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Вступ 

За обсягами введення в експлуатацію зернових терміналів 2018 рік став 

рекордним. Очікується завершення будівництва потужностей загальною ємністю 

на 14 млн. тонн, а для одноразового зберігання на 916 тис. тонн. 

Постійно зростаючий експорт українського зерна створював стійку 

тенденцію до розвитку терміналів з перевалки зерна. У 2007 році через українські 

порти і термінали пройшло близько 10 млн. тонн зернових, то в 2015 році — 37,5 

млн. тонн, а в 2016 році — 40,3 млн. тонн. Якщо взяти маркетинговий 2016-2017 

рік, то обсяг перевалки хлібних вантажів склав 43,5 млн. тонн. Характерно, що всі 

останні роки обсяги перевалки зернових росли, незважаючи на погодні умови та 

загальну тривалу кризу в економіці країни. 

У 2017 році в Україні було введено в експлуатацію термінальні зернові 

потужності лише на 1,75 млн. тонн, проти 8,77 млн. тонн в у 2016 році, також були 

введені в експлуатацію ємності для одноразового зберігання на 422 тис. тонн. 

Експерти оцінюють це, як початок перед серйозним проривом в цьому році. 

Загалом, за прогнозами аналітиків, на кінець 2018 року ємності для 

одноразового зберігання хлібних вантажів в українських морських портах 

виростуть на 27 % і складуть 4295 тис. тонн, а потужність терміналів з перевалки 

— 82 млн. тонн на рік. 

Прогнозується, що за кілька років темпи будівництва нових і розвиток 

існуючих зернових терміналів зростуть. Це підтверджує і той факт, що з 21 

проекту будівництва і розвитку зернових терміналів, які знаходяться у 

«паперовій» стадії, до теперішнього часу 18 перемістилися в стадію реального 

будівництва. 

Пожежна небезпека терміналів пов'язана з наявністю великої кількості 

горючих матеріалів (зерна), які зберігаються у великих спорудах, значної кількості 

різнофракційного пилу, суспендована суміш якого з повітрям здатна утворювати 

вибухонебезпечні концентрації як всередині обладнання, так і у виробничих 

приміщеннях, а також значна кількість різноманітного устаткування, ефективна 

робота якого залежить від належного за ним догляду та контролю тощо. 
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За останні роки виникли крупні аварії на зернових терміналах, що були 

наслідком самозаймання рослинної сировини в технологічному обладнанні. Тільки 

за останні п'ять років в Україні виникло цілий ряд крупних аварій і значних пожеж 

на терміналах.  

25 березня 2018 року на терміналі «НІБУЛОН» в м. Миколаєві, через 

порушення правил пожежної безпеки при проведенні вогневих робіт, сталося 

загоряння транспортерної гумової стрічки. Пожежу ліквідовано, постраждалих не 

має. 

2012-2017 роках згоріло п'ять елеваторів в південних областях України, у 

2011 році в результаті пожежі завалилася транспортна галерея Херсонського 

припортового терміналу, за неповні три місяці тільки у Харківській області згоріло 

п'ять зерносушильних агрегатів. 

Аналіз пожеж та вибухів за останні роки на підприємствах галузі 

хлібопродуктів свідчить про те, що суттєво зросла за останні десятиріччя, у 

порівнянні з попередніми, кількість пожеж та вибухів перш за все по причині 

самозаймання, а саме небезпечним видом обладнання є силоси та бункери. Аварії 

в них призводять до самих складних пожеж та вибухів, ліквідація наслідків яких є 

досить складною задачею та передбачає залучення, спеціальної техніки і засобів 

пожежогасіння. Тому значну увагу слід приділяти саме питанням профілактики 

пожеж та вибухів під час зберігання зерна на об'єктах. 

Метою роботи є визначення небезпек, можливих аварій та їх наслідків, з 

урахуванням таких чинників: 

- вибухопожежонебезпечні і фізичні властивості зерна та зернового пилу; 

- вибухопожежонебезпечні властивості природного газу; 

- значення параметрів процесу прийому, обробки, переміщення, зберігання 

і видачі зерна; 

- фактичний стан обладнання і зерно проводів об’єкта обстеження, умови 

його експлуатації; 

- розташування об’єкта в межах населеного пункту. 
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РОЗДІЛ 1. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту 

1.1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу 

Об’єкт дослідження на предмет визначення небезпек, можливих аварій та їх 

наслідків, пов’язаних з викидами вибухонебезпечних продуктів – термінал по 

відвантаженню зерна на залізничний транспорт ТОВ «НЕВЕЛЬ» (далі - термінал), 

який призначений для приймання зерна з автомобільного транспорту, очищення та 

сушіння зерна, зберігання та відвантаження зерна на залізничний транспорт. ТОВ 

«НЕВЕЛЬ» розташований за адресою: Харківська область, м. Зміїв, вул. 

Харківська, 73.  

Ситуаційний план ТОВ «НЕВЕЛЬ» наведений на рис. 1.1 На території 

підприємства розташовані: 

 

Рисунок 1.1 – Ситуаційний план розташування терміналу.  

 

• Вагова – одноповерховий будинок ІІ ступеня вогнестійкості, стіни – 

цегла силікатна товщиною 380 мм на цементно-пісчаному розчині з декоративною 

штукатуркою; перегородки – цегла силікатна товщиною 120 мм на цементно-

пісчаному розчині з декоративною штукатуркою; утеплювач покрівлі – 

DACHROCK товщиною 150 мм, γ = 190 кг/м3; покрівля – рулонна односкатна з 

зовнішнім водовідведенням; покриття – з/б багатопустотні плити та розмірами в 

№ на 

плані 

Найменування  

1.  Автомобільні ваги 

2.  Вагова, лабораторія 

3.  Завальна яма 

4.  Норій ний приямок Н1 

5.  Силоси з аероднищем 

6.  Бункер (БЖД) 

7.  Зерноочисний агрегат 

8.  Норій ний приямок Н2 

9.  Зерносушарка  

10.  Оперативний силос 

11.  Операторна  

12.  Пожежний резервуар 

13.  Трансформаторна підстанція 

14.  Стоянка транспорту 

15.  Ємність скрапленого газу 

РГС-4,5  
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плані 10,8х6,0х2,5 м. Категорія будинку за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою – «Д». В будинку вагової розташовані приміщення вагової, 

лабораторії, охорони та санітарно-побутові приміщення. 

• Силоси з аероднищем типу СВП  12,0 м (4 шт.) на 1000 т кожен (СП1, 

СП2, СП3, СП4) виготовлені з оцинкованої сталі і уявляють собою циліндричну 

ємність з конусним дахом. Змонтовані  на залізобетонну монолітну плоску 

фундаментну плиту з каналами для установки вивантажувального скребкового 

конвеєра і системою активної вентиляції. Обладнані люками в даху, внутрішніми 

сходами, сигналізаторами граничного рівня та системами термометрії. З 

фумігацією зернового насипу за допомогою системи вентиляції, представлені на 

рис. 1.2. 

 

Рисунок 1.2 – Силоси СП1-СП4. 

 

• Операторна – одноповерховий будинок ІІІ ступеня вогнестійкості, стіни 

– конструкційні теплоізоляційні піноблоки шириною 400 мм, γ = 800 кг/м3 на 

цементно-пісчаному розчині з декоративною штукатуркою; утеплювач покрівлі – 

DACHROCK товщиною 150 мм, γ = 190 кг/м3; покрівля – односкатна з зовнішнім 

водовідведенням; покриття –  профільований стальний настил укладений на 
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настил із дошок товщиною 25 мм; несучі конструкції – дерев’яні балки перетином 

60х180 мм антисептіровані та оброблені вогнезахисним розчином, крок 1,0 м та 

розмірами в плані 2,5х4,0х3,0 м. Категорія будинку за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою – « Г».  

• Зерносушарка (ЗШ-300Г) – призначена для безперервного сушіння зерна 

пшениці, жита, ячменю, вівса, кукурудзи, рису, ріпаку та інших зернових, олійних, 

зернобобових, дрібносем’яних і круп’яних культур насіннєвого, продовольчого і 

фуражного призначення. Продуктивністю 5 т/год. по пшениці при зніманні 5% 

вологи в режимі сушіння з охолодженням без теплообмінника з прямим нагрівом 

агента сушіння. Призначена для експлуатації на відкритому повітрі, представлені 

на представлені на рис. 1.3. 

 

Зона нагрівання 

Надсушильний бункер 14 м
3
 

Зона змішаних потоків 
Зона охолодження 

Теплогенератор 

Канал рекуперації 

Основний вентилятор 

Випускний механізм 

Розвантажуючий конвеєр 

Газова горілка 

Вентилятор охолодження 

 

Рисунок 1.3 – Зерносушарка ЗШ-300Г 
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• Оперативний силос с конусним днищем   м, об’єм 480 м3. 

Виготовлений з оцинкованої. Змонтований  на залізобетонну монолітну плоску 

фундаментну плиту, має опорні металеві конструкції з каналами для установки 

вивантажувального скребкового конвеєра і системою активної вентиляції. 

• Норії стрічкові продуктивністю 100 т/год, висота підйому 27,3 м (Н1, 

Н2) та норія стрічкова продуктивністю 50 т/год, висота підйому 22,0 м (Н3). 

Швидкість руху стрічки з ковшами 2,8 м/с, об’єм ковша 2,1 л. Призначені  для 

вертикального переміщення зерна. Норії укомплектовані механізмами зупинки 

зворотного ходу. Натяг ланцюга з ковшами відбувається в башмаку за допомогою 

двох натяжних гвинтів. Тяговим органом ланцюгової норії є спеціальне виконання 

стандартної ланцюга. Установлені на відкритому повітрі без навісу, представлені 

на рис. 1.4. 

 

Рисунок 1.4 – Норія Н1-Н3 
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• Ваги вагонні на 2 платформи, габаритний розмір однієї платформи 

6,16х2,7х0,53 м на 100т та ваги автомобільні на 60 т. 

• Завальна яма з авторозвантажувачем автомобілів вантажопідйомністю 

50 т, довжина платформи 12,1 м (АР). 

• Зерноочисний агрегат (ЗАВ). 

• Бункер для завантаження в залізничний транспорт (БЖД) на 120 т. 

• Трансформаторна підстанція 

• Пожежне водоймище 

• Майданчик для стоянки автомобільного транспорту 

• Газове господарство (на території підприємства встановлено резервуар 

для скрапленого газу об'ємом 4,5 м3, трубопроводи до зерносушарки прокладено 

під землею. Довжина трубопроводу від запірної арматури резервуару до 

зерносушарки 220 м) представлено на рис.1.5. 

•  

Рисунок 1.5 – Резервуар СВГ-4,5 

Для організації технологічного процесу приймання, очищення, сушіння та 

зберігання зернових культур з подальшим його відвантаженням споживачам на 

автомобільний або залізничний транспорт встановлено наступне обладнання: 

1. Конвеєри зачисні (комплект для силосів СП). 

2. Конвеєри ланцюгові скребкові продуктивність 100 т/год. (ТС1 ÷ ТС6). 
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3.  Конвеєри ланцюгові скребкові продуктивність 50 т/год. (ТС7 ÷ ТС10). 

4.  Зернопроводи  200 мм (ЗП). 

5. Электролебідка маневрова редукційна вантажопідйомність  950 т (Л). 

6. Клапани перекидні з ручним та автоматичним приводом (Р). 

7. Засувки з електричним приводом (ЗДЭ). 

8. Засувки з ручним приводом (ЗД). 

Комплекс розрахований на: 

- приймання зерна з автотранспорту до 100 т/год; 

- зберігання зерна до 4000 т (4 силоси по 1000 т); 

- відвантаження зерна споживачам в залізничний транспорт до 100 т/год. 

Управління обладнанням передбачено за допомогою шаф управління на базі 

контролерів, розташованих в будинку операторської. Для обслуговування 

обладнання передбачаються майданчики обслуговування та сходи для доступу до 

них. Відстань до селитебної зони – 350 м. Схема розташування будівель та 

обладнання терміналу представлена на рис.1.6. 

 

Рисунок 1.6 – Схема розташування будівель та обладнання 

Загальний опис технологічного процесу. 

На ТОВ «НЕВЕЛЬ» вихідний матеріал – зернові культури, надходять 

автотранспортом. Зерно, що надійшло, піддають аналізу. Проби відбирають від 

кожної окремої партії. Приймають зерно відповідно до встановлених показників 
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якості: тип, підтип, клас, вологість, засміченість, зараженість. 

Вивантаження зерна з автотранспорту в завальну яму проводиться 

авторозвантажувачем. Проектом передбачені 4 технологічні схеми зернових 

потоків, які представлені на рис.1.7. 

 

Рисунок 1.7 – Загальна технологічна схема терміналу 

 

1. Автомобільний транспорт – зберігання – відвантаження споживачам. 

З завальної ями зерно конвеєром ТС1 передається на норію Н1. Норією Н1 

зерно передається: конвеєром ТС3 в силоси зберігання СП1, СП2; конвеєром ТС4 

в силоси зберігання СП3, СП4. З силосів зберігання СП1, СП2 зерно конвеєром Т6 

передається на норію Н2. З силосів зберігання СП3, СП4 зерно конвеєром Т5 

передається на норію Н2. Норією Н2 зерно передається на конвеєр ТС2, далі в 

бункер БЖД. З бункера БЖД зерно передається на зважування на вагах, після 

зважування зерно відвантажується у вагони-хопери. 

2. Автомобільний транспорт – очищення – зберігання або відвантаження 

споживачам. 

З завальної ями зерно конвеєром ТС1 передається на норію Н1. Норією Н1 

зерно передається в ЗАВ, з ЗАВ – на конвеєр ТС10. Конвеєром ТС10 зерно після 

очищення передається на норію Н2, далі: 

a) конвеєром ТС2 в бункер БЖД на зважування і відвантаження в вагони-

хопери; 

b) конвеєром ТС3 в силоси зберігання СП1, СП2; конвеєром ТС4 в силоси 

зберігання СП3, СП4. 
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3. Автомобільний транспорт – очищення – сушіння – зберігання – 

відвантаження споживачам. 

3.1. З завальної ями зерно конвеєром ТС1 передається на норію Н1. Норією 

Н1 зерно передається в ЗАВ, з ЗАВ – на норію Н3. Норією Н3 зерно передається на 

конвеєр ТС7. Конвеєром ТС7 – на зерносушарку ЗШ. З зерносушарки конвеєром 

ТС8 – на норію Н2, далі: 

a) конвеєром ТС2 в бункер БЖД на зважування в ваги ВТВ та відвантаження 

в вагони-хопери; 

b) конвеєром ТС3 в силоси зберігання СП1, СП2; конвеєром ТС4 в силоси 

зберігання СП3, СП4. 

3.2. З завальної ями зерно конвеєром ТС1 передається на норію Н1. Норією 

Н1 зерно передається в ЗАВ, з ЗАВ – на норію Н3. Норією Н3 зерно передається на 

конвеєр ТС7. Конвеєром ТС7 – в бункер оперативного зберігання СК. З бункера 

СК – за необхідністю конвеєром ТС9 на норію Н3, далі на зерносушарку ЗШ. 

З зерносушарки системою конвеєрів ТС8 і ТС10 – на норію Н2, далі: 

a) конвеєром ТС2 в бункер БЖД на зважування в ваги ВТВ та відвантаження 

в вагони-хопери; 

b) конвеєром ТС3 в силоси зберігання СП1, СП2; конвеєром ТС4 в силоси 

зберігання СП3, СП4. 

4. Перевантаження із силосу в силос. 

При зберіганні зернових культур, щоб уникнути злежування, для 

охолодження і провітрювання передбачено його внутрішнє переміщення 

(рециркуляція). У силосах зберігання СП1 ÷ СП4 проектом передбачений 

технологічний процес взаємного перевантаження зерна із силосу в силос: 

• із силосів СП1, СП2 конвеєром ТС 6 зерно подається на норію Н2; потім 

конвеєром ТС4 – в силоси СП3, СП4; 

• із силосів СП3, СП4 конвеєром ТС5 зерно подається на норію Н2; потім 

конвеєром ТС3 – в силоси СП1, СП2. 

Для переміщення зернових культур із силосу в силос за допомогою 

електрозасувок воронки силосів встановлюється інтенсивність потоку 100 т/ год. 
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Вивантаження зерна із силосів для подачі на відвантаження споживачеві 

здійснюється за необхідності. 

Завантаження і вивантаження зерна регулюються засувками з 

електроприводом (ЗДЕ), ручним приводом (ЗД), перекидними клапанами з ручним 

приводом і електроприводом. Рух потоків зерна здійснюється по зернопроводам 

(ЗП). 

Для роботи зерносушарки застосовується природний газ, який спалюється 

всередині для здобування гарячого повітря, за допомогою якого і висушується 

зерно, природний газ подається від резервуару СВГ-4,5 під тиском 0,2 МПа. 

Повітря для пальників подається за допомогою вентиляторів. 

Характеристика технологічного обладнання 

Технологічне обладнання терміналу ТОВ «НЕВЕЛЬ» призначене для 

приймання, очищення, сушіння, зберігання і видачі зернових культур споживачам. 

Технологічною схемою передбачено використання основного обладнання 

наведеного в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1 

№ 
з/п 

Найменування 

обладнання 
Кіл-ть Технічна характеристика 

1.  Автомобілерозвантажувач 

РАГ 65 
1 Вантажопідйомність 50 т/год. 

2.  Конвеєри зачисні (комплект 

для силосів СП). 
5 Потужність 100 т/год. 

3.  Конвеєри ланцюгові скребкові 

(ТС7 ÷ ТС10). 
4 Потужність 50 т/год 

4.  Конвеєри ланцюгові скребкові 

(ТС1 ÷ ТС6). 
6 Потужність 100 т/год. 

5.  Норія стрічкова (Н1 ÷ Н2) 2 
Потужність 100 т/год. Висота 

норії 27.3 м 

6.  Норія стрічкова (Н3) 1 
Потужність 50 т/год. Висота 

норії 22,0 м 

7.  Зерноочисна машина (ЗАВ) 1 Потужність 125 т/год 

8.  Зерносушарка ЗШ – 300Г (ЗШ) 1 
Потужність – 5 т/год, витрата 

природного газу 35 м3/год. 

9.  Силоси з аероднищем (СП1, 

СП2, СП3, СП4). 
4 

 12,0 м, на 1000 т кожен. Об’єм 

1000 м3 
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10.  Оперативний силос з 

конусным днищем 
1   м, об’єм 480 м3 

11.  Бункер для завантаження в 

залізничний транспорт (БЖД) 
1 Потужність 120 т. 

12.  Бункери для відходів 4 
Об’єм – 24 м3 діаметр - 2,12 м, 

висота – 6,56 м 

 

Виробнича програма встановленого комплексу обладнання визначається по 

потужності сушарки зерна. Під час жнив зерно надходить на обробку до терміналу 

цілодобово. Тривалість жнив складає 120 діб. Лінія післязбиральної обробки і 

зберігання зерна працює в 3 зміни по 7 годин в зміну. 

Загальна продуктивність лінії становить 

3=5 т/год х 21 год.=105 т/добу 

Загальна кількість обробленого зерна за весь період складає 

Qmax=105т/добу х 120=12600 т 

Виробничий процес забезпечує обслуговуючий персонал, зі штатного 

розкладу, приведеного в таблиці 1.2. 

Таблиця 1.2 

№ 
з/п Посада 

Кількість 
працівників в зміні 

Стать 

1.  Оператор 

автомобілерозвантажувача 
1 чол. 

2.  Оператор сушарки 1 чол. 

3.  Працівник по прийманню 
зерна 

1 чол. 

4.  Працівник по 

відвантаженню зерна 
1 чол. 

5.  Майстер 1 чол. 

Всього 5 

 

1.2. Аналіз пожежовибухонебезпеки 

 

1.2.1. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі 

Небезпеки об’єкта обстеження обумовлені наявністю всередині 

технологічного обладнання великої кількості горючого матеріалу – зерна 
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кукурудзи, пшениці, жита, соняшника та можливості утворення 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей як всередині обладнання, так і в 

виробничих приміщеннях. 

У системі газопостачання зерносушарки обертається природний газ, до 

складу якого входять: метан (до 93 %); азот (до 2 %); діоксид вуглецю (до 0,75 %); 

етан (до 3 %); пропан (до 1 %); бутан (до 0,2%); ізобутан (до 0,15 %); пентан (до 

0,04 %); ізопентан (до 0,05%). Газ горючий. Концентраційні межі поширення 

полум’я 4,5 – 13,5% (об.).  

Вибухопожежонебезпечні властивості 

Природний газ – горючий газ. Горить безкольоровим або блакитним 

полум’ям. Вибухонебезпечний, здатний спалахувати від відкритого вогню чи 

іскри. У залежності від складу, верхня межа вибуховості природних газів 

становить 124-16 % об., нижня межа - 34-6 % об. Газоповітряна суміш з 

концентрацією меншої нижньої межі вибуховості - не горить; з концентрацією 

більшої верхньої межі вибуховості - горить. 

Для природного газу, який потрапляє у мережу підприємства, теплота 

згоряння при температурі 0 °С і тиску 760 мм рт. ст. становить: 36944,72 кДж/нм3 

(8830 ккал/нм3); концентраційні межі розповсюдження полум’я: 54-15 % об.; 

теоретична температура горіння: 2100 °С; питома стехіометрична кількість 

повітря, необхідна для повного згоряння природного газу: 9,5 нмЗ/нмЗ; 

температура спалахування: 645 °С. 

Токсичні властивості 

Природний газ. Слабо токсичний, відноситься до речовин четвертого класу 

небезпеки. ГДК у повітрі робочої зони складає 300 мг/м3. Небезпека становить при 

витоку: зменшує парціальний тиск кисню в легенях і таким чином, викликає 

задуху. Перші ознаки асфіксії (прискорення пульсу збільшення об’єму дихання, 

послаблення уваги, координації тонких м’яз рухів тощо). При неповному згорянні 

природного газу виділяється чадний газ, який при концентрації 0,15 % об. 

викликає отруєння. 

Природний газ без кольору, не має запаху, у зв’язку з чим становить 
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небезпеку при проникненні у приміщення через нещільності газопровідної 

арматури. Для того, щоб своєчасно виявити наявність у приміщенні природного 

газу, до його складу додають спеціальні присадки зі специфічним запахом – 

одоранти.  

Склад природного газу, який видобувається з різноманітних родовищ не 

ідентичний. Склад природного газу, який надходить в мережу підприємства 

приведена у таблиці 1.3. 

Таблиця 1.3 

№ 

з/п 
Найменування Хімічна формула Склад об. % 

1.  Метан (СН4) 92,2 

2.  Етан (C2H6) 3,79 

3.  Пропан  (C3H8) 1,07 

4.  Бутан (C4H10) 0,31 

5.  Пентан (C5H12) 0,25 

6. Азот  N2 1,88 

 

На терміналі при всіх процесах, пов’язаних з переміщенням і обробкою 

зерна (вивантаження зерна з автомобілів, переміщення зернових мас норіями і 

транспортерами, завантаження зерна в силоси, випуск його з бункерів і вагових 

ковшів, очищення на очисних машинах тощо), відбувається відділення від 

поверхні зерна мінеральних і органічних часток пилу. При цьому частина пилу 

переходить у зважений стан і його хімічна активність підвищується. За певних 

умов можливий спалах аерозолю. Іноді таке горіння може закінчитися вибухом. 

Зберігання сирого зерна може супроводжуватися також утворенням метану 

і водню, суміші яких з повітрям є вибухонебезпечними. Але враховуючи той факт, 

що об’єми силосів дуже великі, добре вентильовані, а також постійно проводиться 

контроль за температурою зберігання зерна, його зворушення, утворення 

вибухонебезпечної концентрації пилоповітряної суміші практично неможливе. 
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Оцінку зерна починають з визначення таких показників: сипучість, само 

сортування, гігроскопічність, теплопровідність, які дають можливість визначити 

параметри режимів зберігання і переробки зерна, конструктивні характеристики 

ємностей для зберігання зерна, транспортерів і технологічних машин і апаратів. 

Сипучість – здатність зернової маси переміщуватися під власною і по тій 

чи іншій поверхні, розташованій під кутом до горизої характеризується кутом 

природного укосу. 

Самосортування – здатність зернової маси зерна при падінні з ві 

розташовуватися по фракціях; важке зерно і важкі домішки ближче до ЦІ падіння 

біля вершини утвореного конуса, а легке зерно і легкі до& ближче до підніжжя, 

конуса. 

Гігроскопічність – здатність зернової маси поглинати пари води та 

газоподібні, пароподібні речовини, які знаходяться у повітрі. 

Теплопровідність – властивість зернової маси передавати тепло. Зернова 

маса є поганим провідником тепла. 

Запах – властивий нормальному зерну, без затхлого солодового та іі 

сторонніх запахів. 

Колір – властивий нормальному зерну. 

Жито – горюча речовина. При дисперсності, меншій за 100 мкм, 

температура самозаймання 430 оС; температура тління 305 оС; нижня 

концентраційна межа поширення полум’я 28 г/м3; максимальний тиск вибуху 595 

кПа. 

Ячмінь – горюча речовина. Теплота згоряння - 17,37 кДж/г. Температура 

самоспалахування - 430 ºС. Температура тління - 290 ºС. НКМПП - 47 г/м3. 

Максимальний тиск вибуху - 645 кПа. Максимальна швидкість наростання тиску 

- 11,4 МПа/с. Пил, що находиться в деякій концентрації в повітрі, є сильною 

вибуховою речовиною. При наявності джерела вибуху для вибуху достатньо 

концентрація пилу в межах 18-40 г/м3. 

Пшениця – під час класифікації та сортування зерна пшениці утворюється 

пил, знаходячись в певній концентрації в повітрі, він являється сильною 
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вибуховою речовиною. При наявності джерела вибуху для вибуху достатня 

концентрація пилу в межах 18-40 г/м3. Нагрівання зерна більше як 100 °С 

викликає виділення летючих компонентів і обвуглювання, при температурі 350 

°С зерно загоряється. Через відносно невелику пористість зернової маси та 

нестачю кисню горіння зерна протікає у вигляді тління, в основному по поверхні 

маси з температурою близько 700 °С. В завислому стані зерно горить 

інтенсивніше. Температура горіння при цьому досягає 900 - 1000 °С. Через малу 

теплопровідності і теплоємності зернова маса при горінні прогрівається вглиб 

повільно, що в певних умовах може призвести до само затухання зерна. 

Кукурудзяне зерно – горюча речовина вологістю до 15,0 % (мас.). Зразок з 

дисперсністю 28 мкм має температуру самозаймання 440 оС, температуру тління 

280 оС, нижня концентраційна межа поширення полум’я 60 г/м3, максимальний 

тиск вибуху 940 кПа, максимальна швидкість наростання тиску 7,5 МПа/с. Зразок 

з дисперсністю 550 мкм має температуру самозаймання 780 оС, температуру 

тління 410 оС, нижня концентраційна межа поширення полум’я 100 г/м3. Зразок з 

дисперсністю 1450 мкм має температуру самозаймання 530 °С, температуру тління 

460 °С, нижня концентраційна межа поширення полум’я 500 г/м3, максимальний 

тиск вибуху 400 кПа, максимальна швидкість наростання тиску 700 кПа/с.  

Пил зерновий, який знаходиться у певній концентрації у повітрі, є сильною 

вибуховою речовиною. За наявності джерела вибуху для вибуху достатня 

концентрація пилу в межах 40 г/м3. 

Проведений аналіз пожежовибухонебезпечних властивостей горючого пилу, 

що обертається на об’єкті, створює необхідність вивчення можливості утворення 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей в об’ємі технологічного обладнання 

та в силосах.  

 

1.2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища 

Частіше за все ступінь небезпеки залежить від технічних характеристик і 

обсягів виробничих приміщень. Обладнання об’єкту обстеження технологічно і 

територіально розділяється на вісім блоків. 
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Блок №1 – вузол розвантаження зерна. 

Блок №2 – зерноочистка.  

Блок №3 – сортування зерна. 

Блок №4 – сушка зерна. 

Блок №5 – зберігання зернопродуктів. 

Блок №6 – пересипка та вентиляція. 

Блок № 7 – транспортування. 

Блок №8 – навантаження та вивіз зерна. 

Небезпека для блоків представляє зерно. У результаті транспортування, 

зберігання, очистки зерна утворюється зерновий пил. Виходячи з цього, основною 

небезпекою для блоків є вибух, пожежа газоповітряної суміші в приміщенні топки.  

В деяких випадках при порушенні герметичності устаткування, невиконанні 

вимог безпеки ведення технологічного процесу може відбутися утворення 

вибухонебезпечної пилоповітряної суміші. 

Причини утворення вибухонебезпечних концентрацій: 

- механічні ушкодження, обумовлені виробкою або втомою матеріалу; 

- підвищена вібрація устаткування; 

- помилки ремонтного й обслуговуючого персоналу, 

- дія зовнішніх факторів, природні фактори. 

Для ведення безпечного процесу технологічне устаткування відповідає 

вимогам ГОСТ 8.12-10-84. Транспортери і норії відповідають також вимогам 

ДСТУ 12.2-022-80. 

Розглянемо можливість утворення горючого середовища всередині найбільш 

пожежонебезпечного технологічного обладнання. 

1. Норії  

Пилоутворення виникає при подаванні у норію зерна і захваті його ковшами, 

розвантаженні ковшів норії, зворотному зсипанню продуктів в робочій і холостій 

гілках , висипанні продукту з ковшів у робочій гілці, появі вібрацій з-за 

порушення нормального режиму роботи норії, відриві та паданні ковшів норійної 

стрічки. 
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2. Транспортери  

Основними причинами пилоутворення у транспортерах є : 

1) вібрація стрічки, особливо при значній довжині транспортеру і високій 

швидкості руху; 

2) налипання зерна на стрічку, що призводить до його зсипу з переводом 

частини зернового пилу у завислий стан і утворенням осередку пиління під 

стрічкою поблизу від місця зсипання продукту; 

3) надмірна крутизна течій в місці приймання пиловидної продукції на 

стрічку, що призводить до інтенсивного пиління. 

3. Системи пневмотранспорту і аспірації 

У повітропроводах пневмотранспорту за умовами роботи концентрація 

горючого пилу значно перевищує НКМПП, оскільки продуктивність системи 

складає 10 т/год або 2,8 кг/с, що при незначних об’ємах повітропроводів створює 

концентрацію близьку до ВКМПП. У повітрепроводах аспіраційних систем 

утворення вибухонебезпечних концентрацій можливо лише при невірному їх 

проектуванні та порушенні режиму роботи (відсмоктування запиленого повітря з 

міст інтенсивного пилоутворювання, зниження продуктивності вентиляторів і 

швидкості руху повітря). Небезпеку представляють відкладення пилу на 

внутрішніх поверхнях повітропроводів, які здатні при певних умовах переходити у 

завислий стан. 

Горюче середовище у виробничих приміщеннях зерноскладів підприємства 

за нормальних умов їх експлуатації представлено в основному зерном, що 

зберігається, та відкладеннями горючого пилу на будівельних конструкціях і 

зовнішніх поверхнях обладнання. Ці відкладення створюють передумови для 

утворення в об’ємі приміщень зерноскладів вибухонебезпечних пилоповітряних 

сумішей у разі аварійної ситуації.  

Пилоповітряна суміш, що утворюється на зерноскладах через 

неефективність роботи систем вентиляції утворюється у зоні обслуговування і 

вільних об’ємах приміщень. З часом вона поступово осідає і накопичується на 

стінах, стелі, підлозі, машинах, електрообладнанні і конструктивних елементах, 
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утворюючі шар пилу, здатний легко переходити у завислий стан. Від поривів 

вітру, струсу, обмітання віниками або сухими швабрами пил зависає в об’ємі 

приміщень, створюючи вибухонебезпечну пилоповітряну суміш. 

Пилоповітряна суміш, що утворюється в обладнанні через неповну його 

герметизацію або неефективність роботи систем вентиляції проникає у зону 

обслуговування і вільні об’єми приміщень. З часом вона поступово осідає і 

накопичується на стінах, стелі, підлозі, машинах, електрообладнанні і 

конструктивних елементах, утворюючі шар пилу, здатний легко переходити у 

завислий стан. Від поривів вітру, струсу, обмітання віниками або сухими 

швабрами пил зависає в об’ємі приміщень, створюючи вибухонебезпечну 

пилоповітряну суміш.  

Розсипи і завали дрібнодисперсного або запиленого продукту є також 

джерелом утворення пилоповітряних сумішей в об’ємі приміщень. 

Найбільш імовірними місцями виходу горючого пилу у приміщення є 

відкриті люки або оглядові вікна самопливних труб, нещільності у місцях з’єднань 

повітропроводів систем пневмотранспорту і вентиляції, захисних кожухів машин і 

апаратів, з’єднання кожухів транспортерів і норії у місцях злипання на них 

продукту. 

Так при потраплянні у норію зернового пилу, всередині норії утворюється 

незначний надлишковий тиск, а при наявності нещільностей захисного кожуху 

виникають систематичні викиди пилу назовні.  

Найбільш небезпечними з цієї точки зору приміщеннями є приміщення 

зерноскладів, де здійснюються операції по пересуванню зерна, що 

супроводжуються утворенням зернового пилу. 

Порушення нормального режиму експлуатації технологічного обладнання 

представляють найбільшу небезпеку для виробництва. При аварії у приміщення 

потрапляє значна маса запиленого продукту за короткий час, що практично в усіх 

випадках призводить до утворення в об’ємі всього виробничого приміщення 

вибухонебезпечної концентрації пилу. Аварією вважається вихід із ладу, 

ушкодження якогось апарату, машини, установки під час роботи, руху. 
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Характерними для зернозберігальних виробництв причинами аварій і 

порушень нормального режиму роботи обладнання є: 

1) вихід з ладу системи вентиляції технологічних приміщень; 

2) вихід з ладу або несправність контрольно-вимірювальних приладів, що 

забезпечують нормальні режими роботи обладнання (плавний пуск, зупинку, 

перекриття засувок і т. і.); 

3) руйнування захисних корпусів і кожухів технологічного обладнання, де 

обертається горючій пил. 

Пошкодження і аварії технологічного обладнання носять як місцевий 

(локальний) характер, так і характер повного зруйнування апарату. Основними 

причинами локального і повного руйнування апаратів є: 

1) вібрація технологічного обладнання – норій і транспортерів при 

порушенні балансування барабанів; 

2) зовнішні та внутрішні механічні удари при паданнях вантажів або 

потраплянні твердих металевих і камнеподібних у робочі органи машин; 

3) ерозійний знос матеріалу внаслідок дії сипкого матеріалу і його тертя по 

внутрішнім поверхням матеріалу апаратів, самопливних труб, повітрепроводів 

пневмотранспорту; 

4) різке підвищення тиску внаслідок вибуху пилоповітряної суміші в 

середині обладнання; 

5) відривання гнучких матерчастих рукавів бункерів внаслідок ненадійного 

їх закріплення, або розрив рукавів з висипанням продукту у приміщення. 

При пошкодженнях і аваріях технологічного обладнання вихід горючих 

речовин у вигляді подрібнених сипких продуктів у приміщення відбувається 

самопливом або за рахунок руху повітря, що створюється роботою пошкоджених 

апаратів.  

Проведений аналіз можливості утворення горючого середовища показав, що 

в умовах реального процесу зберігання зерна (насамперед, очищення від домішок, 

а далі й при пересуванні та зберіганні зерна) в об’ємі технологічного обладнання і 

виробничих приміщень постійно створюються умови виникнення 
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вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей як за нормальних умов роботи так і 

при аваріях на виробництві.  

 

1.2.3. Аналіз можливості виникнення в горючому середовищі джерела 

запалювання 

Небезпека загоряння чи вибуху пилу обумовлюється виконання умови – 

наявністю зваженого або осілого пилу і досить потужним джерелом запалювання.  

Досвід роботи у виробництвах з пило виділенням та аналіз загорянь та 

вибухів показав, що варто звертати увагу на джерела запалювання: відкрите 

полум'я; іскри; теплота тертя; самозапалювання; хімічні реакції; 

У кожному конкретному випадку варто вживати заходи по попередженню 

впливу джерела енергії. Процеси очищення та переміщення виконуються за 

допомогою підйомно-транспортних механізмів різних конструкцій. До них 

відносяться: стрічкові ковші, норії, самопливи, стрічкові, ланцюгові і гвинтові 

транспортери. Останні роки усе більш широко використовується пневматичне 

транспортування. 

Пожежна небезпека норій полягає в тому, що в них при захоплюванні зерна 

ковшами утворюється пилоповітряна суміш вибухонебезпечних концентрацій. 

Небезпека може виникнути при завалі норії зерном або продуктами його 

переробки.  

У кожному самопливі, що примикає до прийомного носика норії, повинна 

бути щільно підігнана засувка, що забезпечує при необхідності закінчення допуску 

продукту в башмак норії. При пуску норії в роботу необхідно стежити за тим, щоб 

стрічка була нормально закрита, а ковпак верхньої голівки був поставлений на 

місце і міцно закріплений. Усі підшипники повинні бути виправлені і заправлені 

змащенням із закриттям мастильних отворів кришками, норію необхідно зупиняти 

при пробуксовці стрічки, утікання стрічки за крайки барабана і зачіпання ковшів за 

стінки труб, при частковому відриві ковша, розкріплення і провертання барабана, а 

також при нагріванні підшипників поверх норми. При виникненні пожежі 

необхідно припинити в норію зсип зерна або продукту його переробки, виключити 
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аспірацію і зупинити норію. 

Якщо проаналізувати виробничі джерела запалювання за місцем та 

причиною їх виникнення, то будемо мати наступну картину:  

1) Відкритий вогонь та розпечені продукти горіння:  

➢ двигуни внутрішнього згоряння,  

➢ вогневі ремонтні роботи,  

➢ розпечені поверхні,  

➢ запалений сірник.  

2) Теплові прояви хімічної реакції:  

➢ присутність речовин схильних до самоспалахування при контакті з 

горючими матеріалами,  

➢ самозаймання зерна та продуктів його переробки.  

3) Теплові прояви механічної реакції:  

➢ іскри від удару при роботі зі стальними інструментами, при попаданні 

каміння та металу в різні механізми,  

➢ розігрівання тіл (перегрів підшипників),  

➢ перегрів транспортерних стрічок. 

4) Теплові прояви електричної енергії:  

➢ іскри та дуги, коротке замикання,  

➢ перегрів від довгочасного перенавантаження, перегрів при наявності 

перехідного опору,  

➢ розряди статичної електрики.  

Потенційну небезпеку представляють світильники, електродвигуни, пуско 

регулююча апаратура, розподільчі пункти та електрощитові, кабелі і проводи.  

При ударах, терті, розрядах статичної електрики може виникнути загоряння 

частинок пилу, сприяючи виникненню процесів тління або полум'яного горіння. 

Запалення відкладень пилу стає можливим при впливі на джерело запалювання з 

температурою, що перевищує температуру тління (або самоспалахування).  

Небезпечним фактором, що також може мати місце на об’єкті, є 

самозаймання рослинної сировини і відкладень пилу в об’ємі технологічного 
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обладнання та на будівельних конструкціях. Найбільш імовірними місцями 

виникнення самозаймання зерна є склади зберігання зерна. Умовами для 

самозаймання є наявність відповідної товщини шару горючого матеріалу, 

можливість акумуляції тепла в об’ємі, а також досягнення речовиною відповідної 

мінімальної температури, при якій стає можливим розвиток екзотермічних 

хімічних реакцій в об’ємі матеріалу. Розвиток процесу самонагрівання зерна і 

відкладень пилу можливий і при дії зовнішніх умов середовища, коли продукт або 

його частина, що знаходиться в об’ємі зволожується або нагрівається від дії 

зовнішнього джерела (відкладення пилу на обладнанні, що у процесі роботи 

перегрівається). Зволоження зерна можливо при його тривалому зберіганні і 

перепадах температур атмосферного повітря, що призводить до конденсації вологи 

на внутрішніх стінках зерноскладів. 

Поява вологи сприяє активізації життєдіяльності біологічних структур 

продукту, що призводить до виділення тепла. Низька теплопровідність зерна 

сприяє локалізації тепла в зоні осередку, а велика площа активної поверхні 

частинок здатна сорбувати кисень повітря, що знаходиться в об’ємі насипу, в 

результаті чого також виділяється тепло. З часом тепло, накопичуючись, 

перетворюється в осередок тління або самозаймання, що розвивається на сусідні 

ділянки насипу і створює загрозу вибухів пилоповітряних сумішей, що 

утворюються у вільних об’ємах зерноскладів. 

Джерела запалювання на об'єкті по сортуванню та зберіганню зерно 

продуктів можуть бути: 

✓ самозаймання зерна; 

✓ необережне поводження з вогнем. 

✓ іскри при ударах, тертя технологічного устаткування; 

✓ перегрів підшипників у результаті руйнування їхнього корпуса, 

поганого змащення або перевантаження; 

✓ розряди статичної електрики, що накопичується в технологічному 

обладнанні; 

Таким чином, проведений аналіз можливих джерел запалювання свідчіть про 
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те, що більшість з них представляють собою реальну загрозу виникнення пожеж і 

вибухів на об’єкті і можуть виникати в умовах виробництва при транспортуванні, 

обробці щодо зберігання та безпосередньо при зберіганні зерна.  

 

1.2.4. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її виникнення 

Основними причинами поширення пожежі в будівлях і технологічних 

комунікаціях на підприємстві є: 

➢ наявність великої кількості речовин і матеріалів; 

➢ розгалужена мережа технологічних каналів, що сприяє швидкому 

поширенню пожежі; 

➢ створення факторів, які сприяють швидкому поширенню пожеж (при 

руйнуванні устаткування); 

➢ відсутність або несправність первинних засобів пожежогасіння; 

➢ некваліфіковані дії обслуговуючого персоналу при виникненні пожежі 

і її поширенні. 

На підприємстві по зберіганню зерна, де постійно накопичується горючий 

пил, технологічний зв’язок різних приміщень, розгалужена мережа трубопроводів, 

транспортерів, інших систем можуть з’явитися причиною швидкого поширення 

полум’я і диму по всіх приміщеннях. При цьому вибух пилу в об’ємі виробничого 

приміщення може статися навіть у тому випадку, якщо відкладень пилу у ньому не 

було. Це пов’язано з тим, що разом з полум’ям і продуктами вибуху з об’єму 

технологічного обладнання у приміщення викидається значна кількість пилу. 

Отже, основними факторами, що обумовлюють можливість розвитку і 

поширення пилового вибуху на виробництві є: 

- наявність розвиненого зв’язку між окремими технологічними 

апаратами, спорудами, приміщеннями; 

- присутність пилу у магістралях і комунікаціях, що поєднують 

технологічне обладнання і приміщення між собою. 

Напрямки розвитку пилоповітряних вибухів на підприємстві визначаються 

можливими шляхами поширення продуктів вибуху і ударних хвиль, а також 
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транспортними і технологічними маршрутами. 

Вибух у виробничих приміщеннях поширюється за різними напрямками. 

Через отвори у міжповерхових перекриттях і монтажні проєми газоповітряна 

хвиля і полум’я проходить у суміжні приміщення, переводячи у завислий стан 

відкладення пилу з послідуючім спалахуванням утвореної пилоповітряної суміші. 

Руйнування перегородок і перекриття під час вибуху призводить до викиду 

полум’я у суміжні приміщення і послідуючому вибуху при наявності у них 

відкладень пилу або завалів і розсипів пиловидних продуктів. При цьому процес 

може носити цепний характер і супроводжуватись інтенсивним викидом полум’я з 

будівлі. 

 

1.3. Визначення категорії зовнішньої установки за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою 

Рівень пожежної небезпеки зовнішньої установки залежить від властивостей 

речовин, параметрів технологічного процесу. Від правильності вибору категорії 

зовнішньої установки залежать і вимоги до установки. Від висновку буде залежати 

безпека зовнішньої установки в цілому. 

За вибухопожежонебезпечністю зовнішні установки поділяються на категорії 

«Аз», «Бз», «Вз», «Гз» та «Дз» [9]. Для визначення, до якої категорії відноситься 

зовнішня установка, необхідно розрахувати горизонтальний розмір зони, яку 

обмежує газоповітряна суміш з концентрацією горючої речовини вище нижчої 

концентраційної межі поширення полум’я, у випадку аварійного виходу горючих 

газів і парів не нагрітих легкозаймистих речовин у навколишнє середовище. 

При розрахунку значень критеріїв вибухопожежної небезпеки, як 

розрахунковий, слід вибирати найбільш несприятливий варіант аварії або період 

нормальної роботи апаратів, при якому у вибуху бере участь найбільша кількість 

речовин і матеріалів, найбільш небезпечних щодо наслідків вибуху. 

Проведемо розрахунок по визначенню категорії зовнішніх установок за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою для резервуара з СВГ (метан-пропан-

бутан) ємністю 4,5 м3, трубопроводи з зовнішнім діаметром 50 мм та товщиною 
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стінок 5 мм. Тиск у системі за технологічним регламентом 200 кПа. Температура 

45 оС. 

1. Визначаємо масу газу m, кг, що надійшов у навколишній простір під 

час розрахункової аварії, за формулою: 

 

m =(Va +Vт)·ρГ,       (1.1) 

 

m =(8,88 +1,06)·1,95=19,39 м3 

де aV  – об’єм газу, що вийшов з апарата, м3; 

VТ – об’єм  газу, що вийшов з трубопроводу, м3;  

ρГ – густина газу, кг/м3. 

При цьому 

Va= =V
P

Pi

0

0,01·Рі·V,     (1.2) 

 

Va= 88,85,4
3,101

200
= , м3 

де Рі – тиск в апараті, кПа; 

V – об’єм апарата, м3;  

Р0 – атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа. 

 

Vт=V1т+V2т,       (1.3) 

 

Vт=0,3+0,76=1,06 м3 

де V1т – об’єм  газу, що вийшов із трубопроводу до його перекривання, м3; 

V2т – об’єм  газу, що вийшов із трубопроводу після його перекривання, м3; 

 

V1т= qτ,       (1.4) 

 

V1т= 0,001300=0,3, м3 
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де q – витрати газу, м3/с; 

τ – час, с. 

 

V2T =  
0

2

P

P
(r2

1L1+r2
2L2+...+r2

nLn) ),
22

(01,0
2

22112 nn LrLrLrP +++=     (1.5) 

76,0)10025,0(
3,101

200
14,3V 2

2T
== , м3 

де Р2 – максимальний тиск у трубопроводі за технологічним регламентом, 

кПа; 

r – внутрішній радіус трубопроводів, м; 

L – довжина трубопроводів від аварійного апарата до засувок, м; 

Р0 – атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа. 

2. Визначаємо горизонтальні розміри зони RКМПП у метрах, які обмежують 

область концентрацій, що перевищують нижню концентраційну межу поширення 

полум'я СНКМП, обчислюємо за формулою: 

для горючих газів (ГГ): 

333,0
)

пг

г(5632,14

нкм
C

m

нкмп
R


=


    (1.6) 

 

99,18
333,0

)
5,495,1

39,19
(5632,14 =


=

нкмп
R , м 

 

)00367,01(г
P

t
о

V

М

+
=      (1.7) 

 

95,1
)4500367,01(413,22

09,44

г
=

+
= кг/м3 

 

де mГ – маса ГГ, що надійшли до відкритого простору під час аварійної 

ситуації, кг;  

ρг – густина ГГ при розрахунковій температурі й атмосферному тиску, 

кг/м3; 
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Рн – тиск насичених парів ЛЗР при розрахунковій температурі, кПа; 

Снкмп – нижня концентраційна межа поширення полум'я ГГ, % (об.); 

M – молярна маса, кг/кмоль; 

Vо – мольний об’єм, рівний 22,413 м3/кмоль; 

tр – розрахункова температура, оС. 

 

3. Визначаємо величину надлишкового тиску, що розвивається у разі 

згоряння газопароповітряних сумішей, за формулою: 

 

















++=
3

5
2

66,0

3

33,0

8,0
0

r

пр
m

r

пр
m

r

пр
m

PP , кПа   (1.8) 

 

8,18
330

09,39
5

230

66,0
09,39

3
30

33,0
09,39

8,03,101 =++= 












P  кПа 

де Ро – атмосферний тиск, кПа (допускається приймати таким, що дорівнює           

101 кПа); 

r – відстань від геометричного центра газопароповітряної хмари, м; 

mпр – приведена маса газу або пари, кг, обчислюється за формулою: 

 

Zm
Q

зг
Q

пр
m =















0

,      (1.9) 

09,391,039,19
 610 4,52

61014,91
=




= 














пр
m , кг, 

де Qзг – питома теплота згоряння газу або пари, Дж/кг; 

Z – коефіцієнт участі горючих газів і парів у горінні, який допускається 

приймати рівним 0,1; 

Qо – константа, рівна 4,52106 Дж/кг;  

m – маса горючих газів і (або) парів, які надійшли в результаті аварії до 

навколишнього простору, кг. 
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Висновок: зовнішня установка наземний резервуар з СВГ ємністю 4,5 м3 

відноситься до категорії «Аз» за вибухопожежною та пожежною небезпекою, так 

як в резервуарі знаходяться горючі гази. Горизонтальний розмір зони, що обмежує 

пароповітряні суміші із концентрацією горючої речовини вище нижньої 

концентраційної межі поширення полум’я не перевищує 30 м. Розрахунковий 

надлишковий тиск вибуху, що розвивається в разі займання газо-, пароповітряних 

сумішей, і/або під час вибуху речовин і/або матеріалів, які здатні вибухати і горіти 

під час взаємодії з водою, киснем повітря і/або один з одним, перевищує більше 

ніж 5 кПа на відстані 30 м від зовнішньої установки [9]. 

 

1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ 

Правила класифікують дві групи приміщень, у яких від електричних джерел 

запалювання можуть виникати загоряння, пожежі й вибухи. Це – 

пожежонебезпечні й вибухобезпечні. До окремої групи відносяться зовнішні 

установки з пожежо- й вибухонебезпечними речовинами [11]. 

Газо- пароповітряні вибухонебезпечні середовища утворюють 

вибухонебезпечні зони класів 0, 1, 2, а пило-повітряні – вибухонебезпечні зони 

класів 20, 21, 22. 

Враховуюче те, що резервуар зі скрапленим газом (СВГ) ємністю 4,5 м3, 

утворює простір, у якому вибухонебезпечне середовище за нормальних умов 

експлуатації відсутнє, а якщо воно виникає, то рідко і триває недовго,аварія може 

статися, тільки при аварії або порушені технологічного процесу або обладнання. 

Відносимо простір до вибухонебезпечної зони класу 2. 

Вибухонебезпечна зона класу 2 – простір, у якому вибухонебезпечне 

середовище за нормальних умов експлуатації відсутнє, а якщо воно виникає, то 

рідко і триває недовго. У цих випадках можливі аварії катастрофічних розмірів 

(розрив трубопроводів високого тиску або резервуарів значної місткості) не 

повинні розглядатися під час проектування електроустановок. 
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РОЗДІЛ 2. Профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки 

об’єкту 

Важливе місце в забезпеченні пожежної безпеки підприємства належить 

персоналу, так як саме він безпосередньо забезпечує ведення технологічного 

процесу, здійснює технічне обслуговування та ремонт технологічного обладнання, 

знає специфічні особливості функціонування всієї технологічної ланки, а іноді 

являється і свідком аварійних ситуацій, внаслідок яких можуть бути пожежі та 

загоряння. Тому територіальні органи ДСНС України в своїй роботі 

використовують професійний досвід та знання персоналу. Ефективність цієї 

роботи забезпечується навчанням персоналу правилам пожежної безпеки [12]. 

Наказом директора на підприємстві затверджена загально об’єктова 

інструкція по заходам пожежної безпеки на об’єкті, а також інструкція по заходам 

пожежної безпеки на місцях, що регламентують і встановлюють протипожежний 

режим у виробничих приміщеннях і на території, протипожежні заходи при 

виконанні робіт на обладнанні і у виробничих приміщеннях, порядок закриття 

приміщень, а також відповідальних осіб за протипожежний стан на виробничих 

ділянках. 

Адміністрацією об’єкта приділяється значна увага організаційним питанням 

профілактики пожеж. Так з усіма працівниками підприємства у відповідності до 

Кодексу цивільного захисту України, Закону України «Про основні засади 

державного нагляду (контролю) у сфері господарської діяльності» проводяться 

інструктажі з питань пожежної безпеки – вступний при прийомі на роботу, 

поточний один раз на півроку та цільовий перед виконанням разових 

пожежонебезпечних робіт. Працівники, що задіяні на роботі з підвищеною 

пожежовибухонебезпекою, 1 раз на рік обов’язково проходять навчання за 

програмою пожежно технічного мінімуму. Працівники створеної на об’єкті 

добровільної пожежної охорони [7] проводять агітаційну роботу серед робітників 

підприємства, а також контролюють дотримання протипожежного режиму на 

робочих місцях. На об’єкті розроблено план локалізації, ліквідації аварійних 

http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/5403-17
http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/877-16
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ситуацій і аварій (ПЛАС), який щорічно відпрацьовується адміністрацією 

підприємства із залученням практичних працівників ДСНС гарнізону.  

Перевірки щодо додержання суб’єктом господарювання вимог 

законодавства у сфері цивільного захисту, техногенної та пожежної безпеки 

проводяться з метою здійснення контролю за додержанням суб’єктами 

господарювання вимог законодавства з питань цивільного захисту, техногенної та 

пожежної безпеки, виявлення порушень і запобігання виникненню надзвичайних 

ситуацій, захисту життя та здоров’я людей. 

Перевірки проводяться за адресою розташування об’єктів перевірок 

суб’єкта господарювання в робочий час, встановлений правилами внутрішнього 

трудового розпорядку, у присутності керівника або його заступника, або 

уповноваженої особи суб’єкта господарювання. 

 Суб’єкти господарювання зобов’язані безперешкодно допускати 

посадових осіб ДСНС України або її територіальних органів для здійснення 

огляду (обстеження) будівель, приміщень, споруд, устаткування, території, 

надавати для ознайомлення документи, зразки продукції, пояснення, довідки, 

відомості, матеріали з питань, що виникають під час здійснення заходів 

державного нагляду (контролю) у зазначеній сфері, а також їх копії у разі 

необхідності в порядку, визначеному законодавством. 

Планові перевірки проводяться відповідно до планів перевірки, які 

щоквартально затверджуються ДСНС України або її територіальними органами та 

оприлюднюються на їх офіційному веб-сайті до 25 числа останнього місяця 

кварталу, що передує плановому. 

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 05 вересня 

2018 року № 715 «Про затвердження критеріїв, за якими оцінюється ступінь 

ризику від провадження господарської діяльності та визначається періодичність 



     

НУЦЗУ.4.2015-030.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
35 

Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

здійснення планових заходів державного нагляду (контролю) у сфері техногенної 

та пожежної безпеки Державною службою з надзвичайних ситуацій» 

1. До критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від провадження 

господарської діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки, належать: 

вид об’єкта (приміщення, будівля, споруда, будинок, територія), що 

належить суб’єкту господарювання на праві власності, володіння, користування 

(далі - об’єкт); 

площа об’єкта; 

максимальна розрахункова (проектна) кількість людей, які постійно або 

періодично перебувають на об’єкті; 

умовна висота об’єкта (висота, яка визначається різницею позначок 

найнижчого рівня проїзду (установлення) пожежних автодрабин 

(автопідйомників) і підлоги верхнього поверху без урахування верхніх технічних 

поверхів, якщо на технічних поверхах розміщено лише інженерні обладнання та 

комунікації будинку); 

наявність та масштаб небезпечних подій, надзвичайних ситуацій, які сталися 

на об’єкті протягом останніх п’яти років, що передують плановому періоду; 

клас наслідків (відповідальності) під час будівництва об’єкта; 

кількість порушень вимог законодавства у сфері техногенної та пожежної 

безпеки, пов’язаних з експлуатацією або під час будівництва об’єкта та виявлених 

протягом останніх п’яти років, що передують плановому періоду. 

2. Ризики настання негативних наслідків від провадження господарської 

діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки визначено в додатку 1. 

3. Вичерпний перелік критеріїв, за якими оцінюється ступінь ризику від 

провадження господарської діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки, 

їх показники та кількість балів за кожним показником визначено в додатку 2. 

4. Віднесення суб’єкта господарювання до високого, середнього або 

незначного ступеня ризику здійснюється з урахуванням суми балів, нарахованих 

за всіма критеріями, визначеними в додатку 2, за такою шкалою: 

від 41 до 100 балів - високий; 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n33
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n33
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n36
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n36
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/715-2018-%D0%BF#n36
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від 21 до 40 балів - середній; 

від 0 до 20 балів - незначний. 

Якщо суб’єкту господарювання належить на праві власності, володіння або 

користування більше одного об’єкта, кількість балів нараховується за всіма 

критеріями, визначеними в додатку 2, окремо щодо кожного об’єкта. 

Стосовно об’єктів, що будуються, сума балів нараховується лише за 

критеріями 5-7, визначеними в додатку 2. 

5. Планові заходи державного нагляду (контролю) у сфері техногенної та 

пожежної безпеки здійснюються за діяльністю суб’єктів господарювання з такою 

періодичністю: 

з високим ступенем ризику - не частіше одного разу на два роки; 

із середнім ступенем ризику - не частіше одного разу на три роки; 

з незначним ступенем ризику - не частіше одного разу на п’ять років. 

Якщо суб’єкту господарювання належить на праві власності, володіння або 

користування більше одного об’єкта, перевірка суб’єкта господарювання 

здійснюється з періодичністю, що залежить від суми балів, нарахованих окремо 

щодо кожного об’єкта. 

6. У разі коли за результатами останнього планового заходу державного 

нагляду (контролю) у суб’єкта господарювання не виявлено суттєвих порушень 

вимог законодавства у сфері техногенної та пожежної безпеки, наступна планова 

перевірка такого суб’єкта господарювання проводиться не раніше ніж через 

установлений для відповідного ступеня ризику період, збільшений удвічі. Це 

положення не застосовується до суб’єктів господарювання, віднесених до 

високого ступеня ризику. 

Перевірка складається з таких основних частин: 

➢ підготовка до перевірки; 

➢ проведення перевірки; 

➢ оформлення результатів перевірки; 

➢ вжиття відповідних заходів реагування за результатами перевірки. 



     

НУЦЗУ.4.2015-030.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
37 

Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

Під час підготовки до перевірки посадові особи ДСНС України або її 

територіальних органів зобов’язані: 

✓ ознайомитися з матеріалами наглядової справи щодо кожного об’єкта 

перевірки; 

✓ визначити перелік питань, необхідних для проведення перевірки 

(залежно від специфіки господарської діяльності та ступеня ризику від здійснення 

господарської діяльності суб’єкта господарювання); 

✓ ознайомитися з відповідними нормативно-правовими актами та 

нормативними документами, що стосуються цивільного захисту, техногенної і 

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

надзвичайних ситуацій на об’єктах перевірки, а також з технічною документацією 

і довідковою літературою, яка характеризує пожежну та техногенну небезпеку 

об’єкта перевірки. 

Перед початком перевірки посадові особи, які будуть її здійснювати, 

зобов’язані: 

✓ з’ясувати, хто від суб’єкта господарювання (керівник, уповноважена 

особа) братиме участь у її проведенні; 

✓ у разі участі у проведенні перевірки уповноваженої особи отримати 

оригінал або належним чином завірену копію документа, яким уповноважено 

відповідну особу; 

✓ пред’явити керівнику суб’єкта господарювання або уповноваженій 

ним особі посвідчення на проведення перевірки та службове посвідчення, що 

засвідчує посадову особу, і надати суб’єкту господарювання копію посвідчення на 

проведення перевірки. 

Посадова особа ДСНС України або її територіального органу без 

посвідчення на проведення перевірки та службового посвідчення не має права її 

здійснювати. Суб’єкт господарювання має право не допускати посадових осіб 

ДСНС України або її територіального органу до здійснення перевірки, якщо 

останні не пред’явили передбачених пунктом 4 цього розділу документів. Перед 

початком здійснення перевірки посадова особа ДСНС України або її 
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територіального органу вносить запис до журналу реєстрації перевірок суб’єкта 

господарювання (за його наявності) про здійснення перевірки. Під час перевірки 

посадові особи ДСНС України або її територіального органу зобов’язані 

дотримуватись установлених правил внутрішнього розпорядку роботи суб’єкта 

господарювання, правил перепускного, внутрішньо об’єктового режиму, 

особливостей здійснення режимних заходів (у випадку їх встановлення відповідно 

до Закону України "Про державну таємницю") та вимог охорони праці. 

Інформація, одержана посадовою особою ДСНС України або її територіального 

органу під час перевірки, доступ до якої обмежено законом, використовується 

виключно в порядку, установленому законом. Посадові особи ДСНС України або 

її територіальних органів під час здійснення перевірок мають право: 

➢ проводити огляд (обстеження) об’єкта перевірки, перевіряти 

організацію роботи та виконання вимог законодавства у сфері цивільного захисту, 

техногенної та пожежної безпеки, а також документів чи предметів з питань, що 

виникають під час здійснення перевірки, якщо це передбачено законом; 

➢ одержувати під час здійснення перевірки від посадових осіб суб’єкта 

господарювання довідки, документи, у тому числі проектну документацію щодо 

об’єкту перевірки та інші матеріали, пояснення і відомості з питань, що виникають 

під час перевірки; 

➢ вимагати від суб’єкта господарювання усунення виявлених порушень 

вимог законодавства з цивільного захисту, пожежної та техногенної безпеки; 

➢ вимагати припинення дій, які перешкоджають здійсненню перевірки; 

➢ звертатися у встановленому законом порядку до суду у випадку 

недопущення посадових осіб ДСНС України або її територіальних органів до 

проведення перевірки в цілому чи до окремих приміщень об’єкта перевірки, яка 

здійснюється в установленому законодавством порядку, з вимогою щодо 

зобов’язання суб’єкта господарювання забезпечити допуск до здійснення 

перевірки в цілому або частини приміщень об’єкта перевірки; 

➢ надавати (надсилати) суб’єктам господарювання обов’язкові для 

виконання приписи про усунення порушень законодавства; 

http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/3855-12
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➢ притягати до адміністративної відповідальності посадових осіб та 

громадян, винних у порушенні встановлених законодавством вимог цивільного 

захисту, пожежної і техногенної безпеки, невиконанні приписів та постанов 

посадових осіб ДСНС України або її територіальних органів; 

➢ вимагати припинення дій, які можуть призвести до виникнення 

надзвичайних ситуацій; 

➢ фіксувати процес здійснення перевірки на засоби аудіо- та 

відеотехніки з наданням копії запису керівнику або уповноваженій ним особі 

суб’єкта господарювання; 

➢ звертатися до адміністративного суду щодо застосування заходів 

реагування у вигляді повного або часткового зупинення до повного усунення 

порушень вимог законодавства у сфері цивільного захисту, техногенної та 

пожежної безпеки роботи підприємств, окремих виробництв, виробничих 

дільниць, агрегатів, експлуатації будівель, об’єктів, споруд, цехів, дільниць, 

окремих приміщень, а також машин, механізмів, устаткування, транспортних 

засобів, зупинення проведення робіт, у тому числі будівельно-монтажних, випуску 

і реалізації пожежонебезпечної продукції, систем та засобів протипожежного 

захисту, надання послуг, якщо ці порушення створюють загрозу життю та/або 

здоров’ю людей; 

➢ застосовувати адміністративно-господарські санкції за порушення 

вимог законодавства у сфері цивільного захисту, техногенної та пожежної безпеки 

відповідно до закону. 

Посадові особи ДСНС України або її територіальних органів, які 

здійснюють перевірку, зобов’язані: 

✓ повно, об’єктивно та неупереджено здійснювати перевірку в межах 

повноважень, передбачених законом; 

✓ дотримуватися ділової етики у взаємовідносинах із суб’єктами 

господарювання; 

✓ не втручатись і не перешкоджати здійсненню господарської діяльності 

під час здійснення перевірки; 
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✓ забезпечувати нерозголошення інформації з обмеженим доступом, 

комерційної таємниці та іншої інформації суб’єкта господарювання, що стає 

доступною під час здійснення перевірки; 

✓ ознайомити керівника суб’єкта господарювання або його заступника, 

або уповноважену ним особу з результатами проведеної перевірки у строки, 

передбачені законом; 

✓ надавати суб’єкту господарювання консультаційну допомогу щодо 

здійснення перевірки; 

✓ неухильно дотримуватися вимог Закону України «Про основні засади 

державного нагляду (контролю) у сфері господарської діяльності», Кодексу 

цивільного захисту України; 

✓ дотримуватись встановлених законодавством обмежень щодо охорони 

державної таємниці, службової інформації та правил перепускного і внутрішньо 

об’єктового режимів. 

За результатами проведеної перевірки суб’єкта господарювання посадовою 

особою ДСНС України або її територіального органу у разі виявлення порушень 

вимог законодавства з питань цивільного захисту, техногенної та пожежної 

безпеки складається акт перевірки.  

В акті перевірки детально описуються виявлені порушення суб’єктом 

господарювання вимог законодавства у сфері цивільного захисту, техногенної та 

пожежної безпеки з посиланням на відповідні вимоги законодавства. 

В останній день перевірки два примірники акта перевірки підписуються 

посадовими особами ДСНС України або її територіального органу, які 

здійснювали перевірку, та керівником суб’єкта господарювання або 

уповноваженою ним особою, а також іншими особами, які брали участь у 

перевірці. У разі якщо керівник суб’єкта господарювання або уповноважена ним 

особа робить письмові зауваження щодо здійснення перевірки, ці зауваження є 

невід’ємною частиною акта перевірки, який підписується із зауваженнями. 

Один примірник акта перевірки надається керівнику суб’єкта 

господарювання або уповноваженій ним особі. У випадку проведення перевірки 

http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/877-16
http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/5403-17
http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/5403-17
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суб’єкта господарювання, на об’єкті перевірки якого є наявними приміщення 

(будівлі, споруди, території), що надаються в оренду (суборенду) іншим суб’єктам 

господарювання, використовуються останніми для провадження господарської 

діяльності та відображені в акті перевірки, копія акта надається/вручається 

керівнику або уповноваженій особі такого суб’єкта господарювання. 

Другий примірник акта перевірки зберігається протягом п’яти років у 

наглядовій справі на об’єкт перевірки в органі, який здійснював перевірку. До акта 

перевірки додаються копії документів, що підтверджують факт поштового 

відправлення, та копія повідомлення про вручення поштового відправлення (у разі 

надіслання повідомлення рекомендованим листом з повідомленням про вручення). 

Акти перевірок реєструються у журналі реєстрації актів, складених за 

результатами проведення планових (позапланових) перевірок щодо додержання 

суб’єктом господарювання вимог законодавства у сфері цивільного захисту, 

техногенної та пожежної безпеки. 

На підставі акта перевірки, у разі виявлення порушень вимог законодавства 

у сфері цивільного захисту, техногенної та пожежної безпеки, які створюють 

загрозу життю та/або здоров’ю людей, ДСНС України або її територіальний орган 

звертається у порядку та строки, встановлені законом, з відповідним позовом до 

адміністративного суду щодо застосування заходів реагування у вигляді повного 

або часткового зупинення до повного усунення порушень вимог законодавства у 

сфері техногенної та пожежної безпеки роботи підприємств, окремих виробництв, 

виробничих дільниць, агрегатів, експлуатації будівель, об’єктів, споруд, цехів, 

дільниць, окремих приміщень, а також машин, механізмів, устаткування, 

транспортних засобів, зупинення проведення робіт, у тому числі будівельно-

монтажних, випуску і реалізації пожежонебезпечної продукції, систем та засобів 

протипожежного захисту, надання послуг. 

У разі наявності на об’єкті перевірки інших порушень посадовою особою 

ДСНС України або її територіального органу на підставі акта перевірки 

складається припис про усунення порушень вимог законодавства у сфері 

цивільного захисту, техногенної та пожежної безпеки – додаток 1. 

http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/z1467-15/page#n179
http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/z1467-15/page#n179
http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/z1467-15/page#n179
http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/z1467-15/page#n179
http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/z1467-15/paran184#n184
http://zakon5.rada.gov.ua/laws/show/z1467-15/paran184#n184
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РОЗДІЛ 3. Організація пожежогасіння на об’єкті 

Для локалізації горіння СВГ і створення безпечних умов вигоряння продукту 

підрозділам ОРС ЦЗ необхідно: 

➢ вжити невідкладних заходів щодо припинення подачі продукту в 

осередок горіння, перекрити підвідні трубопроводи і перекачати по можливості 

продукт в резервні ємності; 

➢ обмежити площу проливу; 

➢ визначити апарати і трубопроводи, що знаходяться під тиском, і вжити 

заходів щодо запобігання їх деформації і вибуху; 

➢ забезпечити безперебійне водопостачання пожежних стволів і систем 

для захисту сусідніх з палаючим резервуарів та інших ємностей та споруд, 

звертаючи особливу увагу на захист запірної арматури і фланцевих з'єднань; 

➢ задіяти стаціонарні системи об'єкта; 

➢ ліквідувати факельне горіння струменів газу за допомогою 

вогнегасних порошків, газоводяних струменів, піни, розпилених і компактних 

водяних струменів; 

➢ використовувати тепло відбиваючі костюми і водяні завіси для захисту 

ствольників і техніки від теплового випромінювання; 

➢ встановити водяні завіси перед об'єктом, що захищається не ближче 

1,5 м від фронту полум'я (подачу струменів здійснюють при робочому тиску 0,6 

МПа, під кутом 50° до горизонту). Використовувати рукава на лляній основі; 

➢ організувати змінне роботу особового складу в зоні високих 

температур і зрошення в процесі виконання бойових завдань; 

➢ визначити межі зон загазованості, не допускаючи роботи техніки в 

пожежонебезпечних зонах; 

➢ розташувати резерв сил і засобів на безпечній відстані; 

➢ організувати по можливості за допомогою обслуговуючого персоналу 

перепуск газів з палаючого та сусідніх резервуарів в вільні або випустити газ на 

факел, з метою зниження тиску в резервуарах; 

➢ заповнити під час спорожнення резервуари інертними газами або 
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парою. Не проводити охолодження звільнених ємностей без заповнення їх 

інертними газами або парою. 

Горіння скрапленого газу вважають локалізованим, коли відвернута загроза 

розвитку пожежі (обмежена площа розливу продукту, організоване зрошення 

факела газу, що горить, і що знаходиться під його тепловою дією обладнання) та 

забезпечене контрольоване вигоряння продукту на аварійній ділянці. Для 

зрошення факелу газу, що горить, ефективним є застосування турбінних 

розпилювачів НРТ-5, НРТ-10, НРТ-20 (цифрою позначена витрата води, л/с). Для 

охолодження обладнання, що знаходиться у зоні горіння скраплених газів, 

встановлена інтенсивність подачі: 

0,5 л/(с×м2) – під час використання компактних струменів води з ручних та 

лафетних стволів; 

0,3 л/(с×м2) – під час застосування розпилених струменів з ручних стволів; 

0,2 л/(с×м2) – під час використання турбінних розпилювачів або піни низької 

кратності. 

Стволи, у першу чергу, подають для гасіння та охолодження резервуарів у 

місцях, де розвиток пожежі може призвести до вибухів. Основним засобом гасіння 

пожеж ємкостей СВГ є вода, що подається в достатній кількості у вигляді 

компактних та розпилених струменів.  

Розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі 

Для гасіння СВГ на зовнішніх установках застосовують спосіб охолодження 

зони горіння для захисту технологічного обладнання за допомогою компактних та 

розпилених струменів води. 

Розглянемо можливий розвиток пожежі при аварії ємкості СВГ-4,5 м3. 

Відбулась розгерметизація ємкості. В зоні розгерметизації виникнуло зовнішнє 

вибухонебезпечнє середовище (газоповітряної суміші). Відбулось займання 

газоповітряної суміші та її вибух. ТОВ «НЕВЕЛЬ» знаходиться у зоні виїзду 

ДПРЧ-58 Зміївського РВ ГУ ДСНС України в харківській області. Загальна 

відстань від пожежної частини складає 3 км. Покриття доріг тверде, що 

задовольняє прямуванню пожежної техніки без обмежень із середньою швидкістю 
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40 км/год. 

Час прямування першого підрозділу, з урахуванням відстані до об’єкту, 

складає: 

.5,4
40

603

40

60
хв

L
слід =


=


=       (3.1) 

де: L – відстань від об'єкта до частини, що складає 3 км. 

Час вільного розвитку пожежі τвіл буде визначатися за формулою: 

рослідвзбсповвиявлвільн /.....  ++++=     (3.2) 

де: τвиявл – час до виявлення пожежі, приймаємо рівним 1 хв.; 

τспов – час до повідомлення в пожежну охорону, включаючи час 

повідомлення в пожежну частину τспов =1,0 хв 

τзб.в – час збору і виїзду; τзб виїзд =1,0 хв. 

τслід – час прибуття  до місця пожежі  τслід  = 4,5 хв. 

τо/р – час оперативного розгортання до подачі першого ствола τо/р  =2,0 хв. 

5,925,4111 =++++=вільн  хв. 

При визначенні кількості сил і засобів при розгерметизації технологічних 

апаратів і трубопроводів та факельному горінні газу виходять з кількості води, яку 

необхідно подавати на зрошення технологічного обладнання з урахуванням 

тактичних можливостей підрозділів ОРС ЦЗ. 

Витрата води на охолодження палаючого і суміжних резервуарів 

визначається за такою формулою: 

 

)5,0(. nDIDIQ CРCРПРПРохол +=   л/с    (3.3) 

 

Де Qохол – витрати води на охолодження резервуарів СВГ; 

Іпр – інтенсивність подачі води на 1 м довжини кола палаючого резервуару, 

що дорівнює 0,5 л/(м2·с); 

Dпр – діаметр палаючого резервуару; 
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Іср – інтенсивність подачі води на 1 м довжини кола сусіднього резервуару, 

що дорівнює 0,2 л/(м2·с); 

Dср – діаметр сусіднього резервуару; 

N – число сусідніх резервуарів. 

2,2)04,15,0(14,3 =+=рез

охолQ  л/с      

Отже, витрата води для охолодження палаючого резервуару складуть – 2,2 

л/с. Подачу води на охолодження резервуару СВГ будемо проводити ручними 

пожежними стволами РС-70. Визначаємо кількість приладів необхідних для подачі 

води на охолодження: 

1
4,7

2,2

.

.

.
==

прил

рез

охол

прил
Q

Q
N ствол.    (3.4) 

 

Однак поруч з резервуаром СВГ розташовані оперативний силос та 

зерносушарка, які потребують захисту від теплового випромінювання шляхом 

охолодження водяними струменями. 

Визначаємо витрати води на охолодження за виразами: 

слFIQ
охол

силос

охол
/0,9303,0

.
===

   
(3.5)

 
 

слFIQ
охол

казерносушар

охол
/0,6203,0

.
===

  
(3.6)

 
 

Де Іохол - інтенсивність подачі води на охолодження оперативного силосу та 

зерносушарки відповідно. 

Подачу води на охолодження будемо проводити ручними пожежними 

стволами РС-70. Визначаємо кількість приладів необхідних для подачі води на 

охолодження: 

1
4,7

0,6

.

. ==
прил

зерн

охолзерн

прил
Q

Q
N ствол.     (3.7) 

2
4,7

0,9

.

. ==
прил

силос

охолсилос

прил
Q

Q
N ствола.     (3.8) 

Таким чином для охолодження резервуару СВГ, оперативного силосу та 

зерносушарки необхідно подати воду у кількості: 
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2,1760,92,2
...

=++=++= сил

охол

казерносушар

охол

рез

охол

факти

охол
QQQQ  л/с   (3.9) 

Подачу води на охолодження будемо проводити ручними пожежними 

стволами РС-70 загальною кількістю 4 шт.  

Розраховуємо кількість особового складу для забезпечення подачі 

розрахованої кількості приладів: 

звРОЗГ

рез

прил

силос

прил

зерн

прилсо
NNNNNN ++++= 2222

/    (3.10) 

11112122212
/

=++++=
со

N  чол. 

Визначаємо кількість основних відділень: 

3
4

11

4

/ == со

ПА

N
N відділення.     (3.11) 

Висновок: для гасіння пожежі резервуару СВГ ТОВ «НЕВЕЛЬ» необхідно 

подати 4 стволи «А» (охолодження резервуару СВГ, оперативного силосу та 

зерносушарки) особовим складом 3 відділень на основних пожежно-рятувальних 

автомобілях загального призначення. 
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РОЗДІЛ 4. Охорона праці 

На основі проведеного розрахунку сил та засобів при гасінні пожежі на 

підприємстві буде задіяна значна кількість особового складу та техніки. При 

веденні оперативних дій особовому складу необхідно дотримуватись правил 

безпеки праці [20].  

Перед подачею команди на оперативне розгортання керівник гасіння пожежі 

зобов’язаний: 

- вказати безпечні місця установки пожежної техніки; при цьому пожежні 

автомобілі встановлюють на безпечній відстані від будівель, споруд та інших 

об’єктів, які можуть зруйнуватись (не менше висоти цих об’єктів), як правило, з 

навітряного боку; 

- обрати та вказати особовому складу найбільш безпечні та короткі шляхи 

прокладання рукавних ліній, перенесення інструменту та інвентарю; 

- постійно слідкувати за виконанням заходів щодо безпечного проведення 

робіт під час розгортання на транспортних магістралях: автомобілі та обладнання 

не повинні ускладнювати розстановку сил та засобів, що прибувають, їх 

зосередження на оперативних ділянках i, за можливості, не перешкоджати 

нормальному дорожньому руху. За необхідності слід вжити заходів для зупинки 

всіх видів транспорту, а у разі прокладання рукавних ліній під залізничними 

коліями поставити пости безпеки з двох боків уздовж залізничного полотна для 

спостереження за рухом потягів та своєчасного сповіщення особового складу про 

їх наближення; 

- встановити єдині сигнали для сповiщення про небезпеку та повідомити про 

них усьому особовому складу, який працює на пожежі (аварії i т.п.). У разі явної 

загрози вибуху, обвалювання, викиду i т.ін. негайно подати відповідний сигнал та 

вивести особовий склад у безпечне місце. 

Кришку колодязя пожежного гідранта треба відкривати за допомогою 

спеціального гака або лома, при цьому необхідно запобігати травмуванню рук та 

ніг. 

Пiд час оперативного розгортання забороняється: 
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- розпочинати його проведення до повної зупинки пожежного автомобіля; 

- освітлювати колодязі пожежних гідрантів, газо- i теплокомунікацій 

відкритим вогнем; 

- спускатися в колодязь водокомунікацій без ізолюючих протигазів та 

рятувальної мотузки; 

- одягати на себе лямку приєднаного до рукавної лінії пожежного ствола під 

час підйому на висоту i роботи на висоті; 

- перебувати під вантажем під час його пiдйому чи спускання на мотузках; 

- переносити інструмент, повернений робочими поверхнями (ріжучими, 

колючими та iн.) за напрямком руху, а поперечні пилки та пилки-ножівки - без 

чохлiв; 

- подавати воду в не закрiпленi рукава до виходу ствольникiв на вихідні 

позиції або підйому на висоту (вертикальні рукавні лінії мають кріпитися із 

розрахунку не менше однієї рукавної затримки на кожний рукав); 

- підіймати на висоту рукавну лінію, заповнену водою. 

 Під час подавання води в рукавні лінії підвищувати тиск треба поступово, 

щоб уникнути падіння ствольщика i розриву рукавів. Подавання води дозволяється 

тільки за наказом безпосередніх начальників. 

Пожежні драбини мають встановлюватись так, щоб вони не могли бути 

відрізані вогнем або не опинились в зоні горіння у разі розвитку пожежі. 

У разі перестановки пожежних драбин слід попереджати про це тих осіб, що 

піднялися по них, вказати нове  місце встановлення драбин та інші шляхи спуску. 

За умови існування можливої загрози вибуху під час оперативного 

розгортання прокладання рукавних ліній особовим складом необхідно 

здійснювати перебіжками, використовуючи наявні укриття (канави, стіни тощо). 

Під час розгортання відділень на спеціальній техніці необхідно 

дотримуватись додаткових засобів безпеки, що визначаються особливостями 

техніки і викладені в інструкціях заводiв-виробникiв. Під час рятування людей на 

пожежі (аварії, стихійному лиху) керівник гасіння пожежі зобов’язаний визначити 
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порядок i способи рятування людей залежно від обставин i стану людей, яким 

необхідно надати допомогу. 

 Для організації рятування людей з висоти використовуються стаціонарні та 

переносні ручні пожежні драбини, автодрабини і автопідйомники, рятувальні 

мотузки, рятувальні рукава та інші пристрої. 

Забороняється користуватися для рятування та саморятування мокрими та 

вологими рятувальними мотузками, а також тими, що не знаходяться у 

оперативному розрахунку. 

Рятування та саморятування можна починати тільки переконавшись, що 

довжина мотузки забезпечує повний спуск на землю (балкон i т.ін.), рятувальна 

петля надійно закріплена на особі, яку рятують (при саморятуванні - за 

конструкцію споруди), а рятувальна мотузка правильно намотана на карабін. 

Саморятування i рятування проводиться особовим складом у рукавицях, щоб 

запобігти травм рук. 

 Вимоги щодо безпечного застосування пожежно - технічного озброєння, 

штатного інструменту, засобів індивідуального і групового захисту викладені у 

відповідних розділах цих Правил. У разі використання позаштатних технічних 

засобів необхідно керуватися рекомендаціями, які викладені в інструкціях з їх 

експлуатації. 

Під час проведення оперативних дій в непридатному для дихання 

середовищі особовий склад пожежної охорони має виконувати роботи в 

ізолюючих протигазах з дотримуванням вимог безпеки. У разі недостатньої 

видимості слід застосовувати додаткове освітлення і засоби зв’язку. 

Особовий склад органів і підрозділів ДСНС України, члени пожежно-

сторожової охорони (далі - ПСО), добровільних пожежних дружин (далі - ДПД) та 

інших протипожежних формувань не допускаються до організації і ведення 

оперативних дій на пожежі (аварії, стихійному лихові) без оперативного одягу та 

спорядження.  

Пiд час гасіння пожеж кожен працівник зобов’язаний слідкувати за змінами 

обстановки, поведінкою будівельних конструкцій, станом технологічного 
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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. 

При ліквідації горіння в будівлях і спорудах за необхідності перед гасінням 

вживаються заходи щодо: 

- перекриття заглушок на газопроводі; 

- відключення подачі електроенергії; 

- зниження температури і видалення диму з приміщення; 

- охолодження виявлених балонів з газом і їх евакуації під прикриттям 

водяного струму. 

 За необхідності при визначенні позицій ствольників керівник гасіння 

пожежі (далі - КГП) повинен передбачити їх зрошування i вказати рубежі, на які 

слід відводити особовий склад у разі виникнення небезпеки. 

 При роботі на висоті слід застосовувати страхувальнi пристосування, які 

виключають можливість падіння осіб, що працюють. При цьому: 

- робота на драбині зі стволом (ножицями та iн.) дозволяється тільки після 

закріплення пожежника карабіном; 

- 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; 

- у зимовий час, рухаючись по даху, необхідно придержуватись за коньок 

(верхню частину даху) та інші стійкі предмети. 

 За умов низьких температур КГП має забезпечити безпечні умови праці 

людей для запобігання їх переохолодженню або обморожуванню, організацію 

своєчасної підміни особового складу i відпочинку в теплих приміщеннях, надання 

першої долікарняної допомоги, на затяжних пожежах - гаряче харчування i зміну 

спецодягу. 
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 Щоб уникнути створення вибухонебезпечних концентрацій усередині 

будівлі не допускається гасіння полум’я газів або пари горючих i легкозаймистих 

рідин, що виходять (витікають) під тиском з апаратури i трубопроводів, без 

узгодження з адміністрацією об’єкта. У необхідних випадках i при 

безпосередньому контролі з боку адміністрації вживаються заходи для 

припинення витікання газів i пари (зачиняються засувки на лініях живлення, газ 

випускається на факел i т.п.) та забезпечується охолодження виробничого 

обладнання i конструкцій будівель (споруд), які перебувають в зоні дії полум’я. 

Особи, які беруть участь у гасінні пожежі, зобов’язані знати види i типи речовин 

та матеріалів, під час гасіння яких небезпечно застосовувати воду чи інші 

вогнегаснi речовини. 

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. 

Водiям (мотористам) при роботі на пожежі забороняється без команди 

керівника гасіння пожежі подавати воду (піну, вогнегаснi суміші, електроенергію 

тощо) чи припиняти їх подачу, переміщувати автомобіль (мотопомпу), проводити 

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

без нагляду автомобілі, мотопомпи та працюючі насоси. 

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

пожежі водій (моторист) має негайно доповісти про це безпосередньому 

начальнику i до заміни автомобіля (мотопомпи) забезпечити контроль за режимом 

роботи обладнання за іншими характерними ознаками нормальної роботи 

агрегату. Пiд час роботи в нічний час насосні відділення автонасосів i 

автоцистерн, а також вимірювальні прилади (щити керування) іншої пожежної 

техніки мають постійно освітлюватися. 

Пiд час роботи з електроінструментом, прожекторами i приладами 

необхідно: 



     

НУЦЗУ.4.2015-030.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
52 

Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

- тримати i переносити інструменти i прилади тільки в гумових i 

прогумованих рукавицях; 

- перед запуском електроінструменту одягнути захисні окуляри; 

- встановити прожектори i прилади на міцну i стійку основу в тих місцях, де 

немає небезпеки попадання на них води (піни); 

- вимикати струмоприймачі в разі попадання напруги на корпус 

електроінструменту або приладу, а також виявлення інших несправностей; 

- вимикати електроінструмент під час перерви подавання струму i у разі 

переміщення на нове місце роботи. 

 Забороняється передавати електрифікований інструмент особам, які не 

мають допуску для роботи з ним. 

 Особовий склад на пожежі (під час аварії, стихійного лиха) 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. 

 Електричні мережі і установки під напругою вище 220 В відключають 

представники енергослужби (енергонагляду).  

 Відключення електрообладнання при фазній напрузі в мережі не вище 220 В 

може виконуватись особовим складом підрозділів пожежної охорони тільки за 

вказівкою керівника гасіння пожежі, керівника бойової ділянки. У разі 

неможливості застосовувати для цього вiдключаючi пристрої (рубильники, 

запобіжники тощо) електропроводи перерізають спеціальними ножицями. 

 Роботи, пов’язані з перерізанням електропроводів, мають виконуватись під 

контролем начальника караулу (командира відділення) тільки особами, які 

пройшли практичне навчання i споряджені ножицями для перерiзання 

електропроводів, гумовими діелектричними рукавицями i калошами (ботами). При 

цьому необхідно: 
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- визначити ділянку мережі, де перерiзання проводів найбільш доступне, 

безпечне i забезпечить знеструмлення на потрібній площі (будівля, секція, поверх i 

т.п.); 

- обрізати живильні зовнішні проводи тільки біля ізоляторів з боку 

споживання електроенергії із розрахунком, щоб проводи, що падають або 

обвисають, не залишались під напругою. 

 Забороняється обрізати багатожильні та одножильні проводи й кабелі, 

прокладені групами в ізолюючих трубах (оболонках) i металевих рукавах. За 

наявності на об’єкті прихованої електропроводки роботи необхідно проводити 

після знеструмлення всієї електромережі об’єкта. 
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Висновок 

У дипломній роботі було проведено оцінку стану пожежної небезпеки 

зернового терміналу ТОВ «Невель» м. Зміїв Харківської області. 

Зерно є твердою горючою речовиною, а зерновий пил може утворювати 

вибухонебезпечні суміші з повітрям, як за нормальних умов роботи обладнання, 

так і при аваріях чи несправностях. Процеси зберігання зерна є небезпечними з 

точки зору техногенної небезпеки, так як повинні забезпечувати стабілізацію 

термовологостійких характеристик зерна, злежуваність зернопродуктів при 

тривалому зберіганні. Горючим середовищем є: природний газ - паливо для 

зерносушарки, основний об’єкт виробництва – зерно, так і побічний – зерновий 

пил.  

На даному підприємстві мають місце джерела запалювання (відкритий 

вогонь, іскри при проведення вогневих робіт; теплові прояви механічної енергії; 

теплові прояви електричної енергії; теплове самозаймання).  

В роботі проведено розрахунок по визначенню категорії зовнішньої 

установки за вибухопожежною та пожежною небезпекою. Зовнішня установка 

відноситься до категорії «Аз», так як в резервуарі знаходяться горючі гази, а 

розрахунковий надлишковий тиск вибуху, що розвивається в разі займання газо-, 

пароповітряних сумішей, перевищує 5 кПа на відстані 30 м від зовнішньої 

установки. 

Згідно ПУЕ зовнішня установка має вибухонебезпечну зону класу 2 – 

простір, у якому вибухонебезпечне середовище за нормальних умов експлуатації 

відсутнє, а якщо воно виникає, то рідко і триває недовго.  

Розрахунок сил і засобів для ліквідації можливої пожежі на об’єкті показав, 

що для ліквідації пожежі достатньо подати 4 стволи «А» (охолодження резервуару 

СВГ, оперативного силосу та зерносушарки) особовим складом 3 відділень на 

основних пожежно-рятувальних автомобілях загального призначення. 

Надані пропозиції щодо охорони праці особового складу органів і 

підрозділів ДСНС України при проведенні оперативних дій. Рекомендовані 

відповідні заходи профілактичного характеру. 
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