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ВСТУП 

Олійно-жирова промисловість займає важливе місце в економіці України і є 
достатньо розвинутою галуззю у всіх її регіонах. У структуру олійно-жирової про-
мисловості входять такі підприємства як олійноекстракційні заводи, кінцевим про-
дуктом яких є натуральні рослинні олії, маргаринові заводи, що виробляють марга-
рини і майонез, миловарені заводи, що поставляють господарче і туалетне мило, 
гліцерин і жирні кислоти, заводи по виробництву синтетичних мийних засобів. 
Внаслідок такого різноманіття виробничих процесів і структури підприємств обла-
днання олійно-жирової промисловості достатньо різноманітне. Воно складається 
перш за все зі спеціалізованого технологічного обладнання для виконання основ-
них процесів. Поряд зі спеціалізованим обладнанням широко використовують до-
поміжне обладнання загального типу, розповсюджене також і в інших галузях про-
мисловості (ємкісна типова апаратура, транспортні пристрої для переміщенні сип-
ких, твердих рідких і газоподібних середовищ, фасувальне обладнання, установки 
для очищення стічних вод і газів, що відходять, електросилове і котельне облад-
нання, прилади контролю, вимірювання, зв'язку). 

Разом з тим слід  враховувати ряд особливостей експлуатації технологічного 
обладнання олійно-жирових підприємств, які обумовлені специфікою техноло-
гічних процесів. Такими особливостями є: 

- вибухо- і (або) пожежонебезпека окремих виробництв (екстракційні цехи, 
виробництво водню, гідрогенізацій ні цехи, дистиляції жирних кислот, виробницт-
во шротового білка), що пред'являє суворі вимоги до конструкції і монтажу облад-
нання у відповідності з вимогами відповідних наглядових органів; 

- наявність високо корозійних середовищ, які потребують використання лего 
ваних кислотостійких сталей і інших матеріалів (жирні кислоти натуральні і синте-
тичні, сірчана і соляна кислоти, сульфонал, хлористий водень, розчин повареної 
солі і ін.); 

- наявність легкозастигаючих рідин (саломас, маргарин, жирні кислоти, гуд-
рон), які потребують спеціальних засобів обігріву апаратури, трубопроводів, насосів. 

- широке використання низького промислового вакууму і поряд з тим знач-
ного тиску; 

- використання значних температур фізико-хімічних процесів (до 350°С); 
Аналіз пожеж, які відбулися на підприємствах олійно-жирової промисловос-

ті, показує що більшість з них, а саме 42 %, відбувається в результаті несправності 
або виходу з ладу виробничого обладнання, 25 % пожеж трапляються через пору-
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шення технологічного регламенту і режимів експлуатації технологічного облад-
нання, 15 % пожеж виникає через порушення правил безпеки обслуговуючим пер-
соналом підприємств при проведенні ремонтних робіт на технологічному облад-
нанні. 

Таким чином, забезпечення безпеки об'єктів олійно-жирової промисловості, 
як і окремих їх технологічних процесів, споруд, установок тощо є актуальною зада-
чею, що стоїть перед підрозділами ДСНС України. 

Об'єктом кваліфікаційної роботи є одне з підприємств олійно-жирової проми-
словості України — ПрАТ «Харківський жировий комбінат» м. Харків. Для вико-
нання кваліфікаційної роботи обрано будівлю олійноекстракційного цеху підпри-
ємства, де здійснюється найбільш небезпечний технологічний процес екстракції 
олії.  
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1. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ. 
 
1.1. Опис технологічного процесу. 
 
ПрАТ «Харківський жировий комбінат» розташований 61019 Мiсто Харкiв, 

проспект Ново-Баварський, будинок 120. Керівник: Кука Павло Олексійович - генера-

льний директор. 

Харківський жировий комбінат, заснований у 1932 році, нині є лідером олійно-

жирової промисловості України. Підприємство випускає не тільки смачну, але й висо-

коякісну, екологічно чисту та корисну продукцію. Маргарини, майонези, кулінарні 

жири, гірчиця, кетчуп, рафінована дезодорована олія, рафінована дезодорована олія з 

пряно-ароматичними добавками з маркою АТЗТ “Харківський жировий комбінат” 

знайшли свого вимогливого покупця та неодмінно користуються попитом. Ми пиша-

ємося тим, що підприємство виробляє якісну українську продукцію, яка конкуренто-

спроможна на міжнародному ринку. Комбінат сьогодні — це сучасне обладнання, чіт-

ке дотримання технологічного процесу, висока кваліфікація фахівців та робітників. 

Ми працюємо для вас — з любов’ю та натхненням. Продукція: - столові маргарини;- 

м’які маргарини;- майонез;- кетчуп;- гірчиця;- олія соняшникова рафінована дезодо-

рована виморожена, фасована в ПЕТ пляшки 1л. і 5л. ;- олія соняшникова рафінована 

дезодорована з пряно-ароматичними добавками фасована в ПЕТ пляшки 0,48л. ;- жир 

кулінарний фритюрний;- саломас;- кисень в балонах;- соапсток;- фуз. 

ПрАТ "Харківський жировий комбінат" одне з найбільших підприємств масло-

жирової промисловості України. За останні роки на підприємстві освоєно випуск по-

над 30-ти видів нової продукції. Сьогодні комбінат спеціалізується на переробці рос-

линної олії і виробництві столових маргаринів, кулінарних жирів, майонезів. АТЗТ 

"Харківський жировий комбінат" випускає високоякісну, екологічно чисту, корисну і 

смачну продукцію. На кожній стадії виробництва діє контроль якості. Вся продукція 

комбінату сертифікована, введено штрих-кодування. Система менеджменту якості 

комбінату сертифікована у відповідність до міжнародного стандарту ISO 9001: 2000. 

«Харківський жировий комбінат» виробляє продукцію під торговою маркою 
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«Щедро». Підприємство контролюється групою «Приват». 

Виробничий комплекс комбінату розміщений на одній промисловій ділянці 

площею 20,8 га, на якій розташовані одно-двох-, чотирьох- та восьмиповерхові бу-

дівлі і споруди І і II ступеню вогнестійкості. Основними виробничими об'єктами 

заводу є: виробничий елеватор насіння із зерносушаркою і приймальними пристро-

ями насіння з автомобільного і залізничного транспорту; підготовчі цехи; олійноек-

стракційний цех; бензосховища; склад готової продукції; елеватор шроту. 

Для забезпечення основного виробництва призначені наступні допоміжні ви-
робничі будівлі і споруди: центральна  лабораторія; автомобільні і залізничні ваго-
ві; аміачно-холодильна установка; насосна станція; котельний цех; компресорна. 

Крім будівель і споруд виробничого призначення на території підприємства-
також розташовані об'єкти адміністративного, складського, інженерного і допоміж-
ного призначення, до яких відносяться: адміністративно побутови корпуси; прохід-
ні; автотранспортна дільниця; матеріальні і підсобні склади; пральня; їдальня; блок 
очисних споруд; насосна станція пожежегасіння; пожежна частина; трансформато-
рна підстанція; мазутосховище; ремонтно-будівельна дільниця; механічний цех; 
електропідстанція; місця постійних вогневих робіт; градирні. 

Загальний виробничий процес підприємства включає у себе послідовне вико-
нання наступних технологічних операцій: 

1) доставка сировини (насіння соняшнику) на завод автомобільним і залі-
зничним транспортом; 

2) зважування партій насіння на автомобільних і залізничних вагах; 
3) приймання і розвантаження насіння на  приймальному пункті виробничого 

елеватору; 
4) зберігання насіння у силосах елеватору; 
5) сушіння вологого насіння у зерносушарці; 
6) підготовка насіння до виробництва у підготовчих цехах №1 і №2 (очищен-

ня насіння від оболонки, подрібнення ядер соняшника у вяльцевих верстатах — 
отримання мезги, волого-теплова обробка м'ятки у жаровнях, пресування продукту, 
первинне очищення пресової олії, підготовка жмиху до екстракції шляхом подріб-
ненняна молоткових дробарках); 

7) екстракція підготовленого матеріалу  в екстракторах; 
8) очищення екстракційної суміші (міцели) від шроту у фільтрах і відстійниках; 
9) дистиляція міцели у дистиляторах; 
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10) очищення шроту від залишків розчиника (бензину); 
11) зважування отриманої і очищеної олії та її упаковка; 
12) спрямування очищеного шроту у силосі елеватору шроту для зберігання і 

видачі на зерновози. 
Основний технологічний процес отримання олії з підготовленого насіння со-

няшника здійснюється у будівлі екстракційного цеху заводу. Тому розглянемо ха-
рактеристику екстракційного цеху і технологічного процесу, який у ньому здійс-
нюється більш детально. 

Будівля екстракційного цеху виконана 4-х поверховою розмірами у плані 
48x30 м і висотою 24 м. Стіни крупно панельні, перегородки цегляні, перекриття 
залізобетонні. Покрівля залізобетонна, покриття рубероїдне. Висота поверхів скла-
дає 6 м. Внутрішній об'єм будівлі цеху розділений по вертикалі і горизонталі на дві 
зони — виробничу і службову. 

У виробничій зоні розміщуються виробничі приміщення, які розташовуються 
одне над іншим по всій висоті будівлі. Розміри кожного з виробничих приміщень 
складають 30x30 м. У них розміщується основне технологічне обладнання і вироб-
ничі комунікації, які задіяні у технологічному процесі переробки підготовленого 
насіння на олію. Все технологічне обладнання виробничої зони поєднане між со-
бою по вертикалі і горизонталі в єдину технологічну систему. З цією метою у пере-
криттях, що розділяють виробничі приміщення між собою, виконані монтажні 
отвори для пропуску технологічного обладнання і трубопровідних комунікацій. 

Технологічний процес, здійснюваний у будівлі екстракційного цеху включає 
у себе 4 основні технологічні операції: екстракція жмиху; дистиляція міцели; очи-
щення шроту від розчинника; очищення розчинника від води. 

Наведена характеристика технологічного процесу і будівлі екстракційного 
цеху показує певну складність даного об'єкту у плані вивчення і проведення оцінки 
його небезпеки, бо потребує доброго знання конструкції, специфіки роботи і режи-
му експлуатації основного і допоміжного технологічного обладнання, де оберта-
ються небезпечні речовини і матеріали. 

 

1.2. Аналіз пожежної небезпеки технологічного процесу. 
1.2.1. Аналіз пожежовибухнебезпечних властивостей речовин та матеріа-

лів, що обертаються у технологічному процесі. 
У технологічному процесі одержання соняшникової олії обертаються наступ-

ні речовини і матеріали: нефрас (бензин - розчинник); олія соняшникова; місцела 
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(розчин рослинної олії в бензині-розчиннику); шрот соняшниковий; крупка соняш-
никова (мезга); жмих соняшниковий; сода кальцинована. 

Розглянемо небезпечні властивості вищевказаних речовини, використовуючи 
дані, що наведені у довідковій літературі [3, 4]. 

Нефрас (бензин - розчинник) являє собою легкозаймисту рідину з темпера-
турою спалаху Тспал = ~33 °С. Приведена формула С6,99Н13.1, молярна маса М = 97.2 
кг/кмоль. Концентраційні межі поширення полум'я (КМПП) 1.1- 6,3%, темпе-
ратурні межі поширення полум'я (ТМНП) -35  +6 °С. Залежність тиску насичених 
пар від температури визначається рівнянням Антуана А=4.1952; У = 682.876; Са 
=222.066. Температура спалахування Тсп = 210 °С, температура самоспалахування 
Тссп = 268 °С. Мінімальна енергія запалювання Wmin = 0.25 мДж. Максимальний 
тиск при вибуху Ртах = 850 кПа, швидкість наростання тиску при вибуху: максима-
льна ΔР/ Δ τ = 5680 кПА/з, середня ΔР/ Δ τ = 812 кПА/с. Питомий електричний опір 
Rо = 1·105 Ом·м. Коефіцієнт дифузії пар D0 = 0.0605 см2/с. Гранично припустима 
концентрація парів у повітрі робочої зони ψгдк = 300мг/м3. 

На підставі вивчення вибухонебезпечних властивостей бензину-розчинника  
встановили наступне: 

- відповідно до прийнятої класифікації нефрас відноситься до особливо небе-
зпечних легкозаймистих рідин; 

- вибухонебезпечні концентрації пар бензину-розчинника усередині закритих 
ємностей і апаратів будуть утворюватися при його концентрації від 1,1 до 6,3%; 

- при збереженні і переробці вибухонебезпечне середовище бензину-
розчинника усередині закритих ємкостей і апаратів будуть утворюватися в інтерва-
лі температур від -35 °С до +6 °С; 

- рідина легко електризується, тобто здатна набувати потенціал електричного 
заряду при терті, розпиленні струменю і її ударі о тверду поверхню, а також при 
проходженні крізь пористі і сітчасті перешкоди, наприклад фільтри; при певних 
умовах потенціали можуть досягнути 30000 В, разом з тим іскра, що утворилась 
при розряді потенціалів 300 В, здатна запалити бензино-повітряну суміш; 

- пари рідини можуть самозайматися при контакті з поверхнями, які мають 
температуру більшу за Т роб.доп. =  0,8 · 268 = 214,4 °С; 

- при запаленні пар створюється високий тиск, здатний зруйнувати техноло-
гічне устаткування, швидкість наростання тиску при вибуху така, що для забезпе-
чення вибухобезпеки технологічного устаткування необхідно влаштування спеціа-
льних систем; 
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- найбільш ефективними газами- флегматизаторами для запобігання вибуху 
пар бензину - розчинника є діоксид вуглецю і водяна пара; 

- при горінні бензинів температури досягають 1700 °С, гасити бензин можна 
хімічною або повітряно-механічною піною, а також розпиленою водою; 

- пари бензину токсичні, вони у 3 рази важчі за повітря і стеляться у нижній 
зоні приміщень. 

Олія соняшникова - горюча рідина з температурою спалаху не нижче Тспал = 
220...250°С. Температура самоспалахування Тссп = 370 °С. Питомий електричний 
опір Rv = 4*108 Ом*м. Соняшникова олія схильна до самозаймання. Наявність в 
олії, яка отримана екстракцією, від 0,01 до 0,05 % бензину знижує температуру спа-
лаху олії на 20...З0°С. Екстракційна олія має більш низьку температуру спалаху ніж 
олія, яка отримана пресуванням. 

При горінні олії температура досягає 1100…1200°С. При температурі поряд-
ку 250...280°С олія починає розкладатись з виділенням акролеїну, окису вуглецю і 
вуглеводнів різного складу — олефінів, нафтенів і т.п. Продукти розкладання по-
жежо-небезпечні і токсичні, наприклад, акролеїн, окис вуглецю та інші. 

У такий спосіб на підставі вивчення вибухонебезпечних властивостей соняш-
никової олії ми установили що за своєю вибухопожежонебезпекою вона значно по-
ступається бензину-розчиннику. Пари олії і їх суміші з повітрям здатні утворювати 
вибухонебезпечні суміші у закритих об'ємах при умові їх нагріву до температури 
спалаху. Рослинна олія, що розподілена тонким шаром на поверхні волокнистих 
матеріалів, здатна самозайматись внаслідок спроможності її до окислення, яка, у 
свою чергу, обумовлюється утриманням в олії непредельних  органічних з'єднань. 
Ця спроможність до окислення побічно виражається йодним числом. Чим вище не-
предельність, тим вище йодне число і тим вища здатність олії до самозаймання. 

Осадок, що відділяється від сирої олії, називається фузом. У відстійних фузах 
утримується в середньому: жиру до 70 %, сирих фосфатидів до 26 %, білкових ре-
човин до 5 %. Відфільтровані фузи уявляють собою відносно щільну масу з утри-
манням 40...50 % жиру. 

Фузи горючі. Температура спалаху 264°С, температура самоспалахування 
418°С. При горінні температура досягає більше 1100°С. 

Місцела уявляє собою в основному розчин жиру в органічних розчинниках 
(олії і бензину). У ній також знаходяться тверді частинки матеріалу, що екстрагу-
ється. Механічні домішки у місцелі (частинки ядра, лузги і т.п.) при відгоні розчин-
ника у дистиляторах пригоряють до поверхні нагріву, погіршуючи коефіцієнт їх те-
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плопередачі. Крім того, присутність у місцелі суспензованих частинок обумовлює 
процес спінювання місцели, перекидання її у конденсатори і резервуари зворотного 
розчинника. 

Небезпечні властивості місцели визначаються в основному небезпечними 
властивостями розчинника і залежать від концентрації, тобто вагової кількості роз-
чиненої олії. Температура спалаху міцели, яка утримує до 75 % олії, вище темпера-
тури спалаху бензину на 1...5 °С, тобто Тсплл = -28°С Отже, можна вважати, що вог-
ненебезпечні властивості  міцели  і бензину практично близькі  один до одного. 

Крупка соняшникова (мезга) — твердий горючий матеріал з температурою 
спалахування азрогелю Тспал. = 250...270 °С. При температурі більш 230 °С мате-
ріал обвуглюється. З проміжних продуктів переробки олійних насінь мезга най-
більш схильна до самозаймання. Залишки мезги у жаровнях, приямках норій приз-
водять до її самозаймання. Це пояснюється тим, що при отриманні мезги із м’ятки  
в результаті нагріву останньої у жаровнях вологість її знижується і на поверхні час-
тинок виділяється олія. Саморозігрів виникає внаслідок окислювальних процесів. 
Температура самоспалахування мезги близька до температури самоспалахування 
олії і складає Тссп. = 350...400°С. 

Жмих соняшниковий — тверда горюча речовина, яка здатна при певних умовах 
самозайматись. Жмих-ракушка, що виходить із шнек-пресів, жмих-дробленка  під 
жмиходробилок і осипи жмиху-плитки здатні до самозаймання у процесі транспорту-
вання і зберігання. Висока температура і низька вологість сприяють розвитку процесу 
самозаймання. Самозайманню жмиху сприяє поглинання ним вологи із повітря або 
проникнення її через нещільності у конструкціях. Поглинання вологи жмихом супро-
воджується виділенням тепла (теплота сорбції і набухання). 

Шрот соняшниковий — твердий горючий матеріал з температурою спалаху-
вання аерогелю Тсп. = 235 °С. Азрозоль пилу шроту утворює вибухонебезпечні 
концентрації в повітрі. Нижня концентраційна межа поширення полум'я для фрак-
ції 70 мкм складає ψн = 7,6 г/м3. 

Шрот, як і жмих, здатний до самозаймання. Процес самозаймання протікає ін-
тенсивно при складуванні шроту, що має температуру 100... 105 °С і вологість менше 
7%. При переміщенні шроту, що має низьку вологість, утворюється значна кількість 
пилу, який здатний утворювати з повітрям вибухонебезпечні пилоповітряні суміші. 
Пил, що осів на конструкціях і обладнання також представляє небезпеку, бо здатний 
самозайматись і поширювати горіння по поверхні. До того ж при виникненні незнач-
ного хлопку або спалаху пил легко переходить у завислий стан і утворює повторний, 



 
     

НУЦЗУ.17.04.110.ПТБОТ.РПЗ 
Аркуш  

     13 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

більш потужний вибух. Гасити пил, що загорівся можна лише розпиленою водою або 
повітряно-механічною піною для запобігання вибухів при гасінні пожежі. 

Шрот, який виходить з екстракторів і шнекових випарників, утримує у собі 
бензин, причому допустиме утримання бензину у шроті складає 0,1...0,2 %. Наведе-
ні обставини збільшують пожежну небезпеку шроту і створюють реальну загрозу 
виникнення вибухів і пожеж у місцях знаходження і транспортування шроту. При 
зсипання, руху шроту по системі пневмотранспорту внаслідок тертя частинок шрот 
здатний до електризації. 

Для узагальнення даних про основні небезпечні властивості перелічених ви-
ще речовин і матеріалів, які обертаються у технологічному процесі екстракційного 
цеху, зведемо їх у таблицю 1.1. 

 
Таблица 1.1. Небезпечні властивості речовин екстракційного цеху 
 

Вид речовини Температура, °С КМПП, % ТМПП, °С ГДК, 
Рmах. 

Тспал Тсп Тссп Ψн Ψв Тн Тв мг/м3 кПа 

Нефрас (бензин-
розчинник 

-33 210 268 1,1 6,3 -35 6 300 850 

Олія  соняшнико-
ва 

220 280 370 -  210    

Місцела -28 225 300 1,8 7,2 -30 10 300 800 

Шрот соняшни-
ковий 

 235 418 7,6    10 790 

Крупка соняшни-
кова (мезга) 

 250 400 50    10 790 

Жмих  соняшни-
ковий 

 270 750 55    10 770 

Проведений аналіз небезпечних властивостей речовин і матеріалів показує, 
що у технологічному процесі екстракції олії обертається значна кількість небезпеч-
них речовин, які характеризуються як пожежовибухонебезпечними. Найбільш не-
безпечною речовиною в технологічному процесі одержання соняшникової олії є 
бензин - розчинник тому небезпека усього технологічного процесу загалом буде 
визначатися небезпечними властивостями бензину, який присутній майже на всіх 
стадіях і технологічних операціях, які здійснюються у будівлі екстракційного цеху. 
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1.2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища. 
Виходячи зі схем виробництва рослинної олії і описання властивостей сиро-

вини, напівфабрикатів, готової продукції і відходів слідує, що у процесі експлуата-
ції екстракційного цеху завжди є умови для утворення горючого середовища. Екст-
ракційний цех характеризується підвищеною небезпекою, що пояснюється наявніс-
тю у виробництві небезпечних розчинників і напівфабрикатів (бензину, міцели, 
шроту), а також характером технологічного процесу. У будівлі екстракційного цеху 
знаходиться в обертанні значна кількість розчиннику в екстракторах, дистиляторах, 
місцелозбірниках та іншій апаратурі. Кількість його досягає декількох десятків тон. 
У виробничих приміщеннях можуть утворюватись горючі і вибухонебезпечні су-
міші парів розчинника з повітрям в результаті витікання через нещільності апара-
тури. За даними [4] втрати розчинника через нещільності складають 50...78 % від 
загальних втрат при нормальному ході виконання технологічного процесу. Втрати 
парів розчинника через нещільності в основному залежать від величини надлишко-
вого тиску в апаратурі і сумарного живого перерізу нещільностей. 

Умовою утворення горючого середовища всередині технологічного облад-
нання з наявністю ЛЗР і ГР є наявність вільного пароповітряного простору, а також 
виконання наступних умов: 

Тн<ТР<Тв                                                     (1.1) 

ψн<ψР<ψв                                                  (1.2) 

де Тр і ψр — відповідно робочі температура рідини і концентрація парів; 

Тн,Тв, ψн, ψв — відповідно нижня та верхня температурні і концентраційні межі 
поширення полум'я рідини. 

Безпечні умови роботи технологічного обладнання визначаються умовами [7]: 
ψнб <0,9(Фн-0,7К)                                              (1.3) 

ψвб>1Д(Фв+0,7К)                                              (1.4) 

де ψн.б., ψв.б, — відповідно нижня та верхня безпечна концентрація парів рі-
дини в апараті; 

К- відтворюваність методу визначення показника пожежної небезпеки при 
довірчий імовірністі 95 %. 

Всередині технологічних апаратів, що працюють з підігрівом (екстрактори, 
дистилятори, шнекові випарники, економайзери, підігрівники), вибухонебезпечні 
концентрації парів розчинника з повітрям не утворюються під час їх нормальної 
роботи, внаслідок того, що кількість парів значно перевищує верхню концентра-
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ційну межу поширення полум'я цих рідин, оскільки робоча температура всередині 
цих апаратів підтримується у межах 80-115°С, що значно вище за верхню темпера-
турну межу поширення полум'я розчиннику і міцели. 

Небезпечними у плані утворення вибухонебезпечних концентрацій всередині 
апаратів є періоди пуску і зупинки апаратури, а також закачка бензину у водовідді-
льники, теплообмінники, конденсатори, збірники і проміжні ємності сховищ при 
первісному пуску. У цей час у вищеназваних апаратах створюється концентра-

ція парів бензину з повітрям у межах між нижнім і верхнім КМПП, яка підтри-
мується протягом певного періоду часу, поки не досягне значення концентрації на-
сичених парів, яка, у свою чергу, буде перевищувати ВКМПП за робочих умов екс-
плуатації вищевказаних апаратів. 

Особливо небезпечними апаратами у приміщеннях екстракційного цеху є па-
тронні фільтри. Ці фільтри працюють під тиском від 49 до 196 кПа. Таким чином, 
постійно створюються умови для витікання парів розчиннику через нещільності 
місць з'єднань. Особливо небезпечним є період розбирання й очищення фільтрів і 
фільтруючих патронів від шламу. Шлам, що видаляється, насичений парами бензи-
ну. Нерідко з видалених патронів витікає місцела, яка нагріта до температури 
100°С, в результаті чого виникає інтенсивне її пароутворення. 

Практично більшість технологічного обладнання цеху працює під незначним 
надлишковим тиском. До такого обладнання відносяться екстрактори, первинні ди-
стилятори, шнекові випарники, шротоловки, випарники розчиннику, рекуператори 
розчинника, підігрівники, трубопроводи розчиннику. Надлишковий тиск у цій гру-
пі апаратів створюється за рахунок підвищеної температури, подачі пару, потрап-
ляння парів розчинника і їх сумішей, а також завантаження апаратів продуктом 
(жмихом, шротом, рідинами). Тиск у цих апаратах підтримується у межах 0,2...0,3 
МПа. За рахунок тиску пари або рідини, що знаходяться в апаратах, просочуються 
крізь нещільності роз"ємних з"єднань. Найбільш імовірними місцями витоку парів і 
рідин є місця ущільнень люків апаратів, фланцеві з'єднання трубопроводів, засувки 
на лініях відводу парів і рідин, місця приєднань трубопроводів і контрольно-
вимірювальних приладів до апаратів, сальники насосів і т.д. 

 
1.2.3. Аналіз джерел запалювання, характерних для екстракційного цеху 

Виникнення джерел запалювання в умовах виробництва створює загрозу ви-
никнення вибухів і пожеж у технологічному обладнанні і у виробничих приміщен-
нях. Оскільки основним видом небезпеки екстракційного цеху є вибухопожежоне-
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безпека, то питання аналізу можливих джерел запалювання є досить важливим. 
Враховуючі представлені у таблиці 1.1 властивості горючих речовин, які обе-

ртаються у приміщеннях і технологічному обладнанні екстракційного цеху можна 
вважати, що виникнення будь-якого джерела запалювання, навіть незначного за по-
тужністю (низькокалорійного), створює реальну загрозу вибуху пароповітряної су-
міші при їх взаємному контакті. Цей факт підтверджують такі параметри розчин-
нику (нефрасу), як температура самоспалахування tссп = 268 °С і мінімальна енергія 
запалювання Wmin = 0.25 мДж. Представлені дані свідчать про те, що для перева-
жної більшості джерел запалювання значення цих параметрів значно перевищують 
вказані для горючої речовини. 

Характерними для екстракційного цеху джерелами запалювання, які пов'язані 
з діяльністю і необережністю обслуговуючого персоналу є: 

- паління у виробничих приміщеннях; 
- користування відкритим вогнем при ремонті і освітленні обладнання; 
- проведення вогневих ремонтних робіт у приміщеннях і на технологічному 

обладнанні з порушенням вимог правил пожежної безпеки; 
- використання переносних світильників, що не відповідають вимогам вибу-

хобезпеки, для освітлення внутрішніх об'ємів апаратів при їх ремонті; 
- використання при ремонті обладнання у вибухонебезпечних приміщеннях 

сталевого інструменту, що здатний висікати іскри при ударах; 
- наявність у обслуговуючого персоналу взуття, підбитого металевими гвізд-

ками і підковами та інші. 
 

1.2.4. Аналіз причин і шляхів поширення аварій і пожеж на виробництві 
Причинами поширення аварій і пожеж при виробництві  є:  
- наявність значної кількості горючих і легкозаймистих рідин, що знаходяться 

на незначній площі; 
- наявність технологічних систем зв'язку (трубопроводів), що поєднують між 

собою технологічне обладнання в єдину систему; 
- розлив і розтікання горючих рідин на підлозі виробничого приміщення і за йо-

го межами; 
- наявність системи каналізації у виробничому приміщенні; 
- аварійний викид небезпечних і горючих речовин з технологічного обладнання 

при вибухах всередині апаратів. 
Шляхами поширення аварій і пожеж у відділенні можуть бути: 
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-  трубопроводи технологічного обладнання у приміщенні, по яким пожежа мо-
же поширюватись з апарату в апарат і у приміщення вакуум-насосної; 

- поверхня розлитих у приміщенні горючих рідин; 
- система каналізації виробничого приміщення, по якій пожежа може потрапити 

до загальної системи каналізації підприємства; 
-  дверні отвори, що поєднують виробниче приміщення з приміщеннями для об-

слуговуючого персоналу. 
Таким чином, проведений аналіз пожежної  небезпеки  екстракційного відді-

лення  показав, що даний об'єкт  характеризується наявністю значної кількості поже-
жонебезпечних і токсичних речовин, які створюють загрозу виникнення аварійних си-
туацій, що пов'язані з пожежами, вибухами, отруєннями людей і навколишнього сере-
довища. 

 
1.3. Визначення категорії приміщень та будівель за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою. 
 

Визначення категорії приміщень і будівлі екстракційного цеху виконуємо за ме-
тодикою [13]. Проведеним у попередніх розділах аналізом встановлено, що у ви-
робничих приміщеннях екстракційного цеху у великій кількості обертаються легко-
займисті рідини (бензин-розчинник) з температурою спалаху нижче 28°С, які здатні 
утворювати у цих приміщеннях вибухонебезпечні пароповітряні суміші. У такому разі 
за вимогами таблиці 1 [13] виробничі приміщення екстракційного цеху можна віднес-
ти до категорії „А", але за умови, якщо надлишковий тиск (ΔР) при вибуху такої су-
міші перевищить 5 кПа. Тому для визначення категорії виробничих приміщень екст-
ракційного цеху необхідно провести розрахунок ЛР за методикою розділу З [13]. 

У якості розрахункового обираємо варіант аварії у виробничому приміщенні, 
при якій виникає зруйнування технологічного апарату, що утримує бензин, і здійс-
нюється витікання ЛЗР у виробниче приміщення. Апарати з наявністю розчинника 
мають місце у кожному з 4-х виробничих приміщень цеху. Тому доцільно провести 
розрахунок ДР для одного приміщення, у якому кількість розчинника в найбільшо-
му апараті буде найменшою у порівнянні з іншими приміщеннями. Таким примі-
щенням є приміщення 1-го поверху, де розміщений підігрівник бензину і місцели. 

1) Характеристика виробничого приміщення: довжина L = З0 м; ширина b = 
З0 м; висота h = 6 м; коефіцієнт вільного об'єму Кв = 80%; кратність обміну повітря 
аварійної вентиляції Ав = 6 год-1; температура повітря TП = 20°С;  
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2) Характеристика речовини: найменування - бензин-розчинник (нефрас); 
молекулярна маса М = 97,2 кг/кмоль; температура спалаху tсп = -33°С; температура 
рідини tр = 60°С; константи рівняння Антуана: А = 4,1952; В = 682,876; Са= 
222,066; густина рідини ρр = 850 кг/м3; кількість розчинника у розчині у = 100%; 
теплота згоряння Нт = 40072 кДж/кг; 

3) Характеристика технологічного блоку: об'єм апарату Vап = 0,6 м3; ступінь 
заповнення ε = 0,9; температура рідини в апараті tр = 60°С; робочий тиск в апараті 
Рр = 1,1 · 105 Па; подача насосу qн = З м3/год = 8,33 • 10-4 м3/с; вхідний трубопровід: 
довжина lВХ = 4 м діаметр dвх = 50 мм; вихідний трубопровід: довжина 1ВИХ = 6 м 
діаметр dвих = 50 мм; тривалість відключення засувок τ3 = 120 с; 

Розрахунок 

1. Маса рідини, яка може надходити в приміщення при аварії з апарату і тру-
бопроводів: 

( ) рвихвихвхвхапa dldlVєm ρπ
⋅



 ++⋅= 22

4
                              (1.5) 

( ) 5,47585005,0605,04
4
14,36,09,0 22 =⋅



 ⋅+⋅+⋅=am  

2.Маса рідини, що може додатково надходити у приміщення за рахунок робо-
ти насосу: 

зpн qm τρ ⋅⋅=                                               (1.6) 

mн = 8,33·10-4·850·120 = 85 кг 
3. Загальна маса: 

mбл. = mа + mн = 475,7 + 85 = 560,7 кг 
4. Максимальна площа розливу: 

;
р

блm
fSp

ρ
⋅=                                                  (1.7) 

26,659
850

7,5601000 мSp =⋅=  

5.Площа випаровування: 
26,659 мSpFв ==                                              (1.8) 

6.Розрахункова температура рідини: 
tр = 0,5 (tп + tр) = 0,5 (20 + 60) = 40 0С                         (1.9) 

7.Тиск насичених парів: 
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5. Інтенсивність випаровування: 

Wп = 10-6·η·М1/2 · Рs = 10-6·2,4·97,21/2·38,9 = 0,92·10-3 кг/м2·с           (1.11) 
6. Час повного випаровування з площі підлоги розлитої рідини: 

с
FW

m

ви

бл 924
6,6591092,0

7,560
3

=
⋅⋅

=
⋅

=
−

τ                                (1.12) 

Оскільки тривалість повного випаровування рідини не перевищує 1 години, 
то приймаємо розрахунковий час випаровування 924 с, за який у приміщення випа-
ровується уся розлита рідина. 

7. Маса рідини, яка випарувалась і буде акумульована в об’ємі приміщення: 
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А
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                            (1.13) 

8. Густина парів: 
3/4

27320
2,9715,12

273
15,12 мкг

t
М

п
гп =

+
⋅=

+
⋅=ρ                     (1.14) 

9. Вільний об’єм приміщення: 
3432063030

100
80

100
мhblКV в

в =⋅⋅=⋅⋅=                           (1.15) 

10.Робоча концентрація парів у приміщенні: 
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ϕ                               (1.16) 

Оскільки φр > 0,5φн, то вибухонебезпечна концентрація займає весь об'єм 
приміщення. 

14. Маса парів бензину, що бере участь в утворенні реальних зон вибухоне-
безпечних концентрацій: 

m=mв·Z = 220,7 · 0,3 = 66,21кг                                   (1.17) 

15.Надлишковий тиск вибуху: 
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329301,144320

4007210121,66
=

⋅⋅⋅⋅
⋅⋅

=
⋅

=∆ ⋅

ρ
                  (1.18)                         

Таким чином виробничі приміщення екстракційного цеху за вибу-
хопожежною та пожежною небезпекою відноситься до категорії А, тому що у них 
обертаються легкозаймисті рідини з температурою спалаху не більше 28°С, а над-
лишковий тиск під час вибуху пароповітряної суміші перевищує 5 кПа. 
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Будівля екстракційного цеху у відповідності з п. 4.1 [13] відноситься до кате-
горії А, тому що об’єм  приміщень категорії „А" перевищує 5% загального об’єму 
приміщень, розміщених у будівлі. 

 
1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ. 
 
Відповідно до класифікації вибухонебезпечних зон [25]  вибухонебезпечна зона 

– приміщення чи обмежений простір у приміщенні чи зовнішній установці в який ма-
ються чи можуть утворитися вибухонебезпечні суміші. 

Визначення зони класу 1: до них відносяться зони, що розташовані в приміщен-
нях, в яких при нормальних умовах експлуатації відсутні вибухонебезбечні суміші па-
рів ЛЗР або горючих газів із повітрям, а суміші виникають тільки внаслідок аварії чи 
несправностей. 

Визначення зони класу 2: зона класу 2, зона що розташована у приміщеннях, в 
яких при нормальній експлуатації вибухонебезпечні суміші горючих газів (незалежно 
від нижньої концентраційної межі спалахування) або парів ЛЗР із повітрям не утво-
рюється, а можливі лише внаслідок аварії чи несправностей. 

З огляду на можливість того, що при порушенні технологічного  процесу чи ава-
рії відбувається розгерметизація технологічного устаткування з виходом великої кіль-
кості легкозаймистих рідин назовні з утворенням вибухонебезпечних концентрацій па-
рів перевищуючих гранично припустиму концентрацію, а також те, що при нормальній 
роботі вибухонебезпечні концентрації не утворяться, можна зробити висновок про те, 
що приміщення цеху екстракції відноситься до вибухонебезпечної зони класу 2. 

Вибухонебезпечна зона класу 2 - простір, у якому вибухонебезпечне середови-
ще за нормальних умовах експлуатації відсутнє, а якщо воно виникає, то рідко і три-
ває недовго. 

 
1.5. Відповідність будівельних конструкцій протипожежним вимогам. 
 
Будівля екстракційного цеху розміщена окремо від інших будівель і споруд 

підприємства з урахуванням рози вітрів і відокремлена від них певними відстаня-
ми. Розміщення будівлі на території підприємства цілком задовольняє вимогам [18, 
19, 20]. Але при цьому будівля екстракційного цеху поєднується транспортними 
комунікаціями з підготовчими цехами № 1 і 2, а також трубопровідними комуніка-
ціями для транспортування розчиннику і горючого холодоагенту (аміаку) із зворо-
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тним бензосховищем і аміачно-холодильною установкою, що сприяє розвитку мо-
жливої аварії у ці будівлі і споруди. Для запобігання розвитку аварії за межі будівлі 
по транспортним комунікаціям передбачена установка запірних пристроїв (засувок) 
з дистанційним приводом на трубопроводах між будівлями, що забезпечують своє-
часну локалізацію аварії у межах будівлі. 

Для запобігання поширення пожежі у межах будівлі будівельні конструкції екст-
ракційного цеху виконані з нормованими межами вогнестійкості і поширення полум'я. 
Перевіримо відповідність фактичної межі вогнестійкості будівлі вимогам будівельних 
норм і правил [20]. У відповідності з вимогами табл.1 [20] потрібна ступінь вогнестій-
кості будівлі (ПСВБ) екстракційного цеху повинна бути не нижче II. Визначення фак-
тичної ступені вогнестійкості будівлі (ФСВБ) здійснюємо за табл. 4 [21] по відомим 
значенням фактичних меж вогнестійкості (Мфв) будівельних конструкцій і меж поши-
рення вогню (Мф

п) по них. Потрібні межі вогнестійкості (Мп
в) і межі поширення вогню 

(Мп
п) будівельних конструкцій для II ступені вогнестійкості будівлі визначаємо за таб-

лицею 4 [21]. Результати перевірки відповідності будівельних конструкцій і ступені во-
гнестійкості будівлі екстракційного цеху представимо у вигляді таблиці 6.1. 

 
Таблиця 6.1. Результати експертизи вогнестійкості будівлі екстракційного цеху 
 

Найменування конс-
трукції 

Мф
в Мп

в Мф
п Мп

п ФСВБ ПСВБ Висновок 

Стіни несучі і сходо-
вих кліток, залізобе-
тонні великопанельні 
δ=200 мм 

RЕІ 
150 

RЕІ 
120 

М0 М0 І II Відповідає 

Перегородки цегляні δ 
= 25 см 

ЕІЗ00 ЕІ15 М0 М0 І II Відповідає 

Перекриття залізо-
бетонні δ=80 мм 

RЕІ60 RЕІ45 М0 М0 І II Відповідає 

Колони несучі залізо-
бетонні δ=300 мм 

R 120 R120 М0 М0 II II Відповідає 

Сходи залізобетонні 
δ=80 мм 

R60 R 60 М0 М0 І-ІІ II Відповідає 

Будівля  II II Відповідає 

 
Таким чином, проведений аналіз показав, що у конструктивному плані будівля 

екстракційного цеху повністю відповідає вимогам нормативних документів [20, 21].
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2. ПРОФІЛАКТИЧНІ ЗАХОДИ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ 
БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ. 

 

2.1. Заходи, що забезпечують успішну і безпечну евакуацію людей з при-
міщень і будівлі цеху при виникненні надзвичайної ситуації. 

 
Евакуація людей з виробничих приміщень і будівлі здійснюється через еваку-

аційні виходи по сходовим кліткам. З кожного виробничого приміщення, що роз-
міщене на відповідному поверсі передбачено не менше 2-евакуаційних виходів, ко-
жен з яких відповідає вимогам п. 5.9 [21] як до евакуаційних. Виходи з приміщень 
розміщені розосереджено таким чином, щоб забезпечувалась мінімальна відстань 
від найбільш віддаленого робочого місця у приміщенні до евакуаційного виходу. 
Для усіх виробничих приміщень ця відстань не перевищує ЗО м, що задовольняє 
вимогам [20]. Ширина і висота евакуаційних виходів з приміщень задовольняє ви-
могам [21]. Виходи з приміщень ведуть: один через тамбур-шлюз з підпором повіт-
ря у сходову клітку, що не задимлюється, типу НЗ, другий на зовнішні відкриті ме-
талеві сходи типу СЗ. Сходова клітка у будівлі цеху має природне і евакуаційне 
освітлення. Для видалення диму з виробничих приміщень і об'єму сходової клітки у 
віконних отворах передбачені відкривні фрамуги. Двері евакуаційних виходів у та-
мбур-шлюзах виробничих приміщень і при виході до сходової клітки обладнані 
пристроями для самозачинення і ущільненнями в притулах. У місцях виходів з 
приміщень передбачені світлові покажчики „Вихід", що виконані у відповідності з 
вимогами [23] Подібне влаштування шляхів евакуації повністю задовольняє вимо-
гам [20, 21]. 

 
2.2. Заходи, що забезпечують своєчасне виявлення надзвичайної ситуації 

(аварії) і оповіщення про неї. 
 

Виявлення надзвичайної ситуації (аварії) у виробничих приміщеннях екстрак-
ційного цеху здійснюється за допомогою систем контролю і сигналізації основних 
параметрів технологічного процесу, що визначають пожежовибухонебезпеку екс-
плуатації обладнання і аварійні режими його роботи. Сигнали від датчиків, які 
встановлені у технологічних апаратах, передаються на пульт управління технологі-
чним процесом, де здійснюється постійний контроль і управління безпечною робо-
тою обладнання за допомогою обслуговуючого персоналу. На кожному поверсі бу-
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дівлі розміщені сигнальні пристрої і вмикачі аварійної сигналізації про аварію у 
приміщенні цеху, за допомогою яких здійснюється сповіщення обслуговуючого пе-
рсоналу і передача сигналів оповіщення на пульт управління. Виробничі приміщен-
ня обладнані гучномовним зв'язком і світловою сигналізацією, що повідомляють 
задовольняють вимогам безпечної експлуатації об'єкту. 

 
2.3. Організаційно-технічні заходи по забезпеченню пожежної безпеки  

екстракційного цеху. 
 
Для забезпечення пожежної безпеки об'єкту, дотримання вимог нормативних 

документів з цих питань на підприємстві проводиться певна організаційна робота з 
боку адміністрації і керівництва структурних підрозділів. Так наказом директора 
заводу призначені відповідальні особи за дотримання правил пожежної і тех-
ногенної безпеки на окремих ділянках виробництва і робочих місцях. Затверджена 
загальнооб'єктова інструкція, а також інструкції для всіх виробничих приміщень і 
ділянок виробництва, які вивішені на видних місцях у відповідності з вимогами п. 
3.3, 3.4 [23]. Організовано вивчення правил пожежної безпеки і безпеки праці з усі-
ма працівниками підприємства під час проведення протипожежних інструктажів і 
занять за програмою пожежно-технічного мінімуму у відповідності з вимогами [2]. 
Весь обслуговуючий персонал екстракційного цеху пройшов інструктаж з питань 
безпеки праці при експлуатації технологічного обладнання і дотримання вимог по-
жежної і вибухової безпеки на робочих місцях під розпис у спеціальному журналі. 

На об'єкті певною мірою підтримується відповідний протипожежний режим у 
виробничих та в інших приміщеннях. Проведення небезпечних ремонтних робіт на 
технологічному обладнання виконується лише з письмового дозволу головного ін-
женера підприємства, який відповідає за питання безпеки. Перед проведенням та-
ких робіт технологічне обладнання у відповідності з вимогами [23] приводиться у 
пожежобезпечний стан. Паління у виробничих приміщеннях заборонено, з цією ме-
тою на території підприємства передбачене спеціальне місце, позначене табличкою 
з написом і обладнане урнами. 

Територія навколо виробничої будівлі утримується в чистоті, відходи і сміття 
своєчасно видаляються у спеціально призначені для цього місця. До будівлі перед-
бачений вільний під'їзд. 

Організовано проведення оглядів і планово-попереджувальних ремонтів тех-
нологічного обладнання, електроустановок, систем вентиляції, контрольно-
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вимірювальних приладів і автоматики. З цією метою на підприємстві складені від-
повідні графіки. Проведення цих робіт у вибухонебезпечних приміщеннях здійсню-
ється лише з дозволу начальника виробництва і під його наглядом. 

На об'єкті заведений журнал експлуатації технологічного обладнання, у якому 
фіксуються всі порушення режиму і несправності в роботі обладнання, а також по-
в'язаних з ним контрольно-вимірювальних приладів і систем автоматики. 

Адміністрацією підприємства щорічно на підставі припису державного поже-
жного нагляду розробляються комплексні заходи по забезпеченню безпеки техно-
логічного процесу, установок, виробничих приміщень і споруд, які розміщені на те-
риторії підприємства. Найбільш важливі протипожежні заходи вносяться у вироб-
ничо-фінансові плани підприємства. 

З метою координації роботи щодо забезпечення пожежної безпеки об'єктів 
підприємства, здійснення контролю за своєчасним виконанням запропонованих за-
ходів і дотриманням протипожежного режиму у виробничих приміщеннях на під-
приємстві створені пожежно-технічна комісія з числа інженерно-технічних праців-
ників у кількості 15 осіб, яку очолює головний інженер заводу, а також добровільна 
пожежна дружина у кількості 6 осіб на чолі з начальником, який одночасно виконує 
функції інженера з пожежної безпеки. Для розміщення членів ДПД на території пе-
редбачене пожежне депо. На озброєнні ДПД є пожежний автомобіль АЦ-40 (130)-
63а, первинні засоби пожежегасіння і пожежно-технічне обладнання. Робота членів 
ДПД організована у відповідності з нормативними актами. 

Дане підприємство має паспорт потенційно небезпечного об'єкту і внесено до 
Державного реєстру потенційно небезпечних об'єктів. Усі види технологічного об-
ладнання, що використовується у будівлі екстракційного цеху, мають відповідні па-
спорти. 

На підприємстві розроблений план пожежегасіння і план локалізації аварій, 
які затверджені і узгоджені з відповідними організаціями. Проводиться щорічне 
відпрацювання дій адміністрації і обслуговуючого персоналу екстракційного цеху 
на випадок аварій, пожеж і вибухів із залученням спеціальних підрозділів і служб. 

Не зважаючи на позитивні моменти в організаційній роботі адміністрації ма-
ють місце і певні недоліки, які для будівлі екстракційного цеху стосуються наступ-
них питань: 

- не вирішується питання щодо заключення договорів з організаціями, які 
мають відповідну ліцензію на право проведення робіт протипожежного характеру, 
пов'язаних з обслуговуванням засобів пожежної автоматики (ст. 11 [2]); 
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- у виробничих приміщеннях відсутні знаки, що забороняють користування 
відкритим вогнем і попереджають про небезпеку наявності легкозаймистих і горю- 
чих рідин [23]; 

- у приміщенні відсутня схема розташування основних комунікацій, місць 
розміщення запірної арматури з указанням їх призначення і черговості відкривання 
або закривання при пожежі [23]; 

- не дотримуються строки проведення перевірок і очистки систем вентиляції 
виробничих приміщень [23]; 

- не проводиться періодичне технічне обслуговування і перевірка пожежних 
кранів внутрішнього протипожежного водогону на працездатність шляхом пуску 
води, відсутній журнал реєстрації таких перевірок [23]; 

- на вхідних дверях до виробничих приміщень не вказана категорія за вибу- 
хопожежною і пожежної небезпекою та клас зони [23]; 

- обслуговуючий персонал відділення не забезпечений у достатній кількості 
засобами індивідуального захисту органів дихання під час роботи з небезпечними 
речовинами (протигазами, респіраторами). 

Таким чином, проведений у роботі аналіз пожежної безпеки екстракційного 
цеху показав, що на об'єкті мають місце певні недоліки, які створюють загрозу ви-
никнення на виробництві надзвичайних ситуацій техногенного характеру. 
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3. ОРГАНІЗАЦІЯ ПОЖЕЖОГАСІННЯ НА ОБ’ЄКТІ. 
 
Пожежа, що виникла, поширюється у приміщенні по поверхні рідини, яка ви-

ливається з апарату. Приймаємо, що пожежа виникла у приміщенні 2-го поверху 
внаслідок розгерметизації бензопроводу підігрівника. 

Час вільного розвитку надзвичайної ситуації при цьому складе: 
τв = τвиявл. + τспов. + τзб. + τсл. + τб.р. = 1 + 1 + 1 + 1+3 = 7 хв.          (3.1) 

де τвиявл., τспов., τзб. , τсл.  , τб.р. - відповідно час виявлення, сповіщення, збору, 
слідування і бойового розгортання обираємо мінімальними, оскільки у виробничо-
му приміщенні при роботі технологічного обладнання знаходиться майстер, примі-
щення обладнане гучномовним зв'язком і системою оповіщення і знаходиться на ві-
дстані 250м від пожежного депо, яке розміщене на об'єкті. 

За гарнізонним розкладом на об'єкт передбачено підвищений номер виклику 
(3-й), за яким прибувають наступні пожежні підрозділи: 

1)ДПРЧ-4 — 2-АЦ, L = 1 км, τсл. = 2 хв.; 
2)ДПРЧ-8 — 1 -АЦ, L = 3 км, τсл. = 5 хв.; 
3)ДПРЧ-1— 2-АЦ, L - 3 км, τсл. = 5 хв.; 
4)ДПРЧ-15 — 2 -АЦ, L - 3 км, τсл. = 5 хв.; 
5)ДПРЧ-2 — 2-АЦ, L - 2 км, τсл. = 7 хв.; 
6) ДПРЧ-3 — 1 - АЦ, L = 4 км, τсл. = 9 хв.; 
7) ДПРЧ-6 — 1 - АЦ, L = 4 км, τсл. = 10 хв.; 
8)  ДПРЧ-13 — 1 -АППГ, L = 18 км, τсл = 27 хв.. 
а також служби взаємодії: міліція; швидка медична допомога; міськелектро-

мережа; міськводоканал. 
Час локалізації надзвичайної ситуації визначаємо за формулою [27]: 

τлок. = ( τв. – τсл.1 – τб.р.1) + τсл.2 + τбр.2                               (3.2) 
де τсл.2 - час слідування підрозділів за підвищеним номером виклику, хв. 

τлок = (7 - 1 - 3) + 27 + 2 = 32 хвилини 
Площа пожежі буде визначатись площею розливу горючої рідини. У підігрі-

внику бензину знаходиться 210 л рідини, яка у разі аварії апарату розливається на 
підлозі з розрахунку 1л на 1 м .У такому разі площа пожежі складе 210 м . 

Для гасіння розлитого на підлозі приміщення розчинника використовуємо пі-
ну середньої кратності, що подається від стволів ГПС-600. Гасіння пожежі про-
водимо по площі приміщення. У такому разі площа гасіння буде дорівнювати площі 
пожежі, тобто SГ = SП = 210 м2. Потрібна кількість стволів для гасіння: 
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NГПС-600 = Sп / Sг гпс-600 = 210 / 75  =  3 ГПС-600             (3.3) 
де Sг – площа гасіння одного ГПС-600, м2 (табл. 2.5 [27]). 
Для захисту суміжних приміщень будівлі використовуємо стволи РСК-50. По-

дачу стволів слід здійснювати на всі поверхи будівлі, оскільки вони поєднані між 
собою технологічними комунікаціями. Кількість стволів РСК-50 на захист прийма-
ємо з розрахунку подачі у приміщення сусідніх з поверхом, що горить, 1-го і 3-го 
поверхів: 

Nз
Б = S3 · Із / QБ = 230 • 0,025 / 3,7 = 2 ствола Б 

де S3- площа захисту, що дорівнює площі поверху, м2;  
Із = 0,25 • Is= 0,25 • 0,1 = 0,025 л/с.  

На захист 1-го поверху подаємо 1 ствол РСК-50. 
На захист 2-го поверху подаємо 2 стволи РСК-50. 
На захист 3-го поверху подаємо 1 ствол РСК-50. 
Загальна кількість стволів Б на захист складе: 

Nз
Б = 2 + 2 = 4 стволи. 

Визначаємо потрібну кількість піноутворювача для подачі 3-х стволів ГПС-
600 з урахуванням 3-х кратного запасу: 

VПпу – Nгпс-600 • Qгпс-6оо · τгпс-600 · 60 • К3 (3.4) 
де К3 — коефіцієнт запасу піноутворювача, приймаємо 3; Qгпс-6оо — витрата 

піноутворювача 1 ГПС-600, л/с; 
 τ гпс-600 — час роботи ГПС-600, хв. 

Vппу = 3 • 0,36 • 10 • 60 • 3 = 1944 л 
Для подачі розрахункової кількості стволів на гасіння і захист потрібно ви-

користати 2 пожежних автомобіля: 
- автомобіль повітряно-пінного гасіння (автоцистерна, що заповнена піноут-

ворювачем) для подачі 3-х ГПС-600; 
- 1 автоцистерна для подачі 4 стволів Б. 
Визначаємо потрібний запас води на об'єкті: 

Qгпс-600
ф = Nгпс-600 · Qв

гпс-600= 3 • 5,64 = 16,92 л/с                 (3.5) 
QБФ = Nрск.50 • QРСК-5О = 4 · 3,7 =14,8 л/с 

 Qп
заг = 16,92 + 14,8 = 31,72 л/с 

де Qгпс-600
ф, QБФ — фактична витрата води відповідно при подачі ГПС-600 і 

стволів РСК-50, л/с; 
QВгпс-6оо, QРСК-50 — витрата води відповідно 1 ГПС-600 і 1 стволом РСК-

50, л/с. 



 
     

НУЦЗУ.17.04.110.ПТБОТ.РПЗ 
Аркуш  

     28 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

Запроектована на об'єкті кільцева водогінна мережа діаметром 150мм з тис-
ком води 3 атм. забезпечує фактичну витрату води Qф = 80 л/с (табл. 4.1 [27]). Кі-
лькість пожежних гідрантів Nпг = 7. Таким чином, необхідні умови виконуються: 

що цілком забезпечує можливість подачі води на гасіння і захист і установку 
потрібної кількості пожежних машин. 

Визначаємо граничну відстань до місця пожежі: 
Lгр = (Нн – (Нпр. ± Zм ± Zпр.))  /  (S · Q2) · 20                            (3.6) 

де Нн і Нпр -відповідно напір на насосі і передприладом; 
ZМ, Zпр - висота підйому місцевості та стволів, м; 
S  -  гідравлічний  опір  напірного  рукава  (для  прогумованих  рукавів  077мм 

S=0,015); 
Q - витрата найбільш завантаженої лінії, л/с (для лінії подачі стволів Б 11,1 

л/с). - -для подачі ГПС-600: 
Lгр = (90 - (60 + 0 + 7)) / (0,015 -122)·20 = 212 м 

-для подачі стволів Б: 
Lгр = (90 - (50 + 0 + 20)) / (0,015 11,12) · 20 = 216 м 

Таким чином, розташування гідрантів дозволяє подати стволи до місця поже-
жі. Визначаємо потрібну кількість особового складу: 

N0/с = Nгдзс- З + NM • 1 +Nрозг- 1 +NЗВ- 1                  (3.7) 
М0/с = 7 • 3 +  2 • 1 + 2 • 1 + 2 • 1 = 27 осіб 

Визначаємо кількість відділень на пожежних автоцистернах: 
NВІД. = Nо/с  /  4 = 27/4 = 7 відділень                             (3.8) 

Отже, встановлений на об'єкт 2-й номер виклику у разі пожежі, на який за га-
рнізонним розкладом прибуває 8 відділень, відповідає розрахунковим даним. 

Рекомендації КГП 
Направити в розвідку, уточнити про місце виникнення пожежі, необхідності 

надання допомоги людям, можливості використання особового складу для застосу-
вання пожежно-технічного озброєння й евакуації людей. Одночасно з розвідкою 
пожежі організується евакуація людей. 

По прибуттю основних сил :  
- організувати роботу штабу пожежегасіння, 
- визначити оперативні ділянки по гасінню і захисту, призначити      нача-

льників ОД, поставити їм задачу, додати сили і засоби, 
- до складу штабу включити адміністрацію і фахівців об'єкта, 
- визначити необхідну кількість  ланок ГДЗС, 
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- по радіо періодично інформувати ЦППС про хід гасіння пожежі. 
- Тактико-технічні характеристики пожежних автомобілів задіяних у гасінні 

умовної пожежі наведені в табл. 31.-3.3. 
 

Таблиця 3.1 – ТТХ АЦ-40(130)63Б 
Показники АЦ-40(130) (мо-

дель 63Б) 
Максимальна швидкість, км/год 90 
Кількість місць для оперативного розрахунку 
включно з водієм 

7 

Вага з повним навантаженням, кг 9600 
Найменший радіус повороту, м 8,0 
Споживання палива на 100 км 44,0 
Ємність паливного баку, л 150 
Марка насоса ПН-40У 
Подача води при висоті всмоктування 3,5 м, 
л/хв 

2400 

Напір, м 100 
Ємність, л:  
цистерни для води 2350 
бака для піноутворювача 165 
Час всмоктування води з висоти 7 м, с 35 
Продуктивність пінозмішувача, м3/хв 4,7; 9,4; 14,1; 

18,8; 23,5 
Кількість, шт., напірних рукавів діаметром, мм:  
77 9 
66 3 
51 6 
Кількість, шт.: 
пожежних стволів: 

 

лафетних переносних 1 
А 3 
Б 4 
СВП - 
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ГПС-600 2 
Гідроелеватор Г-600 1 
Стаціонарний лафетний ствол, шт. - 
Розгалудження РТ-80, шт 2 

 

Таблиця 3.2 – ТТХ АЦ 11,0-40 (6317) 

Полная масса, кг 28 100 
Базовое шасси МАЗ-6317 
Колесная формула 6x6 
Двигатель Дизельный, Евро-5 
Максимальная мощность, кВт 
(л.с.) 307 (417) 

Максимальная скорость, км/ч 85 
Топливный бак, л 500 

Кабина 

2-рядная, 6-местная, 4-дверная. Металлостек-
лопластиковая, для обслуживания двигателя 
шасси второй ряд кабины поднимается вме-
сте с базовой кабиной при помощи гидравли-
ческих цилиндров. Материал изготовления 
дубль-кабины: усиленный армированный 
стеклопластик, неподверженный коррозии 

Боевой расчет, чел. 6 
Габаритные размеры (ДхШхВ) 10 200×2550×3600 мм 
Вместимость цистерны для 
воды, л 11 000 

Вместимость пенобака, л 660 
Материал цистерны 
и пенобака 

Усиленный (армированный) стеклопластик, 
неподверженный коррозии 

Кузовная надстройка Усиленный (армированный) стеклопластик 
Пожарный насос 40 л/с, центробежный, нормального давления 
Ошиновка Односкатная 
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Таблиця 3.3 – ТТХ АЦ 4,0 (5,0) (МАЗ 5434) 

Полная масса, кг 15 800 — 17 700 
Базовое шасси МАЗ 5434 
Колесная формула 4х4 
Двигатель дизельный, Евро-4 
Максимальная мощность, 
кВт 198,6 

Максимальная скорость, 
км/ч 85 

Топливный бак, л 200 
Кабина 2-рядная, 6-местная, 4-дверная 
Боевой расчет, чел. 6 
Габаритные размеры 
(ДхШхВ), мм 7 900×2 550×3 250 (3 350) 

Вместимость цистерны для 
воды, л 4 000 (5 000) 

Вместимость пенобака, л 240 (300) 

Кузовная надстройка 
из профильной углеродистой стали 
с антикоррозийным покрытием, или 
из профильной нержавеющей стали 

Пожарный насос 

от 40 до 70 л/с, центробежный, нор-
мального давления или комбинирован-
ный с рукавной катушкой 90 м 
и стволом-распылителем 

Шины 1-скатная или 2-скатная ошиновка 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ. 
 
На території України функціонує близько 1500 підприємств, що викидають до 

атмосфери шкідливі речовини. Щорічно в Україні в атмосферу виділяється близько 17 
млн т. шкідливих речовин. Небезпечними є антропогенні викиди в атмосферу, які 
включають забруднювачі, що утворились в результаті промислових викидів. 

Екстракційний цех ПрАТ «Харківський жировий комбінат» відноситься до об'-
єктів, які негативно впливають на навколишнє середовище. Його негативний вплив 
пов'язаний з викидами до атмосфери і стічних вод шкідливих і небезпечних речовин 
(рідин, газів і парів), можливістю потрапляння відходів виробництва до ґрунту і підзе-
мних вод. 

Сировина, напівфабрикати, готова продукція і побічні продукти, які обертаються 
на виробництві, відносяться до речовин 4-го класу небезпеки — помірно небезпечних. 
Основну небезпеку серед речовин, що обертаються у виробництві, представляють па-
ри розчинника і дрібнодисперсний органічний пил сировини, напівфабрикатів і відхо-
дів виробництва (жмиху і шроту). 

В організм людини ці речовини потрапляють через легені та слизову оболонку 
очей. Пари розчинника (нефрасу) є токсичними і при певній концентрації сприяють 
отруєнню людей. Пил викликає у людини алергічні реакції і професійні захворювання, 
а також сприяє розвитку онкологічних захворювань. 

Гранично допустима концентрація (ГДК) парів розчинника (нефрасу) у повітрі 
робочої зони - концентрація, яка при повсякденній (крім вихідних) роботі на протязі 8 
годин в день, протягом усього робочого стажу не може визвати захворювання або від-
хилення стану здоров'я — дорівнює: 100 мг/м [32]. 

Для дрібнодисперсного органічного пилу шроту і жмиху ГДК складає 4 мг/м3, 
що відносить її до 3-го класу небезпеки у відповідності з [32]. Аерозолі цих речовин 
характеризуються як речовини, що здатні викликати алергічні захворювання у вироб-
ничих умовах, а також як аерозолі переважно фіброгенної дії. 

Джерелами викидів до атмосфери шкідливих парів розчинника є викидні пат-
рубки системи вентиляції виробничих приміщень, дихальні труби технологічного об-
ладнання (рекуператорів), розливи (витікання) розчинника з апаратів і його ви-
паровування у навколишнє середовище. 

З метою виключення негативного впливу використовуваних у виробництві речо-
вин і побічних продуктів, які утворюються у відповідності з розробленою тех-
нологією, на об'єкті передбачені наступні заходи: 



 
     

НУЦЗУ.17.04.110.ПТБОТ.РПЗ 
Аркуш  

     33 Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

- підключення технологічних апаратів, де в обігу перебуває розчинник, до 
ежекторних установок, які видаляють пари розчинника з апаратів і спрямовують їх 
на конденсацію з метою подальшого використання; 

- підтримання потрібної температури у конденсаторах і дефлегматорах реку-
ператорів для повної конденсації парів розчинника; 

- герметизація основного технологічного  обладнання,  ущільнення місць з'єд-
нань; 

- установка аварійних ємностей, місткістю, яка дорівнює об'єму апаратів, що 
до них підключаються, для вивантаження розчинника в аварійній ситуації; 

- контроль і регулювання основних параметрів технологічного процесу для 
виключення руйнування обладнання. 

Для запобігання негативного впливу речовин, що обертаються на об'єкті, на жи-
тлові масиви та інші споруди з масовим перебуванням людей, які розташовані поблизу 
об'єкта, підприємство відокремлено від них санітарно-захисною зоною, радіус якої пе-
ревищує 500 м. 

У процесі експлуатації екстракційного цеху основну увагу слід приділяти техніч-
ному стану обладнання, яке є джерелом забруднення атмосфери (резервуари, екстракто-
ри, теплообмінники, рекуператори, очисні споруди, насоси, відстійники нафтопродуктів, 
запірна арматура, фланцеві, муфтові та інші з"єднання трубопровідних комунікацій). 

З метою захисту навколишнього середовища від забруднення у будівлі екст-
ракційного цеху повинні проводитись заходи по зменшенню викидів забруднюючих 
речовин у водоймища, повітря і грунт. З метою запобігання забруднення водоймищ 
стічними водами на об'єкті необхідно здійснювати впровадження зворотного водопо-
стачання і повторного використання очищених стічних вод. Для забезпечення строгого 
контролю за витратою води і розчинника на трубопровідних комунікаціях екстракцій-
ного цеху слід встановити витратомірні засоби і прилади незалежно від кількості рі-
дини, яка споживається або скидається. 

Періодичність відбору і аналізу зразків повітря на вміст шкідливих речовин 
встановлюється така, щоб протягом року мати достовірну картину про стан атмо-
сфери на території підприємства. 

На основі аналітичних досліджень складу повітря приймають рішення про не-
обхідні організаційні та технічні заходи щодо забезпечення необхідного санітарного 
стану атмосфери. Для кожного джерела газових викидів в атмосферу встановлюється 
гранично допустимий викид. 

З метою зниження забруднення атмосфери викидами шкідливих речовин не-
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обхідно здійснювати заходи по зменшенню втрат розчинника: 
 

Таблиця 4.1. Заходи щодо зменшення втрат розчинника від випаровування 
Найменування заходів Зменшення 

втрат, % 
Обладнання резервуарів з розчинником дисками-відбивниками 20-30 
Герметизація резервуарів, дихальної арматури, своєчасний про-
філактичний ремонт трубопроводів і запірної арматури 

30-50 

Фарбування зовнішньої поверхні резервуарів покриттями з низьким 
коефіцієнтом випромінювання 

27-45 

Одночасне фарбування внутрішньої і зовнішньої поверхні резервуарів 30-65 

Вловлювання і конденсація парів розчинника з метою його повторного 
використання 

До 100 

Підтримання температурного режиму роботи основного обладнання, ко-
нтроль за температурою холодоагенту у конденсаторах і рекуператорах 

До З0 

 

Для зменшення втрат розчинника і запобігання забруднення ґрунту при роз-
ливах, відборі проб і ремонтах повинен здійснюватись постійний нагляд за герме-
тичністю технологічного обладнання, сальників, фланцевих і різьбових з єднань. 

З метою охорони праці законодавча база покладає на адміністрацію підпри-
ємств, по-перше, проведення інструктажів робочих та службовців, по-друге, здійс-
нення контролю за дотриманням робітниками вимог інструкцій щодо охорони праці. 

Для правильної організації роботи по захисту повітряного середовища виро-
бничих приміщень і технологічних установок і створення нормальних умов праці не-
обхідно виявити джерела шкідливих викидів, провести їх паспортизацію, оцінити кі-
лькість і якість викидів. 

З метою створення сприятливих для праці санітарних параметрів повітря, на 
підприємстві організується контроль якісних показників стану повітря. Відбір зразків 
повітря для досліджень проводиться на робочих місцях і в санітарно-захисній зоні. 

Санітарно-технічний стан (метеорологічні умови, загазованість, шум, вібрація, 
освітленість) ділянок і робочих місць повинно відображатись у паспорті санітарно-
технічного стану екстракційного цеху. 

Працівники екстракційного цеху повинні проходити попередній медичний огляд 
у строки, які визначаються лікувальним закладом, що обслуговує підприємство, по уз-
годженню з адміністрацією об'єкта. 

Адміністрація об'єкта повинна забезпечити відповідність допуску людей до уча-
сті у виробничих процесах, режиму праці персоналу діючим правилам, положенням і 
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нормам з охорони праці, організацію праці працюючих з урахуванням приведення ді-
ючого виробничого обладнання і виробничих процесів у відповід-ність з вимогами 
державних і галузевих стандартів, технічних умов, нормативно-технічної документації 
і діючих правил. 

Вимоги безпеки до технологічних процесів повинні бути розроблені у вигляді 
технологічної документації, яка передбачає: 

- розміщення, влаштування і порядок обслуговування обладнання, споруд і 
трубопровідних комунікацій; 

- нормалізацію повітряного середовища у робочій зоні працюючих (загазова- 
ності, освітленості, метеофакторів і т. д.); 

- систему контролю і управління технологічним процесом, яка забезпечує за 
хист працюючих і аварійне вимикання виробничого обладнання; 

- раціональну організацію праці і відпочинку людей з метою профілактики 
монотонності і важкості праці; 

- герметизацію обладнання; 
- забезпечення захисними засобами працюючих. 
Недоліком системи заходів з охорони праці на об'єкті є недостатність індиві-

дуальних засобів захисту органів дихання людей при роботі з небезпечними речо-
винами (протигазів, респіраторів). 

Таким чином, заходи з охорони праці та екологічної безпеки на об'єкті повинні 
проводитись і впроваджуватись з урахуванням специфіки технологічного процесу і 
бути комплексними. 
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ВИСНОВОК 
У кваліфікаційній роботі розглянуті питання пожежної безпеки технологічного 

процесу екстракції. Проаналізована система заходів по забезпеченню техногенної без-
пеки олійноекстраційного виробництва. Розраховані сили і засобі, необхідні для лікві-
дації надзвичайної ситуації техногенного характеру, у будівлі екстракційного цеху. Роз-
глянуті питання екологічної безпеки об'єкта і заходи з охорони праці. 

У ході проведеного аналізу показано, що будівля екстракційного цеху відно-
ситься до  пожежонебезпечних об'єктів, які створюють реальну загрозу виникнення 
аварій техногенного характеру. Основними видами аварій, що виникають на об'єкті, 
є пожежі і вибухи пароповітряної суміші, а також викиди небезпечних і шкідливих 
речовин до виробничих приміщень і у навколишнє середовище. Основні виробничі 
приміщення і будівля відносяться до категорії А за вибухопожежною та пожежною 
небезпекою. Серед горючих речовин основну небезпеку представляють легкозай-
мисті рідини (розчинник, місцела), які обертаються у великій кількості в об'ємах 
технологічного обладнання. 

За нормальних умов експлуатації технологічного обладнання та справної вен-
тиляції горюче середовище в виробничому приміщені не утворюється. 

Найбільш небезпечним для даного процесу є порушення роботи системи вен-
тиляції, фільтруючих систем, системи нагріву реакційної суміши, пошкодження те-
хнологічного обладнання тощо. 

За виявленими порушеннями вимог нормативних документів з питань по-
жежної безпеки були запропоновані ці та інши обов'язкові для виконання проти-
пожежні заходи. 

Таким чином, дотриманню вимог пожежної безпеки під час експлуатації під-
приємства, які передбачені відповідними нормативними актами, повинна приділя-
тись значна увага, як з боку адміністрації підприємства, так і з боку працівників 
практичних підрозділів ДСНС України. 
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СТАН ІЗ ПОЖЕЖАМИ В ДЕРЖАВІ ЗА 2020 
РІК У ПОРІВНЯННІ З 2019 РОКОМ



СИТУАЦІЙНИЙ ПЛАН
Пн

Пд

проспект Новобаварський



КАРТА ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ

А
2



СХЕМА РОЗТАШУВАННЯ СИЛ ТА ЗАСОБІВ
ДПРЧ-4

ДП
РЧ

-6

ДП
РЧ

-3

ДП
РЧ

-1
5

ДП
РЧ

-2

ДП
РЧ

-8

ДП
РЧ

-1

ДП
РЧ

-4

Полная масса, кг 15 800 — 17 700

Базовое шасси МАЗ 5434
Колесная 
формула 4х4

Двигатель дизельный, Евро-4

Максимальная 
мощность, кВт 198,6

Максимальная 
скорость, км/ч 85

Топливный бак,л 200

Кабина 2-рядная, 6-
местная, 4-дверная

Боевой расчет, 
чел. 6
Габаритные 
размеры 
(ДхШхВ), мм

7 900×2 550×3 250 
(3 350)

Вместимость 
цистерны для 
воды, л

4 000 (5 000)

Вместимость 
пенобака, л 240 (300)

Кузовная 
надстройка

из профильной уг-
леродистой стали 
с антикоррозийным 
покрытием, или 
из профильной нер-
жавеющей стали

Пожарный насос

от 40 до 70 л/с, 
центробежный, нор-
мального давления 
или комбинирован-
ный с рукавной 
катушкой 90 м 
и стволом-
распылителем

ТТХ АЦ 4,0 (5,0) (МАЗ 5434)
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