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Вступ 

Природний газ є основою економіки України. Однак, поряд з усіма 

перевагами, горючі гази являють потенційну небезпеку. Витоки газу нерідко 

супроводжуються потужними вибухами та пожежами, що призводить до 

численних жертв та значних матеріальних збитків. Про, що свідчать приклади 

пожеж та вибухів, що сталися в Україні та світі за останні роки: 

➢ пожежа, що сталася м. Кропивницький на вул. Київській 27.03.2019 

року на відкритій автостоянці ТОВ «Татіус» в автоцистернах для зрідженого газу 

виникла пожежа з подальшими вибухами. В результаті вибуху було травмовано 

три людини, які були госпіталізовані в лікарню. Полум'ям знищено 4 автоцистерни 

для ЗВГ, 6 вантажних і 8 легкових автомобілів. Пошкоджено 8 легкових і 2 

вантажних автомобіля, а також покрівлю будівлі. 

➢ 05.07.2018 м. Фергана Таджикістан сталася пожежа на АГЗС. У 

результаті вибуху і пожежі постраждали чотири людини. АГЗС згоріла повністю. 

За даними МНС, згоріли також легкова автомашина, п'ять фур, два газовоза і 

малотонажний автомобіль Mercedes-Benz Sprinter. 

➢ 13 лютого 2016 року у результаті вибуху газу в житловому будинку в 6-

му окрузі Парижа постраждало 17 людей. Серед постраждалих - один пожежний, 

який отримав серйозні травми і зараз перебуває в лікарні. Крім того, в результаті 

вибуху було повністю знищено шостий поверх будинку і дах. Окремі меблі з 

квартир вибухова хвиля викинула на вулицю. 

➢ 13 лютого 2015 року в приватному житловому будинку в с. Східниця 

Бориславського району Львівської області стався вибух побутового газу з 

послідуючим горінням речей домашнього вжитку на площі 2 м2. Внаслідок вибуху 

отримали опіки 3 людини, з них 2 дитини, яких з опіками доставлено в 

реанімаційне відділення лікарні. 

➢ 17 червня 2015 року стався вибух на магістральному газопроводі 

«Уренгой - Помари – Ужгород», жертв і постраждалих в результаті вибуху не 

було. В результаті вибуху втрачено до 10 млн. м3 природного газу. Причиною 

вибуху на газопроводі стала розгерметизація труби. 
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За даними ДСНС України протягом 2018 року в Україні зареєстровано 128 

надзвичайних ситуацій (НС) [1], які відповідно до Національного класифікатора 

«Класифікатор надзвичайних ситуацій» ДК 019:2010 розподілилися на: 

➢  техногенного характеру - 48; 

➢  природного характеру - 77; 

➢  соціального характеру - 3. 

Внаслідок цих надзвичайних ситуацій загинуло 168 осіб (з них 40 дітей) та 

839 – постраждало (з них 401 дитина). 

У 2015 році зареєстровано найменшу кількість загиблих у НС та найменшу 

кількість НС техногенного характеру за весь період спостережень 1997-2015 років. 

Порівняно з 2017 роком загальна кількість НС у 2018 році зменшилася 

майже на 23%, при цьому кількість НС техногенного характеру зменшилася на 4%, 

НС природного характеру – на 28%, а НС соціального характеру – на 66,7%. 

Також, порівняно із 2017 роком, спостерігається зменшення кількості загиблих та 

постраждалих в НС на 2,3% та 6,9% відповідно, таблиця 1.1. 

Таблиця 1.1. 

Кількісні показники надзвичайних ситуацій та пожеж, що виникли у 2018 році, 

порівняно із 2017 роком 

 

 
 



     

НУЦЗУ.4.2015-027.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
6 

Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

У 2018 році зареєстровано 22 НС унаслідок пожеж та вибухів, в яких 

загинуло 52 особи та 9 – постраждали.  

За 12 місяців 2018 року в Україні зареєстровано 78 608 пожеж. Порівняно з 

аналогічним періодом 2017 року спостерігається зменшення кількості пожеж на 

5,4 %. Кількість людей, загиблих унаслідок пожеж, збільшилась на 7,5%, 

травмованих на пожежах збільшилась на 2,8 %. Прямі збитки від пожеж 

збільшились на 7,8 %, побічні – на 4,5 %, на 2,0 % більше знищено та пошкоджено 

техніки, у 5,1 рази більше загинуло свійських птахів, на 25,2 % більше знищено 

тонн зерна. На 2,0 % більше знищено та пошкоджено будівель і споруд, на 40,3 % 

менше знищено тонн кормів, на 17,2 % менше загинуло свійських тварин. 

Матеріальні втрати від пожеж склали 8 млрд 279 млн 119 тис. грн (з них прямі 

збитки становлять 2 млрд 198 млн 358 тис. грн, а побічні – 6 млрд 80 млн 761 тис. 

грн). На пожежах виявлено 2 009 загиблих людей, у тому числі 47 дітей. Загинуло 

внаслідок пожеж 1 956 людей, у тому числі 52 дитини; 1 515 людей отримали 

травми, з них 122 дитини. Упродовж 12 місяців 2018 року в Україні в середньому 

щодня виникало 215 пожеж, на яких гинуло 5 і отримувало травми 4 людей, 

вогнем знищувалось або пошкоджувалось 70 будівель і споруд та 13 одиниць 

транспортних засобів. Щоденні матеріальні втрати від пожеж становили близько 

22,7 млн грн. 

Основними причинами виникнення пожеж на підприємствах, в 

організаціях, закладах є: порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та 

експлуатації електроустановок (аварійні режими роботи) – 1 115 пожеж (43,8 % 

від загальної кількості пожеж на підприємствах, в організаціях, закладах), 

необережне поводження з вогнем – 443 пожежі (17,4 %), підпали – 367 пожеж 

(14,4 %). 

Із наведеної, статистика можна зробити висновок, що основними 

причинами виникнення надзвичайних ситуацій природного і техногенного 

характеру в Україні у 2018 році є: 

➢ недотримання правил пожежної безпеки; 
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➢ порушення правил транспортування, зберігання і використання 

небезпечних речовин; 

➢ застарілість основних фондів та аварійний стан мереж ЖКГ; 

У зв’язку з цим стан пожежної безпеки об’єктів газового господарства 

набуває особливо важливого значення. А, отже, тема дипломної роботи є 

достатньо актуальною. 
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РОЗДІЛ 1. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту 

1.1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу 

Склад зрідженого вуглеводневого газу (ЗВГ) пропан-бутан СТ «Славія» є 

об’єктом підвищеної небезпеки 1 класу. Склад розташований за адресою: вул. 

Новосодівський майданчик, 1/2. На відстані 700 метрів від житлового мікрорайону 

«Хімік» поблизу вул. Сучасна. Площа займаної території - 1,27 га. Територія 

складу огороджена залізобетонними плитами, мається один заїзд через залізні 

ворота з вулиці Доненерго. План-схема представлена на рис 1.1. 

ПГ-1 
Т-150

ПГ-2 
Т-150

ПГ-3 
Т-150

ПГ-4 
Т-150

ПГ-5 
Т-150

Підземні 
протипожежні

ємності 

АПК

Насосна
Естакада та зливний пристрій

Роздавальна 
колонка

Компресорно- 
насосне 

відділення

Ємності для зберігання 
скрапленого газу

вул. Доненерго

 

Рис. 1.1 План схема СТ "Славія". 

ЗВГ (пропан-бутан) зберігається у наземних ємностях загальною масою 1124 

т. Кількість ємностей для зберігання газу – 42 одиниці масою 50 м3 та 2 одиниці 

масою 100 м3. Від ємностей з газом прокладено трубопроводи до компресорно-

насосного відділення та роздавальної колонки. На територію прокладено 

залізничну колію для прийняття залізничних цистерн, мається естакада зі 

зливними пристроями, підземні трубопроводи до компресорно-насосного 

відділення.  

Також на території знаходиться одноповерхова будівля АПК з 

диспетчерською та ваговою для автотранспорту, розміром в плані 6×10 м, стіни 

цегляні, перегородки цегляні, покрівля односкатна шиферна по дерев'яній 

обрешітці. Ступінь вогнестійкості ІІІ.  
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Склад ЗВГ призначений для приймання, зберігання та реалізації зріджених 

вуглеводневих газів, які надходять на склад залізничним шляхом в цистернах та 

автомобільним транспортом в автомобільних цистернах зрідженого газу (АЦЗГ).  

Виробничі процеси на складі відбуваються в наступних відділеннях: 

➢  насосно-компресорне; 

➢  наповнювання; 

➢  газороздавальна колонка; 

➢  зливна естакада. 

Для здійснення доставки ЗВГ на об'єкти реалізації використовується 

власний парк спеціалізованого автотранспорту (АЦСГ) в кількості 5 автомобілів. 

На складі працює 10 чоловік. Максимальне число працюючих у зміну 3 чол. 

На території складу знаходяться наступні технологічні блоки, які 

представляють небезпеку: 

1. Виробнича зона: 

➢ естакада зливу ЗВГ із залізничних цистерн;  

➢ автомобільна естакада для прийому автоцистерн ємністю до 18 м3; 

➢ база зберігання СВГ;  

➢ насосно-компресорне відділення;  

2. Не виробнича зона: 

➢ колонка для заправки приватного автотранспорту (операторна, паливно-

роздавальна колонка для легкових автомобілів);; 

➢ адміністративно-побутова будівля; 

➢ автоваги на 30 т. 

На території складу прокладені наземні трубопроводи, що поєднують 

залізничну естакаду, автомобільну естакаду, сховище ЗВГ, насосно-компресорне 

відділення, і АГЗС. Розглянемо характеристики технологічних блоків. 

Естакада зливу ЗВГ із залізничних цистерн  

Призначена для зливу зрідженого газу з цистерн, що прибули на склад 

залізничним транспортом, у резервуари сховища. Складається із 2 постів, кожен з 

яких обладнаний трубопроводами рідкої та парової фази, швидкісними клапанами, 
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контрольно-вимірювальними приладами, запірною арматурою, зливо-скидними 

приладами. трубопроводи прокладені під естакадою та поєднані з технологічними 

мережами); 

Автомобільна естакада для прийому автоцистерн ємністю до 18 м3. 

Автомобільна естакада призначена для зливу зрідженого газу з цистерн, що 

прибули на наповнювальну станцію, у резервуари сховища. Автомобільна естакада 

являє собою спеціальний майданчик поряд з насосно-компресорним відділення, 

який обладнаний спеціальними пристроями для зливу газу – колекторами рідкої 

(dу=57 мм) і парової (dу=38 мм) фаз. Від колекторів йдуть відводи до стояків, за 

допомогою яких здійснюються зливно-наливні операції. Зливальний стояк 

складається з трубопроводу рідкої фази діаметром 70 мм з приєднаним до нього 

гумовим шлангом (dу=50 мм, довжина 5 м) і труб парової  (dу=38 мм) фаз, 

з'єднаних з відповідними колекторами. Зливальні пристрої й устаткування 

автомобільної естакади дозволяють одночасно спорожняти 1 автомобільну 

цистерну. 

База зберігання зрідженого вуглеводневого газу 

Сховище ЗВГ вуглеводневого газу являє собою 42 сталевих наземних 

резервуари ємністю по 50 м3 кожний та 2 сталевих наземних резервуари ємністю 

по 100 м3. Зберігання відбувається під тиском пружності парів, у сталевих 

групових резервуарах при температурі кипіння й атмосферному тиску. 

Площа резервуарного парку 1200 м2, розміри 60 × 20 м. Складається із 

чотирьох груп резервуарів типу РГС-50 та РГС-100. Загальна ємність резервуарного 

парку складає 1200 м3. На кожному резервуарі змонтовано: 

- муфта для манометра; 

- штуцер для подачі зрідженого газу в ємність; 

- штуцер для виміру рівня; 

- люк для огляду; 

- штуцер для установки запобіжних клапанів; 

- штуцер для підключення парової фази; 

- штуцер для відбору рідкої фази; 
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- муфта для незамерзаючого клапана. 

На кожному резервуарі або на трубопроводі парової фази, встановлені по 

два запобіжних клапана СППК-4 діаметром 38 мм (один робочий, другий 

контрольний). До резервуарного парку від  насосно-компресорного відділення 

прокладені колектори рідкої (dу = 57 мм) і парової (dу = 38 мм) фаз.  

В якості запірної арматури на трубопроводах обв'язки резервуарів і 

групових колекторів парку застосовані сталеві клинові засувки ЗКЛ-2, 

розраховані на тиск 1,6 МПа на усмоктувальних лініях і 4 МПа  на нагнітальних 

лініях. 

Насосно-компресорне відділення 

Будівля одноповерхова, розмірами в плані  12×6 м загальною площею 72 м2 

та висотою 3,2 м. Стіни цегляні, покрівля із з/б плит, опалення водяне, 

освітлення електричне. В будівлі розташовано 4 насоси НВС та трьох 

компресор АВ-45. В приміщенні насосно компресорного відділення також 

розташовані ємності для мастила, що забезпечують роботу насосів та 

компресора. 

Насосно-компресорне відділення забезпечує подачу газу із резервуарів бази 

зберігання на установку наповнювання балонів УНБ-50 (карусель) та колонки 

заправки АЦСГ, колонку заправки автотранспорту підприємства та колонку 

заправки приватного автотранспорту. 

Газороздавальні колонки 

Розташовані в шаховому порядку в кількості 6 шт, розташовані на 

відкритому майданчику. Трубопроводи рідкої та парової фаз розташовані на 

висоті 6.6 м на естакаді (металеві ферми). 

Колонки для наповнення цистерн передбачені для заповнення зрідженим 

газом автоцистерн, заправлення газобалонних автомашин. Продуктивність кожної 

колонки складає 12-16 м3/год зрідженого газу. Конструкція колонок і обладнання 

бази дозволяють наповняти й заправляти одночасно до 2 автоцистерни з 

причепом.  
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Адміністративно-побутова будівля. 

Будівля 2-х поверхова розміром у плані 12×6 м, висота будівлі – 7, 8 м. Стіни 

із цегли, перекриття з/б, покрівля із з/б плит, опалення водяне, освітлення електричне.  

Автоваги на 30 тон 

Будівля одноповерхова, розміром в плані 6,4 × 4,5 м., стіни цегляні, покриття 

із з/б плит. Розташовані  біля головного в’їзду. Виробничі приміщення ГНС 

охоронно-пожежною сигналізацією не обладнані. 

Водопостачання: 

Внутрішнє - відсутнє. 

Зовнішнє водопостачання. Для цілей пожежогасіння на території 

розташовано 5 пожежних гідрантів на тупиковій водо мережі діаметром 150 мм, 

що заповнена водою з трьох підземних протипожежних ємностей об’ємом 75 м3 

через насосну станцію. 

Системи забезпечення пожежної безпеки: 

Системами автоматичного пожежогасіння відсутня. Пожежна 

сигналізація відсутня. Будівля АПК забезпечена вогнегасниками ВП-5 у кількості 

2 шт., які розташовані в коридорі будівлі. 

З наведеної характеристики складу зрідженого газу СТ «Славія»" видно, що 

даний об’єкт є пожежовибухонебезпечним оскільки в технологічному процесі 

обертається значна кількість горючих газів. Для більш точного виявлення 

небезпек, притаманних для даного виробництва, необхідно провести оцінку 

пожежовибухонебезпеки об'єкту. 

 

1.2. Аналіз пожежовибухонебезпеки 

1.2.1. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі. 

Пожежна небезпека складу ЗВГ залежить від кількості та виду 

пожежовибухонебезпечних речовин, що перебувають на об’єкті. На підприємстві 

обертається значна кількість горючих газів, а саме 

➢ горючі гази – пропан, бутан – загальною кількістю 1200 т; 
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Пропан, С3Н8, горючий безбарвний газ. М -  44,096; температура кипіння   

-42,06 °С; lg р = 5,95547 - 813,864/(248,116 + t) при температурі від -189 до -42 °С; 

коэф. диф. газу в повітрі 0,0977 см2/с; теплота утворення -103,8 кДж/моль; теплота 

згоряння -2044 кДж/моль. Температура спалахування - 96 °С (розрахункова); 

темпрература самоспалахування 470 °С; концентраційні межі поширення полум’я, 

% (об.): 2,3-9,4 у повітрі, 2,3-55 у кисні, 5-40 у хлорі, 6,5-33,5 у діоксиді азоту; 

максимальний тиск вибуху 843 кПа; максимальна швидкість наростання тиску 24,8 

МПа/с; мінімальна енергія запалювання 0,25 мДж; нормальна швидкість 

поширення полум’я 0,39 м/с [3]. 

Бутан, метилетилметан, С4Н10 – горючий безбарвний газ. М - 58,123; 

густина 578,9 кг/м3 при 20 °С; густина по повітрю 2,0665; в'язкість пари 73,9- 105 

Па·с при 20 °С; температура плавлення - 138,35 °С; температура кипіння - 0,5 °С; 

lgp = 6,00525-968,098/(242,555 + t) при температурі від -138 до 0 ºС; теплота 

утворення   -126  кДж/моль;  теплота згоряння - 2657 кДж/моль. Температура 

спалаху -69ºС (розрахункова); тепература самоспалахування 405°С; 

концентраційні межі поширення полум’я представлені в табл. 1.2. Мінімальний 

вибухонебезпечний вміст кисню (МВВК) при розбавлені діоксидом вуглецю 14,9; 

при розбавленні азотом 12% (об.) – 10 при 100 °С; мінімальна флегматизуюча 

концентрація, % (об.): діоксидуа вуглецю 29, азоту 41; максимальний тиск вибуху 

843 кПа; максимальна нормальна швидкість поширення полум’я 0,45 м/с; 

мінімальна енергія запалювання 0,25 мДж [3]. 

Таблиця 1.2.  

Концентраційні межі поширення полум'я суміші бутану з окисниками, %  

Окисник НКМПП, % ВКМПП, % 

Повітря 1,8 9,1 

Кисень 1,8 49,0 

N2O 1,8 21,0 

NO 7,0 13,0 
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1.2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища. 

При проведенні аналізу можливості утворення горючого середовища 

необхідно виявити умови його утворення як всередині технологічного обладнання, 

так і за його межами (у приміщенні, або на технологічному майданчику), як при 

нормальній роботі обладнання, так і при аварії. 

Оскільки склад має кілька основних дільниць з підвищеною 

пожежовибухонебезпекою – залізнична та автомобільна естакада для прийому 

ЗВГ, сховище ЗВГ, насосно-компресорне відділення, то зручно розглянути 

можливість утворення горючого середовища по кожній дільниці окремо. 

Автомобільна естакада для прийому автоцистерн. 

Автомобільна естакада для прийому автоцистерн представляє собою 

відкритий майданчик де відбувається спорожнення автоцистерн. Спорожнення 

відбувається через два відвідних патрубка для рідкої та парової фаз. Оскільки 

обладнання герметичне, то виникнення вибухонебезпечних концентрацій пропан-

бутанових сумішей з повітрям у середині технологічного обладнання (колектори 

парової та рідкої фаз, автоцистерна) під час нормальної роботи неможливе. 

Утворення вибухонебезпечних концентрацій ймовірне лише під час аварійних 

ситуацій – розгерметизації обладнання з будь-яких причин. 

Сховище ЗВГ. 

Сховище ЗВГ представляє собою групу горизонтальних стальних 

резервуарів, що розташовані на землі. За нормальних умов роботи технологічного 

обладнання горюче середовище усередині резервуарів може утворитися лише в 

період пуску (зупинки) обладнання. 

Під час аварійного режиму роботи – розгерметизації – можливе утворенння 

хмар вибухонебезпечних концентрацій пропан-бутанових сумішей з повітрям 

навколо сховища. 

Насосно-компресорне відділення. 

Основним технологічним обладнанням в насосно-компресорному відділенні 

є 2 насоси НВС та один компресор АВ-45, що здійснюють перекачку горючих газів 

за технологічною схемою. 
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При експлуатації закритих апаратів та ємкостей , що знаходяться під тиском, 

навіть при їх справному стані завжди є вихід горючих речовин через прокладки, 

шви, рознімні з’єднання та інші місця. Це пояснюється тим, що навіть при самій 

ретельній обробці прилягаючих одна до одної поверхонь не можна створити 

абсолютну непроникність. При стиканні двох поверхонь через неякісну обробку 

матеріалів обладнання утворюється велика кількість капілярних каналів, по яких 

буде відбуватися витікання газів та рідин. 

Велику пожежну небезпеку являють собою апарати, які мають механізми, що 

рухаються (колеса насосів та компресорів, лопаті мішалок, гвинти шнеків тощо), 

вали або штоки, що проходять через корпус апарата з відповідними сальниковими 

ущільненнями. Створити належну герметизацію таких апаратів дуже важко, тому 

при їхній роботі завжди спостерігається витік горючих речовин назовні.  

Вихід горючих парів або газів при нормальному герметичному ущільненні 

апаратів, як правило, не викликає реальної пожежної небезпеки завдяки швидкому 

розсіюванню парів (газів) при наявності повітрообміну. Але, проте, у місцях 

виходу парів та газів можливе утворення локальних пожежонебезпечних 

концентрацій. 

 

1.2.3. Аналіз можливості виникнення в горючому середовищі джерела 

запалювання. 

 

Джерела запалювання, які виникають в умовах виробництва характеризуються 

температурою, енергією та тривалістю дії. Тривалість дії виробничих ДЗ значно 

перевищує відповідний показник горючої суміші. Тому в даному випадку небезпека 

утворення ДЗ в ГС має місце якщо виконується наступне співвідношення: 

дз сспТ Т                                                        (1.1) 

де Тдз – температура нагрітого тіла, яке може бути ДЗ,  

Тссп – температура самоспалахування ГС. 

. .дз м е зW W                                                      (1.2) 

де дзW  – кількість тепла нагрітого тіла, яке може бути ДЗ. 
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дз інд                                                      (1.3) 

дз – час теплової дії ДЗ в секундах. 

Запобігання утворенню горючої суміші та внесенню в неї джерела 

запалювання досягається при виконанні наступних умов: 

0,8нтбез сспТ Т                                                    (1.4) 

0,4нтбез мінW W                                                    (1.5) 

де нтбезТ  – безпечна температура нагрітого тіла 

 нтбезW  – безпечне значення енергії нагрітого тіла, Дж. 

В приміщенні дільниці наповнення можуть бути наступні джерела 

запалювання: 

✓ відкритий вогонь та розпечені продукти горіння; 

✓ теплові прояви механічної енергії; 

✓ теплові прояви електричної енергії; 

✓ теплові прояви хімічних реакцій. 

Відкритий вогонь та розпечені продукти горіння. 

Відкритий вогонь в даному технологічному процесі не використовують. 

Але при порушенні правил пожежної безпеки при проведенні ремонтних робіт з 

використанням відкритого вогню можливе виникнення надзвичайної ситуації. 

Також можливим джерелом запалювання можуть бути паління та іскри з 

вихлопних труб автомобілів, що не обладнані іскрогасниками. 

Джерелами  теплових проявів механічної енергії можуть бути: 

✓ іскри, що виникають при роботі із стальним інструментом; 

✓ тепло тертя в підшипникових вузлах електродвигунів, компресорів та 

інших механізмів які обертаються. 

Таким чином при аварійному режимі роботи, а саме при відсутності 

змащення в підшипнику, він може нагрітися нагріватиметься до температури, що 

перевищує температуру самоспалахування бутану (405ºС), який обертається в 

технологічному процесі. Подібна аварійна ситуація викликає запалювання 
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горючих речовин, що контактують з нагрітим корпусом підшипника. Незмащений 

підшипник може бути причиною пожежі та вибуху. 

Джерелами теплових проявів електричної енергії можуть бути: 

✓ коротке замикання в електродвигунах  і кабелях;  

✓ надмірне перегрівання двигунів, контактів, окремих ділянок 

електричної мережі при перевантаженнях на переходах опору;  

✓ перегрівання в результаті проявів вихрових струмів індукції та 

самоіндукції; 

✓ у вигляді іскрових розрядів статичної та електричної електрики по всій 

технологічній лінії; 

✓ невідповідність обладнання, яке застосовується в приміщенні класу 

зони за ПУЕ; 

✓ розряди атмосферної електрики. 

Теплові прояви  хімічних реакцій. 

Пропан при адіабатичному стисненні в апаратах може вибухнути. 

 

1.2.4. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її 

виникнення. 

Поширення пожежі меже бути лінійним і просторовим (об'ємно). При 

лінійному поширенню пожежі переміщення пожежі йде по поверхні горючих 

речовин, технологічному устаткуванню в одному напрямку і в даній площині. 

Основним параметром при пожежі лінійного поширення є лінійна 

швидкість поширення вогню та площа. Швидкість поширення пожежі по 

горючому газу досягає  0,338 м/с. 

Утворені у процесі пожежі продукти горіння, а також променева енергія 

утворює нові точки пожежі в межах даного приміщення. У зв'язку із збільшенням 

об'єму продуктів горіння в приміщенні створюється надлишковий тиск, що сприяє 

проникненню через різного роду отвори та пройми нагрітих продуктів горіння в 

сусідні приміщення і створює нові осередки пожежі. 
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Шляхами розповсюдження пожежі в приміщеннях, де в технологічному 

процесі обертаються горючі гази (насосно-компресорне відділення та за їх межами 

можуть бути: 

- поверхні розлитої ГР або ЛЗР; 

- вибухом; 

- по повітропроводам та системі вентиляції; 

- по паро газоповітряній суміші; 

- конвективними потоками; 

- по технологічному обладнані та промисловій каналізації.  

Крім того, пожежа може поширюватися по свіжо нанесеній фарбі 

фарбувального відділення балонів. 

 

1.3. Визначення категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою 

Рівень пожежної небезпеки зовнішньої установки залежить від властивостей 

речовин, параметрів технологічного процесу. Від правильності вибору категорії 

зовнішньої установки залежать і вимоги до установки. Від висновку буде залежати 

безпека зовнішньої установки в цілому. 

За вибухопожежонебезпечністю зовнішні установки поділяються на 

категорії «Аз», «Бз», «Вз», «Гз» та «Дз» [6]. Для визначення, до якої категорії 

відноситься зовнішня установка, необхідно розрахувати горизонтальний розмір 

зони, яку обмежує газоповітряна суміш з концентрацією горючої речовини вище 

нижчої концентраційної межі поширення полум’я, у випадку аварійного виходу 

горючих газів і парів не нагрітих легкозаймистих речовин у навколишнє 

середовище. 

При розрахунку значень критеріїв вибухопожежної небезпеки, як 

розрахунковий, слід вибирати найбільш несприятливий варіант аварії або період 

нормальної роботи апаратів, при якому у вибуху бере участь найбільша кількість 

речовин і матеріалів, найбільш небезпечних щодо наслідків вибуху. 
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Проведемо розрахунок по визначенню категорії зовнішніх установок за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою для резервуара ЗВГ (пропан-бутан) 

ємністю 100 м3, трубопроводи з зовнішнім діаметром 50 мм та товщиною стінок 5 

мм. Тиск у системі за технологічним регламентом 200 кПа. Температура 45 оС. 

1. Визначаємо масу газу m, кг, що надійшов у навколишній простір під 

час розрахункової аварії, за формулою: 

 

m =(Va +Vт)·ρГ,       (1.6) 

 

m =(197,4 +0,338)·1,95=130,1 м3 

де aV  – об’єм газу, що вийшов з апарата, м3; 

VТ – об’єм  газу, що вийшов з трубопроводу, м3;  

ρГ – густина газу, кг/м3. 

При цьому 

Va= =V
P

Pi

0

0,01·Рі·V,     (1.7) 

 

Va= 4,19710
3,101

200
= , м3 

де Рі – тиск в апараті, кПа; 

V – об’єм апарата, м3;  

Р0 – атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа. 

 

Vт=V1т+V2т,       (1.8) 

 

Vт=0,3+0,038=0,338, м3 

де V1т – об’єм  газу, що вийшов із трубопроводу до його перекривання, м3; 

V2т – об’єм  газу, що вийшов із трубопроводу після його перекривання, м3; 

 

V1т= qτ,       (1.9) 
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V1т= 0,001300=0,3, м3 

де q – витрати газу, м3/с; 

τ – час, с. 

 

V2T =  
0

2

P

P
(r2

1L1+r2
2L2+...+r2

nLn) ),
22

(01,0
2

22112 nn LrLrLrP +++=     (1.10) 

038,0)10025,0(
3,101

200
14,3V 2

2T
== , м3 

де Р2 – максимальний тиск у трубопроводі за технологічним регламентом, 

кПа; 

r – внутрішній радіус трубопроводів, м; 

L – довжина трубопроводів від аварійного апарата до засувок, м; 

Р0 – атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа. 

2. Визначаємо горизонтальні розміри зони RКМПП у метрах, які обмежують 

область концентрацій, що перевищують нижню концентраційну межу поширення 

полум'я СНКМП, обчислюємо за формулою: 

для горючих газів (ГГ): 

333,0
)

пг

г(5632,14

нкм
C

m

нкмп
R


=


    (1.11) 

 

73,35
333,0

)
5,495,1

1,130
(5632,14 =


=

нкмп
R , м 

 

)00367,01(г
P

t
о

V

М

+
=       (1.12) 

 

95,1
)4500367,01(413,22

09,44
г =

+
= кг/м3 

 

де mГ – маса ГГ, що надійшли до відкритого простору під час аварійної 

ситуації, кг;  
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ρг – густина ГГ при розрахунковій температурі й атмосферному тиску, 

кг/м3; 

Рн – тиск насичених парів ЛЗР при розрахунковій температурі, кПа; 

Снкмп – нижня концентраційна межа поширення полум'я ГГ, % (об.); 

M – молярна маса, кг/кмоль; 

Vо – мольний об’єм, рівний 22,413 м3/кмоль; 

tр – розрахункова температура, оС. 

3. Визначаємо величину надлишкового тиску, що розвивається у разі 

згоряння газопароповітряних сумішей, за формулою: 

 

















++=
3

5
2

66,0

3

33,0

8,0
0

r

пр
m

r

пр
m

r

пр
m

PP , кПа   (1.14) 

 

9,18
330

94,78
5

230

66,0
94,78

3
30

33,0
94,78

8,0
0

=













++= PP  кПа 

де Ро – атмосферний тиск, кПа (допускається приймати таким, що дорівнює           

101 кПа); 

r – відстань від геометричного центра газопароповітряної хмари, м; 

mпр – приведена маса газу або пари, кг, обчислюється за формулою: 

 

Zm
Q

зг
Q

пр
m =















0

,      (1.15) 

94,781,015,39
 610 4,52

61014,91
=


















=

пр
m , кг, 

де Qзг – питома теплота згоряння газу або пари, Дж/кг; 

Z – коефіцієнт участі горючих газів і парів у горінні, який допускається 

приймати рівним 0,1; 

Qо – константа, рівна 4,52106 Дж/кг;  
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m – маса горючих газів і (або) парів, які надійшли в результаті аварії до 

навколишнього простору, кг. 

Висновок: зовнішня установка наземний резервуар з ЗВГ ємністю 100 м3 

відноситься до категорії «Аз» за вибухопожежною та пожежною небезпекою, так 

як в резервуарі знаходяться горючі гази. Горизонтальний розмір зони, що обмежує 

пароповітряні суміші із концентрацією горючої речовини вище нижньої 

концентраційної межі поширення полум’я перевищує 30 м. Розрахунковий 

надлишковий тиск вибуху, що розвивається в разі займання газо-, пароповітряних 

сумішей, і/або під час вибуху речовин і/або матеріалів, які здатні вибухати і горіти 

під час взаємодії з водою, киснем повітря і/або один з одним,перевищує більше 

ніж 5 кПа на відстані 30 м від зовнішньої установки [6] 

 

1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ. 

Найбільшу пожежну небезпеку становлять установки, розташовані у 

вибухонебезпечних та пожежонебезпечних зонах. Класифікація зон наведена у 

документі [7]. Газопароповітряні вибухонебезпечні середовища утворюють 

вибухонебезпечні зони класів 0, 1, 2. 

Простір усередині приміщення дільниці наповнення газом 

газонаповнювального відділення за ПУЕ відноситься до вибухонебезпечної зони 

класу 2, оскільки вибухонебезпечні концентрації пропану з киснем повітря під 

час нормальної роботи устаткування не утворюються, а можуть утворитися лише 

при значних аваріях. 

Вибухонебезпечна зона класу 2 – простір, у якому вибухонебезпечне 

середовище за нормальних умов експлуатації відсутнє, а якщо воно виникає, то 

рідко і триває недовго. У цих випадках можливі аварії катастрофічних розмірів 

(розрив трубопроводів високого тиску або резервуарів значної місткості) не 

повинні розглядатися під час проектування електроустановок. 
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РОЗДІЛ 2. Профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки 

об’єкту 

 

Пожежна безпека об’єкта – стан об’єкта, за якого ймовірність виникнення і 

розвитку пожежі та ймовірність впливу небезпечних чинників пожежі не 

перевищують унормованих допустимих значень. Забезпечення пожежної безпеки є 

складовою частиною виробничої та іншої діяльності посадових осіб, робітників 

підприємства, установ та організацій [8]. 

Забезпечення пожежної безпеки є складовою частиною виробничої та іншої 

діяльності посадових осіб, робітників підприємства, установ та організацій. 

Безпека людей повинна бути забезпечена при виникненні пожежі в будь якому 

місці об’єкта. Пожежна безпека об’єкта повинна бути забезпечена, як в робочому 

його стані, так і на випадок виникнення аварійної обстановки. 

Пожежна безпека повинна забезпечуватися: 

• системою попередження пожежі; 

• системою протипожежного захисту; 

• організаційно-технічними заходами. 

Такі системи повинні відповідати необхідним рівням забезпечення безпеки   

людей та матеріальних цінностей та виконувати наступні задачі: 

• виключати виникнення пожежі; 

• забезпечувати безпеку людей на випадок пожежі; 

• забезпечувати пожежну безпеку матеріальних цінностей; 

• забезпечувати одночасно пожежну безпеку людей та матеріальних 

цінностей. 

Визначення відповідності ступеня вогнестійкості основних будівель складу 

ЗВГ "Славія" – вимогам нормативних документів з питань пожежної безпеки 

шляхом порівняння фактичного ступеня вогнестійкості з нормативним 

значенням. Нормативне значення ступеня вогнестійкості для промислових 

підприємств визначається за вимогами [12]. 
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Ступінь вогнестійкості це нормована характеристика вогнестійкості 

будівель і споруд, що визначається межею вогнестійкості основних будівельних 

конструкцій. 

Перевірку відповідності будівельних конструкцій вимогам пожежної 

безпеки здійснюємо методом порівняння. При цьому порівнюємо фактичні і 

необхідні межі вогнестійкості, а також фактичні і допустимі межі поширення 

полум'я по конструкціях. Якщо дотримуються умови безпеки  

ФСВБ = ВСВБ, МВф > МВвим, МППф < МППвим , 

то будівельна конструкція задовольняє вимогам пожежної безпеки. 

Методика відповідності будівельних конструкцій вимогам пожежної 

безпеки полягає в наступному: 

1. За будівельними нормах (СНиП 2.09.02-85*) встановлюємо 

необхідний ступінь вогнестійкості будівлі в залежності від площі та поверховості 

будівлі; 

2. На підставі необхідного ступеня вогнестійкості будинку по табл. 4 

ДБН В.1.1-7:2016 «Пожежна безпека об’єктів будівництва» визначаємо необхідні 

межі вогнестійкості основних будівельних конструкцій і допустимі межі 

поширення вогню по цих конструкціях; 

3. Виходячи з характеристики конструктивних елементів будинку 

(товщина, розміри поперечного перерізу, товщина захисного шару бетону, клас 

арматури й ін.), згідно «Посібника по визначенню меж вогнестійкості конструкцій 

і меж поширення вогню по конструкціях і груп займистості матеріалів», 

знаходимо фактичні межі вогнестійкості конструкцій і фактичні межі поширення 

вогню по конструкціях; 

4. фактичні межі вогнестійкості будівельних конструкцій порівнюємо з 

необхідними межами вогнестійкості, а фактичні межі поширення вогню по 

конструкціях – з допустимими межами поширення вогню, після чого робимо 

висновок про відповідність конструкцій вимогам будівельних норм. 

При експертизі будівельної частини проекту в першу чергу перевіряємо 

основні будівельні конструкції (стіни, колони, перекриття, перегородки, 
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покриття, несучі елементи сходів). Відповідно до табл. 1 СНиП 2.09.02-85* 

необхідний ступінь вогнестійкості будівлі АПК повинен бути не нижчим за ІІІа, 

оскільки будівля одноповерхова і її загальна площа становить 24 × 6 = 144 м2, що 

не перевищує встановленого нормативним документом значення 3500 м2. 

Результати досліджень зручно представити у вигляді таблиці 2.1.  

Таблиця 2.1.  

Відповідність будівельних конструкцій вимогам норм 

№ 

п/п 

Найменування 

конструкції 
Запроектовано 

Ф
С

В
Б

 

Вимагається 

за  нормами Н
С

В
Б

 

Висновок 

про  

відповідн. 

  REIф, 

хв. 

Мф, см  REIн, 

хв. 

Мн, 

см 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1.  Зовнішні несівні 

цегляні 

REI 

120 
M0 ІI REI 60 M0 ІІIa Відп. 

2.  Перегородки 

внутрішні не 

несучі цегляні 

EI 30 М0 I EI 15 М1 ІІIa Відп 

3.  Перекриття збірні 

залізобетонні  

REI 

60 
M0 I RE 15 M1 IIIa Відп. 

4.  Настили покриття  RE 30 

 
M0 І RE 15 M1 IIIa Відп/ 

Таким чином будівельні конструкції будівлі АПК відповідають 

встановленим вимогам нормативних документів і забезпечують вимагаємий 

нормативний ІІIa ступінь вогнестійкості будівлі. 

Будівлі газонаповнювальної станції обладнанні блискавкозахистом згідно 

РД 34.21.122-87 «Інструкції по улаштуванню блискавкозахисту будівель і споруд». 

Таким чином будівля повинна бути захищена від прямих ударів блискавки та від 

вторинних її проявів, занесення високого потенціалу через наземні та будь-які 

металеві комунікації. Однак на сьогодні в Україні прийнятий новий нормативний 

документ, що регламентує захист від розрядів атмосферної електрики [12]. Тому 
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доцільно буде розробити новий проект блискавко захисту для будівель складу. 

Зовнішінє водопостачання – навколо складу на тупиковій водопровідній 

мережі діаметром 150 мм розташовано 5 ПГ. Тиск води в мережі становить 4 атм., 

але при необхідності тиск підіймається до 5 атм з насосної станції №1 за вимогою 

диспетчера. Водовіддача кільцевої водопровідної мережі орієнтовно складає 105 

л/с. На території також розміщена пожежні 3 підземні водойми водойма об’ємом 75 

м3 кожна, що знаходиться поблизу резервуарного парку 

Для зовнішнього пожежогасіння будівлі передбачена 3 пожежні водойми 

об’ємом 75 м3 кожна та кільцева мережа зовнішнього протипожежного 

водопроводу високого тиску з встановленням на ньому пожежних гідрантів. 

Гідранти розташовані на відстані 2 м від межі проїзжої частини 

внутрішньооб’єктових доріг, що відповідає вимогам п.8.16. [15]. 

Для запобігання руйнуванню будівель складу при виникненні вибуху 

приміщення обладнані легкоскидними конструкціями у вигляді вікон з одинарним 

засклінням. Згідно п.2.42 [12] огороджуючі конструкції будівель повинні мати 

легкоскидні  елементи загальною площею не менш 0,05 м2 на 1 м3 об’єму будівлі. 

При цьому вікна повинні бути засклені звичайним склом. 

До легкоскидних конструкцій належить покрівельні панелі, вікна, двері і 

ворота. Найбільш ефективним із елементів легкоскидних конструкцій є скління 

віконних проємів. Згідно вимог норм, віконне скло відноситься до легкоскидних 

конструкцій при товщині 3,4 і 5 мм і площею не менше 0,8;1;1,5 м2  [12]. 

Відповідно до проектної документації, використовується скло товщиною 5 мм і 

розміром віконної рами 1,8×1,5 метри, а також в якості ЛСК використовуються 

покрівельні панелі.  

Отже, загальна площа ЛСК в будівлях нонаповнювального та насосно-

компресорного відділень перевищує нормативну. Тому вважаємо, що площа ЛСК 

на газонаповнювальній станції відповідає вимогам п.2.42 [12]. 

На підприємстві створена група сповіщення у кількості 2 чол., добровільна 

пожежна команда у кількості 3 чол. При виникненні аварійної ситуації члени ДПК 

викликаються за допомогою оповіщення через гучномовний зв’язок. 
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Періодичність здійснення планових перевірок суб’єктів господарювання 

визначається відповідно до Критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від 

провадження господарської діяльності та визначається періодичність здійснення 

планових заходів державного нагляду (контролю) у сфері техногенної та пожежної 

безпеки, затверджених Постановою Кабінету Міністрів України від 05.09.2018 

року № 715. 

До критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від провадження 

господарської діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки, належать: 

➢ вид об’єкта (приміщення, будівля, споруда, будинок, територія), що 

належить суб’єкту господарювання на праві власності, володіння, користування 

(далі - об’єкт); 

➢ площа об’єкта; 

➢ максимальна розрахункова (проектна) кількість людей, які постійно 

або періодично перебувають на об’єкті; 

➢ умовна висота об’єкта (висота, яка визначається різницею позначок 

найнижчого рівня проїзду (установлення) пожежних автодрабин 

(автопідйомників) і підлоги верхнього поверху без урахування верхніх технічних 

поверхів, якщо на технічних поверхах розміщено лише інженерні обладнання та 

комунікації будинку); 

➢ наявність та масштаб небезпечних подій, надзвичайних ситуацій, які 

сталися на об’єкті протягом останніх п’яти років, що передують плановому 

періоду; 

➢ клас наслідків (відповідальності) під час будівництва об’єкта; 

➢ кількість порушень вимог законодавства у сфері техногенної та 

пожежної безпеки, пов’язаних з експлуатацією або під час будівництва об’єкта та 

виявлених протягом останніх п’яти років, що передують плановому періоду. 

Ризики настання негативних наслідків від провадження господарської 

діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки визначено в додатку 1. 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n33
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n33
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Вичерпний перелік критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від 

провадження господарської діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки, 

їх показники та кількість балів за кожним показником визначено в додатку 2. 

Віднесення суб’єкта господарювання до високого, середнього або 

незначного ступеня ризику здійснюється з урахуванням суми балів, нарахованих 

за всіма критеріями, визначеними в додатку 2, за такою шкалою: 

від 41 до 100 балів – високий; 

від 21 до 40 балів – середній; 

від 0 до 20 балів – незначний. 

Якщо суб’єкту господарювання належить на праві власності, володіння або 

користування більше одного об’єкта, кількість балів нараховується за всіма 

критеріями, визначеними в додатку 2, окремо щодо кожного об’єкта. 

Стосовно об’єктів, що будуються, сума балів нараховується лише за 

критеріями 5-7, визначеними в додатку 2. 

Планові заходи державного нагляду (контролю) у сфері техногенної та 

пожежної безпеки здійснюються за діяльністю суб’єктів господарювання з такою 

періодичністю: 

з високим ступенем ризику – не частіше одного разу на два роки; 

із середнім ступенем ризику – не частіше одного разу на три роки; 

з незначним ступенем ризику – не частіше одного разу на п’ять років. 

Якщо суб’єкту господарювання належить на праві власності, володіння або 

користування більше одного об’єкта, перевірка суб’єкта господарювання 

здійснюється з періодичністю, що залежить від суми балів, нарахованих окремо 

щодо кожного об’єкта. 

У разі коли за результатами останнього планового заходу державного 

нагляду (контролю) у суб’єкта господарювання не виявлено суттєвих порушень 

вимог законодавства у сфері техногенної та пожежної безпеки, наступна планова 

перевірка такого суб’єкта господарювання проводиться не раніше ніж через 

установлений для відповідного ступеня ризику період, збільшений удвічі. Це 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n36
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n36
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n36
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положення не застосовується до суб’єктів господарювання, віднесених до 

високого ступеня ризику. 

За результатами проведеної перевірки суб’єкта господарювання посадовою 

особою органу Державного нагляду (контролю) у сфері пожежної, техногенної 

безпеки та цивільного захисту складається Припис про усунення порушень вимог 

законодавства у сферах пожежної, техногенної безпеки, цивільного захисту (далі - 

припис) складається у двох примірниках, один з яких не пізніше п’яти робочих 

днів з дня складення надається керівнику суб’єкта господарювання або органу 

влади, установи, організації чи уповноваженій ним особі для виконання, а другий 

примірник припису з підписом такої особи щодо погоджених строків усунення 

порушень вимог законодавства зберігається в органі Державного нагляду 

(контролю) у сфері пожежної, техногенної безпеки та цивільного захисту, який 

здійснював перевірку. 

До припису включаються невиконані заходи з попереднього припису із 

зазначенням строків, з яких вони пропонувалися до виконання, та пропонуються 

нові строки, а також зазначаються нові заходи, які були виявлені під час перевірки, 

і строки їх виконання. 

На всі об’єкти перевірок в органі Державного нагляду (контролю) у сфері 

пожежної, техногенної безпеки та цивільного захисту заводиться окрема 

наглядова справа, у якій зберігаються документи і матеріали листування, у тому 

числі матеріали перевірок та експертиз протипожежного стану, у тому числі 

орендованих будівель та приміщень, а також копії дозволів, договорів про надання 

їх в оренду та інші документи, що характеризують стан протипожежного захисту 

об’єкта, техногенної безпеки і виконання вимог цивільного захисту відповідно до 

змісту наглядової справи, її ведення та зберігання та загальними відомостями про 

об’єкти, які потрібно відобразити у наглядовій справі. 

У результаті перевірки на території підприємства та у приміщеннях було 

виявлені порушення нормативно-правових документів, що стосуються пожежної 

безпеки таких об’єктів і на основі їх запропоновані заходи для їх усунення додаток 

1. 
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РОЗДІЛ 3. Організація пожежогасіння на об’єкті 

Особливості розвитку пожеж на об'єктах з наявністю зріджених 

вуглеводневих газів визначаються властивостями цих газів. 

При розгерметизації обладнання та виході ЗВГ в атмосферу внаслідок 

високої швидкості випаровування можуть утворюватися суміші пару хмари 

великих розмірів, які залежать від кількості газу, що миттєво вийшов або 

швидкості витікання, а також кліматичних умов (швидкості вітру, температури 

повітря). 

Найбільш імовірною причиною аварійного витікання продукту є порушення 

герметичності обладнання в результаті недотримання технологічного процесу і 

несправності протиаварійних систем і пристроїв. Спалахування відбувається, як 

правило, від стороннього джерела, так як максимальна температура продукту 

нижча за температуру самоспалахування. 

Пожежі на об'єктах зберігання і переробки зріджених вуглеводневих газів 

характеризуються можливістю прояву в різному поєднанні наступних небезпечних 

сценаріїв: 

➢ теплового впливу «пожежі-спалаху»; 

➢ впливу хвилі стиснення вибуху; 

➢ теплового впливу струменевого факела палаючого газу; 

➢ теплового впливу полум'я при горінні проливу; 

➢ теплового впливу вогняної кулі. 

Оскільки щільність парів більшості ЗВГ більше щільності повітря, 

парогазоповітряні хмари можуть дрейфувати в приземному шарі атмосфери на 

значні відстані. При спалахуванні таких хмар може відбуватися їх швидке 

згоряння без вибуху у вигляді спалаху або згоряння з вибухом з утворенням хвилі 

стиснення. 

Спалахування з вибухом і утворенням хвилі стиснення може статися, коли 

пароповітряною хмарою охоплені ділянки території (напівзамкнуті обсяги, 

технологічне обладнання з високою щільністю розміщення, лісові масиви), а 

також при попаданні в хмару відкритих довгих труб, порожнин, каверн. 
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При розгерметизації обладнання, в якому зріджений газ знаходиться під 

тиском, утворюються пароповітряні струмені, спалахування яких призводить до 

утворення «вєєрних» струменевих факелів, а також струменевих факелів. Вплив 

таких факелів, що мають найчастіше велику довжину, на обладнання призводить 

до його пошкодження і залученню до горіння все більшої і більшої кількості газу. 

При тепловій дії струменевого факела або палаючого проливу на резервуари 

із зрідженим газом можливо їх руйнування з утворенням вогняних куль з 

великими радіусами смертельного ураження людей тепловим випромінюванням. 

При зберіганні зріджених газів в ізотермічних наземних сховищах більшу 

небезпеку становить можливе руйнування таких сховищ. Гідродинамічна хвиля, 

що утворюється в цьому випадку може зруйнувати обвалування або вийти через 

нього з утворенням проливів великих площ. При випаровуванні зрідженого газу з 

такого проливу утворюються парогазоповітряна суміш великих розмірів. Горіння 

таких проливів може призводити до виникнення пожеж на сусідніх об'єктах. 

Однією з особливостей пожеж на об'єктах зберігання і переробки зріджених 

вуглеводневих газів є можливе ланцюгове розвиток пожежі за принципом 

«доміно» [19]. 

Оскільки при пожежах на об'єктах зберігання і переробки зріджених 

вуглеводневих газів можуть з'являтися різні небезпечні чинники, то для КГП дуже 

важливо правильно прогнозувати розвиток пожежі з урахуванням заходів, що 

вживаються по його локалізації та ліквідації. 

З метою попередження розвитку пожежі та її ліквідації необхідно виходити з 

такого: 

➢ при неможливості припинення надходження ЗВГ у відкритий простір 

потрібно забезпечити його контрольоване вигоряння; 

➢ всі дії по локалізації пожежі повинні бути спрямовані на 

попередження його розвитку та впливу небезпечних чинників пожежі на особовий 

склад; 
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КТП повинен своєчасно оцінити можливість появи небезпечних факторів, 

які можуть загрожувати здоров'ю або життю особового складу, і забезпечити 

своєчасну евакуацію у безпечну зону. 

Існує чотири способи гасіння пожеж: охолодження, розбавлення, ізоляції та 

хімічного гальмування реакцій. Для гасіння пожеж ЗВГ на зовнішніх установках 

використовуються спосіб охолодження зони горіння для захисту технологічного 

устаткування за допомогою компактних і розпилених струменів води, і спосіб 

ізоляції реагуючих речовин для гасіння пожежі проливу за допомогою повітряно-

механічної піни низької та середньої кратності. 

Захист технологічного обладнання організовують з моменту прибуття 

перших підрозділів і продовжують в періоди локалізації та ліквідації пожежі. Для 

цього використовують автоматичні засоби захисту і вогнегасні засоби пересувної 

пожежною технікою. 

При охолодженні технологічного обладнання необхідно забезпечувати 

зрошення всієї поверхні палаючих і половини поверхні сусідніх апаратів і 

установок. Необхідність зрошення сусідніх апаратів визначається відстанню до 

фронту полум'я  

Розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі 

Розглянемо факельне горінні ємності ЗВГ РГС-50 ступінь заповнення 85%, 

без утворення проливу. Висота резервуару складає 5 м, довжина 10,1 м. 

Інтенсивність подачі води на охолодження ізотермічного резервуару приймаємо із 

розрахунків наведених в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1. 

Інтенсивність подачі води на тепловий захист резервуарів за допомогою 

пересувних засобів 

Вогнегасні речовини 

Інтенсивність подачі води, л/с∙м2 

Резервуар, що 

горить 

Сусідній 

резервуар 

Компактні водяні струмені з ручних і 0,8 0,5 
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лафетних стволів 

Розпорошені водяні струмені з ручних 

стволів типу РСП-70, РСП-50 
0,8 0,3 

Розпорошені водяні струмені із 

розпилювачів турбінного типу 
0,8 0,2 

 

Для запобігання вибуху палаючого резервуара і займання сусідніх 

резервуарів (установок) застосовують охолодження їх водою.  

1. Визначаємо витрата води на охолодження палаючого резервуару за 

формулою: 

горрез

горрез

охол

горрез

охол PIQ .

.. =  л/с    (3.1) 

де Qохол – витрати води на охолодження резервуарів ЗВГ; 

Іпр – інтенсивність подавання води на охолодження резервуара, що горить 0,8 

л/(м2·с); 

Ррез.гор – периметр резервуару, що горить, м2; 

24308,0. ==горрез

охолQ  л/с     

2. Визначаємо витрати води на охолодження сусідніх резервуарів за 

формулою:  

)(5,0 .

.

. сусгоррез

охолсусрезрез

сусрез

охол IPnQ =  л/с    (3.2) 

де Qохол – витрати води на охолодження сусідніх резервуарів ЗВГ; 

Іпр – інтенсивність подавання води на охолодження сусіднього резервуару, що 

горить 0,5 л/(м2·с); 

Ррез.сус – периметр сусіднього резервуару, м2; 

15)5,030(5,02. ==сусрез

охолQ  л/с     

Отже, витрати води для охолодження палаючого резервуару складуть 24 л/с, 

для охолодження сусідніх резервуарів (РГС-50 2 од.) складають 15 л/с. 

3. Визначаємо кількість ручних стволів для охолодження палаючого 

резервуару за формулою:  
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прил

горрез

охолгоррез

охол
q

Q
N

.
. =  л/с     (3.3) 

де Nохол – кількість стволів на охолодження палаючого резервуару ЗВГ; 

qприл – витрата з приладу, л/с; 

2
20

0,24. ==горрез

охолN  ПЛС-20 

4. Визначаємо кількість ручних стволів для охолодження сусідніх 

резервуарів за формулою:  

3
4,7

0,15. ==сусрез

охолN  РС-70 

5. Визначаємо кількість особового складу для забезпечення подачі 

розрахованої кількості приладів та з урахуванням охолодження свтольників, які 

працюють в тепловідбивних костюмах (5 стволів «Б») за формулою: 

 

звРОЗГ

со

прил

сусрез

охол

горрез

охолсо NNNNNN ++++= 323 /..

/    (3.4) 

чолN со 2111353223/ =++++=  

Визначаємо кількість основних відділень: 

6
4

21

4

/ == со
N

ПА
N відділень    (3.5) 

Висновок: для гасіння пожежі резервуару РГС-50 зі зрідженим 

вуглеводневим газом необхідно подати: 

2 стволи ПЛС-20 на охолодження резервуару, що горить;  

3 стволи «А» на охолодження сусідніх резервуарів; 

5 стволів «Б» для охолодження ствольників, які працюють в тепловідбивних 

костюмах по охолодженню палаючого та сусідніх резервуарів; 

Для забезпечення оперативних дій необхідно задіяти 21 чоловік особового 

складу на 6 основних пожежних автомобілях. 
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РОЗДІЛ 4. Охорона праці 

 

При проведенні робіт по гасінню пожеж необхідно дотримуватися правил 

безпеки праці [18].  

Під час збору, виїзду, прямування на пожежу і повернення до частини 

Збір та виїзд чергових караулів за сигналом тривоги має виконуватись чітко і 

швидко. Особовому складу забороняється кидати на шляху руху до гаража одяг та 

інші предмети, зупинятися в проходах і створювати перепони на шляхах руху. 

Порядок посадки особового складу чергових караулів у пожежні автомобілі 

згідно з табелем обов'язків бойового розрахунку (в гаражі чи поза ним) 

установлюється наказом начальника пожежної частини, виходячи з умов 

забезпечення безпеки і місцевих особливостей. Водій перед виїздом має 

упевнитись, що всі відсіки автомобіля зачинені і на шляху виїзду з гаража відсутні 

люди або сторонні предмети. Забороняється під час посадки пробігати перед 

автомобілями, що виїжджають. 

Посадка вважається закінченою тільки тоді, коли особовий склад бойового 

розрахунку займе свої місця в автомобілі і зачинить двері кабіни. Забороняється 

подавати команду про рух автомобіля до закінчення посадки особового складу. 

Під час руху автомобіля особовому складу бойового розрахунку 

забороняється курити, висовуватися з вікон, відчиняти двері, стояти на підніжках, 

крім тих випадків, коли це визначено інструкцією з експлуатації автомобіля 

(прокладання рукавної лінії). 

Начальник караулу або керівник підрозділу пожежної охорони, що виїхали 

на чолі караулу до місця виклику, зобов’язані забезпечувати виконання водієм 

Правил дорожнього руху. Відповідальність за безпеку руху пожежного автомобіля 

несе водій. Він зобов'язаний точно виконувати чинні Правила дорожнього руху. 

Забороняється користуватися спеціальним звуковим сигналом при прямуванні 

автомобіля не на оперативне завдання і при поверненні в частину. 

Особовий склад караулу, що прибув до місця виклику, виходить з кабіни 

пожежного автомобіля тільки за розпорядженням командира відділення або 
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старшої посадової особи, яка прибула на чолі караулу. 

У нічний час стоянка пожежного автомобіля має позначатися приладами 

освітлення, при цьому повинна включатися аварійна світлова сигналізація. За 

необхідності дозаправки автомобіля ПММ за межами розташування підрозділу 

бойовий розрахунок автомобіля виїжджає в повному складі. 

Керівник підрозділу пожежної охорони, що брав участь у гасінні пожежі, 

після її ліквідації зобов'язаний перевірити наявність особового складу підрозділу, 

а також розміщення та кріплення ПТО на пожежних автомобілях. 

Під час проведення розвідки 

Під час проведення розвідки пожежі група розвідки зобов'язана: 

➢ прямувати один за одним, оцінюючи стан будівельних конструкцій та 

можливість швидкого розповсюдження вогню, запам'ятовувати пройдений шлях; 

➢ відчиняти двері з пересторогою, захищаючись ними від можливого 

викиду полум'я і розжарених продуктів горіння; 

➢ рухатись у приміщенні, як правило, вздовж капітальних стін чи стін з 

вікнами; 

➢ входити в приміщення, де є електроустановки високої напруги, 

апарати (посудини) під високим тиском, вибухонебезпечні, отруйні, 

бактеріологічні, радіоактивні речовини, тільки після узгодження з адміністрацією 

об'єкта, дотримуючись рекомендованих правил безпеки; 

➢ негайно доповідати старшому групи про загрозу обвалення 

конструкцій, інтенсивне поширення горіння, а також у випадку погіршення 

самопочуття. 

Забороняється входити у приміщення, де зберігаються ЛЗР і ГР або можуть 

утворюватись вибухонебезпечні суміші, з відкритим вогнем, вмикати освітлення, 

електроліхтарі. 

Під час гасіння пожежі 

Під час проведення бойових дій у непридатному для дихання середовищі 

особовий склад пожежної охорони має виконувати роботи в ізолювальних 

протигазах з дотриманням вимог безпеки. У разі недостатньої видимості слід 
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застосовувати додаткове освітлення і засоби зв'язку. 

Особовий склад пожежної охорони, члени добровільних пожежних дружин 

(далі - ДПД) та інших протипожежних формувань не допускаються до організації і 

ведення бойових дій при пожежі (аварії, стихійному лихові) без захисного одягу та 

спорядження. 

Під час гасіння пожеж кожен працівник зобов'язаний слідкувати за змінами 

обстановки, поведінкою будівельних конструкцій, станом технологічного 

обладнання і, у разі виникнення небезпеки, негайно шляхом подачі встановленого 

сигналу попередити всіх працюючих на небезпечній ділянці та керівника гасіння 

пожежі для забезпечення негайного відходу особового складу в безпечне місце. 

При ліквідації горіння в будівлях і спорудах за необхідності перед гасінням 

вживаються заходи: 

• перекриття заглушок на газопроводі;  

• відключення подачі електроенергії;  

• зниження температури і видалення диму з приміщення;  

Забороняється під час гасіння пожежі використовувати вантажні та 

пасажирські ліфти для піднімання особового складу і пожежно-технічного 

обладнання. За необхідності при визначенні позицій ствольників керівник гасіння 

пожежі (далі - КГП) повинен передбачити їх зрошування і вказати рубежі, на які 

слід відводити особовий склад у разі виникнення небезпеки. 

При роботі на висоті слід застосовувати страхувальні пристосування, які 

виключають можливість падіння осіб, що працюють. При цьому: 

➢ робота на драбині зі стволом (ножицями та ін.) дозволяється тільки 

після закріплення пожежника карабіном; 

➢ під час перебування на покрівлі необхідно страхуватися рятувальною 

мотузкою; 

➢ працювати зі стволом повинні не менше двох осіб; 

➢ забороняється залишати ствол без нагляду, навіть після припинення 

подачі води, а також перебування особового складу на вкритій кригою покрівлі, на 
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покриттях, що провисли, та на ділянках перекриттів з ознаками горіння; 

➢ у зимовий час, рухаючись по даху, необхідно придержуватись за 

коньок (верхню частину даху) та інші стійкі предмети. 

За умов низьких температур КГП має забезпечити безпечні умови праці 

людей для запобігання їх переохолодженню або обморожуванню, організацію 

своєчасної заміни особового складу і відпочинку в теплих приміщеннях, надання 

першої долікарняної допомоги, на затяжних пожежах – гаряче харчування і зміну 

спецодягу. 

Щоб уникнути створення вибухонебезпечних концентрацій, всередині 

будівлі не допускається гасіння полум'я газів або пари горючих і легкозаймистих 

рідин, що виходять (витікають) під тиском з апаратури і трубопроводів, без 

узгодження з адміністрацією об'єкту. У необхідних випадках і при 

безпосередньому контролі з боку адміністрації вживаються заходи для 

припинення витікання газів і пари (зачиняються засувки на лініях живлення, газ 

випускається на факел тощо) та забезпечується охолодження виробничого 

обладнання і конструкцій будівель (споруд), які перебувають у зоні дії полум'я. 

Особи, які беруть участь у гасінні пожежі, зобов'язані знати види і типи речовин та 

матеріалів, під час гасіння якихнебезпечно застосовувати воду чи інші вогнегасні 

речовини. 

Для індивідуального захисту особового складу, від значного теплового 

випромінювання необхідно використовувати теплозахисний пожежний одяг, 

захисні лицьові маски пожежних касок, ватяний одяг із зрошенням ствольника 

розпиленим струменем тощо. 

Водіям (мотористам), при роботі на пожежі забороняється без команди 

керівника гасіння подавати воду (піну, вогнегасні суміші, електроенергію тощо) 

чи припиняти їх подачу, переміщувати автомобіль (мотопомпу), проводити будь-

які пересування пожежних автодрабин і автопідйомників, а також залишати без 

нагляду автомобілі, мотопомпи та працюючі насоси. 

У разі виходу з ладу будь-якого вимірювального приладу під час гасіння 

пожежі водій (моторист) має негайно доповісти про це безпосередньому 
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начальнику і до заміни автомобіля (мотопомпи) забезпечити контроль за режимом 

роботи обладнання за іншими характерними ознаками нормальної роботи 

агрегату. Під час роботи в нічний час насосні відділення автонасосів і 

автоцистерн, а також вимірювальні прилади (щити керування) іншої пожежної 

техніки, мають постійно освітлюватися. 

Застосування брометилових вогнегасних установок (як переносних, так і 

стаціонарних) усередині приміщень допускається тільки в ізолювальних 

протигазах.  Перед застосуванням вуглекислотного (брометилового, порошкового) 

вогнегасника розтруб (розпилювач)має бути спрямований у бік вогню. 

Забороняється братися незахищеною рукою за розтруб працюючого 

вуглекислотного вогнегасника. 

Забороняється використання всіх видів піни для гасіння електричних 

приладів і обладнання, які перебувають під напругою, а також речовин і 

матеріалів, взаємодія яких з піною може призвести до закипання, викиду, вибуху, 

посилення горіння. 

Під час роботи з електроінструментом, прожекторами і приладами 

необхідно: 

➢ тримати і переносити інструменти і прилади тільки в гумових і про-

гумованих рукавицях; 

➢ перед запуском електроінструменту одягнути захисні окуляри; 

➢ встановити прожектори і прилади на міцну і стійку основу в тих 

місцях, де немає небезпеки попадання на них води (піни); 

➢ вимикати струмоприймачі в разі попадання напруги на корпус елек-

троінструменту або приладу, а також виявлення інших несправностей; 

➢ вимикати електроінструмент під час припинення подавання струму і у 

разі переміщення на нове місце роботи; 

➢ слідкувати, щоб електричний кабель був поза зоною обрізного кола та 

електророзетка не мала контакту з водою. 

➢ Забороняється: 

➢ натягати, перекручувати та перегинати кабель, ставити на нього 
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вантаж, а також допускати перетинання кабелю живлення електроінструменту з 

тросами, кабелями; 

➢ вилучати стружку або тирсу під час роботи електроінструменту; 

➢ торкатись до різального інструменту, що обертається; 

➢ обробляти електроінструментом обмерзлі та мокрі деталі, частини 

споруд, будівель; 

➢ залишати без нагляду електроінструмент, приєднаний до 

електромережі, а також передавати його особам, що не мають права з ним 

працювати; 

➢ працювати без захисного кожуха; 

➢ вмикати електроінструмент при навантаженні; 

➢ працювати електроінструментами, які не захищені від дії крапель або 

бризок і не мають знаків відзнаки (каплі в трикутнику або дві краплі), в умовах дії 

крапель і бризок, а також на відкритих майданчиках під час снігопаду, дощу. 

Працювати таким інструментом поза приміщеннями дозволяється лише за сухої 

погоди, а під час снігопаду чи дощу – під навісом на сухій землі або настилі; 

➢ передавати електрифікований інструмент особам, які не мають 

допуску до роботи з ним. 

Особовий склад на пожежі (під час аварії, стихійного лиха) зобов'язаний 

постійно слідкувати за появою обвислих (обірваних, обгорілих) електричних 

проводів у місцях роботи ствольників, при розбиранні конструкцій будівель, 

встановлюванні драбин і прокладанні рукавних ліній та своєчасно доповідати про 

них керівнику гасіння пожежі, а також негайно застерігати осіб, які працюють у 

небезпечній зоні. Доки не буде встановлено, що виявлені проводи знеструмлені, 

необхідно вважати їх під напругою і дотримуватись відповідних заходів безпеки. 

Електричні мережі і установки під напругою вище 220 В відключають 

представники енергослужби (енергонагляду). Відключення електрообладнання 

при фазній напрузі в мережі не вище 220 В може виконуватись особовим складом 

підрозділів пожежної охорони тільки за вказівкою керівника гасіння пожежі, 

керівника бойової ділянки. У разі неможливості застосовувати для цього 
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відключаючі пристрої (рубильники, запобіжники тощо) електропроводи 

перерізають спеціальними ножицями. 

Роботи, пов'язані з перерізанням електропроводів, мають виконуватись під 

контролем начальника караулу (командира відділення) тільки особами, які 

пройшли практичне навчання і споряджені ножицями для перерізання 

електропроводів, гумовими діелектричними рукавицями і галошами (ботами).  

У темний час доби дільниця робіт, робоче місце і підходи до них повинні 

освітлюватися. Забороняється виконання робіт в неосвітлених місцях. Перед 

використанням необхідно перевірити стан діелектричних засобів (відсутність 

зовнішніх пошкоджень, проколів, отворів рукавиць, бот, галош чи пошкодження 

ізоляції на ручках та наявність упорних кілець ножиць, перевірити згідно з 

печатками, чи не закінчився термін періодичного їх випробування тощо). 

Після відключення електромережі КГП (начальник бойової дільниці, 

начальник караулу) перед розпорядженням на подачу вогнегасних речовин у зону 

горіння, допуску особового складу в приміщення повинен перевірити відсутність 

напруги покажчиком напруги. 

Перевіряти відсутність напруги необхідно покажчиком напруги 

заводського виготовлення в діелектричних рукавицях. Перевіряти відсутність 

напруги покажчиком дозволяється тільки у суху погоду. Під час снігопаду, дощу, 

туману, наближенні грози проводити роботи з перерізання електропроводів 

забороняється. Забороняється обрізати багатожильні та одножильні проводи й 

кабелі, прокладені групами в ізолюючих трубах (оболонках) і металевих рукавах. 

За наявності на об'єкті прихованої електропроводки роботи необхідно проводити 

після знеструмлення всієї електромережі об'єкта. 

Під час гасіння пожеж у приміщеннях з електроустановками, що 

перебувають під високою напругою, а також у підземних спорудах метрополітену 

особовому складу пожежної охорони забороняється самовільно проводити будь-

які самостійні дії щодо знеструмлення електроліній, електроустановок і 

застосування засобів пожежогасіння до отримання у встановленому порядку 

письмового допуску на гасіння пожежі від адміністрації об'єкта. 
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Під час ліквідації пожежі в приміщенні з наявністю великої кількості 

кабелів і проводів у гумовій або пластмасовій ізоляції КГП зобов'язаний вжити 

необхідних заходів для попередження можливого отруєння людей газами, які 

виділяються в процесі горіння. Особовий склад зобов'язаний працювати в 

ізолювальних протигазах КГП, не допускати скупчення у приміщеннях з 

електроустановками великої кількості особового складу. 
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Висновок 

Під час виконання дипломної роботи проведено оцінку пожежної 

небезпеки складу ЗВГ СТ «Славія» м. Слов'янськ Донецької області та 

встановлено, що основними матеріалами, які будуть визначати рівень 

пожежовибухонебезпеки даного об’єкту є горючі гази (пропан та бутан), які 

зберігається у зрідженому стані в 40 резервуарах ємністю 50 та та двох резервуарах 

ємністю 100 м3. 

Встановлено, що під час нормальної роботи обладнання горюче 

середовище в приміщенні відсутнє оскільки кількість горючих речовин у 

приміщенні компресорної не значна, горюче середовище всередині обладнання 

теж відсутнє так як відсутній окисник, однак можливе утворення горючого 

середовища під час аварій технологічного обладнання коли значна кількість 

горючих газів потрапляє назовні а також під час пуску і зупинки технологічного 

обладнання під час проведення ремонтних робіт. 

Визначено, що основними джерелами запалювання на даному об’єкті 

можуть бути теплота тертя підшипників та сальників, теплові прояви атмосферної 

електрики, відкритий вогонь та іскри при проведенні вогневих робіт. Основними 

шляхами поширення полум’я - по газоповітряним хмарам, по поверхні ЗВГ, що 

розлився у разі аварії. 

Розрахунками встановлено, що горизонтальний резервуар РГС-100 для 

зберігання зрідженого газу відноситься до категорії «Аз» за вибухопожежною 

небезпекою, а клас зони простору за ПУЕ – 2. 

Провівши оцінку систем забезпечення пожежної безпеки складу СТ «Славія» 

було з’ясовано, що протипожежний захист має значні недоліки, що негативно 

впливають на рівень його пожежовибухонебезпеки, у вигляді припису [16] надані 

рекомендації для їх усунення (додаток 1). 

Проведено розрахунок сил та засобів на випадок факельного горіння РГС-

50. Для гасіння пожежі резервуару РГС-50 зі зрідженим вуглеводневим газом 

необхідно подати: 2 стволи ПЛС-20 на охолодження резервуару, що горить; 3 

стволи «А» на охолодження сусідніх резервуарів; 5 стволів «Б» для охолодження 
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ствольників, які працюють в тепловідбивних костюмах по охолодженню 

палаючого та сусідніх резервуарів. Для забезпечення оперативних дій необхідно 

задіяти 21 чоловік особового складу на 6 основних пожежних автомобілях. 

В роботі також приділено увагу питанням дотримання безпеки праці 

особовим складом пожежно-рятувальних підрозділів під час ліквідації пожежі. 
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