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ВСТУП 

 

Актуальність роботи. Статистичний огляд надзвичайних ситуацій. 

Збільшення врожаїв рослинної сировини неминуче приводить до збільшення 

об’ємів та термінів її зберігання. Рослинна сировина є дисперсним продуктом, у 

насипу якого часто виникають теплові процеси самонагрівання. Причиною їх є 

порушення технологічних норм зберігання, а наслідком - прискорене псування 

зернової продукції й можливе її загоряння. При цьому внаслідок великої маси 

сировини, пожежа може досягати величезних розмірів, заподіяти значний 

матеріальний і соціальний збиток, а його ліквідація пов’язана з великими 

труднощами.  

За даними масивів карток обліку пожеж упродовж 2 місяців 2019 року в 

Україні зареєстровано 8 302 пожежі. У порівнянні з аналогічним періодом 

минулого року, кількість пожеж збільшилась на 9,0 %. кількість загиблих та 

травмованих людей унаслідок пожеж зменшилось на 8,3 % та 7,8 % відповідно. За 

загального зменшення кількості загиблих людей внаслідок пожеж кількість дітей і 

підлітків до 18 років збільшилась на 9,1 %, а кількість дітей і підлітків до 18 років, 

травмованих на пожежах, зменшилась на 52,6 %. 

Матеріальні втрати від пожеж збільшились на 47,1 % (прямі збитки 

збільшились на 21 %, побічні – на 58,9 %), кількість знищених і пошкоджених 

будинків (споруд) зменшилась на 8,4 %, також зменшилася кількість знищених і 

пошкоджених транспортних засобів (техніки) на 2,7 %, проте кількість знищених 

кормів збільшилася на 19,6 %, зменшилася кількість зерна – на 65,8 %, кількість 

загиблих свійських тварин – на 38,7 %, кількість загиблих свійських птахів – на 

96,4 %. Упродовж двох місяців 2019 року на місці пожежі виявлено 481 загиблу 

особу, з них 11 дітей. Унаслідок пожеж загинуло 465 людей, в тому числі 12 дітей, 

284 людини отримали травми, у тому числі 18 дітей. Матеріальні втрати від пожеж 

склали 1 млрд 484 млн 297 тис. грн (з них прямі збитки становлять 379 млн 203 тис. 

грн, а побічні – 1 млрд 105 млн 94 тис. грн). Щоденно в Україні, в середньому, 

виникало 141 пожежа, матеріальні втрати від яких складали 25 млн 158 тис. грн. 
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Пожежі під час зберігання зерна виникають досить часто [1]. Так, 13 січня 2019 

року о 08:00 до Служби порятунку «101» надійшло повідомлення про пожежу на 

елеваторі у місті П’ятихатки на вулиці Клименко. За вказаною адресою було 

направлено вогнеборців 39 та 54 державних пожежно-рятувальних частин 

Головного управління ДСНС України у Дніпропетровській області. Прибувши на 

місце рятувальники встановили, що пожежа виникла у середині робочої вежі 

елеватора, на 3 поверсі.  Вогнем знищено зернові відходи вагою 0,5 тонн у пристрої 

для подачі зернових у башту на загальній площі 9 м
2
.  О 09:26 вогонь було 

локалізовано та о 11:15 ліквідовано. Причина пожежі встановлюється 

правоохоронними органами. До ліквідації пожежі залучено 13 осіб особового 

складу та 3 одиниці пожежно-рятувальної техніки Головного управління ДСНС 

України у Дніпропетровській області. 

21 жовтня 2018 року пожежа виникла на території елеватора у с. Гаврилівка 

Харківської області. Підприємство займалось зберіганням сільськогосподарської 

продукції. Пожежа виникла у складській будівлі із насінням соняшника та швидко 

перекинулась на сусідній склад із зерном пшениці», — говориться у повідомленні. 

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

розповсюдження вогню на сусідні. «Складності в пожежогасінні додавало велике 

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

соняшника, в іншому — 1679 тонни пшениці», — уточнюють в ДСНС [1]. 

12 червня 2018 року ліквідовано пожежу на елеваторі у місті Жмеринка, 

Вінниччина. За викликом прибуло 35 вогнеборців та 9 одиниць техніки. Загоряння 

виникло в одноповерховій складській будівлі, де знаходилося 3000 т зерна 

кукурудзи. Площа загоряння становить 120 кв. м. 

Сьогодні на території України щороку відбувається близько 10 первинних 

пилових вибухів на підприємствах зберігання та переробки зерна [2]. Зерновий пил, 

джерелом якої є тертя зерен під час будь-якого переміщення, при мінімальній 

вибухонебезпечній концентрації в повітрі має більш руйнівну силу, ніж динаміт [2]. 

Пиловий вибух всередині замкнутого простору створює надлишковий статичний 

тиск, який в 12,5 разів перевищує руйнування залізобетонної плити.  
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Згідно зі статистикою Міністерства Аграрної політики та продовольства 

України  в даний час більше 40% господарств України потребують пристосованих 

для зберігання зерна приміщень 

В деяких регіонах України забезпеченість господарств приміщеннями для 

зберігання зерна становить лише 12 - 20%. Крім того, більшість існуючих 

елеваторів та зерносховищ оснащені старим устаткуванням, побудовані більше 35 

років тому і потребують серйозних ремонтів або реконструкцій. В останні роки 

ситуація, що склалася з експортом зерна, показала наявність дефіциту в Україні 

перевалочних зерносховищ великої місткості (20-100 тис. тонн), що забезпечують 

накопичення та швидку перевалку необхідних партій зерна [3].  

Метою даної дипломної роботи є оцінка стану пожежної небезпеки 

Хлібодарівського елеватора. Для вирішення цієї мети необхідно вирішити наступні 

задачі: проаналізувати пожежну небезпеку підприємства, розрахувати сили та 

засоби для гасіння ймовірної пожежі.  
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1.  АНАЛІЗ СПЕЦИФІЧНИХ ФАКТОРІВ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ  

ХЛІБОДАРІВСЬКОГО ЕЛЕВАТОРА   

 

1.1 Характеристика об’єктa 

 

Хлібодарівський елеватор був побудований у 1975 році, займає територію 8 

га та знаходиться за адресою: Донецька область, Волновахський район, с 

Хлібодарівка, вул. Вокзальна, 3А. Підприємство сертифіковане на відповідність 

послуг із зберігання зерна в кількості 22 тис. тонни, має залізничні колії та 

спроможність завантажувати вагони. Потужность елеватора з 

приймання/відвантаження зерна такі: приймання з залізничного транспорту – 15 

вагонів на добу, відвантаження на автотранспорт – 800 тонн/добу. 

На території Хлібодарівського елеватора знаходяться наступні об’єкти: 

контора, гараж, майстерня, вагові, зерносушарки, склади №1-5, та виробнича 

технологічна лабораторія, олійний цех та пожежне депо. 

Всі основні будівлі та споруди підприємства є II та ІІІ-го (вагова) ступеню 

вогнестійкості. Так, контора представляє собою приміщення розміром 12 на 20 м 

висотою 13 м, перегородки приміщення є цегляними, перекриття залізобетонними, 

дах – шифер по деревяній обрешітці. Гараж  та майстерня представляють собою 

приміщення розміром 12 на 9 м та 9 на 10 м відповідно висотою 13,5 м, стіни 

цегляні, перекриття залізобетонні, крівля є руберойд. Автомобільна вагова 

представляє собою приміщення розміром 7 на 5 м, а залізнична 8 на 5 відповідно з 

висотою – 13 м, стіни цегляні, перегородок немає, перекриття є деревяним, крівля – 

шифер по деревяній обрешітці. 

Зерносушарки № 1,2 представляють собою приміщення розміром 10 на 8 м , 

висотою 19 м та призначене для сушки зерна. Стіни й перегородки є цегляними, 

перекриття – залізобетонні, крівля – шифер по деревяній обрештці.  

В складах № 1-5 зберігається зерно. Склади мають різні розміри. Так, склади 

№ 1-2 представляють собою приміщення розміром 60 на 20 м та 30 на 20 м, а 

склади № 3-5 виконані в розмірі 40 на 20 м. Загальне для всіх складів є їхня висота 
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14 м, стіни перегородки є цегляними, перекриття – залізобетонними, крівля – 

шифер по деревяній обрештці. 

Зерносховища збудовані без вікон та освітлюються через відчинені ворота, 

які роблять подвійними або електролампами. Особливо старанно виготовлено дахи, 

оскільки збереження зерна залежить від його водонепроникності та герметичності. 

Добрі властивості має дах з азбоцементних плит або шиферу, які укладають на 

суцільну дощану опалубку з шаром руберойду. Не рекомендується робити металеві 

дахи через їх високу теплопровідність [4]. 

Зерносховища 1-5 мають добрі під'їзні шляхи, які є оптимально 

економічними й відповідають вимогам охорони праці, техніки безпеки, виробничої 

санітарії. Отже, зерносховища представляють собою складне виробництво, яке слід 

добре знати для того, щоб уміло керувати всім технологічним процессом. За 

ступенем механізації зерносховища є механізованими для виконання двох операцій: 

для завантаження, що дає змогу забезпечити швидке приймання зерна й складувати 

його насипом максимально допустимої висоти, розвантаження зерна.  

Виробнича технологічна лабораторія є структурним підрозділом зернового 

складу, очолює її начальник лабораторії, який повинен відповідати встановленим 

вимогам для даної посади. Виробнича технологічна лабораторія має приймальну 

лабораторію з розташованими при в'їзді на територію зернового складу оглядовими 

майданчиками. Вона забезпечена необхідним обладнанням та відповідними 

приладами для визначення якості зерна, зокрема вмісту білка і числа падіння у 

пшениці. Отже, найбільш небезпечним у пожежному відношенні є зерносховища, 

зерносушилки та лабораторія. На підприємстві вдень працює 20 осіб, а в нічний час 

– 3 особи й охоронець.  

 

1.2 Опис технологічного процесу 

 

Елеватор займається складським господарством та оптовою торгівлею зерном 

та соняшниковим насінням та іншими зерновими культурами. Виробнича 

інфраструктура елеватора складається з складських приміщень для зберігання 

зерна, приміщень для підготовки його до зберігання: зважування, сортування та 
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сушка зерна, та приміщень, які забезпечуюють безперебійну діяльність 

підприємства.Транспортне господарство складається з службових автомобілів, за 

допомогою яких здійснюється перевезення працівників. Ремонтне господарство – 

гараж,майстерня, де відбувається ремонт та налагодження устаткування. 

Енергетичне господарство – трансформаторна підстанція, необхідна за 

безперебійного забезпечення підприємства електричним струмом. Складське 

господарство - склади, в яких зберігаються сировина, напівфабрикати та готова 

продукція. 

Зерно різного виду (пшениця (98 %), а також овес, жито та інші) зберігаються 

у приміщеннях механізованих зерносховищ № 1-5. Стадія зберігання зерна 

починається після очищення від сторонніх домішок, сушіння і зважування.  

Зберегти зерно в цілості до наступного врожаю дозволяє дотримання всіх 

правил зберігання зернових [4]. Отже, сільськогосподарські виробники зберігають 

всі якісні показники врожаю і мінімізують можливі втрати. Правила зберігання 

зернових, у свою чергу, вимагають обов’язкового виконання умов підготовки 

зерносховища і зерна на закладку, режиму зберігання: оптимальної температури, 

вологості. Вологість зерна в складах повинна бути на рівні 10-12%, саме тоді 

припиняють свій розвиток комахи, кліщі і мікроорганізми, припиняються 

біохімічні процеси. Правильно висушене зерно може зберігатися навіть кілька 

років, при цьому кількісні втрати зерна не перевищать 0,04% на рік [4]. 

Доставка зерна на Хлібодарівський елеватор здійснюється автомобільним і 

залізничним транспортом. Для цього на об’єкті передбачені приймальні пристрої 

зерна з автомобільного і залізничного транспорту. Приймальний пристрій з 

автомобільного транспорту розрахований на 4 проїзди з 

автомобілерозвантажувачами ПГА-25М і пристосуванням АРУ-1. В ньому 

розміщені приймальний  накопичувальний бункер для зерна, стрічковий 

транспортер, очисний апарат. Розвантаження вагонів виконується за допомогою 

стаціонарних механічних лопат і вагонорозвантажувачів у приймальний бункер, 

прочищується від механічних домішок, звідки зерно стрічковим транспортером 

подається у верхню транспортну галерею зерносховища.  
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Для зважування партій зерна, що потрапляє на об’єкт, на території 

встановлені автомобільна вагова і залізничні ваги, що розміщені в окремих 

спорудах. 

Основним і найбільш економічно вигідним способом зберігання зерна і 

зернових культур є насип. Висота насипу залежить від виду зернової культури. 

Гречку, овес, пшеницю (продовольчу, насіннєву), жито, ячмінь зберігають в насипу 

не вище 30 метрів (вологість повинна бути нижче критичної на 1,5-2%), горох, 

просо і рис - до 15 метрів. В зернових складах підлогового типу висота насипу 

гороху, кукурудзи, вівса, пшениці, рису, жита, сочевиці, ячменю становить 3,5-5 

метрів, зернових бобових культур, проса і квасолі - 2,5 метри [4]. Всі ці правила 

перевірені досвідом і контролем стану мікроклімату [5, 6]. Планомірні перевірки 

температури, вологості та наявності комах у зерновій масі дозволяють завчасно 

виявити відхилення від норми і вжити необхідних заходів. 

За допомогою стрічкових конвеєрів та транспортуючого механізму зерно, 

призначене для зберігання, засипається зверху через завантажувальний патрубок. 

При засипці зерна до максимального рівня включається сигналізатор наповнення. 

Під час зберігання при необхідності включається вентилятор і вдувається 

атмосферне повітря у вентиляційні канали. З каналів через перфорований настил 

повітря потрапляє знизу в зернову масу, проходить через неї і виходить назовні. 

Для вивантаження зерна включається вивантажний транспортер, по черзі 

відкриваються засувки і зерно надходить в зовнішні транспортують механізми. 

Після повного вивантаження через засувки, всередині встановлюється обеговий 

транспортер і виконується повна зачистка зерносховища. Таким чином, основним 

видом технологічного обладнання зерносховищ є стрічкові транспортери, 

розвантажувальні візки, механічні лопати та елементи систем аспірації. Основне 

призначення зерносховищ – забезпечення тривалого зберігання зерна. 

Технологічний процес у зерносховищах супроводжується виділенням пилу та 

утворенням відходів [6]. Тому слід передбачати у них аспіраційнї установки і 

спеціальні бункери для накопичення відходів. Зерносховище має бути стійким, 

протистояти тиску зерна та вітру, руйнівній дії повітря навколишнього середовища. 

http://servicegrain.ub.ua/ua/
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Після приймання зерна на об’єкт здійснюється первинне формування партій, 

яке передбачає виявлення певних фізико-хімічних особливостей зернової сировини 

– сорту, району вирощування, класу якості, вологості, якісного і хімічного складу. 

За цими ознаками формують однорідні партії зерна, які потім розміщують окремо 

від інших партій. Аналіз цих властивостей проводять у спеціалізованій лабораторії 

підприємства за затвердженими методиками.  

Зерно, що потрапляє на об’єкт, утримує в собі значну кількість різних 

домішок органічного і мінерального походження – каміння, металеві предмети та 

інші. Для очищення зерна від цих домішок застосовують сепаратори типу 

Р8УКЗМ50. Сепаратор являє собою приймальну коробку, яка складається з 

похилих скатів, розподільного шнека з поворотними пір'ям і вантажних клапанів. 

Зверху встановлено три сита: приймальне, сортувальне і підсівне. У сортувальній 

рамі верхнього кузова змонтований дільник щілинного типу для поділу потоку 

зерна на два кузова - верхній і нижній. У нижньому кузові встановлено два сита: 

сортувальне та підсівне. Всі сита, крім приємного, очищаються інерційними 

очисниками. Від легких домішок зерно очищається в двох пневмо-сепаруючих 

каналах з наступним осадженням легко ставитися в двох ізольованих осадових 

камерах. Повітряне очищення забезпечується в сепараторі вентилятором ВЦП-6-45 

і циклоном ЦОЛ-3, при цьому згідно технічних даних [4] для сепаратора ЗБМ-100 

рекомендується вентилятор ВЦП-8 та один циклон ЦОЛ-3. 

Оперативні бункери для подавання зерна в сепаратори і приймання 

очищеного у них зерна розміщені над і під сепараторами. Очищення зерна у 

сепараторах виконується на ситових рамах з круглими отворами діаметром від 0,8 

до 20 мм. Після очищення зерно спрямовують в оперативні бункери під 

сепараторами, а сміття, відходи і домішки подають у бункери для відходів, 

розташовані поблизу зерносховищ. 

Обов'язковою умовою зберігання зерна є підтримка оптимального рівня 

температури в сховище, яку необхідно підтримувати нижче +10°С. В такому 

випадку знижується інтенсивність дихання зернової маси, дуже повільно 

розвиваються шкідники і мікроорганізми, виключається процес самозігрівання (в 

зворотньому випадку можливе навіть самозаймання маси. В охолодженому стані 
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непогано зберігається навіть зерно, вологість якого трохи перевищує необхідну, але 

сухе таки є найбільш стійким. Крім того, зерно, яке підлягає зберіганню, 

очищається від сторонніх домішок (землі, бур'янів, насіння бур'янів і так далі). 

У зерні підвищеної вологості при зберіганні розвиваються мікроорганізми і 

різні шкідники. Також воно починає виділяти багато тепла, а значить, втрачає у вазі 

до 8% і, відповідно, в якості. Для кожного типу зернових існує свій поріг вологості, 

при якому зберігання їх значно ускладнюється. Так, для пшениці, жита, рису та 

ячменю цей рівень складає 14,5-15,5%, для бобових культур рівень становить 15-

16%, для кукурудзи, вівса і проса - 13,5-14,5%. На зернових після досягнення цього 

порогу починає розвиватися цвіль, що виділяє токсини, отруйні для людини. Також 

надмірна вологість сприяє проростанню, що також знижує якісні характеристики 

зерна і підвищує кількісні втрати [5,6]. У випадку потрапляння на об’єкт зерна з 

підвищеним рівнем вологості (для пшениці, жита, ячменю більше 14,5%) або у разі 

підвищення вологості зерна у процесі його зберігання проводиться сушіння зерна 

до встановлених нормами меж вологості зернової сировини. Це необхідно для 

забезпечення нормального і безпечного процесу тривалого зберігання зерна без 

зниження його якості.  

Сушіння зерна на елеваторі здійснюється у зерносушарках 1,2, де 

встановлено прилади типу ДСП-32. Подавання зерна у сушарку і видачу 

просушеного здійснюють за допомогою норій (норійні башти), самопливних труб і 

конвеєрів. Основними елементами зерносушарки є шахти для сушіння зерна, топка 

для рідкого палива, вентилятори й повітропроводи. Сушильна шахта складається з 

11 збірних залізобетонних панелей висотою 1028 мм, у кожній з яких розміщено 5 

рядів коробів. Шахта має дві зони сушіння і зону охолодження. У першій зоні 

висотою 4685 мм розташовано 23 ряди коробів, з них 11 підвідних і 12 відвідних. У 

другій зоні висотою 2886 мм розміщено 14 рядів коробів – по 6 підвідних і 

відвідних. У камері охолодження висотою 3678 мм встановлено по 9 рядів 

підвідних і відвідних коробів. У першу зону агент сушіння (суміш продуктів 

згоряння з повітрям) подають вентилятором типу ВРС №12 з електродвигуном 

потужністю 40 кВт. Для обслуговування другої зони сушіння на третьому поверсі 

встановлений вентилятор типу ВРС №10 з електродвигуном потужністю 20 кВт. 
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Атмосферне повітря  у зону охолодження подають через низ напірної камери (у 

вертикальному напрямку) вентилятором типу ВРС №12 з електродвигуном 

потужністю 20 кВт. Відпрацьований агент сушіння разом із повітрям з відвідних 

камер виходить назовні через викидний отвір. Для управління і налаштування часу 

відкриття випускного затвору встановлений прилад КЕП-12У. Нижче затвора 

знаходиться збірний бункер для просушеного зерна. Топка зерносушарки працює 

на рідкому паливі (дизпаливо, мазут). Вона складається з перед топкового 

приміщення, топкового відділення і камери змішування. Рідке паливо у топку 

подається насосом з ємностей складу легкозаймистих рідин по трубопроводу. 

Розпилювання палива у приміщенні топки здійснюється за допомогою форсунки. 

Гази, що отримуються в результаті спалювання палива, потрапляють у змішувальну 

камеру, де змішуються з атмосферним повітрям. Отримана у камері змішування 

суміш всмоктується вентилятором і подається у відповідні зони сушильних шахт, 

де змішується з вологим зерном. Проникаючи у зерновий шар, агент сушіння 

нагріває його, поглинає вологу, що випаровується з зерна крізь відкриту частину 

найближчих відвідних коробів і виходить назовні. Аналогічним чином рухається 

повітря і в охолоджувальній камері. Продуктивність зерносушарки складає 300 

тонн/гдобу, зниження вологості зерна після сушіння до 6% об’єм зерна у сушильній 

шахті 35,9 м
3
, маса – 26,9 тонн. Тривалість сушіння зерна 74 хв (50 хв у сушильній 

шахті, 24 хв - в охолоджувальній). 

Структурним підрозділом зернового складу є виробнича технологічна 

лабораторія (ВТЛ), очолює її начальник лабораторії, який повинен відповідати 

встановленим вимогам для даної посади. Структура та штати ВТЛ установлюються 

з урахуванням характеру й обсягів виконуваних зерновим складом операцій з 

надання послуг. Виробнича технологічна лабораторія повинна акредитована згідно 

з установленим в Україні порядком. Діяльність ВТЛ регламентована положенням 

про виробничу технологічну лабораторію, яке затверджує керівник зернового 

складу; інструкцією про роботу ВТЛ, діючими нормативними документами та 

нормативно-правовими актами [3, 7]. Виробнича технологічна лабораторія має 

приймальну лабораторію з розташованими при в'їзді на територію зернового складу 

оглядовими майданчиками, вона забезпечена необхідним обладнанням та 



 - 14 -      
НУЦЗУ.4. 17.04.346.ПТБОТ.РПЗ 

Аркуш  

     14 

 
Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

відповідними приладами для визначення якості зерна, зокрема вмісту білка і числа 

падіння у пшениці. Під час зберігання зерна з кожної його партії відбирають проби 

продукту і доставляють їх в лабораторію для подальшого аналізу. Після визначення 

необхідних характеристик у лабораторії, партію зерна зважують і спрямовують на 

наступну стадію технологічного процесу. Основні функції, що виконує виробнича 

технологічна лабораторія під час приймання зерна: а) проводить зовнішній огляд 

транспортного засобу і перевіряє документи власника щодо якості зерна (у разі їх 

наявності); б) забезпечує своєчасний відбір проб та проведення аналізів якості 

зерна, установлених державними стандартами і контрактами; в) формує середні, 

середньодобові, середньозважені зразки зерна; г) оформлює результати аналізів 

якості кожної партії зерна та зернових культур в журналі щодо зернових культур та 

щодо кожної партії зерна; д) записує показники якості зерна у товарно-транспортну 

накладну; д) оформляє рекламаційний акт при виявленні розходжень між даними 

показників якості в посвідченні і фактичними за лабораторними аналізами; ж) 

направляє зерно у зерносховища відповідно до плану розміщення; є) оформляє 

(разом з бухгалтерією та матеріально відповідальними особами) складські 

документи на зерно. При очищенні зерна: проводить відбір проб від партій 

зернових культур, що направляються на очищення, аналізує кількість та характер 

домішок (важкі домішки, насіння культурних та інших рослин, пошкоджені зерна 

основної культури; виписує картку аналізу зерна та оформляє розпорядження на 

партію зернової культури для її очищення; визначає необхідний набір сит для сито-

повітряних сепараторів, бере участь у пробному очищені зерна на зерноочисних 

машинах; контролює ефективність очищення зерна на технологічному обладнанні 

шляхом аналізу якості зерна до та після машини; визначає їх вологість; визначає 

показники якості очищеної партії зерна і відходів, складає акт, картки аналізу 

зерна; контролює вивезення з території зернового складу відходів третьої категорії 

та їх знищення.  При сушінні зерна: визначає вологість зерна, бере участь у 

підготовці партій і склада розпорядження на сушіння зерна; перевіряє якість 

просушених партій зерна; періодично контролює температуру агента сушіння за 

зонами, допустиму температуру нагрівання зерна та температуру зерна після 

охолодження при подачі його на склад [5].  
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При активному вентилюванні та охолодженні зерна: визначає вологість і 

температуру зерна на початку та після активного вентилювання, визначає 

можливість і термін вентилювання зерна згідно Інструкції з активного 

вентилювання зерна і олії насіння, затверджена [7], установлює зараженість 

зернових культур шкідниками зерна до та після вентилювання; перевіряє ведення 

журналу обліку роботи установок активного вентилювання для підсушування зерна 

або такого самого журналу для охолодження зерна. 

Лаборант повинен спостерігати за температурою та відносною вологістю 

навколишнього повітря, перевіряти стан і якість зернових культур, що 

зберігаються, у визначені терміни за ознаками: температура зернової 

маси; вологість зерна; зараженість шкідниками зерна; запах; колір; інші показники 

якості, що нормуються чинною документацією або умовами договору.  

Температуру зернової маси визначають в зерносховищах 

електротермометричними засобами дистанційного контролю температури типу УДКТ-

1200 та іншими або термоштангами з термощупами на глибину 0,5 м, 1,5 м, 3,0 м. 

Також під час переміщення зерносховищ допускається використання лабораторних 

термометрів (зерно в дерев'яних ящиках), манометричних термометрів; у складах 

підлогового зберігання зерна - термощупами з технічними термометрами і вторинними 

приладами типу «ІТЕ» (термоштанги встановлюють у трьох рівнях при висоті засипки 

зерна понад 1,5 м та на двох рівнях при висоті засипки зерна менше 1,5 м). Після 

вимірювання температури термоштанги в кожній секції складу переносять у шаховому 

порядку на 2,0 м від початкового виміру [7].  

Всі операції із зерном, що виконуються на об’єкті, взаємопов’язані між собою і 

складають єдину систему технологічного процесу приймання й зберігання зерна, яка 

поєднує технологічні маршрути руху зерна, що працюють в залежності від заданих 

умов і режиму ведення процесу на елеваторі. Відпускання зерна на автомобільний і 

залізничний транспорт виконується за потребою споживачів і включає в себе 

здійснення наступних операцій: випуск зерна із сховища на транспортери, зважування 

потрібної кількості зерна, видачу зерна за допомогою системи конвеєрів і самопливних 

труб на автомобільний і залізничний транспорт. На підприємстві встановлено наступні 

контрольно-вимірювальні прилади і засоби автоматизації: пульти  дистанційного  
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управління  роботою  складами: датчики рівня продуктів у насипу зерна,  датчики 

сигналізації вибраного транспортно-технологічного  маршруту,  сигналізації подачі 

зерна і закінчення цієї подачі; виконавчі  механізми-електроприводи  заслінок,  

перекидних клапанів, поворотних труб, транспортних та технологічних машин; блоки 

комутації на пультах дистанційного управління; обладнання для дистанційного 

контролю температури зерна  в зерносховищі (системи термометрії).  

Таким чином, представлена характеристика Хлібодарівського елеватора і 

опис технологічного процесу свідчать про необхідність проведення аналізу 

пожежної небезпеки і вивчення питань, пов’язаних із забезпеченням пожежної 

безпеки окремих будівель і споруд, до яких у першу чергу слід віднести 

зерносклади № 1-5 та зерносушарки.  

 

1.3 Характеристика пожежонебезпечних властивостей речовин 

 

Пожежна небезпека зерносховищ елеватора характеризується наявністю 

великої кількость горючих матеріалів. Так, зерносховищах № 1,2 та 3-5 згідно 

технологічного регламенту підприємства зберігається по 8 тис. тонн зерна пшениці 

та інших зернових культур. Розглянемо їхні пожежонебезпечні властивості. 

Зерно пшениці представляє собою горючу речовину, Тсп= 430
 о

С, н=40 г/м
3
, 

Рмакс. виб= 645 кПа, зерно ячменя– горюча речовина, Тсп= 430
 о

С, н=47 г/м
3
, Р макс. 

виб= 595 кПа [2, 8], зерно жита– горюча речовина, Тсп= 430
 о

С, Ттління=305
 о

С, 

н=28г/м
3
, Р макс. виб= 595 кПа [8]. Пожежна небезпека зернових культур 

визначається їхньою здатністю до займання від сторонніх джерел запалювання та 

до самозаймання. При впливі на зерно підвищеної температури відбуваються зміни, 

подібні тим, які спостерігаються при нагріванні деревини. При 100-110°С зерно 

висихає, тобто повністю втрачає вільну вологу й виділяє леткі речовини. При 

нагріванні до 150-230°С зерно починає обвуглюватися. Інтенсивний процес 

обвуглювання з утворенням вугілля відбувається при температурі 270-300°С, а при 

температурах 350-400°С - горить. Сире, неперероблене зерно таких культур, як 

пшениця, просо, горить без полум'я, а вівса, ячменю, кукурудзи, соняшнику і 

качани кукурудзи - з полум'ям [5].  
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Під час горіння зерна встановлюється порівняно невисока температура 500-

700°С. Кількості повітря між зернами всередині купи недостатньо для горіння, тому 

зерно горить головним чином на поверхні. При зберіганні зерна внаслідок 

протікають біологічних процесів і життєдіяльності мікроорганізмів в певних 

умовах може відбуватися акумуляція тепла і саморозігрів зерна.  

Пожежі виникають тоді, коли в зовнішній стінці сховища є наскрізні отвори, 

через які потрапляють повітря і волога. За рахунок окислення температура в 

зазначених точках зернової маси-підвищується до 200-250°С, тобто досягає 

температури тління. В обсязі палаючої частини силосу накопичуються продукти 

повного і неповного згоряння, які містять велику кількість горючих газів (оксид 

вуглецю, метан, водень тощо). Крім цього пожежонебезпечне і саме зерно. У зерні, 

що зберігається елеваторі, здійснюються процеси життєдіяльності зернової маси і 

комах-шкідників, які в ньому живуть. У певні моменти недотримання правил 

зберігання зерна ці процеси можуть активізуватися. Вони супроводжуються 

підвищенням температури і може виникнути ефект так звані "ефект самозаймання". 

У певний момент може статися самозаймання зерна, що може призвести до пожежі 

та втрати зерна. 

Головною небезпекою, що виникає під час зберігання зерна в складах 

елеватора, є його біологічне самозаймання. Так, до біохімічних процесів, що 

відбуваються в зерновій масі під час зберігання відносять дихання, дозрівання, 

самозігрівання і проростання зерна. Інтенсивність і спосіб дихання зернової маси 

залежить від вологості, температури і якості зерна: оптимальна температура 

близько 0 градусів, вологість зерна 14% [8]. Наслідками процесу дихання є: втрата 

сухої речовини зерна - витрачається при диханні глюкоза постійно поповнюється за 

рахунок ферментативного гідролізу крохмалю,  зміна складу повітря міжзернових 

просторів за рахунок виділення вуглекислого газу і споживання кисню, що в 

кінцевому підсумку може призвести до анаеробного дихання, збільшення кількості 

гігроскопічної вологи в зерні та міжзернових просторах, що виділяється при 

аеробному диханні, що призводить до збільшення інтенсивності дихання та 

утворення тепла в зерновій масі при високій інтенсивності аеробного дихання, що 

сприяє підвищенню температури і збільшення інтенсивності дихання. Два останніх 
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слідства дихання є причинами самозаймання зернової маси, що приводять до її 

псування, а іноді й загибелі.  

Самозігрівання зерна є результатом високої інтенсивності дихання зернової 

маси, розвитку в ній цвілі та шкідників комор. У початковій стадії самозігрівання 

(підвищення температури до 30 градусів) зерно набуває солодовий запах і 

солодкуватий смак, зерно проростає. У ньому підвищується частка моносахаридів, 

кислотність, що титрує і кислотне число жиру, зростає активність ферментів. 

Об'ємний вихід хліба при цьому знижується, м'якуш виходить темним. При 

переробці пшениці з солодовим запахом її змішують з нормальним зерном. При 

розвитку самозігрівання й підвищенні температури до 40-50 градусів і вище 

поверхня зерна темніє аж до повного почорніння, іноді повністю покривається 

міцелієм цвілі; темніє, а потім чорніє ендосперм. Запах стає цвілим, а потім 

гнильної-затхлим; відповідно змінюється смак. Вміст клейковини в пшениці 

знижується, її кількість погіршується. Знижується, а потім повністю втрачається 

схожість зерна. Зерно, що піддалося самозігріванню більше, ніж в першій стадії, на 

харчові (а іноді і кормові) цілі не використовується.  

Розглянемо зміну хімічного складу зерна при зберіганні. Так, загальна 

кількість азотистих речовин залишається постійним або незначно зростає за 

рахунок зменшення кількості вуглеводів в процесі дихання; спостерігається 

підвищення частки амінного азоту і зменшення вмісту білків, їх розчинності і 

атакується травними ферментами; поступово змінюється амінокислотний склад 

білків. Зміст вуглеводів зменшується в процесі дихання, але співвідношення 

розчинних вуглеводів і крохмалю тривалий час залишається постійним в результаті 

діяльності амілаз. При ослабленні дихання спостерігається поступове зростання 

розчинних вуглеводів. Ліпіди піддаються ферментативним процесам: 

розщеплюються фосфо-і гліколіпіди, гліцериди; накопичуються вільні жирні 

кислоти. Ненасичені жирні кислоти, особливо вільні, під дією кисню повітря і 

ферменту ліпоксигенази окислюються; накопичуються перекиси, гідроперекиси та 

інші продукти розпаду. Вітаміни зерна змінюються вкрай повільно, найбільш 

нестійкі тіамін, каратиноїди і токофероли. Біохімічні зміни речовин, що входять до 

складу зерна, поступово призводять до зниження активності ферментів, схожості, 
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втрати властивого живому організму активного імунітету і істотному зниженню 

технологічних властивостей [7]. 

Для запобігання самозаймання зерна рекомендовано виконувати контроль 

температури у терміни для злакових культур (окрім зерна кукурудзи, проса, рису), 

які наведено у табл. 1.1 за даними [4, 5]. 

Табл. 1.1 Стан зерна в залежності від вологості  

Стан зерна за 

вологістю 

Свіже зібране 

зерно 

протягом 3 

місяців 

Температура зерна 

Вище 10С  

від 10 до 0 С 

0 С та менше 

Сухе 1 раз в 5 діб 1 раз в 15 діб 1 раз в 15 діб 1 раз в 15 діб 

Вологе Кожну добу 1раз на 2 доби 1 раз в 5 діб  1 раз в 15 діб 

Сире Кожну добу Кожну добу Кожну добу Кожну добу 

 

Зерновий пил є легкогорючою речовиною, який у завислому стані є 

вибухонебезпечний. Нижня концентраційна межа вибуху пилу зернового елеватора 

залежить від обладнання, в якому він накопичується. Так, для зразків пшеничного 

пилу, що були відібрані з аспіраційної системи, нижня межа вибуху дорівнює 12,6-

30,2, із пилової камери - 22,7-68, із обладнання - 35-170 г/м
3
. Максимальна енергія 

запалювання  пшеничного пилу в верхніх та нижніх галереях елеватора складає 50 

МДж [5, 8]. Вибух зернового пилу представляє собою хімічну реакцію згоряння 

звішеного в повітрі пилу, що надзвичайно швидко протікає і поширюється. Він 

супроводжується утворенням великого об'єму газоподібних продуктів горіння і 

підвищення тиску, в результаті чого можуть бути зруйновані стекла вікон або 

навіть стіни приміщення. Причиною такого швидкого згоряння являється величезна 

питома поверхня взаємодії з повітрям. Володіючи такою питомою поверхнею, пил 

набуває деяких властивостей, що слабо проявляються у твердих речовин в 

компактному стані. Так, пил здатний своєю поверхнею поглинати велику кількість 

газів і парів. При знаходженні в повітрі він поглинає кисень, в зв'язку з чим реакція 

протікає з більшою швидкістю. Крім того, маючи велику поверхню, пил при русі 

здатний заряджатися статичною електрикою.  



 - 20 -      
НУЦЗУ.4. 17.04.346.ПТБОТ.РПЗ 

Аркуш  

     20 

 
Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

Величина заряду статичної електрики залежить від швидкості руху пилу, 

величини її поверхні, вологості, концентрації і властивостей речовини пилу. При 

розряді статичної електрики виникають іскри, що здатні підпалити пил. 

Вибухонебезпечні властивості аерозолю зернового пилу залежать від 

ступеню дисперсності, вологості, зольності і щільності. Аерозолі за спалахуванням 

і горінням дуже подібні до газових сумішей. Пил у стані аерогелю (що осідає на 

обладнані, будівельних конструкціях, в повітроводах) є пожежонебезпечним і має 

температуру спалахування 250ºС [8].  

На елеваторі працює лабораторія, яка перевіряє фізико-хімічні властивості 

зерна.  

Вибухонебезпечні концентрації зернового пилу можуть утворюватися в 

верхній та нижній галереї зерносховища, в технологічному і транспортному 

устаткуванні, у трактах аспіраційних систем і пневмотранспорту, у 

пилоуловлювальному обладнанні. 

При аналізі вибухонебезпечності  пилу встановлено, що частинки розміром 

більше 100 мкм невибухонебезпечні та їх після уловлювання можна направляти в 

потік продукту, а частинки більш дрібних фракцій слід вловлювати в пилоочисних 

установках за межами виробничих корпусів.  

Для запобігання самозаймання зерна необхідно стежити за температурою 

його зберігання. Одним із способів такого контролю є установка термопідвісок. У 

зерно вставляються спеціальні датчики, які сигналізують про підвищення 

температури. Даний спосіб на сьогоднішній день неефективний, оскільки зерно має 

низьку теплопровідність і якщо датчик буде на невеликій відстані від критичної 

точки, датчик буде показувати нормальну температуру. Насьогодні 

найефективнішим способом для елеватора є система раннього виявлення 

критичних температур зерна. Ця система дозволяє визначити вогнище з критичною 

точкою і запобігти загорянню. 

На елеваторі також використовують легкозаймисті рідини для знищення 

шкідників, такі як сірковуглець, діхлоретан. Сірковуглець CS2 є однією з найбільш 

пожежонебезпечних рідин. Його температура спалаху складає -43С, само- 

спалахування +90С, НКМПП і ВКМПП дорівнює 1 і 50 % відповідно. Пара, що 
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змішується з зерновим пилом при нагріванні лише до 100С вибухає. Крім того 

сірковуглець є ядовитим [8]. 

Діхлоретан  С2Н4Сl має такі властивості: температура спалаху 9С, само- 

спалахування 413С, НКМПП і ВКМПП дорівнює 6,2 і 16 % відповідно [8]. 

Пожежонебезпечними речовинами на елеваторі, враховуючи технологічний 

процес, є дизельне паливо АВТ – горюча речовина; Тсп= до 75
о
С; Тссп=260

о
С та 

деревина в будівельних конструкціях Q=14630-20833 кДж/кг, Тсп 240-300
о
С [8], а 

також мастила для змащування механізмів конвеєрів, а також мазуту, який є 

горючою речовина, теплота згоряння 38074-41840 кДж/кг, Тсп=85
 º
С, Тссп=250ᵒС, але 

їх кількість незначна. Тому основну небезпеку у зерносховищах Хлібодарівського 

елеватора представляє велика кількість зерна та зерновий пил, який утворюється 

під час переміщення зерна.  

 

1.4 Аналіз можливості утворення горючого середовища 

1.4.1 Утворення горючого середовища під час нормальної роботи обладнання 

 

Як було  вказано раніше, на даному елеваторі в транспортних галереях і в 

повітрі зерносховищ № 1-5 є наявність горючого пилу, тому необхідно враховувати 

умови, при яких пил знаходиться як в осілому, так і в завислому станах. Зважаючи 

на те, що реальну концентрацію пилу достовірно визначити важко, вважаємо 

пристрої з наявністю пилу, НКМПП якого дорівнює 65 г/м
3
 та нижче [8]. Для 

визначення ступеню пожежовибухонебезпеки підприємства, цеху або окремих 

видів обладнання, пов`язаних з пилоутворенням, крім дослідження 

пожежонебезпечних властивостей горючого зернового пилу різних сортів, 

необхідно оцінювати запиленість виробничих приміщень і визначати концентрації 

пилу у повітрі (за участю лабораторії) [6, 7]. На даному елеваторі також 

відбираються проби промислового пилу з різних ділянок технологічного процесу, 

особливо в верхній та нижній транспортній галереї зерноскладів. При цьому 

робиться оцінка ефективності існуючих знепилюючих влаштувань, до яких 

відносяться загальні та місцеві системи аспірації. За отриманими даними робиться 
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висновок про вибухонебезпеку окремих ділянок виробництва або підприємства в 

цілому. 

Горючий пил може знаходитись, як в осілому, так і у завислому стані. 

Небезпека горючого пилу в осілому стані характеризується можливістю його 

горіння або тління і високою лінійною швидкістю поширення полум`я. Пил у 

завислому стані здатний утворювати вибухонебезпечні пилоповітряні суміші 

усередині технологічного обладнання та в об`ємі виробничих приміщень. 

Основним показником пожежовибухонебезпеки горючого пилу у завислому стані у 

відповідності з [9] є нижня концентраційна межа поширення полум`я (НКМПП). 

Оскільки в реальних виробничих процесах концентрація горючого пилу в апаратах 

дуже рідко досягає значення верхньої концентраційної межі поширення полум`я, 

оцінка можливості виникнення вибухонебезпечного середовища в апараті або у 

приміщенні виконується за умовою [13]: 

 

фак  н,                                                            (1.1) 

 

де фак — фактична концентрація пилу в апараті, г/м
3
;  

н — НКМПП пилоповітряної суміші, г/м
3
.  

Величина НКМПП визначається згідно [9], розрахунком або експериментально в 

лабораторних умовах. З огляду на місці та вимірюючи реальну фактичну 

концентрацію завислого пилу зерна в повітрі верхньої транспортної галереї 

встановлено, що в середньому фак  дорівнює приблизно 6 г/м
3
., що менше, ніж н, 

але значно перевищує ГДК зернового пилу  [5]. 

При оцінці пожежовибухонебезпеки середовища всередині технологічного 

обладнання потрібно враховувати те, що НКМПП того чи іншого виду горючого 

пилу не постійна і може змінюватись в умовах технологічного процесу в залежності 

від зміни фізико-хімічних властивостей пилу (дисперсності, вологості, зольності і 

т.д.). Тому для більш точного визначення НКМПП горючого пилу, що обертається 

на конкретному виробництві, слід проводити відбір проб пилоповітряного 

середовища в об`ємі технологічного обладнання на різних стадіях процесу з 

подальшим експериментальним аналізом їх в лабораторних умовах. 
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Можливість переходу пилу з осілого у завислий стан визначає особливості 

виникнення і розвитку вибухів в технологічному обладнанні і на об`єкті в цілому. 

Виникнення первинного вибуху або хлопку всередині апарату призводить до 

здіймання осілого пилу в обладнанні та у виробничих приміщеннях. В результаті 

відбувається серія з двох, трьох або більше вибухів в об`ємі обладнання та 

приміщень, що призводить до загального потужного вибуху в об`ємі будівлі або на 

підприємстві в цілому і до тяжких руйнівних наслідків. Тому основною метою 

вивчення пожежовибухонебезпеки технологічного обладнання з обертанням 

горючого пилу є встановлення фактичної концентрації горючого пилу на різних 

стадіях технологічного процесу, виявлення ступеню небезпеки окремих видів 

апаратів та розробка ефективних пожежно-профілактичних заходів щодо 

запобігання утворення горючого середовища у вигляді вибухонебезпечних 

пилоповітряних сумішей всередині апаратів та у виробничих приміщеннях 

підприємств.  

Фактична концентрація зернового пилу у виробничих приміщеннях 

визначається експериментально за допомогою технічних засобів вимірювання або 

розрахунком. Розрахувати концентрацію пилу в приміщенні зерносховища можна 

за формулою [9]: 

                                                              фак = 
вV

m
                                                      (1.2) 

 

де m — маса горючого пилу в об’ємі приміщення, кг; 

Vв — внутрішній вільний об`єм, м
3
. 

зерносховища обладнані місцевою системою аспірації, що забезпечує 

видалення частини пилу з його об`єму, загальну масу пилу в апараті буде зменшено 

на коефіцієнт ефективності системи аспірації  [9]: 

                                                           

                                                          m = mзаг  (1 – )                                               (1.3) 

                                                             =  mасп / mзаг                                                (1.4) 

 

де mзаг — загальна маса пилу, що є в зерносховищі, кг; 
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mасп — маса пилу, що видаляється з вільного об’єму приміщення системою 

аспірації за певний час; кг 

Загальна маса пилу, що знаходиться всередині апарату, визначається за 

формулою: 

                                                            mзаг = mзав + mос;                                              (1.5) 

 

де mзав і mос — відповідно маса завислого і осілого в об`ємі приміщення 

горючого пилу [14]; 

                                                              mос = Iвід    F                                                (1.6) 

 

де Iвід — інтенсивність утворення відкладень пилу на внутрішніх поверхнях 

зерна та обладнання, кг/с  м
2
; 

 — час, с; 

F — площа поверхні, м
2
. 

Однією з особливостей горючого пилу є можливість його легкого переходу з 

осілого у завислий стан, що створює небезпеку утворення всередині обладнання 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей. В такому разі відносно до об`єму 

апарату зазначену масу можна виразити через концентрацію [9]: 

                                                            

                                                             р = зав + ос                                                (1.7) 

 

де р — можлива робоча концентрація горючого пилу в апараті, кг. 

Концентрацію осілого всередині апарату пилу можна визначити за формулою 

[6] : 

                                                      ос = 
в

ос

V

m
 = 

в

від

V

FI 
                                          (1.8) 

 

Якщо відома товщина шару відкладеного на внутрішніх поверхнях 

обладнання горючого пилу, масу осілого пилу можна визначити за формулою: 

 

                                                                 mос =     F                                               (1.9) 
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де  — товщина шару горючого пилу, що відклався, м; 

 — густина горючого пилу, кг / м
3
. 

При розрахунках фактичної концентрації горючого пилу, крім можливості 

переходу осілого пилу у завислий стан, слід також враховувати такі показники, як 

дисперсність пилу, здатність переходу його у завислий стан, наявність негорючих 

домішок у пилоповітряній суміші, періодичність та ефективність прибирання 

(видалення) відкладень пилу з технологічних апаратів. Врахування вищезазначених 

показників проводиться шляхом введення відповідних коефіцієнтів при визначенні 

загальної маси горючого пилу, який бере участь в утворенні вибухонебезпечної 

пилоповітряної суміші. 

До таких коефіцієнтів відноситься Кп - коефіцієнт пиління, який визначає 

частку горючого пилу, що переходить у завислий стан при розрахунковій аварійній 

ситуації; приймається: при дисперсності пилу менше 350 мкм Кп = 1, при 

дисперсності пилу більше 350 мкм Кп = 0,5.  

                                                       

                                                    mав = (mап + q  )  Кп                                              (1.10) 

 

де mав — маса пилу, що утворюється внаслідок аварійної ситуації, кг; 

mап  — маса пилу, що знаходиться в апараті, кг; 

q — продуктивність, з якою продовжується надходження горючого пилу в апарат, 

кг/с; 

 — час надходження пилу в апарат до моменту відключення засувок, с; 

Кз — коефіцієнт, що характеризує частку відкладеного в апараті пилу, здатного 

перейти у завислий стан. При відсутності експериментальних даних допускається 

приймати Кз = 0,9; 

 

                                                               mзав = mос  Кз                                            (1.11) 

 

Кг — коефіцієнт, що характеризує частку горючого пилу у загальній масі осілого 

пилу. При відсутності експериментальних даних допускається приймати Кг = 0,9; 
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Ку — коефіцієнт ефективності пилоприбирання. Приймається,що при ручному 

прибиранні: сухому Ку = 0,6, вологому Ку = 0,7; при механізованому вакуумному 

прибиранні пилу: підлога рівна Ку = 0,9, підлога з вибоїнами Ку = 0,7 [9]. 

Коефіцієнти Кг і Ку використовуються при визначенні маси осілого в обладнанні 

горючого пилу: 

 

                                           mос = Iвід    F  
у

г

K

K
 =     F  

у

г

K

K
                            (1.12) 

 

Основою експериментального методу визначення фактичної концентрації 

горючого пилу всередині апаратів є проведення контролю пилоповітряного 

середовища за допомогою спеціальних засобів вимірювання [5, 7]. Такий контроль 

слід проводити у найбільш пилоутворюючих місць (в осередках пиління), до яких 

слід віднести: місця скидання продукту зі стрічкових транспортерів, течії на 

стрічки транспортерів, ваги, сепаратори, подрібнюючі машини, дозувальні машини, 

живильники і т. д. 

Відбір проб для дослідження промислового пилу здійснюється наступними 

методами: збиранням пилу з обладнання, підвіконників, віконних рам, де 

знаходяться значні відкладення осілого пилу; осадженням пилу в осередку пиління 

на розгорнутий аркуш паперу; безпосереднім засмоктуванням (аспірацією) із 

запиленого повітря завислого пилу у пилоосадник (циклон або аллонж з фільтром) 

за допомогою вакуумнасосу, повітредувки, рідинного аспіратора. При цьому 

мінімальна маса проби, що відбирається для аналізу повинна складати 200 — 250 г. 

На даному підприємстві методика відбору осілого пилу відповідає вимогам [7].  

В автоматичних приладах для безпосереднього вимірювання концентрації 

пилу в аеродисперсіях пилоповітряне середовище засмоктується у вимірювальну 

камеру, де здійснюється вимірювання інтенсивності випромінювання, розсіюваного 

частинками пилу, що залежить від їхньої концентрації. Однак, внаслідок 

додаткового впливу різних факторів — форми зерен, розмірів і властивостей 

частинок пилу — необхідне тарування приладів по відношенню до конкретного 

виду частинок. 
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З усіх методів безперервного вимірювання концентрації пилу найбільш 

широкого поширення набули фотоелектричні методи [9]. Прилади, засновані на цих 

методах, поділяються на дві групи: прилади, що передбачають відбір проб 

пилоповітряного середовища з подальшим автоматичним аналізом; прилади 

безпробного аналізу пилоповітряного середовища. 

У приладах першої групи горючий пил, що засмоктується зондом, з високою 

швидкістю видувається із сопла на поверхню паперу, що повільно рухається, а 

оптичні властивості пилової доріжки порівнюються з властивостями контрольної 

паперової стрічки. Кількість (концентрація) осілого пилу на фільтрованому папері, 

що безперервно рухається, визначається по ослабленню світла.  

Для вимірювання концентрації пилу придатні також прилади, що 

підраховують кількість частинок. При відомій витраті газу концентрація пилу може 

бути виражена числом частинок в одиниці об`єму. Якщо додатково проаналізувати 

гранулометричний склад, а пил однорідній за щільністю, то можна зробити 

перерахунок на масу в одиниці об`єму. Друга група заснована на вимірюванні 

ослаблення світлового потоку, який поглинається частинками пилу і розсіюється на 

них. Такі прилади називають вимірювачами густини диму або густини пилу. 

Останнім часом, у більшості, застосовувались прилади з двохпроменевими 

вимірювальними схемами. Світловий поток джерела розділяється обтюратором на 

дві частини, що відповідно спрямовуються у вимірювальний канал, де знаходиться 

пилоповітряне середовище, і у порівняльний канал, заповнений знепиленим 

середовищем (або чистим повітрям). Промені, що пройшли крізь ці канали, 

потрапляють на фотоприймач, що здійснює вимірювання різниці їхніх 

інтенсивностей. Такі прилади, як правило потребують емпіричного калібрування.  

З огляду на місці у верхній транспортній галереї встановлені основні  

причини утворення високих концентраціях пилу: 

1) неправильна і недостатня робота аспіраційних установок;  

2) погане та несвоєчасному прибиранні пилу з обладнання, стін, стель і 

конструкцій. 

Вважаючи на те, що під час визначення концентрації зернового пилу в 

найбільш небезпечних частинах – верхній та нижній транспортних галереях 
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зерносховища № 3, концентрація завислого пилу становить р=7,6 г/м
3
, що набагато 

менше від н=40 г/м
3
 [8], то розрахунок категорії приміщення найбільшого складу 

№2 ми будемо проводити за горючою речовиною, якою є зерно пшениці.  

 

1.4.2 Можливість утворення горючого середовища під час  аварійної ситуації 

 

Вихід з ладу або несправність систем аспірації, вихід з ладу контрольно-

вимірювальних приладів і систем автоматики, що забезпечують нормальний режим 

роботи обладнання, руйнування матеріалу, що використовуються в транспортерах, 

поява тріщин, розрив швів транспортерів, самозаймання зерна у сховищах є 

характерними видами аварій на об’єкті. Інтенсивному пилоутворенню в нижній та 

верхній галереї сховищ при завантаженні і розвантаженнях зерном буде сприяти 

непрацездатність систем аспірації [6]. В результаті утворений у них пил через 

нещільності у місцях з’єднання транспортерів буде накопичуватись у приміщеннях 

зерносховищів осідаючи на конструкціях, стінах, обладнанні і підлозі. 

Аварії на виробництві, що викликані самозайманням зерна у силосах, також 

являють серйозну небезпеку утворення горючого середовища на об’єкті. 

Самозаймання як процес, є ініціатором виникнення пожежовибухонебезпечної 

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

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

значення НКМП цих газів [8]. Приникаючи крізь товщу зерна у вільні об’єми 

силосів, а також  у приміщення надсилосного і підсилосного поверхів, горючі гази 

утворюють з повітрям вибухонебезпечні газоповітряні суміші. 

Кількості повітря між зернами всередині купи недостатньо для горіння, тому 

зерно горить головним чином на поверхні. При зберіганні зерна внаслідок 

протікають біологічних процесів і життєдіяльності мікроорганізмів в певних 

умовах може відбуватися акумуляція тепла і, отже, саморозігрів зерна. Пожежі 

виникають тоді, коли в зовнішній стінці силосу є наскрізні отвори, через які 

потрапляють повітря і волога. За рахунок окислення температура в зазначених 

точках зернової маси-підвищується до 200-250°С, тобто досягає температури 

тління. В обсязі палаючої частини силосу накопичуються продукти повного і 
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неповного згоряння, які містять велику кількість горючих газів (оксид вуглецю, 

метан, водень тощо). Крім цього пожежонебезпечне і саме зерно. 

Проаналізуємо аварійну ситуацію під час можливого самозаймання зерна в 

зерносховищі. Під час розрахунку враховуємо наступні дані. 

Характеристика виробничого приміщення: довжина – мl 60 ; ширина – 

мb 20 ; висота – мh 5,13 ; коефіцієнт вільного об’єму приміщення %80 в ; 

температура повітря в приміщенні Сtп

10 . Характеристика речовини: 

найменування – зерно; дисперсність – менше 100 мкм; теплота згоряння 

кг

кДж
18000 [8]. Маса зерна, що зберігається насипом  складає 3,5 тис тонн, Площа 

полу S = 1200 м
2
, площа прорізу А = 167 м

2
, висота прорізу h = 2,89 м. Загальна 

кількість пожежної навантаги  q = 6250 кг/м
2
. 

Проведемо розрахунок  температурного режиму в приміщенні з врахуванням 

початкової стадії пожежі (ПСП) під час горіння зерна в зерносховищі № 2 [4]. 

1. За результатами експериментальних досліджень у відповідності з об'ємом 

приміщення V і пожежної навантаженням q визначають мінімальну тривалість 

початкової стадії пожежі (НСП) tПСП. Часу закінчення ПСП відповідає температура 

Тв, К.  

2. Розраховуємо температурний режим розвиненої стадії пожежі. 

3. За результатами розрахунку температурного режиму будуємо залежність 

середнеоб'ємної температури в приміщенні в координатах температура - час так.  

4. Визначають зміну середньоб'ємної температури в початковій стадії пожежі 

 

( Т - Т0 ) / (ТНСП - Т0) = (t / tПСП )
2
,                           (1.13) 

 

де ТПСП 
—

 середньооб'ємна температура в момент закінчення ПСП. 

Середнє значення ТПСП горінні пожежного навантаження з твердих 

органічних матеріалів приймається рівним 250 С. 

За результатами експериментальних досліджень тривалість початкової стадії 

пожежі tПСП = 40 хв  

Температура загального спалаху в приміщенні:Тв = 250 °С.  
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Зміна температури в початковій стадії пожежі: 

 

( Т - Т0 ) / (ТПСП - Т0) = (t / tНСП )
2 
= [ 523 - 293 (t / 40)

2 
];                                (1.14) 

 

Т - 293=0,14 t
2
.                                                           (1.15) 

Прорізи приміщення: 

24,0
1200

89,2167
/

5,0
5,0 


 ShAÏ ii м

0,5
.                                                         (1.16) 

 

Кількість повітря, необхідне для згоряння 1 кг зерна: 

 

2,4
2917

29172,40

0 






i

ii

P

PV
V м

3
/кг                                                                (1.17) 

 

Питома кількість пожежної навантаги: 
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Порівнюємо  qк  і qкп.к та отримуємо, що 

qк  = 14 > qкп.к = 5,16 

 

Отже, в приміщенні буде пожежа, регульований вентиляцією. Максимальна 

середньоб'ємна температура на стадії об'ємної пожежі: 

 

897940940
)3010(3)30(3 107,4107,4
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  eeТ
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К                                                 (1.19)  

 

Характерна тривалість пожежі: 
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Час досягнення максимальної середньооб'ємної температури: 

 

tmах = tп = 24 хв                                                          (1.21) 

 

Таким чином, вже приблизно на 24 хв під час досягання максимальної 

середньооб'ємної температури зерна, яке перетвореться в пожежу, температура 

буде найбільша. 

Проведений аналіз причин і умов утворення горючого середовища на 

елеваторі показав, що в приміщеннях зерноскладів № 1-5 горюче середовище 

присутнє постійно як у вигляді зернової маси, так і осілого горючого пилу.  

  

 1.5 Характеристика можливих джерел запалювання  

  

Наведемо найпоширеніші місця та причини виникнення джерел займання та 

вибухів у технологічних спорудах та будівлях зерносховищ. Так, у стрічкових 

транспортерах можливі пробуксовка, зворотний хід, перекошення та збігання 

стрічки, обривання, зношення підшипників або редуктора, потрапляння сторонніх 

металевих предметів, розряди статичної електрики  на стрічках,  порушення Правил 

безпечної експлуатації електроустановок [10]. На турбоповітродувці (вентиляторах) 

- потрапляння сторонніх металевих предметів, зношення  підшипників. У 

зерносушарці - підвищення температури сушки, несправність автоматики, 

перевищення терміну знаходження зерна, невиконання очисних заходів перед 

завантаженням, відсутність (несправність) приладів температурного та контролю, 

проведення вивантаження зерна, що самозаймалось, з порушенням заходів безпеки; 

циклони - потрапляння сторонніх металевих предметів, розряди  

статичної електрики.  

Можливими джерелами запалювання рослинної сировини та продуктів її 

переробки, ініціювання вибухів пилоповітряних, газоповітряних або гібридних 

сумішей є відкрите полум'я, розжарені поверхні елементів  конструкції,  лектрична 

дуга, іскри, краплі розплавленого металу тощо під час проведення вогневих робіт; 
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іскри від  ударів чи тертя; розжарені поверхні елементів конструкції у разі  

несправності  обладнання  чи  потрапляння  в обладнання металевих предметів, 

іскри  в несправному електрообладнанні; розряди статичної електрики; осередки 

самонагрівання зерна та зернопродуктів; високотемпературні агенти сушіння зерна, 

осередки загоряння в зерносушарках. 

До основних небезпечних чинників, що виникають при аварії на 

зерносховищі, належать: відкрите полум'я та високотемпературні  продукти 

вибухового горіння; уламки при руйнуванні обладнання,  будівельних конструкцій 

та споруд; надлишковий тиск у зоні вибуху та у прилеглих зонах; вибухові (ударні) 

хвилі, не придатне для дихання середовище. 

Зерновий пил спалахує при використанні відкритого полум’я в виробничих 

приміщеннях (ліхтарів з гасовими лампами або свічками, паяльних ламп, зварочних 

та інших апаратів, куріння і запалювання сірників); несправності електропроводки, 

апаратури і електрообладнання - патронів, рубильників, запобіжників, розеток, 

двигунів. А також при використанні електроламп великої потужності (100 Вт і 

більше), ковпаків, що допускають осадження пилу на поверхні ламп; при попаданні 

в робочі органи машин металічних домішок. 

В складах використовується електропривід, електромережі і можливі теплові 

прояви електричного струму. Недотримання правил пожежної безпеки при 

проведенні вогневих робіт може призвести до вибуху чи пожежі. Враховуючи 

небезпеку в верхній і нижній транспортній галереї не тільки пожежі, але і вибуху, 

на зерносховищі необхідно дотримуватися [7]. 

Для зниження концентрацій завислого й осілого  зернового пилу необхідно: 

- проводити прибирання від пилу всього обладнання, трубопроводів, приладів 

опалення, освітлювальної арматури, електричних двигунів, виступаючих 

конструкцій будівлі, враховуючи, що від первинного вибуху підніметься осілий пил 

і може виникнути ще більший вибух в верхній та нижній галереї зерноскладів. У 

вказаних місцях зерноскладів  повітряне середовище виробничих приміщень 

потрібно перевіряти на величину концентрації пилу в повітрі. Проте необхідно 

зазначити, що  максимальний тиск вибуху пилу досягається рідко [5]. Для цього 

необхідна кількість пилу, яка змогла б у завислому стані перевищити мінімальну 
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концентрацію спалахування і кількість окисника в більших пропорціях, ніж при 

нижній концентраційній межі.  

Особливу небезпеку представляють джерела запалювання, що вносяться у 

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

ліквідації аварій освітлювальних мереж та освітленні силосів. Паління у цехах є 

прикладом ненавмисного провокування вибуху. При палінні недопалок, що тліє, 

може потрапити у шар пилу. Пил здатний тривалий час тліти непомітно, а потім, 

спалахнувши викликати пожежу або вибух на об’єкті [5]. Саме через необережне 

поводження з вогнем обслуговуючого персоналу на об’єктах зберігання зерна за 

статистикою трапляється близько 30% пожеж і вибухів [4]. 

Проведений аналіз можливих джерел запалювання свідчить про те, що 

більшість з них представляють собою реальну загрозу виникнення пожеж і вибухів 

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

процесу у місцях утворення горючого середовища. 

 

1.6 Можливі шляхи розповсюдження полум’я  

 

Велика частина виробничого обладнання споруд і приміщень на об’єкті 

пов'язана між собою технологічними і транспортними комунікаціями, 

аспіраційними, вентиляційними мережами, і т.д. Тому окремий спалах 

вибухонебезпечної суміші зернового пилу, наприклад, в верхній транспортній 

галереї, локальний одиночний вибух можуть розвинутися в серію послідовних 

потужних пилоповітряних вибухів, що поширюються по виробничому обладнанні, 

спорудам та приміщенням всього зерноскладу. Наявність пилу в обладнанні, 

транспортних комунікаціях та  ємностях,  виробничих та допоміжних приміщеннях 

дозволяє розповсюджуватися пожежі такими шляхами: стрічкові транспортери, 

самопливи, пневмотранспорт; вентиляційні та перепускні вікна між силосами; 

незаглушені патрубки,  відкриті  люки  самопливів,  норій  та іншого обладнання; 

повітропроводи аспірації, повітряного опалення та вентиляції, вентшахти та пилові 

шахти аспірації; отвори в перекриттях, перегородках, дверних отворах, монтажні 

отвори, гвинтові спуски; конвеєрні галереї та тунелі, що з'єднують окремі 
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виробничі будівлі, відпускні та приймальні пристрої. Умови розвитку й поширення 

вибухів посилюється тим, що багато технологічних і транспортних магістралей і 

комунікацій заповнені в різного ступеня горючим матеріалом. Крім того, у 

виробничих приміщеннях накопичуються відкладення, розсипи пилу зерна. При 

появі зовнішніх збурень (спрямованих газоповітряних потоків, ударних хвиль, 

вібрацій і струсів) значна кількість цих дрібнодисперсних продуктів переходить в 

завислий стан і запалюється палаючої сумішшю або розпеченими газами 

первинного та наступних за ним вибухів. 

Таким чином, шляхами розповсюдження пожежі зерноскладах  є шар осілого 

пилу в приміщеннях, пил на обладнанні, пил всередині систем вентиляції та 

аспірації, а також горючі конструкції будівель і пожежна навантага приміщень. Для 

запобігання розповсюдження полум’я на зерносховищі необхідно своєчасне 

прибирання поверхонь технологічного обладнання та приміщень, влаштування 

дверей, вікон та технологічних отворів вимогами норм вогнестійкості; контроль за 

герметизацією обладнання, встановлення газоаналізаторів довибухових 

концентрацій, влаштування бункерів системою вибухозахисту. Також необхідно 

очищувати накопичення зернового пилу в системах вентиляції та аерації, 

контролювати їх за стан та своєчасно ремонтувати, обробляти дерев’яні конструкції 

антипіренами, обладнати приміщення первинними способами пожежогасіння. 

Розробляти плани евакуації та їх відпрацювання, а також захищати від руйнувань 

при можливих вибухах та розробляти дії персоналу при аваріях, пожежах. 

 

1.7  Визначення категорії приміщення зерноскладу за пожежною небезпекою 

 

Як показано раніше, найбільшу пожежонебезпеку внаслідок великої кількості 

горючого матеріалу зерна пшениці представляють склади зерносховищ (розділ 1.2). 

Тому розрахуємо категорію за пожежонебезпекою складу № 2, де обертається 4 

тис. тонн зерна. 

Розрахунок проводимо за [11], згідно якого під час розрахунку категорії 

приміщення за пожежною небезпекою вибирають варіант, коли за технологічним 

процесом у приміщенні знаходиться найбільша кількість горючих речовин і 
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матеріалів, якому відповідає найбільша пожежна навантага. Величина пожежної 

навантаги матеріалів, до якої входять різні речовини горючих, важкогорючих 

рідин, твердих горючих і важкогорючих речовин та матеріалів у межах 

пожежонебезпечної ділянки, згідно [11] визначають за формулою: 

 

                                                   ,
1
 


n

i

p

³i QGQ                                                       (1.22) 

 

де Gi - кількість i-го матеріалу з пожежної навантаги, кг; 

 Q
p

i - нижня теплота згоряння i-го матеріалу з пожежної навантаги, МДж/кг. 

Отже значення нижньої теплоти згоряння 16540 кДж/кг [8]. При цьому 

кількість зерна в складі 1 складає 4 000 000 кг. 

Отже: 

Дж661600)400000016540(
1

МQGQ
n

i

p

іi  


                                 (1.23) 

 

Питому пожежну навантагу g, МДж/м
2
, визначають із співвідношення  

                                                         g = 
Q

S
,                               (1.24)      

  

де Q – пожежна навантага, МДж;  

S - площа розміщення матеріалів пожежної навантаги, м
2
 (не менш ніж 10 м

2
). 

S=1200 м
2
 

Розраховуємо питому пожежну навантагу: 

 

                                g= Q/S=661600/1200=551 МДж/м
2                                    

   (1.25) 

 

У приміщеннях категорії В відстань між ділянками з твердими горючими і 

важкогорючими матеріалами пожежної навантаги повинна бути не менше значень, 

 що наведені у [11]. Значення lгр1 , що наведені у табл. 3, приймаються за умови, 

якщо Н > 11 м; Н -  мінімальна відстань від поверхні матеріалів пожежної 
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навантаги до нижнього пояса перекриття (покриття). Критична поверхнева густина 

променистого потоку - мінімальне значення густини теплового потоку, при якому 

виникає стійке полум’яне горіння, qкр, кВтм
-2

. Для зерна ця величина буде складати  

qкр=12,0 кВтм
-2

. 

Табл. 1.2. Значення відстаней, lгр1, залежно від величини критичної густини 

падаючих променистих потоків qкр [11]. 

qкр, кВтм
-2

 5 10 15 20 25 30 40 50 

lгр1, м 12 8 6 5 4 3,8 3,2 2,8 

 

Таким чином, пожежна навантага у приміщенні складає 551 МДж/м
2 

,що 

більше за 180 МДж/м
2
, отже робимо висновок що згідно [11], дане приміщення 

відноситься до категорії В.  
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2. ПРОФІЛАКТИЧНІ ЗАХОДИ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ 

БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТА 

2.1. Відповідність будівельних конструкцій елеватора нормативним 

документам 

 

Під час перевірки відповідності даного об’єкта існуючим будівельним 

нормам використовувався принцип порівняння фактичних показників із 

показниками, які вимагаються чинними будівельними нормами. Зважаючи на те, 

що на території Хлібодарівського елеватора розташовані багато будівель, що 

містять пожежонебезпечне обладнання на відповідність будівельним нормам, 

перевірялася територія об’єкта та відповідність будівельних конструкцій будівль 

зерноскладів. Проведемо аналіз планувальних рішень елеватора та відповідність їх 

існуючим нормативним документам. 

Табл. 2.1 Результати експертизи генерального плану елеватора 

№ 

з/п 

Що 

перевіряється 
Передбачено 

Вимагається 

нормами 

Посилання 

на документ 

Висново

к 

1 2 3 4 5 6 

1. 
Кількість в’їздів 

на територію 

2 в’їзди 

шириною 3,5 м 

Окремі в’їзди 

шириною не менше 

3,5 м 

ДБН 360-

92* п.7.49 

[12] 

Відповід

ає 

2. 
Під’їзд до 

будівлі 
З усіх боків 

Необхідно 

забезпечити проїзд 

пожежних авто 

драбин до будь-якої 

частини будівлі 

Додаток. 3.1. 

ДБН 360-

92* [12] 

Відпові-

дає 

3. 

Наявність 

пожежних 

водоймищ. 

На території 

знаходяться 

одне пожежне 

водоймище 

об’ємом 200 м
3
  

Запас води для 

цілей 

пожежогасіння 

ДБН В.1.1-

7-2016, [13] 

Відпові-

дає 
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№ 

з/п 

Що 

перевіряється 
Передбачено 

Вимагається 

нормами 

Посилання 

на документ 

Висново

к 

1 2 3 4 5 6 

4. 

 

Ширина проїздів 

по території. 

4 м Не менше 3,5м 
ДБН 360-

92*, [12] 

Відпові-

дає 

Згідно [п.2.10,2.11, 13] будівельні конструкції класифікують за 

вогнестійкістю та здатністю поширювати вогонь. Показником вогнестійкості є 

межа вогнестійкості конструкції, що визначається часом (у хвилинах) від початку 

вогневого випробування за стандартним температурним режимом до настання 

одного з граничних станів конструкції: втрати несучої здатності (R); втрати 

цілісності (Е); втрати теплоізолювальної спроможності (І). 

 Значення межі вогнестійкості будівельних конструкцій визначають за 

стандартами на методи випробувань на вогнестійкість будівельних конструкцій 

конкретних видів або за розрахунковими методами відповідно до стандартів і 

методик, затверджених або узгоджених з центральним органом державного 

пожежного нагляду.  

Показником здатності будівельної конструкції поширювати вогонь є межа 

поширення вогню (М). 

За межею поширення вогню будівельні конструкції поділяють на три групи: 

М0 (межа поширення вогню дорівнює 0 см); 

М1 (М  25 см – для горизонтальних конструкцій; М  40 см – для 

вертикальних і похилих конструкцій); 

М2 (М  25 см – для горизонтальних конструкцій; М  40 см – для 

вертикальних і похилих конструкцій). 

Значення межі поширення вогню будівельними конструкціями визначають за 

методом, наведеним у додатку Г [13]. Результати перевірки відповідності 

будівельних конструкцій складу силосного типу наведено в табл. 2.2. 

Табл. 2.2  Відповідність будівельних конструкцій вимогам норм [13] 

№ з/п 
Найменування 

будівельних 

Нормативні 

вимоги до 

Фактичний стан 

конструкцій Ф
С

В
 

В
и

сн
о

в

о
к
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конструкцій і їх 

характеристика 

конструкцій 

М
в
, 

х
в
. 

М
п
, 

см
. 

М
ф

, 
х

в
. 

М
ф

, 
см

. 

1. 

Стіни зовнішні 

сходових клітин 

несучі 

залізобетонні, 

δ=200 мм 

REI 

120 
M0 

REI 

150 
M0 ІI 

Відпо-

відає 

2. 

Перегородки 

залізобетонні, δ=90 

мм 

EI15 M0 EI30 M0 II 
Відпо-

відає 

3. 

Перекриття 

залізобетонні, δ=80 

мм 

Перекриття 

деревяні δ=120 мм 

REI45 

 

REI 45,  

M0  

 

 

M 1 

REI60 

 

REI45 

M0 

 

М1 

II 

 

III 

Відпо-

відає 

4. 

Колони несучі 

залізобетонні, 

δ=300 мм 

R120 M0 R120 M0 II 
Відпо-

відає 

5. 

Двері дерев’яні, 

δ=45 мм, що 

просочені 

антипіренами 

EI30 - EI36 - - 
Відпо-

відає 

Таким чином, проведений аналіз відповідності чинним будівельним нормам 

будівельних конструкцій Хлібодарівського елеватора свідчать про їх відповідність 

встановленим нормам.  

Для видалення продуктів горіння і термічного розкладу, що утворюються при 

пожежі або самозайманні зернового пилу, у вікнах виробничого приміщення 

передбачені отвори і кватирки з ручним відкриванням площею 0,7 м
2
 кожна. 

Сумарна площа отворів зерноскладів складає 0,3% від площі приміщень, що 

відповідає вимогам п.3.15 [14]. 
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Захист основного обладнання від зруйнування під час вибуху забезпечується 

встановленням вибухорозрядників на корпусах (кожухах) апаратів. На норіях 

вибухорозрядники встановлені у верхній і нижній частині робочих і холостих гілок 

норій них труб у відповідності з вимогами [5], їх діаметр прохідного перерізу 

складає 600 мм, а товщина захисної мембрани з поліетиленової плівки – 0,12 мм. 

Установку вибухорозрядників на інших видах обладнання не передбачено. 

Для гасіння пожежі у складах на об’єкті не передбачено жодної стаціонарної 

системи, що не відповідає вимогам [14]. До того ж у зовнішніх стінах не 

передбачені отвори для подавання спеціальних засобів гасіння пожежі. 

 

2.2 Норми технологічного режиму роботи 

 

Норми технологічного режиму, контрольовані показники, засоби, норми 

контролю і керування виробництвом на стадіях   технологічного  процесу, що 

забезпечують його дотримання, наведено в табл. 2.3. 

Технологічний процес зберігання зерна контролюється оператором за 

показниками приладів, а дані заносяться в змінний журнал. Прилади обладнані 

самописцями та системою попереджувальної й аварійної сигналізації та 

блокуванням.  

Табл. 2.3 Контроль виробництва і керування технологічним процесом на 

Хлібодарівському елеваторі 

Найменування 

стадії процесу, 

місця виміру 

параметрів або 

відбору проб 

Контролюючий 

параметр або 

показник 

одиниці 

вимірювання 

Частота й 

спосіб 

контролю 

Хто 

контролює 

Норми і 

технічні 

показни-

ки 

Методи 

випробуван

ня і засоби 

контролю 

1. Прийом зерна 

на зерносховище  

При отриманні При отри-

манні 

Працівник 

складу 

- Контроль 

приладів  

2. Перевірка 

вологості зерна 

вологість Постійно лаборант В залеж-

ності від 

виду 

Спеціаль-

ний прилад 
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зерна, до 

14% 

3.Контроль за 

концентрацією 

зернового пилу  в 

верхній та нижній 

транспортній 

галереї 

концентрація Постійно Оператор, 

лаборант 

не більше 

40 г/м
3
 [8] 

Прилади 

 

4. Контроль за 

зберіганням зерна 

в складах № 1-6  

Температура, 

вологість  

Постійно Оператор, 

лаборант 

За техно-

логічним 

регла-

ментом 

Прилади 

 

Технологічний процес зберігання зерна контролюється оператором за 

показниками приладів, а дані заносяться в змінний журнал. Прилади обладнані 

самописцями та системою попереджувальної і аварійної сигналізації та 

блокуванням.  

 

2.3 Стан систем пожежної автоматики 

 

Зерносховища, зерносушарки на елеваторі є об'єктами підвищеної пожежної 

небезпеки. Ці об'єкти повинні бути спеціальним чином обладнані в плані 

протипожежної безпеки: на території повинні знаходиться вогнегасники, блоки та 

ангари повинні бути обладнані димовими пожежними сповіщувачами, повинна 

постійно перевірятися проводка і резеткі, лінії електропередач, які проходять поруч 

або підведені до обєкту, повинні бути обладнані грозозахисного тросами, 

працівники зерносховищ повинні суворо дотримуватися правил протипожежної 

безпеки.  

Оглядом на місці встановлено, що на об'єкті виробниче приміщення, 

складські та побутові приміщення обладнані автоматичною пожежною 

сигналізацією. У конторі будівлі представлено евакуаційні шляхи та біля входу в 

приміщення знаходяться ручні пожежні сповіщувачі, що задовольняє вимогам [14]. 
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Крім цього встановлено  теплові автоматичні сповіщувачі та пожежний сповіщувач 

полум’я, що задовольняє вимогам п. 15.1 [14]. Встановлення пожежного 

сповіщувача становить не більше 0,6 м від рівня перекриття, що задовольняє 

вимогам [14], табл. 6.4 для висоти приміщень до 11 м.  

При цьому на об’єкті встановлена відсутність аспіраційних димових 

сповіщувачів високої та підвищеної чутливості, які за даними [14] повинні 

застосовуватися у виробничих цехах робочої будівлі.  

При цьому на елеваторі не встановлена система оповіщування (СО) про 

пожежу та управління евакуюванням людей,  що знаходяться в будинку 

зерносховища, про виникнення пожежі з метою створення умов для їх своєчасного 

евакуювання, що не задовільняє вимогам [14]. Улаштування, експлуатування та 

технічне обслуговування СО в будинках та спорудах  слід здійснювати згідно з 

вимогами [14]. Оповіщування здійснюється передачею звукових, а також, при 

необхідності, світлових сигналів оповіщування у всі приміщення елеватора. 

        Згідно [14] не допускається застосування несправних, неатестованих 

контрольно-вимірювальних приладів, а також приладів з простроченим терміном 

повірки. Виконавчі прилади автоматичних регуляторів необхідно випробовувати 

разом з технологічною арматурою й комунікаціями. Справність схем 

протиаварійних захисних блокувань і сигналізації, електронних, релейних і 

електричних схем повинна перевірятися щомісяця та при кожній зупинці 

технологічного процесу. Окремі автоматичні мікропроцесорні системи 

протиаварійного захисту, схеми, перевірка яких потребує зупинення виробництва, 

перевіряються за спеціальним графіком при зупинках технологічного процесу, 

однак не рідше одного разу на рік. Також згідно [14] приміщення, де обертається 

пил, повинні бути оснащені автоматичними системами контролю концентрації 

пилу в повітрі.  
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3. ОРГАНІЗАЦІЯ ПОЖЕЖОГАСІННЯ НА ЕЛЕВАТОРІ 

 

В розділі 1 встановлено, що за пожежною безпекою технологічного процесу 

елеватора найбільш імовірним місцем виникнення пожежі й утворення складної 

обстановки буде на зерноскладах 1-2, де обертається 8 тис. тонн зерна, яке є 

горючою речовиною. Ймовірна пожежа виникла внаслідок короткого замикання 

електромережі в складі № 2, в якому знаходиться 4 тис. тонн зерна. Проведемо 

розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі, виходячи з умов, що лінійна 

швидкість поширення пожежі складає Vл= 1,0 м/хв [8, 15]. 

1. Визначаємо час вільного розвитку пожежі  з моменту виникнення пожежі 

до моменту впливу на зону горіння вогнегасящою речовиною за формулою:: 

 

...... рбслзбсповвиявлв    =1+3+3+1+2=10 хв    (3.1) 

 

де τвиявл. – час виявлення пожежі, хв.  

τспов. – час сповіщення про пожежу, хв 

τзб. – час збору і виїзду пожежних підрозділів, хв. (приймаємо τзб.=3 хв.); 

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

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

τб.р. – час оперативного розгортання пожежних підрозділів (τб.р=2 хв). 

2. Час слідування пожежних підрозділів до місця пожежі τсл.= L/Vcер= 2/4060= 

3 хв 

3.  Визначаємо радіус пожежі на момент локалізації: 

 

м

VVVR свлоклсвллпож

0,7)1317(15,0)1010(5,11015,05,0

)(5,0)10(105,0 .



 
            (3.2) 

 

Таким чином, площа пожежі на момент подачі першого ствола буде мати 

кругову форму.  

       4.  Визначаємо площу пожежі: 
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              Sпож=R
2
=3,14 49= 153,86 м

2
                                                (3.3) 

 

5. Площа гасіння пожежі: 

 

Sгас= Sпож =153,86 м
2                                                 

                                (3.4) 

 

3. Визначаємо необхідну витрату вогнегасячої  речовини на гасіння пожежі  

обираємо воду):                                            

                                                  Qгас=Sгас   Іс=1540,15=23,1 24 л/c                   (3.5) 

 

Для гасіння приймаємо стволи «А». 

4. Визначаємо необхідну кількість стволів на гасіння: 

 

Nств А=Qгас /Qств А=24:7,4=3,244 Приймаємо 4 стволи «А»           (3.6) 

 

5. Визначаємо кількість стволів на захист сусідніх складів. З тактичних 

міркувать приймаємо 2 стволи «Б». 

6. Визначаємо необхідну витрату води на захист: 

  

слQNQ ств

зах

Бств

зах

ф /4,77,32""                           (3.7) 

 

7. Визначаємо загальну витрату води на гасіння та захист: 

 

слQNQNQQQ зах

ф

зах

ств

гас

ств

гас

ств

зах

ф

гас

фзаг /377,324,74                (3.8) 

 

8. Перевіряємо забезпеченість обєкта водою для пожежогасіння від 

пожежного водоймища. Відомо (розділ 1), що на території елеватора є пожежне 

водоймище обємом 200 м
3
. 
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9. Визначаємо граничну відстань для подачі води від пожежного водоймища на 

відстані 45 м при умові, що в оперативному розрахунку знаходяться пожежні 

рукави діаметром 51 та 71мм. 

 

,/20)]([ 2

600600 QSZZНHl ГПСмГПСнпр                                            (3.9) 

 

де Нн – напір на насосі, м 

НГПС 600 – напір у приладів подачі вознегасних засобів, приєднаних до 

розгалуження, м; 

Zм – висота підйому місцевості, м; 

ZГПС 600 – найбільша висота підйому приладу для вогнегасної речовини, м. 

Q – витрата води у найбільш навантаженій лінії, л/с; 

S – опір пожежного рукава,м 

 

мlпр 6806015,1/20)]5,1060(80[ 2                              (3.10) 

 

10.Визначаємо потрібну кількість особового складу згідно [16, 17]: 

 

особи

NNNNNNNNN схрозгПБзв

зах

Бств

ГДЗС

Бств

гас

cттв

ГДЗС

Аствсо

3421215121221134143

1112144 .""""""/





  (3.11) 

 

11. Визначаємо кількість відділень на пожежних автоцистернах: 

 

відділеньNN сов ід 94/344//.     (3.12) 

 

Таким чином, для гасіння пожежі на елеваторі потрібно залучити 9 відділень, 

що передбачено планом залучення сил та засобів для гасіння пожеж на даному 

об’єкті. 

За номером виклику «Пожежа №3» на об’єкт крім пожежних підрозділів 

обов’язково виїздить штаб пожежогасіння, що здійснює загальне керівництво 
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ліквідацією пожежі, а також допоміжні служби об’єкта – водоканал, енергослужба, 

швидка медична допомога, міліція.  

На ліквідацію даної пожежі залучаються наступні сили та засоби 

1. ПРП Хлібодарівський елеватор АЦ-40(130)63Б – 1 від. 

2. ДПРЧ-69  АЦ-40(130)63Б - 2 від. 

3. ДПРЧ-8 АЦ-40(130)63Б - 2 від. 

4. ППЧ-99 АЦ-40(130)63Б – 2 від. 

5. ДПРЧ -30  АЦ-40(130)63Б – 2 від. 

 

Таким чином, організація ліквідації можливої пожежі на об’єкті передбачає 

залучення значної кількості сил і засобів пожежної охорони, спеціальних і 

допоміжних служб, адміністрації і обслуговуючого персоналу об’єкту, що створює 

необхідність розробки необхідних документів по забезпеченню успішного гасіння 

пожежі і ліквідації можливої аварії на об’єкті з практичним відпрацюванням дій 

всіх служб і адміністрації об’єкту. 
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ  

 

Виконання робіт з ліквідації пожеж (аварій) слід проводити з дотриманням 

вимог Статуту дій у надзвичайних ситуаціях органів управління та підрозділів 

Оперативно-рятувальної служби цивільного захисту (Затверджено Наказ 

Міністерства внутрішніх справ України 26 квітня 2018 року № 340) [18], 

Положення про службу охорони праці МНС України (Наказ МНС України 

30.01.2012  № 81 [19]), Настанови щодо газодимозахисної служби пожежної 

охорони [17].  

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 [29]. 

На Хлібодарівському елеваторі розроблено систему поліпшення безпеки праці: 

 Роботу в задимлених приміщеннях проводити тільки ланками ГДЗС. 

 Забезпечити страховку рятувальними мотузками під час рятування по ручним 

пожежним драбинам. 

 Вважати  під  напругою  усе  електрообладнання,  за  виключенням  того,  на  

яке видано письмовий дозвіл. 

 Не допускати самостійних дій особового складу з знеструмлення електроліній 

і електроустановок, а також подачі вогнегасних речовин. 

  Встановлювати пожежні автодрабини, автопідіймачі та ручні пожежні 

драбини таким чином, щоб вони не могли бути відрізані вогнем або не 

опинилися в зоні горіння у разі розповсюдження пожежі. 

 Обов’язково      попередньо     сповістити    особовий    склад,   який    

піднявся   по пожежних драбинах, про встановлення їх на нову позицію та 

вказати інші шляхи повернення чи переходу на іншу позицію. 

 Переконатись що електромережу об’єкта знеструмлене та отримати допуск на 

гасіння. 
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 Встановити сигнали оповіщення про виникнення небезпеки та 

проінструктувати особовий склад про дії у випадку подачі цих сигналів. 

 Організувати освітлення місць ведення оперативних дій з гасіння та евакуація 

людей у нічний час. 

 Вжити заходи, що виключають переохолодження та обмороження особового 

складу під час гасіння за низьких температур. 
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ВИСНОВКИ 

Дипломна робота призначена удосконаленню пожежної небезпеки 

Хлібодарівського елеватора. Встановлено, що до особливостей пожежної небезпеки 

зерносховища можна віднести наявність великої кількісті горючого зерна. 

1. Проаналізована статистика пожеж за останні роки на подібних об’єктах та 

проведена перевірка протипожежного стану зерносховищ: визначена можливість 

утворення горючого середовища та джерел запалювання на елеваторі, проведена 

перевірка відповідності ступеня вогнестійкості будівлі, об’ємно-планувальних 

рішень вимогам нормативних документів, відповідності електрообладнання 

вимогам пожежної безпеки.  

2. Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016 «Визначення категорій приміщень, будинків та 

зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою» приміщення 

складу № 2 зерносховища відноситься до категорії В.  

3. Проведено розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі. 

Встановлено, що для успішного гасіння пожежі в зерносховищі елеватора 

необхідно 4 стволи «А» на гасіння пожежі, 2 стволи «Б» на захист та залучити 9 

відділень та 34 особи.  

4. В роботі проаналізовано питання щодо охорони праці.  
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