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 Вступ 

 

За останні роки Україна стала одним із лідерів на світовому ринку зерна. Це 

пов’язано з прискореними темпами зростання населення. Нині чисельність 

населення Землі становить 6,2 млрд. осіб. Протягом ХХ ст. кількість людей 

виросла у чотири рази. За оцінками ООН, чисельність населення збільшується на 

1,2%, тобто на 77 млн. 97% зростання припадає на такі країни, як Індія, Китай, 

Пакистан, Нігерія, Бангладеш, Індонезія. Демографи ООН прогнозують, що до 

2200 р. кількість людей на планеті досягне 10 млрд. Для того щоб нагодувати таку 

кількість населення, потрібно на 70% збільшити виробництво продуктів 

харчування. Передусім це стосується зернових культур: рису, кукурудзи та 

пшениці. Серед них пшениця займає близько 25% орних земель і є 

найпоширенішою зерновою культурою в перерахунку на посівні площі та другою 

(після кукурудзи) – за вирощуванням у світі з обсягом виробництва понад 650 млн. 

т на рік. Аналіз прогнозу попиту та пропозиції на зернові у світі, за даними ФАО, в 

сезоні 2017–2018 рр. очікується відносно спокійна ситуація, незважаючи на 

незначне скорочення обсягів виробництва. По-друге, природно-кліматичні умови 

та родючі землі України сприяють вирощуванню всіх зернових культур і дають 

змогу отримувати високоякісне продовольче зерно в обсягах, достатніх для 

забезпечення внутрішніх потреб і формування експортного потенціалу [4]. 

До 2014 року в Україні була обов’язковою процедура сертифікації зернових 

складів. За даними реєстру, у 2010 р. нараховувалося 790 зерносховищ загальною 

ємністю 35,5 млн т. За даними моніторингу «АПК-Інформ» на сьогодні в Україні 

функціонує 830 хлібоприймальних підприємств загальною ємністю 38 млн. т (без 

урахування АР Крим, Луганської та Донецької областей). Темпи зростання 

вирощування й експорту зернових сприяють збільшенню кількості 

хлібоприймальних підприємств та вертикальній інтеграції в галузі; за кількістю 

елеваторів у компанії державні об’єднання посідають лідерські місця. Отже, 

кількість підприємств у галузі збільшується, що відповідає тенденції зростання 

валових зборів зерна. Завантаженість потужностей. Із зростанням кількості 

елеваторів збільшилися і їх потужності. Фактично за 20 років ємність одночасного 
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зберігання зерна виросла у 1,5 рази: з 28,2 млн. т до 41 млн. т. Можливості 

перевалки зерна у портах збільшилися більше ніж у 3 рази. Ємність зерносховищ 

зросла неоднаково за областями. Найбільше її зростання відбулося у Вінницькій, 

Одеській, Полтавській, Дніпропетровській та Харківській областях. Елеватори з 

найбільшими ємностями (більше ніж 200 тис. т) були побудовані в Одеській, 

Полтавській, Сумській, Чернігівській та Вінницькій областях. У 2015 році до 

трійки лідерів за потужностями зерносховищ увійшли Полтавська, Одеська та 

Вінницька області. Нерівномірність приросту ємностей хлібоприймальних 

підприємств можна пояснити тим, що регіони України поділяються на 

зерновиробляючі і зерноспоживаючі.  

Прогностичні дані вказують, що темпи будівництва терміналів зростуть. 

Пожежна небезпека підприємств агропромислового комплексу полягає в тому, що 

обертаються великі партії зерна, що є горючим матеріалом, інтенсивним 

пиловиділенням, можливістю утворення вибухонебезпечних концентрацій. 

Пожежі, що виникли на зернових терміналах за 5 років, сталися внаслідок 

самозаймання зерна в силосах та зерноскладах. Несправності обладнання 

працюючого на електричній тязі.  

м. Миколаїв 25.03.2018 року зерновий термінал «НІБУЛОН», внаслідок 

порушення ППБ при проведенні вогневих робіт, сталося займання гумової стрічки 

транспортера. Постраждалих не було, пожежа ліквідована. 

Полтавська область, с Абазівка 13 лютого 2021 року виникла пожежа на 

зерноскладі приватного підприємства, внаслідок якого згоріла частина зерна, а 

одна людина отримала опіки. Пожежа виникла в одноповерховій складській 

будівлі для зберігання зерна (150×15 м). Вона розповсюдилася на площу близько 

450 м². У результаті вогонь знищив частину складського приміщення на площі 200 

м², пошкодив стіни другої частини приміщення на площі 200 м² та майно всередині 

складу. 

Білокуракинський район с. Солідарне 14 липня 2020 року на території 

приватного акціонерного товариства виникла пожежа покрівлі складу ангарного 

типу для зберігання зерна (у складі зерно відсутне). Пожежу о 8:30 локалізовано на 
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площі 750 м кв. Жертв та постраждалих немає. До гасіння залучено 23 чол. та 6 од. 

техніки, з них від ДСНС 19 чол. о/с та 4 од. техніки. 

Пожежі та вибухи на об’єктах АПК свідчать про необхідність приділення 

уваги питанням пожежної профілактики під час зберігання зерна. 

Мета кваліфікаційної роботи полягає у визначенні небезпеки технологічних 

операцій приймання зерна, його очищення, сушіння та зберігання. 
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РОЗДІЛ 1. Аналіз пожежної небезпеки об’єкту 

 

1.1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу. 

Компанія «Невель» здійснює торгово-закупівельну діяльність зернових, 

бобових і олійних культур на власному подвір’ї і партнерських елеваторах в 

Харківській області. Компанія має 20-ти річний досвід роботи в сфері закупівлі і 

реалізації сільгосппродукції. У травні 2018 року компанія «Невель» відкрила 

першу чергу нового перевалочного комплексу Зміївське ХПП в м Зміїв Харківської 

області, потужністю одноразового зберігання 4400 т. Територія огороджена 

парканом та має прямий виїзд на залізничну станцію «Зміїв». До елеватору 

проклали понад 600 м власного під’їзної колії для виїзду на станцію і встановили 

залізничні ваги. Елеватор позиціонується, як перевалочний комплекс. Залізнична 

гілка дозволяє на території елеватора одночасно розмістити 14 вагонів. План 

підприємства представлений на рисунку 1.1  

 

 

 

Рисунок 1.1 – План розташування підприємства. 

 

На підприємстві встановлено обладнання ЗЕО «Сокіл», яке забезпечує 
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приймання зернових та олійних культур, а також подальші технологічні операції 

очистки, сушки, зберігання та реалізації споживачам. 

Технологічна схема передбачає використання наступного технологічного, 

що представлено в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1 

№ 
з/п 

Найменування 

обладнання 
Кількість, 

од. 
Технічні характеристики 

1.  Силос з плоским днищем  4  Об’єм 1000 м
3
, на 1000 т.  

2.  Оперативний силос з 

конусным днищем 
1 Об’єм 480 м

3
 

3.  Бункер для завантаження в 

залізничний транспорт 
1 Потужність 120 т.

4.  Бункери для відходів 4 Об’єм – 24 м
3
 

5.  Зерносушарка 3000Г 1 Потужність – 50 т/год. 

6.  Норія стрічкова 3 Потужність 50 т/год. 

7.  Автомобілерозвантажувач  1 Вантажопідйомність 50 т/год. 

8.  Конвеєри зачисні  5 Потужність 100 т/год. 

9.  Конвеєри ланцюгові скребкові  4 Потужність 50 т/год. 

10.  Конвеєри ланцюгові скребкові  6 Потужність 100 т/год. 

11.  Зерноочисна машина (ЗАВ) 1 Потужність 125 т/год. 

12.  Ємність для ЗВГ  1 Об’єм 5 м
3
 

 

Потужність комплексу визначена по потужності сушарки зерна. На 

виробництві задіяні 5 чоловік обслуговуючого персоналу, за штатним розкладом 

(майстер, оператори зерносушарки та автомобілерозвантажувача. два працівники) 

Зерно прибуває на підприємство автомобільним транспортом з відбором 

проб кожної партії. Зерно вивантажується за допомогою 

автомобілерозвантажувача в завальну яму. Проект передбачає схеми руху зерна, 

які представлені на рис.1.2., розглянемо одну із най поширених, а саме: 

Автотранспорт – очистка – сушка – зберігання – відвантаження 

споживачам. Після приймання зерна в завальну яму, зерно скребковим стрічковим 
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конвеєром подається на норію і далі конвеєром – на зерносушарку. Сухе зерно із 

зерносушарки подається конвеєром – на норію і далі: 

1) конвеєром в бункер залізничний на зважування і відвантаження в вагони-

зерновози; 

2) конвеєром в силоса з плоским днищем на зберігання. 

 

 

Рисунок 1.2 – Технологічна схема руху зерна 

 

Для запобігання злежування зерна при його зберіганні проводиться 

рециркуляція зерна між силосами за допомогою ланцюгових скребкових конвеєрів 

Зберігання зернових культур проводиться в силосах з плоским днищем – 

силоса такого роду призначені конкретно для довгострокового зберігання 

сировини. Даний силос з плоским днищем має цинкованої плоске дно, 

накривається герметичною кришкою. Такі силосу оснащені поліпшеним 

контролем вологи і додатковим приладом для термічного контролю рисунок 1.3.  

Сушіння зерна та олійних культур проводиться за допомогою зерносушарки, 

яка працює на зрідженому вуглеводневому газі, призначена безперервно сушити 

зерно пшениці, жита, ячменю, вівса, кукурудзи, рису, ріпаку та інші зернові, 

олійні, зернобобові, дрібносім’яні й круп’яні культури насіннєвого, харчового й 

фуражного призначення. Сушарка продуктивністю 50 т/год за пшеницею. 

знімається волога (5%), режим сушки з охолодженням, прямий нагрів агента 

сушки (рисунок 1.4). 
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Рисунок 1.3 – Силоси з плоским днищем. 

 

 

 

Рисунок 1.4 – Зерносушарка ЗШ – 3000Г. 

 

Переміщення зерна відповідно до технологічної схеми проводиться норіями, 

які застосовуються для вертикального підйому зерна. У зернових норіях 

застосовується принцип відцентрового розвантаження ковшів. Норійні ковші 
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виготовляються з морозостійкого ударостійкого поліпропілену товщиною 8 мм, 

здатні витримати найважчі умови роботи (рисунок 1.5). 

 

Рисунок 1.5 – Норія 

 

1.2. Аналіз пожежовибухонебезпеки. 

1.2.1. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі. 

 

На підприємстві обертається значна велика кількість зернових та олійних 

культур (пшениця, ячмінь, овес, жито, просо, кукурудза, горох, соя) – це тверді 

горючі речовини, які можуть горіти або тліти в результаті біологічного 

самозаймання чи займання внаслідок впливу сторонніх ДЗ. 

Рослинна сировина – це органічна сполука з обміном речовинами та 

енергією, це і обумовлює процес її дихання. Температура 40-70 °С буде сприяти 

швидкості реакції. Строки зберігання зерна обумовлені присутністю кисня. 

Процес «дихання» (аеробні умови) рослинної сировини супроводжується 

підвищенням температури, тепло акумулюється в місці осередку самонагрівання, 

інтенсифікується термоокислювальна деструкція продукту. 
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При зволоженні та змоченні рослинної сировини (анаеробні умови) 

проходить виділення водню та інших газів. Завдяки високій сорбційній здатності 

рослинної сировини гази утримуються у насипу, ініціюючи при підвищенні 

температури хімічні реакції з утворенням оксиду вуглецю та вуглеводнів. 

В процесі подальшого росту температури та розмірів осередку проходять 

процеси десорбції ГГ, які поступово накопичуються у силосі. 

Дрібнодисперсний пил уявляє небезпеку при зберіганні зерна. Він 

утворюється при терті оболонок зерна. Характеризується дисперсністю меншою за 

850 мкм. Головні показники, що характеризують пожежну небезпеку горючого 

пилу у стані аерозоль – дисперсність, вологість, НКМПП, Рmах, максимальна 

швидкість зростання тиску (dР/dtтах), мінімальне вибухонебезпечне утримання 

кисню (МВУК), мінімальна енергія займання (МЕЗ), температура 

самоспалахування (tссп) – для основних видів зернових, що зберігаються на об’єкті 

представлені у таблиці 1.2 

Таблиця 1.2  

Показники пожежовибухонебезпеки зернового пилу. 

Вид 

зернового 

пилу 

W, % Z, % t °С 
МЕЗ, 

мДж 
Рmах, кПа 

dР/dtmax, 

мПа/с 

НКМПП, 

г/м
3
 

Пшениця 8,2 22,3 715 50 524 14,2 38 

Жито 9,2 14,1 761 - 595 11,4 55,4 

Овес 5,9 39,6 898 - 650 4,67 25,0 

Ячмінь 8,3 19,7 800 13,3 645 14,9 25,2 

Кукурудза 9,6 1,54 650 60 651 6,9 37,7 

Горох 9,1 4,55 750 40 620 19,3 52,0 

Соя 6,2 5,1 725 40 700 17,2 35,0 

Просо 8,5 16,0 752 - - - 32,8 

 

Для горючого пилу у стані аерогель характерними показниками є питома 

поверхня окислювання, насипна густина пилу, його вологість, товщина шару, 
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температури тління (t™), спалахування (tсп) і самоспалахування (tссп), значення 

яких набагато менші ніж у аерозолів того ж виду зерна. 

Представлені у таблицях показники вказують на високий рівень небезпеки 

горючого пилу, який утворюється при проведенні технологічних операцій із 

зерновими продуктами на об’єкті. При аналізі пожежовибухонебезпечних 

властивостей слід враховувати їхню суттєву залежність від вологості і 

дисперсності горючого пилу. Тому для багатьох рослинних продуктів значення 

параметру, що характеризують їх пожежну небезпеку значно розрізняються між 

собою для одних і тих же речовин.  

На відміну від аерозолів, пил у стані аерогелю небезпечний тим, що 

являється джерелом миттєвого утворення вибухонебезпечної пилової концентрації 

внаслідок конвекції повітря (протяг), переміщення, демонтаж устаткування і т.д. 

Не говорячи вже про незначний по силі локальний вибух, що здатний перевести 

пил у зважений стан (аерозоль) у такій кількості, що вибух цього пилу не тільки 

завдасть шкоди даному приміщенню, але і спровокує перехід пилу в аерозоль в 

інших приміщеннях і виникнення серії потужних вибухів за принципом «ефекту 

доміно». 

Швидкість осадження пилу висока, що робить прибирання пилу в 

приміщеннях обов’язковим заходом. Можна з упевненістю говорити, що 

викинутий в об’єм приміщення пил з дисперсністю, характерною для елеваторного 

пилу, при висоті приміщень 4 – 6 м осідає на поверхню уже через 5 – 10 хвилин 

(таблиця 1.3)  

Таблиця 1.3 

Швидкість осідання пилу в повітрі 

Діаметр частинок 

пилу, мкм 

Швидкість осідання, 

см/с 

Діаметр частинок 

пилу, мкм 

Швидкість 

осідання, см/с 

0,1 8,71 *10
-5

 4 5,00* 10
-2

 

0,2 2,27*10
-5

 10 3,03*10
-1

 

0,4 6,85*10
-5

 20 2,20 

1,0 3,49*10
-5

 40 4,71 
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2,0 1,29*10
-5

 100 24,7 

 

На відміну від пилу в стані аерозолю запалити осілий на поверхні 

обладнання пил може джерело зі значно меншою тепловою енергією та 

температурою (табл. 1.4).  

Таблиця 1.4 

Температура запалювання пилу при вологості повітря від 30% до 90%) 

Тип пилу Аерозоль Аерогель 

Зернова житня 430...500 305 

Зернова пшенична 420...425 290 

Борошняна житня 435...470 325 

Борошняна пшенична 410...430 316 

Фільтровий пил від:   

житнього борошна 415...470 305 

пшеничного борошна 410...470 290 

 

Органічний пил, що утворюється при роботі обладнання характеризується 

небезпеками, а саме: 

- гранична допустима концентрація – 15 г/м
3
; 

- температура спалювання хмари – 480 °С; 

- температура спалювання шару 1,25 см – 250 °С; 

- температура спалахування пилоповітряної хмари – 400 - 600 °С; 

- температура спалахування шару 1,25 см - 210 - 350 °С 

- максимальний тиск при згорянні пило повітряної суміші – більше 50 кПа; 

- мінімальний пожежонебезпечний вміст кисню – менше 21 %. 

Такі параметри органічного пилу при його наднормовому скупченні 

обумовлюють: 

- забруднення промислового майданчика та прилеглої території; 

- погіршення санітарно-гігієнічного стану на підприємстві; 
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- підвищення рівня вибухонебезпечності на об’єкті. 

 

 

1.2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища. 

Технологічний процес прийому, очищення, сушіння, зберігання і видачі 

зерна для різних блоків, установок і одиниць обладнання об’єкта дослідження 

характеризуються показниками, обумовленими вимогами для прийому, обробки, 

зберігання і видачі даного продукту. Технологічний процес ведеться при 

атмосферному тиску та температурі навколишнього середовища. Процес сушіння 

зерна відбувається з використанням ЗВГ як опалювального агента. Стан і 

працездатність обладнання впливають на безпеку параметрів технологічного 

процесу. 

 

1.2.3. Аналіз можливості виникнення в горючому середовищі джерела 

запалювання. 

Основними джерелами запалювання на підприємстві будуть:  

 необережне поводження з вогнем (паління, відкритий вогонь та інш.); 

 несправність або неправильна експлуатація силового електричного 

устаткування, електричних приладів, систем освітлення;  

 статична електрика; 

 удари блискавки.  

Виникнення пожежі через необережне поводження з вогнем є одним із 

найпоширеніших явищ. Статистичні дані свідчать, що за цією причиною число 

пожеж перевищує 33% від загального числа загорянь.  

Найбільше частими причинами пожеж через несправність електропроводки й 

електроустаткування є:  

 коротке замикання; 

 високий перехідний опір контактів; 

 перевантаження електропроводки; 

 старіння (у тому числі теплове і хімічне) ізоляції проводів. 
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Коротке замикання – це аварійний режим в електроустановках, при якому 

через дуже малий опір відбувається з’єднання різнополярних провідників, що 

знаходяться під напругою. У місцях з’єднання проводів опір практично дорівнює 

нулю, у результаті чого струм, що протікає в ланцюзі, у декілька разів перевищує 

розрахункові значення, сягає сотень і навіть тисяч ампер. При цьому може не 

тільки перегрітися, але і запалитися ізоляція, розплавитися струмоведучі частини. 

При плавленні струмоведучих елементів електричного ланцюга утворяться іскри і 

краплі розплавленого металу з температурою t0   4000 
0
С, що здатні запалити 

близько розташовані пальні речовини і матеріали.  

Коротке замикання може виникнути через порушення правил експлуатації 

електроустановок, неакуратності робітників підприємства, а також через руйнацію 

ізоляції внаслідок старіння.  

Причиною місцевого нагрівання проводів може бути і перехідний опір, що 

виникає від поганого контакту в місцях з’єднання і нещільної прилеглості 

контактів. Це приводить до збільшення опору на невеликій ділянці електричного 

ланцюга, що, у свою чергу, супроводжується виділенням великої кількості 

теплоти.  

Перегрів проводів приводить до передчасного старіння ізоляції і, надалі, - до 

короткого замикання. Перегрів може привести до плавлення ізоляції, потім – до 

короткого замикання і пожежі. І, нарешті, перегрівша ізоляція може привести до її 

загоряння через надлишковий тепловий вплив.  

Перевантаження може виникнути при підключенні паралельно до 

електричної мережі великого числа споживачів струму або при несправності 

електроустановок. Основними параметрами, що визначають пожежонебезпечність 

електричної мережі, є сила струму і тривалість його впливу. 

Зерно, що зберігається у силосах має схильність до мікробіологічного 

самозаймання. Причини, що сприяють цьому процесу – це вологість, злежуваність 

зерна, значення теплофізичних характеристик та реальні умови зберігання зерна на 

об’єкті. Особливо небезпечними у цьому плані є такі продукти як кукурудза, соя, 

пшениця. Найбільша здатність до самозаймання цих культур пов’язана з високим 
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вмістом в їх складі жирів, які легко піддаються самоокислюванню. Окислення 

жиру в цих продуктах носить цепний характер і супроводжується виділенням 

тепла. Основною частиною рослинного масла є гліцериди, що складають 97% по 

відношенню до загальної маси масла. Присутність у маслах тих чи інших 

пропорцій гліцеридів різного складу і будови визначає неоднакову здатність 

рослинних масел до окислювання. Хімізм самонагрівання і самозаймання масла, 

що утримується у зерні, зводиться до процесів окислення тригліцеридів жирних 

кислот - хімічних з’єднань з високою реакційною здатністю, що мають подвійні 

зв’язки, а також до реакцій полімеризації неорганічних з’єднань. Ці процеси 

супроводжуються виділенням тепла і їх інтенсивність визначається вмістом в маслі 

гліцеридів неорганічних кислот. Значною поверхнею окислення жирів при малій 

тепловіддачі, підвищеною густиною промаслених матеріалів 

Температура зерна при самозайманні може досягати температури тління, що 

в більшості випадків складає 200-300 °С. При тлінні зернових температура зростає 

і досягає значення 1000 °С, процес триває певний час, зерно виділяє горючі гази 

водень Н2, метан СН4, та оксид вуглецю СО, які здатні утворювати 

вибухонебезпечні концентрації у вільних об’ємах силосів.  

 

1.2.4. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її 

виникнення. 

 

Горіння пилоповітряної суміші може відбуватися без підвищення тиску й 

утворення стиснутих газів, здатних робити механічну роботу руйнування. Таке 

горіння називається спалахом. 

При горінні пилоповітряних сумішей в об’ємі технологічного апарата або в 

обмеженій зоні виробничого приміщення, тиск підвищується не значно, з утворенням 

високотемпературних газоподібних продуктів, які не викликають руйнування, а 

горіння не поширюється на суміжні ділянки. Це локальний пиловий вибух. 
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У разі згорання пилоповітряної суміші в режимі пилового вибуху зі значним 

підвищенням тиску відбувається руйнування обладнання, елементів будівельних 

конструкцій чи виробничого будинку. 

На виробництві вищевказані режими горіння протікають та завершуються 

без подальшого розвитку на стадії, характерної для кожного з них, або переходити 

послідовно з одного режиму в іншій у різних сполученнях, розвиваючись у серію 

могутніх пилових вибухів з катастрофічними наслідками.  

Високотемпературні гази, що утворюються при спалаху, при вільному 

розширенні здатні переводити в зважений стан відкладення пилу на розташованих 

поблизу ділянках, на будівельних конструкціях і устаткуванні, що може 

призводити до 
 
вибуху пилу у всьому об’ємі виробничого приміщення. 

Аналогічним чином утворюються і спалахують пилоповітряні суміші при 

локальних вибухах, внаслідок викиду продуктів вибуху або полум’я через отвори в 

приміщення з відкладеннями пилу. 

Тому що велика частина виробничого устаткування, споруд і приміщень 

зв’язані між собою, те окремі спалахи, локальні й одиночні пилові вибухи мають 

можливість поширюватися і розвиватися по всіх ділянках виробництва. 

Збільшується подібне положення тим, що багато магістралей і комунікації являють 

собою канали і трубопроводи, по яких переміщається запилений продукт або в них 

присутні пилові відкладення. Таким чином, основними факторами, що 

обумовлюють можливості розвитку і поширення пилового вибуху по виробничих 

ділянках, перехід окремих спалахів, локальних і одиночних вибухів у серії 

потужних вибухів пилоповітряної суміші, є:  

 підвищена запиленість виробничих і допоміжних приміщень; 

 поєднання технологічного обладнання в єдину технологічну схему; 

 присутність пилу в магістралях і комунікаціях, що зв’язують між собою 

різне устаткування виробничі ділянки.  

Напрямки поширення і розвитку пилових вибухів на підприємствах по 

збереженню і переробці зерна визначаються можливими на цих підприємств 

шляхами поширення продуктів вибуху й ударних хвиль, а також транспортними і 
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технологічними маршрутами, по яких можуть переміщатися палаючі або тліючі 

продукти. 

Аналіз аварій, зв’язаних з пилоповітряними вибухами, показує, що в 

більшості випадків місцем виникнення первісного вибуху або спалаху було 

технологічне, транспортне або аспіраційне устаткування, а також силоси й 

оперативні бункери. Усього в декількох випадках первісний спалах відбувся 

безпосередньо у частині об’єму виробничого приміщення.  

Найбільше характерним є початок розвитку вибуху, при якому 

пилоповітряна суміш спалахує в замкнутому об’ємі. Цей процес супроводжується 

підвищенням тиску, температури і наступним запаленням пилоподібних продуктів зерна. 

Якщо устаткування має ефективні вибухорозряджаючі пристрої, герметично і має 

досить міцний корпус, що витримує тиск вибуху, то при спрацьовуванні 

вибухорозряджаючих мембран високотемпературні продукти горіння викидаються в 

атмосферу і локальний вибух, як правило, подальшого розвитку не має. 

Однак і при спрацьовуванні вибухорозряджаючих пристроїв можливий 

подальший розвиток вибуху, якщо при горінні пилеповітряної суміші буде запалений 

продукт, що транспортується, або продукт, що переробляється, а устаткування не буде 

зупинено. Палаючі або тліючі частки, переміщаючись по технологічних комунікаціях, 

можуть запалити пилоповітряна суміш в устаткуванні, силосі або в оперативному 

бункері. Наприклад, при загорянні пилоповітряної суміші в голівці норії і 

спрацьовуванні мембрани вибухорозряджаючого пристрою, продукт, що 

транспортується, може запалитися і горіння переміститься в бункер, що 

завантажується, у якому в цей момент концентрація пилу у вільному обсязі 

практично завжди вище нижньої концентраційної межі запалення. У підсумку 

відбувається вибух у бункері.  

Дуже рідко технологічне устаткування при виникненні запалення 

пилоповітряної суміші зупиняють вчасно. Найчастіше обслуговуючий персонал не 

устигає вжити заходів по запобіганню аварії. У зв’язку з цим украй важливо знать 

послідовність і порядок аварійної зупинки устаткування, швидко перекривати 

шиберами (заслінками) аспіраційні і транспортні трубопроводи при виникненні 
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аварійної ситуації. Можна також використовувати автоматичні системи, що 

виключають аспірацію, зупиняють технологічне устаткування і перекривають 

трубопроводи при підвищенні тиску або температури в технологічному 

устаткуванні, силосах або з появою відкритого вогню. 

 

1.3. Визначення категорії зовнішньої установки за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою. 

На підприємстві в технологічному процесі використовуються дві зовнішні 

установки, а саме зерносушарка ЗШ-3000Г та ємність для зберігання зрідженого 

вуглеводневого газу 5 м
3
  

Зовнішня установка – установка, апарати і устаткування якої розміщені 

ззовні будинку на одному технологічному майданчику і пов’язані між собою 

єдиним технологічним процесом виробництва, транспортування та переробки 

продукції. 

Для визначення категорії зовнішніх установок за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою проведемо розрахунки значень надлишкового тиску вибуху 

та горизонтальних розмірів зони, що обмежує газопароповітряні суміші із 

концентрацією горючої речовини вище нижньої концентраційної межі поширення 

полум’я (СНКМП). 

 

1.3.1. Визначення категорії зовнішньої установки РГС-5 ЗВГ. 

Для резервуару ЗВГ (метан-пропан-бутан) ємністю 5,0 м
3, 

трубопроводи 

діаметром 50 мм. Тиск складає 200 кПа. Температура 40 
о
С. 

1. Визначаємо масу газу m, кг, що надійте під час розрахункової аварії, за 

формулою: 

 

m =(Va +Vт)·ρГ,       (1.1) 

 

m =(8,88 +1,06)·1,95=19,39 м
3
 

де aV  – об’єм газу, що вийшов з апарата, м
3
; 

VТ – об’єм  газу, що вийшов з трубопроводу, м
3
;  
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ρГ – густина газу, кг/м
3
. 

При цьому 

Va= V
P

Pi

0

0,01·Рі·V,     (1.2) 

 

Va= 88,85,4
3,101

200
  м

3
 

де Рі – тиск в апараті, кПа; 

V – об’єм апарата, м
3
;  

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

 

Vт=V1т+V2т,       (1.3) 

 

Vт=0,3+0,76=1,06 м
3
 

де V1т – об’єм  газу, що вийшов із трубопроводу до його перекривання, м
3
; 

V2т – об’єм  газу, що вийшов із трубопроводу після його перекривання, м
3
; 

 

V1т= qτ,       (1.4) 

 

V1т= 0,001300=0,3, м
3
 

де q – витрати газу, м
3
/с; 

τ – час, с. 

 

V2T =  
0

2

P

P
(r

2
1L1+r

2
2L2+...+r

2
nLn) ),

22
(01,0

2

22112 nn LrLrLrP      (1.5) 

76,0)10025,0(
3,101

200
14,3V 2

2T
 , м

3
 

де Р2 – максимальний тиск у трубопроводі за технологічним регламентом, 

кПа; 

r – внутрішній радіус трубопроводів, м; 

L – довжина трубопроводів від аварійного апарата до засувок, м; 
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Р0 – атмосферний тиск, що дорівнює 101,3 кПа. 

2. Визначаємо горизонтальні розміри зони RКМПП, м, які обмежують область 

концентрацій, що перевищують нижню концентраційну межу поширення полум’я 

СНКМП, за формулою: 

333,0
)

пг

г(5632,14

нкм
C

m

нкмп
R





    (1.6) 

 

99,18
333,0

)
5,495,1

39,19
(5632,14 




нкмп
R  м 

 

)00367,01(г
P

t
о

V

М


      (1.7) 

 

95,1
)4500367,01(413,22

09,44

г



 кг/м

3 

 

де mг – маса ГГ, що надійшли до відкритого простору під час аварійної 

ситуації, кг;  

ρг – густина ГГ при розрахунковій температурі й атмосферному тиску, кг/м
3
; 

Рн – тиск насичених парів ЛЗР при розрахунковій температурі, кПа; 

Снкмп – нижня концентраційна межа поширення полум’я ГГ, % (об.); 

M – молярна маса, кг/кмоль; 

Vо – мольний об’єм, рівний 22,413 м
3
/кмоль; 

tр – розрахункова температура, 
о
С. 

 

3. Визначаємо величину надлишкового тиску, за формулою: 

 


















3

5
2

66,0

3

33,0

8,0
0

r

пр
m

r

пр
m

r

пр
m

PP , кПа   (1.8) 
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8,18
330

09,39
5

230

66,0
09,39

3
30

33,0
09,39

8,03,101  












P  кПа 

 

де Ро – атмосферний тиск, кПа (приймаємо 101 кПа); 

r – відстань від геометричного центра газопароповітряної хмари, м; 

mпр – приведена маса газу, кг, обчислюється за формулою: 

 

Zm
Q

зг
Q

пр
m 















0

,      (1.9) 

09,391,039,19
 610 4,52

61014,91





 














пр
m , кг 

 

де Qзг – питома теплота згоряння газу або пари, Дж/кг; 

Z – коефіцієнт участі горючих газів і парів у горінні, який допускається 

приймати рівним 0,1; 

Qо – константа, рівна 4,5210
6
 Дж/кг;  

m – маса горючих газів і (або) парів, які надійшли в результаті аварії до 

навколишнього простору, кг. 

Висновок: зовнішня установка наземний резервуар ЗВГ 5,0 м
3 

відноситься до 

категорії «Аз» вибухопожежна. 

 

1.3.2. Визначення категорії зовнішньої установки – зерносушарка ЗШ-

3000Г. 

1. Показниками вибухопожежної та пожежної небезпеки речовин і 

матеріалів, що обертаються в установці будуть. Пил пшениці – горючий пил, з 

теплотою  т           Дж кг. Вибухонебезпечна концентрація горючого пилу в 

повітрі –      г м   

2. Обґрунтуємо розрахунковий варіант аварії. 

Внаслідок порушення правил експлуатації ЗШ-3000Г утворилися іскри, що 

стали джерелом запалювання для пило повітряної суміші. 
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3. Маса горючого пилу в стані аерозолю визначається за формулою: 

 

 гп   зв   ав                       кг                       (1.10) 

 

4. Масу частини відкладеного горючого пилу, що перейшов в стан 

аерозолю, визначаємо за формулою: 

 

 зв  Кг  Квп   п в                      кг                      (1.11) 

 

   – частка горючого пилу в загальній масі відкладень пилу; 

    – частка пилу, що відклався поблизу апарата, Квп     . 

 п в – маса пилу, що відклався поблизу апарата до моменту розрахункової 

аварії, кг. 

5. Визначаємо масу горючого пилу, що потрапив до навколишнього 

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

визначаємо за формулою: 

 

 ав    ап     п  Кп                          кг              (1.12) 

 

    – маса горючого пилу, що потрапив до навколишнього простору у разі 

розгерметизації технологічного апарата, кг; 

  – витрата, з якою продовжують надходити пилоподібні речовини до 

аварійного апарата по трубопроводах в момент їх перекривання, кг/с; 

   – розрахунковий час перекривання трубопроводів, с; 

   – коефіцієнт пиління, що представляє собою відношення маси пилу в 

стані аерозолю до всієї маси пилу, який вийшов з апарата до навколишнього 

простору (у разі відсутності експериментальних даних приймаємо для пилу з 

дисперсністю менш ніж 350 мкм –       . 

6. Визначаємо приведену масу горючого пилу, за формулою: 
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                                                             (1.13) 

 

   – маса горючого пилу, що потрапив до навколишнього простору в 

результаті розрахункової аварії, кг; 

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

дозволено приймати 0,1. 

   – теплота згорання пилу, кДж кг; 

    – константа, приймається 4,6 10
6 Дж кг. 

7. Визначаємо величину надлишкового тиск вибуху, за формулою 1.8: 

 

                                                                кПа 

 

Висновок: Зерносушарка відноситься до категорії Бз (вибухопожежо-

небезпечна) тому, що надлишковий тиск вибуху    більше ніж 5 кПа на відстані 

30 м від зовнішньої установки, то  

 

1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ. 

Оскільки в технологічному процесі ХПП, а саме в зерноочисних установках 

та в зерносушарках, у великій кількості обертається зерновий пил, то згідно НАПБ 

В.01.057-2006/200 «Правила пожежної безпеки в агропромисловому комплексі 

України» обираємо вибухонебезпечну зону класу 21. 

Вибухонебезпечна зона класу 21 – простір, в якому під час нормальної 

експлуатації можлива поява пилу у вигляді хмари в кількості, достатній для 

утворення суміші з повітрям вибухонебезпечної концентрації. Ця зона може 

об’єднувати простір поблизу місця порошкового заповнення або осідання і 

простір, де під час нормальної експлуатації ймовірна поява типових шарів, який 

може утворювати небезпечну концентрацію вибухонебезпечної пилоповітряної 

суміші. 
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РОЗДІЛ 2. Профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки 

об’єкту 

 

Пожежна безпека на об’єктах АПК забезпечується шляхом проведення 

організаційних, технічних та інших заходів, спрямованих на запобігання пожежам, 

забезпечення безпеки людей, зниження можливих майнових втрат і зменшення 

негативних екологічних наслідків у разі їх виникнення, створення умов для 

швидкого виклику пожежних підрозділів та успішного гасіння пожеж [11]. 

Методика проведення перевірок протипожежного стану посадовими 

особами державного нагляду (контролю) у сфері техногенної і пожежної безпеки у 

відповідності з [22]. 

Державний нагляд (контроль) здійснюється за місцем провадження 

господарської діяльності суб’єкта господарювання або його відокремлених 

підрозділів, або у приміщенні органу державного нагляду (контролю) у випадках, 

передбачених законом. 

 

2.1. Організаційні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки  

Для координації та вдосконалення роботи, пов’язаної із забезпеченням 

пожежної безпеки та контролем за її проведенням у галузях сільського 

господарства, харчової промисловості та переробки сільгосппродукції, в апараті 

Міністерства аграрної політики та в його структурних підрозділах повинні 

створюватися служби пожежної безпеки (далі – СПБ) відповідно до Типового 

положення про службу пожежної безпеки. 

На підприємствах АПК розробляється інструкція про заходи пожежної 

безпеки та інструкції для всіх вибухопожежонебезпечних, пожежонебезпечних та 

вибухонебезпечних приміщень. Інструкції вивчаються при проведенні 

протипожежних інструктажів, проходження пожежно-технічного мінімуму та 

виробничого навчання і вивішувати для ознайомлення в установлених місцях.  
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З урахуванням ступеня пожежної небезпеки підприємства наказом 

керівника або інструкцією має бути встановлений відповідний протипожежний 

режим, яким визначається: 

 місце паління (якщо можливе), застосування відкритого вогню, 

використання побутових нагрівальних приладів; 

 пожежобезпечність місць зберігання і припустима кількість сировини, 

напівфабрикатів та готової продукції, які можуть одночасно перебувати у 

виробничих приміщеннях і на території; 

 порядок прибирання горючого пилу та відходів, зберігання 

промасленого спецодягу та шмаття, очищення повітроводів вентиляційних систем 

від горючих відкладень; 

 порядок проведення тимчасових пожежонебезпечних робіт (у тому 

числі зварювальних); 

 правила проїзду і стоянки транспортних засобів; 

 порядок відключення електрообладнання від мережі в разі пожежі; 

 порядок огляду й зачинення приміщень після закінчення роботи; 

 порядок проходження посадовими особами спеціального навчання та 

перевірки знань з питань пожежної безпеки, а також проведення з працівниками 

протипожежних інструктажів і занять з пожежно-технічного мінімуму та 

призначення відповідальних за це осіб; 

 порядок організації експлуатації та обслуговування наявних технічних 

засобів протипожежного захисту (протипожежного водопроводу, насосних 

станцій, установок пожежної сигналізації, автоматичного пожежогасіння, 

видалення диму, вогнегасників тощо); 

 порядок проведення планово-попереджувальних ремонтів і оглядів 

електроустановок, опалювального, вентиляційного, технологічного та іншого 

інженерного обладнання; 

 дії працівників у разі виявлення пожежі; 
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 порядок збору членів добровільної пожежної дружини та посадових 

осіб адміністрації в разі виникнення пожежі, а також виклику їх уночі, у вихідні та 

святкові дні. 

Працівників підприємства слід ознайомити з цими вимогами на 

інструктажах, під час проходження пожежно-технічного мінімуму. Витяги з наказу  

(інструкції) з основними положеннями слід вивішувати на встановлених місцях.  

 

2.2. Протипожежні перешкоди 

Для попередження поширення вогню в будинках і спорудах слід 

влаштовувати протипожежні перешкоди – стіни, перегородки, перекриття, 

конструкції яких повинні відповідати вимогам ДБН В.1.1-7-2016. 

У місцях перетинання інженерними комунікаціями протипожежних 

перешкод та будівельних конструкцій з нормованими межами вогнестійкості слід 

застосовувати спеціальні ущільнювальні діафрагми, що запобігають поширенню 

вогню та забезпечують нормовану межу вогнестійкості протипожежних перешкод. 

Для заповнення прорізів у протипожежних перешкодах застосовують 

протипожежні двері, ворота, вікна, люки, клапани, завіси (екрани). У місцях 

прорізів можна також розташовувати протипожежні тамбур-шлюзи. 

У каналах димовідведення та подавання повітря забороняється прокладати 

будь-які комунікації. Не дозволяється встановлювати будь-які пристрої, що 

перешкоджають нормальному зачиненню протипожежних дверей, а також знімати 

пристрої для їх самозачинення. На дверях також повинні бути ущільнювальні 

прокладки в притворах. 

Стан протипожежних перешкод слід контролювати щороку, при цьому слід 

перевіряти: 

 технічний стан; 

 справність і герметичність протипожежних дверей, вікон, воріт, люків, 

тамбур-шлюзів; 

 наявність шпарин та порушень герметичності у вузлах, стиках  

і місцях перетинання перешкод різними комунікаціями; 
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 справність і наявність автоматичних пристроїв, які в разі пожежі  не 

допускають поширення вогню та продуктів горіння каналами, шахтами, 

трубопроводами.  

 

2.2. Планові заходи державного нагляду 

Планові заходи державного нагляду (контролю) здійснюються органом 

державного нагляду (контролю) за діяльністю суб’єктів господарювання, яка 

віднесена: 

- до високого ступеня ризику – не частіше одного разу на два роки; 

- до середнього ступеня ризику – не частіше одного разу на три роки; 

- до незначного ступеня ризику – не частіше одного разу на п’ять років. 

Органи державного нагляду (контролю) здійснюють планові заходи з 

державного нагляду (контролю) за умови письмового повідомлення суб’єкта 

господарювання про проведення планового заходу не пізніш як за десять днів до 

дня здійснення цього заходу. 

Повідомлення надсилається рекомендованим листом та/або за допомогою 

електронного поштового зв’язку або вручається особисто під розписку керівнику 

чи уповноваженій особі суб’єкта господарювання – юридичної особи, її 

відокремленого підрозділу, фізичній особі – підприємцю або уповноваженій ним 

особі. 

Строк здійснення планового заходу не може перевищувати десяти робочих 

днів, а щодо суб’єктів мікро-, малого підприємництва – п’яти робочих днів. 

Підставами для здійснення позапланових заходів є: 

- подання суб’єктом господарювання письмової заяви до відповідного 

органу державного нагляду (контролю) про здійснення заходу державного нагляду 

(контролю) за його бажанням; 

- виявлення та підтвердження недостовірності даних, заявлених суб’єктом 

господарювання у документі обов’язкової звітності, крім випадків, коли суб’єкт 

господарювання протягом місяця з дня первинного подання повторно подав такий 

документ з уточненими достовірними даними або якщо недостовірність даних є 
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результатом очевидної описки чи арифметичної помилки, яка не впливає на зміст 

поданої звітності. У разі виявлення органом державного нагляду (контролю) 

помилки у документі обов’язкової звітності він упродовж десяти робочих днів 

зобов’язаний повідомити суб’єкта господарювання про необхідність її 

виправлення у строк до п’яти робочих днів з дня отримання повідомлення. 

Невиправлення помилки у встановлений строк є підставою для проведення 

позапланового заходу; 

- перевірка виконання суб’єктом господарювання приписів, розпоряджень 

або інших розпорядчих документів щодо усунення порушень вимог законодавства, 

виданих за результатами проведення попереднього заходу органом державного 

нагляду (контролю); 

- звернення фізичної особи (фізичних осіб) про порушення, що спричинило 

шкоду її (їхнім) правам, законним інтересам, життю чи здоров’ю, навколишньому 

природному середовищу чи безпеці держави, з додаванням документів чи їх копій, 

що підтверджують такі порушення (за наявності). Позаплановий захід у такому 

разі здійснюється виключно за погодженням центрального органу виконавчої 

влади, що забезпечує формування державної політики у відповідній сфері 

державного нагляду (контролю), або відповідного державного колегіального 

органу. 

- неподання суб’єктом господарювання документів обов’язкової звітності 

за два звітні періоди підряд без поважних причин або без надання письмових 

пояснень про причини, що перешкоджали поданню таких документів; 

- настання аварії, смерті потерпілого внаслідок нещасного випадку або 

професійного захворювання, що було пов’язано з діяльністю суб’єкта 

господарювання. 

Під час проведення позапланового заходу з’ясовуються лише ті питання, 

необхідність перевірки яких стала підставою для здійснення цього заходу, з 

обов’язковим зазначенням цих питань у посвідченні (направленні) на проведення 

заходу державного нагляду (контролю). 
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Для забезпечення техногенної і пожежної безпеки ХПП необхідно виконати 

наступні профілактичні та технічні заходи: 

1) Пройти навчання та перевірку знань з питань пожежної безпеки 

посадовим особам (п. 3.23 НАПБ В.01.057-2006/200); 

2) Обладнати приміщення диспетчерської АПС (п.6.1.1, 6.1.2 НАПБ 

В.01.057-2006/200); 

3) Провести ідентифікацію суб’єкта господарювання (ст.69 Кодексу 

цивільного захисту України (далі КЦЗУ); п.2 Методики ідентифікації потенційно 

небезпечних об’єктів, затверджених наказом МНС України від 23.02.2006р. №98); 

4) Оформити паспорт ПНО (п.6-12 Положення про Держреєстр ПНО); 

5) Провести розробку та затвердити у встановленому порядку ПЛАС (ст. 20, 

69 КЦЗУ; ст. 11 Закону України «Про об’єкти підвищеної небезпеки»; п. 1.1, 1.3 

Положення щодо розробки планів локалізації та ліквідації аварійних ситуацій і 

аварій на об’єктах зберігання й перероблення зерна та зерно-продуктів); 

6) Провести розробку та розмістити на видному місці Інструкції про 

дотримання вимог пожежної безпеки та порядок дій персоналу у разі виникнення 

пожежі (ст.40, ст.69, ст.130 КЦЗУ); 

7) Утворити формування ЦЗ (ст.20, 26 КЦЗУ; п.3 Порядок утворення, 

завдання та функції формувань цивільного захисту); 

8) Провести розробку Положення про формування ЦЗ (п.6 Порядок 

утворення, завдання та функції формувань цивільного захисту); 

9) Проводити облік працівників, техніки і майна визначених для 

використання під час проведення аварійно-відновнювальних робіт (ст.20, КЦЗУ; 

п.9 Порядок утворення, завдання та функції формувань цивільного захисту); 

10) Провести розробку та погодити у встановленому порядку номенклатуру 

та обсяги матеріальних резервів (ст.69 КЦЗУ); 

11) Провести забезпечення персоналу об’єкта  ЗІЗОД (ст.69 КЦЗУ); 
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РОЗДІЛ 3. Організація пожежогасіння на об’єкті 

 

Зерносушарка ЗШ-3000Г відноситься до одноопераційного технічного 

засобу. Основні характеристики зерносушарок – це безперервний процес сушіння; 

автоматизоване управління роботою сушарки; непрямий нагрів повітря; побічне 

або пряме вимірювання вологості зерна; регулюєма швидкість руху зерна в 

шахтах; постійний контроль за температурою теплоносія і зерна; мале питоме 

споживання електроенергії і палива; високе теплоізолювання сушарки, малі втрати 

тепла в оточуюче середовище; основні елементи виконані з оцинкованої сталі; 

комплектуються імпортними вентиляторами і пальниками з високими показниками 

надійності і ККД; призначені для експлуатації на відкритому повітрі; необхідне 

приміщення для щита управління; можливе встановлення аварійної 

попереджувальної сигналізації; можливе встановлення системи аварійного 

охолодження; випускаються у двох модифікаціях: з теплообмінником із 

нержавіючої сталі з непрямим нагрівом теплоносія для сушіння насіннєвого і 

продовольчого зерна; без теплообмінника з прямим нагріванням теплоносія. 

Зерносушарка складається з колони сушіння, теплогенератора, газоходу. 

Колона сушіння складається з трьох основних частин: основи, сушарної частини і 

надсушарного бункеру. Технічні характеристики сушарок наведені в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1. 

Технічні характеристики зерносушарок шахтних типу ЗШ. 

№  

з/п 
Показник 

Одиниця 

виміру 

Модель 

ЗШ-1200 ЗШ-3000 ЗШ-4000 

1.  
Продуктивність при 

зниженні вологості 
т/год. 20 25 58 

2.  
Кількість поясів зони 

нагріву 
шт. 11 14 19 

3.  
Кількість поясів зони 

охолодження 
шт. 5 6 5 

4.  
Час сушки 

год 1,5 

5.  
Час охолодження 

год 0,3 
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6.  Потужність 

теплогенератора 

кВт 1200 3000 4000 

7.  Модель теплогенератора  ТГА1200 ТГА3000 ТГА4000 

8.  Максимальна витрата 

палива 

л/год 104 150 4000 

м
3
/год 144 200 515 

9.  Встановлена потужність кВт 31 31 54 

10.  Витрата агента сушки м
3
/год 63100 79000 122000 

11.  Засипна ємність т 39 50 115 

12.  Вага конструкції т 10 12 17 

13.  Висота сушарки м 11,5 15 16 

14.  Довжина сушарки м 5 

15.  Ширина сушарки м 5 

 

3.2. Тактичний задум 

Провівши аналіз технологічного обладнання та його характеристик з 

урахуванням кількості зернових продуктів (пшениця), зробимо припущення про 

можливість виникнення пожежі в зерносушарці типу ЗШ-3000Г при сушінні 

Пожежа поширюється по площі відділення зерносушарки, з розміри 

5,0×5,0×15,0 м. Суб’єкт господарювання знаходиться в зоні виїзду 58-ДПРЧ м. 

Зміїв ГУ ДСНС України у Харківській області на відстані 2,7 км; інтенсивність 

подавання води на гасіння пожежі – 0,14 л/(м
2
∙с); лінійна швидкість поширення 

пожежі – 2,0 м/хв.), вогнегасна речовина вода. 

Внаслідок пожежі робота зерносушарки зупиняється шляхом одночасної 

зупинки подачі зерна, вимикання вентиляторів та подачі топкових газів, вологе 

зерно при цьому подається в сушильну камеру. Зерно, що горить вивантажують та 

проливають водою.  
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3.3. Розрахунок сил та засобів необхідних для гасіння пожежі 

1. Визначаємо площу пожежі виходячи із конструктивних особливостей 

зерносушарки, площа пожежі складає: 

 

 пож             м     (3.1) 

 

2. Визначаємо потрібні витрати вода на гасіння пожежі: 

 

 потр
гас   пож    

гас                л с   (3.2) 

 

3. Визначаємо потрібні витрати вода на захист суміжно розташованого 

технологічного обладнання: 

 

 потр
зах   пож    

гас                         л с   (3.3) 

 

4. Визначаємо фактичні витрати води на гасіння пожежі та захист 

суміжного технологічного обладнання: 

 

 потр
заг   потр

гас   потр
зах                л с    (3.4) 

 

5. Визначаємо необхідну кількість стволів на гасіння пожежі.  

Гасіння пожежі та захист обладнання проводимо стволами «PROTEK» з 

витратою 3,7 л/с: 

 

 Б
гас   потр  прил                     (3.5) 

 

Гасіння зерносушарки проводимо з 2 сторін стволами «PROTEK».  

 

 факт
гас            л с    (3.6) 
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6. Визначаємо кількість стволів на захист обладнання від впливу теплового 

випромінювання. Враховуючи оперативну обстановку на пожежі, вимог керівних 

документів на захист необхідно подати: 

 1 ствол «А» на захист оперативного силосу; 

  1 ствол «А» на захист РГС-5 ЗВГ; 

 1 ствол «Б» на проливання вивантаженого зерна. 

7. Визначаємо фактичні витрати води на захист технологічного обладнання 

та проливання вивантаженого зерна: 

 

 факт
зах                         л с  (3.7) 

 

8. Визначаємо загальні фактичні витрати води на гасіння пожежі та захист 

суміжного технологічного обладнання: 

 

 факт
заг   факт

гас   факт
зах                л с   (3.8) 

 

9. Визначимо забезпеченість об’єкта водою.  

На об’єкті мається пожежна водойма об’ємом 250 м
3
 

10. Визначаємо необхідну кількість пожежних машин д: 

 

 маш   факт
заг      нас                АЦ  (3.9) 

 

11. Визначаємо кількість особового складу для подачі приладів на гасіння: 

 

 маш    
гас      

     Б
зах   розг              осіб (3.10) 

 

12. Визначаємо кількість відділень на основних ПА:   

 

    від   о с          відділення   (3.11) 
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Висновок: для гасіння зерносушарки необхідно задіяти 2 відділення на 

основних пожежних автомобілях; подати: 

на гасіння 2 стволи «PROTEK»  

на захист 2 стволи «А» та один ствол «Б» на проливання зерна, що 

вивантажується з зерносушарки. 



 

     

НУЦЗУ.4.2017-040.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
37 

Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

РОЗДІЛ 4. Охорона праці 

 

На основі проведених розрахунків сил та засобів при гасінні пожежі буде 

задіяна значна кількість особового складу та техніки. При веденні оперативних дій 

особовому складу необхідно дотримуватись правил безпеки праці, які викладені в 

[21].  

Перед подачею команди на оперативне розгортання КГП: 

 вказує безпечні місця установки пожежної техніки; при цьому пожежні 

автомобілі встановлюють на безпечну відстані від виробничих будинків та 

зовнішніх установок з навітряної сторони; 

 обирає та вказує особовому складу безпечні та короткі шляхи 

прокладання рукавних ліній, перенесення інструменту та інвентарю; 

 слідкує за виконанням заходів щодо безпечного проведення робіт під 

час розгортання. При прокладанні рукавних ліній під залізничними коліями 

виставляються пости безпеки для спостереження за рухом потягів та своєчасного 

сповіщення особового складу про їх наближення; 

 встановлює єдині сигнали для оповіщення про небезпеку та 

повідомити про них усьому особовому складу, який працює на пожежі. 

Пiд час оперативного розгортання заборонено: 

- розпочинати його проведення до повної зупинки пожежного автомобіля; 

- освітлювати колодязі пожежних гідрантів, відкритим вогнем; 

- спускатися в колодязь водокомунікацій без ЗІЗОД; 

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

час підйому на висоту i роботи на висоті; 

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

- переносити інструмент, повернений робочими поверхнями (ріжучими, 

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

чохлів; 

- подавати воду в не закрiпленi рукава до виходу ствольникiв на вихідні 

позиції або підйому на висоту; 

- підіймати на висоту рукавну лінію, заповнену водою. 



 

     

НУЦЗУ.4.2017-040.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
38 

Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

Проводити поступове підвищення тиску при подачі води в рукавні лінії. 

Подача води проводиться за наказом безпосереднього начальника. Пожежні 

драбини встановлюються за межами зони горіння. При перестановці пожежних 

драбин необхідно попередити особовий склад, що піднявся по ним, вказати нові 

місця встановлення та шляхи спуску. 

При загрозі вибуху під час оперативного розгортання прокладання рукавних 

ліній здійснюється перебіжками з використанням укриттів. 

При розгортанні спецтехніки дотримуються засобів безпеки, які 

визначаються особливостями техніки. При рятуванні людей на пожежі КГП 

визначає порядок та способи рятування людей виходячи з оперативної обстановки 

та стану людей, що потребують допомоги. 

Рятування людей з висоти проводиться по стаціонарним та переносним 

ручним пожежним драбинам, за допомогою авто драбин та автопідйомників, 

рятувальними мотузками, по рятувальним рукавам тощо. 

Мокрі та вологі рятувальні мотузками та ті, що не знаходяться у 

оперативному розрахунку не використовуються. Рятування починається після 

переконання, що довжина мотузки забезпечить повний спуск на землю. 

Оперативні дії в непридатному для дихання середовищі проводяться в 

засобах захисту органів дихання (ізолюючі протяги), при необхідності 

застосовується додаткове освітлення і засоби зв’язку. 

При гасінні пожеж кожен працівник зобов’язаний слідкувати за змінами 

обстановки, поведінкою будівельних конструкцій, станом технологічного 

обладнання, при виникненні небезпеки, шляхом подачі встановленого сигналу 

попереджає всіх працюючих на небезпечній ділянці та керівника гасіння пожежі 

для забезпечення негайного відходу особового складу в безпечне місце. 

Перед гасінням пожежі в виробничих будинках, зовнішніх установка 

необхідно: перекрити заглушки газопроводу, відключити подачу електроенергії; 

знизити температуру і видалити дим з приміщення; проводити охолодження 

балонів з газом та їх евакуювати під прикриттям водяного струму. 
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Проводити зрошування стольників, вказувати рубежі для відходу при 

небезпеці. Робота на висоті проводиться зі страхувальними пристроями, що 

виключають можливість падіння осіб, що працюють. При цьому: 

- робота на драбині зі стволом дозволяється тільки після закріплення 

пожежника карабіном; 

- під час перебування на покрівлі необхідно страхуватися рятувальною 

мотузкою; 

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

- забороняється залишати ствол без нагляду, навіть після припинення подачі 

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

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

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

(верхню частину даху) та інші стійкі предмети. 

При низьких температурах КГП забезпечує безпечні умови праці людей для 

запобігання їх переохолодженню або обморожуванню, організацію своєчасної 

підміни особового складу i відпочинку в теплих приміщеннях, надання першої 

долікарняної допомоги, на затяжних пожежах – гаряче харчування i зміну 

спецодягу. 

Для захисту від теплового випромінювання застосовуються теплозахисні 

пожежні костюми, захисні лицьові маски пожежних касок, ватяний одяг із 

зрошенням ствольника розпиленим струменем тощо. 

Водії при роботі на пожежі подають чи припиняють подачу вогнегасних 

речовин тільки за командою КГП. Заборонено переміщення спеціальної техніки 

без дозволу. 

При виходу з ладу будь-якого вимірювального приладу під час гасіння 

пожежі водій негайно доповідає про це безпосередньому начальнику i до заміни 

автомобіля забезпечує контроль за режимом роботи обладнання та іншими 

характерними ознаками нормальної роботи агрегату. В нічний час насосні 

відділення автоцистерн, а також вимірювальні прилади (щити керування) іншої 

пожежної техніки мають постійно освітлюватися. 
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Під час гасіння пожеж  

Весь особовий склад що задіяний у проведення оперативних  дій на пожежі 

повинен бути у оперативному одязі та спорядженні. Під час проведення 

оперативних  дій в непридатному для дихання середовищі особовий склад повинен 

працювати в ізолюючих протигазах. У разі недостатньої видимості слід 

застосовувати додаткове освітлення і засоби зв’язку. 

Перед гасінням пожежі горіння в будівлях і спорудах, за необхідністю, 

потрібно: 

- перекрити системи газопостачання в будівлю; 

- відключити електромережу з залученням представників енергослужб; 

- проводити зниження температури і видалення диму з приміщення; 

- проводити охолодження виявлених балонів з газом та їх евакуації.  

Забороняється використання усіх видів піни для гасіння електричних 

приладів і обладнання, які перебувають під напругою, а також речовин і 

матеріалів, взаємодія яких з піною може призвести до спінювання, викиду, вибуху, 

посилення горіння. 

При роботі на висоті слід застосовувати страхувальні пристрої, які 

виключають можливість падіння. При цьому: 

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

закріплення ствольщика карабіном; 

- під час перебування на покрівлі необхідно страхуватися рятувальною 

мотузкою; 

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

- забороняється залишати ствол без нагляду, навіть після припинення подачі 

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

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

 



 

     

НУЦЗУ.4.2017-040.ПіТБОтаТ.РПЗ 
лист 

     
41 

Изм Лист № документа Подпись Дата 

 

Висновок 

 

В кваліфікаційній роботі проведено оцінку стану пожежної небезпеки 

суб’єкта господарювання ТОВ «Невель». Зернові продукти та насіння олійних 

культур являються твердими горючими речовинами, процес обробки яких 

супроводжується виділенням горючого пилу Процес зберігання зерна необхідний 

забезпечити стабілізацію термо-вологостійких характеристик зерна для тривалого 

зберігання зерна. Присутнє ГС (ЗВГ, зерно та зерновий пил) та потенційні джерела 

запалювання насамперед це відкритий вогонь при проведення вогневих робіт; 

теплові прояви механічної енергії; теплові прояви електричної енергії; теплове 

самозаймання.  

В роботі визначені категорії зовнішніх установок (зерносушарка ЗШ-3000Г 

та РГС-5 ЗВГ) за вибухопожежною та пожежною небезпекою.  Згідно ПУЕ 

зовнішні установки мають вибухонебезпечну зону класу 2 – простір, у якому 

вибухонебезпечне середовище за нормальних умов експлуатації відсутнє, а якщо 

воно виникає, то рідко і триває недовго.  

Проведено розрахунок сил і засобів для ліквідації пожежі (для гасіння 

зерносушарки необхідно задіяти 2 відділення на основних пожежних автомобілях 

та подати: 

 на гасіння зерносушарки 2 стволи «PROTEK»  

 на захист оперативного силосу та РГС-5 2 стволи «А» та один ствол 

«Б» на проливання зерна, що вивантажується з зерносушарки. 

Надані пропозиції щодо охорони праці особового складу органів і 

підрозділів ДСНС України при проведенні оперативних дій. Рекомендовані 

відповідні заходи профілактичного характеру. 
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Поле 

прив’язки 
Пожежна небезпека Протипожежний захист 

1. Пожежонебезпечні властивості речовин. 

1.1 

Ячмінь, горюча речовина. Елементний склад,% (мас): вуглець 43,47, водень 

6,00, азот 3,10, сірка 1,42, кисень 46,01. Тепл. згop. -17,37 КДж / г. 

Дисперсність зразка менше 100 мкм. Т. самозайм. аерозависі 430 ° С; т. тлін. 

290 ° С; нижн. конц. межа поширення. пол. 47 г / м3; макс. давл. вибуху 645 

кПа; макс, швидкість наростання тиску. 11,4 МПа / с; МВСК 12,3% - (об.) 

Герметизація обладнання, влаштування систем аспірації та вентиляції, прибирання 

пилу з поверхонь обладнання в приміщенні, очищення накопичень горючого пилу в 

системах вентиляції, застосування пристроїв для запобігання розповсюдженню 

полум’я та придушення вибуху. 

1.2 

Кукурудза, горюча речовина. Зразок дисперсностью 28 мкм має т. Самовоспл. 

440 ° С; т. тлін. 280 ° С; нижн. конц. межа розпод. пл. 60 г / м3; макс. давл. 

вибуху 940 кПа; макс, швидкість наростання тиску. 7,5 МПа / с. Зразок 

дисперсностью 550 мкм має т. Самозайм. 780 ° С; т. тлін. 410 ° С; нижн. конц. 

межа поширення. пол. 100 г / м3. Зразок дисперсностью 1450 мкм має т 

самозайм. 530 ° С; т. тлін. 460 "С; нижн. Конц. Межа поширення. Пол. 500 г / 

м3; макс. Давл. Вибуху 400 кПа; макс, швидкість наростання тиску. 700 кПа / 

с 

1.3 

Пил пшеничний (приймається по борошну): 

Горючий порошок, tсп = 250 
о
С, tссп = 380 

о
С, tтл = 310 

о
С, φн = 

10-35 г/м
3
, теплота згоряння 16807 кДж/моль, дисперсність 

менш 100 мкм, Wmin = 6,4 мДж (2%) = 29 мДж (11%), ρ = 650 

кг/м
3
, Рmax.виб = 520 кПа 

1.4 

Овес, горюча речовина. Дисперсність зразка 295 мкм. Т. 

самозайм. 410 ° С; т. тлін. 350 ° С; нижн. конц. межа пошир. 

пол. 25 г / м3; макс. давл. вибуху 502 кПа; макс, швидкість 

наростання тиску. 17,5 МПа / с; МВСК 12% (об.) 

1.5 

Зерно пшениці: 

Горюча речовина, tсп = 430 оС, φн = 28 г/м3, Рmax.виб = 

645 кПа  

Герметизація обладнання по обробці; заходи, спрямовані на запобігання розсипу; 

обладнання приміщень засобами первинного пожежегасіння.  

1.6 

Горох, зерно, горюча речовина. Зразок вологістю 9-10% (мас.) 

Має т. самозайм.: аерогеля 260 ° С, аерозависі 560 ° С; нижн. 

конц. межа пошир. пол. 50 г / м3; макс. давл. вибуху 470 кПа; 

швидкість наростання тиску .: середн. 5,5 МПа / с, макс. 13 
МПа / с; мінім. енергію запалювання 40 мДж. 

Герметизація обладнання по обробці; заходи, спрямовані на запобігання розсипу; 

обладнання приміщень засобами первинного пожежегасіння.  

2. Можливі місця виникнення пожежі та вибуху 

2.1 Норії, транспортерні стрічки 

Запобігання вібрації при роботі норій, своєчасний ремонт, дотримання герметизації, 

запобігання налипання продукту на стрічки транспортерів, влаштування невеликих 

кутів нахилу стрічки для запобігання розсипу продукту та пиляння.  

2.2 Системи вентиляції та аспірації 
Очищення накопичень зернового пилу в системах вентиляції та аспірації, контроль за 

станом роботи двигунів систем для перевірки відповідності продуктивності.  

2.3 Трубопроводи 

Контроль за антикорозійним покриттям трубопроводів, їх цілісністю, своєчасний 

ремонт та заміна; влаштування в трубопроводах вогнеперешкоджувачів та 

переривачів вибуху з тендітними вставками.  

2.4 Бункери 
Контроль за герметизацією обладнання, встановлення газоаналізаторів довибухових 

концентрацій, влаштування бункерів системами вибухозахисту.  

3. Можливість утворення джерела запалювання 

3.1 Відкритий вогонь, іскри 

Проведення вогневих робіт тільки з дозволом на проведення вогневих робіт та 

дотриманням нормованих відстаней, не користуватися у пожежонебезпечних 

приміщеннях паяльними лампами, свічками, смолоскипами, сірниками, паління у 

спеціально відведених місцях, заборона використання несправних переносних 

електросвітильників або гасових ламп для освітлення бункерів чи технологічних 

приміщень.  

3.2 Теплові прояви електричної енергії 
Виконання блискавкозахисту будівлі, заземлення обладнання, влаштування 

електроустаткування згідно вимог ПУЕ та класів зон.  

3.3 Теплові прояви механічної енергії 

Контроль перегріву підшипників, своєчасне змащення підшипників та інш. деталей, 

запобігання тертю транспортерної стрічки, застосування іскронебебезпечного 

інструменту.  

3.4 Теплові прояви хімічних реакцій 
Запобігання відкладень борошняного пилу, контроль за вологістю борошна при 

зберіганні.  

4. Шляхи поширення пожежі 

4.1 
Шар осілого пилу в приміщеннях на обладнанні 

та конструктивних елементах приміщення  

Організація своєчасного прибирання приміщень та поверхонь технологічного 

обладнання від горючих речовин. Влаштування дверей, вікон та технологічних 

отворів з нормованою межею вогнестійкості.  

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

4.3 

Пил всередині технологічного обладнання: в 

норіях, трубопроводах, бункерах  

Влаштування технологічних проємів з транспортерними стрічками та норіями 

автоматичними протипожежними клапанами та заслінками. Контроль за 

герметизацією обладнання, встановлення газоаналізаторів довибухових 

концентрацій, влаштування бункерів системами вибухозахисту, влаштування в 

трубопроводах вогнеперешкоджувачів та переривачів вибуху з тендітними 

вставками.  

4.4 
Пил всередині систем вентиляції та аспірації 

Очищення накопичень борошняного пилу в системах вентиляції та аспірації, 

контроль за справним станом систем вентиляції та аспірації.  

4.5 Горючі конструкції будівель, пожежне 

навантаження приміщень 

Просочення горючих конструкцій будівель антипіренами, обладнання приміщень 

засобами первинного пожежегасіння. 

5. Забезпечення безпеки життя людей та охорона матеріальних цінностей 

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

сигналів сповіщення про аварію. 

Схема технологічного процесу 
 

олії методом формопресування 

Схема розташування технологічного обладнання 
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Схема розтановки сил та засобів для гасіння умовної пожежі ТОВ «НЕВЕЛЬ»

УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ

Вирішальний напрямок
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Зона виникнення пожежі (зовнішня)

Пожежна автоцистерна
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Пожежний рукав напірний- всмоктуючий

Пожежна водоймище (місткість 250 м3)

Місце виникнення пожежі

Ствол ручний з компактним струменем
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ВИСНОВКИ 

 

В кваліфікаційній роботі проведено оцінку стану пожежної небезпеки суб’єкта господарювання ТОВ 

«Невель». Зернові продукти та насіння олійних культур являються твердими горючими речовинами, процес 

обробки яких супроводжується виділенням горючого пилу Процес зберігання зерна необхідний забезпечити 

стабілізацію термо-вологостійких характеристик зерна для тривалого зберігання зерна. Присутнє ГС (ЗВГ, 

зерно та зерновий пил) та потенційні джерела запалювання насамперед це відкритий вогонь при проведення 

вогневих робіт; теплові прояви механічної енергії; теплові прояви електричної енергії; теплове самозаймання.  

В роботі визначені категорії зовнішніх установок (зерносушарка ЗШ-3000Г та РГС-5 ЗВГ) за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою. Згідно ПУЕ зовнішні установки мають вибухонебезпечну зону 

класу 22 – простір, у якому вибухонебезпечне середовище за нормальних умов експлуатації відсутнє, а якщо 

воно виникає, то рідко і триває недовго.  

Проведено розрахунок сил і засобів для ліквідації пожежі (для гасіння зерносушарки необхідно задіяти 2 

відділення на основних пожежних автомобілях та подати: 

 на гасіння зерносушарки 2 стволи «PROTEK»; 

 на захист оперативного силосу та РГС-5 2 стволи «А» та один ствол «Б» на проливання зерна, що 

вивантажується з зерносушарки. 

Надані пропозиції щодо охорони праці особового складу органів і підрозділів ДСНС України при 

проведенні оперативних дій. Рекомендовані відповідні заходи профілактичного характеру. 
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