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ВСТУП 

 

Актуальність роботи. Основними причинами виникнення надзвичайних 

ситуацій природнього і техногенного характеру в Україні у 2020 році є [1]: 

• недотримання правил пожежної безпеки та навмисне ігнорування правил 

дорожнього руху; 

• порушення правил транспортування, зберігання небезпечних речовин; 

• закінчився термін дії основних засобів, значної частини інженерної мережі; 

• Порушення гігієнічних та санітарних норм та зменшення контролю за виконанням 

епізоотичних та протиепідемічних заходів; 

• аномальні прояви атмосферних процесів. 

 За статистичними даними про пожежі в сільськогосподарських 

підприємствах, це є основною причиною нехтування основними вимогами 

протипожежного захисту будівель та споруд. У Львівській області  згоріло зерно 

комбікормового заводу в смт Кам'янка-Бузька. На щастя, обійшлося без 

постраждалих, повідомляє прес-служба регіонального управління ДСНС. 

18 квітня 2021 р. у смт Березанка на території комбікормового заводу в 

приміщенні одноповерхової окремо розташованої будівлі для сушки насіння 

сталося загорання відходів соняшника на площі близько 300 м кв. 

10 жовтня 2019 року вночі на елеваторі залізничної станції «Бар» сталося 

займання у виробничому приміщенні. На місце події за третім номером виклику 

було направлено чергові караули державних пожежно-рятувальних частин  м. Бар, 

м. Жмеринка, м. Шаргород. Загалом на ліквідації пожежі працювало 34 особи 

особового складу ДСНС на 9 автоцистернах. По прибуттю першого підрозділу було 

встановлено, що займання сталося у сушарці з насінням соняшника. На ліквідацію 

загорання та на захист сусідніх будівель було подано 6 стволів «Б». Для подачі 

води використовувалися пожежні водоймища, розташовані на території елеватора. 

Майже за 4 години пожежу ліквідували [1].  

Ці приклади пожеж ілюструють необхідність запобігання небезпек в 

технологічному процесу зберігання зерна в елеваторах та складах комбікормових 

заводів, а також запобігання, виявлення та усунення порушень правил пожежної 

безпеки в галузі. Для цього необхідно детально знати технологічний процес, 

https://lb.ua/tag/10468_lvovskaya_oblast.html
https://lb.ua/go.php?url=aHR0cDovL3d3dy5kc25zLmdvdi51YS91YS9OYWR6dmljaGF5bmktcG9kaXlpLzkwNDMyLmh0bWw=
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пожежну небезпеку та характеристики технологічного обладнання, а також 

важливим є вивчення пожежної небезпеки горючого пилу в сільськогосподарських 

виробництвах [2]. 

Мета та задачі роботи. Мета - аудит небезпеки пожежі виробничого 

відділення ТОВ "Токмак-Зернопродукт". 

Робота вирішує такі завдання: аудит пожежної небезпеки підприємства 

існуючим нормам, а також інженерні та організаційні заходи з їхнім 

обґрунтуванням щодо поліпшення безпеки на даному підприємстві. 
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1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ОБ’ЄКТ АУДИТУ 

 

1.1. Характеристика об’єкта  

 

ТОВ «Токмак-Зернопродукт» представляє собою високомеханізоване 

підприємство з переробки зернових та масляних культур та розташовано за 

адресою м. Токмак, вул. Щави, 88 має огорожу висотою 3 м та один в’їзд [3]. 

На даному підприємстві знаходяться такі об’єкти. Основна будівля – 

головний корпус виробничого відділення - це двоповерхова будівля з класом 

вогнестійкості II, розміром від 45 до 24 м, і складається із збірних залізобетонних 

плит, залізобетонних підлог та руберойду над бітумною мастикою. Освітлення - 

потужність 220 В і 380 В. На першому поверсі підприємства є комбікормове 

відділення, бункер готової продукції, обладнання для очищення та приготування 

різних видів кормових сумішей, електро- та вентиляційне обладнання в венткамері. 

На виробничому майданчику встановлена автоматична пожежна сигналізація, яка 

сигналізує диспетчеру. Вона призначений для щоденного контролю за пожежним 

станом промислових будівель. Роль диспетчера - щоденно контролювати роботу 

пожежної сигналізації, а також приймати та записувати сигнали від пристрою PPS-

3M. Головною вимогою нормальної роботи вентиляції є відсутність протидимних 

та протипожежних перешкод.  

Адміністративна будівля - це одноповерхова будівля з класом вогнестійкості 

II, розміром 18 на 15 м, перекриттям з залізобетону та руберойду на бітумній 

мастиці. В ній є центральне опалення, електричне освітлення 220 В. Вентиляція 

природна. Вдень у будівлі перебуває 20 людей. 

Котельня представляє собою одноповерхову будівлю класу вогнестійкості II 

та розміром 15 на15 м. Стіни та перегородки цегляні, підлога залізобетонна, 

руберойд бітумна мастика. Тверде паливо використовується для роботи котельні. 

Освітлення - електричне, 220 В. Відключити електричну мережу можна вимикачем, 

розташованим на лівій дверці. Подача вентиляції - димохід. 

Гараж - це одноповерхова будівля, стіни та перегородки цегляні, підлога 

залізобетонна, покрівельний матеріал - бітумна мастика. Використовується 
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центральне водяне опалювання та електричне освітлення 220 В. Вимкнення 

освітлення розташовується біля дверей ліворуч від кімнати. Вентиляція природна. 

Зерносушарка - це двоповерхова будівля розмірами від 9 до 5 м, висотою 6 м, 

з електричним освітленням та 220В. Подача вентиляції - димохід. 

Потужність складу силосу для зберігання зерна становить 1200 тонн. 

Місткість зберігання сировини борошна складає 900 тонн, решта використовується 

для збору 2000 тонн зерна та 100 тонн сінного борошна влітку. Готовий продукт 

рідко зберігається на підприємстві. Силос для зберігання зерна розділений на 16 

секцій на 3 силосах та 20 секцій на 2 силосах. Це дозволяє зберігати різну кількість 

зернових компонентів. Вся сировина, що надходить на переробку, зважується на 

вагах та відправляється зі складу контейнерами до транспортного засобу. Об’єкт 

має пожежну команду, до складу якої входить АС-40 (130) 63В. На підприємстві 

працює 60 осіб. 

 

1.2 Технологічний процес виробництва комбікормів 

 

Основні види технологічного процесу виробництва комбікормів складаються 

з наступних: отримання, розміщення, зберігання та переробка сировини; очищення 

сировини від органічних, мінеральних та металевих магнітних домішок; 

використання вівса та ячменю для виробництва певних видів корму; подрібнення 

рафінованої сировини; контроль подрібненої сировини; дозування та суміш 

компонентів; гранулювання [2]. 

Основне обладнання кормового відділення підприємства: дробарки, 

багатокомпонентні  змішувачі, сита, гранулятори, магнітні конструкції, машини для 

введення жиру, патоки та інших компонентів. Норія та ланцюгові конвеєри 

використовуються для транспортування продукції. Аспіраційні пристрої для 

очищення повітря оснащені циклонами та фільтрами. 

У разі високовологових зерен або підвищеної вологості під час зберігання, 

зернова сировина сушиться до межі вологості (до 14%) [4]. За такої вологи життєві 

функції та дихання сухих зернових продуктів майже відсутні. Мікроорганізмам 

неможливо вижити, оскільки вони не мають необхідних умов для розмноження [5]. 

Тому зерно захищене від пошкоджень. 
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Зерноочисна машина К-531 (рис. 1 1) встановлена на другому поверсі 

виробничої будівлі кормовідділення. Над і під зерноочисною машиною є бункери 

для завантаження зерна та прийому очищеного зерна. Прості решітні сепаратори 

зерна призначені для видалення домішок, які відрізняються від зерна основної 

культури лінійними розмірами - шириною та товщиною. Аналіз свідчить, що в 

основі їхньої конструкції - плоскі пробивні решета (без впровадження принципово 

нових техніко-технологічних рішень). Основними складовими такого сепаратора є 

станина, кузов із решітними рамками, балансирний механізм і привід. Під час 

роботи сепаратора утворюється зерновий ворох — продукт, що підлягає очищенню, 

-  через приймальний патрубок надходить на верхнє сортувальне решето. У 

результаті коливань кузова продукт рухається решетом і розподіляється на дві 

фракції: крупні домішки і зерно у сумішці із дрібними та легкими домішками. 

Крупні домішки рухаються сходом уздовж решета і через лоток виводяться із 

сепаратора назовні. зерно із дрібними і легкими домішками надходить на нижнє 

підсівне решето. Дрібні домішки проходом попадають на днище кузова і через 

лоток виводяться із сепаратора. Очищений матеріал через нижній зернозбірник 

також виводиться із сепаратора. 

Прості решітні сепаратори зерна розподіляють зернову сумішку на дві 

фракції за однією визначальною ознакою: у результаті решітного просіювання 

отримують вихідний матеріал, що різниться розмірами часток. Отвори решіт 

залежно від призначення можуть бути різної форми: округлі, прямокутні, трикутні, 

лійкоподібні, жолобчасті, ромбоподібні, шестикутні, зірчасті, котушкові. 

Після очищення зерно направляється в бункер під зерноочисною машиною, 

де відходи та суміш доставляються на сміттєвий завод.  

Склад зернової та борошняної сировини поєднаний з виробничим ящиком і 

являє собою склад силосу, оснащений ланцюговим транспортером для виробництва 

продукції. У промисловій будівлі сировину очищають, подрібнюють, осаджують, 

змішують та гранулюють. 
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Рис. 1.1 Зерноочисна машина К-531. 

 

Сушіння зерна здійснюється повітрям зерносушарки марки K 881 у з 

додатковим електронагрівальним пристроєм. Зерно подається в пристрій, а 

висушене зерно пропускається через нижній і верхній провідники. 

Подрібнена на дробарці Р1 БДК-10 (рис. 1.2) зернова суміш  направляється в 

циклон за допомогою подрібнювального вентилятора, два з яких встановлені під 

збірним нижнім підйомом збірної борошняної секції, а інші компоненти корму 

одночасно відокремлюються. Один вентилятор просіює продукт через сито, щоб 

отримати тонкість до 0,1 мм. В умовах сита компоненти завантажуються вручну з 

мішка, а передня стінка приймального бункера складається в умовах сита. 

Просіяний продукт подається на вертикальний стовп змішувача нижнім шнеком і 

збирається в контейнер для відходів, коли він спускається з сита. Деталі змішувачі 

призначені для приготування концентратів з різних компонентів. Згідно з 

технологією, бункерний змішувач містить 450-500 кг корму. Час перемішування 

становить 10-12 хв. У цьому випадку дозуючі компоненти подаються від нижнього 
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полюса борошняної секції до верхнього полюса і змішуються одночасно з 

транспортуванням вгору, утворюючи однорідну суміш [4]. 

Дозуючі компоненти транспортуються транспортером до бункера на 

змішувачі, а зерно та борошняна сировина попередньо подрібнюються на 

молотковій дробарці Р1 БДК-10 із ситом Ø 3 мм. Процес завантаження змішувача 

після того, як усі дозуючі компоненти потрапили в бункер на змішувачі, а потім 

змішування компонентів на горизонтальному змішувачі НРВ-10000. Оператор 

контролює час змішування на лічильнику, реєструючи час на секундомірі. 

Під час змішування до суміші компонентів за допомогою дозуючого 

пристрою додають рідкі рослинні та тваринні жири. Монтажник та електрик 

перевірятимуть правильну дозу рідкого мастила раз на тиждень та реєструватимуть 

результати перевірки,  також  очищують та дезінфікують обладнання. 

 

 

 

Рис. 1.2 Дробарка Р1 БДК-10 

 

Гранульований продукт надходить у охолоджувальну колону через шлюзові 

двері і охолоджується вентиляційною системою при температурі на 10 ° C вище 

температури навколишнього середовища. Охолоджений гранульований продукт 

просівають на сепараторі, дрібні і грубі частинки повертаються назад.  
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Потім готовий формований корм зважують на автоматичних вагах, і 

транспортний ланцюг надходить у відповідний бункер на складі готової продукції, 

запрограмований на певний тип корму, який контролюється оператором. 

Пожежна небезпека технологічного процесу підприємства визначається 

фізико-хімічними та вибуховими властивостями речовин та матеріалів, що 

циркулюють у технологічному процесі [2, 5]. Комбікормове підприємство 

використовує понад 100 різних видів сировини. Сюди входять зернові (пшениця, 

жито, ячмінь, овес, просо, кукурудза тощо), трав’яне борошно, тістечка, борошно, а 

також висівки, крупи та кормові дріжджі, жир.  
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2. АУДИТ ПОЖЕЖНОЇ ТА ТЕХНОГЕННОЇ БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ 

 

2.1 Властивості речовин і матеріалів, що обертаються на об’єкті 

 

Компоненти комбікормів - це складні продукти з великою площею 

окислення. Вони активно поглинають кисень і вологу з повітря і швидко 

запалюються.  

Зерновий пил - це речовина, яка може вибухнути у зваженому стані. Нижня 

межа концентрації поширення полум’я (НКМПП) зернового пилу залежить від 

накопичення в обладнання та в приміщенні. Для зразків пшеничного пилу, 

відібраних із аспіраційної системи, значення НКМПП становить 12,6-30,2, 22,7-68 з 

пилової камери та 35-170 г / м3 з обладнання [6]. Максимальна енергія займання 

пшеничного елеваторного пилу становить 50 МДж [6]. Для цього підприємства 

будуть введені пожежонебезпечні властивості різних типів пилу, що циркулює в 

елеваторі, коли різні зернові культури обертаються. 1.1. Мінімальне значення 

НКМПП для зернового пилу становить приблизно 40 г / м³ [6]. Для пилових 

сумішей гранична концентрація поширення полум’я (ВКМПП) часто невідома, 

тому таких концентрацій пилу майже не існує. Тиск, створюваний вибухом 

пилоповітряної суміші, залежить від вмісту в них пилу. 

У процесі бере участь велика кількість горючих речовин, основними з яких є 

речовини рослинного походження - різні зернові та бобові (пшениця, ячмінь, жито, 

овес, кукурудза, просо). Одночасно під час роботи об’єкту зерно транспортується, 

скидається, очищається, сушиться, виділяється велика кількість легкозаймистого 

пилу. Отже, фізичні та легкозаймисті властивості горючих речовин (зерен) 

змінюються залежно від стадії, типу процесу, а також типу технологічного 

обладнання. Таким чином, є два основних типи горючих речовин на землі - тверді і 

речовини (різні зерен) і дрібно горючий зерновий пил.  

Пожежна небезпека горючого пилу визначається здатністю спалахувати від 

зовнішнього джерела займання- осілий пил аерогеля і вибухати у завислому стані – 

пил в стані аерозоля.    
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Табл. 2.1. Небезпека зернового пилу у зваженому стані [7] 

 

Вид пилу та місце відбору 

проби 

вологість 

W, % 

зольність 

Z, % 

дисперсність 

D, мкм 

Tссп, 

оС 
φн 

1 2 3 4 5 6 

Пшениця 

аспіраційна система 6,2 22,3 36 715 12,6 

обладнання 5…7 25…40 до 70 700 10-35 

Жито 

аспіраційна система 5,7 14,1 59 761 20,2 

обладнання 6,2 16,1 21,7 789 55,4 

Овес 

аспіраційна система 5,9 39,6 31 898 25,0 

обладнання 4,0 62,9 10 942 37,8 

Ячмінь 

аспіраційна система 8,3 19,7 74 800 25,2 

обладнання 9,24 13,3 55 750 20,2 

 

Завислий борошняний пил – аерозоль, є вибухонебезпечним. Ступінь 

пожежної небезпеки пилу визначається температурою його займання. Пшеничне 

борошно - легкозаймистий порошок. Вологість 13,5%, Q = 38070 кДж / моль; 

Розподіл менше 100 мкм; Tсп = 250ºC, Tссп = 380ºC, Tтл = 310ºC; НКМПП 10-35г / м3 

[6]. Житнє борошно - це легкозаймистий порошок. Вологість 10-15%, Q = 26807 

кДж / моль; Розподіл менше 100 мкм; Tссп = 410-470 ° C; НКМПП 67 г / м3 [6]. 

Пил вибухне, якщо концентрація пилу в повітрі приміщення виробничого 

корпусу буде не меншою за величину НКМПП. При цьому, якщо одночасно 

присутнє джерело займання та окислювач – кисень, то існує наявність горючого 

середовища. Наявності зернового пилу в концентрації 7 г / м3 і більше у цих місцях 

практично неможливо уникнути, оскільки він присутній у повітропроводах та 

машинах усього обладнання кормового цеху [2].  
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Дане підприємство використовує легкозаймисті рідини для знищення таких 

шкідників, як сірковуглець та дихлоретан.  

Завдяки технологічному процесу на цій установці горючою речовиною є 

дизельне паливо, яке є горючою речовиною. Tсп = до 75°C. У будівельній 

конструкції - деревина Q = 14630-20833 кДж/кг [6], а також мастила для 

мастильних конвеєрних механізмів, але їх кількість незначна.  

Отже, головною небезпекою комбікормового відділення виробничого 

споруди є циркуляція пилу зерна пшениці. Розрахунок категорії приміщення за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою проводимо з цією речовиною.  

 

2.2 Аналіз утворення горючого середовища 

 

Горючий пил - дисперсна система, що складається з твердих частинок 

розміром менш 850 мкм, що знаходяться в підвішеному або осів стані в газовому 

середовищі, здатна до самостійного горіння в повітрі нормального складу. Значну 

небезпеку для апаратів представляє скупчення осілого пилу, яка при завихренні 

може створити вибухонебезпечні суміші. Пил, який самозаймається, може 

викликати осередки самозаймання. Пожежна небезпека технологічних процесів, 

пов'язаних з утворенням пилу, визначається в основному властивостями останніх. 

Приміщення, в яких обертаються горючий пил в такій кількості, що можуть 

утворювати вибухонебезпечні пилоповітряні суміші, у разі спалахування яких 

розвивається розрахунковий надлишковий тиск вибуху в приміщенні, що 

перевищує 5кПа, відносяться до категорії Б [8]. 

 

Табл. 2.2 Пожежонебезпечні властивості фракцій для виготовлення комбікорму [8] 

 

Який пил (більше 70 

мкм) 

Аналіз пилу 
Показники пожежної 

небезпеки суміші 

Вологість 

%. 

Зольність 

% 
Тссп, 

0С. 
НКМПП, 

г/м3 

комбікорм (фракції 600 

мкм) 
7,6 8,1 825 55,4 

комбікорм (фракції 700 7,3 7,4  27,7 
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мкм) 800 

комбікорм (фракції 800 

мкм) 
11,3 7,9 725 12,6 

борошно житнє  10,3 1,9 875 27,7 

відходи зерна і пшениці  9,9 9,1 700 20,2 

відходи пшеничні  9,9 9,1 700 20,2 

відходи житні  10,2 5,7 800 52,9 

пил очищення 

мішкотари 
13,6 8,8 600 15,0 

пил пилової камери  10,4 33,4 800 12,6 

пил зерна жита  5,5 10,5 800 22,7 

пил зерна пшениці  5,5 10,5 800 30,0 

 

Основними пиловловлюючими пристроями в комбікормовому заводі є 

циклони. В них пил уловлюється за рахунок інерційної сепарації повітря. 

 

2.3 Джерела запалювання  

 

Джерела запалювання в комбікормовому цеху даного виробництва можуть 

бути такі, як теплота тертя при перегріванні стрічок і підшипників транспортерів 

при пробуксовці, завалах, защемлення стрічок; іскри при попаданні металевих і 

мінеральних домішок в робочі органи дробильних машин; іскри при обриві ковшів 

або стрічок норій; відкритий вогонь; тепловий прояв електричного струму; 

Статистична електрика. 

Для вибуху пилу потрібні чотири умови: 

1. Частинки пилу повинні бути горючими і досить малими, щоб бути 

вибухонебезпечним.   

2. Джерело запалювання. Достатнім джерелом енергії є відкрите полум’я, 

куріння, різання, зварювання, шліфування,  тертя, гарячі поверхні, звичайне 

електричне обладнання, механічні удари, електростатичні скиди. 

3. Пил повинен бути завислий в повітрі (або іншому окислювальному 

середовищі) і повинен знаходитися в достатній концентрації для вибуху. Подібно 
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до легкозаймисті пари, концентрація пилу може бути "занадто" багата або занадто 

мала, щоб вибухнути. 

4. Пил повинен знаходитися в обмеженому просторі, що дозволяє швидко 

нарощувати тиск. Типові приклади включають закриті будівлі, процес обладнання, 

силоси / бункери, системи збору пилу,  конвеєри та ін. 

Оскільки всі чотири умови повинні проходити в одному місці водночас 

вибухи пилу - це відносно рідкісні явища; однак вони можуть спричинити 

катастрофічні наслідки як виділено у вищезазначених втратах.  

Вибух пилу може бути наслідком однієї події;  однак частіше це серія 

декількох вибухів що відбуваються протягом секунд або навіть мілісекунд. 

Наприклад, порушений стан виникає всередині процесу обладнання, що працює з 

горючим пилом, який спричиняє початковий (первинний) вибух. Первинний вибух 

створює ударну хвилю по всьому об'єкту, яка зрушується скупчення пилу з різних 

поверхонь, таких, як будівельні конструктивні елементи, обладнання. Пил є 

завислий в повітрі, а потім запалений первинним пилом полум'я, яке створює 

вторинні вибухи. Ключ до запобігання небезпек вибухів з горючим пилом - це 

контроль скупчення пилу, зменшення його концентрації. 

 

2.4 Можливі шляхи поширення пожежі  

 

Численні магістралі та комунікації - це канали та трубопроводи для передачі 

дрібної продукції. Крім того, поширенням вибухів та пожеж може бути пил, 

конвеєри, перехідні галереї та сходові клітини підприємств. В такому виробництві 

завжди є умови для швидкого розповсюдження вогню. Оскільки більшість 

промислового обладнання, споруд та будівель взаємопов’язані, пожежі можуть 

поширюватися та розвиватися у всіх сферах виробництва через незалежні спалахи 

та місцеві та поодинокі вибухи пилу. 

Поширення вогню в комбікормовому цеху підприємства відбувається 

переважно у повітроводах, трубопроводах, форсунках, самопливних трубах та 

конвеєрних стрічках; кількість пилу в машинах, повітроводах, обладнанні, 

конструктивних елементах будівлі, кількість зваженого пилу з концентрацією, 
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вищою за НКМПП, технологічне обладнання, а також прохід дверей, вікон та 

технологічних отворів. 

Особливо небезпечним для цієї галузі є вибух у бункері, який може мати 

серйозні наслідки, внаслідок чого бокові стінки руйнуються, підлога 

перекривається, а вихідний конус обладнання втрачає форму і рветься. Одночасно 

на виробничі потужності викидається велика кількість газоподібних продуктів. 

Скупчення пилу в обладнанні та будівлях є необхідною умовою для вибуху всього 

приміщення, коли продукти згоряння видаляються з обладнання або коли в 

приміщення потрапляє ударна хвиля [2]. 

Вибух може пошкодити перегородку або стіни, спричинити пожежу в 

сусідньому приміщенні та вибухнути поблизу пилу та сміття. Цей процес є 

ланцюговим процесом і супроводжується сильним структурним полум’ям. Майже у 

всіх випадках вибухів на комбікормовому заводі задіяні полум'я, продукти згоряння 

та повітряні хвилі. 

Тому основними способами розповсюдження вогню на підприємстві є: 

• сходові клітки та ліфтові шахти; 

• самопливні труби, всмоктувальні та повітропроводи опалення, 

• вентиляційні шахти та вакуумні шахти; 

• вентиляція між бункерами та байпасами; 

• отвори в підлозі, перегородках, дверях та кріпильних отворах; 

• передавальні та повітряні транспортні канали; 

• відкриті отвори бункера, відкриті проходи самопливних труб тощо. 

 

2.5 Визначення категорії приміщення  

 

В комбікормовому відділенні першого поверху головного виробничого 

корпусу підприємства ТОВ «Токмак-Зернопродукт» знаходиться обладнання, в 

якому обертається велика кількість зернового пилу. 

Для визначення категорії цього приміщення за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою використовуємо методику розрахунку згідно ДСТУ Б В.1.1-

36:2016 «Визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх установок за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою» [8]. 
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Вихідні дані для знаходження категорії приміщення комбікормового 

відділення: довжина  l = 15 м; ширина  b = 15 м; висота – h = 7 м; Кв = 80%; tп = 22 

ºС. Дисперсність зернового пилу є меншою за 350 мкм; теплота згоряння – Q = 

17677 кДж/кг [8]. Характеристика технологічного блока: маса горючого пилу в 

апараті – mа = 22 кг;  подача пилу в апарат, q = 0.1 кг; тривалість відключення 

засувок,  tз = 15 с. 

Iнтенсивність відкладення пилу на доступних поверхнях: jп.д. = 1,98·10-6 кг/ 

(с·м²), інтенсивність відкладення пилу на важкодоступних поверхнях: jп.в. = 0,7·10-8 

кг/ (с·м²), площа доступної поверхні при прибиранні пилу - Fд = 140 м²; площа 

важкодоступної поверхні при прибиранні пилу – Fв = 15 м², тривалість одного 

циклу пиловиділення (зміни) – tр = 8 год. Кількість циклів роботи обладнання між 

поточними прибираннями на доступних поверхнях – nд = 8, кількість циклів роботи 

обладнання між генеральними прибираннями на важкодоступних поверхнях – nв = 

21, коефіцієнт ефективності пилоприбирання Кг = 0,9 ; Ку = 0,7.   

Отже, на момент можливої аварії може відкластися така маса пилу: 

 

mп.о. = 3600×( jп.д × Fд × nд + jп.в × Fв × nв) × tр × (Кг/ Ку);                                   (1.1) 

mп.о. = 3600 × (1,98 × 10-6 ×140 × 8 + 0,7 × 10-6 ×15 ×21) × 8  × (0,9/0,7) = 91 кг 

 

mбл. = (mа + q · tз) · Кп;                             (1.2) 

mбл. = ( 22 + 0,1 · 15 ) · 1 = 23,5 кг. 

 

Під час аварії: 

m*  =   mбл. +  mп.о. · Квз;                           (1.3) 

                      m* =23,5 + 91 · 0,9 = 105,4 кг 

 

Для реальних зон вибухонебезпеки маса пилу дорівнює: 

 

m = m* · Z ;       Z = 0,5      (1.4) 

m = 105,4 · 0,5 = 52,7 кг  

 

Vв = (Кв/100) · l · h · b;   Vв = (80/100) · 15 · 15 · 7 = 1260 м³      (1.8) 
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де Ср –1,01 кДж/кг·К [17]. 

 

Тому в процесі технології комбікормової фабрики вибуховий пил циркулює і 

в разі аварії вибухає, створюючи тиск більше 5 кПа. Тому це приміщення 

класифікується як "В" за вибухом та пожежею. 

Зонування виробничих приміщень та технологічного обладнання 

зерноочисного комбінату повинно проводитись відповідно до вимог нормативів 

щодо електроустановок [9]. Там буде зона 20 класу з точки зору технологічного 

обладнання для транспортування зерна та конкретних операцій, оскільки вони 

містять вибуховий пил та суміші, а також пил, який є досить густим, щоб утворити 

вибухонебезпечну пилоповітряну суміш у закритому обладнанні. 

На виробничому майданчику буде зона 22 класу, оскільки утворення 

вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей можливе лише у випадку аварії [9]. 
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3.  АУДИТ СИСТЕМ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ І ТЕХНОГЕННОЇ 

БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТА 

 

3.1 Аудит протипожежного водопостачання 

 

У головному виробничому корпусі ТОВ «Токмак-Зернопродукт» є 8 

внутрішніх пожежних крана, 4 пожежних крана в будівлі силосу та 2 в 

адміністративній будівлі, що забезпечує роботу пожежних стволів [10]. 

Внутрішній пожежний кран встановлений у водопровідній мережі діаметром 

66 мм, і бажано отримувати з пожежного резервуара насос-підсилювач. Насос - 

підсилювач встановлюється в отворі біля пожежної водойми. Насос запускається за 

допомогою кнопок біля пожежного крана та біля насоса. 

Зовнішнє протипожежне водопостачання ТОВ «Токмак-Зернопродукт»  

забезпечується від двох пожежних водоймищ місткістю 250 м3 кожне, 

розташованих в західній і східній частинах заводу. Підпитка водоймища в західній 

частині заводу здійснюється від внутрішньозаводської водопровідної мережі, а 

водоймище в східній частині заводу доповнюється за допомогою пожежного рукава 

з колодязя. Відстань від східного водоймища до об’єкту - 10 м, від західного 

водоймища - 40 м. До водоймищ прокладені під’їзні шляхи з твердим покриттям, 

шириною 5 м, що задовольняє вимогам [11]. Можливості встановлення АЦ на 

водоймища: на західний - 1АЦ, на східний - 2 АЦ.  

 

Табл. 3.1   Попередні  розрахункові  витрати  води 

Найменування  витрат Кількість Всього 

Витрати  води  на  гасіння 44,4 л/с  

Витрати  води  на  захист 14,8 л/с 59,2 л/с 

 

Табл. 3.2 Розрахунок  часу  роботи  пожежних  водоймищ [2] 

Пожежні  водоймища 1  АЦ 2  АЦ 

Об’єм  500 м3 3 год. 34хв 1 год. 47 хв 
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3.2 Аналіз стану систем пожежної автоматики 

 

На виробництві ТОВ «Токмак-Зернопродукт» встановлено автоматичну 

пожежну сигналізацію, яка надсилає сигнал диспетчеру. Автоматична система 

пожежної сигналізації призначена для щоденного контролю за пожежним станом 

кожного поверху виробничого будинку. Роль диспетчера полягає в щоденному 

спостереженні за роботою пожежної сигналізації, пристроєм прийому та контролю 

пожежі "Тирас-16П", а також для прийому та запису сигналів від датчика диму. У 

цьому випадку той факт, що відсік для циркуляції зернового пилу не обладнаний 

автоматичною системою контролю концентрації пилу в повітрі, суперечить 

вимогам [12]. 

Використання дефектних, несертифікованих контрольно-вимірювальних 

приладів та приладів, термін придатності яких зазначений у [12], не дозволяється. 

Двигуни автоматичних регуляторів повинні бути випробувані за допомогою 

технологічних роз'ємів та зв'язку. Якість роботи аварійних запірних клапанів, 

систем сигналізації, електроніки, реле та електричних ланцюгів слід перевіряти 

щомісяця та на кожній зупинці процесу. 

Деякі автоматизовані мікропроцесорні системи захисту від аварій та схеми, 

які необхідно припинити, тестуються за запланованим графіком на зупинці 

технологічного процесу, але не рідше одного разу на рік. Всього в 

адміністративних будівлях та інших підсобних будівлях є 15 вогнегасників ВП-

5УЗ. 

 

3.3 Аналіз стану шляхів евакуації 

 

У разі пожежі в головній будівлі об’єкту, крім гасіння пожежі, відповідно до 

плану евакуації, необхідно організувати евакуацію людей та майна, 

використовувати обслуговуючий персонал, адміністрацію. 

Характеристика основних шляхів евакуації [2]. 

1. Є два виходи: прямо та зліва. 

2. Будівля має сходи та природне штучне освітлення (без аварійних ситуацій).  
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3. У разі пожежі розповсюдження диму відбуватиметься через сходи та 

вентиляційні з'єднання на східній стороні будинку. Тому евакуацію людей потрібно 

робити спочатку у шляхах, розташованих із західної та східної сторін будівлі. 

Захист евакуйованих матеріальних цінностей має забезпечувати ТОВ 

«Токмак-Зернопродукт». Сила, необхідна для евакуації, визначається керівником 

гасіння пожежі з урахуванням пожежної ситуації. Видалення диму з сходових 

клітин можна здійснити, відкривши віконні отвори над рівнем пожежі (на другому 

рівні) або за допомогою причепа або переносного димососа, що використовується 

для вентиляції сходів. 

 

3.4 Аналіз відповідності систем забезпечення пожежної безпеки вимогам 

нормативних документів 

 

При аудиті виробничого відділення ТОВ "Токмак-Зернопродукт" були 

виявлені основні недоліки (табл. 3.3). 

 

Табл. 3.3 Аудит систем забезпечення пожежної безпеки вимогам 

нормативних документів  

 

№ 

з/п 

Перевірка   Що необхідно Нормативний 

документ  

Результат  

1 Очистити сушильну 

установку від 

залишків зерна та 

пилу 

Очищати чотири 

рази на тиждень 

п. 8.5.16. Правила 

пожежної безпеки в 

агропромисловому 

комплексі України 

[5] 

задовільняє 

2 Контроль 

температури зерна 

Відбирати проби 

кожні 2 години 

п.8.4.9 Правила 

пожежної безпеки в 

агропромисловому 

комплексі України 

[5] 

задовільняє 
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3 Зупинка 

технологічного 

обладнання 

Якщо 

підшипники 

нагріваються 

понад 600С 

 

 

п.7.1.4. [5] 

 

задовільняє 

4 між зерновим 

насипом та 

горючими 

покриттями 

конструкцій, а  

також світильниками 

та електропроводами 

 

 

 

 

більше 0,5 м  

    

 

п.3.36 

      ДБН В.2.2.-8-98 

[13] 

 

 

задовільняє 

5 блискавкозахист Блискавкозахист 

промислових 

споруд 

 п.7.3. 

ДБН В.2.2.-8-98 

[13] 

задовільняє 

6 захист 

електрообладнання 

Захищати лампи        п. 7.2. 

ДБН В.2.2.8-98[13]  

задовільняє 

7 Пожежна 

сигналізація 

Площа не 

важлива 

 

ДБН В.2.5-56-2014 

[14] 

задовільняє 

 

Отже, під час аудиту було встановлено, що підприємство ТОВ «Токмак-

Зернопродукт» в даний час повністю відповідає вимогам норм пожежної безпеки. 

 

3.5 Аудит планування об’єкту  

 

Планування об'єкту повинне відповідати успішному маневруванню 

пожежних підрозділів при гасінні пожежі й перешкоджати поширенню вогню з 

одного будинку на інше та на суміжні об'єкти. В Україні діє ДБН Б.2.2-12:2019 

Планування та забудова територій [14]. При перевірці території основна увага 

звертається на такі питання: 

− Кількість в'їздів на територію; 

− Відстань від доріг із твердим покриттям на території до будинків;  
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− Під'їзди до будинку; 

− Протипожежні розриви між будинками лікарні; 

− Ширина проїздів по території; 

− Покриття проїздів. 

Перевірка відповідності прийнятих рішень за генеральним планом 

протипожежним вимогам нормативних актів з питань пожежної безпеки дозволила 

установити наступні порушення: 

- кількість в'їздів на територію не відповідає вимогам [14], 

- відстань від доріг із твердим покриттям до будинку цеху прийнято менше 

необхідного [14]. 

 

Табл. 3.4 Аудит плану підприємства 

 

№ 

з/п 
Перевірка В наявності Вимоги норм норматив результат 

1 2 3 4 5 6 

1 

Кількість 

в’їздів на 

територію 

1 в’їзд 

шириною 4,0 

м 

Окремі в’їзди 

шириною не 

менше 3,5 м 

ДБН Б.2.2-

12:2019  

Не 

відповідає 

2 

Відстань від 

доріг з 

твердим 

покриттям до 

будівель 

3,5 м вздовж 

фасаду 

Від краю 

проїзду до 

будівлі 5 – 8 м 

ДБН Б.2.2-

12:2019 

Не 

відповідає 

3 

Можливість 

під’їхати до 

споруди 

З 3х сторон 

Важливість 

проїзду 

пожежнихавто 

драбин  

ДБН Б.2.2-

12:2019 
Відповідає 

4 
пожежні 

водоймища 
два по 250 м3  

для мети 

пожежогасіння 

ДБН В.2.5-

74:2013 [10] 
Відповідає 
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№ 

з/п 
Перевірка В наявності Вимоги норм норматив результат 

1 2 3 4 5 6 

5 
Розмір 

проїзду 
3,5-4 м Більше 3,5м 

ДБН Б.2.2-

12:2019 
Задовільняє 

6 

Матеріал 

Покриттів 

дороги 

асфальт 
Тверде 

покриття 

ДБН Б.2.2-

12:2019 
Задовільняє 

 

Відповідно до вимог [5] територія цього об’єкта повинна утримуватися в 

чистоті та своєчасно очищатися від легкозаймистих відходів та інших відходів. В 

кінці кожної зміни слід відмивати відходи мастильних матеріалів та ганчірок, 

вживати заходів з пожежної безпеки та утилізувати їх у відведеному для цього 

місці. 

Дороги та виїзди навколо будівель та споруд не повинні залишатися 

неохайними з матеріалами, конструкціями та обладнанням. Не можна допускати 

використання вогневих пошкоджень між будівлями та спорудами для зберігання 

грубих кормів, матеріалів та обладнання, стоянок автомобілів, тракторів, комбайнів 

та іншої сільськогосподарської техніки. Будівництво нових будівель та споруд (у 

тому числі тимчасових) на території підприємства може здійснюватися лише за 

наявності проектних документів, які пройшли перевірку згідно з процедурами, 

встановленими державним пожежним контролем [5]. 

 

3.6 Аудит засобів та технічних засобів пожежогасіння 

 

Проведемо аудит потенційної потужності щодо пожежогасіння, наявності 

обладнання, засобів пожежогасіння та водопостачання. Для цього слід визначити 

фактичне використання води для гасіння пожежі та захисту об’єкта. Фактичне 

використання - вага або об’єм води, що фактично постачається за одиницю часу для 

захисту об’єкта, що перебуває під загрозою, та відповідних параметрів гасіння 

пожежі. 
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Вирішення тактичної проблеми полягає в гасінні пожежі на першому поверху 

будівлі головного виробничого корпусу, комбікормового цеху, який горить через 

перегрів підшипників АСС-50, при цьому пожежа буде поширюватись на зернові 

продукти та компоненти корму.  

На основі вивчення оперативно-тактичних характеристики розмельного 

відділення, з урахуванням його призначення як об'єкта з обертанням зерна та 

зернового пилу, приймемо припущення про можливе місце виникнення пожежі та 

основні закономірності її розвитку. У результаті розвитку пожежі вогонь швидко 

поширюється по приміщенню, в суміжні приміщення. Лінійна швидкість 

розповсюдження пожежі Vл = 1,0÷2,0 м/хв (підприємства, приміщення цехів) [15]. 

Приймаємо для подальших розрахунків Vл = 1,0 м/хв. 

Час виявлення – τвияв.,      3,0 хв. 

Час сповіщення – τспов.,      2,0 хв. 

Час збору та виїзду – τзб.в.,     1,0 хв. 

Відстань до об’єкту – Lпрям.    2,0 км. 

Швидкість прямування – Vпрям.,    50 км·год-1. 

Час оперативного розгортання – τо.р.,   3,0 хв. 

Виходячи з тактичних умов для здійснення оперативних дій по гасінню 

пожежі у виробничих приміщеннях виробництв, необхідно застосовувати на 

гасіння стволи “А”, для захисту стволи “Б” з глибиною гасіння hг = 5 м. Виходячи з 

класу пожежі та рекомендованих вогнегасних речовин для гасіння пожеж, 

приймаємо вогнегасну речовину розпилену воду та компактний водяний струмень. 

Для підвищення ефективності гасіння пожежі в даних умовах доцільно 

використовувати воду зі змочувачами [6]. Інтенсивності подачі води приймаємо Іs = 

0,1 л/·м2с [15]. 

          Визначаємо конкретні періоди розвитку пожежі для проведення розрахунків 

параметрів її розвитку. 

- Час виявлення τвияв. = 3,0 хв.; 

- Час розвитку на момент прибуття підрозділу 

 

τприб. = τвияв.+ τспов.+ τзб.в.+ = 3+2+1+3 =9 хв                              (3.1) 
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- Час введення сил та засобів τвільн.= τприб.+ τо.р. = 9 + 3 = 12 хв. 

При пожежі в головному корпусі комбікормового відділення на момент 

прибуття перших підрозділів пожежа пошириться на площу близько 380 м2, поруч 

розташовані приміщення сильно задимлені, пожежа буде поширюватись на всю 

площу відділення і далі, отже Sгас = 380 м2.                     

Витрата води для гасіння пожежі по фронту гасіння: 

 

Qг
потр = Sгас × I = 380 × 0,1 = 38 л/с                         (3.2) 

 

            Кількості стволів РС-70 на гасіння: 

 

Nб
г = Qг

потр/ Qб = 38/7,4 = 5,13 приймаємо 6 стволів А            (3.3) 

 

            Потрібна витрата води на захист 2 поверху та суміжних приміщень. 

 

Qпотр = 0,25 × S3 × I = 0,25 × 380 × 0,1 = 9,5 л/с                (3.4) 

 

 

NБ
З = QЗ.

потр / QБ = 9,5/3,7=2,56 ≈ 3 стволи Б                      (3.5) 

 

Враховуючи необхідність захисту силосного корпусу, на захист використовуємо 4 

стволи «Б». 

Загальна фактичну витрату води на гасіння та захист 

 

QФ
заг = 6 × 7,4 + 4 × 3,7 = 59,2 л/с                          (3.6) 

 

Згідно даних з п 2.1 робимо висновок, що об’єкт для гасіння водою забезпечено у 

повному обсязі. 

Мінімальна кількості особового складу, що потрібні для виконання всіх робіт 

на пожежі [21]: 

 



      
НУЦЗУ.17.04.135.ПТБОТ.РПЗ 

Аркуш  

     27 

 
Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

Nо/с =Nг
ГДЗС×3 + NА

г×2+ NБ
З×1 + NПБ×1 + NАД×1 + Nрозг×1+ Nзв×1 = 

6×3+6×2+4×1+6×1+1×1+5×1+1×1=47 осiб                                                             (3.7) 

 

Кількість відділень, що потрібні для гасіння пожежі в комбікормовому 

відділенні: 

 

Nвідд. = Nо/с/ Nо/с
відд. = 47/4  12  відділень                (3.8) 

 

Таким чином, для ліквідації пожежі необхідно 12 відділень в повному складі 

на основних ПА (АЦ-40),  для гасіння та евакуації людей і матеріальних цінностей 

необхідно 6 ланок ГДЗС. До місця виклику направляються: ДПРЧ-32 м. Токмак – 2 

АЦ, ППЧ-4 м. Молочанськ – 1 АЦ, ДПД Елеватор м. Токмак – 1 АЦ, ДПРЧ-33 м. 

Василівка – 2 АЦ, ДПРЧ-40 м. Оріхів – 2 АЦ, ППЧ-21 смт. Чернігівка – 1 АЦ. На 

даному об’єкті недостатньо відділень для гасіння ймовірної пожежі та недостатньо 

пожежної техніки. 

При пожежі в комбікормовому цеху необхідно зробити наступне: 

- швидке поширення вогню та продуктів горіння по вертикалі та горизонталі у всіх 

приміщеннях через технологічні отвори, отвори, вентиляцію, системи 

всмоктування, системи транспортування зерна, обладнання, галереї тощо; 

- вибухи борошна, елеваторного пилу та продуктів розпаду з руйнуванням будівель. 

Керівник гасіння пожежі несе наступні обов'язки щодо гасіння пожеж на даному 

підприємстві: 

- вжити заходів для зупинки та зупинки систем вентиляції та всмоктування та 

вимкнення технологічного обладнання; якщо дефектні пристрої кришки - 

організуйте відкриття повітроводів і заповнення піною; 

- визначення виду зернових продуктів (сировини) та їх кількості; 

- гасіння та випуск сировини повинно здійснюватися шляхом обов’язкової 

флегматизації суміші горючих газів з вуглекислим газом або азотом у силосах або 

бункерах; 

- слід вжити заходів для захисту галерей, підключених до комбікормового цеху або 

інших приміщень виробничого відділення; 
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- у разі пожежі подача води з розпилювачем здійснюється спочатку на вогонь і на 

поверх зверху, а потім на перший поверх, щоб захистити отвори; 

- у приміщеннях з зерновим пилом, а також сипким борошном, використовують 

воду за змочувачем; гасильні роботи компактним струменем не можна 

розпорошувати на приміщення, змочувати водою і направляти на відкриту купу 

комбікорма. 

- організувати змочування поверхонь струменів-розпилювачів та обладнання в 

сусідніх приміщеннях, що містять негорючий пил; 

- організація використання наборів сухих труб та пожежних гідрантів шляхом 

встановлення підсилювального насоса водопостачання на верхньому поверсі; 

- обмеження поширення вогню через галереї та конвеєри, що організовують 

введення в експлуатацію водяних завіс; 

- організувати захист комбікормів, зерна та борошна від води у приміщеннях, що не 

горять. У разі пожежі в зерносушарці будуть вжиті заходи щодо зупинки 

вентилятора, подачі охолоджуючої рідини в сушильну камеру, подачі зерна із 

сушарки на склад та збільшення подачі сирого зерна в сушарку. 
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4. ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ ЩОДО ПІДВИЩЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ 

БЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВА 

 

4.1 Розрахунок циклону  

   

Згідно [5, 7], технологічне обладнання та транспортні механізми, що 

виділяють зерновий пил, необхідно аспірувати шляхом використання аспіраційних 

установок. З метою підвищення ефективності дії аспіраційних установок необхідно 

всі місця виділення пилу від технологічного обладнання та комунікацій (фланці, 

точки приєднання комунікацій до обладнання, місця завантаження борошна) 

надійно ущільнювати. 

Екологічне вимога до чистоти атмосферного повітря в районі розташування 

підприємства полягає в тому, що концентрація пилу в приземному шарі повинна 

бути не вище гранично-допустимої концентрації зернового пилу для атмосферного 

повітря з урахуванням фонової концентрації яка виникає від дії інших джерел 

забруднення. Вважаючи на високу концентрацію зернового пилу  в приміщеннях 

виробничої будівлі, рекомендую зробити заміну встановлених на підприємстві 

циклонів. 

Циклони ЦН-15х2УП на сьогоднішній день є найбільш універсальним типом 

циклонів  у виконанні з равликом і пірамідальним бункером [17]. Вони призначені 

для відділення від газоподібного середовища зважених часток сухого пилу, що 

утворюється в дробильних установках, при транспортуванні сипучих матеріалів, а 

також летючого попелу. Для вибору циклону в комбікормовий цех необхідно 

провести спеціальний розрахунок. Розрахунок циклону проводимо за методикою 

[18] для речовини пил зерновий. Приймаємо такі вихідні данні: 

- кількість газу, що очищується, при рабочих умовах Qр = 3800 м3/год =1,05 м3/с; 

- густина газу при рабочих умовах ρг = 1,3 кг/м3; 

- динамічна в’язкість газу при робочій температурі μt = 22,2∙10-6 Па·с; 

- дисперсний склад пилу з двома параметрами: dm = 5 мкм і lg σч = 0,283; 

- запиленість газу Свх = 10 г/м3; 

- густина часток ρч = 1100 кг/м3; 
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- необхідна ефективність очистки газу η = 80 %. 

1. Для вибраного циклону (ЦН-15У) за табл. 2.8 [18] визначаємо оптимальну 

швидкість газу в апараті ωопт = 3,5 м/с. 

2.  Визначаємо необхідну площу перерізу циклону, м2: 

 

3,0
5,3

05,1


опт

рQ
F


                                                        (4.1) 

 

3. Визначаємо діаметр циклону: 

 

38,1
2785,0

3,0

785,0





N

F
D                       (4.2) 

 

4. Діаметр циклону округляємо до значення, зазначеного в табл. 2.2 [23]. 

Обчислюємо дійсну швидкість газу в циклоні, м / с: 

 

35,0
)38,1(2785,0

05,1

785,0 22





ND

Qp
                                   (4.3) 

 

Швидкість газу в циклоні не повинна відхилятися від оптимальної більш ніж на 

15%. В даному випадку відхилення становить 6%, що допустимо. 

Приймаємо за табл. 2.10 [18] коефіцієнт гідравлічного опору, який відповідає цьому 

циклону: 155)(

500 
пс

ц . 

К1 - поправочний коефіцієнт на діаметр циклону, що визначається за 

таблицею 2.11:  

К1 = 1; 

К2 - поправочний коефіцієнт на запиленість газу, що визначається за 

таблицею 2.12:  

К2 = 0,92; 

К3 - коефіцієнт, що враховує додаткові втрати тиску, що визначається за табл. 

2.13 [23]: 
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К3 = 35 

 

6,1773515592,013

)(

50021  ККК пс

ц          (4.4) 

 

Визначаємо втрати тиску в циклоні, Па: 

 

1414
2
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5. Прийнявши по табл. 2.8 [18] два параметри, що характеризують ефективність 

обраного типу циклону, визначаємо значення параметра d50 при робочих умовах 

(діаметр циклону, швидкість потоку, щільність пилу, динамічна в'язкість газу) за 

рівнянням: 
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6. Визначаємо параметр Х за формулою: 
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                                   (4.7) 

 

7. Визначаємо за табл. 1.11 [18] значення Ф (Х), що представляє собою повний 

коефіцієнт очищення газу, виражений в частках: 

 

Ф (0,66) = 0,497                                  (4.8) 

 

8. Фактична ступінь очищення, %: 

 

     85,74497,0150150  хФ                          (4.9) 
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Для запропонування встановлення циклону у виробниче приміщення 

комбікормового відділення необхідні геометричні розміри. Для цього 

використовуємо табл. 1.13 [18] "Співвідношення розмірів (в частках внутрішнього 

діаметру)": 

         Внутрішній діаметр вихлопної труби d = 0,3 м; 

Внутрішній діаметр пилевипускного отвори d1 = 0,2 м; 

Ширина вхідного патрубка в циклоні (внутрішній розмір) b = 0,1 м; 

Ширина вхідного патрубка на вході (внутрішній розмір) b1 = 0,13 м; 

Довжина вхідного патрубка l = 0,3 м; 

Діаметр середньої лінії циклону Dср = 0,4 м; 

Висота установки фланця hфл = 0,05 м; 

Кут нахилу кришки і вхідного патрубка циклону α = 15 °; 

Висота вхідного патрубка а = 0,33 м; 

Висота вихлопної труби hт = 0,75 м; 

Висота циліндричної частини циклону Hц = 0,755 м; 

Висота конуса циклону Hк = 0,75 м; 

Висота зовнішньої частини вихлопної труби hв = 0,15 м; 

Загальна висота циклону H = 1,71 м. 

Умовне позначення: Ц-циклон; Н конструкція НІІОГАЗ; цифри після тире: 

перша (500) - внутрішній діаметр циліндричної частини циклона (мм); друга (після 

знака множення) - кількість циклонів в групі; У - вдосконалений; П - пірамідальна 

форма бункера. 

У процесі експериментальних досліджень в комбікормовому цеху даного 

підприємства отримані дослідні дані при експлуатації циклонів ЦН з різною 

вхідною швидкістю повітря і його запиленістю. На основі отриманих даних можна 

оцінити чисельне значення ефективності очищення. 

Встановлено, що для зернової та борошняного пилу різного дисперсного 

складу є загальні закономірності процесу зміни ефективності уловлювання, а саме: 

ступінь очищення збільшується зі збільшенням швидкості повітря та запилення. 

Циклони ЦН-15х2УП можуть виготовлятися у вибухобезпечному виконанні 

(конструктивно передбачені вибухові клапана, і бункер має мінімальні розміри, 

щоб уникнути накопичення вибухонебезпечного пилу). Однак таке виконання 
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випускається вкрай рідко і виключно за спецзамовленням. Для збільшення служби 

циклонів допустимо в місцях найбільшого зносу (в нижній частині конуса, у 

вхідній частині равлики) приварювати додаткові аркуші з зовнішнього боку стінок 

циклонів. Циклони діаметром менше 800 мм не рекомендується застосовувати для 

уловлювання абразивних пилу через підвищений зносу. 

а)                                                                              б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.1 Загальний вид а) та схема б) циклону ЦН-15х2УП 

 

Табл. 4.1 Технічні характеристики циклону ЦН-15х2УП (з равликом і 

пірамідальним бункером) [19] 

Найменування  продуктивність по 

повітрю м3/год 

L, 

мм 

 B, 

мм 

Висота, 

мм 

Маса, 

кг 

Циклон ЦН-15-300х2УП 1656-1908 795 638 2643 270 

Циклон ЦН-15-400х2УП 2900-3382 890 724 3350 440 

Циклон ЦН-15-450х2УП 3670-4282 1080 800 3645 540 

Циклон ЦН-15-500х2УП 4540-5290 1225 880 4066 660 

Циклон ЦН-15-550х2УП 5480-6400 1280 935 4374 765 

Циклон ЦН-15-600х2УП 6528-7620 1336 988 4682 870 

Циклон ЦН-15-650х2УП 7650-8920 1446 1004 5085 995 
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Циклон ЦН-15-700х2УП 8800-10360 1555 1020 5488 1120 

Циклон ЦН-15-750х2УП 10200-11900 1653 1069 5846 1280 

Циклон ЦН-15-800х2УП 11600-13500 1750 1118 6204 1440 

Циклон ЦН-15-900х2УП 13700-18290 1920 1180 6910 1780 

 

Умовне позначення типорозміру циклону, наприклад: ЦН-15Л-300х2УП. 

ЦН - циклон; 

15 - кут нахилу вхідного патрубка щодо горизонталі (град.); 

П, Л - «Правое» («Ліва») обертання газу; ч 

300 - внутрішній діаметр циліндричної частини циклону (мм); 

2 - кількість циклонів в групі; 

У - з камерою очищеного газу у вигляді «равлика»; 

С - з камерою очищеного повітря в вигляді збірника; 

П - пірамідальна форма бункера. 

Табл.  4.2  Технічна характеристика циклону ЦН-15-500 × 2УП 

Типорозмір 

циклону 

Площа перетину 

циліндричної 

частини корпусу 

(групи корпусів), м2 

Продуктивність, м3/год 

Робочий об’єм 

бункера, м3 
при V=2,5 

м/с 
при V=4 м/с 

ЦН-15-500 × 

2УП 
0,196 1800 2800 0,32 

 

Отже, я пропоную комбікормове відділення обладнати циклоном ЦН-15-500 

× 2УП, робота якого дозволить не допускати підвищення до значень НКМПП 

зважених часток сухого зернового пилу, що утворюється в дробильних установках, 

а також при транспортуванні сипучих матеріалів. 
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4.2 Бета-пиломір F-701-20 

 

Зерновий і борошняний пил є вибухонебезпечними. Імовірність виникнення 

вибухів на зернових підприємствах для різного устаткування дуже велика. Вона 

може мати місце в силосах та бункерах, як в результаті самозаймання так і завдяки 

стороннім причин (від зварювання, світильників, з дробилок); в норіях - в 

результаті пробуксовки, зварювання, обриву стрічки; в дробарках - через 

потрапляння сторонніх предметів; в змішувачах - через загоряння в дробарці. 

Причиною вибухів можуть стати циклони, фільтри, ваги, скребкові конвеєри, 

самопливом гравітаційного транспорту і аспіраціонние повітроводи. Тому 

необхідно значення показників пожежовибухонебезпеки продуктів комбікормового 

виробництва і вживання заходів вибухозахисту. У загальному випадку для 

технологічних ліній виробництва комбікормів, білково - вітамінних добавок (БВД), 

преміксів і карбамідних концентрату рекомендується використовувати наступні 

показники: лінія зернового, гранульованого та іншої сировини (що вимагає 

дроблення, відділення плівок і т.д.) НКМПП - 35,0 г / м3; лінія борошнистої 

сировини - 38,9 г / м3; лінія розсипний трав'яного борошна - 32,8 г / м3; лінія 

кормових продуктів харчових виробництв - 25,5 г / м3; шротів - 30,7 г / м3; лінія 

обробки сировини - 24,3 г / м3 [7]. Щоб уникнути надзвичайних ситуацій на 

фільтрах і циклонах, встановлених на комбікормових підприємствах 

рекомендується встановлювати вибухорозрядники. Допускається не захищати 

вибухорозрядниками циклони, безпосередньо пов'язані з зовнішнім середовищем 

або встановлені поза приміщенням в безпечній зоні, циклони ЦН з вільним об'ємом 

менше 1 м3.  

Бета-пиломір - засіб вимірювання для безперервного моніторингу малих 

концентрацій твердих частинок зернового пилу в навколишньому повітрі (тонкий 

пил) комбікормового відділення підприємства [19]. Принцип вимірювання 

концентрацій пилу в навколишньому середовищі базується на поглинанні бета 

випромінювання (електрони), що випускається радіоактивним джерелом, частками, 

зібрані з потоку навколишнього повітря. У пиломіра  F-701-20 пульсація чистої 

фільтраційної стрічки вимірюється перед кожним циклом відбору проби 
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пиломіром, потім пил збирається на стрічку протягом певного періоду та 

вимірюється пульсація забрудненої фільтраційної стрічки. Різниця між двома 

величинами пульсації оцінюється пиломыри і показується як концентрація пилу в 

мг / м3. Особливості бета-пиломіру: - пиломір використовує C-14 метод, що 

характеризується відсутністю вимірюваного зниження активності та має найнижчу 

радіоактивність серед всіх бета джерел, придатних для використання без ліцензії та 

розкриття приладу. 

 

 

                                       Рис. 4.2 Пиломір F-701-20 

 

Пиломір поставляється попередньо відкаліброваним, калібрування за місцем 

установки не потрібно. Масова витрата управляється витратою проби 1м3 / год. 

Екстракція з постійного потоку проби - незалежно від навколишньої температури. 
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Конструкція пиломіра допускає повторне збирання проби на тому ж самому 

плямі, зібрані частки доступні для аналізу на важкі метали - пиломір має RS 232 

інтерфейс і аналоговий вихід, сигнали стану [18, 19]. 

 

4.3 Визначення періодичності здійснення планових заходів  

 

Розглянемо ризики настання негативних наслідків від провадження 

господарської діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки [20] 

Цілі 

державного 

нагляду 

(контролю) 

(код) 

Ризик настання негативних 

наслідків від провадження 

господарської діяльності 

Критерії, за якими оцінюється 

ступінь ризику від провадження 

господарської діяльності та 

визначається періодичність 

проведення планових заходів 

державного нагляду (контролю) 

подія, що містить 

ризик настання 

негативних 

наслідків 

негативний 

наслідок 

Життя та 

здоров’я 

людини (01) 

надзвичайна 

ситуація 

смерть людини вид об’єкта (приміщення, будівля, 

споруда, будинок, територія), що 

належить суб’єкту господарювання 

на праві власності, володіння, 

користування (далі - об’єкт) 

 

площа об’єкта 

пожежа шкода 

здоров’ю 

людини 

аварія  

Інші 

суспільні 

інтереси 

(06) 

надзвичайна 

ситуація 

збитки та 

моральна 

шкода, завдані 

власникам 

(користувачам) 

майна та/або 

третім особам 

максимальна розрахункова 

(проектна) кількість людей, які 

постійно або періодично 

перебувають на об’єкті (відповідно 

до ДCTУ-Н Б В.1.2-

16:2013 “Визначення класу 

наслідків (відповідальності) та 

категорії складності об’єктів 

будівництва”) 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/v0195858-13#n5
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/v0195858-13#n5
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пожежа 

 

аварія 

 умовна висота об’єкта (висота, яка 

визначається різницею позначок 

найнижчого рівня проїзду 

(встановлення) пожежних 

автодрабин (автопідйомників) і 

підлоги верхнього поверху без 

урахування верхніх технічних 

поверхів, якщо на технічних 

поверхах розміщено лише 

інженерні обладнання та 

комунікації будинку) 

наявність та масштаб небезпечних 

подій, надзвичайних ситуацій, які 

сталися на об’єкті протягом 

останніх п’яти років, що передують 

плановому періоду 

клас наслідків (відповідальності) 

під час будівництва об’єкта 

(відповідно до Закону 

України “Про регулювання 

містобудівної діяльності”) 

Кількість порушень в 

протипожежному законодавстві, 

пов’язаних з експлуатацією та 

будівництвом об’єктів, виявлених 

за останні п’ять років до 

планування 

Тому ми знайдемо кількість балів за кожним критерієм, кількість балів та 

частоту запланованих заходів державного контролю за безпекою людей та 

пожежею (додаток 2 [20]). 

Згідно додатку 2 [20], підприємство ТОВ «Токмак-Зернопродукт»: 

1) відноситься до агропромислового комплексу (21 бал); 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/3038-17#n3
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/3038-17#n3
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2) об’єкти, які згідно з ДСТУ Б В.1.1-36:2016 “Визначення категорій 

приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою” належать до промислових, складських будівель (споруд), зовнішніх 

установок, які за категорією вибухопожежної небезпеки відносяться до категорії 

“А”, “Аз” або “Б”, “Бз  (36 балів); 

3) періодичне перебування до 100 осіб (60 осіб) (5 балів); 

4) Умовна висота об’єкта (5 балів) 

5) Кількість порушень вимог законодавства у сфері техногенної та 

пожежної безпеки, пов’язаних з експлуатацією або під час будівництва об’єкта, та 

виявлених протягом останніх п’яти років, що передують плановому період (0 балів) 

6) Класифікація суб'єктів господарювання як високих, середніх або незначних 

ризиків враховує суму балів, нарахованих відповідно до всіх критеріїв, викладених 

у Додатку 2, у наступному графіку. 

- від 41 до 100 балів - високий; 

- від 21 до 40 балів - середній; 

- від 0 до 20 балів - не має значення. 

В сумі кількість балів, визначених згідно додатку 2 [20], становить 67. Таким 

чином, ТОВ «Токмак-Зернопродукт» відноситься до об’єкта з високим ступенем 

ризику. Планові заходи державного контролю у сфері техногенної та пожежної 

безпеки здійснюються на підприємстві з такою періодичністю: підвищений ризик - 

не частіше одного разу на два роки. з високим ступенем ризику - не частіше одного 

разу на два роки [20]. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. В роботі проведено аудит пожежної небезпеки виробничого відділення 

ТОВ "Токмак-Зернопродукт". Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016 комбікормове 

відділення виробничої будівлі підприємства відноситься до категорії Б, 22 класу 

зони простору за ПУЕ.  

2. Обгрунтовано інженерні та організаційні заходи з їхнім обґрунтуванням 

щодо поліпшення безпеки на даному підприємстві. З метою зниження 

вибухопожежонебезпеки виробничого відділення пропоную комбікормовий цех 

підприємства обладнати циклоном ЦН-15-500×2УП, робота якого дозволить не 

допускати підвищення до значень НКМПП зважених часток сухого пилу, що 

утворюються в дробильних установках, а також при транспортуванні сипучих 

матеріалів та встановити бета-пиломір F-701-20 - засіб вимірювання для 

безперервного моніторингу малих концентрацій твердих частинок зернового пилу в 

навколишньому повітрі. 

3. ТОВ «Токмак-Зернопродукт» відноситься до об’єкта з високим ступенем 

ризику. 
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Тема роботи:

АУДИТ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ВИРОБНИЧОГО 

ВІДДІЛЕННЯ ТОВ «ТОКМАК-ЗЕРНОПРОДУКТ» М. ТОКМАК 

ЗАПОРІЗЬКОЇ ОБЛАСТІ

Здобувач вищої освіти групи АТПБс-17-444

Шептуховський Д. С.



Підрозділами територіальних органів ДСНС впродовж 2020 року в Україні
зареєстровано 101 279 пожеж. Порівняно з 2019 роком кількість пожеж
зросла на 5,6 %

У 2020 році в будинках та спорудах сільськогосподарського призначення
виникло 112 пожеж (+6,7% ), що становить 4,5% від загальної кількості пожеж
на об’єктах, на яких здійснюється державний нагляд у сфері
Техногенної та пожежної безпеки. Прямі збитки становлять 33 млн 539 тис.
грн



1. 18 квітня 2021 р. у смт Березанка на території комбікормового заводу в
приміщенні одноповерхової окремо розташованої будівлі для сушки
насіння сталося загорання відходів соняшника на площі близько 300 м
кв.

2. 10 жовтня 2019 року пожежа на елеваторі залізничної станції «Бар»
3. У Львівській області згоріло зерно комбікормового заводу в смт 

Кам'янка-Бузька. 



 Мета роботи : аудит небезпеки пожежі 
виробничого відділення ТОВ "Токмак-
Зернопродукт".

В роботі вирішуються такі завдання:

 аудит пожежної небезпеки підприємства 
існуючим нормам

 інженерні та організаційні заходи з їхнім 
обґрунтуванням щодо поліпшення безпеки на 
даному підприємстві.
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Операції по ремонту та технічному обслуговуванню обладнання 

План головного корпусу комбікормового відділення



КАРТА ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ
№ Назва Заходи профілактики

1. Пожежонебезпечні властивості речовин і матеріалів

1.1 Зерно пшениці – горюча речовина, Тсп= 430 оС, 

н=40 г/м3, Р макс. виб= 645 кПа

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 Зерно ячменя– горюча речовина, Тсп= 430 оС, н=47 

г/м3, Р макс. виб= 595 кПа

1.3 Зерно жита– горюча речовина, Тсп= 430 оС, 

Ттління=305 оС, н=28г/м3, Р макс. виб= 595 кПа

1.4 Зерновий пил білий – легкогорюча речовина, який у 

завислому стані є вибухонебезпечний. Тсп= 240 оС, 

НКМПП= 40 г/м3

1.5 Дизельне паливо – горюча речовина; Тсп= 75оС; 

Тссп=260оС

Обмеження ГР на підприємстві та його зберігання згідно 

норм.

1.6 Мазут – горюча речовина, теплота згоряння 38074-

41840 кДж/кг, Тсп=85 ºС, Тссп=250ОС 

2. Можливі місця виникнення горючого середовища.

2.1 Склад зберігання зерна Встановлення газоаналізаторів для дослідження 

концентрації завислого пилу зерна, контроль температури 

зерна для недопущення самозаймання, контроль 

концентрації газів СО та СО2, контроль за температурою 

підшипників

2.2 Розмельне відділення виробничої будівлі

2.3 Стрічкові транспортери

2.4 Системи вентиляції та аспірації Очищення накопичень зернового пилу в системах 

вентиляції та аерації, контроль за станом двигунів в 

системах.
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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  верхньої та нижньої транспортної 

галереї 

Контроль обладнанням, встановлення газоаналізаторів 

довибухових концентрацій та обладнання  транспортних 

галерей 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 деревяних конструкцій антипіренами, обладнан-

ня приміщень первинними способами пожежогасіння

5. Небезпека для життя людей та матеріальних 

цінносте

Розробка планів евакуації та їх відпрацювання. Захист від 

руйнувань при можливих вибухах. Розробка дій персоналу 

при аваріях, пожежах



ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ ЩОДО ПІДВИЩЕННЯ 

ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ПІДПРИЄМСТВА

Згідно [5, 7], технологічне обладнання та транспортні механізми, що 
виділяють зерновий пил, необхідно аспірувати шляхом 
використання аспіраційних установок
В роботі пропонується комбікормове відділення обладнати циклоном ЦН-
15-500 × 2УП, робота якого дозволить не допускати підвищення до 
значень нижньої концентраційної межі поширення полум’я зважених часток
сухого зернового пилу, що утворюється в дробильних установках, а також
при транспортуванні сипучих матеріалів.

Рис. 4.1 Загальний вид циклону



Бета-пиломір - засіб вимірювання для безперервного моніторингу 
малих концентрацій твердих частинок зернового пилу в 
навколишньому повітрі комбікормового відділення підприємства 

Рис. 4.2 Пиломір F-701-20

НКМПП - 35,0 г / м3

лінія розсипний трав'яного борошна - 32,8 г 
/ м3; 
лінія кормових продуктів харчових 
виробництв - 25,5 г / м3;
шротів - 30,7 г / м3; 

лінія обробки сировини - 24,3 г / м3

значення показників 
пожежовибухонебезпеки продуктів 
комбікормового виробництва



ВИЗНАЧЕННЯ ПЕРІОДИЧНОСТІ ЗДІЙСНЕННЯ 

ПЛАНОВИХ ЗАХОДІВ 

1) Даний об’єкт відноситься до агропромислового комплексу (21 бал);

2) об’єкти, які згідно з ДСТУ Б В.1.1-36:2016 “Визначення категорій приміщень,

будинків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою”

належать до промислових, складських будівель (споруд), зовнішніх установок, які за

категорією вибухопожежної небезпеки відносяться до категорії “А”, “Аз” або “Б”, “Бз

(36 балів);

3) періодичне перебування до 100 осіб (60 осіб) (5 балів);

4) Умовна висота об’єкта (5 балів)

5) Кількість порушень вимог законодавства у сфері техногенної та пожежної безпеки,

пов’язаних з експлуатацією або під час будівництва об’єкта, та виявлених протягом

останніх п’яти років, що передують плановому період (0 балів)

Класифікація суб'єктів господарювання як високих, середніх або незначних ризиків

враховує суму балів, нарахованих відповідно до всіх критеріїв, викладених у Додатку 2,

у наступному графіку.

- від 41 до 100 балів - високий;

- від 21 до 40 балів - середній;

- від 0 до 20 балів - не має значення.

В сумі кількість балів, визначених згідно додатку 2 [20], становить 67. 

В сумі кількість балів, визначених згідно 

додатку 2 [20], становить 67. Таким чином, 

ТОВ «Токмак-Зернопродукт» відноситься до 

об’єкта з високим ступенем ризику.



1. В роботі проведено аудит пожежної небезпеки виробничого відділення ТОВ

"Токмак-Зернопродукт". Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016 комбікормове відділення виробничої

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

2. Обгрунтовано інженерні та організаційні заходи з їхнім обґрунтуванням щодо

поліпшення безпеки на даному підприємстві. З метою зниження вибухопожежонебезпеки

виробничого відділення пропоную комбікормовий цех підприємства обладнати циклоном

ЦН-15-500×2УП, робота якого дозволить не допускати підвищення до значень НКМПП

зважених часток сухого пилу, що утворюються в дробильних установках, а також при

транспортуванні сипучих матеріалів та встановити бета-пиломір F-701-20 - засіб

вимірювання для безперервного моніторингу малих концентрацій твердих частинок

зернового пилу в навколишньому повітрі.

3. ТОВ «Токмак-Зернопродукт» відноситься до об’єкта з високим ступенем ризику.


