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Аннотация. В статье проанализированы пожары, происходящие в замкнутых объемах 

газокомпрессорных станций. Рассмотрены физико-химические характеристики огнетушащих составов, 

используемых для тушения пожаров в замкнутых объемах объектов газокомпрессорных станций, выявлены 

их преимущества и недостатки с точки зрения теория разветвленно-цепных процессов горения. Описаны 

реакционные цепи горения, предложены способы совершенствования объемного пожаротушения данных 

объектов. 
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Согласно проведенным исследованиям было установлено, что эффективность объемного 

пожаротушения имеющимися средствами пожар тушения не превышает 57 % [1, 2]. Для выявления причин 

этого проведем сравнение физико-химических характеристик основных огнетушащих составов, 

использующихся для объемного пожаротушения (Таблица). 
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Таблица. Сравнение физико-химических характеристик огнетушащих составов  

№ 

п/п 

Название 

огнетушащего 

вещества 

Химический 

состав 

Огнетушащий 

механизм 

Нормативное время 

тушения / 

экспериментальные 

испытания мин 

1 
Водо-пенные 

составы 

H2O, 

пенообразователь 

и ПАВ 

изоляция, 

охлаждение, 

разбавление 

15 

2 
Газовое 

пожаротушение 

CO2, N2, Ar, HFC 

и др. 

разбавление, 

ингибирование 
12 

3 
Тонкораспыленная 

вода 
H2O 

охлаждение, 

разбавление 
15 

4 

Тонкораспыленная 

вода с 

ингибиторами 

H2O, 

ингибирующие 

добавки 

охлаждение, 

разбавление, 

ингибирование 

10 

5 

Температурно-

активированная 

вода 

H2O 

охлаждение, 

разбавление, 

изоляция 

ингибирование 

12 

6 Паротушение H2O 

разбавление, 

изоляция 

ингибирование 

15 

Анализ таблицы показал, что наименьшее время тушения имеют составы огнетушащее действие 

которых основано на охлаждении и ингибировании. Однако, расходы веществ подвиваемых на тушение 

при использовании механизма охлаждения на порядок выше. Таким образом, наибольшей эффективностью 

обладают огнетушащие составы, механизм тушения которых основан химическом торможении процессов 

горения. Действительно, основу горения составляют процессы, имеющие химическую природу, поэтому 

наибольшим потенциалом для подавления горения имеют ингибирующие составы. При пожарах в замкнутых 

объемах газокомпрессорных станций происходит горение в газовой фазе, поэтому необходимо рассмотреть 

процессы ингибирования, происходящие в газовой фазе в свете теории разветвленно-цепных процессов. 

Установим влияние разветвленно-цепных процессов горения на объемное пожаротушение 

газокомпрессорных станций. Процессы ингибирования горения могут быть объяснены с точки зрения теории 

разветвленно-цепных процессов горения, для которых саморазогрев не является определяющим, а значит  

и механизм тушения охлаждением не являются определяющим [3-6]. Схематично разветвлённо-цепная 

реакция горения веществ в замкнутом объеме может быть описана протеканием следующих стадий: 

 𝑨 + 𝑩 → 𝒙 + 𝒚 (1) 

 𝒚 + 𝑩 → 𝒙 + 𝒛 (2) 

 𝒙 + 𝑨 → 𝑷 + 𝒚 (3) 

 𝒛 + 𝑨 → 𝒙 + 𝒚 (4) 

 𝒙 + 𝑨 → 𝑷 + 𝒚 (5) 

где А и В – горючая нагрузка и окислитель; x, y, z – монорадикалы и бирадикал соответственно Таким 

образом, в замкнутом объеме при горении сначала (1) происходит образование атомов и радикалов, носителей 

цепей (далее – НЦ) далее они вступают в быстрые реакции (2-5), таким образом происходит образование 

лавинообразной цепной реакция горения. Кроме процессов генерации носителей цепей происходят и процессы 

их гибели, однако их молярная скорость много раз меньше, поэтому для торможения данных процессов 

вводятся химически активные вещества – ингибиторы. Механизм их действия основан на захвате НЦ  

и снижении их концентрации до критической, при которой скорость обрезания НЦ будет меньше скорости  

их захвата, реакционные способности ингибиторов различны, однако условная скорость ингибирования 

процесса горения в замкнутом объеме может быть записана уравнением 6: 

 𝑊 =
𝑛[(𝑥, 𝑦, 𝑧)/𝑖] × [(𝑣раз − 𝑣связ) − 𝑣обр]

4 × ℎ
× К1 × К2 (6) 

где 𝑛[𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑖] – отношение концентраций монорадикалов, бирадикала и ингибитора 

соответственно; 𝑣раз – скорость разветвления НЦ, моль/с; 𝑣связ – скорость связывания частиц ингибитора  

и НЦ, моль/с; скорость обрыва цепей НЦ, моль/с; h – высота пламенного, в котором происходит горение, м;  
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К1 – безразмерный коэффициент учитывающий скорость гибели НЦ в данной среде помещения;  

К2 – безразмерный коэффициент, учитывающий степень негерметичности помещения.  

Таким образом, анализ данной формулы показывает, что условная скорость ингибирования обратно 

пропорциональна геометрической высоте помещения и прямо пропорциональна скоростным характеристикам 

НЦ и частиц ингибитора, это показывает, что для достижения максимальной эффективности применения 

ингибиторов необходимо доставлять активные частицы в зону пламенного горения, преодолев турбулентные 

потоки образующихся продуктов горения.  

Исследование реакционных цепей горения позволило определить механизмы ингибирования горения  

в замкнутых объемах газокомпрессорных станций существующими средствами пожаротушения, более того  

на основе формулы 6 можно сделать вывод, что наибольшей способность к ингибированию горения в данных 

условиях будет среда, сочетающая в себе высокую теплоемкость, дисперсность и возможность доставлять 

ингибирующие добавки в зону пламенного горения. Такими характеристиками обладает температурно-

активированная вода [5], однако ее ингибирующие свойства ограничены присутствием паровой фазы, поэтому 

актуальными являются исследования повышающие ее ингибирующие способности. 
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