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ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ
БЕЗПЕКИ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ В УМОВАХ ВІЙНИ

493

УДК 614

ГАСІННЯ ПОЖЕЖ У РЕЗЕРВУАРАХ ЗА ДОПОМОГОЮ 
КОМПРЕСІЙНОЇ ПІНИ

Назарій Великий
Василь Ковалишин, доктор технічних наук, професор 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності
Львів, Україна

Пожежі на об’єктах нафтогазового комплексу, зокрема в резервуарах з 
легкозаймистими рідинами (бензин, дизпаливо), залишаються одним із 
найскладніших видів НС. З 2022 року нафтобази систематично зазнають атак 
ракетами та дронами-камікадзе, що призводить до: втрати тисяч тонн пального, 
екологічного забруднення та великих витрат на гасіння.

Ключові слова: компресійна піна, підшарове гасіння, нафтопродукти, резервуар.

EXTINGUISHING FIRES IN TANKS USING COMPRESSION FOAM

Nazarii Velykyi
Vasyl Kovalyshyn, Doctor of Technical Sciences, Professor

Lviv State University of Life Safety, Lviv, Ukraine

Fires at oil and gas facilities, in particular in tanks with flammable liquids (gasoline, 
diesel fuel), remain one of the most complex types of emergencies. Since 2022, oil depots 
have been systematically attacked by missiles and kamikaze drones, which leads to: the loss 
of thousands of tons of fuel, environmental pollution and high costs for extinguishing.

Keywords: compression foam, sub-layer extinguishing, petroleum products, tank.

Сучасні пожежі в резервуарах з нафтопродуктами є однією з 
найскладніших і найдорожчих надзвичайних ситуацій, з якими стикаються 
пожежно-рятувальні підрозділи. Особливо актуальною ця проблема стала 
після початку повномасштабного вторгнення Росії в Україну, коли 
нафтобази перетворилися на одну з головних цілей ракетних ударів і дронів-
камікадзе. Такі атаки спричиняють не лише пряме знищення інфраструктури 
вартістю в мільйони доларів [1], але й масштабні втрати пального, екологічне 
забруднення та відволікання значних сил ДСНС від інших завдань. Гасіння 
таких пожеж поверхневим подаванням повітряно-механічної піни через 
генератори ГПС-600 або пожежні стволи типу СПП потребує величезних 
обсягів піноутворювача, води, техніки та особового складу, що робить 
процес надзвичайно витратним як у фінансовому, так і в ресурсному плані.

У роботі проведено аналіз економічної доцільності альтернативної 
технології – підшарового гасіння пожеж нафтопродуктів у резервуарах з 
використанням компресійної піни. Для розрахунків обрано резервуар РВС-
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5000, площа дзеркала горіння якого становить 346 м². Геометричні 
параметри резервуара (рис. 1) та нормативні вимоги до інтенсивності 
подавання піни (0,08 л/м³·с) взято з [2,3]. Згідно з [4] необхідна кількість 
ГПС-600 для гасіння нафтопродуктів для РВС-5000 становить 5 шт, а 
кількість стволів типу СПП становить: СПП – 6 шт; СПП-4 – 5 шт; СПП-8 – 
3 шт. Розрахунковий час для гасіння бензину за допомогою ГПС-600 
становить 50 хв, а за допомогою стволів типу СПП – 60 хв. Також, при 
проведенні розрахунків було враховано необхідний запас вогнегасних 
засобів від розрахункової кількості вогнегасних речовин на гасіння. Згідно 
даних із [4] для гасіння пожеж нафти і нафтопродуктів в резервуарах 
необхідно забезпечити трикратний запас піноутворювача.

Рисунок 1 – Геометричні параметри резервуара об’ємом 5000 м3

Загальну витрату по піноутворювачу вирахувано за формулою:

𝑊

ПП

ззз

=
𝑁

з

пп

×
𝑞

пп

× 60 ×
𝜏

р

×
К

з

, (1)

де 
𝑊

ПП

ззз

 – загальна витрата піноутворювача, л;
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𝑁

з

пп

 - необхідна кількість технічних приладів подавання 

вогнегасної речовини (СПП, ГПС);

𝑞
пп

 – подавання (витрата) вогнегасної речовини, що визначається 

із технічного приладу подавання, л/с;

𝜏
р

 - розрахунковий час гасіння пожежі, хв;

К
з

 - коефіцієнт запасу вогнегасної речовини.

Відповідно до формули (1) та згідно даних з табл. 1, 2, 3 та 5 загальна 
витрата піноутворювача для ГПС-600 становить:

𝑊

ПП

ззз

= 5 × 0,36 × 60 × 50 × 3 = 16200 л (1)

Загальні витрати піноутворювача для стволів СПП, СПП-4 та СПП-8 
визначаємо за тією ж формулою. Для підшарового гасіння за допомогою КП, 
при використанні піни К5 та К10 при тиску 4 МПа значення витрат 
піноутворювача взято з [3]. Для піни К10 витрата піноутворювача на гасіння 
становить 1389 кг, а для піни К5 4319 кг. З урахуванням трикратного запасу 
загальні витрати становлять 4167 кг та 12957 кг відповідно.

Таблиця 1
Результати проведених розрахунків
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й 
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и
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В
и
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р
а
т
а
, 
л

16200 15552 25920 31104 4167 12957

В
а
р
т
і
с
т
ь
, 
г
р
н

648000 622080 1036800 1244160 166680 518280

Згідно отриманих даних можна зробити висновок, що гасіння пожежі 
в РВС-5000 за допомогою компресійної піни К10 із застосуванням 
підшарового способу обходиться майже в 4 рази дешевше ніж при 
застосуванні традиційних технічних засобів.

Підшарове подавання компресійної піни є одним із найефективніших 
способів гасіння пожеж у резервуарах із горючими рідинами, що дозволяє 
швидко локалізувати та ліквідувати пожежу шляхом введення піни 
безпосередньо під шар горючої речовини. Цей спосіб вирізняється високою 
ефективністю завдяки здатності піни ізолювати горючу поверхню, 
знижуючи температуру та припиняючи горіння. Для подавання компресійної 
піни запропоновано схему, яка зображена на рис. 2.
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Рисунок 2 – Схема подавання компресійної піни під шар горючої речовини в 
резервуар з використанням стаціонарного пінозмішувача. 1) пожежна автоцистерна; 
2) пожежний рукав (магістральна лінія ᴓ77); 3) з’єднувальні головки; 4) генератор 

компресійної піни; 5) вентиль подавання; 6) обвалування; 7) наповнювальний 
вентиль резервуара; 8) резервуар; 9) шланги для подавання газу (повітря); 10) 

балони з газом (повітрям) або компресор; 11) редуктор
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