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 Нефтегазовый комплекс является од-
ной из важнейших отраслей России, вносящей 
значительный вклад в бюджет страны. При 
этом, количество пожаров на объектах нефте-
газового комплекса имеет тенденцию к увели-
чению. Риск возникновения аварийных ситуа-
ций, приводящих к пожарам и прочим негатив-
ным последствиям на текущий момент доста-
точно высок, учитывая современные вызовы и 
угрозы национальной безопасности Российской 
Федерации. Таким образом, проблема обеспе-
чения пожарной безопасности на предприятиях 
нефтегазового комплекса приобретает особую 
значимость. 

Цель работы – провести исследование 
и сравнительный анализ актуальных технологи-
ческих и технических решений, направленных 
на обеспечение пожарной безопасности резер-
вуарных парков с учетом современных вызовов 
и определить оптимальные варианты защиты 
их оборудования. 

                                                      
  © Немкин И. Н., Распопин Е. Е., 2025 

В результате анализа состояния и орга-
низации обеспечения пожарной безопасности 
на предприятиях нефтегазовой отрасли на те-
кущий момент установлено, что по частоте воз-
никновения и сложности, на предприятиях 
нефтегазовой промышленности, являются по-
жары в резервуарных парках.  

Пожары в резервуарных парках харак-
теризуются причинением значительного эколо-
гического и материального ущерба, связанного 
с попаданием в окружающую среду большого 
количества токсичных продуктов горения, огне-
тушащих средств, мощным тепловым излуче-
нием, разрушением зданий, сооружений, гибе-
лью людей, а также реальной возможностью 
возникновения и развития крупных техногенных 
аварий и катастроф (каскадного эффекта, эф-
фекта «домино»). 

Для усиления уровня пожарной без-
опасности и минимизации вышеуказанных 
ущербов на предприятиях нефтегазовой 
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отрасли требуется комплексно (системно) под-
ходить и выбирать оптимальные, в том числе с 
экономической точки зрения, методы для обес-
печения пожарной безопасности. 

Необходимость организации и общие 
принципы комплексного, системного подхода 
установлены требованиями технического рег-
ламента1. 

Так, в соответствии с ч. 2, 3 ст. 5 техни-
ческого регламента2  целью создания системы 
обеспечения пожарной безопасности является: 

– предотвращение пожара; 
– обеспечение безопасности людей; 
– обеспечение защиты имущества при 

пожаре. 
Система обеспечения пожарной без-

опасности объекта должна включать в себя: 
– систему предотвращения пожара; 
– систему противопожарной защиты; 
– комплекс организационно-техничес-

ких мероприятий по обеспечению пожарной 
безопасности. 

В этой связи, для реализации комплекс-
ного, системного подхода и достижения требуе-
мых целей первоочередным является обеспе-
чение качественного проектирования систем 
пожарной безопасности, являющихся ключе-
вым элементом обеспечения пожарной без-
опасности. При проектировании системы по-
жарной защиты для нефтегазового производ-
ства необходимо предусмотреть систему про-
тивопожарной защиты не только для своевре-
менного обнаружения опасной ситуации, но 
обеспечивающую полное и своевременное ту-
шение пожаров на источниках опасности, а 
также обеспечивающую блокировку переднего 
фронта огня. 

Одним из важнейших элементов си-
стемы противопожарной защиты является 
обеспечение пожарной безопасности резерву-
арных парков, достигаемое применением уста-
новок автоматического пожаротушения (АУПТ) 
– установок пожаротушения, автоматически 
срабатывающих при превышении контролируе-
мым фактором (факторами) пожара установ-

                                                      
 1 Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности: федер. закон Рос. Федерации от 
22.07.2008 №123-ФЗ: Принят Гос. Думой 4 июля 2008 
года, одобрен Советом Федерации 11 июля 2008 
года. 
2 Там же. 

3  Системы противопожарной защиты. Установки по-

жаротушения автоматические. Нормы и правила про-
ектирования: свод правил СП 485.1311500.2020: 
утвержден приказом МЧС России от 31.08.2020 
№ 628. 
4 Там же 
5 Склады нефти и нефтепродуктов. Требования по-
жарной безопасности: свод правил СП 

ленных пороговых значений в защищаемой 
зоне3 . 

При проектировании системы пожарной 
защиты резервуарных парков проектировщик, 
и, при необходимости, совместно с заказчиком 
проектирования, должны осуществлять выбор 
типа автоматических установок пожаротушения 
и огнетушащего вещества для обеспечения 
всего комплекса мер пожарной безопасности в 
резервуарном парке. При этом, критерии вы-
бора типа автоматических установок пожароту-
шения требованиями законодательства РФ не 
установлены, что в свою очередь возлагает 
«груз» ответственности в части правильности 
выбора типа автоматических установок пожаро-
тушения и соответствующих данным установ-
кам огнетушащего вещества, на проектную ор-
ганизацию.  

Так, нормативными и правовыми актами 
РФ в области пожарной безопасности4,5,6,7 опре-
делены ряд обязательных требований: 

– к резервуарам для хранения ЛВЖ и 
ГЖ, которые подлежат защите автоматиче-
скими установками пожаротушения;  

– к автоматическим установкам пожаро-
тушения; 

– к генеральному плану в части разме-
щения резервуаров для хранения ЛВЖ и ГЖ, а 
также к зданиям, сооружениям и технологиче-
ским установкам как обеспечивающим их функ-
ционирование на территории резервуарного 
парка, так и к находящимся в районе размеще-
ния резервуарного парка. 

Защите автоматическими установками 
пожаротушения подлежат наземные резерву-
ары для хранения ЛВЖ и ГЖ объемом 5000 м3 
и более. Исключением является случай, когда 
таких резервуаров (объемом 5000 м3) не более 
двух. 

Для тушения пожаров резервуаров мо-
гут применяться следующие системы пожароту-
шения8 [1, 2]: 

– установки пенного пожаротушения с 
подачей пены в верхний пояс РВС, подслойная 
подача пены; 

– установки газового пожаротушения; 

155.13130.2014: утвержден приказом МЧС России от 
26 декабря 2013 г. № 837. 
6 Обустройство нефтяных и газовых месторождений. 
Требования пожарной безопасности: свод правил СП 
231.1311500.2015: утвержден приказом МЧС России 
от 17.06.2015 № 302. 
7 ГОСТ Р 58367-2019. Обустройство месторождений 
нефти на суше. Технологическое проектирование. 
М.: Стандартинформ, 2019. 121 с. 
8 Обустройство нефтяных и газовых месторождений. 

Требования пожарной безопасности: свод правил СП 
231.1311500.2015: утвержден приказом МЧС России 
от 17.06.2015 № 302. 
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– установки газопорошкового пожароту-
шения. 

Кроме того, в обязательном порядке 
наземные резервуары объемом 5000 м3 и бо-
лее оборудуются стационарными установками 
охлаждения, подключенными к сети противопо-
жарного водопровода. 

Одним из основных факторов является 
соблюдение требований в части противопожар-
ных расстояний от резервуаров до зданий, со-
оружений и технологических установок резер-
вуарного парка и соседних производств при вы-
полнении генерального плана товарного парка: 

– расстояния от наземных резервуаров 
до зданий, сооружений и наружных технологи-
ческих установок резервуарного парка варьиру-
ются от 10 метров до 75 метров в зависимости 
от назначения и категории по взрывопожарной 
и пожарной опасности объектов; 

– расстояния от зданий, сооружений 
наружных технологических установок резерву-
арного парка до соседних производств варьиру-
ются от 30 метров до 200 метров в зависимости 
от назначения и категории по взрывопожарной 
и пожарной опасности объектов; 

– в зависимости от типа резервуара, его 
номинального объема и вида хранимого нефте-
продукта минимальное расстояние между груп-
пами резервуаров составляет от 0,5 Д (Д – диа-
метр резервуара) до 30 метров; 

– расстояние между стенками ближай-
ших резервуаров, расположенных в соседних 
группах, должно быть для наземных резервуа-
ров номинальным объемом 20000 м3 и более – 
60 метров, объемом до 20000 м3 – 40 метров; 

– в пределах одной группы наземных 
резервуаров внутренними земляными валами 
или ограждающими стенами отделяются каж-
дый резервуар объемом 20000 м3 и более или 
несколько меньших резервуаров суммарной 
вместимостью 20000 м3. 

Вышеуказанные обязательные требо-
вания не являются исчерпывающими. Отсут-
ствие методики выбора типа автоматических 
установок пожаротушения и огнетушащего ве-
щества, а также современная геополитическая 
ситуация и санкционное давление (экономиче-
ская составляющая вопроса) напрямую указы-
вают на необходимость разработки соответ-
ствующей методики подбора типа автоматиче-
ских установок пожаротушения и огнетушащих 
веществ для защиты резервуарных парков 
предприятий нефтегазовой отрасли, что позво-
лит системно подходить к реализации всех мер 
противопожарной защиты и выбирать опти-
мальные, в том числе с экономической точки 
зрения, способы и методы обеспечения пожар-
ной безопасности. 

 

Интересным в данном контексте пред-
ставляется подход, изложенный в [6]. Авторы 
предлагают осуществлять выбор установки с 
помощью мультипликативного обобщенного по-
казателя с учетом характеристик АУПТ в целом, 
который формируется на основе комплекса 
частных показателей, характеризующих инте-
ресующие проектировщика параметры. Однако, 
предложенный метод требует высокой квали-
фикации проектировщиков. 

Для разработки методики выбора типа 
автоматических установок пожаротушения и ог-
нетушащего вещества рассмотрим основные 
виды пожаротушения, огнетушащие вещества, 
механизмы тушения, эффективность, экономи-
ческие, экологические и эксплуатационные ха-
рактеристики автоматических установок пожа-
ротушения. 

Автоматические установки пожаротуше-
ния имеют следующую классификацию (рис. 1), 
в зависимости от применяемого огнетуша-
щего вещества, способов тушения возгора-
ния, конструктивного исполнения и способа 
запуска [2, 5]: 

• по применяемым огнетушащим веще-
ствам подразделяют на: 

– установки водяного типа; 
– установки пенного типа; 
– установки порошкового типа; 
– установки газового типа; 
– установки аэрозольного типа; 
– установки комбинированного типа, 

• в зависимости от способа тушения: 
– объемными; 
– поверхностными; 
– локальными, 

• в зависимости от конструктивного ре-
шения: 

– модульными; 
– агрегатными; 
– дренчерного типа; 
– спринклерного типа, 

• по способу запуска: 
– строго автоматические; 
– строго ручные; 
– комбинированного типа: основные 

автоматические и в качестве дублирующего, 
ручные. 

При всем многообразии факторов, влия-
ющих на определение вида и типа автоматиче-
ских установок пожаротушения, наиважнейшим 
фактором, влияющим на выбор системы, явля-
ется тип используемого огнетушащего вещества. 
При этом, тип используемого огнетушащего ве-
щества автоматических установок пожаротуше-
ния в полной мере должен соответствовать спе-
цифике защищаемых зданий, сооружений и тех-
нологических установок топливного парка [4].  
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Установки водяного  
и пенного пожаротушения 

В автоматических установках водяного 
пожаротушения в качестве огнетушащего ве-
щества используется вода. Вода – одно из тра-
диционных и наиболее широко распространен-
ных огнетушащих веществ. Преимуществом 
данного огнетушащего вещества является де-
шевизна, доступность и универсальность.  

Вода хорошо охлаждает поверхности 
при возгорании, при нормальных условиях вода 
обладает высокой теплоемкостью, высокая 
скрытая теплота испарения, а также 

химическая инертность по отношению к боль-
шинству веществ и материалов.  

При этом, есть и ряд ограничений при 
использовании воды в качестве огнетушащего 
вещества: нельзя применять для тушения ве-
ществ, которые могут вступить в химическую 
реакцию с выделением тепла, горючих, а также 
токсичных и коррозионно-активных газов (ряд 
видов металлов, металлоорганических соеди-
нений, карбиды и гидриды металлов, раскален-
ный уголь и железо), нельзя применять при ту-
шении нефти и нефтепродуктов (приведет к вы-
бросу или разбрызгиванию горящих продуктов). 

 
 
 

Рис.1. Классификация автоматических установок пожаротушения 
 

 
Установки водяного пожаротушения 

можно классифицировать: 

• по способу воздействия на очаг вос-
пламенения: 

объемного – обеспечение создания 
среды, не поддерживающей процесс горения во 
всем пространстве и (или) объеме защищае-
мого здания или сооружения; 

локального – действие огнетушащим 
составом только на некоторую часть объема за-
щищаемого здания или сооружения, и (или) на 
одну технологическую установку, аппарат или 
комплекс оборудования, 

• по типу системы: 
– спринклерные – представляют собой 

сеть трубопроводов, заполненную огнетуша-
щим веществом, они используются для локаль-
ного тушения очагов возгорания. В основе тех-
нологии применяются спринклеры, специаль-

ные насадки, которые автоматически открыва-
ются при повышении температуры окружаю-
щего пространства до определенного предела; 

– дренчерные – используются для туше-
ния пожаров на всей территории охраняемого 
объекта и представляют собой комплексную си-
стему, оборудованную оросителями с откры-
тыми выходными отверстиями. Вода, проходя 
по трубопроводной противопожарной системе, 
попадает к дренчерам, и распыляется строго 
над участком с возгоранием. 

Наиболее распространенное решение 
для обеспечения охлаждения вертикальных 
стальных резервуаров – применение колец оро-
шения с дренчерными оросителями.  

Применение дренчерных оросителей 
обеспечивает: 

– подачу водяных струй на охлаждае-
мую стенку с равномерным распылом под 
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соответствующим углом к защищаемой поверх-
ности, что исключает потери воды на орошение; 

– исключается засорение отверстий 
орошения за счет применения фильтра в со-
ставе оросителя; 

– исключается закрашивание выпуск-
ных отверстий в период эксплуатации. 

Пенные установки пожаротушения – 
применяют для тушения легковоспламеняю-
щихся и горючих жидкостей в резервуарах, го-
рючих веществ и нефтепродуктов, расположен-
ных внутри и вне зданий. 

В качестве огнетушащего вещества в 
системах и установках пенного пожаротушения 
используется раствор пенообразователя или 
смягчителя для образования пены. Пена –
наиболее эффективное и широко распростра-
ненное огнетушащее вещество изолирующего 
действия. Она представляет собой коллоидную 
систему из жидких пузырьков, наполненных га-
зом, которые позволяют эффективно изолиро-
вать горючее от окислителя и охладить очаг го-
рения.  

Установки пенного пожаротушения 
можно классифицировать по следующим ви-
дам: 

• по способу воздействия на очаг вос-
пламенения: 

– обще-поверхностные устройства 
обеспечивают защиту от воспламенения всей 
имеющейся поверхности, они эффективны для 
защиты хранилищ с горючими жидкостями; 

– локально-поверхностные установки 
рассчитаны на тушение пожара на определён-
ных участках подконтрольных площадей, объ-
ектов, аппаратов и т.п.; 

– обще-объемные конструкции – об-
щий принцип действия основывается на запол-
нении загоревшихся объектов пожаронейтрали-
зующей смесью; 

– локально-объемные устройства за-
полняют определенную часть объема техноло-
гических конструкций, помещений; 

– комбинированные установки объеди-
нены принципы локально-объемного и ло-
кально-поверхностного тушения пожара, при 
этом происходит двойное воздействие: огнету-
шащая смесь подается в объем объекта, а 
также на его поверхность, исходя из кратности 
применяемой пены9  – это безразмерная вели-
чина, равная отношению объемов пены и ис-
ходного раствора пенообразователя, содержа-
щегося в ней: 

                                                      
 9 ГОСТ Р 53280.1-2010. Установки пожаротушения 

автоматические. Огнетушащие вещества. Часть 1. 
Пенообразователи для тушения пожаров водорас-
творимых горючих жидкостей подачей сверху. 

– противопожарные установки низкой 
кратности – генерируется тяжелая пена низ-
кой кратности от 4 до 20; 

– установки ликвидации пожара сред-
ней кратности – производится пена среднетя-
желой кратности от 20 до 200; 

– установки нейтрализации возгора-
ния высокой кратности – используется более 
легкая пена высокой кратности от 200 до 1500. 

• по типу дозатора: 
с балансирующим дозатором; 
бак-дозатор с диафрагменным доза-

тором; 
с турбинным дозатором, 
по продолжительности действия: 
кратковременного действия – менее 

10 мин; 
средней продолжительности – менее 

15 мин; 
длительного действия – более 15 мин, 

• по инерционности (продолжительно-
сти срабатывания): 

не более 3 сек; 
не более 30 сек; 
более 30 сек, не менее 180 сек. 
Независимо от предлагаемой вышеука-

занной классификации установки водяного и 
пенного пожаротушения содержат следующие 
элементы (рис. 2): 

– источники воды (резервуары для хра-
нения воды); 

– насосные станции (противопожарная 
насосная станция и насосная станция пеноту-
шения); 

– резервуары хранения и дозирования 
пенообразователя; 

– дренчерные оросители, пенные оро-
сители, генераторы пены; 

– целевое пожарное оборудование и 
блочно-модульные решения (пожарные филь-
тры, успокоители, пенные шкафы, блок-контей-
неры и др.); 

– водопроводы и растворопроводы. 
Механизм работы установок водяного и 

пенного пожаротушения основан на сочетании 
свойства огнетушащих веществ (вода и воз-
душно-механическая пена)10  эффективно охла-
ждать горящие материалы, соседние сооруже-
ния (резервуары), а также покрывать эти мате-
риалы и перекрывать доступ кислорода в зону 
горения. 

Огнетушащее действие воздушно-меха-
нической пены заключается в изоляции поверх-
ности горючего от факела пламени, снижении 
вследствие этого скорости испарения жидкости 

Общие технические требования и методы испыта-
ний. – М.: Стандартинформ, 2010. – 7 с. 
 10 Там же 
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и сокращении количества горючих паров, посту-
пающих в зону горения, а также охлаждении го-
рячей жидкости. Роль каждого из этих факторов 
в процессе тушения изменяется в зависимости 
от свойств горящей жидкости, качества пены и 
способа ее подачи. 

При подаче пены одновременно проис-
ходит разрушение пены от факела пламени и 
нагретой поверхности горючего. Накапливаю-
щийся слой пены экранирует часть поверхности 
горючего от лучистого теплового потока 

пламени, уменьшает количество паров, посту-
пающих в зону горения, снижает интенсивность 
горения. Одновременно выделяющийся из 
пены раствор пенообразователя охлаждает го-
рючее. Кроме того, в процессе тушения в объ-
еме горючего происходит конвективный тепло-
массообмен, в результате которого темпера-
тура жидкости выравнивается по всему объему, 
за исключением «карманов», в которых тепло-
массообмен происходит независимо от основ-
ной массы жидкости. 

 
 

Рис. 2. Принципиальная схема установки водяного и пенного пожаротушения  
 
 

Для резервуаров типа РВС выравнива-
ние температуры по всему объему горящей 
жидкости при нормативной интенсивности по-
дачи раствора пенообразователя происходит в 
течение 15 минут тушения при подаче пены 
сверху и в течение 10 минут при подаче под 
слой горючего [3]. Это время необходимо при-
нимать в качестве расчетного при определении 
запаса пенообразователя для тушения нефти и 
нефтепродуктов воздушно-механической пе-
ной. Нормативный запас пенообразователя 
следует принимать из условия обеспечения 
трехкратного расхода раствора пенообразова-
теля на один пожар. 

Дальность растекания пены средней 
кратности по поверхности горючей жидкости 
обычно не превышает 25 м. 

При подаче пены в нижний пояс резер-
вуара, непосредственно в слой горючей жидко-
сти (подслойный способ тушения пожара), ис-
пользуются пены низкой кратности, которые по-
лучают из фторосодержащих пленкообразую-
щих пенообразователей. 

Применение фторосодержащих пенооб-
разователей является необходимым условием, 
поскольку пена на их основе инертна к воздей-
ствию углеводородов в процессе длительного 
подъема пены на поверхность нефтепродук-
тов11  [3]. Применение пены, получаемой на 

                                                      
 11 ГОСТ Р 53280.1-2010. Установки пожаротушения 
автоматические. Огнетушащие вещества. Часть 1. 
Пенообразователи для тушения пожаров водораст-

основе обычных пенообразователей для по-
дачи под слой горючей жидкости, недопустимо, 
так как при прохождении через слой горючей 
жидкости она насыщается парами углеводоро-
дов и теряет огнетушащую способность. 

Быстрой изоляции пеной горящей по-
верхности способствует саморастекающаяся из 
пены водная пленка раствора пенообразова-
теля, имеющая поверхностное натяжение ниже 
натяжения горючей жидкости, а также конвек-
тивные потоки, которые направлены от места 
выхода пены к стенкам резервуара. В резуль-
тате конвективного тепломассообмена снижа-
ется температура жидкости в прогретом слое до 
среднеобъемной. Вместе с тем интенсивные 
восходящие потоки жидкости приводят к обра-
зованию на поверхности локальных участков го-
рения, в которых скорость движения жидкости 
достигает максимальных значений. Эти участ-
ки, приподнятые над остальной поверхностью и 
называемые «бурунами», играют важную роль 
в процессе тушения. Чем выше бурун, тем 
больше пены необходимо накопить для покры-
тия всей поверхности горящей жидкости. Для 
снижения высоты буруна пена подается через 
пенные насадки с минимальной скоростью. 

Пена, всплывающая на поверхность че-
рез слой горючего, способна обтекать затонув-
шие конструкции и растекаться по всей 

воримых горючих жидкостей подачей сверху. Общие 
технические требования и методы испытаний. – М.: 
Стандартинформ, 2010. – 7 с. 

РВС 
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поверхности горючего. Значительное снижение 
интенсивности горения достигается через 90-
120 секунд с момента появления пены на по-
верхности. В это время наблюдаются отдель-
ные очаги горения у разогретых металлических 
конструкций резервуара и в местах образова-
ния бурунов. В дальнейшем в течение 120-
180 секунд происходит полное прекращение го-
рения. 

После полной ликвидации горения и 
прекращения подачи пены на всей поверхности 
горючей жидкости образуется устойчивый пен-
ный слой толщиной до 10 см, который в течение 
2-3 часов защищает поверхность горючей жид-
кости от повторного воспламенения. 

Вода для приготовления раствора пено-
образователя не должна содержать примесей 
нефтепродуктов. 

Для приготовления раствора из отече-
ственных пенообразователей в системах под-
слойного тушения запрещается использовать 
воду с жесткостью более 30 мг-экв/л. 

Использование оборотной воды для 
приготовления раствора пенообразователя не 
допускается. 

При тушении пожаров горючих жидко-
стей в обваловании допускается применение 
пены низкой кратности, получаемой из синтети-
ческих пенообразователей общего и специаль-
ного назначения. 

Стоимость оборудования: высокая – 
необходимо строительство капитальных инже-
нерных сооружений: насосные станции (проти-
вопожарная насосная станция и насосная стан-
ция пенотушения), противопожарные резерву-
ары, подземная прокладка трубопроводной си-
стемы и обеспечение дополнительной защиты 
под проезжей частью, дренажные системы. 

Эксплуатационные расходы: периоди-
ческая замена и утилизация пенообразователя. 
Фторсодержащие пленкообразующие пенооб-
разователи требуют проведения ежегодного 
лабораторного анализа. Поддержание положи-
тельной температуры всей системы для сохра-
нения ее работоспособности. 

Вероятный ущерб для объекта за-
щиты и окружающей среды: высокая коррози-
онная активность пены существенно увеличи-
вает затраты на восстановление самой си-
стемы пожаротушения, защищаемого помеще-
ния и оборудования. Требует утилизации эколо-
гически опасных продуктов. 

Эффективность: установки водяного и 
пенного пожаротушения эффективны для туше-
ния пожаров класса А и В, пенное пожаротуше-
ние дает возможность тушить таким способом 
не только твердые материалы, но и горючие 
жидкости, препятствуя доступу кислорода и 
охлаждая очаг возгорания.  

Возможность подбора оптимального со-
става пенообразователя (кратность, химиче-
ский состав, способ подачи) в соответствии с 
пожарной нагрузкой. Необходимо учитывать, 
что установки пенного пожаротушения зависят 
от источников водоснабжения, следовательно, 
имеют высокую инерционность. 

 
Установки  

газового пожаротушения 
В установках газового пожаротушения в 

качестве огнетушащего вещества использу-
ются сжиженные и сжатые газы, имеющие свой-
ства не поддерживать горение. Основным пре-
имуществом, а в то же время недостатком, яв-
ляется возможность тушения локально по объ-
ему пожара. Огнетушащим веществом для ту-
шения пожара в резервуаре является двуокись 
углерода.  

Его особенность – способность образо-
вывать при распылении хлопья «сухого снега», 
который перекрывает доступ кислорода к очагу 
возгорания и тем самым прекращает процесс 
горения. При этом значительно снижается тем-
пература огнетушащего газового состава (до 
72 º), за счет чего огнетушащее действие диок-
сида углерода дополняется охлаждением очага 
горения. 

Установки газового пожаротушения ис-
пользуются преимущественно как альтерна-
тива водяным и пенным установкам пожароту-
шения в тех случаях, когда необходимо обеспе-
чить полное отсутствие ущерба при тушении 
пожара или при ложном срабатывании. 

Применение установок газового пожа-
ротушения является наиболее щадящим и эф-
фективным в архивах, музеях, банковских хра-
нилищах, серверных, в энергетике. При этом, в 
помещениях, в которых отсутствует герметич-
ность, эффективность данных установок низ-
кая [4]. 

Установки газового пожаротушения 
можно классифицировать: 

• по условиям хранения огнетушащего 

вещества (рис. 3): 
– централизованные; 
– модульные; 

• по компоновке: 
– батареи; 
– модули; 
– изотермические емкости; 

• по схеме разводки труб: 
– трубопроводные; 
– без разводки труб; 

• по способу пуска: 
– электрический; 
– пневматический; 
– механический; 
– комбинированный. 
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Модульная установка Централизованная установка 
 

Рис. 3. Типовые схемы подключения установок газового пожаротушения 
 
 

Принцип действия установки газового 
пожаротушения основан на заполнении защи-
щаемого помещения газовым огнетушащим ве-
ществом с вытеснением кислорода и сниже-
нием его концентрации за счет поступления в 
зону реакции инертного газа. При этом в случае 
сжиженных газов, их выпуск из баллона сопро-
вождается снижением температуры, что ведет 
к уменьшению температуры и в зоне реакции.  

Выпуск огнетушащего газа осуществля-
ется на расстояние от 15 до 40 м, направление 
подачи струи через насадки осуществляется с 
отклонением от центральной оси РВС, так, как 
только при подаче двуокиси углерода под опре-
деленным углом обеспечивается создание вих-
ревых потоков и рикошет боковой струи от сте-
нок РВС. Данное конструктивное решение обес-
печивает равномерное распределение огнету-
шащего газа над поверхностью нефтепродукта 
для более эффективного тушения возгорания. 

Для тушения вертикальных стальных 
резервуаров с нефтью и нефтепродуктами ем-
костью до 10 000 м3 включительно допускается 
применять установки газового пожаротушения, 
оснащенные модулями изотермическими для 
жидкой двуокиси углерода (МИЖУ). 

По способу хранения огнетушащего ве-
щества установки подразделяются на центра-
лизованные и модульные. В централизованных 
установках сосуды (баллонные батареи, изо-
термические сосуды) с огнетушащим веще-
ством размещены в помещении станции пожа-
ротушения, в модульных – модули газового по-
жаротушения (баллоны с запорно-пусковым 
устройством (ЗПУ) и ОТВ) размещены в защи-
щаемом помещении или рядом с ним. 

Установка газового пожаротушения мо-
жет состоять из нескольких МИЖУ, при этом вы-
пуск двуокиси углерода из всех МИЖУ должен 
производиться одновременно. 

Расчетное количество (масса) двуокиси 
углерода в установках локального по объему 
пожаротушения должно обеспечивать подачу 
не менее 13 кг на 1 м2 горизонтальной поверх-
ности (площади основания) резервуара незави-
симо от его конструкции и не менее 6 кг/м3.  

Расчетный объем при локальном по 
объему пожаротушении определяется произве-
дением высоты защищаемого агрегата или обо-
рудования на площадь проекции на поверх-
ность основания. При этом все расчетные габа-
риты (длина, ширина и высота) агрегата или 
оборудования должны быть увеличены на 1 м. 

Время выпуска расчетной массы дву-
окиси углерода из насадков, сек: 

– в резервуар не должно превышать 90 
с учетом инерционности; 

– при локальном по объему пожароту-
шении не более 60 с учетом инерционности. 

Стоимость оборудования: установки 
газового пожаротушения находятся в верхнем 
ценовом сегменте. Это обусловлено высокой 
стоимостью модулей, большим количеством 
дополнительных компонентов: весовые стойки, 
распределительные устройства, трубная раз-
водка и т.д. В централизованных установках со-
суды следует размещать в станциях пожароту-
шения. При эксплуатации модулей с газом ис-
пользуются холодильные агрегаты и электро-
нагреватели. Относительно высокая стоимость 
систем газового пожаротушения становится 
оправданной для тех предприятий и организа-
ций, которым необходимо свести к минимуму 
воздействие огнетушащего вещества на защи-
щаемое оборудование и материальные ценно-
сти. 

Эксплуатационные расходы: оборудо-
вание необходимо устанавливать в отапливае-
мое помещение или блок-контейнер. Диапазон 
температур эксплуатации от -50 до +50 °С. Для 
поддержания необходимого давления в модуле 
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с газом его требуется постоянно охлаждать или 
нагревать. 

Вероятный ущерб для объекта за-
щиты и окружающей среды: воздействие на 
озоновый слой атмосферы. Опасность для че-
ловека. 

Эффективность тушения: установки 
газового пожаротушения применяются для лик-
видации пожаров классов А, В, С и электрообо-
рудования по ГОСТ 27331-87 (СТ СЭВ 5637-86) 
«Пожарная техника. Классификация пожаров». 
Газовое пожаротушение в отличие от водяного, 
аэрозольного, пенного и порошкового пожаро-
тушений, не вызывает коррозии защищаемого 
оборудования, а последствия его применения 
легко устранимы. Установки газового пожароту-
шения не замерзают.  

 

Установки газопорошкового  
пожаротушения 

Комбинированные установки пожароту-
шения представляют собой систему, которая 
обеспечивает ликвидацию очага возгорания 
или тления с использованием двух или несколь-
ких типов огнетушащих веществ. Комбиниро-
ванные установки пожаротушения применя-
ются в тех случаях, когда невозможно эффек-
тивно ликвидировать возгорание одним видом 
огнетушащего вещества. 

Например, на объекте в силу особенно-
стей технологического процесса производства 
или порядка хранения материальных ценно-
стей требуется одновременно несколько видов 
систем пожаротушения, так как материалы на 
объекте защиты обладают различными физико-
химическими свойствами. 

Конечно, при разработке комбинирован-
ных установок пожаротушения учитывается 
совместимость огнетушащих веществ между 
собой. В расчет также принимается пожарная 
нагрузка в том или ином помещении, здании, 
сооружении, чтобы ликвидация и локализация 
очагов возгорания проходила наиболее эффек-
тивно. 

Применение комбинированного метода 
тушения требует дополнительных сил и 
средств, поэтому комбинированный метод це-
лесообразен в тех случаях, когда тушение од-
ним огнетушащим веществом не достигается. 

В газопорошковых автоматических уста-
новках пожаротушения в качестве огнетуша-
щего вещества используются огнетушащий по-
рошок и огнетушащий газ. Газопорошковое ог-
нетушащее вещество в большинстве случаев 
состоит из 73 % (±1 %) огнетушащего порошка 
и 27 % (±1 %) огнетушащего газа. Огнетушащий 
газ содержит 90 % (±1 %) углекислоты и 10 % 
(±1 %) осушенного воздуха либо азота. Туше-
ние пожара при помощи таких установок 

происходит за счет подачи в очаг возгорания га-
зопорошковой смеси.  

Наибольшее распространение газопо-
рошковый тип пожаротушения получил на про-
изводственных объектах, а также в помещениях 
хранения ГСМ, транспортных объектах. При 
этом имеется ряд недостатков, характерных 
для установок газового и порошкового пожаро-
тушения: порошок не всегда проникает в труд-
нодоступные места (недостаточность заполня-
емости объема), опасность для людей. 

Применение автоматических установок 
газопорошкового пожаротушения допускается 
для тушения вертикальных стальных резервуа-
ров с нефтью и нефтепродуктами емкостью до 
10 000 м3 включительно. 

Автоматические установки газопорош-
кового пожаротушения состоят из: 

– пожарной сигнализации; 
– средств электроуправления установ-

кой; 
– двух батарей с газопорошковым огне-

тушащим веществом (основной и резервной); 
– трубопроводов подачи газопорошко-

вого огнетушащего вещества; 
– распределительных устройств; 
– обратных клапанов; 
– системы ввода газопорошкового огне-

тушащего вещества в РВС; 
– насадков. 
Установки газопорошкового пожароту-

шения можно классифицировать по расположе-
нию насадка распыления (рис.4): 

• в центре резервуара –для резервуа-
ров со стационарной крышей без понтона; 

• по периметру в верхнем поясе ре-

зервуара –для всех типов резервуаров. 
Установка газопорошкового пожароту-

шения позволяет ликвидировать возгорание в 
первые секунды, не допуская разрушения кон-
струкции резервуара и предотвращая разлив. 
Основной принцип действия установок газопо-
рошкового пожаротушения следующий.  

После активации модулей газопорошко-
вая смесь по трубопроводу поступает к распы-
лителю и распространяется над очагом возго-
рания – от центра хранилища к периферии, в 
результате происходит механический срыв пла-
мени и снижение температуры в зоне горения. 
Образуется плотная пелена из огнетушащего 
вещества, разделяющая зоны испарения и го-
рения и препятствующая поступлению кисло-
рода к поверхности ЛВЖ. 

На первом этапе происходит газодина-
мический срыв пламени. Далее газопорошко-
вая смесь задействует все основные меха-
низмы тушения: охлаждение, изоляция, ингиби-
рование и разбавление. 
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Расположение насадка 

в центре резервуара 
Расположение насадка 

по периметру резервуара 
 

Рис. 4. Типовая схема расположения насадка 
 
 

Открытие распределительного устрой-
ства и запуск запорно-пускового устройства га-
зовых баллонов основной батареи (приведение 
системы автоматического пожаротушения в 
действие) производится при одновременном 
сигнале «Пожар» не менее чем от двух пожар-
ных извещателей. 

Командный импульс на пуск запорно-
пускового устройства газовых баллонов основ-
ной батареи подается после получения от рас-
пределительного устройства сигнала, соответ-
ствующего его положению «Открыто». 

Резервная батарея запускается в руч-
ном режиме в случае необходимости. 

Промежуток времени между запуском 
первого и последнего газового баллона каждой 
батареи не должен превышать 1 сек. 

Отключение автоматического пуска ос-
новной батареи допускается только при прове-
дении регламентных и ремонтных работ внутри 
резервуара. 

В качестве распределительных уст-
ройств следует использовать прямоточную, 
полнопроходную, нормально закрытую трубо-
проводную арматуру с классом герметичности 
по ГОСТ 9544-2015 «Арматура трубопровод-
ная. Нормы герметичности затворов» не 
ниже D, с электромагнитным приводом с инер-
ционностью не более 2 сек, способную обеспе-
чивать выдачу сигнала о своем состоянии (за-
крыто/открыто) по запросу аппаратуры управ-
ления пожаротушением. 

Установки должны обеспечивать инер-
ционность не более 30 сек. 

Насадок должен постоянно находиться 
на оси резервуара на расстоянии 0,35±0,05 м 
над поверхностью горючего в резервуаре. Мак-
симально допустимое отклонение осей сопел 
насадка от горизонтали не должно превышать 1°. 

Тушение возгорания в резервуаре до-
стигается за счет образования в пограничном 
слое над поверхностью горючего сплошного ог-
нетушащего слоя из газопорошкового огнету-
шащего вещества, блокирующего тепловой 

поток от пламени к поверхности горючего, до-
ступ воздуха к поверхности горючего, охлажда-
ющего поверхность горючего и гасящего пламя 
в зоне своего распространения. 

Огнетушащий слой формируется за 
счет истечения струй газопорошкового огнету-
шащего вещества из насадка, расположенного 
на оси резервуара над поверхностью горючего. 
Общее количество сопел в распылителе 
должно составлять18 шт. Сопла должны быть 
расположены равномерно по окружности рас-
пылителя (через 20° друг от друга). 

Количество газовых баллонов опреде-
ляется из условия обеспечения заданного рас-
хода огнетушащего газа.  

Стоимость оборудования: верхний це-
новой сегмент. 

Эксплуатационные расходы: не нужда-
ется в водоснабжении, не требует отапливае-
мых помещений для размещения – диапазон 
температур эксплуатации от -50 до +50°С. Срок 
службы модулей до 20 лет. Возможна много-
кратная перезарядка. 

Вероятный ущерб для объекта за-
щиты и окружающей среды: газопорошковый 
состав не оказывает воздействия на защищае-
мые изделия, материалы, оборудование и 
нефтепродукты. Безопасен для окружающей 
среды. Обладает прямым ингаляционным воз-
действием на человека, резко уменьшается ви-
димость в защищаемых помещениях. 

Эффективность тушения: применя-
ются для тушения объемным способом или ло-
кально по объему пожаров классов А, В, С и 
электрооборудования без ограничения по про-
бивному напряжению. Минимальная инерцион-
ность срабатывания и высокая интенсивность 
подачи огнетушащего вещества позволяет лик-
видировать возгорание в начальной стадии. По-
рошок движется в газовой смеси, быстро и рав-
номерно заполняя весь объем. 

В качестве критериев для анализа тех-
нологий и систем пожаротушения воспользу-
емся требованиями, предъявляемыми к 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

3(56) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

29 

автоматическим установкам пожаротушения в 
соответствии с ГОСТ 12.1.004-91 «ССБТ. По-
жарная безопасность. Общие требования» 
(таблица 2). 

Автоматические установки пожаротуше-
ния должны обеспечивать: 

– срабатывание в течение времени ме-
нее начальной стадии развития пожара и одно-
временно выполнять функцию пожарной сигна-
лизации; 

– локализацию пожара в течение вре-
мени, необходимого для введения в действие 
оперативных сил и средств, в том числе подраз-
делений пожарной охраны; 

– тушение пожара с целью его ликвида-
ции; 

– интенсивность подачи и концентрация 
огнетушащего вещества; 

– требуемую надежность функциониро-
вания. 

Дополнительно, при выборе того или 
иного типа автоматической установки пожаро-
тушения, следует обращать внимание на сле-
дующие факторы: 

• безопасность установки – безопас-
ность систем пожаротушения по отношению к 
персоналу на защищаемом объекте, и к 

оборудованию и материальным ценностям, ко-
торые там находятся; 

• эффективность борьбы с пожаром – 
сюда относится эффективность борьбы с пожа-
ром определенного класса на конкретном объ-
екте, а также скорость нейтрализации очагов 
возгорания того или иного вида; 

• эксплуатационные характеристики 
автоматических установок пожаротушения – 
простота монтажа, техническое обслуживание 
и поддержание в рабочем состоянии; 

• экономическая эффективность – 
сюда относится эффективность от снижения 
затрат на строительство и эксплуатацию за-
щищаемых объектов, в случае реализации 
того или иного типа автоматической уста-
новки пожаротушения. 

В таблице представлена сводная ин-
формация оценки автоматических установок 
пожаротушения по ключевым характеристикам. 

По причине невозможности и (или) не-
эффективности применения для тушения ре-
зервуаров для хранения ЛВЖ и ГЖ в сводной 
информации (таблица) не рассматриваются та-
кие типы автоматических установок пожароту-
шения: водяной, аэрозольный, порошковый. 

 
Таблица. Информация оценки автоматических установок пожаротушения  

по ключевым характеристикам 
 

№ 
п/п 

Значимые  
характеристики 

Ед. 
изм. 

Тип автоматической установки пожаротушения 

Пенное Газовое Комбиниро-
ванное газо-
порошковое комбиниро-

ванное (под-
слойное 
(нижний 

пояс РВС) и 
верхний 

пояс РВС) 

Подслойное 
(нижний 

пояс РВС) 

Верхний 
пояс РВС 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Временя срабаты-
вания  
 
 
 

сек. не более 3  не более 15  не более 20 

2. Инерционность  сек. от 30 до 180  до 30 

3. Выполнение функ-
ции пожарной сиг-
нализации 

- да да да да да 

4. Время локализации 
пожара 

мин. до 10 до 10 до 15 до 0,7 до 2 

5. Эффективность ог-
нетушащего веще-
ства 

- высокая, используются  
вода и пенообразователь 

высокая, ис-
пользуются 
сжиженные 
и сжатые 

газы 

высокая, ис-
пользуются 

огнетушащий 
порошок и ог-
нетушащий 

газ 
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№ 
п/п 

Значимые  
характеристики 

Ед. 
изм. 

Тип автоматической установки пожаротушения 

Пенное Газовое Комбиниро-
ванное газо-
порошковое комбиниро-

ванное (под-
слойное 
(нижний 

пояс РВС) и 
верхний 

пояс РВС) 

Подслойное 
(нижний 

пояс РВС) 

Верхний 
пояс РВС 

1 2 3 4 5 6 7 8 

6. Эффективность ту-
шения с целью лик-
видации пожара 

- высокая, не 
зависимо от 
объема РВС 

высокая, не 
зависимо от 
объема РВС 

высокая, не 
зависимо от 
объема РВС 

высокая, 
РВС до 

10000 м3 

высокая, РВС 
до 10000 м3 

7. Надежность функ-
ционирования: 
– возможность мно-
горазового исполь-
зования, 
– температурный 
диапазон эксплуа-
тации 

 
 
- 
 
 

ºС 

 
 

Да 
 
 

+50 до -50 
 

 
 

да 
 
 

+50 до -50 
 

 
 

да 
 
 

+50 до -50 
 

 
 

да 
 
 

+50 до -50 
 

 
 

да 
 
 

+50 до -50 
 

8. Экологическая без-
опасность 

- негативное влияние на растительный  
и животный мир 

оказывает 
влияние на 
озоновый 

слой 

загрязнение 
атмосфер-

ного воздуха, 
негативное 
влияние на 

растительный 
и животный 

мир 

9. Эксплуатационные 
расходы 
 

- закупка огнетушащего вещества, 
испытание огнетушащего вещества, 
отсутствие необходимости отправки 

оборудования для проведения перио-
дических испытаний в сертификацион-
ных центрах, минимальный штат ква-

лифицированных работников 
 

обслуживание системы 
(штат квалифицированных 
работников по нескольким 
направлениям (газобалон-
ное оборудование (ГБО), 

трубопроводы, КИПиА), за-
правка ГБО огнетушащим 
веществом, запасные ча-
сти КИПиА, испытание и 
подтверждение соответ-

ствия ГБО сертификацион-
ными центрами 

10. Экономическая со-
ставляющая 
 

- высокая стоимость строительства,  
простота в обслуживании, возможность 
замены оборудования в пределах объ-

екта, доступность запасных деталей 
отечественного производства 

высокая стоимость моду-
лей и дополнительного 

оборудования, большое ко-
личество приборов элект-
роуправления, отсутствие 

возможности заправки ГБО 
в пределах объекта, при-
боры контроля и пуска в 

большей части импортного 
производства, незначи-

тельное количество серти-
фикационных центров за-
правки ГБО – в основном 

расположены в крупных ад-
министративных городах 
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В результате анализа сводной инфор-

мации (таблица) можно сделать выводы о том, 
что технические и эксплуатационные характе-
ристики, влияющие на эффективность локали-
зации и тушения пожара по всем рассматрива-
емым установкам автоматического пожароту-
шения, в той или иной степени аналогичным, не 
отклоняются от нормативных требований по-
жарной безопасности. 

Отметим ряд особенностей, которые 
значительно влияют на выбор установок авто-
матического пожаротушения для защиты резер-
вуаров хранения ГЖ, ЛВЖ: 

– независимо от применяемого огнету-
шащего вещества в установках автоматиче-
ского пожаротушения товарного парка, со-
гласно требованиям СП 155.13130.2014 «Скла-
ды нефти и нефтепродуктов. Требования по-
жарной безопасности», наземные резервуары 
объемом 5000 м3 и более оборудуются стацио-
нарными установками охлаждения, подключен-
ными к сети противопожарного водопровода. 
Соответственно, неизбежны капитальные за-
траты на строительство и эксплуатацию капи-
тальных инженерных сооружений (противопо-
жарная насосная станция, сети противопожар-
ного водопровода, резервуары запаса воды на 
пожарные нужды и т.д.). Учитывая обязатель-
ность применения такого огнетушащего веще-
ства как вода для защиты резервуаров товар-
ного парка, соответственно, экономически вы-
годным выбором типа установки пожаротуше-
ния станут установки пенного пожаротушения; 

– установки газового и газопорошкового 
автоматического пожаротушения эффективны 
только на резервуарах объемом 10 000 м3. Дан-
ные обстоятельства повлекут определенные 
ограничения и дополнительные затраты на мо-
дернизацию системы пожаротушения товар-
ного парка при необходимости защиты резерву-
аров более 10 000 м3 – потребуются капиталь-
ные затраты на строительство и эксплуатацию 
капитальных инженерных сооружений для мон-
тажа дополнительной установки автоматиче-
ского пожаротушения;  

– эксплуатационные расходы на уста-
новки газового и газопорошкового автоматиче-
ского пожаротушения значительно превышают 
эксплуатационные расходы на установки пен-
ного пожаротушения. Так, для их обслуживания 
требуется больший штат квалифицированных 
работников (газобалонное оборудование, тру-
бопроводы, КИПиА), газобаллонное оборудова-
ние требует периодических испытаний в серти-
фикационных центрах с выпуском и заправкой 
огнетушащего вещества. Сертификационные 
центры в основной своей массе располагаются 
в крупных городах, что дополнительно приво-
дит к значительным транспортным расходам, 
необходимости наличия резервного запаса мо-
дулей пожаротушения, либо организации соб-
ственного сертифицированного центра. Нема-
ловажный фактор – приборы контроля и пуска 
установки газового и газопорошкового автома-
тического пожаротушения в большей части им-
портного производства. В зависимости от огне-
тушащего вещества его стоимость может пре-
вышать 3–5 раз стоимость пенообразователей 
для тушения пожаров, используемых в автома-
тических установках пенного пожаротушения.  

 
Заключение 

Анализ экономических, экологических, 
технических и эксплуатационных характеристик 
автоматических установок пожаротушения по-
казал, что наибольшее количество положитель-
ных факторов, влияющих на эффективность 
обеспечения пожарной безопасности резерву-
арных парков, имеют автоматические установки 
пенного пожаротушения.  

Ограниченность обязательных требова-
ний к выбору типа автоматических установок 
пожаротушения и отсутствие методики выбора 
типа автоматических установок пожаротушения 
указывают на необходимость разработки соот-
ветствующей методики подбора типа автомати-
ческих установок пожаротушения и огнетуша-
щих веществ для защиты резервуарных парков 
предприятий нефтегазовой отрасли. 
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