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ВИЗНАЧЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОГО ПОТЕНЦІАЛУ ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ 
БЛОКІВ АМІАЧНИХ ХОЛОДИЛЬНИХ СИСТЕМ ТА РАДІУСІВ ЗОН

МОЖЛИВИХ РУЙНУВАНЬ

Желіба Ю.О. к.т.н., доц.1, Сливинська М.В. 1, Климашенко Р.В. 1, Желіба Т.О.2
1Одеська національна академія харчових технологій.
2Одеський національний політехнічний університет.

Будь-який проект аміачної холодильної системи (АХС) на початковому етапі та під час 
розробки проектної документації й її експертизи проходить оцінку можливого впливу на життя і 
здоров'я людей, оцінюються екологічні та економічні наслідки можливих аварійних ситуацій та 
аварій. В роботі було проведено прогнозування рівня вибухонебезпечності блоків АХС [1] для 
аміачної холодильної системи ДО Комбінат «Прогрес», як об’єкта проектування.

Метою роботи була адаптація існуючих нормативних методик та власних, запропонованих 
раніше в проведених дослідженнях [2, 3, 4] для розрахунків енергетичного потенціалу блоків 
аміачної холодильної системи й аналіз отриманих результатів для прийняття технологічних рішень 
компоновки системи АХС.

Для розрахунку були прийняті такі допущення:
АХУ розташована в приміщенні компресорного цеху та зовнішнього конденсаторного 
відділення;
приміщення компресорної обладнано системою витяжної й аварійної вентиляції;
ресивера ХС розташовані в обвалуванні та приміщенні машинного залу;
на підприємстві встановлена система виявлення витоків аміаку, яка знижує ймовірність 
утворення аміачно-повітряної суміші (хмари) вибухонебезпечної концентрації у разі 
виникнення витоку холодоагенту з системи шляхом закриття автоматичних клапанів, що 
зменшує кількість пари, яка може взяти участь у можливому вибуху.

Результати прогнозування рівня вибухонебезпечності основного технологічного обладнання 
та окремих аварійних ситуації АХС зведені в таблицю 1.

Таблиця 1 – Характеристики максимальних рівнів вибухонебезпечності холодильного 
обладнання АХС

№
з/
п

Найменування аварії
E 10-6,
кДж Qв

m,
кг

m',
кг

Радіус зони руйнування
R1, м R2, м R3, м R4, м R5, м

Компресорний цех
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. Розгерметизація форконденсатора М10-
BWFDR 4,44 7,89 96,51 48,25 3,4 5,1 8,8 25,2 50,4

2. Розгерметизація випарного 
конденсатора* VCL-111-L-DSH 30,6 18,92 665,41 66,54 3,8 5,6 9,8 28 56

3. Розгерметизація вертикального 
лінійного ресивера (V= 3,5 м3) 42,8 20,96 904,12 237,79 9,5 14 24,5 70 140

4.
Розгерметизація вузла циркуляційний 
ресивер (V= 3,5 м3) - аміачні насоси 
Hermetic 40/200/190 AGX4.5 11,4 13,62 247,96 65,21 3,8 5,4 8,82 25,2 50,4

5. Розгерметизація дренажного ресивера 
(V= 5 м3) 41,4 20,92 899,52 236,57 10,7 15,7 27,5 78,4

156,
8

6. Розгерметизація проміжної посудини 
(V= 4,14м3) 11,4 13,62 247,95 65,21 3,8 5,4 8,82 25,2 50,4
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7.
Конструктивна поломка поршневого 
двоступеневого однокорпусного 
компресорного агрегату V1100 0,07 2,5 1,54 0,41 0,4 0,6 1 2,8 5,6

8. Розгерметизація мастилозбірника 
(V= 0,05м3) 2,94 8,66 63,91 16,81 2,1 3,1 5,4 15,4 30,8

9. Розгерметизація повітроохолоджувача
ISD 13-28SS 13,9 14,54 302,08 151,04 5,7 8,4 14,7 42 84

Примітки:
1. R1 - радіус зони 100% руйнування; R2 - радіус зони 50% руйнування; R3 - радіус зони сильних 

руйнувань; R4 - радіус зони часткових пошкоджень; R5 - радіус зони легких пошкоджень 
(вибите віконне скло); радіуси зон руйнування розраховані за величиною m ';
E - загальний енергетичний потенціал вибухонебезпечності; Qв - відносне значення 
енергетичного потенціалу вибухонебезпечності;

     m '- маса пари аміаку, яка бере участь у вибуху; m - загальна маса горючої пари 
вибухонебезпечної парової хмари, приведена до умовної одиниці - питомої енергії згоряння.

2. * - вибух аміачно-повітряної суміші на відкритому просторі не прогнозується.

Необхідно відзначити, що всі елементи системи вибрані авторами таким чином, що 
потрапляють у III категорію вибухонебезпечності (Qв<27), відносний енергетичний потенціал 
технологічної установки може бути оцінений рівним 20,96; категорія вибухонебезпечності об'єкта -
ІІІ.

За результатами прогнозування прийнято, що у зв'язку з тим, що рівень вибухонебезпечності 
окремого обладнання АХС Qв > 10, контур циркуляції аміаку повинен бути оснащений засобами 
автоматичного захисту з механічним і електричним приводами. Вони спрацьовують у разі 
припинення енергопостачання холодильної установки (аварійній зупинці або відключенні установки 
від електромережі в ручному режимі з щита управління) і поділяють холодильну систему на окремі 
технологічні вузли (блоки), визначені під час розробки схемного рішення за функціональним 
призначенням і виходячи з умов розміщення обладнання. З цією метою частина обладнання, а саме 
компресори та насоси, оснащені зворотними клапанами на трубопроводах подачі пари високого 
тиску та рідкого аміаку та соленоїдними клапанами Danfoss тип NC на подачі в проміжну посудину 
та циркуляційний ресивер. Установлена арматура з автоматичним дистанційним приводом (час 
спрацювання ≈ 12 с) дозволяє відсікти в автоматичному режимі, без участі обслуговуючого 
персоналу, потенційно небезпечні технологічні блоки у разі отримання сигналів від системи 
пожежної сигналізації, системи контролю загазованості приміщення, кнопок аварійної зупинки АХУ 
і т. п.

Згідно з виконаними розрахунками найбільш руйнівні наслідки можливого вибуху 
прогнозуються під час утворення аміачно-повітряної суміші певної концентрації в приміщенні 
компресорного цеху, при створенні умов (відсутність протидії з боку обслуговуючого персоналу) для 
тривалого випаровування витоки холодоагенту. Такий розрахунок дозволяє виявити найбільш 
небезпечні блоки у холодильній  системі та проаналізувати шляхи зменшення енергетичного 
потенціалу за рахунок зміни схемного рішення та його окремих елементів.

1. НАОП 1.3.00-1.01-88 "Загальні правила вибухонебезпечності для вибухо пожежонебезпечних 
хімічних, нафтохімічних і нафтопереробних виробництв".

2. Сливинська М.В., Желіба Ю.О., Желіба Т.О. Аналіз існуючих методів і моделей розрахунку 
ступеня небезпеки та оцінки рівня ризику експлуатації промислових холодильних 
систем//Збірник тез доповідей ХІ Міжнародної науково технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології». - Одесса: ОНАХТ, -2017. - с.78-80 

3. Желіба Ю.О., Желіба Т.О., Сливинська М.В. Сучасні аспекти проектування та експлуатації 
аміачних холодильних установок//Матеріали ХVIІ Всеукраїнської науково технічної 
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