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Вступ 

 

Швидкий розвиток техногенних об'єктів є невід'ємною рисою сучасного 

розвитку країни та людства. Їх експлуатація дозволяє вирішувати численні 

завдання підвищення рівня і якості життя людей. У той же час експлуатування 

техногенних об'єктів породжують чинники небезпеки, що обумовлюють 

негативний плив на людей та довкілля 

Регіональне навантаження території України потужними промисловими 

об'єктами, наявність застарілого обладнання, яке використовується на об'єктах 

підвищеної небезпеки, відсутність систем раннього виявлення загроз виникнення 

надзвичайної ситуації збільшує ризик аварій.  

Відповідно до статті 3 Конституції України життя та здоров’я людини, її 

безпека є найвищими соціальними цінностями, за забезпечення яких держава 

відповідає перед нею. Безпека людини і навколишнього природного середовища, їх 

захищеність від впливу небезпечних техногенних, природних, екологічних та 

соціальних чинників є неодмінною умовою сталого розвитку суспільства. Захист 

населення, об’єктів економіки, національного надбання від згубного впливу 

надзвичайних ситуацій техногенного, природного або іншого характеру є 

невід’ємною складовою системи забезпечення національної безпеки України.  

З урахуванням цього зусилля центральних та місцевих органів виконавчої 

влади у 2019 році було спрямовано на підвищення рівня захищеності населення і 

територій від надзвичайних ситуацій, який визначається станом техногенної, 

природної, соціальної та воєнної безпеки. Актуальність проблеми забезпечення 

природної та техногенної безпеки зумовлена тенденціями зростання загрози життю 

і здоров’ю людей, збитків та шкоди територіям, спричиненими небезпечними 

природними явищами, промисловими аваріями й катастрофами. Ризики 

виникнення надзвичайних ситуацій природного і техногенного характеру 

невпинно зростають. У 2019 році територія, населення й господарство України 

знаходилися під комплексною дією чинників, що негативно впливали на 

життєдіяльність країни через виникнення надзвичайних ситуацій техногенного і 

природного характеру, погіршення стану навколишнього природного середовища, 
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загибель людей та економічні збитки. Загальний стан техногенної та природної 

безпеки України у 2019 році залишався стабільним з точки зору співвідношення 

різних видів НС та їх територіального розподілу. Аналіз результатів реалізації 

державної політики у сфері цивільного захисту дозволяє зробити висновок, що у 

2019 році вдалося зробити істотні кроки для наближення до європейських норм та 

стандартів захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій. Аналіз 

статистичних даних про кількісні та якісні показники надзвичайних ситуацій 

техногенного та природного характеру і тенденції їх виникнення в Україні у 2019 

році, оцінку стану єдиної державної системи цивільного захисту, пропозиції щодо 

здійснення правових, організаційних та практичних заходів, спрямованих на 

вдосконалення системи захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій, 

запобігання і зменшення масштабів наслідків та підвищення ефективності заходів з 

ліквідації надзвичайних ситуацій. 

У довгостроковому плані стан навколишнього середовища в державі 

характеризується аномальним рівнем техногенних навантажень на земельні, водні, 

біотичні, мінерально-сировинні ресурси, а також зростаючим впливом наслідків 

глобальних змін клімату, включаючи потепління, збільшення інтенсивності опадів 

та ін. У Стратегії національної безпеки України визначено наступні загрози: 

 надмірний антропогенний вплив і високий рівень техногенного 

навантаження на територію України;  

 негативні екологічні наслідки Чорнобильської катастрофи;  

 значний обсяг відходів виробництва та споживання і неналежний 

рівень їх вторинного використання, переробки та утилізації;  

 незадовільний стан єдиної державної системи та сил цивільного 

захисту, системи моніторингу довкілля.  

Надмірний антропогенний вплив і високий рівень техногенного 

навантаження на територію України обумовлений наявністю комплексу 

гірничодобувних, хімічних, енергетичних об’єктів, значною кількістю промислово-

міських агломерацій і високою щільністю населення у промислово-розвинутих 

регіонах держави. Значна концентрація промислових виробництв в окремих 
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регіонах держави, функціонування великих промислових комплексів, де 

зосереджено потенційно небезпечні об’єкти різних категорій та потужності в 

цілому обумовлює зростання ризиків виникнення надзвичайних ситуацій (НС) 

техногенного характеру.  

Упродовж січня – грудня 2019 року в Україні зареєстровано 146 

надзвичайних ситуацій (далі – НС), які відповідно до Національного класифікатора 

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

техногенного характеру - 60; 

природного характеру - 81; 

соціального характеру - 5. 

Внаслідок цих надзвичайних ситуацій загинули 199 осіб (з них 23 дитини) 

та постраждало 1492 осіб (з них 624 дитини). 

Порівняно з 2018 роком, загальна кількість НС у 2019 році збільшилася на 

14,1%, при цьому кількість НС техногенного характеру збільшилася на 25 % (через 

збільшення кількості НС унаслідок пожеж і вибухів, аварій на системах 

життєзабезпечення та раптового руйнування будівель та споруд). 

Попередження та ліквідація НС техногенного характеру з метою 

збереження життя та здоров'я людей, забезпечення сталого розвитку країни є 

складовою частиною національної безпеки держави. 
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РОЗДІЛ 1. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту. 

1.1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу. 

 

Об’єктом дипломної роботи являється цех уловлювання ПрАТ 

«Дніпровський коксохімічний завод» Дніпропетровської області, який 

розташований за адресою: 51901, Дніпропетровська обл., м. Кам’янське, 

Південний район, вул. Колеусівська, буд. 1. та представлено на рисунку 1. 

 

 

Рис. 1 План ПрАТ «Дніпровський коксохімічний завод» 

 

Підприємство спеціалізується на виробництві коксу (кокс доменний, горішок 

коксовий, коксовий дріб'язок), смоли (кам'яновугільна, сульфату амонію, феноляти 

"Б"), бензол сирий кам'яновугільний і продуктів переробки (пек кам'яновугільний, 

пек кам'яновугільний високотемпературний, масла кам'яновугільні, феноляти "А"). 

На підприємстві розміщуються наступні будівлі та споруди: 

Адміністративні і побутові приміщення.  

Будівля ОКСа – двохповерхова, ступінь вогнестійкості (СВ) – 2. 

Головний офіс – 2-ий поверх будівлі, СВ – 2.  
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Побутовий корпус (гардероби, лазні) – двохповерхова, СВ – 2.  

Контора УПЦ (прибудована) – 2-ий поверх побутових.  

Будівля ОТК (прибудована) – 2-ий поверх побутових.  

Контора цеху уловлювання – двохповерхова, СВ – 2. 

Допоміжні будівлі виробничого призначення та складські будівлі. 

Насосна конденсату відділення конденсації коксового газу – одноповерхова 

будівля розміром 20х18 м, h=10 м.  

Котельня – одноповерхова будівля розміром 30х18 м, СВ – 2.  

Насосна градирні – одноповерхова будівля розміром 30х18 м, СВ – 3.  

Механічна майстерня коксового цеху – одноповерхова будівля розміром 

40х12 м, СВ – 3.  

Насосна башти для гасіння пожежі – одноповерхова будівля розміром 6х6 м, 

СВ – 2.  

Будівля допоміжної служби – одноповерхова будівля розміром 15х6 м, СВ – 

2.  

Компресорна – одноповерхова будівля розміром 9х12 м, СВ – 2.  

Склад ОКСа – одноповерхова будівля розміром 60х12 м, СВ – 2.  

Склад матеріальний – одноповерхова будівля розміром 18х75 м,     СВ – 3. 

Виробничі будівлі. 

Головний корпус – будівля розміром 102х19,5 м, h=30 м, V=60 тис. м3, СВ – 

2.  

Корпус вуглепідготовки – будівля розміром 22х31 м, h=33 м, СВ – 2.  

Перевантажувальні вузли – СВ – 3а.  

Будівля вагоноскидувача – площа будівлі 290 м2, СВ – 2.  

Коксосортувальна – СВ – 2.  

Дозувальне відділення та перевантажувальна – СВ – 2.  

Машзал – одноповерхова будівля розміром 30х12 м, h=8 м, СВ – 3а.  

Вугільна башта – площа будівлі 300 м2, СВ – 2. 

Підприємство складається з наступних основних об’єктів, до яких в свою 

чергу відносяться:  
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1. Вуглепідготовчий цех: 

 склад вугілля на 78 тис. т концентрату; 

 вагоноскидувач; 

 дробильно-дозувальне відділення; 

 тракти вугле-шихтоподавання.  

2. Коксовий цех:  

 коксова батарея №3 потужністю 466 тис. т сухого валового коксу на 

рік з газопідводячою та газовідводячою арматурою та газопроводами;  

 вугільна башта; 

 коксова рампа; 

 башта для гасіння з відстійниками та механізмом чистки відстійників;  

 насосна башти для гасіння; 

 коксові тракти; 

 коксосортувальна з бункерами; 

 димові труби.  

3. Цех уловлювання: 

 відділення конденсації:  

 первинні газові холодильники; 

 механізовані освітлювачі; 

 відстійник, збірники аміачної води, смоли, води газозбирального 

циклу; 

 скрубер Вентурі;  

 машинний зал (три газодувки). 

 аміачне відділення; 

 закритий цикл кінцевого охолодження коксового газу; 

 аміачне відділення з очисткою коксового газу від сірководню та 

отримання концентрованої аміачної води; 

 біохімічна установка; 

 градирні циклу ПГХ та аміачного відділення. 

4. Залізничний цех. 
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5. Котельня - встановлені два котли на 50 т пари в годину кожний, в тому 

рахунку один у резерві) з двома турбоелектрогенераторами на 1,2 МВт кожний. 

6. Ремонтно-механічний цех. 

7. Цех водопостачання.  

8. Адміністративно-побутовий корпус.  

Для обслуговування 480 робочих та 120 інженерно-технічних робітників на 

території підприємства розташовані наступні будівлі: санітарно-побутовий корпус, 

медичний корпус та їдальня. 

Електроживлення забезпечується від підстанцій № 1, № 3, № 6. В кожній 

підстанції по 2-а трансформатори потужністю 1000 кВ кожний, в яких більше 60 кг 

масла.  

На території підприємства розміщена водонапірна башта з насосною для 

цілей пожежогасіння, а також пожежна водойма об'ємом 500 м3 та 3 пожежні 

гідранти.  

Цех уловлювання хімічних продуктів коксування складається з 4-х 

технологічних відділень, об'єднаних у єдиний безперервний технологічний процес:  

 відділення конденсації й охолодження коксового газу, 

 машинне відділення (з промиванням газу в скрубері Вентурі),  

 аміачне відділення (включаючи градирні циклу ПГХ), 

 біохімічне очищення стічних вод. 

Стадії процесу: 

1. Конденсація водяних парів і кам'яновугільної смоли, її часткове 

зневоднювання методом відстоювання.  

2. Забезпечення рівномірного, безперервного заданого відсоса коксового газу 

з газозбірника коксових печей. Первинне охолодження коксового газу, збір 

газового конденсату і перекачування його у відділення конденсації. 

Транспортування коксового газу через хімічну апаратуру уловлювання і передача 

його в коксовий цех і цех пароводоспоживання. 
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3. Переробка надлишку надсмольної води з метою виділення з неї летучого 

аміаку з наступною подачею води на установку біохімічного очищення стічних 

вод.  

4. Збір виробничих і зливових стоків заводу і їхня подача на очищення на 

установку біохімічного очищення стічних вод.  

Опис технологічного процесу. 

Відділення конденсації 

Газоподібні продукти коксування з коксових камер з температурою 700 ÷ 

800 оС відводяться по стояках у газозбірник. У колінах стояків і в газозбірнику газ 

зрошується надсмольною водою і прохолоджується до температури 82 ÷ 85 оС.  

Коксовий газ, охолоджений до 82 ÷ 85 оС, по газопроводу прямого коксового 

газу, прокладеному з ухилом від батареї №3 через сепаратор С1 направляється до 

первинних газових холодильників ПГХ (ПГХ 1÷5). 

У сепараторі коксовий газ відокремлюється від надсмольної води і смоли. 

Температура газу в сепараторі близько 82 °С. Із сепаратора надсмольна вода і 

смола по трубопроводу, прокладеному з ухилом, самопливом відводиться на 

механізовані освітлювачі МО3, МО4. 

Туди ж подається конденсат зі збірника конденсату газу СК4 первинних 

газових холодильників. У механізованих освітлювачах відбувається освітлювання 

надсмольної води. Відстояна від смоли і фусів надсмольна вода з верхньої частини 

механізованих освітлювачів по трубопроводу самопливом надходить у проміжні 

збірники ПС1 і ПС2 обсягом V=51 м3,  з яких відцентровими насосами НК1, НК2, 

НК3 постійно подається на зрошення газозбірника коксової батареї № 3. 

Надлишок аміачної води по трубопроводу з проміжних збірників ПС1, ПС2 

насосами НК1, НК2, НК3 направляється у відстійник надлишкової аміачної води 

ОВА1 обсягом V=310 м3, з якого відстояна від смоли аміачна вода самопливом 

надходить у сховища надлишкової води ХВА1 і ХВА2 обсягом V=400 м3 кожне, 

відкіля через фільтри ФК1 і ФК2 подається на всмоктувальні насоси НК4 і НК5, і 

по трубопроводу перекачується в аміачне відділення для віддувки летучого аміаку 

на аміачних приколонках АП1 і АП2.  
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Для того, щоб виключити влучення смоли на аміачні приколонки (АП1, 

АП2), з нижньої частини відстійника надлишкової аміачної води ОВА1, сховищ 

надлишкової аміачної води ХВА1 і ХВА2, а також з проміжних збірників ПС1 і 

ПС2 по трубопроводу смола періодично відсмоктується насосом НК10 на 

мехосвітлювачі.  

Смола з механізованих освітлювачів по трубопроводу самопливом надходить 

у збірники смоли СМ1 і СМ2 обсягом V=50 м3 і V=136 м3, відкіля насосами НК6 і 

НК7 по трубопроводу перекачується в сховище смоли ХС1 обсягом V=400 м3.  

Зі сховища смоли ХС1 смола насосами НК8 і НК9 вантажиться в залізничні 

цистерни і відправляється споживачеві. 

Відстояна в збірниках смоли СМ1 і СМ2 надсмольна вода самопливом 

надходить у збірник надсмольної води СВН1 обсягом V=8,8 м3. 

Фузи, осілі на дно механізованих освітлювачів, віддаляються за допомогою 

тихохідних (1,8 м/год) скребкових транспортерів у бункери, з яких періодично 

вивантажуються і вивозяться в вуглепідготовчий цех на утилізацію. Дренажні води 

з насосної конденсації відсмоктуються насосом НК12 на механізовані освітлювачі.  

Насос НК13 (паровий) служить для відкачки дренажних вод і перекачування 

смоли при відключенні електроенергії у відділенні конденсації. Конденсат пари 

після смоляних збірників СМ1, СМ2 і сховища ХС1 збирається в збірнику 

конденсату пари СК1 обсягом V=80 м3, відкіля насосом НК11 по трубопроводу 

перекачується у відділення хімводоочистки цеху пароводоспоживання. 

Цикл газового конденсату 

Шихта, що завантажується в коксові печі, містить від 8 до 12 % вологи. Крім 

того, у процесі коксування вугільної шихти при її термічному розкладанні 

утвориться ще 1,5-2,5 % води (пірогенетична волога). 

Волога шихти, пірогенетична волога, вода, що випарувалася, разом зі 

смолою в пароподібному стані і коксовому газі з газозбірників по газопроводах 

через сепаратор С1 надходить у первинні газові холодильники ПГХ1÷ ПГХ5, де 

при охолодженні до температури 30 ÷ 35 оС відбувається конденсація пари води і 

смоли (газовий конденсат). 
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Газовий конденсат, що виділяється в ПГХ 1÷5, стікає по стічних 

трубопроводах через конденсатовідвідник К5 у збірник конденсату газу ПГХ СК4, 

відкіля насосами НМ8 і НМ9 подається на мехосвітлювачі МО3, МО4. Конденсат 

коксового газу з дренажів нагнітачів і газопроводів відводиться в 

конденсатовідвідники К1, К2, К3, К4, встановлені в приямку поруч з машинним 

залом. Конденсат з конденсатовідвідників К1÷К4 надходить у збірник конденсату 

коксового газу обсягом V=8 м3 СК5, відкіля насосами НМ6 і НМ7 відсмоктується 

на мехосвітлювачі. У випадку відключення електроенергії для цих же цілей 

передбачений паровий насос НМ 12.  

Машинна зала, первинне охолодження й очищення коксового газу  

Машинна зала забезпечує відсмоктування коксового газу з газозбірників 

коксових печей, транспортування його по газопроводу прямого коксового газу 

через апаратуру цеху уловлювання і його нагнітання до споживачів на енергетичні 

потреби. Газопроводи й устаткування від автоматичного регулятора коксового 

цеху до газодувних машин перебувають під розрядженням, а від газодувних 

машин до кінцевих пунктів газоспоживачів - під тиском газу. 

Схема газового тракту 

Коксовий газ з газозбірника відсмоктується нагнітачами, встановленими в 

машинному залі цеху уловлювання, і по газопроводу прямого коксового газу 

надходить у сепаратор С1. У сепараторі коксовий газ відокремлюється від 

надсмольної води, смоли і фузу і по газопроводу надходить на первинні газові 

холодильники ПГХ1÷ПГХ5 поверхнею охолодження F= 2100 м2  кожний. 

Газ рухається в міжтрубному просторі, який охолоджує вода по трубах. Для 

збільшення теплопередачі холодильник розділений вертикальними перегородками 

на 6 секцій. По висоті холодильник розділений трьома горизонтальними 

перегородками, що утворюють нижню камеру для води, середню камеру 

охолодження, заповнену трубами, і верхню камеру переливу води. Газ і вода в 

холодильнику рухаються протитоком. 

Газ з температурою не більш 83 оС надходить у міжтрубний простір нижньої 

камери охолодження і послідовно проходить з однієї секції в іншу, охолоджується 
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і виходить з нижньої камери з температурою не вище 35 оС. У трубний простір 

нижньої камери первинних газових холодильників насосами НА1, НА2, НА3 

подається охолоджена оборотна вода з температурою 27 °С с 2-х градирень циклу 

ПГХ ГВХ1 і ГВХ2. 

Нагріта до температури не вище 42 оС вода виходить з верхньої камери 

холодильників і подається на градирні ПГХ для охолодження і наступної подачі на 

ПГХ1÷ПГХ5 насосами НА1÷НА3 (один – у роботі, один – у резерві, один – у 

ремонті) по замкнутому циклу.  

При охолодженні коксового газу в ПГХ відбувається конденсація водяних 

парів, парів смоли, нафталіну й інших хімічних продуктів, розчинних у газовому 

конденсаті. Газовий конденсат з ПГХ через конденсатовідвідник К5 надходить у 

збірник газового конденсату СК4, відкіля насосами НМ8 і НМ9 частково подається 

в збірник водосмоляної емульсії СЭ1 скрубера Вентурі для готування 

водосмоляної емульсії, і у відділення конденсації газу на механізовані освітлювачі.  

У процесі роботи міжтрубний простір ПГХ забивається відкладеннями 

нафталіну і смолистих речовин, що приводить до збільшення опору холодильника, 

погіршенню охолодження коксового газу. Для запобігання забивання міжтрубного 

простору в холодильники подається пара для пропарювання. Після пропарювання 

газовий конденсат разом з розплавленими відкладеннями приділяються через 

конденсатовідвідник К5 у збірник конденсату газу СК4, відкіля насосом НМ8 або 

НМ9 перекачується на мехосвітлювачі МО3, МО 4.  

Коксовий газ з температурою не вище 35 °С після ПГХ по газопроводу 

прямого коксового газу надходить у скрубер Вентурі СВ1, де прохолоджується й 

очищається частково від смолистих речовин, нафталіну в результаті контакту 

коксового газу з водосмоляною емульсією, що розпорошується в конфузорі труби 

Вентурі за допомогою форсунки.  

Готування водосмоляної емульсії відбувається в збірнику СЭ1 шляхом 

змішання однієї об'ємної частини товарної кам'яновугільної смоли, що подається зі 

збірників смоли СМ1 і СМ2 насосами НК6 або НК7 з відділення конденсації, і 
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трьох об'ємних частин конденсату ПГХ, що подається зі збірника конденсату газу 

СК4 насосами НМ8 або НМ9. 

Зі збірника СЭ1 водосмоляна емульсія насосами НМ10 або НМ11 

прокачується через теплообмінник ТМ1, у якому прохолоджується технічною 

водою, подаваної насосами НА1 (НА2, НА3) у міжтрубний простір з градирень 

ПГХ, до температури близько 35 °С, і подається на форсунку скрубера Вентурі. 

Водосмоляна емульсія з нижньої частини скрубера Вентурі по трубопроводу 

самопливом повертається в збірник водосмоляної емульсії СЭ1.  

Нагріта в теплообміннику ТМ1 вода повертається на градирні ГВХ1 і ГВХ2 

для охолодження.  

По мірі насичення водосмоляної емульсії нафталіном, вона виводиться на 

відстійник надлишкової аміачної води ОВА1 обсягом V=310 м3 насосами НМ10 і 

НМ11, а в збірник СЭ1 подається свіжий конденсат газу зі збірника конденсату 

газу СК4 і свіжа смола зі збірників смоли СМ1 або СМ2 відділення конденсації.  

Очищений газ зі скрубера Вентурі надходить на усмоктування нагнітачів 

коксового газу (газодувних машин) ГМ1, ГМ3, ГМ4, розташованих у машинному 

залі цеху уловлювання.  

У машинному залі встановлено 3 нагнітачі (один - у роботі, один - у 

гарячому резерві, один - у ремонті) із приводом від електродвигуна. Нагнітачі ГМ3 

і ГМ4: Завод – виготовлювач: фірма «Хюттегоффнунгсхте» (ХГХ) Німеччина. 

Нагнітач ГМ1: Тип 750-23-2. Завод-виготовлювач: «Дальенергомаш». 

Нагрітий за рахунок стиску в газодувці на 20÷23 оС коксовий газ нагнітачем 

подається по газопроводу зворотного коксового газу споживачам: у коксовий цех - 

на обігрів коксової батареї №3, у цех пароводоспоживання - на обігрів парових 

казанів, а надлишок газу – на газоскидний пристрій ГСУФ-45. 

Аміачне відділення 

Аміачна вода зі сховищ аміачної води ХВА1 і ХВА2 відділення конденсації 

подається через фільтри Ф1 і Ф2 насосом НК4 і НК5 у труби теплообмінників ТА1 

і ТА2, де відбувається її нагрівання до температури порядку 70 оС гарячою стічною 

водою, що подається в міжтрубний простір з аміачного приколонка АП1 або АП2.  
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Нагріта аміачна вода по трубопроводу подається на верх аміачного 

приколонка, де гострою парою, що подається по паропроводу з цеху 

пароводоспоживання в нижню частину приколонка, з неї віддувається летучий 

аміак. 

Пароаміачна суміш з верхньої частини аміачного приколонка АП1 або АП2 

по трубопроводу надходить у газопровід прямого коксового газу перед 

первинними газовими холодильниками. 

Очищена до залишкового змісту аміаку не більш 0,1 г/л стічна вода з 

температурою 96 ÷ 98 оС з нижньої частини приколонка самопливом надходить у 

приямок, відкіля заглибними насосами НА5 або НА6 через сітчастий рідинний 

фільтр ФА3 або ФА4 подається в міжтрубний простір теплообмінників ТА1 або 

ТА2 для нагрівання аміачної води, подаваної на приколонок, і далі відводиться на 

установку біохімічного очищення стічних вод по трубопроводу. 

Технологічна схема охолодження води циклу первинних газових 

холодильників наступна: 

Тепла технічна вода з температурою 42 оС з первинних газових 

холодильників ПГХ1÷ПГХ5 надходить самопливом на 2 градирні ГВХ1 і ГВХ2 

типу БВГ-600 «МАКСІ» циклу ПГХ, де прохолоджується до температури не вище 

27 оС (у літній період можливо до 30 оС) і насосами НА1÷НА3 подається на 

первинні газові холодильники ПГХ1÷ПГХ5. 

Для зм'якшення води зі збірника розчину зм'якшувача води СУ1 у басейн 

градирні дозуючим насосом НА4 періодично подається зм'якшувач типу «Міор». 

Для забезпечення необхідної якості оборотної води циклу ПГХ і підтримки 

нормованого складу солей твердості не більш 3 мг-екв/л частина води з лінії 

нагнітання насосів НА1÷НА3 виводиться на первинний відстійник установки 

біохімічної очистки стічних вод ПО1. Для поповнення оборотного циклу 

передбачена лінія подачі холодної технічної води в басейн градирень ГВХ1 і ГВХ2 

з цеху пароводоспоживання. Таким чином утворюється замкнутий цикл води 

первинних газових холодильників (ПГХ). 

Установка біохімічного очищення стічних вод  
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Стічні води аміачного відділення, скидні води з градирень первинних 

газових холодильників, продувні води цеху пароводоспоживання, води фенольної 

каналізації цеху уловлювання надходять у колодязь КБ1, що виконує функцію 

збірника. 

З колодязя стічні води самопливом надходять послідовно в розподільні 

колодязі КБ2 і КБ3. Розподіл води по колодязях виконується за допомогою 

засувок, установлених на колекторі, що з'єднує колодязі КБ2 і КБ3. З колодязя КБ2 

вода самопливом надходить у первинний відстійник ПО1 – заглиблений резервуар 

обсягом V=310 м3, відкіля насосами НБ1 і НБ2 подається на усереднювач УВ1 – 

металевий резервуар обсягом V=500 м3 для вирівнювання її складу. Час 

перебування води в усереднювачі УВ1 – близько 10 годин. 

Для створення оптимальних умов життєдіяльності й окисної здатності 

мікроорганізмів (активного мулу) усереднена стічна вода з усереднювача УВ1 

самопливом направляється в трубний простір двох послідовно включених 

кожухотрубчастих теплообмінників ТБ1 і ТБ2, де охолоджується до температури 

30 ÷ 35 оС оборотною технічною водою, що подається насосами НА1÷НА3 з 

градирень ГВХ1 і ГВХ2 і надходить на аеротенки А1, А2 обсягом V= 310 м3, а 

нагріта вода повертається в басейн градирень. 

З аеротенків А1 і А2 водноілова суміш надходить через сполучний колодязь 

КБ5 в аеротенк А3, відкіля заглибними насосами НБ5 і НБ6 подається на 

вторинний відстійник У1 обсягом V= 400м3, у якому відбувається відстоювання 

активного мулу і його повернення самопливом в аеротенки А1÷А3. Аеротенки А1 і 

А2 з'єднані між собою через колодязь КБ4. Для ведення активного біохімічного 

процесу ендогенного подиху мікроорганізмів в аеротенки А1÷А3 і розплідник 

мулу ПІ1 турбокомпресорами ТВ1 і ТВ2 (один - у роботі, один - у резерві) 

подається стиснене повітря. Відбувається процес окислювання фенолів, роданидів 

і інших шкідливих домішок, що утримуються в стічній воді. Час перебування води 

в аеротенках - близько 12 годин. Температура стічної води в аеротенках 

підтримується в межах 30 ÷ 38 оС.  
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Для підтримки життєдіяльності мікроорганізмів з дозувального бака ДБ2 в 

аеротенки А1÷А3 і розплідник мулу ПІ1 подається біогенне живлення: 5÷10%-ий 

розчин ортофосфорної кислоти. 

Відстояна вода з верхньої частини вторинного відстійника В1 самопливом 

надходить через фільтр Ф5 у сховище очищеної води ХВО1 обсягом V=400м3, 

відкіля насосами НБ7, НБ8, НБ9 (один – у роботі, один – у резерві, один - у 

ремонті) подається на шламові відстійники коксового цеху для гасіння коксу. Як 

резервну ємність при вимиканні якого-небудь сховища або ємності на чищення або 

ремонт, використовується аеротенк А1. 

Розплідник мулу ПІ1 призначений для збереження резервного запасу 

активного мулу.  

Передбачено обвідні лінії, штуцера, запірна арматура, резервний насос НБ10, 

що дозволяють тимчасово виводити первинний відстійник ПО1, устаткування і 

комунікації з експлуатації на період чищення, ремонту, заміни, а також щоб 

уникнути переливів. При цьому як первинний відстійник буде використовуватися 

аеротенк А1.  

 

1.2. Аналіз пожежовибухонебезпеки 

1.2.1. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі. 

 

В технологічному процесі уловлювання хімічних продуктів коксування 

використовуються в якості сировини речовини, технічна характеристика яких 

наведена в таблиці 1.1.  

Таблиця 1.1 

Технічні характеристики сировини 

 

Найменування 

сировини 

Номер 

ГОСТ, ТУ, 

регламенту 

Найменування показників, обов’язкових 

для перевірки, одиниці виміру 

Регламентування 

значення показників 

 

Прямий 

коксовий газ 

 

 

Не 

нормується 

1. Водяні пари  г/м3 250-450 

2. Пари смоли г/м3 80-120 

3. Бензольні вуглеводні г/м3 36-41 

4. Аміак г/м3 6,5-8,5 
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5. Сірководень г/м3 9-16 

6. Ціаністий водень г/м3 1-2 

7. Нафталін г/м3 6-8 

 

Ортофосфорн

а кислота 

 

ГОСТ 

10678-82 

 

1. Зовнішній вигляд, колір 

 

2. Щільність при 20оС,не менш 

3. Вміст ортофосфорної 

кислоти (Н3РО4),не менш 

4. Вміст сульфатів(SO4),не більше 

5. Вміст хлоридів(Cl), не більше  

6. Вміст заліза (Fe), не більше  

 

 

 

г/см3 

% 

 

% 

% 

% 

1 сорт 2 сорт 

Безколірна рідина чи 

слабкофарбуєма 

1,565 

73 

 

0,25 

0,05 

0,05 

1.565 

73 

 

не визнач. 

0,05 

не визнач. 

 

Міор 

 

ТУ У 

13407128.00

1-2001 

1. Зовнішній вигляд  

 

 

2. Масова доля ортофосфатів 

 

 

 

% 

Неоднорідна рідина  

світло-сірого кольору 

норма факт 

5 1 

3. Масова доля поліфосфатів  % 5-20 14,5 

4. Масова доля фосфонатів % 20-45 25 

5. рН 1%-го  розчину  Од. 2,0-3,0 2,3 

6. Масова доля ПАВ(ОП-7;10) % 8 8 

 

Продуктом технологічного процесу в цеху уловлювання є смола 

каменовугільна (відп. ТУ У-322-00190443-100-97). Технічні характеристики 

продукту наведені в таблиці 1.2.  

Таблиця 1.2 

Технічна характеристика продукту 

 

Найменування показників якості 
Од. 

вим. 

Значення  

показників якості 

Марка 

А Б 

В Г  
сорт 

 
сорт 

 
сорт 

 
сорт 

 щільність при 20 оС, не більше кг/м3 1200 1220 1220 1240 1220 1240 

 масова доля води, не більше % 3 4 3 4 4 7 

 масова доля речовин, нерозчинних в 

толуолі, не більше 
% 8 11 - - - - 

 то же, не розчинних в хінолі, не 

більше 

 умовна в’язкість 
 С10

30, в межах 

 масова доля нафталіну в перерахунку 

на безводну смолу, %, не більше  

 масова доля золи в перерахунку на 

безводну смолу  

% 

 

 

% 

 

% 

3 

 

 

- 

 

0,08 

4 

 

 

- 

 

0,10 

- 

 

 

- 

 

0,08 

- 

 

 

- 

 

0,10 

- 

2-20 

 

10 

 

- 

- 

2-40 

 

- 

 

- 
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За даними наведеними в таблиці 1.2. в технологічному процесі цеху 

уловлювання можуть обертатися наступні вибухопожежонебезпечні речовини: 

пари смоли; бензольні вуглеводні; аміак; сірководень; ціаністий водень;нафталін. 

Розглянемо вибухопожежонебезпечні властивості перелічених речовин [6].  

Аміак NH3 – горючий газ, без кольору. Молярна маса 17,03; tкип = -33,4 оС; 

ρп. по пов. = 0,597 кг/м3; теплота згоряння -316,5 кДж/моль; tссп = 650 оС; φ = 15-28 % 

(об.); Wmin = 680 мДж; Рmax.виб = 588 кПа.  

Бензол С6H6 – легкозаймиста рідина, без кольору. Молярна маса 78,11; tпл = 

5,5 оС; ρ = 873,68 кг/м3; tкип = 80,1 оС; ρп. по пов. = 2,77 кг/м3; теплота згоряння -3169,4 

кДж/моль; теплота утворення 82,9 кДж/моль; tсп = -11 оС; tссп = 560 оС; φ = 1,43-8 % 

(об.); tнтмпп = -15 оС, tвтмпп = 13 оС; Wmin = 0,22 мДж; Рmax.виб = 882 кПа.  

Кокс кам’яновугільний – горюча речовина. tссп = 800 оС.  

Нафталін С10H8 – горюча речовина, кристалічна. Молярна маса 128,06; tпл = 

80,3 оС; ρ = 1140 кг/м3; tкип = 218 оС; ρп. по пов. = 4,2 кг/м3; теплота згоряння -5050 

кДж/моль; теплота утворення 152 кДж/моль; tсп = 80 оС; tссп = 520 оС; φн = 0,9% 

(об.); Рmax.виб = 440 кПа.  

Сірководень H2S – горючий газ, без кольору. Молярна маса 34,08; ρп. по пов. = 

1,19 кг/м3; tссп = 246 оС; φ = 4,3-46 % (об.); Wmin = 0,068 мДж; Рmax.виб = 500 кПа.  

Ціаністий водень HCN – легкозаймиста рідина, без кольору. Молярна маса 

27,03; ρ = 687,6 кг/м3; tкип = 25,6 оС; ρп. по пов. = 0,9359 кг/м3; tсп = -18 оС; tссп = 538 оС; 

φ = 5,6-40 % (об.), = 62-440 г/м3; tнтмпп = -31 оС, tвтмпп = 3 оС.  

Фізико-хімічні властивості кам’яновугільної смоли згідно ТУ У-322-

00190443-100-97 та паспорту безпеки ПБ У 00190443.23.00042 надані в таблиці 2.3.  

Найбільш небезпечною речовиною, яка може бути в цеху уловлювання 

(відповідно до показників пожежної небезпеки [4]) є сірководень, але внаслідок 

наявності бензольних вуглеводнів бензол є також небезпечною речовиною. 

Таблиця 1.3 

Фізико-хімічні властивості кам’яновугільної смоли  

Найменування продукту, призначення 

властивостей, одиниці виміру 

Значення фізичної величини с допустимими 

відхиленнями 

 зовнішній вигляд в’язка рідина чорного кольору 
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1.2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища. 

Горюче середовище в технологічному процесі хімічного виробництва в 

закритому апараті може утворюватися при виконанні залежності: Тнпв  Тр  Твпв, 

де Т – робоча температура рідини; Тнпв і Твпв – нижні і верхні межі температури 

запалення (поширення полум'я). У період завантаження і вивантаження продукту з 

технологічного обладнання, а також при нормальному веденні технологічного 

процесу горюче середовище утворюватися не буде й умов для запалення немає.  

Відповідно до ДСТУ EN ISO 4589-3:2015 визначає умови безпечного 

використання речовин: безпечне у відношенні можливості утворення горючого 

середовища варто вважати температуру, при якій виконуються умови нерівності 

)Кt(9,0t нбез.н  ; )Кt(1,1t вбез.в  . Не проводячи математичних обчислень, 

видно, що горюче середовище в технологічному обладнанні цеху уловлювання не 

утвориться при веденні технологічного процесу в нормальному режимі (для 

бензолу tн.без = -22,95 °С, tв.без=21,15 °С. Робоча температура перегону 80 °С. 

Зупинка технологічного устаткування на виробництві здійснюється періодично і 

зв'язана з необхідністю проведення різних регламентних робіт: профілактичних 

оглядів, чищень, ремонтів і т.п. Пуск і зупинка технологічних апаратів пов'язана з 

несталими режимами роботи. При їхньому здійсненні в апаратах одночасно 

можуть змінюватися всі основні параметри технологічного процесу, виконуватись 

заповнення або спорожнювання апаратів, їхня розгерметизація й інші операції. У 

 щільність, не більше кг/м3 1240 

 колір Темний 

 запах Специфічний 

 рН водного розчину 7,5-8,0 

 температура кипіння, о С Температура початку кипіння – 150 оС 

При температурі – 380 оС википає 43-45% 

загальної маси смоли.  

 летючість, г/ см3 При 20 оС - 2,4;  при 35 оС – 6,41 

 розчинність В воді не розчиняється, частково розчиняється 

в бензолі, толуолі, ксилолі, ізооктані, жирах. 

 температура спалаху 80 – 100 оС 

 температура спалахування 100 – 110 оС 

 температура самоспалаху 570 – 590 оС 

 температурні межі спалахування  Нижній – 98 оС 

Верхній – 140 оС 
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зв'язку з цим у періоди пуску і зупинки імовірність утворення горючого 

середовища усередині технологічного устаткування і зовні значно підвищується. 

Причинами утворення горючого середовища при зупинці технологічного 

обладнання цеху уловлювання є:  

- зниження температурного режиму в технологічному обладнанні, якщо в 

ньому при нормальній роботі була вогненебезпечна рідина при Троб ≥ Тв (при 

цьому температура, знижуючись, ввійде в температурну область запалення);  

- неповне звільнення технологічного обладнання від продукту; 

- неповне відключення усіх апаратів, що пов'язані з технологічним 

обладнанням;  

- недостатня продувка водяною парою або інертним газом. 

Небезпека утворення горючого середовища створюється також при пуску, 

коли в обсяг технологічного обладнання, заповненого повітрям, надходять горючі 

компоненти і здійснюється вихід на заданий режим. При цьому концентрація в 

апараті збільшується від 0 до Ср і може стати горючою, якщо Ср ≥ Сн. Таким 

чином, ми виявили, що в період пуску або зупинки технологічного обладнання 

усередині може утворюватися горюче середовище. 

Горюче середовище всередині виробничих приміщень може утворюватися 

при виході горючих речовин з апаратів назовні. Такі умови з'являються навіть при 

нормальній роботі технологічного устаткування. Оцінка небезпеки утворення 

горючого середовища в цих випадках буде визначатися властивостями і кількістю 

речовин, що виходять з апаратів за визначений відрізок часу. Однак, ці витоки 

відбуваються хоч і безупинно, але найчастіше не викликають реальної пожежної 

небезпеки, тому що горючі гази або пари виходять у виді невеликих струменів, 

розосереджених по поверхні апарата або трубопроводів і при наявності 

повітрообміну легко розсіюються в повітрі.  

Проведений аналіз показує, що утворення горючого середовища або 

створення умов для цього при нормальній роботі технологічного обладнання цеху 

уловлювання не відбувається. Горюче середовище може утворюватися тільки в 

період зупинки або пуску апарата або при порушенні технологічного режиму 
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роботи й ушкодженнях технологічних апаратів, що представляє найбільшу 

пожежну небезпеку для виробництва. 

Головна небезпека для працюючого технологічного обладнання в цеху 

уловлювання полягає у виході назовні горючих парів з появою нещільностей і 

ушкоджень. Характерними причинами появи нещільностей і ушкоджень при 

експлуатації колони можуть бути механічні, температурні і динамічні впливи, а 

також хімічний знос матеріалу. Механічні ушкодження виникають у результаті 

підвищеного тиску, динамічного впливу і механічного зносу матеріалів стінок. 

Тиск у технологічному обладнанні підвищується в результаті порушення його 

матеріального або теплового балансу, порушення нормального процесу 

конденсації парової фази.  

Порушення матеріального балансу. Відповідно до матеріального балансу 

маса вихідних речовин повинна бути рівною масі його кінцевих продуктів. Якщо 

за якимись причинами зазначена рівність не дотримується, в апараті порушується 

режим тиску. Це може відбутися в результаті збільшеної подачі сировини або 

порушення добору фракцій.  

Матеріальний баланс коксування шихти, що проходить в цеху уловлювання, 

наведений в таблиці 1.4.  

Таблиця 1.4 

Матеріальний баланс коксування шихти  

Приход Розхід 

№ 

з/п 
Найменування 

Кількість № 

з/п 
Найменування 

Кількість 

кг % кг % 

1 

 

2 

 

Вугільна шихта  

 

Суха волога шихти 

 

900 

 

100 

90,0 

 

10,0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

Кокс валовий сухий 

Газ коксовий сухий 

Смола безводна 

Бензол сирий 

Аміак 

Волога шихти 

Волога пірогенетична 

+ нев’язка 

676,7 

151 

38 

11 

2.9 

100 

20.4 

67,67 

15,1 

3,8 

1.1 

0,29 

10 

2,04 

 

 ІТОГО: 1000 100  ІТОГО: 1000 100 

 

Порушення теплового балансу. Підвищення тиску в технологічному 

обладнанні може бути викликано підвищенням його температурного режиму (при 
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підвищенні температури відповідно підвищується тиск насичених парів). 

Нормальний температурний режим роботи технологічного обладнання 

забезпечується дотриманням установленого теплового балансу. Порушення 

теплового балансу приведе до підвищення температури всередині технологічного 

обладнання.  

Виконання умов теплового балансу також залежить від дотримання норм 

витрат енергоресурсів на технологічні операції в цеху уловлювання. Питомі норми 

витрат енергоресурсів на виробництво продукції в цеху уловлювання наведені в 

таблиці 1.5.  

Таблиця 1.5 

Питомі норми витрат енергоресурсів на виробництво продукції  

Найменування процесу 
Найменування енергоресурсів, 

матеріалів 

Одиниця 

виміру 
Норма затрат 

 

Виробництво смоли 

  - електроенергія кВт/год/ т 160 

  - пар Гкал/ т 1 

  - вода технічна м3/ т 3,2 

 

БХУ 

  - електроенергія  кВт/год/ м3 19,4 

  - ортофосфорна кислота100% кг/м3 0,0135 

  - пар Гкал/м3 0.008 

  - стиснене повітря м3/ м3 30 

 

Температурний вплив на матеріали апаратів і трубопроводів. 

Технологічне обладнання цеху уловлювання працює при температурних режимах, 

що не викликають у ньому значних температурних напруг. Виключення можуть 

складати випадки грубого порушення температурного режиму роботи, вплив 

зовнішніх джерел тепла на корпус технологічного обладнання, у тому числі вплив 

теплоти, пожежі. Зміна погодних умов або вплив атмосферних опадів також 

можуть привести до різкої зміни температури корпусу технологічних апаратів або 

трубопроводів у тих місцях, де теплоізоляція відсутня або ушкоджена. Дія високої 

температури пожежі на незахищену теплоізоляцію металевих конструкцій 

технологічного обладнання може привести до різкого зниження міцності сталі і 

появі необоротних деформацій, часткових або навіть повних обвалень.  
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1.2.3. Аналіз можливості виникнення в горючому середовищі джерела 

запалювання. 

Характерними джерелами запалювання можуть бути:  

 відкритий вогонь форсунок і нагріті конструкції технологічних печей; 

 іскри механічного походження, перегрів в місцях тертя при роботі 

насосів, тощо; 

 відкритий вогонь і розпечений метал при ремонтних вогневих роботах; 

 самозаймання сірчаних сполук заліза, самозаймання клоччя, ганчірок, 

просочених маслами; 

 коротке замкнення в електричному обладнанні (до цього приводить 

вплив на обладнання агресивного середовища (інтенсивна корозія).  

 

1.2.4. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її 

виникнення. 

Швидкому розвитку та поширенню пожежі на підприємстві будуть сприяти:  

 вихід назовні великої кількості газу, масла та інших ЛЗР, ГР на момент 

пожежі; 

 тривале надходження продуктів у зону горіння з ушкоджених апаратів; 

 неприступність палаючих засувок; 

 розтікання поглинального масла та інших ЛЗР та ГР по прилягаючій 

території; 

 загазованість території; 

 вибухи апаратів, що супроводжуються розлітанням уламків, 

поширенням вибухової хвилі, сильними руйнуваннями після вибуху та інш. 

 

1.3. Визначення категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою. 

Аналіз технологічних процесів, що відбуваються в цеху уловлювання, 

вказує, що найбільшу пожежну небезпеку становить машинна зала цеху 

уловлювання внаслідок значної кількості технологічного обладнання, в якому 
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відбуваються пожежовибухонебезпечні процеси. Проведемо розрахунок з 

визначення категорії за вибухопожежною та пожежною небезпекою приміщення 

машинного залу цеху уловлювання. За аварійну ситуацію приймаємо 

пошкодження корпусу одного з первинних газових холодильників (ПГХ) внаслідок 

несвоєчасно проведення регламентних робіт.  

Для визначення категорії приміщення необхідно провести розрахунок 

надлишкового тиску вибуху. Розрахунки надлишкового тиску вибуху виконуємо у 

відповідності з методами розрахунків критеріїв вибухопожежної небезпеки 

приміщень [9] за виразом:  

 

нрповв

T

KTCV

PHm
P

1

0

0 






, кПа,    (1.1) 

 

де m – маса речовини, що бере участь у створенні реальних зон 

вибухопожежонебезпечних концентрацій, кг;  

Hт – теплота згоряння, кДж/кг; 

P0 – початковий тиск, кПа (P0 = 101,3 кПа); 

Vв – вільний об’єм приміщення, м3; 

пов – густина повітря до вибуху при початковій температурі Т0, кг/м3; 

Ср – теплоємність повітря, кДж/(кгК) (Сп = 1,01кДж/(кгК)); 

Т0 – початкова температура повітря, К (20 оС = 293 К); 

Kн – коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення і неадіабатичність 

процесу горіння (Kн = 3).  

Вільний об’єм приміщення:  

 

75,288571175,0
100

 HBL
K

V в
в , м3  (1.2) 

 

де Кв – коефіцієнт вільного об’єму приміщення, %, приймається Кв = 75%. 

Маса речовини, що бере участь у створенні реальних зон 
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вибухопожежонебезпечних концентрацій визначається за формулою:  

 

набл mmm  ,      (1.3) 

 

де аm  – маса газового конденсату, що знаходиться в технологічному апараті 

та в трубопроводах, кг; 

нm  – маса газового конденсату, що може надійти у приміщення за рахунок 

роботи насосу до відключення засувок, кг.  

Маса газового конденсату, що знаходиться в технологічному апараті та в 

трубопроводах:  

 

  р

2

вихвих

2

вхвхзапа )dldl(785,0Vm  ,   (1.4) 

 

де з – ступінь заповнення апарату, з = 0,9; 

Vап – об’єм апарату, м3 (Vап = 2,4 м3); 

р – густина газового конденсату, кг/м3 (приймаємо за бензолом, р = 873,68 

кг/м3);  

lвх – довжина вхідного трубопроводу, м;  

lвих – довжина вихідного трубопроводу, м;  

dвх – діаметр вхідного трубопроводу, м; 

dвих – діаметр вихідного трубопроводу, м. 

 

  9,218568,873)33,0233,02(785,09,04,2m 22

а   кг. 

 

Маса газового конденсату, що може надійти у приміщення за рахунок роботи 

насосу до відключення засувок:  

 

87,471712068,873045,0qm зрн  ,  кг,   (1.5) 
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де q – продуктивність насосу, м3/с;  

з – час до закриття засувок, с.  

Маса речовини, що бере участь у створенні реальних зон 

вибухопожежонебезпечних концентрацій буде дорівнювати:  

 

77,690387,47179,2185mбл   кг. 

 

Максимально можлива площа розливу газового конденсату (1л газового 

конденсату розтікається на площі 1 м2) розраховується наступним чином:  

 

95,7901
68,873

77,6903
1000

m
1000F

р

бл
розл 


 , м2.  (1.6) 

 

Площу випаровування газового конденсату приймаємо рівною площі 

машинного залу:  

 

77711BLFF пв  , м2.    (1.7) 

 

Інтенсивність випаровування:  

 

s

6

в PM10W  
, кг/(с∙м2),    (1.8) 

 

де  – коефіцієнт, який враховує вплив швидкості на температуру 

повітряного потоку на процес випаровування конденсату (відповідно до [9]  

приймається рівним 3,5);  

М – молярна маса газового конденсату, кг∙кмоль-1 (приймаємо за бензолом 

рівною 78,11);  

Рs – тиск насичених парів, кПа. 
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Тиск насичених парів визначається по формулі Антуана:  

08,1810101010P
201,187

275,902
6139,5

3tC

B
A

3

s

pa 




























, кПа,  (1.9) 

 

де А, В, Са – константи Антуана;  

tр – робоча температура у приміщенні.  

Інтенсивність випаровування буде дорівнювати:  

 

36

в 10559,008,1811,785,310W   , кг/(с∙м2). 

 

Час повного випаровування газового конденсату, розлитого на підлозі  

приміщення машинного залу визначається за виразом 1.10: 

 

4,160319
7710559,0

77,6903

FW

m
3

пв

бл
в 







 , с.   (1.10) 

Так як в =160319,4  3600, то у подальших розрахунках приймаємо час 

випаровування 1 година (3600с).  

Маса газового конденсату, що випаровується з поверхні розливу, яка 

дорівнює площі полу машинного залу, визначається за формулою:  

 

03,15536007710559,0FWm 3

впвв  
 кг.  (1.11) 

 

Маса газового конденсату, яка випарувалася і буде акумульована в об’ємі 

приміщення:  

 

76,38

3600

36003
1

03,155

3600

A
1

m
m

вв

в* 










, кг.  (1.12) 

 

Густина парів газового конденсату:  
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24,3
27320

11,78
15,12

273t

M
15,12

р

п 





 , кг/м3.  (1.13) 

 

Середня робоча концентрація парів газового конденсату в приміщенні 

машинного залу:  

 

58,16
75,28824,3

03,155100

V

m100

вп

в
р 









 , % (об).  (1.14) 

 

НКМПП для парів складає н = 1,43 % (об).  

Враховуючі те, що р > 0,5н, вважаємо, що об'єм зони вибухонебезпечних 

концентрацій при аварійний ситуації буде займати увесь об'єм приміщення 

машинного залу. 

Маса парів рідини, яка бере участь в утворенні реальних зон 

вибухонебезпечних концентрацій (по таблиці 2 [9] приймаємо коефіцієнт участі 

горючого у вибуху z рівним 0,3):  

 

63,113,076,38zmm *   кг.    (1.15) 

 

Визначимо густину повітря до вибуху:  

 

2,1
27320

96,28
15,12

273t

M
15,12

р

в 





  кг/м3.  (1.16) 

 

Надлишковий тиск при вибуху визначаємо за виразом (1.1):  

 

1,12
3

1

29301,12,175,288

3,1014,316963,11
P 




 , кПа. 
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Висновок: приміщення машинного залу цеху уловлювання відноситься до 

категорії “А” за вибухопожежною та пожежною небезпекою, так як в 

технологічному процесі обертається ЛЗР з температурою спалахування менше 28 

оС та при аварійній ситуації може утворитися надлишковий тиск вибуху 12,1 кПа, 

що більше тиску вибуху, який складає 5 кПа. 

 

1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ. 

При нормальному режимі роботи в приміщеннях цеху уловлювання 

вибухонебезпечна суміш парів ЛЗР із киснем не утворюється, а можлива тільки в 

результаті аварії або несправності. В такому випадку згідно [10] приміщення 

машинного залу буде відноситись до зони класу 2, так як ці зони, розташовані в 

приміщеннях, у яких при нормальній експлуатації вибухонебезпечні суміші 

горючих газів (незалежно від нижньої концентраційної межі спалаху) або парів 

ЛЗР із киснем не утворюються, а можливі тільки в результаті аварій або 

несправностей.  
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РОЗДІЛ 2. Профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки 

об’єкту. 

Пожежна безпека – це відсутність неприпустимого ризику виникнення та 

розвитку пожежі та пов’язаної з нею можливості завдання шкоди живим істотам, 

матеріальним цінностям і довкіллю (ДСТУ 2272:2006). 

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 (згідно ДСТУ 2272:2006 «Пожежна безпека. 

Терміни та визначення основних понять»).  

Система забезпечення пожежної безпеки – це комплекс організаційних 

заходів та технічних засобів, спрямованих на попередження пожежі та збитків від 

неї, розробка нових та покращення діючих систем пожежної безпеки.  

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. 

Нормативною базою, за якою визначаються заходи пожежної безпеки для 

даного підприємства є: 

1. ДСТУ Б В.2.5-38:2008 «Інженерне обладнання будинків і споруд. 

Улаштування блискавкозахисту будівель і споруд». 

2. ДБН Б.2.2-12:2018 «Планування і забудова територій». 

3. ДБН В.2.5-56:2014 «Системи протипожежного захисту». 

4. ДБН В.2.5-64:2012 «Внутрішній водопровід та каналізація». 

5. СНиП 2.09.02–85* «Производственные здания». 

6. ДБН В.2.5-67:2013 Опалення, вентиляція та кондиціонування 

7. ДСТУ Б В.2.2-29:2011 Будівлі підприємств. Параметри. 

8. ДБН В.2.5-74:2013 «Водопостачання. Зовнішні мережі та споруди». 
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9. Наказ МВС України №1417 від 30.12.2014 року «Про затвердження 

Правил пожежної безпеки в Україні». 

10. ДСТУ Б.В.1.1-36:2016 «Визначення категорій приміщень, будинків та 

зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою.  

11. ДНАОП 0.00-1.32-01. «Правила будови електроустановок. 

Електрообладнання спеціальних установок». 

Правовою основою для здійснення посадовими особами Державного нагляду 

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

перевірок додержання (виконання) вимог законодавства у сферах пожежної і 

техногенної безпеки, цивільного захисту є Цивільний кодекс України, Конституція 

України. 

Залежно від ступеня ризику від провадження господарської діяльності 

встановлюється періодичність проведення планових заходів державного нагляду 

(контролю) відповідно до Закону України «Про основні засади державного нагляду 

(контролю) у сфері господарської діяльності». 

Періодичність проведення наступного планового заходу державного нагляду 

(контролю) щодо відповідного суб’єкта господарювання відраховується від дати 

закінчення планового періоду, в якому здійснювався захід державного нагляду 

(контролю). 

Періодичність проведення планових заходів державного нагляду (контролю) 

може змінюватися у разі відсутності суттєвих порушень суб’єктом 

господарювання вимог законодавства шляхом встановлення відповідного 

коефіцієнта. Це положення не застосовується до суб’єктів господарювання, 

віднесених до високого ступеня ризику. 

Під час проведення планових перевірок здійснюється огляд (обстеження) 

територій, будівель, споруд та приміщень, проводиться перевірка організації та 

виконання об’єктом перевірки вимог законодавства у сферах пожежної і 

техногенної безпеки, цивільного захисту. 

Періодичність здійснення планових перевірок суб’єктів господарювання 

визначається відповідно до Критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від 

провадження господарської діяльності та визначається періодичність здійснення 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/877-16#n156
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планових заходів державного нагляду (контролю) у сфері техногенної та пожежної 

безпеки, затверджених постановою Кабінету Міністрів України від 05 вересня 2018 

року № 715 «Про затвердження 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 Державною службою з надзвичайних ситуацій» 

1. 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. 

2. Ризики настання негативних наслідків від провадження господарської 

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

3. 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. 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n33
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n33
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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4. 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. 

5. 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. 

6. 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 

положення не застосовується до суб’єктів господарювання, віднесених до високого 

ступеня ризику. 

Протипожежний захист об’єкту забезпечується обмеженням поширення 

пожежі і вибуху по виробничім приміщенням і технологічним комунікаціям, 
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захистом людей від дії небезпечних факторів пожежі, створеним умов для 

безпечної їх евакуації і успішного гасіння пожежі. Для перевірки ефективності 

вирішення цих задач на об’єкті проведемо експертизу існуючих інженерно-

технічних рішень за даними напрямками. 

Перелік будівель і приміщень підприємства з переліком потрібних заходів 

пожежної безпеки: 

1. Адміністративні і побутові приміщення.  

Будівля ОКСа – потрібна автоматична пожежна сигналізація.  

Головний офіс – потрібна автоматична пожежна сигналізація.  

12. Побутовий корпус (гардероби, лазні і т.і.) – потрібен внутрішній 

протипожежний водогін (2  2,5 л/с). Потрібно евакуаційне освітлення по 

коридорам та сходовим клітинам (ДБН В.2.5-56:2014 «Системи протипожежного 

захисту»). 

Побутові та конторські будівлі – потрібні протипожежні двері з межею 

вогнестійкості Е130 (0,5 години) в приміщеннях:  

 кладові для горючих матеріалів, 

 електрощитові,  

 венткамери.  

2. Допоміжні будівлі виробничого призначення та складські будівлі. 

Насосна конденсату відділення конденсації коксового газу – потрібен 

внутрішній протипожежний водогін. 

Склад ОКСа та склад матеріальний – потрібен внутрішній протипожежний 

водогін 2х2,5 л/с (ДБН В.2.5-64:2012 «Внутрішній водопровід та каналізація. Ч І 

Проектування. Ч 2 Будівництво»), потрібна автоматична пожежна сигналізація 

(ДБН В.2.5-56:2014 «Системи протипожежного захисту»), загальні вімикаючі 

рубильники повинні бути винесені на зовнішні стіни складів (ПУЕ).  

3. Виробничі будівлі. 

Головний корпус – потрібен внутрішній протипожежний водогін  65 мм 

2х5 л/с (ДБН В.2.5-64:2012), на всіх перекриттях повинні бути ПК, для доведення 
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конструкти вів будівлі до ІІ СВ потрібно підвищення вогнезахисту металевих 

конструкцій, а саме (ДБН В.1.1-7-2016. Пожежна безпека об’єктів будівництва):  

 межа вогнестійкості металевих ферм покриття повинна бути не нижче 

R 30 (0,5 год); 

 межа вогнестійкості металевих колон і балок перекрить повинна бути 

не нижче R 45 (0,75 год);  

 межа вогнестійкості металевих костурів та інших конструкцій 

відкритої драбини повинна бути не нижче R 60 (1 год);  

 покриття по металевим фермам повинно бути незгоряємим, а межа 

вогнестійкості покриття повинна бути не нижче R 15 (0,25 год).  

Приміщення повинні бути обладнані АПС у відповідності з ДБН В.2.5-

56:2014 «Системи протипожежного захисту». Потрібен другий евакуаційний вихід 

з поверхів (СНіП 2.09.02-85 п. 2.27).  

Корпус вуглепідготовки – потрібен внутрішній протипожежний водогін  65 

мм 2х5 л/с. Кожна точка на відмітках повинна зрошуватись 2-ма струменями від 

пожежних кранів. Потрібне підвищення межі вогнестійкості металевих ферм 

перекриття до R 30 (0,5 год), тобто обробити конструкції вогнетривкими складами 

(ДБН В.1.1-7-2016. Пожежна безпека об’єктів будівництва.). Покриття не повинно 

мати горючих матеріалів і мати межу вогнестійкості до RЕ 15 (0,25 год). Металеві 

косоури сходових клітин повинні мати межу вогнестійкості RЕ 60 (1 год). 

Потрібний другий евакуаційний вихід по зовнішній драбині (СНіП 2.09.02-85* п. 

2.27). 

Будівля вагоноскидувача – драбина, що веде з підземної частини з відміткою 

-15,4 повинна мати межу вогнестійкості RЕ 60 (1 год) (ДБН В.1.1-7-2016. Пожежна 

безпека об’єктів будівництва). Заглиблена частина будівлі повинна бути обладнана 

автоматичною пожежною сигналізацією (СНіП 2.09.02-85 п. 2.14). У 

прибудованому ШСУ-1 площею 72 м2 повинна бути пожежна сигналізація (ПУЕ 

п.п. 5.12, 5.15). 

Галереї для подавання вугілля та коксу – повинні обладнуватись 

автоматичною пожежною сигналізацією (ДБН В.2.5-56:2014 «Системи 
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протипожежного захисту»). В місцях примикання галерей до перевантажувальних 

вузлів необхідно встановлювати протипожежні перегородки з межою 

вогнестійкості Е 145 (0,75 год) (СНіП 2.05.07-91 п. 8.24). На всіх конвеєрах від 

рампи до місць перевантаження чи складування коксу потрібно встановити 

металеве окожушування з приєднанням до витяжки (НАПБ 01.039-2001 п. 8.1.5). 

Над проємами для проходу конвеєра з коксом в вогнетривких перегородках 

потрібно передбачити дренчерні чи спринклерні зрошувачі (СНіП 2.09.03-85 п. 

15.14). В місцях примикання галерей до будівель категорій «Б» та «В» повинні 

бути протипожежні двері межею вогнестійкості Е 130 чи водяні завіси (ДСТУ EN 

16307-6:2018 Промисловий вантажний транспорт. Вимоги щодо безпеки та 

перевіряння. 

Коксосортувальна – потрібен внутрішній протипожежний водогін 2х2,5 л/с. 

Металеві косоури евакуаційної драбини повинні мати межу вогнестійкості RЕ 60 

(1 год) (ДБН В.1.1-7-2016. Пожежна безпека об’єктів будівництва.).  

Дозувальне відділення та перевантажувальна – на кровлі повинна бути 

огорожа висотою не менше 6 м (СНіП 2.09.03-85 п. 10.60). Перед основною 

сходовою клітиною в тамбур-шлюзах потрібно встановити підпір повітря (СНіП 

2.09.02-85 п. 2.36). В незадимляємій сходовій клітині повинно бути евакуаційне 

освітлення (СНіП 2.09.02-85 п. 2.36). Надбункерне приміщення (відм. +28,2) 

повинно бути обладнано автоматичною пожежною сигналізацієй та 

автоматичними газоаналізаторами (НАПБ 01.039-2001 п. 10.1.26).  

Машзал – покриття під будівлею повинно бути важкосгоряємим (М1) та 

мати межу вогнестійкості RЕ 15. Потрібен внутрішній протипожежний водогін 

2х2,5 л/с.  

Вугільна башта – межа вогнестійкості металевих конструкцій драбини 

повинна бути не нижче R 60 (1 год). Металеві балки в перекриттях першого 

поверха, верхнього поверха та на окремих робочих відмітках де є незахищені 

металеві балки потрібна бути межа вогнестійкості не нижче R 45 (0,75 год). 

Приміщення (відм. +33,3) і інші виробничі приміщення повинні бути обладнані 
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автоматичною пожежною сигналізацієй та автоматичними газоаналізаторами 

(НАПБ 01.039-2001 п.п. 10.1.26, 10.1.27).  

Кабельні тунелі – в місцях примикання тунелей до виробничих будівель 

повинні бути протипожежні перегородки І-го типу з межею вогнестійкості ЕІ 45 

(0,75 год) (СНіП 2.09.03-85 п. 4.17). Через кожні 150 м протягом тунелей повинні 

встановлюватись протипожежні двері ІІ-го типу з межею вогнестійкості ЕІ 30 (0,5 

год) (СНіП 2.09.03-85 п. 4.24). В тунелях повинна бути окрема вентиляція, що 

вимикається від автоматичної пожежної сиганлізації (СНіП 2.09.03-85 п. 4.29). Во 

всіх кабельних тунелях повинна бути автоматична пожежна сигналізація (СНіП 

2.09.02-85 п. 4.30).  

Кабельні подвали – з кожного подвала повинно бути два евакуаційних 

виходи (СНіП 2.09.03-85 п. 3.28). Двері входів повинні бути протипожежними з 

ущільнювачами (СНіП 2.09.03-85 п. 3.29). У входів в кабельні подвали потрібно 

встановити внутрішні протипожежні крани  50 мм (НАПБ 01.039-2001 п. 

13.3.10).  

Трансформаторні підстанції – потрібно обладнати установкою 

автоматичного пожежогасіння (ДБН В.2.5-56:2014 «Системи протипожежного 

захисту»).  

Результати перевірки на відповідність будівельних конструкцій 

протипожежним вимогам та організаційно-технічних заходів щодо підвищення 

рівня пожежної безпеки виявив численні недоліки, які потрібно усувати відповідно 

до вимог чи скасовувати компенсуючи ми заходами, узгодженими з органами 

Державного нагляду (контролю) у сфері пожежної, техногенної безпеки та 

цивільного захисту.  

Значна увага адміністрацією об’єкта приділяється організаційним питанням 

профілактики пожеж. Так з усіма працівниками підприємства у відповідності з [11] 

проводяться інструктажі з питань пожежної безпеки – вступний при прийомі на 

роботу, поточний один раз на півроку та цільовий перед виконанням разових 

пожежонебезпечних робіт. Працівники, що задіяні на роботі з підвищеною 

пожежовибухонебезпекою, 1 раз на рік обов’язково проходять навчання за 
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програмою пожежно-технічного мінімуму. Посадові особи і керівництво об’єкта 1 

раз на три роки проходять спеціальне навчання з питань пожежної безпеки при 

навчальному центрі ГУ ДСНС України в Дніпропетровській області. 

Наказом директора на підприємстві затверджена загально об’єктова 

інструкція по заходам пожежної безпеки на об’єкті, а також інструкція по заходам 

пожежної безпеки на місцях, що регламентують і встановлюють протипожежний 

режим у виробничих приміщеннях і на території, протипожежні заходи при 

виконанні робіт на обладнанні і у виробничих приміщеннях, порядок закриття 

приміщень, а також відповідальних осіб за протипожежний стан на виробничих 

ділянках. 

На об’єкті розроблено план пожежегасіння, який щорічно відпрацьовується 

адміністрацією підприємства із залученням практичних працівників ДСНС 

України.  
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РОЗДІЛ 3. Організація пожежогасіння на об’єкті 

Пожежі на коксохімічних підприємствах характеризуються не тільки прямою 

небезпекою від вогню та вибухів внаслідок горіння небезпечних речовин, але й 

отруйними здатностями речовин та матеріалів, що обертаються в технологічних 

процесах на підприємстві. Тому дані пожежі характеризуються додатковою 

складністю, яка полягає крім основних робіт по гасінню безпосередньо пожежі ще 

й в необхідності швидкої локалізації розповсюдження отруйної дії речовин, що 

мають місце на об’єкті.  

З метою проведення реальної оцінки небезпеки розвитку аварії та пожежі на 

об’єкті та об’ємів робіт по їх ліквідації проведемо відповідні розрахунки по 

визначенню основних геометричних параметрів пожежі чи аварії, розрахунок 

кількості сил і засобів, необхідних для ліквідації умовної пожежі, визначення 

вибухонебезпечної зони при можливому розливі ЛЗР та кількості сил та засобів 

для усунення наслідків аварії. На основі проведеного в оперативно-тактичному 

відношенні аналізу встановлено, що за пожежною безпекою технологічного 

процесу найбільш імовірним місцем виникнення пожежі й утворення складної 

обстановки в цеху уловлювання буде технологічне обладнання машинного залу.  

 

3.1. Визначення основних геометричних параметрів пожежі та аварії. 

Розрахунок площі пожежі в машинному залі проводиться на 5, 11 та 25 хв. з 

моменту її виникнення. Найбільш небезпечною речовиною (п.п. 1.1) є бензол.  

З довідника керівника гасіння пожежі [19] для бензолу отримуємо:  

U 0
т – масова швидкість вигоряння 2,823 кг/(м 2 ∙хв); 

Q 0
н – масова теплота згоряння 20000 кДж/кг; 

V 0
в – питома теоретична витрата повітря для повного згоряння 7,35 м3/кг; 

U1  – лінійна швидкість поширення горіння 1 метр у хвилину; 

Розраховуємо площу пожежі на 5, 11 і 25 хвилинах його розвитку.  

Радіус розвитку пожежі на 5 хвилині: 

R 1  = 0,5  U
1
   = 0,5  1  5 = 2,5 м.                             (3.1) 

 

З урахуванням геометричних розмірів приміщення (11х7) фронт полум'я не 
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дійде до стін, значить форма розвитку пожежі кругова. 

Площа розвитку пожежі на 5 хвилині: 

 

Sпож1 = R 2

1  = 3,142,5 2  = 19,62 м 2                                     (3.2) 

 

Радіус розвитку пожежі на 11 хвилині:  

 

R2 = 0,5 U
1
  10 + U

1
 (2 - 10) = 0,5110 + 1 (11-10) = 6 м           (3.3) 

 

Фронт полум'я до стін дійшов, значить форма розвитку пожежі прямокутна. 

Площа розвитку пожежі на 11 хвилині приймається по площі приміщення: 

 

Sпож2 = Sприм = 11  7 = 77 м 2  

 

Вже на 11 хв. розвитку пожежі в приміщенні машинного залу цеху 

уловлювання пожежа займе усю площу приміщення.  

 

3.2. Розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі на об’єкті 

Для організації гасіння пожежі на об’єкті запроектований зовнішній 

протипожежний водогін. Зовнішнє пожежегасіння забезпечується від пожежних 

гідрантів. Витрата води у мережі зовнішнього водогону повністю задовольняє 

вимогам нормативних документів [16, 17] і складає не менше 90 л/с. 

По необхідній кількості підрозділів, згідно гарнізонному розпорядку на 

пожежу встановлений виклик № 3. Згідно розкладу виїздів по виклику № 2 для 

гасіння пожежі на ПрАТ «Дніпровський коксохімічний завод» Дніпропетровської 

області прибувають прибувають підрозділи Кам’янського міського управління: 

 ДПРЗ-1 – 3 АЦ; АПГ; автодрабина;  

 ДПРЗ-2  – 4 АЦ; автодрабина;  

У виробничих приміщеннях передбачено міжцеховий гучномовний зв’язок 

всіх поверхів і відділень, що забезпечують своєчасне оповіщення людей про 

пожежу та їх успішну евакуацію із виробничих приміщень. 
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Характеристика об’єкту та підстави для проведення розрахунку 

Місцем пожежі є машинний зал цеху уловлювання. Машинний зал розміром 

11х7х5 м розташований у одноповерховій будівлі цеху уловлювання. Пожежа 

виникла від спалахування бензольних вуглеводнів з-за попадання перегрітої 

кам’яновугільної смоли. Для гасіння використовується повітряно-механічна піна 

середньої кратності та інтенсивністю подавання 0,8 л/(с∙м2) [19].  

1. Визначаємо час вільного розвитку пожежі  

...... рослзбспвиявв       (3.4) 

де вияв – час виявлення пожежі, хв; приймаємо   вияв =3 хв. 

сп – час сповіщення про пожежу, хв., приймаємо рівним 3 хв; 

зб – час збору і виїзду пожежно-рятувальних підрозділів (3 хв.); 

сл – час слідування пожежно-рятувальних підрозділів, хв.; 

ор – час оперативного розгортання, хв., приймаємо рівним 2 хв. 

На об’єкті передбачено три номери, виклику, за якими прибувають 7 

відділень на АЦ, 1-е відділення на АПГ та 2-і автодробини. Час прибуття першого 

підрозділу з урахуванням того, що на об’єкті є ДПД, але без виїзної техніки, а 

також будівля цеху уловлювання не обладнана внутрішнім протипожежним 

водопостачанням.  

V

L60
сл


 ,     (3.5) 

де L – відстань від частини до об’єкту (3,5 км);  

V – швидкість руху пожежного автомобіля в умовах міста (45 км/год).  

7,4
45

5,360
сл 


 хв. 

Тоді час вільного розвитку пожежі буде розраховуватись наступним чином:  

7,1527,4333в   хв. 

Визначаємо час локалізації пожежі: 

.р.б2.слвлок  , хв.,     (3.6) 

де .сл .2 – час слідування останнього підрозділу, хв.; 
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Час прибуття останнього підрозділу визначається за виразом (3.5) і складає:  

7,10
45

860
2.сл 


  хв. 

Час локалізації пожежі буде складати: 

4,2827,107,15лок  , хв. 

Визначаємо радіус пожежі: 

на момент введення 1го ствола  

 

 10влл1 VV5R  ,    (3.7) 

 

де Vл – лінійна швидкість поширення пожежі, м/хв. (за даними [14] Vл = 1 

м/хв);  

 

  7,10107,15115R1  , м 

 

на момент локалізації: 

 влокл1л V5,0RR       (3.8) 

  03,177,154,2815,07,10R л   м 

 

Визначаємо можливу площу пожежі на момент введення 1-го ствола: 

з геометричних розмірів приміщення (11х7 м2) робимо висновок, що пожежа 

прийме прямокутну форму по всій площі приміщення, тому: 

77711baSп   м2     (3.9) 

 

Визначаємо площу гасіння пожежі: 

З урахуванням конструктивного виконання будівлі введення стволів 

здійснюємо по периметру приміщення з двох боків. 

905)711(h)ba(Sг   м2    (3.10) 
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Площа гасіння пожежі буде дорівнювати площі пожежі, тобто Sг = Sп = 77 м2. 

Визначаємо потрібну витрату вогнегасячої речовини для гасіння пожежі. 

Потрібна витрата – вагома чи об’ємна кількість вогнегасного засобу, який 

подається за одиницю часу на одиницю відповідного параметра гасіння або 

захисту об’єкта, якому загрожує небезпека.  

Потрібна витрата на гасіння умовної пожежі буде дорівнювати:  

 

г

потрг

г

потр ISQ  ,      (3.11) 

де Іг
потр = 0,08 л/(м2·с) – інтенсивність подачі піни середньої кратності на 

гасіння пожежі [19]; 

 

16,608,077Qг
потр   л/с 

 

Потрібна витрата води на захист будівлі буде дорівнювати:  

 

з

потрг

з

потр ISQ  ,     (3.12) 

 

Так як на захист конструктивних елементів будівлі буде подаватися вода 

стволами „Б”, то Із
потр= 0,15. Формула має наступний вигляд: 

 

89,215,025,077I25,0SQ з
потрг

з
потр   л/с  (3.13) 

 

Тоді загальна витрата вогнегасячої речовини буде дорівнювати:  

 

05,989,216,6QQQ з
потр

г
потрпотр   л/с   (3.14) 

 

Визначаємо потрібну кількість стволів на гасіння і захист. 

Для гасіння пожежі використовуємо стволи ГПС-600. Для захисту будівлі 

достатньо використати стволи РСК-50.  
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Тоді потрібна кількість стволів ГПС-600 для гасіння пожежі у машинному 

залі: 

 

209,1
64,5

16,6

Q

Q
N

ГПС

г
потрг

ГПС   стволи ГПС-600,   (3.15) 

 

де QГПС=5,64 л/с – витрата ГПС-600 з урахуванням подаванням піни.  

 

Також потрібно визначити кількість стволів “Б” для захисту: 

 

178,0
7,3

89,2

Q

Q
N

Б

з
потрз

Б   ствол РСК-50,   (3.16) 

 

де QБ= 3,7 л/с – витрата РСК-50. 

 

Тобто, згідно розрахунків, потрібні 2 стволи ГПС-600 та 1 ствол РСК-50 для 

захисту сусідніх приміщень. Однак потрібно подавати стволи на захист стін 

приміщення, що горить, ззовні будівлі. Виходячи з цього приймаємо, що крім 

подавання 1-го стволу “Б” для захисту сусідніх приміщень, ще потрібно подавати 1 

ствол “Б” для захисту стін ззовні будівлі та 1 ствол “Б” для захисту на дах. 

 

 Необхідний запас піноутворювача для гасіння пожежі, дм3: 

 

12963601036,02KgNW п.пГПСГПСПУ   дм3  (3.17) 

де п.п. – розрахунковий час подавання піни, хв. (за даними наведеними в 

[19], приймається рівним 10 хв.); 

gГПС(ств)ПУ – витрати ГПС за піноутворювачем, дм3/с; 

К – коефіцієнт запасу піноутворювача (відповідно до вимог [19] 

приймається рівним 3). 
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Враховуючи те, що на пожежу прибуває АПГ, який має 3000 л 

піноутворювача, то кількість піноутворювача для гасіння умовної пожежі буде 

достатня у порівнянні з потрібною кількістю, отриманою за формулою (3.17).  

Визначаємо фактичну витрату вогнегасячої речовини на гасіння пожежі та 

захист об’єктів. 

Фактична витрата – вагова чи об’ємна кількість вогнегасячих засобів, які 

фактично подаються до в одиницю часу на одиницю відповідного параметру 

гасіння пожежі та захисту об’єкта, якому загрожує небезпека. В загальному 

вигляді фактична витрата має вигляд:  

 

з

ф

г

фф QQQ  ,      (3.18) 

 

де Qг
ф, Qз

ф – відповідно фактичні витрати вогнегасячих засобів на гасіння 

пожежі та на захист, л/с. 

Фактична витрата залежить від кількості та тактико-технічних характеристик 

приладів подачі вогнегасячої речовини. З урахуванням цього фактичні витрати 

будуть дорівнювати:  

на гасіння пожежі    28,1164,52QNQ ГПС

г

ГПС

г

ф   л/с  (3.19) 

на захист     1,117,33QNQ Б

з

Б

з

ф   л/с    (3.20) 

 

Загальна фактична витрата буде становити   38,221,1128,11Qф   л/с. 

Визначаємо потрібну кількість пожежних машин: 

 

17,0
408,0

38,22

Q8,0

Q
N

н

ф

м 





  машина,   (3.21) 

де  Qн – витрата насосу, л/с.  

Враховуючи тактичну схему розстановки при гасінні умовної пожежі 

використовуємо 2 АЦ та з урахуванням результату (3.17) автомобіль АПГ. 

Визначаємо забезпеченість об’єкта водою за умовою: 
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фмережі QQ    90 л/с   22,38 л/с 

Таким чином, можна зробити висновок, що об’єкт водою забезпечений.  

Визначаємо граничну відстань до місця пожежі:  

20
QS

)ZZН(Н
L

2

прмпрн

гр 



 ,    (3.22) 

де Нн=90 м – напір на насосі;  

Нпр=50 м – напір у розгалуження;  

Zм, Zпр – відповідно висота підйому місцевості і приборів, м;  

S – опір в рукавних лініях (при діаметрі 77 мм S=0,015);  

Q – витрата найбільш завантаженої рукавної лінії, л/с (Q = 11,28 л/с).  

 

21м44,40320
28,11015,0

)15,050(90
L

2гр 



  рукав. 

Так як відстань від умовної пожежі до найближчих пожежних гідрантів на 

підприємстві не перевищує 100 м, то воду для гасіння можна подавати без 

перекачки. 

Визначаємо потрібну кількість особового складу на гасіння пожежі. 

Загальну кількість особового складу визначають шляхом додавання кількості 

людей, які залучені для проведення різноманітних видів бойових дій.  

 

зврозДМ

з

ст

г

стГДЗС.с.о NNNNNNN3N  ,  (3.23) 

 

де Nо.с. – кількість особового складу, яка потрібна для виконання робіт з 

ліквідації умовної пожежі; 

NГДЗС – кількість ланок газодимозахисної служби; 

Nг
ст – кількість осіб, які зайняті на позиціях ствольщиків; 

Nз
ст – кількість осіб, які зайняті на позиціях стволів захисту; 

NМ – кількість людей, які зайняті контролем за роботою насосно-рукавних 

систем (по кількості автомобілів); 



     

НУЦЗУ.4.2016-100.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
49 Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

NД – кількість страхувальників на висувних трьохколінних драбинах (по 

кількості драбин); 

Nроз – кількість людей на розгалуженнях; 

Nзв – кількість зв’язкових. 

2212134233N .с.о   особи. 

Визначаємо потрібну кількість пожежних підрозділів: 

Так як на озброєнні знаходяться автоцистерни, то середня чисельність 

одного відділення – 4 особи. Тоді кількість відділень буде дорівнювати: 

65,5
4

22

4

N
N .с.о

від   відділень   (3.24) 

Отже кількість відділень, що прибувають за підвищеним номером виклику 

на об’єкт, достатньо для ліквідації пожежі. Під час гасіння пожежі на об’єкті 

додатково слід викликати наряд міліції, швидку медичну допомогу, 

міськводоканал. 

Для гасіння пожежі потрібно також залучати такі додаткові сили, як: 

співробітників поліції, персонал підприємства, відповідальних за 

енергозабезпечення, роботу теплових мереж та інших служб об’єкту, 

представників ДПД та інженерно-технічного персоналу об’єкту. 

Висновок: при виникненні пожежі в машинній залі цеху уловлювання 

можлива складна обстановка, площа пожежі до моменту прибуття першого 

підрозділу займе усю площу приміщення і складе 77 м2. Для гасіння пожежі 

необхідно подати 2 стволи ГПС-600 і 3 стволи "Б" (1 ствол для захисту будівлі, 1 

ствол для захисту стін ззовні будівлі та 1 ствол для захисту на дах), на місці 

пожежі необхідно зосередити 6 відділень на АЦ та автомобіль пінного гасіння. 

Мінімальна кількість особового складу для гасіння умовної пожежі - 22 пожежних.  

Проведені розрахунки підтвердили, що об’єкт в цілому забезпечений 

необхідними засобами гасіння пожежі. Відсутні системи автоматичного виявлення 

та сповіщення про пожежу. Поєднання цехів підприємства між собою 

транспортними комунікаціями сприяє вільному поширенню пожежі, що потребує 

прийняття відповідних профілактичних заходів.  
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РОЗДІЛ 4. Охорона праці 

Безпека процесу виробництва хімічних продуктів коксування забезпечується 

дотриманням інструкцій з охорони праці, «Правил технічної експлуатації 

коксохімічних підприємств», «Правил безпеки в коксохімічному виробництві», 

«Загальних правил безпеки для підприємств і організацій металургійної 

промисловості, вимог стандартів безпеки праці (ССБТ), державних санітарних 

правил для підприємств чорної металургії ДСП 3.3.1.038-99. Підприємства чорної 

металургії державні санітарні правила, Правил безпеки в газовому господарстві 

підприємств чорної металургії (ПБ ГЧМ – 86). Перелік основних стандартів 

безпеки праці, згідно яких організовується охорона праці на даному підприємстві, 

наведений в таблиці 4.1.  

Таблиця 4.1 

Перелік стандартів безпеки праці 

ДСТУ 3273-95 
Безпечність промислових підприємств. Загальні 

положення та вимоги. 

ДСТУ EN 482:2016  Повітря робочої зони. Загальні вимоги до характеристик 

методик вимірювання вмісту хімічних речовин 

ДСТУ EN 45544-3:2016 Повітря робочої зони. Електричні прилади для 

безпосереднього виявлення та безпосереднього 

вимірювання вмісту токсичних газів і парів.  

ГОСТ 12.0.004-91 
«Организация обучения работающих безопасности 

труда. Общие требования» 

ДСТУ 8828:2019  Пожежна безпека. Загальні положення. 

ДСТУ 7302:2013  
Статична електрика. Терміни та визначення основних 

понять 

ДСТУ Б В.2.5-38:2008. Улаштування блискавкозахисту будівель і споруд 

ДБН В.2.5-27-2006. 
Захисні заходи електробезпеки в електроустановках 

будинків і споруд. 

ДСТУ 3273-95. Безпека промислових підприємств. Загальні положення 

та вимоги. 
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ДСТУ Б В.2.5-82:2016 Електробезпека в будівлях і спорудах. Вимоги до 

захисних заходів від ураження електричним струмом 

ДСТУ EN ISO 

14120:2016  

Безпечність машин. Захисні огорожі. Загальні вимоги до 

проектування та будівництва стаціонарних і знімних 

захисних огорож 

ДСН 3.3.6.039-99 
«Державні санітарні норми виробничої загальної та 

локальної вібрації» 

ДСН 3.3.6.037-99 
«Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та 

інфразвуку» 

ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень» 

 

Хімічно небезпечні та шкідливі виробничі фактори поділяються: 

по характеру впливу на організм людини:  

токсичні – ароматичні вуглеводні, окис вуглеводу, ціаністий водень, 

сірководень, сірний и сірчастий ангидрід ароматичні вуглеводні, сірний та 

сірчастий ангидрід, ціаністий водень, аміак. 

за шляхом проникнення в організм людини: 

через органи дихання – ароматичні вуглеводні, сірний и сірчастий 

ангидрід, ціаністий водень, окис вуглеводу, аміак; 

через шкіру – ароматичні вуглеводні, окис вуглеводу.  

  

Гранично припустимі рівні та гранично припустимі концентрації 

небезпечних та шкідливих факторів повинні відповідати:  

гранично припустимі концентрації  – ДСТУ EN 45544-3:2016 

рівень шуму – ДСН 3.3.6.037-99 

температура нагрітих поверхонь – 45 оС 

температура, вологість,  – ДСН 3.3.6.042-99 

 

Контроль за вмістом в повітрі робочої зони шкідливих речовин виконується 

шляхом систематичного аналізу відбираємих проб повітря у відповідності з ДСТУ 
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EN 45544-3:2016 по графіку, затвердженому головним інженером заводу і 

узгодженому з санепідемстанцією.  

Виробничі приміщення цеху уловлення обладнані системами 

загальнообмінної приточно-витяжної вентиляцією, аварійною механічною 

витяжною вентиляцією, природною витяжною вентиляцією у відповідності з ДБН 

В.2.5-67:2013 Опалення, вентиляція та кондиціонування і забезпечують безпечну 

для життя і здоров’я людей експлуатацію. 

Теплопостачання виробничих і побутових приміщень здійснюється від 

заводської парокотельні. Теплоносій – пар низького тиску (тиск не більше 0,6 

МПа, температура 230 оС). Опалення забезпечує підтримання у виробничих 

приміщеннях температури внутрішнього повітря + 16 оС в зимовий період. 

Монтаж систем теплоспоживання і вентиляції виконаний у відповідності з 

ДБН В.2.5-67:2013 Опалення, вентиляція та кондиціонування.  

 Сировина і продукція потребують вхідного радіологічного контролю у 

відповідності з НРБУ – 97 по договору з Камянською СЕС. 

 Сумарна питома активність природних радіонуклідів в смолі не повинна 

перевищувати 370 БК/кг згідно НРБУ-97. 

Робочі цеху уловлювання забезпечуються спецодягом, спецвзуттям і іншими 

засобами індивідуального захисту у відповідності з нормами. 

У тих випадках, коли такі засоби індивідуального захисту, як запобіжний 

пояс, діелектричні боти і рукавиці, діелектричний гумовий килимок, захисні 

окуляри та щити, респіратор, захисний шолом, підшоломник, протигаз, каска, 

саморятівники, антифони й ін., не вказані в типових галузевих нормах, але 

передбачені нормативними актами по охороні праці, видаються робітникам, в 

залежності від характеру і умов виконуємих робіт на термін носіння.  

Санітарно-побутове обслуговування працівників, що задіяні у виробничому 

процесі, здійснюється у відповідності із ДБН А.3.2-2-2009. Охорона праці і 

промислова безпека у будівництві. Для прання спецодягу є загальнозаводська 

пральня. 

В цеху уловлювання працює кімната прийому їжі та вбиральня. 
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Спецїжа (молоко) за роботу у шкідливих умовах отримують усі робітники 

цеху. 

При поступанні на работу усі робітники проходять попередній медичний 

одяг. Періодичний медичний одяг проводиться 1 раз на рік. 

 Встановлене в цеху уловлювання обладнання відповідає ергономічним 

вимогам, шо вимагаються ДСТУ.  

Також в технологічному регламенті цеху уловлювання обговорені такі 

важливі питання, що стосуються охороні праці та охорони навколишнього 

середовища:  

 Пожежонебезпечні і токсичні властивості сировини, перехідної 

продукції, готової продукції та відходів виробництва. 

 Захист технологічних процесів иа обладнання віл аварій і травмування 

персоналу.  

 Умови роботи обслуговуючого персоналу.  

 Способи знешкодження небезпечних і шкідливих речовин, розчинів, 

які утворюються у результаті розливу, пожежі, вибуху.  

 Засоби першої допомоги обслуговуючому персоналу при поразці 

небезпечними та шкідливими речовинами і факторами.  

 Аварійний стан виробництва, способи попередження та усунення.  

 Охорона навколишнього середовища. Викиди в атмосферу. Заходи по 

боротьбі з викидами в атмосферу.  
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Висновок 

У дипломній роботі проведена оцінка стану пожежної небезпеки ПрАТ 

«Дніпровський коксохімічний завод» Дніпропетровської області. 

Пожежна небезпека даного виробництва полягає у наявності значної 

кількості горючих вибухонебезпечних речовин, а саме: коксового газу, бензолу, 

аміаку, сірководню тощо, які здатні утворювати пожежовибухонебезпечні 

концентрації з повітрям. Вони знаходяться в розчинах, виділяються з них і 

утворюють у закритих об’ємах вибухонебезпечні концентрації. 

Значний вплив на пожежну небезпеку підприємства мають конструктивні 

особливості апаратів, які поєднуються технологічними комунікаціями 

(газопроводи, маслопроводи тощо), що мають велику кількість запірної арматури 

та фланцевих з’єднань та наявність характерних джерел запалювання  

В роботі визначено категорію за вибухопожежною та пожежною небезпекою 

приміщення машинного залу цеху уловлювання. Встановлено, що машинний зал 

відноситься до категорії “А” за вибухопожежною та пожежною небезпекою, так як 

в технологічному процесі обертається ЛЗР з температурою спалахування менше 28 

оС та при аварійній ситуації може утворитися надлишковий тиск вибуху більше 5 

кПа.  

В роботі проведено розрахунок сил та засобів для ліквідації можливої 

пожежі на об’єкті. Для гасіння пожежі необхідно подати 2 стволи ГПС-600 і 3 

стволи Б (1 ствол для захисту будівлі, 1 ствол для захисту стін ззовні будівлі та 1 

ствол для захисту на дах), на місці пожежі необхідно зосередити 6 відділень на АЦ 

та автомобіль пінного гасіння. Мінімальна кількість особового складу для гасіння 

умовної пожежі - 22 пожежних. 

У роботі приділено увагу організації охорони праці та безпеки ведення 

технологічного процесу на об’єкті. Проведена робота допоможе звернути увагу на 

недоліки в забезпеченні пожежної безпеки об’єкта при подальшій експлуатації та 

дозволить суттєво знизити імовірність виникнення пожеж на даному підприємстві. 
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