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АННОТАЦИЯ 
В статье приведены результаты исследования огнезащитных покрытий вспучива-
ющегося типа для металлических конструкций методом оценки огнезащитной 
эффективности в условиях углеводородного горения. В качестве анализируемого 
огнезащитного материала выбран огнезащитный вспучивающийся состав на ос-
нове эпоксидного связующего в виде двух образцов, один из которых усилен ар-
мирующей сеткой из стекловолокна.  
Основными задачами исследования являются проведение испытаний методом 
оценки огнезащитной эффективности в условиях углеводородного температурно-
го режима и сравнительный анализ полученных результатов анализируемых об-
разцов. Для осуществления поставленных задач были подготовлены образцы в 
соответствии с технической документацией и проведены исследования в соответ-
ствии с утвержденными методиками. В статье результаты исследования образцов 
приведены в графическом виде, а также представлены визуальные изменения, 
фиксируемые во время огневых испытаний. Опираясь на результаты испытаний, 
сделан вывод о более высокой огнезащитной эффективности вспучивающегося 
покрытия в виде огнезащитного состава, армированного стеклосеткой, по срав-
нению с огнезащитным тонкослойным составом. 
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ющийся огнезащитный материал, углеводородный температурный режим, огне-
вые испытания 
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ABSTRACT 

The article presents the results of a study of flame-retardant coatings of an intumes-
cent type for metal structures by evaluating the fire rating in conditions of hydrocar-
bon combustion. A flame retardant swelling compound based on an epoxy binder in 
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the form of two samples, one of which is reinforced with a fiberglass reinforcing mesh, 
was selected as the analyzed flame retardant material.  
The main objectives of the study are to carry out tests by the metohds of fire rating as-
sessment in hydrocarbon temperature conditions and a comparative analysis of the re-
sults obtained from the analyzed samples. To achieve the objectives, samples were 
prepared in accordance with the technical documentation and studies were carried 
out in accordance with approved methods.  
The article presents the results of the sample study in graphical form, as well as visual 
changes recorded during fire tests. Based on the test results, it was concluded that the 
fire rating of intumescent coating in the form of a flame retardant agent reinforced 
with a glass mesh is higher than that of a flame retardant thin-layer composition. 
 
Keywords: fire rating, fireproofing, intumescent fire-retardant agents, hydrocarbon 
temperature condition, fire tests. 
 

Введение 

В настоящее время на отечествен-
ном рынке существует множество средств 
огнезащиты для металлических конструк-
ций, предназначенных для применения на 
объектах нефтегазовой отрасли. При всем 
существующем многообразии огнезащит-
ных материалов перед собственниками 
промышленных организаций встает зада-
ча выбора оптимального решения для 
каждого конкретного объекта. В данном 
случае применение метода оценки огне-
защитной эффективности является весьма 
информативным. Однако чаще прово-
дятся огневые испытания в условиях 
стандартного температурного режима.  
В работах [1–4] приведены результаты 
испытаний при стандартном температур-
ном режиме. В то же время следует отме-
тить, что для объектов нефтегазового 
комплекса целесообразно проводить ис-
пытания огнезащитных материалов в 
условиях углеводородного температурно-
го режима. В исследованиях [5–9] обосно-
вано применение тонкослойных покрытий 
вспучивающегося типа на основе эпок-
сидного связующего для применения на 
промышленных объектах. В данном ис-

следовании авторами предлагается уси-
лить анализируемый огнезащитный со-
став армирующей сеткой из стекловолок-
на, провести огневые испытания в темпе-
ратурных условиях углеводородного го-
рения и проанализировать полученные 
результаты. 

Объекты и методы 

В качестве объектов исследования 
был выбран огнезащитный антикорро-
зийный состав, предназначенный для по-
вышения предела огнестойкости несущих 
металлических конструкций. Состав пред-
ставляет собой двухкомпонентную систе-
му на основе эпоксидного связующего. 
Согласно технологической инструкции 
были подготовлены образцы, на кото-
рые было нанесено огнезащитное по-
крытие по схеме: 

– образец № 1: грунтовочный слой 
+ огнезащитный материал + финишное 
покрытие; 

– образец № 2: грунтовочный слой 
+ огнезащитный материал + армирующая 
стеклосетка + финишное покрытие.   

Характеристики подготовленных 
образцов представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Характеристики образцов, подготовленных для испытания 

Table 1 
Characteristics of the samples prepared for testing 

Показатель 
Indicator 

Образец № 1 
Sample № 1 

Образец № 2 
Sample № 2 

Толщина сухого слоя грунта, мм 
The thickness of the dry soil layer, mm 

не менее 0,1 
at least 0,1 

не менее 0,1 
at least 0,1 

Толщина сухого слоя огнезащитного состава, мм 
The thickness of the dry layer of flame retardant, mm 

7,74 7,74 

Размер ячейки армирующей сетки (ровинговая 
стеклоткань), мм 
The cell size of the reinforcing mesh (roving fiber-
glass), mm 

– 5×5 

Толщина сухого слоя финишного покрытия, мм  
The thickness of the dry layer of the finish coating, 
mm 

не менее 0,05 
at least 0,05 

не менее 0,05 
at least 0,05 

Приведенная толщина металла стальной колонны 
двутаврового сечения 
The metal thickness of the I-section steel column 

2,4  2,4 

 
В качестве метода испытания был 

выбран метод определения огнезащитной 
эффективности и проведены испытания в 
соответствии с ГОСТ 1363-2-2014 [10] и 
ГОСТ 53295-2009 [11], были проведены 
испытания на огнезащитную эффектив-
ность в условиях углеводородного темпе-
ратурного режима. Сущность метода за-
ключается в определении огнезащитной 
эффективности при тепловом воздействии 
на образец и определении времени от 
начала теплового воздействия до наступ-
ления предельного состояния этого об-
разца.  
За предельное состояние принимается 
достижение металлом опытного образца 
критической температуры, равной 500 °С 
(среднее значение по показаниям трех 
термопар). Критическая температура ста-
ли в 500 ºС характеризуется потерей не-
сущей способности стальных конструкций 
при нормальной нагрузке.  

Процедура подготовки образцов к 
испытаниям и испытания проведены в со-
ответсвии с нормативными документами 
вышеуказанного метода. 

Во время проведения испытаний 
помимо времени наступления предельно-
го состояния образца фиксировались из-
менение температуры в печи, поведение 
огнезащитного состава интумесцентного 
типа (вспучивание, обугливание, отслое-
ние), изменение температуры металла 
опытного образца. 

Результаты исследований  
и их обсуждение 

Результаты исследования образцов 
при углеводородном температурном ре-
жиме представлены графически на рис. 1–
2. 

В процессе проведения испытаний 
также фиксировались визуальные изме-
нения покрытия (см. табл. 2–3). 
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Рис. 1. Изменение температуры образца 1 при проведении огневых испытаний 
Fig. 1. Change in temperature of sample 1 during fire tests 
 

 
Рис. 2. Изменение температуры образца 2 при проведении огневых испытаний 
Fig. 2. Change in temperature of sample 2 during fire tests 
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Таблица 2 
Изменения, фиксируемые во время огневых испытаний для образца № 1 

Table 2 
Changes recorded during fire tests for the sample № 1 

 

Время, 
мин 

Time, 
min 

Температура 
в печи, °С 
Furnace 

temperature, 
°С 

Средняя температура 
на поверхности образ-

ца, °С 
The average tempera-
ture on the surface of 

the sample, °С 

Примечания 
Notes 

0 18   

5 945 84,28 
Вспенивание по центру ~ 10 мм 
Foaming in the center ~ 10 mm 

10 1029 115,31 
Без изменений 
No change 

15 1037 155,62 
Вспенивание ~ 20 мм 
Foaming ~ 20 mm 

20 1051 189,81 
Без изменений 
No change 

25 1076 230,28 

Вспенивание ~ 25 мм, незначитель-
ное дымовыделение 
Foaming ~ 25 mm, slight smoke pro-
duction 

30 1099 276,08 
Без изменений 
No change 

35 1099 326,63 
Без изменений 
No change 

40 1100 376,71 

Вспенивание закончилось, слой кок-
са выровнялся ~ 30–35 мм 
Foaming is completed, the coke layer 
has levelled out ~ 30–35 mm 

45 1101 424,51 
Без изменений 
No change 

50 1101 474,83 
Без изменений 
No change 

53 1103 505,04 

Превышение критической темпера-
туры для стали 500 °С на необогрева-
емой поверхности образца 
Exceeding the critical temperature for 
steel of 500 ° C on the unheated sur-
face of the sample 
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Таблица 3 
Изменения, фиксируемые во время огневых испытаний для образца № 2 

Table 3 
Changes recorded during fire tests for the sample № 2 

Время, 
мин 

Time, 
min 

Температура 
в печи, °С 
Furnace 

temperature, 
°С 

Средняя температура 
на поверхности образ-

ца, °С 
The average tempera-
ture on the surface of 

the sample, °С 

Примечания 
Notes 

0 18   

5 955 60,37 
Вспенивание по центру ~ 10 мм 
Foaming in the center ~ 10 mm 

10 1039 85,10 
Без изменений 
No change 

15 1047 112,05 
Без изменений 
No change 

20 1050 133,51 
Без изменений 
No change 

25 1074 150,44 
Без изменений 
No change 

30 1096 178,62 
Без изменений 
No change 

35 1095 211,21 
Вспенивание ~ 20 мм 
Foaming ~ 20 mm 

40 1100 245,35 

Вспенивание ~ 25 мм, незначитель-
ное дымовыделение  
Foaming ~ 25 mm, slight smoke pro-
duction 

45 1101 278,86 
Без изменений 
No change 

50 1101 312,21 
Без изменений 
No change 

55 1102 344,90 

Вспенивание закончилось, слой кок-
са выровнялся ~ 30–35 мм 
Foaming is over, the coke layer has lev-
elled out ~ 30–35 mm 

60 1102 376,64 
Без изменений 
No change 

65 1101 409,43 
Без изменений 
No change 

70 1103 444,84 
Без изменений 
No change 

75 1104 479,98 
Без изменений 
No change 

79 1104 502,04 
Превышение критической темпера-
туры для стали 500 °С на необогрева-
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емой поверхности образца 
Exceeding the critical temperature for 
steel of 500 ° C on the unheated sur-
face of the sample 

 
В результате испытаний методом 

оценки огнезащитной эффективности от-
мечается, что на 5-й мин наблюдается 
процесс интумесценции на обоих иссле-
дуемых образцах, при этом температура 
поверхности образца, усиленного арми-
рующей сеткой, ниже на 24 °С. Далее мы 
наблюдаем рост температуры защищае-
мой металлоконструкции до достижения 
критической температуры 500 °С. Образец 
№ 1 быстрее достигает предельного со-
стояния – на 53-й мин нахождения в испы-
тательной установке, в то время как обра-
зец № 2 выдерживает 79 мин в темпера-
турных условиях углеводородного режима 
пожара. Можно заметить, что в то время 
как образец № 1 уже утратил свои огне-
защитные свойства (53 мин), огнезащит-
ный материал с армирующей сеткой за-
кончил процесс образования пенококса и 

продолжает сохранять работоспособность 
на протяжении 24 мин. 

Выводы 

Установлено, что вспучивающееся 
покрытие, армированное стеклосеткой, 
характеризуется более высокими времен-
ными показателями огнезащитной эффек-
тивности при огневых испытаниях в усло-
виях углеводородного температурного 
режима. Образец, на который была нане-
сена тонкослойная вспучивающаяся ком-
позиция, достиг критической температуры 
на 53 мин, что на 33 % ниже времени до-
стижения предельного состояния образца  
№ 2. Таким образом, применение тонко-
слойной краски вспучивающегося вида с 
армированием стеклосеткой является 
наиболее эффективным при ее примене-
нии на объектах нефтегазовой промыш-
ленности по сравнению с аналогичным 
образцом без армирования. 
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