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ВСТУП 

 

Високий рівень пожежовибухонебезпеки підприємств зі зберігання та 

переробки зерна обумовлений знаходженням великої кількості горючих речовин, 

наявністю великої кількості складного технологічного обладнання, умовами та 

параметрами технологічних процесів. 

1981 р. Вибух на комбінаті хлібопродуктів в м. Твері. Стара шестиповерхова 

будівля млина з потужними цегляними стінами була повністю зруйнована. Загинув 

персонал двох змін (вибух стався під час перезміни). 

1982 р. Потужні вибухи пилу пройшлися по об'єктах Ачинського комбінату 

хлібопродуктів, розкидавши будівельні конструкції, обладнання, жертвами якого 

стали десятки працівників елеватора. 

1988 р. Томилівській елеватор. Три вибухи в силосі елеватора. Спроба 

локалізувати аварію призводить до наступного вибуху і загибелі персоналу. Процес 

самозаймання насіння соняшнику з подальшими газопилеповітряними вибухами став 

некерованим. Локалізувати цю аварію не вдалося, і елеватор протягом півтора років 

повільно гинув через серію локальних осередків загоряння і вибухів в силосах. 

Величезний заготівельний елеватор із залізобетонних конструкцій в результаті цієї 

аварії припинив своє існування. 

13.04.2005 м. Кіров. У робочій вежі елеватора комбінату хлібопродуктів ВАТ 

"Кіровхлеб" стався вибух зернового пилу. Тут при демонтажі обладнання бункера 

проводилися зварювальні роботи. Через порушення правил безпеки стався вибух. 

Вибило шибки з вікон шостого поверху. Відразу ж почалася пожежа. Зварювальник 

отримав опіки обличчя та рук. Загорілися відкладення зернового пилу на обладнанні. 

Надзвичайна подія сталася на висотній позначці в 50 метрів, що ускладнило гасіння 

пожежі. З вогнем боролися 25 пожежних чотирьох бойових розрахунків. 

29.07.2005 Відбулися вибухи в пилозбірниках двох силосних башт елеватора в 

порту Ванкувера (Канада). Команди пожежних продовжували роботу до ранку 

04.08.2005 р. Під час інциденту керівнику гасіння пожежі довелося виводити бійців 

через загрозу вибуху другої елеваторної банки. Ситуація ускладнювалась горючим 

зерновий пилом. Через те, що зерно могло роздутися, рятувальники не могли 
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використовувати воду для гасіння полум'я. Підкріплення з Портленда за допомогою 

машини з двоокисом вуглецю (СО2) допомогли ліквідувати пожежу. Даний інцидент 

на елеваторі Ванкуверського порту нагадав, що зерно є дуже пальним і вимагає 

підвищеної уваги до протипожежної безпеки при експлуатації елеваторів і наземних 

сховищ. 

Таким чином, розробка питань по забезпеченню пожежної безпеки об’єктів 

зберігання зерна, що проводиться у даному проекті на прикладі ТОВ «Ізмаїльський 

елеватор» є актуальною на сьогоднішній день. 
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РОЗДІЛ 1. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ'ЄКТА ОБСТЕЖЕННЯ 

 

1.1. Місцезнаходження об'єкта обстеження та його характеристика 

 

Об'єкт дослідження – обладнання елеваторного типу з прийомним і сушильних 

відділеннями належить ТОВ «Ізмаїльський елеватор», розташований в південно-

західній частині м. Ізмаїл Одеської області по вул. Портова, 4. Елеватор 

розташований в безпосередній близькості від Ізмаїльського морського торгового 

порту. Є під'їзні автомобільні, залізничні та річкові шляхи. Площа території складає 

2,7 га. 

Ситуаційний план ТОВ «Ізмаїльський елеватор» наведено на рисунку 1.1. 

Транспортна галерея

Склади

Зернова ємність елеваторна Лабора-торія

Адмін. корпус

Склади

Приймаль-ний амбар

Новий елеватор

Старий елеватор

ДСП-32

Баш
та

Склади

Вагова
Пірс

Пірс

р. Дунай

Територія порту

Територія порту

Житлові будинки

Господарчі будівлі

Будівлі складського призначення

вулиця Портова 

вулиця Портова 

вулиця Портова 

ПГ-5

К-150

ПГ-6

К-150
ПГ-7

К-150

ПГ-3

К-150

ПГ-4

К-150

 

Рисунок 1.1. Ситуаційний план ТОВ «Ізмаїльський елеватор» 

 

Режим роботи однозмінний. Тривалість зміни – 8 годин, при прийманні зерна – 

12-24-12-48 годин. 

Найбільша робоча зміна в режимі щоденної діяльності складає 25 осіб. 

Елеватор обслуговується наступним виробничим персоналом: 
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- оператор ст. елеватора – 4 ос.; 

- оператор – 6 ос.; 

- машиніст зернозавантажувального машин – 6 ос.; 

- вантажник – 4 ос.; 

- тракторист – 1 ос.; 

- токар – 1 ос.; 

- тесляр – 1 ос.; 

- слюсар – 5 ос.; 

- електромонтер – 5 ос.; 

- електрогазозварник – 1 ос.; 

- вагар (тимчасовий) – 1 ос.; 

- пробовідбірник (тимчасовий) – 1 ос. 

Профілактичне обслуговування та ремонт обладнання виконується силами 

служб заводу.  

Устаткування елеватора призначене для приймання, очищення, сушки, 

зберігання і видачі зерна кукурудзи, пшениці, ячменю, гороху та інших продуктів 

споживачу. 

Технологічною схемою передбачено використання наступного основного 

обладнання: 

 

Таблиця 1.1 

Основні технічні характеристики обладнання 

№ Найменування Характеристики 

1 Зернова ємність елеваторна Об’єм 27000 тон 

2 Старий елеватор Об’єм 5000 тон 

3 Новий елеватор Об’єм 22000 тон 

4 Лабораторія Пробовідбірник норійного типу 

5 Вагове господарство Важільні ваги – 25 тон; Електронні ваги 

– 60 тон 5707 ВБ-0.6Э 

6 Прийомний амбар Прийомний бункер – 5 шт.; 

Автомобілепідйомник – 4 шт.; 
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7 Норія НЦ-100 Продуктивність 100 т/год. – 6 шт.; 

8 Транспортер цеповий ТСЦ-100 Продуктивність 100 т/год. – 6 шт.; 

9 Транспортер стрічковий ТЛ-500 Продуктивність 100 т/год. – 8 шт.; 

10 Аспіратор Продуктивність 70 т/год. – 2 шт.; 

11 Зерносушарка ДСП-32 Продуктивність 104 пл.т/год. 

 

Технологічне обладнання включається в роботу тільки при справних 

аспіраційних установках. Аспіраційні установки відсмоктують запилене повітря з 

місць пилоутворення. На елеваторах аспірують сепаратори, поворотні і самопливні 

труби, башмаки і головки норій, розвантажувальні воронки і візки транспортерів, а 

також інше обладнання. Це забезпечує нормальні санітарні умови для роботи, 

виконання технологічного процесу з відбору домішок, що мають відмінну від зерна 

опірність потоку повітря, попереджає можливість пожеж і пилових вибухів. 

Аспіраційні установки включають в роботу за 15 хв. до пуску основного обладнання. 

Повітроводи від пилу очищають один раз в 10 днів. 

Перевірка роботи аспіраційних систем проводиться не рідше одного разу на рік 

– після капітального ремонту та реконструкції. 

Обслуговуючий персонал в оперативному і адміністративному порядку 

підпорядковується майстру зміни, старшому майстру, головному інженеру, 

директору. Весь персонал забезпечений необхідною технічною документацією, 

інструкціями з охорони праці, посадовими інструкціями, технологічними 

інструкціями, інструкціями та паспортами на обладнання. 

На територію підприємства є два заїзди для автомобільного транспорту з боку 

вулиці Портової. Дане підприємство відноситься до пожежовибухонебезпечних 

об’єктів. 

На підприємстві з числа працівників цілодобово чергує відділення ДПД на 

бойовому чергуванні якого знаходиться мотопомпа МП-600. Охорона території 

підприємства цілодобова.  

Всі основні виробничі та допоміжні будівлі та споруди підприємства І-го та ІІ-

го ступенів вогнестійкості. Найбільш небезпечним у пожежному відношенні є 

силосний корпус. 
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Протипожежне водопостачання підприємства здійснюється від пятьох 

пожежних гідрантів К-150. Для евакуації людей з будівель використовуються основні 

та запасні виходи, а також наявні зовнішні пожежні драбини.  

На пожежу на ТОВ «Ізмаїльський елеватор» сили та засоби залучаються за 

другим номером виклику. Згідно із розкладом виїзду на гасіння пожежі залучаються 

(див. табл. 1.1.) 

 

Таблиця 1.1. 

Витяг з розкладу виїздів  

№ з/п Найменування підрозділу Кількість та тип відділень 

1 2 3 

1 14-ДПРЧ Ізмаїльського РМВ 2 відділення на АЦ-40 

2 ДПД Ізмаїльського Порту 2 відділення на АЦ-40 

 

1.2. Короткий опис технологічного процесу та схеми 

 

Складські ємності на 27 тис. тон складаються з двох силосних корпусів (старий 

елеватор на 5 тис. тон і новий елеватор на 22 тис. тон). 

Силосні корпуси зблоковані між собою нижніми і верхніми галереями і 

являють собою загальну складську ємність, об'єднану транспортними конвеєрами 

підсилосного і надсилосного поверхів. 

Силосні корпуси призначені для зберігання зернової сировини, що поступає з 

робочої вежі, переробки його і відвантаження споживачеві. 

Зерно, що поступає на елеватор (пшениця, ячмінь, горох, соняшник, рапс та ін.) 

аналізують. Пробу відбирають від кожної окремої партії. Приймають зерно 

відповідно до встановлених показників якості: тип, підтип, клас, вологість, 

засміченість, зараженість, натуральний вага, сорт та ін. 

Зерно містить білки, жири, вуглеводи, ферменти, а також мінеральні речовини і 

воду. Хімічний склад зерна приведений в таблиці 1.2. 

 

Таблиця 1.2.  
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Хімічний склад основного зерна,% на абсолютно суху речовину 

Культура Білки Жири Вуглеводи Клейковина Зола 

1 2 3 4 5 6 

Пшениця м’яка 13,9 2,0 79,9 2,3 1,9 

Пшениця тверда 16,0 2,1 77,4 2,4 2,0 

Ячмінь 12,2 2,4 77,2 5,2 2,9 

Горох 23-34     

Соняшник  33÷57   1,8÷4,9 

 

Принципова технологічна схема руху зерна на елеваторі приведена на рис.  1.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.2. Технологічна схема ТОВ «Ізмаїльський елеватор» 

 

На елеватор зерно від постачальників надходить автомобільним транспортом. 

Приймальний пристрій служить для вивантаження зерна з автомашин і 

оснащено автомобілепідйомником, за допомогою якого проводиться розвантаження 

автомашин через задній борт. Зерно висипається в бункер, а з бункера – на 

стрічковий транспортер ТЛ-500, який подає зерно на нижню голівку норії НЦ-100. 

Норія піднімає зерно на 3-й поверх робочої вежі і розвантажує його на 

сепаратор АSР-75. На сепараторі відбувається очищення зерна від смітної домішки і 

пилу. Зерно на сепараторі проходять крізь три яруси сит з круглими і плоскими 
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розмірів. З сепаратора зерно надходить на ланцюгової транспортер ТСЦ-100, який 

подає зерно на нижню голівку норії НЦ-100. 

 

 

Рисунок 1.3. Сепаратор зерновий АSР-75 

 

Якщо зерно вологе, воно ланцюговим транспортером подається на нижні 

головки норій НЦ-100, які розвантажують зерно в шахти двухсекційної 

зерносушарки ДСП-32. Сушка зерна в зерносушарці здійснюється сушильним 

агентом – сумішшю топкових газів з повітрям, який подається вентиляторами 

відповідно до зон сушіння та охолодження. З зерносушарки зерно ланцюговим 

транспортером ТСЦ-100 подається на нижню голівку норії НЦ-100. 
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Рисунок 1.4. Норія НЦ-100 

 

Сухе зерно з верхньої головки норії  по самопливній трубі  зсипається на нижні 

головки норій НЦ-100, встановлених в силосному корпусі №1. Ці норії подають 

зерно на стрічкові конвеєри  надсилосного поверху силосного корпусу. При допомозі 

розвантажувальних візків  і самопливів зерно може завантажуватися в будь-який 

силос силосних корпусів №1 №2. У підсилосному поверсі розташовані два 

стрічкових конвеєра  і поперечний конвеєр (поз. 19). Зерно з будь-якого силосу по 

системі конвеєрів і самопливів може перевантажуватися або в робочу вежу, або на 

норії для завантаження в оперативні силоси. 

Оперативні силосу дозволяють розміщувати до 6-ти різних сортів зерна. Зерно 

може завантажуватися безпосередньо з силосів по самопливній трубі в автотранспорт 

(залізничний транспорт, водний транспорт). 

Сміттєва і зернова домішки з сепаратора і пил через аспіраційні канали 

подаються на циклон, де відбувається їх осадження в пилові бункери. 

Вміст сміття в зерні, переданому в виробництво не повинний перевищувати 

2,0%. 

Все електричне обладнання включається вручну. Для відбору зернового пилу 

при прийомі і обробці зерна встановлена аспіраційна система. 
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РОЗДІЛ 2 АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО 

ПРОЦЕСУ ЗБЕРІГАННЯ ЗЕРНА 

 

2.1. Аналіз пожежонебезпечних властивостей речовин і матеріалів, що 

обертаються на підприємстві. 

 

Фізичні властивості зерна 

Оцінку зерна починають з визначення наступних показників: сипучість, 

самосортування, гігроскопічність, теплопровідність, які дають можливість визначити 

параметри режимів зберігання і переробки зерна, а також конструктивні 

характеристики ємностей для зберігання зерна, транспортних і технологічних машин 

і апаратів. 

Сипучість – здатність зернової маси переміщатися під власною вагою по тій чи 

іншій поверхні, розташованої під кутом до горизонту і характеризується кутом 

природного укосу. 

Самосортування – здатність зернової маси зерна при падінні з висоти 

розташовуватися по фракціях; важке зерно і важкі домішки ближче до центру 

падіння у вершини утвореного конуса, а легке зерно і легкі домішки ближче до 

основи конуса. 

Гігроскопічність – здатність зернової маси поглинати пари води та ін. 

газоподібні, пароподібні речовини, що знаходяться в повітрі. 

Теплопровідність – властивість зернової маси передавати тепло. Зернова маса є 

поганим провідником тепла. 

 

Органолептичні показники 

Запах – властивий нормальному зерну, без затхлого солодового та інших 

сторонніх запахів. 

Колір – властивий нормальному зерну. 

Нижче перераховані властивості основних зернових культур, що обертаються 

на даному об'єкті. 
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Зерно пшениці. 

Пшеницю за ботанічними і біологічними ознаками, кольором і скловидности 

ділять на типи відповідно до ДСТУ 3768-98: 

I – м'яка червона яра твердозернова; 

II – м'яка червона озима твердозернова; 

III – м'яка біла яра твердозернова; 

IV – м'яка біла озима твердозернова; 

V – тверда ярова; 

VI – тверда озима; 

VII – некласифіковані. 

 

Таблиця 2.1 

Вимоги до пшениці 

Показники Характеристика и норма для м’якої 

пшениці по класам 

 1 2 3 4 5 6 

М’яка пшениця 

Типовий склад I-IV типи I-IV типи, 

припускається VII 

тип 

Вологість, %, не більше 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 

Сорні домішки, %, не більше 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 5,0 

Масова доля сирої клейковини, %, 

не менше 

30 27 23 18 18 не 

обмежується 

Масова доля білка в перерахунку на 

суху речовину, % не менше 

14 13 12 11 10 не 

обмежується 

Тверда пшениця 

Показатели Характеристика и норма для твердої 

пшениці по класам 

 1 2 3 4 5 

Типовий склад I-IV типи I-IV типи, 

припускається 

VII тип 

Вологість, %, не більше 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 

Сорні домішки, %, не більше 2,0 2,0 3,0 5,0 5,0 

Масова доля білка в перерахунку на 15 14 12 11 - 
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суху речовину, % не менше 

 

Пил зерновий, що знаходиться в певній концентрації в повітрі, є потужною 

вибуховою речовиною. При наявності джерела вибуху для вибуху достатня 

концентрація пилу в межах 40 г/м
3
. 

 

Зерно ячменю. 

Залежно від використання, ячмінь ділять на класи згідно ДСТУ 3769-98: 

1 клас – для продовольчих цілей; 

2 клас – для виробництва солоду в спиртовому виробництві; 

3 клас – для кормових цілей. 

Ячмінь має відповідати вимогам, зазначеним у таблиці 2.2. 

 

Таблиця 2.2  

Вимоги до зерна ячменю 

Показники Для продовольчих цілей 1 клас 

Колір Жовтий з різними відтінками 

Вологість, %, не більше 14,5 

Натура, г/л, не менше 600 

Масова доля білка в перерахунку на 

суху речовину, % не менше 

Не регламентується 

Сорні домішки, %, не більше 2,0 

Зараженість шкідниками не припускається, окрім зараженості 

кліщем не вище 1-го ступеню 

 

Пожежовибухонебезпечні властивості. 

Ячмінь – горюча речовина. Елементний склад,% (мас): вуглець – 43-47, водень 

– 6,00, азот – 3-10, сірка – 1,42, кисень – 46,01. Теплота згоряння – 17,37 МДж/кг. 

Дисперсність зразка – менше 100 мкм. Температура самозаймання аерозависі – 

430°С; температура тління – 290°С; нижня концентраційна межа поширення полум'я 

– 47 г/м
3
; максимальний тиск вибуху – 645 кПа; максимальна швидкість наростання 

тиску – 11,4 МПа/с. 
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Пил зерновий, що знаходиться в певній концентрації в повітрі, є потужною 

вибуховою речовиною. При наявності джерела вибуху для вибуху достатня 

концентрація пилу в межах 40 г/м
3
. 

 

Зерно соняшнику. 

Обмежувальні норми для постачання насіння соняшнику указані в таблиці 2.3. 

 

Таблиця 2.3  

Вимоги до насіння соняшнику 

Найменування показника Норма 

Вологість, %, не менше 

не більше 

6,0 

8,0 

Сорні домішки, %, не більше 

В тому числі насіння клещевини 

3,0  

Не припускаються 

Масличні домішки, %, не більше 7,0 

Кислотне число масла, мг КОН, не більше 5,0 

Зараженість шкідниками не припускається, окрім 

зараженості кліщем не 

вище 2-го ступеню 

 

Заготовлювані і поставляються насіння соняшнику повинні бути в здоровому 

негріющомуся стані, мати властиві здоровим насінням нормальний колір і запах (без 

затхлого, цвілеві і сторонніх запахів). 

Насіння соняшнику в залежності від кислотного числа масла під-розділяються 

на три класи відповідно до таблиці 2.4. 

На тимчасове зберігання терміном до 1 місяця повинне закладатися насіння 

соняшнику з вологістю не більше 9,0% і засміченістю не більше 3,0% за умови їх 

активного вентилювання. 

 

Таблиця 2.4  

Класифікація насіння соняшнику 

Клас Кислотно число масла, мг КОН, для семян 

Що заготовлюються Що постачаються 

Вищій Не більше 0,8 Не більше 1,3 
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I 0,9-1,5  1,4-2,2  

II 1,6-3,5  2,3 - 5,0 

 

На тривале зберігання в зерносховища без активного вентилювання повинні 

закладатися насіння соняшнику з вологістю не більше 7,0% і засміченістю не більше 

2,0%. 

Насіння соняшнику з вологістю більше 7,0% мають зберігатися на токах не 

більше 1 доби. 

Партії насіння соняшнику, уражені білою або сірою гниллю, розміщують, 

транспортують і зберігають в умовах, що виключають можливість їх змішування з 

іншими партіями. 

Пил зерновий, що знаходиться в певній концентрації в повітрі, є потужною 

вибуховою речовиною. При наявності джерела вибуху для вибуху достатня 

концентрація пилу в межах 33-40 г/м
3
. 

 

У технологічному процесі сушіння зерна в якості паливного матеріалу 

використовується дизельне паливо. 

Дизельне паливо (ДТ) при нормальних умовах (температура 25°С і 

атмосферний тиск) являє собою прозору маслянисту рідину жовтуватого кольору зі 

слабким запахом. Середня молекулярна вага становить 203,6 вуглецевих одиниць. 

Температура кипіння дизельного палива складає 246°С. Щільність – 824 кг/м
3
. 

За своїм хімічним складом дизельне паливо є сумішшю, що складається з 40% 

граничних, 45% ненасичених і 13% ароматичних вуглеводнів. Зміст домішок сірки не 

перевищують 0,95%, асфальтенів – 0,1%, фенолів – 0,5%. Зміст розчинених кисню та 

азоту – не більше 1,01%. 

Вибухопожежонебезпечні властивості: 

Дизельне паливо – горюча рідина. Температура спалаху 65°С, температура 

самозаймання – 260°С. Нижня концентраційний межа поширення полум'я – 0,5% об. 

Температурні межі поширення полум'я: нижня 58°С, верхня 108°С. 

Токсичні властивості. 

Дизельне паливо виділяє, в основному токсичні пари насичених вуглеводнів 

(99,57%), які відносяться до IV класу небезпеки (ГДК – 100 мг/м
3
). 
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Пари дизельного палива мають слабкий запах, важчі за повітря. У зв'язку з 

низькою летючість дизельного палива важкі гострі отруєння малоймовірні. Вдихання 

насичених парів дизельного палива протягом 1-5 хвилин викликають легку нудоту, 

позиви на блювання, тривалий головний біль. 

 

Для зварювальних і ремонтних потреб на підприємстві використовуються 

балони з киснем і пропаном. 

Кисень (О2) – газ без кольору і запаху. Молекулярна маса становить 31,998; 

щільність по повітрю – 1,105; коефіцієнт дифузії в повітрі – 0,175 см
2
/с; розчинність в 

воді – 31 мл в 1 л при 20°С. При охолодженні до -183°С кисень стає прозорою 

блакитною рідиною з щільністю, що перевищує щільність води. 

Кисень не горючий, але є сильним окислювачем, інтенсивно підтримує горіння. 

Може сприяти запаленню горючих матеріалів (дерево, папір, олія тощо), в суміші з 

парами палива може вибухати. Важкогорючі і більшість негорючих в повітрі речовин 

в атмосфері кисню стають горючими. 

Допустима об'ємна частка кисню в повітрі навколишнього середовища, яка 

сприяє загорянню одягу і обладнання, не більше 23%. 

Тваринні і мінеральні масла, стикаючись з киснем, що знаходиться під тиском 

понад 30 атм, миттєво окислюються з виділенням тепла. Це тепло сприяє запаленню 

масла або жиру. Кисень підсилює процес горіння, що за певних умов може призвести 

до вибуху. Кисень інтенсивно поглинається пористими речовинами (вугілля, сажа, 

торф, вата, тканина одягу і ін.). Для займання їх в присутності кисню достатньо 

найменшої іскри. У замкнутому просторі займання пористих матеріалів, просочених 

рідким киснем, супроводжується вибухом великої руйнівної сили. Швидкість реакції 

окислення сильно збільшується при підвищенні температури. 

Згідно ГОСТ 5583-78 газоподібний технічний кисень випускається трьох 

сортів. Вищий сорт містить кисню не менше 99,5%, перший сорт – не менше 99,2% і 

другий сорт – не менше 98,5% за об’ємом. Вміст вологи не повинний перевищувати 

0,07 г/м
3
. Волога, що міститься в газі і сконденсована в балоні, викликає сильну 

корозію металу балона. Крім того, наявність вологи сприяє замерзанню редукторів і 

запірних вентилів, а також зарядів статичної електрики. 
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Для гасіння речовин в атмосфері, збагаченої киснем, вогнегасні речовини 

необхідно подавати з підвищеною інтенсивністю. 

Токсичні властивості. 

Сила токсичної дії кисню на організм залежить від концентрації, тиску, 

тривалості вдихання і від індивідуальної чутливості. При гострому отруєнні 

проявляються порушення зору (звуження полів зору, розширення зіниць). 

Спостерігаються циркуляторні розлади зі спазмом периферичних судин, підвищення 

кров'яного тиску, збільшення частоти пульсу, блідість, запаморочення, заціпеніння. 

 

Пропан (С3Н8) – вуглеводневий газ, є попутним продуктом при видобутку і 

переробці нафти. При порівняно невеликому підвищенні тиску на спеціальних 

установках цей газ перетворюється в рідину. У звичайних умовах пропан не має 

кольору і запаху, важчий за повітря (наповнюючи приміщення, газ витісняють 

повітря). Для виявлення присутності пропану в повітрі (по запаху) в нього додають 

одорант. Основні фізико-хімічні характеристики пропану представлені в таблиці: 

 

Таблиця 2.5 

Найменування показника Значення 

Відносна молекулярна маса 44,09 

Щільність: газу (при 0°С, 760 мм рт.ст), кг/м  

рідини (при 0°С і тиску насичення), кг/л 

2,019 

0,530 

Температура, °С: кипіння при 760 мм рт.ст. 

кристалізації 

-42,1            

-189,9 

Об’єм парів зрідженого вуглеводня (м
3
)при 0°С, 760 мм рт. ст.: 

с 1 кг  

с 1 л 

 

0,5 

0,26 

Розчинність в воді при 18-20 °С, см
3
 в 100 г води 6,5 

 

Вимоги до технічного пропану визначені ГОСТ 10196-62. 

Зріджений пропан в умовах зберігання є насиченою (киплячій) рідиною, у якій 

тиск парів змінюється в залежності від температури зовнішнього середовища. 

Залежність тиску парів скрапленого пропану від температури приведена в таблиці: 
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Таблиця 2.6 

Температура, °С -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 

Тиск, кгс/см 1,09 1,34 1,64 1,97 2,36 2,85 3,38 3,99 4,65 

Температура, °С +5 +10 +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 

Тиск, кгс/см
2
 5,43 6,29 7,25 8,33 9,51 10,80 12,26 13,82 15,54 

 

У зрідженому стані пропан має високий коефіцієнт об'ємного розширення, 

перевищує коефіцієнт об'ємного розширення води (при нагріванні на одну і ту ж 

одиницю температури пропан розширюється в 16 разів більше, ніж вода). 

 

Вибухопожежонебезпечні властивості. 

Пропан горючий. Він активно вступає в хімічну реакцію з киснем повітря, що 

супроводжується інтенсивним виділенням тепла і появою полум'я, яке 

характеризується світловипромінювання і високою температурою. При 

контрольованому горінні газу в спеціальних пальниках полум'я майже безбарвне, а 

при згорянні під час пожеж часто має яскравий солом'яно-жовтий колір і дим з 

наявністю чорної кіптяви. 

Пожежна небезпека пропану характеризується наступними властивостями: 

жаропродуктивністю, яка становить 2155°С і забезпечує виміряну приладами 

температуру полум'я в межах 1830-1925°С, значною теплотою (11079 ккал/кг), що 

виділяється при згорянні газоповітряної суміші; низькими межами вибуховості (2,2-

9,5% об. в суміші з повітрям при 0°С і 760 мм рт.ст.); низькою температурою 

самозаймання (500-588°С), великою потребою в повітрі при горінні і великою 

кількістю утворюються при горінні продуктів згоряння. 

Суміш пропану з повітрям в небезпечних концентраціях самостійно не 

запалюється. Займання відбувається при розігріві частини суміші відкритим 

полум'ям, електричною або механічною іскрою, нагрітим дротом і ін. Пропан може 

спалахнути навіть від тліючого сірника, тоді як, наприклад, природний газ в 

зазначених умовах не загориться. 

Газоповітряна суміш горить за умови, що температура її в зоні горіння 

дорівнює температурі займання, а кількість газу в суміші не менше нижньої і не 

більше верхньої меж вибуховості. Повітряні суміші, в яких вміст газу нижче нижньої 
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і вище верхньої меж вибуховості, горять тільки при підводі додаткової кількості 

тепла ззовні. Вибухів при такому горінні не спостерігається. Якщо суміш заздалегідь 

підігріти від додаткового джерела тепла, то межі вибуховості розширюються. 

Пожежо- і вибухонебезпечність пропану багато в чому визначається 

підвищеною здатністю електризуватися. Він має об'ємний електричний опір, рівний 

1010-1018 Ом/см. Будь-який технологічний апарат зі зрідженим пропаном, по суті, 

являє собою електростатичний генератор, здатний виробляти електростатичні заряди. 

При певних швидкостях руху рідини в апаратах виникають процеси заряджання на 

одних ділянках апарату і розрядки на інших. Електричні розряди часто є причиною 

вибухів і пожеж. 

Зріджений технічний пропан з вмістом Н2S в якості домішки має високу 

корозійну активність, більш пожежонебезпечний, ніж гази, нейтральні до сталей. 

Найбільш доцільні засоби гасіння при загорянні газу: об'ємне гасіння, 

охолодження водою. 

Вплив на організм людини 

Пропан відноситься до четвертого класу небезпеки за ступенем впливу на 

організм людини. 

Пропан практично не розчиняється в крові і не взаємодіють з нею, а тому не 

надають токсичного впливу на організм людини. Пропан відноситься до речовин, які 

мають наркотичну дію на центральну нервову систему. Так, при вдиханні протягом 

10 хвилин повітря з 1%-ним вмістом пропану отруєння не виникає, але підвищується 

збудливість людини, іноді з'являється запаморочення, яке пояснюється зменшенням 

кисню в повітрі. Вдихання повітря з 10% вмістом пропану викликає не тільки 

запаморочення, а й серцебиття, загальну слабкість організму, іноді людина 

непритомніє. 

Значна концентрація пропану в повітрі може привести до задухи через нестачу 

кисню. Гранично допустима концентрація парової фази пропану в повітрі робочої 

зони становить 1800 мг/м. 

Потрапляючи на шкіру, пропан сушить її і викликає різні шкірні захворювання 

(екзема, дерматити). 
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Небезпечне вплив на людину технічного пропану значно зростає, якщо він 

містить сірководень і інші сірчисті сполуки, що є сильними отрутами. 

 

 

2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища. 

Аналізуючи потенційну небезпеку будівель та споруд ТОВ «Ізмаїльський 

елеватор», можна зробити висновок про найбільшу пожежну небезпеку та високу 

імовірність виникнення пожежі у зерноскладі силосного типу. Висока пожежна 

небезпека даної будівлі обумовлена великою кількістю виробничого пилу, який 

виділяється при проведення операцій з завантаження, відвантаження (пересипання) 

зернових матеріалів, а також високим рівнем вибухонебезпеки при виділенні 

горючих газів з зернових насипів. 

Горючий пил в залежності від робочих умов може знаходитись як у завислому 

(аерозоль) так і в осілому стані (аерогель).  

Широкий діапазон значень НКМПП пояснюється значним коливанням 

зольності зернового пилу на різних стадіях технологічного процесу яка складає від 10 

до 40% [3]. 

Зерно таких культур, як пшениця, просо горить без полум’я. Низьким полум’ям 

горять крупи. Зерно вівсу, ячменю горить високим полум’ям. По пилу, що осів на 

конструкціях, вогонь поширюється швидко. 

Таким чином, у виробничих приміщеннях та технологічному обладнанні 

об’єкту горюче середовище присутнє постійно і у великій кількості, що пов’язане зі 

значними об’ємами зберігання зерна на підприємстві. Наявність зерна на об’єкті 

створює небезпеку виникнення пожежі на будь-якому етапі виробництва, і 

присутність зернового пилу сприяє утворенню вибухонебезпечних пило повітряних 

сумішей, як в об’ємі технологічного обладнання, так і у виробничих приміщеннях. 

Умовою утворення горючого середовища у вигляді вибухонебезпечної концентрації 

горючого пилу всередині технологічного є: 

 

)R7,0(9,0
нр
      (2.1) 
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де φр – робоча концентрація пилу в об’ємі, г/м3; 

R=0,3% - відтворюваність методу визначення показника пожежної небезпеки 

при довірчій імовірності 95%. 

Основними місцями можливого утворення вибухонебезпечних пилоповітряних 

сумішей на об’єкті є внутрішні об’єми норій, транспортерів, сепараторів, бункерів, 

фільтрів і циклони систем аспірації. 

У норіях пилоутворення виникає у башмаку пари подаванні продукту і захваті 

ковшами, у головці при розвантаженні ковшів, у головці та холостій гілках в 

результаті зворотної сили продукту, що виникає внаслідок вібрації стрічки, 

зменшення швидкості її руху, переповнення ковшів або прилипання на них продукту. 

Причинами утворення горючого середовища у транспортерах є вібрація 

стрічки, налипання на неї продукту, надмірна крутизна течій у місці приймання 

продукту на стрічку. 

У силосах і бункерах вибухонебезпечні концентрації пилу утворюються під час 

засипки та зсипання продукту, а також в результаті обвалів зерна, що злежалося. 

Незначні об’єми фільтрів і циклонів систем аспірації, куди потрапляє пил 

зрізного обладнання, сприяють постійному утворенню в них вибухонебезпечної пило 

повітряної суміші. 

Таким чином, горюче середовище у вигляді вибухонебезпечних 

пилоповітряних сумішей у таких видах обладнання, як норії, силоси, транспортери і 

циклони аспіраційних установок утворюється постійно навіть при нормальних 

режимах роботи. 

Утворена в обладнанні пилоповітряна суміш через неповну його герметизацію 

або неефективність роботи аспіраційних систем проникає у виробничі приміщення, 

осідаючи на стінах, стелі, підлозі, машинах, електрообладнанні і конструктивних 

елементах. Від пориву вітру, струсу, обмітання віниками аерогель піднімається у 

повітря, створюючи у приміщенні вибухонебезпечну пилоповітряну суміш. 

Більш складна ситуація може утворитись в результаті порушення нормальних 

режимів роботи обладнання і систем аспірації, а також під час пошкоджень і аварій 

обладнання на виробництві. Це сприяє інтенсивному виходу у приміщення значної 
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кількості зерна і зернового пилу, що створить загрозу вибуху в ньому пило 

повітряної суміші. 

Характерними видами аварій на об’єкті можуть бути: 

1. Вихід з ладу або несправність систем аспірації. 

2. Вихід з ладу контрольно-вимірювальних приладів і систем автоматики, 

що забезпечують нормальний режим роботи обладнання. 

3. Руйнування матеріалу прокладок, що використовуються в місцях 

ущільнень технологічного обладнання. 

4. Поява тріщин, розрив швів засипних корпусів апаратів і кожухів норій і 

транспортерів. 

5. Повне зруйнування обладнання із зерном. 

6. Самозаймання зерна у силосах, що сприяє виходу у вільні об’єми силосів 

та у приміщення надсилосного поверху горючих газів (Н2, СО, СН4), у концентраціях, 

що перевищують НКМПП. 

Основними причинами таких аварій можуть бути: 

1. Дія навантажень динамічного характеру на матеріал апаратів: 

- дія навантажень під час роботи потужного технологічного обладнання (норій і 

транспортерів); 

- зовнішні і внутрішні механічні удари (при обривах частин обладнання та 

трубопроводів, падіння стрічок норій, використання під час ремонту інструментів 

ударної дії) ; 

- різке підвищення тиску внаслідок вибухів в обладнанні (хлопків у норіях, силосах і 

бункерах). 

2. Ерозійний знос матеріалу самопливів від постійного тертя зерна під час 

його руху. 

Непрацездатність систем аспірації буде сприяти інтенсивному пилоутворенню 

всередині норій і транспортерів, при завантаженні і розвантаженні силосів, що 

призведе до підвищення тиску всередині цих апаратів. В результаті утворений у них 

пил через нещільності у місцях з’єднання самопливних труб і кожухів транспортерів 

буде виходити у приміщення під силосних поверхів осідаючи на конструкціях, 

стінах, обладнанні і підлозі. 
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Аварії на виробництві, що викликані самозайманням зерна у силосах, також 

являють серйозну небезпеку утворення горючого середовища на об’єкті. 

Самозаймання як процес, є ініціатором виникнення пожежовибухонебезпечної 

ситуації на об’єкті. При самозайманні зерна відбувається виділення горючих газів – 

водню, метану і оксиду вуглецю, у концентраціях, що значно перевищують значення 

НКМП цих газів [3]. 

Таким чином, при проведенні аналіз можливості утворення горючого 

середовища можливо зробити висновок, що горюче середовище на такого типа 

підприємствах може утворюватися як під час нормальної роботи обладнання, так і 

під час порушення нормального режиму роботи, а саме – при аваріях на 

різноманітних технологічних апаратах. 

 

 

2.3. Аналіз можливості утворення джерел запалювання. 

Джерела запалювання в пилоповітряній суміші можуть виникати при 

проведенні як основних, так і допоміжних виробничих операцій. Для запалювання 

теплове джерело повинно мати достатню потужність і температуру. 

На відміну від завислого пилу запалити осілий на поверхнях пил (аерогель) 

може джерело з меншою тепловою енергією і температурою. Тління, що при цьому 

виникає, розвиваючись перетворюється у достатньо потужне теплове джерело, здатне 

запалити пило повітряну суміш. 

Отже, в умовах підприємства будь-яке теплове джерело є небезпечним і 

повинно враховуватися при розробці заходів по запобіганню пожеж і вибухів. На 

підприємстві із зберігання та переробки зерна можлива поява всіх чотирьох груп 

джерел запалювання: 

- відкритий вогонь, розжарені продукти горіння та нагріті ними поверхні; 

- теплові прояви електричної енергії; 

- теплові прояви механічної енергії; 

- теплові прояви хімічних реакцій. 

Найбільш імовірним і потенціально небезпечними джерелами запалювання на 

підприємстві є: 
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1. Іскри та відкритий вогонь при проведенні зварювальних робіт, та інших 

видів робіт на технологічному обладнанні. 

2. Іскри, електричні дуги, краплини металу та інші теплові прояви 

електричного струму, що виникають при експлуатації освітлювального обладнання, 

силових мереж, світильників, електродвигунів, розподільчих щитів і.т.д.; 

3. Іскри статичної електрики, що виникають у місцях зсипання зерна у 

бункери та норії підчас транспортування зернової маси самопливами, при роботі 

сепараторів, а також стрічок норій і транспортерів. 

4. Розряди атмосферної електрики при прямому попаданні блискавки, 

вторинних її проявах та заносі високих потенціалів у будівлі. 

5. Іскри, що виникають при ударах ковшів по кожуху норій в результаті 

обривів та падіння норій них стрічок, ударах по стінках силосів металевих предметів 

при їхньому падінні під час завантаження зерна, а також під час виконання 

ремонтних робіт на обладнанні з використанням іскронебезпечного інструменту. 

6. Теплота тертя при прослизанні стрічок норій і транспортерів відносно 

привідних шківів внаслідок перевантаження обладнання, недостатнього натягу або її 

зносу, завалах башмаків норій продуктом, а також при можливих перекосах і 

сповзанні норійної стрічки з барабану через несоосну установку барабанів головки і 

башмаку. 

7. Перегрів підшипників норій, транспортерів і вентиляторів при порушенні 

режимів змащування й охолодження, а також відсутності контролю їхньої 

температури. 

8. Самозаймання зерна у силосах під час його тривалого зберігання з 

порушенням технології. 

9. Полум’я та іскри топок зерносушарок, що потрапляють разом із 

димовими газами в результаті неякісної очистки палива та утворення продуктів 

неповного згоряння. 

10. Самозаймання зерна під час його сушіння в результаті несправності 

елементів контролю і регулювання режимів сушіння зерна або зерносушарок. 
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Особливу небезпеку представляють джерела запалювання, що вносяться у 

приміщення ззовні: паяльні лампи, свічки, факели, сірники, які використовують при 

ліквідації аварій освітлювальних мереж та освітленні силосів. 

Проведений аналіз можливих джерел запалювання свідчить про те, що 

більшість з них представляють собою реальну загрозу виникнення пожеж і вибухів 

на об’єкті і можуть з’являтися в умовах виробництва на всіх етапах технологічного 

процесу у місцях утворення горючого середовища. 

 

2.4. Можливі причини та шляхи поширення пожежі. 

Більша частина технологічного обладнання, споруд, будівель і приміщень ТОВ 

«Ізмаїльський елеватор» пов’язані між собою. Так робоча будівля складу силосного 

типу має транспортний зв’язок через металеві галереї з силосними корпусами та 

приймальними пристроями зерна з автомобільного транспорту, а також самопливом 

та транспортерами поєднуються із зерносушаркою. Транспортні магістралі, що 

поєднують різні будівлі, являють собою канали і трубопроводи, по яким 

переміщується запилений продукт і відкладається горючий пил. Це сприяє вільному 

поширенню пожежі із однієї будівлі в іншу, а також по виробничим приміщенням і 

технологічним комунікаціям. 

При виникненні пожежі або спалаху горючої пилоповітряної суміші усередині 

технологічного апарата або бункера, у ньому підвищується тиск і температура 

внаслідок продуктів згоряння, що утворяться при цьому. Під дією руху повітря 

відбувається взвихрення горючих відкладень, що знаходяться в устаткуванні, пилу з 

перекладом його в зважений стан і утворення вибухонебезпечних концентрацій. 

Нагрітий джерелом запалювання до температури запалення пил призводить до 

повторного більш могутнього вибуху і швидкому (вибуховому) поширенню пожежі 

по всьому технологічному устаткуванню, зв'язаному з апаратами, у яких спочатку 

відбувся спалах. Ударна хвиля, що утворилася при повторному вибуху, випереджає 

фронт полум'я по шляху свого руху переводу в зважений стан.  Усе більша і більша 

кількість пилу, що знаходиться усередині устаткування, підготовляє живильне 

середовище для полум'я, послідовно підсилюючи вибуховий ефект і швидкість 

поширення пожежі. Під час зупинки технологічного процесу, коли устаткування цеху 
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не працює, поширення пожежі буде відбуватися без вибуху по горючих відкладеннях 

пилу і залишкам продукту, у самопливних трубах, норіях, бункерах, транспортерах. 

До поширення пожежі може привести також транспортування самозапалюваної 

в силосах сировини при подачі її у виробництво. У такому випадку тліючі продукти 

при влученні їх у технологічні апарати і трубопроводи приведуть до запалення 

горючого середовища і подальшого поширення пожежі по них. 

Трубопроводи самопливів, повітроводів систем аспірації і пневмотранспорту, 

що проходить через перекриття всіх поверхів будинку, є шляхами поширення 

пожежі. 

Виниклий усередині технологічного обладнання процес горіння не буде вчасно 

виявлений через відсутність на об'єкті ефективних систем (датчиків) виявлення 

пожежі і придушення вибуху в початковій стадії його виникнення. Усе це приведе до 

розвитку пожежі в об'ємі всього будинку. 

Найбільш вибухонебезпечними технологічними апаратами є силоси і бункера 

для збереження пилоподібних, сипучих продуктів і норії, у яких відбувається 

найбільша кількість вибухів. Їх загальна небезпека складається з постійної 

присутності всередині горючих речовин, які внаслідок струсу або зсуву можуть 

утворювати вибухонебезпечні пилоповітряні суміші. 

Аналіз аварій, що сталися за останні 10 років, показав, що найбільшу кількість 

вибухів (28%) припадає на агрегати, в яких виконується розмелювання і 

перемішування подрібнених продуктів, значна кількість аварій (22%) пов'язана з 

вибухами в сушильних установках, в яких для сушки продуктів застосовують нагрів, 

(25%) вибухів доводиться на агрегати, в яких завжди є пилоповітряна суміш. Інша 

кількість вибухів доводиться на електрофільтри, пилепроводи, а також локальні 

об’єми окремих приміщень. Джерелами запалювання пилу були іскри удару і тертя, 

нагріті поверхні обладнання, відкрите полум'я, самозаймання, іскри статичної 

електрики і замикання (розмикання) електричних ланцюгів. 

Найбільша кількість вибухів походить від теплових джерел механічного 

походження (57%). Електричне обладнання було причиною вибухів в 4,4% випадках, 

а статична електрика – в 2%. Значна кількість вибухів відбувається з невстановлених 

причин. 



     

НУЦЗУ. 4. 17.04.333. ПіТБОтаТ. РПЗ 
Аркуш  

     
28 

Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

Аналіз даних по пиловим вибухів дозволив встановити розподіл вибухів за 

видами виробництва. Згідно з цим розподілом 23% від загальної кількості 

зернопилових вибухів доводиться на елеватори. Розподіл вибухів пилоповітряної 

суміші за місцем виникнення наведені в таблиці 2.7. 

 

Таблиця 2.7. 

Розподіл вибухів пилоповітряної суміші за місцем виникнення в елеваторах 

Обладнання елеваторів Кількість вибухів, % 

від загального числа 
Силоси і бункери 40 

Норії 20 

Аспіраційні системи 15 

Зернодробарки, вальцові верстати, транспортери 6 

Зерносушарки 5 

Виробничі приміщення 4 

 

З приведеного вище можна зробити висновок, що поширення пожежі, що 

почалась усередині технологічного устаткування, супроводжується вибуховим 

ефектом з великою швидкістю, наростанням тиску (10000-45000 кПа/с) і 

максимальним тиском вибуху, рівним 600-800 кПа в залежності від складу і виду 

пилеповітряних сумішей, що у всіх випадках приводить до руйнування 

технологічних апаратів, бункерів, трубопроводів з розвитком вибуху в об'ємі 

виробничих приміщень. 

 

 

2.5. Визначення категорій приміщень і будівлі за вибухопожежною і 

пожежною небезпекою. 

Будівля складу силосного типу складається з блоку транспортування та 

очищення зерна.  

Будівля має 9 поверхів: 

- на кожному з яких розміщується одне приміщення розмірами 12×6 м; 

- висота поверху – 6 м. 

Враховуючи, що всі ці приміщення однотипні за технологічним процесом, 

обладнанням та речовинами, які в них обертаються, нам достатньо буде визначити 
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категорію одного найбільш небезпечного приміщення, щоб зробити висновок по 

категорії будівлі в цілому. Для розрахунку обираємо приміщення, в якому 

розміщуються сепаратори. 

Визначення категорій приміщення проводимо за методикою [11]. Оскільки у 

приміщенні башмаків норій обертається зерновий пил, здатний утворювати у 

виробничому приміщенні вибухонебезпечні пило повітряні суміші, то у 

відповідністю з таблицею 1 [11] приміщення можна віднести до категорії Б. Однак у 

цьому разі необхідно визначити надлишковий тиск вибуху ΔР. 

Для розрахунку ΔР обираємо найбільш несприятливий варіант розвитку аварій 

у приміщенні, а саме зруйнування випускного конусу одного з бункерів, що 

розміщується під стелею приміщення. Такий варіант найбільш імовірний і сприятиме 

виходу у приміщення найбільшої кількості горючого пилу. 

 

Вихідні дані для розрахунку: 

1. Характеристика виробничого приміщення: 

- довжина l=12 м; 

- ширина b=6 м; 

- висота h=6 м; 

- коефіцієнт вільного об’єму Кв=80%; 

- температура повітря в приміщенні tп=20
0
С. 

2. Характеристика речовини: 

- найменування – зерновий пил; 

- дисперсність – більше 350 мкм; 

- теплота згоряння – Нт=18000 кДж/кг.  

3. Характеристика технологічного блоку: 

- маса зерна в апараті – mап=180 кг; 

- подача зерна в апарат – q=1 кг/с; 

- тривалість відключення засувок τ=120с. 

4. Характеристика надходження пилу у виробниче приміщення: 

- інтенсивність відкладання пилу на доступних поверхнях 

jп.д.=1,73·10
-7

 кг/м
2
с; 
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- інтенсивність відкладання пилу на важкодоступних поверхнях  

jп.в.=1,04·10
-7

 кг/м
2
с; 

- площа доступної поверхні для прибирання пилу Fд=80 м
2
; 

- площа важкодоступної поверхні для прибирання пилу Fв=50 м
2
; 

- тривалість одного циклу пиловидалення (зміни) τn=8 год.; 

- кількість циклів роботи обладнання (змін) між поточними прибираннями на 

доступних поверхнях nд=7; 

- кількість циклів роботи обладнання (змін) між генеральними прибираннями 

на важкодоступних поверхнях nв=24; 

- коефіцієнт ефективності пило прибирання Ку=0,7; 

- частина горючого пилу у загальній масі пилові кладень (при зольності 30%) 

Кг=0,7; 

- коефіцієнт пиління Кп=0,5; 

- коефіцієнт, що враховує кількість пилу у загальній масі зерна Кзав=0,05. 

 

1. Таким чином, максимальна можлива кількість пилу, що відклався у 

приміщенні до моменту аварії: 

 

𝑚п.в. = 3600 ∙ (𝑗п.д. ∙ 𝐹д ∙ 𝑛д + 𝑗п.в. ∙ 𝐹в ∙ 𝑛в) ∙ 𝜏𝑛 ∙
𝐾г

𝐾у
= 

= 3600 ∙ (1,73 ∙ 10−7 ∙ 80 ∙ 7 + 1,04 ∙ 10−7 ∙ 50 ∙ 24) ∙ 8 ∙
0,7

0,7
= 6,38 кг           (2.2) 

 

2. Маса пилу, що потрапив у приміщення в результаті аварійної ситуації: 

 

𝑚ав = (𝑚ап + 𝑞 ∙ 𝜏з) ∙ 𝐾п ∙ 𝐾зав = (180 + 1 ∙ 120) ∙ 0,5 ∙ 0,05 = 7,5 кг         (2.3) 

 

3. Розрахункова маса пилу у стані аерозолю, що утворився у результаті 

аварійної ситуації: 

 

𝑚 = 𝑚ав + 𝑚п.в. ∙ 𝐾з = 6,38 + 7,05 ∙ 0,9 = 13,13                            (2.4) 
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де Кз – частина відкладеного у приміщенні пилу, здатного перейти у завислий 

стан (п. 3.14 [1]). 

 

4. Вільний об’єм приміщення : 

 

𝑉в =
𝐾в

100
∙ 𝑙 ∙ 𝑏 ∙ ℎ =

80

100
∙ 12 ∙ 6 ∙ 6 = 345,6                                 (2.5) 

 

5. Густина повітря до вибуху: 

 

3

nn
м/кг2,1)27320/(352)273t/(352   (3.5) 

 

6. Надлишковий тиск вибуху: 

 

Δ𝑃 =
𝑚 ∙ 𝐻 ∙ 𝑃0 ∙ 𝑍

𝑉в ∙ 𝜌 ∙ 𝐶𝑝 ∙ 𝑇0 ∙ 𝐾𝑛
=

13,13 ∙ 18000 ∙ 101,3 ∙ 0,5

345,6 ∙ 1,2 ∙ 1,01 ∙ 293 ∙ 3
= 32,51 кПа       (2.6) 

 

де Ср – теплоємність повітря (1,01 кДж/кг·К); 

То – початкова температура повітря, К; 

Ро – початковий тиск, кПа; 

Z – частка участі завислого горючого пилу у вибуху (Z=0,5); 

Кn – коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення і неадіабатичність 

процесу горіння. 

Приміщення сепараторів, яке розташовано в робочій будівлі складу силосного 

типу відноситься до категорії „Б”, оскільки в ньому обертається горючий пил, 

здатний утворити вибухонебезпечну пило повітряну суміш, при спалахуванні якої 

розвивається розрахунковий надлишковий тиск, що перевищує 5 кПа. 

 

2.7. Визначення класу зони в приміщеннях 

Утворення вибухонебезпечних концентрацій горючого пилу у виробничих 

приміщеннях можливо лише при аваріях і пошкодженнях технологічного 

обладнання, порушеннях нормального режиму його роботи і ведення технологічного 
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процесу, оскільки все технологічне обладнання має захисні герметичні кожухи, а 

процеси завантаження і розвантаження апаратів і бункерів здійснюються закритим 

способом.  

При аваріях утворення вибухонебезпечної пилоповітряної суміші відбувається 

в об’ємі всього виробничого приміщення, бо фактична концентрація пилу значно 

перевищує НКМПП, а пил, що переходить у завислий стан, розподілений рівномірно 

в об’ємі всього виробничого приміщення. 

Висновок: у виробничих приміщеннях у відповідності з вимогами ПУЕ, буде 

присутня зона класу 22, яка займатиме весь об`єм приміщень, оскільки утворення 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей можливо лише при аваріях, а 

надлишковий тиск вибуху у приміщеннях за результатами проведених розрахунків 

перевищує 5 кПа. 

В об`ємі технологічного обладнання, призначеного для транспортування і 

проведення певних операцій з борошном і у бункерах буде присутня зона класу 20, 

оскільки всередині них постійно створюються умови для виникнення 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей, а також знаходиться шар відкладеного 

пилу, товщина якого достатня для утворення вибухонебезпечної пилоповітряної 

суміші у замкненому об`ємі обладнання.  
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РОЗДІЛ 3. ПРОФІЛАКТИЧНІ ЗАХОДИ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ 

 

Для проведення перевірок дотримання вимог нормативних документів 

необхідно проводити перевірки протипожежного стану даних об’єктів. 

Організація протипожежного нагляду за об’єктом виконується у відповідності 

до наказу ДСНС України від 11.01.2018 № 13 «Про затвердження Методичних 

рекомендацій з ведення службової документації щодо планових (позапланових) 

перевірок» [5]. 

Під час проведення планових перевірок здійснюється огляд (обстеження) 

територій, будівель, споруд та приміщень, проводиться перевірка організації та 

виконання об'єктом перевірки вимог законодавства у сферах пожежної і техногенної 

безпеки, цивільного захисту. 

Періодичність здійснення планових перевірок суб'єктів господарювання 

визначається відповідно до Критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від 

провадження господарської діяльності та визначається періодичність здійснення 

планових заходів державного нагляду (контролю) у сфері техногенної та пожежної 

безпеки, затверджених постановою Кабінету Міністрів України від 27 грудня 2017 р. 

№ 1043. 

Для здійснення планової або позапланової перевірки суб'єктів господарювання 

орган Державного нагляду (контролю) у сфері пожежної, техногенної безпеки та 

цивільного захисту видає наказ про проведення перевірки, який містить: 

 найменування суб'єкта господарювання, щодо якого буде здійснюватись 

захід державного нагляду (контролю); 

 місцезнаходження суб'єкта господарювання та об'єкта перевірки; 

 предмет перевірки; 

 дату початку та дату закінчення перевірки; 

 посади, прізвища, імена та по батькові посадових осіб, які будуть 

здійснювати перевірку. 

http://search.ligazakon.ua/l_doc2.nsf/link1/ed_2012_02_29/an/16/KP120306.html#16
http://search.ligazakon.ua/l_doc2.nsf/link1/ed_2012_02_29/an/16/KP120306.html#16
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Планові та позапланові перевірки здійснюються в робочий час об'єкта 

перевірки, встановлений правилами внутрішнього трудового розпорядку або 

внутрішнього розпорядку роботи. 

Тривалість планової перевірки визначається залежно від кількості, площі 

будівель, приміщень, дільниць, які перебувають у власності або користуванні 

суб'єктів господарювання, де буде здійснюватись перевірка, а також ступеня ризику 

від провадження господарської діяльності та не може перевищувати п'ятнадцяти 

робочих днів суб'єкта господарювання, а для суб'єкта малого підприємництва – п'яти 

робочих днів, якщо інше не передбачено законом. 

Позаплановою перевіркою суб'єкта господарювання є перевірка, проведення 

якої не передбачено планами роботи Державного нагляду (контролю) у сфері 

пожежної, техногенної безпеки та цивільного захисту, її територіальних органів, яка 

проводиться на підставі: 

 подання суб'єктом господарювання письмової заяви до органу 

Державного нагляду (контролю) у сфері пожежної, техногенної безпеки та 

цивільного захисту про здійснення перевірки за його бажанням; 

 виявлення та підтвердження недостовірності даних, заявлених у 

документах обов'язкової звітності, поданих суб'єктом господарювання; 

 перевірки виконання суб'єктом господарювання приписів, розпоряджень 

або інших розпорядчих документів щодо усунення порушень вимог законодавства, 

виданих за результатами проведення планових перевірок органом Державного 

нагляду (контролю) у сфері пожежної, техногенної безпеки та цивільного захисту; 

 звернення фізичних та юридичних осіб про порушення суб'єктом 

господарювання вимог законодавства у сфері пожежної та техногенної безпеки. 

Позапланова перевірка у цьому разі здійснюється тільки за наявності згоди 

Державного нагляду (контролю) у сфері пожежної, техногенної безпеки та 

цивільного захисту на його проведення; 

 настання аварії, смерті потерпілого внаслідок виникнення надзвичайної 

ситуацій або пожежі, що було пов'язано з діяльністю суб'єкта господарювання. 
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Під час проведення позапланової перевірки з'ясовуються лише ті питання, 

необхідність перевірки яких стала підставою для здійснення цього заходу, з 

обов'язковим зазначенням цих питань у посвідченні на проведення перевірки. 

Суб'єкт господарювання повинен ознайомитися з підставою проведення 

позапланової перевірки з наданням йому копії відповідного документа. 

Перевірка складається з таких основних частин: 

1. підготовка до перевірки; 

2. проведення перевірки; 

3. оформлення результатів перевірки; 

4. вжиття відповідних заходів за результатами перевірки. 

Під час підготовки до перевірки державний інспектор з нагляду у сферах 

пожежної і техногенної безпеки, який буде її здійснювати, зобов'язаний: 

 ознайомитися з матеріалами наглядової справи та/або матеріалами, які 

надійшли від інших органів; 

 визначити перелік питань, які буде перевірено та вивчено на об'єкті 

суб'єкта господарювання (залежно від специфіки господарської діяльності та 

ступеня ризику від провадження господарської діяльності суб'єкта господарювання 

органу влади, іншого підконтрольного об'єкту); 

 ознайомитись з відповідними галузевими нормативно-правовими та 

нормативно-технічними документами, що стосуються пожежної і техногенної 

безпеки, з матеріалами про пожежі та/або випадки виникнення надзвичайних 

ситуацій, а також з технічною документацією і довідковою літературою, яка 

характеризує пожежну та техногенну небезпеку об'єкта перевірки. 

Під час перевірки посадові особи Державного нагляду (контролю) у сфері 

пожежної, техногенної безпеки та цивільного захисту, які її здійснюють, зобов'язані 

дотримуватись установлених правил внутрішнього розпорядку роботи та вимог 

охорони праці. 

Посадові особи органів Державного нагляду (контролю) у сфері пожежної, 

техногенної безпеки та цивільного захисту під час здійснення перевірок мають право: 
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 проводити огляд територій або приміщень, які використовуються для 

провадження господарської діяльності, а також будь-яких документів чи предметів, 

якщо це передбачено законом; 

 одержувати під час здійснення перевірки від посадових осіб суб'єкта 

господарювання або органів влади, інших підконтрольних об'єктів пояснення, 

довідки, документи, матеріали, відомості з питань, що виникають під час перевірки; 

 вимагати від суб'єкта господарювання або органу влади, іншого 

підконтрольного об'єкта усунення виявлених порушень вимог законодавства; 

 вимагати припинення дій, які перешкоджають здійсненню перевірки; 

 надавати (надсилати) суб'єктам господарювання або органам влади, 

іншим підконтрольним об'єктам обов'язкові для виконання приписи 

(розпорядження) про усунення виявлених порушень і недоліків, постанови про 

застосування запобіжних заходів; 

 притягати до адміністративної відповідальності посадових осіб та 

громадян, винних у порушенні встановлених законодавством вимог пожежної 

безпеки, невиконанням приписів та постанов посадових осіб органів Державного 

нагляду (контролю) у сфері пожежної, техногенної безпеки та цивільного захисту; 

 фіксувати процес здійснення перевірки на засоби аудіо- та відеотехніки з 

наданням копії запису керівнику суб'єкта господарювання; 

 зупиняти до усунення порушень законодавства у сфері цивільного 

захисту та техногенної безпеки роботу підприємств, об'єктів, окремих виробництв, 

цехів, дільниць, експлуатацію машин, механізмів, устаткування, транспортних 

засобів, а також виконання робіт, діяльність неатестованих аварійно-рятувальних 

служб, якщо ці порушення створюють загрозу життю або здоров'ю людей. 

Посадові особи Державного нагляду (контролю) у сфері пожежної, техногенної 

безпеки та цивільного захисту, які здійснюють перевірки, зобов'язані: 

 повно, об'єктивно та неупереджено здійснювати перевірку в межах 

повноважень, передбачених законом; 

 дотримуватися ділової етики у взаємовідносинах із суб'єктами 

господарювання та органами влади; 
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 не втручатися і не перешкоджати здійсненню господарської діяльності 

під час здійснення перевірки, якщо це не загрожує життю або здоров'ю людей, не 

спричиняє небезпеки виникнення техногенних ситуацій і пожеж; 

 забезпечувати нерозголошення комерційної таємниці та іншої інформації 

суб'єкта господарювання або органу влади, що стає доступною посадовим особам 

під час здійснення перевірки; 

 ознайомити керівника суб'єкта господарювання або органу влади, а в разі 

їх відсутності - його заступника або уповноважену ним особу з результатами 

перевірки у строки, передбачені законом; 

 надавати суб'єкту господарювання консультаційну допомогу щодо 

здійснення перевірки. 
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РОЗДІЛ 4 АНАЛІЗ ПРОТИПОЖЕЖНОГО СТАНУ ОБ’ЄКТУ 

 

4.1. Перевірка відповідності території вимогам нормативних документів  

При перевірці відповідності даного об’єкта існуючим будівельним нормам 

використовувався принцип порівняння фактичних показників із показниками, які 

вимагаються чинними будівельними нормами. Проведемо перевірку території та 

будівель ТОВ «Ізмаїльський елеватор». 

 

Таблиця 4.1 

Результати експертизи генерального плану 

№ 

з/п 

Що 

перевіряється 
Передбачено 

Вимагається 

нормами 

Посилання 

на 

документ 

Висно-

вок 

1.  Кількість 

в’їздів на 

територію 

2 в’їзди шириною 

4 м 

Окремі в’їзди 

шириною не 

менше 3,5 м 

СНиП 

2.09.02-85* 
Відп. 

2.  Відстань від 

доріг з твердим 

покриттям до 

будівель 

6,5 м вздовж 

фасаду, 10 м від 

вісі 

Від краю 

проїзду до 

будівлі 2 – 4 м 

СНиП 

2.09.02-85* 
Відп. 

3.  

Під’їзд до 

будівлі 
З усіх боків 

Необхідно 

забезпечити 

проїзд 

пожежних авто 

драбин до 

будь-якої 

частини 

будівлі 

СНиП 

2.09.02-85* 
Відп. 

4.  Стан 

зовнішнього 

водопостачання 

На території 

об’єкту 

знаходяться 4 

На зовнішнє 

пожежогасіння 

необхідно 10 

ДБН В.2.5-

74:2013 
Відп. 
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пожежні гідранти, 

з боку р. Дунай 

обладнані пірси 

для забору води 

л/с. 

5.  Ширина 

проїздів по 

території 

4 м Не менше 3,5м 
СНиП 

2.09.02-85* 
Відп. 

6.  
Покриття 

проїздів 
Щебінь 

Дороги з 

твердим 

покриттям 

СНиП 

2.09.02-85* 
Відп. 

7.  Ширина 

проїздів по 

території 

4 м Не менше 3,5м 
СНиП 

2.09.02-85* 
Відп. 

 

 

4.2. Аналіз конструктивних елементів та об’ємно-планувальних рішень будівлі 

підприємству 

Для того, щоб визначити правильність вибору будівельних конструкцій та 

розміщення технологічного обладнання, а також об’ємно-планувальних рішень  

проведемо аналіз відповідності 

Одним з важливих елементів протипожежного захисту є правильне виконання 

об`ємно-планувальних рішень та захист отворів в деяких приміщеннях 

протипожежними перешкодами, котрі призначені для запобігання розповсюдження 

пожежі в інші приміщення.  

У випадках неправильного рішення в цьому напрямку, пожежа швидко 

розповсюджується, охоплюючи велику площу, та призводить до значних збитків. 

Розглянемо ці питання та результати занесемо до таблиці 4.2. 

Таблиця 4.2. 

Результати перевірки об’ємно-планувальних рішень будівлі складу  

№ 

з/п 

Питання що 

розглядаються. 

Проектні 

рішення. 

Вимагається 

нормами 

Нормативни

й документ 

Висново

к 
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1 2 3 4 5 6 

1.  Висота 

виробничих та 

складських 

приміщень. 

Прийнята 6 м. Не менш 2 м  СНіП 

2.10.02-84* 

п. 2.5 

Відп. 

2.  Наявність 

зовнішніх 

пожежних сходин. 

Передбачено Необхідно ДБН В.1.1.7-

2002 п. 6.8 

Відп. 

3.  Наявність сходин 

на перепадах 

висот. 

Передбачено Необхідно ДБН В.1.1.7-

2002 п.5.29 

Відп. 

4.  Вихід на покрівлю 

будівлі. 

Зі сходової 

клітини та по 

зовнішній 

драбині 

Зі сходової 

клітини 

По зовнішній 

драбині 

ДБН В.1.1.7-

2002 п.6.4 

СНіП 

2.09.02-85* 

п.2.60 

Відп. 

5.  Сходова клітина. Звичайна 

сходова 

клітина типу 

СК1 

Звичайна 

сходова 

клітина типу 

СК1 

СНіП 

2.09.04-87 

п.1.28 

Відп. 

6.  Підлога та 

перекриття 

Безпустотні. Безпустотні. ДБН В.1. 

1-7-2002 

п.4.17 

Відп. 

7.  Огороджувальні 

конструкції 

Безпустотні. Безпустотні. СНіП 

2.10.02-84* 

п.2.12; 2.14 

Відп. 

8.  Наявність 

пристроїв 

самозачинення на 

дверях 

Передбачено Необхідно  ДБН В.1.1-7-

2002 

п.4.28 

Відп. 
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Виконавши ці види перевірок можна зробити висновок, що будівельні 

конструкції передбачені вірно.  

 

4.3. Перевірка стану інженерних систем об’єкту. 

Важливу роль у забезпеченні безпечної евакуації людей і успішному гасінні 

пожежі в будинку грає протипожежне водопостачання.  

Дані перевірки відповідності улаштування систем протипожежного 

водопостачання приведені в таблиці 4.3. 

 

Таблиця 4.3. 

Перевірка улаштування системи протипожежного водопостачання 

№№ 

п/п 

Що 

перевіряється 

Передбачено Потрібно Посиланн

я на 

НАПБ 

Висновок 

1 2 3 4 5 6 

1 Система 

протипожеж-

ного 

водопостачання 

Об'єднаний 

Випливає, як 

правило, 

об’єднаний із 

виробничої 

ДБН 

В.2.5-

64:2012 

 

Відп. 

2 Мінімальна 

витрата води на 

внутрішнє 

пожежогасіння 

5 л/с 
На один 

струмінь 5 л/с 

ДБН 

В.2.5-

64:2012 

Відп. 

3 Діаметр рукава 

ПК 66 мм 66 мм 

ДБН 

В.2.5-

64:2012 

Відп. 

4 Висота і радіус 

дії компактної 

частини 

струменя 

6 м 6 м 

ДБН 

В.2.5-

64:2012 

Відп. 

5 Розміщення 1,35 м ПК варто ДБН Відп. 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
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пожежних 

кранів 

встановлювати 

на 

h=1,35 м над 

підлогою 

В.2.5-

64:2012 

 

6 Виконання 

мережі 

водопроводу 

Мережа 

кільцева 

Мережа 

повинна бути 

кільцевий і 

приєднана до 

зовнішньої 

кільцевої 

мережі не 

менш чим 

двома вводами 

ДБН 

В.2.5-

64:2012 

 

Відп. 

8 Прокладка 

мереж 

водопроводу 

Відкрита Передбачати 

відкритої 

ДБН 

В.2.5-

64:2012 

Відп. 

9 Установка 

запірної 

арматури 

В основаних 

пожежних 

стояків 

У підстави 

пожежних 

стояків з 

числом ПК 5 і 

більш 

ДБН 

В.2.5-

64:2012 

 

Відп. 

10 Установка 

внутрішніх ПК У коридорах 
Встановлюват

и в коридорах 

ДБН 

В.2.5-

64:2012 

Відп. 

 

Таким чином, аналіз системи відповідності даного об’єкта існуючим 

будівельним нормам показує, що на об`єкті на достатньому рівні підтримується 

протипожежний режим та дотримання вимог нормативних документів з питань 

пожежної безпеки. 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fdbn.at.ua%2Fload%2Fnormativy%2Fdbn%2F1-1-0-1084&ei=CoRhVcCoNKPVyAPgxIHgAw&usg=AFQjCNHV8C8aWz6XjzT6P5GzJt9VA0HaCA&sig2=Ucoy0PfN9S-1O8GhvkCchA&bvm=bv.93990622,d.bGg
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РОЗДІЛ 5. ОРГАНІЗАЦІЯ ПОЖЕЖОГАСІННЯ НА ОБ’ЄКТІ 

 

 

Проведемо розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі на 

підприємстві. Для розрахунку обираємо місце найбільш ймовірного виникнення 

пожежі – силосний корпус. 

У результаті розвитку пожежі вогонь може швидко поширитися по 

приміщенню та знищити силоси з зерном при цьому по системам аспірації та 

технологічним прорізам теж можливе поширення пожежі у сусідні приміщення. 

Для проведення розрахунку сил та засобів використовуючи довідникову 

літературу та деякі припущення. Приймаємо наступні вихідні дані: 

 розміри приміщення 24×18×14 м; 

 приймаємо, що пожежа почалася в центрі приміщення; 

 час виявлення пожежі хвВ 3 ; 

 час сповіщення хвСП 1 ; 

 час збору та виїзду хвЗБ 1 ; 

 час прямування до місця пожежі, якщо кмLМ 2 ; а годкмVПР /40  –  

хв
V

L

ПР

М
ПР 3

40

60360






 ; 

 час бойового розгортання першого підрозділу хвБР 3 ; 

 швидкість розповсюдження пожежі хвмVЛ /1 ; 

 інтенсивність подачі води на гасіння  смлI S  2/14,0 . 

1. Визначимо час вільного розвитку пожежі: 

 

хвБРПРЗБСПВВІЛЬН 1133113     (5.1) 

 

2. Радіус розвитку пожежі: 

 

    мVVR ВІЛЬНллП 6101111105,010105,0     (5.2) 
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Аналіз даних показує, що пожежа продовжує розповсюджуватись по 

приміщенню складу безтарного зберігання зерна. Має місце задимлення суміжних 

приміщень. На момент введення сил та засобів першим підрозділом радіус пожежі 

складає 6 м. Визначаємо форму розвитку пожежі і площу.  

У відповідності до того, що пожежа почалася у середині приміщення – то вона 

матиме кругову форму. 

3. Визначимо площу пожежі: 

 

222 114614,3 мRS ППОЖ        (5.3) 

 

Проведемо розрахунок сил та засобів для гасіння пожежі на основі якого 

розробимо рекомендації і організації бойових дій. Для гасіння пожежі використаємо 

розпилені струмені ручних пожежних стволів. Для захисту будемо використовувати 

водяні стволи «Б». Глибина гасіння – 5 м. Гасіння пожежі будемо здійснювати по 

периметру. Виходячи з цього визначимо площу гасіння. 

4. Визначимо площу гасіння: 

 

    22222 355614,3 мhRS ПГ       (5.4) 

 

4. Потрібна витрата води на гасіння пожежі: 

 

слISQ SГ

Г

ПОТР /9,414,035      (5.5) 

 

5. Необхідна кількість стволів на гасіння пожежі: 

3,1
7,3

9,4

10

Б 
НРТ

Г

ПОТРГ

Q

Q
N        (5.6) 

 

Виходячи з цього, приймаємо на гасіння 2 стволи «Б». 

7. Визначимо витрати води на захист 

Інтенсивність подачі води на захист буде становити: 
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 смлII S

ЗАХ

S  2/035,014,025,025,0    (5.7) 

 

Площу захисту приймаємо рівною площі пожежі  2114 мSS ПОЖЗАХ  . Витрата 

води на захист: 

 

слІSQ ЗАХ

SЗАХ

ЗАХ

ПОТР /99,3035,0114      (5.8) 

 

7. Визначаємо необхідну кількість стволів на захист 

На захист необхідно подати 4 л/с води. Для цього використаємо  стволи РСК-

50, які подаються на дах будівлі.  

 

2
7,3

99,3
. 

Б

ЗАХ

ПОТРЗАХ

БCT
Q

Q
N  ствола «Б».     (5.9) 

 

8. Фактичні витрати води для роботи стволів: 

 

слQNQNQ БСТБСТБфакт /8,147,327,32..Б     (5.10) 

 

9. Визначимо потрібна кількість пожежних автомобілів: 

 

46,0
408,0

8,14

8,0








Н

факт

ПА
Q

Q
N  приймаємо 1 ПА. 

 

10. Визначаємо кількість особового складу для виконання усіх видів робіт на 

пожежі: 

 

РПББСТГЛЗССО NNNNN  23 ./    (5.11) 

 

де 3ГДЗСN  – кількість людей в ланці ГДЗС на позиції РСК-50 по гасінню 

пожежі;  
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2. БСТN   кількість людей на позиції стволів «Б», що працюють на висоті (2 

стволи на даху);  

РN  – кількість людей, що контролюють роботу магістральної лінії та 

розгалудження; 

ПБN – кількість людей на посту безпеки; 

звN  – кількість зв’язкових. 

Для гасіння пожежі буде задіяно 2 ланки ГДЗС. У кожній із ланок працює по 3 

пожежних. Відповідно до кількості ланок ГДЗС буде кількість постів безпеки – 2 – 

по одному пожежному. 2 ствола «Б» подаються на захист 2 пожежними. Кількість 

людей, що працюють на розгалуженні та контролюють роботу магістральної лінії – 

2. 

осіб14222232/ СОN . 

11.  Кількість відділень на АЦ: 

4
4

14

4

/

.  СО
ВІДДІЛ

N
N , приймаємо 4 відділення. 

Висновок. Для успішного гасіння пожежі у приміщенні силосного корпусу за 

найгірших умов необхідно залучення сил і засобів гарнізону за викликом №2 (за 

розрахунками 4 відділення на основних пожежних автомобілях). При цьому для 

гасіння пожежі ланками ГДЗС подаються 2 стволи «Б». Для захисту крівлі 

необхідно подати 2 стволи «Б». Як показали розрахунки, запасу води в пожежній 

водоймі не достатньо для 3 годин гасіння пожежі. 
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РОЗДІЛ 6 БЕЗПЕКА ПРАЦІ ТА ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 

 

6.1. Безпека праці під час гасіння пожежі. 

При виїзді до місця аварії весь особовий склад повинний бути екіпірований у 

засоби особистого захисту. Щоб уникнути вибуху на території об'єкта (зоні хімічного 

зараження) на всіх автомобілях необхідно використовувати іскрогасники. Щоб 

уникнути утворення вибухонебезпечних концентрацій, у приміщеннях об'єкта не 

допускати застосування вогнегасних засобів без узгодження з адміністрацією об'єкта. 

З огляду на температуру навколишнього середовища, вчасно робити зміну особового 

складу, зайнятого на бойових позиціях.  

Резерв особового складу і техніки розташовувати на безпечному від місця 

аварії відстані. 

Створювати резерв особового складу і техніки. Створений резерв повинен 

знаходиться в стані підвищеної бойової готовності. 

Організовувати на місці аварії необхідну кількість контрольно-пропускних 

пунктів. 

Організовувати в зоні надзвичайної ситуації додаткові пости безпеки ГДЗС. 

По закінченні аварійно-рятувальних робіт всьому особовому складу, що 

приймав участь у ліквідації аварії, пройти медичне обстеження. 

При роботі в непридатному для дихання середовищу особовий склад повинний 

виконувати роботу в ізолюючих протигазах. Не допускати використання для робіт 

безпосередньо в зоні пожежі й у задимленій зоні ДПН об'єкта без бойового одягу і 

спорядження. При бойовому розгортанні встановлювати пожежні автомобілі й 

устаткування так, щоб вони не утрудняли розміщення прибуваючих сил та засобів. 

Дотримувати техніку безпеки при перенесенні висувних і штурмових сход, 

шансового інструмента. Забороняється приступати до гасіння пожежі до повного 

знеструмлення аварійного об'єкта. При роботі на висотах застосовувати 

пристосування, що страхують, що виключають можливість падіння. 

При проведенні розвідки особовий склад повинний мати при собі: 

 прилади висвітлення і зв'язку; 

 засоби для проведення рятувальних робіт; 
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 інструмент для розкриття конструкцій; 

 засоби гасіння пожежі. 

По ходу руху в задимленому приміщенні стежити за поводженням несучих 

конструкцій, зміною обстановки, запам'ятовувати пройдений шлях. 

 

6.2. Захист навколишнього середовища. 

Охорона навколишнього середовища – це одна із самих гострих і актуальних 

проблем сучасності. Розвиток науки і техніки дозволив людині користуватися 

багатствами природи, але як правило, люди використовують природні багатства не 

задумуючись над їх збереженням, людина впливає на природні процеси тим самим 

порушуючи постійні процеси , що протікають у ній. 

Під поняттям охорона навколишнього середовища розуміють цілий комплекс 

заходів, які спрямовані на збереження природних ресурсів у кількості, яка необхідна 

для існування наступних поколінь, а також збереження їх якості. Як і інші галузі, 

галузь переробки зерна також справляє негативний вплив на навколишнє середовище. 

На даних підприємствах спостерігається виділення великої кількості пилу при 

виконанні різноманітних технологічних операцій. Викиди пилу потрапляючи у 

атмосферу знижують чистоту атмосферного повітря, зменшують ступінь його 

прозорості. Можна спостерігати у радіусі до 500 метрів навколо зернопереробних 

підприємств рослини, які вкриті шаром пилу товщиною до 1 мм, що ускладнює у них 

газообмінні процеси. Зерновий пил складається не лише із подрібнених часток самого 

зерна, а й із часток ґрунту, який покритий частками отрутохімікатів, які 

застосовуються у агропромисловому комплексі. При потраплянні їх до органів 

дихання людини вони викликають появлення різноманітних дихальних захворювань, 

що іноді залишаються на усе життя. 

Накопичення великої кількості пилу може призвести до вибухів, що в свою 

чергу збільшить радіус зони забруднення. 

Тому усі великі підприємства повинні спрямовувати велику кількість зусиль на 

боротьбу з запиленістю. Цю боротьбу слід вести у двох напрямках, як у напрямку 

розробки та впровадження більш надійного обладнання та апаратури, так і 

підвищення ефективності діючого обладнання.  
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Як відомо процес зберігання зерна та продуктів з нього невід‘ємно пов‘язаний з 

застосуванням хімічних домішок для захисту сировини, що зберігається, від 

шкідників. Застосування різного роду пестицидів має пряме відношення до 

забруднення навколишнього середовища. 

Для зменшення впливу даної групи забруднювачів слід проводити наступні 

заходи – це перш за все, заміна важких хімічних речовин на більш безпечні, тобто 

такі, які матимуть високу токсичність проти шкідників, але незначний вплив на 

навколишнє середовище. 

На підприємстві частина води витрачається безповоротно, так як вона є 

необхідним елементом технологічного процесу, уся інша вода, а також та, що йде на 

господарчі цілі, є стічною. У стічних водах може мати місце азот, фосфор, зважені 

частки, а також велика кількість мікроорганізмів. Тому слід велику увагу приділяти 

очищенню стічних водна водоочисних спорудах.  

Господарчо-побутові скиди можуть мати у своєму складі велику кількість 

гнилісних бактерій і вони також підлягають очищенню. При викиді стічних вод у 

селищну каналізацію необхідно забезпечити ГДК зважених часток. 

Для вирішення питань зі стоками доцільним є застосування на підприємстві 

зворотного водопостачання, тобто безстічних систем водовикористання, а також 

перехід на технології, які не потребують застосування води у процесі виготовлення 

комбікормів. 

Слід застосовувати технології з більш повним використанням сировини та 

створювати методи утилізації відходів, які б не забруднювали навколишнє 

середовище. Більшість відходів, які залишаються після переробки можна 

застосовувати у якості домішок. 
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ВИСНОВКИ 

 

У даній роботі проаналізовані основні особливості пожежної небезпеки 

об’єктів зберігання та переробки зерна на прикладі ТОВ «Ізмаїльський елеватор», яке 

розташоване в м. Ізмаїл Одеської області. У роботі були проаналізовано статистичні 

дані щодо виникнення пожеж на об’єктах по зберіганню зерна.  

Розглянувши оперативно-тактичну характеристику об’єкту зроблений висновок 

що, об’єкт в значній мірі забезпечений протипожежним водопостачанням та 

наявністю під’їздів до всіх об’єктів.  

Під час розгляду технологічного процесу виробництва було виявлено найбільш 

небезпечні апарата та прилади. Приміщення що являють собою небезпеку в зв’язку з 

утворенням в них вибухонебезпечних пило повітряних сумішей що можуть 

призвести до вибуху та великих матеріальних збитків та людських жертв. 

Проведено розрахунки для визначення категорії будівель по вибухопожежній 

та пожежній небезпеці і зроблено висновок що виробничі приміщення робочої башти 

складу силосного типу ТОВ «Ізмаїльський елеватор» відносяться до категорії „Б” так 

як тиск вибуху пилоповітряної суміші більше ніж 5 кПа. Проведено визначення класу 

вибухонебезпечних зон. 

Проведений розрахунок сил та засобів на гасіння умовної пожежі в складі 

силосного типу на момент прибуття першого підрозділу пожежної охорони і на 

момент локалізації. Для успішного гасіння потрібно 2 відділення. Зовнішня мережа 

може забезпечити подачу води для успішного гасіння зовнішнім протипожежним 

водопроводом.  

В роботі також розглянуті питання охорони праці під час проведення аварійно-

рятувальних дій. 
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