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ВСТУП 

 

Щорічна потреба України в продовольчому зернi, в тому числі для 

виробництва хліба та виробів, оцінюється від 5,7 до 7 млн тонн. Питома вага 

пшеницi у продовольчому споживаннi складає 80%, жита - 7% [1]. 

Перерoбкою зерна в Україні займаються близько 700 підприємств. 

Борошномельна галузь використовує не більше 50% наявних потужнoстей і в ній 

працюють як крупні борошномельні підприємства, так і малі. При цьому цей 

прoцес представляє велику пожежну небезпеку, оскільки технологічний процес 

борошномельного виробництва характеризується утворенням горючих 

пилоповітряних сумішей, великою кількість джерел запалювання та розгалуженою 

системою транспортних комунiкацій, що посилюють швидкість розповсюдження 

полум’я.  

В Україні існує розвинута інфрaструктура елеваторів, яких по усій країні 

налічується 1256. Переважна більшість із них – ще спaдок Радянського Союзу, де 

системи протипожежної безпеки як мінімум зaстарілі. Сучaсні зерносушарки більш 

прогресивні, й технологічно обладнуються за останнім словом техніки. На них 

встановлюються комп’ютеризовaні системи протипожежної безпеки та 

використовується безпечний мaтеріал. Проте навіть у таких, здавалося б, 

наднадійних зерноскладах трапляються нештатні ситуації, про наслідки яких 

зайвий раз нагадувати не варто [2]. Oсобливо гостро постає це питання в зимовий 

періoд, коли загрoза загoряння на елеваторах підвищується у рази. Забиті під 

зав’язку зернoсушарки перебувають в активнoму робочому процесі, відтак 

дотримання технік протипожежної безпеки стає як ніколи актуальним [2]. 

Розглянемо стан з надзвичайними ситуаціями в Україні та наведемо приклади 

пожеж на аналогічних об’єктах. Так, 3.09.2019 р. на Хмельниччині о 4-й ранку 

зайнявся елеватор Старокостянтинові [3]. Коли прибуди перші підрозділи, вогонь 

охопив вже 1100 кв. м двох складських приміщень. На момент виникнення пожежі 

склади ще не були заповнені зерном. Із вогнем справилися близько 6 ранку. 

Вогнеборцям вдалося врятувати від знищення вогнем 13 складських приміщень, де 

зберігали зерно, та зерносушарку елеватора. Пожежу рятувальникам вдалося 
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локалізувати о 05:30 та остаточно ліквідувати о 05:40. Від знищення вогнем 

вдалося врятувати 13 складських приміщень, де зберігалося зерно, та зерносушарку 

елеватора. «До ліквідації пожежі залучали 31 особу особового складу. На місці 

пожежі був розгорнутий штаб пожежогасіння, а також працювала оперативна 

группа. Причина пожежі та збитки наразі з’ясовуються». Травмованих та загиблих 

під час пожежі не виявлено [2]. 

Вибухи горючого пилу на виробництві та пожежі, які зазвичай стають їх 

наслідком, тривалий час визнаються як одна з найбільших індустріальних небезпек. 

За даними [1, 2] зафіксовано приблизно 280 випадків вибухів горючого пилу на 

своїх підприємствах за останні 25 років, що призвело до 119 летальних випадків та 

понад 700 людей отримали ураження різної важкості. З усіх видів вибухів пилу, 

вибухи  борошняного пилу вважаються найбільш небезпечними, приблизно 50 % 

усіх вибухів пов'язані з різними видами борошна та іншою сільськогосподарською 

продукцією. В будь-який час при кожному переміщенні, обробленні чи зберіганні 

зерна утворюється горючий пил. Повітря та джерела спалахування, як наприклад 

нагріті поверхні чи статична електрика, неодмінно наявні в транспортному 

обладнанні, сушарках тощо. Пожежна та вибухонебезпека існує там, де є 

борошняний та зерновий пил. Тому необхідні добре сплановані протипожежні 

заходи, щоб попередити можливу небезпеку. 

Пожежі на борошняному підприємстві ТОВ «Унмак» за останні 4 роки 

відсутні через ретельне дотримання правил пожежної небезпеки. Вважаючи на 

вищевказане, дослідження пожежної небезпеки ТОВ «Унмак»  є актуальним. 

Метою дипломної роботи є оцінка стану пожежної небезпеки борошняного 

підприємства ТОВ «Унмак» і для вирішення цієї мети проаналізувати пожежну 

небезпеку виробництва, розрахувати сили та засоби для гасіння ймовірної пожежі, 

запропонувати організаційні заходи щодо поліпшення безпеки на даному 

виробництві. 

 

 

 



      
НУЦЗУ.4.18.04.356.ПТБОТ.РПЗ 

Аркуш  

     6 

 
Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

 

1. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТА 

 

1.1. Характеристика об’єкта  

 

Територія комплекса борошно-круп’яного виробництва ТОВ «Унмак» 

знаходиться в м. Вільнянськ по вул. Шевченко, 75 та межує на півночі з 

проїзджою частиною вул. Шевченко за якою розміщено три 5-и поверхові 

квартирні житлові будинки; на сході з територією ТОВ «Агротехсервіс» і 

гаражними боксами ФЛП Ясько В.І.. 

В склад комплекса борошно-круп’яного виробництва входять наступні 

будівлі та споруди: виробничий корпус, адміністративний корпус, службовий; 

ділянка прийомки зерна, трансформаторні підстанції 2КТП 630/10/0,4 та 

КТП400/10/0,4, насосні, автомобильні ваги, прохідна. 

Розглянемо характеристику будівлі виробничого корпуса, яка представляє 

собою будівлю прямокутної форми розміром 84х48 метрів висотою 10 метрів, 

ІІІа ступеня вогнестійкості. Вона складається з двох прольотів шириною 24 

метри - технологічного та фасовочного, які розділені вогнезахищеною стіною по 

ряду колон. Для передачі мішків з борошном з технологічного прольоту в проліт 

фасовки в стіні виконаний проєм з вогнезахищеною шторою. Також в будівлі 

знаходяться вбудовані приміщення на два поверхи, де знаходяться кабінети та 

різноманітні підсобні приміщення. 

В фасовочному прольоті знаходяться автомобільні ворота, а також вбудовані 

приміщення вхід до яких обладнано тамбуром. Крім пересувних стрічкових 

конвеєрів для погрузки автотранспорту там обладнання немає. 

В технологічному прольоті знаходяться дві паралельно працюючі мельниці 

потужністю 90 тонн/добу Вони складаються з: 

- трьох бункерів зберігання зерна після передочистки, об’ємом 50м³ кожний, 

розміщені в один ряд; 

- ділянка очистки; 

- шести бункерів зберігання зерна після очистки, об’ємом 50м³ кожний, 

розміщені в два ряда; 
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- ділянка помола потужністю 200 тонн/добу складається з: 

- шести бункерів зберігання зерна після передочистки, об’ємом 200 м³ 

кожний, розміщених в два ряда на відмітці мінус 3650 мм; 

- ділянка очистки; 

- дванадцяти бункерів зберігання зерна після очистки, об’ємом 50м³ кожний, 

розміщені в три ряда по чотири бункера, встановлених на відмітці мінус 1350 мм; 

- ділянка помола; 

- ділянка дозування борошна, яка використовується для обох мельниць. 

В технологічному прольоті встановлений станціонарний стрічковий конвеєр 

для передачі мешків з борошном в проліт фасовки. 

Технологический проліт перегороджений капітальными вогнестійкими 

стінами, які відокремлюють ділянку помола від інших ділянок прольота. Стіни 

мають дверні прорізи для прохода. Також в будівлі розміщено тамбур для входу з 

вулиці у вбудовані приміщення та технологічний проліт. З цього тамбура є 

дверний проріз до теплого переходу, що веде до  службового корпуса. 

Також в будівлі знаходиться ділянка передочистки предочистки, що 

складається з двох повітряно-ситовых сепараторів, аспіратора та циклона, 

встановленных на металевій площадці з відміткою перекриття 2600мм та 

являється загальною для двух мельниць. Дані приміщення відносяться за 

вибехопожежною та пожежною небезпекою до категорій Б (технологічний 

проліт), В (фасовочный проліт). 

У виробничому корпусі знаходяться вбудовані приміщення розміром в плані 

5,91х30,79м. Вбудовані приміщення є двоповерховими. Висота першого поверху 

від підлоги до подвісної стелі - 3,0 м, другого – 2,8 м. Зовнішні стіни мають 

товщину 0,38 м, а внутрішні перегородки - товщиною 0,25 м и 0,12 м з 

силікатної цегли. Перекриття та покриття вбудованих приміщень - монолитні 

залізобетонні плити по сталевим балкам.  

У вбудованих проміщеннях виробничого корпусу на відмітці 0,000 

розміщуються:  

- медпункт; 

- приміщення чергового слюсаря; 

- кабинет черговго енергетика цеху; 
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- приміщення кладівника; 

- інструментальна кладовая. 

На відмітці +4,000 розміщуються:  

- приміщення зам. начальника лабораторії; 

- лабораторія; 

- кімната відпочинку працівників лабораторії; 

- санвузол; 

- кабинет начальника лабораторії; 

- кабинет чергового технолога; 

- приміщення зборів. 

Ступінь вогнестійкості вбудованих приміщень - II. 

Загальна кількість робітників складає 86 осіб, у тому числі 16 осіб 

інженерно-технічного персоналу.  

Проектна потужність переробки зерна комплекса борошно-круп’яного 

виробництва складає 86 тис. тонн на рік, що згідно [3], відповідає комбінату 

малої потужності. 

Пожежогасіння здійснюється від пожежного гідранта на тупиковій лінії 

діаметром 100 мм, що запитується від міської мережі. Електропостачання 

будівель та споруд від розміщених на території трансформаторних підстанцій. 

Режим роботи комплекса виробництва – трьохзмінный. Кількість 

працюючих на підриємстві по змінам (робочі та адміністрація ): 1 зміна – 40, 2 

зміна – 21, 3 зміна – 18. 

Аспіраційні установки є важливою частиною устаткування виробничого 

корпусу даного підприємства. Вони складаються з трьох обов'язкових частин: 

повітряводу, вентилятора, пиловідокремлювача. Аспіраційні установки 

підрозділяються на місцеві та центральні, які в свою чергу, залежно від місця 

розташування вентилятора поділяються на нагнітальні й усмоктувальні. На даному 

підприємстві встановлені установки з розімкненим циклом, коли повітря після 

очищення викидається в атмосферу, та установки з замкнутим циклом, в яких 

повітря відсмоктується з приміщень, а після очищення від пилу знову повертається 

до нього. Для очищення повітря використовуються циклони, водяні фільтри, 

нагнітальні й усмоктувальні матерчаті фільтри. Рециркуляція повітря в 
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приміщеннях здійснюється тільки після повторного його очищення через водяну 

завісу.  

 

1.2 Опис технологічного процесу 

 

Технологічний процес, що проходить на підприємстві ТОВ «Унмак»  

складається з операцій щодо підготовки борошна пшеничного і житнього м’яких 

сортів, борошна пекарського, висівок [4]. 

Процес виробництва механізований та автоматизований. В технологічному 

процесі використовується принцип самопливу. Зерно або проміжні продукти 

підняті на верхній поверх механічними норіями або пневматичним транспортом 

за допомогою розподільчих пристроїв попадають в машини, а потім по 

гравітаційним (самопливним) трубам направляються до машин розміщених 

поверхом нижче. 

Технологічний процес виробництва боршна включає дві паралельно 

працюючі мельниці турецького виробництва та складається з поступової очистки 

та переробки зерна на спеціальних машинах зерноочищувальної, розмольної та 

розсівної ділянок, що пов’язані між собою комунікаціями самопливного 

транспорту та напірного пневмотранспорту [4 - 6]. 

Доставка зерна на ділянку прийомки виконується автомобільним 

транспортом та розгрузка здійснюється в прийомні бункера вузла прийому.  

Для отримання борошна стандартної якості зерно перед помолом підлягає 

очищенню та кондиціонуванню. Підготовка проходить у два етапи. Перший – 

очистка зерна від домішок в сепараторах, трієрах, дуаспіраторах, вилучення 

мінеральних домішок, мийка зерна та сушка в силосах. Другий етап – додаткова 

очистка зерна.  

Зерно, що знаходиться в бункерах прийомки зерна за допомогою норії 

транспортується на ділянку перед очистки та подається на два повітряно-ситових 

зерноочищувальних сепаратора. В них відділяються домішки. Далі зерно з 

сепаратору попадає в повітряний канал де дрібні домішки всмоктуються за 

допомогою аспіратора.  
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Попередньо очищене зерно подається на зберігання в три силоса об’ємом 

100 м³ кожен та шість силосів 200 м³ кожен. В нижній частині силосів 

змонтовано механізми відповідальні за забір зерна в необхідних кількостях. 

Забране цими механізмами зерно транспортується до вертикальної норії по якій 

поступає на ділянку очистки. 

Із зерноочищувальної ділянки зерно поступає в участок помолу, де 

розміщені вальцові станки. Після розгортання зерна та змільчення ендосперма до 

стану борошна продукт для розділу по розмірам направляють на просіюючи 

машини. Далі крупинки поступають в ситовієчні машини, що сортують їх по 

якості. Найкращі продукти, що містять в собі в основному ендосперм 

направляють на вальцові станки де вони домолюються в борошно. 

Все борошно з робочих розсівів поступає на контроль для виявлення 

сторонніх предметів. Після контрольних розсівів борошно упаковують до мішків 

та передають заказнику (рис. 1.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.1 Технологічна схема виробництва підприємства ТОВ «Унмак» 

 

Розмельний цех обладнаний агрегатним вальцевим млином марки Р6–АВМ-

15, що призначений для переробки зерна в борошно вищого і першого ґатунків та 

використовується для потреб сільського господарства. Технічна продуктивність 
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млина при розмелі зерна двох ґатунків базових кондицій з загальним виходом: 

борошна 72 %, тонн/добу 15; в тому числі: борошна вищого ґатунку, % не менше 

50;  борошна першого ґатунку, % не менше 22; довжина вальцової лінії, см 150; 

просіювальна поверхня, м² 21,2; транспортування зерна і продуктів розмелу – 

пневматичне; напруга живлення електричної мережі, В 380+-38; привід 

індивідуальний та груповий: кількість двигунів, 11 шт.; установлена потужність 

кожного із 11 електродвигунів в межах, кВт. 1,1÷11; обслуговуючий персонал – 2 

особи; габаритні розміри в змонтованому стані, мм не більше: довжина 7000; 

ширина 3400; висота 5000; маса млина, кг не більше 7500. 

Млин представляє собою комплекс малогабаритного зерноочисного, 

розмельного, просіювального і транспортного обладнання, а також необхідного 

допоміжного і електрообладнання, змонтованого на збірній металічній станині в 

два поверхи. Млин складається із чотирьох відділень: зерноочисного, розмельного, 

просіювального та вибойного. Всі відділення укомплектовані технологічним 

обладнанням та транспортними системами, взаємозв’язок обладнання і продуктів 

здійснюється у відповідності до технологічної схеми. Принцип роботи млина 

полягає в послідовному очищенні і переробці зерна на машинах зерноочисного, 

розмельного, просіювального і вибойного відділень, пов’язаних між собою 

комунікаціями пневматичного та самопливного транспорту (рис. 1.2). 

Попередньо очищене зерно подають з елеватора в розмельний цех 

ланцюговими конвеєрами 1 і завантажують в силоси 2. Силоси обладнані 

датчиками верхнього та нижнього рівнів, які зв'язані з центральним пунктом 

управління. Зерно з кожного силосу випускається через труби, забезпечені 

електропневматичними регуляторами потоку зерна 3. За допомогою регуляторів і 

гвинтового конвеєра 4 відповідно до заданої рецептури і продуктивністю формують 

помольні партії зерна. 
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Рис. 1.2 Схема роботи млина [3]: 1- ланцюгові конвеєри, 2-силоси, 3 – 

регулятор потоку зерна, 4 – гвинтовий конвеєр, 5- магнітні сепаратори, 7 – 

автоматичний дозатор, 8 – сепаратор, 9 – каміннявідділювальна машина, 10- 

куколевідбірник, 11 – овсюговідбірник, 12 – оббивальна машина, 13 – сепаратор, 14 

– машина лущення, 15 –17 - конвеєри, 18 – силос, 19 – гвинтовий конвеєр, 20 – 

оббивальна машина, 21,22 – сепаратор, 23 – зволожувальний апарат, бункер – 24, 25 

– ваговий дозатор, 26 – вальцеві верстати, 27,28, 32, 36,47 – розсіви, 29 – ситова 

машина, 30 – вальцеві верстати, 42 – ентолейтор, 43 – дозатор, 44 – силоси, 45 – 

ваговий пристрій, 46 – конвеєр, 49 – пакування. 
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Кожен потік зерна проходить магнітні сепаратори 5, підігрівач зерна (в 

холодну пору року) і ваговий автоматичний дозатор 7. Далі зерно піддається 

багатьом стадіям очищенню від домішок. У зерноочисному сепараторі 8 

відділяються великі, дрібні і легкі домішки. У каміннявідділювальній машині 9 

відділяють мінерали домішки. Потім зерно очищається в дискових трієрах: 

куколевідбірниках 10 і овсюговідбірниках 11, а також в магнітному сепараторі. 

Зовнішню поверхню зерна очищають у вертикальній оббивальній машині 12, а за 

допомогою повітряного сепаратора 13 відокремлюють домішки, які відрізняються 

аеродинамічними властивостями. Далі зерно через магнітний сепаратор потрапляє в 

машину мокрого лущення 14 і після гідрооброблення системою гвинтових 

конвеєрів 15 і 17 зерно розподіляється по силосах 18 для відволоження [4, 5].  

Силоси обладнані датчиками рівня, які пов'язані з центральним пунктом 

управління. Система розподілу зерна по силосах для відлежування забезпечує 

необхідні режими відволожування різною тривалістю і діленням потоків залежно 

від скловидності і початкової вологості зерна. Після основного зволоження і 

відволоження передбачено можливість повторення цих операцій через 

зволожувальний 16 і гвинтовий конвеєр 17.  

Після відволоження зерно через регулятор витрати, гвинтовий конвеєр 19 і 

магнітний сепаратор надходить в оббивальну машину 20 для обробкилення 

поверхні зерна. Із оббивальної машини зерно через магнітний сепаратор потрапляє 

в стерилізатор 27, через повітряний сепаратор 22 для відділення легких домішок. 

Далі через магнітний сепаратор зерно подають в зволожувальний апарат 23 і бункер 

24 для короткочасного зволожування. Потім зерно зважують на автоматичному 

ваговому дозаторі 25 і через магнітний сепаратор направляється на подрібнення в 

першу систему [4]. 

У кожну систему входять вальцеві верстати 26, розсіви драних систем 27, 

розсіви сортувальні 28 і ситовійні машини 29. Сортування продуктів подрібнення 

драних систем здійснюють послідовно в два етапи з отриманням на першому етапі 

великої і частково середньої крупок, а на другому – середнього і дрібних крупок, 

дунстів і борошна. У ситовійних машинах 29 збагачують крупку дунстами І, ІІ і III 

драних систем і крупку шліфувального процесу. Для обробки в шліфувальних 
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вальцевих верстатах 30 піддають велику і середню крупку І, ІІ і III драних систем 

після її збагачення в сітовійних машиах 29. Верхні сходи з сит розсівів III і IV 

драних систем направляють в бичеві вимолочувальні машини 37, прохід останніх 

обробляють в центрифугалах 38. В вимолочувальному процесі застосовують 

двоетапне подрібнення. Після вальцевих верстатів 30 і 33 встановлені деташери 31 і 

35 для руйнування конгломератів проміжних продуктів подрібнення зерна і 

ентолейтори 34 для стерилізації цих продуктів шляхом ударних впливів. У розсівах 

32, 36 і 39 з продуктів подрібнення висівають борошно, яке надходить в гвинтовий 

конвеєр 40. З нього борошно подають у розсіви 41 на контрольне просіювання, для 

забезпечення відділення сторонніх часток і необхідну крупність помелу. Так 

борошно через магнітний сепаратор і ентолейтори 42 і ваговий дозатор 43 

розподіляють в функціональні силоси 44. З них забезпечується безтарний відпуск 

готової продукції автомобільним і залізничним транспортом або за допомогою 

вагового пристрої 45 борошно фасують у мішки, які конвеєром 46 також передають 

на транспорт для відвантаження на підприємства-споживачі борошна. Перед 

пакуванням в споживчу тару борошно попередньо просівають на розсівах 47, 

пакують в паперові пакети на фасувальній машині 48. Пакети з борошном групують 

в блоки, які загортають в полімерну плівку на машині для групового пакування 49 . 

Отримані блоки з пакетів з борошном передають на транспортування в торгову 

мережу [4]. 

Подача зерна на машини зерноочисного обладнання проводиться за 

допомогою пневматичної системи, що включає в себе три пневмосепаратори, 

циклон, вентилятор, а також необхідна кількість труб. Пневматичний сепаратор СП 

призначений для очистки зерна від домішок, що відрізняється від нього 

аеродинамічними властивостями. Пневмосепаратор представляє собою зварну 

коробку, що розділена перегородками на ряд камер [4]. 

Зерно із прийомного бункера через прийомний патрубок разом з повітрям, що 

його транспортує, попадає в осадову камеру пневматичного сепаратора. Під дією 

власної ваги зерно відкриває заслінку і просипається тонким шаром в 

пневмосепаруючий канал, де продувається повітрям. В результаті цього від нього 

відділяються легкі домішки, які виносяться повітряним потоком в циклон Ц-400. 

Тут проходить їх осадження, вивід за допомогою шлюзового затвору. Швидкість 
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повітря й регулювання інтенсивності продувки зерна регулюються рухливою 

стінкою, що дозволяє змінювати поперечний переріз каналу. Очищене зерно 

видаляється з пневмосепаратора шлюзовим затвором і направляється в 

зерноочисний агрегат. 

Зерноочисний агрегат складається із зернового сепаратора, що має 

індивідуальний провід, циліндричного трієра-куколевідбірника та жорсткої обойки, 

що змонтовані на металічній станині, містить привід від одного електродвигуна. 

Зерновий сепаратор призначений для відділення від зерна домішок, що 

відрізняються від нього товщиною та шириною. Для цієї мети сепаратор 

обладнаний трьома решетами з продовгуватими отворами 1,7х20 мм і 4,25х25 мм, 

35 мм. Решета розташовані похило і здійснюють коливання. Очищене зерно через 

магнітний сепаратор попадає на зерновий трієр-куколевідбірник [4, 5]. 

Циліндричний трієр-куколевідбірник призначений для відділення від зерна 

куколя і січки. Трієр складається із циліндра, на внутрішній поверхні якого 

маються чарунки, і шнека, що розташований в жолобі. Жолоб можна 

встановлювати і фіксувати у визначеному положенні. Коли циліндр трієра 

обертається, в чарунки попадають окремі зернини, які при повороті циліндра на 

деякий кут випадають. Зернини куколя і січки укладаються в чарунки глибше, чим 

зернини пшениці. Тому куколь і січка при обертанні циліндра випадають пізніше, 

попадають в жолоб і видаляються з машини шнеком. Очищене зерно виводиться з 

циліндра через вікна, що маються в ньому, і поступає на жорстку обойку. 

Жорстка обойка призначена для очистки поверхні зерна від пилу, що пристав, 

руйнування частинок землі, відділення борідки і часткового зняття верхніх 

плодових оболонок. Жорстка обойка представляє собою циліндр, в якому 

обертається лопасний вал. Зерно відсмоктується із обойки через випускний отвір. 

Кількість повітря, що поступає, регулюється заслінкою, яка розташована зі сторони 

привідного шківа. Зерно, що пройшло обробку в зерноочисному агрегаті, поступає 

в другий пневматичний сепаратор, де повторно очищається від легких домішок. 

Очищене зерно попадає на зволоження [4-6]. 

Вузол зволоження зерна призначений для змочування зерна водою. Змочене 

зерно перемішується шнеком гвинтового транспортера. Кількість води, що 

подається, регулюється краном. Відволоження зерна перед розмелом здійснюється 
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у відлежних закромах на протязі 6-10 годин в залежності від типу пшениці у 

відповідності до «Правил організації ведення технологічного процесу на млинах» 

[3]. Після відволоження зерно нижнім гвинтовим транспортером подається через 

магнітний сепаратор в м’яку зернову обойку. 

Зернова обойка м’яка призначена для тонкої очистки зерна після зволоження 

і представляє собою барабан, в якому обертається бичевий вал. В результаті тертя 

зернин з бичами, а також взаємного тертя очищаються покрови зерна. Після 

обробки в м’якій обойці зерно поступає в третій пневматичний сепаратор, де ще раз 

очищається від легких домішок, і поступає в розмельний відділ на вальцовий 

верстат [5]. 

В розмельному відділенні млина встановлені два блоки вальцових верстатів 

по три верстати в кожному, з приводом від одного електродвигуна. Зерно і 

проміжні продукти розмелу переробляються на трьох драних і трьох розмельних 

системах [7, 8]. 

Вальцовий верстат Р6-ВС 185х250 призначений для змільчення зерна в 

борошно при гатункових і обойних помелах пшениці, жита. Верстат має одну пару 

вальців, що розташовані горизонтально. В якості опор вальців використовуються 

підшипникові вузли. Станина верстата має горизонтальний роз´єм для демонтажa 

вальців. Верстат обладнаний ручним механізмом привалу мелючих вальців і 

ввімкнення механізму живлення [8]. 

Самобалансовний шестиприйомний розсів веретенного типу 

використовується для просівання і сортування розмелу. Розсів складається з 

головної рами, на якій розташований балансовий механізм, двох кузовів з 

решетовими рамками, верхнього приводного механізму, що знаходиться на 

перекритті другого поверху млина. Обертання від привода на балансовий механізм 

передається на веретено. Розсів кріпиться на тросах до станини млина. У 

борошнопросівальному відділенні з борошна видаляються випадкові сторонні 

домішки, проводиться  розпушення і аерації борошна, застосовуючи спеціальні 

просіювачі у кількості 4 штук. Просіювач складається з приймального бункера з 

живильником, вертикального шнека, просіює головки, магнітного апарату і пульта 

управління . Основні характеристики: продуктивність технічна 1250 кг/год; ємність 

прийомного бункера 0,12 м3; частота обертання шнеку, об / хв 360; площа 
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зовнішнього сита 0,14 м3, номер сітки зовнішнього сита 1,2 і 1,6; підйомна сила 

магнітного блоку, кг с, не менше 40; потужність електродвигуна, кВт 1,1; габаритні 

розміри, мм 1138х740х1830; маса - 275 кг. Під час використання просіювачів 

повністю механізуються вантажно - розвантажувальні операції, що зменшує штат 

працівників [7].     

Основною функціональною частиною розсіву являються два кузова, що 

складаються із зложених один на одну дерев’яних рам з натягнутими на них 

горизонтальними решетами. Решетові кузова здійснюють в горизонтальній 

площині коливальні рухи. Продукти змільчення, рухаючись по решетам розсіву, 

переходять зверху вниз з рами на раму і поступово просіюються, розділяючись на 

борошно вищого та першого ґатунків, а також проміжні фракції. Через транспортні 

коробки розсіву борошно і висівки входять в бункери вибойного відділення млина, 

а проміжні фракції повертаються на помел [8]. 

Для переміщення зерна і продуктів переробки в процесі підготовки до 

розмолу і під час розмолу використовується 2 пневмотранспортні установки, 2 

гвинтових транспортери і системи самоточних труб, а також вентилятор ЦП-30 №6. 

Пневмоустановка зерноочисного відділення складається із 3-х 

продуктопроводів з прийомником, трьох пневмосепараторів СП в якості 

розвантажувачів, системи повітроводів, циклона Ц-400 для очистки повітря. 

Пневмоустановки розмельного, просіювального і вибойного відділення 

складаються із 8-ми продуктопроводів з 8 центробіжними розвантажувачами СРП, 

системи повітрепроводів, двох циклонів Ц-400. 

Вивід продуктів із пневмосепаратора, центробіжних розвантажувачів і 

циклонів здійснюється шлюзовими затворами. Верхній транспортер ТВ крім 

транспортування здійснює також перемішування зволоженого зерна. Гвинтові 

транспортери встановлені на відлежними закромами і під ними. Нижній 

транспортер подає зерно із відлежних закромів в зернову обойку м’яку. 

Для приводa машин на млині встановлено 10 двигунів зальною потужністю 

38 кВт. Електродвигуни об’єднані в групу у відповідності з технологічним 

взаємозв’язок машин. Управління млином здійснюється з пульта управління. На 

млині передбачений індивідуальний тепловий захист всіх електродвигунів, 

забезпечене взаємне блокування технологічно пов’язаних машин і передбачена 
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неможливість ввімкнення млина без попередньої подачі звукового сигналу. У 

випадку необхідності млин може бути зупинена повністю, для чого на кожному 

блоці вальцевих верстатів на пульті встановлені стоп-кнопки. Електроживлення 

млина може бути здійснено від будь-якої електросилової установки потужністю не 

нижче 60 кВт при напрузі 380 В. Електрообладнання млина відповідає вимогам 

ПУЕ і має захист не нижче ІР 54. 

Згідно до вказівок мір безпеки млин повинен відповідати вимогам [3]. 

Персонал, що обслуговує млин, повинен пройти спеціальну підготовку по 

вивченню обладнання млина, ознайомитися з правилами експлуатації і піклування 

за млином, пройти інструктаж по безпечним методам роботи, а також попередній і 

періодичний медичні огляди і не мати протипоказань до роботи. 

Електрообладнання повинно бути надійно заземлено. При відсутності заземлення 

вмикати електрообладнання заборонено. Заземлення обладнання млина повинно 

бути виконано не менше, ніж в двох місцях, мідним цільним без ізоляції проводом з 

поперечним перерізом не менше 15 мм².  

Борошно зберігають в окремому складі, який повинен вміщувати її запас на 7 

діб [8], - це дозволяє своєчасно перевірити якість і підготувати її до пуску у 

виробництво. Склад розміщений в торцевій частині виробничого приміщення та в 

окремих будівлях. Борошно зберігають у чотирьох металевих круглих бункерах М-

137 діаметром 3 м; місткість кожного становить 30 тонн. Для зберігання одного 

сорту борошна призначається не менше 2 бункерів. Така їх кількість дозволяє 

одночасно зберігати декілька сортів борошна та якісно проводити санітарну 

обробку. Бункер виготовлений із сталі. Він має в ніжній частині чотири 

призматичних жолоба з укосами під кутом 60° і поздовжнім нахилом під кутом 7° 

до горизонту. Жолоби мають плоскі днища шириною 250 мм, утворені туго 

натягнутою бавовняної транспортерної стрічкою. Для операції просіювання 

борошна виділено окреме приміщення, що відповідає вимогам [3, 4].   

 

1.3 Характеристика пожежонебезпечних властивостей речовин та матеріалів 

 

На даному підприємстві згідно технологічного процесу обертається 

борошняний і зерновий пил у великій кількості. Вибухонебезпечні властивості 
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аерозолю борошна залежать від ступеню дисперсності (розмірів помолу), вологості, 

зольності і щільності [4, 6, 7]. Аерозолі за спалахуванням і горінням дуже подібні 

до газових сумішей.  

Борошно представляє собою горючу порошкоподібну речовину. Зважений в 

повітрі борошняний пил (аерозоль) є вибухонебезпечним. Ступінь 

пожежонебезпечності пилу характеризується температурою його 

самоспалахування. Чим нижче ця температура, тим пил більш пожежонебезпечний. 

Ступінь вибухонебезпеки залежить від величини нижньої межі вибуху пилу. За 

ступенем пожежо- і вибухонебезпеки пил у безтарних складах та 

борошномельному відділенні можна віднести до 2-го класу - вибухонебезпечного, з 

нижньою концентраційною межею вибуху від 10 до 35 г/м3 (борошно пшеничне) 

[7]. 

Вибух пилу представляє собою хімічну реакцію згоряння звішеного в повітрі 

пилу, що надзвичайно швидко протікає і поширюється. Він супроводжується 

утворенням великого об'єму газоподібних продуктів горіння й підвищення тиску, в 

результаті чого можуть бути зруйновані стекла вікон або навіть стіни приміщення. 

Причиною такого швидкого згоряння являється величезна питома поверхня 

взаємодії з повітрям. Володіючи такою питомою поверхнею, пил набуває деяких 

властивостей, що слабо проявляються у твердих речовин в компактному стані. Так, 

пил здатний своєю поверхнею поглинати велику кількість газів і парів. При 

знаходженні в повітрі він поглинає кисень, в зв'язку з чим реакція протікає з 

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

заряджатися статичною електрикою. Величина заряду статичної електрики 

залежить від швидкості руху пилу, величини її поверхні, вологості, концентрації і 

властивостей речовини пилу. При розряді статичної електрики виникають іскри, що 

здатні підпалити пил. 

Пожежонебезпечними властивостями пшеничного борошна являються: 

теплота згоряння Q=16807 кДж/моль; дисперсність менше 100 мкм; Тссп=380ºС, 

Ттл=310ºС; НКМПП 10-35г/м3, мінімальна енергія запалювання 6,4 мДж (при 

вологості 2%), швидкість нарощування тиску більше 520 кПа [6, 7].  

Пил у стані аерогелю (що осідає на обладнані, будівельних конструкціях, в 

повітроводах) є пожежонебезпечним і має температуру спалахування 250ºС [4]. На 
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даному підприємстві в залежності від рецептури використовується і житнє 

борошно. Його основні пожежонебезпечні властивості такі: борошно житнє – 

горючий порошок. Вологість 10-15%, дисперсність - менше 50 мкм; Тссп=410-470ºС, 

Ттл=325ºС; нажня концентраційна межа поширення полум’я (НКМПП) складає 67 

г/м3 [7]. На підприємстві працює лабораторія, яка перевіряє фізико-хімічні 

властивості борошна, що використовується на виробництві.  

Як правило, горіння аерогелю виникає на  поверхні, але аерогелі борошна 

здатні до тління та поширенню його всередині своєї маси, а також поглинання 

продуктів горіння, що створює особливу небезпеку виникнення пожежі від 

самозаймання. При цьому у випадку переходу аерогелю в стан аерозолю під дією 

будь-яких процесів (в машинах, апаратах, при обваленні шарів з конструктивних 

елементів будівель) складається загроза вибуху, тому потрібно добиватися того, 

щоб виключити або максимально зменшити пилоутворення на всіх стадіях процесу. 

Вибухонебезпечні тільки ті концентрації, які знаходяться між нижньою і верхньою 

концентраційною межою поширення полум’я [5].  

Нижня концентраційна межа поширення полум’я аерозолю характеризується 

мінімальною місткістю завислого пилу в визначеному об'ємі повітря, нижче якого 

горіння і вибух пилу не виникають. Під час збільшення концентрації завислого 

пилу вище нижньої межі наступає верхня межа вибуху, вище якої вибух і горіння 

також не виникають. Крім нижньої межі вибуху існує верхня, але для пилових 

сумішей вона у більшості випадків невідома, так як практично таких концентрацій 

пилу не буває. 

Тиск, що розвивається при вибуху пилоповітряних сумішей, залежить від 

концентрації. Найменший тиск виникає в тому випадку, коли концентрація пилу 

рівна нижній межі вибуху. Тиск буде тим більший, чим нижче нижня 

концентраційна межа. Крім концентрації пилу, вибуховий тиск залежить також від 

величини пилових частинок та джерела запалювання. Тиск буде тим більше, чим 

менший розмір пилових частинок і більша величина або температура запалювання. 

Крім визначеної концентрації пилу і наявності джерела запалювання для горіння і 

вибуху необхідна ще і достатня кількість кисню в повітрі.  

Пожежонебезпечними речовинами на підприємстві, враховуючи 

технологічний процес, є також дизельне паливо АВТ – горюча речовина; Тсп= до 
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75оС; Тссп=260оС та деревина в будівельних конструкціях Q=14630-20833 кДж/кг, 

Тсп 240-300оС [7], а також мастила для змащування механізмів конвеєрів, але їх 

кількість незначна. Отже, основну небезпеку у приміщенні розмельного відділення 

виробничого корпусу даного підприємства представляє пил пшеничного борошна, 

тому розрахунки категорії цього приміщення за пожежною небезпекою необхідно 

розраховувати, враховуючи небезпеку борошняного пилу.  

 

1.4 Аналіз можливості утворення горючого середовища 

 

1.4.1 Аналіз можливості утворення горючого середовища під час нормальної 

роботи обладнання 

 

На даному виробництві є наявність апаратів, бункерів з горючим пилом, тому 

необхідно враховувати умови, при яких пил знаходиться як в осілому, так і в 

завислому станах. Зважаючи на те, що реальну концентрацію пилу достовірно 

визначити важко, вважаємо вибухонебезпечними апарати і пристрої з наявністю 

пилу, НКМПП якого дорівнює 65 г/м3 та нижче [7]. 

Для визначення ступеню пожежовибухонебезпеки підприємства, цеху або 

окремих видів обладнання, пов`язаних з пилоутворенням, крім дослідження 

пожежонебезпечних властивостей горючого пилу борошна різних сортів, необхідно 

оцінювати запиленість виробничих приміщень і визначати концентрації пилу у 

повітрі за участю заводської лабораторії. На даному підприємстві також 

відбираються проби промислового пилу з різних ділянок технологічного процесу та 

обов’язково із складу розмельного, вибойного цехів, приміщень безтарного 

зберігання борошна та борошнопросіювального відділення для лабораторного 

дослідження і визначення ступеню небезпеки пилу. При цьому виявляється 

пилоутворююче технологічне обладнання та робиться оцінка ефективності 

існуючих знепилюючих влаштувань (загальних і місцевих систем аспірації). За 

отриманими даними робиться висновок про вибухонебезпеку окремих ділянок 

виробництва або підприємства в цілому. 

В залежності від фізико-хімічних властивостей пилу та зовнішніх умов 

горючий пил може знаходитись, як в осілому (аерогель), так і у завислому стані 
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(аерозоль). Небезпека горючого пилу в осілому стані характеризується можливістю 

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

завислому стані здатний утворювати вибухонебезпечні пилоповітряні суміші 

усередині технологічного обладнання та в об`ємі виробничих приміщень. 

Основним показником пожежовибухонебезпеки горючого пилу у завислому стані у 

відповідності з [7] є нижня концентраційна межа поширення полум`я. Оскільки в 

реальних виробничих процесах концентрація горючого пилу в апаратах дуже рідко 

досягає значення верхньої концентраційної межі поширення полум`я, оцінка 

можливості виникнення вибухонебезпечного середовища в апараті або у 

приміщенні виконується за умовою [9]: 

 

фак  н,                                               (1.1) 

 

де фак — фактична концентрація пилу в апараті, г/м3; н — НКМПП 

пилоповітряної суміші, г/м3. НКМПП визначається з довідника [9], розрахунком 

або експериментально в лабораторних умовах. З огляду на місці та вимірюючи 

реальну фактичну концентрацію завислого пилу борошна в повітрі 

борошнопросівального відділення й в складі безтарного зберігання борошна 

встановлено, що в середньому фак  дорівнює приблизно 7-7,5 г/м3., що менше, ніж 

н. 

При оцінці пожежовибухонебезпеки середовища всередині технологічного 

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

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

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

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

на конкретному виробництві, слід проводити відбір проб пилоповітряного 

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

подальшим експериментальним аналізом їх в лабораторних умовах. 

Можливість переходу пилу з осілого у завислий стан визначає особливості 

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

Виникнення первинного вибуху або хлопку всередині апарату призводить до 

здіймання осілого пилу в обладнанні та у виробничих приміщеннях. В результаті 
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відбувається серія з двох, трьох або більше вибухів в об`ємі обладнання та 

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

підприємстві в цілому і до тяжких руйнівних наслідків. 

Тому основною метою вивчення пожежовибухонебезпеки технологічного 

обладнання з обертанням горючого пилу є встановлення фактичної концентрації 

горючого пилу на різних стадіях технологічного процесу, виявлення ступеню 

небезпеки окремих видів апаратів та розробка ефективних пожежно-

профілактичних заходів щодо запобігання утворення горючого середовища у 

вигляді вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей всередині апаратів та у 

виробничих приміщеннях підприємств.  

Основою експериментального методу визначення фактичної концентрації 

горючого пилу всередині апаратів є проведення контролю пилоповітряного 

середовища за допомогою спеціальних засобів вимірювання. Такий контроль слід 

проводити у найбільш пилоутворюючих місцях, до яких слід віднести: місця 

скидання продукту зі стрічкових транспортерів, течії на стрічки транспортерів, 

ваги, сепаратори, подрібнюючі машини, дозувальні машини, живильники і т. д. 

Для вимірювання концентрації пилу розроблено велику кількість засобів і 

приладів. Всі існуючі способи поділяють на автоматичні (безперервної дії) і ручні 

(періодичної дії). Способи першої групи використовують для тривалого контролю 

пилових викидів. До засобів періодичної дії, у першу чергу, відносять збірники 

пилу. У більшості цих приладів процес вимірювання може бути розділений на три 

послідовних етапи: відбір частини потоку через байпас (англ. bypass, букв. - обхід); 

виділення (осадження) пилу на відповідний носій; вимірювання кількості пилу. Як 

правило, такі прилади потребують значного часу проведення вимірювань і не 

завжди задовольняють вимогам виробництва. Тому з досвіду обстежень 

виробничих приміщень виявлено необхідність обмежувати контроль 

пилоповітряного середовища коротким проміжком часу від 30 с до 1 — 1,5 хв. 

Тривале (до півгодини) просмоктування пилоповітряного середовища уточнює 

середнє значення концентрації, але разом з цим дає невірну уяву про 

вибухонебезпеку осередку пиління, бо за цей проміжок часу концентрація пилу 

може декілька раз змінитись, досягнувши при цьому вибухонебезпечної 

концентрації, а в середньому дати значення нижче НКМПП. 
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Відбір проб для дослідження промислового пилу здійснюється наступними 

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

знаходяться значні відкладення осілого пилу; осадженням пилу в осередку пиління 

на розгорнутий аркуш паперу; безпосереднім засмоктуванням (аспірацією) із 

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

за допомогою вакуумнасосу, повітредувки, рідинного аспіратора. При цьому 

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

На даному підприємстві методика відбору осілого пилу відповідає вимогам 

ДНАОП 8.1.00-2.04-86 Процеси виробничі на підприємствах із збереження та 

переробки зерна. Вибухонебезпека. Методи відбору проб виробничого пилу [8].  

В автоматичних приладах для безпосереднього вимірювання концентрації 

пилу в аеродисперсіях пилоповітряне середовище засмоктується у вимірювальну 

камеру, де здійснюється вимірювання інтенсивності випромінювання, розсіюваного 

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

додаткового впливу різних факторів — форми зерен, розмірів і властивостей 

частинок пилу — необхідне тарування приладів по відношенню до конкретного 

виду частинок. 

З усіх методів безперервного вимірювання концентрації пилу найбільш 

широкого поширення набули фотоелектричні методи. Прилади, засновані на цих 

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

пилоповітряного середовища з подальшим автоматичним аналізом; прилади 

безпробного аналізу пилоповітряного середовища. 

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

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

оптичні властивості пилової доріжки порівнюються з властивостями контрольної 

паперової стрічки. Кількість осілого пилу на фільтрованому папері, що безперервно 

рухається, визначається по ослабленню світла.  

Для вимірювання концентрації пилу придатні також прилади, що 

підраховують кількість частинок. При відомій витраті газу концентрація пилу може 

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

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

перерахунок на масу в одиниці об`єму.  
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Друга група заснована на вимірюванні ослаблення світлового потоку, який 

поглинається частинками пилу і розсіюється на них. Такі прилади називають 

вимірювачами густини диму або густини пилу. Останнім часом, у більшості, 

застосовувались прилади з двохпроменевими вимірювальними схемами. Світловий 

потік джерела розділяється обтюратором на дві частини, що відповідно 

спрямовуються у вимірювальний канал, де знаходиться пилоповітряне середовище, 

і у порівняльний канал, заповнений знепиленим середовищем (або чистим 

повітрям). Промені, що пройшли крізь ці канали, потрапляють на фотоприймач, що 

здійснює вимірювання різниці їхніх інтенсивностей. Такі прилади, як правило 

потребують емпіричного калібрування.  

На даному виробництві основними причинами утворення в виробничих 

приміщеннях високих концентраціях пилу борошна є: 

1) неправильна і недостатня робота аспіраційних установок, а також вимкнення їх 

під час роботи технологічного обладнання; 

2) при залишенні відкритими під час роботи люків машин і апаратів і допущення 

завалів, при випущенні продукції на підлогу, що часто виникає навіть внаслідок 

виробничої необхідності; 

3) при поганому прибиранні приміщень, недостатньому і несвоєчасному 

прибиранні пилу з обладнання, стін, стель і конструкцій. 

Таким чином, у виробничому приміщенні, де розміщуються склади 

безтарного зберігання борошна та розмельне, вибойне, борошнопросівальне 

відділення, можливість виникнення горючого середовища дуже значна, тому, що в 

їх повітрі може знаходитись борошняний пил у взвішеному стані, а також в 

осівшому стані на технологічному обладнанні та конструкціях. 

 

1.4.2 Аналіз можливості утворення горючого середовища під час  аварійної 

ситуації 

 

Основними причинами утворення високих концентрацій пилу в виробничих 

приміщеннях підприємства є неправильна та недостатня робота аспіраційних 

установок, а також вимкнення їх під час роботи технологічного обладнання, 

відкриті під час роботи люків машин, апаратів і допущення завалів, при випущенні 
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зернової продукції на підлогу, що часто виникає навіть внаслідок виробничої 

необхідності, при поганому прибиранні приміщень, недостатньому і несвоєчасному 

прибиранні пилу з обладнання, стін, стель і конструкцій [8]. 

Дуже часто аерозоль спалахує при використанні відкритого полум’я в 

виробничих приміщеннях (наприклад, ліхтарів з гасовими лампами або свічками, 

паяльних ламп, зварочних та інших апаратів, куріння і запалювання сірників); при 

несправності електропроводки, апаратури і електрообладнання (патронів, 

рубильників, запобіжників, розеток, двигунів); використанні електроламп великої 

потужності (100 Вт і більше), ковпаків, що допускають осадження пилу на поверхні 

ламп; накопиченню статичної електрики на передачах, що швидко обертаються; 

попаданні в робочі органи машин металічних домішок. 

Утворення горючого середовища в виробничому корпусі даного підприємства 

являють собою порушення нормального режиму роботи обладнання, що 

призводить до виникнення аварій, пожеж та вибухів. При цьому можливі часткові 

та повні руйнування. Наприклад, вихід із ладу герметизаційного матеріалу (тканеві 

вставки, оглядові лючки тощо), а також розриви зварних або зборочних швів 

кожухів апаратів (норій, сепараторів тощо). Причинами вищевказаного можуть 

бути динамічні навантаження. Наприлад, вібрація технологічного устаткування, 

зовнішні механічні удари та ерозійний знос, вібрації апаратів, що мають 

електродвигуни, які передають апаратам обертальний рух з великою швидкістю [6].  

Механічні удари при проведенні технологічних процесів на підприємстві 

можуть бути повязані з технологічною несправністю і порушенням роботи 

усередині цехового технологічного обладнання. Ерозія матеріалів стінок апаратів 

відбувається при обтіканні стінок потоком твердих сипучих матеріалів. Частки 

продукту, вдаряючись об матеріал стінок, руйнують їхній поверхневий шар, із-за 

чого товщина стінок постійно зменшується. Зовнішнє механічне 

походженняобладнання може виникнути за причини обривання частин апаратів, що 

обертаються (ковшів норій, роторів машин, лопастей вентиляторів тощо) через 

несвоєчасне проведення планово-попереджувального ремонту [10]. 

Горюче середовище, що утвориться в об’ємі виробничого приміщення під час 

руйнування технологічного обладнання, в більшості випадків є аэрозоль, 
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концентрація якого буде перевищувати НКМПП [9, 10], і що, в свою чергу, створює 

всі умови для вибуху пилоповітряної суміші в об’ємі виробничих приміщень. 

 

1.5 Характеристика джерел запалювання 

 

Джерела запалювання на ТОВ «Унмак», що можуть призвести  до 

спалахування відкладень пилу або її аерозолю наступні:  

1) при використанні відкритого полум’я в виробничих приміщеннях (ліхтарів 

з гасовими лампами або свічками, паяльних ламп, зварочних та інших апаратів, 

куріння і запалювання сірників); 

2) при несправності електропроводки, апаратури і електрообладнання 

(патронів, рубильників, запобіжників, розеток, двигунів); 

3) при використанні електроламп великої потужності (100 Вт і більше), 

ковпаків, що допускають осадження пилу на поверхні ламп; 

4) при накопиченні статичної електрики на передачах, що швидко 

обертаються та під час переміщення зернових продуктів, оскільки вальцові станки, 

сепаратори, оббивальні машини при конкретних умовах можуть бути генераторами 

статичної електрики. 

5) іскри, що виникають при попаданні в робочі органи машин металічних 

домішок. 

6) теплота при терті неправильно відрегульованих зазорів між валками 

вальцових станків або при їхніх перекосах, при сильному притисненні валків, 

особливо при холостому використанні. 

7) іскрові розряди статичної електрики.  

В складах безтарного зберігання борошна використовуються електропривід, 

електромережі і можливі теплові прояви електричного струму. Недотримання 

правил пожежної безпеки при проведенні вогневих робіт може призвести до вибуху 

чи пожежі. Враховуючи небезпеку не тільки пожежі, але і вибуху, при експлуатації 

складів безтарного зберігання борошна слід строго дотримуватися правил 

пожежної безпеки. 

Для запобігання вибуху борошняного пилу і пожежі необхідно: 
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- забезпечувати герметичність технологічного обладнання, місць з’єднання 

трубопроводів, ємностей (силосів, бункерів), дозаторів, фільтрів та ін.; 

- проводити прибирання від пилу всього обладнання, трубопроводів, приладів 

опалення, освітлювальної арматури, електричних двигунів, виступаючих 

конструкцій будівлі, враховуючи, що від первинного вибуху підніметься осівший 

пил і може виникнути ще більший вибух в приміщенні складу борошна. 

Пожежна небезпека процесу зберігання борошна залежить від властивостей 

та умов зберігання. В складах повинен бути постійний контроль за справністю 

електрообладнання, який здійснюється спеціально призначеною особою. Після 

закінчення роботи необхідно знеструмлювати елктрообладнання складу. Загальний 

рубильник повинен розташовуватися поза приміщенням складу в шафі з 

дверцятами, що зачиняються. 

Велика пожежна небезпека безтарних складів зберігання борошна, яка 

обумовлена його властивостями, можливістю виникнення вибухонебезпечних 

пилоповітряних сумішей. Недотримання правил пожежної безпеки при проведенні 

вогневих робіт може призвести до вибуху чи пожежі. 

Повітряне середовище виробничих приміщень складу потрібно перевіряти на 

величину концентрації пилу в повітрі. Проте необхідно зазначити, що  

максимальний тиск вибуху пилу досягається рідко [9, 10]. Для цього необхідна 

кількість пилу, яка змогла б у завислому стані перевищити мінімальну 

концентрацію спалахування і кількість окисника в більших пропорціях, ніж при 

нижній концентраційній межі. Багато залежить від резервуара чи приміщення, в 

якому відбувається вибух. При наявності технологічних отворів, нещільностей 

з'єднань чи запірної арматури максимальний тиск при вибуху не буде досягнутий 

[10]. 

 

1.6 Аналіз можливих шляхів розповсюдження полум’я та продуктів горіння 

 

Велика частина виробничого обладнання, споруд і приміщень ТОВ «Унмак» 

пов'язана між собою технологічними і транспортними комунікаціями, 

аспіраційними, вентиляційними та повітряними опалювальними мережами, і т.д. 

Тому спалах вибухонебезпечної суміші борошняного пилу, локальний одиночний 
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вибух можуть розвинутися в серію послідовних потужних пилоповітряних вибухів, 

що поширюються по виробничому обладнанню, спорудам та приміщенням всього 

підприємства. Умови розвитку й поширення вибухів посилюється тим, що багато 

технологічних і транспортних магістралей і комунікацій заповнені в різного 

ступеня дрібнодисперсним продуктом. Крім того, у виробничих приміщеннях 

накопичуються відкладення, розсипи пилу борошна. При появі зовнішніх збурень 

(спрямованих газоповітряних потоків, ударних хвиль, вібрацій) значна кількість 

цих дрібнодисперсних продуктів переходить в завислий стан і запалюється 

палаючої сумішшю або розпеченими газами первинного та наступних за ним 

вибухів. 

Таким чином, шляхами розповсюдження пожежі на підприємстві є шар 

осілого пилу в приміщеннях та на обладнанні, пил всередині бункерів та на 

борошнопросівальному обладнанні, пил всередині систем вентиляції та аспірації, а 

також горючі конструкції будівель, пожежна навантага приміщень. 

Для запобігання розповсюдження пoлум’я на підприємстві необхідно 

своєчасне прибирання пoверхoнь технологічного обладнання та приміщень, 

влаштування дверей, вікон та технологічних отворів вимогами норм вогнестійкості; 

контрoль за герметизацією обладнання, встановлення пиломірів і газоаналізаторів 

довибухових концентрацій борошна, влаштування бункерів системою 

вибухозахисту [10]. Також необхідно очищувати накопичення борошняного пилу в 

системах вентиляції та аерації, контролювати їх за стан та своєчасно ремонтувати, 

обробляти дерев’яні конструкції антипіренами, обладнати приміщення первинними 

способами пожежогасіння, а також розробляти плани евакуації та їх 

відпрацювання, а такoж захищати від руйнувань при можливих вибухах та 

розробляти дії персоналу при аваріях, пожежах. 

При загоранні мішків з борошном вогонь поширюється інтенсивнo по їхній 

поверхні. При цьому температура досягає більше 800˚С. Мішки прогорають, 

борошно висипається й виникає oбвугленння та тління. Поширенню пожежі, що 

виникла за будь-якою причиною, будуть сприяти незахищені технологічні і дверні 

отвори, які є шляхами поширення пожежі з одного приміщення в інше, з одногo 

поверху на інший. Дерев’яні конструкції в будівлях, що пристосовані під склади, 

також будуть сприяти розвитку пожежі. Гасіння пожежі в тарному борошняному 
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складі – трудоємкий процес, так як приходиться евакуацію і захист мішків від води 

в умовах сильного задимлення. При гасінні не уникнути псування борошна водою 

[8]. 

Мішки укладують тiльки у відповідності до габаритних розмірів штабелей, 

без загромадження чи звуження проходів. Проходи доречно позначити яскравими 

фарбованими полосами чи металічними плівками, прибитими до підлоги. Ширину 

проходів між штабелями залишають 0,8 м через 10 м. При ширині будівлі більше 14 

м роблять центральний прохід шириною не менше 1,5 м. Висoта штабелю не 

повинна перевищувати висоту 12 рядів. З обмеженням висoти штабелю 

зменшується навантаження гoрючих матеріалів на 1 м² плoщі складу [8]. 

 

1.7 Визначення категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою та класу зони простору за ПУЕ 

 

В рoботі показано, що розмельне відділення виробничого корпусу 

представляє найбільшу пожежовибухонебезпеку внаслідoк утворення там великої 

кількoсті гoрючого пилу різного виду борошна. Тому проводимо розрахунок 

категорії цього приміщення за вибухопожежною та пожежною небезпекою за 

нормативним дoкументом [11]. Під час рoзрахунку враховуємo наступні дані:  

1) Характеристика вирoбничого приміщення: 

- довжина – мl 24 ; 

- ширина – мb 18 ; 

- висота – мh 8 ; 

- коефіцієнт вільного об’єму приміщення %80 в
; 

- температура повітря в приміщенні Сtп
20  

2)  Характеристика речовини: 

- найменування – борошняний пил; 

- дисперсність – менше 100 мкм; 

- теплота згоряння –
кг

кДж
H 16807 ; 

3)  Характеристика технологічного блока: 

- маса горючого пилу в апараті - кгmап 480 ; 
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- подача пилу в апарат – скгq /34,0 ; 

- тривалість відключення засувок - сtз 300 . 

4) Характеристика надходження пилу у виробниче приміщення: 

інтенсивність відкладення пилу на доступних поверхнях: 2

6

.. 1098,1
мс

кг
j дп


 

; 

інтенсивність відкладення пилу на важкодоступних поверхнях: 

2

6

.. 107,0
мс

кг
j вп


 

; 

площа доступної поверхні при прибиранні пилу - 
21000мFд  ; 

площа важкодоступної поверхні при прибиранні пилу – 
2100мFв  ; 

тривалість одного циклу пило виділення (зміни) - годt р 8 ; 

кількість циклів роботи обладнання між поточними прибираннями на доступних 

поверхнях – 8дn ; кількість циклів роботи обладнання між генеральними 

прибираннями на важкодоступних поверхнях – 21вn ; 

коефіцієнт ефективності пилоприбирання 9,0  ; 7,0  . 

1. Знахoдимо максимальнo можливу кількість пилу, що відклався до момента 

мoжливої аварії. 

 

  
















рвввпдддпоп tnFjnFjm ...... 3600  ;                                           (1.1) 

  кгm оп  09,113
7,0

9,0
821100107,0810001098,13600 66

.. 







 

              (1.2) 

 

2. Рoзрахуємо масу пилу, що поступив до приміщення в результаті 

рoзгерметизації технологічнoго блока: 

 

   запбл tqmm . ;         кгmбл 2915,030034,0480.                   (1.3) 

 

3. Розрахуємо масу пилу в обємі приміщення у стані аерозолю, що утворився 

в результаті аварійної ситуації: 
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ВЗопбл mmm  ...

*
;    кгm 9,4049,009,113291*                  (1.4) 

 

4. Розрахуємo масу пилу, який бере участь в утворенні реальних зон 

вибухонебезпечних концентрацій: 

 

 *mm ;                  кгm 45,2025,09,404                       (1.5) 

 

де Z – коефіцієнт участі горючої речовини у вибуху ( для горючого пилу Z = 0,5). 

5. Вільний об’єм приміщення дорівнює: 

 

bhlVв 






 
 

100
;    

3276481824
100

80
мVв 








                             (1.6) 

 

6. Рoзрахуємо густину повітря дo вибуху: 

 

273t

352
ρ

п

в


 ;            3
    201,1

273  20

352
ρ

м

кг



                                   (1.7) 

 

           7. Рoзрахуємo надлишкoвий тиск вибуху: 

 

∆
ипрвв

o

К

1

273)(tСρV

ΡQm





 ;                                   (1.8) 

 

∆ кПа6,116
3

1

273)(201,011,2012764

1011680745,022





 ,          (1.9) 

 

де Ср – теплоємність повітря, значення якої дозвoляється приймати рівним 

1,01 кДж/кг·К. 

Таким чином, в технoлогічному прoцесі обертається вибухопожежо- 

небезпечний пил, який при виникненні аварії може вибухнути, ствoривши 
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надлишковий тиск більше 5 кПа. Тoму дане приміщення за вибухопoжежною та 

пожежною небезпекою відноситься до категорії "Б" [11]. 

Аналізуючи призначення ТОВ «Унмак» та речoвини, що знаходяться в 

приміщеннях промислової будівлі, можна зробити висновок, що розмельне 

приміщення відноситься до вибухонебезпечної зони класу 22 [12]. 

Вибухонебезпечна зона класу 22 - простір, у якому вибухонебезпечний пил у 

завислому стані може з'являтися не часто й існувати недовго або в якому шари 

вибухонебезпечного пилу можуть існувати й утворювати вибухонебезпечні суміші 

в разі аварії. Ця зoна може включати прoстір поблизу обладнання, що утримує пил, 

який може вивільнятися шляхом витоку і формувати пилові утворення [12]. 
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2. ПРОФІЛАКТИЧНІ ЗАХОДИ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ 

БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТА 

 

2.1 Відповідність будівельних конструкцій об'єкту нормативним актам 

 

Вимоги пожежної безпеки до об’ємно- планувальних рішень і технічних 

виконань будинків та споруд згідно [13] регламентуються з тим розрахунком, щоб 

виконувались умови запобігання виникненню пожежі, а також перебування людей 

та їх евакуація з будівлі була завершена до настання гранично припустимих 

значень небезпечних факторів пожежі, а при недоцільності евакуації - був 

забезпечений захист людей, що знаходяться на об'єкті. З цією метою проведемо 

аналіз планувальних рішень підприємства та відповідність їх існуючим 

нормативним документам. Згідно [13] методика відповідності будівельних 

конструкцій вимогам пожежної безпеки полягає в наступному: 

1. По відомчим або галузевим нормам встановлюють ступінь 

вогнестійкості будівлі, який вимагається в залежності від призначення, площі, 

поверховості, категорії за вибухопожежною небезпекою та інших факторів. 

2. На основі вимагаємого ступеня вогнестійкості будівлі визначаються 

межи вогнестійкості основних будівельних конструкцій та припустимі межі 

розповсюдження вогню по цим конструкціям. 

3. Знаючи характеристики конструктивних елементів будівлі, за 

допомогою [13] визначаємо фактичні межі вогнестійкості. 

4. Фактичні межі вогнестійкості будівельних конструкцій порівнюються з 

вимагаємими межами вогнестійкості, а фактичні межі розповсюдження вогню по 

конструкціям порівнюються з припустимими межами розповсюдження вогню, 

після чого робиться висновок про відповідність будівельних конструкцій вимогам 

пожежної безпеки. Дані обстеження приведено в таблицях 2.1 та 2.2. Таким чином 

можна зробити висновок про відповідність виробничої будівлі нормативам  

оскільки виконується вимога: фактичні СВБ ≥ вимогам [13] СВБ. 
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Об’ємно-планувальним рішенням будівлі та споруди називають розташування 

в ній приміщень, підпорядковане функціональним, технічним, естетичним, 

економічним, протипожежним та деяким іншим вимогам. 

Табл. 2.1. Перевірка відповідності будівельних конструкцій підприємства 

вимогам пожежної безпеки [13].  

Найменування 

конструкцій 
ВСВБ* Мв

в Мп
в Мв

ф Мп
ф ФСВБ** Висновок 

Зовнішні 

несучі стіни  
ІІ 

E15 M0 REI 120 M0 
ІI 

Викону-

ється 

Перекриття з/б 

плити 
ІІ 

REI 45 M0 R 60 

 

M0 
ІI 

Викону-

ється 

ВСВБ*, та ФСВБ** - ступені вогнестійкості будівлі * за вимогами [13] та 

**фактично відповідно 

 

В промислових будівлях основним компонованими вузлами є цехи та 

адміністративно-господарчі приміщення.  

Основними тенденціями об’ємно-планувальних рішень є: 

 блокування приміщень різного призначення. При цьому підвищується 

коефіцієнт корисного використання території, скорочується протяжність 

комунікаційних ліній, знижується вартість будівництва та експлуатаційні витрати, 

але ускладнюється рішення питань забезпечення пожежної безпеки об’єкта; 

 впровадження комплексної механізації та автоматизації технологічних 

процесів. При правильному влаштуванні та експлуатації інженерного обладнання 

підвищується рівень пожежної безпеки об’єкта; 

 винесення технологічного обладнання на етажерки та відкриті площадки. 

При цьому зростає економічна ефективність та знижується пожежна небезпека 

об’єкту.  

На підприємстві ТОВ «Унмак» планування та забудова території виконана 

згідно ДБН Б.2.2-12:2019 Планування та забудова територій [14]. Згідно п. 7.6 

«Зона сільськогосподарських підприємств» забудова теріторії задовільняє вимогам 

[14] 7.6.1-7.6.4. Виробництво зформовано компактно, планування підприємства 

забезпечує інженерне розміщення транспортних комунікацій та виробничих 
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приміщень ТОВ «Унмак». Також задовільняються вимоги пункту 7.6.4 про 

щільність забудови підприємства. На даному підприємстві згідно п. 7.6.4 

встановлена санітарно-захисна зона розміром не менше 50 м [14]. 

Під час перевірки протипожежного стану території підприємства слід 

охарактеризувати генеральне планування та зробити висновок про його 

відповідність вимогам [14]. Генеральне планування будівлі повинно відповідати 

успішному маневруванню пожежних підрозділів при гасінні пожежі і 

перешкоджати поширенню вогню з однієї будівлі на іншу та на суміжні об'єкти. 

Ділянка відведена виробничої будівлі об’єкта представляє собою в плані 

прямокутну конфігурацію.  

Пiд'їзд автотранспорту до промислового майданчика відбувається по 

твердому покриттю вул. Шевченко. Більша частина территорії промплощадки має 

тверде покриття (бетон, асфальт - тротуарна плитка).  

Територия комплекса даного борошно-круп’яного виробництва освітлюється 

та огороджується парканом з воротами для заїзду автотранспорту та прохідною для 

входу робітників. 

Табл. 2.2 Перевірка протипожежного стану території об’єкту згідно Б.2.2-

12:2019 Планування та забудова територій [14] 

№ п/п 
Що 

перевіряється 

Виявлено під 

час проведення 

перевірки 

протипожежного 

стану 

Потрібно за 

нормами 
Висновок 

1 Протипожежні 

відстані 

Найближча 

будівля - на 

відстані 550 м 

Більше 500 

м  

Відповідає 

2 Можливість 

проїзду та 

доступ 

пожежної 

техніки 

Проїзд навколо 

будівлі, 

шириною 

більше 4 м, 

огорожі відсутні 

Ширина 

проїзду не 

менше 3,5 м, 

не 

допускається 

розміщення 

Відповідає 
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огорож 

3 Кількість 

в’їздів на 

територію 

Два в'їзди 

шириною 5 м  

 

Окремі 

в'їзди та 

виїзди 

шириною не 

менше 3,5 м 

Відповідає 

 

 

Таким чином,  при перевірці протипожежного стану території забудови даного 

виробництва встановлено, що вимоги нормативних документів щодо пожежної 

безпеки  виконуються. 

 

2.2 Аналіз стану систем пожежної автоматики 

Оглядом на місці встановлено, що на ТОВ «Унмак»  приміщення виробничої 

будівлі, складські та побутові приміщення обладнані автоматичною пожежною 

сигналізацією. Майстерня обладнана охоронно - пожежною сигналізацією та у 

приміщенні знаходиться пульт пожежної сигналізації, це приміщення не менше 15 

м2 та розміщується на першому або цокольному поверхах будинку, що задовольняє 

повністю вимогам [15, п. 4.10]. У розмельному, вибійному відділеннях вздовж 

евакуаційних шляхів та біля входу у цех знаходяться ручні пожежні сповіщувачі, 

що теж задовольняє вимогам [15]. Крім цього встановлено 1 тепловий 

автоматичний сповіщувач та пожежний сповіщувач полум’я, що задовольняє 

вимогам [15].  

Згідно [15] не допускається застосування несправних, неатестованих 

контрольно-вимірювальних приладів, а також приладів з простроченим терміном 

повірки. Виконавчі прилади автоматичних регуляторів необхідно випробовувати 

разом з технологічною арматурою й комунікаціями. Справність схем 

протиаварійних захисних блокувань і сигналізації, електронних, релейних і 

електричних схем повинна перевірятися щомісяця та при кожній зупинці 

технологічного процесу. Окремі автоматичні мікропроцесорні системи 

протиаварійного захисту, схеми, перевірка яких потребує зупинення виробництва, 
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перевіряються за спеціальним графіком при зупинках технологічного процесу, 

однак не рідше одного разу на рік.  

Згідно [15] приміщення ТОВ «Унмак», де обертається пил борошна, повинні 

бути оснащені автоматичними системами контролю концентрації пилу в повітрі. 

Але оглядом на місті встановлено, що на об’єкті в розмельному та просівальному 

відділеннях, в складі безтарного зберігання борошна встановлено старі 

пиловимірювачі 2000 року.  

 

2.3 Аналіз протипожежного водопостачання 

 

На території знаходиться насосна, що на даний момент для цілей 

пожежогасіння не використовується.  

Поряд з нею знаходиться протипожежний запас води, що зберігається в 

резервуарі загальним об’ємом 520 м³, що розділений перегородкою на два 

резервуара. Для забору води з метою пожежогасіння на нього можливо встановити 

автоцистерну. 

Інші джерела водопостачання: 

1. На території об’єкту поблизу виробничого корпуса знаходяться ПГ №47 на 

тупиковій лінії діаметром 100 мм. 

2. На вуличній водопровідній мережі поблизу об’єкту найближче знаходиться 

пожежний гідрант ПГ №48 системи К-100, відстань 20 м (від воріт території 

підприємства). Внутрішнє протипожежне водопостачання у будівлях підприємства 

відсутнє. 
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3. РОЗРАХУНОК СИЛ ТА ЗАСОБІВ  

 

З метою проведення реальної оцінки небезпеки розвитку пожежі на ТОВ 

«Унмак» та об’ємів робіт по її гасінню проведемо розрахунок кількості сил і 

засобів, необхідних для ліквідації умовної пожежі.  

За сценарієм виникнення та розвитку пожежі в результаті пробою статичного 

розряду в технологічному обладнанні розмольного відділення технологічного 

прольоту стався вибух пилеповітряної суміші. Виникло руйнування технологічного 

обладнання та пожежа на всій площі розмольного відділення розмірами 24х18м. 

Пожежа охопила обладнання з борошном та розповсюджується по 

приміщенню. Борошно гасять розпиленою водою або високократною піною [6,7].  

На основі вивчення оперативно-тактичних характеристики розмельного 

відділення, з урахуванням його призначення як об'єкта з обертанням борошняного 

пилу, приймемо припущення про можливе місце виникнення пожежі та основні 

закономірності її розвитку. У результаті розвитку пожежі вогонь може швидко 

поширитися по приміщенню, в суміжні приміщення. Лінійна швидкість 

розповсюдження пожежі Vл = 1,0÷2,0 м/хв (підприємства, приміщення цехів) [16]. 

Найбільш небезпечним варіантом розвитку подій буде виникнення пожежі в 

розмольному відділенні виробничого корпуса, що може виникнути в результаті 

пробою статичного розряду в технологічному обладнанні та вибуху пилеповітряної 

суміші. Для гасіння пожежі застосовуються розпилені струмені води. 

Основним способом гасіння пожежі є подача стволів «А». На захист сусідніх 

приміщень подаються стволи «Б» у складі ланки ГДЗС. 

Приймаємо, що пожежа виникла в розмольному відділенні в результаті 

вибуху пилеповітряної суміші. Виникло руйнування технологічного обладнання та 

пожежа на всій площі розмольного відділення розмірами 24х18м. 

Загальна площа пожежі становить 432 м2.  

Площа гасіння (Sгас), враховуючи глибину гасіння ручними стволами (hb=5м), 

менше площі пожежі (Sпож): Sгас = 100 м2 

Необхідну витрату води на гасіння пожежі (Qгас) визначаємо за формулою: 
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Qгас=Iгас Sгас                                                                                        (3.1) 

  

де Iгас – необхідна інтенсивність подавання води на гасіння пожежі, л/м2с (за 

довідковими даними з довідника [16] приймаємо для млинів 0,14 л/см2) 

 

Qгас=0,14∙100=14 л/с                                          (3.2) 

 

Необхідну витрату води на захист (Qзах) визначаємо за формулою: 

 

Qзах=0,25∙Iгас Sгас                                                                    (3.3) 

                                                     Qзах=0,25∙0,14∙100=3,5л/с 

 

Фактичні витрати води на гасіння (Qф
гас) та захист (Qф

зах) покрівлі 

визначаємо, враховуючи прийняту кількість стволів на гасіння пожежі (Nгас
ств) та на 

захист (Nзах
ств), витрату води зі ствола «А» (QБ

ств), яка дорівнює 7,4л/с, витрату води 

зі ствола «Б» (QБ
ств), яка дорівнює 3,7л/с 

 

Qф
гас=Nгас

ств Q
А

ств                                          (3.4) 

Qф
гас=3∙7,4=22,2л/с 

Qф
зах та = N

зах
ств Q

Б
ств                                       (3.5) 

Qф
зах та = 1∙3,7=3,7л/с 

 

Фактичні витрати води на гасіння пожежі та захист перевищують необхідні, 

що задовольняє умови успішного гасіння пожежі. 

Кількість пожежних рукавів для магістральних рукавних ліній визначаємо за 

формулою:  

20

2,1 ln
N mìàã

ð                                          (3.6) 

 

де nm – кількість магістральних рукавних ліній; 

l – сумарна довжина магістральних ліній. 
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16
20

)117143(*1*2,1



ìàã

ðN                                    (3.7) 

 

Кількість пожежних рукавів для робочих ліній визначаємо з урахуванням 

кількості робочих рукавних ліній та довжини робочої рукавної лінії яка, як 

правило, не перевищує 60 метрів. 

 

11
20

60*3*2,1
ìàã

ðN                                          (3.9) 

 

Кількість ланок ГДЗС приймаємо рівним 3 з урахуванням місць подавання 

стволів у непридатному для дихання середовищі. 

Мінімальну кількість особового складу визначаємо з урахуванням необхідної 

кількості людей, задіяних у ланках ГДЗС (Nгдзс
о/с) та на постах безпеки (Nпб

о/с), на 

позиціях стольників по захисту суміжних приміщень (Nзах
о/с), на страховці висувної 

драбини (Nстр
о/с), кількість людей, які контролюють роботу насосно-рукавної 

системи (Nнрс
о/с) 

Nо/с= Nгдзс
о/с+Nпб

о/с+ Nзах
о/с +Nстр

о/с+Nнрс
о/с                             (3.10) 

Nо/с=(3∙3)+3+2+1+2=17 осіб 

            

Перевіремо забезпеченість об’єкта водою. Загальна кількість води необхідна 

на гасіння та на захист становить: 

 

                                   Qф
загальне = Qф

гас+Qф
зах                                                                              (3.11) 

                                       Qф
загальне = 22,2+0=22,2 л/с 

 

На об’єкті знаходиться ПГ діаметром 100 мм на тупиковій лінії. Тиск у 

водопровідній мережі підтримується на відмітці 2атм, що забезпечує 14 л/с 

(довідник [16] додаток 2 «Водовіддача водопровідних мереж). Навіть якщо 

організувати через диспетчера КП «Водоканал» підняття тиску у мережі до 3 атм., 

що буде рівноцінно водовіддачі 17 л/с, то водовіддача буде недостатня. 
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Тому для забезпечення цілей пожежогасіння будемо використовувати 

вуличний ПГ-48, що знаходиться на тій же відстані як і ПВ, яка знаходиться на 

території об’єкту. 

Кількість пожежних автомобілів основного призначення (АЦ) визначаємо з 

урахуванням необхідної кількості ланок ГДЗС та особового складу по виконанню 

робіт на пожежі.  

Згідно довідника [16] вважається, що кількість особового складу для 

розрахунку на АЦ становить 5.   

5
4

17

4

N î.ñ. àöN                                            (3.12) 

 

Таким чином, для ліквідації пожежі необхідно 5 відділень в повному складі 

на пожежних автомобілях основного призначення (АЦ), що відповідає виклику №3 

згідно «Плану залучення сил та засобів для гасіння пожеж на території 

Вільнянського району». 

Вид та кількість спеціальної техніки визначаємо з урахуванням необхідних 

дій, направлених на забезпечення успішного гасіння пожежі, а саме: 

- обслуговування захисних дихальних апаратів ланок ГДЗС – 1 автомобіль 

газодимозахисої служби (АГДЗС); 

-  забезпечення зв’язку та освітлення на пожежі – 1 автомобіль зв’язку та 

освітлення (АЗО) 

Табл. 3.1 Вид та кількість спеціальної техніки 

 

Потрібно 
Q 

л/с 

Стволи 

«А» 

Стволи 

«Б» 

Ланки 

ГДЗС 

Апаратів 

шт. 

Особового 

складу 

Напірні 

рукава АЦ-

40 Ø 

51 

Ø 

77 

На 

гасіння 
22,2 22,2 0 3 9 14 16 11 1 

На захист 3,7 0 1 0 0 3 5 0 1 

Всього 25,4 22,2 0 3 9 17 21 11 2 

 

Беручи до уваги кількість сил та засобів на гасіння пожежі, автоматично 

подається виклик №3 згідно Плану залучення сил та засобів на гасіння пожеж у 

Вільнянському районі. 
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Крім пожежних підрозділів обов’язково виїздить штаб пожежогасіння, що здійснює 

загальне керівництво ліквідацією пожежі, а також допоміжні служби міста і об’єкту 

– водоканал, енергослужба, швидка медична допомога, міліція. Оскільки під час 

пожежі на підприємстві виникає задимлене середовище, для проведення розвідки, 

евакуювання матеріальних цінностей, гасіння пожеж, проведення аварійно-

рятувальних робіт, ліквідації НС та їх наслідків узагазованих і задимлених 

середовищах. Газодимозахисниками є особи рядового і начальницького складу 

пожежно-рятувальних, аварійно-рятувальних підрозділів і органів управління, які 

пройшли необхідну підготовку, мають відповідний допуск до роботи та за станом 

здоров'я можуть виконувати завдання щодо рятування людей [19].  

 

Табл. 3.2 Розстановка сил  та засобів для гасіння ймовірної пожежі 

ДПРЧ -18 

м. Вільнянськ 

По прибуттю на місце виклику встановлює АЦ на ПГ, Від 

АЦ 18-ДПРЧ прокладає магістральну лінію через вікно 

теплого переходу з службового до виробничого корпуса та 

через коридор вбудованих приміщень виробничого 

корпуса до тамбур шлюзу. 

В складі ланки ГДЗС подає ств. «А» на гасіння пожежі з 

східної сторони.  

ДПРЧ-4 

м. Запоріжжя 

АЦ знаходиться в резерві.  

Від АЦ ДПД прокладає магістральну лінію через ворота 

складу готової продукції до тамбур шлюзу що веде до 

технологічного прольоту. 

В складі ланки ГДЗС подає ств. «А» на гасіння пожежі з 

західної сторони.  

ДПРЧ -6 

м. Запоріжжя 

АЦ знаходиться в резерві.  

Від розгалудження ДПРЧ-18 в складі ланки ГДЗС подає 

ств. «А» на гасіння пожежі з східної сторони.  

ДПРЧ-1 

м. Запоріжжя 

АЦ знаходиться в резерві.  

Від АЦ ДПД подає ств. «Б» на захист покрівлі по висувній 

драбині.  
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ДПД ТОВ 

«Агропроінвест-08» 

АЦ встановлює на об'єктовий ПГ. Контролює роботу 

насосно рукавних систем. 

АРЗ СП  

АЗО-12 

Забезпечує зв’язок та освітлення на пожежі.  

АРЗ СП  

АГДЗС 

Забезпечує заміну та заправку повітрям апаратів захисту 

органів дихання 

 

Згідно Статуту дій у надзвичайних ситуаціях органів управління та 

підрозділів Оперативно-рятувальної служби цивільного захисту [19] необхідно 

враховувати особливості під час гасіння пожеж на елеваторах, млинах і 

комбікормових заводах. 

1. Обстановка, що може скластися під час пожеж на елеваторах, млинах і 

комбікормових заводах: 

- швидке поширення вогню і продуктів горіння в приміщеннях як у 

вертикальному, так і горизонтальному напрямках через технологічні отвори і 

прорізи, вентиляційними, аспіраційними системами, системами транспортування 

зерна, обладнанням, галереями тощо; 

- вибухи борошняного і елеваторного пилу та продуктів їх термічного 

розкладання, що супроводжуються руйнуванням будівель (споруд). 

2. Під час гасіння пожеж на елеваторах, млинах і комбікормових заводах КГП 

зобов’язаний: 

- визначити вид зернопродуктів (сировини) та їх кількість; 

- вжити заходів для зупинення роботи технологічного обладнання, 

вентиляційної і аспіраційної систем та перекривання повітропроводів. У разі 

деформації перекривних пристроїв організувати розкриття повітропроводів і 

заповнення їх піною; 

- здійснювати гасіння і випуск сировини з обов’язковою флегматизацією 

горючої газової суміші вуглекислим газом або азотом у силосі чи бункері; 

- організувати для гасіння пожежі в силосі елеватора подавання стволів з 

підсилосного та надсилосного приміщень, використовуючи для цього зовнішні 

пожежні драбини, автодрабини та автопідіймачі. Одночасно ввести стволи на 

захист галерей, що з’єднують силос із млином або іншими приміщеннями; 
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- подати стволи-розпилювачі для гасіння пожежі в млині насамперед до 

осередку пожежі та на захист поверху, розташованого вище, після чого ввести 

стволи на захист поверху, розташованого нижче, і технологічних прорізів; 

- застосувати стволи-розпилювачі або стволи з насадками-розпилювачами для 

гасіння пожежі в приміщеннях з наявністю борошняного і елеваторного пилу чи 

розсипаного борошна. Перед використанням компактних струменів води для 

гасіння пожежі в приміщенні з наявністю горючого пилу необхідно зволожити його 

за допомогою стволів-розпилювачів, при цьому не допускається направлення 

компактних струменів на відкриті купи борошна; 

- організувати змочування розпиленими водяними струменями горючого 

пилу на поверхні будівельних конструкцій та обладнанні в суміжних приміщеннях 

з місцем пожежі; 

- використовувати сухотруби і пожежні крани-комплекти з вмиканням 

насосів-підвищувачів для подавання води на верхні поверхи; 

- задіяти систему водяних завіс для обмеження поширення вогню галереями і 

транспортерами; 

- вжити заходів для захисту від води зерна та борошна в приміщеннях, що не 

горять; 

вжити заходів для зупинення вентиляторів подання теплоносія до сушильної 

камери, припинення транспортування зерна із зерносушарні на склад [19].  
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ  

 

Виконання робіт з ліквідації пожеж слід проводити з дотриманням вимог 

Правил безпеки праці в Державній пожежній охороні України, Кодексу цивільного 

захисту України, Настанови щодо газодимозахисної служби пожежної охорони, 

Державного нормативного акту України щодо охорони праці [19,26,27].  

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

обстановки, поведінкою будівельних конструкцій, станом технологічного 

обладнання i, у разі виникнення небезпеки, негайно шляхом подачі встановленого 

сигналу попередити всіх працюючих на небезпечній ділянці та керівника гасіння 

пожежі для забезпечення негайного відходу особового складу в безпечне місце. 

Переконатися, що електромережа об’єкта знеструмлена та отримати допуск на 

гасіння пожежі. Застосовувати тепловідбивні костюми та стволи захисту при роботі 

в зоні високого теплового або світлового випромінювання. За необхідності частіше 

здійснювати заміну особового складу. Тримати в постійній готовності резервну 

ланку ГДЗС. Встановлювати сигнали оповіщення про виникнення небезпеки (за 

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

сигналів. Організовувати освітлення місць ведення оперативних дій з гасіння та 

евакуації людей у темний час доби. Вжити заходи, що виключають переохолодження та 

обмороження особового складу під час гасіння пожеж за низьких температур. 

Розглядаючи процес горіння з погляду пожежної та екологічної безпеки, 

потрібно врахувати, що процес горіння – це складний фізико-хімічний процес, при 

якому горючі речовини і матеріали під впливом високих температур вступають у 

хімічну взаємодію з киснем повітря, перетворюючись в продукти горіння, що 

містять у своєму складі високотоксичні компоненти. Небезпечними факторами, що 

впливають на стан навколишнього середовища, є полум'я, іскри; підвищена 

температура навколишнього середовища; токсичні продукти горіння і термічного 

розкладання; дим; знижена концентрація кисню. Вторинні прояви небезпечних 

факторів пожежі, що впливають на довкілля, це - уламки, частини апаратів, що 

зруйнувалися, агрегатів, установок, конструкцій; радіоактивні і токсичні речовини і 

матеріали, що вийшли зі зруйнованих апаратів і установок; електричний струм, що 
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виник у результаті виносу високої напруги на струмопровідні частини конструкцій, 

апаратів, агрегатів; небезпечні фактори вибуху за [28], що виникли внаслідок 

пожежі; вогнегасні речовини. 

Отже, пожежа супроводжується виділенням великої кількості продуктів 

згоряння, кількість і склад продуктів згоряння залежить від виду горючої речовини, 

речовин, які знаходяться в осередку пожежі. Тому з точки зору екології як сама 

пожежа так і речовини, якими її гасять, представляють собою велику небезпеку. 
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ВИСНОВКИ 

 

Дипломна робота призначена оцінці стану пожежної небезпеки борошняного 

підприємства ТОВ «Унмак». 

1. Аналіз статистики пожеж в 2019-20 р. на подібних об’єктах та проведена 

детальна перевірка протипожежного стану виробничого корпусу комбінату 

хлібопродуктів дозволили виявити можливість утворення горючого середовища та 

джерел запалювання об’єкті, проведена перевірка відповідності ступеня 

вогнестійкості будівлі, об’ємно-планувальних рішень вимогам нормативних 

документів, аналіз роботи пожежної автоматики, відповідності електрообладнання 

вимогам пожежної безпеки.  

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

зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою». розмельне 

відділення відноситься до категорії Б, 22 класу зони простору за ПУЕ.  

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

Встановлено, що для успішного гасіння пожежі в розмельному відділенні та для  

захисту будівлі беруть участь 17 осіб. 

4. В роботі проаналізовано питання щодо охорони праці. 
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Тема роботи: 

ОЦІНКА СТАНУ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ 
ВИРОБНИЧОГО ВІДДІЛЕННЯ ТОВ «УНМАК» 
М. ВІЛЬНЯНСЬК ЗАПОРІЗЬКОЇ ОБЛАСТІ

Виконав: здобувач здобувач вищої освіти 4 
курсу групи ЗСПБ(2)-18-431

Свістєльнік Ю.П.

НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ 

УКРАЇНИ



ПОЖЕЖІ 2019-20 р.
1. 3.09.2019 р. на Хмельниччині о 4-й ранку зайнявся

елеватор Старокостянтинові

2. Пожежа на елеваторі у с. Дмитрівка Кілійського району

Одеської області в лютому 2020
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ПРИЧИНИ ПОЖЕЖ ТА ВИБУХІВ

■ електричні розряди (іскри) статичної електрики, які 
призводять до вибуху пило-повітряної суміші відповідної 
концентрації;
■ теплові прояви від механічного тертя (нагрівання 
підшипників без змазки, пробуксовування пасових передач, 
транспортних стрічок норій тощо);
■ несвоєчасне очищення магнітних сепараторів від пилу, бруду 
та легких фракцій зерна, що призводить до утворення гранично 
допустимої концентрації пило-повітряної суміші;
■ іскри в комутаційних пристроях у момент замикання та 
розмикання електричних кіл (наприклад, електродвигунів, 
світильників тощо);
■ свідоме або неуважне порушення правил пожежної безпеки 
(паління на робочих місцях, виконання зварювальних робіт, 
нагрівання шківів для їх зняття з валів тощо);
■ теплохімічні реакції (самозаймання зерна при порушенні 
умов його зберігання) та теплофізичні процеси.
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МЕТА ТА ЗАДАЧІ РОБОТИ

• Мета: оцінка пожежної небезпеки 
борошняного підприємства ТОВ «Унмак» 

• Задачі роботи для вирішення мети:
• проаналізувати пожежну небезпеку 
виробництва, 
• розрахувати сили та засоби для гасіння 
ймовірної пожежі, 
• запропонувати організаційні заходи щодо 
поліпшення безпеки на даному виробництві.
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СИТУАЦІЙНИЙ ПЛАН ТОВ «УНМАК»
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КАРТА ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ
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Стадії технологічного процесу ТОВ «Унмак» 

План виробничого корпусу на відмітці 0,0

Склад готової 

продукції
S=2016м2

Розмельне 

віддділення
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КАРТА ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ
№ Назва Заходи профілактики

1. Пожежонебезпечні властивості речовин і матеріалів

1.1. Борошно пшеничне-горючий 

порошок. Вологість 

13,5%,Q=38070 кДж/моль; 

дисперсність менше 100мкм; 

Тсп=250ºС, Тссп=380ºС, Т 

тл=310ºС; НКМПП 10-35г/м3

Борошно житнє – горючий 

порошок. Вологість 10-

15%,Q=26807 кДж/моль; 

дисперсність менше 100мкм; 

Тссп=410-470ºС, Т тл=325ºС; 

НКМПП 67 г/м3

Герметизація обладнання, контроль за системами аспірації та 

вентиляції, прибирання пилу з поверхонь обладнання в 

приміщеннях, очищення накопичення пилу в системах 

вентиляції. Застосування приладів для нерозповсюдження 

полум’я.

1.2 Дизельне паливо АВТ –ГР; Тсп= 

75оС; Тссп=260оС

Обмеження ГР на підприємстві та його зберігання згідно норм.

1.3 Деревина в будівельних 

конструкціях Q=14630-20833 

кДж/кг, Тсп 240-300

Обробка дерев’яних конструкцій антипіренами.

2. Можливі місця виникнення горючого середовища.

2.1. Склад безтарного зберігання 

борошна Контроль за герметизацією обладнання,своєчасний ремонт. 

Влаштування бункерів системою вибухозахисту. Заходи щодо 

недопущення розсипання борошна.

Встановлення газоаналізаторів для дослідження концентрації 

завислого пилу борошна. 

2.2. Розмельне відділення

2.3 Виробничий цех
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КАРТА ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ
3. Можливі джерела запалювання

3.1. Відкритий вогонь та розжарені продукти згоряння Проведення вогневих ремонтних робіт тільки з дозволу на їх 

проведення при дотриманні нормованих відстаней; паління у 

спеціально відведених місцях. Заборона переносних 

електросвітильників або гасових ламп для освітлення бункерів або 

технологічних приміщень

3.2. Теплові прояви електричної енергії. Улаштування блискавкозахисту. Використання іскробез-печного

інструменту. Влаштування електроустаткування згідно вимог ПУЕ.

3.3. Теплові прояви енергії хімічних реакцій Запобігання відкладень борошняного пилу, контроль вологості 

борошна під час зберігання

3.4. Теплові прояви механічної енергії. Контроль перегріву підшипників, зниження тертя транспортних 

стрічок.

4. Шляхи поширення полум’я

4.1. Шар осілого пилу в приміщеннях на обладнанні Своєчасне прибирання поверхонь технологічного обладнання та 

приміщень Влаштування дверей, вікон та технологічних отворів 

вимогами норм вогнестійкості. 

4.2. Пил всередині  бункерів та борошнопросівальному 

обладнанні 

Контроль за герметизацією обладнання, встановлення 

газоаналізаторів довибухових концентрацій, влаштування бункерів 

системою вибухозахисту.

4.3 Пил всередині систем вентиляції та аспірації Очищення накопичень борошняного пилу в системах вентиляції та 

аерації, контроль за станом та своєчасний ремонт

4.4 Горючі конструкції будівель, пожежна навантага 

приміщень

Обробка дерев~яних конструкцій антипіренами, обладнання 

приміщень первинними способами пожежогасіння

5. Небезпека для життя людей та матеріальних 

цінностей

Розробка планів евакуації та їх відпрацювання. Захист від 

руйнувань при можливих вибухах. Розробка дій персоналу при 

аваріях, пожежах.
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вул. Шевченко
приватний сектор

Виробничий корпус

Насосні

Прохідна

ТП

П
р

о
їзд

Територія ПП "Алкор"

Територія ПП "Вельчев"

Територія ПП "Іверія"

.

.

Елеватор

Адмін. 

корпус

Служ-
бовий 
корпус

ПГ-48

К-100

ПГ

Т-100

ДПРЧ-4

73 м

95м

ДПРЧ-6

ДПД

через вікно
ДПРЧ-1

ДПРЧ-18

АЗО

ГДЗС

РОЗРАХУНОК СИЛ ТА ЗАСОБІВ



ВИСНОВКИ

■ Дипломна робота призначена удосконаленню пожежної небезпеки борошняного 
підприємства ТОВ «Унмак».

■ 1. Аналіз статистики пожеж в 2019-20 р. на подібних об’єктах та проведена детальна 
перевірка протипожежного стану виробничого корпусу комбінату хлібопродуктів 
дозволили виявити можливість утворення горючого середовища та джерел запалювання 
об’єкті, проведена перевірка відповідності ступеня вогнестійкості будівлі, об’ємно-
планувальних рішень вимогам нормативних документів, аналіз роботи пожежної 
автоматики, відповідності електрообладнання вимогам пожежної безпеки. 

■ 2. Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016 «Визначення категорій приміщень, будинків та 
зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою». розмельне 
відділення відноситься до категорії Б, 22 класу зони простору за ПУЕ. 

■ 3. Проведено розрахунок сил та засобів для гасіння умовної пожежі. Встановлено, що 
для успішного гасіння пожежі в розмельному відділенні та для  захисту будівлі беруть 
участь 17 осіб.

■ 4. В роботі проаналізовано питання щодо охорони праці та екологічної безпеки при 
пожежогасінні. Впровадження цього дипломного проекту у життя дозволить значно 
підвищити рівень протипожежного захисту підприємства. Це дозволить більш 
ефективно, та в значно менший час гасити пожежі та забезпечити безпеку людей і 
матеріальних цінностей.
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