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ВСТУП

Надзвичайна  ситуація  -  це  стан,  при  якому  в  результаті  виникнення

джерела НС на об'єкті, визначеній території або акваторії порушуються нормальні

умови життя і діяльності людей, виникає загроза їх життю і здоров'ю, завдається

шкода майну населення, народному господарству та природному середовищу.

Під  джерелом  надзвичайних  ситуацій  розуміють  небезпечне  природне

явище, аварію або небезпечну техногенну пригоду, широко поширені інфекційні

хвороби  людей,  сільськогосподарських  тварин  і  рослин,  а  також застосування

сучасних засобів ураження, в результаті чого відбувається або може відбутися НС.

Безпека функціонування хімічно небезпечних речовин (ХОВ) залежить від

багатьох  чинників:  фізико-хімічних  властивостей  сировини,  напівпродуктів  і

продуктів,  від  характеру  технологічного  процесу,  від  конструкції  і  надійності

обладнання,  умов  зберігання  і  транспортування  хімічних  речовин,  стану

контрольно-вимірювальних приладів і засобів автоматизації, ефективності засобів

протиаварійного захисту і т.д.

Розвиток  високих  технологій  і  широке  застосування  досягнень  хімії  в

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

збільшення  числа  надзвичайних  ситуацій  (НС),  пов'язаних  з  виходом  у

навколишнє  середовище  небезпечних  хімічних  речовин.  За  наслідками  ці  НС

можна  порівняти  з  використанням  зброї  масового  ураження.  Хімічний вплив

становить небезпеку як для населення,  так і  для екології  в  цілому, Небезпечні

хімічні речовини виділяються в умовах протікання деяких пожеж. Але найбільш

небезпечні аварії та руйнування на хімічно небезпечних об'єктах, підприємствах,

що виробляють або використовують в технологічному процесі небезпечні хімічні

речовини, а також на транспорті під час перевезення отруйних хімічних речовин.

До  таких  підприємств  належать  і  підприємства  харчової  промисловості.

Вітчизняна  харчова  промисловість  налічує  десятки  різних  галузей  і  включає

більше  чверті  всіх  промислових  підприємств.  Основне  завдання  харчової

промисловості  полягає в значному збільшенні виробництва,  підвищення якості,

біологічної  цінності  та  смакових  переваг  продуктів  харчування,  поліпшення їх
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асортименту.  Для  вирішення  поставлених  завдань  вводяться  в  дію  нові

реконструюються  існуючі  підприємства,  широко  впроваджується  нове

технологічне обладнання, способи упаковки, спеціальний транспорт, безтарного

перевезення  сипких  продуктів,  використовуються  нові  види  сировини,

вдосконалюється  на  основі  механізації  і  автоматизації  складське  господарство.

Розвиток галузей харчової промисловості пов'язано з концентрацією виробництва,

створенням  великих  і  складних  споруд,  зосередженням  готової  продукції,

сировини,  допоміжних матеріалів,  часто вибухопожежонебезпечних.  Складовою

частиною харчової промисловості є хладопостачання. Зберігання та виробництво

різних видів харчової продукції (м'ясної, молочної) неможливо без застосування

холоду  і  низьких  температур.  Одним  з  таких  підприємств  є  ПрАТ

«Старобільський молокозавод», розташований в Луганської області. Виробництво

продуктів харчування і їх зберігання неможливо без використання холодильних

установок,  в  технологічному  процесі  яких  застосовується  така  небезпечна

речовина, як аміак. Такі об'єкти відносяться до потенційно небезпечних, а іноді і

до об'єктів підвищеної  небезпеки.  У зв'язку з цим особливого значення займає

завдання  попередження  надзвичайних  ситуацій  техногенного  характеру  на

об'єктах  такого  типу,  оснащення  підприємств  новітніми  засобами  раннього

виявлення  надзвичайних  ситуацій  та  оповіщення  людей  у  разі  їх  виникнення,

підготовка  і  підвищення  кваліфікації  працівників  галузі,  ознайомлення  з

правилами  техногенної  безпеки  та  діям  на  випадок  виникнення  надзвичайних

ситуацій  всіх  службовців  і  робітників  підприємства.  Аварії  на  хімічно

небезпечних  об'єктах,  як  правило,  супроводжуються  пожежами,  вибухами,

зараженням  навколишнього  середовища  небезпечними  хімічними  речовинами.

При цьому можливе утворення зон хімічного зараження, площа яких вимірюється

квадратними кілометрами,  і  втрати серед незахищеного населення в цих зонах

можуть  становити  100%,  досягаючи  сотен  тисяч  людей.  Цей  факт  обумовлює

необхідність розробки заходів для забезпечення безпеки на хімічно небезпечних

об'єктах і захисту населення при можливих аваріях. Так в рамках Європейського

економічного  співтовариства  в  якості  одного  з  напрямків  вирішення  проблеми
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безпеки хімічних об'єктів введено законодавче регулювання безпеки і застосовані

інші  форми  втручання  держави  в  проблему  захисту  від  небезпечних  хімічних

речовин.  Однак  поряд  з  розвитком  методології  виявлення  і  усунення  джерел

небезпеки  на  хімічно  небезпечних  об'єктах  необхідна  розробка  заходів  щодо

обмеження  наслідків  аварій,  практичне  виконання  яких  у  багатьох  країнах  в

основному покладено на Державну службу України з надзвичайних ситуацій. При

виникненні  надзвичайних  ситуацій  з  викидом  небезпечних  хімічних  речовин

визначальна  роль  підрозділів  оперативно-рятувальної  служби  обумовлена  не

тільки гасінням пожеж, а й створенням умов, при яких поширення наслідків аварії

стане неможливим, або хоча б обмеженим. Співробітники оперативно-рятувальної

служби повинні мати необхідні знання і навички організації захисту населення і

навколишнього  середовища  від  наслідків  викиду  в  атмосферу  небезпечних

хімічних речовин і виконання робіт в умовах хімічного зараження.

Мета  роботи розробка  заходів  цивільного  захисту  спрямованих  на

підвищення безпеки ПрАТ «Старобільський молокозавод» Луганської області.

Для реалізації поставленої мети, в роботі вирішуються наступні завдання:

-  проведено аналіз  аварійності  на даному та аналогічних виробництвах,

виявлено можливі причини і розроблені сценарії виникнення розвитку аварійної

ситуації на об'єкті;

- проведений розрахунок масштабів впливу вражаючих факторів НС;

-  запропонований  комплекс  заходів  щодо  проведення  аварійно  -

рятувальних та інших невідкладних робіт в зоні ураження;

- вивчена система управління промисловою безпекою на об'єкті;

- розроблені заходи щодо забезпечення безпеки при роботі формувань в

зоні ураження.

Вирішення  цих  завдань  дозволить  підвищити  безпеку  функціонування

підприємства  і  його  стійкість  до  виникнення  надзвичайних  ситуації,  шляхом

пропозиції комплексу заходів щодо зниження ризиків виникнення аварій.

Актуальність роботи обумовлена тим, що збитки від пожеж і вибухів на

хімічно небезпечних об'єктах мають колосальні розміри і тенденцію постійного
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зростання.  У  міру  підвищення  рівня  технічної  оснащеності  виробництва,

підвищується і її техногенна небезпека. Аварії є складовою частиною більшості

надзвичайних  ситуацій  на  хімічно-небезпечних  об'єктах,  що  обумовлює

необхідність розробки заходів, спрямованих на їх попередження.

Об’єктом  дослідження є  ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»

Луганської області.

Предмет дослідження організація  заходів  спрямованих  на  підвищення

ефективності  системи техногенної  та пожежної безпеки ПрАТ «Старобільський

молокозавод» Луганської області.

Наукова новизна отриманих результатів

1. Удосконалено методологічні засади визначення комплексного показника

небезпеки хімічно небезпечних об'єктів.

2.  Розроблено  заходи  цивільного  захисту  спрямовані  на  підвищення

техногенної  та  пожежної  безпеки  ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»

Луганської  області,  які  базуються  на  використанні  комплексного  підходу  до

оцінки небезпеки.

Практичне  значення  отриманих  результатів полягає  в  тому,  що  їх

використання  дозволить  підвищити  рівень  техногенної та  пожежної безпеки

хімічно-небезпечного виробництва.

РОЗДІЛ 1
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ХАРАКТЕРИСТИКА ПРАТ «СТАРОБІЛЬСЬКИЙ МОЛОКОЗАВОД»

ЛУГАНСЬКОЇ ОБЛАСТІ

1.1 Аварії пов'язані з викидом (розливом) аміаку

Аварія 5 червня 1971 в місті Флор Аль (штат Арканзас, США) Мабуть, це

було  найбільше  розлиття  аміаку,  зазначене  в  літературі.  Розрив  трубопроводу

призвів до викиду близько 600 т аміаку. Жертв не було. Аміак потрапив в річку,

що привело до загибелі риби.

Аварія 13 липня 1973 р  місто  Потчефструм (ПАР). Ця аварія сталася на

заводі  з  випуску  добрив.  Причиною  аварії  став  відрив  торцевої  кришки

резервуара, що містив 50 т аміаку. Осколок торцевої частини діаметром 2,9 м (25%

маси торцевої  частини)  відлетів  на  40 м.  Розмір  витоку склав 38 т  аміаку, що

зберігався при температурі близько 15 °С. В результаті  аварії загинуло 18 осіб,

шестеро з них перебували за межами підприємства.

В радіусі до 50 м від місця аварії, загинули 7 осіб; в радіусі 50 ... 100 м

загинули 5 осіб; на відстані 100 ... 150 м загинув 1 чоловік; на відстані 150 ... 200

м померли 5 чоловік. Було відзначено 65 випадків несмертельних отруєнь. Згодом

деякі постраждалі стверджували, що на землі дихати було легше, так як повітря

містив у поверхні землі менше аміаку.

Результати металознавчого аналізу зруйнованого резервуара показали, що

торцева частина виявилася дуже крихкою. На думку незалежного експерта, після

заміни торцевої частини резервуара (за 4 роки до аварії) необхідно було провести

термообробку для зняття утворившихся напружень. Це і стало причиною аварії.

Аварія 6 травня 1976 р місто Х'юстон (штат Техас, США).

В даній аварії автоцистерна з аміаком, що рухалася по гірському шосе, в

результаті дорожньої пригоди з'їхала з полотна дороги і, пролетівши 10 м, впала

на  проїжджу частину  що проходила внизу  шосе.  Стався  миттєвий  викид 19  т

аміаку, загинуло 6 осіб, постраждало понад 100 осіб. У початковий період аварії

утворилася хмара аміачно-повітряної суміші було важче навколишнього повітря.
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Ця  площа,  згідно  з  оцінками  автора,  зробленими шляхом  порівняння

фотографій з роботи і карти місця аварії становить приблизно 1 км2.

Аварія 1997 року в місті Барнаул

Під  час  роботи  в  нічну  зміну  машиніст  перебував  в  нетверезому  стані.

Засоби автоматичного захисту АХУ були їм відключені. В результаті перевищення

допустимого рівня аміаку в циркуляційному ресівері стався гідравлічний удар в

циліндрі  компресора.  Через  пробиту  при  цьому  прокладку  газоподібний  аміак

швидко поширився  по  приміщеннях  машинного  залу  і  управління  (двері  були

відкриті), де перебував і, можливо, спав машиніст. Він отримав важке отруєння і

після тривалого лікування помер.

Таблиця 1.1 - Опис деяких аварій з аміачними речовинами

Дата
аварії

Місце аварії,
підприємство, на якому

сталася аварія

Короткий опис
аварії

Маса
речовини

що
розлилася

кг

Причини аварії Кількість
постр. /

загинувших

13.02.2002 ТОВ «Пигмент» при пуску
аміачного

компресора
зруйнувався

циліндр другого
ступеня з

вириванням
клапанної
коробки на

стороні
нагнітання

150 Корозійний знос
стінок циліндра

1/1

27.08.2002 ТОВ «Тирса» розгерметизація
технологічної
системи АХУ,
викид аміаку

1000 пожежа, що
виникла при
пошкодженні
електричного

кабелю і
короткому
замиканні

6/3

08.07.2003 ТОВ «Любинський
молочно-консервний

комбінат»

Викид аміаку з
непрацюючої

ємності

150 Відрив кришки 4/0

22.07.2003 Пищевой комбінат
«Усурійский продукт»

Руйнування
лінійного
ресивера з

викидом аміаку

1200 вибух аміачного
контейнера в

компресорному
цеху

3/0

5.08. 2003 ТОВ «Холод» Викид аміаку з
випарника

50 вихід з ладу
металевого

кожуха трубного

0/0
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випарника
06.09.2005 ТОВ «Калинінградський

м’ясокомбінат»
Викид аміаку з

системи
трубопроводів

100 Недотримання
правил техніки

безпеки при
ремонті насоса

2/0

03.05.2006 ТОВ «Микоянівський
м’ясопереробний завод»,

Москва

Розрив
трубопроводу,
викид аміаку

100 Фура, що
доставила

вантаж на завод,
розвертаючись,
не вписалась в

поворот на
території заводу і
дахом зачепила
стійку, на якій

кріпився
трубопровід

1/1

07.06.2007 Рибний порт,
Петропавловськ-

Камчатський

Аварія на
морозильній

установці
траулера 

«Дещо Мару»

2000 невідомі 6/1

03.09.2007

ЗАТ «Чернигівський
м’ясокомбінат»

Розгерметизація
трубопроводу з

подальшим
викидом аміаку

1000 Обвал стіни
будівлі, в якому
розміщувалися
трубопроводи

2/0

Значна  кількість  аварій  пов'язана,  перш  за  все,  з  повільними  темпами

реконструкції та модернізації виробництва, переносами термінів ремонту і заміни

обладнання, погіршенням якості ремонтів, несвоєчасною діагностикою технічного

стану устаткування, що експлуатується. Амортизаційний знос устаткування сягає

60 - 70%, а на ряді виробництв 95 - 100%.

Мехіко,  23 серпня. Витік аміаку на території  південного мексиканського

штату Оахака, яка сталася в результаті аварії, ліквідовано, а населення села, де на

початку тижня сталася трагедія, все ще побоюються повертатися в свої будинки.

Евакуйовано 1,5 тис людей в зв'язку з інцидентом.

Аварія  з  трагічними  наслідками  сталася  на  території  села  Баррі-де-ла-

Соледад  з  вини  водія  вантажівки.  Як  з'ясувалося,  він  без  належного  дозволу

проїжджав  в  районі,  де  проходить  трубопровід,  по  якому  відбувається

перекачування аміаку, і сильно пошкодив один з його ділянок.
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Рисунок 1.1 – 21 грудня 2018 року  о 15:06 сталася пожежа на молочному заводі

на підприємстві ТОВ "Інтерфуд" у м. Тульчин

 

Рисунок 1.2 – 28 серпня 2016 року, пожежа на молокозаводі «Молочна казка» в

місті Барнаул 
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Рисунок 1.3 – Пожежа на молокозаводі міста Азов, Ростовської області, 9 червня

2011 року.

Рисунок 1.4 – Пожежа на Останкінському молочному комбінаті міста Москва, 23

червня 2016 року.
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Відбувся витік  отруйної  речовини,  що  призвело до отруєння більше 40

жителів села, 8 з них загинули, так і не дочекавшись медичної допомоги, а ще

один помер у приватній клініці.

У числі загиблих виявилися робітники, які займалися розширенням однієї

з доріг якраз в районі аварії. Вони не змогли швидко вийти з небезпечної зони і

отримали сильні отруєння.

Рисунок 1.5 – Розлив фосфора на Львівщині

У червні 2007 року біля села Ожидова Львівської області перекинулися 15

цистерн з жовтим фосфором, що слідували з Казахстану в Польщу. Частина з них

загорілися,  отруйні  пари стали поширюватися на багато кілометрів.  До лікарні

через  отруєння  парами  фосфору  потрапило  понад  160  місцевих  жителів,

непоправної шкоди завдано природі.
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1.2  Коротка  характеристика  і  класифікація  аварійно  хімічно  небезпечних

речовин і хімічно небезпечних об'єктів економіки

Небезпечна  хімічна  речовина  (НХР)  -  хімічна  речовина,  прямої або

опосередкованої дії,  яка при воздії на людину може викликати гострі і хронічні

захворювання або їх загибель.

Аварійно хімічно небезпечна речовина (АХНР) - НХР, що застосовується в

промисловості і сільському господарстві, при аварійному викиді (виливанні) якої

може статися зараження навколишнього середовища у вражаючих живий організм

концентраціях (токсо - дозах).

АХНР інгаляційної дії (АХНРІД) - аварійно хімічно небезпечна речовина,

при  викиді  (виливанні якої можуть  відбутися  масові  ураження  людей

інгаляційним шляхом.

З  усіх  небезпечних  хімічних  речовин,  що  використовуються  нині  в

промисловості  (понад  600  тисяч  найменувань),  лише трохи більше 100  можна

віднести до АХНРІД, 34 з яких набули найбільшого поширення.

Здатність  будь-якого  аварійно  хімічно  небезпечної  речовини  легко

переходити в навколишнє середовище і викликати масові ураження визначається

її основними  фізико-хімічними  і  токсичними  властивостями.  Найбільшого

значення  з  фізико-хімічних  властивостей  мають  агрегатний  стан,  розчинність,

щільність,  летючість,  температура  кипіння,  гідроліз,  тиск  насичених  парів,

коефіцієнт  дифузії,  теплота  випаровування,  температура замерзання,  в'язкість,

корозійна активність, температура спалаху і температура займання і ін.

Механізм токсичної дії АХНР полягає в наступному. В середині людського

організму, а також між ним і зовнішнім середовищем, відбувається інтенсивний

обмін  речовин.  Найбільш важлива роль в  цьому обміні  належить ферментам -

хімічним (біохімічним) речовинам або сполукам, здатним управляти хімічними і

біологічними реакціями в організмі.

Токсичність тих чи інших АХНР полягає в хімічній взаємодії між ними і

ферментами,  що  призводить  до  гальмування  або  припинення  ряду  життєвих

функцій організму. Повне придушення тих чи інших ферментних систем викликає
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загальне ураження організму, а в деяких випадках його загибель.

Для  оцінки  токсичності  АХНР використовують  ряд  характеристик,

основними з яких є: концентрація і токсична доза.

Концентрація - кількість речовини (АХНР) в одиниці об'єму, маси (мг / л, г

/ кг, г / м3 і т.д.).

Порогова концентрація - це мінімальна концентрація, яка може викликати

відчутний  фізіологічний  ефект. При  цьому  уражені  відчувають  лише первинні

ознаки ураження і зберігають працездатність.

Гранично  допустима  концентрація  (ГДК)  в  повітрі  робочої  зони  -

концентрація шкідливої  речовини в повітрі, яка при щоденній роботі протягом 8

годин  на  день  (41  години  на  тиждень)  за  час  всього  стажу  роботи  не  може

викликати захворювань або відхилень стану здоров'я працюючих, які виявляються

сучасними методами досліджень в процесі роботи або в віддалені терміни життя

теперішнього і наступного поколінь.

Середня  смертельна  концентрація  в  повітрі  -  концентрація  речовини  в

повітрі, що викликає загибель 50% уражених при 2-, 4-годинній інгаляційній дії.

Токсична  доза  -  це  кількість  речовини,  що викликає  певний токсичний

ефект.

Токсична доза приймається рівною:

при  інгаляційних  ураженнях  -  середньої  по  часу  концентрації  АХНР в

повітрі на час інгаляційного надходження в організм. Вимірюється в г • хв / м3, г •

с / м3, мг • хв / л і т.д .;

при  шкірно-резорбтивних  ураженнях  -  масі  ахова,  що викликає  певний

ефект ураження при попаданні на шкіру. Одиниці виміру - мг / см2, г / м2, кг / см2 і

т.д.

Для  характеристики  токсичності  речовин  при  їх  попаданні  в  організм

людини інгаляційним шляхом виділяють наступні токсодоза:

середня  смертельна  токсодоза  (LCt50)  -  призводить  до  смертельного

результату 50% уражених;

середня  виводить  токсодоза  (Ct50)  -  призводить  до  виходу  з  ладу  50%
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уражених;

середня  порогова  токсодоза  (PCt50)  -  викликає  початкові  симптоми

ураження у 50% уражених;

середня смертельна доза при введенні в шлунок - призводить до загибелі

50% уражених при одноразовому введенні в шлунок (мг / кг).

Для  оцінки  ступеня  токсичності  АХНР шкірно-резорбтивної  дії

використовують  значення  середньої  смертельної  токсодози (LD50),  середня

виводить з ладу токсодоза (ГО50) і середня порогова токсодоза (PD50). Одиниці

виміру - г / чол, мг / чол, мл / кг і т.д.

Середня  смертельна  доза  при  одноразовому  нанесенні  на  шкіру

призводить до загибелі 50% уражених.

Значна  частина  АХНР є  легкозаймистими  та  вибухонебезпечними

речовинами,  що  часто  призводить  до  виникнення  пожеж  та  вибухів  у  разі

руйнувань  ємностей,  а  також утворення  в  результаті  горіння  нових  токсичних

з'єднань.

За здатністю до горіння всі АХНР діляться на групи:

негорючі (фосген, діоксин і ін.). Речовини цієї групи не горять в умовах

нагрівання до 900 °С і концентрації кисню до 21%;

негорючі  пожежонебезпечні  речовини  (хлор,  азотна  кислота,  фтористий

водень,  окис вуглецю,  сірчистий ангідрид,  хлорпікрин та  ін.  термічно нестійкі

речовини, ряд зріджених і стиснених газів), які не горять в умовах нагрівання до

900 °С і концентрації кисню до 21%, але розкладаються з виділенням горючих

парів;

важкогорючі речовини (зріджений аміак, ціаністий водень та ін.),  здатні

загорятися тільки при дії джерела вогню;

горючі  речовини  (акрилонітрил,  аміл,  газоподібний  аміак,  гептил,

гідразин, дихлоретан, сірковуглець, тертраетілсвінец, оксиди азоту і т.д.), здатні до

самозаймання і горіння навіть після видалення джерела вогню.

Хімічно  небезпечний  об'єкт  (ХНО)  -  це  об'єкт,  на  якому  зберігають,

переробляють,  використовують  або  транспортують  НХР,  при  аварії  або

18



руйнуванні  якого  можуть  статися  загибель  або  хімічне  ураження  людей,

сільськогосподарських тварин і рослин, а також хімічне зараження навколишнього

природного середовища.

До хімічно небезпечних об'єктів відносяться:

заводи  і  комбінати  хімічних  галузей  промисловості,  а  також  окремі

установки (агрегати) і цехи, що виробляють і споживають АХНР;

заводи (комплекси) з переробки нафтогазової сировини;

виробництва  інших  галузей  промисловості,  що  використовують  АХНР

(целюлозно-паперової, текстильні, металургійні, харчові та ін.);

залізничні  станції,  порти,  термінали  і  склади  на  кінцевих  (проміжних)

пунктах переміщення СДОР;

транспортні засоби (контейнери і наливні поїзди, автоцистерни, річкові і

морські танкери, трубопроводи тощо).

При цьому АХНР можуть бути як вихідною сировиною, так проміжними і

кінцевими продуктами промислового виробництва.

АХНР на  підприємстві  можуть  знаходитися  в  технологічних  лініях,

сховищах і базисних складах.

Зріджені  АХНР на об'єктах економіки містяться в стандартних ємнісних

елементах.  Це  можуть  бути  алюмінієві,  залізобетонні,  сталеві  або  комбіновані

резервуари,  в  яких  підтримуються  умови,  що  відповідають  заданим  режимом

зберігання.

Наземні  резервуари  на  складах  розташовуються,  як  правило,  групами з

одним резервуаром на  групу. Навколо  кожної  групи  резервуарів  по  периметру

передбачається  замкнуте  обвалування  або  захисна  стінка.  У  деяких  окремо

розташованих  великих  резервуарів  можуть  бути  піддони  або  підземні

залізобетонні резервуари.

Тверді  АХНР зберігають  в  спеціальних  приміщеннях  або  на  відкритих

майданчиках під навісами.

На  близькі  відстані  АХНР перевозять  автотранспортом  в  балонах,

контейнерах (бочках) або автоцистернах.
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З  широкого  асортименту  балонів  середньої  ємності  для  зберігання  і

перевезення рідких АХНР найбільш часто використовуються балони ємністю від

0,016 до 0,05 м3. Ємність контейнерів (бочок) варіюється в межах від 0,1 до 0,8 м3.

Автоцистерни  використовуються  в  основному  для  перевезення  аміаку,  хлору,

аміла і гептилу. Стандартний аміаковозів має вантажопідйомність 3,2; 10 і 16 т.

Рідкий хлор транспортують в автоцистернах місткістю до 20 т, аміл - до 40 т,

гептил - до 30 т.

При аваріях на ХНО в зону хімічного зараження можуть потрапити великі

території  з  великою кількістю проживає  на  них  населення.  Якщо більше  10%

населення адміністративно-територіальної одиниці (ATО) за прогнозом потрапляє

в  зону  можливого  хімічного  зараження,  то  така  ATО вважається  хімічно

небезпечною. При цьому зоною хімічного зараження є територія,  в межах якої

поширені  або  куди  привнесені  НХР  в  концентраціях  або  кількостях,  що

створюють небезпеку для життя і здоров'я людей, сільськогосподарських тварин і

рослин протягом певного часу.

У  зв'язку  з  можливістю  викиду  (виливу)  СДОР  на  потенційно

небезпечному об'єкті економіки для запобігання або зменшення впливу шкідливих

факторів  функціонування  об'єкта  на  людей,  сільськогосподарських  тварин  і

рослини,  а  також  на  навколишнє  природне  середовище  навколо  об'єкта

встановлюється санітарно-захисна зона (СЗЗ).

У  разі  розгерметизації  ємностей  з  групою  АХНР,  що  зберігаються  в

газоподібному  стані,  практично  весь  вміст  ємності  утворює  первинна хмара.

Небезпека вражаючої дії первинної хмари в даному випадку залежить не тільки

від типу, кількості,  фізико-хімічних і токсичних характеристик  АХНР, але і від

ступеня  руйнування  ємностей  і  метеоумов.  Найбільш  небезпечні  вражаючі

фактори в даному випадку - первинної хмара пари АХНР, а в деяких випадках -

пожежі та вибухи.

І  група.  Речовини  у  яких  критична  температура  вище,  а  температура

кипіння нижче температури навколишнього середовища (аміак, хлор та ін.). При

розгерметизації  ємностей  з  рідинами даної  категорії  процес  утворення  газових
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хмар залежить від умов зберігання АХНР.

ІІ група.  Речовини,  у яких критична температура і  температура кипіння

вище температури навколишнього середовища, тобто речовини, що зберігаються

при атмосферному тиску в рідкій або твердій  фазі  (тетраетилсвинець,  діоксин,

кислоти і т.д.). В даному випадку при руйнуванні ємностей відбувається розлив

(розсипання) АХНР. Первинна хмара пари АХНР практично відсутні, однак існує

небезпека  ураження  людей  вторинною газовою  хмарою  (хмарою  пилу),

забруднення грунту і вододжерел.

III  група.  Речовини,  що  відносяться  до  III  групі,  але  знаходяться  при

підвищених  температурі  і  тиску. При  руйнуванні  ємностей  з  АХНР в  даному

випадку процес утворення газових хмар відбувається аналогічно, як для речовин

II групи в разі зберігання їх під високим тиском і температурі вище температури

кипіння,  але  нижче  температури  навколишнього  середовища.  Однак  внаслідок

швидкої передачі тепла первинним хмарою в навколишнє середовище, а також з

урахуванням  фізико-хімічних  властивостей  АХНР,  вони  будуть  постійно

конденсуватися і осідати на місцевості у вигляді плям по сліду поширення хмари

в атмосфері.  У подальшому можливе їх повторне випаровування і  перенесення

(міграція) на значні відстані від місця початкового осадження.

Хімічна  аварія  -  це  аварія  на  хімічно  небезпечному  об'єкті,  що

супроводжується  витоком або  викидом  НХР, здатна  привести  до  загибелі  або

хімічного  зараження  людей,  сільськогосподарських  тварин  і  рослин,  хімічного

зараження навколишнього природного середовища.

Викид  НХР  -  вихід  при  розгерметизації  за  короткий  проміжок  часу  з

технологічних установок,  ємностей для зберігання або транспортування  НХР в

кількості, здатній викликати хімічну аварію.

Виток НХР -  витікання при розгерметизації  з  технологічних установок,

ємностей для зберігання або транспортування НХР в кількості, здатній викликати

хімічну аварію.

Осередок ураження АХНР - це територія, в межах якої в результаті впливу

АХНР відбулися масові ураження людей, сільськогосподарських тварин, рослин.
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Основними джерелами  небезпеки  в  разі  аварій  на  хімічно  небезпечних

об'єктах є:

-  залпові  викиди  АХНР в атмосферу з  подальшим зараженням повітря,

місцевості і вододжерел;

- скидання АХНР в водойми;

-  «хімічна»  пожежа  з  надходженням  АХНР і  продуктів  їх  горіння  в

навколишнє середовище;

- вибухи АХНР, сировини для їх отримання або вихідних продуктів;

-  утворення зон задимлення з  подальшим осадженням  АХНР, у вигляді

«плям» по сліду поширення хмари зараженого повітря, сублімацією і міграцією.

Таким чином, в разі виникнення аварій на хімічно небезпечних об'єктах з

викидом АХНР осередок хімічного ураження буде мати такі особливості:

1.  Утворення  хмар  парів  АХНР і  їх  поширення  в  навколишньому

середовищі є складними процесами, які визначаються діаграмами фазового стану

АХНР,  їх  основними  фізико-хімічними характеристиками,  умовами зберігання,

метеоумовами,  рельєфом  місцевості  і  т.д.,  тому  прогнозування  масштабів

хімічного зараження (забруднення) вельми складно.

2. У розпал аварії на об'єкті діє, як правило, кілька вражаючих факторів:

хімічне зараження місцевості,  повітря,  водойм; висока або низька температура;

ударна хвиля, а поза об'єктом - хімічне зараження навколишнього середовища.

1.3 Характеристика аміака

Фізико-хімічні властивості:

Аміак - безбарвний газ з різким запахом нашатирного спирту, в 1,7 рази

легший за повітря, добре розчиняється у воді. Розчинність його у воді більше, ніж

всіх інших газів: при 20 °C в одному об'ємі води розчиняється 700 об'ємів аміаку.

Температура кипіння зрідженого аміаку - 33,35 °С, так що навіть взимку

аміак знаходиться  в газоподібному стані.  При температурі  мінус 77,7 °С аміак

твердне.

При  виході  в  атмосферу  з  зрідженого  стану  димить.  Хмара  аміаку
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поширюється в верхні шари приземного шару атмосфери.

Нестійка АХНР.  Вражаюча  дія  в  атмосфері  і  на  поверхні  об'єктів

зберігається протягом однієї години.

Пожежо-і вибухонебезпечність:

Горючий  газ.  Горить  при  наявності  постійного  джерела  вогню  (при

пожежі).  При  горінні  виділяє  азот  і  водяний пар.  Газоподібна  суміш  аміаку  з

повітрям  (при  концентраціях  в  межах  від  15  до  28%  за  обсягом)

вибухонебезпечна. Температура самозаймання 650 °С.

Дія на організм:

За  фізіологічною  дією  на  організм  відноситься  до  групи  речовин

задушливої  і  нейротропної  дії,  здатних при інгаляційному ураженні  викликати

токсичний  набряк  легенів  і  важке  ураження  нервової  системи.  Аміак  має  як

місцеву,  так  і  резорбтивну дію.  Пари  аміаку  сильно  подразнюють  слизові

оболонки очей  та  органів  дихання,  а  також шкіряні  покриви.  Викликають при

цьому рясну сльозотечу, біль в очах, хімічний опік кон'юнктиви і рогівки, втрату

зору, напади  кашлю,  почервоніння  і  свербіж  шкіри.  При  зіткненні  зрідженого

аміаку  і  його  розчинів  з  шкірою  виникає  печіння,  можливий  хімічний  опік  з

бульбашками,  виразками.  Крім  того,  зріджений  аміак  при  випаровуванні

охолоджується, і при зіткненні з шкірою виникає обмороження різного ступеня.

Запах  аміаку  відчувається  при  концентрації  37  мг  /  м3.  Гранично  допустима

концентрація в повітрі робочої зони виробничого приміщення становить 20 мг /

м3. Отже, якщо відчувається запах аміаку, то працювати без засобів захисту вже

небезпечно. Роздратування зіву проявляється при утриманні аміаку в повітрі 280

мг / м3, очей - 490 мг / м3. При дії в дуже високих концентраціях аміак викликає

ураження  шкіри:  7-14  г  /  м3 -  еритематозний,  21  г  /  м3 і  більше  -  бульозний

дерматит.  Токсичний  набряк  легенів  розвивається  при  впливі  аміаку  протягом

години з концентрацією 1,5 г / м3. Короткочасний вплив аміаку в концентрації 3,5

г  /  м3 і  більше  швидко  призводить  до  розвитку  загальнотоксичних  ефектів.

Гранично  допустима  концентрація  аміаку  в  атмосферному  повітрі  населених

пунктів дорівнює: середньодобова 0,04 мг / м3; максимальна разова 0,2 мг / м3.
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Ознаки  ураження  аміаком:  рясна сльозотеча,  біль  в  очах,  втрата  зору,

нападоподібний кашель; при ураженні шкіри хімічний опік 1-й або 2 - го ступеня.

Використання:

Аміак  використовується  при  виробництві  азотної  і  синильної  кислот,

сечовини,  соди,  азотовмісних  солей,  добрив,  а  також при фарбуванні  тканин і

сріблення дзеркал; як холодоагент в холодильниках; 10% -й водний розчин аміаку

відомий під назвою «нашатирний спирт», 18-20% -й розчин аміаку називається

аміачною водою і використовується як добриво.

Аміак  перевозиться  і  часто  зберігається  в  зрідженому  стані  під  тиском

власних  парів  (6-18  кгс  /  см2),  а  також  може  зберігатися  в  ізотермічних

резервуарах при тиску, близькому до атмосферного тиску. При виході в атмосферу

димить, швидко поглинається вологою.

Поведінка  в  атмосфері.  При  викиді  пари  в  повітря  дуже  швидко

формується первинна хмара з високою концентрацією аміаку. Утворюється вона

дуже  швидко  (протягом  1-3  хв).  За  цей  час  в  атмосферу  переходить  18-20%

речовини.

Вторинна хмара  виникає  при  випаровуванні  аміаку  з  площі  розливу.

Характеризується вона тим, що концентрація його парів на 2-3 порядки нижче,

ніж  в  первинній хмарі.  Однак  їх  тривалість  дії  і  глибина  поширення  значно

більше. У таких випадках за зовнішній кордон зони зараження приймають лінію,

що позначає середню порогову токсодоз - 15 (мг хв) / л. Тривалість дії вторинної

хмари визначається часом випаровування розлитого речовини, яка, в свою чергу,

залежить  від  температури  кипіння  і  летючості  речовини,  температури

навколишнього середовища,  швидкості  вітру і  характеру розливу (вільно або в

піддон).

Аміак майже в 2 рази легший за повітря, а це істотно впливає на глибину

його  поширення.  Так,  в  порівнянні  з  хлором  глибина  поширення  первинної і

вторинної хмари,  а  також площа зони  зараження  будуть  приблизно  в  25  разів

менше. Заражає водойми при попаданні в них. 
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1.4 Характеристика ПрАТ «Старобільський молокозавод» Луганської області

1.4.1  Загальна  характеристика ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»

Луганської області, схема організаційної структури, опис території

Публічне акціонерне товариство «Старобільський молокозавод».  

Адреса:  92700,  Україна,  Луганська  область,  Старобільськ,  вул.

Старотаганрозька, 111.

ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»  Луганської  області  є

молокопереробним  підприємством  має  широку  спеціалізацію,  випускає

цільномолочну  продукцію,  плавлені  сири,  вершкове  масло  і  СОМ  Казеїн.

Продукція заводу спрямовується як на внутрішній ринок так і  за  межі країни:

Німеччину, Польщу.

Однією з постійних переваг продукції Старобільського молокозаводу є те,

що вона виготовляється з "живого" молока, без консервантів.

Товариство має самостійний баланс, діє на основі повного господарського

розрахунку, самоокуповується та самофінансується. Має поточний, валютний та

інші рахунки в банку, фірмові бланки. 

ПрАТ «Старобільський молокозавод» - це підприємство основним видом

діяльності якого є виробництво молочних продуктів. Прибуток направляється на

розвиток свого підприємства. 

Облікова політика підприємствам відповідає нормативним актам України в

області бухгалтерського обліку і закріплена окремим наказом по підприємству, в

якому  виручка  визначається  по  методу  відвантаження  і  по  такому  ж  методу

визначаються фінансові результати діяльності. З метою рівномірного формування

витрат  впродовж звітного  періоду  підприємство  може  створювати  резерви:  на

ремонт  основних  фондів,  на  виплату  винагород  за  підсумками  року  і  інші

аналогічні резерви відповідно до чинного законодавства.

Підприємство  повністю  приватизоване,  усі  акції  розміщені.  Основною

метою діяльності ПрАТ «Старобільський молокозавод», також як і метою будь-
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якого  комерційного  підприємства  є  отримання  прибутку.  У  зв'язку  з  цим

підприємство займається наступними видами фінансово-господарської діяльності:

- заготівля, переробка, виробництво і реалізація молочної продукції; 

- реалізація промислових і продовольчих товарів через власну і арендовану

торгову мережу;

-  маркетинг,  комерційна,  посередницька  діяльність,  в  т.ч.  зовнішня

торгівля; 

- виробництво і реалізація товарів народного споживання.

Місією  ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»  є  задоволення  харчових,

смакових,  естетичних  потреб  споживачів  молочної  продукції,  пропонуючи

якісний  та  відносно  недорогий  асортимент  твердих  сирів,  молока,  сметани  та

вершкового масла.

Завод  є  виробничо-торговим  підприємством,  бо  із  закупленої  молочної

сировини виготовляється молочна продукція,  яка реалізується  безпосередньо із

заводу через уже налагоджену торгову мережу і оптових споживачів, оминаючи

підприємства-посередники.  ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»  являється

підприємством маслоробної, сироробної і молочної промисловості.

Працюють фірмові магазини та кіоски по продажу продукції, яку виробляє

підприємство. 

Структура  управління  підприємством  ПрАТ  «Старобільський

молокозавод»  належить  до  лінійно-функціонального  типа  організаційних

структур.

Процеси управління підприємством ПрАТ «Старобільський молокозавод»

в їх сукупності забезпечують єдність дій і цілеспрямованість роботи колективів

всіх  основних,  допоміжних  і  обслуговуючих  підрозділів  підприємства  для

успішного виконання роботи підприємства на основі ефективного використання

готівкових  трудових,  матеріальних  і  фінансових ресурсів.  Для  даної  структури

характерні:

- зниження ризиків для підприємства;
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-  збільшення доходів за  рахунок професійного підходу до вироблюваної

продукції; 

- зменшення штату персоналу; 

- прозорість всіх процесів; 

- збільшення відповідальності персоналу за свою роботу.

Рисунок 1.1  –  Схема організаційної  структури  підприємства  ПрАТ

«Старобільський молокозавод»

Найвищим органом управління на ПрАТ «Старобільський молокозавод»

являється загальні збори акціонерів. 

До складу правління  входить:  директор,  заступник  директора,  головний

бухгалтер. Директор веде керівництво, організовує роботу і несе відповідальність

за діяльність підприємства в межах наданих йому прав.

Підрозділи  підприємства  очолюються  їх  керівниками,  яких  призначає

директор.
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Відділ кадрів на підприємстві  виконує функції  обліку особового складу

заводу, веде  документацію по  кадрах,  оформлює  прийом,  перевід  і  звільнення

працівників у відповідності з трудовим законодавством.

Відділ  збуту виконує  роботу по забезпеченню замовлень на  продукцію,

укладає договори на їх поставку тощо.

Відділ  постачання  здійснює  розробку  проектів  перспективних  і  річних

планів  матеріально-технічного  забезпечення  підприємства,  складає  баланси

матеріально технічного забезпечення тощо.

Фінансовий  відділ  організовує  фінансову діяльність,  яка  направлено  на

забезпечення  фінансовими ресурсами  завдань  плану  збереження  і  ефективного

використання  основних  фондів,  оборотних  засобів,  трудових  і  фінансових

ресурсів підприємства тощо.

Планово-економічний відділ здійснює роботу по економічному плануванні

на  підприємстві,  яке  направлене  на  організацію  раціональної  господарської

роботи,  виявленню  і  використанню  резервів  виробництва  з  метою  досягнення

найбільшої економічної ефективності.

Виробничий  відділ  займається  безпосередньо  виробничою  діяльністю,

тобто переробкою молока та виготовленням молочної продукції.

Виробнича  лабораторія,  допоміжне  і  основне  виробництва,  і  складське

господарство знаходяться  в  підпорядкуванні  у директора заводу. У свою чергу

допоміжному  виробництву  підпорядкований  транспортний,  механічний  і

компресорні  ділянки,  і  котельна.  У  підпорядкуванні  ж  цеху  основного

виробництва  знаходяться  ділянка  по  прийманню молока,  ділянки  олійництва  і

апаратного,  вакуумно-апаратна  і  сушильна  ділянки,  ділянка  по  виробництву

цельномолочной продукції і казеїнова ділянка.

Таким чином, на основі приведених даних, можна зробити висновок. Що

Приведена  організаційна  структура  на  підприємстві  ПрАТ  «Старобільський

молокозавод» відповідає специфіці управління підприємств молочної галузі.
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Рисунок 1.2 – ПрАТ «Старобільський молокозавод» на мапі

Рисунок 1.3 – План-схема ПрАТ «Старобільський молокозавод»

29



Навколо  на  відстані  до  3-х  кілометрів  розташовані  заводи,  промислові

підприємства, бази, адміністративні будівлі і житлові масиви, а також проходять

лінії автомобільних доріг.

Діяльність підприємства пов'язана з використанням небезпечних речовин,

виробництвом  і  реалізацією  молочної  продукції,  зберіганням  швидкопсувних

продуктів. Відстань від небезпечного об'єкта до:

Транспортних магістралей - 230 м

життєво важливих цивільних об'єктів - 370 м

Кількість працюючих на об'єкті промисловості:

за штатом - 450 осіб, фактично - 450 осіб;

з них: в денний час - 350 осіб, в нічний час - 100 чоловік.

На території об'єкта розташовані такі об'єкти:

1) газова котельня;

2) цех сухого льоду

3) блок-склад;

4) їдальня;

5) склади;

6) технологічний цех;

7) холодильник;

8) адміністративний корпус;

9) градирня (конденсаторне відділення аміачно-компресорного цеху)

10) аміачний компресорний цех;

11) технологічний цех;

12) підсобно-виробничий корпус;

13) сховище;

14) ГРП;

15) виробничий цех;

16) виробничий цех;

17) склад ПММ:

18) гараж.

30



Особлива  увага  в  роботі  зосереджена  на  аміачно-компресорному  цеху,

який  є  одним  з  основних  об'єктів  ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»,

забезпечує  можливість  здійснення  загального  технологічного  процесу

виробництва  молочної  продукції.  Основне  призначення  даного  цеху  -

забезпечення  холодом  холодильників,  технологічного  і  виробничого  цехів  і

складських  приміщень  харчової  продукції  з  метою  збереження  їх  якісних

властивостей.

Будівля  аміачно-компресорного  цеху  одноповерхова  розмірами  в  плані

50x15х6м,  ΙΙ-го  ступеня  вогнестійкості.  Стіни  і  перегородки  цегляні,  покриття

залізобетонне. Покрівля м'яка рубероїдна, сходи і площадки залізобетонні.

Основними виробничими приміщеннями цеху є машинне (компресорне) і

апаратне  (конденсації)  відділення,  в  них  розміщено  основне  технологічне

обладнання, задіяне в технологічному процесі цеху.

1.4.2  Технологічна  схема  ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»,  та

характеристика основного технологічного обладнання

Технологічний  комплекс  (ТК)  молокозаводу  відноситься  до  складних

систем, суттєвою особливістю якого є взаємозв'язок і взаємовплив установок одна

на  одну,  зв'язок  даного  підприємства  з  підприємствами  -  постачальниками

сировини та підприємствами - споживачами товарної продукції. Робота окремих

установок  підпорядковується  інтересам  всього  комплексу. Названа  особливість

враховується в роботі. Неузгодженість призводить до появи простоїв, збільшення

втрат  під  час  виробництва,  погіршення  якості  сировини,  що  для  виробництва

швидкопсувної молочної продукції є актуальною проблемою.

Характеристика технологічного процесу підготовки та пакування молока

Виробництво молока – це складний комплекс пов’язаних хімічних, фізико-

хімічних, мікробіологічних, теплофізичних та інших технологічних процесів. 

Основними етапами технологічного процесу виробництва молока є:

приймання сировини; оцінка якості сировини; охолодження; нормалізація;
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очищення; гомогенізація; пастеризація; фасування, пакування, маркування;

зберігання.

Технологічну схему виробництва молока та упаковки до нього показано на

рисунку 1.4. 

Заводська  обробка  натурального  молока  складається  з  декількох

послідовних  процесів:  приймання,  класифікації  і  нормалізації  (по  жирності),

гомогенізації,  пастеризації,  охолодження,  фасування  та  доставки  замовникам.

Апаратурно  -  технологічна  лінія  заводської  обробки  молока  показана  на

рисунку 1.5. На рисунку 1.6: 1 - молоковоз; 2 - насос; 3 - фільтр; 4 - лічильник; 5 –

пластинчастий  охолоджувач;  6  –  резервуар  для  проміжного  зберігання;  7  –

зрівняльний бачок;  8  –  пластинчаста  пастерізаційно-оходжуюча  установка;  9  –

витримував; 10 – сепаратор-молокоочисник;  11 – сепаратор-вершковідділювач з

нормалізуючим  пристроєм;  12  –  гомоні  затор;  13  –  резервуар  для  проміжного

зберігання; 14 – розфасовочний автомат.

Прийом та оцінювання якості молока

Прийом та оцінювання якості молока зазвичай починають з огляду тари, в

якому його привезли. Потім проводиться органолептична перевірка молока, тобто

молоко  пробується  на  запах,  колір,  консистенцію  і  смак.  Потім  забирається

невелика частина молока, з метою її аналізу в лабораторії, для встановлення його

складу і бактеріального середовища, розташованої в молоці.

Прийом молока на фермах здійснюється за допомогою молоковозу. Схема

прийому  молока  на  фермі  на  зображена  на  рисунку  1.6,  де  1  –  доїльне

приміщення;  2  –  цистерна  для  зливу  парного  молока;  3  -  молоковоз.  Після

доставки  молока  з  фермерських  господарств  вимірюється  його  температура  і

береться контрольний зразок. Крім того, беруться зразки для аналізу на жирність.

Ці  зразки  проходять  лабораторний  аналіз  з  визначення  якості  продукту.  Щоб

молоко  було  визнано  високоякісним,  воно  повинно  за  жирністю  відповідати

встановленій нормі, не містити хвороботворних мікробів і слідів антибіотиків.
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Рисунок  1.4  –  Структурно-логічна  схема  технологічних  процесів  молочної

промисловості
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Рисунок 1.5 – Апаратурно-технологічна лінія заводу

 

Рисунок 1.6 – Схема прийому молока на фермі

На  підприємствах  молочної  промисловості  для  приймання  молока

використовуються як локальні автоматизовані системи управління з обмеженим

колом функцій, основна з яких – вимірювання кількості прийнятого молока, так і

комплексні комп'ютерно-інтегровані АСУ .

На  рисунку  1.7  приведена  типова  схема  комплексу  технічних  засобів

сучасних АСУ ТП для оснащення приймального відділення з двома резервуарами

для  зберігання  молока.  На  рисунку  1.7: ПВ  —  проміжна  ємність

(повітровідділювач);  Ф  - фільтр;  Ох  — охолоджувач;  Р1 та  Р2  - резервуари для

зберігання молока; M1 – М4 - мішалки.
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Рисунок  1.7  –  Функціональна  схема  системи  управління  прийманням  та

попереднім зберіганням молока в двох резервуарах.

Очищення молока

Фільтрування молока — проходження молока через фільтри або цідилки

при переливанні його із доїльного відра у фляги чи інші ємкості.  В основному

здійснюють автоматичне фільтрування молока безпосередньо при доїнні. З цією

метою фільтри встановлюють в лінію молокопроводу (фільтри входять в комплект

доїльної установки).

Оптимальна температура фільтрування — (35-40) °С.

Фільтрами слугують ватні кружки, що розміщують між двома металевими

сітками,  чи  марля,  складена  в  кілька  прошарків;  фланель,  синтетичні  тканини

(лавсан), що характеризуються високою міцністю, теплостійкістю. Останні легко

миються в теплій воді чи мийному порошку, а фільтрування молока йде в 4,5-5

разів швидше, ніж через ватні фільтри: 1 м лавсану замінює 35...40 м марлі.

Періодично,  після  проціджування  молока  у  дві-три,  фільтр  міняють,

оскільки розчинні частки бруду будуть змиватись наступними порціями молока.

Фільтрування  молока  з  використанням  навіть  самих  досконалих

фільтруючих  матеріалів  не  забезпечить  повної  очистки  його  від  механічних

домішок. Частина їх розчиняється, проходить через фільтр і залишається в молоці.

Окрім  того,  мікроорганізми,  що  знаходяться  на  частках  бруду,  переходять  у

молоко. 
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Більш досконалим способом очищення молока від механічних домішок є

відцентрове очищення з використанням сепараторів-молокоочищувачів типу ОМ-

1, А1-ОЦМ-5, А1-ОЦМ-Ю, ОМЕ-С-15. тощо.

Сепарування молока

Сепарування  –  це  ділення  молока  на  вершки  та  знежирене  молоко.

Сепаратори є відкриті, напіввідкриті і герметичні.

У відкритих сепараторах молоко надходить у барабан, а вершки і збиране

молоко  виводяться  відкритим  потоком.  У  напіввідкритих  молоко  надходить  у

барабан відкритим потоком, а вершки і збиране  молоко відводяться по закритих

трубопроводах.  У  герметичних  сепараторах  молоко  надходить  у  барабан,  а

вершки і збиране молоко відводяться закритим потоком.

Всі  сепаратори  мають  такі  основні  вузли:  барабан,  похідний  механізм,

прийомно-відвідний пристрій та станину. Головний робочий орган сепаратора —

барабан, в якому відбувається розділення молока на вершки і збиране молоко.

Нормалізація молока

Нормалізація  молока являє  собою технологічну  операцію,  метою якої  є

отримання продукту з потрібним вмістом сухих речовин і жиру. Крім цього при

нормалізації  в  молоці  встановлюється  таке  співвідношення  компонентів,  яке

дозволяє  збільшити  тривалість  збереження  якості  готового  продукту  при  його

зберіганні. 

Такий процес як нормалізація, застосовується для врегулювання хімічного

складу молока до норми, тобто до покладених стандартами і технічними умовами

значень. Враховується частка жиру в молоці, сухі речовини, вуглеводи, вітаміни і

мінеральні речовини. Найбільше, нормалізацію проводять за масовою, відсотковій

частці жирів у молоці. 

Основою розрахунків при нормалізації є рівняння матеріального балансу

(1.1) по будь-якої складової частини молока, наприклад за вмістом жиру (жировий

баланс):

)( знежнезб

норм

знез
незбнорм ЖЖ

Q

Q
ЖЖ 

, (1.1)
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де Жнезб, Жнорм та Жзнеж - відповідно жирність незбираного, нормалізованого

та знежиреного молока; Qзнеж та Qнорм – витрати знежиреного та нормалізованого

молока.

При нормалізації молока по жиру до вихідного цілісного молока додають

знежирене молоко або вершки або ж від вихідного молока відбирають частину

вершків шляхом сепарування. 

Гомогенізація молока

Гомогенізація,  проводитися  для  вершків  та  молочної  суміші.  Це  процес

дроблення  кульок  жиру, при впливі  на  продукт  значного зовнішнього зусилля,

тобто продукту надають однорідної форми і консистенції. 

Процес гомогенізації може бути ефективний тільки в тому випадку, коли

жир  знаходиться  в  рідкому  стані.  Тому  гомогенізацію  слід  проводити  при

температурі не нижче 50-60 С.

Найбільш  поширеними  у  молочній  промисловості  є  клапанні

гомогенізатори  на  основі  багато  плунжерних  насосів  високого  тиску,  що

забезпечують обробку продукту під тиском до 25 МПа, схема якого зображена на

рисунку 1.8.

Рисунок 1.8 – Гомогенізатор багато плунжерного насосу високого тиску.

В даний час застосовують такі види гомогенізації: одно- і двоступеневу, а

також  роздільну.  При  одноступінчастої  гомогенізації  можуть  утворюватися
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агрегати дрібних жирових кульок, а при двоступеневої відбуваються руйнування

цих  агрегатів  і  подальше  диспергування  жирових  кульок.  При  роздільному

гомогенізації обробці піддається не все молоко, а тільки його жирова частина у

вигляді вершків 16-20 %-ної жирності. 

Ефективність  гомогенізації  можна  визначають  методом  відстоювання

жирової  фази  в  молоці  після  витримки  проби  у  мірному  циліндрі  на  250  см3

протягом  48  годин  за  температури  4..8°С.  Ступінь  відстоювання  жиру  (СВЖ)

визначають за формулою (1.2):

                         
%100

6.0







нм

нм

ЖЖ

ЖЖ
СВЖ

, (1.2)

де Жм - жирність вихідного молока, %; Жн - жирність нижнього прошарку

проби  молока,  що  піддавалась  відстоюванню,  %;  0,6  -  вказує  на  процентне

відношення нижнього прошарку (60 %) до верхнього (40 %). Якщо ефективність

гомогенізації сягає 80..85%, то вона вважається задовільною.

Теплова обробка молока

Теплова обробка може бути здійснена пастеризацією і стерилізацією.

Пастеризація  –  теплова  обробка  молока  при  температурі  65-98°С.  На

фермах  і  комплексах  молоко пастеризують,  якщо господарство  поставляє  його

безпосередньо в магазин або заклад громадського харчування. 

На практиці використовують такі режими пастеризації: моментальний або

високотемпературний  —  нагрівання  до  72—76  °С  з  витримкою  при  цій

температурі протягом 20 с; тривалий або низькотемпературний — нагрівання до

63—65 °С з витримуванням протягом 30 хв. Мета у пастеризації наступна: 

 знищити  патогенну  мікрофлору,  і  отримати  безпечний  для  споживача,

щодо норм санітарії та гігієни продукт;

 знизити рівень бактеріального обсіменіння молока, зруйнувати ферменти

сирого  продукту,  які  можуть  викликати  псування  пастеризованого  молока,

знизивши його стійкість і термін зберігання;

 змінити фізико-хімічні  властивості  молока,  для отримання заданих норм

готового продукту – в’язкість і щільність продукту. 
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Для досягнення належних температурних і  часових параметрів теплової

обробки  в  молочній  промисловості  використовують  теплообмінні  апарати

пластинчастого або трубчастого типу, а для здійснення довготривалого режиму

пастеризації - ванни тривалої пастеризації. Функціональна схема такої установки

наведена на рисунку 1.9.

Рисунок  1.9  –  Автоматизована  система  управління  пастеризації  молока  на

пластинчатій пастеризаційно-охолоджувальній установці

Стерилізація  застосовується  для  виготовлення  гігієнічно  і  санітарно-

безпечного  продукту,  і  для  тривалості  його  зберігання  без  зміни  будь-яких

якостей.  Вона  може  бути  періодичною,  безперервною  і  миттєвою.  При

періодичній стерилізації процес триває протягом 15—30 хв. Миттєва стерилізація

відбувається в паперових пакетах при 140—145°С з витримкою 3-4 с.

Охолодження молока

При видоюванні молоко має температуру тіла тварини — близько 35-37°С.

Оскільки в ньому завжди знаходяться мікроби, що добре розмножуються при цій

температурі,  його не вагаючись охолоджують до температури 10 °С та нижче з

метою подовження бактерицидної фази. 

Від  температури  зберігання  молока  в  основному  залежить  тривалість

бактерицидної фази:

при t = 37 °С фаза дорівнює 2 години;

при t = 10 °C фаза дорівнює 36 годин;
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при t = 5 °C фаза дорівнює 48 годин;

при t = 0 °С фаза доходить до 72 годин

Молоко може охолоджуватися як відкритим, так і  закритим способом із

застосуванням  технологічного  устаткування:  ємності  різної  місткості,

пластинчастих і зрошувальних апаратів. Основним параметром при охолодженні

молочних продуктів служить тривалість цього процесу. 

Охолодження молока нижче 0 °С призводить до розриву оболонок жирових

кульок  і  до  втрати  частини  молочного  жиру.  Тому  будь-якого  температура

охолодження молока не повинна бути нижче 6 °С, а процес його охолодження має

відбуватися не пізніше трьох годин з моменту доїння.

Пакування молока

Вимоги  до  упаковки  молочної  продукції  в  багатьох  аспектах  більш

жорсткі, ніж для інших харчових продуктів. Вона повинна мати високу механічну

міцність,  бути  стійкою до  старіння,  відрізнятись  жорсткістю або  еластичністю

залежно  від  функціонального  призначення  упаковки,  виду  фасувально-

пакувального обладнання, здатністю до зварювання і забезпечення герметичного

сполучення. 

Пакувальні  матеріали  мають  бути  з  відповідною  газо-,  паро-,  водо-  і

ароматонепроникністю,  вологоміцними  і  жиростійкими.  Всі  пакувальні,

закупорювальні  матеріали  та  споживча  тара  повинні  бути  інертними  по

відношенню до продукту і при контакт із ним не виділяти шкідливих для здоров’я

людини речовин.

Система асептичного пакування молочних продуктів включає три стадії,

технологічні операції яких наведено на рисунку 1.10.

 Найбільш важливими є стерилізація продукту та пакувального матеріалу і

фасування з наступною герметизацією упаковки. При цьому продукт та упаковку

стерилізують окремо, а потім упаковку заповнюють і герметизують у стерильних

умовах.
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Гарантійний  термін  зберігання  стерилізованого  молока  у  пакетах  з

комбінованого матеріалу при температурі 200С складає від 10 до 20 діб залежно

від виду виробничої лінії.

Рисунок 1.10 – Технологічні операції при пакуванні молока
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В якості умов зберігання повинні дотримуватися вимоги щодо створення

умов  виключення  попадання  прямого  сонячного  світла  на  продукт.  Практичні

терміни  зберігання  до  1  місяця,  протягом  якого  продукт  не  змінює  свої

властивості.

Методи та системи управління на підприємствах з виробництва молочної

продукції

Автоматизація  молокозаводу  є  одним  з  найважливіших  показників

технічного  рівня  розвитку  підприємства.  Підвищення  рівня  автоматизації  має

величезне  значення  для  процесу  покращення  якості  молочних  продуктів,

оптимального  використання  виробничих  ресурсів,  економії  енерговитрат

підприємства молочної промисловості

Автоматизація  молочної  промисловості  підрозділяється  на  часткову  і

комплексну.

Частковою  є  автоматизація  окремих  виробничих  операцій  різних

технологічних  процесів  молочної  галузі.  Здійснюється  тоді,  коли  якісне

управління  окремими  технологічними  процесами  молокозаводу  не  по  силам

оператору  (наприклад,  через  швидкоплинність  або  складності  технологічного

процесу  молокозаводу),  або  коли  автоматизація  його  ефективно  замінює.

Прикладом часткової  автоматизації  є система первинної обробки молока,  збору

інформації на ділянці молокозаводу, система прийому молока.

При  комплексної  автоматизації  всі  ділянки  та  відділення  підприємства

молочної  промисловості  функціонують  як  єдиний  технологічний  комплекс

молокозаводу. Комплексна автоматизація молокозаводу забезпечує технологічні, а

також дозволяє виконувати всі основні управлінські функції підприємства. 

Вибір  ступеня  автоматизації  молокозаводу  визначається  специфікою

виробництва,  економічною  доцільністю  автоматизації  того  чи  іншого  процесу,

стратегією  виробника  молочної  продукції,  фінансовими  можливостями

молокозаводу.

Основною метою впровадження  автоматизації  молочного виробництва є

створення комплексного автоматизованого підприємства молочної промисловості.
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Обов'язки персоналу при цьому зводяться до налагодження виробничого циклу

для роботи в певному режимі, налагодження контрольних приладів, механізмів,

пристроїв,  профілактичному  ремонту,  усунення  несправностей  технологічних

ліній молокозаводу .

Впровадження  автоматизованої  системи  управління  технологічним

процесом (АСУТП) молокозаводу дозволяє:

-  підтримувати  роботу  технологічних  ліній  молокозаводу  в  заданому

(оптимальному) режимі, забезпечувати високу точність дотримання параметрів (у

суворій  відповідності  з  технологічним  регламентом)  технологій,  рецептур,

дозування компонентів для отримання якісних молочних продуктів;

- контролювати якість усіх компонентів молочної технології на основних

етапах виробництва;

-  оперативно  відстежувати  і  змінювати  кількість,  а  також  асортимент

продукції молокозаводу;

-  виявляти  відхилення  якості  продукції  від  норми,  мінімізувати  втрати

сировини,  матеріалів  на  кожному  етапі  технологічного  процесу  молочного

виробництва;

-  в  оперативному  режимі  отримувати  комплексну  інформацію  про  хід

технологічного  процесу  виробництва  молока  та  молокопродуктів  з  метою

проведення  аналізу  техніко-економічних  показників  роботи  молокозаводу  в

цілому.

Особливе  місце  займає  корпоративне  управління  серед  сучасних

технологій  автоматизації.  Автоматизація  управління  молокозаводом  включає

автоматизований  фінансовий,  бухгалтерський,  управлінський,  виробничий,

складський облік, забезпечує електронний документообіг на підприємстві. 

Корпоративні  системи  молокозаводу  управляють  виробничим  циклом

підприємства,  повністю  відображають  процеси  виробництва,  контролюють

параметри  технологічних  процесів  (жирність,  кислотність,  температуру,

щільність,  вміст  білка,  сухої  речовини  та  ін.)  та  здійснюють  планування

закупівель сировини, матеріалів, необхідного асортименту продукції. 
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Автоматизація виробництва молочних продуктів у ємнісних апаратах

Програмне забезпечення АСУТП виключає можливість впливу оператора

на черговість проведення заданих операцій, змушуючи його працювати в рамках

технологічного  процесу.  При  необхідності  проведення  ручної  операції  процес

автоматично продовжується тільки після підтвердження її виконання оператором,

причому  всі  дії  протоколюються  і  архівуються.  Приклад  інтерфейсу  програми

наведений на рисунку 1.1. 

Автоматизована  система  планування  та  управління  виробництвом

молочних продуктів дозволяє  оперативно змінювати як обсяг, так і  асортимент

продукції  з  урахуванням  поточного  завантаження,  використовуючи  графік

розподілу руху сировини по ділянках та дистанційне управління з робочого місця.

Структурна схема програми зображена рисунку 1.12.

Рисунок 1.11 – Інтерфейс програми

Рисунок 1.12 – Структурна схема програми
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Автоматизована система попередньої переробки молока

Система призначена для керування технологічними процесами первинної

переробки молока цеху виробництва олії та сухих молочних продуктів.

Об'єкт технологічно складається з 5-ти взаємопов'язаних відділень:

відділення приймання;

відділення зберігання;

відділення обробки;

відділення виробництва масла;

відділення централізованої мийки.

Вигляд програми надано на рисунку 1.13.

Рисунок 1.13 – Приклад інтерфейсу програми

Підсистема  збору  і  обробки  даних  на  ділянці  виробництва  дієтичних

продуктів молокозаводу

Система автоматизації має структуру що складається з п'яти окремих груп

танків  (збірників),  в  яких  знаходиться  готовий  продукт.  У  танку  можуть

зберігатися такі продукти: молоко, топлене молоко, кефір, біо-кефір, ряжанка, біо-

ряжанка, йогурт, біо-йогурт. 
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При  роботі  система  автоматизації  підтримує  оптимальні  значення

температури  зберігання  готового  продукту  в  танках,  контролює  кількість

продукту, що зберігається, управляє двигуном мішалки.

Для  автоматичного  управління  всією  системою  використовується

промисловий контролер з підтримкою Ethernet мережі.

На  кожному  відділенні,  для  збору  даних,  використовуються  модулі

віддаленого  доступу,  які  передають  дані  на  операторську  панель  і  на  пункт

управління з встановленим контролером. Обмін даними відбувається по мережі

Ethernet через протокол Modbus TCP/IP.

З  будь-якої  панелі  оператора  системи  можна  вибрати  необхідну  групу

танків і переглянути дані, що відносяться до цієї групи.

При створенні системи автоматизації було встановити один процесорний

модуль,  чотири  модуля  віддаленого  доступу  для  мережі  Ethernet,  п'ять

промислових хабів і 32 модуля розширення.

В якості SCADA-системи на комп'ютері встановлена система MoviconX. 

База даних зміни параметрів записується протягом 30 днів. По закінченні

цього терміну, запис занулюється і відлік проводиться заново. Для аналізу бази

даних  може  бути  використана  стандартна  програма  Microsoft  Access.  Приклад

робочого вікна зображений на рисунку 1.14.

Рисунок 1.14 – Робоче вікно програми
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Структурна схема система наведена на рисунку 1.15 .

Рисунок 1.15 – Структурна схема системи.

1.4.3 Аміачна компресійна холодильна установка

У  схемі  три  компресора  1,2  і  3,  включених  паралельно.  Це  дозволяє

змінювати  холодопродуктивність  установки  зміною  числа  працюючих

компресорів.  Компресори  всмоктують  пари  аміаку  з  труби  4  через

грязеуловлювачі 5. Щоб знизити навантаження на електродвигуни під час пуску

компресорів,  байпасні  клапани 6 повідомляють нагнічуючу трубу компресора з

всмоктуючої.  Зворотні  клапани  7  не  пропускають  пари  з  напірної  труби  8  в

компресор  коли  він  відключений.  По  трубі  8  стиснуті пари  надходять  в

масловіддільник 9 і далі через вентиль 55 в конденсатор 10. Вентиль 47 при цьому

закритий. З масловіддільника 9 масло стікає в накопичувач 11 з деякою кількістю

аміаку, пари  якого  по  трубі  12  видаляються  у  всмоктуючий  колектор  4.  При

закритому вентилі 13 і відкритому 14 масло з накопичувача 11 стікає у відділення

15, а через вентиль 16 в картери компресорів по трубі 17 .

З конденсатора, в якому по трубках 18 протікає вода, рідкий аміак стікає в

лінійний  ресивер  19  по  трубі  20.  Для  вирівнювання  тисків  у  конденсаторі і
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ресивері встановлена труба 21. Масло, що потрапило в конденсатор, осідає внизу

відстійника 22 і по трубі 23 при відкритті вентіля 24 витісняється в маслозбірник

15  з  деякою  кількістю  аміаку.  З  маслосборника  по  трубі  25  пари  аміаку

відсмоктуються в компресори.

З ресивера 19 аміак по трубі  26 поступає  у водяний охолоджувач 27.  З

охолоджувача він направляється в поглинач вологи (води) 28, фільтри 29 і по трубі

30  через  вентиль  31  в  роздатковий  колектор  32.  Вологопоглинач  включають

періодично,  тому  нормально  аміак  тече  через  вентиль  33.  Вологопоглинач

наповнений силікагелем SiO2.

Крім  холодильного  масла  і  води  в  установці  небажане повітря,  так  як

огортаючи трубки 18 конденсатора що ускладнює теплопередачу від парів агента

до охолоджувальної воді. Застосовують різні конструкції повітровідокремлювачів.

Найпростіший з них представляє ємність 34, в яку по трубі  35 надходять пари

аміаку  з  повітрям.  Пари,  охолоджені  водою,  конденсуються,  а  повітря  через

вентиль 36 пробулькує через воду в прозорій ємності 37. Коли вихід бульбашок

повітря припиняється вентиль 36 закривають, а вентиль 38 відкривають для зливу

конденсату аміаку.

Рисунок 1.16 – Аміачна компресійна холодильна установка
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З колектора 32 зневоднений охолоджений аміак проходить через регулюючі

вентилі  39  і  по  трубах  40  в  охолоджуючі  батареї  41  холодильних камер  42.

Регулюючі вентилі  можуть бути відкриті на різну величину, щоб тиск за ними

падав до різних значень р0, р0 ', р0' '. Тоді температура кипіння аміаку в батареях

на  різних  поверхах  будівлі  буде  різною  t0,  t0  ',  t0'  '.  Необхідність  різних

температур  обумовлена  зберіганням  різних  продуктів  і  різних  термінів  їх

зберігання. Так м'ясо зберігають при -18 ... -20, рибу в залежності від жирності

при -18 ... - 35 0С, солону рибу в бочках при +5 ... + 10 0С, фрукти при 0 ... +7 0С. В

холодильних  камерах  в  повітрі  (або  на  трубах  батарей  з  боку  виходу  парів),

встановлюють термодатчики 43. При зміні температури повітря (або парів агента),

вони через  виконавчий  механізм 44 впливають на  вентилі  45,  збільшуючи або

зменшуючи  приплив  рідкого  агента  в  батареї.  З  охолоджуючих  батарей  пари

аміаку  з  температурами  t0,  t0  ',  t0'  'по  трубах  46  надходять  у  відокремлювачі

рідких  частинок  аміаку 47  і  далі  по  трубах  48  у  всмоктуючий  колектор  4  і  в

компресори.  З  відокремлювачів 47 рідкий аміак стікає по трубі 49  у захистний

ресивер 50. накопичений тут аміак перекачується насосом 51 в лінійний ресивер

19. На конденсаторі і ресіверах встановлені манометри 52 і запобіжні клапани 53.

Поповнення системи рідким аміаком проводиться через вентиль 54. На зовнішню

поверхню охолоджуючих батарей випадає волога з повітря холодильних камер,

утворюючи  збільшений шар  інею.  Він  погіршує  теплообмін  між  повітрям  і

киплячим аміаком. Для видалення інею включають один компресор, закривають

вентилі 55 і 31, відкривають вентиль 47. При цьому гарячі пари аміаку проходять

по трубі 8 в масловіддільник 9 і через вентиль 47 надходять в колектор 32. Потім

через  регулюючі  вентилі  39,  труби  40,  батареї  41  і  по  трубах  46  через

відокремлювачі 47 в колектор  4  і  знову в компресор.  Якщо через  батареї  тече

розсіл, то для їх відтавання розсіл посилають насосом в спеціальний нагрівач, а

потім в батареї.

Компресори  відсмоктують  пари  з  охолоджуючих  батарей  41,  що  може

знизити тиск, заданий регулюючими вентилями 39 і температуру кипіння. Тому на

всмоктуючої лінії встановлюють реле що зупиняє електродвигун компресора.
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Рисунок 1.17 – Холодильна установка

1.5 Характеристика аміачно-компресорного відділення молокозаводу

Аміачно-компресорний цех є одним з основних об'єктів заводу, забезпечує

можливість здійснення загального технологічного процесу виробництва. Основне

призначення  даного  цеху  -  забезпечення  холодом  холодильників  цехів  і

складських  приміщень  харчової  продукції  з  метою  збереження  їх  якісних

властивостей.

Будівля  аміачно-компресорного  цеху  одноповерхова  розмірами  в  плані

50x15х6м,  ΙΙ-го  ступеня  вогнестійкості.  Стіни  і  перегородки  цегляні,  покриття

залізобетонне.  Покрівля  м'яка  рубероїдна,  сходи  і  площадки  залізобетонні.

Основними  виробничими  приміщеннями  цеху  є  машинне  (компресорне)  і

апаратне  (конденсації)  відділення,  в  них  розміщено  основне  технологічне

обладнання, задіяне в технологічному процесі цеху.

Характеристика основного обладнання аміачно-компресорного цеху

Машинне відділення

Для компримування газоподібного аміаку в  машинному відділенні  цеху

використовується наступне обладнання:
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- Компресор типу АУ-200 - 4 шт .;

- Компресор типу П-220 - 2 шт .;

- Гвинтовий компресор типу МКТ-280 - 1 шт .;

- Гвинтовий компресор типу ВХ-350 - 1 шт.

Характеристика компресора А У-200

- Охолодження - 628 МДж / год (150000 ккал / год);

- Тиск на всмоктуванні - 0,25 - 0,28 МПа;

- Температура на всмоктуванні - +5 С;

- Тиск на нагнітанні - 1,0 - 1,1 МПа;

- Температура на нагнітанні - +80 - 150 ° С;

- Потужність електродвигуна - 75 кВт.

Характеристика компресора П-220

- Охолодження - 920 МДж / год (220000 ккал / год);

- Тиск на всмоктуванні - 0,25 - 0,28 МПа;

- Температура на всмоктуванні - +5 С;

- Тиск на нагнітанні -1,0-1,1 МПа;

- Температура на нагнітанні - +80 - 150 С;

- Потужність електродвигуна - 75 кВт.

Характеристика компресора МКТ-280

- Охолодження - 1170 МДж / год (280000 ккал / год);

- Тиск на всмоктуванні - 0,25 - 0,28 МПа;

- Температура на всмоктуванні - + 5 ° С;

- Тиск на нагнітанні -1,0-1,1 МПа;

- Температура на нагнітанні - +80 - 100 ° С;

Характеристика компресора ВХ-350

-  Охолодження -  тисяча  чотиреста  шістьдесят  п'ять  МДж /  год (350000

ккал / год);

- Тиск на всмоктуванні - 0,25 - 0,28 МПа;

- Температура на всмоктуванні - + 5 ° С;

- Тиск на нагнітанні - 1,0 - 1,1 МПа;
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- Температура на нагнітанні - +80 - 150 ° С;

Апаратне відділення (відділення конденсації) 

Для  конденсації  газоподібного  аміаку  в  апаратному  відділенні

використовують  кожухотрубчасті  горизонтальні  конденсатори  зі  знімними

кришками  і  пучком  гладких  сталевих  пророзвальцьованих  трубних  решіток.  З

цією метою на покрівлі приміщення встановлені випарні конденсатори. Для збору

рідкого аміаку і згладжування нерівномірності роботи конденсаторів і випарників

встановлені  горизонтальні  лінійні  ресивери  (один  в  приміщенні,  інший  на

відкритому майданчику) і вертикальний циркуляційний ресивер. Для збору аміаку

при ремонтах або неполадки передбачений дренажний ресивер. Для подачі аміаку

в холодильні камери встановлені аміачні відцентрові насоси.

Характеристика конденсатора КТГ-250 (1 ГШП.)

- Діаметр - 1200 мм;

- Довжина - 5845 мм;

-  Робоче  середовище:  трубний  простір  -  зворотна  вода;  між  трубним

простіром - аміак рідкий і газоподібний;

-  Робочий  тиск:  трубний  простір  -  не  більше  0,6  МПа;  між  трубним

простіром діаметр - 816 мм;

Характеристика конденсатора КТГ-250 (1 шт.)

- Діаметр - 816 мм;

- Довжина - 5 650 мм;

- Площа поверхні теплообміну - 160 м2;

-  Робоче  середовище:  трубного  простіру  -  зворотна  вода;  між  трубним

простіром - аміак рідкий і газоподібний;

-  Робочий  тиск:  трубний  простір  -  не  більше  0,6  МПа;  між  трубним

простіром - не більше 1,8 МПа.

Опис технологічного процесу аміачно-компресорного цеху 

Технологічний процес, здійснюваний в цеху, полягає в отриманні рідкого

аміаку і лід-води.

У аміачно-компресорному цеху здійснюються такі процеси:
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- компримування газоподібного аміаку;

- Конденсація газоподібного аміаку;

-  Отримання  лід-води  за  рахунок  випаровування  рідкого  аміаку  у

випарнику;

- Випаровування рідкого аміаку в морозильних камерах безпосереднього

охолодження морожених продуктів;

-  компримування  газоподібного  аміаку  і  повторення  всього  циклу

спочатку. Газоподібний аміак потрапляє в компресор з тиском не більше 0,28 МПа

і  температурою  5  °С,  де  стискається  до  тиску  1,0  -  1,1  МПа.  Температура

газоподібного  аміаку  на  нагнітанні  компресора  80  ...  150  °С.  Конденсація

газоподібного  аміаку  здійснюється  в  кожухотрубних  горизонтальних

конденсаторах типу КТГ, в яких охолодження і конденсація аміаку проводиться

зворотньою водою, також у випарних конденсаторах типу ВК, в яких охолодження

і  конденсація  аміаку  проводиться  повітрям,  що  прокачується  вентилятором,  і

водою, розбризкується форсунками. Рідкий аміак збирається в лінійному ресивері

- буферної ємності для згладжування нерівномірності робот систем конденсації і

випаровування.

З  лінійного  ресивера  основна  частина  рідкого  аміаку  через  регулюючу

станцію  потрапляє  в  регістри  випарників  типу  ОП  для  отримання  лід-води  -

охолодженої води з температурою не нижче 0-4 ° С. Залишки рідкого аміаку після

регулюючої  станції  насосами  передається  в  холодильні  камери  виробничого

корпусу  для  охолодження  упакованої  мороженої  продукції.  Температура

випаровування аміаку в аміачних батареях-10- ° С, в випарнику 0 ° С. Дозаправку

системи  аміаком  здійснюють  з  автомобільних  цистерн.  При  цьому  цистерну

поєднують  з  регулюючої  станцією  трубопроводом  з  суцільнотягнутих  труб  з

умовним  діаметром  Д-50.  Дозаправку  систему  здійснюють  при  виявленні

необхідності в цьому. Ознаки нестачі робочого тіла (аміаку) в системі є:

- Зниження рівня рідини в лінійному ресивері;

- Погіршення режиму холодопостачання в холодильних камерах;
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-  Підвищене нагрівання пара,  всмоктується в компресор,  з  урахуванням

повного відкриття вентилі;

-  Значний  (вище  нормального)  перегрів  пара  на  нагнітальної  лінії

компресора;

- Низька температура кипіння;

- Зниження холодопроизводительности установки.

Цистерна  представляє  собою  циліндричну  посудину  з  еліптичним

днищем, на якій змонтовані запірна арматура, контрольно-вимірювальні прилади,

розподільні роздавальні та інші вузли. Загальна кількість аміаку в автомобільній

цистерні  становить  6  тон.  В  рамках  зливу  рідкого  аміаку  з  автоцистерни

здійснюються такі технологічні операції:

- Підключення автоцистерни з рідким аміаком до трубопроводів зливу;

- передавлювання рідкого аміаку з автоцистерни в лінійний ресивер;

-  Відключення  автоцистерни  від  комунікацій  і  виїзд  автоцистерни  за

територію підприємства.

Представлені  характеристика  і  опис  технологічного  процесу  аміачно-

компресорного  цеху  показують,  що  даний  об'єкт  являє  собою  потенційну

небезпеку  і  відноситься  до  хімічно-небезпечних  об'єктів,  оскільки  на  ньому

обертаються  небезпечні  хімічні  речовини  (аміак)  у  великій  кількості,  що

становить загрозу виникнення надзвичайних ситуацій техногенного характеру з

важкими наслідками. 

Висновки по першому розділу 

У  першому  розділі  роботи  виконано  аналіз  найбільш  великих  аварій,

пов'язаних  з  викидом  (розливом)  аміаку.  Дана  коротка  характеристика  і

класифікація  аварійно-хімічно  небезпечних  речовин  і  хімічно  небезпечних

об'єктів  економіки,  наведена  характеристика  аміаку  як  хімічно-небезпечної

речовини.  У  розділі  розкрита  характеристика  ПрАТ  «Старобільський

молокозавод»,  показаний  технологічний  процес  виробництва,  дана

характеристика його небезпеки, зазначено основне технологічне обладнання, що

використовується в технологічному процесі.
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РОЗДІЛ 2

АНАЛІЗ ТЕХНОГЕННОЇ НЕБЕЗПЕКИ ПРАТ «СТАРОБІЛЬСЬКИЙ

МОЛОКОЗАВОД» ЛУГАНСЬКОЇ ОБЛАСТІ

2.1  Особливості  надзвичайних  ситуацій  техногенного  характеру  на

підприємствах харчової промисловості

НС - це обставини, що виникають в результаті стихійних лих, виробничих

аварій,  катастроф,  диверсій,  факторів  військового,  соціального  і  політичного

характеру  і  надають  значний  негативний  вплив  на  життєдіяльність  людей,

економіку, соціальну сферу та природне середовище.

Класифікація надзвичайних ситуацій за швидкістю поширення їх небезпеки.

1. Раптові (вибухи, транспортні аварії, землетруси).

2.  З  швидко  розповсюджуємою небезпекою  (пожежі,  аварійно-хімічні

небезпечні речовини).

3.  З  помірно  розповсюджуємою небезпекою  (викид  РВ,  аварії  на

комунальних системах і т.д.).

4. З повільно розповсюджуємою небезпекою (аварія на очисних спорудах,

зсуви).

Необхідність такої класифікації НС пов'язана  з  тим, що в разі виникнення

стихійного лиха, аварій, катастроф часто  оцінюються по-різному. Допускаються

помилки і прорахунки при прийнятті управлінських рішень у визначенні потреби

в силах і засобах для ліквідації їх наслідків.

Надзвичайні  ситуації  природного  та  техногенного  характеру

класифікуються  залежно  від  кількості  потерпілих  людей,  у  яких  виявилися

порушені  умови  життєдіяльності,  від  розміру  матеріального  збитку,  а  також

кордонів, зон поширення НС.

Всі надзвичайні ситуації в залежності від сфери виникнення поділяються:

1. Надзвичайні ситуації природного характеру - виникають в природі.

2.  Надзвичайні  ситуації  техногенного  характеру  -  виникають  на

виробництві.
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3. Надзвичайні ситуації екологічного характеру - виникають в екологічній

сфері. 

Причини  виникнення  надзвичайних  ситуацій можна  умовно  розділіті  на

об'єктивні и суб'єктивні.

До об'єктивних причин можна віднести такі явіща, які не підвладні людіні і

поки наука не в змозі точно прогнозуваті їх.

До суб'єктивних причин виникнення НС можна віднести:

-  неуважність,  недисциплінованість,  часом  недбалість  обслуговуючого

персоналу;

- порушення технології виробництва, недотримання правил техніки безпеки;

-  недотримання  правил  зберігання,  транспортування  радіоактивних,

сильнодіючих отруйних та вибухонебезпечних речовин.  Терористичні  акти,  НС

природного характеру, пожежі, вибухи і багато інших:

В  даний  час  в  народному  господарстві  широко  застосовуються  хімічні

сполуки, більшість з яких становлять небезпеку для людини. З 10 млн. Хімічних

сполук, що використовуються в промисловості, сільському господарстві і побуті,

більше 500 високотоксичні і небезпечні для людини.

Як  ми  знаємо,  підприємства  харчової,  м'ясо-молочної  промисловості,

холодокомбінати,  продовольчі  бази,  що  мають  холодильні  установки,  в  яких  в

якості  хладогена  використовується  аміак,  відносяться  до  хімічно-небезпечних

об'єктів.

Причинами  аварій  на  харчовому  виробництві,  що  використовує  хімічні

речовини, найчастіше буває:

- порушення правил транспортування і зберігання отруйних речовин

- недотримання правил техніки безпеки

- вихід з ладу агрегатів, механізмів, трубопроводів

- несправність засобів транспортування

- розгерметизація ємкостей зберігання

- перевищення нормативних запасів

Щодоби в світі реєструється близько 20 хімічних аварій.
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В  результаті  аварій  або  катастроф  на  харчових  підприємствах  виникає

осередок хімічного зараження (ОХЗ).  В осередку хімічного  зараження або зоні

хімічного зараження (ЗХЗ) може виявитися саме підприємство і прилегла до нього

територія.  Відповідно  до  цього  виділяють  4  ступеня  небезпеки  харчових

підприємств:

I. У зону можливого зараження потрапляють більше 75000 осіб

II. У зону можливого зараження потрапляють 40000 - 75000 осіб

III. У зону можливого зараження потрапляють менш 40000 осіб

IV.  Зона  можливого  хімічного  зараження  не  виходить  за  межі

підприємства.

Наслідки  аварій  на  харчових  підприємствах  визначаються  ступенем

небезпеки хімічних речовин і їх токсичністю.

Причини  виникнення  аварій  на  харчових  підприємствах  бувають

різноманітними.  Сюди  можна  віднести  вибух  холодильних  компресорів,  вибух

парових котлів, отруєння аміаком та іншими отруйними речовинами.

На  харчових  підприємствах  основними  шкідливими  чинниками,  які

можуть викликати різні професійні захворювання і хронічні отруєння є: низька

або висока температура і відносна вологість, протяги, запиленість робочої зони,

загазованість  робочої  зони,  шум  перевищує  допустимі  значення,  шкідливі

вібрації,  недостатнє  освітлення  робочих  місць,  різні  випромінювання  від

електроприладів промислової частоти і високої частоти (ВЧ) і ін.

Крім  того,  на  зазначених  підприємствах  небезпечними  чинниками,  які

можуть призвести до травмування, аварії і створити НС є:

1. ураження електричним струмом;

2.  вибухи  підігрівачів,  випарних  апаратів,  компресорів  холодильних

установок, парових котлів, балонів зі стисненим, зрідженим і розчиненим газами;

3. потрапляння людини в небезпечну зону обертають частин обладнання;

4.  падіння  вантажів  при  їх  переміщенні  на  певній  висоті  через  обрив

тросів;

5. пожежі і вибухи на пожежо і вибухонебезпечних приміщеннях і цехах;
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6. недотримання норм і правил при проведенні технологічних процесів та

ін.

Підприємства  харчової  промисловості  (м'ясна,  молочна,  рибна,

кондитерська,  пивоварна)  застосовують системи холодопостачання в основному

на базі аміачних холодильних установок.

Відомі переваги аміачних холодильних установок з безпосереднім кипінням

аміаку в камерних охолоджуючих пристроях:

-  Аміак  не  входить  в  число  речовин,  які  регулюються  Монреальським

протоколом і поправками до нього, а також Кіотським протоколом.

-  Як  робоча  речовина  холодильних  машин  аміак  енергетично

високоефективний  в  діапазоні  використовуваних  температур  кипіння  і

конденсації.

-  За роки застосування аміаку накопичений великий практичний досвід  -

добре  вивчені  його  теплофізичні,  енергофізіческій  і  гідродинамічні

характеристики,  результат  впливу  на  живі  організми,  визначені  основні

компенсуючі заходи, що забезпечують практично безпечне його використання.

- Розроблено Норми і Правила безпечної експлуатації аміачних холодильних

установок.

Аміак має середню величину смертельної концентрації  в повітрі,  (від 0,5

мг / л до 2,0 мг / л включно), що приводить до загибелі живих організмів. Крім

того, аміачні холодильні установки потенційно вибухо- і пожежонебезпечні. Тому,

крім  ліцензії  на  експлуатацію  хімічно  небезпечного  виробничого  об'єкта

організації, що експлуатує аміачні холодильні установки, необхідно оформлення

ліцензії на експлуатацію вибухонебезпечного виробничого об'єкта.

2.2 Аварії холодильних компресорів

На  підприємствах  харчової  промисловості  використовуються  холодильні

установки холодопродуктивністю 30 ...  2500 кВт, що забезпечують температури

охолоджуючої середовища - 45 ... + 15 град. С. Маса аміаку в системах становить

1 ... 12 т.
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Основні  зміни  в  складі  і  конструктивному  використанні  холодильних

установок, спрямовані на підвищення рівня їх безпеки, відбулися за період з 80-х

років ХХ ст. За цей час їх можна узагальнено звести до наступного:

-  На  базі  пізніх  аміачних  холодильних  установок  стали  застосовуватися

більш безпечні насосно-циркуляційні системи замість безнасосной.

- На ряді підприємств поршневі компресори замінені гвинтовими, для яких

не небезпечно потрапляння рідкого аміаку в порожнину стиснення.

-  В  машинних  відділеннях  підприємств  почали  встановлювати

сигналізатори  концентрації  парів  аміаку  з  порогами  спрацьовування  на  в

основному на другому і рідко на третьому рівнях.

-  На  всіх  підприємствах  встановлені  системи  протиаварійного  захисту

(система  ПАЗ),  що  передбачають  захист  компресорів  від  гідравлічного  удару,

захист промислових агрегатів від роботи з підвищеними тиском і температурою

нагнітання, захист компресорів по системі змащення і ін.

-  На  ряді  підприємств  стали  застосовувати  малоамміакоемкі  холодильні

машини  з  пластинчастими  конденсаторами,  випарниками  і  проміжним

хладоносієм (як правило, пропіленгліколь), охолоджуючим камерні пристрої.

Разом з тим фактично у виконавчих технічних рішеннях АХУ підприємств,

а також в режимах їх експлуатацій і раніше є відхилення від вимог.

Результати  обстежень  організацій,  розташованих  на  території  України,

дозволили  виявити  основні  особливості  систем  холодопостачання  більшості

діючих підприємств, а саме:

Кількість  аміаку  практично  на  всіх  підприємствах  залишається  високою

(2  ...  12  т).  У  зв'язку  зі  зміненими  умовами  господарювання  частина  камер

залишається  без  охолодження,  теплове  навантаження  на  систему

холодопостачання знижена. Охолоджуючі пристрої цих камер повинні бути або

законсервовані,  або  демонтовані,  причому  кількість  аміаку в  системі  має  бути

зменшено.  Насправді  така  робота  на  підприємствах  не  проводиться,  лише

перекривається подача аміаку в охолоджуючі пристрої;

Найбільш небезпечним  технологічним  блоком  є  лінійний  або  дренажний
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ресивер місткістю 1,5 ... 3,5 м3 з масою аміак відповідно 1,2 ... 2,7 т в блоці;

Зазвичай  сумарна  ємність  встановлених  в  машинному  відділенні  або  на

зовнішньому майданчику лінійних ресиверів значно перевершує необхідну, так як

ресивери як і раніше використовуються для зберігання запасів аміаку.

На більшій частині обстежених підприємств лінійні ресивери розміщені на

зовнішніх  майданчиках  (до  2-4  шт.  На  майданчику).  Причому  іноді  ресивери

об'єднані по пару і рідини, працюючи як сполучені судини, що перетворює їх в

єдиний технологічний блок.

Згідно  з  розрахунками  за  нормативною  методикою,  при  аварії  з  повним

руйнуванням  ресивера  5  РД,  встановленого  без  піддону  на  зовнішньому

майданчику,  при  найбільш  несприятливих  атмосферних  умовах  глибина  зони

хімічного зараження може досягати приблизно 1,2 км.

Через близькість розташування місць масового проживання людей зовнішні

майданчики підприємства з аміачними блоками становлять особливу небезпеку.

Деякі підприємства перебувають від місць масового перебування людей (житлові

масиви, торгові точки і ін.) На відстані багато менше, ніж глибина зони зараження

при аварії на зовнішньої майданчику.

На  підприємствах  відсутня  система  контролю витоків  аміаку (якщо вона

встановлена) не має автоматичного блокування з системою аварійної вентиляції,

лише  дає  сигнал  на  ручне  включення  вентиляції.  Також  відсутні  акти  з

результатами випробувань, що підтверджують необхідну продуктивність системи

вентиляції.

Систему  придушення  парів  аміаку  в  машинному  відділенні  немає  ні  у

одного з обстежених підприємств.

Відповідно  до  ПБ  09-595  і  ПБ  03-576-03  «Правилами  пристроїв  та

безпечною  експлуатацією  посудин,  що  працюють  під  тиском»  підприємства

проводять періодичний огляд і експертизу промислової безпеки аміачних апаратів

і посудин, що працюють під тиском. Однак при цьому приділяється недостатньо

уваги  стороні  низького  тиску  холодильних  систем  за  межами  машинного

відділення,  яка  охоплює  більшу  частину  виробничих  цехів  (іноді  і  території
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підприємства).  На  переважній  кількості  підприємств  не  проводиться  огляд  і

експертиза промислової безпеки камерних охолоджувальних пристроїв і підвідних

трубопроводів. Результатом цього є аварії саме на повітроохолоджувачах, батареях

і  трубопроводах  низького  тиску  (від  камерних  охолоджувальних  пристроїв  до

циркуляційних ресіверів).

- Велика кількість аміаку в системах холодопостачання холодокомбінатів в

першу  чергу  пов'язана з  використанням  батареї  в  якості  камерних

охолоджувальних пристроїв.

-  На  переважній  частині  обстежених  підприємств  відсутній  висновок

експертних організацій про стан будівельних конструкцій машинного відділення і

холодильника.

- На деяких підприємствах відсутня автоматична сигналізація про пожежу в

машинному відділенні, а також блокування автоматичної пожежної сигналізації з

системою вентиляції.

У плані організаційно-технічному виявлені під час перевірок відхилення від

ПБ 09-595-03 полягають в наступному:

-  Не  скрізь  проводиться  своєчасно  перевірка  засобів  протиаварійного

захисту.

-  На  деяких  підприємствах  відсутні  навчально-тренувальні  заняття  з

ліквідації аварій.

- У зв'язку з широким використанням орендних відносин на холодильниках

склалася  ситуація  подвійного  підпорядкування  систем  охолодження  камер:

обладнання  розміщено  в  камерах,  формально  (на  поточний  момент)  належать

орендарю. Це створює труднощі в доступі до даного устаткування фахівців, що

забезпечують фактичну експлуатацію холодильної установки.

Завищена  амміакоемність  обстежених  підприємств  у  порівнянні  з

очікуваними розрахунково-нормативними значеннями обумовлена в першу чергу:

- Використанням батарей замість повітроохолоджувачів.

- Повсюдним застосуванням лінійних ресиверів завищеною місткості (або

додатково встановлених лінійних ресиверів) для зберігання запасів аміаку.
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- наявністю протяжних аміачних трубопроводів між машинним відділенням

і споживачами холоду.

-  завищені  значення  кратності  циркуляції  аміаку в  повітроохолоджувачах

(батареях) і технологічних апаратах.

При аналізі  промислової  безпеки  при  експлуатації  аміачних холодильних

установок необхідно відзначити: основну вимога до систем холодопостачання - їх

безпеку для населення.  Систему можна вважати практично безпечною,  якщо в

разі  аварії  з  руйнуванням  одиничного  найнебезпечнішого  блоку  системи  не

відбувається  ураження  людей  за  кордоном  території  підприємства.  Оскільки

безпека об'єкта в більшій мірі залежить від маси заправленого в систему аміаку, то

принципово  мова  йде  про  створення  нових  систем  з  малою  масою  аміаку  в

одиничної системі.

Технічне переозброєння систем холодопостачання із забезпеченням безпеки

має передбачати використання одного з наведених нижче варіантів, вибір якого

визначається  на  підставі  передпроектного опрацювання  та  ТЕО  (техніко-

економічного обґрунтування):

- Перехід на охолодження камер повітроохолоджувальних установок.

- Перехід на аміачні системи холодопостачання з проміжним хладоносієм.

-  Поділ  централізованої  системи холодопостачання  на  кілька автономних

систем,  які  обслуговують  кожне  обмежене  число  споживачів  холоду  (при

зменшеній ємності окремих аміачних блоків).

- Застосування каскадних установок з СО2 в нижній гілці каскаду і аміаком у

верхній.

2.3 Аналіз характерних для ПрАТ «Старобільський молокозавод» Луганської

області надзвичайних ситуацій 

Аналіз надзвичайних ситуацій техногенного характеру на об'єкті зводиться

до виявлення характерних аварій, причин їх виникнення, умов розвитку і оцінки

масштабів  їх  наслідків.  Характерними для аміачного компресорного відділення

видами НС по ДК 019-2010 будуть наступні 
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Таблиця 2.1-Види НС в аміачно-компресорному відділенні

Код НС                                   Назва НС
10211 НС  внаслідок  пожеж,  вибухів  в  будівлі,  на  комунікації  або

технологічному обладнанні промислового об'єкта
10310 НС  внаслідок  аварії  з  викидом  (загрозою  викиду),  освітою  і

поширенням НХР під час їх виробництва, переробки або зберігання
10410 НС внаслідок наявності в грунті шкідливих (забруднюючих) речовин

понад ГДК
10421 НС  внаслідок  наявності  в  атмосферному  повітрі  шкідливих

(забруднюючих) речовин понад ГДК
10431 НС  внаслідок  наявності  в  поверхневих  водах  шкідливих

(забруднюючих) речовин понад ГДК
10433 НС  внаслідок  наявності  в  підземних  водах  шкідливих

(забруднюючих) речовин понад ГДК
Для  технологічного  обладнання  аміачно-компресорного  цеху  характерні

види небезпек  що призводять  до аварій  на  виробництві,  пов'язаних  з  викидом

небезпечних речовин (аміаку) з технологічного обладнання, вибухами всередині

апаратів,  порушенням  герметичності  технологічного  устаткування  і

трубопроводів, що працюють під тиском. В результаті таких аварій в навколишнє

середовище  і  на  територію  об'єкта  потрапляють  небезпечні  речовини,  які  в

залежності від умов, можуть утворювати вибухонебезпечні, повітряні суміші на

території  заводу, що потрапляти в  атмосферу грунту і  стічні  води.  При цьому

створюється небезпека загазованості території підприємства та прилеглої до нього

території,  вибухів  і  пожеж,  забруднення  навколишнього  середовища,  отруєння

людей  парами  аміаку  і  токсичними  продуктами  горіння,  травмування  людей  і

летальні випадки при попаданні в зону дії вибухової хвилі і в осередок пожежі.

Розглянемо  характерні  види  і  умови  розвитку  аварій  при  експлуатації

аміачно-компресорного цеху молокозаводу.

На об'єкті  технологічна аварія,  яка призведе до вибуху, викиду аміаку з

можливим  зараженням  місцевості  або  виникненням  пожежі,  може  статися  в

результаті порушення технології виробництва і правил експлуатації обладнання і

встановлених правил безпеки.

Виберемо один з найнебезпечніших ділянок, а саме - компресорний цех і

проаналізуємо обстановку яка може скластися.
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У  компресорному  цеху  в  результаті  аварії  можливо  витікання  аміаку

шляхом миттєвого викиду з резервуара або виходу і тривалого випаровування.

Витік аміаку можливий в обвалування або на відкритий простір. Одним з

результатів  може бути  виникнення  пожежі,  іншим -  випар  і  утворення  газової

хмари.

При утворенні газової хмари можливий рух і розсіювання його в іншому

випадку можливий вибух. В результаті руху газової хмари у напрямку прямування

буде  проходити  токсичне  зараження  місцевості.  У  разі  вибуху  відбудеться

руйнування будівель і споруд з подальшим горінням в завалах, пожежа сховища з

аміаком і самого компресорного цеху.

Оскільки  в  компресорному  цеху  знаходяться  ємність  з  компресорним

маслом то розглянемо випадок виходу масла внаслідок аварії.

Можливим  продовженням  даної  аварії  є  загоряння  масла  і  виникнення

пожежі. При такому розвитку подій в результаті дії високих температур можливо

нагрівання  і  руйнування  обладнання,  руйнування  будівельних  конструкцій  та

пошкодження  трубопроводів  з  аміаком,  що  в  кінцевому  підсумку  призведе  до

виходу аміаку. В такому випадку утворюється газова хмара, дія якої розглянуто в в

першому  варіанті  розвитку  подій.  В  іншому  випадку  можливий спалах  аміаку

внаслідок чого виникне пожежа в місці розгерметизації обладнання. Результатом

пожежі буде токсичну зараження продуктами горіння.

Іншою  небезпечною  ділянкою  цеху  є  ділянка  зливу  рідкого  аміаку  з

автоцистерни, розташованої за межами машинно-компресорного відділення. Для

даної  ділянки  основною  небезпекою  є  можливість  залпового  викиду  великої

кількості  аміаку  -  до  6  тонн.  Залповий  викид  аміаку  можливий  в  результаті

значного  пошкодження  обладнання  нижче  рівня  рідкого  аміаку  і  значного

пошкодження трубопроводу рідкого аміаку з порушенням його герметичності.
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Рисунок  2.1  Схема  сценаріїв  виникнення  і  розвитку  аварії  в  машино-

компресорному відділенні аміачно-компресорного цеху

Причинами руйнування автоцистерни з аміаком можуть бути підвищення

тиску в автоцистерні,  механічний і корозійний знос корпусу, а також механічні

пошкодження  корпусу  або  вентилів  в  результаті  транспортної  аварії,  може

привести до викиду всієї маси рідкого аміаку на відкритий майданчик і отруєння

людей  парами.  Наслідками  викиду  або  витоку  аміаку  з  цистерни  є  утворення

токсичної і вибухонебезпечної газової хмари. 
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Рисунок 2.2 Схема сценаріїв виникнення і розвитку аварії на ділянці зливу рідкого

аміаку з цистерни

Машинне  і  апаратне  відділення  компресорної  характеризується

розгалуженою  мережею  комунікацій,  великою  кількістю  засувок,  наявністю

масляних  систем,  що  працюють  під  тиском,  можливістю  утворення  горючих

концентрацій  в  компресорах,  приміщенні  компресорної,  наявністю  джерел

запалювання.  Небезпечне  середовище  в  приміщенні  компресорної  може

утворитися  тільки  при  виході  аміаку  назовні.  Такі  умови  можливі  навіть  при

нормальній  роботі  технологічного  обладнання.  Усередині  технологічного

обладнання  небезпечне  середовище  не  створюється,  оскільки  всі  апарати  і

трубопроводи працюють під надлишковим тиском. Небезпека утворення горючого

середовища всередині компресорів і випарників можливе тільки в період їх пуску

і  зупинки,  коли  вільний об'єм  апаратів  і  трубопроводів  може бути  заповнений

повітрям,  або  повітря  потрапить  туди  через  відкриті  отвори.  Зупинка

технологічного оснащення компресорної здійснюється один раз на рік і пов'язана

з необхідністю проведення регламентних ремонтних робіт. Причиною утворення

горючого  середовища  при  зупинці  апаратів  є  їх  негерметичні  відключення  від
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трубопроводу  з  аміаком.  Небезпека утворення горючого середовища при пуску

апаратів  виникає,  якщо  в  їх  обсяг, заповнений  повітрям,  надходить  аміак  при

виході  на  заданий  робочий  режим.  Компресори  та  випарники,  розміщені  в

приміщенні  компресорної,  є  герметічніми  апаратами,  що  працюють  під

надлишковим тиском.  Вони можуть  бути  джерелом виділення  аміаку, оскільки

мають різні роз'ємні і нероз'ємні з'єднання, ущільнення валів і т.п., через які навіть

при  їх  справному  стані  можуть  бути  невеликі  витоки  горючої  речовини.  При

стисненні  горючих  газів  горючі  концентрації  всередині  компресорів,  що

працюють  при  тиску  на  стороні  всмоктування  вище  атмосферного  не

утворюються.  При  витоках  газів  через  сальникові  і  фланцеві  ущільнення,

пошкодження і аварії компресорів, освіті «масляного туману» в разі витоків масла

з  олійних  систем,  що  знаходяться  під  тиском,  а  також  при  негерметичному

підключенні  компресорів  до  трубопроводів,  що  знаходяться  під  надлишковим

тиском,  в  разі  проведення  ремонтних  робіт  в  приміщеннях  компресорних

протягом декількох секунд або навіть часток секунд (в залежності  від розмірів

ушкоджень)  можуть  утворюватися  горючі  концентрації  газів  і  парів.  При

експлуатації  зазначених  апаратів  поблизу  місць  виходу  парів  і  газів  можуть

утворитися горючі концентрації. Розміри зон займистих сумішей, тобто реальна

небезпека визначається не тільки пожежонебезпечними властивостями речовин,

що  знаходиться  в  них,  а  й  головним  чином,  їх  кількістю,  яка  може виходити

назовні  за  певний проміжок часу. Кількість речовин,  що вийшли назовні  може

бути  знайдена  дослідним  шляхом  або  визначена  розрахунком.  Інтенсивність

виходу парів в приміщення з апаратів, що працюють під тиском, можна визначити

за формулою. 

In= K3 ·Kp ·Vв · 
T

M
             (2.1)

де  K3 -  коефіцієнт,  який  враховує  ступінь  зносу  обладнання  (приймаємо  для

зовнішнього обладнання 2);

Kp - коефіцієнт, який залежить від тиску в апараті;

M - малярська маса парів, кг / кмоль (приймаємо для аміаку 17 кг / кмоль);
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Tp - робоча температура в апараті, К

         Тоді інтенсивність виходу пари для різних видів апаратів становитиме:

- для компресора: Iгз = 2· 5,1 · 510 · 
273150

17


= 1,022 · 510  кг/с;

- для трубопровода: I  = 2 ·4,8 · 510

2730

17


= 0,24 · 510  кг/с;

Таким чином, виділення аміаку з компресорів і трубопроводів в умовах їх

нормальної  роботи  з  розрахунковою  інтенсивністю  не  представляє  небезпеки

виникнення  вибухонебезпечних  концентрацій  в  приміщенні  і  відноситься  до

розряду  нормальних  допустимих.  Визначаємо  масу  аміаку,  який  виходить  в

приміщення,  за  час  роботи  зазначеного  технологічного  обладнання  в  разі

несправності системи вентиляції:

mn= N · I  · τ =8·1,022· 510 ·3600=0,3 кг.                   (2.2)

де N = 8- кількість компресорів в приміщенні.

В  такому  випадку  концентрація  аміаку  в  виробничому  приміщенні

машинного залу при несправній вентиляції досягає значення:

    = mn / Vв =0,3/ 720= 4,2· 410 кг/м³ ≈0,42 г/ м³     (2.3)

де Vв =0,3·Vп (вільний об'єм приміщення, м³ )

Для визначення масової НКМПП аміаку використовуємо формулу:

                    
 = 






 

10
                                      (2.4)

де 
 - НКМПП, визначена в процентах %;

 - молярний об’єм газа при робочих умовах, м³/кмоль.

           =  ·







·







=22,4·
273
423

·
1
1

=34,7 м³/кмоль             (2.5)

де  =22,4 м³/кмоль – молярний об'єм при нормальних умовах.

тоді,


 = 7,34

171510 
=73,5 г/ м³

Таким чином,                         = 0,42 г/ м³ < 
 =73,5 г/ м³
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Проведений  розрахунок  показав,  що  навіть  при  тривалій  експлуатації

технологічного обладнання, що працює під надлишковим тиском, в умовах його

нормальної  роботи  і  при  непрацюючій  системі  вентиляції  освіти

вибухонебезпечних  концентрацій  в  об'ємі  всього  виробничого  приміщення

машинного  залу  компресорної  станції  неможливо,  так  як  робоча  концентрація

газу, що утворюється значно нижче НКМПП.

Витік  з  нормально-герметичних  апаратів,  що  працюють  під  тиском,

відбувається  хоча  і  безперервно,  але  зазвичай не викликає реальної  небезпеки,

тому що виходять назовні маленькі струмки газу часто розосереджені по поверхні

апарату і при наявності повітрообміну відразу ж розсіюються і віддаляються від

місця їх виділення.

Найбільшу небезпеку для виробництва представляють ушкодження і аварії

технологічного обладнання  і  трубопроводів,  в  результаті  яких  значна  кількість

горючих  речовин  виходить  назовні,  викликаючи  небезпечне  скупчення  газів  в

промислових приміщеннях,  загазованість  відкритих територій,  розлив рідин на

великі площі.

Нескладні пошкодження або аварії будуть залежати від розмірів аварії, а

також пожежонебезпечних властивостей речовин, що виходять назовні,  а також

від їх температури і тиску.

 При експлуатації виробничих апаратів можливі пошкодження прокладок,

сальників,  швів  і  т.д.,  а  також пошкодження  матеріалу  корпусу  і  навіть  повне

руйнування апарату з виходом назовні великої кількості рідин і газів.

Причинами пошкоджень компресорів можуть бути:

     -  гідроудар  при  попаданні  в  циліндри  конденсату  або  дистиляту  з

всмоктуючої  лінії,  холодоагенту  з  міжступінчатих  холодильників  і  масла  з

масловіддільників;

    - Пуск компресора при закритих або частково відкритих засувках;

    - Подача газу з підвищеним тиском або температурою;

    - Корозія внутрішньої поверхні обладнання;
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    - Газова ерозія стінок апаратів;

    - Вібрація компресорів при роботі.

Масштаби аварії і пожежі в значній мірі залежать від виду пошкодження.

Якщо  пошкодження  мають  місцевий  характер  (утворилися  тріщини,  свищі,

зруйнувалися прокладки), то можливий вихід аміаку назовні. При цьому тиск в

апараті змінюється плавно. Новоутворена струмінь газу існує протягом тривалого

часу. Крім цього існує можливість розгерметизації трубопроводів на фланцях.

Може статися також і повне пошкодження апарату або трубопроводу. При

цьому  тиск  в  апараті  змінюється  різко,  з  великою  швидкістю.  Він  встигає

зрівнятися  з  атмосферним  за  невеликий  проміжок  часу.  Таким  чином,  при

повному  пошкодженні  існує  реальна  небезпека  виходу  з  апарату  за  короткий

відрізок часу практично всього обсягу розміщеного в ньому аміаку. Крім того, при

цьому  будуть  спостерігатися  додаткові  витоки  газу  з  усіх  трубопроводів,  які

безпосередньо  пов'язані  з  пошкодженим  апаратом.  При  великих  аваріях  на

компресорних станціях і  виході аміаку за межі приміщень, утворюються газові

хмари,  при  запалюванні  яких  вогнем  охоплені  цілі  установки  промислових

підприємств або відбуваються об'ємні вибухи.

Зробимо  розрахунок  величини,  на  які  може  підвищитися  тиск  в

трубопроводі, транспортуючому рідкий аміак з випарників апаратного відділення

через утворення гідравлічного удару по формулі:

ωC
q




               (2.6)

де ω - зменшення швидкості під час гальмування м \ с;

q - прискорення вільного падіння, м / с;

C- швидкість поширення ударної хвилі, м / с.

Визначимо швидкість поширення ударної хвилі по формулі:

C= 
,

)( 
Epd1p

qEp

E



 м/с      (2.7)

        де Ep= 14,³ · 810 - модуль потужності аміаку, H/м². 

    E=15 · 1010 - модуль пружності матеріалу трубопроводу, H/м².
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    D= 0,1- внутрішній діаметр трубопроводу, м;

    δ = 0,005- товщина стінок трубопроводу, м, 

      тоді:

C=
4,4178

)
1015

105,14

0,005

0,1
(1682

1014,59,8

10

8

8










м/с

   Збільшення тиску через гідравлічний удар становить:
51036,4)05,1(4,4178

9,8
682

   H/м².

Отримане  значення  тиску,  виникне  через  гідравлічний  удар  в

аміакопроводі,  може  привести  до  його  руйнування.  Тиск  гідравлічного  удару

взагалі залежить від часу закриття засувки, а також довжини трубопроводу. Чим

менше період закриття  засувки,  і  чим довше трубопровід,  тим більше приріст

тиску в ньому.

Покажемо  небезпеку  аварійних  режимів  роботи  обладнання  машинно-

компресорного  відділення  при  виникненні  локального  пошкодження

трубопроводу  з  аміаком.  Масу  аміаку,  що  може  вийти  в  приміщення  при

локальному пошкодженні трубопроводу визначаємо за формулою:

tpωfam t n                          (2.8)

де 

a – коефіцієнт втрати, яка змінюється в межах 0,45-0,85;

f – перетин отвору, через яке відбудеться витікання, м²; 

ω  - постійна або середня швидкість витікання речовини, м/с;

tp  - щільність речовини, кг/м³

t – час витікання, с.

Тривалість витікання аміаку з трубопроводу складається з часу від початку

витікання  до  моменту  виявлення  пошкодження  tв,  тривалість  операцій  з

припинення витоку tоп (закриття засувок, установка заглушок і т.п.) і тривалості

залишкової витоку t3, тобто

       t= tв+ tоп+ t3= 1+2+2+= 5 хвилин            (2.9)

Швидкість витікання рідкого аміаку з трубопроводу визначається за формулою;

71



                ;прΗq2                                (2.10)

де q = 9,81 м/с²- прискорення сили маси;

Hприв  – наведено натиск в апараті, під дією якого відбувається витікання рідини

через отвір, м, знаходиться за формулою:

             Hпр= 



gж

рп
;                                        (2.11)

 де Pрп – робочий тиск в аварійному трубопроводі;

 Pж – щільність рідини;

 H – висота рідини в робочому апараті;

Hпр= м161
8,9681

101 5





 

168,92  = 17,7 м/с;

  Площа перетину отвору в трубопроводі визначається за формулою:

     0003,0
4
0,023,14

 
4

f
22





d

 м²             (2.12)

    Тоді маса аміаку, надійде в приміщення складу:

nm = 0,64·0,0003·17,7·681·300=694 кг.

Аміак  що  вийде  в  приміщення,  швидко  випаровується,  створюючи

вибухонебезпечну  суміш.  Проведений  розрахунок  показує  реальну  небезпеку

утворення  вибухонебезпечного  середовища  в  приміщенні  машинно-

компресорного відділення при аварії трубопроводу або апарата з рідким аміаком.

У  разі  локального  пошкодження  нагнітального  трубопроводу  одного  з

компресорів  будуть  проходити  виток  газоподібного  аміаку  під  тиском  в

приміщення.  Для  оцінки  небезпеки  даної  аварії  проведемо  розрахунок  маси

аміаку і тривалості утворення вибухонебезпечної концентрації газу в приміщенні.

Швидкість  витікання  газу  через  отвір  залежить  від  режиму закінчення.

Витік  газу  під  тиском  через  отвір  супроводжується  його  політронічнім

розширенням і відбувається зі звуковою або дозвуковій швидкістю в залежності

від тиску навколишнього середовища РС, куди відбувається витікання, і робочого

тиску  Р  в  апараті.  Для  визначення  режиму  закінчення  аміаку  визначаємо

критичний тиск, при якому це витікання відбувається:
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ркр                                  (2.13)

де k – показники адіабати, додаткова дані;

Tp – робоча температура, К;

Па1005,6
128,1

21011 5128,1

28,1

5 


 








кр >Pc 

де  Рс -  тиск навколишнього середовища, відбувається витік парів, Па (дорівнює

атмосферному тиску);

В такому випадку швидкість витоку газу визначаємо як для критичного режиму

витоку:

              p
k

k TR
1

2 гкр 


 ,                         (2.14)

гR - газова постійна, Дж/кг К ( RRr  / 1,48917/31,8314M   ДЖ/кг·К).

смкр /482)273150(1,489
11,28

1,282







Визначаємо площу перетину отвору, через яке аміак виходить назовні:
2422 1014,34/0,023,144/df ì               (2.15)

Визначаємо щільність газу при робочій температурі за формулою:

                               M/Vtt                                           (2.16)

де  Vt - молярний  об'єм  газу  за  робочих  умов,  м³  /  кмоль,  визначається  за

формулою:

                      p)o/o)pot P(P/T(TVV                              (2.17)

4,5)1,0/1,1()423/273()4,22/17(t  кг/ м³

Визначаємо загальну масу газу, що виходить з трубопроводу за час аварії:

9,1563004,5482103,140.64 m 4-л  кг

Визначаємо  обсяг  зони  вибухонебезпечних  концентрацій,  який  утворюється  в

приміщенні за час аварії:                              

н /KmV бnвнк                                        (2.18)

де  Kб – коефіціент запасу надійності;

 н - масова НКМПП, г/ м³
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н =  73,517/34,71510M/V10 t0  í  г/ м³

33 4,42695,73/2109,156Vвнк м

н
0 - нижня концентраційна межа поширення полум'я, %;

Таким  чином,  обсяг  зони  вибухонебезпечних  концентрацій,  який

утворюється  в  приміщенні  машинно-компресорного  відділення  при  аварії

нагнітального  трубопроводу  зі  стисненим  аміаком  значно  перевищує  обсяг

виробничого  приміщення,  що  створює  небезпеку  вибуху  в  обсязі  всього

приміщення. Визначимо час утворення вибухонебезпечної концентрації аміаку в

приміщенні при локальної аварії за формулою:

                               t =
hI

IIn
q

V
                                               (2.19)

де V – вільний обсяг приміщення (м³);

q – витрати аміака (м³/с);

í - НКМПП (об.ч.)

1,0482103,140,64faq -4    м³/с                              (2.20)

t= )(1170
15,01

1
1,0

720 cIn 


         Як бачимо, при руйнуванні цієї ділянки, вибухонебезпечна концентрація в 

приміщенні утворюється через 19 хвилин з початку руйнування.

Оцінимо вибухонебезпечність  процесу  стиснення  аміаку в  компресорі  в

разі порушення режиму його охолодження. Дані для розрахунку:

Охолоджуюча рідина -масло індустріальне 20;

Кінцевий тиск стиснення Pk = 1,1 МПа;

Початкова температура аміаку tn ° С.

Визначаємо показник політропи процесу стиснення аміаку:                       

                     N=0,9 · k=0,9 · 1,3=1,17                              (2.21)

де k- показник адіабати для аміаку
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Знаходимо  максимальну  температуру  процесу  стиснення  аміаку  в

компресорі за формулою:

                  273
P

P
273)(t

1

n

k
nkt 










 n

n

                              (2.22)

де  kt та tn – відповідно кінцева і початкова температура газу, °С;

Pk та Pn – відповідно кінцеве і початкове тиск газу в компресорі, МПа;

Тоді,       3,84273
0,28

1,1
273)(20 17,1

117,1

kt 















 °С

З довідника визначаємо температуру спалаху масла індустріального: 

tсп  =158°С.  Таким  чином,  при  роботі  компресора  не  створюється  небезпека

виникнення  вибухонебезпечної  концентрації  парів  масла  всередині  картера,

оскільки  tk=84,3°С<  tсп=158°С. Перегрів компресора не представляє небезпеки і

для  газоповітряної  суміші,  яка  здатна  утворитися  в  приміщенні  при  аварії  з

витоком аміаку, оскільки виконується умова безпеки 

tk=84,3° С<0,8 · tсз=0,8·650=520° С.

2.4 Ідентифікація ПрАТ «Старобільський молокозавод» Луганської області,

як об'єкта підвищеної небезпеки

Визначаємо  кількість  потенційнонебезпечних  об'єктів  в  аміачної

компресорної.  До складу аміачного компресорного відділення на  підприємстві

входить аміачно компресорний цех, ізотермічна ємність з аміаком (автомобільна

цистерна), градирні (конденсаторні відділення №1 та №2 аміачно-компресорного

цеху).  Відстань  між цими об'єктами,  розташованих на  території  підприємства

складає:

-  Між  аміачно-компресорних  цехом,  ізотермічної  ємністю  і

конденсаторним відділенням № 2 - 20 м;

- Між аміачно-компресорних цехом і конденсаторним відділенням № 1 -

80м.

75



Таким  чином,  для  ідентифікації  маємо  один  потенційнонебезпечний

об'єкт, оскільки відстань між потенціальноопаснимі об'ктов (ПНО) не перевищує

500 м.

Визначаємо  вид,  категорію  і  групу  небезпечних  речовин  на  ПНО.  У

аміачно-компресорному  відділення  обертається  небезпечна  речовина  -  аміак.

Аміак відноситься до небезпечних речовин. Крім цього аміак є пальним газом,

що дозволяє його віднести до категорії небезпечних речовин «Горючі (займисті)

гази» відповідно до Додатку 2. вимогами п.2 категорія 1 «горючі (займисті) гази»

входить в групу 1 «Вибух» і групу 2 «Пожежа».

Визначаємо  сумарну  масу  небезпечних  речовин  на  об'єкті.  Кількість

аміаку на об'єкті  визначаємо за даними технологічного регламенту на аміачну

холодильну установку. На підприємстві запас аміаку в системі експлуатується і

зберігається  в  технологічному  обладнанні  аміачної  холодильної  установки  (в

ресіверах,  аміачно-компресорному  цеху,  ізотермічні  ємності  (автомобільна

цистерна)  з  аміаком  загальним  обсягом  VЦ  =  10м3),  в  технологічному  і

виробничому цехах, а також в трубопроводах діаметром dТР = 0,08 м загальною

довжиною Lтp = 290 м). Загальну масу аміаку на об'єкті визначаємо за формулою:

                rn3ar
NH 3  = mp · Np+ p)( P)Ld4/(V ТР

2 ц   ТР

(2.23)

де mp- маса аміаку в ресивері,т;

Np- кількість ресиверів;

 - ступень заповнення цистерни з аміаком;

Pp- густина аміаку, т/м³.

 rn3arNH  = 3 • 8 + (10 • 0,9 + (3,14 / 4) 0,082• 290) • 0,682 = 31,1 т

      Таким чином, в аміачно-компресорному відділенні знаходиться 31,1

тони аміаку.

Визначаємо  нормативи  порогових  мас  індивідуальних  небезпечних

речовин. 
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За додатком 1  нормативи порогових мас для індивідуальної небезпечної

речовини (аміаку) складають:

- 2 клас: 2ГГQ  = 50 т
- 1 клас: ГГ1Q  =500 т   

Порівнюємо сумарну масу аміаку з нормативом порогової маси:

rn3arNH =31,1 т < = 50 т.

Визначаємо нормативи порогових мас для категорії небезпечних речовин.

- За  Додатком  2  нормативи  порогових  мас  для  категорії  1

«Горючі(замисті) гази» складає:

 2 клас: 2ГГQ  = 50 т

- 1 клас: ГГ1Q  =500 т
Порівнюємо сумарну масу аміаку з нормативом порогової маси категорії:

                                rn3ar
NH 3 = 31,1т < 2ГГQ = 50 т

Порогову  масу  небезпечних  речовин  для  групи  розраховуємо  за

формулою:

                                          







n,1

n1,-і

Q
q

q

Qpgr

і
і

і

і

                               (2.24)

де pgrQ - порогова маса небезпечних речовин однієї групи;

³q - сумарна маса категорій небезпечних речовин;

³Q - норматив порогової маси категорії;

 n- кількість категорій небезпечних речовин, занесених до однієї групи.

Оскільки у кожну групу входить лише одна категорія небезпечних речовин

порогова маса групи буде дорівнювати пороговій масі категорії.

Таким  чином,  сумарна  маса  небезпечних  речовин  не  перевищує

визначений норматив порогової маси.

Визначаємо відстань від ПНО до життєво важливих об’єктів та об’єктів з

масовим перебуванням людей. 

Найменьшу відстань маємо до транспортних магістралей, яка складає 230

м.  Оскільки маємо групи 1  і  2  небезпечних речовин на  об’єкти і  відстань до
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транспортних магістралей менше 500 м, порогова маса для всіх груп небезпечних

речовин зменшується у відповідності до п.16.

де  kQ -норматив  порогової  маси  небезпечних  речовин  для  потенційно

небезпечних   об’єктів,  розташованих  від  місць  великого  скупчення  людей,

транспортних магістралей, промислових, природоохоронних і життєво важливих

цивільних об’єктів на відстані менше ніж 500 м для небезпечних речовин групи 1

та 2;

грQ -  норматив  порогової  маси  індивідуальних  небезпечних  речовин,

категорій або групи, розрахований вище;

Rx-  відстань  від  потенційно  небезпечного  об’єкта  до  місць  великого

скупчення людей;

Rn –  гранична  відстань,  починаючи  з  якої  проводиться  перерахунок

нормативу порогових мас (для речовин групи 1 та 2 дорівнює 500 м).

                        58,10
500
23050Q 2)( k2  т                (для 2-го класу)

                      32,42
500
230200Q 2)( k1  т                                    (для 1-го класу)

            Порівнюваємо сумарну масу небезпечних речовин на об’єкті з 

нормативом порогової маси з урахуванням відстані до життєво-важливих 

об’єктів:

10,58т Qk2  < rn3ar
NH 3  =31,1т< k1Q =42,32 т

Висновок за результатами ідентифікації ОПН

Аміачно  компресорне  відділення  ПрАТ «Старобільський  молокозавод»

відноситься до об’єктів підвищеної небезпечної 2-го класу, оскільки сумарна маса

небезпечних  речовин  (індивідуальна  небезпечна  речовина  -  аміак)  перевищує

встановлений  норматив  порогової  маси  небезпечних  речовин,  визначений  з

урахуванням відстані до транспортної магістралі.

2.5 Аналіз наслідків аварій на ПрАТ «Старобільський молокозавод»

2.5.1. Прогнозування наслідків хімічної аварії на об'єкті 
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Метою  прогнозування  є  завчасне  і  оперативне  визначення  хімічної

обстановки при викиді і розливі небезпечної хімічної речовини, що утворюються

в результаті аварії на хімічно-небезпечному об'єкті.

Вихідні данні:

а) Маса аміаку – 6 тон.

б) Щільність – 0.681 т/м³.

в) Викид із системи під тиском – 3х -510 Па.

г) Розлив вільний, товщина – 0,05 м.

д) Погодні умови

- вертикальна стійкість атмосфери - інверсія;

- швидкість вітру – 1м/с;

- температура повітря – 20 °С.

Визначаємо значення коефіцієнтів - К

К1= 0,18;    К4=1;

К2= 0,025;  К5=1;

К3=0,04;     К7=1.

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

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

температурі 20 0С, залежить від фізико-хімічних властивостей речовини;

К3-  коефіцієнт, рівний співвідношенню граничної  токсодози  аміаку до

граничної токсодози іншої НХР;

  К4- коефіцієнт, що враховує швидкість вітру;

К5 -  коефіцієнт, що враховує  стан атмосфери  —  ступінь  вертикальної

стійкості повітря;

К7  -  коефіцієнт, що  враховує  вплив  температури  повітря  на  швидкість

випару НХР,

Оскільки  об'єм  розлиття  аміаку  невідомий,  то  приймаємо  його  рівним

максимальній кількості, що міститься в аварійній ємності G= 6 тон.

Визначаємо еквіваленту кількість НХР по первинній хмарі:

                            Gе1= К1 · К3 ·  К5  ·  К7 · G;         (2.26)
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Gе1=0,18  · 0.04 · 1 · 1  · 6 = 0,0432 тон;

Визначаємо час випару аміаку:

                             Tвип=
742K

dh

KK 


;                                                    (2.27)

де: h- товщина розливу;

d- щільність аміаку.

Tвип= год 631,
110,025

0,6810,05





;

Визначаємо еквівалентну кількість речовини по вторинній хмарі:

                  
dh

GKKKKKK)K(1Ge 76543212


  ;                         (2.28)

де 6
K - коефіцієнт, який залежіть від часу, що минув після початку аварії – Т: 6

K -

8,04,1 .

19,0
681,005,0

614,11104,0025,0)18,01(Ge 8,02 


  т;

Глибина зараження первинною хмарою:

Для  0,01  т глибина зараження дорівнює  0,38  км, а для  0,05  т  — 0,85  км.

Знаходимо глибину зараження для 0,0432 т:

            Г1= 0,38+ 46,0)0432,005,0(
01,005,0
25,116,3





км.         (2.29)

Глибина зараження вторинною хмарою;

Для  0,1  тони глибина зараження дорівнює  1,25  км, а для  0,5  тони глибина

дорівнює 3,16 км. Знаходимо глибину зараження для 0,19 т:

Г2= 1,25+ 73,0)19,005,0(
01,005,0
25,116,3





км.

Глибина  зони  зараження  при  спільній  дії  первинної  і  вторинної  хмар Г0

визначається:

                                   Го=  ,Г0,5Г    км.                                       (2.30)

де Г ,Г  - найбільший і найменший з розмірів Г1 і Г2

2,73,73)max(0.46;2)Ã;max(Ã Ã 21   км.                  (2.31)

0,46,73)min(0.46;2)Ã;min(Ã Ã 21   км.
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Го=2,73+0,5·0,46=2,96 км.

Знаходимо швидкість переносу переднього фронту хмари:

Швидкість вітру - 1 м/с;

Стан атмосфери - інверсія;

Швидкість переносу переднього фронту:

Vпер=5 км/год

Знаходимо глибину переносу зараженої хмари:

Гт =Т· Vпер(км);

де Т- час від початку аварії (виходу НХР);

Vпер- швидкість переносу переднього фронту зараженого повітря при 

заданій швидкості вітру V i ступеня вертикальної стійкості атмосфери.

Гт =1,36 · 5=6.8 км

При введенні водяної завіси через 0.25 години:

Гт =0,25 · 5=1,25 км

При введенні водяної завіси через 0.4 години:

Гт =0,4 · 5=2 км

Порівнюючи  значення  глибини  Г0 зони  зараження  при  дії  первинної  і

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

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

2,96,8)min(2,96;6)Г;min(Г Г то   км.

яке є остаточною оцінкою глибини зони зараження.

Визначаємо площу хімічного зараження:

                            )(кк ОГ108,72S 223-  ,                   (2.32)

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

приземного вітру

)(кк 13,7518022,96108,72S 23- 

  Знаходимо час підходу зараженої хмари:

                                      Тпід=L /Vпер (г),                      (2.33)

де L- відстань від джерела зараження до об'єкта, км,

Тпід=0,5 / 5= 0,1 (г),
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Тривалість вражаючої дії визначається часом випару з площі розливу, що 

дорівнює 1,36 годин.

Прогнозування можливих утрат людей 

Для прогнозування можливих утрат людей необхідно визначити зону 

хімічного ураження.

Площа ураження:              Sn=25 · S/ 100;

де S – площа зараження;

Sn=25 · 13,75/ 100=3,44 км².

Кількість людей у зоні ураження:

                                        N=Sn ·g;               (2.35)

де g- щільність населення людей/км².

N=3,44 · 2500=8600 чоловік

Половина населення знаходиться на вулиці, а інша половина - в будинках:

Nвідкр.= 8600/2=4300 чоловік.

Nукр.=8600/2=4300 чоловік.

 Визначаємо очікувані втрати в зоні ураження при відносності в населення 

засобів захисту:

                            Nвтр.відер.=0,95· Nвідк (2.36)

Nвтр.відкр.=0,95· 4300=4080 чоловік.

                             Nвтр.укр.= 0,5· Nукр. (2.37)

Nвтр.укр.= 0,5· 4300=2150 чоловік.

Визначаємо загальні втрати:

                            Nвтр.заг.= Nвтр.відкр+ Nвтр.укр (2.38)

Nвтр.заг.=4080+2150=6230 чоловік.

Для  визначення  загальних  втрат  людей  від  аварії  необхідно  визначити

кількість потерпілих на самому об'єкті.

Кількість людей у зоні поразки.

Для визначення кількості людей у зоні ураження вибираємо кількість людей

найбільшої працюючої зміни:
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N= 450 чоловік.

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

на робочих місцях (без укриття):

Nвідкр.= 450/2=225 чоловік.

Nукр.=450/2=225 чоловік.

Визначаємо очікувані втрати в зоні ураження:

Nвтр.відкр.=0,95· Nвідкр.=0.95·225 =214 чоловік.

Nвтр.укр.= 0,5· Nукр = 0,5 ·225= 112 чоловік.

Визначаємо загальні втрати:

Nвтр.об.= Nвтр.відкр+ Nвтр.укр

Nвтр.об.= 214+112=326 чоловік.

Усього людей, що потерпіли від аварії:

Nзаг.= 6230+326=6556 чоловік.

Визначаємо структуру втрат:

Ураження легкого ступеня:

Nл.у= 0,25·6556=1639 чоловік

Ураження середнього і важкого ступеня:

Nсв.у =0,35·6556=2295 чоловік

Ураження зі смертельним результатом:

Nсм.у =0,4·6556=2622чоловік

Висновок:  аварія  в  аміачному  компресорному  відділенні  ПрАТ

«Старобільський молокозавод»   розвивається на рівень «В» і може привести до

катастрофічних  наслідків.  У  результаті  викиду  аміаку  може  утворитися  зона

зараження глибиною до 2,96 км і площею 13,75 км2, площею ураження 3,44 км2. У

результаті  чого  може  постраждати  6556  чоловік,  з  яких  2622  зі  смертельним

результатом. Максимальний рівень НС на об'єкті. Результати розрахунків зводимо

у таблицю.

Таблиця  2.2 — Масштаби наслідків хімічної  аварії  на  ПрАТ «Старобільський

молокозавод» (метеорологічні умови — інверсія).
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Параметр Найменування показника Значення пока-
зників

Прогнозування розвитку хімічної аварії

G Маса аміаку, що витік при аварії 6 тон
Gе1 Еквівалентна маса аміаку по первинній хмарі 0,0432 тон
Gе2 Еквівалентна маса, аміаку по вторинній хмарі 0,19 тон
Го Глибина зони хімічного зараження 2,96 км
R Глибина поширення вибухонебезпечної концентрації 0,2 км
S Площа хімічного зараження 13, 75 км²

Тпід Час підходу зараженої xмари 0,1 год
Прогнозування можливих втрат  людей

Sn Площа ураження 3,44 км2

N Кількість людей у зоні ураження 8600
Nвтр.заг. Очікувані втрати людей за межами об’єкта 6230
Nвтр.об Очікувані втрати людей на об'єкті 326

Nзаг Загальна кількість людей, що потерпіли від аварії 6556
Nл.у Людей з ураженнями легкого ступеню 1639
Nсв.у Людей з ураженнями середнього і важкого ступеню 2295
Nсм.у Людей зі смертельними ураженнями 2622

    

2.5.2  Прогнозування  наслідків  вибуху  при  викиді  аміаку  на  ПрАТ

«Старобільський молокозавод»

Методика визначення параметрів вибуху парогазової суміші

При визначенні параметрів можливого вибуху розрахунок проводиться у

наступній послідовності:

1. Проводиться  розрахунок  температури  при  вибуху  парів

стереометричної концентрації за наступною методикою:

1.1. Складається рівняння реакції горіння

1.2. Визначається теоретичне число молів продуктів горіння пг0υ ;

1.3. Визначається теоретичне число молів початкової суміші  ісхυ ;

1.4. Визначається нижня теплота згорання речовини з закону Гессу або по

довідковим даним;

              ,, н /Q
n

1-і

00

fі молькДжНН fіn         (2.39)

1.5. Визначається середній тепловміст продуктів горіння Qср
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                   (2.40)

1.6. Орієнтуючись на ентальпію азоту, визначається  температура вибуху Т1

у першому наближенні з використанням даних ентальнії продуктів горіння при

постійному об’ємі, таблиця № 1 додатку; 

1.7. Визначається ентальпія продуктів горіння Qпг1 при температурі вибуху

Т1

                  Qпг1= молькДжпгі /,Qі                   (2.41)

1.8. Визначається температура горіння у другому наближенні виходячи з 

того,     що друге значення Т2 повинно бути менш, якщо теплота горіння більше 

ентальнії продуктів горіння або більше, якщо ентальпія продуктів горіння менш 

теплоти згорання;

1.9. Визначається ентальпія продуктів горіння  Qпг2 при температурі 

горіння Т2

            Qпг2= ;/,іQ молькДжпгі    (2.42)

1.10. Визначається температура вибуху методом лінійної інтерполяції

         Твиб= К;,
U-U

)U-U)(ТТ(
Т

пг1пг2

пг1виб12
1


          (2.43)

2. Визначається радіус зони загазованості при випарі рідини

При відсутності вітру горизонтальний розмір зони загазованості можна 

розрахувати по формулі

           Rзаг= 14.563
33.0

нг

гm









 
≈14.6 3

нг

гm


, (2.44)

де mг  -   маса речовини, що поступила у відкритий простір при аварійній 

ситуації, кг;

     pг  - щільність горючого газу при розрахунковій температурі і 

атмосферному  тиску, кг/м³;

   í  - нижня концентраційна межа поширення полум’я для горючого газу, 

%;

    pпар – щільність парів рідини при заданій температурі.
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                     Pпар= ,
0,00367t)(1V 
М

0
  кг/м³     (2.45)

3. Визначається тротиловий еквівалент вибуху парогазової суміші

3.1. Маса вини, що бере участь у вибуху визначається як

                 mпр= mпар·Z, кг     (2.46)

де mпар- маса речовини, що вийшли за період аварії й утворили 

вибухонебезпечну суміші,кг.

Z- коефіцієнт участі парів і назів у вибуху, що приймається в залежності 

від умов вибуху

    у незамкнутому просторі Z=0,1

    у замкнутому просторі:

    для горючих газів  Z=0,³

3.2. Тротиловій еквівалент для парів газових середовищ розраховується як:

             Wmнm= ,101mQ 5н 
  пр кг              (2.47)

де íQ -масова теплота згорання речовини, кДж\кг;

прm - маса речовини, що бере участь у вибуху, кг.

4. Визначається параметри вибуху

4.1. Визначається радіус вогневої сфери:

                 3
виб

mннф

T

W
6,29R 

вс
, м          (2.48)

де Твиб – адіабатична температура горіння при постійному обсязі (при 

вибуху), К;

4.2. Визначається час життя вогненної сфери:

     3
виб

mнн

T

W
6,4t ф

вс
, с      (2.49)

4.3.  Визначається  радіус  вражаючої  дії  ударної  хвилі  для  людей  і

будівельних споруджень:

              3 mímWRm             (2.50)

Можливі руйнування при вибуху можна оцінити по надлишковому тиску

при вибуху ΔΡ .
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      5. Визначаємо радіус поразки відкритих ділянок шкіри та сітківки очей

тепловим випромінюванням при запаленні парогазової суміші 

     5.1. Для шкіряного покрову людини

             3

виб

mнн

T
WR 95mu                 (2.51)

5.2. Для сітківки очей людини:

            3

виб

mнн

T
WR 114mu                (2.52)

За результатами розрахунку робиться висновок.

Прогнозування наслідків вибуху парогазової суміші

Умови надзвичайної аварії: відбувся вихід та випар аміаку у машинно-

компресорному відділенні, при цьому розрахункова маса аміаку, що утворилася у 

приміщенні склала m = 0,694 т, або 694 кг (розрахунок виконаний у розділі 2.2).

Рішення

З довідників, або додатків виписуємо такі параметри:

Нижня концентраційна межа поширення полум’я дорівнює 0
í =15%,

1.1. Проводимо розрахунок температури при вибуху парів.

Складаємо рівняння реакції горіння:

NH3+0,75(О2+3,76N2)= 1,5H2O+3,32N2;

1.2. Визначаємо теоретичне число молів продуктів горіння пг0υ ;

пг0υ =1,5+3,32=4,82 моль/моль

1.3. Визначаємо теоретичне число молів початкової суміші ісхυ ;

ісхυ =1+0,75·4,76=4,57 моль/моль

1.4 . Визначаємо нижчу теплоту згорання аміаку з довідника 

Qн=316,56 кДж/моль,

1.5. Визначаємо середній тепловміст продуктів вибуху Нср

Нср= 69,27
4,57

316,56
 кДж/моль;

1.6. Орієнтуючись на ентальпію азоту, визначаємо температуру вибуху у 

першому наближенні Т1=2200К.
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1.7. Визначаємо ентальпію продуктів вибуху Hпг1 при температурі вибуху 

Т1

Hпг1=75,1·1,5+53,7·3,32=290,89 кДж/моль;

  1.8. Визначаємо температуру вибуху у другому наближенні виходячи з 

того, що друге значення Т2=2400 К.

1.9. Визначаємо ентальпію продуктів вибуху Hпг2 при температурі вибуху 

Т2

Hпг2=84,2·1,5+59,3·3,32=332,18 кДж/моль;

1.10. Визначаємо температуру вибуху мотодом лінійної інтерполяції:

Твиб= 2200+ К5,2362
)89,29018,323(

)22002400)(89,29018,323(





,

2. Визначаємо радіус зони загазованості при випарі аміаку

2.1 Щільність парів аміаку:

Pпар= 76,0
)2000367,01(4,22

17


  кг/м³

2.2. Радіус зони загазованості  з вибухонебезпечною концентрацією аміаку:

Rв.н.к.=14,6 5,57
1576,0

694,0
10006,14

P
m1000 33

ín








 м.

3. Визначаємо тротиловий еквівалент вибуху парів газової суміші

3.1  Маса речовини, що бере участь у вибуху визначаємо при умов, що 

Z=0,5.

Mпр=694·0,5=347 кг;

3.2. Тротиловий еквівалент вибуху 

Wmнm= 347·18612,2· 510  =64,6 кг.

4. Визначаємо параметри вибуху

4.1. Визначаємо радіус вогненної сфери

м9,8
5,2362

6,64
6,29R 3

ф
ос



4.2. Визначаємо час життя вогняної сфери
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1,4
2362,5
64,66,4t 3

ф
вс  с,

4.3. визначаємо радіус вражаючої дії ударної хвилі для людей

-ΔΡ =70 кПа

3 146,645,3R мвд 

-ΔΡ =35 кПа

3 7,196,649,4R мвд 

-ΔΡ =12 кПа

3 3,396,648,9R мвд 

а токож для будівельних споруд:

-ΔΡ=50 кПа

3 4,166,641,4R мруйн 

-ΔΡ=30 кПа

3 7,216,641,5R мруйн 

-ΔΡ =20 кПа

3 7,276,649,6R мруйн 

-ΔΡ =10 кПа

3 9,446,642,11R мруйн 

-ΔΡ =5 кПа

3 2,746,645,18R мруйн 

-ΔΡ =2 кПа

3 4,1366,6434R мруйн 

5.  Визначаємо радіус  поразки відкритих ділянок шкіри та  сітківки очей

тепловим випромінюванням при запаленні парогазової суміші

5.1. Для шкіряного покрову людини  

м6,28
5,2362

6,64
95R 3n 

5.2. Для  сітківки очей людини
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м3,34
5,2362

6,64
114R 3n 

Отримані розрахункові значення радіусів вражаючого дії ударної хвилі зведемо у 

таблицю 2.3.

Таблиця  2.3.  –  Масштаби  наслідків  вибуху  аміаку  при  аварії  у  аміачно-

компресорному цеху ПрАТ «Старобільський молокозавод»

ΔΡ

кПа

Наслідки Радіус
вражаючої дії,

м
Дія на організм людини

70 Летальний наслідок від розірвання легень 14
35 Розрив барабанних перетинок 19,7
12 Легкі травми і контузії 39,3

Ураження відкритих ділянок шкіри тепловим випромінюванням 28,6
Ураження сітківки очей тепловим випромінюванням 34,3

Для будинків і споруд

50 Повні руйнації будинків і споруд 16,4

30 Сильні руйнації будинків і споруд 21,7

20 Середні руйнації і можливі пожежі 27,7

10 Слабкі руйнації будинків і споруд, можливі окремі пожежі 44,9

5 Граничне значення надлишкового тиску 74,2

2 Руйнації віконного скла 136,4
Висновок 

На підставі  проведеного розрахунку встановлено,  що при випаровуванні

аміаку  радіус  зони,  у  якій  концентрація  буде  перевищувати  нижню

концентраційну межу поширення полум'я, складе 57.5 метра.

При вибуху парів руйнації будинків і споруджень відбудуться в радіусі 44,9

метрів,  Віконне  скління  буде  зруйновано  у  радіусі  понад  136  м,  що  може

викликати ураження людей уламками скла, На відстані 28,6 метра можливі опіки

відкритих ділянок шкіри людини, на відстані 34,3 метра можливі уразки сітківки

очей, а ударна хвиля може заподіяти травми на відстані 39,3 метрів.

Висновки по другому розділу

90



 Таким  чином,  проведений  в  роботі  аналіз  відповідності  аміачного

компресорного  відділення ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»  вимогам

існуючих нормативних актів з питань техногенної безпеки показав, що на об'єкті

мають місце певні порушення, більшість з яких створюють загрозу виникнення

НС  техногенного  характеру,  які  будуть  пов'язані  з  пожежами,  вибухами,

отруєннями людей та поширенням небезпечних факторів за межі будівлі.

РОЗДІЛ 3

РОЗРОБКА УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ СПРЯМОВАНИХ НА

ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ 

ПРАТ «СТАРОБІЛЬСЬКИЙ МОЛОКОЗАВОД» ЛУГАНСЬКОЇ ОБЛАСТІ

3.1 Розробка шляхів мінімізації ризику виникнення надзвичайних ситуацій

на ПРАТ «Старобільський молокозавод» Луганської області

Статистика  стверджує,  що  більш  ніж  в  80%  випадків  виникнення  НС

пов'язані  з  діяльністю  людини  і  відбуваються  вони  часто  через

безвідповідальність,  низький  рівень  професійної  підготовки,  а  також невміння

правильно і вчасно визначити свою поведінку в екстремальних умовах.

Здоровий глузд і накопичений досвід підказують, що найбільш ефективні

заходи по боротьбі з НС ті,  які  спрямовані  на їх запобігання або максимально

можливе зниження рівня прояву НС, тобто це профілактичні заходи.

Є два основні шляхи мінімізації як ймовірності виникнення, так і наслідків

НС на будь-якому небезпечному об'єкті, будь він цивільним або військовим.

Перший  напрямок  полягає  в  розробці  та  подальшому  здійсненні  таких

організаційних  і  технічних  заходів,  які  зменшують  імовірність  прояву

небезпечного  самовражаючого  потенціалу  сучасних  технічних  систем.  Останні
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повинні  бути  оснащені  захисними  пристроями  -  засобами  вибухо  -і  пожежо-

захисту обладнання і техніки, електро - і блискавкозахисту, локалізації і гасіння

пожеж і т.д.

Підготовка  об'єкта,  обслуговуючого  персоналу,  підрозділів  цивільного

захисту, військовослужбовців, мирного населення до дій безпосередньо в умовах

НС - суть другого напрямку. В його основі лежить формування планів дій в НС,

однак для їх створення потрібні детальні розробки сценаріїв можливих аварій і

катастроф  на  конкретних  об'єктах.  Для  цього  необхідно  мати  у  своєму

розпорядженні статистичні і експериментальні дані про фізичні, хімічні та інші

явища,  що  лежать  в  основі  можливої  аварії,  прогнозувати  розміри  можливих

втрат.  Очевидною  також  є  необхідність  постійної  оцінки  обстановки  до

виникнення  НС,  при  безпосередній  її  загрозі і,  нарешті,  виникнення  НС.  Без

всього цього неможливий ефективний захист від негативних впливів НС, а також

організація ліквідації їх наслідків.

Загальним  для  обох  шляхів  мінімізації  ризику  виникнення  НС  на

небезпечних об'єктах є правове забезпечення.

Правовий механізм забезпечення промислової безпеки. Він встановлений

Кодексом цивільного захисту України.  Рішення ВР від 02.10.2012.  № 5403-VI.,

Наказом  МВС  від  30.12.2014   №  1417 «Про  затвердження  Правил  пожежної

безпеки  в  Україні»;   НАПБ  Б.03.002  –  2007  «Норми  визначення  категорій

приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною

небезпекою». Наказ МНС від 3.12.2007 р. № 833.

Згаданий  наказ визначив категорію небезпечних виробничих об'єктів;  до

них відносяться ті, на яких:

•  виробляються,  використовуються,  переробляються,  утворюються,

зберігаються, транспортуються, знищуються небезпечні речовини (ОВ);

• використовується обладнання, що працює під тиском більше 0,07 МПа

або при температурі нагрівання води понад 115 °С;

• використовуються стаціонарно встановлені вантажопідйомні механізми,

ескалатори, канатні дороги, фунікулери;
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• виходять розплави чорних і кольорових металів і сплави на основі цих

розплавів;

•  ведуться  гірничі  роботи:  по  збагаченню корисних  копалин,  а  також в

підземних умовах.

Небезпечні виробничі об'єкти (СПО) підлягають реєстрації в державному

реєстрі в порядку, що встановлюється Урядом України.

Закон регулює питання експлуатації ПНО, попередження аварій на них і

забезпечення готовності організацій, що експлуатують такі об'єкти, до локалізації

та ліквідації наслідків таких аварій.

Технічні пристрої, що застосовуються на ПНО, підлягають сертифікації на

відповідність вимогам промислової безпеки. Перелік таких технічних пристроїв,

що  підлягають  сертифікації,  розробляється  і  затверджується  в  порядку,

встановленому Правилами сертифікації обладнання експлуатується на потенційно

небезпечних  об'єктах.  В  процесі  експлуатації  технічних  пристроїв,  що

застосовуються на небезпечному виробництві, підлягають експертизі промислової

безпеки  в  порядку,  встановленому  Правилами  проведення  експертизи

промислової безпеки.

Спеціальні  вимоги, що стосуються промислової  безпеки,  передбачені  до

проектування,  будівництва  і  приймання  в  експлуатацію  ПНО.  Так,  одним  з

обов'язкових  умов  прийняття  рішення  про  початок  будівництва,  розширення,

реконструкції,  технічного  переоснащення,  консервації  та  ліквідації  об'єкта  є

наявність  позитивного  висновку  експертизи  промислової  безпеки  проектної

документації.  Відхилення  від  проектної  документації  в  процесі  будівництва,

розширення, реконструкції,  технічного переоснащення, консервації  та ліквідації

ПНО не  допускаються.  В  процесі  виконання  перерахованих  видів  діяльності

організації,  які  розробили  проектну  документацію,  в  установленому  порядку

здійснюють авторський нагляд.

При  прийнятті  в  експлуатацію  ПНО перевіряються  відповідність  цього

об'єкта проектній документації,  готовність організації  до його експлуатації  і  до

дій з локалізації і ліквідації наслідків аварії.

93



Перед  початком  експлуатації  повинна  бути  отримана  ліцензія  на

експлуатацію небезпечного виробництва. З цією метою заявник подає до органу

виконавчої влади, спеціально уповноважений в галузі промислової безпеки, такі

документи: 

1)  акт  приймання  ПНО в  експлуатацію  або  позитивний  висновок

експертизи промислової безпеки;

2) декларацію промислової безпеки зазначеного об'єкта.

З метою здійснення належного контролю за дотриманням заходів безпеки,

оцінки достатності та ефективності заходів щодо попередження та ліквідації НС

на промислових об'єктах Уряд України своєю Постановою ввів для підприємств,

установ,  організацій  та  інших  юридичних  осіб,  що  мають  в  своєму  складі

виробництва підвищеної небезпеки, обов'язкову розробку декларації промислової

безпеки.  Надалі  введений  в  дію  «Порядок  розробки  декларації  безпеки

промислового об'єкта».

Декларація  безпеки  промислового  об'єкта  є  документом,  в  якому

відображені характер і масштаби небезпеки на об'єкті, а також вироблені заходи

щодо  забезпечення  промислової  безпеки  та  готовності  до  дій  в  умовах

техногенних НС. Декларація розробляється як для діючих, так і для проектованих

підприємств і включає наступні розділи: 

1) загальну інформацію про об'єкт; 

2) аналіз рівня небезпеки промислового об'єкту; 

3)  забезпечення  готовності  промислового  об'єкта  до  локалізації  та

ліквідації НС у разі її виникнення; 

4) інформування громадськості; 

5) додатки, що включають ситуаційний план об'єкта і інформаційний лист.

Підвищення стійкості функціонування об'єктів економіки в надзвичайних

ситуаціях. Під стійкістю об'єкта розуміють його здатність виробляти встановлені

види  продукції  (речової,  енергетичної,  інформаційної)  в  належних  обсягах  і

номенклатурі в умовах НС, а також пристосованість цього об'єкта до відновлення

у разі  пошкодження.  Для  об'єктів,  не  пов'язаних  з  виробництвом матеріальних
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цінностей  (наприклад,  радіолокаційної  станції),  стійкість  визначається  їх

здатністю виконувати свої функції в умовах НС.

Підвищення  стійкості  об'єктів  і  технічних  систем  досягається  головним

чином  організаційно-технічними  заходами,  яким  завжди  передує  дослідження

стійкості конкретного об'єкта, причому задовго до введення його в експлуатацію.

На  стадії  проектування  це  в  тій  чи  іншій  мірі  здійснює  проектна

організація.  Таке  ж  дослідження  стійкості  об'єкта  проводиться  відповідними

службами на стадії технічних, економічних, екологічних та інших видів експертиз.

Великий вплив на працездатність об'єкта надає район його розташування,

який  визначає  рівень  і  ймовірність  впливу  небезпечних  чинників  природного

походження  (вулкани,  сейсмічна  дія,  селі,  зсуви  і  т.д.).  Дуже  важливими  є

метеорологічні  умови  району  (кількість  опадів,  напрямок  пануючих  вітрів,

максимальна  і  мінімальна  температура  самого  жаркого  і  самого  холодного

місяця):  вивчається  рельєф  місцевості,  характер  грунту,  глибина  залягання

ґрунтових вод, їх хімічний склад, і т.д.

У  тому  випадку, коли  мова  йде  про  стійкість  функціонуючого  об'єкта,

дослідження останньої проводиться в два етапи.

На першому етапі дослідження аналізують стійкість і уразливість окремих

елементів об'єкта в умовах НС, а також оцінюють вірогідність виходу з ладу або

руйнування зазначених елементів або всього об'єкта  в цілому. Зокрема,  аналізу

піддають: 

- надійність установок і технологічних комплексів; 

- наслідки  мали  місце  в  минулому  аварій  окремих  систем  виробництва;

найбільш ймовірні напрямки поширення ударної хвилі по території об'єкта при

вибухах судин, комунікацій, ядерних зарядів і т.п .; 

- поширення вогню в разі виникнення пожеж різних видів; 

- характер  розсіювання  речовин  (насамперед  ПНР  (СДОР)),  що

вивільняються при НС; 

- можливість  вторинного  утворення  токсичних,  пожежо-  та

вибухонебезпечних сумішей і т.п.
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На  другому  етапі  дослідження  розробляють  заходи  щодо  підвищення

стійкості  і  підготовки  об'єкта  до  відновлення  після  НС  що  сталася. Зазначені

заходи  складають  основу плану-графіка  підвищення  стійкості  об'єкта,  в  ньому

вказують обсяг  і  вартість запланованих робіт, перелік основних матеріалів  і  їх

кількість, машини і механізми, робочу силу, відповідальних виконавців, терміни

виконання, джерела фінансування.

Реконструкція або розширення об'єкта також вимагає нового аналізу його

стійкості.  Тому  дослідження  стійкості  -  це  не  одноразова  дія,  а  систематично

здійснюємий процес під час функціонування об'єкта, що вимагає постійної уваги з

боку керівництва, технічного персоналу, служб ЦЗ і т.п.

Крім  розглянутих  факторів,  на  стійкість  об'єкта  впливають  характер

забудови  території  (структура,  тип,  щільність),  що  оточують  об'єкт  суміжні

виробництва;  транспортні  магістралі,  а  також  природні  умови  прилеглої

місцевості  (наприклад,  лісові  масиви  можуть  бути  джерелами  пожеж,  а  водні

об'єкти - альтернативними транспортними комунікаціями і т.п.)

При оцінці внутрішнього планування території об'єкта визначають вплив

щільності  і  типу  забудови  на  можливість  виникнення  і  поширення  пожеж,

утворення завалів входів у притулку і проходів між будівлями. Слід звертати увагу

на  ті  ділянки,  де  можуть  виникнути  вторинні  фактори  ураження.  Такими  є:

ємності  з  легко  займистими  рідинами  (ЛЗР)  і  СДОР і  вибухонебезпечні

технологічні  установки;  технологічні  комунікації,  руйнування  яких  може

викликати пожежі, вибухи і небезпечну загазованість. При цьому важливо чітко

оцінити можливі наслідки від таких процесів: витоку важких і легких газів або

токсичних  димів,  розсіювання  продуктів  згоряння  у  внутрішніх  приміщеннях;

пожеж цистерн, колодязів, фонтанів; нагрівання і випаровування рідин в басейнах

і  ємностях;  впливу  на  людину  продуктів  горіння  та  інших  хімічних  речовин;

вибухів парів ЛЗР; освіти ударної хвилі в результаті вибухів парів ЛЗР, судин, що

знаходяться під тиском, вибухів в закритих і відкритих приміщеннях; поширення

полум'я в будівлях і спорудах об'єкта і т.п.
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Особливе  значення  має  об'єктивна  оцінка  стійкості  систем  управління

виробництвом на  об'єкті.  При цьому  вивчають  розстановку сил і  стан  пунктів

управління і  надійності  вузлів зв'язку; визначають джерела поповнення робочої

сили,  аналізують  можливості  взаємозаміни  посадових  осіб  керівного  складу

об'єкту і т.д.

Найбільш  істотними  з  заходів  спрямованих  на  підвищення  стійкості

функціонування об'єктів економіки в надзвичайних ситуаціях є: 

- організація  діяльності  спеціальних  органів  управління  (в  основному

комісій)  щодо  підвищення  стійкості  функціонування  об'єктів  економіки  в

надзвичайних ситуаціях; 

- забезпечення  безперебійного  функціонування  енергетичного  комплексу

(вміст  в  необхідної  готовності  дублюючих  джерел  енергопостачання  та

необхідних запасів енергоресурсів); 

- створення  на  підприємствах  оптимального  резерву  сировини  та  інших

матеріалів, необхідних для функціонування об'єктів в разі порушення їх поставки

в екстремальних ситуаціях; 

- здійснення  заходів  захисту  персоналу  об'єктів  від  вражаючих  факторів,

викликаних НС; 

- створення  і  цілеспрямоване  використання  страхового фонду документації

об'єктів економіки; 

- здійснення превентивних заходів протидії НС; 

- утримання  в  готовності  спеціальних  сил  і  засобів  для  відновлення

порушеного виробництва.

На  сьогодні  практично  у  всіх  суб'єктах  створені  спеціальні  комісії  із

забезпечення  функціонування  об'єктів  в  надзвичайних  ситуаціях,  розроблені

плани  основних  заходів,  реалізація  яких  повинна  створити  передумову  для

підвищення стійкості функціонування об'єктів.

Нові  умови  господарювання,  гострий  дефіцит  фінансових  ресурсів

перешкоджають  створенню  необхідних  запасів  енергоносіїв,  необхідного

обладнання  для  оперативного  відновлення  порушеного  енергопостачання.  Слід
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також  відзначити  відсутність  технічних  рішень  по  доставці  в  зимовий  час  в

важкодоступні  райони  фахівців  і  різних  матеріалів  для  ремонту  пошкоджених

ліній електропередач.

Захист персоналу об'єктів економіки від вражаючих факторів, викликаних

НС, в найбільшою мірою характерна для хімічно небезпечних підприємств. При

цьому не слід переоцінювати роль захисних споруд, наявних на об'єктах, оскільки

особливості виробничих аварій, пов'язаних з викидом (виливом) СДОР, а також

технічні  характеристики  останніх,  вимагають  прийняття  швидких  рішень  і

здійснення  захисних  дій.  Найчастіше  виникатиме  необхідність  вишукування

способів негайного виходу з можливої зони зараження.

Профілактика пожеж аварій і катастроф

Для вирішення актуальних проблем, що виникають при стихійних лихах

природного  і  техногенного  характеру,  прийнятий  Кодекс  цивільного  захисту

України.  Рішення ВР від 02.10.2012.  № 5403-VI.,  який визначає  організаційно-

правові  норми  в  області  захисту  населення  об'єктів  виробничого,  соціального

призначення та навколишнього середовища.

У зв'язку з тим, що аварії і катастрофи часто супроводжуються людськими

жертвами,  великими  руйнуваннями,  знищенням  матеріальних  цінностей,

правильне, своєчасне прогнозування виникнення аварій і  катастроф та завчасне

оповіщення населення про небезпеку, що насувається має першорядне значення.

Необхідно  провести  комплекс організаційних і  інженерно-технологічних

заходів,  спрямованих  на  виявлення  та  усунення  причин  аварій  і  катастроф,

максимальне зниження можливих руйнувань і втрат: в разі, якщо ці причини не

вдасться  усунути,  то  створити  сприятливі  умови  для  організації  і  проведення

невідкладних  аварійно-відновлювальних  робіт. Для  цього необхідна  закладка  в

проекті  новостворюваних  об'єктів  планувальних,  технічних  і  технологічних

рішень,  які  повинні  максимально  зменшити  ймовірність  виникнення  аварій  і

катастроф  або  максимально  знизити  матеріальні  збитки  в  разі,  якщо  аварія

станеться.
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Наприклад, для зменшення пожежної небезпеки слід знизити питому вагу

горючих  матеріалів.  При  проектуванні  нових  і  реконструкції  існуючих  систем

водопостачання враховується потреба у воді не тільки для виробничих цілей, а й

для випадку виникнення пожежі.

Аналогічні  рішення  приймаються  і  по  інших  галузях  виробництва,

необхідно строго дотримуватися нормативи і правила експлуатації енергетичних

установок, ємностей під великим тиском, охорони праці та техніки безпеки.

У зв'язку з тим що основними причинами виникнення аварій і катастроф, є

недисциплінованість,  недбалість,  перевищення  швидкості,  професійна

непідготовленість,  відсутність  суворого контролю з  боку керівників,  необхідно

пред'являти жорсткі вимоги до неухильного виконання всіх правил, передбачених

законодавством.  Суворе  дотримання  вищевказаних  умов  сприяє  різкому

зниженню аварій і катастроф в галузях народного господарства.

3.2  Побудова  принципової  структурної  схеми  системи  забезпечення

техногенної  та пожежної  безпеки  ПРАТ  «Старобільський  молокозавод»

Луганської області 

На  прикладі  загальної характеристики  сучасного  стану  та  безпеки

техногенної сфери, в тому числі і на об'єктах харчової галузі,  показані  загальні

проблеми в галузі забезпечення техногенної, пожежної безпеки.

Ними є: критичний знос основних виробничих фондів, вплив на безпеку

небезпечних  виробничих  об'єктів  людського  фактора,  загострюється

невідповідність організації процесу управління промисловою безпекою темпами

науково-технічного  прогресу,  від присутності досить  ефективних  систем

забезпечення промислової безпеки, що відповідають вимогам щодо своєчасного

виявлення  передумов,  що  призводять  до  аварійних  ситуацій,  їх  ефективному

попередженню,  а  також  залежність  промислової безпеки від  економічних  і

політичних рішень господарюючих суб'ектів.

Промислова  безпека,  як  «стан  захищеності  життєво важливих  інтересів

особистості і суспільства від аварій і наслідків від них», законодавчо реалізується
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у  вимогах  техногенної,  пожежної  безпеки і  механізмів їх  виконання  в  процесі

життєдіяльності підприємства, що відноситься за сукупністю до ідентифікуючих

ознак до категорії небезпечного виробничого об'єкта .

Поняття  «аварія»  (руйнування  споруд та  (або)  технічних  устройств,  що

застосовуються на небезпечному виробничому об'єкті, неконтрольований вибух і

(або)  викид  небезпечних  речовин)  є  ключовим  в  сфері  діяльності  щодо

забезпечення техногенної, пожежної безпеки, так як імовірність виникнення аварії

існує  практично завжди для будь-якого технічного об'єкта,  що володіє  запасом

енергії, тим більше для хімічно-небезпечного підприємства.

Виконання вимог про пожежну та технічну безпеку безпосередньо впливає

на організацію виробничої і фінансово - економічної діяльності  господарюючого

суб'єкта. Це обумовлено, як вимогами техногенної, пожежної безпеки (до діючих

технічних пристроїв; до проектування, будівництва, експлуатації об'єкта; до дій з

локалізації  і  ліквідаціі  наслідків  пожеж,  аварії  і  т.д.),  так  і  поставленні

господарюючому  суб'єкту  відповідних  обов'язків  (по  виробничому  контролю,

проведення  технічного  розслідування  причин  пожеж,  аварій;  розробці  та

експертизі декларації промислової (пожежної) безпеки, обов'язкового страхування

відповідальності і т.д.),  що знаходить відображення при плануванні і  виконанні

бюджету, визначенні структури витрат, розподілу дохідної частини і т.д.

Все це дає достатні підстави розглядати техногенну, пожежну безпеку в

якості характеристики виробництва.

Сучасні  погляди  на  забезпечення  техногенної,  пожежної  безпеки

небезпечних  виробничих  об'єктів  ґрунтуються  на  понятті  «ризику»  і  його

імовірнісний зміст; реалізуються за допомогою методології управління ризиком,

спрямованої  на зниження ймовірності  аварії  за  рахунок підвищення надійності

техніки  та  підвищення  кваліфікації  експлуатуючого її  персоналу,  зниження

показників  очікуваного  збитку  за  рахунок  підготовчих  заходів  до  дій  в

передаварійній, аварійній ситуації та умовах пожеж. Сценарії виникнення аварій,

розвитку їх  негативних наслідків,  дій  персоналу  розробляються  з  урахуванням

впливу  «людського фактора»,  який  визначається  імовірнісним  шляхом,  як  дії
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людини, зумовлені усередненими психофізіологічними показниками діяльності в

тих чи інших умовах.

Характерною особливістю підходів до забезпечення техногенної, пожежної

безпеки є екстраполяція знань про аварії, пожежі на одних та інших об'єктах без

дотримання  умов  тотожності  причин,  передумов,  процесів  розвитку  аварій  і

взаємодії суб'єктів і об'єктів небезпеки. Тому, наприклад, провідними фахівцями в

галузі техногенної та пожежної безпеки відмічається, що, з огляду на складність

розглянутих  об'єктів  і  велику невизначеність  використовуваної  для розрахунків

інформації, «використання імовірнісних оцінок ризику для аналізу стану безпеки -

одне з найбільш дискусійних напрямків в теорії безпеки».

Аналіз процесів освіти і реалізації загроз техногенної та пожежної безпеки,

показав,  що причини і  умови його формування,  а  отже, і  його попередження і

припинення можуть перебувати в різних областях діяльності  підприємства. Для

обліку  цієї  обставини  необхідно  використання комплексного  підходу  до

вирішення питань забезпечення техногенної та пожежної безпеки. Реалізація його

передбачає  створення  комплексної  багатокомпонентної системи  забезпечення

техногенної та пожежної безпеки, що формується не тільки на загальносистемних,

а й на спеціальних принципах, серед яких найголовнішим є принцип домінуючої

спрямованості на попередження аварій.

У загальному вигляді принципова структурна схема комплексної системи

забезпечення техногенної та пожежної безпеки (КСЗТПБ) зображена на  рисунку

3.1.  На  вході  в  систему  -  реалізація  цілепокладання  суспільства  жити  в

безпечному  світі,  виражена  у  вимогах  захисту  життєво  важливих  інтересів

особистості,  суспільства  і  господарюючого  суб'єкта,  на  виході  -  зниження

ймовірності аварій, зменшення шкоди від наслідків аварій, тобто зниження ризику

аварій,  як  заходи  небезпеки.  Об'єктом  впливу  компонентів  системи  яв-ляють

«відносини», що складаються між елементами системи «людина - машина».

Однак,  як  показує  практика,  дотримання  принципів  формування СОПЛ

призводить до конфлікту інтересів  господарюючого суб'єкта,  що виражається в

необхідності  підвищення  витратної  частини  при  створенні  СОПЛ,  при
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одночасному  прагненні  до  підвищення  прибутковості  бізнесу.  Дозвіл  же

конфлікту визначається критерієм оцінки ефективності системи та реалізованих в

ній керуючих впливів - рівнем безпеки, який відповідає суб'єктивному уявленню

господарюючого суб'єкта при мінімумі сумарних соціально-економічних витрат,

пов'язаних  з  об'єктивно  існуючими  виробничими  і  природно-екологічними

небезпеками.
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Ра   -  імоворність  настання  пожежі,  аварії,  Yа  –  величина  збитків  від

наслідків пожежі, аварії, Rа – ризик, як заходи небезпеки F (Pa ; Ya )

Рисунок  3.1  Принципова  структурна  схема  комплексної  системи  забезпечення

техногенної та пожежної безпеки хімічно-небезпечного підприємства

Побудовою  комплексної  системи  забезпечення  техногенної  та  пожежної

безпеки хімічно-небезпечного  підприємства показано, що основними факторами

ймовірного виникнення і розвитку загроз техногенної та пожежної безпеки поряд

з людським фактором,  техніко-технологічним фактором,  виробничим фактором,

фактором небезпечних зовнішніх впливів є і організаційно-управлінській фактор.

Так, здатність системи забезпечення техногенної та пожежної безпеки (СЗТПБ)

виконувати  свої  функції  напряму  впливає  на  техногенну та  пожежну безпеку,

отже,  невиконання функцій  породжує  негативні  тенденції,  що  сприяють

формуванню і розвитку процесу виникнення і реалізації загрози  техногенної та

пожежної безпеки.

Оскільки функціональність  СЗТПБ залежить від її структури,  утримання,

управління, стану і характеристик сил і засобів і т.д., то, в зв'язку з цим, автором

встановлена  особлива  роль  організаційно-управлінського фактора,  джерелом

походження  якого  є  недосконалість,  упущення  при  створенні  та  управлінні

СЗТПБ.

Він виражається:  в  неадекватності  правових заходів  СЗТПБ,  як  втіленні

недосконалості чинного законодавства, що регулює систему безпеки небезпечного

виробничого  об'єкта;  у  невідповідності  технічних заходів  СОПЛ  науково-

технічного розвитку обладнання, техніки, технологій; в неповноті освітніх заходів

СЗТПБ,  відповідних  недоліків  у  професійній  підготовці;  у  невідповідності

соціальних  заходів  СЗТПБ,  в  механізмі  і  розмірі  компенсації  шкоди,  реальним

загрозам, виходячих від небезпечного виробничого об'єкта; в проблемах реалізації

103



інформаційних  заходів  СЗТПБ  щодо  забезпечення  достовірності  інформації  за

напрямками діяльності  господарюючого  суб'єкта  в  галузі  забезпечення

техногенної та пожежної безпеки; в недостатності фінансово-економічних заходів

СЗТПБ,  необхідних  для  забезпечення  техногенної  та  пожежної безпеки;  в

неефективності  організаційних  заходів  СЗТПБ  щодо  забезпечення  виконання

вимог нормативно-правових актів, керівних документів, стандартів, регламентів.

3.3  Визначення  можливостей  реалізації  комплексної  системи  забезпечення

техногенної та пожежної безпеки на прикладі діючої виробничої структури

хімічно-небезпечного  підприємства  ПРАТ  «Старобільський  молокозавод»

Луганської області 

Створення  КСЗТПБ  відповідає  вимогами  чинного  законодавства  щодо

попередження аварій на небезпечних виробничих об'єктах, а також удосконалює і

підвищує  ефективність  сформованих  на  ХНО  механізмів  забезпечення

техногенної та пожежної безпеки.

Впровадження  КСЗТПБ  не  вимагає  яких-небудь  кардинальних  змін

організаційних  структур  діючих  ХОО  і,  більш  того,  сприяє  підвищенню

ефективності здійснення підприємством діяльності за іншими напрямами.

КСЗТПБ  в  силу  методологічного  підходу  дозволяє  з  більшою  ефек-

тивністю  використовувати  наявні  техніко-технологічні,  фінансово-економічні,

інформаційні,  трудові  та  інші  ресурси,  а  також  реалізовувати управлінські

процеси,  особливо  в  галузі  техногенної  та  пожежної безпеки.  Схема,  що

відображає  підвищення  ефективності  управління техногенною  та  пожежною

безпекою як  характеристикою організації  виробництва  ХНО при впровадженні

КСЗТПБ, показана на рисунку 3.2.

Алгоритм управління  КСЗТПБ визначається  рівнями інтеграції  системи,

реалізується  на  існуючій  структурної  організації  підприємства,  забезпечує

своєчасне  і  незалежне  від  впливу  людського  фактора  отримання  необхідної

інформації для оцінки техногенної та пожежної безпеки в поточному режимі часу

і  організації  зустрічних  процесів,  дозволяє  сформувати  контури  управління
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системою,  які  включаються  в  управлінський  процес  за  характером  зміни

швидкості відхилення контрольованого параметра від значень.
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підсилення 
мотиваційної 
функції

Забезпечення 
активності, 
достовірності, 
адресності,
адекватності,
зрозумілості
(інтерфейс)

ПЕРЕВАГИ: - спрямованість на попередження аварій пожеж;
багато параметричний аналіз в текучому часі;
зниження невизначеності у оцінкі розвитку подій;
інтераційне планування на основі адекватних ситуацій 
індикаторів у середині порогового коридору їх значень;
підвищення ефективності організації і координації;
підвищення мотивації дій персоналу;
навчання на реальних ситуаціях «особистого» об’єкту;
забезпечення ефективного контролю;
забезпечення адекватності та стійкості комунікацій;
зниження ризику для прийняття рішень та інше.



Рисунок  3.2  Підвищення  ефективності  управління  техногенною  та  пожежною

безпекою як  характеристикою організації  виробництва  ХНО при впровадженні

КСЗТПБ

Ефект  КСЗТПБ  на  небезпечному  виробничому  об'єкті  проявляється  не

тільки в цільовому значенні, але і в економічному відношенні. Підприємство може

поліпшити свої економічні показники і отримати додаткові позитивні економічні

переваги, наприклад, при страхуванні підприємства, охорони праці, котре сприяє

підвищенню  ефективності  використання  ресурсів,  посилення  виробничо-

технологічної та трудової дисципліни і т.п.

Результати аналізу можливостей КСЗТПБ дозволили зробити висновок, що

вона найбільш ефективна як складова частина комплексної системи забезпечення

безпеки  підприємства  -  сукупності,  що  представляє  єдину  цілісність,

організаційних,  технічних,  адміністративних  та  інших  заходів,  що  дозволяє

здійснити  автоматизоване  отримання,  доставку,  обробку,  аналіз  і  подання

інформаціі за ознаками настання на підприємстві небезпечних ситуацій за всіма

видами безпеки для своєчасного їх попередження і усунення.

3.4 Пропозиції  та  обґрунтування заходів  щодо забезпечення техногенної  та

пожежної безпеки ПРАТ «Старобільський молокозавод» Луганської області

Як  показала  перевірка,  існуюча  система  запобігання  НС  в  тому  числі

пожеж на об'єкті не в повній мірі задовольняє вимогам нормативних документів з

питань пожежної та техногенної безпеки. З цією метою пропонується додатково

передбачити виконання наступних заходів:

- Забезпечити використання переносних світильників у вибухозахищеному

виконанні  напругою  не  більше  12  В  для  місцевого  освітлення  під  час  огляду,

ремонту та очищення апаратів, судин і компресорів.

106



-  Забезпечити  підтримку  надлишкового  тиску  аміаку  на  всмоктуючих

лініях компресорів.

-  Змонтувати  на  зовнішній  стіні  машинного  відділення  поблизу  місць

виходів  кнопки  загального  аварійного  відключення  електроживлення  всього

устаткування  (компресорів,  насосів  і  т.п.),  заблокувавши  їх  з  вентиляторами

аварійної вентиляції.

-  Виконати додаткове електроживлення системи аварійної  вентиляції  від

якої залежить джерело струму.

Заходи по локалізації та ліквідації НС на об'єкті

Система локалізації та ліквідації НС на об'єкті включає в себе комплекс

заходів,  що  забезпечують  безпеку  людей  при  виникненні  НС  і  зменшують

наслідки НС на об'єкті.

Для підвищення рівня захисту об'єкта пропонуються наступні заходи:

-  Виконати  евакуаційний  вихід  з  приміщення  вентиляційної  камери

машинного відділення безпосередньо назовні.

-  Відновити  аварійне  освітлення  приміщень  машинного  і  апаратного

відділень  від  незалежного  джерела  живлення  (акумуляторної  батареї)  і

заблокувати його з основним джерелом освітлення.

-  Обладнати  спеціальні  системи  аварійного  видалення  рідкого  аміаку  з

технологічних  апаратів  апаратного  відділення  (конденсаторів,  ресиверів,

випарників) за межами будівлі компресорного цеху.

-  Обладнати  в  місці  проходження  воздуховода  вентиляції  машинного

відділення  через  протипожежну  перегородку  автоматичний  протипожежний

клапан.

-  У  місцях  виходів  з  виробничих  приміщень  встановити  світлові

покажчики "Вихід" зеленого кольору на білому тлі.

Організаційні заходи щодо забезпечення  пожежної та техногенної безпеки

об'єкта:

З метою поліпшення організаційної роботи щодо забезпечення пожежної

техногенної безпеки об'єкта пропонуються наступні заходи:
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1. Створити на об'єкті матеріальний резерв на випадок виникнення НС та

їх ліквідації.

2.  Укласти  договір  на  обслуговування  об'єкта  державної  аварійно

-рятувальний службою.

3.  Укласти  договір  обов'язкового  страхування  цивільно-правової

відповідальності  суб'єкта  господарювання  за  шкоду,  яку  може  бути  заподіяно

пожежами та аваріями на потенційно-небезпечному об'єкті.

4. Розробити план евакуації працівників підприємства у разі загрози або

виникнення надзвичайних ситуацій техногенного характеру.

 5.  Обладнати  аміачне  компресорне  відділення  локальною  системою

раннього  виявлення  надзвичайних  ситуацій  та  оповіщення  людей  у  разі  їх

виникнення.

6.  Забезпечити  проведення  періодичного  технічного  обслуговування  і

перевірок систем внутрішнього і  зовнішнього протипожежного водопроводу на

працездатність шляхом пуску води з реєстрацією результатів у журналі.

7.  Провести  перевірку справності  запобіжних клапанів компресорів  і  на

апаратах.

8.  Машинне  (апаратне)  відділення  аміачної  компресорної  установки

забезпечити ізолюючими дихальними апаратами типу АСП в кількості не менше

трьох.

9. Приміщення машинного відділення забезпечити інструкціями з питань

техногенної  безпеки,  а  також  покажчиками  місць  розміщення  засобів

індивідуального захисту.

10.  Провести  тренування  обслуговуючого  персоналу  компресорного

відділення з відпрацюванням дій на випадок аварійних ситуацій, аварій та пожеж.

Запропонований  в  дипломному  проекті  комплекс  технічних  і

організаційних  заходів  дозволить  підвищити  рівень  пожежної  та  техногенної

безпеки аміачного компресорного відділення і уникнути можливих надзвичайних

ситуацій техногенного характеру, пов'язаних з аваріями, вибухами і пожежами, а

також зменшити їх наслідки.
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3.5 Розробка алгоритму комплексного забезпечення техногенної та пожежної

безпеки ПРАТ «Старобільський молокозавод» Луганської області

З  урахуванням  проаналізованого  вище  під  комплексним  забезпеченням

техногенної  та  пожежної  безпеки підприємств запропоновано  розуміти процес,

основою  якого  є  узгоджена  взаємодія  внутрішніх  і  зовнішніх  підрозділів

(суб’єктів) з метою всебічного встановлення причинно-наслідкових залежностей

між  впливом  чинників  зовнішнього  та  внутрішнього  середовищ  підприємства,

оцінювання вхідних параметрів, зміну і розвиток їх значень у просторі та часі,

аналіз вихідних параметрів для прийняття рішень з метою досягнення бажаного

рівня техногенної та пожежної безпеки.

З  урахуванням  проведених  досліджень  та  аналізу  компонент  можна

запропонувати  алгоритм  комплексного  забезпечення  техногенної  та  пожежної

безпеки ПРАТ «Старобільський молокозавод» Луганської області (рис. 3.3).

Специфікою  даного  алгоритму  є  поетапне  здійснення  елементів

комплексного забезпечення  техногенної  та  пожежної  безпеки,  що  дозволить

врахувати  стратегічний  та  тактичний  рівні управління,  побудувати  ґрунтовну

інформаційну  базу  для  аналізу  впливу дестабілізуючих  чинників  та  створить

можливість  скоординувати  зусилля  всіх суб’єктів  забезпечення  техногенної  та

пожежної  безпеки задля  досягнення  високого  рівня  техногенної  та  пожежної

безпеки.

Таким чином, досліджено поняття та специфіку комплексного

забезпечення  техногенної  та  пожежної  безпеки,  що  дозволить  вітчизняним

підприємствам  організувати  та скоординувати  свої  зусилля  задля  досягнення

стабільно високого рівня техногенної та пожежної безпеки.
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Прийняття рішення про організування комплексного забезпечення 
техногенної та пожежної безпеки підприємств

Прийняття рішення про організування комплексного забезпечення 
техногенної та пожежної безпеки підприємств

Формування концепції комплексного забезпечення техногенної та пожежної 
безпеки

Формування концепції комплексного забезпечення техногенної та пожежної 
безпеки

Формування цільових орієнтирів комплексного забезпечення 
техногенної та пожежної безпеки

Формування цільових орієнтирів комплексного забезпечення 
техногенної та пожежної безпеки

Формування організаційної структури та механізму взаємодії між нимиФормування організаційної структури та механізму взаємодії між ними

Створення служби 
техногенної (пожежної) 

безпеки

Створення служби 
техногенної (пожежної) 

безпеки

Формування системи техногенної та пожежної безпекиФормування системи техногенної та пожежної безпеки

Розробка внутрішньої документації, яка обумовлює особливості 
забезпечення техногенної та пожежної безпеки

Розробка внутрішньої документації, яка обумовлює особливості 
забезпечення техногенної та пожежної безпеки

Вивчення впливу дестабілізуючих чинників та можливостей внутрішнього 
середовища підприємства

Вивчення впливу дестабілізуючих чинників та можливостей внутрішнього 
середовища підприємства

Вивчення впливу дестабілізуючих чинників та можливостей зовнішнього 
середовища підприємства

Вивчення впливу дестабілізуючих чинників та можливостей зовнішнього 
середовища підприємства

Розроблення методики оцінювання рівня техногенної та пожежної безпекиРозроблення методики оцінювання рівня техногенної та пожежної безпеки

Проведення оцінювання рівня техногенної та пожежної безпекиПроведення оцінювання рівня техногенної та пожежної безпеки

Досягнення бажаного рівня 
техногенної та пожежної безпеки 

безпеки

Досягнення бажаного рівня 
техногенної та пожежної безпеки 

безпеки

Стратегічне моделювання комплексного забезпечення техногенної та пожежної безпекиСтратегічне моделювання комплексного забезпечення техногенної та пожежної безпеки

Оцінювання ефективності комплексного 

забезпечення техногенної та пожежної 
безпеки 

Оцінювання ефективності комплексного 

забезпечення техногенної та пожежної 
безпеки 

Функціонування системи техногенної та пожежної безпеки підприємстваФункціонування системи техногенної та пожежної безпеки підприємства

Розподіл функцій між 
іншими структурними 

одиницями або 
зовнішніми суб’єктами

Розподіл функцій між 
іншими структурними 

одиницями або 
зовнішніми суб’єктами
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Рисунок  3.3 –   Алгоритм комплексного забезпечення  техногенної  та  пожежної

безпеки ПРАТ «Старобільський молокозавод» Луганської області

Висновки до третього розділу

У  третьому  розділі  роботи  були  розроблені  шляхи  мінімізації  ризику

виникнення  надзвичайних  ситуацій  на  ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»,

побудована принципова структурна схема системи забезпечення техногенної  та

пожежної  безпеки на  прикладі  ПрАТ «Старобільський молокозавод»,  визначені

можливості реалізації комплексної системи забезпечення техногенної та пожежної

безпеки  на  прикладі  діючої  виробничої  структури  хімічно-небезпечного

підприємства.  Надані  пропозиції  та  обґрунтування  заходів  щодо  забезпечення

техногенної  та  пожежної  безпеки  об'єкта,  розроблений  алгоритм  комплексного

забезпечення  техногенної  та  пожежної  безпеки  ПрАТ  «Старобільський

молокозавод». 

111



РОЗДІЛ 4

ОХОРОНА ПРАЦІ ПРИ ПРОВЕДЕННІ АВАРІЙНО-РЯТУВАЛЬНИХ ТА

ІНШИХ НЕВІДКЛАДНИХ РОБІТ

Під  час  ліквідації  аварій  при  наявності  небезпечних  хімічних  речовин

необхідно дотримуватися правил відповідно до вимог безпеки праці, викладених в

ПЛАС,  оперативних  планах  пожежогасіння,  паспортах  безпеки  речовин,

інструкціях з безпеки праці тощо. РТП відповідає за безпеку особового складу

пожежно-рятувальних  підрозділів  оперативно-рятувальної  служби,  який  бере

участь в гасінні пожежі при наявності небезпечних хімічних речовин.

Перед  початком  робіт  РТП  повинен  отримати  від  уповноваженого

керівника робіт  з  ліквідації  НС (аварії)  або  штабу з  ліквідації  НС (аварії)  або

адміністрації  об'єкта  письмовий  допуск  на  гасіння  пожежі  в  зоні  хімічного

забруднення  та  з  залученням  фахівців  об'єкта  і  штабу з  ліквідації  НС (аварії)

провести інструктаж особового складу щодо заходів безпеки.  Порядок надання

допуску  необхідно  визначити  при  розробці  оперативно-плануючих  документів

(оперативний план пожежогасіння, ПЛАС і т.д.).

Для  здійснення  контролю  за  дотриманням  особовим  складом  заходів

безпеки РТП призначає відповідального за безпеку праці з числа осіб середнього

або старшого начальницького складу.

Вхід  в  зону  хімічного забруднення  повинен  здійснюватися  тільки  через

КПП,  які  повинні  очолювати  особи  середнього  або  старшого  начальницького

складу.  Особовий  склад,  залучений  для  проведення  робіт  в  зоні  хімічного

забруднення, повинен мати постійний зв'язок з РТП.

Запас  повітря  для  виходу  із  зони  хімічного  забруднення  повинен

визначатися з урахуванням даних прогнозу поширення хмари парів сильнодіючих

отруйних  речовин  в  залежності  від  можливості  збільшення  зони  хімічного
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забруднення  під  час  проведення  оперативних  дій.  При  пересуванні  в  зоні

хімічного забруднення груп на автотехніки запас повітря засобів захисту органів

дихання повинен розраховуватися, виходячи з умови виходу із зони пішки, в разі

відмови автотехніки.

Ланка має повертатися із зони хімічного забруднення в повному складі.

У  разі  отримання  повідомлення  про  позаштатному  подія  в  ланці  або

припинення  з  ним  зв'язку  необхідно  негайно  направити  резервне  ланка  для

надання допомоги.

Під час виконання захисних заходів в установленому порядку можуть бути

відключені (включені), заблоковані, а в разі необхідності зруйновані обладнання,

механізми,  технологічні  апарати,  установки  вентиляції  та  аерації,

електроустановки, системи опалення, газопостачання, каналізації та інші джерела

небезпеки на місці аварії до рівня, який дозволяє ефективно застосовувати інші

заходи захисту.

Робота безпосередньо в місцях розливу сильнодіючих отруйних речовин не

допускається за винятком надзвичайної необхідності (порятунок людей, ліквідація

витоку СДОР і т.д.). Ці роботи повинні проводитися з обов'язковим урахуванням

технічних  характеристик  засобів  індивідуального  захисту  і  за  суворим

дотриманням заходів безпеки.

Для  забезпечення  безпеки  особового  складу  та  можливості  здійснення

маневру  спеціальною  технікою  повинні  бути  проведені  дії  щодо  обмеження

доступу сторонніх осіб, а також заборони руху транспорту на території поблизу

місця аварії (пожежі).

Під  час  проведення  робіт  у  засобах  індивідуального  захисту  в  умовах

ліквідації  пожежі  (аварії)  за  наявності  небезпечних  хімічних  речовин  для

забезпечення високої працездатності, ефективності дій і безпеки особового складу

необхідно  встановити  режим  роботи,  з  визначенням  інтенсивності,  тривалості

роботи і відпочинку.

При  проведенні  оперативних  дій  по  гасінню  пожежі  оптимальний  час

початку і закінчення робочих циклів або змін необхідно визначати відповідно до
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вимог,  з  урахуванням  змін  функціонального  стану  організму  відповідно  до

добового ритму фізіологічних функцій організму:

- максимальна працездатність з 9 до 12:00 і з 15 до 17 годин; 

- мінімальна працездатність з 3 до 6:00. 

Вночі  тривалість  роботи  особового  складу  слід  зменшувати  на  25%,

відповідно збільшуючи час на відпочинок.

При виконанні важкої фізичної роботи відпочинок повинен бути пасивним.

В умовах низьких температур відпочинок особового складу необхідно проводити

в  теплих  приміщеннях,  а  при  температурі  вище  25  °  С  -  в  прохолодних

приміщеннях або в тіні.

Під  час  проведення  робіт  безпосередньо  в  зоні  хімічного  забруднення

необхідно організувати медичний контроль і  спостереження за станом здоров'я

особового  складу:  в  перервах  для  відпочинку  і  після  робочих  змін  необхідно

проводити  опитування  про  самопочуття,  візуально  контролювати  зовнішній

вигляд, в разі необхідності організувати проведення медичного огляду. Командир

ланки повинен  чергувати  періоди  роботи  з  фізичним навантаженням і  періоди

відпочинку (мікропаузи тривалістю 2-3 хвилини) ланки.

Весь  особовий  склад,  залучений  до  виконання  робіт  при  наявності

небезпечних  хімічних  речовин,  повинен  мати  засоби  індивідуального  захисту.

Перебування  в зоні  хімічного забруднення без  засобів  індивідуального захисту

поверхні тіла і без засобів захисту органів дихання категорично забороняється.

Виконання  робіт  особовим  складом  в  зоні  впливу  теплового

випромінювання  і  підвищеної  температури  пожежі  з  небезпечними  хімічними

речовинами  необхідно  здійснювати  в  газохімзахистному  одязі,  який,  крім

захисних властивостей від впливу СДОР, характеризується термостійкістю. Час

роботи  особового  складу  в  таких  умовах  слід  визначати  в  залежності  від

характеристик одягу та інструкцій по експлуатації.

Під час роботи в ізолюючому газохімзахистному одязі,  не призначеному

для  використання  в  умовах  дії  підвищених  температур  і  теплового
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випромінювання,  слід  передбачити  його  захист  створенням  водяних  завіс

(екранів) або зрошенням за допомогою стволів-розпилювачів.

Засоби індивідуального захисту, рятувальні  пристрої,  спеціальний одяг і

спорядження повинні відповідати вимогам державних стандартів і технічних умов

і бути обов'язково сертифіковані відповідно до Переліку продукції, що підлягає

обов'язковій сертифікації. Порядок їх використання повинен відповідати вимогам

нормативних документів до них, які визначають порядок і умови їх використання.

Забороняється  використовувати  засоби  індивідуального  захисту,  рятувальні

пристрої, спеціальний одяг і спорядження, які не пройшли перевірку або мають

пошкодження.

Для  захисту  від  впливу  сильнодіючих  отруйних  речовин  відповідно  до

складності ситуації і виду робіт, які виконуються, необхідно використовувати:

ізолюючий газохімзахистний одяг, в конструкції якого передбачено повний

захист  ізолюючого  захисного  дихального  апарату  від  зовнішнього  агресивного

середовища;

ізолюючий газохімзахистний одяг, в конструкції якого передбачений захист

ізолюючого  захисного  дихального  апарату  від  бризок  небезпечних  хімічних

речовин.

Забороняється використовувати ізолюючий газохімзахистний одяг, який не

передбачає повного захисту ізолюючого захисного дихального апарату в умовах

можливого обливу небезпечною хімічною речовиною.

Особовий склад ланки, що працює в зоні хімічного забруднення, повинен

мати однотипні засоби індивідуального захисту.

Для  збільшення  термінів  роботи  в  ізолюючому  газохімзахистному  одязі

при  сухій  спекотній  погоді  доцільно  періодично  охолоджувати  засоби  захисту,

поливаючи їх холодною водою.

Для  забезпечення  безперервності  проведення  робіт  з  гасіння  пожежі

необхідно  створити  резерв  сил  і  засобів,  газохімзащітной  одягу,  ізолюючих

засобів захисту органів дихання, задіяти пожежний автомобіль газодимозахисту

для перезарядки балонів, в яких запас повітря використано. Резерв сил і засобів, в
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тому  числі  індивідуального  захисту,  повинен  знаходитися  за  межами  зони

хімічного забруднення.

Під час роботи в зоні хімічного забруднення, враховуючи високі корозійні і

токсичні  властивості  сильнодіючих  отруйних  речовин,  необхідно  забезпечити

постійне спостереження за засобами індивідуального захисту, приладами і т. У

разі  погіршення  самопочуття,  витоку  парів  під  маску,  поривів,  проколів

ізолюючого  газохімзахистного  одягу,  несправності  ізолюючих  засобів  захисту

органів  дихання,  появи  слідів  корозії  на  поверхні  елементів  засобів  захисту,

приладів, пошкодження окремих їх частин і т.п., слід негайно припинити роботу і

покинути зону хімічного зараження в складі ланки.

Потерпілому  слід  надати  першу  медичну  допомогу  і  направити  в

лікувальний  заклад.  Пошкоджений  засіб  індивідуального  захисту  передати

відповідальній особі на дегазацію і обстеження.

З метою забезпечення найменшої кількості особового складу в небезпечній

зоні заміну ствольників рекомендується проводити по черзі.

При  використанні  електричного,  гідравлічного,  пневматичного,

механізованого інструменту та т.п. необхідно забезпечити виконання відповідних

вимог безпеки праці відповідно до вимог, і  інструкціями з  експлуатації  на цей

інструмент. Крім цього, під час роботи необхідно:

- Уважно стежити за обстановкою в робочій зоні,  знати і дотримуватися

безпечним  прийомам  роботи  з  інструментом  в  залежності  від  виду  робіт,

матеріалу і особливості конструкції пристроїв, що знаходяться в безпосередньому

контакті з інструментом;

- Обережно поводитися з інструментом при виконанні робіт, які  можуть

привести  до  пошкодження  засобів  індивідуального  захисту  або  травмування

постраждалих;

- Забезпечити контроль за станом інструменту, не використовувати під час

роботи  пошкоджений,  в  тому  числі  і  від  дії  сильнодіючих  отруйних  речовин,

інструмент;
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Відразу після виходу  із  зони  хімічного забруднення необхідно  провести

дегазацію і (або) промити ізолюючий газохімзахистний одяг проточною водою.

У разі потрапляння сильнодіючої отруйної речовини на відкриті ділянки

тіла необхідно негайно провести часткову санітарну обробку шляхом видалення

небезпечної хімічної речовини зі шкіри, змиваючи водою з милом і звернутися до

медичних працівників для отримання необхідної медичної допомоги.

Після  проведення  робіт  в  зоні  хімічного  забруднення  особовий  склад

повинен пройти повну санітарну обробку.

Повна  санітарна  обробка  особового  складу  повинна  проводитися  на

спеціальних  пунктах,  санітарних  пропускниках,  в  підрозділах,  лазнях,

приміщеннях, які відповідають чинним санітарно-гігієнічним вимогам і нормам,

встановленим для приміщень гігієни особового складу. У теплу пору санітарна

обробка може проводитися  на  відкритому  повітрі  в  незабрудненій  зоні.  Повна

санітарна  обробка  полягає,  як  правило,  в  обмиванні  шкіри  проточною теплою

водою з використанням миючих засобів. Санітарна обробка повинна тривати 30 -

40 хвилин.

Після  виконання  робіт  в  зоні  хімічного  забруднення  необхідно  вжити

заходів  щодо дегазації  ізолюючих засобів захисту органів дихання,  ізолюючого

газохімзахистного  одягу,  приладів,  техніки,  обладнання  та  спорядження.  Весь

особовий склад, який брав участь у виконанні робіт в зоні хімічного забруднення

або проводив роботи по санітарній обробці і дегазації, повинен пройти медичне

обстеження, а в разі необхідності - лікування і медико-психологічну реабілітацію

у відповідності до вимог.

Засоби  індивідуального  захисту  піддаються  дегазації  відповідно  до

інструкцій по їх експлуатації.

Пожежна техніка, яка знаходилася в зоні хімічного забруднення, а також

обладнання  та  інструмент, які  перебували  в  контакті  з  небезпечною  хімічною

речовиною, повинні пройти дегазацію.
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Це  обладнання,  техніка  і  інструмент,  які  перебували  в  контакті  з

небезпечною хімічною речовиною, повиннен пройти позачергову перевірку і,  в

разі необхідності, технічне обслуговування і ремонт.

До гасіння пожеж з наявністю небезпечних хімічних речовин і ліквідації їх

наслідків допускається особовий склад, який має допуск до роботи в ізолюючих

протигазах і не має медичних протипоказань.

Висновки до четвертого розділу

В  четвертому  розділі  роботи  розглянуті  питання  охорони  праці  при

проведенні аварійно-рятувальних та інших невідкладних робіт.
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ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ

Значне  число  проблем  системи  управління  техногенною  та  пожежною

безпекою  ПрАТ  «Старобільський  молокозавод»,  наведених  вище,  вказує  на

існування комплексних питань, які потребують подальшої оцінки. Щоб зрозуміти,

які  рекомендації  могли  б  запобігти  повторенню  подій,  було  вирішено  більш

глибоко розглянути основні питання культури виробництва.

У  випадках  аварій  на  підприємстві  за  часту  не  були  чітко  розставлені

пріоритети  техногенної  та  пожежної  безпеки  виробничого процесу. У лінійній

структурі  організації  була  незначна  можливість  забезпечення  техногенної  та

пожежної безпеки виробничого процесу. Професійний розвиток співробітників не

був  пріоритетним,  навчання  персоналу  Правилам  техногенної  та  пожежної

безпеки було недостатнім. 

У поєднанні з нечітким розумінням дій управлінців це означає, що немає

послідовного  виконання  правил,  була  відсутня  дисципліна,  і  співробітники  не

відчували за собою повноважень, щоб запропонувати поліпшення або взяти на

себе ініціативу в їх здійсненні. Це призвело до слабкої мотивації співробітників,

які знали, що не в їх силах що-небудь змінити.

Можна назвати кілька причин, що призвели до такої ситуації: 

- відсутність вимогливості щодо дотримання процедур і т.д.;

- відсутність зразків для наслідування на рівні начальника зміни і майстра;

- невисокий рівень очікувань щодо поведінки та результатів роботи;

- відсутність наслідків при хороших або поганих результатах роботи;

- структура заробітної плати призвела до погіршення обставин;

- внутрішня спрямованість поглядів на рівні ділянки;

- відсутність завершення робіт, доведення їх до кінця;

- відсутність контролю дій;
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- боязнь заперечити і сказати "ні";

- відсутність взаємодії, командної роботи.

В ході  аналізу  було  виявлено,  що інструкції  з  техногенної  та  пожежної

безпеки не виконуються, ні на рівні начальника зміни або керівництва, ні на рівні

оператора не було ніяких наслідків за такі дії. Найчастіше відсутнє конкретний і

чітко  сформульований  опис  дій,  що  вимагається  від  керівного  персоналу  всіх

рівнів,  що  підтверджувалося  відсутністю  начальника  зміни  під  час  ключових

подій, таких як відповідальні моменти передачі зміни під час процедури запуску.

Керівники  нижчої  і  середньої  ланки  не  закріпили  розуміння  важливості

дотримання інструкцій.

При огляді обладнання, яке є критичним для забезпечення безпеки, часто

виявляє відхилення від допустимих вимог норм. Однак ремонт не виконується, а

заявка на проведення  ремонту згодом не  виписується.  Грає  свою роль система

заробітної плати, яка заохочує керівників нижчої та середньої ланки і операторів

працювати протягом більш тривалого часу, без урахування фактора втоми.

Співробітники  відчувають,  що  пропозиції  щодо  поліпшення  справ  не

цінуються, і з часом вони переходять до простого, бездумного виконання вказівок.

Регламентна  перевірка  в  процесі  технічного  обслуговування,  вказує  на  слабку

мотивацію  і  небажання  виходити  за  рамки  мінімально  необхідного  виконання

вимог, а іноді співробітники нехтують навіть цим мінімумом. Спрямованість "в

себе", в замкнутому середовищі привели до того, що корпоративним ініціативам

приділяється  недостатня  увага,  оскільки  керівництвом  допускається  і

поширюється позиція персоналу "не нами придумано". 

Пріоритети  безпеки  виробничого  процесу,  виробничих  показників  і

систематичного зниження ризику не  були позначені  і  послідовно  не  закріплює

керівництвом.

Надійна  безпека  забезпечується  оптимальною  лінійною  організацією

виробництва, яка підкріплюється належною культурою виробництва і цінностями

безпеки.  Якість  основних  виробничих операцій  падала  до  рівня,  коли  реально
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було  потрібно  втручання  з  питань  безпеки,  з  тим  щоб  забезпечити  виконання

правильних дій. 

Були  відсутні  будь-які  докази  наявності  комплексних  і  послідовно

реалізуємих  планів  щодо  зменшення  ризиків  на  об'єктах.  Хоча  керівництво

заявляє,  що  "безпека  понад  усе",  це  нічим  не  підтверджується.  Необхідне

навчання  дотриманню  норм  найчастіше  проводиться,  але  нерідко  не  вистачає

підготовки і забезпечення зростання в повному обсязі керівників нижчої ланки і

підрозділів.  В  цілому, чим  нижче  рівень  організаційної  структури,  тим  менше

ясності в розумінні пріоритету безпеки і перспектив підприємства. 

Численні  зміни в  складній  організації  призводять  до відсутності  суворо

розмежованої  підзвітності  і  слабкого обміну  інформацією.  Все  разом викликає

плутанину персоналу щодо розподілу ролей і відповідальності.

ПрАТ «Старобільський молокозавод» є великим і комплексним об'єктом з

багаторівневою  організацією,  яка  призначена  для  забезпечення

широкодіапазонного управління. Ця організація має багато ступенів взаємодії, що

вимагають чіткої підзвітності та зв'язку, як по горизонталі, так і по вертикалі. В

реальності були виявлені приклади відсутності підзвітності, нечіткого розуміння

ролей і відповідальності, а також поганий зв'язок зі службовцями, які працюють в

ізольованих  умовах.  Це,  в  свою  чергу,  створює  плутанину  в  деяких  лініях

взаємодії. В результаті робоче середовище перевантажується безліччю процесів,

роботою різних комітетів і т.п., де буває відносно легко випустити з виду основні

вимоги до техногенної та пожежної безпеки виробництва.

Взаємодія  між  виробничим  і  інженерно-конструкторським  персоналом

нерідко буває непослідовною і непостійною.

Нарада у керівника зміни повинна бути ключовим засобом взаємодії між

підрозділами, і присутність на ньому має бути обов'язковим. Обмін інформацією

повинен відбуватися по горизонталі і вертикалі.

Недостатня робота з керівниками нижчої ланки сприяє відсутності ясності

і поганий зв'язок через низьку якість керівництва з боку задіяних осіб. Становище
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ускладнюється тим, що не отримують винагороди і визнання ті, хто виходив за

звичні межі і здійснював персональне керівництво.

Низький  рівень  інформованості  про  можливі  пожежні  та  техногенні

небезпеки і  недостатнє  розуміння безпеки виробничого процесу призводить до

того,  що  персонал  допускає  більш  високий  ступінь  ризиків,  ніж  в  інших

порівнянних виробничих умовах.

Вкрай негативно впливає на техногенну та пожежну безпеку виробництва

відсутність постійно діючої програми навчання небезпечних факторів і  ризиків

виробництва і їх визначення для операторів, керівників і менеджерів; відсутність

плану зниження ризиків.

На  подібних  підприємствах  часто  відсутні  дієві  і  цільні  плани

систематичного зниження ризиків.

Всі  ці  спостереження  свідчать  про  високий  рівень  ризиків,  що  став

звичним  явищем,  і  про  нездатність  бачити  основні  ризики  технологічного

процесу.

При поганому зв'язку та управлінні ефективністю виробничої діяльності

по вертикалі нерідко відсутні належні системи раннього оповіщення про виниклі

проблеми,  часто  спостерігається  відсутність  будь-яких  незалежних  механізмів,

щоб побачити зниження стандартів.

Питання  культури  виробництва  стосується  цілісної  системи  раннього

оповіщення для випадків  виникнення проблем в  безпеці  виробничого процесу.

Підприємство  робить  численні  заходи  для  відстеження  результатів  виробничої

діяльності,  дотримання екологічних норм, але нерідко немає чіткого акценту на

основні  ознаки  можливих серйозних або великих подій.  Проводяться  численні

перевірки відповідно до вимог нормативних і законодавчих актів і корпоративних

вимог. Але при існуючих стилях роботи не завжди вдається визначити системні

проблеми.

 Заходи щодо вдосконалення навичок та поведінки персоналу:

- необхідно спростити організаційну структуру з тим, щоб кожна людина,

зайнята в обслуговуванні і виробництві знала, за що і перед ким вона звітує;
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- пояснити й закріпити ролі, відповідальність і очікувані результати щодо

процедур пуску, експлуатації, обслуговування та евакуації;

-  здійснити  дії  щодо  забезпечення  навчання  та  обміну  інформацією,

спрямовані на дотримання Правил техногенної та пожежної безпеки персоналом в

рамках всього підприємства;

-  почати  програму  по  розробці  і  здійсненню  інтенсивного  навчання

операторів і керівників нижчої ланки;

-  найняти  консалтингову  фірму  для  надання  допомоги  керівництву  в

розробці і створенні сприятливого клімату на робочих місцях;

-  здійснити  поєднане  розташування  керівництва  в  одному  офісі  для

забезпечення кращого обміну інформацією;

- призначити віце-президента групи з безпеки та виробничого процесу для

вдосконалення  в  сфері  управління  пожежною  та  техногенною  безпекою,

охороною праці, охороною навколишнього середовища і промисловою безпекою

взагалі.

Заходи щодо забезпечення безпечної експлуатації обладнання:

- почати безперервну перевірку і оцінку пожежної та техногенної безпеки

підприємства зверху вниз;

-  пред'явити  вимоги  до  керівників:  бути  присутнім  на  всіх  пусках  і

висновках  з  експлуатації,  а  також при  інших  важливих  операціях,  включаючи

письмову передачу зміни її начальником;

- посилити контроль над процесом затвердження робіт, щоб гарантувати

припинення роботи у разі наявності відхилень;

-  провести  перевірку  запобіжних  клапанів  на  всіх  технологічних

установках, а також аналіз запобіжної і факельної систем;

- почати процес по заміні витяжних труб факелами;

- за договором підряду найняти фірму для надання допомоги в оцінці та

поліпшенні процесів поточного технічного обслуговування;

-  провести  аналіз  норм  управління  з  акцентом  на  ролі  найважливіших

керівних посад.
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Заходи щодо вдосконалення політики безпеки:

- найняти консультанта для надання допомоги по управлінської інформації

для безпеки виробничого процесу;

- провести навчання службовців інтенсивному обміну інформацією про дії

в нестандартних ситуаціях і застосування звукових сигналів оповіщення.

Для  забезпечення  безаварійної  роботи  на  ПрАТ  «Старобільський

молокозавод» необхідно передбачити такі заходи:

Контроль і управління компресорами необхідно здійснювати комплексами

засобів автоматизації (КЗА), що входять в комплект компресорного апарату.

Необхідно  забезпечити  автоматичне  блокування  з  відключенням

компресорних  агрегатів  в  разі  виходу  технологічних  параметрів  за  допустимі

межі.

У операторної розташованої в приміщенні компресорного цеху необхідно

розмістити  сповіщувачі  світлової  та  звукової  сигналізації  контролю  порушень

технологічних  параметрів,  прилад  дистанційного  контролю  за  температурою  в

холодильних  камерах.  Необхідно  встановити  кнопку  групової  зупинки

компресорів в разі аварії.

На  установці  необхідно  організувати  постійні  викиди  забруднюючих  і

вибухонебезпечних  речовин  в  атмосферу.  Умови  проведення  технологічного

процесу  і  застосоване  обладнання  не  вимагають  організації  місцевих

відсмоктувачів. 

Необхідно виключити можливість витоку аміаку в атмосферу при розтині

обладнання  для  ремонту,  а  також  через  можливі  нещільності  технологічної

системи, що утворюються в процесі експлуатації.

Всі  технологічні  системи і  вузли  після капітального ремонту (монтажу)

необхідно  випробовувати  на  герметичність  з  оформленням  відповідної

документації.
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На апаратах, де можливе підвищення тиску до максимально допустимого,

слід встановити запобіжні клапани.

Лінійні  ресивери  необхідно  розташувати  в  відбортованому  приямку  в

спеціальному цегляному спорудженні.

Для зарядки системи аміаком передбачити стикувальні вузли.

На  нагнітальних  трубопроводах  насосів  і  компресорів  встановити

лічильники води.

На  трубопроводах  рідкого  аміаку  з  лінійних  ресиверів  необхідно

встановити запірні автоматичні клапани.

Заходи, спрямовані на зниження ризику аварії

Забезпечення надійності та оперативності управління виробництвом

В  умовах  виробничих  аварій  і  стихійних  лих  надійність  управління

виробництвом необхідно забезпечувати проведенням наступних заходів:

1.  Завчасна  підготовка  керівних  працівників  і  провідних  фахівців  до

взаємозамінності.  Для  заміни  відсутніх  фахівців  готують  людей  з  числа

кваліфікованих робітників, які добре знають виробництво.

2. Створення 2-3 груп управління (за кількістю змін), які крім керівництва

виробництвом під час роботи повинні бути готові прийняти на себе керівництво

виробництвом  і  організацію  ведення  рятувальних  і  невідкладних  аварійно-

відновлювальних робіт непрацюючої зміни.

3.  Забезпечення  надійного  зв'язку  з  найважливішими  виробничими

ділянками на об'єкті  (прокладка підземних кабельних ліній зв'язку, дублювання

телефонного  зв'язку  радіозв'язком,  створення  запасів  телефонного  дроту  для

відновлення пошкоджених ділянок, підготовка рухомих засобів зв'язку).

4.  Розробка  надійних  способів  оповіщення  посадових  осіб,  аварійних

служб, рятувальників і всього виробничого персоналу на підприємстві (установка

сирен, репродукторів і інших засобів оповіщення).

5.  Забезпечення  збереження  технічної  документації  та  виготовлення  її

дублікатів.
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6.  Використання  при  управлінні  виробництвом в  мирний час  технічних

засобів  зв'язку,  контрольно-вимірювальних  приладів,  апаратури  дистанційного

керування, встановлених в службових приміщеннях, диспетчерських пунктах.

7.  Розробка  чіткої  системи  прийому  сигналів  оповіщення  цивільного

захисту та доведення їх до посадових осіб, формувань і персоналу об'єкта.

Підготовка об'єкта до переведення на аварійний режим роботи

У  разі  великої  виробничої  аварії  або  з  початком  стихійного  лиха

підприємство необхідно перевести на заздалегідь запланований аварійний режим

робіт, що забезпечує максимальне зниження можливих втрат і руйнувань.

При  підготовці  перекладу  об'єкта  на  аварійний  режим  передбачаються

наступні заходи:

- організація захисту робітників, службовців і членів їх сімей (проведення

спеціальних профілактичних заходів);

- підвищення надійності роботи підприємств в умовах аварій, стихійного

лиха  (підготовка  до  безаварійної  зупинки  виробництва  за  встановленими

сигналами);

-  забезпечення  підприємства  електроенергією,  водою  і  т.п.  в  разі

порушення  централізованого  постачання;  захист  унікального  обладнання  і

технічної  документації;  заходи  щодо  виключення  і  обмеження  можливості

виникнення  вторинних  вражаючих  факторів  ураження  на  випадок  порушення

матеріально-технічного  постачання;  захист  матеріалів,  сировини,  готової

продукції;  часткова  герметизація  виробничих  будівель  та  інших  заходів  при

загрозі зараження хіміческіопаснимі речовинами;

-  розробка  графіків  роботи  виробничого  персоналу  з  урахуванням

специфіки  стихійного  лиха  (забезпечення  транспортними  засобами  для

перевезення робітників і службовців із зони їх евакуації і т.п.).

Напрямки зниження небезпеки 

Одним з основних напрямків зниження небезпеки в світовій практиці,  є

використання холодильних машин з мінімальним обсягом заправки аміаком. Це

досягається  головним  чином  завдяки  застосуванню  випарників  пластинчастого
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типу  для  охолодження  проміжного  теплоносія  і  трубчастих  випарних

конденсаторів, а надійність холодильних машин підвищується за рахунок вибору

переважно гвинтових компресорів і повної автоматизації всієї схеми. Це дозволяє

значно знизити обсяг  заправки на одиницю холодопродуктивності  і  виключити

гідравлічний  удар  в  компресорі  -  найпоширенішу  і  небезпечну  аварію  на

хіміческіопасном об'єкті.

Даний  дипломний  проект  виконаний  з  метою  оцінки  техногенної

небезпеки  технологічного  процесу  аміачно-компресорного  відділення  ПрАТ

"Старобільський молокозавод" та розробки комплексу управлінських рішень щодо

підвищення рівня його техногенної та пожежної безпеки.

У  дипломному  проекті  проведено  прогнозування  можливої  хімічної

обстановки  при  аварії  і  викиді  в  навколишнє  середовище  6  тонн  аміаку.

Розроблено  шляхи  мінімізації  ризику  виникнення  надзвичайних  ситуацій  на

об'єктах  харчової  промисловості,  здійснено  побудову  принципової  структурної

схеми системи забезпечення техногенної та пожежної безпеки на прикладі ПрАТ

"Старобільський  молокозавод".  Вироблено  визначення  можливостей  реалізації

комплексної системи забезпечення техногенної та пожежної безпеки на прикладі

діючої  виробничої  структури  хімічно-небезпечного  підприємства  ПрАТ

"Старобільський молокозавод".

Також в дипломному проекті виконано наступну роботу:

1. Вивчено та приведена загальна характеристика об'єкта.

2. Розглянуто та проаналізовано об'ємно-планувальні рішення на об'єкті.

3.  Проведено  аналіз  техногенної  небезпеки  аміачно-компресорного

відділення ПрАТ "Старобільський молокозавод".

4. Розглянуто існуюча система техногенної та пожежної безпеки об'єкта.

5.  Запропоновано  заходи  техногенної  та  пожежної  безпеки  по  аміачно-

компресорному  відділенню  для  приведення  об'єкта  у  відповідність  до  вимог

нормативних актів з питань пожежної та техногенної безпеки.

7. Розглянуто питання безпеки праці при проведенні аварійно-рятувальних

робіт.
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За  результатами  роботи  можна  зробити  висновок,  що  ПрАТ

"Старобільський  молокозавод"  є  об'єктом  підвищеної  небезпеки.  Основними

видами небезпек є хімічна, вибухова і пожежна небезпеки.
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Додаток А

Прогноз обстановки на місці виникнення надзвичайної ситуації
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Прогноз обстановки на місці виникнення
надзвичайної ситуації

Загальний обсяг завалів, який
необхідно розібрати                                                855 м.кв.

Загальна кількість людей,
які отримали пошкодження,
в будівлях                                                                5 осіб

Загальна кількість людей,
які отримали пошкодження, на
відкритій місцевості                                               1 людина

Необоротні втрати                                                  4 людини

Санітарні втрати                                                     2 людини

Число постраждалих в завалах                              5 осіб

Розрахунок сил і засобів для
проведення аварійно-рятувальних

робіт

Кількість ланок ручного розбору
завалів                                                      44 ланки

Кількість особового складу
для укомплектування ланок
ручного розбору завалів                        308 осіб

Кількість механізованих груп
для розібрання завалів                           1 група

Кількість особового складу
для укомплектування
механізованих груп                                23 людини



Додаток Б

Наслідки хімічної аварії з витоком аміаку
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Наслідки хімічної аварії з витоком аміаку

Маса аміаку який витік
при аварії                                                            6 тонн

Еквівалентна маса аміаку
по первинному хмарі                                         0,0432 тонн

Еквівалентна маса аміаку
по вторинному хмарі                                          0,19 тонн

Глибина зони хімічного
зараження                                                             2,96 км

Площа хімічного
зараження                                                             13,75 км.кв

Час підходу зараженого хмари                           0,1 годину

Прогнозування можливих втрат людей

Площа ураження                                                3,44 км

Кількість людей в зоні ураження                      8600 чол

Очікувані втрати людей за межами
об'єкта                                                                   6230 чол

Очікувані втрати людей
на об'єкті                                                              326 чол

Загальна кількість постраждалих
від аварії                                                               6556 чол

Кількість постраждалих з ураженнями
легкого ступеня                                                   1639 чол

кількість постраждалих
з ураженнями середнього та тяжкого
ступеня                                                                 2295 чол

Кількість загиблих людей                                  2622 чол



Додаток В

Наслідки хімічної аварії з витоком аміаку
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