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АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ТЕХНОЛОГІЧНИХ СИСТЕМ З 

ВМІСТОМ ВОДНЮ  

 

Романів Лілія 

Ференц Н.О., кандидат  технічних наук, доцент 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 
Приведено аналіз вибухопожежонебезпеки технологічних систем з вмістом 

водню. Розраховано  розміри зон, які обмежені нижньою   концентраційною межею 

поширення полум’я, що знаходиться в технологічних системах з вмістом водню. Пе-

редбачено ряд заходів  для запобігання вибухом і аваріям. 
Ключові слова: водень, вибухопожежонебезпека, тиск вибуху, аварія. 

 
FIRE SAFETY ANALYSIS OF TECHNOLOGICAL SYSTEMS 

CONTAINING HYDROGEN 

 

Romaniv Liliia 

Ferents N.O., Ph.D. tech. Science, Associate Professor 

Lviv State University of Life Safety 

 
An analysis of the explosion and fire hazard of technological systems containing 

hydrogen is presented. The sizes of the zones limited by the lower concentration limit of 

flame propagation in technological systems containing hydrogen are calculated. A number 

of measures are provided to prevent explosions and accidents. 

Key words: hydrogen, explosion and fire hazard, explosion pressure, accident. 

 

Водень використовують як паливо для транспортних засобів, для енер-

гетичних потреб будівель (прилади для безперервного живлення), як жив-

лення для побутової техніки, в металургії, в хімічній промисловості, при ви-

робництві азотних мінеральних добрив, твердих жирів,  для охолодження тур-

бін на об’єктах енергетики. Водню в чистому вигляді у природі майже немає, 

тож його виробляють методами електролізу води, парового риформінгу ме-

тану, газифікації вугілля, газифікації біомаси чи відходів тощо. 

Відомі аварії, які спричинені витоком водню. На Рівненській атомній 

електростанції 26 жовтня 2021 року сталася аварія. Воднева труба, 

діаметром 50 мм, раптово розгерметизувалася – і водень, що витік, 

спалахнув [1]. 

Метою роботи є аналіз пожежної безпеки технологічних систем з вмі-

стом водню.  
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Основна небезпека при виробництві та використанні  водню полягає 

в можливості утворення вибухонебезпечної суміші водню з киснем чи з по-

вітрям в апаратах і трубопроводах. 

Межі вибуховості водневоповітряної суміші  можуть змінюватися за-

лежно від температури, тиску, вологості газової суміші, характеру джерела 

займання, форми і матеріалу посудини та інших чинників. Для виникнення 

займання і вибуху газової суміші необхідно не лише певна  концентрація 

водню в повітрі чи кисні, але і відповідний імпульс. 

Для оцінки вибухопожежонебезпеки водню у роботі використовува-

вся метод розрахунку зон, обмежених нижньою концентраційною межею 

поширення полум’я, при аварійному надходженні горючих газів у відкритий 

простір при нерухомому повітряному середовищі. Відстані XНКПР, YНКПР і 

ZНКПР, м, для горючих газів, які обмежують область концентрацій, що пе-

ревищує НКМПП, розраховують за формулами [2]: 

,   , 

 

де:  – маса водню, який надійшов у відкритий простір при аварійній си-

туації, кг;  – густина водню при розрахунковій  температурі і  атмосфер-

ному тиску, кг/м3; СНКМПП – нижня концентраційна межа поширення по-

лум’я, % (об.).  У таблиці 1 приведено розміри зон, які обмежені нижньою   

концентраційною межею поширення полум’я, що знаходиться в технологі-

чних системах з вмістом водню. 

 

Таблиця 1 

Розміри зон, які обмежені нижньою концентраційною межею поширення 

полум’я, що знаходиться в технологічних системах з вмістом водню 

 

Найменування 

обладнання 

Маса газів, які 

надійшли у ві-

дкритий прос-

тір при аварії, 

кг 

Відстань, яка обмежує  область кон-

центрацій, яка перевищує НКМПП 

XНКПР YНКПР ZНПР 

Ресивер водню 15,05 53,66 53,66 1,21 

Трубопровід во-

дню  
1,41 24,05 24,05 0,54 

 

Як показано, витоки водню зумовлюють утворення значних за розмі-

рами зон, де концентрація перевищує нижню межу поширення полум’я. Че-

рез те в технологічних системах з вмістом водню, передбачено ряд заходів  
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Г
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для запобігання вибухом і аваріям. Зокрема, газощільність системи центра-

лізованої подачі водню  має підтримуватися в технічному стані, що забезпе-

чує рівень допустимого добового витоку газу не більше 1 % від загального 

об'єму цієї системи. Допустимий рівень умісту водню в газовій суміші 2 %.  

На турбогенераторі має проводитися регулярний відбір проб газової 

суміші із струмопроводів, картерів підшипників, мастилобаків для конт-

ролю за утворенням вибухонебезпечних сумішей. При несправності автома-

тичних газоаналізаторів відсутність водню слід перевіряти за допомогою пе-

реносних газоаналізаторів або індикаторів не рідше одного разу на добу із 

записом результатів у журнал. При ремонтах необхідно виключити попа-

дання водню в корпус генератора шляхом виконання видимого розриву на 

трубопроводі подачі водню або в запірній арматурі на газовому посту. При 

появі водню в струмопроводах і картерах підшипників (при вмісті його в 

повітрі до 1 %) необхідно провести заходи з усунення витоку водню. 

Забороняється проведення пожежонебезпечних робіт без наряду-допу-

ску (з проведенням аналізу повітряного середовища) безпосередньо на корпусі 

агрегатів, апаратах і трубопроводах, заповнених воднем, та ближче 15 м від них. 

Таким чином, основна небезпека розвитку аварій в технологічних си-

стемах з вмістом водню зумовлена  його витіканням і утворенням вибухоне-

безпечних сумішей з повітрям, що є  причиною вибухів і загорянь. Дотри-

мання вимог безпеки до технологічних систем з вмістом водню  дає можли-

вість запобігти вибухам і пожежам.  
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