


Ð
Å

Ê
Ë

À
Ì

À





Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”

The Journal of the Russian Association
for Fire Safety Science (“Pozhnauka”)

Æóðíàë èçäàåòñÿ ñ 1992 ã. Âûõîäèò 12 ðàç â ãîä

Æóðíàë âêëþ÷åí â ïåðå÷åíü âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ è èçäàíèé, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ Ðîññèè
äëÿ ïóáëèêàöèè òðóäîâ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé, â Ðåôåðàòèâíûé æóðíàë è Áàçû äàííûõ ÂÈÍÈÒÈ ÐÀH.

Ñâåäåíèÿ î æóðíàëå åæåãîäíî ïóáëèêóþòñÿ â Ìåæäóíàðîäíîé ñïðàâî÷íîé ñèñòåìå ïî ïåðèîäè÷åñêèì
è ïðîäîëæàþùèìñÿ èçäàíèÿì “Ulrich’s Periodicals Directory”.

Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ òîëüêî ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ðåäàêöèåé. Àâòîðû íåñóò îòâåòñòâåííîñòü
çà ñîäåðæàíèå ïðåäñòàâëåííûõ â ðåäàêöèþ ìàòåðèàëîâ è ïóáëèêàöèþ èõ â îòêðûòîé ïå÷àòè

© ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” © “Pozhnauka” (Russian Association for Fire Safety Science)

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ CONTENTS

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß COMBUSTION PROCESSES

Êóçíåöîâ Ã. Â., Çàõàðåâè÷ À. Â., Ìàêñèìîâ Â. È.,
Ïàøèí À. À. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðî-
öåññîâ çàæèãàíèÿ ïëåíîê æèäêèõ òîïëèâ îäèíî÷íîé,
íàãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð êåðàìè÷åñêîé ÷àñòèöåé

4 Kuznetsov G. V., Zakharevich A. V., Maksimov V. I.,
Pashin A. A. Experimental Research of Processes
of Films Liquid Fuels Ignition by Single Ceramic Particle
Heated to High Temperatures

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

FIRE-AND-EXPLOSION HAZARD
OF SUBSTANCES AND MATERIALS

Çàãîðóéêî Ò. Â. Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ êîìïîçèöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ òåðìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé

8 Zagoruiko T. V. The Structural Changes of the Compo-
sition Materials in the Thermal Influence Conditions

Ëåáåäåâ À. Þ., Ñîáêàëîâ À. Â., Èâàõíþê Ã. Ê.
Ñêëîííîñòü ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ê ñàìîâîçãîðàíèþ.
Ýêîëîãî-êðèìèíàëèñòè÷åñêèé àñïåêò

11 Lebedev A. Yu., Sobkalov A. V., Ivahnyuk G. K.
Propensity of Combustible Materials to Spontaneous
Combustion. Environmental-Criminalistic Aspect

Áàðáîòüêî Ñ. Ë., Øóðêîâà Å. Í. Î ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
âíåøíåãî êîíòóðà ñàìîëåòîâ

19 Barbotko S. L., Shurkova E. N. About Fire Safety
of the Materials Used for Manufacturing External Contour
of Aircrafts

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ FIRE RETARDANCE

Àíöóïîâ Å. Â., Ðîäèâèëîâ Ñ. Ì. Àíòèïèðåíû äëÿ ïî-
ðèñòûõ ìàòåðèàëîâ

25 Antsupov E. V., Rodivilov S. M. Fire Retardants
for Porous Materials

Õàëòóðèíñêèé Í. À., Êðóïêèí Â. Ã. Î ìåõàíèçìå
îáðàçîâàíèÿ îãíåçàùèòíûõ âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé

33 Khalturinskiy N. A., Krupkin V. G. On Mechanism
of Fire Retardant Intumescent Coating Formation

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ FIRE MODELING

Òàðàíöåâ À. À. Îá îñîáåííîñòÿõ íàõîæäåíèÿ ïàðåòî-
îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ â çàäà÷àõ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñ-
êîãî âûáîðà

37 Tarantsev À. À. About Singularities of a Finding
of Pareto-Optimal Variants in Solving Multi-Parameter
Choices

ÏÎÆÀÐÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ FIRE AUTOMATIC

Ëþáèìîâ Ì. Ì. Ê 85-ëåòèþ îòå÷åñòâåííîé ïðîòèâî-
ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è îõðàíû îáúåêòîâ

41 Lyubimov M. M. To the 85th Anniversary of Domestic
Fire-Prevention Automatics and Protection of Objects

ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ FIRE ENGINEERING

Òåðåáíåâ Â. Â., Àòàìàíîâ Ò. Í. Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ
íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì

48 Terebnev V. V., Atamanov T. N. Calculation
of Parameters of Pump Hose Systems

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ.
ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ

57
FIRE-AND-EXPLOSION SAFETY.
REFERENCE BOOK



ÓÄÊ 536.468

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÇÀÆÈÃÀÍÈß ÏËÅÍÎÊ ÆÈÄÊÈÕ ÒÎÏËÈÂ
ÎÄÈÍÎ×ÍÎÉ, ÍÀÃÐÅÒÎÉ ÄÎ ÂÛÑÎÊÈÕ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ
ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ ×ÀÑÒÈÖÅÉ

Èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé çàæèãàíèÿ ïëåíîê æèäêèõ òîïëèâ

(êåðîñèí è äèçåëüíîå òîïëèâî) îäèíî÷íîé, íàãðåòîé äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð êåðàìè÷åñêîé ÷àñòèöåé. Ïðîâåäåíî

ñðàâíåíèå âðåìåí çàäåðæêè çàæèãàíèÿ èññëåäóåìûõ ïîæàðîîïàñíûõ âåùåñòâ êåðàìè÷åñêèìè è ìåòàëëè÷åñêè-

ìè ÷àñòèöàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ êåðàìè÷åñêîé ÷àñòèöåé çíà÷èòåëüíî âûøå ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ÷àñòèöàìè ìåòàëëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ; æèäêîå òîïëèâî; êåðàìè÷åñêàÿ ÷àñòèöà; âðåìÿ çàäåðæêè

çàæèãàíèÿ; òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû.

Ââåäåíèå

Îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîñòè è

áëèæàéøåãî áóäóùåãî — ïðîáëåìà ýíåðãåòè-

÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, îáóñëîâëåííàÿ íåïðåðûâíûì

ðîñòîì ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé

ýíåðãèè. Â ñâÿçè ñ îáùåé èçíîøåííîñòüþ è âûðà-

áîòêîé ðåñóðñà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ, ÒÝÖ è êîòåëüíûõ, íåâû-

ïîëíåíèåì â ïîëíîé ìåðå ìåðîïðèÿòèé ïî

ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíîìó ðåìîíòó [1, 2] îáîðó-

äîâàíèÿ èç-çà íåäîôèíàíñèðîâàíèÿ, à òàêæå â ñâÿçè

ñ îáùèì ñíèæåíèåì óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêîé äèñ-

öèïëèíû èìååò ìåñòî ðîñò ÷èñëà àâàðèé, ñîïðîâîæ-

äàåìûõ âîçãîðàíèåì. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ìîæåò áûòü,

íàïðèìåð, ðàçðóøåíèå òåïëîèçîëÿöèîííûõ “ãîðÿ-

÷èõ” ìàòåðèàëîâ íà êîòåëüíûõ óñòàíîâêàõ è îáðà-

çîâàíèå îäèíî÷íûõ, íàãðåòûõ äî âûñîêèõ òåìïåðà-

òóð ÷àñòèö.

Ìíîãèå ïîæàðû âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå âîçäåé-

ñòâèÿ ÷àñòèö ìåòàëëîâ è íåìåòàëëîâ, íàãðåòûõ äî

âûñîêèõ òåìïåðàòóð, íà ñïîñîáíûå ãîðåòü æèäêèå

âåùåñòâà. Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ âçà-

èìîäåéñòâèÿ èñòî÷íèêîâ íàãðåâà ñ îãðàíè÷åííûì

òåïëîñîäåðæàíèåì è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ïîçâîëèò

âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè, ìåõàíèçìû è óñëîâèÿ èõ

âîñïëàìåíåíèÿ. Ñðåäè òàêèõ ïðîöåññîâ îñîáî ñëå-

äóåò îòìåòèòü íåêîíòðîëèðóåìûå âçðûâî- è ïîæà-

ðîîïàñíûå âîçãîðàíèÿ æèäêîñòåé ïðè èõ âçàèìî-

äåéñòâèè, íàïðèìåð, ñ ðàçîãðåòûìè äî âûñîêèõ òåì-

ïåðàòóð ÷àñòèöàìè, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè ñâàðêå èëè

ðåçêå ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, è íåìåòàëëè÷å-

ñêèìè ÷àñòèöàìè, ôîðìèðóþùèìèñÿ â ðåçóëüòàòå,

íàïðèìåð, âçðûâà. Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îáúÿñíÿ-

åòñÿ òåì, ÷òî âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè

èñïîëüçóþòñÿ áîëüøèå îáúåìû ëåãêîâîñïëàìåíÿ-

þùèõñÿ æèäêîñòåé, à òàêæå äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî

ðàçëè÷íûõ ïî ñâîåé ïðèðîäå ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷-

íèêîâ âîñïëàìåíåíèÿ. Èçó÷åíèå ïîæàðîâçðûâîîïàñ-

íûõ ñâîéñòâ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, îáðàùàþùèõñÿ

â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâ-

íûõ çàäà÷ ïîæàðíîé ïðîôèëàêòèêè, íàïðàâëåííîé

íà èñêëþ÷åíèå ãîðþ÷åé ñðåäû èç êëàññè÷åñêîãî

“òðåóãîëüíèêà ïîæàðà” [3, 4]. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå

èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû çàæèãàíèÿ ãîðþ÷èõ æèä-

4 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 10

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß

Ã. Â. Êóçíåöîâ
ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîôåññîð

Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëü-

ñêîãî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà, ã. Òîìñê, Ðîññèÿ

À. Â. Çàõàðåâè÷
êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, ñò. ïðåïîäà-

âàòåëü Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâà-

òåëüñêîãî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñ-

êîãî óíèâåðñèòåòà, ã. Òîìñê, Ðîññèÿ

Â. È. Ìàêñèìîâ
êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò Íàöèî-

íàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî

Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà, ã. Òîìñê, Ðîññèÿ

À. À. Ïàøèí
ìàãèñòðàíò Íàöèîíàëüíîãî

èññëåäîâàòåëüñêîãî Òîìñêîãî

ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-

òà, ã. Òîìñê, Ðîññèÿ

© Êóçíåöîâ Ã. Â., Çàõàðåâè÷ À. Â., Ìàêñèìîâ Â. È., Ïàøèí À. À., 2011



êîñòåé ëîêàëüíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ðåøåíèå íîâîé íàó÷íîé çàäà÷è, ðå-

çóëüòàòû êîòîðîãî ïîçâîëÿò ðàçðàáîòàòü ôèçè÷åñêèå

ìîäåëè çàæèãàíèÿ ïëåíîê æèäêèõ òîïëèâ, à òàêæå

âûÿâèòü ìåõàíèçìû èõ çàæèãàíèÿ.

Ðàíåå áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ çàæèãàíèÿ æèäêèõ òîïëèâ “ãîðÿ÷èìè”

÷àñòèöàìè ìåòàëëîâ. Íî íà ïðàêòèêå âîçìîæíû

âîçäåéñòâèÿ íà ãîðþ÷èå æèäêîñòè è ÷àñòèö íåìå-

òàëëîâ. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå òèïè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ

êåðàìè÷åñêèå ÷àñòèöû. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðå-

çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî èññëåäîâàíèþ òàêèõ ïðî-

öåññîâ íå îïóáëèêîâàíû.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-

íîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà çàæèãàíèÿ òèïè÷íûõ

ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé îäèíî÷íûìè, íàãðåòûìè äî âû-

ñîêèõ òåìïåðàòóð êåðàìè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ ðàññìàòðè-

âàëèñü øèðîêî èñïîëüçóåìûå æèäêèå òîïëèâà —

êåðîñèí ìàðêè ÒÑ-1 âûñøåãî ñîðòà (ïî ÃÎÑÒ

10227–86 ñ èçì. 1–3, èçãîòîâèòåëü ÎÀÎ “Ñèáíåôòü

Îìñêèé ÍÏÇ”) è ëåòíåå àâòîìîáèëüíîå äèçåëüíîå

òîïëèâî ÅÍ 590, ñîðò Ñ, âèä 1 (ïî ÃÎÑÒ Ð 52368–

2005).

Ñîñòàâ êåðîñèíà: êåðîñèíîâàÿ ôðàêöèÿ íåôòè —

75 %; ìàññîâàÿ äîëÿ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ

— 22 %; îêñèäû ñåðû, âîäîðîäà è àçîòà — 3 %.

Ñîñòàâ äèçåëüíîãî òîïëèâà: àëèôåíîâûå (èëè

àëèôàòè÷åñêèå) óãëåâîäîðîäû — 53–55 %; íàôòå-

íîâûå è ïàðàôèíîâûå êîìïîíåíòû — 33–35 %; àðî-

ìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû — 5–9 %; îêñèäû ñåðû,

âîäîðîäà è àçîòà — äî 3 % [5].

Ïðè ïëàíèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòà áûëà ïðèíÿòà

íàèáîëåå òèïè÷íàÿ ñõåìà: ÷àñòèöà ïàäàåò ïåðïåíäè-

êóëÿðíî ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè ñ ìàëîé ñêîðîñòüþ

(1,7 ì�ñ). Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ âîçìîæíûõ ôîðì

÷àñòèö ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäàíî öèëèíäðó ìàëîé

âûñîòû — äèñêó. Äèàìåòð ÷àñòèöû ïðèíèìàëñÿ èç

óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî ðàññåÿíèÿ ïà-

ðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ óñëîâèÿ ýêñïåðèìåí-

òà. Ïðèíèìàëîñü òàêæå, ÷òî ÷àñòèöà ïîãðóæàåòñÿ

â ãîðþ÷óþ æèäêîñòü íå ïîëíîñòüþ. Ìîäåëèðîâà-

ëèñü óñëîâèÿ ðàçëèâà æèäêîãî òîïëèâà ïî òâåðäîé

ïîâåðõíîñòè ñ îáðàçîâàíèåì ïëåíêè, òîëùèíà êî-

òîðîé ìåíüøå âûñîòû ÷àñòèöû.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðèìåíÿëàñü ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà [6], îñíîâíûìè ýëåìåí-

òàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ íàãðåâàòåëüíàÿ ïå÷ü è êîíò-

ðîëüíî-èçìåðèòåëüíûé áëîê. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà

çàæèãàíèÿ â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëàñü êåðà-

ìè÷åñêàÿ ÷àñòèöà íà îñíîâå êîðóíäà (Al2O3) â ôîð-

ìå äèñêà ñ ôèêñèðîâàííûì äèàìåòðîì d = 6 · 10–3 ì

è âûñîòîé h = 3 · 10–3�5 · 10–3 ì. Âûñîòà è äèàìåòð

äèñêà âûáèðàëèñü òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî âàðüèðî-

âàòü ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ÷àñòèöû ñ

æèäêîñòüþ. Êåðàìè÷åñêàÿ ÷àñòèöà ïàäàëà â ñòåê-

ëÿííûé âåðòèêàëüíûé ñîñóä ðàçìåðîì h = 4 · 10–2 ì,

d = 5 · 10–2 ì. Òåìïåðàòóðà ÷àñòèöû Ò÷ ñóùåñòâåííî

ïðåâûøàëà íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó òîïëèâà (300 Ê).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìå-

ðåíèé áûëî ïðîâåäåíî 5–7 ñåðèé îïûòîâ ïðè îäè-

íàêîâûõ óñëîâèÿõ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé

Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëèñü êåðàìè÷åñêèå ÷àñòè-

öû â ôîðìå äèñêà ñ ðàçìåðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè

ðàçìåðàì ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö, ýêñïåðèìåíòû ñ

êîòîðûìè ïðîâîäèëèñü ðàíåå [7, 8]. Íà ðèñ. 1 è 2

ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè âðå-

ìåíè çàäåðæêè çàæèãàíèÿ �ind îò íà÷àëüíîé òåìïå-

ðàòóðû ÷àñòèöû Ò÷ ïðè âîñïëàìåíåíèè êåðîñèíà è

äèçåëüíîãî òîïëèâà ñòàëüíûìè è êåðàìè÷åñêèìè

÷àñòèöàìè. Êðèâûå ïîñòðîåíû â ðåçóëüòàòå àïïðîê-

ñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Àïïðîêñèìà-

öèîííûå çàâèñèìîñòè ïîëó÷åíû ìåòîäîì íàèìåíü-

øèõ êâàäðàòîâ. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå

ñîñòàâëÿë íå áîëåå 10 %. Ëåâîå ïðåäåëüíîå çíà÷å-

íèå òåìïåðàòóðû íà ðèñóíêàõ ñîîòâåòñòâóåò ìèíè-

ìàëüíîìó çíà÷åíèþ Ò÷, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèëî

çàæèãàíèå. Ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ âîçãîðàíèÿ íà-

áëþäàëîñü óñòîé÷èâîå ãîðåíèå òîïëèâà.
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Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè âðåìåíè çàäåðæ-

êè çàæèãàíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà (à) è êåðîñèíà (á) îò

íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ÷àñòèö d = 6 · 10–3 ì, h = 3 · 10–3 ì:

1 — êåðàìè÷åñêîé; 2 — ìåòàëëè÷åñêîé



Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ (ñì.

ðèñ. 1 è 2) ïîêàçàëè, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà

êåðàìè÷åñêîé ÷àñòèöû Ò÷, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò

çàæèãàíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà, íà 40 Ê ìåíüøå, ÷åì

êåðîñèíà. Îòëè÷èå âðåìåí çàäåðæêè çàæèãàíèÿ äè-

çåëüíîãî òîïëèâà è êåðîñèíà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå

15 %. Òàêîå îòêëîíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

íàáëþäàåòñÿ ïðè íà÷àëüíîé ìèíèìàëüíîé òåìïåðà-

òóðå çàæèãàíèÿ èññëåäóåìûõ äèñòèëëÿòíûõ òîïëèâ.

Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âðåìåíè çàäåðæêè çàæèãà-

íèÿ çàôèêñèðîâàíî ïðè çàæèãàíèè äèçåëüíîãî òîï-

ëèâà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ

åãî âûøå, ÷åì êåðîñèíà. Âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ â

ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ è âèäåîñúåìêè ïîçâîëèëè

âûäåëèòü äåòàëè ìåõàíèçìà ïðîöåññà çàæèãàíèÿ è

ñôîðìóëèðîâàòü ôèçè÷åñêóþ ìîäåëü èññëåäóåìîãî

ïðîöåññà.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãîðÿ÷åé ÷àñòèöû ñ ïîâåðõ-

íîñòüþ æèäêîñòè ïðîèñõîäèò èñïàðåíèå ïîñëåä-

íåé, ñîïðîâîæäàþùååñÿ èíòåíñèâíûì ïàðîîáðàçî-

âàíèåì ñ ïîãëîùåíèåì òåïëîòû ôàçîâîãî ïåðåõîäà.

Ìåæäó ÷àñòèöåé è æèäêîñòüþ îáðàçóåòñÿ ïàðîâîé

çàçîð, êîòîðûé ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü òåïëîîáìå-

íà ìåæäó êåðàìè÷åñêîé ÷àñòèöåé è òîïëèâîì. Îä-

íàêî ïðè îáòåêàíèè ãîðÿ÷åé ÷àñòèöû ïðîäóêòû èñ-

ïàðåíèÿ ãîðþ÷åãî íàãðåâàþòñÿ, è ïðè îïðåäåëåííîì

çàïàñå ýíåðãèè, àêêóìóëèðîâàííîé â ÷àñòèöå, ìî-

æåò ïðîèçîéòè ïðîãðåâ ïàðîâ ãîðþ÷åãî äî òåìïåðà-

òóð, ïðè êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ãîðåíèÿ.

Èç ðèñ. 1 è 2 âèäíî, ÷òî çíà÷åíèå �ind â ýêñïå-

ðèìåíòàõ ñ êåðàìè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè â 1,5 ðàçà

âûøå, ÷åì ñ ìåòàëëè÷åñêèìè [6, 7]. Ýòîò ðåçóëüòàò,

ñêîðåå âñåãî, îáóñëîâëåí ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè

ìàòåðèàëîâ ÷àñòèö. Êîýôôèöèåíòû òåïëîïðîâîä-

íîñòè ìåòàëëîâ íàìíîãî âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ

êîýôôèöèåíòîâ äëÿ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïî-

ýòîìó òåïëîòà, àêêóìóëèðîâàííàÿ â ìåòàëëè÷åñêîé

÷àñòèöå, áîëåå èíòåíñèâíî ïåðåäàåòñÿ â òîïëèâî ïî

ñðàâíåíèþ ñ êåðàìè÷åñêîé ïðè îäèíàêîâûõ òåìïå-

ðàòóðàõ ÷àñòèö. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàãðåòûå äî âûñîêèõ òåìïåðà-

òóð ÷àñòèöû ìåòàëëîâ ïðåäñòàâëÿþò ñóùåñòâåí-

íî áóëüøóþ îïàñíîñòü, ÷åì ÷àñòèöû íåìåòàëëîâ ñ

ìåíüøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è îáúåìíîé òåïëîåì-

êîñòüþ.

Çàêëþ÷åíèå

Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíî çàæèãàíèå ïëå-

íîê æèäêèõ òîïëèâ â ñòåêëÿííîì ñîñóäå äèàìåòðîì

5 · 10–2 ì îäèíî÷íûìè, íàãðåòûìè äî âûñîêèõ òåì-

ïåðàòóð êåðàìè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ êåðàìè÷åñêîé ÷àñòèöåé

çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûå âðåìåíà äëÿ

÷àñòèö ìåòàëëîâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè âðåìåíè çàäåðæ-

êè çàæèãàíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà (à) è êåðîñèíà (á) îò

íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ÷àñòèö d = 6 · 10–3 ì, h = 5 · 10–3 ì:

1 — êåðàìè÷åñêîé; 2 — ìåòàëëè÷åñêîé
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Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 22 íîÿáðÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðîâ: bet@tpu.ru.
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ÓÄÊ 624.012.45:699.81

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÉ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ îãíåñòîéêîñòè áîëüøåïðî-

ëåòíûõ òîíêîñòåííûõ íåñóùèõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé. Èñïûòàíèÿ ïîëó÷åííûõ ñîñòàâîâ ïîêàçàëè èõ âûñî-

êóþ òåðìîñòîéêîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé; òåðìîñòîéêîñòü áåòîíà; øóíãèò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîâûøåíèå îãíåñòîéêîñòè

êîíñòðóêöèé, à çíà÷èò, è çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

âîçâåäåííûõ ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì, ÿâëÿåòñÿ îäíîé

èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïîâûøåíèÿ èõ áåçîïàñíîñòè ïðè

ýêñïëóàòàöèè. Èçâåñòíî, ÷òî åæåãîäíî â íàøåé ñòðà-

íå ïðîèñõîäèò îêîëî 300 òûñ. ïîæàðîâ, ïðè êîòîðûõ

ãèáíåò â ñðåäíåì áîëåå 16 òûñ. ÷åë. è ïî÷òè ñòîëüêî

æå ïîëó÷àåò òðàâìû [1]. Ýòî â 3–5 ðàç áîëüøå ïî

ñðàâíåíèþ ñî ñòðàíàìè Åâðîïû, ÑØÀ, Êàíàäîé,

ßïîíèåé. Åæåãîäíûé ïðÿìîé ìàòåðèàëüíûé óùåðá

îò ïîæàðîâ â Ðîññèè èñ÷èñëÿåòñÿ 2,7 ìëðä ðóá. [1],

à êîñâåííûé — åùå âûøå.

Â ñîâðåìåííîì ñòðîèòåëüñòâå ñóùåñòâóþò òåí-

äåíöèè ê ïðèìåíåíèþ áîëüøåïðîëåòíûõ òîíêîñòåí-

íûõ êîíñòðóêöèé äëÿ âîçâåäåíèÿ çäàíèé ïîâûøåí-

íîé ýòàæíîñòè, èçãîòàâëèâàåìûõ èç âûñîêîïðî÷íî-

ãî áåòîíà. Ýòè êîíñòðóêöèè èìåþò íåáîëüøèå ñå÷å-

íèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èõ îãíåñòîéêîñòè,

ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè è íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðè

íàãðåâå ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû äî êðèòè÷åñêîé òåì-

ïåðàòóðû (îêîëî 500 °Ñ è âûøå) è, êàê ñëåäñòâèå,

ê îáðóøåíèþ çäàíèÿ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà áîëüøå-

ïðîëåòíûå êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþò äëÿ óñòðîéñòâà

ïîäçåìíûõ ãàðàæåé, ñêëàäîâ, òåõíè÷åñêèõ ïîìåùå-

íèé, ãäå âåðîÿòíîñòü âîçãîðàíèÿ è ïîæàðà âûñîêà,

òðåáîâàíèÿ ê îãíåçàùèòå âîçðàñòàþò. Ïðàêòè÷åñêèé

îïûò â âîïðîñàõ ïîâûøåíèÿ îãíåñòîéêîñòè æåëå-

çîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî íåñóùèå

êîíñòðóêöèè â æèëûõ çäàíèÿõ â ïðîöåññå ïîæàðà

îáû÷íî ïîäâåðãàþòñÿ îãíåâîìó âîçäåéñòâèþ ïðè

òåìïåðàòóðå 1100 °Ñ, ÷òî ïî ÃÎÑÒ 20910–90 ñîîò-

âåòñòâóåò êëàññó áåòîíà ïî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé

òåìïåðàòóðå ïðèìåíåíèÿ È11.

Ïî äàííûì [2] ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè íå çàùè-

ùåííûõ ñíèçó òîíêîñòåííûõ àðìîöåìåíòíûõ êîíñò-

ðóêöèé ñ òîëùèíîé çàùèòíîãî ñëîÿ 2 ñì ñîñòàâëÿåò

30–36 ìèí. Ñëåäîâàòåëüíî, òîíêîñòåííûå æåëåçîáå-

òîííûå êîíñòðóêöèè ñ îáùåé òîëùèíîé äî 60–80 ìì

÷àñòî íå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ 21-01–97

äëÿ çäàíèé I è II ñòåïåíåé îãíåñòîéêîñòè [3].

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî-

êàçàë, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ îãíåñòîéêîñòè òîíêîñòåí-

íûõ êîíñòðóêöèé ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå ïîêðû-

òèé èç òåðìîñòîéêèõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ îãíåçàùèòû ñòðîèòåëüíûõ

êîíñòðóêöèé ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òåðìîñòîéêèå ìàòå-

ðèàëû â âèäå îáëèöîâêè èç ïëèòíûõ, ëèñòîâûõ, øòó÷-

íûõ èçäåëèé è øòóêàòóðîê. Èõ èñïîëüçîâàíèå ïîçâî-

ëèò óâåëè÷èòü îãíåñòîéêîñòü òîíêîñòåííûõ êîíñò-

ðóêöèé, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îáóñëîâèò ïîâûøåíèå

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå â öåëîì è

äàñò ñóùåñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå òåðìîñòîé-

êîãî ìàòåðèàëà äëÿ çàùèòû áåòîííûõ è æåëåçîáå-

òîííûõ êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ ïîæàðà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1) îáîñíîâàíèå âûáîðà ìåòîäèêè ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ñîñòàâîâ òåðìîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ;

2) îïòèìèçàöèÿ ñîñòàâîâ òåðìîñòîéêèõ ìàòåðè-

àëîâ íà îñíîâå øóíãèòà;

3) èçó÷åíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî-

ëó÷åííûõ òåðìîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ.

Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü: ïîðòëàíäöå-

ìåíò ÏÖ 500 Ä0 (ÎÀÎ “Îñêîëöåìåíò”); àñáåñò õðè-

çîòèëîâûé ìàðêè À-6Ê-30 (ã. Àñáåñò, Åêàòåðèíáóðã-

ñêàÿ îáë.); øóíãèò Çàæîãèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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(ï. Òîëâóÿ, Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ), êâàðöåâûé ïåñîê

Ìàëûøåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ïåñêîâ

ñ ìîäóëåì êðóïíîñòè 1,84 (ÇÀÎ “Âîðîíåæñòðîéèí-

íîâàöèÿ”); ìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé øëàê ñ óäåëü-

íîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè 300, 500 è 700 ì2�êã

(Ëèïåöêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò).

Ïðè îöåíêå ñâîéñòâ òåðìîñòîéêîãî áåòîíà îïðå-

äåëÿëèñü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ñðåäíÿÿ ïëîò-

íîñòü (ïî ÃÎÑÒ 12730.1–78); ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå

è ñæàòèè (ïî ÃÎÑÒ 18105–86); òåðìîñòîéêîñòü îá-

ðàçöîâ (ïî ÃÎÑÒ 20910–90). Ìèêðîñêîïè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû áåòîíà îñóùåñòâëÿëèñü ñ

ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà

JSM- 6380LV.

Îäíèì èç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèì òåðìîñòîé-

êîñòü ìàòåðèàëà, ÿâëÿåòñÿ ïëîòíîñòü åãî çàùèòíîãî

ñëîÿ. Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê òåðìîñòîéêèì

ìàòåðèàëàì ïî ïëîòíîñòè, íåîäíîçíà÷íû. Ðÿä àâòî-

ðîâ ðåêîìåíäóåò ïðèìåíÿòü ìàòåðèàëû ñ ìàëîé ïëîò-

íîñòüþ (300–500 êã�ì3), äðóãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷è-

òàþò, ÷òî îíà äîëæíà áûòü çíà÷èòåëüíî âûøå. Â äàí-

íîé ðàáîòå ïðåäëàãàþòñÿ ìàòåðèàëû ñ ïëîòíîñòüþ

îò 1300 äî 1500 êã�ì3.

Íåîäíîçíà÷íîñòü òðåáîâàíèé ê òåðìîñòîéêèì ìà-

òåðèàëàì îáúÿñíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷å-

íèÿ ïðî÷íîãî ñöåïëåíèÿ ïîêðûòèÿ ñ íåñóùåé êîí-

ñòðóêöèåé è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðî÷íîñòüþ ñàìîãî

êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà. Ïî ðÿäó äàííûõ ýòà

ïðî÷íîñòü äîëæíà áûòü â ïðåäåëàõ íå ìåíåå 10 ÌÏà,

÷òî îáåñïå÷èò íàäåæíîñòü íàíîñèìîãî ïîêðûòèÿ,

à ïîäâèæíîñòü áåòîííîé ñìåñè â ýòîì ñëó÷àå öåëå-

ñîîáðàçíî ïðèíèìàòü 5–9 ñì. Âìåñòå ñ òåì âûñîêàÿ

ïëîòíîñòü ïîêðûòèÿ íå îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíî-

ãî ñíèæåíèÿ âîçäåéñòâèÿ ýíåðãèè òåïëîâîãî ïîòîêà,

âîçíèêàþùåãî ïðè âîçãîðàíèè, íà íåñóùèå êîíñò-

ðóêöèè ïðè âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòè ïîêðûòèÿ.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû èñïîëüçîâà-

íèÿ òåðìîñòîéêèõ ïîêðûòèé, êîòîðûå èçìåíÿþò

ñâîþ òåïëîïðîâîäíîñòü ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðà-

òóðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Êàê ïðàâèëî, â ýòèõ ñëó÷àÿõ â

êà÷åñòâå çàïîëíèòåëÿ äëÿ òàêèõ ïîêðûòèé ïðèìå-

íÿþò âñïó÷èâàþùèåñÿ ìàòåðèàëû, íàïðèìåð øóí-

ãèçèò, âåðìèêóëèò, ïåðëèò, êåðàìçèò, à â êà÷åñòâå

íàïîëíèòåëÿ, ïîâûøàþùåãî ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè

ðàñòÿæåíèè è òåðìîñòîéêîñòü, — ìèíåðàëüíóþ âàòó,

ñòåêëîâîëîêíî, áàçàëüòîâîå âîëîêíî, àñáåñò è äð. [4].

Àíàëèç ðàíåå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïî-

çâîëèë ïðåäëîæèòü ìàòåðèàëû äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåð-

ìîñòîéêîãî áåòîíà, îáëàäàþùåãî ñïåöèàëüíûìè

ñâîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè ïîâûøåííûì ïðåäåëîì

ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåñó-

ùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè. Òàê, äëÿ ïîâûøå-

íèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè áåòîíà ïðè ðàñòÿæåíèè è

òåðìîñòîéêîñòè öåìåíòíîãî êàìíÿ è áåòîíà â öåëîì

áûëà ðåàëèçîâàíà èäåÿ åãî ìèêðîàðìèðîâàíèÿ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì õðèçîòèë-àñáåñòîâîãî âîëîêíà. Â êà-

÷åñòâå âÿæóùåãî èñïîëüçîâàëñÿ ïîðòëàíäöåìåíò.
Ïðè âûáîðå âÿæóùåãî èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî ïðèìå-

íåíèå ïîðòëàíäöåìåíòà âûñîêîé ìàðêè îáåñïå÷èò

ïîâûøåííóþ ïðî÷íîñòü áåòîíà, à òàêæå åãî ñöåïëå-

íèå ñ çàïîëíèòåëåì. Äëÿ ñîçäàíèÿ íåñóùåãî êàðêà-

ñà, äëÿ ñíèæåíèÿ óñàäî÷íîé äåôîðìàöèè ïðè òâåð-

äåíèè è îãíåâîì âîçäåéñòâèè è äëÿ ñòðóêòóðîîáðà-

çîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ãðàíóëèðîâàííûé øëàê.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èçìåíåíèÿ òåïëîçàùèòíûõ ñâîéñòâ

áûëà ðåàëèçîâàíà èäåÿ ïðèìåíåíèÿ øóíãèòà, êîòî-

ðûé â ïðîöåññå îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ èçìåíÿåò ñâîþ

ïëîòíîñòü, ñíèæàÿ òåì ñàìûì ïëîòíîñòü è òåïëî-

ïðîâîäíîñòü è ïîâûøàÿ òåðìîñòîéêîñòü ìàòåðèàëà.

Îäíèì èç ñâîéñòâ øóíãèòà ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîá-

íîñòü çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàòüñÿ â îáúåìå, ò. å.

âñïó÷èâàòüñÿ ïðè îáæèãå äî òåìïåðàòóð 1100 °Ñ.

Âñïó÷åííûé øóíãèò îáëàäàåò âûñîêîé òåðìîñòîé-

êîñòüþ, ïðî÷íîñòüþ, íåòîêñè÷åí, íå ïîäâåðæåí ãíè-

åíèþ è ïðåïÿòñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëåñåíè,

èìååò âûñîêóþ òåìïåðàòóðíóþ ñòîéêîñòü, îãíåñòîé-

êîñòü è îòðàæàþùóþ ñïîñîáíîñòü. Ïðèìåíåíèå ýòî-

ãî êîìïîíåíòà â òåðìîñòîéêèõ ìàòåðèàëàõ äëÿ îãíå-

çàùèòû äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü öåëîñòíîñòü

çàùèùàåìûõ êîíñòðóêöèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì îïòèìèçàöèè áûë ïîëó÷åí ñëå-

äóþùèé ñîñòàâ òåðìîñòîéêîãî áåòîíà (ñ ðàñõîäîì

ìàòåðèàëà íà 1 ì3): ïîðòëàíäöåìåíò — 400 êã, ìîëî-

òûé øóíãèò — 45 êã, àñáåñò — 13 êã, ãðàíóëèðîâàí-

íûé øëàê — 900 êã, âîäà — 295 ë. Ïîäâèæíîñòü

áåòîííîé ñìåñè — 5–7 ñì. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü —

1400 êã�ì3. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè îáðàçöîâ

ñîñòàâèë 12 ÌÏà, ïðè èçãèáå — 2,5 ÌÏà.

Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ òåðìîñòîéêîãî áåòî-

íà è ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà ïîêàçàëè ñëåäóþùåå.

Îáðàçöû ñ øóíãèòîì, ïîäâåðãàþùèåñÿ âîçäåéñòâèþ

òåìïåðàòóð 1100 °Ñ, ñîõðàíÿëè öåëîñòíîñòü è íå èìå-

ëè ïîâåðõíîñòíûõ òðåùèí; ïðè ýòîì âèçóàëüíî íà-

áëþäàëàñü ïîðèçàöèÿ ñòðóêòóðû çà ñ÷åò âñïó÷èâà-

íèÿ øóíãèòà.

Îáùèé âèä îáðàçöîâ ïîñëå èñïûòàíèÿ íà òåð-

ìîñòîéêîñòü ïðè 1100 °Ñ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä îáðàçöîâ ñ øóíãèòîì (à) è êîíòðîëü-

íîãî (á) ïîñëå èñïûòàíèÿ íà òåðìîñòîéêîñòü ïðè 1100 °Ñ



Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â

öåìåíòíîì êàìíå òåðìîñòîéêîãî áåòîíà. Â ñðàâíå-

íèè ñ áåòîíîì êîíòðîëüíîãî ñîñòàâà ïðè òåìïåðà-

òóðå 700 °Ñ â íåì íàáëþäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå àãðå-

ãèðóåìîé ñòðóêòóðû. Ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò çà

ñ÷åò ôàçîâûõ ïåðåñòðîåê â öåìåíòíîì êàìíå, òàê

êàê â îáëàñòè ýòèõ òåìïåðàòóð õðèçîòèë-àñáåñòîâîå

âîëîêíî, ãðàíóëèðîâàííûé øëàê è øóíãèò óñòîé-

÷èâû. Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû äî 900 °Ñ ñòåïåíü

àãðåãèðîâàíèÿ âîçðàñòàåò, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ

íà÷àëîì âñïó÷èâàíèÿ øóíãèòà. Ïðè òåìïåðàòóðàõ

ñâûøå 1100 °Ñ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå âñïó÷èâà-

íèå øóíãèòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòðóêòóðà èç ãðàíó-

ëèðîâàííîé ïåðåõîäèò â ÷àñòè÷íî îïëàâëåííóþ ñ

âûÿâëåíèåì ÷åòêèõ ëîêàëüíûõ çîí (ðèñ. 2).

Âñïó÷èâàíèå øóíãèòà ïðèâîäèò íå ê ðàçðóøå-

íèþ ìàòåðèàëà, à ê ñíèæåíèþ òåïëîïðîâîäíîñòè áå-

òîíà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðèìåíåíèå äàííîãî ìàòåðè-

àëà â êà÷åñòâå òåðìîñòîéêîãî ïîêðûòèÿ äëÿ òîíêî-

ñòåííûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé. Èñïûòàíèÿ

ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ñîñòàâ êîìïîçèöèîí-

íîãî ìàòåðèàëà ïîâûøàåò òåðìîñòîéêîñòü áåòîíà

ïðè 900 °Ñ â 12 ðàç, à ïðè 1100 °Ñ — â 6 ðàç.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå êîìïîçèöèîííûå

ìàòåðèàëû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé òåðìîñòîéêîñòüþ

è, ñîîòâåòñòâåííî, ìîãóò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ îãíå-

ñòîéêîñòü òîíêîñòåííûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñò-

ðóêöèé.
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Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñíèìêè ïîâåðõíîñòè êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè (óâå-

ëè÷åíèå 5000õ): à — êîíòðîëüíûé îáðàçåö, 700 °Ñ; á — îáðàçåö ñ øóíãèòîì, 900 °Ñ; â — òî æå, 1100 °Ñ



ÓÄÊ 614.841.22

ÑÊËÎÍÍÎÑÒÜ ÃÎÐÞ×ÈÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ Ê ÑÀÌÎÂÎÇÃÎÐÀÍÈÞ.
ÝÊÎËÎÃÎ-ÊÐÈÌÈÍÀËÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÑÏÅÊÒ

Ðàññìîòðåíû ýêîëîãè÷åñêèé è êðèìèíàëèñòè÷åñêèé àñïåêòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ óñëîâèé òåïëîâîãî ñàìîâîçãîðà-

íèÿ è òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè òåðìîïëàñòè÷íûõ è òåðìîðåàêòèâíûõ îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ïðåäëîæåí ñïîñîá

óòèëèçàöèè òâåðäûõ ïðîìûøëåííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ îòõîäîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïîëó÷åíèåì äîïîëíèòåëüíîé

òîâàðíîé ïðîäóêöèè ïðèðîäîîõðàííîãî è ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Äëÿ öåëåé èññëåäîâàíèÿ è ýêñïåðòèçû ïî-

æàðîâ ïðåäëîæåí êîìïëåêñíûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ óãëåðîäíûõ îñòàòêîâ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â èçó÷åíèè òåêñòóðû

èõ ïîâåðõíîñòè ìåòîäîì îïòè÷åñêîé è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà, õà-

ðàêòåðà ïîâåðõíîñòíûõ îêñèäîâ è àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû êàê ôóíêöèè òåìïåðàòóðû è ïðèðîäû ãàçîâîé cðåäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñëîâèÿ òåïëîâîãî ñàìîâîçãîðàíèÿ; òåðìîïëàñòè÷íûå è òåðìîðåàêòèâíûå ìàòåðèàëû; ñïîñîá

óòèëèçàöèè òåðìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ; èññëåäîâàíèå óãëåðîäíûõ îñòàòêîâ ïîñëå ïîæàðà.

Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà äîñòîâåðíîãî èçó÷åíèÿ î÷àãà, à ñëåäî-

âàòåëüíî, è ïðè÷èí ïîæàðà, êðàéíå íåãàòèâíî

ñêàçûâàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïî ðàññëåäî-

âàíèþ ïîæàðîâ è âñåé ñèñòåìû ïîæàðíî-ïðîôèëàê-

òè÷åñêîé ðàáîòû, òàê êàê ïîñëåäíÿÿ áàçèðóåòñÿ íà

ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïðè÷èíàì ïîæàðîâ è çà-

âèñèò îò èõ îáúåêòèâíîñòè. Ñîêðàùåíèå ÷èñëà

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîæàðàìè, è,

êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà

îò íèõ ñòàíåò âîçìîæíûì òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè

ýêñïåðòèçà è ïðîôèëàêòèêà ïîæàðîâ áóäóò ïåðåâå-

äåíû íà íàó÷íóþ îñíîâó. Äëÿ ýòîãî ïðåæäå âñåãî

íåîáõîäèìî âûÿâëåíèå óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ ïî-

æàðîâ.

Îãðîìíûé âêëàä â ñîçäàíèå òåîðåòè÷åñêîé áàçû

ïðîãíîçèðîâàíèÿ óñëîâèé òåïëîâîãî ñàìîâîçãîðà-

íèÿ òâåðäûõ äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ âíåñ ß. Ñ. Êè-

ñåëåâ. Ïîñâÿòèâ 40 ëåò ðàáîòå â ýòîé îáëàñòè, îí

ïîëó÷èë òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîçâîëÿþùèå

ïðîãíîçèðîâàòü òåïëîôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ ñàìîïðî-

èçâîëüíîãî âîçíèêíîâåíèÿ òåïëîâîãî ñàìîâîçãîðà-

íèÿ, ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ è âçðûâà. Â åãî ðàáîòàõ ñ

åäèíûõ ïîçèöèé èçëîæåíû ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ ñà-

ìîïðîèçâîëüíîãî âîçíèêíîâåíèÿ ãîðåíèÿ, âûíóæ-

äåííîãî çàæèãàíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ,

âêëþ÷àÿ òëåíèå è ãàøåíèå ïëàìåíè. Âàæíûì íàó÷-

íûì ðåçóëüòàòîì åãî ðàáîò ÿâèëîñü äîêàçàòåëüñòâî

ëèíåéíîñòè òåïëîîòâîäà îò òåë ñ âíóòðåííèìè èñ-

òî÷íèêàìè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ñòàöèîíàðíîì òåì-

ïåðàòóðíîì ïîëå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïèñàííûé ß. Ñ. Êèñåëå-

âûì ìåõàíèçì ñàìîâîçãîðàíèÿ òâåðäûõ äèñïåðñíûõ

ìàòåðèàëîâ [1] â áîëüøåé ìåðå îòíîñèòñÿ ê òåðìî-

ðåàêòèâíûì ìàòåðèàëàì, êîòîðûå ïî ñâîèì ôèçèêî-

õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñêëîííû ê ãåòåðîãåííîìó

ãîðåíèþ. Ðàññìàòðèâàÿ ïðîöåññû, ïðåäøåñòâóþùèå

òåïëîâîìó ñàìîâîçãîðàíèþ îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèà-

ëîâ, ñ ó÷åòîì èõ äåëåíèÿ íà òåðìîïëàñòè÷íûå (òåð-
ìîïëàñòû) è òåðìîðåàêòèâíûå (òåðìîðåàêòîïëàñ-
òû), îí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî èõ îêèñëåíèå è, êàê

ñëåäñòâèå, âîçìîæíîñòü ïîñëåäóþùåãî òåïëîâîãî

ñàìîâîçãîðàíèÿ âûÿâëÿåò ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ ðàç-

ëè÷èé ýòèõ ìàòåðèàëîâ.

Òåðìè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ òåðìîïëàñòè÷íûõ ìà-

òåðèàëîâ (ðèñ. 1, à) ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçìÿã÷åíèåì

(âïëîòü äî ïîëíîãî ïåðåõîäà â âÿçêîòåêó÷åå ñîñòîÿ-

íèå), çàìåòíûì íàáóõàíèåì è ïîâòîðíûì îòâåðæ-

äåíèåì ïðè îõëàæäåíèè èëè ïîñëåäóþùåì ðîñòå

òåìïåðàòóðû.

Â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè òåðìîïëàñ-

òîâ îáðàçóåòñÿ êîêñ — âûñîêîóãëåðîäèñòûé ïðî-
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äóêò òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà, ñîñòîÿùèé èç ãðàôèòèðóþùåãîñÿ óãëåðîäà [2],

îñíîâíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî â ïðîöåññå êàðáîíèçàöèè

ïðîõîäèò ÷åðåç ñòàäèþ æèäêîãî èëè æèäêîêðèñòàë-

ëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ — ìåçîôàçû. Ãðàôèòèðóþùèé-

ñÿ óãëåðîä ïåðåõîäèò â ãðàôèò ñ äîñòàòî÷íî ñîâåð-

øåííîé òðåõìåðíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé

ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð

îò 2500 äî 3300 Ê.

Òåðìîðåàêòèâíûå ìàòåðèàëû â îòëè÷èå îò òåðìî-

ïëàñòîâ íåñïîñîáíû ðàçìÿã÷àòüñÿ ïðè ïîâûøåííûõ

òåìïåðàòóðàõ. Ìåæäó ìàêðîìîëåêóëàìè èõ âåùå-

ñòâà äåéñòâóþò ïðî÷íûå õèìè÷åñêèå ñâÿçè, êîòîðûå

íåâîçìîæíî ñóùåñòâåííî îñëàáèòü ïîâûøåíèåì

òåìïåðàòóðû â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå. Â ðåçóëü-

òàòå ïëàñòè÷íûå ñâîéñòâà ó òåðìîðåàêòîïëàñòîâ èëè

íå ïðîÿâëÿþòñÿ âîîáùå, èëè ïðîÿâëÿþòñÿ ñëèøêîì

êðàòêîâðåìåííî, è äåñòðóêöèÿ ïðîòåêàåò ïðåèìó-

ùåñòâåííî â òâåðäîé ôàçå (ðèñ. 1, á).

Îñíîâíûì ïðîäóêòîì òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè

òåðìîðåàêòîïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ óãîëü, â ïðîöåññå îá-

ðàçîâàíèÿ êîòîðîãî íå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèÿ ìå-

çîôàçû. Ïîñêîëüêó ïðîöåññ êàðáîíèçàöèè ìèíóåò

æèäêîôàçíóþ ñòàäèþ, ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì

óãëåðîäíûé îñòàòîê ñîõðàíÿåò ôîðìó èñõîäíîãî ìà-

òåðèàëà [2]. Óãîëü ÿâëÿåòñÿ íåãðàôèòèðóþùèìñÿ

óãëåðîäíûì ìàòåðèàëîì, ïîýòîìó îí íå ïåðåõîäèò

â ãðàôèòîâûé óãëåðîä ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé

(âïëîòü äî 3300 Ê) îáðàáîòêå.

Ýêîëîãè÷åñêèé àñïåêò

Ïî ïîñëåäñòâèÿì áîëüøîãî ïîæàðà íà ñêëàäå øèí

(14 ìëí øò.) â Êàíàäå ìîæíî îöåíèòü ìàñøòàáû

âîçäåéñòâèÿ ãîðåíèÿ øèí íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïîæàð áûë ïîòóøåí òîëüêî ÷åðåç 17 ñóòîê ñ ïîìî-

ùüþ ïîæàðíûõ âåðòîëåòîâ, à òàêæå áëàãîäàðÿ ñîïóò-

ñòâóþùèì ãðÿçåâûì ëèâíÿì è ñíåãîïàäàì. Â ðåçóëü-

òàòå ïîæàðà îáðàçîâàëèñü ñîòíè ëèòðîâ äèîêñèí-

ñîäåðæàùèõ ìàñåë. Âñëåäñòâèå âûáðîñà ÿäîâèòûõ

äûìîâ, ñîäåðæàùèõ êàíöåðîãåííûå ñóáñòàíöèè —

äèîêñèíû, ïðèøëîñü ýâàêóèðîâàòü îêðåñòíîå íàñå-

ëåíèå.

Òàê íàçûâàåìûé “ðåçèíîâûé” ïîæàð, âîøåäøèé

â àííàëû èñòîðèè øèííûõ ñâàëîê Àìåðèêè, ïðîèçî-

øåë íåïîäàëåêó îò êàëèôîðíèéñêîãî ãîðîäêà Âåñò-

ëè, â îäíîì èç ãîðíûõ êàíüîíîâ, ãîäàìè ñëóæèâøåì

ìåñòîì ñáðîñà ñòàðûõ øèí. Â ðåçóëüòàòå ïîæàðà

ïîä óãðîçîé îêàçàëèñü çäîðîâüå è æèçíü íàñåëåíèÿ

öåëîãî ôåðìåðñêîãî ðàéîíà, êîòîðûé áûë íàêðûò

÷åðíûì îáëàêîì ÿäîâèòîãî äûìà, à êîììóíèêàöèè

çàëèòû ïîòîêàìè òîêñè÷íûõ æèäêèõ îòõîäîâ, îáðàçî-

âàâøèõñÿ èç ñãîðåâøèõ øèí. Ãîñóäàðñòâåííîå àãåíò-

ñòâî ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû (U. S. Environ-

mental Protection Agency) ïîòðàòèëî 3 ìëí 500 òûñ.

äîëë., ÷òîáû ïîòóøèòü ïîæàð, ïðîäîëæàâøèéñÿ 30 ñó-

òîê [3].

Èç âûøåïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ âèäíî, ÷òî ðå-

çèíîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó òåð-

ìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîõîäÿ ìåçîôàçíûå ïðå-

âðàùåíèÿ, íå ïîäâåðæåíû òëåíèþ, òàê êàê ïðè òåð-

ìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ïðîèñõîäèò èõ îæèæåíèå è

ðåçêîå óìåíüøåíèå óäåëüíîé ïëîùàäè èõ ïîâåðõ-

íîñòè, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîâûøàåòñÿ òåïëîïðîâîä-

íîñòü âñåé ìàññû. Îäíàêî ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé îá-

ðàáîòêå ìíîãèå òåðìîïëàñòè÷íûå ìàòåðèàëû ìîãóò

ïåðåõîäèòü â òåðìîðåàêòèâíóþ ôîðìó. Òàêîé ïå-

ðåõîä ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, ïðè äëèòåëüíîì íà-

ãðåâàíèè íà âîçäóõå ïðè 100–150 °Ñ áîëüøèíñòâà

ñèíòåòè÷åñêèõ òåðìîïëàñòîâ. Ïðåæäå âñåãî, ýòî îáó-

ñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì ÎÍ-ãðóïï ïðè õåìîñîðáöèè

êèñëîðîäà, êîòîðûé çàòåì äåãèäðàòèðóåòñÿ ñ îáðà-

çîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ýôèðíûõ (–Î–) ñâÿçåé,

ïðåïÿòñòâóþùèõ äåñòðóêöèè êàðêàñà ïðè ïèðîëèçå.

Äëÿ ïîëíîãî ïåðåõîäà â òåðìîðåàêòèâíîå ñîñòîÿ-

íèå ñóùåñòâóþò ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ñòåïåíè îêèñ-

ëåíèÿ óãëåðîäñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ [4]. Òàê, äëÿ
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Ðèñ. 1. Óñëîâíàÿ ñõåìà òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè òåðìîïëàñòè÷íûõ (à) è òåðìîðåàêòèâíûõ (á) ìàòåðèàëîâ



ðåçèíîâûõ ñìåñåé ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà

çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, èõ òèïà è ñîñòàâà. Ïîñëå

âûäåðæêè â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðàõ 25,

50, 80, 100, 120 è 140 °Ñ â òå÷åíèå 24 ÷ ñîäåðæàíèå

êèñëîðîäà â öåíòðå îáðàçöà òîëùèíîé 20 ìì ñî-

ñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 4, 30, 67, 80, 90 è 96 % îò

ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà íà åãî ïîâåðõíîñòè. Ïîâû-

øåíèå òåìïåðàòóðû íà 10 °Ñ ìîæåò áîëåå ÷åì âäâîå

óâåëè÷èòü ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ. Ïðè îäèíàêîâîé âóë-

êàíèçóþùåé ñèñòåìå ïî ñòîéêîñòè ê îêèñëåíèþ ðå-

çèí êàó÷óêè ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ñëåäóþùåì ïî-

ðÿäêå: èçîïðåíîâûå (ÏÈ) < áóòàäèåíîâûå (ÏÁ) <

< áóòàäèåíñòèðîëüíûå (ÁÑÊ) < õëîðîïðåíîâûå

(ÏÕÊ) < áóòàäèåííèòðèëüíûå (ÁÍÊ) < áóòèëîâûå

(ÁÊ) < êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå (ñèëîêñàíîâûå, ñèëè-

êîíîâûå) (ÊÊ) [5].

Ïðåäâàðèòåëüíîå îêèñëåíèå ïîçâîëèò ïðèäàòü

òåðìîðåàêòèâíîñòü òàêîìó óãëåðîäñîäåðæàùåìó

ñûðüþ, êàê áûâøèå â óïîòðåáëåíèè àâòîìîáèëüíûå

øèíû. Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî âûøåäøèå èç óïîòðåáëå-

íèÿ øèíû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ìíîãîòîííàæ-

íûõ è ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðæåííûõ ïðèðîäíîé

äåñòðóêöèè ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ, ïåðåâîä èõ â òåð-

ìîðåàêòèâíûé ìàòåðèàë äàñò âîçìîæíîñòü óòèëèçè-

ðîâàòü èõ ìåòîäîì áåñïëàìåííîãî ãîðåíèÿ (òëåíèÿ)

ñ ïîëó÷åíèåì óãëåðîäíîãî îñòàòêà.

Òåðìîîêèñëèòåëüíûé ïèðîëèç â ðåæèìå òëåíèÿ

ìîæíî ñ÷èòàòü ïðîöåññîì, ïðåäñòàâëÿþùèì íàè-

ìåíüøóþ îïàñíîñòü äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è îáåñ-

ïå÷èâàþùèì, ïîìèìî óòèëèçàöèè òâåðäûõ ïðîìûø-

ëåííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ îòõîäîâ, ïîëó÷åíèå

äîïîëíèòåëüíîé òîâàðíîé ïðîäóêöèè ïðèðîäîîõ-

ðàííîãî è ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Êðîìå òîãî,

âîçìîæíî ïîïóòíîå ãåíåðèðîâàíèå âûñîêîòåìïåðà-

òóðíûõ òåïëîíîñèòåëåé è âûñîêîêàëîðèéíûõ ýíåð-

ãîíîñèòåëåé, ÷òî ìîæåò äàòü îïðåäåëåííûé ýêîíî-

ìè÷åñêèé ýôôåêò.

Êðèìèíàëèñòè÷åñêèé àñïåêò

Àíàëèçèðóÿ ñîâðåìåííûé ðûíîê ïðåäëàãàåìûõ

ñòðîèòåëüíûõ è îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ìîæíî ñäå-

ëàòü âûâîä, ÷òî ëèäèðóþùèå ïîçèöèè ïî-ïðåæíåìó

çàíèìàþò íàòóðàëüíûå è êîìïîçèöèîííûå äðåâåñ-

íûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïî òåïëîâîìó âîçäåéñòâèþ

ïðèíàäëåæàò ê êëàññó òåðìîðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Òåì íå ìåíåå èçâåñòíàÿ íîìåíêëàòóðà òåðìîïëàñ-

òè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ÏÂÕ

íàñ÷èòûâàåò áîëåå 100 âèäîâ (ëèíîëåóìû, ïëèòêè,

ïëåíêè è äðóãèå îòäåëî÷íûå ìàòåðèàëû). Â ñîâðå-

ìåííûõ êàáåëüíûõ èçäåëèÿõ íà äîëþ ïëàñòèêîâ íà

îñíîâå ïîëèâèíèëõëîðèäíîé ñìîëû ïðèõîäèòñÿ 75 %

âñåé ìàññû èñïîëüçóåìûõ ïîëèìåðîâ. Â òàáë. 1 ïðè-

âåäåíà âîçìîæíàÿ êëàññèôèêàöèÿ òåðìîïëàñòè÷íûõ

è òåðìîðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ïî-

æàðíóþ íàãðóçêó â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå æè-

ëûõ, îáùåñòâåííûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé.

Ýòè ìàòåðèàëû è èõ óãëåðîäíûå îñòàòêè â ïîæàð-

íî-òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê

ïîòåíöèàëüíûå íîñèòåëè èíôîðìàöèè î ïðîöåññàõ,

ïðîòåêàâøèõ â òîé èëè èíîé çîíå ïîæàðà.

Ñðåäè èññëåäóåìûõ ñâîéñòâ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ

è òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ óãëåðîäñîäåðæàùèõ

ìàòåðèàëîâ íàèáîëåå çíà÷èìûìè äëÿ ïîæàðíî-òåõ-

íè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ÿâëÿþòñÿ òå ñâîéñòâà, êîòîðûå

ïðîÿâëÿþòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ðåàëüíîìó ïîæàðó. Èìåííî ïîýòîìó â ïðèâå-

äåííûõ íèæå ïðèìåðàõ òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè

òåðìîïëàñòè÷íûõ è òåðìîðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ

ðàññìîòðåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ, õà-

ðàêòåðíûå äëÿ òåìïåðàòóð äî 1000 °Ñ.

Ïðåäñòàâèòåëÿìè êëàññà òåðìîïëàñòè÷íûõ ìà-

òåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëû íà îñíîâå ïîëèâè-

íèëõëîðèäíîé ñìîëû. Èçâåñòíî [6], ÷òî ïðè íàãðå-

âàíèè ïîëèâèíèëõëîðèäà âûøå 100 °Ñ ïðîèñõîäèò

îòùåïëåíèå õëîðèñòîãî âîäîðîäà:

(C3H8Cl)n � nHCl + (–CH=CH)n–

Äåãèäðîõëîðèðîâàíèå ïåðåäâèãàåòñÿ ïî öåïè, è

îáðàçóåòñÿ ñèñòåìà ñ ñîïðÿæåííûìè äâîéíûìè

ñâÿçÿìè:

[–CH=CH–CH=CH]n–CH=CH–

Ìåõàíèçì òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïîëèâèíèë-

õëîðèäà ïðîòåêàåò ïî ñõåìå, âêëþ÷àþùåé ñëåäó-

þùèå ñòàäèè:

1. Èíèöèèðîâàíèå. Òåðìè÷åñêîå èíèöèèðîâàíèå

íà÷èíàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèÿ ðàäèêàëîâ íà ïîëèåíîâûõ

ãðóïïàõ èëè â ìåñòàõ ðàçâåòâëåíèÿ öåïåé.

2. Ïðîäîëæåíèå öåïè. Íåñïàðåííûé ýëåêòðîí

óâåëè÷èâàåò ïîäâèæíîñòü àòîìà õëîðà, ñâÿçàííîãî

ñ ñîñåäíèì àòîìîì óãëåðîäà. Àòîì õëîðà è àòîì âî-

13ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 10

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Òèï ìàòåðèàëà Íàèìåíîâàíèå ìàòåðèàëà (èçäåëèÿ)

Òåðìîïëàñòè÷íûé Îáëèöîâî÷íûå ÏÂÕ-ïëèòêè

Ëèíîëåóìû

Ïîëèýòèëåíîâûå òðóáû

Ïåíîïëàñòû

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ

Àâòîìîáèëüíûå øèíû

Êàáåëüíàÿ èçîëÿöèÿ è ïð.

Òåðìîðåàêòèâíûé Äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè

Ôàíåðà

Äðåâåñíîñòðóæå÷íûå ïëèòû

Äðåâåñíîâîëîêíèñòûå ïëèòû

Ñëîèñòûå ïëàñòèêè

Êëåè, ìàñòèêè, ëàêè

Ýïîêñèäíûå ñìîëû è ïð.

Òàáëèöà 1. Ìàòåðèàëû, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâíóþ ïîæàð-

íóþ íàãðóçêó



äîðîäà îòùåïëÿþòñÿ â âèäå õëîðèñòîãî âîäîðîäà,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ äâîéíàÿ ñâÿçü.

3. Îáðûâ öåïíîé ðåàêöèè. Ïðåêðàùåíèå öåïíîé

ðåàêöèè ìîæåò ïðîèçîéòè â ðåçóëüòàòå ðåêîìáèíà-

öèè ðàäèêàëîâ ñ îáðàçîâàíèåì ïîïåðå÷íûõ ìîñòè-

êîâ. Óñêîðåíèå òåðìîîêèñëèòåëüíîãî ðàçëîæåíèÿ ïîëè-

âèíèëõëîðèäà â àòìîñôåðå âîçäóõà ïðè 150–250 °Ñ

îáóñëàâëèâàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì êèñëîðîäà. Èññëåäî-

âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñêîðîñòü îòùåïëåíèÿ õëîðèñ-

òîãî âîäîðîäà ïðè òåìïåðàòóðàõ 150–190 °Ñ èìååò

ïîñòîÿííûé õàðàêòåð, à âûøå 200 °Ñ — àâòîêàòàëè-

òè÷åñêèé. Óñêîðåíèå âûäåëåíèÿ õëîðèñòîãî âîäîðî-

äà â àòìîñôåðå êèñëîðîäà îáúÿñíÿåòñÿ âîçíèêíîâå-

íèåì íîâûõ àêòèâíûõ öåíòðîâ, íà÷èíàþùèõ öåïíóþ

ðåàêöèþ äåãèäðîõëîðèðîâàíèÿ. Ðàçëîæåíèå ëþáîé

ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè íà îñíîâå ÏÂÕ ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ îáðàçîâàíèåì ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîãî êî-

ëè÷åñòâà õëîðèñòîãî âîäîðîäà ñ åäèíèöû ìàññû ðàç-

ëàãàþùåãîñÿ ìàòåðèàëà.

Îáðàçîâàíèå õëîðèñòîãî âîäîðîäà ïðè ðàçëîæå-

íèè õëîðîïðåíîâîãî êàó÷óêà — íàèðèòà è ðåçèíû

íà åãî îñíîâå íà÷èíàåòñÿ ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïå-

ðàòóðå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèàëàìè íà îñíîâå ïîëè-

âèíèëõëîðèäíîé ñìîëû. Îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü ïî

ñîäåðæàíèþ õëîðà â êîêñîâîì îñòàòêå (òàáë. 2).

Îáðàçîâàíèå õëîðèñòîãî âîäîðîäà íà÷èíàåòñÿ

ïðè 200 °Ñ, à çàêàí÷èâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðè 360 °Ñ.

Îñíîâíûì ïðîäóêòîì ðàçëîæåíèÿ íàèðèòà ïðè òåì-

ïåðàòóðàõ äî 400 °Ñ íåçàâèñèìî îò ñðåäû (íåéò-

ðàëüíàÿ, îêèñëèòåëüíàÿ) ÿâëÿåòñÿ õëîðèñòûé âîäî-

ðîä. Ïðè ñæèãàíèè ðåçèíû íà îñíîâå õëîðîïðåíî-

âîãî êàó÷óêà âûäåëÿåòñÿ 87 % õëîðèñòîãî âîäîðîäà

îò òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà íåçàâèñè-

ìî îò îáúåìà âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî íà ãîðåíèå.

Íà ðèñ. 2 [4] ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà

ïðîèñõîäÿùèõ òåêñòóðíûõ òðàíñôîðìàöèé ïðè ïè-

ðîëèçå áîëüøèíñòâà òåðìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè (ñì. ðèñ. 2, à) îáðàçóþò-

ñÿ ñëàáîîðèåíòèðîâàííûå ëàìåëëÿðíûå ñëîè, ìåæ-

äó êîòîðûìè ðàçìåùåíû äîïîëíèòåëüíûå ãðóïïè-

ðîâêè, êîòîðûå, êàê è íåïîñðåäñòâåííûå ìîñòèêî-

âûå ñâÿçè, èãðàþò ðîëü ñòîïîðîâ èëè çàìêîâ. Íî â

õîäå ïèðîëèçà (ñì. ðèñ. 2, á) ýòè “çàìêè” ðàçðûâà-

þòñÿ, ÷àñòè÷íî ïåðåõîäÿ â íèçêîìîëåêóëÿðíûå ôðàã-

ìåíòû, êîòîðûå äî ìîìåíòà óäàëåíèÿ èõ èç ìåæñëî-

åâîãî ïðîñòðàíñòâà âûïîëíÿþò ðîëü ñâîåîáðàçíîé

ñìàçêè, îáåñïå÷èâàÿ ñêîëüæåíèå è ïåðåîðèåíòàöèþ

ãðàôåíîâ — ñëîåâ öèêëè÷åñêè ïîëèìåðèçîâàííîãî

óãëåðîäà ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàþùèõñÿ ðàçìåðîâ

(ñì. ðèñ. 2, â). Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ïðîÿâëåíèå òåðìî-

ïëàñòè÷íîñòè è ïîñëåäóþùèé ïåðåõîä ê êîêñàì ñ

ìàêðîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé ïðè îòâåðæäåíèè ñèñ-

òåìû. Îáðàçîâàíèå âÿçêîïëàñòè÷íîé ìàññû è åå íà-

áóõàíèå íà ñòàäèè ìåçîôàçû ïðèâîäÿò ê èñ÷åçíî-

âåíèþ èñõîäíîé ïîðèñòîñòè. Íîâàÿ ïîðèñòîñòü

âîçíèêàåò ëèøü íà ñòàäèè îòâåðæäåíèÿ, ïðåèìóùå-

ñòâåííî â âèäå êàíàëîâ îò âûäåëÿþùèõñÿ ãàçîâ è

ïàðîâ. Äèàìåòð òàêèõ ïîð âåëèê, è èõ êëàññèôèöè-

ðóþò, ïðåèìóùåñòâåííî, êàê ìàêðîïîðû [7].

Íàòóðàëüíàÿ äðåâåñèíà è êîìïîçèöèîííûå ìà-

òåðèàëû íà åå îñíîâå, êàê áûëî ðàíåå óïîìÿíóòî,

îòíîñÿòñÿ ê êëàññó òåðìîðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Îðãàíè÷åñêàÿ ìàññà äðåâåñèíû ñîäåðæèò îêîëî

49,5 % óãëåðîäà, 6,3 % âîäîðîäà è 44,2 % êèñëîðî-

äà. Ïðè íàãðåâàíèè äðåâåñèíû äî òåìïåðàòóðû

110 °Ñ èç íåå óäàëÿåòñÿ âëàãà, à ïðè áîëåå âûñîêèõ

òåìïåðàòóðàõ íà÷èíàåòñÿ ðàçëîæåíèå åå îñíîâíûõ

÷àñòåé. Ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ ïðè

150–200 °Ñ, ñîñòîÿò èç âîäû è îêñèäà óãëåðîäà (IV).

Ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 200 °Ñ îáðàçóþùèåñÿ ãà-

çîîáðàçíûå ïðîäóêòû ÿâëÿþòñÿ ãîðþ÷èìè, òàê êàê

ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îêñèäà óãëåðî-

äà, óãëåâîäîðîäû è âîäîðîä.
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Òåìïåðàòóðà,
°Ñ

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, % ìàññ.

Ñ H Ñl
Êîêñîâûé

îñòàòîê

200 56,0 6,0 38,0 –

300 74,0 5,9 17,8 2,3

360 85,0 6,4 2,0 6,6

400 89,0 4,4 1,6 0,5

Òàáëèöà 2. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êîêñîâûõ îñòàòêîâ, îáðà-

çóþùèõñÿ ïðè òåðìîîêèñëèòåëüíîì ðàçëîæåíèè õëîðî-

ïðåíîâîãî êàó÷óêà

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òåêñòóðíûõ òðàíñôîðìà-

öèé ïðè ïèðîëèçå òåðìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ



Èñõîäÿ èç äàííûõ òåðìîóñòîé÷èâîñòè òåðìè÷å-

ñêîå ðàçëîæåíèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé äðåâåñèíû ìîæ-

íî ïðåäñòàâèòü â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ðàçëàãàåòñÿ ãåìèöåëëþëîçà, çàòåì —

öåëëþëîçà è, íàêîíåö, — ëèãíèí. Íà òåðìîãðàâè-

ìåòðè÷åñêèõ (ÒÃ) êðèâûõ ðàçëîæåíèÿ äðåâåñèíû

âûäåëåíû çîíû, ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññàìè ðàçëîæå-

íèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Óñòàíîâëåíî [8], ÷òî

ãåìèöåëëþëîçû àêòèâíî ðàçëàãàþòñÿ â òåìïåðàòóð-

íîì äèàïàçîíå 225–325 °Ñ, öåëëþëîçà — 325–375 °Ñ.

Ïîòåðè ìàññû ó ëèãíèíà ïðîèñõîäÿò ïîñòåïåííî.

Òàê, ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 200 °Ñ ïîòåðè ìàññû íå

ïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ, îäíàêî óæå â èí-

òåðâàëå òåìïåðàòóð îò 250 äî 500 °Ñ íàáëþäàåòñÿ

çàìåòíîå âûäåëåíèå ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ (ðèñ. 3).

Ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè äðåâåñèíà, ïðå-

âðàùàÿñü â óãîëü, ïîñòåïåííî îáîãàùàåòñÿ óãëåðî-

äîì, ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå âîäîðîäà è

êèñëîðîäà, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ èç íåå â âèäå âîäû,

óãëåâîäîðîäîâ, îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà è äðó-

ãèõ âåùåñòâ (òàáë. 3).

Íåñìîòðÿ íà êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå ðàç-

ëè÷èå õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ

ðàçëè÷íûõ äðåâåñíûõ ïîðîä, çàêîíîìåðíîñòè òåð-

ìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äðåâåñèíû òàêîâû, ÷òî ýëå-

ìåíòíûé ñîñòàâ îáðàçóþùåãîñÿ óãëÿ ñîõðàíÿåò ïî-

ñòîÿíñòâî äëÿ âñåõ ïîðîä äðåâåñèíû íà âñåõ ýòàïàõ

ïèðîëèçà è çàâèñèò ëèøü îò êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû

ïðîöåññà, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü î êîëè÷åñòâå è ñîñòà-

âå çîëû [8].

Ðàññìàòðèâàÿ òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå äðåâåñè-

íû, ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíûå, õàðàêòåðíûå äëÿ áîëü-

øèíñòâà òåðìîðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ôèçèêî-õè-

ìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýòîãî ïðîöåññà.

Ïðè ïèðîëèçå òåðìîðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, òàê

æå êàê è â òåðìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëàõ, ïðîèñõî-

äÿò ðåàêöèè äåñòðóêöèè è ñèíòåçà ñ ïîñòîÿííûì

ñíèæåíèåì äîëè àòîìîâ óãëåðîäà ñ ãèáðèäèçàöèåé

sp2-òèïà è åå óâåëè÷åíèåì — sp3-òèïà. Íàèáîëüøèå

îòëè÷èÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â óñëîâèÿõ òåïëî- è ìàññîîá-

ìåíà, ãëóáèíå è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîòåêàíèÿ âñåõ

òðàíñôîðìàöèé, ñâÿçàííûõ ñ îãðàíè÷åííîé ïîäâèæ-

íîñòüþ îáðàçóþùèõñÿ, ïîòåíöèàëüíî ìîáèëüíûõ

ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Â ÷àñòíîñòè, ýòî ïðè-

âîäèò ê çàäåðæêå óäàëåíèÿ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ, ÷òî

ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó ó÷àñòèþ èõ â ðåàêöèÿõ

ãîðåíèÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîá-

ðåòàåò ñêîðîñòü íàãðåâàíèÿ, òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå

è ñîñòàâ ãàçîâîé ñðåäû. Ýòè ôàêòîðû â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè ïðåäîïðåäåëÿþò èìåííî ìèêðîïîðèñòóþ

ñòðóêòóðó ïîëó÷àåìîãî óãëåðîäíîãî îñòàòêà [4].

Âñëåäñòâèå îñîáåííîñòåé ìåõàíèçìîâ òåðìè÷å-

ñêîé äåñòðóêöèè óãëåðîäíûå îñòàòêè òåðìîïëàñ-

òè÷íûõ è òåðìîðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ âûãëÿäÿò

ïî-ðàçíîìó. Òàê, íàïðèìåð, êîêñîâûé îñòàòîê òåð-

ìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ èìååò ìàêðîïîðèñòóþ

ñòðóêòóðó, îáóñëàâëèâàåìóþ ìåçîôàçíûìè ïðåâðà-

ùåíèÿìè, â îòëè÷èå îò óãëåðîäíîãî îñòàòêà òåðìî-

ðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ — óãëÿ, äëÿ êîòîðîãî õà-

ðàêòåðíà ìèêðîïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà è, êàê ïðàâèëî,

ñîõðàíåíèå ïåðâîíà÷àëüíûõ ôîðì ìàòåðèàëà. Ñëå-

äîâàòåëüíî, óæå ïî ôîðìå è îñîáåííîñòÿì òåêñòóðû

óãëåðîäíîãî îñòàòêà ìîæíî îïðåäåëèòü ïðèíàäëåæ-

íîñòü èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ê òîìó èëè èíîìó êëàññó

îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðî-

äóêòîâ òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè òåðìîïëàñòè÷íûõ

è òåðìîðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèò äîïîëíèòü

áàçó ïðèçíàêîâ ñòåïåíè òåðìè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ ìà-

òåðèàëîâ, îïðåäåëÿåìûõ â ðåçóëüòàòå âèçóàëüíîãî

àíàëèçà ïðè ýêñïåðòèçå ïîæàðîâ.

Îäíàêî èíñòðóìåíòàëüíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

ìàòåðèàëîâ ïîñëå ïîæàðà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ýòî êî-

ëè÷åñòâåííî, à çíà÷èò, áîëåå òî÷íî è îáúåêòèâíî.

Êðîìå òîãî, ýòè ìåòîäû è ñðåäñòâà âî ìíîãèõ ñëó÷à-

ÿõ ÷óâñòâèòåëüíû ê íåâèäèìûì ãëàçó èçìåíåíèÿì

â ìàòåðèàëå.

Òàê, íàïðèìåð, èññëåäîâàíèå äðåâåñíûõ óãëåé,

îáðàçóþùèõñÿ ïðè ãîðåíèè äðåâåñèíû, ïîêàçàëî,

÷òî ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè èõ ñâîéñòâà, ÿâëÿ-
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Ðèñ. 3. ÒÃ-êðèâûå ïèðîëèçà äðåâåñèíû òîïîëÿ è åå îñíîâ-

íûõ êîìïîíåíòîâ: 1 — äðåâåñèíà; 2 — öåëëþëîçà; 3 —

ëèãíèí èçìåëü÷åííîé äðåâåñèíû; 4 — ëèãíèí Êëàññîíà;

5 — êñèëàí

Òåìïåðàòóðà,
°Ñ

Ñîñòàâ óãëÿ, %

Ñ Í Î2

110 50,6 6,2 43,2

200 54,5 5,3 40,2

300 72,8 4,3 22,9

400 80,2 3,5 16,3

500 89,5 2,8 8,1

600 94,3 2,2 3,5

700 95,5 1,6 2,9

Òàáëèöà 3. Èçìåíåíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà äðåâåñèíû

ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè



þòñÿ ïðåæäå âñåãî òåìïåðàòóðà è äëèòåëüíîñòü

òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà äðåâåñèíó. Áûëî óñòàíîâ-

ëåíî [9], ÷òî ñ ýòèìè ïàðàìåòðàìè íàäåæíî êîððå-

ëèðóåòñÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü äðåâåñíûõ óãëåé è

ãëóáèíà èõ îáóãëèâàíèÿ:

f
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, (1)

ãäå R — ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå;

� — âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà;

H — ãëóáèíà îáóãëèâàíèÿ;

Ò — òåìïåðàòóðà;

a, b, c, d — ýìïèðè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

Ðåøèâ ñèñòåìó (1), ìîæíî ïîëó÷èòü óðàâíåíèÿ

äëÿ ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû è äëèòåëüíîñòè ãîðåíèÿ

ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ

óãëÿ è ãëóáèíû îáóãëèâàíèÿ â òî÷êå îòáîðà ïðîáû.

Ýòî ïîçâîëèò ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíî-

ñòè îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðíûå è âðåìåííûå õàðàê-

òåðèñòèêè ãîðåíèÿ, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ óñòàíîâëå-

íèÿ ïåðâè÷íîãî î÷àãà âîçãîðàíèÿ. Ïðåäëîæåííûå

çàâèñèìîñòè áûëè ïðîâåðåíû íà áîëüøîì êîëè÷å-

ñòâå îïûòíûõ äàííûõ, è íà èõ îñíîâàíèè ïðåäëîæå-

íà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòîäèêà ýêñïåðòíûõ èññëåäî-

âàíèé.

Àâòîðàìè äàííîé ìåòîäèêè áûë ðàçðàáîòàí ñïå-

öèàëüíûé êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ “ÀÊÎ1-01-ÝÏ”

[10] äëÿ èññëåäîâàíèÿ óãëåðîäíûõ îñòàòêîâ îðãàíè-

÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïîñëå ïîæàðà, â ñîñòàâ êîòîðîãî

âõîäÿò ãèäðàâëè÷åñêèé ïðåññ è ïðåññ-ôîðìà.

Êîíñòðóêöèÿ ïðåññ-ôîðìû (ðèñ. 4) ïðåäïîëàãà-

åò ïîñëå êàæäîãî èçìåðåíèÿ òùàòåëüíóþ î÷èñòêó

ýáîíèòîâîé âòóëêè, ãäå ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåí-

íî ñæàòèå ïðîáû, îò îñòàòêîâ ïîðîøêà óãëÿ.

Îäíàêî ïðåññ-ôîðìà èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Âî-

ïåðâûõ, äàæå ïðè âûïîëíåíèè âñåõ ðåêîìåíäàöèé

ìåòîäèêè ïðè åå ìíîãîêðàòíîì èñïîëüçîâàíèè äàí-

íûå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñòàíîâÿòñÿ íåäîñòîâåð-

íûìè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ íåñîâåðøåí-

ñòâîì êîíñòðóêöèè ïðåññ-ôîðìû, òàê êàê ïðè ðàáî-

÷åì äàâëåíèè (40–45 êãñ�ñì2) ÷àñòèöû óãëåðîäíîãî

ìàòåðèàëà äèôôóíäèðóþò â ñòåíêè ýáîíèòîâîé

âòóëêè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ÿâëåíèÿ äèýëåêòðè÷å-

ñêèé ýëåìåíò ïðåññ-ôîðìû ïðèîáðåòàåò ñîáñòâåí-

íîå çíà÷åíèå ïðîâîäèìîñòè, êîòîðîå âïîñëåäñòâèè

è ôèêñèðóåòñÿ ìåãîììåòðîì. Âî-âòîðûõ, ïðè ðàñ-

ñëåäîâàíèè äåë êðóïíûõ è ñëîæíûõ ïîæàðîâ äëÿ

ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîé äîêàçàòåëüíîé áàçû âîçíè-

êàåò íåîáõîäèìîñòü ñîõðàíåíèÿ ìàòåðèàëà èññëå-

äîâàíèÿ (ïðîá óãëÿ) â êà÷åñòâå âåùåñòâåííûõ äîêà-

çàòåëüñòâ.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïî óñòðàíåíèþ îïèñàííûõ

íåäîñòàòêîâ íàìè áûëà ïðåäëîæåíà óñîâåðøåíñò-

âîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåññ-ôîðìû (ðèñ. 5), êîòî-

ðàÿ ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî îïðåäåëÿòü ýëåêòðîñîïðî-

òèâëåíèå è ñîõðàíÿòü ïðîáû óãëÿ ïîñëå èçìåðåíèé

â êà÷åñòâå âåùåñòâåííûõ äîêàçàòåëüñòâ. Äàííàÿ

êîíñòðóêöèÿ êà÷åñòâåííî èçìåíÿåò äîêàçàòåëüíîñòü

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, òàê êàê ïîçâî-

ëÿåò âåðèôèöèðîâàòü èõ ïðè ïðîâåäåíèè íåçàâèñè-

ìûõ ýêñïåðòèç.

Èç ïðèâåäåííîãî ïðèìåðà ñëåäóåò, ÷òî ðàçðàáîò-

êà ëþáîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ

áàçèðóåòñÿ íà âûïîëíåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

1) îïðåäåëåíèå òåñòîâîé õàðàêòåðèñòèêè (ñâîé-

ñòâà âåùåñòâà), êîòîðàÿ îáúåêòèâíî îòðàæàåò ñòåïåíü

ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà èëè åãî îòäåëüíûõ ñîñòàâ-

ëÿþùèõ ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû ïîæàðà;

2) âûáîð ìåòîäà êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ

ýòîé òåñòîâîé õàðàêòåðèñòèêè [9].

Ñîáëþäåíèå ýòèõ óñëîâèé â ïîëíîé ìåðå îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ â ïðåäëàãàåìîì íàìè ìåòîäå èññëåäîâà-

íèÿ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà òåðìîïëàñòè÷íûõ è òåðìî-

ðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ:
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Ðèñ. 4. Ïðåññ-ôîðìà äëÿ

èçìåðåíèÿ ýëåêòðîñîïðî-

òèâëåíèÿ óãëåðîäíûõ îñ-

òàòêîâ îðãàíè÷åñêèõ ìàòå-

ðèàëîâ: 1 — ïóàíñîí (HRC

55-60); 2 — ðåçèíîâàÿ øàé-

áà; 3 — ïðîáà óãëÿ; 4 —

íàïðàâëÿþùàÿ; 5 — ýáî-

íèòîâàÿ âòóëêà; 6 — ïîä-

äîí (HRC 55-60)

Ðèñ. 5. Ïðåññ-ôîðìà äëÿ

èçìåðåíèÿ ýëåêòðîñîïðî-

òèâëåíèÿ óãëåðîäíûõ îñ-

òàòêîâ îðãàíè÷åñêèõ ìàòå-

ðèàëîâ ñ èçìåíåíèÿìè â

êîíñòðóêöèè: 1 — ïóàíñîí

(HRC 55-60); 2, 7 — ðåçè-

íîâàÿ øàéáà; 3 — íàïðàâ-

ëÿþùàÿ; 4 — ñòàëüíàÿ âòóë-

êà ñ ðåæóùåé êðîìêîé; 5 —

ïîëèàìèäíàÿ òðóáêà; 6 —

ïðîáà óãëÿ; 8 — ïîääîí

(HRC 55-60)



1. Â êà÷åñòâå òåñòîâîé õàðàêòåðèñòèêè âûáðàíà

âåëè÷èíà àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû íà îêèñëåííîé ïî-

âåðõíîñòè óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðàÿ àäåêâàò-

íî îòðàæàåò ðàçëè÷íûå èíòåðâàëû òåìïåðàòóð, à òàê-

æå âëèÿíèå ïðèðîäû ãàçîâîé ñðåäû íà ïîæàðå.

2. Â êà÷åñòâå ìåòîäà êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà

âûáðàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû àäñîðáöèè

ïàðîâ âîäû íà îêèñëåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ óãëåðîä-

íûõ àäñîðáåíòîâ, â ðîëè êîòîðûõ âûñòóïàþò ïðî-

äóêòû òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè òåðìîïëàñòè÷íûõ

è òåðìîðåàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ïîñëå ïîæàðà.

Âçàèìîäåéñòâèå óãëåðîäíûõ îñòàòêîâ òåðìè÷å-

ñêîé äåñòðóêöèè òåðìîïëàñòè÷íûõ è òåðìîðåàêòèâ-

íûõ ìàòåðèàëîâ ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà ïðè òåìïåðà-

òóðàõ âûøå 200 °Ñ ñîïðîâîæäàåòñÿ õåìîñîðáöèåé

êèñëîðîäà è îáðàçîâàíèåì ãàçîîáðàçíûõ îêñèäîâ

óãëåðîäà. Ïðè ýòîì óãëåì ñâÿçûâàåòñÿ äî 15–25 %

êèñëîðîäà â âèäå ïîâåðõíîñòíûõ îêñèäîâ, â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ îêèñëåííûé óãîëü [11].

Ñîãëàñíî [12] ïðè âçàèìîäåéñòâèè êèñëîðîäà ñ

ïîâåðõíîñòüþ óãëÿ îáðàçóþòñÿ òðè ïîâåðõíîñòíûõ

îêñèäà (ðèñ. 6): ïåðâûé (À), îñíîâíîé — ïðè îáû÷-

íîé òåìïåðàòóðå è ìàëûõ äàâëåíèÿõ êèñëîðîäà

(íèæå 2 ìì ðò. ñò.); âòîðîé (Â), îñíîâíîé — ïðè

îáû÷íîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè êèñëîðîäà âûøå

2 ìì ðò. ñò.; òðåòèé (Ñ), êèñëûé — ïðè âçàèìîäåéñò-

âèè êèñëîðîäà ñ ïîâåðõíîñòüþ óãëÿ â èíòåðâàëå

òåìïåðàòóð 200–700 °Ñ.

Ïîâåðõíîñòíûå îêñèäû îêàçûâàþò ñóùåñòâåí-

íîå âëèÿíèå íà êàòàëèòè÷åñêèå, õåìîñîðáöèîííûå

è èîíîîáìåííûå ñâîéñòâà óãëåé, à òàêæå íà õàðàê-

òåð ñîðáöèè âîäÿíûõ ïàðîâ è äðóãèõ ïîëÿðíûõ âå-

ùåñòâ èç ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè [13].

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé àäñîðáöèè âîäû îêèñëåííûì

óãëåì ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûå àäñîðáöèîííûå öåíòðû

— êèñëîðîäíûå ïîâåðõíîñòíûå ñîåäèíåíèÿ, êîòî-

ðûå ñïîñîáíû ïðèñîåäèíÿòü ìîëåêóëû âîäû çà ñ÷åò

âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Êàæäàÿ àäñîðáèðîâàííàÿ ìîëå-

êóëà ñëóæèò âòîðè÷íûì àäñîðáöèîííûì öåíòðîì,

òàêæå ñïîñîáíûì îáðàçîâûâàòü âîäîðîäíûå ñâÿçè ñ

äðóãèìè ìîëåêóëàìè âîäû [14].

Èññëåäîâàíèÿ àäñîðáöèè âîäÿíîãî ïàðà íà ðàç-

ëè÷íûõ óãëåðîäíûõ àäñîðáåíòàõ ïîçâîëèëè óñòà-

íîâèòü, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò àòìîñôåðû è êîíå÷íîé

òåìïåðàòóðû ïèðîëèçà âåëè÷èíà àäñîðáöèè ïàðîâ

âîäû áóäåò ðàçëè÷íà. Â òàáë. 4 [15] ïîêàçàíî, êàê

èçìåíÿþòñÿ ãèãðîñêîïè÷íûå ñâîéñòâà äðåâåñíîãî

óãëÿ ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû ïèðîëèçà è ñ óâåëè-

÷åíèåì ñòåïåíè åãî îêèñëåíèÿ. Îêèñëåíèå ïîâåðõ-

íîñòè óãëÿ ïðèäàåò åé â èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ ïîëÿð-

íûå ñâîéñòâà, â ñâÿçè ñ ÷åì åãî ãèäðîôèëüíîñòü óâå-

ëè÷èâàåòñÿ.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïàðîâ âîäû àäñîðáèðó-

åò óãîëü, ïîëó÷åííûé ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 500 °Ñ.

Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû çàìåòíî ñíè-

æàåò ãèãðîñêîïè÷íûå ñâîéñòâà åãî ïîâåðõíîñòè. Íå-

ñìîòðÿ íà ïîâòîðíîå óâåëè÷åíèå îáúåìà ìèêðîïîð

óãëÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ïðîêàëèâàíèÿ, êî-

ëè÷åñòâî àäñîðáèðóåìîãî ïðè ýòîì âîäÿíîãî ïàðà

ñîêðàùàåòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ãëàâåíñòâóþùåé

ðîëè ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè, à íå ñîðáöèîííîãî îáú-

åìà óãëÿ.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ïðîêàëèâàíèÿ óãëÿ íà åãî

ãèãðîñêîïè÷íîñòü îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèì. Ïðè íà-

ãðåâàíèè óãëÿ äî 500 °Ñ îí ñîäåðæèò åùå çíà÷èòåëü-

íîå êîëè÷åñòâî ëåòó÷èõ âåùåñòâ, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ

ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, ÷àñòü êîòîðûõ

îáëàäàåò ïîëÿðíûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè óâåëè÷åíèè

òåìïåðàòóðû ñâûøå 550 °Ñ íà÷èíàåò ïðîèñõîäèòü

áûñòðûé ðàñïàä ôðàãìåíòîâ ñòðóêòóðû óãëÿ, ñîäåð-

æàùèõ êèñëîðîä è âîäîðîä, ÷òî ïðèâîäèò ê îñâîáîæ-

äåíèþ îò íèõ. Ïîâåðõíîñòü óãëÿ ïî ñâîåìó ñòðîå-

íèþ âñå áîëåå ïðèáëèæàåòñÿ ê ñòðîåíèþ ÷èñòîãî

óãëåðîäà, ó êîòîðîãî ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ âîäîé

âîçíèêàþò âåñüìà ñëàáûå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, äàííûå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-

íèÿ àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû íà óãëåðîäíûõ îñòàòêàõ

îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-

íû êàê äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà ãîðåíèÿ (òëåíèå,

ïëàìåííîå ãîðåíèå), òàê è äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òåìïå-

ðàòóðíîãî ðåæèìà íà ïîæàðå.
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Êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà
ïðîêàëèâàíèÿ óãëÿ, °Ñ

Ïîãëîùåíèå ïàðîâ âîäû óãëåì, %

ñâåæåâûææåííûì îêèñëåííûì

400 0,75 3,05

450 1,01 3,71

500 1,16 4,34

550 0,87 4,13

600 0,69 3,25

700 0,29 1,59

800 0,34 1,05

Òàáëèöà 4. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ïðîêàëèâàíèÿ óãëÿ íà

ãèãðîñêîïè÷íîñòü

Ðèñ. 6. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòíûõ îêñèäîâ

À, Â è Ñ



Âûâîäû

1. Óòî÷íåíà êëàññèôèêàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ìàòå-

ðèàëîâ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîãíîçèðîâàòü èõ ñêëîííîñòü

ê òåïëîâîìó ñàìîâîçãîðàíèþ.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíîå îêèñëåíèå

ñïîñîáñòâóåò ïåðåõîäó òåðìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèà-

ëîâ â òåðìîðåàêòîïëàñòû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäâà-

ðèòåëüíîå îêèñëåíèå ïîçâîëÿåò ïðèäàòü òåðìîðå-

àêòèâíîñòü óãëåðîäñîäåðæàùåìó ñûðüþ.

3. Äëÿ öåëåé èññëåäîâàíèÿ è ýêñïåðòèçû ïî-

æàðîâ:

– ðàñøèðåíà áàçà êëàññèôèêàöèîííûõ ïðèçíà-

êîâ ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ìàòåðèàëîâ ïîñëå

ïîæàðà (ñðåäñòâàìè îïòè÷åñêîé è ýëåêòðîí-

íîé ìèêðîñêîïèè);

– ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ

êîíñòðóêöèÿ ïðåññ-ôîðìû ïîçâîëÿåò óñòðà-

íèòü íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêè èñ-

ñëåäîâàíèÿ óãëåðîäíûõ îñòàòêîâ îðãàíè÷å-

ñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå

èçìåðåíèé îáðàçöû ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû

â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ âåùåñòâåííûõ äîêàçà-

òåëüñòâ è èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåçà-

âèñèìûõ ýêñïåðòèç;

– íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ óñòàíîâ-

ëåíî ñóùåñòâîâàíèå ñëîæíîãî õèìè÷åñêîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ êèñëîðîäà ñ ïîâåðõíîñòüþ

óãëåðîäíîãî îñòàòêà, êîòîðûé âåäåò ñåáÿ ðàç-

ëè÷íî ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîòàì è ùåëî÷àì

â çàâèñèìîñòè îò êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû òåð-

ìè÷åñêîé äåñòðóêöèè;

– ïðåäëîæåí ìåòîä èññëåäîâàíèÿ óãëåðîäíûõ

îñòàòêîâ ïîñëå ïîæàðà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â óñòà-

íîâëåíèè âåëè÷èíû àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû íà

óãëåðîäíûõ îñòàòêàõ êàê ôóíêöèè òåìïåðàòó-

ðû è ïðèðîäû ãàçîâîé ñðåäû.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

�� ��'���� �� /�� 4���,���� 5� �� :�.�+	�� ���)� 9����7 � 	�	
� ��3����8 /.���	-

��	
���"� $/�&������

�� )� !�6� %� ��� 0���� &� )� A9)����� � 9��D�
��� ��
���)�� �	����� 
������" F�&

��=��

'� $��/)�� ����/�
�� ��
���/�)4��� � ����,������ 6��� " GHI � JKKL���MMM�NOPKQRNQS�TU�

VOKQ�VOKQ?�JKW�

2� .�������� �� � $���	
�8��9)�����"�X���	�/��	�&����?�

?� .��6��� �� 7�� & !��' .� �� (���+	�� � 
���)�9�+	�� 	��8	
�� �.��� " #� � @���7&

��=?�

�� 8�9��� -� -�� )� ������ �� 7� $�3������	��	
4 ��)������ ��
���)��� "#� �  
��8�.��
&

������"�����	�

1� ��:���� &� &� 0		)������7 � �/)�	
� ��	��/,�� 9�.�� � ����� �9)������� ��	��/�
�-

����"�#����0.�-����X�   ��"���?��

=� �'��� �� &�� /����� � � %��������	���������3������	���	��8	
����"�#�&������

�� ;�,�� )� �� :�.���-����+	�� �	���� �	
����)��7 �+�9� ��3��� ��� *�	��
��� �		)-

��������+�.��+�8����	�
��,�8�����	��Y��-���
����������"� $/�&������

��� ;�,�� )� ����	��
�.� ��3���� Z�/[�
�& �
���& �
����� �		)������7\�" $/�& ���1�

��� $ ����'� < )� �� ���	)���8��9�)4��"�]�&���=��

��� -� ����� $� %� (���)�9�7�	��/�
������
������������9)���^�����"�F�&���2��

�'� $������	
�� ����+	�� 	������7 � �� ��)4 � 7�)��7� ��	��/,�� __  /����� #%A� "

#�&���?1�

�2� ��:���� &� &� ��	��/,�7 ����� ���� � ���������	
� 	
���
��� �9)������ ��	��/�
�� ��

0.����X�   ��� ���@����"���=���"�;����"� ���B'��

�?� ���"�� 5� ��� =>��� %� ��>��	��8 �9�)4� $�)�+��& �	����� 	��8	
�� � �/)�	
� ����-

���7����	��9���9)7��"�#�&���1��

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 15 èþíÿ 2011 ã.
Ýëåêòðîííûå àäðåñà àâòîðîâ: swanet@inbox.ru;

sobkalov-a@yandex.ru; fireside@inbox.ru.

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 10

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

18



ÓÄÊ 614.841.41:629.7.042.2

Î ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ,
ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÕ ÄËß ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß
ÂÍÅØÍÅÃÎ ÊÎÍÒÓÐÀ ÑÀÌÎËÅÒÎÂ

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ âíåøíåãî êîíòóðà àâèàöèîííîé ïàññàæèðñêîé òåõíèêè ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòå-

ðèàëîâ (ÏÊÌ) âìåñòî àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè àâèàòðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ åãî ìàññû, íî îäíîâðåìåííî ìîæåò ñóùåñòâåííî

èçìåíèòü áåçîïàñíîñòü âñåé êîíñòðóêöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà âîçìîæíûõ ïîñëåäñò-

âèé ïðè ïåðåõîäå íà äðóãîé òèï ìàòåðèàëîâ. Äàíà îöåíêà âîçìîæíîìó èçìåíåíèþ õàðàêòåðèñòèê ïîæàðîáåç-

îïàñíîñòè ñàìîëåòà ïðè øèðîêîìàñøòàáíîì èñïîëüçîâàíèè ÏÊÌ â êîíñòðóêöèÿõ âíåøíåãî êîíòóðà áîëüøåãðóç-

íîé ïàññàæèðñêîé àâèàöèîííîé òåõíèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðîáåçîïàñíîñòü; ïîëèìåðíûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë; ôþçåëÿæ; àâèàöèîííàÿ òåõíèêà.

Îäíèì èç êðèòåðèåâ îöåíêè ðàáîòû àâèàöèîí-

íîãî òðàíñïîðòà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå êàê ìîæ-

íî áîëåå âûñîêîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè

åãî ýêñïëóàòàöèè. Ïðè âûïîëíåíèè ïàññàæèðñêèõ

ïåðåâîçîê ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàæäàíñêîé àâèàöèè

îäèí èç ïóòåé ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ

â ñíèæåíèè ðàñõîäà òîïëèâà â ðàñ÷åòå íà îäíîãî

ïàññàæèðà èëè êèëîãðàìì ãðóçà, êîòîðîå ìîæåò áûòü

îáåñïå÷åíî ïðèìåíåíèåì áîëåå ñîâåðøåííûõ äâè-

ãàòåëåé, àýðîäèíàìè÷åñêèõ ôîðì âíåøíåãî êîíòó-

ðà, ñîçäàíèåì áîëåå âìåñòèòåëüíûõ òðàíñïîðòíûõ

ñðåäñòâ ëèáî ñíèæåíèåì èõ ìàññû. Ïåðâûé è âòî-

ðîé ñïîñîáû íå èìåþò îòíîøåíèÿ ê òåìå äàííîé

ñòàòüè è ïîýòîìó íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Äâà îñòàâ-

øèõñÿ ñïîñîáà ôàêòè÷åñêè ìîãóò áûòü ðåøåíû ïó-

òåì áîëåå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ êîì-

ïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ) ïðè ïðîåêòèðîâà-

íèè è èçãîòîâëåíèè àâèàòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùàÿ äîëÿ ïîëèìåðîâ â

êîíñòðóêöèè øèðîêîôþçåëÿæíîãî ïàññàæèðñêîãî

ñàìîëåòà ñîñòàâëÿåò 4…10 %, è òî â îñíîâíîì îíè

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îòäåëêè èíòåðüåðà ñàëîíîâ. Çà-

ìåíà àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â êîíñòðóêöèÿõ êðûëà

è ôþçåëÿæà áîëüøåãðóçíîãî òðàíñïîðòíîãî ñàìî-

ëåòà íà ÏÊÌ îáåñïå÷èò ñíèæåíèå ìàññû êîíñòðóê-

öèè íà 40 % [1]. Ñîçäàíèå îïûòíîãî ýêçåìïëÿðà ñà-

ìîëåòà B787 êîðïîðàöèè “Boeing” ñ ôþçåëÿæåì,

ïîëíîñòüþ âûïîëíåííûì èç óãëåðîäíûõ ïîëèìåð-

íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò

î òîì, ÷òî øèðîêîìàñøòàáíûé ïåðåõîä íà èñïîëü-

çîâàíèå ÏÊÌ â êîíñòðóêöèÿõ âíåøíåãî êîíòóðà

äëÿ èçäåëèé êàê ïàññàæèðñêîé, òàê è òðàíñïîðòíîé

àâèàöèè ìîæåò ïðîèçîéòè â áëèæàéøèå ãîäû.

Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ÏÊÌ âìåñòî àëþìèíèå-

âûõ ñïëàâîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü áåçîïàñ-

íîñòü âñåé êîíñòðóêöèè â ïëàíå êàê ìåõàíèêè ðàç-

ðóøåíèÿ, òàê è ïîâåäåíèÿ â óñëîâèÿõ ïîæàðà [2].

Â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ ïðè âçëåòå èëè ïîñàäêå

ñàìîëåòà âûñîêà âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ âíåø-

íåãî ïîæàðà îò ðàçëèâøåãîñÿ àâèàòîïëèâà. Ðàçðà-

áîòêà è ýêñïëóàòàöèÿ øèðîêîôþçåëÿæíûõ ñàìîëå-

òîâ âûñîêîé ïàññàæèðîâìåñòèìîñòè òðåáóåò, ÷òîáû

êîíñòðóêöèÿ ñàìîëåòà îáåñïå÷èâàëà êàê ìîæíî áóëü-

øóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü äîïóñòèìîãî ïåðèîäà àâà-

ðèéíîé ýâàêóàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî èìåòü

íàñòîëüêî âûñîêóþ îãíåñòîéêîñòü âíåøíåãî êîíòó-

ðà (ôþçåëÿæà è êðûëà), ÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæ-

íîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ îãíÿ âî âíóòðåííèå îòñåêè

ñàìîëåòà ïðè íàõîæäåíèè òàì ëþäåé.

Ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

âíåøíåãî êîíòóðà àâèàöèîííîé òåõíèêè, ÿâëÿþòñÿ

ñèëüíî- èëè ñðåäíåíàãðóæåííûìè, ò. å. íåñóò áîëü-

øèå ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè è, ñîîòâåòñòâåííî, äîëæ-

íû èìåòü âûñîêèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

âíåøíåãî êîíòóðà ñàìîëåòîâ ïàññàæèðñêîé òðàíñ-

ïîðòíîé êàòåãîðèè (ôþçåëÿæ, êðûëî) ïðåèìóùåñò-

âåííî èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå àëþìèíèåâûå

ñïëàâû, êîòîðûå íå âîñïëàìåíÿþòñÿ è íå ðàñïðî-

ñòðàíÿþò ïëàìÿ ïî ñâîåé ïîâåðõíîñòè. Ïîëèìåðû
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âî âíåøíåì êîíòóðå ïðèìåíÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-

íî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ äåòà-

ëåé — ðàäèîïðîçðà÷íûõ îáòåêàòåëåé ðàäèîëîêàöè-

îííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ýëåìåíòîâ ìåõàíèçàöèè

êðûëà (ýëåðîíû, çàêðûëêè) è õâîñòîâîãî îïåðåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äîëÿ íåìåòàëëîâ, èñïîëüçóåìûõ

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé âíåøíåãî êîíòóðà ñîâðå-

ìåííûõ ïàññàæèðñêèõ ñàìîëåòîâ, íåçíà÷èòåëüíà.

Ïîýòîìó è â îòå÷åñòâåííûõ, è â çàðóáåæíûõ àâèà-

öèîííûõ íîðìàõ òðåáîâàíèÿ ïî ïîæàðîáåçîïàñíî-

ñòè ê ìàòåðèàëàì, ïðèìåíÿåìûì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

âíåøíåãî êîíòóðà, íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ.

Àëþìèíèåâûå îáøèâêè ôþçåëÿæà ïîä äåéñòâè-

åì âûñîêîé òåìïåðàòóðû è ïëàìåíè ïðîãîðàþò â òå-

÷åíèå 30…90 ñ. Ïîñëå ýòîãî ïëàìÿ íà÷èíàåò âîçäåé-

ñòâîâàòü íà âíóòðåííèå ìàòåðèàëû — òåïëîçâóêî-

èçîëÿöèþ (ÒÇÈ), ïàíåëè ïîëà, ñòåí, ïåðåãîðîäîê

áàãàæíûõ è ïàññàæèðñêèõ ñàëîíîâ. Ïîñëå ðàçðóøå-

íèÿ èëè ïðîãîðàíèÿ ïàíåëåé ïëàìÿ ïðîíèêàåò

âíóòðü ïàññàæèðñêîãî ñàëîíà, ãäå ïîä âîçäåéñòâèåì

âûñîêèõ òåìïåðàòóð âîçíèêàåò îáúåìíàÿ âñïûøêà

ìàòåðèàëîâ èíòåðüåðà, ÷òî äåëàåò âûæèâàíèå ëþ-

äåé íåâîçìîæíûì. Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçîâàíèå

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âíåøíåãî êîíòóðà ìàòåðèàëîâ,

îáåñïå÷èâàþùèõ áîëåå âûñîêóþ îãíåñòîéêîñòü

(óñòîé÷èâîñòü ê ñêâîçíîìó ïðîãîðàíèþ), ìîãëî áû

ïîâûñèòü ïîæàðîáåçîïàñíîñòü âñåé êîíñòðóêöèè

ñàìîëåòà.

Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåðèñòèêà ñòîéêîñòè ìàòå-

ðèàëîâ âíåøíåãî êîíòóðà ê ñêâîçíîìó ïðîãîðàíèþ

ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îïðåäåëÿþùèõ äëÿ ñîõðàíåíèÿ

æèçíè ëþäåé è äîëæíà áûòü ðåãëàìåíòèðîâàíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ îãíå-

ñòîéêîñòè âíåøíåãî êîíòóðà ïûòàþòñÿ ðåøèòü çà

ñ÷åò òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê òåïëîçâóêîèçî-

ëÿöèè ôþçåëÿæà.

Âîçìîæíûì ñïîñîáîì ïîâûñèòü îãíåñòîéêîñòü

âíåøíåãî êîíòóðà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÏÊÌ,

èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí è ñèëîâîé íàáîð

ôþçåëÿæà ñàìîëåòà (ñòðèíãåðû è øïàíãîóòû).

ÏÊÌ íà îñíîâå ñòåêëî- èëè óãëåâîëîêîí â êà÷å-

ñòâå àðìèðóþùåé ìàòðèöû ñîäåðæàò âåùåñòâà,

ïðàêòè÷åñêè íå ó÷àñòâóþùèå â ïðîöåññå ãîðåíèÿ â

óñëîâèÿõ ïîæàðà*. Ïîýòîìó ïðè âûãîðàíèè ñâÿçóþ-

ùåãî ñëîè ñòåêëîòêàíè èëè óãëåðîäíîé òêàíè ÿâëÿ-

þòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ îãíÿ è òåï-

ëîâîãî ïîòîêà, à âûõîäÿùèå íàâñòðå÷ó ïëàìåíè

ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû òåðìîäåñòðóêöèè âñëåäñò-

âèå àáëÿöèîííîãî ýôôåêòà ïðåäîòâðàùàþò ïðîãðåâ

áîëåå ãëóáîêèõ ñëîåâ ìàòåðèàëà. Äàæå ïðè ïîëíîì

âûãîðàíèè ñâÿçóþùåãî îñòàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü àðìè-

ðóþùåé ìàòðèöû äîñòàòî÷íî âûñîêà. Òàêèì îáðà-

çîì, ïåðåõîä ñ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ íà êîíñòðóê-

öèè èç ÏÊÌ ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå îãíå-

ñòîéêîñòè âíåøíåãî êîíòóðà.

Â òî æå âðåìÿ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïîëè-

ìåðîâ ïðè âîçäåéñòâèè ïëàìåíè, îñîáåííî ñîïðî-

âîæäàþùåìñÿ âíåøíèì òåïëîâûì ïîòîêîì, ñïîñîá-

íû ê âîñïëàìåíåíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè

ïî ïîâåðõíîñòè. Â ïðîöåññå òåðìîäåñòðóêöèè è ãî-

ðåíèÿ ïîëèìåðû âûäåëÿþò òîêñè÷íûå ãàçû è äûì,

êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü îòðàâëåíèå ëþäåé è çàòðóä-

íèòü ïðîöåññ ýâàêóàöèè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ èñïîëü-

çîâàíèå ÏÊÌ â êîíñòðóêöèè ñàìîëåòà ôàêòè÷åñêè

ýêâèâàëåíòíî äîáàâëåíèþ â ïðîöåññ ãîðåíèÿ íå-

ñêîëüêèõ òîíí ãîðþ÷èõ âåùåñòâ. Ïðè ðàñïðîñòðà-

íåíèè ïëàìåíè ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ôþçåëÿæà èç

ÏÊÌ àâàðèéíûå ñïàñàòåëüíûå ñðåäñòâà (íàäóâíûå

òðàïû, êàíàòû, âåðåâî÷íûå ëåñòíèöû) îêàæóòñÿ íå-

ðàáîòîñïîñîáíûìè, äà è áûñòðàÿ ýâàêóàöèÿ ëþäåé,

íå ïðîøåäøèõ ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó, ñêâîçü îò-

êðûòîå ïëàìÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà. ×åðåç íå-

êîòîðîå âðåìÿ ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ âíåøíåãî ïî-

æàðà ïëàìÿ âñå ðàâíî ïðîíèêàåò âíóòðü ïàññàæèð-

ñêîãî ñàëîíà ÷åðåç èëëþìèíàòîðû, ïîýòîìó äàæå

ïðè ñîõðàíåíèè öåëîñòíîñòè âíåøíåé îáøèâêè ñà-

ìîëåòà èç ÏÊÌ ãèáåëü ëþäåé â ñëó÷àå âíåøíåãî ïî-

æàðà ìîæåò äîñòèãàòü 100 % âñëåäñòâèå îòðàâëåíèÿ

èõ òîêñè÷íûìè ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ, ñíèæåíèÿ êîí-

öåíòðàöèè êèñëîðîäà â âîçäóõå, âîçäåéñòâèÿ ïîâû-

øåííûõ òåìïåðàòóð. Ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå è èñ-

ïîëüçîâàíèè ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðè-

àëîâ äëÿ âíåøíåãî êîíòóðà àâèàöèîííîé òåõíèêè

îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü èõ ïîæàðîîïàñíûå

ñâîéñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÏÊÌ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ

èçãîòîâëåíèÿ ñèëüíî- è ñðåäíåíàãðóæåííûõ ýëåìåí-

òîâ, èìåþò ïîëèìåðíóþ ìàòðèöó íà îñíîâå ýïîê-

ñèäíûõ èëè ïîëèýôèðíûõ ñìîë. Òàêèå êîìïîçèòû

ñïîñîáíû âîñïëàìåíÿòüñÿ è ðàñïðîñòðàíÿòü ïëàìÿ

ïî âñåé ïîâåðõíîñòè äàæå îò ìàëîêàëîðèéíîãî èñ-

òî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ (íàïðèìåð, ïëàìÿ ëàáîðà-

òîðíîé ãîðåëêè Áóíçåíà, ñïè÷êè, ñèãàðåòû) è ïðè

îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà. Èñ-

ïîëüçîâàíèå àíòèïèðåíîâ, êàê ïðàâèëî, ñíèæàåò ìå-

õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ÏÊÌ è ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-

íèþ ýìèññèè äûìà è òîêñè÷íûõ ãàçîâ.

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà

ïîëèìåðíûõ ñâÿçóþùèõ ñóùåñòâåííî âûøå òåïëî-

òû ñãîðàíèÿ ìíîãèõ ìåòàëëîâ, à èõ âîñïëàìåíåíèå

ïðîèñõîäèò, êàê ïðàâèëî, ïðè áîëåå íèçêîé òåìïå-

ðàòóðå. Áîëåå òîãî, ïðè âîçäåéñòâèè ïëàìåíè ìíî-

ãèå ïîëèìåðû ñïîñîáíû ðàñïðîñòðàíÿòü ïëàìÿ äàæå

áåç äîïîëíèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà

(ñì. òàáëèöó). Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ïîæàðà ñîçäà-
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* Óãëåðîäíàÿ òêàíü, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îíà ïîëíîñòüþ ñîñòîèò

èç óãëåðîäà, âñëåäñòâèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêè äî-

ñòàòî÷íî èíåðòíà è â óñëîâèÿõ âîññòàíîâèòåëüíîé àòìîñôå-

ðû (ñðåäà ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè ïîëèìåðîâ) ïðè òåïëîâîì

âîçäåéñòâèè ïðàêòè÷åñêè íå âûãîðàåò.
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Ìàòåðèàë

Òåìïåðàòóðà
âîñïëàìåíåíèÿ

èëè òåðìî-
äåñòðóêöèè, °C

Ãîðþ÷åñòü2 Äûìîîáðàçóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü3

Òåïëî-
âûäåëåíèå4,

êÂò�ì2

Òåïëîòà
ñãîðàíèÿ5,

êÄæ�ã

Àëþìèíèé 1000…25006

933,57
Òðóäíî-

ñãîðàþùèé
Ïðàêòè÷åñêè

íå âûäåëÿåò äûìà
< 5 30,5

Æåëåçî 18117 Òî æå Òî æå < 5 7,3

Òèòàí > 2006

19417
« « – �20

Óãëåðîä 900…1100 « « < 5 32,8

Ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò 300 Ñãîðàþùèé Ñóùåñòâåííî-
äûìÿùèé

> 800 26,7

Ïîëèâèíèëõëîðèä 390 Ñàìî-
çàòóõàþùèé

Ñèëüíî-
äûìÿùèé

100…2508 18,2

Ôòîðîïëàñò-4 380…420 Òðóäíî-
ñãîðàþùèé

Ïðàêòè÷åñêè
íå âûäåëÿåò äûìà

5…10 4,3

ÏÊÌ (ñòåêëî- èëè óãëåïëàñòèê)
íà ýïîêñèäíîì ñâÿçóþùåì

350…420 Ñãîðàþùèé Ñóùåñòâåííî-
äûìÿùèé

120…180 32…35

ÏÊÌ íà ýïîêñèäíîì (áðîìñî-
äåðæàùåì) ñâÿçóþùåì

350…420 Ñàìî-
çàòóõàþùèé

Ñèëüíî-
äûìÿùèé

90…120 30…32

Ñòåêëîïëàñòèê íà ïîëèýôèðíîì
ñâÿçóþùåì

– Ñãîðàþùèé Òî æå 100…150 –

Ñòåêëîïëàñòèê íà ñâÿçóþùåì
èç ïîëèêàðáîíàòà

400…420 Ñàìî-
çàòóõàþùèé

Ñóùåñòâåííî-
äûìÿùèé

60…90 30…32

Ñòåêëîïëàñòèê íà ñâÿçóþùåì
èç ïîëèñóëüôîíà

420…480 Òî æå Cëàáîäûìÿùèé 60…75 30…31

Ñòåêëîïëàñòèê íà ôåíîëüíîì
ñâÿçóþùåì

400…550 « Òî æå 15…70 30…35

Ñòåêëîïëàñòèê íà ñâÿçóþùåì
èç ïîëèýôèðñóëüôîíà

500…550 Òðóäíî-
ñãîðàþùèé

Ïðàêòè÷åñêè
íå âûäåëÿåò äûìà

15 28,5

Ñòåêëîïëàñòèê íà ñâÿçóþùåì
èç ïîëèýôèðýôèðêåòîíà

550…600 Òî æå Òî æå 5…10 31

Ñòåêëîïëàñòèê íà êðåìíèé-
îðãàíè÷åñêîì ñâÿçóþùåì

450…600 « Ñëàáîäûìÿùèé 5…10 –

Ñòåêëîïëàñòèê íà ïîëèèìèä-
íîì ñâÿçóþùåì

550…650 « Ïðàêòè÷åñêè
íå âûäåëÿåò äûì

10…35 –

Ñòåêëîïëàñòèê íà àëþìî-
ôîñôàòíîì ñâÿçóþùåì

– « Òî æå < 5 0

Ìåòàëëîïîëèìåðíûé êîìïîçèò
(ÑÈÀË, GLARE)

– « « < 5 –

Óãëåïëàñòèê äëÿ ÏÊÌ ôþçåëÿ-
æà (Toray Composites, ÑØÀ)

450 Òðóäíî-
ñãîðàþùèé9

Ñðåäíåäûìÿùèé 73 –

1 Ïðè îïðåäåëåíèè õàðàêòåðèñòèê ïîæàðíîé îïàñíîñòè èñïîëüçîâàëè îáðàçöû ìàòåðèàëîâ òîëùèíîé îêîëî 2 ìì.
2 Ìåòîä èñïûòàíèÿ è êëàññèôèêàöèÿ — ïî ÎÑÒ 1 90094 (âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ïëàìåíåì ãîðåëêè — 60 ñ, äîïóñòèìàÿ ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü îñòàòî÷íîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ — íå áîëåå 15 ñ, äîïóñòèìàÿ äëèíà ïðîãîðàíèÿ — íå áîëåå 152 ìì).
3 Ìåòîä èñïûòàíèÿ è êëàññèôèêàöèÿ — ïî ÃÎÑÒ 24632–81.
4 Ïðèâåäåíû äàííûå ïî ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ (ïèê) ïðè èñïûòàíèè ïî ìåòîäó, èçëîæåííîìó

â ÀÏ–25 (Ïðèë. F, ÷. IV).
5 Äëÿ ÏÊÌ ïðèâåäåíû òåïëîòû ñãîðàíèÿ ïîëèìåðíûõ ñâÿçóþùèõ (áîìáîâàÿ êàëîðèìåòðèÿ).
6 Äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ íåîáõîäèìî óäàëåíèå çàùèòíîé îêñèäíîé ïëåíêè.
7 Ïðèâåäåíà òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ìåòàëëîâ. Òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ñïëàâîâ íà èõ îñíîâå ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ.
8 Çäåñü è äàëåå: â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ìàðêè ïîëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî.
9 Âîñïëàìåíÿåòñÿ è ðàñïðîñòðàíÿåò ïëàìÿ ïðè âîçäåéñòâèè òåïëîâîãî ïîòîêà îêîëî 14 êÂò�ì2.

Ñðàâíåíèå ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ1 [4–8]



þòñÿ âûñîêèå òåïëîâûå ïîòîêè îò ïëàìåíè ê ïîâåðõ-

íîñòè ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, îáåñïå÷èâàþùèå åãî

âîñïëàìåíåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè ïî ïî-

âåðõíîñòè ôþçåëÿæà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè øèðîêîìàñøòàáíîì èñïîëü-

çîâàíèè ÏÊÌ â êîíñòðóêöèÿõ âíåøíåãî êîíòóðà íå-

îáõîäèìî, êðîìå îöåíêè ñîïðîòèâëÿåìîñòè ñêâîçíî-

ìó ïðîãîðàíèþ, îïðåäåëÿòü è ïðåäåëüíûå òåïëîâûå

óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè.

Ïîñêîëüêó ýêñïëóàòàöèÿ àâàðèéíûõ ñðåäñòâ ñïàñå-

íèÿ (íàäóâíûå òðàïû, ðàìïû, áàëëîíåòû è ò. ï.) äî-

ïóñêàåòñÿ ïðè òåïëîâîì ïîòîêå íà ïîâåðõíîñòü äî

17 êÂò�ì2, òî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìàòåðèàëû âíåø-

íåãî êîíòóðà õîòÿ áû ïðè òàêîì òåïëîâîì ïîòîêå

íå ðàñïðîñòðàíÿëè ïëàìÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòèì

óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿþò ïîëèìåðíûå ìàòðèöû íà

îñíîâå ïîëèýôèðýôèðêåòîíà, ïîëèèìèäà, áèñìàëå-

èìèäà, à òàêæå íåêîòîðûõ âèäîâ êðåìíèéîðãàíè÷å-

ñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ïîèñê áîëåå ïîæàðîáåçîïàñíûõ ïîëèìåðíûõ ñâÿ-

çóþùèõ, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü è âîñïðèÿòèå áîëü-

øèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê, âåäåòñÿ âî âñåì ìèðå.

Îäíîâðåìåííî âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî âûáîðó

ìåòîäîâ îöåíêè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè âíåøíåãî

êîíòóðà àâèàöèîííîé òåõíèêè. Íàèáîëåå âåðîÿòíî,

÷òî Ôåäåðàëüíûì àâèàöèîííûì àãåíòñòâîì ÑØÀ,

à âñëåä çà íèì àãåíòñòâàìè Åâðîñîþçà è Àâèàöèîí-

íûì ðåãèñòðîì ÌÀÊ áóäóò ââåäåíû íîâûå òðåáîâà-

íèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèÿ äëÿ ìàòåðèàëîâ âíåøíåãî

êîíòóðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïðàâî÷íèê Aircraft

Material Fire Test Handbook (ÑØÀ) [3] óæå âêëþ÷àåò

24 ìåòîäà îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ,

óçëîâ è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé àâèàöèîííîãî íàçíà-

÷åíèÿ, ÷òî ÿâíî ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íûì (èç íèõ 7 âà-

ðèàíòîâ îöåíêè ãîðþ÷åñòè â çàâèñèìîñòè îò ôóíê-

öèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ìàòåðèàëà, 8 âàðèàíòîâ

ìåòîäîâ îöåíêè ñòîéêîñòè ê ñêâîçíîìó ïðîãàðó).

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïîäòâåðæäàåìîìó ïðèíöè-

ïàìè íîðìèðîâàíèÿ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè â äðóãèõ

îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, äëÿ âñåñòîðîííåé

îöåíêè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ïî êðèòåðèÿì ïî-

æàðîáåçîïàñíîñòè íåîáõîäèìî íå áîëåå 5–6 ìåòî-

äîâ îïðåäåëåíèÿ: ãîðþ÷åñòè (îöåíêà ñïîñîáíîñòè

ê çàòóõàíèþ èëè ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè ïî ïî-

âåðõíîñòè ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé ñêîðîñòüþ); êðè-

òè÷åñêîãî òåïëîâîãî ïîòîêà, âûçûâàþùåãî âîñïëà-

ìåíåíèå; äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè; òîêñè÷íîñ-

òè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ; êîëè÷åñòâà âûäåëÿåìîãî ïðè

ãîðåíèè òåïëà; ñïîñîáíîñòè ïðîòèâîñòîÿòü ïðîãðå-

âó è ïðîíèêíîâåíèþ îãíÿ.

Îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

çàùèòû îò ñêâîçíîãî ïðîãîðàíèÿ — èñïîëüçîâàíèå

îãíåñòîéêîé òåïëîèçîëÿöèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîì-

ôîðòíûõ óñëîâèé ïîëåòà âñÿ âíóòðåííÿÿ ïîâåðõ-

íîñòü ôþçåëÿæà çàùèùàåòñÿ ìàòàìè òåïëîçâóêî-

èçîëÿöèè. Â ñëó÷àå ïðîãîðàíèÿ àëþìèíèåâîé îá-

øèâêè ïëàìÿ íà÷èíàåò âîçäåéñòâîâàòü èìåííî íà

íåå. Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè ïàñ-

ñàæèðñêîé àâèàöèîííîé òåõíèêè â Ôåäåðàëüíûå

àâèàöèîííûå íîðìû ÑØÀ (FAR-25, ï. 25.856) â

2003 ã. áûëè ââåäåíû èçìåíåíèÿ, ðåãëàìåíòèðó-

þùèå ïîæàðîáåçîïàñíîñòü òåïëîâîé è àêóñòè÷å-

ñêîé èçîëÿöèè, à èìåííî òðåáîâàíèÿ è äâà íîâûõ

ìåòîäà îöåíêè, îïèñàííûå â ïðèë. F, ÷. VI è VII.

Â ÷. VI FAR-25 îïèñûâàåòñÿ ìåòîä îöåíêè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ìà-

òåðèàëà ïðè âîçäåéñòâèè èíèöèèðóþùåãî âîñïëà-

ìåíåíèå ïëàìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè è òåïëîâîãî ïî-

òîêà çàäàííîé èíòåíñèâíîñòè (17 êÂò�ì2 â öåíòðå

îáðàçöà). Äëÿ èñïûòàíèé èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâà-

íèå, áëèçêîå ê ñòàíäàðòàì ASTM E970, ASTM E648,

NFPA 253 è, âèäèìî, ÷àñòè÷íî ê ÃÎÑÒ Ð 51032–97.

Ìàòåðèàëû äîëæíû ðàñïðîñòðàíÿòü ïëàìÿ ïî ïî-

âåðõíîñòè íà ðàññòîÿíèå íå áîëåå 51 ìì îò öåíòðà

âîçäåéñòâèÿ îãíÿ, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàòî÷íî-

ãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ ïîñëå óäàëåíèÿ ïëà-

ìåíè ãîðåëêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 3 ñ. Â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ äàííûé ìåòîä îöåíêè ìàòåðèàëîâ

ââåäåí â Ôåäåðàëüíûå àâèàöèîííûå òðåáîâàíèÿ

Åâðîñîþçà (CS-25) è ñòðàí ÑÍÃ (ÀÏ-25).

Îäíàêî âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ÷. VI FAR-25

íåäîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îãíåíåïðîíèöàåìî-

ñòè ìàòîâ ÒÇÈ. Â ÷. VII ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âîçäåé-

ñòâèå ïëàìåíè ìîùíîé êåðîñèíîâîé ãîðåëêè ñ òåì-

ïåðàòóðîé îêîëî 1038 °C íà ìàòû ÒÇÈ è èçìåðåíèå

òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íèõ. Îáðàçöû

äîëæíû âûäåðæèâàòü âîçäåéñòâèå ïëàìåíè è íå

èìåòü ñêâîçíîãî ïðîãîðàíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, â òå-

÷åíèå 4 ìèí, à ïðîõîäÿùèé ÷åðåç íèõ òåïëîâîé ïî-

òîê íà õîëîäíîé ñòîðîíå îáðàçöà íå äîëæåí ïðåâû-

øàòü 22,7 êÂò�ì2. Ýòè òðåáîâàíèÿ ïî ïîæàðîáåç-

îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ ÒÇÈ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â

Åâðîñîþçå óæå ïðèíÿòû, îäíàêî ââåäåíèå èõ íà

òåððèòîðèè Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ Àâèàöèîííûì ðå-

ãèñòðîì Ìåæäóíàðîäíîãî àâèàöèîííîãî êîìèòåòà

ïîêà íå ïëàíèðóåòñÿ.

Ñîâðåìåííàÿ àâèàöèîííàÿ òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ

ôþçåëÿæà, îòâå÷àþùàÿ òðåáîâàíèÿì àâèàöèîííûõ

íîðì ïî ïîæàðîáåçîïàñíîñòè, äîëæíà âûäåðæè-

âàòü âîçäåéñòâèå ïëàìåíè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî

âðåìåíè, îäíàêî îíà íå ðàññ÷èòàíà íà ñèëîâûå íà-

ãðóçêè. Òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ ôþçåëÿæà ðàñïîëîæåíà

ìåæäó ñèëîâûì íàáîðîì è ïàíåëÿìè ñòåí ïàññà-

æèðñêîãî ñàëîíà èëè áàãàæíîãî îòñåêà. Â ñèëó ýòèõ

êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ÒÇÈ õîðîøî çàùè-

ùàåò âíóòðåííèå ÷àñòè îò îòðèöàòåëüíûõ íàðóæ-

íûõ òåìïåðàòóð, íî íå ñïîñîáíà çàùèòèòü ñèëîâîé

íàáîð (ñòðèíãåðû, øïàíãîóòû) îò íàãðåâà ïðè âíåø-

íåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîì âîçäåéñòâèè. Ïîýòîìó â

ñëó÷àå âíåøíåãî âûñîêîèíòåíñèâíîãî ïîæàðà ðîç-
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ëèâà òîïëèâà, äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè ÒÇÈ ñ âûñî-

êîé îãíåñòîéêîñòüþ, ìîæåò áûñòðî íàñòóïèòü ïî-

òåðÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñèëîâîãî íàáîðà, ïðè-

âîäÿùàÿ ê ðàçðóøåíèþ ôþçåëÿæà è, êàê ñëåäñòâèå,

ê ðàçðûâàì â òåïëîâîé èçîëÿöèè è ïðîíèêàíèþ ïëà-

ìåíè âî âíóòðåííèå ÷àñòè ñàìîëåòà. Ïîýòîìó êàð-

äèíàëüíî ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî ïðè

èñïîëüçîâàíèè âíåøíåé îáøèâêè èç òàêèõ ìàòåðè-

àëîâ, êîòîðûå îáåñïå÷àò åå äëèòåëüíîå ñîïðîòèâëå-

íèå ñêâîçíîìó ïðîãîðàíèþ, à òàêæå çàùèòó ñèëîâî-

ãî íàáîðà è ñîõðàíåíèå åãî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè

ïðè âîçäåéñòâèè ïëàìåíè è(èëè) ïîâûøåííûõ òåì-

ïåðàòóð.

Íàèáîëåå óñïåøíî ïðîòèâîñòîÿò âîçäåéñòâèþ

ïëàìåíè ñëîèñòûå ìåòàëëîïîëèìåðíûå êîìïîçè-

öèîííûå ìàòåðèàëû (òèïà çàðóáåæíûõ GLARE èëè

îòå÷åñòâåííûõ ÑÈÀË). Ïðè âîçäåéñòâèè ïëàìåíè

âåðõíèé àëþìèíèåâûé ñëîé òàêîãî ìàòåðèàëà ïðî-

ãîðàåò, îäíàêî íèæåëåæàùèé ñëîé ñòåêëîòêàíè ÏÊÌ

ñîçäàåò òåïëîâîé ýêðàí è ïðåïÿòñòâóåò âîçäåéñòâèþ

ïëàìåíè íà ñëåäóþùèé ñëîé ìåòàëëà, âñëåäñòâèå

÷åãî ñêâîçíîãî ïðîãîðàíèÿ ìàòåðèàëà íå íàáëþäà-

åòñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ñòåêëîòêàíü

â ñîñòàâå ñëîÿ ÏÊÌ ñïîñîáñòâóåò è ñîõðàíåíèþ ìå-

õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýòîãî ãèáðèäíîãî ìàòåðèàëà.

Îäíàêî øèðîêîìàñøòàáíîå ïðèìåíåíèå ìåòàëëî-

ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïîêà

ñäåðæèâàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè â èç-

ãîòîâëåíèè ëèñòîâ áîëüøîãî ðàçìåðà.

Èñïîëüçîâàíèå ñëîèñòûõ ìåòàëëîïîëèìåðíûõ

êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íå äàåò ñóùåñòâåí-

íîãî ñíèæåíèÿ ìàññû ïðè èçãîòîâëåíèè ôþçåëÿæà

êðóïíûõ ñàìîëåòîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, íå îáåñïå÷è-

âàåò ýêîíîìèè òîïëèâà ïðè ðåãóëÿðíûõ àâèàïåðå-

âîçêàõ. Ïîýòîìó ïðèìåíÿòü áîëåå äîðîãîé ìàòåðèàë

â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíîé

óãðîçû ïîæàðà èçãîòîâèòåëè è ýêñïëóàòàíòû àâèà-

òåõíèêè ñêîðåå âñåãî íå çàõîòÿò. Ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ÏÊÌ âçàìåí àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â êîíñò-

ðóêöèÿõ âíåøíåãî êîíòóðà (êðûëî è ôþçåëÿæ), è â

÷àñòíîñòè óãëåïëàñòèêîâ, ýêîíîìèÿ ìàññû ìîæåò

äîñòèãàòü 20…30 %. Ýòî îáåñïå÷èò ñóùåñòâåííóþ

ýêîíîìèþ òîïëèâà èëè óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ãðó-

çîïåðåâîçîê. Óãëåïëàñòèêè óñïåøíî ïðîòèâîñòîÿò

ñêâîçíîìó ïðîãîðàíèþ ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíîãî ïëàìåíè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-

íè (áîëåå 15 ìèí), äîñòàòî÷íîãî äëÿ ýâàêóàöèè ëþ-

äåé. Îäíàêî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èçáåæàòü åùå è

îòðàâëåíèÿ ëþäåé ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ (òåðìîäå-

ñòðóêöèè) ïîëèìåðà è ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ ïî âñåé

âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ñàìîëåòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîìàñøòàáíûå ðàáîòû

ïî âûáîðó è ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ è êðèòåðèåâ

îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÏÊÌ äëÿ âíåøíåãî

êîíòóðà, ïîèñêó è ñîçäàíèþ íîâûõ ïîëèìåðíûõ ìà-

òåðèàëîâ àâèàöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ, íàèáîëåå ïîëíî

îòâå÷àþùèõ âñåìó êîìïëåêñó ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íèì

òðåáîâàíèé, ïðîâîäÿòñÿ â çàðóáåæíûõ ëàáîðàòîðè-

ÿõ [8–17]. Òàê, íàïðèìåð, ñîãëàñíî ïëàíàì Ôåäå-

ðàëüíîãî àâèàöèîííîãî àãåíòñòâà ÑØÀ (FAA) ñîçäà-

íèå ïîæàðîáåçîïàñíîãî ôþçåëÿæà çàïëàíèðîâàíî ê

2015 ã. [18]. Â Ðîññèè âåäóùåé îðãàíèçàöèåé ïî ðàç-

ðàáîòêå àâèàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ àâèàöèîííîãî

íàçíà÷åíèÿ ÔÃÓÏ “ÂÈÀÌ” òàêèå ðàáîòû òàêæå âå-

äóòñÿ, è åñòü íàäåæäà, ÷òî îòå÷åñòâåííûå ìàòåðèà-

ëû è ñàìîëåòû íå áóäóò óñòóïàòü çàðóáåæíûì, â òîì

÷èñëå è ïî ïîæàðîáåçîïàñíîñòè.
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ÓÄÊ 614.841

ÀÍÒÈÏÈÐÅÍÛ ÄËß ÏÎÐÈÑÒÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå àíòèïèðåíîâ è èõ ñìåñåé íà ñíèæåíèå ãîðþ÷åñòè ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ (áóìàãà, äåðåâî,

òêàíü). Îïðåäåëåíû òóøàùèå êîíöåíòðàöèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ àíòèïèðåíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ýôôåêòèâíûå àíòèïè-

ðåíû èìåþò íèçêèå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ èëè ðàçëîæåíèÿ, èíãèáèðîâàíèå ãîðåíèÿ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ ïðî-

èñõîäèò â ãàçîâîé ôàçå, ñìåñè èç àììîíèéíûõ ñîëåé èëè êàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ îáëàäàþò àääèòèâ-

íîñòüþ, àíòàãîíèçì ïðîÿâëÿåòñÿ â ñìåñÿõ àììîíèéíûõ ñîëåé ñ ñîëÿìè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòèïèðåíû; îãíåçàùèòà; äðåâåñèíà; áóìàãà; èíãèáèðîâàíèå; íåîðãàíè÷åñêèå ñîëè.

Ââåäåíèå

Íåñìîòðÿ íà ïîÿâëåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

ðàçíîîáðàçíûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,

áîëüøóþ ðîëü â íàøåé æèçíè èãðàþò íàòóðàëüíûå

ïîðèñòûå ìàòåðèàëû (äðåâåñèíà, òêàíè, áóìàãà):

îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â áûòó, ñòðîèòåëüñòâå,

ïðîìûøëåííîñòè. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòèõ ìà-

òåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ïîâûøåííàÿ ãîðþ÷åñòü.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ

÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ àíòèïèðåíû [1–5]. Èñïîëüçîâà-

íèå áèíàðíûõ è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ èíãèáèòîðîâ

ìîæåò ïðèâåñòè ê óñèëåíèþ (ñèíåðãèçì), îñëàáëå-

íèþ (àíòàãîíèçì) è àääèòèâíîñòè èõ äåéñòâèÿ íà

ïëàìåíà. Ýôôåêò ñèíåðãèçìà äàæå ïðè íåçíà÷èòåëü-

íîì êîëè÷åñòâå àíòèïèðåíà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü

ïîäàâëåíèå ãîðåíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ

àíòèïèðåíîâ íà ñíèæåíèå ãîðþ÷åñòè ïîðèñòûõ ìà-

òåðèàëîâ è èññëåäîâàíèå íåàääèòèâíûõ ïðîöåññîâ

âîçäåéñòâèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñìåñåé ïðîïè-

òî÷íûõ ñîñòàâîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Áóëüøàÿ ÷àñòü íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé, èñïîëü-

çóåìûõ êàê àíòèïèðåíû, ÿâëÿþòñÿ âîäîðàñòâîðè-

ìûìè. Èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ àíòèïèðåíîâ íà äðå-

âåñèíó ïî ÃÎÑÒ Ð 53292–2009 äîâîëüíî òðóäîåìêî,

ïîýòîìó ìû èçó÷àëè èõ âîçäåéñòâèå íà áóìàãó, ïî-

ñêîëüêó ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïåðå-

íåñåíû è íà äðåâåñèíó. Â ðàáîòå [6] îïèñàíà àíàëî-

ãè÷íàÿ ìåòîäèêà, êîòîðàÿ áûëà ïðèìåíåíà ïðè

èçó÷åíèè ãîðåíèÿ ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè, ïðîïè-

òàííîé NaHCO3 è NH4H2PO4.

Â êà÷åñòâå èñïûòóåìîãî ìàòåðèàëà áûëà âûáðà-

íà áóìàãà äëÿ õðîìàòîãðàôèè, òàê êàê, îáëàäàÿ îïðå-

äåëåííîé ïîðèñòîñòüþ, ðàâíîìåðíîé ïî âñåé ïî-

âåðõíîñòè, îíà õîðîøî íàñûùàëàñü âîäíûìè ðàñ-

òâîðàìè ðàçëè÷íûõ ñîëåé, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü

èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå àíòèïèðåíîâ. Êðîìå òîãî,

ïðè åå ñãîðàíèè íå îñòàåòñÿ ïåïëà.

Ïîëîñêè áóìàãè äëèíîé 130 ìì, øèðèíîé 30 ìì

è òîëùèíîé 0,5 ìì (îáúåì ïîëîñêè 1,95 ñì3, ìàññà

ïðèáëèçèòåëüíî 1,1 ã) îïóñêàëè íà 5 ìèí â ðàñòâîð

àíòèïèðåíîâ, çàòåì âûñóøèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå

40 °Ñ â òå÷åíèå 3–4 ÷. Êîëè÷åñòâî âîäíîãî ðàñòâîðà,

âïèòûâàåìîãî ïîëîñêîé áóìàãè, ñîñòàâëÿëî â ñðåä-

íåì îêîëî 2,5 ã. Ïðè êîíöåíòðàöèè âîäíîãî ðàñòâî-

ðà àíòèïèðåíà 20 ìã�ñì3 êîëè÷åñòâî ñóõîé ñîëè â

ïîëîñêå áóìàãè ðàâíî 40–50 ìã, ÷òî ñîñòàâëÿëî îêî-

ëî 5 % îò ìàññû ïîëîñêè áóìàãè; ïðè ýòîì â 1 ñì3

áóìàãè ñîäåðæàëîñü 20–25 ìã ñóõîé ñîëè.

Âûñóøåííóþ ïîëîñêó ðàñïîëàãàëè ãîðèçîíòàëü-

íî (åå ïëîñêîñòü ïðè ýòîì íàõîäèëàñü â âåðòèêàëü-

íîì ïîëîæåíèè) è ïîäæèãàëè ñ îäíîãî êîíöà òàêèì

îáðàçîì, ÷òîáû ôðîíò ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

áûë âåðòèêàëüíûì. Èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïðîâîäèëè íà ó÷àñòêå äëèíîé

100 ìì. Äëÿ êîíòðîëÿ ïåðåä êàæäûì ýêñïåðèìåí-

òîì îïðåäåëÿëè ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà

ïëàìåíè ïî áóìàãå, ïðîïèòàííîé òîëüêî äèñòèëëè-

ðîâàííîé âîäîé. Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè àí-

òèïèðåíà øèðèíà ïëàìåíè â ýêñïåðèìåíòàõ óìåíü-

øàëàñü ïðèáëèçèòåëüíî îò 2,5 ñì äî 8 ìì.

25ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 10

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

Å. Â. Àíöóïîâ
êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé

ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà ïðîáëåì ãîðåíèÿ,

ã. Àëìà-Àòà, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

Ñ. Ì. Ðîäèâèëîâ
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Èíñòèòóòà ïðîáëåì ãîðåíèÿ,

ã. Àëìà-Àòà, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí

© Àíöóïîâ Å. Â., Ðîäèâèëîâ Ñ. Ì., 2011



Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ðàññ÷èòûâàëè êîýô-

ôèöèåíò çàìåäëåíèÿ Ks, ïîêàçûâàþùèé, âî ñêîëüêî

ðàç ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè ïî

ïðîïèòàííîé àíòèïèðåíîì áóìàãå ìåíüøå ñêîðîñòè

ôðîíòà ïëàìåíè ïî ÷èñòîìó îáðàçöó, è îïðåäåëÿëè

ïðåäåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ àíòèïèðåíà, ïðè êîòîðîé

íå ïðîèñõîäèëî ãàçîôàçíîãî ãîðåíèÿ. Çàâèñèìîñòü

êîýôôèöèåíòà çàìåäëåíèÿ Ks îò êîíöåíòðàöèè àíòè-

ïèðåíîâ èìååò ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü

(ðèñ. 1), ïîýòîìó ïðåäåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ îïðå-

äåëÿëè ïî çíà÷åíèþ íà ïåðåñå÷åíèè ïðÿìîé ñ îñüþ

àáñöèññ.

Äëÿ îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ

ñìåñåé àíòèïèðåíîâ íàìè áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëü-

çîâàòü ôîðìóëó ñëîæåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ñîïðîòèâ-

ëåíèé. Ïðè àääèòèâíîñòè êîìïîíåíòû ñìåñè âîç-

äåéñòâóþò íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó äëÿ

îöåíêè äåéñòâèÿ ñìåñè àíòèïèðåíîâ ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü ñîîòíîøåíèå [7, 8]:

1�c0 = à1�c1 + à2�c2 + … + àn �cn, (1)

ãäå c0, c1, ñ2, …, cn — ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñî-

ëè â âîäíîì ðàñòâîðå, ïðè êîòîðîé ïðîïèòàííàÿ

áóìàãà íå ãîðèò, ñîîòâåòñòâåííî ñìåñè, åå 1-ãî,

2-ãî, …, n-ãî êîìïîíåíòîâ;

à1, à2, …, àn — äîëÿ ñîîòâåòñòâåííî 1-ãî, 2-ãî,

…, n-ãî êîìïîíåíòîâ â ñìåñè.

Îáîçíà÷èâ ëåâóþ ÷àñòü ñîîòíîøåíèÿ Å0, à ïðà-

âóþ — Å, ââåäåì ïîíÿòèå êîýôôèöèåíòà àääèòèâ-

íîñòè:

Kàää = Å0�Å. (2)

Êîýôôèöèåíò àääèòèâíîñòè ïîêàçûâàåò, íà-

ñêîëüêî îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü ñìåñè àíòèïèðå-

íîâ îòëè÷àåòñÿ îò àääèòèâíîãî ñëîæåíèÿ îãíåòóøà-

ùèõ ñïîñîáíîñòåé êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ ñìåñè:

Kàää = 1 — â ñëó÷àå àääèòèâíîãî ñëîæåíèÿ ñâîéñòâ

êîìïîíåíòîâ ñìåñè; Kàää > 1 — ïðè ñèíåðãèçìå;

Kàää < 1 — ïðè àíòàãîíèçìå.

Ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ àääèòèâíûé

õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ èíãèáèòîðîâ ìîæíî îöåíèòü

â èíòåðâàëå çíà÷åíèé Kàää = 0,9�1,1.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèÿ ñìå-

ñåé àíòèïèðåíîâ ââåäåì åùå îäèí ïàðàìåòð — êî-

ýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè.

Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè Kýô — ýòî îòíî-

øåíèå ïðåäåëüíîé êîíöåíòðàöèè ëó÷øåãî ïî èíãè-

áèðóþùåé ñïîñîáíîñòè èç êîìïîíåíòîâ ñìåñè ê ïðå-

äåëüíîé êîíöåíòðàöèè ñàìîé ñìåñè, ò. å. îí õàðàê-

òåðèçóåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àíòèïèðåíà

ïî ñðàâíåíèþ ñ ëó÷øèì àíòèïèðåíîì â ñìåñè. Çíà-

÷åíèå Kýô äîëæíî áûòü áîëåå 1, òîãäà ñìåñü àíòèïè-

ðåíîâ áóäåò îáëàäàòü ëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè, ÷åì

êàæäûé èç àíòèïèðåíîâ â ñìåñè.

Äëÿ ñîëåé êàëèÿ, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðíî íàëè-

÷èå ðåæèìà òëåíèÿ, êîòîðûé íå ó÷èòûâàëñÿ ïðè óñòà-

íîâëåíèè ïðåäåëüíîé êîíöåíòðàöèè. Íåêîòîðûå ïî-

ëó÷åííûå çíà÷åíèÿ àïïðîêñèìèðîâàííîé ïðåäåëüíîé

êîíöåíòðàöèè (â òàáë. 1 îòìå÷åíû çâåçäî÷êîé) íå

ñîîòâåòñòâóþò ðàñòâîðèìîñòè ñîëè â âîäå ïðè 20 °Ñ.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíûõ êîíöåíòðàöèé (Ñê)

àíòèïèðåíîâ è òåìïåðàòóð èõ ïëàâëåíèÿ (Òïëàâ) è ðàç-

ëîæåíèÿ (Òðàçë) ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Çäåñü æå ïðè-

âåäåíû ïîòåðè ìàññû àíòèïèðåíà ïðè òåìïåðàòóðå

300 °Ñ (m300) è 1000 °Ñ (m1000), ïîëó÷åííûå èç òåð-

ìîãðàìì.

Âåùåñòâà, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1, ïî àêòèâíîñòè

èõ èíãèáèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ìîæíî ðàñïîëîæèòü

â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

àììîíèéíûå ñîëè: (NH4)2HPO4 > (NH4)2SO4 >

> NH4I > NH4Br > NH4HSO4 > NH4Cl > NH4H2PO4 >

> àììîôîñ > (NH4)2C2O4 · H2O > NH4VO3 > (NH4)2CO3

(íå òóøèò);

ñîëè êàëèÿ: K2CO3 > K2C2O4 · H2O > KAl(SO4)2 ·

· 12H2O > K2Cr2O7 > KNO3 > K4Fe(CN)6 · 3Í2Î >

> KBr > KCl > K2SO4;

ñîëè íàòðèÿ: Na2B4O7 · 10Í2Î > Na2CO3 · 10H2O >

> NaHCO3 > Na2C2O4 > NaCl > Na2SO4 > NaF;

êàðáîíàòû: K2CO3 > Na2CO3 · 10H2O > NaHCO3 >

> (NH4)2CO3 (íå òóøèò);

õëîðèäû: NH4Cl > NaCl > KCl;

îêñàëàòû: K2C2O4 · H2O > (NH4)2C2O4 · H2O >

> Na2C2O4;

áðîìèäû: NH4Br > KBr;

ñóëüôàòû: (NH4)2SO4 > Na2SO4 > K2SO4.

Ïðîìîòèðóþùèì ýôôåêòîì îáëàäàþò áðîìàò êà-

ëèÿ, íèòðàòû àììîíèÿ, áàðèÿ è ìåäè. Ïðè íåáîëü-

øèõ êîíöåíòðàöèÿõ àíòèïèðåíîâ (NH4)2HPO4,

NH4I, NH4Br (ìåíåå 8 ìã�ñì3) íàáëþäàåòñÿ ïðîìî-

òèðîâàíèå ãîðåíèÿ, ïðè èõ óâåëè÷åíèè — èíãèáè-

ðîâàíèå. Áðîìèä êàëèÿ ïðè êîíöåíòðàöèè àíòèïè-

ðåíà ìåíåå 40 ìã�ñì3 âåäåò ñåáÿ êàê ïðîìîòîð, à ïðè

áóëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ èíãèáèðóåò ãîðåíèå. Ïåíòà-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà çàìåäëåíèÿ îò êîíöåíò-

ðàöèè àíòèïèðåíà â ðàñòâîðå: 1 — NH4I; 2 — (NH4)2HPO4;

3 — NH4I (50) + (NH4)2HPO4 (50)



ýðèòðèò äî êîíöåíòðàöèè 100 ìã�ñì3 ïðàêòè÷åñêè

íå çàìåäëÿåò ñêîðîñòè ãîðåíèÿ.

Õîðîøèìè èíãèáèðóþùèìè ñâîéñòâàìè îáëà-

äàþò àììîíèéíûå ñîëè, èç êîòîðûõ áîëüøîé ïðàê-

òè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñóëüôàò àììîíèÿ,

ïîýòîìó áûë èññëåäîâàí ðÿä ñìåñåé ñ ñóëüôàòîì

àììîíèÿ. Ñëåäóþùèìè ïî ýôôåêòèâíîñòè ÿâëÿþò-

ñÿ êàðáîíàòû. Èç èíäèâèäóàëüíûõ ñîëåé ñîñòàâëÿ-

ëèñü áèíàðíûå è ìíîãîêîìïîíåíòíûå ñìåñè.

Ïðåäåëüíûå êîíöåíòðàöèè, êîýôôèöèåíòû àä-

äèòèâíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ñìåñåé àíòèïèðåíîâ

ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Êàê âèäíî èç òàáë. 2, â íåêîòî-

ðûõ ñìåñÿõ íàáëþäàëàñü íåàääèòèâíîñòü ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ èíäèâèäóàëüíûìè ñîëÿìè. Ñàìûå âûñîêèå

êîýôôèöèåíòû àääèòèâíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè

èìååò ñìåñü Na2CO3 · 10H2O (50) + K2Cr2O7 (50), íî

åå ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ó

(NH4)2HPO4 (50) + NH4I (50). Õîðîøèìè ïîêàçàòå-
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Âåùåñòâî Cê, ìã�ñì3 Tïëàâ, °C Tðàçë, °C �, ã�ñì3 m300, % m1000, %

(NH4)2HPO4 15 – > 70 1,62 42,5 62,0

Na2B4O7 · 5N2O 17 75 320, –5N2O 1,82 36,5 44,5

(NH4)2SO4 19 – 335 (> 220) 1,77 20,0 87,0

NH4I 20 – Âîçã. 405 2,51 96,0 100

NH4Br 20 – Âîçã. 394 2,43 45,0 98,5

NH4HSO4 20 146,9 Ðàçë. 1,78 – –

K2CO3 22 891 Ðàçë. 2,44 10,0 38,0

K2C2O4 · H2O 24 – > 160 2,13 11,0 53,5

NH4H2PO4 25 190 – 1,80 22,0 35,5

Àììîôîñ 26 – – – 5,0 74,0

Ìîäèô. êðàõìàë 26 – – – – –

Na2CO3 · 2H2O 32 858 Ðàçë. 2,53 24,0 59,0

Ìåëàìèí 32 – 354 – 40,0 100

H3PO4 33 42,35 213, H4P2O7 1,83 – –

NaHCO3 33 – 100…150 2,20 46,5 77,5

NH4Cl 33 – Âîçã. 338 1,53 66,0 66,5

KAl(SO4)2 · 12H2O 43 92,5 – 1,76 46,0 77,0

K2Cr2O7 48 396 > 500 2,69 6,0 19,0

KNO3 52 334 400 2,11 1,5 57,0

MgCl2 · 6H2O 68 – 120, –4H2O; 150, –6H2O 1,56 – –

(NH4)2C2O4 · H2O 77* – Ðàçë. 1,50 –

CO(NH2)2 80 135 Ðàçë. 1,34 80,0 100,0

NH4VO3 84* – 100–150 2,33 – –

K4Fe(CN)6 · 3Í2Î 86 – 70, –3Í2Î 1,94 12,0 34,0

Íèòðîàììîôîñ 110 174 225 1,50 – –

Na2C2O4 110* 250 > 400 2,34 – –

CS(NH2)2 130* 182 – 1,41 – –

NaCl 160 801 Êèï. 1465 2,16 – –

LiNO3 180 253 600 2,36 22,0 85,5

Äèöèàíäèàìèä 190* 208 Ðàçë. 1,40 – –

Ñìîëà ÊÔÆ 195 – – – – –

Na2SO4 · 10H2O 210 884 – 2,70 – –

KBr 290 734 – 2,75 – –

KCl 290 771 Êèï. 1380 1,99 1,0 63,0

NaF 300* 996 Êèï. 1787 2,79 – –

K2SO4 370* 1069 > 2000 2,66 – –

Òàáëèöà 1. Ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ è ðàçëîæåíèÿ àíòèïèðåíîâ



ëÿìè îáëàäàåò òàêæå ñìåñü (NH4)2HPO4 (75) + ìå-

ëàìèí (25). Çäåñü è äàëåå â ñêîáêàõ óêàçàíà êîíöåí-

òðàöèÿ êîìïîíåíòîâ â ñìåñè (% ìàññ.).

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

ðàñòâîðà NH4I + (NH4)2HPO4 â çàâèñèìîñòè îò ñî-

äåðæàíèÿ (NH4)2HPO4. Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî îïòè-

ìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîôîñôàòà àììîíèÿ â ñìå-

ñè ñîñòàâëÿëà 50 %.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Ìåõàíèçì ãîðåíèÿ äðåâåñèíû ìîæíî îïèñàòü ñëå-

äóþùèì îáðàçîì [9]. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû

äî 125 °Ñ èç äðåâåñèíû èñïàðÿåòñÿ âëàãà, à äàëüíåé-

øåå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê âûäåëå-

íèþ ëåòó÷èõ âåùåñòâ. Ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ äðå-

âåñèíû ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 250 °Ñ â îñíîâíîì

ñîäåðæàò âîäÿíîé ïàð, äèîêñèä óãëåðîäà è íåáîëü-
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Ñìåñü (êîíöåíòðàöèÿ, % ìàññ.) Cê, ìã�ñì3 Kàää Kýô Íàëè÷èå ýôôåêòà

(NH4)2SO4 (95) + ïåíòàýðèòðèò (5) 15 1,32 1,27 Ñèíåðãèçì

(NH4)2SO4 (95) + ãèäðîõèíîí (5) 15 1,33 1,27 Òî æå

(NH4)2SO4 (98) + ãèäðîõèíîí (2) 15 1,29 1,27 «

(NH4)2SO4 (50) + (NH4)2HPO4 (50) 16 1,06 0,94 Àääèòèâíîñòü

(NH4)2SO4 (95) + ïèðîêàòåõèí (5) 17 1,17 1,11 Ñèíåðãèçì

(NH4)2SO4 (80) + êëåé Methylan (20) 17 1,38 1,11 Òî æå

(NH4)2SO4 (33,3) + (NH4)2HPO4 (33,3) + NH4I (33,3) 18 0,99 0,83 Àääèòèâíîñòü

(NH4)2SO4 (98) + ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë (2) 21 0,88 0,86 Àíòàãîíèçì

(NH4)2SO4 (50) + NH4HPO4 (50) 22 0,99 0,86 Àääèòèâíîñòü

(NH4)2SO4 (80) + CO(NH)2 (20) 22 1,02 0,86 Òî æå

(NH4)2SO4 (98) + ÊÌÖ (2) 22 0,88 0,86 Àíòàãîíèçì

(NH4)2SO4 (95) + ðåçîðöèí (5) 24 0,83 0,79 Òî æå

(NH4)2SO4 (50) + NH4Cl (50) 26 0,93 0,73 Àääèòèâíîñòü

(NH4)2SO4 (95) + êëåé Methylan (5) 26 0,77 0,74 Àíòàãîíèçì

(NH4)2SO4 (95) + H3BO3 (5) 26 0,76 0,73 Òî æå

(NH4)2SO4 (95) + ñàõàð (5) 31 0,64 0,61 «

(NH4)2SO4 (50) + K2CO3 (50) 330 0,10 0,05 «

(NH4)2HPO4 (50) + NH4I (50) 12 1,43 1,25 Ñèíåðãèçì

(NH4)2HPO4 (75) + ìåëàìèí (25) 12 1,44 1,25 Òî æå

Na2CO3 · 10H2O (50) + K2Cr2O7 (50) 15 2,36 1,87 «

NH4Br (50) + NH4I (50) 16 1,15 1,06 «

(NH4)2HPO4 (50) + NH4Br (50) 16 0,99 0,94 Àääèòèâíîñòü

Na2B4O7 · 10H2O (50) + K2CO3 (50) 17 1,13 1,00 Ñèíåðãèçì

(NH4)2HPO4 (95) + ìîäèô. êðàõìàë (5) 18 1,06 0,83 Àääèòèâíîñòü

(NH4)2HPO4 (95) + ãèäðîõèíîí (5) 18 1,55 0,83 Ñèíåðãèçì

(NH4)2HPO4 (20) + NH4I (80) 18 1,04 0,83 Àääèòèâíîñòü

(NH4)2HPO4 (50) + NH4Cl (50) 19 1,08 0,79 Òî æå

NH4H2PO4 (45) + NH4Br (55) 24 0,93 0,71 «

Na2CO3 · 10H2O (50) + K2CO3 (50) 24 1,08 0,92 «

NaHCO3 (50) + K2CO3 (50) 27 0,98 0,81 «

(NH4)2HPO4 (75) + H3PO4 (25) 34 0,51 0,44 Àíòàãîíèçì

Na2CO3 · 10H2O (50) + K2C2O4 · H2O (50) 38 0,72 0,63 Òî æå

(NH4)2HPO4 (50) + K2CO3 (50) 47 0,38 0,32 «

(NH4)2HPO4 (50) + Na HCO3 · 3H2O (50) 55 0,38 0,27 «

(NH4)2HPO4 (30) + NH4I (30) + NH4Br (30) + ìåëàìèí (10) 23 0,82 0,65 «

Na2B4O7 · 10H2O (75) + Í3BO3 (25) 21 1,03 0,81 Àääèòèâíîñòü

Na2B4O7 · 10H2O (25) + (NH4)2HPO4 (65) + ìåëàìèí (10) 31 0,53 0,48 Àíòàãîíèçì

Òàáëèöà 2. Ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, êîýôôèöèåíòû àääèòèâíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ñìåñåé àíòèïèðåíîâ



øîå êîëè÷åñòâî ãîðþ÷èõ ãàçîâ, ïîýòîìó îíè íå ñïî-

ñîáíû ãîðåòü.

Â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 250 äî 260 °Ñ âûäå-

ëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îêñèäà óãëåðîäà è ìåòà-

íà è íà÷èíàåòñÿ óñòîé÷èâîå ãîðåíèå ïèðîëèçóåìûõ

ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ. Ïîñëå âîñïëàìåíåíèÿ çà ñ÷åò

òåïëà ïëàìåíè òåìïåðàòóðà âåðõíåãî ñëîÿ äðåâåñè-

íû ïîâûøàåòñÿ äî 290–300 °Ñ. Ïðè ýòîì íàáëþäà-

åòñÿ ìàêñèìàëüíûé âûõîä ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ

è íàèáîëüøàÿ âûñîòà ïëàìåíè.

Ïåðåä ôðîíòîì ïëàìåíè ïðè ïåðåìåùåíèè åãî

ïî ïîëîñêå áóìàãè òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñÿ è ïðî-

èñõîäèò ðàçëîæåíèå àíòèïèðåíîâ. Äåéñòâèå àíòè-

ïèðåíîâ â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òåìïåðàòó-

ðû ðàçëîæåíèÿ è íàëè÷èÿ êðèñòàëëèçàöèîííîé

âîäû. Êðèñòàëëèçàöèîííàÿ âîäà, êàê ïðàâèëî, ïåðå-

õîäèò â ãàçîâóþ ôàçó ïðè òåìïåðàòóðå ìåíåå 300 °Ñ.

Åñëè îáðàçîâàíèå íåãîðþ÷èõ ãàçîâ ïðè ðàçëîæåíèè

àíòèïèðåíà ïðîèñõîäèò äî ýòîé æå òåìïåðàòóðû, òî

àíòèïèðåí ðàáîòàåò ýôôåêòèâíî.

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè

àíòèïèðåíàìè ÿâëÿþòñÿ àììîíèéíûå ñîëè. Èç ñîëåé

ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ íàèáîëåå âûñîêóþ èíãèáèðó-

þùóþ ñïîñîáíîñòü èìåþò òåòðàáîðàò íàòðèÿ, êàð-

áîíàò è îêñàëàò êàëèÿ.

Êàðáîíàò àììîíèÿ íå âîçäåéñòâóåò íà ïëàìÿ,

òàê êàê ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè ïî ïîëîñêå

áóìàãè íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ âïå-

ðåäè ôðîíòà ïëàìåíè òåìïåðàòóðà áóìàãè ïðåâû-

øàåò òåìïåðàòóðó åãî ðàçëîæåíèÿ (58 °Ñ), ïîýòîìó

èñïàðåíèå êàðáîíàòà àììîíèÿ ïðîèñõîäèò åùå äî

ïîäõîäà ôðîíòà ïëàìåíè.

Ó íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ àíòèïèðåíîâ, ïðèâå-

äåííûõ â âåðõíåé ÷àñòè òàáë. 1, òåìïåðàòóðû ïëàâ-

ëåíèÿ èëè ðàçëîæåíèÿ äîâîëüíî íèçêèå. Âûñîêèå

òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ èìåþò òîëüêî òåòðàáîðàò

íàòðèÿ, êàðáîíàòû êàëèÿ è íàòðèÿ. Êîãäà êîíöåíò-

ðàöèÿ êàðáîíàòà êàëèÿ â âîäíîì ðàñòâîðå áëèçêà ê

ïðåäåëüíîé, ïðîèñõîäèò ãåòåðîãåííîå ãîðåíèå.

Âîäíûé ðàñòâîð êàðáîíàòà íàòðèÿ ïðè èñïàðå-

íèè ñ ïîâåðõíîñòè ïîëîñêè áóìàãè, ñêîðåå âñåãî,

ïðåâðàùàåòñÿ â ãèäðàò Na2CO3 · 5H2O, êîòîðûé ïðè

òåìïåðàòóðå 34,5 °Ñ ïëàâèòñÿ â êðèñòàëëèçàöèîí-

íîé âîäå, âûäåëÿÿ ãèäðàòû ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíè-

åì âîäû [10]. Îäíàêî ïðè ýòîì ñâÿçàííàÿ âîäà

îñòàåòñÿ, è ïðè íàãðåâàíèè, âåðîÿòíî, âûäåëÿåòñÿ

åùå êàêîå-òî åå êîëè÷åñòâî, ïîýòîìó êàðáîíàò íàò-

ðèÿ îáëàäàåò õîðîøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Àíàëî-

ãè÷íî ðàáîòàåò òåòðàáîðàò íàòðèÿ, êîòîðûé èìååò

òàêæå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâÿçàííîé âîäû. Ãèäðàò

Na2B4O7 · 10H2O ïëàâèòñÿ ïðè 75 °Ñ, çàòåì âñïó÷è-

âàåòñÿ, òåðÿÿ êðèñòàëëèçàöèîííóþ ñòðóêòóðó è ïå-

ðåõîäÿ â ñòåêëîâèäíóþ ìàññó [10].

Äåéñòâèå àíòèïèðåíîâ ñêàçûâàåòñÿ êàê íà ãàçî-

âîì ãîðåíèè, òàê è íà êîíäåíñèðîâàííîé ôàçå. Îá-

ðàçîâàâøèéñÿ íà ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû êîêñ çà-

òðóäíÿåò åå ãîðåíèå. Â íàøåì ñëó÷àå èçó÷àëîñü ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè ïî ïîëîñêå òîíêîé áóìàãè,

ïîýòîìó îáðàçóþùèéñÿ íà åå ïîâåðõíîñòè êîêñ â

ìàëîé ñòåïåíè âëèÿë íà ïëàìÿ. Âåðîÿòíåå âñåãî òó-

øåíèå ïðîèñõîäèëî â ãàçîâîé ôàçå.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû òåðìîãðàììû ïîòåðè ìàñ-

ñû àììîíèéíûõ ñîëåé ïðè íàãðåâàíèè èõ äî òåìïå-

ðàòóðû 1000 °Ñ. Êàê èçâåñòíî, àììîíèéíûå ñîëè ïðè

íàãðåâàíèè âûäåëÿþò àììèàê. Ñîãëàñíî [11] ãèäðî-

ôîñôàò àììîíèÿ ïðè íàãðåâàíèè ðàçëàãàåòñÿ íà àì-

ìèàê è ôîñôîðíûå êèñëîòû, à ïðè òåìïåðàòóðå 130–

140 °Ñ îáðàçóåòñÿ äèãèäðîôîñôàò àììîíèÿ è àì-

ìèàê. Ìåõàíèçì ðàçëîæåíèÿ äèãèäðîôîñôàòà àì-

ìîíèÿ è ãèäðîôîñôàòà àììîíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ

äî 300 °Ñ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(NH4)2HPO4 � 2NH3 + H2O + HPO3;

NH4H2PO4 � NH3 + H2O + HPO3.

Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âåñü àììèàê ïåðåõîäèò â

ãàçîâóþ ôàçó äî äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðû 350 °Ñ,
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Ðèñ. 2. Ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà NH4I + (NH4)2HPO4

â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ (NH4)2HPO4

Ðèñ. 3. Òåðìîãðàììû ïîòåðè ìàññû àììîíèéíûõ ñîëåé ïðè

íàãðåâàíèè èõ äî òåìïåðàòóðû 1000 °Ñ: 1 — NH4I; 2 —

NH4Cl; 3 — NH4Br; 4 — (NH4)2HPO4; 5 — (NH4)2SO4; 6 —

NH4H2PO4



áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ êîëè÷å-

ñòâà àììèàêà, èñïàðèâøåãîñÿ â ãàçîâóþ ôàçó, èíäè-

âèäóàëüíûõ àììîíèéíûõ ñîëåé ïðè èõ ïðåäåëüíîé

êîíöåíòðàöèè â ðàñòâîðå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðè-

âåäåíû â òàáë. 3, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî ÷èñëî ìîëå-

êóë àììèàêà ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ äëÿ

ïðèâåäåííûõ âåùåñòâ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî, çà èñ-

êëþ÷åíèåì õëîðèäà è èîäèäà àììîíèÿ.

Èîäèä àììîíèÿ äî òåìïåðàòóðû 350 °Ñ âîçãîíÿ-

åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ è, âåðîÿòíî, äèññîöè-

èðóåò, ïîýòîìó ïëàìÿ èíãèáèðóåòñÿ íå òîëüêî àììè-

àêîì, íî è àòîìàìè èîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ

êîëè÷åñòâà àììèàêà â ïðåäåëüíîé êîíöåíòðàöèè.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî àììèàêà â òóøàùåé êîí-

öåíòðàöèè õëîðèäà àììîíèÿ îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî

ïðè òåìïåðàòóðå 338 °Ñ îí ðàçëàãàåòñÿ íà àììèàê è

õëîðîâîäîðîä, êîòîðûå ÷àñòè÷íî ñîåäèíÿþòñÿ â ãà-

çîâîé ôàçå îáðàòíî â õëîðèä àììîíèÿ [10]. Êðîìå

òîãî, âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî îáðàçîâàíèå áîëüøåãî

êîëè÷åñòâà HCl ïî ñðàâíåíèþ ñ àììèàêîì (áîëåå

÷åì â äâà ðàçà) ñíèæàåò èíãèáèðóþùóþ ñïîñîá-

íîñòü ïîñëåäíåãî.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî òóøå-

íèå ïëàìåíè àììîíèéíûìè ñîëÿìè ïðîèñõîäèò â

ãàçîâîé ôàçå è êîëè÷åñòâà ìîëåêóë àììèàêà îò

1,8 · 1016 äî 2,2 · 1016, âûäåëÿåìîãî ïðè íàãðåâàíèè

äî 350 °Ñ èç 1 ìì3 áóìàãè â ãàçîâóþ ôàçó, äîñòàòî÷-

íî, ÷òîáû ïëàìÿ íå ðàñïðîñòðàíÿëîñü ïî áóìàãå.

Êàê èçâåñòíî, ýôôåêòèâíîñòü ãàëîãåíñîäåðæà-

ùèõ âåùåñòâ îäèíàêîâîãî ñòðîåíèÿ ñíèæàåòñÿ â òà-

êîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: I > Br > Cl > F. Òàêàÿ æå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàáëþäàåòñÿ è â íàøèõ ýêñïå-

ðèìåíòàõ.

Áðîìñîäåðæàùèå âåùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñî-

îòâåòñòâóþùèìè ñîåäèíåíèÿìè õëîðà îáëàäàþò

ëó÷øåé èíãèáèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ÷òî îáúÿñ-

íÿåòñÿ áîëüøåé ñêîðîñòüþ âûäåëåíèÿ áðîìîâîäî-

ðîäà â óçêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð è, êàê ñëåäñòâèå,

åãî âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé â ïëàìåíè, â òî âðåìÿ

êàê õëîðîâîäîðîä âûäåëÿåòñÿ ïîñòåïåííî è â øèðî-

êîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð [12].

Òàêèì îáðàçîì, âî èçáåæàíèå âîçãîðàíèÿ äðåâå-

ñèíû íåëüçÿ äîïóñêàòü ïåðâîíà÷àëüíîãî âîçãîðàíèÿ

ãîðþ÷èõ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî

íåîáõîäèìî ïðåäîòâðàòèòü íàãðåâ äðåâåñèíû äî òåì-

ïåðàòóðû 250 °Ñ ëèáî, åñëè ýòî âñå æå ïðîèçîøëî,

— ââåñòè ãàçîâûå èíãèáèòîðû. Àíàëèç òàáë. 1 ñâè-

äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùèå

èíãèáèòîðû èìåþò íèçêèå òåìïåðàòóðû ðàçëîæå-

íèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïðè òàêèõ òåìïå-

ðàòóðàõ íåãîðþ÷èõ ãàçîâ.

Ïðè âûñûõàíèè ââåäåííûõ â äåðåâî ðàñòâîðîâ

ñìåñåé ïðîèñõîäèò ñîâìåñòíàÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ

ñîëåé è, âåðîÿòíî, èçìåíÿåòñÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëå-

íèÿ ñìåñè àíòèïèðåíîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-

àääèòèâíûì ïðîöåññàì.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ïðåêðàùåíèå ãîðå-

íèÿ áóìàãè îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ î÷åðåäü èíãèáè-

ðîâàíèåì ãàçîôàçíîãî ãîðåíèÿ, ïîýòîìó ïðèíöèïû

íåàääèòèâíûõ ïðîöåññîâ ïðè ýòîì äîëæíû ïðîÿâ-

ëÿòüñÿ è â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ. Òàê, àíàëèçèðóÿ

òàáë. 2, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî àääèòèâíîñòü õàðàêòåð-

íà äëÿ ñìåñåé, ñîñòîÿùèõ òîëüêî èç àììîíèéíûõ

ñîëåé èëè êàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, à àíòà-

ãîíèçì ïðîÿâëÿåòñÿ â ñìåñÿõ àììîíèéíûõ ñîëåé ñ

ñîëÿìè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Òàêàÿ àíàëîãèÿ ïðî-

ñëåæèâàåòñÿ ïðè òóøåíèè ãàçîâûõ ïëàìåí ïîðîø-

êîâûìè èíãèáèòîðàìè [8]. Ñìåñü ãèäðîêàðáîíàòà
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30

Ñìåñü (êîíöåíò-
ðàöèÿ, % ìàññ.)

Cê,

ìã�ñì3
Êîë-âî

NH3 · 1016
Íàëè÷èå
ýôôåêòà

(NH4)2HPO4 (100) 15 1,8 –

(NH4)2SO4 (100) 19 2,2 –

NH4Br (100) 20 2,0 –

NH4I (100) 20 1,0 –

NH4H2PO4 (100) 25 1,9 –

NH4Cl (100) 33 12,0 –

(NH4)2HPO4 (50) +
+ NH4I (50)

12 0,9 Ñèíåðãèçì

(NH4)2HPO4 (75) +
+ Ñ3Í6N6 (25)

12 1,01 Òî æå

(NH4)2SO4 (50) +
+ (NH4)2HPO4 (50)

16 1,9 Àääèòèâíîñòü

NH4Br (50) +
+ NH4I (50)

16 1,0 Ñèíåðãèçì

(NH4)2HPO4 (50) +
+ NH4Br (50)

16 1,7 Àääèòèâíîñòü

(NH4)2SO4 (33,3) +
+ (NH4)2HPO4 (33,3) +
+ NH4I (33,3)

18 1,7 Òî æå

(NH4)2HPO4 (20) +
+ NH4I (80)

18 1,6 «

(NH4)2HPO4 (50) +
+ NH4Cl (50)

19 3,5 «

NH4H2PO4 (50) +
+ NH4Br (50)

19 1,7 «

(NH4)2SO4 (50) +
+ NH4HPO4 (50)

22 2,8 «

(NH4)2SO4 (80) +
+ CO(NH)2 (20)

22 2,9 «

(NH4)2SO4 (45) +
+ NH4HPO4 (55)

22 2,1 «

(NH4)2HPO4 (75) +
+ H3PO4 (25)

24 2,4 Àíòàãîíèçì

(NH4)2SO4 (50) +
+ NH4Cl (50)

26 4,6 Àääèòèâíîñòü

Òàáëèöà 3. Êîëè÷åñòâî ìîëåêóë àììèàêà, èñïàðèâøèõñÿ

â ãàçîâóþ ôàçó, ïðè íàãðåâàíèè äî 350 °Ñ èç 1 ìì3 ïðîïè-

òàííîé àììîíèéíîé ñîëüþ áóìàãè



íàòðèÿ ñ äèõðîìàòîì êàëèÿ, òàê æå êàê è äëÿ ïîðîø-

êîâûõ èíãèáèòîðîâ, äàåò ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò.

Íåáîëüøèå äîáàâêè ïåíòàýðèòðèòà è ãèäðîõèíîíà

ê ñóëüôàòó àììîíèÿ òàêæå ïðèâîäÿò ê ñèíåðãåòè÷å-

ñêîìó ýôôåêòó. Êàê èçâåñòíî, òî æå ñàìîå íàáëþäà-

åòñÿ è ó òåòðàáîðàòà íàòðèÿ è áîðíîé êèñëîòû.

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî äëÿ ñìåñåé, îáëàäàþùèõ

ñèíåðãèçìîì, êîëè÷åñòâî àììèàêà, âûäåëÿþùåãî-

ñÿ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè ïî ïîëîñêå áóìà-

ãè, ìåíüøå, ÷åì äëÿ ñìåñåé, ïðîÿâëÿþùèõ àíòàãî-

íèçì èëè àääèòèâíîñòü.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ïðîïèòî÷-

íûé ñîñòàâ äëÿ ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè äðåâåñè-

íû ÌÑ íà îñíîâå ãèäðîôîñôàòà è ñóëüôàòà àììîíèÿ.

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 2, ñìåñü ýòèõ ñîëåé îáëàäàåò

àääèòèâíîñòüþ, íî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ èõ ïðå-

äåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ. Ýòîò íåäîñòàòîê êîìïåíñè-

ðóåòñÿ òåì, ÷òî ýòîò ñîñòàâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðî-

ôîñôàòîì àììîíèÿ äåøåâëå.

Ñèíåðãèçì çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ â àíòèïèðå-

íàõ àçîòà è ôîñôîðà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì

â ïðîöåññå òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ñâÿçåé P–N,

îáëåã÷àþùèõ ôîñôîðèëèðîâàíèå è óñèëèâàþùèõ

äåéñòâèå àíòèïèðåíîâ êàê êàòàëèçàòîðîâ äåãèäðà-

òàöèè. Äëÿ ñìåñè îðòîôîñôîðíàÿ êèñëîòà – êàðáà-

ìèä – äèöèàíäèàìèä ìèíèìàëüíàÿ ãîðþ÷åñòü ïðè

ôèêñèðîâàííîé äîëå ôîñôîðà äîñòèãàåòñÿ ïðè

N�P = 5…8. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êàðáàìèä è ìå-

ëàìèí çàìåäëÿþò ñêîðîñòü ãîðåíèÿ, ïðè÷åì ìåëà-

ìèí, èìåþùèé áóëüøóþ äîëþ àçîòà, íåñêîëüêî àê-

òèâíåå â ñíèæåíèè ãîðþ÷åñòè [13].

Àíàëèçèðóÿ ðèñ. 2, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñèíåð-

ãèçì ñìåñè èîäèäà àììîíèÿ è ãèäðîôîñôàòà àììî-

íèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ãèä-

ðîôîñôàòà àììîíèÿ ñ 30 äî 90 %. Ïðè ýòîì ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ñîäåðæèò ðàâ-

íîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ.

Êàê èçâåñòíî, îêñèä ñóðüìû (III), íå ÿâëÿÿñü àí-

òèïèðåíîì, óñèëèâàåò âîçäåéñòâèå äðóãèõ àíòèïè-

ðåíîâ â ãàçîâîé ôàçå. Ñèíåðãèçì ïðîÿâëÿåòñÿ â ñìå-

ñÿõ îêñèäà ñóðüìû (III) ñ ãàëîãåíàìè. Îáúÿñíÿåòñÿ

ýòî òåì, ÷òî ïðè íàãðåâàíèè îáðàçóþòñÿ ãàëîãåíè-

äû ñóðüìû. Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ SbCl3 è SbBr3 ñî-

ñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 221 è 228 °Ñ. Â ñî÷åòàíèè

ñ ñóðüìîé îãíåçàùèòíàÿ ñïîñîáíîñòü áðîìñîäåðæà-

ùèõ ñîåäèíåíèé âûøå, ÷åì õëîðñîäåðæàùèõ. Îáû÷-

íî ñóðüìó è ãàëîãåí èñïîëüçóþò â ñîîòíîøåíèè 1:3.

Àòîìû ìåòàëëîâ ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè äåéñòâó-

þò â ãàçîâîé ôàçå, ÿâëÿÿñü ëîâóøêàìè àêòèâíûõ

öåíòðîâ öåïíûõ ðåàêöèé ãîðåíèÿ [13].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ñèíåðãåòè÷å-

ñêîãî äåéñòâèÿ îêñèäîâ ìåòàëëîâ óáûâàåò â òàêîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: SeO2 > Sb2O3 > SnO2 > ZnO >

> MoO3. Ýòîò ðÿä ñîâïàäàåò ñ ðîñòîì ýíåðãèè ñâÿçè

ìåòàëë – êèñëîðîä è ìåòàëë – ãàëîèä [12].

Ôîñôîð- è áîðñîäåðæàùèå àíòèïèðåíû ñïîñîá-

íû ïðåäîòâðàòèòü òëåíèå ìàòåðèàëîâ ïîñëå ïðåêðà-

ùåíèÿ ãîðåíèÿ è óìåíüøèòü âîçìîæíîñòü èõ ïî-

âòîðíîãî âîçãîðàíèÿ, òàê êàê êàðáîíèçîâàííûé ñëîé,

ñîäåðæàùèé ôîñôîð, óñòîé÷èâ ê äëèòåëüíîìó íà-

ãðåâàíèþ.

Ñèíåðãåòè÷åñêîå äåéñòâèå ôîñôîð- è ãàëîèä-

ñîäåðæàùèõ àíòèïèðåíîâ îáóñëîâëåíî óñèëåíèåì

êàðáîíèçàöèè è èíãèáèðîâàíèåì öåïíûõ ïðîöåñ-

ñîâ â ïëàìåíè. Õëîðèäû ôîñôîðà áîëåå ëåòó÷è, ÷åì

ñîîòâåòñòâóþùèå áðîìèäû, è, ñëåäîâàòåëüíî, èõ ýô-

ôåêòèâíîñòü çíà÷èòåëüíî íèæå [15].

Âûâîäû

Ýôôåêòèâíîñòü àíòèïèðåíîâ çàâèñèò îò òåìïå-

ðàòóðû ïëàâëåíèÿ èëè ðàçëîæåíèÿ. Àíòèïèðåíû,

èìåþùèå íèçêèå òåìïåðàòóðû ðàçëîæåíèÿ, îáðàçó-

þò ïðè ýòèõ òåìïåðàòóðàõ íåãîðþ÷èå ãàçû è òåì ñà-

ìûì ïðåäîòâðàùàþò ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè.

Èíãèáèðîâàíèå ãîðåíèÿ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ

â îñíîâíîì ïðîèñõîäèò â ãàçîâîé ôàçå, êóäà ïîñòó-

ïàþò ãîðþ÷èå ãàçû ïðè íàãðåâàíèè ìàòåðèàëîâ, ïðè

ýòîì êàðáîíèçîâàííûé ñëîé óâåëè÷èâàåòñÿ èç-çà

íåäîñòàòêà êèñëîðîäà, ÷òî òàêæå ýôôåêòèâíî ñäåð-

æèâàåò ãîðåíèå.

Íåàääèòèâíûå ýôôåêòû âîçäåéñòâèÿ ñìåñåé ñî-

ëåé àíàëîãè÷íû âîçäåéñòâèþ ñìåñåé èíãèáèòîðîâ

íà ãàçîâûå ïëàìåíà. Àääèòèâíîñòü íàáëþäàåòñÿ ó

ñìåñåé, ñîñòîÿùèõ òîëüêî èç àììîíèéíûõ ñîëåé èëè

êàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ; àíòàãîíèçì ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ â ñìåñÿõ àììîíèéíûõ ñîëåé ñ ñîëÿìè ùå-

ëî÷íûõ ìåòàëëîâ.
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ÓÄÊ 699.81

Î ÌÅÕÀÍÈÇÌÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÕ
ÂÑÏÓ×ÈÂÀÞÙÈÕÑß ÏÎÊÐÛÒÈÉ

Ðàññìîòðåíû ôóíêöèè îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé, èõ âçàèìîäåéñòâèå ïðè âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíîì ïèðîëèçå, îáðàçîâàíèå âñïåíåííîãî ñëîÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ íàäåæíîé òåïëîèçîëÿöèè çàùèùàåìîé

ïîâåðõíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âñïó÷èâàþùèåñÿ ïîêðûòèÿ; îãíåçàùèòà.

Â ñâÿçè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîæàðîâ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ âî âñåì ìèðå íàáëþäàåòñÿ ïî-

âûøåííûé èíòåðåñ ê ñîçäàíèþ îãíåçàùèòíûõ ïî-

êðûòèé è êðàñîê äëÿ äåðåâÿííûõ è ìåòàëëè÷åñêèõ

êîíñòðóêöèé. Èñïîëüçóåìûå äëÿ ýòîãî èñõîäíûå êîì-

ïîíåíòû ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå ãðóïïû [1]:

à) ïîëèîëû — îðãàíè÷åñêèå ãèäðîêñèëñîäåðæà-

ùèå ñîåäèíåíèÿ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà;

á) íåîðãàíè÷åñêèå êèñëîòû èëè âåùåñòâà, âûäå-

ëÿþùèå êèñëîòó ïðè òåìïåðàòóðàõ 100–250 °Ñ;

â) îðãàíè÷åñêèå àìèíû èëè àìèäû;

ã) ãàëîãåíñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ.

Ñðåäè ïîëèîëîâ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå

â ïåíîãåííûõ ñèñòåìàõ ïîëó÷èëè êðàõìàë, äåêñòðèí,

ïîëèôóíêöèîíàëüíûå ñïèðòû, â ÷àñòíîñòè ìîíî-,

äè- è òðèïåíòàýðèòðèò, à òàêæå ñîðáèò, ðåçîðöèí,

òðèìåòèëîëìåëàìèí, òðèýòèëåíãëèêîëü, ôåíîëîôîð-

ìàëüäåãèäû. Äðóãèìè ãèäðîêñèëñîäåðæàùèìè êîì-

ïîíåíòàìè ìîãóò áûòü íåêîòîðûå ìàñëà, öåëëþëîçà,

ïðîòåèíû, ìàííèò, æèäêèå ïîëèîëû ñ ëèíåéíîé

öåïüþ Ñ2–Ñ5 è ñîåäèíåíèÿ áîëåå ñëîæíîé ñòðóê-

òóðû.

Ê òèïè÷íûì êèñëîòíûì èíãðåäèåíòàì ñëåäóåò

îòíåñòè ôîñôîðíóþ êèñëîòó, åå ýôèðû è ñîëè, íà-

ïðèìåð ñîëè àììîíèÿ, àìèíîâ è àìèäîâ, ïðåæäå

âñåãî ìåëàìèíôîñôàò è ïîëèôîñôàò àììîíèÿ. Ðàñ-

ïðîñòðàíåííûìè êèñëîòíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ÿâ-

ëÿþòñÿ òàêæå ñîëè ñåðíîé è áîðíîé êèñëîò, â òîì

÷èñëå äèñóëüôàò í-íèòðîàíèëèíà, ñóëüôàò àììîíèÿ,

áîðàòû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ.

Â êà÷åñòâå âñïó÷èâàþùèõ àãåíòîâ èñïîëüçóþò-

ñÿ òàêèå îðãàíè÷åñêèå àìèíû è àìèäû, êàê ìî÷åâè-

íà, áóòèëìî÷åâèíà, äèöèàíäèàìèä, ìåëàìèí è åãî

ïðîèçâîäíûå, êàçåèí, óðîòðîïèí, ãóàíèäèí, ñóëüôà-

ìèäû, ïîëèàìèäíûå è àìèíîôîðìàëüäåãèäíûå îëè-

ãîìåðû è ò. ä.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ôóíêöèè îñíîâíûõ ñî-

ñòàâëÿþùèõ âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé, èõ âçàèìî-

äåéñòâèå ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ïèðîëèçå è îá-

ðàçîâàíèå âñïåíåííîãî ñëîÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ íà-

äåæíîé òåïëîèçîëÿöèè çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè.

Èñòî÷íèêè îáðàçîâàíèÿ óãëåðîäíîãî êàðêàñà

Ïåðâîå óñëîâèå ôîðìèðîâàíèÿ êàðáîíèçîâàí-

íîé âñïåíåííîé ìàññû ïðè êîíòàêòå ïîêðûòèÿ ñ èñ-

òî÷íèêîì âîñïëàìåíåíèÿ — íàëè÷èå êîìïîíåíòà,

îáóñëàâëèâàþùåãî îáðàçîâàíèå óãëåðîäíîãî êàð-

êàñà. Ýòó âàæíóþ ôóíêöèþ (ïîìèìî ïîëèìåðíûõ

ïëåíêîîáðàçîâàòåëåé) âûïîëíÿþò ïîëèîëû, ýôôåê-

òèâíîñòü äåéñòâèÿ êîòîðûõ ñâÿçûâàþò ñ ñîîòíîøå-

íèåì ìåæäó ÷èñëîì ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â èõ ìî-

ëåêóëàõ è ñîäåðæàíèåì â íèõ óãëåðîäà. Ïîñëåäíåå

îïðåäåëÿåò ìàññó îáðàçóþùåãîñÿ êàðáîíèçîâàííî-

ãî îñòàòêà, ñîäåðæàíèå æå ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï —

ñêîðîñòü äåãèäðàòàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòü

êîêñîîáðàçîâàíèÿ. Âïðî÷åì, îòìåòèì, ÷òî îñíîâíû-

ìè êàòàëèçàòîðàìè ïðîöåññà êàðáîíèçàöèè âûñòó-

ïàþò êèñëîòíûå êîìïîíåíòû ïîêðûòèé, ÿâëÿþùèåñÿ

äåãèäðàòèðóþùèìè àãåíòàìè.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû

íà ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óêàçàííûõ êîìïîçè-

öèé íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïðèõîäÿò ê âûâîäó,

÷òî ïðîöåññû èõ êàðáîíèçàöèè íà÷èíàþòñÿ ñ ïåðå-

ñòðîéêè ôîñôàòà, ñîïðîâîæäàþòñÿ ýòåðèôèêàöèåé

ïîëèîëà è ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ òâåðäîãî óãëå-

ðîäíî-ôîñôîðíîãî ãåëÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ ïðèìåð-

íî 360–430 °Ñ.
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Ïåíîîáðàçîâàòåëè

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âñïåíåííîãî

êàðáîíèçîâàííîãî ñëîÿ ïðè îòêëèêå âñïó÷èâàþùèõ-

ñÿ ïîêðûòèé íà âûñîêîòåìïåðàòóðíîå âîçäåéñòâèå

èõ ïëåíêè äîëæíû ñîäåðæàòü ïåíîîáðàçîâàòåëü.

Ýòó ðîëü îáû÷íî èãðàþò óïîìÿíóòûå ðàíåå îðãàíè-

÷åñêèå àìèíû è àìèäû, âûäåëÿþùèå â óñëîâèÿõ

âûñîêèõ òåìïåðàòóð íåãîðþ÷èå ãàçû (ÑÎ2, N2, NH3

è äð.) è âñïåíèâàþùèå ñèñòåìó. Êðîìå òîãî, îíè

÷àñòî âûñòóïàþò êàê äåãèäðàòèðóþùèå àãåíòû,

ñíèæàÿ òåìïåðàòóðó ðåàêöèè, êîãäà â êà÷åñòâå íå-

îðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê â êîìïîçèöèÿõ èñïîëüçóþò-

ñÿ ôîñôàòû èëè ñóëüôàòû. Äåéñòâèòåëüíî, ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì ðàíüøå â ïðîöåññå

òåðìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé ïðîèñõîäèò ôîñôîðè-

ëèðîâàíèå ïîëèîëà, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü ïîë-

íîãî ïðåâðàùåíèÿ ïðèñóòñòâóþùåãî â íåì óãëåðî-

äà â êîêñ. Âñïåíèâàþùèìè àãåíòàìè ïåíîãåííûõ

ïîêðûòèé ìîãóò áûòü àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë, íå-

îðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå ñîëè, ðàçëàãàþùèåñÿ

ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 150 °C ñ âûäåëåíèåì ãàçî-

îáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, â òîì ÷èñëå äèêàðáîíàòû ùå-

ëî÷íûõ ìåòàëëîâ, êàðáîíàòû êàëüöèÿ è àììîíèÿ,

êàðáîíàò è ñèëèêàò ãóàìèäèíà.

Óñëîâèÿ ïðîöåññà ïåíîîáðàçîâàíèÿ

Áîëåå äåòàëüíî îñòàíîâèìñÿ íà ïðîöåññå ïåíî-

îáðàçîâàíèÿ è íà êðèòåðèÿõ âûáîðà îñíîâíûõ êîì-

ïîíåíòîâ äëÿ åãî ðåàëèçàöèè. Î÷åâèäíî, ÷òî óñòîé-

÷èâîå âñïåíèâàíèå ïåíîãåííûõ ïîêðûòèé ïðåäïî-

ëàãàåò âûäåëåíèå ãàçîâ ïîñëå ðàñïëàâëåíèÿ ìàññû

ïëåíêè, íî ïåðåä íà÷àëîì åå çàòâåðäåâàíèÿ, ò. å. äî

îáðàçîâàíèÿ êàðáîíèçîâàííîãî ñëîÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ïðè ñîñòàâëåíèè êîìïîçèöèé êîìïîíåíòû, â ÷àñò-

íîñòè âñïåíèâàþùèå àãåíòû, ïîäáèðàþòñÿ ñ îïðå-

äåëåííûìè òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåíèÿ è äåñòðóê-

öèè (òàáë. 1) ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû îíè ðåàãè-

ðîâàëè â çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðåàëèçóÿ

óñëîâèÿ äëÿ öåëåíàïðàâëåííûõ ïðåâðàùåíèé ïî-

êðûòèé ïðè âîçäåéñòâèè ïëàìåíè.

Ïèãìåíòû è íàïîëíèòåëè

Ïðè ñîñòàâëåíèè ðåöåïòóð ïåíîãåííûõ êîìïî-

çèöèé íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ïîäáèðàòü è äðóãèå

èõ èíãðåäèåíòû, â òîì ÷èñëå ïèãìåíòû è íàïîëíè-

òåëè. Óñòàíîâëåíî, íàïðèìåð, ÷òî ìíîãèå ùåëî÷íûå

êîìïîíåíòû âåñüìà ñóùåñòâåííî óìåíüøàþò âûñî-

òó âñïåíèâàíèÿ, ïîýòîìó èõ ñëåäóåò èçáåãàòü. Íà-

ïðîòèâ, òðàäèöèîííûé äèîêñèä òèòàíà â áîëüøèí-

ñòâå âñïó÷èâàþùèõñÿ ñèñòåì èíåðòåí è ìîæåò áûòü

ðåêîìåíäîâàí êàê áàçîâûé ïèãìåíò.

Ïëåíêîîáðàçîâàòåëè

Âàæíûì óñëîâèåì äëèòåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ êîí-

äèöèé ïåíîãåííûõ ïîêðûòèé ÿâëÿåòñÿ òåðìîïëàñ-

òè÷íîñòü îñíîâíîãî ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ â òå÷åíèå

ýêñïëóàòàöèè ïîêðûòèÿ. Ïîýòîìó áîëüøèíñòâî

âñïó÷èâàþùèõñÿ êîìïîçèöèé îñíîâàíî íà äèñïåð-

ñèè ïîëèâèíèëàöåòàòíîé ãîìîïîëèìåðíîé ãðóáî-

äèñïåðñíîé (ÏÂÀÄ), ñîïîëèìåðàõ âèíèëàöåòàòà

èëè äðóãèõ âîäíî-äèñïåðñèîííûõ ñâÿçóþùèõ.

Äîñòàòî÷íîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè è êîì-

ïîçèöèè ðàñòâîðíîãî òèïà, êîòîðûå, íàðÿäó ñ õîðî-

øèì îãíåçàùèòíûì ýôôåêòîì, õàðàêòåðèçóþòñÿ

óäîâëåòâîðèòåëüíûìè àäãåçèåé è âîäîñòîéêîñòüþ,

õîòÿ äàëåêî íå âñåãäà òåõíîëîãè÷íû ïðè íàíåñåíèè.

Âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ìåõàíèçìà

ôîðìèðîâàíèÿ îãíåçàùèòíîãî ïåíîêîêñîâîãî ñëîÿ,

åãî òåïëîôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê è èõ ñòàáèëüíîñòè ïðè âîçäåéñòâèè ïëà-

ìåíè. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà óïðîùåííàÿ ñõåìà îáðà-

çîâàíèÿ ïåíîêîêñîâîãî îãíåçàùèòíîãî ïîêðûòèÿ.

Ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ îãíåçàùèòíîãî ïåíîêîêñî-

âîãî ïîêðûòèÿ âêëþ÷àþò:
� ýíäîòåðìè÷åñêèå ðåàêöèè ïîëèîëà ñ ïîëèôîñ-

ôàòîì àììîíèÿ;
� âñïåíèâàíèå êàðáîíèçîâàííîãî ðàñïëàâà;
� îáðàçîâàíèå æåñòêîãî ïåíîêîêñà ñ ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, äîñòàòî÷íûìè äëÿ

ñîõðàíåíèÿ ñòðóêòóðû ïåíû ïðè âîçäåéñòâèè

ìîùíûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòîêîâ ïëàìåíè.

Ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëîâîãî ïîòîêà îò ïëàìåíè

íà ïîâåðõíîñòü òîíêîãî ñëîÿ îãíåçàùèòíîé êðàñêè

ïðîèñõîäèò ïðîãðåâ ñëîÿ, òîëùèíà êîòîðîãî çàâè-

ñèò îò ìîùíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà è ìîæåò ñîñòàâ-

ëÿòü äîëè ìèëëèìåòðà. Â ïðîãðåòîì ñëîå èäåò ýíäî-

òåðìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ïîëèîëà ñ ïîëèôîñôàòîì â
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Àãåíò
Ãàçîîáðàçíûå

ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ
Òåìïåðàòóðà

äåñòðóêöèè, °Ñ

Ìåëàìèí NH3, CÎ2, H2Î 300

Ãóàíèäèí NH3, CÎ2, H2Î 160

Ãëèöèí NH3, CÎ2, H2Î 233

Ìî÷åâèíà NH3, CÎ2, H2Î 130

Õëîðïàðàôèíû HCl, CÎ2, H2Î 160–350

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå âñïåíèâàþùèå àãåíòû [1]

Ðèñ. 1. Ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ ïåíîêîêñîâîãî ïîêðûòèÿ: a —

èñõîäíàÿ ïëàñòèíà, ïîêðûòàÿ ñëîåì îãíåçàùèòíîé êðàñêè;

á — ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ïåíîêîêñà; â — êîíå÷íîå ñîñòî-

ÿíèå ïîñëå ïîëíîé äåñòðóêöèè ïîêðûòèÿ



“êèïÿùåì” ñëîå [2]. Îáðàçóåòñÿ óãëåðîäèñòàÿ ìàñ-

ñà, êîòîðàÿ âñïåíèâàåòñÿ è óïðî÷íÿåòñÿ ïîä äåéñò-

âèåì òåïëîâîãî ïîòîêà îò ïëàìåíè. Â ðåçóëüòàòå

òåïëîâîé ïîòîê íà ïîâåðõíîñòü íåïðîðåàãèðîâàâ-

øåãî ñëîÿ êðàñêè (ïîêðûòèÿ) óìåíüøàåòñÿ è ðåàê-

öèÿ ïðåêðàùàåòñÿ. Ñëåäóþùàÿ ñòàäèÿ ñâÿçàíà ñ

ïðîãðåâîì óæå îáðàçîâàâøåãîñÿ ïåíîêîêñà äî âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ âíîâü ïðîãðå-

òûé ñëîé êðàñêè íà÷èíàåò ðåàãèðîâàòü íà âîçäåéñò-

âèå òåïëîâîãî ïîòîêà, è âñå ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð,

ïîêà âåñü ñëîé êðàñêè íå áóäåò âûðàáîòàí. Êîëè÷å-

ñòâî “ñëîåâ” ïåíîêîêñà, îáðàçóþùèõñÿ ïîä âîçäåé-

ñòâèåì ïëàìåíè, çàâèñèò îò óñëîâèé íàãðåâà è íà-

÷àëüíîé òîëùèíû ñëîÿ êðàñêè.

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëóæèò ðàáîòà [3], â êî-

òîðîé ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîñëîéíîå âñïó÷èâà-

íèå (ðèñ. 2, à). Òàêîå æå ïîñëîéíîå âñïó÷èâàíèå ìû

íàáëþäàëè è â íàøèõ îïûòàõ (ðèñ. 2, á). Ïðè ñðàâ-

íåíèè ôîòîãðàôèé íà ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî â ðàçëè÷íûõ

ñèñòåìàõ îáðàçóåòñÿ ðàçíîå êîëè÷åñòâî ñëîåâ ïåíî-

êîêñà ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îäíàêî èäåÿ

ïîñëîéíîãî îáðàçîâàíèÿ îãíåçàùèòíîãî âñïåíåííî-

ãî ïîêðûòèÿ ñîõðàíÿåòñÿ. Ýòà ãèïîòåçà ïîëîæåíà â

îñíîâó ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðàñ÷åòà

ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèòíûõ êðàñîê è ïîêðûòèé.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé

ñ ó÷åòîì äàííûõ [4–15] áûëè ðàçðàáîòàíû îãíåçà-

ùèòíûå âñïó÷èâàþùèåñÿ êðàñêè KHNA, êîòîðûå

âêëþ÷àþò:

Ñâÿçóþùåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Axilat AV 498

Ðàñòâîðèòåëü . . . . . . . . . . . . . . . Âîäà (èëè ñîëüâåíò)

Èñòî÷íèê êèñëîòû . . . . . . . . . . . . . . . Antiflame APP 1

Èñòî÷íèê óãëåðîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . Microlon 93

Âñïåíèâàþùèé àãåíò . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ìåëàìèí

Ïèãìåíò . . . . . . . . . . . . . . . . . . Äèîêñèä òèòàíà TR 92

Äèñïåðãàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dispex A40

Ïëàñòèôèêàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . Äèáóòèëôòàëàò

Òèêñîòðîïíûé àãåíò . . . . . . . . . Cellosize QH 100000

Êîíñåðâàíò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Preventol D7

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòó-

ðû íà òûëüíîé ñòîðîíå ïëàñòèíû îò âðåìåíè åå íà-

ãðåâà â óñëîâèÿõ, ìîäåëèðóþùèõ ïîæàð. Íà ïåðâîé

ñòàäèè ïðîèñõîäèò ìåäëåííîå ïîâûøåíèå òåìïåðà-

òóðû çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ýíäî-

òåðìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè â ñèñòåìå. Íà âòîðîé ñòà-

äèè íàáëþäàåòñÿ áîëåå ðåçêèé ïîäúåì òåìïåðàòóðû

ïîäëîæêè, ïîñêîëüêó â ñèëó çàâåðøåíèÿ ýíäîòåð-

ìè÷åñêèõ ðåàêöèé ðîñò òåìïåðàòóðû íà ýòîé ñòàäèè

ñâÿçàí ñ ïðîãðåâîì îáðàçîâàâøåãîñÿ ïåíîêîêñîâî-

ãî ñëîÿ. Íàëè÷èå ïîëîãîãî ó÷àñòêà íà ãðàôèêå îïðå-

äåëÿåòñÿ ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì è òîëùèíîé

íà÷àëüíîãî ñëîÿ.

Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3 ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò,

÷òî ðàçðàáîòàííàÿ íàìè îãíåçàùèòíàÿ êðàñêà KHNA

áîëåå ýôôåêòèâíî çàùèùàåò ìåòàëëè÷åñêèå êîíñò-

ðóêöèè ïðè ïîæàðå, ÷åì Nullifire S-607.
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Ðèñ. 2. Âèä ïåíîêîêñà, îáðàçóþùå-

ãîñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïëàìåíè íà

ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, çàùè-

ùåííîé ñëîåì (íà÷àëüíàÿ òîëùè-

íà ~1 ìì, òîëùèíà ïåíû ~10 ñì)

îãíåçàùèòíîé êðàñêè: à — ôèðìû

“Clariant” [3]; á — â äàííîé ðàáîòå

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû íà òûëüíîé ñòîðîíå ìå-

òàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû îò âðåìåíè íàãðåâà â óñëîâèÿõ,

ìîäåëèðóþùèõ ïîæàð: 1 — “ïîæàðíàÿ êðèâàÿ”; 2 — òåì-

ïåðàòóðà íà òûëüíîé ñòîðîíå íåçàùèùåííîé ïëàñòèíû

ðàçìåðîì 140�80�1 ìì; 3 — òåìïåðàòóðà íà òûëüíîé ñòî-

ðîíå òîé æå ïëàñòèíû, çàùèùåííîé ñëîåì êðàñêè Nullifire

S-607 òîëùèíîé 1,08 ìì; 4 — òî æå, ñëîåì êðàñêè KHNA

òîëùèíîé 0,9 ìì
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ÓÄÊ 614.841

ÎÁ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒßÕ ÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ÏÀÐÅÒÎ-ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÕ
ÂÀÐÈÀÍÒÎÂ Â ÇÀÄÀ×ÀÕ ÌÍÎÃÎÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÛÁÎÐÀ

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà Â. Ïàðåòî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîãî âûáîðà âàðè-

àíòîâ ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íîé çíà÷èìîñòè ïàðàìåòðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ; âûáîð âàðèàíòîâ.

Ââåäåíèå

Ìíîãèå çàäà÷è âûáîðà âàðèàíòîâ îáúåêòîâ îäíî-

ãî êëàññà (íàïðèìåð, ïîæàðíîé òåõíèêè, ñèñ-

òåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû èëè ò. ï.) ðåøàþòñÿ

ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà, ïðåäëîæåííîãî Â. Ïàðå-

òî* è Ô. Ýäæâîðòîì** [1]. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ,

÷òî ðàññìàòðèâàåìûé êëàññ îáúåêòîâ õàðàêòåðèçó-

åòñÿ íåñêîëüêèìè ïàðàìåòðàìè {ï1, ï2, …, ïn} (n —

÷èñëî ïàðàìåòðîâ), íå ñâåðòûâàþùèìèñÿ ê åäèíî-

ìó àääèòèâíîìó èëè ìóëüòèïëèêàòèâíîìó âèäó [2]

è èìåþùèìè êîëè÷åñòâåííîå âûðàæåíèå. Ïðè÷åì

æåëàòåëüíî, ÷òîáû îäíè ïàðàìåòðû áûëè êàê ìîæíî

áóëüøèìè (íàïðèìåð, áûñòðîäåéñòâèå, ñðîê ñëóæ-
áû), à äðóãèå — íàïðîòèâ, êàê ìîæíî ìåíüøèìè

(íàïðèìåð, ìàññîãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè,
ñòîèìîñòü). Òðåáóåòñÿ èç âûáîðêè èç N îáúåêòîâ

äàííîãî êëàññà îòîáðàòü îáúåêòû, ó êîòîðûõ ïàðà-

ìåòðû, ïîäëåæàùèå óâåëè÷åíèþ, áûëè áû êàê ìîæ-

íî áóëüøèìè, à ïîäëåæàùèå óìåíüøåíèþ — êàê

ìîæíî ìåíüøèìè. Äðóãèìè ñëîâàìè, íóæíî ðàçäå-

ëèòü èñõîäíîå N-ìåðíîå ìíîæåñòâî îáúåêòîâ íà

äâà ïîäìíîæåñòâà — ïðèåìëåìîå è íåïðèåìëåìîå
(òå îáúåêòû, ó êîòîðûõ ïîêàçàòåëè ïî óñëîâèÿì

ìàêñèìèçàöèè�ìèíèìèçàöèè íå ëó÷øå, ÷åì ó äðó-

ãèõ, îáðàçóþò íåïðèåìëåìîå ïîäìíîæåñòâî, îñòàëü-

íûå îáúåêòû — ïðèåìëåìîå ïîäìíîæåñòâî, êîòîðîå

â ãåîìåòðè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ n-ìåðíîé

ãèïåðãðàíèöåé íà îáùåì ìíîæåñòâå). Îáúåêòû, ïî-

ïàâøèå â íåïðèåìëåìîå ïîäìíîæåñòâî, èñêëþ÷à-

þòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ, à îáúåêòû ïðèåìëåìîãî ïîä-

ìíîæåñòâà ñ÷èòàþòñÿ ïàðåòî-îïòèìàëüíûìè, èëè

ðàâíîöåííûìè. Â äàëüíåéøåì èç îáúåêòîâ ýòîãî

ïîäìíîæåñòâà âûáèðàåòñÿ îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò,

èñõîäÿ, íàïðèìåð, èç ñòàòóñà ôèðìû-èçãîòîâèòåëÿ,

äèçàéíà èëè äðóãèõ ñîîáðàæåíèé, ÷òî â äàííîé ðà-

áîòå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå ïðè äâóõ ïàðàìåòðàõ

(n = 2), íàïðèìåð öåíà – êà÷åñòâî, çàäà÷à îïòèìè-

çàöèè ïî Ïàðåòî ðåøàåòñÿ ãðàôè÷åñêè: ïðèåìëåìîå

ìíîæåñòâî îáðàçóþò îáúåêòû, ëåæàùèå íà ïðàâîé

íèæíåé ãðàíèöå [2, ñ. 24, ðèñ. 1.1], ïîñêîëüêó ïåð-

âûé ïîêàçàòåëü ïîäëåæèò ñíèæåíèþ, à âòîðîé —

óâåëè÷åíèþ. Ïðè òðåõ è áîëåå ïàðàìåòðàõ òðåáóåò-

ñÿ ïðèâëå÷åíèå êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ. Â ÷àñò-

íîñòè, àâòîðîì ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà ðareto.åõå,

ñïîñîáíàÿ àíàëèçèðîâàòü ñïèñîê áîëåå ÷åì èç òû-

ñÿ÷è îáúåêòîâ ñ ó÷åòîì 15 ïàðàìåòðîâ (áîëüøå ïîêà

íå òðåáîâàëîñü).

Ïðîáëåìà

Ïðè ðåøåíèè ñòàíäàðòíîé çàäà÷è îïòèìèçàöèè

ïî Ïàðåòî ãðàôè÷åñêèìè èëè ÷èñëåííûìè ìåòîäà-

ìè ïî óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî âñå ïàðàìåò-

ðû {ï1, ï2, …, ïn} ðàâíîçíà÷èìû, ò. å. èõ çíà÷èìîñòü

(âåñ) ðàâíà åäèíèöå: w1 = w2 = … = wn = 1. Â ñëó÷àå

åñëè êàêîé-ëèáî ïàðàìåòð áûë íåçíà÷èìûì, åãî âåñ

ïðèðàâíèâàëñÿ 0 è ýòîò ïàðàìåòð èçûìàëñÿ èç ðàñ-

ñìîòðåíèÿ, à âåëè÷èíà n óìåíüøàëàñü íà 1.

Òàêîé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà óïðîùåí-

íûì, ïîñêîëüêó çíà÷èìîñòü ïàðàìåòðîâ ìîæåò áûòü

íåîäèíàêîâà, õîòÿ èõ âñå íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè âû-
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áîðå âàðèàíòîâ. Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî

ìîæåò áûòü ó÷òåíî ÷åðåç âåñà {wj}: ÷åì ïàðàìåòð

áîëåå çíà÷èì, òåì åãî âåñ áëèæå ê 1, à ÷åì ìåíåå çíà-

÷èì — áëèæå ê 0. Òàêîå øêàëèðîâàíèå ìîæåò áûòü

îñóùåñòâëåíî ýêñïåðòíûìè ìåòîäàìè [3].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå

ïîäõîäà, ïîçâîëÿþùåãî ïðè âûáîðå ïàðåòî-îïòèìàëü-

íûõ âàðèàíòîâ ó÷åñòü çíà÷èìîñòü ïàðàìåòðîâ {ïj}

÷åðåç èõ âåñà {wj}.

Ïîäõîä ê ó÷åòó çíà÷èìîñòè ïàðàìåòðîâ

Ïîäõîä ê ó÷åòó çíà÷èìîñòè ïàðàìåòðîâ ïðè âû-

áîðå ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ èç N-ìåðíîãî

èñõîäíîãî ìíîæåñòâà öåëåñîîáðàçíî èçëîæèòü â âè-

äå ñëåäóþùåãî ïîðÿäêà äåéñòâèé:

1. Ôîðìèðóåòñÿ ìàòðèöà èñõîäíûõ äàííûõ Ï,

ñîäåðæàùàÿ N ñòðîê (ïî ÷èñëó îáúåêòîâ) è n ñòîëá-

öîâ (ïî ÷èñëó ïàðàìåòðîâ), à òàêæå n-ìåðíûé âåê-

òîð W, ñîäåðæàùèé âåñà {wj} ïàðàìåòðîâ. Ïðè ýòîì

õîòÿ áû îäèí ïàðàìåòð ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ çíà÷è-

ìûì. Äëÿ ïðîñòîòû ïîëîæèì, ÷òî ýòî — ï1, òîãäà

w1 = 1.

2. Íà îñíîâå ìàòðèöû Ï ôîðìèðóåòñÿ ðàáî÷àÿ

ìàòðèöà Õ (N ñòðîê, n ñòîëáöîâ), êàæäûé ýëåìåíò xji

êîòîðîé îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè: à) íå èìå-

åò ðàçìåðíîñòè; á) ïîëîæèòåëüíûé (xji > 0); â) îáúåêò

(âàðèàíò) ñ÷èòàåòñÿ òåì ïðèåìëåìåé, ÷åì áîëüøå

âåëè÷èíà j-ãî ïîêàçàòåëÿ. Ïðè ýòîì ýëåìåíòû {xji}

ìàòðèöû Õ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ýëåìåíòàìè {ïji}

èñõîäíîé ìàòðèöû Ï ñîîòíîøåíèÿìè:

xji = [0, 5(1 – Kj) ïjmax – 0, 5(1 + Kj) ïjmin + Kj ïji ] �
� (ïjmax – ïjmin)

–1 + a, j = 1, …, n; i = 1, …, N, (1)

ãäå ïjmax, ïjmin — íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷å-

íèÿ j-ãî ïàðàìåòðà ïî âûáîðêå èç N îáúåêòîâ;

à — ïîëîæèòåëüíàÿ âåëè÷èíà (ïðåäïî÷òèòåëü-

íî, à = 0,5);

Kj = +1, åñëè ïàðàìåòð ïj ïîäëåæèò óâåëè÷åíèþ,

Kj = –1 — óìåíüøåíèþ.

Íàïðèìåð, âûðàæåíèå (1) ïðèíèìàåò âèä:
� ïðè Kj = +1:

xji = (ïji – ïjmin) (ïjmax – ïjmin)
–1 + 0,5; (2)

� ïðè Kj = –1:

xji = (ïjmax – ïji) (ïjmax – ïjmin)
–1 + 0,5. (3)

Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ {xji} áóäóò ëåæàòü

â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 1,5, à ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ íàè-

áîëüøèìè è íàèìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè áóäåò ðàâíî 1.

3. Ñ ó÷åòîì âåñîâ {wj} ïàðàìåòðîâ íà îñíîâå

ìàòðèöû Õ ôîðìèðóåòñÿ ìàòðèöà Õ*, ýëåìåíòû êî-

òîðîé { }*x ji ñâÿçàíû ñ ýëåìåíòàìè {xji} ìàòðèöû Õ
ñîîòíîøåíèÿìè:

x x x xji i ji i
W j* ( )
 1 1 , j = 2, …, n; i = 1, …, N. (4)

4. Èç ìàòðèöû Õ* ïàðåòî-îïòèìàëüíûå âàðèàí-

òû îòáèðàþòñÿ èçâåñòíûì ìåòîäîì [1], â ÷àñòíîñòè

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû ðareto.åõå.

Ïðèìåð ðàñ÷åòà

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàññìîòðèì èçëîæåííûé ïîä-

õîä íà ïðèìåðå. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñè-

òåòå ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ïðîâîäèëàñü áîëüøàÿ íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè â ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ

(ÍÏ) Ëåíèíãðàäñêîé îáë. Â åå ðàìêàõ ðåøàëàñü

ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ìåñò äèñëî-

êàöèè äîïîëíèòåëüíûõ ïîæàðíûõ ÷àñòåé (Ï×) ïðè

âûäåëåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ôèíàíñèðîâàíèÿ. Äëÿ

ýòîãî áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå ïîæàðîóÿçâèìîñòè ÍÏ.

Ïî ðàéîíàì ñîñòàâëÿëèñü ïåðå÷íè ÍÏ, â êîòîðûõ

îòñóòñòâîâàëà ñâîÿ ïîæàðíàÿ îõðàíà, à âðåìÿ ïðè-

áûòèÿ êàðàóëà èç áëèæàéøåé Ï× ïðåâûøàëî 20 ìèí

[4]. Â äàííîì ïðèìåðå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïîæàðî-

óÿçâèìîñòü ÍÏ îïðåäåëÿëàñü òðåìÿ (n = 3) ïàðà-

ìåòðàìè: óäàëåííîñòüþ îò áëèæàéøåé Ï× (ï1),

÷èñëîì æèòåëåé (ï2) è êîëè÷åñòâîì ïîæàðîâ (ï3) çà

îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè (â õîäå ÍÈÐ ó÷èòû-

âàëîñü áîëüøåå ÷èñëî ïàðàìåòðîâ). Òàê, äëÿ îäíîãî

èç ðàéîíîâ îáëàñòè â ïåðå÷åíü âîøëî 120 ïîæàðî-

óÿçâèìûõ ÍÏ (N = 120) è áûëà îáðàçîâàíà ìàòðèöà

Ï, ñîäåðæàùàÿ 120 ñòðîê è 3 ñòîëáöà.

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá îáîðóäîâàíèè äîïîë-

íèòåëüíûõ Ï× ïîòðåáîâàëîñü èç ýòîãî ïåðå÷íÿ (ìàò-
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¹ ï�ï Íàèìåíîâàíèå ÍÏ ï1, êì ï2, ÷åë. ï3

1 Ã. ï. Ñîâåòñêèé 25 7100 5

2 Ïîñ. Êàìåíêà 37 4934 6

3 Ïîñ. Çàëåñüå 72 0 0

4 Ïîñ. Áàðûøåâî 66 327 3

5 Ïîñ. Æèòêîâî 56 987 0

6 Ïîñ. Êèðïè÷íîå 42 1260 3

7 Ïîñ. Êîíäðàòüåâî 48 1009 7

8 Ïîñ. Òîðôÿíîâêà 64 291 4

9 Ïîñ. Êîðîáèöûíî 45 1250 2

10 Ïîñ. Êðàñíîñåëüñêîå 42 1130 6

11 Ïîñ. Çàéöåâî 49 406 3

12 Ïîñ. Ïîëÿíû 27 1427 7

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ : 1. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ïðåäåëü-

íûå çíà÷åíèÿ.

2. Ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò òàá-

ëè÷íûõ.

3. Õîòÿ â ïîñ. Çàëåñüå (ïîç. 3) íå çàðåãèñòðèðîâàíî æèòåëåé,

ýòî íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ â íåì Ï×.

Òàáëèöà 1. Íàèáîëåå ïîæàðîóÿçâèìûå ÍÏ, îòîáðàííûå

èç îáùåãî ïåðå÷íÿ ïðè ïîëíîé çíà÷èìîñòè êàæäîãî ïàðà-

ìåòðà (w1 = w2 = w3 = 1)
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ðèöû Ï) âûáðàòü íàèáîëåå ïîæàðîóÿçâèìûå ÍÏ.

Ýòî áûëî îñóùåñòâëåíî ìåòîäîì îïòèìèçàöèè ïî

Ïàðåòî ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàì-

ìû ðareto.åõå. Â ðåçóëüòàòå ïåðå÷åíü ñîêðàòèëñÿ íà

ïîðÿäîê — äî 12 ÍÏ. Íàèáîëåå ïîæàðîóÿçâèìûå

ÍÏ, ÿâëÿþùèåñÿ òàêæå ðàâíîóÿçâèìûìè ïî Ïàðåòî

(òåðìèí “îïòèìàëüíûå” çäåñü íå âïîëíå óìåñòåí),

ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî

âñå òðè ïàðàìåòðà îäèíàêîâî çíà÷èìû, ò. å. w1 =

= w2 = w3 = 1.

Òåì íå ìåíåå äëÿ áîëüøåé îáúåêòèâíîñòè ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì îöåíèòü, íàñêîëüêî èçìå-

íèòñÿ ïåðå÷åíü íàèáîëåå ïîæàðîóÿçâèìûõ ÍÏ ïðè

âàðüèðîâàíèè çíà÷èìîñòè ïàðàìåòðîâ ï2 è ï3, òîãäà

êàê ïîêàçàòåëü ï1, îïðåäåëÿþùèé âðåìÿ ïðèáû-

òèÿ ïåðâîãî ïîæàðíîãî êàðàóëà [4], îñòàåòñÿ ñàìûì

âàæíûì.

Äëÿ ýòîãî ïî òàáë. 1 áûëà ñôîðìèðîâàíà íîâàÿ

ìàòðèöà Ï:

Ï 


25 7100 5

37 4934 6

72 0 0

66 327 3

56 987 0

42 1260 3

48 1009 7

64 291 4

45 1250 2

42 1130 6

49 406 3

27 1427 7
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Ïîñêîëüêó ÷åì áîëüøå ëþáîé èç ïàðàìåòðîâ

ï1, ï2, ï3, òåì âûøå ïîæàðîóÿçâèìîñòü ÍÏ, ïîëà-

ãàåì K1 = K2 = K3 = 1. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ï1min = 25,

ï1max = 72, ï2min = 0, ï2max = 7100, ï3min = 0,

ï3max = 7, è èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (2), ïîëó÷àåì ìàò-

ðèöó Õ:

X 


0 500 1500 1214

0 755 1195 1357

1500 0 500 0 500

13

, , ,

, , ,

, , ,

, 72 0 546 0 929

1160 0 639 0 500

0 862 0 677 0 929

0 989 0 6
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, , ,

, , ,

, , 42 1500

1320 0 541 1071

0 926 0 676 0 786

0 862 0 659 13

,

, , ,

, , ,

, , , 57

1011 0 557 0 929

0 543 0 701 1500
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Çàòåì, èçìåíÿÿ âåñà w2 è w3, ñ èñïîëüçîâàíèåì

âûðàæåíèÿ (4) ïîëó÷àåì íàáîð ìàòðèö Õ* è ïðè ïî-

ìîùè ïðîãðàììû ðareto.åõå íàõîäèì ïàðåòî-ðàâ-

íîöåííûå íàèáîëåå ïîæàðîóÿçâèìûå ÍÏ (òàáë. 2).

Íàïðèìåð, åñëè w2 = w3 = 0,5, òî ÷èñëî âîçìîæ-

íûõ âàðèàíòîâ ðàçìåùåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé Ï×

ñíèçèòñÿ âäâîå (ýòî ïîñ. Êàìåíêà, Çàëåñüå, Áàðû-

øåâî, Æèòêîâî, Êîíäðàòüåâî è Òîðôÿíîâêà), ÷òî

îáëåã÷èò ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ. Ñëåäóåò îáðàòèòü

âíèìàíèå, ÷òî âòîðîé ïàðàìåòð áîëåå çíà÷èì ïî

ñðàâíåíèþ ñ òðåòüèì: åñëè èç ðàññìîòðåíèÿ óáðàòü

âòîðîé ïàðàìåòð (w1 = 1; w2 = 0; w3 = 1), òî ÷èñëî

w3

Âåñ w2

1,0 0,95 0,9 0,8 0,7 0,65 0,6–0,5 0,45 0,4 0,3 0,2–0

1,0–0,8 12
1–12

11
1–10, 12

9
1–9

8
1–5, 7–9

6
2–5, 7, 8

5
2–4, 7, 8

4
3, 4, 7, 8

0,7 11
1–11

10
1–10

0,6

0,5

0,4 5
2–5, 8

4
2–4, 8

3
3, 4, 8

0,3 8
1–8

7
1–5, 7, 8

0,2 10
1–5, 7–11

9
1–5, 7–10

8
1–5, 7–9

0,15 9
1–7, 9, 10

8
1–5, 7, 9, 10

7
1–5, 7, 9

6
1–5, 7

4
2–5

3
2–4

2
3, 4

0,1–0 8
1–7, 9

6
1–5, 9

5
1–5

2
2, 3

1
3

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Íàä ÷åðòîé æèðíûì øðèôòîì óêàçàíî êîëè÷åñòâî îòîáðàííûõ ïàðåòî-ðàâíîöåííûõ âàðèàíòîâ, ïîä ÷åð-

òîé — íîìåðà ÍÏ ñîãëàñíî òàáë. 1.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ïîæàðîóÿçâèìûõ ÍÏ ïðè îãðàíè÷åííîé çíà÷èìîñòè ïàðàìåòðîâ ï2 è ï3

(w1 = 1, w2 < 1, w3 < 1)



ïàðåòî-ðàâíîöåííûõ âàðèàíòîâ óìåíüøèòñÿ äî ÷å-

òûðåõ, à åñëè òðåòèé (w1 = w2 = 1; w3 = 0) — òîëüêî

äî âîñüìè.

Â çàêëþ÷åíèå íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîäõîä ê âû-

áîðó âîçìîæíûõ ÍÏ äëÿ ðàçìåùåíèÿ äîïîëíèòåëü-

íûõ Ï× íà îñíîâå ìåòîäà Â. Ïàðåòî íå ïðîòèâîðå-

÷èò òðåáîâàíèÿì Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ

[4] è ÑÏ 11.13130.2009 [5], ïîñêîëüêó èñõîäèò èç

ýêîíîìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ðåãèîíà è ñòðàòåãèè

ïîýòàïíîãî íàðàùèâàíèÿ ÷èñëà Ï×.

Âûâîä

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðàñøè-

ðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìíîãîïà-

ðàìåòðè÷åñêîãî âûáîðà âàðèàíòîâ ïî Â. Ïàðåòî ïó-

òåì ó÷åòà çíà÷èìîñòè ïàðàìåòðîâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ê 85-ËÅÒÈÞ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ
ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÎÉ ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÈ

È ÎÕÐÀÍÛ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ïëàìÿ íå ìîæåò ñòåðåòü ÷åëîâå÷åñêóþ ïàìÿòü:
åìó ïîäâëàñòíî ëèøü ìàòåðèàëüíîå. Âñåãäà áóäåò

æèâà â íàøèõ ñåðäöàõ áëàãîäàðíîñòü òåì, êòî
âíåñ íåîöåíèìûé âêëàä â ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé

òåõíèêè ïðîòèâîïîæàðíîé è îõðàííîé çàùèòû.

Ñ ðåàëüíîé óãðîçîé ïîæàðîâ ÷åëîâå÷åñòâî ñòàë-

êèâàëîñü íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâîåé èñòîðèè.

Áîðüáà ñ îãíåííîé ñòèõèåé îòíèìàåò ìíîãî ñèë è

ñðåäñòâ, íî íåñìîòðÿ íè íà ÷òî ÷àñòî çàêàí÷èâàåòñÿ

ïîðàæåíèåì, íàíîñÿ çíà÷èòåëüíûé óùåðá ïðèðîä-

íûì áîãàòñòâàì ãîñóäàðñòâà, îñíîâíûì ôîíäàì, ëþä-

ñêèì ðåñóðñàì. Ïîæàðíîå äåëî âñåãäà áûëî, åñòü è

áóäåò äåëîì ãîñóäàðñòâåííîé çíà÷èìîñòè. È â ñâÿçè

ñ ýòèì áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì ïðî-

âåäåíèÿ ýôôåêòèâíîé òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â îá-

ëàñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ è òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà âïëîòü äî 1926 ã. ïîæà-

ðîîïàñíûå îáúåêòû íà òåððèòîðèè Ðîññèè îñíàùà-

ëèñü îáîðóäîâàíèåì äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ çàðóáåæ-

íîãî ïðîèçâîäñòâà. Â îñíîâíîì ýòî áûëè àâòîìàòè-

÷åñêèå ñïðèíêëåðíûå óñòàíîâêè àíãëèéñêîé êîìïà-

íèè “Ìàòòåð è Ïëàò” è ïîëüñêîé “Ðóäçñêèé è Êî”.

Îñíîâà äëÿ âûïóñêà ðîññèéñêîé òåõíèêè äàííî-

ãî ïðîôèëÿ áûëà çàëîæåíà â 20-å ãîäû ñîçäàíèåì â

Ìîñêâå Àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà “Ñïðèíêëåð”. Â óñòà-

âå îáùåñòâà, óòâåðæäåííîì ïîñòàíîâëåíèåì Ýêî-

íîìè÷åñêîãî Ñîâåòà ÐÑÔÑÐ 29 îêòÿáðÿ 1926 ã. (ïðî-

òîêîë ¹ 77), çíà÷èëîñü, ÷òî îíî “…ó÷ðåæäàåòñÿ äëÿ

ïðîèçâîäñòâà è óñòàíîâêè àâòîìàòè÷åñêè äåéñòâó-

þùèõ îãíåòóøèòåëåé (ñïðèíêëåðîâ), àâòîìàòè÷å-

ñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è äðóãîãî ïðîòèâîïî-

æàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ”. Ó÷ðåäèòåëÿìè ðîäîíà÷àëü-

íèêà îòå÷åñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè

ñòàëè Íàðîäíûé êîìèññàðèàò âíóòðåííèõ äåë

ÐÑÔÑÐ, Àêöèîíåðíîå îáùåñòâî “Âñåñîþçíîå çàãî-

òîâèòåëüíîå îáúåäèíåíèå êîììóíàëüíûõ õîçÿéñòâ”

(ÂÇÎÊ), Ãîñóäàðñòâåííûé òðåñò ëåíèíãðàäñêèõ çà-

âîäîâ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà (Òðåìàññ). Â ñîñòàâ

ÀÎ “Ñïðèíêëåð” âõîäèëè ÷óãóíîëèòåéíûé è ìåõà-

íè÷åñêèé çàâîäû, ïðîåêòíûé è ìîíòàæíî-íàëàäî÷-

íûé îòäåëû.

Â äàëüíåéøåì ïîñëåäîâàë ðÿä ðåîðãàíèçàöèé,

â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ â 1938 ã. íà áàçå ÀÎ “Ñïðèíê-

ëåð” áûëè îáðàçîâàíû äâå ñòðóêòóðû: Ïðîåêòíî-

ìîíòàæíàÿ è Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ êîíòî-

ðû ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè. Â 1940 ã. ïðî-

èçîøëî èõ ñëèÿíèå, à â 1964 ã. — ïðåîáðàçîâàíèå âî

Âñåñîþçíûé ïðîåêòíî-ìîíòàæíûé òðåñò ïðîòèâî-

ïîæàðíîé àâòîìàòèêè (ÂÏÌÒ ÏÏÀ). Áîëåå ïîäðîá-

íî ýòàïû ðåîðãàíèçàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Â õîäå ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà îòå÷åñòâåííîé

ïðîäóêöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îðãàíèçàöèîííîé

ñòðóêòóðû îòðàñëè â Ìèíèñòåðñòâå ïðèáîðîñòðî-

åíèÿ, ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

(Ìèíïðèáîð ÑÑÑÐ) â 1970 ã. áûëî ñîçäàíî â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ

Âñåñîþçíîå ãîñóäàðñòâåííîå ïðîìûøëåííîå õîç-

ðàñ÷åòíîå îáúåäèíåíèå ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ìîíòà-

æó è íàëàäêå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâ-

ëåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè è îõðàííîé

ñèãíàëèçàöèè “Ñîþçñïåöàâòîìàòèêà” (Ãëàâñïåöàâ-

òîìàòèêà) Ìèíïðèáîðà ÑÑÑÐ. Ñ ýòîãî âðåìåíè íà-

÷àëîñü áûñòðîå ðàçâèòèå îòðàñëè.

Â ïåðèîä ñ 1964 ïî 1980 ãã. ôîðìèðîâàëèñü îñíîâ-

íûå îòðàñëåâûå ñòðóêòóðû: áûëè ñîçäàíû ñïåöè-

àëèçèðîâàííûå ìîíòàæíî-íàëàäî÷íûå óïðàâëåíèÿ

(ÑÌÍÓ) âî âñåõ êðàåâûõ è îáëàñòíûõ öåíòðàõ, à

òàêæå â ñîþçíûõ ðåñïóáëèêàõ; îòêðûòû ñïåöèàëè-

çèðîâàííûå ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèå èíñòèòóòû

â Ìîñêâå, Ëåíèíãðàäå, Íîâîñèáèðñêå, Ðîñòîâå-íà-

Äîíó, Êàëèíèíå, Äóøàíáå, Êèåâå ñ ôèëèàëàìè â Õà-

áàðîâñêå, Ôðóíçå, Åðåâàíå, Èâàíîâå, Ïÿòèãîðñêå,

Ìèíñêå. Îäíîâðåìåííî ââîäèëèñü â äåéñòâèå çàâî-

äû ïî âûïóñêó ïðèáîðíîé ïðîäóêöèè â Ìîñêâå,

Îäåññå, Ðîñòîâå-íà-Äîíó, Ìèíñêå, Áèéñêå, Äóøàí-

áå, Îáíèíñêå, Ïðèëóêàõ è äðóãèõ ãîðîäàõ.

Ïîòðåáíîñòü â ïðîäóêöèè îòðàñëè èíòåíñèâíî

ðîñëà, è â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïðîñîì óâåëè÷èâàëèñü
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îáúåìû ïðîèçâîäñòâà è óñëóã ïî ðåàëèçàöèè â ðàç-

ëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Â 1976 ã. â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ

ÑÑÑÐ “Î ãåíåðàëüíîé ñõåìå óïðàâëåíèÿ îòðàñëüþ”

â Ìèíïðèáîðå ÑÑÑÐ áûëî ñîçäàíî 13 ïðîèçâîäñò-

âåííûõ îáúåäèíåíèé ïî ìîíòàæó è íàëàäêå ñèñòåì

óïðàâëåíèÿ, ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè

è îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè. Ñåìü èç íèõ ðàñïîëàãà-

ëèñü â ÐÑÔÑÐ: “Öåíòðñïåöàâòîìàòèêà”, “Ìîññïåö-

àâòîìàòèêà” (ã. Ìîñêâà), “Ñåâñïåöàâòîìàòèêà” (ã. Ëå-

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 10

ÏÎÆÀÐÍÀß ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÀ

42

Ïåðèîä Íàèìåíîâàíèå Èñòîðèÿ

Äî 1917 ã. Àíãëèéñêàÿ ôèðìà
“Ìàòòåð è Ïëàò”, ïîëüñêàÿ
ôèðìà “Ðóäçñêèé è Êî”

Äî Âåëèêîé Îêòÿáðüñêîé ñîöèàëèñòè÷åñêîé ðåâîëþöèè â Ðîññèè
ðàáîòû ïî ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêå âûïîëíÿëè àíãëèéñêàÿ
ôèðìà “Ìàòòåð è Ïëàò” è ïîëüñêàÿ ôèðìà “Ðóäçñêèé è Êî”

1926–1931 ãã. Àêöèîíåðíîå îáùåñòâî
“Ñïðèíêëåð”

Ãîñóäàðñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ, óñòàâ êîòîðîé óòâåðæäåí 27.10.1926 ã.
Ýêîíîìè÷åñêèì ñîâåòîì ÐÑÔÑÐ

1931–1938 ãã. Òðåñò “Ñïðèíêëåð” Ïîñòàíîâëåíèåì Ýêîíîìè÷åñêîãî Ñîâåòà ÐÑÔÑÐ ¹ 194 îò
06.06.1931 ã. àêöèîíåðíîå îáùåñòâî “Ñïðèíêëåð” ðåîðãàíèçîâàíî
â òðåñò “Ñïðèíêëåð” ñ ïðîåêòíûìè è ìîíòàæíûìè îòäåëàìè

1938–1940 ãã. Ïðîåêòíî-ìîíòàæíàÿ
êîíòîðà ÏÏÀ, ýêñïëóòàöè-
îííî-òåõíè÷åñêàÿ êîíòîðà
ÏÏÀ

Ïðèêàçîì ïî Íàðîäíîìó êîìèññàðèàòó ìàøèíîñòðîåíèÿ îò
07.09.1938 ã. ¹ 712 òðåñò “Ñïðèíêëåð” áûë ëèêâèäèðîâàí,
à íà åãî áàçå áûëè ñîçäàíû äâå õîçðàñ÷åòíûå îðãàíèçàöèè —
ïðîåêòíî-ìîíòàæíàÿ êîíòîðà ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè (ÏÏÀ)
è ýêñïëóòàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ êîíòîðà ÏÏÀ

1940–1949 ãã. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîåêòíî-
ìîíòàæíàÿ è ýêñïëóòàöè-
îííî-òåõíè÷åñêàÿ êîíòîðà

Ïðèêàçîì îò 16.05.1940 ã. ¹ 190 ïî Íàðîäíîìó êîìèññàðèàòó îáùå-
ãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ÑÑÑÐ ïðîâåäåíî ñëèÿíèå ïðîåêòíî-ìîíòàæíîé
êîíòîðû ñ ýêñïëóòàöèîííî-òåõíè÷åñêîé êîíòîðîé. Îðãàíèçàöèÿ ñòà-
ëà íàçûâàòüñÿ “Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîåêòíî-ìîíòàæíàÿ è ýêñïëóòà-
öèîííî-òåõíè÷åñêàÿ êîíòîðà” òðåñòà ïî ïðîèçâîäñòâó ïðîòèâîïî-
æàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ

1949–1954 ãã. Ìîñêîâñêèé çàâîä ïðîòè-
âîïîæàðíîé àâòîìàòèêè
ñ ïðîåêòíî-ìîíòàæíûì
áþðî

Ðåøåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 25.06.49 ã., ïðèêàçîì Ìèíè-
ñòåðñòâà ìàøèíîñòðîåíèÿ è ïðèáîðîñòðîåíèÿ ÑÑÑÐ îò 30.07.49 ã.,
à òàêæå ïðèêàçîì Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ïðîòèâî-
ïîæàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ îò 12.08.49 ã. ¹ 115 Ãîñóäàðñòâåííàÿ
ïðîåêòíî-ìîíòàæíàÿ è ýêñïëóòàöèîííî-òåõíè÷åñêàÿ êîíòîðà ðåîð-
ãàíèçóåòñÿ â Ìîñêîâñêèé çàâîä ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè ñ
ïðîåêòíî-ìîíòàæíûì áþðî

1954–1962 ãã. Ïðîåêòíî-ìîíòàæíàÿ
êîíòîðà ïðîòèâîïîæàðíîé
àâòîìàòèêè

Ðàñïîðÿæåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 11.08.54 ã. ¹ 8845-ð
è ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà ìàøèíîñòðîåíèÿ è ïðèáîðîñòðîåíèÿ
ÑÑÑÐ îò 24.07.54 ã. ¹ 121 Ìîñêîâñêèé çàâîä ÏÏÀ 01.11.54 ã. áûë
ëèêâèäèðîâàí, à ïðîåêòíî-ìîíòàæíîå áþðî çàâîäà ðåîðãàíèçîâàíî
â Ïðîåêòíî-ìîíòàæíóþ êîíòîðó ÏÏÀ ÂÒ ïî ïðîèçâîäñòâó ÏÏÎ
Ìèíèñòåðñòâà ìàøèíîñòðîåíèÿ è ïðèáîðîñòðîåíèÿ ÑÑÑÐ

1962–1964 ãã. Ñïåöèàëèçèðîâàííîå
ïðîåêòíî-ìîíòàæíîå
óïðàâëåíèå ïðîòèâîïî-
æàðíîé àâòîìàòèêè

Ïðèêàçîì ïî Ãîñóäàðñòâåííîìó êîìèòåòó Ñîâìèíà ÑÑÑÐ ïî àâòî-
ìàòèçàöèè è ìàøèíîñòðîåíèþ îò 24.09.62 ã. ¹ 491 Ïðîåêòíî-ìîí-
òàæíàÿ êîíòîðà ÏÏÀ ïåðåèìåíîâàíà â Ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðî-
åêòíî-ìîíòàæíîå óïðàâëåíèå ÏÏÀ

1964–1990 ãã. Âñåñîþçíûé ïðîåêò-
íî-ìîíòàæíûé òðåñò ïðî-
òèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè
(ÂÏÌÒ ÏÏÀ)

Ïðèêàçîì îò 14.05.64 ã. ¹ 89 ïî Ãîñóäàðñòâåííîìó êîìèòåòó ïî
ïðèáîðîñòðîåíèþ, ñðåäñòâàì àâòîìàòèçàöèè è ñèñòåìàì óïðàâëå-
íèÿ ïðè Ãîñïëàíå ÑÑÑÐ Ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîåêòíî-ìîíòàæíîå
óïðàâëåíèå ÏÏÀ ðåîðãàíèçóåòñÿ âî Âñåñîþçíûé ïðîåêòíî-ìîí-
òàæíûé òðåñò ÏÏÀ

Âñåñîþçíîå ïðîìûøëåííîå
îáúåäèíåíèå “Ñîþçñïåö-
àâòîìàòèêà” (Ãëàâñïåö-
àâòîìàòèêà)

Ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 30.11.70 ã. ¹ 963
è ïðèêàçîì Ìèíïðèáîðà ¹ 326 îò 25.12.70 ã. ÂÏÌÒ ÏÏÀ è Âñå-
ñîþçíîå ïðîåêòíî-ìîíòàæíîå îáúåäèíåíèå (ÂÏÌÎ) “Àâòîìàòèêà”
ïðåîáðàçîâàíû âî Âñåñîþçíîå ïðîìûøëåííîå îáúåäèíåíèå ïî ïðî-
åêòèðîâàíèþ, ìîíòàæó è íàëàäêå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, ïðîòèâîïî-
æàðíîé àâòîìàòèêè è îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè “Ñîþçñïåöàâòîìàòèêà”

1990–2011 ãã. Ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöè-
àöèÿ “Ñèñòåìñåðâèñ”

Â íîÿáðå 1990 ã. íà áàçå Ãëàâñïåöàâòîìàòèêè Ìèíïðèáîðà ÑÑÑÐ
ñîçäàíà Ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ “Ñèñòåìñåðâèñ”. Ðåøåíèåì
Êîìèòåòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ìàøèíîñòðîåíèþ îíà ÿâëÿåò-
ñÿ åå ïðàâîïðååìíèêîì

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè è îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè â Ðîññèè



íèíãðàä), “Þãñïåöàâòîìàòèêà” (ã. Âîëãîãðàä),

“Óðàëñïåöàâòîìàòèêà” (ã. Ñâåðäëîâñê), “Çàïñèá-

ñïåöàâòîìàòèêà” è “Âîñòîêñèáàâòîìàòèêà” (ã. Íîâî-

ñèáèðñê); äâà — íà Óêðàèíå: “Óêðöåíòðñïåöàâòî-

ìàòèêà” è “Óêðþãñïåöàâòîìàòèêà” (ã. Êèåâ), à òàê-

æå â Áåëîðóññèè (“Çàïñïåöàâòîìàòèêà”, ã. Ìèíñê),

Êàçàõñòàíå (“Êàçñïåöàâòîìàòèêà”, ã. Àëìà-Àòà),

Ñðåäíåé Àçèè (“Ñðåäàçñïåöàâòîìàòèêà”, ã. Äóøàí-

áå), íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå (“Ñåâêàçñïåöàâòîìàòèêà”,

ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó). Âïîñëåäñòâèè áûëî ñîçäàíî òàê-

æå ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå “Êàâñïåöàâòî-

ìàòèêà” â Ãðóçèè (ã. Òáèëèñè).

Íà Ìèíïðèáîð ÑÑÑÐ Ïðàâèòåëüñòâîì ÑÑÑÐ

áûëè âîçëîæåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è ïî ñèñòåìàì

óïðàâëåíèÿ è ñðåäñòâàì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû

è îõðàíû îáúåêòîâ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà:

Ïîñòàíîâëåíèå îò 02.02.65 ã. ¹ 76-30 “Îá óëó÷øå-
íèèîðãàíèçàöèèîõðàíûó÷ðåæäåíèéèîðãàíèçàöèé”:

– îñóùåñòâëåíèå åäèíîé òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè â

îáëàñòè ñîçäàíèÿ ïðèáîðîâ è àïïàðàòóðû äëÿ

îõðàíû îáúåêòîâ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà;

– ìîíòàæ ñèñòåì ïîæàðíîé è îõðàííîé ñèãíàëè-

çàöèè.

Ïîñòàíîâëåíèå îò 31.12.70 ã. ¹ 1049-364:

– îðãàíèçîâàòü ðàçðàáîòêó è èçãîòîâëåíèå íîâûõ

è íåäîðîãèõ ïðèáîðîâ è àïïàðàòóðû äëÿ îõðàí-

íîé è ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è ñèñòåì àâòîìà-

òè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ;

– óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî ïðèáîðîâ è àïïàðàòóðû

äëÿ îõðàííîé è ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è ñèñ-

òåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, èìåÿ â

âèäó îáåñïå÷èòü èõ â 1975 ã. íà ñóììó íå ìåíåå

60 ìëí ðóá. â ãîä è â òå÷åíèå áëèæàéøèõ ëåò

âíåäðèòü èõ íà îáúåêòàõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà,

à òàêæå îáåñïå÷èòü ñèñòåìàòè÷åñêîå èíôîðìè-

ðîâàíèå ïðåäïðèÿòèé, ó÷ðåæäåíèé è îðãàíèçà-

öèé îá ýòèõ ïðèáîðàõ è ñèñòåìàõ;

– îñóùåñòâèòü â 1970–1975 ãã. ñòðîèòåëüñòâî ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó ïðè-

áîðîâ è àïïàðàòóðû äëÿ îõðàííîé è ïîæàðíîé

ñèãíàëèçàöèè ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðî-

òóøåíèÿ;

– îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ê 1975 ã. ïðîåêòíûõ è

ìîíòàæíûõ ðàáîò ïî îñíàùåíèþ îáúåêòîâ íà-

ðîäíîãî õîçÿéñòâà òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè îõ-

ðàíû è ñèñòåìàìè àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòó-

øåíèÿ â îáúåìå íå ìåíåå 100 ìëí ðóá. â ãîä;

– âîçëîæèòü íà Ñîþçñïåöàâòîìàòèêó íàðÿäó ñ ïðî-

åêòíî-êîíñòðóêòîðñêèìè, ïðîèçâîäñòâåííûìè è

ìîíòàæíûìè ðàáîòàìè âûïîëíåíèå ðàáîò ïî òåõ-

íè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó ñðåäñòâ îõ-

ðàííîé è ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è ñèñòåì àâòî-

ìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ íà îáúåêòàõ âñåõ

ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ (ïî äîãîâîðàì ñ ñîîò-

âåòñòâóþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, ó÷ðåæäåíèÿìè

è îðãàíèçàöèÿìè).

Ïîñòàíîâëåíèå îò 15.07.77 ã. ¹ 654:

– ïðèíÿòü ìåðû ê øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé äëÿ ïðîòèâîïîæàð-

íîé çàùèòû íàðîäíîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ,

è â ÷àñòíîñòè ê ñíèæåíèþ ïîæàðíîé îïàñíîñòè

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïóòåì øèðîêîãî ïðè-

ìåíåíèÿ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè,

çàìåíû ãîðþ÷èõ ìîþùèõ è îáåçæèðèâàþùèõ

æèäêîñòåé íà ïîæàðîáåçîïàñíûå ðàñòâîðû è ïðå-

ïàðàòû.

Ïîñòàíîâëåíèå îò 15.07.77 ã. ¹ 655:

– îáåñïå÷èòü â 1977–1980 ãã. ïðîèçâîäñòâî îñíîâ-

íûõ âèäîâ ïîæàðíîé òåõíèêè, â òîì ÷èñëå Ìèí-

ïðèáîðó îáåñïå÷èòü ïðîèçâîäñòâî àïïàðàòóðû

è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïî-

æàðîòóøåíèÿ â 1979 ã. íà 0,6 ìëí ðóá., â 1980 ã. —

íà 2,0 ìëí ðóá.;

– ïðåäóñìîòðåòü â ïðîåêòå ïëàíà íà 1981–1985 ãã.

ñòðîèòåëüñòâî è ââîä â äåéñòâèå óêàçàííûõ â ïî-

ñòàíîâëåíèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 31 äå-

êàáðÿ 1970 ã. ¹ 1049-364 äâóõ ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó ïðèáîðîâ è àïïà-

ðàòóðû äëÿ îõðàííîé è ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè

è ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ îá-

ùåé ìîùíîñòüþ ïî âûïóñêó ïðîäóêöèè â îáú-

åìå 35 ìëí ðóá. â ãîä;

– ðàçðàáîòàòü â 1978–1980 ãã. ïðîåêòíóþ äîêóìåí-

òàöèþ íà ñòðîèòåëüñòâî óêàçàííûõ çàâîäîâ;

– îáåñïå÷èòü â 1977–1981 ãã. ñîçäàíèå è îñâîåíèå

ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà íîâûõ, áîëåå ýôôåêòèâ-

íûõ ñðåäñòâ îáíàðóæåíèÿ çàãîðàíèé íà ðàííåé

ñòàäèè ðàçâèòèÿ î÷àãà ïîæàðà, ïðåäíàçíà÷åííûõ

äëÿ óñòàíîâêè â ãîñòèíèöàõ, òåàòðàõ, Äâîðöàõ

êóëüòóðû, îáùåæèòèÿõ è æèëûõ ïîìåùåíèÿõ;

– îáåñïå÷èòü â 1977–1981 ãã. ñîçäàíèå è îñâîåíèå

ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà:

à) ïðèåìíî-êîíòðîëüíûõ óñòðîéñòâ, êîíöåíòðà-

òîðîâ è ïóëüòîâ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè (ñ îò-

äåëåíèåì ñèãíàëîâ î ïîæàðå îò äðóãèõ òðåâîæ-

íûõ èçâåùåíèé è ñ óïðàâëåíèåì óñòðîéñòâàìè

äûìîóäàëåíèÿ, ïîæàðîòóøåíèÿ è îïîâåùåíèÿ

íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíî ïðîëîæåí-

íûõ ïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèé â çäàíèÿõ);

á) ñïåöèàëüíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì öåíò-

ðàëèçîâàííîãî íàáëþäåíèÿ ïî “çàíÿòûì” ëèíè-

ÿì ãîðîäñêèõ òåëåôîííûõ ñèñòåì è ðàäèîêàíà-

ëó (ñ îòäåëåíèåì ñèãíàëîâ î ïîæàðå îò äðóãèõ

òðåâîæíûõ èçâåùåíèé), îáåñïå÷èâàþùèõ êðóã-

ëîñóòî÷íûé êîíòðîëü êàíàëà ñâÿçè, êðóãëîñóòî÷-

íóþ ãîòîâíîñòü ê ïåðåäà÷å ñîîáùåíèé è àâòîìà-

òè÷åñêóþ ðåãèñòðàöèþ ïðèíÿòîé èíôîðìàöèè;

– ïîäãîòîâèòü è ïðåäîñòàâèòü â 3-ìåñÿ÷íûé ñðîê

â Ñîâåò Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ïðåäëîæåíèÿ î ñîçäà-
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íèè áàçîâîãî êîìïëåêñà àâòîìàòèçèðîâàííîé àã-

ðåãàòèðîâàííîé ñèñòåìû ñâÿçè è îïåðàòèâíîãî

óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû êðóïíûõ ãîðîäîâ,

ñ óêàçàíèåì ñðîêà ââîäà â äåéñòâèå è óñòàíîâêè

ýòîãî êîìïëåêñà;

Ïîñòàíîâëåíèå îò 04.08.87 ã. ¹ 877:

– äðóãèìè çàèíòåðåñîâàííûìè ìèíèñòåðñòâàìè è

âåäîìñòâàìè â 6-ìåñÿ÷íûé ñðîê ïîäãîòîâèòü è

ïðåäñòàâèòü â ÃÊÍÒ ÑÑÑÐ, Ãîñïëàí ÑÑÑÐ è Ãîñ-

ñòðîé ÑÑÑÐ êîìïëåêñíóþ ïðîãðàììó ïî óëó÷øå-

íèþ îñíàùåíèÿ îáúåêòîâ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà

òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè îõðàíû, ïðåäóñìîò-

ðåâ â íåé â ÷àñòíîñòè:

à) ðàçâèòèå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ, âíåäðåíèþ è òåõ-

íè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ñîâðåìåííûõ ïðî-

ãðåññèâíûõ ñèñòåì îõðàííîé è ïîæàðíîé ñèãíà-

ëèçàöèè è àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, ïî-

âûøàþùèõ íàäåæíîñòü çàùèòû îáúåêòîâ îò õè-

ùåíèé è ïîæàðîâ;

á) çàäàíèÿ ïî óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ è ïðîèçâîä-

ñòâà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îõðàíû, èìåÿ â âèäó

óäîâëåòâîðèòü â êîðîòêèå ñðîêè ïîòðåáíîñòè íà-

ðîäíîãî õîçÿéñòâà â ýòèõ ñðåäñòâàõ;

â) îáåñïå÷èòü ðàçðàáîòêó ñîîòâåòñòâóþùèõ ïå-

ðåäîâûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì äîñòèæåíèÿì íî-

âûõ âèäîâ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îõðàííîé è ïî-

æàðíîé è îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ñ

ïðèìåíåíèåì ìèêðîïðîöåññîðíîé è âû÷èñëè-

òåëüíîé òåõíèêè; îðãàíèçàöèþ ñåðèéíîãî ïðî-

èçâîäñòâà ýòèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èõ âíåäðå-

íèå è êîìïëåêñíîå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå.

Îáùåñîþçíûé êëàññèôèêàòîð ïðîìûøëåííîé è

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè (ÎÊË):

Ìèíïðèáîð ÑÑÑÐ:
– Ãðóïïà 437100 “Ïðèáîðû è àïïàðàòóðà äëÿ ñèñ-

òåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ è ïîæàð-

íîé ñèãíàëèçàöèè”;

– Ãðóïïà 437200 “Ïðèáîðû è àïïàðàòóðà äëÿ ñèñ-

òåì îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè”.

Ïîñòàíîâëåíèå îò 29.08.88 ã. ¹ 1058:

– ðàçðàáîòàòü è îñóùåñòâèòü êîìïëåêñ îðãàíèçà-

öèîííûõ, ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è íàó÷íî-òåõíè÷å-

ñêèõ ìåð ïî óêðåïëåíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

îáúåêòîâ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, ãîðîäîâ è äðóãèõ

íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Âîçëîæèòü îòâåòñòâåííîñòü

çà îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåä-

ïðèÿòèé, ó÷ðåæäåíèé è îðãàíèçàöèé ïåðñîíàëü-

íî íà èõ ðóêîâîäèòåëåé;

– îáåñïå÷èòü ó÷àñòèå îòðàñëåâûõ íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé â ðåøåíèè âîïðîñîâ

ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòîâ, èñïîëüçîâà-

íèå òåõíîëîãè÷åñêîé àâòîìàòèêè äëÿ ïðåäóïðåæ-

äåíèÿ è òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Óñòàíîâèòü ïîðÿäîê

ïðîâåðêè îòðàñëåâûìè èíñòèòóòàìè è ëàáîðà-

òîðèÿìè ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíûõ ñâîéñòâ ðàç-

ðàáàòûâàåìûõ âåùåñòâ, ìàòåðèàëîâ, ïðèáîðîâ è

îáîðóäîâàíèÿ ïî åäèíûì ñòàíäàðòàì;

– ïîäãîòîâèòü ïðåäëîæåíèÿ ïî êîîðäèíàöèè íàó÷-

íûõ èññëåäîâàíèé, êîîïåðàöèè è ñïåöèàëèçàöèè

ïðîèçâîäñòâà ñðåäñòâ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-

òû ìåæäó ñòðàíàìè — ÷ëåíàìè ÑÝÂ, à òàêæå ïî

ñîòðóäíè÷åñòâó â ýòîé îáëàñòè ñ âåäóùèìè êà-

ïèòàëèñòè÷åñêèìè ñòðàíàìè;

– îðãàíèçîâàòü èçãîòîâëåíèå íà ïîäâåäîìñòâåííûõ

ïðåäïðèÿòèÿõ ñðåäñòâ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-

òû è ïðè ðàçðàáîòêå ïðåäïðèÿòèÿìè ïðîåêòîâ ïëà-

íîâ íà 13-þ ïÿòèëåòêó äîâåñòè îáúåìû ïîñòàâ-

êè ýòèõ ñðåäñòâ ïîòðåáèòåëÿì äî 250 ìëí ðóá.;

– îáåñïå÷èòü ïî çàÿâêàì Ìèíèñòåðñòâà âíóòðåí-

íèõ äåë ÑÑÑÐ ïðîèçâîäñòâî êîíêðåòíûõ âèäîâ

ïðîòèâîïîæàðíîé òåõíèêè â ñîãëàñîâàííîé ñ íèì

íîìåíêëàòóðå;

– ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè çàèíòåðåñîâàííûìè ìè-

íèñòåðñòâàìè è âåäîìñòâàìè â 6-ìåñÿ÷íûé ñðîê

ïîäãîòîâèòü ñîãëàñîâàíèå ñ ÌÂÄ ÑÑÑÐ ïðåä-

ëîæåíèÿ ïî ðàçâèòèþ ìîùíîñòåé è íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêîé áàçû îòðàñëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ âû-

ïîëíåíèå çàäàíèé, óñòàíîâëåííûõ íàñòîÿùèì

ïîñòàíîâëåíèåì, äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ïðîåêòû ãî-

ñóäàðñòâåííûõ ïëàíîâ ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöè-

àëüíîãî ðàçâèòèÿ ÑÑÑÐ. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòà

Ãîñóäàðñòâåííîãî ïëàíà ýêîíîìè÷åñêîãî è ñî-

öèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÑÑÑÐ íà 1991–1995 ãã. ïðå-

äóñìàòðèâàòü íåîáõîäèìûå ëèìèòû êàïèòàëüíûõ

âëîæåíèé, îáåñïå÷èâàþùèå âûïîëíåíèå óñòà-

íîâëåííûõ íàñòîÿùèì ïîñòàíîâëåíèåì çàäàíèé

(â êîìïëåêñå ñ ðåøåíèåì ñîöèàëüíî-áûòîâûõ

âîïðîñîâ);

– â 1988 ã. ðàññìîòðåòü âîïðîñ î ñîçäàíèè ñîâìåñò-

íûõ ñ çàðóáåæíûìè ôèðìàìè ïðåäïðèÿòèé ïî

âûïóñêó ñðåäñòâ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû è èõ

ñîñòàâíûõ ÷àñòåé.

Â ïåðèîä 1960–1990 ãã. îáúåìû ïðîèçâîäñòâà

óâåëè÷èâàëèñü êàæäûå ïÿòü ëåò â 2–3 ðàçà. Âñåãî â

Ñîâåòñêîì Ñîþçå íà ðóáåæå 80–90-õ ãã. íàñ÷èòûâà-

ëîñü ñâûøå 100 ïðåäïðèÿòèé, âûïóñêàâøèõ òåõíè-

÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé è îõ-

ðàííîé àâòîìàòèêè, èç íèõ ñâûøå 60 ïðåäïðèÿòèé

Ìèíïðèáîðà ÑÑÑÐ. Â òå âðåìåíà îòðàñëü ðàñïîëà-

ãàëà ïÿòüþ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ïðîåêòíûìè èí-

ñòèòóòàìè ñ ñåòüþ ôèëèàëîâ: ÑÏÊÁ “Ñïåöàâòîìà-

òèêà”, ã. Ìîñêâà (äèðåêòîð Â. À. ßðîøåâè÷, ãëàâíûé

èíæåíåð Ì. ß. Ãîëãåð); ÃÏÊÈ “Ñïåöàâòîìàòèêà”,

ã. Íîâîñèáèðñê (äèðåêòîð Ì. Í. ×åðíîâ, ãëàâíûé

èíæåíåð À. Ä. Êàøòàíîâ); ÃÏÈ “Ñïåöàâòîìàòèêà”,

ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó (äèðåêòîð Â. À. Åëàãèí, ãëàâíûé

èíæåíåð Ã. Ã. Ãàáðåëÿí); ÃÏÈ “Ñïåöàâòîìàòèêà”,

ã. Êèåâ (äèðåêòîð Â. Â. Ìàêñèìîâ, ãëàâíûé èíæå-

íåð Á. Ñ. Íàçàðåíêî); ÃÏÈ “Ñïåöàâòîìàòèêà”, ã. Ëå-
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íèíãðàä (äèðåêòîð Þ. È. Åôèìîâ, ãëàâíûé èíæå-

íåð Þ. À. Ñàêóëèí).

Ãëàâñïåöàâòîìàòèêà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèî-

äà ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ðàñïîëàãàëà äîñòàòî÷íûìè

ðåñóðñàìè êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ ïî ïðîåêòè-

ðîâàíèþ, ìîíòàæó è îáñëóæèâàíèþ ïðîìûøëåííûõ

è ãðàæäàíñêèõ îáúåêòîâ ëþáîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè.

Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü âî âñåõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî

õîçÿéñòâà — îáîðîííîé, àòîìíîé, íåôòåãàçîäîáû-

âàþùåé, ýíåðãåòè÷åñêîé, àâòîìîáèëüíîé è äðóãèõ

îòðàñëÿõ, ãäå âîïðîñû ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè

÷ðåçâû÷àéíî âàæíû. Òàê, íàïðèìåð, áîëüøîé îáúåì

ðàáîò áûë âûïîëíåí íà êîñìîäðîìå Áàéêîíóð. Çäåñü

ñëåäóåò íàçâàòü è òàêèå ñîâåòñêèå àâòîìîáèëüíûå

ãèãàíòû, êàê ÊàìÀÇ, ÀâòîÂÀÇ, Ãîðüêîâñêèé àâòî-

çàâîä; âåäóùèå ìåòàëëóðãè÷åñêèå êîìáèíàòû: ×åðå-

ïîâåöêèé, Ëèïåöêèé, Íèæíåòàãèëüñêèé, Íîâîêóç-

íåöêèé, Ñòàðîîñêîëüñêèé, ×åëÿáèíñêèé, Ìàãíèòî-

ãîðñêèé è äð.; àâèàöèîííûå çàâîäû: Óëüÿíîâñêèé,

Íîâîñèáèðñêèé, Êàçàíñêèé, Òàøêåíòñêèé, Êîìñî-

ìîëüñêèé-íà-Àìóðå è äð.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü è â ïðàâèòåëüñòâåííûõ ó÷-

ðåæäåíèÿõ, áàíêàõ, íà îáúåêòàõ êóëüòóðû, îáðàçî-

âàíèÿ, çäðàâîîõðàíåíèÿ, â ãîñòèíè÷íûõ è òîðãîâûõ

êîìïëåêñàõ, ñêëàäñêèõ òåðìèíàëàõ, íà òðàíñïîð-

òå è ò. ä.

Ñïåöèàëèñòàì Ãëàâñïåöàâòîìàòèêè äîâåðÿëè ðå-

øåíèå ñàìûõ îòâåòñòâåííûõ çàäà÷, íàïðèìåð îñíà-

ùåíèå è îáñëóæèâàíèå îáúåêòîâ XXII Îëèìïèé-

ñêèõ èãð, ïðîõîäèâøèõ â Ìîñêâå â 1980 ã. Çà ïåðèîä

1979–1980 ãã. áûë âûïîëíåí îãðîìíûé îáúåì ðàáîò:

áûëî çàùèùåíî ñðåäñòâàìè ïðîòèâîïîæàðíîé àâ-

òîìàòèêè, ïîæàðíîé è îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè áî-

ëåå 600 îëèìïèéñêèõ îáúåêòîâ â Ìîñêâå, Ëåíèí-

ãðàäå, Òàëëèíå, Ìèíñêå è Êèåâå. Òîëüêî â ñòîëèöå

÷èñëî âíîâü ïîñòðîåííûõ è ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ê

îëèìïèàäå îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ áûëà ïðîâåäåíà

ïðîòèâîïîæàðíàÿ è îõðàííàÿ çàùèòà, ñîñòàâèëî 111.

Â îáùåé ñëîæíîñòè íà îáúåêòàõ Ìîñêâû áûëî

ñïðîåêòèðîâàíî, ñìîíòèðîâàíî, íàëàæåíî è ñäàíî â

ýêñïëóàòàöèþ 2265 ñèñòåì, â òîì ÷èñëå: 860 ñèñòåì

ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè, 840 ñèñòåì ïîæàðíîé

ñèãíàëèçàöèè, 565 ñèñòåì îõðàííîé, îõðàííî-ïîæàð-

íîé ñèãíàëèçàöèè, âèäåîíàáëþäåíèÿ è êîíòðîëÿ äî-

ñòóïà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ “ÀÑÓ-

Îëèìïèàäà” áûëî ñìîíòèðîâàíî è íàëàæåíî áîëåå

300 åäèíèö ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé è îðãòåõíèêè

îòå÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðîëî-

æåíî áîëåå 50 òûñ. êì êàáåëüíîé ïðîäóêöèè, ñìîí-

òèðîâàíî 1720 êì òðóá ðàçíûõ äèàìåòðîâ. Íà ðàáî-

òàõ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ìîíòàæó è íàëàäêå â Ìîñê-

âå è äðóãèõ ãîðîäàõ áûëî çàíÿòî â îáùåé ñëîæíîñòè

áîëåå 5000 ëó÷øèõ ñïåöèàëèñòîâ.

Çà óñïåøíîå âûïîëíåíèå ðàáîò ïî çàùèòå îëèì-

ïèéñêèõ îáúåêòîâ è ïðîâåäåíèÿ Îëèìïèàäû-80 ðÿä

ðàáîòíèêîâ Ãëàâñïåöàâòîìàòèêè Ìèíïðèáîðà ÑÑÑÐ,

à òàêæå ÃÓÏÎ, ÃÓÂÄ ÌÂÄ ÑÑÑÐ áûëè óäîñòîåíû

ïðåìèé Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ â îáëàñòè íàóêè è

òåõíèêè.

Âåñîìûé âêëàä â ðàçâèòèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

è ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé è îõðàííîé àâòîìàòèêè

âíåñëè ðóêîâîäÿùèå ðàáîòíèêè îòðàñëè: ìèíèñòðû

Ìèíïðèáîðà ÑÑÑÐ Ì. Å. Ðàêîâñêèé, Ê. Í. Ðóäíåâ,

Ì. Ñ. Øêàáàðäíÿ, çàìåñòèòåëè ìèíèñòðîâ Â. Â. Êà-

ðèáñêèé, Â. Â. Ðûáàêîâ, Ï. Ì. Ñåìåíîâ, Ã. Ë. Æóð-

áåíêî, À. Â. Äîëãàíîâ; ðóêîâîäèòåëè Âñåñîþçíîãî

ïðîåêòíî-ìîíòàæíîãî òðåñòà ïðîòèâîïîæàðíîé àâ-

òîìàòèêè Ì. Ã. Ãîëîâèíöåâ, È. Ì. Öóäèêîâ, Ì. Ñ. Ãîë-

ãåð, Þ. Â. Ðèêìàí, Â. Ä. Ñìèðíîâ, Ñ. Á. Ôðîëîâ; ðó-

êîâîäèòåëè Âñåñîþçíîãî îáúåäèíåíèÿ “Ñîþçñïåö-

àâòîìàòèêà” (Ãëàâñïåöàâòîìàòèêà): À. Ì. Åâäîêèìåí-

êî, Ã. È. Îáðàçöîâ, Ê. Â. Êóðëûêîâ, Å. Ï. Ëåøèõèí,

Î. Á. Çîíîâ, Ì. Ì. Ëþáèìîâ, Í. Ô. Ïåñòìàëü è äð.

Â ÷èñëå ðóêîâîäèòåëåé, ñûãðàâøèõ áîëüøóþ ðîëü

â ðàçâèòèè îòðàñëè, ãåíåðàëüíûå äèðåêòîðà ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ îáúåäèíåíèé: À. À. Æîðîâ (ÏÎ “Çàïñïåö-

àâòîìàòèêà”), Ë. À. Ãàðèíîâ (ÏÎ “Ñåâêàâñïåöàâòîìà-

òèêà”), Â. Â. Ïðîñâèðÿêîâ (ÏÎ “Þãñïåöàâòîìàòèêà”),

À. Ã. Ìàòâååâ (ÏÎ “Óðàëñïåöàâòîìàòèêà”), È. Ò. Ïðîø-

êèí, À. Àáðàì÷óê (ÏÎ “Âîñòîêïðèáîðñåðâèñ”),

È. Ì. Êðàñîâ, Þ. Ò. Ëîùåíîâ, À. Ò. Êóòûð¸â (ÏÎ “Âîñ-

òîêñèáñïåöàâòîìàòèêà”), À. È. Ðûáàê, Ì. Ä. Äåìü-

ÿíåíêî, È. È. Ñàõàð (ÏÎ “Óêðñïåöàâòîìàòèêà”),

A. M. Åôðåìåíêî (ÒÎÎ “Êàçñïåöàâòîìàòèêà”),

Þ. È. Åôèìîâ, Ã. Í. ßøå÷êèí (ÏÎ “Ñåâçàïñïåöàâ-

òîìàòèêà”), Í. Ã. Ãîãàâà (ÏÎ “Êàâêàç”), Â. Ì. Êîíä-

ðàòåíêî (ÏÎ “Öåíòðïðèáîðñåðâèñ”), Þ. Â. Êîð÷à-

ãèí (ÏÎ “Àâòîìàòèêà”), Í. À. Ïîïîâ, Ë. Ë. Åðìàêîâ,

È. Ô. Ìîèñååâ (ÏÎ “Ìîññïåöàâòîìàòèêà”), Þ. Ã. Ãàé-

öãîðè, È. Ñ. Àëåêñàíäðîâ (ÏÎ “Ñðåäñïåöàâòîìàòè-

êà”), Â. Á. Ãèâîéíà (ÏÀÎ “Óçñïåöàâòîìàòèêà) è äð.

Íà êàæäîì ýòàïå ðàçâèòèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

è ìîäåðíèçàöèè êàê òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ñèñòåì

ïðîòèâîïîæàðíîé àâòîìàòèêè, òàê è íîðìàòèâíî-

ïðàâîâîé áàçû åå ïðèìåíåíèÿ îêàçûâàëè ñàìîå ñó-

ùåñòâåííîå ñîäåéñòâèå: ðóêîâîäèòåëè ÌÂÄ ÑÑÑÐ

Í. À. Ùåëîêîâ, ÌÂÄ Ðîññèè À. Ñ Êóëèêîâ, Ï. Ã. Ìè-

ùåíêîâ, Ì×Ñ Ðîññèè Ñ. Ê. Øîéãó, Þ. Ë. Âîðîáüåâ,

Ã. È. Êèðèëëîâ, Å. À. Ñåðåáðåííèêîâ, À. Ï. ×óïðè-

ÿí; ðóêîâîäèòåëè ÃÓÏÎ, ÃÓ ÃÏÑ Ô. Â. Îáóõîâ,

À. Ê. Ìèêååâ, Â. Ì. Ñîêîëîâ, Â. Å. Äåäèêîâ, È. Ô. Êèì-

ñòà÷, Â. Ô. Ðóáöîâ, Å. Ô. Êèðþõàíöåâ, Á. Ô. Òóðêèí,

Â. Ï. Ìîë÷àíîâ, Â. Ò. Êèøêóðíî, Â. Å. Òàòàðîâ,

Þ. Ï. Íåíàøåâ, Â. Ì. Ìàêñèì÷óê, Þ. È. Äåøåâûõ,

Á. À. Áîðçîâ, À. È. Àêñåíîâ, À. Í. Ãàëåòè÷, À. Í. Íå-

ñòðóãèí; íà÷àëüíèêè îòäåëîâ Ã. Ì. Ëåâèöêèé, Ï. Ñ. Ñà-

âåëüåâ, Þ. Ì. Ëîãèíîâ, Ì. È. Øóâàëîâ, Ð. Ï. Âî-

ðîáüåâ, À. È. Æóê; ðóêîâîäèòåëè ÂÍÈÈÏÎ Ä. È. Þð-
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÷åíêî, Í. Ï. Êîïûëîâ, À. Í. Áàðàòîâ, Â. Ì. Ãàâðèëåé,

Å. À. Ìåøàëêèí, Â. Â. Ïèâîâàðîâ, È. À. Áîëîäüÿí,

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, À. Â. Ìàòþøèí, Ñ. Ã. Öàðè÷åíêî,

Â. Â. ßøèí, è äð.; ó÷åíûå Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Í. Ô. Áóáûðü, Â. Ï. Áà-

áóðîâ, Â. È. Ôîìèí, Í. Ã. Òîïîëüñêèé, Â. È. Çûêîâ,

Í. Í. Áðóøëèíñêèé è äð.

Â ðàçâèòèå è âíåäðåíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

è ñèñòåì îõðàííîé çàùèòû îáúåêòîâ è èìóùåñòâà

ãðàæäàí âíåñëè ñâîé âêëàä ðóêîâîäèòåëè Ãëàâíîãî

óïðàâëåíèÿ âíåâåäîìñòâåííîé îõðàíû ÌÂÄ ÑÑÑÐ

è Ðîññèè: À. Ì. Âîëêîâ, Ã. Ï. Òåñëåíêî, Ë. Ï. Êîëîñîâ,

È. À. Ãîëóáåâ, Â. Ô. Ìàòâååâ; âåäóùèå òåõíè÷åñêèå

ñïåöèàëèñòû: Ñ. Ï. Áîáûëåâ, Þ. À. Àâåðèí, Ï. È. Êî-

ðîòêèõ, Â. Å. Ìàñòåðîâ, Â. Â. Ëåïåøêèí, Ì. Ã. Áóëà-

òîâ, Â. Â. Êîêøèí è äð.; ðóêîâîäèòåëè ÑÊÁ “Îõðà-

íà”, ÍÈÖ “Îõðàíà”: Ô. È. Øàðîâàð, Ã. È. Ñòðåëü-

íèêîâ, È. À. Áàáàíîâ, Â. À. Ñòàíîòèí, Ã. À. Çàéöåâ;

âåäóùèå ñïåöèàëèñòû: À. Ê. Êðàõìàë¸â, Á. È. Õîìÿ-

êîâ, Ñ. Â. Ïåòðóêîâ, À. Ð. Ôîìèëüíîâ, Ã. Ã. Ñîëîìà-

íèäèí, Ñ. Ì. Âèøíÿêîâ è ìíîãèå äðóãèå.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü ñîäåéñòâèå, êîòîðîå îêàçû-

âàëè çàìåñòèòåëü Ïðåäñåäàòåëÿ Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ è

Ðîññèè À. Í. Ìàðøåâ, ðóêîâîäèòåëè Äåïàðòàìåíòà

ýêîíîìèêè ìàøèíîñòðîåíèÿ Ìèíýêîíîìèêè Ðîññèè

Å. È. Óâàðîâ, À. Í. Âîëäîðèí, Â. È. Ìîðîç è äð.

Ïîñëå ëèêâèäàöèè ñîþçíûõ ìèíèñòåðñòâ è ðàñ-

ïàäà ÑÑÑÐ ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçàöèÿìè Ãëàâ-

ñïåöàâòîìàòèêè ïðè ó÷àñòèè ïðåäïðèÿòèé ðÿäà äðó-

ãèõ îòðàñëåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå çàðó-

áåæíûõ êîìïàíèé â íîÿáðå 1990 ã. áûëà ó÷ðåæäåíà

Ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ “Ñèñòåìñåðâèñ” (äàëåå

—– Àññîöèàöèÿ), ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ íà ðàáîòàõ

ïî ñîçäàíèþ è âíåäðåíèþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñè-

ñòåì è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîä-

ñòâîì, ïðîòèâîïîæàðíîé è îõðàííîé çàùèòîé îáú-

åêòîâ. Òàê çàðîæäàëàñü íîâàÿ îòðàñëü — êîìïëåêñ-

íûå ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè.

Àññîöèàöèÿ íà÷àëà îñóùåñòâëÿòü ñâîþ äåÿòåëü-

íîñòü íà îñíîâå ñîãëàøåíèé î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ îñ-

íîâíûìè ìèíèñòåðñòâàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè:

Ìèíèñòåðñòâîì ýêîíîìèêè ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâîì íà-

óêè è òåõíèêè ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâîì ñòðîèòåëüñòâà

ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâîì ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâëè

ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâîì ýíåðãåòèêè ÐÔ, Ì×Ñ ÐÔ, ÌÂÄ

ÐÔ è äð.

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ Àññîöèàöèåé ðàç-

ðàáîòêå è êîððåêòèðîâêå íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé

áàçû, ðàçðàáîòêå íîâûõ ñòàíäàðòîâ îòðàñëè, ïðèâå-

äåíèþ èõ â ñîîòâåòñòâèå ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàí-

äàðòàìè, ðàçðàáîòêå è ýêñïåðòèçå ïðîåêòíî-ñìåòíîé

äîêóìåíòàöèè, ìîíòàæó, íàëàäêå è ðåìîíòó ÀÑÓÒÏ,

ïîæàðíîé è îõðàííîé àâòîìàòèêè (êîìïëåêñíûõ ñè-

ñòåì áåçîïàñíîñòè).

Ñòðåìÿñü èäòè â íîãó ñî âðåìåíåì, äåëàÿ ñòàâêó

íà ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè, Àññîöèàöèÿ ïðèäàåò áîëü-

øîå çíà÷åíèå ïîäãîòîâêå êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïå-

öèàëèñòîâ, ñîçäàíèþ óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ íàóêè,

êîîðäèíàöèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Â 1997 ã. Àññîöèàöèåé áûë îòêðûò Óíèâåðñèòåò

êîìïëåêñíûõ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè è èíæåíåðíîãî

îáåñïå÷åíèÿ (ÓÊÑÁ è ÈÎ), à â 2002 ã. ñîçäàíà Âñå-

ìèðíàÿ Àêàäåìèÿ íàóê êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè

(ÂÀÍÊÁ).

Àññîöèàöèÿ îáúåäèíÿåò ñâûøå 300 ïðåäïðèÿòèé

è îðãàíèçàöèé Ðîññèè, ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè, äðóãèõ

çàðóáåæíûõ ãîñóäàðñòâ. Àññîöèàöèÿ ðåøàåò íàó÷íî-

òåõíè÷åñêèå çàäà÷è ïî îáåñïå÷åíèþ êîìïëåêñíîé

àâòîìàòèçàöèè è áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ëþáîé ñëîæ-

íîñòè â ëþáîì ðåãèîíå Ðîññèè è çà ðóáåæîì.

Â ÷èñëå âåäóùèõ ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè — ÇÀÎ

“Àðãóñ-Ñïåêòð”, ÌÝÇ “Ñïåöàâòîìàòèêà”, ÇÀÎ “Àðò-

ñîê”, Ãðóïïà êîìïàíèé “Òåíçîð”, ÔÃÓÏ “ÑÍÏÎ Ýëå-

ðîí”, Íàó÷íî-âíåäðåí÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå “Áîëèä”

(ã. Ìîñêâà è Ìîñêîâñêàÿ îáë.), ÇÀÎ ÍÏÎ “Ñåâçàï-

ñïåöàâòîìàòèêà” (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ÔÃÓÏ ÖÏÊÁ

“Ñïåöàâòîìàòèêà” (ã. Òâåðü), ÎÀÎ “ÍÏÏ Ñïåöàâòî-

ìàòèêà” (ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó), Ñèáèðñêàÿ ïðîåêòíî-

ñòðîèòåëüíàÿ êîðïîðàöèÿ “Ñïåöàâòîìàòèêà” (ã. Íî-

âîñèáèðñê), ÇÀÎ “ÏÎ Ñïåöàâòîìàòèêà” (ã. Áèéñê), ÇÀÎ

“Çàùèòà” (ã. Õàáàðîâñê), “Ñèñòåìñåðâèñ” (ã. Ñòàðûé

Îñêîë), ÇÀÎ “Àëãîíò” (ã. Êàëóãà) è ìíîãèå äðóãèå.

Çà 20 ëåò ñâîåé äåÿòåëüíîñòè Àññîöèàöèÿ öåëå-

íàïðàâëåííî ïðîâîäèëà â îáëàñòè åäèíóþ íàó÷íî-

òåõíè÷åñêóþ ïîëèòèêó ïî ñîçäàíèþ è âíåäðåíèþ

êîíêóðåíòîñïîñîáíîé îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè:

àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì, ïðîòèâîïîæàðíîé è îõ-

ðàííîé çàùèòîé îáúåêòîâ äëÿ âñåõ îòðàñëåé ïðîìûø-

ëåííîñòè è ñòðîèòåëüñòâà.

Àññîöèàöèÿ ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé îðãàíèçàöèåé Òåõ-

íè÷åñêîãî êîìèòåòà (ÒÊ) ïî ñòàíäàðòèçàöèè Ðîñ-

ñòàíäàðòà ¹ 439 “Ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè è ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ”, â ðàìêàõ êîòîðîãî ó÷åíûìè è ñïåöèà-

ëèñòàìè ÓÊÑÁ è ÈÎ, ÂÀÍÊÁ, äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé

è îðãàíèçàöèé — ÷ëåíîâ Àññîöèàöèè íà ñèñòåìíîé

îñíîâå ïðîâîäèòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ íàöèîíàëüíûõ

ñòàíäàðòîâ ïî âîïðîñàì àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñ-

òåì óïðàâëåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè çäàíèé

è ñîîðóæåíèé (âêëþ÷àÿ ëèíåéíûå îáúåêòû) ïðî-

ìûøëåííîãî è ãðàæäàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà.

ÒÊ ¹ 439 òåñíî ñîòðóäíè÷àåò ñ äðóãèìè òåõíè-

÷åñêèìè êîìèòåòàìè (ÒÊ ¹ 274 “Ïîæàðíàÿ áåç-

îïàñíîñòü”, ÒÊ ¹ 234 “Ñèñòåìû òðåâîæíîé ñèãíà-

ëèçàöèè è ïðîòèâîêðèìèíàëüíîé çàùèòû”, ÒÊ ¹ 10

“Ïåðñïåêòèâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå òåõíîëîãèè, ìå-

íåäæìåíò è îöåíêà ðèñêîâ”, ÒÊ ¹ 45 “Æåëåçíîäî-

ðîæíûé òðàíñïîðò”, ÒÊ ¹ 058 “Ôóíêöèîíàëüíàÿ

áåçîïàñíîñòü” è äð., ïðîâîäÿ â æèçíü åäèíóþ ñîãëà-
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ñîâàííóþ òåõíè÷åñêóþ ïîëèòèêó è èñêëþ÷àÿ íåíóæ-

íûé ïàðàëëåëèçì â ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ñòàíäàðòè-

çàöèè.

Íîâûå ñòàíäàðòû, ðàçðàáîòàííûå â ðàìêàõ ÒÊ

¹ 439, ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì

ìåæäóíàðîäíûõ íîðì ïî àñïåêòàì áåçîïàñíîñòè è

îðèåíòèðîâàíû íà èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå â ñòðî-

èòåëüíîé îòðàñëè è îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè íå-

äâèæèìîñòè. Ê ïîñëåäíèì èííîâàöèîííûì ñòàíäàð-

òàì, óòâåðæäåííûì Ðîññòàíäàðòîì, ìîæíî îòíåñòè

ïàêåò áàçîâûõ ñòàíäàðòîâ ñåðèè ÃÎÑÒ Ð 53195 ïî

ôóíêöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ñèñòåì, ñâÿçàííûõ

ñ áåçîïàñíîñòüþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé (ÑÁÇÑ-ñèñ-

òåì) (ÃÎÑÒ Ð 53195.1–2008 “×àñòü 1. Îñíîâíûå ïî-

ëîæåíèÿ”, ÃÎÑÒ Ð 53195.2–2008 “×àñòü 2. Îáùèå

òðåáîâàíèÿ”, ÃÎÑÒ Ð 53195.3–2009 “×àñòü 3. Òðåáî-

âàíèÿ ê ñèñòåìàì”, ÃÎÑÒ Ð 53195.4–2010 “×àñòü 4.

Òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ”, ÃÎÑÒ

Ð 53195.5–2010 “×àñòü 5. Ìåðû ïî ñíèæåíèþ ðèñêà,

ìåòîäû îöåíêè”), à òàêæå ãðóïïîâîé ñòàíäàðò ÃÎÑÒ

Ð 54101–2010 ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è òå-

êóùåìó ðåìîíòó òàêèõ ñèñòåì. Äàííûå ñòàíäàðòû

ïîëó÷èëè âûñîêóþ îöåíêó çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñïå-

öèàëèñòîâ è ïðèçíàíû èííîâàöèîííûìè è ïåðñïåê-

òèâíûìè â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè. Íà èõ îñíîâå ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ ðàçðàáîòêà ñåðèè ìåæäóíàðîäíûõ ñòàí-

äàðòîâ ÌÝÊ.

ÂÀÍÊÁ â ðàìêàõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÒÊ ¹ 439

ðàçðàáàòûâàåò ñòàíäàðòû îðãàíèçàöèè ñ ñîäåðæàíè-

åì, ýêâèâàëåíòíûì ñîäåðæàíèþ âíîâü ðàçðàáàòûâà-

åìûõ íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, íî ñî ñðîêîì ââîäà

â äåéñòâèå, îïåðåæàþùèì ââîä â äåéñòâèå íàöèî-

íàëüíûõ ñòàíäàðòîâ íà ïîëãîäà-ãîä (íàïðèìåð, ÑÒÎ

59131810-2–2010, ÑÒÎ 59131810-2–2010, ÑÒÎ

59131810-2–2010). Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîòåíöèàëüíûå

ïîòðåáèòåëè íîâûõ íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ èìå-

þò âîçìîæíîñòü çàðàíåå îçíàêîìèòüñÿ ñ èõ ñîäåð-

æàíèåì, ïðèìåíèòü íà ïðàêòèêå èõ ïîëîæåíèÿ è

ïîäãîòîâèòü ïðîèçâîäñòâî äëÿ ââåäåíèÿ èííîâàöèé,

íå äîæèäàÿñü îôèöèàëüíîãî ââîäà â äåéñòâèå è ïî-

ñòóïëåíèÿ èõ â ïðîäàæó.

Ê òåêóùèì ðàçðàáîòêàì â îáëàñòè ñòàíäàðòèçà-

öèè â ðàìêàõ ÒÊ ¹ 439 îòíîñÿòñÿ ïðîåêòû íàöèî-

íàëüíûõ ñòàíäàðòîâ “Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Òåðìèíû è îïðå-

äåëåíèÿ”, äâå ÷àñòè ñåðèè ÃÎÑÒ Ð 53195 (“×àñòü 6.

Âíåøíèå ñðåäñòâà óìåíüøåíèÿ ðèñêà, ñèñòåìû ìî-

íèòîðèíãà”, “×àñòü 7. Ïîðÿäîê ïðèìåíåíèÿ ÃÎÑÒ Ð

53195, ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ”), ãðóïïà ñòàíäàðòîâ ïî

öåíòðàì óïðàâëåíèÿ êðèçèñíûìè ñèòóàöèÿìè è

îöåíêå èõ ñîîòâåòñòâèÿ, à òàêæå ñåðèÿ ñòàíäàðòîâ

ïî àâòîìàòèçèðîâàííûì ñèñòåìàì æèëûõ äîìîâ è

ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ çäàíèé, îðèåíòèðîâàííàÿ íà

îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è

ðåñóðñîýôôåêòèâíîñòè ýòèõ îáúåêòîâ.

Ê ïåðñïåêòèâíûì îòíîñèòñÿ ðàçðàáîòêà ñåðèè

ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ïî ôóíêöèîíàëüíîé

áåçîïàñíîñòè ÑÁÇÑ-ñèñòåì (íà áàçå ÃÎÑÒ Ð 53195),

íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà

îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñîâìåñòèìîñòè àâòî-

ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé, à òàêæå ñòàíäàðòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà

îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé ïîëíîòû áåçîïàñíîñòè

ÑÁÇÑ-ñèñòåì, óñòàíàâëèâàåìûõ íà îñîáî îïàñíûõ,

òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ è óíèêàëüíûõ îáúåêòàõ.

ÂÀÍÊÁ ðàñøèðÿåò äèàïàçîí ñîòðóäíè÷åñòâà ñî

ñïåöèàëèñòàìè çàïàäíî-åâðîïåéñêèõ ñòðàí â îá-

ëàñòè òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ñôåðå îáåñïå-

÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè.

ÓÊÑÁ è ÈÎ îðãàíèçóåò è ÷èòàåò êóðñû ïî ïðè-

ìåíåíèþ íîâûõ íîðì â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-

íîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðè íàëè÷èè âíåøíèõ è

âíóòðåííèõ âîçäåéñòâèé ïðèðîäíîãî, òåõíîãåííîãî è

àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà.

Àññîöèàöèÿ ñîâìåñòíî ñ åå ÷ëåíàìè è äðóãèìè
çàèíòåðåñîâàííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçàöè-
ÿìè ïðîäîëæàåò òâåðäî äåðæàòü êóðñ íà èííîâà-
öèîííîå ðàçâèòèå â ñôåðå àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ
óïðàâëåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, êîòîðîå,
ÿ óâåðåí, ïîçâîëèò â óñëîâèÿõ íàäâèãàþùåéñÿ ãëî-
áàëèçàöèè ýêîíîìèê îáåñïå÷èòü êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòü îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè (â øèðîêîì ñìûñ-
ëå), âîññòàíîâèòü íàöèîíàëüíóþ ýêîíîìèêó è îáåñ-
ïå÷èòü áåçîïàñíîñòü æèçíè è çäîðîâüÿ ãðàæäàí,
èìóùåñòâà è îêðóæàþùåé ñðåäû â íàøåé ñòðàíå.
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ÓÄÊ 614.843.3

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÍÀÑÎÑÍÎ-ÐÓÊÀÂÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Ïðåäëîæåíû íîâûå òàáëèöû äëÿ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè è ïî-

äà÷å îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîáèëüíîå ñðåäñòâî ïîæàðîòóøåíèÿ; íàñîñíàÿ óñòàíîâêà ìîáèëüíîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøå-

íèÿ; íàïîðíûé ïîæàðíûé ðóêàâ; ðàñõîä; íàïîð; ñòóïåíè ïåðåêà÷êè.

Äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ

âåùåñòâ íà ïîæàðå è ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåä-

ñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèìåíÿþòñÿ ðàç-

ëè÷íûå íàñîñíî-ðóêàâíûå ñèñòåìû. Äëÿ ðàñ÷åòà èõ

ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóþòñÿ òàáëèöû, ðàçðàáîòàííûå

áîëåå 30 ëåò íàçàä, êîòîðûå ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàê-

òèêè òî÷íîñòüþ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû

ðàáîòîñïîñîáíîñòè èñïîëüçóåìûõ íàñîñíî-ðóêàâ-

íûõ ñèñòåì. Îäíàêî äàííûå òàáëèöû ïðèâÿçàíû ê

êîíêðåòíûì ñõåìàì íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì. Ýòî

íå î÷åíü óäîáíî, ïîñêîëüêó òðåáóåò áîëüøîãî êîëè-

÷åñòâà òàáëèö. Êðîìå òîãî, òàáëèöû ïîçâîëÿþò îïðå-

äåëÿòü ïàðàìåòðû òîëüêî äëÿ ðó÷íûõ ïîæàðíûõ

ñòâîëîâ ñ ðàñõîäîì 3,5 è 7 ë�ñ è ïåííûõ ñòâîëîâ (ãå-

íåðàòîðîâ ïåíû) ñ ðàñõîäîì 6; 8 è 16 ë�ñ ðàñòâîðà.

Ïîýòîìó ïàðàìåòðû íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì äëÿ

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïîäà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ

ñ ðàñõîäàìè, îòëè÷íûìè îò âûøåóêàçàííûõ, ïî ýòèì

òàáëèöàì óñòàíîâèòü íåâîçìîæíî.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ïîÿâèëàñü íåîáõî-

äèìîñòü â ðàçðàáîòêå áîëåå ñîâåðøåííûõ òàáëèö,

ïîçâîëÿþùèõ ðàñøèðèòü äèàïàçîí îïðåäåëÿåìûõ

ïàðàìåòðîâ ðàáîòîñïîñîáíîñòè íàñîñíî-ðóêàâíûõ

ñèñòåì. Ïðåäëàãàåìûå âàøåìó âíèìàíèþ òàáëèöû

ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü:
� íàïîð íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ãîëîâíîãî ìîáèëü-

íîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ è êîëè÷åñòâî íà-

ïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ ðàçëè÷íîãî äèàìåò-

ðà â ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè ïðè òðàíñ-

ïîðòèðîâàíèè ðàçëè÷íîãî êîëè÷åñòâà îãíåòó-

øàùèõ âåùåñòâ (âîäû, ðàñòâîðîâ) è ïîäà÷å èõ

ðó÷íûìè ïîæàðíûìè ñòâîëàìè (òàáë. 1);
� íàïîð íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ãîëîâíîãî ìîáèëü-

íîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ è êîëè÷åñòâî íà-

ïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ ðàçëè÷íîãî äèàìåò-

ðà â ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè ïðè òðàíñ-

ïîðòèðîâàíèè è ïîäà÷å ðàçëè÷íîãî êîëè÷åñòâà

îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ (âîäû, ðàñòâîðîâ) ïåí-

íûìè (ãåíåðàòîðàìè ïåíà) è ëàôåòíûìè ïîæàð-

íûìè ñòâîëàìè (òàáë. 2);

� íàïîð íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ìîáèëüíîãî ñðåä-

ñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ ñòóïåíè ïåðåêà÷êè è êîëè-

÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ ðàçëè÷íîãî

äèàìåòðà â ìàãèñòðàëüíûõ ðóêàâíûõ ëèíèÿõ

ìåæäó ñòóïåíÿìè ïåðåêà÷êè (òàáë. 3);

� âñå ïàðàìåòðû, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ïî òàáë. 1–3

(òàáë. 4, óíèâåðñàëüíàÿ):

– òðåáóåìûé íàïîð íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ãîëîâ-

íîãî ìîáèëüíîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè

òðàíñïîðòèðîâàíèè îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ

(âîäû, ðàñòâîðîâ) ïî íàïîðíûì ðóêàâàì ðàç-

ëè÷íîãî äèàìåòðà è ïîäà÷å èõ ðó÷íûìè, ëà-

ôåòíûìè, ïåííûìè (ãåíåðàòîðàìè ïåíû) ïî-

æàðíûìè ñòâîëàìè;

– êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ ðàç-

ëè÷íîãî äèàìåòðà â ìàãèñòðàëüíûõ ðóêàâíûõ

ëèíèÿõ îò ãîëîâíîãî ìîáèëüíîãî ñðåäñòâà ïî-

æàðîòóøåíèÿ è ìåæäó ñòóïåíÿìè ïåðåêà÷êè.

Â òàáë. 1–3 ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

Q — ðàñõîä ïî îäíîé ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé

ëèíèè, ë�ñ;

Í — íàïîð, ñîçäàâàåìûé íàñîñíîé óñòàíîâêîé

ìîáèëüíîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ â íà÷àëå ìà-

ãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè, ì;

n — êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ â

ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè;

51, 66, 77, 89, 150 — äèàìåòðû íàïîðíûõ ïðîðå-

çèíåííûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ â ìàãèñòðàëüíûõ ëè-

íèÿõ, ìì.
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Âàæíîå çàìå÷àíèå, êîòîðîå íóæíî çíàòü ïðè ïîëü-

çîâàíèè òàáëèöàìè:

� òàáëèöû íå ó÷èòûâàþò óêëîí (ïîäúåì) ìåñòíîñ-

òè è âûñîòó óñòàíîâêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïî-

äà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ;

� â ðàáî÷èõ ðóêàâíûõ ëèíèÿõ ïðèíÿòî ïî òðè íà-

ïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâà;

� íàïîð íà íàñàäêàõ ïîæàðíûõ ñòâîëîâ ïðèíÿò:

äëÿ ðó÷íûõ ñòâîëîâ — 40 ì, äëÿ ëàôåòíûõ, ïåí-

íûõ (ãåíåðàòîðîâ ïåíû) ñòâîëîâ, íàñàäêîâ ÍÐÒ

è èì ïîäîáíûõ — 60 ì;

� ïàðàìåòðû íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì íå äîëæ-

íû ïðåâûøàòü òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íà-

ñîñíûõ óñòàíîâîê ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ ïîæàðî-

òóøåíèÿ.

Ïðèìåðû ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì
ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáë. 1

Ïðèìåð 1

Íà ïîæàðå íà ëèêâèäàöèþ ãîðåíèÿ òðåáóåòñÿ

ïîäàòü âîäó ñ ðàñõîäîì 14 ë�ñ. ÐÒÏ ïðèíÿë ðåøåíèå

òðàíñïîðòèðîâàòü åå ïî îäíîé ìàãèñòðàëüíîé ðó-

êàâíîé ëèíèè.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü:
� ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðó-

êàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè

ïðè íàïîðå íà íàñîñíîé óñòàíîâêå 80 ì;
� òðåáóåìûé íàïîð íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè â ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè

òðåõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì.
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ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

¹ ï�ï Q, ë�ñ
Ïàðàìåòðû íàñîñíî-
ðóêàâíîé ñèñòåìû

Äèàìåòð íàïîðíûõ ïðîðåçèíåííûõ ðóêàâîâ â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè, ìì

51 66 77 89

1 2 Í, ì 40 + 0,52n 40 + 0,13n 40 + 0,06n 40 + 0,014n

n 2,13H – 96 8,16H – 367 18,5H – 833 79,3H – 3571

2 3,5 Í, ì 40 + 1,6n 40 + 0,41n 40 + 0,18n 40 + 0,043n

n 0,69H – 31 2,6H – 120 6H – 272 26H – 1166

3 6 Í, ì 40 + 4,68n 40 + 1,22n 40 + 0,54n 40 + 0,12n

n 0,23H – 10,6 0,9H – 40 2H – 92 8,8H – 396

4 7 Í, ì 40 + 6,37n 40 + 1,66n 40 + 0,73n 40 + 0,17n

n 0,17H – 7,84 0,6Í – 30 1,5Í – 68 6,4Í – 291

5 11 Í, ì 40 + 15,7n 40 + 4,1n 40 + 1,8n 40 + 0,42n

n 0,07H – 3,1 0,27H – 12 0,6H – 27 2,6H – 118

6 12 Í, ì 40 + 4,8n 40 + 2,1n 40 + 0,5n

n 0,2H – 10 0,5H – 23 2,2H – 99

7 14 Í, ì 40 + 6,6n 40 + 2,94n 40 + 0,68n

n 0,16H – 7,5 0,37H – 17 1,6H – 72

8 18 Í, ì 40 + 11n 40 + 4,8n 40 + 1,1n

n 0,1H – 4,5 0,22H – 10 0,9H – 44

9 21 Í, ì 40 + 6,6n 40 + 1,5n

n 0,16H – 7,5 0,7H – 32

10 24 Í, ì 40 + 8,6n 40 + 2n

n 0,12H – 5,7 0,5H – 24

11 28 Í, ì 40 + 2,7n

n 0,4H – 18

12 30 Í, ì 40 + 3n

n 0,35H – 15

13 35 Í, ì 40 + 4,2n

n 0,25H – 11

14 40 Í, ì 40 + 5,6n

n 0,1H – 8

Òàáëèöà 1. Îïðåäåëåíèå íàïîðà íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ãîëîâíîãî ìîáèëüíîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ è êîëè÷åñòâà ðó-

êàâîâ ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ê ðó÷íûì ïîæàðíûì ñòâîëàì



Ðåøåíèå

1. Îïðåäåëÿåì ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî íàïîð-

íûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ.

Ïî òàáë. 1 íàõîäèì çíà÷åíèå Q = 14 ë�ñ è äëÿ

ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì íàõîäèì óðàâíåíèå: n =
= 0,37H – 17, â êîòîðîå ïîäñòàâëÿåì Í = 80 ì. Ïîëó-

÷àåì: n = 0,37 · 80 – 17 = 12,6. Îêîí÷àòåëüíî ïðèíè-

ìàåì 12 ðóêàâîâ.

2. Îïðåäåëÿåì òðåáóåìûé íàïîð â ñèñòåìå.

Ïî òàáë. 1 íàõîäèì çíà÷åíèå Q = 14 ë�ñ è äëÿ

ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì íàõîäèì óðàâíåíèå H =
= 40 + 2,94n, â êîòîðîå ïîäñòàâëÿåì êîëè÷åñòâî íà-

ïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè

(ïî óñëîâèþ n = 3). Ïîëó÷àåì: H=40+2,94 ·3= 49 ì.

Ïðèìåð 2

Íà ïîæàðå íà ëèêâèäàöèþ ãîðåíèÿ òðåáóåòñÿ

ïîäàòü âîäó ñ ðàñõîäîì 14 ë�ñ. ÐÒÏ ïðèíÿë ðåøåíèå

òðàíñïîðòèðîâàòü åå ê äâóì ðó÷íûì ïîæàðíûì

ñòâîëàì ñ ðàñõîäîì ïî 7 ë�ñ êàæäûé ïî äâóì ìàãè-

ñòðàëüíûì ðóêàâíûì ëèíèÿì.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü:
� ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðó-

êàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì â îäíîé ìàãèñòðàëüíîé

ëèíèè (ìàãèñòðàëüíûå ëèíèè ñèììåòðè÷íû) ïðè

íàïîðå íà íàñîñíîé óñòàíîâêå 80 ì;
� òðåáóåìûé íàïîð íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè â êàæäîé ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé

ëèíèè òðåõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì.

Ðåøåíèå

Ðàñ÷åò ïðîâîäèì äëÿ îäíîé ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâ-

íîé ëèíèè ñ òðàíñïîðòèðîâàíèåì ïî íåé âîäû 7 ë�ñ.

1. Îïðåäåëÿåì ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ

ïîæàðíûõ ðóêàâîâ.

Ïî òàáë. 1 íàõîäèì çíà÷åíèå Q = 7 ë�ñ è äëÿ ðó-

êàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì íàõîäèì óðàâíåíèå: n =
= 1,5Í – 68, â êîòîðîå ïîäñòàâëÿåì Í = 80 ì. Ïîëó-

÷àåì: n = 1,5 · 80 – 68 = 52 ðóêàâà.

2. Îïðåäåëÿåì òðåáóåìûé íàïîð íà íàñîñå ÌÑÏ.

Ïî òàáë. 1 íàõîäèì çíà÷åíèå Q = 7 ë�ñ è äëÿ ðó-

êàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì íàõîäèì óðàâíåíèå: H =
= 40 + 0,73n, â êîòîðîå ïîäñòàâëÿåì êîëè÷åñòâî íà-

ïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè

(ïîóñëîâèþn=3).Ïîëó÷àåì: H=40+0,73 ·3=42,2 ì.

Ïðèìåðû ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì
ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáë. 2

Ïðèìåð 3

Äëÿ ëèêâèäàöèè ãîðåíèÿ â ïîäâàëå æèëîãî äîìà

áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î çàïîëíåíèè åãî ïåíîé ñðåä-

íåé êðàòíîñòè ñ ïîäà÷åé ðó÷íûõ ïåííûõ ñòâîëîâ ñ

ðàñõîäîì ïî 4 ë�ñ ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè âîäíîãî

ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïî îäíîé ìàãèñòðàëü-

íîé ëèíèè.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü:
� ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðó-

êàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè

äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ðàñòâîðà ê òåõíè÷åñêèì

ñðåäñòâàì ïîäà÷è ïåíû ïðè ìàêñèìàëüíîì íà-

ïîðå íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ìîáèëüíîãî ñðåäñò-

âà ïîæàðîòóøåíèÿ 80 ì;
� òðåáóåìûé íàïîð íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ìîáèëü-

íîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè òðàíñïîðòè-

ðîâàíèè ðàñòâîðà ïî ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé

ëèíèè èç òðåõ íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ äèà-

ìåòðîì 77 ìì;
� ïàðàìåòðû íàñîñíî-ðóêàâíîé ñèñòåìû ïðè òðàíñ-

ïîðòèðîâàíèè ðàñòâîðà ïî äâóì ìàãèñòðàëüíûì

ðóêàâíûì ëèíèÿì èç íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêà-

âîâ äèàìåòðîì 51 ìì.

Ðåøåíèå

1. Îïðåäåëÿåì ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ

ïîæàðíûõ ðóêàâîâ â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè.

Ïî òàáë. 2 íàõîäèì çíà÷åíèå Q = 16 ë�ñ, ðàâíîå

ðàñõîäó ðàñòâîðà, ïðîõîäÿùåìó â ìàãèñòðàëüíîé

ëèíèè, è äëÿ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì íàõîäèì

óðàâíåíèå: n = 0,17H – 7, â êîòîðîå ïîäñòàâëÿåì

Í = 80 ì. Ïîëó÷àåì: n = 0,17 · 80 – 7 = 6,6. Îêîí÷à-

òåëüíî ïðèíèìàåì 6 ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì.

2. Îïðåäåëÿåì òðåáóåìûé íàïîð â ñèñòåìå.

Àíàëîãè÷íî íàõîäèì óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ òðåáóåìîãî íàïîðà: H = 60 + 3,8n, â êîòîðîå ïîä-

ñòàâëÿåì çàäàííîå ïî óñëîâèþ êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ

ïîæàðíûõ ðóêàâîâ â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè (n = 3).

Ïîëó÷àåì: H = 60 + 3,8 · 3 = 71,4 ì.

3. Îïðåäåëÿåì òðåáóåìûå ïàðàìåòðû ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè äâóõ ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèé èç íàïîð-

íûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 51 ìì.

Ïðèíèìàåì, ÷òî ïî êàæäîé ìàãèñòðàëüíîé ëè-

íèè òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïî 8 ë�ñ ðàñòâîðà. Ïî òàáë. 2

íàõîäèì Q = 8 ë�ñ è äëÿ íàïîðíûõ ðóêàâîâ äèàìåò-

ðîì 66 ìì íàõîäèì óðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ:

– íàïîðà: H = 60 + 2,1n;

– êîëè÷åñòâà ïîæàðíûõ ðóêàâîâ: n = 0,3H – 13.

Ïîäñòàâëÿÿ â ïåðâîå óðàâíåíèå n = 3, ïîëó÷à-

åì: H = 66,3 ì.

Ïîäñòàâëÿÿ âî âòîðîå óðàâíåíèå Í = 80 ì, ïîëó-

÷àåì: n = 11 ðóêàâîâ.

Ïðèìåð 4

Äëÿ ëèêâèäàöèè ãîðåíèÿ íà ïîæàðå òðåáóåòñÿ

ïîäàòü ëàôåòíûé ñòâîë ñ ðàñõîäîì âîäû 40 ë�ñ.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü:

1) ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ

ðóêàâîâ â îäíîé ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè ïðè íàïîðå

íà íàñîñíîé óñòàíîâêå 90 ì:
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– äèàìåòðîì 77 ìì ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè âîäû

ê ëàôåòíîìó ñòâîëó ïî îäíîé ìàãèñòðàëüíîé

ëèíèè;

– äèàìåòðîì 77 ìì ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè âîäû

ê ëàôåòíîìó ñòâîëó ïî äâóì ìàãèñòðàëüíûì

ëèíèÿì;

– äèàìåòðîì 51 ìì ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè âîäû

ê ëàôåòíîìó ñòâîëó ïî äâóì ìàãèñòðàëüíûì

ëèíèÿì;

2) òðåáóåìûé íàïîð íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ìî-

áèëüíîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè òðàíñïîðòè-

ðîâàíèè âîäû ê ëàôåòíîìó ñòâîëó:

– ïî îäíîé ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè èç

÷åòûðåõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì;

– ïî äâóì ìàãèñòðàëüíûì ðóêàâíûì ëèíèÿì èç

÷åòûðåõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì êàæäàÿ;

– ïî äâóì ìàãèñòðàëüíûì ðóêàâíûì ëèíèÿì èç

÷åòûðåõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 51 ìì êàæäàÿ.
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ÏÎÆÀÐÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ

¹ ï�ï Q, ë�ñ
Ïàðàìåòðû íàñîñíî-
ðóêàâíîé ñèñòåìû

Äèàìåòð íàïîðíûõ ïðîðåçèíåííûõ ðóêàâîâ â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè, ìì

51 66 77 89 150

1 6 Í, ì 60 + 4,7n 60 + 1,2n 60 + 0,54n 60 + 0,12n 60 + 0,01n

n 0,1H – 6,4 0,5H – 24 1,2H – 55 5,2H – 238 40,2H – 1811

2 8 Í, ì 60 + 8,3n 60 + 2,1n 60 + 0,9n 60 + 0,22n 60 + 0,02n

n 0,08H – 3,6 0,3H – 13 0,69H – 31 2,9H – 133 22H – 1019

3 10 Í, ì 60 + 13n 60 + 3,4n 60 + 1,5n 60 + 0,35n 60 + 0,04n

n 0,05H – 2 0,19H – 8 0,4H – 20 1,9H – 85 14,4H – 652

4 12 Í, ì 60 + 4,8n 60 + 2,1n 60 + 0,5n 60 + 0,06n

n 0,1H – 6 0,3H – 13 1,3H – 59 10H – 452

5 16 Í, ì 60 + 8,7n 60 + 3,8n 60 + 0,9n 60 + 0,1n

n 0,07H – 3 0,17H – 7 0,74H – 33 5,6H – 254

6 18 Í, ì 60 + 4,8n 60 + 1,1n 60 + 0,14n

n 0,1H – 6 0,5H – 26 4,4H – 201

7 20 Í, ì 60 + 6n 60 + 1,4n 60 + 0,18n

n 0,1H – 5 0,4H – 21 3,6H – 163

8 24 Í, ì 60 + 2n 60 + 0,26n

n 0,33H – 14 2,5H – 113

9 28 Í, ì 60 + 2,7n 60 + 0,36n

n 0,24H – 10 1,8H – 83

10 32 Í, ì 60 + 3,5n 60 + 0,47n

n 0,18H – 8 1,4H – 63

11 36 Í, ì 60 + 4,5n 60 + 0,6n

n 0,14H – 6 1,1H – 50

12 40 Í, ì 60 + 5,6n 60 + 0,73n

n 0,11H – 5 0,9H – 40

13 50 Í, ì 60 + 1,1n

n 0,5H – 26

14 60 Í, ì 60 + 1,6n

n 0,4H – 18

15 70 Í, ì 60 + 2,2n

n 0,29H – 13

16 80 Í, ì 60 + 2,9n

n 0,22H – 10

17 90 Í, ì 60 + 3,7n

n 0,17H – 8

18 100 Í, ì 60 + 4,6n

n 0,14H – 6

Òàáëèöà 2. Îïðåäåëåíèå íàïîðà íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ãîëîâíîãî ìîáèëüíîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ è êîëè÷åñòâà ðó-

êàâîâ ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ê ïåííûì è ëàôåòíûì ïîæàðíûì ñòâîëàì



Ðåøåíèå

1. Îïðåäåëÿåì ïðåäåëüíîå êîëè÷åñòâî íàïîð-

íûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ.

Ïî àíàëîãèè ñ ðàíåå ðàññìîòðåííûìè ïðèìåðà-

ìè ïî òàáë. 2 íàõîäèì ýëåìåíòàðíûå óðàâíåíèÿ, ðå-

øàÿ êîòîðûå îïðåäåëÿåì òðåáóåìûå ïàðàìåòðû:

– äëÿ îäíîé ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè äèà-

ìåòðîì 77 ìì (Q = 20 ë�ñ ïî îäíîé ëèíèè):

n = 0,1H – 5 = 0,1 · 90 – 5 = 4 ðóêàâà;

– äëÿ äâóõ ìàãèñòðàëüíûõ ðóêàâíûõ ëèíèé äèà-

ìåòðîì 77 ìì (Q = 10 ë�ñ ïî îäíîé ìàãèñòðàëü-

íîé ðóêàâíîé ëèíèè):

n = 0,4H – 20 = 0,4 · 90 – 20 = 16 ðóêàâîâ

(â êàæäîé ëèíèè);

– äëÿ äâóõ ìàãèñòðàëüíûõ ðóêàâíûõ ëèíèé äèà-

ìåòðîì 51 ìì (Q = 10 ë�ñ):

n = 0,05H – 2 = 0,05 · 90 – 2 = 2,5.

Îêîí÷àòåëüíî ïðèíèìàåì 2 ðóêàâà â êàæäîé ìà-

ãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè.

2. Îïðåäåëÿåì íàïîð íà íàñîñå ìîáèëüíîãî ñðåä-

ñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ.

Àíàëîãè÷íî ñ ðàññìîòðåííûìè âûøå ïðèìåðàìè

ïî òàáë. 2 íàõîäèì ýëåìåíòàðíûå óðàâíåíèÿ, ðåøàÿ

êîòîðûå íàõîäèì òðåáóåìûå ïàðàìåòðû:

– äëÿ îäíîé ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè èç

÷åòûðåõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì (Q = 20 ë�ñ):

H = 60 + 6n = 60 + 6 · 4 = 84 ì;

– äëÿ äâóõ ìàãèñòðàëüíûõ ðóêàâíûõ ëèíèé èç

÷åòûðåõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì êàæäàÿ

(Q = 10 ë�ñ ïî îäíîé ëèíèè):

H = 60 + 1,5n = 60 + 1,5 · 4 = 66 ì;

– äëÿ äâóõ ìàãèñòðàëüíûõ ðóêàâíûõ ëèíèé èç

÷åòûðåõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 51 ìì êàæäàÿ

(Q = 10 ë�ñ ïî îäíîé ëèíèè):

H = 60 + 13n = 60 + 13 · 4 = 112 ì.

Ïðèìåðû ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì
ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáë. 3

Íàïîð, ðàçâèâàåìûé íàñîñíîé óñòàíîâêîé, ïðè-

íÿò 90 ì.
Ïðèìåð 5

Íà ïîæàðå òðåáóåòñÿ ïîäàòü âîäó ñ ðàñõîäîì

21 ë�ñ. Âîäîèñòî÷íèê íàõîäèòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì

óäàëåíèè îò ìåñòà ïîæàðà, ÷òî íå äàåò âîçìîæíîñòè

òðàíñïîðòèðîâàòü òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî âîäû íå-

ïîñðåäñòâåííî íàñîñíîé óñòàíîâêîé ìîáèëüíîãî

ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïðèíÿòî ðåøåíèå òðàíñ-

ïîðòèðîâàòü âîäó ïåðåêà÷êîé.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïî-

æàðíûõ ðóêàâîâ ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè

ìåæäó ñòóïåíÿìè ïåðåêà÷êè:

� ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè

èç íàïîðíûõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì;
� ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ ìàãèñòðàëüíûõ ëèíèé

èç íàïîðíûõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 66 ìì.

Ðåøåíèå

Ïî àíàëîãèè ñ ïðåäûäóùèìè ðåøåíèÿìè ïî

òàáë. 3 íàõîäèì ýëåìåíòàðíûå óðàâíåíèÿ, ðåøàÿ êî-

òîðûå íàõîäèì òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïî-

æàðíûõ ðóêàâîâ ìåæäó ñòóïåíÿìè ïåðåêà÷êè ïðè

òðàíñïîðòèðîâàíèè âîäû:

– ïî îäíîé ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè èç íàïîðíûõ

ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì (Q = 21 ë�ñ):

n = 0,26H – 12 = 0,26 · 90 – 12= 12 ðóêàâîâ;

– ïî äâóì ìàãèñòðàëüíûì ëèíèÿì èç íàïîðíûõ

ðóêàâîâ äèàìåòðîì 66 ìì (Q = 10,5 ë�ñ äëÿ

êàæäîé ëèíèè):

n = 0,47H – 21 = 0,47 · 90 – 21 = 21 ðóêàâ

(â êàæäîé ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè).

Ïðèìåð 6

Íà ïîæàðå òðåáóåòñÿ ïîäàòü âîäó ñ ðàñõîäîì

30 ë�ñ. Ðàññòîÿíèå äî âîäîèñòî÷íèêà ñ íåîãðàíè-

÷åííûì çàïàñîì âîäû 2000 ì. Ìîáèëüíûå ñðåäñòâà

ïîæàðîòóøåíèÿ óêîìïëåêòîâàíû íàïîðíûìè ïî-

æàðíûìè ðóêàâàìè äèàìåòðîì 89; 66 è 51 ìì. Ïðè-

íÿòî ðåøåíèå î òðàíñïîðòèðîâàíèè âîäû ê òåõíè-

÷åñêèì ñðåäñòâàì ïîäà÷è ïåðåêà÷êîé ïî îäíîé ìà-

ãèñòðàëüíîé ëèíèè èç íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ

äèàìåòðîì 89 ìì.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü:
� êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ â ìà-

ãèñòðàëüíîé ëèíèè;
� êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ ìåæäó

ñòóïåíÿìè ïåðåêà÷êè;
� êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé ïåðåêà÷êè.

Ðåøåíèå

1. Îïðåäåëÿåì îáùåå êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïî-

æàðíûõ ðóêàâîâ îò âîäîèñòî÷íèêà äî ìåñòà ïîäà÷è:

Nîáù = 0,06 · 2000 = 120 ðóêàâîâ.

2. Îïðåäåëÿåì êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ

ðóêàâîâ ìåæäó ñòóïåíÿìè ïåðåêà÷êè.

Ïî òàáë. 3 íàõîäèì çíà÷åíèå Q = 30 ë�ñ è äëÿ íà-

ïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 89 ì íàõîäèì

ïðîñòîå óðàâíåíèå, ðåøàÿ êîòîðîå îïðåäåëÿåì n:

n = 0,5H – 25 = 0,5 · 90 – 25 = 20 ðóêàâîâ.

3. Îïðåäåëÿåì êîëè÷åñòâî ñòóïåíåé ïåðåêà÷êè:

Nñò = Nîáù �n + 1 = 120�20 + 1 = 7,

ò. å. ïîòðåáóåòñÿ ñåìü ìîáèëüíûõ ñðåäñòâ ïîæàðî-

òóøåíèÿ ñ íàñîñíûìè óñòàíîâêàìè.
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¹ ï�ï Q, ë�ñ
Ïàðàìåòðû íàñîñíî-
ðóêàâíîé ñèñòåìû

Äèàìåòð íàïîðíûõ ïðîðåçèíåííûõ ðóêàâîâ â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè, ìì

66 77 89 150

1 10,5 Í, ì 3,7n + 10 1,6n + 10 0,38n + 10 0,05n + 10

n 0,47H – 21 H – 48 4,6H – 207 35H – 1577

2 11,5 Í, ì 4,5n + 10 1,9n + 10 0,46n + 10 0,06n + 10

n 0,4H – 17 0,8H – 40 3,8H – 172 29H – 1315

3 14 Í, ì 6,6n + 10 2,94n + 10 0,68n + 10 0,09n + 10

n 0,26H – 12 0,6H – 27 2,5H – 116 19,7H – 887

4 15 Í, ì 7,6n + 10 3,3n + 10 0,78n + 10 0,1n + 10

n 0,2Í – 10 0,52H – 23 2,22H – 101 17H – 772

5 18 Í, ì 11n + 10 4,8n + 10 1,1n + 10 0,14n + 10

n 0,16H – 7 0,36H – 16 1,5H – 70 11,9H – 536

6 19 Í, ì 5,4n + 10 1,2n + 10 0,16n + 10

n 0,3H – 14 1,4H – 63 10,7H – 481

7 21 Í, ì 6,6n + 10 1,5n + 10 0,2n + 10

n 0,26H – 12 1,1H – 51 8,7H – 394

8 24 Í, ì 2n + 10 0,26n + 10

n 0,8H – 39 6,7H – 301

9 25 Í, ì 2,1n + 10 0,28n + 10

n 0,8H – 36 6,1H – 278

10 28 Í, ì 2,7n + 10 0,36n + 10

n 0,64H – 29 4,9H – 221

11 30 Í, ì 3,15n + 10 0,4n + 10

n 0,5H – 25 4,2H – 193

12 35 Í, ì 4,2n + 10 0,5n + 10

n 0,4Í – 18 3,1H – 141

13 40 Í, ì 5,6n + 10 0,7n + 10

n 0,3Í – 14 2,4H – 108

14 45 Í, ì 0,93n + 10

n 1,9H – 85

15 50 Í, ì 1,15n + 10

n 1,5H – 69

16 55 Í, ì 1,4n + 10

n 1,2H – 57

17 60 Í, ì 1,65n + 10

n H – 48

18 65 Í, ì 1,9n + 10

n 0,9H – 41

19 70 Í, ì 2,25n + 10

n 0,7H – 35

20 80 Í, ì 2,9n + 10

n 0,6H – 27

21 90 Í, ì 3,7n + 10

n 0,4H – 21

22 95 Í, ì 4,15n + 10

n 0,4H – 19

Òàáëèöà 3. Îïðåäåëåíèå íàïîðà íà íàñîñíîé óñòàíîâêå ãîëîâíîãî ìîáèëüíîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ è êîëè÷åñòâà ðó-

êàâîâ ìåæäó ñòóïåíÿìè ïåðåêà÷êè ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ïåðåêà÷êîé
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Ïðèìåðû ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
íàñîñíî-ðóêàâíûõ ñèñòåì
ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáë. 4

Óñëîâíûå (áóêâåííûå) îáîçíà÷åíèÿ â òàáë. 4:

a — ïîòåðè íàïîðà â îäíîì ïðîðåçèíåííîì íà-

ïîðíîì ïîæàðíîì ðóêàâå;

b — êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ â

ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè ïðè ïîäà÷å ñòâîëîâ

ñ íàïîðîì íà íàñàäêå ñòâîëà 40 ì;

ñ — êîëè÷åñòâî ðóêàâîâ ìåæäó ñòóïåíÿìè ïåðå-

êà÷êè ïðè íàïîðå íà âõîäå â ñëåäóþùóþ ñòóïåíü

ïåðåêà÷êè 10 ì;

d — êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ

ìàãèñòðàëüíîé ðóêàâíîé ëèíèè ïðè ïîäà÷å ñòâî-

ëîâ (ãåíåðàòîðîâ ïåíû) ñ íàïîðîì íà íàñàäêå ñòâî-

ëà 60 ì.

Ïðèìåð 7

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü íàïîð íà íàñîñå ìîáèëü-

íîãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè ïîäà÷å ñòâîëà ñ

íàïîðîì 40 ì è ðàñõîäîì 6 ë�ñ ïðè èñïîëüçîâàíèè

ïÿòè íàïîðíûõ ïðîðåçèíåííûõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì

51 ìì.

Ðåøåíèå

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïîðà íà ìîáèëüíîì ñðåäñòâå

ïîæàðîòóøåíèÿ íåîáõîäèìî çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

à, íàéäåííîå â òàáë. 4 ïî èñõîäíûì äàííûì, óìíî-

æèòü íà êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ðóêàâîâ è ïðè-

áàâèòü íàïîð íà ñòâîëå.

Âñå äåéñòâèÿ ìîæíî âûïîëíÿòü óñòíî. Ïî òàáë. 4

íàõîäèì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà à äëÿ ðóêàâîâ äèàìåò-

ðîì 51 ìì (ñòðîêà 17) è ðàñõîäà 6 ë�ñ: à = 4,68. Äëÿ

óäîáñòâà äîïóñêàåòñÿ åãî îêðóãëèòü äî 4,7. Ïîäñòà-

âèâ çíà÷åíèå 4,7 â ôîðìóëó è ïðîâåäÿ óñòíûå ðàñ-

÷åòû, ïîëó÷àåì 63,5 ì.

Ïðèìåð 8

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå

êîëè÷åñòâî ïîæàðíûõ íàïîðíûõ ðóêàâîâ â ìàãèñò-

ðàëüíîé ëèíèè äèàìåòðîì 77 ìì äëÿ òðàíñïîðòè-

ðîâàíèÿ âîäû ê ðó÷íûì ïîæàðíûì ñòâîëàì ñ íàïî-

ðîì íà íàñàäêå ñòâîëà 40 ì è ðàñõîäîì 10,5 ë�ñ.

Ðåøåíèå

Ïî òàáë. 4 íàõîäèì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà b äëÿ ðó-

êàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì (ñòðîêà 10) è ðàñõîäà 10,5 ë�ñ:

b = 30, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó

êîëè÷åñòâó ïîæàðíûõ íàïîðíûõ ðóêàâîâ â ìàãèñò-

ðàëüíîé ëèíèè.

Ïðèìåð 9

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå

êîëè÷åñòâî ïîæàðíûõ íàïîðíûõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì

89 ìì ìåæäó ñòóïåíÿìè ïåðåêà÷êè ïðè òðàíñïîðòè-

ðîâàíèè îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ ñ ðàñõîäîì 21 ë�ñ.

Ðåøåíèå

Ïî òàáë. 4 íàõîäèì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñ äëÿ äèà-

ìåòðà 89 ìì (ñòðîêà 7) è ðàñõîäà 21 ë�ñ: ñ = 51 ðóêàâ.

Ïðèìåð 10

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå

êîëè÷åñòâî ïîæàðíûõ íàïîðíûõ ðóêàâîâ â ìàãèñò-

ðàëüíîé ëèíèè äèàìåòðîì 150 ìì ïðè ïîäà÷å ëàôåò-

íûõ ïîæàðíûõ ñòâîëîâ ñ íàïîðîì íà íàñàäêå ñòâîëà

60 ì è ðàñõîäîì 60 ë�ñ.

Ðåøåíèå

Ïî òàáë. 4 íàõîäèì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà d äëÿ ðó-

êàâîâ äèàìåòðîì 150 ìì (ñòðîêà 4) è ðàñõîäà 60 ë�ñ:

d = 18 ðóêàâîâ.

Ïðèìåð 11

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå

êîëè÷åñòâî ïîæàðíûõ íàïîðíûõ ðóêàâîâ â ìàãèñò-

ðàëüíîé ëèíèè äèàìåòðîì 77 ìì ïðè ïîäà÷å ïåííîãî

ïîæàðíîãî ñòâîëà ñ íàïîðîì íà íàñàäêå ñòâîëà 60 ì

è ðàñõîäîì ïî ðàñòâîðó 6 ë�ñ.

Ðåøåíèå

Ïî òàáë. 4 íàõîäèì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà d äëÿ ðó-

êàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì (ñòðîêà 4) è ðàñõîäà 6 ë�ñ:

d = 55 ðóêàâîâ.

Ïðèìåð 12

Íà ïîæàðå òðåáóåòñÿ ïîäàòü ñòâîë ñ íàïîðîì íà

íàñàäêå ñòâîëà 40 ì è ðàñõîäîì âîäû 7 ë�ñ. Ðàññòîÿ-

íèå îò ðóêàâíîãî ðàçâåòâëåíèÿ äî âîäîèñòî÷íèêà

400 ì. Ìîáèëüíîå ñðåäñòâî ïîæàðîòóøåíèÿ óêîìï-

ëåêòîâàíî íàïîðíûìè ïîæàðíûìè ðóêàâàìè äèàìåò-

ðîì 77 è 66 ìì.

Òðåáóåòñÿ ïðèíÿòü ðåøåíèå ïî âûáîðó äèàìåòðà

íàïîðíûõ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ äëÿ ìàãèñòðàëüíîé ëè-

íèè ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïîðå íà íàñîñå ìîáèëüíî-

ãî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ 70 ì.

Ðåøåíèå

1. Îïðåäåëÿåì îáùåå êîëè÷åñòâî íàïîðíûõ ïî-

æàðíûõ ðóêàâîâ â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè îò âîäîèñ-

òî÷íèêà äî ðóêàâíîãî ðàçâåòâëåíèÿ:

Nîáù = 0,06 · 400 = 24 ðóêàâà.

2. Îïðåäåëÿåì íàïîð íà íàñîñå ìîáèëüíîãî ñðåä-

ñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè íàïîðíûõ

ïîæàðíûõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 66 ìì.

Ïî àíàëîãèè ñ ïðèìåðîì 7 ïî òàáë. 4 íàõîäèì

çíà÷åíèå ïàðàìåòðà à äëÿ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 66 ìì

(ñòðîêà 13) è ðàñõîäà 7 ë�ñ: à = 1,66. Óìíîæàÿ íàé-

äåííîå çíà÷åíèå íà êîëè÷åñòâî ðóêàâîâ â ìàãèñò-

ðàëüíîé ëèíèè è ïðèáàâëÿÿ íàïîð íà ñòâîëå, ïîëó-

÷àåì 79 ì.

3. Îïðåäåëÿåì íàïîð íà íàñîñå ìîáèëüíîãî ñðåä-

ñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè íàïîðíûõ

ïîæàðíûõ ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì.
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Ïî òàáë. 4 íàõîäèì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà à äëÿ

ðóêàâîâ äèàìåòðîì 77 ìì (ñòðîêà 9) è ðàñõîäà 7 ë�ñ:

à = 0,73. Óìíîæàÿ íàéäåííîå çíà÷åíèå íà êîëè÷åñò-

âî ðóêàâîâ â ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè è ïðèáàâëÿÿ íà-

ïîð íà ñòâîëå, ïîëó÷àåì 57 ì.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîêëàäêè ìàãèñòðàëüíîé

ðóêàâíîé ëèíèè íà ðàññòîÿíèå 400 ì ïðè ïîäà÷å

âîäû 7 ë�ñ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðîðåçèíåí-

íûå ïîæàðíûå ðóêàâà äèàìåòðîì 77 ìì. Òîãäà ôàê-

òè÷åñêèé íàïîð íàñîñà ìîáèëüíîãî ñðåäñòâà ïîæà-

ðîòóøåíèÿ (70 ì) áóäåò áîëüøå òðåáóåìîãî (57 ì).

Äàííûå òàáëèöû äîëæíû ñòàòü íàäåæíûì ïî-
ìîùíèêîì äëÿ ó÷àñòíèêîâ òóøåíèÿ ïîæàðà ïðè
ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè òðàíñïîð-
òèðîâàíèè îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 14 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.
Ýëåêòðîííûå àäðåñà àâòîðîâ: tihan008@rambler.ru.
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 15 ëåò óñïåøíî ðàáîòàåò â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-

íèÿ. Íà ñòðàíèöàõ âûïóñêàåìîé íàìè ó÷åáíîé, ñïðàâî÷íîé, íîðìàòèâíîé è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ëèòåðà-

òóðû ïóáëèêóåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé. Â íàøèõ

èçäàíèÿõ Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü ñâåäåíèÿ î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ Âàøèì ïðåäïðèÿòèåì.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ïåðèîäèêà, âûïóñêàåìûå ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”, ðàñïðî-

ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ñòðàíàõ ÑÍÃ, Áàëòèè è â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

Èçäàåòñÿ ñ 1992 ã. Ïåðèîäè÷íîñòü — 12 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ã. æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå÷åíü

ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÔ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ïóáëèêàöèè îñíîâíûõ ðå-

çóëüòàòîâ äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê. Â ñòàòüÿõ æóðíàëà ðàññìàòðèâàþòñÿ òåî-

ðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

Èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ã. Ïîëíîöâåòíîå ðåêëàìíîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå èçäàíèå. Ïóáëèêóåò ñòàòüè

ðåêëàìíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ìîäåëüíûé ðÿä, ñïðàâî÷íèê ïî ôèðìàì-ïðîèçâîäèòåëÿì è óñëó-

ãàì. Òåìàòèêà Ïðèëîæåíèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ,

âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâîóñòîé÷èâîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

íîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì â îáëàñòè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå ïðîáëåìàì

ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè.

Âèäû ðåêëàìû â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è ðàñöåíêè íà åå ðàçìåùåíèå

1. Ðåêëàìà íà îáëîæêå (ïîëíîöâåòíàÿ):

2-ÿ ïîëîñà — 28 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;

3-ÿ ïîëîñà — 25 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;

4-ÿ ïîëîñà — 35 000 ðóá. + 2 ÷åðíî-áåëûõ ïîëîñû áåñïëàòíî.

2. Ðåêëàìíàÿ ñòàòüÿ: 1�1 ÷åðíî-áåëîé ïîëîñû — 15 000 ðóá.

3. Ñòàòüÿ îáçîðíî-àíàëèòè÷åñêîãî, ïðîáëåìíîãî, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà — áåñïëàòíî.

4. Ðåêëàìíûå âêëåéêè:

Ðàçìåð ìîäóëÿ
Ñòîèìîñòü ïîëíîöâåòíîãî

ìîäóëÿ, ðóá.

1�1 ïîëîñû (215 � 300 ìì) 28 000

1�2 ïîëîñû (190 � 137 ìì) 15 000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ

óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 5000 ýêç.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è

ëèñòîâîê íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.
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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Îêòÿáðü 2011 ã.

Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

ÍÎÂÈÍÊÈ
Êíèãè íàïèñàíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!

Ñâîäû ïðàâèë. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû. — 2009. — 618 ñ.

Ýëåêòðîííàÿ
âåðñèÿ

500

Ôåäåðàëüíûé çàêîí “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðå-
áîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. — 2010. — 150 ñ.

220

Àíòîíåíêî À. À.,
Áóöûíñêàÿ Ò. À.,
×ëåíîâ À. Í.

Îñíîâû ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì êîìïëåêñíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïî-
ñîáèå. — 2010. — 220 ñ.

978-5-91444-017-3 380

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2009. — 217 ñ.

978-5-91444-013-5 350

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Çàãîðñêèé Ä. Î.

Êàòåãîðèðîâàíèå ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî âçðûâî-
ïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè. — 2010. — 118 c.

978-5-91444-015-9 250

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2011. — 320 ñ.

978-5-91444-021-X 350

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíå- è áèîçàùèòû. — Èçä. 3-å, ïåðåðàá.
è äîï. — 2010. — 250 ñ.

ÁÅÑÏËÀÒÍÎ

Êîðîëü÷åíêî Ä. À.,
Ãðîìîâîé Â. Þ.

Îãíåòóøèòåëè. Óñòðîéñòâî. Âûáîð. Ïðèìåíåíèå. —
2010. — 94 ñ.

978-5-91444-014-02 140

Ïèëþãèí Ë. Ï. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé âíóòðåííèõ àâàðèé-
íûõ âçðûâîâ. — 2010. — 380 ñ.

978-5-91444-016-6 450

Ñìåëêîâ Ã. È. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîïðîâîäîê. — 2009.
— 328 ñ.

978-5-9901554-2-8 540

×åðêàñîâ Â. Í.,
Çûêîâ Â. È.

Îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòà-
íîâîê: ó÷åíîå ïîñîáèå. — 2010. — 430 ñ.

978-5-91444-020-3 470

×ëåíîâ À. Í.,
Áóöûíñêàÿ Ò. À.,
Äðîâíèêîâà È. Ã.,
Áàáóðîâ Â. Ï.,
Áàáóðèí Â. Â.,
Ôîìèí Â. È.

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñèñòåì îõðàííîé è ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå: â 2 ÷. —
2009. — ×. 1. — 316 ñ.; ×. 2. — 300 ñ.

978-5-91444-008-1 950

ÑÓÏÅÐÑÊÈÄÊÈ

Ñîáóðü Ñ. Â. Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ:
ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ñ èçì. è äîï. — 2006. — 168 ñ.

5-98629-005-4 90

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 2-å,
ñ èçì. — 2005. — 292 ñ.

5-98629-001-1 50

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

ïðåäïðèÿòèé: ñïðàâî÷íèê. — 2005. — 88 ñ.
5-98629-004-6 36

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: ó÷åáíî-ñïðà-
âî÷íîå ïîñîáèå. — Èçä. 5-å, ñ èçì. è äîï. — 2006. —
280 ñ.

5-98629-003-8 150

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 4-å, ñ èçì. — 2004. — 408 ñ.: èë.

5-98629-008-9 50
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóø-

íûé, ìåòðî: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 383 ñ. 5-903049-09-5 220

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû. — 2007. — 358 ñ.
5-903049-12-5 220

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé è ãàçîâ: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 325 ñ. 5-903049-11-7 220

Øàðîâàðíèêîâ À. Ô.,
Øàðîâàðíèêîâ Ñ. À.

Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà. Ïðèìåíåíèå. — 2005. — 335 ñ.
5-903049-02-Õ 120

Áîíäàðü Â. À. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ è ïîæà-

ðîîïàñíûõ çîí ïðîèçâîäñòâ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé

ïðîìûøëåííîñòè. — 2009. — 126 ñ.
978-5-91444-004-3 220

Áðóøëèíñêèé Í. Í.,
Êîðîëü÷åíêî À. ß.

Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — 2000.
— 492 ñ.

540

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ïîïîâñêèé Ä. Â.,
Òåðåáíåâ Â. Â.

Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå
ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. — 2009. — 328 ñ. 978-5-91444-007-4 350

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ñîáóðü Ñ. Â.

Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõà-
íèÿ (ÑÈÇÎÄ): ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ñ èçì. è äîï. —
2007. — 224 ñ.: èë.

5-98629-006-2 345

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: ó÷åáíèê. — 2007. —
266 ñ.: èë.

978-5-91444-001-2 450

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è
ñðåäñòâà èõ òóøåíèÿ: ñïðàâî÷íèê: â 2 ÷. — Èçä. 2-å,
ïåðåðàá. è äîï. — 2004. — ×. I. — 713 ñ.; ×. II. — 774 ñ.

5-901283-02-3 2500

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. —
2009. — 560 ñ.: èë.

978-5-91444-010-4 540

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Òðóøêèí Ä. Â.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006. — 232 ñ.

978-5-91444-006-7 250

Ïèëþãèí Ë. Ï. Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé
ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.
— 2000. — 224 ñ.: èë.

5-901283-03-1 240

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî: ñïðàâî÷íèê. —
2006. — 528 ñ. 5-91017-019-8 385

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Øàäðèí Ê. Â.

Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006.
— 328 ñ. 5-91017-016-3 390

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Òåðåáíåâ À. Â.

Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàð-
íîé ÷àñòè: ïîñîáèå. — 2007. — 216 ñ.: èë. 5-901520-06-8-006-2 340

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Øåõîâ Ä. À.

Ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëåé-ïîæàðíûõ. Ïîæàðíî-ñòðî-
åâàÿ ïîäãîòîâêà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå. —
2008. — 350 ñ.

5-91017-019-9 460

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Ïîæàðíàÿ òàêòèêà. Îñíîâû òóøåíèÿ ïîæàðîâ. —
2008. — 512 ñ.

5-91017-019-8 595

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ À. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Øåõîâ Ä. À.

Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû ïîæàðíîé ÷àñòè: ó÷åáíîå ïî-
ñîáèå. — 2008. — 344 ñ.

5-98629-305-8 460
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ À. Â.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. — 2006. — 304 ñ.

5-98135-004-0 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Øàäðèí Ê. Â.

Ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëåé-ïîæàðíûõ. Ïîæàðíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
2007. — 270 ñ.

5-91017-019-8 420

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êîìïëåêòà òèïîâûõ èíñòðóê-
öèé ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ
ïðåäïðèÿòèÿ

980

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” îáúÿâëÿåò ïîäïèñêó íà 2012 ã.

Ñòîèìîñòü, ðóá.

1-e ïîëóãîäèå 2012 ã.

Îáíîâëåííûé ïîëíîöâåòíûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (6 íîìåðîâ) 4950

Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñëåäóþùèå àãåíòñòâà:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Òåëåôîí�ôàêñ Àäðåñ
Èíäåêñ

â êàòàëîãå

Àãåíòñòâî ïîäïèñêè è ðîçíèöû

“ÀÏÐ” (495) 974-11-11
123995, ã. Ìîñêâà,

ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4 83647

Àãåíòñòâî “ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ”
(495) 921-25-50

123995, ã. Ìîñêâà,
ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4 83340

Àãåíòñòâî “ÈÍÒÅÐ-ÏÎ×ÒÀ” (495) 500-00-60,
684-55-34

129090, ã. Ìîñêâà,
ïåð. Âàñíåöîâà, ä. 4, ñòð. 2 –

Àãåíòñòâî “ÓÐÀË-ÏÐÅÑÑ XXI” (495) 789-86-37,
789-86-36

125040, ã. Ìîñêâà,
óë. Íèæíÿÿ Ìàñëîâêà, ä. 11-13 –

Àãåíòñòâî “Àðòîñ-ÃÀË”
(495) 981-03-24

ã. Ìîñêâà, óë. 3-ÿ Ãðàæäàíñêàÿ,
ä. 3, ñòð. 2 107564

ÎÎÎ “Èíôîðìíàóêà” (495) 787-38-73,
152-54-81

125190, ã. Ìîñêâà,
óë. Óñèåâè÷à, ä. 20 –

ÇÀÎ “ÌÊ-ÏÅÐÈÎÄÈÊÀ” (495) 672-70-12,
672-72-34

111524, ã. Ìîñêâà,
óë. Ýëåêòðîäíàÿ, ä. 10 –

Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè (ïîëíîñòüþ), ðåêâèçèòû (ÈÍÍ�ÊÏÏ îáÿçàòåëüíî)

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû

Âèä äîñòàâêè: � ñàìîâûâîç; � ïî÷òîâàÿ (ÂÍÈÌÀÍÈÅ! + 25 % îò ñòîèìîñòè çàêàçà)

Ïî÷òîâûé àäðåñ, òåë.�ôàêñ, e-mail, êîíòàêòíîå ëèöî
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Äëÿ ÁÅÑÏËÀÒÍÎÃÎ ïîëó÷åíèÿ ñïðàâî÷íèêà “ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÎÃÍÅ- È ÁÈÎÇÀÙÈÒÛ”:

1. Çàïîëíèòå âñå ïîëÿ àíêåòû:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè

Ïðîôèëü äåÿòåëüíîñòè

Ïî÷òîâûé àäðåñ (èíäåêñ)

Êîíòàêòíîå ëèöî

Äîëæíîñòü

Òåëåôîí ðàáî÷èé Êîä ( )

Ôàêñ Êîä ( )

Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ
(íóæíîå îòìåòèòü)

� Íàëîæåííûì ïëàòåæîì (Âû îïëà÷èâàåòå òîëüêî ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè

èç ã. Ìîñêâû äî âàøåãî ãîðîäà)

� Êóðüåðîì (ïî ã. Ìîñêâå) — ñòîèìîñòü 150 ðóá.

� Ñàìîâûâîç (ñî ñêëàäà èçäàòåëüñòâà “Ïîæíàóêà” â ã. Ìîñêâå)

Îòêóäà óçíàëè î ñïðàâî÷íèêå
(íóæíîå îòìåòèòü)

� Èç æóðíàëà

� Èç èíòåðíåò-ðàññûëêè

� Íà âûñòàâêå

� Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà

� Äðóãîå

2. Ïðèøëèòå àíêåòó óäîáíûì äëÿ Âàñ ñïîñîáîì — ïî ôàêñó èëè ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

Æåëàþùèå ñäåëàòü çàêàç â “Èçäàòåëüñòâå “Ïîæíàóêà” (ã. Ìîñêâà)
ìîãóò îòïðàâèòü çàÿâêó â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ:

� ïî ïî÷òå: 121352, ã. Ìîñêâà, à�ÿ 43;

� ïî òåë.�ôàêñó: (495) 228-09-03, (495) 737-65-74, 8-909-940-63-94;

� ïî e-mail: mail@firepress.ru, izdat_pozhnauka@mail.ru
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� Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ

Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé

ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìà-

öèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, êîììåíòàðèè è ñîáñòâåííî íîðìàòèâíî-

òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àâòî-

ðà 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 æåëàòåëüíû êðàò-

êèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.
1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà íà áóìàæíîì è ìàãíèòíîì íîñèòåëÿõ èëè ìîæåò áûòü ïîñëàíà â ðå-

äàêöèþ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå (mail@firepress.ru).Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàê-

òèðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü íàïå÷àòàí ÷åðåç 2 èíòåðâàëà áåç ïîìàðîê è âñòàâîê íà îäíîé ñòîðîíå ñòàí-

äàðòíîãî ëèñòà ôîðìàòà À4 ñ ëåâûì ïîëåì 3 ñì. Ïðè ïåðâîé ññûëêå íà ðèñóíêè è òàáëèöû â òåêñòå íà ïîëÿõ

ïðîñòàâëÿþòñÿ èõ íîìåðà.

3. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

– íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);

– íàçâàíèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

– èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ è íàçâàíèå îðãàíèçà-

öèè (ïîëíîñòüþ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôîíû, ïî÷òî-

âûé è ýëåêòðîííûé àäðåñà. ×èñëî àâòîðîâ — íå áîëåå òðåõ îò îäíîé îðãàíèçàöèè è íå áîëåå ÷åòûðåõ îò

ðàçíûõ îðãàíèçàöèé. Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè åå ãëàâíûõ

ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ;

– àííîòàöèÿ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

– êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

– òåêñò ñòàòüè;

– öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;

– ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.

4. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîç-

ìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îò-

ìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé �, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé �; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâó-

ìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð, Î è o



); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì

êàðàíäàøîì. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

5. Èëëþñòðàöèè (íà áóìàæíîì íîñèòåëå è ýëåêòðîííûå âåðñèè) ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôîòîãðàôèè

äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðà-

ôèêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, ãäå îíè ñîçäàíû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîç-

íóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

6. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ, îäíîòèï-

íûå òàáëèöû ñòðîÿòñÿ îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå ñëåäóåò îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïå-

ðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

7. Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ èëè ïî

àëôàâèòó. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-

ìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà ÿçûêå îðèãèíàëà. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëü-

íîìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâà-

íèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.

8. Îòêëîíåííûå ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷à-

åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

9. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðóêîïèñåé íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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Experimental Research of Processes
of Films Liquid Fuels Ignition by Single
Ceramic Particle Heated to High Temperatures

Kuznetsov G. V., Dr. of Physics-Mathematics,
Professor of National Research Tomsk Polytechnic
University, Tomsk, Russia

Zakharevich A. V., Cand. of Physics-Mathematics,
Chief Lecturer of National Research Tomsk Polytechnic
University, Tomsk, Russia

Maksimov V. I., Cand. of Technics, Associate Professor
of National Research Tomsk Polytechnic University,
Tomsk, Russia

Pashin A. A., Undergraduate of National Research
Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia

The results of experimental study of laws governing the

ignition of the liquid propellants (kerosene and diesel fuel)

films by the single ceramic particle heated to high tempe-

ratures are presented. Is carried out the comparison of the

delay times the ignition flammable of the substances being

investigated by ceramic and metallic particles. It is estab-

lished that the delay time of ignition by ceramic particle

considerably exceeds analogous times for the metal par-

ticles.

Keywords: experimental researches; liquid fuel; ceramic

particle; ignition delay time; particle temperature.

The Structural Changes of the Composition
Materials in the Thermal Influence Conditions

Zagoruiko T. V., Ph. D., Senior Lecturer of the Chair
of Applied Mathematics and Engineering Graphics
of the Institute of State Firefighting Service of Emercome
RF on Scientific Work, Voronezh, Russia

The results of elaboration of multi-component materials for

increasing the fire-resistance of multiple stair-welled thin-

walled reinforced concrete carrying constructions are pre-

sented. Testing of the received compositions showed high

heat resistance.

Keywords: breaking point of constructions’ fire resistance;

heat-resistance of concrete; shungit.

Propensity of Combustible Materials
to Spontaneous Combustion.
Environmental-Criminalistic Aspect

Lebedev A. Yu., Postgraduate Student of Faculty
Training and Retraining of Scientific and Pedagogical
Staff of Saint-Petersburg University of State Fire
Service of Emercome RF, Saint-Petersburg, Russia

Sobkalov A. V., Research Assistant of Faculty Training
and Retraining of Scientific and Pedagogical Staff
of Saint-Petersburg University of State Fire Service
of Emercome RF, Saint-Petersburg, Russia

Ivahnyuk G. K., Dr. of Chemistry, Professor, Laureate
of the Government of the Russian Federation
in the Field of Science and Technology, Professor
of Department of Fire Safety Technological Processes
and Production of Saint-Petersburg University of State
Fire Service of Emercome RF, Saint-Petersburg, Russia

The paper is devoted to environmental and criminalistic as-

pects of forecasting the conditions of thermal spontaneous

combustion and thermal degradation of thermoplastic and

thermosetting organic materials. A method for utilization of

industrial solid waste and communications, with the sub-

sequent acquisition of additional commercial products of

environmental and industrial applications. For the purposes

of research and expertise of fires proposed a comprehensive

method of studying carbon residuum, is to examine the tex-

ture of their surfaces by optical and electron microscopy, the

nature of surface oxides and adsorption of water vapor as a

function of temperature and nature of the gaseous medium.

Keywords: the conditions thermal spontaneous combustion;

thermoplastic and thermosetting materials; method of utili-

zation of thermoplastic materials; investigation of carbon re-

siduum after the fire.

About Fire Safety of the Materials Used
for Manufacturing External Contour of Aircrafts

Barbotko S. L., Cand. of Technics, Head of Laboratory
of Federal State Unitary Enterprise “All-Russian
Scientific Research Institute of Aviation Materials”
(VIAM) SSC RF, Moscow, Russia

Shurkova E. N., Engineer of Federal State Unitary
Enterprise “All-Russian Scientific Research Institute
of Aviation Materials” (VIAM) SSC RF, Moscow, Russia

Use for an external contour of aviation passenger technics of

polymeric composite materials (PCM) instead of aluminium

alloys allows to increase of economic efficiency of an air

transport due to reduction in its weight, but can is simulta-

neously the change safety of all design. It is shown in this

connection necessity of the analysis of probable conse-

quences at transition to other type of materials. The estima-

tion is given to possible change of fire safety characteristics

at large-scale use PCM in designs of an external contour of

wide-body passenger aircrafts.

Keywords: fire safety; polymer composite material; fuse-

lage; aircraft.
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Fire Retardants for Porous Materials

Antsupov E. V., Cand. of Physics-Mathematics,
Leading Research Assistant of the Institute of
Combustion Problems, Alma-Ata, Republic Kazakhstan

Rodivilov S. M., Senior Research Assistant
of the Institute of Combustion Problems, Alma-Ata,
Republic Kazakhstan

The effect of fire retardants and their combinations on com-

bustibility degradation of porous materials (paper, wood,

cloth) is considered. Fire extinguishing concentrations of fire

retardant water solutions are determined. It is demonstrated

that effective fire retardants have low melting or decompo-

sition temperatures, inhibition of porous materials burning

take place in the gas phase, mixtures of ammonium salts and

alkaline metal carbonates have an additive effect, antago-

nism shows up in case of mixtures of ammonium and alkaline

metal salts.

Keywords: fire retardants; fire retardance; wood; paper; in-

hibition; inorganic salts.

On Mechanism of Fire Retardant Intumescent
Coating Formation

Khalturinskiy N. A., Dr. of Chemistry, Professor,
Head Research Assistant of N. N. Semenov Institute
of Chemical Physics of Russian Academy of Sciences
(ICP RAS), Moscow, Russia

Krupkin V. G., Dr. of Physics-Mathematics,
Leading Research Assistant of N. N. Semenov Institute
of Chemical Physics of Russian Academy of Sciences
(ICP RAS), Moscow, Russia

Main forming intumescent coating functions considered, their

interaction at high-temperature decomposition, formation

intumescent layer required for the reliable thermo-isolation

of protectable surfaces.

Keywords: intumescent coating; fire retardation.

About Singularities of a Finding of Pareto-Optimal
Variants in Solving Multi-Parameter Choices

Tarantsev À. À., Dr. of Technics, Professor,
the Honored Worker of the Higher School
of the Russian Federation, Professor of
Saint-Petersburg University of Fire-Prevention
Service of Emercome RF, Saint-Petersburg, Russia

The problems of applying the method of V. Pareto in solving

multi-parameter choices with reference to various parame-

ters of importance.

Keywords: multi-parameter optimization; selection of op-

tions.

Calculation of Parameters of Pump Hose Systems

Terebnev V. V., Cand. of Technics, Senior Lecturer,
the Honored Worker of the Higher School
of the Russian Federation, Professor of Fire-Front
and Gas-Smoke Protective Training Chair of SFS
Academy of Emercome RF, Moscow, Russia

Atamanov T. N., Engineer of Fire Safety, Listener
of a Magistracy of SFS Academy of Emercome RF,
Moscow, Russia

New tables for calculations of parameters of pump hose sys-

tems at transportation and giving of fire extinguishing sub-

stances are offered.

Keywords: mobile fire extinguishing means; pump installa-

tion for mobile fire extinguishing means; pressure fire hose;

flow rate; pressure; steps of pumping.
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ÄËß ÇÀÌÅÒÎÊ



Çäðàâñòâóéòå, íàøè äîðîãèå ÷èòàòåëè!

Â ñâÿçè ñ áîëüøèì ÷èñëîì ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé äîêòîðà è êàíäèäàòà íàóê, ñòàòüè êîòîðûõ

íåîáõîäèìî ïóáëèêîâàòü â æóðíàëå, âõîäÿùåì â Ïåðå÷åíü ÂÀÊ, à òàêæå â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà

æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ðåäàêöèåé ïðèíÿòî ðåøåíèå îá îáúåäèíåíèè æóðíàëîâ “Ïîæàðî-

âçðûâîáåçîïàñíîñòü” è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”. Ñ ÿíâàðÿ 2012 ã. Âû óâèäèòå îáíîâ-

ëåííûé ïîëíîöâåòíûé æóðíàë îáúåìîì 100 ñòðàíèö, â êîòîðîì íàéäåòå âñå óæå çíàêîìûå Âàì ðóáðèêè.

×ëåíû Ðåäêîëëåãèè òàêæå âûñòóïèëè ñ ïðåäëîæåíèåì î ïóáëèêàöèè òåìàòè÷åñêèõ íîìåðîâ, ïåðâûé

èç êîòîðûõ ïëàíèðóåòñÿ ïîñâÿòèòü ïðîáëåìàì íîðìèðîâàíèÿ â ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.



Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðåäëàãàåò Âàì îôîðìèòü ïîäïèñêó
íà æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” íà 1-å ïîëóãîäèå 2012 ã.

Ïîäïèñêà íà ïîëóãîäèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ øåñòü íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”. Ñòîè-

ìîñòü ïîëóãîäîâîé ïîäïèñêè ñîñòàâëÿåò 4950 ðóá. (ÍÄÑ — 0 %).

Ïðèãëàøàåì Âàì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè îáëèêà
îáíîâëåííîãî æóðíàëà. Æäåì Âàøèõ ïðåäëîæåíèé

ïî òåìàòèêå íîìåðîâ è ïóáëèêàöèé íà âîëíóþùèå Âàñ òåìû.
Íàäååìñÿ íà äëèòåëüíîå è ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî!




