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Аннотация. Рассматривается роботизированная установка пожаротушения при 
обеспечении защиты на складах нефти и нефтепродуктов. В настоящее время идет активное 
внедрение и использование автоматических систем пожаротушения на базе пожарных 
роботов. Склады нефти и нефтепродуктов требуют особого внимания к соблюдению 
требований пожарной безопасности, а также повышения надежности и эффективности 
функционирующих систем безопасности. Роботизированная установка пожаротушения 
способна обеспечивать защиту резервуарных парков в зависимости от требуемых параметров 
пожаротушения, которые рассчитываются в соответствии с нормативными документами,  
как представлено в данной работе. Авторами проводится анализ возможности применения 
роботизированной установки пожаротушения и требуемых характеристик расхода и напора 
огнетушащего вещества для резервуара объемом 20000 кубических метров. 
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The robotic fire extinguishing system is capable of protecting tank farms depending on the required 
fire extinguishing parameters, which are calculated in accordance with regulatory documents as 
presented in this paper. The authors analyze the possibility of using a robotic fire extinguishing 
system and the required characteristics of the flow rate and pressure of extinguishing agent for a 
tank with a volume of 20 000 cubic meters. 
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Введение 
 
Роботизированные установки пожаротушения являются интеллектуальными 

системами автоматического тушения пожара за счёт применения в них специальных 
устройств обнаружения и распознавания пожара, что позволяет им проводить тушение очага 
пожара локально, что помогает минимизировать материальный ущерб от срабатывания 
автоматических установок пожаротушения на объектах [1, 2]. Для взрывоопасных объектов 
нефтяной и газовой промышленности на наружных установках, сырьевых, товарных  
и промежуточных складах, сливо-наливных эстакадах первостепенное значение имеет 
раннее обнаружение аварийных утечек и проливов, а также предупредительные и локальные 
меры по осаждению, охлаждению, тушению в ранней стадии, чтобы не допустить развития 
аварийной ситуации. 

Согласно исследованиям одними из самых крупных являются пожары, происходящие 
в вертикальных стальных резервуарах (РВС), которые способны вызвать цепную реакцию [3]. 

Наиболее опасным временем года для пожара приходится весенне-летний период,  
во время которого наблюдается больше половины от всего числа пожаров. Большая часть 
зимних пожаров носит затяжной характер и требует привлечения значительного количества 
сил и средств. За последние десятилетие значительная часть пожаров в резервуарах для 
хранения нефтепродуктов была вызвана такой специфической причиной, как самовозгорание 
пирофорных отложений до 40 % от общего числа пожаров. Сюда входят также случаи 
возгораний из-за ошибок и нарушений со стороны персонала в процессе ремонта и очистки 
резервуаров от отложений. Основными источниками зажигания, которые становились 
причиной пожара или взрыва, являются огневые и ремонтные работы – 23 %, искры 
электроустановок – 14 %, проявления атмосферного электричества – 9 %, разряды 
статического электричества – 10 % [4–6]. В резервуарных парках по вине персонала 
возникает около 29 % пожаров от их общего числа, около 71 % пожаров возникает  
по техническим причинам [7]. 

Пожары на объектах топливно-энергетического комплекса характеризуются 
причинением серьезного ущерба экологии [8, 9]. При горении нефти и нефтепродуктов 
образуется множество соединений. Таким образом, на объекте может обращаться множество 
опасных веществ, способных к горению и имеющие необходимые характеристики  
для быстрого распространения пламени. Из-за имеющихся характеристик 
легковоспламеняющаяся жидкость (ЛВЖ) и горючие жидкости (ГЖ), хранимых на складах 
нефтепродуктов опасность чрезвычайно высока, что подтверждается возникающими 
происшествиями. Причинами выбросов могут быть внешние или внутренние коррозии, 
внутренняя эрозия, износ оборудования, металлургические дефекты, ошибки оператора, 
повреждения, нанесенные людьми или даже, как результат несоблюдение эксплуатационных 
требований [10]. 
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Нефть является совокупностью углеводородов с различными группами структурных 
соединений. В ее состав входят сернистые, азотистые и кислородсодержащие углеводороды, 
предельные, непредельные и циклические углеводороды. По фракционной перегонке нефть 
разделяют на фракции, отличающиеся по температурам кипения. 

Температура кипения нефти начинается около 20 ° С, существует и более тяжелые 
фракции с температурой кипения от 100 ° С и более [11]. Плотность нефти находится  
в пределах 730–1040 кг/м3. В воде нефть практически нерастворима. Важный вклад  
в развитие исследований в области диагностики нефтепродуктов с дальнейшей оценкой  
их пожарной опасности внёс М.А. Галишев [12]. 

Статистика тушения резервуарных парков показывает, что все пожары были 
потушены с помощью передвижной пожарной техники. Установки пожаротушения выходят 
из строя в первые минуты пожара или взрыва. Помимо этого их продолжительность тушения 
нормативными документами закладывается на определенное время, в среднем  
10–15 минут, из-за имеющихся характеристик ЛВЖ и ГЖ, хранимых на складах. 

 
Методы исследования 

 
Цель исследования состоит в оценке эффективности и необходимых характеристик 

автоматических установок пожаротушения на базе роботизированных установок 
пожаротушения. Требуемые данные для пожаротушения находятся путем определения 
необходимого расхода по СП 155.13130.2014, а также проведения гидравлического расчета  
в соответствии с СП 485.1311500.2020 и определение потерь давления на участках 
трубопровода.  

В соответствии с п. 13.2.11. СП 155.13130.2014 расходы огнетушащих средств следует 
определять, исходя из интенсивности их подачи на 1 м2 расчетной площади тушения нефти  
и нефтепродуктов. Расчетную площадь тушения следует принимать равной площади 
горизонтального сечения резервуара. В нашем случае площадь РВС выражается  
из произведения константы π на квадрат радиуса (22,8 м) и равняется 1632 м2. Исходя из  
п. А.2, расчетные расходы раствора пенообразователя на тушение пожара определяются, 
исходя из нормативной интенсивности подачи раствора пенообразователя, принимаемой  
по п. А.2 (для пены низкой кратности) на 1 м2 расчетной площади тушения и рабочей 
концентрации пенообразователя. Для выбранного резервуара с использованием 
фторсинтетического «пленкообразующего» пенообразователя значение нормативной 
интенсивности подачи раствора пенообразователя равно 0,07 л/с∙м² при подаче  
на поверхность.  

Определение статического напора, влияющего на требуемое давление подбираемой 
насосной установки. Статический напор определяется, как сумма давления у диктующего 
пожарного робота и разности отметок оси насоса и диктующего пожарного робота минус 
гарантированное давление источника водоснабжения. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Роботизированные установки пожаротушения представляют собой многокомпонентную, 

технически сложную систему, то выбор одних лишь пожарных роботов не решает задачу 
полностью.  

В состав роботизированной установки пожаротушения входят как минимум  
два пожарных робота, защищающих зону контроля, которая определена дальностью подачи 
огнетушащего вещества, а также составные элементы системы (рис. 1).  

Таким образом, расчет сводится к произведению интенсивности подачи раствора 
пенообразователя, а именно 0,07 л/с∙м², и площади горизонтального сечения резервуара 
хранения нефтепродуктов, а именно 1632 м2. По результатам расчета получаем значение 
необходимого расхода огнетушащего вещества на пожаротушение – 114 л/с. А статический 
напор получится равным 75 м водяного столба, при условии гарантированного давления от 
источника водоснабжения 20 м водяного столба и высоте расположения пожарного работа 13,5 м. 
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Исходя из требований СП 485.1311500.2020, каждая точка должна защищаться 
минимум двумя пожарными роботами, следовательно, необходимо выбрать пожарный робот 
с расходом 60 л/с для обеспечения требуемого расхода. В данном случае суммарный расход 
двух пожарных роботов будет превышать необходимый расход 114 л/с и будет равен 120 л/с.  
ПР-ЛСД-С60У-Ех-ИК-ТВ предназначен для обеспечения пожаровзрывозащищенности 
группы из двух резервуаров. Данный пожарный робот – водопенный, универсальный,  
с программным (дистанционным) управлением, стационарный, во взрывозащищенном 
исполнении, с извещателем наведения во взрывозащищенном исполнении.  
 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема роботизированной установки пожаротушения (РУП) 
 

Получаем систему из четырех пожарных роботов, защищающих один резервуар 
размером 20 000 м2. При рабочем давлении 0,8 МПа имеют расход 60 л/с. А также главное 
устройство системы – шкаф устройства сопряжения с объектом и иные технические 
составляющие РУП. На тушение пожара будут направлены два пожарных робота, еще два 
будут обеспечивать охлаждение стенок резервуара, либо охлаждение смежных сооружений  
в зависимости от условий пожара и заложенных алгоритмов. Подача огнетушащего вещества 
на охлаждение должна составлять половину от расхода на тушение, то есть 30 л/с. 

В связи с тем, что в качестве огнетушащего вещества используется раствор 
пенообразователя, получаемый непосредственно в насосной станции, нахождение его внутри 
питающего и распределительного трубопроводов не допускается. Таким образом, система 
будет не водозаполненной, а воздушной. Из-за прокладки трубопроводов на улице, 
появляется необходимость утепления их для предотвращения возможных обледенений.  

Для повышения скорости заполнения кольцевого питающего трубопровода при 
запуске основных пожарных насосов необходимо установить эксгаустеры. Подробная схема 
подключения приведена на рис.2.  

Эксгаустеры будут подключены после тройного разветвления на тупиковом 
трубопроводе диаметром 100 мм, что позволит ускорить время заполнения трубопровода 
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практически в 3 раза. Такое решение позволит проводить тушение в первые минуты развития 
пожара и обеспечивать локализацию к моменту прибытия первых пожарных подразделений. 

 
 

 
 

Рис. 2. Схема подключения эксгаустеров 
 

Помимо вышеизложенных технических решений необходимо выбрать насосную 
установку, исходя из заданных параметров и высоты установки пожарных роботов. Для 
наибольшей эффективности работы насосной станции необходимо выбирать моноблочную 
насосную установку, так как все ее компоненты уже имеют необходимые требования под 
определенные условия. Таким образом, необходимый расход на нужды пожаротушения 
равен 648 м3/час (180 л/с) со статическим напором 75 м.в.с. 

Для подачи воды в защищаемые помещения с расчетным напором и расходом 
предусмотрена моноблочная насосная установка CO 3 NLB 150/500-132/4/SK-FFS-SS-R-CS  
и сеть подводящих, питающих и распределительных трубопроводов (рис. 3). Заданный 
требуемый напор и расход будут обеспечиваться двумя основными насосами и одним 
резервным, входящими в ее состав. Применение моноблочных насосных установок 
позволяет минимизировать издержки на ремонт и пуско-наладочные работы системы.  

Данная моноблочная насосная установка обладает необходимыми характеристикам 
для обеспечения подачи необходимого расхода с необходимым напором. 

 

 
 

Рис. 3. Моноблочная насосная установка 
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Выводы 
 

Роботизированная установка пожаротушения функционирует в автоматическом 
позиционном или контурно-программном режиме сканирования. Ввиду высокой опасности 
для человека все чаще используют роботизированные технологии. 

Рассмотрев технические решения, представленные в данной работе, приходим  
к выводу, что для обеспечения защиты резервуарного парка, а именно вертикального 
стального резервуара, потребуется 4 пожарных робота, обеспечивающих подачу 
огнетушащего вещества с расходом 180 л/с и статическим напором 75 м.в.с. 

Использование роботизированных установок пожаротушения позволит избежать 
выхода из строя систем пожаротушения при взрыве, как это происходит с ГПС-600  
и другими автоматическими установками пожаротушения, расположенными по периметру 
стенок резервуара. 

Таким образом, новые интеллектуальные системы пожаротушения помогут 
минимизировать риск выхода из строя систем пожарной автоматики, а также повысить 
эффективность их применения. 
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