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Вступ 

Харчова промисловість, яка забезпечує населення продовольством, є 

складовою АПК з розвинутою інфраструктурою. Найважливішими чинниками 

розміщення галузей харчової промисловості є чисельність і густота населення, 

сировинна база, форми організації виробництва, транспорт. Об'єктивними 

чинниками є природні умови і НТП. Залежно від дії основних чинників галузі 

первинної переробки сільськогосподарської сировини поділяються на групи, що 

орієнтуються на: 

➢ джерела сировини: цукрова, консервна, крохмале-патокова, олійна; 

➢ споживачів готової продукції: молочна, кондитерська, хлібопекарська 

➢ сировину і споживача: м'ясна, борошномельно-круп'яна. 

Весь обсяг сільськогосподарської продукції розподіляється таким чином: 60 

% надходить на промислову переробку, 25 % споживається у свіжому вигляді, а 

решта використовується в самому сільському господарстві. Особливістю харчової 

промисловості є те, що підприємства розміщуються майже в усіх населених 

пунктах. Проте розташування окремих галузей цього виробництва має свої 

особливості залежно від рівня впливу на них сировинного чи споживчого 

чинника. Відповідно до цього виокремлюються три групи галузей харчової 

промисловості: 

1. Група галузей, що переробляє нетранспортабельну (або 

малотранспортабельну) сировину за високих норм її витрат й обмежених термінів 

зберігання і виробляє з неї транспортабельну продукцію, здатну до зберігання. Ці 

галузі орієнтуються на джерела відповідної сировини. До складу цієї групи 

галузей входять цукрова, спиртова, крохмале-патокова, консервна, маслоробна, 

олійножирова. 

2. До другої групи належать галузі, що переробляють транспортабельну 

сировину та випускають мало транспортабельну продукцію, або продукцію з 

обмеженими термінами її зберігання. Такі галузі розміщуються в районах 

споживання готової продукції. Це — хлібопекарська, кондитерська, пивоварна, 

макаронна, молочна, безалкогольних напоїв. 
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3. Третю групу становлять галузі, що можуть бути розміщені як в районах 

зосередження сировини, так і в районах споживання готової продукції (м'ясна, 

борошномельна). До цієї групи входять і ті галузі, в яких стадії технологічного 

процесу можуть бути територіально відокремленими. 

Харчова промисловість має складну структуру. До її складу входять більше 

20 галузей. Провідними галузями харчової промисловості України є цукрова, 

м'ясна, молочна, олійно-жирова, плодо-овоче-консервна, кондитерська, спиртова, 

виноробна. 

Державною цільовою програмою розвитку українського села на період до 

2015 року передбачається утому числі: 

➢ зберегти сільські населені пункти та забезпечити їх об`єктами соціальної 

інфраструктури відповідно до визначених соціальних стандартів та нормативів; 

➢ підвищити рівень ефективної зайнятості сільського населення, рівень 

доходів сільського населення і середньомісячної заробітної плати працівників 

сільського господарства до рівня, не нижче середнього в галузях національної 

економіки; 

➢ сформувати прозорі та ефективні канали надходження продукції від 

виробника до споживача; 

збільшити обсяг:  

✓ виробництва валової продукції сільського господарства в 2015 році 

порівняно з 2006 роком у 1,6 раз; 

✓  експорту сільськогосподарської продукції та продовольчих товарів  у 

два рази; 

✓ інвестицій в аграрний сектор у два рази ; 

✓ довести обсяг частки органічної продукції у загальному обсязі  валової 

продукції сільського господарства до 10 відсотків; 

✓ збільшити завантаження переробних підприємств, забезпечити 

подальший розвиток сільськогосподарського машинобудування, зберегти 

робочі місця у галузях – партнерах сільського господарства.  



     

НУЦЗУ.4.2017-137.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
6 

Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

Виконання заходів передбачених Державною програмою сприятиме 

поліпшенню продовольчої безпеки в державі. 

В свою чергу забезпечення пожежної безпеки людини, суб'єктів 

господарювання, суспільства є одним із головних чинників, що впливають на 

економічний розвиток держави, пожежний ризик є негативним чинником впливу 

на економічну, а відповідно і національну безпеку в суспільстві.  

Підвищення рівня пожежної безпеки в державі є важливою та необхідною 

задачею, невід’ємною часткою якої є пожежна профілактика на промислових 

об'єктах. Особливо небезпечними є виробництва з наявністю великої кількості 

пожежовибухонебезпечних речовин та матеріалів, які можуть привести до 

катастрофічних наслідків у випадку виникнення аварій.  

Метою роботи є оцінка стану пожежної небезпеки технологічного процесу 

виробництва цукру на ПрАТ «Первухінський цукровий завод» м. Богодухів. 

Небезпека виробництва полягає у тому, що на даному об’єкті обертається значна 

кількість цукрового пилу, який здатен утворювати пило повітряні 

вибухонебезпечні суміші. Вирішення питання підвищення рівня пожежної безпеки 

даного підприємства вимагає комплексного підходу, що включає удосконалення 

системи протипожежного захисту, системи запобігання пожеж та розробку 

комплексу організаційно-технічних заходів.  

Тому питання безпеки та захисту населення, об'єктів господарювання та 

національного багатства від пожеж і їх наслідків є надзвичайно актуальними і 

мають розглядатися як невід'ємна частина державної політики у сфері 

національної безпеки в України. 
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РОЗДІЛ 1. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту 

1.1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу 

ПрАТ «Первухінський цукровий завод» розташований за адресою: 62131, 

Харківська обл., Богодухівський район, смт. Гути, вул. Миру буд. 29, на відстані 

15 км від ДПРЧ-51 Богодухівського РВ ГУ ДСНС України в Харківській області. 

Директор В’ЮННИК СЕРГІЙ ВАСИЛЬОВИЧ, тел.: 057-58-33-069. Займає 

територію 0,3 га, яка охороняється відомчою охороною.  

 На заводі працює в денну зміну 400 чоловік. В нічний час 4 охоронця. 

 На території підприємства маються 1-2-во поверхові будівлі 2-3 ступеня 

вогнестійкості, а також мається будівля цукрового складу готової продукції 

ємністю 6500 тон. 

Адмінбудівля і всі виробничі будинки обладнані установками автоматичної 

пожежної сигналізації. 

 На території підприємства розташовано: адміністративний корпус; 

електропідстанція; склади цукру; матеріальні склади; майстерня; електроцех; 

пожежне депо; залізничне депо; кузня; цех механізації. 

В адміністративному корпусі знаходиться: на першому поверсі – майстерня, 

вентилятори, турбінний зал, КДА 25-59, побутові приміщення, елеватор, котельня, 

компресори, насосно конденсійна, кристалізаційний цех, насосне відділення, 

кладовка, шнек, бурякомийка, повітряно-газова парова машина, продуктовий цех, 

сировинне відділення, електрощитові. 

На другому поверсі – турбінний зал, відділення дифузії, котельня, кіп “А”, 

ХВО, кристалізаційний цех, сушильне відділення, пакувальний цех, випарна 

станція, граційне відділення, технологічна бібліотека, кабінет начальника. 

В приміщенні підстанції 10/0,4 кВ знаходиться: електрообладнання для 

подачі струму, та повного відключення від струму всіх будівель підприємства. 

В будівлі цукроскладу знаходиться: готова продукція, об'єм цукроскладів 

6500 тон. 

В будівлі матеріального складу знаходиться: труби металеві, набивочний 

матеріал, мішки.  

tel:0575833069
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В будівлі майстерні знаходиться: ремонтний матеріал для різних робіт.  

В будівлі електроцеху знаходиться: ремонтний матеріал для ремонту 

електродвигунів, та деталі до двигунів. 

В будівлі кузні знаходиться: топочний матеріал та метал для виготовлення 

виробів. 

В будівлі цеху механізації знаходяться: 37 автомобілів, 17 тракторів, 5 

бульдозерів.  

Головний електрощит знаходиться в будівлі трансформаторної підстанції 

10/0,4. Повне відключення від електропостачання проводиться черговим 

електромонтером. 

ВОДОПОСТАЧАННЯ 

Внутрішнє: в головному корпусі встановлені та обладнані 10 внутрішніх 

пожежних кранів, в які вода подається насосами підвищувачами, що розташовані в 

головному корпусі заводу в приміщені насосної. 

Зовнішнє: протипожежне водопостачання забезпечується з річки з 

необмеженим запасом води, яка знаходиться в 150 метрах від заводу. Біля 

головного корпусу знаходиться протипожежне водоймище об'ємом  50 м. куб та на 

території розміщена водонапірна вежа, яка обладнана для забору води пожежною 

автоцистерною. 

ШЛЯХИ ЕВАКУАЦІЇ 

При виникненні пожежі на цукрозаводі одночасно з гасінням пожежі 

організовується евакуація людей та матеріальних цінностей. Для евакуації 

залучається особовий склад оперативно-рятувальної служби та обслуговуючий 

персонал цукрозаводу.  

Евакуація цукру з складів проводиться обслуговуючим персоналом з 

залученням автотранспортної техніки - 37 од., тракторів - 17 од., бульдозерів - 5 

од. 

1.2. Аналіз пожежовибухонебезпеки 

Пожежна небезпека виробництва цукру обумовлюється утворенням при 

веденні технологічного процесу вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей, а 
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також наявністю значної кількості дрібнодисперсного пилу рослинної сировини в 

об’ємах технологічного обладнання і виробничих приміщеннях. Це у свою чергу 

створює загрозу вибухів і пожеж у технологічному обладнанні і виробничих 

приміщеннях, а також шкідливо впливає на здоров`я людей, що працюють на 

виробництві і навколишнє природне середовище. 

Проаналізуємо можливість і причини виникнення пожежної небезпеки на 

об’єкті в реальних умовах ведення процесу. 

Технологічний процес отримання цукру складається з наступних основних 

етапів:  

1. Приймання цукрового буряка  

Партії буряка оглядаються, поділяються по категоріях, зважуються разом із 

транспортом. Проводиться визначення загального забруднення.  

2. Зберігання буряка  

Після проведення технологічної оцінки цукрового буряка, вона надходить на 

зберігання. Профілактика проростанню. 

3. Подача буряка на завод  

Буряко-водяна суміш проходить через соломо- бадилля уловлювач і каміння 

уловлювач, де звільняється від легких і важких домішок і відцентровим насосом 

подаються в жолоб верхньої ділянки гідротранспортера. У верхньому 

гідротранспортері буряко-водяна суміш повторно очищається за допомогою 

бадилля уловлювач і каміння уловлювача від домішок.  

4. Мийка буряка 

Буряк частково відмивається від домішок, що пристали до нього, у 

гідравлічному транспортері і бурякопід'ємних пристроях. Для остаточного 

очищення буряка від забруднень і додаткового відділення важких і легких 

домішок застосовуються бурякомийки.  

5. Одержання бурячної стружки і дифузійного соку  

Для витягу цукру з буряка дифузійним способом буряку необхідно додати 

вид стружки. Процес одержання стружки з бурячного кореня здійснюється на 
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бурякорізках за допомогою дифузійних ножів, встановлених у спеціальних 

рамках.  

6. Очищення дифузійного соку 

Дифузійний сік – полі компонентна система. Він містить сахарозу і нецукри, 

представлені розчинними білковими, пектиновими речовинами і продуктами 

їхнього розпаду, що редукують цукрами, амінокислотами й ін. Усі нецукри в 

більшому або меншому ступені перешкоджають одержанню кристалічної сахарози 

і збільшують втрати сахарози з мелясою.  

7. Згущення соку випарюванням  

Сік повинен бути згущений до сиропу зі змістом сухих речовин до 65-70% 

при первісному значенні цієї величини 14-16%.  

8. Уварювання, кристалізація і центрифугування утфелей  

Кристалізація цукру – завершальний етап у його виробництва. Тут виділяють 

практично чисту сахарозу з багатокомпонентної суміші, якою є сироп. У 

сокоочисному відділенні з дифузійного соку видаляється близько 1/3 нецукрів, 

інші нецукри разом із сахарозою надходять у продуктове відділення, де велика 

частина сахарози викристалізовується у виді цукру-піску, а нецукри залишаються 

в міжкристальному розчині.  

9. Сушіння, охолодження і збереження цукру  

Метою сушіння є видалення поверхневої вологи і забезпечення тривалого 

збереження кристалічного цукру. На сушіння направляється цукор з t=60 оС після 

центрифугування і вологістю 0,8-1,2%. Для забезпечення тривалого збереження 

вологість повинна відповідати відносній вологості сховища.  

 

1.2.1. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі 

Першим етапом аналізу пожежної небезпеки об’єкту є виявлення 

небезпечних речовин, які утворюють цю небезпеку, і аналіз їх властивостей з 

метою визначення виду небезпеки, яку вони створюють.  

Враховуючи властивості технологічного процесу виробництва цукру, можна 
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зробити висновок, що характер технології виробництва у своїй більшості не 

складає пожежної небезпеки. Небезпечними є процеси сушіння і пакування цукру-

піску, розділення, сортування та пакування цукру-рафінаду, процеси зберігання 

цукру-піску і рафінаду в тарі. На цих стадіях технології можливі не лише 

спалахування цукру (цукор, що отримується в результаті переробки цукрового 

буряка, - горюча речовина C12H22O11 [3], молярна маса 342,3, щільність 1588 кг/м3; 

при температурі 110-160 оС він плавиться, кипить; при більш високій температурі 

(300 оС та вище) обвуглюється, tсс - 310-420 оС; інтенсивне спалахування і горіння 

цукру відбувається при потраплянні на нього золи чи попелу, що підкреслює 

небезпеку наявності цукру при пожежі як додаткове горюче середовище та 

можливі шляхи поширення пожежі; цукор горить жовто-блакитним коротким 

полум’ям, tг цукру 1100-1200 оС), але й спалахування й вибух цукрового пилу, 

який у великих кількостях виділяється в сушильному, розділювальному і 

пакувальному відділеннях заводу, на складах цукру.  

Продукція підприємства має наступні фізичні показники:  

Цукор-пісок – продукт у вигляді окремих кристалів розмірами від 0,5 мм до 

2,5 мм, який складається в основному з сахарози.  

Цукровий порошок – цілі та подрібнені кристали цукру розміром не більш 

0,5 мм.  

Цукрова пудра - подрібнені кристали цукру розміром не більш 0,1 мм.  

Цукор-рафінад – продукт, який складається в основному з сахарози більш 

високої чистоти, ніж цукор-пісок.  

Кусковий цукор-рафінад – цукор-рафінад у вигляді окремих шматочків 

визначених розмірів.  

Рафінадна пудра – подрібнені кристали рафінованого цукру-піску розміром 

не більш 0,1 мм.  

Розглянемо пожежонебезпечні властивості горючого пилу, що обертається в 

умовах виробництва. 

Пил – це сукупність дрібних твердих частинок, здатних знаходитись у 

повітрі у завислому стані. До пилу відносяться дрібнодисперсні тверді речовини з 
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розмірами частинок менше 850 мкм [4, 5]. Пил може знаходитись як у завислому 

стані (аерозоль), так і в осілому (аерогель). У завислому стані пил здатний 

утворювати вибухонебезпечні пилоповітряні сміши, які характеризуються 

концентрацію пилу у певному об’ємі.  

Основним параметром, що характеризує можливість утворення пилом 

вибухонебезпечних сумішей є нижня концентраційна межа поширення полум’я 

(НКМПП).  

Горючий пил – тверда речовина, що знаходиться в дрібнодисперсному стані. 

Горючий пил, який знаходиться в повітрі (аерозоль), здатен утворювати з ним 

вибухові суміші. Осілий на стінах, стелі, підлозі, поверхнях обладнання пил 

(аерогель) пожежонебезпечний.  

Значення НКМПП повністю визначається хімічним складом горючого пилу, 

його зольністю, вологістю та дисперсністю. Вплив розмірів частинок на НКМПП 

носить складний характер: при підвищенні середнього діаметру частинок від 3 – 5 

до 60 – 100 мкм знижується, подальше збільшення діаметру призводить до 

підвищення НКМПП. Зволоження пилу від 0 до 5% незначно підвищує НКМПП, з 

5 до 10% суттєво. При вологості більш 15% аерозолі органічних речовин 

перестають бути вибухонебезпечними [3]. 

Здатність переходу пилу із завислого в осілий стан залежить від його 

дисперсності, щільності та умов навколишнього середовища. Пожежонебезпека 

пилу у стані аерогель визначається можливістю його горіння і швидкого 

поширення полум’я по поверхні. До того ж осілий пил досить легко переходить у 

завислий стан при зовнішніх коливаннях потоків повітря.  

На виробництві має місце утворення горючого пил цукру у стані аерозоль та 

аерогель. Аерогелі мають нижчу температуру спалахування ніж аерозолі, що 

пов’язано з більшою концентрацією частинок в одиниці об’єму і більшою 

інтенсивністю газовиділення. 

У відповідності з тепловою теорією спалахування і горіння пилоповітряної 

суміші здійснюється наступним чином. Пилові частинки спочатку нагріваються до 

температури газифікації. При цьому з поверхневих шарів починають виділятись 
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газоподібні продукти, утворюючі навколо окремих частинок газоповітряні 

оболонки, які при відповідних концентраційних умовах спалахують. В результаті 

тепло із зони спалахування передається іншим частинкам, які, спалахуючи, стають 

джерелом запалювання для наступних ділянок суміші. Так виникають умови для 

розвитку цепного, лавиноподібного процесу горіння пило повітряної суміші. 

Пиловий вибух супроводжується швидким зростанням тиску [6].  

Головною особливістю горіння пилоповітряних сумішей є можливість 

виникнення повторних вибухів внаслідок переходу значної кількості горючого 

пилу із стану аерогель у стан аерозоль під дією ударної хвилі або потоків повітря 

від першого вибуху. Таким чином, горіння в умовах діючого виробництва може 

перейти у серію потужних пилоповітряних вибухів. 

Проведена оцінка пожежовибухонебезпечних властивостей горючого пилу, 

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

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей в об’ємі технологічного обладнання 

та виробничих і складських приміщень цукрового підприємства.  

 

1.2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища 

Значна маса дрібнодисперсного органічного пилу на цукровому заводі 

утворюється при процесах сушіння і пакування цукру-піску, розділення, 

сортування та пакування цукру-рафінаду, процесу зберігання цукру-піску і 

рафінаду в тарі. Він займає внутрішній вільний об’єм приміщень, осідає на стінах, 

стелі, підлозі, поверхнях обладнання. Розглянемо можливі умови утворення 

горючого середовища на підприємстві.  

1. Транспортери  

Основними причинами пилоутворення у транспортерах є : 

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

швидкості руху; 

2) налипання продукту на стрічку, що призводить до його сипі з 

переводом частини у завислий стан і утворенням осередку пиління під стрічкою 

поблизу від місця зсипання продукту; 
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3) надмірна крутизна течій в місці приймання пиловидної продукції на 

стрічку, що призводить до інтенсивного пиління. 

2. 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 повітрепроводів 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 повітрепроводів, які здатні при певних умовах переходити у 

завислий стан. 

Оцінимо можливість утворення горючого середовища (вибухонебезпечної 

пилоповітряної суміші) у колекторі магістрального повітропроводу системи 

аспірації пакувального цеху. Вихідні данні для розрахунку: 

– об’єм колектора Vк = 30 м3 ,  

– НКМПП пилу φН = 8,9 г/м3,  

– товщина шару пилу на внутрішніх поверхнях колектору δ = 0,4 мм,  

– площа внутрішньої поверхні колектору Fк = 20 м2,  

– концентрація пилу у повітрі, що видаляється, не перевищує 10% НКМПП,  

– інтенсивність утворення відкладень пилу Iвід = 15∙10-7 кг/(с∙м2). 

Визначаємо масу пилу, що знаходиться в осілому стані в об’ємі колектору: 

 

у

г
kос
К

К
F m =                                              (1.1) 

де  – насипна густина пилу (для цукру  = 1588 кг/м3); 

Кг – коефіцієнт, що характеризує частку горючого пилу у загальній масі 

пиловідкладень (при відсутності експериментальних даних Кг = 0,9); 
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Ку – коефіцієнт ефективності пилоприбирання (при ручному сухому 

прибиранні Ку = 0,6).  

 

06,19
6,0

9,0
201588104,0m 3

ос == −
, кг 

 

Визначаємо масу осілого в об’ємі колектору горючого пилу, здатного 

перейти у завислий стан при аварійній ситуації. 

 

15,179,006,19Кmm зосзав === , кг                             (1.2) 

 

де Кз – коефіцієнт, що характеризує частку відкладеного в апараті пилу, 

здатного перейти у завислий стан Кз = 0,9.  

Визначаємо концентрацію пилу всередині колектору при можливій аварійній 

ситуації з урахуванням наявності завислого в об’ємі пилу [7]: 

 

570м/кг57,0
%100

109,8%10
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15,17

%100

%10
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−

, г/м3  (1.3) 

 

Перевіряємо утворення вибухонебезпечної концентрації в об’ємі колектору з 

урахуванням коефіцієнту безпеки за умовою: 

 

б

н

р
K


 ;            

2

9,8
570       (1.4) 

 

Таким чином, при аварійній ситуації в об’ємі колектора системи аспірації 

утворюється вибухонебезпечна пилоповітряна суміш. 

Визначимо тривалість безпечної експлуатації системи аспірації, тобто час, за 

який в об’ємі колектору відкладається така маса горючого пилу, яка при аварійній 
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ситуації здатна буде утворити вибухонебезпечну пилоповітряну суміш з 

урахуванням наявності завислого в об’ємі колектору горючого пилу, що складає 

10% від н . 

Визначаємо безпечну робочу концентрацію горючого пилу всередині 

колектору за умовами вибухонебезпеки: 

 

45,4
2

9,8

Кб

н
без.р 


 , г/м3  

 

Перевищення цієї концентрації пилу приведе до утворення у колекторі 

вибухонебезпечного середовища, тому подальші розрахунки проводимо за цією 

концентрацією. 

Загальна робоча концентрація пилу у колекторі:  

 

завоср +=      (1.5) 

 

Концентрація осілого пилу: 

 

k

kвід

k

oc
ос

V

FI

V

m 
==     (1.6) 

 

За умови, якщо без.рр = , отримаємо час безпечної експлуатації системи 

аспірації без :  

 

завбез.рос −=  
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FI

к

квід

завбезр

без
356030

201015

9,81,045,4
7

.
=



−
=



−
=

−


     (1.7) 

 

Таким чином через 3560 с після початку роботи системи аспірації у 
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колекторі магістрального повітропроводу утвориться маса горючого пилу, що 

представлятиме загрозу утворення вибухонебезпечної пилоповітряної суміші у 

разі аварійної ситуації. 

Оцінка можливості утворення горючого середовища у виробничих 

приміщеннях за нормальних умов роботи технологічного обладнання 

Горюче середовище у виробничих приміщеннях пакувального та 

сушильного цехів, приміщень для зберігання цукру за нормальних умов їх 

експлуатації представлено в основному відкладеннями горючого пилу на 

будівельних конструкціях і зовнішніх поверхнях обладнання. Ці відкладення 

створюють передумови для утворення в об’ємі виробничих приміщень 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей у разі аварійної ситуації.  

Пилоповітряна суміш, що утворюється в обладнанні через неповну його 

герметизацію або неефективність роботи аспираційних систем 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 аспірації, захисних кожухів машин і 

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

продукту, а також при фасуванні цукру у мішки. 

Так при потраплянні у норію готового цукру-піску 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 
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пакувального цеху, де здійснюється фасування цукру у мішкотару з виділенням 

значної кількості пилу у приміщення. 

Щоб реально уявити небезпеку відкладень горючого пилу у приміщеннях, 

проведемо розрахунок небезпечної маси пилу, яка потрібна для утворення 

вибухонебезпечної суміші в об’ємі приміщення пакувального цеху. 

Вільний об’єм приміщення:  

 

6400102040
100

K
HBLV в

в === , м3   (1.8) 

 

де Кв – коефіцієнт вільного об’єму приміщення, %, приймається Кв = 80%. 

 

Площа підлоги і стелі:        160022040BLSп === , м2 

Площа поверхні самопливних труб – 200 м2 

Загальна площа:                   18002001600Sзаг =+= , м2 

Для утворення пилоповітряної суміші вибухонебезпечної концентрації (при 

н =8,9 г/м3) у всьому об’ємі приміщення необхідно мати масу пилу рівну: 

 

96,56г5696064009,8Vm внос ==== , кг   (1.9) 

 

Якщо прийняти середнє значення густини аерогелю  = 1588 кг/м3 і 50% 

взвихрювання аерогелю то для утворенню у приміщенні вибухонебезпечної 

пилоповітряної суміші товщина шару пилу (h) на конструкціях і обладнані 

приміщення повинна становити: 

85,39м1085,39
5,018001588

96,56

%50S

m
h 3

заг

ос ==


=


= −
, мм  (1.10) 

 

Наведений розрахунок показує реальну загрозу утворення 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей в об’ємі виробничих приміщень у 
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разі переведення осілого у них горючого пилу у завислий стан. 

Оцінка утворення горючого середовища у виробничих приміщеннях при 

пошкодженнях і аваріях технологічного обладнання 

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. 

Характерними для виробництва цукру причинами аварій і порушень 

нормального режиму роботи обладнання є: 

1) вихід з ладу системи аспірації технологічних апаратів; 

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; 

2) зовнішні та внутрішні механічні удари при паданнях вантажів або 

потраплянні твердих металевих і каміння подібних 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 матерчатих рукавів бункерів внаслідок 

ненадійного їх закріплення, або розрив рукавів з висипанням продукту у 
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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. Для оцінки реальної небезпеки пошкоджень і аварій обладнання 

проведемо розрахунок маси горючого пилу, що виходить у приміщення при аварії 

випускного бункеру у пакувальному цеху. Бункер уявляє собою по формі вид 

урізаного конусу. Об’єм бункеру визначаємо за формулою: 

 

( )22

б rrRRh
43

1
V ++


=     (1.11) 

 

де h – висота бункеру, м;  

R , r – відповідно радіуси верхньої і нижньої основ бункеру, м. 

 

( ) 48,2711445
4

14,3

3

1
V 22

б =++= , м3  

 

Визначаємо масу горючого пилу, який вийде з апарату при аварії за 

формулою [7]:  

 

пззбав К)qV(m += ,   (1.12) 

 

де з – ступінь заповнення бункеру; 

q – продуктивність пакувальної стрічки, кг/с; 

з – час відключення стрічки, с (оскільки відключення автоматичне, але не 

має резервного живлення, згідно [8] приймаємо 120 с); 

Кп – коефіцієнт пилиння (у відповідності з [8] приймаємо Kп = 1).  
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15,351)1202,0588,18,048,27( =+=
ав

m , кг  

 

При такій масі завислого пилу його фактична концентрація в об’ємі 

виробничого приміщення складе [7]: 

 

279,1
48,27

15,35
===

б

ав

д
V

m
 , кг/м3    (1.13) 

 

Таким чином в об’ємі виробничого приміщення утвориться 

вибухонебезпечна концентрація горючого пилу у суміші з повітрям, оскільки д  

н. 

Проведений аналіз можливості утворення горючого середовища показав, що 

в умовах реального процесу виробництва цукру в об’ємі технологічного 

обладнання і виробничих приміщень постійно створюються умови виникнення 

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 

Виникнення аварій, пов’язаних з пожежами і вибухами на виробництві, при 

наявності відповідних умов для утворення горючого середовища можливе лише у 

разі появи характерних для виробництва джерел запалювання, здатних ініціювати 

вибух або пожежу. Такі джерела можуть виникати при проведенні як основних, 

так і допоміжних виробничих операцій. В умовах виробництва цукру будь-яке 

теплове джерело є небезпечним і повинне прийматись до уваги при розробці 

заходів по запобіганню пожежі і вибухів пилу. 

Всі джерела запалювання, що виникають на об’єкті, можна умовно поділити 

на дві групи: 

1) джерела запалювання, що вноситься у виробництво ззовні за різних причин; 
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2) джерела запалювання, що виникають під час роботи обладнання, машин і 

механізмів та виконання технічних операції – технічні джерела запалювання. 

До першої групи відносять джерела запалювання, що виникають внаслідок 

необережної людської діяльності. Такими джерелами, насамперед, є: 

- проведення вогневих робіт (електро-газозварювальних, різальних, і т.д.) у 

приміщеннях і на технологічному обладнанні з порушенням вимог правил 

пожежної безпеки; 

- користування у пожежонебезпечних приміщеннях паяльними лампами, 

свічками, смолоскипами, сірниками, паління, використання несправних 

переносних електросвітильників або гасових ламп для освітлення бункерів або 

відкритих об’ємів технологічного обладнання.  

Небезпека вищеназваних джерел запалювання очевидна і пов’язана з 

виникненням відкритого вогню або іскор, що мають високу температуру, енергію 

і, головне, значний час дії, достатній для запалювання як пилоповітряної суміши, 

так і відкладень пилу. При потраплянні іскри що виникла внаслідок занесення 

даних джерел, у шар пилу, останній здатний тривалий час тліти без зовнішніх 

проявів, а потім, спалахнувши, стати причиною пожежі або вибуху. 

Другу групу складають джерела запалювання, пов’язані з ненормальним 

режимом роботи технологічного обладнання і окремих його елементів, 

електрообладнання і електроустановок, використанням небезпечного інструменту 

при ремонтних роботах у пожежонебезпечних приміщеннях, а також 

самозайманням продуктів цукрового виробництва. 

Небезпека займання горючого середовища під час експлуатації 

технологічного обладнання і його механізмів пов’язана з виникненням теплових 

проявів механічної енергій (ТПМЕ). ТПМЕ характеризуються нагрівом окремих 

елементів і поверхонь технологічного обладнання до небезпечних температур 

внаслідок поверхневого тертя машин і механізмів, а також фрикційними іскрами 

(іскри від ударів та тертя). Нагрів поверхонь від тертя може виникати у 

підшипниках, норіях і транспортерах. Перегрів підшипників спостерігається при 

порушенні режиму або повної відсутності змащувальних матеріалів, забрудненні 
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теплообмінної поверхні, відсутності постійного контролю температури 

підшипників. До перегріву у більшій ступені схильні підшипники кочення, що 

використовуються у високообертальному технологічному обладнанні. При 

нормальній роботі (своєчасному змащенні і охолодженні) температура 

підшипників не перевищує 60 оС і небезпека займання пилу відсутня. Однак при 

порушенні роботи підшипників їх температура може досягати температури тління 

осілого пилу, а іноді і температури самоспалахування. Тому підшипники слід 

вважати потенційно небезпечним джерелом запалювання. 

ТПМЕ можуть мати прояв у норіях і транспортерах при перевантаженнях 

або заклинюванні стрічки, недостатньому її натягу сил зчеплення ведучого шківа 

зі стрічкою. Шків прослизає і починає терти стрічку, вона нагрівається і може 

загорітись. Якщо заклинить шків, а стрічка продовжуватиме рухатись, то 

нагріється шків і на його внутрішній поверхні може загорітись пил.  

Небезпека запалювання фрикційними іскрами виникає при терті та співударі 

робочих органів технологічних машин і механізмів, а також під час виконання 

деяких ремонтних операцій.  

Вентилятори працюють при лінійної швидкості 28-60 м/с. При таких 

швидкостях відривання деталей, перекоси турбін в результаті зруйнування 

підшипників призводять до тертя турбіни по кожуху з утворенням потужного 

потоку фрикційних іскор. 

При експлуатації електрообладнання джерела запалювання можуть виникати 

внаслідок невідповідності його виконання умовам навколишнього середовища 

(класу зони), відсутності або несправності апаратів захисту електричних мереж, 

пошкодженнях кабелів і проводів, а також в результаті перегріву 

електроустановок. 

Потенційну небезпеку представляють світильники, електродвигуни, 

пускорегулююча апаратура, розподільчі пункти та електрощитові, кабелі і 

проводи. Джерела запалювання, пов’язані з аварійним режимом роботи 

електрообладнання можуть виникати у вигляді: 

1) електричних іскор (дуг, краплин металу), що утворюються внаслідок 
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коротких замикань у силовій та освітлювальних мережах; температура цих іскор 

складає близько 2500 оС, а енергія і час дії достатні для запалювання 

пилоповітряної суміші у зоні виникнення короткого замикання; 

2) теплоти перегріву двигунів, контактів, окремих ділянок електричних 

мереж і електрообладнання, що виникає внаслідок перевантажень електромережі і 

великих перехідних опорів у місцях ненадійного з’єднання; це призводить до 

займання ізоляції струмопровідних жил кабелів і проводів і поширення по ній 

полум’я; 

3) нагріву колб електричних ламп розжарювання до температури 

самоспалахування горючого пилу, що осідає на їх поверхні; температура нагріву 

колби лампи розжарювання, що експлуатується у приміщеннях пакувального цеху 

коливається у межах 300...550 оС, тобто перевищує температуру тління (tтл = 297 

оС) осілого пилу, а іноді й температуру самоспалахування (tсс = 310 - 420 оС). 

Значну небезпеку на об’єкті представляє виникнення іскор статичної 

електрики. Вони утворюються в результаті транспортування дрібнодисперсного 

продукту по трубам і повітрепроводам, при зсипанні цукру у бункери і висипання 

його з них, при переміщенні цукру у пневмотранспортній системі, при 

подрібнюванні цукру, при його фасуванні. Особливо небезпечним є використання 

у повітрепроводах систем аспірації скляних і пластмасових вставок, які сприяють 

накопиченню статичної електрики на окремих ділянках і утворенню різних видів 

розрядів. Місцями накопичення статичної електрики є також тканні сита у 

ситовійках і розсівах з електроізоляційних матеріалів, гумотканеві транспортерні 

стрічки і ремені. 

При взаємному терті кристалів цукру виникає статична електрика, що 

накопичуються на ізольованих частинах машин і самопливних труб, циклонах, 

приводних ременях, оглядових вставках. Цукор заряджається позитивно, а 

пилоповітряна суміш – негативно. При досягненні критичної напруги, що складає 

30 кВ/см, виникає коронарний або іскровий заряд (потенціал заряду може досягати 

3000 В). При розряді виділяється енергія, достатня для спалахування пилу. 

Зруйнування скляних вставок від впливом розриву у нагнітальній дільниці 
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пневмотранспорту може привести до утворення і спалахування пилової хмари в 

об’ємі всієї будівлі. 

Для запалювання цукру достатня енергія запалювання в 10...40 МДж, що 

показує реальну можливість її займання навіть від незначних іскрових розрядів 

статичної електрики. 

Іншим видом джерел запалювання, що пов’язаний з електрикою є розряди 

атмосферної електрики, які характеризуються прямими ударами блискавки, 

вторинними її проявами та заносами високих потенціалів у будівлю. Небезпека 

прямого удару блискавки полягає у контакті горючого середовища із зарядом 

блискавки, температура якого досягає 30000 оС при силі струму 20000А і часу дії 

близько 100 мкс [9]. Від прямого удару блискавки спалахують усі горючі 

матеріали. Небезпека вторинних проявів блискавки полягає у іскрових розрядах, 

що виникають в результаті індукційної і електромагнітної дії на виробниче 

обладнання і будівельні конструкції. Енергія іскрового розряду перевищує 250 

мДж, що значно вище від Wmin  горючого пилу. Занос високих потенціалів 

здійснюється по металевим комунікаціям при прямому потраплянні у них 

блискавки або при їх розташуванні недалеко від блискавкозахисту. Енергія 

можливих іскрових розрядів при цьому досягає значень 100 Дж і більше, що 

достатньо для спалахування горючого пилу. 

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

самозаймання цукру (tсз = 550 оС), і відкладень пилу в об’ємі бункерів і 

технологічному обладнанні. Для процесу виробництва цукру самозаймання не є 

характерним джерелом запалювання. Найбільш імовірними місцями виникнення 

самозаймання цукру є склади безтарного зберігання цукру і зберігання цукру у 

мішкотарі, відкладення пилу у технологічних апаратах, трубопроводах 

пневмотранспортних систем і аспірації, бункерах. Виникнення самозаймання у 

цих місцях може статися лише при тривалому знаходженні продукту або 

відкладень у нерухомому стані. Умовами для самозаймання є наявність 

відповідної товщини шару горючого матеріалу, можливість акумуляції тепла в 

об’ємі, а також досягнення речовиною відповідної мінімальної температури, при 
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якій стає можливим розвиток екзотермічних хімічних реакцій в об’ємі матеріалу. 

Розвиток процесу самонагрівання цукру і відкладень пилу, особливо в об’ємі 

бункерів, 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).  

Низька теплопровідність цукру (табл. 1.1) 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 бункерів. 

Таблиця 1.1  

Теплофізичні характеристики продуктів цукрового виробництва 

Продукти 

цукрового 

виробництва 

Питома 

теплоємність, 

кДж/(кг·оС) 

Коефіцієнт 

теплопровіднос

ті, Вт/(м·оС) 

Коефіцієнт 

температуропроводності, 

м2·с 

Кристали 

сахарози 
1,16 – 1,55 0,58 0,314·10-6 

Цукор-пісок 1,17 – 1,25 0,117 – 0,138 (0,113 – 0,127)·10-6 

Цукрова пудра 1,081 – 1,132 0,046 – 0,11 (0,089 – 0,122)·10-6 

Таким чином, проведена оцінка можливих джерел запалювання свідчіть про 

те, що більшість з них представляють собою реальну загрозу виникнення пожеж і 

вибухів на об’єкті і можуть з’являтись в умовах виробництва на всіх етапах 

технологічного процесу, де утворюється горюче середовище.  

 

1.2.4. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її 

виникнення 

Більша частина виробничого обладнання, споруди і приміщення пов’язані 
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між собою технологічними комунікаціями – транспортними мостами, галереями, 

самопливними трубами, повітря проводами аспірації, норіями і т. д. Подібне 

призводить до того, що більшість магістралей і комунікацій уявляють собою 

канали і трубопроводи, по яким переміщується дрібнодисперсний або запилений 

продукт. 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: 

- підвищена запиленість виробничих приміщень; 

- наявність розвиненого зв’язку між окремими технологічними апаратами, 

спорудами, приміщеннями; 

- присутність дрібнодисперсного продукту або 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 

транспортними і технологічними маршрутами. 

При вибуху у бункері пакувального цеху дії полум’я і підвищеного тиску 

продуктів горіння піддаються безпосередньо поєднані з ними норії і конвеєри, а 

також інше обладнання. Якщо перший вибух виник у бункері або у 

технологічному апараті, що аспірується, повторний вибух може стати у системі 

аспірації. Оскільки аспіраційна шахта поєднує усю аспіраційну мережу, то при 

вибуху у ній полум’я здатне поширитись по всьому обладнанню, що аспірується, і 

бункерам. Важкі наслідки повторних вибухів у цьому випадку неминучі.  

При вибуху пилоповітряної суміші у замкнутому об’ємі (технологічному 

обладнанні, бункерах) і зруйнуванні конструкції формуються спрямовані 

газоповітряні потоки і ударні хвилі, які далі поширюються по виробничим 

приміщенням, сходовій клітині і т.д.. Повітряна ударна хвиля може викликати 

додаткові руйнування будівельних конструкцій – деформацію або зруйнування 
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стін будівлі, перекрить, а також пошкодження або руйнування самопливних труб, 

повітрепроводів аспірації і пневмотранспорту. 

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 перекрить 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. 

Крім того, у пакувальних відділеннях у великій кількості застосовується 

горюча тара – картонні коробки, мішки і дерев’яні ящики, що у випадку пожежі 

безпосередньо можуть являтися шляхами поширення пожежі.  

Таким чином, виробничі будівлі цукрокомбінату, потенційно небезпечними 

об’єктами, які представляють собою реальну загрозу виникнення аварій 

техногенного характеру, пов’язаних з вибухами пилоповітряних сумішей.  

 

1.3. Визначення категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою 

В адміністративно-виробничому корпусі розміщено пакувальний цех, який 

являє собою найбільшу пожежну небезпеку, внаслідок обертання великої кількості 

горючого цукрового пилу у приміщенні та у бункерах. Для визначення категорії 

обираємо приміщення, де можливий найбільш небезпечний і реальний варіант 

розвитку аварії. Тому для оцінки категорії будівлі важливо знати категорію 

приміщення саме пакувального цеху.  

Визначення категорії приміщення виконуємо у відповідності до [8]. 

Оскільки у приміщенні обертається горючий пил, здатний утворювати 

вибухонебезпечні пилоповітряні суміші, то приміщення за може бути віднесено до 

категорії Б чи В. Для визначення дійсної категорії, необхідно розрахувати 
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надлишковий тиск вибуху Р, що утворюється у приміщенні при спалахуванні 

пилоповітряної суміші. 

Визначення Р виконуємо за методикою відповідного нормативного 

документу [8]. За аварійну приймаємо ситуацію, що супроводжується 

зруйнуванням одного з бункерів, в якому знаходиться готовий продукт - цукор. В 

результаті цукор висипається з бункеру у приміщення, утворюючи пилоповітряну 

суміш і потоки повітря, що підіймають осілий у приміщеннях пил. До того ж за 

рахунок роботи пакувальної стрічки продукт продовжує висипатись деякий час до 

моменту відключення апарату. 

Розрахунок надлишкового тиску вибуху виконуємо за формулою:  

 

нппв

н

KTCV

PQm
P

1

0

0 



=


     (1.14) 

 

де m — маса завислого в об’ємі приміщення горючого пилу, що утворився в 

результаті аварійної ситуації, кг;  

Qт — теплота згоряння пилу, Дж/кг (Qн = 5640 кДж/кг); 

P0 — початковий тиск, кПа (P0 = 101,3 кПа); 

Vв — вільний об’єм приміщення, м3 (з виразу (1.8) Vв = 6400 м3); 

п — густина повітря до вибуху при початковій температурі Т0, кг/м3; 

Сп — теплоємність повітря, Дж/(кгК) (Сп = 1,01кДж/(кгК) [6]); 

Т0 — початкова температура повітря, К (приймаємо 293 К); 

Kн — коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення і 

неадіабатичність процесу горіння (Kн = 3 [8]). 

Маса пилу, який бере участь в утворенні реальних зон вибухонебезпечних 

концентрацій m розраховується наступним чином:  

Zmm * =       (1.15) 

 

де m* - маса в об’ємі приміщення пилу, у стані аерозолю, що утворився в 
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результаті аварійної ситуації, кг;  

Z - коефіцієнт участі завислого горючого пилу у вибуху (z = 0,5 [8]). 

Маса в об’ємі приміщення пилу, у стані аерозолю, що утворився в результаті 

аварійної ситуації m*, визначається за формулою:  

 

зпоав

* Kmmm +=     (1.16) 

 

де mав - маса горючого пилу, який вийде з апарату при аварії, кг (за виразом 

(1.12) mав = 35,15 кг);  

mпо – максимальна можлива кількість пилу, що відклався до моменту 

можливої аварії;  

Кз – коефіцієнт, що характеризує частку відкладеного в апараті пилу, 

здатного перейти у завислий стан, Кз = 0,9. 

Максимальна можлива кількість пилу, що відклався до моменту можливої 

аварії mпо визначається наступним чином:  

 

( )
у

г
пввпвддпдпо

K

K
nFjnFj3600m +=    (1.17) 

де Fд і Fв - площа доступних і важкодоступних для прибирання місць, м2; 

jд і jв - інтенсивність пиловідкдадень відповідно на доступних і 

важкодоступних місцях, кг/(см2); 

nд  і nв - кількість циклів роботи обладнання (змін) між поточними і 

генеральними прибираннями (за даними підприємства поточні прибирання - 1 раз 

на день, а генеральні - 1 раз на 21 робочий день); 

п - тривалість одного циклу пиловиділення (зміни), с (п = 8 год);  

Кг - частина горючого пилу у загальній масі відкладень пилу (Кг = 0,9);  

Ку - коефіцієнт ефективності прибирання пилу (при ручному сухому 

прибиранні Ку = 0,6).  
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( ) 81,596
6,0

9,0
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по =+= −−
, кг 

 

3,5729,081,59615,35* =+=m , кг 

 

14,2865,03,572 ==m , кг 

 

Густина повітря до вибуху при температурі 20 оС [7]: 
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t

п 



=




== , кг/м3  (1.18) 

 

де М - молярна маса повітря, кг / кмоль (за даними [3] M = 28,96); 

Vt - молярний об’єм повітря за робочих умов, м3 / кмоль (при  робочій 

температурі повітря Тр і робочому тиску у приміщенні Рр); 

V0 - молярний об’єм повітря у нормальних умовах, м3/кмоль.  

Визначаємо надлишковий тиск вибуху у приміщенні: 

 

95,23
3

1

29301,12,16400

3,101564014,286
=




=P , кПа 

 

Висновок: приміщення пакувального цеху відноситься до категорії “Б”, 

оскільки в ньому обертається горючий пил, здатний утворювати вибухонебезпечну 

пилоповітряну суміш, при спалахуванні якої у приміщенні створюється 

надлишковий тиск вибуху Р = 23,95 кПа, що значно перевищує 5 кПа.  

 

Визначення категорії будівлі 

До категорії “Б” будівля відноситься, якщо сумарний об’єм приміщень 

категорії “А” та “Б” перевищує 5 % від загального об’єму будівлі. Отже, будівля 
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адміністративно-виробничого корпусу відноситься до категорії “Б”, тому що об’єм 

приміщення категорії “Б” (6400 м3) перевищує 5 % загального об’єму будівлі 

(28200 м3).  

Визначення категорії зовнішніх установок за вибухопожежною і пожежною 

небезпекою: 

Зовнішня установка – установка, розміщена поза приміщеннями (ззовні 

будинків), просто неба, або під дахом чи за сітчастими захисними конструкціями 

[8]. 

Установка – сукупність обладнання (апаратів), що виконує певну функцію у 

технологічному процесі [8]. 

Категорії зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою приймають відповідно до вимог [8]. Визначення категорій зовнішніх 

установок здійснюється шляхом послідовної перевірки їхньої належності до 

категорій від вищої (Аз) до нижчої (Дз).  

Одним з критеріїв, за якими зовнішня установка відноситься до певної 

категорії, є горизонтальний розмір зони (відстань від апарата (установки) до межі 

зони), що обмежує газопароповітряні суміші із концентрацією горючої речовини 

вище нижньої концентраційної межі поширення полум'я (СНКМПП), розрахунковий 

надлишковий тиск у разі загоряння газо-, паро- або пилоповітряної суміші та 

інтенсивність теплового випромінювання від осередку пожежі.  

Проведемо розрахунок по визначенню категорії зовнішніх установок за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою для циклонів по очищенню повітря 

робочої зони пакувального цеху. Постійну масу пилу, який знаходиться у 

циклонах, приймаємо до 5 кг.  

Горизонтальні розміри зони, які обмежують область концентрацій, що 

перевищують нижню концентраційну межу поширення полум'я СНКМПП, для 

пилоповітряної суміші обчислюються за виразом [8]:  
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де mп - маса пилу у циклонах, кг; 
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рп - густина повітря до вибуху при температурі 20 оС, рп = 1,2 кгм-3; 

Снкмпп - нижня концентраційна межа поширення полум'я (Снкмпп = 35 г/м3).  

Висновок: як зовнішня установка циклон по очищенню повітря робочої зони 

пакувального цеху на випадок аварії можуть бути віднесені до категорій зовнішніх 

установок “Бз” за вибухопожежною та пожежною небезпекою, так як в них 

обертається горючий пил та горизонтальний розмір зони, що обмежує газо-

пароповітряні суміші із концентрацією горючої речовини вище нижньої 

концентраційної межі поширення полум’я (СНКМП), перевищує 30 м і 

розрахунковий надлишковий тиск у разі згоряння пилоповітряної суміші на 

відстані 30 м від зовнішньої установки перевищує 5 кПа.  

 

1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ 

У виробничих приміщеннях цукрового заводу здійснюються процеси 

транспортування, роздрібнення та пакування продуктів цукру, що 

супроводжуються виділенням значної кількості горючого пилу, який знаходиться 

всередині технологічного обладнання, а також проникає у виробничі приміщення, 

осідаючи на будівельних конструкціях, технологічному і електрообладнанні. В 

нормальних умовах роботи вибухонебезпечні пилоповітряні суміші утворюються 

усередині технологічних машин, апаратів і бункерів, а у приміщеннях відбувається 

накопичення дрібнодисперсного горючого пилу в осілому стані — аерогель. 

Утворення вибухонебезпечних концентрацій горючого пилу у виробничих 

приміщеннях можливо лише при аваріях і пошкодженнях технологічного 

обладнання, порушеннях нормального режиму його роботи і ведення 

технологічного процесу, оскільки все технологічне обладнання має захисні 

герметичні кожухи, а процеси завантаження і розвантаження апаратів і бункерів 

здійснюються закритим способом.  

При аваріях утворення вибухонебезпечної пилоповітряної суміші 

відбувається в об’ємі всього виробничого приміщення, бо фактична концентрація 

пилу значно перевищує НКМПП, а пил, що переходить у завислий стан, 

розподілений рівномірно в об’ємі всього виробничого приміщення. 
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Висновок: у виробничих приміщеннях цукрового заводу з наявністю готової 

цукрової продукції: пакувальний цех, роздріблювальне відділення, складські 

приміщення, у відповідності з вимогами [10] буде присутня зона класу 22, яка 

займатиме весь об`єм приміщень, оскільки утворення вибухонебезпечних 

пилоповітряних сумішей можливо лише при аваріях, а надлишковий тиск вибуху у 

приміщеннях за результатами проведених розрахунків перевищує 5 кПа. 

В об`ємі технологічного обладнання, призначеного для транспортування і 

проведення певних операцій із цукром і у бункерах буде присутня зона класу 20  

[10], оскільки всередині них постійно створюються умови для виникнення 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей, а також знаходиться шар 

відкладеного пилу, товщина якого достатня для утворення вибухонебезпечної 

пилоповітряної суміші у замкненому об`ємі обладнання.  
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РОЗДІЛ 2. Профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки 

об’єкту 

Виробництво цукру представляє значну небезпеку під час аварійних 

ситуацій для життя та здоров’я людей, тому пожежна профілактика повинна бути 

спрямованою на виявлення та попередження ймовірних пошкоджень. Це 

досягається за рахунок відповідності підприємства діючим нормативним 

документам з протипожежного захисту та перевіркою працездатності існуючих 

систем забезпечення пожежної безпеки. 

Система забезпечення пожежної безпеки – це комплекс організаційних 

заходів та технічних засобів, спрямованих на попередження пожежі та збитків від 

неї, розробка нових та покращення діючих систем пожежної безпеки.  

Пожежна безпека – це відсутність неприпустимого ризику виникнення та 

розвитку пожежі та пов’язаної з нею можливості завдання шкоди живим істотам, 

матеріальним цінностям і довкіллю . 

Пожежна безпека об’єкта – стан об’єкта, за якого ймовірність виникнення і 

розвитку пожежі та ймовірність впливу небезпечних чинників пожежі не 

перевищують унормованих допустимих значень. Забезпечення пожежної безпеки є 

складовою частиною виробничої та іншої діяльності посадових осіб, робітників 

підприємства, установ та організацій [2]. 

Забезпечення пожежної безпеки є складовою частиною виробничої та іншої 

діяльності посадових осіб, робітників підприємства, установ та організацій.  

Безпека людей повинна бути забезпечена при виникненні пожежі в будь 

якому місці об’єкта. Пожежна безпека об’єкта повинна бути забезпечена, як в 

робочому його стані, так і на випадок виникнення аварійної обстановки. 

Проведемо аналіз відповідності кожної з систем забезпечення техногенної 

безпеки з керівними документами стосовно даної галузі. Основною нормативною 

базою, за якою визначаються заходи пожежної безпеки для даного підприємства є: 

1. ДБН В.2.5-56:2014 «Системи протипожежного захисту». 

2. ДБН В.2.5-64:2012 «Внутрішній водопровід та каналізація». 

3. СНиП 2.09.02–85* «Производственные здания». 
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4. СНиП 2.11.01-85 «Складские здания». 

5. ДБН В.2.5-74:2013 «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения». 

6. Наказ МВС України №1417 від 30.12.2014 року «Про затвердження 

Правил пожежної безпеки в Україні». 

7. НАПБ В.01.057-06/200. Правила пожежної безпеки в 

агропромисловому комплексі України. 

8. ДСТУ Б В.2.5-38:2008 «Інженерне обладнання будинків і споруд. 

Улаштування блискавкозахисту будівель і споруд». 

9. ДБН Б.2.2-12:2018 «Планування і забудова територій». 

Правовою основою для здійснення посадовими особами Державного нагляду 

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

додержання (виконання) вимог законодавства у сферах пожежної і техногенної 

безпеки, цивільного захисту є Цивільний кодекс України, Конституція України, 

Закони України «Про основні засади державного нагляду (контролю) у сфері 

господарської діяльності», а також ПКМУ від 05 вересня 2018 р. № 715 «Про 

затвердження 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 

Державною службою з надзвичайних ситуацій України». 

Пожежна безпека повинна забезпечуватися: 

• системою попередження пожежі; 

• системою протипожежного захисту; 

• організаційно-технічними заходами. 

Такі системи повинні відповідати необхідним рівням забезпечення безпеки   

людей та матеріальних цінностей та виконувати наступні задачі: 

• виключати виникнення пожежі; 

• забезпечувати безпеку людей на випадок пожежі; 

• забезпечувати пожежну безпеку матеріальних цінностей; 

• забезпечувати одночасно пожежну безпеку людей та матеріальних 
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цінностей. 

Безпека людей повинна бути забезпечена при виникненні пожежі в будь-

якому місці об’єкту. Пожежна безпека повинна бути забезпечена як в робочому 

його стані, так і у випадках виникнення аварійних ситуацій.  

Розглянемо кожну систему детальніше. 

Система запобігання пожежі 

Система запобігання пожежі – це комплекс організаційних заходів та 

технічних засобів, що направленні на виключення можливості виникнення 

пожежі. 

Запобігання виникненню пожежі повинно досягатися: 

• запобіганням утворення горючого середовища; 

• запобіганням утворення в горючому середовищі джерел запалювання. 

Запобігання пожежі на об’єкті досягається виключенням утворення 

горючого середовища і (або) джерел запалювання. Розглянемо основні заходи, 

передбачені на об’єкті, за цими напрямками. 

Вся профілактична робота, що проводиться на підприємстві по 

виключенню горючого середовища, головним чином, спрямована на запобігання 

утворення пилоповітряних сумішей в об’ємі технологічного обладнання і 

виробничих приміщень. 

Весь об’єм приміщень можна поділити на дві групи об’ємів. До першої 

слід віднести об’єми обладнання, самопливних труб, аспіраційних систем, 

бункерів, систем пневмотранспорту – це активна частина об’ємів, що 

безпосередньо беруть участь у технологічному процесі. Другу групу об’ємів 

складають об’єми будівлі, необхідні для обслуговування обладнання і механізмів 

управління технологічним процесом. У першій групі об’ємів неможливо 

виключити утворення вибухонебезпечної пилоповітряної сміши. Іноді в об’єми 

обладнання, самопливних труб, аспіраційних систем, бункерів, систем 

пневмотранспорту можна знизити концентрацію пилу за рахунок використання 

систем активної аспірації. Для всіх груп машин і механізмів, задіяних у 

технологічному процесі виробництва цукру, передбачено окрему систему 
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аспірації. Проект аспірації передбачає видалення і транспортування пилу, 

теплого, вологого повітря і дрібних відходів виробництва цукру. Аспірація 

включає в себе місцеві відсмоктувачі запиленого повітря, встановлені у місцях 

найбільш інтенсивного пилоутворення у технологічному обладнанні, 

повітряпроводи, по яких транспортується пилоповітряна суміш, циклони для 

очищення запиленого повітря від пилу та вентилятори середнього тиску. 

Уловлений у циклонах пил видаляється крізь шлюзові затвори у бункери для 

пилу і відходів. Повітропроводи виготовлені із чорної кровельної листової сталі 

товщиною 0,75мм. Всі повітрепроводи пофарбовані масляною фарбою у два 

шари. Між фланцями встановлені гумові прокладки. 

Таким чином, запроектована на об’єкті система аспірації в цілому 

задовольняє основним вимогам запобігання виходу з обладнання горючого 

середовища, але при цьому немає певних конструктивних елементів, щоб 

виключали утворення пилоповітряних сумішей в елементах самої системи – 

повітропроводах та циклонах. Враховуючі, що циклони винесені за межі 

виробничої будівлі, найбільшу небезпеку представляє саме можливість 

накопичення горючого пилу всередині повітрепроводів аспірації, що представляє 

загрозу поширення пожежі і вибуху у системі аспірації. 

У другій групі об’ємів необхідно і можливо виключити утворення 

пилоповітряної суміші вибухонебезпечної концентрації. Основним методом 

запобігання горючого середовища у виробничих приміщеннях є герметизація 

всього обладнання і самопливних труб. Повітря, що видаляється системами 

всмоктуючої аспірації, компенсується приточним влаштуванням з механічним 

спонуканням. Приточна вентиляція забезпечує підтримання у приміщеннях 

атмосферного тиску і перешкоджає утворення вакууму з метою уникнення 

можливості виходу пилу через нещільності захисних корпусів технологічного 

обладнання. Для цього не припускають надлишкового відбору повітря з апаратів, 

що аспіруються, а до місць найбільшого відбору повітря забезпечують 

організований його підвід. 
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Однак, навіть гарно працююча система вентиляції не в змозі запобігти 

виходу пилу у виробничі приміщення. Тому основним заходом, що проводиться 

на об’єкті по виключенню пилоутворення у виробничих приміщеннях, є 

прибирання приміщень від осілого пилу у відповідності з табелем і графіком 

періодичності прибирання пилу. З цією метою на підприємстві виданий наказ, 

що визначає порядок, організацію пилоприбирання приміщень і відповідальних 

осіб. На кожну виробничу ділянку складено табель періодичності прибирання 

пилу, в якому на підставі досвіду експлуатації встановлюють частоту, 

періодичність прибирання всього приміщення, призначають особу, 

відповідальну за дану ділянку у цілому (таблиця 2.1).  

Таблиця 2.1 

Табель періодичності прибирання пилу на цукрокомбінаті 

Ділянка 

Періодичність прибирання 

Відповідальний 

щ
о

зм
ін

и
 

щ
о

ти
ж

н
я
 

щ
о

м
іс

я
ц

я
 

щ
о

к
в
ар

та
л
у

 

к
ап

р
ем

о
н

т 
Приміщення пісочного цеху +  +  + Ст. зміни 

Приміщення рафінадного цеху +  +  + Ст. зміни 

Пакувальний цех +  +  + Ст. зміни 

Мехмайстерні   +  + Ст. зміни 

Складські приміщення  +  + + Ст. зміни 

Сходові клітини  +  + + Ст. зміни 

Покрівля   + + + Ст. зміни 

Електрообладнання  +  + + Гол. енергетик 

 

На основі табелю складають конкретний графік, в якому встановлюють дати 

прибирання кожного приміщення з урахуванням рівномірного розподілу робіт по 

декадним зупинкам. По закінченню капітального ремонту постійна комісія, 

призначена дирекцією, перевіряє ретельність очищення приміщень, включених у 
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план прибирання. 

По кількості пилу, що накопичується на стінах і обладнанні, частоту 

прибирання коректують, у необхідних випадках ставлять питання про покращення 

роботи аспірації, герметизації обладнання, що зменшить осідання пилу і 

подовжить період між прибиранням даного приміщення.  

Оскільки повністю виключити горюче середовище на об’єкті не 

представляється можливим, основна увага приділяється запобіганню виникнення 

джерел запалювання в умовах виробництва. Профілактика джерел запалювання 

полягає у дотриманні нормативних вимог і використанні спеціальних засобів 

захисту при експлуатації основного технологічного обладнання, вузлів і 

механізмів машин, електрообладнання і електроустановок, а також під час 

проведення ремонтних вогневих робіт у пожежовибухонебезпечних місцях. 

Майже третина пилових вибухів на цукрових заводах виникає в результаті 

порушення правил при веденні вогневих робіт. Тому на підприємстві такі роботи 

проводяться лише у крайніх випадках, коли неможливо винести за межі 

виробничого приміщення обладнання, що ремонтується. При цьому дозвіл на 

вогневі роботи у виробничому приміщенні підприємства дає вища організація при 

наданні підприємством технічного обґрунтування необхідності виконання 

вогневих робіт. Ці роботи проводять при суворому дотриманні усіх вимог 

нормативних документів, що регламентують проведення електро- 

газозварювальних і інших вогневих робіт. При цьому виконується комплекс 

заходів: повністю зупиняється робота всього обладнання, приміщення очищається 

від пилу, включаючи стіни, стелі, металоконструкції, обладнання і трубопроводи з 

середини і назовні, закриваються люки, отвори у повітрепроводах, аспіраційних 

шахтах і обладнанні. 

Для виключення небезпечної дії теплових проявів механічної енергії при 

роботі технологічного обладнання на об’єкті передбачені і проводяться наступні 

профілактичні заходи. Здійснюється регулярний контроль за роботою 

підшипників норій, транспортерів і вентиляторів, режимом їх змащення і 

своєчасного очищення від бруду і пилу. Потенційно небезпечні підшипники 
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вентиляторів систем аспірації винесені разом з вентиляторами за межі виробничих 

приміщень. Однак, відсутність автоматичного контролю за температурою 

підшипників створює небезпеку їхнього нагріву до високих температур і 

можливості займання пилу на їх поверхні. 

Виключення іскроутворення (фрикційних іскор) всередині машин досягають 

підтриманням технологічного обладнання у справному стані, застосуванням 

магнітних вловлювачів перед бункерами для цукру, спостеріганням за їх 

ефективною роботою. При роботі електромагнітних сепараторів і видаленні з 

продукту металевих домішок особлива увага звертається на швидкість руху 

продукту через сепаратор.  

У виробничих приміщеннях експлуатуються електродвигуни, світильники, 

розподільчі пункти, кабелі і проводи силової та освітлювальної мережі, що є 

джерелом виникнення теплових проявів електричної енергії. Основне електричне 

обладнання електродвигуни, світильники), що розміщене у приміщеннях з зоною 

класу 22, виконане без засобів вибухозахисту і має ступінь захисту оболонки IP54, 

що задовольняє вимогам п.п.4.8.1, 4.8.3, 4.8.10 [10]. Місця проходів кабелів крізь 

стіни і перегородки наглухо ущільнені цементним розчином. Розподільчі пункти і 

щити управління розміщені за межами вибухонебезпечних зон в окремих 

приміщеннях, виділених протипожежними перегородками 1-го типу.  

Для пуску електродвигунів прийняті магнітні пускачі, що захищені від 

проникнення пилу типу ПМГ – 10 і пускачі типу П – 322, що закриваються 

пилонепроникним кожухом – ступінь захисту оболонки IP54. Уся силова мережа 

виконується проводом марки ПР – 500, що прокладається у тонкостінних стальних 

трубах, у підлозі і міжповерховим перекриттям. Всі металеві не струмопровідні 

частини електроустановок (корпуси електродвигунів, пускової апаратури, 

світильників, вимикачів, каркаси щитів і т.д.), що можуть опинитись під напругою 

при порушенні ізоляції зануляються. Таким чином вибір електрообладнання для 

виробничих приміщень з зоною класу 22, способи прокладки проводів і захист 

електроустановок повністю задовольняють вимогам [10]. 

Захист технологічного обладнання і трубопроводів від розрядів статичної 
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електрики здійснюється заземленням всіх металевих частин апаратів, 

повітрепроводів, самопливних труб і бункерів не менше ніж у двох точках. У 

якості заземлювальних провідників застосовується стальна проволока діаметром 2 

мм. Заземлювальні провідники від обладнання приєднані до загального контуру 

заземлення, що поєднується струмовідводами із заземлювачами. Приєднання 

заземлювальних провідників здійснюється за допомогою зварювання. 

Норії є нейтралізатором статичної електрики оскільки поєднані із 

залізобетонним фундаментом будівлі. Для запобігання накопичення статичної 

електрики на норійних стрічках використовують струмопровідну змазку; стрічки 

армують металевою сіткою. Оглядові вставки у трубах пневмотранспорту 

обладнані струмовідводними смугами, що наклеєні на вставку.  

Захист об’єкту від розрядів атмосферної електрики виконаний у 

відповідності до за 2 категорією бливсковкозахисту. У якості блискавкоприймачів 

застосований багатостержневий блискавкоприймач, що встановлений на покрівлі 

будівлі і має висоту 3,5 м. Струмовідводи від блискавкоприймачів поєднані із 

заземлювачами, що розташовані по периметру будівлі. Таке виконання 

блискавкозахисту повністю задовольняє вимогам нормативного документу. 

Таким чином, проведений аналіз системи запобігання пожежі на об’єкті 

показав, що вона не в повній мірі задовольняє вимогам нормативних документів і 

умовам вибухонебезпечної експлуатації виробничих приміщень і технологічного 

обладнання, як у питанні запобігання виникнення горючого середовища, так і 

виключення можливих джерел запалювання. Це, в свою чергу, потребує розробки 

відповідних інженерно-технічних рішень по запобіганню виникнення пожеж і 

вибухів на об’єкті.  

Система протипожежного захисту. 

Однією із складових частин, що забезпечують пожежну безпеку будь-якого 

об’єкту є система протипожежного захисту – це комплекс організаційних заходів 

та технічних засобів, що направленні на запобігання впливу на людей небезпечних 

факторів пожежі та обмеження матеріального збитку від неї. 

Ця система включає в себе систему виявлення пожежі на ранній стадії її 
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розвитку та системи протипожежного водопостачання. 

Пакувальний  цех обладнаний системою пожежної сигналізації із тепловими 

сповіщувачами ИП-105 та ручними пожежними сповіщувачами ИПР. Сигнал про 

спрацювання сповіщувачів виводиться на приймально-контрольний прилад ППС-

3М, що розміщений в приміщенні охорони. 

У забезпеченні пожежної безпеки об’єкта важливу роль відіграє зовнішнє 

протипожежне водопостачання. На території підприємства встановлено 4 ПГ на 

кільцевій мережі діаметром 200 мм., тиск 0,3 МПа. Безпосередньо біля 

пакувального цеху знаходяться на відстані не більше 100 м ПГ-03,04. 

Первинними засобами пожежогасіння об’єкт забезпечений згідно норм 

належності. У системі профілактичних заходів, спрямованих на забезпечення 

безпеки людей у випадку виникнення пожежі, найважливіше місце займає питання 

безпечної і своєчасної евакуації. Усі будівлі забезпечені нормативною кількість 

евакуаційних виходів. Двері відчиняються у виходу по ходу евакуації. Ширина 

виходів та проходів між технологічним обладнанням, будівельними 

конструкціями відповідає нормативним вимогам. Евакуаційні виходи обладнані 

відповідними знаками та світловими покажчиками. Однак утримання 

евакуаційних шляхів та виходів не у всіх будівлях має належний стан. Зокрема у 

будівлі адміністративного корпусу евакуаційні виходи захаращені меблями та 

зачинені.  

Система організаційно-технічних заходів. 

Організаційно-технічні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки об'єкта 

включають: 

1. Організацію пожежної охорони відповідного виду, її чисельності і 

технічної оснащеності. 

2. Широке залучення громадськості до питань забезпечення пожежної 

безпеки. 

3. Організацію навчання робітників та службовців правилам пожежної 

безпеки. 
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4. Розробку заходів щодо дій адміністрації, обслуговуванню персоналу на 

випадок виникнення пожежі й організацію евакуації людей при пожежі. 

5. Виготовлення і застосування засобів наочної агітації по забезпеченню 

пожежної безпеки. 

Успішна евакуація людей досягається не тільки передбаченими 

конструктивно-планувальними рішеннями, але й організаційними заходами. 

До них відносяться: 

- упровадження системи оповіщення про пожежу; 

- розробка загальних і індивідуальних планів евакуації людей. 

Система оповіщення повинна забезпечувати можливість повідомлення про 

небезпеку, як усім робітником, що знаходиться в приміщенні, так і тієї частини 

робітників, що знаходяться безпосередньо в небезпечній зоні. 

На даному об'єкті така система оповіщення існує, використовується також 

гучномовний зв'язок. Відповідальність за забезпечення пожежної безпеки 

покладена на директора комбінату. Протипожежна підготовка робітників та 

службовців проводиться незалежно від стажу їхньої роботи і займаної посади. 

Протипожежна підготовка містить у собі інструктажі (вступний – при прийомі на 

роботу; первинний – безпосередньо на робочому місці; повторний – через кожні 6 

місяців роботи), а також пожежно-технічний мінімум з майстрами – 

відповідальними особами і робітниками на пожежонебезпечних ділянках. На 

підприємстві на видних місцях розміщена наочна агітація на протипожежну 

тематику, проводяться бесіди.  

На підприємстві створена добровільна пожежна дружина у кількості 12 чол. 

На озброєнні знаходиться пожежний автомобіль АЦ - 30(66), усі члени ДПД 

застраховані. При виникненні аварійної ситуації члени ДПД викликаються за 

допомогою оповіщення через гучномовний зв’язок. 

У ході проведення перевірки додержання (виконання) вимог законодавства у 

сферах пожежної і техногенної безпеки цукрозаводу було виявлено ряд недоліків 

та у вигляді припису надано рекомендації для їх усунення (додаток 1). 
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РОЗДІЛ 3. Організація пожежогасіння на об’єкті 

Основними протипожежними заходами, що створюють умови для успішного 

гасіння пожежі і зменшення матеріальних збитків від неї, є влаштування у 

виробничих приміщеннях систем виявлення і сповіщення про пожежу, а також 

забезпечення об’єкту вогнегасними речовинами, технічними засобами їх подачі і 

первинними засобами пожежогасіння.  

Адміністративно-виробничий корпус та всі виробничі будинки обладнані 

установками автоматичної пожежної сигналізації.  

Для організації гасіння пожежі на об’єкті запроектований зовнішній і 

внутрішній протипожежний водогін. Зовнішнє протипожежне водопостачання 

забезпечується з річки з необмеженим запасом води яка розміщена в 150 метрах 

від заводу. Біля головного корпусу знаходиться протипожежне водоймище 50 м. 

куб та на території розміщена водонапірна вежа яка обладнана для забору води 

пожежною автоцистерною.  

Згідно районного плану залучення сил і засобів до місця виклику 

направляються: 

- ДПРЧ-51 Богодухівського РВ – 2 АЦ; 

- ДПД «Первухінського цукрозаводу» – 1 АЦ; 

- МПО «Родіна» – 1 АЦ; 

- МПО «Каразіна» – 1 АЦ; 

- ПрАТ «Ульянівське» - 1 АЦ; 

- ДПД «Елеватор» - 1 АЦ. 

Характеристика об’єкту та підстави для проведення розрахунку 

Ділянка цукроваріння розміром 30х15х5 м, розташована на першому поверсі 

адміністративної будівлі. Пожежа виникла внаслідок недодержання 

технологічного регламенту та перевантаження цукроварок. В результаті розжарені 

краплі продукту варіння потрапили на горючі пакувальні матеріали.  

Цукор гасять розпиленою водою, цукровий пил – тільки розпиленою водою 

та високократною піною [15].  

1. Визначаємо час вільного розвитку пожежі  
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.р.б.сл.зб.сп.виявв ++++= ,    (3.1) 

 

де вияв - час виявлення пожежі, хв; оскільки у приміщенні під час роботи 

транспортеру постійно знаходиться обслуговуючій персонал  

вияв  =2 хв. 

сп - час сповіщення про пожежу, хв., приймаємо рівним 3 хв.; 

зб - час збору і виїзду пожежних підрозділів (1 хв.); 

сл - час слідування пожежних підрозділів, оскільки на об’єкті є ДПД з 

виїзною технікою, то приймаємо 1 хв.; 

бр - час оперативного розгортання, хв., приймаємо рівним 5 хв. 

 

1251132в =++++= , хв. 

 

2. Визначаємо час локалізації пожежі: 

На об’єкті передбачено три номери, виклику, за якими прибувають 8 

підрозділів. Час прибуття останнього підрозділу  

 

V

L60
2.сл


=  ,     (3.2) 

 

де L – відстань від частини до об’єкту (3,5 км);  

V – швидкість руху пожежного автомобіля (45 км/год).  

 

7,4
45

5,360
2.сл =


= , хв.  

 

7,1937,4122.р.б2.слвлок =++=++= , хв. 

 

3. Визначаємо радіус пожежі: 
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– на момент введення 1-го ствола  

 

( ) ( ) 71012115VV5R 10влл1 =−+=−+= , м,  (1.3) 

 

де Vл – лінійна швидкість поширення пожежі, м/хв. (за даними [15] Vл = 1 

м/хв);  

 

– на момент локалізації: 

 

( ) ( ) 8,10127,1915,07V5,0RR влокл1л =−+=−+= , м. (1.4) 

 

4. Визначаємо можливу площу пожежі на момент введення 1-го ствола: 

пожежа набуває кутову форму розвитку, тому: 

 

7,387579,15,0R5,0S 22

11п === , м2,    (1.5) 

 

де   - кут розвитку пожежі дорівнює 90 градусів=1,579 рад. 

 

5. Визначаємо можливу площу пожежі на момент локалізації: 

 

7,928,10579,15,0R5,0S 22

локплок === , м2.                    (1.6) 

 

6. Визначаємо площу гасіння пожежі:  

Введення стволів здійснюємо по фронту поширення пожежі, тоді 

 

( ) ( ) 79,658,58,10579,15,0rR5,0r5,0R5,0S 222

лок

2

лок

2

лок

2

локлок.г =−=−=−= , м2,   (1.7) 

 

де rлок = Rлок – h, (h – глибина гасіння ствола, м). 
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7. Визначаємо потрібну витрату вогнегасної речовини для гасіння пожежі. 

Потрібна витрата на гасіння умовної пожежі буде дорівнювати:  

 

87,915,079,65ISQ г

потрлок.г

г

лок.потр === , л/с,  (1.8) 

 

де Іг
потр = 0,15 л/(м2·с) – інтенсивність подачі води на гасіння пожежі [15]. 

 

Потрібна витрата води на захист будівлі буде дорівнювати:  

 

47,215,025,079,65I25,0SQ з

потрлок.г

з

лок.потр === , л/с. (1.9) 

 

Тоді загальна витрата вогнегасячої речовини буде дорівнювати:  

 

34,1247,287,9QQQ з

лок.потр

г

лок.потрлок.потр =+=+= , л/с.  (1.10) 

 

8. Визначаємо потрібну кількість стволів на гасіння і захист. 

Оскільки у приміщенні, куди розповсюджується пожежа, зберігається цукор 

у великій кількості, то для гасіння пожежі необхідно використовувати розпилену 

воду для уникнення взвихрювання цукрового пилу від ударів компактних 

струменів. Тому для гасіння пожежі обираємо стволи РС-70 з розпилюючими 

насадками НРТ-5. Для захисту будівлі достатньо використовувати стволи РСК-50, 

які подають компактну та розпилену струмені.  

Потрібна кількість стволів РС-70 з насадками НРТ-5 для гасіння пожежі: 

 

297,1
5

87,9

Q

Q
N

НРТA

г

лок.потрг

A ====
−

 стволи РС-70. 

 

Потрібна кількість стволів “Б” для захисту: 
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167,0
7,3

47,2

Q

Q
N

Б

з

лок.потрз

Б ====  ствол РСК-50. 

 

Тобто, згідно розрахунків, потрібні два стволи РС-70 з розпилюючою 

насадкою НРТ-5 та один ствол РСК-50 для захисту будівлі. Враховуючи кількість 

стволів на захист відповідно до оперативно-тактичних характеристик об’єкту 

приймаємо, що для захисту потрібно подавати 2-а стволи “Б” для захисту сусідніх 

приміщень та 1-ин ствол “Б” для захисту перекриття з другого поверху.  

9. Визначаємо фактичну витрату вогнегасячої речовини на гасіння пожежі та 

захист об’єктів. 

В загальному вигляді фактична витрата має вигляд:  

 

з

ф

г

фф QQQ += ,      (1.11) 

 

де Qг
ф , Qз

ф – відповідно фактичні витрати вогнегасячих засобів на гасіння 

пожежі та на захист, л/с. 

Фактична витрата залежить від кількості та тактико-технічних 

характеристик приладів подачі вогнегасячої речовини. З урахуванням цього 

фактичні витрати будуть дорівнювати:  

на гасіння пожежі 1052QNQ А

г

А

г

ф === , л/с   (1.12) 

на захист 1,117,33QNQ Б

з

Б

з

ф === , л/с    (1.13) 

 

Загальна фактична витрата буде становити 1,211,1110Qф =+= , л/с. 

10. Визначаємо потрібну кількість пожежних машин: 

 

1
408,0

1,21

Q8,0

Q
N

н

ф

м 


=


=  АЦ   (1.14) 

де Qн – витрата насосу, л/с.  
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11. Визначаємо забезпеченість об’єкта водою за умовою: 

 

фмережі QQ    120 л/с   21,1 л/с 

 

Таким чином, можна зробити висновок, що об’єкт водою забезпечений.  

12. Визначаємо граничну відстань до місця пожежі: 

 

20
4,12015,0

)1050(90
20

QS

)ZZН(Н
L

22

прмпрн

гр 


++−
=



−
=   690 м  35 рукавів, (1.15) 

 

де Нн=90 м – напір на насосі; 

Нпр=50 м – напір у розгалуження; 

Zм, Zпр – відповідно висота підйому місцевості і приборів, м; 

S – опір в рукавних лініях (при діаметрі 77 мм S=0,015); 

Q – витрата найбільш завантаженої рукавної лінії, за схемою Q = 8,7 л/с. 

Так як відстань від умовної пожежі до найближчих вододжерел на 

підприємстві не перевищує 100 м, то воду для гасіння можна подавати без 

перекачки. 

13. Визначаємо потрібну кількість особового складу на гасіння пожежі 

Загальну кількість особового складу визначають шляхом додавання кількості 

людей, які залучені для проведення різноманітних видів бойових дій.  

 

1812133223NNNNNNN3N зврозДМ

з

ст

г

стГДЗС.с.о =++++++=++++++=  осіб, (1.16) 

 

де Nо.с. – кількість особового складу, яка потрібна для виконання робіт з 

ліквідації умовної пожежі; 

NГДЗС – кількість ланок газодимозахисної служби; 

Nг
ст – кількість осіб, які зайняті на позиціях ствольників; 

Nз
ст – кількість осіб, які зайняті на позиціях стволів захисту; 

NМ – кількість людей, які зайняті контролем за роботою насосно-рукавних 

систем (по кількості автомобілів); 
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NД – кількість страхувальників на висувних трьохколінних драбинах (по 

кількості драбин); 

Nроз – кількість людей на розгалуженнях; 

Nзв –кількість зв’язкових. 

14. Визначаємо потрібну кількість пожежних підрозділів: 

Так як на озброєнні знаходяться автоцистерни, то середня чисельність 

одного відділення – 4 особи. Тоді кількість відділень буде дорівнювати: 

 

55,4
4

18

4

N
N .с.о

від ===  відділень.    (1.17) 

 

Отже кількість відділень, що прибувають за підвищеним номером виклику 

на об’єкт, достатньо для ліквідації пожежі. Під час гасіння пожежі на об’єкті 

додатково слід викликати поліцію, швидку медичну допомогу, енергетика 

підприємства. 

Висновок: для гасіння умовної пожежі на ділянці цукроваріння необхідні 5 

відділень на АЦ для подавання 2-х стволів РС-70 з розпилюючою насадкою НРТ-

5, 2-х стволів “Б” для захисту сусідніх приміщень та 1-ин ствол “Б” для захисту 

перекриття з другого поверху. Мінімальна кількість особового складу для гасіння 

умовної пожежі - 18 осіб.  
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РОЗДІЛ 4. Охорона праці 

З метою забезпечення умов безпечної роботи особового складу під час  

гасіння пожеж та надання допомоги в ліквідації наслідків аварій, катастроф і 

стихійного лиха керівний та начальницький склад оперативно-рятувальної служби 

зобов’язаний:  

➢  вживати заходів до максимального полегшення умов праці та 

механізації трудомістких процесів; 

➢ забезпечувати інструктаж з правил роботи в складних умовах всього 

особового складу, який залучений до гасіння пожеж та надання допомоги в 

ліквідації аварій;  

➢ вести безперервне спостереження особисто та через начальників 

бойових ділянок, начальників караулів та командирів відділень за діями особового 

складу, зміною обстановки на пожежі та вживати заходів, які запобігають 

нещасним випадкам;  

➢ у разі затяжних пожеж своєчасно організовувати заміну працюючих, їх 

харчування, забезпечення питною водою та відпочинок; 

➢ надавати негайну допомогу потерпілим. 

Під час гасіння пожежі необхідно забезпечити виконання вимог Наказу 

МНС України №312 від 07.05.2007 «Правила безпеки праці в органах і підрозділах 

МНС України» , а також виконання вимог техніки безпеки, відображених в планах 

ліквідації аварій, планах пожежегасіння та інструкціях з техніки безпека для 

конкретних об'єктів. Крім заходів, передбачених у цих документах, необхідно 

враховувати рекомендації та вказівки адміністрації та інженерне-технічного  

персоналу об’єкту щодо безпечного виконання робіт, спрямованих на гасіння 

пожежі [16]. 

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 

утворюватись вибухонебезпечні суміші, з відкритим вогнем, вмикати освітлення, 

електроліхтарі.  

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 пости безпеки з двох боків уздовж залізничного полотна для 

спостереження за рухом потягів та своєчасного сповіщення особового складу про 

їх наближення; 
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➢ 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. Пiд час бойового розгортання забороняється:  

➢ 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 незакрiпленi 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 ствольника 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.  
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За умови існування можливої загрози вибуху під час бойового розгортання 

прокладання рукавних ліній особовим складом необхідно здійснювати 

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

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.  

Особовий склад ДПРЧ ОРС ЦЗ, члени місцевої пожежної охорони (далі - 

МПО), добровільних пожежних дружин (далі - ДПД) не допускаються до 

організації і ведення бойових дій на пожежі (аварії, стихійному лихові) без 

бойового одягу та спорядження. 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.  

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.  

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:  

➢ тримати i переносити інструменти i прилади тільки в гумових i 

прогумованих рукавицях;  
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➢ 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). 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:  

- 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. Перерiзання проводів треба проводити, 

починаючи з нижнього ряду, i закінчувати верхнім;  

- обрізати кожний провід (жилу) окремо від інших.  
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Висновок 

У дипломній роботі були розглянуті питання щодо оцінки стану пожежної 

небезпеки технологічного процесу виробництва цукру на ПрАТ «Первухінський 

цукровий завод» м. Богодухів. Виділено, що пожежі і вибухи на підприємствах 

виробництва цукру призводять до серйозних аварій на виробництві з тяжкими 

наслідками, які найчастіше супроводжуються загибеллю людей.  

Детальне вивчення технологічного процесу виробництва надало можливість 

виявити найбільш пожежовибухонебезпечні об’єкти та процеси і провести оцінку 

їхньої пожежної небезпеки. В ході проведення оцінки було виявлено, що значну 

небезпеку представляє собою процеси сушіння і пакування цукру-піску, 

розділення, сортування та пакування цукру-рафінаду, процеси зберігання цукру-

піску і рафінаду в тарі. На цих стадіях технології можливі не лише спалахування 

цукру, але й спалахування й вибух цукрового пилу, який у великих кількостях 

виділяється в сушильному, розділювальному і пакувальному відділеннях заводу, 

на складах цукру. Найбільш небезпечними видами технологічного обладнання є 

виробничі бункери, норії, транспортери, а також елементи систем 

пневмотранспорту і аспірації, у яких за нормальних умов експлуатації 

утворюються вибухонебезпечні пилоповітряні суміші. Розглянуті специфічні 

джерела запалювання і показано можливість їх контакту з горючим середовищем і 

його запалювання. Проаналізовано основні причини, що призводять до аварій на 

виробництві і швидкого поширення пожежі по виробничим приміщенням і 

технологічним комунікаціям.  

В роботі згідно [8] проведено: 

− розрахунок категорії приміщення пакувального цеху (відноситься до 

категорії “Б”, оскільки в ньому обертається горючий пил, здатний утворювати 

вибухонебезпечну пилоповітряну суміш, при спалахуванні якої у приміщенні 

створюється надлишковий тиск вибуху, що перевищує 5 кПа;  

− визначена категорії будівлі адміністративно-виробничого корпусу 

(відноситься до категорії «Б», тому що об’єм приміщення категорії “Б” перевищує 

5 % загального об’єму будівлі;  
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− визначена категорії зовнішньої установки (циклони по очищенню повітря 

робочої зони пакувального цеху). Установка відноситься до категорії «Бз», так як 

в ній обертається горючий пил та горизонтальний розмір зони, що обмежує газо-

пароповітряні суміші із концентрацією горючої речовини вище нижньої 

концентраційної межі поширення полум’я (СНКМП), перевищує 30 м і 

розрахунковий надлишковий тиск у разі згоряння пилоповітряної суміші на 

відстані 30 м від зовнішньої установки перевищує 5 кПа). 

Згідно ПУЕ визначені класи вибухопожежонебезпечних зон виробничих 

приміщень будівлі адміністративного корпусу (у виробничих приміщеннях 

цукрового заводу з наявністю готової цукрової продукції: пакувальний цех, 

роздріблювальне відділення, складські приміщення, у відповідності з вимогами 

[9] буде присутня зона класу 22).  

В роботі наведений перелік організаційно-профілактичних заходів щодо 

забезпечення пожежної безпеки об’єкту.  

Проведений розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі в ділянці 

цукроваріння. З’ясовано, що для гасіння умовної пожежі в ділянці цукроваріння 

необхідні 5 відділень на АЦ для подавання 2-х стволів РС-70 з розпилюючою 

насадкою НРТ-5, 2-х стволів “Б” для захисту сусідніх приміщень та 1-ин ствол “Б” 

для захисту перекрить з другого поверху. Мінімальна кількість особового складу 

для гасіння умовної пожежі - 18 осіб. 

В роботі також розглянуті питання охорони праці та безпеки 

життєдіяльності.  
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