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Исследование процесса вакуумной пропитки текстильных полотен 
огнезащитным составом

УДК 677.02

Реферат. Исследование процесса вакуумной пропитки 
текстильных полотен огнезащитным составом включа-
ет разработку методики, оборудования и испытания эф-
фективности обработки. Эффективность огнезащитной 
пропитки оценивается по результатам испытаний на вос-
пламеняемость и посредством оценки влияния теплового 
потока на образец. В статье описана эксперименталь-
ная работа по исследованию процесса пропитки полотен  
огнезащитным составом, проведенная на стенде, разра-
ботанном авторами в ФГБОУ ВО «Казанский националь-
ный исследовательский технологический университет», 
приведена вакуумная схема стенда. На эксперименталь-
ном стенде проведена вакуумная пропитка трех образ-
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Огнезащитная пропитка текстильных материалов позволяет обеспечить пожарную 
безопасность в определенных условиях. Новые свойства материалов снижают горючесть 
материала и уменьшают вероятность возгорания при непосредственном воздействии  
источников огня, тем самым способствуют замедлению распространения огня. Изделиями, 
требующими пропитки, являются предметы интерьера – шторы, покрывала, ковры, мебель-
ная обивка для определенных мест общественного пользования (отели, рестораны, теа-
тры и офисные здания, фабрики, склады и другие промышленные объекты), а также мате-
риалы для одежды и обуви для работы в условиях повышенного риска возгорания. Хотя  
огнезащитная пропитка не делает материал полностью невоспламеняемым – она замедля-
ет процесс горения, разрушения при нагреве и снижает количество выделяющегося дыма 
и токсичных веществ. Применяются различные виды пропиток: водные, органические,  
составы с антипиренами, комплексные огнеупорные составы. К основным технологиям на-
несения можно отнести распыление, импрегнацию, паддинг. Выбор метода зависит от типа  
материала, размера изделия возможностей оборудования. Требования к огнезащите тек-
стильных материалов регламентированы нормативами. В ряде случаев это обязательная 
процедура. 

Исследование процесса вакуумной пропитки текстильных полотен огнезащитным  
составом включает разработку методики, оборудования и испытаний эффективности об-
работки. Целью исследования является изучение влияния вакуума на увеличение степени 
проникновения огнезащитного состава в образец с обеспечением глубокой пропитки и  
оценка характеристик огнезащитных свойств обработанных полотен. 

Процесс вакуумной пропитки включает очистку образца от загрязнений, которые мо-
гут препятствовать проникновению пропитки, дегазацию – создание вакуума для удале-
ния воздуха и влаги, содержащихся в порах материала, введение огнезащитного состава  
в условиях вакуума, что позволяет составу проникать в глубокие слои и закрепляться.  
Для вакуумной пропитки используется специализированное оборудование, которое вклю-

цов (бязи, рогожки, ковролина) огнезащитным составом  
«ОГНЕЗА-ПО-Т» с красящим пигментом. Проведена обра-
ботка таких же образцов этим же антипиреном метода-
ми опрыскивания и окунания. Представлены результаты 
исследования огнезащитных свойств полученных образ-
цов на дифференциальном сканирующем калориметре и по  
ГОСТ Р 50810-95. Результаты исследований свидетель-
ствуют о том, что образцы, обработанные окунанием и 
вакуумной пропиткой выдерживают большие температу-
ры и у них не наблюдается самостоятельное горение.

Ключевые слова: текстильные полотна, огнезащитные 
составы, огнестойкость, вакуумная пропитка.
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чает в себя откачное оборудование, систему подачи пропитывающих веществ (насосы и ре-
зервуары для хранения пропиточных растворов, которые обеспечивают подачу состава в 
камеру под контролируемым давлением), контрольную систему, позволяющую отслеживать 
параметры процесса (давление, температуру, время обработки и др.).

Эффективность огнезащитной пропитки оценивается по результатам испытаний на  
воспламеняемость и посредством оценки влияния теплового потока на образец. 

Вакуумная пропитка – эффективный способ обработки капиллярно-пористых матери-
алов, широко реализуемый в различных отраслях промышленности [1–4]. Суть – создание 
вакуума в специальной камере с обрабатываемым материалом, в которой под действи-
ем вакуума из пор материала удаляется воздух для глубокого проникновения защитного  
состава в структуру материала. Три основные стадии процесса включают:

–	 на первом этапе создаётся вакуум, удаляется воздух и влага из пор материала;
–	 на втором – подаётся пропитывающий состав, он проникает в структуру материала; 
–	 на третьем – после выдержки – состав закрепляется внутри материала, обеспечивая 

необходимые свойства.
Экспериментальная работа проводилась на экспериментальном стенде [5] , собранном 

на кафедре «Вакуумная техника электрофизических установок» ФГБОУ ВО «Казанский  
национальный исследовательский технологический университет» , вакуумная схема которо-
го приведена на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Схема экспериментального стенда
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В процессе исследования 
на экспериментальном стен-
де была проведена вакуумная 
пропитка трех образцов тка-
ней: бязи, рогожки и ковро-
лина огнезащитным составом 
«ОГНЕЗА-ПО-Т» с красящим 
пигментом. Кроме того, была  
проведена обработка таких 
же образцов этим же антипи-
реном методами опрыскива-
ния и окунания. На рисунке 3 
представлены результаты этих  
экспериментов.

Для оценки эффективности 
процесса пропитки на диф-

Рисунок 2 – График изменения давления  
в рабочей камере

ференциальном сканирующем калориметре «ДСК-500» было оценено влияние теплового  
потока на все образцы из бязи. Результаты представлены на рисунке 4. 

По приведенным зависимостям можно сделать вывод, что количество тепла, поглощен-
ного материалом при нагревании до структурного изменения материала заметно боль-
ше у образца, пропитанного  вакуумным способом и минимально у «чистого». У образцов,  
обработанных опрыскиванием и окунанием,  эта величина примерно одинаковая.

Кроме того, все образцы были испытаны на воспламеняемость в соответствии с мето-
дикой, описанной в ГОСТ Р 50810-95 «Пожарная безопасность текстильных материалов.  
Ткани декоративные. Метод испытания на воспламеняемость и классификация». Так-
же в ходе эксперимента при помощи пирометра была оценена температура образцов в  
процессе испытаний. Результаты приведены в таблице 1.

Экспериментальная установка состоит из следующих основных компонентов: откач-
ной системы, собранной на основе спирального вакуумного насоса модели ISP 250C; ос-
новной рабочей камеры; ёмкости для пропитывающего состава; ресивера для конденса-
ции паров газа; запорная и соединительная арматура; а также приборов, регистрирующих  
параметры давления и температуры.

На начальном этапе проводилась дегазация жидкости в камере CV1 и обрабатываемо-
го материала – в CV3 при давлении ≈ 1 мм рт. ст. Далее за счет перепада давлений жид-
кость поступала в камеру с образцом по трубопроводу. Образец выдерживался к каме-
ре определенное время, после чего открывался клапан VП7, позволяющий подать сухой 
воздух до достижения нормального атмосферного давления. Данный цикл повторялся  
3 раза. По окончании процесса жидкость возвращалась обратно из камеры СV3 в СV1 
и после выравнивания давлений образец извлекался. График изменения давления в  
рабочей камере приведен на рисунке 2.
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Рисунок 3 – Образцы после пропитки в огнезащитном составе «ОГНЕЗА-ПО-Т»:
а – бязь; б – рогожка; в – ковролин

1 – чистые образцы; 2 – пропитка опрыскиванием; 3 – пропитка окунанием;  
4 – вакуумная пропитка
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Рисунок 4 – Результаты исследования образцов бязи
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Материал Чистый 
образец

Пропитка 
опрыскиванием 

Пропитка 
окунанием 

Вакуумная 
пропитка

Бязь Температура,  
ОС

130 156 205 235

Результат Самостоятель- 
ное горение  
(через 4 с)

Самостоятель-
ное горение  
(через 15 с)

Отсутствие 
самостоятель- 
ного горения, 

тление образца

Отсутствие 
самостоятель- 
ного горения и 
тления образца

Рогожка Температура, 
ОС

150 150 210 230

Результат Самостоятель- 
ное горение 
(через 4 с), 

каплепадение 
горящего 
расплава 
образца

Отсутствие 
самостоятель- 
ного горения 
(через 4 с), 

тление образца, 
отсутствие 

каплепадения 
горящего 
расплава 
образца

Отсутствие 
самостоятель- 
ного горения 
(через 4 с), 

тление образца, 
отсутствие 

каплепадения 
горящего 
расплава 
образца

Отсутствие 
самостоятель- 
ного горения 
(через 15 с), 

тление образца, 
отсутствие 

каплепадения 
горящего 
расплава 
образца

Ковролин Температура, 
ОС

130 150 150 170

Результат Самостоятель- 
ное горение 
(через 4 с), 

каплепадение 
горящего 
расплава 
образца

Самостоятель- 
ное горение 
(через 4 с), 

каплепадение 
горящего 
расплава 
образца

Самостоятель- 
ное горение 
(через 4 с), 

каплепадение 
горящего 
расплава 
образца

Тление  
(через 15 с), 
отсутствие 

каплепадения 
горящего 
расплава 
образца

Таблица 1 – Результаты испытаний образцов на огнестойкость

Сравнение температур свидетельствует о том, что образцы, обработанные окунани-
ем и вакуумной пропиткой выдерживают большие температуры и у них не наблюдается  
самостоятельное горение.
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Огнезащитная обработка кожаных материалов  
азот- и борсодержащей композицией

УДК 675.14:685.34

Реферат. Придание огнезащитных свойств кожаным 
материалам является важным этапом для использования 
их в автомобильной, мебельной и лёгкой промышленно-
сти.   Традиционные огнезащитные покрытия, содержащие 
в своём составе галогены, при горении выделяют токсич-
ные вещества, такие как диоксины и фураны. Поэтому, 
несмотря на эффективность, галогенсодержащие анти-
пирены запрещены во многих странах из-за негативного 
воздействия на организм человека и окружающую среду. В 
связи с этим растёт интерес к применению в огнезащит-
ных композициях органических и неорганических веществ, 
содержащих атомы азота, бора и фосфора. Важным свой-
ством, обеспечивающим долговечность и стабильность 
огнезащитного эффекта, является способность покрытия 
образовывать химические связи с исходным материалом. 
Это препятствует выщелачиванию и смыванию активных 
компонентов с течением времени.  С этой целью в данной 
работе для повышения огнестойкости натуральных кожа-
ных материалов была предложена композиция, состоящая 
из азот- и борсодержащих компонентов. В качестве ос-
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