
СРАВНИТЕЛЬНАЯ  ОЦЕНКА  СИСТЕМ  ПОЖАРОТУШЕНИЯ 
ГАЗОРПЕРЕКАЧИВАЮЩИХ  АГРЕГАТОВ

     Необходимость применения систем автоматического пожаротушения (САП) оборудования 
турбоприводных газоперекачивающих агрегатов (ГПА), размещенных в зданиях, блоках, 
отсеках и легкосборных укрытиях, определена нормативными документами, утвержденными 
в установленном порядке МЧС России [1] и [4].
     Основную пожарную опасность для ГПА представляют аварии, связанные с разгерме-
тизацией газопроводов, разрушение лопаток и подшипников турбопривода и компрессора 
нагнетателя, разгерметизации узлов стыка трубопроводов, агрегатов и маслобаков системы 
маслоподачи.
     Источниками загорания могут служить попадание и возгорание масла на разогретых 
поверхностях, технологические выхлопные газы, искры от поврежденного электрообору-
дования и, конечно, нарушение персоналом правил пожарной безопасности.
     Взрывоопасность оборудования определяется возможностью образования взрывоопасных 
смесей транспортируемого газа, а также свойствами масел применяемых в системе смазки 
компрессора газотурбинного привода. В составе ГПА выделяются три зоны пожарной 
опасности: зоны размещения приводного газотурбинного агрегата, нагнетателя и маслоблока.
     Для тушения пожаров на ГПА рекомендуется применять индивидуальные и комбини-
рованные установки пожаротушения (КУП) [11]. КУП предполагает две очереди ввода в 
действие огнетушащих веществ (ОВ). Первым темпом обеспечивается подавление пожара в 
начальной стадии развития, вторым – ликвидируется возможность повторного воспламенения.
     В КУП используются различные комбинации ОВ – пена средней кратности, порошок, 
распыленная вода, газ.
     При выборе ОВ необходимо принимать во внимание их эксплуатационные возможности и 
эффективность при тушении турбинного масла и электрических кабелей.
     Выбор установок пожаротушения определяется типом исполнения помещения ГПА, 
эксплуатационными и экономическими параметрами.
     За последнюю четверть века со дня выхода рекомендаций [4] были разработаны и получили 
широкое применение новые огнетушащие вещества и более совершенные конструкции 
установок пожаротушения.
     Главным событием считается появление нового аэрозольного способа тушения. Разработаны 
и внедрены аэрозольобразующие огнетушащие составы (АОС) и низкотемпературные 
генераторы огнетушащего аэрозоля (ГОА).
     Данные системы пожаротушения по области применения, типу тушения (объемное) 
аналогичны газовым системам, но имеют свои достоинства: простота конструкции, примерно 
на порядок ниже стоимость, отсутствие регламентного обслуживания. 
     Главным достоинством аэрозоля является безопасность для жизни людей в зоне срабаты-
вания ГОА, в отличие от газовых систем, и в 5…10 раз более высокая пожаротушащая 
эффективность, чем у любых газов.
     Появились принципиально новые конструкции порошкового пожаротушения с газогенера-
торной системой вытеснения.
     Нашли свою область применения эффективные установки с тонкораспыленной водой.
     Значительно модернизировался и расширился модельный ряд установок газового 
пожаротушения.
     Основываясь на рекомендациях по выбору КУП [11] рассмотрим возможность применения 
различных существующих систем пожаротушения для типовых помещений ГПА.
     Пенные установки по причине высокой инерционности срабатывания, низкой надежности, 
сложности и высокой стоимости регламентного обслуживания исключаются из рекомендаций 
на применение.
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     Установки тонкораспыленной воды применяются только для локального тушения по 
площади или объему. Отсутствие нормативных документов на проектирование данных 
установок, сложное и дорогое регламентное обслуживание существенно ограничивает их 
применение для объектов ГПА.
     Для оценки эффективности КУП рассматриваются три варианта огнетушащих веществ:
           газ-порошок;
           аэрозоль-порошок;
           газ-газ. 
     Три модельных ряда установок пожаротушения:
– модули порошкового пожаротушения МПП («ОПАН»);
– генераторы огнетушащего аэрозоля ГОА («АГАТ»);
– газовые установки пожаротушения СО .2

     Рассмотрим схемы пожаротушения основных типов укрытий ГПА.
     В укрытиях блочно-контейнерного исполнения с газотурбинным авиационным приводом 
пожароопасное оборудование, двигатель, нагнетатель и маслоблок, размещены в 

3изолированных помещениях общим объемом до 300 м .
     Для блока двигателя, учитывая небольшой его объем, герметичность, пожароопасность 
материалов и конструктивные особенности работы газотурбинного привода, рекомендуется 
баллонная установка газового пожаротушения с использованием двуокиси углерода (СО ) 2

в качестве огнетушащего состава. 
     Рекомендации по применению газового пожаротушения в изолированных блоках газо-
турбинного агрегата действуют на все типы помещений ГПА. Это вызвано тем, что 
конструкторы газотурбинных двигателей согласовали пожарную защиту только газовыми 
системами.
     Проведенные исследования показали, что аэрозоль также может решать эти задачи при 
существенном выйгрыше в стоимости и простоте эксплуатации. 
     В блоках нагнетателя и маслосистемы возможны следующие варианты КУП.
     Схемы исполнения аэрозоль-порошок и газ-порошок приблизительно одинаковы по 
стоимости и эффективности. Первая схема более проста в размещении, монтаже и 
обслуживании и значительно меньше по стоимости.
     Эти два варианта имеют существенное преимущество перед схемой газ-газ в случае, если 
пожароопасная ситуация сопровождается хлопком или взрывом с частичным разрушением 
конструктивных легких стеновых панелей.
     Условия герметичности нарушаются, и процесс газового или аэрозольного тушения
становится неэффективным. В этих условиях только порошковое тушение вторым темпом 
может обеспечить локализацию и тушение пожара в блоках. Срабатывание порошковой 
установки производится автоматикой САП, ручным запуском из операторной или с кнопки 
у дверей ГПА.
     Такая авария произошла в 2002 г. на ГКС «Сысерть» ООО «Уралтрансгаз» в Свердловской 
области.
     В результате взрыва в отсеке произошло раскрытие дверей, что отключило автоматический 
запуск газовой установки, но автоматически была запущена порошковая установка МПП 
(ОПАН-100), которая погасила пожар через 8 секунд.
     Наибольшее распространение получили укрытия ГПА индивидуального типа с капи-
тальным или легкосборным зданием.
     Схема с легкосборными конструкциями является основной для проектируемых и 
строящихся зданий ГПА.

3     Рабочая структура таких укрытий включает основное здание ГПА объемом от 1000 м  до 
36000 м  и высотой помещения до 15 м, блок маслоохладителей двигателя и компрессора, и 

других вспомогательных блоков.
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Рис.1. Схема размещения ГОА АГАТ-2А и МПП-100 (ОПАН) и эпюры распыла
порошка в укрытии ГПА 66ГЦ-1162 АО «СибурТюменьГаз»
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     В основном здании находятся компрессор с маслосистемой и блок двигателя привода. Они 
имеют, соответственно, категорию помещений А и Г по [1] и класс зон по ПУЭ В-1 и П-1. 
Остальные блоки имеют эти классификации Д и П-2а.
     Возможны варианты исполнения укрытия с отдельным блоком маслосистемы.
     Системой пожаротушения оборудуются помещения блока двигателя и помещение 
компрессора с маслосистемой.
     Для данных укрытий ГПА возможны схемы КУП: аэрозоль-порошок; газ-порошок; газ-газ.
     Первая схема обладает существенными преимуществами по простоте конструктивного 
исполнения, обслуживания, надежности работы и экономическим показателям.
     Стоимость оборудования по схеме газ-порошок примерно в 5 раз, а по схеме газ-газ в 
10 раз больше КУП аэрозоль-порошок.

3     Это определяется тем, что огнетушащая концентрация газа (СО  = 0,70 кг/м ) в 14 раз выше 2
3чем у аэрозоля (0,050 кг/м ), что требует больших объемов газа для тушения. Конструкции 

установок для хранения и подачи газа габаритные, дорогие и сложные при монтаже и 
эксплуатации.
     По первой и второй схеме КУП возможна ликвидация пожара при вскрытии легкосборных 
конструкций укрытия от хлопка или взрыва. По схеме газ-газ эта задача невыполнима.
     Рассмотрим пример исполнения САП оборудования турбоприводного компрессорного 
агрегата 66ГЦ-1162/1.3-38 ГТУ, размещенного в блоках, отсеках и легкосборном здании.

2 3     Площадь укрытия – 330м . Объем – 3234м .
     САП агрегата делится на две части по защищаемым помещениям:
– установка газового пожаротушения в блоке двигателя;
– КУП аэрозольного и порошкового пожаротушения компрессора и маслосистемы в 
укрытии ГПА.

3     Газовая система пожаротушения блока двигателя (V = 87м ) выполнена с использованием 
баллонов СО  в качестве огнетушащего состава. Комбинированный способ тушения 2

производится ГОА АГАТ-2А-180 и порошковыми модулями МПП-100 (ОПАН-100) 
производства ООО «ИВЦ Техномаш» г. Пермь.

3     Аэрозольное пожаротушение выполняется по всему объему здания V = 3234м . 
     Расчет установок аэрозольного пожаротушения производится согласно [1].
     Суммарная масса аэрозольобразующего состава (АОС):
М  = К ×К ×К ×К ×q ×V ; АОС 1 2 3 4 Н Н

3 3V  = 3234м ;   q  = 0,05 кг/м  – нормативная огнетушащая способность АОС;Н Н

 К  = 1,4 – неравномерность распределения АОС;1

 К = 1+ U* × τ   – коэффициент негерметичности помещения;2 Л
-1U* = 0,0237с  – по табл. К. 1 при δ = 0,003, ψ = 0,9;

τ = 6 с;  К = 1,142; К = 1,0; К  = 1,0;Л 2 3 4

М  = 1,4 × 1,142 × 1,0 × 1,0 × 0,05 × 3234 = 258,5 кг.АОС

     Общее количество генераторов АГАТ-2А-180 с массой заряда одного ГОА – 9 кг:
N = 261 : 9 = 29 шт.
     Время работы генераторов τ  = 20 сек. СР

     Расчет избыточного давления при подаче АОС в помещения укрытия производится по [1]. 
Параметр А < 0,01, т.е. установка удовлетворяет условию, где избыточное давление Р  < Р .m ПРЕД

     Проведенные термодинамические расчеты и результаты огневых испытаний показали, что 
даже при температуре в помещении + 50°С, осредненная температура смеси аэрозоля и 
воздуха не превышает + 60°С.
Порошковое пожаротушение предусматривает локальное тушение по объему укрытия, 
где размещено пожароопасное оборудование.
     Локальный объем определяется по площади укрытия и высоте от пола Н = 5,0 м:

3V  = 5× 3,15 = 1580 м .Л.З.
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     Расчет количества модулей МПП-100 (ОПАН-100) ведется по [1]:

Рис. 2. Комбинированная установка КУП «аэрозоль + порошок» ГПА 66ГЦ-1162
3АО «СибурТюменьГаз», расположенная в свободных зонах укрытия объемом 3234 м

N = V / V ×1,15×К ×К ×К ×К ; Л.З. Н 1 2 3 4
3 3V  = 1580 м ; V  = 190 м  – нормативный объем, защищаемый одним модулем ОПАН-100;Л.З. Н

К  = 1,0 – коэффициент неравномерности распыления порошка;1

К = 1,0 – коэффициент запаса на затененность очага пожара;2 

К = 1,0; К  = 1,3; N = 13 шт.3 4

     Генераторы АГАТ-2А-180 и МПП-100 (ОПАН-100) размещаются у стен укрытия в 
любых свободных местах.
     Генераторы огнетушащего аэрозоля «АГАТ» устанавливаются при сборке в кассету 
болтовым соединением их стоек. Размещение генераторов АГАТ-2А-180 и модулей 
ОПАН-100 с прямой подачей порошка из направляющего трубопровода и соответст-
вующими эпюрами распыла порошка представлены на рис. 1, 2, 3, 4.
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     Для рассмотренной схемы аэрозольно-порошкового пожаротушения фирмой Инженерно-
Внедренческий Центр «Техномир» г. Казань, при участии фирмы  ООО «ИВЦ Техномаш» 
г. Пермь, выполнен проект и в 2010 году смонтирована САП на объектах 
АО «СибурТюменьГаз».
     Аналогичные схемы КУП находятся в разработке на объектах Казахстана, других стран 
СНГ, а также на предприятиях Китая, Индии и Турции.
     История развития цивилизации показывает, что невозможно создать на все случаи жизни 
универсальное средство для решения определенной технической задачи.
    Только комплексный подход с оценкой вариантов по эффективности, надежности, 
стоимости и других факторов может привести к правильному решению.
     По нашему мнению, применение КУП «аэрозоль + порошок» позволит повысить уровень 
пожаровзрывобезопасности ГПА и сэкономить значительные средства, особенно в настоящих 
экономических условиях. 

Рис. 4. Работа КУП «аэрозоль - порошок» 
на производственном объекте

Рис. 3. Кассетная схема 
размещения ГОА АГАТ-2А-180
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