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ВСТУП 

 

Рівень життя людей в будь-якій країні визначається рівнем розвитку проми-

словості, а особливо тієї її частини яка працює на товари широкого вжитку.  

Розвиток промисловості призводить до появи нових технологій, матеріалів 

та технологічних процесів,  гасіння пожеж на яких потребує сучасного підходу та 

знання особливостей розвитку пожежі та поведінки будівельних конструкцій в 

умовах пожежі. 

За останні роки на машинах і апаратах, технологічному обладнанні з'явило-

ся в декілька раз більше різноманітних контрольно - вимірювальних, регулюючих 

та інших приладів, що вимагають візуального спостереження за ними з боку пер-

соналу, який його обслуговує і в необхідних випадках повинен прийняти дуже 

швидко ефективні заходи по корекції процесу.  

На заводі «Продмаш» (м. Дніпро) багато років виробляються вироби різно-

го призначення. Процес виробництва проходить багато етапів, від виробу різних 

деталей та електрообладнання до фарбування окремих частин та збирання. Най-

більш небезпечним з точки зору пожежної безпеки є процес фарбування, тому що 

пожежі на таких об’єктах характеризуються швидким розвитком полум’я та висо-

кою температурою. Використання пентафталевого  лаку являється одним з широ-

ко розвинених напрямків даного виробництва. Пентафталевий лак також широко 

використовують в якості початкової сировини для виготовлення пентафталевих 

емалей, як зв’язуючий компонент при виробництві ґрунтівок, шпаклівок, для ви-

робництва алкідно-карбамідних лаків. 

Процеси виробництва лаку характеризуються наявністю великої кількості 

легкозаймистих і горючих речовин (пентафталевий лак, сольвент 

кам’яновугільний, ксилол кам’яновугільний, ксилол нафтовий, уайт-спіріт), го-

рючих речовин (фталевий ангідрид, соняшникове масло, соєве масло), вибухоне-

безпечних речовин (пента-ерітрит), які здатні утворювати вибухопожежнонебез-

печну суміш, яка за деяких обставин здатна горіти, при цьому вогонь  швидко 

розповсюджується в приміщенні. Пояснюється це не тільки наявністю  в примі-
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щеннях великої кількості легкозаймистих і горючих речовин, але й дуже часто ві-

дсутністю відповідних протипожежних перешкод на шляхах можливого розпо-

всюдження вогню, застарілого обладнання автоматизованих систем сповіщення 

та систем пожежогасіння. 

Можлива пожежа може привести до руйнування будівлі, обладнання, зни-

щення сировини і готової продукції, а також загибелі і травмування людей, за-

брудненню навколишнього середовища. Все це вимагає певної організації роботи 

з боку адміністрації  об'єктів і пожежної охорони. Невідповідність вимогам по-

жежної безпеки або їх невиконання, недотримання умов техніки безпеки і техно-

логічного регламенту при роботі приводять до небезпечних і небажаних наслід-

ків. 

Разом зі збільшенням кількості пожеж в державі, питання їх попередження 

та успішного гасіння, у разі виникнення, є вкрай актуальними. 

За результатами проведеного моніторингу стану з пожежами у 2019 році виявле-

но тенденції, що вказують на збільшення кількості пожеж та матеріальних втрат 

від них, травмованих на пожежах людей і зменшення кількості загиблих унаслі-

док пожеж людей порівняно з 2018 роком.  

За 12 місяців 2019 року в Україні зареєстровано 95 915 пожеж [27]. Порів-

няно з 2018 роком спостерігається суттєве збільшення кількості пожеж на 22,0 %. 

Кількість людей, загиблих унаслідок пожеж, зменшилась на 3,3 %, травмованих 

на пожежах збільшилась на 0,2 %. Прямі збитки від пожеж збільшились на 1,3 %, 

побічні – на 39,9 %; на 2,0 % більше знищено та пошкоджено будівель і споруд, 

на 4,7 % більше знищено та пошкоджено техніки, у 2,1 рази більше загинуло 

свійських тварин, на 21,2 % більше знищено тонн кормів, на 44,5 % більше зни-

щено гектарів хліба на корені та у валках, на 17,2 % менше загинуло свійських 

птахів. Матеріальні втрати від пожеж склали 10 млрд 622 млн 337 тис. грн (із них 

прямі збитки становлять 2 млрд 223 млн 326 тис. грн, а побічні – 8 млрд 399 млн 

11 тис. грн).  

На пожежах виявлено тіла 1 897 загиблих людей, у тому числі 52 дитей. За-

гинуло внаслідок пожеж 1 902 людини, у тому числі 58 дітей; 1 519 людей отри-
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мали травми, з них 135 дітей.  

Упродовж 12 місяців 2019 року в Україні в середньому щодня виникало 262 

пожежі, на яких гинуло 5 і отримувало травми 4 людей, вогнем знищувалось або 

пошкоджувалось 70 будівель і споруд та 13 одиниць транспортних засобів. Що-

денні матеріальні втрати від пожеж становили близько 29,1 млн. грн. Кожною 

пожежею державі наносились прямі збитки на суму 23,2 тис. гривень.  

За період, що аналізується, на пожежах було врятовано 1 914 людей, у тому 

числі 228 дітей; матеріальних цінностей на суму близько 5 млрд 332 млн грн. 

Крім того, під час ліквідації пожеж врятовано 26 403 будівлі і споруди, 1 998 

одиниць транспортних засобів, 3 058 голів худоби, 1 189 свійських птахів, 3 952 

га хліба на корені та 639 га хліба у валках, 1 718 тонн кормів.  

На об’єктах, на яких здійснюються заходи державного нагляду (контролю) 

у сфері пожежної безпеки, зареєстровано 2 495 пожеж, із них 2 459 – на підпри-

ємствах, в організаціях, закладах; 36 – у житлових будинках. Прямі збитки стано-

влять 573 млн 905 тис. грн або 25,8 % від загальної суми прямих збитків; побічні 

збитки становлять 1 млрд 54 млн 796 тис. грн або 12,6 % від загальної суми побі-

чних збитків. На цих об’єктах унаслідок пожеж загинуло 62 людини і 127 людей 

отримали травми.  

У будівлях виробничого призначення у 2019 році порівняно з 2018 роком 

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

ншились 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 приз-

начення зменшилась на 40,0 % і становить 6 людей. Разом з тим, кількість трав-

мованих на пожежах людей збільшилась на 42,9 % і становить 30 людей.  

Розподіл кількості пожеж та їх наслідків у будівлях виробничого призна-

чення у 2019 році порівняно з 2018 роком наведено на рисунку 1.  
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Рисунок 1 – Розподіл кількості пожеж та їх наслідків у будівлях виробничого 

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 

призначення), з них 132 пожежі або 51,8 % сталися у цехах з оброблення та виго-

товлення виробів з деревини.  

Найбільша кількість пожеж у будівлях виробничого призначення за абсо-

лютним показником виникла у Дніпропетровській (67), Київський (61) областях 

та місті Києві (54).  

Основними причиниами виникнення пожеж у будівлях виробничого приз-

начення впродовж 2019 року були:  

- порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та експлуатації електроу-

становок (238 пожеж; -5,9 % або 40,5 % від загальної кількості пожеж у будівлях 

виробничого призначення);  

- порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та експлуатації печей 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 ви-

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

- підпал (30 пожеж; -18,9 % або 5,1 %).  
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Із 6 людей, загиблих унаслідок пожеж у будівлях виробничого призначен-

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

ктромережі. 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.  

Враховуючи вищезазначене, можна впевнено стверджувати, що тема дип-

ломного проекту є актуальною. 
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РОЗДІЛ 1. 

ОПЕРАТИВНО-ТАКТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ 

1.1. Загальні відомості про об’єкт. 

 

Завод створений 25 вересня 1929 на базі майстерень «СоюзГлавМука» з 

об'ємом продукції в 20-30 тис. руб. 

  У 1936 році отримав назву завод «ГлавМука», який по суті справи залишав-

ся майстернями по ремонту млино-елеваторного обладнання. 

 У 1944 році, після звільнення м. Дніпропетровська та відновлення майже 

повністю зруйнованого заводу, йому було дано назву «Мельмашстрой». 

 У 1951 році завод збільшив випуск продукції в три рази. 

 У 1955 році заводу було дано нову назву - завод продовольчого машинобу-

дування (ПРОДМАШ), яке завод носить і в даний час. 

 За радянських часів завод забезпечував обладнанням і решетами підприєм-

ства сільського господарства на території всього колишнього СРСР. 

У 2003 році, з приходом нового власника, завод вийшов на новий виток ро-

звитку: був збільшений і модернізований парк виробничих потужностей, закуп-

лено нове обладнання, збільшений асортимент продукції. 

На сьогоднішній день Дніпровський завод «Продмаш» - сучасне промисло-

ве підприємство, територія площею 3,5 га, з високим виробничим потенціалом, 

кваліфікованим персоналом. 

  Підприємство складається з 3 цехів: 

· Пресовий цех - унікальне виробництво, оснащене пресами AIDA (Японія) і 

SHULLER (Німеччина). 

· Інструментальний цех, що забезпечує оснащенням і штампами цех перфорації і 

виготовляє штампи і прес-форми будь-якої складності. 

· Механоскладальний цех, що виробляє обладнання для млинів і елеваторів, ву-

личні меблі. 
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1.2. Оперативно-тактична характеристика лакофарбової дільниці інстру-

ментального цеху. 

 

Лакофарбова дільниця знаходиться в інструментальному цеху головного 

корпусу на території заводу «Продмаш», що розташований в м. Дніпро по вул. 

Миколи Руденко, 53. Лакофарбна дільниця знаходиться в будівлі, площа якої 

2250 м
2
 і висотою 10 м. Будівля знаходиться в північно-східній частині території 

підприємства. На відстані 15 м з північної сторони знаходяться дві ємності для 

зберігання рідкої сировини об’ємом 50 м
3
 кожна, з східної сторони на відстані 20 

м знаходиться господарство котельної високотемпературного органічного тепло-

носія. Категорія будівлі Б, ІІ ступеню вогнестійкості. 

Будівля має розміри в плані 25 х 90 м. Площа поверху 2250 м
2
, висота тех-

нологічного поверху 9,6 м. Категорія будівлі Б, 2-го ступеню вогнестійкості. Бу-

дівельна позначка покрівлі 10 м. На дах передбачено один вихід по пожежній 

драбині,  поєднаної з евакуаційною. 

Будівля каркасно-панельна. Зовнішні стіни виконані з трьохшарових пане-

лей товщиною 250 мм (з двох залізобетонних ребристих плит і утеплювача з не-

горючих, або важкогорючих матеріалів фідерних плит). Переділки залізобетонні 

товщиною 80 мм. 

Каркас виконаний із збірних залізобетонних колон розмірами 400 х 400 мм 

і 600 х 400 мм, а також з рігелей із залізобетону. 

Перекриття і покриття із збірних залізобетонних плит із повздовжніми не-

сучими ребрами вниз. З’єднання металеві не захищені. Покрівля – утеплювач (пі-

носилікат), цементно-піщана стяжка, 4 шари руберойду на бітумній мастиці, за-

хисний шар з гравію виконаний в бітумній мастиці товщиною 10 мм. 

В середині будівлі знаходяться технологічні площадки (металеві), а також 

металеві драбини, для підйому на другий технологічний поверх. 

Опалення в будівлі водяне, температура теплоносія 110 
0
С. Виробництво 

живлеться від двох електромереж, існує аварійне і робоче освітлення. Все елект-

рообладнання заземлено, будівля обладнана блискавкозахистом. Вентиляція в 
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майстернях припливно-витяжна (примусова). В приміщенні контрольно-

вимірювальних приладів встановлений пульт управління технологічним проце-

сом виробництва. В будівлі встановлена пожежна сигналізація, а також виробни-

цтво обладнано дренчерною системою пожежегасіння (вогнегасна речовина вода 

із змочувачем). 

 

1.3. Протипожежне водопостачання. 

 

Внутрішнє водопостачання здійснюється від пожежних кранів обладнаних 

напівгайками «Богдан» діаметром 51 мм. Тиск у мережі 4 кг/см.кв. Пожежні щити 

розміщені на кожному поверсі будівлі.  

Зовнішнє водопостачання здійснюється кільцевою водогінною мережою. 

На території є 13 гідрантів на кільцевій магістралі діаметром 300 мм. Живлення 

водопостачання від 4-х артезіанських свердловин продуктивністю 2,5 м
3
 у годину 

кожна. Є насосна станція, що якщо буде потреба може підвищити тиск у мережі 

до 10 кг/см
2
.  

На території  є пожежна водойма ємністю 200 м
3
. 

На заводі є запас 6% розчину піноутворювача в кількості 2,5 м
3
, що зберіга-

ється в наземній ємності,  на території мазутозбірника. 
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РОЗДІЛ 2. 

АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ 

2.1. Аналіз пожежної небезпеки процесу фарбування. 

 

Своечасний аналіз пожежної небезпепки процесів, устріїв та обладнання 

має велике практичне значення в диагностиці їх пожежно-технічного стану та ро-

зробці заходів пожежної профілактики. 

Виявлення пожежної небезпеки в процесі фарбування повинно базуваться 

на аналізі: 

- причин та умов, які викликають виникнення пожеж в процесі експлуатації тех-

нологічних апаратів, обладнання, приміщень та інш.; 

- причин та умов, які викликають розповсюдження пожеж (тих факторів, які в 

той чи іншій мірі викликають збільшення пожежної небезпеки та обумовлюють 

збитки); 

- причин, які можуть затримувати швидке та безпечне евакуювання при пожежі 

або аварії людин та матеріальних цінностей; 

- найбільш оптімальних умов, які забезпечують припинення горіння, ляквідацію 

пожежі, наслідків вибухів або аварій. 

Аналіз причин та умов, які викликають виникнення пожежі, здійснюється 

за таким порядком: 

- складається характеристика умов горіння (причин пожежі); 

- складається характеристика горючої системи (ГС) в залежності від виду та фі-

зико-хімічних властивостей компонентів (горюча система – суміш горючої речо-

вини з окислювачем); 

- встанавлюються найбільш вирогідні місця утворення ГС в технологічних апа-

ратах; 

- виявляються можливі джерела запалювання (ДЗ) та їх контактування з ГС. 

Пожежу як фізико-хімічний процес може бути повністю пояснено та свое-

часно встановлено, якщо теоретично та методично правильно буде проведено 

аналіз тих умов, які викликають горіння та полягають в його основі. 
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Горіння можливо при наявності горючої рідини, окислювача та джерела за-

палювання. Всі вказані складові для утворення горіння повинні взаємодіяти в чіт-

ко визначених кількісних та якісних співвідношеннях. 

При фарбуванні горючу систему утворюють горючі рідини та матеріали, які 

відкрито знаходяться у повітрі, в рідкому, паро- та газоподібному стані. Для 

утворення горючої системи в повітряному середовищі та стійкого повного горін-

ня тієї чи іншої рідини необхідно мати визначену кількість повітря, яка визнача-

ється розрахунком або приймається із таблиць. 

Показник пожежної небезпеки тієї чи іншої ГС в процесах, устаткуванні та 

в приміщеннях може бути правильно встановлено на основі аналізу фізико-

хімічних властивостей матеріалів та речовин, які утворюються в технологічних 

апаратах, та тих умов, при яких ці речовини з’єднуються з окислювачем. 

Вогненебезпечні властивості матеріалів та речовин можуть мати різні зна-

чення в залежності від умов зберігання, транспортування, температури навколи-

шнього середовища, ступеню нагрівання виробничого обладнання та апаратури. 

Для отримання об’єктивних даних про горючу систему слід подрібно аналі-

зувати увесь технологічний процес, його елементи та звертати увагу на  ті опера-

ції, де матеріали отримують фізико-хімічні зміни та з’являються нові умови утво-

рення горючої системи. 

Для визначення небезпеки лакофарбових матеріалів слід також знати фізи-

ко-хімічні властивості розчинників. Пожежонебезпечність багатокомпонентних 

розчинників визначається на основі даних їх складових частин. При цьому слід 

мати до уваги, що незначна кількість компоненту, який більш небезпечен може 

різко підвисити небезпечність усієї суміші. 

Лаки та фарби, які виготовлені на розчинниках з низькою температурою 

спалахування та маючи у своєму складі більш горючі плівкоутворювачі, відно-

сяться до матеріалів підвишченої ступені пожежної небезпеки. Більшисть роз-

чинників є легколетючими та при незначних кількостях (від 1 до 2,6%) в повітрі 

можуть утворювати вибухонебезпечні суміші. 

Разом з тим відзначається їх широке температурне коло вибуху (від –58 до 
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+68 
0
С). Більшість розчинників, випаровуючись, утворюють порівняно щільні па-

ри, які важчі за повітря. 

Аналіз утворення ГС в процесі фарбування слід проводити безпосередньо в 

машинах, приладах та апаратах, які в більшості є об’єктами виникнення пожежі.. 

Утворення горючих систем може спостерігатися внутрі відкритих техноло-

гічних апаратів, в помешканнях з устаткуванням та обладнанням,  і у зовнішніх 

спорудах (емності, каналізація). 

Утворення горючої системи внутрі апаратів з ЛЗР та ГР може мати місце 

при наявністі пароповітряного простору та температури, яка полягає в диапазоні 

температурних меж спалахування (вибуху). Більш небезпечні у відношенні утво-

рення ГС є апарати, які працюють під розрядженням, коли при порушенні їх гер-

метичності утворюються умови для підсосу повітря. 

Необхідно аналізувати утворення ГС в періоди пуску та налагодження об-

ладнання. В цій момент при неповному видаленні з внутрішніх об’ємів повітря 

можливе утворення небезпечних сумішей. 

 

2.2. Процес фарбування методом розпилення. 

 

При фарбуванні повітряним розпиленням лакофарбовий матеріал при допо-

мозі стиснутого повітря розпилюють на малі частки та рівним шаром накладають 

на поверхню, яка фарбується, у різних варіантах. В цьому і полягають переваги 

метода. Але він має також суттєві недоліки: підвищена витрата лакофарбових ма-

теріалів внаслідок утворення туману і неповного влучення їх на поверхню, що 

офарблюється; необхідність мати спеціальні дорогі розпилювальні установки і 

кабіни з витяжними пристроями; велика можливість утворення пожежо-

вибухонебезпечних сумішей парів розчинників із повітрям усередині камер, пові-

трявідводів і в прилягаючих помешканнях; підвищена шкідливість середовища 

для працюючих. 

Установки для фарбування методом повітряного розпилення включають: 

фарборозпилювач, фарбоподаючий бак, мастиловідокремлювач, компресор, роз-
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пилювальну камеру з вентиляційним устроєм, сполучні труби і шланги. 

Фарба (лак) і повітря до розпорошувачів можуть подаватися від індивідуа-

льних установок або ж по централізованій системі. 

 

Рисунок 2 – Фарбонагнітаючий бак. 

1- ємність; 2-кришка; 3-редуктор; 4-кран для випускання      повітря; 5-мішалка;6-

трубка для подання фарби. 

В промислових установках використовують різноманітні розпилювачі зов-

нішнього та внутрішнього змішування. Повітря з магістралі потрапляє через пові-

тряне сопло до трансформатору, де за допомогою сили інжекції через нижній 

отвір всмоктує велику кількість атмосферного повітря, за рахунок якого відбува-

ється зниження тиску в розпилювачі. Фарбонагнітаючі баки рис. 2,  використо-

вуються для подання фарби в розпилювач, та мають ємність до 100 л. Вони роз-

ташовуються на підлозі приміщення поблизу іншого обладнання. Фарба до них 

подається з загальної ємності, в якої вона перемішується та проходе підготовку. 

На даному виробництві використовуються установки безповітряного роз-

пилення лакофарбового матеріалу з підігрівом. Підігрітий до 70 – 110 
0
С продукт 

під тиском 45-70 кгс/см
2
 подається до спеціального сопла, в якому він отримує 

швидкість вище критичної при такої в’язкості. Внаслідок перепаду тисків підви-

щується пружність парів нагрітих розчинників, миттєво випаровується їх легко-

летюча частина, відбувається роздріблення лакофарбового матеріалу. 

В наслідок нагріву в’язкість та поверхневий натяг матеріалу знижуються. 
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Це дає можливість розпилювати більш в’язкі лакофарбові матеріали. 

На рис. 3 наведено схему установки розпилення з підігрівом. Обладнання 

для підігрівання фарби складається з теплообмінника з циркуляційним насосом, 

який живить фарборозпилювач та забезпечує повернення фарби для повторного 

підігріву. Приміщення фарбувального відділення має розміри в плані 6х10 м. Лі-

нія фарбування складається з 10 з’єднаних пристроїв для фарбування по 5 з двох 

боків. Вироби подаються по конвеєру та проходять обертаючись по лінії, де вони 

поступово фарбуються. 

 

Рисунок 3 – Установка розпилення з підігрівом 

 1-фарборозпилювач; 2-розподілювач повітря; 3-підігрівач   повітря; 4-змійовик 

для нагрівання фарби; 5-електронагрівач; 6-термопара; 7-термометр; 8-індикатор 

рівню рідини; 9-рідина для підігріву; 10-фарбовод з підігрівом; 11-ємність з теп-

лоізоляцією. 

Утворення горючої системи. Серед інших засобів фарбування при викорис-

танні однакових по складі лаків і фарб пневматичне розпилення лакофарбових 

матеріалів створює сприятливі умови для утворення ГС і виникнення пожежі. 
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При розпиленні фарби стиснутим повітрям у робочого місця утвориться 

«барвистий туман» - дрібні зважені частки лаку або фарби. Осаджуючись у вен-

тиляційних каналах, повітрявідводах, на устаткуванні, будівельних конструкціях, 

вони викликають забруднення цехів і збільшують небезпеку виникнення і розвит-

ку пожежі. 

При аналізі пожежної небезпеки процесу фарбування найбільше важливим 

питанням є встановлення можливості утворення вибухонебезпечних сумішей па-

рів, розчинників або розріджувачів із повітрям. Для цієї мети, насамперед, необ-

хідно порівняти температурні межі застосовуваних розчинників лакофарбових 

матеріалів із температурою навколишнього середовища або робочої температури 

при фарбуванні. Таке порівняння дає можливість відразу ж зробити висновок про 

можливість утворення вибухонебезпечної концентрації. 

Встановлення можливості утворення ГС у процесах фарбування повинно 

ґрунтуватися на даних витрати лакофарбових матеріалів, що затрачаються для 

одержання покриття виробу (або груп виробів) із необхідними властивостями і 

якостями. 

Крім витрати безпосередньо на фарбування необхідно враховувати втрати 

лакофарбових матеріалів, викликані технологічними й організаційними причина-

ми. Технологічні втрати пов'язані з фарбуванням виробів, вони залежать від ме-

тодів і режимів нанесення покриттів, конструктивних особливостей (конфігура-

ції) виробів що офарблюються, фізико-хімічних і вогненебезпечних властивостей 

лаків і фарб. Технологічні втрати практично мають місце при всіх засобах фарбу-

вання. Вони складаються з втрат на туманоутворення при розпиленні лакофарб-

них матеріалів і виході розпиленого струменя за габарити виробів, із втрат на 

улучення фарби у підвісні частини конвеєра й фарбувальної камери, на винесення 

матеріалу з місць фарбування самими виробами. Втрати по організаційних при-

чинах пов'язані з недостатньо чіткою організацією збереження, транспортування, 

розливу і перекачування лакофарбових матеріалів. 

Для зменшення пожежної небезпеки необхідно прийти до скорочення 

втрат, максимальному використанню призначених по нормі лакофарбових сумі-



     

НУЦЗУ.2.25-13-22.ПТтаАРР.РПЗ-01 

лист 

     
20 

Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

 

шей для фарбування виробів. 

При чіткій організації технологічного процесу, використанні новітньої тех-

ніки, автоматики і сучасних прогресивних методів нанесення лакофарбових мате-

ріалів на поверхню виробів пожежна небезпека через утворення ГС у зв'язку з ве-

ликими утратами вогненебезпечних компонентів при фарбуванні може бути зна-

чно зменшена. 

Одночасно з цим варто зазначити, що в існуючих процесах фарбування є 

значні втрати лакофарбових матеріалів через недосконалу технологію, апаратів 

машин і устаткування, через недостатню кваліфікацію обслуговуючого персоналу 

і низьку якість лаків і фарб. Якщо до того ж врахувати, що в більшості суміщей 

лаків і фарб є до 50-60% легкозаймистих розчинників, а в окремих марках і гру-

пах вони складають 70-80% і навіть 90%, те стає очевидної можливість утворення 

вибухонебезпечних концентрацій. 

Втрати лакофарбових матеріалів при фарбуванні деталей і вузлів пневмати-

чним розпиленням навіть при умовах дотримання оптимальних режимів роботи 

приладів, і устаткування для III групи складності складають 50-60%, а для IV гру-

пи складності вони доходять до 75%. Це вказує на необхідність заміни даного ме-

тоду при фарбуванні складних деталей та вузлів більш прогресивним - безповіт-

ряним розпиленням. 

Утворення джерел запалювання. Для запалення горючої системи необ-

хідне джерело запалювання. 

Теплова енергія від електричного струму, статичної електрики, повторних 

проявів блискавки практично у всіх випадках може бути причиною пожежі. Те ж 

саме можна сказати про теплову енергію, полум'я й інших джерел, що мають тем-

пературу 600°С і більше. 

За певних умов становить небезпеку більш низька температура. «Правила-

ми устрою електроустановок» передбачається, що температура відкритих повер-

хонь технологічного й електричного устаткування, що стикаються з вибухонебез-

печним середовищем, не повинна перевищувати 80% температури спалахування 

даної речовини. У ряді випадків, серйозну небезпеку складають іскри, що вини-
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кають у результаті удару і тертя, що при аналізі пожежної небезпеки процесів фа-

рбування розпиленням має важливе значення. При інтенсивному стиранні мета-

левих предметів або при ударах по ним виникають іскра. У результаті тертя стали 

об сталі іскри утворюють невеличкі частки металу розміром 0,1-0,5 мм, відірвані 

при механічному впливі, окислені з поверхні і нагріті до температури 700—

1000°С і більш. 

Дослідження, проведені А.І. Козловським, вказують, що не всякі іскри тер-

тя й удару становлять небезпеку для парів легкозаймистих розчинників, пилу і га-

зів. 

Досліди показали, що температура іскор тертя і запас теплової енергії, що 

визначають запалювальну спроможність, залежать від багатьох чинників. 

При терті стали об сталь в атмосфері, збагаченої киснем, температура іскор 

значно вище, чим у повітрі. Для оцінки запалювальної спроможності іскор необ-

хідно також враховувати їхній теплосклад і тривалість дії. Найбільше інтенсив-

ними, із високою запалювальною спроможністю утворюються іскри від тертя 

стали об карборундовий дискшвидко обертовий. Але і ці іскри в умовах досліду 

виявилися спроможними підпалити повітряні суміші лише ацетилену, етилену, 

водню, сірковуглецю й оксиду вуглецю. Від іскор тертям стали об сталь або об 

карборунд, як показали досвіди, не займаються суміші граничних і ароматних ву-

глеводнів. Але при збагаченні цих сумішей киснем при їхньому нагріванні і три-

валому терті і вони можуть підпалюватися. 

Більш небезпечними є не летючі, а нерухомі іскри (які впали після висечен-

ня на горючий матеріал). Призведемо випадок пожежі від іскор, висічених уда-

ром твердих тіл. У 1970 р. на підприємстві приготування нитролаків у цеху роз-

ливу нитромастики на конвеєрній лінії між рольгангами заклинило банку. Робіт-

ниця, що обслуговує дану ділянку, вжила заходів для її звільнення. У результаті 

різкого удару по банці остання вискочила з рольгангів і з висоти біля 1 м впала на 

бетонну підлогу, висікла іскру, що викликала запалення  нітромастики, що розли-

лася при падінні банки, і пожежу в цеху. 

Однієї з причин запалення горючих матеріалів і речовин є тепло, що вини-
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кає при терті. В умовах експлуатації фарбувальних установок тертя з виділенням 

тепла може мати місце в підшипниках вентиляторів, двигунів і інших механізмів. 

У сучасному потоковому виробництві при механізації й автоматизації опе-

рацій широко застосовують різноманітні механізми, що мають підшипники ков-

зання або качання. При порушенні режиму мастила, перекосі валів, забрудненні, 

надмірному затягуванню підшипників можливе збільшення тертя і перегрівання. 

Небезпека перегріву збільшується при забрудненні поверхні підшипників  

шаром відходів лакофарбових матеріалів і виробів з низькою теплопровідністю 

погіршенні тепловіддача від поверхні підшипників, що нагрівається, у навколиш-

нє середовище. Наприклад, у цеху фарбування в результаті поганого мастила був 

зруйнований шарикопідшипник вала вентилятора. Якийсь час вентилятор працю-

вав без підшипника, що призвело до значного тертя вала ротора об внутрішню 

поверхню чавунного корпуса підшипника. При швидкості обертання вала поряд-

ку 1100 об/хв тертя викликало сильний нагрів корпусу підшипника, а враховую-

чи, що на ньому були відкладення нитролаків, то вони зайнялись і викликали по-

жежу в фарбувальній установці. 

При прямуванні конвеєрної стрічки або приводного ременя також може бу-

ти небезпечний нагрів, що виникає в результаті тривалого буксування ременя або 

стрічки щодо шківа. У момент буксування майже вся енергія витрачається на тер-

тя ременя об шків, що може призвести до небезпечного нагрівання передачі. 

Нерідко спостерігаються випадки самозаймання відходів лаків і фарб. На 

деревообробній фабриці виникла пожежа в пульверизаційній камері нітрофарби. 

Дослідженням було встановлено, що його причиною явилося теплове самозай-

мання нитровідходів, що відкладалися на стінках камер у виді губчастої маси, що 

має велику активну поверхню. 

У іншому випадку в малярському цеху залишки нитролаків збирали в мета-

левий ящик, що після роботи поставили близько до батареї центрального опален-

ня. Через кілька годин уночі залишки нитролаків самоспалахнули, виникнула по-

жежа. 

Досвіди показали, що при нагріванні відходів до 50—60°С відбувається рі-
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зке підвищення температури в зразку (понад 300°С) із бурхливим розкладанням, 

обвуглюванням відходів, багатим виділенням газоподібних продуктів. Таке яви-

ще спостерігалося в зразків відходів, що подають пористу губчасту масу. 

Добавка до нитролаків незначної кількості рослинних мастил надає їм 

спроможність самозайматися. 

 

2.3. Пожежна небезпека лаків та фарб. 

 

Розглянемо пожежну небезпеку лаків та фарб на прикладі пентафталевого 

лаку. Пентафталевий лак є початковою сировиною для виготовлення пентафтале-

вих емалей. Пентафталевий лак використовується як зв’язуючий компонент при 

виробництві ґрунтовок, шпаклівок і для виробництва алкідно-карбомідних лаків.  

 

Характеристика речовин і матеріалів, що використовуються у виробництві 

лаку 

1) Пентаеритрит – білий кристалічний горючий порошок. Завислий в повіт-

рі  пил (аерозоль) пентаеритриту вибухонебезпечний 

НТМПП - 30 г/м
3
 

t самоспалахування  - 640 
0
С 

t плавлення  -  256 – 265 
0
С 

Мінімальна енергія запалювання  - 1 х 10
-2 
Дж 

Пил аерогелю   пожежонебезпечний. Речовина для гасіння: піна, вода 

2) Фталевий ангідрид  -  горюча речовина 

t самоспалахування: аерогелю  -  580 
0
С, аерозолю дисперсністю 74 мкН  -  

650 
0
С 

НТМПП – 15 г/м
3
  

Мінімальна вибухонебезпечна концентрація кисню для дифузійного горін-

ня – 11 %. 

Мінімальна енергія запалювання – 2,3 х 10
-3
Дж 

Речовина для гасіння: розпилений струмінь води або повітряно-механічна 
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піна 

3) Малеіновий ангідрид – горюча сипуча речовина 

t самоспалахування (аерогелю) – 376
0
С 

t спалахування  - 70
0
С 

НТМПП аерозолів – 50 г/м
3
 

Речовина для гасіння: тонко розпилений струмінь води, хімічною і повітря-

но-механічною піною. 

4) Уайт-спірит – легкозаймиста рідина 

t самоспалахування – 270
0
С 

Об’ємна частка вибухових парів уайт-спіриту в суміші з повітрям 1,4 – 6 % 

Мінімальна енергія запалювання при 75
0
С – 0,33 мДж 

Речовина для гасіння: хімічна і повітряно-механічна піна, пісок. Заборонено 

використання води. 

5) Ксилол нафтовий – легкозаймиста рідина.  

Об’ємна частка вибухонебезпечної пари ксилолу в суміші з повітрям  

1 – 6 % 

t спалаху – 21
0
С 

t самоспалахування – 450
0
С 

Мінімальна енергія запалювання  –   0,15 – 0,224мДж 

Речовина для гасіння: тонко розпилений струмінь води, хімічною і повітря-

но-механічною піною. 

6) Ксилол кам’яновугільний – легкозаймиста речовина 

t спалаху – 24
0
С 

t самоспалахування – 494
0
С 

Об’ємна частка вибухонебезпечної пари ксилолу в суміші з повітрям 1,6% 

НТМПП ксилолу – 19,5
0
С 

ВТМПП ксилолу – 54,3
0
С 

Мінімальна енергія запалювання 0,35 – 0,4 мДж 

Речовина для гасіння: тонко розпилений струмінь води, хімічна і повітряно-

механічна піна 
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7) Сольвент кам’яновугільний – легкозаймиста речовина 

t спалаху –   22 – 36
 0
С 

t самоспалахування  –  464 - 535
0
С  

НТМПП сольвенту – 15 - 27
0
С 

ВТМПП сольвенту – 47 - 63
0
С 

Речовина для гасіння: тонко розпилений струмінь води, хімічна і повітряно-

механічна піна 

8) Їдкий натр, натрій  вуглекислий, сода кальцинована – негорюча і не ви-

бухонебезпечна 

9) Лак пентофталевий – легкозаймиста рідина 

t спалаху - 28
0
С 

t самоспалахування - 300
0
С 

НТМПП - 28
0
С 

ВТМПП - 72
0
С 

Речовина для гасіння: тонко розпилені струмені, води, хімічна або повітря-

но-механічна піна. 

 

2.4.  Пожежна небезпека технологічного процесу і заходи по забезпеченню 

пожежної безпеки. 

 

1) При проведенні технологічного процесу необхідно суворо дотримувати-

ся відношення завантажуючи компонентів, температурного режиму, послідовнос-

ті проведення процесу. 

У процесі фарбування при порушенні технологічного режиму, правил тех-

ніки безпеки, можливі пожежі і загорання при несправності електрокабелю або 

невідповідності його навантаженню, відсутності або несправності заземлення, 

використання відкритого полум’я, паління в майстерні. 

2) Все обладнання в приміщенні, а також всі робочі місця повинні утриму-

ватись в чистоті і порядку. Не дозволяється накопичування пилу або проливання 

сировини  і готової продукції на обладнаннях, вентиляційних повітропроводах, 
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на підлозі і т.п. Забороняється  працювати на несправному обладнанні. 

3) Частини апаратів і обладнання, що обертаються, а також всі фланцеві 

з’єднання  в напірних лініях для передачі хімічно шкідливих і горючих речовин 

закриті захисними кожухами. 

4) В апаратах, в яких проходить перемішування реагуючих речовин, перед-

бачений контроль за роботою мішалки  і герметичністю сальникових ущільнень. 

5) Ведеться постійний контроль за змащуванням частин насосів, що труть-

ся. Розлив, витікання і розприскування під насосами змащуючих матеріалів може 

призвести до утворення пожежонебезпечної ситуації. 

6) При виявленні несправностей, що порушують потрібний режим роботи 

насосу, його зупиняють, перевіряють і ремонтують . 

7) Насосні приміщення постійно очищуються. Підлога, лотки, отвори і фу-

ндаменти насосів постійно очищуються від розлитих продуктів і мастила. Каналі-

заційні лотки і приямки  накривають для захисту від накопичення мастил. 

8) Легкозаймисті рідини  зберігаються в приміщеннях у суворо регламенто-

ваній кількості. 

9) Забороняється мити руки і прати спеціальний одяг  в ЛЗР (ксилолом, 

уайт-спіритом, мити підлогу розчинами, зливати розчини ЛЗР та ГР у каналіза-

цію. 

10) Для збирання промасленого матеріалу в приміщеннях встановлені залі-

зні ящики з кришками, протягом 3-х годин промаслені ганчірки знищуються  у 

зв’язку із небезпекою їх самозаймання. 

11) Всі слюсарні і ремонтні роботи в приміщеннях проводяться мідним ін-

струментом, для запобігання появлення іскор, що може спричинити пожежу. При 

роботі слід уникати ударів. 

12) Припливно-витяжна вентиляція в приміщеннях будівлі повинна бути 

справною. Очистка вентиляції проводиться згідно графіку, затвердженому голов-

ним інженером заводу.  

13) Повітряний забір, для припливно-витяжної вентиляції, передбачений із 

місця, де неможливе  попадання в систему вентиляції вибухонебезпечних парів і 
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газів у всіх режимах роботи виробництва. 

14) З метою пожежної безпеки, виробничі приміщення обладнані первин-

ними засобами пожежегасіння і пожежними сповіщувачами (місця розташування 

показані на схемі компонування обладнання). 

15) При виникненні пожежі, весь адміністративно-технічний персонал діє 

згідно плану ліквідації аварій. 

 

2.5. Захист від статичного електричного струму. 

 

При роботі з ЛЗР необхідно виконувати заходи захисту від статичного еле-

ктричного струму. Встановлюють допустимі швидкості руху рідини по трубопро-

водам і витікання їх в апарати, ємності , резервуари. При заповнені вільного апа-

рату  (сховища, ємкості)  рідиною, питомий опір більший за 10
5
 Ом   м, тому не-

обхідно подавати її із швидкістю не більше ніж 1 м/с до заповнення кінця сифону. 

Злив рідини вільно падаючим струменем не дозволяється. 

Відстань від горловини сифону до дна (апарата, сховища, ємності) не по-

винна перевищувати 200 мм, а якщо таке не можливе, то струмінь повинен  бути 

направлений на стінку, при цьому форма кінця труби і швидкість подавання рі-

дини повинні виключати її розбризкування.  

Шланги для наливу і зливу ЛЗР виконані з електропровідних матеріалів. 

Шланги з гуми або з інших не передаючих електричний струм матеріалів з мета-

левими кінцівниками, що використовуються для зливу рідин з автоцистерн, по-

винні бути обвиті мідним дротом з площею перетину не менше 4 мм
2
 з кроком 

витка не більше 100 мм. 

1) Електризація речовин і матеріалів залежить від електростатичних харак-

теристик перероблюваних і застосовуємих  речовин і матеріалів. Питомий 

об’ємний електричний опір: 

- ксилол нафтовий – 0,38 х 10
11
 Ом   м; 

- пентаерітрит – 6,3 х 10 
12
 Ом   м; 

- ксилол кам’яновугільний – 0,2 ÷ 0,28 х 10
11
 Ом   м; 
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- уайт-спирит – 0,18 ÷ 0,32 х 10 
11
 Ом   м; 

- малеіновий ангідрид – 2.1 х 10
10
 Ом   м; 

- фталевий ангідрид – 5,2 х 10
9 
Ом   м; 

Рідини,  з питомим електричним опором меншим за 10
5 
Ом   м, фактично не 

електризуються і їх транспортування із швидкістю до 10 м/с повністю безпечне. 

Для рідини з питомим електричним опором до 10
9
 Ом   м – швидкість транспор-

тування не більша ніж 5 м/с. 

Для  кожної  рідини  з  питомим  електричним  опором  більше   10
9
 Ом   м 

допустимі швидкості транспортування визначаються індивідуально в залежності 

від рідин, які приведені в “Правилах захисту від статистичного електричного 

струму”.  

Ксилол  -  1,4 м/с 

Уайт-спірит  -  1 м/с. 

2) Захист  від статистичного електричного струму методом заземлення 

Заземлення технологічного обладнання є необхідною мірою, що виключає 

можливість виникнення електричного розряду з електропровідних частин і еле-

ментів обладнання, що знаходиться поблизу  предметів і обслуговуючого персо-

налу. 

У лакофарбному виробництві заземленню належать всі електропровідні ча-

стини обладнання, а також електропровідні частини не електропровідних  агрега-

тів обладнання, приборів і оснащення, в яких проходить електризація перероблю-

ваних речовин,  виникають і можуть накопичуватись електричні заряди, незалеж-

но від того, чи використовуються або ні інші заходи захисту від статистичного  

електричного струму. 

3) Для захисту від статистичного електричного струму технологічного об-

ладнання в приміщенні будівлі, шляхом заземлення, прокладена загальна для 

всього будинку внутрішня магістраль, яка приєднується до зовнішньої системи  

заземлення, закладеної в землю з двох боків будівлі. Від внутрішньої  магістралі 

заземлення прокладено  заземлюючи провідники до технологічного обладнання. 

4) Заземлення виконується шляхом паралельного з’єднання обладнання до 
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контуру заземлення. Послідовне під’єднання до заземлюючого контуру кількох 

апаратів забороняється. 

5) Опір заземляючого приладу, пристосованого для захисту від статистич-

ного електричного струму не більше 100 Ом. 

6) Заземлюючі провідники, призначені для захисту від статистичного елек-

тричного струму, пофарбовані в чорний колір, з нанесенням, в місцях під’єднання 

до технологічного обладнання та внутрішньої магістралі заземлення, однією по-

перечною смугою шириною 15 – 20 мм червоного кольору. 

7) Заземлюючі провідники та магістралі заземлення прокладені відкрито  

для забезпечення їх ремонту та огляду. 

8) Провідники  для  заземлення  стаціонарно  встановленого технологічного 

обладнання виготовлені з металевої стрічки  з площею перетину не менше 24 мм
2
 

(товщиною 3 мм) і металевого дроту  Ø 5 мм
   
(мідного Ø 4 мм). 

9) З’єднання заземлюючих провідників до магістралі заземлення і до зазем-

люючих споруд виконується за допомогою зварювання. У випадку неможливості 

з’єднання зварюванням, з’єднання виконується за допомогою гвинтового 

з’єднання. 
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РОЗДІЛ 3. 

ПЕРЕВІРКА ВІДПОВІДНОСТІ ОБ`ЄКТУ ВИМОГАМ НОРМАТИВНИХ 

ДОКУМЕНТІВ 

3.1.  Перевірка відповідності генерального плану. 

 

1. Проведемо перевірку відповідності забудови території підприємства 

вдповідно до [5-8].  

Згідно п. 7.2.9 [7] слід передбачити перед заводську зону в розмірі не менше 

0,8 Га, що виконується, враховуючи площу паркомісць та об лаштованої перед 

заводської зеленої зони складає більше 1 Га.  

Також виконано вимоги щодо дотримання санітарно-захисної зони між те-

риторією підприємства та житловою забудовою не менше ніж 50 м, п. 7.6.4 [7]. 

Відповідно до п. 7.2.16 [7] відстань від будівель та споруд до краю проїзд-

ної частини автомобільних доріг слід приймати не менше 1,5 метри, в нашому 

випадку відстань сягає 2,5-3 метри, що задовольняє вимогам норм. 

На територію підприємства передбачено 2 автомобільні виїзди з різних сто-

рін, з вулиці та провулку Миколи Руденко відповідно. Ширина в’їзних воріт сягає 

4,7 м, що відповідає п. 7.2.15 [7].  

Головний виробничий корпус ІІ-го ступеню вогнестійкості знаходиться на 

відстані більш ніж 9 м від найближчих прилягаючих будівель з ІІ ступеня вогнес-

тійкості, що відповідає п. 15.2.2 [7]. Майже до всіх будівель та споруд підприємс-

тва маються під’їзди мінімум з двох сторін, але відстань від краю дороги до стін 

будівлі в деяких випадках складає 2,5-3 м, потрібно мінімум 5 м, що не відповідає 

п. 15.3.1 [7], і не забезпечує вільний під’їзд пожежно-рятувальної техніки. 

 

3.2  Перевірка відповідності об’ємно-планувальних рішень. 

 

Першочергове значення для пожежної небезпеки  виробничих приміщень є 

об’ємно-планувальні рішення. Об’ємно-планувальне виконання повинно бути та-

ким, щоб евакуація людей із будівлі була закінчена до настання гранично допус-
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тимих значень небезпечних факторів пожежі, а при доцільності евакуації був за-

безпечений захист людей. 

Методами раціональної архітектурно-функціональної композиції досягаєть-

ся, поряд із рішеннями техніко-економічних  і естетичних задач, значний ефект у 

попередженні пожеж. В області планувальних рішень, що забезпечують пожежну 

безпеку, склалися наступні принципи: 

- розробка планувальних рішень, що забезпечують безпеку евакуації лю-

дей; 

- розташування вибухонебезпечних операцій у верхніх поверхах, а поже-

женебезпечних – біля зовнішніх стін із отворами; 

- недопустимість влаштування приміщень підвищеної пожежної небезпе-

ки, що не входять у склад будівлі; 

- розподіл будівлі на пожежні відсіки із метою забезпечення умов для ус-

пішного гасіння пожежі; 

- розподіл протипожежних відсіків на протипожежні секції із метою по-

передження або обмеження розповсюдження пожеж; 

- розподіл будівлі по горизонталі та вертикалі для зменшення площини 

полум’я при пожежі; 

- ізолювання місць із масовим перебуванням людей від пожеженебезпеч-

них приміщень. 

Будівля  головного корпусу має один поверх. Більша площа поверху дорів-

нює 2250 м
2
, а для будівель ІІ ступеню вогнестійкості повинна бути не більше 3 

500 м
2
.  

У корпусі приміщення категорій Б, В відокремлені одні від інших протипо-

жежними перегородками 2-го типу (межа вогнестійкості 0,25 год.) і перекриттям  

(межею вогнестійкості 0,5 год.), а згідно із ДБН В 1.1.7.2002 [3], перекриття по-

винно бути 3-го типу (із межею вогнестійкості 0,75 год.). 

У виробничій будівлі складські приміщення відокремлені від інших примі-

щень перегородками 1-го типу (межа вогнестійкості 3 год.) і перекриттям (межа 

вогнестійкості 0,5 год.). Згідно [3], перекриття повинно бути 3-го типу (із межею 
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вогнестійкості не менше 0,75 год.). Ступінь вогнестійкості перекриття не відпові-

дає вимогам. 

 

3.3. Перевірка відповідності шляхів евакуації. 

 

У відповідності із методичними рекомендаціями до дипломного проекту 

перевірку відповідності евакуаційних шляхів та виходів проводять у наступній 

послідовності: 

- загальна характеристика евакуаційних шляхів та виходів, передбачена 

проектом кількість людей, вміст найбільш завантаженого етапу виробництва; 

- відповідність розмірів шляхів евакуації і евакуаційних виходів вимогам 

безпеки згідно норм; 

- відповідність конструктивно-планувальних рішень шляхів евакуації і 

евакуаційних виходів вимогам безпеки, їх мінімальна і максимальна ширина; 

-  драбини: наявність сходових клітин, нахил і ширина сходового маршу, 

вогнестійкість несучих елементів, наявність виходів на дах, їх кількість, розміри, 

конструктивне виконання. 

В системі профілактичних заходів, спрямованих на забезпечення безпеки 

життя людини при виникненні пожежі в будівлях і спорудах, найбільш важливе 

місце займає питання своєчасного та організованого процесу евакуації. 

На відмінну від загального визначення, тут і далі під евакуацією розуміють 

процес самостійного пересування людей, життю яких загрожує небезпека факто-

рів пожежі, із приміщення в безпечну зону крізь заздалегідь передбачені евакуа-

ційні шляхи та виходи. 

У приміщенні корпусу в зв’язку із технологією виробництва, постійно зна-

ходиться 47  і тимчасово 3 чоловіка. У відділенні контрольно-вимірювальних 

приладів  знаходиться операторська, де постійно присутні: оператор процесу (1 

людина), майстер зміни(1), черговий слюсар (1). У приміщенні лакофарбувальної 

дільниці – 3 чоловіка. В денну зміну тимчасово знаходяться у приміщеннях: на-

чальник дільниці (1), слюсар відділенні контрольно-вимірювальних приладів (1), 
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електрик (1). 

У будівлі, розглянутій проектом, всі виходи є евакуаційними у відповіднос-

ті з п.4.2 ДСТУ Б В.2.2-29-2011 [8]. У відповідності з п.4.3,  з кожного приміщен-

ня повинно бути не менше двох евакуаційних виходів. Ці умови виконуються 

тільки для приміщень І і ІІ, в інших приміщеннях  в наявності по одному евакуа-

ційному виходу, але у відповідності із п.2.26, відстань від найбільш віддаленого 

робочого місця в цих приміщеннях до виходу не більше 25 м і постійно знахо-

дяться в приміщеннях категорії А і Б не більше 5 чоловік, в приміщеннях катего-

рії В – не більше 25 чоловік, відповідно кількість евакуаційних виходів задоволь-

няють вимоги. 

Перевіряємо відстань між евакуаційними виходами в приміщеннях І і ІІ. 

І приміщення: 

- на позначці 0.000  –  L = 22,5 м; 

Периметр приміщення дорівнює:  П = 72 м 

L ≥ 1,5√П = 1,5√72 = 12,7 м. Умови виконуються 

-    на позначці 4.800  –  L = 20 м 

Периметр приміщення  -  П  = 72 м 

L ≥ 1,5√П = 1,5√72 = 12,7 м. Умови  виконуються 

ІІ приміщення: 

- на позначці 0.000  –  L = 8 м; 

Периметр приміщення дорівнює:  П = 21 м 

L ≥ 1,5√П = 1,5√21 = 6,87 м. Умови виконуються 

Мінімальна ширина евакуаційних виходів в проекті 1,66 м і найбільша кі-

лькість людей в приміщенні категорії Б (І) – 2 чоловіка, що відповідає т.4  п.233 

[8]. Для лакофарбувальної дільниці, густина потоку рівна 2/10 = 0,2, де 2 – кіль-

кість людей, 10 м
2
 – площа проходу. Згідно із т.2 п.2.29, відстань від найбільш 

віддаленого робочого місця до евакуаційних виходів повинна бути не більше 40 

м, в нашому випадку, найбільш віддалене робоче місце знаходиться на відстані 11 

м, що відповідає вимогам. 
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В проекті передбачений вихід на покрівлю по пожежній драбині сумісною 

із зовнішньою евакуаційною.  Згідно п.2.9, п.2.12 [7] для будівель виробничого 

призначення слід передбачати пожежні драбини по периметру будівлі не рідше 

ніж через 250 м. Периметр будівлі 230 м, відповідно існуюча драбина відповідає 

вимоги. В проекті використовується пожежна драбина І-го типу шириною 0,7 м. 

 

3.4.  Визначення ступеню вогнестійкості будівлі і перевірка відповідності не-

обхідної і фактичної вогнестійкості. 

 

Перевірка вогнестійкості споруд 

Колони 

В залежності від матеріалу,  опори бувають: стійками (дерев’яними), стов-

пами (кам’яні), колонами (металевими, залізобетонними). 

Залізобетонні колони поділяються на: 

- використані  в  прольотах без мостових кранів; 

- використані в прольотах з кранами. 

В проекті використовуються колони для прольотів мостових кранів. 

Колони поділяються: 

- крайні, які розташовані поздовж зовнішніх стін; 

- середні, які розташовані в середині сітки колон. 

У залежності від сприйняття навантажень, середні колони є центро-

навантаженими, крайні позацентрово-навантажені. Складові частини залізобе-

тонних колон з’єднуються між собою за допомогою: самонесучих елементів пок-

риття та перекриття, під крановими балками, як правило   зварюванням стержнів 

арматури або металевих закладних деталей. Всі зазори які залишаються після 

улаштування і з’єднання колон, а також металевих закладних деталей, затирають-

ся цементним розчином. 

Колони використовуються в даному проекті наступних марок: К 17а-5, К 

18а-3, К 11а-3, К 12а-3. Каркас колон виготовлений із арматури класу А – ІІІ  і  А 

– І, марка бетону використаних колон  М 400 (крайні), М 600  (середні). 
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Для забезпечення потрібної вогнестійкості, захисний шар товщиною 50 мм. 

У відповідності з нормативною літературою знаходимо фактичну і потрібну межу 

вогнестійкості. 

Пф = 2,5  ≥  Ппотр. = 2. 

Межі розповсюдження вогню дорівнюють 0. Ці умови виконуються для бу-

дівель ІІ ступеню вогнестійкості. 

 

Ригелі 

Ригелі, що складають споруду будівлі виконані із збірного залізобетону        

М 400, а каркас ригеля виконаний із арматури марки А – ІІІВ і А – ІV. 

В приміщенні використовуються ригеля із двома опорними полками ІБ 43-

1, ІБ 43-2 і з однією опорною полкою ІБ  4-3, ІБ 5-3. У відповідності із норматив-

ними документами перевіряємо фактичні і нормативні межі вогнестійкості. 

Пф = 2  ≥  Ппотр. = 0,75 

Межі розповсюдження вогню дорівнюють 0. Ці умови виконуються для бу-

дівель ІІ ступеню вогнестійкості. 

 

Плити покриття і перекриття 

У проекті використовуються плити покриття і перекриття ребристі із по-

вздовжніми несучими ребрами вниз. Плити виконані із залізобетону. Відстань 

між плитами заповнюють цементно-піщаним розчином.  

У відповідності із нормативними документами перевіряємо фактичну і пот-

рібну межу вогнестійкості.  

Для  плит покриття  Пф  = 0,5 ≥ Ппотр. = 0,25, що відповідає вимогам. 

Для плит перекриття  Пф  = 0,5 ≤ Ппотр. = 0,75, що не відповідає вимогам. 

Межі розповсюдження вогню дорівнюють 0. 

 

Стінові панелі 

Стінові панелі виконані із двох ребристих залізобетонних плит і утеплюва-

ча із негорючих, важкогорючих  мінераловатних  або фібрових плит. Товщина 
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панелі 250 мм. Панелі самонесучі. По нормативним документам знаходимо Пф = 3 

год., Ппотр. = 1 год. 

Пф   ≥   Ппотр. 

Межі розповсюдження вогню припустимі і фактичні дорівнюють 0. Стінові 

панелі відповідають нормативним документам. 

 

Протипожежні перекриття та покриття 

Протипожежні перекриття та покриття передбачаються 3-х типів: 

- 1-го типу, із межею вогнестійкості не менше 2,5 год.; 

- 2-го типу, із межею вогнестійкості не менше 1 год.; 

- 3-го типу, із межею вогнестійкості не менше 0,75 год. 

Вони виконуються із негорючих матеріалів і призначені для обмеження 

розповсюдження пожежі по поверхам будівлі протягом часу, рівному необхідній 

межі вогнестійкості. Протипожежні перекриття у будівлі щільно прилягають до 

зовнішніх  стін  із негорючих  матеріалів,  що  відповідає  вимогам.  Покриття  

виконано із збірних залізобетонних плит з повздовжніми ребрами вниз, зазори 

між плитами заповнені цементно-піщаним розчином. 

Будівля належить до ІІ ступеню вогнестійкості. У відповідності з цим пере-

віряємо відповідність нормативної вогнестійкості споруд фактичній вогнестійко-

сті і потрібних меж розповсюдження вогню до фактичних. 

При визначенні потрібної ступені вогнестійкості споруд і припустимих меж 

розповсюдження вогню до фактичних, споруди повинні відповідати вимогам по 

вогнестійкості:    Qф  =  Qпотр. 

Для забезпечення даної умови безпеки будівельних споруд, будівлі  повинні 

відповідати нормативним вимогам по межам вогнестійкості і розповсюдженню 

вогню, тобто: Пф   ≥  Ппотр.                   іф  ≤  іприр. , 

де  Пф   і  Ппотр – фактичні і потрібні межі вогнестійкості; 

іф, іприр. – фактичні і припустимі межі розповсюдження вогню (максима-

льні). 

Під вогнестійкістю будівельних споруд розуміють їх здатність зберігати в 
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умовах пожежі несучі і огороджуючи функції і опиратись розповсюдженню вог-

ню. 

Вогнестійкість будівельної споруди характеризується межею вогнестійкості 

і межею розповсюдження вогню. 

Межа вогнестійкості будівельної споруди – це проміжок часу в годинах від 

початку виникнення пожежі до появи признака настання меж вогнестійкості. Ро-

зділяють 4 ознаки настання меж вогнестійкості (гарничні стани споруд по вогнес-

тійкості): 

1. Втрата несучої можливості виражена в руйнуванні споруд  і вузлів або поява 

недозволеного, для подальшої експлуатації  споруд, прогинання. 

2. Втрата огороджувальної властивості, характерна підвищенням температури на 

непрогрітому боці споруди в середньому не більше ніж 160
0
С, в будь-якому місці  

поверхні не більше ніж 190
0
С у порівнянні  з першочерговою температурою або 

більше 220
0
С незалежно від першочергової температури споруди. 

3. Втрата цілістності огороджувальних споруд і елементів, виявляючись у виник-

ненні наскрізних отворів, через які можуть проникнути в суміжне приміщення 

вогонь або дим. 

4. Досягнення критичної температури матеріалу споруди – для споруд, захище-

них вогнезахистним покриттям і випробуваних під навантаженням. 

В проекті використовують збірні залізобетонні споруди. Завдяки масивнос-

ті і добрим теплофізичним показникам, кам’яні і залізобетонні споруди добре 

опираються дії вогню в умовах пожежі. 

Причини настання меж вогнестійкості залізобетонних споруд в більшості 

пояснюються характером їх роботи в умовах пожежі. Для споруд, граничний стан 

яких обумовлюється роботою на стиснення, межа вогнестійкості настане тоді, ко-

ли працездатний перетин бетону зменшується до критичного розміру. В частості  

при інших рівних умовах, межа вогнестійкості центрально-навантаженої колони  

більша межі вогнестійкості центрально-стиснутої колони. 

Це пояснюється тим, що у центрально-навантаженої колони поперечний 

переріз  повністю працює на стиснення і арматура не впливає на вогнестійкість 
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колони. 

В позацентрально-стиснутих колонах межа вогнестійкості визначається на-

гріванням арматури до критичної. Межі вогнестійкості колон нормуються з роз-

рахунку площини поперечного перерізу і навантаження. 

Межа вогнестійкості самонесучих і несучих залізобетонних панельних стін 

знаходиться по втраті несучої можливості і залежить не стільки від міцності ха-

рактеристик бетону і арматури, скільки від деформації елементів. Елементи таких 

споруд в умовах пожежі працюють на стиснення і прогинання, а споруда з 

центрально-стиснутої може перетворитися в позацентрально-стиснуту із збіль-

шуючим в часі ексцентриситетом. Значення і напрямок  прогину залежить від 

гнучкості елементів, методу спирання його кінців (шарнірного чи платформено-

го), навантаження, перепаду температури по зрізу стінки  і важкопластичних вла-

стивостей матеріалу. При платформеному спиранні панелей обмежується віль-

ність обертання опорних зрізів, що зменшує їх руйнування при температурному 

впливі, тому панелі з платформеним спиранням мають межу вогнестійкості біль-

шу ніж панелі з шарнірним спирання. 

Межа вогнестійкості внутрішніх залізобетонних не несучих переділок ви-

значається з втрати теплоізоляційних можливостей або по втраті густини і зале-

жить від класу бетону і товщини споруди. 

Суттєвий вплив на межу вогнестійкості залізобетонних стін і переділок  має 

захист металевих вузлів кріплення панелей. При відсутності захисту вузлів 

з’єднання, межа вогнестійкості залізобетонних стін або переділок складає 0,25 – 

0,5 год. 

Межа вогнестійкості залізобетонного перекриття і покриття залежить від 

конструктивного виконання, ступеню завантаженості, теплофізичних і витрива-

лих властивостей матеріалів. Як правило, ці споруди  є збірними, тому їх межа 

вогнестійкості визначається по найменшій межі вогнестійкості одного із конс-

труктивних елементів. 

У вільноспертих залізобетонних спорудах під дією експлуатаційного наван-

таження виникає зона розтягнення (знизу) і зона стиснення (зверху). Розтягуюче 
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зусилля  приймає робоча арматура нижньої зони. Найбільша напруга виникає в 

середині плити. В умовах пожежі послідовно нагрівається захисний бетонний 

шар і робоча арматура. Якщо арматура не прогрілась до критичної температури, 

тоді деформації її зворотні і після охолодження залізобетонних споруд, займає 

першочергове положення (зворотній прогин). Межа вогнестійкості вільно спер-

тих залізобетонних споруд залежить першочергово від шару захисного (товщини) 

бетону, класу і арматури. 

Вогнестійкість ребристих плит залежить передусім від розташування конс-

труктивних елементів. При розташуванні вказаних плит ребрами вниз, межа вог-

нестійкості нормується з урахуванням часу і марки повздовжньої розтягнутої ар-

матури, найменшого перерізу нагрівальних елементів, а також відстань від ниж-

ньої або бокової сторони перерізу споруди до центру ваги повздовж розтягнутої 

арматури. 

Товщину несучого елементу приймаємо сумарну товщину ребер двох сумі-

сних плит. 

 

3.5.  Перевірка відповідності водопостачання. 

 

Тип водопостачання залежить від виду обслуговуючих об’єктів, водопрово-

ди поділяються на міські та промислові. По призначенню водопроводи діляться 

на господарсько-питні, виробничі, протипожежні, об’єднані (господарсько-

питтєві  протипожежні, виробничо-протипожежні, або господарсько-питні і ви-

робничо-протипожежні). В проекті використовуються господарсько-питтєві  про-

типожежні та виробничо-протипожежні водопроводи. 

На промислових підприємствах витрати води на зовнішнє пожежегасіння 

(одна пожежа) слід приймати для будівлі, потребуючої найбільшої витрати води. 

На будівлю виробничого корпусу приймати витрати 15 л/с, так як будівля ІІ сту-

пеню вогнестійкості і об’ємом 3750 м
3
. за умовами технологічного процесу мож-

ливе часткове використання виробничої води на пожежегасіння, тому передбаче-

но влаштування гідрантів на мережі виробничого водопроводу додатково до гід-
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рантів влаштованих на протипожежному водопроводі (влаштування гідрантів по-

значено на генеральному плані). Діаметр водопроводу 150, водопровід кільцевий 

у відповідності із п.8.5.2 [10].  

Для виробничого корпусу ІІ ступеню вогнестійкості і категорії Б при Vбуд = 

3750 м
3
 – 2 х 5, (де 2 – кількість струменів, а 5 – витрати л/с на один струмінь). 

Так як будівля 2700/ЗФ не поділена на протипожежні відсіки  і найбільш небез-

печна категорія А, розрахунок продуктивності пожежних струменів при діаметрі 

пожежних кранів 50 мм, діаметрі пожежного ствола  13 мм, довжині рукава 15 м і 

висоті 13.900 приймаємо 2,8 л/с, а напір у пожежного крану буде 23,1 м. 

 

3.6.  Перевірка відповідності противибухового захисту будівлі. 

 

До легкоскидуємих конструкцій належить покрівельні панелі, вікна, двері і 

ворота. 

Найбільш ефективним із елементів легкозкидних конструкцій є заскління 

отворів. Згідно вимог норм, віконне скло відноситься до легкоскидуємих конс-

трукцій при товщині 3,4 і 5 мм і площі не менше 0,8; 1; 1,5 м
2 

 [4, 8]. Згідно прое-

ктної документації, використовується скло товщиною 3,4 мм і площею заскління  

1,5 м
2
, використовуючи подвійне заскління. 

Для влаштування ділянки легкоскидних покрівель, приймають залізобетон-

ні плити із отворами типу ПЛ (плита легкоскидуєма). 

Залізобетонні плити, використовуючи на ділянках покрівель з легкоскидної 

покрівлі приймають ребристі шириною – 1,5 ÷ 3 м і довжиною 8 і 12 м. Вони ма-

ють вагу відповідно 1200 ÷ 4500 кг. Площа отворів, що відкриваються при вибу-

ху, а також їх кількість залежить від розмірів плит і способу укладки. Плити ши-

риною 3м з прямокутними отворами влаштовують на ділянках легкоскидних пок-

рівель щільно одну до другої, шви між ними заповнюють цементно-піщаним роз-

чином. Плити шириною 1,5 м за звичай вкладаються на відстані 1,5 м, чим дося-

гається збільшення коефіцієнту проємності  ділянки легкоскидних покрівель до 

0,79, для плит 1,5 х 6 м. Зверху плит вкладають азбестоцементні листи фанери. 
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Для забезпечення пароізоляції азбестоцементні листи і особливо стіни обмазують 

гарячою бітумною мастикою із попереднім оброблення швів між ними бітумною 

замазкою. На азбестоцементні листи вкладають теплоізоляцію, по верх якої вкла-

дають цементно-піщану стяжку товщиною 1 см. Далі настилають водовідштов-

хуючий килим, приклеєний мастикою, поверх якого влаштовують 15 мм захисний 

шар з шлаку питомою вагою 700 кг/м
3
. у відповідності з вимогами вага легкоски-

дних конструкцій не повинна перевищувати 70 кг/м
3
. При конструюванні легкос-

кидних конструкцій із м’якою покрівлею передбачають розкривні шви, розрізаю-

чи рулонний килим і цементно-піщану стяжку. Розкривні шви обов’язково по-

винні знаходитись на межі ділянки легкодскидних споруд. У відповідності з ви-

могами норм, площа покрівлі між швами  не повинна перевищувати 180 м
2
. 

 

3.7. Перевірка відповідності системи опалення. 

 

Опаленням називають штучне підтримання температури повітря в примі-

щенні на більш вищому рівні ніж температура зовнішнього повітря. Для підтри-

мання в приміщенні потрібної температури використовуються опалювальні при-

лади, виконані із окремих технологічних пов’язаних частин, складаючи систему 

опалення. Система опалення – це комплекс конструктивних елементів, призначе-

них для отримання, переносу і передачі необхідної кількості теплоти у всі обігрі-

ваючі приміщення. Перенос теплоти може здійснюватися за допомогою  рідкого 

або газоподібного середовища. У запропонованому проекті, будівля опалюється 

водою із температурою 110 
0
С,  що відповідає п.3.21 [8] і додатка 10 найменша 

температура самоспалахування 270
0
С (уайт-спіріт). Перевіряємо: 

270
0
С – 110

0
С = 160

0
 

270
0
С – 100 %                           (160 х 100) / 270  ≈  59% 

160
0
С – Х % 

Відповідно, температура теплоносія не менше ніж на 20% нижче темпера-

тури само спалахування. У проекті передбачено опалювальні прилади у вигляді 

гладких труб, що відповідає п.3.46 для приміщень категорій Б,В. У проекті вико-
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ристовується центральна система опалення. Центральною системою опалення на-

зивається система призначена для опалення багатьох приміщень з одного тепло-

вого центру. В даному випадку центральна система опалення називається район-

ною, так як весь завод опалюється від однієї котельні і теплоносій переміщується 

по теплопроводу. На підприємстві у будівлях використовується система водяного 

опалення із штучною циркуляцією. 

 

3.8. Перевірка відповідності системи вентиляції. 

 

У проекті  у всіх приміщення категорій Б, В використовується припливно-

витяжна вентиляція, що відповідає п.4.34 [12]. Системи витяжної відокремленої 

вентиляції збудженням для категорії Б слід проектувати із резервними вентилято-

рами, якщо при зупинці вентилятора не можливо буде зупинити технологічне об-

ладнання і зупинити виділення шкідливих або горючих газів, парів і аерозолів 

п.4.21 [12]. Улаштування вентиляції в будівлі відповідає нормам. 

Повітропроводи  в будівлі мають вогнезатримувальні клапани, та як вони  

перетинають переділки обслуговуючих приміщень, що відповідає вимогам 

п.4.128. В системі вентиляції використовують повітропроводи із листової сталі 

відповідно до п.4.129, а також із товщиною шару не більше 0,4 мм, що відповідає 

п.4.131. 

 

3.9. Визначення категорії приміщень за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою. 

 

Визначення категорії приміщення слід здійснювати за методикою, шляхом 

послідовної перевірки приналежності приміщення від вищої категорії до нижчої 

[20]. 

Для фарбувальної дільниці визначення категорії виконаємо для найбільш 

небезпечної речовини — ксилолу - ЛЗР з температурою спалаху менше 28
0
С. Для 

цього необхідно розрахувати надлишковий тиск вибуху. Для розрахунку скорис-
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таємось відповідною методикою методикою. 

У якості критерію вибухопожежної небезпеки при розрахунку обираємо 

найбільш несприятливий варіант аварії, при якому у вибуху бере участь найбіль-

ша кількість речовини. Припустимо: 

- відбувається розгерметизація ємності з ксилолом об’ємом V = 0,05 м3
; 

- весь ксилол надходить у приміщення цеху; 

- вентиляція не працює; 

- відбувається випаровування з поверхні ксилолу, що розлився. Площа ви-

паровування при розливі на підлогу визначається з умови, що 1 л сумішей і роз-

чинів, що містять менше 70% розчиннику по масі, розливається на площі 0,5 м
2
, а 

інших рідин - на 1 м
2
 пола приміщення (ксилол є розчинником); 

- тривалість випаровування рідини приймається рівної часу її повного ви-

паровування, але не більш 3600 сек. 

Надлишковий тиск вибуху визначається по формулі: 

 

,
К

1

V

100m
)PP(P

нстввіл

0m 






              

                          

де m, [кг] – маса речовини, що бере участь у створенні реальних зон вибу-

хопожежонебезпечних концентрацій; 

Ро =101,3кПа – початковий тиск; 

Рm — максимальний тиск вибуху, кПа; 

Vвіл, [м
3
] – вільний об’єм приміщення; 

273t

352

п

в


   – густина повітря до вибуху; 

пt  - температура повітря; 

ст — стехіометрична концентрація парів, % 

Ки=3 - коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення і неадіабатичність 

процесу горіння. 

     Геометричний об’єм приміщення складає  
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V = 31 ∙ 18 ∙ 6 = 3348 м
3
.                                        

 

     Відповідно об’єм вільного простору в приміщенні складає 80% від геометрич-

ного об’єму приміщення  

Vвіл= 0,8  V = 0,8  3348 = 2678,4 м
3
.                          

      Розрахуємо кількість ксилолу, що поступає у приміщення цеху при розрахун-

ковій аварії.  

      Маса ксилолу, що надійшла у приміщення визначається за формулою: 

набл mmm  ,                                                 

де аm  - маса ксилолу, що знаходиться в технологічному апараті та в трубопрово-

дах, 

нm  - маса бензину, що може надійти у приміщення за рахунок роботи насосу до 

відключення засувок. 

 

                   р
2
00

2
ппапa )]dldl(785,0V[m   ,    

                        

де 8,0  - ступінь заповнення апарату, 

3
ап м05,0V   - об'єм апарату, 

3
p м/кг856  - густина ксилолу. 

мм40dп   - діаметр вхідного трубопроводу, 

мм40d0   - діаметр вихідного трубопроводу, 

м1lп   - довжина вхідного трубопроводу, бензин з якого реально надійде у при-

міщення при аварії, 

м5,0l0   - довжина вихідного трубопроводу до зворотного клапану. 

 

            .кг9,35856)]04,05,004,01(785,005,08,0[m 22
a                              

                                                   зpн qm   ,                                                     

  де  сек/м0055,0годину/м20q 33   - продуктивність насосу  
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кг1,1438560055,0mн  . 

      Маса ксилолу, що надійшла у приміщення цеху: 

кг501,149,35mбл  . 

      Максимально можлива площа розливу ксилолу (1л ксилолу розтікається на 

площі 1 м
2
) [20]: 

2

р

бл м4,58
856

50
1000

m
1000S 


                               

      Площу випару ксилолу вважаємо рівною площі розливу 

2
В м4,58SF                                                      

      Інтенсивність випаровування: 

s
6

в PM10W    ,                                           

де коефіцієнт η =1,0 ( при t=20
0
C);  

М = 106,2 кг/кмоль -  молекулярна маса ксилолу;  

Ps - тиск насичених парів ксилолу, кПа.  

      Величина Ps визначається по формулі Антуана (константи Антуана А, В та СА 

для ксилолу при  tр=20
0
С дорівнюють: А = 6,25485; В = 1537,082; СА=223,608): 

.кПа3,11010Р
)

20608,223

082,1537
25485,6()

tС

В
А(

s
рА  






                       

       Таким чином, інтенсивність випару ксилолу з поверхні розливу складає:                              

.мскг1013,03,12,106110W 2136
в

                    

        Розрахуємо час випару ксилолу, що розлився 

сек3600сек6585
4,581013,0

50

FW

m
3

пв

бл
в 








 .                      

     Масу ксилолу, що випаровується з поверхні розливу протягом 1 години визна-

чаємо по формулі: 

кг33,2736004,581013,0FWm 3
рпввFп

  .              

     Враховуючі, що аварійна вентиляція не працює, маса рідини, що випаровуєть-

ся і буде акумульована в об'ємі приміщення: 
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кг33,27m

3600

A
1

m
m

п

п

вF
зв

вF* 







.                              

     Густина парів ксилолу визначається по формулі 

3

0п м/кг4,4
20273

2,106
15,12

)С(t273

М
15,12 





 .                 

     Середня робоча концентрація парів ксилолу в приміщенні  

%.28,0
4,26784,4

33,27100

V

m100

в ілп

вF

р
п 












                                  

    Приймаємо коефіцієнт участі горючого у вибуху рівним 

z=0,3 

     Маса парів рідини, яка бере участь в утворенні реальних зон вибухонебезпеч-

них концентрацій: 

кг2,83,033,27Zmm *  .                                  

     Густина повітря до вибуху: 

3

п

в м/кг201,1
27320

352

273t

352






 .                             

   Стехіометрична концентрація парів: 

ст = 
 84,41

100
 

де  – коефіцієнт кисню в реакції горіння: 

 = nс + ((nн – nх)/4) – nо/2 = 8 + (10/4) = 10,5                         

де  nс, nн, nо, nх — кількість атомів вуглецю, водню, кисню та галоїдів відповідно. 

Тоді 

ст = 
5,1084,41

100


= 1,93 % 

  Остаточно надлишковий тиск вибуху:   

3

1

93,121,14,2678

1002,8
)101900(P 




  = 34,9 кПа > 5 кПа                 

    Висновок: виробниче приміщення фарбувальної дільниці відноситься до кате-
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горії "А", оскільки в технологічному процесі обертається ЛЗР с температурою 

спалаху менш 28
0
С, яка здатна утворювати вибухонебезпечні пароповітряні су-

міші, при спалахуванні яких у приміщенні створюється надлишковий тиск вибуху 

більший за 5 кПа. 
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РОЗДІЛ 4. 

 РОЗРАХУНОК СИЛ ТА ЗАСОБІВ ДЛЯ ГАСІННЯ ПОЖЕЖІ  

4.1. Визначення параметрів розвитку та гасіння пожежі. 

 

Місце виникнення пожежі – фарбувальна дільниця (Розміри: 12х5 метрів), 

технологічне обладнання.  

Внаслідок  порушення  правил технічної експлуатації виникла розгермети-

зація трубопроводу технологічного обладнання з частковим його руйнуванням, 

витік та горіння лаку (250 літрів). Температура висока, частина корпусу задимле-

на.  

За планом залучення сил та засобів, на пожежі можуть бути задіяні ДПРЧ-6 

(2-АЦ, АД-30), ДПРЧ-4 (2-АЦ,АЗО), ДПРЧ  - 12 (1-АЦ), ДПРЧ - 7 (1-АЦ). Всього 

шість відділень на основних пожежних автомобілях, одна автодрабина та один 

автомобіль зв’язку та освітлення.  

Визначимо час вільного розвитку пожежі до прибуття першого підрозділу  

за формулою: 

 

р/ослзбсввіл
  , 

 

де τв=2 хв. -  час виявлення пожежі; 

 .4,2 хвс  – час сповіщення про пожежу;  

.2,1 хвзб   – час, необхідний  на збір особового складу по тривозі;  

сл

сл
v

60



  – час слідування на пожежу;  

l=4 км – відстань від найближчої пожежної частини до об’єкту (ДПРЧ-6 м. Дніп-

ро);  

годкмvcл /40  – середня швидкість руху пожежного автомобіля;  

.хв
р/о

5  – час оперативного розгортання першого прибулого підрозділу.  

Тоді, 
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.6
40

60460
хв

vсл

сл 








 , 

Розраховуємо час прибуття першого підрозділу: 

 

.8,1162,14,22,2 хвслсбсвприб    

 

Розраховуємо час вільного розвитку пожежі: 

 

.8,16562,14,22,2 хвбрслсбсввіл    

 

Знаходимо площу розливу мастила:  

Згідно [20], один літр лаку розливається на 0,5 м
2
. За умовою, технологічне 

обладнання містить 250 літрів мастила, тому площа розливу складе 125 м
2
. При-

міщення має площу 60 м
2
, виходи, та входи до приміщення мають пороги, отже 

Площа пожежі складе: 

 

 ;SS
примпож

2м 60
 

 

Горіння у нас відбувається  по всьому дзеркалу розлитої рідини, отже по-

жежа має однакову форму на момент виявлення, прибуття та введення перших 

стволів. 
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тех. обладнання 

 

Рисунок 4. Пожежа на момент подачі першого ствола. 

Для гасіння пожежі будемо використовувати повітряно-механічну піну. 

Подавати її до осередку пожежі будемо за допомогою ГПС-600. Інтенсивність, 

згідно довідника КГП [25], складає: )секм/(л,І
ф

 2080 . Інтенсивність має висо-

ке значення, адже руйнування повітряно-механічної піни, внаслідок дії високих 

температур, та нагрітого тех. обладнання, буде високим. 

Визначаємо необхідну кількість розчину піноутворювача для гасіння по-

жежі. 

сек/л,,IQ
фпожр

8408060S   

 

   Визначаємо розрахункову кількість ГПС-600: 

 

600180
6

84

600

600





ГПС,

,

q

Q
n

ГПС

р

гпс
 

 

де qГПС-600=6 л/с – секундна витрата розчину піноутворювача для ГПС-600. 
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        Але, враховуючи можливість розвитку пожежі в двох напрямках, доцільно 

забезпечити подачу повітряно-механічної піни з двох напрямків, тому приймаємо 

2 ГПС-600.  

1 ГПС-600 витрачає q1 = 0,36 л/cек піноутворювача та q2 = 5,64 л/cек води 

(кратність піни 100). 

Розрахунковий час гасіння пожежі – t=600 cек. Визначаємо необхідну кіль-

кість піноутворювача: 

 

43260036,021  tqNQ гпспу  л, 

 

Визначаємо секундну витрату води для отримання піни середньої кратнос-

ті: 

 

секлqNQ гпсгас /28,1164,522  . 

 

Визначаємо мінімально необхідний запас води для отримання піни серед-

ньої кратності: 

 

лtQQ сгасгас 676864,52600..  . 

 

У АЦ-40(130)63Б запас піноутворювача 165 л, води 2350 л. Тому необхід-

ний додатковий запас піноутворювача який присутній на об’єкті. ГПС-600 на га-

сіння пожежі подаємо ланками ГДЗС.  

Захист технологічного обладнання виконуємо за допомогою стволу «А» 

поданого ланкою ГЗДС. 

.с/л,QQ
".А

.обл.зах

"А"
47  

           Розрахуємо необхідну витрату води на захист конструкцій об’єкту: 

ЗЗ

З

ТР ISQ  , 

де ЗS - площа захисту. 
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           Витрата води на захист суміжного приміщення №1:  

272612 мВАSЗ  , 

Тоді  

слISQ ЗЗ

З

ТР /8,125,01,07225,0  . 

Необхідна кількість стволів Б для захисту: 

1
73

81

q


,

,Q
N

стБ

З

трЗ

стА
. 

де /c73q
стБ

л,  – витрати води стволом Б. 

 Площа захисту суміжного приміщення №2:  

272612 мВАSЗ  , 

Тоді  

слISQ ЗЗ

З

ТР /8,125,01,07225,0  . 

Необхідна кількість стволів Б для захисту: 

1
73

81

q


,

,Q
N

стБ

З

трЗ

стА
. 

де /c73q
стБ

л,  – витрата води стволом Б. 

         На дах цеху витрата води складає. Площа захисту рівна площі пожежі:  

260мSS пожЗ  , 

Тоді  

слISQ ЗЗ

З

ТР /61,125,01,06025,0  . 

Необхідна кількість стволів Б для захисту даху: 

1
73

81

q


,

,Q
N

стБ

З

трЗ

стА
. 

          Фактична витрата води стволами для захисту:  

секлQ ЗЗЗ

Ф /5,1837,314,71N1N стБстА  . 

           Секундна витрата води для гасіння пожежі та охолодження складає: 

  /c78,2964,524,334,712.... лqNqNqNQ ГПСБстБстАстАстфакт  . 

Визначаємо необхідну кількість ПА для подачі води: 
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188,0
408,0

78,29

8,0








насосу

заг

факт

ПА
Q

Q
N

 

Так,  як одночасна подача води та ГПС-600 неможлива, необхідно забезпе-

чити подачу від двох АЦ, тобто для подачі вогнегасних речовин приймаємо 2 АЦ. 

  Після виїзду на місце пожежі починається розвідка пожежі. Після прибуття 

на місце пожежі необхідно з’ясувати наявність людей у будівлі, що горить. Ева-

куація людей проводиться по наявним виходам. Організовується самостійний ви-

хід та виведення людей під наглядом пожежних-рятувальників на чисте повітря. 

Потерпілих від пожежі відправляють на автомобілях швидкої допомоги до лікар-

ні м. Дніпра. 

Вирішальний напрямок оперативних дій на пожежі першого прибулого під-

розділу – є напрямок з боку цеху збиту – сили і засоби зосереджуються і вводять-

ся у місцях, де подальше розповсюдження приведе до найбільших матеріальних 

збитків. 

тех. обладнання 

Г
П

С

ГДЗС

ГП
С

ГДЗС

 

Рисунок 5. Схема розташування сил та засобів першого пожежно-рятувального 

підрозділу. 

 Розрахуємо необхідну кількість особового складу для гасіння умовної пожежі:  
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– 2 ГПС-600  – 2 ланки ГДЗС  – 6  пожежних;  

– 1 ствол «А»  - 1 ланка ГЗДС – 3 пожежних;  

          – 2 ствола «Б»  - 2 ланки ГЗДС – 6 пожежних;  

          – 1 ствол «Б» - дах – 2 пожежних; 

          – 5 постів безпеки – 5 пожежних;  

– розгалуження – 2 пожежних;  

Загальна кількість особового складу – 24 пожежних 

звN роз

З

Б ПБ

Г

ГДЗСос N2N N  3 N  N  

Nос=15+5+2+2=24 пожежних. 

Для гасіння умовної пожежі по кількості особового складу (на основних 

пожежних автомобілях) мінімально необхідна кількість відділень:  

6
4

24

4
 ОС

від

N
N . 

 Для гасіння умовної пожежі за кількістю особового складу необхідно 6 

відділеннь на основних пожежних автомобілях.  

Висновок: таким чином, згідно з проведеного розрахунку сил та засобів 

для гасіння пожежі потрібно шість відділень на основних пожежно-рятувальних 

автомобілях, одна автодрабина та один автомобіль зв’язку та освітлення.  

 

4.2. Безпека праці при виконанні оперативних дій. 

 

Рятувальні роботи проводяться з дотриманням заходів, щоб не заподіяти 

шкоди людям, яких рятують. 

Забороняється користуватися вологими рятувальними мотузками, а також 

тими, що не знаходяться у бойовому розрахунку. 

Рятування та саморятування починають тільки переконавшись, що довжина 

мотузки забезпечує повний спуск, рятувальна петля надійно закріплена, а рятува-

льна мотузка правильно намотана на карабін. Саморятування і рятування прово-

диться особовим складом у рукавицях, щоб запобігти травм рук. 

Весь особовий склад що задіяний у проведення оперативних дій на пожежі 
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повинен бути у спеціальному одязі та спорядженні. Під час проведення опе-

ративних дій в непридатному для дихання середовищі особовий склад повинен 

працювати в ізолюючих протигазах. У разі недостатньої видимості спід застосо-

вувати додаткове освітлення і засоби зв'язку. 

Перед гасінням пожежі горіння в будівлях і спорудах, за необхідністю, пот-

рібно: 

- перекрити системи газопостачання в будівлю; 

- відключити електромережу з залученням представників енергослужб; 

- проводити зниження температури і видалення диму з приміщення; 

- забезпечити попередження витоку аміаку. 

Забороняється використання усіх видів піни для гасіння електричних прила-

дів і обладнання, які перебувають під напругою, а також речовин і матеріалів, 

взаємодія яких з піною може призвести до спінювання, викиду, вибуху, посилен-

ня горіння. 

При гасінні пожежі у холодильнику, потрібно часто змінювати ланки ГДЗС, 

адже вони працюють в тяжких умовах.  

При роботі на висоті слід застосовувати страхувальні пристрої, які ви-

ключають можливість падіння. При цьому: 

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

закріплення ствольщика карабіном; 

- під час перебування на покрівлі необхідно страхуватися рятувальною моту-

зкою; 

- для роботи зі стволом має бути виділено не менше двох чоловік; 

- забороняється залишати ствол без нагляду, навіть після припинення подачі 

води, а також знаходження особового складу на вкритій кригою покрівлі, на пок-

риттях, що провисли, та на ділянках перекриттів з ознаками горіння; 

- у зимовий час, рухаючись по даху, необхідно придержуватись за коньок 

(верхню частину даху) та інші стійкі предмети. 
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ВИСНОВОК 

 

Виконання заходів щодо забезпечення пожежної безпеки, як невід’ємної 

складової цивільного захисту, передбачено Кодексом цивільного захисту України 

[2] і покладається на усіх представників даного процесу, починаючи від громадян 

і завершуючи посадовими особами органів державної влади та органів місцевого 

самоврядування відповідальними за дотримання вимог законодавства з питань 

цивільного захисту і керівниками сил цивільного захисту.  

Забезпечення пожежної безпеки будь якого підприємства, будівлі чи спору-

ди залежить від якості виконання трьох системних (комплексних) складових, а 

саме: 

- системи запобігання пожежі, що передбачає запобігання виникнення горючого 

середовища та/або запобігання утворення джерела запалювання в горючому 

середовищі; 

- системи протипожежного захисту, яка передбачає обмеження розвитку поже-

жі, безпечну евакуацію у разі пожежі та створення умов для успішного гасіння 

пожежі; 

- системи організаційно-технічних заходів, що забезпечує організаційні, техніч-

ні, режимні та експлуатаційні заходи. 

В роботі було розглянуто питання реалізації усіх трьох складових системи 

забезпечення пожежної безпеки підприємства. 

Проведено аналіз можливості утворення горючого середовища та появи 

джерел запалення в процесі фарбування. Здійснено перевірку відповідності буді-

вельних конструкцій і шляхів евакуації в лакофарбувальній дільниці. Проаналізо-

вано рівень протипожежного захисту. Проведено розрахунок сил і засобів для га-

сіння пожежі та розглянуто питання безпеки праці. 
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