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ВСТУП 

 

За 2020 рік на "гарячу лінію" Міністерства надзвичайних ситуацій Республіки 

Азербайджан надійшло близько 95 тисяч звернень. У тому числі зафіксовано 15 638 

пожеж, з яких 4 266 мали місце в Баку. 

До речі, 21 великий пожежу вдалося загасити в результаті виїзду на місце 

події кількох пожежних бригад. 

"Раз в шість днів вдається рятувати життя одній людині. Зусиллями 

співробітників захищені від загорянь 1,472 тисячі гектарів зернових полів, а також 

понад 400 тисяч квадратних метрів площі забудов", - йдеться в повідомленні 

міністерства. 

У поточному році горіли 86 державних, 323 приватних об'єкта, 346 

багатоквартирних і 526 приватних будинків, 480 недобудованих будівель, 276 

одиниць техніки різного призначення. В цей час з палаючих будівель евакуйовані 1 

030 осіб.  

В останнє десятиріччя від третини до половини всіх аварій на виробництві 

пов'язано з вибухами технологічних систем та обладнання: в реакторах, ємностях, 

трубопроводах тощо. Пожежі на підприємствах можуть виникати також внаслідок 

ушкодження електропроводки та машин, які перебувають під напругою, 

опалювальних систем.  

Статистичні дані про пожежі в резервуарах з нафтопродуктами свідчать про 

те, що близько 40% пожеж на резервуарах відбувається при порушенні технології, 

60% - без порушення технології [4]. Так, 27.11. 2010 р. в Астраханській області на 

території мазутосховища площею  100 м2 відбулася пожежа, яка була ліквідована 

чотирма пінними атаками. 5 вересня 2012 р в Тернопольській області загорілося 

мазутосховище. Площа горіння становила близько 1000 м2. Полум'я по сухій траві 

перекинулося на прилеглу лісосмугу, охопивши близько 200 м2 зелених насаджень. 

Існувала загроза спалаху іншого суміжного сховища мазуту. Гасіння пожежі 

ускладнювалося високою температурою і сильним задимленням - дим від пожежі 

було видно за 20 км. Завдяки злагодженим діям рятувальників менш ніж за годину 

вогняну стихію вдалося повністю приборкати. Усього до ліквідації надзвичайної 
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ситуації були залучені 6 одиниць техніки та 23 чоловіки особового складу. 

29.03.2013 р у Донецькій області в Світлодарську вибухнула Вуглегірська ТЕС, яка 

є першим за величиною енергогенеруючим об'єктом на території Донецької області 

- проектна потужність Вуглегірської ТЕС становила 3600 МВт. Вибух з подальшим 

спалахом стався в 15:15. Причиною пожежі став спалах обладнання, яке перетирає 

вугілля на пил, на другому блоці станції. Надалі вогонь поширився на покрівлю 

будинку, всього площа пожежі становила 1500 м2 . Пожежа охопила чотири блока 

станції та на його знищення було задіяно 23 підрозділи із оточующих міст [1].  

4 квітня 2013 на Дарницькій ТЕЦ в Києві сталася аварія. В результаті жителі 

Лівого берега Києва деякий час залишалися без тепла і світла. Аварія сталася при 

виконанні робіт планового виведення в ремонт перемикача Бровари. При цьому 

виникло коротке замикання і аварійне відключення другої системи (110 кВ), в 

результаті чого були знеструмлені дві підстанції - Русанівська та Хімічна, а також 

розподільна мережа 10 кВ. 

Таким чином, приведені дані свідчать про велику пожежовибухонебезпеку 

технологічного процесу отримання електроенергії на теплоелектростанціях. При 

цьому значну небезпеку преставляють пожежі в мазутосховищах, де зберігається 

значна кількість мазуту. Вважаючи на вищевказане, оцінка стану пожежної 

небезпеки мазутного господарства Бакинської ТЕС теплової електричної станції 

(ТЕС) м. Баку та рекомендації щодо удосконалення протипожежного захисту є 

актуальним. 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ. 

 

1.1 Загальна характеристика об’єкту. 

В Азербайджані електрична енергія вперше була використана в 1880 р в 

освітленні Бакинського морського торгового порту. Зростання нафтового сектора 

підготувало основу для створення електроенергетичної галузі, причиною її 

розвитку послужили багаті запаси нафти і газу, а також зростання потреби нафтової 

промисловості в електроенергії. У перший час електроенергетичні підприємства 

розміщувалися, в основному, в районі Баку. 

У 1901 р в селищі баїли м.Баку була введена в експлуатацію електрична 

станція "Бібі-Ейбят", потужністю в 1470 кВт і до кінця року нею було вироблено 

286 842 кВт год електроенергії для постачання мережі з 22 двигунами. Наступна 

електрична станція "Аг шехер" в м.Баку потужністю 4260 кВт була введена в 

експлуатацію в 1902 р для постачання мережі з 69 двигунами, і до кінця року нею 

було вироблено 5910431 кВтг електричної енергії. 

У 1906 р вперше в експлуатацію були введені дві підвищують підстанції з 6 

кВ до 20 кВ; на території країни приступили до експлуатації повітряної лінії 

електропередачі (ЛЕП) напругою 20 кВ. 

У 1913 р сумарна потужність електричних станцій в м Баку становила 32 

МВт. Відзначимо, що одночасно в Москві вона становила 63,2 МВт, а в Петербурзі 

- 58,9 МВт. 

У 1913 р протяжність кабельних і повітряних ліній в Баку становила 

відповідно 394 км і 540 км. Таким чином, у порівнянні з 1902 роком, в 1913 році 

потужність електростанцій зросла в 6,6 раз, виробництво електроенергії 

збільшилось в 14 разів. 

У 1914 р виробництво електричної енергії становило 110 млн. КВтг, а 

довжина повітряної лінії електропередачі напругою 20 кВ досягла 50 км. До 1920 р 

65% нафти в Баку добувалася з використанням електроенергії, що вказує на 

важливу роль сектора електроенергетики в нафтовій промисловості і економіці 

Азербайджану. 
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В історії енергетики Азербайджану, а також інших республік колишнього 

СРСР, першим стратегічним документом з розвитку енергетичного господарства 

став план "ГОЕЛРО", прийнятий в 1920 р Цей план став основою адекватного 

розвитку азербайджанської енергетики і, відповідно, промисловості, транспорту, 

сільського господарства і в цілому всієї економіки країни. 

Протягом 1920-25 рр. відбувалося безперервне зростання генеруючих 

потужностей електричних станцій в Республіці, тільки по Баку зростання склало з 

50,6 МВт до 85,4 МВт, а виробництво електроенергії з 101,1 млн. кВтг до 288,1 

млн. кВтг. Це дозволило відкрити в 1924 р в місті Баку трамвайну лінію, а 6 липня 

1926 р вперше в Радянському Союзі була введена в лад електрифікована залізниця 

протяжністю 20 км Баку-Сабунчи-Сурахани. 

Розвиток індустрії Республіки, в тому числі енергетики, вимагало 

висококваліфікованих інженерно-технічних кадрів. З цією метою в 1920 році був 

створений Бакинський Політехнічний Інститут (нині Нафтова Академія 

Азербайджану) Для вивчення фундаментальних питань енергетики в Закавказзі в 

Бакинському філії Академії Наук Радянського Союзу почав діяти сектор 

енергетики (1933). 

У 1941 р за рішенням Ради Народних Комісарів СРСР Сектор Енергетики був 

перетворений в Науково-Дослідний Інститут Енергетики (нині Азербайджанський 

Науково-Дослідний та проектно-вишукувальний інститут Енергетики). 

Поряд з будівництвом електростанцій вводилися в лад і ЛЕП. 

У 1931 р вперше в Республіці була введена в лад ЛЕП напругою 110 кВ і 

завдовжки 8,5 км, що з'єднала електростанцію "Червона Зірка" з підстанцією 

"Рама". Для координації роботи електричних станцій і об'єктів мережі виникла 

необхідність створення централізованого оперативного управління, і в 1932 р, був 

організований Центральний Диспетчерський Пункт (ЦДП). 

У 1933-37 рр. встановлена потужність всіх електростанцій по Республіці була 

збільшена з 190,3 МВт до 234,1 МВт, а виробництво електроенергі-ргіі зросла з 720 

млн. кВтг до 1387,9 млн. кВт · год. Таким чином, у порівнянні з 20-ми роками, 
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встановлена потужність на існуючих станціях була збільшена в 4 рази, а 

виробництво електроенергії в середньому зросла в 14 разів. 

У 1935 р для об'єднання і координації системи, що складається з двох 110 кВ 

ЛЕП і шести мережевих районів, а також функціонують у складі компанії 

"Електрострум" інших енергетичних об'єктів, було створено Державне Управління 

Енергетики "Азеренержи". 

Будівництво нового промислового міста (Сумгайит) в Азербайджані 

стимулювало будівництво нових центрів генеруючих потужностей. У 1937 р 

почалося будівництво Сумгайитской ТЕЦ і в лютому 1941 р перша турбіна 

потужністю в 24 МВт була введена в експлуатацію. У серпні того ж року друга 

турбіна потужністю в 24 МВт також була введена в лад. За виробництвом 

електроенергії (понад 1,8 млрд. КВт · .час) Азербайджан займав третє місце в 

Радянському Союзі після Росії та України. Встановлена потужність електростанцій 

досягала 254,40 МВт, а протяжність ЛЕП напругою 20 кВ становила понад 650 км. 

 У 1953 р в місті Баку була введена в лад "Бакинська ТЕЦ-2" зі встановленою 

потужністю 8 МВт, а потужність "Сумгайитской ТЕЦ" була доведена до 225 МВт і 

вона перетворилася в найбільшу електростанцію на Південному Кавказі. 

 У 1954 р на річці Кура була введена в експлуатацію "Мінгечевірская ГЕС 

(гідроелектростанція)". У цей проект також була включена "Варваринська ГЕС" зі 

встановленою потужністю 16,5 МВт, розташована в нижній течії річки. 

Перша в Республіці ЛЕП, що з'єднала західну підстанцію ( "мінгечаур") зі 

східною підстанцією ( "Хирдалан"), протяжністю понад 140 км і напругою 220 кВ, 

була введена в експлуатацію в 1954 р 

У тому ж 1954 року на "Північній ГРЕС" був приєднаний до енергосистеми 

перший генератор. "Північна ГРЕС" була першою електростанцією в 

Азербайджані, яка працювала на обладнанні високого тиску і температури. 

У 1958 р була введена в експлуатацію ЛЕП "мінгечаур-Агстафа-Нафтлухі" 

напругою 220 кВ. Тим самим, три Республіки Південного Кавказу були приєднані 

до синхронного (паралельного) режиму роботи. 



     
НУЦЗУ.5.12.05.106.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     11 
 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

У 1960 р на "Північній ГРЕС" був введений вперше в Європі 150 МВт-ний 

енергоблок, де тиск пара досягала 140 атм., А температура - 570 ° С. У 1962 р за 

допомогою 220 кіловольтної ЛЕП була створена єдина енергетична система 

Південного Кавказу. 

У 1962 р в м Ширвані став до ладу перший в Європі 150 МВт-ний енергоблок 

відкритого типу. 

У 1964 р встановлена потужність на "Бакинської ТЕЦ-2" була доведена до 24 

МВт. 

У 1964 р була введена в дію перша в Азербайджані ЛЕП напругою 330 кВ. 

У 1969 р енергетична система Південного Кавказу була з'єднана з 

енергетичною системою європейської частини СРСР. 

У 70-80 рр. були побудовані і здані в експлуатацію понад 50000 км 

передавальних і розподільних електроенергію ліній. Обсяг робіт, що проводяться в 

рамках комплексної програми по електрифікації гірських районів і їх економічного 

і соціального розвитку, фактично виріс в 5,8 разів. 

Крім будівництва електростанцій, в 1970-90 рр. існувала необхідність і в 

будівництві ЛЕП. З цією метою з великим розмахом почалося створення і 

будівництво системоутворюючих ліній електропередач напругою 500-330-220-110 

кВ. 

Азербайджан володіє великим енергетичним потенціалом, є однією з країн, 

здатних задовольнити власні потреби в енергії. Країна, крім нафтових і газових 

запасів, також має в своєму розпорядженні великі гідроенергетичні ресурси. 

Були побудовані гідроелектростанції на річках Кура, Араз, Тер-Тер. У 1971 р 

спільно з Іраном на річці Араз побудована "Аразська ГЕС" потужністю 22 МВт. 

Будівництво найбільшого на Південному Кавказі енергетичного комплексу - 

Азербайджанської ГРЕС почалося в 1974 р. 

Каскад "Шамкір" ГЕС, побудований на середній течії річки Кури, складається 

з "Шамкірской ГЕС" і "Енікендская ГЕС". Будівництво "Шамкірской ГЕС" було 

розпочато в 1975 р, що допомогло виконання енергетичних завдань, вирішення 
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проблем зі зрошення земель, а також покращення водопостачання міста Гянджа. 

Потужність "Шамкірской ГЕС" становить 380 МВт, а виробництво електроенергії в 

середньому в рік 800. Аналіз споживання електроенергії в Республіці показує, що, в 

порівнянні з 1990 р, в останні роки відбулися серйозні зміни в структурі 

споживання. Так, якщо в 1990 р 48,3% споживаної енергії доводилося на 

промисловість, 5,8% - на частку населення, то в даний час частка населення в 

споживанні енергії підвищилася до 43,3%, а частка промисловості становила 17,9%. 

Основними причинами зазначених змін стали зупинка в кризові для промисловості 

1991-97 рр. гігантських енергоємних підприємств хімічної, машинобудівної, 

металургійної промисловості, а також збільшення чисельності населення, 

погіршення забезпечення населення тепловою енергією і газом, в результаті чого 

населення було змушене використовувати електроенергію, в основному, у вигляді 

джерела тепла. 

За останні 10 років з введенням великих енергоємних підприємств хімічної, 

машинобудівної та металургійної промисловості, а також зі збільшенням 

чисельності населення більш ніж на 1 млн. Чоловік, збільшилася загальна 

споживанні електричної енергії. 

До кінця 2019 року 95-99% виробленої на ТЕС електроенергії вироблялося на 

основі спалювання природного газу, інша частина - на основі спалювання мазуту. 

Внаслідок зношеності обладнання електростанцій, що були в експлуатації понад 20 

років, у 2000 р на виробництво 1 кВт · год електричної енергії витрачалося 411 м 

умовного палива. При будівництві нових електростанцій, реконструкції та 

модернізації старих енергоблоків, за підсумками 2019 р на виробництво 1 кВт 

електричної енергії було витрачено 313,5 м умовного палива. 

Електрична мережа Азербайджану має складну схему, що складається з 

декількох сот пов'язаних між собою підстанцій і ліній електропередачі різних 

класів напруги. 

Система електропередачі включає в себе лінії електропередачі та підстанції 

напругою 35, 110, 220, 330, 500 кіловольт. За короткий термін були побудовані нові 
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і реконструйовані старі підстанції, оснащені новітнім обладнанням. 

Реконструйовано і проведені нові лінії електропередач. 

У 2011 р вперше на всьому Кавказі і республіках Центральної Азії, в Баку 

була побудована перша підземна 110 кВ підстанція "227" потужністю 2x63 МВА. 

Розпочато будівництво другої підземної підстанції 110 кВ "баїли" потужністю 

2x80 МВА. 

Для диверсифікації експортних коридорів і підвищення надійності поставок 

електроенергії між енергосистемами Азербайджану, Грузії і Туреччини на території 

Азербайджану в лютому 2019 року введена в роботу нову підстанцію 500/330 кВ 

"Самух" з заходом - виходом міждержавної ЛЕП 500 кВ "Азербайджанська ЕС - 

підстанція Гардабані ". 

У веденні ВАТ "Азеренержи" знаходяться міждержавні лінії електропередач. 

Азербайджанська енергосистема пов'язана з енергосистемами сусідніх 

держав: Грузією, Іраном, Туреччиною і Росією. Так, Нахчиванської АР пов'язана з 

енергосистемами Туреччини і Ірану. 

Азербайджанська енергетична система пов'язана з енергетичними системами 

Росії за допомогою ЛЕП напругою 330 кВ "Дербенская" і 110 кВ "Яламінському", 

Грузії за допомогою ЛЕП напругою 500 кВ "Самух-Гардабані" і 330 кВ 

"Гардабані", Ірану за допомогою ЛЕП напругою 330 кВ "Ардабіль" , 230 кВ 

"Парсабадская", 220 кВ "Астара", 110 кВ "Астара", 132 кВ "Джульфа", 132 кВ 

"Араз" і Туреччини за допомогою ЛЕП напругою 154 кВ "Ігдир". З 2007 р 

Азербайджан експортує електричну енергію за кордон. 

Бакинська ТЕС введена в експлуатацію в лютому 2007 року. Потужність 

станції становить 105 МВт. 

Головним видом палива для електростанції є – мазут, додаткове – природний 

газ. 

Загальна площа електростанції складає 300 га. На цій території розташовані 

будівлі та споруди цехів електростанції з головним та допоміжним устаткуванням, 

приймаючим участь у технологічному процесі отримання електроенергії.  Цілий 
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ряд об’єктів, що приймають участь у цьому процесі, відкритого виконання. До них 

відносяться: мазутне господарство, склад скраплених газів (азот, водень), відкрите 

розподільне улаштування (ВРУ) з напругою 11, 35 , 110, 220 кВ. 

Підприємство функціонує цілодобово, але з різною інтенсивністю.  Реальна  

чисельність працюючих визначається об’ємом виробництва усіх видів енергії у 

відповідний період. Персонал станції працює позмінно.  

Станція знаходиться під цілодовою охороною відділку воєнізованої охорони. 

Вхід на територію станції суворо по перепусткам. По всьому периметру станції 

розташовані пости охорони. 

По всьому периметру станція огороджена залізобетонною огорожею висотою 

від 2,5 метрів та вище. На територію станції є 3 в’їзди: 1 з південної сторони, 2- з 

північної сторони станції. Всі проїзди по території станції заасфальтовані та 

призначені для проїзду вантажних, а також пожежних машин.  

До складу ТЕС входять наступні цехи і відділи: 

1. Котлотурбінний цех (турбінне відділення; бункерно-деаераторне 

відділення; мастило господарство). 

2. Цех електроживлення (кабельні напівповерхи, відкрити розподільчі 

пристрої). 

3. Інженерний побутовий корпус. 

4. Блок допоміжних цехів: (ремонтний-будівельний цех; цех централізованого 

ремонту; відділ підготовки і проведення ремонтів, хімічний цех. 

5. Паливний транспортний цех: (стрічкові конвеєри; дробильний корпус; 

вугільний склад; мазутогосподарство). 

Головний корпус представляє собою трьохповерхову будівлю, прямокутної 

форми ІІ ступеня вогнестійкості,  розміром  240102 м, загальною площею в плані 

– 24480 м2. Висота покрівлі становить  від 33,6 до 65 м. У корпусі розташовані: 

котельне відділення 24045 м, висота до крівлі 65 м, турбінне відділення (машзал) 

24045 м, висота до крівлі 33,6 м, бункерно-деаераторне відділення 24012 м, 

висота до даху 46 м. Стіни та перегородки будівлі виконаний із збірних 

залізобетонних конструкцій. Стінове заповнення машиного залу виконано з 
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пінобетонних плит, панелі котельного відділення - з  профільованого оцинкованого 

листа. Перекриття вироблено з заздалегідь напружених залізобетонних плит. 

Покриття  даху є рулонним на бітумній мастиці, зверху заповнене гравієвою 

засипкою. У будівлі ззовні знаходяться чотири пожежні драбини. Дві з них – з боку 

світового подвір’я, з яких можна потрапити на дах турбінного відділення(+36,6м), 

та ще дві - з боку котельного відділення. У головному корпусі дві сходові клітини з 

обох сторін приміщення, які розподілили на п’ять основних рівнів (12,6м; 18,6м; 

25,6м; 34м; 42м).  

Кабельні напівповерхи блоків №1,№2,№3,№4 на відмітці  - 0 м розділяються 

на 9 відсіків протипожежними перегородками з межею вогнестійкості 0,75 год. 

Стіни, підлога і перекриття є залізобетонними.  Окрім 220-380В проходять кабелі 

напругою 6000В. Є входи у відсіки, що захищені протипожежними дверима як з 

боку казана, так і турбінного відділення. Крім того, на відмітці +9,6м є 

напіввідкриті приміщення, що захищені тільки з двох боків, де проходять кабельні 

короби. Від цих приміщень йдуть відгалуження (кабельні галереї) в котельне 

відділення. У котельному відділенні по обидві сторони котла з відмітки +10м до 

верху котла(+5,6) проходять кабельні шахти, перетином 1,3×2м. 

Інженерний побутовий корпус представляє 5 поверхову будівлю ІІ ступеня 

вогнестійкості, інженерний корпус розміром 73м31м, та побутовий  розміром 

60м18м, загальною площею в плані – 2263м2, без підвалу, висота будинку 23,93м. 

У будівлі розміщено адміністративно-службові приміщення. Стіни будівлі 

виконаний із збірних залізобетонних конструкцій. Перегородки виконані з 

силікатної цеглі та гипсоблочних конструкцій. Перекриття - із заздалегідь 

напружених залізобетонних плит, покриття даху - по залізобетонним плитам 

руберойд. У будівлі є три сходові клітини, одна з яких з'єднується з переходом в 

будинок допоміжних цехів. Вихід на горище можливий з усіх сходових клітин. З 

зовнішньої  лівої сторони будівлі передбачено металева пожежна драбина з 

виходом на дах. 

Допоміжний цех представляє собою 2 поверхову будівлю, ІІ ступеня 

вогнестійкості, розміром 78м42м. Будинок без підвалу. Висота будинку 7м. У 

будівлі розміщено майстерні, дільниці та допоміжні цеха. Стіни та перегородки 
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бетонні. Покриття покрівлі є  рулонним на бітумній мастиці, зверху заповнене 

гравієвою засипкою. 

Будівля мастилопідстанції є одноповерховою, ІІ ступеня вогнестійкості, 

розміром 63,5м32м, висота будинку 9м. До складу мастилосховища входить 12 

мастилобаков  місткістю 70 м3, кожен з яких обнесений загальною обвалуванням. 

Для зливу води і пролитого масла з обваловки виконаний дренаж на дренажну 

ємність насосної замазученних стоків. Централізована  система мастилопостачання 

включає: масляний бак зварної конструкції місткістю 56 м3 з вбудованими 

масляними фільтрами ( по 2 ряди сіток між відсіками ) і газовіддільним пристроєм. 

З кожного відсіку мастилобака є лінія аварійного скидання масла в загальний 

колектор з вимикаючою арматурою, по якому у разі пожежної небезпеки мастило 

поступає в аварійні ємності за межами машинного залу; масляні насоси; у системі 

встановлені 2 головних масляних насоса типа Д-500-36 (1 робочий і 1 резервний ) 

продуктивністю 450 м3/час і натиском 36 мм вод.ст. з приводом від електродвигунів 

постійного струму, підключених до шин акумуляторних батарей. Управління 

насосами і перехід на резервний масляний насос здійснюється автоматично або  з 

пульта управління на блоковому щиту управління. Крім того є можливість 

відключити насос з кнопкового поста, розташованого безпосередньо у самого 

насоса. Крім цього є мастилоохолоджувачі для підтримки необхідної температури 

масла, що подається в систему. Всього встановлено 5 мастилоохолоджувачів типа 

МБ-50-75; 2 насоси типа ЦНСМ-38-66 продуктивністю 38 м3/год і тиском 66 м вод. 

ст. з  електродвигунами  змінного струму. Управління насосами і перехід на 

резервний насос здійснюється автоматично або  з пульта управління на блоковому 

щиту управління. Крім того є можливість відключити насос з кнопкового поста, 

розташованого безпосередньо у самого насоса, 1 аварійний мастилонасос типу 

4МК-7х2 продуктивністю 30 м3/час і натиском 80 м вод. ст. з електродвигунами  

постійного струму . 

Мастилостанція нижньої опори РВП котла і устаткування призначена для 

централізованої подачі масла на нижні опори РВП котла і устаткування двома 

насосами – робочим і резервним. Характеристика мастилостанції нижніх опор РВП: 

мастилонасос БГ-ІІ-24 з продуктивністю 70 л/хв. Мастилогосподарство призначене 
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для прийому, зберігання, регенерації і подачі турбінного масла  до головних 

мастилобакам турбогенераторів блоків 300 мВт. 

Мазутогосподарство ТЕС представлено мазутонасосною, що є 

одноповерховою будівлею ІІ ступеня вогнестійкості, розміром 18м12м, 

загальною площею 216 м2 без підвалу. Висота будинку 3,5 м. Стіни та перегородки 

будівлі виконаний із збірних залізобетонних конструкцій.  

Мазутосховище складається з резервуарві сумарна фактична місткість яких є 

35 000 тонн. Мазутосховище складається із трьох резервуарів №1;№2;№3 об’ємом 

5000 м3 кожний і одного резервуара №4 місткістю 20000 м3.  

Характеристика мазутних резервуарів: 

резервуар №1-3 V= 5000м3 (d=22,8м; h=11,92м; S=408м2); 

резервуар №4 V= 20 000м3 (d=39,9м; h=17,79м; S=1250м2); 

Резервуари обладнані у дві групи. В першу групу входять резервуар №1-3; та 

до другої групи - резервуар №4 при цьому кожна з груп резервуарів обладнана 

обвалуванням розміром 80м×25м×2м.  

На кожному мазутному резервуарі № 1, 2, З з V=5000 м3 встановлено по два 

ГПС-2000, а на резервуарі № 4 V=20 000м3 встановлено 4 ГПС-2000. В приміщені 

мазутонасосної встановлено п'ять ГПС-600, в приміщенні мастилоапаратної - п'ять 

ГПС-600, на складі резервного масла - два ГПС-600, в приміщенні насосної 

резервного масла - один ГПС-600. 

Для резервної схеми піногасіння мазутних резервуарів №1 ,2  за засувками 

подачі розчину піноутворювача на ці резервуари виведені за їхнє обвалування 

виведено три сухотруби з установленими на них ручними засувками (у робочому 

положенні вони закриті) і головкою «Богданова» діаметром 51 мм для подачі 

розчину піноутворювача середньої кратності від інших джерел (пожежних 

автомобілів). 

На мазутному резервуарі № 4 V=20 000 м3 є стаціонарна схема 

охолоджування стінок водою, запуск якої здійснюється відкриттям ручних засувок 

ТБ-1 і ТБ-2. Вони знаходяться в камерах засувок № 3, 4 за обвалуванням мазутного 

резервуару № 4. 

У приміщенні стаціонарної станції пінопожежогасіння встановлені два 
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насоси пінопожежогасіння типу ЦН-400-105 для подачі розчину піноутворювача на 

об’єкт виникнення пожежі (один робочий і один резервній). Включення робочого 

насоса передбачається автоматично або дистанційно  з щита пожежогасіння на 

мазутонасосній та місцево - з місцевого щита станції пінопожежогасіння. При 

виході з ладу робочого насоса, а також при падінні тиску в напірному патрубку 

передбачено аварійне відключення насосів. В приміщенні також є насос 

перемішування піноутворювача типу ЦНС-38-88. Ключ його управління 

знаходиться на місцевому щиті станції пінопожежогасіння. У приміщенні 

стаціонарної станції пінопожежогасіння також знаходиться дренажний насос, 

включення в роботу якого здійснюється автоматично від датчиків рівня з місцевого 

щита станції пінопожежогасіння. При підвищенні верхнього аварійного рівня в 

передбачається сигнал на місцевий щит управління станції піно пожежогасіння.  

Відкритий розподільний пристрій 330 кВ, розташований за зовнішньою 

стіною турбінного відділення. На його території встановлені мастилонаполненні 

трансформатори: 

 - ТДЦ -400000(3301Т, 2Т, 3Т, 4Т) потужність запасів масла 53 тонни - 4 шт.); 

 - ТРДНС 32000 (21Т, 22Т, 23Т, 24Т запас масла 15,2 тонни – 4 шт.); 

 - ТРДН 40000 (110Т, 201Т, запас масла  26,7 тонни – 1 шт.); 

 - ТНП 4000 (20 31ВТ 32ВТ 33ВТ 34ВТ запас масла 3,2 тонни - 4 шт.). 

З генераторів на трансформатори подається напруга 20 кВ на 

трансформаторах 1Т, 2Т,3Т,4Т воно трансформується до 330кВ, а потім подається 

на електропідстанцію «Бакинська 330». Токопроводи з турбінного відділення до 

трансформаторів проходять в круглих металевих кожухах діаметром 500 мм. 

Трансформатори 1Т, 2Т, 3Т, 4Т від 21Т, 22Т, 23Т, 24Т, 31ВТ, 32ВТ, 33ВТ, 34ВТ  

відгороджені цегляною стіною. Всі трансформатори встановлені на підставах і 

мають під собою приймальну яму, засипану гравієм для прийому масла під час 

можливого розриву ємностей з трансформаторним мастилом. 

Максимальна витрата палива при роботі всіх запроектованих 8 казанів і при 

їх номінальній продуктивності складає 1146,4 т/год. Продуктивність 

паливовоподачі прийнята на рівні добової потреби всіх 8 казанів при їх номінальній 

продуктивності роботи з запасом на 10% і складає 1260 т/год. Паливне 
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господарство передбачене з двома роторними 4-х опорними вагоно 

опрокидувачамі, трактом стрічкових конвеєрів, складом, який механізований 

машинами безперервної дії. 

Тракт стрічкових конвеєрів має такі характеристики: ширина стрічок всіх 

конвеєрів - 1600 мм, продуктивність стрічкових конвеєрів - 1270 т/год, швидкість 

стрічок конвеєрів – до 2,5  - 2,7 м/с. Основний тракт від розвантажувального 

пристрою в головний корпус є двохнитковий (одна нитка робоча, одна – резервна). 

Тракт видачі на склад і з складу однонитковий. 

Для тонкого дроблення вугілля до розмірів 0-20 мм  передбачається споруда 

4-х блокового дробильного пристрою з молоткастими дробарками продуктивністю 

по 600-850 т/год. Місткість вугільного складу на ТЕС розрахована на місячний 

запас і складає 825000 тонни палива. 

Як приймальний пристрій на ТЕС прийнято розвантажувальний пристрій з 

двома роторними вагоноопрокидувачами, призначеними для  розвантаження 

вагонів вантажопідйомністю 60, 93 і 125 тонн. Розвантажувальний пристрій 

обладнано маневровими пристроями. Для дроблення мерзлого палива на гратах 

бункерів вагоноопрокидувачів передбачається установка дробильних фрезерних 

машин. 

Адміністративна будівля  представляє собою двоповерхову будівлю ІІ 

ступеня вогнестійкості розміром 18м36 м та загальною площею в плані  1296 м2 

без підвалу. Висота будинку становить 10,93 м. У будівлі розміщено 

адміністративно-службові приміщення. Стіни будівлі виконані із збірних 

залізобетонних конструкцій, перегородки виконані з силікатної цеглі. Перекриття із 

заздалегідь напружених залізобетонних плит, покриття по залізобетонним плитам 

руберойд. 

Найбільша кількість працюючих на ТЕС в денний час складає 1200 осіб, вони 

працюють за п’ятиденним графіком і вахтовим методом. Таким чином кількість 

людей на станції під час роботи 1-ої вахти  з 8.00 до 16.00 складе 1200 осіб, 2-ої 

вахти з 16.00 до 0.00 – 150 осіб і 3-ої вахти з 0.00 до 8.00 – 150 осіб, в нічну зміну і 

у вихідні дні на станції знаходяться співробітники, що працюють  вахтовим 

методом по 150 чоловік в кожній вахті. 



     
НУЦЗУ.5.12.05.106.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     20 
 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

Шляхи евакуювання. У головному корпусі ТЕС по постійному і тимчасовому 

торцю будівлі знаходиться чотири виїзди. У головному корпусі будівлі є одна 

сходова клітка, не обладнана системою димовидалення. У будівель інженерно – 

побутового корпусу є 3 сходові клітини. Зовнішні клітини в будівлях відсутні. 

Територія ОРУ-330 огороджена огорожею з металевої сітки на бетонних 

опорах. Також є дві хвіртки з боків постійного і тимчасового торців головного 

корпусу станції. Евакуація можлива через двері котлотурбінного цеху із сторони 

постійного торця будівлі. Шляхи евакуації з кабельних полуповерхів проходять 

через двері кабельного тунелю у бік котельного і турбінного відділень. 

 
1.2 Опис технологічного процесу. 

Мазутне господарство включає в себе систему мазутопроводов, паро-і 

конденсатопроводів, насосну станицію, приймально розвантажувальні пристрої, 

ємності для зливу та зберігання мазуту, очисні споруди. Розрізняють такі типи 

мазутного господарства [5-7]. Основне мазутогосподарство, де мазут є основним 

видом палива, що спалюється, при цьому природній газ спалюється як паливо в 

періоди сезонних його надлишків. Резервне мазутогосподарство, де основне паливо 

- газ, мазут спалюється в періоди відсутності газу, як правило, в зимові місяці 

(ТЕС), а також аварійне мазутогосподарство, в якому  основним і єдиним видом 

палива є газ, а робота на мазуті передбачається тільки при аварійному припиненні 

подачі газу. Крім вищеприведенних видів мазутогосподарств є також разтопочні, в 

яких основним паливом є тверде паливо, а мазут служить для розпалювання і 

підсвічування факела в топці.  

Технологічний процес підготовки мазуту до спалювання в котельнях 

складається з наступних стадій: первинний розігрів для забезпечення зливу та 

транспортування, очищення від механічних домішок, відстоювання або зберігання 

в резервуарах, циркуляційний підігрів, подача під тиском до с пристроїв, що 

спалюють мазут, підігрів мазуту перед спалюванням.  

Мазутне господарство сучасних електростанцій, які отримують мазут по 

залізниці, включає такі основні елементи: приймально-зливний пристрій; 

мазутосховище; мазутонасосної і паромазутопроводи [5] (рис.1.1).  
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Приймально-зливний пристрій призначається для прийому мазуту в 

залізничних цистернах, розігріву, зливу й перекачування мазуту в резервуари-

сховища. Для зливу мазуту необхідне попереднє розігрівання його в цистернах до 

температури 60-70°С. Для розігріву мазуту використовується пар з такими 

параметрами: Т= 200-250°С, тиск  дорівнює 0,8-1,6 МПа. Конденсат пари поступає 

в колодязь, а потім за допомогою конденсатних насосів подається в цех 

хімводоочистки, де піддається очищенню від мазуту, а потім повторно 

використовується в циклі.  

 
Рис.1.1  Принципова схема мазутного господарства: 1 - цистерна з паровою 

сорочкою, 2 - приймально-зливний пристрій, 3 - фільтр, 4 - приймальний резервуар, 

5 - лінія відбору конденсату, 6 - насос, 7 - лінія рециркуляції, 8 - основний 

резервуар для зберігання мазуту на 15 діб, 9 - клапан, 10 - насос 2го підйому, 11 - 

фільтр, 12 - підігрівач мазуту, 13 - насос 1го підйому, 14 - контур рециркуляції, 15 - 

фільтр, 16,17 - підігрівач мазуту, 18 - подача мазуту до форсунок, 19 - лінія 

підігріванні  пари.  

При розвантаженні мазуту розігрів його здійснюється в цистернах паром, при 

цьому також можливе застосування цистерн з паровими рубашками. Розігрів 

цистерн парою в зимовий час становить 10 годин, в тому числі час зливу 8 годин. 

При розігріві цистерн повний цикл обробки становить 6-7 годин, в тому числі час 

зливу - 4 години. 
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Обладнання для прийому мазуту складається з мазутосховища, двох естакад,  

зливних лотків і каналу об'ємом 400 м3, приміщення мазутонасосної, де встановлені 

перекачувальні нафтові насоси типу 12НА22х6, мазутопроводів діаметром 326 мм 

із встановленою на них арматурою.  

Мазут з цистерн зливається в приймально-зливні лотки і самопливом 

подається в проміжну ємність, яка призначена для згладжування нерівномірності 

зливу мазуту, підняття його температури до певних меж (різниця температур в 

ємкості і температури в резервуарах мазуту не повинна перевищувати 20°С) і 

перекачування його в мазутосховище.  

Мазутосховище служить для зберігання, підготовки до спалювання мазуту 

(підігрів, перемішування) і являє собою три однотипних металевих резервуара 

об'ємом 5000 м3 циліндричної форми діаметром 22,8 м і висотою 11,92 м, а також 

резервуару №4 V= 20 000м3 (d=39,9м; h=17,79м; S=1250м2). 

 Резервуар мазуту включає в себе два люки-лазу, розташованих з двох сторін по 

діагоналі циліндра, службовці для проведення ремонтних робіт, шахтні сходи для 

підйому на покрівлю резервуару. На даху знаходиться два світлових люка, 

замірний люк і два дихальних клапана. Світлові люки служать для огляду 

внутрішньої поверхні резервуара, замірний - для фізичної заміру рівня мазуту. До 

резервуару підведені трубопроводи: діаметром 300 та 350 мм, а також· 

всмоктуючий мазутопровод дренажних, основних і насосів рециркуляції діаметром 

100 мм.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.2 Схема вертикального сталевого резервуару з конусним дахом 

вмісткістю 5000 м3: 1- перекриття, 2 – кожух, 3 -залізобетонні плити противаги, 

шахтні сходини. 
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Рис. 1.3 Обладнання ціліндричного резервуару для мазута: а – вертикальний 

розріз, б –план: 1 – покажчик рівня, вентиляційний патрубок, 3 – люк з 

гідравлічним затвором, 4 – ручна лебідка,  5 – введення пари, вивід конденсату, 7 

шарнірна труба, 8 – елементи підігріву, 9 – паропроводи, конденсатопроводи. 

Внутрішнє обладнання резервуара представляє собою днище, що виконано з 

ухилом 20° до всмоктуючих трубопроводів, а також центральну стійку для 

утримування даху; колектор напору трубопроводу, який перекачує мазут з 

проміжної ємності з соплами по всьому колектору, які розташовані через 2 метри 

по висоті резервуару через кожні 2,5 метри, починаючи з позначки 2,5 м, 

встановлені термодатчики для визначення температури мазуту в резервуарі в різних 

точках. Оптимальна температура зберігання мазуту в резервуарах 60°С.  

Максимальний нагрів мазуту в резервуарі повинен бути на 15°С нижче спалаху 

мазуту і не перевищувати 90°С. При зниженні температури мазуту в резервуарі до 

40°С при «холодному» зберіганні необхідно включати розігрів. При роботі 

зовнішньої (через котельне відділення) рециркуляції мазуту, температура мазуту 

повинна підтримуватися в межах 75-80° С. Під час заповнення резервуара від 

позначки 9,5 метрів працює тільки один насос, щоб уникнути переливу та ведеться 

спостереження за підняттям рівня мазуту через кожні 5 хвилин. 

Очищення резервуарів від донних відкладень і його внутрішній огляд 
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проводиться один раз на 5 років з моменту введення в експлуатацію. При появі течі 

мазуту з резервуара, а також арматури з боку резервуара, він повинен бути 

спорожнений повністю, пропарений, усунуті дефекти і проведено гідравлічне 

випробування резервуару [5].  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

       Рис. 1.4 Схема монтажу установки ГПС-2000 на резервуарі №4 ТЕС: 1 - ГПС-

2000, 2 - ділянка для обслуговування, 3 -драбина, 4 – розчинопровід, 5 – понтон, 6 – 

короб верхнього вводу. 
 

Мазутонасосна забезпечує наступні операції: прийом мазуту і перекачування 

його в сховище, циркуляційний підігрів мазуту в резервуарах·, подачу палива до 

форсунок котлів. Для цього в будівлі мазутонасосної розміром 18х12 метрів 

встановлено основне і допоміжне обладнання, а також вузли управління ними. 

Підігрів мазуту по всій системі мазутопостачання виробляється паром, що 

подається з котельні. Робота мазутонасосної автоматизована, для того щоб вона 

працювала без постійної присутності обслуговуючого персоналу. Оператор 

мазутонасосної повинен бути присутнім під час заливу мазуту і при перекачуванні 

його з приймальні ємності в резервуар, а далі він проводить тільки періодичне 

спостереження за роботою.  
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Для подачі палива на спалювання і створення тиску перед форсунками котлів 

служать основні насоси № 1, 2, 3, типу 5Н5х4. Для безперебійної роботи яких в 

мазутонасосних встановлені фільтри грубого і тонкого очищення, що відрізняються 

кількістю отворів. Фільтри грубої очистки встановлені на всмоктувальній лінії 

насосів, що подають паливо в котельню чи перекачують його з проміжної ємності в 

мазутосховища. Фільтри тонкого очищення встановлені після підігрівачів, що 

нагрівають мазут для подачі до казанів.  

Для підігріву мазуту в насосних та котелень застосовуються закриті 

теплообмінники. У мазутонасосній встановлені підігрівачі типу ПМ10-120 і ПМ40-

30, що представляють собою металеву посудину циліндричної форми, яка 

складається з корпусу, двох сферичних кришок і трубної системи. Пар, омиваючи 

трубну частину, нагріває та йде по трубах і підігріває мазут до заданої температури, 

конденсується і скидається в конденсатну лінію. Підігрівники підлягають 

гідравлічному випробуванню корпусу, трубної системи, встановленої на них 

арматури, внутрішньому огляду в установлені терміни згідно вимог [8,9].  

Головною умовою, що забезпечує правильну експлуатацію мазуто-, паро-і 

конденсатопроводів є постійне спостереження обслуговуючого персоналу за 

технічним станом трубопроводів, запірної арматури, всіх деталей, що відносяться 

до них, а також ізоляції.  

Наведемо технічні характеристики насосів, які подають мазут на спалювання 

в котли. Для подачі палива і створення тиску перед форсунками котлів, а також 

створення рециркуляції мазуту через мазутне кільце котельного відділення при 

аварійно-разтопочні режимі мазутного господарства служать основні мазутні 

насоси № 1, 2, 3, типу 5Н5х4. Характеристика насоса: продуктивність насоса - 

70м3/год, розвивається тиск -40 атм, число обертів - 2950 об. / хв., струм змінний, 

напруга - 380 В, обертання ліве. Допустима температура нагріву обмотки 

електродвигуна складає  140°С [11].  
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2. ОЦІНКА ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ МАЗУТНОГО 

ГОСПОДАРСТВА. 

 

2.1. Характеристика пожежонебезпечних властивостей речовин та 

матеріалів. 

Майже всі електростанції розташовують мазутне господарства, що 

свідчить про значну роль мазуту в енергетиці. Також в якості палива на можуть 

використовують вугілля, природний газ.  

Мазут  представляє собою горючу  колоїдну рідину темно-коричневого 

кольору, що залишковим продуктом нафтопереробки після відбирання із неї 

світлих дистилятів — бензину, гасу, газойлю. Більше, ніж 30 % видобутку 

нафти в процесі її переробки переходить в топочний мазут [5,9]. Основний 

хімічний склад мазуту представляє собою суміш вуглеводнів (з молекулярною 

масою 400 - 1000 г/моль), нафтових смол (з молекулярною масою 500-3000 

г/моль), асфальтенів, карбенів, карбоїдів і органічних металомістких сполук. 

Фізико-хімічні властивості мазуту залежать від хімічного складу і ступеня 

відгону фракцій дистилятів. Щільність - 990-1060 кг/м3 для мазутів М-100 і М-

200 відповідно [5,12,13]. 

Мазут топковий-100 подають по мазутопроводу в горячому виді і він  має 

такі характеристики: Тсп.=80-91 – 140-155°С (в залежності від марки мазуту), 

Тссп=250°С, теплота згоряння 40000-44010 кДж/кг, швидкість вигоряння – 0,015 

кг/м2с, температура прогрітого шару 230-300°С, температура полум’я 1000°С 

[5,12]. Мазут здатний при горінні прогріватися в глибину, утворюючи 

гомотермічний шар [12,14]. На спалювання мазут топковий-100 поступає після 

очистки та нагрівання для нормальної роботи насосів і трубопроводів. 

Вибухонебезпечна концентрація парів мазуту в суміші з повітрям є мало 

небезпечним продуктом і відноситься до 4 класу небезпеки [5,13]. 

В залежності від вмісту в мазуті сірки мазути класифікуються на 

низькосірчисті (сірки  від 0,5% до 1%), сірчисті (сірки 1-2%) та високосірчисті 

(сірки від 2% до 3,5%). Сірка в мазуті присутня в виді такиз сполук: 
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меркаптанів, сульфідів, тіофанів, дисульфідів, елементарної сірки. Мазути 

також містять значну кількість ванадія, азоту [5,13]. 

Мазут має підвищену в’язкість, тому зберігається від при підвищеній 

температурі 60-80°С. З метою пожежної безпеки температура нагрівання мазуту 

повинна бути не менше, ніж на 10°С нижче температури його спалахування. 

Мазути також характеризуються високою температурою застивання 25-34°С. Ця 

температура  підвищується зі зростанням вмісту асфальтенів і знижується при 

вмісті в мазуті смолистих речовин [5].  

На території ТЕС знаходиться також дизельне паливо, насосне мастило. 

Пожежна небезпека мазутного господарства, насамперед залежить від фізико-

хімічних властивостей цих речовин. 

Дизельне паливо за нормальних умов (температура 25°С і атмосферний тиск) 

 є прозорою маслянистою рідиною жовтуватого кольору із слабким запахом. 

Середню молекулярну вагу складає 203,6. Температура кипіння дизельного палива 

складає 246ОС, щільність – 824 кг/м3. За своїм хімічним складом дизельне паливо 

представляє суміш, що складається з ароматичних вуглеводнів. Зміст домішок 

сірки не перевищують 0,95 %, асфальтенів – 0,1 %, фенолів – 0,5 % Зміст 

розчиненого кисню і азоту – не більше 1,01 %. Дизельне паливо – горюча рідина. 

Тсп=65ºС (температура самозаймання – 260°С). Нижня концентраційна межа 

розповсюдження полум'я 0,5 %об. Температурні межі розповсюдження полум'я: Тн 

=58ºС, Тв=108ºС [12]. 

       Мастило ІТВ-460 для підшипників мазутонасосної представляє собою горючу 

рідину, ρ= 917 кг/м3, Тсп = 181°С, Тссп 355°С, ТМРП 146-190°С [12]. 

 

2.2. Оцінка можливості утворення горючого середовища. 

Так як в мазутному господарстві обертається велика кількість горючої 

речовини мазута у кількості 35000 тонн, то горюче середовище може утворитись 

при розгерметизації резервуарів, зливної естакади, трубопроводів мазутонасосної. 

Найбільш вірогідною причиною порушення герметичності резервуарів може бути 

механічний, корозійний знос матеріалу устаткування. Технологічною причиною 

порушення герметичності ємності з мазутом може бути підвищення тиску в ній і 
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вихід його за межі критичних значень. Критичний тиск в заповненій ємності може 

утворитися в результаті притоки тепла ззовні у поєднанні з відмовами в роботі 

дихального клапана.  

На мазутосховищі використовується розгалужена система трубопроводів. Для 

недопущення наявності вибухонебезпечної концентрації парів мазуту з повітрям 

трубопроводи повинні бути герметичними, особливо ретельно необхідно стежити 

за щільністю фланцевих і муфтових з'єднань [11]. Внаслідок корозії в трубах 

можуть з'явитися свищі, а в зварних стиках утворитися дрібні тріщини, які при 

звичайних оглядах важко виявити. При тривалій зупинці для того, щоб уникнути 

застигання мазуту, він повинен бути злитий з трубопроводів, а також фільтрів. У 

відповідності з виробничою інструкцією ТЕС періодично проводиться продування 

паром мазутопроводів, фільтрів, підігрівачів. 

У процесі видобутку, транспортування, зберігання до складу високов'язких 

важких топкових мазутів потрапляють тверді мінеральні домішки, разом з якими в 

мазут переходять солі лужних металів, продукти корозії трубопроводів, резервуарів 

і устаткування. Крім того в процесі переробки нафти утворюються високореакційні 

з'єднання неграничних вуглеводнів, в тому числі асфальтосмолистих речовин, які 

можуть переходити або трансформуватися в процесі термокаталітичного крекінгу в 

асфальтени, карбо та карбоїдів [5].  

Необхідно відзначити, що існуюча на дослідженому об’єкті технологія 

підготовки мазуту до спалювання сприяє підвищенню швидкості полімеризації 

асфальтеносмолістих включень, що призводить до зростання коксування і появі 

відкладень на поверхнях нагріву підігрівачів мазуту, котлів пірофорних сполук. В 

результаті появи відкладень погіршується ефективність роботи підігрівачів, 

збільшуються втрати тепла з газами. Погіршення коефіцієнту теплопередачі і появи 

додаткової витрати палива. При цьому утворюється нафтовий осад, який має 

низьку щільність, що ускладнює його всмоктування і перекачування паливними 

насосами [11]. Появи пірофорних сполук, що утворюються в мазутосховищі та на 

обладнанні теж представляють собою горюче середовище та внаслідок взаємодії з 

киснем повідря при цьому може статися вибух.  
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Разом з паливом насоси захоплюють воду, готуючи водо-мазутну суміш з 

неконтрольованим вмістом води. Неоднорідність складу, змінна в'язкість і 

щільність середовища, що перекачується, призводять до появи нерозрахованих, 

гранично - допустимих навантажень в паливних насосах, які починають працювати 

в нестійкому пульсуючому режимі [10]. Це призводить до зниження напірних 

характеристик з великими перепадами тиску в мазутопроводі і, як наслідок, до 

зниження стійкої надійної роботи всієї системи мазутопроводів мазутного 

господарства котельні. Крім того, неоднорідність складу мазуту (змінна в'язкість і 

щільність середовища, що перекачується) є причиною порушення не тільки 

гідродинамічних, але і теплових процесів, що відбуваються в теплообмінних 

апаратах мазутного господарства. Підвищена коксованість мазуту, зниження якості 

його розпилювання, погіршення функціонування пальникових пристроїв, зниження 

якості процесу горіння палива в топках котлів – все це в кінцевому підсумку 

призводить до зниження економічності, надійності, погіршення екології, до 

зменшення міжремонтного циклу котельного агрегату вцілому. 

 

2.2.1 Оцінка можливості утворення горючого середовища під час 

нормальної роботи обладнання. 

Пожежна небезпека зберігання мазутів пов’язана з можливістю утворення 

горючої концентрації всередині та назовні апаратів. Небезпека утворення горючого 

середовища всередині апарату при нерухомому рівні рідини характеризується 

температурними умовами зберігання [5,7-10]. Небезпека утворення горючого 

середовища назовні апаратів головним чином проявляється в період «великих 

дихань», що виникають під час проведення операцій наповнення чи зливу 

нафтопродуктів. Вони зведені до мінімума за рахунок використання дихальних 

клапанів різної конструкції. Пірофорні відкладення також збільшують небезпеку 

[11]. Для профілактики їх необхідно контролювати властивості нафтопродуктів, що 

поступають в резервуари, контролювати температуру збереження нафтопродуктів в 

резервуарах, попереджувати перегрів від сонця за рахунок фарбування резервуарів 

[9]. 
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В насосних витік горючих рідин з насосів найбільш розповсюджено в місцяx 

проходу валу або штоку через корпус. Для герметизації цих місць на нафтобазі 

використовують сальникові ущільнення, а для зменшення сил тертя деталей, а 

також своєчасного видалення при терті теплоти насосів  використовують системи 

змазки та охолодження насосів. Горюче середовище зовні устаткування 

утворюється під час виходу продукту через нещільності в місцях з'єднань 

трубопроводів, чепцеві ущільнення валів, запірної арматури. Можливе утворення 

небезпечних концентрацій у результаті руйнування устаткування при аварійних 

ситуаціях, при гідроударах. при підвищеній вібрації в результаті порушення 

приводів,  при механічному ушкодженні устаткування.  

Для мазуту неможна  використовувати оцінку можливості утворення горючого 

середовища за температурними межами, тому що вільний простір резервуарів із 

мазутом під час відстою речовини поступово насичується горючими газами – 

продуктами термічного розкладу, які в розчиненому виді містяться в масі мазуту 

[4]. В таких випадках оцінити можливість утворення горючого середовища 

всередині технологічного обладнання проводять по концентраційним межам 

займання, а робочу концентрацію парів знаходять розрахунком або 

експериментально. 

Для забезпечення пожежної безпеки при зберіганні мазуту в резервуарах 

вирішальне значення має запобігання утворення горючої пароповітряної 

концентрації. В інженерній практиці вирішення цього питання безпосередньо 

пов'язане з аналітичною оцінкою небезпечності утворення горючої концентрації. 

При нерухомому рівні рідини концентрація в пароповітряному просторі резервуара 

близька до концентрації насиченої пари мазуту ϕs. Ця концентрація визначається 

тиском насиченої пари Рs і загальним (атмосферним барометричним) тиском заг P у 

вільному об'ємі резервуара [15]:  

ϕs = Рs / Pp                                               (2.1) 

Тиск насиченої пари Рs для індивідуальних рідин може бути знайдено з 

довідкової літератури або визначено розрахунковим шляхом за формулою Антуана: 

Рs  = ⋅ 











+
−

pa tC
BА

10                                               (2.2) 
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де А, В, С - константи Антуана, які наведено в довідковій літературі; Т - робоча 

температура рідини. 

Однак нафта і нафтопродукти є неоднорідними за своїм складом. Тому 

формула Антуана (2) для визначення тиску насиченої пари цих рідин не може бути 

використана [4]. Хоча для деяких нафт (головним чином легких) і 

нафтопродуктівіноді в довідковій літературі наводяться константи Антуана по 

інтегральним формулам хімічних речовин. Зрозуміло, щовикористання цих даних 

на практиці досить обмежене [4]. У такій ситуації доцільно використовувати 

залежності, в яких тиск насиченої пари пов'язано не тільки з температурою рідини, 

але і з параметрами (константами), що характеризують індивідуальні властивості 

рідин. Наприклад, можна використовувати залежність, запропоновану Сучкова В.П. 

[4], в якій використовуються робоча температура рідини Тр і температура спалаху 

їх парів Тсп закритому тиглі (ºС): Т - робоча температура рідини: 

спT48,71047

)]055,2спT924,0pT(0433,0908,6exp[
Ps

⋅+

+⋅−+
=                           (2.3) 

Залежність (2.3) апробована для багатьох нафтопродуктів [4]. Вона показала 

хорошу збіжність з результатами газового аналізу проб парів нафти, взятих з 

резервуарів при нерухомому рівні рідини, коли встановлювалася насичена 

концентрація. Таким чином, небезпека утворення горючої концентрації при 

зберіганні мазуту в резервуарах може бути оцінена шляхом перевірки двох умов 

(умов небезпеки: наявності над дзеркалом рідини пароповітряного простору та 

виконання залежності: 

ϕн ≤  ϕр ≤  ϕв                                                                     (2.4) 

де ϕр  - робоча  (фактична) концентрація парів мазуту в резервуарі,   

 ϕн ϕв- нижня та верхня межа розповсюдження полум’я для мазуту (розділ 2.1) 

Вищевказані умови небезпеки можуть бути використано для оцінки 

можливості уворення горючої концентрації в резервуарах з нерухомим рівнем 

рідини мазуту, коли в них утворюється насичена концентрація парів. Вимога ця є 

справедливою також і під час  наповнення резервуарів, тому що підвищення рівня 

рідини в резервуарі з дихальним пристроєм  не змінить концентрацію насичених 

парів мазуту [4]. 
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Але під час спороження таких резервуарів стан насиченого газового простору 

парів горючої рідини порушується за рахунок входу через дихальну арматуру 

додаткової кількості повітря. При цьому концентрація парів мазуту зменшується ті 

після завершення закачки нафтопродукту вона дорівнює кінцевій концентрації та 

може бути вибухонебезпечною. Вказану кінцеву концентрацію парів мазуту, що 

буде дорівнювати в цьому випадку величині ϕр знайти можна тільки 

експериментальним методом шляхом відбору даних і проведення газового аналізу, 

але в моему випадку це не було можливим. 

Пожежна небезпека на естакаді зливу та наливу мазуту обумовлена 

можливістю утворення горючих пароповітряних сумішей в середені технологічного 

обладнання (в вагонах, зливних колекторах) та на оточуючий території. Тут  

утворення горючого середовища пов’язано з витисненням пароповітряної суміші 

назовні із зливних колекторів через дихальні свічки під час зливу мазуту і із 

внутрішнього об’єму цистерн під час їхнього заповнення. Вищевказане залежить 

від таких параметрів: фізико-хімічних властивостей мазута; кількості парів, що 

виходять назовні; від погодних умов та наявності вітру.  

 

2.2.2 Оцінка можливості утворення горючого середовища під час 

пошкодження технологічного обладнання. 

При аваріях та пошкодженнях апаратів і трубопроводів з них виходять пара 

та горючі рідини, що призводить до утворення вибухонебезпечних сумішей біля 

місць витоку у всьому виробничому приміщенні та на відкритих технологічних 

майданчиках. Основні причини пошкодження технологічного обладнання 

класифікуються як: пошкодження внаслідок механічного впливу на обладнання; 

пошкодження внаслідок теплового впливу на обладнання та пошкодження 

внаслідок хімічної дії на матеріал обладнання [5,15]. 

Для технологічного процесу, що проходить в мазутному господарстві, 

характерні наступні причини пошкодження технологічного обладнання. 

Наприклад, руйнування обладнання при збільшенні внутрішнього тиску, а також 

дія динамічних навантажень, гідравлічні удари (при різкому закритті засувок чи 

зміні подачі насосів, у результаті накопичення конденсату в трубопроводах). Крім 
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цього, причиною пошкодження обладнання можуть бути зовнішні механічні удари 

(застосування в період ремонту інструментів ударної дії, порушення роботи 

внутрішнього транспорту), а також ерозійний знос обладнання (під час обтікання 

стінок трубопроводів нафтопродуктами, а також під час дії електричних розрядів) 

[5]. Внаслідок такого зносу можуть виникати небезпечні внутрішні напруження в 

стінках апаратів та трубопроводів під час нормальних робочих навантажень, тобто 

без відхилень від нормального ходу технологічного процесу. Температурна дія - дія 

високої температури (внаслідок аварії та пожежі на установці) та  хімічна дія - 

корозія матеріалу стінок обладнання - теж призведуть до можливого утворення 

горючого середовища в насосній з перекачки світлих нафтопродуктів. 

 

2.3 Характеристика можливих характерних джерел запалювання. 

Джерела запалювання, що виникають на мазутосховищі, характеризуються 

температурою, кількістю тепла та тривалістю дії. Тривалість дії виробничих джерел 

запалювання значно перевищує відповідний показник горючої суміші 

нафтопродуктів [15]. Джерела запалювання за природою походження можна 

класифікувати: відкритий вогонь, розжарені продукти горіння і нагріті ними 

поверхні; теплові прояви механічної енергії; теплові прояви електричної енергії; 

теплові прояви енергії хімічних реакцій.  

Небезпека утворення джерел запалювання в горючій суміші мазуту буде мати 

місце, якщо виконується співвідношення: 

Тдж.з >Tccп,                                                 (2.5) 

де Тдж.з – температура нагрітого тіла, яке може бути джерелом запалювання, 

К; 

Tccп – температура самоспалахування мазуту, К.  

А також  

τдж.з >τінд.,                                               (2.6) 

де τдж.з – час теплової дії джерела запалювання, с;  

τінд. – період індукції горючою середовища, с. 
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На естакаді зливу/наливу мазуту  використовують  відкриті  зливні пристрої 

[11]. Умовою пожежної безпеки буде виконання вимог їх використання, коли Троб 

мазуту, що зливається, на 10-15°С менше, ніж Тсп. 

На території мазутосховища джерелами запалювання можуть бути також 

іскри при роботи неіскрозахищеним інструментом, розряди блискавки, 

електростатичні розряди за відсутності або несправності заземлення ємностей. 

На дослідженому об’єкті виконано блискавкозахист мазутосховища та 

естакад наливу мазуту. При цьому на залізничній естакаді немає такого захисту, що 

суперечить вимогам [16]. 

Біля території мазутосховища джерелом запалювання може бути відкрите 

полум’я при проведення вогневих робіт. Іскри механічного походження під час 

застосування сталевого електроінструменту nfrj;  можуть бути джерелом 

запалювання, оскільки технологічні процеси на складах нафтопродуктів насичені 

електрообладнанням різного призначення. Небезпека атмосферної електрики 

забезпечується повним припиненням процесів зливу нафтопродуктів під час грози. 

Теплота прямих ударів блискавки (від блискавок з вибухом у газовому просторі 

резервуарів з нафтою відбувається більш 80% пожеж на складах нафтопродуктів); 

прояви атмосферної електрики є дуже потужними джерелами запалювання, які при 

відсутності захисту від них можуть підпалити горючі суміші як усередині таr і 

назовні.  

Небезпека ураження прямим ударом блискавки резервуарів визначається 

можливістю проплавлення блискавкою металевих поверхонь, перегріванням 

внутрішніх стінок цих поверхонь до температури самоспалахування пароповітряної 

суміші або спалахуванням пароповітряної суміші безперечно від каналу блискавки 

за межами резервуара; розрахунками установлено, що проплавлення металевого 

листа можливе тільки у тому випадку, якщо товщина листа менше за 4 мм. 

Максимум температури нагріву виникає через 1-2 с від початку нагріву і падає з 

підвищенням товщини листа [4,5]. 

Таким чином, зробимо висновок щодо недопущення проявів джерел 

запалювання в мазутосховищі ТЕС, посилаючись на нормативні документи [9, п. 

4.21-4.29]: 
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1. На мазутопроводах слід застосовувати й експлуатувати тільки негорючу 

теплоізоляцію. 

2. Не допускати потрапляння мазуту на теплоізоляцію гарячих трубопроводів, 

а також на гарячі поверхні обладнання. В разі потрапляння в аварійних випадках 

мазуту на теплоізоляцію гарячих трубопроводів слід негайно вжити заходів для 

усунення його з теплоізоляції. 

3. Ділянки теплоізоляції необхідно очистити гарячою водою або парою, а 

якщо це не допомагає (в разі глибокого проникнення в теплоізоляцію), ця ділянка 

теплоізоляції повинна бути повністю замінена.Періодично, але не рідше одного 

разу на півроку слід проводити візуальний огляд стану теплоізоляції трубопроводів 

та обладнання. Виявлені порушення повинні бути відмічені в журналі дефектів і 

неполадок з обладнанням. 

4. Особливої уваги потребують місця, де є відшарування теплової ізоляції 

трубопроводів із високою температурою теплоносія, оскільки потрапляння на ці 

місця горючих рідин та проникнення їх у теплоізоляцію призводить до 

самозагоряння. 

5. Усі вогненебезпечні роботи на обладнанні насосних і мазутопроводах 

повинні проводитися тільки з оформленням нарядів з урахуванням вимог НАПБ 

05.033-2002 [9]. 

6. Під час виконання вогневих робіт у приміщенні насосного відділення 

горючі конструкції та обладнання в радіусі 5 м повинні бути очищені від 

відкладень ЛЗР і ГР та надійно захищені металевим екраном, азбестом або змочені 

водою, а також необхідно вжити заходів проти розлітання іскор і потрапляння їх на 

інші спалимі конструкції, розташовані нижче площадки і поверхи. 

7. Забороняється прокладання та експлуатація мазутопроводів нижче 

нульової відмітки обслуговування головного корпусу електростанції. 

8. Усі трубопроводи повинні мати розпізнавальне фарбування й кольорові 

кільця залежно від властивостей речовини, яка транспортується, відповідно до 

чинних державних стандартів, а у приміщеннях і на обладнанні повинні бути знаки 

безпеки. Мазутопроводи необхідно фарбувати в коричневий розпізнавальний колір. 
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2.4. Оцінка можливих шляхів поширення полум’я та продуктів горіння. 

Поширення пожежі на території мазутного господарства має дуже страшні 

наслідки та може відбуватися по паро, газоповітряній хмарі парів мазуту з часто 

можливим вибухом, через дверні та віконні прорізи, по вентиляційній системі, 

трубопроводам промислової вентиляції мазутонасосної, по просоченій горючою 

рідиною тканині.  Тому необхідно ретельно дотримуватися норм [9-11].  

Шляхи поширення полум’я можуть бути такі: по поверхні розливу горючої 

рідини; в середині технологічного обладнання; по паро-повітряному середовищe у 

виробничих приміщеннях мазутонасосної, стінкам устаткування на яких можуть 

накопичуватися відкладення.  

Шляхами поширення вогню можуть бути горючі матеріали, вугілля, пил, 

мазуточний матеріал, солярка, газ. В інженерно – побутовому приміщення шляхами 

розповсюдження вогню можуть бути горючі матеріали, меблі, обладнання та 

оздоблення приміщень, а також через високотемпературні конвективні потоки 

можливе виникнення розповсюдження вогню крізь двірні прорізи.    

Для запобігання поширенню вогню по виробничих комунікаціях 

застосовують вогнеперешкоджувачі сухі та вогнеперешкоджувачі у вигляді 

гідравлічних затворів. Вогнеперешкоджувачі сухі - захисні пристрої на 

трубопроводах, які вільно пропускають потік рідини або газів через тверду 

вогнезахисну насадку, але затримують полум'я, тобто гасять його. Вони 

захищають газові, пароповітряні та рідинні лінії, в яких за умовами технологічного 

регламенту або при порушенні нормального режиму роботи можуть утворюватись 

горючі концентрації, а також лінії з наявністю речовин, здатних розкладатися під 

дією тиску, температури чи інших факторів. 

Вогнегасні пристрої вогнеперешкоджувачів сухого типу бувають у  вигляді 

сіток або насадок.  

Принцип дії сухих вогнеперешкоджувачів заснований на гасінні полум'я у 

вузьких каналах, яке, згідно теорії поширення полум'я, обумовлено тепловими 

втратами із зони реакції до стінок каналу. Діаметр каналу насадки або отвору сітки 

вогнеперешкоджувача, при якому тепловиділення від суміші, що горить, буде 

дорівнювати тепловтратам, називають „критичним діаметром” dкр. При цьому дуже 
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важливим є факт правильного підбору таких вогнеперешкоджувачів щодо 

параметрів горючої суміші, її температури та тиску. А за наявності невірного 

використання вогнеперешкоджувача вогонь зможе розповсюджуватися по 

технологічних трубопроводам, дихальним лініям та іншим виробничим 

комунікаціям. На мазутосховищі на кожному резервуарі, де зберігається мазут, 

встановлено вогнеперешкоджувачі ОП для запобігання  розвитку пожежі по 

парогазоповітряній суміші. В 4 розділі роботи проведено розрахунок основного 

параметру вогнепрешкоджувача – критичного діаметру dкр. (розділ 4.1). 

 

2.5. Визначення категорії приміщення мазутонасосної за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою, класу зони простору за ПУЕ. 

Розрахунок категорії приміщення мазутонасосної проводимо за [17]. Фізико-

хімічні властивості мазуту наведено в розділі 1.2. Топковий мазуту-100, який 

подається в насосну по мазутопроводу в горячому виді, має такі характеристики: 

Тсп.=110°С, Тссп=250°С, щільність – 990 кг/м3, теплота згоряння 42800 кДж/кг, 

швидкість вигоряння – 0,015 кг/м2с, температура прогрітого шару 230-300°С, 

температура полум’я 1000°С [5,12].  

Розрахунок проводимо за [17], згідно якого під час розрахунку категорії 

приміщення за пожежною небезпекою вибирають варіант, коли за технологічним 

процесом у приміщенні знаходиться (обертається) найбільша кількість горючих 

речовин і матеріалів, якому відповідає найбільша пожежна навантага. Для 

визначення категорії приміщення необхідно знайти пожежну навантагу, яка 

знаходиться в приміщенні Мастилонасосної, де обертається 35000 тонн топочного 

мазуту-100. 

Величина пожежної навантаги матеріалів, до якої входять різні речовини 

(суміші) горючих, важкогорючих рідин, твердих горючих і важкогорючих речовин 

та матеріалів у межах пожежонебезпечної ділянки, згідно [17] визначають за 

формулою: 

                                                   ,
1
∑ ⋅=
=

n

i

p
³i QGQ                                             (2.7) 

де Gi - кількість i-го матеріалу з пожежної навантаги, кг; 
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 Qp
i - нижня теплота згоряння i-го матеріалу з пожежної навантаги, МДж/кг. 

Отже значення нижньої теплоти згоряння 42800 кДж/кг [12,13].  

Отже: 

Q = 42800 35000=   1498000 МДж                          (2.8) 

Питому пожежну навантагу g, МДж/м2, визначаємо зі співвідношення:  

                                                         g = 
Q
S ,                             (2.9)           

де Q – пожежна навантага, МДж;  

S - площа приміщення мазутонасосної, (не менш ніж 10 м2), S=216 м2. 

Розраховуємо питому пожежну навантагу: 

                                g= Q/S=1498000/216=6935,2 МДж/м2                                       (2.10) 

У приміщеннях категорії В відстань між ділянками з твердими горючими і 

важкогорючими матеріалами пожежної навантаги повинна бути не менше значень, 

 що наведені у табл. 2.3. Значення lгр1 , що наведені у табл. 3, приймаються за 

умови, якщо Н > 11 м; Н -  мінімальна відстань від поверхні матеріалів пожежної 

навантаги до нижнього пояса перекриття (покриття). Критична поверхнева густина 

променистого потоку - мінімальне значення густини теплового потоку, при якому 

виникає стійке полум’яне горіння, qкр, кВт⋅м-2.  

Таблиця 2.3. 

Значення відстаней, lгр1, залежно від величини критичної густини падаючих 

променистих потоків qкр 

qкр, кВт⋅м-2 5 10 15 20 25 30 40 50 

lгр1, м 12 8 6 5 4 3,8 3,2 2,8 

Таким чином, пожежна навантага у приміщенні складає 6935,2 МДж/м2 ,що 

більше за 180 МДж/м2, отже робимо висновок що згідно [17], приміщення 

мазутонасосної  відноситься за вибухопожежною та пожежною небезпекою до 

категорії «В».  

       Аналізуючи приміщення мазутонасосної можна зробити висновок, що 

приміщення, де обертаються горючі рідини з температурою спалаху вище ніж 61оС, 
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згідно з «Правилами улаштування та безпечної експлуатації електрообладнання» 

(ПУЕ ) відносять до зони класу «П-1» [18]. 

 

2.6. Оцінка відповідності будівельних конструкцій об’єкту нормативним 

та правовим актам. 

 

Відповідність будівельних конструкцій протипожежним вимогам перевіримо 

за допомогою: ВБН В.2.2-58.1-94 „Проектування складів нафти і нафтопродуктів з 

тиском насичених парів не вище 93,3 кПа” [7], ВБН В.2.2-58.2-94 „Резервуари 

вертикальні сталеві для зберігання нафти і нафтопродуктів з тиском насичених 

парів не вище 93,3 кПа” [6], СНиП ІІ – 89 –80* Генеральные планы промышленных  

предприятий [9], а також [10]. Результати нашої перевірки надано в табл. 2.1. 

Табл. 2.1  

Аналіз конструктивних елементів будівель та споруд 

 Вимоги нормативних документів Посилання   
на норми 

Відмітка про 
відповідність 

2 Залізнична естакада зливу мазуту 

2.1 

Зливно - наливні естакади слід 
розміщувати на прямій горизонтальній 
ділянці залізничної колії. 
У виключних випадках допускається 
розміщення естакад на ухилі не більше 
1,5% при відповідному обґрунтуванні. 

На СНН III категорії односторонні 
зливно-наливні естакади допускається 
розміщувати на кривих ділянках колії 
радіусом не менше 200 м. 

п. 5.14 ВБН 
В.2.2.-58.1-94 

 
відповідає 

2.2 

Площадка (відкрита або під навісом), 
зайнята зливно-наливною естакадою або 
поодинокими зливно-наливними 
пристроями  повинна мати тверде 
водонепроникне покриття, огороджене по 
периметру бортиком висотою 200 мм і 
мати уклін не менше 20% в бік лотків, які в 
свою чергу повинні передбачатись з 
ухилом 0,5% до збірних колодязів 
(приярків), що розташовані на відстані не 
більше 50 м. Ці лотки, як правило, повинні 

п. 5.19 ВБН 
В.2.2.-58.1-94 

 
не відповідає 
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розташовуватись з зовнішньої сторони 
залізничних колій, виконуватись з 
негорючих матеріалів і перекриватись 
знімними металевими гратами. 

2.3 
Зливно-наливні естакади і поодинокі 
зливно-наливні пристрої рекомендується 
розміщувати на відкритих площадках. 

п. 5.21 ВБН 
В.2.2.-58.1-94  відповідає 

2.4 

Зливно-наливні естакади повинні мати 
драбини з негорючих матеріалів, що 
розміщуються в торцях, а при естакадному 
навантаженні також по довжині естакад на 
відстані не більше 100 м. Драбини повинні 
мати ширину не менше 0,7 м і 
передбачатись з ухилом не більше 45°. На 
естакадах слід передбачати площадки 
обслуговування для приєднання зливно-
наливних пристроїв до цистерн. 

п. 5.22 ВБН 
В.2.2.-58.1-94 

 
відповідає 

2.5 

На вводах трубопроводів до цехів (насосні, 
залізничні естакади) слід встановлювати 
вимикаючу арматуру з дистанційним 
керуванням, керуючись вимогами СН 527-
80 (додаток 2) і розділу 5 даних норм. 

п. 9.20 ВБН 
В.2.2.-58.1-94 

 
відповідає 

3 Мазутосховище  

3.1 

Сходи повинні відповідати таким вимогам: 
а) східці повинні бути виконані з настилу, 
що перешкоджає ковзанню; 
б) мінімальна ширина сходів - 700 мм; 
в) кут нахилу відносно горизонтальної 
площі - 45°; 
г) мінімальна ширина східців - 200 мм; 
д) висота східців - 200 мм; висота східців по 
всій висоті сходів повинна бути однаковою; 
е) верхній поручень сходів повинен 
з'єднуватися з поручнем переходів або 
площадок без зміщення; 
ж) максимальна відстань між стояками 
огорожі, що виміряна вздовж поручня- 2,5 м; 
з) поручні повинні бути розташовані з обох 
боків прямих сходів, якщо зазор між стійкою 
резервуару та сходами перевищує 200 мм; 
при тому зазор між настилом проміжної 
площадки сходів і стінкою   резервуару не 
повинен перевищувати - 150 мм; 
і) кільцеві сходи повинні повністю 

п. 4.39 ВБН 
В.2.2-58.2-
94 

 

відповідає 
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закріплюватися на стінці резервуару, а 
найнижчий марш не повинен доходити до 
землі; 
к) при повній висоті сходів більше 6,0 м 
конструкції сходів повинні включати 
проміжні площадки, у яких різниця 
вертикальних позначок не повинна 
перевищувати 4,5 м 

3.2 

Площадки, переходи та огорожа повинні 
виконуватися з врахуванням таких вимог: 
а) настил площадок і переходів повинен 
виготовлятися з настилу, що перешкоджає 
ковзанню; 
б) мінімальна ширина на рівні настилу 700 
мм; 
в) висота верхнього поручня огорожі над 
рівнем підлоги повинна бути не менше 1,1 
м; 
г) мінімальна висота нижньої обрамовуючої 
смуги - 80 мм; 
д) максимальний зазор між обрамовуючою 
смугою та рівнем підлоги - 20 мм; 
е) висота від рівня настилу до середньої 
смуги - біля 0,5 м; 
ж) максимальна відстань між стояками 
огорожі - 2,5 м; 
з) огорожа повинна встановлюватися за усім 
периметром покрівлі, а також по 
зовнішньому (від центру резервуару) боку 
площадок, що розташовані на покрівлі 
резервуару; 
і) переходи, що з'єднують будь-яку частину 
резервуару з будь-якою частиною сусіднього 
резервуару або іншою окремо розташованою  
конструкцією, повинні мати опорні 
пристрої, що припускають вільне 
переміщення з'єднаних конструкцій.                        

п. 4.40 ВБН 
В.2.2-58.2-
94  

 

відповідає 

3.3 

Всі отвори для встановлення люків-лазів та 
патрубків повинні бути посилені. 
Посилюючі елементи повинні бути виконані 
у вигляді листових накладок, що 
розташовані по периметру отворів. 
Встановлення патрубків або штуцерів 
діаметром умовного проходу до 50 мм 
припустиме без посилюючих накладок.   

п. 4.43 ВБН 
В.2.2-58.2-
94 

 

відповідає 

3.4 Резервуари всіх типів, крім замірних люків, п. 7.14 ВБН відповідає 
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повинні мати світлові, монтажні люки та 
люки-лази. Світлові люки і люки-лази 
допускається розташовувати в будь-якому 
положенні до осі сходів. Один світловий 
люк обов'язково повинен розташовуватись 
діаметрально протилежно люку-лазу. 
Основні розміри люків повинні відповідати: 
світлові    - діаметром не менше 500 мм 
люки-лази – діаметром не менше 600 мм 
монтажні   - діаметром від 500 мм до 1000 
мм в залежності від габаритів обладнання  

В.2.2-58.2-
94  

3.5 
Всі патрубки, повинні мати тимчасові 
заглушки, які призначені для герметизації 
резервуару при проведенні випробувань. 

п. 4.48 ВБН 
В.2.2-58.2-
94  

відповідає 

3.6 

Засоби виявлення пожежі (пожежні 
сповіщувачі) необхідно встановлювати:  на 
резервуарах на боковій стінці поруч з 
піноутворюючими пристроями 
(піногенераторами) на одній позначці при 
подачі піни на шар нафтопродукту, і 
рівномірно по периметру резервуару (число 
відповідає кількості врізок в резервуар), але 
не менше 2-х при подачі піни під шар 
нафтопродукту; 

п. 7.21 ВБН 
В.2.2-58.2-
94  

відповідає 

3.7 

Резервуари об'ємом 1000 м3 і більше повинні 
обладнуватись: 
стаціонарно встановленими піноутворю-
ючими пристроями (піно-генераторами) у 
верхньому поясі стінки резервуару при 
гасінні на шар рідини; 
Кількість піногенераторів, що 
встановлюються на резервуарах, 
визначається розрахунком, але повинна бути 
не менше 2-х. 

п. 8.1 - 8.3  
ВБН В.2.2-
58.2-94  

відповідає 

4 Мазутонасосна  

4.1 

На вводах трубопроводів до цехів (насосні, 
залізничні естакади, причали та ін.) слід 
встановлювати вимикаючу арматуру з 
дистанційним керуванням, згідно вимог СН 
527-80 (додаток 2) і розділу 5 даних норм. 

п. 9.20 ВБН 
В.2.2.-58.1-94  відповідає 

5 
Утримання території ТЕС 
До всіх будівель і споруд підприємства 
повинен бути забезпечений вільний доступ. 
Протипожежні розриви між будівлями, 

п. 8.1 НАПБ 
В.01.034-
2005/111  

відповідає 
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спорудами, майданчиками для зберігання 
матеріалів, складів вугілля повинні 
відповідати вимогам будівельних норм. 

 
 

2.7. Оцінка відповідності інженерних систем будівель і споруд вимогам 

щодо протипожежного захисту об’єкту та організація державного пожежного 

нагляду за об’єктом. 

2.7.1. Оцінка стану систем пожежної автоматики. 

Пожежна автоматика, що знаходиться в мазутосховищі та в мазутонасосній 

не суперечить НАПБ 05.033-2002 «Протипожежний захист складів легкозаймистих 

та горючих рідин на підприємствах паливно-енергетичного комплексу. Інструкція з 

проектування, будівництва та експлуатації» [9], згідно якого (п. 6.1.3) гасіння 

пожежі в мазутних резервуарах належить виконувати повітряно-механічною піною 

середньої кратності (кратність 70-100), для приготування якої повинен 

використовуватися піноутворювач ПО-1, який відповідає вимогам ГОСТ 6948-81 

[20], або іншим аналогічні за своїми якостями піноутворювачам. 

Мазутонасосна, мастилоаппаратна, склади ГЗМ № 1,2 мазутні резервуари № 

1, 2, 3, 4 знаходяться в зоні дії стаціонарної станції пінопожежогасіння. На цих 

об'єктах встановлені датчики ТРВ-2, які при перевищенні температурі більше  120°С 

видають сигнал на панелі пожежогасінні № 1, 2 в приміщень мазутонасосної 

(загораються сигнальні лампи на панелі і дзвенить дзвінок). 

Розрахункова кількість розчину піноутворювача зберігається в двох 

резервуарах V=100 м3 кожен і пневмобаку V=3,2 м3 згідно проекту. У робочому 

положені магістральні водопроводи до електріфіцированних засувок сухотрубів 

подачі розчину піноутворювача на об’єкти винні бути заповнені розчином 

піноутворювача і знаходитися під тиском, создаваємім компресором в пневмо баке. 

В даний час через відсутність компресора пневмобак виключений з роботи, а із-за 

відсутності достатньої кількості піноутворювача магістральні пенопроводи до 

електріфіцированних засувок знаходяться в режимі сухотруба. 

Магістральний пінопровод є трубопроводом з d=200 мм, розташований на 

естакаді трубопроводів біля всіх об’єктові, на яких передбачено застосування 

пінопожежогасіння. На магістральному пінопроводе встановлені: 18 ПГ; 6КР; 4 
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камери засувок подачі розчину піноутворювача на об’єкти, в яких встановлені ручні 

корінні засувки (у робочому положень повинні бути відкриті) перед колекторами, 

на яких є електрифіцировані засувки подачі розчину піноутворювача на об’єкти (у 

робочому положенні закриті), а також дренажні вентилі сухотрубних трубопроводів 

з встановленими на них генераторами піни типа ГПС. 

За електрифікованими засувками подачі піноутворювача на об’єкти гасіння 

виконана розводка пожежних сухотрубів з дренажними вентилями, що встановлені 

в колодязі (при мінусовій температурі навколишнього повітря повинні бути 

відкритими), на яких є генераторі піни типа ГПС. 

На мазутових баках № 1, 2, З V=5000 м3 встановлено по два ГПС-2000, на 

мазутовому баку № 4 V=20000м3 встановлене 4 ГПС-2000, в приміщені 

мазутонасосной встановлено п'ять ГПС-600, в приміщенні мастилоаппаратной п'ять 

ГПС-600, на складі резервного масла два ГПС-600, в приміщенні насосной 

резервного масла один ГПС-600. 

Табл. 2.2   

Основні технічні характеристики установки ГПС-2000 [21], що встановлена на 

резервуарі №4 ТЕС 

Показник Значення 

Робочий тиск перед розпиленням, МПа 0,4-0,6 

Витрата 6% водного розчина 

піноутворювача, м3/с 

(17-21)∙10-3 

Кратність піни Не менше 70 

Час тушіння пожежі Не більше 10 хв 

 

Згідно НАПБ 05.033-2002 (п. 6.1.2, 6.1.4 [9]) проміжок часу від моменту 

виявлення пожежі сповіщувачем до початку надходження піни в резервуар із 

найбільш віддаленого та високо розміщеного генератора піни) не повинна 

перевищувати 3 хв. Витрати води і піноутворювача на гасіння пожежі належить 

визначати, виходячи з інтенсивності подачі розчину (94% води і 6% 

піноутворювача), який становить 0,05 л/с⋅м2 дзеркала випаровування мазуту та 

розрахункового часу гасіння пожежі 10 хв. 
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Схема піногасіння приміщення мазутонасосної передбачає також подачу 

розчину піноутворювача від пожежних автомобілів через сухотруб з ручною 

засувкою і головкою «Богданова» діаметром 51 мм, що знаходиться з зовнішній 

стороні будівлі мазутонасосної. 

На мазутному резервуарі № 4 V=20 000м3 є стаціонарна схема охолодження 

стінок резервуару водою, запуск якої здійснюється відкриттям ручних засувок ТБ-1 

і ТБ-2, що знаходяться в камерах засувок № 3, 4 за обвалуванням мазутного 

резервуару № 4. 

У приміщенні стаціонарної станції пінопожежогасіння встановлені: два насоси 

піногасіння (НПТ) типа ЦН-400-105 для подачі розчину піноутворювача на об’єкт 

під час виникнення пожежі - один робочий і один резервній. Включення робочого 

насоса НПТ передбачається  автоматично та дистанційно  з щита пожежогасіння на 

мазутонасосній; місцево - з місцевого щита станції піно- пожежогасіння, що 

повністю задовольняє вимогам п.6.1.1 [11]. При виході з ладу робочого насоса 

НПТ, а також при падінні тиску в напірному патрубку передбачено аварійне 

відключення насосів НПТ [22]. 

         Управління насосом перемішування піноутворювача (НВО) типу ЦНС-38-88 

знаходиться на місцевому щиті станції пінопожежогасіння, при цьому резервуари 

зберігання водного розчину піноутворювача повинні бути закриті для доступу. 

Дренажний насос включається в роботу автоматично від датчиків рівня з місцевого 

щита станції пінопожежогасіння. При підвищенні верхнього аварійного рівня  

передбачається сигнал на місцевий щит управління станції пінопожежогасіння. 

Оглядом на місці встановлено, що головному корпусі ТЕС  передбачено 

автоматичні системи пожежогасіння, якою є приймальна станція пожежної 

сигналізації «Варта», від якої виведено шлейфи до резервуарів №1-4. також 

встановлені димові сповіщувачи СПД-3, а на турбогенератор - сповіщувачі  

полум’я. Для підключення робочих ліній передбачено 184 пожежних крана (ПК), 

зокрема: 133 - в котельному відділенні, 45 - в турбінному відділенні. Все ПК мають 

сполучні головки типа Богданова, діаметром 51 мм, а також передбачено гасіння 

трансформаторів лафетними стволами, які запитані від пожежних колекторів по 

рядам (А,Б,В,Г) діаметром 200мм.  
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Для подачі води від пожежних машин на дах турбінного і котельного 

відділень на будівлі головного корпусу змонтовано 8 сухотрубів діаметром 51 мм, а 

також подається вода від насосній станції за допомогою 2 насосів ( НТВ,НПВ) 

підвищення тиску (основний і резервний). Керування насосами йде з поста, 

розташованого біля насосів і включається старшим машиністом блоку, старшим 

машиністом цеху, начальником зміни цеху або черговим інженером станції. 

Найбільш пожеженебезпечні ділянки в машзалі (турбогенератори – 4 шт., 

мастилобаки – 4 шт., кабельні напівповерхи – 9 відсіків захищено системою 

водяного гасіння (встановлені зрошувачі).  

Відсіки кабельних напівповерхів при виникненні пожежі захищені водяною 

дренчерной системою. Управління дренчерной системою пожежогасінні 

здійснюється з блокового щита управління ППС-3 начальником зміни   

електроцеху. Трансформатори захищені системою водяного зрошування і гасіння. 

Водяні розпилювачі живлять від магістралі діаметром 200мм. Подача води в 

магістраль проводиться від пожежної насосної, відкриття засувок зрошування і 

гасіння проводиться персоналом електроцеху. 

В будинку інженерно – побутового корпуса встановлена система сигналізації 

та сповіщення. Від приймальної станції «Омега» також виведено шлейфи по усьому 

побутовому корпусу в приміщеннях та коридорах. Встановлені димові сповіщувачи 

(СПД-3), та теплові [22]. Приймальна станція запитана від головного щита 

електроживлення. Для забезпечення подачі води на покрівлю та захист приміщення 

встановлено сухотруби діаметром 50 мм зі з’єднувальними головками системи 

«РОТ». 

 

2.7.2. Оцінка протипожежного водопостачання. 

Згідно проекту на ТЕС змонтовано виробничий  пожежний водопровід. 

Загальна пожежна витрата при максимальному водоспоживанні складає 238 л/с. 

Зовнішнє протипожежне водопостачання передбачене від 42 ПГ, установлених на К 

-300мм, К-150мм і К-100мм водопровідної мережі. Подача води в неї здійснюється 

береговою пожежною насосною, де встановлено 4 насоси з продуктивністю 

630м3/год. Тиск води в мережі від 8 до 12 кг/см2. Управляються насоси з 
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центрального щита управління насосної станції. Для подачі пожежної води на дах 

котельного і турбінного відділень, використовуються  насоси, які установлені біля 

котлотурбінного цеху. На лініях зовнішнього водопостачання встановлено 53 

засувки (табл. 2.3). 

Табл. 2.3  

Зовнішнє пожежне водопостачання на об’єкті 
№ ПГ Місце встановлення Наявність вказівників Наявність та місце 

встановлення засувок 

ПГ-1 Біля  мазутного резервуару МР 1 + Лінія до ПГ – 1;ТК-2 

ПГ-2,3,4,5,6 Біля паливо – транспортного 
цеху 

+ Кільце навколо мазутового 
господарства до ТК-19, 
15,3,4,2;ТК-65 

ПГ-7 Біля паливо – транспортного 
цеху 

+ Кільце навколо мазутового 
господарства до ТК -9, 53, 
38; ТК-16 

ПГ-8 У під′їзда на мазутне 
господарство 

+ ТК-17; Лінію на станцію 
піногасіння 

ПГ-9, 10 Біля станції піногасіння + ТК-9; Кільце навколо 
мазутового господарства 

до ТК-14, 18 
ПГ-11 Біля виробничого корпусу + ТК-18; Кільце навколо 

мазутового господарства до 
ТК-12, 15 

ПГ-12 Між 3 і 4 мазутним 
резервуарами  

+ ТК-12; Лінію на ПГ- 12 

ПГ-13,14 Біля відкритого розподільчого 
приладу  

+ ТК-57 

ПГ - 14а Біля відкритого розподільчого 
приладу 

+ ТК-56; Лінію на інженерно-
побутовий корпус до ТК - 46 

ПГ-15 Біля відкритого розподільчого 
приладу 

+ ТК-59; Лінію на головний 
корпус 

ПГ-18 Біля відкритого розподільчого 
приладу 

+ ТК-23; Кільце біля 
головного корпуса до ТК -
27, 64 

ПГ-19 Біля естакади  + ТК-29; Кільце на вугільний 
склад 

ПГ-20 Біля естакади + ТК-29; Кільце на вугільний 
склад 

ПГ-21 Біля вагоноопрокида + ТК-29; Кільце на вугільний 
склад 

ПГ-22 У технологічному пройомі 
паливно-транспортного цеху 

+ ТК – 36; Кільце на вугільній 
склад и лінію на 
вагоноопрокид до ТК - 29, 
34 

ПГ-23, 24  Біля головного корпусу + ТК-45; Лінію на інженерно-
побутовий корпус до ТК- 38, 
42 43 72 
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ПГ-25 Біля азотно-киснева станція + ТК-53;Лінію на азотно-
кисневу станцію 

ПГ-26 Біля ацетилено -кисневої станції  
+ 

ТК-64; Лінію на 
«Теплоенергомонтаж,  
склади и кільце на вуго 
льний склад до- 63, 66 ТК 

ПГ-27 Біля ацетилено—кисневої станції + ТК-27; Лінію на ацетилено 
- кісневої станції 

ПГ - 28, 29 У технологічному паливно-
транспортному цеху 

+ ТК-37; Лінію на азотно-
кисневу станцію до ТК - 53 

ПГ-30 Вугільний склад + ТК-62; Кільце навколо 
вугільного складу 

ПГ-
31,32,33,34 

Вугільний склад + ТК-56; Кільце навколо 
вугільного складу 

ПГ-36 Вугільний склад + ТК-62; Кільце навколо 
вугільного складу 

ПГ-37 Вугільний склад + ТК-62; Кільце навколо 
вугільного складу 

ПГ-40,39,38 Між 3 і 4 мазутним 
резервуарами  

+ ТК-15А; Кільце навколо 
мазутного господарства 

ПГ-41,42 Біля насосної побутових стоків + ТК-84; Лінію на приміщення 
під електрофільтра до ТК-
83, 82 

ПГ-43 Біля складу відділу обладнання + ТК-61; Лінію на асфальто -
бетонний корпус до ТК -59, 
58, 52 
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3. ПРОФІЛАКТИЧНІ ЗАХОДИ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ 
БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ. 

 

3.1. Розрахунок вогнеперешкоджувача. 

В [6,7,9] та розділі 1.2 роботи вказано, що на резервуарах із стаціонарною 

покрівлею для зберігання горючих нафтопродуктів, якими є мазут, є два люки-лазу, 

розташованих з двох сторін по діагоналі циліндра резервуару, службовці для 

проведення ремонтних робіт, шахтні сходи для підйому на покрівлю резервуару. На 

даху знаходиться два світлових люка, замірний люк і два дихальних клапани, 

обладнані вогнеперешкоджувачами.  Останні встановлюють між резервуаром і 

дихальним запобіжним клапаном і вони запобігають проникнення  полум'я або 

іскри в газовий простір резервуара.  

Вогнеперешкоджувачі значно знижують пожежну небезпеку герметизованих 

резервуарів, а їх встановлення регламентовано [8]. Вони реалізовані в конструкціях 

сухих вогнеперешкоджувачів, втому числі й резервуарних, які призначені для 

захисту резервуарів від проникнення полум’я з боку, відкритого в атмосферу. В 

мазутосховищі кожен резервуар з мазутом обладнано вогнепережкоджувачем, але 

2000 року випуску.  

З технологічної документації відомо, що термін роботи 

вогнеперешкоджувачів повинен бути не більше 8 років. Тому я вважаю за 

необхідне переобладнати новими вогнеперешкоджувачами три мазутні резервуари  

об’ємом 5000 м3. 

Як відомо [15], принцип роботи вогнеперешкоджувача заснований на гасінні 

полум’я у вузьких каналах завдяки відводу тепла із зони реакції до стінок каналів. 

Як полум’ягасячий елемент в сухих вогнеперешкоджувачах використовують 

насадки з гранульованих тіл (кульки, кільця, гравій), касети з прямими вузькими 

каналами, сітчасті елементи, елементи із пористих металокерамічних і 

металоволокнистих матеріалів. Саме насадка вогнеперешкоджувача розтинає на 

тонкі струмені горючу суміш, що значно підвищує тепловідведення і 

розповсюдження полум’я припиняється. 

Згідно з теорією меж розповсюдження полум’я [5,15], гасіння його у вузьких 

каналах обумовлене тепловими витратами із зони реакції до стінок каналів. Якщо 
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передача тепла з фронту полум’я до початкової горючої суміші є основним 

процесом, який сприяє розповсюдженню полум’я по холодній суміші, то передача 

тепла із зони реакції до стінок каналів, а також відвід тепла у продукти згоряння, 

які охолоджуються, є процесами, які гальмують розповсюдження полум’я. У 

вузьких каналах витрати тепла викликають зниження температури горіння у зоні 

реакції, розтягання цієї зони, збільшення часу проходження реакції та зменшення 

швидкості розповсюдження полум’я. При зменшенні діаметру каналу збільшується 

його поверхня на одиницю об’єму маси суміші. Коли ці витрати досягнуть деякої 

критичної величини, швидкість реакції у полум’ї настільки зменшується, що 

подальше його розповсюдження стає неможливим. Сухими 

вогнеперешкоджувачами (рис.3.1) захищають дихальні лінії резервуарів, мірників, 

проміжних ємностей, напірних баків і аналогічних апаратів з горючими рідинами, 

температура яких близька або вища за температуру спалаху, лінії газової обв’язки 

резервуарів тощо. 

 

Рис.3.1 Вогнеперешкоджувач ОП-100 для резервуару з мазутом 

 

Основою конструкції вогнеперешкоджувача ОП-100 є вогнеперешкоджуючий 

елемент 1, розміщений в корпусі 2. Вогнеперешкоджуючий елемент складається з 

плоскої і гофрованих стрічок, намотаних на вісь, які також оберігають елемент від 

випадання. Корпус вогнеперешкоджувача виконаний з алюмінієвого сплаву (АК8 

ГОСТ 1583-93), вогнеперешкоджуючий елемент - з алюмінієвої фольги (Д1 ГОСТ 
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4784-97) [31]. Дія вогнеперешкоджувача, встановленого на даху мазутного 

резервуару, заснована на принципах інтенсивного теплообміну, який відбувається 

між стінками вузьких каналів вогнеперешкоджуючого елемента і газоповітряного 

потоку, який проходить через нього. При цьому досягається зниження температури 

газоповітряного потоку до безпечних меж. 

Розглянемо розрахунок вогнеперешкоджувача для продувочної лінії 

резервуару мазуту з наступними параметрами: 

- горюча речовина: пари мазуту, які, згідно [5,13], складаються з летючих 

вуглеводнів, молекулярна маса парів вуглеводнів мазуту приблизно складає 500 [5]; 

- температура суміші 60оС; 

- концентрація горючої речовини парів мазуту та повітря стехіометрична. 

Для горючих речовин, які складаються з атомів  C, H, O, Cl, Br, I та F, 

визначаємо стехiометричний коефіцієнт відносно кисню у рівнянні горіння  

( ) 5
4

083
24

)(
=

−
+=−

−
+= OXH nnnncβ     (3.1) 

де nC, nH, nX та n0 – відповідно кількість атомів у молекулі горючої речовини: 

вуглецю, водню, галоїдів та кисню. 

У цьому випадку  

039,0
)584,41(

1
)84,41(

1
=

⋅+
=

⋅+
=

β
ϕã    (3.2) 

Визначимо питому газову сталу вихідної суміші R, Дж/кг К [15], 
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а також її питому теплоємність СР : 

( ) ( ) 88010005,1039,011018,2039,01 33
.... =⋅⋅−+⋅⋅=⋅−+⋅= пppгpгp CCC ϕϕ  Дж/кг·К (3.4) 

де гϕ  - вміст горючої речовини в суміші, об’ємні частки; 

..гpC  та ..прC  - питома теплоємність парів мазуту та повітря відповідно, 

Дж/кг·К [5,15]. 

та коефіцієнт теплопровідності λ  

( ) ( ) 041,00276,0039,01359,0039,01 пггг =⋅−+⋅=⋅−+⋅= λϕλϕλ , Вт/м·К (3.5) 

де гϕ  - вміст горючої речовини в суміші, об’ємні частки; 
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гλ  та пλ  - коефіцієнти теплопровідності пари мазуту та повітря відповідно, 

Вт/м·К [5,15]. 

Нормальна швидкість поширення полум’я для горючої речовини uн=0,015 м/с. 

Розрахуємо критичний діаметр каналів вогнеперешкоджувача 

( ) 3
5 1017,0

10880015,0
041,02736057,17965)273(65 −⋅=

⋅⋅
⋅+⋅⋅

=
⋅⋅

⋅+⋅
≤

ррн

p
кр РСu

tR λ
δ

 
м  (3.6) 

де R – питома газова стала вихідної суміші, Дж/кг·К;  

tp – температура вихідної суміші, оС;  

λ  – коефіцієнт теплопровідності вихідної суміші,  Вт/м·К;  

uн – нормальна швидкість поширення полум’я, м/с;  

СР – питома теплоємність  вихідної суміші, Дж/кг·К;  

Рр – тиск вихідної суміші, Па. 

Визначаємо фактичний діаметр каналів касетного вогнеперешкоджувача d: 

крdd ⋅−= )8,05,0(  ,  3
3

10085,0
2
1017,0 −

−

⋅=
⋅

==d  м                        (3.7) 

В залежності від отриманого фактичного діаметру каналів за [15] визначаємо 

насадку вогнеперешкоджувача dгр.  

У нашому прикладі ми приймаємо діаметр перетину каналу вогнеперешкоджувача 

рівним dгр=0,085·10-3 м. 

Таким чином, отримані наступні розрахункові параметри касетного 

вогнеперешкоджувача: горюча речовина – пари мазуту; критичний діаметр 

перетину каналів dкр=0,17·10-3
 м; діаметр dгр=0,085·10-3 м.  

На мазутосховищі кожен резервуар з мазутом обладнано двома 

вогнеперешкоджувачами, але, враховуючи на те, що гарантійний термін 

спрацювання вогнеперешкоджувача є 8 років, ми рекомендуємо замінити дійсні 

вогнеперешкоджувачі 2000 року випуску новими. 

 

3.2. Зменшення пірофорних донних  відкладень в резервуарах. 

При експлуатації мазутних резервуарів на їх днищах утворюються 

відкладення (опади), розмір яких залежить від тривалості експлуатації резервуарів, 

технології зберігання мазуту і його якості. Відкладення мазуту є продуктом 

природного "старіння" палива. Внаслідок підвищеної щільності продукти 
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"старіння" (асфальтени, карбо, карбоїдів) осідають на дно резервуара. Процес 

природного "старіння" відбувається, як правило, повільно і поступово. Змішання 

мазуту з іншими нафтопродуктами (крекінг-залишки, дизельне паливо, бітуми, 

рідкі присадки) при транспортуванні або зберіганні прискорює процес утворення 

відкладень [7]. 

Наявність відкладення, що перевищують рівень "мертвого залишку" [1], 

зменшує корисний об'єм резервуара, збільшує абразивний знос і забруднення 

обладнання. 

У зв'язку з великими труднощами в проведенні очистки резервуару від 

мазуту, резервуари повинні очищатися від донних відкладень при необхідності [1], 

а в процесі експлуатації повинні вживатися заходи щодо попередження утворення 

відкладення. Рівень відкладень і необхідність їх видалення визначаються при 

періодичних оглядах резервуарів, які, виходячи з умов здійснення більш швидкої і 

якісної вентиляції, рекомендується проводити в холодну пору року. Очищення 

резервуарів слід проводити в літній період [11]. 

Крім того, рідкі присадки до мазуту (ІНП-106 та ін) можуть бути причиною 

прискореного утворення щільних опадів, а осад, утворений присадкою ВНІІНП-

106, має токсичні властивостями [11]. При цьому інтенсивному утворенню 

відкладень сприяє підігрів палива внутрірезервуарнимі паро підігрівачами.  

Накопиченню відходів в мазутних резервуарах сприяє потрапляння в резервуари 

піску, пилу та інших сторонніх механічних домішок з зливних лотків. 

Відкладення в резервуарах мазутосховищ (за винятком відкладень, утворених 

присадкою ВНІІНП-106), можна розділити на чотири основних типи по щільності, а 

також по здатності до фізико-хімічним реакціям (омилення, емульсаціі, розчинності 

та солюбілізації). 

Зі зростанням щільності відкладень зменшується кількість компонентів, 

здатних до найпростіших фізико-хімічним реакціям. Більш тверді відкладення 

вимагають і більш складних реакцій, таких, як солюбілізація, яка обумовлює 

застосування багатокомпонентних розчинників. Відповідно ускладнюються 

процеси механізованого очищення твердих відкладень. 
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Заходи щодо попередження і зниження інтенсивності відкладень в 

резервуарах. 

1. У мазутних господарствах слід виділяти один йди два резервуари, 

використовуваних як витратні, в яких необхідно застосовувати циркуляційне 

переміщення мазуту. Кількість мазуту циркуляцію, має становити не менше 2% 

обсягу всіх витратних резервуарів. 

2. В інших резервуарах повинно застосовуватися "холодне" зберігання мазуту. 

3. При надходженні на електростанцію замінники мазуту слід заливати в 

окремі резервуари. Подальше заповнення цих резервуарів мазутом можна 

проводити тільки після видалення замінника. 

4. Всі резервуари один раз на рік, а також у всіх випадках змішаного 

зберігання мазуту і його замінників повинні спорожнятися до "мертвого залишку". 

При цьому на останній стадії спрацьовування (рівень 1,5 - 2 м) залишок слід 

підігріти до 85 - 90 ° С для більш повного його видалення. 

          5. Нe допускати скидання в зливні лотки сміття, піску і т.п. 

6. Своєчасно за результатами огляду, але не рідше одного разу в 8 - 10 років 

проводити очищення резервуару, не допускаючи утворення твердих відкладень. 

7. В процесі експлуатації необхідно стежити за чистотою фільтрів мазуту. 

Прискорене забруднення фільтрів служить сигналом про можливе утворення 

відкладень. Своєчасно замінювати фільтри на нові. 

Потреба в очищенні резервуару виникає у випадках: необхідності 

відновлення корисного об'єму резервуара (коли відкладення перевищують рівень 

"мертвого залишку") або зниження базової висоти більш ніж на 5%; 

профілактичного огляду; проведення ремонтних робіт без застосування відкритого 

вогню; ремонту з проведенням вогневих робіт; нанесення захисних покриттів. У 

двох останніх випадках вимагається більш ретельне очищення, а при нанесенні 

захисних покриттів - також знежирення поверхонь. У всіх інших випадках 

достатньо видалити забруднення та провести дегазацію (пропарювання або 

вентиляція або обидві операції) резервуара. 
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В залежності від мети очищення, необхідної якості чистоти поверхонь, а 

також виду відкладень застосовуються такі способи очищення: ручний; 

механізований; хіміко-механізований. 

Вибір способу очищення, в першу чергу, визначається технічними 

можливостями електростанції і економічними міркуваннями. При цьому необхідно 

враховувати наступне:  ручний спосіб очищення вимагає витрат важкої ручної 

праці у шкідливих умовах, забезпечення безпеки персоналу, що працює всередині 

резервуара, додаткових засобів для транспортування відкладень, а при необхідності 

очищення вертикальних поверхонь - додаткового устаткування резервуара лісами 

або іншими пристроями. Проте цим способом можна видалити всі види згустилися 

і твердих відкладень (типів В і Г) і отримати будь необхідну якість очищення. 

Механізований спосіб вимагає підготовчих робіт, пов'язаних з установкою 

додаткового устаткування, забезпечує невисоку якість очищення; приманити для 

видалення відкладень усіх  типів. 

Хіміко-механізований спосіб вимагає підготовчих робіт, пов'язаних з 

установкою додаткового устаткування, наявності миючих засобів. 
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4. ОРГАНІЗАЦІЯ ПОЖЕЖОГАСІННЯ НА ОБ’ЄКТІ. 
 

Найбільш небезпечним місцем виникнення пожежі в мазутному господарстві 

ТЕС є резервуари з мазутом. Припустимо, що ймовірна пожежа почалася з вибуху 

мазуто-пароповітряної суміші, що утворюється під покрівлею резервуара № 3 з 

мазутом об’ємом 5000 м3. Про таку часту причину виникнення пожеж свідчать дані 

[5]. На можливість виникнення вибухонебезпечної концентрацій парів гарячого 

мазуту всередині резервуарів суттєво впливають фізико-хімічні властивості мазуту, 

технологічні режими експлуатації, а також кліматичні і метеорологічні умови. 

Припустимо, що ймовірна пожежа в мазутному резервуарі призвела до наступного 

горіння на всій поверхні горючої рідини. При цьому, навіть початкова стадія 

горіння нафтопродуктів у резервуарі, супроводжується потужним тепловим 

випромінюванням у навколишнє середовище, При пожежі, що утворилась в 

резервуарі на момент прибуття перших підрозділів пожежа поширилась на весь 

резервуар місткістю 5000 м3. 

Гасіння пожежі в резервуарі №3 здійснюється  шляхом подачі повітряно 

механічної піни середньої кратності в зону горіння. Генератор піни середньої 

кратності ГПС-2000 ДСТУ 2113-92Е (ГОСТ 12962-93)  призначений для отримання 

з водного розчину піноутворювача повітряно-механічної піни середньої кратності. 

Генератор виготовлений у кліматичному виконанні У для категорії розміщення 1 

ГОСТ 15150-69 [28,29]. 

Основні технічні характеристики піногенератора середньої кратності: 

Продуктивність по піні, л / с 2000 

Витрата 4 ... 6% розчину піноутворювача, л / з 16,0 ... 20,0 

Тиск перед розпилювачем, МПа 0,4 ... 0,6 

Кратність піни 100 ± 30 

Дальність подачі піни, м 14,0 

Висота подачі піни, м 6,0 

Діапазон робочих температур, ° С -45 ... +40 

Маса, кг 13,0 

Габаритні розміри, мм l = 1055, h = 475, термін служби становить  8 років.  

1. Знаходими витрату води на охолодження резервуара: 
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Qохол. гор. = I охол.гор. × P рез.гор. = 0,5×72 =36л/с                        (5.1) 

I охол.гор.= 0,5л/с  м2                                          (5.2) 

Pрез. гор. = 2 π R=2×3,14×11,44=72м                            (5.3) 

2. Витрати води на охолодження сусіднього резервуара: 

Qохол. сусід. = n рез. ×0,5Pрез. сусід .× Iохол. сусід. = 1×0,5×72×0,5= 18л/с          (5.4) 

3. Кількість стволів для охолодження резервуара , що горить : 

N ств. 
охол. гор .= Qохол. гор  / g ств. = 36/ 7,4= 5ств                      (5.5) 

4. Кількість стволів для охолодження сусіднього резервуара: 

    N ств. 
охол. сусід. = Qохол. сусід.  / g ств.= 18/ 7,4= 3 ств                 (5.6) 

5. Кількість відділень для охолодження резервуара , що горить і сусідніх 

резервуарів:  

N від. 
охол. = N ств. 

охол. гор  /nств. + N ств. 
охол. сусід./ nств.+ Nрезерв50% =12 відділень   (5.7) 

6.  Кількість ГПС ( повітряно-пінних стволів) для гасіння резервуара: 

Знаходимо необхідну кількість ГПС – 600 на гасіння резервуара: Площа 

гасіння 1ГПС-600 для горючих рідин 120м2, тому для гасіння необхідно 4 ГПС-600. 

7. Необхідний запас піноутворювача для гасіння пожежі в резервуарі: 

    W ПУ рез. = NГПС × g ГПС×60×τ ×k =4×0,36×60×10×3=2592 л ПУ        (5.8) 

8. Кількість пожежних автодрабин для подавання ГПС в резервуар: 

NАД = NГПС / nГПС = 4/2=2                                      (5.9) 

9. Кількість пожежних автомобілів пінного гасіння: 

NАПГ = W ПУ/ WЦ = 2592/ 1900=2 автомобіля пінного гасіння       (5.10) 

10. Кількість пожежних рукавів для магістральних рукавних ліній: 

N1рук 
маг =1,2×nМ × l /20 =1,2×1×60/20= 4рук. 

N2 рук 
маг =1,2×nМ × l /20 =1,2×1×20/20= 2рук. 

N3 рук 
маг =1,2×nМ × l /20 =1,2×1×40/20= 3рук. 

N4 рук 
маг =1,2×nМ × l /20 =1,2×1×50/20= 3рук. 

N5 рук 
маг =1,2×nМ × l /20 =1,2×1×20/20= 2рук. 

N рук 
маг =N1 рук 

маг +N2 рук 
маг +N3 рук 

маг +N4 рук 
маг +N5 рук 

маг = 4+2+3+3+2 = 14 шт  (5.11) 

11. Кількість пожежних рукавів для робочих рукавних ліній: 

N1рук 
роб =1,2×nМ × l /20 =1,2×3×40/20= 8рук. 

N2 рук 
роб =1,2×nМ × l /20 =1,2×2×20/20= 3рук. 
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N3 рук   
роб =1,2×nМ × l /20 =1,2×3×40/20= 8рук. 

N4 рук 
роб =1,2×nМ × l /20 =1,2×2×40/20= 5рук. 

N5 рук 
роб = 1,2×nМ × l /20 =1,2×2×40/20= 5рук. 

N рук 
раб = N1 рук 

раб + N2 рук 
раб + N3 рук 

раб + N4 рук 
раб = 8+3+8+5+5= 29шт     (5.12) 

12. Кількість особового складу для гасіння пожежі визначається виходячи з 

прийнятих схем подавання вогнегасних речовин та обсягу інших робіт: 

Nо/с =N ств. 
охол. гор. nо/с Nств. 

охол. сусід. nо/с +Nпінопід. nо/с+N 
розгалуження nо/с 

 Nо/с=5×2+3×2+2×2 + 5=25 осіб                             (5.13)  

13. Загальна кількість відділень: 

   Nвід. = Nвід. 
охол. + Nвід. 

гас. + NАД + NАПГ  = 5+3+2+2=12 відділень       (5.14) 

14. Кількість автомобілів основного призначення: 

   Nвід. 
осн. = Nвід. 

охол. + Nвід. 
гас .= 5+3=8                                (5.15) 

 

Рекомендації керівнику гасіння пожежі (КГП): 

1. Провести розвідку і оцінити обстановку на пожежі; негайно організувати 

і особисто очолити евакуювання людей, запобігти паніці, використовуючи для 

цього наявні сили і засоби. 

2. По прибуттю до місця пожежі за зовнішніми його ознаками передати 

інформацію на ОДС, що  горить, які сили та засоби введені в дію, підтримувати 

надалі непереривний зв'язок з ОДС, періодично повідомляти про прийняти рішення і 

про обстановку на пожежі. 

3. Визначити вирішальний напрямок оперативних дій –  між двох груп 

мазутних резервуарів є дорога по якій з лівого боку горить резервуар, по фронту до 

резервуару підводимо   сили та засоби для гасіння пожежі, з правго та лівого боку 

резервуару прокладаємо  магістральні лінії для охолодження резервуару для 

захисту суміжних резервуарів, тому що вогонь, розповсюджуючись в цьому 

напрямку, може охопити прилеглий резервуар. 

4. Створити оперативні дільниці: ОД-1 - захист суміжного резервуара, ОД-

2 - гасіння пожежі  ОД-3 - охолодження суміжного резервуара, ОД-4 - охолодження 

резервуара, що горить. Поставити завдання підрозділам, організувати їхню 

взаємодію і забезпечити виконання поставлених завдань. 
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5. Під час пожежі на резервуарі необхідно захищати водяними струменями 

від дії високої температури металеві опори, портали, сусідні резервуари. 

6. Призначити з числа осіб начальницького складу відповідального за 

дотримання заходів безпеки, при необхідності організувати пункт медичної 

допомоги. 

7. Організувати взаємодію зі службами, прибувши до гасіння пожежі, 

підтримувати постійний зв'язок з інженерно-технічними працівниками об’єкта і 

ухвалювати рішення про прийоми і засобах гасіння пожежі з урахуванням 

рекомендацій і інструкцій об’єкта. 



     
НУЦЗУ.5.12.05.106.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     60 
 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

5. ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

Підприємства, де обертаються мазут завжди були об'єктами підвищеної 

пожежної небезпеки, а пожежі в мазутосховищах відносяться до найбільш важких 

пожеж. Дуже часто такі пожежі супроводжуються повним вигорянням 

нафтопродукту, що найнебезпечнішим чином впливає на довкілля.  

Впровадження нових прогресивних конструкцій технологічного 

устаткування, підвищення його експлуатаційної надійності, комплексна 

автоматизація технологічних процесів, застосування нових автоматизованих систем 

виявлення і гасіння пожеж сприяють зниженню пожежної небезпеки на ТЕС. Але 

разом з тим великі розміри резервуарів, резервуарних парків та інших виробничих 

споруд, підвищення продуктивності і всебічна інтенсифікація технологічних 

процесів, ущільнення забудови із скороченням відстаней між спорудами збільшує 

ймовірність виникнення пожежі і масштаби важких її наслідків.  

Екологічна небезпека мазутосховищ  пов’язана не тільки з продуктами, що 

забруднюють екологію під час згоряння нафтопродуктів, які обертаються в цій 

промисловості, але і в повсякденному  випаровуваннi парів мазуту (розділ 2.1), що 

дуже шкідливо впливає на навколишнє середовище та організм людини.  

Через токсичність парів нафтового палива може відбуватися отруєння людей 

нафтовими парами від вдихання їх при ремонті і очищенні резервуарів, а також в 

не6достаточно вентильованих приміщеннях мазутного господарства. З  

підвищенням температури підігріву мазуту вплив токсичних парів мазуту  

збільшується. 

Виконання робіт з ліквідації пожеж (аварій) слід проводити з дотриманням 

вимог Правил безпеки праці в Державній пожежній охороні України, Бойового 

статуту пожежної охорони України, Настанови щодо газодимозахисної служби 

пожежної охорони, Державного нормативного акту України щодо охорони праці, а 

також рекомендацій [21,30,34,35]. 

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

обстановки, поведінкою будівельних конструкцій, станом технологічного 

обладнання i, у разі виникнення небезпеки, негайно шляхом подачі встановленого 
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сигналу попередити всіх працюючих на небезпечній ділянці та керівника гасіння 

пожежі для забезпечення негайного відходу особового складу в безпечне місце 

[34,35].  
Наведемо основні вимоги охорони праці під час тушіння пожежі на об’єктах 

станції згідно документів, що чинні на ТЕС.  

1. Переконатися, що електромережу об’єкта знеструмлено та отримати 

допуск на гасіння пожежі. 

2. Застосовувати тепловідбивні костюми та стволи захисту при роботі в зоні 

високого теплового або світлового випромінювання. За необхідності частіше 

здійснювати заміну особового складу. Тримати в постійній готовності резервну 

ланку ГДЗС.  

3. Встановити сигнали оповіщення про виникнення небезпеки(за 

необхідності) та провести інструктаж особового складу, що працює по гасінню, у 

випадку подачі цих сигналів. 

4. Організовувати освітлення місць ведення оперативних дій з гасіння та 

евакуювання людей у нічній час.  
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ВИСНОВКИ 

Велике скупчення горючої рідини мазуту на порівняно невеликій площі 

призводить до високого рівня пожежної небезпеки мазутного господарства  паливо-

транспортного цеху ТЕС. У разі виникнення пожежі на одному резервуарі з 

мазутом її тепловий вплив може призвести до займання сусідніх резервуарів. Такі 

групові пожежі причиняють значні матеріальні втрати, наносять серйозний удар 

екологічній системі району, що прилягає до місця пожежі, та призводить до 

загибелі людей. Враховуючи збільшення об’ємів споживання нафтопродуктів як в 

Україні, так і в світі, можна очікувати подальшого ускладнення таких ситуацій. 

Небезпека збільшується у зв’язку з ростом кількості мазутосховищ і зі збільшенням 

об’ємів резервуарів. 

При виконанні дипломної роботи проведено аналіз пожежної небезпеки 

мазутного господарства ТЕС, пожежонебезпечних властивостей речовин та 

матеріалів, які обертаються. Встановлено, що горюче середовище може утворитись 

при розгерметизації резервуарів, мазутонасосів. Тому для запобігання аварії на 

підприємстві необхідно здійснювати постійний контроль за виконанням вимог 

пожежної безпеки та технічним регламентом.  

Приміщення мазутонасосної  відноситься за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою до категорії «В», та згідно «Правилами улаштування 

електроустановок» відноситься до зони класа «П-1».  

В роботі наведено пропозиції щодо поліпшення безпеки мазутного 

господарства ТЕС за рахунок використання нового обладнання для резервуарів – 

вогнеперешкоджувачів, розглянуто заходи для зменшення пірофорних відкладень у 

резервуарах.  

Виконано розрахунок необхідної кількості сил та засобів для гасіння 

ймовірної пожежі, згідно якого для успішної ліквідації пожежі необхідно 8 стволів 

«А», 12 відділень, 2 автомобілі пінного гасіння. 
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