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ВСТУП 

 

Склади і бази паливно-мастильних матеріалів, резервуарні парки 

нафтопродуктів є складовою частиною паливно-енергетичного комплексу 

країни, також вони входять до складу практично всіх середніх і крупних 

підприємств незалежно від галузі виробництва. Вище переліченими чинниками 

обумовлюється велика чисельність цих об'єктів та їх розосередженість по всій 

території України. Сьогодні на об'єкти паливно-енергетичного комплексу 

країни приходиться біля 30 % всіх пожеж. Чимала частка з цих пожеж припадає 

саме на об'єкти зберігання нафтопродуктів. Тільки за 2021 рік на підприємствах 

паливно-енергетичного комплексу України сталося 17 пожеж. 

Основними причинами аварій резервуарів на нафтобазах є: не 

дотримання правил безпеки; порушення експлуатації; порушення норм 

технологічного процесу; порушення виробничої дисципліни і невірні 

(несанкціоновані) дії персоналу; незадовільна підготовка фахівців; 

незадовільний стан обладнання. 

За оцінками фахівців, щорічно у світі на нафтопереробних підприємствах 

трапляється близько 1500 аварій, 4% яких забирають від 150 до 200 людських 

життів, матеріальні втрати від цих аварій в середньому понад 100 млн. доларів 

на рік. Аварійність промислових підприємств має тенденцію до зростання. 

Однією з найбільш складних в тактичному відношенні пожеж є пожежі на 

об'єктах зберігання нафтопродуктів. При цьому не можна не зважати на 

специфіку об'єктів зберігання нафтопродуктів. Пожежі на них не тільки 

призводять до втрати стратегічної сировини, але і представляють небезпеку для 

цілих міст і районів. Пожежі на таких об'єктах носять затяжний характер і 

завдають колосального збитку, як матеріального, так і екологічного. Для їх 

ліквідації необхідне зосередження великої кількості сил і засобів. 

Особливо викликає тривогу технічний стан устаткування об'єктів, 

зокрема резервуарів зберігання нафтопродуктів. Наднормативні терміни їх 

експлуатації, непродумані рішення під час будівництва, порушення правил 



використання призвели до того, що резервуари стали представляти значну і 

постійно зростаючу загрозу. Також слід врахувати, що багато нафтобаз в 

Україні розташовані безпосередньо в межі міської забудови. Близько 50% 

пожеж відбувається на діючих резервуарах, 17% аварійних випадків під час 

експлуатації резервуарів викликається конструктивними недоробками, а 50% - 

дефектами під час монтажу і виготовлення. 

Прикладом може служити масштабна техногенна катастрофа, що сталася 

у червні 2015 року на нафтобазі “БРСМ-Нафта” біля села Крячки 

Васильківського району Київської області. Пожежа була спричинена займанням 

розливу бензину біля вертикального резервуара. Швидкому збільшенню площі 

пожежі і переходу горіння на сусідні з палаючим резервуари сприяє горіння 

нафтопродуктів в обвалуванні. 

Через відсутність обвалування та щільне розташування резервуарів на 

території нафтобази створювались умови для їх швидкого прогріву, 

пошкодження та займання. Пожежа розповсюджувалась по території нафтобази 

внаслідок постійного виливу нафтопродуктів. Внаслідок нагрівання резервуарів 

під час пожежі сталися розриви корпусів декількох вертикальних резервуарів, а 

покриття залишилось неушкодженим. Це свідчить про те, що під час 

проведення проектних та монтажних робіт не було виконано заходів щодо 

аварійного зниження надлишкового тиску всередині резервуарів. 

Аналіз пожеж, які сталися на нафтобазах показує, що всі вони мають 

істотну особливість: причина цих пожеж, як правило, ціла сукупність обставин, 

кожне з яких саме по собі не здатне ініціювати велику пожежу, і тільки їх 

поєднання призводить до серйозних наслідків. 

Актуальність. Об’єкти з наявністю нафтопродуктів становлять 

підвищену пожежну та вибухопожежну небезпеку. Масштаби наслідків таких 

пожеж можуть бути величезними. Забезпечення та підтримка необхідного рівня 

техногенної та пожежної безпеки таких об’єктів має бути в пріоритеті 

діяльності їхніх керівників, власників, відповідальних посадових осіб. Із 

зростанням кількості транспортних засобів, у двигунах яких спалюється все 



більше палива, відбувається збільшення впливу транспортного комплексу на 

навколишнє середовище. У зв’язку з цим кожного року збільшується й 

кількість сховищ нафтопродуктів та автозаправних станцій. Кожного року в 

Україні будуються десятки нових АЗС та сховищ нафтопродуктів, тобто 

збільшується навантаження від них на навколишнє природне середовище, а 

також ризик для працівників та мешканців, що проживають поблизу цих 

небезпечних об’єктів.  

Нафтобази при їх неправильній експлуатації можуть бути досить 

небезпечними техногенними суб’єктами, аварії та катастрофи на яких можуть 

мати досить тяжкі насліди, зважаючи на фізичні та хімічні характеристики 

нафтопродуктів, які на них зберігаються та розподіляються. Крім того, 

нафтопродукти – небезпечні речовини, неправильне поводження з якими при 

перевезенні, зберіганні чи використанні може призвести до тяжких наслідків у 

вигляді аварійних ситуацій, пожеж і вибухів, травмування і загибель людей. 

Метою роботи є проведення комплексного дослідження теоретичних та 

практичних аспектів удосконалення рівня цивільного захисту, техногенної, 

пожежної та вибухопожежної безпеки підприємств зберігання та розподілу 

нафтопродуктів.  

Для досягнення мети було сформульовано наступні завдання:  

– проаналізувати стан безпеки об’єктів зберігання нафтопродуктів;  

– розглянути фізико-хімічні властивості нафтопродуктів та їх 

застосування у технологічних процесах;  

– дослідити структуру законодавчої та нормативної бази безпеки під час 

роботи з нафтопродуктами;  

– визначити умови виникнення та розвитку імовірних аварій та 

встановити перелік факторів і основних причин, що сприяють їх виникненню;  

– розробити шляхи вдосконалення діяльності підприємства з позицій 

пожежної та вибухопожежної безпеки.  

Об’єкт дослідження – пожежна та вибухопожежна безпека на об’єктах з 

наявністю нафтопродуктів.  



Предмет дослідження: пошук дієвих рішень покращення безпеки праці 

на підприємстві та зниження ризику виникнення аварійних ситуацій.  

Наукова новизна отриманих результатів. Наукова новизна отриманих 

результатів досліджень визначається сукупністю розроблених рекомендацій 

підприємствам зберігання та розподілу нафтопродуктів щодо покращення 

діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки.  

Практичне значення одержаних результатів. Результати виконаних 

досліджень можуть бути використані підприємствами зі зберігання та 

розподілу нафтопродуктів для удосконалення техногенної, пожежної та 

вибухопожежної безпеки.  

Методи досліджень. При написанні роботи були застосовані як 

загальнонаукові, так і спеціальні методи наукового дослідження. Серед 

загальнонаукових виділяються: збір інформації, спостереження, проведення 

досліджень, метод аналізу, порівняльно-оціночний, картографічний, 

статистичний, метод синтезу. Серед спеціальних методів дослідження 

використовувалися методи комп’ютерного аналізу, порівняння та моделювання 

метеорологічних процесів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 1. 

ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ ДОСЛІДЖЕННЯ РІВНЯ ЦИВІЛЬНОГО 

ЗАХИСТУ НА ОБ’ЄКТАХ ЗБЕРІГАННЯ НАФТОПРОДУКТІВ  

 

1.1. Аналіз стану безпеки об’єктів зберігання нафтопродуктів  

Питанням забезпечення безпеки в процесі видобування, транспортування, 

зберігання та використання нафти та нафтопродуктів вивчали багато вчених в 

практиків, як у нашій країні, так і за кордоном. Як відомо, нафта та 

нафтопродукти становлять серйозну техногенну, пожежну та вибухопожежну 

небезпеку, яка при недотриманні необхідних правил перетворюється на 

аварійні ситуації, а в інших випадках до катастрофічних ситуації із 

травмуванням і загибеллю людей. Загалом в нашій країні від наслідків 

надзвичайних ситуацій в останні роки постраждало і загинуло: у 2017 році – 

962 і 242 особи, у 2018 році – 1856 і 183 особи, у 2019 році – 892 і 172 особи, у 

2020 – 839 і 168 осіб, у 2021 – 1492 та 199 осіб (рис. 1.1).  

 

Рисунок1.1. –Динаміка виникнення надзвичайних ситуацій в Україні та їх 

наслідків у 2012-2021 рр. 

Одними із найпоширеніших надзвичайних ситуацій є НС в тому числі 

пожежі, як  природного, так і техногенного походження (рис. 1.2). З наведеного 

рисунка видно, що на Волині у 2021 році кількість пожеж склала 1589, тоді як у 



2020 році відбулося 1288 пожеж. 

 

Рисунок1.2. – Абсолютні показники кількості пожеж у регіонах України 

Періодично трапляються випадки НС в тому числі пожеж і вибухів на 

підприємствах, пов’язаних із використанням нафтопродуктів. Ці випадки часто 

пов’язані із недотриманням необхідних правил техногенної та пожежної 

безпеки та охорони праці. Аварії і катастрофи на підприємствах 

нафтопродуктів є такими, які супроводжуються значними наслідками у вигляді 

руйнувань, завданні значних збитків, становлять загрозу прилеглим територіям, 

вимагають значних зусиль для ліквідації тощо.  

Так, для прикладу, однією із найбільш резонансних стала пожежа на 

нафтобазі у Васильківському районі – масштабна техногенна катастрофа, 

спричинена вибухом і наступним займанням нафтопродуктів на нафтобазі біля 

села Крячки Васильківського району Київської області, що почалася 8 червня 

2015 року і тривала 8 днів. Внаслідок пожежі на нафтобазі загинуло шестеро 

осіб, із них четверо – пожежники та принаймні 18 осіб травмовано.  

Крім того, нафта та нафтопродукти є шкідливими речовинами, і контакт 

із ними в процесі роботи може приводити до різноманітних захворювань. 

Працівники сховищ нафтопродуктів можуть бути піддаватися впливу 

вуглеводневих газів і парів, при цьому зазнаючи дефіциту кисню, а також 

пожежам та вибухам, коли вони відкривають люки для резервуарів для ручного 



вимірювання або збору зразків рідини у виробничих, зворотних та інших 

цистернах, які містять технологічні рідини. Відкривання люків ємностей може 

призвести до звільнення високих концентрацій вуглеводневих газів і парів. Ці 

впливи можуть негайно впливати на здоров’я, включаючи втрату свідомості та 

смерть.  

Недавні дослідження показали, що працівники можуть потрапити під 

дію вуглеводневих газів і парів, коли вони працюють на виробничих та 

зворотних цистернах або поблизу них. Це означає, що працівники можуть 

зіткнутися зі значними ризиками для здоров’я та безпеки, коли вони вручну 

вимірюють або відбирають проби.  

В практиці роботи підприємств фіксуються випадки загибелі 

працівників, коли працівники проводили ручну оцінку або відбір проб із 

виробничих резервуарів. Вплив вуглеводневих газів та парів вважається 

небезпечним в основному тому, що при випарах вуглеводнів у зоні дихання 

працівників створюється дефіцит кисню, що є первинним фактором, який може 

привести до смерті працівників. 

 

1.2. Фізико-хімічні властивості нафтопродуктів та їх застосування у 

технологічних процесах 

Роботи на нафтогазових резервуарах або біля них є особливо 

небезпечними, оскільки ці цистерни можуть містити концентровані 

вуглеводневі гази та пари, які є під тиском (рис. 1.3). 

Нафтові вуглеводні можуть існувати у вигляді рідин, газів та парів. 

Виробництво, транспортування та зберігання нафтопродуктів можуть 

супроводжуватись виділенням таких розчинених вуглеводневих газів, такі як 

метан, етан, пропан та бутан. 

Виробничі рідини також випаровуються, утворюючи такі пари, як пентан, 

гексан, бензол та ксилол. Вуглеводневі гази і пари часто називають леткими 

органічними сполуками (ЛОС). Вуглеводневі гази, що містяться в 

нафтопродуктах, легко виділяюся (випаровуються) в повітря навіть при 



звичайній температурі навколишнього середовища та тиску. Очевидно, що при 

зростанні температури навколишнього середовища, таке випаровування суттєво 

зростає. Такий вплив може також підсилювати і безвітряна погода та інверсії. 

 

Рисунок 1.3. –Вуглеводневі гази та пари існують у рівновазі з рідкими 

вуглеводнями у резервуарах для зберігання нафтопродуктів 

Крім того, склад вуглеводнів різних нафтопродуктів складний і відносна 

концентрація специфічних газів і парів сильно змінюються. Коли працівник 

відкриває бак, зона дихання працівника може миттєво перетворитися на 

гостротоксичну суміш концентрованих вуглеводневих газів та парів (рис. 1.4). 

 

Рисунок 1.4. – Викид у атмосферу газів та парів нафтопродуктів при відкритті 

(аварійній ситуації) люків або клапанів 



Для досліджуваного об’єкта основними шкідливими речовинами є 

бензини автомобільні та дизельне паливо. 

Бензини автомобільні – це легкозаймисті рідини з температурою 

самозаймання 225-370 °С. Вибухонебезпечна концентрація суміші їх парів з 

повітрям складає 1-16%. Температура спалаху від мінус 27 °С до мінус 39 °С; 

концентраційні межі поширення полум’я від 0,76 до 5,16%. Температурні межі 

займання від мінус 27 °С до мінус 39 °С – нижня та від мінус 8 до мінус 27 °С –

верхня. 

Вибух та пожежа можуть статися внаслідок загоряння бензинів чи їх 

парів, що нагріті до температури займання, або при його контакті з поверхнею, 

яка нагріта вище температури самозаймання. У таблиці 1.1 наведені 

фізикохімічні властивості автомобільних бензинів. 

Таблиця 1.1 –Фізико-хімічні властивості автомобільних бензинів 

 

Дизельне паливо (зимове) являє собою легкозаймисту рідину з 

температурою самозаймання 310 °С. Дизельне паливо (літнє) являю собою 

горючу рідину з температурою самозаймання 300°С. Температурні границі 

поширення полум’я для палива марок: літнього – 69-119°С, зимового – 62-

105°С. Вибухонебезпечна концентрація суміші його пари з повітрям складає 2-

3%. 

Вибух та пожежа можуть статися внаслідок загоряння дизельного 

палива чи його парів, що нагріті до температури займання, або при його 

контакті з нагрітою поверхнею, яка нагріта до температури вище температури 

самозаймання. У таблиці 1.2 наведені фізико-хімічні властивості дизельного 



палива. 

 Таблиця 1.2. –Фізико-хімічні властивості дизельного палива 

 

 

1.3. Огляд нормативно-правової бази з питань безпеки виробничих 

процесів на об’єктах з наявністю нафтопродуктів 

В нашій країні прийняті і діють національні законодавчі і нормативні 

документи, якими регламентуються питання безпеки виробничих процесів на 

об’єктах з наявністю нафтопродуктів. Такими документами є закони, правила, 

норми та інші документи. Забезпечення безпеки регламентується наступними 

законодавчими та нормативно-правовими актами: 

– Закон України «Про об’єкти підвищеної небезпеки». 

– Правила пожежної безпеки в Україні. 

– Правила безпеки систем газопостачання України. 

– НПАОП 0.00-1.41-88. Загальні правила вибухобезпеки для 

вибухопожежонебезпечних хімічних, нафтохімічних і нафтопереробних 

виробництв. 

– НАПБ Б.03.002-2007. Норми визначення категорій приміщень, 

будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою. 

– ДСТУ 2272:2006. Пожежна безпека. Терміни та визначення основних 

понять. 

– ДСТУ 3855-99. Пожежна безпека. Визначення пожежної небезпеки 

матеріалів та конструкцій. Терміни та визначення. 

– НПАОП 0.00-5.11-85. Типова інструкція з організації і безпечного 



проведення газонебезпечних робіт. 

– ГОСТ 21.513-83 Антикоррозионная защита конструкций, зданий и 

сооружений. 

– ДБН А.З.2.-2-2009. Охорона праці і промислова безпека у будівництві. 

– Порядок проведення попередніх та періодичних медичних оглядів 

працівників певних категорій. 

– Правила улаштування електроустановок [14] та інші нормативно-

правові акти. 

Якщо розглядати європейську нормативно-правову базу з питань 

безпеки виробничих процесів на об’єктах з наявністю нафтопродуктів, то варто 

відмітити: 

– Директиву Європейського Парламенту та Ради ЄС від 16 грудня 1999 

р. № 1999/92/ЄС про мінімальні вимоги щодо безпеки і захисту здоров’я 

працівників, що піддаються потенційній небезпеці у вибухонебезпечних 

середовищах; 

– Директиву Ради ЄС 89/656/ЄЕС від 30 листопада 1989 року про 

мінімальні вимоги безпеки і охорони здоров’я при використанні працівниками 

засобів індивідуального захисту на робочому місці; 

– Директиву Ради ЄС 92/58/ЄЕС від 24 червня 1992 року про мінімальні 

вимоги до забезпечення позначень безпеки та/або гігієни на робочому місці; 

– Директиву Ради ЄС 2004/37/ЄC від 29.04.2004 про захист працівників 

від ризиків, пов’язаних з ураженням канцерогенами або мутагенами на роботі; 

– Директиву Ради ЄС 98/24/ЄС від 7 квітня 1998 року про безпеку і 

захист здоров’я працівників від небезпеки, спричиненої хімічними речовинами 

на роботі; 

– Директиву Європейського Парламенту і Ради 2012/18/ЄС від 4 липня 

2012 року про контроль загроз виникнення значних аварій, пов’язаних із 

використанням небезпечних речовин та ін. 

 

 



1.4 Трубопроводи та резервуари як особливо небезпечні джерела 

виникнення пожеж та вибухів 

В основному трубопровідним транспортом транспортування 

здійснюється на великі відстані, хоча жодне з виробництв і об'єктів соціального 

призначення не обходиться без трубопроводів. 

В залежності від речовини, що транспортується, трубопроводи можна 

класифікувати на: 

- газопроводи; 

- нафтопроводи; 

- нафтопродуктопроводи; 

- аміакопроводи ( та інше). 

По способу та місту прокладки: 

- підземні;  

- магістральні; 

- наземні; 

 - зовнішні ( поза будинками ); 

- надземні.  

- внутрішні ( у цехах, приміщеннях ); 

- технологічні ( прив'язані до визначеного техпроцесу ). 

Магістральні трубопроводи - це цілий комплекс споруджень для 

забезпечення нормального функціонування.  

До складу магістральних трубопроводів входять: 

- трубопроводи з запірною арматурою, збірниками конденсату, вузлами 

пуску і прийому очисних пристроїв ; 

- установки електрохімічного захисту трубопроводів; 

- ємності збереження і розгазування конденсату, земляні комори для  

аварійного випуску нафтопродуктів, конденсату і зріджених вуглеводневих 

газів; 

- головні і проміжні (дожимні) перекачувальні і наливні насосні і 

компресорні станції; 



- пункти підігріву нафти і нафтопродуктів; 

- лінії електропередач, зв'язку, контрольних кабелів і т.д. 

Умови утворення горючого середовища 

- усередині трубопроводів вибухонебезпечна концентрація утвориться у 

виняткових випадках при можливому підсмоктуванні повітря; 

- у самопливних трубопроводах практично завжди існує вибухонебез 

печне середовище при їхній роботі неповним перетином.  

- небезпека утворення горючого середовища в місцях прокладки 

трубопроводу при виході речовини через течі і нещільності в результаті:  

 температурних деформацій ( l  lt );  

 гідроударів (при різкому закритті засувок чи зміні подачі насосів, у 

результаті скупчення конденсату в газопроводах);  

 підвищення тиску в результаті утворення пробок конденсату;  

 ушкодження атмосферною чи електрохімічною корозією.  

- можливість виходу речовини через нещільності в місцях з'єднань і 

через сальникові ущільнення запірної арматури.  

Характерні джерела запалювання  

- розряди статичної електрики. На трубопроводах у наслідку руху рідини 

(особливо вуглеводнів) утвориться значний заряд статичної електрики.  

Струм електризації можна визначити використовуючи формули: для 

гасу ТС-1 I = 1,753 K V
2
 d 

1,6
 ; для бензину А-76I = 1,037 K V

1
,81 d 

1,83
 ; для 

бензину А-72 I = 0,908 K V
2
,17 d 

1,87
 .  

- розряди атмосферної електрики;  

- порушення режиму розігріву нафтопродукту для транспортування;  

- іскри механічного походження при проведенні ремонтних робіт;  

- самозаймання відкладень, що закоксувалися, при несвоєчасному 

очищенні місць витоків, ін. утворень (фосфору в місцях виходу доменного 

газу);  

в). Шляхи поширення пожежі:  

- по паро- чи газоповітряній хмарі;  



- по розливах нафтопродукту чи конденсату;  

- по внутрішньому обсязі трубопроводу у випадках транспортування 

самопливом. - випромінюванням від смолоскипа полум'я (у більшості випадків 

ліквідація горіння смолоскипа неможлива без уживання заходів по перекриттю 

ушкодження чи зниження тиску до безпечного);  

- повторні запалення від високонагрітих поверхонь.  

Способи транспортування горючих рідин  

Транспортування рідин самопливом.  

Транспортування рідин самопливом застосовують в основному на 

періодично діючих виробництвах з напірними баками, на зливних лініях (лінії 

зливоналивних естакад, аварійний злив, виробнича каналізація). Самоплив 

можливий тільки у тому випадку, коли рідина переміщається з більш високого 

рівня нанижчий і ухил потоку забезпечує необхідні витрати і тиск рідини. 

Самопливні трубопроводи в деякі періоди роботи лише частково заповнені 

рідиною, тобто працюють неповним перерізом, що є їх характерною 

особливістю. Горюче середовище в цьому випадку утворюється у вільному 

об'ємі трубопроводу над шаром рідини, якщо між робочою температурою і тем 

пературою спалаху рідини, яку транспортують, виконується співвідношення:  

                                      t p  t спал  t  (10.1)                                     (1.1)                                                              

Де t p – робоча температура рідини, 
0
С;  

t спал – температура спалаху горючої рідини, 
0
С; 

 t – коефіцієнт безпеки, 
0
С.  

У таких умовах пожежа може розповсюдитися на всю довжину 

самопливного трубопроводу і на технологічні споруди, з якими він пов'язаний. 

Із самопливних систем, що найчастіше зустрічаються, підвищену техногенну та  

пожежну небезпеку мають системи виробничої каналізації. Разом з 

виробничими і зливовими стоками в каналізацію можуть потрапляти горючі 

рідини, особливо при аваріях і пошкодженнях обладнання. При нормальній 

експлуатації виробництва перерізи каналізаційних трубопроводів лише 

частково заповнені горючими рідинами і при виконанні умови в їх вільному 



об'ємі утворюються горючі пароповітряні суміші.  

Організація самопливу у виробничих цехах зазвичай пов'язана з 

улаштуванням напірних баків, які розташовуються на висоті і є апаратами із 

змінним рівнем рідини. Горючі пароповітряні суміші можуть утворитися в 

паровому просторі напірного бака і зовні в дихальних пристроях при витісненні 

горючої пари в атмосферу. Транспортування рідин насосами У насосах 

механічна енергія двигуна перетворюється в енергію рідини, яку 

транспортують, унаслідок підвищення її тиску. За принципом дії насоси 

підрозділяють на об'ємні і динамічні. В об'ємних насосах енергія і тиск 

підвищуються в результаті витіснення рідини із замкнутого простору тілами, 

що рухаються поворотно-поступально або обертально.  

За формою руху робочих органів їх підрозділяють на поворотно-

поступальні (поршневі, плунжерні, діафрагмові) і обертальні, або роторні 

(шестерінчасті, гвинтові та ін.). У динамічних насосах енергія і тиск рідини 

підвищуються під дією центробіжної сили, що виникає при обертанні 

лопатевих коліс (наприклад, у центробіжних і осьових насосах), або сил тертя 

(наприклад, в струменевих і вихрових насосах). Тому за видом силової дії на 

рідину динамічні насоси підрозділяють на лопатеві і насоси тертя.  

Специфічні вимоги пожежної безпеки для процесів переміщення 

горючих рідин:  

– для перекачування горючих рідин слід застосовувати безсальникові 

насоси, а також насоси з ущільненнями торців;  

– насоси по перекачуванню горючих рідин по можливості необхідно 

розміщувати на відкритих майданчиках;  

– для обмеження розтікання горючої рідини, навколо місць установки 

насосів, необхідно влаштовувати борти заввишки не менше 0,15 м; 

– з боку нагнітання на всмоктування і запобіжних клапанів на 

поршневих, шестерінчастих і гвинтових насосах необхідно влаштовувати 

перепускні лінії; 

– насоси мають мати дистанційний пуск і відключення, що 



розміщуються на безпечній відстані; 

– замочні пристрої насосів, що транспортують горючі рідини, мають 

розташовуватися, як в приміщенні, так і зовні будівлі; 

– має здійснюватися контроль герметичності ущільнень; не допускається 

експлуатація насосів з витоком рідин через сальники; 

– для виключення вібрацій насоси мають ретельно регулюватися і 

встановлюватися на фундаменти, відокремлені від фундаментів будівлі; 

– має контролюватися температура підшипників, підшипники насосів 

мають своєчасно змащуватися; 

– насоси мають бути оснащені сигналізацією про порушення параметрів 

роботи, що впливають на їх безпеку. 

Основні протипожежні заходи при експлуатації трубопроводів  

Вимоги для магістральних трубопроводів викладені в СНиП 2.05.06-85, 

до зовнішніх трубопроводів - у нормативних документах по проектуванню 

забудови населених пунктів і генеральних планів промислових підприємств, до 

технологічних - у галузевих і відомчих нормах для проектування конкретних 

виробництв. 

Розглянемо основні протипожежні заходи, характерні для всіх видів 

трубопроводів. 

а). Захист трубопроводів від ушкоджень: 

- від корозії - пасивна (полімерні, бітумно-гумові, бітумно-полімерні 

покриття; 

- активна (катодний чи анодний захист). Катодний захист застосовується 

при наявності джерела живлення. Плюсовий контакт джерела постійного 

струму приєднується до анодного заземлювача, а негативний до трубопроводу. 

При цьому з поверхні трубопроводу знімаються негативні заряди і через анод 

розсіюються в ґрунті. 

Протекторний захист застосовується при відсутності джерела живлення. 

При цьому як катод виступає трубопровід, а анодом протектор з магнію, чи 

цинку алюмінію. 



- від температурних деформацій - застосовуються температурні 

компенсатори лінзового, петлевого типів. Рідко застосовують чепцеві 

(сальникові). 

- від гідроударів - переважне застосування відцентрових насосів замість 

поршневих, плавне зниження чи підвищення тиску при пуску і зупинці насосів і 

компресорів, установка конденсатовідділювачів на небезпечних ділянках 

газопроводів і лінзових компенсаторів. 

б) Створення протипожежних розривів від трас прокладки 

трубопроводів  

- вибір траси прокладки з перспективою розвитку селитебної зони на 

найближчі 20 років. 

- не допускається прокладка по мостах залізних і автомобільних доріг, в 

одній траншеї із силовими кабелями, кабелями зв'язку й ін. 

- розриви від поселень, будинків, залізниць і ін. визначені в табл. 4 СНіП 

2.05.06 - 85*, для зовнішніх і технологічних трубопроводів - у відповідних 

документах. 

- поблизу населених пунктів розташованих на відмітці, що нижче 

лежить біля трубопроводів передбачається виконання канав з відводом у 

безпечне місце на відстані 500-700 м від населеного пункту, у залежності від 

діаметра трубопроводу. 

- при перетинанні трас електропередач повинна передбачатися тільки 

підземна прокладка трубопроводів. 

в). Вибір безпечного способу прокладки: 

- прокладка трубопроводів із ЛЗР, ГР території підприємств тільки 

відкрита; 

- забороняється кріплення інших трубопроводів до транспортного; 

- забороняється спільна прокладка з кабельними лініями, телефонними 

мережами та високонагрітими трубопроводами. 

г). Забезпечення швидкого відключення і спорожнювання аварійних 

ділянок: 



- на магістральних трубопроводах установка запірної арматури не більш 

ніж у 30 км. один від одного; 

- установка продувних свічок на газопроводах на відстані 15 м при d = 

1000 мм і 50 м – при більшому., висота свічі не менш 5 м, діаметр визначається 

з умови спорожнювання відключеної ділянки трубопроводу на протязі 1,5 - 2 

годин; 

- при рівнобіжній прокладці ліній трубопроводів запірна арматура 

зміщається відносно один одного на 100 м (50 м при складних умовах 

прокладки); 

- установка запірної арматури на відгалуженнях, введеннях у НС, ГРС, 

КС, СПХГ і ін. проводиться відповідно до вимог СНіП. 

Техногенна та пожежна безпека насосів для перекачування 

легкозаймистих та горючих рідин 

Насосні станції призначаються для прийняття речовин, які належить 

транспортувати і створенню необхідного для транспортування по даній ділянці 

мережі тиску рідини чи ЗВГ. По призначенню насосні можуть бути тими, що 

подають (коли забірна порожнина насоса працює на усмоктування) і 

дожимними (коли всі порожнини насосів працюють під надлишковим тиском). 

По пристрої можуть застосовуватися відцентрові, поршневі, ротаційні й 

ін. типу насоси, що обмовляється в технологічному обґрунтуванні. 

Пожежна небезпека насосних станцій по перекачуванню ЛЗР, ГР 

полягає в постійній присутності в технологічному процесі горючих речовин. 

Умови утворення горючого середовища 

а). Горюче середовище усередині технологічного устаткування може 

утворюватися за умови влучення у внутрішню порожнину кисню повітря. Це 

можливо тільки при наявності нещільностей в усмоктувальних лініях і 

порожнинах, якщо вони працюють під розрядженням. Існує така небезпека при 

спорожнюванні устаткування (при постановці на ремонт). 

б). Горюче середовище зовні устаткування утвориться при виході 

продукту через нещільності в місцях з'єднань трубопроводів, чепцеві 



ущільнення валів, запірної арматури. 

в). Можливе утворення вибухонебезпечних концентрацій у результаті 

руйнування устаткування при аварійних ситуаціях: 

- при гідроударах; 

- при підвищеній вібрації в результаті порушення співвісності приводів і 

ін.; 

- при механічному ушкодженні устаткування. 

Кількість продукту який вийшов з ушкодженого устаткування 

визначається виходячи з наступних умов: 

- повний вихід продукту з порожнини устаткування; 

- вихід продукту під тиском з напірних трубопроводів до моменту 

відключення М = q t, час приймається 300 с при ручному відключенні, 3 с - при 

автоматичному; 

- додатковий вихід продукту з трубопроводів після перекриття засувок; 

- площа розтікання рідкого продукту приймається 0,5 м
2
/л - ГР, 1 м

2
/л - 

ЛЗР; 

- робота виробничої каналізації при цьому не враховується. 

Можливі джерела запалювання 

а). Іскри механічного походження при застосуванні сталевого 

інструмента, виникнення биття приводів насосів і компресорів, вентиляційного 

устаткування. 

б). Електричні розряди статичної електрики, при неправильному виборі 

електроустаткування. 

в). Високонагріті поверхні ДВЗ і вихлопні гази. 

г). Самозапалювання пірофорних відкладень нафтопродукту. 

д). Нагрівання нафтопродукту чи газу вище температури 

самозапалювання. 

е). Внесення відкритого джерела запалювання внаслідок порушення 

правил пожежної безпеки. 

Для компресорних станцій характерним джерелом запалювання може 



бути нагрівання газу при його механічному стиску. Для процесу адіабатичного 

стиску  

                                                                                  (1.2) 

де Р1 , Р2 - початковий і кінцевий тиск газу, Па; 

Т1 , Т2 - початкова і кінцева температура, 
о
С; 

k - показник адіабати. 

Шляхи поширення пожежі 

а). По паро- газоповітряній хмарі (часто з вибухом). 

б). По поверхні рідини, що розлилася. 

в). По спорожнених технологічних трубопроводах і комунікаціях. 

г). По вентиляційних каналах. 

д). Через технологічні і будівельні прорізи. 

Протипожежні заходи при експлуатації насосних і компресорних 

станцій 

Обмеження утворення горючого середовища 

Досягається: 

- застосуванням безсальникових насосів чи насосів з торцевими 

ущільненнями сальників (пояснити на плакаті); 

- постійний контроль за герметичністю ущільнень запірної арматури, 

прокладок фланцевих з'єднань й ін.; 

- обладнання місць установки насосів, арматури й ін. місць можливого 

підтікання піддонами з відводом пролитого у виробничу каналізацію; 

- пристрій порогів і обвалувань для зменшення площі розливу при 

аварійних ситуаціях; 

- установка газоаналізаторів для автоматичного контролю вмісту газу в 

приміщеннях компресорних станцій; 

- пристрій загально-обмінної вентиляції з кратністю повітрообміну не 

менш 3; 

- при наявності більш 6 агрегатів установка запірно-регулюючої 



арматури проводиться зовні будинку з глухої стіни чи на відстані від 3 до 50 м 

від прорізів. 

- установка на нагнітальних трубопроводах запобіжних клапанів з 

відводом в усмоктувальну порожнину насосів; 

- при можливості насоси розташовуються на відкритих площадках; 

- правильним підбором устаткування по продуктивності насосів. 

 Для виключення виникнення джерел запалювання виконуються наступні 

заходи: 

- при застосуванні ДВЗ як приводів насосів їх установлюють за глухою 

стіною з прокладкою привода через сальникові ущільнення, вихлопні труби 

ДВЗ обладнають іскрогасниками; 

- необхідний строгий контроль за правильністю налагодження приводів, 

дотримання співвісності, відсутності биття і вібрації; 

- проводиться постійний контроль змащення підшипників їх своєчасної 

очистки від забруднень; 

- у компресорних станціях проводиться постійний контроль температури 

устаткування і газу з блокуванням приводів; 

- заземлення всього технологічного устаткування; 

- установка електроприладів і пускової арматури тільки у 

вибухозахищеному виконанні з герметизацією введень; 

- застосування для очищення устаткування і проведення ремонтних 

робіт іскробезпечного інструмента; 

- своєчасне очищення відкладень нафтопродукту і перешкоджання його 

коксуванню; 

- дотримання протипожежного режиму. 

Захист шляхів поширення полум'я 

Проводиться наступними способами: 

- на трубопроводах виробничої каналізації проводиться установка 

гідрозатворів; 

- прорізи в конструкціях, що обгороджують, захищаються 



протипожежними дверми, люками і т.п.; 

- забороняється транзитна прокладка повітропроводів через приміщення 

насосних станцій; 

- для запобігання руйнування будівельних конструкцій проводиться 

монтаж легкозкидуємих конструкцій; 

- на ділянках трубопроводів, відключених на ремонт, установлюються 

заглушки. 

 

1.5 Класифікація складів нафти та нафтопродуктів. Резервуари, їх 

різновид, конструктивні особливості. Зливо-наливні естакади складів. 

Пожежна та техногенна безпека складів нафти та нафтопродуктів 

Склади нафти та нафтопродуктів (СНН) підрозділяються на дві групи –

першу і другу. 

До першої групи відносяться самостійні СНН по класифікації розділу 2, 

а також: 

- резервуарні парки і наливні станції магістральних нафтопроводів і 

нафтопродуктопроводів; 

- товарно-сировинні парки нафтопереробних заводів (НПЗ); 

- сировинні парки нафтохімічних підприємств (НХП). 

До другої групи відносяться видаткові склади нафтопродуктів, що 

входять до складу підприємств (промислових, транспортних, енергетичних, 

механізованих, сільськогосподарських та ін.). Нафта і нафтопродукти 

класифікуються по ступеню вибухопожежо-небезпечності в залежності від 

температури спалаху їх парів. СНН класифікуються в залежності від 

характеристики їх операціїної діяльності, транспортних зв’язків, загальної 

місткості. 

Резервуари, а також складські будівлі і споруди для зберігання нафти і 

нафтопродуктів в тарі відносяться : 

- до підземних (підземне зберігання) – заглиблені у грунт або обсипані 

грунтом, якщо найвищий рівень рідини в резервуарі або рідини, що розлилась в 



будівлі чи споруді нижче не менше, ніж на 0.2 м найнижчої планувальної 

відмітки прилеглої площадки (в межах 3 м від стінки резервуару, від стін 

будівлі або споруди); 

- до наземних (наземне зберігання), якщо вони не задовольняють 

вказаним вище умовам. 

Склади нафти та нафтопродуктів поділяються: 

- за характером операційної діяльності – на розподіляючі, перевалочні, 

перевалочно-розподіляючі, бази зберігання; 

- по транспортних зв’язках – на залізничні, водні, водно-залізничні, 

трубопроводні (що одержують нафтопродукти з магістральних трубопроводів) і 

глибинні (що одержують нафтопродукти автотранспортом); 

- по кваліфікації нафти і нафтопродуктів, що зберігаються – СНН 

зберігання ЛЗР, СНН зберігання ГР, СНН загального зберігання (ЛЗР і ГР 

одночасно); 

- на категорії і підкатегорії згідно таблиці і в залежності від загальної 

місткості. 

Загальна місткість СНН визначається як сумарний об’єм резервуарів і 

тари для зберігання нафти і нафтопродуктів. Об’єм резервуарів і тари 

приймається по їх номінальному об’єму. При визначенні загальної місткості не 

враховуються: 

- проміжні резервуари (біля зливо-наливних естакад); 

- видаткові резервуари котельних, дизельних, загальною місткістю до 

100 м
3 
вкл. (тільки для СНН першої групи); 

- видаткові резервуари паливно-заправочних пунктів з окремими 

зливоно-наливними пристроями до 3 стояків (тільки для СНН першої групи); 

- резервуари збирання витоків; 

- резервуари пунктів збирання відпрацьованих нафтопродуктів і масел; 

- резервуари уловлених нафтопродуктів і розділяючи резервуари 

(уловлених нафтопродуктів) на очисних спорудах виробничої або виробничо-

дощової каналізації. 



Розподіляючи СНН незалежно від транспортних зв’язків, класифікації 

рідин, що зберігаються, категорій (підкатегорій) по місткості поділяються: 

- оперативні – призначені тільки для забезпечення нафтопродуктами 

місцевих споживачів і збирання відпрацьованих нафтопродуктів. Інтенсивність 

поступання нафтопродуктів приймається по інтенсивності реалізації; 

- сезонного зберігання – призначені для забезпечення потреби місцевих 

споживачів і компенсації нерівномірності подачі нафтопродуктів на оперативні 

СНН, що входять до зони її впливу (радіус 50км). Інтенсивність поступання 

нафтопродуктів на СНН сезонного зберігання визначається як різниця між 

загальним об’ємом поступання за розрахунковий період на групу СНН 

(сезонного зберігання і оперативні зони впливу) і поступанням на оперативні 

СНН. 

Для зберігання горючих рідин застосовуються металеві, залізобетонні і з 

синтетичних матеріалів резервуари. Резервуар – це стаціонарна посудина, 

призначена для зберігання газоподібних, рідких і інших речовин. Найбільш 

поширені сталеві резервуари. Застосовуються наступні типи сталевих 

резервуарів: 

– вертикальні циліндрові із стаціонарним дахом; 

– вертикальні циліндрові з плаваючим дахом; 

– вертикальні циліндрові з понтоном; 

– горизонтальні. 

Резервуари можуть встановлювати під землею або над землею. 

Резервуари відносяться до підземних (заглиблених у ґрунт або обсипаних 

ґрунтом), якщо найвищий рівень рідини в резервуарі не нижче ніж на 0,2 м 

нижньої планувальної відмітки прилеглого майданчика (в межах 3 м від стінки 

резервуара), а до наземних – якщо вони не відповідають вказаним вище умовам.  

Найбільшого поширення набули вертикальні сталеві циліндрові 

резервуари з плоскими, конічними і сферичними дахами і плоскими днищами. 

Пожежну небезпеку резервуарів визначають пожежонебезпечними 

властивостями горючих рідин, що зберігаються, їх значними об'ємами, 



можливістю утворення парогазоповітряної хмари під час великих і малих 

«дихань».  

Оцінку горючості пароповітряної суміші в газовому просторі 

резервуарів залежно від умов їх експлуатації проводять за температурними або 

концентраційними межами розповсюдження полум'я горючих рідин, що 

зберігаються в резервуарі. 

Джерелами запалювання в резервуарах при зберіганні в них горючих 

рідин, можуть бути іскри при розрядах статичної або атмосферної електрики, 

використанні сталевого іскроутворючого інструменту, несправності 

електрообладнання, самозагорянні пірофорних з'єднань і при наявності 

відкритого вогню. 

Розповсюдження пожежі в резервуарах з горючими рідинами 

відбувається поверхнею горючої рідини, що розлилася, трубопроводами 

промислової каналізації, технологічними отворами. Пожежі, що виникають в 

резервуарах, характеризуються високою швидкістю розмаху за площею, 

швидкоплинністю процесів руйнування резервуарів, розливом великої кількості 

горючої рідини на значній площі. 

Специфічні вимоги техногенноъ та пожежної безпеки при зберіганні 

горючих рідин в резервуарах: 

– відповідно до проекту на резервуари встановлюють наступне 

обладнання: дихальні клапани; вогняні запобіжники; диски-відбивачі; прилади 

контролю і сигналізації; хлопавки; піногенератори; сифоновий водоспусковий 

кран; вентиляційні патрубки; люки-лази; люк світловий; люк вимірювальний; 

приймально-роздавальні патрубки; 

– дихальна арматура, що встановлена на даху резервуара, має бути 

відрегульована на проектний тиск, а правильність її роботи перевірена 

відповідно до інструкцій з їх експлуатації; 

– основне обладнання і арматура мають піддаватися профілактичному 

огляду в установлені терміни. Результати огляду і несправності, що усуваються, 

заносять до журналу.  



Терміни огляду:  

– дихальний клапан – відповідно до інструкції заводу-виготовлювача, 

але не рідше двох раз на місяць у теплу пору року і не рідше за одного разу на 

10 днів при мінусовій температурі навколишнього повітря. При температурі 

навколишнього повітря нижче -30 °С (особливо при зберіганні нафтопродуктів 

з плюсовими температурами) шар інею може досягати декількох сантиметрів, 

що може призвести до заклинювання тарілок і перекриття перерізу клапана. У 

таких випадках огляд і очищення клапанів необхідно проводити через 3 – 4 дні, 

а іноді і частіше; 

– гідравлічний (запобіжний) клапан – відповідно до інструкції заводу 

виготовлювача, але не рідше двох разів на місяць в теплу пору року і не рідше 

одного разу на 10 днів при – мінусовій температурі навколишнього повітря;  

вогняний запобіжник – при плюсовій температурі повітря – один раз на 

місяць, а при мінусовій температурі – один раз на 10 днів;  

– пінокамери і піногенератори – один раз на місяць; прилад для 

вимірювання рівня – відповідно до інструкції заводу-виготовлювача, але не 

рідше одного разу на місяць; 

– продуктивність наповнення (спорожнення) резервуара має суворо 

відповідати пропускній спроможності встановлених дихальних і запобіжних 

клапанів або вентиляційних патрубків. При збільшенні продуктивності 

наповнення (спорожнення) резервуарів необхідно дихальну арматуру необхідно 

привести у відповідність з новими значеннями продуктивності; 

– максимальний рівень продукту необхідно контролювати 

сигналізаторами рівня, яких має бути мінімум два; 

– укіс підстави має бути покритий негорючим матеріалом; 

– кожна група наземних резервуарів мусить бути захищена суцільним 

земляним валом шириною по верху не менше 0,5 м або стіною, розрахованими 

на гідростатичний тиск рідини, що розлилася. Висота зовнішньої огорожі групи 

резервуарів має бути на 0,2 м вище за рівень розрахункового об'єму рідини, що 

розлилася, але не менше 1 м для резервуарів місткістю до 10000 м
3
 і 1,5 м для 



резервуарів місткістю 10000 м
3
 і більше;  

– для зниження пожежної небезпеки необхідно: забезпечувати повну 

герметизацію даху, тиск в резервуарі підтримувати на рівні проектного; 

– максимально заповнювати резервуар; фарбувати зовнішню поверхню 

резервуара світлими емалями і фарбами; застосовувати теплоізоляцію 

резервуарів; 

– очищення резервуарів від пірофорних відкладень необхідно проводити 

згідно з графіком, затвердженим керівником підприємства з дотриманням 

вимог пожежної безпеки при виконанні цих видів робіт; 

‒ резервуар приймають в експлуатацію після випробування на 

герметичність і міцність з повністю встановленим обладнанням після 

зовнішнього огляду і перевірки відповідності представленої документації і 

вимог проекту  

Зливно-наливні естакади складів 

Операції по зливу-наливу, як правило, виконуються на під’їздних 

залізничних коліях СНН, обладнанних спеціальними зливо-наливними 

пристроями, установкою наливу цистерн, розрахованими в залежності від 

вантажообігу на маршрутний, груповий або одночасний злив-налив цистерн. 

Злив-налив залізничних цистерн може виконуватись одночасно за 

допомогою відповідної кількості зливно-наливних пристроїв-естакадне 

навантаження, або наповнюватись у складі поїзда одна за другою на одному 

місці установкою наливу цистерн (точковий налив). 

Вантажопідйомність залізничних маршрутів брутто і состав цистерн по 

їх вантажопідйомності в маршрутах встановлюється погодженням в відомствах, 

відповідальними за експлуатацію залізниць і рухомого складу. Розрахунок 

добової подачі цистерн під злив-налив виконується по максимальному 

місячному вантажообігу, у відповідності з графіками (планами) надходження та 

реалізації для кожного сорту рідин. 

Якщо по умовах відвантаження передбачається добове надходження 

цистерн, що перевищує розрахункову кількість зливно-наливних пристроїв, 



допускається виконувати злив їх за 2-3 подачі. 

В залежності від кількості одночасно оброблюваних залізничних 

цистерн, за СНН рекомендується передбачити: 

- до 3 цистерн - одиночні зливно-наливні пристрої; 

- понад 3 до 6 вкл. - односторонні естакади (груповий злив-налив); 

- понад 6 цистерн - односторонні або двосторонні естакади або 

установки точкового наливу (маршрутний злив-налив). 

Протяжність залізничних зливо-наливних естакад визначається в 

залежності від кількості одночасно оброблюваних цистерн, але повинна бути не 

більше максимальної довжини одного маршрутного состава залізничних 

цистерн. 

Зливно-наливні пристрої для рідин повинні бути закритими, як правило, 

безшланговими у вигляді систем шарнірно зчленованих труб і телескопічних 

пристроїв. 

На зливно-наливних естакадах, при естакадному завантаженні, як 

правило, слід передбачати зливні пристрої для нижнього закритого 

(герметичного) зливу для всіх рідин. Для нафтопродуктів з температурою 

спалаху вище 120
0
С і мазутів допускаються відкриті (негерметичні) зливні 

пристрої з використанням міжрейкових або бокових жолобів, закритих 

знімними плитам. 

Для зливу несправних цистерн дозволяється використання 

резинотканинних рукавів (шлангів) з з’єднаннями з неіскрячих матеріалів. 

Довжина налівних пристроїв незалежно від способу налива повинна 

розраховуватись з умови забезпечення відстані від кінця наливного пристрою 

до нижчьої утворюючої цистерни, не більш 200 мм, а нижню лапку цих 

пристроїв слід передбачити з металу, який виключає іскроутворення при ударі. 

При точковому наливі слід передбачити пристрій, що не допускає 

самочинні переміщення цистерн, що знаходяться під наливом. 

Зливно-наливні естакади повинні мати необхідну механізацію по 

підключенню і заправці зливно-наливних пристроїв і нагрівальних приладів, що 



забеспечує безпечні умови праці для обслуговуючого персоналу. 

При естакадному навантаженні залізничні естакади для наливу 

авіаційних масел, налив для реактивних двигунів і авіабензинів повинні бути 

обладнані навісами і покривлями. Допускається не встановлювати навіси і 

покрівлі у випадках, якщо естакади обладнані пристроями, що виключають 

попадання в цистерну атмосферних опадів і пилу під час зливно-наливних 

операцій. 

Конструкція зливно-наливних пристроїв і колекторів повинна 

забезпечувати можливість звільнення їх від залишків-рідин. 

На трубопроводах для наливу і зливу повинні встановлюватись на 

випадок аварії засувки з дистанційним керуванням на відстані не більше, ніж 50 

м (рахуючи від осі залізничної колії з зливно-наливною естакадою) і не ближче: 

15 м – при зливі і наливі легкозаймистих нафти і нафтопродуктів; 

10 м – при зливі і наливі горючих нафти і нафтопродуктів. 

Керування приводом аварійних засувок слід передбачити з естакади (з 

кроком розтановки кнопок зупинки не більш 100 м при естакадному 

навантаженні) і з насосної. 

Зливно - наливні естакади слід розміщувати на прямій горизонтальній 

ділянці залізничної колії. 

У виключних випадках допускається розміщення естакад на ухилі не 

більше 1,5% при відповідному обгрунтуванні. 

При розміщенні зливно-наливних пристроїв на паралельних залізничних 

коліях, слід проектувати одну двосторонню зливно-наливну естакаду або один 

точковий пункт наливу цистерн. 

Зливно-наливні естакади і поодинокі зливно-наливні пристрої 

рекомендується розміщувати на відкритих площадках. 

Зливно-наливні естакади повинні мати драбини з негорючих матеріалів, 

що розміщуються в торцях, а при естакадному навантаженні також по довжині 

естакад на відстані не більше 100 м. Драбини повинні мати ширину не менше 

0,7 м і передбачатись з ухилом не більше 45. На естакадах слід передбачати 



площадки обслуговування для приєднання зливно-наливних пристроїв до 

цистерн. 

Пожежна та техногенна безпека складів нафти та нафтопродуктів 

полягає в необхідності: 

1. Дотримання режимів роботи обладнання. 

2. Дотримання норм зберігання запасу нафти і нафтопродуктів. 

3. Підтримання у справному стані зливно-наливних пристроїв для 

залізничних цистерн та зливно-наливних естакад. 

4. Підтримання насосних станцій для перекачки нафти і нафтопродуктів 

у справному стані. 

5. Дотримання вимог до розміщення на території. 

6. Автоматизація основних технологічних процесів 

7. Автоматизація очисних споруд СНН 

8. Електрохімічний захист від корозії 

9. Необхідний строгий контроль за правильністю налагодження 

приводів, дотримання співвісності, відсутності биття і вібрації; 

10.Проводиться постійний контроль змащення підшипників їх 

своєчасної очистки від забруднень; 

11.У компресорних станціях проводиться постійний контроль 

температури устаткування і газу з блокуванням приводів; 

12.Заземлення всього технологічного устаткування; 

13.Установка електроприладів і пускової арматури тільки у 

вибухозахищеному виконанні з герметизацією введень; 

14.Застосування для очищення устаткування і проведення ремонтних 

робіт іскробезпечного інструмента; 

15.Своєчасне очищення відкладень нафтопродукту і перешкоджання 

його коксуванню; 

16.Суворе дотримання протипожежного режиму роботи підприємства. 

Висновки: Трубопровідний транспорт ЛЗР, ГР, ГГ дуже 

розповсюджений. Пожежі на ньому дуже часто несуть руйнівний характер, 



небезпечний і  

для життя людини і для стану навколишнього середовища. Суворе 

дотримання заходів для захисту транспортних комунікацій сприяє як 

запобіганню виникнення пожежі, так і зниженню пагубних наслідків при його 

виникненні. 

 

1.6 Нафтобази. Класифікація нафтобаз, технологія виробництва 

Нафтобаза (рос. нефтебаза; англ. oil tank farm, bulk plant, petroleum 

storage depot, нім. Öltanklager n) – комплекс споруд і пристосувань для 

приймання, зберігання, перевантаження з одного виду транспорту на інший і 

відпускання нафти і нафтопродуктів. 

Нафтобази розрізняють: 

за характером операцій – перевалочні, розподільні, перевалочно-

розподільні і призаводські; 

за способом постачання – водні (морські і річкові), залізничні, 

трубопровідні, автотранспортні; 

за номенклатурою нафтопродуктів і нафт, що зберігаються. 

Залежно від сумарної місткості резервуарів і тари для зберігання нафти і 

нафтопродуктів поділяються на 3 категорії: 

І – понад 100000 м³, 

ІІ – від 20000 до 100000 м³, 

ІІІ – до 20000 м³. 

Нафтобази також поділяються за характером своєї оперативної 

діяльності та умовами завезення і вивезення нафтопродуктів: перевалочні 

нафтобази, сировинні й товарні призаводські нафтобази, завізні нафтобази, 

розподільчі тощо. Існує багато нафтобаз змішаного типу, які одночасно 

виконують перевалочні, завізні й розподільчі операції. 

 

На нафтобазах проводять такі основні операції: 

1) прийом нафтопродуктів, що доставляються на базу в залізничних 



цистернах, нафтоналивних судах, по трубопроводах тощо; 

2) зберігання нафтопродуктів в резервуарах і тарних сховищах; 

3) відпускання великих партій нафтопродуктів в залізничні цистерни, 

нафтоналивні судна, трубопроводи; 

4) відпускання малих об’ємів нафтопродуктів дрібним споживачам через 

розливні автоколонки і тарні склади в контейнери, бочки, бідони; 

5) підігрів застигаючих і в'язких нафтопродуктів в резервуарах, 

залізничних цистернах, нафтоналивних судах, трубопроводах. 

Крім того, на нафтобазах можуть проводитися і допоміжні операції: 

очищення, освітлення і регенерація мастил, виготовлення дрібної тари тощо. На 

сировинних призаводських нафтобазах,при необхідності, роблять зневоднення і 

знесолення сирих нафт. 

Вся територія нафтобази розбивається на шість зон: 

I – зона прийому та відпуску нафтопродуктів; 

II – зона зберігання; 

III – оперативна зона; 

IV – зона допоміжних технічних споруд; 

V – адміністративно-господарська зона; 

VI – зона очисних споруд. 

Зона прийому та відпуску нафтопродуктів включає споруди, призначені 

для прийому та відпускання нафтопродуктів великими партіями. До складу 

споруд цієї зони входять причали, залізничні тупики зі зливно-наливними 

естакадами, насосна з обв’язкою і лабораторія для проведення аналізу 

нафтопродуктів. 

У зону зберігання входить резервуарний парк з мірниками для 

вимірювання невеликих партій нафтопродуктів. У цій зоні розміщується 

піноакумуляторна станція для вироблення піни, необхідної при гасінні 

палаючих резервуарів. 

 

Об'єкти першої і другої зон з'єднані між собою мережею трубопроводів, 



що дозволяють направляти нафтопродукти з одного об'єкта в інший. 

В оперативній зоні проводиться відпускання нафтопродуктів дрібними 

партіями в автоцистерни, контейнери, бочки, бідони. У цій зоні розміщуються 

автоестакади для відпускання нафтопродуктів в автоцистерни, розливні станції 

для розливу нафтопродуктів у бочки і бідони, тарні склади, де зберігаються в 

дрібній тарі розфасованих нафтопродуктів, автомобільні ваги для зважування 

порожніх і навантажених автомобілів. 

Зона допоміжних технічних споруд призначена для обслуговування 

основних об'єктів нафтобази. До неї входять такі споруди: розвантажувальний 

майданчик, призначений для розвантажування прибулого залізницею 

обладнання, матеріалів, запасних частин і нафтопродуктів в тарі; складські 

приміщення; котельня для постачання парою силових установок, а також 

підігріву нафтопродуктів і опалення приміщень; механічна майстерня; 

бондарний цех; електростанція або трансформаторна підстанція; водонасосна з 

резервуарами або водонапірною баштою. 

Зона адміністративно-господарських споруд включає в себе контору з 

прохідною, пожежне депо, будівлю охорони нафтобази, гараж. 

У зоні очисних споруд розташовуються об'єкти для очищення зливних 

вод і збору пролитих на території нафтобази продуктів. До складу споруд цієї 

зони входять пісковловлювач, нафтовловлювач, аварійний амбар, муловий 

майданчик. 

Всі об'єкти нафтобази(котельні, насосні, естакади) з'єднані між собою 

промисловими комунікаціями до яких відносяться електрична мережа, 

водопровід, парова мережа тощо. 

 

 

 

 



 

Рисунок 1.5. –Загальний вигляд нафтосховища Одеської нафтобази 

 

Рисунок 1.5. –Нафтосховище Житомирської нафтобази 

Генеральний план, планування нафтобаз 

Планування нафтобаз передбачає найкращу організацію технологічного 

процесу, створення зручного зв'язку між об'єктами, раціональне та економічне 

використання території, а також кооперування із сусідніми підприємствами в 

обслуговуванні загальними системами транспорту, інженерними мережами, 

водозабірними та очисними спорудами, пожежною охороною, загальними 

житловими та комунікаційними комплексами. Розміщення комплексу споруд 

нафтобази проводиться з забезпечення протипожежних і санітарно-гігієнічних 

умов, як у самій нафтобазі, і у районі її розташування з урахуванням 

особливостей місцевості. 

При проектуванні нафтобази враховується блокування виробничо-



допоміжних, обслуговуючих, адміністративно-конторських та побутових 

приміщень в одному або кількох великих будівлях. Розриви між будинками та 

спорудами мають бути мінімальними, виходячи з умов розміщення 

технологічного обладнання (трубопроводів тощо), інженерних мереж з 

дотриманням вимог протипожежної безпеки та санітарних норм. 

Територія, споруди та будівлі нафтобази повинні відповідати вимогам 

БНіП П-106-79. 

При розміщенні нафтобаз необхідно передбачати спеціальні заходи, що 

запобігають розливу рідин при аварії резервуарів: огороджувальні вали; 

відвідні канали; пастки. 

Розміщення всіх об'єктів, споруд та установок на території нафтобази 

повинні забезпечувати: 

1. потоковість у русі нафтопродуктів і транспорту; 

2. економічність та надійність експлуатації споруд та обладнання; 

3. необхідну пожежну безпеку; 

4. мінімальні капітальні витрати на будівництво нафтобази. 

Для цього вся територія нафтобази розбивається на шість виробничих 

зон: 

I - залізничного прийому та відпустки нафтопродуктів; 

II - водного прийому та відпустки нафтопродуктів; 

III – зберігання нафтопродуктів у резервуарах; 

IV- роздрібної відпустки та виробничих будівель та споруд; 

V - підсобних будівель та споруд; 

 

Рисунок 1.6. – Захисний бортик, що запобігає розливу максимального обсягу 



нафтопродукту, що знаходиться в ємності 

У першій зоні розміщуються: 

1. залізничні колії для встановлення залізничних нафтоналивних 

маршрутів (поїздів) та окремих партій вагонів цистерн; 

2. зливно-наливні естакади для прийому та відпуску нафтопродуктів; 

3. зливні (нульові) резервуари прийому темних нафтопродуктів і масел із 

зливних комунікацій. Зливні (нульові) називаються тому, що розташовуються 

нижче за поверхню грунту, позначка якого приймається рівною нулю. 

Місткість таких резервуарів від 60 до 200 м
3
; 

4. насосні станції для перекачування нафтопродуктів з вагонів-цистерн 

до резервуарних парків нафтобаз і назад, а також для внутрішньоскладських 

перекачування; 

5. вузли засувок для управління потоками нафтопродуктів, що прямують 

трубопроводами до різних об'єктів нафтобази; 

6. лабораторії щодо аналізів нафтопродуктів; 

7. приміщення для відпочинку вершників-наливників; 

8. сховища нафтопродуктів у тарі; 

9. залізничні вантажно-розвантажувальні майданчики для приймання та 

відпуску нафтопродуктів у тарі. 

У другій зоні розташовуються: 

1. нафтопричали для швартування нафтоналивних суден, обладнані 

насосними установками для відкачування нафтопродуктів із барж; 

2. насосні та вузли засувок; 

3. контори вантажних операцій; 

4. лабораторії; 

5. приміщення для вершників-наливників. 

У третій зоні розміщуються споруди, призначені для зберігання 

нафтопродуктів. До складу цієї зони входять: 

1. резервуарні парки, що є основними спорудами нафтобази, що 

поділяються за родом нафтопродуктів, що зберігаються на бензинові, гасові, 



нафтові, масляні та мазутні; 

2. мірники-резервуари малої ємності, що використовуються для 

відпустки невеликих кількостей нафтопродуктів; 

3. газозбірники для уловлювання парів нафтопродуктів та 

теплообмінники; 

4. насосні, компресорні та вузли засувок; 

5. обвалувальні (земляні) або вогнестійкі огорожі навколо резервуарних 

парків, що перешкоджають розливу нафтопродуктів при аваріях із 

резервуарами або при пожежі. 

Об'єкти першої, другої та третьої зон з'єднуються між собою мережею 

трубопроводів, що забезпечують можливість перекачування нафтопродуктів 

при їх прийманні, зберіганні та відпустці. 

У четвертій зоні розміщуються споруди, призначенням яких є відпуск 

нафтопродуктів дрібними партіями в автоцистерни, контейнери, бочки та 

бідони. До таких споруд відносяться: 

1. автоестакади та автоколонки для відпуску нафтопродуктів, а також 

автоцистерни; 

2. розливні та розфасувальні для наливу нафтопродуктів у бочки та 

бідони; 

3. тарні склади для зберігання розфасованих у бочки та бідони 

нафтопродуктів; 

4. склади чистої та брудної тари; 

5. автомобільні ваги для зважування машин; 

6. вантажні майданчики для автотранспорту; 

7. маслоосвститсльні з установки. 

Зона роздрібної відпустки знаходиться ближче до виїзду нафтобази. 

У п'яту зону, призначену обслуговування основних об'єктів нафтобази, 

входять такі споруди: 

1. котельня, що забезпечує нафтобазу парою для силових установок 

(парові насоси), технологічних та господарських потреб та опалення будівель; 



2. склад палива для котельні; 

3. механічна майстерня з електрозварювальними та електроремонтними 

відділеннями; 

4. бондарний цех, призначений для виготовлення та ремонту тари 

(бочок, бідонів); 

5. електростанції та трансформаторні підстанції для забезпечення 

електроенергією силових установок та освітлювальних потреб; 

6. водонасосна станція, в тому числі і водонапірна вежа для постачання 

нафтобази водою та створення необхідного напору при пожежному 

водоспоживання; 

7. резервуари для зберігання протипожежного запасу води; 

8. регенераційні установки для відновлення відпрацьованих олій; 

9. диспетчерські пункти тощо. 

У шостій (адміністративно-господарській) зоні розміщуються: 

1. контора з прохідною; 

2. пожежне депо; 

3. будівлю охорони; 

4. гараж; 

5. будинок для оперативного персоналу. Житлово-комунальні будівлі 

розташовуються на території, відокремленій від нафтобази. 

Генеральний план перевалочно-розподільної залізничної нафтобази 

наведено на рис. 

Нафтобази не завжди мають перерахований комплекс споруд у повному 

складі. Номенклатура споруд залежить від типу та ємності нафтобаз, 

призначення та характеру проведених операцій. Ширина обсипання грунтом 

резервуарів нафтобаз визначається розрахунком на гідростатичний тиск рідини, 

що розлився, при цьому відстань від стінки вертикального резервуара до брівки 

насипу або укосу насипу повинна бути не менше 3 м і висотою не менше 2 м. 

Мінімальні відстані від будівель і споруд складів нафтопродуктів з вибухо- . 

пожежонебезпечними виробництвами слід приймати згідно з нормами.  



На території нафтобази резервуари розміщуються групами утворюючи 

резервуарні парки. Загальна ємність наземних та напівпідземних резервуарів, 

що становлять одну групу за протипожежними нормами, не повинна 

перевищувати 40000 м
3
. Окремо формуються резервуарні парки для зберігання 

бензинів, дизельних палив, масел, мазутів тощо. Наземні та напівпідземні 

резервуари огороджуються вогнестійкою стіною, що захищає від подальшого 

розливу нафтопродукту. Висота стіни, що захищає, повинна дозволяти вмістити 

половину об'єму ємності резервуара. Резервуари встановлюються із 

дотриманням певних відстаней (розривів). 

 

Рисунок 1.7. –Генеральний план нафтобази 

 

Рисунок 1.8. –Загальний вигляд нафтобази 



 

Рисунок 1.9. –Резервуарний парк, загальний вигляд 

 

Рисунок 1.10. –Зливо-наливна естакада нафтобази 

 

Технологічний процес цеху резервуарних парків світлих 

нафтопродуктів складається з наступних основних стадій: 

1. Доставка нафтопродуктів залізничним транспортом. 

2. Злив нафтопродуктів із залізничних цистерн в колектор. 

3. Транспортування нафтопродуктів насосами в резервуарний парк. 

4. Зберігання нафтопродуктів в резервуарних парках. 

5. Відпуск нафтопродуктів з резервуарів на залізничну естакаду. 

Принципова технологічна схема ділянки резервуарних парків світлих 

нафтопродуктів нафтобази приведена на наступних рисунках. 



 

Рисунок 1.11 – Принципова схема системи комунікацій резервуарного парку 

нафтобази 

 

Рисунок 1.12 –Технологічна схема нафтобази  

 

Рисунок 1.13 –Система управління нафтобази  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.14 – Комп’ютерна система обліку нафтопродуктів нафтобази  

 

 

Рисунок 1.15 – Автомобільна наливна естакада 

 

Рисунок 1.16 – Залізнична зливо-наливна естакада 

 



Насосна станція  

Насосна станція перекачування палива призначена для перекачування 

світлих нафтопродуктів із залізничних цистерн в резервуарний парк і 

внутрішньої перекачування нафтопродуктів з резервуара в резервуар. 

Для перекачування світлих нафтопродуктів в насосній станції №1 

застосовуються 3 відцентрових насоса, встановлених на кожен вид палива, 

продуктивністю по 200 м
3
 на годину (типу «Х» Е-150-125-315б-КЛ-55-У2), 

самовсмоктувальний насос АСЦЛ 20 -24ГМ-Л-У2, відцентровий насос КМН-

125-100-160. 

Трубопровідна обв'язка насосних станцій виконана таким чином, що вони 

взаємозамінні і можуть виконувати операції по роботі з будь-яким 

нафтопродуктом, резервуаром зберігання і в разі виходу з ладу одного з 

насосних агрегатів або однієї насосної станції в цілому. 

Забезпечує безперервну працездатність об'єкта в цілому, а так само 

виконання всіх поставлених завдань по забезпеченню нафтопродуктами всіх 

споживачів і скорочення час прийому нафтопродуктів з різних видів 

транспорту. 

Управління наливом провадиться в автоматичному режимі з пункту 

диспетчерської. 

 

 

 

Рисунок 1.17 – Насосна станція нафтобази 



Висновки до першого розділу роботи 

У першому розділі кваліфікаційної роботи висвітлені питання стану 

безпеки об’єктів зберігання нафтопродуктів, розглянуті фізико-хімічні 

властивості нафтопродуктів та їх застосування у технологічних процесах, 

виконаний огляд нормативно-правової бази з питань безпеки виробничих 

процесів на об’єктах з наявністю нафтопродуктів, здійснена оцінка 

трубопроводів та резервуарів як особливо небезпечних джерел виникнення 

пожеж та вибухів.  

Крім того проведена класифікація складів нафти та нафтопродуктів, 

розглянуті резервуари, їх різновиди, конструктивні особливості. Висвітлені 

питання пожежної та техногенної безпеки складів нафти та нафтопродуктів. 

Проведена класифікація нафтобаз, представлена технологія виробництва. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 2.  

АНАЛІЗ ШЛЯХІВ ВДОСКОНАЛЕННЯ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ 

НАФТОБАЗ 

 

2.1. Аналіз пожежної небезпеки та протипожежного захисту об’єктів 

зберігання нафтопродуктів  

Специфіка технологічних процесів і конструктивних особливостей 

устаткування, будинків і споруджень нафтобаз свідчить про те, що розглянутим 

об'єктам властиві основні закономірності виникнення і розвитку аварій з НС в 

тому числі пожежами і вибухами на зовнішніх технологічних установках із ЛЗР 

і ГР. Пожежі і вибухи на таких об'єктах є, як правило, наслідком аварійних 

ситуацій, що розвиваються по наступній типовій схемі:  

–в результаті порушення герметичності трубопроводів, запірної 

арматури й устаткування відбувається витікання ЛЗР і ГР; 

–витеклі рідини або займаються, або, випаровуючи, створюють велику 

зону загазованості з вибухонебезпечними концентраціями парів пального. 

Надлишковий тиск, що розвивається при запаленні пароповітряної 

суміші, вибуху приводить до руйнування устаткування, будинків і споруджень; 

–небезпечні фактори виниклої пожежі впливають на апарати і 

трубопроводи (як аварійні, так і ті, що знаходяться поблизу), що під дією 

теплового навантаження руйнуються;  

–кількість пального продукту, що вийшла назовні, збільшується в часі, 

приносячи великий матеріальний і екологічний збиток, супроводжуючись в 

ряді випадків людськими жертвами.  

На відміну від нафтобаз із підземним розташуванням резервуарів 

пожежна небезпека нафтобаз з наземними (надземними) резервуарами має ряд 

особливостей, обумовлених трохи іншими можливими сценаріями протікання 

аварій. Однієї з таких особливостей є можливість розтікання витоків палива, 

що заправляється, при його перекачуванні з автоцистерни в резервуари, тому 

що устаткування і трубопроводи ліній перекачування знаходяться на поверхні 



землі. Можлива також великий витік палива з резервуарів у результаті їхнього 

пошкодження. В усіх випадках витоки створюють постійну небезпеку 

утворення вибухонебезпечної пароповітряної хмари і погрозу виникнення 

пожежі і вибуху.  

При влученні наземного (надземного) резервуара у осередок пожежі 

можливий розвиток аварії з вибухом цього резервуара з утворенням "вогненної 

кулі". Інтенсивність теплового випромінювання від нього досить велика навіть 

на відстанях, типових для протипожежних розривів, регламентованих нормами. 

Однією з основних небезпек на нафтобазах є операція зливу палива з 

автоцистерн у резервуари збереження, а також витоку нафтопродуктів у 

результаті розгерметизації технологічного устаткування. У першому випадку 

можливе переповнення резервуарів збереження або розгерметизація 

зливоналивних пристроїв з подальшим виходом значних кількостей палива і 

його розтіканням по території станції. В другому випадку мається досить 

висока імовірність створення вибухонебезпечних обсягів сумішей парів 

бензину з повітрям у вільних замкнутих просторах. Істотний внесок у 

підвищення пожежовибухонебезпеки об'єкта вносить також можливість наїзду 

транспортних засобів на паливороздаточні колонки або наземні резервуари. 

Умови утворення горючого середовища 

Пожежна небезпека нафтобаз обумовлюється 

пожежовибухонебезпечними властивостями бензинів і нафтопродуктів, 

можливістю утворення горючого середовища усередині резервуарів і зовні, 

появою джерел запалювання і наявністю шляхів поширення пожежі. 

Бензин і нафтопродукти мають ряд специфічних властивостей, що 

ускладнюють їх збереження. Найголовнішими з них є пожежовибухонебезпека, 

здатність електризуватися, висока випаровуваність і токсичність. 

Наприклад, пари бензину в 3 рази важче повітря, утворюють з ним 

вибухонебезпечну суміш. З 1 л бензину утвориться 200 л пари. Так, для 

створення в автоцистерні обсягом 5 куб.м. вибухонебезпечною концентрації 

суміші пари бензину з повітрям необхідно випарувати всього 142,5 г бензину.  



Концентрація пари бензину в повітрі, при якій досягається їхній 

максимальний тиск вибуху (745 кПа) дорівнює усього лише 2,25%. 

Людина почуває запах бензину при концентрації його пари в повітрі 

0,005%. Теоретична кількість повітря, необхідного для повного згоряння 1 кг 

бензину складає 15 кг. 

Горюче середовище (ГС) на нафтобазах може утворитися: 

1. Всередині резервуара – як при нерухомому верхньому рівні рідини 

так і при рухливому рівні рідини (спорожнюванні, збереженні після відкачки, 

наповненні), підготовці і проведенні ремонтних робіт; 

2. Зовні резервуара – у результаті виходу пари нафтопродукту в 

атмосферу при різних технологічних операціях, а також при ушкодженнях і 

руйнуваннях резервуарів. 

Оцінки горючості суміші по температурних межах поширення полум'я 

стосовно резервуарів АЗС у більшості районів нашої країни дає наступні 

результати, характерні для нерухомого зберігання нафтопродуктів, основна 

маса яких має середню температуру навколишнього середовища і тоді: 

– резервуар з бензином небезпечний узимку; 

– резервуар з гасом безпечний узимку, але може бути небезпечний 

влітку; 

– дизельне паливо безпечне в будь-який час доби. 

«Велике дихання» резервуарів відбувається внаслідок витиснення 

пароповітряної суміші з газового простору ємностей нафтопродуктом, що 

наливається, який надходячи в герметичну ємність, стискає пароповітряну 

суміш до тиску, на яку встановлена дихальна арматура. Як тільки тиск досягає 

розрахункового тиску дихального клапана, клапан відкривається і з ємності 

починає витіснятися пароповітряна суміш, яка містить парі нафтопродукту, 

починається «велике дихання». 

При викачуванні нафтопродукту з ємності відбувається зворотне явище.  



Як тільки розрідження в ємності стає дорівнювати вакуумові, на який 

встановлено дихальний клапан, у газовий простір почне надходити повітря – 

відбудеться «вдих». 

«Мале дихання» відбувається в результаті підвищення температури 

газового простору і нафтопродукту в денний час (за рахунок дії сонячної 

радіації на покрівлю і стінки ємності). Пароповітряна суміш прагне 

розширитися, з поверхні рідини випаровуються найбільш легкі вуглеводні, 

концентрація парів нафтопродуктів у газовому просторі підвищується, 

загальний тиск росте і при досягненні розрахункового спрацьовує запобіжний 

клапан. У нічний час через зниження температури внаслідок охолодження 

ємності через стінки і покрівлю частина пари конденсується, пароповітряна 

суміш стискується, у газовому просторі утвориться розрідження, дихальний 

клапан відкривається й у ємність входить атмосферне повітря. 

Найбільше пожежонебезпечним є «велике дихання», коли проводять 

операції наповнення резервуарів продуктом, який легко випаровується після 

тривалого простою. Виникає проблема загазованості території резервуарних 

парків.  

Діаметр вибухонебезпечної зони навколо резервуару можна визначити 

за формулою: 

                                                                           (2.1) 

де R – радіус резервуара, м;  

H - висота резервуара, м;  

g – продуктивність операції наповнення  

р – робоча концентрація пари у резервуарі, %;  

н – НКМПП, %  

Небезпека утворення ВНК у дихальної арматури визначається 

концентрацією горючих парів в газовому просторі і кількістю парів, що 

викидаються. Так, якщо концентрація парів в газовому просторі резервуара   



н, то небезпеки утворення ВНК у дихальної арматури не виникає навіть у 

безвітряну погоду.  

Велику пожежну небезпеку представляють ушкодження і руйнування 

резервуарів, у результаті яких відбувається розлив і випаровування 

нафтопродуктів з утворенням ВНК. Найбільш характерними причинами 

ушкодження і руйнування резервуарів можуть бути: 

- неправильний вибір товщини металевих листів при проектуванні 

резервуарів; 

- неправильний облік міцності матеріалу, з якого виготовлений 

резервуар; 

- невідповідність пропускної здатності дихальної арматури (зниження 

пропускної здатності ДК при інтенсивному наповненні може викликати різке 

збільшення тиску і, як наслідок,  

- повне руйнування резервуара, найчастіше відбуваються локальні 

ушкодження резервуарів, наприклад, надрив даху в місті стику зі стінками (при 

підвищенні тиску) чи зминання верхніх поясів резервуара вище рівня рідини 

(при вакуумі); 

- утворення підвищеного тиску внаслідок примерзання тарілок 

дихального клапана чи заледеніння касет вогнеперешкоджувача (за рахунок 

конденсації парів води, які містяться у витісняємій при “видиху” з резервуара 

пароповітряній суміші, конденсат утвориться також при контакті з найбільш 

охолодженими металевими елементами поверхні дихальної арматури і, 

зокрема, з касетою вогнеперешкоджувача;  

- перелив нафтопродукту (порушення технології процесу, 

некомпетентність обслуговуючого персоналові); 

- корозія металу, з якого виготовлений резервуар. 

Усі ці випадки є підставою для виникнення аварійної ситуації в 

резервуарі та на всій АЗС. 

 

Джерела запалювання 



Основними джерелами запалювання є: 

- теплота прямих ударів блискавки; 

- розряди статичної електрики; 

- самозаймання пірофорних відкладень (самозаймання сірчистих сполук 

заліза найчастіше відбувається в резервуарах, де обертаються бензинові 

фракції, в результаті реакції окислення температура при самонагріванні в шарі 

відкладень, може підніматися до 600-7000С, чого достатньо не тільки для 

запалення горючої концентрації парів нафтопродуктів у суміші з повітрям.  

Але і для її утворення при бідній концентрації, наприклад у 

спорожненому резервуарі); 

- іскри механічного походження при ударах, при відборі проб, при 

вимірі рівня; 

- іскри електроустановок (пускової, регулюючої апаратури, 

електроприводів засувок і іншого устаткування); 

- іскри з двигунів внутрішнього згоряння; 

- високо нагріті деталі двигунів. 

Шляхи поширення пожежі 

Характерними шляхами поширення пожежі на нафтобазах можуть бути: 

– дихальна арматура (патрубки); 

– трубопроводи резервуарів; 

– нафтопродукти, що розлилися, (витік нафтопродуктів може бути через 

нещільності у фланцевих з'єднаннях, через сальники засувок, що приводить до 

поступового просочування підлоги, поверхні ґрунту); 

– горючі парогазоповітряні суміші, що утворяться при загазуванні 

території; 

– близько розташовані одне до одного резервуари й інше устаткування; 

– автотранспорт, що заправляється. 

                                               

У табл. 2.1 наведені дані по аналізу фізичних причин аварій на прикладі 

65 аварій, що сталися за 30 років з судинами найбільш поширених типів 



місткістю понад 500 м
3
, такими як: резервуари для нафти і нафтопродуктів, 

газгольдери, ізотермічні резервуари, судини тиску, резервуари для холодної та 

гарячої води). 

З табл. 2.1 видно, що найбільш частою причиною аварій резервуарів в 

минулому було крихке руйнування, що відбувалося, як правило, у формі 

лавинного руйнування з відривом стінки від днища і покрівлі. У 65% випадків 

руйнування відбувалося по монтажним зварних з'єднань стінки резервуара. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Основні причини руйнування резервуарів 

Таблиця 2.1 – Дані з аналізу фізичних причин аварій на резервуарах 

№ 

з/п 

Причина аварії Відсоток до підсумку 

1 Крихке порушення 63,1 

2 Вибух та пожежа 12,3 

3 Утворення вакууму 7,7 

4 Корозійний знос 3,1 

5 Осадка підстав 1,5 

6 Ураганний вітер 1,5 

7 Інші причини 10,8 

За підсумком 100 

Серед основних причин аварій резервуарів в минулому 70% випадків - 

дефекти будівництва, 17% - недоліки проекту, 11% - порушення правил при 

експлуатації. Аналіз розподілу відповідальності за аварії через недоліки 

будівництва показує, що в 60% випадків аварії відбуваються з вини монтажної 

організації і близько 30% випадків - з вини заводу-виготовлювача. 

Основні причини руйнувань 

резервуарів 

Недостатній контроль якості 

будівельно-монтажних робіт 

Стихійні лиха (землетруси, 

урагани гроза) 

Непровари і дефекти 
зварювання 

Дефекти прокату 

Шлакові включення 

Непровари і підрізи 

Використання неякісних 

електродів 

монтажні недосконалості 

(Вм'ятини, випучини) 

Недотримання 

проектного розміру 

Порушення технології 

виробництва 

Порушення термінів 

технічних оглядів 

Порушення правил 

протипожежної 
безпеки 

Вплив низьких 

температур 

Корозійний знос днища 

Вібрація резервуара 

Осадка підстав 

Заводскі дефекти Дефекти монтажа Порушення правил 

технічної експлуатації 

Об'єктивні чинники 

Рівномірна осаду Нерівномірне по площі 

осаду підстав 

Крен Нерівномірне по 

периметру осаду 
підстав 



Розглянемо далі характер зміни причин аварій резервуарів в останні 

роки (табл. 2.2). Нами проведено аналіз причин аварій, що сталися за вісім 

років публікації в журналі «Безпека праці в промисловості». Всього за вказаний 

період зареєстровано 54 аварії різного ступеня тяжкості. Діаграма розподілу 

числа аварій по роках представлена на рис. 2.2. 

Таблиця 2.2 – Характер зміни причин аварій резервуарів 

№ 

з/п 

Причина аварії Кількість 

резервуарів 

Процент,% 

1 Порушення правил промислової безпеки (ППБ) 

при проведенні підготовчих робіт по зачистці 

резервуара 

12 24 

2 Порушення ППБ при експлуатації резервуара 15 26 

3 Виконання вогневих робіт на працюючому 

резервуарі, що спричинило пожежу 

5 8 

4 Крихке руйнування стінки резервуара 4 8 

5 Нерівномірне осідання днища резервуара, що 

призвела до утворення свищів або розривів по 

зварних з'єднань 

3 6 

6 Пожежа при попаданні блискавки в резервуар 4 8 

7 Руйнування елементів резервуара від снігового 

навантаження (помилки проекту) 

2 4 

8 Порушення умов гідро / пневмовипробувань, що 

спричинили неприпустимі деформації резервуара 

2 4 

9 Аварії або пожежа від невказаних причин 7 12 

За підсумком 54 100 

 Виходячи з отриманих результатів простежується загальна тенденція 

зміни причин аварій. Якщо в колишні роки основною причиною аварій 

резервуарів було крихке руйнування, то в останні роки крихке руйнування 

відбувається в одиничних випадках. У США крихке руйнування стінки 

резервуара також надзвичайно рідкісне явище. 

В даний час в експлуатації знаходяться резервуари, велика частина яких 

побудована в 70-ті - 80-ті роки XX ст. Можливо однією з причин різкого 

зниження кількості аварій через крихкого руйнування зварних з'єднань є те, що 

технологія зварювання і контроль якості зварних з'єднань досягли свого піку 

саме в ті роки. 



 

Рисунок 2.2 – Діаграма розподілу числа аварій по роках 

З представлених даних випливає, що основну причину аварій - понад 

60%, а з урахуванням аварій, що сталися від не вказаних причин - близько 70%, 

в останні роки становить так званий «людський фактор» - порушення правил 

промислової безпеки при здачі резервуарів в експлуатацію, при експлуатації 

резервуарів, при звільненні від продукту і зачистці резервуарів, при ремонті 

резервуарів. 

«Моральний і фізичний знос виробничих фондів, втрата кваліфікації 

працівників - ось лише деякі ознаки неминучого зростання промислової 

небезпеки в нашій країні». 

 

2.2 Аналіз характерних надзвичайних ситуацій, джерел і видів небезпеки, 

властиві об'єкту 

Технологічний процес транспортування нафтопродуктів становить 

підвищену небезпеку з точки зору виникнення і розвитку надзвичайних 

ситуацій техногенного характеру. Розглянемо можливі аварійні ситуації та 

аварії, які можуть статися при експлуатації насосної станції, і основні чинники, 

що сприяють їх виникненню. 

Утворення вибухонебезпечної концентрації в трубопроводах і насосах 

 Витік нафтопродуктів через нещільності в з'єднаннях трубопроводів і 

насосів 



Розгерметизація або руйнування трубопроводів і насосів 

Зробимо розрахунок величини, на яку може підвищитися тиск в 

трубопроводі, транспортуючому бензин з причини виникнення гідравлічного 

удару: 

                                                  CР t                                        (2.2) 

де   ∆ - зменшення швидкості під час гальмування, м/с; 

        t – щільність рідини, кг/м
3 

 
         С – швидкість поширення ударної хвилі, м/с 

             Визначимо швидкість поширення ударної хвилі по формулі: 

                                               

CT
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, м/с                         (2.3) 

 де Е= 2,1 10
 11

 – модуль пружності матеріалу трубопроводу, Па; 

     d= 0,15- внутрішній діаметр трубопроводу, м; 

     S= 0,005- товщина стінки трубопроводу; 

      t=0,74 10
-9

, Па
-1

 

Тоді  
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С ,    м/с 

Збільшення тиску через гідравлічного удару становить: 

                                       ∆Р=790   1064   5,5=4,62  МПа 

Отримане значення для підвищення тиску, яке виникло через 

гідравлічний удар в продуктопроводі, може привести до його руйнування і 

витоку бензину в приміщення машинного залу насосної. 

Вихід з ладу або несправність системи вентиляції, неефективність її 

роботи. 

   Основні причини, що сприяють виникненню аварії: 

- Неправильне розташування приймальних патрубків воздуховодов 

системи витяжної вентиляції без урахування властивостей речовин; 



- Неправильний вибір, низька продуктивність вентиляторів витяжної 

вентиляції, не забезпечують потрібний повітрообмін в приміщенні; 

- Попадання парів ЛЗР з всмоктуючих повітропроводів припливної 

вентиляції внаслідок недотримання відстані від них до вихлопних патрубків 

витяжної вентиляції або до місць відкритого зливу-наливу і зберігання 

легкозаймистих рідин; 

- Відсутність аварійної вентиляції, яка забезпечує видалення пари з 

приміщення в результаті аварійної ситуації, пов'язаної з розгерметизацією 

обладнання; 

Можливі наслідки аварії: 

- Загазованість приміщення парами ЛЗР, що виходять з нещільності у 

фланцевих з'єднаннях трубопроводів і сальників насосів; 

- вибухонебезпечна концентрація; 

- Травмування людей уламками технологічного обладнання та 

конструкцій будівлі. 

 Час витоку в приміщення машинного залу насосної вибухонебезпечної 

пароповітряної суміші в разі аварії напірного трубопроводу і розливу 

нафтопродукту на підлозі приміщення, коли вентиляція не визначимо за 

формулою:                                   
FвWв

m


                                                       (2.4) 

де m - маса випарувався з поверхні розливу нафтопродукту, при якій 

концентрація в приміщенні досягне гранично допустимого за умов безпеки 

значення, кг. 

 WB – інтенсивність випаровування речовини, кг/см ; 

  FB – площа поверхні випаровування, м
2
 (дорівнює площі машинного 

залу). 

      Гранична маса парів в приміщенні при  н = 40 г/м
3
 и об'ємі 

приміщення машинного залу Vв = 35   15 4 = 2100 м
3
 складає: 

m =  н   Vв = 40   2100 = 18900 г = 84 кг                               (2.5) 

Інтенсивність випаровування бензину при температурі повітря 20°С: 



                         WB = 10
-6

  М  Ps                                                 (2.6) 

  де n  - коефіцієнт, який залежить від температури і швидкості руху 

повітря;  

  М - молекулярна маса бензина, кг/кмоль; 

  Ps - тиск насичених парів при робочій температурі рідини, кПа. 

 Визначається за рівнянням Антуана: 

           Ps= 
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Тоді,       

              Wв=10
-6

 1 
31033,09,332,97   кг/м

2   
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5251033,0

84
3







с  

З представлених розрахунків видно, що для освіти в виробничому 

приміщенні насосної вибухонебезпечної концентрації парів досить незначної 

кількості ЛЗР і часу на її випаровування, становить серйозну загрозу вибуху 

при порушенні нормальної роботи систем вентиляції. 

Аналізуючи зазначені аварії слід сказати, що виникнення їх можливо в 

реальних умовах експлуатації обладнання насосної станції як поодинці, так і в 

сукупності. Причини виникнення аварій пов'язані головним чином з 

порушенням умов ведення технологічного процесу, правил безпеки праці та 

протипожежного режиму обслуговуючим персоналом насосної станції, 

виходом з ладу або відсутністю відповідних засобів контролю та захисту 

технологічного процесу. Всі із зазначених видів небезпек призводять до 

серйозних наслідків і загрози розвитку НС за межі насосної станції. 

   

2.3 Прогнозування масштабів наслідків надзвичайних ситуацій на об'єкті 

Для оцінки максимально можливого рівня НС на насосній станції 

проведемо розрахунок територіального поширення НС для найбільш 

несприятливого варіанта розвитку аварії, що характеризується виходом 



найбільшої кількості небезпечних речовин (ЛЗР) з технологічного обладнання 

при його аварії. Максимально можливу аварією на насосній станції є аварія з 

руйнуванням насоса або відривом фланцевого з'єднання напірного 

трубопроводу від насоса, супроводжуваного витоком JIВЖ з насоса і ділянок 

всмоктуючого і напірного трубопроводів до об'єму приміщення, 

випаровуванням ЛЗР, освітою пароповітряної хмари з подальшим вибухом 

парів в приміщенні. В результаті вибуху утворюється надлишковий тиск, 

ударна хвиля і теплове випромінювання продуктів вибуху. 

За методикою розраховуємо параметри можливої аварії. 

Маса рідини, яка може надійти в приміщення при аварії насоса і 

трубопроводів: 

                               mp=   
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4
dвlвdпlпVн                        (2.8) 

  dп,dв – відповідно діаметри на початку та вкінці трубопроводів, м;  

   lп, lв - відповідно довжина початку та вкінці трубопроводів, м; 

                      mр =    6138662,0122,08
4

14,3
08,01 22 








   кг 

Маса ЛЗР, яка може додатково увійти в приміщення за рахунок роботи 

насоса:                                                  mн = qн  н  3                                                              (2.9) 

 qн – продуктивність насоса, м
3
/с; 

 З – час закриття засувок, з (відповідно до вимог норм при 

автоматичному відключенні приймаємо 120 с) 

mн = 0,06 · 866 · 120=6235 кг 

Загальна маса ЛЗР: 

                                 mз = mр +mн = 613+6235=6848 кг                           (2.10) 

Максимальна площа розливу: 

                                                Sp = f
р

m


3                                                 (2.11) 

                                   Sp = 1000 7907
866

6848
  м

2 



Площа приміщення машинного залу насосної станції: 

                                     Sп = L·B = 38·15 = 570 м
2   

                            (2.12) 

Оскільки площа розливу перевищує площу приміщення, приймаємо: 

SP = Sп= 570 м 

Тиск насичених парів бензину визначаємо за рівнянням Антуана: 

      8,1771010
066,22220

876,682
0702,5






























Аp Сt

B
A

sP    кПа                   (2.13) 

Швидкість випаровування:  

W = 
266 1042,08,1772,974,21010   Sрм  кг/м

2
с             (2.14) 

де М - молярна маса бензина, кг/кмоль; 

       - коефіцієнт, який залежить від швидкості руху повітря в 

приміщенні. 

Час повного випаровування з площі статі розлито речовини: 

                     5,2860
5701042,0

6848
2

3 








П

вип
SW

m
 с                           (2.15) 

З урахуванням вимог, час випаровування приймається не більше 3600 с, 

таким чином вся маса розлитої ЛЗР випарується. Вільний об'єм приміщення 

машинного залу: 

                     228051538
100

80

100
 HBL

К
V в

в м
3       

                    (2.16) 

Маса парів бензину, який бере участь у вибуху:   

                          m пар    =  m3  · Z  = 6848 · 0,3 = 2054,4 кг                    (2.17) 

   де Z - коефіцієнт участі парів у вибуху.  

Розрахуємо радіус зони загазованості при випаровуванні ЛЗР: 

                         

333,0813,0

0
15,3

























Sпар

пар

н

s
заг

P

mP
КR


                      (2.18) 

 де:  К - константа випаровування дорівнює  К=  вип/3600 = 2860,5/3600 = 

0,8; 

 пар – щільність парів рідини при заданій температурі кг/м
3
; 



0

н - нижня концентраційна межа поширення полум'я 

Щільність парів ЛЗР при робочих умовах випаровування визначаємо за 

формулою: 

                          рП РТМ  0 /  00 PTV p                                     (2.19) 

де Т0, Р0 -  відповідно температура і тиск парів ЛЗР при нормальних 

умовах (Т0 = 273 К, Р0= 10
5 
Па) 

Тр, Рр – відповідно температура і тиск парів ЛЗР при робочих умовах 

 V0  -  молярний об'єм пари при нормальних умовах, м
3
/кмоль 

                        51012732,97 П /   04,4102934,22 5  кг/м
3 

            Тоді,                       

                                Rзаг= 5,257
8,17704,4

4,2054

06,1

8,177
8,0

333,0813,0



















 м 

Таким чином, в результаті аварії на насосній станції вибухонебезпечна 

зона, обмежена НКПРП парів ЛЗР, буде утворюватися на відстані 257 м по 

горизонталі від приміщення машинного залу, тобто НС виходить за межі 

території насосної станції. 

Визначаємо тротиловий еквівалент при вибуху пароповітряної суміші: 

                            W тнт =Qн · mпар ·1 ·10
-5

 , кг                                  (2.20) 

де Qн — масова теплота згоряння бензину, кДж / кг (довідкові дані); 

                                       WТНТ = 46928  · 2054,4  ·10
-5

 = 964 кг 

     Визначаємо параметри вибуху: 

• Радіус вогняної сфери:                                                                                                                                                                     

                                     36,29
В

ТНТф

вс
Т

W
R   , м                                       (2.21)   

                                        3,21
2600

964
6,29 3 ф

всR  

де   ТВ – температура продуктів вибуху, К                     

  Час існування вогняної сфери: 



                                      36,4
В

ТНТф

вс
Т

W
 , с                                               (2.22) 

                                      3,3
2600

964
6,4 3 ф

вс с 

  Радіус вражаючої дії ударної хвилі для людей:  

Рф  =12 кПа (легкі травми і контузії) 

                                                38,9 ТНТТР WR  , м                                        (2.23) 

6,969648,9 3 ТРR  м 

Рф  = 35 кПа (розрив барабанних перетинок) 

 39,4 ТНТПД WR  , м                 

3,489649,4 3 ПДR  м 

Рф  = 70 кПа (летальні наслідки від розриву легенів) 

                                           35,3 ТНТЛЕТ WR  , м                                        (2.24) 

                                          5,349645,3 3 ЛЕТR  м 

Визначаємо зони руйнувань будівель і споруд в результаті вибуху:  

Рф  = 50 кПа (зона повних руйнувань будівель і споруд) 

                                                    31,4 ТНТWR  , м                                             (2.25) 

4,409645,3 3 R  м 

Рф  = 30 кПа (зона сильних руйнувань і пожеж) 

                                             34,5 ТНТWR  , м                                           (2.26) 

2,539644,5 3 R  м 

Рф  = 20 кПа (зона середніх руйнувань і можливих пожеж) 

                                                    39,6 ТНТWR  , м                                              (2.27) 

                                      689649,6 3 R  м 

Рф  = 10 кПа (зона слабких руйнувань будівель і споруд, можливі окремі 

пожежі)                                         32,11 ТНТWR  , м                                         (2.28) 



                                       4,1109649,6 3 R  м 

          Рф  = 5 кПа (зона граничного значення ізбитачного тиску) 

                                  35,18 ТНТWR  , м                                           (2.29) 

                                  4,1829645,18 3 R  м 

                Рф  = 2 кПа (зона руйнувань шибок)                  

                                     334 ТНТWR  ,  м                                             (2.30) 

2,335964343 R   м 

  Визначаємо радіус ураження відкритих ділянок шкіри і сітківки очей 

тепловим випромінюванням при вибуху: 

                       • для шкірного покриву: 

                                                  395
виб

ТНТ
шк

Т

W
R  , м                                  (2.31) 

                                                   3,68
2600

964
95 3 шкR м 

                    • для сітківки очей людини: 

                                          3114
виб

ТНТ
оч

Т

W
R  , м                                          (2.32) 

                                          82
2600

964
1143 очR м 

Проведені розрахунки територіального поширення НС, пов'язаної з 

вибухом пароповітряної суміші на насосній станції, показали, що зона 

поширення НС виходить за межі насосної станції і становить загрозу для життя 

і здоров'я людей, що знаходяться на відстані 95 м від «об'єкта», а для будівель і 

споруд нафтобази на відстані 110м від місця вибуху. 

Кількість загиблих в результаті НС визначається кількістю людей, що 

знаходяться в зоні надлишкового тиску ДР = 70 кПа, а саме 4 людини, які 

працюють на насосній станції і об'єктах, що знаходяться в радіусі 35 м від неї. 



Кількість постраждалих людей визначається кількістю людей, що 

знаходяться в зоні ДР = 12 кПа на відстані 97 м від епіцентру вибуху, а саме 12 

осіб, які працюють на залізничній естакаді і в приміщеннях операторських. 

Слід також зазначити, що в зону поширення НС можуть потрапити 

пожежно-рятувальні підрозділи, які прибули для ліквідації НС. 

 

2.4 Проведення ідентифікації потенційно небезпечного об'єкта та об'єкта 

підвищеної небезпеки 

Ідентифікацію насосної станції нафтобази про можливість віднесення її 

до потенціальноопасним об'єктів проводимо послідовно по етапах. 

Етап 1. Вибір кодів НС, виникнення яких можливе на насосній станції, 

згідно з Державним класифікатором надзвичайних ситуацій. 

Можливі види НС характерних для насосної станції представлені в 

таблиці 2.1. 

Таблиця 2.3 – Види НС на насосній станції нафтобази 

Код 

НС 

Назва надзвичайної ситуації 

10211 НС внаслідок пожеж, вибухів в спорудженні, на комунікації або 

технологічному обладнанні промислового об'єкта 

10220 НС внаслідок пожеж, вибухів на об'єкті розвідки, видобутку, переробки, 

транспортування або зберігання легкозаймистих, горючих, а також вибухових 

речовин 

10310 НС внаслідок аварії з викидом (загрозою викиду), витоком і поширенням 

НХР під час їх виробництва, переробки або зберігання (захоронення) 

10410 НС внаслідок наявності в грунті шкідливих (забруднюючих) речовин понад 

ГДК 

10421 НС внаслідок наявності в атмосферному повітрі шкідливих (забруднюючих) 

речовин понад ГДК 

 

Етап 2. Аналіз ознак НС, вибраних на попередньому етапі, і визначення їх 

порогових значень з використанням класифікаційних ознак надзвичайних 

ситуацій 

Таблиця 2.4 – Показники ознак НС на насосній станції 

номер 

показника 

                        опис показника Одиниця 

виміру 

показника 

граничні 

значення 



1.2 Загибель або травмування людей 

(персоналу) в результаті аварій, катастроф, 

аварійних подій (крім випадків ДТП), інших 

небезпечних подій (в тому числі нещасних 

випадків) 

 

Особа 

Загинуло від 3 

осіб 

постраждало 

(травмовано) від 

10 осіб 

1.6 Виникнення безпосередньої загрози життю 

людей небезпечними факторами джерела 

небезпечної ситуації (аварії, події), що 

призвело до екстреної евакуації понад 50 

осіб 

         Факт 1 

1.7 Викид небезпечного хімічної речовини 

(НХР), який має відповідний клас небезпеки 

(відповідну ступінь токсичності), до якої 

відноситься небезпечний вантаж (або викид 

з технологічного обладнання об'єкта), що 

може створити або створює чинники 

ураження для персоналу транспортного 

засобу (об'єкта), населення або інших 

об'єктів навколишнього середовища. 

для НХР 1 класу небезпеки 

для НХР 2 класу небезпеки 

для НХР 3 класу небезпеки 

для НХР 4 класу небезпеки 

Тона  

 

 

 

 

 

 

 

 

від 0,01 

від 0,05 

від 0,1 

від 0,05 

1.25  Факт 1 

1.28 Хімічне забруднення в результаті аварії, 

фактично або за прогнозом поширюється за 

межі об'єкта 

Факт 1 

1.29 Перевищення в грунті шкідливих 

(забруднюючих) речовин понад ГДК, що 

створює загрозу здоров'ю людей і вимагає 

заходів з вивезення грунту 

Кратність від 20 раз 

1.31 Перевищення в атмосферному повітрі 

шкідливих (забруднюючих) речовин понад 

ГДК: 

перевищення ГДК в 20-29 разів більше 24 

годин; 

перевищення ГДК в 30-49 разів тривалістю 

понад 8:00; 

перевищення ГДК в 50 разів і більше 

Факт  1 

Етап 3. Виявлення за результатами аналізу джерел небезпеки, які за певних 

умов (аварії, порушення режиму експлуатації, виникнення природних 

небезпечних явищ тощо) можуть стати причиною виникнення НС з 

перевищенням порогових значень показників ознак НС (табл. 2.5). 

Таблиця 2.5 -Джерела небезпеки на насосній станції 

Назва джерела небезпеки Аналог джерела небезпеки 



1.Насоси для перекачування і 

транспортування нафтопродуктів 

Технологічне обладнання основних виробництв 

хімічної, біохімічної, нафтохімічної, 

нафтогазовидобувної та нафтогазопереробної 

промисловості. 

2. Трубопроводи транспортування 

нафтопродуктів 

Технологічне обладнання, пов'язане з 

використанням, виготовленням, переробкою, 

зберіганням або транспортуванням небезпечних 

речовин 

 

Етап 4. Визначення видів небезпеки для кожного з виявлених джерел небезпеки 

Таблиця 2.6 -Види небезпеки для джерел небезпеки на насосній станції 

Назва джерела небезпеки вид небезпеки 

1. Насоси для перекачування і транспортування 

нафтопродуктів 

Хімічна, екологічна, пожежна, 

вибухопожежної 

2. Трубопроводи транспортування нафтопродуктів Хімічна, екологічна, пожежна, 

вибухопожежна 

Етап 5. Визначення переліку небезпечних речовин, що використовуються 

на насосній станції, їх кількості та класу небезпеки. 

Визначаємо кількість небезпечних речовин на об'єкті. Загальну масу 

легкозаймистих рідин знаходяться в насосній станції, визначаємо за формулою: 

                                           ТРНР mmm                                                 (2.33) 

 де  mн - маса ЛЗР, яка знаходиться в насосах, кг; 

        mТР - маса ЛЗР, яка знаходиться в трубопроводах, кг; 

Масу ЛЗР в насосах визначаємо за формулою: 

                                     HрHН NVm                                                (2.34) 

   де  Vн — обсяг насоса, м
3
;  

        р  — щільність рідини, кг/м
3
  

      — степень заполнения насоса 

      Nн — кількість насосів. 

   4857186608,0 Нm кг 

Масу ЛЗР в трубопроводах визначаємо за формулою:  

                                                   рТРТРТР DLm   24/                                    (2.35) 

де LТР, DТР — відповідно довжина і діаметр трубопроводів в насосній, м. 

    3,95178662,03504/14,3 2 ТРm   кг 



Загальна маса ЛЗР на насосній станції: 

                                            mР = 485+9517,3=10002,310 т 

Етап 6. Оцінка на підставі отриманих даних зони поширення НС, які 

можуть ініціювати кожен з виявлених джерел небезпеки, оцінка можливих 

наслідків НС для кожного з джерел небезпеки (кількість загиблих, 

постраждалих, тих, яким порушено умови життєдіяльності, матеріальні збитки) 

та встановлення максимально можливих рівнів НС для кожного з джерел 

небезпеки. 

Для зони поширення НС, розрахованої вище, ознаки НС, зазначені в 

таблиці, перевищують порогові значення, тому виникнення цього виду НС на 

території насосної станції можлива і може стати цілком реальним подією. НС за 

кодами 10211, 10220, 10310 і 10421 поширюються за межі території насосної 

станції, загрожують навколишньому середовищу, а для їх ліквідації необхідні 

матеріальні і технічні ресурси в обсягах, що перевищують власні можливості 

об'єкта. Кількість загиблих в результаті НП становить 4 людини, а обсяг 

матеріальних збитків перевищує 5000 мінімальних розмірів зарплати. 

Максимально можливий рівень НС на території насосної станції - регіональний. 

Етап 7. Визначення державних (галузевих) реєстрів (кадастрів), в яких 

зареєстровано або необхідно зареєструвати об'єкт господарської діяльності. 

 

Таблиця 2.7 

Назва державного (галузевого) реєстру (кадастра) Реєстраційний номер (за 

наявності) 

Державний реєстр потенціальноопасних об'єктів  

Державний реєстр об'єктів підвищеної небезпеки  

Висновок за результатами проведеної ідентифікації ПНО 

      Насосна станція визнається потенційно небезпечним об'єктом, маючи 

в своєму складі 2 джерела небезпеки, які можуть спричинити НС регіонального 

рівня.  

  Проведення ідентифікації об'єкта підвищеної небезпеки 



  Оскільки насосна станція визнано потенційно небезпечним об'єктом, 

вона підлягає ідентифікації для віднесення її до об'єктів потенційної небезпеки. 

Як показали результати ідентифікації ПНО на насосній станції 

небезпечними речовинами є легкозаймисті рідини - бензин, гас, дизпаливо. 

Сумарна маса ЛЗР в насосній станції розрахована за формулою (2.1) і становить 

mр = 10т. 

Визначення нормативів порогових мас небезпечних речовин на насосній 

станції 

     ЛЗР, які обертаються на насосній станції не відносяться до 

індивідуальних небезпечних речовин, що створені в 1 «Нормативи порогових 

мас деяких індивідуальних небезпечних речовин». Тому визначаємо категорію 

небезпечних речовин по п. 1 «Нормативи порогових мас небезпечних речовин 

для ідентифікації ОПН». Легкозаймисті рідини відносяться до категорії 2 - 

горючі рідини - рідини з температурою спалаху, що дорівнює або менший 61 °С 

в закритому тиглі або температурою спалаху, що дорівнює або менший 66 °С у 

відкритому тиглі. По таблиці додатка 2 «Нормативи порогових мас 

небезпечних речовин за категоріями» визначаємо граничну масу категорії 

«горючі рідини» для ОПН 2-го класу: 

                                                         Qпк2 = 5000 т 

Порівнюємо сумарну масу ЛЗР, що перебувають на насосній станції з 

нормативом порогової маси по категорії «горючі рідини»: 

mр = 10 т < Qпк2 = 5000 т 

Оскільки всі небезпечні речовини на насосній станції відносяться до 

однієї категорії, норматив порогової маси для групи небезпечних речовин буде 

такий самий, як і для категорії за вимогами п. 12.  

Висновок за результатами проведеної ідентифікації об'єкта потенційної 

небезпеки 

     Насосна станція не відноситься до ОПН, оскільки сумарна маса 

небезпечних речовин (горючих рідин) на об'єкті не перевищує встановлений 

норматив порогової маси небезпечних речовин за категорією «горючі рідини», 



а об'єкт розміщений на достатній відстані від місць великого скупчення людей і 

життєво важливих цивільних об'єктів. 

 

2.5 Зниження рівня ризику виникнення аварій на підприємстві 

 До аварій на нафтобазі з найбільшими за масштабом наслідками можна 

віднести такі, що супроводжуються вибухом або пожежею. Основними 

вражаючими факторами об’ємного вибуху є: 

- ударна хвиля, у фронті якої тиск перевищує допустимий; 

- полум’я і наступна пожежа; 

- розлітання осколків зруйнованого обладнання, падіння конструкції 

будівель споруд і комунікацій; 

- утворення при вибуху і/або вихід із пошкоджених апаратів чи 

комунікацій, шкідливих для здоров’я людини та довкілля речовин, що 

містяться в них, при вмісті цих речовин у повітрі в кількостях, які перевищують 

гранично допустимі концентрації. 

Визначальним параметром, який характеризує рівень небезпеки ударної 

хвилі, с величина надлишкового тиску в її фронті (табл. 2.8 та 2.9). 

 

Таблиця 2.8 -Характеристика рівнів руйнування будівель ударною хвилею в 

залежності від надлишкового тиску в ній: від надлишкового тиску в ній 
 

 

Таблиця 2.9 –Характеристика ступенів ураження людей ударною хвилею в 

залежності від надлишкового тиску в ній 



 

Основними вражаючим факторами пожежі, які впливають на людей та 

матеріальні цінності, є: 

- полум’я та іскри; 

- теплове випромінювання; 

- висока температура навколишнього середовища; 

- екологічне забруднення прилеглої території; 

- знижена концентрація кисню 

Внаслідок дії перелічених факторів може бути завдано шкоди здоров’ю 

як працівникам підприємства, так і стороннім людям, нанесені збитки 

власникам підприємства, ушкоджені транспортні засоби або інше майно, які на 

момент аварії знаходились безпосередньо на території чи поблизу об’єкта. 

Пожежі витоку бензину, становлять небезпеку для людей, що потрапили 

у епіцентр пожежі, радіус ураження відкритим полум’ям доходить до 8 метрів. 

Існує можливість тривалого горіння витоку (при неправильних або 

недостатніх діях при ліквідації аварії) і у вогнищі може опинитись все 

обладнання, приміщення, будівлі, споруди, що розташовані на підприємстві. 

Можлива вибухонебезпечна зона (МВЗ) при аварії з найбільш важкими 

наслідками, що утворюються при дрейфі хмари парів бензину, може 

поширитися на відстань порядку 78 м від місця викиду. МВЗ виходить за межі 

території нафтобази.  



На рис. 2.3 показані можливі зони ураження за межами підприємства.  

Однак, у зв’язку з постійною присутністю на нафтобазі джерел 

запалювання (автомобільний транспорт, що рухається) спостерігається досить 

висока ймовірність загоряння вибухонебезпечної хмари на території нафтобази.  

Найбільш ймовірними режимами згоряння хмари варто визнати спалах і 

вибух. 

За попередніми оцінками внаслідок аварії можливий матеріальний 

збиток може досягати 1 млн. 200 тис. грн. До матеріальних збитків можна 

віднести як збитки матеріальних цінностей нафтобази, так і автотранспорту 

споживачів палива. У своїй роботі ми розглядали кілька можливих сценаріїв 

імовірних аварій, а саме: обрив зливного шлангу під час операції зливу палива у 

резервуар; розгерметизація цистерни бензовоза із викидом нафтопродуктів 

(рис. 2.4). 

Аналіз безпеки, проведений при розробці містить у собі наступні етапи: 

- дослідження небезпеки і небезпечних ситуації для ідентифікованих 

об’єктів підвищеної небезпеки; 

- визначення ймовірності виникненні і розвитку аварій; 

- аналіз і оцінку наслідків розглянутих аварій; 

- кількісну оцінку ризику ураження персоналу і населення; 

- визначення кількості потерпілих при аваріях; 

- оцінка можливого збитку. 

При аналізі безпеки даного об’єкта використовувались наступні моделі й 

методи розрахунку: 

- фізико-математичні моделі оцінок можливих зон ураження при 

вибухах газових і парогазових хмар на відкритому просторі; 

- метод оцінки можливих зон ураження при пожежах витоку; 

- метод оцінки формування можливих вибухонебезпечних зон; 



 

Рисунок 2.3. – Небезпечні зони ураження за межами підприємства як наслідок  

можливих аварій на нафтобазі 

- метод розрахунку розмірів відшкодування збитку, заподіяного державі 

в результаті надмірних викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря; 

- методика розрахунку ступенів ризику від аварій; 

- методика оцінки збитків наслідків надзвичайних ситуацій 

техногенного і природного характеру. 

У таблицях 2.10 та 2.11 наведено результат розрахунку ймовірності 

аварій за різними можливими сценаріями в умовах досліджуваного 

підприємства. 



 

Рисунок 2.4 –Можливі сценарії аварійних ситуацій на підприємстві 

Таблиця 2.10 –Імовірності виникнення аварій  

 

 



Таблиця 2.11 – Імовірності розвитку аварій  

 

На рис. 2.5 наведено розвиток можливих аварій при експлуатації 

цистерн нафтопродуктів із можливими причинами та наслідками таких аварій. 

  
 Рисунок 2.5 – Розвиток можливих аварій при експлуатації цистерн 



Як видно із наведених даних, причиною аварійних ситуацій при 

експлуатації цистерн нафтопродуктів можуть бути як помилки персоналу, 

зношення резервуарів механічне або корозійне, дія зовнішніх факторів, а також 

порушення герметичності цистерни. Внаслідок цього можливий пролив палива, 

утворення вибухонебезпечної суміші з подальшими можливими пожежами, 

вибухами і руйнуваннями, при яких можуть постраждати люди. 

До аварій на нафтобазі з найбільшими за масштабом наслідками можна 

відвести такі, що супроводжуються вибухом або пожежею газоповітряної 

суміші в різних технологічних блоках нафтобази. Умовою реалізації таких 

сценаріїв є повна розгерметизація резервуару або цистерни з паливом і 

наявність ініціатора. Максимально можливий обсяг викиду небезпечної 

речовини при цьому визначається місткістю резервуару чи автоцистерни.  

Технологічною причиною розгерметизації може стати утворення 

тріщин, свищів у корпусі, порушення фланцевих та інших з’єднань у місцях, які 

включають локалізацію аварії за допомогою запірної арматури. Ймовірність 

розгерметизації резервуарів чи цистерн невисока, до того ж при наявності 

ініціатора значно ймовірнішим продовженням буде вибух, а пожежа «проливу» 

або факельне горіння. Вибух за участю максимальної кількості небезпечних 

речовин можливий майже винятком при швидкій розгерметизації внаслідок 

зовнішніх впливів транспортної аварії або диверсії ч и терористичного акту, які 

є подіями надзвичайно малоймовірними, до того ж непов’язаними 

безпосередньо з умовами експлуатації. 

У порівнянні з нормативними значеннями прийнятних та неприйнятних 

рівнів ризиків, можна зробити висновок, що рівні ризиків досліджуваного 

об’єкта знаходиться в межах прийнятних значень. У зв’язку з тим, що зони 

розповсюдження токсичних хмар, що утворюються внаслідок аварій з витоком 

(викидом) хімічно небезпечних речовин не мають диференціації за ступенем 

безпеки та рівнем ризику, соціальний ризик (ризик загибелі 10 і більше людей) 

та територіальний ризик дорівнюють індивідуальному ризику і складають 10-6-

10-8 для найбільш ймовірної аварій. 



Основні людські втрати при аваріях на об’єкті підвищеної небезпеки 

можливі серед персоналу об’єкта, робітників підрядних організацій, інших 

категорій людей, що за різними причинами знаходяться на території об'єкту і 

поруч розташованих підприємств. Найбільш ефективним засобом зниження 

ризику загибелі людей на території підприємств є вимога забезпечення та 

користування засобами індивідуального захисту органів дихання. 

За результатами аналізу, можна зробити висновок, що в цілому заходи 

щодо запобігання виникненню аварійних ситуацій та аварій на підприємстві 

відповідають діючим нормам та правилам ведення безпечного виробничого 

процесу. 

 

Висновки до другого розділу роботи 

У другому розділі кваліфікаційної роботи проведений аналіз техногенної 

та пожежної небезпеки та протипожежного захисту об’єктів зберігання 

нафтопродуктів, аналіз характерних надзвичайних ситуацій, джерел і видів 

небезпеки, властиві об'єкту, здійснене прогнозування масштабів наслідків 

надзвичайних ситуацій на об'єкті, проведена ідентифікація потенційно 

небезпечного об'єкта та об'єкта підвищеної небезпеки, запропоновані та 

обгрунтовані заходи, щодо зниження рівня ризику виникнення аварій на 

підприємстві. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 3. 

РОЗРОБКА ЗАХОДІВ, ЩОДО ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ ЦИВІЛЬНОГО 

ЗАХИСТУ НАФТОБАЗ  

 

3.1 Електронна паспортизація і створення бази даних резервуарних парків  

Створення бази даних про резервуарний парк країни, що містять 

актуальну (постійно оновлювану) інформацію про технічний стан резервуарів, 

терміни та результати проведення технічної діагностики, є важливим 

напрямком підвищення промислової безпеки, дозволяє підвищити організацію і 

дієвість державного контролю за станом резервуарів. 

Можна забезпечити базу даних Державного Агентства з нагляду за 

безпечним веденням робіт у промисловості і гірничому нагляду електронним 

зв'язком з регіональними підрозділами для автоматизованого оновлення 

інформації. 

Під електронною паспортизацією мається на увазі створення бази даних 

технічних пристроїв підприємства, що містить максимально повну інформацію 

про їх технологічні і експлуатаційні характеристики. 

Електронний паспорт - наочний засіб, що дозволяє в будь-який момент 

часу видати необхідну інформацію про стан ОПО на монітор комп'ютера. 

Наприклад, електронний паспорт резервуарного парку являє собою тривимірне 

зображення парку з можливістю зображення парку з заданої точки, можна 

показати фрагменти зображення, видачі необхідної інформації про параметри і 

стан резервуарів. 

Приклади запитів інформації з бази даних: 1) скільки резервуарів 

заданого типу (із зазначенням підприємств власників) з конкретного регіону 

повинні проходити повне технічне діагностування в поточному (або 

наступному, або будь-якому іншому) році; 2) у якого числа резервуарів 

заданого типу закінчуються нормативні терміни служби в поточному (або 

майбутньому, або будь-якому іншому) році; 3) який стан резервуарів даного 

підприємства (з метою виявлення запланованих до ремонту об'єктів). 



Відзначимо наступні переваги електронного сховища інформації у 

порівнянні з традиційним - паперовим: підтримка структури бази даних, 

створеної на основі класифікацій беруть участь в технологічному процесі 

об'єктів; швидкий доступ до інформації; можливість представляти інформацію 

в зручному вигляді, використовуючи сучасні IT-технології; автоматизація 

документообігу підприємства; основа для системи моніторингу технічного 

стану об'єктів і технологічних процесів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1 – Узагальнена структура інформації, що збирається в базі даних 

Кваліфіковано спроектована база даних технічних пристроїв є 

інструментом, що полегшує роботу інженерного персоналу, керівників, а також 

База даних 

Регіони, регіональні підрозділи Державного Агентства з нагляду за безпечним 

веденням робіт у промисловості і гірничому нагляду  

Підприємство 1 Підприємство 2 Підприємство 3 

РВС-1 РВС-1 РВС-1 

РВС-2 РВС-2 РВС-2 

РВС-

N 

РВС-

N 

РВС-

N 

1. Загальні відомості: 

- тип і місце використання; 

- рік введення в експлуатацію; 

- номер проекту; 

- основні геометричні розміри 

(обсяг, діаметр, висота); 

- матеріал основних 

конструкцій; 

- характеристика продукту, в т.ч. 

вибухонебезпечність, горючість; 

- умови зберігання (температура, 

тиск); 

- стан фундаменту; 

- показники надійності, ресурс, 

прийнятні ризики; 

- інші відомості про резервуари 

 

2. Відомості про ремонти 

і аварійних випадках: 

- дата поточного 

ремонту; 

- дата капітального 

ремонту; 

- дата, причина аварії і її 

наслідки; 

- терміни 

непередбаченого 

ремонту після аварії 

3. Відомості про експертизу 

промислової безпеки: 

- дата проведення першої 

експертизи; 

- експертна організація; 

- наявність декларації 

промислової безпеки; 

- наявність страховки; 

- короткий висновок 

експертизи; 

- термін проведення наступної 

експертизи; 

- наявність оснащення 

комплексною системою 

моніторингу технічного стану 

та ризиків 

 

 



фахівців і експертів промислової безпеки. Однак, для втілення всіх 

перерахованих переваг необхідна «розумна» програмна надбудова, їх реалізує. 

Програма представляє собою середовище, що здійснює обмін 

інформацією з базою даних певної структури, візуализуюча цю інформацію, а 

також здійснює контроль безпеки за заданою схемою. Остаточна версія 

продукту відповідає таким вимогам. 

Призначення 

- Наочне інтерактивне відображення комплексу технічних пристроїв, 

об'єднаних загальною технологічною схемою. 

- Простий і швидкий доступ до експлуатаційних характеристик 

технічних пристроїв, що входять в технологічну схему. 

Відображення в реальному часі поточного технічного стану пристроїв 

технологічної схеми. 

На наступному рисунку зображено схему взаємодії класів програми та 

віртуальних образів реальних об'єктів. Для побудови їх структури взаємодії 

всередині програми використовується класифікація технічних пристроїв, 

будівель і споруд, а також нормативна база технології виробництва і 

експлуатації об'єктів. 

У перспективі програма може являти собою комплексну середу 

управління системою моніторингу технічного стану об'єктів технологічного 

процесу підприємства, засобом спілкування системи моніторингу і 

користувача. 

Користувачі програмного продукту: керівний склад підприємства, 

керівники підрозділів, керівники підрозділів служби цивільного захисту, 

інженерно-технічні працівники, представники експертних організацій, 

наглядові органи. 

Вимоги до функціональних характеристик програми 

Забезпечити можливість переглянути опції: 

1. Аутентифікацію користувачів (з метою недопущення витоку і 

спотворення інформації): 



- для спеціально визначених відповідальних осіб експлуатуючих 

організацій - можливість додавання інформації про ТО, ремонти, ЕПБ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.2 – Структура віртуальних об'єктів і функцій програми 

 - для керівників підрозділу, підприємства - прийняття керуючих рішень в 

рамках процесу моніторингу технічного стану пристроїв, в разі необхідності - 

коригування параметрів процесу експлуатації згідно нормативно-технічної 

документації. 

2. Висновок вмісту «електронного паспорта» кожного пристрою 

технологічної схеми. 

3. Виведення інформації про ТО, ремонти. 

4. Висновок результатів експертизи промислової безпеки. 
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5. Перегляд списку поточних і прострочених запланованих робіт. 

Перераховано базові вимоги програм подібного типу. Це - необхідний 

мінімум того, що повинна робити програма. 

Аутентифікація або авторизація - природний механізм розмежування 

рівнів доступу користувачів до читання, додавання і зміни інформації. Читання 

інформації, може бути доступно всім менеджерам підприємства, додавання - 

особам, відповідальним за технічне обслуговування пристроїв і забезпечення 

безпеки виробництва. Зміна інформації може бути доступно тільки керівникам 

підприємства або з його санкції. 

На рис. 3.3 зображена діаграма варіантів використання (USE-CASE). В 

процесі діалогу система-користувач задіяні в основному функції SQL-запитів 

до бази даних, а також функції візуального відображення об'єктів контролю. 

Найважливіша функція на діаграмі з точки зору реалізації забезпечення безпеки 

- процедура індикації станів. Вона є верхівка айсберга системи моніторингу і 

контролю рівня ризику в даному самому спрощеному випадку. 

Інакше кажучи, за нею ховається ще одна діаграма USE-CASE. 

Також, програма є основою для подальшого оснащення системи 

моніторингу технічного стану небезпечних виробничих об'єктів. 

Комплексну систему моніторингу доцільно встановлювати на особливо 

відповідальні та небезпечні виробництва (наприклад, на критично важливі і 

стратегічно важливі об'єкти) з метою забезпечення безпеки і контролю рівня 

прийнятного ризику. 

Перерахуємо набір функцій системи моніторингу: 

1. Контроль і індикація стану датчиків. 

2. Відстеження технічного стану пристроїв технологічної схеми по 

заданому набору параметрів. 

3. Обробка інформації, що надходить з датчиків, збереження її в базі 

даних. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Спрощена USE-CASE діаграма програмного продукту 

4. Аналіз інформації: 

- в відкладеному режимі - для забезпечення базових вимог промислової 

безпеки; 

- в режимі реального часу - для повноцінного функціонування системи 

моніторингу. 

5. Попереджувальна індикація на випадок потенційно небезпечного 

режиму експлуатації технічного пристрою. 

6. Можливість управління технологічними процесами підрозділу (аж до 

повного зупинення виробництва) з метою попередження виходу з ладу 

обладнання, а також запобігання аварій і катастроф. 
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Вимоги до інтерфейсу програми 

Наступні вимоги є стандартними для будь-якого програмного продукту, 

який передбачає роботу з користувачем. 

Ергономічність - має на увазі під собою зручне розташування елементів 

управління, а також надання тільки необхідної в даний момент інформації - 

контроль обсягу інформації на екрані. Цей захід є необхідною, оскільки є 

небезпека завалити користувача інформацією, не потрібною йому в даний 

момент. 

Інтерактивність - в даному випадку мається на увазі можливість 

розширеного доступу до інформації про будь-який, зображений на екрані 

об'єкт, можливість динамічного діалогу системи з користувачем. Ступінь 

інтерактивності є параметром, що залежить від кожного конкретного випадку. 

В принципі, висока інтерактивність завжди бажана, але іноді її забезпечення 

коштує непропорційно дорого, у порівнянні з ефектом від її наявності. 

Адекватність і достовірність - одна з основних вимог, що пред'являється 

до керуючої програмою системи моніторингу. При роботі з програмою, у 

користувача повинна створюватися реальна картина того, що відбувається. 

Наприклад, розгортка обичайки циліндричної посудини - адекватна, а схема 

контролю круглого резервуара адекватніше за все буде виглядати в 3D. 

Відзначимо тут, що застосування 3D-моделей пристроїв передбачається 

більш широким, ніж просте відображення їх на екрані. Сучасні методи і 

програми розрахунку часто припускають використання докладної 

кінцевоелементної моделі пристрою для розрахунків міцності, стійкості. Також 

для повноцінного розрахунку ризиків бажано мати точну схему розташування 

об'єктів в просторі, виконану в реальному масштабі. 

На рис. 3.4 зображена мнемонічна схема парку РВС. Програма асоціює 

об'єкти з конкретним записом в базі даних і виводить інформацію з бази на 

екран монітора. Кольорові індикатори стану управляються спеціальною 

функцією програми, яка опитує базу даних на предмет наявності обмежень або 

заборон в експлуатації, а також запитує дані останньої товщинометрії. 



Грунтуючись на розрахунках міцності стінки, днища, покрівлі, розрахунку 

стійкості стінки резервуара, оцінці ризику на момент останнього надходження 

даних, програма призначить відповідний колір індикатора-світлофора 

(червоний-жовтий-зелений) кожному резервуарі в технологічній схемі. 

 

Рисунок 3.4 – Технологічна схема резервуарного парку з колірною індикацією 

стану  

 Відзначимо також елементи інтерактивності програми в даному її розділі 

- при натисканні на світлофорі відобразиться інформація про причини 

відповідної індикації для даного конкретного резервуара (рис. 3.5). Маючи на 

руках інструменти сучасного розробника програмного забезпечення, нескладно 

реалізувати масу подібних нюансів відповідно до бажань кінцевого 

користувача продукту. 

 

Рисунок 3.5 – Технологічна схема. Виведення інформації про обмеження в 

експлуатації РВС 

Інтерфейс програми повинен, з одного боку, найбільш детально 

відображати суть технологічного процесу виробництва, а також нюанси 

експлуатації технічних пристроїв. З іншого боку, для забезпечення наочності і 

адекватності, інтерфейс повинен використовувати сучасні 3D-технології там, де 



це потрібно. 3D-моделі дозволяють створити повномасштабний інтерактивний 

об'ємний образ підприємства або підрозділу підприємства. Ступінь 

достовірності та інтерактивності способу визначається для кожного 

конкретного випадку окремо. 

Завдання проекту 

Програмний продукт «Електронний образ» спрямований на вирішення 

наступних завдань: 

1. Забезпечення необхідного рівня безпеки технології виробництва. 

2. Попередження і запобігання екологічним і техногенним катастрофам. 

3. безпристрасне фіксування і збереження технологічних параметрів 

виробництва з метою зменшення впливу людського фактора, а також - з метою 

полегшення і сприяння розслідуванню причин аварій і катастроф. 

4. Підвищення рентабельності виробництва за рахунок автоматизації 

технологічних і експлуатаційних процесів. 

5. Полегшення і раціоналізація документообігу підприємства. В ідеалі - 

прив'язка документообігу до інформаційного середовища бази даних 

програмного продукту або повна заміна паперових документів електронними. 

Зазначені заходи можуть розроблятися для конкретних ОПО, ділянок 

виробництва, установок. Реалізації цих заходів призведе, зокрема, до 

оптимізації міжремонтних пробігів обладнання, і, в кінцевому підсумку, до 

його експлуатації за технічним станом.  

  

3.2 Технічні аспекти управління ризиками та моніторингу технічного 

стану резервуарних парків 

Для постійного збору інформації про стан обладнання, обробки цієї 

інформації, вироблення рекомендацій щодо прийняття рішень і запобігання 

аварійних ситуацій, викликаних несправністю обладнання або порушенням 

цілісності основних несучих конструкцій, призначені системи моніторингу 

технічного стану небезпечних виробничих об'єктів, зокрема, системи контролю 

цілісності конструкції, засновані на застосуванні методів неруйнівного 



контролю - методу акустичної емісії, методів вібродіагностики, тепловізійного 

методу та інших (або комбінації цих методів). 

Існують класи небезпечного обладнання, для якого є прямий зв'язок між 

його справністю і експлуатаційними параметрами (наприклад, насосно-

компресорне обладнання). Моніторинг технічного стану такого роду об'єктів 

заснований на контролі експлуатаційних параметрів. 

Для найбільш небезпечних видів обладнання, в тому числі, резервуарів і 

трубопроводів, прямого зв'язку між станом конструкції і експлуатаційними 

параметрами немає. Накопичення пошкоджень в елементах резервуарів, в 

трубопроводах носить прихований характер, не позначається на параметрах 

процесу і зовні може не проявлятися до моменту руйнування. 

Практика показує, що в більшості випадків аварій передує стадія 

накопичення пошкоджень. Моніторинг цілісності конструкції - стеження за 

появою і накопиченням пошкоджень в матеріалі (в основному, в зварних 

з'єднаннях) - завдання набагато важче, ніж завдання контролю експлуатаційних 

параметрів агрегату. 

Складність її ускладнюється ще й тим, що великий резервуар містить 

сотні тонн металу, кілометри зварних швів, а руйнування може статися від 

дефекту в зварному з'єднанні, що має довжину кілька десятків міліметрів. 

Один із перспективних напрямів у цій галузі - оснащення небезпечних 

виробничих об'єктів системами постійного (або періодичного) акустико-

емісійного моніторингу (АЕ-моніторингу). 

Система АЕ-моніторингу підвищує надійність попередження утворення 

тріщин на стінці резервуара, а також може стежити за технічним станом інших 

основних конструкцій ізотермічного резервуара - фундаментом і 

теплоізоляцією. 

Витрати на оснащення великого ізотермічного резервуара системою АЕ-

моніторингу (близько 1 млн. Доларів) на порядок менше вартості резервуара 

разом з вартістю збереженого в ньому продукту, навіть без урахування 

можливого вторинного збитку від руйнування резервуара. А економічний ефект 



від продовження міжремонтного пробігу установки первинної переробки нафти 

на 1 рік при трирічному циклі становить близько 10 млн. доларів. 

Витрати власників підприємств на оснащення небезпечного обладнання 

системами моніторингу технічного стану можуть окупитися в середньому за 

три роки за рахунок відмов від періодичних обстежень, пов'язаних з простоєм 

устаткування, і переходу до експлуатації обладнання по фактичному 

безперервно контрольованого стану. Тому, незважаючи на значну початкову 

вартість систем моніторингу, в перспективі вони виявляються вигідними не 

тільки для держави в цілому, як гарант безпеки його громадян, а й для 

власників обладнання.     

Державне Агентство з нагляду за безпечним веденням робіт у 

промисловості і гірничому нагляду рекомендує організаціям - власникам 

небезпечних виробничих об'єктів оснащувати системами АЕ-моніторингу 

резервуари, які відносяться до 1-го класу (особливо небезпечні). 

У більшості розвинених країн світу широко застосовуються системи 

моніторингу навколишнього середовища. Термін «моніторинг» стосовно 

екології був вперше використаний в рекомендаціях Стокгольмської 

конференції ООН по навколишньому середовищу (1972 р), згідно з якими 

моніторинг - система повторних спостережень за станом навколишнього 

середовища. 

Мета екологічного моніторингу - ефективне планування і своєчасне 

проведення заходів з ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій природного і 

техногенного характеру, в тому числі викликаних аваріями на небезпечних 

виробничих об'єктах. Існують глобальні системи екологічного моніторингу, що 

використовують дані авіаційного і космічного зондування земної поверхні, а 

також локальні системи контролю хімічного зараження місцевості і прогнозу 

розвитку надзвичайної ситуації. 

Система адаптується до конкретного небезпечного виробництва з 

урахуванням переліку вироблених або використовуються у виробництві 

небезпечних хімічних речовин, а також до конкретного регіону. При аварії, що 



супроводжується розгерметизацією судини або апарату, що містить 

небезпечний хімічний продукт, система реєструє наявність в повітрі найменшої 

концентрації даного продукту, напрямок і швидкість вітру, і температуру 

повітря. Далі включається підсистема розрахунку найбільш ймовірного 

сценарію подій: напрямку поширення хмари і площі ураження місцевості, назви 

населених пунктів, які потрапляють у вогнище ураження та ін., Визначається 

ступінь ризику НС і видаються пропозиції щодо прийняття екстрених заходів 

по забезпеченню безпеки населення. Далі подається команда на включення 

автоматизованої системи пожежогасіння (якщо викид в повітря небезпечного 

продукту супроводжується загорянням). Одночасно включається підсистема 

оповіщення керівників та працівників даного підприємства, а також оповіщення 

по телефонним каналам адміністрації населених пунктів, потенційно 

потрапляють у вогнище ураження, керівників штабу ЦО і НС, пожежної 

охорони, швидкої допомоги та ін. 

У перспективі можливе створення комплексних систем моніторингу 

шляхом об'єднання системи моніторингу технічного стану обладнання 

небезпечного виробничого об'єкта і системи екологічного моніторингу. 

 

3.3 Організаційні питання управління ризиками та моніторингу технічного 

стану небезпечних виробничих об'єктів  

 Як зазначалося вище, в число найбільш ефективних засобів запобігання 

аваріям входять управління ризиками та моніторинг технічного стану ОПН. 

Вони дозволять отримати в перспективі безпечну безперервну експлуатацію з 

контрольованими ризиками. 

Функціонуємі центри екологічного моніторингу розробляють і 

супроводжують системи оперативного контролю, що дозволяє підвищити 

ефективність планування і своєчасно проводити заходи щодо ліквідації 

наслідків надзвичайних ситуацій природного і техногенного характеру. 



Однак системи екологічного моніторингу не призначені для стеження за 

станом об’єктів підвищеної небезпеки (ОПН) і для запобігання аварійних 

ситуацій, викликаних несправністю обладнання. 

В цьому випадку необхідно застосовувати системи моніторингу 

технічного стану ОПН, які призначені для постійного отримання в режимі 

реального часу інформації про технічний стан ЗІС, технологічного обладнання, 

обробки цієї інформації, і можуть служити основою для вироблення 

рекомендацій щодо вжиття заходів, спрямованих на запобігання аварійних 

ситуацій. 

В даний час світовий та вітчизняний рівень науково-технічної готовності 

(приладове, аппаратурное, програмне забезпечення, в тому числі управління 

ризиками в режимі реального часу) для вирішення цієї проблеми достатній. 

Відсутня тільки єдина технічна і організаційна політика в цій галузі. 

Для забезпечення єдиної технічної політики держави та підвищення її 

ефективності з проблем безпечної експлуатації ОПН і управління ризиками в 

режимі реального часу назріла необхідність у створенні Центру управління 

ризиками та моніторингу технічного стану небезпечних виробничих об'єктів 

(далі Центр моніторингу), основними функціями якого могли б стати: 

- розробка єдиної технічної політики та пріоритетних напрямів в 

оснащенні ОПН системами комплексного моніторингу технічного стану 

(КМТС); 

- класифікація і категорирование ОПН за ступенем ризику; 

- створення і ведення баз даних (електронних паспортів) про технічний 

стан ОПН; 

- аналіз і підготовка інформації в режимі реального часу про технічний 

стан об'єкта для прийняття компетентними органами рішень про подальшої 

безпечної експлуатації об'єкта; 

- координація розробок і супровід затвердження нормативних і 

законодавчих документів по оснащенню що будуються або перебувають в 

експлуатації об'єктів системами КМТС; 



- координація робіт з оснащення ОПН системами КМТС; 

- координація робіт з проектування систем КМТС; 

- консультаційно-інформаційна підтримка робіт з оснащення ТУ 

і ЗІС ОПН системами КМТС; 

- координація розробок, розробка та затвердження нормативних 

документів з атестації засобів, методик, фахівців, персоналу, лабораторій 

моніторингу технічного стану ОПН;  

- підвищення кваліфікації персоналу, що експлуатує системи моніторингу 

ОПН. 

Центр моніторингу повинен тісно співпрацювати з Центром кризових 

ситуацій ДСНС, а також брати участь в розробці структурованої системи 

моніторингу інженерних систем (СМІС) в частині будівельних конструкцій 

(СМІК). 

Практичні аспекти системи КМТС полягають в: 

1) здійснення автоматичного контролю за технічним станом ТУ і ЗІС на 

стадії експлуатації об'єкта з можливістю передачі даних в режимі реального 

часу відповідального посадової особи підприємства і в єдину чергову 

диспетчерську службу (ЄДДС) муніципальних утворень. 

При цьому інформація про технічний стан ОПН повинна відображати 

відомості про зміни технологічних режимів в сторону наближення їх до 

критичних параметрах, при досягненні яких різко зростає ризик виникнення 

аварійних ситуацій. А перелік критичних параметрів передбачається визначати 

на основі аналізу аварій на ОПН, вимог правил промислової безпеки та 

регламентів з подальшим узгодженням в наглядових органах; 

2) передачі інформації про виникнення критичних параметрів 

автоматично по трьох каналах: 

- відповідального посадової особи підприємства; 

- в єдину чергову диспетчерську службу (ЕЧДС); 

- в міжрегіональний філія Центру моніторингу технічного стану, для її 

обробки і передачі в Державне Агентство з нагляду за безпечним веденням 



робіт у промисловості і гірничому нагляду. Цим забезпечується об'єктивність і 

незалежність (виключається «людський фактор») інформування органів 

Державного Агентства від експлуатуючих організацій. 

На підставі отриманої інформації приймається рішення про проведення 

позачергового обстеження або подальшої експлуатації об'єкта. 

Виходячи з вищесказаного, організаційна структура Центру моніторингу 

передбачає наявність центрального відділення і філій в регіонах. 

Перш за все, потрібно відпрацювати механізм функціонування Центру 

моніторингу, а потім приступити до реалізації проблеми управління ризиками, 

в першу чергу, на критично важливих об'єктах. 

До критично важливих об'єктів (КВО) відносяться промислові об'єкти, 

що мають унікальне значення в промисловості країни, які безпосередньо 

впливають на регіональному рівні - великі заводи, НПЗ, хімвиробництва, 

трубопроводи великого діаметру, трубопроводи високого тиску, 

великотоннажні резервуари і склади для нафти, нафтопродуктів, зріджених 

газів, аварії на яких можуть призвести до значних поразок території, порушити 

виробничий цикл стратегічно важливих об'єктів. 

Таким чином, одним з підрозділів Центру моніторингу повинен бути 

відділ моніторингу ризиків і технічного стану резервуарних парків. 

Впровадження систем КМТС сприятиме підвищенню безпеки, 

енергоефективності та конкурентоспроможності вітчизняного виробництва, 

оптимізації міжремонтних термінів експлуатації обладнання, стимулювання 

його поновлення, прискоренню технічного переозброєння і модернізації ОПН. 

Таким чином, Центр моніторингу вирішує відразу два завдання: 

1) допомагає державі в забезпеченні безпеки ОПН, 

2) сприяє підвищенню ефективності та конкурентоспроможності самого 

виробництва. 

Тому створення Центру моніторингу може бути профінансовано великим 

бізнесом (наприклад, в рамках національного проекту з техногенної безпеки), а 



адміністративний ресурс, законодавче та нормативно-правове забезпечення 

залишаються за державою.  

Наприклад, держава може стимулювати виробництво в підвищенні його 

безпеки, істотним зниженням або повним звільненням від податків коштів, що 

йдуть на оснащення ОПН системами КМТС. 

Втім, конструкція «виробництво - держава» є нестійкою. Ще однією 

складовою, на наш погляд, має виступити обов'язкове страхування небезпечних 

виробничих об'єктів, яке, володіючи природним потужним регулюючим 

механізмом, сприятиме технічному переоснащенню, модернізації та 

впровадження систем моніторингу. 

Схема взаємодії суб'єктів у забезпеченні промислової безпеки 

представлена на рис. 3.6. Держава розробляє і приймає в ранзі законів, 

обов'язкових до виконання, систему загальних правил і вимог (технічних 

регламентів); встановлює систему і порядок покарань за їх порушення; бере 

участь при розслідуванні аварій і катастроф, оцінці збитків, стягнення штрафів і 

компенсацій, а виконання правил і вимог безпеки регулюється механізмом 

страхування ОПН. Таким чином, в цій моделі є два головних незалежних від 

держави суб'єкта - власник ОПН і страхова компанія. 

Остання бере на себе тягар ризиків аварій і несе фінансову 

відповідальність за них. У зв'язку з цим страхова компанія, щоб мати свій 

прибуток, зацікавлена в підтримці промислової безпеки застрахованого об'єкта 

на належному рівні і веде за цим контроль, в тому числі силами залучених 

експертів, яких вона обирає на свій розсуд. Можливість корупції при такому 

розкладі знижена до мінімуму. Ризик експлуатації небезпечного об'єкта бере на 

себе незалежне від держави юридична особа, яка через свій прибуток 

безпосередньо зацікавлений в забезпеченні промислової безпеки, має фінансові 

аспекти забезпечення безпеки. Страхова компанія, яка платить за аварії, сама 

вирішує, як вести контроль за дотриманням всіх цих правил на об'єкті і кому це 

доручити. Найбільш істотним моментом є те, що страховик сам і оплачує 



контроль. Це означає, що, діючи в інтересах власного прибутку, він буде 

прагнути до розвитку і впровадження систем моніторингу ОПН. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.6 – Схема взаємодії суб'єктів у забезпеченні промислової безпеки 
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3.4 Вплив людського фактора на діяльність системи пожежної та 

техногенної безпеки нафтобази  

Ґрунтовного аналізу вимагають результати дослідження впливу 

людського фактора на діяльність системи пожежної та техногенної безпеки 

підприємств, особливо з огляду на те, що всі підприємства - це соціальні 

системи з домінуючим людським фактором. 

Саме ця особливість дозволяє стверджувати, що всі властивості системи і 

її функціонування підпадають під вплив багатогранного людського фактора. 

Системним властивостям підприємств притаманний нечіткий, слабо 

формалізований характер (рис. 3.3). 

Систему техногенної безпеки підприємства через вплив людського 

фактора доцільно розглядати як систему, яка характеризується комплексом 

кількісних і якісних параметрів і великою кількістю неточностей, 

невизначеностей і часткової істинності. У зв'язку з цим, використання в аналізі 

системи техногенної безпеки «жорстких» методів дослідження є 

невиправданим, оскільки вони не дозволяють враховувати всі неточності. 

Одним з перспективних напрямків коректного обліку неточностей є 

використання теорії м'яких систем. 
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Рисунок 3.7 – Формалізація підприємства як соціальних систем з 

особливостями нечіткого характеру  

Складність «жорстких» методів полягає в необхідності додаткових 

досліджень системи на структурну стійкість і відсутність незначних змін або 

відхилень, які роблять її «м'якої». Розрахунки на основі «жорстких» методів в 

більшості випадків вимагають значної кількості додаткової інформації про 

систему. 

Математична теорія м'яких систем визначає який саме інформації не 

вистачає. При відсутності такої інформації «жорстка» модель може генерувати 

помилкові висновки. 

Основною причиною зміни стійкості системи пожежної та техногенної 

безпеки підприємств вплив людського фактора. У разі неврахування його 

впливу буде отримано неточний результат. Уникнути цього можна тільки за 

умови врахування основних компонентів цієї системи - дій суб'єктів: тих, хто 

управляє сферою забезпечення безпеки і тих, хто виконує розпорядження. 

З огляду на специфіку ведення діяльності підприємств, що зумовлюють 

особливості комплексного пожежної та техногенної безпеки, можна на основі 

дослідження змоделювати наступну ситуацію. 

Нехай процес комплексної пожежної та техногенної безпеки в певній 

сфері залежить від деякого параметра x, який регулює підпадає під 

функціональні обов'язки певного працівника, який приймає рішення про 

терміни і зміст заходів щодо зміни значення даної функції, а саме результат в 

дії працівника зумовлює зміну параметра x 

                                                       ẋ = y,                                                          (3.1) 

де точкою зверху відзначено похідну за часом від функції. Таким чином, 

здійснюючи вплив, умовно прийнятий за позитивний (у> 0), працівник 

призводить до зростання параметра х, а внаслідок негативного впливу (у <0) 

значення параметра х зменшується. Зазвичай, вимоги безпеки припускають, що 



значення керованого параметра знаходиться в деяких межах, а завдання 

працівника - не допустити його виходу за ці межі. 

Якщо система замкнута і працівник намагається утримувати значення 

параметра максимально близько до оптимального хопт, то його дія моделюється 

рівнянням 

                                          у = – k (х – хопт), k > 0,                                         (3.2) 

сприяючи збільшенню параметра х, якщо х < хопт, і його зменшення в разі 

х > хопт; k - коефіцієнт, що характеризує інтенсивність впливу. 

Врахуємо, що згаданий працівник є складовою більшої системи, дії y 

котрого контролюються відповідним керівником вищого рангу, вирішує, яким 

чином необхідно змінити швидкість і специфіку виконання зазначеної функції 

                                                     ẏ = z                                                            (3.3) 

Вказівки та рекомендації z впливають на характер дій працівника у. 

Зокрема, постійна і стала вимога збільшити вплив (z = const) буде 

обумовлювати потенційно необмежене зростання цього впливу (у → ∞) на 

керовану систему. 

Згідно організаційної структури дії керівника z підпадають під контроль 

керівника третього рангу, триває ланцюжком підпорядкуванні до генерального 

директора (керівника рангу n). 

Важливим аспектом є дослідження поведінки керівника високого рангу, 

яка демонструє зворотну зв'язок. Специфіка полягає в тому, що «лідер» не 

підпадає під вплив іншого вищого керівника, тобто його дії не мають на меті 

виконання вказівок, а тільки зосереджені на досягненні мети діяльності 

підприємства. 

Наприклад, керівник вважає, що оптимальним значенням величини x буде 

рівень X, тому він буде здійснювати вплив на керівників нижчих рангів для 

досягнення бажаного значення. У разі його досягнення керівники нижчих 

рангів можуть бути заохочені, а в разі недосягнення - покарані. Тому, 

найпростіша модель при n = 3 буде мати вигляд 

                                                         x = y, 



                                                         y = z,                                                      (3.4)                                  

                                                         z = −k ( x − x ). 

Систему (3.10) можна звести до діференціальному рівняння 

                                           х
(n)

 = −k ( x − xопт )                                    (3.5) 

У разі відсутності додаткових факторів впливу рішення даної (жорсткої) 

моделі можна здійснити формалізованими математичними обчисленнями з 

одночасним визначенням її стійкості. Умова стійкості рішення системи x = хопт, 

y = z = ... = 0 - значення керованого параметра оптимальне, вплив керівників 

відсутній) визначається відьемністю дійсної частини коренів λ вирівняні 

                                                          λ 
n
 = − k                                                (3.6) 

Зазначені коріння є комплексні числа (рис. 3.8), які на площині 

комплексної змінної λ формули вершини правильного n-кутника. 

 

Рисунок 3.8 – Графічне відображення нестійкості системи многорангового 

управління системою техногенної безпеки предппріятія 

У разі коли n> 3, окремі вершини обов'язково находяться (нестійкої) 

правій півплощині (Re λ> 0). При n = 1 корінь λ = -k знаходиться в лівій 

півплощині, що гарантує експоненціонное ( x = xопт + Ce – kt ) слідування 

розв'язки збудженої системи до стійкого стану. В разі n = 2 корня λ 1,2 = ±i k  

знаходяться на межі стійкості, а рішення буде мати нестійкий характер, 

характерний для числових математичних моделей, спрямованих на опис 

конкурентних систем. 

На основі наведеного прикладу можна зробити висновки, що в рамках 

найпростішої моделі багаторангового управління (що має місце в тому числі і в 

разі керування системою пожежної та техногенної безпеки підприємства), 

поряд з рівноважним станом, яке описується стійким рішенням системи, 



існують також нестійкі варіанти вирішення при n ≥ 3, при яких відбувається 

відхилення параметра, пов'язаного з техногенною безпекою підприємства, від 

оптимального значення, а тому рівень безпеки знижується. При дворівневму 

управлінні в окремих випадках можуть спостерігатися нестійкості, які, як 

правило, що не приводять до масштабних проблем. Три - і більше рівнів 

системи управління є першопричиною виникнення загроз і небезпек. 

Нестійкість невиконанням функціонування директивних системи 

вказівок, можна пояснити, наявністю зокрема, «тіньовий» зацікавленості 

керівників різних рівнів. В основному, така зацікавленість доповнюється 

фактами корупційної поведінки. При наявності цих двох параметрів 

результативність функціонування системи пожежної та техногенної безпеки 

буде негативною, що ставить під сумнів подальше існування підприємства. 

Узагальнюючи дослідження функціонування системи пожежної та 

техногенної безпеки підприємства з урахуванням особливостей теорії «м'яких» 

обчислень формуємо послідовні елементи структури системи пожежної та 

техногенної безпеки підприємства: 

• формалізація системи пожежної та техногенної безпеки підприємства як 

функції E 0 ( X , Y , Z ), залежною від комплексу параметрів, де X, Y, Z – 

параметри, що характеризують дану модель (цілі техногенної безпеки, 

концепція техногенної безпеки, механізм забезпечення техногенної безпеки); 

• вплив можливостей і дестабілізуючих факторів зовнішнього середовища 

- Eex (M , D) ; 

• вплив можливостей і дестабілізуючих чинників внутрішнього 

середовища E in ( M , D ); 

• результат функціонування системи техногенної безпеки, який 

визначається на основі оцінки рівня техногенної безпеки E (U) ; 

Формалізована модель системи пожежної та техногенної безпеки 

підприємства на основі теорії м'яких систем відображена графічно на рис. 3.9. 



З урахуванням розробленої моделі, можна уявити домінуючі властивості 

системи техногенної безпеки підприємства у формі інтегрального показника 

ефективності функціонування E f = f (F ( R); F (D); F ( I t , Pt ))                     (3.7) 

де Ef - ефективніть функціонування системи пожежної та техногенної 

безпеки підприємства як соціальної системи; F (R) - результативність 

використання ресурсів; F (D) - результативність діяльності структурних 

підрозділів; F (It, Pt) - функція результативності діяльності співробітників, яка 

проявляється в повному використанні можливостей внутрішнього і 

зовнішнього середовища і попередження / ліквідації наслідків дестабілізуючих 

чинників; It - індекс творчого потенціалу, кваліфікаціі і лояльності 

співробітників; Pt - модель вибору поведінки співробітників (включає якісний і 

кількісний параметри). 
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СУБ'ЄКТИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ ТА ТЕХНОГЕННОЇ БЕЗПЕКИ  



Рисунок 3.9 – Формалізована модель системи пожежної та техногенної безпеки 

нафтобази з урахуванням теорії м'яких систем 

 

3.5 Вдосконалення конструкцій резервуарів для зниження їх 

експлуатаційної пожежо- і вибухонебезпеки 

 В попередньому розділі виявлено, що нафтобази відрізняються високим 

ступенем техногенної небезпеки, проте можливість виникнення катастрофічних 

техногенних ситуацій внаслідок пожеж, вибухів існує. 

Тому необхідно вдосконалення існуючих і розробка нових заходів щодо 

забезпечення збільшення безпеки об’єкта та недопущення розливу 

нафтопродуктів, забруднення ґрунту і підземних вод, а також попередження 

аварій та катастроф. 

Один із найбільших за масштабами можливих сценаріїв аварій – 

створення вибухонебезпечних сумішей в цистернах, порушення герметичності 

цистерн із подальшими катастрофічними наслідками. В процесі зберігання та 

перекачування нафтопродуктів спостерігаються їх втрати, які можуть стати 

причинами пожеж та вибухів. 

Щоб зменшити втрати нафтопродуктів в процесі зберігання та 

перекачування нафтопродуктів необхідно передбачати і виконувати ряд 

заходів. 

Обов’язковою умовою проектування нових сховищ нафтопродуктів є 

впровадження сучасного сертифікованого технологічного обладнання, що 

дозволяє максимально скоротити втрат нафтопродуктів, забруднення території, 

стічних вод.  

Можливі шляхи щодо зменшення втрат нафтопродуктів від 

випаровування представлені на рис. 3.10.  

Залежно від конструктивних особливостей та характеристик кожен із 

засобів скорочення втрат нафтопродуктів при їх зберіганні у сховищах має 

свою ефективність роботи (табл. 3.11). Найбільшою ефективністю 

характеризуються сорбційні системи; проте їх недолік – висока вартість, як 



обладнання, так і обслуговування. Плаваючі кришки (ПК) і понтони із 

порівняно високою ефективністю, характеризуються також і невисокими 

затратами. 

 

Рисунок 3.10 –Класифікація методів і способів скорочення втрат 

нафтопродуктів 

На сьогоднішній день найбільше розповсюдження отримали плаваючі 

покрівлі та понтони, але існує значна кількість резервуарів, єдиним засобом 

запобігання втратам від випаровування яких є “дихальний клапан” (рис. 3.11). 

Експериментальні дані свідчать не тільки про придатність розробленої 

системи для запобігання втратам від випаровування, але й про її достатню 

ефективність для виконання поставленого завдання. Крім того, слід зазначити, 

що вартість такої системи значно менша у порівнянні із іншими системами 

уловлювання легких фракцій такої ж ефективності. 

 

 

 



 

Таблиця 3.1 – Ефективність роботи засобів скорочення втрат нафтопродуктів 

при випаровуванні 

 

Одним з найбільш перспективних напрямків розвитку засобів 

уловлювання вуглеводних випарів є застосування компресійних систем 

уловлювання легких фракцій з використанням рідинно-газових струминних, 

апаратів (струйно-компресорних установок). У таких системах стиск 

пароповітряної суміші відбувається за рахунок енергії високошвидкісних 

струменів робочого середовища, що знаходиться в різних агрегатних станах 

(рідина, газова суміш). У цих установках для уловлювання парів летких 

фракцій, як робоче середовище можна використовувати нафтопродукт, що 

надходить у резервуар, а потім подавати уловлені пари безпосередньо в 

нафтопродукт. 

 



Рисунок 3.11 – Механічний «дихальний клапан» 

В роботі для вдосконалення конструкцій резервуарів для зниження їх 

експлуатаційної пожежо- і вибухонебезпеки та як засоби запобігання втрат 

летких нафтопродуктів із сховищ нафтопродуктів при їх зберіганні пропонуємо 

використовувати плаваючі понтони. Їх перевага полягає в тому, що вони 

забезпечують значний ступінь скорочення втрат, вони відносно дешеві і прості.  

Частка резервуарів із плаваючими кришками (ПК) і понтонами за 

кордоном перевищує 60% від загального числа резервуарів. У нашій країні доля 

резервуарів із ПК і понтонами складає близько 20%, однак ці засоби 

скорочення втрат є одними з найпоширеніших, тому що дотепер є велика 

кількість резервуарів, що не мають ніяких засобів скорочення утрат від 

випаровування. 

Понтони являють собою конструкцію, яка знаходиться у верхній частині 

резервуару і може змінювати своє положення (плавати) залежно від рівня 

наповнення резервуару нафтопродуктами. За рахунок системи ущільнення різко 

зменшується об’єм пароповітряної суміші (ППС) і самого газового простору 

над поверхнею нафтопродуктів. Загальний вигляд понтону показаний на рис. 

3.12. 

 



Рисунок 3.12 – Загальий вигляд плаваючого понтону 

Плавучість понтона забезпечується рядами поплавків, на яких 

герметично закріплені секції настилу. Секції настилу закріплюються за 

допомогою верхньої і нижньої балки. Система стикування листів настилу 

забезпечує надійну герметизацію підпонтонного простору від проникнення 

парів збереженого продукту назовні. Несучі балки понтона розташовуються 

рівнобіжними рядами, поплавці – перпендикулярно балкам, у результаті чого 

забезпечується необхідна твердість понтона. 

Периферійна частина понтону, яка занурена в рідину, виключає прорив 

парів у газовий простір резервуара. Затвор, що ущільнює, забезпечує 

герметизацію кільцевого зазору між понтоном і стінкою резервуара. В нижнім 

положенні понтон знаходиться на стаціонарній опорі висотою 1,8 м від днища 

резервуара.  

Понтонні системи характеризуються наступними технічними 

характеристиками: 

- номінальний зазор між понтоном і стінкою резервуара 200 мм.; 

- запас плавучості не менш 100%; 

- плаваючі опори постійної і перемінної висоти (від 0,9 до 1,8 м); 

- можливий монтаж як у нових, так і в резервуарах, що знаходяться в 

експлуатації; 

- повна сумісність з устаткуванням резервуара; 

- термін служби в промисловій зоні не менш 40 років; 

- застосування понтона скорочує втрати від випаровування на 70-90 % і 

більше. 

Для зниження ризику виникнення пожеж та вибухів та запобіганню 

випаровування летких фракцій нафтопродуктів на нафтобазах пропонується 

встановлювати плаваючі понтони.  

Застосування плаваючих понтонів дозволяє вирішити основні проблеми, 

викликані випаровуванням нафти і нафтопродуктів, і підвищити технологічну 

та екологічну безпеку процесів їхнього збереження і транспортування:  



- значно підвищити пожежо- і вибухобезпеку експлуатації резервуарів; 

- знизити ризик виникнення пожеж та вибухів; 

- досягти відчутної економії коштовних енергоносіїв;  

- забезпечити стійкість сполук збереженого нафтопродукту, знизити 

забруднення атмосферного повітря і навколишнього середовища 

технологічними викидами з резервуарів. 

 

Висновки до третього розділу роботи 

 

У третьому розділі роботи були розроблені пропозиції до створення 

електронної паспортизації і створення бази даних резервуарних парків, 

удосконалені аспекти управління ризиками та моніторингу технічного стану 

резервуарних парків. Наведений комплекс пропозицій щодо забезпечення 

організаційних питань управління ризиками та моніторингу технічного стану 

небезпечних виробничих об'єктів. Розроблені обґрунтування інженерно-

організаційних заходів щодо забезпечення пожежної та техногенної безпеки 

нафтобази. Обгрунтовані пропозиції, щодо урахування людського фактора і 

впливу його на діяльність системи пожежної та техногенної безпеки нафтобази. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 4  

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕЧНЕ ЕКСПЛУАТУВАННЯ ОБЛАДНАННЯ 

НАФТОБАЗ 

 

Щоб експлуатувати обладнання безпечно, потрібно знати, як правильно 

організувати роботу з ним. Експерт розповів про заходи для убезпечення 

роботи з обладнанням нафтобаз: від отримання дозволу на експлуатацію до 

забезпечення працівників засобами індивідуального захисту. 

Безпечно користуватися обладнанням нафтобаз ви зможете, якщо не 

порушуватимете вимоги до експлуатування і будете своєчасно та на належному 

рівні проводити технічне обслуговування і ремонт. У цій статті ми розглянемо 

перший компонент, а консультацію про техобслуговування та ремонт 

обладнання нафтобаз чекайте у наступних номерах. 

Заходи для безпечного експлуатування обладнання 

Щоб обладнання довгі роки працювало, необхідно дотримуватися правил 

його технічного використання. Вони наведені в експлуатаційно-технічній 

документації (настанови, інструкції, паспорти). 

З-поміж усіх чинників, які впливають на технічний стан обладнання та 

продуктивність його роботи, найважливішим є правильно обраний режим 

роботи. Крім того, продовжать життя вашому устаткуванню такі заходи: 

• забезпечення нормальних зовнішніх умов експлуатування 

(відповідність приміщень, температура, вологість, чистота повітря тощо); 

• забезпечення необхідного стану робочого місця (утримання 

підходів до обладнання, зберігання заготівок, інвентарю тощо); 

• підтримання обладнання в чистоті; 

• своєчасне та необхідне змащування за встановленими для 

конкретного обладнання режимами; 

• дотримання допустимих режимів роботи механізмів (силові, 

температурні, швидкісні навантаження тощо); 

• дотримання правил керування обладнанням; 



• виконання передбачених системою технічного обслуговування та 

ремонту, міжремонтного обслуговування. 

Для безпечної роботи всіх структурних підрозділів нафтобаз потрібно 

дотримуватися вимог чинних нормативно-правових актів. 

Дозвільні документи 

Роботодавець перед пуском у роботу обладнання нафтобази відповідно до 

Порядку видачі дозволів на виконання робіт підвищеної небезпеки та на 

експлуатацію (застосування) машин, механізмів, устатковання підвищеної 

небезпеки (затверджений постановою Кабінету Міністрів України від 

26.10.2011 № 1107; далі — Порядок) має звернутися із заявою* до 

територіального управління Держпраці та отримати дозвіл: 

* Форма заяви наведена у додатку 4 до Порядку видачі дозволів на 

виконання робіт підвищеної небезпеки та на експлуатацію (застосування) 

машин, механізмів, устатковання підвищеної небезпеки, затвердженого 

постановою Кабінету Міністрів України від 26.10.2011 № 1107. 

Експлуатування обладнання — це не тільки виконання робіт із його 

безпосереднім використанням, а й комплекс заходів для підтримання тривалої 

працездатності та надійності обладнання, досягнення необхідної ефективності 

від його застосування 

• на виконання робіт підвищеної небезпеки, передбачених Переліком 

видів робіт підвищеної небезпеки (дод. 2 до Порядку; далі — Перелік): 

– ремонт і технічне обслуговування устатковання підвищеної небезпеки, 

пов’язаних із використанням, зберіганням та транспортуванням небезпечних 

або шкідливих речовин (бензин, дизельне паливо, природний газ — 4-й клас 

небезпеки за ГОСТ 12.1.007-76), крім капітального ремонту насосного 

обладнання і ремонту вибухозахищеного електрообладнання, пов’язаного з 

відновленням і виготовленням складових частин, що забезпечують його 

вибухозахист (п. 2); 

 



– газонебезпечні роботи та роботи у вибухопожежонебезпечних зонах (п. 

6); зберігання балонів, контейнерів, цистерн та інших ємностей із стисненим, 

зрідженим, отруйним, вибухонебезпечним та інертним газом, їх заповнення, 

спорожнення і ремонт (п. 11); 

– роботи в діючих електроустановках напругою понад 1000 В (п. 12); 

– роботи в замкнутому просторі (ємностях; п. 15); 

– зварювальні, газополум’яні роботи (п. 23); 

Класифікація нафтобаз 

Нафтобази розрізняють: 

• за характером операцій — перевалочні, розподільні, перевалочно-

розподільні, призаводські; 

• за способом постачання — водні (морські та річкові), залізничні, 

трубопровідні, автотранспортні; 

• за номенклатурою нафтопродуктів і нафт. 

Залежно від сумарної місткості резервуарів і тари для зберігання нафти та 

нафтопродуктів поділяють на три категорії: 

• І — понад 100 000 м3, 

• ІІ — від 20 000 до 100 000 м3, 

• ІІІ — до 20 000 м3. 

• на експлуатацію устатковання підвищеної небезпеки, 

передбаченого Переліком машин, механізмів, устатковання підвищеної 

небезпеки (дод. 3 до Порядку): 

– устатковання, пов’язане з використанням, зберіганням, 

транспортуванням, небезпечних або шкідливих речовин (бензин, дизельне 

паливо, природний газ — 4-й клас небезпеки за ГОСТ 12.1.007-76; п. 1); 

– технологічне устатковання, лінійні частини та їх елементи (підземні та 

надземні газопроводи середнього та низького тиску, регулятор тиску газу, 

вузол обліку природного газу) систем газопостачання природним газом (п. 3); 

 



– електрообладнання, призначене для експлуатації (застосування) у 

вибухонебезпечних зонах (п. 14); 

– електричне устатковання електричних станцій та мереж напругою 

понад 1000 В (п. 15); 

– посудини, що працюють під тиском понад 0,05 МПа (п. 17). 

Отже, отримувати дозвіл на початок виконання робіт підвищеної 

небезпеки та початок експлуатації машин, механізмів, устатковання підвищеної 

небезпеки на нафтобазах від управління Держпраці обов’язково**. Роботи у 

місцях, де є або може виникнути підвищена виробнича небезпека, здійснюють 

за нарядом-допуском на роботи підвищеної небезпеки. Перелік таких робіт, а 

також переліки посад фахівців, які мають право видавати наряд-допуск і 

керувати цими роботами, затверджує роботодавець або особа, ним 

уповноважена. 

** Згідно з Переліком документів дозвільного характеру у сфері 

господарської діяльностІ, що є додатком до Закону України від 19.05.2011 № 

3392-VI. 

Вимоги до осіб, що обслуговують обладнання 

До обслуговування обладнання нафтобаз допускають осіб, які: 

• пройшли вступний, первинний (повторний) інструктажі, 

стажування, навчання та перевірку знань з питань охорони праці, пожежної 

безпеки, надання першої допомоги потерпілим від нещасних випадків, а також 

правил поведінки у разі виникнення аварії (п. 3.1, 3.6 Типового положення про 

порядок проведення навчання і перевірки знань з питань охорони праці, 

затвердженого наказом Державного комітету України з нагляду за охороною 

праці від 26.01.2005 № 15; НПАОП 0.00-4.12-05; п. 1.3.1, 1.3.5, 1.8.7, 1.12.6 

Правил з техніки безпеки та промислової санітарії при експлуатації нафтобаз і 

автозаправних станцій; НПАОП 63.2-1.13-87); 

• пройшли попередній (під час прийняття на роботу) і періодичний 

(протягом трудової діяльності) медичний огляд (п. 1.12.3 Правил з техніки 

безпеки та промислової санітарії при експлуатації нафтобаз і автозаправних 



станцій; НПАОП 63.2-1.13-87; п. 1.3 Порядку проведення медичних оглядів 

працівників певних категорій, затвердженого наказом Міністерства охорони 

здоров’я України від 21.05.2007 № 246). 

Неповнолітніх працівників (молодших 18 років) допускають лише до 

робіт, що не заборонені для них Переліком важких робіт і робіт із шкідливими і 

небезпечними умовами праці, на яких забороняється застосування праці 

неповнолітніх (затверджений наказом Міністерства охорони здоров’я України 

від 31.03.1994 № 46). 

Експлуатаційна відмова та аварія 

Під експлуатаційною відмовою розуміють відмову, яка виникла через 

порушення правил безпечного експлуатування чи ремонту, а під аварією — 

вихід із ладу обладнання, що супроводжується порушенням виробничого 

процесу або пошкодженням відповідного обладнання та окремих деталей 

Обмеження встановлено і для жінок. Їм заборонено виконувати роботи, 

зазначені в Переліку важких робіт та робіт із шкідливими і небезпечними 

умовами праці, на яких забороняється застосування праці жінок (затверджений 

наказом Міністерства охорони здоров’я України від 29.12.1993 № 256), а також 

підіймати та переміщувати вантажі, що перевищують граничні норми 

(затверджені наказом Міністерства охорони здоров’я України від 10.12.1993 № 

241). 

Із огляду на специфіку виробництва та відповідно до Переліку, головний 

інженер нафтобази розробляє і затверджує у керівника підприємства перелік 

робіт із підвищеною небезпекою, для проведення яких потрібні спеціальне 

навчання і щорічна перевірка знань з охорони праці. Допускати до роботи 

працівників, які не пройшли навчання та перевірку знань з охорони праці та 

пожежної безпеки, заборонено (п. 3.17 НПАОП 0.00-4.12-05). 

А керівник нафтобази наказом по нафтобазі визначає коло осіб, 

відповідальних за безпечне проведення робіт підвищеної небезпеки. 

Кожний працівник нафтобази до початку роботи має переконатись у 

безпеці робочого місця, перевірити справність запобіжних пристроїв, 



інструментів, механізмів, необхідних для її виконання. Про порушення, які не 

можна ліквідувати самостійно, працівник має повідомити посадовій особі, 

відповідальній за безпечне виконання робіт. 

Забезпечення засобами індивідуального захисту 

На роботах зі шкідливими та небезпечними умовами праці, а також 

роботах, пов’язаних із забрудненням, або тих, що здійснюють у  несприятливих 

температурних умовах, працівникам видають безплатно відповідно до норм 

спеціальний одяг, спеціальне взуття та інші засоби індивідуального захисту 

(ЗІЗ) згідно зі статтею 8 Закону України «Про охорону праці» та статтею 163 

Кодексу законів про працю України. 

Положення про порядок забезпечення працівників спеціальним одягом, 

спеціальним взуттям та іншими засобами індивідуального захисту затверджене 

наказом Держгірпромнагляду від 24.03.2008 № 53***. 

*** Див. статтю М. Дзюбака «4 поради для правильного вибору засобів 

індивідуального захисту» у журналі «Довідник спеціаліста з охорони праці». 

Видачу спеціального одягу, спеціального взуття та інших ЗІЗ працівникам 

нафтобази здійснюють відповідно до: 

• Норм безоплатної видачі спеціального одягу, спеціального взуття та 

інших засобів індивідуального захисту працівникам нафтогазової 

промисловості (затверджені наказом Міністерства надзвичайних ситуацій 

України від 09.07.2012 № 962; НПАОП 0.00-3.16-12); 

• Норм безоплатної видачі спеціального одягу, спеціального взуття та 

інших засобів індивідуального захисту працівникам нафтопереробної 

промисловості (затверджені наказом Міністерства енергетики та вугільної 

промисловості України від 27.05.2013 № 278; НПАОП 23.2-3.26-13); 

• Норм безоплатної видачі спеціального одягу, спеціального взуття та 

інших засобів індивідуального захисту працівникам загальних професій різних 

галузей промисловості (затверджені наказом Держгірпромнагляду від 

16.04.2009 № 62; НПАОП 0.00-3.07-09). 



Нафтобаза — комплекс споруд і пристосувань для приймання, зберігання, 

перевантаження з одного виду транспорту на інший, а також відпускання нафти 

та нафтопродуктів.  

ЗІЗ поділяють на засоби захисту органів дихання, спецодяг, спецвзуття, 

засоби захисту рук, голови, обличчя, очей, органів слуху, шкіри, засоби захисту 

від падіння з висоти тощо. 

Умовні позначення захисних властивостей ЗІЗ 

У Нормах безоплатної видачі ЗІЗ їхні захисні властивості вказані 

умовними позначеннями. Більшість галузевих Норм безоплатної видачі ЗІЗ 

містять посилання на те, що захисні властивості ЗІЗ позначені відповідно до 

ГОСТ 12.4.103-83 «ССБТ. Одежда специальная защитная, средства 

индивидуальной защиты ног и рук. Классификация». 

Згідно з цим стандартом спеціальний одяг залежно від захисних 

властивостей поділено на групи (підгрупи) із такими позначеннями: 

М — для захисту від механічних пошкоджень; 

3 — від загальних виробничих забруднень; 

Т — від підвищеної чи пониженої температури; 

Р — від радіоактивних речовин; 

3 — від електричного струму, електричних і електромагнітних полів; 

П — від пилу; 

Я — від токсичних речовин; 

В — від води; 

К — від розчинів кислот; 

Щ — від лугів; 

О — від органічних розчинників; 

Н — від нафти, нафтопродуктів, мастил та жирів; 

Б — від шкідливих біологічних чинників 

Для захисту органів дихання на нафтобазах використовують протигази 

(фільтрувальні, ізолювальні) та респіратори. Фільтрувальні протигази 

очищують повітря від токсичних речовин при його проходженні через 



фільтрувальну коробку. Якщо ж повітрі є невідомі речовини чи значний вміст 

шкідливих речовин (понад 0,5% за об’ємом), а вміст кисню знижений (менше 

18% при нормі 21%), застосовувати фільтрувальні протигази не можна. 

Наприклад, при виконанні робіт у резервуарах (зачистці) застосовують 

ізолювальні шлангові протигази або ж автономні (з генеруванням кисню чи без 

нього). 

Респіратор — полегшений засіб захисту органів дихання від шкідливих 

газів, парів, аерозолів. Він, як правило, складається з двох елементів: півмаски, 

що ізолює органи дихання від забрудненої атмосфери, та фільтрувальної 

частини. За призначенням респіратори бувають протигазові, протипилові та 

універсальні. 

На нафтобазі при проведенні газонебезпечних робіт (замір рівня 

нафтопродуктів у автомобільній цистерні) застосовують респіратор А1Р1 

(«Тополь»). 

Зі спецодягу рекомендовано використовувати: куртки, штани, 

комбінезони, халати, плащі тощо. Матеріал ЗІЗ обирають із огляду на його 

захисні властивості. 

Спеціальне взуття (чоботи, півчоботи, черевики, півчеревики, валянки) 

класифікують залежно від захисних властивостей аналогічно зі спецодягом. 

 

Висновки до четвертого розділу роботи 

В четвертому розділі кваліфікаційної роботи розглянуті питання охорони 

праці та безпечного експлуатування обладнання нафтобаз.  

 

 

 

 

 

 

 



ВИСНОВОК 

Проведеним в роботі аналізом встановлено, що основну небезпеку при 

експлуатації нафтобаз представляє ймовірність виникнення надзвичайних 

ситуацій техногенного характеру таких як: 

- викиди пожежонебезпечних і токсичних речовин (нафтопродуктів); 

- вибухи в приміщенні і всередині обладнання; 

- пожежі розлитих нафтопродуктів; 

- отруєння людей парами нафтопродуктів і димовими газами, які 

утворилися під час їх горіння. 

  Виникнення цих надзвичайних ситуацій пов'язано з властивостями 

нафтопродуктів, більшість з яких (бензини, дизпаливо) здатні при будь-яких 

умовах навколишнього середовища утворювати вибухонебезпечні 

пароповітряні суміші і швидко поширювати горіння по поверхні розливу. 

В роботі проведено аналіз існуючої системи пожежної та техногенної 

безпеки нафтобази на предмет її відповідності вимогам нормативних актів. 

Аналізом встановлено, що на об'єкті є ряд порушень технічного і 

організаційного характеру, які впливають на загальний рівень безпеки об'єкта. 

Розглянуто питання електронної паспортизації та створення бази даних 

про резервуарному парку країни, що містять актуальну (постійно оновлювану) 

інформацію про технічний стан резервуарів, терміни та результати проведення 

технічної діагностики, які є важливим напрямком підвищення промислової 

безпеки, що дозволяють підвищити організацію і дієвість державного контролю 

за станом резервуарів. 

Аргументовано актуальність, і розроблені вимоги до програми 

управління системою моніторингу технічного стану об'єктів технологічного 

процесу підприємства з визначенням вимог до інтерфейсу програми. Програма 

представляє собою середовище, що здійснює обмін інформацією з базою даних 

певної структури, візуализуюча цю інформацію, а також здійснює контроль 

безпеки за заданою схемою. 



Користувачі програмного продукту: керівний склад підприємства, 

керівники підрозділів підприємства, керівники підрозділів служби цивільного 

захисту, інженерно-технічні працівники, представники експертних організацій, 

наглядові органи. 

Розглянуто технічні та організаційні питання управління ризиками та 

моніторингу технічного стану небезпечних виробничих об'єктів. Запропоновано 

схему взаємодії суб'єктів у забезпеченні пожежної та промислової безпеки. 

За аналізом небезпек, можливими причинами аварій на підприємстві 

можуть бути різні види помилок персоналу, втрата механічної міцності 

матеріалів через корозію або втому, локальний витік або випаровування 

небезпечних речовин з обладнання, розгерметизація ємностей із подальшою 

можливою пожежею і (або) вибухом. 

Зони дії вражаючих факторів аварій, можливих на нафтобазах виходять за 

власну територію, тобто вибухи пароповітряних сумішей у випадку аварії 

становлять небезпеку як на території нафтобази, так і за її межами. Вплив 

ударної хвилі при сценарії з найбільш важкими наслідками може привести до 

повних руйнувань обладнання вузла зливу нафтопродуктів бензовоза.  

Постадійний аналіз умов виникнення і розвитку аварій з врахуванням 

статистичних ймовірностей ініціюючих подій дав змогу встановити, що з 

найбільшою ймовірністю можливе виникнення аварійної ситуації при 

проведенні ремонтних чи регламентних робіт. Основними причинами при 

цьому є недотримання технологічних регламентів та порушення правил 

техногенної та пожежної безпеки. Найбільшою ймовірністю можуть 

реалізуватись такі сценарії, які пов’язані з частковою розгерметизацією 

технологічної системи внаслідок порушень з’єднань, механічного 

пошкодження шлангів, відмов роботи пристроїв, помилок персоналу в процесі 

зливу нафтопродуктів із залізничних цистерн чи наливу в автоцистерни. 

На основі проведеного аналізу виявлених небезпек на підприємстві при 

різних можливих сценаріях розроблено комплекс заходів для недопущення 

аварійних ситуацій та їх швидкої локалізації та ліквідації.  



У результаті проведеного аналізу стану резервуарного парку та 

дослідження різних способів запобігання втрат нафтопродуктів із цистерн 

дозволив запропонувати використання у резервуарах нафтобаз плаваючих 

понтонів, які забезпечують зменшення об’єму пароповітряної суміші та 

скорочують втрати від випаровування до 90%.  

Встановлення цього обладнання дозволить значно підвищити пожежо- і 

вибухобезпеку експлуатації резервуарів та знизити ризик виникнення пожеж та 

вибухів, а також знизити забруднення атмосферного повітря і навколишнього 

середовища технологічними викидами з резервуарів. 
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