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ВСТУП 

 

Україна – аграрна держава з давніми традиціями землеробства та родючою 

землею. Володіючи третиною світових чорноземів, вона має високий потенціал 

розвитку сільського господарства і тримає лідерство на світових аграрних ринках 

по виробництву зерна, цукру, меду і соняшникової олії. Але щоб відповідати 

міжнародним і європейським стандартам, мати доступ до ринків інших країн, 

Україні треба йти шляхом подолання кризи в аграрному секторі. 

Актуальність проблеми забезпечення пожежної безпеки полягає у тому, що 

нині стан протипожежного захисту в аграрному секторі економіки України не 

повною мірою відповідає вимогам законодавства [1, 2]. 

Соціальні, економічні, людські й інші фактори негативно впливають на стан 

захищеності населення України, матеріальних і культурних цінностей від 

небезпечних чинників пожеж. 

Основними причинами виникнення проблеми є: 

недостатня діяльність органів місцевого самоврядування щодо забезпечення 

гарантованого рівня захисту територій, населення та об’єктів від пожеж, що 

виявилася під час зміни форм власності багатьох об’єктів аграрного сектору; 

зношеність основних виробничих фондів підприємств, установ та організацій, 

що є реальною загрозою виникнення пожеж, аварій і катастроф, масштаби яких 

можуть негативно вплинути на стан довкілля, економіки та національної безпеки, а 

також завдати значних матеріальних збитків державі; 

необережне поводження з вогнем населення та, особливо навесні і восени, 

випалювання сухої рослинності, її залишків на сільгоспугіддях, смугах відводу 

автошляхів і залізниць, біля населених пунктів, поруч з лісовими масивами; 

обмежене фінансування заходів, спрямованих на забезпечення пожежної 

безпеки населених пунктів, лісових і природних екосистем та об’єктів 

агропромислового виробництва, низький рівень матеріально-технічного оснащення 

підрозділів державної, відомчої, місцевої і добровільної пожежної охорони. 

На привеликий жаль, пожежі на об’єктах сільского господарства та 

переробки сільськогосподарської продукції ще відбуваються. 
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В ніч на 21 жовтня 2018 року виникла пожежа на території елеватора у 

с. Гаврилівка Харківської області. Підприємство займалось зберіганням 

сільськогосподарської продукції. Пожежа виникла у складській будівлі із насінням 

соняшника та швидко перекинулась на сусідній склад із зерном пшениці. 

Вогнем було охоплено 2 складські будівлі площею 800 м
2
 та існувала загроза 

розповсюдження вогню на сусідні. Складності в пожежогасінні додавало велике 

горюче навантаження всередині складів. В одному з них зберігалось 1795 т 

соняшника, в іншому – 1679 т пшениці [3]. 

 

 

Фото 1. – Пожежа на території елеватора у с. Гаврилівка Харківської області 

 

12 червня 2018 року об 11 год 44 хв. до ПЗЧ ДПРЧ-8 м. Жмеринка надійшло 

повідомлення про пожежу на складі елеватора ТОВ «Зернолія», що розташований 

за адресою м. Жмеринка, вул. Барляєва, 2. О 17 год 00 хв. силами 35 чоловік 

особового складу, 9 одиниць техніки ГУ ДСНС України у Вінницькій області, 

місцевої ДПД та пожежного потягу (180 т води) пожежу було ліквідовано. Вогнем 

знищено 100% покриття. Гасіння пожежі ускладнювалось високою пожежною 

навантагою складу (3000 т кукурудзи) та задимленістю приміщень відповідно, 

недостатньою кількістю води для цілей пожежогасіння, наявністю самовільної 

забудови у межах протипожежного розриву тощо. Причиною виникнення пожежі 

стало коротке замикання електромережі [4]. 
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Фото 2. – Пожежа на складі елеватора ТОВ «Зернолія» 

 

29 вересня о 04:01 до Служби порятунку "101" надійшло повідомлення про 

пожежу, яка виникла на вулиці Героїв майдану у Гадячі на Полтавщині. Вогонь 

охопив складські приміщення на території елеватора. Оцінивши обстановку, було 

ухвалене рішення про залучення додаткових сил та засобів для безперебійного 

підвозу води, захисту сусідніх споруд та допомоги у ліквідації пожежі [5]. 

 

 

 

Фото 3. – Пожежа на складі елеватора у Гадячі на Полтавщині 

 

Через сильне задимлення рятувальники працювали у апаратах захисту органів 

дихання. Займання було локалізовано о 06:02, а о 12:50 - ліквідовано. Вогонь 

повністю знищив складське приміщення розміром 182×25 м. Розташовані неподалік 
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від осередку займання два складських приміщення та зерносушарку вдалося 

врятувати. 

До гасіння залучалися 19 рятувальників та три спецавтівки, а також місцева 

пожежна охорона. 

В Україні доволі розвинута інфраструктура елеваторів, яких по усій країні 

налічується 1256. Переважна більшість із них – ще спадок Радянського Союзу, де 

системи протипожежної безпеки як мінімум застарілі. Сучасні зерносушарки куди 

більш прогресивні, й технологічно обладнуються за останнім словом техніки. На 

них встановлюються комп’ютеризовані системи протипожежної безпеки та 

використовується безпечний матеріал. Проте навіть у таких, здавалося б, 

наднадійних зерноскладах (не говорячи вже про радянські) трапляються нештатні 

ситуації, про наслідки яких зайвий раз нагадувати не варто. Пожежа на елеваторі – 

це не тільки велике лихо й загроза життю, але й значні фінансові втрати. Особливо 

дотримання правил протипожежної безпеки стає актуальним взимку, коли 

зерносушарки перебувають в активній фазі роботи [6].  

Особливо гостро постає це питання в зимовий період, коли загроза загоряння 

на елеваторах підвищується у рази. Забиті під зав’язку зерносушарки перебувають 

в активному робочому процесі, відтак дотримання техніки протипожежної безпеки 

стає як ніколи актуальним. 

У таблиці 1 наведено регіони України, де зареєстровано збільшення кількості 

пожеж у будинках та спорудах сільськогосподарського призначення [7]. 

 

Таблиця 1. – Кількість пожеж у будинках та спорудах сільськогосподарського 

призначення 
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Найбільша кількість пожеж на об’єктах сільськогосподарського призначення 

виникла в Харківській (24), Київській (16), Чернігівській (14) та Житомирській (12) 

областях. Основні причини виникнення пожеж у будинках та спорудах 

сільськогосподарського призначення впродовж 2018 року розподілились наступним 

чином: 

– порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та експлуатації 

електроустановок (37 проти 25 пожеж; +48,0 % або 27,2 % від загальної кількості 

пожеж у будинках та спорудах сільськогосподарського призначення); 

– необережне поводження з вогнем (25 проти 40 пожеж; -37,5 % або 18,4 %);  

– підпал (17 проти 20 пожеж; -15,0 % або 12,5 %);  

– несправність виробничого обладнання, порушення технологічного процесу 

виробництва (16 проти 30 пожеж; - 46,7 % або 11,8 %);  

- інші причини (41 проти 31; + 32,3 % або 30,1 %). 

Причинами пожеж у 2018 році об’єктах сільськогосподарського призначення 

були: 

– неправильна експлуатація (пов’язана із низьким рівнем кваліфікації 

робітників, яких набирають, як правило, на сезонну роботу); 

– порушення температурних режимів під час сушіння (бували випадки, 

коли сушильники не звертали уваги на шкалу – Цельсія або Фаренгейта – вказані на 

температурному режимі. В результаті виставляли граничну температуру, що 

призводило до загоряння); 

– недотримання чистоти в зерносушарках (сушарки треба постійно 
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перевіряти, щоб в них не накопичувалося сміття. Якщо воно накопичується – 

починає горіти); 

– несвоєчасне спорожнення зерносушарок (у неспустошених 

зерносушарках можуть виникнути небезпечні зони, так звані осередки займання. 

Тому сушарки потрібно опорожнювати раз у тиждень, а у роботі із соняшником – 

кожні три-чотири дні); 

– неякісно очищене зерно (у такому випадку рух зерна відбувається дуже 

нерівномірно, що призводить до утворення зон, які не підлягають масообміну. У 

таких зонах відбувається перегрівання, що за умови потрапляння розпечених 

радикалів, призводить до пожежі); 

– наявність у сушарках ДСП (вогонь в обшивці вважається 

найнебезпечнішим. Полум’я по коробу піднімається вгору і візуально важко 

визначити, де саме осередок займання. Дим – в одній частині, а горіння 

відбувається в інший. Для локалізації пожежі необхідно демонтувати всю ізоляцію, 

що вимагає чимало часу й псує зерно); 

– використання неякісних матеріалів при будівництві елеватора 

(траплялися випадки пошкодження паливних пристроїв. Їх деформація відбувалася 

через низькоякісний матеріал, який завод-виробник використав замість 

пожежостійкої нержавійки). 

 

 

Фото 4. – Пожежа на складі елеватора  
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Фото 5. – Пожежа на зерносушарці 

 

З огляду на наведену статистику пожеж в аграрному секторі та секторі 

переробки сільськогосподарської продукції та необхідності щодо вжиття заходів 

попередження виникнення пожеж та їх ліквідації тема дипломної роботи є 

актуальною. 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ТДВ «БІЛОКУРАКИНСЬКИЙ ЕЛЕВАТОР» 

 

1.1. Оперативно-тактична характеристика ТДВ «Білокуракинський 

елеватор» 

 

ТДВ «Білокуракинський елеватор» призначений для прийому, очищення, 

сушіння, зберігання та відпуску зерна, в обсязі 72000 т на добу. 

Підприємство розташоване в промисловій зоні смт. Білокуракине в центрі 

селища. Площа об’єкта становить 9 га, яку огороджено залізобетонним парканом та 

має 2 в’їзди на територію з вул. Центральна. Адреса елеватора: вул. Центральна, 

238. 3 тильної сторони елеватора знаходиться залізнична дорога. На елеваторі 

здійснюється очищення, сушіння, підробіток зернових і олійних культур. 

До підприємства з усіх боків примикають землі Білокуракинської сільської 

ради. 

Елеватор має в своєму складі будівлі і споруди: 

– залізничний тупик довжиною 604 м і майданчиком для відвантаження 

на залізничні вагони потужністю ніж 1700 т на добу; 

– силосний склад зерна ємністю 44400 т; 

– автовагові на 3 проїзди; 

– складські приміщення для зберігання зерна 27000 т; 

– автоприймач зерна загальною місткістю 223 м
3
; 

– зерносушарки; 

– водонапірна вежа; 

– пожежні водойми. 

Характеристика будівлі елеватора: 

Будівля I ступеня вогнестікості, розміром 150х15 м, загальною площею в 

плані - 2250 м
2
. Будівля без підвалу, з підсилосним та надсилосним приміщеннями, 

робочою баштою. Висота елеватора 48,7 м.  

Стіни та перегородки виконано з залізобетонних плит.  

Перекриття та дах виконано з залізобетонних плит. 

У будівлі елеватора одна сходова клітина в робочій башті, крім того з правої, 
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лівої та тильної сторони будівлі передбачено по 1 вертикальній пожежній драбині з 

виходом на покрівлю. 

Пожежна навантага 

Транспортери, електродвигуни, зерно, пил. НХР, ВР, РР та інших 

небезпечних речовин в будівлі елеватора не зберігається. 

Системи забезпечення пожежної безпеки 

Автоматичних систем пожежогасіння та пожежної сигналізації в будівлі 

елеватора не передбачено, що не відповідає вимогам ДБН В.2.5-56:2014 [8], п.п. 

3.4, 3.5, 3.8, 3.16. Для забезпечення подачі води на технологічні вежі, над силосне 

приміщення та покрівлю в робочій вежі встановлено сухотруби Ø 70 мм зі 

з’єднувальними головками типу «Богданов» Ø 50 мм. Вогнегасники ВП-5У 

загальною кількістю 12 шт. знаходяться в ящиках ПК. 

Характеристики інженерного обладнання 

Освітлювально-силову мережу напругою 220/380В може бути відключено 

черговим персоналом об’єкта (цілодобово) від електрощитової або від 

трансформаторної підстанції. Аварійне освітлення відсутнє. 

Опалення в будівлі елеватора відсутнє. 

Загальнообмінна вентиляція в будівлі - примусова. Для відсосу пилу 

використовують аспіраційну систему. Відключення аспіраційної системи здійснює 

енергетик підприємства. Аспіраційна система металевими тубами для циркуляції 

повітря та пилу з’єднує надсілосне та підсілосне приміщення з технологічними 

поверхами, що може сприяти розповсюдженню пожежі.  

Водопостачання 

Внутрішній протипожежний водопровід має сухотрубну мережу Ø 70 мм, 

на якій встановлено 7 ПК з головками типу „Богданова" Ø 51 мм., відповідно по 1 

ПК на кожному поверсі поблизу входів у сходові клітки. Підвищення тиску у 

внутрішній водопровідній мережі не передбачено. 

Зовнішнє протипожежне водопостачання забезпечується від 1 ПГ 

встановленого на внутрішній тупиковій водопровідній мережі Ø 150 мм. Відстань 

від ПГ до будівлі елеватора складає 70 м. Робочий тиск у мережі 2-3 атм., при 

цьому водовіддача буде дорівнювати 30-40 л/с. На території ПП СВФ «Агро» 
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відокремлений підрозділ «Білокуракинський елеватор» є 3 пожежних водоймища 

ємністю: ПВ № 3 -25 м³, ПВ № 2 - 25 м³, та ПВ № 1 - 600 м³. відстань від яких до 

будівлі елеватора складає 20, 30 та 300 метрів. 

Чисельність працюючих - у денну годину на території елеватора може 

знаходитися до 60 осіб персоналу. У нічний час знаходиться близько 5 осіб 

охорони. 

Відомості про шляхи евакуювання: з підсилосного приміщення  є 3 виходи 

безпосередньо назовні. Також з надсилосного приміщення є 4 виходи на зовнішній 

балкон, який з’єднаний з вертикальними пожежними драбинами. 

В робочій башті елеватора є сходова клітина, яка  з’єднує технологічні 

поверхи робочої башти з надсилосним та підсилосним приміщенням, оголовком 

робочої башти. Освітлення сходових клітин природне та штучне електричне 

(аварійне відсутнє). Ймовірність задимлення сходових клітин при пожежі в нижніх 

поверхах робочої вежі досить висока. 

Характеристика запасних шляхів евакуації та рятування – з правої, лівої 

та тильної сторони будівлі елеватора передбачено по 1 вертикальній пожежній 

драбині з виходом на покрівлю. 

Димовидалення зі сходових клітин можливе за рахунок вскриття віконних 

прорізів вище рівня пожежі (на рівні вище розташованих поверхів), а також за 

допомогою причіпного або переносних димовсмоктувачів, які використовуються 

для нагнітання повітря в сходові клітини. 

 

1.2. Технологічний процес, характеристики та особливості обладнання 

«Білокуракинський елеватор» 

 

В якості сировини на підприємстві використовується продовольче і фуражне 

зерно. Доставка сировини відбувається автомобільним транспортом. Зберігання 

сировини здійснюється в силосному складі зерна ємністю 44400 т і підлогових 

складах місткістю 27000 т. Для зменшення вологості зерна та насіння соняшнику на 

підприємстві є три сушарки типу ДСП-32 і дві сушарки СД-20, з встановленими 

газовими пальниками ГГВ-100 і ГГМ-250, відповідно. Сушка вологих качанів 
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кукурудзи здійснюється на камерній зерносушарці КС-100. 

Кожна сушарка ДСП-32, СД-20 і КС-100 складається з сушильних і 

охолоджувальних шахт, напірно-розподільчих і відвідних (осадових) камер, 

вентиляторів випускних механізмів, надсушильного і підсушільного бункерів, 

топки і комплектуючого обладнання: транспортерів і норій, автоматичних 

пристроїв для підтримки процесу горіння, приладів для вимірювання температури 

та ін. Розподільча та відводна камери сушильної шахти розділені по висоті 

відповідно до розмірів сушильної і охолоджувальної зон. У сушильній камері по 

висоті встановлені короба для підведення і відведення сушильного агента. Зерно 

надходить в сушильну камеру зверху, висушується сумішшю топкових газів з 

повітрям, охолоджується атмосферним повітрям. 

Вентиляція в зерносушарках припливно-витяжна, природна, постійно діюча з 

3-х кратним повітрообміном. 

Джерелом газопостачання даного об’єкта служить газопровід високого тиску 

Р = 12 кгс/см
2
. 

У точці підключення встановлено відключаючий пристрій (засувка в 

огорожі). Газопровід прокладений надземно на бетонних опорах. 

Після зниження тиску газу в ШРУ вихідний тиск Р = 1,5 кгс/см
2
. 

В зерносушарках використано автоматику системи Бузок, яка призначена для 

використання на газоспоживаючому устаткуванні низького і середнього тиску. 

Бузок спільно з датчиками і виконавчими пристроями забезпечує виконання 

таких функцій: 

 - відсутність полум’я в пальнику;  

 - зниження розрядження в топці; 

 - підвищення температури на виході; 

 - зниження тиску газу перед горілками. 

Система управління сприймає сигнали датчиків захисту і при аварійному 

відхиленні параметрів забезпечує припинення подачі газу, а також звукову 

сигналізацію. 

Теплопостачання забезпечується системою опалення з джерелом 

теплопостачання від трьох котлів типу АГВ-50, АОГТ-50, УГОП-16, які працюють 
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на природному газі. 

Для всіх приміщень, будівель, дільниць, відкритих просторів, призначених 

для роботи, проходу людей, і руху транспорту передбачено штучне освітлення. Як 

освітлювальну арматуру прийнято стандартні світильники з лампою розжарювання 

і люмінесцентними лампами. 

Електропостачання здійснюється від районних електричних мереж через 

вбудовану в виробничий корпус трансформаторну підстанцію. 

Для захисту людей від ураження електричним струмом при пошкодженні 

ізоляції в якості основного захисного заходу передбачається занулення металевих 

частин електроустановок. 

Для забезпечення транспорту підприємства паливом на території 

підприємства є АЗС з надземними резервуарами зберігання дизельного палива. 

До складу АЗС входять: одна наземна ємність зберігання палива загальним 

обсягом V = 8 м
3
 і одна паливораздавальна колонка (далі по тексту - ПРК). АЗС не 

обладнана обвалування, виток палива вільний, в грунт. Розлитий нафтопродукт 

негайно засипається піском і забирається з території АЗС, у відведене для цього 

місце. Для дихання ємностей зберігання палива при коливанні температури і рівня 

при прийомі і відпустці палива передбачені дихальні клапани. 

Для своєчасного проведення газозварювальних робіт на ПП 

Білокуракинський елеватор є чотири балони з киснем і два з пропаном. 

Технологічний процес та відомості про зерносушильний комплекс ДСП-32 

Для зберігання продукції виділені 4 корпусу елеватора загальною місткістю 

44400 т. 

Продукція доставляється автомобільним транспортом. Після відбору 

лабораторних проб на візіровочному майданчику та проходження автомобільних 

ваг, зерно розвантажується на проїзних автомобілерозвантажувачах Ураг-30, ПГА-

25. 

Продукція розвантажується в приймальні бункера загальною місткістю 

190 м
3
. З прийомних бункерів продукція по стаціонарним транспортерів №№ 

9,10,11 подається на норії НЦ-175 №№1-6 згідно плану розміщення. 

Продуктивність розвантаження 60 т/год. Сухе зерно норії подають на стаціонарні 
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транспортери №№1-4 надсилосної галереї. Потім продукція подається по 

транспортерах і засипається в силос на зберігання. Продуктивність лінії 

завантаження силосів 60 т/год. 

Сире зерно подається за тією ж схемою в предсушільні банки на подальшу 

сушку сушарками ДСП-32. З предсушільної банки, норіями НЦ-100 сире зерно 

подається на сушарки. Після усушки, продукція з сушарки норіями НЦ-100 

подається на елеватор. Продуктивність лінії завантаження/розвантаження сушарок 

32 т/год. Продуктивність роботи сушарки ДСП-32 - 32 т/год. 

Для обробки продукції від сміттєвої домішки норіями НЦ-175 №3,5 вона 

подається на сепаратор БЦС-100. Після очищення продукція, норіями НЦ-175 №4,6 

подається на стаціонарний транспортер №4 надсилосної галереї і засипається в 

силос. Продуктивність лінії очистки 60 т/год. 

Відвантаження продукції здійснюється на залізничний і автомобільний 

транспорт. Норії НЦ-175 №1,2 подають продукцію на лінію відвантаження 

залізничного транспорту. Продуктивність лінії відвантаження залізничного 

транспорту - 60 т/год. 

Технологічний процес та відомості про сушарку СД-20 

Розвантаження продукції здійснюється автомобільним транспортом. 

Розвантажується проїзним автомобілерозвантажувачем ГУАР-30. Продукція 

розвантажується в приймальний бункер місткістю 33 м
3
, з приймального бункера 

продукція по транспортеру подається на норію НЦ-100. Продуктивність 

розвантаження 50 т/год. Норія подає продукцію на сепаратор СПО, де вона 

проходить очистку від сміттєвої домішки. Продуктивність очистки 50 т/год. Потім 

продукція по транспортерам подається на норію Scandia-100 №1. Норія Scandia-100 

№1 подає продукцію в накопичувальні ємності. Продуктивність подачі продукції на 

накопичувач 50 т/год. З накопичувальних ємностей транспортерами продукція 

подається на норію Scandia-100 №2 для подальшої сушки сушарками СД-20. 

Продуктивність подачі на сушарки 70 т/год. Норію Scandia-100 №2 завантажує 

сушилку СД-20 №2 і через перекидний транспортер сушилку СД-20 №1.  

Продуктивність завантаження сушарок 50 т/год. Після усушки продукція норією 

Scandia-100 №4 подається самопливом для завантаження складу №12. 
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Продуктивність роботи сушарок 80 т/год. Продуктивність розвантаження сушарок - 

70 т/год. 

Відомості технологічного процесу сушарки КС - 100 

Сушарка КС-100 призначена для сушіння кукурудзи в качанах. Продукція 

підвозиться автомобільним транспортом і розвантажується в приймальний бункер 

БМ-62 ємністю 3 т. З приймального бункера по завантажувальному транспортеру 

кукурудза подається в чотири накопичувальні ємності загальним об’ємом 100 т. 

Продуктивність лінії завантаження - 50 т/год. Потім кукурудза сушиться 72 години. 

Після сушіння, транспортером ТБ-65 продуктивністю 60 т/год кукурудза в качанах 

подається на дробарку МКУ-100, продуктивністю 70 т/год, для обмолоту. З 

дробарки, кукурудза в зерні відвантажувальних транспортером КПП-500, 

продуктивністю 50 т/год, завантажується в автомобільний транспорт. 

ПП СПФ «Агро» знаходиться в зоні відповідальності наступних підрозділів 

ДСНС: 

 ДП «Елеватор» 1 АЦ, час прибуття – 1 хв.; 

 ДПРЧ-27 – 2 АЦ, час прибуття – 5 хв.; 

 ДПРЧ-27 – 1 САРМ, час прибуття – 5 хв.; 

 ДП «ЛМГ» – 1 АЦ, час прибуття – 7 хв.; 

 ДПРЧ-22 – 1 АЦ, час прибуття – 40 хв.; 

 ДПРЧ-6 – 1 АД, час прибуття – 40 хв.; 

 МПО-79 – 1 АЦ, час прибуття – 45хв.; 

 ДПРЧ-19 – 1 АЦ, час прибуття – 55 хв. 
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2. ПОЖЕЖОВИБУХОНЕБЕЗПЕКА ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСА 

ОБРОБКИ ЗЕРНА ТА ОБЛАДНАННЯ 

 

2.1. Пожежовибухонебезпека зерносушарок 

 

Пожежна небезпека зерносушарок характеризується горючістю зерна і його 

великими кількостями, наявністю горючих конструктивних елементів сушарок, 

будівлі, подачею нагрітого теплоносія в масу зерна, а також шляхами поширення 

пожежі. Пожежна небезпека зерносушарок залежить від виду зерна, що подається 

на сушку, наявності в ньому засмічених домішок (соломистого продукта, зернового 

пилу, полови і т. д.), які спалахують легше зерна через те, що вони мають 

розвинену поверхню. Зерновий пил, що виділяється з зерна, крім того осідає на 

конструкціях приміщень, елементах обладнання, що значно підвищує пожежну 

небезпеку зерносушарок. 

Під час сушіння зерна можливо засипання газоходів, нерівномірне 

завантаження сушарки, затримка зерна в окремих деталях зерносушарки, 

підвищення температури топкових газів і зерна, все це може бути причиною 

загоряння зерносушарки. 

Природний газ (метан), який використовується в якості палива для 

зерносушарки, утворює вибухонебезпечні повітряні суміші (вибухонебезпечною є 

концентрація газу в повітрі в межах 5,28% -14,1% об.). 

З причини того, що щільність метану значно менше повітря, він є легким 

газом. При розгерметизації газопроводів і обладнання хмара газу піднімається 

вгору і накопичується в слабовентільованих ділянках приміщення, створюючи 

вибухонебезпечну концентрацію. 

Викиди природного газу під тиском можуть привести до утворення значної 

зони вибухонебезпечної загазованості в приміщеннях. При появі джерела займання 

можливий вибух газоповітряної хмари, руйнування обладнання, приміщень, 

травмування персоналу. Джерелом запалювання можуть стати іскра механічного 

походження, відкрите полум’я і т.п. 

Аварії на трубопроводах (порушення герметичності) природного газу можуть 
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бути реалізовані у вигляді факельного горіння струменя газу, утворення зони 

вибухонебезпечної загазованості. 

Смолоскипне горіння струменя природного газу може привести до 

пошкодження сусіднього обладнання, будівлі, травмування персоналу. 

 

2.2. Пожежовибухонебезпека зберігання зерна 

 

Технологічні операції включають в себе: прийом зерна і зберігання його в 

силосах елеватора; складування готової продукції. 

Статистика свідчить, що найбільша кількість вибухів мало місце в складах 

зберігання рослинної сировини та продуктів його переробки (45%). Не менш 

небезпечними виявилися і елеватори, на яких відбулося 33% вибухів. Відзначимо 

можливі варіанти виникнення вибуху на елеваторах [10]: 

- металеві предмети, що потрапляють на робочі органи вентиляторів, можуть 

викликати іскроутворення і займання пилу, що знаходиться в підвішеному стані; 

- всередині елеваторних норий: удари ковшів по зерну, що супроводжуються 

вихлопами повітря, утворюють концентрації пилу, що досягають нижньої межі 

вибуховості; 

- завали норії, коли барабани норії обертаються при загальмованою стрічці, - 

в цьому випадку може загорятися стрічка від нагрівання; 

обриви норійної стрічки, що супроводжуються також утворенням 

концентрованих аерозолів; 

- несправний стан електропроводки та електрообладнання може викликати КЗ 

в мережі, велике тепловиділення і служити причиною займання аерозолю. 

При порушенні умов зберігання сировини, готової продукції і побічних 

продуктів (порушення температурного режиму і вологості в приміщенні складу 

зберігання) можливо злежуваність і тління продукту. 

Пожежна небезпека технологічного процесу характеризується можливістю 

утворення горючих пилоповітряних концентрацій, як всередині обладнання, так і в 

приміщеннях, великими кількостями горючих матеріалів (зерно, відкладення пилу, 

спалені елементи обладнання та т. п.), джерелами запалювання і розгалуженою 
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мережею транспортних комунікацій, які сприяють швидкому поширенню пожежі. 

Виникнення вибухонебезпечних концентрацій в виробничих приміщеннях 

відбувається в результаті виходу пилу з машин і транспортних комунікацій, а також 

в разі завихрення пилу, що осів на конструктивних елементах будівлі і на поверхні 

обладнання. Вихід великої кількості пилу з обладнання спостерігається при 

несправності або зниженні продуктивності аспіраційних установок і 

негерметичність виробничого обладнання. 

Аварії на виробництвах зберігання характеризуються тим, що пилоповітряної 

вибух рідко буває один. Це, як правило, кілька чередуючих один за одним вибухів 

(в інших приміщеннях, а іноді і на інших об’єктах, які з’єднані між собою єдиними 

технологічними комунікаціями). Але при цьому завжди є первинний вибух. 

Найбільша кількість первинних вибухів відбувається в обладнанні (близько 

50%) і в ємностях (силосах і бункерах) - понад 40%. Багато аварій 

супроводжувалися значними руйнуваннями обладнання, будівель і споруд. 

З обладнання найбільш небезпечними є норії, зерносушарки, вальцьові 

верстати, дробарки, конвеєри і вентилятори. 

За матеріалами розслідувань аварій встановлено такі основні причини 

руйнівних наслідків вибухів: 

- відсутність і неефективність існуючих засобів вибухозахисту обладнання; 

- відсутність легкоскидних конструкцій в бункерах; 

- відсутність або неефективність легкоскидних конструкцій будівель і споруд; 

- відсутність систем локалізації вибухів. 

Для зменшення ризику аварій застосовуються полімерні матеріали в норіях, 

конвеєрах, бункерах і силосах. Інтерес представляє система масляного зрошення 

зерна, що дозволяє знизити концентрацію пилу всередині обладнання при 

транспортуванні зерна до вибухобезпечних концентрацій. Набувають поширення 

сучасні витяжні шафи, ефективні і більш безпечні. 

Важливе значення має готовність підприємств до ліквідації аварійних 

ситуацій і їх наслідків. Непоодинокими є випадки, коли дії персоналу під час 

ліквідації аварійної ситуації або пожежі приводили до її розвитку з важкими 

наслідками. 
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Основні небезпеки при зберіганні і очищенні зерна: 

– вибухи пилоповітряних, пило-, газоповітряних сумішей, в результаті яких 

зруйновані повністю або частково споруди і (чи) технічні пристрої (технологічне, 

аспіраційне, транспортне і інше устаткування);  

– повні або часткові руйнування споруд і (чи) технічних пристроїв 

(технологічне, аспіраційне, транспортне і інше устаткування), в результаті пожежі; 

– руйнування будівель, споруд і будівельних конструкцій (бункери, силоси) в 

результаті втрати їх несучих властивостей. 

До основних причин - інцидентів (відмова або пошкодження технічних 

пристроїв, застосовуваних на небезпечних виробничих об’єктах, відхилення від 

режиму технологічного процесу, порушення положень і (або) інших нормативних 

правових актів, а також нормативних технічних документів, що встановлюють 

правила ведення робіт на небезпечних виробничих об’єктах) аварійних ситуацій на 

уже згадуваному об’єкті відносяться: 

- самозаймання (загоряння) продукту в бункері (силосі), що не призвели до 

вибухи пилоповітряної або пило-, газо-повітряної суміші; 

- самозігрівання продукту в бункері (силосі), в результаті якого була 

припинена експлуатація даної виробничої дільниці; 

- загоряння продукту в обладнанні; 

- виникнення осередків загоряння, що не призвели до повного або часткового 

руйнування споруд та (або) технічних пристроїв (технологічне, аспіраційне, 

транспортне та інше обладнання); 

- руйнування деталей робочих органів норий, конвеєрів, вентиляторів та 

інших машин ударної дії, в результаті якого припинялася робота даної 

технологічної лінії; 

- порушення регламентів проведення вогневих робіт в приміщеннях 

вибухонебезпечного виробництва (об’єкта); 

- випадки припинення самопливного випуску сипучих продуктів з бункерів 

(силосів), що супроводжуються утворенням в ємностях пустот і склепінь; 

- деформації будівель, споруд і будівельних конструкцій небезпечних 

виробничих об’єктів, що створюють загрозу їх безпечної експлуатації; 
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- порушення герметичності устаткування, внаслідок чого можливе попадання 

вологи всередину ємностей і порушення регламенту зберігання продукту в 

силосах (бункерах). 

 

2.3. Аналіз характерних джерел запалювання на виробництві 

 

Джерела запалювання у виробничих умовах виникають в результаті наявності 

в них [9, 10]: 

 відкритого вогню та високонагрітих поверхонь; 

 теплового прояву механічної енергії; 

 теплового прояву хімічної реакції;   

 теплового прояву електричної енергії. 

Стосовно виникнення джерел запалювання на елеваторах у виробничих 

умовах, то вони виникають в результаті:  

 теплового прояву хімічних реакцій, наслідків горіння речовин і 

відкритого вогню;  

 теплового прояву механічної енергії; теплового прояву 

електричної енергії тощо.  

Потенційними джерелами запалювання в межах виробничих приміщень 

елеватора можуть бути [9, 10]: 

 теплові прояви від механічного тертя (нагрівання підшипників без 

змазки, пробуксовування пасових передач, транспортних стрічок норій тощо); 

 електричні розряди (іскри) статичної електрики, які призводять до 

вибуху пило-повітряної суміші відповідної концентрації; 

 іскри від ударів металу (наприклад, пошкодження лопатей 

вентиляторів чи попадання на них металевих предметів, що викликає 

іскроутворення); 

 несвоєчасне очищення магнітних сепараторів від пилу, бруду та 

легких фракцій зерна, що призводить до утворення гранично допустимої 

концентрації пило-повітряної суміші; 

 іскри в комутаційних пристроях у момент замикання та 
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розмикання електричних кіл (наприклад, електродвигунів, світильників 

тощо); 

 свідоме або неуважне порушення правил пожежної безпеки 

(паління на робочих місцях, виконання зварювальних робіт, нагрівання 

шківів для їх зняття з валів тощо); 

 теплохімічні реакції (самозаймання зерна при порушенні умов 

його зберігання) та теплофізичні процеси. 

За нормальних умов технологічного процесу, тобто коли відбувається 

перемішування зерна згідно технології, небезпеки виникнення пожежі або вибуху 

відсутня. 

Наявність джерела запалювання з температурою не менше температури 

спалахування для даного аерогелю може бути причиною спалахування та вибуху 

пилоповітряної суміші. Для більшості видів промислового пилу зернопереробного 

підприємства температура самоспалахування аерозависі дорівнює 600-800
0
С. Але 

небезпечними є і температури в межах 250 – 300
0
С, так як при них можливе 

самозаймання пилу, що осідає на конструкціях та обладнанні. 

Причинами виникнення джерел запалювання є: 

– використання відкритого вогню під час роботи технологічного обладнання 

у виробничих приміщеннях: гасових ліхтарів, смолоскипів для огляду обладнання, 

ремонтні вогневі роботи, паління; 

– несправність електромереж та електрообладнання, установка відкритого 

обладнання, арматури: патронів, рубильників, штепселів, при роботі яких можуть 

утворюватися іскри, що приводять до спалахування пилу, що відкладається на них;  

– пошкодження або відсутність захисних ковпаків на світильниках, 

накопичення на незахищених поверхнях електроламп пилу та його спалахування.  

Джерела запалювання пилоповітряної суміші можуть виникати при 

проведенні як основних так і допоміжних виробничих операцій. 

Характерними джерелами запалювання можуть бути іскри, полум’я при 

проведенні вогневих ремонтних робіт, тепло при перегріві підшипників машин та 

обладнання, при терті вала об станину, при заклинюванні та перегріві стрічки 

транспортеру, при терті та співударі робочих органів технологічних механізмів. До 
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джерел запалювання відносяться також розряди статичної електрики та 

самозаймання зерна, зернопродуктів внаслідок біологічних процесів та поганої 

теплопровідності, що можуть проходити при їх зберіганні [11]. 

Згідно статистики відомо, що причиною пожеж пилу у 25% випадків 

джерелами запалювання були нагріті поверхні та відкрите полум’я, а в окремих 

випадках – розжарені частинки, що виникають при ударах, шліфуванні або терті, 

самозаймання та розряди статичної електрики. 

Небезпечним є перевантаження та заклинювання стрічок транспортерів та 

норій, а також недостатнє їх натяжіння. При цьому шків проскакує і починає 

тертися об стрічку, що його облягає. Стрічка нагрівається і може загорітися і при 

цьому загорітися і пил, що буде знаходитися на його внутрішній поверхні. 

При переробці зерна на підприємстві є можливість виникнення фрикційних 

іскор при терті та ударах робочих органів машин та апаратів, при виконанні деяких 

ремонтних операцій.  

Поодинокі удари елементів обладнання можуть утворювати фрикційні іскри, 

запалювальна здатність яких підвищується із збільшенням швидкості співудару і 

залежить від матеріалу тіл, що ударяються та напрямку удару. 

 

2.4. Аналіз можливих шляхів поширення пожежі 

 

На елеваторі пожежа може поширюватися [9, 10] : 

 перероблюваною сировиною, що зберігається чи транспортується; 

 осілим та не прибраним пилом на будівельних конструкціях і на 

обладнанні; 

 незахищеними отворами (дверними та віконними прорізами, 

вентиляційними шахтами тощо); 

 технологічними комунікаціями – електросиловими каналами і 

шахтами; 

 технологічним обладнанням й елементами будівельних 

конструкцій; 

 вентиляційними та аспіраційними системами; 
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 з’єднувальними галереями. 

Поширення пожежі у виробничих приміщеннях елеваторів відбувається в 

першу чергу по повітроводам аспірації та трубопроводам пневмотранспорту; 

норіям, самопливним трубам, стрічковим транспортерам; відкладенням пилу в 

машинах, повітроводах, на обладнанні та конструктивних елементах приміщень; 

об’ємам завислого пилу з концентраціями вище нижньої концентраційної межі 

поширення полум’я, технологічному обладнанню, а також через дверні, віконні та 

технологічні пройоми. Особливо небезпечним для даного виробництва є 

виникнення та поширення пилового вибуху. 

Більша частина виробничого обладнання, споруд та приміщень пов’язані між 

собою, окремі спалахи, локальні та поодинокі пилові вибухи та загоряння мають 

можливість поширюватися по всім будівлям та ділянкам елеваторів. Багато 

магістралей та комунікацій являють собою канали та трубопроводи, по яким 

переміщується як зерно так і мілкодисперсний продукт. Поширення вибухів та 

пожежі, крім цього, може бути по відкладенням пилу, по транспортерам, по 

перехідним галереям, по сходовим клітинам.  

Вибух в бункерному просторі обладнання може призвести до тяжких 

наслідків, в результаті яких руйнуються бокові стінки, перекриття, деформуються 

та розриваються випускний конус. При цьому великі об’єми пилоподібних 

продуктів викидаються у виробничі приміщення.  

Неприбрані завчасно відкладення пилу на обладнанні та будівельних 

конструкціях створюють передумови для вибуху в об’ємі всього приміщення при 

викиді продуктів горіння з обладнання або виході в приміщення ударної хвилі. 

Руйнування перегородок або перекриттів при вибуху приводить до викидів 

полум’я в суміжні приміщення та наступному вибуху за наявністю в них відкладень 

пилу або завалів. При цьому процес носить ланцюговий характер і 

супроводжується інтенсивним викидом полум’я з будівлі.  

Таким чином, основними шляхами поширення пожежі на підприємстві є: 

– самопливні труби, повітроводи аспірації та повітряного опалення,   

– вентиляційні шахти та пилові шахти аспірації;  

– вентиляційні та перепускні отвори між бункерами;  
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– отвори в перекриттях, перегородках, дверні пройоми, монтажні отвори;  

– транспортери, повітроводи пневмотранспорту;  

– відкриті люки бункерів, відкриті люки самопливних труб тощо. 

Основними факторами, що сприяють поширенню пожежі та вибуху є: 

 підвищене запилення виробничих та допоміжних приміщень; 

 наявність розвинутого зв’язку між окремими технологічними 

апаратами, спорудами, приміщеннями та будівлями; 

 наявність мілкодисперсного пилу в магістралях та комунікаціях, що 

зв’язують між собою різне обладнання та виробничі дільниці.   

 

2.5. Визначення категорії приміщення зерносушарки ДСП-32 за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою та класу зони простору за ПУЕ 

 

Основна небезпека зернопереробних підприємств є органічний (зерновий) 

пил. Тому для оцінки виникнення пожежовибухонебезпечних ситуацій та їх 

можливих наслідків в роботі обрано приміщення однієї з зерносушарок типу ДСП-

32. Небезпеку в приміщенні зерносушарки представляє пил зерна пшениці, який 

виникає під час завантаження зерна на сушіння.  

Приміщення зерносушарки розташовано в окремій будівлі. Об’єм 

приміщення сушарки №2 ДСП-32 згідно плану генерального плану – V = 504 м
3
. 

Вільний об’єм приміщення Vв=403,2 м
3
. Стіни цегельні, перекриття залізобетонне. 

Освітлення електричне, опалення центральне, водяне. 

Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016 [12] критерієм вибору варіанта для розрахунку 

категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою є варіант 

розгерметизації технологічного блоку, за яким у вибуху буде брати участь 

найбільша кількість речовин або матеріалів, найбільш небезпечних у відношенні 

наслідків вибуху. 

Характеристика виробничого приміщення: 

- об’єм – V = 504 м
3
; 

- вільний об’єм – Vв=405 м
3
; 

-  довжина – 10,9 м;  
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- ширина – 9,3 м; 

- висота – 4 м;  

- площа приміщення – 101,37 м
2
; 

- температура повітря в приміщенні tп = 35ºС. 

Характеристика речовини: 

- найменування – зерновий пил; 

- дисперсність – менше 100 мкм; 

- теплота згоряння – Q = 16807 кДж/кг. 

Характеристика технологічного блока: 

- маса горючого пилу в апараті – mа = 7 кг; 

- подача пилу в апарат – q = 0,3 кгс
-1

; 

- тривалість відключення засувок – tз = 15 с. 

Характеристика надходження пилу у виробниче приміщення: 

- інтенсивність відкладення пилу на доступних поверхнях 

Gл.п. = 1,98·10
-6

 кг/ (с·м
2
) 

- інтенсивність відкладення пилу на важкодоступних поверхнях  

Gв.д. = 0,77·10
-6

 кг/ (с·м
2
) 

- площа доступної поверхні при прибиранні пилу – Fл.д. = 97 м
2
; 

- площа важкодоступної поверхні при прибиранні пилу – Fв.д. = 15 м
2
; 

- тривалість одного циклу пиловидалення (зміни) – tр = 8 год; 

- кількість циклів роботи обладнання між поточними прибираннями на 

доступних поверхнях – tд = 8; 

- кількість циклів роботи обладнання між генеральними прибираннями на 

важкодоступних поверхнях – tв = 21; 

- коефіцієнт ефективності пилоприбирання – Кг = 0,9 ; Ку = 0,7;        

- розхід, з яким продовжують поступати пиловидні речовини в аварійний 

апарат по трубопроводах до моменту їх перекриття – q=0,3 кг/с;  

- час перекриття засувок подачі речовини – tз=15 с . 

Розрахунок для горючого пилу може бути виконаний за формулою [12]: 
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Т о

в п р о н’

m H P Z 1
P ,

V C T K

 
  

  
 

 

де m - маса горючого пилу, що потрапив в результаті розрахункової аварії до 

приміщення, кг,  

Нт - теплота згоряння, Джּкг
-1

;  

Ро - початковий тиск, кПа (допускається приймати таким, що дорівнює 101 кПа);  

Z - коефіцієнт участі пилу у завислому стані (аерозоль) у вибуху і розраховується 

за формулою: 

 

F5,0Z  , 

 

де F - масова частка частинок пилу розміром менше критичного. З 

перевищенням критичного розміру частинок пилу аерозоль стає вибухобезпечною, 

а саме такою, що нездатна поширювати полум’я. У разі відсутності можливості 

отримання даних щодо масової частки пилу розміром частинок менше критичного 

допускається приймати Z = 0,5. 

Vв – вільний об’єм приміщення, м
3
;  

сп – густина повітря до вибуху при початковій температурі Tо, кгּм
-3

;  

Ср – теплоємність повітря, Джּкг
-1

∙К
-1

 (допускається приймати рівною 1,01·10
3
 

Джּкг
-1

∙К
-1

);  

Tо- початкова температура повітря, К. 

Визначимо густину повітря до вибуху при початковій температурі Tо 

 

 
;

t00367,01V

М

p0

п


  

 

 п 3

29 кг
1,147 .

22,413 1 0,00367 35 м
  

  
 

Визначимо масу пилу, що потрапляє до об’єму приміщення за період часу між 

генеральними прибираннями пилу на важко- ( 1M ) та легкодоступних ( 2M ) 
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поверхнях відповідно: 

 

  в.д.в.д.в1 tFGM  ; 

 

  д.д.л.д.л2 tFGM   

 

6 2
1 2

кг
M 0,77 10 15м 21 3600 6 0,1996кг;

с м

 
       

 
 

 

6 2
2 2

кг
M 1,98 10 97м 8 3600 6 33,187968кг;

с м

 
       

 
 

 

Визначення маси пилу, що відклався у приміщенні до моменту аварії, 

виконують за формулою: 

 

   ,mmК1Кm 21пргп   

 

де Кг - частка горючого пилу в загальній масі відкладень пилу; 

1m  - маса пилу, що осідає на важкодоступних для прибирання поверхнях у 

приміщенні за період часу між генеральними прибираннями, кг;  

2m  - маса пилу, що осідає на доступних для прибирання поверхнях у 

приміщенні за період часу між поточними прибираннями, кг; 

Кпр - коефіцієнт ефективності прибирання пилу, який приймається у разі 

прибирання пилу вручну:  

у разі сухого прибирання - 0,6;  

у разі вологого прибирання - 0,7. 

У разі застосування автоматичних засобів прибирання пилу коефіцієнт 

ефективності прибирання пилу складає: 

для  рівної підлоги - 0,9;  

для підлоги з вибоїнами (до 5 % площі) - 0,7. 

Маса пилу mi (i = 1 (важкодоступні місця); і= 2 (доступні місця)), що осідає на 
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різних поверхнях у приміщенні за період між прибираннями, визначають за 

формулою: 

mi = Мi∙(1 - )i,  (i = 1,2) 

 

де 
j

j1i MМ - маса пилу, що потрапляє до об’єму приміщення за період часу 

між генеральними прибираннями пилу, кг; 

М1j - маса пилу, що виділяється одиницею обладнання, яке пилить, за вказаний 

період, кг; 


j

j22 MМ  - маса пилу, що потрапляє до об’єму приміщення за період часу 

між поточними прибираннями пилу, кг; 

М2j - маса пилу, що виділяється одиницею обладнання, за вказаний період, кг; 

 - частка пилу, що потрапляє до об’єму приміщення і який видаляється 

витяжними вентиляційними системами. У разі відсутності експериментальних 

даних щодо значення ,  приймають  = 0; 

1, 2 - частки пилу, який потрапляє до об’єму приміщення та осідає відповідно 

на важкодоступних і доступних для прибирання поверхнях приміщення (1+2=1). 

 

 1 1m M 1 0,75 0,7 0,03493кг,      

 

 2 2m M 1 0,75 0,3 2,4891кг.      

 

Використовуючи отримані значення стає можливим обчислити  

 

       п г пр 1 2m К 1 К m m 0,9 1 0,6 0,03493 2,4891 0,908676кг.            

 

Далі визначимо розрахункову масу пилу, що перейшов у стан аерозолю, звm  

визначають за формулою: 

пзвзв mКm  , 
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де Кзв - частка пилу, що відклався у приміщенні, яка здатна перейти у стан 

аерозолю результаті аварійної ситуації. У разі відсутності експериментальних 

даних щодо значення Кзв, допускається приймати Кзв = 0,9; 

пm  - маса пилу, що відклалась у приміщенні до моменту аварії, кг. 

 

зв зв пm К m 0,9 0,908676 0,8178084кг.      

 

Розрахункову масу пилу, що потрапила до приміщення з апарата або 

технологічного обладнання в результаті аварійної ситуації, тав, визначають за 

формулою: 

 ав ап пm m q К ,     

 

де апm  - маса горючого пилу, що викидається до приміщення з апарата, кг;  

q - витрата, з якою продовжують надходити пилоподібні речовини до аварійного 

апарата по трубопроводах до моменту їх перекривання, кгс
-1

; 

 - час перекривання засувок, с;  

пК  - коефіцієнт пилення, що представляє собою відношення маси пилу у стані 

аерозолю до усієї маси пилу, який надійшов з апарата до приміщення. У разі  

відсутності експериментальних даних щодо значення Кп, допускається приймати:  

для пилу з дисперсністю не менше ніж 350 мкм  Кп = 0,5;  

для пилу з дисперсністю менше ніж 350 мкм  Кп = 1,0.  

 

   ав ап пm m q К 7 0,3 15 0,5 5,75кг.          

 

Розрахункову масу пилу, що знаходиться у стані аерозолю в об’ємі 

приміщення в результаті аварійної ситуації, m кг, визначають за формулою: 

 

авзв mmm  , 
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де звm  - розрахункова маса частини відкладеного у приміщенні пилу, що 

перейшла у стан аерозолю, кг; 

авm - розрахункова маса пилу, що надійшла до приміщення в результаті аварійної 

ситуації з апаратів та технологічного обладнання, кг. 

 

зв авm m m 0,8178084 5,75 6,5678084кг.      

 

Розрахуємо надлишковий тиск вибуху: 

 

0

в п р п и

m Q Ρ Z 1
.

V ρ С (t 273) К

  
  

   
 

 

7,938 16808 101 0,5 1
12,86кПа.

571,2 1,206 1,01 (20 273) 3

  
   

     

Таким чином в роботі визначено, що в технологічному процесі обертається 

вибухопожежонебезпечний пил, який при виникненні аварії може вибухнути, 

створивши надлишковий тиск більше 5 кПа. Тому дане приміщення за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою відноситься до категорії «Б».  

 

Визначення класу зони приміщення 

 

В технологічному процесі обробки зерна обертаються тверді горючі речовини 

та матеріали рослинного походження, які в процесі виробництва перемішуються з у 

творенням органічного горючого пилу. Такий пил може знаходитися як в осілому 

стані так і в завислому стані. За нормальних умов експлуатації технологічного 

обладнання вибухопожежонебезпечні пилоповітряні суміші у виробничих 

приміщеннях підприємства не утворюються.  

Згідно пункту 4.5.7. [13] приміщення відноситься до зони класу 22. Зона класу 

22 –це простір, в якому вибухонебезпечний пил у завислому стані може з’являтися 

не часто і існувати недовго або в якому шари вибухонебезпечного пилу можуть 

існувати та утворювати вибухонебезпечні суміші в разі аварії. 
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Визначаємо маркування електроустаткування, яке необхідно експлуатувати в 

даному технологічному процесі [13]. Електродвигун: рівень вибухозахисту – 

підвищена надійність проти вибуху. Знак рівня - 22. Забезпечується тільки у 

визнаному нормальному режимі роботи. Виконання корпусу двигуна повинно бути 

не нижче IP54. 
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3. РОЗРАХУНОК СИЛ ТА ЗАСОБІВ ДЛЯ ГАСІННЯ УМОВНОЇ 

ПОЖЕЖІ НА ОБ’ЄКТІ 

 

Проведемо розрахунок кількості сил і засобів, необхідних для ліквідації 

умовної пожежі, яка виникла в приміщенні зерносушарки ДСП-32 № 2. Умовна 

пожежа виникла з займання зернового пилу внаслідок перевантаження передачі 

приводу норії, яка розташована в приміщенні зерносушарки. 

Внаслідок швидкого поширення по відкладенням пилу вогонь поширився 

стінками приміщення. Пожежа була виявлена одразу ж після виникнення, тобто 

приймаємо час – 1 хв. Про пожежу було сповіщено черговим оператором по 

засобам телефонного зв’язку (час сповіщення складає 2 хв.). Підприємство ТДВ 

«Білокуракинський елеватор» знаходиться в зоні відповідальності ДПРЧ-27, час 

прибуття підрозділів складає 5 хвилин.  

Зерновий пил гасять розпиленою водою або високократною піною [11,14,15].  

Визначимо час вільного розвитку пожежі: 

 

в вияв спов зб сл б.р..            

 

де τвиявл. – час виявлення пожежі, хв. (оскільки процес завантаження 

контролюється оператором, приймаємо τвиявл=1 хв); 

τспов. – час сповіщення про пожежу, хв. (оскільки на пульті управління є 

телефонний зв’язок з пожежним депо приймаємо τспов.=2 хв); 

τзб. – час збору і виїзду пожежних підрозділів, хв. (за нормативами приймаємо 

τзб.=1 хв); 

τсл. – час слідування пожежних підрозділів на об’єкт, хв. (пожежне депо 

розміщене на території об’єкту, тому τсл=1 хв); 

τб.р. – час розгортання пожежних підрозділів (τ б.р.=3 хв). 

 

в 1 2 1 1 3 8 хв.        

 

Для локалізації пожежі застосовується ДП «Елеватор» 1 АЦ-40. 
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Для розрахунків будемо вважати найнебажаний варіант – в приміщенні 

виникла пожежа у бункері зерносушарки ДСП-32 під час сушіння. Існує загроза 

пилового вибуху та поширення пожежі по галереям та норіям.  

З урахуванням швидкості поширення пожежі на зернопереробних 

підприємствах [16, 17] 1,5 м/хв., на час введення стволів для гасіння пожежа 

охопить всю площу приміщення – 101,37 м
2
.  

Тоді приймаємо площу гасіння умовної пожежі рівній площі приміщення 

Sг=101,37 м
2
. 

Визначимо необхідну витрату води на гасіння: 

 

г.потр гас s
лQ S I 101,37 0,14 14,19 .
с

    
 

 

Визначаємо кількість стволів типу «Б» з використанням мілкорозпиленого 

струменя, які необхідно використовувати для гасіння пожежі: 

 

г.потр
ст

прил

Q
N

Q


 

 

ст
14,19N 3,83

3,7
  . 

 

Приймаємо 4 стволи типу «Б» з використанням мілкорозпиленого струменя.  

Для захисту також приймаємо стволи «Б». Кількість стволів для захисту 

будівлі зерносушарки приймаємо рівною 2: один – на транспортну галерею від 

розвантажувальної естакади та один – зі сторони робочої будівлі елеватору 

Загальні кількість стволів на гасіння і захист: 

 

Nзаг=Nг+Nзах=4+2=6 

 

Фактична витрата води на гасіння і захист: 

– на гасіння 4 стволи типу Б:  
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г
фQ 4 3,7 14,8л / с,    

– на захист 

з
фQ 2 3,7 7,4л / с.    

 

фQ 14,8 7,4 22,2л / с.    

 

Визначаємо потрібну кількість пожежних машин: 

 

Nм=22,2/321 машина. 

 

Тому приймаємо рішення – встановити одну АЦ-40 на пожежне водоймище 

ПВ-2. При цьому час, на який буде забезпечено гасіння пожежі та захист з одного 

пожежного водоймища ємністю 25 м
3
 складе: 

 

T= (25000/22,2)/3600=0,31 год. 

 

Таким чином, запасу одного ПВ може бути не достатньо. Приймаємо рішення 

на встановлення однієї АЦ-40 на ПГ-1.  

ПГ-1 розміщений на тупиковій водомережі, діаметром 150 мм, водовіддача 

навіть при 2 атм. складає 30 л/с.  

Необхідна умова для забезпечення водою виконується: 

 

ф мережQ Q ,  

 

30 22,2.  

 

Визначаємо потрібну кількість особового складу. Згідно [14, 16, 17] 

мінімальна чисельність особового складу визначається з урахуванням необхідної 

кількості людей, задіяних у ланках ГДЗС (Nгдзс) та постах безпеки (Nпб), кількості 
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людей, які контролюють роботу насосно-рукавних систем (Nнрс/с):  

 

Nо/с = Nгдзс + Nпб + Nзах/с + Nнрс/с 

 

Nо/с=3·4+4·1+1·2+2·1=20 осіб. 

 

Визначаємо кількість відділень на пожежних автоцистернах: 

 

Nвід=No/c/4=5 відділень 

 

Таким чином, для гасіння пожежі на об’єкті потрібно залучити 5 відділень 

гарнізону. На гасіння пожежі першими прибудуть: ДП «Елеватор» 1 АЦ, ДПРЧ-27 

– 2 АЦ та 1 САРМ, ДП «ЛМГ» – 1 АЦ.  

Таким чином, сил та засобів достатньо. 
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4. ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПРАЦІ ПРИ ГАСІННІ ПОЖЕЖІ 

 

У разі пожеж на елеваторах можливі швидке поширювання вогню і продуктів 

горіння всіма приміщеннями як у вертикальному, так і в горизонтальному 

напрямках через технологічні отвори і прорізи, вентиляційними, аспіраційними 

системами, системами транспортування зерна, обладнанням, галереями тощо; 

вибухи пилу з борошна і елеваторного пилу та продуктів розкладання, що 

супроводжується руйнуванням будівель (споруд). 

НЕОБХІДНО: 

1. Переконатися, що електромережу об’єкта знеструмлено, отримати допуск 

на гасіння пожежі від енергетика підприємства. 

2. Під час проведення оперативних дій в непридатному для дихання 

середовищі особовий склад має виконувати роботи в ізолюючих протигазах з 

дотримуванням вимог безпеки.  

3. У разі недостатньої видимості слід застосовувати додаткове освітлення і 

засоби зв’язку. 

4. Особовий склад ДСНС, члени пожежно-сторожової охорони,  добровільних 

пожежних дружин та інших протипожежних формувань не допускаються до 

організації і ведення оперативних дій на пожежі без захисного одягу та 

спорядження.  

5. Під час гасіння пожеж кожен працівник зобов’язаний слідкувати за 

змінами обстановки, поведінкою будівельних конструкцій, станом технологічного 

обладнання i, у разі виникнення небезпеки, негайно шляхом подачі встановленого 

сигналу попередити всіх працюючих на небезпечній ділянці та керівника гасіння 

пожежі для забезпечення негайного відходу особового складу в безпечне місце. 

6. За необхідності при визначенні позицій ствольників керівник гасіння 

пожежі повинен передбачити їх зрошування i вказати рубежі, на які слід відводити 

особовий склад у разі виникнення небезпеки. 

7. При роботі на висоті слід застосовувати страхувальнi пристосування, які 

виключають можливість падіння осіб, що працюють. При цьому: 

- робота на драбині зі стволом дозволяється тільки після закріплення 

пожежника карабіном; 
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- під час перебування на покрівлі необхідно страхуватися рятувальною 

мотузкою; 

- для роботи зі стволом має бути виділено не менше двох чоловік; 

- забороняється залишати ствол без нагляду, навіть після припинення подачі 

води, а також знаходження особового складу на вкритій кригою покрівлі, на 

покриттях, що провисли, та на ділянках перекриттів з ознаками горіння; 

8. Для індивідуального захисту особового складу від значного теплового 

випромінювання  необхідно використовувати теплозахисні пожежні костюми, 

захисні лицьові маски пожежних касок, ватяний одяг із зрошенням ствольника 

розпиленим струменем тощо. 

9. Водіям при роботі на пожежі забороняється без команди керівника гасіння 

пожежі подавати воду чи припиняти їх подачу, переміщувати автомобілі, 

проводити будь-які пересування пожежних автодрабин i автопідйомників, а також 

залишати без нагляду автомобілі та працюючі насоси. 

10. У разі виходу з ладу будь-якого вимірювального приладу під час гасіння 

пожежі водій має негайно доповісти про це безпосередньому начальнику i до 

заміни автомобіля забезпечити контроль за режимом роботи обладнання за іншими 

характерними ознаками нормальної роботи агрегату 

11. Особовий склад на пожежі зобов’язаний постійно слідкувати за появою 

обвислих (обірваних, обгорілих) електричних проводів у місцях роботи 

ствольникiв, при розбиранні конструкцій будівель, встановлюванні драбин i 

прокладанні рукавних ліній та своєчасно доповідати про них керівнику гасіння 

пожежі, а також негайно застерігати осіб, які працюють у небезпечній зоні. Доки не 

буде встановлено, що виявлені проводи знеструмленi, необхідно вважати їх під 

напругою i дотримуватись відповідних заходів безпеки. 

 

Рекомендації керівнику гасіння пожежі 

Вжити першочергових заходів з евакуювання людей з приміщень елеватора у 

зв’язку з ймовірністю швидкого задимлення сходових клітин при пожежі.  
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Вжити заходів щодо зупинки і перекривання вентиляційної та аспіраційної 

систем, зупинити роботу технологічного обладнання; якщо перекривні пристрої 

деформувались − організувати розкриття повітропроводів і заповнення їх піною; 

визначити вид зернопродуктів (сировини), їх кількість; 

гасіння і випуск сировини здійснювати з обов’язковою флегматизацією 

горючої газової суміші вуглекислотним газом чи азотом у силосі чи бункері; 

для гасіння пожежі організувати подавання стволів з 4 боків зерносушарки; 

у приміщеннях з наявністю елеваторного пилу, а також застосувати стволи-

розпилювачі або стволи з насадками-розпилювачами; гасіння компактними 

струменями проводити тільки після зволожування приміщення розпиленою водою, 

не допускаючи направлення їх на відкриті купи пилу; 

у суміжних приміщеннях з наявністю пилу, що не горять, організувати 

змочування поверхні конструкцій і обладнання розпиленими струменями; 

для обмеження поширювання вогню галереями і транспортерами 

організувати введення у дію водяних завіс; 

організувати у приміщеннях, які не горять, захист зерна від води. 

Здійснювати розвідку пожежі після прибуття на місце, візуально, оцінюючи 

інтенсивність виділення диму та наявність полум’я у віконних прорізах, а також за 

рахунок опитування персоналу об’єкта.  

Визначити вирішальний напрямок оперативних дій – зі сторони елеватора, 

тому що пожежа, розповсюджуючись в цьому напрямку, може охопити більшу 

площу та призвести до більш значних матеріальних втрат. 

Забезпечити недопущення поширення вогню з сушарки №2. 

Забезпечити охолодження конструкцій перекриттів, контроль обстановки на 

нижчих та вищих поверхах (за необхідності). 

Залучити для евакуації і охорони евакуйованого майна службу охорони 

Білокуракинського елеватора 

 

Рекомендації начальнику штабу на пожежі 

Вивчати обстановку на пожежі шляхом організації безперервної розвідки і 

отримання даних від НОД. 
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Доповідати КГП результати розвідки і повідомлення щодо обстановки і ходу 

гасіння пожежі на дільницях. 

Викликати за розпорядженням КГП додаткові сили і засоби, передавати 

накази КГП керівникам підрозділів, НОД, НТ. 

Проводити розстановку сил і засобів згідно з рішенням, що прийняв КГП. 

Забезпечити контроль за виконанням наказів КГП і штабу. 

Створити резерв з підрозділів, що прибули до місця пожежі. 

Викликати спеціальні служби населеного пункту і організовувати взаємодію з 

ними. 

Передавати на  ОКЦ відомості про пожежу. 

Збирати відомості про оперативні дії підрозділів та інформацію, яка у 

подальшому може допомогти в установленні причини пожежі. 

Організувати водопостачання із залученням для цього представників об’єкта. 

Організувати зв’язок на пожежі, встановити стійкий радіозв’язок з КГП, 

НОД, НТ та односторонній гучномовний зв’язок з оперативними ділянками, а 

також загальний гучномовний зв’язок поблизу місця розташування штабу. 

Забезпечити освітлення на оперативних ділянках (за необхідності) за 

допомогою переносних прожекторів, використовуючи освітлювальну щоглу. 

Організувати взаємодію та залучити до роботи штабу старшого керівника 

об’єкта, чергового енергетика та начальника охорони Білокуракинського елеватора, 

а також старших посадових осіб служб 102, 103, 104. 

 

Рекомендації начальнику тилу 

Підготувати та встановити на резерв САРМ на ПВ-1. 

Розміщувати резервну техніку на території елеватора з урахуванням 

необхідного маневрування та дотримання ПДР. 

Організувати поповнення ПВ-25 від ПВ-600 та ПГ шляхом перекачки води. 

Створити резерв АЦ поблизу пожежних автомобілів, що працюють на подачу 

води в лінії. 

Вжити заходів для створення резерву апаратів захисту органів дихання та 

балонів до них. 
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Забезпечити запас ПММ для працюючої техніки через керівництво 

Білокуракинського елеватора, за необхідності організувати дозаправку техніки з 

дотриманням вимог правил безпеки праці. 

 

 

Рекомендації відповідальному за безпеку праці 

Роботу в задимлених приміщеннях проводити тільки ланками ГДЗС. 

Забезпечити страховку рятувальними мотузками під час рятування по ручним 

пожежним драбинам. 

Вважати під напругою усе електрообладнання, за виключенням того, на яке 

видано письмовий дозвіл. 

Не допускати самостійних дій особового складу з знеструмлення 

електроліній та електроустановок, а також подачу вогнегасних речовин. 

Встановлювати пожежні автодрабини, ручні пожежні драбини таким чином, 

щоб вони не могли бути відрізані вогнем або не опинилися в зоні горіння у paзі 

розповсюдження пожежі. 

Обов’язково попередньо сповістити особовий склад, який піднявся по 

пожежних драбинах, про встановлення їx на нову позицію та вказати інші шляхи 

повернення чи переходу на іншу позицію. 
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ВИСНОВОК 

 

В дипломній роботі було проведено оцінку стану технологічного процесу 

ТДВ «Білокуракинський елеватор», з точки зору пожежовибухонебезпеки. 

Елеватор спеціалізується на прийомі, очищенні, сушінні, зберіганні зерна. Оцінку 

та аналіз пожежовибухонебезпеки технологічного процесу проведено згідно вимог 

методичних вказівок до виконання дипломних робіт освітньо-кваліфікаційного 

рівня бакалавр [18]. 

Проведена в роботі оцінка пожежної небезпеки показала, що технологічний 

процес обробки зерна є пожежовибухонебезпечним. Це обумовлено виділенням 

великої кількості органічного пилу під час обробки зерна на протязі всього 

технологічного процесу. 

В роботі показано пожежовибухонебезпеку технологічного процесу 

елеватора на одному з етапів обробки зерна – сушінні у зерносушарках типу ДСП-

32. Приміщення зерносушарки належить до категорії «Б», тому що розрахований 

надлишковий тиск вибуху дорівнює 12,86 кПа, а клас зони простору – 22.  

В дипломній роботі розглянуто умовну пожежу, яка виникла в зерносушарці 

ДСП-32, проведено розрахунки та визначено необхідну кількість сил та засобів для 

ліквідації умовної пожежі, а також розглянуті питання охорони праці при гасінні 

пожежі. 
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