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ВСТУП 

 

 

Як і деревина, пластмаси відносяться до горючих матеріалів, але процес 

горіння пластмас має деякі відмінності від деревини. Наприклад, пластмаси 

нагріваються з різною швидкістю, змінюють свій агрегатний стан при нагріванні 

(плавляться, спучуються, деформуються), виділяють токсичні гази, утворюють 

негорючий скелет з наповнювачів, вуглецевого залишку та ін. 

Основний горючий компонент пластмас – полімери. Механізм їх горіння 

досить складний і вивчений неповно. Горіння обумовлено виділенням летючих 

компонентів, реакціями термічного розкладання (термоокислювальної деструкції), 

реакціями піролізу (розкладання без доступу повітря), фізичної деструкцією 

(відділення полімеру від наповнювачів) і ін. Крім полімеру джерелом горіння 

пластмас можуть бути органічні наповнювачі (деревне борошно, шпон, папір, 

тканини). Різноманітна номенклатура і властивості пластмас ускладнюють 

систематизацію відомостей про їх горючості. 

При цьому, виробництво різноманітних пластиків займає одне з найперших 

місць в сучасній промисловості, і сягає в останні роки 10 мрлд. тон на рік. 

Підприємства з переробки полімерних матеріалів мають широку номенклатуру 

виробництва та різноманітне апаратурне оформлення. 

Однак, при цьому, їх об’єднує велика пожежна навантага, що притаманна 

даному виду виробництв. 

Таким чином, тема випускної кваліфікаційної роботи «Аналіз пожежної 

небезпеки технологічного процесу переробки полімерних матеріалів на ПрАТ 

«РЕАЛПАК» м. Харкова» є актуальною. 
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РОЗДІЛ 1. ОПИС ТЕРИТОРІЇ, ОБ’ЄКТІВ ТА ТЕХНОЛОГІЧНОГО 

ПРОЦЕСУ ПрАТ «РЕАЛПАК» 

 

1.1. Аналіз розташування, території та будівель об’єкту 

 

ПрАТ «РЕАЛПАК» розташоване в Новобаварському районі м. Харкова за 

адресою: П’ятисотницька вулиця, 19. Підприємство займає площу 0,86 Га, його 

територія обнесена залізобетонним парканом. 

ПрАТ «РЕАЛПАК» має два в’їзди на територію, що закриваються металевими 

брамами (рис. 1.1). 

 

Виробничий корпус
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Рисунок 1.1. Територія ПрАТ «РЕАЛПАК» 

 

Поруч з територією ПрАТ «РЕАЛПАК» розташовані: з північного боку – 

приватна забудова та технічне водоймище, зі сходу та заходу – адміністративні 

будівлі, з півдня – житлова двоповерхова будівля. 



 

     

НУЦЗУ. 4. 56.  ПіТБОтаТ. РПЗ 
Аркуш  

     
6 

Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

 

На території підприємства розташовані наступні основні будівлі та споруди: 

- Адміністративно-побутова будівля; 

- Виробничий корпус; 

- Склад сировини; 

- Склад готової продукції; 

- Допоміжний склад №1; 

- Допоміжний склад №2. 

 

Адміністративна будівля. Двоповерхова будівля розмірами 9х24 м, висотою 

9,5 м. Будівля коридорного типу ІІ ступеню вогнестійкості, стіни та перекриття 

залізобетонні, перегородки цегляні. Криша двосхила, покриття металевий профіль по 

дерев’яній основі. Опалення централізоване водяне, освітлення електричне, 

вентиляція природня, водопостачання централізоване. Будівля обладнана 

автоматичною пожежною сигналізацією із тепловими сповіщувачами. 

 

Виробничий корпус. Одноповерхова будівля розмірами в плані 54х12 м, 

висотою 9 м. Одноповерхова будівля ІІ ступеня вогнестійкості. Стіни залізобетонні, 

дах плаский залізобетонний із бітумним покриттям. Опалення централізоване водяне, 

освітлення електричне, вентиляція природня, водопостачання відсутнє. 

 

Протипожежне водопостачання об’єкта представлене двома ПГ на кільцевій 

водопровідній мережі, діаметром 150 мм, розташованих на відстані 10 та 20 м від 

території підприємства. 

 

1.2. Вивчення технологічного процесу виробництва мішків з поліпропілену 

Технологічні етапи 

Основні етапи виробництва: 

1. Змішування і просушування сировини. Первинні і вторинні гранули 

поліпропілену перемішують з барвниками і необхідними добавками. Часто 

використовується карбонат кальцію. Він надає упаковці білий колір і потрібну 
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жорсткість. Готова суміш подається в екструдер для поліпропілену з плоскою 

щілиноподібною насадкою і нагрівається до 260 °C. 

 

 

Рис. 1.2. Поліпропілен гранульований 

 

2. Виготовлення та намотування плоскої нитки. Розігріта суміш проходить 

через насадку у вигляді тонкої плівки. Після охолодження її нарізають на плоскі 

нитки необхідної товщини, загартовують, витягають і намотують на котушки. 

 

 

Рис. 1.3. Виготовлення поліпропіленової нитки 
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3. Виробництво тканини. Круглоткацький верстат налаштовують на необхідні 

параметри: задають щільність переплетення ниток і ширину. Отриманий 

поліпропіленовий рукав для виготовлення мішків накручують на великі бобіни. 

 

 

Рис. 1.4. Виготовлення поліпропіленового рукава 

4. Розрізування. Готове поліпропіленове полотно методом гарячої нарізки 

розкроюється на заготовки. Лінія обрізки буває рівною або хвилястою. 

 

 

Рис. 1.5. Розрізування рукава 
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5. Виготовлення кінцевої продукції. Спеціальний апарат, з боку днища, 

підвертає поліпропіленову тканину для мішків потрібну кількість разів і прошиває її 

міцною синтетичною ниткою. Горловину залишають необробленої або прошивають. 

В окремих випадках на дно пришивають поліетиленові вкладиші. 

 

6. Нанесення логотипу. Флексографічний верстат наносить на готову 

продукцію поліхромний або чорно-білий логотип. 

 

 

Рис. 1.6. Нанесення логотипу 

 

7. Пакування. Готові вироби укладають в пачки по 500 або 1000 штук, 

пресують, перетягують шпагатом і складують. 
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Рис. 1.7. Пакування та складування готової продукції 

 

Необхідне обладнання для виробництва (виготовлення) поліпропіленових 

мішків 

Стандартна виробнича лінія складається з: 

• Машини для сушіння і змішування компонентів суміші; 

• Подавального пристрою; 

• Екструдера для виготовлення поліпропіленових ниток в комплекті з 

намотувальним пристроєм; 

• Ткацького верстата; 

• Термоножу для нарізування заготовок; 

• Швейної машини; 

• Флексодрукарського апарату для нанесення логотипу. 

Додатково можна використовувати машину для ламінування мішків з однієї 

або двох сторін. Існує промисловий апарат з одночасним ламінуванням і нанесенням 

на плівку кольорового друку. 

Для утилізації бракованих виробів набувають: 

• Дробарки для подрібнення можливого шлюбу і відходів виробництва; 

• Гранулятор. Переробляє подрібнений матеріал в гранули для вторинної 

переробки. 
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2. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ 

 

2.1. Аналіз фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних властивостей 

речовин та матеріалів 

Основна сировина, що використовується в технологічному процесі, а отже й 

основна горюча речовина, що обертається на підприємстві – це поліпропілен. 

Поліпропілен – синтетичний термопластичний неполярний полімер, що 

належить до класу поліолефінів. Продукт полімеризації пропілену. Тверда речовина 

білого кольору. Поліпропілен – полімер пропілену (пропену). 

Поліпропілен – матеріал, що відрізняється високою міцністю при ударі і 

багаторазовому вигині, зносостійкість, хорошими електроізоляційними 

властивостями в широкому діапазоні температур, високу хімічну стійкість, низьку 

паро- і газопроникність. Стійкий до кислот, лугів, розчинів солей, мінеральних і 

рослинних масел при високих температурах. 

Максимальна температура експлуатації поліпропілену 120-140 °C. 

На відміну від поліетилену, поліпропілен менш щільний (щільність 0,92 г/см3, 

що є найменшим значенням взагалі для всіх пластмас), більш твердий (стійкий до 

стирання), більш термостійкий (починає розм’якшуватися при 140 °C, температура 

плавлення 175 °C ), майже не піддається корозійному розтріскуванню. Має високу 

чутливість до світла і кисню (чутливість знижується при введенні стабілізаторів). 

Властивості поліпропілену: 

• не мікропориста структура 

• висока міцність 

• висока жорсткість 

• висока термічна стабільність 

• низьке водопоглинання 

• висока стабільність вимірювання 

• добрі електроізоляційні властивості 

• дуже хороші ковзаючі властивості 

• висока стійкість до дії розчинників 
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• дуже висока стійкість до розтріскування 

• не стійкий до висококонцентрованих кислот. 

Основні фізико-хімічні та пожежовибухонебезпечні властивості поліпропілену 

наведені в таблиці 2.1 [4]. 

 

Таблиця 2.1 

Фізико-хімічні та пожежовибухонебезпечні властивості поліпропілену 

Показник Значення 

Щільність, г/см 0,90-0,92 

Масова доля, %  

Ізотактичні фракції 95...98 

Атактичні фракції 5...2 

Межа міцності на розрив, кг/см2 260-400 

Відносне подовження при розриві, % 200-700 

Температура плавлення, ℃ 160-170 

Температура скловання, ℃ -10...-20 

Ступінь кристалічності, % 50-75 

Морозостійкість, ℃ -10 і нижче 

Теплопровідність, кал/с.∙см∙град. 0,00033 

Питома теплоємність, кал/г∙град. 0,40-0,50 

Коефіцієнт об’ємного розширення при 20 ℃ 0,00033 

Вологопоглинання за 30 добу при 20 ℃, % 0,03 

Тангенс кута діелектричних втрат при 10^6 Гц (3-5)10-4 

Діелектрична проникність при 106 Гц 2,2 
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Питомий об’ємний електричний опір, Ом∙см 1017 

Питомий поверхневий електричний опір, Ом 1016 

Електрична міцність при перемінному струмі на пластинах 

товщиною 1 мм, кв/мм 
30-35 

Теплота згоряння, кДж/кг 44000 

Температура спалахування аерогелю при дисперсності зразка 160 

мкм, ℃ 
325-343 

Температура самоспалахування аерогелю при дисперсності зразка 

160 мкм, ℃ 
325-388 

Нижня концентраційна межа поширення полум’я, г/м3 40 

Максимальний тиск вибуху, кПа 590 

Швидкість наростання тиску Па/с 39 

Мінімальна енергія запалювання, мДж 3,4 

Кисневий індекс, % 17,5 

 

Окрім цього, на виробництві використовуються фарби флексографічного друку 

для нанесення логотипів та інформації на продукію. 

Фарби для флексографічного друку. 

Фарби грають дуже важливу роль в процесі флексографічного друку. Саме 

завдяки фарбам можна досягти необхідних для багатьох упаковок яскравості, 

насиченості і глянцю. Фарби для друку визначають багато друковано-технічних та 

споживчих властивостей відбитка, а також саму можливість запечатування будь-

якого матеріалу і отримання зображення певного характеру (растрового, штрихового 

або тексту). 

В залежності від способу закріплення на відбитку, всі флексографічні фарби 

можна розділити на кілька типів: 

• водорозчинні фарби, які закріплюються шляхом вбирання в матеріал і 

випаровування води; 
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• фарби на основі летючих розчинників (найчастіше це спиртові або 

спирторозчинні фарби), що закріплюються шляхом випаровування 

розчинника; 

• УФ-сверджені, що закріплюються за допомогою УФ-випромінювання; 

• водорозчинні фарби. 

Водорозчинні фарби вважаються екологічно чистими і зручними в роботі. У 

них основним розчинником є вода або ж суміш води і спирту. Фарби на водній основі 

призначаються в першу чергу для запечатування всмоктуючих поверхонь (паперу і 

картону). Запечатувати якусь синтетичну плівку такими фарбами не представляється 

можливим через погану адгезію до плівкам. При використанні водорозчинних фарб 

зображення на відбитку виходить матовим, що іноді краще глянцевого, наприклад, 

при друку на гофрокартоні. Важливо, що утилізація водорозчинних фарб і змивів 

набагато складніша і пов’язана з більш високими витратами, ніж утилізація інших 

флексографічних фарб. Широко поширена фізико-хімічна технологія утилізації 

заснована на тому, що спочатку розчинені залишки фарб осідають шляхом введення 

солей металів при певному значенні рН і фільтруються. Потім продукт утилізують як 

спеціальні відходи, а фільтрат і відповідним чином перевірена вода відводиться в 

каналізацію. Через відносно низьку летючість води енерговитрати на сушку 

водорозчинних фарб в процесі друку значно вище, ніж у спирторозчинних або УФ-

фарб. 

Фарби на основі летючих розчинників. 

Фарби на основі летючих розчинників закріплюються за рахунок 

випаровування розчинника. Компоненти флексографічних фарб на основі летючих 

розчинників можуть комбінуватися в таких пропорціях: 

розчинник – 40-60%; 

пігмент – 15-40%; 

плівкоутворювальний – 10-15%; 

добавки до 5%. 

Фарби на основі розчинників є екологічно менш чистими, однак вони дешевші 

водорозчинних; при цьому вони мають значно кращу адгезію, і одержуваний 
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відбиток має більший глянець, ніж при друку водорозчинними фарбами. Вони 

найкраще підходять для друку на невсмоктуючих воду підкладках і тому широко 

використовуються при друку на гнучких упаковках. 

В даний час, у зв’язку з прийнятим законом, що забороняє вільний обіг 

етилового спирту, у флексографії використовуються фарби на основі ізопропілового 

спирту. 

УФ-стверджені фарби. 

В даний час в якості зв’язуючих в фарбах цих типів найчастіше 

використовуються наступні речовини: 

• похідні целюлози; 

• поліамідні смоли; 

• продукти полімеризації вінілу; 

• інші зв’язуючі, такі як поліефір, поліуретан, кетонові смоли, малеінати, 

акрилові смоли і т. д. 

Фарби з УФ-ствердженням стають все більш популярними. Вони дають 

найкращі результати друку – високу лініатуру растрового зображення, точність 

передачі кольору, стабільність колірного балансу при друку тиражу, короткий час 

закріплення. Вони мають постійну в’язкість, що забезпечує незмінність колірних 

параметрів друку. За допомогою УФ-фарб відмінно відтворюються растрові 

зображення при винятково невисокому розтискування растрових точок і можливості 

відтворення двопроцентних точок. Ці фарби не містять розчинника і складаються із 

зв’язуючої речовини (≈50-65%), пігменту (≈20-40%) і добавок (≈10-20%). Зв’язуючою 

речовиною тут є так звана фотополімеризуюча композиція, що включає мономер, 

олігомер і фотоініціатор. Цим фарбам властива достатня адгезія до будь-якого 

запечатуємого матеріалу. Як найкраще вони підходять для використання в харчовій і 

фармацевтичній промисловості, так як не мають смаку і запаху. 

Таким чином, основною небезпечною речовиною, що міститься у фарбах при 

флексографічному друці є ізопропіловий спирт в якості розчинника. 

Ізопропанол (ізопропіловий спирт, пропанол-2, втор-пропанол, 

діметілкарбінол, ІПС) – органічна сполука, найпростіший вторинний одноатомний 
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спирт аліфатичного ряду. Існує ізомер изопропанола – пропанол-1 з нерозгалуженим 

вуглецевої ланцюгом. 

При нормальних умовах изопропанол – прозора, безбарвна рідина з різким 

характерним запахом і м’яким гірким смаком, типовим для спиртів з короткою 

вуглеводневої ланцюгом [3]. Добре розчиняє ефірні масла, алкалоїди, деякі 

синтетичні смоли та інші хімічні сполуки. Розчиняє деякі види пластмас і гуми. 

Суміші парів изопропанола з повітрям утворюють вибухові суміші. Тиск 

насиченої пари при 20 °C – 4,4 кПа. Відносна щільність пара по повітрю – 2,1, 

відносна щільність суміші насичений пар/повітря – 1,05 при 20 ℃. 

Розчинний в ацетоні, добре розчинний в бензолі, з іншими розчинниками (вода, 

органічні) змішується в будь-яких співвідношеннях. 

З водою утворює азеотропну суміш 87,9%-го ізопропілового спирту з 

температурою кипіння 80,2 ℃. 

Легкозаймиста, безбарвна рідина. Основні Фізико-хімічні та 

пожежовибухонебезпечні властивості ізопропанолу наведені в таблиці 2.2 [4]. 

 

Таблиця 2.2 

Фізико-хімічні та пожежовибухонебезпечні властивості ізопропанолу 

Показник Значення 

Показник заломлення nD при 20 ℃ 1,3776 

Динамічна в’язкість при стандартних умовах, мПа·с 2,43 

Питома теплоємність Дж/(моль·К) 155,2 

Питома теплота згоряння, МДж/кг 34,1 

Молекулярна маса 60,09 

Коефіцієнт дифузії пари в повітрі, см2/с 0,095 

Діелектрична проникність при 106 Гц 18,3 

Питомий об’ємний електричний опір, Ом∙см 1,96∙109 
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Температура спалахування, ℃ 21 

Температура самоспалахування, ℃ 430 

Концентраційні межі поширення полум’я, % 2,23-12,7 

Температурні межі поширення полум’я, ℃ 11-42 

Максимальний тиск вибуху, кПа 634 

Швидкість наростання тиску Па/с 13,2 

Мінімальна енергія запалювання, мДж 0,65 

Швидкість вигоряння, кг/(м2∙с) 4,36∙10-2 

Максимальна нормальна швидкість горіння, м/с 0,415 

 

2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища 

Найбільшу небезпеку в технологічному процесі підприємства представляє з 

себе зберігання та використання фарб на основі горючих розчинників. Розглянемо 

небезпеку утворення горючого середовища при їх використанні. 

При їх зберіганні використовуються ємнісні апарати (резервуари, ємності та ін.) 

з ГР і ЛЗР. Вони різні за конструкцією і зазвичай мають певний вільний об’єм, який 

залежить від ступеня їх заповнення. 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 з ЛЗР і ГР вибухонебезпечна концентрація може утворитися тільки при 

наявності пароповітряного простору і робочій температурі, що лежить в інтервалі 

між нижньою і верхньою температурними межами займання. 
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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. 

Умова небезпеки може бути застосовано для оцінки можливості утворення 

горючої концентрації в апаратах з нерухомим рівнем рідини (частіше безперервної 

дії) і для періодично діючих апаратів (з рухомим рівнем рідини) при наповненні, так 

як підйом рівня рідини в апаратах з дихальними пристроїв не повністю змінить 

насичену концентрацію пароповітряної суміші над дзеркалом рідини. Однак під час 

спорожнення таких апаратів стан насичення газового простору парами рідини 

порушується за рахунок надходження додаткової кількості повітря через дихальну 

арматуру. Концентрація при цьому зменшується, і для насичених сумішей вище Tвпв 

вона може стати небезпечною. В такому випадку оцінку горючості середовища по 

температурним межам займання, проводити не можна. Її здійснюють за умовою: 

 

𝜑н < 𝜑 < 𝜑в,                                                     (2.1)  

 

де φ – робоча, дійсна для даного моменту часу, концентрація парів рідини; φн і 

φв – відповідно, нижня і верхня концентраційні межі розповсюдження полум’я 

рідини. 

Концентраційні межі розповсюдження полум’я для рідин наведені в довідковій 

літературі, при необхідності можуть бути визначені експериментальним або 

розрахунковим способом.  

Таким чином, співвідношення (2.1) також є умова небезпеки для утворення 

горючої середовища в закритому апараті. Воно справедливо не тільки під час 

спорожнення апарату, а й при наповненні і нерухомому рівні рідини в апараті. Тому 

це співвідношення є більш загальним в порівнянні з умовою (2.1), проте через великі 

труднощів при визначенні робочої концентрації воно менш зручно для практичного 

використання. 
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Попередження утворення горючого пароповітряного середовища всередині 

апаратів з рідиною при їх нормальній роботі можуть забезпечувати такі технологічні 

рішення:  

1. Ліквідація вільного пароповітряного простору (об’єму).  

Досягається:  

- повним заповненням апарату рідиною;  

- зберіганням ЛЗР і ГР під захисним шаром води (наприклад, сірковуглець) або 

над шаром води (наприклад, нафтопродукти);  

- застосуванням ємностей з м’якими (еластичними) стінками. 

2. Забезпечення безпечного температурного режиму роботи апарату. Підтримка 

робочої температури в апараті за межами займання: T <Tнпв або T> Tвпв. 

3. Зниження концентрації горючих парів рідини в пароповітряному просторі:  

- застосування високостійких пін, емульсій, порожнистих мікрокульок з 

полімерних матеріалів і т.д., здатних, не руйнуючись, тривалий час, перешкоджати 

процесу випаровування;  

- введення в рідина добавок, що знижують в газовому просторі парціальний 

тиск її парів, наприклад, вода – для спиртів (метилового, етилового і ін.), ацетону і 

оцтової кислоти; чотирихлористий вуглець - для нафтопродуктів і сірковуглецю. 

4. Флегматизація пароповітряного простору апаратів шляхом введення в нього 

негорючих (інертних) газів.  

5. Застосування системи газової обв’язки ємнісних апаратів (резервуарів) із 

змінним рівнем рідини. 

 

2.3. Аналіз можливості утворення джерел запалювання 

Горіння може виникнути при впливі на ГС різноманітних джерел запалювання. 

За природою походження джерела запалювання можна класифікувати [6]: 

• 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 відкритий вогонь і продукти горіння). 
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Відкритий вогонь, розпечені продукти горіння і нагріті ними поверхні 

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 (табл 2.1). 

 

Таблиця 2.3 

Температури деяких ДЗ 

Речовина Т полум’я, ℃ 

ЛЗР і ГР 880 

Деревина 1000 

Газове зварювання металу 3150 

Тліюча цигарка 320 - 410 

Тліюча сигарета 420 - 460 

 

Джерела відкритого вогню – факели – нерідко використовують для розігріву 

застиглого продукту, для освітлення під час огляду апаратів в темряві, наприклад, 

при вимірюванні рівня рідин, при розведенні багаття на території об’єктів з 

наявністю ЛЗР та ГР. 

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. 
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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 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 ℃). 

У виробничих умовах від іскор удару спалахують ацетилен, етилен, водень, 

оксид вуглецю, сірковуглець, метано-повітряна суміш і інші речовини. 

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 
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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 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. 
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• 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 

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. 
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2.4. Аналіз шляхів причин і шляхів поширення полум’я 

Горіння матеріалів і речовин, що становлять пожежну навантагу, є невід’ємною 

ознакою будь-якої пожежі незалежно від того, протікає він в полум’яному або 

безполуменевому режимі. 

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 

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, 
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тканинами, 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. 

Лакофарбові покриття при термічному впливі починають темніти внаслідок 

розкладання і перевуглювання органічної частини. При температурі 400 ℃ процес 

вигоряння органічної частини інтенсифікується і колір покриття блідий, 

повертаючись до початкового, зумовленого мінеральними пігментами, умови 

повітрообміну впливу на цей процес не роблять. 

Таким чином, на підприємстві можуть бути присутні наступні шляхи 

поширення полум’я: 

- пароповітряна суміш парів ЛЗР з киснем повітря; 

- дзеркало розлитої рідини; 

- поверхня твердих горючих речовин; 

- горючі елементи обладнання; 

- горючі елементи будівельних конструкцій; 

- системи вентиляції. 

 

2.5. Розрахунок категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою 

Проведемо розрахунок категорії за вибухопожежною та пожежною небезпекою 

приміщення основної виробничої лінії виробничого корпусу. Розрахунки 

проводяться відповідно до методики, наведеної у нормативній літературі [7]. 

Розглянемо вихідні дані: 

- в приміщенні розташована виробнича лінія із виготовлення 

поліпропіленових мішків; 

- Розмір приміщення – 48х12х9 м; 

- Об’єм фарбувальної касети із фарбою становить 8 л; 

- Використована фарба містить 40% ізопропілового спирту в якості 

розчинника; 
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- Об’єм баку під фарбу флексографічного верстата становить 8 л. 

 

Відповідно до [7] під час розрахунку значень критеріїв за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою приміщень як розрахунковий метод вибираємо найбільш 

несприятливий варіант аварії або період нормальної роботи апаратів і/або 

технологічного устаткування (далі - апаратів), за якого у вибуху і/або горінні бере 

участь найбільша кількість речовин і/або матеріалів, найнебезпечніших щодо 

наслідків такого вибуху і/або горіння. Тобто розгерметизацію ємності із фарбою та 

вилив її на підлогу приміщення. 

Розрахунок ΔР може бути виконаний за формулою: 

 

∆𝑃 = (𝑃𝑚𝑎𝑥 − 𝑃0) ∙
𝑚 ∙ 𝑍

𝑉вільн ∙ 𝜌г.п.
∙

100

𝐶ст
∙

1

𝐾н
= 

= (634 − 101) ∙
0,516 ∙ 0,3

1555,2 ∙ 1,298
∙

100

3,62
∙

1

3
= 0,014 кПа               (2.2) 

 

де Pmax – максимальний тиск вибуху стехіометричної газоповітряної або 

пароповітряної суміші у замкнутому об’ємі, який визначається дослідним шляхом 

або приймається за довідниковими даними згідно з вимогами пункту 5.4 [7];  

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 

підставі характеру розподілення газів і парів в об’ємі приміщення згідно [7]. 

Допускається приймати значення Z за таблицею 2;  

Vвільн – вільний об’єм приміщення, м3;  

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

визначається за формулою: 
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𝜌г.п. =
𝑀

𝑉0 ∙ (1 + 0,0367 ∙ 𝑡р)
= 

=
60,09

22,413 ∙ (1 + 0,0367 ∙ 29)
= 1,298 кг/м3                          (2.3) 

 

де М – молярна маса, кг/ּкмоль; 

Vо – мольний об’єм, що дорівнює 22,413 м3/кмоль;  

tp – розрахункова температура, оС; 

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

визначається за формулою: 

 

𝐶ст =
100

1 + 4,84 ∙ 𝛽
=

100

1 + 4,84 ∙ 5,5
= 3,62                               (2.4) 

 

де 𝛽 = 𝑛с +
𝑛н−𝑛х

4
−

𝑛о

2
= 3 +

8−0

4
−

1

2
= 5,5 – 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. Допускається приймати Кн рівним 3. 

Масу парів ЛЗР та ГР 𝑚 у кілограмах, які потрапили до приміщення за 

наявності кількох джерел випаровування (поверхня рідини, що розлилася; поверхні 

відкритих ємкостей технологічного устаткування; поверхні зі свіженанесеною 

горючою рідиною, що на час аварії знаходиться у стадії висихання тощо), визначають 

за формулою: 

 

𝑚 = 𝑚р + 𝑚ємк + 𝑚св = 0 + 0 + 0,516 = 0,516 кг                 (2.5) 

 

де 𝑚р – маса рідини, що випарувалася з поверхні рідини, яка розлилася, кг; 

𝑚ємк – маса рідини, що випарувалася з поверхонь відкритих ємкостей 

технологічного устаткування, кг; 
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𝑚св – маса рідини, що випарувалася з поверхонь зі свіженанесеною горючою 

рідиною, що на час аварії знаходиться у стадії висихання, кг. 

 

За цих умов кожний доданок 𝑚р, 𝑚ємк, 𝑚св у формулі (2.5) визначають за 

формулою: 

 

𝑚 = 𝑊 ∙ 𝐹в ∙ 𝜏в = 

= 3,58 ∙ 10−5 ∙ 4 ∙ 3600 = 0,516 кг                                     (2.6) 

 

де 𝑊 – інтенсивність випаровування, кг ·с-1·м-2; 

𝐹в – площа випаровування, м2, яку визначають відповідно до 7.1.2 г) [7] 

залежно від маси рідини, що потрапила до приміщення; 

𝜏в – тривалість випаровування ЛЗР та ГР до приміщення відповідно до 

7.1.2, с [7]. 

Інтенсивність випаровування W визначають за довідниковими або 

експериментальними даними. Для ЛЗР, які не нагріті вище температури 

навколишнього середовища, у разі відсутності таких даних 𝑊 розраховують за 

формулою: 

 

𝑊 = 10−6 ∙ 𝜂 ∙ √𝑀 ∙ 𝑃н = 

= 10−6 ∙ 1 ∙ √66,09 ∙ 4,405 = 3,58 ∙ 10−5                                    (2.7) 

 

де 𝜂 – коефіцієнт, який приймають відповідно до таблиці 3 залежно від 

швидкості повітряного потоку, що створюється вентиляцією над поверхнею 

випаровування, та температури повітряного потоку над поверхнею випаровування 

(у разі відсутності вентиляції дорівнює 1); 

𝑀 – молярна маса, кг·кмоль-1; 

𝑃н – тиск насиченої пари, кПа, за розрахунковою температурою рідини, 

визначений за довідниковими даними відповідно до вимог 5.3 [7], або за формулою: 
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𝑃н = 10
(𝐴−

𝐵
𝐶𝑎+𝑡р

)
= 10

(7,51055−
1733,00

232,380+20
)

= 4,405 кПа                   (2.8) 

 

де 𝐴, 𝐵, 𝐶𝑎 – константи Антуана (довідникові дані) визначено, коли тиск 

насичених парів вимірюють у кПа. 

𝑡р – температура рідини, °С. 

 

Вільний об’єм приміщення: 

 

𝑉В =
𝐾в

100
∙ 𝐿 ∙ 𝑏 ∙ ℎ =

80

100
∙ 48 ∙ 12 ∙ 9 = 4147,2 м3              (2.9) 

 

Так як розрахунковий надлишковий тиск вибуху не перевищує 5 кПа, 

проведемо розрахунок пожежної навантаги, що розташована в приміщенні основної 

виробничої лінії виробничої будівлі. 

До пожежонебезпечної категорії В відносяться приміщення, які не відносяться 

до категорій А або Б, і питома пожежна навантага для твердих і рідких 

легкозаймистих, горючих та важкогорючих речовин і/або матеріалів на окремих 

ділянках площею не менше 10 м2 кожна перевищує 180 М Дж/м2. 

Пожежну навантагу Q, у мегаджоулях,складові якої є тверді й рідкі 

легкозаймисті, горючі та важкогорючі речовини і/або матеріали у межах 

пожежонебезпечної ділянки, визначають за формулою: 

 

𝑄 = ∑ 𝐺𝑖 ∙ 𝑄𝑖
𝑝

𝑛

𝑖=1

                                                        (2.10) 

 

де 𝐺𝑖 – кількість i-ої складової пожежної навантаги, кг; 

𝑄𝑖
𝑝

 – найнижча теплота згоряння i-ої складової пожежної навантаги, МДж/кг. 

Питому пожежну навантагу gт у мегаджоулях на квадратний метр визначають 

із співвідношення 
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𝑔 =
𝑄

𝐹ПН
                                                            (2.11) 

 

де 𝑄 – пожежна навантага, МДж; 

𝐹ПН – площа розміщення складових пожежної навантаги, м2 (при розташуванні 

складових пожежної навантаги на площі, меншій ніж 10 м2, для розрахунків 

приймається площа 10 м2). 

 

Пожежна навантага в приміщенні основної виробничої лінії виробничої будівлі 

представлена; 

- місцем складування гранул поліпропілену на дерев’яних піддонах площею 

3,6х2,4 (18000 кг); 

- виробничою лінією розмірами 1,5х25 м (2500 кг); 

 

Тоді: 

 

𝑄 = 18000 ∙ 44 + 2500 ∙ 44 + 3,2 ∙ 34,1 = 902109,12 МДж 

𝑔 =
902109,12

46,14
= 19551,6 МДж/кг 

 

Висновок: в результаті проведених розрахунків встановлено, що приміщення 

основної виробничої лінії відноситься до категорії В, тому що в ньому обертаються 

легкозаймисті рідини; тверді горючі речовини і матеріали, приміщення не 

відносяться до категорій А або Б і питома пожежна навантага на окремих ділянках 

площею не менше 10 м2 кожна перевищує 180 МДж/м2. 

 

2.4. Визначення класу зони приміщення 

Визначення класів зон на території виробничих об'єктів підприємства 

виконуємо за нормативним документом [8]. 

Пожежонебезпечною зоною називається простір у приміщенні або за його 

межами, в якому постійно або періодично знаходяться горючі речовини як при 
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нормальному технологічному процесі, так і при його порушенні в такій кількості, яка 

вимагає спеціальних заходів у конструкції електрообладнання під час його монтажу 

та експлуатації. 

Зона класу П-IIа – простір у приміщенні, в якому знаходяться тверді горючі 

речовини та матеріали.  

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

зони П-ІІа. 
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3. АНАЛІЗ ВІДПОВІДНОСТІ ТЕРИТОРІЇ ТА БУДІВЕЛЬ ОБ’ЄКТУ 

ВИМОГАМ НОРМАТИВНИХ АКТІВ З ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ 

 

Таблиця 3.1. 

Результат перевірки генерального плану підприємства 

№ 

з/п 

Що 

перевіряється 
Передбачено 

Вимагається 

нормами 

Посилання 

на 

документ 

Висно-вок 

1 Щільність 

забудови 

30% Відстані між 

будівлями, 

спорудами, в 

тому числі 

інженерними 

мережами, слід 

приймати не 

менше 

мінімально 

допустимих, 

при цьому 

щільність 

забудови 

ділянок 

(площадок) 

підприємств 

повинна бути не 

менше 

зазначеної у 

додатку Г.1. 

п. 7.2.10, 

ДБН Б.2.2-

12:2019 

 

Відп. 

2 Ширина в’їздів 5,0 м Ширину воріт 

автомобільних 

п. 7.2.15, 

ДБН Б.2.2-

Відп. 
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в’їздів на 

майданчик 

підприємства 

слід приймати 

по найбільшій 

ширині 

застосовуваних 

автомобілів 

плюс 1,5 м, але 

не менше 4,5 м, 

а ширину воріт 

для залізничних 

в’їздів – не 

менше 4,9 м. 

12:2019 

 

3 Протипожежні 

відстані між 

будівлями 

10-20 м 9 м – для 

будівель та 

споруд з 

виробництвом 

категорій А, Б і 

В 

п. 15.2.5, 

ДБН Б.2.2-

12:2019 

 

 

4 Ширина 

проїздів по 

території 

Територія 

заасфальтована 
Не менше 3,5м 

СНиП 

2.09.02-

85* 

Відповідає 

5 
Покриття 

проїздів 

Дрібнозернистий 

асфальт 

Дороги з 

твердим 

покриттям 

СНиП 

2.09.02-

85* 

Відповідає 
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Таблиця 3.2. 

Результат перевірки протипожежного водопостачання 

№ 

з/п 
Що перевіряється Передбачено 

Вимагається 

нормами 

Посилання 

на 

документ 

Висно-

вок 

1 Витрати води на 

зовнішнє 

пожежогасіння 

На відстані 50 та 

70 м розташовано 

2 ПГ, К-150 

Витрата води на 

одну пожежу, л/с, 

на зовнішнє 

пожежогасіння 

будівель 

виробничого або 

складського 

призначення 

повинно 

становити 15 л/с 

п. 6.2.4, 

ДБН В.2.5-

74:2013 

 

Відп. 

2 Обладнання 

виробничих та 

складських 

будівель 

сухотрубами 

Не передбачено Для будівель 

шириною не 

більше ніж 24 м 

та висотою до 

карниза не більше 

ніж 10 м стояки-

сухотруби 

допускається не 

передбачати. 

п. 6.2.6, 

ДБН В.2.5-

74:2013 

 

Відп. 
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4. РОЗРАХУНОК СИЛ ТА ЗАСОБІВ ДЛЯ ГАСІННЯ УМОВНОЇ ПОЖЕЖІ 

 

Тактичний задум. 

Пожежа виникла на виробничій лінії внаслідок витоку фарби з фарбувального 

барабану. Причиною виникнення пожежі став перегрів підшипнику валу внаслідок 

його перекосу. 

Після виникнення горіння пожежа почала розповсюджуватися по поверхні 

розлитої горючої рідини, пожежній навантазі та горючим елементам обладнання. 

Розрахунок сил та засобів. 

Підприємство знаходиться в зоні виїзду ДПРЧ-7 (АЦ – 2 шт.) – відстань 

складає 2,7 км. Окрім цього, при підвищеному номері виїзду на пожежу виїжджає 

ДПРЧ-3 (АЦ – 2 шт.) – відстань 5,9 км. 

1. Визначаємо час вільного розвитку пожежі: 

 

𝜏в = 𝜏виявл. + 𝜏спов. + 𝜏зб. + 𝜏сл. + 𝜏б.р.                                   (4.1) 

 

де τвиявл. – час виявлення пожежі, хв. (оскільки технологічний процес 

контролюється оператором, приймаємо τвиявл=1 хв); 

τспов. – час сповіщення про пожежу, хв. (оскільки на пульті управління є 

телефонний зв’язок з пожежним депо приймаємо τспов.=2хв.); 

τзб. – час збору і виїзду пожежних підрозділів, хв. (за нормативами приймаємо 

τзб.=1 хв.); 

τсл. – час слідування пожежних підрозділів на об’єкт, хв. (τсл=4 хв..); 

τб.р. – час бойового розгортання пожежних підрозділів (τб.р=2 хв.). 

 

𝜏в. = 1 + 2 + 1 + 4 + 2 = 10 хв. 

 

2. Визначимо радіус пожежі: 

 

𝑅п.1 = 5 ⋅ 𝑉л. + 𝑉л(𝜏в. − 𝜏10)                                                    (4.2) 



 

     

НУЦЗУ. 4. 56.  ПіТБОтаТ. РПЗ 
Аркуш  

     
36 

Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

 

 

де Vл. – лінійна швидкість поширення полум’я, м/хв. (для виробничих 

приміщень підприємств приймаємо Vл.=1 м/хв): 

 

𝑅п.1 = 5 ⋅ 1 + 1 ⋅ (10 − 10) = 5 м. 

 

Оскільки пожежа виникла в середині приміщення, то приймає кругову форму. 

У відповідності до цього, площа пожежі буде складати: 78,5 м2. 

Так як розміри приміщення основної виробничої лінії становлять 48х12 м, то 

пожежа не набуває прямокутної форми, т.к. не сягає жодної із стінок будівлі. 

3. Визначаємо площу гасіння пожежі. 

Умовна пожежа проходить в присутності ЛЗР. Для гасіння використовуємо 

ГПС-600, з площею гасіння ЛЗР 75 м2. 

4. Для гасіння пожежі приймаємо стволи ГПС-600. Потрібна кількість стволів 

для гасіння пожежі складає: 

 

𝑁ГПС−600 =
𝑆п

𝑆гас

=
78,5

75
= 2 стволи                                      (4.3) 

 

де 𝑆п – площа пожежі, м2; 

𝑆гас – площа гасіння 1 ГПС-600, м2. 

 

5. Захист приміщень та будівлі.  

Для захисту приймаємо ствол РСК-50, який подаємо на дах по висувній 

драбині.  

Загальні кількість стволів на захист: 

 

𝑁Б
зах = 1 ствол. 

 

6. Фактична витрата води на гасіння і захист: 
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𝑄ф = 𝑁ГПС
заг ⋅ 𝑄ГПС + 𝑁Б

заг ⋅ 𝑄Б = 2 ⋅ 5,64 + 1 ⋅ 3,7 = 14,98 
л

с
.         (4.4) 

 

7. Визначаємо потрібну кількість пожежних машин: 

 

𝑁М = 𝑄Ф/𝑄Н = 14,98/32 = 2 машини                                     (4.5) 

 

8. Визначаємо граничну відстань до місця пожежі: 

 

𝐿гр. = (𝐻н − (𝐻пр. ± 𝑍м ± 𝑍пр.))/(𝑆 ⋅ 𝑄2)) ⋅ 20                                (4.6) 

 

де Нн і Нпр. – відповідно напір на насосі і перед приладом; 

Zм, Zпр. – висота підйому місцевості та стволів, м; 

S – гідравлічний опір напірного рукава (для прогумованих рукавів Ø77 мм 

S=0,015); 

Q – витрата найбільш завантаженої лінії, лс-1. 

 

𝐿гр = (90 − (50 + 0 + 0))/(0,015 ⋅ 11,282)) ⋅ 20 ≈ 943 м 

 

12. Визначаємо потрібну кількість особового складу: 

 

𝑁о/с = 𝑁ГДЗС ⋅ 3 + 𝑁Б.зах ⋅ 2 + 𝑁ПБ ⋅ 1 + 𝑁розг. ⋅ 1 + 𝑁драб. ⋅ 1           (4.7) 

 

𝑁о/с = 2 ⋅ 3 + 1 ⋅ 2 + 2 ⋅ 1 + 1 ⋅ 1 + 1 ⋅ 1 = 12 осіб 

 

13. Визначаємо кількість відділень на пожежних автоцистернах: 

 

𝑁від. = 𝑁о
с
/4 = 12/4 = 3 відділення                                            (4.8) 

Таким чином, для гасіння пожежі на підприємстві необхідно залучити 3 

відділення Харківського гарнізону на основних пожежних автомобілях. 
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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. 

  



 

     

НУЦЗУ. 4. 56.  ПіТБОтаТ. РПЗ 
Аркуш  

     
39 

Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

 

5. ВИМОГИ ЩОДО БЕЗПЕКИ ПРАЦІ ПІД ЧАС ГАСІННЯ ПОЖЕЖІ 

 

Загальні вимоги [11] 

Під час проведення бойових дій в непридатному для дихання середовищі 

особовий склад пожежної охорони має виконувати роботи в ізолюючих протигазах з 

дотримуванням вимог безпеки. 

У разі недостатньої видимості слід застосовувати додаткове освітлення і засоби 

зв'язку. 

Особовий склад пожежної охорони, члени пожежно-сторожової охорони (далі - 

ПСО), добровільних пожежних дружин (далі - ДПД) та інших протипожежних 

формувань не допускаються до організації і ведення бойових дій на пожежі (аварії, 

стихійному лихові) без бойового одягу та спорядження. 

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

обстановки, поведінкою будівельних конструкцій, станом технологічного обладнання 

і, 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 щодо: 

- перекриття заглушок на газопроводі; 

- відключення подачі електроенергії; 

- зниження температури і видалення диму з приміщення; 

- охолодження виявлених балонів з газом і їх евакуації під прикриттям 

водяного струму. 

Забороняється під час гасіння пожежі використовувати вантажні та 

пасажирські ліфти для піднімання особового складу і пожежно-технічного 

обладнання. Допускається використання тільки ліфтів, спеціально передбачених для 

цих цілей у будівлях підвищеної поверховості. 

За необхідності при визначенні позицій ствольників керівник гасіння пожежі 

(далі – КГП) повинен передбачити їх зрошування і вказати рубежі, на які слід 

відводити особовий склад у разі виникнення небезпеки. 
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При роботі на висоті слід застосовувати страхувальні пристосування, які 

виключають можливість падіння осіб, що працюють. При цьому: 

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

закріплення пожежника карабіном; 

- під час перебування на покрівлі необхідно страхуватися рятувальною 

мотузкою; 

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

- забороняється залишати ствол без нагляду, навіть після припинення 

подачі води, а також знаходження особового складу на вкритій кригою покрівлі, на 

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

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

(верхню частину даху) та інші стійкі предмети. 
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ВИСНОВКИ 

 

В роботі проведений аналіз пожежної небезпеки переробки полімерних 

матеріалів на ПрАТ «РЕАЛПАК». 

ПрАТ «РЕАЛПАК» розташоване в Новобаварському районі м. Харкова за 

адресою: П’ятисотницька вулиця, 19. Підприємство займає площу 0,86 Га, його 

територія обнесена залізобетонним парканом. 

ПрАТ «РЕАЛПАК» має два в’їзди на територію, що закриваються металевими 

брамами.  

На території підприємства розташовані наступні основні будівлі та споруди: 

- Адміністративно-побутова будівля; 

- Виробничий корпус; 

- Склад сировини; 

- Склад готової продукції; 

- Допоміжний склад №1; 

- Допоміжний склад №2. 

В роботі розглянутий технологічний процес виробництва поліпропіленових 

мішків, розглянуті його основні етапи. 

Основними небезпечними речовинами на підприємстві є поліпропілен та фарби 

на основі ізопропілового спирту. 

Ізопропанол (ізопропіловий спирт, пропанол-2, втор-пропанол, 

діметілкарбінол, ІПС) – органічна сполука, найпростіший вторинний одноатомний 

спирт аліфатичного ряду. Легкозаймиста безбарвна рідина. 

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 «В» та має клас зони за ПУЕ «П-ІІа». 

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

приміщенні виробничого корпусу підприємства. За результатами розрахунків 
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встановлено, що для ліквідації пожежі необхідно 12 осіб співробіників ДСНС 

України на 3 основних пожежних автомобілях. 

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

ліквідації пожеж. 
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Пожежовибухонебезпечні властивості речовин і матеріалів 

 

Фізико-хімічні та пожежовибухонебезпечні властивості поліпропілену та ізопропанолу 
 

Показник Значення 

Щільність, г/см 0,90-0,92 

Теплота згоряння, кДж/кг 44000 

Температура спалахування аерогелю при 
дисперсності зразка 160 мкм, ℃ 

325-343 

Температура самоспалахування аерогелю 
при дисперсності зразка 160 мкм, ℃ 

325-388 

Нижня концентраційна межа поширення 
полум’я, г/м3 

40 

Максимальний тиск вибуху, кПа 590 

Швидкість наростання тиску Па/с 39 

Мінімальна енергія запалювання, мДж 3,4 

Кисневий індекс, % 17,5 
 

Показник Значення 

Питома теплота згоряння, МДж/кг 34,1 

Температура спалахування, ℃ 21 

Температура самоспалахування, ℃ 430 

Концентраційні межі поширення полум’я, 
% 

2,23-12,7 

Температурні межі поширення полум’я, 
℃ 

11-42 

Максимальний тиск вибуху, кПа 634 

Швидкість наростання тиску Па/с 13,2 

Мінімальна енергія запалювання, мДж 0,65 

Швидкість вигоряння, кг/(м2∙с) 4,36∙10-2 

Максимальна нормальна швидкість 
горіння, м/с 

0,415 
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Приміщення основної виробничої будівлі 

 

В
П-ІІа
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Розташування сил та засобів для гасіння умовної пожежі 

Водойма
Приватна 
забудова

ПГ-15

К-150

ПГ-16

К-150

Резерв
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Розташування сил та засобів для гасіння умовної пожежі 

ГДЗС

ГДЗС

50

2

ПБ

ПБ
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