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ВСТУП 

 

Проста аміачна селітра - призначена для постачання сільськогосподарських 

культур азотом. Служить повноцінною заміною сечовини. 

 

                       

 

Отримують селітру з концентрованої азотної кислоти і аміаку. 

Чому селітра є небезпечною? Ця речовина – не тільки одне з найважливіших 

добрив у сільському господарстві, її ще використовують для виготовлення 

вибухівки. І за останні десятиріччя у світі відомо декілька випадків, коли пожежі, 

спричинені вибухами селітри, призводили до загибелі великої кількості людей. Як, 

наприклад, випадок у Бейруті. 
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Вища Рада оборони Лівану оголосила причину вибуху в порту Бейрута, який 

спричинив загибель близько сотні людей і поранення понад 4 тис. громадян. Вибух  

стався під час процесу зварювання дверей в ангарі: іскра потрапила на амоній 

(аміачна селітра), який зберігався там 6 років, і загальний обсяг якого дорівнює в 

еквіваленті 1800 тоннам тротилу. 

Як відомо, нітрат амонію використовують для виготовлення вибухових 

речовин. 

Внаслідок вибуху була знищена вся пшениця, яка зберігалась у бункерах, а 

порт був фактично повністю зруйнований. 

В Україні нині діють норми щодо зберігання селітри, в яких, зокрема, 

зазначено, що ця речовина у випадку нагрівання до 210 градусів через 

окислювально-відновлювальні процеси може зайнятися. Гарантійний термін 

зберігання аміачної селітри в Україні на сьогодні складає 6 місяців, а при  

довготривалому зберіганні вірогідність вибуху зростає. 

З метою запобігання та попередження виникнення надзвичайних ситуацій і 

пожеж на об’єктах (незалежно від форм власності та діяльності 

аварійнорятувальних служб територіальних підсистем Єдиної державної системи 

цивільного захисту) органами державного нагляду у сфері техногенної та пожежної 

безпеки з урахуванням карантинних обмежувальних заходів проведено понад 10 

тис. планових та понад 54 тис. позапланових перевірок, у тому числі здійснено 

позапланові перевірки: об'єктів, що належать до сфери управління 

(підпорядкування) Держлісагентства (перевірено 380 об’єктів, виявлено майже 16 

тис. порушень правил пожежної безпеки, до адміністративної відповідальності 

притягнуто 1 тис. 250 керівників і посадових осіб); суб’єктів господарювання, які 

зберігають аміачну селітру насипом та використовують її для виготовлення 

кальцієвої селітри, комплексних і рідких мінеральних добрив (перевірено 256 

об’єктів, виявлено понад 3 тис. порушень вимог законодавства у сфері пожежної та 

техногенної безпеки, до адміністративної відповідальності притягнуто 198 

керівників та відповідальних посадових осіб, подано 6 позовів до адміністративних 

судів щодо повного або часткового зупинення роботи підприємств, де були 

виявлені порушення, що створювали загрозу життю та здоров'ю людей);        
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Саме з над цією речовиною працюють на ПАТ «Сєвєродонецьке об’єднання 

Азот». Таким чином, тема випускної кваліфікаційної роботи "Оцінка стану 

пожежної небезпеки цеху виробництва аміачної, калієвої та натрієвої селітри ПАТ 

«Сєвєродонецьке об’єднання Азот», м. Сєвєродонецк Луганської області" 
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1. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ 

 

1.1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу 

 

Цех №3 призначений для виробництва аміачної, калієвої та натрієвої селітри. 

Виробництво аміачної селітри  складається: 

корпус 712 – відділення нейтралізації та випарки 1 та 2 ступеню ; 

корпус 712 б, г– башти грануляції; 

корпус 701 - склад готової продукції та приміщення для її сортування; 

У склад корпусу 712 входять: перший поверх – апарати ВТН 

(використовувачі тепла нейтралізації), відділення скруберів, збірники конденсата, 

збірники розчину; другий поверх – побутові приміщення, лабораторія, майстерня 

КВПтаА; третій поверх – кабінети керівництва цеху. Розміри будівлі 42х24х15 

метрів. Має 2 під`їзда з вулиці. Зі східного та південного боків корпусу знаходяться 

виробничі етажерки. 

Корпус 712б – башта грануляції, висота 70 метрів, в ній проходить процес 

грануляції одержаного плаву за допомогою повітря. 

Корпус 712г – башта грануляції, висота 70 метрів, в ній проходить процес 

грануляції одержаного плаву за допомогою повітря. 

У  склад корпусу 701 входять: склад готової продукції та приміщення 

розфасовки аміачної селітри. 

 

Стіни та перегородки: 

- к-с 712 - виконано з цегли. Оздоблення стін та стелі в коридорах та 

кабінетах на поверхах з негорючих матеріалів; 

 

Перекриття та покриття: 

- к-с 712 - перекриття між поверхами з багатопустотних залізобетонних плит;    

 

Покрівля: 

- к-с 712 – плоска виконано частина бітумна вкрита руберойдом, частина 

вкрита шифером; 

Освітлювально-силова мережа: 
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- к-с 712 Освітлювально-силову мережу напругою 220/380В може бути 

відключено черговим персоналом об’єкта (цілодобово) від загального 

розподільчого щита, який розташовано в корпусі 712  на 1 поверсі та на 

підстанції к-са 712. Аварійне освітлення відсутнє; 

 

Опалення : 

- К-с 712 – парове; 

 

Загальнообмінна вентиляція в будівлі : 

- К-с 712 –  приточно-витяжна. У відділеннях скруберів та  ВТН 

встановлено примусову витяжну вентиляцію. Повітрявводи виконані з 

металевого листа, вентилятори розташовані ззовні.   

 

В корпусі 712 відсутня установка пожежогасіння. Дренчерна установка 

водяного пожежогасіння з електричним приводом передбачена в транспортних 

галереях між баштами грануляції к-с 712б, 712г. Приймальна станція пожежної 

сигналізації «Варта», від якої виведено шлейфи  на корпус 712. 

При факельному горінні аміака з трубопроводів к-са 712 передбачено 

продувку трубопроводів азотом.  

Вогнегасники Приміщення цеху №3, корпусу 712 забезпечені наступними 

засобами первинного пожежогасіння: 

- вогнегасник порошковий ВП-10 – 7 шт (1 поверх – приміщення 

механічної майстерні, відділення ВТН, біля сходів на 2 поверх, вихід на зовні 

біля відділення скруберів; 2 поверх – біля сходів на 3 поверх; 3 поверх – біля 

складу. 

- ящики з піском – 2 шт. ( приміщення збирачів розчину та відділення 

скруберів.). 

Внутрішне протипожежне водопостачання. 

Внутрішній протипожежний водопровід має трубопровідну мережу 

діаметром 51 мм, на якій встановлено 9 кран-комплектів з головками типа 

«Богданова». Кран-комплекти знаходяться: 

- на 1 поверсі – 3 штуки в приміщенні відділення ВТН, 1 в приміщенні 
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збірників розчину, 1 в приміщенні насосної, 1 в приміщенні відділення 

скруберів, 1 біля виходу на зовні поблизу відділення скруберів; 

-  на 2 поверсі – 1 біля  сходів на 3 поверх; 

-  на 3 поверсі – 1 біля складу. 

Насоси-підвищувачі в корпусі відсутні. Робочий тиск у мережі 2 атмосфери.  

Зовнішнє протипожежне водопостачання: 

Здійснюється від кольцевої водопровідної мережі діаметром 150 мм, на якій 

встановлено 4 пожежних гідрантів, які знаходяться з південного та західного боків 

к-су 712. 

Відстань від ПГ до будинку складає від 39 до 86 м відповідно. Робочий тиск у 

мережі 2-3 атм. Підвищення тиску в зовнішній водогінній мережі до 4 атм. 

здійснюється через диспетчера цеху зовнішнього водопосточання, при цьому 

водовіддача буде дорівнювати 95 л/с.  

 

Таблиця 1.1 – Відстань від корпусу 712  до ПГ 

№ 

з/п 

№ ПГ Тип водо мережі відстань 

1 6 

К-150 

86 

2 7 56 

3 8 64 

4 10 39 

 

 

1.2 Характеристика виробництва амонійної (аміачної) селітри 

1.Схеми виробництва аміачної селітри класифікуються по тиску на стадії 

нейтралізації:  

- працюючі під атмосферним тиском (або близькому до нього);  

- працюючі під підвищеним тиском. 

 Так як кінцевою метою виробництва є отримання твердого нітрату амонію, 

то на стадії нейтралізації прагнуть отримати максимально концентровані розчини 

NH4NO3, щоб в подальшому спростити і здешевити стадію випарювання розчину 

до стану майже безводного плаву. Оптимальні умови для проведення процесу 
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нейтралізації вибирають в результаті аналізу спільного впливу на цей процес таких 

параметрів, як концентрація нітратної кислоти, температура і тиск в реакторі. Для 

отримання висококонцентрованих розчинів необхідно застосовувати нітратну 

кислоту високої концентрації, підігрівати реагенти. У сучасних 7 установках 

виробництва аміачної селітри тепло реакції нейтралізації повністю використовують 

для випаровування води з розчину аміачної селітри. 

Схеми виробництва аміачної селітри класифікуються по тиску на стадії 

нейтралізації: - працюючі під атмосферним тиском (або близькому до нього); - 

працюючі під підвищеним тиском. Так як кінцевою метою виробництва є 

отримання твердого нітрату амонію, то на стадії нейтралізації прагнуть отримати 

максимально концентровані розчини NH4NO3, щоб в подальшому спростити і 

здешевити стадію випарювання розчину до стану майже безводного плаву. 

Оптимальні умови для проведення процесу нейтралізації вибирають в результаті 

аналізу спільного впливу на цей процес таких параметрів, як концентрація 

нітратної кислоти, температура і тиск в реакторі. Для отримання 

висококонцентрованих розчинів необхідно застосовувати нітратну кислоту високої 

концентрації, підігрівати реагенти. У сучасних 7 установках виробництва аміачної 

селітри тепло реакції нейтралізації повністю використовують для випаровування 

води з розчину аміачної селітри. 

З підвищенням температури процесу нейтралізації ростуть вимоги до 

корозійної стійкості матеріалу, з якого виготовлений нейтралізатор. При 

температурі в зоні реакції до 140 °С цілком стійким матеріалом для нейтралізатора 

є сталь 08Х18Н10Т; для діапазону температур 140-170 °С необхідно застосовувати 

більш дорогу низьковуглецеву хромонікелеву сталь 03Х18Н11, а при більш 

високих температурах – титан. 

Найбільш широкого поширення набули установки, в яких процес 

нейтралізації здійснюють під тиском, близьким до атмосферного (надмірний тиск 

сокового пару 5-20 кПа. 

Перевагою нейтралізації під атмосферним тиском є простота схеми, 

можливість використання газоподібного аміаку, який з цеху синтезу аміаку 

видається під тиском, як правило, не вище 200-300 кПа, без його скраплення і 

повторного випаровування. Ці переваги особливо вагомі при використанні 
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нітратної кислоти концентрацією не вище 50%, коли соковий пар при 

атмосферному тиску можна використовувати для додаткового упарювання під 

вакуумом розчинів, отриманих в нейтралізаторі, тобто 8 коли вдається дворазово 

використовувати теплоту реакції нейтралізації і отримувати розчини NH4NO3, 

концентрацією 82-85%. Використання більш концентрованої нітратною кислоти 

(58-60% NH4NO3) з попереднім підігрівом вихідної сировини дає можливість при 

атмосферному тиску отримати розчин високої концентрації (до 92-95% NH4NO3). 

Однак подальше укрупнення одиничної потужності агрегатів для отримання 

аміачної селітри, а також необхідність пошуку шляхів корисного використання 

теплоти сокового пара, який в разі застосування 58-60% нітратної кислоти виходить 

у великій кількості і не може бути повністю використаний у виробництві аміачної 

селітри, роблять все більш актуальною розробку раціональної схеми нейтралізації 

нітратної кислоти аміаком під підвищеним тиском. Метою такої розробки повинні 

бути як вибір оптимального тиску процесу нейтралізації, так і схеми очищення 

сокового пара від домішок аміачної селітри, слідів аміаку і нітратної кислоти. 

 

2.Схема нейтралізації нітратної кислоти під підвищеним тиском 

У вітчизняній промисловості такі схеми отримання аміачної селітри тільки 

розробляються. Однак рядом зарубіжних фірм експлуатуються установки, в яких 

процес нейтралізації здійснюють під тиском 350- 600 кПа, в залежності від 

концентрації нітратної кислоти (49-57%). Найчастіше застосовують 56-57% кислоту 

і нейтралізацію ведуть під тиском 350 кПа. 
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1 - нейтралізатор; 2,3 - випарники аміаку; 4 - сепаратор; 5 - 

випарний 

апарат; 6,10,12 - збірники; 7 - насос; 8 - конденсатор; 9 - 

вакуум-насос; 11 - конденсатор вторинного пару; 13 - насос. 

 Схема нейтралізації нітратної кислоти під тиском. 

 

Нітратна кислота надходить в нейтралізатор 1 без попереднього підігріву. Рідкий 

аміак випаровується у випарнику 2 атмосферним повітрям (охолоджене повітря 

використовується для охолодження гранул аміачної селітри в апараті з 

псевдозрідженим шаром) або в випарнику 3 конденсатом сокового пара. У 

нейтралізаторі 1 при температурі близько 180 ° С утворюється розчин 

концентрацією приблизно 78% NH4NO3, який прямує в випарний апарат 5, 

обігрівається соковим паром з нейтралізатора 1. Соковий пар попередньо 

проходить сепаратор 4. 

У випарному апараті підтримують вакуум (залишковий тиск близько 30 кПа, 

або 0,3 кгс/см2 ). Розчин упарюється до 95%, стікає в збірник 6, звідки його 

насосом 7 подають на апарати для доупарювання, встановлені у верхній частині 

грануляційної вежі. Соковий пар з випарного апарату 5 конденсується в водяному 

конденсаторі 8. 

Особливістю схем нейтралізації нітратної кислоти під підвищеним тиском є 

підтримування в нейтралізаторі лужного середовища. Це дозволяє зменшити 

корозійний вплив середовища на матеріал нейтралізатора, а також збільшує безпеку 
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процесу, проте призводить до значного підвищення вмісту аміаку в соковому парі. 

Витрата аміаку на 1 т NH4NO3 в такій установці досягає 220 кг, що значно 

вище, ніж на вітчизняних установках з нейтралізацією під атмосферним тиском в 

кислому середовищі. 

Цей процес може бути вдосконалений. Наприклад, соковий пар, що виходить 

з нейтралізатора, може бути підданий промиванні в тарілчастому промивач кислим 

розчином аміачної селітри; відповідно будуть знижені втрати аміаку і 

забрудненість конденсату сокового пара. 

У цьому процесі вигідно також вести попередній підігрів нітратної кислоти за 

рахунок тепла сокового пара з нейтралізатора. Такий прийом дозволяє 

використовувати нітратну кислоту більш низької концентрації з отриманням в 

кінцевому підсумку (після випарювання) розчину аміачної селітри тієї ж 

концентрації (95%). 

Вже згадана схема є схемою з подвійним використанням тепла нейтралізації в 

разі застосування нітратної кислоти концентрацією 55-57%, що, природно, дозволяє 

економити свіжий пар на стадії доупарювання розчинів. 

Слід зазначити, що перші пропозиції щодо багаторазового використання 

тепла реакції нейтралізації при виробництві нітрату амонію були зроблені ще в 

1934-1935 роках. Зокрема, було запропоновано нейтралізацію проводити без 

кипіння під тиском 0,4-0,5 МПа з подальшим дроселюванням розчинів і їх 

упарюванням під вакуумом, а тепло, що виділяється використовувати для підігріву 

розчинів, що утворилися і їх випарювання. Таке багаторазове використання тепла 

реакції нейтралізації в поєднанні з випарювання під підвищеним вакуумом 

дозволяє 11 розраховувати на здійснення самозабезпечення процесу по гріючій 

парі, можливо навіть з видачою деякої кількості пару тиском 0,5 МПа на сторону. 

 

3.Принципова схема процесу нейтралізації під вакуумом 

Нітратна кислота з напірного баку 1 надходить в скрубер нейтралізатор 8. 

Сюди ж через гідравлічний затвор 9 надходить охолоджений в вакуум-випарнику 2 

розчин аміачної селітри. Нітратна кислота і розчин аміачної селітри надходять у 

верхню частину нейтралізатора. У середню частину його надходить газоподібний 

аміак. Утворений в нейтралізаторі розчин аміачної селітри збирається в нижній 



      
НУЦЗУ.4.2017.112.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     14 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

частині апарату, звідки відцентровим насосом 10 подається в вакуум випарник 2. 

У ньому при вакуумі, відповідному залишковому тиску 0,079 кПа. розділяється на 

пару і розчин аміачної селітри. Розчин, охолоджений за рахунок вакууму, 

повертається в нейтралізатор. Вторинний пар з вакуум-випарника 2 надходить в 

барометричний, або поверхневий, конденсатор 8. Розчин аміачної селітри, що 

надходить на упарювання через гідравлічний затвор з нижньої частини скрубера-

нейтралізатора 8, безперервно відводиться в донейтралізатор 6. Принципова схема 

процесу нейтралізації під вакуумом наведена нижче. 

 

 

 

1 - напірний бак нітратної кислоти; 2 - вакуум-випарник; 

3 - барометричний конденсатор; 4 - вловлювач; 5 - 

вакуум-насос; 6 - донейтралізатор; 7, 9 - гідрозатвори; 8 - 

скрубер-нейтралізатор; 

10 - відцентровий насос 

Принципова схема процесу нейтралізації під вакуумом. 

 

4.Схема агрегату АС-72 
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У верхній частині апарату ВТН сокова пара з реакційної частини 

відмивається від бризок аміачної селітри, парів HNO3 і NH3 20% розчином аміачної 

селітри з промивного скрубера 18 і конденсатом сокової пари з підігрівача азотної 

кислоти 2, які подають на ковпачкові тарілки верхньої частини апарату. Частину 

сокової пари використовують на підігрів азотної кислоти в підігрівачі 2, а основну 

її масу направляють в промивний скрубер 18, де змішують з повітрям з 

грануляційної вежі, пароповітряною сумішшю з випарного апарату 6 і промивають 

на промивних тарілках скрубера. Промиту пароповітряну суміш викидають в 

атмосферу вентилятором 19. 

Розчин з апаратів ВТН 3 послідовно проходить донейтралізатор 4 і 

контрольний донейтралізатор 5. У донейтралізатор 4 дозують сірчану і фосфорну 

кислоти в кількості, що забезпечує утримання в готовому продукті 0,05 - 0,2% 

сульфату амонію і 0,3 - 0,5% Р2О5. 

Після нейтралізації надлишкової HNO3 в розчині аміачної селітри з апаратів 

ВТН і введення в донейтралізаторї 4 сірчаної та фосфорної кислот, розчин 

проходить контрольний донейтралізатор 5 (куди аміак автоматично подається 

тільки в разі проскакування кислоти з донейтралізатора 4) і надходить в випарний 

апарат 6. Верхня частина випарного апарату 6 забезпечена двома сітчастими 

промивними тарілками, на які подають паровий конденсат, відмивають ППС з 

випарного апарату від аміачної селітри. Розчин селітри з випарного апарату 6, 

пройшовши гідрозатвор-донейтралізатор 9 і фільтр 10, надходить в бак 11, звідки 

його занурювальним насосом 12 по трубопроводу з антидетонаційною насадкою 

подають в напірний бак 15, а потім до грануляторів віброакустичного 16 або 

монодисперсного 17. Безпека вузла перекачування плаву забезпечується системою 

автоматичної підтримки температури плаву до 190 °С при його упарюванні в 

випарному апараті, контролем та регулюванням середовища плаву після 

донейтралізатора 9 (в межах 0,1-0,5 г/л NH3), контролем температури плаву в баку 

11, корпусі насоса 12 і напірному трубопроводі. При відхиленні регламентних 

параметрів процесу перекачування плаву автоматично припиняється, а плав в баках 

11 і випарному апарату 6 при підвищенні температури розбавляють конденсатом. 
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Плав гранулюють в прямокутній металевій вежі 20. Висота польоту гранул 55 

м забезпечує кристалізацію і охолодження гранул діаметром 2-3 мм до 90-120°С 

при зустрічному потоці повітря влітку до 500 тис. м
3
/год і взимку до 300-400 тис. 

м
3
/год. У нижній частині башти розташовані приймальні конуса, з яких гранули 

стрічковим конвеєром 21 направляють в апарат охолодження КШ 22. 

Апарат охолодження КШ розділений на три секції з автономної подачею 

повітря під кожну секцію решітки киплячого шару. У головній його частині є 

вбудований гуркіт, на якому відсіваються грудки селітри, що утворилися внаслідок 

порушення режиму роботи грануляторів. Грудки направляють на розчинення. 

Повітря, що подається в секції апарату охолодження вентиляторами 23, 

підігрівають в апараті 24 за рахунок тепла сокової пари з апаратів ВТН. Підігрів 

робиться при вологості атмосферного повітря вище 60%, та в зимовий час, щоб 

уникнути різкого охолодження гранул. 

Гранули аміачної селітри послідовно проходять одну, дві або три секції 

апарату охолодження в залежності від навантаження агрегату і температури 

атмосферного повітря. Рекомендована температура охолодження гранульованого 

продукту в зимовий час - нижче 27 °С, влітку до 40 - 50 °С. 

Кількість повітря, що подається в кожну секцію, 75-80 тис. м3/год. 

Відпрацьоване повітря із секцій апарату при температурі 45-60°С, що містить до 

0,52 г/м3 пилу аміачної селітри, направляють в грануляційну вежу, де він 

змішується з атмосферним повітрям і надходить на промивання в промивний 

скрубер 18. 

Охолоджений продукт направляють на склад або на обробку ПАР 

(диспергатором НФ), а потім на відвантаження навалом або на упаковку в мішки. 

Обробку диспергатором НФ ведуть в полому апараті 27 з центрально розташованої 

форсункою, обприскують кільцевої вертикальний потік гранул, або в обертовому 

барабані. Якість обробки гранульованого продукту в усіх застосовуваних апаратах 

задовольняє вимогу ГОСТ 2-85. 
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1,2 - підігрівачі відповідно газоподібного аміаку і азотної кислоти; 3 - апарат 

ВТН; 4, 5 - донентралізатори; 6 - комбінований випарний апарат; 

7, 24 - підігрівачі повітря; 8 - нагнітач повітря; 9 - гідрозатвор- 

донейтралізатор; 10 - фільтр плаву; 11 - бак для плаву аміачної селітри; 12 - 

погружний насос; 13 - насос відцентровий; 14 - бак для розчину аміачної селітри; 

15 - бак напірний; 16, 17 - гранулятори відповідно акустичний і монодисперсні; 18 - 

скрубер; 19, 23 - вентилятори; 

20 - грануляційна башта; 21, 25 - стрічкові конвеєри; 22 - апарат для 

охолодження аміачної селітри в киплячому шарі; 26 - елеватор; 27 - апарат для 

обробки гранул ПАР 

Технологічна схема агрегату АС-72. 

 

Оцінюючи наявні рішення по вузлу нейтралізації, а також перспективи його 

вдосконалення, необхідно враховувати загальну тенденцію вирішення завдання 

зниження викидів в навколишнє середовище. Підкреслимо, що сьогодні 

перспективні рішення вузла нейтралізації повинні оцінюватися в рівній мірі за 

показниками екології та енергозбереження. 
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Показники технологічного режиму в великотоннажних агрегатах 

 

 

Показники режиму за стадіями 
АГРЕГАТ 

АС-67 АС-72 АС-72М 
1 2 3 4 

ПІДІГРІВ ВИХІДНОЇ СИРОВИНИ 
Температура, ° С: нітратної кислоти 70-80 80-90 80-90 

газоподібного аміаку 70-100 120-160 120-160 
НЕЙТРАЛІЗАЦІЯ 

Температура, °С 145-160 150-170 150-170 

Тиск, кПа 105 105 105 

Концентрація розчину NH4NO3 на 

виході, % 

88-91 89-92 89-92 

Вміст надлишкової НNОз, г/л 2-5 2-5 2-5 
ДОНЕЙТРАЛІЗАЦІЯ РОЗЧИНУ І ПОДАЧА 

ДОБАВОК 

Вміст вільного аміаку, г / л 0,1-0,5 0,1-0,5 0,1-0,5 

Концентрація добавок,%:    

(NH4)2SO4 0,27-0,6 0,1-0,2 - 
(NH4)2PO4 (на P2O5)  0,3-0,4 - 

Mg(NO3)2 , Ca(NO3)2 (на СаО)  - 0,18-0,45 

Концентрація розчину NH4NO3, % 88-91 89-92 88-91 
ВИПАРЮВАННЯ 

Концентрація плаву NH4NO3, % 99,7-99,8 99,7-99,8 9,7-99,8 

Температура, °С: плаву 175-185 175-185 175-185 

повітр

я 

180-190 180-190 180-190 

Витрата повітря, тис. м
3
/год 15-25 15—25 15—25 

Тиск пари, яка гріє МПа 1,3-1,6 1,3-1,6 1,3-1,6 
ПЕРЕКАЧУВАННЯ КОНЦЕНТРОВАНОГО 

ПЛАВУ 

Температура, °С 175-185 175-185 175-185 

Тиск, МПа 1,0 1,0 1.

0 

Надлишок аміаку, г/л 0,08-0,35 0,08-0,35 0,08-0,35 
рН плаву, не менше 4,5 4,5 5,

0 

 

 

 

 



      
НУЦЗУ.4.2017.112.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     19 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

 

 

Продовження таблиці 
ГРАНУЛЮВАННЯ 

Температура, °С: плаву в грануляторах 175-185 175-185 175-185 

повітря: на вході в башту 40-50 30-50 30-50 

на виході з башти 60-80 50-90 50-90 

ОХОЛОДЖЕННЯ 
ГРАНУЛ 

Температура гранул, °С: перед КШ 120-130 80-120 80-120 

після КШ: зимою 20-25 20-25 20—25 
влітку 40—50 40-50 40-50 

Витрата повітря, тис. м
3
/год 500-700 160-240 160-240 

ПРОМИВАННЯ СОКОВОЇ ПАРИ І ПОВІТРЯ В СКРУБЕРІ НА 

БАШТІ 

Концентрація промивного розчину 

NH4NO3, % 

15-25 15-25 15-25 

Надлишок NH4NO3, г/л 10-20 10-20 10-20 
Вміст у вихлопній пароповітряній 
суміші г/м

3
: 

без фільтрації: NH4NO3 

До 300 До 200 - 

NH3 До 60 До 50 - 

З фільтрацією (подвійний шар)*: NH4NO3 - - До 200 

NH3 - - До 50 

 

В результаті оснащення агрегатів АС-67 та АС-72 промивними скруберами 

після випарних апаратів, як в агрегаті АС-72М, і промивного скрубера на 

грануляційній вежі двошаровими волокнистими фільтрами викид в атмосферу 

NH4NO3 і NH3 буде аналогічний викиду в агрегаті АС-72М. 

 

 

1.3 Аналіз пожежовибухонебезпеки 

1.3.1.Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі 

 

Процес виробництва аміачної селітри умовно ділять на чотири стадії: 

нейтралізація нітратної кислоти аміаком, упарювання розчинів аміачної селітри, 

кристалізація розплаву, упаковка і складування готової продукції. 



      
НУЦЗУ.4.2017.112.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     20 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

 

1.Фізико-хімічні основи процесу нейтралізації 

 

Процес нейтралізації нітратної кислоти аміаком описується простою 

реакцією: 

NH3 + НNO3 = NH4NO3 + Q 

 

Ця реакція є практично незворотною і протікає з великою швидкістю без 

утворення побічних продуктів. У процесі нейтралізації виділяється велика кількість 

теплоти, яке визначається тепловим ефектом реакції, концентрацією вихідної 

нітратної кислоти і температурою реагентів. 

Тепловий ефект реакції може бути розрахований по теплотах утворення 

речовин, що беруть участь в реакції, з простих речовин при температурі 18 °С і 

нормальному тиску: 

для NH3 (газ) 45795 Дж/моль (10940 кал/моль), 

для НNO3 (рід.) 177344 Дж/моль (42366 кал/моль), 

для NH4NO3 (тв.) 368 075 Дж/моль (87930 кал/моль). 

Відповідно до закону Гесса тепловий ефект реакції нейтралізації чистих 

речовин при стандартних умовах дорівнює 

368075 - 177344 - 45795 = 144936 Дж/моль (34 624 кал/моль). 

Так як в реальному процесі в реакції бере участь не 100% -ва нітратна 

кислота, а її 47-60% розчини, то тепловий ефект реакції фактично нижче на 

величину теплоти розведення 100% нітратної кислоти (рис. 2.1) і розчинення 

твердої NH4NO3. 

Так як кінцевою метою виробництва є отримання твердого нітрату амонію, то 

на стадії нейтралізації намагаються отримати максимально концентровані розчини 

NH4NO3, щоб в подальшому спростити і здешевити стадію випарювання розчину до 

стану майже безводного плаву. Оптимальні умови для проведення процесу 

нейтралізації вибирають в результаті аналізу спільного впливу на цей процес таких 

параметрів, як концентрація нітратної кислоти, температура і тиск в реакторі. Для 

отримання висококонцентрованих розчинів необхідно застосовувати нітратну 

кислоту високої концентрації, підігрівати реагенти. У сучасних установках 



      
НУЦЗУ.4.2017.112.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     21 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

виробництва аміачної селітри тепло реакції нейтралізації повністю використовують 

для випаровування води з розчину аміачної селітри. 

 

Теплота, що витрачається на розведення 1 моль HNO3 з водних розчинів при 

18 ° С (п - число моль води). 

Нижче наведено графік залежності концентрації розчину аміачної селітри від 

концентрації нітратної кислоти, що надійшла в нейтралізатор, при використанні 

тепла реакції і початкової температури аміаку і нітратної кислоти 20 °С. 

При підігріванні нітратної кислоти і аміаку концентрація розчину, що 

виходить з нейтралізатора, збільшується. Практично можна прийняти, що при 

підвищенні температури нітратної кислоти і аміаку на 10 °С концентрація розчину, 

що виходить з нейтралізатора, збільшується на 1,5%. 
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Залежність концентрації розчину аміачної селітри від концентрації нітратної 

кислоти. 

Можна застосувати нітратну кислоту такої високої концентрації і так 

підігріти вихідні компоненти, що в процесі нейтралізації буде отримано практично 

безводний плав: наприклад, при концентрації нітратної кислоти приблизно 63% і 

температурі її в межах 100-110 °С. Однак доцільність такого процесу обмежується 

високою температурою, яка розвивається в нейтралізаторі. З підвищенням 

температури нейтралізації збільшуються втрати нітрату через деяке розкладання 

нітратної кислоти і аміачної селітри. Крім того, при високих температурах 

внаслідок помітного збільшення тиску парів аміачної селітри створюються умови 

для її віднесення з соковим паром у вигляді важко уловимого аерозолю. 

З підвищенням температури процесу нейтралізації ростуть вимоги до 

корозійної стійкості матеріалу, з якого виготовлений нейтралізатор. При 

температурі в зоні реакції до 140 °С цілком стійким матеріалом для нейтралізатора 

є сталь 08Х18Н10Т; для діапазону температур 140-170 °С необхідно застосовувати 

більш дорогу низьковуглецеву хромонікелеву сталь 03Х18Н11, а при більш 

високих температурах – титан. 

Найбільш широкого поширення набули установки, в яких процес 

нейтралізації здійснюють під тиском, близьким до атмосферного (надмірний тиск 

сокового пара 5-20 кПа). Перевагою нейтралізації під атмосферним тиском є 

простота схеми, можливість використання газоподібного аміаку, який з цеху 

синтезу аміаку видається під тиском, як правило, не вище 200 300 кПа, без його 

скраплення і повторного випаровування. Ці переваги особливо вагомі при 

використанні нітратної кислоти концентрацією не вище 50%, коли соковий пар при 

атмосферному тиску можна використовувати для додаткового упарювання під 

вакуумом розчинів, отриманих в нейтралізаторі, тобто коли вдається дворазово 

використовувати теплоту реакції нейтралізації і отримувати розчини NH4NO3 

концентрацією 82-85%. Використання більш концентрованої нітратною кислоти 

(58-60% HNO3) з попереднім підігрівом вихідної сировини дає можливість при 

атмосферному тиску отримати розчин високої концентрації (до 92-95% NH4NO3). 

Однак подальше укрупнення одиничної потужності агрегатів для отримання 
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аміачної селітри, а також необхідність пошуку шляхів корисного використання 

теплоти сокового пару, який в разі застосування 58-60% -ї нітратної кислоти 

виходить у великій кількості і не може бути повністю використаний у виробництві 

аміачної селітри, роблять все більш актуальною розробку раціональної схеми 

нейтралізації нітратної кислоти аміаком під підвищеним тиском. Метою такої 

розробки повинні з'явитися як вибір оптимального тиску процесу нейтралізації, так 

і схеми очищення сокового пара від домішок аміачної селітри, слідів аміаку і 

нітратної кислоти. 

Відповідно до нормального технологічного режиму (скорочено НТР) 

параметри окремих показників встановлюються в певних межах, що забезпечують 

безпечну високопродуктивну роботу апаратів, вузлів, відділень. 

Далі за текстом аналізується вплив головних показників на технологічний 

режим у відділенні нейтралізації. 

Тиск аміаку в загальному колекторі. Чим вище тиск аміаку, тим більше його 

надійде в нейтралізатор в одиницю часу. Однак, якщо тиск перевищує певну 

величину, погіршується робота апаратів (випарників) в цеху синтезу аміаку. Тиск 

нітратної кислоти на вході в нейтралізатор практично постійний і дорівнює різниці 

відміток рівнів кислоти в напірному баку і розчину в нейтралізаторі, помноженої на 

густину нітратної кислоти. 

Температура розчину аміачної селітри в нейтралізаторі залежить в основному 

від концентрації нітратної кислоти. Чим вище концентрація, тим вище температура 

кипіння розчину. При роботі нейтралізатора на нітратній кислоті концентрацією 47-

50% температура розчину в нейтралізаторі не повинна перевищувати 125 °С, при 

меншій концентрації кислоти температура розчину знижується. 

Втрати аміаку і аміачної селітри з соковим паром також регламентовані. 

Дотримання технологічного режиму. Від правильного ведення 

технологічного процесу в відділенні нейтралізації істотно залежить робота інших 

відділень цеху. 

Щоб уникнути порушень технологічного режиму необхідно систематично 

перевіряти наявність переливу нітратної кислоти з напірного бака (особливо при 

пуску нейтралізатора, збільшенні навантаження, підвищенні вмісту аміаку в 

розчині при роботі нейтралізатора в лужному режимі або зниженні кислотності 
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розчину при роботі нейтралізатора в кислому режимі). Постійний тиск нітратної 

кислоти забезпечується постійним рівнем її в напірному баку. 

Тиск аміаку є найбільш мінливим параметром. Для стабілізації тиску аміаку 

необхідно встановлювати регулятори тиску. 

Для підтримки постійного тиску сокового пара необхідна узгодженість дій 

апаратників нейтралізації і випарювання. На зміну тиску сокового пара впливає 

навантаження нейтралізатора і випарних апаратів. 

Необхідно дотримуватися такого режиму роботи нейтралізатора, щоб 

виключити закислення сокової пари, що приводить до збільшення корозії проводів 

сокової пари, особливо в зварних швах. Крім того, треба забезпечити безпечне 

ведення процесу, що виключає можливість отруєння, опіку, ураження струмом. 

Перед подачею аміаку комунікації і апарати необхідно продути паром. Самі 

незначні нещільності в комунікаціях, фланцевих з'єднаннях, сальникових 

ущільненнях повинні бути негайно усунуті. При зупинці апаратів, комунікацій на 

ремонт останні треба відключати не тільки вентилями, а й заглушками. Апарати і 

комунікації перед здачею в ремонт продувають парою до повного звільнення від 

аміаку. 

Втрати аміаку і аміачної селітри залежать від конструкції і продуктивності 

нейтралізатора, концентрації нітратної кислоти, вмісту інертних газів в аміаку, 

стабільності надходження в нейтралізатор аміаку і нітратної кислоти, середовища 

розчину і технологічного режиму. 

Конструкція нейтралізатора повинна забезпечувати достатнє зіткнення 

речовин, що реагують (аміаку і нітратної кислоти), щоб реакція проходила в рідкій 

фазі, час її був мінімальним, а зона реакції - максимальної. 

Концентрація нітратної кислоти. Зі збільшенням концентрації нітратної 

кислоти і навантаження на нейтралізатор зона реакції зменшується, а кількість і 

швидкість сокового пара, що надходить з нейтралізатора, збільшуються, втрати 

зв'язаного нітрату також збільшуються. Тому навантаження нейтралізатора треба 

збільшувати поступово до певної межі. 

Вміст інертних газів в аміаку. До інертних відносяться всі гази, що містяться 

в аміаку, які в нейтралізаторі б не з'єднувалися з нітратною кислотою. В інертних 

газах міститься більше 50% водню. 



      
НУЦЗУ.4.2017.112.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     25 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

Зі збільшенням вмісту інертних газів в аміаку збільшуються втрати аміаку з 

соковою парою. 

 

Залежність втрат аміаку з конденсатом сокового пару від вмісту інертних 

газів в аміаку (за даними Дніпродзержинського хімічного комбінату) 

 

Вміст інертних газів в аміаку, % 0,8 1,5 2,5 3,2 5,2 

Вміст аміаку в конденсаті сокової пари, кг1м
3
 2,0 3,1 3,8 4,2 5,6 

 

На деяких заводах продувні гази з високим вмістом інертних газів додають до 

аміаку, що надходить для виробництва аміачної селітри, що недоцільно. Ці гази для 

виділення з них аміаку необхідно пропускати через скрубери, зрошувані водою, для 

отримання аміачної води по реакції. 

Середовище розчину в нейтралізаторі. Втрати аміаку або нітратної кислоти з 

соковим паром однакові, а втрати зв'язаного нітрату різні. Аміак містить 82,4% 

нітрату, а нітратна кислота - 22,2%. При наявності аміаку в соковому парі втрати 

зв'язаного нітрату в 3,7 рази більше, ніж при вмісті рівної кількості нітратної 

кислоти. 

З таблиці 2.1 видно, що при однакових умовах парціальний тиск парів аміаку 

над розчином аміачної селітри вище, ніж нітратної кислоти. 

Приблизно в одних і тих же умовах вміст в соковому парі аміаку над лужним 

розчином аміачної селітри приблизно в 50 разів вище, ніж нітратної кислоти над 

кислим розчином аміачної селітри. Зі сказаного випливає, що режим нейтралізації з 

надлишком нітратної кислоти (кисле середовище, рН<7) в розчині економічно 

вигідний. 

Для зменшення корозійних властивостей сокового пара лужне середовище 

необхідно підтримувати таке, щоб в 1 л конденсату сокового пара містилося 2-3 г 

аміаку і 3-4 г аміачної селітри. Відомі два способи регулювання середовища в 

нейтралізаторі. 

За першим способом на основі даних аналізу конденсату сокового пара 

регулюють подачу аміаку і кислоти. За другим способом визначають середовище 

розчину, що виходить з нейтралізатора. 
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Кількість нітратної кислоти або аміаку в розчині повинно бути таким, щоб 

втрати з соковим паром були мінімальні. Кількість аміаку не повинна 

перевищувати 0,2 г/л, нітратної кислоти – 2 г/л. 

 

Парціальні тиски пари води, аміаку та пари нітратної кислоти над розчином 

аміачної селітри при різній температурі: 

 

Концентра- 

ція NH4NO3, 

% 

Темпе- 

ратура, 

 

Вміст в 
розчині, % 

Парціальний тиск 

мм рт. ст. % 

NH3 HNO3 Н2О NH3 HNO3 Н2О NH3 HNO3 

90,9 130 0,47 - 328,2 418 - 44 56 - 

92,4 138,5 - 0,5 346,4 - 1,4 99 - 1 

65,9 80 0,79 - 158,9 137,1 - 54 46 - 

77,4 128,9 - 1,0 755 - 1,8 99 - 1 

79,2 90 0,78 - 182,5 172,5 - 51 49 - 

79,0 104,1 - 1,0 315,1 - 1,1 99 - 1 

 

Реакція нейтралізації протікає з виділенням тепла (екзотермічна реакція). 

Цього тепла достатньо для того, щоб частина води, що надійшла в нейтралізатор з 

нітратною кислотою, перетворилася на пару. Кількість утвореного пару залежить 

від концентрації нітратної кислоти і коливається в межах 300-400 кг на 1 т аміачної 

селітри. Соковий пар як пар низького тиску тривалий час не використовувався. В 

даний час на заводах тепло сокового пара служить для підігріву нітратної кислоти і 

аміаку, кип'ятіння води і упарювання розчинів після нейтралізатора. 

Коефіцієнт використання сокового пара залежить від його тиску та вмісту в 

ньому інертних газів. Чим вище тиск пара, тим ефективніше його використання. 

При цьому температура конденсації сокового пара підвищується, що сприяє 

збільшенню продуктивності випарного апарату. Чим більше інертних газів в 

соковому парі, тим більше залишається їх в випарному апараті після конденсації 

сокового пару. Частина парового простору заповнюється інертними (що не 

конденсуються) газами. Доступ сокового пара до трубок випарного апарату 

погіршується або зовсім припиняється, а гріюча поверхня випарного апарату 

зменшується. 

Для відводу інертних газів з випарного апарату у верхній частині (іноді у 

верхній і нижній частинах) парового простору монтують продувні лінії, через які 

безперервно видаляються інертні гази. 
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Утворений в нейтралізаторах розчин аміачної селітри містить нітратної 

кислоти 2-3 г/л. При порушенні режиму роботи розчин може містити великий 

надлишок аміаку або нітратної кислоти (50-100 г/л). Вміст великої кількості аміаку 

призводить до втрат зв'язаного азоту. При упарюванні розчинів, що містять 

нітратну кислоту, до високої концентрації виникає небезпека розкладання аміачної 

селітри. Для запобігання цьому розчин, що надійшов в донейтралізатор, 

донейтралізують аміаком при надлишку нітратної кислоти і нітратною кислотою 

при надлишку аміаку в розчині. У розчині після нейтралізаторів повинно міститися 

аміаку 0,05-0,10 г/л або нітратної кислоти 0,5-1,0 г/л. 

Розчин після нейтралізації надходить в перший донейтралізатор, 

нейтралізується до вмісту в ньому нітратної кислоти 0,5-1,0 г/л, упарюється на 

першій ступені до концентрації 75-85%. Потім він надходить в другій 

донейтралізатор, де нейтралізується аміаком до вмісту його в розчині 0,05-0,10 г/л. 

 

2.Фізико-хімічні основи процесу упарювання 

Робота випарних апаратів залежить від концентрації розчинів аміачної 

селітри та вмісту домішок в них, тиску пари, що гріє і вмісту в парі інертних газів і 

т. д. 

В залежності від концентрації розчинів NH4NO3, які утворюються а апаратах 

ВТН, можуть бути застосовані різні системи упарювання. 

Температурний режим роботи випарних апаратів визначається температурою 

кипіння водних розчинів аміачної селітри при відповідному тиску. 

Нижче зображена залежність температури кипіння водних розчинів аміачної 

селітри в залежності від концентрації при різних умовах по тиску. 
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1 – атмосферний тиск; 2 – при розрідження 200 мм.рт.ст.; 3 – при 300 

мм.рт.ст; 4 – при 400 мм.рт.ст.; 5 – при 450 мм.рт.ст.; 6 – при 500 мм.рт.ст.; 

7 – при 550 мм.рт.ст.; 8 – при 600 мм.рт.ст.; 9 – крива кристалізації (насичені 

розчини) 

Залежність температури кипіння водних розчинів аміачної селітри від 

концентрації при різних умовах по тиску. 

Розчини, що надходять на упарювання, повинні мати високу концентрацію і 

температуру. Концентрація розчинів в основному залежить від концентрацію 

нітратної кислоти. На багатьох заводах нітратна кислота і аміак підігріваються. Чим 

вище їх температура, тим вище концентрація розчинів, що утворюється в 

нейтралізаторі. Якщо нітратну кислоту концентрацією 48% і аміак подавати в 

нейтралізатор з температурою 20 

°С, то концентрація розчину, що утворюється в нейтралізаторі, буде дорівнює 

68%. Якщо кислоту і аміак підігріти до 50 °С, то концентрація розчину, що 

утвориться збільшиться до 72%. 

Для поліпшення фізичних властивостей готової продукції в розчин аміачної 

селітри вводять різні неорганічні добавки, з ними вносяться частинки мулу, піску 

та деяку кількість сірчанокислих солей кальцію і магнію. Роботу випарних апаратів 

в значній ступені погіршують сірчанокислий кальцій і магній. Зі збільшенням 



      
НУЦЗУ.4.2017.112.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     29 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

концентрації розчинів аміачної селітри розчинність їх сильно знижується і вони, 

осідаючи на стінках кип’ятильних трубок, утворюють щільний шар, що призводить 

до різкого погіршення процесу упарювання. 

Для випарювання розчинів аміачної селітри застосовують пар низького тиску 

(до 40 кПа) і пар високого тиску. Пар низького тиску отримують за рахунок тепла 

реакції в нейтралізаторах, а також від скипання конденсату пару високого тиску, 

коли його тиск знижується. Для перетворення води в пару потрібна велика 

кількість тепла. Насичена водяна пара, передаючи тепло упарює розчини, 

охолоджується, переходить з пароподібного стану в рідкий (конденсується) і 

виділяє таку ж кількість тепла, яке було витрачено на перетворення рідини в пар. 

Отже, процес упарювання протікає за рахунок тепла конденсації пари. У цьому 

легко переконатися, вимірявши температуру і тиск пари, що надходить в гріючу 

камеру випарного апарату, і конденсату, що виходить з нього. 

Якщо тиск пари на вході дорівнює тиску конденсату, то температури пара і 

конденсату також будуть рівні, отже, упарювання розчинів відбуватиметься тільки 

за рахунок тепла конденсації пари. 

Для упарювання розчинів, як правило, застосовують насичений пар, 

температура якого дорівнює температурі кипіння води при даному тиску. У 

насиченому парі певному тиску парі відповідає певна, завжди постійна, 

температура. 

У перегрітому парі температура пари вище точки кипіння води при даному 

тиску. Перегріту пара переводять в насичену, додаючи в нього таку кількість 

конденсату, щоб його температура знизилася до температури насиченої пари при 

даному тиску. Така технологічна операція необхідна для запобігання перегріву 

розчинів аміачної селітри в випарних апаратах і для кращого використання пари. 

Основним в процесі упарювання розчинів аміачної селітри є випарний 

апарат. Зазвичай застосовують випарні апарати кожухотрубного типу. У них по 

трубках протікає розчин, а в міжтрубному просторі - насичений пар. Проходячи по 

трубках, рідина нагрівається до температури на 10-15 °С нижче температури пари, 

що гріє і закипає. Новоутворена парорідинна суміш надходить в сепаратор, де 

розділяється на рідку (розчин аміачної селітри) і пароподібну фази. 

У виробництві аміачної селітри широко застосовуються плівкові випарні 
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апарати з високим коефіцієнтом теплопередачі. У таких апаратах розчин аміачної 

селітри надходить знизу. Кип'ятильні трубки приблизно на 1/4 висоти заповнені 

рідиною. Інша частина їх заповнена парорідинною сумішшю. 

 

3.Фізико-хімічні основи процесу грануляції 

 

Розплавом (плавом) називають розчин аміачної селітри, що надходить на 

кристалізацію після останньої стадії упарювання. У розплаві в залежності від 

способу кристалізації міститься від 94 до 98,5% аміачної селітри, 6-1,5% вологи, 0-

2% неорганічних добавок, що знижують злежуваність готової продукції; близько 

0,1% твердих домішок, що не розчинні у воді. 

Кристалізація являє собою процес затвердіння аміачної селітри, що 

знаходиться в розплавленому стані, при зниженні температури розплаву. 

Швидке затвердіння розплаву пояснюється тим, що розчинність аміачної 

селітри у воді зі зниженням температури значно зменшується. 

Залежність розчинності аміачної селітри від температури 

 

Температура, °С 30 40 50 60 70 80 90 100 120 146 169,6 

Вміст NH4NO3 в розчині, 

мас. % 

69,9 73,9 77,5 80,6 83,3 86 88,6 91,1 95 98 100 

 

Аміачна селітра також добре розчиняється в аміачної воді, на цій властивості 

заснований технологічний процес отримання рідких азотних добрив - аміакатів. 

У процесі охолодження і кристалізації аміачна селітра кілька разів 

переходить з однієї кристалічної форми в іншу, кожне таке перетворення 

супроводжується виділенням тепла. 

 

Кількість тепла, що виділяється при охолодженні гранул аміачної селітри 

 

Температурний інтервал 

охолодження, °С 

Кількість тепла, що 

виділяється, ккал/кг 

196,6-125,2 16,75 

125,2- 84,2 12,25 

84,2- 32,3 4,1 



      
НУЦЗУ.4.2017.112.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     31 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

32,3-(-16,9) 5,0 

Нижче (-16,9) 1,6 

 

Якби було можливо використовувати фізичне тепло розплаву, а також тепло, 

що виділяється при кристалізації, то готову продукцію, що містить понад 95% 

аміачної селітри, можна було б висушити до вмісту вологи 0,1-0,2%. Однак для 

цього процесу потрібен тривалий проміжок часу. А в нинішніх технологічних 

процесах час перетворення розплаву в тверду сіль обчислюється секундами. 

Концентрація розплаву аміачної селітри в процесі кристалізації залежить від 

умов застосування готової продукції. Розплав з концентрацією аміачної селітри 94-

97% без добавок для зниження злежуваності готової продукції використовують для 

отримання дрібнокристалічної аміачної селітри, яка застосовується для технічних 

цілей. Розплав з концентрацією 98,2-98,5% з введенням добавок, що знижують 

злежуваність готової продукції, використовують для отримання гранульованої 

аміачної селітри, яка застосовується в сільському господарстві. Розплав аміачної 

селітри з вмістом аміачної селітри 95% з добавками жирних кислот і парафіну в 

кількості 0,3-0,5%, а також сірчанокислого заліза - 0,5-0,7% застосовують в процесі 

отримання водостійкої аміачної селітри для проведення вибухових робіт під водою. 

У всіх рівних умовах найменша злежуваність аміачної селітри буде досягнута 

при мінімальній кількості точок дотику частинок готової продукції між собою. З 

усіх геометричних форм кулі мають найменшу кількість точок дотику між собою. 

Аміачну селітру у вигляді гранул (куль) отримують в грануляційних баштах. 

Для поліпшення фізичних властивостей гранул розроблений і впроваджений 

у виробництво процес охолодження і деякого підсушування гранул аміачної 

селітри в псевдозрідженому (киплячому) шарі. Цей процес називається так тому, 

що гранули знаходяться в потоці повітря в підвішеному стані і пересуваються від 

місця завантаження до місця вивантаження подібно рідини. Повітря, що пройшло 

шар гранул, на поверхні шару викликає збурення, схоже на кипіння води. 

 

1.3.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища 

 

Найбільшу небезпеку в технологічному процесі підприємства представляє з 
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себе зберігання та використання аміаку. 

Пожежонебезпечні рідини можуть перебувати в апаратах в холодному і 

нагрітому стані при різноманітному тиску. Так як рідини можуть випаровуватися, 

вільний об’єм закритих апаратів поступово насичується парами. У суміші з 

повітрям пари рідини можуть утворити горючу середу. 

Концентрація насичених парів рідини залежить від робочої температури 

(Троб). Отже, в пароповітряному об’ємі закритих апаратів вибухонебезпечна 

концентрація парів утворюється тільки в певних температурних інтервалах нагріву 

рідини, які називаються температурними межами поширення полум’я. 

Таким чином, усередині апаратів вибухонебезпечна концентрація може 

утворитися тільки при наявності пароповітряного простору і робочій температурі, 

що лежить в інтервалі між нижньою і верхньою температурними межами займання. 

Робочу температуру рідини визначають за технологічним регламентом, за 

показниками приладів або з пояснювальної записки технологічної частини 

проектної документації (при розгляді проекту). Якщо умова не виконується, 

утворення горючої середовища всередині апарату неможливо. 

Попередження утворення горючого пароповітряного середовища можуть 

забезпечувати такі технологічні рішення: 

1. Забезпечення безпечного температурного режиму роботи апарату. 

Підтримка робочої температури в апараті за межами займання. 

2. Флегматизація пароповітряного простору апаратів шляхом введення в 

нього негорючих (інертних) газів. 

 

1.3.3.Аналіз можливості виникнення в горючому середовищі джерела 

запалювання 

 

Горіння може виникнути при впливі на ГС різноманітних джерел запалювання. 

За природою походження джерела запалювання можна класифікувати [3]: 

- відкритий вогонь, розпечені продукти горіння і нагріті ними поверхні; 

- теплові прояви механічної енергії; 

- теплові прояви електричної енергії; 

- теплові прояви хімічних реакцій (з цієї групи в самостійну групу виділено 



      
НУЦЗУ.4.2017.112.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     33 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

відкритий вогонь і продукти горіння). 

Для виробничих цілей широко використовують вогонь, вогневі печі, реактори, 

факели для спалювання парів і газів. При проведенні ремонтних робіт часто 

використовують полум’я пальників і паяльних ламп, застосовують факели для 

відігрівання замерзлих труб, багаття для прогріву грунту при спалюванні відходів. 

Температура полум’я, а також кількість тепла, яке при цьому виділяється, достатні 

для запалювання майже всіх горючих речовин. 

Відкрите полум’я. Пожежна небезпека полум’я зумовлена температурою факела 

і часом його впливу на горючі речовини. Наприклад, займання можливо від таких 

"низькокалорійних" ДЗ, як тліючий недопалок сигарети або цигарки, запаленого 

сірника. 

 

Температури деяких 

ДЗ 

 

 

Джерела відкритого вогню – факели – нерідко використовують для 

освітлення під час огляду апаратів в темряві, при розведенні багаття на території 

об’єктів. 

Високонагріті продукти горіння – газоподібні продукти горіння, які виходять 

при горінні твердих, рідких і газоподібних речовин і можуть досягати температур 

800-1200 ℃. Пожежну небезпеку становить вихід високонагрітих продуктів через 

нещільності в кладці топок, димових каналів. 

Виробничими джерелами запалювання також є іскри, які виникають при 

роботі топок і двигунів. Вони являють собою тверді розпечені частинки палива або 

окалини в газовому потоці, які виходять в результаті неповного згоряння або 

механічного виносу горючих речовин і продуктів корозії. Температура такої 

Речовина Т полум’я, ℃ 

ЛЗР і ГР 880 

Деревина 1000 

Газове зварювання металу 3150 

Тліюча цигарка 320 - 410 

Тліюча сигарета 420 - 460 
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твердої частинки досить висока, але запас теплової енергії (W) невеликий через 

маленьку маси іскри. Іскра здатна запалити тільки речовини, досить підготовлені до 

горіння (газо-пароповітряні суміші, осіла пил, волокнисті матеріали). 

Небезпечні теплові прояви механічної енергії 

У виробничих умовах пожежонебезпечна підвищення температури тіл в 

результаті перетворення механічної енергії в теплову спостерігається: 

- при ударах твердих тіл (з утворенням або без утворення іскор); 

- при поверхневому терті тіл під час їх взаємного переміщення; 

- при механічній обробці твердих матеріалів ріжучим інструментом; 

- при стисненні газів і пресуванні пластмас. 

Ступінь розігріву тіл і можливість появи при цьому джерела запалювання 

залежить від умов переходу механічної енергії в теплову. 

Іскри, які виходять при ударах твердих тіл. Розміри іскор удару і тертя, які 

представляють собою розпечену до світіння частинку металу або каменю, зазвичай 

не перевищують 0,5 мм. Температура іскор нелегованих маловуглецевих сталей 

може досягати температури плавлення металу (близько 1550 ℃). 

Чим більше в суміші кисню, тим інтенсивніше горить іскра, та вище 

горючість суміші. Іскра, яка летить, безпосередньо не запалює пилоповітряної 

суміші, але, потрапивши на пилюку або на волокнисті матеріали викличе появу 

вогнищ тління. Так на борошномельних, ткацьких і бавовнопрядильних 

підприємствах близько 50% всіх пожеж виникає від іскор, які викрешуються при 

ударах твердих тіл. 

Запалювання горючої середовища від перегріву при терті. 

Будь-яке переміщення тіл вимагає витрати енергії на подолання роботи сил 

тертя. Ця енергія в основному перетворюється в теплоту. При нормальному стані і 

правильної експлуатації частин, які труться, тепло, яке виділяється своєчасно 

відводиться спеціальною системою охолодження, а також розсіюється в 

навколишнє середовище. Збільшення тепловиділення або зменшення 

тепловідведення і тепловтрат, веде до підвищення температури тіл, які труться. З 

цієї причини відбувається займання горючої середовища або матеріалів від 

перегріву підшипників машин, сильно затягнутих сальників, барабанів і 

транспортерних стрічок, шківів і приводних ременів, волокнистих матеріалів при 
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намотуванні їх на вали машин і апаратів, які обертаються. 

На об’єктах, де застосовуються або обробляються волокнисті матеріали 

відбувається їх загоряння при намотування на обертові вузли. Волокнисті 

матеріали і соломистого продукти намотуються на вали біля підшипників. 

Намотування супроводжується поступовим ущільненням маси, а потім сильним 

нагріванням її при терті, обвуглюванням і займанням. 

Небезпечні теплові прояви хімічних реакцій 

В умовах виробництва і зберігання хімічних речовин зустрічається велика 

кількість таких хімічних сполук, контакт яких з повітрям або водою, а також 

взаємний контакт один з одним може бути причиною виникнення пожежі. 

Хімічні реакції, які протікають з виділенням значної кількості тепла, мають 

потенційну небезпеку виникнення пожежі або вибуху. 

Теплові прояви електричної енергії 

У разі невідповідності електрообладнання характеру технологічного 

середовища, а також у разі недотримання правил експлуатації цього 

електрообладнання може виникнути пожежовибухонебезпечна ситуація на 

виробництві. Пожежовибухонебезпечні ситуації виникають в технологічних 

процесах виробництв при КЗ, при пробоях ізоляції, при надмірному перегріванні 

електродвигунів, при пошкодженнях окремих ділянок електричних мереж, при 

іскрових розрядах статичної та атмосферної електрики та ін. 

До розрядів атмосферної електрики відносяться: 

 Прямі удари блискавки. Небезпека прямого удару блискавки полягає в 

контакті ГС з каналом блискавки, температура в який сягає 2000 ℃ при часу дії 

близько 100 мкс. Від прямого удару блискавки спалахують всі горючі суміші. 

 Вторинні прояви блискавки. Небезпека вторинного прояву блискавки 

полягає в іскрових розрядах, які виникають в результаті індукційного і 

електромагнітного впливу атмосферної електрики на виробниче обладнання, 

трубопроводи та будівельні конструкції. Енергія іскрового розряду перевищує 250 

мДж та достатня для запалювання горючих речовин з Wmin=0,25 Дж. 

 Занесення високого потенціалу. Занесення високого потенціалу в будівлю 

відбувається по металевим комунікацій не тільки при їх прямому ураженні 

блискавкою, але і при розташуванні комунікацій в безпосередній близькості від 
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громовідводу. При недотриманні безпечних відстаней між громовідводом і 

комунікаціями, енергія можливих іскрових розрядів досягає значень 100 Дж і 

більше. Тобто достатня для загоряння практично всіх горючих речовин. 

Електричні іскри (дуги): 

Термічна дія струмів КЗ. В результаті КЗ відбувається термічна дія на 

провідник, який нагрівається до високих температур і може бути ДЗ для горючого 

середовища. 

Електричні іскри (краплі металу). Електричні іскри утворюються при КЗ 

електропроводки, електрозварюванні і при плавленні електродів електричних ламп 

розжарювання загального призначення. 

Розмір крапель металу при КЗ електропроводки і плавленні нитки 

розжарювання електроламп досягає 3 мм, а при електрозварювання 5 мм. 

Температура дуги при електрозварювання досягає 4000 ℃, тому дуга буде 

джерелом запалювання для всіх горючих речовин. 

 Електричні лампи розжарювання. Пожежна небезпека світильників 

обумовлена можливістю контакту ГС з колбою електричної лампи розжарювання, 

нагрітої вище температури самозаймання ГС. Температура нагрівання колби 

електричної лампи накалювання залежить від її потужності, розмірів і 

розташування в просторі. 

Іскри статичної електрики. Розряди статичної електрики можуть утворитися 

при транспортуванні рідин, газів і пилу, при ударах, подрібненні, розпиленні і 

подібних процесах механічного впливу на матеріали і речовини, які є 

діелектриками. 

 

1.3.4.Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її виникнення 

 

Після того, як горіння виникло, фронт полум’я поширюється по безперервно 

або дискретно розподілених матеріалами пожежної навантаги. Цей процес 

супроводжується збільшенням температури і щільності задимлення приміщення зі 

швидкістю, яка залежить від теплової потужності осередку пожежі, властивостей і 

розподілу пожежної навантаги, умов повітрообміну. Для активного горіння 

матеріалів потрібно досить багато повітря: 5-8 м3 на 1 кг горючих матеріалів типу 



      
НУЦЗУ.4.2017.112.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     37 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

деревини, пластмас, нафтопродуктів. Тому при закритих дверях і вікнах, при 

накриванні осередку горіння процес горіння сповільнюється, спостерігається 

сильне сажеутворення, горіння може повністю припинитися. При наявності в 

осередку пожежі матеріалу, здатного до тління, може утворитися осередок тління, 

який розростається з невеликою швидкістю уздовж шару матеріалу. У вигляді 

полум’яного горіння осередок може вийти в зовсім несподіваному місці за десятки 

метрів від місця виникнення. 

 При хорошому повітрообміні сліди, характерні для динамічного горіння, 

формуються над вогнищем під дією конвективних потоків розжарених газів.  

У міру розвитку пожежі відбувається прогрів стель і формування під ним 

розпеченого шару диму і газів, що випромінюють тепло на матеріали, розміщені 

внизу. При досягненні температури 500-550 ℃ відбувається повне охоплення 

приміщення полум’ям, так званий "загальна спалах".  

Горіння розвивається переважно в висхідному напрямку, тому при пошуку 

осередку пожежі у всіх випадках слід прагнути виявити саму нижчу точку, де є 

сліди горіння у вигляді обгорання, наскрізних прогарів, наявність осередкового 

конуса і т.д. але слід врахувати, що такий розвиток пожежі може проявитися не 

завжди.  

ЛЗР і ГР часто застосовуються в якості речовин, що інтенсифікують або 

прискорюють горіння. Найчастіше для цього використовують бензин, гас, дизельне 

паливо. Висока температура в зоні горіння призводить до інтенсивного 

випаровування рідин. На пожежі залишаються залишки, сорбовані деревиною, 

канинами, грунтом, які і слід досліджувати. У зонах інтенсивного горіння, де 

температура огороджень досягає 600 ℃, на них не спостерігаються сажові 

відкладення. За розмірами і формою нашарувань, їх товщині оцінюються динаміка і 

умови розвитку пожежі, місцезнаходження осередку пожежі щодо кожної 

огороджувальної конструкції.  

 Один ході розгерметизації трубопроводу, може статися займання 

газоподібного аміаку , при цьому вогонь може поширюватися по утеплювачам 

апаратів ВТН, кабелям та обладнанню яке знаходиться в приміщенні.   

При розгерметизації та згоряння газопроводу з аміаком, на ЦПУ проводиться 

перекриття подачі газу в трубопровід та подача азоту в систему, при цьому 
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пожежним розрахункам необхідно проводити роботу по охолодженню  апаратів 

ВТН, захист промислових етажерок та сусідніх приміщень. 

 

1.4Визначення категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою 

 

Проведемо розрахунок категорії за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою приміщення. 

Розрахунки проводяться відповідно до методики, наведеної у нормативній 

літературі [1]. 

Вихідні дані: 

- в приміщенні розташовані апарати ВТН (використовувані тепла 

нейтралізації), відділення скруберів, збірники конденсата, збірники розчину; 

- розмір приміщення – 100 м
3
; 

- температура у приміщенні – 20 
о
С; 

- речовина - аміак газоподібний NH3 

 

Розрахунок ΔР  виконаний за формулою: 

 

    кПа
KCV

Zm
PPP

истпгв

m 37,56
3

1

598,21

100

708,0100

5,062,10
101588

1100

...

0 










  

 

де Pmax - максимальний тиск вибуху стехіометричної газоповітряної або 

пароповітряної суміші у замкнутому об’ємі, який приймається за довідниковими 

даними згідно з вимогами пункту 5.4 [1]; 

 

Ро – початковий тиск, кПа (допускається приймати таким, що дорівнює 101 

кПа); 

 

m – маса ГГ або парів ЛЗР та ГР, що потрапили в результаті розрахункової 

аварії до приміщення, кг; 

 

Z – коефіцієнт участі ГГ або парів у вибуху, який може бути розрахований на 
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підставі характеру розподілення газів і парів в об’ємі приміщення згідно [1]. 

Допускається приймати значення Z за таблицею 2; 

 

Vвільн – вільний об’єм приміщення, м3; 

 

ρг,п – густина газу або пари при розрахунковій температурі tp, кг/ּм
-3

, що 

визначається за формулою: 

 

,/708,0
)2000367,01(413,22
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де М - молярна маса, кг/кмоль
-1

; 

 

Vо – мольний об’єм для нормальних умов, що дорівнює 22,413 м
3
 кмоль

-1
; 

 

tp - розрахункова температура; 

 

Сст - стехіометрична концентрація ГГ або парів ЛЗР та ГР, % (об.), що 

визначається за формулою: 
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- стехіометричний коефіцієнт кисню 

в реакції згоряння (при розрахунку β атоми азоту не враховуються); 
 

nc, nн, no, nx – число атомів С, Н, О та галогенів у молекулі ГГ або парів ГР;  

 

Кн - коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення й неадіабатичність 

процесу горіння. Приймаємо Кн рівним 3. 

Для встановлення вибухопоженої небезпеки для приміщення, в якому можливе 

утворення різної концентрації горючої речовини, розрахуємо надлишковий тиск 

вибуху для аміаку, приймаючи значення m у формулі (1.3.1) рівним значенню 

)%(00,15 обСнмз   згідно з [2]. 

Значення m у формулі (1.3.1) дано у кг, тому перерахуємо значення нижньої 

концентраційної межі поширення полум’я з об’ємних часток у кілограми у метрі 



      
НУЦЗУ.4.2017.112.ПТБОТ. РПЗ 

Аркуш  

     40 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

кубічному за формулами (1.3.4, 1.3.5): 

 

t

нмз

нмз
V

МС
С   

 

де о С
*
НМЗ С

о
НМЗ – значення концентраційних меж поширення полум’я, кг/м3 та 

% (об) відповідно;  

 

М – молекулярна маса речовини, кг/кмоль;  

 

Vt – молярний об’єм парів або газів, що визначається за формулою: 

 

;
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де V0 = 22,41 м
3
/кмоль – молярний об’єм парів або газів у нормальних умовах;  

T0 = 273,15 K – температура у нормальних фізичних умовах;  

P0 = 1,01325∙105 Па – тиск у нормальних фізичних умовах (P0 = 1∙105 Па);  

Tр, Pр – відповідно робоча температура, K, і робочий тиск системи, Па. 

Розраховуємо значення С
*
НМЗ, кг/м

3
 , за формулою (1.3.4): 

 

3* /1062,0
05,24

03,1715,0
мкгС НМЗ 


  

 

Маса горючої речовини в приміщенні об’ємом 100 м
3
 буде становити: 

 

;100/100 *3*3 кгСмкгСмm
НМЗНМЗ   

 

Висновок: в результаті проведених розрахунків встановлено, що приміщення 

основної виробничої лінії відноситься до категорії А за вибухопожежною 

небезпекою. 
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1.5. Визначення класу зони простору за ПУЕ 

 

Визначення класів зон на території виробничих об'єктів підприємства 

виконуємо за нормативним [7]. 

Пожежонебезпечною зоною називається простір у приміщенні або за його 

межами, в якому постійно або періодично знаходяться горючі речовини як при 

нормальному технологічному процесі, так і при його порушенні в такій кількості, 

яка вимагає спеціальних заходів у конструкції електрообладнання під час його 

монтажу та експлуатації. 

Згідно п. 5.3.3. «Правил улаштування електроустановок» приміщення має 

клас зони В-Iа 

Зона класу В-Iа - приміщення, в якому знаходяться речовини, здатні вибухати 

і горіти при взаємодії з водою. 
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 2. ПРОФІЛАКТИЧНІ ЗАХОДИ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ 

БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ 

 

Протипожежна профілактика – це впорядкована система організаційних і 

технічних елементів, направлених на дотримання безпеки людей, усунення ризиків 

виникнення пожеж, обмеження їх подальшого розповсюдження та створення умов 

для ефективного гасіння пожежі. 

Причинами пожеж та вибухів на підприємстві є порушення правил і норм 

пожежної безпеки, невиконання Закону "Про пожежну безпеку". 

Небезпечними факторами пожежі і вибуху, які можуть призвести до травми, 

отруєння, загибелі або матеріальних збитків є відкритий вогонь, іскри, підвищена 

температура, токсичні продукти горіння, дим, низький вміст кисню, обвалення 

будинків і споруд. 

За стан пожежної безпеки на підприємстві відповідають її керівники, 

начальники цехів, майстри та інші керівники. 

Необхідні профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки: 

- проведення позапланових інструктажів з питань пожежної безпеки 

для працівників, із ознайомленням з можливими причинами виникнення пожеж та 

запобіжними заходами і діями щодо них, з демонстрацією способів користування 

первинними засобами пожежогасіння, а також діями у разі виникнення пожежі 

(порядком виклику пожежної охорони, оповіщення людей, проведення евакуації, 

місцем знаходження первинних засобів пожежогасіння). 

- проведення роботи щодо забезпечення пожежонебезпечних ділянок 

первинними засобами пожежогасіння у відповідності до вимог діючих 

нормативних актів з пожежної безпеки. 

- проведення перевірки працездатності внутрішнього і зовнішнього 

протипожежного водопостачання. 

- відпрацювання з персоналом дій на випадок виникнення пожежі. 

- опрацювання з членами добровільних пожежних дружин 

загальнооб’єктових інструкцій про заходи пожежної безпеки. За членами ДПД 

закріплені виробничі дільниці, установки та приміщення для повсякденного 

нагляду за дотриманням протипожежного режиму. Проведення пожежно-тактичних 
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занять з метою здійснення заходів щодо запобігання пожежам та відпрацювання 

навичок гасіння пожеж. 

- організовання чергування відповідальних осіб у святкові та вихідні дні. 

- проведення  робіт з очистки виробничих, складських та господарських 

територій, горищ та підвалів від горючих та легкозаймистих матеріалів природного 

та штучного походження. 

- забезпечення вільного доступу до будівель, споруд, об’єктів, пожежних 

джерел води, підступи до зовнішніх стаціонарних пожежних драбин, пожежного 

інвентарю, обладнання та засобів пожежогасіння. 

- виконання робіт щодо приведення електрообладнання, електромереж та 

блискавкозахисту у відповідність вимогам діючих нормативів, здійснення 

постійного контролю за правильністю їх утримання та експлуатації, своєчасним і 

якісним ремонтом. 

- посилення контролю та підвищення персональної відповідальністьі кожного 

працівника за додержанням вимог нормативно-правових актів з пожежної безпеки. 

- на виробничих нарадах постійно аналізувати стан пожежної безпеки 

у кожному виробничому підрозділі з виявленням причин недоліків і визначенням 

конкретних заходів щодо їх усунення. 

- включення питань з пожежної безпеки до програм семінарів та нарад 

з керівниками підвідомчих організацій. 

- залучення профспілок для проведення з працівниками та членами їх сімей 

роз’яснювальної роботи щодо правил поведінки під час виникнення пожеж. 
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3. ОРГАНІЗАЦІЯ ПОЖЕЖОГАСІННЯ НА ОБ’ЄКТІ 

 

Так як ми не володіємо достатнім рівнем знань щодо дій при виникненні 

пожежі на території цеху з виробництва аміачної селітри, ми розглянемо ситуацію з 

виникненням пожежі на сусідньому об’єкті, що тісно пов'язаний з цехом, а саме 

склад який призначений для зберігання готової продукції. 

Пожежа виникла внаслідок необережного поводження персоналу з відкритим 

вогнем. Після виникнення горіння пожежа почала розповсюджуватися по поверхні 

мішків з готовою продукцією. 

Розрахунки проводяться відповідно до методики, наведеної у нормативній 

літературі [9]. 

1. Час вільного розвитку пожежі: 

 

.р.опрям.в.зб.п.двіл ttttt   

 

де tвіл – час вільного розвитку пожежі, хв.; 

tд.п. – час від початку виникнення горіння до повідомлення про пожежу, хв. 

(приймаємо 2 хв.); 

tзб.в. – час збору та виїзду особового складу за сигналом «Тривога», хв. (за 

нормативами приймаємо1 хв.); 

tпрям – час прямування підрозділів до місця пожежі, хв. (приймаємо 3 хв.); 

tо.р. – час оперативного розгортання (приймаємо 2 хв.). 

 

Розрахунковий час прямування на місце пожежі ДПРЧ-52 знаходимо за 

формулою: 

 

ср

прям
V

L60
t


  

 

де L (3 км.) – відстань від частини до місця пожежі, км;  

Vср – середня швидкість руху пожежних автомобілів (на дорогах з твердим 

покриттям – 45 км/год), отже: 
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2. Радіус пожежі: 

При tв ≤  10 хв (за таб. 1.3): 

 

віллп tV5,0R   

 

де Vл – лінійна швидкість поширення полум’я, м/хв. (за таблицею 1.6 

приймаємо Vл=1 м/хв): 

 

м51015,0Rп   

 

3. Площа, фронт та периметр пожежі: 

Пожежа виникла в середині приміщення, тому обираємо кругову форму 

поширення вогню, фронт якої збігається з периметром: 

 

222

пп м80514,3RS   

 

м4,31514,32R2)Ф(P ппп   

 

4. Площа гасіння: 

При hг ≥ Rп : 

де hг – глибина гасіння (для ручних стволів «А» - 7м.) 

 

2
пг м80SS   

 

5. Потрібна витрата води на гасіння пожежі та захист суміжних приміщень: 
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Для гасіння пожежі приймаємо стволи РС-70: 

 

гасгас
гас
потр ISQ   

 

де Iгас – потрібна інтенсивність подавання води для гасіння пожежі 

(приймаємо 0,2 л/(м
2⋅с); 

гас

потрQ  - потрібна витрата води на гасіння пожежі: 

 

с/л162,080Qгас
потр   

 

На захист сусідніх приміщень приймаємо стволи РС-70: 

 

захзах
зах
потр ISQ   

 

де Sзах = Sгас = 80м
2
; 

Iзах – потрібна інтенсивність подавання води для захисту суміжніх приміщень 

(приймаємо 0,2 л/(м
2⋅с). 

зах

потрQ - потрібна витрата води для захисту суміжніх приміщень: 

  

с/л425,02,016Qзах
потр   

 

Загальна потрібна витрата води: 

 

с/л20QQQ зах
потр

гас
потр

заг
потр   

 

6. Необхідна кількість стволів для гасіння та захисту: 

 

потр

гас
потргас

пр
Q

Q
N   
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потр

зах
потрзах

пр
Q

Q
N   

 

де Qпр – витрата з одного ствола РС-70 (за таблицею 3.19 приймаємо Qпр = 7,4 

л/с); 

зах

прN , 
гас

прN - потрібна кількість стволів для гасіння та захисту, шт: 

 

3
4,7

16
Nгас

пр   

 

2
16

4
Nзах

пр   

 

Загальна необхідна кількість стволів: 

 

шт5NNN зах
пр

гас
пр

заг
пр   

 

7. Фактична витрата води для гасіння та захисту: 

 

с/л2,224,73QNQ пр
гас
пр

гас
фак   

 

с/л8,144,72QNQ пр
зах
пр

зах
фак   

 

Загальна фактична витрата води : 

 

с/л378,142,22QQQ зах
фак

гас
фак

заг
фак   

 

8. Загальна кількість води, яка необхідна для усього періоду гасіння пожежі: 
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с/л70Qзаг
мереж   

 

де заг
мережQ - необхідна кількість води для усього періоду гасіння пожежі (згідно 

з таблиці 4.1) 

 

)с/л37(QQ заг
фак

заг
мереж   

 

Тому, виходячі з розрахунку, цей об’єкт забезпечений водою для гасіння 

пожежі. 

9. Потрібна кількість основних пожежно-рятувальних автомобілів: 

 

шт2
408,0

37

Q

Q
N

сх
н

заг
факзаг

)АНР(АЦ 


  

 

де 
заг

)АНР(АЦN - потрібна кількість пожежних автомобілів, які необхідно 

встановити на джерела водопостачання, шт.; 

сх
нQ - витрата води насосом ПА л/с. 

10.  Гранична відстань у рукавах: 

 

2
рук

прмпрнрук
гр

QS

)ZZH(H
N




  

 

де рук
грN - гранична відстань від ПА встановленого на водо джерело в рукавах, 

шт.; 

Hн – максимальний робочий напір на насосі ПА (приймаємо 90 м), м вод. ст.; 

Hпр – напір біля ствола (приймаємо 50 м) , м вод. ст.;  

Zм, Zпр – найбільша висота підйому або спуску відповідно до місцевості та 

засобів подавання води на місці пожежі, м; 

Sрук – гідравлічний опір одного пожежного рукава довжиною 20 м (за 

таблицею 4.6 приймаємо Sрук = 0,015); 
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Q - витрата води, що подається однією магістральною лінією, л/с. 

 

шт12
8,14015,0

)1050(90
N

2

рук
гр 




  

 

11. Гранична відстань подавання води по місцевості: 

 

2,1/20NL рук
гр

місц
гр   

 

де  
місц
грL - гранична відстань подавання води, м; 

рук
грN - гранична відстань від ПА, встановленого на вододжерело, в рукавах, 

шт.; 

20 - довжина одного напірного пожежного рукава, м.; 

1,2 – коефіцієнт, що враховує нерівність місцевості та прокладання рукавних 

ліній: 

 

м2002,1/2012Lмісц
гр   

 

Запропонована схема забезпече безперебійну подачу води для гасіння пожежі 

та захисту. 

 

)200(Lм80L гр  

 

12. Загальна кількість особового складу для гасіння пожежі: 

 

18121322331N1N2N3NN розгГДЗС.ПБ
зах

А.ств
гас

)ГДЗС(А.ствс/о   

 

де гас
)ГДЗС(А.ствN - кількість ОС для роботи із стволом РС-70 у складі ланки 

ГДЗС; 

зах
А.ствN - кількість ОС для роботи для роботи із стволом РС-70 для захисту в 
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не задимлених приміщеннях; 

ГДЗС.ПБN - кількість ОС для роботи на посту безпеки ГДЗС (1 пост безпеки на 

ланку); 

розгN - кількість ОС для роботи на розгалуженні; 

 

відділень54/18Nвід   

 

Nвід – необхідна кількість відділень для гасіння пожежі та захисту суміжніх 

приміщень. 

Таким чином, для гасіння пожежі на підприємстві необхідно залучити 5 

відділень Сєвєродонецького гарнізону на основних пожежних автомобілях.  За 

підвищеним номером виклику на об’єкт крім пожежних підрозділів обов’язково 

виїздить штаб пожежогасіння, що здійснює загальне керівництво ліквідацією 

пожежі, а також допоміжні служби міста і об’єкта – водоканал, енергослужба, 

швидка медична допомога, поліція. Із проведених розрахунків встановлено, що сил 

та засобів, які за зазначеним планом приймають участь у гасінні пожежі, цілком 

достатньо для її гасіння. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ ПІД ЧАС ГАСІННЯ ПОЖЕЖІ 

 

Загальні вимоги [5] 

Під час проведення бойових дій у непридатному для дихання середовищі 

особовий склад пожежної охорони має виконувати роботи в ізолювальних 

протигазах з дотриманням вимог безпеки.  

У разі недостатньої видимості слід застосовувати додаткове освітлення і 

засоби зв'язку. 

Особовий склад пожежної охорони, члени добровільних пожежних дружин 

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

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

спорядження.  

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 

сигналу попередити всіх працюючих на небезпечній ділянці та керівника гасіння 

пожежі для забезпечення негайного відходу особового складу в безпечне місце. 

При ліквідації горіння в будівлях і спорудах за необхідності перед гасінням 

вживаються заходи: 

- перекриття заглушок на газопроводі; 

- відключення подачі електроенергії; 

зниження температури і видалення диму з приміщення; 

охолодження виявлених балонів з газом і їх евакуація під прикриттям 

водяного струму. 

За необхідності при визначенні позицій ствольників керівник гасіння пожежі 

(далі - КГП) повинен передбачити їх зрошування i вказати рубежі, на які слід 

відводити особовий склад у разі виникнення небезпеки. 

За умов низьких температур КГП має забезпечити безпечні умови праці 

людей для запобігання їх переохолодженню або обморожуванню, організацію 

своєчасної заміни особового складу i відпочинку в теплих приміщеннях, надання 

першої долікарняної допомоги, на затяжних пожежах - гаряче харчування i зміну 

спецодягу. 
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Щоб уникнути створення вибухонебезпечних концентрацій усередині будівлі 

не допускається гасіння полум'я газів або пари горючих i легкозаймистих рідин, що 

виходять (витікають) під тиском з апаратури i трубопроводів, без узгодження з 

адміністрацією об'єкта. У необхідних випадках i при безпосередньому контролі з 

боку адміністрації вживаються заходи для припинення витікання газів i пари 

(зачиняються засувки на лініях живлення, газ випускається на факел тощо) та 

забезпечується охолодження виробничого обладнання i конструкцій будівель 

(споруд), які перебувають у зоні дії полум'я. Особи, які беруть участь у гасінні 

пожежі, зобов’язані знати види i типи речовин та матеріалів, під час гасіння яких 

небезпечно застосовувати воду чи інші вогнегаснi речовини. 

Для індивідуального захисту особового складу від значного теплового 

випромінювання необхідно використовувати теплозахисний пожежний одяг, 

захисні лицьові маски пожежних касок, ватяний одяг із зрошенням ствольника 

розпиленим струменем тощо. 

Водiям (мотористам) при роботі на пожежі забороняється без команди 

керівника гасіння пожежі подавати воду (піну, вогнегаснi суміші, електроенергію 

тощо) чи припиняти їх подачу, переміщувати автомобіль (мотопомпу), проводити 

будь-які пересування пожежних автодрабин i автопідйомників, а також залишати 

без нагляду автомобілі, мотопомпи та працюючі насоси. 

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

пожежі водій (моторист) має негайно доповісти про це безпосередньому 

начальнику i до заміни автомобіля (мотопомпи) забезпечити контроль за режимом 

роботи обладнання за іншими характерними ознаками нормальної роботи агрегату. 

Пiд час роботи в нічний час насосні відділення автонасосів i автоцистерн, а також 

вимірювальні прилади (щити керування) іншої пожежної техніки мають постійно 

освітлюватися. 

Безпека праці під час гасіння пожеж в електроустановках під напругою 

визначається НПАОП 40.1-1.21-98 Правила безпечної експлуатації 

електроустановок споживачів, затвердженим наказом Міністерства праці та 

соціальної політики України від 09.01.1998 №4, зареєстрованим у Міністерстві 

юстиції України 10.02.1998 р. за №93/2533, НАПБ В.01.034-2005/111 Правила 

пожежної безпеки в компаніях, на підприємствах та в організаціях енергетичної 
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галузі України, затвердженим наказом Мінпаливенерго України від 26.07.2005 № 

343, зареєстрованим у Міністерстві юстиції України 19.10.2005 р. за № 1230/11510, 

Рекомендаціями щодо безпечного використання вогнегасних речовин під час 

гасіння пожеж електрообладнання, яке знаходиться під напругою, затвердженими 

Державним департаментом пожежної безпеки МНС України, лист від 03.11.2006 № 

32/4/4521.  

Особовий склад на пожежі (під час аварії) зобов'язаний постійно слідкувати 

за появою обвислих (обірваних, обгорілих) електричних проводів у місцях роботи 

ствольникiв, при розбиранні конструкцій будівель, встановлюванні драбин i 

прокладанні рукавних ліній та своєчасно доповідати про них керівнику гасіння 

пожежі, а також негайно застерігати осіб, які працюють у небезпечній зоні. Доки не 

буде встановлено, що виявлені проводи знеструмленi, необхідно вважати їх під 

напругою i дотримуватись відповідних заходів безпеки. 

Електричні мережі і установки під напругою вище 220 В відключають 

представники енергослужби (енергонагляду).  

Відключення електрообладнання при фазній напрузі в мережі не вище 220 В 

може виконуватись особовим складом підрозділів пожежної охорони тільки за 

вказівкою керівника гасіння пожежі, керівника бойової ділянки. У разі 

неможливості застосовувати для цього вiдключаючi пристрої (рубильники, 

запобіжники тощо) електропроводи перерізають спеціальними ножицями. 

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

контролем начальника караулу (командира відділення) тільки особами, які 

пройшли практичне навчання i споряджені ножицями для перерiзання 

електропроводів, гумовими діелектричними рукавицями i галошами (ботами). При 

цьому необхідно: 

- визначити ділянку мережі, де перерiзання проводів найбільш доступне, 

безпечне i забезпечить знеструмлення на потрібній площі (будівля, секція, поверх i 

т.п.); 

- обрізати живильні зовнішні проводи тільки біля ізоляторів з боку 

споживання електроенергії із розрахунком, щоб проводи, що падають або 

обвисають, не залишались під напругою. Перерiзання проводів треба проводити, 

починаючи з нижнього ряду, i закінчувати верхнім; 
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- обрізати кожний провід (жилу) окремо від інших. 

Під час виконання робіт з ножицями для перерізання електропроводів 

необхідно: 

- тримати ножиці за руків`я до обмежувального кільця; 

- розміщувати ізолювальні частини засобів захисту так, щоб не виникла 

небезпека перекриття по поверхні ізоляції між струмопровідними частинами двох 

фаз чи замикання на землю; 

- користуватись тільки сухими і чистими засобами захисту з непошкодженим 

лаковим покриттям. 

У разі виявлення порушень лакового покриття чи інших несправностей 

ізольованих частин засобів захисту користування ними забороняється. 

Під час роботи з ножицями для перерізання проводів не допускається 

наближення працівника до струмоведучих частин на відстань, меншу від довжини 

їх ізольованої частини. 

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

освітлюватися. Забороняється виконання робіт в неосвітлених місцях. 

Перед використанням необхідно перевірити стан діелектричних засобів 

(відсутність зовнішніх пошкоджень, проколів, отворів рукавиць, бот, галош чи 

пошкодження ізоляції на ручках та наявність упорних кілець ножиць, перевірити 

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

Після відключення електромережі КГП (начальник бойової дільниці, 

начальник караулу) перед розпорядженням на подачу вогнегасних речовин у зону 

горіння, допуску особового складу в приміщення повинен перевірити відсутність 

напруги покажчиком напруги.  

Перевіряти відсутність напруги необхідно покажчиком напруги заводського 

виготовлення в діелектричних рукавицях. 

Перевіряти відсутність напруги покажчиком дозволяється тільки у суху 

погоду. 

Під час снігопаду, дощу, туману, наближенні грози проводити роботи з 

перерізання електропроводів забороняється. 

Забороняється обрізати багатожильні та одножильні проводи й кабелі, 

прокладені групами в ізолюючих трубах (оболонках) i металевих рукавах. За 
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наявності на об’єкті прихованої електропроводки роботи необхідно проводити 

після знеструмлення всієї електромережі об'єкта. 

Під час ліквідації пожежі в приміщенні з наявністю великої кількості кабелів 

i проводів у гумовій або пластмасовій ізоляції КГП зобов'язаний вжити необхідних 

заходів для попередження можливого отруєння людей газами, які виділяються в 

процесі горіння. Особовий склад зобов'язаний працювати в ізолювальних 

протигазах КГП, не допускати скупчення у приміщеннях з електроустановками 

великої кількості особового складу. 
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ВИСНОВОК 

 

В роботі проведений аналіз стану пожежної небезпеки цеху виробництва 

аміачної, калієвої та натрієвої селітри ПАТ «Сєвєродонецьке об’єднання Азот». 

В роботі розглянутий технологічний процес виробництва аміачної, калієвої та 

натрієвої селітри. 

Основними небезпечними речовинами на підприємстві є аміак газоподібний 

та азотна кислота. 

Розглянуто можливість утворення горючого середовища, джерел 

запалювання та шляхи поширення полум’я. 

На основі проведеного аналізу проведеного розрахунок категорії 

виробничого приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою, за 

результатами якого встановлено, що воно відноситься до категорії А та має клас 

зони за ПУЕ В-Iа. 

В роботі проведено розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі на 

складі готової продукції та фасування. 

Окрім цього, в роботі розглянуті основні питання щодо охорони праці під час 

ліквідації пожеж. 
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