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ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ
БЕЗПЕКИ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ В УМОВАХ ВІЙНИ

430

УДК 614.841

НОВІ ВОГНЕГАСНІ РЕЧОВИНИ НА ВОДНІЙ ОСНОВІ

Діана Павловська
Володимир-Петро Пархоменко, канд. техн. наук, доцент

Руслан Пархоменко, канд. техн. наук, доцент

У роботі проаналізовано сучасні модифіковані водні вогнегасні розчини з 
інгібіторами горіння, поверхнево-активними речовинами та гідродинамічними 
добавками. Показано, що їх застосування суттєво підвищує ефективність гасіння 
пожеж літій-іонних акумуляторів, лісових матеріалів, вугільного пилу та ендогенних 
осередків, скорочує витрати води до 40 %.

Ключові слова: водні вогнегасні розчини, гасіння пожеж, інгібітори, 
поверхнево-активні речовини.

NEW WATER-BASED FIRE EXTINGUISHING AGENTS

Diana Pavlovska
Volodymyr-Petro Parkhomenko, PhD, Associate Professor 

Ruslan Parkhomenko, PhD, Associate Professor 
Lviv State University of Life Safety, Lviv, Ukraine

This paper analyzes modern modified aqueous fire-extinguishing solutions 
containing flame retardants, surfactants, and hydrodynamic additives. It is shown that their 
use significantly increases the effectiveness of extinguishing fires involving lithium-ion 
batteries, forest materials, coal dust, and endogenous ignition sources, while reducing water 
consumption by up to 40%.

Keywords: aqueous fire extinguishing solutions, fire extinguishing, inhibitors, 
surfactants.

Гасіння пожеж є однією з найважливіших завдань оперативно-
рятувальної служби Своєчасне та ефективне припинення початкового 
горіння залишається одним із ключових факторів, що дозволяють запобігти 
розповсюдженню вогню на суміжні приміщення, будівлі чи території, 
суттєво зменшити матеріальні збитки та врятувати життя людей. На сьогодні 
основними вогнегасними речовинами, що найчастіше застосовуються, є 
вода, водні розчини піноутворювачів та порошкові склади. Водночас саме 
вода та водні розчини (з піноутворювачами чи неорганічними солями) 
посідають провідне місце в практиці пожежогасіння.

Відомо, що цілеспрямоване введення до води певних хімічних 
добавок дозволяє суттєво покращити її вогнегасні властивості: підвищити 
змочувальну здатність, знизити швидкість випаровування, покращити 
тепловідведення з поверхні горіння. Саме ці ефекти стають особливо 
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важливими в умовах появи нових пожежних ризиків, пов’язаних із масовим 
використанням літій-іонних акумуляторів, композитних полімерних 
матеріалів та альтернативних видів палива.

Традиційне застосування чистої води для гасіння таких об’єктів 
виявляється малоефективним через її високий поверхневий натяг, низьку 
в’язкість та відсутність будь-якої інгібуючої дії. Тому одним із 
найактуальніших напрямів сучасних досліджень у галузі пожежної безпеки 
є розробка та впровадження модифікованих водних вогнегасних розчинів 
(ВВР), до складу яких вводять інгібітори горіння, поверхнево-активні 
речовини (ПАР) різних класів та спеціальні функціональні добавки.

У пропонованій роботі проведено аналіз сучасних складів водних 
вогнегасних розчинів, що містять солі перехідних металів, гідрокарбонати 
лужних металів, змочувачі (аніонні, неіоногенні, амфотерні), а також 
спеціалізовані композиції, здатні радикально прискорити процес 
припинення горіння та суттєво знизити витрати вогнегасної речовини.

Особливу увагу приділено застосуванню розчинів солей міді(II) та 
інших d-металів. Експериментальні дані свідчать, що 40%-й розчин CuCl₂ при 
аерозольній подачі припиняє горіння вуглеводневого полум’я за 0,6 с – тобто 
приблизно в 26 разів швидше, ніж чиста вода. Такий ефект пояснюється 
ефективним зв’язуванням активних радикалів H та OH у зоні реакції.

Добре себе зарекомендували також водні розчини гідрокарбонатів 
натрію та калію. При термічному розкладі вони поглинають значну кількість 
тепла та виділяють вуглекислий газ, що створює локальну «дефлаграційну 
задуху». Застосування таких складів знижує інтенсивність горіння на 35-45 %.

Окремий блок досліджень присвячено ролі поверхнево-активних 
речовин при гасінні пористих матеріалів — лісової підстилки, хвої, торфу, 
вугільного пилу. Зниження поверхневого натягу до 15-25 мН/м за рахунок 
додавання ПАР у концентрації 0,1-5 % забезпечує:

• прискорене (на 20–30 %) проникнення розчину в глибину 
горючого шару;

• зменшення питомої витрати води до 1/3 від об’єму, необхідного 
при застосуванні чистої води;

• формування стійкої вологої плівки, яка запобігає повторному 
займання протягом 5–24 годин.

Ще складнішою є проблема гасіння літій-іонних елементів живлення, 
де через термічний розгін виникає ризик ланцюгової реакції та вибуху. 
Аналіз патентної документації та експериментальних робіт останніх років 
показує, що найбільш ефективними є багатокомпонентні склади з вмістом 
води 70-95 %, комбінацією аніонних та неіоногенних ПАР (0,5-5 %), 
антикорозійними та стабілізуючими добавками. Такі розчини одночасно 
охолоджують елемент, поглинають токсичні та горючі гази (H₂, CO, HF), 
нейтралізують продукти розкладання електроліту. У результаті час 
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локалізації горіння скорочується на 20-40 %, а ймовірність повторного 
займання суттєво знижується.

Для боротьби з ендогенним самозайманням вугілля в шахтах 
розроблено склади, які при контакті з нагрітою поверхнею утворюють 
гелеподібний бар’єрний шар. Цей шар обмежує доступ кисню та інтенсивно 
поглинає тепло, що призводить до зниження температури в осередку на 50–
70 °C уже в перші хвилини обробки.

Окремо варто відзначити гідродинамічний ефект Томса, який 
реалізується при введенні мікродоз похідних полігексаметиленгуанідину 
(ПГМГ) 0,03-0,29 %. Завдяки зниженню турбулентного опору в магістралях 
вдається збільшити витрату розчину через пожежні стволи на 20–78 % без 
підвищення потужності насосів, що особливо цінно при гасінні пожеж у 
висотних будівлях та на віддалених об’єктах.

Узагальнюючи результати аналізу, можна стверджувати, що перехід від 
чистої води до цілеспрямовано модифікованих водних вогнегасних розчинів є 
сьогодні безальтернативним напрямом удосконалення пожежогасіння. 
Введення ПАР, інгібіторів на основі солей перехідних металів, гідрокарбонатів 
та гідродинамічних модифікаторів дозволяє трансформувати механізм гасіння 
з переважно фізичного (охолодження) у комбінований фізико-хімічний процес. 
Це дає змогу суттєво скоротити витрати води (до 40 %), зменшити збитки від 
надмірного зволоження та підвищити загальний рівень пожежного захисту 
об’єктів із підвищеною небезпекою.

Перспективним завданням наступного етапу досліджень є створення 
екологічно безпечних, біологічно-розкладаних рецептур таких розчинів, які 
б поєднували високу ефективність із мінімальним негативним впливом на 
довкілля та здоров’я людей.
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