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Проаналізовано літературні джерела та нормативні документи щодо 
аерозольного пожежогасіння, зокрема аерозольних вогнегасних 
речовин і систем. Розглянуто нові напрямки застосування технології 
аерозолеутворення, зокрема надтонких вогнегасних порошків. 
Наведено дані щодо складу досліджуваних аерозольних речовин та 
чинних документів щодо систем аерозольного пожежогасіння. 
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аерозольні  вогнегасні речовини, 
нормативні документи щодо систем 
аерозольного пожежогасіння. 

 

 
Застосування аерозолів у приборканні 

вогню є одним з різновидів об’ємного 
пожежогасіння. В основі аерозольного 
пожежогасіння лежить здатність твердих 
частинок аерозолю припиняти розвиток 
ланцюгової реакції горіння пожежного 
навантаження. Вплив на осередок займання 
здійснюється трьома способами: витіснення 
кисню із зони горіння; гальмування хімічних 
реакції, що стимулюють горіння; зниження 
обсягу тепла, яке виділяється в результаті 
горіння.  

Сучасні установки аерозольного 
пожежогасіння генерують дрібнодисперсну 
суспензію, що містить частинки з розмірами 5-
10 мкм, які утворюються у спеціальному 
пристрої – генераторі аерозолю (рис. 1), що 

представляє собою аерозолеутворюючий заряд 
у металевому корпусі з системою охолодження 
та вузлом запуску. Частинки аерозолю, що 
утворюються під час згоряння заряду, можуть 
перебувати у зваженому стані до 30 - 40 
хвилин. У разі виникнення осередку полум'я у 
закритому захищеному об’ємі генератор 
продукує аерозоль, що подається у 
приміщення. При досягненні у приміщенні 
вогнегасної концентрації аерозолю різко 
зменшується виділення тепла, в результаті чого 
зменшується температура газового середовища 
і горіння припиняється. Протягом 10 – 15 
хвилин після закінчення роботи генератора у 
приміщенні зберігається вогнегасна 
концентрація аерозолю, що виключає повторне 
займання.

 

 
 

Рисунок 1. - Генератор вогнегасного аерозолю 
 

Процес горіння пожежного навантаження 
протікає по ланцюговому механізму і 
складається з декількох стадій: зародження 
ланцюгів з утворенням радикалів, розвиток 
ланцюгової реакції з утворенням нових 
радикалів та обрив ланцюгової реакції зі 

зникненням активних частинок. Тверді 
частинки аерозолю нейтралізують каталізатори 
горіння, що спричиняє зниження температури 
осередку полум’я. Під час генерування 
аерозолю утворюється область підвищеного 
тиску газів, які витісняють повітря з зони 
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горіння (флегматизація газового середовища), 
що додатково сприяє припиненню пожежі.  

У випадку застосування аерозолю в 
ліквідації пожежі стадія обриву ланцюгової 
реакції відбувається за рахунок зіткнення 
радикалів з інертними частинками, яку можна 
записати наступним чином: 

R·+ R·+ M = R–R + M – рекомбінація 
вільних радикалів; 

R·+ M = R–M ― захват вільних радикалів 
поверхнею твердої частинки в результаті 
адсорбції; 

де, М ― інертна частинка аерозолю. 
Припинення процесу горіння шляхом 

взаємодії аерозольних частинок з полум’ям  
зарекомендувало себе ефективним способом 
пожежогасіння. Для порівняння вогнегасна 
концентрація аерозолю становить 0,04-0,06 
кг/м3, СО2 – 0,6-0,7 кг/м3, галонів – 0,22-
0,37 кг/м3.  

Метою роботи є актуалізація даних про 
стан наукових досліджень стосовно 
аерозольних  вогнегасних речовин, нових 
напрямків їх застосування та окремих аспектів 
технічного регулювання систем аерозольного 
пожежогасіння.  

Для досягнення поставленої мети було 
проведено аналітичне дослідження наукових 
робіт та документів присвячених даним 
питанням.  

Відомо, що аерозольні вогнегасні речовини 
отримують спалюванням твердопаливної 
композиції, що складається з окисника і 
відновника – горючої речовини, як правило  в 
якості останньої використовують органічну 
смолу. Основними компонентами 
аерозолеутворюючих вогнегасних складів є 
карбонат і хлорид калію. Також, до складу 
можуть входити КNO3, КСІ4 – окисники та 
горючі органічні смоли – епоксидна смола, 
ідітол тощо, що здатні горіти без доступу 
кисню [1]. Основні недоліки таких 
твердопаливних композицій це висока 
температура, наявність відкритого форсу 
полум’я й агресивна дія на деякі матеріали, що 
застосовуються в музейних приміщеннях, 
галереях, архівах тощо. Крім того є проблеми в 
гасінні аерозолями, згенерованими цими 
складами, тліючих матеріалів.   

Для усунення згаданих недоліків авторами 
[2] запропоновано додавати до твердопаливних 
композицій червоний фосфор та фосфат калію, 
що забезпечує регулювання швидкості їх 
горіння. Фосфорний ангідрид, що утворюється 
у вигляді плівки на поверхні матеріалу під час 
горіння, обмежує доступ кисню в полуменеву 
зону. Твердопаливна композиція містить 20-25 
% мас. червоного фосфору, 75-80 % мас. 

нітрату калію, фосфат калію різного ступеню 
заміщення в кількості 5-50 % мас до  загальної 
маси фосфору й нітрату калію. Пропонований 
склад характеризується високою вогнегасною 
здатністю, відсутністю негативного впливу на 
музейні експонати та забезпечує гасіння 
тліючих матеріалів (пожеж підкласу А1). 

Так, наприклад, у [3] зазначено, що 
виробники систем аерозольного пожежогасіння 
Ansul, FirePro і Flame Guard при їх тестуванні 
використовували наступні твердопаливні 
композиції, мас. частка: 

K2CO3 - 0,5, KHCO3 - 0,1, KNO3 - 0,08, 
NH4HCO3 - 0,25, інші сполуки калію - 0,07; 

KNO3 - 0,75, порошок епоксидної смоли - 
0,23, Mg - 0,02; 

KNO3 - 0,77, полімер епоксидної смоли - 
0,18, K2CO3 - 0,04, Mg - 0,01. 

Тестування систем із зазначеними 
композиціями показало високу вогнегасну 
здатність у гасінні пожеж класу В і виявило 
проблеми у гасінні класу А, а також, утворення  
твердих частинок у кількості 20-30%, газів – 
70-80%, у тому числі чадного, що призводить 
до зменшення концентрації кисню в об’ємі. 
Кожна система після активації здатна 
забезпечувати захист від повторного займання 
пожежі класу В близько 25 хв. 

Винахід, описаний у [4], відноситься до 
технології об’ємного  пожежогасіння, а саме, 
до способу одержання аерозолеутворюючих 
піротехнічних композицій. Спосіб включає 
стадії змішування порошкоподібного горючого 
в’яжучого, окисника і диціандиаміду. Горюче 
в’яжуче представляє собою поліконденсат 
формальдегіда та органічної сполуки фракцією 
+70–120 мкм. В якості окисника використано 
нітрат лужного металу фракцією +15–25 мкм. 
Діциандиамід представляє собою фракцію +40–
80 мкм. До вищезазначених фракцій додають 
фракції горючого в’яжучого +10–25 мкм, 
окисника +1–7 мкм і диціандиаміду від 7 до 15 
мкм. Масові співвідношення фракцій 
в’яжучого, окисника, та диціандиаміду 
складають 70:30, 25:75 і 80:20.  

Ще одна піротехнічна аерозолеутворююча 
композиція для гасіння пожеж в замкнутому 
просторі описана у [5]. До її складу входять 
нітрат калію в кількості 67–72 мас %, 
фенолформальдегідну смолу в кількості 8–12 
мас % і диціандиамід. Частинки нітрату калію 
мають максимальний середній розмір 25 мкм, 
частинки фенолформальдегідної смоли – 100 
мкм, а диціандиаміду – 15 мкм. Композиція 
відзначається простим способом приготування, 
який полягає у змішуванні складових з 
розчином фенолформальдегіду у суміші 
етилового спирту з ацетоном з масовим 
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співвідношенням 30-50:70-50 та 
гранулюванням під час сушки за температури 
20-70°С. Аерозоль, що генерується з 
піротехнічного заряду, є ефективним засобом у 
гасінні пожежі класу B і виявляє низьку 
вогнегасну здатність щодо гасіння пожежі 
класу А.   

Для вирішення проблем  у гасінні 
модельного вогнища класу А авторами [6] 
проведено експериментальні дослідження з 
вивчення вогнегасної здатності нового типу 
піротехнічного аерозолеутворюючого 
вогнегасного складу. У порівнянні з раніше 
застосовуваними, новий тип піротехнічних 
зарядів генерує аерозоль вогнегасної речовини, 
що утворюється під час спалювання 
піротехнічного заряду з фосфоровмісною 
речовиною під назвою P90x, яка займається і 
широко використовується в якості антипіренів 
в матеріалах для переведення їх до 
важкогорючого стану. Для покращення 
вогнегасної здатності у гасінні модельного 
вогнища класу А, речовину P90x вперше 
додано як відновник в аерозолеутворюючий 
склад  на стадії формування. Ефективність 
пожежогасіння покращується при збільшенні 
кількості Р90x по відношенню до нітрату калію 
у композиції. Цей тип аерозолеутворючого 
вогнегасного складу характеризується 
властивістю частинок аерозолю прилипати до 
поверхні палаючої деревини і для 
ефективнішого припинення горіння реагувати з 
нею. За твердженням авторів вперше пожежа 
класу А може бути погашена піротехнічним 
аерозолеутворюючим складом. 

У роботі [7] представлено стан 
дослідження холодної аерозольної технології 
пожежогасіння. Застосування для 
пожежогасіння аерозолю надтонкого порошку, 
що представляє собою композицію з частинок 
амофосу NH4H2PO4 і розчину NaHCO3/SiO2 

характеризується відмінною вогнегасною 
здатністю.   

Новий метод для дистанційного гасіння 
пожежі застосовується в розширених 
замкнутих просторах, таких як гірничі виробки, 
склади, тунелі метро, електричні кабельні 
канали і т.д. [8]. Запропоновано до 
використання вогнегасну речовину на основі 
стабільної суміші фосфату амонію надтонкого 
помолу [NH4H2PO4] і модифікованого 
колоїдного діоксиду кремнію [SiO2-СН3], яка 
подається у полум’я потужним вентилятором. 
Властивості аерозолю, а саме, середній розмір 
частинок, час перебування в повітрі та відстань 
подачі повітряним потоком були вивчені в 
експериментальній камері об’ємом 100 м3. 

Відзначено, що для локалізації 
великомасштабного поширення вогню 
всередині замкнутого простору необхідна 
постійна подача аерозолю протягом тривалих 
періодів зі зростанням витрат надтонкого 
вогнегасного порошку у 2-3 рази для кожних 
наступних 50 м від основного місця пожежі, що 
позначається на вартості пожежогасіння. 
Середній розмір частинок порошку в аерозолі і 
його концентрація для пожежогасіння не 
повинна перевищувати 10 мкм і 0,1 - 0,12 кг/м3, 
відповідно. Застосування азоту і галонів у 
поєднанні з аерозолем значно знижує 
вогнегасну концентрацію порошку і витрати на 
гасіння пожежі. У разі швидкого і масштабного 
поширення полум’я рекомендовано через 30 
хвилин після застосування аерозолю 
продовжити процес гасіння з використанням 
піни. 

Багаторівневий захист – це один з 
принципів управління безпекою, важливою 
частиною якого є використання 
антивибухобезпечних і вогнезахисних засобів. 
У роботі [9] були проаналізовані властивості 
нанооксидних частинок в сфері антивибуху та 
вогнезахисту і розрахована швидкість 
седиментації наночастинок. Зроблено висновок 
щодо механізму горіння СН4 на початкових 
етапах. Енергії реакційних систем та можливі 
взаємодії між радикалами і сполуками MgO, 
Al2O3, SiO2, TiO2, NiO, CuO, SiC, SiN, MgCO3, 
SnO2, ZnO, CoO, Cr2O3, Mn2O3, ZrO2 

розраховано за допомогою програми 
Hyperchem 6. 

В результаті зроблено висновок, що 
оксиди, такі як ZrO2 можуть взаємодіяти з 
радикалами ланцюгової реакції і припиняти 
горіння. Було встановлено, що нанооксид ZrO2, 
який  генеруються в аерозоль, є значно кращим 
ніж інші оксиди, що застосовуються в якості 
анти-вибуху і вогнезахисних речовин. Зроблено 
висновок, що аерозоль з наночастинками ZrO2 

матиме все більше застосування і відіграватиме 

важливішу роль в управлінні безпекою. 
В статті [10] авторами проведено 

дослідження ефективності гасіння пожежі 
новим видом сухого порошку на основі 
бікарбонату калію. Порошок складався з 
надтонкого бікарбонату калію і деяких 
органічних і неорганічних добавок, які 
позначають як «K-порошок». Фізичні та хімічні 
характеристики «K-порошку» було досліджено 
методами рентгеноструктурного аналізу, 
скануючої електронної мікроскопії, ІЧ-
спектроскопії з Фур’є перетворенням, 
термічного аналізу. Вогнегасна ефективність 
нового порошку на основі калію вивчалася під 
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час проведення лабораторних експериментів, 
результати яких показали перевагу нового 
порошку над іншими зі вмістом бікарбонату. 
Це обумовлюється спеціальним хімічним 
складом і мікроструктурою. 

На теперішній час актуальним напрямком 
досліджень є попередження вибухів і їх 
локалізації у разі виникнення. Актуальність 
проведення таких досліджень пояснюється 
щорічними жертвами сотень шахтарів у 
вугледобувній галузі. У роботі [11] авторами 
запропоновано «порошок для локалізації 
вибуху (PSE)». Ефективність порошку доказано 
експериментально в лабораторних умовах у 
випробуваннях з локалізації вибухів метано-
повітряної суміші. Також було досліджено 
можливість зниження потужності вибуху 
вугільного пилу з використанням порошку 
«PSE». Виявлено, що карбамід, KCl і NaHCO3 є 
найбільш перспективними компонентами 
порошкового аерозолю у застосуванні для 
захисту від вибуху або його локалізації. 

Авторами [12] запропонована серія 
надтонких вогнегасних порошків, зокрема 
фосфату амонію з середнім діаметром частинок 
близько 7 мкм та середньою питомою 
поверхнею 1,8 м2/см3. Надтонкі частинки 
порошку були отримані за допомогою 
надзвукового пульверизатора повітряного 
потоку та спеціальною поверхневою обробкою. 
Вогнегасна ефективність надтонкого порошку у 
порівнянні зі звичайним зросла у 2 – 6 раз, а 
ефективний час гасіння скоротився з 4 с до 1 с. 
Такий порошок можна застосовувати в якості 
замінника газових вогнегасних речовин, 
зокрема галонів. 

Надтонкий порошок NaHCO3 і його 
складові частини було приготовано з 
гідратованим діоксидом кремнію (біла сажа) 
про що повідомляється у статті [13]. В ній 
наведено такі характеристики складових 
частинок порошку: розмір, форма, структура та 
ефективність застосування. Показано, що 
щільні сферичні композиційні частинки 
NaHCO3/ SiO2 утворюються в результаті 
фізичної адсорбції частинок NaHCO3 на 
поверхні або в отворах частинок білої сажі.  
Інтенсивне перемішування деформує 
поверхневу структуру та кристалічну гратку 
NaHCO3 та аморфну поверхню діоксиду 
кремнію в результаті чого збільшується 
поверхня частинок порошку і час контакту з 
ним та стабільність у повітрі. Холодний 
аерозоль надтонкого порошку демонструє 
хорошу якість пожежогасіння.  

Як відомо, для утворення вогнегасного 
аерозолю застосовують спеціальні генератори. 
Генератор може застосовуватися в якості 

окремого модуля, підключеного до системи 
пожежної сигналізації з наявним власним 
пожежним сповіщувачем та додаткову кнопку 
ручної активації. Також, він може бути 
конструктивним елементом системи 
автоматичного пожежогасіння, яка складається 
з таких компонентів: модуль генерації 
аерозоля; система пожежної сигналізації; 

система оповіщення та управління 
евакуацією. 

Функціонування системи відбувається 
наступним чином. Пожежний сповіщувач 
фіксує осередок полум’я у приміщені, після 
чого сигнал надходить на приймально-
контрольний прилад, який активує систему 
оповіщення та управління евакуацією. Після 
закінчення евакуації  приводиться в дію 
система модулей пожежогасіння. При цьому, 
аерозольне пожежогасіння забезпечує високу 
вогнегасну здатність, широкий діапазон 
температур і термін експлуатації систем та 
простоту їх технічного обслуговування. 

На теперішній час достатньо наукових 
джерел щодо типів генераторів, їх 
конструктивних особливостей та нових 
удосконалень та винаходів, у тому числі, й до 
системи аерозольного пожежогасіння в цілому. 
Багато систем виробляються серійно, тому 
акцентувати увагу на конструктивних 
особливостях систем в даній статті немає 
необхідності. Зазначимо, що в Україні чинні 
національні стандарти [14, 15], які 
встановлюють вимоги до генераторів 
вогнегасного аерозолю, методи випробування 
та технічні вимоги щодо проектування, 
монтування й експлуатування. 3 1 січня 2016 
року набули чинності два стандарти [16, 17], 
розроблені та прийняті у 2014 році 
Міністерством економічного розвитку та 
торгівлі, які стосуються проектування, 
монтування та технічного обслуговування 
систем аерозольного пожежогасіння та 
встановлють вимоги до їх компонентів і методи 
випробування. Прийняття останніх суттєво 
доповнює національні стандарти і дозволяє 
запровадити європейські вимоги та методи 
випробувань під час сертифікаційних та інших 
видів випробувань. Так, документ 
ДСТУ CEN/TR 15276-1:2014 встановлює 
вимоги до генератора аерозолю та різних типів 
пристроїв запалювання, необхідну 
документацію, вимоги до маркування та 
методів випробувань, а також експлуатаційні 
характеристики. Виконання положень 
ДСТУ CEN/TR 15276-2:2014 покладено на 
кваліфікованих та досвідчених спеціалістів у 
сфері складання специфікації, проектування, 
монтування, тестування, контролю, 



Науковий вісник: Цивільний захист та пожежна безпека №  1 (3) 2017 

 
127 

експлуатації та технічного обслуговування 
обладнання і систем. Протипожежні системи, 
що розглянуті у документі, призначені для 
забезпечення подавання конденсованого 
аерозолю вогнегасної речовини. Вогневі 
випробування, що зазначені у цьому стандарті, 
показують, що вогнегасні аерозолі можуть бути 
ефективними засобами для гасіння деяких 
пожеж класу А, класу В і класу С відповідно до 
EN 2. Враховуючи вищенаведене, 
Національний орган стандартизації спільно з 
відповідним Технічним комітетом (ТК25) має 
прийняти рішення щодо скасування [14, 15] як 
таких, що не відповідають Угоді про оцінку 
відповідності та прийнятність промислової 
продукції з країнами Європейського союзу, яка 
передбачена статтею 57 Угоди про асоціацію 
між Україною та ЄС.  

Таким чином, в результаті проведеного 
аналітичного огляду слід констатувати, що 
спосіб гасіння пожеж аерозолем є досить 
ефективним у боротьбі з пожежею у 
замкнутому об’ємі. Значну увагу на теперішній 
час сконцентровано на дослідженнях 
аерозольного пожежогасіння за допомогою 

вогнегасних порошків надтонкого помолу, що 
представляють собою як окремо взяті хімічні 
речовини, так і їх суміші. Такий спосіб 
відрізняється від класичного, піротехнічного 
процесом аерозолеутворення і пристроями 
подачі в об’єм, що захищається.  Підвищення 
дисперсності аерозолю, а також деформація 
твердих частинок, модифікація їх хімічними 
сполуками або надання їм сферичної форми, 
збільшують питому поверхню, підвищують 
стабільність у повітрі, а отже й час контакту з 
радикалами, що сприяє ефективнішому обриву 
ланцюгової реакції та гасінню пожежі. 

Крім цього, вищезазначені стандарти з 
метою оцінки відповідності в законодавчо 
регульованій сфері, будуть внесенні до 
доказової бази стандартів Технічного 
регламенту аерозольних розпилювачів, що на 
теперішній час розробляється в УкрНДІЦЗ.  
Також це дасть змогу імплементувати 
Директиву Ради 75/324/ЄЕС від 20.05.1975 
«Про наближення законодавства держав-членів 
стосовно аерозольних розпилювачів» 
(консолідована версія від 09.04.13, Директива 
Комісії (ЄС) 2016/2037 від 21.11.2016). 
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