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ПЕРЕВАГИ І НЕДОЛІКИ ПОРОШКОВИХ ЗАСОБІВ ГАСІННЯ 
ПОЖЕЖІ ТА ШЛЯХИ ВДОСКОНАЛЕННЯ ЦИХ ЗАСОБІВ

Проблема. Порошкові засоби гасіння пожеж, незважаючи на їхню високу ефективність та еколо-
гічну безпеку, мають низку обмежень, що ускладнюють їх застосування в умовах технологічних про-
цесів і на об’єктах з підвищеним рівнем техногенної небезпеки. Серед основних недоліків – коротко-
часна дія, утворення щільної хмари пилу, що різко погіршує видимість, схильність до комкування під 
час зберігання, а також низька ефективність у разі гасіння розливів горючих рідин на великій площі 
(особливо на поверхні водойм), оскільки порошок не створює стійкого ізолюючого шару й не запобігає 
повторному займанню.

Мета – обґрунтування шляхів удосконалення вогнегасних порошкових засобів шляхом іммо-
білізації вогнегасних солей на високопористих носіях (мінеральних і рослинних), що дає мож-
ливість усунути їх ключові експлуатаційні недоліки та розширити сферу застосування, зокрема 
для гасіння пожеж горючих рідин на поверхні водойм та для попередження поширення пожеж на 
торфовищах.

Методи дослідження. У роботі використано порівняльний аналіз механізмів дії порошкових 
засобів, впливу дисперсності на вогнегасну ефективність порошкових сумішей, а також експертну 
оцінку технологічних обмежень при виготовленні та зберіганні. Запропоновано інженерні рішення 
на основі іммобілізації вогнегасних солей на природних носіях.

Основні результати дослідження. Встановлено, що порошки мікронного розміру мають 
високу гасильну здатність, але є нестабільними під час зберігання. Як альтернативний підхід, 
що вирішує проблеми зберігання та комкування традиційних ВГП, розглядаються системи аеро-
зольного пожежогасіння. У них вогнегасна речовина – дрібнодисперсний аерозоль – генерується 
безпосередньо в захищеному приміщенні під час спрацювання генератора вогнегасного аерозолю. 
Розроблено метод іммобілізації активних компонентів на внутрішній поверхні капілярів високо-
пористих мінералів або деревної тирси, що дає змогу стабілізувати властивості порошку та роз-
ширити сферу його застосування.

Висновки та конкретні пропозиції автора. Порошкові засоби гасіння можуть бути ефективно 
адаптовані до використання на складних об’єктах, зокрема для гасіння пожеж на водній поверхні 
та торфовищах, за умови вдосконалення їх фізико-хімічних характеристик. У статті пропонується 
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впровадження технології іммобілізації вогнегасних солей на природних носіях як перспективний 
напрям для підвищення стабільності та функціональності порошкових рецептур.

Ключові слова: порошкові засоби, техногенна безпека, носії, іммобілізація, гасіння пожеж.
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ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF POWDER FIRE EXTINGUISHING AGENTS 
AND WAYS OF IMPROVING THESE AGENTS

Problem. Powder fire extinguishing agents, despite their high efficiency and environmental safety, have a 
number of limitations that complicate their use in technological processes and at facilities with an increased 
level of technogenic hazard. Among the main disadvantages we may mention short-term action, high specific 
density, tendency to clump during storage, and unsuitability for extinguishing fires of flammable liquids on the 
surface of water bodies and peatlands.

Purpose. Substantiation of the methods for improving dry powder extinguishing agents by immobilizing 
extinguishing salts onto highly porous carriers (mineral and plant-based), which allows for the elimination of 
their key operational drawbacks and the expansion of their scope of application, specifically for extinguishing 
flammable liquid fires on water surfaces and for preventing fire spread on peatlands.

Research methods. The work uses a comparative analysis of the mechanisms of action of powder agents, 
modeling of the influence of particle size on extinguishing efficiency, as well as an expert assessment of tech-
nological limitations in manufacturing and storage. Engineering solutions based on the immobilization of 
fire-extinguishing salts on natural carriers are proposed.

Main results of the study. It was found that micron-sized powders have high extinguishing capacity, but 
are unstable during storage. An alternative approach is proposed – the formation of the powder directly during 
the operation of the fire-extinguishing aerosol generator. A method of immobilizing active components on the 
inner surface of the capillaries of highly porous minerals or wood sawdust has been developed, which allows 
stabilizing the properties of the powder and expanding the scope of its application.

Author's conclusions and specific suggestions. Powder extinguishing agents can be effectively adapted 
for use on complex objects, in particular for extinguishing fires on water surfaces and peatlands, provided that 
their physicochemical characteristics are improved. The article proposes the implementation of the technology 
of immobilization of fire extinguishing salts on natural carriers as a promising direction for increasing the sta-
bility and functionality of powder compositions in fire prevention systems of technological processes.

Key words: fire prevention, powder products, technological processes, technogenic safety, immobilization, 
fire extinguishing.

Постановка проблеми. Порівняно з охоло-
джувальними (водою та її розчинами), флегмати-
зуючими (інертні гази) та ізолюючими (вогнегасні 
піни) засоби, що діють за фізико-хімічним механіз-
мом інгібування (хладони та вогнегасні порошкові 
композиції), у разі гасіння однакових за площею 
і за потужністю пожеж потребують значно менших 
кількостей і припиняють горіння в коротші тер-
міни. При цьому з погляду екології порошки мають 
суттєві переваги. Суттєвою перевагою вогнегасних 
порошків є їхня відносна екологічна безпечність 
порівняно з іншими вогнегасними речовинами. 
На відміну від хладонів, використання яких обме-
жене через високий озоноруйнівний потенціал, 
і фторвмісних піноутворювачів, які спричиняють 
довгострокове токсичне забруднення ґрунтів та вод 
стійкими сполуками, вогнегасні порошки не мають 
такого критичного впливу на довкілля.

До експлуатаційних переваг порошків також 
належить зручність зберігання, оскільки вони 
не вимагають значних площ чи особливих умов 
(окрім захисту від вологи), а також простота 
застосування, що не потребує складного і габа-
ритного обладнання.

Недоліки – відносно короткочасна дія і обме-
жена область застосування та деякі технологічні 
труднощі у виготовленні. Саме на вдосконалення 
цих показників порошкових вогнегасних засобів 
повинні спрямовуватися дослідження з їх модер-
нізації. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У разі горіння органічних речовин основними 
проміжними частинками є вільні радикали. Ці 
частинки дуже активні, за короткий проміжок 
часу (за 10–8–10–9 частки секунди) вони всти-
гають перетворитися в нові сполуки самі та 
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ініціювати утворення нових вільних радикалів. 
Кожен із вільних радикалів здатен започаткувати 
до мільярда перетворень за одну секунду. Вилу-
чення з процесу більшості таких частинок веде до 
уповільнення розвитку горіння та до повного його 
припинення [1]. Кожної миті в горючій суміші їх 
досить мало, тому введення в зону горіння 2–3 % 
від об’єму цієї зони хімічно активного інгібітора 
зазвичай є достатнім для дезактивації наявних 
вільних радикалів і для придушення вогню. Для 
порівняння: для гасіння такої ж пожежі флегма-
тизуючого агента (інертного газу) треба ввести 
у 20–30 разів більше.

Типовими інгібуючими засобами є галоге-
новуглеводні (фреони або хладони) і порошкові 
вогнегасні композиції. При цьому фреони більш 
ефективні, ніж порошкові композиції. Але галоге-
новуглеводні шкідливі для навколишнього середо- 
вища й персоналу, який з ними працює. До того 
ж вважається, що фреони відповідальні за появу 
дірок у захисному озоновому шарі Землі¸ і напри-
кінці 80-х років минулого століття Монреальським 
протоколом про речовини, що руйнують озоновий 
шар, було рекомендовано заборонити застосу-
вання й навіть виробництво галогеновуглеводнів, 
особливо найбільш летючих із них, хладонів: 14 
(ССl4), 13 (СF3Cl), 13B1 (СF3Br), 115 (С2F5Сl), 12 
(СF2Cl2) та 12B1 (СF2ClBr). Порошкові вогнегасні 
композиції цього недоліку позбавлені. Їх головні 
компоненти – фосфати, карбонати й бікарбонати 
амонію, калію та натрію, тобто солі, які звичайно 
застосовуються як мінеральні добрива [2]. Для 
зниження комкування під час збереження через 
злипання окремих частинок в агломерати, до 
суміші додають компоненти, які гідрофобізують 
композицію і забезпечують сипучість порошку. 
Ці добавки також являють собою солі, нешкідливі 
для навколишнього середовища.

Невирішені раніше частини загальної про-
блеми. Основною перевагою порошкових вогне-
гасних композицій є невелика порівняно з іншими 
засобами витрата засобу для гасіння однакових 
пожеж, що пояснюється інгібуючим ефектом. Цей 
ефект є основним фізико-хімічним механізмом дії 
таких композицій [1; 2]. Але деякий вплив мають 
і додаткові фактори. Висока теплоємність міне-
ральних солей, а також значні витрати тепла на 
їх плавлення, випаровування та розклад призво-
дять до інтенсивного поглинання енергії із зони 
горіння, спричиняючи її помітне охолодження 
[1; 2]. До переваг порошків належать також від-
сутність потреби у створенні якихось особли-
вих умов для їх зберігання і простота доставки 
до місця пожежі. Недоліки цих засобів пов’язані 
здебільшого з їх питомою густиною. Доволі 

швидко осідаючи на поверхню, вони залишають 
зону горіння. Покрити всю поверхню порошок не 
здатний, тому можливим є залишення окремих 
тліючих осередків, що може викликати повторне 
загорання [1; 2]. Питома густина будь-якої солі 
вдвічі-втричі більша за густину води. Крім того, 
практично всі солі, які входять до складу порош-
кових вогнегасних композицій, водорозчинні. Це 
звужує область застосування порошків. Зокрема, 
унеможливлює ефективне застосування порошків 
для гасіння значних розливів горючих рідин (бен-
зину, нафти) на поверхні водойм. На відміну від 
спеціалізованих пін, вогнегасний порошок не зда-
тен утворювати на поверхні води стійкий ізолю-
ючий шар. Частинки порошку швидко осідають 
(тонуть), що не запобігає повторному займанню 
рідини від нагрітих конструкцій чи прилеглих 
осередків горіння. 

Мета статті – обґрунтування шляхів удоско-
налення вогнегасних порошкових засобів шля-
хом іммобілізації вогнегасних солей на високо-
пористих носіях (мінеральних і рослинних), що 
дає можливість усунути їх ключові експлуата-
ційні недоліки та розширити сферу застосування, 
зокрема для гасіння пожеж горючих рідин на 
поверхні водойм і для попередження поширення 
пожеж на торфовищах.

Виклад основного матеріалу. Під час визна-
чення оптимальних розмірів частинок звичай-
ного порошкового засобу виникають протиріччя. 
Щодо застосування порошку, то чим менші роз-
міри мають ці частинки, тим вони ефективніші, 
оскільки мають більшу сумарну поверхню. Але 
виробництво занадто дрібних порошків викли-
кає деякі технологічні труднощі. Кінцева опера-
ція у їх виготовленні – сушка, яка проводиться 
в повітряному потоці з подальшим відділенням 
від повітря. А дуже дрібний порошок схильний 
проскакувати крізь усі фільтри. Усуненням цього 
недоліку було створення генераторів вогнегасного 
аерозолю. В них вогнегасний порошок мікронних 
розмірів утворюється під час роботи генератора, 
тому на злежування у нього немає часу. Це дає 
змогу підвищити вогнегасну здатність порошку, 
однак він починає рухатися разом із повітрям, як 
і газуваті вогнегасні засоби: вуглекислий газ, азот 
та фреони, і може використовуватися переважно 
в закритих приміщеннях.

Пожежі горючих рідин на поверхні водойми 
виникають у разі аварії танкерів, які у великих кіль-
костях перевозять нафту і продукти її переробки. 
Оскільки всі ці вуглеводні легші за воду, водою 
припинити їх горіння неможливо. Вода навіть 
збільшує площу пожежі, сприяючи розтіканню вуг-
леводнів. Для гасіння флегматизуючими засобами 



Пожежна безпека, № 47, 202564

(інертними газами) або хладонами треба створити 
значну концентрацію гасильного агента, що на від-
критому просторі практично недосяжно. Звичайні 
порошкові засоби бажаного ефекту в гасінні таких 
пожеж теж не дають. Питома густина солей, що 
входять до складу порошкових композицій, більша 
за 3  г/см3. Це значно перевищує питому густину 
і води, і вуглеводневих рідин. Будь-який порошок 
відразу після нанесення занурюється під поверхню 
та залишає зону горіння, яка в рідинах перебуває 
над поверхнею. На практиці з різним успіхом для 
припинення горіння нафтопродуктів на поверхні 
водойми застосовують повітряно-механічні піни. 
В умовах моря чи океану це дуже складно й дорого. 
До того ж переважна більшість піноутворювачів 
має синтетичне походження та чинить непоправну 
шкоду флорі та фауні водойми і прибережжя. Біль-
шість відомих на сьогодні пожеж горючих рідин 
на поверхні водойми ліквідовувалися переважно 
лише після повного вигорання розлитої речовини. 
Наслідками таких інцидентів ставали прямі еконо-
мічні збитки (через знищення цінного продукту) та 
масштабне екологічне забруднення атмосфери та 
водного басейну продуктами горіння й залишками 
речовини.

Дуже складно гасити пожежі і на торфовищах, 
що обумовлено декількома факторами. Ці пожежі 
поширюються і поверхнею, і під нею. Ізоляційні 
засоби гасіння, у тому числі повітряно-механічні 
піни, тут непридатні, оскільки пористий торф має 
у своїй структурі повітря в кількості, достатній 
для підтримання стійкого горіння, тож наявність 
зовнішнього повітря для горіння торфу не є кри-
тичною. Створити значну концентрацію флегма-
тизатора чи хладону тут, як і на морі, теж немож-
ливо. Пожежу, яка поширюється торфовищем, 
неможливо загасити і вогнегасним порошком. 
Цей засіб можна розпилити лише на поверхню. 
Під поверхню ж, де зазвичай горіння поширю-
ється тлінням, він не проникає. Єдиним засобом, 
який використовується для гасіння пожеж торфо-
вищ сьогодні, є засіб охолоджувальний – вода. На 
жаль, задовільних результатів це не дає. У разі 
подавання води на поверхню вона або на поверхні 
ж і лишається, або стікає струмочками в окремі 
порожнини і тління не припиняє. Для ліквіда-
ції тління використовують спеціальне складне 
обладнання, зокрема довгі стволи, які занурюють 
на десятки метрів [3; 4]. Крізь ці стволи подають 
дуже велику кількість холодної води, у серед-
ньому використовують тонну води для припи-
нення тління 1 кубометра торфу. А цю воду треба 
ще й доставляти, і найчастіше за десятки кіломе-
трів. У більшості випадків пожежі на торфовищах 
продовжуються тижнями, а то й місяцями. 

Не менших зусиль потребує і попередження 
поширення таких пожеж. Мета, яка тут звичайно 
ставиться, – обмежити район пожежі, не дати їй 
поширюватися за певні межі. Сучасні рекомен-
дації для досягнення цієї мети передбачають три 
моменти: профілактична робота з населенням, 
обладнання протипожежних розривів і заводнення 
торф’яників. Робота з населенням здебільшого 
має чисто формальне значення. Інші два методи 
базуються на зниженні навколо потенційної зони 
горіння кількості горючих речовин. 

Заводнення осушених торф’яників полягає 
у створенні комплексу з мережі каналів зі спеці-
альними засувками для затримання води. Щоб 
створити необхідний обсяг води в каналах, про-
кладають тимчасові багатокілометрові трубо-
проводи, якими воду переміщують із великих 
відстаней або в кращому випадку перекачують її 
з довколишніх водойм. Канали доводиться часто 
поповнювати, особливо спекотнім літом. Усе це 
потребує великої кількості техніки і значних пра-
цевитрат.

Для обладнання протипожежних розривів 
певні площі обмежують широкими канавами 
й викопаними ровами. Копають до ґрунтових вод 
або до мінерального ґрунту. Для попередження 
запливання й подальшого заповнення каналів 
торфом рови заповнюють негорючим фільтру-
вальним матеріалом, набивними палями у ґрун-
тоцементній оболонці або встановлюють у ровах 
азбоцементні труби, заповнені вогнетривким 
штучним (шамот, шлак) чи природним (кварцовий 
пісок, каолін) матеріалом [5]. За іншим методом 
для заповнення ровів використовують суспензією 
з води та бентонітової глини або суміш речовин, 
здатних за підвищення температури розклада-
тися з виділенням вуглекислого газу [6]. Усі ці 
методи потребують дуже великих витрат і праці, 
яку можна назвати титанічною. І спрямовані вони 
на захист від пожежі, яка вже виникла й поши-
рюється всією глибиною торф’яника. Вихідним 
постулатом є пануюча гіпотеза про виникнення 
загорання саме в глибині торфовища за тепло-
вим або мікробіологічним механізмом самоза-
горяння. Між тим останніми роками більшість 
провідних учених цієї галузі вказують на дуже 
малу вірогідність реалізації такого механізму 
в масі торф’яника, адже цей механізм передбачає 
попередній прогрів маси до температури самозай-
мання, що в умовах поверхневого зеленого світло- 
і теплоізолюючого шару неможливо навіть у дуже 
спекотну погоду. Самозаймання торфу може від-
бутися лише в місцях його видобутку, де висуше-
ний продукт чорного кольору лежить великими 
штабелями й поглинає сонячне випромінювання.
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Згідно із сучасними поглядами, полум’я на 
торфовищах виникає за примусовим фізико-хіміч-
ним механізмом. Практично це завжди пов’язано 
з підпалом. Причому найчастіше з навмисною 
або випадковою дією людини (з кинутими неза-
гашеними недопалками та сірниками, вогнищами, 
залишеними без нагляду, іскрами з глушників 
автомашин і мотоциклів). У дуже рідких випад-
ках підпал може викликати блискавка. Але в будь-
якому випадку виникає вогонь не в глибині, а на 
поверхні. Уже потім, крім поверхні, йде поши-
рення і в глибину. Це означає, що захищати слід 
саме поверхневі шари. Звичайно, найкраще було б 
постійно тримати всю поверхню торфовища зво-
ложеною. Практично ж це неможливо, особливо 
в найбільш пожежонебезпечний період, у літні 
місяці. Вода випаровуватиметься за лічені години, 
а то й хвилини. На певний період, зважаючи на 
ефективність дії і екологічність, як профілактич-
ний засіб можна було б розсіяти по потенційно 
небезпечній поверхні розраховану кількість вог-
негасного порошку. Зрозуміло, що це дорого, але 
не дорожче, ніж гасити таку пожежу або огоро-
джувати потенційно небезпечні ділянки багато-
кілометровими глибокими ровами. На жаль, саме 
для застосування із цією метою, як і для гасіння 
пожеж горючих рідин на поверхні водойми, 
сучасні вогнегасні порошки непридатні. Головні 
їх компоненти – водорозчинні солі. Отже, пер-
ший же дощ або навіть роса, вимиють порошок 
у нижчі шари.

Таким чином, головним шляхом вдосконалення 
вогнегасних порошкових засобів можна вважати 
модифікацію їх у напрямі розширення сфери 
застосування з тим, щоб зробити ці засоби при-
датними для гасіння найбільш складних пожеж – 
горіння вуглеводневих рідин на поверхні водойми, 
а також для попередження поширення пожеж на 
торфовищах, що дотепер вимагає великої кіль-
кості техніки і значних працевитрат. В обох випад-
ках бажано, щоб ці засоби були відносно недоро-
гими й екологічно безпечними. Для припинення 
горіння вуглеводневих рідин на поверхні водо-
йми треба забезпечити їх певну плавучість, тобто 
постійне перебування в зоні горіння рідини. Для 
попередження поширення пожежі на торфовищі 
її треба придушити в самому початку. А оскільки 
виникає ця пожежа на поверхні, потрібно захи-
щати саме поверхню, причому засіб повинен бути 
таким, який потребуватиме не постійної участі 
обслуговуючого персоналу, а лише періодичного, 
раз на два-три роки, поповнення нанесеного шару. 
В обох випадках засоби повинні довго лишатися 
неушкодженими на поверхні моря чи торфовища, 
зберігаючи вогнегасні властивості. Запускатися ж 

власне механізм гасіння повинен за підвищення 
температури, тобто в разі виникнення полум’я.

Одним із можливих шляхів розробки вогне-
гасних засобів, які б відповідали перерахованим 
вимогам, є виготовлення й використання вогне-
гасних солей, нанесених на внутрішню поверхню 
порожнин високопористих носіїв. Такі засоби 
останнім часом розробляються в Національному 
університеті цивільного захисту України [7–18]. 
Розроблено два основні різновиди: з викорис-
танням як носія мінеральної основи – спученого 
вермикуліту або спученого перліту [7] та з вико-
ристанням тирси деревини [8]. В обох випадках 
в дуже вузькі пори носія іммобілізуються водні 
розчини вогнегасних солей, переважно фосфатів 
амонію. Подальше висушування залишає шар 
солі, адсорбований на внутрішніх стінках капі-
лярів носія. Малий діаметр капілярів і значний 
поверхневий натяг водних розчинів перешкоджа-
ють прямому введенню розчинів, тому доводиться 
застосовувати спеціальну процедуру.

У випадку мінеральних носіїв з їх жорсткою 
структурою використовується вакуумна техніка. 
Гранули вермикуліту розміщуються під поверх-
нею розчину й утримуються сіткою з розміром 
вічка, меншим, ніж розмір гранули. Під дією неве-
ликого вакууму з капілярів відсмоктується пові-
тря. Після ж наступного з’єднання простору над 
сіткою з атмосферним тиском повітря в капілярах 
заміщається розчином вогнегасної солі. Вису-
шування залишає легкі гранули, капіляри в яких 
заповнені адсорбованою вогнегасною сіллю. 
Співвідношення носій : сіль регулюється так, щоб 
насипна маса висушеного продукту була не біль-
шою за 0,7–0,8 г/см3, що під час застосування дає 
можливість засобу завжди плавати на поверхні 
горючої рідини, тобто саме в зоні горіння.

Тирса ж деревини завдяки еластичності стінок 
капілярів дає змогу заповнювати ці капіляри без 
вакууму, просто декілька разів стискуючи й від-
пускаючи масу тирси в розчині, який ця маса вби-
рає подібно губці.

Кожен із носіїв має свої переваги. Гранули вер-
микуліту відрізняються достатньо великими роз-
мірами (від 0,5 до 5 мм) за дуже низької насип-
ної маси (0,065–0,150  г/см3). Підприємствами 
спучених матеріалів вони випускаються розсія-
ними по фракціях. Це дає змогу варіювати роз-
міри частинок вогнегасного засобу, підбирати 
гранули так, щоб вони мали оптимальну вели-
чину: були достатньо малими, щоб забезпечити 
покриття якомога більшої поверхні, але достат-
ньо великими, щоб не виноситись із зони горіння 
конвективними потоками відразу після введення. 
Основний недолік засобів на основі мінерального 
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носія – необхідність застосування для їх виготов-
лення вакуумної техніки. Хоча потрібне тут розрі-
дження й невелике (Рзалишкове = 400–500 мм рт. ст.), 
усе ж його необхідність збільшує собівартість. 

Тирса деревини із цього погляду здається більш 
привабливою. Її недолік – більша насипна маса. 
Це з огляду на необхідність забезпечення потріб-
ної плавучості засобу дещо обмежує можливості 
введення значної кількості вогнегасної солі. 

У разі застосування для гасіння пожеж вугле-
водневих рідин на поверхні водойми гранули на 
основі спученого вермикуліту розташовуються на 
поверхні рідини та під дією вогню поступово від-
дають адсорбовані солі, які і придушують горіння. 

Просочена вогнегасними солями тирса (якщо її 
використовувати як носій) за такого застосування 
залишається в зоні горіння, але не підтримує його. 
Горінню перешкоджає процес інгібування, який 
забезпечують солі, що є активними компонен-
тами вогнегасних порошків, – найчастіше фос-
фати або бікарбонати. Натомість поверхневі шари 
деревини швидко піролізуються, перетворюючись 
у газоподібні речовини й вивільняючи вогнегасні 
солі.

Головним фізико-хімічним механізмом гасіння 
пожежі в обох випадках є механізм інгібування, 
тобто дезактивації активних частинок горіння. 
Але, розташовуючись на поверхні горючої рідини, 
вони додатково ще й зменшують поверхню випа-
ровування цієї рідини, що знижує кількість горю-
чого матеріалу, який надходить у зону горіння, 
адже горить не сама рідина, а її пари після того, 
як вони в зоні горіння перемішаються з повітрям.

Виготовлення засобів на основі високопорис-
тих носіїв, іммобілізованих вогнегасними солями, 
для використання як попереджувачів поширення 
пожеж навіть простіше, ніж призначених для 
гасіння рідин: не треба піклуватися про плаву-
чість, тобто не треба вживати заходів для регулю-
вання насипної маси, можна ввести максимальну 
кількість вогнегасної компоненти.

Проте ключовим недоліком такого підходу 
є висока розчинність вогнегасних солей у воді. Це 
призводить до їх неминучого вимивання (вилу-
говування) з пористого носія під дією атмосфер-
них опадів, що зводить нанівець довгостроковий 
ефект просочення.

Твердження про те, що поверхневий натяг 
води завадить їй проникнути в пори, не витримує 
критики, оскільки воно ігнорує гігроскопічність 
самих солей і капілярні ефекти.

Саме тому шлях удосконалення цього методу 
лежить у додатковій іммобілізації солі. Цього 
можна досягти шляхом гідрофобізації просоченого 
носія, наприклад обробкою кремнійорганічними 

(силіконовими) рідинами або іншими водовід-
штовхувальними зв’язуючими речовинами, які 
створять захисний бар’єр без погіршення вогне-
гасних властивостей.

За підвищення температури, як і у випадку 
горіння рідин, засоби на основі спученого верми-
куліту віддаватимуть вогнегасні компоненти вна-
слідок десорбції, а засоби на основі тирси – після 
піролізу носія. Указані особливості дадуть змогу 
вносити такий засіб один раз на три-чотири роки. 

Однією з переваг таких засобів є і їх абсолютна 
нешкідливість для навколишнього середовища. 
Спучений вермикуліт у сільському господарстві 
застосовується для структурування ґрунтів, солі 
амонію – як мінеральні добрива, а тирса дере-
вини – натуральна речовина. 

Запропонований метод принципово змінює 
технологічний ланцюг, усуваючи необхідність 
роботи з дрібнодисперсним пилом на етапах 
виробництва. Основні технологічні операції про-
водяться з водними розчинами солей, що карди-
нально покращує умови та гігієну праці, усува-
ючи ризики для органів дихання.

Хоча технологія передбачає енергозатратну 
стадію висушування просочених гранул, кінцевий 
продукт (з ефективним діаметром 2–4 мм) значно 
легше відділяти стандартними промисловими 
методами (циклони, вібросита), ніж мікронний 
пил традиційних ВГП. Це також спрощує процеси 
фасування та знижує втрати готового продукту.

Проведені техніко-економічні розрахунки [9; 
11] показали, що навіть за організації випуску 
на пілотних установках очікувана собівартість 
виготовлених цим методом засобів є конкуренто-
спроможною. Вона нижча, ніж ринкова ціна най-
більш поширених сьогодні вогнегасних порошків 
загального призначення (класів А, В, С).

Висновки. Розглянуто переваги і недоліки 
порошкових засобів гасіння пожежі. Відмічено, 
що на сьогодні з вогнегасних засобів у системі 
«ефективність – екологічність» найкращими 
є саме порошкові композиції. Показані недо-
ліки цих засобів, які обмежують сферу їх засто-
сування, зокрема непридатність їх для гасіння 
пожеж горючих рідин на поверхні водойм і для 
попередження поширення пожеж на торфови-
щах, а також наявність деяких труднощів під час 
виготовлення. Для гасіння пожеж горючих рідин 
на поверхні водойм показано необхідність засто-
сування вогнегасного засобу, який здатен довгий 
час залишатися на поверхні рідини, тобто в зоні 
горіння її парів. Наголошується, що на торфовищі 
пожежа в переважній більшості випадків виникає 
не за механізмом самозагорання в його товщі, а на 
поверхні – за механізмом примусового загорання, 
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у зв’язку із чим попередження поширення цих 
пожеж доцільно організовувати шляхом приду-
шення вогню в момент його виникнення і саме на 
поверхні.

Запропоновано шляхи вдосконалення порош-
кових засобів, які полягають в іммобілізації вог-
негасних солей на внутрішню поверхню капілярів 
високопористих мінеральних носіїв (спученого 
вермикуліту) і в іммобілізації цих солей на вну-
трішню поверхню капілярів тирси деревини. Ука-
зані шляхи надають можливість розширити сферу 
застосування порошкових засобів, зокрема з успі-
хом використовувати їх для гасіння пожеж горю-
чих рідин на поверхні водойм і для попередження 
поширення пожеж на торфовищах. 
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