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Вступ 

 

На сучасному етапі природний газ займає в світі все більший відсоток 

сучасної енергетики, газопереробної промисловості та при використанні в якості 

моторного палива. Це обумовлено, з одного боку, його безсумнівними 

екологічними перевагами в порівнянні з твердим і рідким паливом (продукти 

згоряння природного газу містять значно менше шкідливих продуктів) та з іншого 

боку, з істотно більшими природними запасами цього продукту в порівнянні з 

нафтою.  

Однак фізичні властивості природного газу обумовлюють певні об’єктивні 

труднощі в його транспортуванні від місць видобутку до споживача, викликані 

необхідністю будівництва магістральних трубопроводів великої протяжності. Таке 

будівництво є досить дорогим і технічно не завжди можливим (наприклад, при 

необхідності транспортування природного газу по акваторії морів і океанів). Для 

уникнення зазначених труднощів транспортується зріджений вуглеводневий газ 

(ЗВГ), який є за своїми фізичними властивостями кріогенної рідиною. При цьому 

техніко-економічні показники технологічного процесу перевезення істотно 

підвищуються в порівнянні з традиційним трубопровідним транспортом (особливо 

в разі морських перевезень). Однак в даному випадку потрібно створення 

технологічних установок зі зрідження природного газу і, що найбільш важливо, 

великомасштабних сховищ ЗВГ, одиничні ізотермічні ємності яких можуть 

вміщати до 200000 м
3
 продукту. 

Настільки велика концентрація ЗВГ, що є речовиною з підвищеною 

вибухопожежонебезпекою, на відносно невеликих площах сховищ обумовлює 

серйозні проблеми забезпечення пожежної безпеки такого роду об’єктів, 

незважаючи на те, що прийнятий за технологією ізотермічний спосіб зберігання 

продукту (при температурі, близької до температури кипіння, і тиску, незначно 

відрізняється від атмосферного) знижує рівень пожежовибухонебезпеки в 

порівнянні зі зберіганням під тиском. При цьому існуюча нормативна база в області 

забезпечення пожежної безпеки суттєво відстає від потреб практики. Так, в Україні 

питання проектування установок з виробництва та зберігання зрідженого 
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природного газу регламентуються нормативними документами, що застаріли та не 

відповідають вимогам сьогодення. Так ВНТП 51.1-87 «Відомчі норми 

технологічного проектування установок з виробництва та зберігання зрідженого 

природного газу, ізотермічних сховищ і газозаправних станцій (тимчасові)» 

встановлений максимальний допустимий обсяг зберігання продукту в наземних 

ізотермічних резервуарах 8000 м
3
, при одиничній ємності резервуара не більше 600 

м
3
. Мають місце пожежі при використанні газу у виробництві, а саме: 

 27.03.2019 року м. Кропивницький пожежа з вибухами в автоцистернах 

для ЗВГ. Травмовано три людини, знищено 4 автоцистерни для ЗВГ, 6 вантажних 

та 8 легкових транспортних засобів. Пошкоджено 8 легкових і 2 вантажних 

транспортних засоби. Знищена вогнем покрівлю будинку. 

 05.07.2018 року м. Фергана вибуху і пожежа на АГЗС. Постраждало 4 

чоловіка. Пожежею знищено АГЗС та 9 транспортних засобів. 

 13.02.2016 року м. Париж, вибух газу в 6-ти поверховому житловому 

будинку постраждало 17 людей. 6 поверх будинку і дах знищено пожежею та 

вибуховою хвилею. 

 17.06.2015 року, вибух на магістральному газопроводі «Уренгой – 

Помари – Ужгород» внаслідок розгерметизації трубопроводу, жертв і 

постраждалих не було, матеріальні збитки підраховуються за втратою до 10 млн. 

м
3 
природного газу.  

Приклади пожеж, що сталися внаслідок порушення вимог експлуатації 

газових установок на зрідженому газі, вказує на актуальність обраної теми 

кваліфікаційної роботи.  

Виходячи з вищевикладеного, метою цієї роботи є оцінка пожежної 

небезпеки ізотермічних сховищ зрідженого природного газу і розробка на її основі 

комплексу заходів щодо їх протипожежного захисту. 

Для досягнення поставленої мети в кваліфікаційній роботі вирішуються 

наступні завдання: 

- детальний аналіз технологічних особливостей об’єктів ізотермічного 

зберігання ЗВГ, і виявлення найбільш типових сценаріїв аварій; 
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- виявлення і аналіз фізико-хімічних процесів, що протікають при аваріях на 

ізотермічному сховищі ЗВГ, і на їх основі вибір параметрів для кількісної оцінки 

пожежної небезпеки об’єкта. 
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РОЗДІЛ 1. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту 

 

1.1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу 

Споживче товариство СЛАВІЯ скорочена назва СТ «Славія» розташоване за 

адресою: 84112, Донецька обл., м. Слов’янськ, вул. Новосодівський майданчик 1/2. 

Основний вид діяльності – оптова торгівля твердим, рідким та газоподібним 

паливом. Код ЕДРПО 25334848, директор ШАРАБАН АРКАДІЙ ДМИТРОВИЧ, 

тел.. 2-71-99 та 2-64-03. Площа підприємства складає 1,3 гектара, територія має 

огорожу із залізобетонних плит висотою 2,0 метра з двома заїздами, один для 

залізничного транспорту. Відстань до прилеглої селитебної зони складає більше 

500 м. Схема підприємства наведена на рисунку 1.1. 

 

ПГ-1 
Т-150

ПГ-2 
Т-150

ПГ-3 
Т-150

ПГ-4 
Т-150

ПГ-5 
Т-150

Підземні 
протипожежні

ємності 

АПК

Насосна
Естакада та зливний пристрій

Роздавальна 
колонка

Компресорно- 
насосне 

відділення

Ємності для зберігання 
скрапленого газу

вул. Доненерго

 

Рис. 1.1 Схема СТ «Славія». 

 

Зберігання зрідженого вуглеводневого газу (пропан – бутан) 

(ЗВГ)проводиться у горизонтальних сталевих резервуарах розміщених наземно 

РГСН-50 42 шт. та РГСН-100 2 шт. резервуари поєднані за допомогою сталевих 

трубопроводів з компресорно-насосним вузлом та паливо роздавальними 

колонками АГЗС. 

https://youcontrol.com.ua/ru/register-trial/
tel:27199
tel:26403
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Приймання ЗВГ на підприємство, що прибули у залізничних цистернах, 

відбувається на зливо-наливній залізничній естакаді, яка складається з двох постів, 

які обладнані трубопроводом рідкої та парової фази, швидкісним клапаном, КВП, 

запірною арматурою та зливо-скидними приладами. 

Видача та приймання ЗВГ з автомобільного транспорту проводиться на 

автомобільній естакаді, яка призначена для прийому ЗВГ з автомобільних 

цистерн. На майданчику встановлено спеціальні пристрої для зливу газу для 

одночасного спорожнення однієї АЦЗВГ. 

Зберігання ЗВГ проводиться на майданчику площею 1500 м
2 

у РГСН-50 та 

РГСН-100 під тиском парів пружності при температурі кипіння та атмосферному 

тиску.  

Резервуари обладнані: муфтами для манометрів; штуцерами подачі ЗВГ в 

ємність; штуцерами для вимірювання рівня; оглядовими люками; штуцерами для 

запобіжних клапанів; штуцерами для підключення парової фази; штуцерами для 

відбору рідкої фази; муфтами для незамерзаючих клапанів. 

Резервуари та трубопроводи парової фази обладнані одним робочим та 

одним контрольним клапаном СППК-4. В якості запірної арматури 

використовуються сталеві клинові засувки ЗКЛ-2, розраховані на тиск 1,6 МПа на 

усмоктувальних лініях і 4 МПа  на нагнітальних лініях. 

Виробничий будинок компресорного цеху одноповерховий площею 72 м
2
 та 

висотою 3,2 м з водяним опаленням та електричним освітленням. Стіни із 

цегли, покрівля залізобетонні плити. В будинку розташовані  насоси НВС 4 

од. та 3 компресори АВ-45.  

Компресорний цех подає газ із резервуарів на установку наповнювання 

балонів УНБ-50 (карусель) та ПРК заправки АЦСГ, колонку заправки 

автотранспорту підприємства та колонку заправки приватного автотранспорту, 

які в кількості 6 шт., розташовані на відкритому майданчику. Продуктивність 

кожної колонки складає 12-16 м
3
/год зрідженого газу. що дозволяє наповняти чи 

заправляти одночасно 2 автоцистерни.  
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На складі ЗВГ ведуться основні технологічні операції: приймання, 

зберігання та реалізації зріджених вуглеводневих газів.  

Виробничі процеси на складі відбуваються в наступних блоках: 

  насосно-компресорне; 

  наповнювання; 

  газороздавальна колонка; 

  зливна естакада. 

Технологічний процес роботи забезпечує 10 чол. Персоналу. Максимальна 

зміна 3 чол. На території складу знаходяться наступні технологічні блоки, які 

представляють небезпеку: 

 естакада зливу ЗВГ із залізничних цистерн;  

 автомобільна естакада для прийому автоцистерн; 

 база зберігання ЗВГ;  

 насосно-компресорний цех;  

 колонка для заправки приватного автотранспорту; 

Внутрішнє протипожежне водопостачання на підприємстві – відсутнє. Для цілей 

пожежогасіння на території встановлено 5 ПГ на тупиковій водо мережі діаметром 

150 мм, що заповнена водою з трьох підземних протипожежних ємностей об’ємом 

75 м
3 
через насосну станцію. 

Системи автоматичного пожежогасіння відсутні. Пожежна сигналізація 

відсутня. Будівля АПК забезпечена вогнегасниками ВП-5 у кількості 2 шт., які 

розташовані в коридорі будівлі. 

 

1.2. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей ЗВГ. 

ЗВГ – це зріджений вуглеводневий газ або їх суміші, отримані при 

переробці нафти, нафтового газу, природного газу або газового конденсату, 

шляхом охолодження нижче критичної температури (від -50 до 0 ºС), збільшення 

тиску і подальшої конденсації в результаті відведення теплоти пароутворення. ЗВГ 
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застосовують в різних областях в залежності від властивостей газу і його 

функціонального призначення:  

 побутове призначення;  

 як газомоторне палива для двигунів внутрішнього згоряння;  

 в нафтохімічній промисловості.  

Найпоширенішим способом застосування ЗВГ є комунальне та побутове 

його вживання. Залежно від вмісту основного компонента розрізняють:  

 суміш пропану і бутану технічних (вміст пропану – не менше 80%) – 

показники надлишкового тиску насичених парів при температурі 45 °С складають 

не більше 1,6 МПа, а при температурі в -20 °С не менше 0,16 МПа; 

 бутан технічний (бутан – не менше 60%), у якого при температурі в 

45°С надлишковий тиск насиченої пари приймає таке ж значення, що і для пропану 

технічного, а саме 1,6 МПа;  

Зріджені вуглеводневі гази отримують з нафтового газу, газових родовищ 

або газу, що виробляється при переробці нафти. Особливою цінністю для 

промисловості і побутового використання є пропан і бутан. Одним з достоїнств 

цих газів є їх здатність переходити з рідкого стану в газове, і навпаки, що дозволяє 

зберігати і перевозити їх у порівняно простих конструкціях (цистернах, 

резервуарах і т.д.). Можна виділити наступні характеристики ЗВГ: 

 при температурах (пропан – (-42 °С); бутан – 0,5 °С) вище зазначених 

відбувається випаровування рідкої фракції, при зменшенні температури щодо 

порогової відбувається конденсація. Пропан і бутан частіше поставляється в 

суміші, тому наведені температури не завжди відповідають реальним значенням. 

Наприклад, в зимовий час його випаровування відбувається при температурі -20 

°С, в літній час може відбуватися конденсація при невеликих заморозках, якщо 

зміст бутану буде підвищеним щодо номінальних значень.  

 загоряння, займання пропану і бутану може статися при відсутності 

відкритого вогню. 

 ГПС, утворені при випаровуванні ЗВГ, можуть займатися (вибухати) 

тільки в разі, коли вміст газу знаходиться в певному процентному співвідношенні 
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(пропан з повітрям - 2,1-9,5%; бутан в суміші з повітрям - 1,5-8 , 5%; для суміші 

1,5-9,5%). Поза даних співвідношень суміш не горить. Чим більше припливу 

повітря, тим менше швидкість поширення полум’я, і, отже, горіння припиняється, 

але при збільшенні температури ГПС дані межі розширюються.  

 при підвищенні температури обсяг ЗВГ збільшується, що може 

привезти до руйнування обладнання для транспортування (зберігання).  

 ЗВГ не має запаху, тому у виробництві додається технічний 

етилмеркаптан (безбарвна, прозора, рухлива, легкозаймиста рідина з різким 

огидним запахом), що надає газу різкий специфічний запах.  

 при загорянні ЗВГ відбувається максимально повне його згорання. Для 

повного згоряння парів ЗВГ необхідно на 1 м
3
 парів пропану – 24 м

3
 повітря або 

5,0 м
3
 кисню; на 1 м

3
 парів бутану – 31 м

3
 повітря або 6,5 м

3
 кисню. 

 

1.3. Транспортування ЗВГ  

Способи поставки від виробника до споживача ЗВГ різні і включають в себе 

як наземне, так і водне транспортування. В даний час перевезення ЗВГ – один з 

найважливіших процесів, так як включає в себе економічну значимість для країни і 

населення. У той же час при транспортуванні ЗВГ вирішується важливе питання 

забезпечення безпеки вантажу, персоналу, а так само населення, яке знаходиться 

поблизу вантажу при виникненні аварійної ситуації. Основна частка перевезень 

припадає на залізничний транспорт. Транспортування зрідженого газу в цистернах 

дозволяє транспортувати за один раз великий обсяг сировини. Вимоги до 

транспортування збігаються з правилами перевезення автотранспортом, але при 

цьому враховується, що тривале зберігання зрідженого газу в цистерні строго 

заборонено, тому що наслідки можуть бути катастрофічними як для людей, так і 

для навколишніх будівель. Газ поставляється і одразу перекачується в сховище.  

 

1.3.1 Транспортування зрідженого газу залізничними коліями 

Критична температура зріджених газів нижче 50 °С або абсолютний тиск при 

цій температурі – 300 кПа. ЗВГ відносяться до речовин, які вимагають особливих 
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запобіжних заходів під час перевезення. Масштабність перевезень йде в основу 

появи вельми високого рівня ризику виникнення НС. Зріджені гази перевозяться 

при тиску в 2 МПа, тому при виготовленні і експлуатації котлів цистерн, 

призначених для їх перевезення, повинні дотримуватися правила, встановлені для 

посудин, що працюють під тиском. Для транспортування зрідженого газу 

застосовують цистерни з верхнім наливом і зливом. Цистерна має вигляд 

горизонтального сталевого циліндра, з торців обмеженого сферичними днищами 

(2) (рисунок 1.2). Розташовується цистерна на чотирьохвісної платформі (1). 

Зверху розміщується люк (3) для зливних і наливних робіт, а також запобіжна 

арматура дляконтролю процесу зливуналиву, вся ця система закривається 

запобіжним ковпаком для випуску пари скрапленого газу, якщо тиск в цистерні 

перевищує робоче на 15% і більше і при цьому спрацьовує запобіжний клапан. Для 

утримання цистерни на платформі використовують стягнуті хомути (5). Вся 

конструкція оснащена автосцепкою, стоячим гальмом і важелем автогальм. 

 

 
1 – чотирьохвісна платформа, 2 – сферичні днища, 3 – люк, 4 – майданчик 

зпоручнями, 5 – стягнуті хомути, 6 – драбини, 7 – вузол манометротримача, 8 – 

лапи кріплення. 

Рис. 1.2. Залізничний вагон-цистерна для перевезення вуглеводневих зріджених 

газів 

 

Налив і злив зріджених газів дозволяється проводити тільки в місцях, 

обладнаних негорючими матеріалами. При зміні температури обсяг зрідженого 

газу змінюється, як представлено в таблиці 1.1, тому бувають випадки, коли при 
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перевірці перед зливом рідка фаза не виходить, так як обсяг рідини зменшився зі 

зміною температури, яка є нижчою, ніж температура зливу. 

Таблиця 1.1 

Зміна обсягу ЗВГ в залежності в д температури 

 

Температура, °С Пропан Бутан 

-40 1,000  1,000 

-20 1,043  1,033 

-10 1,067  1,049 

0 1,094  1,067 

+10 1,123  1,087 

+20 1,156  1,108 

+40 1,236  1,155 

+50 1,284  1,182 

 

Цистерни перед наповненням повинні оглядатися, тобто обов’язкові 

перевірки терміну ремонту ходових частин, гідравлічного випробування, ремонт і 

експлуатація запобіжного клапана і арматури, стан написів інформують про склад 

вантажу. Так само при процесі наливу обов’язково повинно проводитися 

постійний нагляд за рівнем газу в посудині. Максимальний ступінь наповнення не 

повинна перевищувати 85% від усього обсягу цистерни. Пояснюється це тим, що 

рідка фракція практично не стискається, і в разі підвищення температури при 

повному заповненні ємності остання буде зруйнована. При перевезенні зріджених 

газів на кожну цистерну повинна бути накладна, яка є основним документом, що 

інформує контрольні пункти про небезпеку вантажу, що перевозиться. Так само 

кожна накладна надається з паспортом якості продукту. 

 

1.4. Аварійні ситуації, пов’язані з перевезенням залізничним 

транспортом зрідженого газу  

Майже 80% ЗВГ доставляється, використовуючи залізничний транспорт, і 

обсяги перевезень постійно зростають. У зв’язку з цим зростає і ризик виникнення 

надзвичайних ситуацій на залізничних коліях. Значна кількість небезпечних 

вантажів, велика протяжність комунікацій зумовлюють виникнення аварійних 

ситуацій на залізничному транспорті. Транспортні пригоди кваліфікуються на:  

1. Аварії, в результаті яких:  
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 загинув один і більше осіб;  

 заподіяна тяжка шкода здоров’ю п’яти і більше осіб;  

 НС з десятьма і більше потерпілими;  

 пошкоджений залізничний склад, до виключення його з експлуатації; 

 порушення життєдіяльності ста і більше осіб.  

2. Аварії, в результаті яких:  

 тяжка шкода здоров’ю до п’яти чоловік; 

 НС з числом потерпілих менше 10 осіб;  

 порушення умови життєдіяльності менше ста людей;  

 руйнування рухомого складу до виведення його з експлуатації.  

Події під час перевезення отруйних газів пов’язані з руйнуванням, 

пошкодженням вагонів і цистерн, дефектів конструкцій, які мають наслідки з 

порушенням життєдіяльності населення, збиток здоров’ю і життю людей, 

навколишньому середовищу і призводять до виникнення НС.  

Події, пов’язані з порушенням дотримання правил безпечного руху 

залізничного транспорту:  

 зіткнення рухомих складів;  

 перерву в русі поїздів більш ніж на годину у зв’язку з можливим 

пожежею, затопленням або просто з руйнуванням цілісності конструкцій;  

 інциденти, теракти, пов’язані з перевезенням ОГ.  

Аварії з ЗВГ є одними з найбільш небезпечних пригод на залізничному 

полотні. Аналізуючи джерела з даними про аварії можна сказати, що аварії в 

залежності від причин можна поділити так само в такий спосіб:  

 технічні: недосконалість конструкцій; 

 технологічні: порушення встановленого розпорядку технічного 

обслуговування і ремонту, використання нових технологій з підвищеним ризиком; 

 організаційні: порушення структури управління рухами поїздів, 

недосконалість нормативно-правової бази по експлуатації та організації руху 

поїздів, кваліфікаційна підготовка персоналу;  
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 зовнішні: природно-кліматичні зміни, стихійні лиха, промислові аварії 

на об’єктах, розташованих поблизу залізної дороги, теракти і військові дії.  

Аварії з ЗВГ можуть виникати не тільки на залізниці, а й в місцях, де 

відбувається експлуатація даних вагонів-цистерн, а саме на станціях по 

зливуналиву, сортувальних станціях або на складах тимчасового перебування. При 

транспортуванні зрідженого газу є ймовірність виникнення наступних аварійних 

ситуацій:  

 без виникнення вогню при витоку ЗВГ і подальшої її ліквідацією або 

розсіюванням утворився хмари під час швидкості вітру від 5 м/с;  

 виникнення витоку з подальшим її миттєвим займанням (вибух ГПС 

або горіння рідини) або не миттєвим займанням (пожежа розлитої рідини або 

факельне горіння).  

Велика частина відомих аварій при транспортуванні зрідженого газу 

відноситься до спалахів і вибухів останнього, які найбільш небезпечні, з точки 

зору безпеки персоналу, населення, прилеглих до місця аварії об’єктів і 

навколишньому середовищу. Забезпечення безпеки перерахованих вище 

найменувань – запорука ефективного функціонування економічних об’єктів, і 

забезпечення високого рівня безпеки на залізничному транспорті в даний час є 

однією з першорядних завдань і держави, і організацій, відповідальних за 

залізничні перевезення. 

 

1. 5. Можливі сценарії аварій ЗВГ 

Ймовірність виникнення аварії на залізниці з цистерною, що перевозить 

зріджений газ, можна оцінити за логічною схемою у вигляді дерева подій, в якій 

представлені ініціюючі події і варіанти їх розвитку. Для зрідженого пропану 

варіанти розвитку аварії залежать в основному від природно-кліматичного стану 

навколишнього середовища, в залежності від цього визначається кількість газу, що 

випарувався з поверхні. Найбільш ймовірний результат з вибухом газоповітряної 

суміші, якщо відбувається миттєве займання, а також факельне горіння при не 

миттєвому запаленні скрапленого пропану. При сприятливих кліматичних умовах і 
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своєчасної реакції ліквідаторів існує висока ймовірність того, що подальший 

розвиток аварій можна запобігти. Але, виходячи зі статистики аварій, що 

відбуваються на залізниці, можна сказати, що відносно не миттєвого займання 

найбільш імовірний результат з пожежею розлитої рідини. Тому буде більш 

доцільним розглянути два варіанти розвитку, такі як пожежа розлитої рідини і 

вибух хмари 

 

1.6. Визначення категорії зовнішньої установки за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою. 

При розрахунках значень критеріїв вибухопожежної небезпеки, обирається 

найбільш несприятливий варіант аварії, при якому у вибуху бере участь найбільша 

кількість речовин і матеріалів. 

Визначимо категорію зовнішньої установки за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою (РГС-100) резервуару зі зрідженим газом (пропан – бутан). 

Ємність резервуару складає 100 м
3
. Діаметр зовнішніх внітрішньо об’єктових 

трубопроводів складає 100 мм. Тиск у системі не більший за 200 кПа. Температура 

навколишнього середовища 40 
о
С. 

1. Розраховуємо масу газу m, кг, що надійде до навколишнього простору 

під час аварії, за виразом: 

 

m =(Va +Vт)·ρГ,       (1.1) 

 

m=(197,4 +1,66)·1,72=342,4 м
3 

 

де VА – об’єм газу, що вийшов з апарата, м
3
; 

VТ – об’єм газу, що вийшов з трубопроводу, м
3
;  

ρГ – густина газу, кг/м
3
. 

При цьому 

Va= V
P

Pi

0

0,01·Рі·V,     (1.2) 
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де Рі – тиск в апараті, кПа; 

V – об’єм апарата, м
3
;  

Р0 – атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа. 

 

Vт=V1т+V2т,       (1.3) 

 

Vт=0,12+1,54=1,66 м
3 

 

де V1т – об’єм  газу, що вийшов із трубопроводу до його перекривання, м
3
; 

V2т – об’єм  газу, що вийшов із трубопроводу після його перекривання, м
3
; 

 

V1т= qτ,       (1.4) 

 

V1т= 0,001120=0,12 м
3 

 

де q – витрати газу, м
3
/с; 

τ – час, с. 

 

V2T =  
0

2

P

P
(r

2
1L1+r

2
2L2+...+r

2
nLn) ),

22
(01,0

2

22112 nn LrLrLrP      (1.5) 

 

        
   

     
                     

 

де Р2 – максимальний тиск у трубопроводі за технологічним регламентом, 

кПа; 

r – внутрішній радіус трубопроводів, м; 

L – довжина трубопроводів від аварійного апарата до засувок, м; 
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Р0 – атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа. 

2. Визначаємо горизонтальні розміри зони RКМПП у метрах, які обмежують 

область концентрацій, що перевищують нижню концентраційну межу поширення 

полум’я СНКМП, обчислюємо за формулою: 

 

333,0
)

пг

г(5632,14

нкм
C

m

нкмп
R





    (1.6) 

 

               
     

        
               

 

)00367,01(г
P

t
о

V

М


       (1.7) 

 
 

 

   
     

                     
            

 

 

де mГ – маса ГГ, що надійшли до відкритого простору під час аварійної 

ситуації, кг;  

ρг – густина ГГ при розрахунковій температурі й атмосферному тиску, кг/м
3
; 

Рн – тиск насичених парів ЛЗР при розрахунковій температурі, кПа; 

Снкмп – нижня концентраційна межа поширення полум’я ГГ, % (об.); 

M – молярна маса, кг/кмоль; 

Vо – мольний об’єм, рівний 22,413 м
3
/кмоль; 

tр – розрахункова температура, 
о
С. 

3. Визначаємо надлишковий тиск, що розвивається у разі згоряння 

газопароповітряних сумішей, за формулою: 

 


















3

5
2

66,0

3

33,0

8,0
0

r

пр
m

r

пр
m

r

пр
m

PP , кПа   (1.8) 
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де Ро – атмосферний тиск що дорівнює 101,3 кПа; 

r – відстань від геометричного центра газопароповітряної хмари, м; 

mпр – приведена маса газу або пари, кг, обчислюється за формулою: 

 

Zm
Q

зг
Q

пр
m 















0

      (1.9) 

 

 

     
         

        
                     

 

де Qзг – питома теплота згоряння газу або пари, Дж/кг; 

Z – коефіцієнт участі горючих газів і парів у горінні, який допускається 

приймати рівним 0,1; 

Qо – константа, рівна 4,5210
6
 Дж/кг;  

m – маса горючих газів і (або) парів, які надійшли в результаті аварії до 

навколишнього простору, кг. 

Висновок: резервуар зі зрідженим вуглеводневим газом РГС-100
 
відноситься 

до категорії «Аз» – вибухопожежонебезпечна [6] 

 

1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ. 

Установки, що розташовані у вибухонебезпечних та пожежонебезпечних 

зонах уявляють найбільшу пожежну небезпеку. Класифікація зон наведена у 

документі [5]. Газопароповітряні вибухонебезпечні середовища утворюють 

вибухонебезпечні зони класів 0, 1, 2. 

Простір усередині приміщення дільниці наповнення газом 

газонаповнювального відділення за ПУЕ відноситься до вибухонебезпечної зони 
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класу 2, оскільки вибухонебезпечні концентрації пропану з киснем повітря під 

час нормальної роботи устаткування не утворюються, а можуть утворитися лише 

при значних аваріях. 

Вибухонебезпечна зона класу 2 – простір, у якому вибухонебезпечне 

середовище за нормальних умов експлуатації відсутнє, а якщо воно виникає, то 

рідко і триває недовго. У цих випадках можливі аварії катастрофічних розмірів 

(розрив трубопроводів високого тиску або резервуарів значної місткості) не 

повинні розглядатися під час проектування електроустановок. 
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РОЗДІЛ 2. Профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки 

об’єкту 

 

Пожежна безпека об’єкта – стан об’єкта, за якого ймовірність виникнення і 

розвитку пожежі та ймовірність впливу небезпечних чинників пожежі не 

перевищують унормованих допустимих значень. Забезпечення пожежної безпеки є 

складовою частиною виробничої та іншої діяльності посадових осіб, робітників 

підприємства, установ та організацій [8]. 

Забезпечення пожежної безпеки є складовою частиною виробничої та іншої 

діяльності посадових осіб, робітників підприємства, установ та організацій. 

Безпека людей повинна бути забезпечена при виникненні пожежі в будь якому 

місці об’єкта. Пожежна безпека об’єкта повинна бути забезпечена, як в робочому 

його стані, так і на випадок виникнення аварійної обстановки. 

Пожежна безпека повинна забезпечуватися: 

 системою попередження пожежі; 

 системою протипожежного захисту; 

 організаційно-технічними заходами. 

Такі системи повинні відповідати необхідним рівням забезпечення безпеки   

людей та матеріальних цінностей та виконувати наступні задачі: 

 виключати виникнення пожежі; 

 забезпечувати безпеку людей на випадок пожежі; 

 забезпечувати пожежну безпеку матеріальних цінностей; 

 забезпечувати одночасно пожежну безпеку людей та матеріальних 

цінностей. 

Вимоги безпечної експлуатації систем газопостачання (зріджений газ) 

викладені в Правилах безпеки систем газопостачання, а саме: 

 

2.1. Вимоги безпечної експлуатації проміжних складів ЗВГ 

Гази, які приймають і поставляють споживачам, повинні відповідати 

вимогам ДСТУ 4047-2001 «Гази вуглеводневі зріджені паливні для комунально-
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побутового споживання. Технічні умови» ЗВГ, які знадходяться на ГНС, 

необхідно перевіряти на інтенсивність запаху згідно з вимогами ГОСТ 22387.5-

77. Виробничі процеси, технічний стан технологічного обладнання, 

електрообладнання, газопроводів, вентиляційних установок і інших споруд на 

ГНС, ГНП, ПСБ, АГЗС і АГЗП повинні забезпечувати безперебійну роботу та 

безпеку працівників. Виробничі процеси необхідно проводити відповідно до 

технологічних схем, які повинні містити допустимі значення тисків і температур 

ЗВГ із урахуванням їх фізико-хімічних властивостей і вибухонебезпечних 

характеристик. Технічне обслуговування, ремонт газопроводів і технологічного 

обладнання ЗВГ необхідно здійснювати вдень. Працівники, які експлуатують та 

обслуговують обладнання, повинні з метою виявлення несправностей і 

своєчасного їх усунення щозміни перевіряти технологічне обладнання, 

газопроводи, запобіжну арматуру, електрообладнання, вентиляційні системи, 

засоби вимірювань, протиаварійний захист, блокування і сигналізацію 

вибухопожежонебезпечних виробництв. Виявлені під час експлуатації витоки 

газу необхідно негайно усувати. Усунення витоків газу на обладнанні, що 

працює, забороняється. Несправні агрегати, резервуари, газопроводи повинні 

бути відключені з встановленням заглушок, відремонтовані або демонтовані. На 

газопроводах необхідно наносити позначки напряму руху потоку газу. Запірна 

арматура, зворотні і швидкісні клапани повинні забезпечувати швидке і 

герметичне відключення подавання газу та виключати можливість втручання в їх 

конструкцію на місці експлуатації. Обслуговування і ремонт запірної арматури 

необхідно проводити з періодичністю, зазначеною в технічній документації або 

документації з експлуатації обладнання. Поточний ремонт необхідно проводити 

не рідше одного разу на рік. Запірну арматуру на газопроводах і обладнанні 

перевіряють на положення «відкрито-закрито» відповідно до вимог документації 

заводу-виробника з експлуатації обладнання. Різьбові і фланцеві з’єднання 

технологічного обладнання, трубопроводів і запірної арматури перевіряють на 

герметичність приладовим методом або за допомогою мильної емульсії щомісяця. 

Виявлені нещільності необхідно негайно усувати. Розбирання запірної арматури, 
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різьбових і фланцевих з’єднань на газопроводах з метою ремонту необхідно 

виконувати після відключення подавання газу і продування інертним газом або 

парою. Заміна болтів фланцевих з’єднань допускається тільки після зниження 

надлишкового тиску газу до 40÷500 Па. Забороняється підтягувати різьбові 

з’єднання, які знаходяться під тиском більше ніж 500 Па. Тиск настроювання не 

повинен перевищувати більше як на 15 % максимальний робочий тиск у 

резервуарах і газопроводах. Порядок настроювання і перевірки визначають із 

урахуванням вимог документації з експлуатації заводу-виробника. Перевірку 

параметрів настроювання ЗСК, їх регулювання необхідно проводити на 

спеціальному стенді або на місці їх експлуатації за допомогою спеціального 

пристрою. ЗСК після випробування та настроювання пломбується. На місце ЗСК, 

який знімається для ремонту або настроювання, повинен встановлюватися 

справний ЗСК. Забороняється експлуатація технологічного обладнання, 

резервуарів і газопроводів при несправних і не настроєних ЗСК. Спрацювання 

ЗСК необхідно перевіряти шляхом короткочасного їх відкриття відповідно до 

вимог документації з експлуатації заводу-виробника. Гумовотканинні рукави 

пристроїв зливання-наливання для захисту від статичних електричних зарядів 

повинні обвиватись мідним дротом діаметром не менше ніж 2 мм або мідним 

тросиком перетином не менше ніж 4 мм
2
 з кроком витка не більше ніж 100 мм. 

Обидва кінці дроту або тросика з’єднуються з наконечниками гумовотканинних 

рукавів паянням або болтовим з’єднанням. Для операцій зливання-наливання 

допускається використовувати металорукави або металеві шарнірні рукави, 

конструкція яких забезпечує захист від статичних електричних зарядів. 

Гумовотканинні рукави, що застосовують при операціях зливанняналивання і 

наповненні балонів, за наявності на них тріщин, надрізів, здуття і потертостей 

необхідно замінювати новими. Тривалість їх експлуатації не повинна 

перевищувати строку, визначеного документацією з експлуатації. 

Гумовотканинні рукави до встановлення, а надалі – один раз на 3 місяці, а 

металорукави або металеві шарнірні рукави – один раз на рік повинні підлягати 

гідравлічному випробуванню тиском, що становить 1,25 номінального. Рукави 
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повинні мати маркування із зазначенням номінального тиску, строків 

проведеного і чергового гідравлічних випробувань. Під час технологічних 

процесів забороняється підтягувати накидні гайки рукавів, від’єднувати рукави, а 

також застосовувати ударний інструмент при накручуванні і відкручуванні гайок. 

Забороняється залишати без нагляду насоси і компресори, що працюють. Тиск 

газу на всмоктувальній лінії насоса повинен бути на 0,1-0,2 МПа вище від 

пружності насичених парів ЗВГ при відповідній температурі.  

Тиск газу в нагнітальному газопроводі компресора не повинен 

перевищувати тиск конденсації парів ЗВГ за температури нагнітання і не бути 

вищим за тиск, на який розрахована ємкість. При наливанні газу в резервуари, для 

яких встановлено робочий тиск 1,0 МПа, потрібно встановлювати на 

трубопроводі наливання редукційний пристрій, який знижує тиск газу до 1,0 

МПа.  

Компресори і насоси підлягають аварійній зупинці за умови:  

 витоку газу і несправності запірної арматури;  

 появи вібрації, сторонніх шумів, стуків; 

 пошкодження підшипників і несправності сальникового ущільнення; 

 зміни припустимих рівнів мастила і води;  

 відмови електроприводу, пускової арматури; 

 несправності муфтових з’єднань; 

 підвищення або пониження встановленого тиску газів у 

всмоктувальному і нагнітальному газопроводах; 

 підвищення рівня рідини в конденсатозбірнику – на всмоктуванні 

компресора вище за допустиме.  

Забороняється робота насосів і компресорів за умови:  

 вимкненої або несправної автоматики;  

 вимкненої аварійної вентиляції;  

 непрацюючого блокування електроприводів насосів і компресорів із 

вентиляторами витяжних систем, запірних пристроїв на газопроводі до та після 

насосно-компресорного обладнання. Кожній вентиляційній системі повинно 
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присвоюватись позначення і порядковий номер, які наносять незмивною фарбою 

на кожусі вентилятора або поблизу вентилятора на повітроводі. На кожну 

вентиляційну систему повинен складатися паспорт, в якому зазначають схему 

установки, її продуктивність, основні технічні показники вентилятора та 

електродвигуна. Підключення до роботи систем вентиляції в 

вибухопожежонебезпечних приміщеннях здійснюють за 15 хв. до початку роботи 

технологічного обладнання. У першу чергу повинні вмикатися витяжні системи. 

При непрацюючих системах припливної вентиляції зворотні клапани на 

повітроводах повинні бути в перекритому стані. При тимчасових несправностях 

систем автоматичного контролю ГДК допустимих концентрацій парів ЗВГ у 

повітрі приміщень при працюючому технологічному обладнанні необхідно 

проводити контрольні перевірки ГДК парів ЗВГ не рідше трьох разів за зміну. На 

кожному місці необхідно відбирати не менше двох проб. Обслуговування та 

ремонт систем вентиляції необхідно здійснювати з урахуванням вимог 

документації з експлуатації обладнання. Транспортні засоби, які заїжджають на 

ГНС, ГНП, АГЗС, повинні бути технічно справними та обладнані іскрогасником 

на вихлопній трубі. Забороняється розміщення транспортних засобів на 

виробничій території ГНС, ГНП, АГЗС, не пов’язаних з їх експлуатацією. 

Кількість залізничних цистерн або автоцистерн, які одночасно подаються на ГНС, 

ГНП, не повинна перевищувати кількості постів зливання, передбачених 

проектною документацією на будівництво об’єкта.  

Операції з підготовки до зливання ЗВГ із залізничних цистерн необхідно 

проводити після закінчення маневрових робіт, закріплення цистерн на колії і 

видалення локомотива з території ГНС, ГНП. Залізничні і автомобільні цистерни 

для перевезення ЗВГ і рукави, за допомогою яких наливають або зливають ЗВГ, 

повинні бути заземлені. Під час операцій зливання-наливання ЗВГ з АЦЗГ або 

заправлення газом паливних балонів автомобілів їх двигуни повинні бути 

зупинені, за винятком АЦЗГ, обладнаних насосами з приводами від їхніх 

двигунів. В АЦЗГ забороняється підвищувати тиск газу за рахунок підключення 

їх до балонів або установок стисненого природного газу. Вмикати двигуни 
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автомобілів допускається тільки після закінчення зливання-наливання, 

від’єднання заземлення рукавів і встановлення заглушок на запірних пристроях 

цистерн. Зливання і наливання ЗВГ під час грози, а також під час проведення 

вогневих робіт у виробничій зоні ГНС, ГНП і АГЗС забороняються. Зливання газу 

із залізничних цистерн у святкові і вихідні дні, в нічний час (при забезпеченні 

достатнього освітлення залізничної естакади і резервуарного парку) необхідно 

проводити бригадою в складі не менше трьох працівників. Відкривати запірну 

арматуру і вентилі на газопроводах необхідно плавно. Під час зливання газу із 

залізничних цистерн необхідно забезпечувати безперервне спостереження за 

тиском і рівнем газу в цистерні та резервуарі, в які подається газ. Між 

персоналом, який проводить операції зливання-наливання, і машиністами 

насосно-компресорного відділення повинен бути налагоджений постійний 

телефонний або радіозв’язок. Забороняється залишати без нагляду зливальні і 

заправні колонки, залізничні і автомобільні цистерни, автомобілі з балонами ЗВГ 

під час зливання і наливання ЗВГ. Тиск ЗВГ в газопроводах, які подають газ для 

наповнення балонів, не повинен перевищувати робочого тиску, на який вони 

розраховані. Порядок заправлення автомобілів, що належать юридичним та 

фізичним особам, визначається Інструкцією про порядок приймання, зберігання, 

відпуску та обліку газів вуглеводневих скраплених для комунально-побутового 

споживання та автомобільного транспорту, затвердженою наказом Міністерства 

палива та енергетики України від 03 червня 2002 року № 332, зареєстрованою в 

Міністерстві юстиції України 24 квітня 2003 року за № 331/7652.  

Забороняється наповнення резервуарів, заповнення АЦЗГ і заправлення 

паливних балонів автомобілів шляхом зниження в них тиску за рахунок скидання 

парової фази в атмосферу. Ступінь наповнення надземних резервуарів, цистерн та 

балонів не повинен перевищувати 85 %, а підземних - 90 % їх геометричного 

об’єму. Усі балони (крім паливних балонів автомобілів) незалежно від способу 

наповнення газом повинні підлягати перевірянню ступеня наповнення методом 

зважування. Для перевірки ступеня наповнення методом зважування застосовують 

ваги, які забезпечують відхилення точності зважування не більше відповідно для 
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балонів місткістю: 1 л – 10 г; 5 л – 20 г; 27 л і 50 л – 100 г. Ваги перед початком 

робочої зміни необхідно перевіряти відповідно до вимог експлуатаційної 

документації заводу-виробника на обладнанні за допомогою гирі-еталона.  

При перевищенні припустимого максимального ступеня наповнення 

резервуара, автоцистерни або балона надлишок газу повинен бути злитий. 

Зливання невипарених залишків із резервуарів, випарників і балонів необхідно 

здійснювати у спеціально обладнані для цього герметичні ємності. Зливання 

невипарених залишків у відкриту тару або виробничу каналізацію забороняється. 

Зливання невипарених залишків із балонів необхідно здійснювати на зливних 

пристроях. Усі наповнені балони необхідно перевіряти на герметичність вентиля і 

різьбового з’єднання. Після наповнення та перевірки герметичності на штуцері 

вентиля встановлюють заглушку. Кількість балонів, які знаходяться одночасно в 

наповнювальному відділенні ГНС і ГНП, не повинна перевищувати кількість, 

відповідну половині сумарної годинної продуктивності наповнювальних 

установок. Розміщення балонів у проходах, а також у два яруси забороняються. 

При переміщенні балонів необхідно вживати заходів щодо запобігання їх падінню 

і пошкодженню. Кількість наповнених і порожніх балонів, розміщених на 

вантажно-розвантажувальних майданчиках, не повинна перевищувати кількість, 

що відповідає подвійній добовій продуктивності наповнювального відділення. 

Резервуари перед внутрішнім огляданням, гідравлічним випробуванням, ремонтом 

повинні бути вивільнені від газу, невипарених залишків, пропарені або продуті 

інертним газом, промиті теплою водою (температурою понад 45°С) і відключені 

від газопроводів із встановленням інвентарних заглушок. Воду після промивання 

або випробувань резервуарів і балонів необхідно відводити в каналізацію тільки 

через відстійники з сифонами, які унеможливлюють потрапляння ЗВГ в 

каналізацію. Відстійник повинен регулярно очищатися і промиватися чистою 

водою. Вміст відстійників необхідно вивозити в спеціально відведені місця. Заходи 

з очищення стоків і видалення вибухопожежонебезпечних продуктів повинні 

унеможливлювати утворення в системі каналізації вибухонебезпечної концентрації 

ЗВГ. Якість дегазації повинна перевірятися аналізом проб повітря, відібраного в 
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нижній частині резервуара. Концентрація зріджених газів у пробі після дегазації 

резервуара не повинна перевищувати 20 % НКМЗ газу. 

Розгерметизація резервуарів і балонів без попереднього зниження в них 

тиску до атмосферного, а також застосування для дегазації повітря не 

допускаються. Не допускається заміна запірних пристроїв на балонах, які не 

пройшли дегазацію. Внутрішній огляд і гідравлічне випробування підземних 

резервуарів необхідно здійснювати один раз на 10 років, внутрішній огляд 

надземних резервуарів – один раз на 4 роки, а гідравлічне випробування надземних 

резервуарів – один раз на 8 років. Внутрішній огляд і гідравлічне випробування 

надземних резервуарів та резервуарів АЦЗГ здійснюють в строки, передбачені для 

надземних резервуарів. Роботи з відключення резервуарів, внутрішнього огляду, 

гідравлічного випробування та ремонту необхідно виконувати за нарядом - 

допуском.  

Пірофорні відкладення на стінках резервуарів, а також забруднення і 

відкладення, вилучені з резервуарів, повинні підтримуватися у вологому стані до 

вивезення їх з території ГНС, ГНП, АГЗС і АГЗП. Для запобігання самозайманню 

пірофорних відкладень ділянки газопроводів із пірофорними відкладеннями 

необхідно в день їх розкриття демонтувати і складати в безпечній зоні.  

Льодові закупорювання в газопроводах ЗВГ необхідно ліквідовувати за 

допомогою пари, нагрітого піску, гарячої води. Забороняється застосовувати 

відкритий вогонь, а також засоби, при яких можливе виникнення іскроутворення. 

Розігрівання льодових закупорювань ділянок газопроводів, що мають дефекти, 

здійснюється із обов’язковим відключенням ділянки від загальної системи 

газопостачання, зі встановленням інвентарної заглушки і з додержанням вимог 

щодо виконання газонебезпечних робіт відповідно до розділу VII цих Правил та 

Типової інструкції з організації безпечного ведення газонебезпечних робіт, 

затвердженої Держгіртехнаглядом СРСР 20 лютого 1985 року.  

На території виробничої зони та у вибухопожежонебезпечних приміщеннях 

ГНС, ГНП, АГЗС, АГЗП забороняються застосовування відкритого вогню і 

проведення робіт, при яких можливе виникнення іскроутворення. В’їзд автомашин 
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на АГЗС, АГЗП, у виробничу зону ГНС і ГНП, а також зливання і наливання ЗВГ 

під час виконання вогневих робіт забороняються. Протягом усього часу виконання 

вогневих робіт у приміщеннях виробничої зони повинна працювати витяжна 

вентиляція з механічним спонуканням. Перед початком і під час вогневих робіт у 

приміщенні, а також у 20 – метровій зоні від місця проведення вогневих робіт 

необхідно проводити аналіз повітряного середовища на наявність парів ЗВГ за 

допомогою газоаналізатора. З появою у повітрі парів ЗВГ незалежно від 

концентрації вогневі роботи необхідно припинити.  

На виробничій території ГНС, ГНП, АГЗС, АГЗП, ПСБ, ПОБ не 

допускається розміщення сторонніх предметів і горючих матеріалів. Проїзди і 

проходи повинні бути вільними. Чистий і використаний матеріал для обтирання 

повинен зберігатися окремо в металевих скриньках зі щільно закритими 

кришками.  

На виробничій території ГНС, ГНП, АГЗС, АГЗП не допускається 

перебування сторонніх осіб. В’їзд на територію АГЗС і заправлення автомобілів із 

пасажирами забороняються. При аварійному витоку газу необхідно вжити заходів 

щодо ліквідації витоку, зупинити технологічні процеси, заглушити двигуни усіх 

автомобілів. При аварійному витоку газу з резервуарів або трубопроводів 

необхідно вжити заходів щодо його ліквідації, виведення сторонніх осіб із зони 

можливої загазованості, створення парової завіси. У випадку виникнення пожежі 

поблизу надземних резервуарів їх необхідно зрошувати водою для запобігання 

підвищенню в них тиску, а залізничні і автомобільні цистерни необхідно негайно 

вивезти в безпечне місце. Якщо це зробити неможливо, цистерни також необхідно 

зрошувати водою. 

Періодичність здійснення планових перевірок суб’єктів господарювання 

визначається відповідно до Критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від 

провадження господарської діяльності та визначається періодичність здійснення 

планових заходів державного нагляду (контролю) у сфері техногенної та пожежної 

безпеки, затверджених Постановою Кабінету Міністрів України від 05.09.2018 

року № 715. 
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До критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від провадження 

господарської діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки, належать: 

 вид об’єкта (приміщення, будівля, споруда, будинок, територія), що 

належить суб’єкту господарювання на праві власності, володіння, користування; 

 площа об’єкта; 

 максимальна розрахункова (проектна) кількість людей, які постійно 

або періодично перебувають на об’єкті; 

 умовна висота об’єкта (висота, яка визначається різницею позначок 

найнижчого рівня проїзду (установлення) пожежних автодрабин (автопідйомників) 

і підлоги верхнього поверху без урахування верхніх технічних поверхів, якщо на 

технічних поверхах розміщено лише інженерні обладнання та комунікації 

будинку); 

 наявність та масштаб небезпечних подій, надзвичайних ситуацій, які 

сталися на об’єкті протягом останніх п’яти років, що передують плановому 

періоду; 

 клас наслідків (відповідальності) під час будівництва об’єкта; 

 кількість порушень вимог законодавства у сфері техногенної та 

пожежної безпеки, пов’язаних з експлуатацією або під час будівництва об’єкта; 

Віднесення суб’єкта господарювання до високого, середнього або 

незначного ступеня ризику здійснюється з урахуванням суми балів, нарахованих за 

всіма критеріями, за шкалою: 

від 41 до 100 балів – високий; 

від 21 до 40 балів – середній; 

від 0 до 20 балів – незначний. 

Планові заходи державного нагляду (контролю) у сфері техногенної та 

пожежної безпеки здійснюються за діяльністю суб’єктів господарювання з такою 

періодичністю: 

з високим ступенем ризику – не частіше, як 1 раз на 2 роки; 

із середнім ступенем ризику – не частіше, як 1 раз на 3 роки; 

з незначним ступенем ризику – не частіше, як 1 раз на 5 років. 
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РОЗДІЛ 3. Організація пожежогасіння на об’єкті 

 

Властивості газів визначають особливості розвитку пожеж на об’єктах з ЗВГ. 

Внаслідок розгерметизації обладнання можливе утворення паливо повітряних 

сумішей, що обумовлено швидкістю випаровування, кількістю газу що вийшов, 

швидкістю витікання та кліматичними умовами (швидкість вітру, температура 

повітря). 

Порушення герметичності обладнання при порушенні технологічного 

процесу або несправностях протиаварійних систем чи пристроїв – це ймовірна 

причина аварії. Спалахування відбувається, від стороннього джерела запалювання, 

тому що максимальна температура продукту нижча за температуру 

самоспалахування. 

КГП повинен прогнозувати розвиток пожежі з урахуванням заходів, що 

вживаються по його локалізації та ліквідації та оцінювати можливість появи 

небезпечних факторів, які можуть загрожувати життю особового складу. 

Забезпечити евакуацію у безпечні зони. 

Гасіння пожеж ЗВГ на зовнішніх установках використовується спосіб 

охолодження зони горіння або спосіб ізоляції реагуючих речовин для захисту 

технологічного устаткування. Що досягається подачею компактних чи розпилених 

струменів води або подачею повітряно-механічної піною середньої кратності. 

Організація захисту технологічного обладнання автоматичними засобами 

захисту і вогнегасними засобами пересувної пожежної техніки організовується з 

моменту прибуття перших підрозділів і продовжується до моменту ліквідації 

пожежі. Охолодження технологічного обладнання проводиться шляхом зрошення 

палаючих поверхонь та половини поверхонь сусідніх установок.  

Розглянемо факельне горінні ємності ЗВГ РГС-100 ступінь заповнення 85%, 

без утворення проливу. Висота резервуару складає 3,2 м, довжина 12,9 м. 

Інтенсивність подачі води на охолодження ізотермічного резервуару приймаємо із 

розрахунків наведених в таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1. 

Інтенсивність подачі води на тепловий захист резервуарів за допомогою 

пересувних засобів 

Вогнегасні речовини 

Інтенсивність подачі води, л/с∙м
2
 

Резервуар, що 

горить 

Сусідній 

резервуар 

Компактні водяні струмені з ручних і 

лафетних стволів 
0,8 0,5 

Розпилені водяні струмені з ручних 

стволів типу РСП-70, РСП-50 
0,8 0,3 

Розпилені водяні струмені із 

розпилювачів турбінного типу 
0,8 0,2 

 

1. Визначаємо витрата води на охолодження палаючого резервуару за 

формулою: 

 

горрез

горрез

охол

горрез

охол PIQ .

..   л/с    (3.1) 

 

де Qохол – витрати води на охолодження резервуарів ЗВГ; 

Іпр – інтенсивність подавання води на охолодження резервуара, що горить 0,8 

л/(м
2
·с); 

Ррез.гор – периметр резервуару, що горить, м
2
; 

 

24308,0. горрез

охолQ  л/с    

  

2. Визначаємо витрати води на охолодження сусідніх резервуарів за 

формулою:  

)(5,0 .

.

. сусгоррез

охолсусрезрез

сусрез

охол IPnQ   л/с    (3.2) 
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де Qохол – витрати води на охолодження сусідніх резервуарів ЗВГ; 

Іпр – інтенсивність подавання води на охолодження сусіднього резервуару, що 

горить 0,5 л/(м
2
·с); 

Ррез.сус – периметр сусіднього резервуару, м
2
; 

 

15)5,030(5,02. сусрез

охолQ  л/с 

    

Отже, витрати води для охолодження палаючого резервуару складуть 24 л/с, 

для охолодження сусідніх резервуарів (РГС-50 2 од.) складають 15 л/с. 

3. Визначаємо кількість ручних стволів для охолодження палаючого 

резервуару за формулою:  

 

прил

горрез

охолгоррез

охол
q

Q
N

.
.   л/с     (3.3) 

 

де Nохол – кількість стволів на охолодження палаючого резервуару ЗВГ; 

qприл – витрата з приладу, л/с; 

 

2
20

0,24. горрез

охолN  ПЛС-20 

 

4. Визначаємо кількість ручних стволів для охолодження сусідніх 

резервуарів за формулою:  

 

3
4,7

0,15. сусрез

охолN  РС-70 

 

5. Визначаємо кількість особового складу для забезпечення подачі 

розрахованої кількості приладів та з урахуванням охолодження ствольників, які 

працюють в тепловідбивних костюмах (5 стволів «Б») за формулою: 
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звРОЗГ

со

прил

сусрез

охол

горрез

охолсо NNNNNN  323 /..

/    (3.4) 

 

чолN со 2111353223/   

Визначаємо кількість основних відділень: 

 

6
4

21

4

/  со
N

ПА
N відділень    (3.5) 

 

Висновок: для гасіння пожежі резервуару РГС-100 зі зрідженим 

вуглеводневим газом необхідно задіяти 21 чоловік особового складу, 6 відділень на 

основних пожежних автомобілях, що забезпечить проведення оперативних дій 

подачу засобів гасіння, а саме: 

ПЛС-20 – 2 стволи, охолодження резервуару, що горить;  

«А» – 3 стволи, охолодження сусідніх резервуарів; 

«Б» – 5 стволів, охолодження ствольників, які працюють в тепловідбивних 

костюмах по охолодженню палаючого та сусідніх резервуарів. 
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РОЗДІЛ 4. Охорона праці 

 

При проведенні робіт по гасінню пожеж необхідно дотримуватися правил 

безпеки праці викладених в [12, 13].  

Під час проведення розвідки 

Під час проведення розвідки пожежі група розвідки зобов’язана: 

 прямувати один за одним, оцінюючи стан будівельних конструкцій та 

можливість швидкого розповсюдження вогню, запам’ятовувати пройдений шлях; 

 відчиняти двері з пересторогою, захищаючись ними від можливого 

викиду полум’я і розжарених продуктів горіння; 

 рухатись у приміщенні, як правило, вздовж капітальних стін чи стін з 

вікнами; 

 входити в приміщення, де є електроустановки високої напруги, 

апарати (посудини) під високим тиском, вибухонебезпечні, отруйні, 

бактеріологічні, радіоактивні речовини, тільки після узгодження з адміністрацією 

об’єкта, дотримуючись рекомендованих правил безпеки; 

 негайно доповідати старшому групи про загрозу обвалення 

конструкцій, інтенсивне поширення горіння, а також у випадку погіршення 

самопочуття. 

Забороняється входити у приміщення, де зберігаються ЛЗР і ГР або можуть 

утворюватись вибухонебезпечні суміші, з відкритим вогнем, вмикати освітлення, 

електроліхтарі. 

Під час гасіння пожежі 

Під час проведення бойових дій у непридатному для дихання середовищі 

особовий склад пожежної охорони має виконувати роботи в ізолювальних 

протигазах з дотриманням вимог безпеки. У разі недостатньої видимості слід 

застосовувати додаткове освітлення і засоби зв’язку. 

Особовий склад пожежної охорони, члени добровільних пожежних дружин 

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

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

 перекриття заглушок на газопроводі;  

 відключення подачі електроенергії;  

 зниження температури і видалення диму з приміщення;  

Забороняється під час гасіння пожежі використовувати вантажні та 

пасажирські ліфти для піднімання особового складу і пожежно-технічного 

обладнання. 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. 

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; 

 працювати зі стволом повинні не менше двох осіб; 

 забороняється залишати ствол без нагляду, навіть після припинення 

подачі води, а також перебування 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. 

За умов низьких температур КГП має забезпечити безпечні умови праці 

людей для запобігання їх переохолодженню або обморожуванню, організацію 
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своєчасної заміни особового складу і відпочинку в теплих приміщеннях, надання 

першої долікарняної допомоги, на затяжних пожежах – гаряче харчування і зміну 

спецодягу. 

Щоб уникнути створення вибухонебезпечних концентрацій, всередині 

будівлі не допускається гасіння полум’я газів або пари горючих і легкозаймистих 

рідин, що виходять (витікають) під тиском з апаратури і трубопроводів, без 

узгодження з адміністрацією об’єкту. У необхідних випадках і при 

безпосередньому контролі з боку адміністрації вживаються заходи для припинення 

витікання газів і пари (зачиняються засувки на лініях живлення, газ випускається 

на факел тощо) та забезпечується охолодження виробничого обладнання і 

конструкцій будівель (споруд), які перебувають у зоні дії полум’я. Особи, які 

беруть участь у гасінні пожежі, зобов’язані знати види і типи речовин та 

матеріалів, під час гасіння якихнебезпечно застосовувати воду чи інші вогнегасні 

речовини. 

Для індивідуального захисту особового складу, від значного теплового 

випромінювання необхідно використовувати теплозахисний пожежний одяг, 

захисні лицьові маски пожежних касок, ватяний одяг із зрошенням ствольника 

розпиленим струменем тощо. 

Водіям (мотористам), при роботі на пожежі забороняється без команди 

керівника гасіння подавати воду (піну, вогнегасні суміші, електроенергію тощо) чи 

припиняти їх подачу, переміщувати автомобіль (мотопомпу), проводити будь-які 

пересування пожежних автодрабин і автопідйомників, а також залишати без 

нагляду автомобілі, мотопомпи та працюючі насоси. 

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

пожежі водій (моторист) має негайно доповісти про це безпосередньому 

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

роботи обладнання за іншими характерними ознаками нормальної роботи агрегату. 

Під час роботи в нічний час насосні відділення автонасосів і автоцистерн, а також 

вимірювальні прилади (щити керування) іншої пожежної техніки, мають постійно 

освітлюватися. 
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Застосування брометилових вогнегасних установок (як переносних, так і 

стаціонарних) усередині приміщень допускається тільки в ізолювальних 

протигазах. Перед застосуванням вуглекислотного (брометилового, порошкового) 

вогнегасника розтруб (розпилювач)має бути спрямований у бік вогню. 

Забороняється братися незахищеною рукою за розтруб працюючого 

вуглекислотного вогнегасника. 

Забороняється використання всіх видів піни для гасіння електричних 

приладів і обладнання, які перебувають під напругою, а також речовин і 

матеріалів, взаємодія яких з піною може призвести до закипання, викиду, вибуху, 

посилення горіння. 

Під час роботи з електроінструментом, прожекторами і приладами 

необхідно: 

 тримати і переносити інструменти і прилади тільки в гумових і про-

гумованих рукавицях; 

 перед запуском електроінструменту одягнути захисні окуляри; 

 встановити прожектори і прилади на міцну і стійку основу в тих 

місцях, де немає небезпеки попадання на них води (піни); 

 вимикати струмоприймачі в разі попадання напруги на корпус елек-

троінструменту або приладу, а також виявлення інших несправностей; 

 вимикати електроінструмент під час припинення подавання струму і у 

разі переміщення на нове місце роботи; 

 слідкувати, щоб електричний кабель був поза зоною обрізного кола та 

електророзетка не мала контакту з водою. 

 Забороняється: 

 натягати, перекручувати та перегинати кабель, ставити на нього 

вантаж, а також допускати перетинання кабелю живлення електроінструменту з 

тросами, кабелями; 

 вилучати стружку або тирсу під час роботи електроінструменту; 

 торкатись до різального інструменту, що обертається; 

 обробляти електроінструментом обмерзлі та мокрі деталі, частини 
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споруд, будівель; 

 залишати без нагляду електроінструмент, приєднаний до 

електромережі, а також передавати його особам, що не мають права з ним 

працювати; 

 працювати без захисного кожуха; 

 вмикати електроінструмент при навантаженні; 

 працювати електроінструментами, які не захищені від дії крапель або 

бризок і не мають знаків відзнаки (каплі в трикутнику або дві краплі), в умовах дії 

крапель і бризок, а також на відкритих майданчиках під час снігопаду, дощу. 

Працювати таким інструментом поза приміщеннями дозволяється лише за сухої 

погоди, а під час снігопаду чи дощу – під навісом на сухій землі або настилі; 

 передавати електрифікований інструмент особам, які не мають 

допуску до роботи з ним. 

Особовий склад на пожежі (під час аварії, стихійного лиха) зобов’язаний 

постійно слідкувати за появою обвислих (обірваних, обгорілих) електричних 

проводів у місцях роботи ствольників, при розбиранні конструкцій будівель, 

встановлюванні драбин і прокладанні рукавних ліній та своєчасно доповідати про 

них керівнику гасіння пожежі, а також негайно застерігати осіб, які працюють у 

небезпечній зоні. Доки не буде встановлено, що виявлені проводи знеструмлені, 

необхідно вважати їх під напругою і дотримуватись відповідних заходів безпеки. 

Електричні мережі і установки під напругою вище 220 В відключають 

представники енергослужби (енергонагляду). Відключення електрообладнання при 

фазній напрузі в мережі не вище 220 В може виконуватись особовим складом 

підрозділів пожежної охорони тільки за вказівкою керівника гасіння пожежі, 

керівника бойової ділянки. У разі неможливості застосовувати для цього 

відключаючі пристрої (рубильники, запобіжники тощо) електропроводи 

перерізають спеціальними ножицями. 
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Висновок 

 

В кваліфікаційній роботі встановлено, що рівень пожежовибухонебезпеки 

об’єкту визначається наявністю в технологічному процесі зріджених 

вуглеводневих газів, які зберігається в наземних горизонтальних резервуарах. 

За нормального режиму роботи утворення горючого середовища у 

виробничих приміщеннях компресорних та на майданчиках зливо-наливної 

естакади, компресорної та резервуарного парку не можливе. 

Характерними джерелами запалювання будуть: теплота тертя підшипників 

компресорів, прояви атмосферної електрики та відкритий вогонь при проведенні 

вогневих ремонтних робіт. Шляхами поширення полум’я будуть насамперед папо 

газоповітряні хмари та поверхня розлитого ЗВГ при аварії. 

Визначено категорію за вибухопожежною та пожежною небезпекою 

горизонтального резервуару ЗВГ ємність 100 м
3
 – відноситься до категорії «Аз» 

вибухопожежонебезпечна. Встановлено клас зони простору за ПУЕ – 2. 

Визначено розрахунком сили та засоби необхідні для гасіння пожежі 

горизонтального резервуару об’ємом 100 м
3
 за можливим сценарієм факельного 

горіння газу. Для гасіння пожежі необхідно подати:  

2 стволи ПЛС-20 на охолодження резервуару, що горить;  

3 стволи «А» на охолодження сусідніх резервуарів;  

5 стволів «Б» для охолодження ствольників, які працюють в тепловідбивних 

костюмах по охолодженню палаючого та сусідніх резервуарів.  

Оперативні дії забезпечують 6 відділень на основних пожежних автомобілях, 

21 чоловік особового складу. 

В кваліфікаційній роботі приділена увагу питанням безпеки праці особового 

складу при проведенні оперативних дій. 
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пожежа, що сталася м. Кропивницький 27.03.2019 року 

на відкритій автостоянці ТОВ «Татіус» в автоцистернах для 

ЗВГ виникла пожежа з подальшими вибухами. В результаті 

вибуху було травмовано 3 людини, які були госпіталізовані в 

лікарню. Полум'ям знищено 4 автоцистерни для ЗВГ, 6 

вантажних і 8 легкових автомобілів. Пошкоджено 8 легкових 

і 2 вантажних автомобіля, а також покрівлю будівлі. 

05.07.2018 м. Фергана Таджикістан сталася пожежа на 

АГЗС. У результаті вибуху і пожежі постраждали чотири 

людини. АГЗС згоріла повністю. За даними МНС, згоріли 

також легкова автомашина, п'ять фур, два газовоза і 

малотонажний автомобіль Mercedes-Benz Sprinter. 
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Карта пожежної небезпеки СТ «Славія»

Технологічна схема зберігання палива

 

  

5. Екологічна безпека, охорона праці та безпека життєдіяльності

 

 
Пожежна небезпека

 
Протипожежний захист  

1. Пожежонебезпечні властивості речовин.
 

1.1

 

 

 

Паливно-роздавальні колонки 

 

 
    

 

2. Можливі місця виникнення пожежі та вибуху

 

2.1

2.2

  
 2.3

  

 
 

  

3. Можливість утворення джерела запалювання

 

Відкритий вогонь, іскри

 

Поле 

прив’язки

Проведення вогневих та ремонтних робіт тільки з дозволом на проведення 

вогневих робіт та дотриманням нормованих відстаней, не користуватися у 

пожежонебезпечних приміщеннях паяльними лампами, свічками, 

смолоскипами, сірниками, паління у спеціально відведених місцях, 

заборона використання несправних переносних електросвітильників або 

гасових ламп для освітлення. 

Теплові прояви електричної енергії

Теплові прояви механічної енергії

Теплові прояви хімічних реакцій

4. Шляхи поширення пожежі

По дзеркалу розлитої рідини
Використання піддонів та систем аварійного зливу, контроль рівня наливу 

у технологічний апарат. 

По технологічних комунікаціях

По горючим матеріалам 

По пароповітряній хмарі

Організація періодичних прибирань, своєчасне очищення від розлитих 

нафтопродуктів. 

Контроль герметичності обладнання; підтримання робочих 

концентрацій парів; підтримання тиску і температури згідно 

технологічних вимог.  

Резервуар

Насоси
Застосування негорючих та важко-горючих речовин та матеріалів; 

дотримання вимог технологічного регламенту, контроль нещільностей у 

обшивці технологічних апаратів та трубопроводів для профілактики 

підсмоктування повітря; контроль середовища газоаналізаторами, 

дотримання вимог режиму технологічних операцій; використання 

піддонів та систем аварійного зливу; захист технологічного обладнання 

від руйнувань та корозії.  

Виконання блискавкозахисту будівель, заземлення обладнання, 

влаштування електроустаткування згідно вимог ПТЕЕ та ПБЕ, 

використання обладнання відповідно до класів зон. 

Контроль перегріву обертаючихся деталей обладнання, своєчасне 

змащення підшипників та інших деталей, застосування іскробезпечного 

інструменту для проведення ремонтних робіт. 

Дотримання вимог технологічного регламенту. 

Контроль температури та тиску.

Надійність місць з’єднань, своєчасне звільнення від аміаку. 

Застосування газоаналізаторів з автоматичним приводом на аварійну 

вентиляцію. 

Безпека праці при проведенні аварійно-рятувальних робіт:

         Для уникнення вибуху на території об'єкта  на всіх автомобілях необхідно використовувати іскрогасники. Для уникнення утворення 

вибухонебезпечних концентрацій,  не допускати застосування вогнегасних засобів без узгодження з адміністрацією об'єкта.  Резерв 

особового складу і техніки розташовувати на безпечному від місця аварії відстані.

         Організовувати на місці аварії необхідну кількість контрольно-пропускних пунктів. По закінченню аварійно-рятувальних робіт на 

об'єкті зробити санітарну обробку особового складу.  По закінченні аварійно-рятувальних робіт всьому особовому складу, що приймав 

участь у ліквідації аварії, пройти медичне обстеження.

          Дотримання правил пожежної безпеки, розробка та відпрацювання ПЛАСіВ, проведення інструктажів з охорони праці, навчання 

персоналу діям при у випадку виникнення надзвичайної ситуації.  

Трубопроводи

2.4

2.5 Автоцистерна

3.2

3.3

3.4

3.1

4.1

4.2

4.3

4.4

ЗВГ (пропан-бутан), горючий безбарвний газ. М - 44,096; 

температура кипіння -42,06 °С; Qз =2044 кДж/моль. Тсп=96 °С; 

Тссп=470 °С; концентраційні межі поширення полум’я, % (об.): 

2,3-9,4 у повітрі, 2,3-55 у кисні; Рмах 843 кПа; Еміn=0,25 мДж; 

нормальна швидкість поширення полум’я 0,39 м/с.

П
р

и
й

м
а

н
н

я
 з

р
ід

ж
ен

и
х

 

в
у

гл
ев

о
д

н
ев

и
х

 г
а

зі
в

З
б

ер
іг

а
н

н
я

 з
р

ід
ж

ен
и

х
 в

у
гл

ев
о

д
н

ев
и

х
 

га
зі

в

П
ер

ек
а

ч
у

в
а

н
н

я
 

зр
ід

ж
ен

и
х

 в
у

гл
ев

о
д

н
ев

и
х

 

га
зі

в

В
ід

п
у

ск
 

сп
о

ж
и

в
а

ч
а

м
 з

р
ід

ж
ен

и
х

 

в
у

гл
ев

о
д

н
ев

и
х

 г
а

зі
в

 

№ 

з/п
Призначення

1

2

3

4

резервуар РГС-100

сходи

люк-лаз Ду800

вхід продукту Ду50

5

6

7

8

9

10

вихід продукту Ду50

запірна арматура Ду50

лінія деаерації Ду50

клапан дихальний

люк замірний

для механізму управління хлопавкою

11 лінія зливу шламу

Аз

2

РГС-100, РЕЗЕРВУАР ГОРИЗОНТАЛЬНИЙ СТАЛЬНИЙ НАЗЕМНИЙ

 



Схема розтановки сил та засобів для гасіння умовної пожежі 

СТ «Славія»

ПГ-1 

Т-150

ПГ-2 

Т-150

ПГ-3 

Т-150

ПГ-4 

Т-150

ПГ-5 

Т-150

Підземні протипожежні

ємності 

АПК

Насосна

Естакада та зливний пристрій

Роздавальна колонка

ДПРЗ - 6

ДПРЧ -37

ДПРЗ - 6 

ДПРЧ -38

ДПРЧ -38

50

70

70

70

50

50

50

50

  



ВИСНОВКИ 

В кваліфікаційній роботі встановлено, що рівень пожежовибухонебезпеки об’єкту визначається наявністю в 

технологічному процесі зріджених вуглеводневих газів, які зберігається в наземних горизонтальних резервуарах. 

За нормального режиму роботи утворення горючого середовища у виробничих приміщеннях компресорних та на 

майданчиках зливо-наливної естакади, компресорної та резервуарного парку не можливе. 

Характерними джерелами запалювання будуть: теплота тертя підшипників компресорів, прояви атмосферної 

електрики та відкритий вогонь при проведенні вогневих ремонтних робіт. Шляхами поширення полум’я будуть 

насамперед папо газоповітряні хмари та поверхня розлитого ЗВГ при аварії. 

Визначено категорію за вибухопожежною та пожежною небезпекою горизонтального резервуару ЗВГ ємність 100 м
3
 

– відноситься до категорії «Аз» вибухопожежонебезпечна. Встановлено клас зони простору за ПУЕ – 2. 

Визначено сили та засоби необхідні для гасіння пожежі горизонтального резервуару об’ємом 100 м
3
 за можливим 

сценарієм факельного горіння газу. Для гасіння пожежі необхідно подати:  

 2 стволи ПЛС-20 на охолодження резервуару, що горить;  

 3 стволи «А» на охолодження сусідніх резервуарів;  

 5 стволів «Б» для охолодження ствольників, які працюють в тепловідбивних костюмах по охолодженню 

палаючого та сусідніх резервуарів.  

Оперативні дії забезпечують 6 відділень на основних пожежних автомобілях, задіяні 21 чоловік особового складу. 

Приділена увагу питанням безпеки праці особового складу при проведенні оперативних дій. 


