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Однак, варто зазначити, що хоча CS газ широко використовується, він 
вважається нелетальним засобом і призначений для тимчасового впливу, не 
завдаючи тривалих шкідливих ефектів при стандартному використанні. 
Його дія зазвичай короткочасна, і симптоми зазвичай зникають після того, 
як постраждала особа покинула зону дії газу і була піддана адекватному 
очищенню. 

Інші подразнювачі, які можуть використовуватися у газових гранатах, 
включають: пепер-спрей (капсаїцин) – натуральний екстракт з перцю чилі, 
що викликає сильне роздратування шкіри, очей та дихальних шляхів. 

CN газ (хлороацетофенон) – менш поширений, але більш болісний і 
тривалий за своїм впливом порівняно з CS газом. 

Ці речовини використовуються переважно для тимчасового зниження 
здатності до активних дій, без наміру завдання тривалої шкоди. 

За даними Збройних Сил України, 28 випадків використання 
небезпечних хімічних речовин було задокументовано та направлено на 
розслідування в рамках кримінальних проваджень групами радіаційної, 
хімічної і біологічної розвідки військових підрозділів Команди Підтримки 
Сил разом із Службою Безпеки України. 

Ці дані свідчать про серйозне зростання використання хімічної зброї в 
військовому конфлікті, що має значні наслідки для як військових, так і 
цивільного населення у зонах конфлікту. 

 
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

 1. Халілова, Д. (2023, 27 грудня). Військові: 465 задокументованих випадків 
використання Росією хімічної зброї в Україні з 24 лютого 2022 
року. The Kyiv Independent. 

2. The New Voice of Ukraine. (2023, 27 грудня). Росія використовує хімічну 
зброю 465 разів у війні проти України, згідно з військовим агентством.  

3. Романенко, В. (2023, 27 грудня). Росія провела 465 хімічних атак з початку 
повномасштабної війни, тенденція зростає. Українська правда.   

4. Басмат, Д. (2023, 23 грудня). ISW: Росія підтверджує використання 
забороненої хімічної зброї в Херсонській області. The Kyiv Independent.  

5. Гаврилюк В. В. Основи бойового забезпечення (радіаційний, хімічний, 
біологічний захист): навчально-методичний посібник / В. В. Гаврилюк. 
Хмельницький : Видавництво НАДПСУ, 2018. 280 с.; 

6. Основи бойового забезпечення: підручник / В. Журавель та ін. 
Хмельницький: Видавництво НАДПСУ, 2023.608 с.; 

 

 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ МОЖЛИВОСТІ ВИНИКНЕННЯ ВИБУХУ ТА ПОЖЕЖІ  
ПРИ ПОРУШЕННІ НОРМАЛЬНИХ УМОВ РОБОТИ ФЕРМЕНТАТОРА  

 
Євген БУТ, Лілія ГУЛА 
НК  – Олександр НУЯНЗІН, д-р техн. наук, доцент 
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля  
Національного університету цивільного захисту України 
 
Технологічним процесом передбачена ферментація (зброджування) 

сирої біологічної сировини (силосу, відходів від цукрових буряків, кукурудзи 
і т.д.) у метантенках з поступовим виділенням біологічного газу, що 



 

273 
 

тимчасово накопичується в газгольдерах, а потім подається на господарські 
потреби або для спалювання виробництва тепла та електроенергії. 
Основною спорудою Комплексу виробництва біогазу є ферментатор з 
максимальним об'ємом газу 217 м3, що складається з двох основних 
огороджувальних частин, а саме пружної оболонки з поліефірної тканини 
балістичного плетіння з двостороннім поліуретановим покриттям, 
затягнутою кільцем (покрівля ферментатора), та залізобетонного 
резервуара (рис.1) [1; 2]. 

 

Рисунок 1 – Зовнішній вигляд та переріз ферментатора, де: 1 - купол; 
2 - мембрана; 3 - система обігріву; 4 - механічні мішалки; 5 - ферментатор. 

 
При об’ємі біогазу 217 м3 кількість повітря в газгольдері становить 

483 м3, тобто повітря недостатньо для згоряння газу. За таких умов маса 
газу, яка братиме участь у горінні, становитиме 31 кг. 

Стехіометрична концентрація для СН4 (Сст) становить 9,36%. Об'єм 
газу, що відповідає цій концентрації, становить 65,52 м3. Маса метану, яка 
потрібна для спалювання такого обсягу, становить 41,03 кг. 

Підставивши вихідні дані формулу (1) визначено, що надлишковий 
тиск вибуху у разі розгерметизації оболонки ферментатора становить 
101,35 кПа. 

 

(Pmax  - P0) ·  ·  ·   (1) 

 
де Рmax – максимальний тиск вибуху стехіометричної газо- або 

пароповітряної суміші в замкнутому обсязі, який визначають дослідним 
шляхом або приймають за довідковими даними. У разі відсутності таких 
даних можливо приймати Рmax рівним 900 кПа; 

Р0 – атмосферний тиск, кПа (можна приймати рівним 101,3 кПа); 
m – маса горючих газів (ГГ), що потрапили в результаті розрахункової 

аварії в об'єм приміщення, кг; 
Z – коефіцієнт участі ГГ, який може бути розрахований на підставі 

характеру розподілу газів та пари в обсязі приміщення.; 
Vвіл – вільний обсяг приміщення, м3; 
ρг – Густина ГГ при розрахунковій температурі tp, кг • м-3, 
Сст – стехіометрична концентрація, г/м3. 
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На рис. 2 наведено розрахункову схему дії сил на зовнішню оболонку 
ферментатора. 

 
 

Рисунок 2 – Розрахункова схема дії сил на зовнішню оболонку 
ферментатора. 

 
Результати розрахунків показали, що зовнішня пружна оболонка 

ферментатора при впливі на неї нормативного тиску вибуху руйнується, при 
цьому оскільки сума надлишкового тиску вибуху та гідростатичний тиск 
рідини на стінки ферментатора не перевищує значення опору для 
розтягування залізобетонної конструкції [4], то таким чином надлишковий 
тиск вибуху не впливає визначення безпечних відстаней між 
ферментаторами. 
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Енергетична безпека є також важливим чинником забезпечення 

державного суверенітету та незалежності країни. Цей аспект став особливо 
актуальним для України ще з 2006 р. А з 2014 р. вплив на енергетичну 
політику країни, перешкоджання роботі систем енергозабезпечення і, як 
наслідок, порушення сталих умов життєдіяльності населення є одними з 
найважливіших інструментів гібридної війни РФ проти України [1-2]. Цей 
вимір набув ще більшої актуальності та важливості для України на початку 
2022 р.  - саме тоді, 24 лютого, РФ розв’язала широкомасштабну війну проти 


