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Вступ 

Зерно є стратегічно важливим продуктом, тому від стану його виробничої й 

переробної бази багато в чому залежить продовольча безпека країни. Зерно можна 

вважати «стратегічним» продуктом. У цьому зв’язку елеваторне господарство 

повинне в короткий термін здійснювати прийом і потокову післязбиральну обробку 

зерна для забезпечення якості збереження зерна. 

У закордонних інформаційних джерелах вказується, що з 1120 вибухів пило-

повітряної суміші 540 виникає при роботі з зерном, борошном, цукром та іншими 

сільськогосподарськими продуктами. За даними страхових компаній Німеччини, в 

середньому в світі виникає один вибух на день. Тому першочергове завдання 

структурних підрозділів ДСНС України полягає у вивченні причин виникнення 

надзвичайних ситуацій на вибухонебезпечних об'єктах, призначених для зберігання 

та перероблення сільськогосподарської продукції, що є актуальною проблемою не 

тільки з погляду їх вибухо- та пожежонебезпеки, але й з економічних інтересів 

держави. 

Пожежна небезпека елеваторів пов'язана з наявністю великої кількості 

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

різнофракційного пилу, суспендована суміш якого з повітрям здатна утворювати 

вибухонебезпечні концентрації як всередині обладнання, так і у виробничих 

приміщеннях, а також значна кількість різноманітного устаткування, ефективна 

робота якого залежить від належного за ним догляду та контролю тощо. 

В результаті порушень технологічного процесу переробки та зберігання зерна 

(зберігання продуктів: з підвищеною вологістю, температурою, сорністю; 

несвоєчасна та неякісна зачистка сховищ від відкладень рослинної сировини, що 

злежалася, порушення технологій та строків зберігання, тривале сумісне зберігання 

продуктів різної біохімічної природи, недотримання режимів сушки продуктів) 

відбувається його самонагрівання та самозаймання, що супроводжується 

утворенням та виділенням різних горючих газів. 



     

НУЦЗУ.4.2018-347.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
5 Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

За останні роки виникли крупні аварії на елеваторах, що були наслідком 

самозаймання рослинної сировини в технологічному обладнанні. Подібні аварії 

виникали і раніше, але оцінювались як результат пилових вибухів. Лише в останні 

роки, в результаті досліджень показано, що при самозайманні рослинної сировини 

в сховищах, аварії є наслідком чисто газових чи гібридних пило-газових вибухів. 

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

пожеж на елеваторах Івано-Франківської, Харківської, Чернігівської та інших 

областей які призвели до суттєвих матеріальних збитків.  
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Рис. 1.1. Основні місця виникнення пожеж та вибухів в зерносховищах з 2015 

по 2019  р. р. в Україні 

1. Силоси й бункери; 

2. Норії, конвеєри; 

3. Зерносушарки; 

4. Аспіраційне обладнання; 

5. Виробничі та інші приміщення; 

Як свідчить статистика практично половина усіх пожеж і вибухів, а саме 48 

% сталися на об'єктах зберігання зерна (елеваторах, складах силосного типу, 

окремо розташованих силосах і бункерах). 
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Рис. 1.2. Причини пожеж та вибухів на об'єктах зберігання зерна з 2015 

по 2019 р. р. в Україні 

1. Самозаймання зерна у силосах і бункерах; 

2. Порушення правил пожежної безпеки під час проведення вогневих робіт; 

3. Порушення технології сушіння зерна або несправність зерносушарок; 

4. Несправність або порушення правил експлуатації технологічного 

обладнання; 

5. Несправність або порушення правил улаштування та експлуатації 

електроустановок; 

6. Порушення загального протипожежного режиму; 

Мета роботи досить актуальна і полягає у виявленні причин виникнення 

надзвичайних ситуацій на вибухонебезпечних об'єктах – елеваторах, призначених 

для зберігання та перероблення сільськогосподарської продукції. 
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РОЗДІЛ 1. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту 

 

1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу. 

Об’єктом дипломної роботи є процес зберігання зерна ТОВ «Власівський 

Мірошник. Підприємство знаходиться за адресою: вул.. Визволення, 1, с. Палатки , 

Нововодолажського району Харківської області. 

Підприємство розташоване з північно-західної сторони села та займає 

територію 1,5 га, на території об`єкту розміщено 8 зерноскладів та 10 силосів типу 

СМВУ на бетонному фундаменті, адміністративний корпус, підсобні приміщення, 

майстерня, господарчі приміщення, вагова, склад ПММ (рис.1.3.). Всі будівлі ІІ-го 

та ІІІ-го ступеня вогнестійкості.  

 

 

 

Рис. 1.3. Розміщення будівель та споруд ТОВ «Власівський Мірошник» 

 

Адміністративна будівля – одноповерхова, розміром 7х30 м2, висотою 3,5 

м. Стіни цегляні, покрівля шиферна по дерев`яній обрешітці. Освітлення 

електричне, опалення водяне. Площа адмінбудівлі 210 м2 . 
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Склади № 1-2 - одноповерхові будівля, розміром 50х20 м2, висотою 5 м. 

Стіни цегляні, покрівля шиферна по дерев`яній обрешітці. Освітлення електричне, 

опалення відсутнє. В складі зберігається зерно злакових культур. Площа складу 

1000 м2 . 

Склади № 3-8 – одноповерхові будівлі, розміром 62х20 м2, висотою 5 м. 

Стіни цегляні, покрівля шиферна по дерев`яній обрешітці. Освітлення електричне, 

опалення відсутнє. Основні матеріали, що зберігаються в складах - зерно, 

комбікорм, насіння соняшнику, площа складі 1240 м2 . 

Силоси СМВУ №1-10 – встановлені на бетонних фундаментах, корпус 

виконаний із оцинкованих панелей з’єднаних болтами з використанням 

спеціальних полімерних прокладок. Діаметр силосів 11 м, число ярусів для 

зберігання зерна 15, маса зерна (при густині 0,76 т/м3) 1500 т. На циліндричному 

корпусі силосу встановлено допоміжне технологічне обладнання: 

  Сходи для обслуговування силоса; 

  Датчик граничного рівня зерна; 

  Повітря відводи; 

  Прилади для відбору проб з різних рівнів; 

  Самопливні жолоби для відвантаження зерна із центра силосів. 

Підсобне приміщення – одноповерхова будівля, розміром 4х15 м2, висотою 

3 м. Стіни цегляні, покрівля шиферна по дерев`яній обрешітці. Освітлення 

електричне опалення відсутнє. В підсобному приміщенні знаходяться запчастини 

до агрегатів. Площа підсобного приміщення 60 м2 . 

Майстерня – одноповерхова будівля, розміром 4х6 м2, висотою 3 м. Стіни 

цегляні, покрівля шиферна по дерев`яній обрешітці. Освітлення електричне, 

опалення водяне. В майстерні знаходяться станки. Площа майстерні 24 м2 . 

Господарче приміщення – одноповерхова будівля 15х40 м2, висотою 3,5 м. 

Стіни цегляні, покрівля шиферна по дерев`яній обрешітці. Освітлення електричне, 

опалення відсутнє. Площа господарського приміщення 600 м2 . 
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Електропостачання – здійснюється від трансформаторної підстанції, яка 

розташована на території об`єкту біля в'їзних воріт. 

Водопостачання: 

Внутрішнє - відсутнє.  

Зовнішнє - на відстані  50 м та 100 м від складів розташовані пожежні 

водоймища ємністю 150 м3 та 300 м3. 

Шляхи евакуації – евакуація персоналу проводиться по сходовим маршам 

адміністративної будівлі, евакуація зерна  проводиться в сусідні склади, а також на 

відкриті майданчики для зберігання зерна. Для евакуації використовуються засоби 

механізації підприємства. 

Технологічний процес зберігання зерна 

Технологічний процес зберігання зерна на ТОВ «Власівський Мірошник» 

складається з таких основних технологічних операцій:  

 прийом зерна пшениці та ячменя,  

 очищення зерна,  

 збереження зерна,  

 відпуск зерна споживачам. 

Після збирання врожаю зерно містить безліч домішок як органічного 

походження так і не органічного. Все це небажані домішки від яких необхідно 

очищати зерно. Очищення зерна проводять на машинах різного принципу дії:  

 на сепараторах; 

 трієрах; 

 каміння відокремлювачах; 

 аспіраторах і т. д.  

Однак на цьому підготовчі операції не завершуються. На поверхні зерна 

звичайно присутній пил й інші забруднення. Тому проводять очищення його 

поверхні на оббивальних і щіткових машинах або навіть промивають його в 

спеціальних мийних машинах. Після цього, перш ніж відправити зерно на 

зберігання до зерноскладів, звичайно, його просушують у зерносушарках.  
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На підприємстві схема технологічного процесу представлена технологічним 

обладнанням та будівлями рис.1.4: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.4 – Технологічний процес зберігання зерна: 

1. Аспірацій на колонка 6. Оббивальна машина 

2. Сепаратор 7. Аспіраційний канал 

3. Магнітний сепаратор 8. Зерносклад 

4. Каміннявідокремлююча машина 9. Лабораторія 

5. Магнітний сепаратор 10. Зерносушарка 

11. Вивантажувальний бункер 
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зерно в башмак норії. Далі зерно норією подається на первинне очищення в 

аспіратор і на зерноочисний сепаратор, для видалення із зернової маси великих, 

дрібних і легких домішок. Легкі домішки видаляються повітряним потоком в 

аспіраторі на вході в сепаратор, і на виході з нього. Для виділення домішок, що 

відрізняються по розмірах (великі і дрібні) служать пробивні сита (решета), з 

отворами круглої або ж довгастої форми. Довжина довгастих отворів залежить від 

ширини їх: якщо ширина не більше 2,0 мм, то довжина 20 мм. На решітчастому 

полотні отвори розташовуються в шаховому порядку, щоб підвищити ймовірність 

просівання. Сита встановлюються з деяким нахилом від входу до виходу, а ситовий 

кузов сепаратора робить коливальний рух. Таким чином, на верхньому ситі з  

отворів 5 - 10 мм видаляють великі домішки. Зерно разом із дрібними домішками 

проходь крізь отвори цього сита й надходить на нижнє сито, з отворами  1,5х20 - 

1,7х20, на які дрібні домішки йдуть проходом, а зерно йде сходом. 

Очищене зерно спрямовується до каміннязбірника, призначеного для відбору 

дрібних камінчиків, розміри яких мало відрізняються від розміру зерна. 

Зерно із приймального пристрою попадає спочатку на сітчасту поверхню 

розподільника, що продувається знизу повітрям, а потім на сітку деки в центрі 

вібростола. Зерно розділяється на два рівних потоки. Під дією коливань робочої 

поверхні й аерації повітрям, зернова суміш розпушується. Відбувається інтенсивне 

само сортування зернової маси: важкі мінеральні частки опускаються вниз на 

робочу поверхню деки, а зерно й легкі домішки залишаються у верхніх шарах. 

Легкі домішки несуться повітрям і відокремлюються в пиловіддільнику. Вміст 

зерна у відходах не перевищує 0,05 %, ефективність очищення зерна від 

мінеральних домішок не менш 99 %. 

Далі зерно надходить на магнітний сепаратор та оббивальну машину, що 

здійснює очищення поверхні зерна, обробка зерна в оббивальній машині повинна 

забезпечити очищення його поверхні й характеризуватися наступними 

параметрами в %: 

- зниження зольності - 0,03 - 0,05; 
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- збільшення кількості битих зерен не більше 2. 

Зерно надходить у кільцевий зазор між ротором і циліндром, де в результаті 

багаторазових ударів й інтенсивного тертя  відбувається очищення поверхні й 

часткове лущення. Після оббивальної машини зерно надходить в аспіраційний 

канал для очищення від легких домішок і далі спрямовується в башмак норії. Потім 

зерно гвинтовим конвеєром подається в бункери очищеного зерна для зберігання. З 

бункерів очищеного зерна за допомогою гвинтового конвеєра й норій зерно 

надходить для відвантаження на автотранспорт споживачам.  

При надходженні зерна підвищеної вологості проводиться сушіння зерна. 

Зерно із зерносховища надходить у сушильний бункер, далі - у сушильну камеру. 

Нижня частина шахти з коpобами служить камеpою охолодження. Зерносушарка 

працює на рідкому паливі. Зовнішнє повітря в змішувальній камері змішується з 

топковими газами й утворює агент сушіння, який нагнітається вентилятором 

середнього тиску. Пройшовши з напірних камеp через провідні короба в шахту, 

агент сушіння пронизує шар зерна й через відвідну камеру й жалюзі в зовнішній 

стіні будинку виходить назовні. У зоні охолодження встановлений вентилятор.  

При сушінні зерна виконуються наступні режими:  

- агент сушіння – t=150 оС,  

- темпеpатуpа нагріву зерна – 60 оС. 

Представлений технологічний процес зберігання зерна дає змогу уявити, що 

на підприємстві обертається значна кількість горючих речовин і матеріалів у 

сипкому і подрібненому стані, які при транспортуванні утворюють горючий пил, 

який може перебувати в стані аерозолю або аерогелю.  

 

1.2. Аналіз пожежовибухонебезпеки. 

1.2.1. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі. 

Небезпека об'єкта обстеження обумовлена наявністю у середині 

технологічного устаткування зерна пшениці, ячменя, жита та інших зернових 



     

НУЦЗУ.4.2018-347.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
13 Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

культур та можливістю утворення вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей як 

усередині устаткування, у виробничих приміщеннях, а також можливістю 

утворення вибухонебезпечних концентрацій газоповітряної суміші при зберіганні 

зерна. Технологічні операції по переміщенню зерна супроводжується виділенням 

часток пилу. Зернові склади являють собою найбільш серйозну небезпеку 

одиночних вибухів пилу, що виникає в результаті тертя при переміщенні зерна. 

В зерноскладах в процесах, пов'язаних з переміщенням і очисткою зерна, 

відбувається відділення від поверхні зерна мінеральних і органічних  часток пилу 

при цьому частина пилу переходить у стан аерозолю. 

Властивості зерна: 

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

самозаймання 430 оС; температура тління 305 оС; нижня концентраційна межа 

поширення полум'я 28 г/м3; максимальний тиск вибуху 595 кПа. 

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

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

Максимальний тиск вибуху - 645 кПа. Максимальна швидкість наростання тиску - 

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

вибуховою речовиною. При наявності джерела вибуху для вибуху достатньо 

концентрація пилу в межах 18-40 г/м3. 

Пшениця - під час класифікації та сортування зерна пшениці утворюється 

пил, знаходячись в певній концентрації в повітрі, він являється сильною вибуховою 

речовиною. При наявності джерела вибуху для вибуху достатня концентрація пилу 

в межах 18-40 г/м3. Нагрівання зерна більше як 100 °С викликає виділення летючих 

компонентів і обвуглювання, при температурі 350 °С зерно загоряється. Через 

відносно невелику пористість зернової маси та нестачю кисню горіння зерна 

протікає у вигляді тління, в основному по поверхні маси з температурою близько 

700 °С. В завислому стані зерно горить інтенсивніше. Температура горіння при 

цьому досягає 900 - 1000 °С. Через малу теплопровідності і теплоємності зернова 

маса при горінні прогрівається вглиб повільно, що в певних умовах може призвести 
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до само затухання зерна. 

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

дисперсністю 28 мкм має температуру самозаймання 440 оС, температуру тління 

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

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

дисперсністю 550 мкм має температуру самозаймання 780 оС, температуру тління 

410 оС, нижня концентраційна межа поширення полум'я 100 г/м3.   

Проведений аналіз пожежовибухонебезпечних властивостей горючого пилу, 

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

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей в об’ємі технологічного обладнання 

та виробничих і складських приміщеннях підприємства.  

 

1.2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища. 

Безумовно, найбільшу небезпеку на підприємстві представляє зерно та пил. 

У результаті транспортування, зберігання, очистки зерна утворюється зерновий 

пил. Виходячи з цього, основною небезпекою в ході технологічних процесів є 

вибух та пожежа газоповітряної суміші.  

В деяких випадках при порушенні герметичності устаткування, невиконанні 

вимог безпеки ведення технологічного процесу може відбутися утворення 

вибухонебезпечної пилоповітряної суміші. Причини утворення вибухонебезпечних 

концентрацій: 

 механічні ушкодження, обумовлені виробкою або втомою матеріалу; 

 підвищена вібрація устаткування; 

 помилки ремонтного й обслуговуючого персоналу, 

 дія зовнішніх факторів, природні фактори. 

1. Норії  

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

розвантаженні ковшів норії, зворотному зсипанню продуктів в робочій і холостій 

гілках , висипанні продукту з ковшів у робочій гілці, появі вібрацій внаслідок 

порушення нормального режиму роботи норії, відриві та паданні ковшів норії. 



     

НУЦЗУ.4.2018-347.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
15 Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

2. Транспортери  

Основними причинами пилоутворення у транспортерах є: вібрація стрічки, 

особливо при значній довжині транспортеру і високій швидкості руху; налипання 

зерна на стрічку, що призводить до його зсипу з переводом частини зернового пилу 

у завислий стан і утворенням осередку пиління під стрічкою поблизу від місця 

зсипання продукту; надмірна крутизна течій в місці приймання пиловидної 

продукції на стрічку, що призводить до інтенсивного пиління. 

3. Системи пневмотранспорту і аспірації 

У повітропроводах пневмотранспорту за умовами роботи концентрація 

горючого пилу значно перевищує НКМПП, оскільки продуктивність системи 

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

концентрацію близьку до ВКМПП. У повітропроводах аспіраційних систем 

утворення вибухонебезпечних концентрацій можливо лише при невірному їх 

проектуванні та порушенні режиму роботи. Небезпеку представляють відкладення 

пилу на внутрішніх поверхнях повітропроводів, які здатні при певних умовах 

переходити у завислий стан. 

Оцінимо можливість утворення горючого середовища (вибухонебезпечної 

пилоповітряної суміші) у колекторі магістрального повітропроводу системи 

вентиляції зерноскладу № 2. Вихідні данні для розрахунку: 

– об’єм колектора Vк = 25 м3 ,  

– НКМПП пилу φн = 35 г/м3,  

– товщина шару пилу на внутрішніх поверхнях колектору δ = 0,2 мм,  

– площа внутрішньої поверхні колектору Fк = 30 м2,  

– концентрація пилу у повітрі, що видаляється, не перевищує 8% НКМПП,  

– інтенсивність утворення відкладень пилу Iвід = 7,5∙10-5 кг/(с∙м2). 

Визначаємо масу пилу, що знаходиться в осілому стані в об’ємі колектору: 
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де  – насипна густина пилу (для зернового пилу приймаємо по борошну  = 

650 кг/м3 [5]); 

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

пиловідкладень (при відсутності експериментальних даних Кг = 0,9); 

Ку – коефіцієнт ефективності пилоприбирання (при ручному сухому 

прибиранні Ку = 0,6).  

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

перейти у завислий стан при аварійній ситуації. 

 

27,59,085,5Кmm зосзав  , кг,   (1.2) 

 

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

здатного перейти у завислий стан (при відсутності експериментальних даних Кз = 

0,9).  

Визначаємо концентрацію пилу всередині колектору при можливій аварійній 

ситуації з урахуванням наявності завислого в об’ємі пилу [5]: 
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, кг/м3 = 213 г/м3. (1.3) 

 

 

Перевіряємо утворення вибухонебезпечної концентрації в об’ємі колектору з 

урахуванням коефіцієнту безпеки за умовою: 

 

б
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35
213       (1.4) 

 

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

зерноскладу № 2 утворюється вибухонебезпечна пилоповітряна суміш. 

Визначимо тривалість безпечної експлуатації системи вентиляції, тобто час, 
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за який в об’ємі колектору відкладається така маса горючого пилу, яка при 

аварійній ситуації здатна буде утворити вибухонебезпечну пилоповітряну суміш з 

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

8% від н . 

Визначаємо безпечну робочу концентрацію горючого пилу всередині 

колектору за умовами вибухонебезпеки: 

 

5,17
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35
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 , г/м3  

 

Перевищення цієї концентрації пилу приведе до утворення у колекторі 

вибухонебезпечного середовища, тому подальші розрахунки проводимо за цією 

концентрацією. 

Загальна робоча концентрація пилу у колекторі:  

 

завоср  .     (1.5) 

 

Концентрація осілого пилу: 
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За умови, якщо без.рр  , отримаємо час безпечної експлуатації системи 

аспірації без :  
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  годин. (1.7) 

Висновок: колектор магістрального повітропроводу системи вентиляції 

зерноскладу № 2 є вибухопожежонебезпечним обладнанням і представляє загрозу 
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утворення вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей навіть за нормальних умов 

роботи, що може призвести до виникнення аварії. 

Горюче середовище у виробничих приміщеннях зерноскладів підприємства 

за нормальних умов їх експлуатації представлено в основному зерном, що 

зберігається, та відкладеннями горючого пилу на будівельних конструкціях і 

зовнішніх поверхнях обладнання. Ці відкладення створюють передумови для 

утворення в об’ємі приміщень зерноскладів вибухонебезпечних пилоповітряних 

сумішей у разі аварійної ситуації.  

Пилоповітряна суміш, що утворюється на зерноскладах через неефективність 

роботи систем вентиляції утворюється у зоні обслуговування і вільних об’ємах 

приміщень. З часом вона поступово осідає і накопичується на стінах, стелі, підлозі, 

машинах, електрообладнанні і конструктивних елементах, утворюючі шар пилу, 

здатний легко переходити у завислий стан. Від поривів вітру, струсу, обмітання 

віниками або сухими швабрами пил зависає в об’ємі приміщень, створюючи 

вибухонебезпечну пилоповітряну суміш. 

Розсипи і завали дрібнодисперсного або запиленого продукту є також 

джерелом утворення пилоповітряних сумішей в об’ємі приміщень. Найбільш 

небезпечними з цієї точки зору зерносклади, де здійснюються операції по 

переміщенню зерна, яке супроводжуються утворенням зернового пилу. 

Щоб реально уявити небезпеку відкладень горючого пилу у зерноскладах, 

проведемо розрахунок небезпечної маси пилу, яка потрібна для утворення 

вибухонебезпечної суміші в об’ємі приміщення зерноскладу. 

Вільний об’єм приміщення:  

225045,052050
100

K
HBLV в

в  , м3,  (1.8) 

де Кв – коефіцієнт вільного об’єму приміщення, %, приймаємо Кв = 45 %. 

Площа стелі:                        10002050BLSc  , м2. 

Площа поверхні обладнання – 36 м2. 

Загальна площа:                   1036361000Sзаг  , м2. 
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Для утворення пилоповітряної суміші вибухонебезпечної концентрації (при 

н =35 г/м3) у всьому об’ємі приміщення необхідно мати масу пилу рівну: 

75,7822501035Vm 3

внос   , кг.   (1.9) 

Якщо прийняти середнє значення густини аерогелю  = 300 кг/м3 і 10 % 

взвихрювання аерогелю то для утворенню у приміщенні вибухонебезпечної 

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

приміщення повинна становити:  

5,2м10534,2
1,01036300

75,78

%10S

m
h 3

заг

ос 





  , мм. (1.10) 

Наведений розрахунок вказує на реальну загрозу утворення 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей в об’ємі будівель зерноскладів у разі 

переходу осілого горючого пилу у завислий стан при несвоєчасному прибиранні 

приміщень. 

 

1.2.3. Аналіз можливості виникнення в горючому середовищі джерела 

запалювання. 

Небезпека загоряння чи вибуху пилу обумовлюється виконання умови - 

наявністю зваженого або осілого пилу і досить потужним джерелом запалювання.  

Досвід роботи у виробництвах з пило виділенням та аналіз загорянь та 

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

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

У кожному конкретному випадку варто вживати заходи по попередженню 

впливу джерела енергії. Процеси очищення та переміщення виконуються за 

допомогою підйомно-транспортних механізмів різних конструкцій. До них 

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

транспортери. Останні роки усе більш широко використовується пневматичне 

транспортування. 

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

ковшами утворюється пилоповітряна суміш вибухонебезпечних концентрацій. 
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Небезпека може виникнути при завалі норії зерном або продуктами його 

переробки.  

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

бути щільно підігнана засувка, що забезпечує при необхідності закінчення 

допуску продукту в башмак норії. При пуску норії в роботу необхідно стежити за 

тим, щоб стрічка була нормально закрита, а ковпак верхньої голівки був 

поставлений на місце і міцно закріплений. Усі підшипники повинні бути 

виправлені і заправлені змащенням із закриттям мастильних отворів кришками, 

норію необхідно зупиняти при пробуксовці стрічки, утікання стрічки за крайки 

барабана і зачіпання ковшів за стінки труб, при частковому відриві ковша, 

розкріплення і провертання барабана, а також при нагріванні підшипників поверх 

норми. При виникненні пожежі необхідно припинити в норію зсип зерна або 

продукту його переробки, виключити аспірацію і зупинити норію. 

Аналіз виробничих джерел запалювання за місцем та причиною їх 

виникнення вказує, що на підприємстві присутні наступні джерела запалювання:  

Відкритий вогонь та розпечені продукти горіння:  

 двигуни внутрішнього згоряння,  

 вогневі ремонтні роботи,  

 розпечені поверхні,  

 запалений сірник.  

Теплові прояви хімічної реакції:  

 самозаймання зерна та продуктів його переробки.  

Теплові прояви механічної реакції:  

 іскри від удару при роботі зі стальними інструментами, при попаданні 

каміння та металу в різні механізми,  

 розігрівання тіл (перегрів підшипників),  

 перегрів транспортерних стрічок. 

Теплові прояви електричної енергії:  

 іскри та дуги, коротке замикання,  
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 перегрів від довгочасного перенавантаження, перегрів при наявності 

перехідного опору,  

 розряди статичної електрики.  

Потенційну небезпеку представляють світильники, електродвигуни, пуско 

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

При ударах, терті, розрядах статичної електрики може виникнути загоряння 

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

Запалення відкладень пилу стає можливим при впливі на джерело запалювання з 

температурою, що перевищує температуру тління (або самоспалахування).  

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

самозаймання рослинної сировини і відкладень пилу в об’ємі технологічного 

обладнання та на будівельних конструкціях. Найбільш імовірними місцями 

виникнення самозаймання зерна є склади зберігання зерна. Умовами для 

самозаймання є наявність відповідної товщини шару горючого матеріалу, 

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

мінімальної температури, при якій стає можливим розвиток екзотермічних хімічних 

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

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

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

джерела (відкладення пилу на обладнанні, що у процесі роботи перегрівається). 

Зволоження зерна можливо при його тривалому зберіганні і перепадах температур 

атмосферного повітря, що призводить до конденсації вологи на внутрішніх стінках 

зерноскладів. 

Поява вологи сприяє активізації життєдіяльності біологічних структур 

продукту, що призводить до виділення тепла. Низька теплопровідність зерна 

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

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

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

перетворюється в осередок тління або самозаймання, що розвивається на сусідні 
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ділянки насипу і створює загрозу вибухів пилоповітряних сумішей, що 

утворюються у вільних об’ємах зерноскладів. 

Таким чином, джерелами запалювання на об'єкті по сортуванню та 

зберіганню зерно продуктів можуть бути: 

 самозаймання зерна; 

 необережне поводження з вогнем. 

 іскри при ударах, тертя технологічного устаткування; 

 перегрів підшипників у результаті руйнування їхнього корпуса, 

поганого змащення або перевантаження; 

 розряди статичної електрики, що накопичується в технологічному 

обладнанні; 

Таким чином, проведений аналіз можливих джерел запалювання свідчіть про 

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

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

обробці щодо зберігання та безпосередньо при зберіганні зерна.  

 

1.2.4. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її 

виникнення. 

Основними причинами поширення пожежі в виробничих будівлях та 

спорудах, технологічних комунікаціях на підприємстві є: 

 наявність значної кількості горючих речовин і матеріалів; 

 розгалужена мережа технологічних комунікацій; 

 створення факторів, які сприяють швидкому поширенню пожеж (при 

руйнуванні устаткування); 

 відсутність або несправність первинних засобів пожежегасіння; 

 некваліфіковані дії обслуговуючого персоналу при виникненні пожежі 

і її поширенні. 

На підприємстві по зберіганню зерна, де постійно накопичується горючий 

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

транспортерів, інших систем можуть з'явитися причиною швидкого поширення 
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полум'я і диму по всіх приміщеннях. При цьому вибух пилу в об’ємі виробничого 

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

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

технологічного обладнання у приміщення викидається значна кількість пилу. 

Отже, основними факторами, що обумовлюють можливість розвитку і 

поширення пилового вибуху на виробництві є: 

- підвищена запиленість виробничих приміщень; 

- наявність розвиненого зв’язку між окремими технологічними апаратами, 

спорудами, приміщеннями; 

- присутність пилу у магістралях і комунікаціях, що поєднують технологічне 

обладнання і приміщення між собою. 

Напрямки розвитку пилоповітряних вибухів на підприємстві визначаються 

можливими шляхами поширення продуктів вибуху і ударних хвиль, а також 

транспортними і технологічними маршрутами. 

При вибуху пилоповітряної суміші у замкнутому об’ємі (технологічному 

обладнанні) і зруйнуванні конструкції формуються спрямовані газоповітряні 

потоки і ударні хвилі, які далі поширюються по виробничим приміщенням, 

сходовій клітині і т.д. Повітряна ударна хвиля може викликати додаткові 

руйнування будівельних конструкцій – деформацію або зруйнування стін будівлі, 

перекриттів, а також пошкодження або руйнування самопливних труб, 

повітропроводів аспірації, вентиляції і пневмотранспорту. 

Руйнування перегородок і перекриттів під час вибуху призводить до викиду 

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

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

може носити ланцюговий характер і супроводжуватись інтенсивним викидом 

полум’я з будівлі. 

Таким чином, виробничі будівлі підприємства, а саме будівлі, в яких 

відбуваються процеси перевантажування, обробки та зберігання зерна є потенційно 

небезпечними об’єктами, які представляють собою реальну загрозу виникнення 
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аварій, пов’язаних з вибухами пилоповітряних сумішей, які призводять до важких 

наслідків та матеріальних збитків. 

 

1.3. Визначення категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою. 

 

Визначення категорії приміщення зерноскладу виконуємо у відповідності до 

[16]. Оскільки у приміщенні обертається горючий пил, здатний утворювати 

вибухонебезпечні пилоповітряні суміші, то приміщення зерноскладу може бути 

віднесено до категорії Б чи В. Для визначення категорії, необхідно розрахувати 

надлишковий тиск вибуху Р, що утворюється у приміщенні складу. Вихідні дані 

для розрахунку наведені в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1.  

Вихідні дані для розрахунку категорії приміщення зерноскладу 

Назва приміщення Зерно склад 

Геометричні 
характеристики 
приміщення, м 

a 50 

b 20 

h 5 

Коефіцієнт вільного об’єму приміщення, Кв, % 60 

Температура повітря, t °C 23 

Характеристика 
речовини 

Назва Зерно 

Дисперсність більша 350 мкм + 

Теплота згорання, Qт, Дж/кг  38070 

Характеристика 
технологічного блоку 

Маса пилу в апараті, кг 0 

Інтенсивність пилоутворення, кг/с 2,3 

Час відключення стрічки, с 300 

Характеристика 
відкладень пилу  в 

апараті 

Інтенсивність відкладень пилу на 
доступних поверхнях, m1 

3,74∙10-6 

Інтенсивність відкладень пилу на 
важкодоступних поверхнях, m2 

2,17∙10-6 

Площа доступних поверхонь, м2 1000 
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Площа важкодоступних поверхонь, м2 124 

Тривалість одного циклу виділення 
пилу 

6 

Кількість циклів для доступних 
поверхонь 

2 

Кількість циклів для важко доступних 
поверхонь 

12 

Коефіцієнт 
ефективності 

пилоприбирання 

На доступних поверхня Ку1 0,6 

На важкодоступних поверхня Ку2 0,4 

 

1. Розрахунок надлишкового тиску вибуху Р, кПа, проводять за 

формулою: 

,
1

п ’норвільн

о

KTCV

ZPHm
P Т 








     (1.11.) 

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

приміщення, кг,  

Нт – теплота  згоряння, Дж/кг;  

Ро – початковий  тиск, кПа; 

Z – коефіцієнт  участі пилу у вибуху (за відсутності експериментальних даних 

приймаємо 0,5);  

Vвільн – вільний  об’єм приміщення, м3;  

ρп – густина  повітря до вибуху при початковій температурі Tо, кг/м3;  

Ср – теплоємність  повітря, Дж/кг·К (допускається приймати рівною 1,01· 

Дж/кг·К);  

Tо – початкова  температура повітря, К. 

2. Розрахуємо значення вільного об’єму приміщення за формулою: 

 

30006.0)52050()(  ввільн KhbaV м3   (1.12) 
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3. Розрахуємо густину повітря до вибуху за формулою: 

 

29,1
760

86,53783.0734

293

2,273293,1

760

3783,02,273293,1














EB

Тп кг/м3  (1.13) 

де Т – температура повітря, К; 

В – середній барометричний тиск, мм. рт. ст..; 

Е – тиск парів води в повітрі – за таблицею дорівнює 5,86. 

4. Розраховуємо масу пилу, що знаходиться у стані аерозолю в об’ємі 

приміщення в результаті аварійної ситуації за формулою: 

 

т = тзв + тав= 43,65+690=733,65 кг     (1.14) 

 

де тзв — розрахункова маса частини відкладеного у приміщенні пилу, що 

перейшла у стан аерозолю, кг; 

тав – розрахункова  маса пилу, що надійшла до приміщення в результаті 

аварійної ситуації з апаратів та технологічного обладнання, кг. 

5. Розраховуємо масу пилу, що перейшов у стан аерозолю за формулою: 

 

65.435.489,0  пзвзв mКm  кг       (1.15) 

 

де Кзв — частка пилу, що відклався у приміщенні, здатного перейти у стан 

аерозолю результаті аварійної ситуації, Кзв = 0,9; 

тп — маса пилу, що відклалась у приміщенні до моменту аварії, кг. 

6. Розраховуємо масу пилу, що потрапила до приміщення з апарата або 

технологічного обладнання в результаті аварійної ситуації за формулою: 

 

тав = (тап + q∙τ)∙Кп, = (0+2,3·300)·1.0=690 кг   (1.16) 
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де тап – маса  горючого пилу, що викидається до приміщення з апарата, кг 

(приймаємо 0 так як зерно рухається по транспортерній стрічці);  

q - витрата, з якою продовжують надходити пилоподібні речовини до 

аварійного апарата по трубопроводах до моменту їх перекривання, кг/с; 

τ - час перекривання, с;  

Кп — коефіцієнт пиління, 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 менше ніж 350 мкм Кп= 1.0. 

7. Розраховуємо масу пилу, що відклалася у приміщенні до моменту 

аварії за формулою: 

 

    5.48058.1617,011)
21

()1(п  mmпрKГKm , кг                   (1.17) 

 

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

т1 – маса  пилу, що осідає на важкодоступних для прибирання поверхнях у 

приміщенні за період часу між генеральними прибираннями, кг; 

т2 – 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 вологого прибирання – 0,7. 

8. Розраховуємо масу пилу, що осідає на різних поверхнях у приміщенні 

за період між прибираннями за формулою: 

 

mi = Мi∙(1 - )i,  (i = 1,2)         (1.18) 

   58.16110158.1611 m , кг; 
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   000174.692 m , кг. 

де 
j

ji MМ 1
— 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; 

М2 = 
j j

M 2 – 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). 

У разі відсутності даних щодо значень коефіцієнтів 1 та2, допускається 

приймати 1  = 1, 2 = 0. 

Значення Мi (i = 1,2) може бути також визначено експериментально (або за 

аналогією з діючими зразками виробництв) у період максимального завантаження 

обладнання за формулою: 

iij
F

j
ij

G   )( Мi
,  (i = 1,2)     (1.19) 

  85.161360026100061074.3
1






 М , кг 

  74.69360012612461017.2
2






 М , кг 
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де G1j, G2j – інтенсивність відкладення пилу відповідно на важкодоступних F1j 

(м2) і доступних F2j (м2) площах, кг/м·с; 

1, 2 – проміжки  часу відповідно між генеральними і поточними 

прибираннями пилу, с. 

Таким чином, надлишковий тиск вибуху, що утвориться у приміщенні 

зерноскладу №2 обчислимо за виразом (1.11): 

 

5,0
3

0.1

296101029,13000

5.03.1013807065.733





P

 

кПа. 

 

Висновок: проведений розрахунок категорії за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою зерноскладу №2 показав, що дане приміщення, в якому обертається 

горючий пил, відноситься до категорії «В», тому що розрахований надлишковий 

тиск вибуху для категорії «Б» менше 5 кПа. 

 

1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ 

Пожежонебезпечною зоною називається простір у приміщенні або за його 

межами, в якому постійно або періодично знаходяться горючі речовини як при 

нормальному технологічному процесі, так і при його порушенні в такій кількості, 

яка вимагає спеціальних заходів у конструкції електрообладнання під час його 

монтажу та експлуатації. 

Зона класу П-IIа – простір у приміщенні, в якому знаходяться тверді горючі 

речовини та матеріали.  

Згідно п. 5.3.3. «Правил улаштування електроустановок» приміщення має 

клас зони П-ІІа. 
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РОЗДІЛ 2. Профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки 

об’єкту. 

 

2.1. Аналіз систем запобігання пожежі 

Запобігання пожежі на об’єкті досягається виключенням утворення горючого 

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

на об’єкті за цими напрямками. 

Вся профілактична робота, що проводиться на підприємстві по виключенню 

горючого середовища, головним чином, спрямована на запобігання утворення 

пилоповітряних сумішей в об’ємі технологічного обладнання і виробничих 

приміщень. 

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

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

пневмотранспорту – це активна частина об’ємів, що безпосередньо беруть участь у 

технологічному процесі. Другу групу об’ємів складають об’єми будівлі, необхідні 

для обслуговування обладнання і механізмів управління технологічним процесом. 

У першій групі об’ємів неможливо виключити утворення вибухонебезпечної 

пилоповітряної сміши. Іноді в об’єми обладнання, самопливних труб, аспіраційних 

систем, норій, систем пневмотранспорту можна знизити концентрацію пилу за 

рахунок використання систем активної аспірації. Для всіх груп машин і механізмів, 

задіяних у технологічному процесі виробництва борошна, передбачено окрему 

систему аспірації. Проект аспірації передбачає видалення і транспортування пилу, 

теплого, вологого повітря і дрібних відходів процесу обробці зерна. Аспірація 

включає в себе місцеві відсмоктувачі запиленого повітря, встановлені у місцях 

найбільш інтенсивного пилоутворення у технологічному обладнанні, 

повітропроводи, по яких транспортується пилоповітряна суміш, циклони для 

очищення запиленого повітря від пилу та вентилятори середнього тиску. 

Уловлений у циклонах пил видаляється крізь шлюзові затвори у бункери для пилу і 

відходів.  
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Циклони (рис. 2.1) широко застосовуються в пневмотранспортних і 

сушильних установках. Вони можуть виконувати дві функції - відділення часток 

матеріалу від транспортуючого його повітря й очищення повітря від пилу перед 

подачею в повітродувну машину або викидом в атмосферу.  

 

 

 

 

 

 

а) 

 

 

 

 

 

 

б) 

 

 

 

 

 

 

в) 

 

Рисунок 2.1 – Циклони: а) – циклон ЦН, б) – циклон ЦРК, в) – циклон УЦ-38 

Циклони великого діаметра мають невисоку продуктивність, у той час як 

циклони малого діаметра не мають досить велику пропускну здатність. Для того, 

щоб підвищити пропускну здатність установки і зберегти високу продуктивність, 

кілька циклонів групують у батареї. У такий спосіб виходять батарейні циклони 

(рис. 2.2). Батарейні циклони комплектуються в батареї по 2 - 10 елементів.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Батарейні циклони 

Циклони ЦH (рис. 2.1 а) – циклони з розвинтою циліндричною частиною. 

Використовуються для відділення великого пилу.  
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Циклон ЦРК (рис. 2.1 б) відрізняється від циклону ЦH меншою висотою і 

великим діаметром циліндра. Використовується тільки як віддільник великих 

часток.  

Циклони УЦ-38 (рис. 2.1 в), розроблені за аеродинамічною схемою фірми 

«NAGEMA», відрізняються великою висотою, розвинтою конічною частиною. УЦ-

38 мають найбільш високий коефіцієнт відділення – до 99,7%. Ці циклони 

рекомендується застосовувати як віддільники тільки тонкодисперсних сипучих 

матеріалів, що легко піддаються віднесенню. 

Системи аспірації - це пневмотранспортні установки, що переміщають сипучі 

відходи виробництва до місця утилізації. Ці установки забезпечують знепилювання 

робочої зони - один з основних заходів щодо охорони праці і навколишнього 

середовища. Установка складається з мережі трубопроводів із приймачами-

пиловловлювачами в кожного з верстатів, пилового вентилятора і пилеочисного 

пристрою з бункером-нагромаджувачем відходів. Як очисні пристрої 

застосовуються циклони. 

Проектування і виготовлення систем аспірації містить у собі наступні етапи: 

 Вибір типу циклонів, при необхідності – розрахунок батарейного 

циклона.  

 Визначення геометрії повітроводів - загальна довжина, відводи, 

засувки. 

 Розрахунок утрат тиску у всій системі. 

 За результатами розрахунків вибирається необхідний тип вентилятора. 

 Виготовляються всі елементи системи. 

 Здійснюється шеф-монтаж і запуск системи. 

Циклони вибираються виходячи з обсягів повітря, необхідних для аспірації, 

розміру часток продукту, необхідної ступеня очищення, умов вивантаження 

обложеного продукту. 

Запроектована на об’єкті система аспірації в цілому задовольняє основним 

вимогам запобігання виходу з обладнання горючого середовища, але при цьому 
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немає певних конструктивних елементів, щоб виключали утворення 

пилоповітряних сумішей в елементах самої системи – повітропроводах та 

циклонах. Враховуючі, що циклони винесені за межі виробничої будівлі, найбільшу 

небезпеку представляє саме можливість накопичення горючого пилу всередині 

повітрепроводів аспірації, що представляє загрозу поширення пожежі і вибуху у 

системі аспірації. 

У другій групі об’ємів необхідно і можливо виключити утворення 

пилоповітряної суміші вибухонебезпечної концентрації. Основним методом 

запобігання горючого середовища у виробничих приміщеннях є герметизація 

всього обладнання і самопливних труб. Повітря, що видаляється системами 

всмоктуючої аспірації, компенсується приточним влаштуванням з механічним 

спонуканням. Приточна вентиляція забезпечує підтримання у приміщеннях 

атмосферного тиску і перешкоджає утворенню вакууму з метою уникнення 

можливості виходу пилу через нещільності захисних корпусів технологічного 

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

що аспіруються, а до місць найбільшого відбору повітря забезпечують 

організований його підвід.  

Однак, навіть гарно працююча система вентиляції не в змозі запобігти виходу 

пилу у виробничі приміщення. Тому основним заходом, що проводиться на об’єкті 

по виключенню пилоутворення у виробничих приміщеннях, є прибирання 

приміщень від осілого пилу у відповідності з табелем і графіком періодичності 

прибирання пилу. З цією метою на підприємстві виданий наказ, що визначає 

порядок, організацію пилоприбирання приміщень і відповідальних осіб. На кожну 

виробничу ділянку складено табель періодичності прибирання пилу, в якому на 

підставі досвіду експлуатації встановлюють частоту, періодичність прибирання 

всього приміщення, призначають особу, відповідальну за дану ділянку у цілому.  

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

прибирання коректують, у необхідних випадках ставлять питання про покращення 

роботи аспірації, герметизації обладнання, що зменшить осідання пилу і подовжить 
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період між прибиранням даного приміщення.  

Оскільки повністю виключити горюче середовище на об’єкті не 

представляється можливим, основна увага приділяється запобіганню виникнення 

джерел запалювання в умовах виробництва. Профілактика джерел запалювання 

полягає у дотриманні нормативних вимог і використанні спеціальних засобів 

захисту при експлуатації основного технологічного обладнання, вузлів і механізмів 

машин, електрообладнання і електроустановок, а також під час проведення 

ремонтних вогневих робіт у пожежовибухонебезпечних місцях. 

Більшість пилових вибухів на зернозберігальних підприємствах виникає в 

результаті порушення правил при веденні вогневих робіт. Тому на підприємстві 

такі роботи проводяться лише у крайніх випадках, коли неможливо винести за межі 

виробничого приміщення обладнання, що ремонтується. При цьому дозвіл на 

вогневі роботи у виробничому приміщенні підприємства дає вища організація при 

наданні підприємством технічного обґрунтування необхідності виконання вогневих 

робіт. Ці роботи проводять при суворому дотриманні усіх вимог нормативних 

документів, що регламентують проведення електро-, газозварювальних і інших 

вогневих робіт [20]. При цьому виконується комплекс заходів: повністю 

зупиняється робота всього обладнання, приміщення очищається від пилу, 

включаючи стіни, стелі, металоконструкції, обладнання і трубопроводи з середини і 

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

обладнанні. 

Для виключення небезпечної дії теплових проявів механічної енергії при 

роботі технологічного обладнання на об’єкті передбачені і проводяться наступні 

профілактичні заходи:  

 здійснюється регулярний контроль за роботою підшипників норій, 

транспортерів і вентиляторів, режимом їх змащення і своєчасного очищення від 

бруду і пилу;  

 потенційно небезпечні підшипники вентиляторів систем аспірації 

винесені разом з вентиляторами за межі виробничих приміщень.  
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Однак, відсутність автоматичного контролю за температурою підшипників 

створює небезпеку їхнього нагріву до високих температур і можливості займання 

пилу на їх поверхні. 

Виключення іскроутворення (фрикційних іскор) всередині машин досягають 

підтриманням технологічного обладнання у справному стані, застосуванням 

магнітних вловлювачів перед бункерами для зерна, спостеріганням за їх 

ефективною роботою.  

При роботі електромагнітних сепараторів і видаленні з продукту металевих 

домішок особлива увага звертається на швидкість руху продукту через сепаратор.  

У виробничих приміщеннях експлуатуються електродвигуни, світильники, 

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

джерелом виникнення теплових проявів електричної енергії. Місця проходів 

кабелів крізь стіни і перегородки наглухо ущільнені цементним розчином. 

Розподільчі пункти і щити управління розміщені за межами вибухонебезпечних зон 

в окремих приміщеннях, виділених протипожежними перегородками 1-го типу.  

Для пуску електродвигунів прийняті магнітні пускачі, що захищені від 

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

пилонепроникним кожухом – ступінь захисту оболонки IP54. 

Силова мережа виконується проводом марки АВВГ 4х10, що прокладається у 

тонкостінних стальних трубах, у підлозі і міжповерховим перекриттям.  

Всі металеві не струмопровідні частини електроустановок (корпуси 

електродвигунів, пускової апаратури, світильників, вимикачів, каркаси щитів і т.д.), 

що можуть опинитись під напругою при порушенні ізоляції занулюються. 

Захист технологічного обладнання і трубопроводів від розрядів статичної 

електрики здійснюється заземленням всіх металевих частин апаратів, 

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

заземлювальних провідників застосовується стальна проволока діаметром 2 мм. 

Заземлювальні провідники від обладнання приєднані до загального контуру 

заземлення, що поєднується струмовідводами із заземлювачами. Приєднання 
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заземлювальних провідників здійснюється за допомогою зварювання. 

Норії є нейтралізатором статичної електрики оскільки поєднані із 

залізобетонним фундаментом будівлі. Оглядові вставки у трубах пневмотранспорту 

обладнані струмовідводними смугами, що наклеєні на вставку.  

Захист об’єкту від розрядів атмосферної електрики виконаний у відповідності 

до [17] за 2 категорією бливсковкозахисту. У якості блискавкоприймачів 

застосований багатостержневий блискавкоприймач, що встановлений на покрівлі 

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

заземлювачами, що розташовані по периметру будівлі.  

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

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

умовам вибухонебезпечної експлуатації виробничих приміщень і технологічного 

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

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

відповідних інженерно-технічних рішень по запобіганню виникнення пожеж і 

вибухів на об’єкті.  

 

2.2. Аналіз систем протипожежного захисту 

Протипожежний захист об’єкту забезпечується обмеженням поширення 

пожежі і вибуху по виробничім приміщенням і технологічним комунікаціям, 

захистом людей від дії небезпечних факторів пожежі, створеним умов для 

безпечної їх евакуації і успішного гасіння пожежі. Для перевірки ефективності 

вирішення цих задач на об’єкті проведемо експертизу існуючих інженерно-

технічних рішень за даними напрямками. 

Будівельні конструкції класифікують за вогнестійкістю та здатністю 

поширювати вогонь [13]. 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: 
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 втрати несівної здатності (R); 

 втрати цілісності (Е); 

 втрати теплоізолювальної здатності (І). 

Показником здатності будівельної конструкції поширювати вогонь є межа 

поширення вогню (М) [13]. За межею поширення вогню будівельні конструкції 

підрозділяють на три групи: 

 М0 (межа поширення вогню дорівнює 0 см); 

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

вертикальних конструкцій); 

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

вертикальних конструкцій). 

Значення межі вогнестійкості будівельних конструкцій визначають шляхом 

випробувань за ДСТУ Б В.1.1-4-98, 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. Загальні вимоги до 

розрахункових методів наведено у додатку В. 

Результати перевірки відповідності будівельних конструкцій будівлі 

зерноскладу нормативним вимогам зведені до таблиці 3.1.  

При умові безпеки ФСВБ  ВСВБ будівельна конструкція задовольняє 

потребам пожежної безпеки. Основна методика відповідності будівельних 

конструкцій вимогам пожежної безпеки: 

1. За нормами встановлюємо необхідну ступінь вогнестійкості будівлі. У 

відповідності з вимогами СНиП 2.09.02-85*. Производственные здания.  необхідна 

ступінь вогнестійкості будівлі ІІІ. У відповідності з вимогами [12] необхідна 

ступінь вогнестійкості будівлі буде також ІІІ, але при умові, що зовнішні (несівні) 

стіни чи колони зерноскладів зі зберіганням зерна на підлозі повинні бути 

незгораємі та мати межу вогнестійкості не менше 2 годин (п. 8.4 [12]). 

2. На основі вимог ступені вогнестійкості будівлі за ДБН В.1.1-7-02 робимо 
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висновок для необхідних допустимих меж вогнестійкості будівельних конструкцій 

та необхідні допустимі межі розповсюдження полум’я по цим конструкціям. 

6. Керуючись характеристикою конструктивних елементів будівлі, у 

відповідності вимогам [10, 11] знаходимо вимагаєму межу вогнестійкості 

конструкції та фактичну межу розповсюдження полум’я по конструкціям.  

6. Фактична межа вогнестійкості будівельної конструкції та межі 

розповсюдження полум’я по конструкціям порівнюються з межами, які 

вимагаються. В першу чергу перевіряються основні будівельні конструкції 

(стіни, колони, плити перекриття та покриття, перегородки, несучі елементи 

сходів).  

Таблиця 2.1 

Результати перевірки меж вогнестійкості будівельних конструкцій 

Найменування 

конструкції 

Фактичні показники Нормативні показники 
Висновок 

Мв Мп ФСВ Мв Мп ВСВ 

Колони з/б, 

300х300 мм 
R 120 М0 ІІІ R 120 М0 ІІІ Відповідає 

Ригелі δ=300 мм REI 60 М0 І REI 45 М0 ІІІ Відповідає 

Стіни цегляні δ = 

375 мм 

REI 

120 
М0 ІІ REI 60 М0 ІІІ Відповідає 

Навісні 

азбестоцементні 

панелі 

EI 60 М0 І EI 15 М0 ІІІ Відповідає 

 

Висновок: Переглянувши умови відповідності ступеню вогнестійкості 

нормативним документам робимо висновок, що умова ВСВБ-ІІ = ФСВБ-ІІ 

виконується. 

Відповідності евакуаційних шляхів і виходів вимогам нормативних 

документів приділяється особлива увага при проведені аналізу. Безпека при 

евакуації забезпечується в тому випадку коли виконуються наступні вимоги: 
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- наявністю шляхів евакуації відповідної довжини; 

- необхідною кількістю евакуаційних виходів; 

- оптимальною шириною евакуаційних виходів 

- конструктивно-планувальним виконанням шляхів евакуації. 

Результати експертизи наведені в таблиці 2.2. 

Таблиця 2.2 

Результати аналізу відповідності евакуаційних шляхів і виходів 

 

№ 
з/п 

Що 
перевіряється 

Передбачено Вимагається 
Посилання на 

НАПБ 
Висновок 

1. Кількість 
евакуаційних 
виходів з будівлі 

4 Не менше  
2-ох 

п.4.3. 
ДБН.В.1.1-7-16 Відповідає 

2. Спрямованість 
відкривання 
дверей 
евакуаційних 
виходів 

За рухом 
евакуації 

Двері повинні 
відчинятися за 
рухом евакуації 

п.4.12. 
ДБН.В.1.1-7-16 

Відповідає 

3. Наявність 
механізмів 
самозачинен-ня 
та ущільнення в 
притворах 

Передбачено Повинні мати 
прилади для 
само зачинення 
та ущільнення в 
притворах 

п.4.15. 
ДБН.В.1.1-7-16 

Відповідає 

4. Ширина 
зовнішніх 
дверей 

0,9 м Не менше  
0,9 м 

п.4.15. 
ДБН.В.1.1-7-16 Відповідає 

5. Захист від 
пожежі дверей, 
воріт.  

Виконано з 
вогнетривких 
матеріалів 

Повинні бути з 
вогнетривких 
матеріалів. 

ДСТУ Б.В 1.1-6-

2001 Відповідає 

 

Висновок: Дана будівля відповідає вимогам відповідності евакуаційних 

шляхів і виходів вимогам нормативних документів. Аналіз проведеної експертизи 

об’ємно-планувальних і конструктивних рішень будівлі зерноскладу показав, що 

недоліки у протипожежному стані основних виробничих приміщень не виявлені. 

 

2.3 Організаційно-технічні заходи по забезпеченню пожежної безпеки 

об’єкту. 

Важливе місце в забезпеченні пожежної безпеки підприємства належить 

персоналу, так як саме він безпосередньо забезпечує ведення технологічного 
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процесу, здійснює технічне обслуговування та ремонт технологічного обладнання, 

знає специфічні особливості функціонування всієї технологічної ланки.  

Наказом директора на підприємстві затверджена загальнооб’єктова 

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

пожежної безпеки на місцях, що регламентують і встановлюють протипожежний 

режим у виробничих приміщеннях і на території, протипожежні заходи при 

виконанні робіт на обладнанні і у виробничих приміщеннях, порядок закриття 

приміщень, а також відповідальних осіб за протипожежний стан на виробничих 

ділянках. 

Адміністрацією об’єкта приділяється значна увага організаційним питанням 

профілактики пожеж. Так з усіма працівниками підприємства проводяться 

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

поточний один раз на півроку та цільовий перед виконанням разових 

пожежонебезпечних робіт. Працівники, що задіяні на роботі з підвищеною 

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

програмою пожежно технічного мінімуму. Посадові особи і керівництво об’єкта 1 

раз на три роки проходять спеціальне навчання з питань пожежної безпеки при 

навчальному центрі ГУ ДСНС України в Харківській області. 

На підприємстві створена пожежно-технічна комісія з числа начальників 

цехів та інженерного складу, яка забезпечує контроль і координацію за виконанням 

заходів по забезпеченню пожежної безпеки об’єкту, проведення інструктажів 

працівників підприємства і розробку відповідної документації – наказів, інструкцій 

тощо. Працівники створеної на об’єкті добровільної пожежної дружини проводять 

агітаційну роботу серед робітників підприємства, а також контролюють 

дотримання протипожежного режиму на робочих місцях. На об’єкті розроблено 

план пожежегасіння, який щорічно відпрацьовується адміністрацією підприємства 

із залученням практичних працівників ДСНС гарнізону.  

Організація та здійснення державного нагляду (контролю) посадовими 

особами Державної служби України з надзвичайних ситуацій за додержанням і 
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виконанням суб’єктами господарювання вимог законодавства з питань цивільного 

захисту, техногенної та пожежної безпеки здійснюється посадовими особами 

ДПРЧ-56 Нововодолажського районного відділу ДСНС України в Харківській 

області у відповідності до [2] та керуючись нормативними документами [20]. 

За результатами перевірок на підставі [20] складені приписи державного 

пожежного нагляду, в яких відображаються переліки організаційно-технічних 

заходів щодо забезпечення пожежної безпеки об’єкту і переліки заходів з 

протипожежного захисту з відповідними термінами виконання. Наведемо деякі з 

пунктів, які були відображені в останніх приписах:  

1. Розробити графік прибирання приміщень підприємства і згідно нього 

проводити вбирання (п. 7.7.19. НАПБ А. 01.001-2014 Правила пожежної безпеки в 

Україні (далі ППБУ)).  

2. Організувати регулярне (не рідше одного разу на місяць) очищення від 

пилових відкладень електрощитів, електродвигунів, світильників, відкритої 

електропроводки (п. 5.1.23 ППБУ).  

3. Не допускати застосування бензину, гасу та інших горючих рідин для 

змочування швабр при проведенні прибирання приміщень (п. 2.1.4. “Правил 

пожарной безопасности для предприятий, организаций и учреждений министерства 

заготовок СССР” (далі ППБдляПОУМЗ)). 

4. Не допускати використання некаліброваних вставок і замінити їх на 

калібровані в електрощитовій (п. 5.1.5 НАПБ А. 01.001-2004 Правила пожежної 

безпеки в Україні ППБУ).  

5. Розробити і вивісити на групових та розподільчих щитах схеми 

підключення споживачів (п. 5.1.22. ППБУ).  

6. Виконати з’єднання та відгалудження жил проводів освітлювальної 

електромережі за допомогою опресування, зварювання, паяння або затискачів 

(гвинтових, болтових тощо) (п. 5.1.7 ППБУ).  

7. Забезпечити обслуговуючий персонал інструментом, що виключає 

іскроутворення (п.п. 7.10.2.9, 7.10.2.31 ППБУ).  
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8. На дверях приміщень сушарки вказати категорію і клас зони 

вибухопожежонебезпеки (п. 4.2.7. ППБУ).  

9. Забезпечити в приміщеннях підприємства дотримання вимог 

електростатичної іскробезпеки згідно ГОСТ 12.1.018-86 та ГОСТ 12.4.124-83 (п. 

5.1.37. ППБУ).  

10. Забезпечити висоту огорожі підприємства впродовж усього периметру не 

менше 2 м (п. 3.1.2. ППБдляПОУМЗ).  

11. Вздовж дорог на території підприємства встановити ящики для сміття на 

відстані не більше 100 м один від одного (п. 3.2.1. ППБдляПОУМЗ).  

12. Встановити порядок оповіщення працівників при пожежі (п. 5.1.31. 

ППБУ). 

За результатами проведення планових (позапланових) перевірок щодо 

додержання суб’єктом господарювання вимог законодавства у сфері цивільного 

захисту, техногенної та пожежної безпеки складаються відповідні акти перевірок  

та припис про усунення порушень вимог законодавства у сфері цивільного захисту, 

техногенної та пожежної безпеки. 

http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/z1467-15/paran184#n184
http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/z1467-15/paran184#n184
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РОЗДІЛ 3. Організація пожежогасіння на об’єкті 

Процес гасіння пожеж у зерноскладі включає в себе: герметизацію 

обладнання, флегматизацію горючої газової суміші в об’ємі зерноскладу, а також 

пошарове гасіння сировини, що горить з поступовим її розвантаженням. 

З метою проведення реальної оцінки небезпеки розвитку пожежі на об’єкті 

проведемо розрахунок кількості сил і засобів, необхідних для ліквідації умовної 

пожежі. На основі проведеного в оперативно-тактичному відношенні аналізу 

встановлено, що за пожежною безпекою технологічного процесу найбільш 

імовірним місцем виникнення пожежі й утворення складної обстановки будуть 

зерносклади.  

На об’єкт прибувають 4 пожежних відділення на автоцистернах: 

56-ДПРЧ (смт. Нова Водолага) – 1 АЦ; 

65-ДПРП (смт. Старовірівка) – 1 АЦ; 

49-ДПРЧ (м. Мерефа) – 1 АЦ; 

59-ДПРЧ  (м. Валки) – 1 АЦ; 

Припустимо, що пожежа виникла по центру складського приміщення 

зерноскладу № 2 в купі зернового валу з-за несправності електропроводки. Пожежа 

поширюється в усі боки рівномірно. 

1. Визначаємо час вільного розвитку пожежі.  

 

.р.б.сл.зб.сп.виявв  ,    (3.1) 

 

де вияв – час виявлення пожежі, хв; оскільки у приміщенні обслуговуючій 

персонал знаходиться не постійно вияв =10 хв.; 

сп – час сповіщення про пожежу, хв; приймаємо рівним 2 хв, оскільки об’єкт 

обладнаний телефонним зв’язком; 

зб – час збору і виїзду пожежних підрозділів (3 хв.); 

сл – час слідування пожежних підрозділів, хв.; 
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бр – час оперативного розгортання, хв.; приймаємо рівним 4 хв. 

Час прибуття першого підрозділу з урахуванням того, що на об’єкті є ДПД, 

але без виїзної техніки не в достатньому ступені забезпечує гасіння можливої 

пожежі.  

V

L60
сл


 ,     (3.2) 

 

де L – відстань від частини до об’єкту (4,5 км);  

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

6
45

5,460
сл 


 , хв.  

Тоді час вільного розвитку пожежі буде розраховуватись наступним чином: 

 

25463210в  , хв. 

2. Визначаємо час локалізації пожежі: 

 

.р.б2.слвлок  , хв.,     (3.3) 

де .сл .2 – час слідування останнього підрозділу, хв.; 

Час прибуття останнього підрозділу визначається за виразом (8.2) і складає:  

12
45

960
2.сл 


 , хв.  

4141225лок  , хв. 

3. Визначаємо радіус пожежі: 

– на момент введення 1го ствола:  

    201025115VV5R 10влл1  , м,  (3.4) 

де Vл – лінійна швидкість поширення пожежі, м/хв. (за даними [13] Vл = 1 

м/хв);  

– на момент локалізації: 
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    28254115,020V5,0RR влокл1л  , м. (3.5) 

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

з геометричних розмірів (50х20 м2) приміщення робимо висновок, що пожежа 

прийме прямокутну форму майже по всій площі приміщення, тому: 

10002050baSп  , м2.                                       (3.6) 

5. Визначаємо площу гасіння пожежі ручними стволами по фронту з двох 

боків: 

2005202hbnSг  , м2.                               (3.7) 

5. Визначаємо потрібну витрату вогнегасних речовини для гасіння пожежі. 

Потрібна витрата – вагома чи об’ємна кількість вогнегасного засобу, який 

подається за одиницю часу на одиницю відповідного параметра гасіння або захисту 

об’єкта, якому загрожує небезпека.  

Потрібна витрата на гасіння умовної пожежі буде дорівнювати: 

 

3015,0200ISQ г
потрг

г
потр  , л/с.   (3.8) 

 

де Іг
потр = 0,15 л/(м2·с) – інтенсивність подачі води на гасіння пожежі (п.2.3 

[13]). 

Потрібна витрата води на захист будівлі буде дорівнювати:  

 

з
потрг

з
потр ISQ  ,      (3.9) 

Так як Із
потр=0,25Іг

потр, то формула 3.6 приймає вигляд: 

 

5,715,025,0200I25,0SQ з
потрг

з
потр   л/с.   (3.10) 

6. Визначаємо потрібну кількість стволів на гасіння та захист. 

Оскільки у приміщенні, куди розповсюджується пожежа, зберігається зерно у 

великій кількості та зерновий пил, то для гасіння пожежі необхідно 
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використовувати розпилену воду для уникнення взвихрювання горючого пилу від 

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

насадками розпилювачами НРТ-5. Для захисту будівлі достатньо використовувати 

стволи РСК-50, які подають компактну та розпилену струмені.  

Тоді потрібна кількість стволів РС-70 з насадками для гасіння пожежі у 

складі: 

6
5

30

Q

Q
N

A

г
потрг

A   стволів РС-70. 

де QА= 5 л/с – витрата РС-70 з насадкою НРТ-5. 

Також потрібно визначити кількість стволів “Б” для захисту: 

203,2
7,3

5,7

Q

Q
N

Б

з
потрз

Б   стволи РСК-50. 

де QБ= 3,7 л/с – витрата РСК-50. 

Отже, згідно розрахунків, потрібні 6 стволів РС-70 з розпилюючою насадкою 

НРТ-5 та 2 стволи РСК-50 для захисту приміщень будівлі. Крім того, потрібно 

врахувати кількість стволів на захист даху: для захисту даху ще додатково потрібно 

подавати 2 стволи “Б”. 

7. Визначаємо фактичну витрату вогнегасних речовини на гасіння пожежі та 

захист об’єктів. 

Фактична витрата – вагова чи об’ємна кількість вогнегасних засобів, які 

фактично подаються в одиницю часу на одиницю відповідного параметру гасіння 

пожежі та захисту об’єкта, якому загрожує небезпека. В загальному вигляді 

фактична витрата має вигляд:  
з
ф

г
фф QQQ  ,      (3.11) 

де Qг
ф, Qз

ф – відповідно фактичні витрати вогнегасячих засобів на гасіння 

пожежі та на захист, л/с. 

Фактична витрата залежить від кількості та тактико-технічних характеристик 

приладів подачі вогнегасних речовин. З урахуванням цього фактичні витрати 

будуть дорівнювати:  
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на гасіння пожежі      3056  А
г
А

г
ф QNQ , л/с   (3.12) 

на захист     4.77,32  Б
з
Б

з
ф QNQ , л/с    (3.13) 

Загальна фактична витрата буде становити   4.374.730 фQ , л/с. 

8. Визначаємо потрібну кількість пожежних машин: 

216.1
408,0

4.37

8,0








н

ф
м

Q

Q
N  машини,  (3.14) 

де  Qн – витрата насосу, л/с.  

9. Визначаємо граничну відстань до місця пожежі 
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  рукавів, (3.15) 

де Нн=90 м – напір на насосі; 

Нпр=50 м – напір у розгалудження; 

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

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

Q – витрата найбільш завантаженої рукавної лінії, л/с. 

Так як відстань від умовної пожежі до найближчих пожежних водоймищ на 

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

перекачки. 

10. Визначаємо потрібну кількість особового складу на гасіння пожежі 

Загальну кількість особового складу визначають шляхом додавання кількості 

людей, які залучені для проведення різноманітних видів бойових дій.  

 

зврозДМ
з
ст

г
стГДЗС.с.о NNNNNNN3N  ,  (3.16) 

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

ліквідації умовної пожежі; 

NГДЗС – кількість ланок газодимозахисної служби; 

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

Nз
ст – кількість осіб, які зайняті на позиціях стволів захисту; 
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NМ – кількість людей, які зайняті контролем за роботою насосно-рукавних 

систем (по кількості автомобілів); 

NД – кількість страхувальників на висувних трьохколінних драбинах (по 

кількості драбин); 

Nроз – кількість о/с на розгалудженнях; 

Nзв – кількість зв’язкових. 

2712226243.. соN  осіб. 

11. Визначаємо потрібну кількість пожежних підрозділів: 

Так як на озброєнні знаходяться автоцистерни, то середня чисельність одного 

відділення – 4 особи. Тоді кількість відділень буде дорівнювати: 

77.6
4

27

4

..  со
від

N
N  відділень.   (3.17) 

Отже кількість автомобілів АЦ, що прибувають за підвищеним номером 

виклику на об’єкт, не достатня для ліквідації пожежі, тому для гасіння пожежі на 

об’єкті додатково слід залучати такі додаткові сили, як ДПД підприємства 

Під час гасіння пожежі на об’єкті додатково слід викликати наряд поліції, 

швидку медичну допомогу. 

Висновок: Для гасіння умовної пожежі у зерноскладі № 2 потрібні 6 стволів 

РС-70 з розпилюючою насадкою НРТ-5 та 2 стволи РСК-50 для захисту приміщень 

будівлі та 2 стволи РСК-50 для захисту даху.  

Однак на пожежу прибувають тільки 4 відділення, які можуть направити до 

місця пожежі ланки ГДЗС, тому кількість стволів РС-70 для гасіння пожежі 

приймаємо 4 шт. Мінімальна кількість особового складу для гасіння умовної 

пожежі - 27 пожежний. Так як кількості особового складу відділень, що 

прибувають на пожежу, не достатньо для забезпечення відповідної якості при 

гасінні, то для гасіння додатково залучаються особовий склад ДПД підприємства та 

інші особи, які пройшли відповідне навчання.  
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РОЗДІЛ 4. Охорона праці та безпека життєдіяльності. 

 

4.1. Охорона праці 

На основі проведеного розрахунку сил та засобів при гасінні пожежі в 

зерноскладі буде задіяна значна  кількість особового складу та техніки. При веденні 

оперативних дій особовому складу необхідно дотримуватись правил безпеки праці 

[20].  

Перед подачею команди на оперативне розгортання керівник гасіння пожежі 

зобов'язаний: 

- вказати безпечні місця установки пожежної техніки; при цьому пожежні 

автомобілі встановлюють на безпечній відстані від будівель, споруд та інших 

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

навітряного боку; 

- обрати та вказати особовому складу найбільш безпечні та короткі шляхи 

прокладання рукавних ліній, перенесення інструменту та інвентарю; 

- постійно слідкувати за виконанням заходів щодо безпечного проведення 

робіт під час розгортання на транспортних магістралях: автомобілі та обладнання 

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

зосередження на оперативних ділянках i, за можливості, не перешкоджати 

нормальному дорожньому руху. За необхідності слід вжити заходів для зупинки 

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

коліями поставити пости безпеки з двох боків уздовж залізничного полотна для 

спостереження за рухом потягів та своєчасного сповіщення особового складу про 

їх наближення; 

- встановити єдині сигнали для сповіщення про небезпеку та повідомити про 

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

загрози вибуху, обвалювання, викиду негайно подати відповідний сигнал та 

вивести особовий склад у безпечне місце. 

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

- освітлювати колодязі пожежних гідрантів, газо- i теплокомунікацій відкритим 

вогнем; 

- спускатися в колодязь водокомунікацій без ізолюючих протигазів та 

рятувальної мотузки; 

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

час підйому на висоту i роботи на висоті; 

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

- переносити інструмент, повернений робочими поверхнями (ріжучими, 

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

чохлiв; 

- подавати воду в незакрiпленi рукава до виходу ствольникiв на вихідні позиції 

або підйому на висоту (вертикальні рукавні лінії мають кріпитися із розрахунку не 

менше однієї рукавної затримки на кожний рукав); 

- підіймати на висоту рукавну лінію, заповнену водою. 

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

щоб уникнути падіння ствольщика i розриву рукавів. Подавання води дозволяється 

тільки за наказом безпосередніх начальників. 

Пожежні драбини мають встановлюватись так, щоб вони не могли бути 

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

перестановки пожежних драбин слід попереджати про це тих осіб, що піднялися по 

них, вказати нове  місце встановлення драбин та інші шляхи спуску. За умови 

існування можливої загрози вибуху під час оперативного розгортання прокладання 

рукавних ліній особовим складом необхідно здійснювати перебіжками, 

використовуючи наявні укриття (канави, стіни тощо). Під час розгортання відділень 

на спеціальній техніці необхідно дотримуватись додаткових засобів безпеки, що 

визначаються особливостями техніки і викладені в інструкціях заводiв-виробникiв. 
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 Під час рятування людей на пожежі (аварії, стихійному лиху) керівник 

гасіння пожежі зобов'язаний визначити порядок i способи рятування людей 

залежно від обставин i стану людей, яким необхідно надати допомогу. 

 Для організації рятування людей з висоти використовуються стаціонарні та 

переносні ручні пожежні драбини, автодрабини і автопідйомники, рятувальні 

мотузки, рятувальні рукава та інші пристрої. Забороняється користуватися для 

рятування та саморятування мокрими та вологими рятувальними мотузками, а 

також тими, що не знаходяться у оперативному розрахунку. Рятування та 

саморятування можна починати тільки переконавшись, що довжина мотузки 

забезпечує повний спуск на землю, рятувальна петля надійно закріплена на особі, 

яку рятують (при саморятуванні - за конструкцію споруди), а рятувальна мотузка 

правильно намотана на карабін. Саморятування i рятування проводиться особовим 

складом у рукавицях, щоб запобігти травм рук. 

 Вимоги щодо безпечного застосування пожежно - технічного озброєння, 

штатного інструменту, засобів індивідуального і групового захисту викладені у 

відповідних розділах цих Правил. У разі використання позаштатних технічних 

засобів необхідно керуватися рекомендаціями, які викладені в інструкціях з їх 

експлуатації. 

Під час проведення оперативних дій в непридатному для дихання середовищі 

особовий склад пожежної охорони має виконувати роботи в ізолюючих протигазах 

з дотримуванням вимог безпеки.  

 У разі недостатньої видимості слід застосовувати додаткове освітлення і 

засоби зв'язку. Особовий склад органів і підрозділів ДСНС України, члени 

добровільних пожежних дружин (далі - ДПД) та інших протипожежних формувань 

не допускаються до організації і ведення оперативних дій на пожежі (аварії, 

стихійному лихові) без оперативного одягу та спорядження.  

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

обстановки, поведінкою будівельних конструкцій, станом технологічного 

обладнання i, у разі виникнення небезпеки, негайно шляхом подачі встановленого 
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сигналу попередити всіх працюючих на небезпечній ділянці та керівника гасіння 

пожежі для забезпечення негайного відходу особового складу в безпечне місце. 

При ліквідації горіння в будівлях і спорудах за необхідності перед гасінням 

вживаються заходи щодо: 

- перекриття заглушок на газопроводі; 

- відключення подачі електроенергії; 

- зниження температури і видалення диму з приміщення; 

- охолодження виявлених балонів з газом і їх евакуації під прикриттям 

водяного струму. 

 За необхідності при визначенні позицій ствольників керівник гасіння пожежі 

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

відводити особовий склад у разі виникнення небезпеки. 

 При роботі на висоті слід застосовувати страхувальнi пристосування, які 

виключають можливість падіння осіб, що працюють. При цьому: 

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

закріплення пожежника карабіном; 

- під час перебування на покрівлі необхідно страхуватися рятувальною 

мотузкою; 

- для роботи зі стволом має бути виділено не менше двох чоловік; 

- забороняється залишати ствол без нагляду, навіть після припинення подачі 

води, а також знаходження особового складу на вкритій кригою покрівлі, на 

покриттях, що провисли, та на ділянках перекриттів з ознаками горіння; 

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

(верхню частину даху) та інші стійкі предмети. 

 За умов низьких температур КГП має забезпечити безпечні умови праці 

людей для запобігання їх переохолодженню або обморожуванню, організацію 

своєчасної підміни особового складу i відпочинку в теплих приміщеннях, надання 

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

спецодягу. Щоб уникнути створення вибухонебезпечних концентрацій усередині 
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будівлі не допускається гасіння полум'я газів або пари горючих i легкозаймистих 

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

узгодження з адміністрацією об'єкта. У необхідних випадках i при безпосередньому 

контролі з боку адміністрації вживаються заходи для припинення витікання газів i 

пари (зачиняються засувки на лініях живлення, газ випускається на факел i т.п.) та 

забезпечується охолодження виробничого обладнання i конструкцій будівель 

(споруд), які перебувають в зоні дії полум'я. Особи, які беруть участь у гасінні 

пожежі, зобов’язані знати види i типи речовин та матеріалів, під час гасіння яких 

небезпечно застосовувати воду чи інші вогнегаснi речовини. 

 Для індивідуального захисту особового складу від значного теплового 

випромінювання  необхідно використовувати теплозахисні пожежні костюми, 

захисні лицьові маски пожежних касок, ватяний одяг із зрошенням ствольника 

розпиленим струменем тощо. 

 Водiям (мотористам) при роботі на пожежі забороняється без команди 

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

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

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

без нагляду автомобілі, мотопомпи та працюючі насоси. 

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

пожежі водій (моторист) має негайно доповісти про це безпосередньому 

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

роботи обладнання за іншими характерними ознаками нормальної роботи агрегату. 

Пiд час роботи в нічний час насосні відділення автонасосів i автоцистерн, а також 

вимірювальні прилади (щити керування) іншої пожежної техніки мають постійно 

освітлюватися. 

Пiд час роботи з електроінструментом, прожекторами i приладами необхідно: 

- тримати i переносити інструменти i прилади тільки в гумових i 

прогумованих рукавицях; 

- перед запуском електроінструменту одягнути захисні окуляри; 
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- встановити прожектори i прилади на міцну i стійку основу в тих місцях, де 

немає небезпеки попадання на них води (піни); 

- вимикати струмоприймачі в разі попадання напруги на корпус 

електроінструменту або приладу, а також виявлення інших несправностей; 

- вимикати електроінструмент під час перерви подавання струму i у разі 

переміщення на нове місце роботи. 

 Забороняється передавати електрифікований інструмент особам, які не 

мають допуску для роботи з ним. 

 Особовий склад на пожежі (під час аварії, стихійного лиха) зобов'язаний 

постійно слідкувати за появою обвислих (обірваних, обгорілих) електричних 

проводів у місцях роботи ствольникiв, при розбиранні конструкцій будівель, 

встановлюванні драбин i прокладанні рукавних ліній та своєчасно доповідати про 

них керівнику гасіння пожежі, а також негайно застерігати осіб, які працюють у 

небезпечній зоні. Доки не буде встановлено, що виявлені проводи знеструмленi, 

необхідно вважати їх під напругою i дотримуватись відповідних заходів безпеки. 

 Електричні мережі і установки під напругою вище 220 В відключають 

представники енергослужби (енергонагляду). Відключення електрообладнання при 

фазній напрузі в мережі не вище 220 В може виконуватись особовим складом 

підрозділів пожежної охорони тільки за вказівкою керівника гасіння пожежі, 

керівника бойової ділянки. У разі неможливості застосовувати для цього 

вiдключаючi пристрої (рубильники, запобіжники тощо) електропроводи 

перерізають спеціальними ножицями. Роботи, пов'язані з перерізанням 

електропроводів, мають виконуватись під контролем начальника караулу 

(командира відділення) особами, які пройшли практичне навчання i споряджені 

ножицями для перерiзання електропроводів, гумовими діелектричними рукавицями 

i калошами (ботами). Забороняється обрізати багатожильні та одножильні проводи 

й кабелі, прокладені групами в ізолюючих трубах (оболонках) i металевих рукавах.  
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4.2. Безпека життєдіяльності. 

На підприємствах, виробнича діяльність яких пов'язана зі шкідливими 

речовинами, повинно бути: розроблено нормативно-технічні документи з безпеки 

праці при виробництві, застосуванні і збереженні шкідливих речовин; виконані 

комплекси організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і медико-біологічних 

заходів. 

Заходи щодо забезпечення безпеки праці при контакті зі шкідливими 

речовинами повинні передбачати:  

 заміну шкідливих речовин у виробництві менш шкідливими, сухих 

способів переробки матеріалів, що порошать - мокрими;  

 випуск кінцевих продуктів у формах, що непорошать;  

 заміну полум'яного нагрівання електричним, твердого і рідкого палива 

- газоподібним;  

 обмеження змісту домішок шкідливих речовин у вихідних і кінцевих 

продуктах;  

 вибір відповідного виробничого устаткування і комунікацій, що не 

допускає виділення шкідливих речовин у повітря робочої зони в кількостях, що 

перевищує гранично припустимі концентрації при нормальному веденні 

технологічного процесу, а також правильну експлуатацію санітарно-технічного 

устаткування і пристроїв (опалення, вентиляції, водопроводу, каналізації);  

 раціональне планування промислових площадок, будинків і приміщень;  

 застосування спеціальних систем по уловлюванню й утилізації, 

рекуперацію шкідливих речовин і очищення від них технологічних викидів, 

нейтралізацію відходів виробництва, промивних і стічних вод;  

 застосування засобів дегазації, активних і пасивних засобів 

вибухозахисту і вибухопригнічення;  

 контроль за вмістом вибухонебезпечних речовин у повітрі;  

 застосування засобів індивідуального захисту працюючих;  

 спеціальну підготовку й інструктаж обслуговуючого персоналу;  
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 проведення попередніх і періодичних медичних оглядів осіб, що мають 

контакт зі шкідливими речовинами;  

 розробку медичних протипоказань для роботи з конкретними 

шкідливими речовинами, інструкцій з надання долікарської і невідкладної медичної 

допомоги потерпілим при отруєнні. 

Гранично допустимі концентрації (ГДК) шкідливих речовин а атмосферному 

повітрі - обов'язкові санітарні нормативи для використання при проектуванні 

виробничих приміщень, технологічних процесів і устаткування, а також для 

попереджувального і поточного санітарного нагляду. 

Вміст в організмі шкідливих речовин, що надходять у нього різними шляхами 

(при вдиханні, через шкіру, через рот ) не повинне перевищувати біологічних ГДК. 

Гранично допустима концентрація рослинного пилу складає 10 мг/м3, у зв’язку з 

чим пил рослинної сировини відноситься до малонебезпечних речовин або до 4-го 

класу небезпеки.  

Таким чином, робоча концентрація пилу Ср у виробничих приміщеннях, а 

також в атмосфері навколишнього середовища поблизу викидних пристроїв систем 

аспірації і пневмотранспорту повинна задовольняти умові: 

ГДК

р

С
C

  1       (4.1) 

Підтримання такої концентрації пилу у виробничих приміщеннях досягається 

надійною герметизацією всього транспортного і іншого технологічного 

обладнання, при роботі якого утворюється пил, влаштуванням ефективних систем 

аспірації запиленого повітря із внутрішніх об'ємів цього обладнання, а також 

своєчасним прибиранням приміщень від осілого на будівельних конструкціях і 

поверхнях технологічного обладнання пилу. 

Підтримання безпечної концентрації і зменшення викидів пилу до атмосфери 

досягається застосуванням пилоочисних споруд перед викидними отворами систем 

аспірації і пневмотранспорту. У якості пиловловлювачів застосовані циклони з 

ефективністю пилоочищення  = 0,95  0,97.  
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Перевіримо відповідність існуючої системи очищення повітря від рослинного 

пилу у аспіраційних системах санітарно-гігієнічним вимогам. Доцільність 

використання очисної споруди визначається концентрацією пилу після очистки Qп 

та залежить від ефективності очисної споруди  [18]: 

  1QQ дп       (4.2) 

де Qд — концентрація пилу до очистки (за характеристиками аспіраційних 

установок не перевищує 4 г/м3). 

При використанні декількох послідовно встановлених циклонів ефективність 

пилоочищення підвищується і концентрація пилу, що викидається, визначається за 

формулою [18]:  

   ідп 1QQ      (4.3) 

де і — ефективність і-ого ступеню пилоочистки. 

Отже, доцільність використання очисної споруди з трикратним послідовним 

встановленням циклонів буде дорівнювати: 

      0005,095,0195,0195,014Qп  , г/м3 = 0,5 мг/м3. 

Використання очисної споруди може вважатись доцільним, якщо 

концентрація шкідливої речовини після очистки буде меншою за гранично 

допустиму концентрацію Qп  ГДК.  

Так як Qп = 0,5 мг/м3  ГДК = 10 мг/м3, то можемо зробити висновок, що 

кількість пилу, що потрапляє до атмосфери, як правило, не перевищує гранично 

допустимий викид за санітарними нормами, а запроектована система аспірації 

задовольняє нормативним вимогам. 

Інструкція з охорони праці (далі - інструкція) розробляється згідно з 

вимогами Закону України "Про охорону праці" і встановлює правила виконання 

робіт і поведінки працівника на території підприємства, у виробничих приміщеннях 

та на робочому місці відповідно до державних, міжгалузевих і галузевих 

нормативних актів про охорону праці. 

Дія інструкції поширюється на всі підрозділи підприємства. 



     

НУЦЗУ.4.2018-347.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
58 Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

Відповідно до статті 18 Закону України "Про охорону праці", працівник 

зобов'язаний "знати і виконувати вимоги нормативних актів про охорону праці, 

правила поводження з машинами, механізмами, устаткуванням та іншими засобами 

виробництва, користуватися засобами колективного та індивідуального захисту, 

проходити у встановленому порядку попередні та періодичні медичні огляди". 

Залежно від конкретних умов організації виробничого процесу, а також у 

зв'язку з допущеними аваріями і нещасними випадками до інструкції можуть 

вноситися зміни і доповнення, які викладаються на окремому аркуші з підписом 

керівника відповідного структурного підрозділу. 

Інструкція є обов'язковим для виконання нормативним документом для 

працівників, які виконують роботи із застосуванням пожежонебезпечних матеріалів 

і шкідливих речовин, що використовуються в будівельному виробництві. 

До виконання робіт із застосуванням пожежонебезпечних матеріалів і 

шкідливих речовин допускаються особи не молодше 18 років, які пройшли 

медичний огляд і не мають протипоказань, навчені безпечним методам і прийомам 

праці. Повторна перевірка знань цими працівниками безпеки праці проводиться 

щорічно. Періодичні медогляди - в терміни, встановлені Міністерством охорони 

здоров’я України. 

Персонал задіяний на роботах із застосуванням пожежонебезпечних 

матеріалів і шкідливих речовин, зобов'язані:  

 знати гранично допустимі концентрації шкідливих речовин у повітрі 

робочої зони;  

 знати клас небезпеки застосовуваних матеріалів і заходи дотримання 

обережності в залежності від цього;  

 вміти надавати першу медичну допомогу потерпілим від впливу 

шкідливих речовин;  

 дотримуватися правил особистої гігієни;  

 знати і дотримуватися правил пожежної безпеки і виробничої санітарії. 
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Робітники, що виконують роботи із застосуванням пожежонебезпечних 

матеріалів і шкідливих речовин, повинні користуватися спецодягом, спецвзуттям та 

іншими засобами індивідуального і колективного захисту відповідно до характеру 

виконуваної роботи. При одержанні засобів індивідуального захисту робітники 

повинні бути проінструктовані майстром (виконробом) про порядок користування і 

догляду за ними. 

Для попередження захворювань шкірних покривів від впливу шкідливих 

речовин власник повинен безкоштовно забезпечувати робітників захисними і 

профілактичними мазями (пастами). 
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Висновок 

У дипломній роботі розглянуті питання технологічного процесу зберігання 

зерна у ТОВ «Власівський Мірошник». Небезпека суб’єкту господарювання 

полягає у тому, що в технологічному процесі обертається значна кількість горючих 

речовин (зерно та зерновий пил). Зерно є твердою горючою речовиною, а зерновий 

пил, який утворюється в процесі переміщення по підприємсту, може утворювати 

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

так і при аваріях чи несправностях.  

Проведений аналіз можливості утворення горючого середовища показав, що 

небезпека загоряння та вибуху пилу обумовлена наявністю факторів: 

 наявністю завислого або осілого пилу; 

 наявністю потужного джерела запалювання. 

На даному підприємстві можуть мати місце наступні джерела запалювання: 

 відкритий вогонь, іскри при проведенні вогневих робіт; 

 теплові прояви механічної енергії; 

 теплові прояви електричної енергії;  

 теплові прояви хімічних реакцій (самозаймання зерна). 

Основними причинами поширення пожежі в приміщеннях та технологічним 

комунікаціям на підприємстві є: 

 наявність горючих речовин та матеріалів; 

 розгалужена мережа технологічних каналів; 

 фактори, які сприятимуть поширенню пожежі внаслідок руйнування 

устаткування; 

 відсутність або несправність первинних засобів пожежегасіння; 

 некваліфіковані дії персоналу при виникненні пожежі та її поширенні. 

В роботі проведено розрахунок по визначенню категорії приміщення 

зерноскладу, який буде відноситись до категорії «В». У приміщеннях зерноскладів 

буде присутня зона класу П-ІІа.  
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Експертиза будівельних конструкцій зерноскладів показала, що об’ємно-

планувальні рішення зерноскладів в цілому відповідають вимогам будівельних 

норм щодо пожежо- та вибухозахисту. Але передбачений на об’єкті комплекс 

заходів щодо обмеження поширення пожежі по технологічним комунікаціям і 

захисту небезпечного технологічного обладнання від зруйнування під час вибуху 

не в повній мірі задовольняє вимогам пожежної безпеки, оскільки не все 

технологічне обладнання і комунікації мають такий захист.  

В роботі був проведений розрахунок сил та засобів для ліквідації можливої 

пожежі на об’єкті. Для успішного гасіння зерноскладу № 2 необхідно подати 6 

стволів РС-70 з розпилюючою насадкою НРТ-5 та 2 стволи РСК-50 для захисту 

даху. 

Мінімальна кількість особового складу для гасіння умовної пожежі - 27 

пожежний. Особового складу відділень, що прибувають на пожежу, не достатньо 

для забезпечення відповідної якості при гасінні, то для гасіння необхідно залучити 

додаткові сили та засоби.  

Також надані пропозиції з питань охорони праці та безпеки життєдіяльності. 

Рекомендовані відповідні заходи профілактичного характеру. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ 

 

Основні місця виникнення пожеж та вибухів в зерносховищах  

з 2015 по 2019  р. р. в Україні 

 

1. Силоси й бункери; 

2. Норії, конвеєри; 

3. Зерносушарки; 

4. Аспіраційне обладнання; 

5. Виробничі та інші приміщення. 

Причини пожеж та вибухів на об'єктах зберігання зерна  

з 2015 по 2019 р. р. в Україні 

 

1. Самозаймання зерна у силосах і бункерах; 

2. Порушення правил пожежної безпеки під час проведення вогневих 

робіт; 

3. Порушення технології сушіння зерна або несправність зерносушарок; 

4. Несправність або порушення правил експлуатації технологічного 

обладнання; 

5. Несправність або порушення правил улаштування та експлуатації 

електроустановок; 

6. Порушення загального протипожежного режиму. 
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ЕКСПЛІКАЦІЯ 

1 Операторна 

2 Вивантажувальний пристрій 

3 Транспортерна стрічка зерноскладу 

Основні технологічні операції  
технологічного процесу зберігання зерна 

Поле 

прив’язки 
Пожежна небезпека Протипожежний захист 

1. Пожежонебезпечні властивості речовин. 

1.1 

Зерно пшениці: 
Горюча речовина, tсп = 430 оС, φн = 28 г/м3, Рmax.виб 
= 645 кПа  

Герметизація обладнання по обробці; заходи, спрямовані на запобігання розсипу; 
обладнання приміщень засобами первинного пожежегасіння.  

1.2 

Зерно ячменя: 
Горючий речовина, tсп = 430 оС, φн = 47 г/м3, 

Рmax.виб = 595 кПа 

Герметизація обладнання по обробці; заходи, спрямовані на запобігання розсипу; 
обладнання приміщень засобами первинного пожежегасіння.  

1.3 

Пил пшеничний (приймається по борошну): 
Горючий порошок, tсп = 250 оС, tссп = 380 оС, tтл = 

310 оС, φн = 10-35 г/м3, теплота згоряння 16807 
кДж/моль, дисперсність менш 100 мкм, Wmin = 6,4 

мДж (2%) = 29 мДж (11%), ρ = 650 кг/м3, Рmax.виб = 

520 кПа  

Влаштування систем аспірації та вентиляції, прибирання пилу з поверхонь 
обладнання в приміщенні, очищення накопичень горючого пилу в системах 
вентиляції, застосування пристроїв для запобігання розповсюдженню полум’я та 
придушення вибуху. 

1.4 
Пил ячмінний (приймається по борошну): 
Горюча речовина, φн = 33 г/м3, Wmin = 85 мДж 

Влаштування систем аспірації та вентиляції, прибирання пилу з поверхонь 
обладнання в приміщенні, очищення накопичень горючого пилу в системах 
вентиляції, застосування пристроїв для запобігання розповсюдженню полум’я та 
придушення вибуху. 

2. Можливі місця виникнення пожежі та вибуху 

2.1 Норії, транспортерні стрічки 

Запобігання вібрації при роботі норій, своєчасний ремонт, запобігання налипання 
продукту на стрічки транспортерів, влаштування невеликих кутів нахилу стрічки для 
запобігання розсипу продукту та пиляння.  

2.2 Системи вентиляції та аспірації Очищення накопичень зернового пилу в системах вентиляції та аспірації, контроль за 
станом роботи двигунів систем для перевірки відповідності продуктивності.  

2.3 Трубопроводи, пневмотранспорт 

Контроль за антикорозійним покриттям трубопроводів, їх цілісністю, своєчасний 
ремонт та заміна; дотримання герметизації, влаштування в трубопроводах 
вогнеперешкоджувачів.  

2.4 Технологічні апарати по обробці зерна 
Контроль за герметизацією обладнання, встановлення газоаналізаторів довибухових 
концентрацій, влаштування обладнання системами вибухозахисту.  

3. Можливість утворення джерела запалювання  

3.1 Відкритий вогонь, іскри 

Проведення вогневих тільки з дозволом на проведення вогневих робіт та 
дотриманням нормованих відстаней, не користуватися у пожежонебезпечних 
приміщеннях паяльними лампами, свічками, смолоскипами, сірниками, паління у 
спеціально відведених місцях, заборона використання несправних переносних 
електросвітильників або гасових ламп для освітлення технологічних приміщень.  

3.2 Теплові прояви електричної енергії Виконання блискавкозахисту будівлі, заземлення обладнання, влаштування 
електроустаткування згідно вимог ПУЕ та класів зон.  

3.3 Теплові прояви механічної енергії 
Контроль перегріву підшипників, своєчасне змащення підшипників та інш. деталей, 
запобігання тертю транспортерної стрічки, застосування іскронебебезпечного 
інструменту.  

3.4 Теплові прояви хімічних реакцій 
Запобігання займання зерна при зберіганні: контроль за вологістю, пересипання для 
запобігання злежання, хімічна обробка проти мікробіологічного займання.  

4. Шляхи поширення пожежі 
4.1 Шар осілого пилу в приміщеннях на обладнанні 

та конструктивних елементах приміщення  

Організація своєчасного прибирання приміщень та поверхонь технологічного 
обладнання від горючих речовин. Влаштування дверей, вікон та технологічних 
отворів з нормованою межею вогнестійкості.  

4.2 Пил у приміщеннях в завислому стані Влаштування систем вентиляції та аспірації.  
4.3 

Пил всередині технологічного обладнання: в 
норіях, трубопроводах, інш.  

Влаштування технологічних проємів з транспортерними стрічками та норіями 
автоматичними протипожежними клапанами та заслінками. Контроль за 
герметизацією обладнання, встановлення газоаналізаторів довибухових 
концентрацій, влаштування в трубопроводах вогнеперешкоджувачів.  

4.4 Пил всередині систем вентиляції та аспірації Очищення накопичень зернового пилу в системах вентиляції та аспірації, контроль за 
справним станом систем вентиляції та аспірації.  

4.5 Горючі конструкції будівель, пожежне 
навантаження приміщень 

Просочення горючих конструкцій будівель антипіренами, обладнання приміщень 
засобами первинного пожежегасіння. 

5. Забезпечення безпеки життя людей та охорона матеріальних цінностей 

Розробка планів евакуації та їх відпрацювання. Навчання персоналу ППБ, користуванню первинними засобами пожежогасіння, встановлення єдиних 
сигналів сповіщення про аварію. 

Працівники, зайняті на роботах із застосуванням пожежонебезпечних матеріалів і шкідливих речовин, зобов'язані:  
 знати гранично допустимі концентрації шкідливих речовин у повітрі робочої зони;  
 знати клас небезпеки застосовуваних матеріалів і заходи дотримання обережності в залежності від цього;  
 вміти надавати першу медичну допомогу потерпілим від впливу шкідливих речовин;  
 дотримуватися правил особистої гігієни;  
 знати і дотримуватися правил пожежної безпеки і виробничої санітарії. 
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Розстановка сил та засобів для гасіння умовної пожежі  
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ВИСНОВКИ 

Небезпека суб’єкту господарювання полягає у тому, що в технологічному процесі обертається значна кількість горючих 

речовин (зерно та зерновий пил). Проведений аналіз можливості утворення горючого середовища показав, що небезпека 

загоряння та вибуху пилу обумовлена наявністю завислого або осілого пилу та потужного джерела запалювання.  

На підприємстві мають місце характерні джерела запалювання: 

 відкритий вогонь, іскри при проведенні вогневих робіт; 

 теплові прояви механічної енергії; 

 теплові прояви електричної енергії;  

 теплові прояви хімічних реакцій (самозаймання зерна). 

Основними причинами поширення пожежі в приміщеннях та технологічним комунікаціям на підприємстві є: наявність 

горючих речовин та матеріалів, розгалужена мережа технологічних каналів, відсутність або несправність первинних засобів 

пожежегасіння, некваліфіковані дії персоналу при виникненні пожежі та її поширенні. 

В роботі проведено розрахунок по визначенню категорії приміщення зерноскладу, який буде відноситись до категорії «В». 

У приміщеннях зерноскладів буде присутня зона класу П-ІІа.  

Експертиза будівельних конструкцій зерноскладів показала, що об’ємно-планувальні рішення зерноскладів в цілому 

відповідають вимогам будівельних норм щодо пожежо- та вибухозахисту.  

В роботі був проведений розрахунок сил та засобів для ліквідації можливої пожежі на об’єкті. Для успішного гасіння 

зерноскладу № 2 необхідно подати 6 стволів РС-70 з розпилюючою насадкою НРТ-5 та 2 стволи РСК-50 для захисту даху. 

Мінімальна кількість особового складу для гасіння умовної пожежі - 27 пожежний. 

Надані пропозиції з питань охорони праці та безпеки життєдіяльності. Рекомендовані відповідні заходи профілактичного 

характеру. 
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