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ВСТУП 

 

Вітчизняна харчова промисловість нараховує десятки різних галузей і 

включає більш чверті всіх промислових підприємств. 

Основною задачею харчової промисловості полягає в значному збільшенні 

виробництва, підвищенні якості, біологічної цінності і смакових достоїнств 

продуктів харчування, поліпшення їхнього асортименту. 

Для рішення поставлених задач вводяться в дію нові і реконструюються 

існуючі підприємства, широко впроваджується нове технологічне обладнання, 

засоби упакування, спеціальний транспорт, безтарні перевезення сипучих 

продуктів, використовуються нові види сировини, удосконалюється на основі 

механізації й автоматизації складське господарство. 

Розвиток галузей харчової промисловості зв'язано з концентрацією 

виробництва, створенням великих і складних споруджень, зосередженням готової 

продукції, сировини, допоміжних матеріалів, часто пожежовибухонебезпечних. 

Складовою частиною харчової промисловості є молочна галузь. Молочні 

продукти складають значну частину серед продуктів харчування. У наш час 

неможливо уявити собі прилавки магазинів без молочних продуктів. Тому в кожнім 

місті, районному центрі, знаходиться молокопереробне підприємство. У м. 

Покровськ Донецької області знаходиться завод по переробці молока. Завод 

запущений у виробництво в 1969 році. Асортимент продукції, що випускається, 

складає більш ніж 100 видів. На підприємстві працює більш 150 чоловік, робота 

ведеться в двох змінах. 

Молокопереробне підприємство неможливе без застосування холодильних 

установок, у технологічному процесі яких застосовується така небезпечна 

речовина, як аміак. Завод відноситься до підприємств із четвертим ступенем 

небезпеки. У зв'язку з цим особливе значення приймає попередження пожеж і 

вибухів на обертах такого типу, оснащення підприємств новітніми засобами 

пожежогасіння, підготовка і підвищення кваліфікації працівників галузевої служби 
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пожежної охорони і техніки безпеки, ознайомлення з правилами пожежної безпеки 

і діям на випадок виникнення пожежі і надзвичайної ситуації всіх службовців і 

робітників підприємства. 

Розвиток високих технологій і широке застосування досягнень хімії в 

промисловості в другій половині 20 і початку 21 століття, привели до різкого 

збільшення числа надзвичайних ситуацій, зв'язаних з виходом у навколишнє 

середовище отруйних хімічних речовин. По наслідках ці надзвичайні ситуації 

можна порівняти з застосуванням зброї масової поразки. Хімічні впливи становлять 

небезпеку як для населення, так і для екології в цілому. 

Небезпечні хімічні речовини виділяються в умовах протікання деяких пожеж. 

Але найбільш небезпечними є аварії і руйнування на хімічно небезпечних об'єктах, 

підприємствах виробляючих чи використовують у технологічному процесі отруйні 

хімічні речовини і при аваріях на транспорті під час перевезення отруйних хімічних 

речовин. 

Аварії на хімічно небезпечних об'єктах, як правило, супроводжуються 

пожежами, вибухами, зараженням навколишнього середовища небезпечними 

хімічними речовинами. При цьому можливо утворення зон хімічного зараження, 

площа яких виміряється квадратними кілометрами, і втрати серед незахищеного 

населення в цих зонах можуть складати 100%, досягаючи сотні тисяч чоловік. Цей 

факт обумовлює необхідність розробки мір для забезпечення безпеки на хімічно 

небезпечних об'єктах і захисту населення при можливих аваріях. Так у рамках 

Європейського економічного співтовариства в якості одного з напрямків рішення 

проблеми безпеки хімічних об'єктів уведене законодавче регулювання безпеки і 

застосовані інші форми втручання держави в проблему захисту від отруйних 

хімічних речовин. Однак поряд, з розвитком методології виявлення й усунення  

джерел небезпеки на хімічно небезпечних об'єктах необхідна розробка заходів для 

обмеження наслідків аварій, практичне виконання яких, у багатьох країнах в 

основному покладено на міністерства надзвичайних ситуацій. 

При викиді значного числа отруйних хімічних речовин, крім зони хімічного 
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зараження, утворяться вибухопожежонебезпечні хмари, у наслідку чого можуть 

виникати великі пожежі, утворюватися вогневі кулі і навіть може виникнути 

вогненний шторм. Але при виникненні надзвичайних ситуацій з викидом отруйних 

хімічних речовин визначальна роль як пожежної охорони зокрема так і 

міністерства з питань надзвичайних ситуацій у цілому обумовлена не тільки 

гасінням пожеж, але й створенням умов, при яких поширення наслідків аварії стане 

неможливим, або хоча б обмеженим. Для цього застосовуються водяні завіси, що 

значно зменшують наслідку хімічного впливу отруйних хімічних речовин на 

навколишнє середовище і населення. Прикладом цьому може служити аварія, яка 

виникла в місті Полтава в 2006 році. На розташованому в межах міста м’ясозаводі 

обрушилася цегельна стіна. У результаті відбувся розрив технологічного 

трубопроводу по перекачуванню аміаку в холодильник заводу. Аміак під тиском 6 

кПа вирвався назовні, хмара газу накрило територію заводу і стало поширяться в 

сторону міста. Над жителями близько розташованих будинків і учнями поруч 

розташованої школи нависла погроза отруєння парами аміаку. 

Пожежно-рятувальні підрозділи прибули до місця надзвичайної ситуації в 

лічені хвилини. Було прийнято єдино вірне рішення: осадити аміак розпиленими 

водяниками струменями й евакуювати людей. Також необхідно усунути 

ушкодження на трубопроводі. 

В умовах сильної загазованості пожежні проникнули у вогнище ураження, 

щоб перекрити засувки. Перша спроба виявилася невдалою, усі виконавці цієї 

складної бойової задачі одержали хімічні опіки. З другої спроби пожежним удалося 

перекрити ушкоджений трубопровід. 

Тільки завдяки вмілому керівництву і самовідданим діям особового складу 

аварію ліквідували з мінімальними наслідками для населення і навколишнього 

середовища. Тому співробітники міністерства з питань надзвичайних ситуацій 

повинні мати необхідні знання і навички організації захисту населення та 

навколишнього середовища від наслідків викиду в атмосферу отруйних хімічних 

речовин і виконання робіт в умовах хімічного зараження. 
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Метою роботи є розробка оперативно-тактичних заходів щодо удосконалення 

організації гасіння пожежі та ліквідації НС на ЗАТ «Красноармійський міський 

молокозавод.  
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1. ОПЕРАТИВНО-ТАКТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ'ЄКТА 

 

1.1. Загальні данні про об’єкт, об'ємно планувальні та інженерні рішення  

 

Молокозавод розташований у м. Покровськ Донецької області за адресою: 

вул. Аграрна, 1.  

Основною галуззю виробництва є переробка молока і виробництво молочних 

продуктів. 

Загальна площа території молокозаводу складає 9 га: 

- будинки і споруди – 2,1 га; 

- склади – 0,15 га; 

- автодороги та площадки – 4,5 га. 

Завод являє собою комплекс одноповерхових і одного 4-х і одного 6-ти 

поверхового будинків каркаси яких виконані з колонів-ригелів і залізобетонних 

перекриттів. Стіни цегельні. Віконні заповнення – вітражі „металеві і дерев'яні”. 

Покрівля м'яка, 3 шари руберойду на бітумній основі. 

1. Будинок промислового комплексу – каркас виконаний із залізобетону. 

Стіни із силікатної цегли. 

2. Адміністративно-побутовий корпус – 6-ти поверховий будинок. Каркас 

збірний залізобетонний. Фундамент монолітний. Стіни – керамзитобетонні. 

Покрівля м'яка . Заповнення дерев'яні. 

3. Головний виробничий корпус – 4-х поверховий цегельний будинок. Каркас 

будинку – колони, ригеля – збірний залізобетон. Фундамент – бетонні блоки. 

Покрівля м'яка рубероїдна. Заповнення дерев'яні. 

4. Контрольно-диспетчерський пункт. Одноповерховий будинок із силікатної 

цегли. Перекриття залізобетонні. 

5. Цех приймання молока – одноповерхове трьохпролітний будинок. Стіни 

цегельні. Каркас будинку – колони, ригеля зі збірного залізобетону, перекриття 

залізобетонні. Фундамент – залізобетонні банки, покрівля м'яка рубероїдна. 
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6. Блок складів – одноповерховий, однопрогоновий будинок із силікатної 

цегли. Фундамент – залізобетонні банки. Будинок каркасного типу, перекриття 

залізобетонні. Покрівля м'яка рубероїдна. 

7. Цех дитячого харчування - одноповерхове, чотирипролітний будинок 

каркасного типу. Стіни цегельні. Фундамент – залізобетонні банки. Перекриття 

залізобетонні. Покрівля м'яка рубероїдна. 

Завод знаходиться на відстані 8 км від географічного центру міста. 

Загальне число працюючих на заводі складає 150 чоловік. Підприємство 

відноситься до хімічно небезпечних об'єктів з 4-ої ступенем небезпеки, у 

виробничому процесі використовується аміак до 5 тонн.  

На території заводу розташований холодильно – компресорний цех. 

1.1.1. Холодильно-компресорний цех має наступне устаткування: 

1. Компресори аміачні: 

- А-410 гвинтові - 1 шт. 

- ГМ5-900, гвинтові – 8 шт. 

- НФ-811, поршневі – 3 шт. 

- А-350, гвинтові – 1 шт. 

У виробництві задіяне до 4 компресорів одночасно. Мається система 

аварійного відключення компресорів (автоматична і ручна) і система притокою-

витяжної вентиляції. Закінчується монтаж зовнішньої водяної завіси компресорної 

станції. 

2. Посудини: 

- олієвідділювачі – 3 шт., ємністю 630 літрів газоподібного аміаку; 

- конденсатори КТГ 315 – 5 шт., ємністю 4,5 м3, максимальний рівень    

заповнення 20%; 

- лінійні ресівери – 3 шт., об'ємом по 3,5 м3, максимальний рівень 

заповнення 80%, у робочому стані порожні; 

- захисні ресівери – 2 шт., об'ємом 2,5 м3, не заповнені; 

- віддільники рідини – 2 шт., з них два об'єми  по 0,5 м3 і два по 1 м3; 
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- випарні конденсатори – 5 шт., об'ємом по 0,5 м3, максимальний рівень    

заповнення 10%; 

- панельні випарники АКХ-320 – 2 шт., обсягом 1 м3, максимальний рівень    

заповнення 50%. 

Маються три системи оборотного водопостачання загальним об'ємом 1000м3. 

Для виявлення НХР на заводі в компресорному цеху встановлені і 

використовуються локальні системи виявлення НХР: 

- прилад СТХ-12 МІКРО 3-х канальний; 

- сигналізатор концентрації пар аміаку СКПА-0.1 4-х канальний; 

- тічешукач аміаку переносний ТІ А-1. 

У виробничому процесі для виявлення витоку аміаку також використовується 

індикаторний папір, що пропитаний розчином фенолфталена. 

1.1.2. Протипожежне водопостачання об'єкта забезпечується: пожежне 

водоймище на 100 м3, градирнею на 80 м3, водонапірна вежа на 10 м3 і пожежним 

гідрантом на кільцевій мережі Ø 150 мм, з тиском води в системі 2,8 атм. 

Передбачено заходи для обмеження розтікання аміаку пристроїв засувок і 

обвалування. 

1.1.3. Підрозділи оперативно-рятувальної служби цивільного захисту 

(ОРС ЦЗ). 

При аварії подається виклик № 2, по якому виїжджають пожежно-рятувальні 

підрозділи гарнізону; 

ДПРЧ-51 - 2 АЦ  

ДПРЧ-52 - 2 АЦ  

  

Пожежної техніки на об'єкті немає, маються первинні засоби пожежогасіння. 

Ймовірність поширення пожежі по всій території заводу практично не 

можлива. Ймовірність поширення пожежі найбільш ймовірна між ЦПК і АБК і 

цехом приймання молока, відстань між якими складає 25-50  метрів. 
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1.2. Аналіз пожежовибухонебезпеки та хімічної небезпеки об'єкта  

 

1.2.1. Пожежовибухонебезпечність об'єкта з точки зору вимог 

виникнення пожежі, аварії та інших надзвичайних ситуацій. 

З точки зору пожежної небезпеки даний об'єкт має підвищену небезпеку. 

Завод являє собою комплекс одноповерхових, одного 4-х і одного 6-ти 

поверхового, будинків, каркаси яких виконані з колонів-ригелів і залізобетонних 

перекриттів. Стіни цегельні. Віконні заповнення – вітражі „металеві та дерев'яні”. 

Покрівля м'яка, 3 шари руберойду на бітумній основі. З огляду на ці факти можна 

припустити, що при виникненні пожежа може швидко поширитися по покрівлі й 

заповнювачам. З огляду на можливість виникнення осередкових пожеж в окремих 

будинках, орієнтовний час розвитку пожежі до повного охоплення вогнем будинків 

складе 2-3 години. Ймовірність поширення пожежі по всій території заводу 

практично неможлива. Ймовірність поширення пожежі найбільш ймовірна між 

ЦПК і АБК і цехом приймання молока, відстань між якими складає 25-50  метрів. 

Також велику небезпеку являє собою компресорний аміачний цех. Основні 

причини пожеж на холодильних установках наступні: 

- самозапалювання і самозаймання промасленого дрантя; 

- вибух при визначенні місця витоку аміаку сірчаним шнуром або через 

несправності електроустаткування; 

- вибух при зварюванні посудин, не вільних від аміаку; 

- займання мастил при огляді устаткування з застосуванням відкритого 

вогню; 

- займання мастил при занадто великому нагріванні тертьових частин.  

Крім того, запалення повітряно-хімічної суміші можливо при нагріванні 

силової електромережі, нагріванні підшипників, виникнення зарядів статичної 

електрики при терті поршня об циліндр компресора. Причиною пожежі може стати 

влучення повітря в систему і підвищення температури в апаратах до температури 

самозапалювання пароповітряної суміші. 
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Усі перераховані вище джерела запалювання можуть привести до запалення 

вибухонебезпечної концентрації пар аміаку. Розрахуємо можливий час утворення 

вибухонебезпечної концентрації при розгерметизації найбільш небезпечної ділянки 

технологічного процесу в компресорному цеху. 

Найбільш небезпечною ділянкою є ділянка перекачування аміаку від 

компресорів до мастиловідділювачів, де аміак проходить під тиском 3 кПа, по 

трубопроводу Ø 80 мм. 

 

)с(;
1

1
ln

q

V

н
                                                 (1.1) 

 

Де V – вільний об'єм приміщення (м3); 

 q – витрата речовини (м3/с); 

 φн – НКМПП (%). 

 

    ;fq                                                           (1.2) 

 

;Hq2 пр                                                     (1.3) 
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де f – перетин аварійного отвору, м2; 
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                                                  (1.4) 

 

де Ррп – робочий тиск в аварійному трубопроводі; 

ρж – густина рідини; 

Н – висота рідини в робочому апараті; 
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ρж = 681 кг/м3; 

g = 9,8 м/с2; 
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;м8,3049,488,92 2  

 

;с/м09.084.30005.064.0q 3  

 

V = 10 · 20 · 5 = 1000 м3; 

 

φн = 0,15 %. 

 

Як бачимо при руйнуванні даної ділянки, вибухонебезпечна концентрація в 

приміщенні утвориться через 30 хвилин з початку руйнування. 

Причин для виникнення пожежі більш, ніж досить, але навіть невелике 

загоряння може викликати непередбачувані наслідки. 

Розглянемо пожежну небезпеку при сушінні молочних продуктів. Процес 

виробництва сухого молока і вершків пожежовибухонебезпечний. Сухі молочні 

продукти – горючі речовини. Температура спалаху сухого молока 600-700 оС, 

температура самозапалювання 850-875 оС. Сухі вершки з цукром самозаймаються 

при температурі 310 оС. 

D суміші з повітрям пил утворює вибухові суміші. Нижня межа запалювання 

6,3 г/м3 для вершків і 7,6 г/м3 для молока. Сухі молочні продукти схильні до 

теплового самонагрівання, що починається при підігріві продукції до 80 оС. При 
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самонагріванні продукт обвуглюється  і перетворюється в розпечене вугілля, у 

деяких випадках з'являється полум'я. 

Як бачимо, ця ділянка підприємства також представляє високу 

пожежовибухонебезпеку. 

На кожнім підприємстві молочної промисловості маються лабораторії, в яких 

проводять необхідні досліди, а також контроль якості продукції. Для проведення 

досліджень, мийки посуду використовують органічні розчинники – ефіри, ацетон, 

бензол і ін. Багато процесів позв'язані з нагріванням горючих речовин, у тому числі 

за допомогою газових пальників, спиртівок, тобто з застосуванням відкритого 

вогню. А це дуже пожежонебезпечні процеси. 

Пожежі в лабораторіях можуть також відбуватися від несправностей 

нагрівальних приладів. Причиною пожежі можуть бути теплові прояви 

електричного струму в електромережах і нагрівальних приладах. 

Проаналізувавши всі перераховані вище факти, ми можемо зробити висновок, 

що даний об'єкт можна віднести до підприємств з високою 

пожежовибухонебезпечністю. Але найбільшу небезпеку представляє те, що навіть 

при простій пожежі може відбутися викид аміаку, наслідки цього викиду можуть 

привести до катастрофічних наслідків. 

1.2.2. Пожежо-, вибухо- та хімічна небезпечність конкретних речовин, що 

використовуються в технологічному процесі молокозаводу. 

Аміак – газ без кольору, з різким запахом. Номер ООН-1005.  

Ступінь токсичності – 4.  

Хімічна формула – NH3.  

Молекулярна вага – 17,031, легше повітря.  

Температура кипіння Ткип= -33.4 оС, щільність по повітрю-0,597, коефіцієнт 

дифузії газу в повітрі 0,198 см2/с, теплота згоряння 316,5 кДж/моль; температура 

самозапалювання Тсз- 650 оС, НКМПП φн=15%, ВКМПП φв=28%, енергія 

запалювання 680 МДж, максимальний тиск вибуху 588 кПа.  

Водяний розчин аміаку відомий як нашатирний спирт. 
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Застосовується для виробництва азотної кислоти, нітрату і сульфату амонію, 

рідких добрив, соди, в органічному синтезі. Широко використовується в 

промислових холодильних машинах, при фарбуванні тканин, нікелюванню. 

Зберігається і перевозиться в рідкому стані під тиском. 

При виході в атмосферу інтенсивно випаровується (дихає) і прохолоджує 

навколишнє середовище. Теплота паротворення 341 кал/гр. 

При розливі утворює зону хімічного зараження. 

 

Характерні концентрації для аміаку 

 

Гранично 

припустима 

концентрація 

Стерпна при 

вдиханні протягом 

0.5-1 години 

Гранична при 

вдиханні протягом 

0.5-1 години 

Смертельна при 

вдиханні протягом 

5-10 хв. 

0.02 мг/л 0.17 мг/л 1.7 мг/л 3.5 мг/л 

 

Розчинність у воді більше, ніж в інших газів: один об'єм води поглинає при 

20 оС близько 700 об'ємів аміаку. Запах відчувається при концентрації 40мг/м3. 

Викликає ураження дихальних шляхів. Ознаки отруєння парами аміаку: нежить, 

кашель, утруднений подих, ядуха. При цьому підвищується серцебиття, 

порушується частота пульсу. Пари сильно дратують слизуваті оболонки й шкірні 

покриви, викликають печіння, почервоніння і сверблячку шкіри, різь і сльзоточення 

в очах.  

При попаданні рідкого аміаку на шкіру виникають обмороження, печіння, 

можливі опіки 3 ступеню. 

Пари в закритих об'ємах утворюють з повітрям вибухонебезпечні суміші. 

Горіння аміаку відбувається при постійному джерелі вогню. Гасити аміак 

необхідно повітряно-механічною піною з максимально можливої відстані. При 

зрошенні водою відбувається бурхливе „скипання” і збільшується швидкість 

випару. 
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1.2.3. Характеристика технологічного процесу об'єкта. 

Компресорний цех призначений для постачання холодом молокозаводу 

потужністю 275 тонн молока в добу. 

Робота холодильної установки запроектована на три температурних режими:   

to= -3 оС;     to = -12 оС;     to = -25 оС. 

Споживачем холоду системи безпосереднього кипіння аміаку на to = 25 оС є 

МПЗ. На дану температуру кипіння в машинному залі встановлені: 

- компресори гвинтові агрегати одноступінчатого стиску 21А410-7-3 

виробник завод „Компресор” м. Москва холодопродуктивністю Q = 410 ст. кВт з 

електродвигуном N = 160 кВт, n = 3000 об/хв. 

Гарячі пари аміаку, що нагнітаються компресорами, надходять на 

олієділителі типу 200-200, після чого надходять на обох конденсаторно-ресіверні 

відділення, що знаходяться всередині й зовні компресорного цеху. 

У конденсаторно-ресіверному відділенні, розташованому в будинку 

компресорного цеху, встановлені кожухотрубні горизонтальні конденсатори типу 

КТГ-300 , F= 300м2, з яких відбувається злив рідкого аміаку в лінійні ресівери типу 

3.5-РВ ємністю 3.5 м3 у кількості 5 штук, закільцьовані по зрівняльних парових і 

рідинних трубопроводах. 

У конденсаторно-ресіверному відділенні, розташованому поза будинком, 

компресорного цеху встановлені наступні конденсатори: 

- випарні конденсатори типу ТКА-280 у кількості двох штук, продуктивністю 

Q = 1054 кВт кожний, укомплектовані двома вентиляторами продуктивністю по 

1400 м3/год з електродвигунами потужністю 2.2 кВт; 

- випарні конденсатори типу ІК-125 у кількості двох штук, продуктивністю Q 

= 442 кВт кожний при tk = +38 оС; tм.т.=+24 оС. 

- випарні конденсатори типу ЕВАКО-400, зроблені в Угорщині, в кількості 

двох штук, продуктивністю Q = 558 кВт кожний, укомплектовані чотирма 

вентиляторами з електродвигунами потужністю 1.5 кВт. 

Злив рідкого аміаку з цих конденсаторів відбувається в розташовані під 
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площадкою два лінійних ресівери типу 3.5 РВ, ємністю 3.5 м3 кожний, 

закільцьовані по зрівняльному паровому і рідинному трубопроводах. 

Для готування «крижаної» води для нестатків ГМЗ усередині компресорного 

цеху встановлені два випарювачі типу ІП-240, F= 240м2  з індивідуальною 

насосною групою, а зовні компресорного цеху встановлені два акумулятори холоду 

типу АКХ-320, F= 320м2 , які розташовані в апаратному відділенні МПЗ. 

На температурні режими to=-12оС;to= -25оС системи безпосереднього кипіння 

аміаку прийнята насосно-циркуляційна схема з нижньою подачею рідкого аміаку в 

прилади охолодження зі сполученим зливом відсосом. При цьому для споживачів 

холоду ГМЗ на to = -12 оС;to = -25 оС передбачена подача рідкого аміаку високого 

тиску від розподільчій станції у власне апаратне відділення в головному корпусі 

МПЗ на вертикальні циркуляційні ресівери типу РДВ. Вертикальні ресівери типу 

2.5-РДВ, ємністю 2.7 м3, які змонтовані в компресорному цеху, виконують роль 

додатково установлюваних віддільників рідини на to= -25оС в зв'язку з 

розташуванням споживачів холоду із системою безпосереднього кипіння аміаку в 

будинку, що знаходиться від машинного відділення на відстані більш 50-ти метрів. 

Підживлення обох систем оборотного водопостачання свіжою водою з 

водопроводу робиться роздільно. 

Випуск мастила з посудин і апаратів, що знаходяться в будинку 

компресорного цеху, з наступним її відстоєм у додаткових ємностях, передбачений 

за допомогою горизонтальних дренажних ресіверів як мастилозбірники. Для спуска 

мастилаіз посудин і апаратів конденсаторно-ресіверного відділення, розташованого 

зовні компресорного цеху, встановлений мастилозбірник 60 МЗС, Дк=325 мм. 

Режим роботи компресорного цеху – цілодобовий. 

Підзаправлення системи аміаком робиться безпосередньо з автозаправника. 

Для перевезення рідкого аміаку випускаються заправники 3БА-2 на шасі ЗіЛ-130 з 

цистернами, об'ємом 4600 л і робочим тиском 1,6 МПа. 

Автоцистерна являє собою сталеву посудину, що разом з розподільчо-

роздаточним і іншими вузлами змонтована на шасі автомобіля. Заповнення системи 
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холодильної установки рідким аміаком робиться обслуговуючим  персоналом. 

Для спостереження за тиском аміаку при зливі на трубопроводі розташовані 

манометри. При виявленні несправності цистерни чи її арматури, зливати аміак 

забороняється. Рідкий аміак зливають за рахунок перепаду тиску в цистерні і 

системі, створюваного компресором холодильної установки, шляхом пониження 

тиску в системі. Повний злив аміаку з цистерни визначається по падінню тиску в 

ній і відтаванню рідинного трубопроводу. 

Оцінка можливостей утворення горючого середовища. 

Виконаємо аналіз ймовірності виникнення горючого середовища в 

газоперекачуючому агрегаті. Можливі два наступні випадки: 

а) аналіз причин та умов виникнення горючого середовища всередині 

технологічного обладнання; 

б)  аналіз причин та умов виникнення горючого середовища при виході 

горючих  речовин із пошкодженого технологічного обладнання. 

Аналіз причин та умов виникнення горючого середовища всередині 

технологічного обладнання. 

В компресорі обертається – горючий газ аміак, а для змащування вузлів 

компресора підводяться технічні масла: 

– в трубопроводах при протіканні по ньому газу аміаку утворення горючого 

середовища не можливо, тому що вони повністю (по об’єму) заповнені газом; 

– в компресорі при перекачці газу горюче середовище також не утворюється, 

так як він повністю (по об’єму) заповнені газом і при нормальних умовах праці 

доступ окислювача не можливий. 

Аналіз причин та умов виникнення горючого середовища при виході 

горючих  речовин із пошкодженого технологічного обладнання. 

При аваріях та пошкодженнях апаратів та трубопроводів із них виходять 

горючий газ, що приводить до утворення пожежовибухонебезпечних сумішей 

поблизу місць утечок, а також у всьому виробничому приміщенні через дуже 

короткий проміжок часу. 
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В зв’язку зі складним впливом різних факторів на матеріали стінок апаратів 

причини пошкодження технологічного обладнання ділять на три групи: 

- пошкодження, які викликані механічними впливами; 

- пошкодження, які викликані температурними впливами; 

- пошкодження, які викликані хімічним впливом. 

Пошкодження, які викликані механічними впливами. 

- можливо, коли усі перетини трубопроводу забиваються відкладеннями 

або перекриваються засувкою. По цій причині можливе виникнення пожежі та 

вибуху в період пуску компресора закритими (по недогляду) на вихідних лініях 

засувок; 

- різка зміна тиску частіше: при пуску та зупинці, при значному порушенні 

температурного режиму та тиску; 

- гідравлічні удари - в результаті різкого гальмування рухаючого потоку 

рідини або газу в трубопровідних лініях - при швидкому закриванні або 

відкриванні вентилів, кранів та іншої запірної арматури, при несподіваній зміні 

напряму руху потоку; 

- вібрація технологічного обладнання приводить до появи локальних 

пошкоджень у фланцевих з’єднаннях, зварних швах, а у зв’язку з тим, що 

компресор має вплив надлишкового тиску, то можливо повне руйнування апарату. 

- ерозійний знос - в результаті такого зносу підсилюються небезпека 

внутрішньої напруги в стінках апаратів та трубопроводів, навіть при нормальних 

робочих нагрузках, тобто без відхилення від нормального режиму робочих 

нагрузок. При газовій ерозії метал руйнується під дією струменю газів. 

Пошкодження, які викликані температурними впливами. 

Температурні напруги можуть виникати тільки тоді, коли конструкція 

апарату або трубопроводу перешкоджають вільній зміні її лінійних розмірів. 

В компресорі можливо підвищення температури у випадку несправності 

системи охолодження та змазки. При підвищенні температури можливо 

руйнування компресора. 
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Пошкодження, які викликані хімічним впливом. 

Виникає руйнування металу під дією суміжного з ним середовища (корозія).  

Оцінка можливості виникнення джерел запалювання. 

Під виробничими джерелами запалювання розуміють джерела, існування або 

поява яких пов’язана з здійсненням технологічних процесів виробництв. 

По природі прояви розрізняють наступні групи джерел запалювання: 

 відкритий вогонь та розжарені продукти згорання; 

 теплові прояви механічної енергії; 

 теплові прояви хімічної реакції; 

 теплові прояви електричної енергії. 

Розглянемо кожну з груп джерел запалювання окремо та оцінимо можливість 

їх появи в холодильнику: 

Відкритий вогонь та розжарені продукти згорання. 

 вогневі роботи: використання газосварки, різки, пайки; 

Теплові прояви механічної енергії: 

 удари твердих тіл з утворенням іскор;  

 поверхневе тертя тіл; 

Теплові прояви електричної енергії: 

 можлива поява електричних іскрових розрядів, що виникають 

струмос’ємних  щітках  електродвигунів та в пускорегулюючої апаратури; 

 можливий перегрів токоведучої арматури при перегрузках 

електрообладнання; 

 можливий прояв іскрових розрядів статичної електрики та дія 

атмосферної електрики – прямих ударів та вторинних впливів блискавки; 

 можлива поява електричної дуги при коротких замкненнях. 

Теплові прояви хімічних реакцій. 

Оцінка утворення шляхів розповсюдження пожежі. 

Характерними шляхами поширення пожежі на об’єкті є: 

- по шару розлитого масла; 
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- по газоповітряній суміші; 

- через дверні та технологічні пройми; 

- по технологічному обладнанню. 

За результатами аналізу технологічного процесу складемо карту пожежної та 

техногенної небезпеки виробництва. 

 

1.3. Моніторинг стану протипожежного та техногенного захисту об'єкта  

 

1.3.1. Інженерні заходи підвищення протипожежної стійкості об'єкта. 

При переході підприємства на випуск продукції в упаковках, склад, раніше 

передбачений для збереження склотари, був переустаткований під склад для 

паперових упакувань. Але так як при збереженні в складі склотари установка 

пожежної сигналізації була недоцільна, то при збереженні паперової тари 

відсутність сигналізації є порушенням правил пожежної безпеки. 

Тому для підвищення протипожежної стійкості об'єкта запропоновано 

установити в складі автоматичну сигналізацію. 

Автоматична пожежна сигналізація (АПС). 

1. По додатку 3 ДБН В.2.5-56:2014 вибираємо марку і тип пожежного 

сповіщувача. Для приміщень зі збереженням твердих горючих матеріалів 

приймаємо димовий сповіщувач ДИП-3. 

2. По таблиці 5 ДБН В.2.5-56:2014 визначаємо: 

Х1- максимальна відстань між пожежними сповіщувачами даного типу.  

 

Х1= 4 метри. 

 

У1- максимальна відстань між пожежними сповіщувачами та стіною  

 

У1=2 метри. 
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3. Наносимо на план приміщення кутові пожежні сповіщувачі згідно 

визначеним даним, визначаємо L1  і  L2- відстань між сповіщувачами: 

 

L1= A – 2 Y1;  А= 48 м.                                              (1.5) 

 

L2 = B - 2 Y1;  В = 24 м.                                              (1.6) 

 

L1= 48-(2∙2)= 44 метри. 

 

L2 = 24-(2∙2)= 20 метрів. 

 

4. Визначаємо М – кількість проміжків між рядами сповіщувачів, при їх 

установці за прямокутною схемою: 

 

М = L1 /Х1 = 44/4 = 11 метрів.                                     (1.7) 

 

5.  Визначаємо N – кількість проміжків у ряді між сповіщувачами при їх 

установці за прямокутною схемою: 

 

N = L2/X1 = 20/4 = 5 метрів.                                       (1.8) 

 

6. Визначаємо відстань між сповіщувачами в ряді:  

 

n = L2/N = 20/5 = 4 метри.                                        (1.9) 

 

7. Визначаємо відстань між рядами: 

 

m = L1/M = 44/11 = 4 метри.                                    (1.10) 
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Для ліквідації аварії на хімічно небезпечних об'єктах пропонується система 

ліквідації хімічних аварій.  

Стаціонарна система ліквідації аварії з викидом аміаку. 

Установка призначена для автоматичного придушення випарів рідкого аміаку 

шляхом подачі спеціального екологічно чистого пінорозчину на дзеркало 

пролитого аміаку при аварійних ситуаціях, своєчасного оповіщення про 

перевищення ГДК, включення аварійної сигналізації та технологічних блокувань. 

При хімічній взаємодії парів аміаку з пінорозчином утворюється стійке ізолююче 

покриття на час, що дозволяє евакуювати людей і ліквідувати витік аміаку.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.1. Схема установки ліквідації хімічних аварій: 

1. Ємність зберігання аміаку; 2. Огородження; 3. Індикатор загазованості; 4. 

Розпилювач (піногенератор); 5. Насосна станція; 6. Диспетчерська; 7. 

Трубопроводи; 8. Електрокабелі керування і сигналізації 

Ємність з 

 аміаком 

5 

6 

1 

2 

7 

8 

3 

4 
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Установка складається з вимірників стану середовища (ВСС), 

вимірювального блоку, апаратури керування та сигналізації, стаціонарної 

сухотрубної системи  трубопроводів з генераторами та станції піноподачі.  

ВСС - електрохімічний датчик з діапазоном контролю від 0 до 200 мг/м3.  

При підвищенні ГДК спрацьовує датчик від якого включається насос і 

здійснюється подача пінорозчину в зону випару на дзеркало пролитого аміаку. Піна 

спеціального складу покриває поверхню розливу аміаку, вступає в хімічну реакцію 

з аміаком, перетворюючись при цьому в гелеобразні згустки, і покриває місце 

розливу аміаку на час близько години, достатнє для ліквідації витоків і евакуації 

людей.  

Автоматична установка пожежогасіння (АУП). 

Гідравлічний розрахунок АУП. 

Проводимо розрахунок дренчерної мережі. 

Визначаємо кількість і марку зрошувачів. 

Для приміщення у якості зрошувача приймаємо рекомендовані марки 

зрошувачів ДБН В.2.5-56:2014 „Системи протипожежного захисту”. 

Приймаємо зрошувач дренчерний пінний по ГОСТ 12962-80 ГПС-200, 

коефіцієнт витрат дорівнює 0,26, інтенсивність зрошування розчином 

піноутворювача не менше 0.08 л·с-1·м-2, площа що захищається одним зрошувачем 

Fз = 12 м2. 

Визначаємо потрібний напір у диктуючого зрошувача, який дорівнює 

 

.ст вод. м40H1 
 

   

Визначаємо при цьому витрати води з зрошувача 

 

с/л6,14026,0HKQ 11  ,                              (1.11) 
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К- коефіцієнт продуктивності зрошувача, приймаємо по табл. Б.4 ДБН В.2.5-

56:2014. 

 

Визначаємо діаметр трубопроводу на ділянці 1-2 

 

м.0.02
53,14

101,64

Vπ

10Q4
d

33
1

21 














                        (1.12) 

 

Діаметр трубопроводу приймаємо відповідно до стандартних значень 

d1-2 = 20 мм  К1 = 0,75. 

 

Потрібний напір у другому зрошувачі 

 

 .ст вод. м53,6
0.75

1,64
40

K

Ql
HH

2

1

2

2121
12 





 

                   (1.13)
 

  

Визначаємо витрату другого зрошувача: 

 

л/с1,953,60.26HKQ 22  .                              (1.14) 

 

Визначаємо загальні витрати зрошувачів: 

 

Qзаг=Q1+Q2=1,6+1,9=3,5 л/с.                                   (1.15) 

 

Визначаємо діаметр трубопроводу на ділянці 2-3 

(1.16) 

 

 

 

м0.022
53,14

101,94

Vπ

10Q4
d

33
2

32 













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Приймаємо d2-3 = 25 мм К1 = 3,44 

 

Визначаємо магістральний діаметр трубопроводу: 

 

Dмаг.тр.= 
53,14

103,54 3



 

= 0,0298 м.                                 (1.17) 

 

Приймаємо Dмаг.тр = 32 мм К1 = 13,97. 

 

Виходячи з розрахунків і беручи до уваги таблицю вибираємо клапан КПТА 

для дренчерної установки d=32 мм в якому коефіцієнт напору клапана і=8,65·10-2. 

Визначаємо необхідний напір на насосі за формулою 

 

2,1
K

Ql
HH

1

2
221

1H 











 
  , м вод. ст.                             (1.18) 

 

де Н1 – напір у першого зрошувача; 

 

Нн = 7,502,1
94,13

9,19
40

2










 
  м вод. ст.                      (1.19) 

 

Маючи необхідні дані, а саме максимальні витрати Qвп=3,5 л/с та напір       

Нвп = 50,7 м вод. ст. ми можемо вибрати насос необхідної нам марки, а саме 

К90/85а з такими показниками:  

напір Н = 85 м вод. ст.,  

витрати Q = 17 л/с,  

частота обертання  N = 2900 об/хв.,  

потужність P =75 кВт,  

ККД – 70%. Згідно ДБН насос повинен мати 100% резерв.   
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1.3.2. Відповідність будівельних конструкцій будівлі вимогам пожежної 

безпеки. 

Виконаємо перевірку відповідністі ступеню вогнестійкості будівлі 

виробничого корпусу - вимогам пожежної безпеки. 

Вогнестійкість - це здатність будівельних конструкцій і їх елементів в 

умовах пожеж зберігати несучу здатність, а також чинити опір утворенню 

наскрізних отворів, прогріву до критичних температур і розповсюдженню вогню на 

протязі визначеного часу (ДСТУ 2272-2006). 

Вогнестійкість будівельних конструкцій характеризується: 

 межею вогнестійкості (МВ); 

 межею розповсюдження вогню (МРВ). 

Межа вогнестійкості будівельних конструкцій - це час (в годинах або 

хвилинах) від початку стандартного вогневого випробування до виникнення одного 

з граничних станів по вогнестійкості (п.2.2 СТ СЕВ 1000-78). 

Встановлено три  граничних стани за межею вогнестійкості:  

1.  - по втраті несучої здатності конструкцій і вузлів (руйнування), та появі 

недопустимого для подальшої експлуатації конструкцій прогину; 

2.  - по теплоізолюючій здатності та втраті огороджуючої здатності 

(підвищення температури на необігріваємой поверхні конструкції більш ніж на 

160оС або в будь-якій точці її поверхні більш ніж на 190оС в порівнянні з 

першоначальною температурою конструкції до випробування, або більш 220оС 

незалежно від першоначальної температури конструкції до випробування); 

3. - по щільності - утворення в конструкції наскрізних отворів, через які 

проникають продукти горіння або полум’я. 

 Руйнування характерне для несучих будівельних конструкцій (стіни, колони, 

балки, плити, ферми), а також їх вузли кріплення. 

 Поява наскрізних тріщин, отворів, прогарів, прогрів до критичних 

температур на необігріваємій поверхні характерно для внутрішніх огороджуючих 

конструкцій (перегородки, двері та інші). 
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За ступенем  вогнестійкості  розрізняють будівлі: 

  І-го,  ІІ-го,  ІІІ-го,  ІІІ-го(а),  ІІІ-го(б),  ІV-го, IV-го(а), V-го  ступеня 

вогнестійкості. 

Відповідність ступеню вогнестійкості будівлі вимогам пожежної безпеки 

визначаємо методом співставлення ФСВБ та ВСВБ. 

Де: ФСВБ – це запропонована ступінь вогнестійкості існуючої будівлі. 

ВСВБ -  це вимагаєма  ступінь вогнестійкості нормативними документами. 

Методика перевірки відповідності будівельних конструкцій вимогам 

пожежної безпеки полягає в наступному : 

1) По відомчих або галузевих нормах встановлюємо необхідну ступінь 

вогнестійкості споруди. 

2) На підставі необхідного ступеня вогнестійкості до ДБН В.1.1-7-2002 

визначаємо необхідні межі вогнестійкості основних будівельних конструкцій та 

межі поширення вогню, що допускається по цим конструкціям. 

3) Виходячи з характеристик конструктивних елементів споруди (товщина , 

розміри пожежного перерізу, товщина захисного шару бетону, клас арматури та 

інше), згідно результатів і будівельних конструкцій а також фактичні межі 

вогнестійкості будівельних конструкцій і фактичні межі поширення вогню по 

конструкціях. 

4) Фактичні межі вогнестійкості будівельних конструкцій порівнюємо з 

необхідними межами вогнестійкості, а фактичні межі поширення вогню по 

конструкціям з межами поширення, що допускаються, після чого робимо висновок 

про відповідність будівельних конструкцій вимогам пожежної безпеки. 

При аналізі будівельної частини проекту в першу чергу перевіряємо основні 

будівельні конструкції: несучі стіни, перегородки, перекриття, покриття, а за 

наявності елементи сходових клітин та колони. 

Результати перевірки відповідності будівельних конструкцій зводимо в 

таблицю 1.1.  
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Таблиця 1.1 – Відповідність будівельних конструкцій вимогам норм по 

вогнестійкості 

№ 

 

Будівельні 

конструкції 

 

ВСВБ      REIв        

             хв. 

 

Мв 

 

REIф 

хв. 

 

Мф       

Норматив- 

ФСВБ          ний 

                документ 

Вис 

новок 

1 2 3              4 5 6 7    8                9 10 

1. Стіни 

несучі 

блокові 

b= 350 

 

2           REI 

           120 

 

М0 

 

330 

 

М0 

              посібник 

1          табл. 10 

           

 

Від-є. 

2. Перегородк

и 

цегляні 

b=120 

 

            EI 

   2           45 

 

 

М0 

 

 

150 

 

 

М0 

 

              посібник 

    1           табл.10 

 

Від-є 

3. Покриття 

Багатопусто

тна з/б 

плита 

              REI 

  2            90 

 

М0 

 

45 

 

М0 

 

   2         посібник 

            табл.2 

 

Від-є 

4 Балки 

перекриття 

           REI 

   2           45 

М1 66 М0   2          посібник 

               табл.7 

 

Від-є 

 

Перевіряємо виконання умови безпеки з вогнестійкості будівлі та 

будівельних конструкцій : 

ФСВБ ≥ ВСВБ ця умова виконується тому, що будівельні конструкції 

відповідають нормативним вимогам щодо меж вогнестійкості і поширення вогню, 

тобто: 

 

REIф ≥ REIн      та      М0≤Мн. 

 

З цього можна зробити висновок що ступінь вогнестійкості відповідає 
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нормативним вимогам.  

Розглянемо відповідність об’ємно планувальних рішень протипожежним 

вимогам.  Однак в будівлі розташована: аміачна компресорна і відділення для 

машиністів. Відповідно норм вони відокремлені один від одного протипожежними 

стінами першого типу що відповідає 2,5 годинам за межею вогнестійкості. 

Проводячи перевірку будівлі було з’ясовано, що зі сторони відділення для 

машиністів не оштукатурена, а це суперечить вимогам протипожежних норм. Крім 

цього протипожежні двері дерев`яні. 

1.3.3. Визначення категорії приміщення аміачної компресорної за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою. 

Визначення категорії приміщень та будівель за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою проводиться на підставі розрахунку надлишкового тиску 

горючого газу (аміаку)  в нашому випадку. 

Надлишковий тиск вибуху для індивідуальних горючих речовин, які 

складаються із атомів C, H, O, N, Cl, Br, I, F, визначається за формулою: 

 

 
нстгcв

0max
K

1

С

100

V

mz




 ,                                      (1.20) 

  41
2736597,0293

1005,0238
101588 




  кПа, 

 

де     max — максимальний тиск вибуху стехіометричної газоповітряної або 

пароповітряної суміші у замкненому об’ємі, визначаємо за довідковими даними для 

аміаку він становить ( max =588 кПа). 

0  — початковий тиск при нормальних умовах ( 0 =101 кПа). 

m — маса горючого газу (аміаку), що вийшов внаслідок розрахункової аварії 

в приміщенні, її визначаємо за формулою: 
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  гТa VVm   ,                                                (1.21) 

 

де  aV — об’єм газу, що вийшов із апарату, 3м ; 

ТV — об’єм газу, що вийшов із трубопроводу, 3м ; 

г — густина газу (аміаку), ( г =0,597 кг/ 3м ). 

        

  238,80,597135265m  кг. 

 

z — коефіцієнт участі горючого у вибуху, який може бути розраховано на 

підставі характеру розподілу газів і парів у об’ємі приміщення, який визначаємо за 

додатком 2, для аміаку він становить  (z=0,5). 

вілV — вільний об’єм приміщення, який знаходимо за формулою: 

 

HBA0,8Vвіл  ,                                              (1.22) 

 

де A — довжина приміщення, (A=20м). 

B — ширина приміщення, (В=12м). 

H — висотам приміщення, (Н=9,5м). 

    

62739,512200,8Vвіл 
3м .  

 

СТС — стехіометрична концентрація ГГ (аміаку), яка визначається за 

формулою: 

 




84,41

100
CСТ

,                                                   (1.23) 

29
0,54,841

100
CСТ 


 . 
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де 
2

n

4

nn
n 0xh

c 


  — стехіометричний коефіцієнт окислювача у реакції 

горіння. 

hx0c n,n,n,n — кількість атомів С, Н, О і галоїдів у молекулі горючого. 

     

5,0
2

0

4

13
0 


 . 

 

HK — коефіцієнт, який враховує негерметичність приміщення і 

неадіабатичність процесу горіння, ( HK =3).  

Висновок: приміщення аміачної компресорної де обертається аміак, який має 

температуру спалаху менше ніж допустима ( С28tС2t спсп
  ), який також 

може утворювати вибухонебезпечні парогазоповітряні суміші, при спалаху яких 

розвивається розрахунковий надлишковий тиск вибуху, що перевищує допустимий 

тиск ( кПа5кПа41  ),тому це приміщення відноситься до категорії А 

(вибухопожежонебезпечна). 

1.3.4. Пропозиції і обґрунтування організаційно-технічних заходів по 

запобіганню виникнення НС на об’єкті. 

Техногенна та пожежна безпека об’єкта повинна забезпечуватись: 

- системою запобігання пожеж; 

- системою захисту від пожеж; 

- організаційно-технічними заходами.  

Система протипожежного захисту – комплекс організаційних заходів та 

технічних засобів, що направлені на запобігання впливу на людей небезпечних 

факторів пожежі та обмеження матеріального збитку від неї. Система 

протипожежного захисту повинна розроблятися на кожному конкретному об’єкті з 

розрахунку, що нормативна ймовірність впливу небезпечних факторів на людей 

приймається рівною не більше 0,000001 в рік з розрахунку на окрему людину. 
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Пожежна безпека об’єкта повинна бути забезпечена як в робочому стані, так і 

у випадках виникнення пожежі (аварійної ситуації). 

Для визначення відповідності стану пожежної безпеки виробництва 

нормативним вимогам необхідно провести дослідження  пожежної небезпеки 

даного виробництва, визначити заходи захисту з урахуванням сукупності всіх 

факторів, що впливають на виникнення та розвиток пожеж і аварій. 

Для того щоб унеможливити виникнення пожеж, аварій та нещасних 

випадків  необхідно проаналізувати основні можливі причини їх виникнення. 

Основними причинами, які можуть призвести до аварій, нещасних випадків і 

як наслідок до пожеж є: 

- підвищення тиску у технологічному обладнанні; 

- несправність запобіжного клапану; 

- несправність контрольно-вимірюваних приладів; 

- старіння металевих елементів технологічних ємностей (зміни товщини 

стінок, поява раковин, тріщин); 

- розрив прокладок фланцевих з’єднань; 

З метою запобігання виникнення аварійних ситуацій під час протікання 

технологічного процесу необхідно вживати наступних заходів: 

- суворо дотримуватись технологічного режиму; 

- забезпечити всі виробничі та складські будівлі знаками категорії по 

вибухопожежній небезпеці та класами зон за НПАОП 40.1-1.32-01; 

- замінити пробовідбирачі що виготовлені з матеріалу, який може дати іскру 

під  час удару, на на ті, які виключають утворення появи іскор. 

Інші пропозиції щодо удосконалення системи протипожежного захисту 

даного об’єкту можуть стосуватися обладнання пожежовибухонебезпечних ділянок 

об’єкту автоматичними системами пожежогасіння із одночасною подачею сигналу 

на пульт чергового диспетчера, але розробка даних рішень вимагає проведення 

реструктуризації деяких етапів технологічного процесу. 

 



 

     

НУЦЗУ. 2. 2018. 25-13-122. ІтаАРТ. РПЗ-01 
Лист  

     
33 Изм Лист Подп. № докум Дата 

 

Висновки 

 

1. Вивчено, розглянуто та проаналізовано оперативно-тактичну 

характеристику об’єкту, а саме: загальні данні про об’єкт, об'ємно планувальні та 

інженерні рішення, протипожежне водопостачання, характеристику технологічного 

процесу. Встановлено, що найбільш небезпечним на виробництві є холодильно-

компресорний цех. 

2. Здійснено аналіз пожежовибухонебезпеки та хімічної небезпеки об'єкта з 

точки зору вимог виникнення пожежі, аварії та інших надзвичайних ситуацій. З 

точки зору пожежної небезпеки даний об'єкт має підвищену небезпеку. Хімічна 

небезпечність конкретних речовин, що використовуються в технологічному 

процесі об’єкту визначається технологією компресорного аміачного цеху. 

3. Проведено моніторинг стану протипожежного та техногенного захисту 

об'єкта. Здійснено перевірку відповідності будівельних конструкцій компресорного 

цеху вимогам пожежної безпеки і визначено, що фактична ступінь вогнестійкості 

будівлі складає І-а, а запропоновано проектом ІІ-га ступінь вогнестійкості, то умова 

вогнестійкості цілком задовольняє використання цієї будівлі. Запропоновано 

інженерні заходи, щодо підвищення рівня протипожежної стійкості об'єкта та  

пропозиції по запобіганню виникнення НС на об’єкті. Для ліквідації аварії на 

об'єкті пропонується стаціонарна установка ліквідації аварії з викидом аміаку. 
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2. ПРОГНОЗУВАННЯ МОЖЛИВОЇ ОБСТАНОВКИ ПІД ЧАС АВАРІЇ 

(ПОЖЕЖІ) НА ОБ'ЄКТІ 

 

Хімічна обстановка при пожежах і аваріях на хімічно-небезпечних об'єктах 

(ХНО) постійно змінюється з часом, і на обстановку впливає безліч випадкових 

факторів, наприклад, висота інверсійного шару або швидкість приземного вітру та 

його напрямок. Крім того, параметри, що характеризують умови утворення викиду 

або розлиття сильно діючої отруйної речовини (НХР) у навколишнє середовище, 

площу розлиття НХР у конкретний момент часу тощо. Тому прогнозування 

хімічної обстановки повинне виконуватись із застосуванням теорії ймовірності; 

вирішення такої задачі є дуже складним і трудомістким. 

Звичайно, розрахунки при вирішенні ДСНС України виконуються в 

детермінованому плані – для середнього очікуваного або найгіршого варіанта, що 

дає наближені результати, але дозволяє просто й швидко одержати необхідне 

рішення. 

Метою прогнозування є завчасне й оперативне визначення хімічної 

обстановки при викиді й розливі НХР, що утворюються в результаті аварій на 

технологічних ємностях і сховищах, при транспортуванні авто-, залізничним, 

трубним і іншим видами транспортування, а також при руйнуванні. 

 

2. 1. Особливості  дій  підрозділів  ОРС  ЦЗ  під  час  ліквідації  наслідків  

аварій на ХНО 

  

Під час виникнення аварій на хімічно небезпечних об’єктах можливі:  викиди 

небезпечних хімічних речовин у довкілля; пожежі з виділенням токсичних речовин; 

забруднення  об’єктів  і  місцевості  в  осередках  аварії  та  на  шляху 

розповсюдження хмари; зони задимлення у поєднанні з токсичними продуктами.  

Під час аварії діють декілька факторів ураження: пожежі, вибухи, хімічне 

забруднення повітря і місцевості, а за межами об’єкта – забруднення довкілля.  
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Аварії на хімічно небезпечних об’єктах характеризуються високою швидкістю 

формування і дією небезпечних факторів. Заходи щодо захисту особового складу та 

населення, локалізації та ліквідації наслідків аварії проводяться в мінімальні 

строки.  

Під  час  прямування  до  місця  проведення  АРІНР  керівник  підрозділу 

через  оперативно-диспетчерську  службу  встановлює  прогнозовані  межі 

хімічного  забруднення,  характеристику  небезпечних  хімічних  речовин, 

небезпечну  зону,  дає  особовому  складу  команду  до  застосування  засобів 

індивідуального захисту та використання приладів хімічної розвідки.  

Особовий склад підрозділів ОРС ЦЗ (за винятком об’єктових) допускається 

до  проведення  АРІНР  тільки  після  інструктажу  з  питань  безпеки  праці,  що 

проводять  уповноважені  інженерно-технічні  працівники  об’єкта,  та  надання 

письмового допуску із зазначенням місця проведення робіт, їх змісту та заходів 

безпеки.  

До заходів з проведення АРІНР під час аварії на небезпечних хімічних 

об’єктах входять: розвідка осередку ураження з метою встановлення характеру 

руйнувань, типу хімічної речовини та її небезпечних концентрацій, межі зони 

забруднення,  напрямку  та  швидкості  розповсюдження  небезпечних  хімічних 

речовин,  строку  дії  джерела  забруднення,  своєчасне  оповіщення  працівників 

ОРС ЦЗ про виникнення загрози ураження хімічно небезпечними речовинами 

об’єктів та населених пунктів, яким загрожує небезпека, локалізація та ліквідація 

осередків  ураження;  проведення  дегазації  будівель  та  споруд,  місцевості, 

техніки,  автотранспорту,  засобів  індивідуального  захисту,  санітарної  обробки 

особового складу та постраждалого населення, надання домедичної допомоги 

постраждалим,  евакуація  їх  до  закладів  охорони  здоров’я,  участь  в  евакуації 

населення в безпечні райони та його розміщення.  

Під  час  проведення  рекогносцировки  району  аварії  визначаються: 

масштаб  аварії  і  загальний  порядок  її  ліквідації,  можливі  зони  забруднення 

небезпечними  хімічними  речовинами  відповідно  до  метеорологічних  умов, 
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необхідна кількість сил і засобів для проведення хімічної розвідки та ліквідації 

наслідків НС.  

Під  час  проведення  АРІНР  на  хімічно  небезпечних  об’єктах 

визначаються:  особливості  об’єкта,  характер  і  масштаб  аварії,  завдання 

підрозділам  ОРС  ЦЗ,  обсяги  робіт,  способи  їх  проведення,  час  початку  та 

завершення  робіт,  заходи  безпеки  під  час  проведення  АРІНР  та  механізм 

застосування    засобів  індивідуального  захисту,  маршрути  виходу  із  зони 

хімічного забруднення, алгоритм евакуації постраждалих, місця розташування 

медичних підрозділів, район збору після виконання завдань.  

Додатково вказуються: підрозділам РХБ захисту – визначення меж хімічного 

забруднення в зоні НС  на  маршрутах  слідування;  ділянки  місцевості  та  об’єкти,  

що  підлягають дегазації,  порядок  та  способи  дегазації;  пункти  приготування  

дегазуючих розчинів та зарядки техніки; час початку і закінчення дегазаційних 

робіт; місце і час розгортання пункту спеціальної обробки; місце забору води для 

санітарно-технічних потреб; маршрут руху; аварійно-рятувальним підрозділам – 

ділянки (об’єкти) робіт, види, обсяги і строки проведення рятувальних  та інших 

невідкладних робіт,  місця  ліквідації наслідків  аварій,  насамперед  на  

комунікаціях  (технологічних  лініях)  з небезпечними  хімічними  речовинами,  

алгоритм  евакуації  постраждалих, маршрути руху до осередку ураження; 

інженерним підрозділам – види, обсяги робіт і способи їх виконання, місця 

влаштування захисних валів або периметра обвалування, напрямних канав, що 

обмежують розлив небезпечних хімічних речовин, час початку і закінчення робіт, 

маршрут руху; резервним  силам  –  склад,  район  розташування,  час  готовності  

до виконання  завдання,  маршрут  руху  до  осередку  ураження  (ділянки,  об’єкта  

робіт).  

Хімічна  розвідка  організовується  перед  введенням  основних  сил, 

залучених до проведення АРІНР.  

Розвідка осередку аварії проводиться тільки з використанням ізолювальних 

засобів індивідуального захисту органів дихання та шкіри.  
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Під’їзд до місця аварії здійснюється з підвітряної сторони, сили та засоби 

розташовуються на безпечних відстанях від зони аварії з можливістю швидкої 

передислокації в безпечні райони.  

Підрозділи РХБ захисту визначають тип небезпечної хімічної речовини та її 

концентрацію, установлюють і позначають межі зон (ділянок) забруднення, шляхи  

обходу  зон  хімічного  забруднення,  напрямок  поширення  забруднення повітря,  

місця  можливого  перекриття  трубопроводів,  шляхи  введення  сил  на ділянки,  

об’єкти  робіт,  місцезнаходження  постраждалих,  визначають  місця  і характер 

пошкодження комунальних і енергетичних мереж, здійснюють відбір проб, 

надають їх до стаціонарних хімічних лабораторій для проведення аналізу. 

Основними завданнями поста хімічного спостереження є спостереження за 

метеорологічною  обстановкою  і  своєчасне  виявлення  хімічного  забруднення 

території в межах зони відповідальності. Під час пошуку постраждалих пости 

хімічного спостереження здійснюють періодичне або постійне хімічне 

спостереження поблизу району виникнення НС.  

Пошук постраждалих проводиться насамперед на робочих місцях, шляхах 

евакуації, на території, починаючи з місць, розташованих поблизу джерела аварії. 

Якщо небезпечна хімічна речовина важча за повітря, пошук постраждалих 

першочергово  проводиться  на  нижчерозташованих  поверхах  будівель  та  у 

підвалах, а також на занижених ділянках території.  

Якщо  небезпечна  хімічна  речовина  легша  за  повітря,  то  пошук 

постраждалих першочергово проводиться на верхніх поверхах. Евакуація  

постраждалих  з  небезпечної  зони  проводиться  найкоротшим шляхом до пункту 

прийому постраждалих.  

Підрозділи РХБ захисту разом з пожежно-рятувальними та інженерно-

технічними  підрозділами  проводять  дегазацію  місцевості,  виробничих 

територій, споруд і обладнання, забруднених хімічно небезпечними речовинами.  

Насамперед  дегазуються  під’їзні  та  внутрішні  об’єктові  дороги,  шляхи 
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евакуації  постраждалих,  майданчики  посадки  їх  у  транспорт,  місця  розливу 

небезпечних хімічних речовин.  

За  потреби  місця  розливу  небезпечних  хімічних  речовин  обваловують, 

речовини з пошкоджених ємностей перекачують у непошкоджені з подальшою 

дегазацією  пошкоджених,  ставлять  водяні  завіси,  проводять  дегазацію 

небезпечних хімічних речовин.  

Після проведення АРІНР в осередку хімічного забруднення підрозділи ОРС  

ЦЗ  здійснюють  повну  спеціальну  обробку  техніки  та  особового  складу. Пункт 

спеціальної обробки розгортається на незабрудненій місцевості на межі маршрутів 

виходу із зони хімічного забруднення. Після проведення спеціальної обробки  

підрозділи  виводяться  у  вихідні  райони  (райони  зосередження)  для підготовки 

їх до подальших дій.  

 

2.2. Варіант хімічної обстановки аварії, яка виникла в компресорному 

цеху  

 

1. Вихідні дані: 

а) Маса аміаку в системі – 5 тон. 

б) Щільність – 0,681 т/м3 

в) Викид із системи під тиском – 3 атм. 

Г) Розлив вільний, товщина – 0,05 м. 

Д) Погодні умови: 

- вертикальна стійкість атмосфери – інверсія; 

- швидкість вітру – 1 м/с; 

- температура повітря – 20 0С. 

 

2. Визначаємо значення коефіцієнтів – К. 

 

К1=0,18;  
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К2=0,025;  

К3=0,04;  

К4=1;  

К5=1;  

К7=1. 

 

де: К1- коефіцієнт, що залежить від умов збереження НХР. 

К2- коефіцієнт, що враховує випар НХР при відсутності вітру і температурі 

200С, залежить від фізико-хімічних властивостей речовини. 

К3- коефіцієнт, рівний співвідношенню граничної токсодози аміаку до 

граничної токсодози іншої НХР. 

К4- коефіцієнт, що враховує швидкість вітру. 

К5- коефіцієнт, що враховує стан атмосфери - ступінь вертикальної стійкості 

повітря. 

К7- коефіцієнт, що враховує вплив температури повітря на швидкість випару 

НХР. 

 

3. Визначаємо еквівалентну кількість речовини по первинній хмарі: 

 

Gе1= К1∙К3∙К5∙К7∙G;                                                 (2.1) 

Gе1 =  0,18∙0,04∙1∙1∙5 = 0,04 т; 

 

4. Визначаємо час випару аміаку: 

 

;
KKK

dh
τ

742

вип





                                                 (2.2) 

 

де: h – товщина розливу; 

d – густина аміаку. 
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.год36,1
11025,0

681,005,0
вип 






 

 

5. Визначаємо еквівалентну кількість речовини по вторинній хмарі: 

 

  ;
dh

G
KKKKKK1G 765321е2 


                             (2.3) 

 

де К6- коефіцієнт, який залежить від часу, що минув після початку аварії – Т: 

К6=1. 

 

  ;т12,0
681,005,0

5
111104,0025,018,01G

2е



  

 

6. Визначаємо глибину зараження: 

 

Глибина зони зараження – це основний параметр, що характеризує 

поширення НХР при викиді чи розлитті в навколишнє середовище. 

Прогнозування глибини хімічного зараження НХР полягає у визначенні 

глибини зони зараження для еквівалентної кількості аміаку по первинній і 

вторинній хмарах. 

 

6.1 Глибина зараження первинною хмарою: 

 

Для 0,01 тони глибина зараження дорівнює 0,38 км, а для 0,05 тони глибина 

дорівнює 0,85 км. Знаходимо глибину зараження для 0,04 т: 

 

  .км733,001,004,0
01,005,0

38,085,0
38,0Г1 




  
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6.2 Глибина зараження вторинною хмарою: 

 

Для 0,1 т глибина зараження дорівнює 1,25 км, а для 0,5 т – 3,16 км. 

Знаходимо глибину зараження для 0,12 т: 

 

  .км346,11,012,0
1,05,0

25,116,3
25,1Г2 




  

 

6.3 Визначаємо повну глибину зони зараження первинними і вторинними 

хмарами: 

 

    ;км346,1346,1;733,0maxГ;ГmaxГ 21                             (2.4) 

 

    ;км733,0346,1;733,0minГ;ГminГ 21                            (2.5) 

 

.км712,1733,05,0346,1Г0   

 

7. Знаходимо швидкість переносу переднього фронту хмари: 

 

Швидкість вітру – 1 м/с, або 3,6 км/год; 

Стан атмосфери – інверсія; 

Швидкість переносу переднього фронту: 

 

Vпер= 2,2 ∙ V = 2,2 ∙ 3,6 = 7,92 км/год.                              (2.6) 

 

8. Знаходимо глибину переносу зараженої хмари аміаку: 

 

Гτ = T∙Vпер (км);                                                  (2.7) 
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де: Т – час від початку аварії (виходу НХР) 

Vпер – швидкість переносу переднього фронту зараженого повітря при заданій 

швидкості вітру V і ступеня вертикальної стійкості атмосфери. 

 

Гτ = 1,36 ∙ 7,92 = 10,8 км 

 

При введенні водяної завіси через 0,18 години: 

 

Гτ = 0,18 ∙ 7,92 = 1,5 км 

 

Порівнюючи значення глибини Го зони зараження при дії первинної і 

вторинної хмар з можливою глибиною зони Гτ, яка сформована на конкретний 

момент часу τ після початку аварії, вибираємо менше з цих значень: 

 

Г = min (Гo ;  Гτ) = min (1,712;10,8) = 1,712 км,                        (2.8) 

 

яке є остаточною оцінкою глибини зони зараження. 

 

9. Визначаємо площу хімічного зараження:  

 

S = 8,72∙10-3∙Г2∙fo (кв. км.),                                         (2.9) 

 

де fo - кутові розміри зони можливого зараження, залежать від швидкості 

приземного вітру 

 

S = 8,72∙10-3∙1,7122∙180 = 2,2 км2 

 

При введенні водяної завіси через 0,18 години: 
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Sτ = К8∙Г
2∙τ0,2 = 0,081∙1,7122∙0,180,2 = 0,08 км2.                      (2.10) 

 

де К8 – коефіцієнт, який залежить від ступеню вертикальної стійкості 

повітря, при інверсії дорівнює 0,081.  

 

10. Визначаємо глибину поширення вибухонебезпечної концентрації: 

 

R = К∙Г;                                                     (2.11) 

 

де: Г – глибина зони зараження; 

      К – коефіцієнт: 

 

;
C

C
K 3

.н.зап

2
v

                                                 (2.12) 

 

Де: СV- об'ємна концентрація аміаку, що відповідає вражаючій токсидозі, і 

складає 0,25 %. 

      Сзап.н.- нижня концентраційна межа запалення аміаку в повітрі. 

 

 
;067,0

15

25,0
K 3

2

2



 

 

R = 0,067 ∙ 1,173 = 0,079 км. 

 

11. Знаходимо час підходу зараженої хмари: 

 

Тпід = L/Vпер (г),                                                 (2.13) 

 

де L – відстань від джерела зараження до об'єкта, 0,8 км. 
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Тпід = 0,8/7,92 = 0,1 години, або 6 хвилин 

 

12. Прогнозування можливих утрат людей. 

 

Для прогнозування можливих утрат людей необхідно визначити зону 

хімічного ураження. 

 

12.1 Площа ураження: 

 

Sу= 2,2 км2. 

 

Так як площа зони зараження не вийде за межі об’єкту, то для визначення 

утрат людей від аварії необхідно визначати тільки по кількості потерпілих на 

самому об'єкті. 

 

13. Кількість людей у зоні поразки. 

 

Для визначення кількості людей у зоні ураження вибираємо кількість людей 

найбільшої працюючої зміни: 

 

N= 120 чоловік. 

 

13.1 Приймаємо, що половина робітників знаходиться в укритті, а інша 

половина – на робочих місцях (без укриття): 

 

Nвідкр.= 120/2=60 чоловік. 

 

Nукр.= 120/2=60 чоловік. 
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13.2 Визначаємо очікувані втрати в зоні ураження: 

 

Nвтр.відкр.= 0.95∙Nвідкр.=0,95∙60=57 чоловік.                            (2.14) 

 

Nвтр.укр.= 0.5∙Nукр.=0,5∙60=30 чоловік.                                (2.15) 

 

13.3 Визначаємо загальні втрати: 

 

Nвтр= Nвтр.відкр.+ Nвтр.укр.                                             (2.16) 

 

Nвтр=57+30=87 чоловік. 

 

14. Визначаємо структуру втрат: 

 

ураження легкого ступеня: 

 

0,25∙ 87 = 22 чоловіка; 

 

ураження середнього і важкого ступеня: 

 

0,4 ∙ 87 = 35 чоловік; 

 

ураження зі смертельним результатом: 

 

0,35∙ 87 = 31 чоловік. 

 

Приклади прогнозування хімічної обстановки підтверджують величезну 

небезпеку пожеж і аварій з викидом НХР. 

Розглянута методика прогнозування хімічної обстановки дозволяє одержати 
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вихідні дані для розробки планів оперативних дій при пожежах і аваріях на ХНО. 

Як бачимо, аварія на молокозаводі може привести до катастрофічних 

наслідків. У результаті викиду аміаку може утворитися зона зараження глибиною 

до 1,173 км і площею 2,2 км2. У результаті чого може постраждати 87 чоловік, з 

яких 31 зі смертельним результатом. 

 

2.3. Розрахунок сил і засобів для ліквідації джерела зараження 

 

При аваріях і руйнуваннях на ХНО відбувається викид або розлиття НХР, у 

результаті чого на великій площі утвориться зона хімічного зараження, що при 

загорянні зі швидким поширенням вогню і порушенням пожежного 

водопостачання значно затрудняє боротьбу з ліквідацією надзвичайної ситуації. 

Розрахунок сил і засобів для гасіння пожежі і виконання аварійно-

рятувальних робіт на ХНО проводиться до аварії – при розробці планів гасіння 

пожеж і розробці картки хімічної небезпеки об'єкта, а також при підготовці 

навчань і рішень тактичних задач на даних об'єктах.  

У процесі гасіння пожежі і виконання аварійно-рятувальних робіт такі 

розрахунки коректують. 

Розрахунок сил і засобів проводиться по трьох напрямках: 

1) Для гасіння пожежі. 

2) Для виконання аварійно-рятувальних робіт при витоку НХР. 

3) Для гасіння пожежі в умовах впливу НХР. 

Розрахунок сил і засобів для виконання аварійно-рятувальних робіт при 

витоку НХР проводиться з метою визначення кількості особового складу, 

необхідного для обмеження поширення хмари НХР шляхом постановки водяних 

перешкод у залежності від обстановки, що склалася в результаті аварії на ХНО, а 

також визначення типу й кількості технічних засобів, які необхідно застосувати для 

установки перешкод. 

Водяна перешкода на шляху поширення хмари НХР повинна забезпечувати 
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осадження речовини. Для осадження кожного виду НХР потрібна подача 

визначеної кількості води, що повинні забезпечити підрозділи ДСНС.  

Отже, для визначення необхідних сил і засобів необхідно знати кількість 

води, необхідну для осадження хмари НХР, що, в свою чергу, залежить від: 

- питомої витрати води для осадження НХР; 

- швидкості утворення хмари НХР – швидкості випару НХР. 

На підставі раніше проведеного прогнозування хімічної обстановки 

проведемо розрахунок сил ізасобів для ліквідації аварії і її наслідків. 

 

1. Визначаємо питому витрату води. 

Питома витрата води для осадження НХР – це кількість води, необхідна для 

осадження однієї тонни отруйної речовини. Питома витрата води залежить від 

розчинності пар НХР. 

Питома витрата води для осадження аміаку дорівнює двом тоннам. 

 

2. Визначаємо швидкість випару аміаку: 

 

Vвип=G/τвип   (т/годину).                                           (2.17) 

 

Vвип= 5/1,36 = 3,7 т/год. 

 

 

3. Визначаємо необхідний запас води на постановку водяної завіси: 

 

Qпотр.= 0,28∙q∙Vвип    (л/с),                                         (2.18) 

 

де q – питома витрата води для осадження однієї тонни аміаку; 

        Vвип – швидкість випару аміаку. 
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Qпотр.= 0,28∙2∙3,7=2,072 л/с. 

 

4. Визначаємо кількість стволів: 

 

Для постановки водяної завіси на шляху розповсюдження хмари аміаку 

застосовуємо стволи „А” з насадками НРТ-10. 

 

Nст=Qпотр/Qст;                                                    (2.19) 

 

де: Qст – витрата ствола. 

 

Nст= 2,072 / 10 = 1 ствол. 

 

Але виходячи з умов осадження хімічної хмари приймаємо два стволи „А” з 

насадками НТР-10. 

 

5. Визначаємо граничну відстань: 

 

  
 м;

QS

20zzHH
L

2

ствмгрн
гр






                             (2.20) 

 

де Нн- тиск на насосі пожежного автомобіля, м; 

Нгр- тиск у пожежного ствола, м; 

Zм- висота підйому місцевості, м; 

Zст- найбільша висота підйому ствола; 

S- опір пожежних рукавів; 

Q - витрата води в найбільш навантаженій лінії. 
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  
.м11620

1005,0

106090
L

2гр 





 

 

6. Визначаємо тривалість постановки водяної завіси: 

 

τроб =  τвип - τвіл;                                                      (2.21) 

 

де τвіл – час до подачі першого ствола; 

τвип – час випару аміаку. 

 

орслзбсповвияввіл ττττττ  ,                                      (2.22) 

 

де  вияв  – час за який виявили пожежу;  

спов  – час за який сповістили ОРС ЦЗ про НС; 

зб  – нормативне значення, час збору особового складу; 

сл  – час слідування підрозділів ОРС ЦЗ від пожежно-рятувальної частини до 

місця аварії. 

орτ  – нормативне значення, час оперативного розгортання. 

 

Так як у приміщенні компресорної постійно чергує персонал і є телефонний 

зв’язок, то приймаємо вияв  = 2 хв., та спов  = 2 хв.  

зб  є нормативним  значенням, тому приймаємо його рівним 1 хвилині. 

 

Визначаємо час слідування по формулі: 

 

V

h60
сл




,                                                     (2.23) 

 



 

     

НУЦЗУ. 2. 2018. 25-13-122. ІтаАРТ. РПЗ-01 
Лист  

     
50 Изм Лист Подп. № докум Дата 

 

де h – довжина шляху слідування – 2 км; 

 V – середня швидкість руху пожежних автомобілів, приймаємо її 40 км/год. 

 

.хв3
40

260
сл 


  

 

Час оперативного розгортання є величина, яка залежить від особистостей 

обстановки на надзвичайній ситуації, приймаємо його рівним 3 хв. 

 

Звідси час вільного розвитку дорівнює, 

 

1133122τвіл   хвилин, або 0,18 години, 

 

τроб = 1,36 – 0,18 = 1,18 години. 

 

7. Так як на території молокозаводу знаходяться пожежні водоймища, то 

визначаємо необхідний запас води:  

 

Vзап = 3,6∙Qф∙ τроб∙Кзап,                                            (2.24) 

 

де Кзап – коефіцієнт запасу води, Кзап=3 

 

Vзап = 3,6∙10∙1,18∙3=128 м3 

 

На території молокозаводу знаходиться пожежне водоймища з об’ємом 100 

м3 та градирня з об’ємом 80 м3, тому води для осадження хмари аміаку достатньо. 

 

8. Визначаємо кількість особового складу: 
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Загальна чисельність особового складу визначається шляхом підсумовування 

числа людей, зайнятих на веденні різних оперативних дій, з урахуванням 

обстановки на місці надзвичайної ситуації, тактичних умов ліквідації аварії (рельєф 

місцевості, забудова, наявність людей на об'єкті, що можуть виявитися в зоні 

зараження і т.п.) 

 

Nо/с = Nст ∙ 3 ∙ Кзмін + Nавт + Nзв + Nрозг + Nпб,                         (2.25) 

 

де Nст – кількість стволів і задіяного особового складу на позиціях; 

Nавт – кількість особового складу, задіяного на контролі за роботою напірно-

рукавних систем; 

Nзв – необхідна кількість зв'язкових; 

Nпб- кількість особового складу задіяного на ПБ; 

Кзмін- коефіцієнт змінності. 

 

Кзмін=τроб/τдод;                                                   (2.26) 

 

Кзмін = 1,18 / 0,75 = 2 

 

Значить, кількість особового складу, необхідна для ліквідації аварії, складе: 

 

Nо/с = 2∙ 3 ∙ 2 + 2 + 1 + 2 + 2 = 19 чоловік. 

 

 

9. Визначаємо необхідну кількість відділень: 

 

Nвід.= Nо/с/4;                                                    (2.27) 

 

Nвід.= 19 / 4 = 5 відділень. 
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Номер виклику на ліквідацію надзвичайної ситуації згідно розкладу виїзду 

міста буде – 2.  

 

 

 

Рис. 2.1. Розташування сил і засобів при ліквідації хімічної аварії 
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2.4. Рекомендації з організації аварійно-рятувальних та інших 

невідкладних робіт 

 

2.4.1. Дії місцевих органів самоврядування у разі виникнення аварії на 

об’єкті. 

Схема оповіщення керівного складу райдержадміністрації і міськвиконкома, 

керівного складу об'єктів народного господарства здійснюється через мережі 

зв'язку дирекції ВАТ "Укртелеком" та мобільну пейдженгову систему, з наступним 

доведенням інформації до населення через радіотрансляційні районні вузли зв'язку. 

Служби територіального органу цивільного захисту і комісія з питань 

техногено-екологічної безпеки та надзвичайних ситуацій (ТЕБ та НС), об'єкти 

народного господарства сповіщаються черговою оперативною службою 

Міськвиконкому за розпорядженням голови чи його заступника відповідно до 

закладених пакетів. 

Про загрозу і виникнення великих аварій, катастроф і стихійних лих чергові 

служби районних відділів або керівники чи заступники керівників відділів 

доповідають оперативному черговому відділу з питань надзвичайних ситуацій і 

цивільного захисту населення Управління з питань НС та ЦЗН, а по лінії відомчого 

підпорядкування відповідним черговим міністерств і інших органів державної 

виконавчої влади. 

При одержанні інформації про виникнення надзвичайної ситуації в районах, 

оперативний черговий з питань надзвичайних ситуацій і цивільного захисту 

населення облдержадміністрації доповідає начальнику управління з питань 

надзвичайних ситуацій і цивільного захисту населення. 

За вказівкою начальника з питань надзвичайних ситуацій і цивільного 

захисту населення облдержадміністрації оповіщається особовий склад штабу. 

Рішення на збір керівного складу комісії з питань ТЕБ і НС та цивільної оборони 

міста і на передачу звернення до населення про виникнення надзвичайної ситуації 

приймає начальник штабу. 
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Обов'язки відповідального керівника при розвитку наслідків аварії за 

межі об’єкту. 

Відповідальний керівник зобов'язаний: 

1. Мати одяг (каску, куртку і т.д.) яскравого кольору. 

2. Оцінити обстановку, виявити кількість і місце перебування людей, 

захоплених аварією, ужити заходів по оповіщенню працівників суспільства і 

населення (при необхідності) про аварію. 

3. Ужити заходів по оточенню району аварії і небезпечної зони. 

4. Ужити невідкладних заходів по порятунку людей, локалізації і ліквідації 

аварії. 

5. Організувати вивід з небезпечної зони людей, що не приймають особистої 

участі в ліквідації аварії. 

6. Забезпечити огородження небезпечної зони, при необхідності виставити 

пост для обмеження доступу людей і транспортних засобів у небезпечну зону. 

7. Контролювати правильність дій персоналу, а в разі потреби – діями 

газорятувальних, пожежних, медичних підрозділів по порятунку людей, локалізації 

і ліквідації аварії  і виконання своїх розпоряджень. 

8. Інформувати безпосереднє керівництво, органи Держохороннагляду, засоби 

масової інформації, а при необхідності керування ДСНС району і області й органи 

місцевої влади про хід і характер аварії, що постраждали в ході рятувальних робіт. 

9. Уточнювати і прогнозувати хід розвитку аварії, при необхідності вносити 

коректування в оперативну частину плану; 

10. Сповістити всі служби і підрозділи, що беруть участь у локалізації і 

ліквідації аварії, про місце розміщення органа керування роботами по локалізації і 

ліквідації аварії і постійно знаходиться на ньому. 

11. Уточнити з районним органом ДСНС, організаціями охорони здоров'я й 

інших організацій порядок евакуації потерпілих, персоналу суспільства, а в разі 

потреби – і місцевого населення. 
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12. Керувати діями персоналу складу, пожежних, медичних підрозділів по 

порятунку людей, локалізації і ліквідації аварії і контролювати виконання своїх 

розпоряджень. 

13. Визначити коло і порядок залучення організацій, технічних і транспортних 

засобів; наявність і потребу в медичних препаратах, засобах індивідуального 

захисту, засобах пожежегасіння, і т.п., спосіб їхньої доставки; місце розміщення 

постраждалих і евакуйованих людей. 

14. Організувати надання медичної допомоги потерпілим. 

15. Організувати харчування і відпочинок осіб, що беруть участь у ліквідації 

аварії.  

2.4.2. Дії підрозділів ОРС ЦЗ при ліквідації наслідків аварії на об’єкті. 

Аварійно-рятувальні та інші невідкладні роботи в зонах надзвичайних 

ситуацій проводяться з метою невідкладного надання допомоги особам, що підпали 

під безпосередні дії техногенних аварій, а також для обмеження масштабів або 

локалізації, ліквідації надзвичайних ситуацій. 

Комплексом аварійно-рятувальних робіт забезпечується виведенням людей за 

межі зон дії небезпечних і шкідливих для їхнього життя і здоров'я факторів 

ураження, надання невідкладної медичної допомоги потерпілим і їх евакуацією в 

лікарняні заклади, створення для врятованих необхідних умов фізіологічно 

нормального існування організму людини. 

Невідкладні роботи забезпечують блокування, чи локалізацію 

(нейтралізацію) джерел небезпеки, зниження інтенсивності, обмеження поширення 

і знешкодження дії  факторів ураження в зоні нещастя, чи аварії, катастрофи до 

рівнів, що дозволяють ефективно використовувати інші заходи захисту. 

Для розробки і реалізації заходів щодо ліквідації наслідків надзвичайних 

ситуацій, керівництва діяльністю органів управління, сил цивільного захисту, 

органів самоврядування й інших організацій і формувань, що залучаються до 

аварійно-рятувальних робіт рішенням виконавчого комітету облдержадміністрації   

створений штаб по ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного і природного 
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характеру, що  є його робочим органом по організації ліквідації надзвичайної 

ситуації. 

З метою більш чіткої організації роботи і раціонального використання 

особового складу при виникненні надзвичайних ситуацій викликаються аварійні 

служби м. Покровськ, а при їх недостатній кількості сили і засоби згідно: «Плану 

дій при НС…» 

Для проведення рятувальних робіт залучаються частини ДСНС, радіаційного 

і хімічного захисту пожежних і газорятувальних частин, медичних служб міста. 

2.4.3. Медичне забезпечення. 

Для надання першої медичної допомоги та відправки постраждалих, в 

результаті аварії (пожежі) до лікарні, призначені бригади швидкої медичної 

допомоги. 

Надання медичної допомоги планується проводити в два етапи: 

 І етап – надання медичної допомоги забезпечується бригадами швидкої 

допомоги, спеціалізованими бригадами державної служби медицини катастроф та 

найближчими лікувально-профілактичними закладами; 

 ІІ етап – надання кваліфікованої та спеціалізованої медичної допомоги 

лікувально-профілактичними закладами (Центральна районна лікарня). 

Для надання медичної допомоги потерпілим на І-му етапі будуть задіяні: 

 бригади станції швидкої медичної допомоги; 

На ІІ-му етапі будуть задіяні: 

  лікарні та пологові будинки. 

2.4.4. Евакуація потерпілих, людей і майна із осередків ураження 

(зараження). 

Формування загального призначення можуть використовуватися для 

проведення евакуації людей та майна із зон ураження осередків пожеж та 

забруднених територій аварійно хімічно небезпечними речовинами. 

У зонах зараження НХР формування займаються виносом майна потерпілих 

та його завантаженням на вантажні автомобілі, виводом людей із небезпечних 
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дільниць. У першу чергу надається допомога людям зрілого віку та дітям, які 

евакуюються у першу чергу. При цьому формування слідкують за дотриманням 

населенням, що потребує евакуації, вимог евакоорганів, встановленого порядку дій, 

у тому числі при необхідності надають інформацію з: 

o переліку документів, що необхідно взяти з собою; 

o переліку основних речей та їх найбільшу вагу; 

o переліку продовольчих товарів на 2-3 доби; 

o порядку нанесення ярликів на речі; 

o оформлення записок дітям з фамілією, іменем та по батькові, адресою, 

роком народження і т.п. 

Всі громадяни під час проведення евакозаходів повинні додержувати 

дисципліну, порядок, витримку та виконувати всі розпорядження органів 

управління з питань надзвичайних ситуацій та цивільного захисту населення та 

рятівників, які надають допомогу. 

Завантаження автомобілів домашнім майном проводиться окремо на кожну 

сім’ю. 

Якщо автомобільний транспорт подається до під’їздів будинків, необхідно 

крім надання допомоги громадянам зайняти місце в автотранспорті, перевірити всі 

квартири на наявність в них громадян, виключення електронагрівальних приладів 

та опечатування квартир і здачу їх під охорону органів охорони громадського 

порядку. 

У разі хімічного забруднення території (населених пунктів) евакуацію 

населення проводити критими автомобілями (автобусами та автомобілями з 

брезентовим верхом). При цьому найкращим способом є подача автотранспорту до 

під’їздів будинків, що дає змогу уникнути додаткового забруднення 

радіоактивними або отруйними речовинами (автотранспорт повинний бути 

підготовлений для перевезення людей в умовах хімічного і радіоактивного 

забруднення). Крім надання послуг пристарілим людям та дітям у посадці в 
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автотранспорт, необхідно вимагати від населення мати з собою засоби 

індивідуального захисту органів дихання і шкіри. 

Якщо посадка людей в автотранспорт проводиться на відстані від під’їздів 

будинків, перед посадкою, у разі  необхідності, надавати допомогу у проведенні 

часткової санітарної обробки, дегазації. 

Евакуацію населення із осередків ураження і зон зараження, у разі 

необхідності, проводять за межі цих зон, що дозволяє, у разі нестачі 

автотранспорту, збільшити пропускну можливість наявного автотранспорту. 

При виході із зон хімічного зараження еваконаселення (у тому числі і 

рятівники, що супроводжують автотраспорт) і евакотранспорт підлягають 

частковій (у залежності від обставин - повній) санітарній обробці, дегазації. 

Майно, яке вивозиться із зон хімічного забруднення повинно перевірятися на 

наявність хімічних речовин і у разі необхідності знезаражуватися, з обов’язковим 

наступним контролем на наявність отруйних речовин. 

Постраждалі, яким надана перша допомога в осередку ураження (зараження), 

підлягають евакуації на медичні пункти або в  лікувальні заклади. 

Засоби евакуації залежать від обстановки, що склалася в осередку ураження 

(зараження), кількості уражених і відстані до медичних пунктів (лікувальних 

закладів). З осередків ураження внаслідок вибухів або інших руйнувань з 

утворенням завалів через обмеження використання автотранспорту, широко буде 

застосовуватися винос уражених; з осередків хімічної поразки постраждалих 

можна вивозити на різноманітних видах транспорту безпосередньо з місць поразки.  

У важкодоступних місцях можливо відтягування уражених на підстилках, листах 

фанери і т.д.  

Завантаження (розвантаження) потерпілих на автотранспорт проводять з 

дотриманням правил безпеки: головне не допустити переклонів носилок (необхідно 

враховувати пошкодження у потерпілих) та випадання ураженого; важливо 

правильно закріпити носилки на транспорті з потерпілим; голова потерпілого 
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повинна бути за ходом руху автомобіля; не перевантажувати автомобіль. Роботи, 

як правило, виконуються ланкою рятівників у складі чотирьох чоловік. 

Основним видом транспорту для перевезення уражених є автомобільний 

(санітарний і вантажний).  Для перевезення потерпілих у вантажних автомобілях їх 

необхідно підготувати: зробити підстилку із сіна, соломи, гілок, лапника (хвої) або 

іншого підхожого матеріалу, підстилку покрити брезентом (ковдрою). Звичайно 

застосовують комбіновані перевезення: легко уражених - сидячи, носилкових 

уражених - лежачи.  У залежності від погоди потерпілих укутують ковдрами або 

прикривають брезентом. Машину ведуть на невеличкій швидкості, плавно, без 

ривків, поштовхів і різкого гальмування.  

Під час перевезення уражених в обов'язку супровідних рятівників входить 

спостереження і догляд за ними, своєчасне надання їм допомоги, контроль за 

станом пов'язок і шин.  За тими, що знаходяться в несвідомому стані ураженими 

встановлюється особливе спостереження, у них може наступити раптова задуха – 

западе язик або дихальні шляхи закриються блювотними масами. При перших 

ознаках задухи (синіє обличчя, подих стає хрипким, нерівномірним, із перервами) 

ураженого піднімають, відкривають йому рот, витягають язик і пальцем 

обстежують порожнину рота і горла, видаляють блювотні маси, слиз або кров; 

таких уражених при можливості покладіть на живіт або на бік.  

Стан уражених під час руху може погіршитися від кровотечі, що відновилася. 

Тому необхідно періодично оглядати пов'язки; якщо вони сильно промочилися 

кров'ю, то вживають заходів зупинки кровотечі.  

 

Висновки 

 

1. Розглянуто особливості  дій  підрозділів  ОРС  ЦЗ  під  час  ліквідації  

наслідків аварій на ХНО. Встановлено, що під час аварії діють декілька факторів 

ураження: пожежі, вибухи, хімічне забруднення повітря і місцевості, а за межами 

об’єкта – забруднення довкілля. Аварії на ХНО характеризуються високою 
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швидкістю формування і дією небезпечних факторів. Заходи щодо захисту 

особового складу та населення, локалізації та ліквідації наслідків аварії 

проводяться в мінімальні строки.  

2. Здійснено прогнозування можливої хімічної обстановки при аварії на 

об'єкті з розрахунками зон ураження, можливої кількості постраждалих. Даний 

об'єкт являє собою об'єкт із великою хімічною небезпекою. З розрахунків 

встановлено, що у результаті викиду аміаку, у найгіршому варіанті, відбудеться 

зараження місцевості на площі 2,2 км2, із глибиною зараження до 1,173 км. У 

результаті хімічного зараження може постраждати 87 чоловік, з яких 31 – з 

летальним результатом. 

3. Проведено розрахунок сил і засобів для ліквідації джерела зараження за 

варіантом прогнозування можливої хімічної обстановки яка виникла в 

компресорному цеху з визначенням кількості стволів НРТ для постановки водяних 

завіс під час аварій з витоком аміаку.   

4. За даними прогнозування та відповідних розрахунків представлено 

рекомендації з організації аварійно-рятувальних робіт на об’єкті що спрямовані на 

підвищення рівня їх проведення, а саме: порядок дій місцевих органів 

самоврядування у разі виникнення аварії на об’єкті; дій підрозділів ОРС ЦЗ при 

ліквідації наслідків аварії; медичного забезпечення; евакуації потерпілих, людей і 

майна із осередків ураження (зараження). 
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3. ОРГАНІЗАЦІЯ ГАСІННЯ МОЖЛИВИХ ПОЖЕЖ НА ОБ’ЄКТІ 

 

3.1. Особливості оперативних дій пожежно-рятувальних підрозділів під 

час гасіння пожеж на об’єктах з наявністю НХР 

 

Обстановка, що може скластися під час пожеж (аварій) на об’єктах з 

виробництвом, зберіганням і транспортуванням НХР: 

термічне розкладання хімікатів з виділенням небезпечних хімічних речовин, 

горючих газів і сильних окислювачів; 

утворення вибухо-, пожежонебезпечних сумішей; 

розгерметизація ємностей і технологічного обладнання з НХР, руйнування 

конструктивних елементів будівель; 

поширення хмари отруйних речовин на значну територію, утворення зон 

хімічного забруднення та осередків ураження людей і тварин; 

скупчення НХР у підвалах і складках місцевості, потрапляння в природні 

джерела водопостачання та інженерно-комунікаційні споруди; 

ураження працюючих на пожежі уламками конструкцій, опіки та отруєння 

токсичними продуктами. 

Пожежно-рятувальні підрозділи, які виїжджають для гасіння пожеж на 

об’єктах з НХР, обов’язково повинні мати прилади хімічної розвідки та засоби 

індивідуального захисту особового складу. 

Під час пожеж на об’єктах з наявністю небезпечних хімічних необхідно 

провести розвідку після прибуття до місця пожежі чи аварії, з’ясувати в 

адміністрації об’єкта властивості НХР, їхню кількість, місця зберігання, загрозу і 

ступінь хімічної небезпеки, визначити допустимий час перебування особового 

складу в забрудненій зоні, які вогнегасні речовини необхідно використовувати для 

гасіння. Під час вибору вогнегасної речовини слід врахувати можливість її 

взаємодії з НХР та наслідки цієї взаємодії; 
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утворити Штаб на пожежі, включивши до його складу представників 

адміністрації об’єкта (населеного пункту); 

організувати гасіння пожежі мінімальною кількістю особового складу, 

захищеного індивідуальними засобами захисту. Роботу особового складу 

планувати у три зміни: перша - працює в забрудненій зоні, друга - перебуває на 

межі забрудненої зони, третя - у резерві; 

визначити позиції ствольщиків і місця для розстановки пожежно-рятувальної 

техніки з навітряного боку; 

організувати розміщення резерву сил і засобів за межами хімічного 

забруднення з навітряного боку на безпечній відстані від місця викиду НХР з 

урахуванням прогнозованої зміни розмірів і напрямку розповсюдження зони 

хімічного забруднення; 

установити взаємодію з аварійними службами, залученими згідно з планом 

залучення сил і засобів для організації спеціальної хімічної розвідки; 

ужити заходів щодо евакуації людей і тварин з підвітряної сторони у разі 

утворення хмари НХР; 

узгодити з адміністрацією об’єкта тип водяних струменів (компактний чи 

розпилений) та напрямок їх подачі, у разі використання для ліквідації наслідків 

аварії води; 

організувати через адміністрацію об’єкта (населеного пункту) пункти 

медичної допомоги, харчування і відпочинку особового складу, визначити місце 

проведення дегазації особового складу і техніки; 

створити резерв сил і засобів, ланок ГДЗС, засобів індивідуального захисту, 

який має знаходитися за межами забрудненої зони; 

організувати після ліквідації пожежі (аварії) проведення повної або часткової 

санітарної та спеціальної обробки особового складу, його медичного огляду, 

дегазацію техніки, ПТО, обладнання і спорядження, що використовувалося на 

пожежі (аварії). 
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3.2. Розрахунок сил і засобів для гасіння пожежі в приміщенні аміачної 

компресорної 

 

Розрахунок сил і засобів робиться для ліквідації аварії при витіканні мастила 

й горінні в аміачній компресорній. 

Відповідно до генерального плану підприємства й у результаті вивчення 

об'єкта в оперативно-тактичному відношенні встановлено, що по пожежній 

небезпеці найбільше ймовірним місцем виникнення пожежі є аміачна компресорна. 

Виходячи з речовин, що обертаються в технологічному процесі, і горючого 

завантаження, визначаємо лінійну швидкість поширення вогню з використанням 

довідкових даних. 

Розміри будівлі в плані 12х20 м. Розміри компресорного відділення 12х8 м.  

Горюче навантаження в цеху складає до 250 кг/м2. 

Лінійна швидкість поширення вогню приймається Vл = 0,7 м/хв. 

Час прямування до місця пожежі підрозділу пожежно-рятувальної служби 

визначаємо по формулі: 

 

,
V

L60

рух
сл 

                                                         (3.1) 

 

де L = 2 км - відстань від ДПРЧ-51 до об’єкту; 

рухV  =40 км/год. - середня швидкість руху пожежного автомобіля. 

 

Тоді .хв3
40

260
сл 


  

 

Однією з основних величин, що характеризують обстановку на пожежі, є 

площа пожежі в даний момент часу. Для цього визначаємо всі часові 

характеристики: 
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.ττττττ орслзбповідвиявлв                                  (3.2) 

 

Виходячи з того, що в компресорній є люди й телефони, можна прийняти: 

.хв2виявл  - час виявлення пожежі; 

.хв2повід  - час повідомлення про пожежі; 

Час збору і виїзду на пожежу приймаємо .хв1зб   

Час оперативного розгортання: хв.3τор   

Тоді час вільного розвиту пожежі буде дорівнювати: 

 

.хв1133122в   

 

Визначимо радіус пожежі: 

 

  .м61510V10V5,0R вллп                            (3.3) 

 

Таким чином, площа пожежі складе: 

 

 

 

.м4868RаS 2
пп                                           (3.4) 

 

Виходячи з обстановки, для ліквідації пожежі приймаємо гасіння повітряно-

механічною піною по площі. 

8 м 9 м 3 м 

6 м 

12 м 



 

     

НУЦЗУ. 2. 2018. 25-13-122. ІтаАРТ. РПЗ-01 
Лист  

     
65 Изм Лист Подп. № докум Дата 

 

Визначаємо необхідну витрату вогнегасної речовини: 

 

SIQпотр  , л/с,                                                   (3.5) 

 

де I – інтенсивність подачі вогнегасної речовини, для легкозаймистих рідин, 

вона становить 0,08 л/(м2с); 

 S –  площа пожежі, м2. 

 

84,34808,0Qпотр   л/с. 

 

Визначаємо кількість пінних генераторів ГПС – 600  на гасіння пожежі: 

 

гпс

потр

гпс
Q

Q
N  ,                                                      (3.6) 

 

де  N – витрата розчину піноутворювача  одного ГПС – 600, вона становить 6 

л/с. 

 

1
6

84,3
Nпр  . 

 

Визначаємо необхідну кількість піноутворювача на гасіння: 

 

КQNW розргпсгпс  , л,                                        (3.7) 

 

де розр – розрахунковий час пінної атаки, він становить 10 хвилин; 

 К – коефіцієнт запасу піни, К = 3.  

 

6483601036,01W  , л. 



 

     

НУЦЗУ. 2. 2018. 25-13-122. ІтаАРТ. РПЗ-01 
Лист  

     
66 Изм Лист Подп. № докум Дата 

 

Виходячи з ситуаційного плану  визначаємо, що на захист сусідніх 

приміщень необхідно 2 стволи Б.   

Визначаємо необхідну витрату води на гасіння та захист: 

 

ствствгпсгпс
заг
потр QNQNQ  , л/с,                                    (3.8) 

 

де Nств – кількість стволів на захист; 

Qств – витрата одного ствола Б, вона становить 3,7 л/с. 

 

04,137,3264,51Qзаг
потр  , л/с. 

 

Перевіряємо забезпеченість водою об'єкта для цілей пожежогасіння. З 

вихідних даних знаємо, що водовіддача водогінної мережі Qвод діаметром 150 мм 

при напорі в мережі 0,3 МПа, складає 80 л/с. 

Отже, об'єкт водою забезпечений, тому що: 

 

Qвод = 80 л/с > 14,8 л/с = Qф.                                          (3.9) 

 

Окрім того є в наявності пожежна водойма на 100 м3 та градирня на 80 м3. 

Визначаємо граничну відстань подачі пожежних стволів за умови повного 

завантаження автомобілів: 

 

 
 

;20
SQ

zzНН
2

ствмгранн

гран 


                                      (3.10) 

 

.м41120
1,11015,0

25090
2гран 




  
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Виходячи з вимог «Статуту дій у надзвичайних ситуаціях органів управління 

та підрозділів ОРСЦЗ під час гасіння пожеж», тактичних умов проведення 

оперативних дій, вимог правил охорони праці, приймаючи в увагу, що роботу 

особовий склад виконує з використанням засобів індивідуального захисту органів 

дихання, визначаємо чисельність особового складу для гасіння пожежі: 

 

Nо/с = N ГДЗС · 3 + Nств. «Б» · 2 + Nпб  + Nрозг  + Nрукав + Nзв                        (3.11) 

 

Nо/с = 1 · 3 + 4 + 1 + 3 + 2 + 1 = 14 чоловік, 

 

Визначаємо необхідну кількість пожежно-рятувальних підрозділів для 

гасіння пожежі: 

 

Nвідд. = Nо/с / 4;                                                    (3.12) 

 

Nвідд = 14 / 4 = 4 відділення. 

 

За необхідністю викликається спеціальна пожежно-рятувальна техніка і 

засоби ліквідації хімічних аварій. 

 

3.3. Розташування сил і засобів під час гасіння пожежі 

 

ДПРЧ-51: перше відділення  

установлює АЦ на пожежну водойму, прокладає магістральну лінію до входу 

в компресорне відділення, подає ствол ГПС-600 на гасіння;  

ДПРЧ-51: друге відділення  

установлює АЦ на ПГ прокладає магістральну лінію до входу в компресорне 

відділення. 
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ДПРЧ-52 - АЦ у резерві, перебуває біля градирні, о/с від АЦ 2-го відділення 

ДПРЧ-51 подає ствол «Б» на захист зі сторони апаратного відділення. 

 

Складаємо схему гасіння пожежі. 

 

 

 

Рис. 3.1. Розташування сил і засобів для гасіння пожежі 
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Складаємо графік залежності площі гасіння і площі пожежі залежно від вид 

витрат вогнегасних речовин. 

 

 

Рис. 3.2. Сумісний графік розвитку та гасіння пожежі 

 

3.4. Рекомендації посадовим особам під час оперативних дій з гасіння 

пожеж 

 

3.4.1. Рекомендації керівнику гасіння пожежі. 

1. Для гасіння пожежі подати 1 ствол ГПС-600. Стволи вводити по фронту 

горіння. Подачу стволів здійснюють ланки ГДЗС. 

2. У ході розвідки установити: 

- наявність людей у задимлених приміщеннях; 

- шляхи можливого поширення пожежі; 

- можливу небезпеку вибуху газових комунікацій; 

- можливу небезпеку вибуху хімічного зараження. 

3. При прибутті додаткових сил створити резерв для зміни працюючих у 

задимлених приміщеннях. 

4. Постійно контролювати роботу особового складу пожежно-рятувальних 

підрозділів на постах безпеки. 
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5. Визначити і позначити шляхи безпечного руху особового складу на 

випадок можливого завалення перекриття. 

6. Стежити за підтримкою резерву за рахунок прибулих по виклику № 2 

додаткових оперативних відділень. 

7. Організувати зв'язок і управління по узгодженій схемі. 

3.4.2. Рекомендації начальнику штабу. 

1. Провести розстановку сил і засобів згідно вказівок КГП. 

2. Викликати при необхідності додаткові сили і засоби, передати 

розпорядження КГП командирам підрозділів. 

3. Створити резерв з техніки, що прибуває. 

4. Визвати при необхідності спеціальні служби міста (об’єкту) і організувати 

взаємодію з ними. 

5. Вести документи начальника штабу, залучаючи начальника тилу. 

6. На значних пожежах створити групу тилу. 

7. У ході оперативних дій оцінювати обстановку і доповідати КГП. 

3.4.3. Рекомендації начальнику тилу. 

1. Провести розвідку вододжерел. 

2. Організувати зустріч та розставлення прибуваючих пожежно-рятувальних 

підрозділів. 

3. Забезпечити безперервну подачу води та ефективне використання 

пожежної техніки, запас ПУ. 

4. При необхідності передати диспетчеру водотресту (через ПЗЧ) про 

підвищення тиску в мережі на даній ділянці. 

5. При гасіння пожежі в зимовий час забезпечити тепле приміщення для 

відпочинку особового складу та зміну ствольщиків на позиціях. 

6. Забезпечити особовий склад та робітників об’єкту фільтруючими засобами 

захисту органів дихання. 

7. Забезпечити виконання інструкції взаємодії зі службою хімічного захисту 

об’єкту. 
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3.4.4. Рекомендації постовому на посту безпеки. 

1. Перед входом ланки ГДЗС в задимлену зону прийняти жетон від 

командира ланки та інформацію від кожного газодимозахисника, занести її до 

журналу обліку роботи ланок ГДЗС, розрахувати час повернення ланки по 

величині найменшого тиску в балонах. 

2. Вести контроль кількості газодимозахисників, які увійшли до непригодної 

для дихання середи і які вже повернулись на свіже повітря. 

3. Підтримувати постійний зв’язок з начальниками оперативних ділянок і 

начальником КПП. 

4. Не допускати скупчення людей біля входу в задимлене приміщення, не 

пропускати сторонніх осіб до зони задимлення. 

5. Вести нагляд за розвитком пожежі і обстановкою по зовнішнім признакам. 

6. Якщо ланці загрожує небезпека – негайно визвати її із задимленої зони і 

доповісти про це КГП та НОД. 

 

Висновки  

 

1. Розглянуто особливості оперативних дій пожежно-рятувальних підрозділів 

під час гасіння пожеж на об’єктах з наявністю НХР. Під час пожеж на об’єктах з 

наявністю НХР необхідно з’ясувати в адміністрації об’єкта властивості НХР, їхню 

кількість, місця зберігання, загрозу і ступінь хімічної небезпеки, визначити 

допустимий час перебування особового складу в забрудненій зоні, які вогнегасні 

речовини необхідно використовувати для гасіння;   

2. Здійснено розрахунок сил і засобів для гасіння пожежі в приміщенні 

аміачної компресорної при витіканні мастила і його горінні. Згідно розрахунків, 

для гасіння пожежі потрібно 4 відділення на основних пожежних машинах, що 

відповідає встановленому номеру виклику №2, а з одночасною ліквідацією витоку 

аміаку 8 відділень на основних пожежних машинах, що відповідає встановленому 
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номеру виклику №3. Показники розрахункових даних є основою для складання 

оперативного плану пожежогасіння на об’єкт. 

3. На підставі проведених розрахунків складена схема розташування сил і 

засобів під час гасіння пожежі в приміщенні аміачної компресорної, порядок дій 

пожежно-рятувальних підрозділів та сумісний графік розвитку та гасіння пожежі.  

 4. Розроблено та запропоновано рекомендації посадовим особам під час 

оперативних дій з гасіння пожеж на об’єкті, а саме рекомендації КГП, НШ, НТ, 

постовому на ПБ.  
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4. ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА ТА БЕЗПЕКА ПРАЦІ ПІД ЧАС ОПЕРАТИВНИХ 

ДІЙ НА ОБ’ЄКТІ 

 

4.1. Екологічні аспекти наслідків аварій та пожеж 

 

Розглядаючи навколишнє середовище як невід'ємну умову існування людини 

та з огляду на її забруднення промисловістю і транспортом, не можна зневажати 

негативним впливом надзвичайних ситуацій на об'єктах із застосуванням НХР на 

навколишнє середовище.  

Навколишня середовище має визначену пожежну небезпеку, що в загальному 

виді може бути представлена технологічними процесами, сховищами, механізмами, 

трубопроводами, транспортними засобами, теплоелектрогенераторами, в яких 

джерелами загрози надзвичайних ситуацій, найчастіше з викидом НХР, є 

легкозаймисті, вибухові і горючі речовини, що застосовуються як сировина, 

теплоносія, продукти переробки тощо. 

Особливим джерелом екологічної небезпеки є трубопровідні системи по 

транспортуванню пожежовибухонебезпечних, легкозаймистих, хімічно 

небезпечних і інших речовин. 

Таким чином, у навколишньому середовищі дуже багато 

пожежовибухонебезпечних, хімічно небезпечних об'єктів. Аварії і катастрофи на 

них супроводжуються пожежами й можуть нанести непоправних екологічних 

збитків навколишньому середовищу. 

Ще кілька років тому не виникало серйозних побоювань у тому, що 

екологічні наслідки великих аварій і катастроф виявляться настільки масштабними 

й трагічними. Нерідко підприємства нафтопереробної промисловості сусідять 

поруч з хімічно небезпечними об'єктами, а поруч може розташовуватися і 

мікробіологічне виробництво, і все це у випадку надзвичайної ситуації складає 

небезпеку не меншу, ніж вибух атомної бомби та Чорнобильська катастрофа. 
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По наявним у літературі даним, на ліквідацію однієї середньостатистичної 

пожежі витрачається близько 50 м3 води. Таким чином, можна припустити, що 

тільки на гасіння в Україні в 2019 році було витрачено дуже велика кількість води. 

Пожежі часом супроводжуються викидом хімічно небезпечних речовин, на 

локалізацію й осадження яких потрібно набагато більша кількість води. Наприклад, 

для осадження однієї тонни хлору необхідно 200 тонн води, причому викид НХР 

може обчислюватися на великих хімпідприємствах десятками, а то й сотнями тонн. 

У такий спосіб, при ліквідації однієї небезпеки ми можемо спричинити іншу. Адже 

уся використовувана при цьому вода, потім виявиться в ріках, каналізації, ґрунті. 

Про це свідчать багато надзвичайних ситуацій на складах отруйних речовин. Коли 

забруднюється вода, потрапляючи в ріки й озера, це призводить до екологічних 

катастроф, нищівних наслідків для флори й фауни. Для запобігання таких 

катастроф у ряді країн, на жаль наше країна не входить у їхнє число, сталі 

використовувати установки для збору води з метою її повторного використання 

при тривалих пожежах. Для тих же цілей використовуються басейни для збору 

дощової води і застосовуються спеціальні пластини, що закривають нижню частину 

приміщення, роблячи його герметичним. Для захисту водяного середовища можуть 

бути застосовані і такої міри, як обмеження тренувань і навчань з вогнегасною 

піною й випробування піноутворювачів, такі тренування повинні проводитись на 

спеціальних площадках із твердим покриттям, що, в свою чергу, повинні мати стік 

у каналізацію, з'єднаний з очисними спорудженнями. 

Аналіз оперативних дій підрозділів ДСНС України нерідко свідчить про те, 

що через недостатньо професійні дії рятувальників відбувається отруєння та 

загибель людей з появою в епіцентрі аварії чи біля нього токсичних речовин. 

Недоліки в роботі підрозділів ДСНС в області екологічної безпеки й у тім, що 

підрозділи, що залучаються для ліквідації аварій, що сприяють величезним 

екологічним збиткам, не мають спеціального устаткування, а іноді й знань, як 

правильно зробити ліквідацію аварії, щоб наслідки для екології були найбільш 

безпечними, але цю проблему треба вирішувати на державному рівні. 
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Охорона навколишнього середовища – одна з найбільш важливих задач на 

сучасному етапі, тому кожний повинен охороняти природу як з обов'язку служби, 

так і в повсякденному житті. 

Людина живе природою, бере в неї засоби до існування, сам є її частиною. 

Розуміння цієї простої істини та її облік у практичній роботі повинний бути 

властивий кожному співробітнику підрозділів ДСНС України. 

 

4.2. Безпека праці при веденні аварійно-рятувальних робіт 

 

- При виїзді до місця аварії весь особовий склад повинний бути екіпірований 

у засоби особистого захисту. 

- Щоб уникнути вибуху на території об'єкта (зоні хімічного зараження) на 

всіх автомобілях необхідно використовувати іскрогасники. 

- Щоб уникнути утворення вибухонебезпечних концентрацій, у приміщеннях 

об'єкта не допускати застосування вогнегасних засобів без узгодження з 

адміністрацією об'єкта. 

- Стволи для зрошення хмари аміаку подавати тільки з навітряної сторони. 

- З огляду на температуру навколишнього середовища, вчасно робити зміну 

особового складу, зайнятого на оперативних позиціях. 

- Забороняється входити в аміак, що розлився, і уникати влучення його на 

відкриті ділянки шкіри і захисний одяг особового складу. 

- Резерв особового складу і техніки розташовувати на безпечному від місця 

аварії відстані. 

- Створювати резерв особового складу і техніки. Створений резерв повинен 

знаходиться в стані підвищеної оперативної готовності. 

- Організовувати на місці аварії необхідну кількість контрольно-пропускних 

пунктів. 

- Організовувати в зоні надзвичайної ситуації додаткові пости безпеки ГДЗС. 
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- По закінченню аварійно-рятувальних робіт на об'єкті зробити санітарну 

обробку особового складу. 

- По закінченню аварійно-рятувальних робіт на об'єкті зробити дегазацію 

техніки. 

- По закінченні аварійно-рятувальних робіт всьому особовому складу, що 

приймав участь у ліквідації аварії, пройти медичне обстеження. 

 

4.3. Безпека праці при веденні оперативних дій з гасіння пожеж 

 

- При роботі в непридатному для дихання середовищу особовий склад 

повинний виконувати роботу в ізолюючих протигазах. 

- Не допускати використання для робіт безпосередньо в зоні пожежі й у 

задимленій зоні ДПН об'єкта без бойового одягу і спорядження. 

- При оперативному розгортанні встановлювати пожежні автомобілі й 

устаткування так, щоб вони не утрудняли розміщення прибуваючих сил та засобів. 

- Дотримувати техніку безпеки при перенесенні висувних і штурмових сход, 

шансового інструмента. 

- Забороняється приступати до гасіння пожежі до повного знеструмлення 

аварійного об'єкта. 

- При роботі на висотах застосовувати пристосування, що страхують, що 

виключають можливість падіння. 

- При проведенні розвідки особовий склад повинний мати при собі: 

прилади висвітлення і зв'язку; 

- засоби для проведення рятувальних робіт; 

- інструмент для розкриття конструкцій; 

- засоби гасіння пожежі. 

- По ходу руху в задимленому приміщенні стежити за поводженням несучих 

конструкцій, зміною обстановки, запам'ятовувати пройдений шлях. 

 



 

     

НУЦЗУ. 2. 2018. 25-13-122. ІтаАРТ. РПЗ-01 
Лист  

     
77 Изм Лист Подп. № докум Дата 

 

Висновки 

 

Розглянуто питання охорони навколишнього середовища, безпеки 

життєдіяльності та охорони (безпеки) праці особового складу підрозділів ДСНС 

України при веденні аварійно-рятувальних робіт під час ліквідації аварій та 

оперативних дій з гасіння пожеж на ХНО. Аналіз оперативних дій підрозділів 

ДСНС України нерідко свідчить про те, що через недостатньо професійні дії 

рятувальників відбувається отруєння та загибель людей з появою в епіцентрі аварії 

чи біля нього токсичних речовин. 
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5. ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ЗАПРОПОНОВАНИХ ЗАХОДІВ 

 

На сьогоднішній день, навіть найрозвинутіша економіка відчуває серйозні 

матеріальні втрати принесені аваріями катастрофами й іншими надзвичайними 

ситуаціями. Одними із самих непередбачених і, в результаті, дорогими є 

надзвичайні ситуації на ХНО. При виникненні аварій такого типу порушуються 

міжгосподарські і міжгалузеві зв'язки. 

У нашому випадку при виникненні можливої аварії на молокопереробному 

підприємстві з викидом аміаку призведе до великих прямих і побічних збитків. 

Під побічними збитками від аварії розуміються втрати через не випуск 

продукції та зниження прибутку під час ліквідації аварії, оплати неустойки за 

непостачання продукції тощо. 

Аварія з викидом аміаку в навколишнє середовище буде супроводжуватися 

ураженням і загибеллю людей, що призведе до величезних збитків як для самого 

підприємства, так і держави в цілому. Збитки для держави у випадку загибелі 

людей або одержання ними травм і тілесних ушкоджень: витрати органів охорони 

здоров'я, витрати підприємства на призначення посібників по інвалідності і втраті 

годувальника, оплата тимчасової непрацездатності.  

При узагальненні збитків від аварії необхідно врахувати й ту обставину, що 

аварії можуть виникати й на різних складських виробництвах, мати різні ознаки і 

впливати на кінцеві економічні результати виробничої діяльності. 

По своїй природі економічні збитки від пожеж і аварій являють собою 

частину щорічних народногосподарських утрат, що поповнюються за рахунок 

державного бюджету. 

Національний бюджет є джерелом і передумовою економічного розвитку 

країни. Основою життєдіяльності суспільства є виробництво, що здійснюється за 

рахунок вкладення державою та приватним капіталом коштів і що матеріалізується 

в створення продукції. 
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В результаті впливу небезпечних факторів надзвичайних ситуацій 

відбувається ушкодження чи знищення елементів національного багатства, 

причому як при виробництві, так і в процесі споживання. Тому потрібно зробити 

витрати, пов'язані з ремонтно-відбудовчими роботами на постраждалих об'єктах, 

здійснювати заходи щодо усунення зараження навколишнього середовища. 

Травмування чи загибель людей викликають витрати соціально-економічного 

характеру. 

В сфері матеріального виробництва під час аварійно-рятувальних робіт 

спостерігається простій устаткування, не виробляється продукція, тим самим 

приватна й державна власність не одержує величезної частини прибутку. В 

результаті знижується національний доход і добробут на величину збитків від 

пожеж і аварій. Отже, під економічними збитками від аварії розуміється повна чи 

часткова втрата в результаті надзвичайної ситуації матеріальних цінностей, що 

відбулися, як приватних, так і державних, а також утрата частини доходу й 

прибутку. 

Так, виходячи з економічного змісту збитків від надзвичайних ситуацій, 

можна виділити чотири укрупнених блоки економічних збитків: 

 - втрати в результаті використання ресурсів на компенсацію наслідків 

надзвичайної ситуації; 

 - непередбачені витрати з національного бюджету на компенсацію наслідків 

аварії; 

 - втрати через невикористані можливості; 

 - втрати соціально-економічні. 

Таким чином визначимо прямі збитки при аварії з викидом аміаку для двох 

варіантів:  

1 варіант (існуючий) – ліквідація надзвичайної ситуації за допомогою 

пожежно-рятувальних підрозділів (час локалізації аварії складе 15 хв., при цьому 

встигне випаруватися 5 т NH3);  
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2 варіант (який пропонується) – встановлення стаціонарної системи ліквідації 

аварії запропоновану в розділі 3 (час локалізації аварії складе 8 хв., при цьому 

встигне випаруватися 2 т NH3). 

 

Економічний ефект визначимо за формулою: 

 

Е = У1 – У2 – К ∙ 0,1,                                             (5.1) 

 

де: У1 – збиток від аварії при ліквідації пожежно-рятувальними підрозділами; 

У2 – збиток від аварії при ліквідації за допомогою системи трубопроводів; 

К – кошторис встановлення стаціонарної системи ліквідації аварії (вартість 

сухотруба, з’єднувальних деталей, переходників, піногенераторів, а також вартість 

роботи (15 % від загальної вартості) та монтажу (25 % від загальної вартості); 

0,1 – амортизаційні відрахування. 

 

Збиток від аварії з викидом аміаку визначається за наступною формулою 

 






локрозлвип S
У , грн.,                                      (5.2) 

 

де:  - вартість 1 м3 аміаку (3450 грн. за 1 м3); 

вип – швидкість випаровування, кг/(м2 ∙ хв); 

Sрозл – площа розлиття NH3, 150 м2; 

лок – час локалізації аварії; 

 – щільність NH3, 681 кг/м3. 

Визначимо швидкість випаровування аміаку: 

 




розл

вип
S

G

.                                                   (5.3) 
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де: G – загальна кількість аміаку, який вилився з технологічного обладнання 

(див. розділ 4), 5 т; 

 – загальний час випаровування аміаку, 1,36 год. або 81,6 хв. 

 

.
хвм

кг
408,0

6,81150

5000
3вип





  

 

Визначимо збиток від аварії при її ліквідації пожежно-рятувальними 

підрозділами: 

 

.46500
681

15150408,03450
1 грнУ 


  

 

Визначимо збиток від аварії при її ліквідації за допомогою стаціонарної 

системи ліквідації аварії з викидом аміаку: 

 

.24800
681

8150408,03450
2 грнУ 


  

 

Визначимо кошторис встановлення стаціонарної системи ліквідації аварії: 

 № з/п Обладнання Вартість, грн 

1 Погонний метр труби Ø 50 мм  150 

Всього 30 м 4500 

2 З’єднувальні деталі 500 

3 Переходник 500 

4 Піногенератор  2000 

Всього 3 шт. 6000 

Разом: 11500 
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К = 11500 + 11500 ∙ 0,15 + 11500 ∙ 0,25 = 16000 грн.                   (5.4) 

 

Визначимо економічний ефект: 

 

Е = У1 – У2 – К ∙ 0,1 = 46500 – 24800 – 16000 ∙ 0,1 = 20100 грн.         (5.5) 

 

Як показують порівняльні розрахунки, економічний ефект від встановлення 

стаціонарної системи ліквідації аварії складе 20100 грн/рік. 

Термін окупаємості складає: 20100 / 11500 = 2 роки. 

 

Висновки 

 

Здійснена оцінка техніко-економічної ефективності запропонованих рішень 

по забезпеченню техногенної та пожежної безпеки підприємства. Як показують 

порівняльні розрахунки, економічний ефект від встановлення стаціонарної системи 

ліквідації аварії складе 20100 грн/рік. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 

 

На підставі цієї роботи ми можемо зробити висновок, що даний об'єкт являє 

собою об'єкт із великою хімічною небезпекою. У результаті викиду аміаку, у 

найгіршому варіанті, відбудеться зараження місцевості на площі 2,2 км2, із 

глибиною зараження до 1,173 км. У результаті хімічного зараження може 

постраждати 87 чоловік, з яких 31 – з летальним результатом. 

В роботі розглянута оперативно-тактична характеристика підприємства, 

розкриті організаційно-технічні рішення по забезпеченню безпеки людей при аварії 

(пожежі) і збереженню матеріальних цінностей, обмеженню розповсюдження НС 

та організації гасіння можливих пожеж пов’язаних з аваріями на технологічному 

обладнанні.  

Проаналізована техногенна та пожежна небезпека речовин та матеріалів, які 

знаходяться на об’єкті та складена карта техногенної та пожежної небезпеки 

виробництва. 

Проведено перевірку відповідності будівельних конструкцій компресорного 

цеху вимогам пожежної безпеки і визначено, що фактична ступінь вогнестійкості 

будівлі складає І-а, а запропоновано проектом ІІ-га ступінь вогнестійкості, то умова 

вогнестійкості цілком задовольняє використання цієї будівлі. 

Здійснено прогнозування хімічної обстановка на підприємстві з 

розрахунками зон ураження, можливої кількості постраждалих та потрібної 

кількості сил і засобів для постановки водяних завіс під час аварій з витоком 

аміаку. 

Проведено розрахунок сил і засобів для гасіння умовної пожежі на об’єкті на 

момент прибуття першого підрозділу ДСНС та підрозділів за підвищеним номером 

виклику. Що дозволяє відкоригувати оперативний план пожежогасіння і успішно 

вирішити задачу по гасінню можливих пожеж. Згідно розрахунків, для гасіння 

пожежі потрібно 4 відділення на основних пожежних машинах, що відповідає 

встановленому номеру виклику №2, а з одночасною ліквідацією витоку аміаку 8 
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відділень на основних пожежних машинах, що відповідає встановленому номеру 

виклику №3.  

Здійснена оцінка техніко-економічної ефективності запропонованих рішень 

по забезпеченню техногенної та пожежної безпеки підприємства. 

Розглянуто питання охорони навколишнього середовища, безпеки 

життєдіяльності та охорони (безпеки) праці особового складу підрозділів ДСНС. 

 На основі вирішених у роботі завдань розроблені пропозиції щодо 

підвищення рівня організації гасіння пожеж та проведення аварійно-рятувальних 

робіт на підприємстві, а також, покращення техногенного та протипожежного 

захисту об’єкту в цілому. 
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