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 Характеристика [ н⁄ ]пр = ([ ]пр) пересчету не подлежит.
 Пересчет характеристик пол = ([ ]пр) и = ([ ]пр) выполняется по за-

висимостям (1), (6) и (7).
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В процессе строительства и эксплуатации нефтегазовых скважин для их защи-
ты и защиты применяемых в процессе строительства и ремонта буровых установок
и передвижных подъемных агрегатов на случай аварийного возгорания или откры-
того газового фонтана применяются различные теплозащитные и светоотражаю-
щие щиты-экраны [1, 2, 3].

Огнестойкость металлических конструкций таких экранов в условиях пожара
составляет от 6 до 25 мин. Фактический предел огнестойкости металлоконструк-
ций зависит от толщины сечения элементов, величины действующих нагрузок,
температуры горения углеводородов и их количества. Такое поведение конструк-
ций обусловливается низкой критической температурой (например, для некоторых
стальных конструкций она составляет 400 0С). Данное отрицательное свойство
металлических конструкций приводит к необходимости устройства огнезащитных
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покрытий металлических конструкций. Проведенный анализ существующих по-
крытий [4] выявил необходимость разработки огнезащитного штукатурного соста-
ва на основе вспученного перлита, вермикулита и магнезиального цемента.

Для определения качественных показателей покрытия проведен ряд испытаний
[5, 6]. Определены следующие физико-механические показатели: объемная масса;
прочность на сжатие; величина адгезии; водопоглощение. Полученные физико-
механические свойства приведены в таблице.

Физико-механические свойства огнезащитного состава

Свойство Показатели свойств композиции
1 2 3 4 5

Водопоглощение, % 72,0 47,0 15,2 14,1 10,0
Адгезия Неуд. Удовл. Удовл. Удовл. Удовл.
Объемный вес, кг/м3 234 340 452 552 671
Прочность на сжатие, МПа 0,5 1,3 2,0 2,6 3,3

Проведенные исследования физико-механических свойств различных компози-
ций разработанного авторами огнезащитного состава позволили сформулировать
методику проектирования состава под конкретные свойства. В основу данной ме-
тодики закладывался графический способ определения свойств материалов с по-
мощью треугольных номограмм «состав — свойство» (рис. 1) [7].

На разработанной номограмме точкам 1–5 соответствуют показатели физико-
механических свойств пяти композиций, приведенных в таблице.

Рис. 1. Процентное содержание искомых компонентов
при различных заданных свойствах огнезащитного состава

Данная номограмма позволяет определить необходимое количество вспученно-
го вермикулита и перлита, магнезиального цемента. Определение компонентного
состава производится в зависимости от заданных свойств покрытия. Номограмма
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«состав — свойство» (см. рис. 1) позволяет определить не только процентный со-
став огнезащитного покрытия, но и предусмотренные в них физико-механические
свойства покрытия (объемный вес, водопоглощение, прочность).

Проведенные испытания на огнестойкость [8] партии образцов стальных пла-
стин, защищенных от огня покрытием различной толщины, позволили выявить
зависимость огнестойкости металлической пластины от толщины огнезащитного
покрытия (рис. 2) композицией № 3 (табл.).

Рис. 2. Зависимость предела огнестойкости стальной пластины
от толщины покрытия

Покрытие обеспечивает максимальный предел огнестойкости металлоконст-
рукций (240 мин) при толщине защитного слоя 44 мм (см. рис. 2). Проведенные
исследования [8] позволили определить зависимость огнестойкости от приведен-
ной толщины металла и толщины покрытия (рис. 3).

Рис. 3. Зависимость огнестойкости от толщины металла и толщины покрытия
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Результаты проведенных исследований позволили сформулировать методику
подбора сечения несущих металлических конструкций с огнезащитным покрыти-
ем различной толщины в зависимости от требуемой огнестойкости конструкций
защитных экранов нефтегазовых скважин. Для этого необходимо использовать
данные, приведенные на рис. 3. Так, при необходимой огнестойкости 240 мин воз-
можно применение металлического элемента с приведенной толщиной металла
3,4 мм; 5,2 мм; 9,1 мм — что зависит от нагрузки, действующей на данную конст-
рукцию, и условий ее эксплуатации. Причем возможно определение необходимой
толщины покрытия для каждого сечения металлического элемента. Также данные
зависимости позволяют определить необходимую толщину покрытия при извест-
ных значениях приведенной толщины металла.

Разработанное огнезащитное покрытие обладает высокими эксплуатационны-
ми показателями и обеспечивает повышенный предел огнестойкости металличе-
ских конструкций защитных экранов нефтегазовых скважин.

Применение данного состава возможно в суровых условиях Крайнего Севера
при различных атмосферных воздействиях (осадки, отрицательная температура,
сильные ветровые нагрузки). Проведенные исследования физико-механических
свойств и огнестойкости составов № 1 [1] и № 2 (ОС № 1, ОС № 2) привели к воз-
можности разработки методики проектирования огнезащитных составов в зависи-
мости от предъявляемых требований к свойствам, сечению и огнестойкости ме-
таллических конструкций.

Проведенная работа позволяет построить алгоритм (рис. 4) методики проекти-
рования физико-механических свойств и огнестойкости составов на основе мине-
ральных термостойких заполнителей для конкретных условий применения на неф-
тегазовых скважинах. Алгоритм значительно упрощает процесс проектирования
огнезащитных составов для металлических конструкций.

Алгоритм проектирования.
1. Назначение требуемых пределов огнестойкости для металлических конструк-

ций нефтегазовых скважин по нормативным документам [9] и/или назначение по-
вышенной огнестойкости в зависимости от условий эксплуатации (удаленность,
труднодоступность, возможное длительное воздействие высоких температур и т. д.).

2. Определение фактической огнестойкости металлических конструкций по
результатам огневых испытаний, например на Уренгойском полигоне [10], и/или
результатам инженерно-технических расчетов [11].

3. Проверка условия По
ф ≥ По

т, при котором огнезащита либо требуется, либо
нет. Если условие выполняется, конструкция проектируется без огнезащитного
покрытия, если нет, то проводятся работы по проектированию необходимого огне-
защитного покрытия.

4. В зависимости от условий эксплуатации (помещение и/или окружающая
среда) назначается вид огнезащитного покрытия: ОС № 1 — для помещений, ОС
№ 2 — атмосфероустойчивый, для условий нефтегазовой скважины в условиях
окружающей природной среды.

5. Определение заданных физико-механических свойств покрытия ОС № 1
или ОС № 2 (водопоглощение, объемный вес, прочность).

6. Определение процентного количества каждого компонента, входящего в со-
став огнезащитных покрытий ОС № 1 и ОС № 2, в зависимости от требуемых фи-
зико-механических свойств (см. рис. 1).

7. Определение огнестойкости металлических конструкций защитных экранов
в зависимости от толщины покрытия и/или от приведенной толщины металла и
толщины покрытия по графикам (см. рис. 2, 3).

8. Определение стоимости покрытия.
9. Оптимальное исполнение металлической конструкции с учетом всех предъ-

являемых к ней требований.
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Рис. 4. Алгоритм проектирования огнезащитных составов теплозащитных
экранов нефтегазовых скважин

Разработанный алгоритм проектирования огнезащитных покрытий для метал-
лических конструкций теплозащитных и светоотражающих щитов-экранов нефте-
газовых скважин позволяет учитывать все требования, предъявляемые к металло-
конструкциям, эксплуатируемым в жестких условиях, повысить эффективность
применения огнезащиты и дает возможность оптимально спроектировать вводи-
мые в эксплуатацию объекты нефтегазовой отрасли.
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Таким образом, разработанный состав для тепловой защиты металлических щи-
тов позволяет создать теплозащитный светоотражающий экран нефтяных и газовых
скважин, предотвращающий распространение пожара на приустьевой территории.
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