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Рис. 1. Принципова технологічна схема очистки пароповітряної суміші 

 
Розроблена установка застосовується на резервуарах АЗС, нафтосховищах тощо. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ МЕТАЛОВМІСНИХ ДОБАВОК НА СПУЧУВАННЯ 

ВОГНЕЗАХИСНИХ ЕПОКСИПОЛІМЕРІВ  
 

Однією із актуальних проблем сьогодення є забезпечення нормативного ступеня 
вогнестійкості будівель і споруд, що досягається використанням вогнезахисних 
покриттів, що спучуються під впливом високих температур. Ефективність таких засобів 
залежить від параметрів спученого коксового шару. Тому дослідження у цьому 
напрямку є актуальними. 

Метою даної роботи є дослідження впливу природи та вмісту металовмісних 
добавок на спучування вогнезахисних епоксиамінних покриттів.  

Для досягнення мети досліджено залежність величини кратності спучування 
епоксиполімерів від вмісту добавок, та проведено дослідження стійкості полімеру до 
дії розжареного до 950°С стелітового стержня. Результати порівняли із раніше 
проведеними дослідженнями [1] термічної та термоокиснювальної деструкції.  
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У якості базового вогнезахисного покриття використовували композицію ЕКПГ 
на основі епоксидного олігомеру ЕД-20. Як металовмісні добавки викоритовували 
оксид міді (ІІ), оксид цинку (ІІ), оксид ванадію (V) та бентоніт (матеріал на основі 
глини з відсотковим вмістом по масі: SiO2–72,5; TiO2–0,27; Al2O3–14,45; Fe2O3–1,23; 
CuO–1,5; MgO–2,8; K2O–0,29; Na2O–1,55). Добавки вводилися до складу 
епоксиполімерів у кількості від 5 до 20 м.ч. для CuO, ZnO і V2O5 та від 1 до 5 м.ч. – для 
бентоніту. 

Для визначення кратності спучування застосовувалася наступна методика. 
Зразки покриття у вигляді квадратів товщиною 4±1 мм, розмірами 40×40 мм 
розміщувалися у муфельній печі і витримувались там при температурі в діапазоні від 
20 до 600°С протягом 60 хв. в атмосфері повітря. Стійкість полімеру до дії розжареного 
стелітового стержня (жаростійкість) визначали за стандартною методикою ГОСТ 
10456. Вивчався вплив металовмісних добавок у кількості 10 м.ч. Швидкість лінійного 
піролізу в атмосфері повітря. 

Результати дослідження впливу вмісту використовуваних добавок на кратність 
спучування епоксиполімеру ЕКПГ наведено у табл. 1. 

 
Таблиця 1. Вплив вмісту металовмісних добавок на кратність спучування 

епоксиполімеру ЕКПГ 

Епоксиполімер Кратність спучування при вмісті добавки, м.ч. 
0 1 3 5 10 15 20 

ЕКПГ+ZnO 17 - - 14,7 11,7 10,3 9 
ЕКПГ+V2O5 17 - - 19,7 19,3 16,7 14,3 
ЕКПГ+CuO 17 - - 18,3 18,7 16,3 18,7 
ЕКПГ+бентоніт 17 20 20,7 20,3 - - - 

 
Під час випробувань стійкості вогнезахисного покриття до дії розжареного до 

950°С стелітового стержня (жаростійкості) проведено дослідження лінійного піролізу. 
Швидкість лінійного піролізу епоксиполімера оцінювали по середній швидкості втрати 
маси. Також викликало зацікавленість порівняти швидкості розкладання 
епоксиполімерів та величину коксового залишку, отримані раніше звичайним 
термічним методом [1] і методом лінійного піролізу. Результати досліджень 
представлено у табл. 2. 

 
Таблиця 2. Величина коксового залишку та швидкість розкладання епоксидних 

композицій при термоокиснювальній деструкції і лінійному піролізі  

Композиція 

Температура, С Швидкість втрати 
маси, мг/хв 

Величина 
коксового 
залишку 

[1] 
Термоокис-
нювальна 
деструкція 

[1] 

Лінійний 
піроліз у 
повітрі 

Термоокис-
нювальна 
деструкція 

[1] 

Лінійний 
піроліз у 
повітрі 

ЕКПГ 420 – 440 950 5,6 168,0 29,8 
ЕКПГ+CuO 445 – 465 950 6,7 189,6 35,2 
ЕКПГ+ZnO 520 – 540 950 3,5 97,8 36,4 
ЕКПГ+V2O5 495 – 515 950 4,1 177,6 44,8 
ЕКПГ+бентоніт 490 – 510 950 3,2 86,4 35,2 

 
Як видно з табл. 1, введення до складу епоксиполімеру металовмісних добавок 

(крім оксиду цинку (II)), призводить до збільшення кратності спучування під дією 



Секція 3. Фізико-хімічні процеси, чинники їх виникнення та моделювання в умовах 
пожеж і надзвичайних ситуацій 
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теплового потоку, що може бути пояснено властивостями V2O5 та CuO. Оксид міді (ІІ) в 
кислому середовищі, при підвищених температурах в присутності аміаку (NH3) чи 
моноокису вуглецю (СО) легко відновлюється за схемами: 

 

2
C250 COCuCOCuO

0

  ; 
OH3NCu3NH2CuO3 223  . 

 
У результаті збільшується вихід газових агентів у конденсованій фазу та 

відбувається спучування полімеру. 
З табл. 1, що введення ZnO призводить різкого зменшення кратності спучування. 

Спостережуваний ефект можна пояснити здатністю оксиду цинку (II) нейтралізувати 
ортофосфорну кислоту з утворенням дуже стійкого до термічних перетворень фосфату 
цинку (температура плавлення Zn3(PO4)2 близько 900°). 

Таким чином, ведення до складу епоксиполімеру металовмісних добавок  
призводить до збільшення кратності спучування під дією теплового потоку до 20 % у 
порівнянні з вихідним зразком. Ефект посилюються із збільшенням кислотності 
добавок. Встановлено, що швидкості розкладання, отримані при вивченні 
термоокиснювальної деструкції епоксиполімерів і лінійного піролізу, задовільно 
корелюють між собою, що свідчить про аналогічний вплив кислотно-основних 
властивостей оксидів на перетворення епоксидних композицій в досліджуваних умовах 
нагріву.  
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ПЕРЕХІД ТЕПЛОВОЇ ЕНЕРГІЇ В ОГОРОДЖУЮЧІ КОНСТРУКЦІЇ 

ПРИ ПОЖЕЖІ В ЗАКРИТОМУ ПРИМІЩЕННІ 
 

Постановка проблеми. В процесі пожежі стан середовища в закритому 
приміщені змінюється у часі. Це пояснюється зміною у часі поступлення в приміщення 
повітря та видалення з приміщення газів від горіння матеріалів, які знаходяться в 
осередку пожежі. Крім цього, в процесі розвитку пожежі в певні моменти часу можуть 
відкриватися в приміщені додаткові пройоми за рахунок руйнування віконного скління 
внаслідок досягнення середньооб’ємної температури 300…400 ºС. При пожежі в 
закритому приміщені утворюється баланс теплової енергії, який постійно змінюється і 
відповідно частина його переходить в огороджуючи конструкції, а частина залишається 
в об’ємі приміщення. Але в технічній літературі відсутні дані, що дозволяють у часі з 
моменту виникнення пожежі визначати розподіл балансу теплової енергії, який в 
першу чергу впливає на вогнестійкість конструкцій приміщення і процес ліквідації 
пожежі. Тому ставиться проблема визначити у часі зміну балансу теплової енергії при 
пожежі в закритому приміщені. 


