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ВСТУП

Кодекс цивільного захисту України регулює відносини, пов’язані із 

захистом населення, територій, навколишнього природного середовища та 

майна від надзвичайних ситуацій, реагуванням на них, функціонуванням єдиної 

державної системи цивільного захисту, та визначає повноваження органів 

державної влади, Ради міністрів Автономної Республіки Крим, органів 

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

осіб без громадянства, підприємств, установ та організацій незалежно від 

форми власності.

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

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

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

• техногенного характеру - 48;

• природного характеру - 77;

• соціального характеру - 3.

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

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

Загинуло в НС І І Постраждало в НС ■ Всього НС

Рисунок 1 - Динаміка виникнення надзвичайних ситуацій на території 

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

розподілилися на:

• державного рівня - 2;

• регіонального рівня - 6;

• місцевого рівня - 64;

• об'єктового рівня - 56.

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

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

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

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

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

відповідно.

Таблиця 1 - Кількісні показники надзвичайних ситуацій, що виникли у 

2018 році, порівняно із 2017 роком

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

З м е н ш е н н я  

( з б і л ь ш е н н я ) , 

у в і д с о т к а х

Загальна кількість НС: 166 128 22,9 І

у  т о м у  ч и с л і :

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

П р и р о д н о г о  х а р а к т е р у 107 7 7 28,0 І

С о ц і а л ь н о г о  х а р а к т е р у Э 3 66,7 і

у  т о м у  ч и с л і  з а  р і в н я м и :

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

Р е г і о н а л ь н о г о  р і в н я В 6 25,0 І

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

О б ' є к т о в о г о  р і в н я 86 5 6 34,9 і

Загинуло людей внаслідок НС 172 168 2,3 І

Постраждало людей внаслідок НС 892 839 5,9 І

Матеріальні збитки від НС, тис. грн. 896 804 516 360 42,4 4

Незважаючи на зменшення у 2018 році загальної кількості НС 

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

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

за винятком НС на транспорті, де кількість постраждалих збільшилася більше 

ніж у 2 рази.

Серед НС природного характеру зафіксовано зменшення кількості НС та 

постраждалих в них людей за усіма видами, натомість кількість загиблих 

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

чадним газом та дикорослими грибами.

Таблиця 2 - Статистичні дані щодо кількісних показників класифікованих 

НС у 2018 році

Вид НС

Кількість
НС

Загинуло
людей

Постраждало
людей

2017 2018 2017 2018 2017 2018

НС техногенного характеру

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

НС унаслідок пожеж, вибухів 22 22 61 52 42 9

у тому числі

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

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

1 2 0 0 0 0

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

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

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

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

Кількість
НС

Загинуло
людей

Постраждало
людей

2017 2018 2017 2018 2017 2018

НС природного характеру

Геологічні НС 1 1 0 0 0

Метеорологічні НС 7 4 0 0 54

Гідрологічні НС поверхневих вод 2 2 1 0 0

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

Медико-біологічні НС 86 61 12 47 747 744

Всього НС природного характеру 107 77 13 47 801 746

НС соціального характеру

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

2 1 3 0 5 4

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

Всього НС соціального характеру 9 3 25 6 6 4

Всього НС 166 128 172 168 892 839

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

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

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

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

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

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

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

Кіровоградській та Хмельницькій областях, в інших областях зареєстровано по 

2 НС.
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Основними причинами виникнення надзвичайних ситуацій природного і 

техногенного характеру в Україні у 2018 році були:

• недотримання правил пожежної безпеки та ігнорування вимог 

правил дорожнього руху;

• порушення санітарно-гігієнічних норм та низький рівень контролю 

за виконанням протиепізоотичних та протиепідемічних заходів;

• застарілість (зношеність) основних фондів та аварійний стан 

значної частини мереж комунального господарства;

• аномальні прояви атмосферних процесів тощо.

Актуальність теми магістерської роботи. Статистичні дані виникнення 

надзвичайних ситуацій та протипожежного стану в Україні свідчать про недо­

статній рівень наглядово-профілактичної діяльності у сфері пожежної і техно­

генної безпеки в цілому, і зокрема, на об’єктах з обертанням нафтопродуктів.

Об'єкт магістерської роботи - інженерно-технічні аспекти управління 

цивільним захистом об’єктів з обертанням нафтопродуктів.

Інженерно-технічні заходи цивільного захисту - комплекс інженерно- 

технічних рішень, спрямованих на запобігання виникненню надзвичайних си­

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

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

створення умов для забезпечення сталого функціонування суб’єктів господа­

рювання і територій в особливий період.

Предмет магістерської роботи - об’єкти підвищеної небезпеки з обер­

танням нафтопродуктів.

Мета магістерської роботи. Дослідити вибухопожежонебезпеку об’єктів 

із обертанням нафтопродуктів і розробити інженерно-технічні заходи цивільно­

го захисту для них.

Завдання магістерської роботи.

1. Аналіз виникнення надзвичайних ситуацій в Україні.

2. Прогнозування динаміки основних показників надзвичайних ситуацій 

на поточний рік.
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3. Дослідити вибухопожежонебезпечні фізико-хімічні властивості нафто­

продуктів та умови утворення вибухопожежонебезпечного середовища на 

об’єктах із обертанням нафтопродуктів.

4. Опрацювати методики розрахунку параметрів вибухопожежонебезпеки 

об’єктів із обертанням нафтопродуктів.

5. Провести розрахунок параметрів вибухопожежонебезпеки для одного 

із об’єктів із обертанням нафтопродуктів у м. Мерефа Харківської області.

6. Розробити інженерно-технічні заходи управління цивільним захистом 

об’єктів із обертанням нафтопродуктів у м. Мерефа Харківської області.

Методи магістерської роботи. Завдання, поставлені в роботі, зумовили 

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

аналіз виникнення надзвичайних ситуацій в Україні, їх наслідками; аналітичні 

дослідження, що базуються на математичному моделюванні методик розрахун­

ку параметрів вибухопожежонебезпеки об’єктів.

Практичне значення роботи полягає утому, що алгоритм аналізу і опра­

цьовані методики дослідження вибухопожежонебезпеки об’єктів із обертанням 

нафтопродуктів, інженерно-технічні аспекти управління цивільним захистом 

об’єктів із обертанням нафтопродуктів використовуються суб’єктами господа­

рювання при декларуванні безпеки даних об’єктів.

Магістерську роботу виконано за завданням кафедри управління та орга­

нізації діяльності у сфері цивільного захисту факультету цивільного захисту 

Національного університету цивільного захисту України.
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ВИХІДНІ ДАНІ
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1.1 Інженерно-технічні аспекти управління

Інженерно-технічні заходи цивільного захисту - комплекс інженерно- 

технічних рішень, спрямованих на запобігання виникненню надзвичайних си­

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

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

створення умов для забезпечення сталого функціонування суб’єктів господа­

рювання і територій в особливий період.

Управлінське рішення - це результат творчого цілеспрямованого аналізу 

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

Прийняття управлінських рішень - це визначальний процес управлінської 

діяльності, оскільки формує напрямки діяльності. Робота з прийняття управлін­

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

ргії, досвіду.

Прийняття оптимального управлінського рішення можливе внаслідок 

всебічного аналізу процесів і проблем.

Управлінські рішення здебільшого класифікують за кількома ознаками.

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

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

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

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

вому періоді для забезпечення поточної роботи організації.

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

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

нижчому (технічному) рівні управління.

4. За особливостями вирішуваних завдань: організаційні запрограмовані 

рішення - характеризуються незначною кількістю альтернатив або одноваріан-
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тністю; приймаються періодично у стандартних ситуаціях; організаційні неза- 

програмовані рішення - спричинені новими факторами та ситуаціями; такими 

можуть бути рішення щодо вдосконалення структури управління, методів мо­

тивації тощо; компромісні рішення - покликані врівноважувати протиріччя, що 

виникають.

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

чуттях людини у правильності вибору; їх обґрунтованість, оптимальність зале­

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

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

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

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

здебільшого бувають найбільш об’єктивними.

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

туються і приймаються групою фахівців; колективні рішення - приймаються за­

гальними зборами, відповідним колективом.

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

психологічні рішення; адміністративні рішення.

Управління за цілями як процес складається з чотирьох взаємозалежних і 

взаємопов’язаних етапів:

1. Вироблення чітких, лаконічних формулювань сутності цілей;

2. Розробка реалістичних планів їх досягнення;

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

4. Коригуючи засоби для максимально можливого досягнення запланова­

них цілей.

Характеризуючи перший етап управління за цілями, необхідно наголоси­

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

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

посередньо нижчого рівня ієрархії управління. Здійснення процесу формування 

цілей повинно супроводжуватись обміном інформацією. Окрім зміни очікува­

них результатів роботи, двосторонній обмін інформацією дозволяє підлеглим
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повідомити керівникам, що їм необхідно для досягнення поставлених цілей. На 

думку зарубіжних фахівців, підлеглим з боку керівників необхідна підтримка 

для вирішення поставлених завдань у сфері інформації; уточнення відносин 

між рівнями повноважень і відповідальності; з боку штатного персоналу необ­

хідна горизонтальна і вертикальна координація; фінансування на придбання 

матеріалів, обладнання та інших ресурсів.

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

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

досягнення поставленої цілі.

Розробка планів дій дає такі переваги:

1. Оцінка практичної можливості досягнення цілей;

2. Виявлення зон потенціальних проблем і несподіваних наслідків (ризи­

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

лей;

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

них планів;

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

потрібна;

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

вувати для досягнення цілей.

Третій етап перевірки та оцінки настає після встановленого контрольного 

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

блем і перешкод, встановлення особистих потреб і винагороди за ефективну 

роботу.

Четвертий етап процесу - це прийняття коригуючих засобів. Зважаючи на 

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

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

ригування відхилення. Якщо встановлено, що поставлені цілі були нереальни­

ми, рівень очікуваних результатів усе ж таки знижувати не слід. Можливо, при­
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чина невдачі пов’язана не з працівником, а якимось іншим чинником. Відповід­

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

корекція на інші аспекти діяльності.

В магістерській роботі передбачається поетапне опрацювання інженерно- 

технічних аспектів управління цивільним захистом об’єктів з розробкою Реко­

мендації з управління цивільним захистом об’єктів із обертанням нафтопродук­

тів у м. Мерефа Харківської області.

1.2 Прогноз виникнення надзвичайних ситуацій

Прогнозування - це оцінка, передбачення, передбачення майбутнього ро­

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

Г оловна мета прогнозування - це формування наукових передумов для прийн­

яття управлінських рішень.

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

іншому вигляді використовуються на практиці. Серед найбільш розповсюдже­

них методів можна виділити: лінійної екстраполяції, колективної експертної 

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

т.д.

Як основні напрямки прогнозування виникнення надзвичайних ситуацій- 

найчастіше виділяють наступні:

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

тах і районах, у містах;

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

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

по країні;

- прогнозування потреби підрозділів ДСНС в трудових ресурсах;

- прогнозування організаційного, економічного і соціального розвитку 

підрозділів ДСНС і т.п.
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Одним із засобів виявлення основної тенденції розвитку є аналітичне ви­

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

су у = ОД.

Характер динаміки підтверджує припущення про те, що рівень явища 

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

лютними одиницями приросту, тому математичним виразом цієї тенденції буде 

пряма лінія. Аналітичне рівняння прямої має вигляд

Уі = а0 + а ^ , (1.1)

де: Уі -  визначені рівні;

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

ао, а1 -  параметри прямої.

Розрахунок параметрів здійснюється за допомогою методів найменших 

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

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

тів, знаходять шляхом рішення наступної системи нормальних рівнянь

а о п  +  а і  У  =  У  У і

і = 1

а

і = 1

п п
. 2У  1 і + а , У 1 2 = У  Уі і і

і = 1 і = 1 і = 1

п
(1.2)

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

п -  кількість рівній;

1і -  момент часу; 

і -  порядковий номер інтервалу.

Розрахунок параметрів значно полегшується, якщо за початок відлічуван­

ня часу прийняти центральний інтервал етапу, який розглядається. При кілько­

сті років 5 значення ^ встановлюються наступним чином:
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Роки 1 2 3 4 5
їі -2 -1 0 1 2

п

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

а„и =І у1=1

а І  <2 = І  Х ‘і1=1 1=1

(1.3)

звідки

а0

П
І X1=1
П

а ,
І  Х<11=1

І  <21=1

(1.4)

(1.5)

Аналіз значень абсолютних приростів показує, що вони відносно стабіль­

ні. Тому динамічний ряд приблизно можна вирівняти за прямою.

Наприклад, проаналізувавши виникнення надзвичайних ситуацій в Укра­

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

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

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

Для підрахунку необхідних сум І X ;  І  <і; І  Уі<і ; І  ї2 ; складемо роз-
і=1 і=1 і=1 і=1

рахункову таблицю 1.1.



16

Таблиця 1.1 - Розрахунок показників вирівняного ряду динаміки кількості 

НС в Україні

Рік, і
Кількість 

НС, Y i
Позначений 

час, у УА ^2
Вирівняний 

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

Сума 734 0 -12 10 734,00

За формулами (1.4, 1.5) отримаємо

т ї
а  = 2=1 734

п 5
п

X  ї

= 146.8

а = - і  - - 1 2  = - 1 .2
10

2=1

Тоді рівняння прямої буде

У =146,8-1,2-2..

Шляхом підстановки в це рівняння відповідних значень знайдемо вирів­

няні рівні Уі (колонка 6 таблиці 1.1).

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

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

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

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

Україні. Побудуємо графік емпіричного та вирівняного ряду динаміки.

роки

Фактичний ряд

Рисунок 1.1 - Динаміка кількості НС в Україні

Аналогічно проведемо розрахунок показників вирівняного ряду динаміки 

загибелі людей в НС в Україні.

Таблиця 1.2 - Розрахунок показників вирівняного ряду динаміки загибелі 

людей в НС в Україні

Рік, і
К ількість
загиблих,

П означений 
час, у

І 21
Вирівняний 

ряд, ^

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

Сума 1052 0 -308 10 1052,00
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а0

п

і=1

п
1052

5
210,4

а1
п

Е ̂
і=1

п

Е  '2
і=1

-308
10

30,8

^  = 2 1 0 ,4 -3 0 ,8-ґ,.

Спрогнозуємо величину кількості загиблих в НС на поточний рік.

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

Таким чином, у поточному році можна очікувати кількість загиблих лю­

дей в НС в Україні на рівні 118 чоловік.

Побудуємо графік емпіричного та вирівняного ряду динаміки.

роки

Фактичний ряд

Рисунок 1.2 - Динаміка кількості загиблих в НС в Україні
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ВИСНОВОК

На підставі теоретичних засад прогнозування показників виникнення НС 

в Україні та прийняття управлінських рішень встановлено, що опрацювання 

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

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

ку, є актуальною темою досліджень.
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РОЗДІЛ 2

ДОСЛІДЖЕННЯ ВИБУХОПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТІВ 

З ОБЕРТАННЯМ НАФТОПРОДУКТІВ

2.1 Методика розрахунку категорії за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою приміщень із обертанням нафтопродуктів

При розрахунку категорії за вибухопожежною та пожежною небезпекою 

приміщень із обертанням нафтопродуктів, як розрахунковий, слід вибирати 

найбільш несприятливий варіант аварії або період нормальної роботи апаратів, 

при якому у вибуху бере участь найбільша кількість речовин і матеріалів, най­

більш небезпечних щодо наслідків вибуху.

Кількість речовин, які потрапили до приміщення і які можуть утворювати 

вибухонебезпечні газоповітряні суміші, визначається, виходячи з наступних 

передумов:

а) відбувається розрахункова аварія одного з апаратів відповідно до пер­

шого абзацу;

б) увесь вміст апарата потрапляє до приміщення;

в) відбувається одночасно витікання речовин з трубопроводів, які жив­

лять апарат по прямому і зворотному потоках, протягом часу, який необхідний 

для перекривання трубопроводів.

Розрахунковий час перекривання трубопроводів визначається у кожному 

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

з урахуванням паспортних даних на запірні пристрої, характеру технологічного 

процесу та виду розрахункової аварії.

Розрахунковий час перекривання трубопроводів слід приймати таким, що 

дорівнює:

- часу спрацювання (приведення в дію) системи автоматики відключення 

(перекривання) трубопроводів - згідно з паспортними даними установки, якщо
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ймовірність відмови системи автоматики не перевищує 10-6 на рік або забезпе­

чується резервування її елементів;

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

рік та у системі автоматики не забезпечується резервування її елементів;

- 300 с, у разі ручного відключення (перекривання).

Не допускається використання технічних засобів для перекривання тру­

бопроводів, для яких час перекривання перевищує наведені вище значення.

Швидкодіючі клапани-відсікачі повинні автоматично перекривати пода­

вання газу (рідини) у разі порушення електрозабезпечення або при спрацюванні 

автоматичної пожежної сигналізації.

Відбувається випаровування з поверхні рідини, що розлилася; площа ви­

паровування, у разі розливу на підлогу, визначається (у разі відсутності довід- 

никових даних) виходячи з розрахунку, що 1 л сумішей та розчинів, які містять 

70% і менше (по масі) розчинників, розливається на площі 0,5 м , а інших рі­

дин -  на 1 м2 підлоги приміщення;

Відбувається також випаровування рідини з відкритої поверхні ємностей 

технологічного обладнання та з поверхонь, на які за технологічним процесом 

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

Тривалість випаровування рідини приймається рівною з часом її повного 

випаровування, але не більше 3600 с.

Вільний об’єм приміщення визначають як різницю між геометричним 

об’ємом приміщення (з урахуванням підвісних стель у разі їх наявності) і 

об’ємом, який займає технологічне обладнання. Якщо вільний об’єм приміщен­

ня визначити неможливо, допускається приймати його рівним 80% від загаль­

ного об’єму приміщення.

Надлишковий тиск вибуху АР для пароповітряної суміші визначається за 

формулою:

АР = (Р - Р ) ■V тах о /
т ■ І  100 1

^вільн Р г,п К н
(2.1)
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де Pmax - максимальний тиск вибуху стехіометричної пароповітряної суміші

у замкнутому об’ємі, який визначається дослідним шляхом або приймається за 

довідниковими даними. У разі відсутності таких даних, допускається приймати 

Pmax таким, що дорівнює 900 кПа;

Ро - початковий тиск, кПа (допускається приймати таким, що дорівнює 

101 кПа);

m - маса парів рідини, що потрапили в результаті розрахункової аварії до 

приміщення, яку визначають за формулою:

т = mp + тм  + тсв, (2.2)

де тр  — маса рідини, що випарувалася з поверхні розливу, кг;

темн — маса рідини, що випарувалася з поверхонь відкритих ємностей, кг;

тсв — маса рідини, що випарувалася з поверхонь, на які була нанесена 

свіжа рідина, кг.

За цих умов кожну з складових у формулі (2.4) визначають за формулою:

т = W • F т , (2.3)

де W - інтенсивність випаровування, кг-с- •м- ;

Fe - площа випаровування, м2, яку визначають відповідно до першого аб­

зацу залежно від маси рідини тр , що потрапила до приміщення;

т - тривалість випаровування, с.

У разі, якщо аварійна ситуація пов'язана з можливим надходженням ріди­

ни в розпиленому стані, то вона має бути врахована у формулі (2.4) шляхом 

введення додаткової складової, яка враховує загальну масу рідини, що надійш­

ла від розпилювальних пристроїв, виходячи з тривалості їхньої роботи.

Інтенсивність випаровування W визначають за довідниковими та експе­

риментальними даними. Для ЛЗР, які не нагріті вище температури навколиш­
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нього середовища, у разі відсутності таких даних, допускається розраховувати 

Ж за формулою:

і
Ш  =  10-6- ц - ( М )2 • р (2.4)

де ц - коефіцієнт, який приймають за таблицею 2.2 залежно від швидкості 

повітряного потоку, що створюється аварійною вентиляцією, та температури 

повітряного потоку над поверхнею випаровування (у разі відсутності аварійної 

вентиляції ц дорівнює 1);

М  - молярна маса, г-моль"1 ;

Рн - тиск насиченої пари за розрахунковою температурою рідини ір, ви­

значений за довідниковими даними, кПа, або за формулою:

л - в

р  = 0,133-10 с- (2.5)

де: А, В, Са - константи Антуана (довідникові дані).

Коефіцієнт ц, який приймають залежно від швидкості повітряного потоку, 

що створюється аварійною вентиляцією, наведений у таблиці 2.1.

Таблиця 2.1 - Значення коефіцієнта ц залежно від швидкості повітряного

потоку та температури повітря у приміщенні

Швидкість повітря­
ного потоку у при­

міщенні, 
м • с-1

Значення коефіцієнта ц за температури 
повітря у приміщенні і, °С

10 15 20 30 35
0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

0,1 3,0 2,6 2,4 1,8 1,6
0,2 4,6 3,8 3,5 2,4 2,3
0,5 6,6 5,7 5,4 3,6 3,2
1,0 10,0 8,7 7,7 5,6 4,6

2  - коефіцієнт участі парів ЛЗР у вибуху, який може бути розрахований
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на підставі характеру розподілення газів і парів в об’ємі приміщення згідно з 

додатком до Норм [15]. Допускається приймати значення для парів ЛЗР, ГР 

2=0,3;
-5

Увільн - вільний об’єм приміщення, м ;
. ̂  . -зрг,п - густина пари при розрахунковій температурі ґр , кгем , що визнача­

ється за формулою:

м
Рг’п ~ V (1 + 0,00367 • ір) ’

(2.6)

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

їр - розрахункова температура, оС;

Сст - стехіометрична концентрація парів ЛЗР, ГР, % (об.), що визначається 

за формулою:

Сст

100
1 +  4,84 •р ’

(2.7)

п Пн -  пх по . .де р = пс + -~° - стехіометричний коефіцієнт кисню в реакції згоряння

(при розрахунку в  атоми азоту не враховуються);

пс, пн, п0, пх -  число атомів С, Н, О та галогенів у молекулі горючого газу; 

Кн - коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення й неадіабатич- 

ність процесу горіння. Допускається приймати Кн рівним 3.

Негерметичність приміщення обумовлена постійно відкритими прорізами 

в огороджувальних конструкціях приміщення.

Як розрахункову температуру слід приймати максимально можливу тем­

пературу повітря в даному приміщенні у відповідній кліматичній зоні або мак­

симально можливу температуру повітря за технологічним регламентом з ураху­

ванням можливого підвищення температури у разі аварійної ситуації.

file://../../20%20%D0%A0%E2%80%9C%D0%A1%D1%93%D0%A0%C2%B6%D0%A0%D0%86%D0%A0%C2%B0/%D0%A0%E2%80%A2%D0%A1%D0%82%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D1%98%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D0%85%D0%A0%D1%94%D0%A0%D1%95%202018%20%D0%A0%D1%98%D0%A0%C2%B0%D0%A0%D1%96%20%D0%A0%D1%92%D0%A0%E2%80%94%D0%A0%D0%8E/3%D0%A0%D0%86%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D2%91%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D0%85%D0%A0%D0%85%D0%A1%D0%8F%20%D0%A0%D0%86%D0%A1%E2%80%93%D0%A0%D2%91%D0%A0%D1%96%D0%A1%D1%93%D0%A0%D1%94%D0%A1%E2%80%93%D0%A0%D0%86.doc
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2.2 Методика розрахунку категорії за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою зовнішніх установок із обертанням нафтопродуктів

Як розрахунковий варіант слід обирати найбільш несприятливий варіант 

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

найбільша кількість найбільш небезпечних речовин чи матеріалів.

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

повітряні суміші, визначається, виходячи з наступних передумов:

- відбувається розрахункова аварія одного з апаратів згідно з першим аб­

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

аварії прийнятий за основу);

- весь вміст апарата надходить до навколишнього простору;

- відбувається одночасно витік речовин із трубопроводів, які живлять 

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

перекривання трубопроводів.

Розрахунковий час перекривання трубопроводів визначається в кожному 

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

з урахуванням паспортних даних на запірні пристрої, характеру технологічного 

процесу та виду розрахункової аварії.

Розрахунковий час перекривання трубопроводів слід приймати рівним:

- часу спрацювання (приведення в дію) системи автоматики відключення 

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

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

чується резервування її елементів;

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

рік та у системі автоматики не забезпечується резервування її елементів;

- 300 с, у разі ручного перекривання.

Не допускається використання технічних засобів для перекривання тру­

бопроводів, для яких час перекривання перевищує наведені вище значення.

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

автоматичної пожежної сигналізації.

Відбувається випаровування з поверхні рідини, що розлилася; площа ви­

паровування при розливі на горизонтальну поверхню визначається (у разі від­

сутності довідникових або інших експериментальних даних), виходячи з розра­

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

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

Відбувається також випаровування рідин з відкритої поверхні ємностей 

технологічного обладнання та з поверхонь, на які за технологічним процесом 

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

Тривалість випаровування рідини приймається рівною часу її повного 

випаровування, але не більше 3600 с.

Маса парів рідини т ,  кг, які надійшли до навколишнього простору при 

наявності декількох джерел випаровування (поверхня розлитої рідини, свіжо- 

пофарбована поверхня, відкриті ємності тощо), визначається за формулою:

т=тр+ тємк+ тсв+ тпер, (2.8)

де т р - маса рідини, що випарувалася з поверхні розливу, кг;

т ємк - маса рідини, що випарувалася з поверхонь відкритих ємностей, кг;

т св - маса рідини, що випарувалася із свіжопофарбованих поверхонь, кг;

т пер - маса рідини, що випарувалася у навколишній простір у випадку її 

перегрівання, кг.

При цьому, кожну із складових (тр, тємк, тсв)  у формулі (2.10) визнача­

ють з рівняння:

т=Ж-Жв -т, (2.9)

• . 1 2де Ж - інтенсивність випаровування, кг-с- -м- ;
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^ 2р в - площа випаровування, м , залежно від маси рідини т п, яка вийшла у 

навколишній простір;

т - тривалість надходження парів легкозаймистих та горючих рідин до на­

вколишнього простору, с.

Величину тпер визначають при Та> Ткип за формулою:

тпер = mins
2Cp • (Ta -  T  )^  О p  a киП

0 ,8 т п ;----------------------------- т п
L

вип
(2.10)

де тп - маса перегрітої рідини, що вийшла назовні, кг;

Ср - питома теплоємність рідини при температурі перегрівання рідини Та, 

Джкг-1К-1;

Та - температура перегрітої рідини відповідно до технологічного регламе­

нту в технологічному апараті або обладнанні, К;

Ткип - нормальна температура кипіння рідини, К;

Ьвип - питома теплота випаровування рідини при температурі перегріву рі­

дини Та, Дж ■ кг-1.

Якщо аварійна ситуація пов'язана з можливим надходженням рідини у 

розпиленому стані, то вона має бути врахована у формулі (2.10) шляхом вве­

дення додаткової складової, що враховує загальну масу рідини, яка надійшла 

від пристроїв, що розпилюють, виходячи з тривалості їхньої роботи.

Інтенсивність випаровування Ж визначають за довідниковими та експе­

риментальними даними. Для ЛЗР, не нагрітих вище температури оточуючого 

середовища, у разі відсутності даних, допускається розраховувати Ж за форму­

лою (2.6).

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

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

ЛЗР, обчислюють за формулою:
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Янкмп 3,1501 -л/К ■ ( Рн )0,813 
Снкмр

( тп }0,333 

Рп ■ Рн
(2.11)

Рг
М

V ■ (1 + 0,00367 ■ ір ) ’ (2.12)

де т п - маса парів ЛЗР, що надійшли до відкритого простору за час повного

випаровування, але не більше 3600 с, кг;

рп - густина парів ЛЗР при розрахунковій температурі й атмосферному
-3тиску, кг-м ;

Рн - тиск насичених парів ЛЗР при розрахунковій температурі, кПа;

К- коефіцієнт, що приймається рівним К= т/3600 для ЛЗР; 

т - тривалість надходження парів ЛЗР до відкритого простору, с;

Снкмп - нижня концентраційна межа поширення полум'я парів ЛЗР, %

(об);
М  - молярна маса, кг-кмоль-1;

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

ґр - розрахункова температура, оС.

За розрахункову температуру слід приймати максимально можливу тем­

пературу повітря у відповідній кліматичній зоні або максимально можливу те­

мпературу повітря за технологічним регламентом з урахуванням можливого пі­

двищення температури у випадку аварійної ситуації. Якщо такого значення ро­

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

допускається приймати її рівною 61 оС.

За початок відліку горизонтального розміру зони приймають зовнішні га­

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

чення Янкмп повинно бути не менше 0,3 м.

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

пароповітряних сумішей, визначають за формулою:
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АР=Ро • (0,8тПр0,33/г+3тПр0’66/г 2+5тПр/г 3), (2.13)

де Ро - атмосферний тиск, кПа (допускається приймати таким, що дорівнює

101 кПа);

г- відстань від геометричного центра пароповітряної хмари, м; 

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

Шпр=(<2з^о)-т-2, (2.14)

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

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

рівним 0,1;

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

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

го простору, кг.

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

і =123 • т пр0,66/г . (2.15)

де тпр - приведена маса пари, кг;

г- відстань від геометричного центра пароповітряної хмари, м.

2.3 Методика розрахунку параметрів небезпечних чинників вибуху 

пароповітряних сумішей нафтопродуктів

Руйнуюча сила вибуху визначається умовно розрахованою енергією, при­

веденою до тротилового еквівалента.

Тротиловий еквівалент вибуху парогазової фази ^ т) визначається за фо-
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рмулою:

0 4  _
0,9 д

т (2.16)

де: Wт - тротиловий еквівалент вибуху пароповітряної фази;

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

ньо на формування ударної хвилі;

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

формування ударної хвилі;

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

д - питома енергія вибуху тринітротолуола, кДж/кг;

Радіус руйнації визначається за формулою:

1 + ^3180 2̂
ЖV Ж т  У

-|1/6 (2.17)

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

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

Таблиця 2.2 -  Характеристики дії ударної хвилі

Радіус зони Характеристика дії ударної хвилі

Яі = 3,8 Яо Повна руйнація будівель

Я.2 = 5,6 Яо
Межа області часткової руйнації: 50% - 75% стін зруйновано або 
знаходяться на межі зруйнування

Яз = 9,6 Яо
Межа області значних пошкоджень: пошкодження деяких конструк­
тивних елементів, що несуть навантаження

Я4 = 28 Яо
Межа області мінімальних пошкоджень: розрив з'єднань і розділення 
конструкцій

Я5 = 56 Яо Повне руйнування віконних шибок

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

Вид
пошкоджень

Характеристика ураження
Надлишковий 

тиск вибуху, кПа

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

20...40

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

40...60

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

6 0 .1 0 0

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

2.4 Методика розрахунку параметрів небезпечних чинників теплово­

го випромінювання при спалахуванні пароповітряної суміші нафтопроду­

ктів

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

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

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

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

не відчувається навіть при тривалому тепловому впливі. Ступінь термічного 

впливу залежить від величини теплового потоку та тривалості теплового ви­

промінювання.

В таблиці 2.4 представлені граничні параметри при уражені людей тепло­

вим випромінюванням
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Таблиця 2.4 - Граничні параметри при уражені людей тепловим випромі­

нюванням

Ступінь травмування Інтенсивність теплового 
випромінювання, кВт/м

Опіки III ступеня 49,0

Опіки ІІ ступеня 27,4

Опіки І ступеня 9,6

Безпечний поріг 4,0

Больовий поріг (болючі відчуття на шкірі та 
слизистих оболонках)

1,4

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

Д.=5,33т0,327 (2.18)

де т - маса горючої речовини, кг.

ВИСНОВОК

Приведені методики розрахунку кількісних показників параметрів вибу- 

хопожежонебезпеки об’єктів із обертанням нафтопродуктів дають змогу визна­

чити їх категорію вибухопожежонебезпеки, категорію за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою як зовнішніх установок, розміри зон дії небезпечних 

чинників вибуху і теплового випромінювання при спалахуванні пароповітряних 

сумішей, на підставі чого приймаються інженерно-технічні заходи управління 

цивільним захистом об’єктів із обертанням нафтопродуктів.
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РОЗДІЛ 3

ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДИК РОЗРАХУНКІВ ПОКАЗНИКІВ 

ВИБУХОПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕКИ

3.1 Вихідні дані

Блочно-модульна установка переробки вуглеводневої сировини УПУС- 

30-М2-2013 (далі - установка УПУС-30) розташована на території м. Мерефа по 

вул. Піщана, 22 (рис. 3.1).

Рисунок 3.1 -  Розташування установки УПУС-30.

До складу виробничого об'єкту входять (рис. 3.2):

- установка УПУС-30;

- резервуарний парк зберігання нафтопродуктів;

- насосне та вимірне обладнання для приймання, зберігання та відпуску 

нафтопродуктів;

- естакади для приймання та відпуску нафтопродуктів;

- допоміжне обладнання.
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Установка УПУС-30 призначена для первинної переробки вуглеводневої 

сировини з метою отримання прямогонного бензину, прямогонної фракції ди­

зельного палива і мазуту.

Максимальна продуктивність установки по нафті - 4,2 нм /г (4166 кг/г), 

по бензиновій фракції -  1547,9 кг/г, по дизельній фракції -  1998,3 кг/г, по мазу­

ту -  628,75 кг/г.

УПУС-30
Резервуарний парк

Автозлив

Операторська

Автоналив

Залізнична естакада

Рисунок 3.2 - Розташування об’єктів на території УПУС-30: 1- установка 
УПУС-30; 2 -  резервуарний парк; 3 -  операторська; 4 -  автоналив; 5 -  автозлив; 
7 -  залізнична естакада; 8 -  навіс; 9 -  асфальтовий завод; 10 -  відкритий склад 
насипних матеріалів.
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Майданчик установки виконаний з урахуванням вимог технологічного 

взаємозв’язку, організації під'їздів і дотримання вимог протипожежних і саніта­

рних норм.

До складу установки УПУС-30 входять:

- блок теплообмінників -  УПУС-30-М2-2013-Б1 (зав. №25);

- блок колонний -  УПУС-30-М2-2013-Б2 (зав. №05);

- блок охолодження -  УПУС-30-М2-2013-Б3 (зав. №01);

- блок колонний -  УПУС-30-М2-2013-Б4 (зав. №05/1);

- блок насосів -  УПУС-30-М2-2013-Б5 (зав. №01);

- піч -  ПТНГ20-00.00.000СБ (зав. №04);

- пальник мазутний -  ECO50OSC2;

- евапоратор -  УПУС-30-М2-01.00.000 (зав. №01);

- прибори КВПіА, шафа силова розподільна, шафа управління.

До блоку теплообмінників входять (рис. 3):

- теплообмінник 426ТПГ-1,6-М1/20Г-6-Т-4 (поз. Т-2-1);

- теплообмінник 426ТПГ-1,6-М1/20Г-6-Т-4 (поз. Т-3-1);

- теплообмінник 273ТУ-0,6-М1/57-6-4 (поз. Т-2-7);

- теплообмінник 273ТУ-0,6-М1/57-6-4 (поз. Т-3-7);

- теплообмінник 273ТУ-0,6-М1/57-6-4 (поз. Т-5-2);

- теплообмінник 273ТУ-0,6-М1/57-6-4 (поз. Т-6-7).

До блоку колонного входять (рис. 3):

- колона ректифікаційна К-1 (поз. К-1);

- апарат колонний К-4 (поз. К-4);

- теплообмінник 273ТКГ-1,6-М1/25-1-1 (поз. К-1).

До блоку охолодження входять (рис. 3):

- апарат повітряного охолодження АВО—9-0,6-М1/6-2-5,8 (поз. АВО);

- ємкість рефлюксна (поз. Ереф);

- теплообмінник 273ТУ-0,6-М1/57-6-4 (поз. Т-1.2-4-8);

- теплообмінник 273ТУ-0,6-М1/57-6-4 (поз. Т-1.1-4-8);

- теплообмінник 273ТУ-0,6-М1/57-6-4 (поз. Т-2.1-4-8);
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- теплообмінник 273ТУ-0,6-М1/57-6-4 (поз. Т-2.2-4-8).

До блоку колонного входять (рис. 3):

- теплообмінник 325ТНВ-1,6-М1/20-2-1 (поз. Т-4-1);

- апарат колонний К-3 (поз. К-3);

- колона ректифікаційна К-2 (поз. К-2);

- випарник (поз. И-1).

До блоку технологічних насосів входять (рис. 3.3):

- агрегат електронасосний шестерний НМШ 8-4,0/4, дв. 1,5 кВт (поз. Н-2.1);

- агрегат електронасосний шестерний НМШ 5/25-4,0/4, дв. 2,2 кВт (поз. Н-2.2);

- агрегат електронасосний шестерний НМШ 8-4,0/4, дв. 2,2 кВт (поз. Н-3.1);

- агрегат електронасосний шестерний НМШ 5/25-4,0/4, дв. 1,5 кВт (поз. Н-3.2);

- агрегат електронасосний шестерний НМШ 8-4,0/4, дв. 1,5 кВт (поз. Н-3.3);

- агрегат електронасосний шестерний НМШ 5/25-4,0/4, дв. 1,5 кВт (поз. Н-4.1);

- агрегат електронасосний шестерний НМШ 5/25-4,0/4, дв. 1,5 кВт (поз. Н-4.2);

- агрегат електронасосний шестерний НМШ 5/25-4,0/4, дв. 1,5 кВт (поз. Н-4.3).

Блок теплообмінників «УПУС-30-М2-2013-Б1» призначений для нагрі­

вання сировини і охолодження світлих фракцій, мазуту.

Всі елементи блоку встановлені в загальному технологічному каркасі і 

з'єднуються між собою трубопроводами з фланцевими з’єднаннями.

Елементи блоку теплообмінників і трубопроводи обв'язки покриті тепло­

вою ізоляцією з покривним шаром з тонколистового оцинкованого металу.

Габаритні розміри блоку теплообмінників по виступаючих частин: дов­

жина: 8000 мм; ширина: 2400 мм; висота: 2835 мм. Маса блоку (в зборі): 6,9 т.



Рисунок 3.3 - Технологічна схема установки УПУС-30.
и><1
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Блок колонний «УПУС-30-М2-2013-Б2» призначений для поділу вуглево­

дневої сировини на три фракції: бензинову, дизельну і кубовий залишок (ма­

зут), а також рекуперації парів нафтопродуктів.

Всі елементи блоку встановлені в загальному технологічному каркасі і 

з'єднуються між собою трубопроводами з фланцевими з’єднаннями.

Елементи блоку конденсації і трубопроводи обв'язки покриті тепловою 

ізоляцією з покривним шаром з тонколистового оцинкованого металу.

Габаритні розміри блоку колонного по виступаючих частин: довжина: 

6236 мм; ширина: 2378 мм; висота: 9058 мм. Маса блоку (в зборі): 3,86 т.

Ректифікаційна колона К1 «К1-02.01.00.000СБ» призначена для поділу 

вихідної суміші (вуглеводневої сировини), що надходить від нагрівальної печі 

на два продукти: - пари світлих нафтопродуктів (що йдуть верхом) і кубового 

залишку (що йдуть низом колони).

Габаритні розміри колони К-1 по виступаючих частин: довжина: 858 мм; 

ширина: 1037 мм; висота: 5285 мм. Маса колони (в зборі): 0,58 т.

Ректифікаційна колона К2 «К2-02.02.00.000СБ» призначена для поділу 

пар світлих нафтопродуктів (пари бензину і пари дизельного палива), що над­

ходять з колони К1, на пари бензинової фракції (що йдуть верхом) і фракції ди­

зельного палива (що йдуть низом колони ).

Габаритні розміри колони К-2 по виступаючих частин: довжина: 991 мм; 

ширина: 809 мм; висота: 5128 мм. Маса колони (в зборі): 0,54т.

Блок технологічних насосів: дизельних і мазутних «УПУС-30- БЗ», бен­

зинових «УПУС-30-Б4» призначені для перекачування продуктів нафтопереро­

бки в межах установки.

Габаритні розміри блоку дизельних і мазутних насосів по виступаючих 

частин: довжина: 2660 мм; ширина: 1066 мм; висота: 1287 мм. Маса блоку (в 

зборі): 0,55 т.

Габаритні розміри блоку бензинових насосів по виступаючих частин: до­

вжина: 1868 мм; ширина: 1027 мм; висота: 1260 мм. Маса блоку (в зборі): 0,34

т.
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Піч «ПТНГ17-00.00.000СБ» призначена для нагріву вуглеводневої сиро­

вини (нафти) перед подачею її в колону К 1.

Габаритні розміри печі по виступаючих частин: довжина: 4435 мм; шири­

на: 1845 мм; висота: 2000 мм. Маса печі (в зборі): 3,5 т.

Випарник «И1-01.00.000СБ» призначений для відпарки бензинової фрак­

ції з дизельного палива.

Г абаритні розміри випарника по виступаючих частин: довжина: 3299 мм; 

ширина: 905 мм; висота: 1137 мм. Маса виробу (в зборі): 0,62 т.

Рефлюксна ємність «Е1-02.00.000СБ» призначена для прийому і техноло­

гічного накопичення бензинової фракції

Габаритні розміри ємності по виступаючих частин: довжина: 1 788 мм; 

ширина: 1404 мм; висота: 2730 мм. Маса блоку (в зборі): 1,2 т.

Фільтр «Е2-03.00.000СБ» призначений для відстою води і механічних до­

мішок у нафті

Габаритні розміри фільтра по виступаючих частин: довжина: 1 345 мм; 

ширина: 1345 мм; висота: 2730 мм. Маса блоку (в зборі): 1,83 т.

Градирня в зборі «УПУС-30-Б6» призначена для охолодження оборотної 

води. Габаритні розміри градирні по виступаючих частин: 2320 мм; 2600 мм; 

6255 мм. Маса блоку (в зборі): 2,1 т.

Ємність паливна «ЕЗ-06.00.000СБ» призначена для прийому, зберігання і 

підготовки мазуту до необхідних для згоряння параметрів.

Габаритні розміри ємності по виступаючих частин: довжина: 3037 мм; 

ширина: 2070 мм; висота: 2100 мм. Маса блоку (в зборі): 0,3 т.

Сировинні насоси призначені для подачі нафти на переробку.

Опис технологічного процесу при роботі установки (рис. 3).

Сировинним насосом, (поз. Н 1.1/1.2) нафта, з сировинного резервуара 

(поз. Е нафта) подається в колонний блок установки УПУС-30, теплообмінник 

(поз. Т-4-1), де підігрівається за рахунок тепла парів бензинової фракції. Далі, 

нафта надходить в теплообмінний блок установки. Спершу нафту проходить 

теплообмінники дизельного палива (поз. Т-3-1 і Т-3-2) потім підігріта нафта на­
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дходить в термодегідратор (поз. Е-2). Термодегідратор заповнений керамзитом, 

що виконує роль фільтра селективного змочування. На поверхні керамзиту від­

бувається руйнування нафтової емульсії, для відділення молекулярної води. З 

термодегідратора нафта надходить в мазутні теплообмінники (поз. Т-2-1 і Т-2­

2), де підігрівається за рахунок тепла кубового залишку. З теплообмінного бло­

ку нафта надходить в колонний блок, в теплообмінник (поз. Т-1-1), де знімає 

частину тепла парів світлих нафтопродуктів, між колоною К-1 і К-2. Остаточ­

ний нагрів нафти відбувається в трубчастої печі (поз. П-1). У печі нафту догрі­

вається до заданої температури і надходить на поділ в колону (поз. К-1). У пе­

ршій колоні відбувається поділ нафти на паровій потік світлих нафтопродуктів і 

рідина - кубовий залишок (мазут). Кінець кипіння дизельного палива, регулю­

ється подачею зрошення в вгору колони.

Рідина (мазут) з низу колони надходить через трубний пучок випарної 

ємності в теплообмінник (поз. Т-2), де він спершу охолоджується нафтою, а по­

тім в холодильник водяного охолодження (поз. Т-2-3), далі насос (поз. Н-2-1), 

відкачує надлишок мазуту на склад готової продукції, підтримуючи заданий рі­

вень в кубі колони К-1.

Пари світлих нафтопродуктів пройшовши конденсатор (поз. Т-1-1) над­

ходять в колону К-2, де вони поділяються на бензинову і дизельні фракції. Пари 

бензинової фракції йдуть верхом колони, фракція дизельного палива, рідина, з 

низу колони надходить в випарну ємність (поз. И-1).

Бензинова фракція, спершу конденсується в теплообміннику (поз. Т-4-1) 

потім надходить на охолодження в холодильник (поз. Т-4-2, Т-4-3 і Т-4-4) де 

вона охолоджується зворотному водою з градирні . Холодний бензин надходить 

в рефлюксну ємність (поз. Е-1). Частина бензину відкачується на технологію, 

зрошення другої колони, а надлишок відкачується на склад готової продукції.

Дизельна фракція, після відпарки бензинової фракції з випарної ємності 

(поз. И-1), надходить на охолодження в теплообмінник (поз. Т-3-1 і Т-3-2) де 

віддає своє тепло нафти, а потім на доохолодження в холодильник (поз. Т-3-3) 

охолоджений водою продукт надходить на всмоктування насосів (поз. Н3.1,
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Н3.2, Н3.3).

Частина дизельної фракції повертається на технологію, а надлишок відка­

чується на склад готової продукції. Для підтримки заданої температури в випа­

рної ємності, необхідно частину мазуту повертати на всос нафтового насоса 

(поз. Н1.1).

Відокремлені з нафти пари вуглеводневих газів з рефлюксної ємності 

(поз. Е-1) надходять в сепаратор (поз. С-1) звідки їдуть на утилізацію.

В резервуарному парку сировини і готової продукції (рис. 2) встановлено 

5 резервуарів горизонтальних сталевих типу РГС-75 та 3 резервуари вертикаль­

них сталевих типу РВС-500.

До обслуговування установки УПУС-30 допускаються особи, які пройш­

ли підготовку з техніки безпеки і знайомі з конструкцією апаратів, процесом 

переробки нафти в дистиляти - основу для подальшого отримання товарних 

продуктів, а також керівництвом по експлуатації кожного виду обладнання.

Апаратник, обслуговуючий установку УПУС-30, повинен бути знайомий 

з основними правилами безпеки при обслуговуванні електричного обладнання, 

газового обладнання, пожежного обладнання, устаткування для зберігання хі­

мічних продуктів і з прийомами надання першої допомоги при непритомності, 

опіках, отруєннях паливним газом і виробленими дистилятами.

Обслуговуючи апарати і насоси необхідно бути уважним, щоб не отрима­

ти опіку вуглеводневим сировиною або парою при відкриванні пробкових і по­

вітряних кранів, продування манометрів або при розриві різного виду оглядово­

го і мірного склінь. Необхідна своєчасна заміна оглядового скла. Скло повинні 

мати місцеве освітлення.

На шкалах манометрів, встановлених на трубопроводах і обладнанні 

установки УПУС-30, повинна бути червона риска, що обмежує допустиму ме­

жу тиску.

Перед розбиранням фланців і інших з'єднань на обладнанні установки 

УПУС-30 необхідно переконатися у відсутності тиску в комунікаціях, зробити 

відповідну підготовку розглядуваної з'єднання, яка полягає в спорожненні роз­
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глядуваної вузла від вуглеводневої сировини, пропарюванню паром або проду­

вання інертним газом. Тільки після проведення цих операцій можна розбирати 

з'єднання. Проводити ремонтні роботи під час експлуатації апаратів, що знахо­

дяться під тиском, забороняється.

Апарати, що підлягають ремонту і чищенню, повинні бути повністю зві­

льнені від вуглеводневого продукту, а потім пропарені або продуті інертним га­

зом (наприклад, азотом) та охолоджені до такої міри, щоб робітники могли 

проводити ремонтні роботи в безпечних умовах.

Середовище, в якому повинні проводиться ремонтні роботи повинне бути 

вибухобезпечним. До початку виконання робіт обов'язково повинна бути ви­

значена концентрація шкідливих і небезпечних газів в апаратові. Визначення це 

проводиться лабораторією.

Г ранично допустима концентрація газів або парів дистилятів повинна бу­

ти не більше (в мг/л повітря): вуглеводневих і нафтових парів - 0,3; парів бен­

зину і толуолу - 0,1; сірководню і сірковуглецю - 0,01.В суміші повітрям пари 

вуглеводнів утворюють небезпечні суміші при наступному їх зміст в повітрі 

(в% об'ємні) бензинові пари - 1,1; пропан - 2,2; бутан - 1,7.

До ремонту апарату, насоса, технологічного трубопроводу можна прис­

тупити тільки з дозволу начальника установки або чергового інженера.

Будь який апарат, що підлягає ремонту або чищенню, повинен бути ізо­

льований від решти заглушками. Пропарений або продутий апарат розкривають 

з дотриманням запобіжних заходів і, після того як переконаються у відсутності 

шкідливих парів і газів в зоні апарату, приступають до його чищення і ремонту.

Перш ніж відкрити колони або люки ємності їх продувають парою протя­

гом 8 годин, а потім колони охолоджують холодною водою подаючи її на верх­

ню тарілку. Воду в колону слід подавати повільно щоб уникнути швидкого 

охолодження колони, що може викликати пошкодження тарілок і корпусу ко­

лони. Охолоджувати колону слід 8-10 годин. Ступінь охолодження перевіря­

ється по температурі води, що спускається з низу колони. Температура вихо­

дить з колони води повинна бути не вище 50 °С. Аналогічну процедуру по охо­
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лодженню слід проводити і з ємностями, що підлягають ремонту. Після проми­

вання колон і ємностей відкривають люки, строго дотримуючись при цьому 

правил техніки безпеки. Не можна відкривати на колоні одночасно верхній і 

нижній люки, щоб уникнути утворення тяги, також неможливо з тієї ж причини 

відкривати одночасно люки і на ємностях. Г ази, що містяться в апараті (колоні 

або ємності), можуть утворити з повітрям вибухову суміш. Слід спочатку відк­

рити в колоні верхній люк, а потім наступні. Відкривати люки слід під паром; 

апарат повинен бути ізольований від всіх інших за допомогою заглушок. Якщо 

в колоні (ємності) припускають виконувати вогневі (зварювальні) роботи, її го­

тують за особливою інструкції, причому продування паром ведуть протягом 36 

годин, а промивку водою протягом 24 годин, після чого проводять аналіз газів, 

відібраних з різних перетинів колони по її висоті . При відсутності вибухонебе­

зпечних концентрацій можна приступати до вогневих робіт всередині колони 

(ємності).

Всі інші апарати (теплообмінники, конденсатори, куб і т.д.) готують до 

чищення і ремонту аналогічним чином: після звільнення від продукту продува­

ють парою і промивають водою.

Для доступу до розташованої на висоті арматури і її обслуговування не­

обхідно користуватися постійними або переносними драбинами.

Устаткування і трубопроводи, що мають гарячі поверхні, дотик до яких 

може викликати опік, повинні бути теплоізольовані. Температура поверхні ізо­

ляції не повинна перевищувати 40 оС.

На обладнанні повинні бути нанесені кольори сигнальні і знаки безпеки 

відповідно до вимог чинних нормативних документів. Трубопроводи повинні 

мати розпізнавальну забарвлення, попереджуючі знаки і маркувальні щитки ві­

дповідно до вимог чинних нормативних документів.

Робота посудин, що знаходяться під тиском, повинна припиняти в насту­

пних випадках:

- якщо, незважаючи на дотримання норм режиму, спостерігається тенде­

нція до підвищення тиску в апараті;
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- якщо, в основних елементах посудини будуть виявлені тріщини, випини, 

течі, пошкодження прокладок та ін.;

- при несправності приладів контролю тиску;

- при несправності кришок і люків або у разі порушення герметичності 

з'єднань в слідстві неповної кількості кріпильних деталей у фланцевих з'єднан­

нях.

При огляді апаратів повинна застосовуватися низьковольтне освітлюва­

льне обладнання напругою не вище 12 вольт.

До монтажу та обслуговування насосів допускаються особи, які пройшли 

інструктаж з техніки безпеки і знайомі з конструкцією насосів.

Перед обслуговуванням насоса необхідно, попередньо зупинити насос, 

закрити засувки з обох сторін насоса і переконатися у відсутності тиску розчи­

ну (вуглеводневої сировини) в ньому.

Перед демонтажем насоса необхідно зняти напругу, а кінці проводів заі- 

золювати.

На всіх муфтах між насосами і двигунами повинні бути огорожі.

Обслуговуючому персоналу забороняється:

- проводити ремонт або усувати несправності електричної частини без 

виклику електромонтера;

- проводити ремонт в період роботи насосів або знаходження їх під над­

лишковим тиском.

До обслуговування печі допускаються особи, які пройшли ознайомлення 

з конструкцією установки та інструктаж з техніки безпеки, пов'язаної з роботою 

пальника.

Апаратник повинен безперервно протягом зміни стежити:

- за тиском і температурою палива перед пальником;

- за температурою і тиском нафти проходить через піч; за температурою 

димових газів;

- за кольором димових газів виходять з димової труби: при неповному 

згорянні палива - дим чорного кольору (недолік повітря);
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- за станом стінок радіантних труб;

- за станом футерування і теплоізоляцією.

При появі ознак порушення в роботі печі необхідно їх усунути, якщо во­

ни знаходяться в компетенції апаратника. Якщо немає, то апаратник зобов'яза­

ний доповісти начальнику або черговому інженеру установки УПУС-30 і вжити 

заходів щодо зупинки пальника.

Планові зупинки виробництва здійснюються для ремонту обладнання та 

комунікацій, відповідно до положення ППР і його графіком. Відповідальність 

за своєчасний і якісний ремонт обладнання несе керівник ремонту.

Перед здачею в ремонт, обладнання повинно бути очищено від горючих 

матеріалів, бруду, шлаків, промито, 'відключено від комунікацій і знеструмле- 

но.

У тих випадках, коли обладнання вийшло з ладу внаслідок поломок окре­

мих вузлів або аварії, воно зупиняється на ремонт. Ремонт проводиться на підс­

таві складеного комісій аварійного акту, затвердженого керівником підприємс­

тва.

Пуск обладнання в експлуатацію після його зупинки на ремонт здійсню­

ється відповідно до технологічного регламенту.

Перед пуском виробництва в зимовий час необхідно переконатися у від­

сутності заморожених ділянок трубопроводів. При наявності заморожених ді­

лянок трубопроводів їх необхідно відігріти парою або гарячою водою, при поя­

ві течі - провести необхідні ремонтні роботи.

При зупинках установки на тривалий термін в осінньо-зимовий, весняний 

період при низьких температурах навколишнього середовища необхідно прове­

сти прокачування трубопроводів нафтою або світлими нафтопродуктами.

Для забезпечення безпечної експлуатації на установці передбачений сиг- 

налізатор-аналізатор газів і парів горючих рідин марки ДОЗОР-С-5-18- 61-56. 

Основне призначення пристрою: автоматичний безперервний контроль довибу- 

хонебезпечних концентрацій горючих газів і парів та їх сукупностей в повітрі,
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видача світлової та звукової сигналізації і комутації зовнішніх електричних ла­

нцюгів при перевищенні встановлених значень концентрації.

Склад сигнал паї ору-анал і іпаюру

Склад сигналізатору-аналіизатору ДОЗОР-С-5-] 8-61-56 Маркування
вибухозахисту

Тем-ра ОС, °С

- олок живлення та сигналізація БПС - ЕхіаІІВ або ЕхіаІІС від 1 до 50
- вимірювальні перетворювачі ИП-СпНш (термохімічні) ІЕхіЬс1НВТ4 або 

ІЕхіЬбИСТ4
від -40 до 100

- вимірювальні перетворювачі ИП-І С(термохімічні) ІЕхіЬб1ІСТ4
- вимірювальні перетворювачі ИП-СН», ИГТ-С02(оптичні) 1ЕхіЬ<ШВТ4 від -20 до 50
- вимірювальні перетворювачі ИП-СО, І'ТП-СЬ,ИП-Н23, ИП-МН ;, ИП-МО, 
ИП-ІЧОг, ИП-О2 , И П -802 (електрохімічні)

0ЕхіаІІВТ4 або 
0ЕхіаІІСТ5

від -40 до 50

- індикатор наявності води (ИНВ) 0ЕхіаІІВТ4 від -40 до 50
- індикаюр граничного рівню і температури ИПУ, ИПУТ, ИТ ЧЇЕхіаїїВТбХ від -40 до 70

Усі структурні підрозділи, де обертається небезпечна речовина - нафтоп­

родукти, розташовані на території на відстані, що не перевищує 500 м, тому пі­

дприємство розглядається, як один потенційно небезпечний об’єкт, що має три 

функціональні блоки (рис. 3.2):

Блок 1 -  Резервуарний парк сировини і готової продукції.

Блок 2 -  Установка УПУС-30.

Блок 3 -  Зливо-наливні естакади.

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

Небезпека речовин і матеріалів, що обертаються в технологічних проце­

сах на об’єкті установки УПУС-30 приведена у табл. 3.1 ... 3.3.
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Таблиця 3.1 - Характеристика вихідної сировини

Н айменування
сировини,
матеріалів,
реагентів

Н омер
Д ерж авного або 

галузевого  
стандарту, 

технічних умов, 
стандарту  

підприємства

П оказники якості, 
обов’язкові для  

перевірки

Н орма за ГО СТ, ОСТ ТУ, 
СТП

і 2 3 4

Конденсат
газовий
стабільний

ОСТ 51.65-80 
(ТУ У
320.00158764.032­
2001)

1. Тиск насичених 
парів, Па (мм.рт.ст.), 
не більше
- зимовий період
- літній період
2. Масова частка 
води, %, не більше
3. Масова частка 
механічних домішок, 
%, не більше
4. Концентрація 
хлористих солей, 
мг/дм3, не більше
5. Масова частка 
сірки, %, не більше
6. Густина за 
температури 20 °С, 
кг/м3

Норма для груп 
І II

93325 (700) 93325 (700) 
66661 (500) 93325(700)

0,1 0,5

0,005 0,05

10 100 

Не нормується

Не нормується
Нафта для
нафтопереробних
підприємств

ТОСТ 9965-76

1. Концентрація 
хлористих солей, 
мг/дм3, не більше

2. Масова частка води, 
%, не більше

3. Тиск насичених 
парів, кПа (мм.рт.ст.), 
не більше
4. Густина за

Норма для групи 
І II III

100 300 900

0,5 1,0 1,0

66,7
(500)

температури 20 °С, 
кг/м3:
- для легких, не більше
- для середніх, в межах
- для важких, більше

850
851-885

885
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Таблиця 3.2 - Характеристика продукції

№
за/п

Н а й м ен у в а н н я  п ар а м ет р у П а р а м етр

1. Найменування речовини Бензинова фракція
2. Хімічна формула, склад Суміш легких вуглеводнів (С6-С11)
3. Фізико-хімічні властивості:

- молекулярна маса, кг/кмоль
- температура кипіння, С
- густина, кг/м3
- агрегатний стан
- колір
- запах
- характерні ознаки

95-100
75-95
730-790
Рідина
Без кольору
Характерний
Висока випаровуваність
Пари бензину у 2-3 рази важчі за повітря
Здатність до електризації

4. Пожежовибухонебезпечні властивості:
- горючість

О/"'- температура спалаху, С
- температура самоспалахування, 

0С
- концентраційні межі поширені 

полум’я, %
- температурні межі поширення 

полум я, С:
нижня
верхня

Легкозаймиста рідина 
(-38)- (-36)

380-440

0,98-5,5

-37
-10

5. Токсичність
- ГДК у повітрі робочої зони,

мг/м3
- клас небезпеки
- середня смертельна концент­

рація в повітрі, мг/м3
- коефіцієнт можливого інгаляцій 

ного отруєння, мг/м3

100
4

Понад 50000 

3

6. Реакційна здатність Не розчинний
7. Корозійна активність
8. Вплив на людей та навколишнє середови 

ще
Концентрація парів бензину 35-40 мг/л вва 
жається небезпечною для життя людини 
при вдиханні їх навіть протягом 5-10 хви­
лин. Викликає загибель 50% тварин при од 
нократному введені у шлунок більше 5000 
мг. Середня смертельна доза при нанесенн 
на шкіру становить 2500 мг. Загальна дія н 
людину -  діє як наркотик. Під впливом па­
рів кров’яний тиск та пульс знижується, ди 
хання частішає. Викликає судороги. При 
високих концентраціях парів може викли­
кати миттєву смерть.

9. Засоби захисту Фільтруючі та ізолюючі протигази. Респіра 
тор 67А, захисні рукавиці, пожежний кос-
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№
за/п

Н а й м ен у в а н н я  п ар а м ет р у П а р а м етр

тюм
10. Заходи попередження Герметизація процесів. Вентиляція примі­

щень. Періодичний контроль крові. Заборо 
на працювати на одинці. Необхідно всіма 
засобами уникати попадання речовини в 
каналізацію або у відкриті водойми. 
Гасіння піною

11. Заходи переведення у нешкідливий стан Засипати піском, зібрати, утилізувати
12. Заходи надання першої допомоги постра- 

ждалим
Постраждалого вивести на свіже повітря, 
інгаляція кисню, промивання очей, шкіри 
водою. Штучне дихання.

1. Найменування речовини Фракції дизельного палива
2. Хімічна формула, склад Суміш вуглеводнів (С11-С20)
3. Фізико- хімічні властивості:

- молекулярна маса, кг/кмоль
- температура кипіння, С
- густина, кг/м3
- агрегатний стан
- колір
- запах
- характерні ознаки

203,6
150-350
788-850
Рідина
Без кольору
Характерний
Висока випаровуваність
Здатність до електризації.

4. Пожежовибухонебезпечні властивості:
- горючість
- температура спалаху, С
- температура самоспалахування, 

0С
- концентраційні межі поширені 

полум’я, %
- температурні межі поширення 

полум я, С:
нижня
верхня

- теплота згоряння, кДЖ/кг

Легкозаймиста рідина, горюча рідина 
37-75

210-330

2-3

35-58
75-108
42000

5. Токсичність
- ГДК у повітрі робочої зони, 

мг/м3
- клас небезпеки.

300

4
6. Реакційна здатність Не розчинний
7. Корозійна активність -
8. Вплив на людей та навколишнє середови 

ще
-

9. Засоби захисту Респіратор 67А, захисні рукавиці, пожеж­
ний костюм

10. Заходи попередження Необхідно всіма засобами уникати попа­
дання речовини в каналізацію або у відкри 
водойми.
Гасіння піною

11. Заходи переведення у нешкідли­
вий стан

Засипати піском, зібрати, утилізувати
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№
за/п

Н а й м ен у в а н н я  п ар а м ет р у П а р а м етр

12. Заходи надання першої допомоги постра- 
ждалим

Постраждалого вивести на свіже повітря, 
інгаляція кисню, промивання очей, шкіри 
водою.

Кубовий залишок (мазут) - горюча рідина, яка має наступні пожежо- і ви­

бухонебезпечні властивості:

Температура спалаху + 90 °С

Температура самозаймання + 350 °С

Температурні межі займання 91 - 155 °С

Вибухонебезпечна концентрація парів

мазуту в суміші з повітрям складає - нижній 1,4 %

верхній 8 %

Кубовий залишок є мало небезпечним продуктом і за ступенем дії на ор­

ганізм людини відноситься до 4-го класу безпеки у відповідності з ГОСТ 

12.1.007.

Технологічні процеси установки УПУС-30 відносяться до пожежо- 

вибухонебезпечного виробництва через те, що за своїми фізико-хімічними вла­

стивостями нафта, відпрацьовані нафтопродукти або їх суміш є надзвичайно 

пожежо- і вибухонебезпечними речовинами.

Процес переробки вуглеводневої сировини на установці ведеться за висо­

ких температур і помірному тиску і характеризується наступними особливос­

тями:

- присутністю великої кількості нафтопродуктів; присутністю вибухоне­

безпечних газів (вуглеводневих); присутністю електричного струму;

- присутністю високих температур і помірного тиску (через використан­

ня вогневого підігріву сировини);

- присутністю частин машин, що рухаються і обертаються, електрообла­

днання;

- присутністю інертного газу (азоту) для продувки обладнання.

Основними газонебезпечними місцями на установці є:
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- піч;

- підземні і напівпідземні лотки, колодязі, приймачі.

Протікання технологічного процесу, а також підготовки деяких апаратів 

або окремих блоків і ремонту пов'язані з виділенням наступних пожежовибухо- 

небезпечних і шкідливих речовин:

- вуглеводневих газів та парів нафтопродуктів;

- чадного газу .

При порушенні обов'язкових умов ведення технологічного процесу на 

установці, обумовлених технологічною картою, режиму роботи установки, а 

також інструкцією по експлуатації обладнання установки, на установці можуть 

виникати аварійні ситуації, пов'язані з вибухами і пожежами. До таких ситуацій 

можуть привести:

- недотримання встановленого технологічного режиму (зміна тиску, те­

мператури і т.п.) і правил технічної експлуатації обладнання;

- нерегулярне проведення профілактичних оглядів обладнання, недотри­

мання графіку планово-запобіжного ремонту обладнання;

- недотримання протипожежних правил;

- пропуски и розливи нафтопродуктів через ущільнення, фланці та таке 

інше;

- несвоєчасне прибирання розлитого нафтопродукту;

- накопичення газів в лотках і колодязях ;

- несправний стан вентиляції;

- прогар труб регістрів-підігрівачів.

Джерелами запалення можуть бути:

- необережне поводження з відкритим вогнем та паління тютюну в забо­

ронених місцях;

- проведення зварних робіт на непідготовленому місці і без дозволу на 

проведення вогневих робіт;

- несправність електрообладнання і електропроводів;

- застосування при роботі інструменту, який може викликати іскроутво-
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рення;

- відсутність або несправність заземлення комунікацій і обладнання при 

виникненні розрядів статичної електрики;

- самозапалення вуглеводневих сполук;

- вибух апаратів и обладнання при порушеннях технологічного режиму;

- зберігання промасленого обтирального матеріалу з порушенням про­

типожежних норм;

- грозові розряди.

Основні порушення технологічного режиму, які можуть привести до ава­

рій та нещасливих випадків:

- підвищення тиску в системі або в окремих апаратах вище допустимого;

- підвищення рівню продуктів в апаратах вище максимального і перепов­

ненні апаратів;

- підвищення температур в апаратах вище допустимої технологічним ре­

гламентом и паспортом апарата;

- порушення режиму конденсації і охолодження нафтопродуктів і вивід 

їх з установки з завищеною температурою.

Характеристика пожежовибухонебезпечності та токсичності вхідних та 

вихідних продуктів, що отримуються на установці.

Паливо пічне побутове має слабку шкірно-резорбтивну дію, чинить слаб­

ку дію при введенні до шлунку, має помірну подразнюючу дію на шкіру, здат­

ний подразнювати слизові оболонки очей, чинить слабо виявлену алергенну 

дію, має слабо виявлений кумулятивний ефект (коефіцієнт кумуляції більше 5).

Контроль повітря робочої зони (п.р.з.) при роботі з паливом пічним побу­

товим проводять на наявність парів («п») вуглеводнів аліфатичних граничних
-5

Сі - Сю у перерахунку на вуглець (ГДКп.р.з=300 мг/м , «п» 4 кл. небезпеки), ди­

метилбензолу (ГДКп.р.з.) =50 мг/м , «п» 3 кл. небезпеки), метилбензолу
-5

(ГДКп.рз=150/50 мг/м , «п» 3 кл. небезпеки), ГДК та клас небезпеки яких наве­

дено в ГОСТ 12.1.005.

Оксид вуглецю - газ без кольору і запаху, більш легкий, ніж повітря. Во-
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лодіє реакційною здатністю до гемоглобіну крові в 200-300 раз більшою, ніж 

кисень повітря. Оксид вуглецю з'єднується з гемоглобіном і перешкоджає пере­

носу кисню до тканин людини, від чого наступає задуха.

При вдиханні невеликих кількостей СО - можливий головний біль, під­

вищення пульсу у висках, шум у вухах, слабість.

При тривалому перебуванні в загазованій зоні наступає втрата свідомості 

і можливий смертельний вихід.

Г ранично допустима концентрація СО в повітрі виробничих приміщень - 

20 мг/м3.

Обов'язковими заходами безпечного ведення технологічного процесу, що 

виключають можливість виникнення пожеж, вибухів, отруєнь є наступні:

- ведення процесу лише в межах, які задані технологічною картою;

- герметизація апаратури і трубопроводів ;

- своєчасне запобігання і усунення всіх неполадок,

- усунення розливів нафтопродуктів ;

- наявність необхідних для ведення процесу сировини і реагентів ;

- наявність вільних резервуарів для приймання сировини і готової продукції;

- дотримання обслуговуючим персоналом інструкцій відповідно переліку, 

який є на установці;

- строге дотримання правил технічної експлуатації обладнання ;

- забезпечення нормальної роботи під час експлуатації установки приладів 

КІП

- строге дотримання графіку планових ремонтів.

Основними видами газонебезпечних робіт на установці є:

- встановлення і зняття заглушок, заміна прокладок, заміна запірних і запобі­

жних % приладів, заміна окремих ділянок трубопроводів або їх відключення ;

- ремонт обладнання, коли можуть виділятись вибухонебезпечні або токсичні 

гази і пари;

- очистка трубопроводів для ЛЗР, а також апаратів, ємностей і сосудів, де 

утворюються і переробляються або зберігаються вибухонебезпечні і токсичні
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гази, пари або ЛЗР;

- запалення форсунок;

- всі роботи, які проводять в загазованих місцях або в місцях ведення робіт, де 

можливий витік газу і утворення середовища, яке може викликати отруєння або 

привести до вибуху.

Всі вище перелічені роботи, а також інші роботи в газонебезпечних міс­

цях повинні проводитись в строгій відповідності з інструкцією по проведенню 

газонебезпечних робіт.

Особливо небезпечна, під час ремонту, є робота всередині апарату, яку 

необхідно виконувати в строгій відповідності положень інструкцій.

В цілях забезпечення небезпечності умов праці і нормального виробничо­

го процесу при обслуговуванні обладнання на установці необхідно дотримува­

тись наступних норм і правил:

1. Суворо дотримуватись правил технічної експлуатації обладнання.

2. Забезпечити нормальну роботу приборів КВПіА, які вказують величи­

ну тиску, рівню в ємностях і температури у відповідних апаратах.

3. Кожен апарат, який працює під тиском, повинен бути обладнаний за­

побіжними клапанами і манометром.

4. Експлуатація машинного обладнання (пуск, обслуговування і установ­

ка насосів, компресорів) повинна виконуватись у відповідності з виробничими 

інструкціями .

Всі трубопроводи на установці, які підлягають правилам Держнаглядоро- 

хоронпраці України обов'язково повинні бути зареєстровані в інспекції з скла­

данням на кожен трубопровід паспорту.

При обслуговуванні трубопроводів персонал повинний знати властивості 

продуктів, що перекачуються по трубопроводах, зв'язок трубопроводів з апара­

тами та іншими об'єктами. Вібрація трубопроводів повинна бути відсутньою, 

всі трубопроводи повинні бути заземлені. По трубопроводах повинний перека­

чуватись продукт з відповідними параметрами.

Всі роботи по ремонту трубопроводів повинні проводитись своєчасно.
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Обслуговуючий персонал установки забезпечується спецодягом.

Знаходження обслуговуючого персоналу на робочому місці без спецодягу 

забороняється. Весь обслуговуючий персонал установки зобов'язаний мати на 

робочому місці фільтруючий протигаз марки «БКФ» ( коробка - захистного ко­

льору з білою вертикальною смугою), який захищає органи дихання від парів 

вуглеводнів і кислих газів.

Індивідуальні фільтруючі протигази повинні зберігатися в спеціальних 

шафах з комірками. Передача їх однією особою іншій забороняється.На устано­

вці повинні знаходитись шлангові протигази марок ПШ-1 та ПШ-2. Фільтруючі 

протигази застосовуються в том випадку, коли вміст кисню в повітрі не менше 

20% і вміст шкідливих газів і парів не більше 0,5% об.

При вмісті кисню в повітрі менше 20% і шкідливих газів і парів більше 

0,5% а також при роботі усередині апаратів в колодязях, лотках застосовуються 

шлангові протигази типу ПШ-1 і ПШ-2.

Крім індивідуальних протигазів на установці в спеціальному опломбова­

ній шафі повинен зберігатись аварійний комплект газорятувальних засобів за­

хисту. В комплект входять фільтруючі протигази марок ПШ-1 та ПШ-2 з ряту­

вальними поясами і мотузками.

Загоряння на установці можна згасити одним з наступних способів в 

залежності від якості палаючої речовини: видаленням палаючої речовини ; 

припиненням доступу кисню; охолодження палаючої речовини нижче темпера­

тури його запалення.

Для ліквідації вогнищ на установці є наступні засоби пожежегасіння:

- вогнегасники ОВ призначені для гасіння запалень різних легкозаймис­

тих рідин, машин і механізмів, апаратів, в яких застосовуються легко­

займисті рідини, а також для гасіння електродвигунів та інших елект­

роприладів ;

- азбестова полотнина (кошма), пісок служать для гасіння в невеликих 

відкритих сосудах і загоряння газу і рідин у фланцевих з'єднаннях.

Нафта та нафтопродукти при пропусках і розливах можуть змиватися во-
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дою в промливневу каналізацію. Г ази і пари нафтопродуктів з апаратів скида­

ються в аварійних випадках в атмосферу.

При отруєнні газами або парами нафтопродуктів необхідно потерпілого 

вивести з отруєної атмосфери на свіже повітря, в зимовий період - в тепле при­

міщення, звільнити від одягу, що стискає дихання.

У випадку зупинки дихання проводити штучне дихання і негайно викли­

кати лікаря.

Таблиця 3.3 - Характеристика токсичних властивостей вихідної сировини 
та виготовленої продукції

Назва вихідної 
сировини, ма­

теріалів, 
реагентів, 

каталізаторів, 
напівфабрика­

тів,
виготовленої

Клас небезпе­
ки (ГОСТ 
12.1.007-76)

Агрегатний 
стан за нор­

мальних умов

ГДК або 
ОБРВ у по­

вітрі робочої 
зони, мг/м3 

(ГОСТ 
12.1.005­

88)

Характеристика токсично­
сті особливості дії на орга­

нізм людини (НД)

1 2 3 4 5
Сировина вугле­
воднева, бензи­
нова фракція, 
фракція дизель­
ного палива, па­
ливо пічне побу­
тове, кубовий 
залишок (мазут)

3 рідина 5 Викликає помірну подраз­
нюючу дію на шкіру та сли­
зові оболонки, має слабку 
шкірно-резорбтивну та сен­
сибілізуючу дію, кумуляти­
вний ефект помірно виявле­
ний. Властивий політропний 
характер дії на організм. В 
залежності від чутливості 
організму може викликати 
слабо виражену алергенну 
дію.
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1.5. Аналіз умов виникнення і розвитку аварійних ситуацій (аварій)

Найменування 
стадії розвитку 

аварійної 
ситуації (аварії)

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

наслідків

Способи і засоби попередження, 
локалізації аварії

1 2 3

Вихід
параметрів за
критичні
значення

Небезпечна речовина -  бензинова 
фракція, фракція дизельного 
пального, кубовий залишок 
(мазут), сировина вуглеводнева. 
Критичні параметри: тиск, 
температура.
При виході параметрів за критичні 
значення можливе утворення 
вибухопожежного середовища 
всередині технологічних апаратів, 
а також вихід ЛЗР, ГР та/або їх 
парів у навколишнє середовище.

Автоматичний контроль за тиском і 
температурним режимом в апаратах і 
трубопроводах.
Засобів контролю і регулювання 
значень тиску і температури 
достатньо, робота їх ефективна і 
надійна.
Задіяний сигналізатор-аналізатор 
«Дозор».

Знос,
утомленість
матеріалу
апарата

Ємності, приймально-роздавальні 
пристрої, трубопроводи виконані із 
корозостійких матеріалів, 
трубопроводи -  стальні.
Утворення
вибухопожежонебезпечного 
середовища можливе при 
порушенні цільності апаратів при 
корозії, пошкодженні 
ущільнювачів фланцевих з'єднань, 
при розриві трубопроводів або 
механічному пошкоджені.

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

Підвищена вібра­
ція

Фундаменти, подушки ємностей, 
трубопроводів, приймально- 
роздавальні пристрої знаходяться в 
надійному стані, фундаменти уста­
ткування компенсують прояви віб­
рації у разі їх виникнення.

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

Утворення вибу­
хонебезпечного 
середовища в 
апараті

Утворення вибухопожежонебезпе- 
чного середовища в апаратах і 
приймально-роздавальних при­
строях за умов дотримання техно­
логічного регламенту неможливе. 
Вибухопожежне середовище може 
утворюватися в апаратах, прийма­
льно-роздавальних пристроях при 
порушенні герметичності і надхо­
дженні повітря, що буде призводи­
ти до розбавлення насиченої кон­
центрації до вибухопожежонебез- 
печних концентрацій.

Автоматичний контроль за тиском і 
температурним режимом в апаратах і 
обладнанні.
Задіяний сигналізатор-аналізатор «До­
зор».

Наявність
джерел

Утворення джерел запалювання в 
апаратах за нормальних режимів Автоматичний контроль за тиском і
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1 2 3
запалювання в 
апаратурі та 
поза
устаткуванням

роботи устаткування неможливе. 
За межами устаткування можуть 
утворитися джерела запалювання 
механічного, хімічного та електри­
чного походження, а також у ви­
гляді відкритого полум’я.

температурним режимом в апаратах. 
Заземлення устаткування.
Задіяний сигналізатор-аналізатор «До­
зор».
Дотримання протипожежного режиму. 
Блискавкозахист.

Вибух в 
апаратурі

Вибухопожежонебезпечне середо­
вище може утворюватися в апара­
тах, приймально-роздавальних 
пристроях при порушенні гермети­
чності і надходженні повітря, що 
буде призводити до розбавлення 
насиченої концентрації до вибухо- 
пожежонебезпечних концентрацій. 
За умови появи у вибухопожежно- 
му середовищі джерела запалю­
вання механічного, хімічного та 
електричного походження, а також 
у вигляді відкритого полум’я бу­
дуть виникати вибухи і/або поже­
жі.

Автоматичний контроль за тиском і 
температурним режимом в апаратах. 
Задіяний сигналізатор-аналізатор «До­
зор».
Заземлення устаткування.
Дотримання протипожежного режиму. 
Блискавкозахист.

Зруйнування
апаратури

При руйнуванні устаткування при 
вибуху або механічному впливі зо­
внішніх факторів може утворюва­
тися вибухопожежне середовище 
(розлив сировини або продукції, 
вихід їх парів зовні), яке за умови 
появи джерела запалювання меха­
нічного, хімічного та електричного 
походження, а також у вигляді від­
критого полум’я може призвести 
до вибуху і/або пожежі.

Апарати мають засоби захисту устат­
кування від зруйнування при вибуху 
(запобіжні клапани, вибухові мембра­
ни, відсікачі і т. і.).
Наявність обвалування проти розті­
кання ЛЗР, ГР.
Наявність засобів пожежогасіння.

Викид продукту з 
апаратури

Із резервуарів при аварії на повер­
хню площадки можуть надходити 
сировина або продукти переробки. 
Об’єм вуглеводнів, що може витек­
ти із устаткування УПУС-30 може 
скласти до 2 м . Площа розтікання 
нафтопродуктів буде обмежена об­
валуванням розмірами 50х20 м 
(Блок 1), 40х10 м (Блок 2), 40х10 м 
(Блок 3). Кількість парів що будуть 
утворювати вибухопожежонебез- 
печну суміш визначено в розділі 3. 
При аварійній ситуації вуглеводні 
зливаються до аварійної ємності. 
Пуско-регулююча арматура на тех­
нологічних лініях встановлена від­
повідно до проекту і знаходиться у 
справному стані. При руйнуванні 
устаткування при вибуху або меха-

На виробничій площадці передбачено 
обмеження площі розливу обвалуван­
ням, відведення рідкої фази нафтопро­
дуктів в збірну аварійну ємність. 
Евакуація людей із небезпечних зон. 
Застосування засобів пожежогасіння.
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нічному впливі зовнішніх факторів 
може утворюватися вибухопожеж- 
не середовище (розлив бензину або 
дизпалива, вихід їх парів зовні), 
яке за умови появи джерела запа­
лювання механічного, хімічного та 
електричного походження, а також 
у вигляді відкритого полум’я може 
призвести до вибуху і/або пожежі.

Розгерметизація
апаратури

Устаткування, трубопроводи, запі­
рна арматура, запобіжні і ущіль­
нюючі пристрої відповідають ви­
могам нормативів (проекту, регла­
ментам), знаходяться у задовільно­
му технічному стані, підлягають 
повсякденному повному контролю.

На підприємстві є достатня база діаг­
ностування і дефектоскопії устатку­
вання, розроблена і затверджена сис­
тема планово-запобіжних ремонтів, 
здійснюється заміна морально застарі­
лого, зношеного й не відповідного но­
рмативам устаткування.

Утворення
пароповітряної
хмари

При руйнуванні устаткування при 
вибуху або механічному впливі зо­
внішніх факторів може утворюва­
тися вибухопожежне середовище 
(розлив сировини або продукції, 
вихід їх парів зовні), яке за умови 
появи джерела запалювання меха­
нічного, хімічного та електричного 
походження, а також у вигляді від­
критого полум’я може призвести 
до вибуху і/або пожежі.

На підприємстві є достатня база діаг­
ностування і дефектоскопії устатку­
вання, розроблена і затверджена сис­
тема планово-запобіжних ремонтів, 
здійснюється заміна морально застарі­
лого, зношеного й не відповідного но­
рмативам устаткування.

Виникнення
пожежі

При руйнуванні устаткування при 
вибуху або механічному впливі зо­
внішніх факторів може утворюва­
тися вибухопожежне середовище 
(розлив сировини або продукції, 
вихід їх парів зовні), яке за умови 
появи джерела запалювання меха­
нічного, хімічного та електричного 
походження, а також у вигляді від­
критого полум’я може призвести 
до вибуху і/або пожежі. Оцінка й 
аналіз можливих масштабів пожежі 
(площа, кількість горючих продук­
тів, склад продуктів згоряння, в т. 
ч. неповного); наявності й ефекти­
вності засобів гасіння пожежі; 
вміння персоналу діяти при лікві­
дації осередку займання; оператив­
ності й оснащення ДПЧ; наявності 
і характеристик джерел запалю­
вання викладені в Оперативному 
плані гасіння пожежі.

Комплекс обладнано системою подачі 
звукових і світлових сигналів наявнос­
ті небезпечних концентрацій парів на­
фтопродуктів.
Заземлення устаткування.
Дотримання протипожежного режиму. 
Застосування первинних засобів поже­
жогасіння.
Робота підрозділів ДСНС та невоєнізо- 
ваних формувань.

Перекидання 
полум'я на інші

Аналіз кількісних енергетичних 
показників вибуху (пожежі) на

Застосування первинних засобів поже­
жогасіння.
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об'єкти устаткуванні викладено у розділі 3. Робота підрозділів ДСНС та невоєнізо- 

ваних формувань.

Травмування лю­
дей

Аналіз кількісних енергетичних 
характеристик пожежі (енергія ви­
промінювання) та вибуху; наяв­
ність і кількість людей в зоні мож­
ливого ураження викладені у роз­
ділі 3.

Застосування первинних засобів поже­
жогасіння.
Робота підрозділів ДСНС та невоєнізо- 
ваних формувань.

Перегрів
устаткування при 
пожежі (вибуху)

При пожежі в зоні можливого по­
ширення пожежі (розлив продук­
тів) знаходиться устаткування ре­
зервуарного парку, УПУС-30, еста­
кади.
Передбачено система аварійного 
спорожнення резервуарів.

Застосування первинних засобів поже­
жогасіння.
Робота підрозділів ДСНС та невоєнізо- 
ваних формувань.
Розосередження автотракторної техні­
ки.

Зруйнування
апаратури,
комунікацій
будівель,
споруд,
травмування
людей

Аналіз кількісних характеристик 
вибуху (енергія, що реалізується, 
надлишковий тиск вибуху, радіуси 
зон інтенсивності впливу ударної 
хвилі, наявність суміжних блоків 
(установок) викладено у розділі 3.

Дії персоналу й спецпідрозділів щодо 
ліквідації наслідок аварії наведено у 
розділі 4.

Поширення 
токсичної хмари Не утворюється

Інтоксикація
людей

Персонал має засоби індивідуаль­
ного захисту. Шляхи евакуації да­
ють змогу безперешкодно покину­
ти небезпечну зону.

Застосування первинних засобів поже­
жогасіння.
Робота підрозділів ДСНС та невоєнізо- 
ваних формувань.

Зараження
території
підприємства

Поширення нафтопродуктів за ме­
жі обвалування не відбувається.

Відвід нафтопродуктів до аварійної 
ємності.
Наявність обвалування.

Розвиток аварії 
за межами 
підприємства

Не відбувається.

Пожежі і 
вибухи в 
населених 
пунктах

Не відбувається.
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3.4 Визначення категорії резервуарного парку для зберігання нафто­

продуктів за вибухопожежною і пожежною небезпекою

Резервуари для зберігання нафтопродуктів відносяться до зовнішніх 

установок. Методика визначення категорії зовнішніх установок за вибухопо­

жежною і пожежною небезпекою викладена у розділі 2.

Для розрахунку аварійної ситуації прийнято варіант розгерметизації резе­

рвуару із бензиновою фракцією (як найбільш небезпечною речовиною) об’ємом
-5

500м і надходження його вмісту до обвалування.

Характеристика речовини: найменування -  бензинова фракція; легко-
0 ззаймиста рідина; температура спалаху - -27 С; густина -  715 кг/м ; питома теп­

лота згоряння ЛЗР Q =41000 кДж/кг, розміри обвалування -  50х20 м, тиск на­

сиченої пари Рн =79,9 кПа.

Інтенсивність випаровування W розраховується за формулою:

W = 10-6 VMРн = 10-6 • V95 79,9 = 0,8 10-3 кг/(м2с).

Розрахунковий час випаровування складатиме

тр = тбЛ/ (  W F) = 318641 /  (0,810-3 1000) =811 103 с,

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

Маса парів ЛЗР, що випарується з поверхні розливу в межах обвалування 

складатиме

тр = ЖЖи тр = 0,8 10-3 1000 • 3600 = 2880 кг.

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

перевищують нижню концентраційну межу поширення полум'я (Снкмп), обчис­

люють за формулою
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0,813

Я = 3,1501 • р  ]
(  \  

т п

^н км р у І д , • Рн )

0,333

де тп - маса парів ЛЗР, що надійшли до відкритого простору за час повного 

випаровування, але не більше 3600 с, кг;

рп - густина парів ЛЗР при розрахунковій температурі й атмосферному
-3тиску, кг-м ;

Рн - тиск насичених парів ЛЗР при розрахунковій температурі, кПа;

К - коефіцієнт, що приймається рівним К= т/3600 для ЛЗР; 

т - тривалість надходження парів ЛЗР до відкритого простору, с;

Снкмп - нижня концентраційна межа поширення полум'я, % (об.).
-3Густина пари при розрахунковій температурі їр, кг-м- , визначається за 

формулою:
_  м

Д,п =  V (1 +  0,00367 • ір )  ’ 

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

їр - розрахункова температура, оС;

рп = 95/22,413(1+0,0036 25) = 3,9 кг/м3;

Рн - тиск насичених парів ЛЗР при розрахунковій температурі, кПа.

= 3,1501-1
6 7 9  9 л 0 , 8 1 3  ґ

ікмп У 1,2 у

2880 у

у 3,9 • 79,9 ,

0,333
= 200,6 м

За початок відліку горизонтального розміру зони приймають зовнішні га­

баритні розміри резервуарів.

file:///C:/Users/User/AppData/Rabota/%D0%A0%D1%99%D0%A0%C2%B0%D0%A1%E2%80%9A%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D1%96%D0%A0%D1%95%D0%A1%D0%82%D0%A1%E2%80%93%D0%A0%E2%84%96%D0%A0%D0%85%D0%A1%E2%80%93%D0%A1%D0%83%D0%A1%E2%80%9A%D0%A1%D0%8A/3%D0%A0%D0%86%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D2%91%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D0%85%D0%A0%D0%85%D0%A1%D0%8F%20%D0%A0%D0%86%D0%A1%E2%80%93%D0%A0%D2%91%D0%A0%D1%96%D0%A1%D1%93%D0%A0%D1%94%D0%A1%E2%80%93%D0%A0%D0%86.doc
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Величина надлишкового тиску АР, кПа, на відстані 30 м від резервуару 

складе:

АР=Ро • ( № Пр0,33/г+3тПр0’66/г 2+5шир/г 3) = 

=101^(0,8^26120,33/30+3^26120,66/302+5-2612/303) = 114 кПа

т пр=(дзг/О0)-ш-7 = (41000/4520)-2880^0,1 = 2612 кг

Устаткування резервуарного парку відноситься до категорії Аз, так як в 

ньому обертаються легкозаймисті рідини з температурою спалаху менше 28оС і 

розрахунковий надлишковий тиск у разі згоряння пароповітряної суміші на від­

стані 30 м від зовнішньої установки перевищує 5 кПа (АР = 114 кПа). Горизон­

тальний розмір зони, що обмежує пароповітряну суміші із концентрацією го­

рючої речовини вище нижньої концентраційної межі поширення полум’я 

(Снкмп), перевищує 30 м (Янкип = 200,6 м) (рис. 3.1).

Рисунок 3.1 - Горизонтальний розмір зони, що обмежує пароповітряну 
суміші із концентрацією горючої речовини вище нижньої концентраційної межі 
поширення полум’я (Снкмп).
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3.5 Зони дії небезпечних чинників вибуху на устаткуванні резервуар­

ного парку

Методика визначення радіусу зон дії небезпечних факторів вибуху викла­

дена у розділі 2.

Тротиловий еквівалент вибуху пароповітряної суміші на резервуарному 

парку складе:

0,4 д-4—-— 2Ш
0,9 д

0,4 41000 
0,9- 42000

- 0,1-2612 = 116 кг

Радіус руйнації:

^ 0

1+ ^3180^2
—і1/6

ЖV Ж т У

^79

1+Г3180' 
116

—11 / 6 1,62 м

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

вуючи дані щодо класифікації зон, які наведені в розділі 2, складуть (рис. 3.2):

R1 = К  • R o  = 3 ,8  • 1 ,62 = 6 ,1 5 м А  Р = 1 00  кП а
R 2 = К  • Р о  = 5 ,6  • 1 ,62 = 9 ,06 м А  Р = 70  кП а
R 3 = К  • R o  = 9 ,6  • 1 ,62 = 1 5 ,5 3 м А  Р = 2 8  кП а
R 4 = К  • R o  = 2 8  • 1 ,62 = 4 5 ,3 0 м А  Р = 14 кП а
R 5 = К  • R o  = 56  • 1 ,62 = 9 0 ,6 0 м А  Р = 2  кП а
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іить описание

• - зо н а  1 ( Р = 6 ,15  м)

ІО - зо н а  2 (Р 2 = 9 ,06  м)

р - зо н а  3 (Рз == 15,53  м)

1« - зо н а  4 (Р 4 = 45,3  м)

о-
■ зо н а  5 (Р 5 = 90,6  м)

Рисунок 3.2 - Зони дії небезпечних чинників вибуху на устаткуванні резе­
рвуарного парку

3.6 Зони дії теплового випромінювання спалаху пароповітряної су­

міші нафтопродуктів

Діаметр вогневої кулі при спалахуванні пароповітряної суміші на облад­

нанні резервуарного парку складе:

А=5,334160,327=25,2 м 

Радіус вогневої кулі ^ Р) становить 12,6 м.

Від дії термічної радіації можна очікувати наступні наслідки (рис. 3.3):

а) отримання опіків ІІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:
R а = 2 ,3  • R f = 2 ,3  • 12 ,6  = 2 9 ,0  м

б) отримання опіків ІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:
R а = 3 ,0 4  • R f = 3 ,0 4  • 12 ,6  = 3 8 ,3  м

в) отримання опіків І ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:
R а = 5 ,5  • R f = 5 ,5  • 12 ,6  = 6 9 ,4 м
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іить описание.

• - ЛаІі: = 29 м

о - Лап = 38,3 м

о - ЛаІ = 69,4 м

Рисунок 3.3 - Зони дії небезпечних чинників теплового випромінювання 

при спалахуванні пароповітряної суміші при НС у резервуарному парку

ВИСНОВОК

Розрахунок кількісних показників параметрів вибухопожежонебезпеки на 

блочно-модульній установці переробки вуглеводневої сировини УПУС-30-М2- 

2013, що розташована на території м. Мерефа по вул. Піщана, 22, підтверджує 

теоретичні твердження щодо віднесення подібних об’єктів до об’єктів підви­

щеної небезпеки як суб’єктів господарювання з високим ступенем ризику. Для 

даних об’єктів необхідно розробляти інженерно-технічні заходи щодо управ­

ління їх цивільним захистом.
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РОЗДІЛ 4

ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНІ ЗАХОДИ УПРАВЛІННЯ ЦИВІЛЬНИМ 

ЗАХИСТОМ ОБ’ЄКТІВ ІЗ ОБЕРТАННЯМ НАФТОПРОДУКТІВ

4.1 Управлінські рішення щодо запобігання виникнення надзвичай­

них ситуацій

Інженерно-технічні заходи цивільного захисту - комплекс інженерно- 

технічних рішень, спрямованих на запобігання виникненню надзвичайних си­

туацій.

Для безпечного ведення технологічних процесів об'єкту із обертанням 

нафтопродуктів на стадії проектування, монтажу та експлуатації повинні бути 

реалізовані наступні заходи:

- об'єкт оснащується наступним устаткуванням безпеки:

= засобами контролю параметрів технологічного процесу;

= засобами автоматичного перемикання і блокування;

= апаратурою автоматизованого контролю рівня палива в устаткуванні;

= засобами зв'язку;

= протипожежними засобами;

= засобами заземлення;

= блискавкозахистом;

= засобами для збору нафтопродуктів;

= засобами освітлення території;

= засобами безперебійності електропостачання;

= засобами регламентації руху автотранспорту по території об’єкту;

- трубопроводи і арматура після закінчення монтажних робіт випробову­

ються на щільність і міцність;

- ємності зберігання нафтопродуктів обладнуються дихальними клапана­

ми, поєднаними з вогневими запобіжниками;
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- злив нафтопродуктів здійснюється через герметичні зливні швидкороз- 

німні муфти;

- проводиться провітрювання технологічних колодязів резервуарів пере­

носним вентилятором;

- технологічне устаткування, яке знаходиться в прямому контакті з наф­

топродуктами або розташовується в межах вибухонебезпечної зони приймаєть­

ся у вибухозахищеному виконанні;

- частини механізмів, що обертаються, захищаються захисними кожуха­

ми.

Попередження можливих аварійних ситуацій забезпечується комплексом 

заходів:

-  підтримка повної технічної справності і герметичності обладнання і 

пускорегулюючої арматури;

-  мінімальна кількість стикових з'єднань трубопроводів;

-  з'єднання сталевих трубопроводів переважно зварні;

-  установка фланцевих з'єднань тільки в місцях приєднання до обла­

днання, арматурі і в місцях, необхідних для монтажу і ревізії;

-  застосування у фланцевих з'єднаннях спеціальних бензостійких 

прокладок;

-  проведення систематичного контролю герметичності клапанів, са­

льників, фланцевих з'єднань;

-  застосування сертифікованого обладнання;

-  застосування максимальної герметизації сливо-наливних операцій;

-  антикорозійні покриття обладнання і трубопроводів;

-  установка паливних резервуарів на монолітні бетонні фундаменти;

-  організація збору і очищення зливових стоків на локальних очисних 

спорудах з подальшим скиданням очищених стоків в резервуар-накопичувач;

-  спорудження навісу над резервуарами і паливороздавальними ко­

лонками;
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-  виконання твердого водонепроникного покриття території в місцях 

можливої протоки нафтопродуктів (майданчик наливання і видачі палива), що 

виключає попадання в ґрунт паливомастильних матеріалів.

Для автоматизованого контролю рівня палива в резервуарах використо­

вуються встановлені на них датчики рівня. Сигнали цих датчиків по підземно 

прокладеним кабельним лініям зв'язку поступають в операторську, де обробля­

ються на приладі контролю рівня (забезпечує безперервний контроль і індика­

цію рівня палива у всіх секціях резервуарів об'єкту), після чого дані про поточ­

ний рівень палива в кожному з резервуарів відображуються на моніторі ком­

п'ютера, встановленому на робочому місці оператора об’єкту.

Об’єкти з обертанням нафтопродуктів, як правило, відносяться до 

об’єктів підвищеної небезпеки, а згідно ст. 53 Кодексу цивільного захисту 

України на об’єктах підвищеної небезпеки створюються та функціонують ав­

томатизовані системи раннього виявлення загрози виникнення надзвичайних 

ситуацій та оповіщення населення (далі - СРВНСО).

СРВНСО. - це автоматизована інформаційна система класу «людина- 

машина», що реалізує технологію оброблення і передавання інформації, у якій 

автоматичні процеси отримання та попереднього оброблення даних, спрямовані 

на оперативне надання користувачам фактичної та прогнозної інформації щодо 

поточного стану джерел та чинників потенційної небезпеки техногенного та 

природного характеру, суміщено з процесами оповіщення, які здійснюються за 

безпосередньою участю людини-оператора.

Впровадження такої системи на об’єкті надасть змогу спостерігати і кон­

тролювати:

- концентрацію в повітрі вибухонебезпечних речовин та сумішей;

- рівень (кількість) вибухонебезпечних речовин в резервуарах, ємностях, 

апаратах;

- наявність витоку вибухонебезпечних речовин;

- тиск вибухонебезпечних речовин і газоподібних сумішей в трубопрово­

дах, резервуарах, ємностях, апаратах;
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- температуру вибухонебезпечних рідин в трубопроводах, резервуарах, 

ємностях, апаратах.

СРВНСО з необхідною надійністю, оперативністю, точністю, достовірні­

стю та рівнем автоматизації буде виконувати такі функції:

- безперервно автоматично вимірювати поточні значення параметрів дже­

рел техногенної та(або) природної небезпеки;

- контролювати в реальному вимірі часу відповідність поточних (гранич­

них) значень параметрів щодо відповідності проектним режимам технологічно­

го процесу;

- автоматично і оперативно інформувати працівників, відповідальних за 

функціонування технологічного обладнання щодо фактів досягнення докритич- 

них та критичних значень параметрів, які контролюють;

- автоматично і оперативно інформувати посадові особи, які відповідають 

за стан техногенної безпеки на об’єкті щодо фактів досягнення критичних зна­

чень параметрів, які контролюють;

- у разі спрацювання ручних сповіщувачів, автоматично включати зона­

льне оповіщення працюючого персоналу щодо виникнення аварійної ситуації;

- автоматично передавати на пульт керування інформацію щодо факту 

досягнення докритичних або критичних значень параметрів, які контролюють, 

а також щодо спрацювання ручних сповіщувачів з фіксацією в архівному жур­

налі дати і часу надходження цієї інформації та підтвердження оператором її 

отримання;

- автоматично діагностувати працездатність основних складових 

СРВНСО;

- автоматично контролювати канали зв’язку та стан електроживлення;

- за командою оператора пульта керування чи автоматично (у разі відсут­

ності реагування оператора на інформацію щодо факту досягнення критичних 

значень параметрів, які контролюють, або спрацювання ручних сповіщувачів):

1) формувати сповіщення для передавання до автоматизованої системи 

централізованого спостереження щодо виявлення загрози виникнення або ви­
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никнення надзвичайної ситуації разом із ідентифікатором формалізованого в 

електронних картках аварії прогнозованого сценарію розвитку цієї ситуації, а 

також ідентифікатором картки ПНО, яка містить дані з паспорту об'єкту із 

Державного реєстру ПНО;

2) оповіщувати керівників та працівників ПНО, чергових служб територі­

альних органів управління та сил цивільного захисту;

3) оповіщувати відповідальних посадових осіб підприємств, установ і ор­

ганізацій, що розташовані у зоні можливого ураження, а також населення, що 

проживає або знаходиться в прогнозованих зонах ураження.

АСЦС -  автоматизована система централізованого спостерігання 
І7ГО -  пульт технічного обсдуговування
ТАСЦО -  територіальна автоматизована система централізованого оповіщення 
ОС -  пульт керування
ЕКЗО -  пульт керування зональним оповіщенням 
КП -  комунікаційних пристрій 
ЕО -  пристрій оповіщення 
Д П -дж ерела первинної інформації
КТЗЮ -  кінцеві технічні засоби інформування та оповіщення

Рисунок 4.2 - Структура СРВНСО.
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4 Л  1  7 • • •  • •  ••• • О  • о  • • о.2 Управлінські рішення щодо ліквідації аварійних ситуацій і аварій 

на об’єктах із обертанням нафтопродуктів

Інженерно-технічні заходи цивільного захисту - комплекс інженерно- 

технічних рішень, спрямованих на забезпечення захисту населення і територій 

від надзвичайних ситуацій.

Для реалізації державної політики з питань захисту населення і територій 

від надзвичайних ситуацій техногенного і природного характеру, для повсяк­

денного, безперервного управління у сфері запобігання виникнення надзвичай­

них ситуацій техногенного характеру, для корегування дій сил цивільного захи­

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

чайних ситуацій техногенного та природного характеру на об’єктах із обертан­

ням нафтопродуктів встановлюється наступний порядок дій

1. Керівник об’єкту - начальник цивільного захисту:

- забезпечує оперативність виявлення, ефективність локалізації та лі­

квідації аварії за рахунок застосування технічних засобів з належною надійніс­

тю та швидкодією;

- забезпечує відповідність оперативності дій персоналу динаміці роз­

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

використання надійних засобів оповіщення та зв'язку;

- повідомляє аварійно-відновлювальні формування, що відповідають 

за дії щодо локалізації аварії, про всі аварійні ситуації;

- надає органам місцевого самоврядування результати будь-якого ви­

конаного аналізу небезпеки;

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

кають на об’єкті.

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

попередження про можливе стихійне лихо або про загрозу виникнення аварії, 

проводить роботи по:

- організації розвідки і спостереженню на об'єкті;
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- організації збору інформації про обстановку і її узагальненню;

- розробці пропозицій для ухвалення рішення відповідальним керівником 

робіт (далі -  ВКР);

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

ців;

- веденню обліку відданих наказів (розпоряджень) і організації контролю 

за їх виконанням;

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

правці заявок у вищестоящі організації;

- приведенню в готовність невоєнізованих формувань цивільної оборони 

підприємства згідно оперативної частини ПЛАС відповідного очікуваного рівня 

розвитку аварійної ситуації.

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

в'язаний:

- оцінити обстановку;

- виявити кількість і місцезнаходження людей;

- оголосити сигнал тривоги;

- вжити заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони;

- вжити невідкладні заходи з порятунку людей, локалізації і ліквіда­

ції аварії;

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

редньої участі в ліквідації аварії;

- обмежити допуск людей і транспортних засобів в небезпечну зону;

- контролювати правильність дій персоналу, а у разі необхідності - 

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

локалізації і ліквідації аварії та виконання своїх розпоряджень;

- інформувати безпосереднє керівництво, органи та підрозділи ДСНС 

України, органи місцевого самоврядування і засоби масової інформації про хід 

рятувальних робіт;

- уточнювати і прогнозувати хід розвитку аварії, при необхідності
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вносити коректування в оперативну частину ПЛАС.

При виникненні аварії на рівні Б ВКР зобов'язаний:

- оцінити обстановку;

- виявити кількість і місцезнаходження людей;

- оголосити сигнал тривоги;

- вжити заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони;

- вжити невідкладні заходи з порятунку людей, локалізації і ліквіда­

ції аварії;

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

редньої участі в ліквідації аварій;

- обмежити допуск людей і транспортних засобів в небезпечну зону;

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

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

ліквідації аварії та виконання своїх розпоряджень;

- інформувати безпосереднє керівництво, органи та підрозділи ДСНС

України, органи місцевого самоврядування і засоби масової інформації про хід 

рятувальних робіт;

- уточнювати і прогнозувати хід розвитку аварії, при необхідності 

вносити коректування в оперативну частину ПЛАС;

- оповістити про місце розміщення штабу по локалізації аварії;

- уточнити з територіальним органом ДСНС, організаціями охорони 

здоров'я і іншими організаціями порядок евакуації постраждалих, персоналу пі­

дприємства, а у разі потреби - місцевого населення.

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

ника робіт повинен:

- здійснювати збір інформації про характер і масштаби наслідків аварії 

(якщо вона відбулася) різного характеру;

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

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

лися;



75

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

відновлювальними підрозділами і уточнювати характер аварії.

При прибутті керівника або ВКР відповідальний черговий повинен:

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

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

дного рівня розвитку аварії.

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

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

рятунку обслуговуючого персоналу і матеріальних цінностей, що опинилися у 

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

їх локалізації.

6. Транспортне забезпечення здійснюється для евакуації працівників або 

мешканців, потерпілих при аваріях і стихійних лихах до лікувальних установ 

виділити наявну кількість транспорту по вказівці медичних працівників і ВКР.

7 Матеріальне забезпечення організовується з метою постачання до місця 

аварії будівельних та ремонтних матеріалів, обладнання, засобів енергопоста­

чання, зв'язку тощо.

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

працездатності особового складу аварійно-відновлювальних і рятувальних 

служб, надання їм своєчасної медичної допомоги, надання усіх видів медичної 

допомоги постраждалому населенню, здійснення санітарно-епідеміологічного 

контролю зони виникнення надзвичайної ситуації. Першу долікарняну допомо­

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

лікувальних установ, вказаних лікарем швидкої медичної допомоги.

9. Протипожежне забезпечення включає комплекс організаційних та інже­

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

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

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

пожежне забезпечення покладається на протипожежну службу, силами якої 

слід забезпечити першочергові заходи:
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- проведення протипожежних заходів, направлених на зниження можли­

вості виникнення пожеж, обмеження розповсюдження її на приміщення будин­

ків, якнайшвидшу її локалізацію і ліквідацію;

- перевірити і привести в готовність до використання всі засоби пожежо­

гасіння, при необхідності збільшити їх кількість;

- виставити пожежні пости.

10. Інженерне забезпечення організовується з метою додаткового (в разі 

необхідності) залучення до виконання завдань аварійно-відновлювальними фо­

рмуваннями спеціальної інженерної техніки.

11. Забезпечення охорони громадського порядку здійснюється для підт­

римання порядку, охорони території надзвичайної ситуації або місця аварії, 

участі у проведенні оповіщення і евакуації, регулювання руху. Забезпечується 

підрозділами поліції.

До інженерно-технічних заходів цивільного захисту відноситься також 

розробка опису дій (табл. 4.1 ... 4.3).



Таблиця 4.1 - Аварія на устаткуванні резервуарного парку сировини і готової продукції

Найменування і 
код аварії

Розпізнавальні
ознаки Перелік виконавців, порядок їх дій

1 2 3
А-3.0.0 Відчувається запах Начальник ЦЗ.
Розгерметизація нафтопродукту, - Негайно прибуває на об’єкт.
або зруйнування шумовий ефект - Уточнює обставини, розміри аварії.
обладнання витікання - Визначає сили та засоби для ліквідації аварії (до прибуття служб аварійно-відновлювальних робіт).
А-4.1.0 нафтопродукту, - Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші організації за належністю.
Витікання НП візуальне
або викид спостереження. Дії відповідального керівника робіт.
пароповітряної Спрацювання - Оголошує "Сигнал загальної тривоги".
суміші в сигналізатора газів і - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, що потрапили в зону аварії, вжи-
навколишнє парів горючих рідин ває заходи з оповіщення про аварію.
середовище марки «ДОЗОР». - Вживає заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони.
А-5.1.0 - Вживає невідкладні заходи по порятунку людей, забезпечує вивід з небезпечної зони людей, які не
Утворення беруть безпосередньої участі в ліквідації аварії.
вибухопожежоне - Вживає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації аварії, контролює правильність дій персоналу,
безпечої суміші 
НП з повітрям

при необхідності вносить коректування в оперативну частину ПЛАС.

А-5.2.0 Штаб ЛНС.
Утворення - Водить в дію ПЛАС.
розливу НП - Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
А-5.1.2 А-5.2.4 - Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
Зараження - Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.

атмосфери, Дії обслуговуючого персоналу.
ґрунту - Перший, що виявив витоку нафтопродукту, повідомляє відповідального чергового.

- Черговий діє за схемою оповіщення.
- Обслуговуючий персонал діє відповідно до Інструкції з аварійної зупинки установки УПУС-30.
- Відповідальний за безпечну експлуатацію устаткування установки УПУС-30 проводить роботи з 
усунення витоки нафтопродукту -  перекриваються засувки технологічної обв’язки резервуарів і 
трубопроводів, зупинка насосів перекачування сировини і готової продукції (рис. 3.3).
- При необхідності надається перша медична допомога потерпілим.
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1 2 3
- Вживаються заходи до недопущення появи джерела запалення.

Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112.
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життя.
- Проводять попереджувальні заходи щодо недопущення виникнення пожежі.

Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території аварії, порядок, вживає заходи з ліквідації аварії (при потребі), орга­
нізовує надання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні засоби і сили.

Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію постраждалих до лікувальних уста­
нов.

Служби аварійно-відновлювальних робіт:
- Вживають заходів з ліквідації аварії на устаткуванні установки УПУС-30.

Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС -  15 хв., поліції -  15 хв., бри­
гади швидкої медичної допомоги -  15 хв.

А-2.0.0 Візуально-оптичне Начальник ЦЗ.
Вибух всередині спостереження факелу - Негайно прибуває на об’єкт.
обладнання полум’я. - Уточнює обставини, розміри пожежі.
установки, Вибух. - Визначає сили та засоби для ліквідації пожежі (до прибуття пожежно-рятувальних підрозділів
резервуару, ДСНС України).
автоцистерни - Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші організації за належністю.
А-5.1.1
Вибухове горіння Відповідальний керівник робіт.
хмари суміші - Оголошує «Сигнал загальної тривоги».
парів НП з - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, що потрапили в зону аварії, вжи-
повітрям ває заходи з оповіщення про аварію.
А-5.3.2 - Вживає заходи з оточення місця пожежі і небезпечної зони.
Горіння суміші - Вживає невідкладні заходи щодо порятунку людей, забезпечує вивід людей, які не беруть безпосе-
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парів НП з 
повітрям

редньої участі в ліквідації пожежі.
- Вживає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації пожежі, контролює правильність дій персона­
лу, при необхідності вносить коректування в оперативну частину ПЛАС (до прибуття пожежно- 
рятувальних підрозділів ДСНС).

Штаб ЛНС (до прибуття пожежно-рятувальних підрозділів).
- Водить в дію ПЛАС.
- Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
- Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
- Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.

Дії обслуговуючого персоналу.
- Викликає пожежно-рятувальні підрозділи тел. 101, 112.
- Обслуговуючий персонал діє відповідно до Інструкції з аварійної зупинки установки УПУС-30.
- Доповідає відповідальному черговому.
- Черговий діє за схемою оповіщення.
- Відповідальний за безпечну експлуатацію устаткування установки УПУС-30 проводить роботи з 
усунення витоки нафтопродукту -  перекриваються засувки технологічної обв’язки резервуарів і 
трубопроводів, зупинка насосів перекачування сировини і готової продукції (рис. 3.3).
- При необхідності надається перша медична допомога потерпілим.
- Виконує розпорядження відповідального керівника робіт.

Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життя.
- Проводять заходи щодо ліквідування пожежі.

Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території, порядок, вживає заходи з ліквідації пожежі (при потребі), організо­
вує надання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні засоби і сили.

Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію постраждалих до лікувальних уста­
нов.
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Служба аварійно-відновлювальних робіт:
- Вживають заходів з ліквідації аварії на устаткуванні установки УПУС-30.

Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС -  15 хв., поліції -  15 хв., бри­
гади швидкої медичної допомоги -  15 хв., газова САВР -  15 хв.

Таблиця 4.2 - Аварія на устаткуванні установки УПУС-30

Найменування і 
код аварії

Розпізнавальні
ознаки Перелік виконавців, порядок їх дій

1 2 3
А-3.0.0 Відчувається запах Начальник ЦЗ.
Розгерметизація нафтопродукту, - Негайно прибуває на об’єкт.
або зруйнування шумовий ефект - Уточнює обставини, розміри аварії.
обладнання витікання - Визначає сили та засоби для ліквідації аварії (до прибуття служб аварійно-відновлювальних робіт).
А-4.1.0 нафтопродукту, - Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші організації за належністю.
Витікання НП візуальне
або викид спостереження. Дії відповідального керівника робіт.
пароповітряної Спрацювання - Оголошує "Сигнал загальної тривоги".
суміші в сигналізатора газів і - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, що потрапили в зону аварії, вжи-
навколишнє парів горючих рідин ває заходи з оповіщення про аварію.
середовище марки «ДОЗОР». - Вживає заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони.
А-5.1.0 - Вживає невідкладні заходи по порятунку людей, забезпечує вивід з небезпечної зони людей, які не
Утворення беруть безпосередньої участі в ліквідації аварії.
вибухопожежоне - Вживає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації аварії, контролює правильність дій персоналу,
безпечої суміші при необхідності вносить коректування в оперативну частину ПЛАС.
НП з повітрям 
А-5.2.0 Штаб ЛНС.
Утворення - Водить в дію ПЛАС.
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розливу НП 
А-5.1.2 А-5.2.4 
Зараження 

атмосфери, 
ґрунту

- Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
- Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
- Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.
Дії обслуговуючого персоналу.
- Перший, що виявив витоку нафтопродукту, повідомляє відповідального чергового.
- Черговий діє за схемою оповіщення.
- Обслуговуючий персонал діє відповідно до Інструкції з аварійної зупинки установки УПУС-30.
- Відповідальний за безпечну експлуатацію устаткування установки УПУС-30 проводить роботи з 
усунення витоки нафтопродукту -  перекриває засувки технологічної обв’язки УПУС-30 (рис. 3.2, 
3.3).
- При необхідності надається перша медична допомога потерпілим.
- Вживаються заходи до недопущення появи джерела запалення.

Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112.
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життя.
- Проводять попереджувальні заходи щодо недопущення виникнення пожежі.

Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території аварії, порядок, вживає заходи з ліквідації аварії (при потребі), орга­
нізовує надання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні засоби і сили.

Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію постраждалих до лікувальних уста­
нов.

Служби аварійно-відновлювальних робіт:
- Вживають заходів з ліквідації аварії на устаткуванні установки УПУС-30.

Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС -  15 хв., поліції -  15 хв., бри­
гади швидкої медичної допомоги -  15 хв.

А-2.0.0
Вибух всередині

Візуально-оптичне 
спостереження факелу

Начальник ЦЗ.
- Негайно прибуває на об’єкт.
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обладнання полум’я. - Уточнює обставини, розміри пожежі.
установки, Вибух. - Визначає сили та засоби для ліквідації пожежі (до прибуття пожежно-рятувальних підрозділів
резервуару, ДСНС України).
автоцистерни
А-5.1.1

- Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші організації за належністю.

Вибухове горіння Відповідальний керівник робіт.
хмари суміші - Оголошує «Сигнал загальної тривоги».
парів НП з - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, що потрапили в зону аварії, вжи-
повітрям ває заходи з оповіщення про аварію.
А-5.3.2 - Вживає заходи з оточення місця пожежі і небезпечної зони.
Горіння суміші - Вживає невідкладні заходи щодо порятунку людей, забезпечує вивід людей, які не беруть безпосе-
парів НП з редньої участі в ліквідації пожежі.
повітрям - Вживає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації пожежі, контролює правильність дій персона­

лу, при необхідності вносить коректування в оперативну частину ПЛАС (до прибуття пожежно- 
рятувальних підрозділів ДСНС).

Штаб ЛНС (до прибуття пожежно-рятувальних підрозділів).
- Водить в дію ПЛАС.
- Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
- Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
- Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.

Дії обслуговуючого персоналу.
- Викликає пожежно-рятувальні підрозділи тел. 101, 112.
- Обслуговуючий персонал діє відповідно до Інструкції з аварійної зупинки установки УПУС-30.
- Доповідає відповідальному черговому.
- Черговий діє за схемою оповіщення.
- Відповідальний за безпечну експлуатацію устаткування установки УПУС-30 проводить роботи з 
усунення витоки нафтопродукту -  перекриває засувки технологічної обв’язки УПУС-30 (рис. 3.2, 
3.3).
- При необхідності надається перша медична допомога потерпілим.
- Виконує розпорядження відповідального керівника робіт.
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Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життя.
- Проводять заходи щодо ліквідування пожежі.

Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території, порядок, вживає заходи з ліквідації пожежі (при потребі), організо­
вує надання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні засоби і сили.

Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію постраждалих до лікувальних уста­
нов.

Служба аварійно-відновлювальних робіт:
- Вживають заходів з ліквідації аварії на устаткуванні установки УПУС-30.

Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС -  15 хв., поліції -  15 хв., бри­
гади швидкої медичної допомоги -  15 хв., газова САВР -  15 хв.

Таблиця 4.3 - Аварія на устаткуванні зливо-наливної естакади

Найменування і 
код аварії

Розпізнавальні
ознаки Перелік виконавців, порядок їх дій

1 2 3
А-3.0.0
Розгерметизація 
або зруйнування 
обладнання 
А-4.1.0
Витікання НП 
або викид

Відчувається запах
нафтопродукту,
шумовий ефект
витікання
нафтопродукту,
візуальне
спостереження.

Начальник ЦЗ.
- Негайно прибуває на об’єкт.
- Уточнює обставини, розміри аварії.
- Визначає сили та засоби для ліквідації аварії (до прибуття служб аварійно-відновлювальних робіт).
- Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші організації за належністю.

Дії відповідального керівника робіт.
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пароповітряної Спрацювання - Оголошує "Сигнал загальної тривоги".
суміші в сигналізатора газів і - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, що потрапили в зону аварії, вжи-
навколишнє парів горючих рідин ває заходи з оповіщення про аварію.
середовище марки «ДОЗОР». - Вживає заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони.
А-5.1.0 - Вживає невідкладні заходи по порятунку людей, забезпечує вивід з небезпечної зони людей, які не
Утворення беруть безпосередньої участі в ліквідації аварії.
вибухопожежоне - Вживає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації аварії, контролює правильність дій персоналу,
безпечої суміші 
НП з повітрям

при необхідності вносить коректування в оперативну частину ПЛАС.

А-5.2.0 Штаб ЛНС.
Утворення - Водить в дію ПЛАС.
розливу НП - Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
А-5.1.2 А-5.2.4 - Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
Зараження - Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.

атмосфери, Дії обслуговуючого персоналу.
ґрунту - Перший, що виявив витоку нафтопродукту, повідомляє відповідального чергового.

- Черговий діє за схемою оповіщення.
- Обслуговуючий персонал діє відповідно до Інструкції з аварійної зупинки установки УПУС-30.
- Відповідальний за безпечну експлуатацію устаткування установки УПУС-30 проводить роботи з 
усунення витоки нафтопродукту -  перекриває засувки технологічної обв’язки насосних агрегатів 
і трубопроводів, зупинка насосів перекачування сировини і готової продукції (рис. 3.2).
- При необхідності надається перша медична допомога потерпілим.
- Вживаються заходи до недопущення появи джерела запалення.

Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112.
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життя.
- Проводять попереджувальні заходи щодо недопущення виникнення пожежі.

Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території аварії, порядок, вживає заходи з ліквідації аварії (при потребі), орга­
нізовує надання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні засоби і сили.

Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
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- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію постраждалих до лікувальних уста­
нов.

Служби аварійно-відновлювальних робіт:
- Вживають заходів з ліквідації аварії на устаткуванні установки УПУС-30.

Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС -  15 хв., поліції -  15 хв., бри­
гади швидкої медичної допомоги -  15 хв.

А-2.0.0 Візуально-оптичне Начальник ЦЗ.
Вибух всередині спостереження факелу - Негайно прибуває на об’єкт.
обладнання полум’я. - Уточнює обставини, розміри пожежі.
установки, Вибух. - Визначає сили та засоби для ліквідації пожежі (до прибуття пожежно-рятувальних підрозділів
резервуару, ДСНС України).
автоцистерни
А-5.1.1

- Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші організації за належністю.

Вибухове горіння Відповідальний керівник робіт.
хмари суміші - Оголошує «Сигнал загальної тривоги».
парів НП з - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, що потрапили в зону аварії, вжи-
повітрям ває заходи з оповіщення про аварію.
А-5.3.2 - Вживає заходи з оточення місця пожежі і небезпечної зони.
Горіння суміші - Вживає невідкладні заходи щодо порятунку людей, забезпечує вивід людей, які не беруть безпосе-
парів НП з редньої участі в ліквідації пожежі.
повітрям - Вживає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації пожежі, контролює правильність дій персона­

лу, при необхідності вносить коректування в оперативну частину ПЛАС (до прибуття пожежно- 
рятувальних підрозділів ДСНС).

Штаб ЛНС (до прибуття пожежно-рятувальних підрозділів).
- Водить в дію ПЛАС.
- Обробляє дані для прийняття управлінського рішення.
- Забезпечує стійке управління, зв’язок, оповіщення.
- Контролює виконання наказів, розпоряджень і команд.
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Дії обслуговуючого персоналу.
- Викликає пожежно-рятувальні підрозділи тел. 101, 112.
- Обслуговуючий персонал діє відповідно до Інструкції з аварійної зупинки установки УПУС-30.
- Доповідає відповідальному черговому.
- Черговий діє за схемою оповіщення.
- Відповідальний за безпечну експлуатацію устаткування установки УПУС-30 проводить роботи з 
усунення витоки нафтопродукту -  перекриває засувки технологічної обв’язки насосних агрегатів 
і трубопроводів, зупинка насосів перекачування сировини і готової продукції (рис. 3.2).
- При необхідності надається перша медична допомога потерпілим.
- Виконує розпорядження відповідального керівника робіт.

Пожежно-рятувальні підрозділи ДСНС - тел. 101, 112
- Проводять рятування людей, у разі загрози їх життя.
- Проводять заходи щодо ліквідування пожежі.

Поліція - тел. 102
- Забезпечує охорону території, порядок, вживає заходи з ліквідації пожежі (при потребі), організо­
вує надання першої медичної допомоги потерпілим, мобілізує необхідні засоби і сили.

Бригада швидкої медичної допомоги - тел. 103
- Надає потерпілим необхідну допомогу, організовує евакуацію постраждалих до лікувальних уста­
нов.

Служба аварійно-відновлювальних робіт:
- Вживають заходів з ліквідації аварії на устаткуванні установки УПУС-30.

Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС -  15 хв., поліції -  15 хв., бри­
гади швидкої медичної допомоги -  15 хв., газова САВР -  15 хв.
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ВИСНОВКИ

При опрацюванні інженерно-технічних аспектів управління цивільним 

захистом об’єктів із обертанням нафтопродуктів м. Мерефа Харківської облас­

ті в магістерській роботі вирішенні наступні завдання.

1. Розглянуто сутність інженерно-технічних аспектів управління цивіль­

ним захистом.

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

рактеризується кількістю НС та рівнем збитків від них, частотою виникнення 

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

генної безпеки, рівнем готовності особового складу ДСНС та невоєнізованих 

формувань цивільного захисту.

3. Виконано прогнозування динаміки виникнення НС на поточний рік. 

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

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

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

спрямованих на запобігання виникненню надзвичайних ситуацій, досліджено 

вибухопожежонебезпечні фізико-хімічні властивості нафтопродуктів, умови 

утворення вибухопожежонебезпечного середовища на об’єктах із обертанням 

нафтопродуктів.

На підставі теоретичних досліджень проведено постадійний аналіз умов 

виникнення аварійних ситуацій і аварій на об’єктах з обертанням нафтопродук­

тів, що можуть призвести до виникнення НС.

5. Опрацьовані методики розрахунку параметрів вибухопожежонебезпеки
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об’єктів із обертанням нафтопродуктів.

Приведені методи розрахунку кількісних показників параметрів вибухо- 

пожежонебезпеки об’єктів із обертанням нафтопродуктів дають змогу визначи­

ти їх категорію вибухопожежонебезпеки, категорію за вибухопожежною та по­

жежною небезпекою як зовнішніх установок, розміри зон дії небезпечних чин­

ників вибуху і теплового випромінювання при спалахуванні пароповітряних 

сумішей, на підставі чого розробляються рекомендації інженерно-технічних за­

ходів управління цивільним захистом об’єктів із обертанням нафтопродуктів.

6. Проведено розрахунок параметрів вибухопожежонебезпеки для блоч­

но-модульної установки переробки вуглеводневої сировини УПУС-30-М2-2013, 

що розташована на території м. Мерефа по вул. Піщана, 22.

Устаткування резервуарного парку відноситься до категорії Аз, так як в 

ньому обертаються легкозаймисті рідини з температурою спалаху менше 28оС і 

розрахунковий надлишковий тиск у разі згоряння пароповітряної суміші на від­

стані ЗО м від зовнішньої установки перевищує 5 кПа (ПР =114 кПа). Горизон­

тальний розмір зони, що обмежує пароповітряну суміші із концентрацією го­

рючої речовини вище нижньої концентраційної межі поширення полум’я 

(СНКМП), перевищує 30 м (Ядкмп = 200,6 м) (рис. 3.1).

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

вуючи дані щодо класифікації зон, які наведені в розділі 2, складуть (рис. 3.2):

R1 = К  • R o  = 3 ,8  • 1 ,62 = 6 ,1 5 м А  Р = 100  кП а
R 2 = К  • R o  = 5 ,6  • 1 ,62 = 9 ,0 6 м А  Р = 70  кП а
R 3 = К  • R o  = 9 ,6  • 1 ,62 = 1 5 ,5 3 м А  Р = 2 8  кП а
R 4 = К  • R o  = 2 8  • 1 ,62 = 4 5 ,3 0 м А  Р = 14 кП а
R 5 = К  • R o  = 56  • 1 ,62 = 9 0 ,6 0 м А  Р = 2  кП а

Розташування людей і устаткування під час спалахування пароповітряної 

суміші нафтопродуктів у межах зон із радіусами Я1 ... ^  є небезпечним.

Від дії термічної радіації можна очікувати наступні наслідки (рис. 3.3):

а) отримання опіків ІІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:
R а = 2 ,3  • R f = 2 ,3  • 12 ,6  = 2 9 ,0  м
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б) отримання опіків ІІ ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:
R а = 3 ,0 4  • R f = 3 ,0 4  • 12 ,6  = 3 8 ,3  м

в) отримання опіків І ступеню від місця виникнення спалаху в радіусі:
R а = 5 ,5  • R f = 5 ,5  • 12 ,6  = 6 9 ,4  м

Розрахунок кількісних показників параметрів вибухопожежонебезпеки на 

блочно-модульній установці переробки вуглеводневої сировини УПУС-30-М2- 

2013, що розташована на території м. Мерефа по вул. Піщана, 22, підтверджує 

теоретичні твердження щодо віднесення подібних об’єктів до об’єктів підви­

щеної небезпеки як суб’єктів господарювання з високим ступенем ризику. Для 

даних об’єктів необхідно розробляти інженерно-технічні заходи щодо управ­

ління їх цивільним захистом.

7. Розроблено інженерно-технічні заходи цивільного захисту щодо запо­

бігання виникнення надзвичайних ситуацій на об’єктах із обертанням нафтоп­

родуктів (підрозділ 4.1).

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

вані на забезпечення захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій 

на об’єктах із обертанням нафтопродуктів (підрозділ 4.2).
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