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Розглянуто небезпеки, пов’язані з ліквідацією пожеж і надзвичайних 
ситуацій на об’єктах сміттєзвалищ та полігонів побутових відходів. 
Проведено аналіз вітчизняних і зарубіжних джерел за напрямом 
досліджень. Виявлено, що особливості гасіння цих об’єктів пов’язані зі 
складом та структурою горючих матеріалів, які можуть утворювати безліч 
осередків тління, мають спроможність до повторного займання та 
відносно низьке значення пожежного навантаження. Встановлено, що 
активну участь у підтриманні процесу горіння бере повітря, яке 
надходить з навколишнього середовища через пористу структуру 
сміттєзвалища. Зазначено, що наявні технології гасіння полігонів не є 
ефективними. Досліджено процес виходу продуктів згоряння крізь 
пористе тіло, яким є структура звалища. З огляду на це отримано 
інформацію про просторове розгалуження потоків нагрітих газів, на 
підґрунті чого розроблено схему проходження повітряних потоків від 
виходів. Визначено можливі шляхи підвищення ефективності ізолювання 
та гасіння пожеж полігонів побутових відходів. Як нову вогнегасну 
речовину пропонується розглянути водний розчин полімерної 
гелеутворювальної речовини типу ECOFLOC А-07 із додаванням 
поверхнево-активних речовин. Використання розчину гідрогелю у 
концентрації до 0,3 % у 2…3,5 раза підвищує коефіцієнт використання 
води порівняно із застосуванням лише води. У разі використання гелю 
під час гасіння вогнищ унеможливлюється повторне загоряння, навіть за 
подальшої дії відкритим полум’ям. Частки гелю перекривають повітряні 
канали, блокуючи доступ повітря через тіло, всередині тіла та на його 
поверхні температура не перевищує 80–100℃. Визначено ефективність 
використання гідрогелів щодо їх витрати та товщини гідрогелевих плівок 
різної в’зкості порівняно з водою. Змінюючи концентрацію 
гелеутворювальних добавок можна варіювати в’язкістю, випаровуваністю 
розчину та глибиною проникнення вогнегасної речовини до середовища. 
Наявність у складі гідрогелю солей калію призводить не тільки до 
збільшення коефіцієнта використання води до 5,4 раза, а й дає 
можливість поєднати ефективне охолодження осередку пожежі через 
збільшення ефективності використання води з інгібувальним ефектом. 
Вогнегасний розчин із добавкою полімерного гідрогелю під дією 
температури утворює полімерну плівку, яка збільшує адгезію як до 
палаючої, так і до поверхні, що захищається від загоряння, водночас 
ізолює її від доступу кисню, перешкоджаючи інтенсивному стіканню 
вогнегасної речовини, частково заповнюючи пористу структуру 
сміттєзвалища, має підвищені вогнегасні властивості та суттєво зменшує 
втрати вогнегасної речовини. Отримані результати свідчать про 
можливість застосування водних вогнегасних розчинів з використанням 
в’язких гідрогелів під час гасіння твердих речовин в атмосферних 
умовах, але зазначене потребує подальших досліджень. 
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Постановка проблеми. Полігони 

твердих побутових відходів (далі – ТПВ) є 

потенційно небезпечними об’єктами, на 

яких використовують та/або виготовляють, 

переробляють, зберігають чи 

транспортують небезпечні речовини, 

біологічні препарати,  

а також інші матеріали, що за певних 

обставин можуть створити реальну загрозу 

виникнення аварії [1–3]. 

Тіло полігону (рис. 1) не є цільною 

однорідною масою, воно завжди має 

повітряні кишені (канали) в тілі звалища, 

якими розподіляється  повітря, що 

підтримує процес горіння. Кишені 

утворюються внаслідок складування 

великогабаритного сміття, недостатнього 

трамбування та відсутності пересипки 

маси, протоків після проходження 

атмосферної води, тому структура його 

постійно змінюється, що ускладнює 

роботи з його гасіння [4–7].  

Гасіння пожеж полігонів побутових 

відходів має особливості, пов’язані зі 

складом та структурою горючих 

матеріалів, які можуть утворювати безліч 

осередків тління, мають спроможність до 

повторного займання та відносно низьке 

значення пожежного навантаження 

порівняно з техногенним. Отже, вирішення 

питання підвищення ефективності гасіння 

пожеж, які виникають на сміттєзвалищах і 

полігонах твердих побутових відходів, є 

надзвичайно актуальним.  

 

Рисунок 1 –  Найбільше звалище України 

- Грибовицьке – село Великі Грибовищі 

Жовківського району в декількох кілометрах 

від Львова 

 

 

Аналіз останніх досліджень і 

публікацій. Горіння на сміттєзвалищах 

виникає зазвичай через різке підвищення 

швидкості екзотермічних хімічних та 

біохімічних процесів, без зовнішнього 

джерела запалювання. У товщі 

сміттєзвалища акумулюється велика 

кількість горючих матеріалів, які 

виділяють шкідливі газоподібні та рідкі 

речовини, також наявна органіка – до 50%, 

що під час розкладання виділяє, зокрема, 

метан, який у разі займання активно 

підтримує горіння. Теплові потоки газових 

продуктів екзотермічних реакцій 

ініціюють механізми циркуляції газів у 

товщі звалища та введення свіжих 

повітряних мас, що за умови перевищення 

кількості тепла, яке виділяється під час 

екзотермічних реакцій, і кількості віддачі 

тепла в навколишній простір призводить 

до самозаймання горючих речовин.  

У [7] встановлено, що пожежна 

небезпека сміття залежить від ущільнення 

полігонів ТПВ. Чим більша щільність 

сміття па полігонах, тим менша 

ймовірність виникнення пожеж унаслідок 

самозаймання. У роботі [4] виконано 

математичне моделювання процесу виходу 

продуктів згоряння крізь пористе тіло, 

яким є структура звалища. Це дало змогу 

отримати інформацію про просторове 

розгалуження потоків нагрітих газів, на 

основі яких розроблено схему (рис. 2) 

проходження повітряних потоків від 

виходів.  

Згідно з результатами статистичної 

обробки та нашими вимірами [4] можна 

констатувати, що середнє значення 

коефіцієнта повітропроникності 

середовища сміттєзвалища складає 

близько 5000 Дарсі з відносною 

середньоквадратичною похибкою 9% та 

відносним граничним відхиленням 18% з 

довірчою ймовірністю 95%. 
Були визначені наближені 

геометричні співвідношення між 
глибиною осередку пожежі (H), діаметром 
поверхні виходу продуктів згоряння (d), 
поверхні, через яку надходять свіжі маси 
повітря (кільце між D та d), та розроблена 
розрахункова модель горіння сміття під 
час займання в товщі сміттєзвалища.
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 Рисунок 2 –  Переріз сміттєзвалища у місці осередку пожежі. 

1 – Осередок пожежі, 2 – переріз сміттєзвалища, 3 – потік повітря з  навколишнього  середовища, 4 – 

потік продуктів згоряння, 5 – шар захисного вогнегасного матеріалу 

 

Активну участь у підтриманні 

процесу горіння бере повітря, яке 

надходить з навколишнього середовища 

через пористу структуру сміттєзвалища. 

Співвідношення між глибиною 

розташування одиночного осередку 

пожежі до максимального діаметра 

можливого підсосу повітря з поверхні 

становить 1:2. У разі дифузійного горіння 

концентрація компонентів горючої суміші 

в зоні реакції горіння залежить від вмісту 

кисню в повітрі, що надходить в зону 

реакції горіння, і швидкості надходження 

горючих парів або газів в цю зону. З 

огляду на це [5–8] для зниження 

концентрації компонентів горючої суміші 

в зоні реакції рекомендовано два способи. 

Перший – змінити склад повітря, 

який надходить в зону реакції горіння, 

знизивши в ньому вміст кисню до 

критичного значення, або розбавити 

газоподібні продукти, які надходять в зону 

реакції, інертними добавками. Такий метод 

припинення горіння отримав назву 

флегматизації або розведення. 

Другий – припинити або зменшити 

до критичного значення кількість 

окиснювача, який надходить в зону реакції 

горіння, або продуктів випаровування 

пального за допомогою ізоляції 

компонентів горючої суміші один від 

одного, або поверхні пального від 

теплового впливу зони горіння. Такий 

метод припинення горіння називається 

ізоляцією і буде розглянутий нижче під час 

його використання для локалізації та 

гасіння пожежі на сміттєзвалищах і 

полігонах ТПВ. 

Застосування цього методу є 

ефективним у разі тління, але можливе 

його використання й під час полуменевого 

горіння. Зазначимо, що за концентрації 

кисню нижче 14–18% за обсягом 

припиняється тільки полуменеве горіння, а 

можливе й тління. Отже, під час 

припинення горіння твердих речовин 

необхідно ще тривалий час підтримувати 

потрібну концентрацію повітря, перш ніж 

забезпечити доступ повітря в зону горіння. 

Ефективність гасіння пожежі цим 

способом залежить від швидкості 

руйнування ізолювального шару на 

нагрітій поверхні палаючої речовини. 

Для ліквідації загорянь на полігонах 

ТПВ використовують воду, вогнегасні 

порошки та повітряно-механічну піну [5; 

6; 8]. Основним матеріалом, безумовно, є 

вода. Нанесена вода не використовується 

повністю, більша її частина просочується 

до нижніх шарів тіла звалища та 

призводить до таких негативних побічних 

наслідків, як підмивання сміття, утворення 

пустот у тілі полігону, утворення у підошві 

полігону кислотних озер і, як наслідок, 

виникнення провалів та зсувів окремих 

масивів сміттєзвалища, а також 

підвищення вологості у товщі 
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сміттєзвалища, що активізує хімічні 

реакції речовин.  

У разі застосування піни, яка має 

низьку або середню кратність, за 

підвищених температур відбувається 

випаровування води. Піна має невеликий 

термін життєздатності та не може 

тривалий час підтримувати потрібну 

концентрацію кисню, що знову може 

призвести до займання складових 

полігону.  

Ліквідація цих недоліків призводить 

до високих витрат води на гасіння, 

проведення операцій з додаткового гасіння 

осередків пожежі, що виникають після 

основного гасіння, та висування особливих 

вимог до водних вогнегасних речовин для 

їх гасіння. 

Згідно з [5] у США використовують 

методи гасіння на основі запобігання 

потрапляння повітря на тліючу площу або 

охолоджування займистого матеріалу. 

Дослідження пожеж, проведених у США 

[5], показало, що основним методом 

пожежогасіння є екскавація (викопування) 

відходів, які горять (40%), та накриття їх 

ґрунтом (29%) (рис. 3). Пожежогасіння 

водою використовується регулярно (17%), 

проте не так, як ґрунтовий метод, і завжди 

поєднується з ґрунтовим накриттям, 

екскавацією або разом. Зазначено, що 

нездатність погасити пожежу водою 

можливо пов’язана з подвійним впливом 

води на охолодження палаючих твердих 

відходів, а саме: це стимулювання його 

зменшення, але сприяння температурному 

зростанню. Також вода переважно може 

протікати через тверді відходи та витікати 

із площі тління. Введення інертного газу 

майже не використовувалося, лише щодо 

3% звалищ повідомляли про введення 

(використання) інертного газу. Майже 

щодо 11% повідомляли про використання 

інших методів, а саме – накриття відходів 

піною або геомембраною та виключення 

(не використання) системи вилучення 

звалищного газу. Зазначимо, що в Україні 

такий аналіз не проводився. 

 

 

 

 

Рисунок 3 - Методи гасіння в США 

Цілі досліджень, постановка 

завдання. Підвищення ефективності 

водних вогнегасних розчинів можливе 

через застосування комбінованих 

вогнегасних речовин із використанням 

нового покоління гелеутворювальних 

речовин, так званих гідрогелів [9–12], які 

істотно полегшили роботу з їх 

використання, стали більш надійними і 

безпечними для навколишнього 

середовища та пристосувань. Гідрогель – 

це зшитий сополімер калієвої і амонійної 

солей акрилової кислоти, в якому немає 

солі натрію, що негативно впливає на 

металеві та інші поверхні.  

Під час змішування з водою полімер 

миттєво її адсорбує, що за впливу 

особливих активаторів призводить до 

швидкої фазової інверсії емульсії, що 

звільняє аніонний полімер, який починає 

активно поглинати велику кількість води, 

водночас збільшуючи в’язкість розчину 

води залежно від концентрації гелевого 

концентрату. Концентрацію гелю у водних 

розчинах змінювали від 0,01 до 0,4% 

залежно від подальшого призначення 

розчину. Отриманий гель може 

використовуватися для гасіння пожеж 

твердих горючих матеріалів, пожеж 

екосистем, полігонів побутових відходів. 

Залежно від фізико-хімічних 

показників, що визначають призначення, 

продукт класифікують як вогнегасну 

речовину або засіб вогне-, теплозахисту.  

Гідрогель не випаровується і щільно 

накриває вогнище загоряння. Перевагою 

застосування гідрогелів [9; 11] є їх висока 
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оперативна вогнезахисна дія. Зв’язуючи 

воду на молекулярному рівні, гель у 15 

разів підвищує охолоджувальну здатність 

води, утворює захисне покриття на 

поверхні твердих горючих матеріалів, 

локалізує та ліквідує осередки горіння. 

Одного літра концентрату достатньо для 

обробки масиву площею 24…40 м
2
. Він 

протистоїть вогню протягом 24 год. Крім 

того, на відміну від піни та інших 

токсичних порошків, які застосовуються 

для гасіння пожеж, гідрогель екологічно 

безпечний. Отриманий гель може 

використовуватися для гасіння пожеж 

твердих горючих матеріалів, пожеж 

екосистем, полігонів побутових відходів. 

Потребує дослідження властивість 

розчину полімеру «прилипати» до 

палаючої поверхні, захищає поверхні від 

загоряння, ізолюючи її від доступу кисню, 

його інгібувальні властивості через вміст 

калію у складі та здатність до гальмування 

інтенсивного стікання розчину з поверхні. 

Попередньо встановлена його можливість 

багаторазово виділяти та адсорбувати 

водні розчини.  

Застосування вогнегасного розчину з 

використанням гідрогелів потенційно має 

переваги: 

- після нанесення розчину на 

поверхню через адгезивні властивості він 

залишається на поверхні сміттєзвалища 

тривалий час, забезпечуючи уникнення 

повторного займання; 

- через значну його щільність та 

схильність до адгезії зі складовими 

полігону кількісна його потреба є значно 

меншою за воду; 

- змінюючи концентрацію гелю у 

розчині, можна регулювати глибину його 

проникнення у тіло звалища. 

Величина поверхневого натягу [11–

12] у першому наближенні залежить тільки 

від вмісту ПАВ та його критичної 

величини, що наближено дорівнює 0,1 %, 

практично незалежно від вмісту інших 

компонентів. Величина відносної здатності 

до прилипання гідрогелю на основі 

полімерного гелеутворювача може 

досягати значних величин, від 7 до  

8 разів порівняно з водою. У разі 

додавання до цього ж складу 5 % ПАВ 

здатність до прилипання знижується до 

показника відносної (щодо води) здатності 

від 3 до 4 разів.  

Висока відносна здатність до 

прилипання вогнегасної речовини на 

основі гідрогелю значно збільшує 

величину адгезійного та 

охолоджувального шару поверхні 

порівняно з водою. Захисний шар 

гідрогелю містить велику кількість води, 

яка прилипає до стінок, що може надійно 

захистити поверхні від нагріву. Це 

свідчить про можливість використання 

водного розчину полімерного 

гелеутворювача ECOFLOC F-07 сумісного 

з ПАР та мінеральними 

високодисперсними добавками 

фракційністю 20…60 меш, з 

концентрацією у воді від 0,01 до 0,4 % 

(далі – гідрогель) під час захисту й гасіння 

пожеж сміттєзвалищ і полігонів побутових 

відходів та потребує проведення 

досліджень. 

Виклад основного матеріалу 

дослідження. Досліджувалися можливість 

використання як добавки до водних 

вогнегасних розчинів для гасіння 

повітропроникних матеріалів, якими є 

сміттєзвалища та полігони побутових 

відходів, вологого утримувального 

полімеру Ecofloc A-07 у вигляді розчину 

водорозчинних прозорих гранул, які 

підвищують адгезію розчину та здатні до 

плівкоутворення під час потрапляння на 

гарячу поверхню. Концентрацію гелю у 

водних розчинах змінювали від 0,01 до 

0,4% залежно від подальшого призначення 

розчину. 

Досліджувалися зміни в’язкості 

гідрогелю залежно від концентрації, його 

текучості та можливості проникнення у 

тіло повітропроникної структури, захисні 

властивості від відкритого полум’я, 

ефективність під час пожежогасіння. В 

основі вимірювання в’язкості вогнегасної 

речовини на основі гідрогелю близьких до 

верхньої межі діапазону лежить метод 

Стокса. Проведено фільмування падіння 

кульки в середовищі вогнегасної речовини 
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з фіксуванням часу падіння та довжини 

шляху падіння кульки. 

На основі [13–14] виведена система 

рівнянь для визначення значень 

динамічної в’язкості залежно від 

максимальної швидкості тіла в умовах 

досліду
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де: ω(t) – поточна швидкість кульки, м/с; 

Ds – діаметр сталевої кульки, м; 

ρ, ρF – густина випробуваної рідини та сталі, 

кг/м
3
; 

g=9.81 м∙с
-2

 – прискорення вільного падіння; 

μ – величина динамічної в’язкості 

випробуваної рідини, Па∙с; 

t – поточний час, с; 

L – довжина падіння кульки, м. 

Була визначена залежність в’язкості 

гідрогелевого середовища від долі 

гелеутворювача. Результати експериментів 

подані у таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Залежність динамічної в’язкості гідрогелевого середовища від долі гелеутворювача на 

полімерній основі. 

№ Вода, % Вміст гелеутворювача% Динамічна в’язкість, Па∙с 

1 100 0 0.001 

2 99.99 0.01 0.0125 

 99.9975 0.025 0.038 

3 99.95 0,05 0.067 

4 99,9 0,1 0.0125 

5 99.8 0.2 0.107 

6 99.7 0.3 0.868 

7 99.6 0.4 21.375 

У графічному вигляді залежність в’язкості гідрогелю, близької до верхньої межі 

діапазону, зображена на рис. 4. 

 

Рисунок 4 – Залежність динамічної в’язкості гідрогелевого середовища від частки 

гелеутворювача на полімерній основі 

 

Використовуючи цей метод була 

визначена залежність в’язкості розчину у 

разі додавання у гідрогелеве середовище 

ПАР. Встановлено, що додавання ПАР 

зменшує динамічну в’язкість приблизно 

удвічі, наприклад додавання 1,5% 
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піноутворювача у 0,2% розчин гідрогелю 

зменшує вязкість з 0,123 Па•с до 0,063 

Па•с. 

Рух рідини у пористому середовищі 

описується законом Дарсі [15], що має 

вигляд: 

 




 
penk

gp0 , кг∙м
-2

∙с
-2

,    (1) 

де, kpen – коефіцієнт Дарсі, або коефіцієнт 

проникності, що залежить від фізико-хімічних 

властивостей пористого середовища та 

визначається експериментально, м
2
, (Д); 

ρ – густина рідини, що просочується крізь 

пористе середовище сміттєзвалища, кг∙м
3
; 

g – величина прискорення земного 

тяжіння, м∙с
-2

; 

μ – динамічна в’язкість рідини, що 

просочується, Па∙с; 

ω – швидкість потоку рідини, що 

просочується крізь пористе середовище, м∙с
-1

. 

З огляду на початкові умови 

відсутності градієнта тиску та розв’язуючи 

рівняння (1) для нашого випадку в 

одномірному просторі (вертикальному), 

отримаємо величину швидкості потоку 

рідини, що просочується крізь пористе 

середовище сміттєзвалища:  






g
k pen




 , м∙с
-1                             

 (2) 

 

Експериментально було встановлено 

залежність динамічної в’язкості від 

процентного вмісту гелеутворювача [11]: 

679.2

2 )(105.0)( pp OH  
 , Па∙с,   (3) 

де, μH2O – динамічна в’язкість води, Па∙с, 

p – процентний вміст гелеутворювача, %. 

 

З огляду на формули (1), (2), (3) 

отримуємо залежність швидкості 

просочування рідини залежно від її 

в’язкості, що ілюструється рис. 5. 

 

 
 
Рисунок 5 – Залежність швидкості дренажу крізь пористе середовище сміттєзвалища від 

процентного вмісту гелеутворювача, де: 1 – суміш гелеутворювача з водою; 2 – суміш 

гелеутворювача з водою з добавкою ПАВ 

 

Досліджували проникнення водного 

розчину полімерного гелеутворювача 

ECOFLOC A-07, сумісного з ПАР та 

мінеральними високодисперсними 

добавками, фракційності 20…60 меш, з 

концентрацією у воді від 0,025 до 0,3 % 

(далі – гідрогель) у товщину пористого 

тіла соснової деревини фракційністю 

3…15 мм та товщиною 1,5 мм. Визначали 

час займання дослідних зразків соснової 

деревини у кількості 4,5 г, розміщених у 

металевому деку зі співвідношенням його 

висоти та зовнішнього діаметра як 1:2. 

Наносили 50 г вогнегасного розчину, 

давали витримку протягом 30 с, зважували 

та розміщували над полум’ям газової 

горілки (рис. 6 a,b) та фіксували час 

можливого займання. Визначений час 

займання сухої деревини склав 40 с, 

деревини, обробленої водою, – 135 с. 

Збільшення концентрації гелю у розчині 

підсилює захисний ефект. 

Відомо [11], що у разі використання 

розчину з концентрацією гелю 0,025% та 
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вище починає збільшуватися величина 

умовної полімерної плівки, а частинки 

гелю, наповнені водою, під дією полум’я 

починають повільно зменшуватися у 

розмірах з утворенням захисної плівки, 

звільняючи воду, яка випаровується, 

займання не відбувається. Водночас 

температура на поверхні зразка не 

перевищує 100 ℃ за температури полум’я 

800–850ºС. 

На рис. 6 наведено фото процесу 

визначення часу захисту деревини, 

обробленої розчином полімерного 

гелеутворювача, та загальний вид 

деревини у разі перебування під впливом 

полум’я. На рис. 6 с можна побачити 

частки гелю, який ще зберіг свої 

властивості утримуватися на поверхні 

разом із водою. Таким чином, водний 

розчин із концентрацією гелю більш ніж 

0,03 % можна застосовувати як захисну 

речовину.

 

                            
             а)           b) 

                        
         c)         d) 
Рисунок 6 – Процес визначення часу займання деревини, обробленої розчином полімерного 

гелеутворювача  

а) вид деревини після 60 с дії полум’я; в) вид деревини після 400 с дії полум’я; с) вид зверху 

на деревину після 500 с дії полум’я; d) вид знизу на деревину після 500 с дії полум’я 

 

У разі застосування (використання) 

гелю під час гасіння вогнищ 

унеможливлюється повторне загоряння 

(рис. 6 с,d) навіть у разі подальшої дії 

відкритим полум’ям. Частки гелю 

перекривають повітряні канали, блокуючи 

доступ повітря через тіло, всередині тіла та 

на його поверхні температура не 

перевищує 80–100℃. 

Проведено дослідження виявлення 

ефективності застосування гелевих 

розчинів під час гасіння пожеж порівняно 

з водними розчинами. У табл. 2 наведені 

результати експериментальних досліджень 

з визначення вогнегасної ефективності 

вогнегасних розчинів під час гасіння 

модельних вогнищ класу А для різних 

типів вогнегасної речовини. 
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Таблиця 2 – Результати експериментів щодо гасіння модельних вогнищ 1А та 2А 
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1 13720 8320 5400 99.5 0.2 0.3 1А 32 2880 223.44 Погаш. 

2 13620 7050 6570 99.8 0.2 0 1А 57 6242 103.10 Погаш. 

3 13740 5845 7895 98.7 1 0.3 2А 20 1316 489.04 Погаш. 

4 13340 4760 8580 94.0 6 0 2А 90 6435 100.00 Погаш. 

 

З огляду на отримані дані 

побудовано залежності умовної маси 

витраченої водної вогнегасної речовини 

(далі – ВВР) на ліквідацію відкритого 

полум’я в перерахунку на модельне 

вогнище 2А та відносної ефективності 

ВВР під час ліквідації відкритого полум’я 

в перерахунку на модельне вогнище 2А 

відповідно до номера складу вогнегасної 

речовини (рис. 7 та рис. 8). 

 

Висновки та напрями 

подальших досліджень. Отримані 

результати досліджень вказують, що 

додавання до водних розчинів 

гелеутворювальних сполук 

водопоглинального полімеру типу Ecofloc 

F-07 підвищує вогнегасну ефективність 

розчину. Отже, під час гасіння пожеж 

полігонів побутових відходів, змінюючи 

концентрацію (в’язкість) гелю у розчині, 

можна регулювати глибину проливу 

вогнегасної речовини, фіксуючи її на 

встановленій відстані та ізолюючи від 

кисню прошарки, що лежать нижче, та цим 

підвищити ефективність гасіння. Також 

слід відзначити утворення захисних плівок 

на поверхнях під час гасіння. На рис. 9 

наведено погашене модельне вогнище з 

утвореними на поверхнях захисними 

плівками та частками гідрогелю, частково 

наповненими водним розчином. Отримані 

результати свідчать про можливість 

застосування водних вогнегасних розчинів 

з використанням в’язких гідрогелів під час 

гасіння твердих речовин в атмосферних 

умовах без зміни температури і додавання 

антирозчинників. 

  

Рисунок 7 – Умовна маса витраченої ВВР на 

ліквідацію відкритого полум’я в перерахунку 

на модельне вогнище 2А відповідно до 

номера складу вогнегасної речовини 

Рисунок 8 – Відносна ефективність ВВР під 

час ліквідації відкритого полум’я в 

перерахунку на модельне вогнище 2А 

відповідно до номера складу вогнегасної 

речовини 
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Рисунок 9 – Відкладання краплин 

гідрогелю та утворення полімерної плівки на 

поверхні модельного вогнища під час гасіння 

розчином гідрогелю 

 

Експериментально доведено, що 

порівняно з водою вогнегасні розчини на 

основі модифікованих систем та нових 

технологій їх продукування мають ряд 

переваг, що полягають в суттєвому 

збільшенні коефіцієнта ефективного 

використання води внаслідок адгезії 

гелевих краплин до поверхонь, підвищенні 

вогнезахисної дії через утворення під час 

подавання на полум’я пористого шару або 

плівки. Зазначене ускладнює займання та 

захищає горючий матеріал через свою 

низьку теплопровідність та ізолювання від 

доступу кисню повітря, що важливо у разі 

гасіння поверхневих пожеж класу А. 

Залежно від фізико-хімічних показників, 

що визначають призначення, гідрогель 

можливо класифікувати як вогнегасну 

речовину або засіб вогне-, теплозахисту. 

Для гасіння пожеж потрібна одна 

концентрація, для вогне-, теплозахисту – 

інша. Концентрація також залежить і від 

характеристик вогнища пожежі. Гідрогель 

також можна застосовувати як 

профілактику для захисту поверхонь під 

час наближення пожежі, захищати ці місця 

від загоряння.  
Змінюючи концентрацію 

гелеутворювальних добавок можна 
варіювати в’язкістю, випаровуваністю 
розчину та глибиною проникнення 
вогнегасної речовини до середовища. Чим 
більше в’язкість гідрогелю, що стікає з 
вертикальної стінки, тим товща 
гідрогелева плівка і менша його витрата. 
Порівняно з водою ефективність 
використання гідрогелів у 2 ... 4 рази вища 
через підвищення коефіцієнта 

використання води та утворення у разі 
гасіння поверхневих плівок. 

Як нову вогнегасну речовину 
пропонується розглянути водний розчин 
полімерної гелеутворювальної речовини 
типу ECOFLOC А-07 з додаванням 
поверхнево-активних речовин. 
Використання розчину гідрогелю у 
концентрації до 0,3 %  у 2…3,5 раза 
підвищує коефіцієнт використання води 
порівняно із застосуванням тільки води. 
Наявність у складі гідрогелю калію 
призводить не тільки до збільшення 
коефіцієнта використання води до 5,4 раза, 
а й дає можливість поєднати ефективне 
охолодження осередку пожежі внаслідок 
збільшення ефективності використання 
води з інгібувальним ефектом через 
використання поташу. 

Вогнегасний склад з добавкою 
полімерного гідрогелю під дією 
температури утворює полімерну плівку, 
яка збільшує адгезію як до палаючої, так і 
до поверхні, що захищається від 
загоряння, водночас ізолює її від доступу 
кисню, перешкоджаючи стіканню 
вогнегасної речовини, має підвищені 
вогнегасні властивості та суттєво зменшує 
втрати вогнегасної речовини.  

Під час гасіння великих пожеж на 
полігонах ТПВ характерним є явище 
повторного займання раніше погашених 
ділянок під дією теплових потоків від 
непогашених ділянок пожежі. У разі 
використання гелю під час гасіння вогнищ 
загоряння ймовірне виключення 
повторного загоряння, навіть за подальшої 
дії відкритим полум’ям.  

Таким чином, перспективним є 
використання водного гелевого розчину 
для гасіння пожеж полігонів ТПВ, однак 
для його практичного застосування 
необхідно провести додаткові дослідження 
з подавання гідрогелів у натурних умовах. 
Потрібно дослідити залежності фізико-
хімічних властивостей та вогнегасної 
здатності гідрогелю у разі зміни 
фракційності його складових, додавання 
до робочого розчину антикоагулянтів та 
визначення терміну його придатності до 
використання. Також потрібно розробити 
рекомендації щодо практичного 
застосування гідрогелю. 
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The dangers associated with the elimination of fires and emergency situations at the 
objects of landfills and household waste landfills are considered. An analysis of domestic 
and foreign literary sources was carried out according to the direction of the research. It 
was found that the characteristics of quenching of these objects related to the 
composition and structure of combustible materials, which can form many centers of 
combustion and have the ability to re-ignite, have a relatively low value of the fire load 
compared to man-made fires. Air that comes from the environment through the porous 
structure of the landfill takes an active part in supporting the combustion process. It is 
noted that the existing landfill extinguishing technologies are not effective.The process of 
exiting combustion products throughout the porous body, which is the structure of the 
landfill, was considered, which provided information about the spatial branching of heated 
gas flows, on the basis of which a scheme for the passage of air flows from the exits was 
developed. Possible ways of increasing the efficiency of isolation and fire extinguishing of 
household waste landfills are indicated. As a new fire-extinguishing substance, it is 
proposed to consider an aqueous solution of a polymeric gel-forming substance of the 
ECOFLOC A - 07 with the addition of surface-active substances. The use of a hydrogel 
solution in a concentration of up to 0,3% increases the ratio of water use by 2...3.5 times 
compared to the use of water itself. Using the gel while extinguishing fires, re-ignition is 
excluded, even with further exposure of open flame. The gel particles blockade the air 
channels, blocking the access of air through the body, the temperature in the middle of 
the body and on its surface does not exceed 80-100℃. The effectiveness of the use of 
hydrogels in terms of their consumption and the thickness of hydrogel films of different 
viscosities in comparison with water is indicated. By changing the concentration of gel-
forming additives, you can vary the viscosity, evaporation rate of the solution, and the 
depth of penetration of the fire-extinguishing agent into the medium. Compared to water, 
the efficiency of using hydrogels in 2 ... 4 times higher due to the increase of the 
coefficient of water use and the formation of surface films during extinguishing.The 
presence of potassium salts in the hydrogel leads not only to an increasing of water using 
coefficient to 5.4 times, but also makes it possible to combine effective cooling of the fire 
source by increasing the efficiency of water use with an inhibitory effect. The fire-
extinguishing solution with the addition of polymer hydrogel under the influence of 
temperature forms a polymer film that increases adhesion both to the burning part and to 
the surface that is protected from ignition, at the same time isolates it from oxygen 
access, preventing the intensive flow of the fire-extinguishing substance, partially filling 
the porous structure of the landfill, has increased fire-extinguishing properties and 
significantly reduces the loss of fire-extinguishing substance.The results obtained during 
the research indicate the possibility of using aqueous fire extinguishing solutions with the 
use of viscous hydrogels while extinguishing of solid substances in atmospheric 
conditions, but further research is needed. 
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