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Вступ

Приймання та розвантаження зерна на сьогоднішній день є дуже розвинутим,

тому важливим складником агропромислового комплексу є технологічні процеси на

елеваторах. Саме такі процеси на елеваторах є небезпечними як для життя людей, так

і для навколишнього середовища Отже, неправильність транспортування, обробки та

зберігання  зерна  є  пожежовибухонебезпечним  явищем  в  агропромисловому

комплексі.

Елеватор, як повністю механізоване зерносховище, призначений для виконання

всіх  завантажувально-розвантажувальних  робіт,  повної  технологічної  обробки  та

зберігання  зерна.  Його  можна  розглядати  як  комплексне  поєднання  основного

обладнання та споруд. 

Рисунок 1. Ліквідація пожежі на елеваторі

Нині в Україні в експлуатації перебуває понад 1200 елеваторів, зерносховищ та

хлібоприймальних пунктів (ХПП), щороку в експлуатацію вводять нові. Так, у 2018

році в Україні побудували близько 90 нових елеваторів і щорічно потужності ростуть

НУЦЗУ.4.17.04.10..ПіТБО та Т.РПЗ
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на  1,5  млн.  т.  Однак  за  нинішнього  обсягу  виробництва  у  92  млн.  т  зернових та

олійних культур Україна має потужності для зберігання орієнтовно всього 40 млн.

тон. До того ж 70% наявних елеваторів морально і фізично застаріли [1]. У більшості

з  них  зерно  зберігається  просто  насипом на  підлозі,  то  ж  за  таких  умов  складно

забезпечити якість та безпеку зерна.

Для розрахунку аналізу пожежної небезпеки я обрала комплекс з приймання та

відвантаження  зернових  та  олійних  культур  на  залізничний  та  автомобільний

транспорт Сватівської філії ТОВ СП «Нібулон»

НУЦЗУ.4.17.04.10..ПіТБО та Т.РПЗ
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Розділ 1. Опис об’єкта випускної кваліфікаційної роботи

Комплекс  з  приймання  та  відвантаження  зернових  та  олійних  культур  на

залізничний  та  автомобільний  транспорт»  ТОВ  СП  «Нібулон»  знаходиться  за

адресою: м. Сватове, вул. Ново-Старобільська, 17.

Рисунок  1.1.  Фото  зі  супутника  комплексу  з  приймання  та  відвантаження

зернових та олійних культур на залізничний та автомобільний транспорт  ТОВ СП

«Нібулон»  

ТОВ СП «Нібулон» є аграрним лідером на ринку не тільки в Україні,  але і  в

регіоні  Чорного  моря.  Компанія  займає  значну  частку  в  українському  експорті

зернових і олійних культур, що культивуються в Україні. ТОВ СП «Нібулон» є одним

з найбільших виробників і експортерів сільськогосподарської продукції. На прикладі

НУЦЗУ.4.17.04.10..ПіТБО та Т.РПЗ
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ТОВ  СП  «Нібулон»  можна  виділити  кілька  груп  чинників,  що  впливають  на

ефективність  виробництва  та  діяльності  трейдера  на  сільгоспринку:  техніко-

технологічні, організаційно-господарські, загальноекономічні, природні.[2]

На території розташовані наступні будівлі і споруди: склад з майстернею, склад з

гаражем, адмінбудівля, навіс для легкового транспорту, вбиральня, погреб. (рис. 1.2).

На  генеральному  плані  виконано  посадку  споруд  зернового  комплексу  з

будівництвом таких виробничих та допоміжних будівель та споруд: 

- 5 силосів SCAFCO 6089 ESZIGO-140, ємністю кожний 5184 м3, 

- норійні вежі, 

- підсилосна галерея, 

- надсилосна галерея, 

- естакади для транспортерів, 

- відділення відвантаження зерна на залізничний транспорт, 

- приймальне відділення зерна з автотранспорту з навісом, 

- компресорна, 

- ваги автомобільні (Q=60 т.), 

- лабораторія, 

- пожежні резервуари ємністю 2×150 м3, 

- комплектна трансформаторна підстанція, 

- майданчик первинних засобів пожежогасіння, 

- КПП, 

- ангар для зберігання тепловозу.

Відділення відвантаження на залізничний транспорт

Відділення розмірами в плані в осях 1-4 – 12 м., А-Б – 5,8 м.

Фундаменти  –  пальові,  основою  є  суглинок  важкий,  тонкошаровий.

Конструктивна схема навісу – рамно-в’язевий каркас. Конструктивними елементами

є  прокатні  профілі.  Просторова  жорсткість  каркасу  забезпечена  системою

вертикальних  та  горизонтальних  в’язей.  Матеріал  основних  конструкцій  –  сталь

НУЦЗУ.4.17.04.10..ПіТБО та Т.РПЗ
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С245, С255. Споруда відноситься до III-го ступеню вогнестійкості, категорії В3.

Рисунок  1.2.  Комплекс  з  приймання  та  відвантаження  зернових  та  олійних

культур на залізничний та автомобільний транспорт» ТОВ СП «Нібулон» 

Приймальне відділення зерна з автотранспорту з навісом

В плані фундаменти складаються з двох частин: перша – приямок розмірами в

осях  6,6×14,35  м,  глибиною  4,75  м;  друга  –  фундаменти  стовпчасті  під  навіс

розмірами в осях 16,5×10,20 м.

Бункер – металевий.

Конструктивна  схема  навісу  –  рамно-в’язевий  каркас.  Конструктивними

елементами є прокатні профілі. Просторова жорсткість каркасу забезпечена системою

вертикальних  та  горизонтальних  в’язей,  які  виконано  з  профілю.  Огороджуючі

конструкції: стіни та покриття – профнастил. Споруда відноситься до III-го ступеню

вогнестійкості, категорії В3.

Компресорна

Фундаменти  –  монолітна  залізобетонна  плита  розмірами  3,6×10  м.

Конструктивними елементами навісу є прокатні профілі. Споруда відноситься до III-

го ступеню вогнестійкості, категорії В3.
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Лабораторія з операторною вагової

Фундаменти – монолітна залізобетонна плита розмірами 9,40×2,86 м. Споруда

лабораторії  –  це  металева  конструкція.  Споруда  відноситься  до  III-го  ступеню

вогнестійкості, категорії В3.

Ваги автомобільні

Ваги мають розміри в плані 3,39×20,42 м. Фундаменти – палеві, на ростверки

укладаються збірні залізобетонні плити під ваги.

Лабораторія

Фундаменти – монолітна залізобетонна плита розмірами 9,62×3,03 м. Споруда

лабораторії  –  це  металева  конструкція.  Споруда  відноситься  до  III-го  ступеню

вогнестійкості, категорії В3.

Пожежні резервуари

Стіни  –  монолітний  залізобетон  утеплений  полістирольними  плитами,

струдованим  ззовні.  Днище  –  монолітний  залізобетон.  Покриття  –  збірні

залізобетонні плити. Споруда відноситься до II-го ступеню вогнестійкості, категорії

В3.

Ангар для зберігання тепловозу

Споруда розмірами в осях 1-8 – 31,5 м., в осях А-Б – 6,8 м. Фундаментом слугує

підпірна стінка  зі  збірних бетонних блоків.  Конструктивна схема ангару –  рамно-

в’язевий  каркас.  Конструктивними  елементами  є  прокатні  профілі.  Просторова

жорсткість каркасу забезпечена системою вертикальних та горизонтальних в’язей, які

виконані з прокатних профілей. Матеріал основних конструкцій – сталь марки С245,

С255. Споруда відноситься до III-го ступеню вогнестійкості, категорії В3.

Адміністративна  будівля розмірами  в  осях  12×15  м,  пристроєна  до  наявної

споруди ангару. Стіни виконані з цегли та обшиті фасадним сайдингом з утепленням

внутрішньої сторони. Двері – металопластикові, засклені; двері до котельної – залізні,

вогнестійкі, утеплені, класу вогнестійкості REI-30 з вентиляційною решіткою.
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Внутрішнє  оздоблення  приміщень  та  коридору  –  гіпсова  штукатурка  та

керамічна плитка.

Внутрішнє  оздоблення  котельні  та  кімнати  персоналу  –  керамічна  плитка  та

покращене фарбування акриловими фарбами по штукатурці.

1.1. Системи забезпечення пожежної безпеки.

Передбачена пожежна сигналізація Тірас-16П, від якої виведено 4 шлейфи, які

перекривають всю територію ТОВ СП «Нібулон».

Для забезпечення подачі води на покрівлю силосів використовуються сухотруби

Ø89×3,0  мм.,  які  змонтовані  впродовж  мостових  опор  із  сталевих  труб  зі

з’єднувальними головками Ø77.

Загальна кількість вогнегасників на підприємстві становить – 57 штук, з  них:

вогнегасники ВВК-1 в кількості 1 шт., вогнегасники ВВК-1,4 в кількості 1 шт., ВВК-2

в кількості 3 шт., ВВК-3,5 в кількості 5 шт., ВВК-5 в кількості 4 шт., ВП-2 в кількості

11 шт., ВП-5 в кількості 19 шт., ВП-6 в кількості 10 шт., ВП-45 в кількості 3 шт.

Окрім того територія підприємства оснащена пожежними щитами в кількості 4

шт., які знаходяться: 2 – на терміналі, 1 – в ангарі, 1 – на зварювальному пункті.

1.2. Характеристика інженерного обладнання

Електропостачання об’єкта передбачено від КТП по ІІІ-й категорії надійності по

зовнішнім  мережам  електропостачання  0,4  кВ.  Внутрішнє  електропостачання

виконано  з  напругою  380В/220В.  Як  заходи  захисту  у  разі  непрямого  дотику

застосовується  захисне  заземлення  системи  TN-C-S,  автоматичне  відключення

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

черговим  персоналом  об’єкта  (цілодобово)  на  комплектній  трансформаторній

підстанції, встановленої біля терміналу.

Для  опалення  ангару  для  зберігання  тепловоза  використовується  біметалеві

електрорадіатори,  які  працюють  від  електромережі  220В,  50Гц.  Для  опалення

адміністративної  будівлі  використовується  двухконтурний  побутовий  котел,  який

працює на природному газі.

Вентиляція  ангару  припливно-витяжна  з  механічним  та  природним
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спонуканням.  Для  розбавлення  вихлопних  газів  в  робочій  зоні  до  нормативної

концентрації,  при  в’їзді  та  виїзді  тепловоза,  передбачається  механічна  вентиляція

системами. Вентиляція адміністративної будівлі – природна та примусова припливно-

витяжна.  Передбачені  вентиляційні  канали,  які  прокладені  в  стінах  приміщень,

топочної, санвузлів.

Газопостачання – центральне.

1.3. Водопостачання

Відповідно до ДБН В-2.5-74:2013: ступінь вогнестійкості ІІ, категорія будівлі за

вибухопожежною та пожежною небезпекою - Бз;

Витрата води на зовнішнє пожежогасіння від 3 до 5 тис м3 – 10 л/с;

Прокладені сухотруби, які вмонтовані впродовж мостових опор зі сталевих труб

Ø89×3,0  мм.,  та  забезпечують  подачу  води  на  покрівлю  силосів,  подача  води  в

сухотруби здійснюється від АЦ;

2 (два) пожежні резервуари ємністю по 150 м3 кожний, виконані із залізобетону,

при цьому в кожному з них зберігається 50% об’єму води на випадок пожежогасіння;

4 (чотири) протипожежні щити, ящики для піску, які розташовані  на території

заводу та укомплектовані згідно діючим нормам.

Чисельність працюючих в комплексі з приймання та відвантаження зернових та

олійних культур – у денну та нічну годину знаходиться до 5 осіб персоналу.

Чисельність  працюючих  в  адміністративній  будівлі  –  у  денну  годину

знаходиться до 9 осіб персоналу. В нічну – 1 особа.

Внутрішнє: Внутрішнє протипожежне водопостачання відсутнє.
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РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО

ПРОЦЕСУ СВАТІВСЬКОЇ ФІЛІЇ ТОВ СП «НІБУЛОН»

2.1.Аналіз технологічного процесу
Елеватор, як повністю механізоване зерносховище, призначений для виконання

всіх  завантажувально-розвантажувальних  робіт,  повної  технологічної  обробки  та

зберігання  зерна.  Його  можна  розглядати  як  комплексне  поєднання  основного

обладнання та споруд: 

1) робоча башта з технологічним і транспортним обладнанням;

2) силосний корпус з транспортним та іншим обладнанням;

3) обладнання для приймання зерна з автомашин, вагонів, суден;

4) обладнання для відпуску зерна на різні види транспорту і зернопереробні

підприємства; 

5) цех відходів; системи аспірації і видалення відходів

Комплекс  ТОВ  СП  «НІБУЛОН»  призначається  для  приймання  зерна  з

автотранспорту,  тимчасове  зберігання  та  його  подача  у  витратні  бункери  для

завантаження залізничного транспорту.

Режим роботи комплексу:

Сезонний (90 діб) в 3 зміни на добу з 8-ми годинною тривалістю однієї зміни, з

тривалістю роботи обладнання – 7 годин в зміну.

В інші  дні  року  (252-90=162 доби)  передбачається  однозмінна  робота  з  8-ми

годинною робочою зміною, з двома вихідними.

Виробнича потужність транспортного обладнання – 175 т/год.

Фактичний об’єм прийнятого зерна залежить від продуктивності транспортного

обладнання,  режиму  роботи  приймання  та  видачі  і  коефіцієнта  використання

обладнання по часу.

Максимальна продуктивність комплексу в сезонний період: 297675 тон.

Максимальна продуктивність комплексу в інші дні року: 178605 тон.

Максимальна продуктивність комплексу за рік: 476280 тон.

Основу виробничо-господарської діяльності підприємства становить виробничий
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процес,  що  являє  собою  сукупність  взаємозалежних  процесів  праці  й  природних

процесів, спрямованих на виготовлення певних видів продукції.

Організація  виробничого  процесу  складається  в  об’єднанні  людей,  знарядь  і

предметів  праці  в  єдиний  процес  виробництва  матеріальних  благ,  а  також  у

забезпеченні раціонального сполучення в просторі й у часі основних, допоміжних й

обслуговуючих процесів [3].

Виробничі  процеси на підприємствах деталізуються по змісту (процес,  стадія,

операція,  елемент)  і  місцю  здійснення  (підприємство,  переділ,  цех,  відділення,

ділянка, агрегат).

Безліч  виробничих  процесів,  що  відбуваються  на  підприємстві,  являє  собою

сукупний виробничий процес. Процес виробництва кожного окремого виду продукції

підприємства  називають  приватним  виробничим  процесом.  У  свою  чергу  в

приватному виробничому процесі можуть бути виділені часткові виробничі процеси

як закінчені й технологічно відособлені елементи приватного виробничого процесу,

що не є первинними елементами виробничого процесу (він, як правило, здійснюється

робітниками  різних  спеціальностей  з  використанням  устаткування  різного

призначення).

Як  первинний  елемент  виробничого  процесу  варто  розглядати  технологічну

операцію –  технологічно  однорідну  частину  виробничого  процесу,  виконувану  на

одному робочому місці. Відособлені в технологічному відношенні часткові процеси

являють собою стадії виробничого процесу.

Приймання зерна здійснюється з автотранспорту в бункери двох звальних ям, з

яких зерно подається за допомогою ланцюгових транспортерів по норіям в силоси з

плоским днищем місткістю по 2335 м3 для тимчасового зберігання. Від силосів зерно

подається системою транспортних механізмів у витратні бункери для завантаження

залізничного транспорту. 

2.2. Основні технологічні операції:
1) Прийом зерна з автотранспорту або залізничних вагонів.

При прийомі  зерна  з  автотранспорту  не  обійтися  без  підземних бункерів,  які
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обладнані нижніми транспортерами норіями робочої вежі елеватора.

Облік  зерна  на  елеваторі  здійснюється  шляхом  зважування  з  використанням

автомобільних і вагонних платформних ваг. Тож, коли відбувається прийом зерна,

його  підраховують  шляхом  зважування.  Отже,  даний  процес  називається  –

урахування зерна на елеваторі.

2) Очищення та сушіння продукту.

Разом з масою щойно зібраного зерна, крім основної культури, міститься безліч

небажаних домішок, сміття: зерна других сільськогосподарських рослин та культур,

зіпсовані  зерна,  зерна  малого  розміру,  інгредієнти  органічного  та  мінерального

походження, а також і шкідливі.

Зернова  маса  очищується  методом  сепарування  –  механічний  процес  поділу

суміші  зерна  на  складові,  які  більш однорідні  за  складом,це  завдання  виконують

машини – сепаратори [6].

  

Рисунок  2.1. Загальний  вигляд  (а)  та  схема  технологічного  процесу  (б)

барабанного сепаратора зернових культур

3) Підйом зерна норіями на верхню частину робочої будівлі.

Транспортний  засіб  для  переміщення  зерна  системою  ковшів,  що  закріплені

через певні проміжки на колесі, безкінечній стрічці називають норією.

Після  включення,  обертається  приводний  барабан,  він  і  рухає  стрічку  чи

ланцюги. У черевнику спеціальними приладами забирається зерно і підіймається у

верхню частину транспортера,  потім зерно перекидаючись висипається в  воронку,
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далі повертається забирати нову порцію.

Рисунок 2.2. Ковшовий підйомник – норія

4) Розподіл у силоси для зберігання (для виконання цієї операції служить

верхня транспортна галерея – надсилосна).

Зернові силоси – основа сучасних елеваторів, надійне зерносховище, на які не

діють зовнішні та внутрішні негативні чинники. Це зручний  варіант зерносховища як

для великого підприємства, так і для невеликого господарства. Витрати конструкції

залежить  від  обсягу  самого  силосу.  Конструктивно  вони  являють  собою металеві

вентильовані ємності різної  місткості, які встановлюються на опори. [4]. 

Рисунок 2.3. Силоси на плоскій основі
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5) Переміщення  зберігаємої  продукції  з  одного  силосу  в  іншій  з  метою

запобігання її злежування.

6) Вивантаження  продукту  –  для  цієї  мети  служить  нижня  (підсилосна)

транспортерна  галерея,  далі  по  самопливних  трубах  продукт  завантажується  в

транспортний засіб.

 

2.3. Аналіз пожежної небезпеки технологічного процесу.
Об’єкти сучасного виробництва у своїй більшості є пожежонебезпечними. На

багатьох із них застосовуються технології  з  наявністю високих температур, тиску,

парів легкозаймистих рідин, горючих газів,  пилу тощо. Для сучасних підприємств

характерні концентрація на невеликій площі значної кількості обладнання великий

об’єм сучасних виробничих будівель, недостатній рівень протипожежного захисту.

Пожежі  на  промислових  об’єктах  можуть  призводити  до  загибелі  людей,

величезних матеріальних втрат,  екологічних катастроф.  Тому пожежна безпека  на

підприємствах  і  в  технологічних  процесах  виробництва  має  стати  одним  із

пріоритетних завдань менеджменту та персоналу таких об’єктів.

На промислових, сільськогосподарських та інших підприємствах зберігаються

і переробляються різні за фізико-хімічними та пожежонебезпечними властивостями

рідкі, тверді та газоподібні речовини. Кожна з цих груп має свої особливості. Тверді

речовини та матеріали у більшості випадків зберігаються та обробляються відкрито,

тобто без спеціального укриття та ізоляції. В тих випадках, коли речовини здатні до

самозаймання в повітрі або процес їх обробки супроводжується утворенням пилу та

продуктів розкладання, обробку твердих речовин здійснюють без доступу повітря

або в закритих апаратах з місцевими відсмоктувачами пилу.

Відповідно до ДСТУ 2272-93 джepeлом запалювання (ДЗ) вважається теплова

енергія, що призводить до загоряння. Іншими словами, ДЗ може бути таке нагріте

тіло  (при  вимушеному запалюванні)  або  такий екзотермічний процес,  що здатні

нагріти  деякий  об’єм  горючої  суміші  до  певної  температури,  коли  швидкість

тепловиділення  (за  рахунок  реакції  в  горючій  суміші)  дорівнює  або  перевищує
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швидкість  тепловідведення  із  зони  реакції.  Причому  потужність  і  тривалість

теплової дії джерела повинні забезпечувати підтримку критичних умов на протязі

часу, необхідного для розвитку реакції з формуванням фронту полум’я, здатного до

подальшого довільного поширення [5].

Пожежну  безпеку  забезпечують  системи  запобігання  пожежі  та

протипожежного  захисту,  а  також  організаційно-технічні  заходи.  Управління

пожежною  безпекою  передбачає  підвищення  безпечності  стану  приміщень,

обладнання та виробничих процесів

Автоматичних систем пожежогасіння на нашому об’єкті не передбачено.

Передбачена пожежна сигналізація Тірас-16П,  від якої виведено шлейфи, які

перекривають всю територію ТОВ СП «Нібулон».

Для  забезпечення  подачі  води  на  покрівлю  силосів  використовуються

сухотруби Ø89×3,0 мм., які змонтовані впродовж мостових опор із сталевих труб зі

з’єднувальними головками Ø77.

Вогнегасники ВВК-1,  ВВК-1,4; ВВК-2, ВВК-3,5, ВВК-5, ВП-2, ВП-5 ., ВП-6,

ВП-45.

Окрім  того  територія  підприємства  оснащена  пожежними  щитами  які

знаходяться  на терміналі, в ангарі, на зварювальному пункті.

Основним завданням сушіння зерна та олійних культур є зниження його вологості

до  значень,  при  яких  зерно  можна  безпечно  закласти  на  тривале  зберігання,  не

побоюючись виникнення вогнищ самозігрівання. Однак сушка зерна - це не тільки

спосіб  зниження  вологості.  При  правильно  підібраному  режимі  сушки  зерна

відбувається його фізіологічне дозрівання і поліпшення якості. 

Перш  за  все,  вибір  зерносушарки  визначається  її  продуктивністю,  вартістю,

економною  витратою  палива,  наявністю  секцій  охолодження,  безпекою  в  роботі,

надійністю  автоматичного  контролю  вологості  зерна  на  виході  з  зерносушарки,

автоматичним управлінням температурою зерна і гарячого повітря. Також важлива

легкість очищення зерносушарки,  особливо при сушінні різних партій насіннєвого

зерна. Важливу роль при цьому відіграє вид зерна та його подальше використання.

[8]
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Основними в використанні є зерносушарки ДСП-32, для довгострокового зберігання

рівень його вологості не повинен перевищувати 14-15%. 

По стандарту максимальна температура сушки в даних моделях - 160°С, так як

при високій температурі зерно здатне до загоряння. Також вона складається із двох

шахт розмірами 3,25 м при висоті 12,1 м. Загальне проектування коробів в шахті 851,

а зниження вологості становить 6%.  Також ДСП-32 є дуже економічна, тому планова

витрата  палива  на  тону  зерна  становить  14,28  кг/год.  При  тому,  що  планове

виробництво сушки – 32 т/год.

Рисунок 2.4. Зерносушарка ДСП-32

Таблиця 2.1

Технічні характеристики сушарки

Виробництво, т/год 32
Зниження вологості, % 6
Кількість шахт, шт 2
Об’єм зерна в сушильній камері, м3 53,9
Маса зерна в сушильній камері, т 26,6
Об’єм  зерна в камері охолодження, м3 17,1
Маса зерна в камері охолодження, т 12,8
Час перебування зерна в камері, хв.: Сушильній Охолодження 

51 24
Годинна  витрата  умовного  палива, 14,28
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кг/1план.т
Встановлена потужність, кВт 125
Габаритні розміри ,  не більше, м 15,96×8,42×18,73
Маса, не більше, кг 39 800

При підборі зерносушарки визначальними факторами, що впливають на вибір

споживачів, є показники продуктивності зерносушарки, її енерговитратність і ціна.

Витрата  палива  зерносушарки  залежить  від  дуже  багатьох  чинників:  вплив

навколишнього середовища, виду просушуємо матеріалу, призначення просушуємо

матеріалу,  його  початкових  параметрів  (початкова  вологість,  засміченість),  якості

палива і  т.д.  Залежно від тривалості  зберігання  зерна розглянемо його допустиму

вологість в таблиці 2.2:

Таблиця 2.2. 

Допустима вологість зерна залежно від тривалості зберігання, %

Культура

Тривалість зберігання

до 1 року більше 1 року

Пшениця, жито, ячмінь, гречка 14–15 13–14

Овес, рис-зерно 13–14 12–13

Кукурудза, просо, сорго 14–15 12–13

Горох 15–16 14–15

Соняшник, ріпак 6–8 -
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2.3.1.  Аналіз  пожежовибухонебезпечних  властивостей  речовин  та

матеріалів

Проведемо  аналіз  пожежовибухонебезпечних  властивостей  речовин  і

матеріалів, що обертаються на території підприємства.

Зерновий пил – легкогорючий матеріал. У завислому стані вибухонебезпечний.

Нижня  межа  вибуху  пилу  зернових  елеваторів  багато  в  чому  залежить  від

обладнання,  в  якому   він  накопичується.  Так,  для  взірців   пшеничного  пилу,

відібраних з аспіраційної системи Снмв=12,6−30,2 г /м
3; 

З  пилової  камери   Снмв =  22,7  –  68  г /м3;  з  устаткуванням  Снмв=35−170 г /м
3.

Максимальний  тиск  вибуху  для  пшеничного  елеваторного  пилу  0,735  МПа,

мінімальна енергія займання 50 МДж.

Для знищення шкідників зерна і зараження зерносховищ застосовуються такі

ЛЗР,  як  сірковуглець,  дихлоретан,  суміш  дихлоретану  з  хлорпікрином  і  зеленою

олією. Сірковуглець  CS2 – одна з найбільш пожежонебезпечних рідин, температура

спалаху - 43° С,  самозаймання  +90° С,  межа поширення полум’я 1-50%. Пара  CS2

змішана із зерновим пилом, при нагріванні лише до 100° С вибухає . Сірковуглець

отруйний, схильний до електризації.

Дихлоретан  C2H4CL2 має  температуру  спалаху  9° С,  самозаймання  413° С.

Температурні   межі  займання  8-31  ° С.  Суміші  дихлоретану  з  хлорпікрином  і

концентратом зеленої олії  мають приблизно такі  ж пожежонебезпечні властивості,

що і дихлоретан. 

2.3.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища при нормальній 
роботі обладнання та при аваріях

Усі  технологічні  процеси  підприємств  супроводжуються  виділенням  різних

шкідливостей у виробничі приміщення – надлишкової  теплоти,  вологи, шкідливих

газів, пилу. [6]

На  нашому  підприємстві  основним  забрудненням  є:  відходи,  пил  зерна  і

сировини,  проміжних  продуктів,  готової  продукції,  що  і  є  предметом  наших

досліджень.   Можливе  накопичення  пилу  та  утворення  вогнегасної  речовини  у
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великих кількостях,  особливо у вентиляційних шахтах, бункерах,  норіях,  фільтрах.

Вибухи пилу виникають також і  при створенні  інтенсивних технологій  переробки

дисперсних матеріалів: при подрібненні та розмелі зерна, та ін. Пожежну небезпеку

представляють  як  пилові  хмари,  так  і  відкладення  пилу  на  технологічному

обладнанні. Обертання  в технологічних процесах потенційно небезпечних речовин. 

В  осілому  стані  пил  може  утворювати  осередки  самозаймання,  а  при  його

звихренні  утворюються  вибухонебезпечні  пило-повітряні  суміші.  Іскри  від  ударів

металевих часток,  що можуть попасти до машини,  призводять до появи осередків

тління, від яких займається і пил, що знаходиться в завислому стані. Місцевий спалах

може викликати звихрення пилу у великому об’ємі і явитися причиною наступного

вибуху великої руйнівної сили. Осілий пил накопичується в апаратах та машинах, в

застійних  ділянках,  тупиках  тощо.  Накопиченню  осілого  пилу  сприяє  збільшення

вологості  повітря  та  конденсація  вологи  на  стінках  апаратів  і  трубопроводів.  Для

пожежної профілактики важливо знати умови переходу пилу з одного стану в інший.

Завислий пил не  буде осідати,  а  осілий буде звихрюватися,  якщо швидкість  руху

газового потоку буде більша, ніж швидкість осадження.

У  нашому  випадку  пил  зерна  та  сировини  буде  осідати  на  технологічному

обладнанні, а саме:

- на стінках  та електродвигуні бункера,

- на стінках силосу 

- у вентиляційній системі,

- на ланцюгах норії.

Для запобігання накопичень значної кількості відкладень пилу використовують

промислову вентиляцію, яка знаходиться в силосі з плоским днищем, за допомогою

якої  забезпечують  видалення  пилу  у  спеціальні  пиловловлювачі,  такі  як  фільтри,

циклони. У нашому випадку пил уловлюється в тканинних фільтрах. Але, як правило,

обладнання, що уловлює та накопичує в собі велику кількість горючого пилу, має

високу пожежовибухонебезпеку,  що може призвести до вибуху, тління,  пожежі на

підприємстві, навіть при нормальній роботі  обладнання.

Також варто враховувати причини пошкодження технологічного обладнання в
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результаті механічних впливів, які можуть призвести до непередбачених наслідків.

Виникнути вони можуть за багатьох причин, у тому числі, і в результаті впливу не

передбачених  розрахунком  навантажень,  температурних  перенапруг  у  матеріалі

стінок  апаратів  і  трубопроводів,  наявності  прихованих  внутрішніх  дефектів

матеріалу, відсутності або несправності засобів захисту апаратів від перевантажень,

не є виключенням причина неякісного технічного нагляду за устаткуванням у процесі

його  експлуатації,  а  також  пошкодження  у  результаті  погіршення  механічних

характеристик металів при низьких або високих температурах.

2.3.3. Аналіз можливості утворення джерел запалювання

Характерні  джерела  запалювання  на  промислових,  сільськогосподарських

підприємствах:

1. Відкритий вогонь, розжарені продукти горіння і нагріті ними поверхні:

1) Іскри з двигунів внутрішнього згоряння;

2) Високо нагріті деталі двигунів;

3) При проведенні ремонтних робіт часто використовують полум’я газових

пальників  і  паяльних  ламп,  застосовують  смолоскипи  для  відігрівання  замерзлих

труб,  багаття  для  прогріву  ґрунту  або спалювання відходів,  мають місце  випадки

паління в тих місцях, де воно не допускається.

2.  Теплові прояви механічної енергії:

1) Іскри,  що  утворюються:  при  ударах  твердих  матеріалів;  при  ударах

рухомих механізмів об нерухомі частини машин; при роботі інструментів ударної дії; 

2) Нагрівання тіл при терті: перегріви підшипників.

3.  теплові прояви електричної енергії:

1) Теплова дія електричного струму може проявитися у вигляді:

2) електричних іскор і дуг при коротких замиканнях, пробоях ізоляції;

3) надмірному перегріву двигунів, машин, контактів;    

4) окремих ділянок електричних мереж і електричного  устаткування, при

перевантаженнях і великих   перехідних опорах;

5) іскрових розрядів статичної та атмосферної електрики.
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4.  теплові прояви хімічних реакцій. 

Горючим середовищем в зерноскладах є зерно у великих кількостях, зерновий пил,

конструкції будівель, транспортерні стрічки.

Найбільшу  небезпеку  представляє  зерновий  пил,  що  виділяється  у  великій

кількості   при  очищенні  транспортуванні,  транспортуванні  завантаженні  і

вивантаженні  зерна.  Горючий  пил,  що  знаходиться  в  завислому  стані,

характеризується такими показниками пожежовибухонебезпеки:

 нижньою концентраційною межею займання (НКМЗ);

 мінімально. енергією займання (Wmin);

 максимальним тиском вибуху (Рmax);

 швидкістю наростання тиску  при вибуху (dP/dt);

 мінімальним вибухонебезпечним вмістом кисню (МВВК);

Горючий  пил,  що  знаходиться  в  осілому  стані,  характеризується  такими

показниками пожежовибухонебезпеки:

  температурою займання (t займ) ;

 Температурою самозаймання (t сз);

 Температурою самонагрівання;

 Температурою тління;

 Температурними умовами теплового самозагоряння;

 Мінімальною енергією займання (Wmin);

 Здатність вибухати і горіти при взаємодії з водою, киснем повітря та іншими

речовинами.

2.3.4. Аналіз шляхів поширення полум’я

Одночасна  поява  трьох  чинників  –  горючої  речовини,  окислювача  і  джерела

запалювання  –  може  привести  при  певних  їх  кількісних  співвідношеннях  до

виникнення  та  розвитку  пожежі  на  виробництві.  Основний  принцип  запобігання

пожежі,  тобто основний принцип пожежної  профілактики,  полягає  в усуненні  або

хоча б у роз’єднанні за часом з іншими одного із зазначених чинників На багатьох
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виробництвах, де обертаються горючі речовини в атмосфері окислювача (повітря),

горюче середовище присутнє постійно, і самі пожежонебезпечні джерела тепла є тим

єдиним  чинником,  що  може  і  повинен  бути  усунутий.  Звідси  важливість  для

пожежної профілактики вивчення умов і причин появи пожежонебезпечних джерел

тепла.  Джерела  тепла  за  своєю  природою  виникнення  дуже  різноманітні.  Знання

теоретичних  основ  виникнення  горіння  може  допомогти  в  розробці  заходів,  що

сприяють  запобіганню  виникнення  пожежі,  а  також  у  точній  оцінці  пожежної

небезпеки того або іншого технологічного процесу.

Рисунок 2.4. Горіння сушарок на території елеватора

Пожежа, що виникла, може швидко поширитись, набрати великих розмірів та

спричинити  значних  збитків,  але  тільки  у  тому  випадку,  якщо  для  цього  будуть

відповідні умови. Коли немає таких умов для поширення пожежі в усіх напрямках,

вогонь  не  вийде  за  межі  певної  ділянки  і  збитки  від  такої  пожежі  будуть

мінімальними. 

Основними  причинами  й  умовами  поширення  пожежі  по  виробничих

приміщеннях і технологічних комунікаціях зерносховищ є:

 наявність великої кількості горючих речовин і матеріалів;
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 відсутність вогнезатримуючих пристроїв на механічних комунікаціях;

 розгалужена межа повітропроводів,  технологічних каналів сприяє швидкому

поширенню пожежі;

 руйнування конструкцій і устаткування при вибуху.

Рисунок 2.5. Горіння зерна в середині зерносушарки

При  виникненні  горючого  середовища  в  одній  точці  полум’я  з  певною

швидкістю  буде  поширюватися  по  всьому  об’єму,  зайнятого  пилоповітряною

сумішшю. Сам процес горіння відбувається в тонкому шарі, його називають фронтом

полум’я.  Пилоповітряна  суміш  перед  фронтом  полум’я  нагрівається  до  певної

температури  та  за  рахунок  передачі  тепла  з  неї  шляхом  теплопровідності  і

випромінювання. 

2.4. Розрахунок критеріїв за вибухопожежною та пожежною небезпекою
Відповідно ДСТУ Б.В.1.1-36-2016 буде проведено розрахунок.

Зовнішня установка відноситься до категорії Бз вибухопожежонебезпечна, якщо

в  ній  знаходяться  (обертаються)  горючі  пил  і  волокна;  легкозаймисті  рідини  з

температурою спалаху більше  ніж 28 °С; горючі рідини. При цьому горизонтальний

розмір зони, що обмежує пароповітряні суміші із концентрацією горючої речовини
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вище нижньої  концентраційної  межі  поширення полум’я (Снкмп),  перевищує 30 м і

розрахунковий надлишковий тиск вибуху, що розвивається у разі  займання пило-,

пароповітряних  сумішей,   перевищує  більше  ніж  5  кПа  на  відстані  30  м  від

зовнішньої установки

Метод  розрахунку  значень  критеріїв  за  вибухопожежною  та  пожежною

небезпекою для горючого пилу 

1)  Під  час  розрахунку  значень  критеріїв  за  вибухопожежною  та  пожежною

небезпекою  для  горючого  пилу  як  розрахунковий  потрібно  вибирати  найбільш

несприятливий  варіант  аварії  або  період  нормальної  роботи  апаратів,  за  якого  у

вибуху і/або горінні бере участь найбільша кількість горючої пилоповітряної суміші,

найбільш небезпечної щодо наслідків такого вибуху і/або горіння. 

2) Кількість  речовин,  які  вийшли  з  установки  і  можуть  утворювати  горючі

пилоповітряні суміші, визначають, виходячи з того, що в момент розрахункової аварії

відбулася  планова  (ремонтні  роботи)  або  раптова  розгерметизація  одного  з

технологічних  апаратів,  за  якої  відбулося  аварійне  викидання  до  навколишнього

простору пилу, який знаходився в апараті. 

3) Розрахункову масу горючого пилу mгп у кілограмах, що знаходиться у стані

аерозолю у 

навколишньому  просторі  в  результаті  розрахункової  аварії,  визначають  за

формулою:

mгп=minf ( x )={ mвз+mав

ρст×V ав/Z
;                                              (2.1)

де mвз – розрахункова маса частини відкладеного поблизу апарата (відстань від

апарата   визначається  дослідним  шляхом)  горючого  пилу,  що  перейшов  у  стан

аерозолю, кг; 

mав –  розрахункова  маса  горючого  пилу,  що  потрапив  до  навколишнього

простору з апарата   у результаті розрахункової аварії та перейшов у стан аерозолю,

кг; 

ρст – стехіометрична концентрація горючого пилу в аерозолі, кг×кг−3; 
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V ав –  розрахунковий  об’єм  пилоповітряної  хмари,  утвореної  при  аварійній

ситуації у навколишньому просторі, м3. 

За  відсутності  можливості  отримання  відомостей  для  розрахунку  Vав

приймають:

mгп=m зв+mав;                                                              (2.2)

mгп=2,16+0,21=2,37кг

4) Розрахункову масу частини відкладеного поблизу апарата горючого пилу m зв

у кілограмах, що перейшов у стан аерозолю, визначають за формулою:

m зв=К г×К вп×mпв;                                                        (2.3)

m зв=4×0,9×0,6=2,16кг

де К г – частка горючого пилу в загальній масі відкладень пилу, так як чистота

повітря в робочих приміщеннях повинна підтримуватися за запиленості на рівні, що

не перевищує гранично допустимих  концентрацій (ГДК), то  К г=¿4 мг/м3 зернового

пилу;

К вп – частка пилу, що відклався поблизу апарата, який здатний перейти у стан

аерозолю в  результаті  розрахункової  аварії.  У разі  відсутності  експериментальних

даних щодо значення К вп дозволено приймати К вп = 0,9; 

mпв – маса пилу, що відклався поблизу апарата до моменту розрахункової аварії,

кг.

5)  Розрахункову  масу  горючого  пилу  mав у  кілограмах,  що  потрапив  до

навколишнього простору з апарата у результаті розрахункової аварії та перейшов у

стан аерозолю, визначають за  формулою:

mав=(mап+q×τп)× Кп;                                                  (2.4)

де  mап - маса горючого пилу, що потрапив до навколишнього простору у разі

розгерметизації  технологічного апарата, кг; 

q  -  витрата,  з  якою  продовжують  надходити  пилоподібні  речовини  до

аварійного апарата  по трубопроводах до моменту їх перекривання, кг×c−1; 
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τ п - розрахунковий час перекривання трубопроводів, с (визначають у кожному

конкретному випадку, виходячи з реальної обстановки) потрібно приймати згідно з

п.2); 

Кп -  коефіцієнт  пилу,  що представляє  собою відношення  маси  пилу  в  стані

аерозолю до всієї маси пилу, який вийшов з апарата до навколишнього простору.

Приймаємо  з  довідника,  що  частка  горючого  пилу  в  зерновому  насипі

становить близько 1%. Тоді, з урахуванням технічних характеристик зерносушарки

кількість пилу, що обертається в апараті становить 128 кг, а витрати горючого пилу –

0,088 кг.

mав=(128+0,088×300 )×0,5=77,2кг

У  разі  відсутності  обмежувальних  викидів  пилу  інженерних  пристроїв  слід

вважати  що  в   момент  розрахункової  аварії  відбувається  аварійне  викидання  до

навколишнього простору всього пилу, який знаходився в апараті; 

У разі відсутності експериментальних даних щодо значення Кп приймають: 

а) для пилу з дисперсністю не менш ніж 350 мкм - Кп = 0,5; 

б) для пилу з дисперсністю менш ніж 350 мкм - Кп=1,0. 

Надлишковий  тиск  ΔР, що  розвивається  у  разі  займання  горючого  пилу,

розраховують таким чином: 

а) визначають приведену масу горючого пилу mпр, кг, за формулою:

mпр=mп×Zп×
Н т

Нто

; (2.5)

mпр=77,2×0,1×
17,4 ∙106

4,6×106
=29,2кг

де  mп - маса  горючого  пилу,  що  потрапив  до  навколишнього  простору  в

результаті розрахункової аварії, кг; 

Zn -  коефіцієнт  участі  горючого  пилу  у  вибуху  і/або  горінні,  значення  якого

дозволено приймати 0,1. В окремих обґрунтованих випадках значення Z може бути

знижено, але не менш ніж до 0,02;
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Нт - теплота згоряння пилу, Дж×кг−1; 

Нто - константа, приймається 4,6×106 Дж×кг−1; 

б)  обчислюють  розрахунковий  надлишковий  тиск  ΔР  у  кілопаскалях  за

формулою:

ΔР=P0×¿);                         (2.6)

ΔР=101,3 ∙(0,8 ∙ 29,2
0,33

30
+3 ∙

29,20,66

302
+5 ∙

29,2
303 )=89,2кПа

де  r  –  відстань  від  геометричного  центра  зовнішньої  установки  до  межі

розрахункової зони, м. 

Р0 - атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа.

Висновок. При розрахунку було визначено, що надлишковий тиск вибуху для

даного приміщення при даному виробництві на випадок аварії може бути більше

5 кПа,  а  також  в  ньому  обертається  горючий  зерновий  пил,  тож  приміщення

відноситься до категорії “Б” – вибухопожежонебезпечна.

 2.5 Визначення класу зони за ПУЕ
З розрахунку ми можемо визначити,  що об’єкт за ступенем пожежної небезпеки

відноситься до зони класу П-ІІ.

Зони класу П-ІІ - це зони, розміщені в приміщеннях, у яких при технологічному

процесі  виділяється  горючий  пил  або  волокна  в  аерозольному  стані,  а  небезпека

обмежується пожежею без вибуху.
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3. Аналіз перевірки відповідності протипожежного захисту об’єкту

вимогам нормативних актів з питань пожежної та техногенної безпеки

№

з/п
Що перевіряється Передбачено

Вимагається

нормами

Посилання

на

документ

Висно-

вок

1.
Кількість в’їздів

на територію

2 в’їзди

шириною 6 м

Окремі в’їзди

шириною не

менше 4,5 м

СНиП

2.09.02-

85*

Відп.

2. Відстань від

доріг з твердим

покриттям до

будівель

2,5 м вздовж

фасаду, 10 м від

вісі 

Від краю проїзду

до будівлі 5 – 15

м 

СНиП

2.09.02-

85*

Відп.

3.

Під’їзд до будівлі З усіх боків

Необхідно

забезпечити

проїзд пожежних

авто драбин до

будь-якої

частини будівлі

СНиП

2.09.02-

85*

Відп.

4.
Стан зовнішнього

водопостачання

2 пожежні

резервуари

ємністю 150 м3

На зовнішнє

пожежогасіння

необхідно 5 л/с

ДБН В.2.5-
74:2013

Відп.

5. Стан

водопостачання

зовнішні мережі

4

сухотруби(поруч

кожного силосу)

На зовнішнє

пожежогасіння

необхідно 5 л/с

ДБН В.2.5-
74:2013

6. Ширина проїздів

по території
6-8 м Не менше 2,7м

ДБН В.2.3-

5:2018
Відп.

7.

Покриття

проїздів

Асфальтобетон І

марки

Автомобільна

дорога з

одношаровим

дорожнім

покриттям

СНиП

2.09.02-

85*

Відп

.

8. Склад зберігання Температура не Температура п 5.11 Відп
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більше 35 С˚

приймається

відповідно до

вимог технології.  

СНиП

2.11.01-85

9.  Підлоги в

складських

будівлях

Асфальтобетонні

з товщиною

покриття 25 мм

асфальтобетонні

з товщиною

покриття 25 мм

ДБН В.2.2-

8-98.
Відп

10. Відстань від

верху насипу

зерна до низу

несучих

конструкцій

покриття

Не менше 0,5 м Близько 1м
ДБН В.2.2-

8-98.
Відп

11. Площа будівель

зерноскладів

Не більше 3000

м2
2730 м2

СНиП

2.11.01
Відп

12.

Об'єм силосу

Не повинен

перевищувати

2400 м3

,

5184м3
ДБН В.2.2-

8-98.

Не

відп

13. Покриття

зерноскладів
Водонепроникне

Водонепроникне

з уклоном 1:2,1

ДБН В.2.2-

8-98.
Відп

14. Відновлення

недоторканого

протипожежного

і аварійного

запасу води в 

резервуарах

Не більше 72

год.
Не більше 72 год.

ДБН В.2.2-

8-98.
Відп
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4. ОРГАНІЗАЦІЯ ГАСІННЯ ПОЖЕЖІ
4.1.Розрахунок сил  та  засобів  при гасінні  пожежі  зерносушарки ДСП-32

«Комплексу  з  приймання  та  відвантаження  зернових  та  олійних  культур  на

залізничний та автомобільний транспорт» ТОВ СП «Нібулон»

Виходячи  з  попередніх  розрахунків,  беремо  до  уваги  найбільш небезпечне

місце при виникненні пожежі в  ТОВ СП «Нібулон»  є зерносушарка  ДСП-32. При

пожежі  на  об’єкті,  на  момент  прибуття  перших  підрозділів  пожежа  пошириться

близько 90 м2, пожежа буде розповсюджуватися на всю площу, охопить приймальне

відділення  зерна  з  автотранспорту,  якщо  полум’я  перекинеться  на  естакаду  та

рухаючись далі виникне загоряння норійих веж та 1-го силосу.

Згідно  зі  списком  особливо-важливих  об’єктів  при  виникненні  пожежі

підрозділи виїжджають за викликом «Пожежа № 2». 

Згідно плану залучення сил та засобів на гасіння пожеж у Сватівському районі

до місця виклику направляються:

Номер

виклику
Підрозділ

Тип пожежної

(спеціальної)

техніки

Час, хв.

Слідування
Опер.

розгорт.

2

ДПРЧ-19
АЦ-40(130)63Б

АЦ-40(131)137
4 2

ДПРЧ -45 АЦ-40(130)63Б 30 2

МПЧ с. Містки АЦ-40(130)63Б 50 2

Служби

міста

(району)

102,103,104

(за

необхідності),

електромережа,

водомережа.

5

10

13

Вогнегасні засоби: для гасіння пожежі в застосовуються розпилені струмені

води.

Тож для розрахунку ДПРЧ-19 приймаємо такі вихідні дані:
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Час виявлення пожежі,(tвиявл.хв.) 1
Час сповіщення,(tспов.хв.) 1

Час збору та виїзду,(tзб.вхв.) 1

Довжина шляху прямування до місця пожежі,( L прям. км) 5

Швидкість прямування,(Vпрям. км/год) 45

Час оперативного розгортання,(tо/рхв.) 2
де

L  –  відстань  прямування  пожежно-рятувальних  підрозділів  від  частини  до

об’єкту (місця пожежі); V прям. – середня швидкість прямування пожежно-рятувальних

підрозділів по місту в нічний час, приймається 45 км/год.

1) Час вільного розвитку пожежі складе:

τ в. р .=τ виявл .+ τспов.+ τ зб .в .+τпрямув .+τ о . р .............................(4.1)

τ в. р .=1+1+4+2+1=9 хв,

τ слід .=60∙
5
45

=6,6 хв .

2) Знаходимо радіус пожежі на момент прибуття 1-го ДПРЧ (караул у складі 

двох відділень):

Rпож=τ в. р ∙0,5 ∙V табл.......................................................................(4.2)

Rпож=6,6 ∙0,5 ∙1,6=5,28 м

де V лін
табл

=1,6 м / хв – лінійна швидкість поширення полум’я згідно до завдання.

3) Знаходимо форму розвитку пожежі – кругова, радіус пожежі = 6,4 м.

4) Загальна площа пожежі складає:

Sпож=π R2……………………………………………(4.3)

Sпож=3,14 ∙5,282=87,53м2

5) Враховуючи те, що пожежа розвивається на відкритій місцевості,форма 

пожежі кругова, то стволи на захист можна ввести з усіх сторін 

розповсюдження вогню.

Sгас=Sпож……………………………………………..(4.4)

6) Розрахуємо потрібні витрати вогнегасної речовини на гасіння пожежі, в 

нашому випадку це вода. Вода має охолоджуючу дію, та видаляє тепло 

поглинаючи велику кількість тепла, а сама перетворюється на пару.
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Qпотр
гас

=Sгас ∙ I S
гас………………………………………(4.5)

де I S
гас

=0,14.

Qпотр
гас

=87,53 ∙0,14=12,3 л/с

7) Визначаємо  необхідну  кількість  стволів  на  гасіння  пожежі.  Для  даної

пожежі доцільно використовувати стволи РС-70 із насадкою НРТ-10:

QА
гас

=Qпотр
гас

/QА
прил……………………………………………..(4.6)

QА
гас

=
12,3
7,4

=1,6= 2 ствола «А»

8) Для захисту приймального відділення зерна з автотранспорту:

Qпотр
зах

=Sзах ∙ I S
зах…………………………………(4.7)

Qпотр
зах

=87,53 ∙0,14 ∙0,25=3,06 л /с

Sзах=Sгас=87,53 м
2

9) Розраховуємо потрібну кількість стволів на захист:

N Б
зах

=
Qпотр

зах

Qприл

…………………………………….(4.8)

N Б
зах

=
3,06
3,7

=0,82 = 1 ствол «Б»

Для захисту приймального відділення зерна з автотранспорту приймаємо 1 ствол

«Б» та для проливання вивантаженого зерна із  зерносушарки приймаємо 2 ствола

«Б».

10) На об’єкті знаходиться два резервуара з водою об’ємом 150м3 відстанню

20 м від осередку пожежі.

         Визначаємо загальну витрату води на гасіння захист пожежі:

Qфакт
заг

=N А
гас ∙QА

заг
+N Б

зах ∙QБ
зах………………………(4.9)

Qфакт
заг

=2∙7,4+1 ∙3,7=18,5 л /с

11) Знаходимо необхідну кількість пожежних автомобілів для подачі 

вогнегасної речовини:

N маш.=Qф
заг

/0,8 ∙Qгас………………………….(4.10)

N маш.=
18,5
40

=0,47 = 1 пожежний автомобіль.

12) Проведемо розрахунок для визначення кількості особового складу для 

НУЦЗУ.4.17.04.10..ПіТБО та Т.РПЗ
Аркуш 

35
Вим Аркуш Підпис № докум Дата



подання приладів для захисту та гасіння пожежі:

Nо / с.=N ПБ ∙2+NБ ∙1+N зв . ∙1+N м ∙1……………….(4.11)

Nо / с.=2 ∙1+1 ∙1+2 ∙1+1 ∙1=6осіб

N від .=
N о/ с

4
………………………………….(4.12)

N від .=
6
4
=1,5= 2 відділення.

150

150

ОП-5 ζ 14254
Компре
сорна

Прийма
льне 

відділен
ня 

Пожежний 
щит

Пожежні 
резервуари

Трансформа
торна 

підстанція

З
ер

но
су

ш
ар

ка

ДПРЧ-19()

70

8

ДПРЧ-19()

Рисунок 4.1.  Залучення сил та засобів на гасіння пожежі на 

Висновок: у  даному  розділі  було  розраховано сили  та  засоби  при  гасінні

зерносушарки  ДСП-32  «Комплексу  з  приймання  та  відвантаження  зернових  та

олійних культур на залізничний та автомобільний транспорт» ТОВ СП «Нібулон».

Під час проведення розрахунку ми визначили, що форма розвитку пожежі – кругова,

а   радіус  її  =  6,4  м.  Площа  пожежі  складає  -  87,53 м2.  Для  гасіння  пожежі  таких

розмірів нам достатньо 2 ствола РС-70, так як пожежа відбувається в зерносушарці

там обертається велика кількість горючого пилу, який гасити потрібно розпиленим

струменем  аби  уникнути  вибуху,  тому  використовуємо  насадку  розпилююючу-
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турбінну НРТ-10. Для захисту – 1 ствол РСК-50 та для проливання вивантаженого

зерна із зерносушарки приймаємо 2 ствола «Б». Особовий склад у кількості 6 осіб,

тобто 2 відділення, то ж виїжджає 1 пожежний автомобіль.
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5. Охорона праці на об’єкті та під час гасіння пожежі.

Необхідно  забезпечити  виконання  особовим складом «Правил  безпеки  праці  в

органах  і  підрозділах  МНС  України»,  а  також  виконання  вимог  безпеки  праці,

відображених в інструкціях з техніки безпеки для конкретних об’єктів.

Крім заходів, передбачених в цих документах, необхідно:

Ураховувати  рекомендації  адміністрації  і  інженерно-технічного  персоналу

об’єкту відносно небезпечного виконання робіт, направлених на гасіння пожежі.

Встановити  єдиний  звуковий  сигнал  для  швидкого  сповіщення  людей  про

небезпеку  і  ознайомити  з  ним  весь  особовий  склад,  який  працює  на  навчаннях,

визначити шляхи відходу в безпечне місце. Сигнал на евакуацію особового складу

під час виникнення загрози від небезпечних факторів пожежі,  належить подавати за

допомогою  сирени,  якою  обладнані  пожежні  автомобілі,  по  наказу  КГП  або

оперативного штабу гасіння пожежі. Звуковий сигнал на евакуацію особового складу

повинен принципово відрізнятися від усіх сигналів на пожежі.

Під час  визначення  позицій ствольщиків  начальник оперативної  дільниці  (ОД)

повинен  вказати  рубежі,  на  які  потрібно  відводити  особовий  склад  на  випадок

небезпеки.

Встановлювати автомобілі,  обладнання і  розміщувати особовий склад треба на

безпечній відстані від місця пожежі.

Встановити  наявність  загрози  життю  людей,  наявність,  місця  знаходження  та

кількість судин під тиском, ЛЗР та ГР.

Слідкувати за поведінкою палаючих силосів, дотримувати безпечну відстань.

За  необхідності  при  визначенні  позиції  особового  складу  КГП  повинен

передбачити  і  вказати  рубежі,  на  які  варто  відводити  особовий  склад  у  випадку

виникнення небезпеки.

Вести  постійний  контроль  за  поводженням  конструкцій  даху  зовні,  постійно

доповідати працюючим усередині будівлі ланкам ГДЗС.

Приступати до гасіння пожежі тільки після отримання письмового допуску на

гасіння від відповідального електрика об’єкту або аварійної бригади електромережі
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Резерв  сил  і  засобів  розташовувати  на  безпечній  відстані  від  місця  пожежі  з

навітряного боку.

Не допускати знаходження в зоні пожежі людей, не задіяних в гасінні.

  Водії пожежних автомобілів, які забезпечують подачу вогнегасних речовин або

виконують інші роботи по гасінню пожежі і які можуть попасти в зону задимлення,

повинні мати засоби захисту органів дихання і при необхідності їх використовувати.

Для  захисту  органів  дихання  необхідно  використовувати  ізольовані  захисні

дихальні апарати.

  Рятувальні  прилади,  засоби  індивідуального  захисту,  захисний  одяг  і

спорядження  пожежних  повинні  відповідати  вимогам  державних  стандартів  і

технічних вимог і мати сертифікат якості в Україні.

Перед  проведенням  практичних  занять  з  особовим  складом  провести

позаплановий інструктаж з безпеки праці під час оперативного розгортання і гасіння

пожежі. 

Особовий  склад,  задіяний  на  ділянках  з  високим  рівнем  теплового

випромінювання, працює в спеціальних тепловідбивних костюмах.

Під час гасіння пожежі у будівлях підвищеної поверховості:

-  для  подачі  вогнегасних  речовин,  у  першу  чергу,  використовувати  пожежні

крани-комплекти і стаціонарні сухотруби з одночасним проведенням оперативного

розгортання від пожежно-рятувальних автомобілів;

-  підйом  особового  складу  і  пожежно-технічного  обладнання  на  поверхи

здійснювати сходовими клітками;

- прокладання рукавних ліній ззовні будівлі здійснювати зі скаток чи підйомом за

допомогою рятувальних мотузок  з  наступним кріпленням рукавної  лінії  за  несучі

конструкції будівлі рукавними затримками;

 - під час прокладання магістральних рукавних ліній організувати встановлення

одного  розгалуження  поблизу  входу  в  будівлю,  а  другого  -  на  один-два  поверхи

нижче від поверху, на якому виникла пожежа;
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- вжити заходів для захисту особового складу і пожежно-рятувальних автомобілів

від скла та інших предметів, що падають з висоти, огородження небезпечної зони та

виставлення постових;

 -  для контролю за роботою рукавних ліній організувати виставлення постів з

резервними рукавами з  розрахунку  один пост  на  одну рукавну лінію,  прокладену

вертикально; використовувати для цього рукава підвищеної міцності.

З  метою  запобігання  падінню  працівника  з  висоти  при  виконанні  робіт  з

використанням верхолазного спорядження на горизонтальних площинах і  похилих

площинах (під кутом до 300 включно до площини обрію) повинні застосовуватися

страхувальні канати.

Горизонтальні страхувальні канати встановлюються на площині з кутом нахилу

відносно обрію до 70  там, де виключена можливість сковзання працівника похилою

площиною при падінні.

Фіксація  працівника  в  зоні  провадження  робіт  повинна  здійснюватися

блокуванням пристрою для спуска петлями опорного каната або іншими способами,

залежно від конструкції пристрою для спуска.

При підйомі  працівника з  використанням технологічних  елементів  конструкції

будівельного  об'єкта,  забезпечення  його  безпеки  повинне  здійснюватися  за

допомогою одного із засобів страховки:

- подвійного стропа;

- страхувального канату, утримуваного іншим працівником;

- стаціонарних систем забезпечення безпеки, установлених на об'єкті;

- страхувального канату, закріпленого за елементи конструкції.
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ВИСНОВКИ

За результатами виконання кваліфікаційної  роботи на тему “Аналіз  пожежної

небезпеки комплексу з приймання та відвантаження зернових та олійних культур на

залізничний  та  автомобільний  транспорт  Сватівської  філії  ТОВ  СП  “Нібулон””

проведено оцінку пожежної та техногенної небезпеки процесу приймання, очищення,

сушіння, зберігання та відвантаження зернових та олійних культур на залізничний та

автомобільний транспорт. Провівши аналіз пожежовибухонебезпечних властивостей

речовин  і  матеріалів,  що  обертаються  на  території  підприємства,  оцінюється

обстановка можливості самозаймання, вибуху пилу.

В даній кваліфікаційній роботі проведено аналіз можливості утворення горючого

середовища  при  нормальній  роботі  обладнання,  і  при  пошкодженнях  та  аваріях.

Отже, при нормальній експлуатації технологічного обладнання горюче середовище

не утворюється,  так  як  найбільшу небезпеку  утворюють пошкоджені  технологічні

апарати.

Відкритий вогонь, розжарені продукти горіння і нагріті  ними поверхні, теплові

прояви механічної та електричної енергії, хімічних реакцій – це все є характерними

джерелами запалювання.

При  виникненні  горючого  середовища  в  одній  точці  полум’я  з  певною

швидкістю  буде  поширюватися  по  всьому  об’єму,  зайнятого  пилоповітряною

сумішшю. Сам процес горіння відбувається в тонкому шарі, його називають фронтом

полум’я.  Пилоповітряна  суміш  перед  фронтом  полум’я  нагрівається  до  певної

температури  та  за  рахунок  передачі  тепла  з  неї  шляхом  теплопровідності  і

випромінювання. 

Було проведено розрахунок сил та засобів у разі виникнення пожежі при умові

руйнування одиниці технологічного обладнання.

В  окремому  розділі  дипломної  роботи  приділяється  увага  щодо  захисту

особового  складу  аварійно-рятувального  підрозділу,  що  бере  участь  у  ліквідації

гасіння пожежі та проводить аварійно-рятувальні роботи.
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Основні технологічні операції 
1) Прийом зерна з автотранспорту або залізничних вагонів.

Облік зерна на елеваторі здійснюється шляхом зважування з використанням автомобільних і вагонних платформних ваг. 
Тож, коли відбувається прийом зерна, його підраховують шляхом зважування. Отже, даний процес називається – урахув
ання зерна на елеваторі.

2) Очищення та сушіння продукту.

Зернова маса очищується методом сепарування – механічний процес поділу суміші зерна на складові, які більш однорід
ні за складом,це завдання виконують машини – сепаратори.

3) Підйом зерна норіями на верхню частину робочої будівлі.

Приводний барабан рухає стрічку чи ланцюги. У черевнику спеціальними приладами забирається зерно і підіймається у 
верхню частину транспортера, потім зерно перекидаючись висипається в воронку, далі повертається забирати нову порц
ію.

4) Розподіл у силоси для зберігання (для виконання цієї операції служить верхня транспортна галерея – надс
илосна).

Зберігаючи зерно у силосах протягом тривалого часу воно залишається якісним, та захищеним від ненгативних природн
их чинників. 

5) Переміщення зберігаємої продукції з одного силосу в іншій з метою запобігання її злежування.

Зерно, яке певний час зберігається в зерноскладах потрібно час від час переміщувати, щоб уникнути його залежування, 
перегріву, розвитку мікроорганізмів, самозаймання. Забезбечити “дихання” зерна.

6) Вивантаження продукту.

Для цієї мети служить нижня (підсилосна) транспортерна галерея, далі по самопливних трубах продукт завантажується 
в транспортний засіб



Можливість утворення горючо
го середовища

1. Зерно у великих кількостях (обсяг силос
у дорівнює 2400м3).

2. Зерновий пил здатний утворити ВНК:
• в аспіраційних системах КМПП = 12.6 - 

30.2 г/м3;
• у пиловій камері КМПП = 22.7 - 68 г/м3;
• в устаткуванні КМПП = 35-170 г/м3.
Максимальний тиск вибуху для пшенично

го елеваторного пилу Рмах= 0.735 МПа.
Мінімальна енергія запалювання Qміn = 5

0 МДж.
3.  Горючі конструкції будівель та  устатку

вання.
4.  Для знищення шкідників зерна і знезар

ажування зерносховищ застосовують ЛЗР: сірко
вуглець;  діхлоретан.

5.  Утворення горючих газів (при самозай
манні) Н2 - водень, СН4  - метан, СО - окис вугле
цю.
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Висновок
За результатами виконання кваліфікаційної роботи на тему  “Аналіз пожежної небезпеки комплексу з при
ймання та відвантаження зернових та олійних культур на залізничний та автомобільний транспорт Сватів
ської філії ТОВ СП “Нібулон”” проведено оцінку пожежної та техногенної небезпеки процесу приймання, о
чищення, сушіння, зберігання та відвантаження зернових та олійних культур на залізничний та автомобіл
ьний транспорт. Провівши аналіз пожежовибухонебезпечних властивостей речовин і матеріалів, що оберт
аються на території підприємства, оцінюється обстановка можливості самозаймання, вибуху пилу.

В даній кваліфікаційній роботі проведено аналіз можливості утворення горючого середовища при нормал
ьній роботі обладнання, і при пошкодженнях та аваріях. Отже, при нормальній експлуатації технологічног
о обладнання горюче середовище не утворюється, так як найбільшу небезпеку утворюють пошкоджені те
хнологічні апарати.
Відкритий вогонь, розжарені продукти горіння і нагріті  ними поверхні, теплові прояви механічної та елект
ричної енергії, хімічних реакцій – це все є характерними джерелами запалювання.

При виникненні горючого середовища в одній точці полум’я з певною швидкістю буде поширюватися по в
сьому об’єму, зайнятого пилоповітряною сумішшю. Сам процес горіння відбувається в тонкому шарі, його 
називають фронтом полум’я. Пилоповітряна суміш перед фронтом полум’я нагрівається до певної темпе
ратури та за рахунок передачі тепла з неї шляхом теплопровідності і випромінювання. 
Було проведено розрахунок сил та засобів у разі виникнення пожежі при умові руйнування одиниці техно
логічного обладнання.

В окремому розділі дипломної роботи приділяється увага щодо захисту особового складу аварійно-рятув
ального підрозділу, що бере участь у ліквідації гасіння пожежі та проводить аварійно-рятувальні роботи.


	ЗАТВЕРДЖУЮ
	ЗАВДАННЯ
	НА ВИПУСКНУ КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ ЗДОБУВАЧА ВИЩОЇ ОСВІТИ
	КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН

	Примітка


	НУЦЗУ.4.17.04.10.ПіТБОтаТ.РПЗ
	НУЦЗУ.4.17.04.10.ПіТБОтаТ.РПЗ
	Вступ
	Розділ 1. Опис об’єкта випускної кваліфікаційної роботи
	1.1. Системи забезпечення пожежної безпеки.
	1.2. Характеристика інженерного обладнання
	1.3. Водопостачання

	РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ СВАТІВСЬКОЇ ФІЛІЇ ТОВ СП «НІБУЛОН»
	2.1.Аналіз технологічного процесу
	2.2. Основні технологічні операції:
	2.3. Аналіз пожежної небезпеки технологічного процесу.
	На промислових, сільськогосподарських та інших підприємствах зберігаються і переробляються різні за фізико-хімічними та пожежонебезпечними властивостями рідкі, тверді та газоподібні речовини. Кожна з цих груп має свої особливості. Тверді речовини та матеріали у більшості випадків зберігаються та обробляються відкрито, тобто без спеціального укриття та ізоляції. В тих випадках, коли речовини здатні до самозаймання в повітрі або процес їх обробки супроводжується утворенням пилу та продуктів розкладання, обробку твердих речовин здійснюють без доступу повітря або в закритих апаратах з місцевими відсмоктувачами пилу.
	Відповідно до ДСТУ 2272-93 джepeлом запалювання (ДЗ) вважається теплова енергія, що призводить до загоряння. Іншими словами, ДЗ може бути таке нагріте тіло (при вимушеному запалюванні) або такий екзотермічний процес, що здатні нагріти деякий об’єм горючої суміші до певної температури, коли швидкість тепловиділення (за рахунок реакції в горючій суміші) дорівнює або перевищує швидкість тепловідведення із зони реакції. Причому потужність і тривалість теплової дії джерела повинні забезпечувати підтримку критичних умов на протязі часу, необхідного для розвитку реакції з формуванням фронту полум’я, здатного до подальшого довільного поширення [5].
	2.3.1. Аналіз пожежовибухонебезпечних властивостей речовин та матеріалів

	2.3.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища при нормальній роботі обладнання та при аваріях
	2.3.3. Аналіз можливості утворення джерел запалювання
	2.3.4. Аналіз шляхів поширення полум’я
	2.4. Розрахунок критеріїв за вибухопожежною та пожежною небезпекою

	Висновок. При розрахунку було визначено, що надлишковий тиск вибуху для даного приміщення при даному виробництві на випадок аварії може бути більше 5 кПа, а також в ньому обертається горючий зерновий пил, тож приміщення відноситься до категорії “Б” – вибухопожежонебезпечна.
	2.5 Визначення класу зони за ПУЕ

	3. Аналіз перевірки відповідності протипожежного захисту об’єкту вимогам нормативних актів з питань пожежної та техногенної безпеки
	ДБН В.2.5-74:2013
	ДБН В.2.5-74:2013
	4.1.Розрахунок сил та засобів при гасінні пожежі зерносушарки ДСП-32 «Комплексу з приймання та відвантаження зернових та олійних культур на залізничний та автомобільний транспорт» ТОВ СП «Нібулон»
	Виходячи з попередніх розрахунків, беремо до уваги найбільш небезпечне місце при виникненні пожежі в ТОВ СП «Нібулон» є зерносушарка ДСП-32. При пожежі на об’єкті, на момент прибуття перших підрозділів пожежа пошириться близько 90 м2, пожежа буде розповсюджуватися на всю площу, охопить приймальне відділення зерна з автотранспорту, якщо полум’я перекинеться на естакаду та рухаючись далі виникне загоряння норійих веж та 1-го силосу.
	Номер
	виклику
	Підрозділ
	Тип пожежної (спеціальної) техніки
	Час, хв.
	Слідування
	Опер. розгорт.
	2
	ДПРЧ-19
	4
	2
	ДПРЧ -45
	30
	2
	МПЧ с. Містки
	АЦ-40(130)63Б
	50
	2
	Служби
	міста
	102,103,104
	5
	10
	13


	5. Охорона праці на об’єкті та під час гасіння пожежі.
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