è îêðóæàþùåé ñðåäû, Ê.

Ýôôåêòèâíàÿ ñòåïåíü ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè îïðå-
äåëÿëàñü ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñòåí-
êè òåðìîïàðàìè è òåïëîâèçîðîì.

Òåìï íàãðåâà æèäêîñòè èëè òâåðäîãî òåëà âûðà-
æàåòñÿ (â îñðåäíåííûõ ïî ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è
îáúåìó âåëè÷èíàõ) ôîðìóëîé

�
�

�t
q S

C V

qS

CV

S

V


 
 

� �
+

+

d

d
, (1)

ãäå q — óäåëüíàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà îò ïî-
æàðà, êÂò�ì2;
S� — ñóììàðíàÿ, âîñïðèíèìàþùàÿ ýòîò ïîòîê
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, ì2;
V — îáúåì ìàñëà, ì3;
q C, ,
 — ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâî-
ãî ïîòîêà, ïëîòíîñòè ìàñëà è åãî òåïëîåìêîñòè.
Âåñü âíóòðåííèé îáúåì òðàíñôîðìàòîðà 50 ì3

ñ ìàñëîì, îáìîòêàìè, ýëåêòðîòåõíè÷åñêèìè ýëåìåí-
òàìè îáëàäàåò ãðîìàäíîé òåïëîâîé èíåðöèîííîñòüþ
èç-çà âûñîêîé òåïëîåìêîñòè ìàñëà: 
ÑV � � , · -!. �
� ". � � !,.. /Äæ�°Ñ (çäåñü 
 — ïëîòíîñòü ìàñëà,
êã�ì3;Ñ—óäåëüíàÿòåïëîåìêîñòüìàñëà,Äæ�(êã·°Ñ)).

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó (1) èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ (ïðè
îáùåé ïëîùàäè ðåàëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà S = 270 ì2

è îáúåìå ìàñëà V = 50 ì3), ïîëó÷èì:

�t��
 = 0,2237.

Òîãäà çà 180 ñ ìàñëî íàãðååòñÿ íà �t � 40 °Ñ.
Îäíàêî îïðåäåëåííàÿ òàêèì îáðàçîì òåìïåðàòó-

ðà ÿâëÿåòñÿ óñðåäíåííîé òåìïåðàòóðîé ïî îáúåìó.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ó ñòåíêè, â òàê íàçûâàåìîì
ïîãðàíè÷íîì ñëîå, ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü ëîêàëü-
íîãî âñêèïàíèÿ ìàñëà. Ýòî ÿâëåíèå ìîæåò óñèëèâàòü-
ñÿ èç-çà ñëó÷àéíûõ îòêëîíåíèé òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè
ïîæàðå, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ãîðåíèÿ ãîðþ÷èõ æèä-
êîñòåé. Ïðè êèïåíèè îáúåì ìàñëà óâåëè÷èâàåòñÿ,

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ (Òwýêñï)è àïïðîêñèìàöèè (Òwàïïð)
òåìïåðàòóðû

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà,
èäóùåãî íà èçìåíåíèå ýíòàëüïèè qv, óõîäÿùåãî çà ñ÷åò èçëó-
÷åíèÿ qem; qexp — ñóììàðíàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà îò
ôàêåëà ê ñòåíêå

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå ïëàñòèíû ÷åðåç 180 ñ îò íà÷àëà
ãîðåíèÿ



57ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 1

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

äàâëåíèå âíóòðè êîðïóñà ðàñòåò è, êàê ñëåäñòâèå,
ïîâûøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ðàçðûâà ñòåíîê òðàíñôîð-
ìàòîðà.

Èç âûðàæåíèÿ (1) âèäíî, ÷òî ïðè ñîçäàíèè íà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå òåïëîâîãî ïîòîêà q è èñ-
ïîëüçîâàíèè ìàñëà, èäåíòè÷íîãî íàòóðíîìó, ìîäåëü
äîëæíà îáåñïå÷èòü îòíîøåíèå ïëîùàäè ïîâåðõ-
íîñòè, âîñïðèíèìàþùåé òåïëîâîé ïîòîê, ê îáúåìó
ìàñëà, áëèçêîå èëè áîëüøåå ïî âåëè÷èíå:

270 ì2�50 ì3 = 5,4 ì–1.

Óñòàíîâêà, ìîäåëèðóþùàÿ âîçìîæíûå òèïû ãî-
ðåíèÿ ìàñëà íà òðàíñôîðìàòîðå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðÿìîóãîëüíóþ åìêîñòü âìåñòèìîñòüþ 39,5 ë, óñòà-
íîâëåííóþ íàä ïîääîíîì, äëÿ ïîäæèãà â íåì ìàñëà
(ðèñ. 5).

Åìêîñòü óñòàíîâêè 2 íàõîäèòñÿ â ìåòàëëè÷åñêîì
ïîääîíå 1, êîòîðûé çàïîëíÿåòñÿ ãðàâèåì 4 (èìèòè-
ðóþùèì çàñûïêó ìàñëîñáîðíèêà) è 5 ë òðàíñôîð-
ìàòîðíîãî ìàñëà. Â åìêîñòü óñòàíîâêè 2 çàëèâàåòñÿ
35 ë ìàñëà è ïîìåùàåòñÿ õðîìåëü-êîïåëåâàÿ òåðìî-
ïàðà.

Íà ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè åìêîñòè ïðîñâåð-
ëåíû òðè îòâåðñòèÿ 6, ìîäåëèðóþùèå òðåùèíó â
êîðïóñå, ÷åðåç êîòîðóþ âûòåêàåò ìàñëî ïðè ïîæàðå.

Ôðàãìåíò ñòàëüíîãî øâåëëåðà 3 ìîäåëèðóåò ìå-
òàëëè÷åñêèå ýëåìåíòû, ïîäâåðãàåìûå íàãðåâó â ïðî-
öåññå ãîðåíèÿ ìàñëà â ìàñëîïðèåìíèêå è èíèöèèðó-
þùèå âîçìîæíîå ïîâòîðíîå âîçãîðàíèå ìàñëà ïîñëå
òóøåíèÿ.

Ãîðåíèå îñíîâàíèÿ òîêîââîäà ïðè åãî ðàçðóøå-
íèè ìîäåëèðóåòñÿ ïðîòèâíåì 5 ñ ìàñëîì, óñòàíîâ-
ëåííûì íà êðûøêó åìêîñòè.

Îòíîøåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, âîñïðèíèìà-
þùåé òåïëîâîé ïîòîê, ê îáúåìó ìàñëà S�V=6…7ì–1.

Ðàáîòà óñòàíîâêè íà÷èíàëàñü ñ ïîäæîãà ìàñëà â
ïîääîíå â âåðõíåé åìêîñòè, óñòàíîâëåííîé íà êðûø-
êå. Ïîñëå âîçãîðàíèÿ ïóñêîâîãî áåíçèíà (�1 ìèí)
îòêðûâàëèñü îòâåðñòèÿ â êîðïóñå íàä ãîðÿùèì ìàñ-
ëîì â ïîääîíå. Â ÷àñòè ýêñïåðèìåíòîâ ïåðåä ïîä-
æèãîì íà êðåïåæíóþ ðàìó ïîìåùàëñÿ øâåëëåð òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîòîêè ìàñëà ÷åðåç îòâåðñòèÿ
ïîïàäàëè íà åãî ïîëêó; âîñïðîèçâîäèëñÿ òàêæå ïî-
æàð ñ âûáðîñîì ìàñëà, íî áåç ãàçîâ, ïóòåì äîáàâëå-
íèÿ â åìêîñòü ñ ìàñëîì îêîëî 0,1 ë âîäû, êîòîðàÿ
ïðè íàãðåâå ìàñëà ñâûøå 100 °Ñ âñêèïàëà è âûáðà-
ñûâàëà ÷åðåç âåðõíþþ êðûøêó ìàñëî íàðóæó.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáîáùåíèåì îïûòîâ (íå ìå-
íåå òðåõ) ñ îäíèìè è òåìè æå óñëîâèÿìè ïðîâåäå-
íèÿ. Âî âñåõ îïûòàõ âðåìÿ ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ ìàñ-
ëà â îñíîâíîì ïîääîíå ñîñòàâëÿëî íå ìåíåå 180 ñ.
Ïðè÷åì çà òðåáóåìîå âðåìÿ òóøåíèÿ è îõëàæäåíèÿ
ïðèíèìàëîñü òî âðåìÿ ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ, ïðè
êîòîðîì íå âîçíèêàëî ïîâòîðíîãî âîñïëàìåíåíèÿ
ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è ÎÒÂ. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷å-
ñòâå ÎÒÂ âîäû èç ïîæàðíî-õîçÿéñòâåííîãî âîäî-
ïðîâîäà.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå âðåìÿ òóøå-
íèÿ è îõëàæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 105 ñ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òîíêîðàñïûëåííîé âîäû.

Ïî ðåçóëüòàòàì áîëåå 40 îïûòîâ áûëè ïîëó÷åíû
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âðåìåíè òóøåíèÿ è îõëàæäåíèÿ
ýëåìåíòîâ è ôðàãìåíòîâ òðàíñôîðìàòîðà òîíêîðàñ-

Ðèñ. 5. Óñòàíîâêà, ìîäåëèðóþùàÿ âîçìîæíûå òèïû ãîðåíèÿ
ìàñëà íà òðàíñôîðìàòîðå: 1 — ïîääîí; 2 — åìêîñòü; 3 —
øâåëëåð; 4 — ãðàâèé; 5 — ìàñëî; 6 — îòâåðñòèÿ

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ òóøåíèÿ
Âðåìÿ òóøåíèÿ

ïîääîíà, ñ
Âðåìÿ òóøåíèÿ
è îõëàæäåíèÿ, ñ

Ñêîðîñòü
íàãðåâà, °Ñ�ñ

Ãîðåíèå â ïîääîíå è íà ïîâåðõíîñòè åìêîñòè 46 46 0,27

Ãîðåíèå ñ âûïëåñêîì ìàñëà íà 25-é ñåêóíäå 49 49 0,29–0,45

Ãîðåíèå â ïîääîíå è íà øâåëëåðå 32 105 Äî 0,4

27 59 0,35

Ãîðåíèå â ïîääîíå, íà ýëåìåíòàõ êðåïëåíèÿ è èñòå-
êàþùåãî èç ùåëåé êîðïóñà òðàíñôîðìàòîðà ìàñëà 30 95 0,40

Ãîðåíèå â ïîääîíå ñ ãðàâèåì 49 49 0,25

Âðåìÿ òóøåíèÿ è îõëàæäåíèÿ ÷àñòåé òðàíñôîðìàòîðà ïðè èíòåíñèâíîñòè îðîøåíèÿ J = 0,04…0,05 ë�(ì2·ñ)
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ïûëåííîé âîäîé 
 0 68 ñ. Ïðè çàäàíèè òðåáóåìîãî
ðèñêà 1, ò. å. âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî óñëîâèå 
 
2
íå áóäåò äîñòàòî÷íûì äëÿ óñïåøíîãî òóøåíèÿ è
îõëàæäåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà, ðàñ÷åòíîå âðåìÿ òó-
øåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü àíàëèòè÷åñêè:


 
 1� ln ( ).1 (2)

Ýòî âûðàæåíèå â êàêîé-òî ìåðå îòðàæàåò äîìè-
íèðóþùóþ ðîëü ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ â ïðîöåññå
òóøåíèÿ ïîæàðà. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äëÿ ïðîòè-
âîïîæàðíîé çàùèòû òàêîãî ñëîæíîãî îáúåêòà, êàê
ìîùíûé òðàíñôîðìàòîð, àâàðèéíûé ðåæèì êîòî-
ðîãî îáóñëîâëåí ìíîãèìè ïðè÷èíàìè, à â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ èõ ñîâîêóïíîñòüþ, òðåáóåìûé ðèñê
1 = 0,1, ò. å. ïðè òóøåíèè 100 ïîæàðîâ 10…12 ïîæà-
ðîâ íå áóäóò ïîëíîñòüþ ïîòóøåíû çà ðàñ÷åòíîå
âðåìÿ. Òîãäà âðåìÿ íàäåæíîãî òóøåíèÿ âñåõ òèïîâ
ïîæàðà ñ ó÷åòîì îõëàæäåíèÿ íàãðåòûõ ÷àñòåé è ôðàã-
ìåíòîâ òðàíñôîðìàòîðà áåç ïîâòîðíîãî âîçãîðàíèÿ
ïðè èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è J = 0,04…0,05 ë�(ì2·ñ)
ñîñòàâèò ïðè òóøåíèè ÒÐÂ: 
 = 68 · 2,3 = 156,4 3
3 2,6 ìèí.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëà
ðàçðàáîòàíà, ñïðîåêòèðîâàíà, èçãîòîâëåíà, ñìîíòè-
ðîâàíà è çàïóùåíà â îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ ïîëíî-
ðàçìåðíàÿ óñòàíîâêà ïîæàðîòóøåíèÿ íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ (äî 1,25 ÌÏà), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ òóøåíèÿ
òðàíñôîðìàòîðà ÀÒÄÖÒÍ 250000�220�110�10 íà
òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè “Òóëà”.

Âûâîäû

Òóøåíèå òðàíñôîðìàòîðà íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ
îõëàæäåíèåì íàãðåòûõ òåïëîâûì ïîòîêîì ÷àñòåé è

ýëåìåíòîâ òðàíñôîðìàòîðà, ïðè÷åì íåîáõîäèìîñòü
îõëàæäåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòåé â íåñêîëüêî ðàç
óâåëè÷èâàåò ïîòðåáíîå âðåìÿ ïîäà÷è òîíêîðàñïû-
ëåííîé âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ âðåìåíåì òóøåíèÿ ìàñ-
ëà íà ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîääîíà.

Âðåìÿ íàäåæíîãî òóøåíèÿ è îõëàæäåíèÿ íàãðå-
òûõ ÷àñòåé òðàíñôîðìàòîðà äî òåìïåðàòóðû íèæå
òåìïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ ìàñëà äëÿ ïîòîêà
òîíêîðàñïûëåííîé âîäû ñîñòàâëÿåò �156 ñ.

Âûáðîñ ìàñëà ïðè ãàçîîáðàçîâàíèè â êîðïóñå
òðàíñôîðìàòîðà (áåç ó÷àñòèÿ ãîðåíèÿ ãàçîâ ïèðî-
ëèçà) è ñëó÷àéíîå óñèëåíèå òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ïî-
æàðå íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîòðåáíîãî âðåìå-
íè ïîäà÷è ÒÐÂ îòíîñèòåëüíî ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé
ñ âåðîÿòíîñòüþ íå ìåíåå 0,9.

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè òðàíñôîðìàòîðà, îá-
ðàùåííîé ê ìàñëó, ìîæåò áûòü ðàâíîé 340…380 °Ñ,
ò. å. áëèçêîé ê òåìïåðàòóðàì íà÷àëà êèïåíèÿ ìàñëà
(300…400 °Ñ). Ïåðåõîä ê ïëåíî÷íîìó êèïåíèþ äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ ìàëîâåðîÿòåí.

Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà qexp, ïî-
ñòóïàþùåãî íà ðàçîãðåâ ñòåíêè øâåëëåðà, ñîñòàâëÿ-
þò 100…120 êÂò�ì2, ÷òî áîëüøå â 1,6 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðàçîãðåâîì âåðòèêàëüíîé ñòåíêè òðàíñôîð-
ìàòîðà (60…75 êÂò�ì2).

Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà qexp ïðè
îõëàæäåíèè øâåëëåðà ñòðóåé ãàçîêàïåëüíîãî ïîòî-
êà ñîñòàâëÿþò 35…50 êÂò�ì2.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñíèçèòü
íîðìàòèâíóþ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ âîäîé òðàíñ-
ôîðìàòîðà â 2 ðàçà ïðè òóøåíèè òîíêîðàñïûëåííîé
âîäîé.
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ABSTRACT

Oil filled transformer fire protection with automatic systems applied is connected with the problems
of reducing both a desired fire extinguishing agent amount and power capacity for system device
actuation.

A possibility of lowering water mist spray intensity over transformer surfaces has been consi-
dered.

A technique research of transformer structural component fire suppression and cooling at a proto-
type system similar to a real one by heat fluxes was allowed to specify the time of effective fire
fighting and cooling of heated transformer components up to the temperature lower than that of oil
self-ignition for a water mist flow.

The paper shows that transformer oil fire suppression is closely connected with cooling of heated
due to heat fluxes transformer parts and components, the necessity of cooling metal parts is making
the desired fire extinguishing agent delivery time greater by several fold as compared with that of oil
fire suppression on a horizontal oil header surface.

Keywords: water mist; extinguishment; cooling; spray intensity; oil filled transformer.
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ÒÓØÅÍÈÅ ÏËÀÌÅÍÈ ÃÎÐÞ×ÈÕ ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ
Ñ ÂÛÑÎÊÎÉ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÎÉ ÂÑÏÛØÊÈ ÌÅÒÎÄÎÌ
ÏÅÐÅÌÅØÈÂÀÍÈß ÑËÎÅÂ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÂÎÇÄÓÕÀ
È ÏÅÍÎÉ ÍÈÇÊÎÉ ÊÐÀÒÍÎÑÒÈ (ÏÎÄÑËÎÉÍÛÌ
ÑÏÎÑÎÁÎÌ)

Îïðåäåëåí ñïîñîá òóøåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, èìåþùèõ âûñîêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ, êîòî-
ðûé ïðåäóñìàòðèâàåò îõëàæäåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äî òåìïåðàòóðû âñïûøêè. Ïîëó÷åíà
êðèâàÿ çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà îò èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è ñ ìèíèìóìîì, ïî-
ëîæåíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è. Ðàññìîòðåíà ìîäåëü ïðî-
öåññà òóøåíèÿ ïëàìåíè ãîðþ÷åé æèäêîñòè ìåòîäîì ïåðåìåøèâàíèÿ åå “õîëîäíûõ” ñëîåâ, ïîñòó-
ïàþùèõ íà ïîâåðõíîñòü ñ âîñõîäÿùèì ïîòîêîì âîçäóõà, ñ ãîðÿùèì ñëîåì. Ïðîâåäåíî ñðàâíå-
íèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòîâ ïî òóøåíèþ ïëàìåíè äèçåëüíîãî òîïëèâà íà ïîëèãîíå
è ñòåíäîâîé óñòàíîâêå. Ñîïîñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òóøåíèÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè ìåòîäîì ïåðåìå-
øèâàíèÿ ñëîåâ ñ ïîìîùüþ âîçäóõà è ïåíîé íèçêîé êðàòíîñòè, ïîëó÷åííîé èç ïëåíêîîáðàçó-
þùåãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òóøåíèå ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé; òóøåíèå ïîäñëîéíûì ñïîñîáîì; ãîðåíèå ðå-
çåðâóàðà; ìîäåëü ïðîöåññà òóøåíèÿ ñòðóåé âîçäóõà; ïåíà íèçêîé êðàòíîñòè.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.01.61-67

Ñïîñîá òóøåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé (ÃÆ), èìåþùèõ
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàåò
îõëàæäåíèå èõ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äî òåìïåðàòó-
ðû âñïûøêè [1–3]. Ýòîò ýôôåêò ìîæåò áûòü îáåñïå-
÷åí ïîäà÷åé âîäû ãðóáîãî ðàñïûëà [4, 5] èëè ôðåîíà
â âèäå ðàñïûëåííîé ñòðóè [6, 7] ëèáî ìåòîäîì ïåðå-
ìåøèâàíèÿ íèæåëåæàùèõ “õîëîäíûõ” ñëîåâ íåôòå-
ïðîäóêòà â ðåçåðâóàðå ñ âåðõíèìè, òåìïåðàòóðà êî-
òîðûõ áëèçêà ê òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ [1, 2]. Ïåðå-
ìåøèâàíèå íåôòåïðîäóêòà äîñòèãàåòñÿ òàêæå ïðè
ïîäà÷å ïåíû â îñíîâàíèå ðåçåðâóàðà â ñëîé íåôòå-
ïðîäóêòà [5, 8–10].

Ìåòîä ïåðåìåøèâàíèÿ ïðè òóøåíèè äèçåëüíîãî
òîïëèâà àêòèâíî ðàçðàáàòûâàëñÿ â 60-å ãîäû [1, 3] è
áûë îáîáùåí â ðàáîòå Áëèíîâà – Õóäÿêîâà [1]. Áîëü-
øîå âíèìàíèå â íåé áûëî óäåëåíî òóøåíèþ ïîæà-
ðîâ íåôòè ïîäà÷åé ñòðóè âîçäóõà â îñíîâàíèå ðåçåð-
âóàðà. Âîçäóõ íå ÿâëÿåòñÿ îãíåòóøàùèì âåùåñòâîì,
íî â ÷àñòíîì ñëó÷àå ñ åãî ïîìîùüþ äîñòèãàåòñÿ ýô-
ôåêò ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, õîòÿ òó-
øåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ íå ñàìèì âîçäóõîì, à âñëåä-
ñòâèå ïåðåìåøèâàíèÿ õîëîäíûõ ñëîåâ íåôòåïðîäóê-
òà ñ ãîðÿùèì ïîâåðõíîñòíûì ñëîåì, ôàêòè÷åñêè
ðå÷ü èäåò î ñïîñîáå òóøåíèÿ ñ ïîìîùüþ âîçäóõà, êî-
òîðûé è ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ñëîåâ.

Ïðè ýòîì ÷åì áîëüøå ðàñõîä âîçäóõà, òåì áîëü-
øå “õîëîäíîãî” äèçåëüíîãî òîïëèâà ïîäíèìàåòñÿ ê
ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè. Ïî ìåðå âûòåñíåíèÿ ñ ãðàíè-
öû ðàçäåëà êèïÿùåé æèäêîñòè è ôîðìèðîâàíèÿ íà
ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè “õîëîäíîãî” ñëîÿ òåìïåðàòó-
ðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñíèæàåòñÿ è, êàê ñëåäñòâèå,
óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ óãëåâîäîðîäà.
Ïîñëå ïîëíîãî ïîêðûòèÿ ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè ñëîåì
ñ òåìïåðàòóðîé íèæå, ÷åì òåìïåðàòóðà âñïûøêè,
ãîðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ðàçðàáîòàòü ìîäåëü
ïðîöåññà òóøåíèÿ ïëàìåíè ãîðþ÷åé æèäêîñòè (äè-
çåëüíîãî òîïëèâà) è âûÿâèòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåò-
ðû åãî òóøåíèÿ ìåòîäîì ïåðåìåøèâàíèÿ ÃÆ ñòðóåé
âîçäóõà.

Ðàáîòó ïðîâîäèëè íà ñòåíäîâîé óñòàíîâêå, ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ îãíåòóøàùåé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïåíîîáðàçîâàòåëåé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ
“ïîäñëîéíîãî” òóøåíèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ,
ïî ÃÎÑÒ Ð 50588–2012. Â äàííîì ñëó÷àå äëÿ èñïû-
òàíèé âìåñòî ïåíû â îñíîâàíèå ðåçåðâóàðà ïîäàâà-
ëè âîçäóõ ñ çàäàííûì ðàñõîäîì, ïðè ýòîì èññëåäî-
âàëè çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ è óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà âîçäóõà îò èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è.

© Êîðîëü÷åíêî Ä. À., 2016
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Â ðàáîòå Áëèíîâà – Õóäÿêîâà [1] áûëî ïðåäëîæå-
íî ýìïèðè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñè-
ìîñòè âðåìåíè òóøåíèÿ 
ò (ñ) îò ðàñõîäà âîçäóõà.
Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ýòà çàâèñèìîñòü èìå-
åò âèä:


ò

êð

�
�

a

q q

4

0
2 3 2 3

, (1)

ãäå à4 — ïàðàìåòð, çàâèñÿùèé îò ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè, ì2·ñ1�3;
q0 — ðàñõîä âîçäóõà, ì3�ñ;
qêð — êðèòè÷åñêèé ðàñõîä âîçäóõà, ì3�ñ.
Óäåëüíûé ðàñõîä âîçäóõà Q (êã�ì2), èñïîëüçî-

âàííîãî íà òóøåíèå ÃÆ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Q = J�ò , (2)

ãäå J — èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è âîçäóõà, êã�(ì2·ñ).
Àíàëèç çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà

îò èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîð-
ìóë (1) è (2) ïîêàçûâàåò, ÷òî äàííàÿ çàâèñèìîñòü
íå èìååò ìèíèìóìà, ïîýòîìó íåïðèãîäíà äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ îïòèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è âîçäóõà
ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ïîäñëîéíûì ñïîñîáîì.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òîâ, ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèè çàâèñèìîñòè âðå-
ìåíè òóøåíèÿ îò ðàñõîäà âîçäóõà [1]. Ñóäÿ ïî ôîðìå
ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé, ýòè ðåçóëüòàòû íå ìîãóò
áûòü îïèñàíû ôîðìóëàìè (1) è (2), à äîïîëíèòåëü-
íûé àíàëèç, ïðîâåäåííûé íàìè, ïîçâîëèë ïîëó÷èòü
êðèâóþ óäåëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà ñ ìèíèìóìîì,
ïîëîæåíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîé èí-
òåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è.

Ðàññìîòðèì ìîäåëü ïðîöåññà òóøåíèÿ ïëàìåíè
äèçåëüíîãî òîïëèâà ìåòîäîì ïåðåìåøèâàíèÿ ïîòî-
êîâ õîëîäíîé æèäêîñòè, óâëåêàåìûõ ââåðõ âîñõîäÿ-
ùèì ïîòîêîì âîçäóõà, ñ ãîðÿùèì ïîâåðõíîñòíûì
ñëîåì ÃÆ.

Â çàìå÷àíèÿõ Áëèíîâà – Õóäÿêîâà [1] áûëî óêà-
çàíî, ÷òî “…õîëîäíàÿ æèäêîñòü, âûíåñåííàÿ ñòðóåé
èç ãëóáèííûõ ñëîåâ, ðàñòåêàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè…
è èãðàåò ðîëü ïîëîãà, ïðèêðûâàþùåãî æèäêîñòü…”.

Èñõîäÿ èç ýòîãî â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìî-
äåëü ïðîöåññà òóøåíèÿ æèäêîñòè, ïðåäóñìàòðèâà-
þùàÿ ôîðìèðîâàíèå íà ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè ñëîÿ
æèäêîñòè ñ òåìïåðàòóðîé íèæå òåìïåðàòóðû âñïûø-
êè. Ýòîò ñëîé â äàëüíåéøåì áóäåì íàçûâàòü “õî-
ëîäíûì”.

Àíàëèç ïðîöåññà òóøåíèÿ îñíîâàí íà ðàññìîòðå-
íèè ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà æèäêîñòè, ïîñòóïàþùåé
â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé è îïóñêàþùåéñÿ â ãëóáèíó çà
ñ÷åò êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ
âîñõîäÿùèì ïîòîêîì âîçäóõà è âñëåäñòâèå ðàçíèöû
â ïëîòíîñòÿõ “õîëîäíîé” è ãîðÿùåé æèäêîñòè.

Ïðè ïîäà÷å âîçäóõà ìàññà æèäêîñòè èç íèæíèõ
ñëîåâ íåôòåïðîäóêòà â ðåçåðâóàðå óâëåêàåòñÿ èì ê
ïîâåðõíîñòè. Ïî ìåðå ðàñòåêàíèÿ “õîëîäíîãî” ñëîÿ
æèäêîñòè ïî ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè ñêîðîñòü åå èñ-
ïàðåíèÿ ñíèæàåòñÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøà-
åòñÿ òåïëîâîé ïîòîê îò ôàêåëà ïëàìåíè ê ãîðÿùåé
ïîâåðõíîñòè. Òóøåíèå ïëàìåíè áóäåò äîñòèãíóòî,
êîãäà âñÿ ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåé æèäêîñòè áóäåò
ïîëíîñòüþ ïîêðûòà “õîëîäíûì” ñëîåì æèäêîñòè.

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà îñíîâíàÿ
òðóäíîñòü áûëà ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåíèåì èíòåíñèâ-
íîñòè ïîòîêà æèäêîñòè, ôîðìèðóþùåãîñÿ ñòðóåé
ïîäíèìàþùèõñÿ ïóçûðåé âîçäóõà. Ñóäÿ ïî ðàáîòàì
[1, 2], ýòà çàâèñèìîñòü ïðè íåâûñîêèõ ðàñõîäàõ âîç-
äóõà áëèçêà ê ëèíåéíîé; ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ïîä-
íèìàþùåãîñÿ ðàñòâîðà ÷èñëåííî â 7–10 ðàç ìåíüøå
ðàñõîäà âîçäóõà. Óòî÷íåíèå âåëè÷èíû, õàðàêòåðè-
çóþùåé ñîîòíîøåíèå ðàñõîäîâ âîçäóõà è íåôòåïðî-
äóêòà, áóäåò ïðîâåäåíî ïîñëå ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòà.

Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïî òóøåíèþ ïëàìåíè äèçåëüíîãî òîïëèâà
íà ñòåíäîâîé óñòàíîâêå, âçÿòûå èç ëèòåðàòóðíîãî
èñòî÷íèêà [1].

Âîñïîëüçóåìñÿ òèïîâûì ïîäõîäîì ê àíàëèçó ìà-
òåðèàëüíîãî áàëàíñà ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ÃÆ îã-
íåòóøàùèìè âåùåñòâàìè [8, 11–15].

Ñòåïåíü ïîêðûòèÿ ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè òâåðäî-
ãî ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà � ïðåäñòàâëåíà ôîðìóëîé

� = S�S0, (3)

ãäå S — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, ïîêðûòàÿ ñëîåì “õî-
ëîäíîé” æèäêîñòè, ì2;
S0 — èñõîäíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ãîðå-
íèÿ, ì2.
Óñëîâèÿ òóøåíèÿ: � = 1; 
 = 
ò (ãäå 
 — òåêóùåå

âðåìÿ, ñ).
Óðàâíåíèå ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà æèäêîñòè,

ïîäàííîé íà òóøåíèå, èìååò âèä:

q d
 � � S0Uï d
 + 
hS0 d�,
[ïîñòóïëåíèå [ïîòåðè êîíâåê- [íàêîïëåíèå] (4)
“õîëîäíîé” öèåé è ðàçíîñòè
æèäêîñòè] ïëîòíîñòåé]

ãäå q — ðàñõîä “õîëîäíîé” æèäêîñòè, êã�ñ;

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ (ýêñïåðèìåíò Áëèíî-
âà – Õóäÿêîâà) (1) è óäåëüíîãî ðàñõîäà (ðàññ÷èòàííîãî íàìè)
(2) îò ðàñõîäà âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â ñëîé ãîðÿùåãî äèçåëü-
íîãî òîïëèâà
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Uï — óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ïîòåðü æèäêîñòè èç õî-
ëîäíîãî ñëîÿ, êã�(ñ·ì2);

 — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü íåôòåïðîäóêòà â èíòåð-
âàëå ìåæäó òåìïåðàòóðîé íåôòåïðîäóêòà “â ñëîå”
è òåìïåðàòóðîé âñïûøêè, êã�ì3;
h — ñðåäíÿÿ òîëùèíà “õîëîäíîãî” ñëîÿ, ì.
Ðàçäåëèâ ïåðåìåííûå â (4) è ïðîèçâåäÿ èíòåãðè-

ðîâàíèå â ïðåäåëàõ�= .� 
 = 0; � = 1; 
 = 
ò, ïîëó÷èì:






ò
ï

ïln� � ��
�
�

�
�
�

h

U

S U

q
1 0 . (5)

Îáîçíà÷èì q�S0 = J. Ïðè SUï = q âîçíèêàåò êðè-
òè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé 
ò 4 5, ñëåäîâà-
òåëüíî q�S0 6 Jêð (ãäå Jêð — êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü, êã�(ì2·ñ)). Ôîðìóëó (5) ïðåäñòàâèì â âèäå,
óäîáíîì äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ:






ò
êð

êð
ln� � �

�

�
��

�

�
��

h

J

J

J
1 . (6)

Ñðåäíÿÿ òîëùèíà “õîëîäíîãî” ñëîÿ h îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïîëóñóììîé åãî ìèíèìàëüíîé òîëùèíû h0 è
òîëùèíû ñëîÿ â ìåñòå ïîÿâëåíèÿ “õîëîäíîãî” ôðîí-
òà æèäêîñòè hq, ïðè÷åì hq = 7Jn:

h
h h h Jq

n

�
�

�
�0 0

2 2

7
, (7)

ãäå 7 — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, èìå-
þùèé ðàçìåðíîñòü ì (êã ( ì ñ)28 8 )n .
Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè n â ôîðìóëå (7) çàâèñèò îò

ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäà âîçäóõà è êîëè÷åñòâà óâëåêà-
åìîé ââåðõ “õîëîäíîé” æèäêîñòè. Â ðàáîòå Áëèíî-
âà – Õóäÿêîâà [1] ýòà çàâèñèìîñòü îòðàæåíà ñòåïå-
íüþ, êîòîðàÿ êîëåáëåòñÿ îò 0,50 äî 0,75. Êîíêðåòíîå
çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà áóäåò óòî÷íÿòüñÿ ïî ðå-
çóëüòàòàì çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà
îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è “õîëîäíîé” æèäêîñòè. Êàê
è ïðåäûäóùàÿ êîíñòàíòà (h), ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà
“õîëîäíîãî” ñëîÿ æèäêîñòè áóäåò óòî÷íÿòüñÿ â õîäå
ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòà.

Ïðèíèìàÿ, ÷òî J = Jêð è h = 2h0, ïîëó÷èì çàâè-
ñèìîñòü ñðåäíåé òîëùèíû ñëîÿ ïåíû îò èíòåíñèâ-
íîñòè åå ïîäà÷è:

h h J J
n� �0 1[ ( ) ] .êð (8)

Ïåðåïèøåì ôîðìóëó (6) ñ ó÷åòîì (8):
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Òîãäà äëÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà Q ñ ó÷åòîì
ôîðìóëû (9) ïîëó÷èì:
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êð êð
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ln . (10)

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé çàâè-
ñèìîñòè âðåìåíè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà-
÷è âîçäóõà ïðè òóøåíèè ïëàìåíè äèçåëüíîãî òîï-
ëèâà, ïîëó÷åííûå â ïîëèãîííûõ óñëîâèÿõ è íà ñòåí-
äîâîé óñòàíîâêå, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Íà ýòîì
æå ðèñóíêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõî-
äà âîçäóõà, ðàññ÷èòàííîãî ïî ôîðìóëå (10).

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñ ýêñïå-
ðèìåíòîì áûëà îöåíåíà òîëùèíà “õîëîäíîãî” ñëîÿ
íà ïîâåðõíîñòè äèçåëüíîãî òîïëèâà. Îíà ñîñòàâèëà
2 ìì ïðè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèÿõ è 2,5 ìì — ïðè ïî-
ëèãîííûõ. Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè èçìåíÿëñÿ â äèàïà-
çîíå îò 0,60 äî 0,66, ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿëèñü è
îïòèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü Jîïò, è ìèíèìàëüíûé
óäåëüíûé ðàñõîä Qìèí. Äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè íà ðèñ. 2
è â òàáë. 1, â êîòîðîé äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû
îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà òóøåíèÿ äèçåëüíîãî
òîïëèâà ñ ïîìîùüþ ïåíû.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà
(1, 2) è óäåëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà (1�, 1��, 2�, 2��) ïðè åãî ïîäà-
÷å â îñíîâàíèå ðåçåðâóàðà ïðè òóøåíèè íà ïîëèãîíå (1, 1�, 1��)
è íà ñòåíäîâîé óñòàíîâêå (2, 2�, 2��): 1�, 2� — ýêñïåðèìåíò; 1��,
2�� — ðàñ÷åò (1, 1� — ðåçóëüòàòû, çàèìñòâîâàííûå èç ðàáîò
Áëèíîâà – Õóäÿêîâà)

Óñëîâèÿ
ïðîâåäåíèÿ

ýêñïåðèìåíòà

Èíòåíñèâíîñòü
ïîäà÷è, ë�(ì2·ñ)

Ìèíè-
ìàëüíûé
óäåëüíûé

ðàñõîä,
ë�ì2

h0, ì

Ïîêà-
çàòåëü

ñòåïåíè
nJêð Jîïò

Ñòåíäîâàÿ
óñòàíîâêà 0,015 0,22 6,3 0,0020 0,66

Ïîëèãîí 0,008 0,15 4,3 0,0026 0,60

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà òóøåíèÿ äèçåëü-
íîãî òîïëèâà ïîäà÷åé ïåíû íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü è â îñ-
íîâàíèå ðåçåðâóàðà
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Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 2 è íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû òóøåíèÿ ïëàìåíè äèçåëüíîãî òîïëèâà ïå-
íîé íèçêîé êðàòíîñòè èç ïåíîîáðàçîâàòåëÿ “Light
Water FS 201”. Êðîìå òîãî, íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû çà-
âèñèìîñòè, ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòîì ïî ôîðìóëå (10).

Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ïîòîê âîçäóõà óâëåêàåò òîëü-
êî äåñÿòóþ ÷àñòü ðàñõîäóåìîãî âîçäóõà, òî ìîæíî
ïðèçíàòü, ÷òî òóøåíèå ïëàìåíè äèçåëüíîãî òîïëè-
âà ñòðóåé âîçäóõà ïî ýôôåêòèâíîñòè ïðàêòè÷åñêè
íå îòëè÷àåòñÿ îò òóøåíèÿ ïåíîé, ïîëó÷åííîé èç ïëåí-
êîîáðàçóþùåãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

Ñïîñîá òóøåíèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ ñ ïî-
ìîùüþ âîçäóõà íå ïîëó÷èë äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ,
ïîñêîëüêó íà îäíîì è òîì æå ïðåäïðèÿòèè èñïîëü-
çóþòñÿ æèäêîñòè êàê ñ âûñîêîé, òàê è ñ íèçêîé òåì-

ïåðàòóðîé âñïûøêè. Òåì íå ìåíåå ñëåäóåò èìåòü â
âèäó, ÷òî ïðè ãîðåíèè ðåçåðâóàðà ñ íåôòåïðîäóê-
òîì, èìåþùèì âûñîêóþ òåìïåðàòóðó âñïûøêè, äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ âûáðîñà è òóøåíèÿ ïëàìåíè ìîæ-
íî ïðèìåíÿòü ñïîñîá ïîäà÷è âîçäóõà â îñíîâàíèå
ðåçåðâóàðà, íàïðèìåð ÷åðåç ëèíèþ ïîäà÷è íåôòå-
ïðîäóêòà.

Âûâîäû

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî-
ëó÷åíà êîëè÷åñòâåííàÿ âçàèìîñâÿçü âðåìåíè òóøå-
íèÿ è óäåëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà îò èíòåíñèâíîñòè
ïîäà÷è âîçäóøíîé ñòðóè â îñíîâàíèå ðåçåðâóàðà ñ
ãîðÿùåé æèäêîñòüþ, èìåþùåé âûñîêóþ òåìïåðàòó-
ðó âñïûøêè.

Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ïðîöåññà òóøåíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âñïûøêè, ïðåäóñìàò-
ðèâàþùàÿ ôîðìèðîâàíèå íà ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè
òîíêîãî ñëîÿ “õîëîäíîé” æèäêîñòè, êîòîðàÿ óâëåêà-
åòñÿ ââåðõ âîñõîäÿùèì ïîòîêîì âîçäóõà.

Îïðåäåëåíû ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé ðàñõîä è
îïòèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ñòðóè âîçäóõà
â îñíîâàíèå ðåçåðâóàðà ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ãîðÿ-
ùåãî äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà “õîëîäíîãî” ñëîÿ æèä-
êîñòè, îáåñïå÷èâàþùàÿ òóøåíèå ïëàìåíè äèçåëü-
íîãî òîïëèâà â ìîäåëüíîì ðåçåðâóàðå, ñîñòàâëÿåò
2,0 ìì, à â ïîëèãîííûõ óñëîâèÿõ — 2,5–3,0 ìì.

Ñïîñîá
ïîäà÷è ïåíû

Èíòåíñèâíîñòü
ïîäà÷è, ë�(ì2·ñ)

Ìèíè-
ìàëüíûé
óäåëüíûé

ðàñõîä,
êã�ì2

h0, ì

Ïîêà-
çàòåëü

ñòåïåíè
nJêð Jîïò

Ñâåðõó 0,010 0,04 0,92 0,030 0,66

Ïîä ñëîé 0,008 0,02 0,72 0,022 0,60

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà òóøåíèÿ äèçåëü-
íîãî òîïëèâà ïîäà÷åé ïåíû, ïîëó÷åííîé èç ïåíîîáðàçîâà-
òåëÿ “Light Water FS 201”, íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü è â îñíî-
âàíèå ðåçåðâóàðà

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà
(1, 2) ïåíîé íèçêîé êðàòíîñòè, ïîëó÷åííîé èç ïåíîîáðàçîâà-
òåëÿ “Light Water FS 201”, è åå óäåëüíîãî ðàñõîäà (1�, 1��, 2�, 2��)
ïðè ïîäà÷å ïîä ñëîé (1, 1�, 1��) è ñâåðõó (2, 2�, 2��): 1�, 2�— ýêñ-
ïåðèìåíò; 1��, 2�� — ðàñ÷åò
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English

SUPPRESSION OF A FLAME OF COMBUSTIBLE LIQUIDS
WITH HIGH FLASHPOINT BY THE METHOD OF AGITATING
OF LAYERS USING AIR AND LOW EXPANSION FOAM
(SUBLAYER METHOD)

KOROLCHENKO D. A., Candidate of Technical Sciences, Head of Department
of Complex Safety in Construction, Moscow State University of Civil Engineering
(Yaroslavskoye Shosse, 26, Moscow, 129337, Russian Federation; e-mail address: ICA_kbs@mgsu.ru)

ABSTRACT

The method of agitating, used for suppression of diesel fuel, was actively developed in the 60-ies of
the XX century and generalized in works of Blinov – Khudyakov. There was described suppression of
oil fires by supplying of air stream into the bottom of tank. The air is not a fire extinguishing substance,
but in this specific case it helps to achieve the burn termination effect. Suppression is provided not
with air but due to agitating of cold layers of an oil product with the burning surface layer, actually it is
a question of the method of suppression by means of air which creates conditions for agitation. On the
basis of experimental researches it was determined the quantitative correlation of suppression time
and air specific consumption from supply intensity of the air stream coming into the bottom of tank
contained the burning liquid with high flash point. The model of process of combustible liquid flame
suppression using the method of agitating of “cold” layers by air stream supplying into the bottom of
tank with burning diesel fuel is considered. The suppression process analysis based on consideration
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of the material balance of liquid coming into the surface layer and going down into the depth due
to convective streams which are formed by rising air flow and due to the difference in densities of
“cold” and burning liquid is carried out. The results of experimental measurements of dependence of
suppression time on intensity of air supply during diesel fuel flame suppression obtained in terms of
proving ground and test bench are presented. Comparison of the fire test results obtained during
suppression of diesel fuel flame in model test bench and, earlier received, in terms of proving ground
is carried out. It is shown that the process of suppression is connected with formation of a thin liquid
layer, from 1.5 to 3 mm, which appear on the surface of a burning hydrocarbon and have a temperature
lower or equal to temperature of flash point, which are coming up to the surface with rising burning
layer. Comparison of calculation results and experimental data on suppression of a diesel fuel flame in
terms of proving ground and on the test bench is carried out. On the basis of conducted researches
there were determined the optimal values of intensity and the minimal values of air specific
consumption supplying into the bottom of tank for suppression of a diesel fuel flame.

Keywords: suppression of flammable liquids; suppression by sublayer method; burning of the tank;
model of suppression process using stream of air; low expansion foam.
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Ðàññìîòðåíû àêòóàëüíûå âîïðîñû òóøåíèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçåðâóàðàõ è ðåçåðâó-
àðíûõ ïàðêàõ ïîäà÷åé ïåíû íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü ãîðþ÷åãî ñ áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ. Ïðèâå-
äåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïîêàçûâàþùèå ñíèæåíèå îãíåòóøàùåé
ýôôåêòèâíîñòè óãëåâîäîðîäíûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû ïîäà÷è ïåíû. Âû-
ÿâëåíî, ÷òî ïåíîîáðàçîâàòåëè ñ ôòîðèðîâàííûìè ñòàáèëèçàòîðàìè ñîõðàíÿþò îãíåòóøàùóþ
ýôôåêòèâíîñòü íåçàâèñèìî îò âûñîòû è äàëüíîñòè ïîäà÷è ïåíû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ìíåíèå ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ î íåâîçìîæíîñòè çàìåíû ôòîðèðîâàí-
íûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé óãëåâîäîðîäíûìè ñîñòàâàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü; òóøåíèå ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé; îïòèìàëü-
íàÿ èíòåíñèâíîñòü; ïëåíêîîáðàçóþùèé ïåíîîáðàçîâàòåëü; êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ; ïîâåðõíî-
ñòíàÿ àêòèâíîñòü.
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Ïðèìåíåíèå ïåíû íèçêîé êðàòíîñòè äëÿ òóøåíèÿ
ïîæàðîâ àâàðèéíûõ ðîçëèâîâ è îñëîæíåííûõ ïî-
æàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ îáóñëîâëåíî âîçìîæíîñòüþ
ïîäà÷è ïåíû ñ áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ. Çà÷àñòóþ ñèëü-
íûé òåïëîâîé ïîòîê îò ôàêåëà ïëàìåíè íå ïîçâîëÿ-
åò ïðèáëèçèòüñÿ ê ìåñòó ïîæàðà äëÿ ïîäà÷è â î÷àã
ïåíû ñðåäíåé è âûñîêîé êðàòíîñòè. Â òî æå âðåìÿ
ïðèìåíåíèå ïåíîîáðàçîâàòåëåé, ñîäåðæàùèõ ôòîðè-
ðîâàííûå ñòàáèëèçàòîðû, â òîì ÷èñëå ôòîðèðîâàí-
íûõ ïëåíêîîáðàçóþùèõ, îãðàíè÷åíî èç-çà ýêîëîãè-
÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Èõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ çàìåíèòü
óãëåâîäîðîäíûìè ñîñòàâàìè, êîòîðûå â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè çàãðÿçíÿþò îêðóæàþùóþ ñðåäó, íî óñòóïàþò
èì ïî îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — íà ìîäåëè ðåçåðâóàðà
ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòû ïî òóøåíèþ ïëàìåíè íåô-
òåïðîäóêòîâ ïðè ïîäà÷å ïåíû ñ ðàçëè÷íîé âûñîòû
(ðàññòîÿíèå îò ïåíîñëèâà äî ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåé
æèäêîñòè). Ìàðêà ïåíîîáðàçîâàòåëåé äàíà â îáîá-
ùåííîì âèäå, ÷òîáû èçáåæàòü óïðåêîâ ñî ñòîðîíû
ïîñòàâùèêîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé. Â ýêñïåðèìåíòàõ
èñïîëüçîâàëè ïåíîîáðàçîâàòåëü ôòîðñîäåðæàùèé
ïëåíêîîáðàçóþùèé è ïåíîîáðàçîâàòåëü óãëåâîäî-
ðîäíûé. Ïåíà, ïîëó÷åííàÿ èç ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ
îáîèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé, ñîîòâåòñòâîâàëà êðàòíî-
ñòè 7,090,5.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé
óñòàíîâêå, îïèñàííîé â ðàáîòàõ [1–4]. Óñòàíîâêà àíà-
ëîãè÷íà òîé, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñðàâíèòåëü-
íîé îöåíêè îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïåíîîáðà-
çîâàòåëåé ïðè ñåðòèôèêàöèè ïî ÃÎÑÒ Ð 53280.2–2010.
Ïðè èñïûòàíèÿõ îïðåäåëÿëè çàâèñèìîñòü óäåëüíî-
ãî ðàñõîäà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ è âðåìåíè òóøåíèÿ îò
èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû. Ðàññòîÿíèå îò ñëèâíî-
ãî ïàòðóáêà äî ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäà
âàðüèðîâàëè ïî âåðòèêàëè îò 5 äî 15 ñì. Ïåíó ïîäà-
âàëè íåïîñðåäñòâåííî íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü. Â êà-
÷åñòâå ãîðþ÷åé æèäêîñòè èñïîëüçîâàëè í-ãåïòàí,
÷òî ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü âîñïðîèçâîäèìûå ðåçóëü-
òàòû.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèðîäû ïåíîîáðàçîâàòåëÿ
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâîäèëè èçìåðåíèå ïîâåðõíîñò-
íîãî è ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ
íà ãðàíèöå ñ ãåïòàíîì. Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñò-
íîãî íàòÿæåíèÿ ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé èñ-
ïîëüçîâàëè ìåòîä îòðûâà êîëüöà. Äàííûå èñïûòà-
íèÿ ïîäòâåðäèëè ïðèðîäó ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîé
îñíîâû ïåíîîáðàçîâàòåëåé. Äëÿ ïëåíêîîáðàçóþùå-
ãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ïî ãåï-
òàíó äîëæåí áûòü áîëüøå 0, à ïîâåðõíîñòíîå íàòÿ-
æåíèå 17 ìÍ�ì, ò. å. íèæå, ÷åì ó ãåïòàíà (20,3 ìÍ�ì).

© Êàòòãå À., Äåãàåâ Å. Í., 2016
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Ðàñòâîðû óãëåâîäîðîäíûõ ÏÀÂ èìåþò ïîâåðõíîñò-
íîå íàòÿæåíèå ïîðÿäêà 30 ìÍ�ì, ÷òî çàìåòíî âûøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåïòàíîì [5–8].

Êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïî
ãåïòàíó K10 è ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó K01 ðàññ÷èòûâàëè
ïî ñîîòíîøåíèÿì [1, 2]:

K10 = �0 – (�10 + �1); (1)

K01 = �1 – (�10 + �0), (2)

ãäå�0 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ãåïòàíà, ìÍ�ì;
�10 — ìåæôàçíîå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà
ãðàíèöå ðàñòâîð – ãåïòàí, ìÍ�ì;
�1 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäíîãî ðàñòâî-
ðà íà ãðàíèöå ñ âîçäóõîì, ìÍ�ì.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîâåðõíîñòíîé è ìåæôàç-

íîé àêòèâíîñòè äëÿ ðàñòâîðîâ îáîèõ ïåíîîáðàçîâà-
òåëåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è 2.

Ïëåíêîîáðàçóþùèé ôòîðñîäåðæàùèé ïåíîîá-
ðàçîâàòåëü ïðè êîíöåíòðàöèè âîäíîãî ðàñòâîðà
1,0 % ìàññ. è áîëåå èìååò ïîëîæèòåëüíûé êîýôôè-
öèåíò ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó, ÷òî
ïîçâîëÿåò ðàáî÷èì ðàñòâîðàì ñàìîïðîèçâîëüíî ôîð-
ìèðîâàòü âîäíóþ ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè ãåïòàíà.

Êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà óã-
ëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïî ãåïòàíó èìååò
îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ýòè ðàñ-
òâîðû íå òîëüêî íå ñïîñîáíû ðàñòåêàòüñÿ ïî ãåïòà-
íó, íî è ïðåèìóùåñòâåííî ñìà÷èâàþòñÿ ãåïòàíîì,
ò. å. ãåïòàí ðàñòåêàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ïåííûõ ïëå-
íîê. Êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ãåïòàíà ïî âîäíîìó
ðàñòâîðó ïåííûõ ïëåíîê ïîëîæèòåëåí âî âñåé îáëà-
ñòè êîíöåíòðàöèé óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâà-
òåëÿ â âîäíîì ðàñòâîðå. Ïðè ïîäà÷å íà ãîðÿùóþ ïî-
âåðõíîñòü íåôòåïðîäóêòà ïåíà â ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ
óãëóáëÿåòñÿ â ãîðþ÷óþ æèäêîñòü, îãíåòóøàùàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðè
ýòîì ñíèæàåòñÿ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé óäåëü-
íîãî ðàñõîäà è âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè ãåïòàíà
äëÿ óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 3, à äëÿ ïåíû, ïîëó÷åííîé èç ïëåíêî-
îáðàçóþùåãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, — íà ðèñ. 4.

Â ýêñïåðèìåíòàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî îãíåòóøàùàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ïåí èç óãëåâîäîðîäíûõ ïåíîîáðàçî-
âàòåëåé ñèëüíî ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âû-
ñîòû ïîäà÷è (ïàäåíèÿ) ïåíû, à ôòîðèðîâàííûõ ïåí
— íàîáîðîò, óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé ðàñõîä ïåíû
èç óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñ 2,2 äî 3,7 êã�ì2, à îïòèìàëüíàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü âîçðàñòàåò ñ 0,065 äî 0,120 êã�(ì2·ñ).

Ðèñ. 1. Èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîãî (1) è ìåæôàçíîãî (2) íàòÿ-
æåíèÿ è êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó (3)
äëÿ ïëåíêîîáðàçóþùåãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ

Ðèñ. 2. Èçîòåðìû ïîâåðõíîñòíîãî (1) è ìåæôàçíîãî (2) íàòÿ-
æåíèÿ è êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãåïòàíó (3)
è ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó (4) äëÿ óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçî-
âàòåëÿ

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè ãåïòàíà (1–3)
è óäåëüíîãî ðàñõîäà óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ
(1�–3�) îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû è âûñîòû åå ïàäåíèÿ:
1, 1� — 5 ñì; 2, 2� — 10 ñì; 3, 3� — 15 ñì
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Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âûñîòû ïàäåíèÿ ïåíû èç
ôòîðñîäåðæàùåãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ìèíèìàëü-

íûé óäåëüíûé ðàñõîä ñíèæàåòñÿ ñ 1,2 äî 0,7 êã�ì2,
à îïòèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è — ñ 0,04 äî
0,03 êã�(ì2·ñ). Èëëþñòðàöèÿ âëèÿíèÿ âûñîòû ïàäå-
íèÿ ïåíû íà îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà òóøå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.

Ïðè èñïûòàíèÿõ áûëè ïîëó÷åíû îæèäàåìûå ðå-
çóëüòàòû, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíî-
ñòüþ ýòèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé (ñì. ðèñ. 1 è 2). Âîäíûå
ðàñòâîðû ôòîðèðîâàííîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ èìå-
þò ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàñòå-
êàíèÿ ïî ãåïòàíó, íà÷èíàÿ ñ 1 %-íîé êîíöåíòðàöèè,
â òî âðåìÿ êàê âîäíûå ðàñòâîðû óãëåâîäîðîäíîãî
ïåíîîáðàçîâàòåëÿ èìåþò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ ãåïòàíà ïî ðàñòâîðó ïî
âñåé îáëàñòè.

Ïðè êîíòàêòå ïåíû èç óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîá-
ðàçîâàòåëÿ ñ ãåïòàíîì óãëåâîäîðîä ñìà÷èâàåò ïåí-
íûå ïëåíêè è ðàñòåêàåòñÿ ïî íèì, ÷òî ïðèâîäèò ê êîí-
òàêòíîìó ðàçðóøåíèþ ïåííîé ñòðóêòóðû. Ïåíà èç
ôòîðèðîâàííîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïðè êîíòàêòå ñ
ãåïòàíîì ñàìîïðîèçâîëüíî ôîðìèðóåò âîäíóþ ïëåí-
êó íà ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäà.

×åì áîëüøå âûñîòà ïàäåíèÿ ïåíû, òåì ñèëüíåå
îíà óäàðÿåòñÿ î ïîâåðõíîñòü ãåïòàíà, ÷òî ïðèâîäèò
ê óñêîðåííîìó âûäåëåíèþ ðàñòâîðà èç ïåííûõ ïëå-
íîê è ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó ðàñòåêàíèþ ïåíû.
Äëÿ óãëåâîäîðîäíûõ ïåí óäàð î ïîâåðõíîñòü âåäåò ê
÷àñòè÷íîìó ïîãðóæåíèþ ïåíû â ãåïòàí è åå çàãðÿç-
íåíèþ ãîðþ÷èì. Êðîìå òîãî, èç-çà ïîëîæèòåëüíîãî
êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ ãîðþ÷åãî ïî âîäíîìó ðàñ-
òâîðó äâèæåíèþ ïåíû ïðîòèâîäåéñòâóåò ïîâåðõíî-
ñòíîå äàâëåíèå, íàïðàâëåííîå íàâñòðå÷ó ðàñòåêà-
þùåéñÿ ïåíå.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíî-
ñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ïåíà èç óãëåâîäîðîäíîãî ïåíîîáðàçîâàòå-
ëÿ íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîäñëîéíîé ïîäà÷è
â ãîðÿùèé ãåïòàí, ïîñêîëüêó ãåïòàí íà÷íåò ðàñòå-
êàòüñÿ ïî ïåííûì ïëåíêàì, ðàçðóøàÿ ïåíó è ñìåøè-
âàÿñü ñ íåé â ïðîöåññå ïîäúåìà ê ïîâåðõíîñòè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ìíåíèå
ñïåöèàëèñòîâ î íèçêîé îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíî-
ñòè ïåíû, ïîëó÷åííîé èç óãëåâîäîðîäíûõ ïåíîîáðà-
çîâàòåëåé, ïðè ïîäà÷å åå â âèäå êîìïàêòíûõ ñòðóé
íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå [9–12].
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ABSTRACT

The issues addressed included questions and prospects for use of the hydrocarbonic and fluorinated
film-forming foamers for fire suppression of emergency passages and the fires of oil products in tanks
at supply of foam from long distance. The results of the experiment show that hydrocarbonic foams
with increase in falling height cause strong decrease in efficiency of fire suppression. The blow of
foam about a surface conducts to partial immersions in oil product that leads to foam pollution by fuel.
It is shown that using hydrocarbonic foamers with growth of total head from 5 to 15 cm a particular
expense size and optimum intensity 2 times increase. While the fluorinated foams show increase
inefficiency of fire suppression by increase in total head which is explained by superficial activity —
aqueous solutions of film-forming foamers have positive value of spreading coefficient. The higher
the drainage is, the stronger the foam and hydrocarbon surface hit that leads to the accelerated release
of solution from foamy films more strongly and promotes fast foam spreading. Experiments confirm
expert's opinion about low efficiency of the foams, received their hydrocarbonic foamers when giving
with compact streams on long distance. Therefore replacing of fluorinated film-forming foamers with
hydrocarbonic ones, which decay after application well, is premature.
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Keywords: fire extinguishing efficiency; suppression of a flame of combustible liquids; optimum in-
tensity; film-forming foamer; spreading coefficient; superficial activity.
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Êîðîòêî î ñòðàõîâàíèè
îò ïîñëåäñòâèé ïîæàðîâ

Âåñíîé 2015 ã. â Îáùåñòâåííîé ïàëàòå Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ïðîøëî ñîâåùàíèå, ïîñâÿùåííîå ðàç-
ðàáîòêå ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè íà îáúåêòàõ ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé.
Áèçíåñ-ñîîáùåñòâîì â ëèöå ïðåäñòàâèòåëåé ïðî-
ôèëüíûõ îáúåäèíåíèé áûëî ïðåäëîæåíî ðàçðàáî-
òàòü è ïðèíÿòü ôåäåðàëüíûé çàêîí îá îáÿçàòåëüíîì
ñòðàõîâàíèè îáúåêòîâ çàùèòû ñ ìàññîâûì ïðåáû-
âàíèåì ëþäåé.

Íàðÿäó ñ ðàçðàáîòêîé çàêîíîïðîåêòà î äîáðî-
âîëüíîì ñòðàõîâàíèè îò óùåðáà â ñëó÷àå ïîæàðà â
ïðàâèòåëüñòâå ÐÔ âíîâü ïîäíÿò âîïðîñ î ïðèíÿòèè
ôåäåðàëüíîãî çàêîíà, ïðåäóñìàòðèâàþùåãî îáÿçà-
òåëüíîå ñòðàõîâàíèå îòâåòñòâåííîñòè êàæäîãî þðè-
äè÷åñêîãî ëèöà ïåðåä òðåòüèìè ëèöàìè â ðåçóëü-
òàòå âîçìîæíîãî âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà. Äåÿòåëü-
íîñòü îðãàíèçàöèé, íå èìåþùèõ ñòðàõîâîãî ïîëèñà,
äîëæíà áûòü ïðåêðàùåíà. Òàêèì îáðàçîì, ãîñóäàð-
ñòâî ñíèìàåò ñ ñåáÿ îòâåòñòâåííîñòü çà êîìïåíñà-
öèþ óùåðáà ïîñòðàäàâøèì â ðåçóëüòàòå ïîæàðà,
ïåðåêëàäûâàÿ åå íà ïëå÷è ñòðàõîâûõ êîìïàíèé. Ïî-
ñëåäíèå, îöåíèâàÿ ñâîè ðèñêè ïðè ñòðàõîâàíèè
þðèäè÷åñêîãî ëèöà, áóäóò òðåáîâàòü ïðîâåäåíèÿ íà
îáúåêòå ñòðàõîâàíèÿ íåçàâèñèìîé îöåíêè ïîæàð-
íîãî ðèñêà (ÍÎÐ) ñ âûäà÷åé çàêëþ÷åíèÿ î ïðîòèâî-
ïîæàðíîì ñîñòîÿíèè îáúåêòà çàùèòû. Îò äàííîãî
çàêëþ÷åíèÿ áóäåò çàâèñåòü ñòðàõîâîé êîýôôèöèåíò.

Â ðàçâèòèå ýòèõ ïðåäëîæåíèé 30 ñåíòÿáðÿ 2015 ã.
íà áàçå Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî öåíòðà êîìïëåêñ-
íîé áåçîïàñíîñòè ÌÔÖ-112 áûëî ïðîâåäåíî ìåæ-
îòðàñëåâîå ñîâåùàíèå ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà ðÿäà
ñòðàõîâûõ êîìïàíèé ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè îðãàíèçà-
öèé, îñóùåñòâëÿþùèõ íåçàâèñèìóþ îöåíêó ïîæàð-
íîãî ðèñêà.

Îðãàíèçàòîðàìè ñîâåùàíèÿ âûñòóïèëè æóðíàë
“Ñîâðåìåííûå ñòðàõîâûå òåõíîëîãèè”, ÑÐÎ ÍÏ
“ÍÎÝÑ” è Àññîöèàöèÿ “ÏîæÀëüÿíñ” ïðè ïîääåðæ-
êå Ôåäåðàëüíîé ïàëàòû ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîé îò-
ðàñëè è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè.

Â ðàìêàõ ñîâåùàíèÿ îáñóæäàëèñü âîïðîñû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ íåçàâèñèìîé îöåíêè ïîæàð-
íîãî ðèñêà ñòðàõîâûìè êîìïàíèÿìè è ïðèâëå÷åíèå
ñïåöèàëèñòîâ ïî íåçàâèñèìîé îöåíêå ïîæàðíîãî ðèñ-
êà ê ïðåäñòðàõîâîé è ïðåäçàëîãîâîé ýêñïåðòèçàì.

Îá îïûòå ñîòðóäíè÷åñòâà

Â 2010 ã. Ïðåçèäåíòîì ÐÔ áûë ïîäïèñàí Ôåäå-
ðàëüíûé çàêîí ¹ 225-ÔÇ “Îá îáÿçàòåëüíîì ñòðà-
õîâàíèè ãðàæäàíñêîé îòâåòñòâåííîñòè âëàäåëüöà
îïàñíîãî îáúåêòà çà ïðè÷èíåíèå âðåäà â ðåçóëüòàòå
àâàðèè íà îïàñíîì îáúåêòå”.

Ïîæàðíîå ýêñïåðòíîå ñîîáùåñòâî ïðèíÿëî ýòîò
ôåäåðàëüíûé çàêîí ñ âîîäóøåâëåíèåì è ïîñ÷èòàëî,
÷òî ó íàñ ïîÿâèëèñü íîâûå ïàðòíåðû ïî áèçíåñó, ÷òî
ìû íóæíû äðóã äðóãó è ÷òî ýòî ïàðòíåðñòâî ìîæåò
áûòü êðàéíå ïîëåçíî è ýêñïåðòíûì îðãàíèçàöèÿì,
è ñòðàõîâîìó ñîîáùåñòâó. Îäíàêî äåëîâîãî òàíäå-
ìà òàê è íå ïîëó÷èëîñü.

Íå ðàçîáðàâøèñü â ñóòè ïðîöåññîâ, âñå ñâåëè ê
âîïðîñó: êòî êîìó äîëæåí ïîñòàâëÿòü êëèåíòóðó?
Æåëàþùèõ çàñòðàõîâàòüñÿ íà òîò ìîìåíò îêàçàëîñü
íå òàê ìíîãî. Ó êðóïíûõ êîðïîðàöèé óæå áûëè ñâîè
ñòðàõîâûå êîìïàíèè, è ïåðåä íèìè íå ñòîÿëà çàäà÷à
äîñêîíàëüíî ðàçáèðàòüñÿ ñ óðîâíåì ïîòåíöèàëüíûõ
ðèñêîâ íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ è,
êàê ñëåäñòâèå, îáúåêòèâíî ïðîñ÷èòûâàòü ñðåäñòâà,
êîòîðûå íåîáõîäèìî òðàòèòü íà ñòðàõîâûå ïðåìèè.
Èíà÷å ãîâîðÿ, áèçíåñ îïÿòü âûâåðíóëñÿ, à ñòðàõîâûì
êîìïàíèÿì, íå âõîäÿùèì â äåëîâîé êðóã âëàäåëüöåâ
îáúåêòîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè, äîñòàëèñü ëèøü
êðîõè. Èç êîíêóðåíòíîé áîÿçíè ïîòåðÿòü äàæå ýòî
ìàëîå, ñòðàõîâûå êîìïàíèè òîæå íå ñêëîííû îáúåê-
òèâíî îöåíèâàòü ñèòóàöèþ.

Îáúåêòèâíî íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ðåãóëèðîâà-
íèå ãîñóäàðñòâîì ñóìì ñòðàõîâûõ ïðåìèé è êîíêó-
ðåíöèÿ íà ñòðàõîâîì ðûíêå íå ïîçâîëÿþò ñòðàõî-
âûì êîìïàíèÿì èñïîëüçîâàòü óñëóãè ýêñïåðòíîãî
ñîîáùåñòâà, ÷òî ïðèâîäèò, â ñâîþ î÷åðåäü, ê ñíèæå-
íèþ óðîâíÿ çàùèùåííîñòè îáúåêòà.
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Ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì òîëüêî 10 % îáúåêòîâ
ïîäâåðãàþòñÿ ïðåäñòðàõîâîé ýêñïåðòèçå (ñ âûåç-
äîì íà îáúåêò) ïðè îáÿçàòåëüíîì ñòðàõîâàíèè. Î÷å-
âèäíî, ðûíîê æäåò, êîãäà “ãðîì ãðÿíåò…”.

Âñå ñêàçàííîå âûøå îòíîñèòñÿ ê îáÿçàòåëüíîìó
ñòðàõîâàíèþ, íî è â îáëàñòè äîáðîâîëüíîãî ñòðàõî-
âàíèÿ âñå ïèëîòíûå ïðîåêòû ïî ñîâìåñòíîé ðàáîòå
ñòðàõîâûõ êîìïàíèé è ïîæàðíîãî ýêñïåðòíîãî ñî-
îáùåñòâà, ïðîâîäèâøèåñÿ â 2013–2014 ãã. â ãîðîäàõ
Âîëãîãðàä, Ðîñòîâ-íà-Äîíó, Íèæíèé Íîâãîðîä è äð.,
ïðîâàëèëèñü. Çäåñü, êðîìå âîïðîñà, êòî êîìó äîë-
æåí ïîñòàâëÿòü êëèåíòóðó, ìû âñòðåòèëèñü ñ íåóìå-
íèåì, à èíîãäà è ñ íåæåëàíèåì ðàáîòàòü íà ðûíêå
äîáðîâîëüíîãî ñòðàõîâàíèÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî íåçàâèñèìàÿ îöåíêà ïîæàðíîãî
ðèñêà — ýòî àëüòåðíàòèâà ïðîâåðêå îáúåêòà ïîæàð-
íîé èíñïåêöèåé, òîëüêî áåç íàëîæåíèÿ øòðàôîâ è
ïðèîñòàíîâêè äåÿòåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, îíà ïî-
çâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü ôèíàíñîâûå ðèñêè ñ ó÷å-
òîì øòðàôîâ, íàëàãàåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ Êîäåê-
ñîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îá àäìèíèñòðàòèâíûõ
ïðàâîíàðóøåíèÿõ, à òàêæå ðàöèîíàëèçèðîâàòü è
îïðåäåëÿòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èíâåñòèðîâàíèÿ.
Ïðîùå ãîâîðÿ, êóäà, êîãäà è ñêîëüêî äåíåã âêëàäû-
âàòü â ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðàõîâûì êîìïàíèÿì èñïîëü-
çîâàòü ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ïîæàðíîãî ýêñïåðò-
íîãî ñîîáùåñòâà âûãîäíî, òàê êàê îíè äàþò ïðåä-
ñòàâëåíèå î ðåàëüíîé êàðòèíå íà îáúåêòå (íå â 10 %
ñëó÷àåâ), à òàêæå îñâîáîæäàþò ñîáñòâåííèêà îò ïðî-
âåðîê ÃÏÍ è, ñîîòâåòñòâåííî, îò âîçìîæíûõ øòðà-
ôîâ. Îäíàêî ñîòðóäíè÷åñòâî ïîêà íå íàëàæåíî.

Î ïåðåõîäå ê ðèñê-îðèåíòèðîâàííûì
ìîäåëÿì íàäçîðà

Â 2015 ã. â Ðîññèè îáîçíà÷èëàñü ÿâíî âûðàæåí-
íàÿ òåíäåíöèÿ ê êàðäèíàëüíîìó èçìåíåíèþ ïðèí-
öèïîâ âåäåíèÿ íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè. Èõ îñíîâ-
íîå âåêòîðíîå íàïðàâëåíèå — ïåðåõîä íà ðèñê-
îðèåíòèðîâàííóþ ìîäåëü îñóùåñòâëåíèÿ íàäçîðà ñ
ïåðåäà÷åé ÷àñòè ôóíêöèé ýêñïåðòíûì îðãàíèçàöè-
ÿì, â òîì ÷èñëå â âîïðîñàõ ó÷àñòèÿ â ïðîöåññàõ òåõ-
íè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ñòàíäàðòèçàöèè è îöåí-
êè ñîîòâåòñòâèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, âûïîëíÿÿ óêà-
çû Ïðåçèäåíòà ÐÔ, íàäçîðíûå îðãàíû ïûòàþòñÿ
ïåðåñòðîèòü ïðèíöèïû ðàáîòû “ñèñòåìû” è äàòü âîç-
ìîæíîñòü âûáîðà — ëèáî îñòàâàòüñÿ ïîä íàäçîðîì
ãîñóäàðñòâà, ëèáî äîâåðèòüñÿ ýêñïåðòàì. Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè èäåò ïî ýòîìó ïóòè óæå ñ 2008 ã., íî ïîêà áåçðå-
çóëüòàòíî.

Õîòåëîñü áû îòîéòè îò íåóäà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ
“íåçàâèñèìàÿ îöåíêà ïîæàðíîãî ðèñêà” è ïåðåéòè ê
áîëåå ïðàâèëüíîìó — “ïîæàðíûé àóäèò”, òåì áîëåå
÷òî â ïîñëåäíèõ äîêóìåíòàõ Ì×Ñ Ðîññèè èñïîëü-
çóåòñÿ èìåííî ýòîò òåðìèí. Ôàêòè÷åñêè ïîæàðíûé

àóäèò âî âñåì ìèðå ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé ãîñóäàð-
ñòâåííîìó ïîæàðíîìó íàäçîðó. Êàê ýòî îðãàíèçî-
âàíî?

Â îáùåì ñëó÷àå ëþáîé ñîáñòâåííèê äîëæåí îäèí
ðàç â äâà ãîäà çàïîëíÿòü äåêëàðàöèþ ïî áåçîïàñ-
íîñòè íà ñâîé îáúåêò, âîñïîëüçîâàâøèñü îäíèì èç
òðåõ âàðèàíòîâ:

1. Ñîáñòâåííèê çàïîëíÿåò åå ñàì; â ýòîì ñëó÷àå
ê íåìó ïðèõîäèò íà ïðîâåðêó ìóíèöèïàëüíûé
èíñïåêòîð, êîòîðûé â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ íå-
ñîîòâåòñòâèÿ äåêëàðàöèè èëè îáúåêòà óñòà-
íîâëåííûì òðåáîâàíèÿì ìîæåò åãî îøòðà-
ôîâàòü.

2. Ñîáñòâåííèê ïðèãëàøàåò äëÿ ïîäãîòîâêè äå-
êëàðàöèè àóäèòîðà, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò åå
è ïîäïèñûâàåò òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå íåäî-
ñòàòêè è íåñîîòâåòñòâèÿ óñòðàíåíû. Ìóíè-
öèïàëüíûé èíñïåêòîð â òàêîì ñëó÷àå ïðî-
âåðêó îáúåêòà íå ïðîâîäèò.

3. Ñîáñòâåííèê, ðåøèâ çàñòðàõîâàòü îáúåêò, îá-
ðàùàåòñÿ â ñòðàõîâóþ êîìïàíèþ, êîòîðàÿ ïðè-
ñûëàåò àóäèòîðà íà ïðîâåðêó. Â çàâèñèìîñòè
îò êîëè÷åñòâà âûÿâëåííûõ íåñîîòâåòñòâèé
ñîáñòâåííèêó íàçíà÷àåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ñóì-
ìà ñòðàõîâîé ïðåìèè. Ïîñëå çàêëþ÷åíèÿ äî-
ãîâîðà ñòðàõîâàíèÿ ìóíèöèïàëüíûé èíñïåê-
òîð òàêæå íå ïðîâåðÿåò îáúåêò.

Ñåãîäíÿ â íàøåé ñòðàíå ðåàëèçîâàíû ïåðâûå äâà
âàðèàíòà. Îäíàêî äåêëàðàöèÿ çàïîëíÿåòñÿ ñîáñò-
âåííèêîì îäèí ðàç (íåò îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷íî-
ñòè) è íå èìååò ðåàëüíûõ þðèäè÷åñêèõ ïîñëåäñò-
âèé. Îòñóòñòâóþò ìåòîäèêè è ôîðìàëèçîâàííûå òè-
ïîâûå äîêóìåíòû äëÿ âòîðîãî è òðåòüåãî âàðèàíòîâ.
Êðîìå òîãî, âòîðîé âàðèàíò íå çàêðåïëåí íà çàêîíî-
äàòåëüíîì óðîâíå (çàêðåïëåíèå íà óðîâíå ïðèêàçîâ
Ì×Ñ Ðîññèè ñòàâèò âîïðîñ î çàêîííîñòè åãî ïðèìå-
íåíèÿ). Òðåòèé âàðèàíò íå ïðåäóñìîòðåí çàêîíîäà-
òåëüñòâîì âîîáùå.

Î ðàçâèòèè ñîòðóäíè÷åñòâà

Ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâ-
íå ââåñòè â äåéñòâèå âòîðîé è òðåòèé âàðèàíòû. ×òî
äëÿ ýòîãî íàìè ñäåëàíî? Íà áàçå Íàöèîíàëüíîãî ñî-
þçà îðãàíèçàöèé â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè (ÍÑÎÏÁ) ñîçäàí ÒÊ 001 “Ïðîèçâîä-
ñòâåííûå óñëóãè”, â ðàìêàõ êîòîðîãî â 2016 ã. äîëæ-
íû ïðîéòè ñîãëàñîâàíèÿ è áûòü ïåðåäàíû â Ðîñ-
ñòàíäàðò òðè ïðîåêòà ÃÎÑÒîâ ñåðèè Ð (ìåòîäèêè è
ôîðìàëèçîâàííûå òèïîâûå äîêóìåíòû), ïîñâÿùåí-
íûõ ïîæàðíîìó àóäèòó:

à) “Ïðîèçâîäñòâåííûå óñëóãè. Îöåíêà ñîîò-
âåòñòâèÿ îáúåêòîâ çàùèòû òðåáîâàíèÿì ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ïî
ïðîâåäåíèþ íåçàâèñèìîé îöåíêè ïîæàðíî-
ãî ðèñêà (àóäèòà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè)”;
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á) “Ïðîèçâîäñòâåííûå óñëóãè. Îöåíêà ñîîòâåò-
ñòâèÿ îáúåêòîâ çàùèòû òðåáîâàíèÿì ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè. Íåçàâèñèìàÿ îöåíêà ïîæàð-
íîãî ðèñêà (àóäèò ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè).
Òèïîâàÿ ôîðìà çàêëþ÷åíèÿ î íåçàâèñèìîé
îöåíêå ïîæàðíîãî ðèñêà. Îáùèå òðåáîâàíèÿ”;

â) “Ïðîèçâîäñòâåííûå óñëóãè. Îöåíêà ñîîòâåò-
ñòâèÿ îáúåêòîâ çàùèòû òðåáîâàíèÿì ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè. Òðåáîâàíèÿ ê ó÷åòó çàêëþ-
÷åíèé ïî ïðîâåäåíèþ íåçàâèñèìîé îöåíêè
ïîæàðíîãî ðèñêà (àóäèòà ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè), ðåãèñòðàöèè è âåäåíèþ ðååñòðà”.

Ïðè ýòîì öåëåñîîáðàçíî ïðèâëå÷ü ñïåöèàëèñòîâ
ñòðàõîâûõ êîìïàíèé ê àêòèâíîìó ó÷àñòèþ â èõ ðàç-
ðàáîòêå, òàê êàê èì ïðåäñòîèò ïðèìåíÿòü èõ íà
ïðàêòèêå.

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïîæàðíîìó ýêñ-
ïåðòíîìó ñîîáùåñòâó óäàëîñü óáåäèòü ðóêîâîäñòâî
Ì×Ñ Ðîññèè â íåîáõîäèìîñòè ïðèíÿòèÿ òðåòüåãî
âàðèàíòà. Â êîíöå ñåíòÿáðÿ ïåðâûé çàìåñòèòåëü

ìèíèñòðà Ì×Ñ Ðîññèè Ñåðãåé Øëÿêîâ íà çàñåäà-
íèè êîìèññèè ïî ëèêâèäàöèè èçëèøíèõ àäìèíèñò-
ðàòèâíûõ îãðàíè÷åíèé, çàòðàãèâàþùèõ èíòåðåñû
ìàëîãî è ñðåäíåãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, ñêàçàë:
“Ïî÷åìó çà ãðàíèöåé ìíîãèå ïîêàçàòåëè ëó÷øå? Ïî-
òîìó ÷òî ó íèõ ïðàêòè÷åñêè âñå çàñòðàõîâàíî. Åñëè
ìû äàäèì íàøèì ñòðàõîâùèêàì òàêèå âîçìîæíî-
ñòè, ó íàñ èñ÷åçíåò áîëüøèíñòâî ïðîáëåì ñ áåçîïàñ-
íîñòüþ. Íî, ê ñîæàëåíèþ, èíñòèòóò ñòðàõîâàíèÿ â
Ðîññèè ðàçâèò íåäîñòàòî÷íî”.

Ñòðàõîâàíèå ðèñêîâ è ïîâûøåíèå óðîâíÿ êóëü-
òóðû áåçîïàñíîñòè ïîçâîëèò óáðàòü àäìèíèñòðà-
òèâíûå áàðüåðû, ñíèçèòü íàãðóçêó íà ìàëûé è ñðåä-
íèé áèçíåñ è íàâåñòè ïîðÿäîê â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, êîíñîëèäèðîâàííî-
ìó ñòðàõîâîìó ñîîáùåñòâó íåîáõîäèìî ïîääåðæàòü
âñåìè äîñòóïíûìè ñïîñîáàìè èíèöèàòèâû Ì×Ñ
Ðîññèè è ïîæàðíîãî ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà. Äàâàé-
òå ñòðîèòü áèçíåñ, ïîìîãàÿ äðóã äðóãó!

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 7 îêòÿáðÿ 2015 ã.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Íà íàøåì îáúåêòå â áëèæàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåò-
ñÿ ïðîâåðêà îðãàíàìè Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíî-
ãî íàäçîðà (ÃÏÍ).

Êàê è íà äðóãèõ îáúåêòàõ, ó íàñ åñòü ðÿä îòäåëüíûõ
íåäîðàáîòîê, ÷àñòü èç êîòîðûõ óñòðàíèòü íå ïîëó÷à-
åòñÿ. Íàïðèìåð, øèðèíà ìàðøà ëåñòíè÷íîé êëåò-
êè èç ïîäâàëà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïóòåì ýâàêóàöèè,
íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÑÏ 1.13130.2009.

Äëÿ íàøåãî îáúåêòà áûë âûïîëíåí ðàñ÷åò ðèñêîâ
íà ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà, â êîòîðîì äàííàÿ ëåñòíè÷-
íàÿ êëåòêà áûëà òàêæå ó÷òåíà.

Ïîÿñíèòå, áóäåò ëè ñ÷èòàòüñÿ íàðóøåíèåì ïðè íà-
ëè÷èè òàêîãî ðàñ÷åòà íåñîîòâåòñòâèå øèðèíû ëåñò-
íè÷íîãî ìàðøà òðåáóåìîé ïî ÑÏ 1.13130.2009?

ÎÒÂÅÒ:

Ïðè îòâåòå íà âîïðîñ íåîáõîäèìî íà÷àòü ñ òîãî,
÷òî èíñïåêòîð ÃÏÍ â ïðîöåññå ïðîâåðêè ðóêîâîäñòâó-
åòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü òðåáîâàíèÿìè ÔÇ 123 [1] è ïî-
ñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 390 “Î ïðîòèâî-
ïîæàðíîì ðåæèìå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè” [2]. Åñëè
íà îáúåêòå îòñóòñòâóåò ðàñ÷åò ðèñêîâ, òî èíñïåêòîð äî-
ïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåò âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè ïî ñâîäàì ïðàâèë è ïåðå÷íþ íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ íà äîáðîâîëü-
íîé îñíîâå [3].

Ñîãëàñíî ï. 6 ÔÇ 123 [1] îáúåêò çàùèòû ñîîòâåòñòâóåò
òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, åñëè:

1) â ïîëíîì îáúåìå âûïîëíåíû òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâëåííûå òåõíè÷åñêèìè ðåãëàìåí-
òàìè, ïðèíÿòûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêî-
íîì ¹ 184 “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” [4], è ïî-
æàðíûé ðèñê íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé,
óñòàíîâëåííûõ ÔÇ 123 [1];

2) â ïîëíîì îáúåìå âûïîëíåíû òðåáîâàíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâëåííûå òåõíè÷åñêèìè ðåã-
ëàìåíòàìè, ïðèíÿòûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ [4], è íîðìà-
òèâíûìè äîêóìåíòàìè ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,
âõîäÿùèìè â ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ â îáëàñòè ñòàíäàð-
òèçàöèè, â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ íà äîáðî-
âîëüíîé îñíîâå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîáëþäåíèå òðåáî-
âàíèé ÔÇ 123 [1].

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ â ÔÇ 123 [1]
êîíêðåòíûõ òðåáîâàíèé ê øèðèíå ëåñòíè÷íûõ ìàðøåé
è âûïîëíåííîãî ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà îáúåêò áó-
äåò ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè ïî äàííîìó ïóíêòó.

Åñëè â ðàñ÷åòå ðèñêîâ ó÷èòûâàëàñü øèðèíà ëåñòíè÷-
íîãî ìàðøà, îòëè÷íàÿ îò ðåàëüíîé, òî äàííûé ðàñ÷åò

íå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâèòåëüíîñòè, äàæå åñëè
ôàêòè÷åñêàÿ øèðèíà ìàðøà áóäåò áîëüøå, ÷åì â ðàñ-
÷åòíûõ äàííûõ.

Â ýòîì ñëó÷àå èíñïåêòîð ÃÏÍ äîëæåí áóäåò îöåíèâàòü
øèðèíó ëåñòíè÷íîãî ìàðøà ïî ÑÏ 1.13130.2009 [5]
â çàâèñèìîñòè îò êëàññà çäàíèÿ, ÷èñëà ýâàêóèðóþùèõ-
ñÿ è ò. ä.

Ïðè íåñîîòâåòñòâèè øèðèíû ëåñòíè÷íîãî ìàðøà òðå-
áîâàíèÿì ÑÏ [2] èíñïåêòîð îòìåòèò ýòî êàê íàðóøå-
íèå. Äëÿ åãî óñòðàíåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ îáðàòèòüñÿ â îðãà-
íèçàöèþ, îñóùåñòâëÿâøóþ ðàñ÷åò ðèñêîâ, ñ ïðîñüáîé
âíåñòè êîððåêòèðîâêó â èñõîäíûå äàííûå. Îáû÷íî òà-
êèå èñïðàâëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî ïðè
óñëîâèè, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå íåîáõîäèìîå âðåìÿ
ýâàêóàöèè áóäåò ìåíüøå ðàñ÷åòíîãî. Òàêèì îáðàçîì,
óñòðàíåíèå ýòîãî íàðóøåíèÿ óêëàäûâàåòñÿ âî âðå-
ìåííûå ðàìêè èíñïåêòîðñêîé ïðîâåðêè, ðåãëàìåíòè-
ðóåìûå ñò. 13 ÔÇ 294 [6].
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ñèñòåì è ñâÿçè Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè:

êàíä. òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, àêàäåìèê ÍÀÍÏÁ

Â. Í. ×ÅÐÊÀÑÎÂ; ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü

À. Ñ. ÕÀÐËÀÌÅÍÊÎÂ (e-mail: h_a_s@live.ru)

ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ×ÈÒÀÒÅËÈ!
Âû ìîæåòå ïðèñûëàòü ñâîè âîïðîñû íà ýëåêòðîííóþ ïî÷òó èçäàòåëüñòâà (info@fire-smi.ru), è ñïåöèàëèñòû
â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äàäóò Âàì íà íèõ èñ÷åðïûâàþùèå è êâàëèôèöèðîâàííûå îòâåòû.
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Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ñîäåðæàòü ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è

èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû, êîì-

ìåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû áûòü îôîðìëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå

äàííûå, çà èñêëþ÷åíèåì îáùåèçâåñòíûõ âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè äîëæíû

èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå

ïðîáëåìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû êðàòêèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íî-

âèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íàïðàâëå-

íû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííîìó àäðåñó

(info@fire-smi.ru), à òàêæå â áóìàæíîì âèäå ïî ïî÷òå (121352,

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ã. Ìîñêâà, à/ÿ 43). Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü

ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà è ïîäïèñàíà âñåìè

àâòîðàìè.

2. Ìàòåðèàë ñòàòüè äîëæåí èçëàãàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

2.1. Íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ).

2.2. Çàãëàâèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çàãëà-

âèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè; â íèõ ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ. Â ïåðåâîäå

çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íåäîïóñòèìû òðàíñëèòåðà-

öèè ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íåïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé ñîáñò-

âåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåí-

íûå íàçâàíèÿ, à òàêæå íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñòíûé òîëüêî

ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñàåòñÿ àííîòàöèé,

àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ. Îíè äîëæíû

ïðèâîäèòüñÿ ïîëíîñòüþ íà ðóññêîì ÿçûêå è â òðàíñëèòåðà-

öèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé Ãîñäåïàðòàìåíòà ÑØÀ, êîòî-

ðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-

íîé (http://fotosav.ru/services/transliteration.aspx).

Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé

ðàáîòå èëè â åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â

ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ó÷åíûå ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû âñåõ

àâòîðîâ ñ ïîëíûì þðèäè÷åñêèì àäðåñîì (íà ðóññêîì è àí-

ãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: ïîëíîå îôè-

öèàëüíîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè, èíäåêñ, ñòðàíó, ãîðîä, íà-

çâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå òåëåôîíû è

ýëåêòðîííûé àäðåñ âñåõ èëè õîòÿ áû îäíîãî èç àâòîðîâ. Ïðè

ýòîì íå ñëåäóåò ïðèâîäèòü ñîñòàâíûå ÷àñòè íàçâàíèé îðãà-

íèçàöèé, îáîçíà÷àþùèå ïðèíàäëåæíîñòü âåäîìñòâó, ôîðìó

ñîáñòâåííîñòè, ñòàòóñ îðãàíèçàöèè (íàïðèìåð, “Ó÷ðåæäå-

íèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê…”, “Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàð-

ñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå…”, “ÔÃÎÓ ÂÏÎ…” è ò. ï.),

÷òî çàòðóäíÿåò èäåíòèôèêàöèþ îðãàíèçàöèè. Îáðàùàåì Âàøå

âíèìàíèå, ÷òî ïðè ïåðåâîäå íåîáõîäèìî óêàçûâàòü îôèöè-

àëüíî ïðèíÿòîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

Âñå ïî÷òîâûå ñâåäåíèÿ (êðîìå íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòî-

ðîå äîëæíî áûòü â òðàíñëèòåðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû

áûòü òàêæå ïåðåâåäåíû íà àíãëèéñêèé ÿçûê, â òîì ÷èñëå íà-

çâàíèå ãîðîäà è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian Academy

of Sciences (Vernadskogo Avenue, 101, Moscow, 119526,

Russian Federation).

2.4. Àííîòàöèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå (íå ìåíåå 5–7 ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. Íå-

îáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àíãëèéñêîì

ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ èíîñòðàííûõ

ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðàâèëî, åäèíñòâåííûì

èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè ñòàòüè è îá èçëîæåííûõ

â íåé ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé. Ïîýòîìó àâòîðñêîå ðåçþìå

äîëæíî áûòü:

� èíôîðìàòèâíûì (íå ñîäåðæàòü îáùèõ ñëîâ);

� îðèãèíàëüíûì (íå áûòü êàëüêîé ñ ðóññêîÿçû÷íîé àííî-

òàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (îòðàæàòü ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòàòû

ðàáîòû; íå äîëæíî âêëþ÷àòü ìàòåðèàë, êîòîðûé îòñóòñò-

âóåò â îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ò. å. ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàííûì êà÷åñòâåííûì àíãëèé-

ñêèì ÿçûêîì, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàìì àâòîìàòèçè-

ðîâàííîãî ïåðåâîäà);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìåíåå

250–300 ñëîâ.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó ñòàòüè

è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû, ðåçóëüòàòû, çà-

êëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà, öåëü ðàáîòû óêàçû-

âàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç çàãëàâèÿ ñòàòüè. Ìåòîä

èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü

â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò

èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ äàííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñëåäóåò îïèñûâàòü ïðåäåëüíî òî÷íî è èí-

ôîðìàòèâíî. Ïðè ýòîì ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è

ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòàíîâ-

ëåííûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêàìè, ïðåä-

ëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïîâòî-

ðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì; èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæíû

ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðåáè-

òåëüíûõ, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ èëè äà-

âàòü èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì óïîòðåáëåíèè

â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîå ðåçþìå íå ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷àòü ñõåìû, òàáëè-

öû, èëëþñòðàöèè, ôîðìóëû, à òàêæå ññûëêè íà ïóáëèêàöèè, ïðè-

âåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.

2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ (íå ìåíåå

5 ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé). Óêàçûâàþòñÿ ÷åðåç òî÷êó ñ çàïÿ-

òîé. Íåäîïóñòèìî â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ ñëîâ èñïîëüçîâàòü òåð-

ìèíû îáùåãî õàðàêòåðà (íàïðèìåð, ïðîáëåìà, ðåøåíèå è ò. ï.),

íå ÿâëÿþùèåñÿ ñïåöèôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ïóáëèêàöèè.

2.7. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü ÿñíûì, ëàêîíè÷íûì è ñòðóêòóðè-

ðîâàííûì. Ðåäàêöèÿ ðåêîìåíäóåò äåëåíèå òåêñòà íà òðàäèöè-
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îííûå äëÿ íàó÷íîé ñòàòüè ðàçäåëû: ââåäåíèå (àêòóàëüíîñòü, ñî-

ñòîÿíèå âîïðîñà), öåëè è çàäà÷è, ìàòåðèàëû è ìåòîäû, ðåçóëü-

òàòû è èõ îáñóæäåíèå, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Ðåäàêöèÿ äîïóñêàåò

è èíóþ ñòðóêòóðó ñîîòâåòñòâåííî ñïåöèôèêå êîíêðåòíîé ñòàòüè

ïðè óñëîâèè ÷åòêîãî íàèìåíîâàíèÿ ðàçäåëîâ.

Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà è ïðåäîñòàâëÿòü-

ñÿ â ôîðìàòå Word. Ôîðìóëû äîëæíû áûòü íàáðàíû â Microsoft

Equation èëè MathType.

Öèòèðóåìûé òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êà-

âû÷êè.

Åñëè ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû àâòî-

ðàìè ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà, Ìè-

íèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è äð.,

òî â êîíöå ñòàòüè îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò äàòü èíôîðìàöèþ îá

ýòîì ñ óêàçàíèåì íîìåðà è íàçâàíèÿ ãðàíòà (íàó÷íîãî ïðîåêòà,

ãîñêîíòðàêòà è ò.ï.).

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â

òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì ìåæäó-

íàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ

äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ,

âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñî-

îòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôî-

òîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíò-

ðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâëÿ-

þòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ

ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðàôèêè ñëåäóåò ïðåäî-

ñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, â êîòîðîé îíè ñîçäàíû,

ëèáî íàïå÷àòàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðîãðàììû. Âñå èëëþñòðà-

öèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè è êàðòû â êà-

÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû. Ññûëêè íà âñå ðèñóíêè â

òåêñòå îáÿçàòåëüíû.

Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü

òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû ñëåäóåò

ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî îêðóãëÿòü â

ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è

íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ. Ññûëêè íà âñå òàáëèöû â

òåêñòå îáÿçàòåëüíû.

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è ÿçûêå

îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí âêëþ÷àòü áèáëèîãðàôè÷åñêèå ñâåäå-

íèÿ îáî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ, óïîìèíàåìûõ â ñòàòüå, è íå äîëæåí

ñîäåðæàòü óêàçàíèé íà ðàáîòû, íà êîòîðûå â òåêñòå íåò ññûëîê.

Ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â

ïîðÿäêå óïîìèíàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ

ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Áèá-

ëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èç-

äàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è ÃÎÑÒ Ð

7.0.5–2008.

Â îïèñàíèè èñòî÷íèêîâ íåîáõîäèìî óêàçûâàòü âñåõ àâòîðîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí ñîäåðæàòü íå ìåíåå 10 èñòî÷íèêîâ

(íå âêëþ÷àÿ â ýòî ÷èñëî íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ïàòåíòû è

ò. ï.), â òîì ÷èñëå íå ìåíåå 3 èíîñòðàííûõ. Âûïîëíåíèå äàííîãî

òðåáîâàíèÿ áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî àâòîðû èñïîëü-

çóþò ïðåäûäóùèå íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ â íåîáõîäèìîé ìåðå.

Íå ìåíåå ïîëîâèíû èñòî÷íèêîâ äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â îäèí

èç âåäóùèõ èíäåêñîâ öèòèðîâàíèÿ: Ðîññèéñêèé èíäåêñ íàó÷-

íîãî öèòèðîâàíèÿ åLibrary, Web of Science, Scopus, Chemical

Abstracts, MathSciNet, Springer è äð. Â ñëó÷àå ïðèñâîåíèÿ ïóá-

ëèêàöèÿì öèôðîâîãî èäåíòèôèêàòîðà îáúåêòà (DOI) åãî íåîá-

õîäèìî óêàçàòü, ÷òî ïîçâîëèò îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü

îáúåêò â áàçàõ äàííûõ.

Ñîñòàâ èñòî÷íèêîâ äîëæåí áûòü àêòóàëüíûì è ñîäåðæàòü íå ìå-

íåå 5 ñîâðåìåííûõ (íå ñòàðøå 10 ëåò) ñòàòåé èç íàó÷íûõ æóðíà-

ëîâ èëè äðóãèõ ïóáëèêàöèé.

Â ñïèñêå ëèòåðàòóðû íå äîëæíî áûòü áîëåå 30 % èñòî÷íèêîâ,

àâòîðîì ëèáî ñîàâòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àâòîð ñòàòüè.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïóáëèêàöèè äèññåðòàöèé (îñî-

áåííî äîêòîðñêèõ), çàùèùåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû ïî áëèæàéøåé

íàó÷íîé ñïåöèàëüíîñòè èëè ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé. Äëÿ ïîèñêà

ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåñóðñ http://www.dissercat.com.

2.9. References (ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â òðàíñëèòå-

ðàöèè (íà ëàòèíèöå) è íà àíãëèéñêîì ÿçûêå). Ïðåäñòàâëåíèå â

References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà) îïèñà-

íèÿ íåäîïóñòèìî.

Ïðè ïåðåâîäå ðóññêîÿçû÷íîãî èñòî÷íèêà (êíèãè, ìîíîãðàôèè,

äèññåðòàöèè, ýëåêòðîííîãî ðåñóðñà è ïð.) ïðèâîäèòñÿ òðàíñëè-

òåðàöèÿ ôàìèëèé è èíèöèàëîâ àâòîðîâ, òðàíñëèòåðàöèÿ íà-

çâàíèÿ èñòî÷íèêà è â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ åãî ïåðåâîä íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê, ãîä, ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà,

êîëè÷åñòâî ñòðàíèö. Ìåñòî èçäàíèÿ äîëæíî áûòü óêàçàíî íà àí-

ãëèéñêîì ÿçûêå (Moscow, Saint Petersburg è ò. ï.). Òðàíñëèòåðè-

ðîâàííîå íàçâàíèå èçäàíèÿ âûäåëÿåòñÿ êóðñèâîì.

Åñëè ïðèâîäèòñÿ ðóññêîÿçû÷íàÿ ñòàòüÿ â æóðíàëå, òî, ïîìèìî

òðàíñëèòåðàöèè íàçâàíèÿ ñòàòüè è åãî ïåðåâîäà íà àíãëèéñêèé

ÿçûê, óêàçàííîãî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íåîáõîäèìî äàòü îôè-

öèàëüíóþ àíãëèéñêóþ âåðñèþ íàçâàíèÿ æóðíàëà (ïåðåâîä

îáû÷íî åñòü íà ñàéòå æóðíàëà). Åñëè åå íåò, òî ïðèâîäèòñÿ

îáû÷íàÿ òðàíñëèòåðàöèÿ. Óêàçûâàåòñÿ òàêæå ãîä èçäàíèÿ, òîì,

íîìåð âûïóñêà, ñòðàíèöû ñòàòüè. Íàçâàíèå èçäàíèÿ âûäåëÿåòñÿ

êóðñèâîì.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References ìîæíî íàéòè íà ñàéòå èçäà-

òåëüñòâà (www.fire-smi.ru).

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå ðå-

êîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëèòåðàòóðû

ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System) ïðàêòè÷åñêè

äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé (http://www.emeraldinsight.com/

authors/guides/write/harvard.htm?part=2), à òàêæå ïðîãðàììíûå

ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ê ñòàòüÿì ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ ñòîðîííåãî ñïåöèà-

ëèñòà (ò. å. îí íå äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ ìåñòîì ðàáîòû (ó÷åáû)

àâòîðîâ ñòàòüè), êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì

(ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé ñòåïåíè,

äîëæíîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàäðîâ (ó÷åíûì

ñåêðåòàðåì) è ïå÷àòüþ. Âñå ðåöåíçåíòû äîëæíû ÿâëÿòüñÿ ïðè-

çíàííûìè ñïåöèàëèñòàìè ïî òåìàòèêå ðåöåíçèðóåìûõ ìàòåðè-

àëîâ è èìåòü â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 3 ëåò ïóáëèêàöèè ïî òåìàòèêå

ðåöåíçèðóåìîé ñòàòüè. Îáðàùàåì Âàøå âíèìàíèå, ÷òî ðåöåí-

çåíò íå äîëæåí âõîäèòü â Ðåäàêöèîííûé ñîâåò íàøåãî æóðíàëà.

4. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ.

Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷àåò, ÷òî îí

ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

5. Íå äîïóñêàåòñÿ íàïðàâëåíèå â ðåäàêöèþ ðàáîò, êîòîðûå áûëè

îïóáëèêîâàíû è/èëè ïðèíÿòû ê ïå÷àòè â äðóãèõ èçäàíèÿõ.






