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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

Дані про надзвичайні ситуації 2017 рік 2018 рік
Зменшення 

(збільшення), 
у відсотках

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

Техногенного характеру 50 48 4 ,0 і
Природного характеру 107 77 2 8 ,0 І
Соціального характеру Э 3 6 6 ,7 і
у тому ч и с л і  за р ів н я м и :

Державного рівня 2 2 0 ,0

Регіонального рівня В 6 2 5 ,0 І
Місцевого рівня 70 64 8 ,6 І
Об'єктового рівня 86 56 3 4 ,9 і
З а г и н у л о  л ю д е й  в н а с л і д о к  Н С 172 1 6 8 2 ,3 І
П о с т р а ж д а л о  л ю д е й  в н а с л і д о к  Н С 8 9 2 8 3 9 5 ,9 І
М а т е р і а л ь н і  з б и т к и  в і д  Н С , т и с .  г р н . 8 9 6  8 0 4 5 1 6  3 6 0 4 2 ,4 4

Незважаючи на зменшення у 2018 році загальної кількості НС 

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

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

за винятком НС на транспорті, де кількість постраждалих збільшилася більше 

ніж у 2 рази.

Серед НС природного характеру зафіксовано зменшення кількості НС та 

постраждалих в них людей за усіма видами, натомість кількість загиблих 

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

чадним газом та дикорослими грибами.

Таблиця 2 - Статистичні дані щодо кількісних показників класифікованих 

НС у 2018 році

Вид НС

Кількість
НС

Загинуло
людей

Постраждало
людей

2017 2018 2017 2018 2017 2018

НС техногенного характеру

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

НС унаслідок пожеж, вибухів 22 22 61 52 42 9

у тому числі

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

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

1 2 0 0 0 0

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

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

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

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

Кількість
НС

Загинуло
людей

Постраждало
людей

2017 2018 2017 2018 2017 2018

НС природного характеру

Геологічні НС 1 1 0 0 0

Метеорологічні НС 7 4 0 0 54

Гідрологічні НС поверхневих вод 2 2 1 0 0

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

Медико-біологічні НС 86 61 12 47 747 744

Всього НС природного характеру 107 77 13 47 801 746

НС соціального характеру

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

2 1 3 0 5 4

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

Всього НС соціального характеру 9 3 25 6 6 4

Всього НС 166 128 172 168 892 839

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

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

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

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

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

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

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

Кіровоградській та Хмельницькій областях, в інших областях зареєстровано по 

2 НС.
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Основними причинами виникнення надзвичайних ситуацій природного і 

техногенного характеру в Україні у 2018 році були:

• недотримання правил пожежної безпеки та ігнорування вимог 

правил дорожнього руху;

• порушення санітарно-гігієнічних норм та низький рівень контролю 

за виконанням протиепізоотичних та протиепідемічних заходів;

• застарілість (зношеність) основних фондів та аварійний стан 

значної частини мереж комунального господарства;

• аномальні прояви атмосферних процесів тощо.

Актуальність теми магістерської роботи. В інформаційно - аналітичній 

довідці про виникнення надзвичайних ситуацій в Україні у 2018 році ДСНС 

вказує, що «надзвичайні ситуації державного рівня, що виникли упродовж 2018 

року були пов’язані із загрозою припинення функціонування об’єктів паливно- 

енергетичного та промислового комплексів (у тому числі об’єктів житлово- 

комунального господарства) з причини дефіциту ресурсу газу для споживачів 

України».

Забезпечення безаварійної експлуатації систем газопостачання об’єктів є 

актуальною задачею державного рівня.

Об'єкт магістерської роботи -  безпечна експлуатація систем газопоста­

чання об’єктів.

Предмет магістерської роботи -  системи газопостачання промислових 

об’єктів м. Харкова.

Мета магістерської роботи. Дослідити небезпеки систем газопостачання 

промислових об’єктів і розробити інженерно-технічні заходи цивільного захис­

ту щодо їх безпечної експлуатації у м. Харкові.

Завдання магістерської роботи.

1. Аналіз виникнення надзвичайних ситуацій в Україні у 2018 році.

2. Дослідити небезпеки систем газопостачання промислових об’єктів.

3. Опрацювати методики дослідження вибухопожежонебезпеки систем 

газопостачання промислових об’єктів.
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4. Дослідити можливі наслідки аварійних ситуацій (аварій) систем газо­

постачання промислових об’єктів з утворенням вибухопожежонебезпечних га­

зоповітряних середовищ.

5. Розробити інженерно-технічні заходи управління цивільним захистом 

промислових об’єктів м. Харкова із обертанням природного газу.

Методи магістерської роботи. Завдання, поставлені в роботі, зумовили 

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

аналіз стану з НС в Україні, їх наслідками та загибеллю людей; аналітичні дос­

лідження, що базуються на математичному моделюванні прогнозування мож­

ливих наслідків аварійних ситуацій систем газопостачання промислових 

об’єктів.

Практичне значення роботи полягає утому, що алгоритм аналізу і опра­

цьовані методики дослідження небезпек систем газопостачання промислових 

об’єктів, інженерно-технічні заходи управління цивільним захистом промисло­

вих об’єктів м. Харкова із обертанням природного газу використовуються 

суб’єктами господарювання при складанні Декларацій безпеки, Планів ліквіда­

ції аварій і аварійних ситуацій на подібних об’єктах м. Харкова.

Магістерську роботу виконано за завданням кафедри управління та орга­

нізації діяльності у сфері цивільного захисту факультету цивільного захисту 

Національного університету цивільного захисту України.
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РОЗДІЛ 1

ДОСЛІДЖЕННЯ НЕБЕЗПЕК СИСТЕМ ГАЗОПОСТАЧАННЯ 

ПРОМИСЛОВИХ ОБ’ЄКТІВ

1.1. Фізико-хімічні властивості природного газу

Природний газ -  суміш газів, що утворилася в надрах землі при анаероб­

ному розкладанні органічних речовин. Як правило, це суміш газоподібних вуг­

леводнів (метану, етану, пропану, бутану тощо), що утворюється в земній корі 

та широко використовується як високоекономічне паливо на електростанціях, у 

чорній та кольоровій металургії, цементній та скляній промисловості, у процесі 

виробництва будматеріалів та для комунально-побутових потреб, а також як 

сировина для отримання багатьох органічних сполук.

Основну частину природного газу складає метан (СН4) - до 98%. До скла­

ду природного газу можуть також входити більш важкі вуглеводні: етан (С2Н6), 

пропан (С3Н8), бутан (С4Н10), гомологи метану, а також інші невуглеводні речо­

вини: водень (Н2), сірководень (Н^), діоксид вуглецю (С02), азот (N2), гелій 

(Не2).

Приклад компонентного складу природного газу, що відпускається насе­

ленню, може бути таким: метан(96 - 97,6%), етан (1,24 - 1,88%), пропан (0,30 - 

0,57%), ізобутан (0,04 - 0,083%), н-бутан (0,04 - 0,09%), пентани (0,018 - 

0,032%), гексани та вищі (0,001 - 0,004%), азот (0,7 - 0,82%), диоксид вугле-цю 

(0,05 - 0,021%), кисень (0,007 - 0,008%).

Природний газ не має кольору і запаху. Щоб можна було визначити витік 

по запаху, до нього перед подачею споживачам додають одорант - речовину з 

різким специфічним запахом. Як одорант може використовуватись етилмеркап- 

тан - С2Н ^Н  або суміш природних меркаптанів - СПМ (С2Н3Р). У магістраль­

них газопроводах транспортується неодоризований газ, оскільки одорант нале­

жить до агресивних речовин, що спричиняють корозію стінок труб.
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Фізико-хімічні характеристики:

- густина: р = 0,7 кг/м3 (сухий газоподібний) або 400 кг/м3 рідкий;

- температура самозаймання: 650 °С;

- вибухонебезпечні концентрації суміші газу з повітрям від 5% до 15% 

об'єм-них;

- теплота згоряння: 28-46 МДж/м3 (6700-11000 ккал/м3);

- октанове число при використанні в двигунах внутрішнього згоряння: 

120-130;

- легше повітря в 1,8 раз, тому при витоку не збирається в низинах, а під­

німається вгору.

Природний газ створює задушливу дію на організм людини. В атмосфер­

ному повітрі населених пунктів, у повітрі робочої зони і у воді водоймищ сані­

тарно-побутового водокористування встановлюються гранично допустимі кон­

центрації шкідливих речовин, які затверджуються Міністерством охорони здо­

ров'я України.

Із газових компонентів природних і нафтових газів особливо токсичним є 

сірководень, його запах відчувається при вмісті в повітрі 0,0014-0,0023 мг/л. 

Сірководень - отрута, що викликає параліч органів дихання й серця. Концент­

рація сірководню 0,06 мг/л викликає головний біль. При концентраціях 1 мг/л і 

вище настають гостре отруєння і смерть.

Метан (СН4) - безбарвний газ без запаху і смаку, майже у два рази легший 

від повітря. У воді малорозчинний. Має густину за повітрям 0,555 (20 °С); мо­

лекулярна маса 16,04; температура спалаху 187,8 °С, температура самозайман­

ня 537,8 °С. З повітрям метан утворює вибухові суміші. При вмісті в повітрі до 

5-6 % метан горить біля джерела тепла (температура запалення 650—750 °С), 

при вмісті 5-15,2(16)% - вибухає, понад 16 % - може горіти при припливі кис­

ню, зниження при цьому концентрації метану вибухонебезпечне. Метан має
-5

слабку наркотичну дію. ГДК 300 мг/м .

Етан (С2Н6) -  горючий безбарвний газ. Молекулярна маса 30,07; щіль-
3 0ність рідкого етану 548,2 кг/м при -90 С; щільність газу по повітрю 1,04881
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З 2кг/м ; коефіцієнт дифузії газу в повітрі 0,121 см/с; теплота згорання 1576 

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

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

ється в зріджений газ в незначних кількостях для підвищення загального тиску 

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

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

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

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

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

максимальний тиск вибуху 843 кПа.

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

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

Бутан (С4Н10) - горючий безбарвний газ. Молекулярна маса 58,123; щіль-
З зність зрідженого газу 578,9 кг/м ; щільність газу по повітрю 2,0665 кг/м ; теп­

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

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

максимальний тиск вибуху 843 кПа.

Збільшення кількості бутану в зрідженому газі дозволяє, не порушуючи 

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

понентів - метану, етану і етилену.

Застосовується в рекреаційних цілях, оскільки викликає галюцинації.

Пентан (С4Н12) -  важкий газ щільністю за нормальних умов, рівною 3,22
З зкг/м (легкозаймиста рідина). Молекулярна маса 72,15; густина 621,4 кг/м ; ко­

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

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

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

дження полум'я -48...-23 0С; максимальний тиск вибуху 848 кПа.
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1.2. Небезпечні властивості природного газу

Токсичність (небезпечні властивості природного газу). Небезпечною вла­

стивістю природних газів є їх токсичність, що залежить від складу газів, здат­

ності їх при з'єднанні з повітрям утворювати вибухонебезпечні суміші, займисті 

від електричної іскри, полум'я та інших джерел вогню.

Чисті метан і етан не отруйні, але при нестачі кисню в повітрі викликають 

задуху.

Природні гази при з'єднанні з киснем і повітрям утворюють горючу су­

міш, яка при наявності джерела вогню (полум'я, іскри, розпечених предметів) 

може вибухати з великою силою. Температура займання природних газів тим 

менше, чим вище молекулярна маса. Сила вибуху зростає пропорційно тиску 

газоповітряної суміші.

Природні гази можуть вибухати лише за певних межах концентрації газу 

в газоповітряної суміші: від деякого мінімуму (нижня концентраційна межа 

поширення полум’я) до деякого максимуму (верхня концентраційна межа по­

ширення полум’я).

Нижня концентраційна межа поширення полум’я газу відповідає такому 

змістом газу в газоповітряної суміші, при якому подальше зменшення його ро­

бить суміш вибухобезпечною. Нижня концентраційна межа поширення полум’я 

характеризується кількістю газу, достатнім для нормального протікання реакції 

горіння.

Верхня концентраційна межа поширення полум’я відповідає такому зміс­

том газу в газоповітряної суміші, при якому подальше його збільшення робить 

суміш вибухобезпечною. Верхня концентраційна межа поширення полум’я ха­

рактеризується вмістом повітря (кисню), недостатнім для нормального проті­

кання реакції горіння.

З підвищенням тиску суміші значно зростають межі її вибуховості. При 

вмісті інертних газів (азот та ін.). Межі займистості сумішей також зростають.
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Горіння і вибух - однотипні хімічні процеси, але різко відрізняються по 

інтенсивності протікає реакції. При вибуху реакція в замкнутому просторі (без 

доступу повітря до вогнища займання вибухонебезпечної газоповітряної сумі­

ші) відбувається дуже швидко.

Швидкість поширення детонаційної хвилі горіння при вибуху (900-3000 

м/с) в кілька разів перевищує швидкість звуку в повітрі при кімнатній темпера­

турі.

Сила вибуху максимальна, коли вміст повітря в суміші наближається до 

кількості, теоретично необхідного для повного згоряння.

При концентрації газу в повітрі в межах поширення полум’я і при наяв­

ності джерела запалення станеться вибух; якщо ж газу в повітрі менше нижньої 

межі або більше верхньої межі, то суміш не здатна вибухнути. Струмінь газової 

суміші з концентрацією газу вище верхньої межі запалення, надходячи в об'єм 

повітря і змішуючись з ним, згоряє спокійним полум'ям. Швидкість поширення 

фронту хвилі горіння при атмосферному тиску становить близько 0,3-2,4 м/с. 

Нижнє значення швидкостей - для природних газів, верхнє - для водню.

Межі займистості суміші, що складається з декількох горючих газів, за­

лежать від меж займистості складових частин суміші і можуть бути наближено 

визначені за формулою Ле-Шательє:

Г = ___ ™ ___  (2 11
■ —  _ |_  —  _|— —̂

А В С О

де Ссум -  концентраційна межа поширення полум’я суміші, об'ємний відсо­

ток;

а, Ь, с, б -  вміст окремих горючих складових частин у змішаному газі, 

об'ємний відсоток;

А, В, С, О - значення концентраційних меж поширення полум’я (відпові­

дно верхньої або нижньої, залежно від того, яка з них визначається) кож­

ної окремої складової частини газу, % (об.)
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1.3. Аналіз умов виникнення і розвитку аварійних ситуацій (аварій)

Найменування стадії
Основні принципи аналізу умов виникнення (переходу в

розвитку аварійної си-
іншу стадію) аварійної ситуації і її наслідків

туацн (авари)

1 2

Вихід Небезпечна речовина -  природний газ. Критичні параметри:

параметрів за тиск, температура. При виході параметрів за критичні значення

критичні можливе утворення вибухопожежного середовища всередині

значення устаткування, а також вихід газу до навколишнього середови­

ща з утворенням вибухопожежного середовища.

Знос, Утворення вибухопожежонебезпечного середовища можливе

утомленість при порушенні цільності газопроводів та устаткування, пош-

матеріалу кодженні ущільнювачів фланцевих з'єднань, при розриві тру-

апарата бопроводів або механічному пошкоджені.

Підвищена Фундаменти устаткування компенсують прояви вібрації у разі

вібрація їх виникнення.

Утворення Утворення вибухопожежонебезпечного середовища в устатку-

вибухонебез печного ванні за умов дотримання технологічного регламенту немож-

середовища в устатку- ливе. Вибухопожежне середовище може утворюватися при по-

ванні рушенні герметичності устаткування, що буде призводити до 

несанкціонованого виходу газу і утворення газоповітряних су­

міші.

Наявність Несанкціонованого утворення джерел запалювання в апаратурі

джерел за нормальних режимів роботи устаткування неможливе. За

запалювання в межами устаткування можуть утворитися джерела запалюван-

апаратурі та ня механічного, хімічного та електричного походження, а та-

поза кож у вигляді відкритого полум’я.

устаткуванням

Вибух Вибухопожежонебезпечне середовище може утворюватися

в апаратурі всередині устаткування при несанкціонованому надходженню 

газу.

За умови появи у вибухопожежному середовищі джерела запа-
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1 2

лювання механічного, хімічного та електричного походження, 

а також у вигляді відкритого полум’я будуть виникати вибухи 

і/або пожежі.

Зруйнування При руйнуванні устаткування при вибуху або механічному

апаратури впливі зовнішніх факторів може утворюватися газоповітряне 

вибухопожежне середовище, яке за умови появи джерела запа­

лювання механічного, хімічного та електричного походження, 

а також у вигляді відкритого полум’я може призвести до вибу­

ху і/або пожежі.

Викид продукту з апара- При розгерметизації газопроводів або іншого устаткування

тури можливе надходження газу до навколишнього середовища. 

Пуско-регулююча арматура на газопроводах встановлена від­

повідно до проекту і знаходиться у справному стані. У разі ві­

дмови автоматичного управління передбачено за діяння ручно­

го перекривання і управління.

Можливе утворюватися газоповітряне вибухопожежне середо­

вище, яке за умови появи джерела запалювання механічного, 

хімічного та електричного походження, а також у вигляді відк­

ритого полум’я може призвести до вибуху і/або пожежі.

Розгерметизація апарату- Устаткування, газопроводи, запірна арматура, запобіжні і ущі-

ри льнюючі пристрої відповідають вимогам нормативів (проекту, 

регламентам), знаходяться у задовільному технічному стані, 

підлягають повсякденному повному контролю.

Можливе утворюватися газоповітряне вибухопожежне середо­

вище, яке за умови появи джерела запалювання механічного, 

хімічного та електричного походження, а також у вигляді відк­

ритого полум’я може призвести до вибуху і/або пожежі.

Утворення При розгерметизації устаткування газ може надходити у на-

газоповітряної хмари вколишнє середовище і утворювати вибухопожежонебезпечні 

середовища, які за умови появи джерела запалювання механіч­

ного, хімічного та електричного походження, а також у вигляді 

відкритого полум’я можуть призвести до вибуху і/або пожежі.

Вибух При розгерметизації устаткування газ може надходити у на-

газоповітряної суміші в вколишнє середовище і утворювати вибухопожежонебезпечні
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1 2

об'ємі приміщення середовища, які за умови появи джерела запалювання механіч-

ного, хімічного та електричного походження, а також у вигляді

відкритого полум’я можуть призвести до вибуху і/або пожежі.

Виникнення При розгерметизації устаткування газ може надходити у на-

пожежі вколишнє середовище і утворювати вибухопожежонебезпечні

середовища, які за умови появи джерела запалювання механіч-

ного, хімічного та електричного походження, а також у вигляді

відкритого полум’я можуть призвести до вибуху і/або пожежі.

Перекидання 

полум'я на інші 

об'єкти

Аналіз кількісних енергетичних показників вибуху (пожежі).

Травмування людей Аналіз кількісних енергетичних характеристик пожежі (енергія

випромінювання) та вибуху.

Перегрів При пожежі в зоні можливого поширення пожежі знаходяться

устаткування при пожежі 

(вибуху)

газопроводи та інше устаткування.

Зруйнування Аналіз кількісних характеристик вибуху (енергія, що реалізу-

апаратури, ється, надлишковий тиск вибуху, радіуси зон інтенсивності

комунікацій впливу ударної хвилі, наявність суміжних блоків (установок)

будівель,

споруд,

травмування

людей

розраховується.
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ВИСНОВОК

На підставі аналізу виникнення надзвичайних ситуацій в Україні у 2018 

році та дослідження небезпек систем газопостачання промислових об’єктів ви­

сунуто положення, що опрацювання інженерно-технічних аспектів управління 

цивільним захистом промислових об’єктів із обертанням природного у м. Хар­

кові, як суб’єктів господарювання з високим ступенем ризику, є актуальною 

темою досліджень.



1.4. Сценарій виникнення і розвитку аварій
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РОЗДІЛ 2

МЕТОДИКИ ДОСЛІДЖЕННЯ ВИБУХОПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕКИ 

СИСТЕМ ГАЗОПОСТАЧАННЯ ПРОМИСЛОВИХ ОБ’ЄКТІВ

20

2.1. Визначення категорії вибухонебезпеки

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

аварійній розгерметизації технологічного обладнання є основним показником 

рівня вибухонебезпеки технологічного блоку. Енергія повного згоряння назива­

ється абсолютним енергетичним потенціалом вибухонебезпеки і визначається 

за формулою:

Ех = Ої  • 0  (2.1)

де Ех - енергетичний потенціал вибухонебезпеки технологічної, що пред­

ставляє собою суму енергій згоряння газової фази;

Р  -  питома теплота згоряння природного газу.

Загальна маса горючих газів, приведена до однієї питомої енергії згорян­

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

Ех
т = --------

46000
(2.2)

Відносний енергетичний потенціал, вибухонебезпеки технологічного 

блоку, визначають за формулою:

Є,
1

16,534
(2.3)

За значеннями відносних енергетичних потенціалів ^ в) приведеної маси 

парогазової фази всі технологічні системи поділяються на три категорії вибу-
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хонебезпеки: I - найвища, II - середня, III -  невисока (табл. 2.1).

Таблиця 2.1 - Класифікація технологічних блоків за відносними енергети-

чними потенціалами

Категорія
вибухонебезпеки

Відносний
енергетичний

потенціал

Загальна маса горючих парів(газів), 
що приведена до єдиної питомої 

енергії згоряння, кг
І Більше 37 Більше 5000
ІІ 27-37 2000-5000
ІІІ Менше 27 Менше 2000

2.2. Розрахунок критеріїв вибухопожежної і пожежної небезпеки

При розрахунку значень критеріїв вибухопожежної небезпеки приміщень 

із обертанням природного газу, як розрахунковий, слід вибирати найбільш не­

сприятливий варіант аварії або період нормальної роботи апаратів, при якому у 

вибуху бере участь найбільша кількість речовин і матеріалів, найбільш небез­

печних щодо наслідків вибуху.

Кількість речовин, які потрапили до приміщення і які можуть утворювати 

вибухонебезпечні газоповітряні суміші, визначається, виходячи з наступних 

передумов:

- відбувається розрахункова аварія одного з апаратів відповідно до пер­

шого абзацу;

- увесь вміст апарата потрапляє до приміщення;

- відбувається одночасно витікання речовин з трубопроводів, які живлять 

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.
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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 

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.

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 природного газу визначається за фор­

мулою:

АР = (Р -Р )•V тах о /
т • 1 100 1

в̂ільн Рг.п Сст Кн
(2.4)

де Ртах - максимальний тиск вибуху стехіометричної газоповітряної суміші у

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

довідниковими даними. У разі відсутності таких даних, допускається приймати 

Ртах таким, що дорівнює 900 кПа;

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

т - маса горючого газу, що потрапив в результаті розрахункової аварії до 

приміщення, яку визначають за формулою:

т  = ( У а + У Т ) ■ Р Г  » (2.5)

-5

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

Ут - об’єм газу, що вийшов з трубопроводів, м ;
. ̂  . -зрг, - густина газу при розрахунковій температурі р  кгом . 

При цьому

р
V  = р  ■У = 0,01 ■ р  ■ V,

ро
(2.6)

де Р1 - тиск в апараті, кПа;
-5

V - об’єм апарата, м ;

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

V = Уіт + У2т , (2.7)

-5

де V1т-  об’єм газу, що вийшов з трубопроводу до його перекривання, м ;
-5

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

Ут = У ■т’ (2.8)

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

лежно від тиску у трубопроводі, його діаметру, температури газового середо-
3 -1вища тощо, м ос ;

т - час, с;



24

У2т = Л— ■ (г21Ь1+Г2Ь2+...+Г2пЬп)~ 0,0\лР2(г2 іЬ^Г2 2Ь 2+...+Г2 пЬп), (2.9) 
—0

де Р2 -  максимальний тиск у трубопроводі за технологічним регламентом,

кПа;

г -  внутрішній радіус трубопроводів, м;

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

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

2  - коефіцієнт участі горючого газу у вибуху, який може бути розрахова­

ний на підставі характеру розподілення газів і парів в об’ємі приміщення згідно 

з додатком до цих Норм. Допускається приймати значення для горючого газу, 

крім водню, 2=0,5;
-5

УвЛьн - вільний об’єм приміщення, м ;
-5

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

визначається за формулою:

м
Р,п ~ V (1 + 0,00367 ■ ір) ’

(2.10)

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

їр - розрахункова температура, оС;

Сст - стехіометрична концентрація горючого газу, % (об.), що визначаєть­

ся за формулою:

100
ст 1 + 4,84 ■р ’ (2.11)

де р=ПС +П — П Пн х —~° - 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;

file://../%D0%A0%D1%97%D0%A1%D0%82%D0%A0%D1%95%D0%A1%E2%80%9A%D0%A0%D1%95%D0%A1%E2%80%9A%D0%A0%D1%91%D0%A0%D1%97%20%D0%A0%D1%97%D0%A1%D0%82%D0%A0%D1%95%D0%A0%D1%91%D0%A1%D0%82%D0%A0%D1%95%D0%A0%D2%91%20%D0%A0%D1%96%D0%A0%C2%B0%D0%A0%C2%B7%20%D0%A0%D1%97%D0%A1%D0%82%D0%A0%C2%B5%D0%A0%D2%91%D0%A0%D1%97%D0%A1%D0%82%D0%A0%D1%91%D0%A1%D0%8F%D0%A1%E2%80%9A%D0%A0%D1%91%D0%A0%C2%B5/3%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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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.

Як розрахунковий варіант розрахунку критеріїв вибухопожежної і поже­

жної небезпеки зовнішніх установок систем газопостачання слід обирати най­

більш несприятливий варіант аварії або період нормальної роботи апаратів, при 

якому у вибуху бере участь найбільша кількість найбільш небезпечних речовин 

чи матеріалів.

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

повітряні суміші, визначається, виходячи з наступних передумов:

- відбувається розрахункова аварія одного з апаратів згідно з першим аб­

зацем (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
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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

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

автоматичної пожежної сигналізації.

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

вої аварії, визначають за формулами (3.5) ... (3.9).

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

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

го газу , обчислюють за формулою:

Я
нкмп

14,5632 • (—  
Рг

т ____.0,333
ССнкмп

(2.12)

р г
М

Уо • (1 + 0,00367 • ір ) ’ (2.13)

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

рійної ситуації, кг;

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

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

(°б0;
М  - молярна маса, кг-кмоль-1;

З 1Уо - мольний об’єм, рівний 22,413 м -кмоль- ;
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їр - розрахункова температура, оС.

За розрахункову температуру слід приймати максимально можливу тем­

пературу повітря у відповідній кліматичній зоні або максимально можливу те­

мпературу повітря за технологічним регламентом з урахуванням можливого пі­

двищення температури у випадку аварійної ситуації. Якщо такого значення ро­

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

допускається приймати її рівною 61 оС.

За початок відліку горизонтального розміру зони приймають зовнішні га­

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

чення Янкмп повинно бути не менше 0,3 м.

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

газоповітряних сумішей, визначають за формулою:

АР=Ро •(0,8тпр0,33/г+3тпр°,66/г 2+5тир/г 3), (2.14)

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

101 кПа);

г- відстань від геометричного центра газоповітряної хмари, м;

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

тпр=(бзг/Ш-т-Я, (2.15)

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

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

рівним 0,1;

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

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

го простору, кг.

Величину імпульсу хвилі тиску і, Па с, обчислюють за формулою:
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і =123-тПр0,66/г . (2.16)

де тпр - приведена маса газу, кг;

г- відстань від геометричного центра газоповітряної хмари, м.

2.3. Розрахунок параметрів небезпечних чинників вибуху газоповіт­

ряних сумішей

Руйнуюча сила вибуху визначається умовно розрахованою енергією, при­

веденою до тротилового еквівалента.

Тротиловий еквівалент вибуху парогазової фази ^ т) визначається за фо­

рмулою:

0,4 д_ 
0,9 д

т (2.17)

де: '^ т - тротиловий еквівалент вибуху газоповітряної фази;

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

ньо на формування ударної хвилі;

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

формування ударної хвилі;

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

д - питома енергія вибуху тринітротолуола, кДж/кг;

Радіус руйнації визначається за формулою:

1+ ^3180^2
-і1 /6

V Ж ,V ж т у

Т (2.18)
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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
К-1 = 3,8 Ко Повна руйнація будівель

К2 = 5,6 К
Межа області часткової руйнації: 50% - 75% стін зруйно­
вано або знаходяться на межі зруйнування

Кз = 9,6 Ко
Межа області значних пошкоджень: пошкодження деяких 
конструктивних елементів, що несуть навантаження

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

Я5 = 56 К Повне руйнування віконних шибок

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

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 вивихи кінцівок

20...40

Середні Травми мозку з втратою свідомості, пошко­
дження органів слуху, кровотеча з носу та 
вух, сильні переломи та вивихи кінцівок

40...60

Важкі Сильна контузія всього організму, пошко­
дження внутрішніх органів та мозку, важкі 
переломи кінцівок. Можлива смерть.

60 .100

Понад важкі Отримані травми досить часто призводять до 
смерті.

Понад 100
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2.4. Розрахунок параметрів небезпечних чинників теплового випро­

мінювання при спалахуванні газоповітряної суміші

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

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

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

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

не відчувається навіть при тривалому тепловому впливі. Ступінь термічного 

впливу залежить від величини теплового потоку та тривалості теплового ви­

промінювання.

В таблиці 2.4 представлені граничні параметри при уражені людей тепло­

вим випромінюванням.

Таблиця 2.4 - Граничні параметри при уражені людей тепловим випромі­

нюванням

Ступінь травмування Інтенсивність теплового 
випромінювання, кВт/м

Опіки III ступеня 49,0
Опіки ІІ ступеня 27,4
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 (2.19)

де т - маса горючої речовини, кг.

Час існування «вогневої кулі» визначають за формулою:

т = 0 ,92т0303 (3.20)
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ВИСНОВОК

Приведені методики дослідження небезпек систем газопостачання проми­

слових об’єктів дають змогу визначити їх категорію вибухонебезпеки, катего­

рію за вибухопожежною та пожежною небезпекою, розміри зон дії небезпечних 

чинників вибуху і теплового випромінювання при спалахуванні газоповітряних 

сумішей, на підставі чого розробляються інженерно-технічні заходи управління 

цивільним захистом промислових об’єктів із обертанням природного газу.
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3.1 Вихідні дані

Об’єкти підприємства ТОВ «ФЛЄКСС» розташовані на території по вул. 

Сумський шлях в с. Подвірки Дергачівського району Харківської області (рис. 

3.1, рис. 3.2, рис. 3.3, рис. 3.4).

О б ’єкти п ідприємства
ТОВ «ФЛЄКСС»

Рисунок 3.1 - Ситуаційний план

Д ільниця з приймання 
і роздавання бітуму

Котли з розігрівання бітуму

Навіс для зберігання сировини

Крита естакадаЦех з виробництва волокон поліе-

Ц ехз  виробництва 
полімерних пластівц ів

Цех з виробництва 
полімерних гранул

Рисунок 3.2 - Розташування об’єктів підприємства ТОВ «ФЛЄКСС»



/земли, кран шаровый типа 
°КЗШС41нж dy 100 за территорией 
(Предприятия со свободным 
доступом

проектирцемый узел учета
со счетчиком Delta 3080 
G160 с корректором 
"Вега-ГОГ 
в вентилируемом 
металлическом шкафу на 
капитальном заборе Гз

»76x3 Проектируемая топочная
с/д Р=0,05 МПа в \ 
помещение нагрева 
диатермического масло 
а=205.3м*/ч

Ввод газопровода низкого давления г/д в/д Р=0.6МПо »48x3
»57x3 в помещение топочной, 
0=22м*/ч

демонтировать
»89x3

./BP-I.OI-GWMO-O^S-O.S-AI 
J демонтировать

Врезка в суп- 2/д t /д Р=0,05МПо 'сит. ШРП с регулятором давления
»108xi_

Р8ых.=0,05МПа
,» І0 8 х  іИ 4' »109x3»108x3

по производству полимерных гранул 
ГРПШ-Р-25$-У1 О=22.0нм,/ч;
Рвх =0,05МПа Рвых.=2,1кПа 
:на стене здания, сбросную свечу 
вывести на 1 м выше ур.кровли

-ограждения Крепление по серии 5.905-18. Шаг 
'крепления газопровода принять не более 6.0 к »57x3. Проложить на высоте 5,

от ур. земли, крепление на

Врезка в сущ, г/д с/д Р=0,05МПа
1*108x3

№
на

плане
Наименование

1 Цех по производству полимерных гранул

2 Крытая эстакада

3 Навес для хранения сырья

4 Цех по производству полимерных хлопьев

5 Цех производства полиэфирного волокна

6 Участок приема и раздачи битума

6.1 Котел для разогрева битума (2шт)

Рисунок 3.3 - Внутрішньомайданчикові газопроводи
U>U>



N0
на

плане
Наименование

1 Цех по производству полимерных гранул

2 Крытая эстакада

3 Навес для хранения сырья

4 Цех по производству полимерных хлопьев

5 Цех производства полиэфирного волокна

6 Участок приема и раздачи битума

6.1 Котел для разогрева битума (2шт)

Рисунок 3.4 - Внутр1шньомайданчиков1 газопроводи
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Джерелом газопостачання об’єктів підприємства ТОВ «ФЛЕКСС» є газо­

провід високого тиску Р = 0,6 МПа, який складається із підземного сталевого 

газопроводу високого тиску Р=0,6 МПа D108x4 мм довжиною 1,5м, підземного 

поліетиленового газопроводу високого тиску D110x10 мм довжиною 295,2 м, 

надземний сталевий газопровід високого тиску D108x4 мм; D57x3 мм загаль­

ною довжиною 5,5м (рис. 3.5). Загальні максимальні витрати становлять Qmax = 

514,1 м3/г.

Точка підключення газопроводу високого тиску передбачена до підзем­

ного газопроводу високого тиску Р=0,6 МПа D219x6 мм підвідного до ПАТ 

«Курязький домобудівельний комбінат».

У місці врізки газопроводу встановлено сталевий кульовий кран D100мм 

в підземному виконанні (рис. 3.6). Установка крана передбачена безколодязна, 

із забезпеченням управління їм з поверхні землі через обсадну трубу, виведену 

під ковер.

Для переходу «поліетилен-сталь» в місці врізки змонтоване нероз'ємне 

з'єднання в землі на прямолінійній ділянці газопроводу. Нероз'ємне з'єднання 

«поліетилен-сталь» укладено на основу з піску.

Г азопровід високого тиску Р = 0,6 МПа в землі виконано із поліетилено­

вих труб ПЕ100ГАЗ SDR11.

З'єднання поліетиленових труб виконано терморезисторним зварюван­

ням.

Глибина прокладки газопроводу високого тиску Р = 0,6 МПа не менше 2 

м. На відстані 50 м по обидва боки від траси проектованого підземного газоп­

роводу:

- виконано заходи по герметизації вводів і випусків підземних комуніка­

цій в житлові будинки і будівлі;

- в кришках колодязів і камер підземних комунікацій просвердлено отво­

ри діаметром не менше 15 мм.
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Рисунок 3.5 - Схема газопроводу високого тиску об’єктів підприємства ТОВ «ФЛЄКСС»
U)On
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О с н о в о  пой ковер
К о в п а ч о к  т у б у с а Люк

и з г о т а в л и в а е т с я  из  б е т о н а  

(О гО .5 -0 .7  м; Н=10-15 см) и 

у с т а н а в л и в а е т с я  на  

у т р а м б о в а н н ы й  6 Р=0 ,3  м о ко л о  

з а щ и т н о й  т р у б ы  п е с ч а н ы й  г р у н т

№

К р а н  с т а л ь н о й  ш а р о в о й  d y j j g  

п е р е х о д  П Э /С Т

0110/іГЙЙ
Т р у б а  П 3 1 Є 0  Г А З  S D R  11-110x10 _

Д С Т У  5  В . 2 . 7 - 7 3 - 9 8

м у ф т а  П Э  т е р м о р е э и с т ф р н а я

Ф100 м м  "
п р о е к т и р у е м ы й  г а з о пров о д  0 1 0 8 x 4 /

Г О С Т  1 0 7 0 4 -9 1  '

Ж е л е з о б е т о н н а я  п о д у ш к а /  

0 ,5x0 ,,5м в ы с о т о й  0,1м

Г р у н т

Т у б у с  т е л е с к о п и ч е с к и й  

У д л и н и т е л ь  м а н е в р о в ы й

Т ю л ь п а н

п р о е к т и р у е м ы й  г а з о п р о в о д  0 1 0 8 x 4  

ГОСТ  107 0 4 -9 1

с у щ е с т в у ю щ и й  г / д  6 / д  Р = 0 ,6 М П а  

из с т а л ь н о й  т р у б ы  Д 2 Т 9 х6

В р е з к а  в с у щ .г/д в / д  Д219 

т р у б о й  0 1 0 8 x 4

Рисунок 3.6 - Схема безколодязної установки сталевого крана на підзем­

ному газопроводі високого тиску

Траса підземного газопроводу відзначена:

- шляхом установки стовпчиків і табличок покажчиків на стінах будинків 

та опорах ЛЕП;

- укладанням по всій довжині траси поліетиленового газопроводу пласт­

масової сигнальної стрічки жовтого кольору шириною не менше 200 мм з вбу­

дованим алюмінієвим дротом перетином 2,5-4,0 мм , кінці якого виведено під 

захисний пристрій на поверхні землі із незмивним написом« Обережно! Газ».

У місцях перетину поліетиленового газопроводу з електрокабелем міні­

мальна відстань по вертикалі (у світлі) між ними не менше 0,5 м.

Уздовж траси підземного газопроводу виділені смуги шириною по 2 м з 

обох боків від осі газопроводу (охоронна зона), в межах яких не допускається 

складування матеріалів і устаткування, посадка дерев, влаштування стоянок ав­

тотранспорту, гаражів, кіосків та інших споруд.

Для переходу «поліетилен-сталь» в місці виходу газопроводу високого 

тиску Р = 0,6МПа із землі на ГРПШ передбачено не рознімне з'єднання 

ПЕ/СТАЛЬ DП0/100, яке встановлено на прямолінійній вертикальній ділянці 

газопроводу в сталевому футлярі D219x5,0 мм з отворами для відбору проб по­
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вітря (рис. 3.7). Кінці футляра ущільнено бітумом із лляним пасмом. Надземні 

ділянки газопроводів до ГРПШ, після переходу ПЕ/СТАЛЬ, в місці виходу га­

зопроводу із землі виконано із сталевих прямошовних труб.

На газопроводі високого тиску Р=0,6 МПа у місці виходу із землі за тери­

торією підприємства встановлено кран кульовий Ду100.

Рисунок 3.7 - Перехід «поліетилен-сталь» в місці виходу газопроводу ви­

сокого тиску до ГРПШ

Облік витрат природного газу здійснюється вузлом обліку з лічильником 

Delta 3080 G160 з коректором «Вега-1.01» (рис. 3.8). Передача даних від вузла 

обліку в службу управління обліку та контролю ПАТ «Харківгаз» здійснюється 

за допомогою радіотерміналу інтелектуального IModVega.
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/ Г '  ' 71

1 ОеІГа 3080 6160 С ч е тч и к  г а з а  роторны й

2 "В е г а -1 .0 Г ко р р е кт о р

2.1 ТСП-1000 п р е о б р а з о ва те л ь  т е м п е р а ту р ы

3 "М а й а*"
Ф и л ь тр  га зо вы й  ф ланцевый Д у 80. 
Ру 1,6 МПа, с т е п е н ь  ф и л ьтр а ц ии  50
мкм с и н д и ка т о р о м  переп ада  
давления О Р /й  1,5.

и 11с42п К ра н  шаровыи га зо в ы й  фланцевый 
ДуЗО, Ру1.6МПа

5 11с42п К ра н  шаровый га зо в ы й  фланцевыи 
ДуЗО. Ру1.6МПа

6 - Кран ш аровой под м аном етры  Д у 15

7 ДМ 05100 М аном етр  показы ваю щ ий  0...0.6 МПа, 
к л .т .  1

8
1ерм ом етр  показы ваю щ ий 
50...*50вС

9
Ф и л ь тр  га зо вы й  с е т ч а т ы й  
м екф ланцевы й 0п8 0 , Рп16

10 ГОСТ 12820-80 ф ланец Д у50 , Ру 1,6 МПа

11 ГОСТ 12820-80 ф ланец Д у80 , Ру 1,6 МПа

12 іМ о(1-Уеда Р ад и о те рм и нал  и н т е л л е кт у а л ь н ы й

Рисунок 3.8 -  Вузол обліку газу

Для зниження тиску газу з високого тиску Р = 0,6 МПа на середній тиск 

Р=0,05 МПа і підтримання його на заданому рівні, встановлено газорегулятор- 

ний пункт шафового типу з однією лінією редукування газу з байпасом з регу­

лятором тиску РДГ - 50Н (сідло d35) в металевій вентилюємій шафі (рис. 3.9, 

рис. 3.10).

демонтировать

Рисунок 3.9 -  Вузол обліку газу і ГРПШ
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Рвых,гО,05МПа 
Выхоб газа ОМ08

Рисунок 3.10 - Функціональна схема ГРПШ: 1 - кран кульовий фланцевий 

КЗШС41нж Ду40, Ру1,6 МПа; 2 - регулятор тиску газу комбінований РДГ-50Н 

(сідло D35); 3 - клапан запобіжний скидний КЗВ-В; 4 - кран кульовий фланце­

вий КЗШС41нж Ду25, Ру1,6 МПа; 5 - кран кульовий газовий муфтовий КШ 

Ду25, Ру1,6 МПа; 6 - кран кульовий газовий муфтовий КШ Ду20, Ру1,6 МПа; 7 

- кран кульовий під манометри КШ Ду15; 8 - манометр МП80 0...6 МПа; 9 - 

манометр МП80 0 . 4  МПа.

Підключення внутрішньомайданчикового газопроводу передбачається до 

газопроводу середнього тиску ГРПШ Р = 0,05 МПа D108x3 (рис. 3.3, 3.4, 3.9, 

3.11, 3.12).

Прокладка внутрішньомайданчикових газопроводів середнього тиску Р = 

0,05 МПа передбачена надземна по опорних конструкцій огорожі з діелектрич­

ними прокладками і на кронштейнах по зовнішній стіні газифікованого примі­

щення нагріву діатермічного масла. Висота прокладки газопроводів прийнята з 

урахуванням дотримання технологічних розривів та проїздів (рис. 3.11 ... 3.14).

На вводі газопроводу в приміщення нагріву діатермічного масла встанов­

лено кульовий кран на висоті, доступній для обслуговування (1,5м від рівня зе­

млі) і на відстані 1,0 м від віконного отвору. При перетині будівельних конс­

трукцій газопровід прокладено у футляр.



Проложить по опорным конструкциям_____ ,
ограждения. Крепление по серии 5.905-18. Шаг 
крепления газопровода принять не более 6.0 м

Врезка в сущ. г/д  в/д Р=0,6МПа «108x3

Врезка в сущ. г/д  с/д Р=0.05МПа 
«108x3

проектируемый ШГРП топочной цеха по 
производству полимерных гранул 
ГРПШ-Р-255-У1 а=2?.0нмэ/ч; 
Р6х.=0,05МПа Рвых.-2,1кПа 
на стене здания, сбросную свечу 
вывести на 1 м выше ур.кровли

Рисунок 3.11- Схема внутрішньомайданчикового газопроводу

Кр-6



Рисунок 3.12 - Схема внутрішньомайданчикового газопроводу ю

Кр-10
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Рисунок 3.13 -  Цех з виробництва полімерних гранул

Рисунок 3.14 -  Цех з виробництва волокон поліефіру
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Використання природного газу передбачається для потреб опалення, вен­

тиляції, гарячого водопостачання і технологічних потреб.

Таблиця 3.1 - Перелік газоспоживаючого обладнання

№
з/п Найменування обладнання Кіль­

кість

Теплова потужність, 
кВт/г

Витрати газу при 20°С, 
Р=760 мм рт. ст.

min (1 од.) max min (1 од.) max
1 Котел опалювальний типу 

КТН 1.100 СР (96 кВт)
2 96,0 192,0 11,0 22,0

2 Котел опалювальний типу 
КТН 100 СЕ (96 кВт)

2 96,0 192,0 11,0 22,0

3 Повітронагрівач АЕРТОН - 
500

1 150,0 500.0 15,9 53

4 Котли для розігріву бітуму 2 - - 29,8 59,6
5 Установка для розігріву масла 1 - - 61,9 147,6
6 Піч для випалу головок 1 - - 2,3 4,6
7 Маслонагрівач ТРС 1500В 1 - - 62,5 205,3

Разом 194,4 514,1

Система газопостачання об’єктів підприємства ТОВ «ФЛЄКСС» поділя­

ється на 13 блоків:

Рисунок 3.15 -  Функціональні блоки системи газопостачання об’єктів пі-
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дприємства ТОВ «ФЛЄКСС»:

Блок 1 - Газопровід високого тиску (рис. 3.5... 3.7);

Блок 2 - Г азорегуляторний пункт шафового типу ( далі - ГРПШ) з вузлом 

обліку газу (рис. 3.8 ... 3.11);

Блок 3 - Внутрішньомайданчиковий газопровід середнього тиску (рис.

3.3, 3.4, 3.11 ... 3.15);

Блок 4 - ГРПШ топкової цеху з виробництва полімерних гранул (рис. 3.3, 

3.11, 3.13);

Блок 5 - Система газопостачання топкової цеху з виробництва полімерних 

гранул (рис. 3.3, 3.11);

Блок 6 - Система газопостачання устаткування нагріву діатермічного ма­

сла цеху з виробництва полімерних пластівців (рис. рис. 3.3, 3.11);

Блок 7 - Система газопостачання устаткування підготовки філ’єрних го­

ловок цеху з виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12, 3.14);

Блок 8 - Система газопостачання устаткування нагріву діатермічного ма­

сла цеху з виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12, 3.14);

Блок 9 - Система газопостачання теплогенератора АЕРТОН-500 цеху з 

виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12, 3.14);

Блок 10 - ГРПШ топкової цеху з виробництва волокон поліефіру (3.4,

3.12);

Блок 11 - Зовнішній газопровід низького тиску топкової цеху з виробниц­

тва волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12);

Блок 12 - Система газопостачання топкової цеху з виробництва волокон 

поліефіру (рис. 3.4, 3.12, 3.14);

Блок 13 - Система газопостачання устаткування котлів розігрівання біту­

му (рис. 3.4, 3.12, 3.14).



46

3.2. Аналіз зон дії небезпечних чинників вибуху на газотранспортній 

системі об’єкту

Методика дослідження дії небезпечних чинників вибуху викладена у роз­

ділі 2.

Г азопровід високого тиску.

Характеристика речовини: найменування -  природний газ; речовина під­

групи А -  С, Н; максимальний тиск вибуху -  706 кПа; густина газу -  0,7168
З зкг/м ; питома теплота згоряння газу Q=34020 кДж/кг; витрати газу q=0,14 м /с.

Тротиловий еквівалент вибуху газоповітряної суміші на газопроводі ви­

сокого тиску складе:

0,4 д -4—• — т 
0,9 д

0,4 34020 
0,9  ̂42000

• 0,1 • 23 = 0,8 кг

Радіус руйнації:

^ 0

1+ ^3180 ̂ 2
ЖV Жт У

—її /  6

1 + '  3180"
V 0,8 У

1 /6 0,06

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

вуючи дані щодо класифікації зон, які наведені у розділі 2, складуть (рис. 3.16):

Р  = К • Ро = 3,8 • 0,06 = 0,23 м А Р = 100 кПа
Р2 = К • Ро = 5,6 • 0,06 = 0,34 м А Р = 70 кПа
Р3 = К • Ро = 9,6 • 0,06 = 0,58 м А Р = 28 кПа
R4 = К • Ro = 28 • 0,06 = 1,68 м А Р = 14 кПа
R5 = К • Ro = 56 • 0,06 = 3,36 м А Р = 2 кПа



Вьіхосі ао.'здг.ро&сйо Ь/і Р=0,6 НПв
■'на ПК?<88.1 с усяшнабкой неразмпмвго 
соЕйинсния ПЗ/Сіваль і  110/100. крана 
шаробк.' титл К" 1ІГ-'1н:к сіу 100. ИрЛьєн 
с » н .3,20й

о.й514-гсн.г.

ілєній РДГ-50Н [<с4ло *35] 
205.3 ип!/ч. РОх.=0.35ГЛПО 
и.=0,05МПо

Вразкд й сущестВуюиіий ію ііврдящій 
гампровоЗ високого Завления Р-О.СМПс " 
Й=219х6 к ПАО "Куряжский амкитраительнії 
капйинапі проеківирувпага газопроводи 
високого даблвния Р=0,6 НПа 0-100x4.0/ ПК

іботьі в«яц Йрр-туй іе> 
ударних ичструнмтшв 0 " ' ‘ ІО!. ІД "

иіаро&ий сааліїнои йі|іао

со -ь о о
со О) сл со
О ) 00 00
£ £ £ £

оКосо

Рисунок 3.16 - Зони дії небезпечних чинників вибуху на газопроводі високого тиску

<1
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Г азопровід середнього тиску.

Тротиловий еквівалент вибуху газоповітряної суміші на газопроводі се­

реднього тиску складе:

0,4 д -4—- — т = 
0,9 д

0,4 34020 
0,9- 42000

- 0,1- 23 = 0,8 кг

Радіус руйнації:

^ 0

1+ ^3180 ̂ 2
V ^  ,

—її /  6

1 + ^3180^2
V 0,8 J

1 /6 0,06

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

вуючи дані щодо класифікації зон, які наведені у розділі 2, складуть (рис. 3.17, 

3.18):

Р  = К • Ро = 3,8 • 0,06 = 0,23 м А Р = 100 кПа
Р2 = К • Ро = 5,6 • 0,06 = 0,34 м А Р = 70 кПа
Р3 = К • Ро = 9,6 • 0,06 = 0,58 м А Р = 28 кПа
R4 = К • Ro = 28 • 0,06 = 1,68 м А Р = 14 кПа
R5 = К • Ro = 56 • 0,06 = 3,36 м А Р = 2 кПа



• • о о #
со со со со соо о о о оІ І І І Іш ш ш ш ш
сл со го -*•
73 73 73 73 73Оі оз кз
II II II II II
со о о о
со сл сл со к>сл 00 00 со

Рисунок 3.17 - Зони дії небезпечних чинників вибуху на газопроводі середнього тиску

-і̂



• •  •
СО со со со СОо о О О ол І І І Іш ш ш ш ш
сл со го -*•
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II II II II II
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Рисунок 3.18 - Зони дії небезпечних чинників вибуху на газопроводі середнього тиску

иіо
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3 /Л і • ••• • •.3. Аналіз зон дії теплового випромінювання при спалахуванні газо­

повітряних сумішей на газотранспортній системі об’єкту

Методика дослідження дії теплового випромінювання при спалахуванні 

газоповітряних сумішей викладена у розділі 2.

Г азопровід високого тиску.

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

В8=5,33ш0 327,

де т  - маса горючої речовини, кг.

Діаметр вогневої кулі при спалахуванні газоповітряної суміші на облад­

нанні газопроводу високого тиску складе:

А=5,33-0.80,327=5 м

Радіус вогневої кулі (Кр) становить 2,5 м.

Від дії термічної радіації можна очікувати наступні наслідки (рис. 3.19):

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

Яа = 2,3 • Rf = 2,3 • 2,5 = 5,8 м

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

Яа = 3,04 • Rf = 3,04 • 2,5 = 7,6 м

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

Яа = 5,5 • К  = 5,5 2,5 13,8 м



Змхад гммрвЬвіч 6 /і Р-0,6 ППа
■'но Г№2>88> с устанавкой неразмпжзго 
саєйиніния ПЗ/Сіваль і  110/100. крана 
ш'іроїо-:.1 титл К" ИГ-'Інж сіу 100. ПоЛьен 
сш н .3,200

Проектирцеимв азяїрабоДьі средием/ЗаВїіїіГРЯГІСТШ-

Ілеш* РДГ-50Н [<с4лр *35] 
205,3 игЛч. РОх.=0,35ГЛПО 
и.=0,05МПо

Вразкд О сущестВуюиіий оодвовяашСі 
гсиопро&оЗ високого вавления Р-О.СМПс " 
6=219x0 к ПАО "Куряжский аонастрришельні. 
капйинапі проеківирувпого гаоопроЗзЗи 
високого давлвния Р=Р,6 МПа 6-МвхА.О/ ПК

Зенлянне роботи ве
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(Імколойлзна« установка)

р

і Г і Г і Г
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Рисунок 3.19 - Зони дії небезпечних чинників теплового випромінювання на газопроводі високого тиску
К)
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Г азопровід середнього тиску.

Діаметр вогневої кулі при спалахуванні газоповітряної суміші на облад­

нанні газопроводу середнього тиску складе:

А=5,33-0.80,327=5 м

Радіус вогневої кулі ^ Р) становить 2,5 м.

Від дії термічної радіації можна очікувати наступні наслідки (рис. 3.20, 

рис. 3.21):

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

Rа = 2,3 • Rf = 2,3 • 2,5 = 5,8 м

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

Rа = 3,04 • Rf = 3,04 • 2,5 = 7,6 м

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

Rа = 5,5 • Rf = 5,5 2,5 13,8 м



1-0108x3

Рисунок 3.20 - Зони дії небезпечних чинників теплового випромінювання на газопроводі середнього тиску ^



Рисунок 3.21 - Зони дії небезпечних чинників теплового випромінювання на газопроводі середнього тиску ^
иі
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3.4. Категорія приміщення топкової цеху з виробництва полімерних 

гранул за вибухопожежною і пожежною небезпекою

Методика визначення категорії приміщень і зовнішніх установок за вибу­

хопожежною і пожежною небезпекою викладена у розділі 2.

Надлишковий тиск вибуху газоповітряної суміші -  АР визначається по 

формулі:

АР = (Ртах -  Ро) 100Ш7/УевргСстКн ,

де: Ршах - максимальний тиск вибуху стехіометричної концентрації 

газоповітряної суміші (706 кПа);

Р0 -  початковий тиск (101 кПа);

т  -  маса горючого газу, який вийшов в приміщення, кг, яка 

визначається по формулі

т  = q т рг ,

-5

де: q -  витрата газу, м/с;

т -  розрахунковий час відключення трубопроводу, (час спрацювання згід­

но з паспортними даними установки); 

ъ -  коефіцієнт участі горючого газу у вибуху (0,5);
-5

Усв -  вільний об'єм приміщення, м ;
-5

рг -  густина газу, 0,7168 кг/м ;

Сст -  стехіометрична концентрація газу, Сст = 7,1;

Кн -  коефіцієнт, який враховує негерметичність приміщення (3).

т  = q т рг = 0,01 ■ 1 ■ 0,7168 = 0,004 кг

АР = (706 -  101) 100 ■ 0,004 ■ 0,5 / 21,6 ■ 0,7168 ■ 7,1 ■ 3 = 0,4 кПа.
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Категорія приміщення топкової цеху з виробництва полімерних гранул за 

вибухопожежною і пожежною небезпекою «Г», так як горючий газ спалюється 

як паливо.

Небезпечні чинники вибуху за межі приміщення топкової цеху з вироб­

ництва полімерних гранул розповсюджуватися не будуть (ДР=0,4 кПа < 5 кПа). 

Теплова дія на людей буде обмежена огороджувальними конструкціями при­

міщення.

ВИСНОВОК

Розрахунок кількісних показників параметрів вибухопожежонебезпеки 

газотранспортної системи підприємства ТОВ «ФЛЄКСС», підтверджує теоре­

тичні твердження щодо віднесення подібних об’єктів до об’єктів підвищеної 

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

об’єктів необхідно розробляти інженерно-технічні заходи щодо управління їх

цивільним захистом.
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РОЗДІЛ 4

ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНІ ЗАХОДИ УПРАВЛІННЯ ЦИВІЛЬНИМ 

ЗАХИСТОМ ПРОМИСЛОВИХ ОБ’ЄКТІВ ІЗ ОБЕРТАННЯМ

ПРИРОДНОГО ГАЗУ

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 системах газопоста­

чання об’єктів 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
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попередження про можливе стихійне лихо або про загрозу виникнення аварії, 

проводить роботи по:

- організації розвідки і спостереженню на об'єкті;

- організації збору інформації про обстановку і її узагальненню;

- розробці пропозицій для ухвалення рішення відповідальним керівником 

робіт (далі -  ВКР);

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

ців;

- веденню обліку відданих наказів (розпоряджень) і організації контролю 

за їх виконанням;

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

правці заявок у вищестоящі організації;

- приведенню в готовність невоєнізованих формувань цивільної оборони 

підприємства згідно оперативної частини ПЛАС відповідного очікуваного рівня 

розвитку аварійної ситуації.

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

в'язаний:

- оцінити обстановку;

- виявити кількість і місцезнаходження людей;

- оголосити сигнал тривоги;

- вжити заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони;

- вжити невідкладні заходи з порятунку людей, локалізації і ліквіда­

ції аварії;

- 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
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України, органи місцевого самоврядування і засоби масової інформації про хід 

рятувальних робіт;

- уточнювати і прогнозувати хід розвитку аварії, при необхідності 

вносити коректування в оперативну частину ПЛАС.

При виникненні аварії на рівні Б ВКР зобов'язаний:

- оцінити обстановку;

- виявити кількість і місцезнаходження людей;

- оголосити сигнал тривоги;

- вжити заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони;

- вжити невідкладні заходи з порятунку людей, локалізації і ліквіда­

ції аварії;

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

редньої участі в ліквідації аварій;

- обмежити допуск людей і транспортних засобів в небезпечну зону;

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

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

ліквідації аварії та виконання своїх розпоряджень;

- інформувати безпосереднє керівництво, органи та підрозділи ДСНС

України, органи місцевого самоврядування і засоби масової інформації про хід 

рятувальних робіт;

- уточнювати і прогнозувати хід розвитку аварії, при необхідності 

вносити коректування в оперативну частину ПЛАС;

- оповістити про місце розміщення штабу по локалізації аварії;

- уточнити з територіальним органом ДСНС України, організаціями 

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

соналу підприємства, а у разі потреби - місцевого населення.

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

ника робіт повинен:

- здійснювати збір інформації про характер і масштаби наслідків аварії 

(якщо вона відбулася) різного характеру;
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- довести до відома особового складу аварійно-рятувальних і аварійно- 

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

лися;

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

відновлювальними підрозділами і уточнювати характер аварії.

При прибутті керівника або ВКР відповідальний черговий повинен:

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

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

дного рівня розвитку аварії.

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

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

рятунку обслуговуючого персоналу і матеріальних цінностей, що опинилися у 

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

їх локалізації.

6. Транспортне забезпечення здійснюється для евакуації працівників або 

мешканців, потерпілих при аваріях і стихійних лихах до лікувальних установ 

виділити наявну кількість транспорту по вказівці медичних працівників і ВКР.

7 Матеріальне забезпечення організовується з метою постачання до місця 

аварії будівельних та ремонтних матеріалів, обладнання, засобів енергопоста­

чання, зв'язку тощо.

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

працездатності особового складу аварійно-відновлювальних і рятувальних 

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

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

пожежне забезпечення покладається на протипожежну службу, силами якої 

слід забезпечити першочергові заходи:

- проведення протипожежних заходів, направлених на зниження можли­

вості виникнення пожеж, обмеження розповсюдження її на приміщення будин­

ків, якнайшвидшу її локалізацію і ліквідацію;

- перевірити і привести в готовність до використання всі засоби пожежо­

гасіння, при необхідності збільшити їх кількість;

- виставити пожежні пости.

10. Інженерне забезпечення організовується з метою додаткового (в разі 

необхідності) залучення до виконання завдань аварійно-відновлювальними фо­

рмуваннями спеціальної інженерної техніки.

11. Забезпечення охорони громадського порядку здійснюється для підтри­

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

у проведенні оповіщення і евакуації, регулювання руху. Забезпечується підроз­

ділами поліції.

Безпосередньо на об’єкті із обертанням природного газу впроваджуються 

заходи з організації цивільного захисту та призначення відповідальних керівни­

ків робіт, створенню штабу з ліквідації надзвичайних ситуацій та невоєнізова- 

них формувань ЦЗ підприємства.

Наприклад,

Відповідно до Кодексу цивільного захисту України,

НАКАЗУЮ:

1. Призначити до складу керівної ланки цивільного захисту ТОВ 

«ФЛЄКСС»:

- заступника начальника цивільного захисту - начальника штабу з лікві­

дації надзвичайних ситуацій (далі - ЛНС) - Смаль М.Ф. - начальника газової 

служби.

2. Для реалізації державної політики з питань захисту населення і тери­

торій від надзвичайних ситуацій техногенного і природного характеру, для по­
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всякденного, безперервного управління у сфері запобігання виникнення над­

звичайних ситуацій техногенного характеру, для корегування дій сил цивільно­

го захисту при локалізації та ліквідації наслідків аварій, катастроф та інших 

надзвичайних ситуацій техногенного, природного, військового характеру та со­

ціально-політичного характеру створити робочий орган управління начальника 

цивільного захисту - штаб з ЛНС у складі:

- начальника штабу з ЛНС - Смаль М.Ф. - начальника газової служби;

- заступника начальника штабу з ЛНС - Нефідова О.М. - начальника тран­

спортної дільниці.

3. Функціональними завданнями штабу визначити:

- збір і реєстрація інформації про хід розвитку аварії та вжиті заходи що­

до ліквідації її наслідків;

- поточна оцінка інформації і прийняття рішень щодо оперативних дій в 

зоні аварії та поза її межами;

- координація дій персоналу підприємства і всіх залучених підрозділів і 

служб, яку беруть участь у ліквідації аварії і її наслідків.

4. Основне місце розташування штабу ЛНС - кабінет начальника газової 

служби.

Резервне місце розташування штабу ЛНС - прохідна на територію підп­

риємства ТОВ «ФЛЄКСС».

5. Для забезпечення заходів з цивільного захисту та проведення рятуваль­

них та інших невідкладних робіт створити невоєнізовані формування ЦЗ:

- спеціалізовану аварійно-технічну ланку (САТЛ), 3 од., командир ланки 

Гаркавенко П.І.- начальник цеху з виробництва полімерних пластівців;

- протипожежна ланка (ППЛ), 6 од., командир ланки Абрамов О.М. - на­

чальник цеху з виробництва волокон поліефіру;

- ланка зв’язку та оповіщення (ЛЗО), 3 од., командир ланки Сміян К.І. - 

начальник цеху з виробництва полімерних гра-нул;

- ланка охорони громадського порядку (ЛОГП), 3 од., командир ланки - 

начальник охорони підприємства.
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6. Відповідальним керівником робіт (ВКР) з локалізації та ліквідації ава­

рій на рівні «А» призначити Смаль М.Ф. - начальника газової служби.

На рівні розвитку аварій «Б» обов’язки ВКР виконую особисто.

7. Організувати цілодобову чергову службу охорони підприємства.

8. Начальнику штабу з ЛНС до 30 січня 2019 року забезпечити розробку 

Плану локалізації та ліквідації аварійних ситуацій і аварій «Система газопоста­

чання об’єктів підприємства ТОВ «ФЛЄКСС».

9. Тренування сил невоєнізованих формувань ЦЗ проводити за графіком 

проведення навчань щоквартально.

10. Оголосити даний наказ усім працівникам ТОВ «ФЛЄКСС».

11. Контроль за виконанням цього наказу залишаю за собою.

До інженерно-технічних заходів цивільного захисту відноситься також 

розробка опису дій (табл. 4.1).



Таблиця 4.1 - Опис дій по локалізації та ліквідації аварійних ситуацій і аварій

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

1 2 3
А 3.0.0 Загазованість території. Начальник ЦЗ.
Розгерметизація або Шумові ефекти виходу газу. - Негайно прибуває на об’єкт.
зруйнування Спрацювання переносного - Уточнює обставини, розміри аварії.
обладнання газоаналізатору. - Визначає сили та засоби для ліквідації аварії (до прибуття газової служби аварій- 

но-відновлювальних робіт).
А-4.1.0 - Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші організації
Вихід газу в 
навколишнє

за належністю.

середовище Дії відповідального керівника робіт.
- Оголошує «Сигнал загальної тривоги».

А-5.1.0 - Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, захоплених
Утворення аварією, вживає заходи з оповіщення працівників та відвідувачів (при необхіднос-
вибухопожежонебез- ті) про аварію.
печної газоповітряної - Вживає заходи по оточенню району аварії і небезпечної зони.
суміші - Вживає невідкладні заходи по порятунку людей, забезпечує вивід з небезпечної 

зони людей, які не беруть безпосередньої участі в ліквідації аварії.
А-5.1.3 - Вживає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації аварії, контролює правиль-
Зараження атмосфери ність дій персоналу, при необхідності вносить коректування в оперативну частину 

ПЛАС.

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

Дії обслуговуючого персоналу.
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- Перший, що виявив витоку газу, повідомляє відповідального чергового.
- Черговий діє за схемою оповіщення.
- Діє відповідно до Інструкції з аварійної зупинки газового устаткування.
- Відповідальний за газове господарство проводить роботи по перекриттю доступу 
газу до місця виявлення витоки газу по блокам.
Блок 1 -  Газопровід високого тиску (рис. 3.5...3.7) - кран кульовий стальний із 
подовжувачем у точці підключення газопроводу високого тиску до підземного 
газопроводу високого тиску Р=0,6 МПа D219x6 мм - Кр-1 рис. 3.5, 3.6.
Блок 2 -  Г азорегуляторний пункт шафового типу з вузлом обліку газу (рис.
3.8 ... 3.11) - кран кульовий стальний фланцевий Ду80 перед вузлом обліку витрат 
газу - Кр-2 рис. 3.5, 3.9, 3.11 .
Блок 3 -  Внутрішньомайданчиковий газопровід середнього тиску (рис. 3.3,
3.4, 3.11) - кран кульовий стальний фланцевий Ду100 на виході із ГРПШ - Кр-3 
рис. 3.3, 3.9, 3.11.
Блок 4 -  ГРПШ топкової цеху з виробництва полімерних гранул (рис. 3.3, 
3Л11 - кран кульовий стальний фланцевий Ду25 на вході до ГРПШ - Кр-4 рис.
3.11.
Блок 5 -  Система газопостачання топкової цеху з виробництва по-лімерних 
гранул (рис. 3.3, 3.11) - кран кульовий газовий Ду32 на виході із ГРПШ - Кр-5 
рис. 3.11 та кран кульовий муфтовий Ду25 перед кожним котлом - Кр-14, Кр-15. 
Блок 6 -  Система газопостачання устаткування нагріву діатермічного масла 
цеху з виробництва полімерних пластівців (рис. 3.3, 3.11) - кран кульовий 
сталевий фланцевий Ду65 на вводі газопроводу в приміщення нагріву 
діатермічного масла цеху з виробництва полімерних пластівців - Кр-6 рис. 3.11 та 
кран кульовий сталевий фланцевий Ду65 на газовій обв’язці котла - Кр-16.
Блок 7 -  Система газопостачання устаткування підготовки філ’єрних головок 
цеху з виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий газовий 
Ду25 на вводі газопроводу середнього тиску до приміщення печі для випалу 
філ’єрних головок - Кр-7 рис. 3.12 та кран кульовий Ду25 на газовій обв’язці печі - 
Кр-17.
Блок 8 -  Система газопостачання устаткування нагріву діатермічного масла

1 2
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цеху з виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий сталевий 
фланцевий Ду65 на вводі газопроводу в приміщення нагріву діатермічного масла 
цеху з виробництва волокон поліефіру - Кр-8 рис. 3.12 та кран кульовий газовий 
Ду50 на газовій обв’язці котла - Кр-18.
Блок 9 -  Система газопостачання теплогенератора АЕРТОН-500 цеху з 
виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий газовий Ду50 на 
вводі газопроводу в приміщення теплогенератора АЕРТОН-500 цеху з 
виробництва волокон поліефіру - Кр-9 рис. 3.12 та кран кульовий газовий Ду40 на 
газовій обв’язці теплогенератора - Кр-19.
Блок 10 -  ГРПШ топкової цеху з виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 
3Л21 - кран кульовий газовий фланцевий Ду40 на вході до ГРПШ - Кр-10 рис. 3.12. 
Блок 11 -  Зовнішній газопровід низького тиску топкової цеху з виробництва 
волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий газовий Ду50 після ГРПШ - 
Кр-11 рис. 3.12.
Блок 12 -  Система газопостачання топкової цеху з виробництва волокон 
поліефі-ру (рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий газовий Ду50 на вводі газопроводу 
низького тиску до приміщення топкової цеху з виробництва волокон поліефіру - 
Кр-12 рис. 3.4, 3.12 та кран кульовий газовий Ду25 на газовій обв’язці котлів - Кр- 
20, Кр-21.
Блок 13 -  Система газопостачання устаткування котлів розігрівання бітуму
(рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий газовий Ду80 перед газовим лічильником на 
газопроводі середнього тиску - Кр-13 рис. рис. 3.4, 3.12.

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

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

Газова служба аварійно-відновлювальних робіт - тел. 104
- Вживає заходів з ліквідації аварії на газовому устаткуванні.

Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС -  5 хв., мі­
ліції -  5 хв., бригади швидкої медичної допомоги -  5 хв., газова САВР -  5 хв.

А-5.1.1 Візуально-оптичне Начальник ЦЗ.
Вибухове горіння спостереження факелу - Негайно прибуває на об’єкт.
хмари газоповітряної полум’я. - Уточнює обставини, розміри пожежі.
суміші Небезпечні чинники вибуху. - Визначає сили та засоби для ліквідації пожежі (до прибуття пожежно- 

рятувальних підрозділів ДСНС).
А-5.1.2 - Повідомляє, у разі потреби, органи місцевого самоврядування та інші організації
Пожежа факелу газу за належністю.

Відповідальний керівник робіт.
- Оголошує «Сигнал загальної тривоги».
- Оцінює обстановку, виявляє кількість і місцезнаходження людей, захоплених 
пожежею, вживає заходи з оповіщення працівників та відвідувачів (при необхід­
ності) про пожежу.
- Вживає заходи з оточення району пожежі і небезпечної зони.
- Вживає невідкладні заходи щодо порятунку людей, забезпечує вивід людей, які 
не беруть безпосередньої участі в ліквідації пожежі.

68



1 2
- Вживає невідкладні заходи по локалізації і ліквідації пожежі, контролює прави­
льність дій персоналу, при необхідності вносить коректування в оперативну час­
тину ПЛАС (до прибуття пожежно-рятувальних підрозділів ДСНС України).

____________________________________________ 3____________________________________________

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.
- Діє відповідно до Інструкції щодо аварійної зупинки газового устаткування.
- Доповідає відповідальному черговому.
- Черговий діє за схемою оповіщення.
- Відповідальний за газове господарство проводить роботи по перекриттю доступу 
газу до місця виявлення витоки газу по блокам.
Блок 1 -  Газопровід високого тиску (рис. 3.5...3.7) - кран кульовий стальний із 
подовжувачем у точці підключення газопроводу високого тиску до підземного 
газопроводу високого тиску Р=0,6 МПа D219x6 мм - Кр-1 рис. 3.5, 3.6.
Блок 2 -  Г азорегуляторний пункт шафового типу з вузлом обліку газу (рис.
3.8 ... 3.11) - кран кульовий стальний фланцевий Ду80 перед вузлом обліку витрат 
газу - Кр-2 рис. 3.5, 3.9, 3.11 .
Блок 3 -  Внутрішньомайданчиковий газопровід середнього тиску (рис. 3.3, 
3.4, 3.11) - кран кульовий стальний фланцевий Ду100 на виході із ГРПШ - Кр-3 
рис. 3.3, 3.9, 3.11.
Блок 4 -  ГРПШ топкової цеху з виробництва полімерних гранул (рис. 3.3, 
3Л11 - кран кульовий стальний фланцевий Ду25 на вході до ГРПШ - Кр-4 рис.
3.11.
Блок 5 -  Система газопостачання топкової цеху з виробництва по-лімерних 
гранул (рис. 3.3, 3.11) - кран кульовий газовий Ду32 на виході із ГРПШ - Кр-5
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рис. 3.11 та кран кульовий муфтовий Ду25 перед кожним котлом - Кр-14, Кр-15. 
Блок 6 -  Система газопостачання устаткування нагріву діатермічного масла 
цеху з виробництва полімерних пластівців (рис. 3.3, 3.11) - кран кульовий 
сталевий фланцевий Ду65 на вводі газопроводу в приміщення нагріву 
діатермічного масла цеху з виробництва полімерних пластівців - Кр-6 рис. 3.11 та 
кран кульовий сталевий фланцевий Ду65 на газовій обв’язці котла - Кр-16.
Блок 7 -  Система газопостачання устаткування підготовки філ’єрних головок 
цеху з виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий газовий 
Ду25 на вводі газопроводу середнього тиску до приміщення печі для випалу 
філ’єрних головок - Кр-7 рис. 3.12 та кран кульовий Ду25 на газовій обв’язці печі - 
Кр-17.

____________________________________________ 3____________________________________________

Блок 8 -  Система газопостачання устаткування нагріву діатермічного масла 
цеху з виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий сталевий 
фланцевий Ду65 на вводі газопроводу в приміщення нагріву діатермічного масла 
цеху з виробництва волокон поліефіру - Кр-8 рис. 3.12 та кран кульовий газовий 
Ду50 на газовій обв’язці котла - Кр-18.
Блок 9 -  Система газопостачання теплогенератора АЕРТОН-500 цеху з 
виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий газовий Ду50 на 
вводі газопроводу в приміщення теплогенератора АЕРТОН-500 цеху з 
виробництва волокон поліефіру - Кр-9 рис. 3.12 та кран кульовий газовий Ду40 на 
газовій обв’язці теплогенератора - Кр-19.
Блок 10 -  ГРПШ топкової цеху з виробництва волокон поліефіру (рис. 3.4, 
3Л21 - кран кульовий газовий фланцевий Ду40 на вході до ГРПШ - Кр-10 рис. 3.12. 
Блок 11 -  Зовнішній газопровід низького тиску топкової цеху з виробництва 
волокон поліефіру (рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий газовий Ду50 після ГРПШ - 
Кр-11 рис. 3.12.
Блок 12 -  Система газопостачання топкової цеху з виробництва волокон 
поліефі-ру (рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий газовий Ду50 на вводі газопроводу 
низького тиску до приміщення топкової цеху з виробництва волокон поліефіру - 
Кр-12 рис. 3.4, 3.12 та кран кульовий газовий Ду25 на газовій обв’язці котлів - Кр- 
20, Кр-21.
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Блок 13 -  Система газопостачання устаткування котлів розігрівання бітуму
(рис. 3.4, 3.12) - кран кульовий газовий Ду80 перед газовим лічильником на 
газопроводі середнього тиску - Кр-13 рис. рис. 3.4, 3.12.

- 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), організовує 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 установ.

Г азова служба аварійно-відновлювальних робіт - тел. 104
- Вживає заходів з ліквідації аварії на газовому устаткуванні.

Орієнтовний час прибуття оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС України -  5 
хв., міліції -  3 хв., бригади швидкої медичної допомоги -  5 хв., газова САВР -  5 
хв.
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ВИСНОВКИ

При опрацюванні інженерно-технічних аспектів управління цивільним 

захистом промислових об’єктів м. Харкова із обертанням природного газу в ма­

гістерській роботі вирішенні наступні завдання.

1. Проведено аналіз виникнення надзвичайних ситуацій в Україні у 2018. 

На підставі аналізу даних, які викладені ДСНС в інформаційно-аналітичній до­

відці про виникнення надзвичайних ситуацій в Україні у 2018 році, де вказано, 

що «надзвичайні ситуації державного рівня, що виникли упродовж 2018 року 

були пов’язані із загрозою припинення функціонування об’єктів паливно- 

енергетичного та промислового комплексів (у тому числі об’єктів житлово- 

комунального господарства) з причини дефіциту ресурсу газу для споживачів 

України», підтверджено їх підвищену небезпеку як об’єктів суб’єктів господа­

рювання з високим ступенем ризику.

2. Досліджено небезпеки систем газопостачання промислових об’єктів. 

На підставі цього висунуто положення, що опрацювання інженерно-технічних 

аспектів управління цивільним захистом промислових об’єктів із обертанням 

природного у м. Харкові, як суб’єктів господарювання з високим ступенем ри­

зику, є актуальною темою досліджень.

3. Досліджено методики визначення параметрів вибухопожежонебезпеки 

систем газопостачання промислових об’єктів. Приведені методики дослідження 

небезпек систем газопостачання промислових об’єктів дають змогу визначити 

їх категорію вибухонебезпеки, категорію за вибухопожежною та пожежною не­

безпекою, розміри зон дії небезпечних чинників вибуху і теплового випромі­

нювання при спалахуванні газоповітряних сумішей, на підставі чого розробля­

ються інженерно-технічні заходи управління цивільним захистом промислових 

об’єктів із обертанням природного газу.
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4. Досліджено можливі наслідки аварійних ситуацій (аварій) систем газо­

постачання промислових об’єктів з утворенням вибухопожежонебезпечних га­

зоповітряних середовищ.

Розрахунок кількісних показників параметрів вибухопожежонебезпеки 

газотранспортної системи підприємства ТОВ «ФЛЄКСС», підтверджує теоре­

тичні твердження щодо віднесення подібних об’єктів до об’єктів підвищеної 

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

об’єктів необхідно розробляти інженерно-технічні заходи щодо управління їх 

цивільним захистом.

5. Розроблено інженерно-технічні заходи управління цивільним захистом 

промислових об’єктів із обертанням природного газу, які можуть бути викорис­

тані суб’єктами господарювання при складанні Декларацій безпеки, Планів лік­

відації аварій і аварійних ситуацій на подібних об’єктах м. Харкова і області.
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