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Вступ 

 

Промисловий комплекс України має багату матеріально-технічну базу. 

Вартість основних засобів становить  644 767 млн ₴ (на 2022 р.), це майже в 

2,3 рази більше, ніж вартість основних засобів у 2020 р. У комплексі працює 

понад 3,6 млн працівників, які разом принесли прибуток промисловості у 

розмірі 43 700,9 млн ₴ (2022 р.), що в 5 разів більше, ніж у 2021 р.  

У промисловості працює майже 18 % зайнятого населення України 

(2022р.) і створюється близько 26 % ВВП (2022 р.) В структурі 

промисловості найвищу вагу займають чорна металургія, машинобудування, 

електроенергетика, хімічна та харчова промисловості.  

Станом на 2022 рік, 66,3 % обсягу промислової продукції припадало на 

продукцію переробної промисловості, 22,7%— напродукцію 

електроенергетики і 11%— на продукцію добувної промисловості.  

У промисловості переважають третій і четвертий технологічні устрої. 

Їх частка у промисловому виробництві становить 95%. Основою цих устроїв 

є металургійна, хімічна, легка промисловість, паливно-енергетичний 

комплекс, більшість галузей машинобудування. Частка п'ятого і шостого 

технологічних устроїв не перевищує 5 %. Основою цих укладів є електронна 

промисловість, обчислювальна, волоконно-оптична техніка, програмне 

забезпечення, телекомунікації, роботобудування, інформаційні послуги, 

біотехнології.  

Хоча підприємства промисловості й отримують значні прибутки, але 

рентабельність продукції за 2015—2022 рр. не перевищує 3-6 %. З 55 тис. 

промислових підприємств понад 18 тис. (33 %) є збитковими. Ще однією 

негативною стороною є скорочення кількості найманих працівників у 

комплексі, за 2015—2022 рр. їх кількість скоротилась на 14 %.  

Частка експорту промислової продукції у валовому внутрішньому 

продукті становить близько 40 %, проте його структура незадовільна через 

переважання сировинної складової, яка перевищує 60 %. Продукція 
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високотехнологічних та наукоємних галузей у загальному обсязі становить 

лише 15 %.  

       В структурі промисловості України велику питому вагу займають 

галузі важкої індустрії, особливо машинобудування, чорна металургія та 

вугільна промисловість.  

Важка промисловість утворює понад 80 % загальної вартості 

реалізованої продукції промисловості, в тому числі на машинобудування 

припадає 12-14 % 

Вогнетривку промисловість представляють різні компанії, що 

виробляють вогнетривкі форми (цеглу, блоки та плити), вогнетривкі суміші 

та доломіт. Сировиною для цих підприємств є вогнетривка глина, каолін та 

формувальний пісок. Найбільші запаси цих ресурсів зосереджені в Донецькій 

області, а також у Дніпропетровській, Черкаській, Запорізькій та 

Хмельницькій областях. Перші заводи з виробництва вогнетривкої цегли 

були побудовані в містах Часів Яр (1876) та Соледар (1893). За часів 

Російської імперії було побудовано загалом шість заводів, всі вони були 

розташовані на території сучасної Донецької області. Серед останніх заводів 

- Ватутінський і Христофорівський, які дещо розширили географію 

вогнетривкого виробництва; у 2004 році було закрито Микитівський 

доломітний завод у селищі Холмівський під Горлівкою, а в 2006 році - 

вогнетривкий завод у місті Костянтинівка на "Червоному Жовтні". 

Пожежі, як правило, мають складний характер, вимагають багато сил і 

засобів для гасіння та завдають значних матеріальних збитків. 

Організаційно-технічна підготовка до гасіння таких пожеж та 

постійний моніторинг об'єктів коксохімічного виробництва є одним з 

основних завдань підрозділів ДСНС в Україні. З цієї причини актуальним 

залишається розгляд питань, пов'язаних з пожежною та промисловою 

безпекою на коксохімічних виробництвах. 

Об'єктом даного дослідження є лабораторія сіркоочищення ПАТ 

"АрселорМіттал Кривий Ріг", розташована за адресою: вул. Цумлянська, 3, м. 
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Кривий Ріг, Дніпропетровська область.  

Прикладом небезпеки від коксохімічного виробництва є аварія, що 

сталася на Дніпровському коксохімічному заводі в м. Кам'янське, в 

результаті якої було частково зруйновано 500 м2 технологічного обладнання 

та травмовано п'ятьох людей. 

 

 

Рисунок.1 Пожежа на підприємстві ПрАТ «Дніпровський 

коксохімічний завод» у м. Кам’янське Дніпропетовської області 

 

Причиною пожежі стало займання газоповітряної суміші з подальшим 

займанням кам’яно-вугільної смоли. 

Тому тема даної дипломної роботи є актуальною, адже надзвичайні 

ситуації на таких об’єктах завдають великих матеріальних та екологічних 

збитків, не рідко приводять до людських жертв і носять затяжний характер, а 

на їх ліквідацію потрібно залучати велику кількість сил та засобів.  
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 Завданнями даної випускної кваліфікаційної роботи є: 

-  Оцінка техногенної та пожежної небезпеки об’єкта 

- Аналіз роботи органів державного нагляду у сфері пожежної та 

техногенної безпеки на об’єкті. 

- Розрахунок потрібної кількості сил та засобів для ліквідації наслідків 

можливої НС техногенного характеру 

-  Визначення екологічної небезпеки об’єкта, розробка заходів охорони 

праці працівників ДСНС під час ліквідації наслідків НС техногенного 

характеру на об’єкті. 

Так завдяки виконання даної випускної кваліфікаційної роботи ми 

можемо обґрунтувати необхідні дії для забезпечення техногенної та 

пожежної безпеки коксохімічного виробництва ПАТ «АрселорМіттал 

Кривий Ріг».  
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1. ОПЕРАТИВНО-ТАКТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТА 

 

1.1 Характеристика об’єкта 

Місце розташування об’єкта 

Об’єкт – цех сіркоочищення (ЦСО) є структурним підрозділом 

коксохімічного виробництва ПАО «АрселорМіттал Кривий Ріг». Будинки, 

споруди та обладнання цеху розміщені на території основної виробничого 

майданчика KXП ПAO «АрселорМіттал Кривий Ріг». 

Цех сіркоочищення призначений для очищення коксового газу від 

сірководню по вакуум-карбонатного способу з подальшим отриманням із 

сірководневого газу кислоти сірчаної технічної у сірчанокислотному 

відділенні на установці WSA фірми Хальдор Toпce і складається з наступних 

відділень: 

- очищення коксового газу від сірководню та регенерації 

поглинального розчину (включаючи машинний зал вакуум-компресорних 

установок з кінцевими холодильниками); 

- відділення отримання сірчаний кислоти по технології «Хальдор 

Toпce»;  

У склад цеху також входять: 

- склад соди і сірчаний кислоти; 

- насосна фенольних вод; 

- перекачуюча насосна конденсату і деаераційне обладнання. 

Робочим проектом передбачено надходження коксового газу на 

очищення двома газовими потоками Проектна продуктивність одного 

газового потоку до 100 000 нм3/год. 

Спосіб виробництва – безперервний; щорічно планується зупинка цеху 

на 14 діб в рік для виконання планових ремонтів обладнання. 

Площа об’єкта – 120.3 га. 

В межах коксохімічного виробництва дороги асфальтовані. 

Площа об’єкта розглядається як єдиний об’єкт підвищеної небезпеки. 
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Об’єкт складається з таких споруд (рис. 1.1): 

1. Насосна поглинаючого розчину 

2. Операторна 

3. Машзал вакуум компресора 

4. Майстерні цехи 

5. Котли для спалювання сірководню 

6. Контактний апарат 

7. Конденсатор WSA 

8. TП 25 

9. Склад соди та сірчаної кислоти 

10. Сірчані скрубери 

11. Фенольна насосна 

12. Збірники спорожнення комунікацій 

13. Регенератори та циркуляційні збірники розчину 

14. Гараж автонавантажувача 

15. Насосна конденсату 

16. Зовнішня вбиральня 

17. Вихлопна труба установки WSA 

18. Фільтр 

19. Турбоповітрянодувка 

20. Газодувка коксового газу 

21. Газодувка гарячого повітря 

22. Газодувка охолоджуючого повітря 

23. Димова труба 

24. Приміщення для зберігання кисневих балонів 

25. Приміщення для зберігання ємкості з гасом 

26. Приміщення для зберігання фарби 
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Рисунок 1.1. Схема розташування об’єктів на території цеху 

сіркоочистки ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» 

 

Електропостачання і електроустаткування 

Основні споживачі електроенергії в ЦСО - електродвигуни 0,4 кВ та 

6 кВ, поставляються комплектно з технологічними механізмами. живлення 

щитів 0,4 кВ всіх електропунктів здійснюється за радіальними схемам 

живлення від двох фідерів, запитаних від різних секцій розпредщитів 

трансформаторної підстанції 6/0,4 кВ таким чином, що при виході з ладу 

одного трансформатора або живильного фідера щит за допомогою другого 

кабельного введення та секційних автоматів може бути підключений до 

іншого трансформатора. Щити управління - 25Щ1, на якому встановлена 

апаратура управління всіма механізмами установки BCA і 25Щ2, на якому 

установлена апаратура управління всіма механізмами котлів для 
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спалювання сірководню, розміщуються в ПСУ-25, розташованою на 2-му 

поверсі приміщення  

  TП-25. 

Теплопостачання. Для опалення будівель ЦЗГ використовується 

теплофікаційна  вода з надлишковим тиском до 0,6 MПa і температурою до 

90 O C з теплових мереж КХП. 

Повітропостачання. Стиснене осушене повітря використовується в 

ЦСО для роботи КВП і надходить до цеху з мережі KXП. 

Азотопостачання Технічний газоподібний азот із тиском н.м. 0,07 

MПа надходить у ЦСО з мережі KXП і використовується як затворний газ 

лабіринтних ущільнень вакуум-компресорів і для продувок обладнання та 

трубопроводів. 

Для контролю виробництва вимірюється витрата, температура та 

тиск коксового газу на вході та виході зі скруберів, рівень рідини в 

скруберах, витрата, температура поглинального розчину, роздільна 

здатність вгорі і внизу, рівень в регенераторах. Контроль роботи вакуум-

компресорів здійснюється за допомогою системи автоматичного контролю і 

управління зі щита управління і контролю, розташованого 

поза машинним залом. Також контролюється температура, витрата 

фенольних вод, тиск- ня на всмоктувальному трубопроводі насоса 

фенольних вод, рівень у резервуарі насосної фенольних вод. 
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2. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО 

ПРОЦЕСУ 

3.  

2.1 Характеристика небезпечних речовин які обертаються на 

об’єкті 

Коксовий газ – горючий газ, що утворюється в процесі коксування 

кам’яного вугілля, тобто при нагріванні його без доступу повітря до 900–

1100°C. 

Коксовий газ охолоджується до температури 25 — 30°C, при цьому він 

конденсується і з нього виділяється смола, підсмольна (аміачна) вода. 

Температура самозаймання коксового газу = 800 °С 

Сірководневий газ – гази, до складу яких входить сірчистий водень 

(Н2S). 

Містяться у вулканічних газах, мінералізованих водах та інших. Гази, 

що містять сірководень, можуть бути присутні в шахтній атмосфері, при 

видобуванні і переробці сірчистих нафт і в ряді інших випадків. 

Гранично допустима концентрація сірчистого водню в повітрі 

0,01 мг/л. 

Суміш газу, що містить сірководень з повітрям, вибухонебезпечна, 

тому робота при наявності газу, що містить сірководень, вимагає суворого 

додержання правил техніки безпеки. 

- молярна маса = 34,08 

- температура самозаймання = 246 °С 

- тиск вибуху = 500 кПа 

Сульфатна кислота – це сполука сірки з формулою H2SO4. Сірчана 

кислота – безбарвна, масляниста, в’язка і гігроскопічна рідина. Сірчана кислота – 

одна з найсильніших кислот, дуже їдка і небезпечна. Ця кислота утворює дві солі, 

сульфат і гідросульфат, з двома або одним атомом водню, заміщеним на катіон 

металу, порівняно з сірчаною кислотою. 
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Сірчана кислота є однією з найважливіших технічних речовин у світі та 

одним з провідних світових виробників. Сірчана кислота в основному 

використовується у вигляді водних розчинів для виробництва добрив, як 

каталізатор в органічному синтезі та у виробництві інших неорганічних кислот. 

- молярна маса = 98,08 

- температура кипіння = 330 °С 

- температура плавлення = 10,37 °С 

Гас – легкозаймиста горюча рідина, продукт перегонки нафти.  

Гас широко використовується як пальне для турбогвинтових, 

турбореактивних, реактивних двигунів літаків і деяких ракетних двигунів. 

- температура кипіння = 236 °С 

- температура самозаймання = 227 °С 

- НКМПП = 51 °С 

- ВКМПП = 95 °С 

- температура спалаху = 57 °С 

Ціаністий водень – є хімічна сполука (HCN). Це безбарвна, 

надзвичайно отруйна легкозаймиста рідина. HCN виробляється в 

промислових масштабах і є дуже цінним попередником багатьох хімічних 

сполук, починаючи від полімери до фармацевтичних препаратів. 

- молярна маса = 27,03 

- температура кипіння = 25,6 °С 

- температура спалаху = 18 °С 

- температура самозаймання = 538 °С 

- НКМПП = -31 °С 

- ВКМПП = 3 °С 

Кам’яновугільна смола – продукт коксування кам'яного вугілля. В'язка 

чорна рідина з характерним запахом. Густина 1120…1250 кг/м3. Суміш понад 

1000 циклічних і гетероциклічних сполук та їх похідних: бензолу, толуолу, 

нафталіну, фенолів, піридину та його гомологів і тощо. Відходи після 
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переробки кам'яновугільної смоли застосовують на будівництві шляхів, у 

будівельній промисловості, як паливо тощо. 

Бензол – являє собою неорганічну хімічну сполуку (C6H6). Цей тип 

рідини є горючим і безбарвним, з солодкуватим запахом. Токсична і 

канцерогенна сполука, одна з найбільш отруйних, що оточують людину. 

Великий обсяг бензолу є в смозі і викидах заводів. Без цього елемента не 

існує жодне промислове підприємство. Бензол є основним компонентом в 

бензині. 

- молярна маса = 78,11 

- температура плавлення = 5,5 °С 

- температура кипіння = 80,1 °С 

- температура спалаху = -11 °С 

- температура самозаймання = 560 °С 

- НКМПП = -15 °С 

- ВКМПП = 13 °С 

 

3.2 Аналіз можливості утворення горючого середовища 

У виробничих умовах одержують або використовують у 

технологічному процесі різноманітні горючі гази (ГГ) при різних 

температурах і тиску. В якості хімічної сировини або палива широко 

використовуються наступні гази: нафтовий, коксовий, етилен, ацетилен, 

абгази, аміак, водень та інші. Гази не мають визначеної форми, мають велику 

текучість та значну дифузійну здатність. Тому у виробничих умовах вони 

обов’язково знаходяться в герметично закритих ємностях, апаратах та 

трубопроводах. Невірна експлуатація апаратів з ГГ може викликати пожежі 

та вибухи. 

При ремонтних роботах використовуються пожежонебезпечні та 

токсичні рідини: 

- гас 

- Фарби 
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- Розчинники марок Р-4 

Робота апаратів з горючими газами частіше всього пов’язана з 

надлишковим тиском, і звичайно апарати та трубопроводи при їх нормальній 

роботі заповнені горючим газом (або сумішшю газів) без домішок окисника. 

Горюча концентрація усередині таких апаратів утворитися не може через 

відсутність окисника. Також ці апарати загерметизовані. 

Найбільш небезпечними є апарати з ГГ в періоди їх пуску, зупинки та 

роботи під вакуумом. Вакуум в апаратах інколи створюють для зниження 

температурного режиму або з метою запобігання потраплянню парів та газів 

у повітря виробничого приміщення. В цьому випадку за останнім апаратом за 

ходом технологічного процесу влаштовують вакуум-насос або ежектор. 

Якщо в апаратах або трубопроводах, що знаходяться під вакуумом, є 

нещільносі, тоді повітря підсмоктується всередину апарата і можливе 

утворення вибухонебезпечних сумішей. 

Можлива небезпека утворення горючого середовища у разі 

розгерметизації та підсмоктування повітря в апарати та трубопроводи по 

яким під надлишковим тиском надходить коксовий газ. Розгерметизація 

трубопроводів (в місцях прокладки) можлива у випадках: 

- температурних деформацій 

- підвищення тиску в результаті утворення конденсату 

- при влученні в трубопроводи металу або каміння 

- при пошкодженні внутрішньої конструкції труб через корозійні 

процеси 

- помилки ремонтного та обслуговуючого персоналу 

- зношування або втома матеріалу 

- дія зовнішніх факторів, природних сил 

 

2.3. Аналіз можливості утворення джерел запалювання 

Джерелами запалювання являються: 

- відкритий вогонь, розпечені продукти горіння і нагріті ними поверхні 
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- теплові прояви механічної енергії 

- теплові прояви  електричної енергії 

- теплові прояви хімічних реакцій 

Зазвичай пожежі від таких джерел запалювання як, відкритий вогонь, 

розпечені продукти горіння і нагріті ними поверхні, відбуваються внаслідок 

недотримання правил пожежної безпеки та охорони праці при 

газоелектрозварювальних роботах. Паління в заборонених для цього місцях, 

підпалений сірник. 

У виробничих умовах пожежонебезпечне підвищення температури тіл 

внаслідок перетворення механічної енергії на теплову спостерігається при 

ударах твердих тіл (з утворенням або без утворення іскор); при поверхневому 

терті тіл під час їхнього взаємного переміщення; при механічній обробці 

твердих матеріалів різальними інструментами, а також при стисканні газів та 

пресуванні пластмас. Ступінь розігріву тіл та можливість появи при цьому 

джерел запалення залежить від умов переходу механічної енергії в теплову. 

Іскри, що утворюються під час ударів твердих тіл. При досить 

сильному зіткненні деяких твердих тіл висікаються іскри (іскри удару і 

тертя). Іскра в цьому випадку є розпеченою до світіння частинкою металу 

або каменю.  

Розміри іскор удару та тертя залежать від властивостей матеріалів та 

енергетичних характеристик удару, але зазвичай не перевищують 0,1...0,5 

мм. Температура іскри, крім того, залежить від процесу взаємодії (хімічної та 

теплової) частинки металу з навколишнім середовищем.  

Так, при ударі та стиранні металів у середовищі, що не містить кисню 

або іншого окислювача, видимих іскор не утворюється. Додатковий розігрів 

металевих іскор удару при польоті у навколишньому середовищі 

відбувається зазвичай у результаті окислення їх киснем повітря.  

Температура іскор нелегованої маловуглецевої сталі може досягати 

температури плавлення металу (близько 1550 ° С). Вона буде зростати зі 
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збільшенням сталі вмісту вуглецю, зменшуватися зі збільшенням легуючих 

добавок.  

Залежність температури іскри від матеріалу тіл, що стікаються, і 

питомого навантаження, що додається, показана на рис. 5.10. Згідно з 

графіками, температура іскри зростає лінійно зі збільшенням навантаження, і 

більш високу температуру мають іскри, що утворюються при ударі сталі про 

корунд, ніж при ударі сталі про сталь. 

У виробничих умовах від іскор удару спалахують ацетилен, етилен, 

водень, окис вуглецю, сірковуглець.  

Іскри удару (в певних умовах) здатні спалахнути метано-повітряні 

суміші. Підпалює здатність іскор удару пропорційна вмісту кисню в суміші, 

яку ці іскри можуть підпалити. Це і зрозуміло: чим більше в суміші кисню, 

тим інтенсивніше іскра горить, тим вища горючість суміші. 

Займиста здатність іскор удару встановлюється експериментально - залежно 

від енергії удару. 

Іскра, що летить, безпосередньо не запалює пилоповітряні суміші, але, 

потрапивши на осілий пил або на волокнисті матеріали, викликає появу 

вогнищ тління. Цим, мабуть, пояснюється велика кількість спалахів та 

загорянь від механічних іскор у машинах, де є волокнисті матеріали або 

відкладення дрібного пального пилу.  

Так, у розмольних цехах млинів та крупозаводів, у сортувально-

розпушувальних та чадних цехах текстильних фабрик, а також на 

бавовноочисних заводах понад 50% усіх загорянь та пожеж виникає від 

іскор, що висікаються при ударах твердих тіл. 

Утворюються іскри при ударах алюмінієвих тіл сталеву окислену 

поверхню. У цьому випадку між розігрітою алюмінієвою часткою та 

окислами заліза відбувається хімічна взаємодія з виділенням значної 

кількості тепла. 
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Іскри, що утворюються під час роботи ударними інструментами 

(молотками, зубилами, ломами тощо), часто викликають пожежо-

вибухонебезпечні ситуації.  

Відомі випадки спалахів та вибухів у насосних та компресорних 

станціях, а також у виробничих приміщеннях при падінні інструменту, 

ударах ключів у момент підтягування гайок. Тому при виконанні робіт у 

місцях, де можливе утворення вибухонебезпечної суміші пари або газів з 

повітрям, не слід використовувати ударні інструменти з іскроутворювальних 

матеріалів. Іскробезпечними вважають інструменти, виконані з бронзи, 

фосфористої бронзи, латуні, берилію, алюмінієвого сплаву АКМ-5-2, 

дюралей з обмеженим (до 1,2... 1,8%) вмістом, магнію..(сплав Д-16 та ін.) і 

навіть інструменти з високолегованих сталей.  

Теплові прояви електричної енергії: 

  Електрична іскра (дуга). Виділяють іскри та дуги, що виникають 

внаслідок термічної дії струмів короткого замикання, електричні іскри 

(краплі металу), що створюються при електрозварюванні, виникають при 

руйнації колб електричних ламп розжарювання загального призначення або 

внаслідок накопичування зарядів статичної електрики. 

 Нагрівання речовин, окремих вузлів та поверхонь технологічного 

устаткування. Відрізняють нагрівання електропроводу при виникненні 

перевантаження, нагрівання електричних контактів при виникненні великих 

перехідних опорів. 

Розряди атмосферної електрики. Відрізняють прямий удар блискавки 

та вторинні дії блискавки. 

Також до теплових проявів електричної енергії слід віднести 

нагрівання електропроводів при виникненні перенапруги та струмів витоку. 

Хімічні реакції можуть бути причиною виникнення пожежі при 

використанні речовин, які самоспалахуються та самозаймаються при 

контакті з повітрям, речовини нагріті вище температури самоспалахування. 

Речовини, що спалахують при нагріванні та взаємодії один з одним. 
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2.4. Аналіз шляхів поширення полум’я 

Коксовий газ горить жовтим або блакитним полум'ям, помітити його 

дуже легко навіть в освітлених умовах. При вимушеному запаленні суміші 

виникає полум'я, яке поширюється з певною 

швидкістю. Полум'ям називається зона, в якій протікають реакції горіння. 

Отже, полум'я відділяє ще не згорілу суміш від продуктів згорання.  

Характерною властивістю полум'я є його свічення. Це дає можливість 

оглядово вивчати його форму та інші характеристики. Існують два випадки 

поширення полум'я: нормальне (або повільне) горіння і детонаційне горіння. 

Нормальне поширення полум'я має місце або в нерухомому газоповітряному 

середовищі, або в ламінарному потоці суміші. Воно характеризується 

нормальною швидкістю поширення полум'я, а нормальною швидкістю 

поширення полум'я називається швидкість руху фронту полум'я в напрямі, 

нормальному його поверхні. 

Існує ще швидкість рівномірного поширення полум'я, під якою 

розуміють лінійну швидкість поступальної ходи фронту полум'я. 

Ці швидкості будуть рівні, коли напрям руху полум'я збігатиметься з 

рухом фронту полум'я в кожній його крапці. 

Нормальна швидкість поширення полум'я визначається фізико-

хімічними властивостями суміші і є фізико-хімічною константою. 

Шляхами поширення полум’я на коксохімічному виробництві ПАО 

«АрселорМіттал Кривий Ріг» будуть: 

- суміжні споруди 

- склади з горючими матерілами 

- цехи виробництва 

- цистерни, скрубери та резервуари з ГГ, ЛЗР та ГР 

- автотранспорт на території об’єкту 

- виробничі будівлі 

- газопроводи 

- зовнішні установки 
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2.5. Розрахунок категорії приміщення за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою  

Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016, під час розрахунку значень критеріїв за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою зовнішніх установок як 

розрахунковий слід обрати найгірший варіант аварії або період нормальної 

роботи апаратів, за якого у вибуху і/або горінні бере участь найбільша 

кількість речовин і/або матеріалів, найнебезпечніших щодо наслідків такого 

вибуху і/або горіння, що містяться в одному апараті (установці). 

На підприємстві ПАТ «АрселорМітталКривийРіг» варіант 

розгерметизації технологічного блоку, при якому у вибуху буде брати участь 

найбільша кількість речовин або матеріалів, найбільш небезпечних у 

відношенні наслідків вибуху. 

При визначенні категорії приміщення цеху сіркоочищення приймаємо 

наступні умови: Робочим проектом передбачено надходження коксового газу на 

очищення двома газовими потоками. Проектна продуктивність одного 

газового потоку до 100 000 нм3/год. 

Вільний об’єм приміщення становить 800 м3 

За аварійну ситуацію приймаємо розгерметизацію трубопроводу та 

викид коксового газу в приміщення. 

При викиду коксовий газ буде накопичуватися і в результаті цього в 

утвориться  вибухонебезпечна хмара у приміщенні цеху сіркоочищення.  

Розрахунок надлишкового тиску вибуху ΔР у кілопаскалях для будь-

яких індивідуальних речовин, та сумішей, може бути виконано за формулою: 

 

∆P = 
𝑚 ∙ 𝐻𝑇 ∙ 𝑃0 ∙ 𝑍

𝑉вільн ∙ 𝑝п ∙ 𝐶𝑝 ∙ 𝑇𝑜
∙

1

𝐾𝐻
, кПа                                    (2.1)  

∆Р =  
245 ∙ 26900000 ∙ 101,3 ∙ 1

800 ∙ 1,12 ∙ 1.01 ∙ 103 ∙ 314,15
∙  

1

3
= 782,7807 кПа 
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𝑃0 – атмосферний тиск, кПа (дозволено приймати таким, що дорівнює 

101,3 кПа);  

𝑚 - маса ГГ і/або парів ЛЗР та ГР, що потрапили в результаті 

розрахункової аварії до об'єму приміщення, кг; 

Н𝑇 – теплота згорання, Дж∙кг 

 𝑍 - коефіцієнт участі ГГ і/або парів ЛЗР та ГР у вибуху, який може 

бути розрахований на підставі характеру розподілення газів і парів в об'ємі 

приміщення.  

𝑉вільн - вільний об'єм приміщення, м3; 

𝜌п- густина повітря за розрахункової температури 𝑡𝑝, кг ∙  м−3 

𝜌п =  
М

𝑉0  ∙ (1 + 0,00367 𝑡𝑝)
                                                                        (2.2) 

𝜌п =  
28,97

22,413 ∙ (1 + 0,00367 ∙ 41)
≈  1,12 кг ∙  м−3   

 

де М - молярна маса, кг· кмоль−1;  

 𝑉0 - мольний об'єм, що дорівнює 22,413 м3 ∙ кмоль−1; 

 𝑡р - розрахункова температура, °С;  

Масу горючого газу 𝑚 у кілограмах, що потрапив до приміщення під 

час розрахункової аварії, визначають за формулою: 

 

𝑚 = (𝑉0 + 𝑉𝑇) ∙  𝜌г                                                                             (2.3)                            

𝑚 = (253,25 + 293) ∙ 0,45 = 245 кг 

 

де 𝑉0 - об'єм ГГ, що вийшов з апарата, м3; 

 𝑉𝑇 - об'єм ГГ, що вийшов з трубопроводів, м3; 

𝜌г - густина ГГ за розрахункової температури 𝑡р  , кг ∙  м−3 кг∙  м3 

𝑉0 =  
𝑃1

𝑃0
 ∙ 𝑉 = 0,01 ∙  𝑃1 ∙ 𝑉                                                                (2.4) 
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 𝑉0 =  0,01 ∙ 506,5 ∙ 50 = 253,25 м3 

 

де 𝑃1 - тиск в апараті, кПа; V - об'єм апарата, м3;  𝑃0- атмосферний 

тиск, що дорівнює 101,3 кПа. 

 

                                  𝑉𝑇 =  𝑉1𝑇 + 𝑉2𝑇                                                   (2.5) 

𝑉𝑇 = 150 + 143 = 293 м3 

 

де 𝑉1𝑇  - об'єм ГГ, що вийшов з трубопроводів до їх перекривання, м3; 

𝑉2𝑇 - об'єм ГГ, що вийшов з трубопроводу після їх перекривання, м3 

 

                                          𝑉1𝑇 = 𝑞 ∙  𝜏𝑛                                                    (2.6) 

𝑉1𝑇 = 0,5 ∙ 300 = 150 м3 

 

де q - витрата ГГ, яку визначають згідно з технологічним регламентом 

залежно від тиску в трубопроводі, його діаметра, температури газового 

середовища тощо, м3 ∙ с−1; 

𝜏𝑛- час перекривання 

 

𝑉2𝑇 =  𝜋
𝑃2

𝑃0
∙ (𝑟1

2𝐿1 + 𝑟2
2𝐿2+. . +𝑟𝑛

2𝐿𝑛) = 0,01𝜋 ∙ 𝑃2(𝑟1
2𝐿1 + 𝑟2

2𝐿2+. . +𝑟𝑛
2𝐿𝑛)(2.7) 

𝑉2𝑇 = 0,01 ∙ 3,14 ∙ 506,5(0,302 ∙ 50 + 0,302 ∙ 50) = 143 м3  

де 𝑃2 - максимальний тиск газу у трубопроводі за технологічним 

регламентом, кПа; 

 r - внутрішній радіус трубопроводів, м;  

L - довжина трубопроводів від аварійного апарата до засувок, м; 

 𝑃0 - атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа. 

Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016, приймаємо категорію приміщення А 

(вибухопожежонебезпечну), тому що розрахунковий надлишковий тиск 

вибуху у приміщенні перевищує 5 кПа.  
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2.6. Визначення класу зони за ПУЕ 

Вибухонебезпечна зона – це простір у приміщенні в якому присутнє 

вибухонебезпечне середовище або воно може утворитися внаслідок 

природних чи виробничих чинників у такій кількості, яка вимагає 

спеціальних заходів у конструкції електрообладнання під час його монтажу 

та експлуатації.  

Вибухонебезпечне середовище – це об’єм, в якому середовище 

внаслідок природних або виробничих чинників може стати 

вибухонебезпечним. 

За ПУЕ вибухонебезпечні зони поділяються на 6 класів: 

Згідно з ПУЕ , приміщення цеху сіркоочищення яке ми розглядаємо 

відноситься до вибухонебезпечної зони класу 2 , тому що , там обертається 

коксовий газ і при нормальній роботі розгерметизація труб та викид газу 

неможливі. 

Вибухонебезпечна зона класу 2 – простір, в якому вибухонебезпечне 

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

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

розмірів (розрив трубопроводів високого тиску або резервуарів значної 

місткості) не повинні розглядатися під час проектування електроустановок. 
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3. ПЕРЕВІРКА ВІДПОВІДНОСТІ ПРОТИПОЖЕЖНОГО 

ЗАХИСТУ ОБ’ЄКТУ ВИМОГАМ НОРМАТИВНИХ АКТІВ З ПИТАНЬ 

ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ. 

 

Організаційні заходи для здійснення державного нагляду (контролю) у 

сфері цивільного захисту техногенної та пожежної безпеки регламентується 

згідно з Законом України «Про основні засади державного нагляду 

(контролю) у сфері господарської діяльності» . 

Державний нагляд (контроль) - діяльність уповноважених законом 

центральних органів виконавчої влади, їх територіальних органів, державних 

колегіальних органів, органів виконавчої влади Автономної Республіки 

Крим, місцевих державних адміністрацій, органів місцевого самоврядування 

(далі - органи державного нагляду (контролю)) в межах повноважень, 

передбачених законом, щодо виявлення та запобігання порушенням вимог 

законодавства суб'єктами господарювання та забезпечення інтересів 

суспільства, зокрема належної якості продукції, робіт та послуг, допустимого 

рівня небезпеки для населення, навколишнього природного середовища. 

Так як існують вимоги нормативних документів необхідно провести 

оцінку відповідності об’єкта цим правилам. 

 

Таблиця 3.1 Планування та забудова. 

1 2 3 4 5 6 

№ 

з/п 

Найменуванн

я вимоги 

Що 

перевіряється 
Вимагається Існує 

Відповідає

/не 

відповідає 

1. 

30.12.2014  № 

1417 Глава 3 

розділ 1 

пункт 

1.3«Про 

затвердження 

Правил 

пожежної 

Автомобільні 

дороги, 

проїзди й 

проходи. 

 Автомобільні 

дороги, проїзди 

й проходи до 

будівель, 

споруд, 

пожежних 

вододжерел, 

підступи до 

Автомобільні 

дороги, 

проїзди й 

проходи. 

Відповідає 
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безпеки в 

Україні». 

зовнішніх 

стаціонарних 

пожежних 

драбин, 

пожежного 

інвентарю, 

обладнання та 

засобів 

пожежогасіння 

мають бути 

завжди 

вільними, 

утримуватися 

справними, 

взимку 

очищатися від 

снігу. 

2. 30.12.2014  № 

1417 Глава 3 

розділ 1 

пункт 1.4 

«ППБУ». 

Протипожеж

ні відстані 

між 

будинками 

спорудами 

відкритими 

майданчикам

и для 

зберігання 

матеріалів. 

Протипожежні 

відстані між 

будинками, 

спорудами, 

відкритими 

майданчиками 

для зберігання 

матеріалів, 

устаткування 

забороняється 

захаращувати, 

використовува

ти для 

складування 

матеріалів, 

устаткування, 

стоянок 

транспорту, 

будівництва та 

встановлення 

тимчасових 

будинків і 

споруд, у тому 

числі 

мобільних 

(інвентарних) 

будівель, 

індивідуальних 

Протипожеж

ні відстані 

між 

будинками 

Відповідає 
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гаражів. 

3. 30.12.2014  № 

1417 Глава 3 

розділ 1 

пункт 1.9 

«ППБУ». 

Заборонні 

надписи. 

На ділянках 

території 

об’єктів, де 

можливе 

утворення зон 

із газо-, 

пароповітряни

ми сумішами, 

концентрація в 

яких горючої 

речовини вище 

нижньої 

концентраційн

ої межі 

поширення 

полум’я, проїзд 

транспорту не 

дозволяється, 

про що 

розміщуються 

заборонні 

написи 

(покажчики). 

Присутні. Відповідає 

4. 30.12.2014  № 

1417 Глава 3 

розділ 1 

пункт 1.15 

«ППБУ». 

Схеми 

території. 

На території 

об’єкта 

площею понад 

3 га на в’їздах 

(виїздах) 

повинні бути 

встановлені 

схеми 

території, в 

яких слід 

вказувати 

розміщення 

будівель, 

водойм, 

гідрантів, 

пірсів та 

градирень, 

під’їздів 

пожежних 

автомобілів до 

них. 

Присутні. Відповідає 
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5. 30.12.2014  № 

1417 Глава 3 

розділ 1  

пункт 1.10 

«ППБУ». 

Освітлення 

території 

На території 

об’єкта 

повинно бути 

забезпечено 

освітлення 

зовнішніх 

пожежних 

драбин, 

протипожежно

го обладнання, 

входів до 

будинків та 

споруд. 

Забезпечено 

освітлення 

зовнішніх 

пожежних 

драбин, 

протипожежн

ого 

обладнання, 

входів до 

будинків та 

споруд. 

Відповідає 

6. 30.12.2014  № 

1417 Глава 3 

розділ 2  

пункт 2.10 

«ППБУ». 

Зберігання 

ГГ. 

Зберігати 

горючі гази, 

ЛЗР і ГР, 

вибухові 

речовини, 

балони з 

газами та інші 

речовини і 

матеріали, що 

мають 

підвищену 

вибухопожежн

у небезпеку, 

потрібно у 

приміщеннях, 

розташованих 

біля зовнішніх 

стін верхніх 

поверхів. 

Зберігаються 

у 

приміщеннях

, 

розташовани

х біля 

зовнішніх 

стін верхніх 

поверхів. 

Відповідає 

7. СНиП 

2.09.02-85 

Глава 2 

Розділ 2 

Пункт 2.22 

Евакуаційні 

виходи 

Допускається 

передбачати 

один 

евакуаційний 

вихід (без 

влаштування 

другого) через 

приміщення 

категорій А та 

Б із приміщень 

на тому ж 

поверсі, в яких 

розміщено 

Влаштований 

один 

евакуаційний 

вихід 

Відповідає 



28 
 

інженерне 

обладнання для 

обслуговуванн

я зазначених 

приміщень та в 

яких 

виключено 

постійне 

перебування 

людей, якщо 

відстань від 

найбільш 

віддаленої 

точки 

приміщення з 

інженерним 

обладнанням 

до 

евакуаційного 

виходу з 

приміщень 

категорій А та 

Б не перевищує 

25 м 

      

 

Таблиця 3.2 Пожежна та виробнича автоматика 

1 2 3 4 5 6 

№ 

з/п. 

Найменування 

вимоги 

Що 

перевіряєтьс

я 

Вимагається Існує 

Відповідає

/ 

не 

відповідає 

1. ДБН В.2.5-

56:2014 табл. 

7 пункт 7.1 

Обладнання 

будівлі СПС 

Приміщення 

ЦСО слід 

встановлювати 

СПС 

Встановлені 

димові ПС 

Відповідає 

2. ДБН В.2.5- Обладнання Приміщення Встановлена Відповідає 
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56:2014 табл. 

7 пункт 7.1 

будівлі 

АСПГ 

ЦСО слід 

встановлювати 

АСПГ 

дренчера 

система 

пожежогасін

ня. 

 

 Таблиця 3.3 Протипожежне водопостачання 

1 2 3 4 5 6 

№ 

з/п. 

Найменуванн

я вимоги 

Що 

перевіряєтьс

я 

Вимагається Існує 

Відповідає

/ 

не 

відповідає 

1. ДБН В.2.5-

74:2013 таб. 

5 

Стан 

водопостача

ння 

На зовнішнє 

пожежогасіння 

необхідно 58,8 

л/с 

При тиску в 

мережі 3 атм 

і діаметром 

водопроводу 

150 мм 

витрати води 

становлять 

70 л/с. 

Відповідає 

2. 26.09.2018  

№ 491 розділ 

13 пункт 3 

підпункт 2 

«ППБУ». 

Пожежний 

кран-

комплект. 

Кожен 

пожежний 

кран-комплект 

має бути 

укомплектован

ий пожежним 

рукавом 

однакового з 

ним діаметра 

стволом, 

кнопкою 

дистанційного 

запуску 

пожежних 

насосів (за 

наявності 

таких насосів), 

Всі ПКК 

виконанні 

згідно цих 

вимог. 

Відповідає 
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а також 

важелем для 

полегшення 

відкривання 

вентиля. 

Елементи 

з’єднання 

пожежного 

крана, рукавів 

та ручного 

пожежного 

ствола мають 

бути 

однотипними. 

3. 26.09.2018  

№ 491 розділ 

13 пункт 3 

підпункт 2 

«ППБУ». 

Наявність 

пожежних  

стволів в 

ПКК, що 

подають 

воду як 

суцільним 

струменем, 

так і 

розпиленим. 

У 

вибухопожежо

небезпечних 

приміщеннях 

пожежні крани 

мають бути 

укомплектован

і пожежними 

стволами, що 

подають воду 

як суцільним 

струменем, так 

і розпиленим. 

Присутні 

пожежні 

стволи 

даного типу. 

Відповідає

. 

 

Таблиця 3.4 Схема приміщень 

1 2 3 4 5 6 

№ 

з/п. 

Найменуванн

я вимоги 

Що 

перевіряєтьс

я 

Вимагається Існує 

Відповідає

/ 

не 

відповідає 

1. ДБН В.1.1-

7:2016 

Кількість 

евакуаційни

х виходів з 

У приміщенні, 

яке має один 

евакуаційний 

У даному 

цеху наявні 2 

евакуаційнц 

Відповідає 
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приміщення вихід, 

дозволяється 

одночасне 

перебування не 

більше ніж 50 

осіб. 

виходи. 

2. ДБН В.1.1-

7:2016 

Напрямок 

відкривання 

дверей. 

Двері на 

шляхах 

евакуації 

мають 

відчинятися у 

бік виходу з 

будівель 

(приміщень). За 

винятком 

випадків, 

передбачених 

НАПБ А.1.001 

«Правила 

пожежної 

безпеки в 

Україні». 

Двері 

відкриваютьс

я назовні. 

Відповідає 

3. ДБН В.1.1-

7:2016 

Забезпеченн

я безпеки 

пересування 

сходах. 

Сходи повинні 

мати з обох 

боків поручні 

на висоті 0,7 м. 

і 0,90 м. 

Існує Відповідає 

4. 30.12.2014  № 

1417 розділ 3 

пункт 2 

підпункт 2.9 

«ППБУ» 

Категорії 

приміщень 

та клас зони. 

Для всіх 

будівель і 

приміщень 

виробничого, 

складського 

призначення 

повинні бути 

визначені 

категорія щодо 

вибухопожежн

ої та пожежної 

небезпеки, а 

також клас 

зони, у тому 

числі для 

зовнішніх 

виробничих і 

складських 

Визначені. Відповідає 
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дільниць, які 

необхідно 

позначати на 

вхідних дверях 

до приміщення, 

а також у 

межах зон 

усередині 

приміщень та 

ззовні. 

5. ДБН В.1.1-

7:2016 

п. 7.2.3 

Евакуаційні 

виходи 

назовні 

допускаєтьс

я 

передбачати 

через 

тамбури.  

Ширину 

тамбурів або 

тамбур-шлюзів 

слід приймати 

більше за 

ширину 

виходів не 

менше ніж на 

0,5м, а глибину 

– більше за 

ширину виходу 

на 0,2м, але не 

менше ніж 

1,2м. 

Евакуаційні 

виходи 

передбачени

й через 

тамбури  

Відповідає 

6. ДБН В.1.1-

7:2016 

п.7.2.7  

 

Висота та 

ширина 

евакуаційни

х 

виходів  

Висота виходів 

повинна бути 

не менше за 

2,0м, а ширина 

– 0,8м. 

Згідно 

вимогам 

Відповідає 

7. ДБН В.1.1-

7:2016 

п.7.2.11 

 

Пристрої 

само- 

зачинення  

Пристроями 

для 

самозачинення 

та 

ущільненнями  

в притулах 

повинні бути 

обладнані двері 

виходів усіх 

сходових 

кліток та з 

приміщень на 

сходові клітки 

Згідно 

вимогам 

Відповідає 

8. ДБН В.1.1-

7:2016 

п.7.3.15 

Ширина 

проступив 

сходових 

Ширина 

проступив 

сходових 

Згідно 

вимогам 

Відповідає 
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маршів маршів та 

окремих 

сходинок 

повинно бути 

не менше ніж 

0,25м, а висота 

східця – не 

більше 0,22м. 

9. ДБН В.1.1-

7:2016 

п.7.3.26 

Площа вікон 

сходових 

кліток 

Площа вікон у 

зовнішніх 

стінах 

сходових 

кліток типу 

СК1 має бути 

не менше 1,2м2 

Згідно 

вимогам 

Відповідає 

10. ДБН В.1.1-

7:2016 

п.8.11 

Проміжок 

між 

сходовими 

маршами 

Між сходовими 

маршами слід 

передбачати 

завширшки у 

просвіті не 

менше ніж 

75мм  

Існує  Відповідає 

 

Таблиця 3.4 Техногенна безпека 

1 2 3 4 5 6 

№ 

з/п. 
Найменування 

вимоги 

Що 

перевіряєть

ся 

Вимагається Існує 

Відповідає

/ 

не 

відповідає 

1. 

 

27.11.2018 р. 

за № 

1346/3279 

Розділ 7 п.6 

«Про 

затвердження 

Правил 

техногенної 

безпеки» 

 

Посадові 

інструкції 

(обов’язки) 

і методи із 

забезпеченн

я 

спостереже

нь щодо 

оцінки 

хімічної 

 

 

 

 

обстановки 

Розробляти 

відповідні 

посадові 

інструкції 

(обов’язки) і 

визначати 

критерії 

критерії, 

методи та 

Розроблені 

відповідні 

посадові 

інструкції 

(обов’язки) і 

визначені  

критерії 

та 

методики 

Відповідає 
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   методики із 

забезпечення 

спостережень 

щодо оцінки 

хімічної 

обстановки 

  

2. 27.11.2018 р. 

за № 

1346/3279 

Розділ 4 п.2 

«Про 

затвердження 

Правил 

техногенної 

безпеки» 

 

Засоби 

індивідуаль

ного 

захисту 

органів 

дихання від 

небезпечни

х хімічних 

речовин 

У робочий час 

засоби 

індивідуальног

о захисту 

органів 

дихання від 

небезпечних 

хімічних 

речовин (далі - 

ЗІЗОД) мають 

зберігатися на 

робочих 

місцях, а 

працівники, які 

безпосередньо 

обслуговують 

небезпечне 

обладнання, 

устаткування, 

цехи, ділянки 

тощо, повинні 

постійно 

носити ЗІЗ ОД 

при собі 

Згідно 

вимогам 

Відповідає 

3. 27.11.2018 р. 

за № 

1346/3279 

Розділ 4 п.3 

«Про 

затвердження 

Правил 

техногенної 

безпеки» 

 

Види  

ЗІЗОД 

Конкретні види 

ЗІЗОД мають 

відповідати 

небезпекам 

об’єкта 

 

ЗІЗОД відпо-

відають 

Небезпечним 

Речови-нам 

об’єкта 

 

Відповідає 
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4. ОРГАНІЗАЦІЯ ПОЖЕЖОГАСІННЯ НА ОБ’ЄКТІ. 

4.1 Визначення параметрів розвитку пожежі 

Заняття по вирішенню тактичної задачі передбачене по гасінню пожежі 

у скрубері №2 . Відповідно до гарнізонного розкладу, по першому 

повідомленню, на пожежу викликаються підрозділи по виклику №4. 

На основі вивчення оперативно-тактичних характеристики відділенні 

цеху уловлювання, з урахуванням її призначення, як об'єкта з обертанням 

газу, приймемо припущення про можливе місце виникнення пожежі та 

основні закономірності її розвитку. Обираємо місце найбільш ймовірного 

виникнення пожежі – скрубер №2. Для подальшого розрахунку потрібної 

кількості сил та засобів будемо вважати з урахування статистичних даних 

розвитку пожеж на скруберах приймаємо стволи для охолодження скруберу, 

що горить та сусідніх для запобіганння вибуху. Окрім цього необхідно в 

першу чергу перекрити постачання газу до скруберу із залученням 

адміністрації обєкту. І подальше гасіння проводити для обмеження теплового 

випромінювання на сусідні технологічні конструкції. За технічною 

документацією час вигоряння газу в скрубері складає – 20 хв з урахуванням 

його зрошення водяними струменями.  

Виходячи з тактичних умов для здійснення оперативних дій по гасінню 

пожежі у виробничих приміщеннях з обертанням ГГ, необхідно 

застосовувати на гасіння та захист стволи PROTEK-366  з глибиною гасіння 

hг = 7м. 

Час виявлення – τвияв., 2,0 хв..  

Час сповіщення –τспов., 2,0 хв..  

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

Відстань до об’єкту – Lпрям., 1,0 км.  

Швидкість прямування – Vпрям., 30 км/год.  

Час оперативного розгортання – τо. р., 5,0 хв.. 

Виходячи з класу пожежі та рекомендованих вогнегасних речовин для 

гасіння пожеж деревини, приймаємо вогнегасну речовину – вода. Для 
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підвищення ефективності гасіння пожежі в даних умовах доцільно 

використовувати воду зі змочувачами. Інтенсивності подачі води приймають 

Іs = 0,15 л/(м·с)., а інтенсивності подачі розчину піноутворювача - Іs = 

0,1л/(м·с). 

Час розвитку на момент прибуття підрозділу 

 𝜏приб. = 𝜏вияв. + τспов. + τзб.виїзд. +
Lпрям

Vпрям
60 = 1 + 2 + 1 +

1 ∙ 60

30
= 6 хв.  (4.1) 

Час введення сил та засобів: 

𝜏вільн. =  𝜏приб + 𝜏о.р. = 6 + 5 = 11 хв.                                  (4.2) 

 

 

Рисунок 4.1. Схема розвитку пожежі на час прибуття підрозділів 

 

4.2 Розрахунок сил та засобів.  

4.3. Потрібну витрату води для гасіння пожежі по фронту гасіння: 

Qпотр
гас = 𝑆гас. ∙ Іs = 3 ∙ 7,9 = 24  

4.4. Потрібну витрату води на захист скрубберів: 

Qпотр
зах = 𝑆гас. ∙ Іs = 9 ∙ 3,9 = 36л/с 
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4.5. Загальну фактичну витрату води на гасіння та захист: 

Qфакт
заг = Nлафет

гас ∙ Qлафет + NА
зах ∙ QА = 4 ∙ 20 + 3 ∙ 7,4 = 58,8 л/с 

4.6. Ступень водозабезпечення об’єкту на випадок гасіння пожежі 

складає. Водовіддача від кільцевої водопровідної мережі діаметром 150 мм, 

при тиску 0,3 МПа, складає 70 л/с. Крім того присутні ще два гідранти на 

відстані 3 та 15 метрів. Таким чином при умові що QПГ−45
водов.

 = 70 л/с > Qфакт
заг =

58,8 л/с приходимо до висновку, що водопровідна система  здатна 

забезпечити об’єкт водою на випадок пожежі. 

4.7. Можливість подавання води при установці пожежно-рятувальної 

машини на ставок шляхом визначення граничної відстані: 

 

При такої схемі гранична відстань буде складати: 

Lгр. =
𝐻𝐻 − (𝐻𝑝 ± Z𝑀 ± Zприл)

1,2 ∙ S ∙ 𝑄2
∙ 20 =

90 − (50 + 1 + 1)

1,2 ∙ 0,015 ∙ (3,9 ∙ 3)2
∙ 20 = 308м. 

(Для кожного автомобіля) 

Фактична відстань до вододжерела значно менше ніж гранична відстань  

подавання води, тому воду можливо подати до джерела пожежі. 
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Рисунок 4.2. Схема оперативного розгортання при гасінні пожежі 

 

4.8. Визначаємо кількості пожежно-рятувальних автомобілів що потрібні для 

подавання води на пожежі: 

NП.М. =
Qф

заг

Qн
=

58,8

0,8 ∙ 40
≈ 2 

Приймаємо 2 пожежно-рятувальних автомобіля АЦ40(130)63Б 

 

 

4.9. Кількості особового складу, що потрібен для виконання всіх робіт на 

пожежі: 

Nо/с = N𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑘
гас ∙ 2 + N𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑘

зах ∙ 1 + Nрозг ∙ 1 = 3 ∙ 2 + 9 ∙ 1 + 4 ∙ 1 = 19 о/с 
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4.10. Кількість відділень, що потрібні для гасіння пожежі на скрубері: 

Nвідд =
Nо/с

Nо/с
відд. =

19

4
= 5 відділень. 
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Висновок: таким чином, згідно з проведеного розрахунку сил та засобів 

для гасіння пожежі потрібно залучити п'ять відділень, по одному відділеню з 

кожної об’єктової частини. 
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ВИСНОВОК 

При виконанні кваліфікаційної роботи на тему «Аналіз стану пожежної 

безпеки цеху сіркоочистки ПАТ «АрселорМіттал Кривий ріг» було 

проведено аналіз пожежної безпеки технологічного процесу очистки, 

зберігання та транспортування сірки. 

Після проведення аналізу ми знаємо, що пожежна небезпека процесів 

обумовленна перш за все наявністю пожежовибухонебезпечних та 

пожежонебезпечних елементів, що обертаються на об’єкті а саме: коксовий 

газ, водень, бензол та ін. 

Провели аналіз можливості утворення горючого середовища при 

нормальній роботі та при аваріях. Ми визначили, що при нормальній роботі 

горючого середовища не утвориться та, що найбільш небезпечна аварія – це 

руйнування, корозія, зношування та температурні деформації  апаратів та 

техніки. 

Джерелами запалювання в цеху, можуть бути: відкритий вогонь при 

проведені зварювальних робіт, іскри, теплові прояви електричної енергії. 

Пожежа в цеху може поширюватися по суміжним спорудам, складам з 

горючими матеріалами, цехами виробництва, автотранспортом на території 

об’єкту, виробничими будівлями, газопроводами, дзеркалом розлитої рідини. 

Було визначено категорію приміщення та класи зон. Прийнята 

категорія А(вибухопожежонебезпечна), тому що розрахунковий 

надлишковий тиск вибуху у приміщенні перевищує 5 кПа, та зона класу 2. 

Виходячи з аналізу відповідності утримання об’єкта та території 

вимогам нормативно-правових актів з пожежної безпеки, об’єкт повністю 

відповідає вимогам. 

Провели розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі, яка 

виникла на скрубері №2. 
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Ситуаційний план розташування ПАТ 
«АрселорМіттал Кривий Ріг»
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Обладнання технологічного процесу цеху сіркоочистки

Сірчаний скрубер

Конденсатор WSA Котел для спалювання сірководню

3

1

Технологічний трубопровід



Фізико-хімічні та пожежовибухонебезпечні властивості складових коксового  газу

Показник Метан Діоксид вуглецю Азот

Молекулярна маса 16,04 28,01 14,007

Щільність рідкої фази при нормальних

умовах, кг/м3

415 925 0,808

Щільність газової фази при 

нормальних умовах, кг/м3

0,657 1,98 1,2506

Питома теплота випаровування кДж/кг 460,6 379,5 199

Температура самозаймання , °С 537,8 ° C - -

Октанове число 105 - -

Межі спалахування в суміші з повітрям

при нормальних умовах, %

5-15 - -
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Аналіз можливості утворення горючого середовища, джерел запалювання та шляхів
поширення полум’я.

Аналіз можливості утворення ГС

Температурні деформації

Підвищення тиску в результаті 

утворення конденсату

При влученні в трубопроводи 

металу або каміння

При пошкодженні внутрішньої 

конструкції труб через корозійні 

процеси

Помилки ремонтного та 

обслуговуючого персоналу

Аналіз можливості утворення 
ДЗ

Відкритий вогонь, розпечені 

продукти горіння і нагріті ними 

поверхні

Теплові прояви механічної 

енергії

Теплові прояви  електричної 

енергії

Теплові прояви хімічних реакцій

Аналіз можливості утворення 
ШПП

Суміжні споруди 

Склади з горючими матерілами

Цехи виробництва 

Цистерни, скрубери та 

резервуари з ГГ, ЛЗР та ГР 

Автотранспорт та території 

об’єкту

Виробничі будівлі

Газопроводи та зовнішні

установки
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Схема приміщення цеху сіркоочистки

А

2
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Ситуаційний план розташування сил та засобів
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Висновок

При виконанні кваліфікаційної роботи на тему «Аналіз стану пожежної безпеки цеху сіркоочистки ПАТ 
«АрселорМіттал Кривий ріг» було проведено аналіз пожежної безпеки технологічного процесу очистки, зберігання 
та транспортування сірки.

Після проведення аналізу ми знаємо, що пожежна небезпека процесів обумовленна перш за все наявністю 
пожежовибухонебезпечних та пожежонебезпечних елементів, що обертаються на об’єкті а саме: коксовий газ, 
водень, бензол та ін.

Провели аналіз можливості утворення горючого середовища при нормальній роботі та при аваріях. Ми визначили, 
що при нормальній роботі горючого середовища не утвориться та, що найбільш небезпечна аварія – це руйнування, 
корозія, зношування та температурні деформації  апаратів та техніки.

Джерелами запалювання в цеху, можуть бути: відкритий вогонь при проведені зварювальних робіт, іскри, теплові 
прояви електричної енергії.

Пожежа в цеху може поширюватися по суміжним спорудам, складам з горючими матеріалами, цехами виробництва, 
автотранспортом на території об’єкту, виробничими будівлями, газопроводами, дзеркалом розлитої рідини.

Було визначено категорію приміщення та класи зон. Прийнята категорія А(вибухопожежонебезпечна), тому що 
розрахунковий надлишковий тиск вибуху у приміщенні перевищує 5 кПа, та зона класу 2.

Виходячи з аналізу відповідності утримання об’єкта та території вимогам нормативно-правових актів з пожежної 
безпеки, об’єкт повністю відповідає вимогам.

Провели розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі, яка виникла на скрубері №2.
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