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Вступ 

 

Збільшення кількості підприємств, ускладнення технічних систем та 

зростання їх потужності, розширення транспортних мереж, урбанізація на тлі 

недостатньої уваги до питань безпеки закономірно призводять до зростання 

кількості техногенних надзвичайних ситуацій, аварій та катастроф. Збільшення 

кількості населення на планеті та його концентрація у промислово розвинених 

регіонах створює умови для зростання кількості жертв під час надзвичайних 

ситуацій техногенного характеру. 

Причини виникнення техногенних надзвичайних ситуацій: недодержання 

правил безпеки та необережність, недосконалість у проектуванні, кримінальні 

елементи та тероризм, воєнні дії, природні явища. 

Спиртова галузь – одна з ключових у промисловості. Від неї залежать понад 

150 різних виробництв. І мова не лише про спирт для харчового та медичного 

вжитку. Галузь є важливою складовою паливно-енергетичного сектору – виробляє 

біоетанол та похідні добавки. Українські спиртзаводи виробляють етиловий 

ректифікований та денатурований спирти, сировину для антисептиків, біоетанол, 

спирт етиловий-сирець, фракцію головну етилового спирту, сивушне масло, 

діоксид вуглецю. Технологічний процес виготовлення спирту пожежонебезпечний, 

що обумовлено фізико-хімічними властивостями спирту, що обертається в 

технологічному процесі. В даний час виникають НС, викликані порушенням 

технологічного регламенту, в ході яких відбуваються пожежі та вибухи. 

Розглянемо НС, що сталася на спиртзаводі, а саме: 

23.06.2018 року. Внаслідок розгерметизації ємності з біоетанолом на 

спиртовій базі Зарубинецького спиртзаводу у м. Збараж (Тернопільська область) 

стався вибух та пожежа, що охопила площу у 1200 м
2
. Рятувальники евакуювали з 

прилеглих будинків 350 місцевих мешканців. Всього для ліквідації пожежі 

залучили 15 одиниць техніки, 63 рятувальника та пожежний поїзд.  

Метою кваліфікаційної роботи є оцінка стану пожежної небезпеки головного 

виробничого корпусу ДП «Липницький спиртзавод». Приклади пожеж показують, 
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що тема актуальна для органів державного нагляду (контролю) у сфері техногенної 

та пожежної безпеки. 
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РОЗДІЛ 1. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту 

 

1.1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу. 

ДП «ЛИПНИЦЬКИЙ СПИРТОВИЙ ЗАВОД» розташований за адресою: 

Україна, 11320, Житомирська обл., Лугинський р-н, село Липники, вул.. Заводська, 

буд. 1, заснований  в 2003 році. Код ЄДРПОУ – 00374628, директор Таргонська 

Валентина Іванівна. Основний вид діяльності – 15.92.0 виробництво етилового 

спирту із зброджуваних продуктів.  

На території спиртзаводу розташовані: 

- головний виробничий корпус та спиртосховище;  

- склади готової продукції №1, 2, 3; 

- склади посуду та тари; 

- столярна майстерня та гаражі; 

- механічна майстерня; 

- компресорна; 

- склад-модуль; 

- адміністративний корпус; 

- посудний цех; 

- котельня. 

Трансформаторна станція, яка відключає всі приміщення заводу, 

знаходиться   в правому крилі головного виробничого корпусу. Ключі від ТП 

знаходяться у чергового електрика, який знаходиться на роботі в робочий час – з 

8
00

 до 17
00

. В нічний час, при потребі, електрик викликається по телефону, номер 

телефону електрика знаходиться на прохідній у охорони. 

Будівля головного виробничого корпусу збудована у 1896 роцi. Це одно- та 

трьохповерхова споруда 3-го ступеню вогнестійкості. На 2-й та на 3-й поверхи 

веде одна металева сходова клітина. Загальна площа приміщень – 2133 м
2
. В 

головному виробничому корпусі розташовані: 

- розливний цех (416 м
2
); 

- купажний цех (137 м
2
); 
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- склад готової продукції № 1 (107 м
2
); 

- лабораторія (40 м
2
); 

- кімната радіологічного контролю (10 м
2
); 

- дегустаційний зал (34 м
2
); 

- відпускна дільниця (25 м
2
); 

- ковпачкова (36 м
2
); 

- побутові приміщення (53 м
2
); 

- трансформаторна станція (23 м
2
). 

Стіни цегляні, перегородки металеві та цегляні. Перекриття дерев’яне з 

пустотами. Покрівля – з оцинкованої сталі по дерев’яним конструкцiям. Вихід на 

горище над 1-м поверхом – зі сходової клітини на рівні 2-го поверху; над 3-м 

поверхом – зі сходової клітини на рівні 3-го поверху. Двері закриті на замок, ключі 

знаходяться на 2-му поверсі в купажному цеху. 

Освітлення електричне. В розливному цеху знаходяться дві електрощитові, 

які відключають всю будівлю головного виробничого корпусу. Опалення 

автономне водяне від власної газової котельні. Вентиляція природна. Підвал 

відсутній. 

Склад готової продукції № 1 з’єднаний зі складом готової продукції № 2 

підземним тунелем. По тунелю на транспортерах перевозиться готова продукція зі 

складу № 1 і складується в складі № 2. 

Водопостачання. Внутрішнє водопостачання складається з 6 ПК, які 

розташовані на водогоні діаметром 100 мм, який забезпечує роботу ствола «Б». 

Насоси підвищувачі відсутні. 

Зовнішнє водопостачання здійснюється від ПВ об’ємом 200 м
3
, яке 

розташовано на території заводу біля адмінкорпусу. Дане ПВ – це 2 металеві 

ємності по 100 м
3
, поєднані між собою.  

Найближчі вододжерела розташовані: 

 пожежний гідрант на кільцевій водогінній мережі по вул. 1-го Травня, 

33 на відстані 180 м. 
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 пожежний гідрант на кільцевій водогінній мережі по вул. 1-го Травня, 

46 на відстані 160 м. 

При необхідності, можливе використання двох ПВ об’ємом 25 м
3
 кожний, які 

розташовані на території Хлiбозаводу № 1. 

Мікробіологічним шляхом спирт отримують з різної рослинної сировини.  

Виробництво етилового спирту із зерна, картоплі, цукрового буряка і меляси 

засноване на ферментативному гідролізі крохмалю сировини і зброджуванні цукру, 

що утворюються, і цукру, що містяться в цукровому буряці і мелясі, дріжджами 

(одноклітинними нерухомими мікроорганізмами). 

Виробництво харчового спирту складається з наступних основних процесів: 

розварювання рослинної сировини з водою з метою порушення його клітинної 

структури і розчинення крохмалю; охолоджування розвареної маси і додаванням 

цукру крохмалю ферментами солоду (пророщеного зерна) або культурами 

пліснявилих грибів; зброджування цукру дріжджами; відгін спирту з браги і його 

ректифікація. 

Спиртове бродіння – складний біохімічний процес, що протікає через ряд 

проміжних стадій за участю великого числа ферментів, що вносяться до затору 

(розварена маса крохмалистої сировини) з солодом або культурами пліснявилих 

грибів. 

В процесі бродіння ферменти дріжджів, що розмножилися, перетворюють 

солодовий цукор на гексози (глюкозу і фруктозу) і потім зброджують останні в 

спирт і вуглекислий газ. 

Після закінчення бродіння отриману рідину – зрілу бражку з вмістом 8-10 % 

етилового спирту – спрямовують на перегонку для отримання спирту-сирцю на 

брагоперегонний апарат або для здобуття ректифікованого спирту на апарат 

ректифікації. В процесі перегонки браги у вигляді відходу отримують барду – 

коштовний корм для худоби. 
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1.2. Аналіз пожежовибухонебезпеки. 

1.2.1. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі. 

Технологічний процес отримання та зберігання етилового спирту 

характеризується пожежовибухонебезпечними властивостями насамперед спирту. 

Етиловий спирт має наступні фізико-хімічні та пожежовибухонебезпечні 

характеристики [2].  

Етанол або етиловий спирт, C2Н5ОН – особливо небезпечна легкозаймиста 

рідина з температурою спалаху 14 °С, безбарвна рідина з запахом та пекучим 

смаком; tпл – 114,15 °С, tкип 78,39 °С, густина 0,785 г/см
3
; розчинна у воді, ефірі, 

ацетоні  та іншими органічними розчинниками. 

Основними показниками пожежної небезпеки процесу зберігання 

легкозаймистих рідин є: температура спалаху (tсп); температура займання (tз); 

температурні та концентраційні межі поширення полум’я. Температура спалаху 

вказує, при якій найменшій температурі рідина здатна спалахнути від зовнішніх 

джерел запалювання. При цьому горіння не виникає. Температура спалаху вказує, 

при яких температурних умовах рідина стає вогненебезпечною при розливі. 

Співвідношення між температурою спалаху і температурою горіння 

дотримується завжди, наведено у виразі: 

 

tсп < tгор,       (1.1) 

 

1.2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища. 

Аналізуючи можливість утворення ГС при аваріях на технологічному 

обладнанні визначаємо об’єм зони вибухонебезпечних концентрацій, що може 

утворитися внаслідок повного випаровування спирту, що виходить назовні при 

локальному пошкодженні апарата. Місцева зона вибухонебезпечної концентрації 

визначається за виразом [6]:  

 

б

н

вип
внк К

m
V 

*
, м

3
.     (1.2) 
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де 
*
н  – нижня концентраційна межа поширення полум’я, кг/м

3
; 

mвип – маса парів рідини, кг; 

Кб – коефіцієнт запасу надійності, дорівнює 2. 

Концентраційні межі поширення полум’я 
*
н  обирається за довідником [5] та 

перераховується з об’ємних часток у кг/м
3
 за виразом 1.3 [6]:  

 

t

о
н*

н
V

M
 ,     (1.3) 

 

де 
o
н  – нижня концентраційна межа поширення полум’я, об’ємні частки; 

M – молекулярна маса речовини, кг/кмоль; 

Vt – молярний об’єм газів за робочих умов, м
3
/кмоль. 

Молярний об’єм газів за робочих умов Vt визначається за виразом 1.4 [6]: 

 

43,12
200

3,101

273

299
41,22

P

P

T

T
VV

p

o

o

p

ot  , м
3
/кмоль,  (1.4) 

 

де Т0 – температура при нормальних фізичних умовах, Т0 = 273,15 К; 

Р0 – тиск у нормальних фізичних умовах, Р0 = 101,3 кПа; 

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

Тр, Рр – відповідно робоча температура (К) та робочий тиск системи, кПа.  

 

Тоді нижня концентраційна межа поширення полум’я 
*
н  буде дорівнювати: 

 

33,13
43,12

07,466,13*

н 


 , кг/м
3
. 

 

Визначаємо кількість спирту, що вийде назовні під час локального 

пошкодження апарату за виразом 1.5 [6]:  
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 tвих fm , кг,    (1.5) 

 

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

f – переріз отвору, через який речовина виходить назовні, м²; 

 – швидкість витікання речовини через отвір, м/с; 

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

τ – тривалість витікання, с (припускаємо 3600 с). 

Швидкість витікання спирту через отвір у трубопроводі або в корпусі 

апарата (при постійному тиску визначається за формулою:  

 

7,171681,92Hg2 прив  , м/с,  (1.6) 

 

де g=9,81 м/с² - прискорення сили ваги; 

Нприв – приведений напір в апаратів, під дією якого відбувається витікання 

рідини через отвір, м ( H
g

P
H

t

н.р

прив 


 ,  5
рн.р 10PP  , Н = 3 м).  

Визначимо переріз отвору, через який речовина виходить назовні:  

 

6
22

отв 101,7
4

003,014,3

4

d
f 





 , м.   (1.7) 

 

Отже, кількість речовини, що виходить назовні під час локального 

пошкодження ємності протягом однієї години:  

 

57,236007857,17101,765,0m 6

вих   , кг.  

 

Маса парів спирту, що випаровується з відкритої поверхні залежить вiд 

фізичних властивостей, температурних умов випаровування, часу випаровування, 

рухомості повітря та визначається за формулою 1.8.: 
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s

випt
вtпsвип

D
Fm











1
115,1 , кг,    (1.8) 

 

де mн – маса рiдини, що випаровується у нерухоме середовище, кг; 

s – концентрація насичених парiв, об. частки;  

tп – густина парiв рiдини при робочiй температурi, ( 7,3
43,12

07,46

V

M

t
t  )  

кг/м
3
; 

Fв – поверхня випаровування, м
2
 (приймаємо по площі підлоги 23х18=414 

м
2
); 

Dt – коефiцiєнт дифузiї парiв при температурi пароповiтряної сумiшi, м
2
/с; 

вип – тривалiсть випаровування, с. 

Величину коефiцiєнту дифузiї пари або газу в повiтрi при робочiй 

температурi tр визначають за формулою 1.9: 

 

5

51,1

5

0 1051,1
273

27326
1032,1

273

273
 







 








 


n

p

t

t
DD , м

2
/с, (1.9) 

 

де D0 – значення коефiцiєнту дифузiї при при нормальних умовах (Т0=273 К, 

Р0=1·10
5
Па), м

2
/с, наведені в довiдковiй лiтературi ([6]); 

n – показник ступеню, приймаємо по табл. 8 [6]. 

Апарати з легкозаймистим рідинами тривалого зберігання характеризуються 

утворенням концентрації парів, що наближаються до концентрації насиченої пари 

тобто φр=φs, де концентрація насичених парів при робочій температурі і 

визначається за формулою: 

 

p
P

s
P

s
 ,      (1.10) 
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де Рs – тиск насичених парів рідини при робочих температурах, Па.  

 

967

)
125226

51918
87(

10

)(

10 ,,

,
,

Саtр

В
А

S
P 








 ,кПа  (1.11) 

 

де А, В та Са – константи, Антуана які залежать від властивостей рідини; 

Рр – робочий тиск пароповітряної суміші в апараті, Па. 

Отже, концентрація насичених парів буде дорівнювати 04,0
10200

1096,7
3

3





s  

кг/м
3
. 

Інтенсивність випаровування:  

 

056,01096,707,4611010 366  

sв PMW  , кг/(с∙м
2
), (1.12) 

 

де  – коефіцієнт, який враховує вплив швидкості на температуру 

повітряного потоку на процес випаровування речовини (відповідно до [5]  

приймається рівним 1);  

М – молярна маса, кг∙кмоль
-1

;  

Рs – тиск насичених парів, кПа. 

Час повного випаровування спирту, розлитого на підлозі розливного цеху 

визначається: 

11
414106,5

57,23
2










пв

вих
в

FW

m
 , с.   (1.13) 

Кiлькiсть рiдини, що випаровується, буде дорівнювати:  

 

89,0
04,01

11105,1
4147,304,0115,1

5









випm , кг. 

 

Тоді об`єм зони вибухонебезпечних концентрацій, що може утворитися 

внаслідок повного випаровування спирту при локальному пошкодженні апарата 
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буде дорівнювати:  

 

135,02
3,13

89,0
внкV , м

3
. 

 

Таким чином, при локальному пошкодженні ємності зі спиртом при умові 

того, що аварія ліквідована через годину, утвориться зона вибухонебезпечної 

концентрації об’ємом 0,135 м
3
.  

 

1.2.3. Аналіз можливості виникнення в горючому середовищі джерела 

запалювання. 

Поява характерних джерел запалювання підвищує ймовірність виникнення 

пожеж та вибухів на виробництві, при наявності відповідних умов для утворення 

ГС.  

Джерело запалювання – об’єкт, який виділяє теплову енергію, достатню для 

запалювання [7]. По природі походження джерела запалювання поділяються на:  

 - відкритий вогонь, іскри та розжарені продукти горіння; 

 - теплові прояви механічної енергії (ТПМЕ);  

 - теплові прояви електричної енергії;  

 - теплові прояви хімічних реакцій.  

Під час експлуатації технологічного обладнання та його механізмів 

виникають теплові прояви механічної енергії, що характеризуються нагріванням 

елементів та поверхонь технологічного обладнання до певної температури 

внаслідок поверхневого тертя машин і механізмів, а також утворенням фрикційних 

іскор. Тертя у підшипниках може ініціювати нагрівання поверхонь. Перегрів 

підшипників спостерігається при відсутності змащувальних матеріалів, 

забрудненні теплообмінної поверхні, відсутності контролю температури 

підшипників.  

Для аналізу можливості утворення джерела запалювання оцінимо 

ймовірність спалахування горючої пароповітряної суміші у виробничому 

приміщенні розливного цеху від перегрітого підшипника встановленого на насосі, 
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що перекачує етиловий спирт.  

1. Визначаємо потужність сил тертя в підшипнику за формулою: 

 

5,184,0035,0280015,014,3  ndNf
тер

Q   Вт,  (1.14) 

 

де f – коефіцієнт тертя (відповідно до табл. 5.1 [6] приймаємо f=0,15 для 

роботи підшипника «насухо»); 

N – радіальна сила, яка діє на підшипник, Н (N=2800 H);  

d – діаметр шийки валу (приймаємо d=35 мм), м;  

n – частота обертання валу, с
-1

 (n=0,4 с
-1

);  

Знаходимо максимальну температуру підшипника за формулою:  

 

7,21
055,0200

5,18
20 







F

Q
tt

тер

повп


 
о
С,    (1.15) 

 

де tп – максимальна температура підшипника, 
о
С;  

tпов – температура навколишнього середовища (повітря), 
о
С (приймаємо t=20 

о
С);  

F – поверхня корпуса підшипника, яка омивається повітрям, м
2
  

(F=0,055 м
2
);  

 – коефіцієнт теплообміну між поверхнею підшипника та навколишнім 

середовищем, Вт/(м
2
·К) (приймаємо  = 200 Вт/(м

2
·К)).  

Температура підшипника нижча за температуру самоспалахування етилового 

спирту (tп= 21,7 
о
С  tссп= 400 

о
С [5]).  

Небезпека займання від фрикційних іскор виникає при терті та співударі 

робочих органів технологічних машин і механізмів, та при проведенні ремонтних 

робіт.  

При експлуатації технологічного обладнання на електричній тязі виникають 

джерела запалювання внаслідок невідповідності його виконання умовам 

навколишнього середовища, перенавантаження, несправності апаратів захисту 
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електричних мереж, пошкодженнях дротів або перегріві електроустановок. 

Іншим видом джерел запалювання, що пов’язані з електрикою, є розряди 

атмосферної електрики, які характеризуються прямими ударами блискавки, 

вторинними її проявами та заносами високих потенціалів у будівлю.  

 

1.2.4. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її 

виникнення. 

Поширення пожежі на підприємстві може відбуватися: 

 по поверхні ЛЗР та ГР (в залежності від відсотку розведення спирту у 

воді), що розлилися;  

 по пароповітряний хмарі, що утворюється внаслідок випаровування 

ЛЗР; 

 через дверні та віконні отвори;  

 через технологічні отвори;  

 по ізоляції кабельно-провідникової продукції; 

 по повітропроводах вентиляції;  

 по трубопроводам промислової каналізації тощо. 

Для проведення аналізу можливих шляхів поширення пожежі перш за все 

визначаємо площу розливу спирту на підлозі виробничого приміщення внаслідок 

повного руйнування апарату з етиловим спиртом. В період закачування спирту в 

апарат центробіжним насосом по трубопроводу діаметром 50 мм, з ручним 

відключення насосу та засувок. Об’єм апарату становить Vап=0,5 м
3
, ступінь його 

заповнення спиртом складає ε =0,8, витрата насосу qн=0,025 м
3
/с, довжина 

трубопроводу, що живить апарат складає lтр =2 м, температура спирту 20 
о
С. 

Визначимо площу поперечного перерізу нагнітального трубопроводу:  

00196,0
4

05,014,3

4

d
f

22

вн
тр 







, м
2
.    (1.16) 

 

Визначимо масу спирту, що виходить при повному руйнуванні апарата:  
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  790300196,02300025,08,05,0.

1

,,,р 












  



pt

n

i

k

j

тpjтрjiнiап fLgVm  , кг (1.17) 

 

де Vап – внутрiшнiй об’єм апарата, м
3
; 

ε – ступiнь заповнення апарата; 

gін – продуктивнiсть насоса (або пропускна спроможність трубопроводу), якi 

подають в апарат горючі речовини, м
3
/с; 

Ljтр, fjтр – вiдповiдно довжина (м) та перерiз (м
2
) дiльниці трубопроводу (вiд 

аварiйного апарата до запірного пристрою), з якого витiкає рiдина або газ; 

 – тривалість відключення насосу (при ручному відключенні насоса та 

засувок  = 300 с); 

к – кількість дiльниць трубопроводiв, приєднаних до аварiйного апарату. 

t.p =785 кг/м
3
 – густина спирту [5]. 

Тоді об’єм спирту складе: 

 

06,10
785

7903


t

p

p

m
V


, м

3
.    (1.18) 

 

Приймаємо Vр = Vап = 0,5 м
3
. 

Виходячи з того, що 1 л спирту може розлитися на площі 1 м
2
 підлоги 

приміщення (fр=1000 м
-1

) [8] отримаємо: 

 

5005,01000V1000F pр  , м
2
,   (1.19) 

 

де fр – питома площа розливу рідини, м
-1

.  

Площа розливного цеху складає 414 м
2
, при повному руйнуванні апарату 

етиловий спирт буде розливатися по всій площі приміщення, що і буде становити 

площу випаровування 

Процес зберігання спирту являється потенційно небезпечним і уявляє 

загрозу виникнення пожеж та вибухів. 
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1.3. Визначення категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою. 

Серед будівель та споруд на території підприємства є будівля головного 

виробничого корпусу з-за наявності великої кількості технологічного обладнання, 

що може бути джерелом запалення.  

Проведемо визначення категорії приміщення розливного цеху. Для цього 

необхідно розрахувати надлишковий тиск вибуху. За можливу аварію приймаємо 

розрив трубопроводу, через який насосом відправляється спирт з розливного цеху 

до спиртосховища. Для розрахунку скористаємось методикою, що наведена у [8].  

Характеристика виробничого приміщення: L=23 м; B=18 м; H=7 м; 

коефіцієнт вільного об’єму приміщення: Кв=75 %: кратність повітрообміну 

аварійної вентиляції Ав=3, температура повітря складає 26 
о
С.  

Подача насосу: q = 0,025 м
3
/с. 

Вхідний трубопровід: 

 довжина: 2 м; 

 діаметр: 250 мм. 

Вихідний трубопровід: 

 довжина: 2 м; 

 діаметр: 250 мм. 

Тривалість відключення засувок: з =300 с (ручне).  

Розрахунок надлишкового тиску вибуху виконуємо у відповідності з 

Методикою наведеною в [8] за формулою:  

 

нпвв

T

KTCV

PHm
P

1

0

0 






, кПа,    (1.20) 

 

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

вибухопожежонебезпечних концентрацій, кг;  

Hт – 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/(кгК) (Сп = 1,01кДж/(кгК)); 

Т0 – початкова температура повітря, К (26 
о
С = 299 К); 

Kн – коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення і неадіабатичність 

процесу горіння (Kн = 3).  

Вільний об’єм приміщення:  

 

5,21737182375,0HBL
100

K
V в

в  , м
3
   (1.21) 

 

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 = 1; 

Vап – об’єм апарату, м
3
 (Vап = 0,5 м

3
); 

р – густина речовини, кг/м
3
 (приймається рівною 785 кг/м

3
);  

lвх – довжина вхідного трубопроводу, м;  
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lвих – довжина вихідного трубопроводу, м;  

dвх – діаметр вхідного трубопроводу, м; 

dвих – діаметр вихідного трубопроводу, м. 

 

  0,470785)25,0225,02(785,015,0 22 аm , кг. 

 

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

відключення засувок:  

 

5,5887300785025,0qm зрн  , кг,   (1.24) 

 

де q – продуктивність насосу, м
3
/с;  

з – час до закриття засувок, с.  

Маса речовини, що бере участь у створенні реальних зон 

вибухопожежонебезпечних концентрацій буде дорівнювати:  

 

5,63575,58870,470 блm , кг. 

 

Максимально можлива площа розливу речовини (1л спирту розтікається на 

площі 1 м
2
) розраховується наступним чином:  

 

0,8098
785

1,6434
10001000 

р

бл
розл

m
F


, м

2
.  (1.25) 

 

Площу випаровування речовини вважаємо рівною площі розливного цеху:  

 

4141823BLFF пв  , м
2
.    (1.26) 
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Інтенсивність випаровування згідно виразу (1.12) складає 0,056 кг/(с∙м
2
). Час 

повного випаровування спирту, розлитого на підлозі приміщення розливного цеху 

визначається: 

 

275
414106,5

5,6357
2










пв

бл
в

FW

m
 , с.   (1.27) 

 

Маса спирту, що випаровується з поверхні розливу, яка дорівнює площі полу 

розливного цеху, визначається за формулою:  

 

5676275414106,5 2  

впвв FWm  , кг.  (1.28) 

 

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

4615

3600

2753
1

3,5676

3600
1

* 










вв

в

A

m
m


, кг.   (1.29) 

Густина парів речовини:  

 

87,1
27326

07,46
15,12

273t

M
15,12

р

п 





 , кг/м
3
.  (1.30) 

 

Середня робоча концентрація парів речовини в приміщенні розливного цеху:  

 

113
5,217387,1

4615100100












вп

в
р

V

m


 , % (об).  (1.31) 

 

НКМПП для парів складає н = 3,6 % (об).  

Враховуючі те, що р > 0,5н, вважаємо, що об’єм зони вибухонебезпечних 

концентрацій при аварійний ситуації буде займати увесь об’єм приміщення 

розливного цеху. 
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Маса парів рідини, яка бере участь в утворенні реальних зон 

вибухонебезпечних концентрацій (по таблиці 2 [8] приймаємо коефіцієнт участі 

горючого у вибуху z рівним 0,3):  

 

13853,04615*  zmm , кг.   (1.32) 

 

Визначимо густина повітря до вибуху:  

 

18,1
27326

96,28
15,12

273t

M
15,12

р

в 





 , кг/м
3
.  (1.33) 

 

Визначаємо надлишковий тиск при вибуху за виразом (1.20):  

 

147
3

1

29901,118,15,2173

3,101270000,1385





P , кПа. 

 

Висновок: приміщення розливного цеху будівлі головного виробничого 

корпусу відноситься до категорії «А» за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою, так як в технологічному процесі обертається ЛЗР з температурою 

спалахування менше 28 
о
С та при аварійній ситуації може утворитися 

надлишковий тиск вибуху більший 5 кПа. 

 

1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ 

При нормальному режимі роботи в приміщеннях будівлі головного 

виробничого корпусу вибухонебезпечна суміш парів ЛЗР із киснем не 

утворюється, а можливі тільки в результаті аварії або несправності. В такому 

випадку згідно Правил улаштування електроустановок (ПУЕ) [9] приміщення 

розливного цеху будівлі головного виробничого корпусу буде відноситися до зони 

класу 2, так як ці зони, розташовані в приміщеннях, у яких при нормальній 

експлуатації вибухонебезпечні суміші горючих газів (незалежно від нижньої 
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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. 

 

2.1. Аналіз систем запобігання пожежі 

Система забезпечення пожежної безпеки – це сукупність засобів та 

організаційних заходів, призначених для протипожежного захисту і запобігання 

пожежі [7].  

Пожежна безпека об’єкта захисту повинна забезпечуватися комплексом 

запобігання пожежі, комплексом протипожежного захисту та комплексом 

організаційно-управлінських заходів [10]. Пожежна безпека об’єкта 

характеризується рівнем забезпечення безпеки людей, а також економічним 

ефектом витрат на її забезпечення. 

Пожежна безпека об’єкта захисту повинна забезпечуватися комплексом 

запобігання пожежі, комплексом протипожежного захисту та комплексом 

організаційно-управлінських заходів. Пожежна безпека об’єкта характеризується 

рівнем забезпечення безпеки людей, а також економічним ефектом витрат на її 

забезпечення. 

Протипожежний захист об’єкту повинен досягатися: 

 забезпеченням евакуації людей; 

 застосуванням відповідних систем протипожежного захисту; 

 застосуванням первинних засобів пожежогасіння; 

 забезпеченням обмеження поширення пожежі; 

 забезпеченням пожежного оперативного обслуговування об’єкта захисту 

 пожежно-рятувальними підрозділами; 

 забезпечення безпеки пожежно-рятувальних підрозділів. 

Нормативними документами по забезпеченню пожежної безпеки на 

підприємстві є: 

 НАПБ А.01.001-2014 «Правила пожежної безпеки в Україні» [12]; 

 ДСТУ Б.В.1.1-36:2016 «Визначення категорій приміщень, будинків та 

зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою [8]; 
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 Правила улаштування електроустановок [9]; 

 ДСТУ Б В.2.5-38:2008 «Інженерне обладнання будинків і споруд. 

Улаштування блискавкозахисту будівель і споруд» [11]; 

 ДБН В.1.1-7-2016. Пожежна безпека об’єктів будівництва [13]; 

 ДБН В.2.5-56-2014 «Системи протипожежного захисту» [14]; 

 ДБН В.2.5-64:2012 «Внутрішній водопровід та каналізація. Ч І 

Проектування. Ч 2 Будівництво» [15]; 

 ДБН В.2.5-74:2013 «Водопостачання зовнішні мережі та споруди. 

Основні положення проектування» [16]; 

 СНиП 2.09.02-85*. Производственные здания [17].  

Проведення планового (позапланового) заходу державного нагляду 

(контролю) щодо дотримання суб’єктом господарювання вимог законодавства у 

сфері техногенної та пожежної безпеки проводиться відповідно до вимог [18]. 

Віднесення суб’єкта господарювання до високого, середнього або 

незначного ступеня ризику здійснюється з урахуванням суми балів, нарахованих за 

всіма критеріями, визначеними в додатку 2, за такою шкалою: 

від 41 до 100 балів – високий; 

від 21 до 40 балів – середній; 

від 0 до 20 балів – незначний. 

Згідно ПКМУ № 715 від 05.09.2018 р. «Про затвердження 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 Державною службою з 

надзвичайних ситуацій» [4] підприємство відноситься до суб’єктів 

господарювання з високим ступенем прийнятного ризику (знаходяться будівлі, які 

відносяться до категорії «А» за вибухопожежною та пожежною небезпекою 

(розрахунок категорії приміщення розливного цеху будівлі головного виробничого 

корпусу та визначення категорії будівлі головного виробничого корпусу див. у 

розділі 1).  

Планові заходи державного нагляду (контролю) у сфері техногенної та 
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пожежної безпеки здійснюються за діяльністю суб’єктів господарювання з такою 

періодичністю – не частіше одного разу на два роки; 

Значна увага адміністрацією об’єкта приділяється організаційним питанням 

профілактики пожеж. Так з усіма працівниками підприємства у відповідності з 

Кодексом України [1] та Правилами [12] 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 Житомирській області. 

Наказом директора на підприємстві затверджена загально об’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. 

 

2.2. Аналіз систем протипожежного захисту. 

Системи пожежної безпеки повинні характеризуватися рівнем забезпечення 

пожежної безпеки людей і матеріальних цінностей, а також економічними 

критеріями ефективності цих систем для матеріальних цінностей, з врахуванням 

всіх стадій (наукова розробка, проектування, будівництво, експлуатація) життєвого 

цикла об’єктів та виконувати одну з наступних задач [10]: 

 виключати виникнення пожежі; 

 забезпечувати пожежну безпеку людей; 

 забезпечувати пожежну безпеку матеріальних цінностей; 

 забезпечувати пожежну безпеку людей і матеріальних цінностей 
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одночасно. 

 

2.2.1. Аналіз конструктивних і об’ємно-планувальних рішень  

Перевірка відповідності будівельних конструкцій нормативним вимогам 

проводилась згідно ДБН [13]. Будівельні конструкції класифікують за 

вогнестійкістю та здатністю поширювати вогонь. 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 несівної здатності (R); 

 втрати цілісності (Е); 

 втрати теплоізолювальної здатності (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 

підрозділяють 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). 

Перевірка відповідності межі вогнестійкості і поширення вогню по 

конструкціях зводиться до того, що розглянута будівля повинна відповідати 

вимогам ДБН [13]. 
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Будівля головного виробничого корпусу – це одн0- та триповерхова будівля. 

Стіни цегляні, перегородки металеві та цегляні. Перекриття дерев’яне з великою 

кiлькiстю пустот. Покрівля – з оцинкованої сталі по дерев’яним конструкцiям.  

Результати перевірки відповідності будівельних конструкцій головного 

виробничого корпусу нормативним вимогам зведені до таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1 

Відповідність конструкцій будівлі головного виробничого  

корпусу вимогам будівельних норм 

№ 

з/п 

 

Найменування 

конструкції 

Фактичні 

показники 

Ф
С

В
Б

 

Нормативні 

показники 

В
С

В
Б

 

В
и

сн
о

в
о

к
 

в

фМ ,

хв. 

р

фМ  

см. 

в

вимМ , 

хв. 

р

вимМ , 

см. 

1 Перекриття дерев’яне REI 30 М1 ІІІ REI 45 М0 ІІ 
Не 

відп. 

2 
Зовнішні стіни 

цегляні δ = 250 мм 
REI 120 М0 ІІ REI 120 М0 ІІ відп. 

3 
Перегородки з цегли 

δ = 125 мм 
EI 30 М0 І EI 15 М0 ІІ відп. 

 

ФСВБ – ІІІ 

ВСВБ – ІІ 

ФСВБ   ВСВБ 

Так як фактична ступінь вогнестійкості менша вимагаємій ступені 

вогнестійкості будівлі, то умова безпеки не виконується [13]. Для дотримання 

умови безпеки потрібно збільшити фактичну ступінь вибухобезпеки будівлі. Для 

цього необхідно провести капітальне переобладнання будівлі з використанням 

будівельних конструкцій з більш високою межею вогнестійкості.  
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2.3. Організаційно-технічні заходи по забезпеченню пожежної безпеки 

об’єкту 

На підставі проведеної перевірки протипожежного стану об’єкту згідно 

НАПБ А.01.001-2014 «Правила пожежної безпеки в Україні» (ППБУ) [8] складено 

припис, в якому відображено перелік організаційно-технічних заходів щодо 

забезпечення пожежної безпеки об’єкту і перелік заходів з протипожежного 

захисту з вказанням відповідних термінів виконання:  

1. Автомобільні гаражи обладнати автоматичною пожежною 

сигналізацією сертифікованою в Україні (п. 6.1.2 ППБУ).  

2. Відремонтувати блискавкоприймачи на будівлі гаражів (п. 5.1.35 

ППБУ). 

3. Обладнати АЗС гучномовним зв’язком (п. 7.12.8 ППБУ). 

4. Встановити порядок оповіщення працівників при пожежі (п. 5.1.31. 

ППБУ). 

5. На виходах з апаратного відділення влаштувати тамбур-шлюз з 

підпором повітря не менше 20 кПа (п. 2.11 СНіП 2.04.01-85* – Внутрішній водогін 

та каналізація будівель). 

6. Деревяні конструкції дахових приміщень цехів, складських та 

допоміжних приміщень обробити вогнетривким розчином (п. 4.2.6 ППБУ). 

7. Провести технічне обслуговування пожежних гідрантів (п. 6.3.1.3. 

ППБУ). 

8. Не допускати використання некаліброваних вставок в електрощитових 

(п. 5.1.5 ППБУ).  

9. Розробити і вивісити на групових та розподільчих щитах схеми 

підключення споживачів (п. 5.1.22. ППБУ).  

10. Металеві косоури сходових маршів апаратного відділення обробити 

вогнезахисними речовинами або оштукатурити (табл. 4 ДБН В. 1.1-7-2002 

“Пожежна безпека об’єктів будівництва”). 
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11. Пожежні щити на території підприємства доукомплектувати 

первинними засобами пожежогасіння та пожежним інвентарем згідно вимог (п. 

6.4.11 ППБУ).  

12. При в’їзді на територію підприємства встановити стенд зі схемою руху 

автомобілів, розміщення будівель та позначенням місць забору води (п. 4.1.17 

ППБУ).  

13. Встановити терміни проведення профілактичних оглядів та очищення 

повітропроводів і іншого обладнання вентиляційних систем, а також визначити 

порядок відключення вентиляційних систем і дій обслуговуючого персоналу у разі 

виникнення пожежі або аварії в приміщенні обробки сировини (п. 5.3.2 ППБУ). 

14. Скласти та затвердити графік перевірки і очищення вентиляційного 

обладнання. Результати перевірок заносити до спеціального журналу (п. 5.3.7 

ППБУ). 

15. На електродвигуни нанести знаки, що вказують на їх ступінь захисту 

згідно з чинними стандартами (п. 5.1.6 ППБУ).  

16. В лабораторії відремонтувати витяжну шафу (7.3.8 ППБУ). 

17. В апаратному відділенні виконати перекантовку пожежних рукавів 

(6.3.2.3 ППБУ).  

18. Місця зберігання транспортних засобів забезпечити відповідною 

кількістю буксировочних пристроїв (п. 7.8.3 ППБУ).  

19. Влаштувати по другому евакуаційному виходу з оглядових канав (п. 

7.8.6 ППБУ). 

На підставі запропонованих органами ДПН пунктів припису керівництво 

підприємства розробило заходи щодо усунення недоліків з вказанням 

відповідальних осіб та термінів усунення недоліків. Дані заходи були розроблені 

головним інженером та затверджені директором підприємства.  
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РОЗДІЛ 3. Організація пожежогасіння на об’єкті 

Спиртзавод знаходиться в зоні виїзду ДПРЧ-7 Лугинського районного 

сектору ГУ ДСНС України в Житомирській області. На об’єкт передбачено 

підвищений номер виклику – 3, за яким прибувають наступні підрозділи: 

 ДПРЧ-7  – 2 АЦ; 

 ДПРЧ-8 – 1 АЦ;  

 ППП-37 – 1 АЦ; 

 ДПРЧ-12 – 1 АЦ;  

 ДПРЧ-14 – 1 АЦ.  

Пожежа може виникнути у будь-якому приміщенні спиртзаводу, але 

найбільш можливими місцями є приміщення, де є достатньо велика кількість 

спирту та можуть виникнути джерела запалювання. На підставі проведеного 

аналізу обираємо приміщення розливного цеху будівлі головного виробничого 

корпусу для проведення оцінки небезпеки розвитку пожежі, так як крім великої 

кількості спирту у даному приміщенні знаходиться технологічне обладнання, що 

може бути джерелом запалення.  

З метою проведення реальної оцінки небезпеки розвитку аварії чи пожежі на 

об’єкті та об’ємів робіт по її ліквідації проведемо розрахунок кількості сил і 

засобів, що потрібно задіяти для знешкодження аварії чи пожежі. 

Грамотне визначення необхідної кількості сил та засобів є важливим 

елементом планування оперативних дій з гасіння пожеж. Для гасіння пожежі 

призначається керівник гасіння пожежі та штаб [20].  

Рекомендації керівнику гасіння пожежі (КГП) та керівнику аварійно-

рятувальних робіт:  

1. Розвідку пожежі проводити одразу у декількох напрямках, 

використовуючи ланки ГДЗС. 

2. По прибуттю, уточнити місце пожежі, заходи, прийняті по евакуації 

людей, їх кiлькiсть, мiсце евакуацii, що зроблено по гасінню пожежi, необхідність 

використання спеціальної техніки. 

3. Визначити необхідну кількість людей та техніки. 
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4. Розташувати пожежну техніку згідно схеми. 

5. Організувати оперативні дільниці, чітко визначити їх завдання. 

6. Вжити заходів безпеки при гасінні пожежі у приміщеннях з кисневими 

балонами, складах хімічних матеріалів. 

7. Встановити наявність ВНР, ОР, ЛЗР, методи та засоби гасіння, засоби 

захисту від їх шкідливого впливу. 

8. Встановити кiлькiсть спирту, який потрібно відкачати, місце відкачки, 

організувати охолодження сусідніх резервуарів. 

9. Горіння спирту можливо припинити шляхом розбавлення його водою 

до 70 %. 

Але при нагріванні спирту до 40 градусiв необхідно знизити його 

концентрацію до 28 %, при цьому резервуар не повинен бути заповнений бiльш 

нiж на 2/3. 

Характеристика об’єкту та підстави для проведення розрахунку 

Приміщення розливного цеху знаходиться у будівлі головного виробничого 

корпусу. Розміри приміщення 52х25х7 м. Припускається, що пожежа виникла від 

перегріву обертаючихся деталей конвеєру. Пожежа охопила розлитий спирт та 

розповсюдилася по розлитому у приміщенні спирту. Спирт гасять шляхом 

розбавлення водою [21].  

1. Визначаємо час вільного розвитку пожежі  

 

.р.б.сл.зб.сп.виявв      (3.1) 

 

де вияв – час виявлення пожежі, хв.; оскільки у приміщенні під час роботи 

конвеєру постійно знаходиться обслуговуючій персонал, приймаємо вияв = 1 хв.; 

сп – час сповіщення про пожежу, хв., приймаємо рівним 2 хв.; 

зб – час збору і виїзду пожежних підрозділів (3 хв.); 

сл – час слідування пожежних підрозділів, хв., приймаємо рівним 10 хв.; 

бр – час оперативного розгортання, хв., приймаємо рівним 4 хв. 

Час прибуття першого підрозділу визначається за виразом:  
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4
45

360

V

L60
сл 





 ,     (3.2) 

 

де L – відстань від частини до об’єкту (3 км);  

V – швидкість руху пожежного автомобіля в умовах міста (45 км/год).  

Тоді час вільного розвитку пожежі буде розраховуватись наступним чином:  

 

1444321в  , хв. 

 

2. Визначаємо час локалізації пожежі: 

 

.р.б2.слвлок  , хв.,      (3.3) 

 

де .сл
.2 – час слідування останнього підрозділу, хв.; 

Час прибуття останнього підрозділу визначається за виразом:  

 

12
45

960

V

L60
2.сл 





 . 

 

Час локалізації пожежі буде складати: 

 

3041214лок  , хв. 

 

3. Визначаємо радіус пожежі: 

– на момент введення 1го ствола  

 

    20510148,228,225VV5R 10влл1  , м,  (3.4) 

 

де Vл – лінійна швидкість поширення пожежі, м/хв. (за даними [інтернет-
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ресурс Vл = 22,8 м/хв);  

– на момент локалізації: 

 

    38814308,225,0205V5,0RR влокл1л  , м. (3.5) 

 

4. Визначаємо можливу площу пожежі на момент введення 1-го ствола: 

з геометричних розмірів (52х25 м
2
) приміщення робимо висновок, що 

пожежа прийме прямокутну форму по всій площі приміщення, тому: 

 

4141823baSп  , м
2
.     (3.6) 

 

5. Визначаємо площу гасіння пожежі: 

Виходячи з конструктивних особоливостей будівлі введення стволів 

здійснюємо ручними стволами з двох боків приміщення. 

 

1805182hb2Sг  , м
2
.    (3.7) 

 

6. Визначаємо потрібну витрату вогнегасячої речовини для гасіння пожежі. 

Потрібна витрата – вагома чи об’ємна кількість вогнегасного засобу, який 

подається за одиницю часу на одиницю відповідного параметра гасіння або 

захисту об’єкта, якому загрожує небезпека.  

Потрібна витрата на гасіння умовної пожежі буде дорівнювати:  

 

724,0180ISQ г

потрг

г

потр  , л/с,     (3.8) 

 

де І
г
потр = 0,4 л/(м

2
·с) – інтенсивність подачі води на гасіння пожежі на 

спиртзаводі [20]; 

Потрібна витрата води на захист будівлі буде дорівнювати:  

 

з

потрг

з

потр ISQ  ,      (3.9) 
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Так як І
з
потр=0,25І

г
потр, то формула 3.9 приймає вигляд: 

 

184,025,0180I25,0SQ з

потрг

з

потр  , л/с.   (3.10) 

 

Тоді загальна витрата вогнегасної речовини буде дорівнювати:  

 

901872QQQ з

потр

г

потрпотр  , л/с.   (3.11) 

 

7. Визначаємо потрібну кількість стволів на гасіння і захист. 

Для гасіння пожежі будемо використовувати стволи РС-70 з насадкою НРТ-

10. Для захисту приміщень будівлі достатньо використати стволи РСК-50. Тоді 

потрібна кількість стволів РС-70 для гасіння пожежі у розливному цеху буде 

знаходитись за наступним виразом: 

 

5
15

72

15


НРТ

г

потрг

A
Q

Q
N  стволів,     (3.12) 

 

де QНРТ-15= 10 л/с – витрата РС-70 з насадкою НРТ-15. 

 

Також потрібно визначити кількість стволів «Б» для захисту: 

 

586,4
7,3

18

Q

Q
N

Б

з

потрз

Б   стволів РСК-50,    (3.13) 

 

де QБ= 3,7 л/с – витрата РСК-50. 

Отже, згідно розрахунків, потрібні 5 стволів РС-70 з розпилюючою насадкою 

НРТ-15 та 5 стволів РСК-50 для захисту інших приміщень будівлі. Однак ще 

потрібно врахувати подавання ствола для захисту на дах. Виходячи з цього 
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приймаємо, що крім подавання 5-ти стволів «Б» для захисту сусідніх приміщень, 

ще потрібно подавати 1-ин ствол «А» для захисту на дах. 

8. Визначаємо фактичну витрату вогнегасної речовини на гасіння пожежі та 

захист об’єктів. 

Фактична витрата – вагова чи об’ємна кількість вогнегасячих засобів, які 

фактично подаються до в одиницю часу на одиницю відповідного параметру 

гасіння пожежі та захисту об’єкта, якому загрожує небезпека. В загальному 

вигляді фактична витрата має вигляд:  

 

з

ф

г

фф QQQ  ,      (3.14) 

 

де Q
г
ф, Q

з
ф – відповідно фактичні витрати вогнегасних засобів на гасіння 

пожежі та на захист, л/с. 

Фактична витрата залежить від кількості та тактико-технічних характеристик 

приладів подачі вогнегасячої речовини. З урахуванням цього фактичні витрати 

будуть дорівнювати:  

на гасіння пожежі    75155  А

г

А

г

ф QNQ , л/с   (3.15) 

 

на захист     9,254,717,35QNQ Б

з

Б

з

ф  , л/с   (3.16) 

 

Загальна фактична витрата буде становити   9,1009,2575 фQ , л/с. 

9. Визначаємо потрібну кількість пожежних машин: 

 

4125,3
408,0

9,100

8,0








н

ф

м
Q

Q
N  автомобіля,  (3.17) 

 

де Qн – витрата насосу, л/с.  

10. Визначаємо граничну відстань до місця пожежі:  
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20
QS

)ZZН(Н
L

2

прмпрн

гр 



 ,    (3.18) 

 

де Нн=90 м – напір на насосі;  

Нпр=50 м – напір у розгалуженні;  

Zм, Zпр – відповідно висота підйому місцевості і приладів, м;  

S – опір в рукавних лініях (при діаметрі 77 мм S=0,015);  

Q – витрата найбільш завантаженої рукавної лінії, л/с (Q = 22,2 л/с).  

 

5м57,8620
2,22015,0

)8050(90
L

2гр 



  рукавів. 

 

Так як відстань від умовної пожежі до найближчих пожежних гідрантів на 

підприємстві перевищує 100 м, то вода для гасіння буде подаватися з перекачкою. 

11. Визначаємо потрібну кількість особового складу на гасіння пожежі 

Загальну кількість особового складу визначають шляхом додавання кількості 

людей, які залучені для проведення різноманітних видів бойових дій.  

 

зврозДМ

з

ст

г

стГДЗС.с.о NNNNNNN3N  ,  (3.19) 

 

де Nо.с. – кількість особового складу, яка потрібна для виконання робіт з 

ліквідації умовної пожежі; 

NГДЗС – кількість ланок газодимозахисної служби; 

N
г
ст – кількість осіб, які зайняті на позиціях ствольщиків; 

N
з
ст – кількість осіб, які зайняті на позиціях стволів захисту; 

NМ – кількість людей, які зайняті контролем за роботою насосно-рукавних 

систем (по кількості автомобілів); 

NД – кількість страхувальників на висувних трьохколінних драбинах (по 

кількості драбин); 

Nроз – кількість людей на розгалудженнях; 

Nзв – кількість зв’язкових. 
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44131776)163(N .с.о   особи. 

 

12. Визначаємо потрібну кількість пожежних підрозділів: 

Так як на озброєнні знаходяться автоцистерни, то середня чисельність 

одного відділення – 4 особи. Тоді кількість відділень буде дорівнювати: 

 

11
4

44

4

N
N .с.о

від   відділень.    (3.20) 

 

Отже кількість відділень, що прибувають за підвищеним номером виклику 

на об’єкт, не достатня для ліквідації пожежі, так як для ліквідації пожежі прибуває 

7 відділень на АЦ. Додатково слід залучити особовий склад ДПД підприємства та 

інших осіб, які пройшли відповідне навчання. Під час гасіння пожежі на об’єкті 

додатково слід викликати поліцію, швидку медичну допомогу, міськводоканал. 

Для гасіння пожежі потрібно також залучати осіб, відповідальних за 

енергозабезпечення, роботу теплових мереж та інших служб об’єкту.  

Висновок: для гасіння умовної пожежі в приміщенні розливного цеху будівлі 

головного виробничого корпусу необхідні 5 стволів РС-70 з розпилюючою 

насадкою НРТ-15 та 5 стволів РСК-50 для захисту інших приміщень будівлі, а 

також 1-ин ствол «А» для захисту на дах. Мінімальна кількість особового складу 

для гасіння умовної пожежі – 44 пожежних. Так як кількості особового складу 

відділень, що прибувають на пожежу, не достатньо для забезпечення відповідної 

якості та швидкості при гасінні, то для гасіння додатково залучаються особовий 

склад ДПД підприємства та інші особи, які пройшли відповідне навчання.  
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РОЗДІЛ 4. Охорона праці 

 

Необхідність охорони навколишнього середовища призводить до суттєвих змін 

у загальних підходах до забезпечення екологічної ефективності виробництв, тому 

питанням охорони навколишнього середовища та забезпечення безпеки праці 

людей приділяється значна увага, особливо на промислових підприємствах, 

технологічні процеси яких представляють небезпеку для екології. 

Інструкція з охорони праці розробляється згідно з вимогами Закону України 

«Про охорону праці» і встановлює правила виконання робіт і поведінки працівника 

на території підприємства, у виробничих приміщеннях та на робочому місці 

відповідно до державних, міжгалузевих і галузевих нормативних актів про охорону 

праці. 

Залежно від конкретних умов організації виробничого процесу, а також у 

зв’язку з допущеними аваріями і нещасними випадками до інструкції можуть 

вноситися зміни і доповнення, які викладаються на окремому аркуші з підписом 

керівника відповідного структурного підрозділу. 

До виконання робіт із застосуванням пожежонебезпечних матеріалів і 

шкідливих речовин допускаються особи не молодше 18 років, які пройшли 

медичний огляд і не мають протипоказань, навчені безпечним методам і прийомам 

праці. Повторна перевірка знань цими працівниками безпеки праці проводиться 

щорічно. Періодичні медогляди - в терміни, встановлені Міністерством охорони 

здоров’я України. 

На підприємстві повинен бути забезпечений контроль рівнів шуму на 

робочих місцях і встановлений порядок безпечної роботи в умовах дії на 

працівників шуму, що перевищує гранично допустимі рівні.  

Заходи по зниженню шуму та вібрації можуть бути наступними:  

 при проектуванні підприємств (цехів) необхідно розміщувати 

устаткування  з підвищеним рівнем шуму в окремих приміщеннях, забезпечених 

засобами звукопоглинання і шумоїзоляциі (сепаратори, центрифуги, компресори, 

повітродувки тощо);  
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 на підприємствах має бути забезпечений контроль на робочих місцях 

рівнів шуму і вібрації не рідше одного разу в рік; 

 до роботи з вібруючим устаткуванням допускаються особи, що пройшли  

медичний огляд, навчання, інструктаж, стажування і перевірку знань з питань 

охорони праці;  

 до експлуатації повинні допускатися устаткування і машини, при роботі  

яких вібрація на робочих місцях не перевищує нормативних величин;  

 не допускається знаходження працівників на вібруючій поверхні 

устаткування під час його роботи;  

 устаткування, що створює вібрації, повинне встановлюватися на 

самостійних фундаментах, віброізольованих від підлоги і інших конструкцій 

будівель;  

 рукоятки інструментів, пристосувань, а також органів управління повинні  

забезпечуватися ручками, що гасять вібрацію, і мати форму, зручну для роботи;  

 виробниче устаткування, здатне передавати вібрації на робочі місця, 

конструюється і встановлюється з врахуванням забезпечення віброізоляції, а також 

виключення вібрації на робочих місцях вище гранично допустимих  значень;  

 експлуатація електрифікованого і пневматичного ручного інструменту 

ударної і обертальної дії здійснюється відповідно до вимог Міжгалузевих 

загальних правил по охороні праці, інших нормативних правових актів, технічних 

нормативних правових актів. 

Безпосередньо на підприємстві для забезпечення охорони праці на 

виробництві користуються НПАОП 24.1-1.12-10 Правила охорони праці при 

виробництві синтетичного етилового спирту.  
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Висновок 

В кваліфікаційній роботі розглянуті питання щодо оцінки стану пожежної 

небезпеки головного виробничого корпусу ДП «Липницький спиртзавод» 

розташованого в с.м.т. Лугіни Житомирської області. Технологічний процес 

виготовлення спирту являється пожежонебезпечним, що обумовлено фізико-

хімічними та пожежонебезпечними властивостями спирту (температура 

спалахування, концентраційні та температурні межі поширення полум’я), що 

обертається в технологічному процесі.  

В роботі, для аналізу можливості утворення горючого середовища при 

пошкодженнях і аваріях технологічного обладнання, проведено розрахунки об`єму 

зони вибухонебезпечних концентрацій, що може утворитися внаслідок повного 

випаровування спирту, що виходить назовні при локальному пошкодженні 

апарата.  

На підприємстві присутні джерела запалювання (відкритий вогонь, іскри та 

розжарені продукти горіння, теплові прояви механічної енергії, теплові прояви 

електричної енергії, теплові прояви хімічних реакцій), що мають місце під час 

ведення технологічного процесу виробництва спирту.  

Поширення пожежі на підприємстві може відбуватися насамперед по 

поверхні розлитого спирту; по пароповітряний хмарі, що може утворитися 

внаслідок випаровування спирту; через дверні, віконні та технологічні отвори. 

За методикою наведеною в ДСТУ проведено розрахунок категорії за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою приміщення розливного цеху будівлі 

головного виробничого корпусу.  

Згідно «ПУЕ» в приміщеннях будівлі головного виробничого корпусу (при 

нормальному режимі роботи) будуть присутні 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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Проведена перевірка відповідності будівельних конструкцій головного 

виробничого корпусу нормативним вимогам. Надані пропозиції щодо підвищення 

рівня пожежної безпеки підприємства, додаток 1.  

Проведений розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі у 

приміщенні розливного цеху будівлі головного виробничого корпусу. За 

тактичним задумом, пожежа охопила розлитий спирт та розповсюдилася по 

розлитому у приміщенні спирту. З’ясовано, що для гасіння умовної пожежі в 

приміщенні розливного цеху будівлі головного виробничого корпусу необхідно 5 

стволів РС-70 з розпилюючою насадкою НРТ-15 та 5 стволів РСК-50 для захисту 

інших приміщень будівлі, а також 1-ин ствол «А» для захисту на дах. Мінімальна 

кількість особового складу для гасіння умовної пожежі – 44 пожежних.  

У кваліфікаційній роботі розглянуті питання охорони праці та оцінений 

вплив підприємства на навколишнє середовище.  

Проведена робота по підвищенню рівня пожежної безпеки технологічного 

процесу у головному виробничому корпусі спиртозаводу допоможе звернути увагу 

на недоліки в забезпеченні пожежної безпеки об’єкта при подальшій експлуатації, 

а запропоновані заходи дозволять суттєво знизити імовірність виникнення пожеж 

на даному підприємстві.  
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АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ 

  
 

23.06.2018 року на спиртзаводі м. Збараж (Тернопільська область) вибухнули ємності з біоетанолом, 

площа пожежі склала 1200 м
2
. Було проведено евакуацію місцевого населення 350 чоловік. Для ліквідації 

пожежі було задіяно 15 одиниць техніки, 63 чоловіки особового складу ДСНС України, пожежний потяг. 

Пожежу ліквідовано, загиблих не було 



План схема ДП «ЛИПНИЦЬКИЙ СПИРТОВИЙ ЗАВОД» 
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ЕКСПЛІКАЦІЯ: 
1 – Головний виробничий корпус 

2 – Прохідна 

3 – Склад готової продукції  

4 – Спиртосховище  

5, 7 – Столярна майстерня  

6 – Гараж  

8 – Механічні майстерні 

9 – Компресорна  

10 – Склад-модуль  

11 – Адміністративна будівля 

12, 13 – Склад посуду 

14 – Тарний цех 

15 – Котельня 

16 – Трансформаторна підстанція 

17 – Вагова 

18 – Побутова 

19, 22, 23 – Матеріальний склад 

20 – Склад готової продукції 

21 – Їдальня 

23 – Бутиломиєчне відділення 
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Технологічна схема отримання етилового спирту 

КАРТА ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,2 – компресори; 

3 – трубчаста піч; 

4 – теплообмінник; 

5 – реактор; 

6 – солевідділювач; 

7 – холодильник;  

8,10 – сепаратори; 

9 – абсорбер; 

11 – колона відгонки легкої фракції; 

12 – етанольна колона; 

13 – установка очищення оборотної води. 

 

 

 

Поле 

прив’яз

ки 

Пожежна небезпека Протипожежний захист 

1. Пожежонебезпечні властивості речовин. 

1.1 

Етиловий спирт, етанол, винний спирт, 

C2Н5ОН; безбарвна рухлива рідина з 

характерним запахом і пекучим смаком; 

tпл - 114,15 °С, tкип 78,39 °С, щільність 

0,794 г/см3; змішується з водою, ефіром, 

ацетоном і багатьма іншими органічними 

розчинниками; легко спалахує 

(температура спалаху 14 °С), з повітрям 

утворює вибухонебезпечні суміші (3,28-

18,95 % за об'ємом).  

Зберігання речовин у герметичних ємностях. 

Підтримання засобів протипожежного захисту 

(вогнеперешкоджувачі і т.д.) ємностей з речовинами справності.  

Герметичність трубопроводів, резервуарів, іншого обладнання.  

2. Можливі місця виникнення пожежі та вибуху 

2.1 
Закрите технологічне обладнання, 

технологічні апарати 

Герметичність обладнання, контроль середовища 

газоаналізаторами, дотримання вимог режиму перекачки.  

2.2 Трубопроводи 
Контроль за цілісністю, своєчасний ремонт та заміна; 

влаштування в трубопроводах вогнеперешкоджувачів.  

2.3 Ємності з речовинами Постійний контроль температурного режиму, тиску. 

3. Можливість утворення джерела запалювання 

3.1 Відкритий вогонь, іскри 

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.  

3.2 Теплові прояви електричної енергії 

Виконання блискавкозахисту будівель та резервуарів, заземлення 

насосів та іншого обладнання, влаштування електроустаткування 

згідно вимог ПТЕЕ та ПБЕ, використання обладнання відповідно 

до класів зон.  

3.3 Теплові прояви механічної енергії 

Контроль перегріву підшипників насосів, своєчасне змащення 

підшипників та інших деталей, застосування іскронебезпечного 

інструменту для проведення ремонтних робіт.  

3.4 Теплові прояви хімічних реакцій Додержання вимог технологічного регламенту.  

4. Шляхи поширення пожежі 

4.1 Дзеркало розлитої рідини 
Надійність місць з’єднань, контроль рівня наливу у ємності, 

влаштування систем аварійного зливу.  

4.2 Технологічні комунікації Своєчасне звільнення від речовин.  

4.3 Пароповітряні хмари Контроль за допомогою газоаналізаторів.  

4.4 Поверхні технологічного обладнання 
Організація періодичних прибирань, своєчасне очищення 

від розлитих речовин.  

4.5 Дверні, технологічні отвори Влаштування протипожежних перешкод.  

4.6 Конструкції будівель 
Просочення антипіренами, організація періодичних 

прибирань.  

5. Екологічна безпека, охорона праці та безпека життєдіяльності 

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

засобами пожежогасіння, встановлення єдиних сигналів сповіщення про аварію. Дотримання вимог 

виробничої санітарії та особистої гігієни.  
 



Схема розташування сил та засобів при гасінні пожежі 
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Пожежний рукав напірний- 

всмоктуючий

 

Пожежний рукав - напірний

Драбина пожежна висувна

Автодрабина пожежна

50
Ствол ручний з розпиленим 

струменем

Розгалудження рукавне 
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Зона виникнення пожежі

Колонка пожежна 

Вирішальний напрямок
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Місце виникнення пожежі

Умовні позначення 

Зона задимлення

 



ВИСНОВКИ 

Технологічний процес виготовлення спирту являється пожежонебезпечним, що обумовлено фізико-

хімічними та пожежонебезпечними властивостями спирту (температура спалахування, концентраційні та 

температурні межі поширення полум’я), що обертається в технологічному процесі.  

В роботі, проведено розрахунки об`єму зони вибухонебезпечних концентрацій, що може утворитися 

внаслідок повного випаровування спирту, що виходить назовні при локальному пошкодженні апарата.  

На підприємстві присутні джерела запалювання (відкритий вогонь, іскри та розжарені продукти горіння, 

теплові прояви механічної енергії, теплові прояви електричної енергії), що мають місце під час ведення 

технологічного процесу виробництва спирту.  

За методикою наведеною в ДСТУ проведено розрахунок категорії за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою приміщення розливного цеху будівлі головного виробничого корпусу. Згідно «ПУЕ» в 

приміщеннях будівлі головного виробничого корпусу будуть присутні зони класу 2.  

Розрахунком сил та засобів для гасіння умовної пожежі у приміщенні розливного цеху будівлі головного 

виробничого корпусу встановлено, що для гасіння умовної пожежі в приміщенні розливного цеху необхідно 

подати 5 стволів РС-70 з розпилюючою насадкою НРТ-15 та 5 стволів РСК-50 для захисту інших приміщень 

будівлі, а також 1-ин ствол «А» для захисту на дах. Мінімальна кількість особового складу для гасіння умовної 

пожежі – 44 пожежних.  

У кваліфікаційній роботі розглянуті питання охорони праці та оцінений вплив підприємства на 

навколишнє середовище.  


