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Вступ 

 

Забезпечення України паливно-енергетичними ресурсами  одне з основних 

завдань  національної економіки, без розв’язання якого неможливе успішне збі-

льшення соціальних, економічних і науково-технічних програм спрямованих на 

збереження державної незалежності. 

Об’єктом розробки проектування є компресорна станції (КС)  “Олександрі-

вка” Олександрівського лінійно-виробничого управління магістральних газопро-

водів  УМГ “Черкаситрансгаз”  ДК “Укртрансгаз” НАК “Нафтогаз України”. 

Олександрівське ЛВУМГ  УМГ “Черкаситрансгаз” засновано в 1979  році. 

Воно постачає газ споживачам Кіровоградської і Черкаської областей. Але голов-

не  його завдання – це транспорт транзитного газу  через територію України в За-

хідну Європу по газопроводу “Союз” з Оренбурга в Хуст. 

При транспортуванні газу на великі відстані  виникає необхідність підви-

щення тиску, тому для цього будують газокомпресорні станції. 

На газопроводі “Союз” розташовано 22 газокомпресорні станції (ГКС), від-

стань між ГКС 150-180 км. На території України розташовано: КС-11 ”Новопс-

ков” Луганська область, КС-12 “Борова” Харківська область,  КС-13 “Перво-

майськ”  Харківська область, КС-14 “Машевка” Полтавська область,  КС-15 

“Кременчук” Полтавська область, КС-16 “Олександрівка” Кіровоградська об-

ласть, КС-17 “Тальне” Черкаська область, КС-18 “Гайсин” Вінницька область, 

КС-19 “Бар” Вінницька область, КС-20 “Гусятин” Тернопільська область, КС-21 

“Богородичани” Івано-Франківська область, КС-22 “Хуст” Закарпатська область. 

В Україні подача газу на значні відстані відбувається по трубопроводах  ве-

ликих  діаметрів, обладнаних складним газотранспортним обладнанням. 

Загальне направлення дільниці траси між КС ”Олександрівка” і КС “Таль-

не” західне з місцевими відхиленнями на південно-захід і північно-захід, зв’язане 

з огинанням населених пунктів, місць переходів через річки. Дільниця газопрово-

ду проходе підземно, в основному паралельно рельєфу місцевості, діаметр газоп-

роводу становить 1420мм. Газ надходить до КС під тиском 54 кг/см
2
, а ГПА в 

свою чергу піднімають цей тиск до 75 кг/см
2
 і подають газ до газопроводу. 
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Все це наводить на думку, що ГКС є промисловим об‘єктом з достатньо 

складним технологічним процесом, який має всі атрибути пожежовибухонебезпе-

чності, і тому визначення стану її пожежної безпеки та організація пожежогасіння 

на випадок виникнення надзвичайної ситуації може бути прийнято темою квалі-

фікаційної роботи. 
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Актуальність теми 

 

На сьогодні чинною правовою основою діяльності в галузі пожежної безпе-

ки є Кодекс цивільного захисту. Прийнятий прийнятий 2 жовтня 2012 року, вве-

дений у дію з 1 липня 2013 року, що забезпечення пожежної безпеки є не-

від’ємною частиною державної діяльності по охороні життя і здоров’я людей, на-

ціонального багатства і навколишнього середовища. 

У будівлях виробничого призначення у 2019 році порівняно з 2018 роком 

кількість пожеж зменшилась на 7,0 % і становить 588 пожеж. Прямі збитки змен-

шились на 46,6 % і склали 112 млн 826 тис. грн. Побічні збитки зменшились на 

25,5 % і склали 268 млн 664 тис. грн. Кількість людей, загиблих унаслідок пожеж 

у будівлях виробничого призначення зменшилась на 40,0 % і становить 6 людей. 

Разом з тим, кількість травмованих на пожежах людей збільшилась на 42,9 % і 

становить 30 людей. Розподіл кількості пожеж та їх наслідків у будівлях виробни-

чого призначення у 2019 році порівняно з 2018 роком наведено на рисунку 1. 

 

 

Рисунок 1 – Розподіл кількості пожеж та їх наслідків у будівлях вироб-

ничого призначення у 2019 році у порівнянні з 2018 роком. 

 

Тож, як і позаторік, найбільшу кількість пожеж у будівлях виробничого 

призначення зареєстровано у виробничих цехах, що становить 255 пожеж (-5,2 % 

порівняно з 2018 роком або 43,4 % від кількості пожеж у будівлях виробничого 

https://uk.wikipedia.org/wiki/2_%D0%B6%D0%BE%D0%B2%D1%82%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/2012_%D1%83_%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/1_%D0%BB%D0%B8%D0%BF%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/2013
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призначення), з них 132 пожежі або 51,8 % сталися у цехах з оброблення та виго-

товлення виробів з деревини. 

Так 12 cічня 2019 року у м. Калуш на вул. Промислова, 4 на території 

ТОВ “КАРПАТНАФТОХІМ” на відкритій площадці у виробничій установці ста-

лося факельне горіння пірогазу. До гасіння пожежі залучалося 20 одиниць техніки 

та 110 чоловік  особового складу пожежно-рятувальних підрозділів У ДСНС в об-

ласті. 

Основними причиниами виникнення пожеж у будівлях виробничого приз-

начення впродовж 2019 року були:  

- порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та експлуатації еле-

ктроустановок (238 пожеж; -5,9 % або 40,5 % від загальної кількості пожеж у бу-

дівлях виробничого призначення);  

- порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та експлуатації пе-

чей і теплогенеруючих агрегатів та установок (95 пожеж; -12,8 % або16,2 %);  

- необережне поводження з вогнем (93 пожеж; -11,4 % або 15,8 %);  

- несправність виробничого обладнання, порушення технологічного процесу 

виробництва (51 пожеж; +13,3 % або 8,7 %);  

- підпал (30 пожеж; -18,9 % або 5,1 %).  

Із 6 людей, загиблих унаслідок пожеж у будівлях виробничого призначення, 

4 загинули внаслідок пожеж, що сталися з причини короткого замикання елект-

ромережі. Найпоширенішими причинами пожеж із травмуванням людей були: 

порушення технологічного процесу виробництва – травмовано 9 людей, коротке 

замикання електромережі – отримали травми 6 людей, вибух – травмовано 8 лю-

дей. 

На підставі аналізу можна сміливо сказати, що вибрана тема для кваліфіка-

ційної роботи заслуговує на увагу, як з боку працівників ДСНС так і фахівців га-

зової промисловості. Газокомпресорна станція має велику кількість технологічно-

го обладнання та електрообладнання, яке забезпечує безперервність технологіч-

ного процесу, його високу автоматизацію, простоту в обслуговуванні. 

Профілактичні заходи перш за все повинні бути направлені на попереджен-

ня виникнення пожеж, створення умов, перешкоджаючих поширенню вогню і га-
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сінню пожеж, повну евакуацію людей і матеріальних цінностей. 

Успішне виконання профілактичних заходів, розроблених на основі глибо-

кого аналізу причин виникнення пожеж в будівлях ГПА, в значній мірі знижує 

імовірність пожеж і виключає небезпечні їх наслідки. Швидкі темпи розвитку га-

зової промисловості вимагають удосконалення, планування і впровадження нових 

засобів протипожежного захисту. 

Кваліфікаційна робота на тему «Забезпечення пожежної безпеки Олександ-

рівської газокомпресорної станції, с.Гайове, Кіровоградської області» виконана з 

метою вдосконалення методів гасіння пожеж на об’єктах нафтогазової промисло-

вості, а саме на ГКС „Олександрівка”, а також запропонування заходів для підви-

щення протипожежного захисту об’єкту.   
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1. ОПЕАТИВНО-ТАКТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ 

 

1.1. Загальні відомості про об'єкт 

Олександрівське управління магістральних газопроводів розташоване 

на відстані 900 м від траси Олександрівка-Новгород в районі Несватківського 

радгоспу ПАТ 2-го Петровського заводу, куди прокладена бетонна автомобільна 

дорога, займає площу 4,5 Га. На території об'єкту розташовані будівлі І, та ІІ сту-

пенів вогнестійкості. 

Газокомпресорна станція розташована на площадці  розміром 250х300 мет-

рів, на 1820 кілометрі траси магістрального газопроводу в 1 кілометрі на схід  від 

села Гайове, на орних і прилеглих землях сільськогосподарського товариства з 

обмеженою відповідальністю Тясмин”. 

Технологічна зона розташована зі сторони магістрального газопроводу, що 

забезпечує мінімальну протяжність всмоктуючого та нагнітаючого шлейфів, і 

включаючи наступні споруди: 

- укриття ГПА; 

- установка очистки газу; 

- установка охолодження газу; 

- установка підготовки пускового, паливного і імпульсного газу; 

- установка регенерації масел з насосною; 

- склад ПММ і трансформаторна підстанція. 

Підсобно - допоміжна зона включає наступні споруди: 

- службово-експлуатаційний і ремонтний блок; 

- склад запасних частин і ремонтних матеріалів; 

- стоянку механізмів; 

- площадка складування обладнання; 

- радіорелейну вежу. 

На КС “Олександрiвка” розташовано 7 газоперекчуючих агрегатів (ГПА), 

які мають однакову будову, принцип дії та технічні характеристики. Вони є най-

більш небезпечним місцем виникнення пожежі.  

Біля кожного ГПА в торці будівлі знаходиться бокс пожежогасiння. Тому 
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будемо проводить експертизу будівлі одного ГПА, так як вони всі однакові по 

своїм параметрам. 

 Будівля ГПА одноповерхова з технічним поверхом. Розмір будівлі в плані 

21,2 х 15,2 i висотою 10м.  Висота приміщення 8,7м, а технічного поверху 1,3м. 

Будівля боксу пожежогасiння одноповерхова, має розмір в плані 7,5 х 4,5м. i ви-

сотою 3,5м. Конструктивна схема будівлі ГПА прийнята з повздовжніми капіта-

льними стінами. Зовнішні стіни з суцільної керамічної цегли товщиною 38см. 

Плити перекриття – збірні залізобетонні багатопустотнi панелі з попередньо на-

пруженою арматурою. Товщина панелі 8см, арматура класу А-III, захисний шар 

2,5см. Плити покриття – збірні залізобетонні ребристі панелі ПНС-13 ребрами 

вниз по серії ПК-01-111, арматура А-III по металевим фермам. Колони залізобе-

тонні з важкого бетону круглого перерізу товщиною 60см.  Будівля боксу поже-

жогасiння прийнята з повздовжніми капітальними стінами.  Зовнішні стіни  з су-

цільної керамічної цегли товщиною 12см. Плити покриття – збірні залізобетонні 

ребристі панелі ПКК-5-1 по серії ПК-01-106 з додатковим армуванням.  Площа за-

будови будівлі ГПА становить 322м², а площа забудови боксу пожежогасiння – 

34м². 

Для забезпечення протипожежних потреб і транспортних зв’язків на площа-

дці КС передбачена сітка проїздів забезпечуючи під’їзд до усіх будівель і споруд. 

Покриття внутрішніх площадок, доріг і проїздів - монолітний бетон. Ширина про-

їздів в зоні підсобних споруд - 4,5 м., кільцевого проїзду навколо площадки  ГПА- 

3,5 м. 

По периметру територія КС огороджена парканом висотою 2,4 м. Із метале-

вої сітки по залізобетонних стовпчиках. Пішохідні доріжки і виробнича площадка 

біля укриття ГПА покриті литим асфальтобетоном. З метою забезпечення проти-

пожежної безпеки, крім кільцевого проїзду навколо укриття ГПА, передбачена 

можливість під’їзду до інших будинків і споруд, а також запасний виїзд. 

КС - складова частина магістрального газопроводу, призначена для забезпе-

чення його розрахункової пропускної здатності за рахунок підвищення тиску газу 

на виході КС за допомогою газоперекачуючих агрегатів (ГПА), які разом з елеме-

нтами, запірною арматурою різного діаметру та іншого спеціального обладнання 
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складають технологічну схему КС. 

КС “Олександрівка” розташована зліва від магістрального газопроводу 

“Союз” по ходу газу. Технологічна схема КС передбачає колекторне підключення 

основного технологічного обладнання: пиловловлювачів, газоперекачуючих агре-

гатів і повітряних охолоджувачів газу. 

Газ із магістрального газопроводу по двох шлейфах поступає на очистку від 

механічних домішок в мультициклони пиловловлювачів. Очищений газ із пилов-

ловлювачів направляється до кожного газоперекачуючого агрегату по газопрово-

ду діаметром 1000 мм. Стиснутий газ із нагнітачів поступає  в загальний кільце-

вий колектор, а із нього на апарати повітряного охолодження. Із апаратів повітря-

ного охолодження газ по двох шлейфах діаметром 1000 мм надходить в магістра-

льний газопровід. Викид пилу із пиловловлювачів проводиться в ручну через дро-

сельну засувку в циклонний сепаратор. 

Вузол підключення КС “Олександрівка” до магістрального газопроводу 

сполучений з вузлом прийому та запуску очисного пристрою магістрального га-

зопроводу. 

 

1.2. Характеристика технологічного процесу газокомпресорної станції. 

1.2.1.Газоперекачуючі агрегати. 

КС “Олександрівка” обладнана сімома ГПА з газотурбінним приводом типу 

ГТК-10І фірми “Дженерал електрик” і  нагнітачами  типу  655-Рг фірми “Демаг”. 

Основна мета експлуатації ГПА - безперебійне забезпечення транспортування га-

зу з мінімальними енергозатратами відповідно планової продуктивності  газопро-

воду  при безаварійній роботі ГПА з максимальною економічністю. 

Газотурбінна установка призначена для приводу відцентрового нагнітача. 

Турбіна розташована  в спеціальному боксі, який розділений на три відсіка: допо-

міжного обладнаня, турбінний і викидний. Вони ізольовані  один від одного для 

забезпечення теплової і акустичної ізоляції. В кожному відсіку підтримується під-

вищенний тиск і здійснюється вентиляція. Турбіна являє собою двохвальну турбі-

ну простого циклу. Для запуску і роботи турбіни використовують природній газ. 

Відцентровий нагнітач 655-Рг фірми “Демаг” призначений для підвищення 
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тиску природнього газу в магістральному газопроводі,і входить до складу ГПА. 

Характеристики відцентрового нагнітача 655-Рг наведені в таблиці 2.1. 

 

Таблиця 2.1. Характеристика відцентрового нагнітача 655-Рг 

№ 

з/п 
Параметр Величина Розмірність 

1 Температура на вході 25 
0
С 

2 Впускний абсолютний тиск 51 кг/см
2
 

3 Пропускна можливість на вході 12222 м
3
/хв 

4 Витрата 8859,4 кг/хв 

5 Температура на стороні нагнітання 58 
0
С 

6 Продуктивність 1,76·10 
6
 м

3
/добу 

7 Тиск нагнітання абсолютний 75,5 кг/см
2
 

8 Робоча швидкість 6500 об/хв 

 

1.2.2.Апарати очистки газу. 

Система очищення технологічного газу КС призначена для виділення із газу 

рідких фракцій і твердих часток, які знаходяться в них. Для виділення рідких фра-

кцій із газу передбачена автоматична система скиду і збирання рідких фракцій. 

Система очистки газу включає в себе: 

- 6 скруберів “Пірліс” з запірною арматурою; 

-  автоматична система скиду і збору конденсату. 

 Технологічний газ через всмоктуючий колектор станції попадає в всмокту-

ючий колектор скрубера. В скрубері газ проходе очистку від рідких і твердих час-

ток. Технологічний газ, очищений в скрубері, через вихідні ручні крани надходить 

в всмоктуючий колектор газоперекачуючих агрегатів. 

 

1.2.3.Апарати повітряного охолодження газу. 

Система повітряного охолодження газу призначена  для охолодження тех-

нологічного газу і підтримування його температури на виході з КС в заданих па-

раметрах (50 
0
С). Система складається з наступних основних елементів: 

- апаратів повітряного охолодження (АПО), які включають в себе теплооб-

мінники, електропривідні вентилятори, несучі конструкції з площадками і східці 

для обслуговування; 
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- трубопроводів з запірною арматурою;   

- системи управління і регулювання. 

 На КС  “Олександрівка” встановлено дві групи апаратів повітряного охоло-

дження по 7 агрегатів. Кожний із вентиляторів приводиться в рух електродвигу-

ном. В кожному блоці АПО знаходиться  теплообмінник з оребреними трубками, 

вхідні і вихідні колектори прямокутного перерізу, а також двома шестилопаточ-

ними вентиляторами, розташованими вздовж пучка. Частота обертання вентиля-

тора 220 об/хв. 

Технологічний газ із колектора нагнітання КС надходить в колектори груп 

АПО газу, де розподіляється  по блоках і проходить через пучки  теплообмінни-

ків. За допомогою вентиляторів через пучки знизу вверх продувається повітря, яке 

охолоджує газ, що проходе всередині трубок. 

 

1.2.4.Система підготовки паливного, пускового, робочого, інструмента-

льного і пілотного газу.  

Система призначена для забезпечення газотурбінних установок ГТК-10І пу-

сковим і паливним газом , а також для забезпечення компресорної станції робо-

чим і пілотним газом.  

Система підготовки паливного, пускового, робочого, інструментального  і 

пілотного газу складається  із наступних основних блоків: 

- блок підготовки пускового і паливного газу; 

- підігрівачів паливного газу; 

- блок осушки імпульсного газу.  

Газ надходить в блок із нагнітаючого  або всмоктуючого колектора КС. 

Спочатку газ подається в сепаратори. Із сепаратора потік газу надходить в підігрі-

вач паливного і пускового газу. На виході із підігрівача газ проходить в через ву-

зол заміру витрат газу. Проходячи через теплообмінник, газ підігрівається до за-

даної температури. Після підігрівача газ, який призначений для пальника, надхо-

дить на фільтр і після очищення поступає на регулятор тиску. 

Блок осушки забезпечує зниження точки роси до  45 
0
С.Регенерація осушу-

вання виконується шляхом підігріву і пропуску через нього висушеного га-
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зу.Підігрів виконується за допомогою вмонтованих підігрівачів, при цьому абсор-

бована волога випаровується. 

Регулювання температури підігрівачів під час регенераційної фази викону-

ється за допомогою електронно-контактних термометрів. 

 

1.2.5.Система імпульсного газу. 

Система імпульсного газу  забезпечує подачу газу до вузлів управління гід-

робалонів для перестановки кранів технологічного газу, до приладів і апаратів для 

передачі командних імпульсів, а також до контрольно-вимірювальних приладів 

(КВП) і пристроїв автоматичного регулювання ГПА. 

Дана система включає в себе: 

- трубопроводи і колектор імпульсного газу; 

- запірну і запобіжну арматуру; 

- адсорбери; 

- свічі для стравлювання газу; 

- фільтри осушувачі; 

- виморожувачі. 

Імпульсний газ очищається від води у виморожувачі і подається до кранів. 

Відбір газу відбувається зі сторони всмоктування. 

 

1.2.6.Система мащення. 

Система мащення забезпечує необхідну подачу мастила до підшипників на-

гнітача, газотурбінного двигуна, а також допоміжним механізмам. 

Змащування газотурбіного агрегату  ГТК-10І представляє собою замкнену 

систему, яка складається із таких елементів: 

- маслобак, в якому знаходиться 6400 кг мастила; 

- маслоохолоджувачів; 

- фільтрів; 

- клапанів і різних контрольних та захисних пристроїв. 

Для роботи ГПА використовується масло турбінне марки ТП-22С.  
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2. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ 

 

2.1. Аналіз властивостей речовин, що обертаються у технологічному 

процесі   

Високий ступінь пожежної небезпеки ГКС обумовлений застосуванням в 

технологічному процесі  великої кількості горючого газу, легкозаймистих та го-

рючих рідин, які використовуються в різних технологічних апаратах і зв`язані в 

одне ціле технологічної мережі. Вона розгалужена системою газопроводів, бага-

точисленними фланцевими з`єднаннями і арматурою, порушення герметичності 

яких супроводжується витіканням продукту і утворенням вибухонебезпечної су-

міші (ВНС). 

Найбільш поширеними видами порушення герметичності апаратів і їх 

обв`язки являються пробої прокладок фланцевих з`єднань, сальників засувок, роз-

риви апаратів і трубопроводів внаслідок перевищення тиску. 

На дільниці компреміювання  природного газу використовують газ - метан 

(СН4) і турбінне масло марки ТП-22 С. 

Фізико-хімічні властивості турбінного масла ТП-22С наведено в таблиці 2.2. 

Таблиця 2.2               

№ з/п Параметр Величина Розмірність 

1 Густина 917,1 кг/м
3
 

2 Температура спалахування 181 
о
С 

3 Температура самоспалахування 355 
о
С 

4 

Температура межа поширення по-

лум’я: 

- верхня 

- нижня 

 

 

146 

191 

 

 
о
С 

о
С 

 

Фізико-хімічні властивості метану  наведено в таблиці 2.3.                  

Таблиця 2.3 

№ з/п Параметр Величина Розмірність 

1 Молярна маса 16 г/моль 

2 Густина при 20 
о
С 0,665 

о
С 

3 Температура кипіння -161,58 
о
С 

3 Температура самоспалахування 537 
о
С 

4 Теплота згоряння 802 кДж/моль 
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5 Максимальний тиск вибуху 706 кПа 

6 
Максимальна швидкість нарос-

тання тиску 
18 МПа/с 

7 
Нормальна швидкість поширен-

ня полум`я 
0,338 м/с 

8 

Мінімальна енергія запалювання: 

- в повітрі 

-    в кисні 

 

70,28 

0,002 

 

мДж 

мДж 

9 

Концентраційна межа поширен-

ня полум`я: 

- нижня 

-   верхня 

 

 

5 

15 

 

 

% 

% 

 

2.2. Визначення категорії приміщення за вибухопожежною небезпекою 

Дільниця компреміювання газу – метану розташована в загальному вироб-

ничому приміщенні розміром в плані 21,2х15,2х8,7 метра. 

Для компреміювання використовують відцентровий нагнітач 655-Рг фірми 

“Демаг”. 

Технічні характеристики відцентрового нагнітача 655-Рг фірми “Демаг” на-

ведено в таблиці 2.1.  

Дільниця обладнана припливною, аварійною вентиляцією. Об`єкт відно-

ситься до 1-ї категорії по енергопостачанню. Розрахункова температура в примі-

щенні +20
0
С. 

Вибір розрахункового варіанту. 

Для розрахунку приймаємо такий варіант аварійної ситуації: 

- за найбільш небезпечну речовину приймаємо газ - метан; 

- вважаємо, що під час аварії компресор працював на повну потужність; 

- аварійна вентиляція включена, оскільки об`єкт відноситься до 1-ї категорії; 

- час аврійної вентиляції приймаємо рівною 2хв згідно п.3.5[11]. 

Розрахунок надлишкового тиску можливого вибуху. За розрахункову прий-

маємо формулу (1) по [11], оскільки газ - метан індивідуальна горюча речовина. 

КК

1

С

100

V

z
)РР(Р

нстпп

r

омах






     (2.1) 

де: Рмах – максимальний тиск вибуху стехіометричної газоповітряної суміші 
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(кПа). По довідниковим даним він складає 706 кПа; 

Р0 – початковий тиск в приміщенні (101 кПа); 

r – маса метану, що вийде з апарату при аварії (кг);  

z – коефіцієнт участі горючих речовин у вибуху. 

Відповідно до вимог п.3.5 [11] приймаємо його рівним 0,5; 

н – густина метану, по довідниковим даним  дорівнює  0,665 кг/м
3
; 

С сm- стехіометричний коефіцієнт метану; 

Кн - коефіцієнт негерметичності та неадіабатичності процесу горіння, на пі-

дставі п.3.5 [11] приймаємо рівним 3; 

К - коефіцієнт, який враховує  кратність вентиляції. 

Масу газу, що вийде у приміщення під час аварії визначаємо за формулою: 

m = q · t                                                             (2.2) 

де:  q - масовий розхід газу із апарату, кг/хв; 

t  - нормативний час спрацювання систем автаматики;  

Згідно п.3.5 [11] він дорівнює  2 хв при автоматичному відключенні. 

m = 8859,4 · 2 = 17718,8 кг 

Стехіометричну концентрацію метану визначаємо за формулою: 

                              



84,41

100
С

ст                                                       (2.3) 

  де:  - стехіометричний коефіцієнт кисню в реакції горіння 

2
4

4
1

24



 охн

с

ппп
п                                (2.4) 

 де:  nс, nн, nх, nо – число атомів С, Н, О та галоїдів і молекулі метану (СН4). 

Тоді: 

%36,9
284,41

100



стС  

При відсутності даних про об’єм технологічного обладнання, відповідно 

вимог п. 3.4 [11] приймаємо, що вільний об’єм приміщення умовно дорівнює 80% 

від його геометричного об’єму:  

)HBL(8,0V
в

      (2.5) 

 де: L, В, Н – довжина, ширина, висота приміщення,  
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3

в
м2259)7,82,152,21(8,0V   

Густину газу при заданій температурі визначаємо за формулою: 

                                    
t

н
V


                                                                  (2.6)   

  де:  - молекулярна маса метану (СН4). Виходячи з хімічної формули      

вона дорівнює 16. 

Vt – об’єм 1 кг/моль  газу при заданій температурі, (м3) 

                 
o

з
t

T

T
V  4,22                                                      (2.7) 

3/04,24
273

20273
4,22 мкгVt 


  

     Тоді: 

3/665,0
4,24

16
мкгн   

Газокомпресорна станція належить до об`єкта 1-ї категорії по енергопоста-

чанню, тому під час аварії буде працювати вентиляція. 

Визначаємо коефіцієнт повітрообміну за формулою: 

                                К= А · Т +1                                                             (2.8) 

де: А - кратність повітрообміну, який створюється вентиляцією, (с
-1

). За те-

хнічними даними вона дорівнює 3. 

     Т - нормативний час спрацювання систем автоматики;  

       Згідно п.3.5 [11] він дорівнює  120с при автоматичному відключенні. 

                         К= 3 · 120 +1= 361 

Тоді за формулою  2.1 визначаємо надлишковий тиск вибуху: 

кПаР 35
3613

1

36,9

100

665,02250

5,08,17718
)101706( 







  

З розрахунку максимального тиску можливого вибуху видно, що категорія 

приміщення за вибухопожежною небезпекою буде “А”.  
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2.3. Аналіз горючого середовища 

При нормальній роботі нагнітач повністю заповнений газом і в ньому немає 

вільного об`єму. 

Vв = 0 

н    р   в                                                                           (2.9) 

де: н - нижня концентраційна межа спалахування, %; р - робоча  концент-

рація, %; в- верхня концентраційна межа спалахування, %. 

5 < 100 > 15 

При нормальній роботі в середині нагнітача ВНК не може утворитись, тому 

що газ займає весь об`єм і не містить кисню чи інших окислювачів. 

 

2.5.2.Аналіз горючого середовища в приміщенні. 

          В приміщенні дільниці компреміювання газу ВНК може утворюватись 

при витіканні газу з апарату  при наступних умовах: 

 Vв  0                                                                 (2.10) 

н    р   в 

5 > 0 < 15 

Тому при пошкодженні апарату може утворитись ВНК. Витікання газу без-

посередньо в приміщення дільниці можливо при наступних умовах: 

- підвищений тиск в апараті; 

- корозія металу; 

- температурні напруги; 

- старіння гумових прокладок фланцевих  з”єднань; 

- неякісний монтаж обладнання. 

Так як ВНС в приміщенні дільниці може утворитись лише при ава-

рії,(розгерметизація обладнання).  

 

2.4. Аналіз можливих джерел запалення в приміщенні  ГПА 

В приміщенні дільниці нагріву ЛЗР можуть бути наступні джерела запалю-

вання: 
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- відкрите полум'я і розжарені продукти горіння; 

- теплові прояви механічної енергії; 

- теплові прояви електричної енергії; 

- теплові прояви хімічних реакцій. 

 

2.4.1. Теплові прояви відкритого вогню та нагрітої поверхні. 

Відкритий вогонь в даному технологічному процесі використовують для 

спалювання природного газу. При порушенні технологічного режиму маємо дже-

рело запалювання від нагрітої поверхні. Але також можливим джерелом запален-

ня можуть слугувати: 

- відкритий вогонь та іскри розжареного металу; 

- паління; 

- нагріту до високих температур поверхні трубопроводів та теплообмінни-

ків та інші. 

 

2.4.2. Теплові прояви механічної  енергії. 

Джерелами  теплових проявів механічної енергії можуть бути: 

- іскри, що виникають при роботі із стальним інструментом; 

- тепло тертя в підшипникових вузлах електродвигунів та інших механіз-

мів які обертаються. 

 

2.4.3. Теплові прояви електричної енергії. 

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 струменів індукції та самоін-

дукції; 

-  у вигляді іскрових розрядів статичної та електричної електрики по всій    

технологічній лінії; 

-  невідповідність обладнання, яке застосовується в приміщенні відповідно 
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до [16]. 

 

2.4.4. Теплові прояви  хімічної енергії.. 

Метан при адіабатичному стисненні в апаратах може вибухнути. 

 

2.5. Аналіз можливих шляхів розповсюдження пожежі 

Поширення пожежі може бути лінійно і просторово (об'ємно). При лінійно-

му поширенню пожежі переміщення пожежі йде по поверхні горючих речовин в 

одному напрямку і в даній площині. 

Основним напрямком при пожежі лінійного поширення є лінійна швидкість 

поширення вогню та площа. Швидкість поширення пожежі по горючому газу до-

сягає  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 створюєть-

ся надлишковий тиск, що сприяє проникненню через різного роду отвори та 

пройми нагрітих продуктів горіння в сусідні приміщення і створює нові осередки 

пожежі. 

Шляхами розповсюдження пожежі в приміщенні дільниці нагріву ЛЗР та за 

її межами можуть слугувати: 

- по поверхні розлитого масла; 

- вибухом; 

- по повітропроводам та системі вентиляції; 

- по пароповітряній суміші; 

- конвективними потоками; 

-   по технологічному обладнані та промисловій каналізації.  

 

2.6. Аналіз ступеня вогнестійкості будівлі 

Визначаємо вимагаєму ступінь вогнестійкості будівлі ГПА і боксу пожежо-

гасiння. Вимагаєма ступінь вогнестійкості будівлі (ВСВБ) ГПА згідно п.2.7 і таб-

лиці 1 [21] буде – IIIа, тому що будівля одноповерхова, а площа пожежного відсі-
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ку не перевищує 3500м². 

 Вимагаєма ступінь вогнестійкості будівлі боксу пожежогасiння згідно п.2.7 

i таблиці 1 [21] буде – IIIб, тому що будівля одноповерхова, а площа пожежного 

відсіку не перевищує 25000м². 

Для визначення фактичного ступеня вогнестійкості будівлі (ФСВБ) необ-

хідно: 

1. Визначити фактичну межу вогнестійкості (МВф) будівельних конс-

трукцій i фактичну межу розповсюдження вогню (МРВф) по них згідно [20]. 

2. По таблиці 1 [20] для кожної конструкції визначити, в будівлі якого 

ступеня вогнестійкості вона може бути застосована. 

3. По меншому значенню СВ для кожної конструкції визначають ФСВБ. 

У відповідності з вищевикладеною методикою визначаємо фактичний сту-

пінь вогнестійкості будівлі i дані заносимо в таблицю 3.1. 

Таблиця 3.1 

№ 

з/п 

Найменування 

конструкції 
МВв 

МРВ

в 

ВС 

ВБ 
МВф МРВф ФСВБ 

Висновок та 

обгрунту-

вання 

1 
Несучі стіни 

ГПА 
1 0 IIIа 5,5 0 I 

т.1[20] 

т.10,п.1[21] 

2 Колони 0,25 0 IIIа 3 0 I 

т.1[20] 

т.2,п.2.22 

[21] 

3 Перекриття 0,25 0 IIIа 0,9 0 I 

т.1[20] 

т.8,п.2.27 

[21] 

4 Покриття 0,25 0,25 IIIб 2,5 0 I 
т.1[20] 

т.10,п.1 [21] 

5 

Несучі стіни 

боксу поже-

жогасiння 

0,25 40 IIIб 0,8 0 I 
т.1[20] 

т.10,п.1 [21] 

6 Покриття 0,25 0 IIIб 0,8 0 I 

т.1[20] 

т.8,п.2.18(а) 

[21] 

 

Висновок: Будівля ГПА i боксу пожежогасіння відповідають вимогам по-

жежної безпеки тому, що виконується умова: 
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 ВСВБ ≤ ФСВБ                (3.1) 

Для будівлі ГПА: 

ВСВБ (IIIа) < ФСВБ (I) 

Для будівлі боксу пожежогасіння: 

ВСВБ (IIIб) < ФСВБ (I) 

 

2.7. Аналіз об'ємно-планувальних рішень  та протипожежних перешкод 

При аналізі внутрішнього планування будівель необхідно виходити з трьох 

основних принципів: 

1. Розділення будинків i споруд на пожежні відсіки: виходячи з категорії 

приміщень по вибухопожежнiй та пожежній небезпеці, допустимого числа повер-

хів, СВ будинку; по функціональному призначенню будівлі. 

2. Розділення пожежних відсіків будівель: споруд на пожежні секції або 

окремі помешкання з необхідності. Ізоляція пожежних секцій або окремих при-

міщень від суміжних приміщень i шляхів евакуації здійснюють протипожежними 

огороджуючими конструкціями з відповідними вимогами норм захистом у них 

дверних i технологічних отворів. 

3. Розміщення об'ємних елементів у плані i по поверхах будівлі. 

Для перевірки запроектованих об'ємно-планувальних рішень розроблена 

методика перевірки, яку оформляємо у вигляді таблиці. 

 

Таблиця 3.2 

№ 

п/п 
Що перевіряється Вимоги норм 

Реальне  

рішення 

Висновок 

про  

відповідність 

1 

Необхідність поді-

лення будівлі кате-

горії “А”, I СВ на 

пожежні відсіки 

Площа поже-

жного відсіку 

не обмежу-

ється 

Ділення буді-

влі на відсіки 

не передбаче-

но 

відповідає 

п.2.7,т.1 [20] 

2 
Висота поверху ді-

льниці 
> 3,3м. 

Поверх запро-

ектова-ний 

висотою 8,7м. 

відповідає 

п.2.5 [20] 
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3 

Прокладення елект-

рокабелів, трубоп-

роводів через конс-

трукції з нормова-

ними межами вог-

нестійкості 

Зазори необ-

хідно запов-

нювати буді-

вельним роз-

чином на всю 

товщину 

Передбаче-

ний захист 

отворів у сті-

нах на всю то-

вщину 

відповідає 

п.2.14 [20] 

4 

Іскробезпечнiсть пі-

длоги в приміщені 

дільниці 

Повинна бути 

іскробезпеч-

ною 

Запроектова-

но з бетону, 

цементно-

пiсчаного роз-

чину, із щебе-

нем<15мм, iз  

вапняку, мар-

муру 

відповідає 

п.1.7 [20] 

додаток 2 

5 

Захист отвору в 

протипожежній сті-

ні 1-го типу 

  Отвір   по-

винен  захи-

щатися про-

типоже-

жними две-

рима 1-го ти-

пу 

Захист отвору 

передбачений 

протипожеж-

ними дверима 

1-го типу 

відповідає 

п.3.4 [20] 

6 

Ізоляція дільниці 

від боксу пожежо-

гасiння 

Дільниці з рі-

зними техно-

логiч-ними 

процесами 

повинні відді-

лятись пере-

городками 1-

го типу 

Вiдокремлена 

проти-

пожежною 

стінкою 1-го 

типу 

відповідає 

п.2.10 [20] 

 

Висновок: Об'ємно-планувальні рішення та протипожежні перешкоди для 

дільниці компремiювання природного газу відповідають вимогам будівельних 

норм. 

 

2.8. Аналіз евакуаційних шляхів i виходів 

Відповідно до [18] безпека людей повинна бути гарантована у всіх випад-

ках. Вона визначається нормативними технічними рішеннями, спрямовані насам-

перед на ізоляцію джерел задимлення при можливій пожежі i створення умов для 

безперешкодного прямування людей при евакуації. 

Перевірка запроектованих евакуаційних шляхів та виходів наведена у  таб-
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лиці 3.3. 

 

Таблиця 3.3 

№ 

з/п 

Що переві-

ряється 
Вимагається по нормам 

Реальне рі-

шення 

Висновок 

про 

вiдповiд-

нiсть 

1 2 3 4 5 

1 

Кількість 

евакуацій-  

них виходів 

із дільниці 

Виходи вважаються ева-

куаційними, якщо вони 

ведуть із приміщень пер-

шого поверху назовні 

безпосередньо або через 

коридор, вестибюль, схо-

дову клітку. Кількість ви-

ходів з приміщення по-

винно бути не менше 

двох. 

Передбачено 

три евакуа-

ційних вихо-

ди, два про-

типожеж-ній 

стіні 1-го ти-

пу, а один 

через хвіртку 

у воротах 

відпові-  

дає п.4.2,   

п.4.3 [21] 

2 

Перевiряє-мо 

розосере-

дженнiсть 

евакуацiй-

них виходів з 

дільниці. 

Евакуаційні виходи по-

винні розміщатись розо-

середжено, мінімальна ві-

дстань між найбільш від-

даленими евакуаційними 

виходами необхідно ви-

значати по формулі (3.2). 

Мінімальна відстань між 

виходами для даної діль-

ниці повинна бути не ме-

нше 12,8м. 

Передбачена 

відстань між 

евакуацiйни-

ми виходами 

15м. 

   відпові-       

дає п.4.3 

[21] 

3 

Перевіряє-мо 

ширину ева-

куацiй-них 

шляхів 

Ширина шляхів евакуації 

повинна бути не менше 

1м.  

Ширина 

проходів пе-

редбачена не 

менше 2м. 

  відпові-

дає п.4.6 

[21] 
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4 

Перевіряємо 

довжину 

евакуацiй-

них шляхів. 

 Відстань від найбільш   

віддаленого робочого мі-

сця до найближчого ева-

куаційного виходу із при-

міщення безпосередньо 

назовні не повинна пере-

вищувати значень які на-

ведені в таблиці 2 [27]. 

Для даної дільниці ця від-

стань не повинна переви-

щувати 40м. 

Передбачено 

відстань від 

найбільш 

віддаленого 

робочого мі-

сця до най-

ближчого 

евакуаційно-

го виходу на-

зовні не бі-

льше 13м. 

   відпові-

дає п.2.29 

[21] 

5 

Перевіряє-мо 

висоту ева-

куацiй-них 

шляхів 

Висота переходів на шля-

хах евакуації повинна бу-

ти не менше 2м. 

Висота шля-

хів евакуації 

на дільниці 

складає 8,7м. 

  відпові-

дає п.4.6 

[21] 

6 

Перевіряє-мо 

ширину ева-

куацiй-них 

дверей 

Ширина евакуаційних 

дверей повинна бути не 

менше 0,8м.  

Передбачено 

троє евакуа-

ційних две-

рей шири-

ною 1м.  

  відпові- 

дає п.4.6 

[21],                                      

   

п.2.33[20] 

7 

Перевіряє- 

мо висоту 

евакуацiй-

них дверей 

Висота дверей повинна 

бути не менше 2м. 

Передбачена 

висота две-

рей 2,1м. 

  відпові-

дає  п.4.6 

[20] 

8 

  Перевiряє-

мо кон- 

  структивне 

виконання 

дверей 

Двері на шляхах евакуації 

повинні відчинятись по 

напрямку виходу із будів-

лі.  

  Передбаче-

но  розпашнi 

двері, які ві-

дчиняють-ся 

по напрямку 

виходу із бу-

дівлі. 

   відпові-

дає п.4.9,  

    п.4 [20] 

 

Розосередженість евакуаційних виходів визначається по формулі. 

 L=1,5 ·√П       (3.2) 
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де: П - периметр будівлі, м. 

L=1,5·√72,8=12,8м 

Висновок: Евакуаційні шляхи i виходи на дільниці компреміювання приро-

дного газу відповідають нормам. 

 

2.9. Аналіз противибухового захисту. 

Для противибухового захисту приміщень категорії “А” передбачають зов-

нішні легкоскиднi огороджувальнi конструкції. В якості легкоскидних огороджу-

вальних конструкцій, як правило, використовують засклення вікон та ліхтарів. 

При недостатній площі засклення використовують покриття зі сталевих, алюміні-

євих та азбестоцементних листів та ефективного утеплювача. 

Віконне скло відноситься до ЛСК при товщині 3,4 та 5мм і площі відповідно 

не менше 0,8м²,1м² та 1,5м². 

У відповідності до п.2.42 [20] площа ЛСК для приміщень категорії “А” ви-

значається із розрахунку не менше 0,05м² на 1м³ об’єму приміщення. 

Проводимо розрахунок для дільниці компремiювання природного газу. 

Обчислюємо загальний об’єм приміщення: 

V=L ·
 
B ·H                                      (3.3) 

де:  L – довжина приміщення, м; 

               B – ширина приміщення, м; 

               H – висота приміщення, м. 

Обчислюємо потрібну площу ЛСК: 

         F ЛСК=f ·
 
Vпр          (3.4) 

де:  Vпр – об’єм приміщення категорії “А”; 

f – коефіцієнт категорiйностi. 

FЛСК=0,05 ·
 
2250=112,5м² 

Для приміщення компремiювання природного газу ЛСК проектом передба-

чені у вигляді вікон. Передбачено сімдесят два вікна розміром 1х1м по всьому пе-

риметру будівлі, товщина скла 4мм. 

Таким чином фактична площа ЛСК буде складати 72м². 

Висновок: Противибуховий захист не відповідає вимогам п.2.42 [20], необ-
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хідно передбачити ще додатково 40м² легкоскидних конструкцій. 

 

2.10. Аналіз систем вентиляції 

Система вентиляції повинна бути спроектована так, щоб не збільшувати 

пожежну безпеку виробничої дільниці, не сприяти розвитку пожежі по повітроп-

роводам. 

Результати перевірки систем вентиляції наводимо в таблиці 3.4. 

 

                                                                                                     Таблиця 3.4 

№ 

з/п 

Що пе-

ревiряється 
Вимоги норм Реальне рішення Висновок 

1 

Наявність 

систем витя-

жної загаль-

но-обмiнної 

вентиляції 

для вилучен-

ня небезпеч-

них зон 

Системи загально-

обмiнної витяжної 

вентиляції для при-

міщень категорії ”А” 

необхідно передбача-

ти з механічним збу-

дженням 

Проектом не пе-

редбачено зага-

льно-обмiнної 

витяжної венти-

ляції 

не відпові-

дає п.4.36 

[22] 

2 

Наявність 

систем прип-

ливної зага-

льно-

обмiнної ве-

нтиляції 

Системи загально-

обмiнної припливної 

вентиляції для при-

міщень категорії “А”, 

необхідно передбача-

ти з механічним збу-

дженням 

Запроектова-    

но систему при-

пливної загаль-

но-обмiнної вен-

тиляції з механі-

чним збуджен-

ням окремими 

від інших систем 

цього примі-

щення 

відповідає 

п.4.33 [22] 

3 

Наявність 

систем ава-

рійної венти-

ляції у при-

міщенні ді-

льниці 

Варто передбачати 

відповідно до вимог 

технологічної систе-

ми проекту 

Запроектова-    

нi системи ава-

рійної вентиля-

ції 

відповідає 

п.4.61, 

п.4.65 [22] 
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4 

Порядок 

вмикання 

аварійної ве-

нтиляції у 

приміщенні 

дільниці 

Автоматичне блоку-

ванння варто перед-

бачати для вмикання 

систем аварійної вен-

тиляції при утворенні 

в повітрі концентра-

цій шкідливих речо-

вин, що перевищу-

ють мiнiмально-

допустиму концент-

рацію або 10% 

НКМПП 

Запроектова-  

но вмикання 

аварійної венти-

ляції при утво-

ренні в повітрі 

концентрації 

шкідливих речо-

вин, які переви-

щують 20% 

НКМПП від га-

зоаналiза-  

тора 

не відпові-

дає п.9.13 

[22] 

5 

Розміщення 

приймаль-

них устроїв 

для 

зовнiшньо-го 

повітря 

Варто розміщати від 

викидів шкідливих 

речовин не менше 

10м по горизонталі 

або 6м по вертикалі 

Запроектова- 

но відстань від 

приймальних 

устроїв до вики-

дів витяжних 

систем примі-

щення 10м. 

відповідає 

п.7.5, п.4.38  

[22] 

6 

Вибір венти-

лято-рiв для 

припливних 

венткамер 

Допускається перед-

бачати у звичайному 

виконанні, якщо пе-

редбачені зворотні 

клапани на повітроп-

роводах припливних 

систем, що обслуго-

вують приміщення 

категорії “А” 

Проектом пе-

редбачено вибу-

хозахи-щене ви-

конання венти-

ляторів 

відповідає 

п.4.75 [22] 

7 

Наявність за-

землення ве-

нтиляцiй-

ного облад-

нання 

Для обладнання пові-

тропроводів систем 

вентиляції примі-

щень категорії “А”, а 

також систем місце-

вих вiдсосiв, що ви-

лучають ВНС, необ-

хідно передбачати 

заземлення згідно 

[20] 

Запроектовано 

заземлення вен-

тиляцiйних сис-

тем, що обслу-

говують примі-

щення 

відповідає 

п.9.5 [22] 

8 

Висота уст-

роїв для ви-

киду повітря 

Устрої для викиду 

повітря необхідно 

розміщувати на висо-

ті не менше 2м над 

покрівлею 

Викиди від сис-

тем витяжної 

вентиляції за-

проектовано ви-

сотою 1м. 

не відпові-

дає п.7.5 

[22] 
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Висновок: Система вентиляції на дільниці компремiювання природного газу 

не задовольняє вимоги норм. У відповідності з п.4.36 [22] необхідно передбачити 

систему загальнообмінної витяжної вентиляції, а також п.4.36 [22] необхідно за-

мінити газоаналізатор і встановити такий , що спрацьовуватиме при досягненні 

мiнiмально-допустимої концентрації 10%. Устрої для викиду повітря розмістити 

на висоті не менше 2м над покрівлею. 

 

2.11. Аналіз системи опалення 

Проводимо експертизу системи опалення дільниці компремiювання приро-

дного газу. Результати експертизи оформляємо у вигляді таблиці. 

Таблиця 3.5 

№ 

з/п 

Що пе-

ревiряється 
Вимагається нормами Реальне рішення Висновок 

1 

Вид систе-

ми опален-

ня 

Дозволяється проек-

тувати повітряне, во-

дяне, парове 

Водяне i повітря-

не (за допомогою 

нагрітого повітря 

припливної сис-

теми вентиляції) 

відповідає 

п.3.3, п.3.9 

додаток 11 

[22] 

2 

Температу-

ра теплоно-

сія 

Максимальна темпе-

ратура теплоносія: во-

ди 110°С 

Проектом перед-

бачена темпера-

тура теплоносія 

(вода) 50-60°С 

відповідає 

п.3.19 

додаток 11 

[22] 

3 

Вид опалю-

валь-них 

приладів 

Необхідно передбача-

ти з гладкою поверх-

нею 

Гладкі сталеві 

труби, пучок мід-

них труб 

відповідає 

п.3.44 до-

даток 13 

[22] 

4 

Розміщення 

приладів 

опалення 

Необхідно розміщува-

ти на відстані не бли-

жче 100мм від стін, 

без ніш 

Запроектовано 

розмiщення блоку 

опалення над вхі-

дними боковими 

дверима ззовні 

будівлі 

відповідає 

п.3.45 [22] 

Висновок: Система опалення дільниці відповідає вимогам будівельних 

норм. 
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2.12. Аналіз зовнішнього протипожежного водопостачання 

Проводимо експертизу зовнішнього протипожежного водопостачання. Ре-

зультати експертизи оформляємо у таблиці. 

                                                                                                        Таблиця 3.6 

№ 

з/п 

Що пе-

ревiряєть- 

ся 

Вимагається нормами 
Реальне рішен-

ня 
Висновок 

1 

Необхідність 

улаштування 

зовнішнього 

протипожеж-

ного водоп-

роводу 

Для виробничих буді-

вель 1 СВ, категорії “А” 

з об”ємом до 3 тис. м
3
 

Передбачено 

кільцевий про-

типожеж-ний 

водопровід ді-

аметром 200мм 

з витратами во-

ди 70 л/с 

відповідає 

п.2.14, т.7 

[19] 

2 

Перевіряємо 

правильність 

розміщення 

пожежних 

гідрантів 

Пожежні гідранти слід 

розміщувати на відстані 

не більше 2,5м від краю 

дороги , але не ближче 

5м від стін будівель 

Проектом пе-

редбачено роз-

ташування по-

жежних гідран-

тів на відстані 

10м від буді-

вель 

відповідає 

п.8.16 [19] 

 

Висновок: Система зовнішнього пожежогасіння задовольняє вимоги будіве-

льних норм. 

 

2.13. Аналіз системи пожежної автоматики 

Будівля ГПА обладнана автоматичною установкою пожежогасіння, що від-

повідає вимогам таблиці 1 [9]. 

Укриття ГПА обладнано двома системами дренчерного газового пожежога-

сіння, що відповідає вимогам [9]: 

 система пожежогасiння  “Галон”; 

 система пожежогасiння ”СО2”. 

Установки газового пожежогасiння розміщені в боксі пожежогасiння. 

Система пожежогасiння ”СО2” з використанням вуглекислоти СО2 призна-

чена для гасіння пожеж, які виникають у відсіках турбіни i допоміжного облад-

нання, шляхом знищення концентрації кисню в повітрі до меж, недостатніх для 

горіння (з 21 до 15%) i підтримання цієї концентрації протягом тривалого часу. Ця 
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система не захищає нагнітач від пожежі. 

Система спрацьовує від теплових датчикiв-термопар, що знаходяться у від-

сіках турбіни i допоміжного обладнання . 

Система пожежогасiння складається  з 15 балонів СО2 , з'єднаних між собою 

i знаходяться в боксі пожежогасiння. У відсіку турбіни i допоміжного обладнання 

знаходиться 10 розпилювачів, через які СО2 подається на гасіння. 

При виникненні пожежі i підвищенні температури в любому з відсіків агре-

гату спрацьовує тепловий датчик, при цьому турбоагрегат аварiйно зупиняється i 

сигнал подається на головний щит управління (ГЩУ). Одночасно спрацьовує сис-

тема пожежогасiння i газ подається у відсіки протягом 30-35 хвилин. 

Система пожежогасiння “Галон” з використанням вогнегасної речовини 

“Галон 1301”  призначена для гасіння пожеж, які виникають в укритті ГПА. 

При введенні в зону реакції “Галон 1301” припиняється горіння внаслідок 

гальмування реакції. 

Система пожежогасiння складається з резервуару з “Галон 1301”  об'ємом 

2000л, 40-лiтровий балон з газоподібним азотом під тиском i електромагнітний 

клапан. В укритті ГПА розташована система розпилювачів через які подається 

“Галон 1301”  на гасіння. 

При виникненні пожежі спрацьовують світлові пожежні сповiщувачi, або 

натисканні на ручний пожежний сповiщувач, аварiйно зупиняється турбоагрегат, 

вимикаються всі системи вентиляції в приміщенні i подається сигнал на ГЩУ. 

Одночасно спрацьовує система пожежогасiння. Електромагнітний клапан спра-

цьовує i азот під тиском поступає в резервуар з “Галон 1301”, де витісняє його че-

рез сифонну трубку до системи трубопроводів i розпилювачів, через які газ пода-

ється до захищаємого приміщення. 

Висновок: Система пожежної автоматики відповідає вимогам будівельних 

норм. 

 

2.14. Визначення класу вибухонебезпечної зони будівлі ГПА  

Найбільшу пожежну небезпеку становлять установки, які розташовані у ви-

бухонебезпечних та пожежонебезпечних зонах. Класифікація зон наведена у до-
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кументі НПАОП 40.1-1.32-01 Правила будови електроустановок. Електрооблад-

нання спеціальних установок. Тому для забезпечення досягнення вибухопожежо-

безпечного використання електроустановок існує ряд вимог, виконанням яких є 

обов’язковим на всіх етапах проектування, монтажу та експлуатації. 

 Вибір виконання електроустаткування та електрообладнання здійснюється 

згідно з вимогами цього документу залежно від класу зони . Газопароповітряні ви-

бухонебезпечні середовища утворюють вибухонебезпечних зонах класів 0, 1, 2. 

Правильний вибір способу виконання забезпечує зменшення ймовірності виник-

нення пожежі за умови підтримання допустимих режимів експлуатації.   

Вирішимо, до якої зони та класу треба віднести будівлі ГПА. У зв’язку з 

тим, що у даному приміщені обертається газ і вибухонебезпечна концентрація ви-

бухонебезпечних речовин буде мати місце тільки при аварії (розгерметизації тех-

нологічного обладнання) згідно НПАОП 40.1-1.32-01  - ця будівля відноситься до 

вибухонебезпечної зони класу 2. Так як зона класу 2- простір, у якому вибухоне-

безпечне середовище за нормальних умов експлуатації відсутнє, а якщо воно ви-

никає, 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.  Частоту виник-

нення і тривалість вибухонебезпечного газо-пароповітряного середовища визна-

чають за правилами (нормами) відповідних галузей промисловості.  
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3. ОРГАНІЗАЦІЯ ПОЖЕЖОГАСІННЯ НА ОБ’ЄКТІ. 

 

3.1. Особливості гасіння пожеж на технологічних установках. 

За характером горіння пожежі на технологічних установках (ТУ) можна роз-

ділити на такі види: 

 факельне горіння рідин і газів, що витікають під тиском у вигляді стру-

менів (струминне витікання); 

 горіння розливів рідини; 

 пожежі, що поєднують факельне горіння та горіння розлитого нафтопро-

дукту; 

 пожежі, що супроводжуються вибухами парогазоповітряних сумішей. 

Під час аварій на ТУ пари нафтопродуктів та горючі гази можуть утворити 

зони загазованості. 

При пожежах металеві апарати, трубопроводи та конструкції нагріваються 

до високих температур. Незахищене теплоізоляцією обладнання прогрівається 

протягом 10-15 хвилин тому запобіжні клапани не встигають стравлювати надли-

шковий тиск. У результаті відбувається деформація та розрив апаратів і трубопро-

водів. Термоізоляція підвищує вогнестійкість технологічного обладнання до 40-

50 хв. 

Металеві стінки ємностей і апаратів, що не заповнені нафтопродуктом, при 

впливі факелу полум'я прогріваються протягом 4-5 хв до небезпечної температури 

500 °С. Зрошення апарату водою дозволяє знизити температуру нагрівання стінок 

нижче 100 °С і забезпечити його механічну міцність. 

 

3.2. Вихідні дані для проведення розрахунку сил та засобів. 

Для проведення розрахунку сил та засобів необхідно передбачити захист те-

хнологічного обладнання та особового складу від теплового впливу здійснюється з 

моменту прибуття перших підрозділів до повного охолодження обладнання після 

гасіння пожежі. Охолодженню пересувними засобами підлягає технологічне обла-

днання, яке не захищене стаціонарними установками зрощування, а також ділянки, 
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які піддаються впливу струминного факела полум'я. 

Для захисту від теплового впливу використовують компактні та розпилені 

струмені води, водяні завіси та покриття поверхонь обладнання повітряно-

механічною піною низької кратності. 

При визначенні меж небезпечної зони для технологічного обладнання при-

йнята щільність теплового потоку що перевищує 12,5 кВт/м , та викликає нагрів 

стінок до температури більше 100 °С. 

Для особового складу що знаходиться на оперативних позиціях, в захисному 

одязі та в касках з захисним склом, щільність теплового потоку приймається не бі-

льше 4,2 кВт/м
2
. 

Водяні завіси повинні встановлюватися перед об'єктом, що захищається на 

відстані не ближче 1,5 м від фронту полум'я. Вони створюються за допомогою ру-

чних і лафетних стволів, обладнаних насадками-розпилювачами. Завіси знижують 

щільність теплового потоку в 3 рази. 

Для гасіння пожеж технологічного обладнання для нашого випадку ми бу-

демо застосовувати воду вигляді компактних і розпилених струменів. Розглянемо 

механізм гасіння водою. 

Компактні водяні струмені, як правило, використовуються для гасіння стру-

минних факелів рідин і газів, що витікають з апаратів та трубопроводів під тиском. 

На висоті до 12 м гасіння пожеж здійснюється ручними стволами, на висоті до 30 

м – лафетними стволами. При горінні на висоті більше 30 м стволи слід подавати 

за допомогою автодрабин, автопідйомників, а також з етажерок та інших споруд. 

Водяні струмені можуть застосовуватися для гасіння горючих рідин і зрід-

жених газів, розлитих на поверхні землі невеликим шаром. Компактні струмені за-

звичай використовуються для змиву рідини що горить, а розпилені – для гасіння 

темних нафтопродуктів. 

 

3.3. Методика проведення розрахунку з визначення необхідних сил та 

засобів під час гасіння пожежі. 

На об’єкті найбільш небезпечним місцем для ймовірного виникнення по-

жежі являються будівлі ГПА. В якості вогнегасних речовин будемо застосовува-
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ти розпилені струмені води за допомогою ручних стволів «Б». Основним спосо-

бом гасіння пожежі є подача перекривних стволів "РС-50" (відповідно орієнтую-

чись по ситуації яка склалася). Відповідно дот вимог технологічного регламенту 

при виникненні пожежі внаслідок розгерметизації чи пошкодження трубопрово-

ду в будівлі ГПА необхідно подати 10 стволів «Б» (4 «Б» – для гасіння факелу 

полум’я та охолодження технологічного обладнання, 4 «Б» для захисту суміжних 

будівель та 2 «Б» для охолодження особового складу який працює в зоні тепло-

вого випромінювання від пожежі. Особовий склад пожежно-рятувальних підроз-

ділів, який безпосередньо приймає участь у гасінні пожежі працює в тепловідби-

вних костюмах. 

Визначимо необхідну кількість приладів на гасіння (приймаємо стволи «Б» 

з витратою 3,7 л/с): 

 

4=Nгас
прил стволи «Б», 

 

Визначаємо необхідну кількість приладів на захист (приймаємо стволи «Б» з 

витратою 3,7 л/с): 

 

6=Nзах
прил  стволів «Б». 

 

Визначаємо загальну кількість приладів для гасіння та захисту: 

 

зах

прил

гас

прил

заг

прил
NN=N   

."Б"стволів10=Nзаг
прил  

 

Визначаємо фактичні витрати вогнегасних речовин на гасіння: 

 

прил

гас

прил

гас

факт
QN=Q   

8,147,34=Qгас
факт  л/с, 
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Визначаємо фактичні витрати вогнегасних речовин на захист: 

 

прил

зах

прил

зах

факт
QN=Q   

2,227,36=Qзах
факт  л/с, 

 

Визначаємо загальні фактичні витрати вогнегасних речовин: 

 

зах

факт

гас

факт

заг

факт
QQ=Q   

372,228,14=Qзаг
факт  л/с , 

 

Визначаємо потрібну кількість пожежних машин: 

 

н

заг

факт

маш
Q8,0

Q
=N


 

2
408,0

37
=Nмаш 


пожежних автомобіля 

 

Визначаємо граничну відстань від місця пожежі до вододжерела: 

 

20
)(







QS

ZZHH
L

npMрозгн

ГP  

42220
)7,33(015,0

)1050(90
2





ГРL м, 

 

Протипожежне водопостачання -  здійснюється  від  кільцевої водопровідної 

мережі дыаметром 150 мм, на якій розташовано 5 ПГ. Тиск води в міській водоп-

ровідній мережі 2-3 атм., що складає водовіддачу 80 л/с і забезпечить роботу 2 

пожежних автомобілів. Найближче вододжерело розташовано на території об'єк-

ту, на відстані 300 м від компресорної та складу готової продукції розташовано 

пожежне водоймище місткістю 75 м
3
. 
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Розглянемо спроможність забезпечення водою об’єкта під час пожежі від 

гідрантів, наявні п'ять пожежних гідрантів розташованих на міській кільцевій ме-

режі діаметром 150 мм з тиском 4 атм при цьому максимальна відстань від ПГ до 

об’єкту не перевищує 280 м. Відповідно до довідкових даних (Довідник КГП) во-

довіддача мережі складає 80 л/с, що значно перевищує загальні фактичні витрати 

вогнегасних речовин, які складають 37 л/с, розрахункова гранична відстань від 

місця пожежі до вододжерела складає 422 м що значно більше ніж фактична відс-

тань – 280 м. Враховуючи це то можна сказати, що під час гасіння пожежі здійс-

нюється безперервне водопостачання для цілей пожежогасіння.  

Визначаємо потрібну кількість особового складу для забезпечення операти-

вних дій для гасіння пожежі: 

 

Nо/с =Nгдзс∙3+N
ств"Б"

зах∙2+NПБ∙1+Nрозг∙1 

 

Nо/с = 4 ∙ 3 + 6 ∙ 2 + 4 ∙ 1 + 4 ∙ 1 = 32 особи, 

 

Визначаємо необхідну кількість пожежно-рятувальних підрозділів (відді-

лень) основного призначення за формулою: 

 

Nвід = Nо/с/4 

 

Nвід = 32 / 4 = 8 відділень. 

 

Таким чином під час гасіння пожежі необхідно задіяти 8 відділень на осно-

вних пожежно-рятувальних автомобілях загального призначення (автоцистернах).  

 

3.4. Рекомендації КГП під час гасіння умовної пожежі. 

1. Розрахувати необхідну кількість сил та засобів, зосередити їх на міс-

ці пожежі. 

2. Організувати оперативний штаб на пожежі, включити в його склад  

представників адміністрації і інженерно-технічного персоналу об'єкта: назначи-
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ти відповідальних за відключення резервуарів і комунікацій, за охолодження па-

лаючих і сусідніх радіаторів. 

3. Назначити посадових осіб оперативного штабу та відповідальних за 

додержування правил техніки безпеки. 

4. В необхідних випадках забезпечити обслуговуючому персоналу доступ, 

під захистом стволів, до охопленої вогнем запірної арматури для проведення  

операцій по перекриттю і призупиненню надходження ЛЗР і ГГ в зону горіння. 

5. Через адміністрацію об'єкту прийняти заходи по недопущенню на-

ходження газу з боку м. Кременчука. У випадках аварійного стану запірна арма-

тура перекривається змінним персоналом, який знаходиться на головному пульті 

керування ГКС (цілодобово). 

6. Через адміністрацію об'єкту прийняти заходи щодо зниження тиску в 

газопроводах, на які діє теплове випромінювання. 

7. Організувати захист резервуарного парку місткостей ПММ. 

8. Проводити гасіння палаючих та сусідніх ємностей розпиленими стру-

менями води.  

9. Проводити гасіння з підвітряного боку. 

10. Прийняти міри по встановленню причини пожежі, при наявності ознаки 

підпалу або других причин, забезпечити збереження речових доказів, до  при-

буття слідчо-оперативної групи. 

11. При можливості забезпечити перепуск газів з палаючих та сусідніх 

ємностей в порожні, або випустити газ на факел з метою пониження тиску в 

ємностях. 

12. Якщо не спрацювала стаціонарна система охолодження автоматично, 

то необхідно в підвалі блоку виробничих приміщень відкрити засувку водяного 

зрошування вручну. 

13. Особисто переконатись в ліквідації горіння, визначати необхідність та 

тривалість нагляду за місцем ліквідованої пожежі. 

14. Визначити порядок відправлення з місця пожежі підрозділів та служб 

взаємодії. 
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3.5. Вимоги охорони та безпеки праці під час гасіння пожежі. 

Безперечно, що забезпечення пожежної безпеки пов'язано з охороною на-

вколишнього середовища і безпекою життєдіяльності. Сучасний період людської 

історії характеризується небувалим зусиллям виробничого впливу на довкілля. 

Особливо пагубний вплив на біосферу мають промислові катастрофи, що супро-

воджуються значними пожежами. 

Небезпечними потенційними джерелами пожежної небезпеки є об'єкти, де 

зберігаються великі запаси пожежовибухонебезпечних і легкозаймистих речовин і 

матеріалів тощо. Особливим джерелом екологічної небезпеки є трубопровідні си-

стеми газу і нафтопродуктів з їхніми компресорними станціями. 

При нормальних умовах експлуатації ГКС не спричиняють великого забру-

днення, бо на цих підприємствах передбачено низку заходів що до захисту навко-

лишнього середовища: 

- використання природного газу в якості палива; 

- вихлопні гази газомотокомпресорів виведені через вихлопну трубу на ви-

соту більш 10 м над рівнем землі; 

- скидання мастил у випадки аварій провадиться в піддони або закриті єм-

ності; 

- виробничі стоки разом із дощовими водами мають самостійну систему ка-

налізації обладнану спецочисткою тощо. 

Але незважаючи на всі ці запобіжні заходи при роботі ГПС відбувається ви-

тік в навколишнє середовище природного газу та вихлопних газів газомотокомп-

ресорів, що призводить до збільшення концентрації в атмосфері антропогенних 

забруднень. Ці забруднення поряд з іншими істотно впливають на глобальний 

клімат планети, викликаючи негативні наслідки: парниковий ефект, виснаження 

озонного прошарку, кислотні дощі. Збільшення концентрації парникових газів в 

атмосфері призводить до глобального потеплення. 

Ще одна з шкідливих особливостей компресорів із газотурбінним двигуном 

- це велика кількість шуму, що виділяється при їх роботі. Шум, як екологічний 

чинник, призводить у людини до підвищення стомлюваності, зниженню розумо-

вої активності, неврозу, погіршенню зору і т.д. Шум, приходячи постійним подра-
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зником центральної нервової системи, спроможний викликати її перенапругу. 

Припустимий рівень шуму в приміщеннях з людьми не повинний переви-

щувати 40-30 децибел, а еквівалентний рівень шуму компресорної станції з газо-

турбінними двигунами складає близько 100-110 децибел. Тому персонал ГКС по-

винний працювати у приміщеннях, що знаходяться на відповідній відстані від 

компресорів, або у приміщеннях зі звуковою ізоляцією. При обслуговуванні пра-

цюючих компресорів треба користуватися індивідуальними засобами захисту ор-

ганів слуху. 

У випадку аварії на ГКС, а тим паче якщо вона спричинила пожежу та за-

бруднення довкілля, екологічна шкода є значно вищою. Дим, що утворюється при 

горінні з погляду екології, становить небезпеку по причинах токсичності деяких 

продуктів горіння, а також їх неповного згорання  і можливого утворення вибухо-

небезпечних сумішей із повітрям. При цьому виділяється величезна кількість теп-

ла, а при руйнації компресорів відбувається розлив великої кількості мастила, із 

подальшим його горінням. Все це призводить до негативного впливу не тільки на 

атмосферу, але і на водяне середовище, рослинність і грунт. 

Для безпеки праці і охороні життєдіяльності персоналу ГКС на підприємст-

ві приділяється значна увага, що виражається у виді: 

- автоматизації основних технологічних процесів та використання різних 

систем сигналізації, що дозволяє оператору дистанційно керувати ними з окремо-

го приміщення; 

- обладнання рухомих частин механізмів машин і апаратів захисними кожу-

хами і огородженнями; 

- теплоізоляції поверхні апаратів і трубопроводів із температурою зовнішніх 

стінок 40
0
  С i більш; 

- захисту устаткування від накопичення статичної електрики; 

- індивідуального захисту органів слуху від шуму навушниками або вкла-

дишами; 

- обладнання усіх приміщень, де можливі витоки газу або інших шкідливих 

речовин вентиляцією. 

Таким чином, компресорна станція, як і будь-яке виробництво, має суттєвий 
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вплив на навколишнє середовище і безпеку життєдіяльності, а у випадку аварії 

або виникнення пожежі на даному об'єкті їхні наслідки можуть бути значно біль-

шими і навіть катастрофічними. Проте правильне дотримання всіх організаційно-

технічних засобів та мір профілактичного характеру можуть зводити цей ризик до 

мінімуму. 
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ВИСНОВКИ 

Поводження пожежовибухонебезпечних середовищ, незважаючи на уважне 

їхнє вивчення, ще дотепер залишається достатньо непередбаченим. Про це свід-

чать численні пожежі і вибухи, що ще відбуваються на виробництві й у побуті. 

Але те, що вони є результатом стрибкоподібної реакції середовища на найчастіше 

плавну зміну ситуації не викликає сумнівів. 

На основі проведеного аналізу пожежної небезпеки технологічного процесу 

компреміювання природного газу – метану на газокомпресорній станції ”Олекса-

ндрівка” Кіровоградської області виявлені наступні порушення правил і норм по-

жежної безпеки: 

- будівля ГПА не обладнана аварійним освітленням; 

- вимикачі робочого освітлення встановлені у вибухонебезпечній зоні; 

- противибуховий захист будівлі ГПА не обладнаний достатньою кількіс-

тю легкоскидних конструкцій; 

- будівля ГПА не обладнана загально-обмінною витяжною вентиляцією; 

- в будівлі ГПА встановлено газоаналізатори, які спрацьовують при дося-

гнені 20% мінімально-допустимої концентрації; 

- прилади для викиду повітря з будівлі ГПА розміщені на висоті 1 м над 

покрівлею; 

- робоче освітлення будівлі ГПА обладнано світильниками в яких встано-

вленні лампи розжарювання та при цьому не закриті захисними ковпаками. 

Розрахунком визначена категорія виробництва за вибухопожежною і поже-

жною небезпекою. Встановлено, що будівля ГПА відноситься до категорії ”А” і 

до вибухонебезпечної зони класу – 2. 

Аналіз технологічного процесу газокомпресорній станції показав, що поже-

жовибухонебезпечні ситуації можуть виникати тільки при аваріях, пов'язаними з 

викидами природного газу, протоками пальних рідин, а також при проникненні 

атмосферного повітря в усередину компресори або газопроводів. При дотриманні 

правил пожежної безпеки та своєчасного реагування підрозділів ДСНС можна за-

безпечити насамперед надійний захист від виникнення пожежі та її поширення. 
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