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Вступ  Протягом останніх 20 років спостерігається зростання (+94%) виробленої продукції сільського господарства у розрахунку на одну особу та зростання (+93%) виробленої продукції на 100 га сільськогосподарських угідь, причому більше виробляється продукції рослинництва. Разом із ростом виробництва рослинництва в експлуатацію вводилися нові та реконструювалися старі підприємства з первинної переробки та зберігання зерна.  В Україні доволі розвинута інфраструктура елеваторів, яких по усій країні налічується 1256. Переважна більшість із них – ще спадок Радянського Союзу, де системи протипожежної безпеки як мінімум застарілі. Сучасні зерносушарки куди більш прогресивні й технологічно обладнуються за останнім словом техніки. На них встановлюються комп’ютеризовані системи протипожежної безпеки та використовується безпечний матеріал. Проте навіть у таких, здавалося б, наднадійних зерноскладах (не говорячи вже про радянські) трапляються нештатні ситуації, про наслідки яких зайвий раз нагадувати не варто. Тому оцінка стану пожежної небезпеки таких підприємств є досить актуальним питанням сьогодення. А тому і тема дипломної роботи  «Оцінка стану пожежної небезпеки ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької області» є актуальною. Про актуальність можуть також свідчити приклади надзвичайних подій та ситуації на підприємствах з наявністю рослинної сировини: 21 жовтня 2018 р. на елеваторі в с. Гаврилівка Барвінківського району Харківської області. Пожежа виникла на складі зберігання зерна (насіння соняшнику) на підлозі та швидко перекинулася на сусідній склад із зерном пшениці. Площа пожежі склала 800 м2. В одному із складів зберігалось 1795 т. соняшника, в іншому – 1679 т. Пожежу не вдавалося загасити протягом 19 годин. 12 червня 2018 р. пожежа на елеваторі в м. Жмеринка Вінницької області. Займання виникло в одноповерховій складській будівлі, де було 3 тис. тонн зерна кукурудзи. Площа загоряння склала 120 м2. Для ліквідації пожежі задіяно 9 
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одиниць техніки та 35 пожежних. А взагалі протягом 2018 року в державі виникло 80190 пожеж, на яких загинуло 1903 та постраждало 1460 громадян.  Це ще раз говорить про актуальність обраної теми дипломної роботи. 
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1. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту  1.1. Характеристика об’єкту  ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької області (далі ТОВ «КУСТО-АГРО») розташована в південній частині м. Жмеринка по вул. Барляєва №28а. Територія ТОВ «КУСТО-АГРО» забетонована, огороджена парканом із залізобетонних плит висотою 2 м і займає площу 2 га. З тильної сторони за територією розміщенні сільськогосподарські поля, з правої сторони митниця. В’їзд на територію ТОВ «КУСТО-АГРО» здійснюється з вул. Барляєва. Елеватор призначений для прийому, зберігання, сушки, очищення та відпуску зерна споживачам. Основними технологічними процесами на комбінаті є: 
• прийом зерна; 
• очистка  зерна; 
• охолодження зерна; 
• відвантаження зерна на залізничний та автомобільний транспорт; 
• сушка зерна. На територій підприємства розташовані (рис. 1.1, 1.2): 1,2 – зерносховище 5 тис. тон; 3-8 – зерносховище 2,5 тис. тон; 9 – вагова; 10 -  адміністративна будівля ; 11 – авторозвантажувач; 12 – пульт управління; 13 – зерносушарка;  14 – робоча башта; 15, 16 – оперативні силоси; 17 – зерносушарка; 
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 Рис. 1.1 – Супутниковий знімок ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. (https://goo.gl/maps/4WQGdHxEahVwbS8m8).        Рис. 1.2 – План-схема території ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. 
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18, 19 – бункер вологого зерна; 20 – бункер авто розвантаження; 21 – залізнична вагова; 22 – бункер розвантаження; 23 – насосна; 24 – пожежна водойма V-150м3; 25 – майданчик для складання контейнерів; 26 – козловий кран. Характеристика будівель: Адміністративна будівля – триповерхова будівля прямокутної форми, розміром 23,4×12,6 м, на першому та другому поверсі розміщуються лабораторії та адміністративні приміщення, на третьому поверсі котельня. Стіни з литого бетону, обшиті мінеральною ватою та гіпсокартоном, перегородки гіпсокартонні, перекриття залитий бетон, покрівля залитий бетон. Освітлення електричне 220 В, також на кожному поверсі є розподільчі щитки 380 В, опалення газове водяне. В будівлі є два виходи (основний та запасний), одна внутрішня сходова клітина яка з’єднує усі три поверхи, та пожежна з другого поверху.  Насосна – одноповерхова будівля розміром 5×9 м. Стіни з литого бетону, перегородки цегляні, перекриття литий бетон, ззовні стіни обшиті профнастилом. Освітлення електричне 220 В, опалення газове водяне, в будівлі є розподільчий щиток 380 В. Насосна призначена для подачі води на ПГ та сухотруби для цілей пожежогасіння та забезпечення водою підприємства. Будівля пульту управління – одноповерхова розмірами  5×7,40 м. Стіни з литого бетону, перегородки цегляні, перекриття литий бетон, ззовні стіни обшиті профнастилом. Освітлення електричне 220 В, опалення газове водяне, в будівлі є розподільчий щиток 380 В.  Чисельність працюючих – у денну годину кількість людей на підприємстві може становити до 27 осіб персоналу. У нічний час знаходиться охорона 2 чол. В нічний час територія ТОВ «КУСТО-АГРО» освітлюється і охороняється  охороною – 2 чоловік.  
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Пожежна навантага Завантаження приміщень адмінкорпусу може становити 20-40 кг/м2. Це зокрема меблі оргтехніка, папір, конструктивні елементи приміщень. Вогонь може розповсюджуватись різними горючими матеріалами, меблями та обладнанням, що знаходяться в приміщенні, зі швидкістю в межах 0,5-1,5 м/хв.  Пожежна навантага в силосах елеватору та зерносушарці представлена зерном та зерновим пилом.  НХР, ВР, РР та інших небезпечних речовин в будівлях та на території підприємства не зберігається. Системи забезпечення пожежної безпеки Автоматичних систем пожежогасіння в будівлях не передбачено. Приймальна станція пожежної сигналізації ТІРАС-16П виведена на пульт охорони підприємства. Для забезпечення подачі води на силоси зерносховища встановлено сухотруби діаметром 66 мм зі з’єднувальними головками системи «Богдан» діаметром 51 мм. На території підприємства є 5 ПГ забезпечення водою яких здійснюється від насосної станції.  Вогнегасники ВВК-6 загальною кількістю 1шт.  Характеристики інженерного обладнання Освітлювально-силову мережу напругою 220/380 В може бути відключено черговим персоналом об’єкта (цілодобово) від розподільчих щитків, також від трансформаторних підстанцій ТП 10/04 або диспетчера ЖЕМ. Опалення водяне, від котельні яка працює на природному газі. Загальнообмінна вентиляція в будівлях – природна.   Прогнозування розвитку пожежі Шляхами розповсюдження вогню можуть бути горючі матеріали, меблі, обладнання та оздоблення приміщень. В умовах швидкого розповсюдження диму по коридорах та сходовій клітині будівлі організація евакуації та рятування людей є першочерговим завданням. Водопостачання Внутрішнє водопостачання будівель відсутнє. Зовнішнє водопостачання ТОВ «КУСТО-АГРО» здійснюється від насосної 
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станції яка закачує воду з двох закритих ПВ V = 150 м3, та подає під тиском на  пожежні гідранти, (5 шт.) розташовані на тупиковій мережі діаметром 150 мм. Тиск в водопровідній мережі становить 2-3 атм.  Найближча розташована до підприємства пожежна водойма знаходиться на території підприємства Хліб Жмеринщини є пожежна водойма 115 м3 на відстані 850 м. Відомості про шляхи евакуювання: Для евакуації людей із 1-го 2-го та 3-го поверхів адміністративної будівлі є одна сходова клітина, безпосередньо на вулицю, та з другого поверху є пожежна драбина. Освітлення сходових клітин природне та штучне електричне (аварійне відсутнє). Задимлення внутрішньої сходової клітини  при пожежі досить висока. Евакуацію людей, в першу чергу, необхідно здійснювати по  сходових клітинах, безпосередньо на вулицю. Місця попереднього розміщення евакуйованих матеріальних цінностей визначено стоянку для легкового транспорту. Охорону евакуйованих матеріальних цінностей доцільно забезпечити за допомогою охорони підприємства та працівників РВ УМВС. Необхідну кількість сил для проведення евакуації встановлює КГП, враховуючи обстановку на пожежі. Встановлення  автодрабини можливе на твердому покритті. Димовидалення із  сходових клітин та коридорів можливе за рахунок вскриття віконних прорізів.  1.2. Опис технологічного процесу сушіння та зберігання зерна  Зберігання зернової маси Елеватор – це повністю механізоване зерносховище, призначене для зберігання зерна і виконання необхідних операцій. Сучасний елеватор за потреби забезпечує очищення, сушіння з максимальною ефективністю і надійним забезпеченням збереження зерна. На відміну від складів із стаціонарною механізацією, елеватор є досить компактним завдяки великій висоті споруд. Отже, місткість зерносховища на 1 м2 площі різко збільшується. В типових 
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зерносховищах на 1 т місткості припадає 2,5–3 м3 приміщення, а в елеваторах 1,5–1,7 м3 . Елеватор, як повністю механізоване зерносховище, призначений для виконання всіх завантажувально-розвантажувальних робіт, повної технологічної доробки та зберігання зерна. Його можна розглядати як комплексне поєднання основного обладнання та споруд: робоча башта з технологічним і транспортним обладнанням; силосний корпус з транспортним та іншим обладнанням; обладнання для приймання зерна з автомашин, вагонів; обладнання для відпуску зерна на різні види транспорту і зернопереробні підприємства; цех відходів; системи аспірації і видалення відходів. Робоча башта має висоту 25 м, на ній розміщені високопродуктивні зерноочисні машини, аспіраційні пристрої, автоматичні ваги. Поряд розташовані 2 зерносушарки. Зернові маси зберігаються у 2 силосах ємністю 5 тис. тон (діаметр – 18,29 м, висота циліндра – 17,91 м, загальна висота – 23,52 м) та 6 силосах ємністю по 2,5 тис. тон (діаметр – 16,45 м, висота циліндра – 10,08 м, загальна висота – 15,14 м). Силоси металеві із гофрованої оцинкованої сталі, мають плоске днище та конусний дах (кут нахилу 25°) із зовнішнім розташуванням транспортних галерей. Силоси призначені для навантаження зерном вагою 9 кН/м3 (або 900 кг/м3), витримують силу вітру  142,85 км / год,  снігове навантаження 160 кг/м2. В циліндричній частині передбачені вхідні подвійні двері. Внутрішні –відкриваються в середину і не дають можливості доступу, якщо силос заповнений. Зовнішні –відкриваються назовні і захищають від атмосферних опадів. На зовнішніх дверях передбачено блокування замка для неможливості доступу сторонніх осіб. Силоси для зберігання зерна обладнані системами активного вентилювання за допомогою підлогових повітряних каналів. Щілини, в наших підлогових вентиляційних решітках, зроблені таким чином, що можливо зберігання і вентилювання як великих за величиною, зерен кукурудзи, так і дрібного ріпаку. Канали з’єднані між собою і мають вихід з силоса назовні через спеціальні патрубки, до яких під’єднують вентилятори.  
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Силоси обладнані датчиками температури. Датчики, що забезпечують пошаровий контроль температури зерна по висоті силосу (термопідвіски), необхідні для виявлення локальних вогнищ самозігрівання в зерновому насипі. Особливо це необхідно тоді, коли в силос для зберігання зерна засипається зерно різної температури і вологості (наприклад, зібране при різній температурі, або зерно різних партій).  Датчики температури заощаджують електроенергію, так як вентилятор не працюють зайвий час.  Верхня транспортна галерея містить стрічкові транспортери, нижня транспортна галерея комбінована. Вивантаження силосів проводиться за допомогою ланцюгового транспортера (редлера) через одну центральну і декілька бокових засув (в залежності від типу силоса).  Загальний вигляд схеми руху зерна на елеваторі такий: зернова маса з приймальних точок, вагонів надходить у приймальну яму, розташовану нижче рівня поверхні землі під баштою елеватора. Звідти потужними ковшовими норіями зерно піднімається у верхню частину башти елеватора, потрапляє на автоматичні ваги, а потім самопливом надходить на зерноочисні машини, розташовані на поверхах башти. Після цього, якщо є потреба, зернова маса направляється у зерносушарку. Очищене й просушене зерно знову піднімається на верхні поверхи елеватора і розподільними пристроями спрямовується на стрічкові надсилосні конвеєри. Переміщуючись конвеєрами над силосами, зернова маса висипається в призначений для зберігання силос. Із силосу за допомогою шнекового транспортера-дозатора зерно йде на стрічки підсилосного конвеєра, а звідси – у спеціальні відпускні силоси та пристрої для вивантаження на автомашини чи у вагони. Основним горючим навантаженням є зерно, зерновий пил, транспортні стрічки та горючі елементи обладнання і окремі конструкції будинків. Зерно за нормальних умов займається та горить погано. Вогонь масою зерна розповсюджується повільно і тільки тоді, коли у ньому є залишки соломи швидкість горіння зерна у потоці повітря під час роботи технологічного обладнання значно зростає. 
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У середині будинку елеватора на поверхні конструкцій накопичується велика кількість зернового пилу, який створює велику пожежну небезпеку. Зерновий пил легкозаймистий матеріал. Пил, що осів (аерогель) займається легко, але горить повільно і тільки на поверхні. Розпушений пил може утворювати з повітрям вибухові суміші. Практика свідчить, що під час нормальної роботи цих підприємств у силосах для зерна та у середині норій, систем вентиляції та в інших апаратах і комунікаціях пил знаходиться у межах вибухових концентрацій. Температура займання пилу – 600-800°С, а температура самозаймання – 250-300°С. На елеваторі можливе швидке розповсюдження вогню вентиляційними, аспіраційними системами транспортування зерна через прорізи у перекриттях та стінах, а також спалимим обладнанням (норіями, потоками повітря) в одному місці та переміщенні на інше обладнання або інші поверхи будинків. В силосах елеваторів можливе мікробіологічне самозаймання зернової маси. Опис процесу сушіння зерна Для сушки зерна використовують 2 зерносушарки STRAHL моделі FR2000 та FR1600 (рис. 1.3). Основні технічні характеристики цих зерносушарок наведені в табл. 1.1. Сушильні установки призначені для видалення вологи із зернових і олійних культур (до яких можна зарахувати пшеницю, рис, ячмінь, кукурудзу, ріпак, соняшник та ін.) через випаровування, яке дозволяє подальше їх зберігання. Відповідно до технології зберігання зернових, сушка здійснюється при температурах нижче точки кипіння, при певних температурних умовах, рівні вологості та кількості повітря.  Зібране з поля зерно часто має вологість вище 14%, цей відсоток вологи в насінні не дозволяє їх подальше зберігання і складування. Починається природний процес мікробіологічної ферментації вуглеводів в алкоголь, або лимонна ферментація, яка з'являється при перетворенні цукрових розчинів або крохмалю в лимонну кислоту (яка провокується «нижчими грибами»).   
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 Рис. 1.3 – Розташування зерносушарок STRAHL на території ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. (https://elevatorist.com/media/gallery/780-s-w/00/00/77/kusto-agro-03-3725.jpg).  Таблиця 1.1 Технічні характеристики зерносушарок STRAHL ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. Показник Модель FR1600 FR2000 Модулі, шт. 4 4 Секції, шт. 14 17 Об'єм зерна, м3 31,8 37,4 Місткість (при 750 кг/м3), тон 23,9 28,0 Довжина, м 7,600 7,600 Ширина, м 2,800 2,800 Висота, м 10,750 12,250 Вихідний вентилятор, шт. 1 1 
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Електрична потужність, кВт 11,0 15,0 Повітряний потік, м3/год 27400 34260 Вентилятор рециркуляції, шт. 1 1 Електрична потужність, кВт 7,5 11,0 Повітряний потік, м3/год 14760 18440 Максимальна теплова потужність, ккал/год×1000 1040 1300 Максимальна теплова потужність, кВт 1210 1510 Стиснене повітря споживання,  л/хв 25 25 Стиснене повітря тиск, бар 6 6 Продуктивність, т/год Кукурудза (35% — 14%) Тс = 125°С 4,7 5,9 Соя (18% — 13%) Тс = 85°С 9,2 11,5 Соняшник (14% — 8%) Тс = 70°С 6,4 8,0 Пшениця (20% — 15%) Тс = 90°С 15,6 19,2 Рапс (14% – 8%) Тс = 80°С 5,7 7,2  Cушильні вежі для зернових закритого циклу з рекуперацією тепла працюють з мінімальними енерговитратами, рівномірно розподіляючи підігрітий потік повітря для сушіння, з низьким пиловиділенням і простої системи подачі осушувальних парів.  Розподіл зерна по вертикалі відбувається за принципом гравітації; регулюється за допомогою механізму, званого гільйотиною, який знаходиться в основі сушильної камери. Даний механізм – повного відкриття, гарантує рівномірну якість сушіння зерна. Циклічність його відкриття активується і контролюється автоматично зі щита управління.  Процес висушування відбувається під час проходження теплого повітря по поверхні зерна перехресним потоком (рис. 1.4), в сушильній установці зерна стають все більш і більш сухим, опускаючись ближче до основи. У камерах для 
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висушування встановлені спеціальні конусоподібні осередки, що дозволяють рівномірно розподіляти повітря і підтримувати однакову товщину зернових, схильних до процесу висушування. Все це дозволяє отримати оптимальну віддачу при висушуванні оптимальну якість зернових.  
 Рис. 1.4 – Схема рекуперація тепла в зерносушарках STRAHL.  Рециркуляція повітря здійснюється завдяки високопродуктивним осьовим вентиляторам з діаметром 1000 мм, які мають наступні позитивні якості: 
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- низькі швидкості обертання; - високу динамічну віддачу;  - низькі показники викидів і акустичного забруднення.  Вентилятори встановлені на даху сушарки, що дає можливість роботи за принципом висмоктування повітря з колони (вакуумна зерносушарка). Фізична рівновага між зерном і теплим повітрям дозволяє останньому надходити в колектор, насичуючись вологою в верхній частині, будучи не насиченим в нижній частині. Поступаючи з верхньої частини вежі насичене вологою повітря, видаляється в атмосферу через вентилятори, що знаходяться на даху сушарки.  Повітря з нижньої частини вежі (повітря, що надходить після охолодження, а також від теплогенератора бере участь в останній фазі висушування; має низький відсоток вологості і температуру 40°C-60°C) всмоктується і направляється для повторного нагріву і використання в сушці зернових у верхній частині сушильної камери.  Важливу роль відіграє середня частина сушильної камери – між фазою депресії і фазою всмоктування розміщена зона поновлення, де зернові конденсують внутрішню вологу на своїй поверхні, яка в свою чергу випаровується на останній фазі сушіння.  Оснащені газовими форсунками з повітряним двостадійним або модульованим дуттям теплогенератори характеризуються високою продуктивністю. В теплогенераторах використовуються лінійні пальники типу VA (рис. 1.5).  В лінійних пальниках типу VA в якості палива використовуються природний або скраплений газ. Швидкість повітря в пальнику регулюється двома спеціальними дефлекторами. Над пальником встановлена панель відсікання полум'я виготовлена з нержавіючої сталі. Її завданням є виключення виникнення направлених потоків дуже гарячого повітря.  
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 Рис. 1.5 – Лінійний пальник типу VA.  Тепле повітря з пальника потрапляє в вертикальний і дуже широкий теплоізольований канал. Після того, як продукт горіння змішується з більш холодним рециркулюємим повітрям він проходить через ряд панелей, які створюють краще змішування, підвищуючи температурну рівномірність. Опис матеріалів та обладнання зерносушарок Основні елементи конструкцій – панелі з алюцинку (сплав алюмінію-цинку, основними компонентами якого є 55% алюміній, 1,6% кремній, 43,4% цинк). Алюцинк може безперервно використовуватися при температурах нижче 315°C, без проявів феномена знебарвлення. Конусоподібні комірки з алюцинку для повітрообміну. Зварні опорні підстави зі сталі FE 420 – гарячого цинкування (420 Н/мм2). Електровентилятори відцентрового типу з електродвигунами, з'єднані безпосередньо з крильчаткою або з передачею. Форсунки, з повітряним дуттям – газ метан / пропан-бутан. Електричне обладнання всередині установки виконано з захистом IP 55. Точний зонд вологості для безперервного контролю. Вимірювальний прилад складається з двох ємнісних пластин перекритих множинними мірними пластинами, які під час роботи стикаються з продуктом. Ємнісні пластини й мірні 
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пластини утворюють разом електричний конденсатор, показники якого збільшується, через постійну діелектрики води, при підвищеному рівні вологи продукту. Теплові і запобіжні зонди PT 100, зонди безпеки. Електрощит управління з захистом IP 54, покриття коробки щита виконано за технологією випалу, оснащений акустичними і світловими сигналізаторами, загальний секційний вимикач, аварійною кнопкою з блокуючим ключем. Пневсатичні складові Camozzi (фільтр, редуктор, маслянка, резервна ємність, прессостат, розподільники 5/2 по ¼ ", соленоїди на 24 вольти, циліндри подвійного ефекту, магнетичні сенсори руху).  1.3. Аналіз пожежовибухонебезпеки   Для зручності при дослідженні пожежної небезпеки  виробництва користуються наступною методикою. Методика аналізу пожежної небезпеки виробництва. 1. Вивчення сутності технологічного процесу (режиму роботи обладнання, параметрів процесу тощо) – було детально описано в розділі 1.2. 2. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі, та їх кількості. 3. Аналіз можливості утворення горючого середовища: 4. Аналіз можливості виникнення в горючому середовищі джерела запалювання. 5. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її виникнення. 6. Аналіз причин, що утруднюють евакуацію людей і матеріальних цінностей при пожежі та гасіння самої пожежі.    
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1.3.1. Характеристика пожежонебезпечних властивостей речовин та матеріалів На елеваторі ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. присутній такий технологічний процес, як: прийом зерна, переміщення зерна за допомогою транспортерів, норій та самопливних труб, очистка зернової маси, сушка, зберігання та видача зерна споживачам. Ці процеси супроводжуються інтенсивним виділенням зернового пилу. За своїми властивостями пил поділяється на пожеженебезпечний в стані аерогелю та вибухонебезпечний в стані аерозолю. Ступінь пожежної небезпеки пилу характеризується  температурою його самоспалахування. Чим нижче ця температура, тим пил пожежонебезпечніший. Ступінь вибухонебезпеки залежить від нижньої концентраційної межі поширення полум’я (далі – НКМПП). Чим нижче НКМПП даного пилу, тим швидше та частіше можуть утворюватися вибухонебезпечні концентрації. За ступенем пожежо- та вибухонебезпеки пил можна класифікувати на: 1-й клас – найбільш вибухонебезпечна, з НКМПП до 15 г/м3 (млинний сірий пил отрубів); 2-й клас – вибухонебезпечний, з НКМПП від 16 до 65 г/м3 (борошняний пил, борошняна січка); 3-й клас – найбільш пожеженебезпечний, з температурою самозаймання до 250° (пил зерноочисних відділень); 4-й клас – пожеженебезпечний, с температурою самозаймання вище 250° (елеваторний). Вибух пилу являє собою хімічну реакцію згоряння зваженого в повітрі пилу, що протікає та розповсюджується надзвичайно швидко. Він супроводжується утворенням великого об’єму газоподібних продуктів згоряння та підвищенням тиску, в результаті чого може бути руйнування скла вікон або навіть стіни приміщення. Причиною такого швидкого згоряння пилу є величезна поверхня контакту її з повітрям. 
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При спалаху осілого пилу (аерогелю) горіння проходить на його поверхні. Але аерогель, що спокійно горить, може бути дуже небезпечним при миттєвому його розпиленні (удар, струс та ін.) та переході його в аерозоль, що здатний вибухати. Тому завжди треба мати на увазі, що осілий пил може бути причиною як розповсюдження пожежі, та виникнення вибуху. Можливість вибуху пилу та величина тиску при вибуху залежить від наявності джерела запалення (далі – ДЗ), що має достатньо високу температуру – не нижче температури самоспалахування пилу. Мінімальна ж температура самоспалахування пилоповітряних сумішей і тиск, що розвивається при їх вибуху, залежать від летючих речовин, що виділяються при нагріві пилу, вологості частинок, ступеня їх розмелу, величини концентрації, характеру ДЗ та кількості негорючих частинок. Температура самоспалахування зернового та мучного пилу знаходиться в межах 650-900°С. Як відомо, не всі концентрації пилу вибухонебезпечні, а тільки ті, що знаходяться між нижньою та верхньою межею вибуху. Нижня межа вибуху аерозолю характеризується мінімальним вмістом зваженого пилу в конкретному об’ємі повітря, нижче якого горіння та вибух пилу не відбувається. По мірі збільшення концентрації зваженого пилу вище нижньої межі наступає верхня межа вибуху, вище якого вибух та горіння також не відбувається. Основні показники, що характеризують пожежовибухонебезпечні характеристику пилу, який обертається на підприємстві, на ведені в табл. 1.2.  Таблиця 1.2. Пожежовибухонебезпечні властивості пилу, що обертається у технологічному процесі елеватора Види пилу (фракція здрібненого продукту з розміром часток менше 70мкм) Дані аналізу Показники пожежної небезпеки суміші вологість, % зольність, % ТСЗ, °С НКМПП, г/м3 пил пилової камери  10,4 33,4 490 12,6 елеваторний пил зерна  жита  5,5 10,5 430 28 
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елеваторний пил зерна ячменю 5,5 10,5 430 47 елеваторний пил зерна пшениці  5,5 10,5 470 30,0  Як видно з таблиці, нижня концентраційна межа поширення полум’я для всіх видів пилу, що обертається на виробництві, лежить в межах від 12,6 до 47 г/м3. Цей пил відноситься до 3 і 4-го класів вибухо- пожежонебезпеки. Крім пилу на підприємстві пожежну небезпеку будуть становити також паливо для роботи зерносушарок – природний газ.  Однак, основну пожежну небезпеку саме в елеваторі буде становити горючий пил.  1.3.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища Навіть при нормальних умовах роботи технологічних апаратів може утворитися вибухопожежонебезпечна суміш. У нашому випадку це елеваторний або зерновий пил. Горючий пил, що надходить у виробниче приміщення з технологічних апаратів, постійно накопичується в ньому за рахунок осідання та утворення відкладень на підлозі, будівельних конструкціях, коробах системи вентиляції, як при нормальній роботі, так і при аваріях технологічного обладнання. Таким чином, при аварії утворюється вибухонебезпечна пилоповітряна суміш, яка при виникненні джерела запалювання може вибухнути. Основними причинами утворення у виробничих приміщеннях високих концентрацій пилу є: 
• неправильна чи недостатня робота аспіраційних установок, а також вимикання їх під час роботи технологічного устаткування; 
• залишенні відкритими під час роботи лючки машин апаратів (самотічні трубопроводи); 
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• погане прибирання приміщень, недостатнє і несвоєчасне збиранню пилу з устаткування, стін, стель, конструкцій. Крім того, вибухонебезпечна концентрація пилу постійно або періодично присутня всередині технологічного обладнання такого як системи пневмотранспорту, система аспірації, норії та ін. Пожежна небезпека зерносушарки характеризується горючістю зерна, деяких елементів сушарок та споруд, в яких вона розташована, а також наявністю горючого палива та подачею нагрітих продуктів горіння в масу зерна. Пожежна небезпека зерна залежить від того, наскільки воно очищене від сорних домішок. Сорні домішки в порівнянні з чистим зерном мають більш низьку температуру самоспалахування зерна 350 - 400°С, а домішки соломи 310°С. Сорні домішки спалахують від незначної іскри, а при довготривалому підігріві до температури 140-160°С обвуглюються. Зерно необхідно ретельно очищувати перед сушінням. Горюче середовище в елеваторі буде присутнє як при нормальній роботі так і при аваріях. При аварії можливий вибух пилоповітряної, що, в свою чергу, призведе до переходу осілого пилу в зважений стан із наступним його вибухом. Таким чином основою характеристикою елеваторів є те, що на них аварія супроводжується каскадом вибухів.  1.3.3. Характеристика можливих джерел запалювання Пожежа на елеваторі – це не тільки велике лихо й загроза життю, але й значні фінансові втрати. Особливо дотримання правил протипожежної безпеки стає актуальним взимку, коли зерносушарки перебувають в активній фазі роботи. Особливо гостро постає це питання в зимовий період, коли загроза загоряння на елеваторах підвищується у рази. Забиті під зав’язку зерносушарки перебувають в активному робочому процесі, відтак дотримання технік протипожежної безпеки стає як ніколи актуальним. Найрозповсюдженіші причини пожеж. 
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Неправильна експлуатація. (Пов’язана із низьким рівнем кваліфікації робітників, яких набирають, як правило, на сезонну роботу). Порушення температурних режимів під час сушіння. (Бували випадки, коли сушильники не звертали уваги на шкалу – Цельсія або Фаренгейта – вказані на температурному режимі. В результаті виставляли граничну температуру, що призводило до загоряння). Недотримання чистоти в зерносушарках. (Сушарки треба постійно перевіряти, щоб в них не накопичувалося сміття. Якщо воно накопичується – починає горіти). Несвоєчасне спорожнення зерносушарок. (У неспустошених зерносушарках можуть виникнути небезпечні зони, так звані осередки займання. Тому сушарки потрібно опорожнювати раз у тиждень, а у роботі із соняшником –  кожні три-чотири дні). Неякісно очищене зерно. (У такому випадку рух зерна відбувається дуже нерівномірно, що призводить до утворення зон, які не підлягають масообміну. У таких зонах відбувається перегрівання, що за умови потрапляння розпечених радикалів, призводить до пожежі). Використання неякісних матеріалів при будівництві елеватора. (Траплялися випадки пошкодження паливних пристроїв. Їх деформація відбувалася через низькоякісний матеріал, який завод-виробник використав замість пожежностійкої нержавійки). Потенційними джерелами запалювання в межах виробничих приміщень елеватора можуть слугувати: 
• теплові прояви від механічного тертя (нагрівання підшипників без змазки, пробуксовування пасових передач, транспортних стрічок норій тощо); 
• електричні розряди (іскри) статичної електрики, які призводять до вибуху пило-повітряної суміші відповідної концентрації; 
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• іскри від ударів металу (наприклад, пошкодження лопатей вентиляторів чи попадання на них металевих предметів, що викликає іскроутворення); 
• несвоєчасне очищення магнітних сепараторів від пилу, бруду та легких фракцій зерна, що призводить до утворення гранично допустимої концентрації пило-повітряної суміші; 
• іскри в комутаційних пристроях у момент замикання та розмикання електричних кіл (наприклад, електродвигунів, світильників тощо); 
• свідоме або неуважне порушення правил пожежної безпеки (паління на робочих місцях, виконання зварювальних робіт, нагрівання шківів для їх зняття з валів тощо); 
• теплохімічні реакції (самозаймання зерна при порушенні умов його зберігання) та теплофізичні процеси. Джерела запалювання, що приводять до запалення відкладень пилу або її аерозолю наступні: 
• необережне поводження з вогнем;  
• теплота тертя при перегрівах стрічок і підшипників транспортерів і трансмісії, при пробуксовці, завалах і защемленні стрічок, а також при недостатнім змащенні тертьових частин устаткування; 
• іскри, що виникають при влученні металевих і мінеральних домішок у робочі органи центрифуг, при ударі металу об метал, у результаті обриву ковшів або стрічок норій; 
• теплота тертя при перекосах валів вентиляторів, а також при терті ременів і стрічок об станину, огородження, запобіжні скоби або об підлогу; 
• іскри, що висікаються при ударах, терті технологічного обладнання; 
• нагрів підшипників в результаті знищення їх корпусу, поганого змащення або перевантаження;  
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• теплові прояви електричної енергії (тепло короткого замкнення та великі перехідні опори в електромережах); 
• іскрові розряди статичної електрики, що утворяться при переміщенні зернових продуктів у потоці повітря і фільтрації повітря, а також при русі транспортерних стрічок; 
• самозаймання зернової маси внаслідок життєдіяльності мікроорганізмів. Одну з серйозних небезпек являють підшипники різних машин та апаратів (наприклад, привід транспортера або норії). При різних порушеннях режимів роботи (відсутність охолодження та мастила, перевантаження, перекоси, надмірне затягування підшипника і т. ін.) підшипники перегріваються до небезпечних температур, вищих за tсз горючої суміші, що контактує з підшипником або за температуру самозаймання (або тління) осілого на його корпусі горючого пилу (tсз = 430°С). Нагрівання до небезпечних температур окремих вузлів і поверхонь технологічного устаткування спостерігається в місцях інтенсивного тертя. Це спостерігається при недостатньому змащенню підшипників та іншого обладнання, що треться.  В сушильній камері зерносушарки зерно може займатися внаслідок наступних причин: 1. потрапляння в шахту іскри при відсутності чи несправності іскровловлюючих та іскрогасячих пристроїв, а також при невірному запуску сушарні. В перерві 20-30 хв. горіння, коли паливо ще не розпалилося, а пальник – не розжарився, проходить неповне горіння із інтенсивним викидом іскор. Якщо подібні продукти горіння направити для сушіння зерна, то іскровловлюючі пристрої пропустять частину іскор до шахти; 2. подачі в шахту перегрітого теплоносія чи димових газів, не розбавлених холодним повітрям. При температурі 270-300°С проходить інтенсивний процес обвуглення зерна, а при температурі 350-400°С - 
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самоспалахування. Топочні гази на виході із топки нагріті до температури 600-800°С. В цьому випадку може виникнути не тільки самоспалахування зерна, але й самоспалахування зернового пилу. Зерновий пил осідає на нерівностях стінок шахти, в місцях з'єднання коробів із стінками, на жалюзійних коробах. Температура самонагрівання зернового пилу 140-160°С. Перегрів теплоносія виникає при інтенсифікації режиму горіння палива, недостатньому відкриванні засувок холодного повітрекамери змішування та відсутності температурного контролю теплоносія; 3. порушення та припинення подачі зерна в бункер, а також зменшення швидкості вертикального просування зерна в шахті чи повної його зупинки. Металева шахта, що не повністю завантажена зерном, швидше прогрівається у верхній частині, де відсутнє зерно, тому що тут тепло не витрачається на його прогрів та випаровування вологи. Як наслідок, солом'яні домішки та зерновий пил можуть самоспалахувати. Несправність чи невірне регулювання випускного механізму затримують зерно в шахті, від чого також виникає його перегрів. Затримці зерна в шахті сприяє неякісна очистка його від сору та домішок. Крім загоряння зерна в шахті пожежа на зерносушарці може виникнути від загоряння палива, іскор, що вилітають із димоходу сушарні, від тертя ковшів норій об їх корпуса, від загоряння електродвигунів транспортерів та вентиляторів. На елеваторі ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. крильчатки вентиляторів, а також ковші норій виготовлені із пластмаси, що унеможливлює висічення іскор при їх ударі об кожух норії. Безпека роботи зерносушарок залежить в основному від вірної експлуатації топок, очистки зерна від домішок, справності механізмів та електрообладнання.   Характерним джерелом запалення для нашого об’єкту є також мікробіологічне самозаймання елеваторного пилу або зернової маси при тривалому його злежуванні. 
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Не можна виключати такого джерела займання, як іскри від короткого замикання. Таким чином, можна зробити висновок, що характерними джерелами запалення будуть залишатися теплові прояви механічної енергії такі як – іскри від інструменту, можливе занесення стороннього джерела запалення, це – проведення тимчасових вогневих робіт, необережне поводження з вогнем, порушення правил пожежної безпеки.  1.3.4. Аналіз можливих шляхів поширення полум'я та продуктів горіння Основними причинами й умовами поширення пожежі по виробничих приміщеннях і технологічних комунікаціях є: 
• наявність великої кількості речовин і матеріалів; 
• відсутність вогнезатримуючих пристроїв по механічних комунікаціях; 
• створення факторів сприятливих швидкому поширенню пожеж (при руйнуванні устаткування); 
• відсутність чи несправність засобів виявлення пожежі (при руйнуванні устаткування), а також (автоматична сигналізація відсутня) ; 
• відсутність чи несправність первинних засобів пожежогасіння; 
• некваліфіковані дії обслуговуючого персоналу при виникненні пожежі і його поширення. На елеваторах, у тих місцях, де постійно накопичується горючий пил, технологічний зв'язок різних приміщень, розгалужений мережа трубопроводів, транспортерів, кабельних ліній можуть бути причиною швидкого поширення полум'я і диму по всіх приміщеннях. Дуже складно гасити пожежу, що виникає на підприємствах де накопичується горючий пил. На елеваторі пожежа може поширюватися: 
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• перероблюваною сировиною, що зберігається чи транспортується; 
• не прибраним пилом на будівельних конструкціях і на обладнанні; 
• незахищеними отворами (дверними та віконними прорізами, вентиляційними шахтами тощо); 
• технологічними комунікаціями – електросиловими каналами і шахтами; 
• технологічним обладнанням й елементами будівельних конструкцій; 
• вентиляційними та аспіраційними системами; 
• з’єднувальними галереями.  1.4. Визначення категорії приміщень і будівель за вибухопожежною та пожежною небезпекою  Категорія приміщення, будинку та зовнішніх установок за вибухопожежною і пожежною небезпекою визначається відповідно до ДСТУ Б В.1.1-36:2016 «Визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою». Категорія пожежної (вибухопожежної) небезпеки – класифікаційна характеристика пожежної (вибухопожежної) небезпеки будинку (або частини будинку у межах протипожежного відсіку), приміщення, зовнішньої установки що визначається кількістю та пожежовибухонебезпечними властивостями речовин і матеріалів, що знаходяться (обертаються) в них, з урахуванням особливостей технологічних процесів виробництв. Визначимо категорію зерносушарки STRAHL моделі FR2000 ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. за методикою наведеною в ДСТУ Б В.1.1-36:2016 – це зовнішня установка. Зовнішня установка – установка, апарати і устаткування якої розміщені ззовні будинку на одному технологічному майданчику і пов'язані між собою 
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єдиним технологічним процесом виробництва, транспортування та переробки продукції (наприклад, для аварійного зливання турбінного масла з турбогенераторів машинного залу енергопідприємств, для підготовки нафти до переробки (електрознесолювальна установка) на підприємствах нафтопереробної та нафтохімічної промисловості тощо). Визначення категорій зовнішніх установок потрібно здійснювати шляхом перевірки їхньої належності до категорій, які наведені у таблиці 6, від найбільш вибухопожежонебезпечної категорії Аз до найменш небезпечної категорії Дз . У таблиці 6 ДСТУ Б В.1.1-36:2016 одними з критеріїв, за якими зовнішня установка відноситься до певної категорії, є горизонтальний розмір зони (відстань від апарата (установки) до краю зони), що обмежує газо-, пароповітряні суміші з концентрацією горючої речовини вище нижньої концентраційної межі поширення полум'я (Снкмп), розрахунковий надлишковий тиск, що розвивається у разі займання газо-, паро- або пилоповітряних сумішей, та інтенсивність теплового випромінювання від вогнища пожежі. Згідно з ДСТУ Б В.1.1-36:2016 до категорії Аз можуть бути віднесені установки в яких обертаються горючі гази, однак газ – природний газ – використовється в установці як паливо, тому установка не відноситься до категорії Аз. Встановити можливість створення і кількість вибухонебезпечних концентрацій вибухонебезпечного пилу неможливо або майже неможливо при нормальному функціонуванні, тому що потік повітря збагачений парами води (середня вологість 70%), а концентрація волого пилу в зернових завжди нижче значення 50 мг/м3, тому установка не відноситься до категорії Бз. Установка відноситься до категорії Вз, якщо в ній знаходяться (обертаються) горючі гази, легкозаймисті, горючі і/або важкогорючі рідини, тверді горючі і/або важкогорючі речовини і/або матеріали (включно з горючим пилом і/або волокнами), а також речовини і/або матеріали, які здатні вибухати і горіти або тільки горіти під час взаємодії з водою, киснем повітря і/або один з одним, за умови, що установка не відноситься до категорій А3 або Б3. При цьому 
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інтенсивність теплового випромінювання від вогнища пожежі перевищує 4 кВт·м-2 на відстані 30 м від зовнішньої установки. Розрахуємо інтенсивність теплового випромінювання від вогнища пожежі перевищує на відстані 30 м від зовнішньої установки. Для цього приймемо, що відбулося руйнування сушарки STRAHL моделі FR2000 і її вміст (28 тон зерна включно з пилом) потрапляє на землю і загорається.  Інтенсивність теплового випромінювання розраховують для двох варіантів пожежі (або для того з них, який може бути реалізований у даній технологічній установці): а) горіння розливів ПЗР та ГР або твердих горючих матеріалів (включно з пилом); б) «вогняна куля» – великомасштабне дифузійне горіння, що відбувається у разі розриву резервуара з горючою рідиною або газом під тиском, із займанням вмісту резервуара. У нашому випадку можливе горіння твердих горючих матеріалів (включно з пилом). Інтенсивність теплового випромінювання q у кіловатах на квадратний метр під час горіння розливів горючих рідин або твердих горючих матеріалів обчислюють за формулою: E Ff qq = ⋅ ⋅ ψ  де Ef – середньоповерхнева густина теплового випромінювання полум'я, кВт·м-2; Fq  – кутовий коефіцієнт опромінення; 
ψ  – коефіцієнт пропускання теплового випромінювання крізь атмосферу. За відсутності даних величину Ef  приймають для твердих матеріалів 40 кВт·м-2. Розраховують характерний розмір розсипу d у метрах за формулою:ї 
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4 Fd ⋅
=

π
, де F– площа розсипу (приймаємо такою, що дорівнює площі сушарки 7,6×2,8=21,28), м2; Обчислюють висоту полум'я Н у метрах за формулою: 0,61Vп MH 42 d g d 

= ⋅ ⋅   ρ ⋅ ⋅ 
 де VM  – питома масова швидкість вигоряння палива, кг м-2·с-1; пρ  – густина навколишнього повітря, кг м-3; g = 9,81 м·с-2 – прискорення вільного падіння. Висоту полум'я Н у метрах, приймаємо такою, що дорівнює висоті сушарки (Н = 12,25 м). Визначають кутовий коефіцієнт опромінення за формулою: F 2 2F Fq V N= +  де Fv, Fн – фактори опромінення для вертикальної і горизонтальної площадок відповідно, які визначаються за формулами: 

( ) ( )
( ) ( )
A 1 S 11 1 h h S 1 AF arctg arctg arctgV S S S 1 A 1 S 12 2S 1 A 1       + ⋅ −−     = ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅     π   + − ⋅ +    − −    

, 
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 1B AB 1 S 1 A 1 S 11 S SF arctg arctgН B 1 S 1 A 1 S 12 2B 1 A 1 − −   + ⋅ − + ⋅ −    = ⋅ ⋅ − ⋅
    π − ⋅ + − ⋅ +   − − 

, 
( )

( )

2 2h S 12 SA + +
=

⋅ , 
( )
( )

21 S2 SB +
=

⋅ , 2rdS = , 
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2Hdh = , де r – відстань від геометричного центра розливу (від зовнішньої установки) до об'єкта, що опромінюється (30 м), м. Визначають коефіцієнт пропускання теплового випромінювання крізь атмосферу за формулою: 
( )4exp 7,0 10 r 0,5 d− ψ = − ⋅ ⋅ − ⋅   . Проведемо відповідні розрахунки: 4 21,28d 5,2 м⋅

= =
π

. 2 12,25 4, 715,2h ⋅
= = . 2 30 11, 55,2S = =

i . 
( )
( )

21 11,5 5,82 11,5B +
= =

⋅ . 
( )

( )

2 24,71 11,5 1 6,82 11,5A + +
= =

⋅ . 
( ) ( )
( ) ( )
6,8 1 11,5 11 1 4,71 4,71 11,5 1 6,8F arctg arctg arctgV 11,5 11,5 11,5 1 6,8 1 11,5 12 211,5 1 6,8 1       + ⋅ −−     = ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅       π + − ⋅ +      − −    

= = ( ) ( ) ( ){ }1 0,087 arctg 0,41 0,41 arctg 0,92 1,01 arctg 1,06 ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ π
= { }0,32 1,94 0,41 42,6 47,2 ⋅ − ⋅ −  = = [ ]0,32 1,94 1,89 0, 016⋅ − =  

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

1 15,8 6,85,8 1 11,5 1 6,8 1 11,5 11 11,5 11,5F arctg arctgН 5,8 1 11,5 1 6,8 1 11,5 12 25,8 1 6,8 1 − −   + ⋅ − + ⋅ −    = ⋅ ⋅ − ⋅    π − ⋅ + − ⋅ +    − − 

= = ( ) ( ) [ ]1 1 arctg 1,09 0,998 arctg 1,06 0, 32 47,5 46,6 0, 288 ⋅ ⋅ − ⋅ = ⋅ − = π
. F 2 20,016 0,288 0, 288q = + =  
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( ) [ ]4exp 7,0 10 30 0,5 5,2 exp 0,01918 0, 981− ψ = − ⋅ ⋅ − ⋅ = − =   . 40 0, 288 0, 981 11, 3q = ⋅ ⋅ =  кВт·м-2. Згідно таблиці 6 ДСТУ Б В.1.1-36:2016 установка відноситься до категорії В3, якщо в ній знаходяться (обертаються) горючі гази, легкозаймисті, горючі і/або важкогорючі рідини, тверді горючі і/або важкогорючі речовини і/або матеріали (включно з горючим пилом і/або волокнами), а також речовини і/або матеріали, які здатні вибухати і горіти або тільки горіти під час взаємодії з водою, киснем повітря і/або один з одним, за умови, що установка не відноситься до категорій А3 або Б3. При цьому інтенсивність теплового випромінювання від вогнища пожежі перевищує 4 кВт·м-2 на відстані 30 м від зовнішньої установки. Оскільки тепловий потік на відстані 30 м від зерносушарки згідно з розрахунком становить 11,3 кВт·м-2, що перевищує значення 4 кВт·м-2, то робимо висновок про віднесення зерносушарки STRAHL моделі FR2000 ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. до категорії Вз (пожежонебезпечна) за вибухопожежною та пожежною небезпекою.   1.5. Визначення класу зони простору за ПУЕ  Відповідно до директив: 89/392/CE, 94/9/CE, 99/92/CE і нормами – UNI EN 1127-1:2001, НПАОП 40.1-1.32-01 сушарка може бути класифікована, як установка, що працює в зоні 22 (простір, в якому вибухонебезпечний пил у завислому стані може з’являтися не часто і існувати недовго або в якому шари вибухонебезпечного пилу можуть існувати та утворювати вибухонебезпечні суміші в разі аварії). Така ситуація може виникнути тільки під час простою сушильної камери і тільки при її використанні в якості сховища зернових (ця умова не вважається нормальним функціонуванням сушильної камери для зернових). 
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2. Профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки об’єкту  Пожежна безпека об’єкта досягається системами запобігання пожежі і протипожежного захисту. Запобігання пожежі досягається: запобіганням утворення горючого середовища і запобіганням утворення в ній (або внесення в неї) джерел запалювання. Запобігання утворення горючого середовища досягається: - максимально можливим застосуванням негорючих речовин і важко горючих речовин і матеріалів; - обмеженням маси та (або) об’єму горючих речовин, матеріалів і найбільш безпечним способом їхнього розміщення; - ізоляцією горючого середовища; - максимальною механізацією й автоматизацією технологічних процесів, зв'язаних з обертанням горючих речовин; - установкою пожежонебезпечного устаткування по можливості в ізольованих приміщеннях або на відкритих площадках; - застосуванням для горючих речовин герметичного устаткування або тари; - застосуванням пристроїв захисту виробничого устаткування з горючими речовинами від ушкоджень і аварій, установкою що відключають, що відтинають та інших пристроїв. Запобігання утворення в горючому середовищі джерел запалювання досягається: - застосуванням машин, механізмів, устаткування, пристроїв, при експлуатації яких не утворяться джерела запалювання; -застосуванням електроустаткування, що відповідає пожежо- і вибухонебезпечної зонам, групі і категорії вибухонебезпечної суміші відповідно до ПУЕ і ДСТУ Б В.1.1-36:2016 р.; - застосуванням швидкодіючих засобів захисного відключення можливих джерел запалювання; 
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- застосуванням технологічних процесів і устаткування, що задовольняють вимогам електростатичної іскробезпеки; - пристроєм блискавкозахисту будинків, споруджень і устаткування;  - застосуванням іскробезпечного інструмента при роботі з легкозаймистими рідинами і горючими газами; - підтримкою температури нагрівання поверхонь машин, механізмів, обладнання, речовин і матеріалів, що можуть контактувати із горючим середовищем, нижче гранично припустимої, 80 % від найменшої температури самозапалювання; - ліквідацією умов для теплового самозаймання речовин, що обертаються, матеріалів, виробів і конструкцій, дотриманням правил спільного збереження речовин і матеріалів; - виконанням правил пожежної безпеки. Обмеження маси і (або) обсягу горючих речовин і матеріалів, а також найбільш безпечний спосіб їхнього розміщення досягається: 
− зменшенням маси і (або) обсягу горючих речовин і матеріалів, що знаходяться одночасно в приміщенні або на відкритих площадках; 
− періодичним очищенням території, на якій розташований об'єкт, приміщень, комунікацій, апаратури від горючих відходів, відкладень пилу, пуху і т.п.; 
− скороченням числа робочих місць, де використовуються пожежонебезпечні речовини; 
− видаленням пожежонебезпечних відходів виробництва; 
− заміною легкозаймистих і горючих рідин на негорючі; Протипожежний захист забезпечується застосуванням: 
− засобів пожежогасіння і відповідних видів пожежної техніки; 
− автоматичних установок пожежної сигналізації і пожежогасіння; 
− основних будівельних конструкцій об'єкта з регламентованими межами вогнестійкості і межами поширення вогню; 
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− просочення конструкцій об'єктів антипіренами і нанесенням на їхній поверхні вогнезахисних фарб (складів); 
− пристроїв – обмежників поширення полум'я; 
− організацією своєчасної евакуації людей; 
− засобів колективного й індивідуального захисту. Обмеження поширення пожежі за межі вогнища забезпечується: 
− влаштуванням протипожежних перешкод; 
− пристроєм аварійного відключення установок і комунікацій; 
− застосуванням засобів, що запобігають або обмежують розлив і розтікання горючих рідин при пожежі; 
− застосуванням в устаткуванні вогнеперешкоджувальних пристроїв. У кожному виробничому цеху за допомогою технічних і організаційних засобів повинні бути забезпечене своєчасне оповіщення людей і сигналізація про пожежу на її початковій стадії. Основною нормативною базою, за якою визначаються заходи пожежної безпеки для даного підприємства є: 1. Кодекс цивільного захисту України. Закон Верховної Ради України від 02.10.2012 № 5403-VI. 2. ДБН В 1.1.7-2016 «Пожежна безпека об’єктів будівництва». 3. ДБН В.2.5-56:2014 «Системи протипожежного захисту». 4. НАПБ А.01.001-2014 «Правила пожежної безпеки в Україні» (ППБвУ) затверджені наказом МВС України №1417 від 30.12.2014 р.. 5. ДБН В.2.5-64:2012 «Внутрішній водопровід та каналізація». 6. ДБН В.2.5-74:2013 «Водопостачання. Зовнішні мережі та споруди. Основні положення проектування». 7. ДБН Б.2.2-12:2018. «Планування і забудова територій». 8. СНиП 2.09.02-85* «Производственные здания». 9. Правила улаштування електроустановок ПУЕ-2017. 
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10. НПАОП 40.1-1.32-01 «Правила будови електроустановок. Електрообладнання спеціальних установок» (ПБЕ). 11. ДСТУ EN 62305-1:2012 (EN 62305-1:2011, IDT). «Захист від блискавки. Частина 1. Загальні принципи». 12. НАПБ В.01.057-2006/200. «Правила пожежної безпеки в агропромисловому комплексі України», затверджені наказом Міністерства аграрної політики України та МНС України від 04.12.2006 № 730/770, зареєстровані в Міністерстві юстиції України 05.04.2007 за № 313/13580. 13. НАПБ 07.026-2010 «Рекомендації щодо забезпечення пожежної безпеки при транспортуванні та зберіганні насіння олійних культур». 14. «Порядок функціонування добровільної пожежної охорони». Затверджено Постановою КМУ №564 від 17.07.2013 р.     
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3. Організація пожежогасіння на об’єкті  На сучасних елеваторах основним спалимим навантаженням є зерно, зерновий пил, транспортні стрічки та спалимі елементи обладнання і окремі конструкції будинків. Зерно за нормальних умов займається та горить погано. Вогонь масою зерна розповсюджується повільно і тільки тоді, коли у ньому є залишки соломи. Швидкість горіння зерна у потоці повітря під час роботи технологічного обладнання значно зростає. У середині будинків елеваторів та складів на поверхні конструкцій та обладнанні накопичується велика кількість зернового пилу, який створює велику пожежну небезпеку. Осівший пил (аерогель) займається легко, але горить повільно і тільки на поверхні. Розпушений пил у суміші з повітрям може створювати вибухи. Нижня концентраційна межа розповсюдження полум`я борошняним пилом, у залежності від виду зерна, знаходиться у межах 10-18 г/м3, а зернового (елеваторного) пилу - 40-50 г/м3. Практика показує, що під час нормальної роботи цих підприємств у силосах для зерна та у середині норій, системах аспірації і пневмотранспорту та інших апаратах і комунікаціях пил у суміші з повітрям знаходиться у межах вибухових концентрацій. Для більшості промислового пилу на цих виробництвах температура займання – 600-800°С, а температура самозаймання – 250-300°С. На елеваторах можливе швидке розповсюдження вогню вентиляційними, аспераційними системами, системами транспортування зерна, через прорізи у перекриттях та стінах, а також спалимим обладнанням, будівельними конструкціями та галереями. Зерно або напівфабрикати, що горять, можуть бути підхвачені обладнанням (норіями, потоками повітря) в одному місці та приміщенні на інше обладнання або поверхи будинків. Вогонь може інтенсивно поширюватись під обшивкою стін металевими та азбофанерними листами на значну висоту, що значно утруднює доступ до осередків горіння. У будинках елеваторів спостерігаються деякі особливості розповсюдження пожеж. Під час виникнення пожеж у надсилосній галереї вогонь швидко 
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поширюється у бік робочої вежі в силоси, а також на протилежні силосні корпуси або інші цехи підприємства. У надсилосних приміщеннях та у верхніх поверхах робочої вежі створюється сильне задимлення. Під час виникнення пожежі у підсилосному приміщенні вогонь швидко розповсюджується приміщенням у бік робочої вежі, а також у силоси. У цих умовах задимлюються всі поверхи робочої вежі. Пожежа, що виникає у робочій вежі, швидко розповсюджується на всі її поверхи, проникає у надсилосні приміщення, а також до сушильні зерна (якщо вона розташована в окремій будівлі) та у приймальне відділення. Під час перегоряння стрічок транспортерів та норій можуть виникати нові осередки горіння. Проведемо розрахунок сил та засобів для гасіння пожежі, яка за тактичним задумом виникла в центрі зерносушарки внаслідок займання недоочищеної соломи в зерновій масі, що призвело до пожежі та руйнування устаткування зерносушарки. Напишемо деякі додаткові данні для проведення розрахунку сил та засобів для гасіння нашої умовної пожежі. Габаритні розміри зерносушарки 7,6×2,8.  Найкоротші шляхи прямування до об’єкту та характеристика зовнішніх меж: ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. розташована в південній частині м. Жмеринка по вул. Барляєва №28а. Територія забетонована, огороджена парканом із залізобетонних плит висотою 2 м і займає площу 2 га. З тильної сторони за територією розміщенні сільськогосподарські поля, з правої сторони митниця. В’їзд на територію ТОВ «КУСТО-АГРО» здійснюється з вул. Барляєва. Підприємство знаходиться в районі виїзду ДПРЧ-8. Маршрут прямування від ДПРЧ-8: вул. Київська,  вул. Б. Олійника, вул. Шевченка, вул. Барляєва. Загальна довжина шляху прямування 2,3 км.  За викликом №2 на гасіння пожежі на ТОВ «КУСТО-АГРО» прибувають: 8-ДПРЧ м.Жмеринка            2АЦ – 7хв 8-ДПРЧ м.Жмеринка            1АД-30 – 7хв ДПК Експрес                         1 АЦ – 12 хв 6-ДПРЧ м.Гнівань                 1АЦ – 30хв 15-ДПРЧ м.Бар                     1АЦ – 40хв 
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Всі довідкові данні взяті з довідника керівника гасіння пожежі. Лінійна швидкість поширення полум’я по зерну, рівна 1,4 м/хв. Виходячи з тактичних умов для здійснення оперативних дій по гасінню пожежі використовуємо стволи РСК-50 з глибиною гасіння h = 5 м, умовною витратою води при напорі 40 м.вод.ст. – 2,7 л/с (розпиленим струменем води, кут розпилення 40°), або 3,7 (компактним струменем). Для гасіння пожежі в якості вогнегасних речовин будемо використовувати воду, це буде економічно вигідно. Інтенсивність подачі води Is = 0,14 л/с·м2; Тактико-технічні характеристики  ручного пожежного ствола РСК-50. 
• Умовний тиск – 4-6 кгс/см2.   
• Витрата води при тиску 4 кгс/см2 – не менше: суцільний струмінь – 3,7 л/с.  розпилений струмінь – 2,7 л/с.  
• Дальність струменю (максимальна), не менше:  суцільний струмінь – 28 м.  розпилений струмінь – 11 м. 
• Кут  факела розпиленого струменя, рад (град), не менше  мінімальний – 0,7 (40).  максимальний – 1,22 (70) м. 
• Діаметр вихідного отвору насадка –12 мм.   
• З’єднувальна головка головка – ГМ-50.   
• Довжина – 360 мм.   
• Маса – не більше 1,95 кг. Приймаемо:  -час виявлення пожежі приймаємо виявτ – 3 хв.; - час сповіщення сповτ – 1 хв.; -час збору та виїзду приймаємо згідно з нормативами зб.вτ – 1 хв. 
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- час оперативного розгортання о.р.τ – 3 хв.; Час прямування пожежно-рятувальних підрозділів: ДПРЧ-8: L 60 5,25 60 7прям V 45прямτ
⋅ ⋅

= = = хв.  де L  – найкоротша відстань прямування пожежно-рятувальних підрозділів від частини до об’єкту, км; (5,25 км); .прямV  – середня швидкість прямування пожежно-рятувальних підрозділів по місту, приймається 45 км/год. Час вільного розвитку пожежі складе: 3 1 1 7 3 15в.р. вияв спов зб.в прям о.р.τ τ τ τ τ τ= + + + + = + + + + = хв. Радіус пожежі на момент прибуття останнього підрозділу ДПРЧ-8: 
( )табл таблпож лін лін в.р.R 0,5 V 10 V 10= ⋅ ⋅ + ⋅ τ − =  

( )0,5 1,4 10 1,4 15 10 14= ⋅ ⋅ + ⋅ − =  м. де табллінV 1,4=  м/хв. – лінійна швидкість поширення пожежі згідно довідника КГП. Оскільки пожежа виникла у верхній частині зерносушарки та виходячи з радіусу пожежі, вона охопить площу усієї зерносушарки, однак на транспортні галереї не пошириться, оскільки забір зерна на транспортери здійснюється норіями з нижньої частини зерносушарки, тоді площа пожежі складе: пожS a b 7,6 2,8 21,28= ⋅ = ⋅ =  м2. При пожежі в сушарці слід відразу зупинити роботу пальника і вентилятора. За датчикам, визначається зона сушарки, в якій виникла пожежа. При цьому слід відкрити люк розвантажувального бункера, витягти штирі з піддона колони шахти, в якій виникла пожежа.. Зерно вивантажують на підлогу під шахту сушарки і здійснюють гасіння його водою, після чого це зерно видаляють. Якщо після цього датчики не реєструє підвищення температури, то це означає, що осередок пожежі в сушарці локалізовано. Через деякий час (від 15 до 20 хвилин) 
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спостереження за датчиками температури сушарки слід відкрити всі заслінки в каналах сушарки і візуально проконтролювати стан всієї зернової маси в шахті. При цьому слід мати на увазі, що в сушарці можуть залишитися отруйні гази. В такому випадку необхідно діяти відповідно до правил з охорони праці. Переконавшись в тому, що вся тліюча маса зерна вивантажена з шахти і в ній немає вогнищ пожежі, необхідно підняти піддон, закрити заслінки і наповнити шахту свіжим зерном. Якщо пожежа не може бути усунута так, як описано вище, слід повністю вивантажити зерно з сушарки, відкрити всі піддони і люки розвантажувальних бункерів. Коли сушарка звільнена, з метою охолодження шахти в роботу на короткий час (від 8 до 10 хвилин) запускаються вентилятори. Знаходимо площу гасіння умовної пожежі (проливання зернової маси знизу сушарки з боку норій) отже маємо: гасS h B 5 2,8 14= ⋅ = ⋅ =  м2 h – глибина гасіння стволом РСК-50 дорівнює 5 м. Знайдемо потрібні витрати вогнегасної речовини (в нашому випадку вода) на гасіння пожежі: гаспотр гас SS S I 14 0,14 1,96= ⋅ = ⋅ =  л/с де SI 0,14=  – інтенсивність подачі вогнегасної речовини, л/м2 с; Визначаємо необхідну кількість стволів на гасіння пожежі. Зважаючи, що витрата одного стволу РСК-50 по воді складає, при подачі розпиленого струменя, кут розпилення 400 та напір 40 м.вод.ст.,становить Qприл = 2,7 л/с: потргБ прилQ 1,96N 0,73 1Q 2,7= = = ≈  ствол РСК-50 Знайдемо потрібні витрати вогнегасної речовини для захисту, а саме на захист самої зерносушарки розмірами 7,6х2,8х12,25 м, площа захисту 254,8 м2), для її захисту будемо використовувати стволи РСК-50 : зах захпотр зах SQ S I 254,8 0,14 0,25 8,918= ⋅ = ⋅ ⋅ =  л/с. 



   
      НУЦЗУ.17.04.337.ПіТБОтаТ.РПЗ-1 Лист       43 Изм Лист Подп. № докум Дата  

де Sзах –площа захисту зерносушарки зерна; Кількість стволів на захист складе: - на захист зерносушарки зерна СЗСБ-8А:  захпотрзахБ прилQ 8,918N 2,4 3Q 3,7= = = ≈  стволи РСК-50  З тактичних міркувань подаємо 4 стволи з кожного боку зерносушарки. Визначаємо загальні витрати води на гасіння пожежі та захист: зах гас гас зах захпотр прил потр прил потрQ N Q N Q 1 3,7 4 3,7 18,5= ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ =  л/с. Визначимо забезпеченість об’єкту водою.  Зовнішнє водопостачання ТОВ «КУСТО-АГРО» здійснюється від насосної станції яка закачує воду з двох закритих ПВ V = 150 м3, та подає під тиском на  пожежні гідранти, (5 шт.) розташовані на тупиковій мережі діаметром 150 мм. Тиск в водопровідній мережі становить 3-4 атм.  Водовіддача одного пожежного гідранту на водопровідній мережі тупикового типу діаметром (150 мм) становить 40 л/с. Висновок: навіть при використанні одного найгіршого гідранту, з точки зору  водовіддачі, об’єкт являється забезпечений водою для гасіння даної пожежі.  Знаходимо необхідну кількість пожежних машин для подачі вогнегасної речовини: захфактмаш насQ 18,5N 0,58 10,8 Q 0,8 40= = = ≈
⋅ ⋅

 АЦ  де Qнас – подача насоса на АЦ40(130)63Б,40л/с; Але враховуючи те, що оперативне розгортання доцільно проводити з двох сторін, тому будемо використовувати 2 АЦ. Розраховуємо кількість особового складу для забезпечення подачі розрахованої кількості приладів: гас захо/с Б Б розг звN N 1 N 1 N 1 N 1 1 1 4 1 2 1 1 1 8= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  чоловік 
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Визначаємо кількість відділень на основних ПА: о/свід N 8N 24 4= = =  відділення Тобто, за розрахунками для ліквідації ймовірної пожежі необхідні наступні сили та засоби: на гасіння 1 ствол РСК-50; на захист зерносушарки 14 стволи РСК-50;  Загальна кількість особового складу –8 осіб, кількість пожежних автомобілів –2. Висновок: таким чином, можна зробити висновок, що для гасіння умовної пожежі сил та засобів які виїздять за 2 номером виклику більше ніж достатньо для гасіння умовної пожежі на зерносушарці STRAHL FR2000 на території ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. Основні характеристики техніки, що використовуються для ліквідації даної пожежі представлено в таблиці 3.1.  Таблиця 3.1 Тактико-технічні характеристики АЦ-40(130)63Б Максимальна швидкість, км/год 90 Число місць для о/с 7 Маса, кг 9600 Найменший радіус повороту, м 8 Витрати пального на 100 км, л 44 Місткість паливного баку,л 150 Марка насосу ПН-40У Подача води, л/хв 2400 Напір, м 100 Місткість, л:         цистерни для води         Бака для ПУ  2350 165 
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4.Охорона праці  Згіно Закону України «Про охорону праці» від 14 жовтня 1992 року №2694-ХІІ, зі змінами від 12 лютого 2015 року №191-VII,(Розділ І,стаття 1 Визначення понять і термінів ), визначено наступні терміни: Охорона праці – це система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних. санітарно-гігієнічних. лікувально-профілактичних заходів і засобів, спрямованих на збереження життя, здоров'я та працездатності людини в процесі трудової діяльності. Роботодавець – власник підприємства, установи, організації або уповноважений ним орган, незалежно від форм власності, виду діяльності, господарювання, і фізична особа, яка використовує найману працю. Працівник – особа, яка працює на підприємстві, в організації, установі та виконує обов'язки або функції згідно з трудовим договором (контрактом). Дія цього Закону поширюється на всіх юридичних і фізичних осіб, які відповідно до законодавства використовують найману працю, та на всіх працюючих. Охорона праці містить три основних складових частини: правові норми трудового законодавства, виробничу санітарію, гігієну та техніку безпеки, а також протипожежний захист і електробезпеку . Мета охорони праці – забезпечення безпечних, нешкідливих і сприятливих умов праці через вирішення багатьох складних завдань, основними з яких є: 
• проектування підприємств, технологічних процесів і конструювання обладнання з обов'язковим виконанням вимог охорони праці; 
• знаходження оптимальних співвідношень між різними факторами виробничого середовища, що дозволяє забезпечити мінімум несприятливого впливу їх на здоров'я працівників; 
• встановлення, законодавче оформлення визначених норм кожного з несприятливих або небезпечних факторів, систематичний король за їх застосуванням; 
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• розробка конкретних заходів щодо покращення умов праці та забезпечення її безпеки на основі застосування у виробництві новітніх досягнень науки і техніки; 
• застосування раціональних засобів захисту працівників від впливу несприятливих факторів виробничого середовища, а також втілення організаційних заходів, які нейтралізують або послаблюють ступінь їх впливу на організм людини; 
• розробка та застосування методів і засобів оцінки ефективності заходів з охорони праці, що плануються і здійснюються. З метою забезпечення умов безпечної роботи особового складу Згідно  «Правил безпеки праці в органах і підрозділах ДСНС України» (Наказ МНС України № 312 від 07.05.2007 р.), необхідно: 1. Провести інструктаж з приймання заліку з особистим  розписом з правил  роботи  всього  особового складу при гасінні пожежі; 2. Керівному складу вести безперервне спостереження за діями особового складу, зміною обстановки на пожежі та вживати заходи , які запобігають нещасним випадкам; 3. Надавати негайну допомогу потерпілим. При проведенні збору та виїзду за сигналом тривога. Збір та виїзд чергових караулів за сигналом тривоги має виконуватись чітко i швидко. Особовому складу забороняється кидати на шляху руху до гаража одяг та інші предмети, зупинятися в проходах i створювати перепони на шляхах руху.  Під час користування спусковим стовпом не слід торкатися його поверхні незахищеними частинами тіла. Кожен має витримувати необхідний інтервал, слідкувати за тим, хто спускається попереду, i не торкатися його ногами (торкнувшись ногами мата біля основи спускового стовпа, необхідно злегка відштовхнутись від стовпа i швидко відійти в бік).  Порядок посадки особового складу чергових караулів у пожежні автомо-білі згідно з табелем обов''язків бойового розрахунку (в гаражі чи поза ним) 
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установлюється наказом начальника пожежної частини, виходячи з умов забезпечення безпеки i місцевих особливостей. Водій перед виїздом має упевнитись, що всі відсіки автомобіля зачинені і на шляху виїзду з гаража відсутні люди або сторонні предмети. Забороняється під час посадки пробігати перед автомобілями, що виїжджають.  Якщо посадка передбачена поза будівлею пожежного депо, вихід особового складу на майданчик допускається тільки після виїзду автомобіля з гаража. Посадка вважається закінченою тільки тоді, коли особовий склад бойового розрахунку займе свої місця в автомобілі i зачинить двері кабіни. Забороняється подавати команду про рух автомобіля до закінчення посадки особового складу. Пiд час руху автомобіля особовому складу бойового розрахунку забороняється палити, висовуватися з вiкон, відчиняти двері, стояти на підніжках, крім тих випадків, коли це визначено інструкцією з експлуатації автомобіля.  Начальник караулу або керівник підрозділу пожежної охорони, що виїхали на чолі караулу до місця виклику, зобов’язані забезпечувати виконання водієм Правил дорожнього руху. Відповідальність за безпеку руху пожежного автомобіля несе водій. Особовий склад караулу, що прибув до місця виклику, виходить з кабіни пожежного автомобіля тільки за розпорядженням командира відділення або старшої посадової особи, яка прибула на чолі караулу. Керівник підрозділу пожежної охорони, що брав участь у гасінні пожежі, після її ліквідації зобов’язаний перевірити наявність особового складу підрозділу, а також розміщення та кріплення ПТО на пожежних автомобілях. Пiд час проведення розвiдки пожежі Пiд час проведення розвiдки пожежі група розвiдки зобов'язана:  - прямувати один за одним, оцінюючи стан будівельних конструкцій та можливість швидкого розповсюдження вогню, запам'ятовувати пройдений шлях;  - відчиняти двері з пересторогою, захищаючись ними від можливого викиду полум'я і розжарених продуктів горіння;  
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- рухатись у приміщенні, як правило, вздовж капітальних стін чи стін з вікнами;  - входити в приміщення, де є електроустановки високої напруги, апарати (посудини) під високим тиском, вибухонебезпечні, отруйні, бактеріологічні, радіоактивні речовини, тільки після узгодження з адміністрацією об'єкта, дотримуючись рекомендованих правил безпеки;  - негайно доповідати старшому групи про загрозу обвалення конструкцій, інтенсивне поширення горіння, а також у випадку погіршення самопочуття.  Забороняється входити у приміщення, де зберігаються ЛЗР i ГР або можуть утворюватися вибухонебезпечні суміші, з відкритим вогнем, вмикати освітлення, електроліхтарі. Під час оперативного розгортання Перед віддаванням команди на бойове 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 бойових 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 



   
      НУЦЗУ.17.04.337.ПіТБОтаТ.РПЗ-1 Лист       49 Изм Лист Подп. № докум Дата  

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, вскипання, 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. Під час рятування людей i саморятування Під час рятування людей на пожежі (аварії, стихійному лиху) керівник гасіння пожежі зобов'язаний визначити 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 бойовому 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 
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засобів необхідно керуватися рекомендаціями, які викладені в інструкціях з їх експлуатації. Під час гасіння пожеж та перебування в зоні теплової дії. Під час проведення бойових 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. Пiд час гасіння пожеж кожен працівник зобов'язаний слідкувати за змінами обстановки, поведінкою будівельних конструкцій, станом технологічного обладнання i, у разі виникнення небезпеки, негайно шляхом подачі встановленого сигналу попередити всіх працюючих на небезпечній ділянці та керівника гасіння пожежі для забезпечення негайного відходу особового складу в безпечне місце. 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. Забороняється під час гасіння пожежі використовувати вантажні та пасажирські ліфти для піднімання особового складу і пожежно-технiчного обладнання. Допускається використання тільки ліфтів, спеціально передбачених для цих цілей у будівлях підвищеної поверховості. 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: 
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• 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. 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. Забороняється використання всіх видів піни для гасіння електричних приладів i обладнання, які перебувають під напругою, а також речовин i матеріалів, взаємодія яких з піною може призвести до закипання, викиду, вибуху, посилення горіння. Пiд час роботи з електроінструментом, прожекторами i приладами необхідно: 
• 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; 
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• 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. 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. Під час гасіння пожеж у приміщеннях з електроустановками, що перебувають під високою напругою, а також у підземних спорудах метрополітену особовому складу пожежної охорони забороняється самовільно проводити будь-які самостійні дії щодо знеструмлення електроліній, електроустановок i застосування засобів пожежогасiння до отримання у встановленому порядку письмового допуску на гасіння пожежі від адміністрації об'єкта.  Під час ліквідації пожежі в приміщенні з наявністю великої кількості кабелів i проводів у гумовій або пластмасовій ізоляції КГП зобов'язаний вжити необхідних заходів для попередження можливого отруєння людей газами, які виділяються в процесі горіння. Особовий склад зобов'язаний працювати в ізолюючих протигазах КГП, не допускати скупчення у приміщеннях з електроустановками надмірної кількості особового складу. Шкідливі виробничі фактори Виділення пилу в атмосферу: рівень виділеного пилу від проходження гарячого повітря через зернові зберігається нижче встановлених норм (< 20 мг/л) завдяки наступним факторам: 



   
      НУЦЗУ.17.04.337.ПіТБОтаТ.РПЗ-1 Лист       53 Изм Лист Подп. № докум Дата  

• Пневматичні клапани встановлені на нагнітальних отворах вентиляторів, для блокування потоків повітря при розвантаженні зернових. Під час висушування зернових в сушильній башті – клапані нерухомі; тільки під час відкриття люка установки для розвантаження в основі сушильної камери, зернові зміщуються вниз. За умови нерухомості зерна в сушильній башті, пил в основному залишається на зернових, а не відділяється повітрям. У момент відділення пилу від зернових, потік повітря перекривається клапанами на нагнітальних отворах вентиляторів, які автоматично закриваються перед відкриттям люка розвантаження і відкриваються одразу після закриття люка. 
• Жолобки з подовженими секторами для запобігання швидких потоків повітря. 
• Зовнішні колектори, з подовженими секторами, для поліпшення розподілу повітря і його відділення від пилу на виході (пил збирається на дні цих же камер). 
• Збірний трубопровід для виведення насиченого повітря. 
• Частково затримують пил вологі зерна, що знаходяться в сушильній башті, через які, перед виходом, проходить вторинне повітря. Шум: головним джерелом шуму в установках по сушці зернових є: Вентилятори. Форсунки. Сучасні форсунки з продувкою, встановлені всередині сушильної установки. Найгірші умови акустичного тиску даної установки, зафіксовані на відстані 10 м від сушильної установки при нормальному її функціонуванні, як під час денних, так і нічних циклів, становить 55 дБ. Норматив UNI EN 1127-1:2001 визначає наступні небезпеки зерносушарок: а) Можливість накопичення часток сухого пилу зерна. Температура самозаймання хмари пилу = 400°C і луски кукурудзи = 250°C. 
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Концентраційні межі поширення полум’я = мінімальна вибухонебезпечна концентрація 55 г/м3. Електрична провідність – пил не є провідником. Вологість частинок – 28-30% Розміри часток кукурудзяного пилу = <74 мікронів. б) Можливість створення вибухонебезпечних середовищ – накопичення неможливо або майже неможливо визначити при нормальному функціонуванні, тому що потік повітря збагачений парами (середня вологість 70 %), а концентрація вологою пилу в зернових завжди нижче значення 50 мг/м3. в) Наявність джерел загоряння вибухонебезпечних середовищ – під час нормального функціонування, потік повітря для висушування проходить два рази через камеру згоряння, де знищуються вогненебезпечні частинки пилу. г) Можливі ефекти вибуху – в основі сушильної камери розташовані великі отвори (куди надходить повітря), і у верхній частині (вихід газів), за допомогою яких досягається однорідність концентрації зовнішнього і внутрішнього середовища. Коли установка не працює, великі частки пилу утворюють осад. Ці отвори, в разі малоймовірного вибуху, відкриваються для зниження надлишкового тиску, що генерується швидким окисленням (горінням). Щоб уникнути скупчування пилу внутрішня поверхня сушильної камери гладка, сама вежа оснащена технічними дверцятами для періодичної перевірки тих ділянок, де можливо накопичення пилу (волокон).  Вплив пожеж на довкілля Джерелами забруднення атмосфери є токсичні речовини які виділяються під час пожежі. Димові копичення будуть виходити безпосередньо у повітря, що і сприяє забрудненню і пошкодженню озонового шару. Оскільки на цьому об’єкті вода повсякденно використовується на господарчі потреби, то засобів очищення не потрібно, бо вода йде у каналізаційну мережу, де очищається фільтрами. Під час пожежі вода попадає з уламками та сміттям (огарки, згорілі щепки, нагари) у каналізаційну мережу, та частково виливається на зовні об’єкта, тобто на поверхню землі, що вбирається та забруднює верхній шар земної кори. Щодо охорони та 
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захисту ґрунту – можна привести заходи на випадок розливу води під час пожежі. Вірним рішенням буде асфальтування та бетонування території об’єкта або робити стічні жолоби у окремі ємності, що очищаються. Екологічні забруднення можуть виникнути під час аварії, горіння та вибуху. При аварії можливе пошкодження будівельних конструкцій, комунальних споруджень, що своїм походженням викликає пошкодження екологічного стану. При горінні та вибуху виникає пошкодження іншого походження. Так при пожежі виникає велика кількість диму, підвищується температурний режим навколишнього середовища, змінюється склад повітря, погіршується стан посадженого масиву, впливає на літосферу та живі істоти і т д. При вибуху наявна здатність до пошкодження поблизу розташованих поряд об’єктів та людей. Більшу загрозу для навколишнього середовища будуть становити пожежі та вибухи, що можливі на даному підприємстві. При пожежі в повітря виділяється велика кількість диму, яка негативно впливає на біосферу, тобто у повітрі стає більша кількість токсичних речовин, які руйнують складові кисню, а з опадами осідають на поверхні землі, також виникає підвищення температури, що в свою чергу також впливає на навколишнє середовище та людей, що приводить до опіків різних ступенів (ультрафіолет). Температурний вплив на навколишнє середовище також являється негативним фактором, бо при підвищенні температури впливає своїми властивостями на будинки та озеленення, які розташовані навколо.  
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Висновок  Забезпечення пожежної безпеки об'єктів для первинної обробки та зберігання зерна на сьогоднішній день є актуальною задачею. Ці об'єкти досить  поширені і на них постійно існує імовірність виникнення пожежі через наявність горючого середовища у вигляді вибухонебезпечного пилу, зерна і великої енергонасиченості. Під час виконання дипломної роботи на тему: «Оцінка стану пожежної небезпеки ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької області» було описано загальну характеристика підприємства, його технологічний процес та організаційні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки на заводі. Проведено аналіз специфічних факторів пожежної небезпеки ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка. У результаті аналізу пожежної небезпеки технологічного процесу встановлено, що найбільшу небезпеку виникнення і розвитку пожежі представляють елеватор та зерносушарка, тому що на цих ділянках обертається велика кількість горючого пилу та зерна. Визначено можливість утворення вибухонебезпечних концентрацій усередині обладнання як при нормальному, так і при аварійному режимі роботи обладнання.  Виявлене також велика кількість джерел запалювання, таких як: самозаймання зерна, перегрів підшипників технологічних систем, розряди статичної електрики, короткі замикання електричних мереж та ін. Проаналізовано можливі шляхи поширення пожежі, такі як: транспортерні галереї, виробниче устаткування, розвиті аспіраційні системи, відкладення пилу, пилоповітряна хмари. Розрахунком встановлено, що зерносушарка STRAHL моделі FR2000 ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл. відноситься до категорії Вз (пожежонебезпечна) за вибухопожежною та пожежною небезпекою оскільки тепловий потік на відстані 30 м від зерносушарки згідно з розрахунком становить 11,3 кВт·м-2, що перевищує значення 4 кВт·м-2. 
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В роботі розглянуто питання організації протипожежного нагляду за об’єктом, наведено нормативну база, яку повинен знати інспектор при перевірці протипожежного стану.  Зроблено розрахунок і розміщення сил і засобів на випадок пожежі в зерносушарці. Для ліквідації ймовірної пожежі необхідні наступні сили та засоби: на гасіння 1 ствол РСК-50; на захист зерносушарки 4 стволи РСК-50; загальна кількість особового складу – 8 осіб, кількість пожежних автомобілів – 2. В роботі також приділено увагу проблемам безпеки праці особового складу оперативних підрозділів ДСНС під час гасіння пожежі. Розглянуто небезпеку даного підприємства, небезпеку речовин, питання охорони праці та екологічні наслідки пожеж на довкілля. Дотримання нормативних вимог при роботі технологічного устаткування і виконання протипожежних заходів у технологічному процесі первинної обробки та зберігання зерна дозволить знизити небезпеку виникнення пожежі ТОВ Елеваторна компанія «КУСТО-АГРО» м. Жмеринка Вінницької обл.  
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