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ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Эффективное тушение резервуаров не-
фтепродуктов (РНП) возможно только в 
самом начале развития пожара, в пер-
вые 2–3 минуты. В противном случае 
элементы конструкции разогреваются 
до высоких температур и сами становят-
ся источником поддержания горения, а 
в некоторых случаях теряют устойчи-
вость, и горящие нефтепродукты выли-
ваются в обваловку и даже на соседние 
резервуары.
На практике применяют два способа 
тушения резервуаров: пенотушение 
и подслойное тушение химическими 
реагентами, подаваемыми под горящий 
слой нефтепродуктов. Однако оба они 
не могут быть реализованы в автома-
тическом режиме. Монтаж на каждом 
резервуаре очень дорогих, громозд-
ких стационарных систем со сложной 
и ненадежной автоматикой управления 
не оправдан прежде всего экономиче-
ски. 
В реальных условиях «подслойники» 
и пенотушение применяют только в 
мобильном варианте, что отодвигает 
начало ликвидации пожара на 10–20 
минут. Эффект от такого тушения про-
гретых резервуаров крайне низок, осо-
бенно на крупных РНП, и сводится в 
основном к интенсивному водоохлаж-
дению наружных стенок резервуара 
и ожиданию полного выгорания не-
фтепродуктов.
Решение проблемы автоматизации ту-
шения РНП дает способ аэрозольно-

порошкового пожаротушения (патент 
№ RU2244579 [1]), реализованный ООО 
«ИВЦ Техномаш» на взрывоопасных 
объектах при защите от объемных, бы-
строразвивающихся пожаров газоком-
прессорных и нефтенасосных станций 
[4, 5].
Основным исполнительным элементом 
такой противопожарной системы явля-
ется быстродействующий аэрозольно-

порошковый модуль ОПАН-100 [2], от-
личительными особенностями, которого 
являются:
• взрывозащищенное исполнение, в т.ч. 
от внешнего взрыва;
• высокая надежность, большая даль-
ность выброса порошка (до 25 м) и ра-
ботоспособность в диапазоне темпера-
тур ± 60 0С (применены конверсионные 
технологии); 
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Рассмотрена возможность применения модулей ОПАН-100 в ав-
томатическом режиме для тушения нефтерезервуаров в начале 
развития пожара. Предложена конструкция и экспериментально 
подтверждена эффективность автономной автоматической 
системы тушения.

Рис. 1. Принципиальная схема на резервуаре и внешний вид модуля аэрозольно-
порошкового пожаротушения ОПАН-100 с автономной автоматической системой 
запуска:
1 – аэрозольный газогенератор; 2 – теплосъемный элемент пассивного типа;  
3 – трубопровод; 4 – трубопровод барбатажный; 5 – разгонное сопло Лаваля;  
6 – сбрасываемая гермозаглушка; 7 – термочувствительный элемент  
(УСП 101-Э110 или термошнур); 8 – линия электрозапуска газогенератора;  
9 – стенка резервуара; 10 – существующая монтажная площадка; 
11 – электроинициатор запуска газогенератора
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• отсутствие каких-либо проверок и 
регламентных работ в течение 10 лет;
• низкая стоимость модуля и его мон-
тажа.
Принципиальная схема ОПАН-100 и его 
установка на резервуаре представлена 
на рисунке 1.
Проектные параметры для расчета 
необходимого количества модулей 
ОПАН-100 для защиты того или иного 
резервуара выбираются на основании 
подтвержденных рабочих характери-
стик единичного модуля, приведенных 
в ТУ ОПАН-100 [2]:
•  защищаемая площадь при свободном 
выбросе порошка – 80 м2;
•  защищаемый объем при свободном 
выбросе порошка – 180 м3.
Для повышения надежности автома-
тического запуска и исключения воз-
можности ложного срабатывания было 
предложено при комплектовании всей 
системы автоматического пожаротуше-
ния крупных резервуаров для каждого 
модуля использовать автономный пу-
сковой узел, срабатывающий исключи-
тельно на появление высокой темпера-
туры воспламенения нефтепродуктов, 
т.е. реального пожара РНП.
В качестве устройства автономного 
запуска, с которым модули ОПАН-100 
надежно работают на различных взры-
воопасных объектах в диапазоне тем-
ператур ± 60 0С в течение 10 лет было 
предложено автономное устройство 
электрического запуска на температуру 
вспышки выше 110 0С – УСП 101-Э110 
[3].
Устройство имеет высокую надежность 
и срабатывает только на открытое 
пламя, не реагируя на такие внешние 
воздействия, как удар молнии, дето-
национный взрыв или техногенный 
электромагнитный импульс (т.е. на те 
факторы, которые приводят к ложному 
срабатыванию стандартных электрон-
ных датчиков и контроллеров).
Устройство УСП 101-Э110 представлено 
на рисунке 2.
УСП 101-Э110 выдает электрический 
импульс на электроинициатор 11 газо-
генератора 1 (рис. 1) через 1 секунду 
после сгорания колпачка 7, разогрева 
скобы 1 (рис. 2), освобождающей под-
пружиненный сердечник 3, который, 
пролетая внутри индукционной катуш-
ки 4, возбуждает в ней электрический 
импульс.

Суммарное время реагирования на 
вспышку нефтепродуктов и запуск га-
зогенератора модуля ОПАН-100 от УСП 
101-Э110 не превышает 2–3 секунд. 
Барбатаж 80 кг порошка аэрозолем и вы-
брос однородной аэрозольно-порошковой 
смеси через трубопровод 3 и сопло 5 на 
горящую поверхность нефтепродуктов 
происходит за 18–20 секунд.
Общее время срабатывания такой систе-
мы тушения с момента воспламенения 
нефтепродуктов до полного выброса 
всего огнетушащего порошка в резер-
вуар не превышает 25 секунд. Причем 
это время будет неизменным для любого 
количества ОПАН-100, входящих в со-
став системы тушения.
Для экспериментальной проверки бы-
стродействия и эффективности описы-
ваемой системы был изготовлен макет 

резервуара объемом 15 м3 и площадью 
зеркала нефтепродуктов (бензин А-80) 
8 м2. В качестве автоматических уста-
новок пожаротушения были применены 
аэрозольно-порошковые модули ОПАН-
50, идентичные по конструкции и прин-
ципу действия модулям ОПАН-100, но 
в два раза меньшие по объему. Кроме 
того, в каждый заправлялось всего по 
10 кг порошка для имитации реальных 
условий тушения (~1,0–1,4 кг порошка/
м2). С целью проверки синхронности и 
быстродействия автономных пусковых 
устройств на каждом модуле устанав-
ливалось серийное устройство – УСП 
101-Э110 без предварительного их те-
стирования.
Внешний вид экспериментальной уста-
новки и циклограмма проведения испы-
таний представлены на рисунке 3.
Как видно по фотографиям, разработан-
ные установки автономно и синхронно 
реагируют на вспышку нефтепродуктов 
в течение 3–4 секунд и тушат пожар в 
автоматическом режиме за несколько 
секунд, не давая стенкам резервуара 
разогреться и возобновить горение 
бензина. Подобная картина тушения 
(после реализации проекта в увели-
ченном масштабе) будет наблюдаться 
на крупных резервуарах.
Единственным ограничением приме-
нения разработанной системы являет-
ся дальность выброса порошка (25 м), 
т.е. допустимый максимальный диаметр 
резервуара – 50 м. По российской клас-

Рис. 3. Циклограмма автоматического тушения резервуара V=15 м3 с бензином 
А-80 двумя модулями ОПАН-50

Зажигание бензина

Синхронное автоматическое включение 
модулей от УСП 101-Э110

Интенсивное горение резервуара

Полное тушение резервуара

Рис. 2. Принципиальная схема 
УСП101-Э110:
1 – биметаллическая скоба;  
2 – пружина; 3 – магнитный сердечник;  
4 – индукционная катушка;  
5 – корпус; 6 – электроконтакты  
для подсоединения линии запуска  
к электроинициатору ГГ;  
7 – сгораемый защитный колпачок
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сификации, это резервуар РВС-30000; 
при некоторой доработке ОПАН-100 
возможно тушение РВС-50000.
Предварительная оценка стоимости 
автоматической, автономной системы 
аэрозольно-порошкового тушения для 
любого резервуара составляет не более 
0,5% от стоимости резервуара, запол-
ненного нефтепродуктами.
Учитывая низкую стоимость, высокую 
надежность, быстродействие и отсут-
ствие каких-либо регламентных работ 

в течение 10 лет, такие системы могут 
кардинально решить задачу надежной 
защиты резервуаров от пожаров не 
только в России, но и за рубежом, где 
эта проблема также пока не решена.
Свою надежность и эффективность 
данные системы доказали в течение 15 
лет на газо-компрессорных и насосных 
станциях нефтегазового комплекса  
(рис. 4, 5). Принцип действия автома-
тических систем с модулями ОПАН-100 
представлен на рисунке 6.
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Рис. 4. Автоматическая система противопожарной защиты компрессорного цеха 
завода «Пермнефтегазпереработка» (г. Пермь)

Рис. 5. Принцип действия автоматической системы при тушении пожаров на 
объектах нефтегазового комплекса

Рис. 6. Принцип действия модулей 
порошкового пожаротушения ОПАН-100


