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ВСТУП 

Чистий кисень у сучасному світі використовується в багатьох сферах, як в 

приватному секторі, наприклад це можуть бути зварювальні або різальні апарати, 

розташовані в гаражних кооперативах, та на станціях технічного обслуговування. 

В більш значимих обсягах він використовується в медичних закладах. З 2020 

року, у зв’язку з розповсюдженням епідемії «COVID-19» почастішали випадки 

загоряння кисню в лікарнях, так як він потрібен для забезпечення життєдіяльності 

людини при важкої формі протікання цієї хвороби. Також в масових об’ємах 

кисень використовують на підприємствах діяльність яких пов’язана з виплавкою 

та обробкою металів, де він виступає в ролі інтенсифікатора хімічних та 

металургійних процесів. 

  Як правило кисень зберігається в зрідженому стані, в балонах під тиском, 

або в інших резервуарах. Вони можуть зберігатись як у спеціальних приміщеннях, 

так і на відкритому повітрі. В останньому випадку вони повинні бути захищені 

від атмосферних опадів і прямих сонячних променів. 

  Основним небезпечним фактором пожеж на підприємствах де скупчина 

велика кількість кисню полягає в деяких його характерних властивостях. Кисень 

- дуже пожежонебезпечний і навіть вибухонебезпечний продукт. При підвищенні 

температури газу в балоні на кожні два градуси тиск в балоні зростає приблизно 

на 1 АТМ. На підприємствах найбільш частою причиною вибухів кисневих 

балонів є попадання масла в вихідний отвір його вентиля. Відомо, що в 

присутності кисню відбувається інтенсивне окислення органічних масел, що 

приводить до значного підвищення температури, а іноді і до займання масла, що, 

в свою чергу, може викликати вибух балона. Також ці балони дуже чутливі до 

ударів, навіть невеликий механічний вплив може аналогічно привести до вибуху. 

  Регулярні пожежі не тільки в Україні, а і у всьому світі, на яких є загроза 

вибуху кисневих балонів, змушують піднімати питання: «Як саме найбільш 

ефективно та безпечно проводити їх гасіння, та які саме дії пожежно-рятувальних 

підрозділів повинні бути при отриманні інформації про наявність кисневих 
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балонів при ліквідації пожежі чи НС ?». 

Вранці 15 березня, у Дубні сталася пожежа, горіло в житловому секторі на 

вул. Короленка.  

На момент прибуття рятувальників двоповерхова житлова споруда та 

прибудований гараж з автівкою «КІА» були повністю охоплені полум’ям. 

Все свідчило про пізнє виявлення та повідомлення про пожежу. Господар 

будинку розповів рятувальникам, що в середині палаючого приміщення гаражу 

знаходяться лакофарбові легкозаймисті рідини та кисневі балони.  

Щоб розпочати гасіння пожежі, рятувальникам довелося зачекати, поки 

аварійна бригада енергетиків знеструмить будівлю. За цей час працівники ДСНС 

охолодили та винесли з вогню три кисневих балонів, чим запобігли можливому 

вибуху з непередбаченими наслідками. Після цього вогнеборці подали на 

приборкання полум’я 6 водяних стволів. Допомогу рятувальникам у боротьбі з 

пожежею надавали вогнеборці місцевої військової частини. 

У Києві сталася пожежа на складі на вулиці Святошинській 32, при цьому  

столичні вогнеборці ліквідували пожежу в складському приміщенні 22 грудня о 

15:42 до оперативно - координаційного центру Головного управління ДСНС 

України у м. Києві надійшло повідомлення про те, що на вул. Святошинській, 32, 

що у Святошинському районі столиці, видно чорний густий дим. 

До місця виклику негайно було направлено рятувальників з найближчих 

пожежно-рятувальних підрозділів. По прибуттю було встановлено, що пожежа 

виникла в складському приміщенні, розміром  100х30 м2. Площа пожежі сягала 

200 м2, була загроза розповсюдження вогню на сусідні приміщення. Не гаючи 

часу, рятувальники відразу приступили до гасіння пожежі. Під час гасіння пожежі 

сталося обрушення покрівлі площею 300 м2. Загалом рятувальниками із 

приміщень складу було винесено 10 кисневих балонів. О 16:31 пожежу на площі 

1500 м2 було локалізовано, а о 17:29 - ліквідовано. 

До ліквідації пожежі було залучено 16 одиниць основної та спеціальної 

пожежно-рятувальної техніки та 59 чоловік особового складу підрозділів 
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Головного управління ДСНС України у м. Києві. 

Таким чином, приймаючі до уваги наведені вище реальні приклади пожеж, 

можна зробити висновок, що ємності з киснем для попередження вибуху треба 

охолоджувати або виносити з нагрітого середовища, якомога швидше. 

Охолодження, з точки зору економії та найбільшої ефективності, як правило 

проводять звичайною водою або повітряно механічною піною, за допомогою 

водяних чи пінних пожежних стволів.  

Об’єктом дослідження роботи є ємності з киснем загальним об'ємом 8 м3, 

20 м3, та 28 м3, що зберігаються на території підприємства 

ПрАТ "Нововолинський ливарний завод". Під час виконання роботи будуть 

вирішуватися такі завдання, як аналіз пожежної небезпеки підприємства, оцінка 

пожежної небезпеки підприємства та проведення розрахунку сил та засобів при 

ліквідації пожежі. 
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РОЗДІЛ 1. ОПЕРАТИВНО-ТАКТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

ПрАТ «НОВОВОЛИНСЬКОГО ЛИВАРНОГО ЗАВОДУ». 

 

1.1. Загальна характеристика об’єкту. 

ПрАТ «Нововолинський ливарний завод» розташований за адресою 

вул. Луцька, 29. Маршрут слідування від ДПРЧ до об'єкту: вул. Св. Володимира, 

пр-т. Дружби, вул. Автобусна,  вул. Луцька. Загальна відстань до об'єкту від 

ДПРЧ-5 складає  4,2 км., час слідування  4 хв. Загальна площа території 

Нововолинського ливарного заводу  5,13 га. На території підприємства наявні 

два в’їзди зі сторони підприємства ТзОВ «Волинська фабрика гофротари», та зі 

сторони підприємства ТзОВ «Кроноспан УА». Територія ливарного заводу 

огороджена металевою сіткою по всьому периметру.  

ПрАТ «Нововолинський ливарний завод» працює цілодобово. На території 

підприємства та у виробничих цехах може знаходитися від 350 до 500 осіб 

працюючих та охорони об'єкта. В день на підприємстві може перебувати – 350 

чоловік, в нічний час близько – 170 чоловік, з них – 5 охорона. 

Освітлювально-силова мережа: напруга 380В, може бути відключено 

черговим персоналом об’єкта (цілодобово), головні електрощити - на першому 

поверсі адміністративного корпусу, у виробничому корпусі, модельній дільниці 

та 220В на поверхах адміністративного корпусу. Аварійне освітлення відсутнє. 

Опалення: водяне центральне. Вентиляція: в адміністративному корпусі  

природна та примусова, а у інших приміщеннях припливно-витяжна з природнім 

спонуканням. 

На території Нововолинського ливарного заводу знаходяться такі будівлі, 

як адміністративний корпус, виробничий корпус, модельний цех, вагова, будівля 

для охорони, ємності для кисню об'ємом 8 м3, 20 м3 та 28 м3. Площа ливарного 

корпусу становить 19296 м², площа модельного корпусу  2268 м², площа 

адміністративного корпусу – 1098 м². 
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Адміністративний корпус  триповерхова 2-го ступеня вогнестійкості, 

розміром 61х18м х 5м. Адміністративний корпус з’єднаний перехідної галереєю 

з виробничим корпусом підприємства. Підвальне приміщення відсутнє. Стіни та 

перегородки виконано з цегли. Перекриття між поверхами з багатопустотних 

залізобетонних плит. Дах - покрівля рубероїдна по бітумній основі. У будівлі дві 

сходові клітини. Вихід на горище можливий з обох сходових клітин. 

Виробничий корпус  будівля одноповерхова 3-го ступеня вогнестійкості, 

розміром 150х144х12м. Будівля без підвалу та горища. Стіни із залізобетонних 

плит, перегородки виконано з цегли. Перекриття з багатопустотних 

залізобетонних плит. Дах - покрівля рубероїдна по бітумній основі.  

Модельна дільниця  будівля одноповерхова 3-го ступеня вогнестійкості, 

розміром 66х36х6м. Будівля без підвалу та горища. Стіни та перегородки 

виконано з цегли. Перекриття з багатопустотних залізобетонних плит. Дах - 

покрівля рубероїдна по бітумній основі. 

 

1.2. Загальна характеристика шляхи евакуації з будівель об’єкту під 

виникнення пожежі, надзвичайної події або НС. 

З 1 поверху адміністративного корпусу передбачено 3 евакуаційні виходи 

на фасад та тильну сторону будинку. У будівлі передбачено дві сходові клітини. 

Освітлення сходових клітин природне та штучне – електричне (аварійне 

відсутнє). Планування поверхів коридорного типу, тому ймовірність задимлення 

сходових клітин при пожежі досить висока. 

При пожежі в модельній дільниці розповсюдження диму відбуватиметься 

по усьому цеху, тому евакуацію людей в першу чергу необхідно здійснювати 

через евакуаційні виходи. Місця попереднього розміщення евакуйованих 

матеріальних цінностей визначено на фасадній стороні будівлі. Охорону 

евакуйованих матеріальних цінностей доцільно забезпечити за допомогою 

охорони об'єкту. Необхідну кількість сил для проведення евакуації встановлює 

КГП, враховуючи обстановку на пожежі. З фасаду, та правого крила модельної 
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дільниці передбачено 4 евакуаційні виходи. 

 

1.3. Протипожежне водопостачання об’єкту. 

1) Внутрішній протипожежний водопровід має трубопровідну мережу Ø 51 

мм, на якій встановлено 6-ПК у виробничому корпусі.  Кран комплекти обладнані 

напівгайками типу «Богданова», одним пожежним рукавом та одним стволом. 

Пожежні крани розташовані по всьому периметру корпусу (див. схему). Тиск 

води в мережі становить 3 атм, водовіддача 8л/с. Підвищення тиску в зовнішній 

водогінній мережі до 5 атм здійснюється через диспетчера КП 

«Нововолинськводоканал», при цьому водовіддача буде дорівнювати 50 л/с. 

2) Зовнішнє протипожежне водопостачання забезпечується від 3-х 

пожежних гідрантів №1, 2, встановлених на території підприємства у 

безпосередній близькості до будівель на кільцевій водопровідній мережі Ø110 мм 

та ПГ№3 розташований на території підприємства ТзОВ «Кроноспан УА»: 

 ПГ №1 розташований навпроти адміністративного корпус на відстані 

близько 245м до резервуарів з киснем.  

 ПГ №2 розташований навпроти виробничого корпусу на відстані 

близько 100 м до резервуарів з киснем. 

 ПГ№3 розташований на території підприємства ТзОВ «Кроноспан 

УА» на відстані близько 175 м до резервуарів з киснем. 

Тиск води в мережі становить 3 атм, водовіддача 40 л/с, що може 

забезпечити роботу 1-го пожежного автомобіля від одного пожежного гідранта.  

Підвищення тиску в зовнішній водогінній мережі до 5 атм здійснюється через 

диспетчера міськводоканалу, при цьому водовіддача буде дорівнювати 50 л/с. 
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РОЗДІЛ 2. ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕЧНИХ 

РЕЧОВИН ТА МАТЕРІАЛІВ, ЩО ОБЕРТАЮТЬСЯ НА ОБ’ЄКТІ. 

 

2.1. Фізико-хімічні властивості кисню в рідкому та в газоподібному 

стані. 

Рідкий кисень (кисень в газоподібному стані) Кисень – це безбарвна, 

нетоксична кріогенна рідина без запаху або безбарвний окислювальний газ без 

запаху. 

Контакт з рідиною кисню, його холодними парами або холодними трубами 

може спричинити обмороження та кріогенні опіки відкритих тканин. Викиди 

рідини швидко випаровуються в газ. 

Основною фізичною небезпекою, пов’язаною з викидами газу, є його 

окислювальна здатність, яка може значно прискорити швидкість горіння як 

звичайних, так і екзотичних горючих матеріалів. Персонал служби екстреної 

допомоги повинен бути надзвичайно обережним, наближаючись до місць викиду 

кисню, через можливість виникнення сильної пожежі. 

Основною небезпекою для здоров'я при атмосферному тиску є подразнення 

дихальної системи після впливу високих концентрацій кисню. Підтримуйте 

рівень кисню в повітрі вище 19,5% і нижче 23,5%. У той час як до 50% кисню 

можна дихати більше 24 годин без негативних наслідків, високі концентрації на 

відкритому повітрі прискорюють горіння та збільшують ризик пожежі та вибуху 

горючих або легкозаймистих матеріалів. 

Кисень. O2, безбарвний газ, сильний окисник. При температурі - 183°С він 

скраплюється у рідину голубуватого кольору, яка при - 218,7°С замерзає в синю 

кристалічну масу. Молярна маса 31,998; щільність газу повітрям 1,105; 

розчинність у воді: 31 мл. на 1 л. за 20 °С. Кисень негорючий, але підтримує 

горіння речовин. Кисень належить до головної підгрупи шостої 

групи періодичної системи хімічних елементів. Його порядковий номер 8.         

Молекула кисню складається з двох атомів. Хімічний зв'язок ковалентний. 
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Спрощена структурна формула: O = O. Основний стан молекули кисню 

триплетний, тобто молекула кисню – дизамісник. Два електрони утворюють 

ковалентний зв'язок, два інші – антизв'язану пару. Цим пояснюється те, що 

молекулярний кисень парамагнетик.  

Трудногорючі та багато негорючіх в повітрі речовини, в атмосфері кисню 

стають горючими. Рідкий кисень надзвичайно небезпечний при контакті з 

органічними речовинами, оскільки утворює із нею вибухові суміші. При взаємодії 

речовин з киснем утворюються оксиди. Такі реакції називають окисненням. 

Більшість реакцій взаємодії з киснем відбуваються бурхливо, із виділенням 

великої кількості теплоти і світла. Для гасіння речовин в атмосфері, збагаченій 

киснем, речовини, що гасять, необхідно подавати з підвищеною інтенсивністю. 

 

2.2. Сфера застосування кисню. 

Кисень повітря має надзвичайно важливе значення для процесів горіння. 

Спалюючи різні види палива, одержують тепло, яке використовують для 

задоволення найрізноманітніших потреб, в тому числі для перетворення його в 

механічну і електричну енергію. За участі кисню повітря згоряє паливо на 

теплоелектростанціях, пальне у двигунах автомобілів, випалюють металічні руди 

на заводах кольорової металургії. Він використовується, насамперед під час:  

Зварювання та різання металів. Чистий кисень з ацетиленом широко 

використовують для так званого автогенного зварювання стальних труб та інших 

залізних конструкцій і їх різання. Для цього служить спеціальний пальник, який 

складається з двох металічних трубок, вставлених одна в одну. У простір між 

трубками пропускають ацетилен і запалюють, а потім по внутрішній трубці 

пропускають кисень. Обидва гази, подаються з балонів під тиском. Температура 

у киснево-ацетиленовому полум'ї - до 2000 °C, при такій температурі плавиться 

більшість металів. 

Медицина (COVID-19). Киснева станція (кріогенний газифікатор) на заході 

України. Кисень - найважливіший біогенний хімічний елемент, що забезпечує 
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дихання більшості живих організмів на Землі. Фізіологічна дія кисню різнобічна, 

але вирішальне значення в його лікувальному ефекті має здатність 

відшкодовувати нестачу кисню в тканинах організму при гіпоксії (недостатнього 

постачання тканин киснем або порушення його засвоєння). Інгаляціями 

(вдиханням) кисню широко користуються при різних захворюваннях, що 

супроводжуються гіпоксією (нестачею кисню): при захворюваннях органів 

дихання (пневмонія, набряк легень тощо), серцево-судинної системи (серцева 

недостатність, коронарна недостатність, різке падіння артеріального тиску тощо), 

отруєннях чадним газом, синильною кислотою, задушливими речовинами (хлор, 

фосген та ін.), а також при інших захворюваннях з порушенням функції дихання 

і окисних процесів.  

У анестезіологічній практиці кисень широко застосовується в суміші з 

інгаляційними наркотичними анальгетиками. Чистим киснем і сумішшю його з 

вуглекислотою користуються при ослабленні дихання в післяопераційному 

періоді, при інтоксикаціях тощо. 

Широко користуються кисень для проведення гіпербаричної медицини, яка 

включає гіпербаричну декомпресію при кесонній хворобі та гіпербаричну 

оксигенацію  застосування кисню під підвищеним тиском, яка має високу 

ефективність цього методу в хірургії, інтенсивній терапії тяжких захворювань, 

особливо в кардіології, реаніматології, неврології та інших областях медицини. 

Застосовують також ентеральну оксигенотерапію (введення кисню в 

кишечник або шлунок) шляхом введення в шлунок кисневої піни, що 

застосовується у вигляді так званого кисневого коктейлю. Використовується для 

загального поліпшення обмінних процесів у комплексній терапії серцево-

судинних захворювань, порушень обміну речовин та інших патологічних станів, 

пов'язаних з кисневою недостатністю організму. 

Металургія. Кисень широко застосовується для інтенсифікації хімічних та 

металургійних процесів. Чистий кисень використовують, зокрема при 

виробництві сульфатної і нітратної кислот, синтетичного метилового спирту 
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CH3OH та інших хімічних продуктів. При вдуванні в доменну піч збагаченого 

киснем повітря значно підвищується температура печі, прискорюється процес 

виплавки чавуну, збільшується продуктивність домни і економиться кокс. 

1871 року Генрі Бессемер взяв патент на вдування у піч повітряного дуття, 

збагаченого киснем. 

Збагачення дуття киснем дозволяє інтенсифікувати доменний процес. У 

повітрі міститься приблизно 21 % кисню. Отримане з атмосфери дуття також 

міститиме 21 % кисню. Однак, дуття можна збагатити, додавши до нього кисень 

перед вдуванням у піч. Чим більше кисню міститиме дуття, тим більше палива 

можна спалити у одиницю часу, тобто вести доменний процес більш прискорено. 

1 % додаткового кисню у дутті дає збільшення виробництва приблизно на 3 %. 

Ідея про доцільність збагачення дуття киснем була висловлена ще у XIX 

столітті. Однак, широке використання збагаченого киснем повітря у доменному 

виробництві і у металургії взагалі затрималося на довгий час. Це було зумовлено 

високою вартістю кисню, а також порушеннями у технологічному процесі, що 

виникали при виплавці переробних чавунів. Після багатьох промислових дослідів 

була відпрацьована теорія і технологія доменної плавки з використанням 

збагаченого киснем дуття. 

 

2.3. Основні причини вибуху і загоряння ємностей з киснем на 

підприємствах, та правила їх використання. 

Найчастішими випадками загорання та вибух кисню на підприємствах є 

попадання в кисневий балон мастильних матеріалів, які як правило у великій 

кількості застосовуються у промисловості, а також інших органічних речовин. 

Відомо, що кисень і масло можуть вступити в реакцію з причини присутності 

окислювача, в більшості випадків - це як раз кисень. Вибух може статися не тільки 

в присутність масла, але і безлічі інших речовин, тому варто бути дуже обачним, 

транспортуючи та використовуючи балони. Вибух кисневого балона при контакті 

з маслом, нехай і невеликої сили, що швидше виняток, ніж правило, цілком може 
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призвести до пожежі, а в обмеженій площинні, наприклад: закритому 

приміщенні  або в автомобілі під час перевезення до руйнації того або іншого. 

Забруднені металеві деталі кисневого балона тим же маслом або будь-якими 

іншими мастильними матеріалами, можуть стати причиною спочатку загоряння, 

а потім і вибуху. 

Кисень найчастіше використовують у зрідженому стані, в балонах під 

тиском, щоб безпечно використовувати кисень потрібно додержуватись деяких 

рекомендацій, а саме: 

 

2.3.1. Загальні вимоги до кисневих балонів та його маркування. 

Перед початком використовування балону необхідно переконатися в 

наявності на ньому чітко видимих даних, вибитих на заводі-виробнику (рис. 2.1), 

а саме: 

 товарний знак підприємства-виробника; 

 заводський номер балона; 

 фактична маса порожнього балона з точністю до 0,2 кг; 

 дата (місяць, рік) виготовлення та наступного технічного огляду; 

 робочий тиск (кг/ см2, бар, МПа); 

 пробний гідравлічний тиск (кг/ см2, бар, МПа); 

 місткість балона з точністю до 0,3 л; 

 тавро організації, що провела технічний огляд; 

 тавро підприємства-виготовлювача; 

 знак  (починаючи з 2020 року). 

https://dsp.gov.ua/wp-content/uploads/2020/12/image3.png
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Рис. 2.1. Позначення ємності з киснем. 

 

2.3.2. Загальні вимоги, щодо транспортування, зберігання та 

експлуатації ємностей з киснем. 

Транспортування кисню може відбуватися автомобілем, при цьому балони 

укладають горизонтально в межах висоти борту не більше ніж в 3 ряди. На 

автокарі, при цьому балони укладають горизонтально в один ряд, вентилями в 

один бік – праворуч від кабіни. Та у спеціальному контейнері, при цьому балони 

перевозяться у вертикальному положенні. 

В якості підкладок при транспортуванні газових балонів використовують 

дерев’яні бруски з вирізаними під балон гніздами, здійснюють оббивку гнізд 

(повсть, гума або інший м’який матеріал), ковпаки, що закручені до кінця, 

штуцери заглушені та мотузяні або гумові кільця завтовшки не менше 25 мм (по 

два кільця на балон). 

Категорично забороняється перевозити кисневі балони з балонами, що 

наповнені іншими газами, а також порожні разом з наповненими. 

Під час навантаження або розвантаження забороняється: 

 працювати одному (повинні брати участь не менше 2-х працівників); 

 працювати в промасленому одязі, рукавичках зі слідами масла, жиру; 

 вантажити балони з киснем до кузова зі слідами масла, ПММ, бруду, 

сміття; 

https://dsp.gov.ua/wp-content/uploads/2020/12/image4.png
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 переносити балони на руках або на плечах; 

 перекочувати балони по землі; 

 скидати балони та вдаряти один об інший; 

 подавати або утримувати балон вентилем донизу; 

 вантажити і розвантажувати балони без ковпаків та заглушок; 

Правила зберігання балонів: 

 ковпаки і заглушки на штуцерах повинні бути закручені; 

 відстань до опалювальних приладів не менше 1 м; 

 відстань до джерел тепла з відкритим вогнем не менше 5 м; 

 балони повинні бути захищені від сонячних променів і опадів 

(максимальна температура корпусу балона +45 градусів С); 

 у горизонтальному положенні балони зберігають на дерев’яних рамах 

або стелажах; 

 вентилі повинні бути спрямовані в одну сторону, висота штабелів не 

більше 1,5 м; 

 забороняється зберігати кисневі балони в одному приміщенні з 

балонами з горючими газами; 

 наповнені та порожні балони зберігають окремо, місця зберігання 

позначають відповідними табличками; 

 забороняється в місцях зберігання балонів розміщувати легкозаймисті 

та горючі речовини; 

 уникайте контакту балонів з електричними проводами. 

Балони встановлюються вертикально і закріплюються ланцюжком або 

хомутом. Кисневий балон допускається укладати похило - таким чином, щоб 

вентиль розташовувався вище башмака. Відкрутити ковпак і заглушку штуцера.  

Заборонено короткочасним (1-2 с) обертом маховичка на півоберта продути 

штуцер для видалення з нього вологи, бруду тощо. Стояти необхідно позаду або 

збоку від штуцера. Газ не можна пробувати рукою. Приєднати вручну накидну 
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гайку. Затягнути гайку ключем. Перевіряйте можливі місця витоку газу мильним 

розчином. Забороняється витрачати кисень з балона повністю. Залишковий тиск 

повинен становити не менше 0,05 МПа (0,5 кг/см2, бар) 

Вимоги щодо ремонту обладнання під тиском. 

 Вимоги поширюються на такі види ремонту складових частин 

обладнання під тиском: ремонт основних елементів з метою їх відновлення 

(ремонт із застосуванням зварювання, а також ремонт, пов’язаний з відновленням 

деформованих або пошкоджених елементів, відновленням чи зміною конструкції 

стиків металоконструкцій), крім робіт, передбачених настановою з експлуатації; 

ремонт приладів і пристроїв безпеки, крім робіт, передбачених настановою з 

експлуатації. 

 Ремонт обладнання під тиском слід виконувати відповідно до вимог 

технічної документації, до складу якої мають входити технічні умови на ремонт. 

 Документи, що підтверджують якість застосованих матеріалів і 

зварювання, зберігаються в організації, що виконувала роботи, а їх копії разом з 

журналом нагляду (паспортом) - у власника протягом строку служби обладнання 

під тиском. Відомості про ремонти обладнання під тиском, передбачені системою 

планово-попереджувальних ремонтів, записуються до ремонтного журналу. 

 Виведення обладнання під тиском в ремонт здійснюється 

працівником, відповідальним за справний стан і безпечну експлуатацію, 

відповідно до графіка ремонту, затвердженого роботодавцем, у разі необхідності 

проведення ремонту - в порядку, встановленому роботодавцем. Проведення 

ремонту обладнання під тиском здійснюється за нарядом-допуском.  

Експлуатація обладнання під тиском за призначенням під час його ремонту 

не дозволяється! 

 Після проведення ремонту відомості про виконані роботи із 

зазначенням місць ремонту (або додаються ремонтні креслення), відомості про 

застосовані матеріали із зазначенням номерів документів про їх якість 

зазначаються також у журналі нагляду (паспорті). 
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Вимоги безпеки до трубопроводів з киснем. 

Оперативний контроль стану трубопроводів кисню проводиться не рідше 

одного разу на місяць. Виявлені під час проведення оперативного контролю 

несправності і дефекти, а також терміни і методи їх усунення, повинні заноситись 

до журналу експлуатації трубопроводів кисню за підписом працівників, які 

виявили і усунули їх, та відповідальних за справний стан і безпечну експлуатацію 

цього трубопроводу. 

Під час експлуатації систем подачі кисню не допускається: 

 проведення ремонтних робіт, зокрема зварювальних робіт, підтягування 

елементів ущільнень, заміни арматури тощо у разі знаходженні системи під 

тиском і наявності в системі кисню; 

 використання забрудненого (замасленого) ганчір’я та застосування 

інструменту, що викликає іскріння під час удару; 

 появи слідів масла в радіусі 25 метрів від кисневих балонів чи кисневої 

установки (у випадку появ маслянистих плям необхідно негайно їх засипати 

піском). 

Під час експлуатації систем подачі кисню необхідно: 

 постійно стежити за тим, щоб не було витоків кисню в процесі 

експлуатації систем, особливо в місцях з’єднань, установки арматури; 

 контроль витоків проводити тільки методом намащування мильним 

розчином. 

 перед початком роботи переконатися в достатній кількості кисню на 

проведення запланованих заходів; 

 кисень подавити в систему тільки після включення відповідного 

устаткування, вентиляції і освітлення; 

 підтримувати тиск у системі не вище визначеної норми; 

 припинити подачу кисню після закінчення роботи системи. 

Забороняється: 

 здійснювати подачу кисню за допомогою гумових трубок та по 
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трубопроводах, що мають нещільні з’єднання; 

 прокладка трубопроводів кисню у тунелях і підвальних приміщеннях, 

всередині несучих конструкцій і перегородок приміщень і будівель, через 

вентиляційні канали, технічні, побутові і господарські приміщення; розміщувати 

балони у місцях зберігання паливно-мастильних або матеріалів на основі жирів 

будь-якого іншого походження, у місцях, освітлених прямими сонячними 

променями; 

 паління і використання відкритого вогню в приміщеннях для зберігання 

і експлуатації балонів. 

Отже додержанням цих простих норм і правил досягається безпечне 

використання цієї небезпечної речовини. Однак як показує практика в 

застосуванні кисневих балонів простежується багато порушень, а саме: 

використання застарілих балонів, які не проходили випробування; розміщення 

легкозаймистих речовин поряд з ємностями  з киснем; негерметична запірна 

арматура (вентелі); невірне розміщення;  транспортування на не придатній для 

цього техніці, тощо. В наслідок таких халатних дій можливе виникнення вибухо-

пожежонебезпечних ситуацій, які можуть завдати великої шкоди майну та 

здоров’ю людей зокрема персоналу об’єкту, також призвести до великої і 

складної пожежі. 
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РОЗДІЛ 3. ОЦІНКА ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ЄМНОСТЕЙ З 

КИСНЕМ. 

 

3.1. Загальна методика розрахунку зон ураження при вибухах 

газоповітряних сумішей у відкритому просторі. 

Цей розрахунок проводиться з метою визначення впливу на: особовий 

складу пожежно-рятувальних підрозділів, споруди та пожежну техніку яка 

прибула на гасіння пожежі.  

Однією із причин виробничих аварій і катастроф є вибухи, які на 

промислових підприємствах супроводжуються обвалом і деформаціями споруд, 

пожежами, виходами з ладу енергосистем. 

Найчастіше спостерігаються вибухи котлів у котельнях, га- зів, апаратів, 

продукції і напівфабрикатів на хімічних підприємствах, парів бензину та інших 

складових палива, лакофарбових розчинників, нерідкі випадки вибуху 

побутового газу. Причинами вибухів промислового газу (вугільного, дерев’яного 

пилу, газоповітряних сумішей) є відкритий вогонь або електрична іскра, зокрема 

від статичної електрики. 

Уражаючим фактором будь-якого вибуху є ударна хвиля. Дія ударної хвилі 

на елементи споруд характеризується складним комплексом навантажень: 

прямий тиск, тиск відбиття, тиск обтікання, тиск затікання, навантаження від 

сейсмовибухових хвиль. 

Ударна хвиля – зона стиснутого повітря, яка поширюється у всі боки від 

центру вибуху зі швидкістю, вищою за швидкість звуку. 

Основний параметр ударної хвилі - надлишковий тиск у фронті ударної 

хвилі (ΔРф ), кПа: 

 

∆Pф=Pф-P0       (3.1) 

 

Де, Рф - максимальний тиск у фронті ударної хвилі при вибуху, кПа;  
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314,6 кПа 

 

  ОГ 

1350 кПа 

ОГ 

Р0 - атмосферний тиск, кПа (при розрахунках приймають 101 кПа). 

Надлишковий тиск у будь-якій точці залежить від відстані до центра вибуху 

і маси продуктів вибуху. Ударна хвиля руйнує інженерні споруди, комунікації, 

дерева, завдає людям травм різ- ного ступеня важкості. 

Як відомо, аварії на об'єктах з вибухонебезпечними технологіями можуть 

призвести до витікання в атмосферу газоподібних або розріджених вуглеводневих 

продуктів. При змішуванні вуглеводневих продуктів з повітрям утворюються 

вибухо або пожежонебезпечні суміші - газоповітряні суміші (ГПС). Найбільш 

вибухо і пожежонебезпечними є суміші з повітрям вугле- водневих газів: метану 

(СН4), пропану (С3Н8), бутану (С4Н10) та ін. Розрахувати точне значення 

надлишкового тиску під час вибуху газоповітряної суміші у цьому випадку 

надзвичайно складно. Це пов'язано з невизначеністю багатьох факторів, які 

впливають на утворення хмари суміші, наприклад, напрямок і швидкість руху 

повітря за певної щільності забудови, стан турбулентності атмосфери, 

температура і вологість повітря тощо. 

На практиці широко використовують дві методики, які дають достовірні 

результати. 

В одній з методик зону НС при вибуху ГПС ділять на 3 зони: зона детонації 

(детонаційної хвилі), зона дії (поширення) продуктів вибуху та зона повітряної 

ударної хвилі (рис. 3.1). 

 

                                                          ΔРф3 

 

 

 

                                                                       

 

                                                            1700 кПа 

Рис. 3.1. Зонування територій під час вибуху ГПС 
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Табл. 3.1. Ступені руйнування елементів ОГ при різних надлишкових 

тисках ударної хвилі, кПа 

Елементи ОГ Руйнування 

слабке середнє сильне повне 

1 2 3 4 5 

І. Виробничі, адміністративні та житлові будови 

1. Бетонні та залізобетонні будови і 

будови          антисейсмічної конструкції 

25-80 80-150 150-200 200 

2. Будови з легким металевим каркасом та 

безкаркасної конструкції 

10-20 20-30 30-50 50-70 

3. Промислові будови з металевим 

каркасом та бетонним заповненням 

10-20 20-30 30-40 40-50 

4. Промислові будови з металевим 

каркасом та суцільним заповненням стін і 

даху 

10-20 20-30 30-40 40-50 

5. Багатоповерхові залізобетонні будови з 

великою площею засклення 

8-20 20-40 40-90 90-100 

6. Будови зі складного залізобетону 10-20 20-30 - 30-60 

7. Одноповерхові будови з металевим кар- 

касом і стіновим заповненням з листового 

металу 

 

5-7 
 

7-10 
 

10-15 
 

15 

8. Будови фідерної або трансформаторної 

підстанцій з цегли або блоків 

10-20 20-40 40-60 60-80 

9. Складські цегляні будови 10-20 20-30 30-40 40-50 

10. Адміністративні багатоповерхові 

будови  з металевим або залізобетонним 

каркасом 

20-30 30-40 40-50 50-60 

11. Цегляні малоповерхові будинки (один- 

два поверхи) 

8-15 15-25 25-35 35-40 

II. Деякі види обладнання 

1. Верстати важкі 25-40 40-60 60-70 - 

2. Верстати середні 15-25 25-35 35-45 - 

3. Верстати легкі 6-12 - 15-25 - 

4. Крани і кранове обладнання 20-30 30-50 50-70 70 

5. Підйомно-транспортне обладнання 20-50 50-60 60-80 80 

6. Стрічкові конвеєри в галереї на залізобе- 

тонній естакаді 

5-6 6-10 10-20 20-40 

7. Електродвигуни потужністю до 2 кВт, 

відкриті 

20-40 40-50 - 50-80 

8. Ті самі, герметичні 30-50 50-70 - 80-100 
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9. Електродвигуни потужністю від 2 до 10 

кВт, відкриті 

30-50 50-70 - 80-90 

10. Ті самі, герметичні 40-60 60-75 - 75-100 

11. Електродвигуни потужністю 10 кВт і 

більше, відкриті 

50-60 60-80 - 80-120 

12. Ті самі, герметичні 60-70 70-80 - 80-120 

13. Трансформатори від 100 до 1000 кВт 20-30 30-50 50-60 60 

14. Трансформатори блочні 30-40 50-60 - - 

15. Генератори на кВт 30-40 50-60 - - 

16. Відкритий розподільчий пристрій 15-25 25-35 - - 

17. Контрольно-вимірювальна апаратура 5-10 10-20 20-30 30 

18. Магнітні запускачі 20-30 30-40 40-60 - 

19. Стелажі 10-25 25-35 35-50 50-70 

III. Комунально-енергетичні будови і мережі 

1. Газгольдери та наземні резервуари для 

хімічних речовин 

15-20 20-30 30-40 40 

2. Підземні металеві та залізобетонні 

резер- вуари 

20-50 50-100 100-200 200 

3. Частково заглиблені резервуари 40-50 50-80 80-100 100 

4. Наземні металеві резервуари та ємності 30-40 40-70 70-90 90 

5. Відкрито розміщене обладнання арте- 

зіанських свердловин 

70-110 110-130 130-170 170 

6. Водонапірні башти 10-20 20-40 40-60 60 

7. Котельні регуляторні станції 7-13 13-25 25-35 35-45 

8. Металеві вишки суцільної конструкції 20-30 30-50 50-70 70 

9. Трансформаторні підстанції закритого 

типу 

30-40 40-60 60-70 70-80 

10. Теплові електростанції 10-15 15-20 20-25 25-40 

11. Кабельні підземні лінії 200-300 300-600 600-1000 1500 

12. Кабельні наземні лінії 10-30 30-50 50-60 60 

13. Повітряні лінії високої напруги 25-30 30-50 50-70 70 

14. Повітряні лінії низької напруги 20-60 60-100 100-160 160 

15. Повітряні лінії низької напруги на де- 

рев’яних опорах 

20-40 40-60 60-100 100 

16. Силові лінії електрифікованих 

залізниць 

30-50 50-70 70-120 120 
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17. Підземні сталеві зварні трубопроводи 

діаметром до 350 мм 

600-1000 1000-

1500 

1500-

2000 

2000 

18. Ті самі діаметром понад 350 мм 200-350 350-600 600-

1000 

1000 

19. Підземні чавунні та керамічні трубопро- 

води на розтрубах, азбоцементні— на 

муфтах 

200-600 600-1000 1000-

2000 

- 

IV. Захисні споруди 

1. Сховища, які стоять окремо, 

розраховані на надлишковий тиск ударної 

хвилі 500 кПа 

500-600 600-700 700-

900 

900 

2. Вбудовані сховища, що стоять окремо, 

розраховані на надлишковий тиск ударної 

хвилі 300 кПа 

300-400 400-500 550-

650 

650 

3. Ті самі, розраховані на 200 кПа 200-300 300-370 370-

450 

450 

4. Ті самі, розраховані на 100 кПа 100-140 140-180 180-

220 

220 

5. Ті самі, розраховані на 50 кПа 50-70 70-90 90-110 110 

6. Протирадіаційні укриття (ПРУ), 

розрахо- вані на 30 кПа 

30-40 40-60 60-90 90 

7. Підвали без підсилення несучих конст- 

рукцій 

20-30 30-60 60-80 80 

V. Засоби транспорту, будівельна техніка, мости 

1. Вантажні автомобілі і автоцистерни 20-30 30-55 55-65 90-130 

2. Легкові автомобілі 10-20 20-30 30-55 60 

3. Автобуси і спецавтомашини з кузовами 

автобусного типу 

15-20 20-45 45-55 60-80 

4. Шосейні дороги з асфальтовим та бетон- 

ним покриттям 

120-300 300-1000 1000- 

2000 

2000- 

4000 

5. Залізничні колії 100-150 150-200 200-

300 

300-500 

6. Металеві мости з довжиною прольоту 

30—40 м 

50-100 100-150 150-

200 

200-300 

7. Мости залізничні з з довжиною 

прольоту 20 м 

50-60 60-110 110-

130 

200-300 

8. Дерев’яні мости 40-60 60-110 110-

130 

200-250 
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Табл. 3.2. Дія ударної хвилі на людину 

Величина 

надлишкового тиску, 

кПа 

Види травм Характер ураження 

>100 Вкрай важкі Одержувані травми дуже часто приз- 

водять до смертельного результату 

 

60-100 
 

Важкі 

Сильна контузія всього організму, 

ушкодження внутрішніх органів і моз- 

ку, важкі переломи кінцівок. Можливі 

смертельні випадки. 

 

40-60 

Середньої 

важкості 

Серйозні контузії, ушкодження орга- 

нів слуху, кровотеча з носа і вух, си- льні 

вивихи і переломи кінцівок. 

 

20-40 
 

Легкі 

Легка загальна контузія організму, 

тимчасове ушкодження слуху, забиті 

місця і вивихи кінцівок. 

 

Повне руйнування і обвалення всіх елементів будинків, включаючи 

підвальних приміщень, ураження людей, що знаходяться в них. Збитки складають 

більше 70 % вартості основних виробничих фондів (більше 70 % балансової 

вартості будинків, споруд, комунікацій), подальше їх використання не можливе. 

Сильне руйнування частини стін і перекриттів верхніх поверхів, 

виникнення тріщин в стінах, деформація перекриттів нижніх поверхів, ураження 

більшої кількості людей, що знаходилися в них. Збитки складають від 30 до 70 % 

вартості основних виробничих фондів (балансової вартості будинків, споруд і 

комунікацій), можливе обмежене використання потужностей, що збереглися. 

Відновлення можливе в порядку капітального ремонту. 

Середнє руйнування головним чином другорядних елементів (покрівлі, 

перегородок, віконних і дверних заповнень), виникнення тріщин в стінах. 

Перекриття, як правило, не обрушені, підвальні приміщення збереглися, 

ураження людей, головним чином, уламками конструкцій. Збитки складають від 

10 до 30 % вартості основних виробничих фондів (балансової вартості будинків, 

споруд і комунікацій). Промислове обладнання, техніка, засоби транспорту 

відновлюються в порядку середнього ремонту, а будинки і споруди  після 
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капітального ремонту. 

Слабке руйнування віконних і дверних заповнень та перегородок. Можливе 

ураження людей уламками конструкцій. Підвали і нижні поверхи повністю 

збереглися і придатні для тимчасового використання після поточного ремонту 

будинків, споруд, обладнання і комунікацій. Збиток складає до 10 % вартості 

основних виробничих фондів (балансової вартості будинків і споруд). 

Відновлення можливе в порядку середнього або поточного ремонту. 

 

3.2. Розрахунок зон ураження при вибухах газоповітряних сумішей у 

відкритому просторі. 

Основні параметри цих зон розраховуються наступним чином: 

1. Зона детонаційної хвилі з постійним значенням надлишкового тиску 

в епіцентрі вибуху ΔРф1 = 1700 кПа і радіусом, м: 

 

r1=17,5√m
3

 (3.2.1)     (3.2) 

 

r1(8)=17,5√1,740
3

=21 м. 

 

r1(20)=17,5√4,350
3

=28 м. 

 

r1(28)=17,5√6,090
3

=32 м. 

  

де m - маса газу, що зберігався в ємності, т. 

2. Зона дії продуктів вибуху з радіусом, м: 

 

r2=1,7r1 (3.2.2)     (3.3) 

 

r2(8)=1,7×21=35,7≈36 м. 
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r2(20)=1,7×28=47,6≈48 м. 

 

r2(28)=1,7×32=54,4≈55 м. 

 

Надлишковий тиск в зоні повітряної ударної хвилі (ПУХ). Значення 

надлишко вого тиску у цій зоні, кПа: 

 

при ψ ≤ 2,    ∆Pф3=
700

3(√1+29,8ψ3-1)
    (3.4) 

 

при ψ > 2,    ΔPф3=
22

ψ(√lgψ+0,158)
    (3.5) 

 

де: 𝜓 – допоміжний коефіцієнт, дорівнює: 

 

ψ=0,24×r/r1 (3.2.5)    (3.6) 

 

ψ
(8)

=0,24×70/21=0,8 

 

ψ
(20)

=0,24×70/28=0,6 

 

ψ
(28)

=0,24×70/32=0,5 

 

 

 

 

 

 



30 

 

Оскільки для усіх ємностей ψ ≤ 2, подальший розрахунок ведемо за 

формулою (3.4). 

 

∆Pф3(8)=
700

3 (√1+29,8×0,83-1)

=77 кПа. 

 

∆Pф3(20)=
700

3 (√1+29,8×0,63-1)

=135 кПа. 

 

∆Pф3(28)=
700

3 (√1+29,8×0,53-1)

=199 кПа. 

 

Розраховані зони: 

1) Ємність об’ємом 8 м3 

 

                                                            1700 кПа 

Рис. 3.2. Зонування територій під час вибуху ГПС в ємності об’ємом 

8 м3. 

 

 

ОГ 

r = 70 м 

r2 = 36 м 

r1 = 21 м 
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2) Ємність об'ємом 20 м3 

                                                            1700 кПа 

Рис. 3.3. Зонування територій під час вибуху ГПС в ємності об’ємом 

20 м3. 

 

3) Ємність об'ємом 28 м3 

                                                         1700 кПа  

Рис. 3.4. Зонування територій під час вибуху ГПС в ємності об’ємом 

28 м3. 

 

3. Розрахунок мінімальної безпечної зони для пожежних автомобілів та 

особового складу пожежно-рятувальних підрозділів : 

1) При вибуху ємності об'ємом 8 м3. 

Допоміжний коефіцієнт ψ для відстані 160 м., розрахунок ведемо за 

формулою (3.6), дорівнює: 

 

 

ОГ 

r = 70 м 

r2 = 48 м 

r1 = 28 м 

 

ОГ 

r = 70 м 

r2 = 55 м 

r1 = 32 м 
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ψ
(8)

=0,24×160/21=1,8 

 

Надлишковий тиск в зоні повітряної ударної хвилі (ПУХ), розрахунок 

ведемо за формулою (3.4), дорівнює: 

 

∆Pф3(28)=
700

3 (√1+29,8×1,83-1)

=19 кПа. 

 

Приймаємо мінімальну безпечну відстань 160 метрів, так як надлишковий 

тиск в зоні повітрянної ударної хвилі буде мінімально допустимим. 

2) При вибуху ємності об’ємом 20 м3. 

Допоміжний коефіцієнт ψ для відстані 210 м., розрахунок ведемо за 

формулою (3.6), дорівнює: 

 

ψ
(20)

=0,24×160/28=1,8 

 

Надлишковий тиск в зоні повітряної ударної хвилі (ПУХ), розрахунок 

ведемо за формулою (3.4), дорівнює: 

 

∆Pф3(28)=
700

3 (√1+29,8×1,83-1)

=19 кПа. 

 

Приймаємо мінімальну безпечну відстань 210 метрів, так як надлишковий 

тиск в зоні повітряної ударної хвилі буде мінімально допустимим. 

3) При вибуху ємності об’ємом 28 м3. 

Допоміжний коефіцієнт ψ для відстані 250 м., розрахунок ведемо за 

формулою (3.4), дорівнює: 
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ψ
(28)

=0,24×250/32=1,8 

 

Надлишковий тиск в зоні повітряної ударної хвилі (ПУХ), розрахунок 

ведемо за формулою (3.6), дорівнює: 

 

∆Pф3(28)=
700

3 (√1+29,8×1,83-1)

=19 кПа. 

 

Приймаємо мінімальну безпечну відстань 250 метрів, так як надлишковий 

тиск в зоні повітряної ударної хвилі буде мінімально допустимим. 

Інженерна обстановка на об’єкті господарювання (ОГ) в результати вибуху 

характеризується ступенем руйнування будівель, споруд, комунально-

енергетичних мереж, обладнання тощо, які можуть бути: повними, сильними, 

середніми та слабкими. Дія ударної хвилі на людину може призвести до різного 

ступеня травм: легких, середньої важкості, важких та вкрай важких.  

Всі отримані параметри заносимо до підсумкової таблиці 3.3, та 

порівнюємо  із таблицею «Ступені руйнування елементів ОГ при різних 

надлишкових тисках ударної хвилі», та таблицею «Дія ударної хвилі на людину», 

які наведенні нижче. 

Таким чином найближчою спорудою до місця зберігання кисневих 

ємностей на об’єкті є «Виробничий корпус», збудований із залізобетонних 

конструкцій, який розташований на відстані 70 метрів. Провівши розрахунок зон 

ураження при вибухах газоповітряних (кисневої) сумішей на відкритому 

просторі, я визначив, що згідно таблиці «Ступені руйнування елементів ОГ при 

різних надлишкових тисках ударної хвилі» будівля може зазнати таких 

пошкоджень, а саме: 

 При вибуху ємності об’ємом 8 м3., тиск на будівлю буде складати 77 
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кПа., що може спричинити слабке руйнування. 

 При вибуху ємності об’ємом 20 м3., тиск на будівлю буде складати 

133 кПа., що може спричинити середнє руйнування. 

 При вибуху ємності об'ємом 28 м3., тиск на будівлю буде складати 154 

кПа., що може спричинити сильне руйнування. 

 

Табл. 3.3. Результати розрахунку зон ураження при вибухах 

газоповітряних сумішей у відкритому просторі 

№ 

з/п 

Об’єм 

ємності

, м3. 

Маса газу 

(кисню), що 

зберігався в 

ємності, m т. 

Зона 

детонаційної 

хвилі з 

радіусом, r1 

м. 

Зона дії 

продуктів 

вибуху з 

радіусом, r2 

м. 

Надлишковий тиск 

в зоні повітряної 

ударної хвилі 

(ПУХ) ∆𝑃ф3 кПа. 

1 8 1,740 21 36 77 

2 20 4,350 28 48 135 

3 28 6,090 32 55 199 

 

Також даний фактор треба ураховувати при встановленні пожежних 

автомобілів, тому, що згідно таблиць наведених вище навіть при впливі 

надлишкового тиску в 20-30 кПа., техніка вже може зазнати слабких пошкоджень, 

а особовий склад слабких травм. Провівши розрахунок було визначено, що 

мінімальна безпечна відстань від міста зберігання кисневих ємностей складає: 

 При вибуху ємності об’ємом 8 м3., 160 м. 

 При вибуху ємності об’ємом 20 м3., 210 м. 

 При вибуху ємності об'ємом 28 м3., 250 м.  

Основну увагу треба звернути на розрахунки пов'язані з ємністю  8 м3., так 

як, саме вона горить, і ймовірність вибуху найбільша.  
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3.3. Визначення значень енергетичних показників вибухонебезпечності 

ємності з киснем 

Енергетичний потенціал вибухонебезпечності Е (кДж) блока визначається 

повною енергією згоряння парогазової фази, що перебуває у блоці, з урахуванням 

величини роботи її адіабатичного розширення, а також величини енергії повного 

згоряння рідини, що випарувалася, з максимально можливої площі її розливу; при 

цьому вважається: 

1) при аварійній розгерметизації апарата відбувається його повне розкриття 

(руйнування); 

2) площа розливу рідини визначається виходячи з конструктивних рішень 

будівель або площадки зовнішньої установки; 

3) час випаровування приймається не більше 1 год: 

 

E=E1
'        (3.7) 

 

E1
'  - сума енергій адіабатичного розширення А (кДж) і згоряння ПГФ, що 

перебуває у блоці, кДж: 

 

E1
' =G1

' ×q'+A      (3.8) 

 

E1 (8)
' =14232×48×103+229=683,1 мДж 

 

E1 (20)
' =35582×48×103+573,3=1707,9 мДж 

 

E1 (28)
' =49795×48×103+802,6=2390,1 мДж 

 

A=
1

k-1
×P×V'× [1- (

P0

P
)

k-1

k
]  (3.3.3)    (3.9) 
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Для практичного визначення енергії адіабатичного розширення ПГФ можна 

скористатися формулою: 

 

A=β
1
×P×V'       (3.10) 

 

𝐴(8)=1,95×14,7×8=229 кДж 

 

𝐴(20)=1,95×14,7×20=573,3 кДж 

 

𝐴(28)=1,95×14,7×28=802,6 кДж 

 

Де 𝛽1 - може бути прийняте за таблицею 3.4. 

Табл. 3.4 – Значення коефіцієнта 𝜷𝟏 залежно від показника адіабати 

середовища й тиску в технологічному блоці 

Показник 

адіабати 

Тиск у системі, МПа 

0,07-

0,5 

0,5-

1,0 

1,0-

5,0 

5,0-

10,0 

10,0-

20,0 

20,0-

30,0 

30,0-

40,0 

40,0-

50,0 

50,0-

75,0 

75,0-

100,0 

k = 1,1 1,60 1,95 2,95 3,38 3,08 4,02 4,16 4,28 4,46 4,63 

k = 1,2 1,40 1,53 2,13 2,68 2,94 3,07 3,16 3,23 3,36 3,42 

k = 1,3 1,21 1,42 1,97 2,18 2,36 2,44 2,50 2,54 2,62 2,65 

k = 1,4 1,08 1,24 1,68 1,83 1,95 2,00 2,05 2,08 2,12 2,15 

 

G1
' =V0

' ×ρ
0
'  (3.3.5)     (3.11) 

 

G1 (8)
' =282,4×50,4=14232 кг 



37 

 

 

G1 (20)
' =706×50,4=35582 кг 

 

G1 (28)
' =988×50,4=49795,2 кг 

 

Де: 

 

V0
' =

P×V'

P0×T1
×T      (3.12) 

 

V0 (8)
' =

14,7×8

0,1×393
×94,4=282,4 м3 

 

V0 (20)
' =

14,7×20

0,1×393
×94,4=706 м3 

 

V0 (28)
' =

14,7×28

0,1×393
×94,4=988 м3 

 

T=T1× (
P0

P
)

k-1

k
       (3.13) 

 

T=393× (
0,1

14,7
)

1,4-1
1,4

=94,4 K 
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ρ
0
' =ρ (

P0

P
)

1

k
       (3.14) 

 

ρ
0
' =1,429 (

14,7

0,1
)

1
1,4

=50,4 кг
м3⁄  

 

За значеннями загальних енергетичних потенціалів вибухонебезпечності Е 

визначаються величини наведеної маси й відносного енергетичного потенціалу, 

що характеризують вибухонебезпечність технологічних блоків. 

Загальна маса горючих парів (газів) вибухонебезпечної парогазової хмари 

m, приведена до єдиної питомої енергії згоряння, що дорівнює 46 000 кДж/кг: 

 

m=
E

4,6×10
4       (3.15) 

 

m(8)=
683,1×103

4,6×104
=14,85 кг 

 

m(20)=
1707,9×103

4,6×104
=37,12 кг 

 

m(28)=
2390,1×103

4,6×104
=51,95 кг 
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Відносний енергетичний потенціал вибухонебезпечності Qв технологічного 

блока визначають розрахунковим методом за формулою: 

 

Q
в
=

1

16,534
×√E

3
      (3.16) 

 

Q
в(8)

=
1

16,534
×√683100

3
=5,32 

 

Q
в(20)

=
1

16,534
×√1707900

3
=7,22 

 

Q
в(20)

=
1

16,534
×√2390100

3
=8,08 

 

Всі отримані данні вносимо до таблиці 3.5. 

Табл. 3.5 Результати розрахунку значень енергетичних показників 

вибухонебезпечності ємності з киснем 

№ 

з/п 

Об’єм 

ємності, м3. 

E1
' , мДж. m, кг. Qв 

1 8 683,1 14,85 5,32 

2 20 1707,9 37,12 7,22 

3 28 2390,1 51,59 8,08 
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4. РОЗРАХУНОК ПОТРІБНОЇ КІЛЬКОСТІ СИЛ ТА ЗАСОБІВ ДЛЯ 

ЛІКВІДАЦІЇ ФАКЕЛЬНОГО ГОРІННЯ КИСНЮ. 

 

4.1. Особливості гасіння пожеж на металургійних та 

машинобудівельних підприємствах. 

Під час гасіння факельного горіння над отворами або щілинами, які 

з’явилися в наслідок фізичного пошкодження, резервуара належить 

використовувати пінні або водяні струмені, які подаються з лафетних стволів, або 

стволів з високою продуктивністю. Можливе комбіноване застосування 

вогнегасних речовин (вогнегасний порошок + розпилена вода, вогнегасний 

порошок + піна). 

Обстановка, що може скластися під час пожеж на підприємствах металургії 

та машинобудування: 

 швидке поширення вогню мастилопроводами, кабельними тунелями 

і поверхами, транспортерними галереями, покриттями великої площі; 

 виникнення та поширення пожежі нижче рівня землі і на висотах; 

 факельне горіння газів та рідин у разі пошкодження апаратів і 

трубопроводів під тиском; 

 сильне задимлення приміщень великих об’ємів та поширення диму на 

значну відстань від осередку горіння; 

 загазованість території аміаком, коксовим, доменним та іншими 

газами, вибухи газів і сажі; 

 розливи розплавленого металу і шлаку. 

Під час гасіння пожежі на підприємствах металургії та машинобудування 

КГП зобов’язаний: 

 утворити Штаб на пожежі незалежно від розмірів пожежі, долучити 

до його складу представників адміністрації та фахівців об’єкта; 

 визначити можливість зупинки технологічного обладнання та його 
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знеструмлення, необхідність припинення подачі мастила до гідросистем та 

займистих і горючих речовин, що використовуються як добавки до шихти чи 

вугілля на трактах подачі; 

 визначити можливість поширення вогню в перевантажувальних 

вузлах, транспортерних галереях, кабельних тунелях, підвалах і машинній залі; 

 залучити аварійно-газорятувальну службу об’єкта для контролю 

загазованості повітря в місцях проведення робіт; 

 узгоджувати з адміністрацією об’єкта всі дії у разі гасіння газового 

факела на пошкодженому газопроводі для недопущення порушення  

 технологічного процесу та загазованості території і будівель; 

подавати потужні водяні стволи для гасіння пожежі у транспортерних 

галереях та здійснювати захист їх несучих конструкцій. Позиції ствольників 

визначати в місцях примикання галерей до перевантажувальних вузлів і спирання 

їх на підтримувальні колони; 

 організувати подавання пінних стволів на захист тунелю 

мастилопроводів та з боку енергетичних і машинних залів для гасіння пожежі на 

прокатному стані; 

 залучити обслуговувальний персонал об’єкта у разі фонтанування 

мастила з гідросистеми та його горіння до припинення подання мастила, 

забезпечити гасіння осередків горіння та інтенсивне охолодження металевих 

конструкцій; 

 організувати для гасіння пожежі в мастилопідвалі подавання пінних 

стволів для гасіння осередків горіння та захисту баків з мастилом і 

мастилопроводів; 

 організувати охолодження сусідніх несучих конструкцій будівлі та 

обладнання у разі розливу внаслідок аварії розплавленого металу або шлаку. 
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4.2. Розробка тактичного задуму. 

Для проведення розрахунку потрібної кількості сил та засобів для ліквідації 

пожежі, на території підприємства обираємо найбільш пожежо-вибухонебезпечне 

та ймовірне місце - ємності з киснем. При цьому вважаємо, що буде відбуватися 

факельне горіння, внаслідок виходу кисню з ємності, при пошкодженні. Так, 

місцем виникнення пожежі, в кисневому резервуарі ємністю 8 м.3, в якому 

відбувається факельне горіння, сусідні резервуари об’ємом 20 м.3, та 28 м.3, 

знаходиться поряд та потребують охолодження. Окрім цього необхідно врахувати 

вимоги безпеки під час вибуху резервуарів з киснем, що наведені у розділі: 

«Методика розрахунку характеристик зон ураження при вибухах газоповітряних 

сумішей у відкритому просторі» 

Відповідно до гарнізонного розкладу на пожежі залучаються наступні 

пожежно-рятувальні підрозділи (табл. 4.1). 

 

Табл. 4.1. Пожежно-рятувальні підрозділи, що залучаються до 

ліквідації пожежі на об’єкті. 

Назва 

ДПРЧ 

Час 

слідування, 

хв 

Кількість відділень (наявні пожежно-рятувальні 

автомобілі) 

5 ДПРЧ 5 2 

7 ДПРЧ 21 1 

18 ДПРЧ 23 1 

17 ДПРЧ  52 1 

 

На основі вивчення оперативно-тактичних характеристики 

ПрАТ «Нововолинський ливарний завод», приймемо припущення про можливе 

місце виникнення пожежі та основні закономірності її розвитку. 
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4.3. Розрахунок потрібної кількості сил та засобів. 

З тактики гасіння пожеж у резервуарах з киснем або іншім ПВНГ необхідно 

під час факельного горіння подавати стволи для охолодження цих резервуарів для 

запобігання вибуху тобто проводити оперативні дії за 2 принципом ВНОД на 

пожежі. Тому приймаємо для резервуару з киснем із якого відбувається факельне 

горіння подачу двох стволів «Protek 366» для його охолодження, а також два 

стволи для охолодження сусіднього резервуару. 

При роботі у безпосередній близькості до аварійних ємностей з яких 

відбувається виток кисню особовий склад зобов’язані використовувати засоби 

захисту органів дихання, для попередження отруєння, згідно паспорту безпеки, 

матеріалу « Рідкий кисень». 

Кількість стволів завжди округлюється у білший бік до цілого числа. Для 

визначення ступеню водозабезпечення об’єкту на випадок пожежі проводять 

розрахунки фактичної витрати вогнегасних засобів, водовіддача водопровідної 

мережі або об’єму води потрібної для забезпечення гасіння. 

 

Час введення сил та засобів: 

– Час виявлення – τвияв.,                          6,0  хв.. 

– Час сповіщення – τспов.,                        2,0  хв.. 

– Час збору та виїзду – τзб.в.,                   1,0  хв.. 

– Час слідування – τсл.                               4,0  хв.. 

– Час оперативного розгортання – τо.р., 6,0 хв.. 

 

τприб.= τпов. + τзб. + τсл. + τо.р. =8+1+4+6= 19 хв.    (4.1) 

 

Фактична витрата вогнегасних засобів залежить від фактичної кількості 

засобів пожежогасіння, що подані та їх нормативної витрати: 
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Q
ф
г =Nприл.

г ×Q
прил.

=2×7,9=15,8 л.
с.⁄       (4.2) 

 

Q
ф
з =Nприл.

з ×Q
прил.

=2×7,9=15,8 л.
с.⁄    (4.3) 

 

Q
ф
заг=Q

ф
г ×Q

ф
з =15,8+15,8=31,6 л.

с.⁄    (4.4) 

 

де Qг
ф, Qз

ф, Qзаг
ф, – відповідно фактичні витрати вогнегасної речовини на 

гасіння пожежі, захист та загальні л/с. 

При гасінні пожежі водою у будь-якому випадку повинна виконуватись 

умова: водовіддача водопровідної мережі має бути більше або дорівнювати 

загальній витрати води на гасіння та захист. 

Зовнішнє протипожежне водопостачання забезпечується від 2-х ПГ, що 

знаходяться на кільцевій водопровідній мережі діаметром 110мм. При Н = 3 атм. 

 

Q
мер.

≥Q
ф
заг.      (4.5) 

 

40 л
с⁄ ≥31,6 л

с⁄  

 

де Qмер.,– витрата водопровідної мережі, л/с. 

Qвод = 40 л/с більше Qф = 31,6 л/с, отже об’єкт водою забезпечений. 

Підвищення тиску в зовнішній водогінній мережі до 5 атм. здійснюється через 

диспетчера КП «Нововолинськводоканал», при цьому водовіддача буде 

дорівнювати 50 л/с. 

Наступним кроком розрахунку сил та засобів є визначення кількості 

пожежно-рятувальних автомобілів, необхідних для подачі вогнегасних речовин. 

При цьому обов’язково передбачити використання пожежно-рятувальних машин 

з урахуванням їх тактико-технічної характеристики. 

Визначення кількості пожежно-рятувальних автомобілів проводиться по 
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формулі: 

 

NМАШ=
Qф

заг

Qн

=
31,6

40
=1     (4.6) 

 

де, Nмаш. – необхідна кількість пожежно-рятувальних автомобілів, од; Qн.,– 

водовіддача пожежного насоса при використанні певної схеми подачі 

вогнегасних речовин, л/с. 

При цьому визначається схема оперативного розгортання підрозділу. 

Обрану схему оперативного розгортання необхідно перевірити на спроможність 

подачі вогнегасної речовини з урахуванням відстані та висоти позицій 

ствольщиків за формулою: 

 

Nгр.
рук.=

(Hн-(Hр±Zм±Zприл.))

S×Q
2 =

(100-(50±0+1))

0,015×(7,9+7,9)
2 =13 рук.    (4.7) 

 

Де: Nгр. – гранична відстань подачі вогнегасного засобу у «рукавах», од; Нн 

– напір на насосі, м.вод.ст.; Нр  – напір, який необхідно забезпечити перед 

розгалуженням, м.вод.ст, (Нр = Нприл.+10); Нприл. – напір у ствола, генератора, 

тощо, м.вод.ст; Zм – висота місцевості, м; Zприл  – висота подачі приладів гасіння, 

м; S – опір в одному пожежному рукаві найбільш завантаженої магістральної лінії; 

Q – витрата води в найбільш завантаженій магістральній лінії, л/с. 

Граничну відстань подавання вогнегасної речовини визначаємо за 

формулою: 

 

Lгр.
місц.= Nгр.

рук.×20 1,2= 13×20 1,2=216 м. ⁄⁄     (4.8) 

 

де, 𝐿гр.
місц.

 – гранична відстань подавання ВГР, м.; 𝑁гр.
рук.

- гранична відстань 

від ПА встановленого на джерело водопостачання в рукавах, шт.; 20-довжина 
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одного пожежного рукава, м; 1,2-коефіціент що враховує нерівності  місцевості 

при прокладання рукавної лінії. 

Відстань від ПГ-2 до місця виникнення пожежі в резервуарі ємністю 8 м3 

100 м, отже подача вогнегасної речовини можлива. 

Загальну чисельність особового складу визначають шляхом підсумування 

кількості людей, що зайняті на проведення оперативних дій. При цьому 

враховують обставини на пожежі, тактичні умови його гасіння, особливості 

проведення усіх видів оперативних  дій пов’язаних з розвідкою, оперативного 

розгортання, рятування людей, евакуації матеріальних цінностей, розкривання 

конструкцій тощо. З урахуванням цього формула для визначення чисельності 

особового складу має наступний вигляд: 

 

Nо с⁄ =Nспрк
гас. ×1+Nспрк

зах. ×1+Nм×1=2×1+2×1+2×1=6 осіб. ) (4.9) 

 

де, Nг
ст.спрк ∙2 – кількість пожежників для роботи із стволом СПРК «Protek 

366»; Nз
ст.спрк∙ 2 – кількість пожежників для роботи зі стволом СПРК «Protek 366»; 

Nм∙1 – кількість пожежників для роботи на розгалуженнях пожежних машин. 

Для виконання інших робіт на пожежах, у залежності від їх об’єму, 

кількість особового складу наводиться у довідниках. 

На підставі попередньо проведених розрахунків визначення необхідної 

кількості пожежно-рятувальних підрозділів (відділень) основного призначення 

проводиться за формулою: 

 

Nвідд.=
Nо с⁄

4
=

6

4
=1,5≈2 від.     (4.10) 

 

де, 4 – кількість особового складу одного відділення на АЦ. 

Таким чином згідно з проведеними розрахунками сил та засобів для гасіння 

даної пожежі потрібно 2 відділення. 
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ВИСНОВКИ 

В ході виконання комплексної курсової роботи в першу чергу був 

проаналізований ОППГ на даний об’єкт, одним із пожежонебезпечних місць на 

ньому є три ємності з киснем об’ємом 8, 20, 28 м3, які було взято для подальшого 

розгляду та оцінки пожежної небезпеки. З метою безпеки під час проведення 

оперативних дій для особового складу пожежно-рятувальних підрозділів був 

проведений розрахунок зон ураження у випадку вибуху ємностей з киснем та 

отримані результати, що показують вплив ударної хвилі на споруди які 

розташовані поблизу, техніку та людей. Окрім цього був проведений розрахунок 

енергетичних показників вибухонебезпечності ємності з киснем.  

З урахуванням оцінки пожежної небезпеки об’єкту та небезпеки кисню  

проведено розрахунок потрібних сил та засобів для ліквідації умовної пожежі в 

ємності об’ємом 8 м3, де відбувається факельне горіння. На ліквідацію цієї пожежі 

розрахунком встановлено про необхідність залучення 2-ох відділень на пожежно-

рятувальних автомобілях. 

Таким чином за отриманими результатами роботи, встановлено, що кисень 

дуже не безпечна речовина яка часто використовується в багатьох сферах 

діяльності людини, ємності з ним можуть зустрітися на будь якому об’єкті 

діяльність якого спрямована на виробництві або обслуговуванні будь чого, 

починаючи з звичайних автомайстерень, медицини та завершуючи великими 

промисловими підприємствами. Для безпечної експлуатації треба дотримуватися 

вимог, щодо розташування та обслуговування кисневого обладнання, тому 

ліквідація пожеж з киснем є безумовно актуальним в даний час. 
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