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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Огнезащитные мероприятия в строительстве, а также при последующей эксплуатации зданий,
сооружений и помещений имеют важное значение для государства и вносят существенный вклад в
его устойчивое социально"экономическое развитие. Поиск способов и средств, направленных на сни"
жение негативных последствий от пожаров, идет по многим направлениям – от профилактических
мер, препятствующих возникновению пожара, до создания эффективных и безопасных средств его
тушения.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

В настоящее время во многих странах большое внимание уделяется разработке и внедрению эко"
логически безопасных огнетушащих составов для пожарной защиты различных объектов. В соот"
ветствии с Монреальским протоколом [1] и решениями последующих международных конференций,
направленных на сокращение применения огнетушащих озоноразрущающих веществ (хладоны
114В2, 12В1 и 13В1), разработана большая группа альтернативных так называемых «чистых» средств
объемного пожаротушения, имеющих нулевой озоноразрушающий потенциал. Установлено, что
наиболее перспективными из них являются фторированные предельные углеводороды C4F10 (перф"
торбутан) и C4F8 (перфторциклобутан). Сегодня эти вещества включены в российские нормы и в
международные стандарты, регламентирующие вопросы газового пожаротушения. На практике они
находят применение в автоматических установках газового пожаротушения, а также в огнетушите"
лях.

Не менее эффективной и удобной альтернативой хладонам являются средства объемного пожаро"
тушения на основе твердотопливных аэрозольобразующих огнетушащих составов (АОС), создава"
емые генераторами огнетушащего аэрозоля (ГОА). Образуемый в качестве продукта сгорания аэро"
золь обладает высокой огнетушащей способностью по отношению к углеводородным пламенам.
Благодаря малому размеру частиц порядка 10–6 м он способен продолжительное время находиться
во взвешенном состоянии, равномерно распределяясь по всему объёму защищаемого помещения. На
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сегодняшний день такие АОС находят широкое применение в системах противопожарной защиты
различных объектов.

Среди газовых огнетушащих составов, применяемых в установках газового пожаротушения [2],
наименьшей степенью химической опасности характеризуются инертные газы: азот (N2), аргон (Аr),
комбинации под названиями инерген (N2+Аr+СО2 в соотношении объемных частей 52:40:8) и арго"
нит (Аr+N2 в равных объемных частях).

Все же, несмотря на большой объем работ, проводимых по созданию альтернативных, экологиче"
ски безопасных огнетушащих веществ, все они в той или иной степени характеризуются токсической
опасностью, которая в условиях пожара зависит от их физико"химических свойств, биологической
активности, количества, продолжительности воздействия на очаг горения и других факторов.

Целью статьи является рассмотрение критериев оценки эффективности применения огнетуша"
щих средств с учетом их отрицательного воздействия на окружающую среду.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

К четырем известным критериям оценки эффективности применения огнетушащего средства:
К1 – критерий применяемости технического средства;
К2 – дальность эффективного действия;
К3 – скорость тушения;
К4 – продолжительность тушения;
может быть добавлен пятый:
К5 – экологичность тушения.
Он может быть выработан на основе следующих соображений. Пусть в ограниченном простран"

стве с объемом V, м3, горят материалы, выделяющие в пределах этого объема экологически вредные
вещества в количестве ψ, кг/(м3·с). Тогда за время полного выгорания всех горючих материалов в
данном объеме в окружающую среду выделится количество экологически вредных веществ, М1, кг,
равное

М1 = V . ψτвыг, (1)

где τвыг – время полного выгорания всех горючих материалов, с.

Для тушения используется огнетушащее средство с интенсивностью подачи q, кг/(м3·с), причем
часть огнетушащего состава, К5, является экологически вредной (назовем коэффициент К5 – крите"
рием экологичности применяемого огнетушащего состава, доли).

Тогда за время тушения τтуш в окружающую среду поступает количество экологически вредных ве"
ществ, М2, кг, равное

М2 = (Vψ + VК5q)τтуш, (2)

где τтуш – время тушения пожара, с.

В таком случае критерий экологичности применяемого огнетушащего средства определится из
условия ΔМ → max, где ΔМ – масса предотвращенного выброса во внешнюю среду экологически вред"
ных компонентов, кг:

ΔМ = М1 – М2 = V [(ψτвыг – τтуш) – К5qτтуш)] → max, (3)

или, принимая V = 1

ΔМ = [(ψτвыг – τтуш) – К5qτтуш)] → max.    (4)

Выполнение данного условия сопряжено с задачей сокращения времени тушения пожара τтуш → max
и минимизацией количества огнетушащего состава, необходимого для полного прекращения горе"
ния. Одним из вариантов ее решения является применение комбинированного метода пожаротуше"
ния, при котором сочетание различных огнетушащих веществ, имеющих разнообразный спектр
свойств, позволяет повысить суммарную их огнетушащую эффективность в 1,5…3,0 раза.

ВЫВОДЫ
Подводя итог, можно сказать, что признание острых проблем в сфере экологии и безопасности

жизнедеятельности привело к активному совершенствованию огнетушащих средств пожаротуше"
ния. Одним из актуальных направлений исследований является использование комбинированного
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пожаротушения для защиты строительных объектов. Применение данного метода позволит эффек"
тивно справляться со многими пожароопасными материалами, широко применяемыми при строи"
тельстве современных зданий и сооружений, среди которых синтетики, алюминиевые профили, де"
коративно"отделочные, облицовочные материалы и напольные покрытия, а также полимерные
материалы, применяемые в кровельных покрытиях и конструкциях стен.
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Д. Ф. БАЛТА
ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ЗАСТОСУВАННЯ ВОГНЕГАСНИХ ЗАСОБІВ ДЛЯ
ПРОТИПОЖЕЖНОГО ЗАХИСТУ БУДІВЕЛЬНИХ ОБ’ЄКТІВ
Державний науково"дослідний інститут гірничорятувальної справи, пожежної безпеки
та цивільного захисту «Респіратор» МНС ДНР

Анотація. У статті освітлена проблема негативного впливу на екологію вогнегасних засобів, що засто"
совуються для гасіння пожеж. Виконано огляд альтернативних, екологічно безпечних вогнегасних
складів, широко використовуваних в автоматичних установках об'ємного пожежегасіння. Розгляну"
то критерії оцінки ефективності застосування вогнегасних засобів з урахуванням їхнього негативного
впливу на навколишнє середовище. Як актуальний напрямок досліджень по удосконалюванню вог"
негасних засобів боротьби з пожежами запропоновано комбінований метод пожежегасіння, що дозво"
ляє за рахунок високої ефективності значно скоротити час гасіння пожежі, зменшити витрату засто"
совуваних складів, і як наслідок, скоротити кількість екологічно шкідливих речовин, що викидаються
в атмосферу.
Ключові слова: об’ємне пожежегасіння, вогнегасний засіб, екологічно шкідливі речовини, ефек"
тивність застосування, комбінований метод пожежегасіння.

DARYA BALTA
ENVIRONMENTAL ASPECTS OF THE USAGE OF FIRE"EXTINGUISHING
MEANS FOR FIRE PROTECTION OF CONSTRUCTION PROJECTS
The «Respirator» State Scientific Research Institute of Mine"rescue Work, Fire Safety and Civil
Protection of the MChS DPR

Abstract.  The problem of the negative influence of the fire"extinguishing means being used for fighting the
fires on the ecology is covered in the paper. The review of the alternative, ecologically safe fire"extinguishing
compositions that are widely used in the automatic volumetric fire"fighting installations is fulfilled.  The
criteria of evaluation of efficiency of the use of the fire"extinguishing means with due regard for their negative
influence on the environment have been considered. As the actual direction of the investigations on
improvement of the fire"extinguishing means the combined fire"fighting method is proposed that permits
to shorten considerably the time of fighting the fire at the expense of high efficiency, to diminish the
consumption of the compositions being used and as a result to reduce the amount of ecologically harmful
substances dispersed to the atmosphere.
Key words: volumetric fire"fighting, fire"extinguishing means, ecologically harmful substances, efficiency
of the use, combined fire"extinguishing method.

Балта Дарья Федоровна – научный сотрудник отдела пожарной безопасности Государственного научно"исследо"
вательского института горноспасательного дела, пожарной безопасности и гражданской защиты «Респиратор»
МЧС ДНР. Научные интересы: пожарная безопасность объектов, зданий и сооружений.



110 ISSN 2519"2817 online
Вестник Донбасской национальной академии строительства и архитектуры

Д. Ф. Балта

Балта Дар’я Федорівна – науковий співробітник відділу пожежної безпеки Державного науково"дослідного інсти"
туту гірничорятувальної справи та пожежної безпеки цивільного захисту «Респіратор» МНС ДНР. Наукові інтере"
си: пожежна безпека об’єктів, будівель і споруд.

Balta Darya – Scientific associate, Fire Safety Department, the «Respirator» State Scientific Research Institute of
Mine"rescue Work, Fire Safety and Civil Protection of the MChS DPR. Scientific interests: fire safety of objects, buildings
and structures.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /OK
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


