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УСТРОЙСТВО ВРЕЗКИ В ПРОДУКТОПРОВОД ДЛЯ ПОДАЧИ 
ВОЗДУШНО-МЕХАНИЧЕСКОЙ ОГНЕТУШАЩЕЙ ПЕНЫ  

В ГОРЯЩИЙ РЕЗЕРВУАР3*

A Device for Cutting Holes in the Pipelines in Order to Supply  
a Burning Storage Tank with Air-Mechanical Firefighting Foam 

Urządzenie do wcięcia się w rurociąg w celu podania  
powietrzno-mechanicznej piany gaśniczej do płonącego zbiornika

Аннотация
Цель: Совершенствование тактики подслойного тушения пожаров в резервуарах с нефтью и нефтепродуктами.
Введение: одним из приоритетных направлений по предупреждению масштабных утечек нефти и нефтепродуктов является 
противопожарная защита объектов хранения нефти и нефтепродуктов. Возникновение пожара в одном из резервуаров  
в резервуарном парке, несвоевременная его локализация и ликвидация могут привести к нарушению целостности резервуара, 
утечке нефти или нефтепродукта, быстрому распространению пожара по всему резервуарному парку, разрушению других 
резервуаров и  еще более масштабному разливу нефти и нефтепродуктов. Подача пены низкой кратности подслойным 
способом возможна не только через пенопроводы системы пожаротушения, но и через технологические коммуникации 
(нефтепродуктопроводы, линии размывки донных отложений), расположенные в нижней части резервуара [1]. При этом 
практически полностью исключается возможность повреждения пеногенераторов и коммуникаций системы тушения 
взрывами и тепловыми потоками. Пена низкой кратности, поступающая из пеногенераторов, находящихся за обвалованием, 
выталкивает из трубопроводов горючее и поступает в резервуар [2].
Выводы: Разработано и изготовлено устройство для оперативной врезки (далее – УОВИ) для выполнения отверстий  
в технологических коммуникациях и последующей подачи огнетушащей воздушно-механической пены низкой кратности  
в слой горючего. УОВИ устанавливают на трубопроводы внешним диаметром 159, 168 или 219 мм с лакокрасочным покрытием. 
Проведена экспериментальная отработка тактико-технологических приемов оперативной врезки в технологические 
коммуникации резервуаров для реализации подслойного способа пожаротушения. С помощью УОВИ подают пену под 
слой горящего нефтепродукта в резервуаре, не оборудованном стационарно смонтированным пенопроводом для тушения. 
Применение УОВИ повысит эффективность пожаротушения, а также обеспечит более высокий уровень безопасности личного 
состава.
Значение для практики: тушение подслойным способом нефти и нефтепродуктов в резервуарах, не оборудованных 
стационарной системой пожаротушения, принципиально возможно через технологические коммуникации. Подача воздушно-
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1. Введение
Пожары на объектах переработки и хранения нефти 

и нефтепродуктов достаточно редки, но, как правило, 
носят затяжной характер и наносят большой урон [3]. 

Основным средством тушения пожаров на этих объек-
тах является пена средней и низкой кратности [3].

Огнетушащее действие воздушно-механической 
пены заключается в изоляции поверхности горючего от 

механической пены осуществляется как в существующие патрубки, так и в отводы, полученные путем оперативной врезки. 
Задачи оперативной врезки решаются с помощью серийно выпускаемого оборудования. 

Ключевые слова: пожар, воздушно-механическая огнетушащая пена, подслойный способ тушения нефти и нефтепродуктов, 
встроенный бандаж, задвижка
Вид статьи: с практики для практики

Abstract
Objective: Improvement of subsurface extinguishing technique of oil and oil products fires in storage tanks.
Introduction: One of priority directions in prevention of large-scale oil and oil products leaks is the fire protection of oil and oil 
products storage tanks. An emergence of a fire in one of the tanks in the storage tank facility, failure in its localizing and suppressing can 
lead to the damage to the tank, leakage of oil or oil products, fast spread of a fire through the entire storage tank complex, destruction 
of other tanks and even more large-scale leaks of oil and its products. The subsurface method of low expansion foam application is 
possible not only thanks to the foam pipelines of fire extinguishing systems, but also through the utility lines (oil pipelines, lines for 
washing out ground deposits), located in the lower part of a tank. Thus, the risk of a damage to the foam generators and pipelines of 
suppression system due to explosions and thermal streams is completely excluded. Low expansion foam arriving from foam generators 
located behind the protective dike pushes out  the fuel from the pipelines and arrives into the tank.
Conclusions: An operative cutting integrated device (further – OCID) for cutting holes in utility lines and transferring fire extinguishing 
air-mechanical low expansion foam into the fuel layer has been designed and constructed. The OCID can be installed on the pipelines 
of 159, 168 or 219 mm of external diameter and with lacquer coating. The tactical and technological methods of the operative cutting 
integrated device for utility lines of storage tanks, designed for the implementation of subsurface method of fire extinguishing have 
been experimentally developed. Implementation of OCID allows to transfer the foam under the layer of burning oil product in the 
storage tank not equipped with stationary mounted foam pipeline for extinguishing purposes. Application of the OCID will increase the 
efficiency of fire extinguishing and will provide higher level of staff’s safety.
Implications for practice: Fire extinguishing of oil and oil products in storage tanks not equipped with stationary fire-extinguishing 
system with the help of subsurface method is principally possible through the utility lines. Supply of air and mechanical foam is carried 
out both through the existing branch pipes and in the branches which are received by the way of the operative cutting integrated device. 
The tasks of the operative cutting integrated device are solved with the help of serially produced equipment.

Keywords: a fire, air-mechanical foam fire extinguishing, subsurface method extinguishing oil and petroleum products, built-in 
bandage, pipeline valve
Type of article: best practice in action

Abstrakt
Cel: Udoskonalenie taktyki gaszenia metodą podpowierzchniową pożarów w zbiornikach z ropą i substancjami ropopochodnymi.
Wprowadzenie: Jednym z priorytetowych kierunków w zapobieganiu wielkoskalowym wyciekom ropy i produktów ropopochodnych 
jest ochrona przeciwpożarowa obiektów do przechowywania ropy i jej pochodnych. Wybuch pożaru w jednym ze zbiorników  
w całym jego kompleksie, niewłaściwe zlokalizowanie i  gaszenie pożaru mogą doprowadzić do uszkodzenia zbiornika, wycieku 
ropy lub ropopochodnych, szybkiego rozprzestrzenienia się pożaru na cały kompleks zbiorników, uszkodzenia innych zbiorników  
i jeszcze większego wycieku ropy i produktów ropopochodnych. Podanie piany o niskiej liczbie spienienia (piany ciężkiej) metodą 
podpowierzchniową jest możliwe nie tylko poprzez przewody systemu gaśniczego, lecz także poprzez rury technologiczne (rurociągi 
naftowe, przewody do oczyszczania z osadów dennych) zlokalizowane w dolnej części zbiornika. Przy tym praktycznie całkowicie 
wyklucza się możliwość uszkodzenia generatorów piany i rur technologicznych wskutek wybuchów i strumieni ciepła. Piana o niskiej 
liczbie spienienia wychodząca z generatorów piany umieszczonych za barierą ochronną wypycha z rurociągów paliwo i  trafia do 
zbiornika.
Wnioski: Opracowano i skonstruowano urządzenie do operacyjnego wcięcia się w celu wywiercenia otworów w rurach technologicznych  
i następnie podania powietrzno-mechanicznej piany gaśniczej o niskiej liczbie spienienia do warstwy paliwa. Urządzenie ustawiane jest 
na rurociągach o zewnętrznej przekątnej 159, 168 lub 219 mm z pokryciem lakierniczym. Przeprowadzono badania eksperymentalne 
zastosowania urządzenia do wcięcia się w  rury technologiczne zbiorników w celu realizacji gaszenia metodą podpowierzchniową. 
Z pomocą urządzenia podawana jest piana pod powierzchnię płonącego produktu naftowego w zbiorniku niewyposażonym  
w zamontowany na stałe przewód do podawania piany gaśniczej. Zastosowanie urządzenia zwiększy efektywność gaśniczą oraz 
zapewni większy poziom bezpieczeństwa załogi.
Znaczenie dla praktyki: Gaszenie metodą podpowierzchniową ropy i produktów naftowych w zbiornikach niewyposażonych  
w stacjonarne systemy gaśnicze jest zasadniczo możliwe dzięki rurom technologicznym. Podawanie powietrzno-mechanicznej piany 
jest realizowane poprzez dostępne kolanka, jak również przez odgałęzienia otrzymane dzięki wcięciu. Zadanie wycięcia otworu 
przeprowadzane jest za pomocą sprzętu produkowanego seryjnie. 

Słowa kluczowe: pożar, powietrzno-mechaniczna piana gaśnicza, podpowierzchniowa metoda gaszenia ropy i produktów 
ropopochodnych, zawór, wbudowany bandaż
Typ artykułu: z praktyki dla praktyki
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факела пламени, снижении вследствие этого скорости 
испарения жидкости и сокращении количества горючих 
паров, поступающих в зону горения, а также в охлаж-
дении горящей жидкости. Роль каждого из этих факто-
ров в процессе тушения изменяется в зависимости от 
свойств горящей жидкости, качества пены и способа ее 
подачи [3].

При подаче пены одновременно происходит разру-
шение пены от факела пламени и нагретой поверхно-
сти горючего. Накапливающийся слой пены экраниру-
ет часть поверхности горючего от лучистого теплового 
потока пламени, уменьшает количество паров, поступа-
ющих в зону горения, снижает интенсивность горения. 
Одновременно выделяющийся из пены раствор пеноо-
бразователя охлаждает горючее. Кроме того, в процессе 
тушения в объеме горючего происходит конвективный 
тепломассообмен, в результате которого температура 
жидкости выравнивается по всему объему, за исключе-
нием «карманов», в которых тепломассообмен происхо-
дит независимо от основной массы жидкости [3].

Одним из наиболее перспективных, надежных  
и безопасных является подслойный способ тушения 
нефти и нефтепродуктов в резервуарах, который при-
меняется в ряде развитых зарубежных стран и активно 
внедряется в России [4].

При тушении пожаров в резервуарах подслойным 
способом применяется пена низкой кратности из фтор-
содержащих пленкообразующих пенообразователей це-
левого назначения.

Применение фторсодержащих пенообразователей 
является необходимым условием, поскольку пена на 
их основе инертна к воздействию углеводородов в про-
цессе длительного подъема пены на поверхность не-
фтепродукта. Применение пены, получаемой на осно-
ве обычных пенообразователей для подачи в слой горю-
чей жидкости, недопустимо, так как при прохождении 
через слой горючей жидкости она насыщается парами 
углеводородов и теряет огнетушащую способность [3].

Быстрой изоляции горящей поверхности пеной спо-
собствуют саморастекающаяся из пены водная пленка 
раствора пенообразователя, имеющая поверхностное 
натяжение ниже натяжения горючей жидкости, а так-
же конвективные потоки, которые направлены от места 
выхода пены к стенкам резервуара. В результате кон-
вективного тепломассообмена снижается температура 
жидкости в прогретом слое до среднеобъемной. Вместе 
с тем интенсивные восходящие потоки жидкости при-
водят к образованию на поверхности локальных участ-
ков горения, в которых скорость движения жидкости 
достигает максимальных значений. Эти участки, при-
поднятые над остальной поверхностью и называемые 
«бурунами», играют важную роль в процессе тушения. 
Чем выше «бурун», тем больше пены необходимо нако-
пить для покрытия всей поверхности горящей жидко-
сти. Для снижения высоты «буруна» пена подается че-
рез пенные насадки с минимальной скоростью [3].

Пена, всплывающая на поверхность через слой го-
рючего, способна обтекать затонувшие конструкции  
и растекаться по всей поверхности горючего. Значи-
тельное снижение интенсивности горения достигается 
через 90-120  С с момента появления пены на поверх-

ности. В это время наблюдаются отдельные очаги горе-
ния у разогретых металлических конструкций резерву-
ара и в местах образования «бурунов». В дальнейшем, 
в течение 120-180 С происходит полное прекращение 
горения [3].

После загорания резервуара подача пены низкой 
кратности осуществляется непосредственно в слой не-
фтепродукта с использованием специальной системы 
подслойного тушения пожаров, находящейся в нижней 
части резервуара. Раствор пенообразователя подается  
с помощью передвижной пожарной техники или от си-
стемы автоматического пожаротушения [3].

При использовании передвижной пожарной техни-
ки для подслойного способа тушения резервуаров тех-
нологические трубопроводы резервуаров должны быть 
оснащены специальными патрубками для подключе-
ния высоконапорных пеногенераторов. Между пеноге-
нератором и продуктопроводом дополнительно должна 
устанавливаться задвижка для предотвращения утечки 
нефтепродукта после прекращения подачи пены через 
высоконапорный пеногенератор, что делает способ тру-
доемким при отсутствии такого оборудования.

Оснащение резервуаров системой автоматического 
пожаротушения может быть осуществлена только в пе-
риод проектирования или капитального ремонта.

2. Устройство оперативной врезки
Учреждением «Научно-исследовательский инсти-

тут пожарной безопасности и  проблем чрезвычайных 
ситуаций» МЧС Республики Беларусь в рамках задания 
ГНТП «Разработать и внедрить современные техни-
ку, средства и технологии для государственной систе-
мы предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситу-
аций и  гражданской обороны» [5] разработано УОВИ 
(патент на полезную модель № 8559 «Устройство опе-
ративной врезки») [6] (рис. 1).

Рис. 1. Устройство оперативной врезки интегрированное
Fig.1. The operative cutting integrated device

УОВИ предназначено для выполнения отверстий 
в технологических коммуникациях вертикальных 
стальных наземных резервуаров с нефтью и  нефте-
продуктами и последующей подачи огнетушащей воз-
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душно-механической пены низкой кратности в слой 
горючего. 

Допускается использование УОВИ для выполне-
ния работ, не связанных с пожаротушением (например, 
проведение оперативного ремонта трубопроводов). 

УОВИ устанавливают на трубопроводы внешним 
диаметром 159, 168 или 219 мм с лакокрасочным по-
крытием. Конструкция УОВИ исключает утечку со-
держимого трубопровода. Привод УОВИ – пневма-
тический двигатель с номинальным расходом сжато-
го воздуха 0,6–1,0 м3/мин при давлении в пневматиче-
ском рукаве 0,6–0,8 МПа. Питание привода осущест-
вляется от компрессоров или баллонов со сжатым 
воздухом, обеспечивающих запас воздуха на время не 
менее 5 мин работы. Диаметр выполняемого отвер-
стия – 80 мм. Режущий инструмент – корончатая фре-
за с твердосплавными пластинами и высотой рабочей 
части 67 мм. Частота вращения фрезы – (80 ± 10) об/
мин. Подача/отвод фрезы – производится вручную. 
Возможность использования УОВИ на трубах разных 
диаметров обеспечивается сменными насадками. 

3. Натурные испытания УОВИ
Натурные испытания УОВИ проведены на ре-

зервуаре вертикальном стальном РВС-1000, который 
находится на площадке ликвидации чрезвычайных 
ситуаций на складах нефти и нефтепродуктов поли-
гона оперативно-тактической подготовки учреждения 
образования «Институт переподготовки и повыше-
ния квалификации МЧС Республики Беларусь». Схе-
ма установки приведена на рис. 2.

Рис. 2. Принципиальная схема установки
1 – РВС-1000; 2 – противень для горючей жидкости;  

3, 4 – вертикальный трубопровод Ø400 и Ø168;  
5 – экспериментальный трубопровод; 6 – манометр (0–1,0) 
МПа; 7 – обратный клапан; 8 – обвалование резервуара; 9 – 
вентиль запорный проходной; 10 – тренировочный участок

Fig. 2. Schematic diagram of the installation
1 – VST-1000; 2 – baking sheet for combustible liquid; 3, 4 – 
vertical pipeline Ø400 and Ø168; 5 – experimental pipeline;  

6 – manometer (0-1,0) MPa; 7 – check valve; 8 – earth deposit 
of the tank; 9 – straight through valve; 10 – training area

Резервуар представляет собой полый цилиндр, 
установленный на земляном основании с гравийной 
засыпкой толщиной 0,1–0,15 м. Диаметр резервуа-
ра составляет 10,2 м, высота – 8,8 м. На высоте 7,9 м 
установлен противень для горючей жидкости с высо-
той борта 0,9 м. Днище противня усилено армирую-
щими металлоконструкциями. В стенке резервуара 
выполнен вырез для входа во внутреннюю полость. 
Вокруг резервуара имеется обвалование. Минималь-
ное расстояние до обвалования составляет 9,5 м.  
В стенке резервуара на уровне днища противня име-
ется сливной патрубок с  двумя задвижками ЗКЛ-2  
и трубопроводом диаметром 80 мм.

Для создания гидростатического давления ре-
зервуар оборудован вертикальным трубопроводом  
в виде стальной трубы Ø  400×10  мм высотой 2  м  
и трубы Ø  168×5  мм высотой 5,8 м. Участок экспе-
риментального технологического трубопровода за об-
валованием резервуара служит для отработки такти-
ческих приемов оперативной врезки. Длина трениро-
вочного участка составляет 2 м.

На рис. 3 приведена принципиальная схема реали-
зации способа подачи воздушно-механической огне-
тушащей пены в резервуар через действующий про-
дуктопровод с помощью УОВИ.

Последовательность подготовки УОВИ к работе 
приведена в таблице 1, последовательность крепле-
ния УОВИ на трубе и сверление – в таблице 2.

Рис. 3. Принципиальная схема реализации способа подачи 
воздушно-механической огнетушащей пены в резервуар 

через действующий продуктопровод
1 – пожарный аварийно-спасательный автомобиль; 
2, 6, 9– шаровый кран (задвижка); 3 – действующий 

продуктопровод; 4 – высоконапорный генератор пены; 
5 – источник сжатого воздуха; 7 – устройство врезки;  

8 – бандаж; 10 – резервуар
Fig. 3. Schematic diagram of the submission method 

realization of air-mechanical foam fire-extinguishing into the 
tank through the acting product pipeline

1 – fire rescue vehicle; 2, 6, 9 – ball valve; 3 – acting product 
pipeline; 4 – high-pressure foam generator; 5 – source of 
compressed air; 7 – cut-in integrated device; 8 – bandage;  

10 – tank
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Таблица 1. / Table 1.
Подготовка УОВИ к работе / Preparation of the OCID for work

Установить сверло-метчик  
в отверстие фрезы в корпусе фрезы /  

Install a drill-tap into the cutter inlet in the cutter body

Закрепить на сверло переходной фланец, 
обращая внимание на положение крепящих винтов 
(напротив плоскости на конце сверла), и закрепить 
оба винта / Fix on the drill a flange transition, paying 
attention to the position of securing screws (in front of 
the plane at the end of the drill), and fix both screws

Установить фрезу в патрон УОВИ /  
Establish the cutter at the cartridges of the OCID

При помощи рукояток подачи фрезы поднять пиноль 
в верхнее положение до полной фиксации /  

To raise the movable sleeve in up position until it locks 
in the place using the feed handles of miller 

Подобрать кольцо крепления,  
соответствующее диаметру трубы / To choose the ring 
of fastening, corresponding to the diameter of the pipe

Установить кольцо на УОВИ /  
To establish the ring on the OCID
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Таблица 2. / Table 2.
Крепление УОВИ на трубе и сверление / The OCID fastening on the pipe and drilling

Установить и закрепить УОВИ на трубе  
при помощи цепей / To install and fix the OCID on the 

pipe using chains

Завершить крепление УОВИ при помощи 
фиксирующих болтов / To complete the OCID 

fastening using of fixing screws

Заполнить камеру УОВИ смазывающей  
охлаждающей жидкостью через отверстие  

в корпусе / To fill the OCID’s chamber by the lubricity 
cooling liquid through the hole in the inlet

Включить привод и произвести сверление /  
To release the drive and to perform drilling

4. Реализация подслойного способа 
пожаротушения

Подача воздушно-механической огнетушащей пены 
в горящий резервуар и ликвидация чрезвычайной ситу-
ации осуществляются следующим образом (рис. 4).

С помощью рукояток транспортировочно-монтаж-
ных (14) УОВИ устанавливают на трубопровод и фик-
сируют в вертикальном положении фиксаторами (12), 
затягивая цепи вручную путем поочередного враще-
ния маховиков. Закрывают задвижку (10). Открывают 
заглушку клапана (8), через клапан во внутреннюю 
полость устройства подают смазывающую охлаждаю-
щую жидкость. Закручивают заглушку. К блоку подго-
товки воздуха (13) подают сжатый воздух от внешнего 
источника. Вращение шпинделя с режущим инстру-

ментом осуществляется при получении пневматиче-
ским приводным механизмом (6) сжатого воздуха от 
внешнего источника через блок (13). При этом через 
редуктор (5) происходит передача вращающего мо-
мента от пневматического приводного механизма (6) 
к шпинделю с режущим инструментом, размещенным 
в корпусе 1. Нажатием на кнопку-фиксатор (7) разбло-
кируют шестерни редуктора  (4). Вращением рукоят-
ки (3) по часовой стрелке осуществляют подачу режу-
щего инструмента. На соединительную головку (11) 
устанавливают генератор пены. По завершении опе-
рации врезки отводят режущий инструмент враще-
нием рукоятки (3) против часовой стрелки и фикси-
руют шестерни редуктора (4) кнопкой (7). На генера-
торе пены устанавливают рабочее давление и откры-
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5. Подведение итогов
Технология подслойного тушения имеет ряд пре-

имуществ:
yy системы подслойного тушения менее подверже-

ны повреждениям и разрушению в результате вы-
сокой температуры или взрывов, вызванных пожа-
ром, а также в результате воздействия окружаю-
щей среды (ветер, дождь, снег);

yy для тушения требуется меньшее количество пено-
образователя, поскольку вся пена при подаче по-
падает в зону пожара и исключены ее потери из-за 
несовершенных методов распыления или восходя-
щих воздушных потоков; 

yy системы подслойного тушения могут быть приве-
дены в действие меньшим количеством персонала, 
так как их включение может быть произведено из-
за обвалования и для их применения не требует-
ся использование передвижных пеноподъемников 
или других устройств; 

yy системы подслойного тушения гарантируют зна-
чительную безопасность персонала, поскольку ту-
шение может производиться с минимальным ко-
личеством операций, требующих их выполнения  
в непосредственной близости от огня. 

6. Выводы
Проведена экспериментальная отработка такти-

ко-технологических приемов оперативной врезки  
в технологические коммуникации резервуаров для ре-
ализации подслойного способа пожаротушения.

С помощью УОВИ подают пену под слой горящего 
нефтепродукта в резервуаре, не оборудованном ста-
ционарно смонтированным пенопроводом для туше-
ния. Применение УОВИ повысит эффективность по-
жаротушения, а также обеспечит более высокий уро-
вень безопасности личного состава.
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вают задвижку (10). По окончании подачи огнетуша-
щей пены задвижку (10) закрывают, генератор пены 
отключают, подачу сжатого воздуха прекращают [6].

   

Рис. 4. Подача огнетушащей пены с помощью УОВИ
1 – корпус; 2 – встроенный бандаж; 3 – рукоятка подачи 

фрезы; 4 – редуктор подачи фрезы; 5 – редуктор вращения 
фрезы; 6 – пневматический приводной механизм;  

7 – кнопка-фиксатор; 8 – клапан для подачи смазывающей 
охлаждающей жидкости; 9 – отвод; 10 – задвижка;  

11 – головка соединительная; 12 – фиксатор; 
13 – блок подготовки воздуха; 14 – рукоятки 

транспортировочно-монтажные
Fig. 4. Supplying of fire extinguishing foam by means of OCID

1 – case; 2 – built-in bandage; 3 – handle filing cutters;  
4 – reducer filing cutters; 5 – reducer of cutter rotation;  
6 – pneumatic actuator; 7 – button-lock; 8 – valve for 

supplying the lubricity cooling liquid; 9 – bend; 10 – valve;  
11 – coupling head; 12 – latch; 13 – air preparation unit;  

14 – transporting assembly handles
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