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ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ
БЕЗПЕКИ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ В УМОВАХ ВІЙНИ

414

УДК 614.841

НЕБЕЗПЕКА СКРАПЛЕНОГО ПРИРОДНЬОГО ГАЗУ 
ДЛЯ РЯТУВАЛЬНИКІВ

Галина Альфавіцька
Володимир-Петро Пархоменко, канд. техн. наук, доцент

Руслан Пархоменко, канд. техн. наук, доцент 
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності

м. Львів, Україна

У роботі проаналізовано ризики скрапленого природнього газу (СПГ) для 
підрозділів ДСНС. Визначено загрози кріогенних температур (-161,5 °C), теплових 
потоків та вибухів. Обґрунтовано використання тонкорозпиленого струменя води для 
ліквідації загроз. Запропоновано розробку спеціальних алгоритмів дій та 
впровадження засобів дистанційної розвідки для безпеки особового складу.

Ключові слова: скраплений природній газ, гасіння пожеж.

HAZARDS OF LIQUEFIED NATURAL GAS FOR RESCUERS

Halyna Alfavitska
Volodymyr-Petro Parkhomenko, PhD, Associate Professor, 

Ruslan Parkhomenko, PhD, Associate Professor 
Lviv State University of Life Safety, Lviv, Ukraine  

This paper analyzes the risks posed by liquefied natural gas (LNG) to units of the 
State Emergency Service. It identifies the hazards associated with cryogenic temperatures 
(-161.5 °C), heat fluxes, and explosions. The use of a fine water spray to mitigate these 
threats is justified. The development of special action algorithms and the implementation of 
remote reconnaissance tools for personnel safety are proposed.

Keywords: liquefied natural gas, firefighting.

Сучасний вектор розвитку енергетичного сектору України, спрямований 
на диверсифікацію джерел постачання, зумовлює стрімке впровадження 
технологій скрапленого природного газу (СПГ). Згідно з аналітичними даними 
International Gas Union (IGU) у звіті за 2024 рік, обсяги глобального ринку СПГ 
вже перетнули позначку в 411 млн тонн, а прогнозоване подвоєння потужностей 
у Північній Америці до 2029 року (до рівня 28,7 млрд куб. футів/добу) свідчить 
про незворотність процесу глобалізації цього палива. Проте для вітчизняного 
безпекового сектору, зокрема для підрозділів Державної служби України з 
надзвичайних ситуацій (ДСНС України), цей прогрес несе специфічні загрози. В 
умовах ракетно-артилерійських ударів по критичній інфраструктурі, об’єкти 
виробництва та зберігання СПГ трансформуються у зони підвищеного ризику, 
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де традиційні методи пожежогасіння можуть виявитися не лише 
малоефективними, а й деструктивними.

Технологічна специфіка СПГ полягає у кріогенній підготовці метану 
(охолодження до –161,5 °C), що забезпечує компактність енергоносія за 
рахунок зменшення об’єму у 600 разів. Однак така концентрація енергії у 
кріогенному стані при розгерметизації резервуарів (об’ємом від малих 
кріоцистерн до масштабних ізотермічних сховищ типу Full Containment) 
провокує виникнення складних фізичних процесів. Ключовою небезпекою є 
фазове перетворення рідини у газ, що супроводжується формуванням 
приземної пароповітряної хмари. До моменту нагрівання метану до 
температури вище –110 °C він лишається важчим за повітря, що сприяє його 
накопиченню у підвальних приміщеннях та кабельних колекторах, створюючи 
загрозу об’ємного вибуху на значних відстанях від епіцентру витоку.

Окремого розгляду потребує небезпека, пов'язана з термічним 
впливом. У випадку займання СПГ спостерігається інтенсивне факельне 
горіння або пожежа розливу, де температурні показники коливаються в 
межах 1000-1400 °C, а щільність теплового потоку сягає понад 50 кВт/м². За 
таких умов захисний одяг пожежного-рятувальника не забезпечує належної 
термоізоляції. Окрім того, при взаємодії кріогенної рідини з вогнегасними 
речовинами на водній основі виникає ризик швидкого фазового переходу. 
Цей «крижаний вибух» не є результатом хімічної реакції, проте ударна хвиля 
стиснення від миттєвого випаровування здатна спричинити структурні 
руйнування будівель у радіусі до 1100 метрів.

Оперативно-тактичні дії особового складу ДСНС під час ліквідації НС 
на таких об'єктах мають базуватися на принципах динамічного зонування та 
відмови від прямої атаки водою на дзеркало розливу. Згідно з рекомендаціями 
міжнародних стандартів, зокрема NFPA 59A, основні зусилля повинні бути 
зосереджені на екрануванні теплового випромінювання та охолодженні 
несучих конструкцій і суміжних резервуарів. Для мінімізації інтенсивності 
випаровування доцільним є застосування тонкорозпиленого струменя води, 
який створює термічний бар’єр на поверхні розливу. При цьому 
транспортування СПГ автомобільним чи залізничним транспортом вимагає від 
практичних підрозділів ДСНС України врахування можливості виникнення 
ефекту BLEVE – вибуху пари рідини, що закипає, при руйнуванні оболонки 
цистерни під впливом зовнішнього вогню.

У підсумку слід зазначити, що розвиток СПГ-інфраструктури в 
Україні потребує негайної адаптації нормативно-правової бази ДСНС 
України. Необхідно розробити спеціалізовані алгоритми дій, які б 
враховували ризики можливого отримання кріогенних опіків особового 
складу. Впровадження безпілотних систем розвідки з газоаналітичними 
модулями та використання дистанційно-керованих лафетних стволів є 
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єдиним шляхом до гарантування безпеки рятувальників при роботі на 
об’єктах цього типу.
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