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Анотація. Мета. Однією з головних проблем в знезараженні є механізація проведення робіт із зменшенням контрольо-

ваної та неконтрольованої зараженої речовини та негативного впливу на довкілля. Задовольнити такі вимоги можливо за-

стосуванням балонних аерозольних генераторів (БАГ), що використовують енергію газів, які утворюються при згоранні 

твердих газифікуючи сполуки. Методика. Застосування в якості джерела енергії твердих газифікуючи сполуки (ТГС) стри-

мується малою вивченістю процесів, що протікають у пристроях такого класу. Створення автономних засобів з газогенеру-

ючими пристроями (ГГП), що споживають енергію ТГС для виконання комплексу захисних і профілактичних заходів в 

умовах надзвичайних ситуацій вимагає вирішення  ряду задач. Однією з них є взаємодія продуктів згоряння ТГС з активною 

речовиною. Результати Прогрів рідини відбувається теплопровідністю, а наявність струменів продуктів згоряння при 

спрацьовуванні ГГП викликає інтенсивні конвективні потоки в рідині. Інтенсивність їх залежить від пристрою застосовува-

ної  насадки і її розташування у вільному об'ємі балона. Наукова новизна Для розв’язку  поставленої задачі застосовано 

граничні умови четвертого роду для системи двох напівобмежених тіл, у яких початкові температури різні й у початковий 

момент часу тіла приведені в зіткнення. Рішення проведено для плоского випадку. В результаті показано, що застосування  

ТГС для наддування рідинних вогнегасників вимагає додаткових заходів щодо зниження температури газової суміші. 

Практична значимість. Глибину прогріву рідкої речовини при контакті її з газовою сумішшю можна вважати незначною. 

Проте необхідно знижувати температуру продуктів згоряння у випадку застосування термічно нестійких рідин. Знижувати 

температуру продуктів згоряння ефективно застосовуванням газо охолоджуючих насадків до газо генеруючого пристрою.  

Ключові слова: надзвичайна ситуація, знезараження, балонний аерозольний генератор 
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Аннотация. Цель. Одной из главных проблем в обеззараживании есть механизация проведения работ с уменьшением 

контролируемого и неконтролируемого зараженного вещества, и негативного влияния на окружающую среду. Удовлетво-

рить такие требования возможно применением баллонных аэрозольных генераторов (БАГ), которые используют энергию 

газов, которые образуются при сгорании твердых, газифицируя соединения. Методика. Применение в качестве источника 

энергии твердых газофицырующих соединений (ТГС) сдерживается малой изученностью процессов, протекающих в 

устройствах такого класса. Создание автономных средств с газогенерирующими устройствами (ГГУ) сдерживается малой 

изученностью процессов, протекающих в устройствах такого класса. Создание автономных средств с газогенерирующими 

устройствами (ГГУ), которые потребляют энергию ТОС для выполнения комплекса защитных и профилактических меро-

приятий в условиях чрезвычайных ситуаций требует решения ряда задач. Одной из них является взаимодействие продук-

тов сгорания ТГС с активным веществом. Результаты Прогрев жидкости происходит теплопроводностью, а наличие струй 

продуктов сгорания при срабатывании ГГП вызывает интенсивные конвективные потоки в жидкости. Интенсивность их 

зависит от устройства применяемой насадки и ее расположения в свободном объеме баллона. Научная новизна. Для реше-

ния поставленной задачи применены граничные условия четвертого рода для системы двух полу граничных тел, в которых 

начальные температуры разные и в начальный момент времени тела приведены в соприкосновение. Решение проведено для 

плоского случая. В результате показано, что применение ТОС для наддува жидкостных огнетушителей требует дополни-

тельных мероприятий по снижению температуры газовой смеси. Практическая значимость. Глубину прогрева жидкой 

вещества при контакте ее с газовой смесью можно считать незначительной. Однако необходимо снижать температуру про-

дуктов сгорания в случае применения термически неустойчивых жидкостей. Снижать температуру продуктов сгорания эф-

фективно применением газ охлаждающих насадок газогенерирующих устройств. 

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, обеззараживание, баллонный аэрозольный генератор 
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Annotation. Aim. One of main problems in a disinfestation there is mechanization of realization of works with reduction of the 

controlled and out-of-control infected substance and negative influence on an environment. Satisfying such requirements maybe ap-

plication of bottle aerosol generators (BАG), that use energy of gases, that appear at combustion of hard, installing gas connections. 

Methodology. Application as an energy of hard source installing gas connections (IGС) restrains temper small studied of processes 
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that flow in the devices of such class. Creation of autonomous facilities is with devices (FWD) that consume energy of ТGС for im-

plementation of complex of protective and prophylactic measures in the conditions of emergencies requires the decision of row of 

tasks. One of them there is co-operating of foods of combustion of ТГС with an active substance. Technique. Use as an energy 

source solid gasifica compounds (SGC) is constrained by low level of knowledge about the processes occurring in the devices of this 

class. The creation of an Autonomous funds with hazoheneratsiy devices (GHP) that consume energy CBT for protective and preven-

tive measures in emergency situations requires the solution of several problems. One of them is the interaction of the combustion 

products of the CBA with the active substance. The results of Heating the liquid thermal conductivity, and the presence of jets of 

combustion products when triggered, causes intense GHP convective flows in the liquid. The intensity varies with device applicable 

attachments and its location in the free volume of the cylinder. Scientific novelty. For the task applied boundary conditions of the 

fourth kind for a system of two napavalley bodies, in which different initial temperature and the initial time of the body shown in 

juxtaposition. The decision held for the plane case. The result shows that the application of CBT to boost liquid fire extinguishers 

require additional measures to reduce the temperature of the gas mixture. The practical significance. The depth of heating of the 

liquid substance in contact with a gas mixture can be considered negligible. However, it is necessary to reduce the temperature of 

combustion products in the case of thermally unstable liquids. To reduce the temperature of combustion products effectively using 

gazokontrolja head to getgenerator device. 

Keywords: emergency, disinfestation, bottle aerosol generator 

Постановка проблеми 

 

Джерелами забруднення радіоактивними речови-

нами (РР) можуть бути уранова та радіохімічна про-

мисловість, місця переробки і поховань радіоактив-

них відходів, використання радіонуклідів у народно-

му господарстві, ядерні реактори різних типів та їх 

аварії. 

Тривалість і мінлива інтенсивність викидання 

радіоактивних речовин зі зруйнованого реактора, 

незначна висота переміщення радіоактивної хмари, 

метеорологічні умови, рельєф місцевості, висота і 

густота забудови населених пунктів зумовлюють 

нерівномірність (плямистість) радіоактивного заб-

руднення місцевості. 

 Радіоактивні речовини також потрапляють у нав-

колишнє середовище   під час транспортування заб-

рудненої техніки до «могильників» та  зберігання її  

на їх  території.  

  Одним із ефективних заходів радіаційного захи-

сту є дезактивація.  Цей прийом призначений для 

видалення РР з сфери життєдіяльності людини і тим 

самим зниження рівня радіаційної дії на людину. 

Найбільш відповідним терміном проведення дезакти-

вації є період пізньої фази аварії. Це визначається 

часом, необхідним для планування і організації дез-

активаційних робіт, і термінами настання відносної 

стабілізації радіаційної обстановки, коли при-

пиняється надходження РР з джерела викиду і закін-

чується формування сліду радіоактивного забруд-

нення. Знезараження у будівлях і спорудах, а також 

радіаційно забруднених об’єктів, розміщених в еко-

системах і доступ до яких традиційній техніці дезак-

тивації обмежений, з метою запобігання розповсюд-

ження радіоактивних речовин за межі зараженої те-

риторії та зменшення радіоактивних відходів, що 

виникають в ході робіт з дезактивації. Негативна 

тенденція прояву НС медико-біологічного характеру 

в Україні зберігається і прямо залежить від епідеміч-

ної та санітарно-гігієнічної ситуації, Враховуючи 

низький рівень добробуту та санітарної культури 

населення, зубожіння широких верств населення, 

незадовільну якість харчових продуктів та питної 

води, відсутність своїх препаратів для діагностики 

ряду гострих кишкових інфекцій (особливо екзотич-

них, які можуть бути завезені) та інших факторів, 

високий ступінь забруднення довкілля збудниками 

інфекційних хвороб, ймовірність виникнення цих 

подій досить висока у будь-якому регіоні. 

Забезпечення надійної роботи об'єктів сільсько-

господарського виробництва в умовах надзвичайних 

ситуацій - є однією з основних завдань цивільного 

захисту. Це визиває необхідність постійно вдоско-

налювати технічні засоби для проведення заходів по 

захисту об'єктів сільськогосподарського вироб-

ництва. Для проведення робіт з знезараження, особ-

ливо проведення дезінфекції та дезінсекції, найбільш 

ефективно застосовувати санітарні препарати у ви-

гляді аерозолів. 

В наш час ряд санітарних препаратів з високою 

концентрацією активної речовини виготовляються на 

основі в'язких рідин. Частіше це рослинні олії, але 

розпорошення їх традиційними технічними засобами 

пов'язано з необхідністю мати пропелент під тиском 

0,8 ... 1,2 МПа і більше. 

Однією з головних проблем є відсутність авто-

номних аерозольних генераторів для проведення 

санітарних робіт на території сільськогосподарського 

призначення при ліквідації наслідків надзвичайної 

ситуації. 

При всій ефективності існуючих аерозольних ге-

нераторів використання їх при ліквідації надзвичай-

них ситуацій проблематично. Для їхнього застосу-

вання необхідно мати електричну енергію, компре-

сор, що є джерелом стисненого повітря, ряд ємко-

стей, що перебувають під високим тиском, 

з'єднувальну арматуру. 

Існуючі автономні засоби знезараження можна 

розділити на два типи. До першого типу відносяться 

пересувні засоби знезараження, які змонтовані на 

самохідному шасі або можуть транспортуватися на 

причепах. До другого типу - засоби знезараження, з 

якими може рухатися оператор. За видом джерела 

енергії засоби, що використовується для знезаражен-

ня підрозділяються на пристрої, що використовують 

енергію згоряння нафтопродуктів, ручну механічну 

енергію і енергію стиснутих або скраплених газів. 
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Проведений аналіз показує, що існуючі технічні 

засоби, призначені для проведення захисних заходів 

у мирний час дозволяють механізувати роботи із 

рідкими активними речовинами об'ємом до 1 л і, далі, 

починаючи з 400 л, а в проміжку зазначених об'ємів 

така можливість відсутня. 

Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є ство-

рення балонних аерозольних генераторів (БАГ), в 

яких в якості джерела енергії застосовуються конвер-

сійні тверді газифікуючі сполуки (ТГС), що вже не-

придатні для виконання військових завдань в зв’язку 

із закінченням їх основного терміну зберігання. 

Створення автономних засобів з газогенеруючими 

пристроями (Г'ГП), що споживають енергію ТГС для 

виконання комплексу захисних і профілактичних 

санітарних заходів в умовах надзвичайних ситуацій 

стримується малою вивченістю процесів, що 

протікають у пристроях такого класу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Існуючі способи  знезараження можна класифіку-

вати за різними ознаками, які, з одного боку, визна-

чаються умовами забруднення, а з іншої - умовами 

проведення  знезараження. У вибір способу знезара-

ження можуть бути покладені два основні принципи, 

що визначають агрегатний стан середовища і особли-

вості проведення власне знезараження. 

Іноді способи знезараження розмежовують на фі-

зико-механічні, хімічні і фізико-хімічні. Фізико-

механічні способи здійснюється за допомогою меха-

нічних або фізичних процесів наприклад: механічна 

дія щітки, аеродинамічна дія потоку рідини або газу і 

так далі. У хімічних способах відбувається хімічна 

взаємодія радіонуклідів з компонентами розчинів, що 

дезактивують. Физико-хімічні способи дезактивації 

поєднують особливості двох передуючих. 

Існуючі технічні засоби (рис.1) є такими, що  ви-

користовують енергію нафтопродуктів і найбільш 

придатні для дезактивації зовнішніх поверхонь буді-

вель та споруджень. Застосування військових прила-

дів ДКВ потребує значних зусиль оператора. 

Традиційні методи знезараження приміщень та 

технічних засобів включають такі операції: 

змивання АР та обробка нею забрудненої поверх-

ні; 

витримка впродовж заданого часу; 

провітрювання або чистка поверхонь сухими 

ганчірками. 

Такі технологічні операції в залежності від обста-

вин проводять 2...З рази.  

Недоліки традиційної технології: 

неконтрольоване зволоження приводить до пере-

витрати активних розчинів; 

попадання активних розчинів на підлогу і облад-

нання приводить до всмоктування поверхнею АР і до 

вторинного забруднення; 

велика кількість відходів АР, які забруднені  за-

раженими речовинами, причому їх  зараження може 

збільшуватися майже в 10 разів;  

повторна обробка займає тривалий час.  

 

 
 

Рис. 1. Існуючі технічні засоби дезактивації / Existent 

technical equipments of decontamination 

 

Спроби механізувати процеси знезараження при-

водять до застосування потужної техніки: протипо-

жежних машин, спеціальної техніки - АРС, потужних 

компресорних установок. При цьому збільшується 

продуктивність дезактивації, але з'являються додат-

кові труднощі: 

необхідність утилізувати велику кількість забруд-

неної рідини, яка всмоктується ґрунтом або готувати 

спеціальні дорогі майданчики і посудини великої 

ємності;  

тиску в АРС не досягає необхідної величини, щоб 

генерувати аерозоль оптимального діаметру [3]; 

застосування потужних компресорних установок, 

з метою збільшення робочого тиску, приводить до 

всмоктування, наприклад, радіоактивного пилу із 

повітря компресором, при цьому установка за певний 

час перетворюється на потужне джерело радіоактив-

ного випромінювання; 

Постановка завдання та його вирішення 

Підвищення ефективності знезараження та змен-

шення контрольованої та неконтрольованої  кількості 

забрудненої рідини можливо при застосуванні АР у 

вигляді аерозолю. Для цього були розроблені 

спеціальні автономні балонні аерозольні генератори 

(БАГ) на основі нової енерготехнології [4] (рис 2).  

Такі пристрої складаються із: 

твердопаливного генератора тиску; 

герметичної ємності, яка заповнена АР; 

пристрою задіяння (механічного або електрично-

го); 

охолоджуючого пристрою (механічного або 

хімічного) при необхідності; 
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транспортуючого трубопроводу; 

керуючого клапана з рідинною шнековідцентро-

вою форсункою, або у випадку порошкоподібної АР 

соплом. 

Генератори такого типу працюють за схемою: 

ініціація твердого палива приводить до його зго-

ряння, при цьому виділяється певна кількість висо-

котемпературного газу, який охолоджується (в разі 

необхідності) при протіканні через охолоджувач і 

робочу рідину; 

внаслідок чого тиск у балоні підвищується до ро-

зрахованої величини; 

керуючий клапан дозволяє рухатися АР через 

транспортуючий трубопровід; 

на виході робоча рідина розпилюється шнековід-

центровою форсункою; 

у форсунці формуються аерозольні краплі робочої 

рідині заданого діаметра, який відповідає розрахова-

ному тиску у балоні. 

Нанесення  АР крапельним шляхом  на заражену 

поверхню виконується оператором. При цьому коре-

гується технологія обробки поверхонь приміщень, 

обладнання, або у випадку порошкової АР подачі її в 

атмосферу. 

  

 
Рис. 2. Балонні аерозольні генератори / Bottle aerosol 

generators 

 

Переваги аерозольної технології знезараження: 

дозволяє економне використовувати робочі роз-

чини; 

відсутні потоки рідини на поверхнях, які 

обробляються; 

займає значно коротший відрізок часу. 

відсутні рідкі радіаційні відходи, а полотенця 

після дезактивації пакуються в целофанові мішки і 

направляються на утилізацію. 

При дезактивації в якості АР  використовувалися і 

плівко утворюючі речовини. 

Достоїнства даного способу дезактивації: 

висока ефективність дезактиваційних робіт; 

фіксація і локалізація радіоактивних забруднень; 

відсутність рідких радіаційних відходів (РРВ); 

невеликий об'єм твердих радіоактивних відходів 

(ТРВ) і простота їх утилізації. 

Так, кількість ТРВ приблизно в 1000 – 2000 разів 

менша, ніж при рідинній дезактивації. ТРВ, що утво-

рюються, легко зберігати і транспортувати, а пово-

дження з ними не вимагає будівництва спеціалізова-

них комунікацій і цехів. Таким чином, в порівнянні з 

технологією рідинної дезактивації суха полімерна 

дезактивація є маловідхідною. [5] 

Існують покриття на основі цих складів, що ма-

ють високу атмосферостійкість, достатню морозос-

тійкість, високі локалізуючі властивості по відно-

шенню до радіоактивних забруднень.   

На забруднену поверхню наносять полімерний 

склад аерозольним методом. Нанесений склад через 

деякий час полімеризуючись, перетворюється на ела-

стичну плівку, яка фіксує і локалізує забруднення, 

перешкоджаючи їх розповсюдженню в повітрі і по-

верхні. Міцність та механічна стійкість плівки дозво-

ляє транспортувати технічні та інші радіаційно за-

бруднені транспортні засоби, устаткування  предмети 

тощо до місць утилізації не забруднюючи проїзди та 

оточуюче середовище радіо активним пилом, що зна-

ходиться на їх поверхнях.[7] 

Цей спосіб застосовують також для попереднього 

захисту чистих поверхонь устаткування і приміщень 

перед проведенням  робіт, при яких можливе їх ра-

діоактивне забруднення. 

 
Рис. 3 номограма визначення краплі аерозолю та ти-

ску в балоні на початку процесу витіснення рідини 

та в кінці. Ключ користування монограмою показано 

на рисунку. / Nomograms of determination of drop to the 

aerosol and pressure in a bulb at the beginning of 

process of expulsing of liquid and in the end. The key of 

using a monogram is shown on picture. 
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В залежності від місця проведення дезактивації, в 

приміщенні чи на повітрі, а також від швидкості руху 

повітря необхідно знати діаметр краплі направленого 

аерозолю, який, в свою чергу, при фіксованому 

об’єму БАГа залежить від маси твердого газифікую 

чого палива. 

На рис. 3 зображена номограма визначення краплі 

аерозолю та тиску в балоні на початок процесу витіс-

нення рідини та в кінці. 

 

 

Висновки 

Застосування автономних балонних аерозольних 

генераторів для проведення знезараження дозволяє 

коригувати технологію обробки в бік зменшення 

кількість контрольованих та неконтрольованих АР,  

часу виконання робіт. 

Проведення дезактивації з використанням БАГів 

та знімаємих і незємних плівкоутворюючих речовин  

в місцях, недосяжних для традиційних потужних та 

великогабаритних машин механізує роботу особово-

го складу та зменшує негативний вплив на довкілля. 
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