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ВСТУП 

 

Зернопереробні підприємства, елеватори та млини – 

пожежовибухонебезпечні підприємства. Розвиток пожеж на цих об’єктах 

характеризується можливістю утворення вибухонебезпечних сумішей, швидким 

розповсюдженням вогню по спалимих конструктивних елементах будівель, по 

технологічному обладнанню, системах аспірації, вентиляції, транспортування. Усі 

ці фактори, а разом з цим значні розміри і об’єми приміщень, значно 

ускладнюють дії пожежно-рятувальних підрозділів під час пожеж на цих 

об’єктах. 

В ніч на 17 квітня 2017 року в будівлі млину з олійницею на вул. 

Центральній села Хомутець Миргородського району виникла пожежа. 

Рятувальники, які прибули на виклик, встановили, що горить покрівля та 

перекриття даху. На ліквідацію пожежі пішло близько п'яти годин. Під час 

надзвичайної події ніхто з людей не постраждав. Вогнем знищено покрівлю та 

перекриття, внутрішнє оздоблення стін, майно; пошкоджено маслопрес [1]. 

4 липня 2018 в селі Соборне Тернопільського району сталася масштабна 

пожежа на складах зернових. У вогні згоріли десять тонн зернових і бобових 

культур, 200 літрів олії. Врятовано млин і дві сусідні складські будівлі. 

Прибулі на місце пожежники встановили, що горить дах складу. Орієнтовна 

площа займання - 1200 кв. м. Існувала загроза перекидання полум’я на сусідню 

будівлю неробочого млина. 

Пожежу локалізували о 22.49, а повністю ліквідували о 23.42. З вогнем 

боролися 33 рятувальники за допомогою шести одиниць спеціальної техніки. 

[2]. 

В селі Українка Острозького району вдосвіта у понеділок 15 червня 2009 

року загорівся сільський млин. Доки рятувальники МНС їхали туди розбитою 

дорогою 30 кілометрів, вогонь охопив всю триповерхову будівлю. Гасити пожежу 

довелося понад 5 годин трьом відділенням пожежно-рятувальної служби. Вогонь 

встиг знищити дерев’яний дах, перекриття та обладнання в будівлі млина [3]. 

https://ua.korrespondent.net/ukraine/3986359-na-ternopilschyni-stalasia-masshtabnyi-pozhezha-na-skladakh-zernovykh
https://ua.korrespondent.net/ukraine/3986359-na-ternopilschyni-stalasia-masshtabnyi-pozhezha-na-skladakh-zernovykh
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Рятувальник постраждав під час гасіння млина на вулиці Гайовій у 

Тернополі. Пожежа сталася 25 березня 2012 року увечері. 

Горіли складські приміщення млина почали через суху траву з якої полум’я 

перекинулось спочатку на старі шини та деревину, а потім й на будівлю. 

Пожежа в якій постраждав рятувальник, а також будівля млина (згоріло 18 

віконних блоків та 10 метрів покрівлі) не була складною. А ось її причина – 

займання сухої трави – проблема обласного значення [4]. 

3 липня 2014 року о 07:47 год. в селі Вовчківці Снятинського району 

виникла пожежа будівлі млина. До місця виклику було одразу ж направлено 

чергову варту рятувальників. 

Вогнем знищено покрівлю, стіни та перегородки другого поверху та 

пошкоджено стіни, перегородки, перекриття першого поверху. 

Пожежу було ліквідовано о 08:24 год. З людей ніхто не постраждав. 

Попередня причина виникнення пожежі – коротке замикання 

електропроводки [5]. 

Сучасні млино-круп’яні підприємства будують, як правило, із 

залізобетонних конструкцій. Будинки млинів старої забудови мають, переважно, 

дерев’яні перекриття. Через перекриття усіх поверхів проходить багато 

технологічних комунікацій (трансмісії, норії, вентиляційні та інші системи), а 

окремі приміщення на поверхах сполучаються між собою прорізами для 

переходів, транспортерів та обладнання. Виробничі приміщення обладнують 

системами місцевої витяжної вентиляції з фільтрами та пиловими камерами [6].  

На сучасних елеваторах та млино-круп’яних підприємствах основним 

спалимим навантаженням є зерно, зерновий та борошняний пил, транспортні 

стрічки та спалимі елементи обладнання і окремі конструкції будинків. Зерно за 

нормальних умов займається та горить погано. Вогонь масою зерна 

розповсюджується повільно і тільки тоді, коли у ньому є залишки соломи, 

швидкість горіння зерна у потоці повітря під час роботи технологічного 

обладнання значно зростає. 

Як показує аналіз статистики пожеж в Україні за 2018 рік, основними 
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причинами їх виникнення стали: 

• порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та експлуатації 

електроустановок [7] (аварійні режими роботи) – 1 115 пожеж (43,8 % від 

загальної кількості пожеж на підприємствах, в організаціях, закладах); 

• необережне поводження з вогнем – 443 пожежі (17,4 %) [8]; 

• підпали – 367 пожеж (14,4 %). 

З огляду на наведені особливості технологічного процесу переробки зерна 

на борошно та статистику виниклих пожеж стає очевидним актуальність 

дипломної роботи. 
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1. ОПЕРАТИВНО-ТАКТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ТОВ 

«ДНІПРОМЛИН» М.ДНІПРО 

 

Підприємство ТОВ «Дніпропетровський млиновий комбінат» розташовано 

за адресою вул. Княгині Ольги, 10/14. на території площею 5,5 га, яку огороджено 

кам’яним парканом висотою 3 м, та має 2 в’їзди з вул. Князя Ярослава Мудрого та 

з вул. Княгині Ольги. 

Основні будівлі ТОВ «Дніпропетровський млиновий комбінат»: 

Млиновий цех №1 

Будівля 7 поверхова, прямокутної форми, 3-го ступеня вогнестійкості, 

розміром 97,8 м×26,4 м, загальною площею в плані – 2563,3 м2. Будинок з 

підвалом, без горища. Висота будинку складає 22,4 м. У будівлі розміщено 

виробничі приміщення та приміщення для зберігання борона та висівок. 

Розташування основних приміщень вказано на поверхових планах будівлі. 

Стіни та перегородки виконано з цегли. Оздоблення стін та стелі з 

негорючих матеріалів. Перекриття між поверхами з багатопустотних 

залізобетонних плит. Дах – залізний по дерев’яній обрешітці. 

У будівлі дві внутрішні сходові клітини, які сполучають поверхи між собою, 

центральна сходова клітина – з виходом на дах. 

 

Млиновий цех №2 

Цех являє собою 5-ти поверхову цегляну будівлю з залізобетонним 

перекриттям, в який розміщені млинове, зерноочисне відділення, склад готової 

продукції для зберігання та видачі борошна – 1409 т та висівки загальною 

ємністю 228 т. На даний час працюють дві паралельні секції: 

- секція №1 – одноґатунковий 87% помелу жита з відбором борошна 

обдирного, добовою продуктивністю 100 т зерна. 

- секція №2 – двоґатунковий 75% помел м’яких пшениць з відбором 18% 

крупи манної, 57% - борошна хлібопекарного першого ґатунку, добовою 

продуктивністю 80 т. 
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Елеватор №1 

Млинового типу, монолітний, залізобетонний, ємністю 14 000 т, дворядне 

розташування силосів. Діаметр силосу 6 м, висота 26 м. Кількість силосів – 28. 

Мається точка розвантаження вагонів – зерновозів, розвантажувальник У15-УРАГ 

вантажопідйомністю великої платформи – 35 т, бокової 20 т. 

 

Елеватор №2 

Монолітний, залізобетонний, ємністю 30 000 т, чоторьохрядне 

розташування силосів. Діаметр силосу 6 м, висота 30 м. Тип М3×175, кількість 

силосів – 48. Надходження зерна через приймальні ємності елеватору №1 та точки 

прийому зерна з автотранспорту (самоскид). 

 

Цех готової продукції 

Розділений на при млиновий склад млинового цеху №1 та складу 

безтарного зберігання борошна являє собою 5-ти поверхову цегляну будівлю з 

залізобетонним перекриттям. В будівлі розміщено 26 ємностей для безтарного 

зберігання та видачі готової продукції на автоборошновози загальною ємністю – 

1500 т. Також в цій будівлі розміщене фасувальне відділення №1 з двома 

фасувальними апаратами А-5-АФЛ для фасування борошна у 2 кг паперові 

пакети. 

 

Ділянка макаронних виробів 

3-х поверхова цегляна будівля розміром 15,4×21,9 м (на базі 

реконструйованого складу відходів). В експлуатації з 2002 року. Будівля 

макаронного цеху та 1-й поверх їдальні передані в оренду підприємству ВАТ 

«Гея». 

 

Транспортний цех 

Обслуговує допоміжні цеха з прийому зерна від залізничних комунікацій та 
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виконує відвантаження готової продукції на залізничний транспорт. У склад цеху 

входе 2 тепловози ТГМ-23, загальна довжина залізничної колії – 3500 м, мається 

ремонтна ділянка. 

 

Гараж 

Ангар виконаний з металевих балок – арок з брезентовим покриттям, 

фундамент і збірних залізобетонних блоків. 

 

Електроцех 

В схему внутрішнього електропостачання входе чотири підстанції з 

загальною усталеною трансформаторною потужністю – 9500 кВт та загальною 

усталеною потужністю електродвигунів – 8931 кВт. 

 

Парасиловий цех 

У складі котельної для створення пари та гарячої води для технічних 

потреб, опалення та гарячого водопостачання. В котельні встановлені три котла 

ДКВР-4/13 (один працює у паровому режимі) та один ДЕ-4/14 (працює у 

паровому режимі). Компресорні №1, 2, 3 для створювання стисненого повітря на 

технічні потреби. 

 

Ремонтно-механічний цех 

Виконує ремонт та відновлення деталей, вузлів та механізмів обладнання, 

металоконструкцій, встановлення нового обладнання. 

 

Адміністративно-господарчий відділ 

Виконує ремонтно-будівельні роботи приміщень, будівель, споруд. 

 

Токарна ділянка 

Збудована в 1960 році. Будівля цегляна, двоповерхова. Виконує прийом, 

зберігання, очищення, видачу мішкотари в цехи. 
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ВОХР 

Цегляна, 2-ох поверхова будівля, розміром 23,4×9,7×6,7. На першому 

поверсі розташоване пожежне депо з пультом управління пожежною 

сигналізацією з гаражем для ПА. 

На прилеглій до будівлі території розташований пожежний резервуар 

об’ємом 350 м3. 

 

ВТЛ 

Центральна виробничо-технологічна лабораторія розташована на 2-му 

поверсі будівлі АКБ. Має у складі хімічну, а також зернову лабораторію (в будівлі 

елеватору №1, 2-й поверх). 

 

Матеріальний склад 

Збудований в 1946 році, двоповерхова шлакоблочна будівля, розміром 

32,8×9×2,5. У склад входе тентове каркасне покриття (ангар), де зберігаються 

матеріальні цінності. 

 

Пожежна навантага 

Матеріали з горючих складів, меблі, відходи виробництва (горючий пил), 

устаткування по переробці зерна. НХР, ВР, РР та інших небезпечних речовин в 

будівлі не зберігається. 

 

Системи забезпечення пожежної безпеки 

Будівля обладнана спринклерною системою. Приймальна станція пожежної 

сигналізації ТОЛ-10/100, від якої виведено шлейфи в приміщення. Загальна 

захищена площа – 1854 м2. Вогнегасники ВП-5 загальною кількістю 30 шт. 

знаходяться на кожному поверсі. 

 

Характеристики інженерного обладнання 



     

НУЦЗУ.4.17-341.ПТБОТ.РПЗ 
 Лист 

     
11 

Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

Освітлювально-силову мережу напругою 220/380 В може бути відключено 

черговим персоналом об’єкта (цілодобово) у будівлі електроцеху та на зовні шафи 

електрощитової у підвалі. Аварійне освітлення відсутнє. 

Опалення водяне центральне (власна котельня об’єкту). 

Загальнообмінна вентиляція в будівлі - штучна. Щити керування 

знаходяться у підвалі біля щитової. Повітроводи вентиляції виконано з 

металевого листа, вентилятори розташовано ззовні. Система димовилучення 

відсутня. 

 

Водопостачання 

Внутрішнє протипожежне водопостачання має трубопровідну мережу з 

Ø 51 мм, на якій встановлено 56 ПК з головками типу „Богданова”. Відповідно по 

8 ПК на кожному поверсі поблизу входів у сходові клітки. 

Зовнішнє протипожежне водопостачання забезпечується від 9 ПГ (№1 – 9) 

встановлених на об’єктовій кільцевій мережі Ø 150 мм, яка під’єднана до міської 

кільцевої водопровідної мережі Ø 250 мм по вул. Князя Ярослава Мудрого та вул 

Княгині Ольги та тупиковій Ø 100 мм. Відстань від ПГ до будівлі складає 5-120 

метрів відповідно. Робочий тиск у мережі 4-5 атм. Підвищення тиску в зовнішній 

водогінній мережі до 7 атм. здійснюється через диспетчера міськводоканалу, при 

цьому водовіддача буде дорівнювати 124 л/с. На території підприємства біля 

будівлі ВОХР знаходиться пожежне водоймище об’ємом 350 м3. На відстані 

приблизно 800 м від в’їзду на територію підприємства через вул. Князя Ярослава 

Мудрого проходе річка Дніпро. 

На пожежу виїжджають:   

На пожежу виїжджають: 

ДПРЧ-2  2АЦ,АД – 6 хв. 

ДПРЧ-3  2АЦ, АД – 9 хв. 

ДПРЧ-1  2АЦ – 11 хв. 

ДПРЧ-4  2 АЦ– 15 хв. 

ДПРЧ-5  1АЦ, АГДЗС – 15 хв. 
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ДПРЧ-19  1 АЦ – 19 хв. 

ДПРЧ-25  1 АЦ – 19 хв. 

ДПРЧ-18  2 АЦ – 21 хв. 

Організація проведення рятувальних робіт 

Чисельність людей - у денну годину в будинку може знаходитися до 310 

осіб. У нічний час на підприємстві знаходиться 50, у тому числі ВОХР. 

Відомості про шляхи евакуювання: У будівлі дві внутрішні сходові 

клітини. Вихід на дах можливий з центральної сходової клітини. Освітлення 

сходових клітин природне та штучне електричне (аварійне відсутнє). Планування 

поверхів ангарного типу, тому ймовірність задимлення сходових клітин та 

приміщень на верхніх поверхах при пожежі досить висока. 

При пожежі в приміщенні зерноочищувального відділення розповсюдження  

полум’я відбуватиметься по технологічному, вентиляційному обладнанню та 

комунікаціях, у лівій частині будинку, тому евакуацію людей, в першу чергу, 

необхідно здійснювати по сходовій клітині, розташованих у правій частині 

будинку. Місця попереднього розміщення евакуйованих матеріальних цінностей 

визначено у внутрішньому подвір’ї ліворуч від будівлі. Охорону евакуйованих 

матеріальних цінностей доцільно забезпечити за допомогою охорони об’єкту. 

Необхідну кількість сил для проведення евакуації встановлює КГП, враховуючи 

обстановку на пожежі. 

Характеристика запасних шляхів евакуації та рятування 

Встановлення колінчатих підйомників та автодрабин можливе на твердому 

покритті з правої, лівої та тильної сторони будівлі. З боку пожежного депо 

обладнана наружна металева сходова клітина. 

Димовидалення зі сходових клітин можливе за рахунок вкриття віконних 

прорізів вище рівня пожежі (на рівні вище розташованих поверхів), а також за 

допомогою причіпного або переносних димовсмоктувачів, які використовуються 

для нагнітання повітря в сходові клітини. 

Прогнозування розвитку пожежі 

Шляхами розповсюдження вогню можуть бути горючі матеріали, меблі, 
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обладнання та комунікації по транспортування борошна і зерна, а також через 

високотемпературні конвективні потоки можливе виникнення розповсюдження 

вогню крізь двірні прорізи. В умовах швидкого розповсюдження диму по 

коридорах та сходових клітках будинку організація евакуації та рятування людей 

є першочерговим завданням. 

 



     

НУЦЗУ.4.17-341.ПТБОТ.РПЗ 
 Лист 

     
14 

Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

2. ХАРАКТЕРИСТИКА ТА АНАЛІЗ СПЕЦИФІЧНИХ ФАКТОРІВ 

ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ 

 

2.1. Особливості технологічного процесу 

 

Зерно, що поступає на виробництво, складається з основної культури та 

домішок. Тому очистка зерна від цих домішок та обробка його поверхні є 

важливими етапами технологічного процесу підготовки зерна до розмолу. Цей 

процес здійснюється в зерноочисному відділенні. В машинах зерноочисного 

відділення майже всі операції супроводжуються великим виділенням горючого 

пилу, для видалення якого використовують аспіраційне обладнання. 

Зерно, що поступає з елеваторів, розміщують окремо в бункерах для 

неочищеного зерна ємністю по 20 тон. З бункерів двома потоками зерно поступає 

на автоматичні ваги і після зважування направляється на очищення в сепаратори. 

Для виділення мінеральних домішок та домішок, що важко відділяються 

встановлений відбірник каміння, що працює за вібропневматичним принципом 

розподілу сипучих матеріалів. Машина складається з прийомного пристрою, 

витяжного дифузора, віброствола та вібратора. Вентилятор машини 

установлюється окремо і працює на підсмоктування. Зерно з прийомного 

пристрою попадає на сітчасту поверхню розподілювача, що продувається знизу 

повітрям, потім на сітку деки – основного робочого органу відбірника каміння, де 

зерно поділяється на два рівних струменя. Під дією коливань поверхні сортування 

та аерації повітрям зернова суміш розрихлюється, маса інтенсивно сортирується – 

важкі домішки опускаються вниз на поверхню деки; зерно та легкі домішки 

залишаються у верхніх шарах. Легкі домішки уносяться повітрям і відділяються у 

пиловідділювачі. 

Потім зерно поступає всередину барабану кукольовідбірника для 

уловлювання кулеподібних домішок, що через отвори барабана попадають в 

камеру. 

Весь технологічний процес виробництва борошна побудований на 
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поетапному подрібненні зерна та крупок у вальцьових станках, бичевих машинах 

тощо. 

Продукти подрібнення зерна пропускають через розсіви для розподілу 

суміші на складові більш однорідні фракції. Основний робочий механізм розсівів 

– ситовий канал. Ситові рами виготовлені з бука, розподілені поперечними 

планками на однакові дільниці. Бокові планки рам знизу ущільнені ворсистою 

тканиною, а зверху мають пази для установки піддонів. Сита використовують з 

металевої, шовкової або синтетичної тканини. 

Для нормальної роботи ситових каналів обов’язкова систематична очистка 

сит від частинок, що застряють в отворах. Отвори сит закриваються частинками, 

що мають більший розмір, а також високодиспергованими частинками, що 

проходять через отвори, удержуються на волокнах силами електростатичного 

тяжіння. Для запобігання електростатичного тяжіння високодиспергованих 

частинок продукту до шовкового сита його при виготовленні обробляють 

антистатичними речовинами. 

Важливим фактором процесу сортування є аспірація сит для обезпилення 

розсівів, охолодження продукту та відводу тепла. Недостатня аспірація приводить 

до конденсації вологи на поверхні сит та їх забруднення продуктом. 

Камера аспірації є над кожним ситовим корпусом, розподілена по довжині 

поперечними та подовжніми перегородками на відсіки. В кожному відсіку є 

регулятор витрати повітря. Кількість повітря, що відсмоктується, змінюють 

змішуванням рухомого шибера відносно нерухомої решітки. 

Готове борошно поступає у вибійні апарати, що мають бункери з м’якими 

рукавами, через які борошно засипають в мішки та механізми трясіння для 

ущільнення мішків, що заповнюються. Мішки з борошном поступають на апарати 

для зашивання, а з них на склад готової продукції, де складаються в штабелі на 

дерев’яні настили. 

Транспортування зерна та борошна здійснюється самопливом по 

трубопроводам круглого або прямокутного перетину, стрічковими 

транспортерами. 
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Повітрообмін в машинах та апаратах підприємства визначається системою 

аспірації, яка направлена на попередження утворення пилових вибухів та пожеж. 

В технологічних процесах використовуються всмоктувальні та нагнітальні 

аспіраційні мережі, в залежності від особливостей процесу. Кожна з аспіраційних 

мереж складається з пиловідокремлювача, вентилятора, повітроводу. В якості 

пиловідсмоктувачів використовуються циклони та тканинні всмоктуючі фільтри. 

Основною умовою надійної роботи цієї системи є максимальне видалення пилу з 

повітряного потоку, що проходить з аспіраційної мережі через 

пиловідокремлювач. 

На даному підприємстві використовуються всмоктуючі фільтри, що 

призначені для очистки повітря від пилу в аспіраційних мережах, в 

пневмотранспортних установках високого вакууму. 

Таким чином, технологічний процес борошномельного виробництва є 

складним і небезпечним тому, що технологічні операції пов’язані із 

застосуванням технологічного обладнання (бункери, сепаратори, самопливні 

трубопроводи, вальцеві станки, розсіви, вибійні апарати), в якому обертається 

борошняний пил, може утворювати горючі пилоповітряні суміші. Крім того, 

вибухонебезпечні концентрації можуть утворюватися в системах аспірації, 

циклонах, трубопроводах, навіть під час нормальної роботи, а також у 

виробничих приміщеннях в результаті виходу пилу з машин та апаратів, а також 

під час зберігання зернової сировини. 

 

2.2. Характеристика пожежонебезпечних властивостей речовин та 

матеріалів, які обертаються на виробництві 

 

Пожежна небезпека зернового та борошняного пилу у виробничих 

приміщеннях характеризується [9]: 

– температурою самоспалахування завислого та осілого пилу; 

– температурою спалахування та нижньою концентраційною межею 

поширення полум’я.  
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В таблиці 2.1 наведені деякі види пилу, що можуть обертатися на 

підприємстві та характеристики їх пожежної небезпеки.  

 

Таблиця 2.1. Показники пожежної небезпеки горючого пилу 

Вид пилу Вологість, % Густина, кг/м Тсп,
0С Тсам,

0С н, г/м3 

Пшеничне борошно 13,6 650 250 380 10-35 

Борошно житнє 10-15 - - 410 67 

Пшенична січка 11,05 - 650 775 45 

Зернові відходи пшениці 9,9 - 550 700 20,2 

Елеваторний пил зерна 

пшениці 
5,5 - 630 800 227 

Пил очистки мішковини - - - - 41 

 

Проаналізувавши значення таблиці, можна зробити висновок, що найбільш 

вибухопожежонебезпечні характеристики, а саме: найменшу концентраційну 

межу, температуру спалаху та температуру самозаймання має борошняний пил.  

Також на пожежну небезпеку впливає стан пилу, якого він набуває з часом, 

адже температура спалахування пилу у стані аерогелю нижча ніж у стані 

аерозолю, що можна помітити із значень таблиці 2.2 . 

Вибухонебезпечна ситуація на виробництві, що пов’язане з обертанням 

борошняного пилу, виникає за умов, коли концентрація горючого пилу в повітрі 

на рівні або більше нижньої концентраційної межі поширення полум’я, при 

виникненні джерела запалювання з температурою не нижче температури 

самоспалахування пилу та наявності кисню в повітряному середовищі не менше 

11%. 

Вибух борошняної пилоповітряної суміші має значну силу, велику 

швидкість поширення полум’я та ударної хвилі, що випереджає полум’я. В 

результаті дії ударної хвилі на інших виробничих дільницях виробництва осілий 

пил може перейти в завислий стан і утворити в суміші з повітрям нову 
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вибухонебезпечну суміш. 

Горіння пилоповітряної суміші може супроводжуватися без підвищення 

тиску та утворення газоподібних стиснутих газів, що здатні здійснювати 

механічну роботу руйнування. При цьому горіння супроводжується спалахом. 

Якщо пилоповітряна суміш горить, наприклад, в об’ємі технологічного апарата 

або в обмеженій зоні виробничого приміщення або будівлі, тиск може незначно 

підвищуватися. При цьому утворюються високотемпературні газоподібні 

продукти, що не викликають руйнувань, і процес горіння на суміжні дільниці 

виробництва не розповсюджується. При цьому виникає локальний пиловий вибух. 

Але пилоповітряна суміш може горіти і в режимі одиночного розвинутого 

пилового вибуху з підвищенням тиску до значень, що перевищують допустимі. Це 

призводить до руйнування окремого технологічного апарата, будівлі або частини 

будівельних конструкцій виробництва.  

 

Таблиця 2.2. Температура спалахування пилу в різному стані при відносній 

вологості від 30 до 90%, 0С.  

 

Тип пилу Аерозоль Аерогель 

Зерновий житній 430...500 305 

Зерновий пшеничний 420...425 240 

Борошняний житній 435...470 325 

Борошняний пшеничний 410...430 - 

Відходи житнього борошна 415...470 305 

Відходи пшеничного борошна 410...450 290 

 

В умовах дніпропетровського млинового комбінату можуть відбуватися всі 

вказані режими горіння і можуть закінчуватися без подальшого розвитку або 

переходити послідовно із одного режиму в інший і при цьому буде розвиватися 

серія потужних пилових вибухів з катастрофічними наслідками. Наприклад, при 

спалахуванні пилова хмара та продукти згоряння представляють собою джерело 
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запалювання, що досягає вибухонебезпечних зон, технологічних апаратів та 

споруд, і яке викликає в них пиловий вибух.  

Високотемпературні гази, що утворюються при спалахуванні, здатні 

переводити у завислий стан відкладення пилу на технологічних, будівельних 

конструкціях, апаратах, що приводить до вибуху пилу у всьому виробничому 

приміщенні. Вибух пилу в об’ємі виробничого приміщення може виникнути 

навіть при відсутності відкладень пилу. Це пов’язано з тим, що разом з полум’ям 

та продуктами вибуху можуть бути викинуті в приміщення великі кількості 

мілкодисперсного продукту.  

 

2.3. Аналіз можливості утворення горючого середовища на виробництві 

 

Основним горючим середовищем при переробці зерна є сама сировина та 

пил, що виділяється при зберіганні і транспортуванні сировини, горючі 

конструкції у будівлях, транспортні стрічки тощо. Найбільшу небезпеку являє 

собою пил сировини, що виділяється у великій кількості при очищенні, 

транспортуванні, завантаженні та розвантаженні [9, 10].  

Горюче середовище на борошномельних підприємствах, де обертається 

горючий пил, може утворюватись у технологічному обладнанні, як при 

нормальній роботі обладнання, так і при його пошкодженнях, за умов коли 

концентрація горючого пилу буде сягати або перевищувати нижню 

концентраційну межу поширення полум’я і в апарати буде надходити повітря. 

 

,нр         

 

де р - робоча концентрація пилу, завислого та осілого в апараті або в 

приміщенні, кг/м3; 

н - нижня концентраційна межа поширення полум'я, г/м3. 

Аналіз статистики виникнення аварійних ситуацій на зернопереробних 
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підприємствах показав, що в основному мають місце первинні вибухи на цих 

об’єктах. Основними місцями, яких є: 

 силоси та бункери (46%);  

 системи аспірації (15%);  

 норії та транспортери (19%); 

 пневмотранспорт (10%); 

 інші (10%). 

Місцями найбільш потужних руйнівних вибухів є: виробничі приміщення 

(55%) та силоси і бункера (45%). 

Основними причинами пилових вибухів є несправність технологічного та 

транспортного обладнання. Пиловий вибух на зернопереробних підприємствах 

зароджується, як правило, в активній частині об’єму виробничого приміщення – в 

машині, бункері, повітроводі, при транспортуванні сировини.  

За причини недостатньої герметичності та міцності конструкцій, в якій 

виник первинний вибух, виникає викид в об’єм цеху, де завжди знаходиться 

обслуговуючий персонал. Викид супроводжується палаючими частками, гарячих 

газів та великої кількості частинок продукту. Такий викид може надати спалах та 

утворити вторинну вибухову хвилю і запустити руйнівну ланцюгову реакцію.  

На зернопереробних та борошномельних виробництвах під час 

технологічних процесів приймання, очистки, сушки та інших операцій зерно або 

борошно переміщається транспортними механізмами, рухається по самопливним 

трубам. Тертя зерна об стінки самопливних труб, бункерів, вплив робочих органів 

машин та взаємне тертя зерна приводять до стирання оболонок зерна та утворення 

органічного та мінерального пилу. Пилоповітряні суміші, що утворюються в 

технологічних апаратах, механізмах та бункерах, внаслідок неповної герметизації 

обладнання, а інколи і через неефективну роботу аспіраційних систем в тій або 

іншій кількості проникає в зону обслуговування, у вільні об’єми виробничих 

приміщень даного підприємства. Ця суміш, що утворюється, постійно осідає на 

стінах, стелях, підлозі, машинах та конструктивних елементах, утворюючи при 

цьому шар пилу, що легко може завихрюватися. У виробничих приміщеннях 
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виробничого цеху утворення вибухонебезпечної концентрації органічного пилу 

або борошна виникає при негерметичності виробничого обладнання, несправності 

системи аспірації, залишанні відкритими під час роботи люків машин, апаратів та 

можливості завалів продукції на підлогу, несвоєчасному прибиранні пилу з 

обладнання та конструкцій. 

Дуже велику небезпеку являють собою аварійні ситуації та пошкодження 

технологічного обладнання, в результаті яких горючий пил у великій кількості 

виходить у виробниче приміщення і приймає участь в утворенні пилоповітряних 

сумішей. Для технологічного обладнання борошномельного комбінату характерні 

як місцеві пошкодження апаратів, так і їх повна руйнація. Основними причинами 

пошкодження технологічного обладнання є динамічні навантаження – вібрація, 

ерозійний знос. При недостатньому збалансуванні частин апаратів, що 

обертаються всередині апаратів розвиваються великі напруження, які зростають 

при збільшенні частоти обертів. Вібрації також виникають при перекосі стрічок, 

ланцюгів норій та транспортерів.  

Пожежна небезпека при пошкодженнях та аваріях технологічного 

обладнання залежить не тільки від пожежовибухонебезпечних властивостей пилу, 

але і від його кількості, яка виходить з технологічного обладнання при його 

розгерметизації. 

Основними причинами відкладень горючого пилу є [11]:  

– відсутність або мала швидкість руху повітря в повітроводах в результаті 

значних підсмоктувань в наступних дільницях або в результаті збільшення 

аеродинамічного опору окремих елементів установки, наприклад 

пиловідділювача;  

– конденсація вологи та утворення корок на внутрішній поверхні 

повітроводів та в каналах машин;  

– довгі горизонтальні ділянки повітроводів та наявність колін з малим 

радіусом закруглення;  

– нерівності внутрішньої поверхні повітроводів. 

Таким чином – технологічний процес приймання, збереження та переробки 
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зернової сировини на борошно є пожежовибухонебезпечним. При цьому 

утворюється вибухонебезпечний пил, який осідає на обладнанні, будівельних 

конструкціях і утворює горюче середовище (аерогель), здатне спалахнути від 

незначного джерела тепла, причому полум’я поширюється з великою швидкістю 

[12, 13]. 

 

2.4. Аналіз можливих шляхів поширення пожежі 

 

Поширення пожежі на комбінаті відбувається [11]: 

– в першу чергу по повітроводам аспірації та трубопроводам 

пневмотранспорту; 

– норіям, самопливним трубам, стрічковим транспортерам; 

– відкладенням пилу в машинах, повітроводах, на обладнанні та 

конструктивних елементах приміщень;  

– об’ємам завислого пилу з концентраціями вище нижньої концентраційної 

межі поширення полум’я, технологічному обладнанню, а також через дверні, 

віконні та технологічні пройоми. Особливо небезпечним для даного виробництва 

є виникнення та поширення пилового вибуху. 

Так як більша частина виробничого обладнання, споруд та приміщень 

пов’язані між собою, окремі спалахи, локальні та поодинокі пилові вибухи, 

загоряння мають можливість поширюватися та розвиватися по всім ділянкам 

цехів. Багато магістралей та комунікацій представляють собою канали та 

трубопроводи, по яким переміщується мілкодисперсний продукт. Крім цього 

поширення вибухів та пожежі може бути по відкладенням пилу, по 

транспортерам, перехідним галереям, сходовим клітинам.  

Вибух в бункері призводить до тяжких наслідків, в результаті яких 

руйнуються бокові стінки, перекриття, деформуються та розриваються випускний 

конус. При цьому великі об’єми газоподібних продуктів викидаються у виробничі 

приміщення. 

Відкладення пилу на обладнанні та будівельних конструкціях створюють 
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передумови для вибуху в об’ємі всього приміщення при викиді продуктів горіння 

з обладнання або виході в приміщення ударної хвилі. 

Вибух у виробничому приміщенні поширюється по різним напрямкам. 

Через отвори в міжповерхових перекриттях газоповітряна хвиля та полум’я 

проходять в суміжні приміщення, переводять відкладення борошняного пилу у 

завислий стан з наступним спалахуванням утвореної пилоповітряної суміші.  

Через відкриті люки продукти горіння та полум’я проходять в бункери та 

силоси, здувають відкладення пилу з стінок, що також призводить до вибуху пило 

повітряної суміші, що утворюється. Якщо при цьому продукт завантажений в 

бункер, імовірність вибуху в ньому зростає. 

Руйнування перегородок або перекриттів при вибуху призводить до викидів 

полум’я в суміжні приміщення та наступному вибуху за наявністю в них 

відкладень пилу або завалів. При цьому процес носить ланцюговий характер і 

супроводжується інтенсивним викидом полум’я з будівлі. 

При вибуху у виробничих приміщеннях борошномельного цеху практично у 

всіх випадках полум’я, продукти горіння та повітряна хвиля виходять на сходову 

клітину. 

Таким чином, основними шляхами поширення пожежі на комбінаті є: 

 сходові клітини та шахти ліфта; 

 самопливні труби, повітроводи аспірації та повітряного опалення,  

 вентиляційні шахти та пилові шахти аспірації; 

 вентиляційні та перепускні отвори між бункерами; 

 отвори в перекриттях, перегородках, дверні пройоми, монтажні 

пройоми; 

 транспортери, повітроводи пневмотранспорту; 

 відкриті люки бункерів, відкриті люки самопливних труб тощо. 

Основними факторами, що обумовлюють поширення пожежі та вибуху є: 

 наявність мілкодисперсного пилу в магістралях та комунікаціях, що 

зв’язують між собою різне обладнання та виробничі дільниці; 
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 підвищена запиленість виробничих та допоміжних приміщень; 

 наявність розвинутого зв’язку між окремими технологічними 

апаратами, спорудами, приміщеннями та будівлями. 

 

2.5. Аналіз характерних джерел запалювання на виробництві 

 

У виробничих умовах джерела запалювання виникають в результаті [11]: 

 теплового прояву хімічної енергії;   

 теплового прояву механічної енергії; 

 теплового прояву електричної енергії; 

 відкритий вогонь та іскри. 

Причинами виникнення джерел запалювання на зернопереробних 

підприємствах найчастіше буває: 

 використання відкритого вогню під час роботи технологічного 

обладнання у виробничих приміщеннях: гасових ліхтарів, смолоскипів 

для огляду обладнання, ремонтні вогневі роботи, паління; 

 несправність електромереж та електрообладнання, установка відкритого 

обладнання, арматури: патронів, рубильників, штепселів, при роботі 

яких  можуть утворюватися іскри, що приводять до спалахування пилу, 

що  відкладається на них; 

 пошкодження або відсутність захисних ковпаків на світильниках, 

накопичення на незахищених поверхнях електроламп пилу та його 

спалахування. 

Джерела запалювання пилоповітряної суміші можуть виникати при 

проведенні як основних так і допоміжних виробничих операцій.  

Технологічне обладнання комбінату хлібопродуктів також може бути 

джерелом теплового імпульсу. При порушеннях правил установки та експлуатації 

воно може стати джерелом запалювання та вибуху.  

Наявність джерела запалювання з температурою не менше температури 
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спалахування для певного аерогелю може бути причиною спалахування та вибуху 

пилоповітряної суміші. Для більшості видів промислового пилу борошномельного 

виробництва температура самоспалахування аерозависі дорівнює 600-8000С. Але 

небезпечними є і температури в межах 250 – 3000С, так як за цих умов можливе 

самозаймання пилу, що осідає на конструкціях та обладнанні.  

Характерними джерелами запалювання можуть бути іскри, полум’я при 

проведенні вогневих ремонтних робіт, тепло при перегріві підшипників машин та 

обладнання, при терті вала об станину, при заклинюванні та перегріві стрічки 

транспортеру, при терті та співударі робочих органів технологічних механізмів. 

До джерел запалювання відносяться також розряди статичної електрики та 

самозаймання зерна, зернопродуктів внаслідок біологічних процесів та поганої 

теплопровідності , що можуть проходити при їх зберіганні. 

Згідно статистики відомо [11, 14], що причиною пожеж пилу у 25% 

випадків джерелами запалювання були нагріті поверхні та відкрите полум’я, а в 

окремих випадках – розжарені частинки, що виникають при ударах, шліфуванні 

або терті, самозаймання та розряди статичної електрики. 

Слід відмітити, що на відміну від пилу завихреного, пил-аерогель може 

запалити джерело із значно меншою тепловою енергією та температурою. Тління, 

що виникає в аерогелі, розвивається, перетворюється в достатньо потужнє 

теплове джерело, що здатне запалити пилоповітряну суміш. Тому на комбінатах 

хлібопродуктів в умовах зернопереробки любе теплове джерело небезпечне.  

На підприємствах, де обертається органічний пил, за нормальних умов 

немає небезпеки загоряння пилу. Так як температура загоряння борошняного 

пилу навіть аерогелю складає близько 3000С. Але при несправності підшипник 

може швидко перегрітися і появиться небезпека загоряння. Підвищену небезпеку 

представляють підшипники, що розміщаються поблизу або в зоні руху продукту 

та пилу.  

Небезпечним є перевантаження та заклинювання стрічки транспортера, а 

також недостатнє її натяг. При цьому шків проскакує і починає тертися об 

стрічку. Стрічка нагрівається і може загорітися і при цьому загорітися і пил, що 
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буде знаходитися на його внутрішній поверхні. 

При переробці зерна на комбінаті хлібопродуктів є можливість виникнення 

фрикційних іскор при ударах робочих органів машин та апаратів, при виконанні 

деяких ремонтних операцій. 

Одиночні співудари можуть утворювати фрикційні іскри, запалювальна 

здатність яких підвищується із збільшенням швидкості співудару і залежить від 

матеріалу тіл, що ударяються та напрямку удару.  

Тертя вальців, що обертаються при відносній швидкості 3 м/с не може дати 

іскри, для цього швидкість є малою. Але дільниця вальців, де є взаємне ковзання, 

може в результаті фрикційного тертя нагрітися до температури, що здатна 

підпалити продукт.  

Також характерним джерелом запалювання на комбінаті є розряди 

статичної електрики. До виникнення пожеж від цих джерел запалювання 

приводять ряд послідовних процесів: електризація, накопичення зарядів, 

переміщення заряджених поверхонь та об’ємів, утворення розрядів, їх вплив на 

горючі системи, виникнення та поширення полум’я. Розряди статичної електрики, 

що утворюються на завислому у повітрі горючому пилу, можуть при визначених 

умов запалити його.  

Місцями виникнення статичної електрики на виробництві є вентиляційні 

труби, деякі деталі машин та механізмів, оглядові люки, теплоізоляція 

транспортних труб, що виготовлені із пластмас. Крім цього на підприємстві 

застосовуються велика кількість тканинних сит, транспортні стрічки та ремені, де 

також можуть виникати розряди статичної електрики. 

Виникнення короткого замкнення в кабелі призводить до підвищення його 

температури, що може значно перевищувати температуру самоспалахування 

горючої суміші. 

Часто джерелом запалювання на комбінатах може бути самозаймання 

матеріалів, що злежуються. Накопичення маси промасленого матеріалу, що 

використовується для витирання за деяких умов може привести до самозаймання. 

Небезпечним є поява самозігрівання в масі продукту, що зберігається на складах, 
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в бункерах, силосах. Тепло осередку самозігрівання поширюється і на сусідні 

дільниці насипу. Якщо своєчасно не приймати заходів для запобігання зупинки 

процесу, вся маса, що складається в силос або склад почне перегріватися. В 

місцях, де відвід тепла особливо обмежений та є накопичення домішок, можливе 

активне горіння продукту. Слід мати на увазі, що інколи процеси аерації можуть 

усилити процес самозігрівання. Це відбувається при активній вентиляції, але при 

недостатній кількості продуваємого повітря або при утворенні застійних зон, де 

немає охолодження. На даному підприємстві такі процеси можуть проходити в 

масі борошна, відходів, що зберігаються в бункерах, насипі. 

 

2.6. Визначення категорії приміщення за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою та класу зони простору за ПУЕ 

 

Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016 [15], критерієм вибору варіанта для 

розрахунку категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою є 

варіант розгерметизації технологічного блоку, за яким у вибуху буде брати участь 

найбільша кількість речовин або матеріалів, найбільш небезпечних у відношенні 

наслідків вибуху. 

Визначимо категорію приміщення зерноочищувального відділення, яке 

розташовано на першому поверсі млинового цеху №1:  

1) Характеристика виробничого приміщення: 

- площа – S=204 м2 ;  

- висота – h=3,5 м; 

- коефіцієнт вільного об’єму приміщення Кв = 80%; 

- температура повітря в приміщенні  tп = 250С; 

2) Характеристика речовини: 

- найменування – зерновий пил; 

- дисперсність – не менше ніж 350 мкм Кп = 0,5; 

- теплота згоряння – Q = 16807 кДж/кг; 

3) Характеристика технологічного блока (6 одиниць): 
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- машина для очищення поверхні зерна (оббивна) МБО-6 (призначена для 

очищення поверхні зерна від мінеральної домішки, часткового зняття борідки, 

зародка і надірваних оболонок. Застосовуються в зерноочисних відділеннях млинів 

для підготовки зерна до помелу) [16]. 

 

 

 

Рис. 2.1 Машина для очищення поверхні зерна (оббивна) МБО-6 
 

Продуктивність – 6000 кг/г; 

Зниження зольності зерна – 0,02-0,03 %; 

Витрата повітря на аспірацію – 300 м3/г; 

Встановлена потужність – 11,00 кВт; 

Вага – 630 кг; 

Габаритні розміри: довжина – 1400 мм, ширина 510 мм, висота – 1620 мм. 

 

- маса горючого пилу в апараті – mа=2 кг. 

4) Характеристика надходження пилу у виробниче приміщення: 

- інтенсивність відкладення пилу на доступних поверхнях 

Gл.п. = 1,9·10-6 кг/ (с·м2) 

- інтенсивність відкладення пилу на важкодоступних поверхнях  

Gв.д.  = 0,75·10-6 кг/ (с·м2) 

- площа доступної поверхні при прибиранні пилу – Fл.д. = 180 м2; 
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- площа важкодоступної поверхні при прибиранні пилу – Fв.д. = 35 м2; 

- тривалість одного циклу пиловидалення (зміни) – tр = 8 год; 

- кількість циклів роботи обладнання між поточними прибираннями на 

доступних поверхнях – tд = 8; 

- кількість циклів роботи обладнання між генеральними прибираннями на 

важкодоступних поверхнях – tв = 21; 

- коефіцієнт ефективності пилоприбирання – Кг = 0,9 ; Ку = 0,7;        

- розхід, з яким продовжують поступати пиловидні речовини в аварійний 

апарат по трубопроводах до моменту їх перекриття – q=0,2 кг/с; 

- час перекриття засувок подачі речовини – tз=120 с . 

Розрахунок для горючого пилу може бути виконаний за формулою [14]: 

 

,
K

1

TCV

ZPHm
P

’норпвільн

оТ 







 

 

де m - маса горючого пилу, що потрапив в результаті розрахункової аварії до 

приміщення, кг,  

Нт - теплота згоряння, Дж ּкг-1;  

Ро - початковий тиск, кПа (допускається приймати таким, що дорівнює 101 

кПа);  

Z - коефіцієнт участі пилу у завислому стані (аерозоль) у вибуху і 

розраховується за формулою: 

 

F5,0Z  , 

 

де F - масова частка частинок пилу розміром менше критичного. З перевищенням 

критичного розміру частинок пилу аерозоль стає вибухобезпечною, а саме такою, 

що нездатна поширювати полум'я. У разі відсутності можливості отримання 

даних щодо масової частки пилу розміром частинок менше критичного 

допускається приймати Z = 0,5. 
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Vвільн – вільний об’єм приміщення, м3;  

сп – густина повітря до вибуху при початковій температурі Tо, кг ּм-3;  

Ср – теплоємність повітря, Джּкг-1∙К-1 (допускається приймати рівною 1,01·103 

Джּкг-1∙К-1);  

Tо- початкова температура повітря, К. 

Визначимо густину повітря до вибуху при початковій температурі Tо 

 

 
;

t00367,01V
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Вільний об’єм приміщення цеху складає 

 

вільнV 0,8 S h;    

3
вільнV 0,8 204 3,5 571,2м .     

 

Визначимо масу пилу, що потрапляє до об’єму приміщення за період часу 

між генеральними прибираннями пилу на важко- ( 1M ) та легкодоступних ( 2M ) 

поверхнях відповідно: 

 

  в.д.в.д.в1 tFGM  ; 

 

  д.д.л.д.л2 tFGM   

 

6 2
1 2

кг
M 0,75 10 35м 21 3600 6 0,4536кг;

с м
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6 2
2 2

кг
M 1,9 10 180м 8 3600 6 59,0976кг;

с м

 
       

 
 

 

Визначення маси пилу, що відклався у приміщенні до моменту аварії, 

виконують за формулою: 

 

   ,mmК1Кm 21пргп   

 

де Кг - частка горючого пилу в загальній масі відкладень пилу; 

1m  - маса пилу, що осідає на важкодоступних для прибирання поверхнях у 

приміщенні за період часу між генеральними прибираннями, кг;  

2m  - маса пилу, що осідає на доступних для прибирання поверхнях у 

приміщенні за період часу між поточними прибираннями, кг; 

Кпр - коефіцієнт ефективності прибирання пилу, який приймається у разі 

прибирання пилу вручну:  

у разі сухого прибирання - 0,6;  

у разі вологого прибирання - 0,7. 

У разі застосування автоматичних засобів прибирання пилу коефіцієнт 

ефективності прибирання пилу складає: 

для  рівної підлоги - 0,9;  

для підлоги з вибоїнами (до 5 % площі) - 0,7. 

Маса пилу mi (i = 1 (важкодоступні місця); і= 2 (доступні місця)), що осідає на 

різних поверхнях у приміщенні за період між прибираннями, визначають за 

формулою: 

mi = Мi∙(1 - )i,  (i = 1,2) 

 

де 
j

j1i MМ - маса пилу, що потрапляє до об’єму приміщення за період часу 

між генеральними прибираннями пилу, кг; 

М1j - маса пилу, що виділяється одиницею обладнання, яке пилить, за вказаний 

період, кг; 
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j

j22 MМ  - маса пилу, що потрапляє до об’єму приміщення за період часу 

між поточними прибираннями пилу, кг; 

М2j - маса пилу, що виділяється одиницею обладнання, за вказаний період, кг; 

 - частка пилу, що потрапляє до об’єму приміщення і який видаляється 

витяжними вентиляційними системами. У разі відсутності експериментальних 

даних щодо значення ,  приймають  = 0; 

1, 2 - частки пилу, який потрапляє до об’єму приміщення та осідає відповідно 

на важкодоступних і доступних для прибирання поверхнях приміщення (1+2=1). 

 

 1 1m M 1 0,75 0,7 0,07938кг,      

 

  .кг275,23,075,01Mm 22   

 

Використовуючи отримані значення стає можливим обчислити  

 

       п г пр 1 2m К 1 К m m 0,9 1 0,6 0,07938 4,43 1,62кг.            

 

Далі визначимо розрахункову масу пилу, що перейшов у стан аерозолю, 

звm  визначають за формулою: 

пзвзв mКm  , 

 

де Кзв - частка пилу, що відклався у приміщенні, яка здатна перейти у стан 

аерозолю результаті аварійної ситуації. У разі відсутності експериментальних 

даних щодо значення Кзв, допускається приймати Кзв = 0,9; 

пm  - маса пилу, що відклалась у приміщенні до моменту аварії, кг. 

 

зв зв пm К m 0,9 1,62 1,458кг.      
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Розрахункову масу пилу, що потрапила до приміщення з апарата або 

технологічного обладнання в результаті аварійної ситуації, тав, визначають за 

формулою: 

  ,Кфqmm папав   

 

де апm  - маса горючого пилу, що викидається до приміщення з апарата, кг;  

q - витрата, з якою продовжують надходити пилоподібні речовини до 

аварійного апарата по трубопроводах до моменту їх перекривання, кгс-1; 

ф - час перекривання засувок, с;  

пК  - коефіцієнт пилення, що представляє собою відношення маси пилу у стані 

аерозолю до усієї маси пилу, який надійшов з апарата до приміщення. У разі  

відсутності експериментальних даних щодо значення Кп, допускається приймати:  

для пилу з дисперсністю не менше ніж 350 мкм  Кп = 0,5;  

для пилу з дисперсністю менше ніж 350 мкм  Кп = 1,0.  

 

   ав ап пm m q К 2 6 0,08 120 0,5 6,48кг.            

 

Розрахункову масу пилу, що знаходиться у стані аерозолю в об’ємі 

приміщення в результаті аварійної ситуації, m кг, визначають за формулою: 

 

авзв mmm  , 

 

де звm  - розрахункова маса частини відкладеного у приміщенні пилу, що 

перейшла у стан аерозолю, кг; 

авm - розрахункова маса пилу, що надійшла до приміщення в результаті 

аварійної ситуації з апаратів та технологічного обладнання, кг. 

 

зв авm m m 1,458 6,48 7,938кг.      
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Розрахуємо надлишковий тиск вибуху: 

 

.
К

1

273)(tСρV

ΡQm

ипрповпов

0 



  

 

7,938 16808 101 0,5 1
11кПа.

571,2 1,206 1,01 (20 273) 3

  
   

     

 

Таким чином, проведений розрахунок категорії за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою зерноочищувального відділення показав, що дане 

приміщення, в якому обертається горючий пил, відноситься до категорії «Б», тому 

що розрахований надлишковий тиск вибуху більше 5 кПа і дорівнює 11кПа . 

 

Визначення класу зони приміщення 

 

У технологічному процесі виготовлення борошна на ТОВ “ Дніпромлин” у 

виробничих приміщеннях обертаються тверді горючі речовини та матеріали 

органічного походження, що в процесі виробництва подрібнюються, перемішуються з 

у творенням органічного горючого пилу, який може знаходитися як в осілому стані 

(аерогель) так і в завислому стані (аерозавись). За нормальних умов експлуатації 

технологічного обладнання (дробарки, вальцьові станки, ситовійки, бункери, 

змішувачі) та систем аспірації вибухопожежонебезпечні пилоповітряні суміші у 

виробничих приміщеннях підприємства не утворюються. Але 

вибухопожежонебезпечні пилоповітряні суміші можуть утворюватися в об’ємі 

виробничих приміщень за умов порушення нормального режиму експлуатації 

технологічного обладнання та систем аспірації (при їх пошкодженнях, несправностях 

та аваріях).  

Згідно пункту 4.5.7. ПУЕ [7] виробничі приміщення розмелювального 

відділення комбінату хлібопродуктів відносяться до класу зони 22. Зони класу 22 

– простір, в якому вибухонебезпечний пил у завислому стані може з’являтися не 
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часто і існувати недовго або в якому шари вибухонебезпечного пилу можуть 

існувати та утворювати вибухонебезпечні суміші в разі аварії. 

Згідно таблиці 4.7. [7] ступінь захисту оболонки електричних машин ІР54, 

для частин, що іскрять – ІР54. 

 



     

НУЦЗУ.4.17-341.ПТБОТ.РПЗ 
 Лист 

     
36 

Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

3. РОЗРАХУНОК СИЛ ТА ЗАСОБІВ ДЛЯ ГАСІННЯ УМОВНОЇ 

ПОЖЕЖІ НА ОБ’ЄКТІ 

 

В дипломній роботі розглядається умовно пожежа, яка виникла в 

приміщенні розмелювального відділення. 

У млино-круп’яних підприємствах для гасіння пожеж використовують воду, 

розпилені та компактні струмені, із стволів РСК-50 та РС-70. Як правило, у 

приміщеннях з наявністю пилу борошна у першу чергу подають розпилені 

струмені, а потім, за необхідності, і компактні, які забороняється подавати на 

купи борошна [17, 18]. 

На млино-круп’яних підприємствах стволи подають на поверх (поверхи), де 

виникла пожежа, сходовими клітками та через вікна, у вище розташовані поверхи, 

а потім у нижче розташований та на захист технологічних прорізів з боку 

приміщень, які не горять. Після цього негайно вводять резервні стволи на всі 

вищі, а потім нижчі поверхи. У суміжних приміщеннях, де багато пилу борошна, 

усі конструкції та поверхи апаратів змочують розпиленими струменями, щоб не 

допустити створення умов для його вибуху, за наявності, вводять у дію водяні 

завіси та дренчерні системи. 

Одночасно у процесі гасіння пожеж розкривають та перевіряють усі 

технологічні апарати та системи аспірації, пневмотранспорту та норії, з’єднані з 

обладнанням, що горить. В цих умовах необхідно вживати заходів з захисту зерна 

та готової продукції від води. Для цього необхідно використовувати брезентові 

покривала та інші засоби, залучаючи для цих робіт обслуговуючий персонал 

підприємств [17, 18]. 

За планом приміщення розмелювального відділення складає 204 м2 та має 

«Т»–образну форму.  

Визначимо час вільного розвитку пожежі [18, 19] : 

 

τвр.  = τвиявл. + τспов. + τзб. + τпрям.  + τ.розг. 
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τвр. = 1 + 1 + 1 + 1 + 3 = 7 хвилин. 

 

де τвиявл.=1 хв., τспов. =1 хв. (об’єкт обладнаний пультом сигналізації ), τзб. =1 хв. 

(ПД ТОВ «Дніпромлин»). 

Для локалізації пожежі застосовується ПА ПД підприємства – АЦ-40. 

Під час розрахунків будемо вважати найнебажаний варіант, що в 

приміщенні виник вибух пилової суміші під час аварійної розгерметизації 

машини для чищення зерна з подальшим загорянням осілого пилу. Пожежа 

розпочалась з кутової машини. Необхідно визначити площу пожежі на час 

застосування першого ствола. З урахуванням кутової форми розповсюдження 

пожежі визначимо площу: 

 

,RkS 2
гас  м2 . 

 

де k  – коефіцієнт, що враховує кут розвитку пожежі (для 90 градусів – 25,0k  ). 

м25,575,15,0V5,0R лок
Т
л  .  

 

.м63,2125,514,325,0RkS 222
гас   

 

Для тушіння обираємо стволи РСК-50 з подачею розпилених струменів. 

Будемо враховувати, що інтенсивність зрошення водою sI (л/(м2с)) для 

виробництв, де обертається борошно та борошняний пил складає 0,14 л/(м2с). 

Тобто визначимо необхідну витрату води на гасіння: 

 

.
с

л,029314,063,21ISQ sгасг.потр   

 

Визначаємо кількість стволів РСК-50, які необхідно використовувати для 

тушіння пожежі пилу : 
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г.потр
ст

прил

Q
N

Q
  

 

ст
3,029N 1,121

2,7
  . 

 

Приймаємо 2 стволи РСК-50.  

Фактичні витрати води на гасіння: 

 

гас гас

фак пр
лQ N Q=2 2,7= 5,4 .
с

    

 

Крім цього, необхідно подати стволи на захист суміжних приміщень: 

підвалу та 2-го поверху. Також приймаємо 2 стволи РСК-50. 

 

зах зах

фак пр прQ N Q .   

 

Фактичні витрати води на захист приміщень будуть складати: 

 

зах

фак
лQ 2 2,7=5,4 .
с

   

 

Загальні фактичні витрати води складатимуть: 

 

заг гас зах

фак фак факQ Q Q   

 

заг
фак

лQ 5,4 5,4 10,8 .
с

    

 

Найближчі до місця пожежі гідранти ПГ-2 та ПГ-4, які розташовані на 
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території підприємства, схема водопостачання – кільцева Ø 150 мм. Для такої 

схеми водовіддача при тиску 4 атм. [18, 19] складає 95 л/с. 

Перевіримо згідно довідникових даних [18] можливість забезпечення 

пожежних підрозділів водою для гасіння пожежі: 

 

мережа
заг
фак Q<Q  

 

95<,810  

 

Перевірка показує, що об’єктова водомережа забезпечує підрозділи водою.  

Визначимо кількість потрібних АЦ-40. Подача насоса складає 40 л/с. Тобто, 

використання однієї АЦ-40 буде достатньо: 

 

10,8<40. 

 

Кількість ланок ГДЗС приймаємо рівним 4 з урахуванням місця подаванням 

стволів у непридатному для дихання середовищі (2 стволи на гасіння пожежі, 2 

стволи на захист). 

Визначимо мінімальну чисельність особового складу з урахуванням 

необхідної кількості людей, задіяних у ланках ГДЗС ( N гдзс
о/с ), на ПБ ГДЗС (N 

ПБо/с ), кількості людей, які контролюють роботу насосно – рукавних систем (N 

нрс
о/с – розгалудження та насос НЦП-40) [18-20]. 

 

N о/с =  N гдзс
о/с + N пб

о/с + N нрс
о/с, 

 

N о/с = 3*4 +4*1 +2*1+1=19 

 

Потрібна кількість пожежно-рятувальних підрозділів (відділень) основного 

призначення 
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19/4=4,75. 

 

Таким чином, необхідно 5 відділень. «ТОВ Дніпромлин» знаходиться в зоні 

відповідальності ДПРЧ-1, 2, 3, 4, 5, 18, 19, 25. Усього – 13 основних машин, 2 

автодрабини та один – АГДЗС. На об’єкті необхідно і достатньо застосувати сили 

та засоби ДПРЧ-2 та ДПРЧ-3. 

Таким чином можна зробити висновок, що сил та засобів достатньо. 
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4. ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПРАЦІ 

 

Переконатися, що електромережу об’єкта знеструмлено та отримати допуск 

на гасіння пожежі [20].  

За необхідності частіше здійснювати заміну особового складу. Тримати в 

постійній готовності резервну ланку ГДЗС.  

Встановити сигнали оповіщення про виникнення небезпеки (за 

необхідності) та проінструктувати особовий склад про дії у випадку подачі цих 

сигналів. 

Організовувати освітлення місць ведення оперативних дій з гасіння та 

евакуювання людей у нічний час.  

Вжити заходи, що виключають переохолодження та обмороження 

особового складу під час гасіння за низьких температур. 

 

Рекомендації керівнику гасіння пожежі 

1. Вжити першочергових заходів з евакуювання людей з приміщень у 

зв’язку з ймовірністю швидкого задимлення вище розташованого поверху та 

сходових клітин при пожежі, що пов’язано з великою пожежною навантагою. 

2. Здійснювати розвідку пожежі після прибуття на місце, візуально, 

оцінюючи інтенсивність виділення диму та наявність полум’я у віконних 

прорізах, а також за рахунок опитування персоналу об’єкта. Направити одночасно 

2 ланки ГДЗС по сходових клітках з двох протилежних напрямків.  

3. Визначити вирішальний напрямок оперативних дій – з правої сторони, 

тому що пожежа, розповсюджуючись в цьому напрямку, може охопити більшу 

площу та призвести до більш значних матеріальних втрат.  

4. Створити оперативні дільниці: ОД-1 – гасіння пожежі, ОД-2 – захист 

приміщень 5 поверху.  

5. Забезпечити недопущення поширення вогню з приміщення, де виникла 

пожежа, основними шляхами - дверними прорізами, коридорами, транспортними 

комунікаціями до цеху ДСП.  
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6. Забезпечити охолодження конструкцій перекриттів контроль обстановки 

на нижчих та вишніх поверхах (за необхідності).  

7. Забезпечити димовидалення шляхом відкриття достатньої кількість 

віконних прорізів вище рівня горіння в сходових клітинах та над місцем пожежі 

на 5,6,7 поверхах.  

8. Залучити для евакуації і охорони евакуйованого майна адміністрацію.  

 

Рекомендації начальнику штабу на пожежі 

 

1. Організувати водопостачання із залученням для цього представників 

„Міськводоканалу” та об’єкта.  

2. Організувати зв’язок на, встановити стійкий радіозв’язок з КГП, НОД, а 

також загальний гучномовний зв'язок поблизу місця розташування штабу.  

3. Забезпечити освітлення на оперативних ділянках (за необхідності) за 

допомогою переносних прожекторів, використовуючи освітлювальну щоглу або 

стаціонарний прожектор.  

4. Організувати взаємодію та залучити до роботи штабу старшого керівника 

об’єкта, а також старшого аварійної бригади „Міськводоканалу” та старших 

посадових осіб служб 102, 103, 104.  

 

Рекомендації начальнику тилу 

 

1. Встановити на ПГ-1 АЦ першого відділення СДПЧ-3, на ПГ-2 АЦ 

першого відділення СДПЧ-2, на ПГ-4 АЦ першого відділення СДПЧ-1.  

2. Прокладати магістральні лінії та встановити розгалуження для 

поповнення автоцистерн працюючих відділень.  

3. Розміщувати резервну техніку з фасадної сторони будинку з боку вул. 

Червонозаводська з урахуванням необхідного маневрування.  

4. Забезпечити підвищення напору води (за необхідності) у зовнішній 

водогінній мережі до 70 м. вод. ст. через чергового диспетчера 
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„Міськводоканалу”.  

5. Забезпечити підвіз води автотехнікою міста в разі неможливості 

використання зовнішніх джерел водопостачання. Створити резерв АЦ поблизу 

пожежних автомобілів, що працюють на подачу води в лінії. З’ясувати 

можливість забору води з річки Дніпро. 

6. Вжити заходів для створення резерву апаратів захисту органів дихання та 

балонів до них.  

7. Організувати дозаправку повітрям використаних апаратів від пересувного 

компресора автомобіля ГДЗС. За необхідності організувати доставку до місця 

пожежі резерву апаратів з інших підрозділів.  

8. Забезпечити запас ПММ для працюючої техніки через керівництво 

комбінату, за необхідності організувати дозаправку техніки з дотриманням вимог 

правил безпеки праці.  

 

Рекомендації начальнику оперативної дільниці № 1 

 

1. На ОД-1 під час гасіння пожежі в приміщенні зерноочищувального 

відділення на 4 поверсі можливе щільне задимлення і висока температура в 

палаючому та суміжних приміщеннях. При відкриванні дверей до суміжних 

приміщень можливий викид полум’я. Також при використанні димовсмоктувачів 

дотримуватися заходів безпеки та враховувати можливу зміну напрямків руху 

теплових потоків під час їх включення або виключення.  

2. Підтримувати стійкий радіозв’язок безпосередньо з іншими ОД або через 

НШ. За необхідності призначити зв’язкових з числа підпорядкованого о/с або 

запросити у НШ додатково.  

 

Рекомендації начальнику оперативної дільниці № 2 

 

1. На ОД-2 при проведенні робіт із захисту приміщень 5 поверху можливе їх 

сильне задимлення. При просуванні всередині приміщень необхідно постійно 



     

НУЦЗУ.4.17-341.ПТБОТ.РПЗ 
 Лист 

     
44 

Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

проводити пошук людей, що могли залишитися в них. Також при довготривалій 

пожежі необхідно звертати увагу на стан міжповерхового залізобетонного 

перекриття безпосередньо над зоною горіння.  

2. Підтримувати стійкий радіозв’язок безпосередньо з іншими ОД або через 

НШ. За необхідності призначити зв'язкових з числа підпорядкованого о/с або 

запросити у НШ додатково.  

 

Рекомендації відповідальному за безпеку праці 

 

1. Роботу в задимлених приміщеннях проводити тільки ланками ГДЗС.  

2. Забезпечити страховку рятувальними мотузками під час рятування по 

ручним пожежним драбинам.  

3. Вважати під напругою усе електрообладнання, за виключенням того, на 

яке видано письмовий дозвіл.  

4. Не допускати самостійних дій особового складу з знеструмлення 

електроліній і електроустановок, а також подачі вогнегасних речовин.  

5. 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.  

6. 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.  
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ВИСНОВОК 

 

В дипломній роботі було проведено оцінку стану технологічного процесу 

«ТОВ “Дніпромлин” м. Дніпро з точки зору пожежовибухонебезпеки. Оцінку та 

аналіз проведено згідно вимог методичних вказівок до виконання дипломних 

робіт освітньо-кваліфікаційного рівня бакалавр [17]. 

Проведена оцінка пожежної небезпеки «ТОВ “Дніпромлин» показала, що 

технологічний процес розмолу зерна на борошно пожежовибухонебезпечним. Це 

пов’язано з виділенням великої кількості органічного пилу під час обробки зерна 

від самого початку та аж до етапу отримання борошна. 

В роботі показано пожежовибухонебезпеку технологічного процесу млина 

на одному з етапів обробки зерна – зерноочищувального відділення, приміщення 

якого належить до категорії «Б», тому що розрахований надлишковий тиск 

вибуху дорівнює 11кПа , а клас зони простору – 22.  

В дипломній роботі проведено розрахунки щодо виникнення умовної 

пожежі в зерноочищувальному відділенні та визначено необхідну кількість сил та 

засобів для ліквідації умовної пожежі, а також розглянуті питання охорони праці 

при гасінні пожежі. 
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