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Введение 

 
Необходимость разработки новых пожаробезопас-

ных материалов и технологий обусловливается увели-
чением количества техногенных чрезвычайных ситуа-
ций, все более усложняющейся архитектурой потенци-
ально опасных объектов, на которых может произойти 

пожар. Увеличение технологических производств и 
мощностей в различных областях экономики, развитие 
энергетического потенциала, транспортной инфра-
структуры, строительство зданий и сооружений слож-
ной планировки требуют специальной методологии 
соответствия появляющимся нововведениям, модифи-
кации и внедрения новых технологий, позволяющих 
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реализовывать различные мероприятия в области про-
тивопожарной безопасности вне зависимости от ха-
рактера чрезвычайной ситуации. 

В Ивановской пожарно-спасательной академии 
ГПС МЧС России работа в данной области ведется по 
пяти направлениям: 

– огнезащита текстильных материалов; 
– огнезащита строительных материалов; 
– оценка пожарной опасности и исследование при-

чин возникновения пожаров электрокабельной про-
дукции; 

– защита технологического оборудования от обра-
зования пирофорных отложений; 

– разработка и исследование огнетушащей спо-
собности средств пожаротушения.  

 
Огнезащита текстильных материалов 

 
Результатами исследований в области огнезащиты 

текстильных материалов стали методы оценки пожа-
роопасных свойств текстильных материалов. Методы 
позволяют охарактеризовать горючесть тканей. Это 
дает возможность проводить сравнительный анализ 
эффективности огнезащитной отделки вне зависимо-
сти от способа нанесения.  

В академии разработан ряд рецептур интумес-
центных огнезащитных составов. Данные составы 
придают материалам водо- и огнезащитные свой-
ства и предназначены для тканей технического 
назначения из природной целлюлозы. Механизм за-
щитного действия составов состоит в способности 
вспучиваться и образовывать на поверхности мате-
риала слой кокса, предотвращающий дальнейшее 
горение [1]. 

Предложена модель экспериментального теплоза-
щитного композиционного материала для боевой 
одежды пожарного. Материал имеет повышенную 
стойкость к воздействиям интенсивного теплового 
излучения, высокой температуры окружающей 
среды, кратковременного контакта с открытым пла-
менем и нагретыми предметами, других опасных 
факторов, возникающих при тушении пожаров и экс-
плуатационных нагрузках. Применение разработан-
ного композиционного материала позволит обеспе-
чить равномерность распределения температуры во 
внутреннем пространстве одежды, снизить уровень 
производственного травматизма пожарных, повы-
сить эффективность выполнения задач по тушению 
пожаров и проведению аварийно-спасательных ра-
бот. Основой для композиционного материала слу-
жит объемная матрица, получаемая с помощью тех-
нологии 3D ткачества или трикотажа. 

Композиционный полимерный материал, приве-
денный на рис. 1, состоит из огнезащитного слоя 1, на 

который с фронтальной стороны нанесено пленочное 
покрытие, и теплоизолирующего слоя 3 из термо-
стойких синтетических волокон, с тыльной стороны 
соединенного с гигиеническим слоем.  

 

 
 

Рис. 1. Образец композиционного материала 
 

Fig. 1. Sample of the composite material 
 
Пленочное покрытие выполнено из кремнийорга-

нического полимера с наполнителем из вакуумиро-
ванных микросфер и отражающим инфракрасное из-
лучение пигментом и обеспечивает защиту от влаги и 
ветра. 

Огнезащитный слой и теплоизолирующий слой 
соединены друг с другом посредством перемычек 2, 
которые могут быть выполнены из армированных 
арамидных, кремнеземных или базальтовых нитей из 
негорючего материала и отвечают за жесткость мате-
риала, что определяется требуемыми защитными ха-
рактеристиками элемента от механических воздей-
ствий. Теплоизолирующий слой 3 с тыльной стороны 
соединен с гигиеническим слоем, выполненным из 
хлопчатобумажных нитей, пропитанных биоцидным 
препаратом, что позволяет обеспечить дополнитель-
ную тепловую защиту и комфортные условия при 
контакте материала с открытыми участками тела [2]. 

За счет упругости перемычек, выполненных из 
армированных нитей, обеспечивается высокая меж-
слойная прочность и быстрое восстановление 
формы материала после механического воздействия, 
например, сдавливания. Физико-механические пока-
затели композиционного полимерного материала 
можно регулировать за счет изменения толщины ар-
мированных нитей – перемычек, их плотности и 
вида ткачества. 

Такое исполнение композиционного материала 
обеспечивает оптимально комфортные и безопасные 
условия работы в боевой одежде [3]. 

 
Огнезащита строительных материалов 

 
Одним из ключевых направлений в строительной 

отрасли является расширение использования матери-
алов на основе производных древесины. В то же 
время известна высокая пожарная опасность самой 
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древесины и, следовательно, ее производных. Изуче-
ние и оценка пожарной опасности строительных кон-
струкций на основе производных древесины, а также 
разработка и совершенствование методов оценки по-
казателей их пожарной опасности позволит обеспе-
чить выбор наиболее высокоэффективных материа-
лов для строительства. Использование указанных ма-
териалов приведет к снижению пожарной опасности 
в целом зданий жилого назначения, оптимальному 
выбору средств огнезащиты, в чем и заключается ак-
туальность исследований в области огнезащиты стро-
ительных материалов, проводимых в академии.  
В академии разработан ряд огнезащитных составов 
для древесины, отличающихся по механизму дей-
ствия. Перспективными представляются составы, 
способные не только защищать конструкции от вос-
пламенения и распространения пламени при высоко-
температурном воздействии, но и предохранять мате-
риал от термодеструкции. Традиционные огнезащит-
ные композиции при огневом воздействии создают 
микроповреждения на поверхностном слое древе-
сины, что приводит к снижению прочностных 
свойств конструкций. Предлагаемые быстротвердею-
щие пенообразующие огнезащитные составы не 
нарушают структуры древесины, позволяя ей дольше 
сохранять свои конструкционные свойства.  

Результаты работы по изучению огнезащитных 
составов включают разработанное устройство для 
определения наличия огнезащитной обработки на 
строительных конструкциях из древесины [4]. Прин-
цип работы устройства основан на разнице электро-
проводности неорганических солей, содержащихся в 
огнезащитных составах, и воздуха, заполняющего 
поры древесины при отсутствии антипиренов. Пред-
лагаемая модель может быть использована в качестве 
портативного прибора неразрушающего контроля 
при проведении профилактических противопожар-
ных мероприятий и оценки огнестойкости конструк-
ций из древесины. Прибор будет отличаться от ана-
логичных устройств низкой стоимостью и простотой 
конструкции. 

 
Оценка пожарной опасности и исследование  

причин возникновения пожаров  
электрокабельной продукции 

 
Как показывает статистика [5], одной из наиболее 

частых причин пожаров является неисправность 
электрооборудования, нарушение правил его эксплу-
атации. Нередко это выражается в пробое изоляции, 
тепловом или электрическом. Одним из факторов, 
способствующих пробою изоляции, в качестве мате-
риала которой выступает продукт  переработки  поли-

винилхлорида (ПВХ) – пластикат, является его старе-
ние. Старение полимеров происходит под воздей-
ствием как физических, так и химических процессов 
на протяжении всего срока службы кабельных изде-
лий. Таким образом, исследования, направленные на 
оценку влияния воздействия температур на изоляцию 
из ПВХ-диэлектриков с точки зрения пожарной опас-
ности, представляются весьма актуальными.  

Поскольку нагрев в процессе эксплуатации ведет 
к появлению и накапливанию дефектов химической 
структуры ПВХ-пластикатов, одним из методов ис-
следования был предложен синхронный термический 
анализ, позволяющий диагностировать микроизмене-
ния химического состава и строения. Изменение го-
рючести полимерных материалов определялось при 
помощи показателя кислородного индекса. Исследо-
вания проводились на искусственно состаренных об-
разцах. Исследования показали, что количество ПВХ 
в состаренных образцах уменьшается в результате 
термической деструкции, что наряду с образованием 
химических связей между цепочками ПВХ приводит 
к снижению электроизолирующих свойств матери-
ала, тем самым повышая его пожароопасность [6].  
На это же указывает и снижение кислородного ин-
декса изоляционного полимера, выявленное в про-
цессе исследования.  

Данные исследования позволят разработать науч-
ные основы оценки пожароопасных характеристик 
электрокабельных изделий, произведенных с ис-
пользованием полимерных электроизоляционных 
материалов различного состава, с учетом изменения 
их свойств в процессе эксплуатации, которая сопря-
жена с термическим и прочими негативными воздей-
ствиями. 

 
Защита технологического оборудования  
от образования пирофорных отложений 

 
Следующее направление в области развития пожа-

робезопасных технологий связано с разработкой ме-
тодов защиты технологического оборудования от об-
разования пирофорных отложений.  

Пирофорные отложения образуются на внутрен-
ней поверхности технологического оборудования, 
применяемого при переработке и хранении нефти и 
нефтепродуктов. Опасность пирофорных соединений 
полисульфидов железа состоит в том, что в присут-
ствии кислорода воздуха они способны самонагре-
ваться и самовоспламеняться, приводя к воспламене-
нию смеси паров нефтепродуктов и кислорода воз-
духа. Кроме того, высокое содержание соединений 
химически активной серы в нефти и нефтепродуктах 
приводит к ускоренной коррозии технологического 
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оборудования для их переработки, что может приве-
сти к его отказу и остановке технологического про-
цесса.  

Для разработки методов защиты оборудования 
необходимо было получить представление о скорости 
образования и нагрева пирофорных отложений. В ре-
зультате исследований, проведенных на базе академии, 
были получены экспериментальные данные о процес-
сах нагрева пирофорных отложений с различной тол-
щиной слоев на поверхности стали, а также установ-
лены экспериментальные зависимости скорости обра-
зования пирофорных соединений на поверхности об-
разцов стали марки «Сталь 3» в паровоздушной среде 
прямогонного бензина и топочного мазута от времени 
экспонирования при различных концентрациях серо-
водорода [7]. Совместно с разработанной математиче-
ской моделью нагрева пирофорных отложений полу-
ченные результаты являются предпосылкой для созда-

ния методов контроля технологического процесса пе-
реработки и хранения нефтепродуктов, расчета рисков 
возникновения чрезвычайных ситуаций, связанных с 
самовозгоранием пирофорных отложений.  

На основе полученных теоретических и эксперимен-
тальных данных были разработаны методики получе-
ния композиционных материалов, способных защитить 
внутренние стенки резервуаров от сероводородной кор-
розии совместно с сероочисткой паров нефти.  

Очистка паров производится за счет окисли-
тельно-адсорбционных способностей разработан-
ных материалов. Предложен ряд рецептур композит-
ных покрытий с повышенной адгезионной прочно-
стью на основе полимочевины для защиты внутрен-
них поверхностей технологического оборудования 
для хранения нефтепродуктов, разработана техноло-
гия их нанесения [8]. Пример защитного действия 
покрытия приведен на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Сравнение образцов с композитным покрытием и без него после экспонирования образцов  
в агрессивной среде в течение 90 сут 

 
Fig. 2. Comparison of the specimens with and without composite coating after exposing the specimens  

in aggressive environment for 90 days 
 

Разработка и исследование огнетушащей  
способности средств пожаротушения 

 
Если исследования, о которых говорилось выше, 

направлены на предупреждение возникновения пожа-
ров и чрезвычайных ситуаций, то разработка и иссле-
дование огнетушащей способности средств пожаро-
тушения направлены на повышение эффективности 
тушения. Объектом исследования являются огнету-
шащие порошковые составы.  

Основной результат работы выразился в научном 
обосновании подбора компонентов и разработке по-
рошковых составов с добавками, значительно повы-
шающими их эксплуатационные свойства. 

Научным коллективом академии предложен ряд 
добавок на основе микрокапсул хладона, окислен-
ного графита, шунгита [9]. Применение модифици-
рованных порошков снижает требуемый для туше-
ния расход от 17 до 39% в зависимости от вида до-
бавки.  
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В ходе исследований показано, что преобладаю-
щим эффектом тушения для разработанных составов 
является ингибирование процесса горения в гомоген-
ной фазе, которое оказывают микрокапсулы хладона.  

Проблема слеживаемости порошковых составов 
была решена введением гидрофобизирующей добавки на 
основе химически модифицированного торфа. При этом, 
как показали испытания, порошка с данным видом доба-
вок для тушения потребовалось меньше на 3,5–23,5% по 
сравнению с серийно выпускаемыми составами. 

Такие результаты обусловливаются термическим 
разложением компонентов порошка за счет экзотерми-
ческого разложения торфяной добавки [10]. Необхо-
димо отметить, что для проведения исследований огне-
тушащей способности порошковых составов в акаде-
мии была разработана оригинальная методика, позволя-
ющая проводить сравнительную оценку огнетушащей 
способности порошков, определять минимальную огне-
тушащую интенсивность прекращения горения, прово-
дить исследования по тушению порошками горючих 
жидкостей и твердых горючих материалов [10].  

Испытания проводились на полигоне Ивановской 
пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России. По-
лигон располагается на территории учебного центра  
(п. Бибирево) и позволяет проводить испытания на ог-
нетушащую способность с использованием модельных 
очагов пожара классов А и B. Также на полигоне прово-
дятся исследования средств огнезащиты строительных 
конструкций, тепломассообмена в помещениях.  

Академия готова к сотрудничеству с другими ор-
ганизациями и предприятиями, занимающимися про-
блемами обеспечения пожарной безопасности не 
только в плане проведения совместных научных ис-
следований, но и в плане проведения испытаний но-
вых огнетушащих средств. 

 

Выводы 
 

В области разработки новых пожаробезопасных 
материалов и технологий в академии выделяются 
пять направлений. 

По направлению огнезащиты текстильных мате-
риалов основные результаты заключаются в разра-
ботке методов оценки пожароопасных свойств тек-
стильных материалов и рецептур интумесцентных ог-
незащитных составов. Предложена модель экспери-
ментального теплозащитного композиционного ма-
териала для боевой одежды пожарного. 

В области огнезащиты строительных материалов 
разработан ряд огнезащитных составов для древе-
сины, способных защищать конструкции от воспла-
менения и распространения пламени, а также предо-
хранять материал от термодеструкции. 

Исследования, направленные на оценку влияния 
воздействия температур на изоляцию из  
ПВХ-диэлектриков, показали, что количество ПВХ в 
состаренных образцах уменьшается в результате 
термической деструкции. Это приводит к повыше-
нию пожарной опасности изоляционных полимеров. 

В результате исследований по защите технологи-
ческого оборудования от образования пирофорных 
отложений разработаны методики получения компо-
зиционных материалов, способных защитить внут-
ренние стенки резервуаров от сероводородной кор-
розии совместно с сероочисткой паров нефти. Пред-
ложены рецептуры композитных покрытий с повы-
шенной адгезионной прочностью на основе полимо-
чевины. 

Основным результатом исследования огнетуша-
щей способности средств пожаротушения стали по-
рошковые составы с добавками, значительно повы-
шающими их эксплуатационные свойства. Примене-
ние модифицированных порошков значительно сни-
жает требуемый для тушения расход. 

Внедрение результатов исследований в области 
разработки современных пожаробезопасных матери-
алов и технологий, проводимых в Ивановской по-
жарно-спасательной академии ГПС МЧС России, бу-
дет способствовать снижению уровня техногенной 
опасности в стране, поддержанию уровня пожарной 
безопасности на приемлемом уровне.
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