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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос возможности компенсации нехватки сил  

и средств штатных подразделений пожарной охраны МЧС России за счёт использования 

имеющихся ресурсов подразделений гражданской обороны МЧС России. В силу объективных 

причин (удалённость пожарно-спасательных частей, неудовлетворительное состояние 

дорожного покрытия, высокий износ техники) время прибытия первых подразделений к месту 

пожара в сельской местности зачастую превышает нормативное. Использование средств 

дегазации и дезактивации, стоящих на вооружении подразделений гражданской обороны  

МЧС России, в качестве огнетушащих веществ позволит повысить тактические возможности 

прибывших подразделений на начальной стадии развития пожара. 

Настоящая работа посвящена исследованию пожарно-технических характеристик водных 

растворов средств дегазации и дезактивации. Дана сравнительная оценка проникающей 

способности воды и водных растворов гипохлорита кальция, хлористой извести, лимонной 

кислоты, сульфонола и хлорамина. Определена статистическая значимость полученных 

результатов с помощью F-критерия Фишера. Установлено, что водные растворы гипохлорита 

натрия и сульфонола при концентрациях действующих веществ 1 и 0,3%масс соответственно 

обладают большей проникающей способностью по сравнению с водой. 

Проведены натурные огневые испытания по тушению экспериментального очага пожара 

класса А растворами хлорамина, сульфонола и гипохлорита кальция. Установлено, что водный 

раствор гипохлорита кальция при подаче тонкораспыленной струей обладает огнетушащей 

способностью, превышающей такую способность воды на 16%. Водные растворы хлорамина  

и сульфонола при аналогичных условиях подачи огнетушащей способностью приблизительно  

в 2 раза выше, чем у воды. 
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Abstract. The article considers the possibility of compensating for the shortage of forces and 

resources of the regular fire protection units of the Russian Emergencies Ministry by using the 

available resources of the civil defense units of the Russian Emergencies Ministry. Due to objective 

reasons (remoteness of fire and rescue units, unsatisfactory condition of the road surface, high wear of 

equipment), the time of arrival of the first units to the site of a fire in rural areas often exceeds the 

standard. The use of degassing and decontamination equipment, which are in service with the civil 

defense units of the Russian Emergencies Ministry, as fire extinguishing agents will increase the 

tactical capabilities of the arriving units at the initial stage of the fire development. 

This work is devoted to the study of fire-technical characteristics of aqueous solutions  

of degassing and decontamination agents. A comparative assessment of the penetrating ability of water 

and aqueous solutions of calcium hypochlorite, lime chloride, citric acid, sulfonol and chloramine  

is given. The statistical significance of the obtained results is determined using Fisher's F-criterion.  

It is established that aqueous solutions of sodium hypochlorite and sulfonol at concentrations of active 

substances of 1 and 0.3% by weight, respectively, have greater penetrating ability compared to water. 

Full-scale fire tests were conducted to extinguish an experimental Class A fire using solutions 

of chloramine, sulfonol and calcium hypochlorite. It was found that an aqueous solution of calcium 

hypochlorite, when supplied as a finely atomized stream, has a fire-extinguishing capacity that 

exceeds that of water by 16%. Aqueous solutions of chloramine and sulfonol, under similar supply 

conditions, have a fire-extinguishing capacity that is approximately 2 times higher than that of water. 

Keywords: penetrating ability, A-class fire source, fire extinguishing agent, extinguishing with 

fine water spray 
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Подразделения гражданской обороны МЧС России имеют на вооружении химические 

средства, предназначенные для дегазации и дезактивации отравляющих и радиоактивных 

веществ. Большая часть таких средств остаётся не использованными по прямому назначению  

и подлежит утилизации после истечения срока годности [1]. 

Существует проблема нехватки сил и средств штатных подразделений пожарной охраны 

МЧС России [2]. Практика показывает, что в сельской местности время прибытия первых 

подразделений к месту пожара зачастую превышает нормативное по объективным причинам – 

удалённость пожарно-спасательных частей, неудовлетворительное состояние дорожного 

покрытия, высокий износ техники [3]. Прибывшие подразделения зачастую не полностью 

укомплектованы личным составом и огнетушащими веществами, отличными от воды [4]. 

С целью поиска путей повышения тактических возможностей пожарных подразделений 

сотрудники СПб УГПС МЧС России исследуют огнетушащий эффект средств дегазации и 

дезактивации [5-7]. Успешное выявление такого эффекта открывает перспективы разработки 

планов тушения пожаров силами подразделений ГО МЧС России до прибытия пожарной 

охраны, а также обеспечения подразделений пожарной охраны дополнительными 

огнетушащими средствами. 
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В данной статье представлены результаты исследования огнетушащих характеристик 

водных растворов средств дегазации и дезактивации – проникающей способности и эффекта 

тушения очага пожара класса А. Выбор исследуемых характеристик обусловлен  

их актуальностью для ликвидации пожаров, возникающих вследствие аварий на транспорте 

при перевозке грузов, способных к гетерогенному горению. Годовые объемы таких перевозок  

в России имеют порядок сотен миллионов тонн – по официальным данным РЖД за 2023 год  

по железнодорожной сети было перевезено 32,8 млнт зерна; объем перевозимой лесопродукции 

в России увеличился на 13% по сравнению с 2022 годом и составил 355,7 миллиона м3; 

перевозка угля составила более 213 млн т. Объемы перевозки отрубей и муки за 2023 год 

составил 1,671 млн т, круп – 255 тысяч т [8]. 

При тушении материалов и продукции, склонных к тлению, высокое значение имеет 

проникающая способность огнетушащих веществ [9,10]. Нами проведено экспериментальное 

определение этой способности для водных растворов веществ, входящих в состав средств 

дегазации и дезактивации. Перечень испытанных веществ представлен в Табл.1. 

Табл.1. Действующие вещества, входящие в состав средств дегазации и дезактивации 
№ 

п/п 

Действующее вещество, 

химическая формула 
Способы применения в целях ГО 

1 Гипохлорит кальция, Сa(ClO)₂ 

Растворы применяют с активаторами (аммонийными 

соединениями, 

соляной кислотой и алюминием азотнокислым) и 

антифризом 

2 
Хлористая известь, 

Сa(ClO)2+CaCl2+Ca(OH)2 

Применяют для обеззараживания малолетучих АХОВ на 

местности (в сухом виде и в виде суспензии) и на 

технических средствах (машинах) в виде суспензии или 

кашицы 

3 Лимонная кислота, C8H8O7⋅H2O 

Не стоит на вооружении подразделений ГО МЧС. В целях 

ГО может быть использована в качестве бактерицидного и 

фунгицидного средства 

4 Сульфонол, CnH2n+1C6H4NaO3S 

Является активным веществом в моющем порошке СФ-2у, 

в состав которого кроме сульфонола входят триполифосфат 

натрия и сульфат натрия 

5 Хлорамин, NH₂Cl Применяют с активаторами (аммонийными соединениями) 

В ходе эксперимента в стеклянную колбу помещали 80 г древесных опилок хвойных 

пород и утрамбовывали до уменьшения объема в 2,75 раза. На утрамбованные опилки 

выливали по 10 мл водных растворов, перечисленных в Табл.1, выдерживали 5 минут, после 

чего визуально фиксировали глубину проникновения раствора в слой опилок (Рис.1). 

 
Рис.1. Проникновение раствора сульфонола в слой опилок 
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В качестве контрольного образца в колбу заливали чистую воду. 

В Табл.2 представлены результаты экспериментов. 

Табл.2. Глубина проникновения растворов в слой опилок 

№ п/п 

Действующее вещество / 

концентрация в водном 

растворе, %масс 

Глубина проникновения раствора 

в опилки, мм 

(4 независимых эксперимента) 

Среднее 

значение, мм 

 

1 Вода / 100 27 20 24 20 23 

2 Гипохлорит кальция / 1 30 31 32 29 31 

3 Хлористая известь / 10 25 23 17 24 22 

4 Лимонная кислота / 10 36 27 32 35 33 

5 Лимонная кислота / 20 31 40 32 29 33 

6 Сульфонол / 0,3 29 31 31 35 32 

7 Хлорамин / 10 32 32 31 32 32 

Для проверки статистической значимости результатов были оценены различия 

полученных выборок попарно с помощью F-критерия Фишера [11]. В табл. 3 представлены 

значения 𝐹эмп, определённого по формуле: 

 𝐹эмп =  
𝑆1

2

𝑆2
2 (1) 

где: 𝑆1
2 и 𝑆2

2 – дисперсии сравниваемых выборок, при этом 𝑆1
2 > 𝑆2

2. 

Для уровня значимости 𝑝 =  0,05 при количестве измерений n = 4 критическое значение 

F-критерия 𝐹кр =  9,28. Различия дисперсий считаются статистически значимыми при 𝐹эмп >

 𝐹кр. 

Табл.3. Значения F-критерия Фишера 

Действующее 

вещество в водном 

растворе, %масс 

Гипохло

рит 

кальция 

/ 1 

Хлористая 

известь / 

10 

Лимонная 

кислота / 10 

Лимонная 

кислота / 20 

Сульфонол 

/ 0,3 

Хлорамин / 

10 

Отношение дисперсий выборок 𝐹эмп =  
𝑆1

2

𝑆2
2 

Вода / 100 48,38 1,24 1,99 4,06 3,35 1886,75 

Гипохлорит кальция 

/ 1 
 60,16 96,19 196,31 14,46 39,00 

Хлористая известь / 

10 
  1,60 3,26 4,16 2346,25 

Лимонная кислота / 

10 
   2,04 6,65 3751,50 

Лимонная кислота / 

20 
    13,57 7656,25 

Сульфонол / 0,3      564,00 

Примечание: синим цветом выделены ячейки, где значение 𝐹эмп превышает 𝐹кр 

Таким образом, экспериментально установлено, что водные растворы гипохлорита 

натрия и сульфонола при концентрациях действующих веществ 1 и 0,3%масс соответственно 

обладают большей проникающей способностью по сравнению с водой. 

Существуют способы повышения огнетушащего эффекта тонкораспыленной воды путем 

добавления химических веществ [12]. С целью определения огнетушащего потенциала 

штатных средств дегазации и дезактивации проводили натурные огневые испытания  

по тушению экспериментального очага пожара класса А растворами хлорамина, сульфонола  

и гипохлорита кальция в концентрациях, указанных в Табл.2. 
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Экспериментальный очаг пожара был выполнен по аналогии с модельным очагом пожара 

[13]. Он представлял собой штабель из восьми брусков, выполненных из берёзовой древесины 

естественной влажности, размерами 300 х 20 х 20 мм, под который устанавливали 

металлический поддон с дизельным топливом в качестве инициатора горения. Испытуемый 

раствор объемом 1 л заливали в баллон с насадком с возможностью создания избыточного 

давления. Дизельное топливо поджигали и выдерживали минуту свободного горения, после 

чего осуществляли тушение (Рис.2). 

 
Рис.2. Тушение экспериментального очага пожара тонкораспыленной водой 

Раствор подавали к очагу тонкораспыленной струей с расходом Q = 0,0020 л/с  

до прекращения видимого горения, фиксировали длительность подачи. Тушение считалось 

успешным при отсутствии повторного воспламенения и очагов тления на поверхности 

древесины в течение 5 минут после окончания подачи раствора. Результаты эксперимента 

представлены в Табл.4. 

Табл.4. Результаты эксперимента 
Состав раствора 

(действующее 

вещество / 

концентрация, %масс) 

№ эксперимента Время тушения, с 

Масса раствора, 

поданного на тушение, 

кг 

Вода / 100 

1 19 0,0380 

2 20 0,0400 

3 24 0,0480 

4 18 0,0360 

Хлорамин / 10 

1 4 0,0080 

2 13 0,0260 

3 7 0,0140 

4 22 0,0440 

Сульфонол / 0,3 

1 4 0,0080 

2 8 0,0160 

3 15 0,0300 

4 10 0,0200 

Гипохлорит кальция / 

1 

1 27 0,0540 

2 8 0,0160 

3 15 0,0300 

4 18 0,0360 

Выявлено, что раствор сульфонола образует на поверхности древесины пленку, 

препятствующую повторному воспламенению (Рис.3). 
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Рис.3. Плёнка на поверхности древесины, образованная в результате подачи водного раствора 

сульфонола 

Проведем сравнительную оценку огнетушащей способности каждого раствора.  

При заданных размерах брусков полная площадь открытой поверхности древесины составит: 

 𝑆оч =  𝑆б ∙ 𝑛б − 𝑆оп (2) 

где: 𝑆б – площадь поверхности одного бруска, м2; 

𝑛б – количество брусков в штабеле; 

𝑆оп – площадь опорных поверхностей брусков в штабеле, м2. 

Тогда площадь древесины составит: 

𝑆оч = (0,02 ∙ 0,02 ∙ 2 + 0,02 ∙ 0,3 ∙ 4) ∙ 8 − 0,02 ∙ 0,02 ∙ 15 = 0,1924 м2 

С учетом того, что процесс горения протекает не по всей поверхности штабеля, примем 

площадь горения равной 0,1м2. Определим огнетушащую интенсивность 𝐼туш подачи растворов: 

 𝐼туш =  
𝑄туш

𝑆оч
 (3) 

где: 𝑄туш – расход раствора на тушение очага, л/с. 

𝐼туш =  
0,0020

0,1
= 0,02 л/с 

Огнетушащую способность определим как среднюю массу раствора, при подаче которой 

достигнуто тушение экспериментального очага. Результаты расчета представлены в Табл.5. 

Табл.5. Огнетушащая способность испытанных растворов 

№ п/п 

Состав раствора 

(действующее вещество / 

концентрация, %масс) 

Средняя масса 

поданного раствора, кг 

Огнетушащая способность, 

кг/м2 

1 Вода / 100 0,0405 0,405 

2 Хлорамин / 10 0,0230 0,230 

3 Сульфонол / 0,3 0,0185 0,185 

4 Гипохлорит кальция / 1 0,0340 0,340 
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Выводы 

Экспериментально установлено, что добавление гипохлорита кальция, лимонной 

кислоты, сульфонола и хлорамина в концентрациях 1, 10…20, 0,1 и 10 %масс соответственно 

способно повысить проникающую способность воды. 

Водный раствор гипохлорита кальция в концентрации 1 %масс при подаче 

тонкораспыленной струей к экспериментальному очагу пожара класса А обладает огнетушащей 

способностью, превышающей такую способность воды на 16%. Водные растворы хлорамина и 

сульфонола в концентрациях 10 и 0,3 %масс соответственно при аналогичных условиях подачи 

огнетушащей способностью приблизительно в 2 раза выше, чем у воды. 

Таким образом, целесообразно продолжить исследования способов модификации 

штатных огнетушащих веществ за счёт использования средств, применяемых подразделениями 

ГО МЧС России. 
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