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ВСТУП

Кодекс цивільного захисту України регулює відносини, пов’язані із 

захистом населення, територій, навколишнього природного середовища та 

майна від надзвичайних ситуацій, реагуванням на них, функціонуванням єдиної 

державної системи цивільного захисту, та визначає повноваження органів 

державної влади, Ради міністрів Автономної Республіки Крим, органів 

місцевого самоврядування, права та обов’язки громадян України, іноземців та 

осіб без громадянства, підприємств, установ та організацій незалежно від 

форми власності.

Упродовж 2018 року (рис. 1), в Україні зареєстровано 128 надзвичайних 

ситуації (далі -  НС), які відповідно до Національного класифікатора 

«Класифікатор надзвичайних ситуацій» ДК 019:2010 розподілилися на:

• техногенного характеру - 48;

• природного характеру - 77;

• соціального характеру - 3.

Внаслідок цих надзвичайних ситуацій загинуло 168 осіб (з них 40 дітей) 

та постраждало 839 осіб (з них 401 дитина) (рис. 1).

Загинуло в НС І І Постраждало в НС ■ Всього НС

Рисунок 1 - Динаміка виникнення надзвичайних ситуацій на території 

України
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За масштабами надзвичайні ситуації, що виникли у 2018 році, 

розподілилися на:

• державного рівня - 2;

• регіонального рівня - 6;

• місцевого рівня - 64;

• об'єктового рівня - 56.

Порівняно з 2017 роком (табл. 1) загальна кількість НС у 2018 році 

зменшилася майже на 23%, при цьому кількість НС техногенного характеру 

зменшилася на 4%, НС природного характеру -  на 28%, а НС соціального 

характеру -  на 66,7%. Також, порівняно із 2017 роком, спостерігається 

зменшення кількості загиблих та постраждалих в НС на 2,3% та 6,9% 

відповідно.

Таблиця 1 - Кількісні показники надзвичайних ситуацій, що виникли у 

2018 році, порівняно із 2017 роком

Д а н і  п р о  н а д з в и ч а й н і  с и т у а ц і ї 2 0 1 7  р і к 2 0 1 8  р і к

З м е н ш е н н я  

( з б і л ь ш е н н я ) , 

у в і д с о т к а х

З а г а л ь н а  к і л ь к і с т ь  Н С : 166 1 2 8 2 2 ,9 І

у  т о м у  числі:

Т е х н о г е н н о г о  х а р а к т е р у 50 4 8 4 ,0 і

П р и р о д н о г о  х а р а к т е р у 107 7 7 2 8 ,0 І

С о ц і а л ь н о г о  х а р а к т е р у Э 3 6 6 ,7 і

у  т о м у  числі за рівнями:

Д е р ж а в н о г о  р і в н я 2 2 0 ,0

Р е г і о н а л ь н о г о  р і в н я В 6 2 5 ,0 І

М і с ц е в о г о  р і в н я 70 6 4 8 ,6 І

О б ' є к т о в о г о  р і в н я 86 5 6 3 4 ,9 і

З а г и н у л о  л ю д е й  в н а с л і д о к  Н С 172 1 6 8 2 ,3 І

П о с т р а ж д а л о  л ю д е й  в н а с л і д о к  Н С 8 9 2 8 3 9 5 ,9 І

М а т е р і а л ь н і  з б и т к и  в і д  Н С , т и с .  г р н . 8 9 6  8 0 4 5 1 6  3 6 0 4 2 ,4 4

Незважаючи на зменшення у 2018 році загальної кількості НС 

техногенного характеру (табл. 2), зафіксовано зростання на 12,5% кількості НС
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пов’язаними із аваріями на транспорті та на 10% - НС, пов’язаних із пожежами 

та вибухами, проте кількість загиблих та постраждалих в цих НС зменшилася, 

за винятком НС на транспорті, де кількість постраждалих збільшилася більше 

ніж у 2 рази.

Серед НС природного характеру зафіксовано зменшення кількості НС та 

постраждалих в них людей за усіма видами, натомість кількість загиблих 

збільшилася, через велику їх частку в НС, пов’язаних із отруєнням людей 

чадним газом та дикорослими грибами.

Таблиця 2 - Статистичні дані щодо кількісних показників класифікованих 

НС у 2018 році

Вид НС

Кількість
НС

Загинуло
людей

Постраждало
людей

2017 2018 2017 2018 2017 2018

НС техногенного характеру

НС унаслідок аварій чи катастроф на транс­
порті 16 18 67 63 33 80

НС унаслідок пожеж, вибухів 22 22 61 52 42 9

у тому числі

у будівлях або спорудах житлової 
призначеності 14 17 42 50 17 2

НС унаслідок наявності у навколишньому 
середовищі шкідливих і радіоактивних ре­
човин понад ГДК

1 2 0 0 0 0

НС унаслідок раптового руйнування будівель 
і споруд 4 0 6 0 10 0

НС унаслідок аварій в електроенергетичних 
системах 0 1 0 0 0 0

НС унаслідок аварій у системах життєзабез­
печення 7 5 0 0 0 0

Всього НС техногенного характеру 50 48 134 115 85 89
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Вид НС

Кількість
НС

Загинуло
людей

Постраждало
людей

2017 2018 2017 2018 2017 2018

НС природного характеру

Геологічні НС 1 1 0 0 0

Метеорологічні НС 7 4 0 0 54

Гідрологічні НС поверхневих вод 2 2 1 0 0

НС, пов'язані з пожежами у природних еко­
логічних системах 11 9 0 0 0 2

Медико-біологічні НС 86 61 12 47 747 744

Всього НС природного характеру 107 77 13 47 801 746

НС соціального характеру

Встановлення вибухового пристрою у бага­
толюдному місці, установі (організації, 
підприємстві), житловому секторі, транс­
порті

2 1 3 0 5 4

НС, пов'язані з нещасними випадками з 
людьми 7 2 22 6 1 0

Всього НС соціального характеру 9 3 25 6 6 4

Всього НС 166 128 172 168 892 839

У регіональному розрізі найбільшу кількість НС (10 НС) зареєстровано у 

Донецькій області, а також по 9 НС - у Дніпропетровській та Луганській 

областях. По 8 НС сталося у Закарпатській та Миколаївській областях, 7 НС у 

Херсонській області та м. Києві. У Волинській, Київській та Тернопільській 

областях зареєстровано по 6 НС; по 5 НС -  у Житомирській, Львівській, 

Одеській, Сумській, Черкаській та Чернігівській областях. По 4 НС виникло у 

Запорізькій, Полтавській та Харківській областях; по 3 НС -  у Вінницькій, 

Кіровоградській та Хмельницькій областях, в інших областях зареєстровано по 

2 НС.
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Основними причинами виникнення надзвичайних ситуацій природного і 

техногенного характеру в Україні у 2018 році були:

• недотримання правил пожежної безпеки та ігнорування вимог 

правил дорожнього руху;

• порушення санітарно-гігієнічних норм та низький рівень контролю 

за виконанням протиепізоотичних та протиепідемічних заходів;

• застарілість (зношеність) основних фондів та аварійний стан 

значної частини мереж комунального господарства;

• аномальні прояви атмосферних процесів тощо.

Актуальність теми магістерської роботи. Статистичні дані виникнення 

надзвичайних ситуацій в Україні свідчать про недостатній рівень наглядово- 

профілактичної діяльності у сфері пожежної і техногенної безпеки в цілому, і 

зокрема, на об’єктах підвищеної небезпеки.

Об'єкт магістерської роботи - інженерно-технічні аспекти управління 

цивільним захистом об’єктів підвищеної небезпеки.

Інженерно-технічні заходи цивільного захисту - комплекс інженерно- 

технічних рішень, спрямованих на запобігання виникненню надзвичайних си­

туацій, забезпечення захисту населення і територій від них та небезпеки, що 

може виникнути під час воєнних (бойових) дій або внаслідок таких дій, а також 

створення умов для забезпечення сталого функціонування суб’єктів господа­

рювання і територій в особливий період.

Предмет магістерської роботи - об’єкти підвищеної небезпеки із обер­

танням скраплених вуглеводневих газів (далі - СВГ).

Мета магістерської роботи. Дослідити вибухопожежонебезпеку об’єктів 

із обертанням СВГ і розробити інженерно-технічні заходи цивільного захисту 

для них.

Завдання магістерської роботи.

1. Аналіз виникнення надзвичайних ситуацій в Україні.

2. Прогнозування динаміки основних показників надзвичайних ситуацій 

на поточний рік.
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3. Дослідити вибухопожежонебезпечні фізико-хімічні властивості СВГ та 

умови утворення аварійних ситуацій (аварій) на об’єктах із обертанням СВГ.

4. Опрацювати методики розрахунку параметрів вибухопожежонебезпеки 

об’єктів із обертанням СВГ.

5. Провести розрахунки параметрів дії небезпечних чинників вибухопо­

жежонебезпеки для одного із об’єктів із обертанням СВГ.

6. Розробити інженерно-технічні заходи управління цивільним захистом 

об’єктів підвищеної небезпеки із обертанням СВГ підконтрольних ГУ ДСНС 

України у Київській області.

Методи магістерської роботи. Завдання, поставлені в роботі, зумовили 

комплексний метод їх розв’язання, який містить: порівняння, абстрагування, 

аналіз виникнення надзвичайних ситуацій в Україні, їх наслідками; аналітичні 

дослідження, що базуються на математичному моделюванні методик розрахун­

ку параметрів дії небезпечних чинників вибухопожежонебезпеки об’єктів.

Практичне значення роботи полягає утому, що алгоритм аналізу і опра­

цьовані методики дослідження вибухопожежонебезпеки об’єктів із обертанням 

СВГ, інженерно-технічні аспекти управління цивільним захистом об’єктів із 

обертанням СВГ використовуються суб’єктами господарювання при деклару­

ванні безпеки даних об’єктів, як об’єктів підвищеної небезпеки.

Магістерську роботу виконано за завданням кафедри управління та орга­

нізації діяльності у сфері цивільного захисту факультету цивільного захисту 

Національного університету цивільного захисту України.
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РОЗДІЛ 1

УПРАВЛІННЯ І ПРОГНОЗ НС

1.1 Інженерно-технічні аспекти управління

Інженерно-технічні заходи цивільного захисту - комплекс інженерно- 

технічних рішень, спрямованих на запобігання виникненню надзвичайних си­

туацій, забезпечення захисту населення і територій від них та небезпеки, що 

може виникнути під час воєнних (бойових) дій або внаслідок таких дій, а також 

створення умов для забезпечення сталого функціонування суб’єктів господа­

рювання і територій в особливий період.

Управлінське рішення - це результат творчого цілеспрямованого аналізу 

проблемної ситуації, вибору шляхів, методів і засобів її вирішення.

Прийняття управлінських рішень - це визначальний процес управлінської 

діяльності, оскільки формує напрямки діяльності. Робота з прийняття управлін­

ських рішень вимагає високого рівня компетентності, значних затрат часу, ене­

ргії, досвіду.

Прийняття оптимального управлінського рішення можливе внаслідок 

всебічного аналізу процесів і проблем.

Управлінські рішення здебільшого класифікують за кількома ознаками.

1. За сферою охоплення: загальні рішення - стосуються всієї організації; 

часткові рішення - стосуються конкретних підрозділів, служб, проблем тощо.

2. За тривалістю дії: перспективні рішення - реалізуються протягом три­

валого терміну (понад 1 рік); поточні рішення - реалізуються у короткотерміно­

вому періоді для забезпечення поточної роботи організації.

3. За рівнем прийняття: рішення на вищому (інституційному) рівні управ­

ління; рішення на середньому (управлінському) рівні управління; рішення на 

нижчому (технічному) рівні управління.

4. За особливостями вирішуваних завдань: організаційні запрограмовані
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рішення - характеризуються незначною кількістю альтернатив або одноваріан- 

тністю; приймаються періодично у стандартних ситуаціях; організаційні неза- 

програмовані рішення - спричинені новими факторами та ситуаціями; такими 

можуть бути рішення щодо вдосконалення структури управління, методів мо­

тивації тощо; компромісні рішення - покликані врівноважувати протиріччя, що 

виникають.

5. За способом обґрунтування: інтуїтивні рішення - ґрунтуються на від­

чуттях людини у правильності вибору; їх обґрунтованість, оптимальність зале­

жить від особистих якостей; рішення, які ґрунтуються на судженнях (думках, 

міркуваннях, висновках), Їх передумовою є знання, досвід, стаж, кваліфікація. 

Формуються швидко, але часто не беруть до уваги нових альтернатив; раціона­

льні рішення - мають у своїй основі науково обґрунтовані аналітичні процеси; 

здебільшого бувають найбільш об’єктивними.

6. За способом прийняття: одноособові рішення; колегіальні рішення - го­

туються і приймаються групою фахівців; колективні рішення - приймаються за­

гальними зборами, відповідним колективом.

7. За характером: економічні рішення; технологічні рішення; соціально- 

психологічні рішення; адміністративні рішення.

Управління за цілями як процес складається з чотирьох взаємозалежних і 

взаємопов’язаних етапів:

1. Вироблення чітких, лаконічних формулювань сутності цілей;

2. Розробка реалістичних планів їх досягнення;

3. Систематичний контроль, вимірювання та оцінка роботи і результатів;

4. Коригуючи засоби для максимально можливого досягнення запланова­

них цілей.

Характеризуючи перший етап управління за цілями, необхідно наголоси­

ти, що після формування вищим керівництвом довго- і короткострокових цілей 

для організації і для себе особисто ці цілі формулюються для працівників без­

посередньо нижчого рівня ієрархії управління. Здійснення процесу формування 

цілей повинно супроводжуватись обміном інформацією. Окрім зміни очікува­
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них результатів роботи, двосторонній обмін інформацією дозволяє підлеглим 

повідомити керівникам, що їм необхідно для досягнення поставлених цілей. На 

думку зарубіжних фахівців, підлеглим з боку керівників необхідна підтримка 

для вирішення поставлених завдань у сфері інформації; уточнення відносин 

між рівнями повноважень і відповідальності; з боку штатного персоналу необ­

хідна горизонтальна і вертикальна координація; фінансування на придбання 

матеріалів, обладнання та інших ресурсів.

Другий етап процесу управління за цілями пов’язаний з плануванням дій: 

визначення того, що, ким, коли, де і в якій кількості необхідно здійснити задля 

досягнення поставленої цілі.

Розробка планів дій дає такі переваги:

1. Оцінка практичної можливості досягнення цілей;

2. Виявлення зон потенціальних проблем і несподіваних наслідків (ризи­

ку);
3. Полегшення пошуку кращих та ефективніших шляхів досягнення ці­

лей;

4. Забезпечення основи для оцінки витрат і розробки бюджетів, календар­

них планів;

5. Визначення того, які виробничі відносини існують та яка підтримка їм 

потрібна;

6. Виявлення непередбачуваних обставин (ризиків), які необхідно врахо­

вувати для досягнення цілей.

Третій етап перевірки та оцінки настає після встановленого контрольного 

періоду. Його завданням є визначення рівня досягнення цілей, виявлення про­

блем і перешкод, встановлення особистих потреб і винагороди за ефективну 

роботу.

Четвертий етап процесу - це прийняття коригуючих засобів. Зважаючи на 

те, що цілі навряд чи будуть досягнуті, і, переконавшись, що досить точно 

встановлено причини цього, необхідно вирішити, які слід вжити заходи для ко­

ригування відхилення. Якщо встановлено, що поставлені цілі були нереальни­
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ми, рівень очікуваних результатів усе ж таки знижувати не слід. Можливо, при­

чина невдачі пов’язана не з працівником, а якимось іншим чинником. Відповід­

ні чинники мають бути скориговані з урахуванням впливу, який спричинить ця 

корекція на інші аспекти діяльності.

В магістерській роботі передбачається поетапне опрацювання інженерно- 

технічних аспектів управління цивільним захистом об’єктів з розробкою Реко­

мендації з управління цивільним захистом об’єктів із обертанням СВГ, як 

об’єктів підвищеної небезпеки підконтрольних ГУ ДСНС України у Київській 

області.

1.2 Прогноз виникнення надзвичайних ситуацій

Прогнозування - це оцінка, передбачення, передбачення майбутнього ро­

звитку обраного об'єкта управління. Воно повинно передувати плануванню. 

Г оловна мета прогнозування - це формування наукових передумов для прийн­

яття управлінських рішень.

В даний час існує велика кількість методів прогнозування, що у тому чи 

іншому вигляді використовуються на практиці. Серед найбільш розповсюдже­

них методів можна виділити: лінійної екстраполяції, колективної експертної 

оцінки, «мозкового штурму», прогнозування на основі економічних моделей і 

т.д.

Як основні напрямки прогнозування виникнення надзвичайних ситуацій- 

найчастіше виділяють наступні:

- прогнозування числа НС у галузях, регіонах, у містах, населених пунк­

тах і районах, у містах;

- прогнозування загибелі людей у регіонах, у містах і в цілому по країні;

- прогнозування матеріального збитку на об'єктах, у регіонах і в цілому 

по країні;

- прогнозування потреби підрозділів ДСНС в трудових ресурсах;
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- прогнозування організаційного, економічного і соціального розвитку 

підрозділів ДСНС і т.п.

Одним із засобів виявлення основної тенденції розвитку є аналітичне ви­

рівнювання. При цьому рівні ряду динаміки виражаються у вигляді функції ча­

су у = ОД.

Характер динаміки підтверджує припущення про те, що рівень явища 

зростає з більш менш постійною швидкістю, тобто з відносно постійними абсо­

лютними одиницями приросту, тому математичним виразом цієї тенденції буде 

пряма лінія. Аналітичне рівняння прямої має вигляд

Уі = а0 + а ^ , (1.1)

де: У1 -  визначені рівні;

1 -  час, тобто порядковий номер інтервалу чи моменту часу;

ао, а1 -  параметри прямої.

Розрахунок параметрів здійснюється за допомогою методів найменших 

квадратів, при цьому нелінійні функції приводяться до лінійного вигляду. Па­

раметри а0, а1 вихідної прямої, які задовольняють принципу найменших квадра­

тів, знаходять шляхом рішення наступної системи нормальних рівнянь

а „ п  +  а 1 1 ,  = 1  у ,

і =  1 і =  1

а
п  п

. 2
1 1 ,  +  а ,  £  1 2  =  £  У , 1 ,

і =  1 і =  1

п

і =  1

(1.2)

де: Уі -  фактичні (емпіричні) рівні ряду динаміки;

п -  кількість рівній;

1, -  момент часу; 

і -  порядковий номер інтервалу.

Розрахунок параметрів значно полегшується, якщо за початок відлічуван-
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ня часу прийняти центральний інтервал етапу, який розглядається. При кілько­

сті років 5 значення ^ встановлюються наступним чином:

Роки 1 2 3 4 5
І, -2 -1 о 1 2

п

Отже, тепер в загальному випадку ^  і  = 0, в результаті чого система рів-
і=1

нянь має вигляд

„п=1 у,аи
1=1

п  па, X ̂ = Х Уіі

1=1 1=1

звідки

а о

п

X у
і=1

п

а ,

X у,1
1=1_________

п

X <;
1=1

(1.3)

(1.4)

(1.5)

Аналіз значень абсолютних приростів показує, що вони відносно стабіль­

ні. Тому динамічний ряд приблизно можна вирівняти за прямою.

Наприклад, проаналізувавши виникнення надзвичайних ситуацій в Укра­

їні за останні п’ять років, можна побудувати математичну модель динаміки їх 

кількості, визначити прогноз очікуваної кількості НС, а отже й оцінити обсяг 

роботи підрозділів на найближчий рік, визначити достатність сил і засобів.
п п п п

Для підрахунку необхідних сум X У; X X у,‘і ; X *2 ; складемо роз-
і=1 і=1 і=1 і=1
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рахункову таблицю 1.1.

Таблиця 1.1 - Розрахунок показників вирівняного ряду динаміки кількості 

НС в Україні

Рік, і
Кількість 

НС, ^
Позначений 

час, у УА ^2
Вирівняний 

ряд, ^
1 143 -2 -286 4 149,20
2 148 -1 -148 1 148,00
3 149 0 0 0 146,80
4 166 1 166 1 145,60
5 128 2 256 4 144,40

Сума 734 0 -12 10 734,00

За формулами (1.4, 1.5) отримаємо

Е  5
а о =  ■

734
п 5

пЕ г,>,

=  146,8

а = •і - - 12 = -1 ,2

Е Ч
І=1

10

І = 1

Тоді рівняння прямої буде

У = 146 ,8-1 ,2 -ґ..

Шляхом підстановки в це рівняння відповідних значень знайдемо вирів­

няні рівні У! (колонка 6 таблиці 1.1).

З порівняння результатів сум колонок 2 і 6 таблиці 1.1 видно, що вони рі­

вні. Це свідчить про вірність розрахунків для визначення параметрів а0 і а1 рів­

няння. Прогноз кількості НС в Україні на поточний рік складе (рис. 1.1).
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У = 146 ,8-1 ,2 -3  = 143,2.

Таким чином, у поточному році можна очікувати виникнення 144 НС в 

Україні. Побудуємо графік емпіричного та вирівняного ряду динаміки.

роки

Фактичний ряд

Рисунок 1.1 - Динаміка кількості НС в Україні

Аналогічно проведемо розрахунок показників вирівняного ряду динаміки 

загибелі людей в НС в Україні.

Таблиця 1.2 - Розрахунок показників вирівняного ряду динаміки загибелі 

людей в НС в Україні

Рік, і
Кількість
загиблих,

Позначений 
час, у

І 21
Вирівняний 

ряд, ^

1 287 -2 -574 4 272,00
2 242 -1 -242 1 241,20
3 183 0 0 0 210,40
4 172 1 172 1 179,60
5 168 2 336 4 148,80

Сума 1052 0 -308 10 1052,00
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а0

п

і=1

п

1052
5

210,4

а1
п

Е ̂
і=1

пЕ '2
і=1

-308
10

30,8

^  = 2 1 0 ,4 -3 0 ,8-ґ,.

Спрогнозуємо величину кількості загиблих в НС на поточний рік.

76 = 2 1 0 ,4 -3 0 ,8 -3  = 118

Таким чином, у поточному році можна очікувати кількість загиблих лю­

дей в НС в Україні на рівні 118 чоловік.

Побудуємо графік емпіричного та вирівняного ряду динаміки.

роки

Фактичний ряд

Рисунок 1.2 - Динаміка кількості загиблих в НС в Україні
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ВИСНОВОК

На підставі теоретичних засад прогнозування показників виникнення НС 

в Україні та прийняття управлінських рішень встановлено, що опрацювання 

інженерно-технічних аспектів управління цивільним захистом об’єктів із обер­

танням нафтопродуктів, як суб’єктів господарювання з високим ступенем ризи­

ку, є актуальною темою досліджень.



ДОСЛІДЖЕННЯ ВИБУХОПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТІВ 

ІЗ ОБЕРТАННЯМ СКРАПЛЕНИХ ВУГЛЕВОДНЕВИХ ГАЗІВ

РОЗДІЛ 2

20

2.1 Небезпека речовин і матеріалів, що обертаються на об’єкті

Об’єкти із обертанням скраплених вуглеводневих газів (далі - СВГ) ха­

рактеризуються високою пожежною небезпекою, що підтверджується статис­

тикою аварій і аналізом їхніх наслідків. На цих об’єктах можливі аварії, під час 

яких зона впливу небезпечних факторів пожежі і вибуху може досягати сотень 

метрів.

Особливості розвитку пожеж на об'єктах з наявністю СВГ визначаються 

властивостями цих газів. До складу СВГ входять:

Етан (С2Н6) -  горючий безбарвний газ. Молекулярна маса 30,07; щіль­

ність рідкого етану 548,2 кг/м при -90 С; щільність газу по повітрю 1,04881 

кг/м ; коефіцієнт дифузії газу в повітрі 0,121 см/с; теплота згорання 1576 

кДж/моль; температура самозаймання 515 0С; концентраційні межі розповсю­

дження полум'я 2,9-15% (об.); максимальний тиск вибуху 675 кПа. Етан дода­

ється в зріджений газ в незначних кількостях для підвищення загального тиску 

насиченої пари, необхідного для нормального постачання газом в зимовий час.

Пропан (С3Н8) -  горючий безбарвний газ. Молекулярна маса 44,096; 

щільність газу 2,02 кг/м ; коефіцієнт дифузії газу в повітрі 0,0977 см /с; теплота 

згорання 2044 кДж/моль; температура спалаху -96 0С; температура самозай­

мання 470 0С; концентраційні межі розповсюдження полум’я 2,3-9,4% (об.); 

максимальний тиск вибуху 843 кПа.

Бутан (С5Н10) - горючий безбарвний газ. Молекулярна маса 58,123; щіль-
З зність скрапленого газу 578,9 кг/м ; щільність газу по повітрю 2,0665 кг/м ; теп­

лота згорання 2657 кДж/моль; температура спалаху -69 0С; температура само­

займання 405 0С; концентраційні межі розповсюдження полум'я 1,8-9,1% (об.); 

максимальний тиск вибуху 843 кПа.
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Збільшення кількості бутану в зрідженому газі дозволяє, не порушуючи 

вимоги про граничний тиск насиченої пари, підвищити вміст в нім легких ком­

понентів - метану, етану і етилену.

Застосовується в рекреаційних цілях, оскільки викликає галюцинації.

Ізобутан -  горючий газ з складною хімічною формулою. Щільність 2,672
-5

кг/м . Концентраційні межі розповсюдження полум'я в повітрі 1,8...8,4 % (об.).

Пентан (С4Н12) -  важкий газ щільністю за нормальних умов, рівною 3,22 

кг/м (легкозаймиста рідина). Молекулярна маса 72,15; густина 621,4 кг/м ; кое­

фіцієнт дифузії газу в повітрі 0,0977 см2/с; теплота згорання 3272 кДж/моль; 

температура спалаху -44 0С; температура самозаймання 286 0С; концентраційні 

межі розповсюдження полум'я 1,47-7,7% (об.); температурні межі розповсю­

дження полум'я -48...-23 0С; максимальний тиск вибуху 848 кПа.

Наявність його у скрапленому газі різко знижує тиск пари, підвищує точ­

ку роси і збільшує масу рідкого залишку. На газопроводах, що обладнанні ви­

парниками, необхідно встановлювати конденсатозбірники, конструкція яких 

повинна забезпечувати видалення рідкого залишку. У замкнутих сосудах зрід­

жений вуглеводневий газ, як правило, знаходиться у вигляді рідкої і парової 

фаз, що утворюються в результаті конденсації і випаровування. Це двохфазна 

система завжди прагне до рівноважного стану, обумовленого вирівнюванням 

парціального тиску рідини і пари.

Ізопентан -  2 метилбутан, С5Н12, легкозаймиста рідина. Щільність 619,6
з

кг/м . Концентраційні межі розповсюдження полум'я в повітрі 1,36...9,0 % (об.).

Пари скрапленого вуглеводневого газу не мають запаху, тому для вияв­

лення і ліквідації їх витоків рідку фазу одорюють. В якості одоранта викорис­

товується етилмеркоптан (C2H5 SH). Має наркотичну дію.

При розгерметизації обладнання та виході СВГ в атмосферу внаслідок 

високої швидкості випаровування можуть утворюватися суміш пару хмари ве­

ликих розмірів, які залежать від кількості миттєво вийшов газу або швидкості 

витікання, а також кліматичних умов (швидкості вітру, температури повітря).

Найбільш імовірною причиною аварійного закінчення продукту є пору­
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шення герметичності обладнання в результаті недотримання технологічного 

процесу і несправності протиаварійних систем і пристроїв. Займання відбува­

ється, як правило, від стороннього джерела, так як максимальна температура 

продукту нижча за температуру самозаймання.

Пожежі на об'єктах із обертанням скраплених вуглеводневих газів харак­

теризуються можливістю прояву в різному поєднанні наступних небезпечних 

сценаріїв:

- теплового впливу «пожежі-спалаху»;

- впливу хвилі стиснення вибуху;

- теплового впливу струминного факела палаючого газу;

- теплового впливу полум'я при горінні витоку;

- теплового впливу «вогняної кулі».

Оскільки щільність парів більшості СВГ більше щільності повітря, суміш 

пару хмари можуть дрейфувати в приземному шарі атмосфери на значні відста­

ні. При загорянні таких хмар може відбуватися їх швидке згоряння без вибуху у 

вигляді спалаху або згоряння з вибухом з утворенням хвилі стиснення.

Згоряння з вибухом з утворенням хвилі стиснення може статися, коли па­

роповітряним хмарою охоплені захаращені ділянки території (напівзамкнуті 

обсяги, технологічне обладнання з високою щільністю розміщення, лісові ма­

сиви), а також при попаданні в хмару відкритих довгих труб, порожнин, каверн.

При розгерметизації обладнання, в якому зріджений газ знаходиться під 

тиском, утворюються суміш пару струменя, загоряння яких призводить до 

утворення віялових струменевих факелів, а також струменевих факелів, близь­

ких до осесиметричним. Вплив таких факелів, що мають найчастіше велику до­

вжину, на Обладнання призводить до його пошкодження і залученню до горін­

ня все більшої і більшої кількості газу.

При тепловій дії струминного факела або палаючого протоки на резерву­

ари із зрідженим газом можливо їх руйнування з утворенням вогневих куль з 

великими радіусами смертельного ураження людей тепловим випромінюван­

ням.
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При зберіганні скраплених газів в ізотермічних наземних сховищах біль­

шу небезпеку становить можливе руйнування таких сховищ. Утвориться в цьо­

му випадку гідродинамічна хвиля може зруйнувати обвалування з утворенням 

проток великих площ. При випаровуванні скрапленого газу з такого протоки 

утворюються суміш пару хмари великих розмірів. Горіння таких проток може 

призводити до виникнення пожеж на сусідніх об'єктах.

Однією з особливостей пожеж на об'єктах зберігання і переробки скрап­

лених вуглеводневих газів є можливе ланцюгове розвиток пожежі за принци­

пом «доміно».

Оскільки при пожежах на об'єктах із обертанням скраплених вуглеводне­

вих газів можуть з'являтися різні небезпечні чинники, то для РТП дуже важливо 

правильно прогнозувати розвиток пожежі з урахуванням заходів, що вжива­

ються по його локалізації та ліквідації.

З метою попередження розвитку пожежі та її ліквідації необхідно вихо­

дити з такого:

- при неможливості припинення надходження СВГ у відкритий простір 

потрібно забезпечити його контрольоване вигоряння;

- всі дії по локалізації пожежі повинні бути спрямовані на попередження 

його розвитку та впливу небезпечних чинників пожежі на особовий склад;

- РТП повинен своєчасно оцінити можливість появи небезпечних факто­

рів, які можуть загрожувати здоров'ю або життю особового складу, і забезпечи­

ти своєчасну евакуацію у безпечну зону.

З цією метою для розробки оперативних планів гасіння пожеж на об'єктах 

з наявністю СВГ слід використовувати методи кількісної оцінки параметрів 

вражаючих факторів аварій з пожежами та вибухами.

Методики по визначенню зазначених факторів приведені в даній магіс­

терській роботі.

При розгляді фізико-хімічних властивостей і показників вибухонебезпеч- 

ності СВГ слід враховувати, що на практиці, як правило, доводиться мати спра­

ву з двофазної системою рідина - газ (пар).
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Основними джерелами запалювання на об’єктах із обертанням СВГ мо­

жуть бути:

1. Відкритий вогонь та іскри.

2. Теплові прояви електричної енергії.

3. Теплові прояви хімічних реакцій.

4. Теплові прояви механічної енергії.

2.2 Аналіз умов виникнення і розвитку аварійних ситуацій (аварій)

Найменування 
стадії розвитку 

аварійної 
ситуації (аварії)

Основні принципи аналізу умов 
виникнення (переходу в іншу 
стадію) аварійної ситуації і її 

наслідків

Способи і засоби попередження, 
локалізації аварії

1 2 3

Вихід
параметрів за
критичні
значення

Небезпечна речовина -  скраплений 
вуглеводневий газ. Критичні 
параметри: тиск, температура. При 
виході параметрів за критичні 
значення можливе утворення 
вибухопожежного середовища 
всередині устаткування, а також вихід 
газу до навколишнього середовища з 
утворенням вибухопожежної суміші. 
Засобів контролю і регулювання 
значень тиску і температури достатньо, 
робота їх ефективна і надійна.

Автоматичний контроль за 
тиском і температурним 
режимом.

Знос,
утомленість
матеріалу
апарата

Утворення
вибухопожежонебезпечного 
середовища можливе при порушенні 
цільності газопроводів та 
устаткування, пошкодженні 
ущільнювачів фланцевих з'єднань, при 
розриві трубопроводів або 
механічному пошкоджені.

Устаткування виготовлено з 
матеріалів, що відповідає 
проектним рішенням, має 
ефективний захист. Встановлено 
захисні огородження, упори, які 
запобігають механічним 
пошкодженням устаткування. 
Цілісність устаткування 
знаходиться під постійним 
візуальним наглядом та система 
контролю параметрів дає змогу, 
при їх порушенні, робити 
висновки з причин і їх виявлення.
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1 2 3

Підвищена вібра­
ція

Фундаменти устаткування компенсу­
ють прояви вібрації у разі їх виникнен­
ня.

На устаткуванні проводяться 
планово-запобіжні ремонти за 
планом розробленим і 
затвердженим в установленому 
порядку.

Утворення вибу­
хонебезпечного 
середовища в апа­
раті

Утворення вибухопожежонебезпечного 
середовища за умов дотримання техно­
логічного регламенту неможливе. Ви- 
бухопожежне середовище може утво­
рюватися при порушенні герметичнос­
ті устаткування, що буде призводити 
до несанкціонованого виходу газу і 
утворення газоповітряних суміші.

Автоматичний контроль за тис­
ком і температурним режимом в 
апаратах і обладнанні. 
Установлено сигналізатори зага­
зованості.

Наявність
джерел
запалювання в 
апаратурі та 
поза
устаткуванням

Несанкціонованого утворення джерел 
запалювання в апаратурі за нормальних 
режимів роботи устаткування немож­
ливе.
За межами устаткування можуть утво­
ритися джерела запалювання механіч­
ного, хімічного та електричного похо­
дження, а також у вигляді відкритого 
полум’я.

Автоматичний контроль за тис­
ком і температурним режимом в 
апаратах.
Заземлення устаткування. 
Дотримання протипожежного 
режиму.

Вибух в апаратурі

Вибухопожежонебезпечне середовище 
може утворюватися в ємностях при не­
санкціонованому надходженню повіт­
ря .
За умови появи у вибухопожежному 
середовищі джерела запалювання ме­
ханічного, хімічного та електричного 
походження, а також у вигляді відкри­
того полум’я будуть виникати вибухи 
і/або пожежі.

Автоматичний контроль за тис­
ком і температурним режимом в 
устаткуванні.
Заземлення устаткування. 
Дотримання протипожежного 
режиму.
Установлено сигналізатори зага­
зованості.

Зруйнування апа­
ратури

При руйнуванні устаткування при ви­
буху або механічному впливі зовнішніх 
факторів може утворюватися газопові­
тряне вибухопожежне середовище, яке 
за умови появи джерела запалювання 
механічного, хімічного та електрично­
го походження, а також у вигляді відк­
ритого полум’я може призвести до ви­
буху і/або пожежі.

На устаткуванні встановлено ав­
томатичні клапани зворотні і 
швидкісні.
Установлено сигналізатори зага­
зованості.

Викид продукту з 
апаратури

При розгерметизації газопроводів або 
іншого устаткування можливе надхо­
дження газу до навколишнього середо-

Передбачено блокування клапанів 
зворотних та швидкісних. 
Установлено сигналізатори зага-
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1 2 3
вища.
Пускорегулююча арматура на газопро­
водах встановлена відповідно до прое­
кту і знаходиться у справному стані. У 
разі відмови автоматичного управління 
передбачено за діяння ручного перек­
ривання і управління.
Можливе утворюватися газоповітряне 
вибухопожежне середовище, яке за 
умови появи джерела запалювання ме­
ханічного, хімічного та електричного 
походження, а також у вигляді відкри­
того полум’я може призвести до вибу­
ху і/або пожежі.

зованості.
Евакуація людей із небезпечних 
зон.

Розгерметизація
апаратури

Устаткування, газопроводи, запірна 
арматура, запобіжні і ущільнюючі при­
строї відповідають вимогам нормативів 
(проекту, регламентам), знаходяться у 
задовільному технічному стані, підля­
гають повсякденному повному контро­
лю.
Можливе утворюватися газоповітряне 
вибухопожежне середовище, яке за 
умови появи джерела запалювання ме­
ханічного, хімічного та електричного 
походження, а також у вигляді відкри­
того полум’я може призвести до вибу­
ху і/або пожежі.

Передбачено блокування клапанів 
зворотних та швидкісних. 
Установлено сигналізатори зага­
зованості.

Утворення газо­
повітряної хмари

При розгерметизації устаткування газ 
може надходити у приміщення топко­
вих або до ливарної дільниці і утворю­
вати вибухопожежонебезпечні середо­
вища, які за умови появи джерела запа­
лювання механічного, хімічного та 
електричного походження, а також у 
вигляді відкритого полум’я можуть 
призвести до вибуху і/або пожежі.

Установлено сигналізатори зага­
зованості.

Виникнення
пожежі

При розгерметизації устаткування газ 
може утворювати вибухопожежонебе- 
зпечні середовища, які за умови появи 
джерела запалювання механічного, хі­
мічного та електричного походження, а 
також у вигляді відкритого полум’я 
можуть призвести до вибуху і/або по-

Установлено сигналізатори зага­
зованості.
Заземлення устаткування. 
Дотримання протипожежного 
режиму.
Наявність первинних засобів по­
жежогасіння.
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1 2 3
жежі.

Перекидання 
полум'я на інші 
об'єкти

Аналіз кількісних енергетичних показ­
ників вибуху (пожежі) викладено у ві­
дповідному розділі магістерської робо­
ти.

Дотримання протипожежного 
режиму. Наявність первинних за­
собів пожежогасіння. Робота під­
розділів ДСНС.

Травмування лю­
дей

Аналіз кількісних енергетичних харак­
теристик пожежі (енергія випроміню­
вання) та вибуху; наявність і кількість 
людей в зоні можливого ураження ви­
кладені у відповідному розділі магіс­
терської роботи.

Дотримання протипожежного 
режиму. Наявність первинних за­
собів пожежогасіння. Робота під­
розділів ДСНС.

Перегрів
устаткування при 
пожежі (вибуху)

При пожежі в зоні можливого поши­
рення пожежі знаходяться газопроводи 
та інше устаткування.

Дотримання протипожежного 
режиму. Наявність первинних за­
собів пожежогасіння. Робота під­
розділів ДСНС.

Зруйнування
апаратури,
комунікацій
будівель,
споруд,
травмування
людей

Аналіз кількісних характеристик вибу­
ху (енергія, що реалізується, надлиш­
ковий тиск вибуху, радіуси зон інтен­
сивності впливу ударної хвилі, наяв­
ність суміжних блоків (установок) ви­
кладено в відповідному розділі магіс­
терської роботи.

Дії персоналу й спецпідрозділів 
щодо ліквідації наслідків аварії 
наведено в оперативній частині 
магістерської роботи.

2.3 Методика розрахунку категорії вибухонебезпеки об’єкту

Кількість горючого газу О ,̂ яка може вийти із газового устаткування при 

аварійній розгерметизації технологічного обладнання є основним показником 

рівня вибухонебезпеки технологічного блоку. Енергія повного згоряння назива­

ється абсолютним енергетичним потенціалом вибухонебезпеки і визначається 

за формулою:

Ех = Ої  • 0  (2.1)

де Ех - енергетичний потенціал вибухонебезпеки технологічної, що предста­

вляє собою суму енергій згоряння газової фази;

Р  -  питома теплота згоряння природного газу.
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За значеннями загальних енергетичних потенціалів вибухонебезпеки ви­

значають розміри інших показників, що характеризують рівень вибухонебезпе­

ки технологічної системи.

Загальна маса горючих газів, приведена до однієї питомої енергії згорян­

ня, рівної 46000 кДж/кг, визначається за формулою:

Ехт = ---------
46000

(2.2)

Відносний енергетичний потенціал, вибухонебезпеки технологічного 

блоку, визначають за формулою:

Є,
1

16,534
(2.3)

За значеннями відносних енергетичних потенціалів ^ в) приведеної маси 

парогазової фази всі технологічні системи поділяються на три категорії вибу- 

хонебезпеки: I - найвища, II - середня, III -  невисока (табл. 2.1).

Таблиця 2.1 - Класифікація технологічних блоків за відносними енергети­
чними потенціалами

Категорія
вибухонебезпеки

Відносний 
енергетичний по­

тенціал

Загальна маса горючих парів(газів), що при­
ведена до єдиної питомої енергії згоряння, кг

І Більше 37 Більше 5000
ІІ 27-37 2000-5000
ІІІ Менше 27 Менше 2000
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2.4 Методика розрахунку кількісної оцінки критеріїв вибухопожеж-
•• • •• ^  • •ноі і пожежної небезпеки зовнішніх установок

Як розрахунковий варіант слід обирати найбільш несприятливий варіант 

аварії або період нормальної роботи апаратів, при якому у вибуху бере участь 

найбільша кількість найбільш небезпечних речовин чи матеріалів.

Кількість речовини, які надійшли, і які можуть утворювати горючі газо­

повітряні суміші, визначається, виходячи з наступних передумов:

- відбувається розрахункова аварія одного з апаратів згідно з першим аб­

зацом (залежно від того, який з підходів до визначення розрахункового варіанту 

аварії прийнятий за основу);

- весь вміст апарата надходить до навколишнього простору;

- відбувається одночасно витік речовин із трубопроводів, які живлять 

апарат за прямим та зворотнім потоками, протягом часу, який необхідний для 

перекривання трубопроводів.

Розрахунковий час перекривання трубопроводів визначається в кожному 

конкретному випадку, виходячи з реальної обстановки, і має бути мінімальним 

з урахуванням паспортних даних на запірні пристрої, характеру технологічного 

процесу та виду розрахункової аварії.

Розрахунковий час перекривання трубопроводів слід приймати рівним:

- часу спрацювання (приведення в дію) системи автоматики відключення 

(перекривання) трубопроводів -  згідно з паспортними даними установки, якщо 

ймовірність відмови системи автоматики не перевищує 10-6 на рік або забезпе­

чується резервування її елементів;

- 120 с, якщо ймовірність відмови системи автоматики перевищує 10-6 на 

рік та у системі автоматики не забезпечується резервування її елементів;

- 300 с, у разі ручного перекривання.

Не допускається використання технічних засобів для перекривання тру­

бопроводів, для яких час перекривання перевищує наведені вище значення.

Швидкодіючі клапани-відсікачі мають автоматично перекривати пода­
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вання газу (рідини) у разі порушення електрозабезпечення або при спрацюванні 

автоматичної пожежної сигналізації;

- відбувається випаровування з поверхні рідини, що розлилася; площа ви­

паровування при розливі на горизонтальну поверхню визначається (у разі від­

сутності довідникових або інших експериментальних даних), виходячи з розра­

хунку, що 1 л сумішей і розчинів, що містять 70% і менше (по масі) розчинни­

ків, розливається на площі 0,1 м , а інших рідин - на 0,15 м ;

- відбувається також випаровування рідин з відкритої поверхні ємностей 

технологічного обладнання та з поверхонь, на які за технологічним процесом 

нанесена горюча рідина, що на час аварії знаходиться у стадії висихання;

- тривалість випаровування рідини приймається рівною часу її повного 

випаровування, але не більше 3600 с.

Маса газу т ,  кг, що надійшов у навколишній простір під час розрахунко­

вої аварії, визначають за формулами (3.4) ... (3.9).

-5

ргп - густина газу або пари при розрахунковій температурі їр, кгом- , що 

визначається за формулою:

т  =  ( ¥ а + % ) ■ Р Г (2.4)

-5

де Уа - об’єм газу, що вийшов з апарата, м ;
-5

Ут - об’єм газу, що вийшов з трубопроводів, м ;

м (2.5)Ргг,п V (1 + 0,00367 ■ ір)’

де М  - молярна маса, кг е кмоль ;
З 1Уо -  мольний об’єм, що дорівнює 22,413 м екмоль- ; 

їр - розрахункова температура, оС;

При цьому

-і .

file://../../2016%20%D0%A0%D2%91%D0%A0%D1%91%D0%A0%D1%97%D0%A0%C2%BB%D0%A0%D1%95%D0%A0%D1%98%20%D0%A0%D1%98%D0%A0%C2%B0%D0%A0%D1%96%D0%A0%D1%91%20%D0%A0%D2%91%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D1%94%D0%A0%C2%B0%D0%A0%C2%B1%D0%A1%D0%82%D0%A1%D0%8A/%D0%A0%C2%A0%D0%A1%D1%93%D0%A1%D0%83%D0%A0%D0%85%D0%A0%C2%B0%D0%A0%D1%94%20%D0%A0%D1%92%D0%A1%D0%83%D0%A0%C2%B0/%D0%A0%D1%9F%D0%A0%D1%95%D0%A1%D0%8F%D0%A1%D0%83%D0%A0%D0%85%D0%A0%D1%91%D0%A1%E2%80%9A%D0%A0%C2%B5%D0%A0%C2%BB%D0%A1%D0%8A%D0%A0%D0%85%D0%A0%C2%B0%D0%A1%D0%8F%20%D0%A0%D1%97%D0%A1%D0%82%D0%A0%D1%95%D0%A1%E2%80%9A%D0%A0%D1%95%D0%A1%E2%80%9A%D0%A0%D1%91%D0%A0%D1%97/3%D0%A0%D0%86%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D2%91%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D0%85%D0%A0%D0%85%D0%A1%D0%8F%20%D0%A0%D0%86%D0%A1%E2%80%93%D0%A0%D2%91%D0%A0%D1%96%D0%A1%D1%93%D0%A0%D1%94%D0%A1%E2%80%93%D0%A0%D0%86.doc
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Уа = -р-V  = 0,01 • р  • V,
ро
р

(2.6)

де Р] - тиск в апараті, кПа;
-5

V - об’єм апарата, м ;

Р0 - атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа.

Vт = ^  + V2T, (2.7)
-5

де V]т-  об’єм газу, що вийшов з трубопроводу до його перекривання, м ;
-5

V2T -  об’єм газу, що вийшов з трубопроводу після його перекривання, м ;

Кг = q •т, (2.8)

де q - витрата газу, яку визначають згідно з технологічним регламентом за­

лежно від тиску у трубопроводі, його діаметру, температури газового середо­
вища тощо, м3 с-1;

т - час, с;

V2т = • (г2 ]Ь]+Г 2Ь 2+...+Г2 пЬп)~ 0,01^Р2(г2]Ь]+Г2Ь,2+...+ГпЬп), (2.9)

де Р -  максимальний тиск у трубопроводі за технологічним регламентом, 

кПа;

г -  внутрішній радіус трубопроводів, м;

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

Р0 -  атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа.

Г оризонтальні розміри зони, м, які обмежують область концентрацій, що 

перевищують нижню концентраційну межу поширення полум'я (Снкмп) горючо­

го газу, обчислюють за формулою:
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Я
нкмп

14,5632 • (—  
Рг

т ____ ,0,333
ССнкмп

(2.10)

р г
М

Уо • (1 + 0,00367 • ір) ’ (2.11)

де тГ - маса горючого газу, що надійшла до відкритого простору під час ава­

рійної ситуації, кг;

рг - густина горючого газу при розрахунковій температурі й атмосферно-
-3му тиску, кг-м ;

Снкмп - нижня концентраційна межа поширення полум'я горючого газу %

(об);
М  - молярна маса, кг-кмоль-1;

Уо - мольний об’єм, рівний 22,413 м -кмоль- ; 

ґр - розрахункова температура, оС.

За розрахункову температуру слід приймати максимально можливу тем­

пературу повітря у відповідній кліматичній зоні або максимально можливу те­

мпературу повітря за технологічним регламентом з урахуванням можливого пі­

двищення температури у випадку аварійної ситуації. Якщо такого значення ро­

зрахункової температури ґр, за будь-якими причинами визначити не вдається, 

допускається приймати її рівною 61 оС.

За початок відліку горизонтального розміру зони приймають зовнішні га­

баритні розміри апаратів, установок, трубопроводів тощо. У всіх випадках зна­

чення Янкмп повинно бути не менше 0,3 м.

Величину надлишкового тиску АР, кПа, що розвивається у разі згоряння 

газоповітряних сумішей, визначають за формулою:

АР=Ро • (0,8тдр0’33/г+Зтпр0,66/г 2+5тпр/г 3), (2.12)
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де Ро - атмосферний тиск, кПа (допускається приймати таким, що дорівнює

101 кПа);

г- відстань від геометричного центра газоповітряної хмари, м; 

тпр - приведена маса газу, кг, обчислюється за формулою:

тпр=(бзг/Ш-т-2, (2.13)

де Qзг - питома теплота згоряння газу або пари, Дж • кг-1;

2- коефіцієнт участі горючих газів у горінні, який допускається приймати 

рівним 0,1;

Qо - константа, рівна 4,52 • 106 Дж- кг-1;

т - маса горючих газів, які надійшли в результаті аварії до навколишньо­

го простору, кг.

Величину імпульсу хвилі тиску і, Па с, обчислюють за формулою:

і =123 • тпр°,66/ г . (2.14)

де тпр - приведена маса газу, кг;

г- відстань від геометричного центра газоповітряної хмари, м.

2.5 Методика розрахунку параметрів небезпечних чинників вибуху 

газоповітряних сумішей

Руйнуюча сила вибуху визначається умовно розрахованою енергією, при­

веденою до тротилового еквівалента.

Тротиловий еквівалент вибуху парогазової фази ^ т) визначається за фо­

рмулою:

0,4 д  
0,9 д

т (2.15)
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де: '^ г - тротиловий еквівалент вибуху газоповітряної фази;

0,9 - доля енергії вибуху тринітротолуола, що витрачається безпосеред­

ньо на формування ударної хвилі;

0,4 - доля енергії парогазової фази, що витрачається безпосередньо на 

формування ударної хвилі;

^  - питома теплота згоряння парогазової фази, кДж/кг; 

д - питома енергія вибуху тринітротолуола, кДж/кг;

Радіус руйнації визначається за формулою:

1 + ^3180^2
Ж

V  Ж т У

- |1/6 (2.16)

Можливі наслідки дії ударної хвилі на будівлі, обладнання, конструкції, в 

залежності від їх віддаленості від центру вибуху, приведена в табл. 2.2.

Таблиця 2.2 -  Характеристики дії ударної хвилі

Радіус зони Характеристика дії ударної хвилі

Я і  =  3 ,8  Я о П о в н а  р у й н а ц і я  б у д і в е л ь

К-2 =  5 ,6  Я о
М е ж а  о б л а с т і  ч а с т к о в о ї  р у й н а ц і ї :  5 0 %  - 7 5 %  с т і н  з р у й н о в а н о  а б о  

з н а х о д я т ь с я  н а  м е ж і  з р у й н у в а н н я

Я з  =  9 ,6  Я о
М е ж а  о б л а с т і  з н а ч н и х  п о ш к о д ж е н ь :  п о ш к о д ж е н н я  д е я к и х  к о н с т р у к ­

т и в н и х  е л е м е н т і в ,  щ о  н е с у т ь  н а в а н т а ж е н н я

Я 4  =  2 8  Я о
М е ж а  о б л а с т і  м і н і м а л ь н и х  п о ш к о д ж е н ь :  р о з р и в  з 'є д н а н ь  і р о з д і л е н н я  

к о н с т р у к ц і й

Я 5 =  5 6  Я о П о в н е  р у й н у в а н н я  в ік о н н и х  ш и б о к

Вплив надлишкового тиску при вибуху на людину, показаний в табл. 2.3.
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Таблиця 2.3 - Вплив надлишкового тиску при вибуху на людину

Вид
пошкоджень Характеристика ураження Надлишковий 

тиск вибуху, кПа

Легкі Легка контузія, тимчасова втрата слуху, забої та виви­
хи кінцівок

20...40

Середні Травми мозку з втратою свідомості, пошкодження ор­
ганів слуху, кровотеча з носу та вух, сильні переломи 
та вивихи кінцівок

40...60

Важкі Сильна контузія всього організму, пошкодження внут­
рішніх органів та мозку, важкі переломи кінцівок. Мо­
жлива смерть.

6 0 .1 0 0

Понад важкі Отримані травми досить часто призводять до смерті. Понад 100

2.6 Методика розрахунку параметрів небезпечних чинників теплово­

го випромінювання при спалахуванні газоповітряної суміші

Термічний вплив на людину пов'язаний з перегрівом і подальшими біохі­

мічними змінами верхніх шарів шкіри. Людина відчуває сильний (ледь стерп- 

ний) біль, коли температура верхнього шару шкіряного покриву (0,1 мм) під­

вищується до 45 С. При густині теплового потоку, що менша за 1,7 кВт/м , біль 

не відчувається навіть при тривалому тепловому впливі. Ступінь термічного 

впливу залежить від величини теплового потоку та тривалості теплового ви­

промінювання.

В таблиці 2.4 представлені граничні параметри при уражені людей тепло­

вим випромінюванням.

Таблиця 2.4 - Граничні параметри при уражені людей тепловим випромі­

нюванням

Ступінь травмування Інтенсивність теплового 
випромінювання, кВт/м

Опіки III ступеня 49,0

Опіки ІІ ступеня 27,4
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Опіки І ступеня 9,6

Безпечний поріг 4,0

Больовий поріг (болючі відчуття на шкірі та 
слизистих оболонках)

1,4

Ефективний діаметр «вогняної кулі» Д5, м, визначають за формулою:

Д =5,33т0,327 (2.17)

де т - маса горючої речовини, кг.

Час існування «вогневої кулі» визначають за формулою:

т = 0,92т0303 (2.18)

ВИСНОВОК

Аналіз вибухопожежонебезпеки об’єктів із обертанням скраплених вуг­

леводневих газів свідчить про їх високу потенційну небезпеку з можливим роз­

витком аварій з пожежами та вибухами, небезпечні чинники яких можуть приз­

вести до загибелі людей і значних матеріальних втрат.

Опрацьовані методики розрахунку кількісних показників параметрів ви­

бухопожежонебезпеки для об’єктів із обертанням СВГ дають змогу визначити 

категорію вибухопожежонебезпеки об’єкту та його категорію за вибухопожеж- 

ною та пожежною небезпекою, як зовнішньої установки, розміри зон дії небез­

печних чинників вибуху і теплового випромінювання при спалахуванні газопо­

вітряних сумішей на підставі чого приймаються управлінські рішення у сфері 

пожежної безпеки об’єктів із обертанням скраплених вуглеводневих газів.
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДИК РОЗРАХУНКІВ 

ДЛЯ ПОКАЗНИКІВ ВИБУХОПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕКИ 

АГЗС «АВАНТАЖ 7» У м. БРОВАРИ

РОЗДІЛ 3

3.1 Вихідні дані

Автогазозаправна станція «АВАНТАЖ 7» (далі - АГЗС) розташована в м. 

Бровари по вул. Ярослава Мудрого, 104 (рис. 3.1).

Рисунок 3.1 -  Розташування АГЗС
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До складу АГЗС входять:

1. Підземний резервуар для приймання, зберігання та видавання (далі - 

СВГ) зрідженого вуглеводневого газу (пропан-бутану), загальним геометрич-
-5

ним об’ємом 5м з рівнеміром вертикальним Rochester 6281-780-1040;

2. Насос ABSTRAY R10 для зливання СВГ з автоцистерн, подання СВГ у 

резервуар та з резервуару в газороздавальну колонку.

3. Газороздавальна колонка АСТРА 2-07 для дозованої заправки СВГ ав-

томобілів, що обладнані газобалонним обладнанням (далі - ГБО).

Рисунок 3.2 - Технологічна схема АГЗС

Насос Ebsray модель R10 виконано із високоміцного чавуну ASTM A395. 

Максимальна продуктивність 140 л/хв., максимальний тиск 11 бар.

Резервуар виконано, як горизонтальний циліндричний апарат з двома елі­

птичними днищами (рис. 3.3).



39

Рисунок 3.3 - Резервуар

Технічні характеристики резервуару: виконання - для підземного розта­

шування, захист від зовнішнього середовища - з захисним протикорозійним по­

криттям та анодним (протекторним гальванічним) протикорозійним захистом, 

загальний геометричний об’єм, м - 5,0; діаметр резервуару, м - 1,2; довжина 

резервуару, м - 4,67; робочий тиск, МПа - 1,6; температура робоча, °С - - 

40...+50; середовище - пропан-бутанові суміші; загальна маса апарату - 1420 кг.

Газороздавальна колонка (далі - ГРК) складається з кожуху, шлангу, га­

зонаповнювальної пістолет-струбцини, манометрів, лічильника, комунікацій, 

візуального пристрою, арматури.

Колонки призначені для комерційного обліку та відпуску зрідженого вуг­

леводневого газу при заправці балонів на автомобільних газозаправних станці­

ях і пунктах, укомплектованих електронними контрольно-касовими апаратами 

або системами.
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Основні функціональні можливості:

- дистанційне керування заправкою через електронні контрольно-касові 

апарати і системи, дозволені до застосування в Україні;

- заправка по заданим обсягом, заданої вартості або до заповнення бало­

на;

- сумарний облік відпущеного газу, збереження даних при відключенні 

електроенергії.

На газопроводах рідкої фази встановлено зворотні клапани, на газопрово­

ді парової фази - швидкісний клапан до відключаючого пристрою-штуцеру з ві­

дключаючим пристроєм для видалення залишків газу на продувну свічку.

Захист насосної установки від підвищення тиску забезпечений запобіж­

ним клапаном та електроконтактним манометром.

Відведення газу від запобіжних клапанів резервуара передбачений через 

продувні (скидні) трубопроводи, які виведені на висоту не менше 3 м від пове­

рхні засипки підземного резервуару.

На кінцях скидних трубопроводів передбачені пристрої, які виключають 

попадання атмосферних опадів у ці трубопроводи та направлення потоку газу 

униз.

З метою безпеки експлуатації передбачений місцевий контроль тиску газу 

на всмоктуванні та нагнітанні насосу та аварійне відключення насосу у наступ­

них випадках:

- при зростанні тису на нагнітанні вище 1,6 МПа (при заповненні резерву­

ару);

- при зниженні тиску на нагнітанні нижче 0,3 МПа.

Передбачено вимикання електродвигуна насосного агрегату від мережі у 

випадках:

- по рівню в резервуарі, вимірюванні рівня рідини в резервуарі;

- з’явлення диму або вогню з корпусу або пускової апаратури;

- неприпустимій вібрації;

- виходу з ладу вузлів насосної установки;
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- неприпустимого нагріву підшипників;

- зниження швидкості обертання валу;

- нещасних випадках.

АГЗС має систему блискавкозахисту.

Технологічні трубопроводи прокладено надземним способом.

Монтаж газопроводів виконано на зварюванні з влаштуванням розбірних 

з'єднань в місцях установки арматури. З'єднання труб здійснино електродуго­

вим зварюванням. Роз'ємні з'єднання передбачені в місцях установки запірної 

арматури.

Для зливання газу з автоцистерн та для наповнення балонів газобалонних 

автомобілів у відповідності з «Правилами безпеки систем газопостачання Укра­

їни» на АГЗС використовують напірні бензомастилостійкі рукави, розраховані 

на робочий тиск 1,6 МПа з внутрішнім діаметром 9-65 мм та на робочий тиск 

2,0 МПа з внутрішнім діаметром 9-50 мм. Безпечна експлуатація ґумовотка- 

нинних рукавів досягається при правильному зберіганні, встановлення та вико­

ристання. Випрямлені рукави зберігають в темних приміщеннях при темпера­

турі не більше 20°С та вологості 20-70%. При підвищенні температури на 10°С 

процес старіння гуми прискорюється в два рази. При експлуатації рукавів не 

рекомендується перевищувати дозволений внутрішній тиск, температуру, міні­

мальний радіус скривлення, межовий строк зберігання та експлуатації. Не до­

зволяються механічні пошкодження рукавів, порізи та тріщини зовнішньої по­

верхні, тертя рукавів об огороджуючі конструкції тому, що це приводить до 

швидкого виходу з ладу рукавів. При експлуатації не слід закручувати рукави 

відносно подовжньої осі та допускати великий вигиб поблизу наконечника. До­

вжина прямолінійної частини рукаву біля наконечника повинна складати не 

менш двох діаметрів рукаву. Не рекомендується вигибати рукави в кількох міс­

цях.

До функціональних блоків АГЗС відносяться (рис. 3.4):

Блок 1 -  Насосно-арматурний блок;

Блок 2 -  Підземний резервуар;



Рисунок 3.4 - Функціональні блоки АГЗС

ю

Блок 3 - Газороздавальна колонка.
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3.2 Визначення значень енергетичних показників вибухонебезпеки

Методика визначення значень енергетичних показників вибухонебезпеки 

приведена у розділі 2.

Характеристика речовини: найменування -  СВГ; речовина підгрупи А -  

С, Н; температура спалаху -  -69 0С; концентраційні межі розповсюдження по­

лум'я 1,8-9,1% (об.); молекулярна маса -  58,123; речовина підгрупи А -  С2Н6, 

С3Н8, С5Н10. максимальний тиск вибуху -  843 кПа; густина зрідженого газу 

578,9 кг/м ; щільність газу по повітрю 2,703 кг/м ; температура рідини +25 С,
-5 1

витрати насосу 3 м /г, Qзг = 45200 кДж-кг- .

Абсолютний енергетичний потенціал вибухонебезпеки Блоку 1.

У розрахунку приймається найбільш несприятливий варіант аварії при 

якому відбувається витік СВГ із трубопроводів, протягом п’яти хвилин, який 

необхідний для перекривання трубопроводів і зупинки насоса за нормами.

Ех = Ое • Q = (0,00083 • 300 • 578,9) • 45200 = 6,5 •ІО6 кДж

Загальна маса горючих парів вибухонебезпечної газоповітряної хмари, 

приведена до однієї питомої енергії згоряння, складе:

т = Ех
46000

6,5-106 
46000

= 141,6 кг

Відносний енергетичний потенціал складе:

а  = 16534 ■ №  = 16534 ■ = 11’3

Категорія вибухонебезпеки Блоку 1 - ІІІ (невисока). 

Абсолютний енергетичний потенціал вибухонебезпеки Блоку 2.
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У розрахунку приймається найбільш несприятливий варіант аварії при
-5

якому відбувається витік СВГ із резервуару зберігання об’ємом 10 м .

Ех = Ое • Q = (10 • 578,9) • 45200 = 261,663 •ІО6 кДж

Загальна маса горючих парів вибухонебезпечної газоповітряної хмари, 

приведена до однієї питомої енергії згоряння, складе:

т = Ех
46000

261,663-10б 
46000

= 5688,33 кг

Відносний енергетичний потенціал складе:

&
1

16,534
1

16,534
• ̂ 261,663-106 38,68

Категорія вибухонебезпеки Блоку 2 - І (найвища).

Абсолютний енергетичний потенціал вибухонебезпеки Блоку 3.

У розрахунку приймається найбільш несприятливий варіант аварії при 

якому відбувається витік СВГ із трубопроводів, протягом п’яти хвилин, який 

необхідний для перекривання трубопроводів і зупинки насоса за нормами.

Ех = 0 Е • Q = (0,00083 • 300 • 578,9) • 45200 = 6,5 •ІО6 кДж

Загальна маса горючих парів вибухонебезпечної газоповітряної хмари, 

приведена до однієї питомої енергії згоряння, складе:

т = Ех
46000

6,5-106 
46000

= 141,6 кг

Відносний енергетичний потенціал складе:
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&  =
1 4ЁХ = т А т  • ̂ бТзТТо  ̂= 11,316,534 16,534

Категорія вибухонебезпеки Блоку 3 - ІІІ (невисока).

3.3 Розрахунок радіусу зон дії небезпечних чинників вибуху

Методика визначення радіусу зон дії небезпечних чинників вибуху при­

ведена у розділі 2.

Тротиловий еквівалент вибуху газоповітряної суміші на Блоці 1 складе:

0,4 д 0,4 45200 П1 1/п А 
ЖТ = Ь  • Ч = 0,9 • 3 2 Ш  • °’Ь141’6 = 5Дкг

Радіус руйнації:

* 0  =  7
^5Д

1+ ^ 3 1 8 ^ 2
—11/6

Ж
V  ж т  у

1+ ( 3180З
І 5,1 і

1/6 =  0,2
3

Т

Радіуси зон (м) можливої руйнації і травмування персоналу, використо­

вуючи дані щодо класифікації зон, які наведені у розділі 2, складуть:
R1 = К • Ro = 3,8 • 0,20 = 0,77 м А Р = 100 кПа
R2 = К • Ro = 5,6 • 0,20 = 1,13 м А Р = 70 кПа
R3 = К • Ro = 9,6 • 0,20 = 1,93 м А Р = 28 кПа
R4 = К • Ro = 28 • 0,20 = 5,64 м А Р = 14 кПа
R5 = К • Ro = 56 • 0,20 = 11,28 м А Р = 2 кПа

Інтенсивність випаровування СВГ на Блоці 2:

Ж = 10'6 VМ Рн = 106 • V58,123 •242,5 = 1848,78 10'6 кг/(м2с).
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А
Р  =  0 , 1 3 3 -10

н '

в
с +г„ 0,133-10

6,83029-
945,9

240+25 = 242,5 кПа

Розрахунковий час випаровування складатиме

тр = тбл/( ЖЖв) = 5688,33/ (1848,78 10'6 150) = 20512 с,

що перевищує 3600 с, тому приймається тр = 3600 с.

Маса газу, що випарується з поверхні розливу складатиме

тг = ЖЖв тр = 1848,78 1 0 6 150 • 3600 = 998,34 кг.

Тротиловий еквівалент вибуху газоповітряної суміші на Блоці 2 складе:

Т 0,9 q 

Радіус руйнації:

иг 0,4 д 0,4 45200 Л л 000 лп Ж1 = ЖЖ- — 2 Ш = ЖЖ-____- 0,1-998,34 = 47,75 кг0,9 42000

* 0  = Г

^47,75

1 + ^3180
—11 /  6

V Ж т ,
1+  ̂3180

—11 /  6

47,75

= 0,9Т

Радіуси зон (м) можливої руйнації і травмування персоналу, використо­

вуючи дані щодо класифікації зон, які наведені у розділі 2, складуть:
R1 = К • Ro = 3,8 • 0,90 = 3,40 м А Р = 100 кПа
R2 = К • Ro = 5,6 • 0,90 = 5,01 м А Р = 70 кПа
R3 = К • Ro = 9,6 • 0,90 = 8,59 м А Р = 28 кПа
R4 = К • Ro = 28 • 0,90 = 25,06 м А Р = 14 кПа
R5 = К • Ro = 56 • 0,90 = 50,12 м А Р = 2 кПа

Тротиловий еквівалент вибуху газоповітряної суміші на Блоці 3 складе:
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0,4 д• — 2Ш0,9 д
0,4 45200 
0,9'42000

• 0,1-141,6 = 5,1 кг

Радіус руйнації:

^ 0

1+ ^3180^
Ж

V  Ж т у

—11 /  6

1 + Г3180  ̂
5,1

1/6 0,2

Радіуси зон (м) можливої руйнації і травмування персоналу, використо­

вуючи дані щодо класифікації зон, які наведені у розділі 2, складуть:
R1 = К • Ro = 3,8 • 0,20 = 0,77 м А Р = 100 кПа
R2 = К • Ro = 5,6 • 0,20 = 1,13 м А Р = 70 кПа
R3 = К • Ro = 9,6 • 0,20 = 1,93 м А Р = 28 кПа
R4 = К • Ro = 28 • 0,20 = 5,64 м А Р = 14 кПа
R5 = К • Ro = 56 • 0,20 = 11,28 м А Р = 2 кПа

3.4 Розрахунок радіусів зон дії небезпечних чинників теплового ви­
промінювання

Методика визначення радіусів зон дії небезпечних чинників теплового 

випромінювання приведена у розділі 2.

Діаметр вогневої кулі при спалахуванні газоповітряної суміші на облад­

нанні Блоку 1 складе:

Ds=5,33•5,10,327=9,08 м

Радіус вогневої кулі ^ р) становить 4,54 м. 

Час існування вогневої кулі становить:

т = 3,8^М  = 3,8^5Д = 6,54 с
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Очікуються наступні наслідки:

а) отримання опіків ІІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Rа = 2,3 • ЯГ = 2,3 • 4,54 = 10,44 м

б) отримання опіків ІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Яа = 2,3 • ЯГ = 3,04 • 4,54 = 13,80 м

в) отримання опіків І ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Яа = 2,3 • ЯГ = 5,5 • 4,54 = 24,97 м

Діаметр вогневої кулі при спалахуванні газоповітряної суміші на облад­

нанні Блоку 2 складе:

Ds=5,33•47,550,327=18,84 м

Радіус вогневої кулі (Яр) становить 9,42 м.

Час існування вогневої кулі становить:

т = 3,8^М  = 3,8.^47,55 = 13,77 с

Очікуються наступні наслідки:

а) отримання опіків ІІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Яа = 2,3 • ЯГ = 2,3 • 9,42 = 21,67 м

б) отримання опіків ІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Яа = 2,3 • ЯГ = 3,04 • 9,42 = 28,64 м

в) отримання опіків 1 ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Яа = 2,3 • ЯГ = 5,5 • 9,42 = 51,82 м
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Діаметр вогневої кулі при спалахуванні газоповітряної суміші на облад­

нанні Блоку 3 складе:

Ds=5,33•5,10,327=9,08 м

Радіус вогневої кулі ^ р) становить 4,54 м.

Час існування вогневої кулі становить:

т = 3,8-^М = 3,8^5Д = 6,54 с

Очікуються наступні наслідки:

а) отримання опіків ІІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Rа = 2,3 • Rf = 2,3 • 4,54 = 10,44 м

б) отримання опіків ІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Rа = 2,3 • Rf = 3,04 • 4,54 = 13,80 м

в) отримання опіків 1 ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Rа = 2,3 • Rf = 5,5 • 4,54 = 24,97 м

3.5 Визначення категорії за вибухопожежною і пожежною небезпекою

Методика визначення категорії за вибухопожежною і пожежною небезпе­

кою приведена у розділі 2.

Горизонтальні розміри зони Блока 1, м, які обмежують область концент­

рацій, що перевищують нижню концентраційну межу поширення полум'я 

(Снкмп), складуть
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Янкмп 14,5632 • (— тт 0,333
• ССнкмп

14,5632 •
л0,333

5,1 1 ,
12,7031,8 )

14,8 м

Величина надлишкового тиску АР, кПа, складе:

АР=Р0 •(0,8тпр0,33/г+3тпр0,07г 2+5тпр/г 3) = 101 •(0,8^5,1о’33/30+3^5,1о оо/302+

+5-5Д/303) = 5,7 кПа

0,00, 2 0,33, і 0,00 л  п2

т пр=(б зг/Ш - т ^  = (45200/4520)5,1 0,1 = 5,1 кг

Устаткування насосно-арматурного блоку відноситься до категорії Аз, так 

як в ньому обертається горючий газ і розрахунковий надлишковий тиск у разі 

згоряння газоповітряної суміші на відстані 30 м від зовнішньої установки пере­

вищує 5 кПа (АР = 5,7 кПа). Г оризонтальний розмір зони, що обмежує паропо­

вітряну суміші із концентрацією горючої речовини вище нижньої концентра­

ційної межі поширення полум’я (СНКМП), не перевищує 30 м (Янкіш = 14,8 м).

Г оризонтальні розміри зони Блока 2, м, які обмежують область концент­

рацій, що перевищують нижню концентраційну межу поширення полум'я 

(Снкмп), складуть

Янкмп 14,5632 • (—  
^г

%  ,0,333
• ССнкмп

14,5632 • 47,75
з0,333

12,7031,8 )
31,2 м

Величина надлишкового тиску АР, кПа, складе:

АР=Ро • (0,8тпр0,33/г+3тпр0,00/г 2+5тир/г 3) = 

=101-(0,8-47,75° ,33/30+3-47,750,0°/302+5-47,75/303) = 14,9 кПа

т пр=(0зг/0 0> т ^  = (45200/4520)47,75-0,1 = 47,75 кг
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Устаткування Блоку 2 -  резервуар зберігання СВГ відноситься до катего­

рії Аз, так як в ньому обертається горючий газ і горизонтальний розмір зони, що 

обмежує пароповітряну суміші із концентрацією горючої речовини вище ниж­

ньої концентраційної межі поширення полум’я (СНКМП), перевищує 30 м (Кнкмп = 

31,2 м), а також розрахунковий надлишковий тиск у разі згоряння газоповітря­

ної суміші на відстані 30 м від зовнішньої установки перевищує 5 кПа (АР = 

14,9 кПа).

Горизонтальні розміри зони Блока 3, м, які обмежують область концент­

рацій, що перевищують нижню концентраційну межу поширення полум'я

(СHKMП), складуть

я нкмп 14,5632 • (—  
^г

тт 0,333
• сс нкмп

14,5632 •
Л0,333

5.1 1 ,
2,7031,8 )

14,8 м

Величина надлишкового тиску АР, кПа, складе:

А Р=Ро •(0,8шПр0’33/г+3шПри’оо/г 2+5шПр/г 3) = 101 (̂0,8^5,1и,33/30+3^5,1иоо/302+

+5А Д /303) = 5,7 кПа

0 ,0 0 , 2 0,33/ ,0 ,0 0 /о А2

шпр=(0зг/00)^ш^7 = (45200/4520>5,1ЮД = 5,1 кг

За початок відліку горизонтального розміру зони приймають зовнішні га­

баритні розміри апаратів, установок, трубопроводів тощо.

Устаткування колонки для відпуску скрапленого вуглеводневого газу ві­

дноситься до категорії Аз, так як в ньому обертається горючий газ і розрахунко­

вий надлишковий тиск у разі згоряння газоповітряної суміші на відстані 30 м 

від зовнішньої установки перевищує 5 кПа (АР = 5,7 кПа). Горизонтальний ро­

змір зони, що обмежує пароповітряну суміші із концентрацією горючої речови­
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ни вище нижньої концентраційної межі поширення полум’я (СНКМП), не пере­

вищує 30 м (Янкмп = 14,8 м).

ВИСНОВОК

Проведені розрахунки кількісної оцінки параметрів вибухопожежонебез- 

пеки АГЗС «АВАНТАЖ 7» м. Бровари, вказують на те, що об’єкт має потен­

ційну небезпеку для суміжних об’єктів, обслуговуючого персоналу і відвідува­

чів у частині ураження небезпечними чинниками вибуху і/або пожежі у разі не 

впровадження достатніх запобіжних заходів щодо недопущення виникнення 

аварійних ситуацій і аварій на об’єкті.

Розрахунок кількісних показників параметрів вибухопожежонебезпеки 

АГЗС підтверджує теоретичні твердження щодо віднесення подібних об’єктів 

до об’єктів підвищеної небезпеки, як суб’єктів господарювання з високим сту­

пенем ризику.



ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНІ ЗАХОДИ УПРАВЛІННЯ 

ЦИВІЛЬНИМ ЗАХИСТОМ ОБ’ЄКТІВ ПІДВИЩЕНОЇ НЕБЕЗПЕКИ

4.1 Управлінські рішення щодо запобігання виникнення аварійних 

ситуацій і аварій

До інженерно-технічних аспектів управління цивільним захистом об’єктів 

підвищеної небезпеки відноситься запобігання аварійних ситуацій і аварій із 

виходом небезпечних речовин до навколишнього середовища, що призводить 

до утворення вибухопожежних середовищ.

Безпечна експлуатація об’єктів підвищеної небезпеки гарантується при 

неухильному виконанні обслуговуючим персоналом державних норм и правил 

та об’єктових інструкцій.

Працівники, які допускаються до роботи на електротехнічному обладнан­

ні, з електротехнічним інструментом, а також з машинами і механізмами з еле­

ктроприводом, повинні мати групу з електробезпеки відповідно до правил тех­

нічної експлуатації електроустановок споживачів (далі - ПТЕ).

Працівники проходять попередній медичний огляд при вступі на роботу і 

періодичні медичні огляди в установленому порядку.

Всі працівники, які допускаються до самостійної роботи, проходять по­

вторний інструктаж, а також інструктаж із застосування засобів колективного 

та індивідуального захисту і захисних пристосувань.

Всі ділянки об’єкту повинні бути забезпечені інструкціями з охорони 

праці, затвердженими в установленому порядку.

Працівники об’єкту повинні бути забезпечені спецодягом, спецвзуттям та 

засобами індивідуального захисту відповідно до діючих норм.

Територія об’єкту в темну пору повинна бути освітлена.

Всі засоби пожежогасіння, що знаходяться в приміщеннях і на території 

об’єкту, повинні бути постійно в повній справності і готовності до негайного
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використання. Використання протипожежного інвентарю не за призначенням 

забороняється.

Об’єкт повинен бути обладнаний телефонним зв'язком. Телефонний зв'я­

зок повинна міститися в справному стані.

Будинки і споруди повинні бути захищені від прямих ударів блискавки, 

електростатичної, електромагнітної індукції, занесення високих потенціалів.

Вириті на території об’єкту для ремонтних цілей траншеї і ями повинні 

бути огороджені і позначені попереджувальними знаками, а після закінчення 

робіт негайно засипатися.

Всі засоби пожежогасіння, що знаходяться в приміщеннях і на території 

об’єкту, повинні бути постійно в повній справності і готовності до негайного 

використання. Використання протипожежного інвентарю не за призначенням 

забороняється.

У зимовий час пішохідні доріжки і проїжджа частина території об’єкту 

повинні очищатися від снігу та льоду і посипатися піском.

Перед початком робіт кожен працівник об’єкту повинен надіти спецодяг, 

перевірити наявність засобів індивідуального захисту.

Перевірити справність технологічного обладнання і наявність первинних 

засобів пожежогасіння.

Кожен працівник об’єкту повинен дотримуватися безпечні прийоми праці 

та виконувати роботи відповідно до виробничої інструкції.

При виявленні будь-якої небезпеки для себе або іншого працівника необ­

хідно, дотримуючись запобіжних заходів, усунути цю небезпеку і доповісти 

про це своєму безпосередньому керівникові.

Працівники, зайняті веденням технологічного процесу, повинні:

- знати процес виробництва, схему його контролю, розташування, приз­

начення та принцип роботи обладнання, арматури, комунікацій, приладів, ав­

томатики і вміти їх експлуатувати;

- дотримуватися встановлених інструкціями і документацією на облад­

нання норми і режими безпечного ведення технологічного процесу.
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При обслуговуванні обладнання та проведенні його ремонту забороняєть­

ся:

- застосування відкритого вогню;

- експлуатація несправного обладнання;

- експлуатація і ремонт обладнання, газопроводів і арматури з порушен­

ням правил техніки безпеки, при наявності витоків небезпечних речовин через 

нещільності в з'єднаннях або у результаті зносу металу;

- застосування для відкриття і закриття запірної арматури будь-яких ва­

желів (ломів, труб і т. п);

- ремонт електрообладнання, що не відключеного від електромережі;

- чистка обладнання і деталей машин горючими легкозаймистими ріди­

нами;

- робота без відповідних індивідуальних засобів захисту та спецодягу.

Промаслений обтиральний матеріал необхідно зберігати в щільно закри­

вається металевою тарі.

У міру накопичення використаних обтиральних матеріалів, але не рідше 

одного разу на зміну, тару необхідно спорожняти в спеціально відведених міс­

цях.

Працівникам забороняється:

- проводити роботи, які їм не доручені;

- пускати або зупиняти обладнання та механізми, якщо це не входить в їх 

обов'язки;

- захаращувати або зменшувати підходи до засобів пожежогасіння.

Роботи у вибухонебезпечних виробництвах дозволяється проводити тіль­

ки з використанням інструменту, який виключає іскроутворення при ударі.

Виробництво робіт в місцях, де є або може виникнути підвищена вироб­

нича небезпека, допускається проводити тільки після обов'язкового оформлен­

ня в установленому порядку наряду-допуску на виконання робіт підвищеної 

небезпеки, в суворій відповідності зі спеціальною інструкцією.

Перелік таких робіт, а також переліки посад фахівців, які мають право
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видавати наряд-допуск і керувати цими роботами, затверджуються керівником 

об’єкту.

Для підйому і переміщення вантажів, монтажу та демонтажу технологіч­

ного обладнання, арматури, а також при їх ремонті необхідно застосовувати пі­

діймально-транспортні механізми.

Роботи на висоті повинні виконуватися з мають огорожу пристроїв і при­

стосувань (ліси, майданчики, телескопічні вишки, підвісні люльки з лебідками, 

сходи-драбини і т.д.), що забезпечують безпеку ведення робіт.

Для перенесення і зберігання інструментів, матеріалів і інших дрібних де­

талей працівники, що працюють на висоті, повинні використовувати спеціальні 

ящики і сумки. Робочий інструмент і матеріали при роботі на висоті забороня­

ється складати біля краю площадки або кидати вниз.

Ударні, натискні, ріжучі інструменти (молотки, кувалди, сокири, долота, 

стамески та ін.) Повинні застосовуватися для роботи з надійно закріпленими 

рукоятками.

Земляні роботи глибиною понад 1,0 м глибиною на території підприємст­

ва дозволяється проводити тільки при наявності наряду-допуску.

Виробництво земляних робіт в зоні діючих підземних комунікацій слід 

здійснювати під безпосереднім керівництвом виконроба або майстра, а в охо­

ронній зоні кабелів, що перебувають під напругою, або діючого газопроводу, 

крім того, під наглядом працівників електро- або газового господарства.

Перед допуском робітників в котловани або траншеї глибиною більше 1,3 

м повинна бути перевірена стійкість укосів або кріплення стін.

Для захисту працівників від впливу шкідливих виробничих факторів їм 

видається спецодяг і спецвзуття.

При роботі в умовах підвищеного вмісту шкідливих парів і газів праців­

ники повинні забезпечуватися:

- індивідуальними фільтруючими протигазами, які захищають органи ди­

хання при наявності в повітрі не менше 20% кисню і не більше 0,5% шкідливих 

парів і газів;
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- шланговими або ізолюючими протигазами, застосовуваними при наяв­

ності в повітрі будь-якої кількості шкідливих парів і газів.

Якщо при виконанні робіт можливе попадання в очі окремих частинок 

металу, пилу, бризок, агресивних речовин, іскор, працівники повинні користу­

ватися захисними окулярами або щитками.

До робіт на електроустановках допускається спеціально навчений персо­

нал, що має відповідну кваліфікацію і групу з електробезпеки.

При роботі на електроустановках необхідно використовувати діелектрич­

ні рукавички, боти, гумові килимки та інші засоби, передбачені правилами еле­

ктробезпеки.

На об’єкті повинен бути розроблений план ліквідації аварійних ситуацій і 

аварій, в якому, з урахуванням специфічних умов, необхідно передбачити опе­

ративні дії персоналу щодо запобігання аварій і ліквідації аварійної ситуації, а в 

разі їх виникнення по ліквідації, виключенню загорянь і вибухів, максимально­

го зниження тяжкості наслідків і евакуації людей, не зайнятих ліквідацією ава­

рій.

У всіх аварійних ситуаціях працівники зобов'язані негайно відключити 

загальний рубильник і припинити роботи (заправку автотранспорту, перекачу­

вання СВГ і т.п.).

Кожен працівник об’єкту при виявленні пожежі або ознак горіння (відк­

ритий вогонь, задимлення, запах гару, підвищення температури і т.п.) зобов'я­

заний:

- негайно повідомити про це по телефону в пожежну охорону (при цьому 

необхідно назвати адресу об'єкта, місце виникнення пожежі, а також повідоми­

ти своє прізвище);

- довести до відома про виявлення пожежі вищестояще керівництво, дис­

петчера, відповідального чергового по об'єкту;

- прийняти якомога заходів щодо евакуації людей, гасіння пожежі та збе­

реження матеріальних цінностей.

Керівник об’єкту, який прибув до місця пожежі, зобов'язаний:
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- продублювати повідомлення про виникнення пожежі в пожежну охоро­

ну і довести до відома керівників вищого рівня, диспетчера, відповідального 

чергового по об'єкту;

- в разі загрози життю людей негайно організувати їх порятунок, викори­

стовуючи для цього наявні сили і засоби;

- перевірити включення в роботу автоматичних систем протипожежного 

захисту (сповіщення людей про пожежу, пожежогасіння);

- видалити за межі небезпечної зони всіх працівників, які не беруть участі 

в гасінні пожежі;

- здійснити загальне керівництво з гасіння пожежі (з урахуванням специ­

фічних особливостей об'єкта) до прибуття підрозділу пожежної охорони;

- забезпечити дотримання вимог безпеки працівниками, які беруть участь 

в гасінні пожежі;

- одночасно з гасінням пожежі організувати евакуацію і захист матеріаль­

них цінностей;

- організувати зустріч підрозділів пожежної охорони і надати допомогу у 

виборі найкоротшого шляху для під'їзду до осередку пожежі.

Після прибуття пожежного підрозділу керівник об’єкту зобов'язаний про­

інформувати керівника гасіння пожежі про конструктивні і технологічні особ­

ливості об'єкта, прилеглих будівель і споруд, кількості і пожежонебезпечних 

властивості, які зберігаються і застосовуються речовин, матеріалів, виробів та 

інших відомостях, необхідних для успішної ліквідації пожежі, а також органі­

зовувати залучення сил і засобів об'єкта до здійснення необхідних заходів, по­

в'язаних з ліквідацією пожежі та попередженням її розвитку.

Кожен працівник об’єкту після закінчення роботи зобов'язаний:

- перекрити всю запірно-регулюючу арматуру;

- відключити всю електроапаратуру, роз'єднати штепсельні з’єднання, зі­

брати електрокабель;

- зняти спецодяг і прибрати її в спеціально відведене місце.

Спецодяг та спецвзуття повинні зберігатися окремо від особистого одягу.
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За установками пожежогасіння, засобами пожежної сигналізації, пожеж­

ним обладнанням та інвентарем, водопровідною мережею і гідрантами повинно 

здійснюватися постійне технічне спостереження, що забезпечує їх справний 

стан і постійну готовність до використання в разі пожежі чи загоряння.

Відповідальність за збереження та утримання засобів пожежогасіння пок­

ладається на керівника об’єкту.

Використання протипожежного обладнання, інвентарю та пожежної тех­

ніки для господарських, виробничих та інших потреб, не пов'язаних з навчан­

ням пожежних формувань та пожежогасінням, категорично забороняється.

Засоби пожежогасіння повинні бути пофарбовані в кольори відповідно до 

вимог нормативних документів.

4 Л  Л  7  • • •  • •  ••• • о  • *.» • • о.2 Управлінські рішення щодо ліквідації аварійних ситуацій і аварій 

на об’єктах підвищеної небезпеки

Для реалізації державної політики з питань захисту населення і територій 

від надзвичайних ситуацій техногенного і природного характеру, для повсяк­

денного, безперервного управління у сфері запобігання виникнення надзвичай­

них ситуацій техногенного характеру, для корегування дій сил цивільного захи­

сту при локалізації та ліквідації наслідків аварій, катастроф та інших надзви­

чайних ситуацій техногенного та природного характеру на об’єктах підвищеної 

небезпеки встановлюється наступний порядок дій

1. Керівник об’єкту - начальник цивільного захисту:

- забезпечує оперативність виявлення, ефективність локалізації та лі­

квідації аварії за рахунок застосування технічних засобів з належною надійніс­

тю та швидкодією;

- забезпечує відповідність оперативності дій персоналу динаміці роз­

витку можливих аварій шляхом забезпечення розподілу обов'язків між ними, 

використання надійних засобів оповіщення та зв'язку;
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- повідомляє аварійно-відновлювальні формування, що відповідають 

за дії щодо локалізації аварії, про всі аварійні ситуації;

- надає органам місцевого самоврядування результати будь-якого ви­

конаного аналізу небезпеки;

- надає засобам масової інформації дані про всі небезпеки, які вини­

кають на об’єкті.

2. Штаб з ліквідації надзвичайних ситуацій (далі - штаб ЛНС), одержавши 

попередження про можливе стихійне лихо або про загрозу виникнення аварії, 

проводить роботи по:

- організації розвідки і спостереженню на об'єкті;

- організації збору інформації про обстановку і її узагальненню;

- розробці пропозицій для ухвалення рішення відповідальним керівником 

робіт (далі -  ВКР);

- підготовці наказу (розпорядження) і доведенню його змісту до виконав­

ців;

- веденню обліку відданих наказів (розпоряджень) і організації контролю 

за їх виконанням;

- розрахунку необхідного устаткування, техніки і майна, складанню і від­

правці заявок у вищестоящі організації;

- приведенню в готовність невоєнізованих формувань цивільної оборони 

підприємства згідно оперативної частини ПЛАС відповідного очікуваного рівня 

розвитку аварійної ситуації.

3. Відповідальний керівник робіт при виникненні аварії на рівні А зобо­

в'язаний:

- оцінити обстановку;

- виявити кількість і місцезнаходження людей;

- оголосити сигнал тривоги;

- вжити заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони;

- вжити невідкладні заходи з порятунку людей, локалізації і ліквіда­

ції аварії;
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- забезпечити вивід з небезпечної зони людей, які не беруть безпосе­

редньої участі в ліквідації аварії;

- обмежити допуск людей і транспортних засобів в небезпечну зону;

- контролювати правильність дій персоналу, а у разі необхідності - 

дії аварійно-рятувальних підрозділів, медичної служби щодо порятунку людей, 

локалізації і ліквідації аварії та виконання своїх розпоряджень;

- інформувати безпосереднє керівництво, органи та підрозділи ДСНС 

України, органи місцевого самоврядування і засоби масової інформації про хід 

рятувальних робіт;

- уточнювати і прогнозувати хід розвитку аварії, при необхідності 

вносити коректування в оперативну частину ПЛАС.

При виникненні аварії на рівні Б ВКР зобов'язаний:

- оцінити обстановку;

- виявити кількість і місцезнаходження людей;

- оголосити сигнал тривоги;

- вжити заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони;

- вжити невідкладні заходи з порятунку людей, локалізації і ліквіда­

ції аварії;

- забезпечити вихід з небезпечної зони людей, які не беруть безпосе­

редньої участі в ліквідації аварій;

- обмежити допуск людей і транспортних засобів в небезпечну зону;

- контролювати правильність дій персоналу, а у разі необхідності-дії 

аварійно-рятувальних, медичних підрозділів з порятунку людей, локалізації і 

ліквідації аварії та виконання своїх розпоряджень;

- інформувати безпосереднє керівництво, органи та підрозділи ДСНС 

України, органи місцевого самоврядування і засоби масової інформації про хід 

рятувальних робіт;

- уточнювати і прогнозувати хід розвитку аварії, при необхідності 

вносити коректування в оперативну частину ПЛАС;

- оповістити про місце розміщення штабу по локалізації аварії;
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- уточнити з територіальним органом ДСНС України, організаціями 

охорони здоров'я і іншими організаціями порядок евакуації постраждалих, пер­

соналу підприємства, а у разі потреби - місцевого населення.

4. Черговий по об’єкту до прибуття керівника чи відповідального керів­

ника робіт повинен:

- здійснювати збір інформації про характер і масштаби наслідків аварії 

(якщо вона відбулася) різного характеру;

- довести до відома особового складу аварійно-рятувальних і аварійно- 

відновлювальних підрозділів, що прибувають по виклику, обставини, що скла­

лися;

- здійснювати постійний зв'язок з аварійно-рятувальними і аварійно- 

відновлювальними підрозділами і уточнювати характер аварії.

При прибутті керівника або ВКР відповідальний черговий повинен:

- доповісти про обстановку, що склалася, і вжиті заходи;

- діяти за їх вказівками або згідно до оперативної частини ПЛАС відпові­

дного рівня розвитку аварії.

5. Розвідку організовує ВКР. Особовий склад, що виділений для ведення 

розвідки, першими прибуває до місця аварії і вживає негайні заходи щодо по­

рятунку обслуговуючого персоналу і матеріальних цінностей, що опинилися у 

осередку стихійного лиха або аварії, а також вживає першочергові заходи щодо 

їх локалізації.

6. Транспортне забезпечення здійснюється для евакуації працівників або 

мешканців, потерпілих при аваріях і стихійних лихах до лікувальних установ 

виділити наявну кількість транспорту по вказівці медичних працівників і ВКР.

7 Матеріальне забезпечення організовується з метою постачання до місця 

аварії будівельних та ремонтних матеріалів, обладнання, засобів енергопоста­

чання, зв'язку тощо.

8. Медичне забезпечення організовується з метою збереження здоров'я та 

працездатності особового складу аварійно-відновлювальних і рятувальних 

служб, надання їм своєчасної медичної допомоги, надання усіх видів медичної
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допомоги постраждалому населенню, здійснення санітарно-епідеміологічного 

контролю зони виникнення надзвичайної ситуації. Першу долікарняну допомо­

гу надавати на місці роботи або аварії. Евакуацію постраждалих здійснювати до 

лікувальних установ, вказаних лікарем швидкої медичної допомоги.

9. Протипожежне забезпечення включає комплекс організаційних та інже­

нерно-технічних заходів, спрямованих на своєчасну локалізацію і гасіння по­

жежі, для захисту об'єктів і матеріальних цінностей, для створення необхідних 

умов для дій формувань цивільної оборони об'єкту. Відповідальність за проти­

пожежне забезпечення покладається на протипожежну службу, силами якої 

слід забезпечити першочергові заходи:

- проведення протипожежних заходів, направлених на зниження можли­

вості виникнення пожеж, обмеження розповсюдження її на приміщення будин­

ків, якнайшвидшу її локалізацію і ліквідацію;

- перевірити і привести в готовність до використання всі засоби пожежо­

гасіння, при необхідності збільшити їх кількість;

- виставити пожежні пости.

10. Інженерне забезпечення організовується з метою додаткового (в разі 

необхідності) залучення до виконання завдань аварійно-відновлювальними фо­

рмуваннями спеціальної інженерної техніки.

11. Забезпечення охорони громадського порядку здійснюється для підтри­

мання порядку, охорони території надзвичайної ситуації або місця аварії, участі 

у проведенні оповіщення і евакуації, регулювання руху. Забезпечується підроз­

ділами поліції.

До управлінських рішень щодо ліквідації аварійних ситуацій і аварій на 

об’єктах підвищеної небезпеки відноситься розробка сценарію виникнення і ро­

звитку аварій (рис. 4.1) та опису дій (табл. 4.1 ... 4.3).



Рисунок 4.1 -  Сценарій виникнення і розвитку аварій
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Таблиця 4.1 -  Опис дій при аварії на устаткуванні Блоку 1 АГЗС - Блок насосно-арматурний

Найменування і код 
аварії Пізнавальні ознаки Перелік виконавців, порядок їх дій

1 2 3
Загазованість Відчувається сильний Керівник об’єкту -  начальник цивільного захисту.
території біля насо- запах газу. - Негайно прибуває на об’єкт.
сно-арматурного Видимий обрив шланга - Уточнює обставини, розміри аварії.
блоку на зливних пристроях 

автоцистерни скрапле-
- Визначає сили та засоби для ліквідації аварії (до прибуття газової 
служби аварійно-відновлювальних робіт).

А 2.0.0 ного газу або трубопро- - Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші
А 3.0.0 водах газової обв’язки організації за належністю.
А 4.0.0 БНА. Дії відповідального керівника робіт.
А 5.0.0 Спрацьовування запобі- - Оголошує "Сигнал загальної тривоги".
А 6.0.0 жних клапанів устатку- - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, що
А 7.0.0 вання - характерний 

звук, сильний запах газу. 
Спрацювання перенос­
ного або стаціонарного 
газосигналізаторів.

знаходяться в зоні аварії, приймає заходи по оповіщенню персоналу і 
населення (при необхідності) про аварію.
- Приймає заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони.
- Приймає невідкладні заходи по порятунку людей, забезпечує вивід з 
небезпечної зони людей, які не приймають безпосередньої участі в лі­
квідації аварії.
- Приймає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації аварії, контро­
лює правильність дій персоналу, при необхідності вносить коректу­
вання в оперативну частину ПЛАС.
Штаб ЛНС.
- Водить в дію ПЛАС.
- Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
- Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
- Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.
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1 2 3
Дії персоналу.
- Оператор і водій автоцистерни діють відповідно до Інструкцій ава­
рійної зупинки технологічних процесів.
- Черговий оператор або водій автоцистерни усувають витік газу з ци­
стерн і/або трубопроводів газової обв’язки БНА, перекривши запірну 
арматуру на цистерні, зливних пристроях і БНА.
- У разі витоку газу з несправного клапана на цистерні, скраплений газ 
зливається повністю і автоцистерна евакуюється з території.
- Оператор і інший персонал виконують розпорядження відповідаль­
ного керівника робіт.
Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112.
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життя.
- Проводять попереджувальні заходи щодо недопущення виникнення 
пожежі.
Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території, забезпечує порядок, організовує на­
дання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні за­
соби і сили.
Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію пост- 
раждалих до лікувальних установ.
Газова служба аварійно-відновлювальних робіт - тел. 104
- Вживає заходів з ліквідації аварії на газовому устаткуванні. 
Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС, 
поліції, бригади швидкої медичної допомоги, САВР -  10 хв.

Пожежа і/або вибух 
на устаткуванні на-

Візуальне спостережен­
ня полум’я .

Керівник об’єкту -  начальник цивільного захисту.
- Негайно прибуває на об’єкт.
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сосно-арматурного Акустичне сприйняття - - Уточнює обставини, розміри пожежі.
блоку звук вибуху. - Визначає сили та засоби для ліквідації пожежі (до прибуття підрозді­

лів ДСНС).
А 4.1.0 - Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші
А 4.2.0 організації за належністю.
А 5.2.0 Дії відповідального керівника робіт.
А 5.3.0 - Оголошує "Сигнал загальної тривоги".
А 5.4.0 - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей в
А 6.2.0 зоні пожежі, приймає заходи по оповіщенню персоналу і населення
А 6.3.0 (при необхідності) про пожежу.
А 7.2.0 - Приймає заходи по оточенню району пожежі і небезпечної зони.

- Приймає невідкладні заходи по порятунку людей, забезпечує вивід з 
небезпечної зони людей, які не приймають безпосередньої участі в лі­
квідації пожежі.
- Приймає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації пожежі, конт­
ролює правильність дій персоналу, при необхідності вносить коректу­
вання в оперативну частину ПЛАС.
Штаб ЛНС.
- Водить в дію ПЛАС.
- Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
- Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
- Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.
- Організовує усунення витоки ЗВГ.
Дії персоналу.
- Діє відповідно до Інструкції щодо дій у разі пожежі.
- Черговий оператор або перший, хто виявив пожежу (вибух), викликає 
пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС по тел. 101, 112.
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- Черговий оператор або водій автоцистерни усувають витік газу з ци­
стерн і/або трубопроводів газової обв’язки БНА, перекривши запірну 
арматуру на цистерні, зливних пристроях і БНА.
- Діє по вказівці відповідального керівника.
Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112.
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життю.
- Ліквідовують пожежу.
Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території, забезпечує порядок, організовує на­
дання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні за­
соби і сили.
Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію пост- 
раждалих до лікувальних установ.
Газова служба аварійно-відновлювальних робіт - тел. 104
- Вживає заходів з ліквідації аварії на газовому устаткуванні. 
Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС, 
поліції, бригади швидкої медичної допомоги, САВР -  10 хв.

Таблиця 5.2 -  Опис дій при аварії на устаткуванні Блоку 2 АГЗС -  Резервуар зберігання СВГ

Найменування і код 
аварії Пізнавальні ознаки Перелік виконавців, порядок їх дій

1 2 3
Загазованість 
території біля резе­
рвуару зберігання

Відчувається сильний 
запах газу.
Видимі пошкодження

Керівник об’єкту -  начальник цивільного захисту.
- Негайно прибуває на об’єкт.
- Уточнює обставини, розміри аварії.
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СВГ резервуару або трубоп­

роводів газової обв’язки
- Визначає сили та засоби для ліквідації аварії (до прибуття газової 
служби аварійно-відновлювальних робіт).

А 2.0.0 резервуару. - Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші
А 3.0.0 Спрацьовування запобі- організації за належністю.
А 4.0.0 жних клапанів устатку- Дії відповідального керівника робіт.
А 5.0.0 вання - характерний - Оголошує "Сигнал загальної тривоги".
А 6.0.0 звук, сильний запах газу. - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, що
А 7.0.0 Спрацювання перенос­

ного або стаціонарного 
газосигналізаторів.

знаходяться в зоні аварії, приймає заходи по оповіщенню персоналу і 
населення (при необхідності) про аварію.
- Приймає заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони.
- Приймає невідкладні заходи по порятунку людей, забезпечує вивід з 
небезпечної зони людей, які не приймають безпосередньої участі в лі­
квідації аварії.
- Приймає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації аварії, контро­
лює правильність дій персоналу, при необхідності вносить коректу­
вання в оперативну частину ПЛАС.
Штаб ЛНС.
- Водить в дію ПЛАС.
- Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
- Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
- Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.
Дії персоналу.
- Оператор діє відповідно до Інструкцій аварійної зупинки технологіч­
них процесів.
- Черговий оператор усуває витік газу із резервуару і/або 
трубопроводів газової обв’язки резервуару, перекривши запірну 
арматуру.
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- Оператор і інший персонал виконують розпорядження 
відповідального керівника робіт.
Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112.
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життя.
- Проводять попереджувальні заходи щодо недопущення виникнення 
пожежі.
Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території, забезпечує порядок, організовує на­
дання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні за­
соби і сили.
Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію пост- 
раждалих до лікувальних установ.
Газова служба аварійно-відновлювальних робіт - тел. 104
- Вживає заходів з ліквідації аварії на газовому устаткуванні. 
Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС, 
поліції, бригади швидкої медичної допомоги, САВР -  10 хв.

Пожежа і/або вибух 
на устаткуванні ре­
зервуару СВГ

А 4.1.0 
А 4.2.0 
А 5.2.0 
А 5.3.0 
А 5.4.0 
А 6.2.0

Візуальне спостережен­
ня полум’я .
Акустичне сприйняття - 
звук вибуху.

Керівник об’єкту -  начальник цивільного захисту.
- Негайно прибуває на об’єкт.
- Уточнює обставини, розміри пожежі.
- Визначає сили та засоби для ліквідації пожежі (до прибуття підрозді­
лів ДСНС).
- Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші 
організації за належністю.
Дії відповідального керівника робіт.
- Оголошує "Сигнал загальної тривоги".
- Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей в
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зоні пожежі, приймає заходи по оповіщенню персоналу і населення 
(при необхідності) про пожежу.
- Приймає заходи по оточенню району пожежі і небезпечної зони.
- Приймає невідкладні заходи по порятунку людей, забезпечує вивід з 
небезпечної зони людей, які не приймають безпосередньої участі в лі­
квідації пожежі.
- Приймає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації пожежі, конт­
ролює правильність дій персоналу, при необхідності вносить коректу­
вання в оперативну частину ПЛАС.
Штаб ЛНС.
- Водить в дію ПЛАС.
- Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
- Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
- Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.
- Організовує усунення витоки ЗВГ.
Дії персоналу.
- Діє відповідно до Інструкції щодо дій у разі пожежі.
- Черговий оператор або перший, хто виявив пожежу (вибух), викликає 
пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС по тел. 101, 112.
- Черговий оператор усуває витік газу із резервуару і/або 
трубопроводів газової обв’язки резервуару, перекривши запірну 
арматуру.
- Діє по вказівці відповідального керівника.
Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112.
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життю.
- Ліквідовують пожежу.
Поліція - тел. 102
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- Забезпечує охорону території, забезпечує порядок, організовує на­
дання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні за­
соби і сили.
Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію пост- 
раждалих до лікувальних установ.
Газова служба аварійно-відновлювальних робіт - тел. 104
- Вживає заходів з ліквідації аварії на газовому устаткуванні. 
Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС, 
поліції, бригади швидкої медичної допомоги, САВР -  10 хв.

Таблиця 4.3 -  Опис дій при аварії на устаткуванні Блоку 3 АГЗС -  Колонка для відпуску скрапленого вуглеводневого газу

Найменування і код 
аварії Пізнавальні ознаки Перелік виконавців, порядок їх дій

1 2 3
Загазованість 
території біля ко­
лонки для відпуску 
скрапленого вугле­
водневого газу 
ШЕЛЬФ..ХР&

А 2.0.0 
А 3.0.0 
А 4.0.0 
А 5.0.0

Відчувається сильний 
запах газу.
Видимі пошкодження 
трубопроводів газової 
обв’язки колонки для ві­
дпуску скрапленого вуг­
леводневого газу 
ШЕЛЬФ..ХР& 
Спрацьовування запобі­
жних клапанів устатку­
вання - характерний

Керівник об’єкту -  начальник цивільного захисту.
- Негайно прибуває на об’єкт.
- Уточнює обставини, розміри аварії.
- Визначає сили та засоби для ліквідації аварії (до прибуття газової 
служби аварійно-відновлювальних робіт).
- Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші 
організації за належністю.
Дії відповідального керівника робіт.
- Оголошує "Сигнал загальної тривоги".
- Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, що 
знаходяться в зоні аварії, приймає заходи по оповіщенню персоналу і
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звук, сильний запах газу. 
Спрацювання перенос­
ного або стаціонарного 
газосигналізаторів.

населення (при необхідності) про аварію.
- Приймає заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони.
- Приймає невідкладні заходи по порятунку людей, забезпечує вивід з 
небезпечної зони людей, які не приймають безпосередньої участі в лі­
квідації аварії.
- Приймає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації аварії, контро­
лює правильність дій персоналу, при необхідності вносить коректу­
вання в оперативну частину ПЛАС.
Штаб ЛНС.
- Водить в дію ПЛАС.
- Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
- Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
- Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.
Дії персоналу.
- Оператор діє відповідно до Інструкцій аварійної зупинки технологіч­
них процесів АЗС.
- Черговий оператор усуває витік газу перекривши запірну арматуру.
- Оператор і інший персонал виконують розпорядження 
відповідального керівника робіт.
Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112.
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життя.
- Проводять попереджувальні заходи щодо недопущення виникнення 
пожежі.
Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території, забезпечує порядок, організовує на­
дання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні за­
соби і сили.
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Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію пост- 
раждалих до лікувальних установ.
Газова служба аварійно-відновлювальних робіт - тел. 104
- Вживає заходів з ліквідації аварії на газовому устаткуванні. 
Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС, 
поліції, бригади швидкої медичної допомоги, САВР -  10 хв.

Пожежа і/або вибух Візуальне спостережен- Керівник об’єкту -  начальник цивільного захисту.
на устаткуванні ре- ня полум’я . - Негайно прибуває на об’єкт.
зервуару СВГ Акустичне сприйняття - - Уточнює обставини, розміри пожежі.

звук вибуху. - Визначає сили та засоби для ліквідації пожежі (до прибуття підрозді-
А 4.1.0 лів ДСНС).
А 4.2.0 - Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші
А 5.2.0 організації за належністю.
А 5.3.0 Дії відповідального керівника робіт.
А 5.4.0 - Оголошує "Сигнал загальної тривоги".
А 6.2.0 - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей в
А 6.3.0 зоні пожежі, приймає заходи по оповіщенню персоналу і населення
А 7.2.0 (при необхідності) про пожежу.

- Приймає заходи по оточенню району пожежі і небезпечної зони.
- Приймає невідкладні заходи по порятунку людей, забезпечує вивід з 
небезпечної зони людей, які не приймають безпосередньої участі в лі­
квідації пожежі.
- Приймає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації пожежі, конт­
ролює правильність дій персоналу, при необхідності вносить коректу­
вання в оперативну частину ПЛАС.
Штаб ЛНС.
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- Водить в дію ПЛАС.
- Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
- Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
- Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.
- Організовує усунення витоки ЗВГ.
Дії персоналу.
- Діє відповідно до Інструкції щодо дій у разі пожежі.
- Черговий оператор або перший, хто виявив пожежу (вибух), викликає 
пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС по тел. 101, 112.
- Черговий оператор усуває витік газу перекривши запірну арматуру.
- Діє по вказівці відповідального керівника.
Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112.
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життю.
- Ліквідовують пожежу.
Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території, забезпечує порядок, організовує на­
дання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні за­
соби і сили.
Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію пост- 
раждалих до лікувальних установ.
Газова служба аварійно-відновлювальних робіт - тел. 104
- Вживає заходів з ліквідації аварії на газовому устаткуванні. 
Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС, 
поліції, бригади швидкої медичної допомоги, САВР -  10 хв.
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ВИСНОВКИ

При опрацюванні інженерно-технічних аспектів управління цивільним 

захистом об’єктів підвищеної небезпеки підконтрольних ГУ ДСНС України у 

Київській області в магістерській роботі вирішенні наступні завдання.

1. Розглянуто сутність інженерно-технічних аспектів управління цивіль­

ним захистом.

2. Виконано аналіз виникнення надзвичайних ситуацій в Україні, що ха­

рактеризується кількістю НС та рівнем збитків від них, частотою виникнення 

НС, а також травмуванням і загибеллю людей, рівнем реалізації вимог техно­

генної безпеки, рівнем готовності особового складу ДСНС та невоєнізованих 

формувань цивільного захисту.

3. Виконано прогнозування динаміки виникнення НС на поточний рік. 

Кількість НС у поточному році прогнозується на рівні 144. У поточному році 

також можна очікувати кількість загиблих людей в НС на рівні 118 чоловік.

4. В цілях розробки інженерно-технічних заходів цивільного захисту, 

спрямованих на запобігання виникненню надзвичайних ситуацій, досліджено 

вибухопожежонебезпечні фізико-хімічні властивості СВГ, умови утворення ви- 

бухопожежонебезпечного середовища на об’єктах підвищеної небезпеки.

На підставі теоретичних досліджень проведено постадійний аналіз умов 

виникнення аварійних ситуацій і аварій на об’єктах підвищеної небезпеки, що 

можуть призвести до виникнення НС.

5. Опрацьовані методики розрахунку параметрів вибухопожежонебезпеки 

об’єктів підвищеної небезпеки.
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Приведені методи розрахунку кількісних показників параметрів вибухо- 

пожежонебезпеки об’єктів із обертанням СВГ дають змогу визначити їх катего­

рію вибухопожежонебезпеки, категорію за вибухопожежною та пожежною не­

безпекою як зовнішніх установок, розміри зон дії небезпечних чинників вибуху 

і теплового випромінювання при спалахуванні газоповітряних сумішей, на під­

ставі чого розробляються рекомендації інженерно-технічних заходів управління 

цивільним захистом об’єктів із обертанням СВГ.

6. Проведені розрахунки кількісної оцінки параметрів вибухопожежоне­

безпеки АГЗС «АВАНТАЖ 7» м. Бровари, вказують на те, що об’єкт має поте­

нційну небезпеку для суміжних об’єктів, обслуговуючого персоналу і відвіду­

вачів у частині ураження небезпечними чинниками вибуху і/або пожежі у разі 

не впровадження достатніх запобіжних заходів щодо недопущення виникнення 

аварійних ситуацій і аварій на об’єкті.

Категорія вибухонебезпеки резервуару зберігання СВГ - І (найвища).

Радіуси зон можливої руйнації і травмування персоналу, використовуючи 

дані щодо класифікації зон, які наведені в табл. 3.2, у випадку вибуху резервуа­

ру зберігання СВГ складуть:

R1 = К ■ Ro = 3,8 • 0,90 = 3,40 м А Р == 100 кПа

Я2 = К ■ Ro = 5,6 • 0,90 = 5,01 м А Р = 70 кПа

R3 = К ■ Ro = 9,6 • 0,90 = 8,59 м А Р == 28 кПа

R4 = К ■ Ro = 28 • 0,90 = 25,06 м А Р == 14 кПа

R5 = К ■ Ro = 56 • 0,90 = 50,12 м А Р == 2 кПа

Розташування людей і устаткування під час спалахування пароповітряної 

суміші нафтопродуктів у межах зон із радіусами R1 ... R4 є небезпечним.

Від дії термічної радіації можна очікувати наступні наслідки:

а) отримання опіків ІІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Rа = 2,3 • Rf = 2,3 • 9,42 = 21,67 м

б) отримання опіків ІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Rа = 2,3 • Rf = 3,04 • 9,42 = 28,64 м
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в) отримання опіків 1 ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:

Rа = 2,3 • ЯГ = 5,5 • 9,42 = 51,82 м

Резервуар зберігання СВГ відноситься до категорії Аз, так як в ньому 

обертається горючий газ і горизонтальний розмір зони, що обмежує пароповіт­

ряну суміші із концентрацією горючої речовини вище нижньої концентраційної 

межі поширення полум’я (СНКМП), перевищує 30 м (Янкмп = 31,2 м), а також 

розрахунковий надлишковий тиск у разі згоряння газоповітряної суміші на від­

стані 30 м від зовнішньої установки перевищує 5 кПа (АР = 14,9 кПа).

Розрахунок кількісних показників параметрів вибухопожежонебезпеки 

АГЗС підтверджує теоретичні твердження щодо віднесення подібних об’єктів 

до об’єктів підвищеної небезпеки, як суб’єктів господарювання з високим сту­

пенем ризику.

7. Розроблено інженерно-технічні заходи цивільного захисту щодо запо­

бігання виникнення надзвичайних ситуацій на об’єктах підвищеної небезпеки 

(підрозділ 4.1).

8. Розроблено інженерно-технічні заходи цивільного захисту, що спрямо­

вані на забезпечення захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій 

на об’єктах підвищеної небезпеки (підрозділ 4.2).
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