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Вступ 

 

Однією з найважливіших задач, які стоять сьогодні перед Україною, є 

забезпечення захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій природного 

та техногенного характеру [1]. Основними причинами виникнення надзвичайних 

ситуацій є порушення вимог безпеки на виробництві посадовцями та робітниками 

підприємства, відступи від встановлених технологій та регламентів, конструктивні 

недоліки та несправності обладнання, машин, механізмів, відсутність надійних 

систем попередження і локалізації аварій, пожеж, приладів контролю і засобів 

захисту та т. і.  

Надзвичайна ситуація (НС) – порушення нормальних умов життя і діяльності 

людей на території чи об’єкті (або на водному об’єкті), спричинене аварією, 

катастрофою, стихійним лихом чи іншою небезпечною подією, яка призвела (може 

призвести) до загибелі людей та (або) значних матеріальних втрат. 

Пожежа – позарегламентний процес знищування або пошкоджування вогнем 

майна, під час якого виникають чинники, небезпечні для живих істот і довкілля [3]. 

Слід зазначити, що пожеж безпечних не буває. Якщо вони і не створюють прямої 

загрози життю та здоров’ю людини, то вони завдають збитків довкіллю, 

призводять до значних матеріальних втрат.  

У 2020 році в Україні зареєстровано 116 НС, які відповідно до 

Національного класифікатора «Класифікатор надзвичайних ситуацій» ДК 019:2010 

розподілилися на: техногенного характеру – 47; природного характеру – 64; 

соціального характеру – 5. Внаслідок надзвичайних ситуацій у 2020 році загинуло 

170 осіб (з них 26 дітей) та постраждало 305 осіб (з них 46 дітей). 

За масштабами надзвичайні ситуації, що виникли у 2020 році, 

розподілилися на: державного рівня – 6; регіонального рівня – 4; місцевого рівня – 

50; об’єктового рівня – 56. 

Найменша кількість надзвичайних ситуацій зафіксована у 2020 році за 

період спостережень починаючи з 1997 року. Мається тенденція до збільшення 

масштабів. Зростання складає майже у 6 разів внаслідок НС із лісовими пожежами 

у квітні (Житомирська область та Зона відчуження), липні (Луганська область) та 
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вересні (Харківська та Луганська області), НС спричиненої посухою у Одеській та 

Вінницькій областях,а також НС унаслідок червневого паводку у західних 

областях України [3]. 

Аналізом НС техногенного характеру встановлено, що основними 

чинниками їх виникнення є незадовільний технічний стан виробничих об’єктів і 

значна зношеність основних виробничих фондів. Серед чинників організаційного 

характеру основними є порушення вимог безпеки експлуатації устаткування й 

недотримання вимог технологічних процесів у виробництві, а також конструктивні 

недоліки та несправності обладнання, машин, механізмів, відсутність надійних 

систем попередження і локалізації аварій, пожеж, приладів контролю і засобів 

захисту. 

Розвиток хімічної промисловості почався з процесу термічної обробки 

вугілля, а існуючі сьогодні процеси переробки твердих горючих копалин 

дозволяють одержувати з них різноманітні продукти. Всі основні продукти, що 

виробляються сьогодні з нафти можна виробляти і з вугілля, тим більше, що воно 

до початку 1920 років було основним джерелом сировини для хімічної 

промисловості. Так названі „смоляні фарби” (алізаринові, азофарби, індантренові 

тощо) і сьогодні виготовляють на основі бензолу, нафталіну, антрацену, які раніше 

одержували тільки з кам’яновугільної смоли, а пізніше – з сирого бензолу 

коксохімічних заводів. На основі хімії барвників були створені виробництва 

фармацевтичних препаратів та засобів захисту рослин, інші галузі промисловості 

органічного синтезу. З коксового газу виділяли аміак, який йшов на виробництво 

мінеральних добрив. Водень для синтетичного аміаку також одержували 

газифікацією вугілля або коксу. Галузі вуглехімії засновувались на карбіді кальцію 

та ацетилену, а також на синтезі газу, з якого одержували вуглеводні або метанол.  

Враховуючи пожежну небезпеку речовин та матеріалів, що застосовуються 

на хімічних підприємствах, а також особливості технологічного процесу 

виробництва можна говорити про високу імовірність виникнення пожеж на даних 

підприємствах. Кількість речовин, що обертаються в технологічному процесі, 

дозволяє зробити висновок про можливість розвитку пожеж до великих розмірів. 

Крім того речовини, що обертаються в технологічному процесі є токсичними і при 
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виході їх до атмосфери можуть утворюватися зони зараження значних розмірів. 

Дані підприємства виробляють сировину для металургійної і хімічної 

промисловості і зупинка виробництва внаслідок пожежі на них призведе до 

великих економічних втрат, тому розробка заходів, що спрямовані на підвищення 

рівня протипожежного захисту даних об’єктів є актуальною. 

Метою кваліфікаційної роботи є оцінка пожежної небезпеки цеху 

виробництва сирого бензолу на Рубіжнянському казенному хімічному заводі в м. 

Рубіжне Луганської області. Дане підприємство має високий ступінь ризику та 

підлягає підвищеному контролю з боку органів державного нагляду (контролю) у 

сфері пожежної, техногенної безпеки та цивільного захисту. 
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РОЗДІЛ 1. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту 

 

1.1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу. 

Виробництво по переробці сирого бензолу «Рубіжнянський казенний 

хімічний завод» Луганська область» призначено для отримання з сирого бензолу 

продуктів – бензолу «для синтезу», толуолу, сольвенту та інших. Робота на 

виробництві організована цілодобово в 3 зміни. Кількість працюючих у зміну – 20 

осіб. Рубіжнянський казенний хімічний завод знаходиться по середині 

промислового майданчика. Площа землі, відведеною в користування складає 7,52 

км
2
.  

Конструктивні особливості цеху по виробництву сирого бензолу 

Будівля № 2016/1 призначена для розміщення виробництва по переробці 

сирого бензолу. 

До складу будівлі входять: 

 дільниця ректифікації – майданчик на якому розташовані 12 

ректифікаційних колон, з них 6 – такі, що задіяні в технологічному процесі ( К-1 – 

діаметр 1,6 м , висота 26,15 м; К-2, К-5, К-6 – діаметр 1 м , висота 23,3 м; К-3 – 

діаметр 1,4 м , висота 23,64 м; К-4 – діаметр 1,4 м , висота 23,64 м.), інші 6 колон 

не використовуються; 

 відкрита етажерка, на якій розташоване технологічне обладнання, 

другого ступеня вогнетривкості, чотириповерхова (висота відміток поверхів 0.000, 

6.000, 12.000, 18.000), прямокутна, розміром у плані 12 х 48 м. Несучі конструкції: 

залізобетонні колони. Міжповерхові перекриття залізобетонні. На рівнях 6.000, 

12.000 будівля 2016/1 з’єднується з будівлею 2016/3 через кабельну галерею, в якій 

проходять електрокабелі, кабелі КВПіА. Дверні прорізи в галереї захищені 

протипожежним дверима. Сполучення між поверхами здійснюється через 

відокремлену протипожежними перегородками сходову клітку. 

 приміщення насосної другого ступеня вогнетривкості, одноповерхова, 

прямокутна, розміром у плані 6х42 м. Стіни: з/б колони, простінки та перегородки 
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цегляні, висота поверху від підлоги до стелі 4,0 м. Міжповерхові перекриття 

залізобетонні. Перекриття покрівлі залізобетонне, покрівля рубероїдна.  

Пожежна навантага Колона К-3 викид бензолу та фракції ТКС в кількості 

4,3 т , газової фази бензолу в кількості 3,2 кг/с, К-4 бензол-4,3 т, К-6 толуол-4,3 т, 

технологічне обладнання.  

Системи забезпечення пожежної безпеки: 

- система піногасіння в приміщенні насосної будівлі 2016/1, яка спрацьовує 

автоматично або включається з пульту оператора будівлі 2016/3; 

- 3 стаціонарні лафетні стволи для охолодження колон, які приводяться в 

дію відкриттям засувки ЛС-4,5,6;  

- по периметру будівлі встановлені ПГ 210, 211, 207, 208; 

- пожежна автоматика – ФАТОН-П на пульт диспетчера ДПРЧ-36 

- вогнегасники – 1-й поверх (насосна) ВП-9 – 5шт., 2-й поверх ВП-9 – 5шт, 

3-й поверх ВП-9 – 5шт, 

- ПКК в кількості – 2 шт., - 1-й поверх (насосна) . 

Характеристики інженерного обладнання 

Освітлення: природне (за допомогою віконних прорізів) та електричне (220 

в). 

Електрозабезпечення: силове – 380 В, освітлювальне – 220 В. Відключення 

електроживлення виконується в електрозборці, що розташована на 2-му поверсі 

будівлі 2016/3. Відключення електроенергії виконується в електрозборці  

спеціалізованим персоналом дільниці (електриками). 

Опалювання: повітряне, за рахунок нагрітого повітря, що подається 

приточною вентиляцією. 

Загальнообмінна вентиляція: в будівлі природна та при точно витяжна 

примусова, металевої конструкції. Міста відключення 1, 2, 3 поверх та операторна 

будівлі 2016/3.  

Внутрішнє водопостачання  

В будівлі 2016/1 (насосна) встановлено 2 ПКК на водогоні діаметром 51 мм. 

(головки типу «Богданова»).  
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Зовнішнє протипожежне водопостачання на території дільниці 

прокладено кільцевий протипожежний водопровід діаметром 300 мм. із 

встановленням на нього пожежними гідрантами. У безпосередній близькості до 

буд. 2016/1 (40-100 м) розташовано пожежних гідранти ПГ-207, 208, 210, 211. Тиск 

у водопроводі на випадок пожежі по команді диспетчера ЦППЗ може бути 

збільшено до 5 атм. через апаратника насосної ВК-7.  

Для потреб пожежегасіння можна використовувати запас води, що 

знаходиться в двох градирнях (будівлі 2033, 2033/1) ємністю по 400 м
3
 кожна, що 

розташовані на відстані 60 – 100 м. 

Для охолодження ректифікаційних колон на лінії протипожежного водогону 

діаметром 150 мм встановлені 6 стаціонарних лафетних стволів. Основними 

областями застосування чистого бензолу, є синтез етилбензолу для виробництва 

синтетичного каучуку і пластмас. Синтез фенолу через хлорбензол, 

бензосульфакислоту або ізопропілбензолу (кумол). 

Розчин бензолу в олії надходить до бензольного цеху, де шляхом перегонки в 

колонах розділяється на сирий бензол та масло. Після відгону в маслі, наприклад 

соляровому, залишається ще 0,2% бензольних вуглеводнів. Це масло 

охолоджується і потім використовується для уловлювання бензольних вуглеводнів. 

Відгонка бензольних вуглеводнів проводиться наступним чином. Масло, насичене 

бензоловими вуглеводнями, попередньо підігрівається за рахунок теплообміну в 

конденсаторах гарячою парою, що йде з колони, потім в теплообміннику, через 

який проходить гаряче масло з колони, і, нарешті, в паровому підігрівачі до 

температури 120-140 °С. 

Потім масло подається в верхню частину ректифікаційної колони і, 

протікаючи з тарілки на тарілку, зустрічається з водяною парою, яка подається в 

нижню частину колони. Пара, через шар масла, що знаходиться на кожній тарілці 

колони, захоплює із собою бензольні вуглеводні. При цьому температура їх 

кипіння знижується. 

Після виходу із колони суміш водяної пари і пари бензольних вуглеводнів 

надходить спочатку в попередній конденсатор, де відділяється частина води і 

http://ua-referat.com/%D0%9A%D0%B0%D1%83%D1%87%D1%83%D0%BA
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захоплені з парою легкі фракції масла, а потім - в кінцевий конденсатор, де 

конденсуються пари, що залишилися. У нижній частині конденсатора бензол 

відділяється від води (спливає вгору) і спускається до збірника. Масло стікає з 

нижньої частини колони, охолоджується в теплообміннику за рахунок масла, яке 

надходить на перегонку, а потім в масляному холодильнику і подається знову в 

промивач бензолу. 

Отриманий бензол називають сирим. Так як у ньому міститься 60- 65% 

бензолу, 10-16% толуолу, 5-7 % ксилолу, 1 % сірковуглецю, 0,3 % тиофену; 5-8 % 

гомологів бензолу: етилбензолу,. мезітілена, кумолу та ін..; 0,6% фенолу, 0,3 % 

піридину. Вихід сирого бензолу становить 0,9-1,1 % від ваги сухого вугілля. 

Переробка сирого бензолу полягає в наступному. Сирий бензол промивають 

спочатку 10-15% розчином їдкого натру для вилучення фенолів, а потім 30% 

розчином сірчаної кислоти для витяжки піридинових підстав. Після нейтралізації 

кислоти лугом бензол промивають водою. Промивання проводиться в спеціальних 

апаратах з мішалками турбінного типу або в безперервно діючих промивачах. 

Після відстоювання бензол відокремлюють від промивної рідини. Промитий сирий 

бензол піддають перегонці в безперервно-діючих ректифікаційних колонах, 

отримуючи такі фракції: 

1) сірковуглецеві – до 95 ° С; 

2) бензольні – 130 °С; 

3) толуольні – 140 °С; 

4) ксилольні – 160 °С; 

5) важкий бензол – 200 °С.  

6) залишок - сольвент-нафта. 

Суміші, які утворюються при промиванні речовин мають вигляд темно-

коричневої смоли і називаються кислими смолами, так як в них міститься вільна 

сірчана кислота. При відстоюванні промитих фракцій кисла смола збирається 

внизу і може бути відділена. Частина її розчиняється в промитих фракціях і 

відділяється при остаточній ректифікації їх. Оскільки сірчана кислота в процесі 

мийки витрачається на хімічні реакції в невеликій кількості, доцільно проводити її 
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регенерацію, яка полягає в розведенні кислої смоли водою. В процесі розведення 

відбувається гідроліз сульфосполук і ефірів і відділення власне смоли від кислоти. 

В даний час освоєно також виробництво особливих сортів бензолу:  

 для нітрування, 

 безсірчасті,  

 бензол для синтезу та інш. 

Фенол є вихідною сировиною для виробництва пластмас, а також у деяких 

випадках капролоктама – вихідної речовини для одержання капронового волокна, 

таким чином, бензол є вихідним продуктом для отримання синтетичного волокна, 

а також нітробензолу і аніліну - вихідних продуктів для виробництва барвників.  

Толуол, застосовується в основному для виробництва тринітротолуолу, а 

також як добавка до мототоплівам, в ряді випадків толуол, знаходить застосування 

як розчинник і при виробництві фармацевтичних препаратів.  

Ксилол, звичайно застосовується у вигляді суміші трьох ізомерів та 

етилбензолу, як розчинник. Окремі ізомери застосовуються для виробництва 

фталевого ангідриду, ізофталевої і терефталевой кислот.  

Триметил бензол виробляють зазвичай у вигляді суміші, всіх ізомерів - 

сольвент.  

Серед неграничних сполук сирого бензолу, технічно цінним є тільки 

висококиплячі – стирол, інден і кумарон з гомологами. Вони служать сировиною 

для виробництва полімерів, так званих інден-кумаронової. Остання знаходять 

досить широке застосування - для виробництва леноліума, друкарських фарб, 

пластмас і головним чином для виготовлення облицювальних матеріалів.  

Основна мета переробки сирого бензолу – виділення найважливіших 

ароматичних сполук, можливо більш чистому вигляді, з найменшими втратами і 

отримання поряд з цих корисних для народного господарства., Продуктів і 

ароматичних домішок. Виділення чистих продуктів з сирого бензолу здійснюється 

методом ректифікації.  

Процес ректифікації сирого бензолу здійснюється в колонах барботажного 

типу, що мають всередині колпачковой або сітчаті ректифікаційні тарілки, на яких 

http://ua-referat.com/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%BD%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%96%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%96
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81
http://ua-referat.com/%D0%A0%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
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здійснюється противоточна взаємодія потоків пари та рідини.  

У результаті багаторазового процесу часткового випаровування залишку та 

часткової конденсації пари в колоні, досягається практично повне виділення 

легкокиплячого компоненту в парову фазу і відділення від нього, висококиплячих 

компонентів, залишку, який виводиться знизу колони. Основним досягненням 

необхідного ступеня розділення компонентів в колоні, є підведення тепла вниз 

колони і подача холодоагента, на зрошення верху колони.  

Зрошення ректифікаційних колон, може здійснюватися двома способами:  

1. Флегмою – продуктом часткової конденсації парів, що виходять з 

колони в апараті, так званому дефлегматором;  

2. Рефлюксом – продуктом повної конденсації пари в конденсаторі-

холодильнику.  

 

1.2. Аналіз пожежовибухонебезпеки. 

1.2.1. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі. 

Сирий бензол являє собою суміш різноманітних хімічних сполук. Основна 

маса його компонентів викіпає при температурі до 180 ºС. Вище цієї температури 

киплять компоненти, які містяться в сирому бензолі: олії, сольвент-нафта. 

Зазвичай всі розрахунки при визначенні змісту окремих компонентів в сирому 

бензолі та їх виходів у процесі переробки проводиться на відгін до 180 ºС.  

Бензол (С6Н6) – перший член гомологічного ряду бензольних вуглеводнів 

(СnH2n-6), є основним компонентом сирого бензолу, вміст якого досягає 55-80 %. 

Температура кипіння бензолу 80,1 ºC. Цінність бензолу визначається тим, що він є 

основним вихідним матеріалом для органічного синтезу пластичних мас та інших 

високоякісних продуктів.  

Толуол (С6Н5СН3) – наступний за бензолом за своїм змістом компонентів 

сирого бензолу. Температура кипіння толуолу 110,6 ºC. Зміст толуолу в сирому 

бензолі залежить від умов коксування і становить 10-15%.  

Ксилол, вироблений в ректифікаційних цехах, є сумішшю трьох ізомерів 

http://ua-referat.com/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81
http://ua-referat.com/%D0%A0%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D0%B0
http://ua-referat.com/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D1%80%D0%B0%D1%85%D1%83%D0%BD%D0%BA%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81
http://ua-referat.com/%D0%92%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%96
http://ua-referat.com/%D0%92%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%96
http://ua-referat.com/%D0%9A%D0%B8%D0%BF%D1%96%D0%BD%D0%BD%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D0%B8
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орто-, мета-, і Параксилол (С6Н5 (СН3)2) та етилбензолу (С6Н5С2Н5). Температура 

кипіння о-ксилолу 144,4 ºC, M-ксилолу 139,1 ºC і n-ксилолу 138,4 ºC. Зміст 

ксилолів в сирому бензолі становить 4-7%.  

Тріметілбензоли (С6Н3 (СН3)3) киплять в інтервалі температур 164-180 ºC і 

зазвичай виходять з ректифікаційних цехів у суміші з ксилолом, етілтолуоламі, 

пропілбензолу під назвою сольвентів. Тріметілбенщоли в сирому бензолі 

представлені – псевдокумолом, з температурою кипіння 169,35 ºC, мезітіленом з 

температурою кипіння 164,7 ºC і гемімелітолом з температурою кипіння 176,08 ºC. 

Зміст тріметілбензолов в сирому бензолі незначно (0.3-0,7%).  

Всі бензольні вуглеводні надзвичайно горючі, легко займаються, а їх пари з 

повітрям утворюють вибухонебезпечні суміші. Це вимагає великої обережності і 

певних заходів безпеки при роботі з ними.  

На переробку сирого бензолу найбільше впливає температура кипіння. 

Завдяки відмінності температури кипіння бензолу, толуолу, ксилолів і 

тріметілбензолов, поділ їх процесів ректифікації не представляє особливої 

складності. Різниця температур кипіння сусідніх пар при тиску 101,3 кПа (760 мм 

рт.ст) становить, ºC:  

- Сірковуглець-бензол – 33,6  

- Бензол-толуол – 30,5  

- Толуол-ксилол – 27,0  

- Ксилол-сольвент – 25 ,0  

Різниця температур кипіння ізомерів ксилолу дуже невелика і поділ їх за 

допомогою ректифікації складно. Тому ізомери ксилолу випускаються тільки у 

вигляді суміші.  

У промисловості для переробки сирого бензолу використовують два 

процеси:  

1. Ректифікації – поділ суміші в слідстві різниці температур кипіння і її 

компонентів;  

2. Очищення – виділення неграничних і сірчистих сполук.  

http://ua-referat.com/%D0%9E%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%BE.
http://ua-referat.com/%D0%9E%D1%87%D0%B8%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
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Сирий бензол – продукт, витягнутий з коксового газу кам’яновугільним 

маслом. Представляє складну суміш хімічних сполук. Основні компоненти – 

бензол, толуол, ксилоли, триметилбензол. 

Прозора, легкорухома рідина світло-жовтого кольору зі специфічним 

запахом, у воді не розчиняється [4, 5]. Температура спалаху мінус 2 ºС, 

температура самозапалювання 540 ºС, щільність при 20ºС = 870-890 г/дм³. 

Температура спалаху у відкритому тиглі не нижче мінус 21 ºС. Температура 

спалаху в закритому тиглі мінус 12 ºС; мінімальна температура самозаймання 534 

ºС; температурні межі займання: нижній - 14 ºС, верхній 13 ºС. 

На підприємстві зберігаються небезпечні речовини, а саме:  

 олеум до 2350 т;  

 азотна кислота концентрована до 2400 т;  

 хлор до 2,5 т;  

 толуол до 692 т;  

 ізомери нітротолуолу до 1507 т;  

 нітробензол до 448 т;  

 бензол до 123 т. 

Розглянемо пожежонебезпечні властивості перелічених речовин.  

Бензол, С6H6 – легкозаймиста рідина, без кольору. Молярна маса 78,11; tпл = 

5,5 
о
С; ρ = 873,68 кг/м

3
; tкип = 80,1 

о
С; ρп. по пов. = 2,77 кг/м

3
; теплота згоряння -3169,4 

кДж/моль; теплота утворення 82,9 кДж/моль; tсп = -11 
о
С; tссп = 560 

о
С; φ = 1,43-8 % 

(об.); tнтмпп = -15 
о
С, tвтмпп = 13 

о
С; Wmin = 0,22 мДж; Рmax.виб = 882 кПа.  

Азотна кислота, HNО3, негорюча рідина. Сильний окисник. Молярна маса 

63,01; густина 1502 кг/м
3
; т. кіп. 83,8 °С; необмежено розчинна у воді.  

Толуол, С6H5CH3, метилбензол, фенилметан, легкозаймиста рідина. Мол. 

маса 92,14; густина. 866,9 кг/м
3
; т. кип. 110,6 °С; густина пари по повітрю 3,1; при 

16 °С. Т. спалаху 7 °С; т. самоспал. 535 °С; конц. границі розповсюдж. полум’я 

1,27—6,8% (об.); темп. межі розповсюдж. полум’я.: нижн. 6 °С, верхн. 37 °С; макс. 

тиск. вибуху 634 кПа.  
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2-Нитротолуол, C7H7O2N, горюча рідина. Мол. маса 137,13; т. кип. 222 °С; 

густина. 1160 кг/м
3
; густина пари по повітрю 4,73. Т. сп. 96 °С; Т. ссп 335 °С; конц. 

межі розповсюдж. полум’я 1,4 – 9,3% (об.); темп. межі розповсюдж. полум’я: 

нижн. 93 °С, верхн. 128 °С.  

Нитробензол, C6H5O2N, горючая рідина. Мол. масса 123,11; густина. 1205 

кг/м
3
; т. плавл. 5,7 °С; т. кип. 210,9 °С; густина пари по повітрю 4,2. Т. сп. 88 °С; 

темп. самоспал. 480 °С; нижн. конц. межа розповсюдж. полум’я 1,8% (об.), 90 г/м
3
; 

нижн. темп. межа розповсюдж. полум’я 83 °С.  

Хлор – дуже токсичний, негорючий, але пожежонебезпечний, підтримує 

горіння багатьох органічних речовин. У суміші з воднем вибухонебезпечний. При 

нагріванні ємності вибухає.  

Найбільш небезпечною речовиною за своїми властивостями [5] є бензол.  

 

1.2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища. 

В апаратах з бензолом, над поверхнею рідини є газово-повітряний простір, 

концентрація насичених парів, може бути нижче нижньої концентраційної межі 

поширення полум'я (н.без  фак), в межах запалювання ( н.безфакв.без), або вище 

верхньої концентраційної межі поширення полум'я (факв.без). Концентрація 

насиченої пари рідини залежіть від її температури, тому для визначення пожежної 

небезпеки замкнених апаратів з ЛЗР та ГР при їх нормальній роботі необхідно 

порівняти робочу температуру tроб. з нижньою tнбез , верхньою tв.без 

вибухонебезпечними температурами, та з температурою самоспалахування tсп і 

зробити відповідні висновки. Якщо у замкнених технологічних апаратах 

температура повинна підтримуватися у межах: tраб   tн. безп, t в.безп    tраб  tсс [6].  

За рахунок відсутності повітря всередині апарату можна зробити висновок, 

що всередині технологічного обладнання під час нормального режиму роботи 

можливість утворення горючого середовища не можлива. 

При наявності апаратів з відкритою поверхнею (мірники чистих продуктів) 

випаровування необхідно встановити кількість рідини, що випаровується. Пари 

горючої рідини можуть утворювати горюче середовище у виробничому 
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приміщенні якщо її робоча температура, з врахуванням умов 

пожежовибухобезпеки, складає tробtсп –35
о
С, tсп =-11 

о
С, тобто умова не 

виконується ( робоча температура лежить в межах 25-400 ºC).  

Можливе займання всередині виробничого приміщення, при наявності в 

ньому горючого середовища.
   

Інтенсивність випаровування з ємностей з відкритими поверхнями (мірники 

чистих продуктів) W визначають за довідниковими та експериментальними 

даними. Для бензолу, що не нагрітий вище температури навколишнього 

середовища, у разі відсутності таких даних, допускається розраховувати W за 

формулою:  

 

46

н
2

1

6 1022,053,27810P)M(10W  
, кг/(с∙м

2
),  (1.1) 

 

де  – коефіцієнт, який враховує вплив швидкості на температуру повітряного 

потоку на процес випаровування (відповідно  приймається рівним 3,5);  

М – молярна маса бензинової фракції, кг∙кмоль
-1

;  

Рs – тиск насичених парів, кПа. 

Тиск насичених парів визначається по формулі Антуана:  

 

5,21010 30178

3,902
61,5






























pa tC

B
A

sP  кПа,  (1.2) 

 

де А, В, Са – константи Антуана;  

tр – робоча температура у приміщенні.  

Розрахуємо масу парів бензолу, що при цьому випаруються: 

 

4,25330012018041022,0FWm 4

впввип  
 кг.  (1.3) 

 

Діаметр зони вибухонебезпечної концентрації парів, що утворюються при 
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випаровуванні  з відкритої поверхні визначається відповідно за формулою:  

 

  13
53,23036,0

25,0
253083.03.63.6

333,0

813,0

333,0813,0





































ппар

вип

о

н

п
заг

P

mP
KD


м  (1.4) 

де К – константа випаровування, яка визначається як К= вип /3600;  

пар – густина парів при робочій температурі, кг/м
3
. 

Густина  парів при робочій температурі t визначається за формулою 

3,0
)3000367,01(4,22

78

)
P

t00367,01(
о

V

М

п






 г/м

3
. (1.5) 

 
Висновок: В приміщенні мірників кінцевого продукту, можливе утворення 

зони з вибухонебезпечною концентрацією парів з діаметром 13 м, але цьому 

перешкоджає система витяжної вентиляції. 

При наявності герметичних апаратів, які працюють під тиском постійно 

(резервуари для зберігання кінцевих продуктів) відбувається вихід парів або газів 

крізь фланцеві з’єднання та  сальникові ущільнення. Кількість парів або газів,  що 

виходять крізь фланцеві з’єднання визначається за формулою: 

 

622
298

78
118061,45,1

р
T

M

рв
V

р
K

з
K

ф
G   (кг/цикл),  (1.6) 

 

де Gф – кількість парів рідини, що виходять з нещільностей апаратів, кг/цикл;   

Кз – коефіцієнт, який враховує ступень зносу обладнання, приймаємо 2 (для 

зношеного) ;  

Кр – коефіцієнт, що враховує інтенсивність виходу рідини в залежності від 

тиску парів або газів в апараті;  

р – час роботи апаратів, год. 

Висновок: Кількість парів або газів, що виходять крізь фланцеві з’єднання 

є достатньою сумішшю для спалахування. Кількість парів або газів,  що виходять 

крізь сальникові ущільнення відцентрових насосів (10 насосів, розрахунок 
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проводимо, по найбільшому), які перекачують ГР визначається за формулою: 

 

28,313492,040000001036,3101038,1Рd1038,1G 6

ррр

6

н  

 
(кг/цикл)  (1.7) 

 

де Gн – кількість парів рідини, що виходить крізь сальники насосу, кг/цикл;   

р – густина рідини, кг/м
3
. 

Висновок: Кількість парів або газів, що виходять крізь сальникове 

ущільнення насосів є достатньою сумішшю для спалахування. 

При аваріях та пошкодженнях апаратів і трубопроводів можливий вихід 

горючих рідин, що призведе до утворення вибухопожежопебезпечних сумішей 

біля місць виходу, в усьому виробничому приміщенні та на відкритих 

технологічних майданчиках.  

Апарати і трубопроводи можуть пошкоджуватися при перевищенні тиску 

вище допустимих норм; при динамічних впливах; виникненні температурних 

напружень в матеріалі стінок або при зміні властивостей матеріалу під впливом 

високих і низьких температур; корозії або ерозії матеріалу стінок.   

При аналізі причин пошкодження технологічних апаратів необхідно 

враховувати чітку класифікацію аварій за їх відзнаками:  

1. За причинами:  

 пошкодження, що виникли внаслідок механічної дії на матеріал 

апаратів та трубопроводів;  

 пошкодження, що  виникли  в  наслідок  порушення матеріального  

балансу технологічного процесу;  

 пошкодження, що виникли в наслідок температурного впливу на  

матеріал апаратів та трубопроводів; 

 пошкодження, що виникли в наслідок хімічного впливу на  матеріал 

апаратів та трубопроводів.  

2. За масштабом пошкодження:  

 локальне пошкодження апаратів;  

  повна руйнація апарату. 
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Пожежна небезпека резервуарів характеризується властивостями речовин 

та їх кількістю, можливістю утворення горючих концентрацій. Небезпечними є 

операції спорожнення та наповнення резервуарів, та як при цьому концентрація з 

безпечної стає небезпечною. 

Характерними ознаками аварійних ситуацій в результаті порушення 

технологічного процесу є переливання рідини внаслідок переповнювання апаратів 

та інтенсивне скидання речовин (газів, парів,) через захисні клапани та дренажні 

пристрої. 

Аварії та пошкодження технологічного обладнання з горючими речовинами 

звичайно призводять до спалахів, вибухів і пожеж на виробництвах. Характерні 

причини пошкодження технологічного обладнання: 

 недоліки конструктивного характеру (неправильний розрахунок або 

вибір матеріалу); 

 дефект виготовлення (приховані внутрішні дефекти матеріалів, 

неякісна підгонка та зварювання); 

 порушення прийнятих режимів роботи; 

 відсутність або несправність засобів захисту від перевантаження, 

неякісне технічне обслуговування та ремонт); 

 пошкодження, викликані корозією та ерозією стінок апарату. 

Руйнування апаратів за рахунок термічного перенапруження матеріалу 

стінок апаратів. Приріст тиску у герметичних апаратах, повністю заповнених 

рідиною, при підвищенні температури визначається за формулою [6]: 

 

396)25375(
109

109,113106,10
t

3
Р

10

64

ст
















 МПа,  (1.8) 

 

де  – приріст тиску при збільшенні температури, Па;  

ст – коефіцієнт об’ємного стиснення рідини, 1/Па;   

 – коефіцієнт об’ємного розширення рідини, 1/К;  

 – коефіцієнт лінійного розширення матеріалу стінок апарату, 1/К;  
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t – різниця між кінцевою та початковою температурою, К. 

Висновок: Ймовірність руйнування конструкцій можлива при 

температурному розширенні рідини.  

Розглянемо можливість утворення горючого середовища у випадку 

локального пошкодження днища резервуару з сирим бензолом внаслідок хімічного 

впливу на стінки резервуара (корозії). Припустимо, що утворився отвір діаметром 

2,5 мм, а час витікання становить 1 год., висота рівня сирого бензолу становить 6 

м.  

Визначаємо масу сирого бензолу, що виходить через отвір апарата, за 

формулою:  

 tл fm  кг,    (1.9) 

 

де α – коефіцієнт витрати, змінюється в межах 0,45-0,85; 

f – переріз отвору, через який рідина виходить назовні, м² (приймаємо рівним 

1 см); 

 – швидкість витікання речовини через отвір, м/с; 

ρt – густина речовини при робочій температурі, кг/м³; 

τ – тривалість витікання, с (припускаємо, що аварію локалізували через одну 

годину). 

Визначаємо площу перерізу отвору (f) в апараті: 

6
22

отв 105
4

0025,014,3

4

d
f 





 , м.  (1.10) 

 

Швидкість витоку сирого бензолу через отвір резервуара знаходимо за 

формулою: 

8,10681,92Hg2 прив  , м/с,  (1.11) 

 

де g=9,81 м/с² - прискорення сили ваги; 
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Нприв – приведений напір в апаратів, під дією якого відбувається витікання 

рідини через отвір, м (Нприв=Н – висота резервуара 6 м).  

Підставимо отримані величини для знаходження маси вилитої рідини: 

28,7136007308,101055,0m 6
л  

 (кг.) 

Об’єм вибухонебезпечної зони поблизу місця виходу сирого бензолу з 

резервуару визначаємо за формулою: 

Б*

Н

ВНК К
m

V 


 , м
3
,      (1.12) 

 

де Vвнк – об’єм місцевої зони вибухонебезпечних концентрацій (ВНК), м
3
; 

*
н  – нижня концентраційна межа поширення полум’я, кг/м

3
; 

Кб – коефіцієнт запасу надійності, дорівнює 2. 

Для визначення об’єму вибухонебезпечної зони поблизу місця виходу сирого 

бензолу із резервуара, перерахуємо значення нижньої концентраційної межі 

поширення полум’я iз об’ємних часток в кг/м
3
 за формулою:   

t

0
*

V

M


,      (1.13) 

 

де 
0*  , – значення концентраційних меж поширення полум’я відповідно в 

кг/м
3
 та об’ємних частках;   

М – молекулярна маса речовини, кг/кмоль;  

Vt – молярний об’єм парів або газів при робочих умовах, м
3
/кмоль. Vt 

визначається з наступної формули:  

p

o

0

p

0t
P

P

T

T
VV  ,          (1.14) 

 

де Vо=22,41 м
3
/кмоль – молярний об’єм парів або газів за нормальних умов;  

То=273,15 К – температура за нормальних  фізичних умов;  

Ро =1,01325·10
5
 Па – тиск за нормальних фізичних умов  (Ро= 101.3 кПа);   
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Тр та Рр  – відповідно робоча температура (К) та робочий тиск  системи, Па. 

5

5

1001,1

1001,1

273

)27325(
41,22







tV =24,46 (м

3
/кмоль). 

З довідника [5] маємо, що 0 =0,014 об’ємних часток, молекулярна вага 

сирого бензолу за вихідними даними дорівнює 78 кг/кмоль, тому: 

044,0
46,24

78014,0* 


н  (кг/м
3
). 

Об’єм вибухонебезпечної зони, яка утворилася при розливі сирого бензолу з 

резервуару становить: 

32402
044,0

28,71
VВНК  (м

3
). 

Висновок: При пошкодженні технологічного обладнання, через отвір 

діаметром 2,5 мм із резервуару з сирим бензолом утвориться вибухонебезпечне 

середовище, об’єм зони якого дорівнює 3240 м
3 

 

1.2.3. Аналіз можливості виникнення в горючому середовищі джерела 

запалювання. 

ДЗ, які виникають в умовах виробництва, характеризуються температурою, 

кількістю тепла (енергією) та тривалістю дії. Тривалість дії виробничих ДЗ 

значно перевищує відповідний показник горючої суміші. Тому, в даному випадку 

небезпека утворення ДЗ в горючій суміші має місця, якщо виконуються наступні 

співвідношення : 

                            Тд.з.>Tcc ,     (1.15) 

 

де  Тд.з – температура нагрітого тіла, яка може бути ДЗ, К; 

      Tcc  – температура самоспалахування горючої суміші, К. 

Характерними джерелами запалювання будуть: 

 відкритий вогонь форсунок і нагріті конструкції технологічних печей; 

 іскри механічного походження, перегрів в місцях тертя при роботі 

насосів, тощо; 
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 відкритий вогонь і розпечений метал при ремонтних вогневих роботах; 

 самозаймання сірчаних сполук заліза, самозаймання клоччя, ганчірок, 

просочених маслами; 

 коротке замикнення в електричному обладнанні (до цього приводить 

вплив на обладнання агресивного середовища (інтенсивна корозія).  

Розглянемо можливість утворення джерела запалювання на прикладі 

підшипників ковзання в відцентровому насосі, якщо робоча температура насосу 

становить 30 
0
С: 

Максимальну температуру підшипників ковзання за відсутності змащення та 

примусового охолодження визначають за формулою: 

 

37
06,050

6,20
30.. 







S

а
tt

заг

сркп


 
°С,    (1.16) 

 

де  tп.к. – максимальна температура підшипників ковзання, 
о
С;  

tср – температура середовища, 
о
С;  

a – коефіцієнт потужності, Вт;  

αзаг– коефіцієнт теплообміну між поверхнею та середовищем, Вт/(м
2
К);  

S – площа поверхні теплообміну підшипника, м
2
. 

Коефіцієнт теплообміну αзаг  між поверхнею та середовищем, для заданих 

умов приймаємо рівним 50 Вт/(м
2
К).  

Коефіцієнт  потужності a визначається за формулою: 

 

3966005,030001,044,0ndNf44,0a  (Вт),   (1.17) 

 

де N – сила, що діє на підшипник, кг;   

d – діаметр шипа валу, м;  

n – частота обертання валу,  хв.
-1

;  

f – коефіцієнт тертя ковзання, який надано в таблиці 4  додатку 3 (f=0,1); 

N – радiальна сила яка дiє на підшипник N=3000 Н; 
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d – дiаметр шийки вала d=0,05м; 

n – частота обертання валу n=1 c
-1

; 

F – поверхня корпусу пiдшипника F=0,06м
2
 ; 

Висновок: Температури нагрівання підшипників 37 
О
С не достатньо для 

самоспалахування бензолу, температура самоспалахування якого становить 550 °С. 

 

1.2.4. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її 

виникнення. 

Швидкому розвитку та поширенню пожежі будуть сприяти наступні 

фактори:  

 надходження з ушкоджених апаратів продуктів у зону горіння; 

 вихід назовні значної кількості газу, масла ЛЗР або ГР на момент 

пожежі; 

 вибухи, що супроводжуються поширенням вибухової хвилі та 

руйнуваннями, розлітанням уламків; 

 недоступність палаючих засувок; 

 розтікання ЛЗР або ГР по прилеглій території; 

 загазованість території; 

При наявності вогнеперешкоджувачів необхідно провести перевірочний 

розрахунок критичного діаметру каналу dкр за формулою: 

 

ppн

pкр

кр
Pcu

TRPe
d




 ,      (1.18) 

 

де dкр – критичний діаметр каналів сухого вогнеперешкоджувача, м; 

Рекр – критичне значення числа Пекле на межі гасіння полум`я (приймають 

рівним 6,5);  

Uн – нормальна швидкість поширення полум`я в сумішах різних парів і газів 

з повітрям, м/с;  

Ср – питома теплоємність горючої суміші при постійному тиску, Дж/кг·К; 
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 – коефіцієнт теплопровідності горючої суміші, Вт/м·К. 

Розраховуємо питому газову сталу горючої бензолоповітряної суміші. 

 

7,285
29)034,01(78014,0

31,8314

M)1(M

31,8314

M

31,8314
R

пггг

n

1i

ii
















, (Дж/кгК).  (1.19) 

Для подальшого розрахунку приймаємо довідникові дані та дані 

виробничого процесу: 
pT =40

о
С; t =0,138 Вт/(м∙К); Uн=0,448 (м/с); Ср=1446 

(Дж/кг∙К); Рр=40∙10
5
(Па).  

Таким чином:  

003,0
10401446448,0

138,0)27340(2855,6

Pcu

TRPe
d

5

ppн

pкр

кр 










 

м. 

Висновок: діаметр сітчастих вогнеперешкоджувачів встановлених на 

резервуарі з готовим продуктом повинен бути не більше 3 мм. 

 

1.3. Визначення категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою. 

Проведений аналіз технологічних процесів, що проходять в цеху по 

виробництву сирого бензолу, показав, що пожежну небезпеку складають 

технологічні апарати та приміщення насосної. 

Проведемо розрахунок по визначенню категорії приміщення насосної. За 

аварійну ситуацію приймаємо пошкодження корпусу одного з насосів. Для 

визначення категорії приміщення потрібно розрахувати надлишковий тиск вибуху. 

Розрахунок надлишкового тиску вибуху виконуємо у відповідності з методикою 

[7]:  

нпвв

T

KTCV

PНm
P

1

0

0 






, кПа,    (1.20) 

 

де m – маса речовини, що бере участь у створенні реальних зон 

вибухопожежонебезпечних концентрацій, кг;  

Qт – теплота згоряння, кДж/кг; 
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P0 – початковий тиск, кПа (P0 = 101,3 кПа); 

Vв – вільний об’єм приміщення, м
3
; 

в – густина повітря до вибуху при початковій температурі Т0, кг/м
3
; 

Сп – теплоємність повітря, кДж/(кгК) (Сп = 1,01кДж/(кгК)); 

Т0 – початкова температура повітря, К (20 
о
С = 293 К); 

Kн – коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення і неадіабатичність 

процесу горіння (Kн = 3).  

Вільний об’єм приміщення:  

70646427,0
100

 HBL
K

V в
в  м

3
  (1.21) 

 

де Кв – коефіцієнт вільного об’єму приміщення, %, приймається Кв = 75%. 

Маса речовини, що бере участь у створенні реальних зон 

вибухопожежонебезпечних концентрацій визначається за формулою:  

набл mmm  ,      (1.22) 

 

де аm  – маса речовини, що знаходиться в технологічному апараті та в 

трубопроводах, кг; 

нm  – маса речовини, що може надійти у приміщення за рахунок роботи 

насосу до відключення засувок, кг.  

Маса речовини, що знаходиться в технологічному апараті та в 

трубопроводах:  

  р

2

вихвих

2

вхвхзапа )dldl(785,0Vm  ,   (1.23) 

 

де з – ступінь заповнення апарату, з = 0,9; 

Vап – об’єм апарату, м
3
 (Vап = 2,4 м

3
); 

р – густина речовини, кг/м
3
 (приймаємо за бензолом, р = 873,68 кг/м

3
);  

lвх – довжина вхідного трубопроводу, м;  

lвих – довжина вихідного трубопроводу, м;  
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dвх – діаметр вхідного трубопроводу, м; 

dвих – діаметр вихідного трубопроводу, м. 

 

  1973873)33,0233,02(785,08,04,2 22 аm кг. 

 

Маса речовини, що може надійти у приміщення за рахунок роботи насосу до 

відключення засувок:  

 

4714120873045,0  зрн qm  ,  кг,   (1.24) 

 

де q – продуктивність насосу, м
3
/с;  

з – час до закриття засувок, с.  

Маса речовини, що бере участь в утворенні зон вибухопожежонебезпечних 

концентрацій дорівнює:  

668747141973 блm кг. 

Максимально можлива площа розливу речовини (1 л сирого бензолу 

розтікається на площі 1 м
2
) розраховується наступним чином:  

7660
873

6687
10001000 

р

бл
розл

m
F


, м

2
.  (1.25) 

 

Площу випаровування бензолу буде рівною площі насосної:  

252642BLFF пв  , м
2
.    (1.26) 

 

Інтенсивність випаровування:  

s

6

в PM10W  
, кг/(с∙м

2
),    (1.27) 

 

де  – коефіцієнт, який враховує вплив швидкості на температуру повітряного 

потоку на процес випаровування сирого бензолу (приймається рівним 3,5);  

М – молярна маса речовини, кг/кмоль (М= 78,11);  
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Рs – тиск насичених парів, кПа. 

Тиск насичених парів визначається по формулі Антуана:  

5.21010
201,187

275,902
6139,5






























pa tC

B
A

sP , кПа,   (1.28) 

 

де А, В, Са – константи Антуана;  

tр – робоча температура у приміщенні.  

Інтенсивність випаровування буде дорівнювати:  

36 10073,05,211,785,310  вW , кг/(с∙м
2
). 

Час повного випаровування приймаємо 1 година.  

Маса бензолу, що випаровується з поверхні розливу, яка дорівнює площі 

полу насосної, визначається за формулою:  

 

225,66360025210073,0 3  

впвв FWm  , кг.  (1.30) 

 

Маса бензолу, яка випарувалася і буде акумульована в об’ємі приміщення:  

 

07.22

3600

36002
1

225.66

3600
1

* 










вв

в

A

m
m

 кг.  (1.31) 

 

Густина парів речовини:  

24,3
27320

11,78
15,12

273t

M
15,12

р

п 





 , кг/м
3
.  (1.32) 

 

Середня робоча концентрація парів речовини в приміщенні насосної:  

7,2
75624,3

225.66100100












вп

в
р

V

m


 , % (об).  (1.33) 

 

НКМПП для парів складає н = 1,43 % (об).  
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Враховуючі те, що р > 0,5н, вважаємо, що об’єм зони вибухонебезпечних 

концентрацій при аварійний ситуації буде займати увесь об’єм приміщення 

насосної. 

Маса парів рідини, яка бере участь в утворенні реальних зон 

вибухонебезпечних концентрацій (приймаємо коефіцієнт участі горючого у вибуху 

Z=0,3 [7]):  

62.63,007.22*  zmm , кг.    (1.34) 

 

Визначимо густину повітря до вибуху:  

2,1
27320

96,28
15,12

273t

M
15,12

р

в 





 , кг/м
3
.  (1.35) 

 

Надлишковий тиск при вибуху визначаємо за виразом (1.20):  

0,13
3

1

29301,12,1706

3,1014,316962.6





P , кПа. 

Висновок: приміщення насосної цеху по виробництву сирого бензолу 

відноситься до категорії “А” за вибухопожежною та пожежною небезпекою, так як 

в технологічному процесі обертається бензол, а при аварійній ситуації може 

утворитися надлишковий тиск вибуху більше 5 кПа. 

 

1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ 

При нормальному режимі роботи в приміщеннях цеху по виробництву 

сирого бензолу вибухонебезпечна суміш парів ЛЗР із киснем не утворюється, а 

можлива тільки в результаті аварії або несправності. В такому випадку згідно 

«Правил улаштування електроустановок [8] приміщення насосної буде 

відноситись до зони класу 2, так як ці зони, розташовані в приміщеннях, у яких 

при нормальній експлуатації вибухонебезпечні суміші горючих газів (незалежно 

від нижньої концентраційної межі спалаху) або парів ЛЗР із киснем не 

утворюються, а можливі тільки в результаті аварій або несправностей.  
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РОЗДІЛ 2. Профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки 

об’єкту 

 

Протипожежний захист об’єкту забезпечується обмеженням поширення 

пожежі і вибуху по виробничим приміщенням і технологічним комунікаціям, 

захистом людей від дії небезпечних факторів пожежі, створеним умов для 

безпечної їх евакуації і успішного гасіння пожежі. Для перевірки ефективності 

вирішення цих задач на об’єкті проведемо експертизу існуючих інженерно-

технічних рішень за даними напрямками. 

Будівельні конструкції класифікують за вогнестійкістю та здатністю 

поширювати вогонь [9]. Показником вогнестійкості є межа вогнестійкості 

конструкції, що визначається часом (у хвилинах) від початку вогневого 

випробування за стандартним температурним режимом до настання одного з 

граничних станів конструкції: втрати несучої здатності (R); втрати цілісності (Е); 

втрати теплоізолювальної спроможності (І). Значення межі вогнестійкості 

будівельних конструкцій визначають шляхом випробувань за ДСТУ Б В.1.1-4, за 

стандартами на методи випробувань на вогнестійкість будівельних конструкцій 

конкретних видів або за розрахунковими методами відповідно до стандартів і 

методик, затверджених або узгоджених з центральним органом державного 

пожежного нагляду. Загальні вимоги до розрахункових методів наведено у додатку 

В. 

Показником здатності будівельної конструкції поширювати вогонь є межа 

поширення вогню (М). За межею поширення вогню будівельні конструкції 

поділяють на три групи:  

 М0 (межа поширення вогню дорівнює 0 см); 

 М1 (М  25 см – для горизонтальних конструкцій; М  40 см – для 

вертикальних конструкцій); 

 М2 (М  25 см – для горизонтальних конструкцій; М  40 см – для 

вертикальних конструкцій). 
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Ступінь вогнестійкості будинку визначається межами вогнестійкості його 

будівельних конструкцій та межами поширення вогню по цих конструкціях.  

Розглянемо відповідність будівельних конструкцій необхідному ступеню 

вогнестійкості згідно [9]. Результати проведення експертизи будівельних 

конструкцій для будівлі цеху по виробництву сирого бензолу наведені в таблиці 

2.1.  

Таблиця 2.1.  

Результати експертизи будівельних конструкцій 

Найменування 

конструкції 

Фактичні показники Нормативні показники 
Висновок 

Мв Мп ФСВ Мв Мп ПСВ 

Стіни зовнішні 

цегляні δ=65 см. 
EI 30 М0 І EI 15 М0 ІІ Відповідає 

Стіни сходових 

кліток із глиняної 

цегли δ=38 мм. 

REI 

300 
М0 І 

REI 

120 
М0 ІІ Відповідає 

Колони 

залізобетонні 

δ=120 мм. 

R 120  M0 ІІ R 120  M0 ІІ Відповідає 

Перегородки 

залізобетонні 

δ=120 мм. 

REI 90 М0 І REI 45 М1 ІІ Відповідає 

Перекриття 

залізобетонні 

δ=80 мм. 

REI 60 М0 І REI 45 М0 ІІ Відповідає 

Будівля  — ІІ — ІІ Відповідає 

 

Висновок: Перевірка відповідності межі вогнестійкості і поширення вогню 

по конструкціях свідчать про те, що розглянута будвіля відповідає вимогам. У 

даному випадку виконується умова безпеки ФСВБ – ІI дорівнює ВСВБ – II. 

Будівля відповідає ІI-му ступеню вогнестійкості. 

Результати експертизи на відповідність будівельних конструкцій 

протипожежним вимогам та організаційно-технічних заходів щодо підвищення 

рівня пожежної безпеки виявив численні недоліки, які потрібно усувати відповідно 

до вимог чи скасовувати компенсуючими заходами, узгодженими з органами 

державного нагляду (контролю) у сфері пожежної, техногенної безпеки та 

цивільного захисту 
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Значна увага адміністрацією об’єкта приділяється організаційним питанням 

профілактики пожеж. Так з усіма працівниками підприємства проводяться 

інструктажі з питань пожежної безпеки – вступний при прийомі на роботу, 

поточний один раз на півроку та цільовий перед виконанням разових 

пожежонебезпечних робіт. Працівники, що задіяні на роботі з підвищеною 

пожежовибухонебезпекою, 1 раз на рік обов’язково проходять навчання за 

програмою пожежно-технічного мінімуму. Посадові особи і керівництво об’єкта 1 

раз на три роки проходять спеціальне навчання з питань пожежної безпеки при 

навчальному центрі ГУ ДСНС України в Луганській області. 

Наказом директора на підприємстві затверджена загальнооб’єктова 

інструкція по заходам пожежної безпеки на об’єкті, а також інструкція по заходам 

пожежної безпеки на місцях, що регламентують і встановлюють протипожежний 

режим у виробничих приміщеннях і на території, протипожежні заходи при 

виконанні робіт на обладнанні і у виробничих приміщеннях, порядок закриття 

приміщень, а також відповідальних осіб за протипожежний стан на виробничих 

ділянках. 

На підприємстві створена і діє пожежно-технічна комісія з числа інженерно-

технічного персоналу, яку очолює головний інженер заводу. Вона забезпечує 

контроль і координацію за виконанням заходів по забезпеченню пожежної безпеки 

об’єкту, проведення інструктажів працівників підприємства і розробку відповідної 

документації – наказів, інструкцій тощо. Працівники створеної на об’єкті 

добровільної пожежної дружини проводять агітаційну роботу серед робітників 

підприємства, а також контролюють дотримання протипожежного режиму на 

робочих місцях. 

На об’єкті розроблено план пожежегасіння, який щорічно відпрацьовується 

адміністрацією підприємства із залученням практичних працівників гарнізону 

пожежної охорони.  
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РОЗДІЛ 3. Організація пожежогасіння на об’єкті 

 

Для реальної оцінки небезпеки розвитку аварії та пожежі на об’єкті та 

об’ємів робіт по їх ліквідації проведемо відповідні розрахунки по визначенню 

основних геометричних параметрів пожежі чи аварії, розрахунок кількості сил і 

засобів, необхідних для ліквідації умовної пожежі, визначення вибухонебезпечної 

зони при можливому розливі ЛЗР та кількості сил та засобів для усунення 

наслідків аварії. На основі проведеного в оперативно-тактичному відношенні 

аналізу встановлено, що за пожежною безпекою технологічного процесу найбільш 

імовірним місцем виникнення пожежі й утворення складної обстановки в цеху по 

виробництву сирого бензолу буде технологічне обладнання дільниці ректифікації.  

 

3.1. Визначення розмірів вибухонебезпечної зони та наслідків після 

спалахування розлитого бензолу  

На підприємстві під час експлуатації технологічного обладнання можливі 

несправності, що можуть привести до розгерметизації як самого обладнання так і 

трубопроводів. При цьому можливий вихід горючої речовини в об’єм 

технологічного приміщення. Визначення розмірів вибухонебезпечної зони і 

наслідків після загоряння розлитого бензолу.  

1. Розрахунок температури вибуху при стехіометричній концентрації 

Рівняння реакції горіння:  

2222266

2222266

N76,35,7OH3CO6)N76,3O(5,7HC

5,7
4

6
6

N76,3OHCO)N76,3O(HC







  (3.1) 

 

Визначаємо теоретичне число молів продуктів горіння:  

 

2,372,2836nnn
222 N76,35,7OHCO

о

г.п     (3.2) 
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Визначаємо теоретичне число молів початкової суміші: 

  

7,3676,45,71)N76,3O(5,7n 22HC

о

с.п 66
   (3.3) 

 

Визначаємо нижчу теплоту згоряння за законом Геса:  

3,29219,82)84,241(3)78,379(6HHQ ffH i
   кДж/кг (3.4) 

 

6,374251000
61612

3,2921
1000

M

Q
Q H

H 


  кДж/кг  (3.5) 

 

Визначаємо енергію вибуху: 

  

5,29225,029310314,83,2921nRTQU 3

Hв  
 кДж/моль (3.6) 

 

Визначаємо середню теплоємність продуктів вибуху: 

  

9,77
2,37

5,2922U
U

о

г.п

в
сер 


 кДж/моль  (3.7) 

 

Орієнтуючись на внутрішню енергію азоту, визначаємо температуру вибуху 

в першому наближенні Т1 = 3000 К. 

Визначаємо внутрішню енергію продуктів вибуху при температурі Т1:  

 

222222 NNOHOHCOCO nUnUnUU  , кДж/моль  (3.8) 

 

4,336176,35,792,76318,113672,137U  , кДж/моль 

Так як енергія продуктів горіння вийшла більше енергії вибуху приймаємо 

температуру вибуху Т2 = 2600 К. 

Провівши розрахунок аналогічний одержимо Т2 =2635 К тобто температура 
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вибуху складе 2635 К.  

2. Розраховуємо тиск насичених пар:  

 

8,171010
1,18720

275,902
6139,5

. 

























aCt

В
А

пнР кПа  (3.9) 

 

3. Визначаємо інтенсивність випаровування бензолу:  

 

6

повп.н.вип 10)637,1734,0(РМ  кг/(м
2
с)    (3.10) 

0033,010)1637,1734,0(8,1778 6

.вип    кг/(м
2
с) 

4. Визначаємо масу бензолу яка випарувалася:  

 

71,1676011770033,0SIm .вип.вип.вип.вип   кг (3.11) 

 

5. Визначаємо щільність парів:  

24,3
)2000367.01(4,22

78

)t00367,01(V

М






  кг/м

3
 (3.12) 

 

6. Визначаємо радіус зони загазованості: 

333.0

п.н

.вип

813.0

н

п.н

заг
P

mP
K15,3R 























 м (3.13) 

 

К - константа випаровування К =  / 60 = 11/60 = 0,183. 

94,14
8,1724,3

71,167

43,1

8,17
183,015,3R

333.0813.0

заг 


















 , м. 

7. Визначаємо масу речовини яка бере участь у вибуху:  

 

31,503,071,167Zmm .випв.р  кг (3.14) 
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Z – коефіцієнт участі парів у вибуху (згідно [13] приймаємо Z = 0,3). 

8. Визначаємо тротиловий еквівалент вибуху:  

 

83,181031,506,3742510m'QW 55

в.рнТЕВ  
кг (3.15) 

 

9. Розраховуємо параметри вибуху:  

Визначаємо радіус вогняної сфери:  

 

7,5
2635

83,18
6,29

T

W
6,29R 33

в

ТЕВ
с.в  м (3.16) 

 

Визначаємо час існування вогняної сфери:  

 

89,0
2635

83,18
6,4

T

W
6,4 33

в

ТЕВ
с.в   с (3.17) 

 

Визначаємо радіуси вражаючої дії ударної хвилі:  

Радіус повних руйнувань (Р = 50 кПа): 

 

91,1083,181,4WR 33
ТЕВ.руйн.повн  м    (3.18) 

 

Радіус сильних руйнувань (Р = 30 кПа): 

37,1483,184,5R 3
.руйн.сильн   м. 

Радіус середніх руйнувань (Р = 20 кПа): 

36,1883,189,6R 3
.руйн.серед   м. 

Радіус слабких руйнувань (Р = 10 кПа):  

8,2983,182,11R 3
.руйн.слабк   м. 

Висновок: під час витоку бензолу внаслідок руйнування ректифікаційної 
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колони можливе утворення зони загазованості радіусом 15,0 м. При наявності 

джерела запалювання можливий вибух, радіус зони повних руйнувань може 

скласти 11,0 м. 

 

3.2. Розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі на об’єкті 

Будівля цеху по виробництву сирого бензолу забезпечена системами 

пожежогасіння:  

 система піногасіння в приміщенні насосної будівлі 2016/1, яка 

спрацьовує автоматично або включається з пульту оператора будівлі 2016/3; 

 3 стаціонарні лафетні стволи для охолодження колон. які приводяться в 

дію відкриттям засувки ЛС-4,5,6; 

 ПГ 210, 211, 207, 208 – розташовані по периметру будівлі; 

 пожежна сигналізація – ФОТОН-П на пульт диспетчера ДПЧ-36 

 вогнегасники -1- й поверх (насосна) ВП-9 – 5 шт., 2-й поверх ВП-9 – 

5 шт, 3-й поверх ВП-9 – 5 шт, 

 ПКК в кількості – 2 шт., - 1-й поверх (насосна) . 

За розкладом виїздів за виклоком № 3 для гасіння пожежі на підприємство 

прибувають: ДПРЧ-56 – 2 АЦ, ДПРЧ-13 – 2 АЦ, ДПРЧ-51 – 2 АЦ, ДПРЧ-12 – 1 

АЦ, ДПРЧ-50 – 1 АЦ, ДПРЧ-52 – 1 АЦ, ДПРЧ-9 – 1 АЦ, ДПРЧ-54 – 1 АЦ, ДПРЧ-

21 – 1 АЦ, ДПРЧ-38 – 1 АЦ, ДПРЧ-26 – 1 АЦ. 

За тактичним задумом внаслідок руйнування колони К-4 з викидом бензолу 

та кубових залишків в кількості 4,5 т, пожежа на площі 305 м
2
. Утворюється 

загроза розповсюдження пожежі на сусідні колони та загроза їх вибуху в наслідок 

підвищення температури. Час виникнення аварійної ситуації 18 хв. Для гасіння 

використовується повітряно-механічна піна середньої кратності [12]. Час від 

початку виникнення аварійної ситуації, пожежі до набуття ними розрахункових 

параметрів (площі пожежі) – 18 хв.  

1. Визначаємо необхідну кількість стволів ГПС-600 для гасіння розливу 

продукту на площі 305 м
2
: 

Nгпс= S пож /  Sгас.1ГПС-600= 305 /75 = 5 ГПС-600  (3.19) 
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2. Визначаємо необхідний запас піноутворювача Qпу 

Визначаємо необхідний запас піноутворювача Qпо  з урахуванням коефіцієнту 

запасу К з = 3  та розрахункового часу гасіння пожежі t р=30 хв., при подаванні на 

гасіння піни середньої кратності з інтенсивністю Is = 0,10 л/(с∙м
2
) 

 

Wпо =t р∙Nгпс∙qгпс ∙К з = 306050,363 = 9720 л.   (3.20) 

 

3. Визначаємо необхідну кількість пожежних стволів для охолодження та 

захисту технологічного обладнання: 

З урахуванням того, що утворюється загроза розповсюдження пожежі на 

сусідні колони та їх вибуху в наслідок підвищення температури приймаємо 

необхідну кількість лафетних стволів на охолодження колон К-6 та К-3, що 

знаходяться поруч зі зруйнованою колоною:  

 

Nлаф.ств=Sохол∙Iохол/qлаф.ств =2∙Sкол∙Iохл/qлаф.ств,        (3.21) 

 

де  Sкол = Нкол∙ dср = 23,3 х 3,14  1, 2 = 87,8 м
2 

Іохл = 0,2 л/(с∙м
2
), 

qлаф.ств =16,7 л/ с, 

Nлаф.ств= 2∙87,8∙0,2/16,7 = 2,1. 

Для рівномірного охолодження та захисту технологічного обладнання, 

приймаємо 4 лафетні стволи – по 2 стволи на колони К-6 та К-3. 

4. Визначаємо необхідну витрату води на гасіння і захист: 

 

Qфак= Qг+ Qз= 5,64∙5 + 16,7∙4 = 95 л/с.   (3.22) 

 

5. Визначаємо необхідну кількість пожежних машин з урахуванням  

найбільш ефективного  використання насосів: 
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Nм = Qтр / Q сх.насосу = 95 / 38  3 АЦ   (3.23) 

 

6. Визначаємо необхідну кількість особового складу пожежних підрозділів: 

Nо.с.= NствГПС*3 + Nлаф.ств*2+ Nмаг.лін *1 + Nпб   +зв’язкові (КГП+НШ+НТ+3БД) 

+ КПП =53+42+9+9+6+1= 48 осіб    (3.24) 

 

7. Визначаємо  кількість відділень на основних пожежних автомобілях: 

 

Nвід=  Nо/с / 4 =48/4= 12 відділень.     (3.25) 

 

Висновок: для ліквідації пожежі на площі 305 м
2
 при руйнуванні колони К-4 

необхідно задіяти 12 відділень оперативно-рятувальної служби ДСНС України, 

залучити 48 чоловік особового складу. Проведений аналіз систем виявлення і 

гасіння пожежі на об’єкті показав, що об’єкт в цілому забезпечений необхідними 

засобами гасіння пожежі, але об’єкт не обладнаний системою автоматичного 

гасіння пожежі.  

 

3.3. Визначення основних геометричних параметрів пожежі та аварії 

Розрахунок площі пожежі в дільниці ректифікації проводиться на 5, 11 та 25 

хв. з моменту її виникнення. Найбільш небезпечною речовиною є бензол.  

З довідника керівника гасіння пожежі для бензолу отримуємо:  

U 0
т – масова швидкість вигоряння 2,823 кг/(м 2 ∙хв); 

Q 0
н – масова теплота згоряння 20000 кдж/кг; 

V 0
в – питома теоретична витрата повітря для повного згоряння 7,35 м

3
/кг; 

U1  – лінійна швидкість поширення горіння м/хв.; 

Розраховуємо площу пожежі на 5, 11 і 25 хвилинах його розвитку.  

Радіус розвитку пожежі на 5 хвилині: 

 

R 1  = 0,5  U 1    = 0,5  1  5 = 2,5 м.  (3.26) 
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З урахуванням геометричних розмірів приміщення (42х7) фронт полум’я не 

дійде до стін, значить форма розвитку пожежі кругова. 

Площа розвитку пожежі на 5 хвилині: 

Sпож1 = R 2

1  = 3,142,5 2  = 19,62 м 2  (3.27) 

Радіус розвитку пожежі на 11 хвилині:  

R2 = 0,5 U 1   10 + U 1  (2 - 10) = 0,5110 + 1 (11-10) = 6 м (3.28) 

Фронт полум’я до стін дійшов, значить форма розвитку пожежі прямокутна. 

Площа розвитку пожежі на 11 хвилині приймається по площі приміщення: 

Sпож2 = 12  7 = 84 м 2  

Радіус розвитку пожежі на 25 хвилині:  

R2 = 0,5 U 1   10 + U 1  (3 - 10) = 0,5110 + 1 (25-10) = 20 м (3.29) 

Вже на 25 хв. розвитку пожежі в дільниці ректифікації пожежа займе усю 

площу приміщення.  
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РОЗДІЛ 4. Охорона праці 

 

У приміщеннях (на ділянках), де застосовуються чи можуть виділятися 

сильнодіючі отруйні речовини, робота особового складу здійснюється тільки в 

спеціальних захисних комплектах (залежно від типу отруйних речовин), 

ізолюючих (фільтруючих, що застосовуються для робітників i службовців даного 

об’єкта) протигазах i спеціальному гумовому взутті. Для зниження концентрації 

пари необхідно зрошувати об’єм приміщень (ділянок) розпиленою водою.  

Захист особового складу i техніки, що працюють на ділянках сильного 

теплового випромінювання, забезпечується водяними завісами (екранами), які 

створюються за допомогою стволів-розпилювачів.  

При гасінні пожежі у будівлях i приміщеннях з наявністю хімічно активних 

речовин необхідно з’ясувати у адміністрації об’єкта їх властивості, при цьому 

забороняється використовувати вогнегаснi речовини, які, вступаючи в реакцію з 

цими речовинами, викликають вибух, спалах тощо.  

Пiсля закінчення робіт особовий склад, який брав участь у бойових діях, 

має пройти санітарну обробку, здійснити дегазацію техніки i пройти 

профілактичний медичний огляд. 

Переконатись, що електромережу об’єкта знеструмлена та отримати 

допуск на гасіння пожежі. Застосовувати тепловідбивні костюми та стволи 

захисту при роботі в зоні високого теплового або світлового випромінювання. 

За необхідністю частіше здійснювати заміну особового складу. Тримати в 

постійній готовності резервну ланку ГДЗС. 

Встановити оповіщення про виникнення небезпеки (за необхідністю) 

проінструктувати особовий склад про дії у випадку подачі цих сигналів.  

Організувати освітлення місць ведення оперативних дій з гасіння та 

евакуації людей у нічний час. Вжити заходи, що включають переохолодження 

та обмороження особового складу під час гасіння за низьких температур . 
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Висновок 

 

У кваліфікаційній роботі розглянуті питання стану пожежної безпеки цеху 

по виробництву сирого бензолу Рубіжнянського казенного хімічного заводу, 

розроблені відповідні заходи щодо підвищення протипожежного захисту.  

Пожежна небезпека виробництва полягає у наявності значної кількості 

горючих вибухонебезпечних речовин, що здатні утворювати 

пожежовибухонебезпечні концентрації з повітрям та конструктивних особливостях 

технологічних апаратів.  

Визначені та розглянуті характерні джерела запалювання, шляхи поширення 

пожежі внаслідок ймовірної пожеж. 

В роботі визначено: 

 категорію приміщення насосної цеху по виробництву сирого бензолу. 

Відноситься до категорії «А» за вибухопожежною та пожежною небезпекою, так 

як в технологічному процесі обертається бензол з температурою спалахування 

менше 28 
о
С а при аварійній ситуації може утворитися надлишковий тиск вибуху 

більше 5 кПа.  

 визначено клас зони за ПУЕ приміщення насосної. Приміщення 

насосної відноситись до зони класу 2 (так як ці зони, розташовані в приміщеннях, у 

яких при нормальній експлуатації вибухонебезпечні суміші горючих газів або 

парів ЛЗР із киснем не утворюються, а можливі тільки в результаті аварій або 

несправностей). 

Проведений розрахунок сил та засобів для ліквідації ймовірної пожежі 

внаслідок руйнування ректифікаційної колони з викидом бензолу та кубових 

залишків в кількості 4,5 т, пожежа на площі 305 м
2
. Для забезпечення локалізації та 

ліквідації пожежі на площі 305 м
2
 при руйнуванні колони К-4 необхідно задіяти 12 

відділень оперативно-рятувальної служби ДСНС України, залучити 48 чоловік 

особового складу.  

У роботі розглянуті питання охорони праці та безпеки життєдіяльності 

особового складу органів і підрозділів ДСНС України при проведенні оперативних 

дій.
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Умовні позначення: 

 об’єкти, що належать до ТОВ «НПП «Заря»» 

 шляхи прямування спецтехніки 

 захисна споруда ЗС-11269 

 пожежний гідрант 

 телефон 

 лафетна установка 

 електропривідна засувка 

 ручна запірна арматура 



1 – паромасляний теплообмінник (дефлегматор);  
2 – дистиляційна колона; 3 – масляний теплообмінник; 4 – паровий підігрівач;  

5, 8, 10, 11, 19, 20 – насоси; 6 – зрошувальний холодильник;  

7 – збірка; 12, 13, 17, 24 – сепаратори; 14 – розділова колона;  
15 – холодильник; 16 – конденсатор-холодильник;  

18 – збірник; 21 – рефлюксний бачок; 22 – регенератор;  

23 – збірка для полімерів. 

Технологічна схема отримання сирого бензолу 

КАРТА ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВА 
 

  
Поле Пожежна небезпека Протипожежний захист 

1. Пожежонебезпечні властивості речовин. 

1.1 

Бензол С6H6 – легкозаймиста рідина, без кольору. Молярна маса 

78,11; tпл = 5,5 оС; ρ = 873,68 кг/м3; tкип = 80,1 оС; ρп. по пов. = 2,77 

кг/м3; теплота згоряння -3169,4 кДж/моль; теплота утворення 

82,9 кДж/моль; tсп = -11 оС; tссп = 560 оС; φ = 1,43-8 % (об.); tнтмпп 

= -15 оС, tвтмпп = 13 оС; Wmin = 0,22 мДж; Рmax.виб = 882 кПа. Влаштування систем вентиляції, застосування пристроїв для запобігання 

розповсюдженню полум’я та придушення вибуху, використання систем 

аварійного зливу.  

Використання газоаналізаторів, контроль за герметичністю технологічного 

обладнання, підтримання встановлених температурних режимів роботи 

технологічного обладнання, контроль тиску у технологічному обладнані. 

1.2 

Толуол (С6Н5СН3) - наступний за бензолом за своїм змістом 

компонентів сирого бензолу. Температура кипіння толуолу 

110,6 º C. Зміст толуолу в сирому бензолі залежить від умов 

коксування і становить 10-15%.  

1.3 

Ксилол, вироблений в ректифікаційних цехах, є сумішшю трьох 

ізомерів орто-, мета-, і Параксилол (С6Н5 (СН3)2) та етилбензолу 

(С6Н5С2Н5). Температура кипіння о-ксилолу 144,4 º C, M-

ксилолу 139,1 º C і n-ксилолу 138,4 º C. Зміст ксилолів в сирому 

бензолі становить 4-7%.  

2. Можливі місця виникнення пожежі та вибуху 

2.1 Транспортерні пристрої відкритого виконання 
Своєчасний ремонт, запобігання налипання продукту на транспортерні 

пристрої, влаштування невеликих кутів нахилу транспортерних пристроїв для 

запобігання розсипу продукту та пиляння.  

2.2 Системи вентиляції 
Очищення накопичень горючих речовин в системах вентиляції, контроль за 

станом роботи двигунів систем для перевірки відповідності продуктивності.  

2.3 
Трубопроводи, транспортерні пристрої закритого 
виконання 

Контроль за антикорозійним покриттям трубопроводів, їх цілісністю, 

своєчасний ремонт та заміна; влаштування в трубопроводах 

вогнеперешкоджувачів.  

2.4 Технологічне обладнання 

Контроль за герметизацією обладнання, встановлення газоаналізаторів 

довибухових концентрацій, підтримання встановлених температурних 

режимів роботи технологічного обладнання, контроль тиску у технологічному 

обладнані.  

3. Можливість утворення джерела запалювання 

3.1 Відкритий вогонь, іскри 

Проведення вогневих 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 внутрішніх 

об’ємів технологічного обладнання, що ремонтується.  

3.2 Теплові прояви електричної енергії 
Виконання блискавкозахисту будівлі, заземлення обладнання, влаштування 

електроустаткування згідно вимог ПУЕ та ПБЕЕ.  

3.3 Теплові прояви механічної енергії 
Контроль перегріву обертаючихся частин технологічного обладнання, 

своєчасне змащення деталей, запобігання тертю транспортерних пристроїв о 

статичні частини обладнання, застосування іскронебезпечного інструменту.  

3.4 Теплові прояви хімічних реакцій 
Запобігання займання залишків та відкладень горючих речовин, контроль за 

температурними режимами роботи.  

4. Шляхи поширення пожежі 

4.1 
Розлита горюча рідина в технологічних приміщеннях на 

обладнанні та конструктивних елементах приміщення.  

Застосування технологічних зливів у приміщенні, що виходять у виробничу 

каналізацію. Організація своєчасного прибирання приміщень та поверхонь 

технологічного обладнання від горючих речовин. Влаштування дверей, вікон 

та технологічних отворів з нормованою межею вогнестійкості. 

4.2 Горючий газ в об’ємі технологічного приміщення. 
Влаштування систем вентиляції та аспірації. Контролювання загазованості 

приміщень.  

4.3 Горючий газ всередині технологічного обладнання, 
транспортних комунікаціях та системах вентиляції.  

Контроль за герметизацією обладнання, температурний контроль та контроль 

тиску, встановлення газоаналізаторів довибухових концентрацій, влаштування 

в трубопроводах переривачів вибуху з тендітними вставками.  

4.4 Горюча рідина всередині технологічного обладнання, 

транспортних комунікаціях та системах вентиляції. 

Влаштування систем аварійного зливу. Забезпечення трубопроводів 

вогнеперешкоджувачами.  

4.5 Горючі конструкції будівель, пожежне навантаження 

приміщень. 

Просочення горючих конструкцій будівель антипіренами, обладнання 

приміщень засобами первинного пожежегасіння. 

5. Забезпечення безпеки життя людей та охорона матеріальних цінностей 

Розробка планів евакуації та їх відпрацювання. Навчання персоналу ППБ, користуванню первинними засобами пожежогасіння, 

встановлення єдиних сигналів сповіщення про аварію. 
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ВИСНОВКИ 

Пожежна небезпека виробництва полягає у наявності значної кількості горючих вибухонебезпечних 

речовин, що здатні утворювати пожежовибухонебезпечні концентрації з повітрям та конструктивних 

особливостях технологічних апаратів. Визначені та розглянуті характерні джерела запалювання, шляхи 

поширення пожежі внаслідок ймовірної пожеж. 

В роботі визначено: 

 категорію приміщення насосної цеху по виробництву сирого бензолу. Відноситься до категорії «А» за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою, так як в технологічному процесі обертається бензол з 

температурою спалахування менше 28 
о
С а при аварійній ситуації може утворитися надлишковий тиск вибуху 

більше 5 кПа.  

 визначено клас зони за ПУЕ приміщення насосної. Приміщення насосної відноситись до зони класу 2 

(так як ці зони, розташовані в приміщеннях, у яких при нормальній експлуатації вибухонебезпечні суміші 

горючих газів або парів ЛЗР із киснем не утворюються, а можливі тільки в результаті аварій або несправностей). 

Проведений розрахунок сил та засобів для ліквідації ймовірної пожежі внаслідок руйнування 

ректифікаційної колони з викидом бензолу та кубових залишків в кількості 4,5 т. Для забезпечення локалізації 

та ліквідації пожежі на площі 305 м
2
 при руйнуванні колони К-4 необхідно задіяти 12 відділень оперативно-

рятувальної служби ДСНС України, залучити 48 чоловік особового складу.  

Розглянуті питання охорони праці та безпеки життєдіяльності особового складу органів і підрозділів 

ДСНС України при проведенні оперативних дій. 


