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ВСТУП 

 

Продуктом, що обертається на ТОВ «ВКФ «ЛИМАНСЬКИЙ 

КОМБІКОРМОВИЙ ЗАВОД»», є зернова маса. Будь-яке переміщення зернової 

маси розвантаження з автомобілів, очищення на зерноочисних машинах, 

витікання з бункерів і шахт зерносушарок, транспортування і інші операції 

пов'язані з виділенням пилу. 

Пил у виробничому приміщенні далеко не нешкідливий. Мінеральний 

пил, що містить двоокис кремнію, проникає в легені людини і викликає 

хронічні захворювання. Зерновий пил дуже підступний і може принести 

величезну шкоду. Знаходячись в повітрі виробничих приміщень або усередині 

машин в зваженому стані при певній концентрації, пил може стати причиною 

раптового вибуху. 

Світова історія елеваторів і зернопереробних підприємств знає немало 

прикладів руйнівних наслідків вибухів пилу. 

У зарубіжних джерелах повідомляється, що з 1120 вибухів 

пилоповітряних сумішей 540 сталося при роботах із зерном, борошном, цукром 

і іншими продуктами, 80 – з металами, 63 – з вугільним пилом на установках 

дроблення палива, 33 – з сіркою і 61 - в хімічній і нафтопереробній 

промисловості. За даними страхових компаній, у ФРН, в середньому, 

відбувався один вибух в день. Число вибухів в колишньому СРСР також 

високо, причому в хімічній промисловості вибухи пилу супроводжуються 

важкими руйнуваннями, а іноді і людськими жертвами. 

У США в період 1858-1977 рр. мали місце 220 випадків вибухів на 

зернових елеваторах, в результаті яких загинули 48 чоловік і 500 чоловік 

отримали пораненнях. 

6 лютого 1979 року на борошномельному підприємстві Roland Mill в 

Бремені (ФРН) о 21 годині 24 хв. стався вибух. В результаті вибуху мало місце 
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часткове або повне руйнування більшої частини підприємства, що займало 

територію близько 40 тис. м2. З 50 чоловік, що працювали на території 

комплексу, загинули 14 і 17 отримали поранення. Семиповерховий 

борошняний склад, шестиповерховий млин і уся південна сторона 

адміністративної будівлі були повністю зруйновані. Серйозно постраждала - 

центральна частина адміністративної будівлі і дві вежі. Гасіння виниклої 

великої пожежі здійснювалося протягом 24 годин, хоча при цьому пожежа і не 

був остаточно загашений, і залишкове горіння борошна у вежах тривало до 10 

березня, тобто більше 4 тижнів після початку аварії. 

Мабуть, найбільш вірогідний наступний ланцюг подій. Займання з 

невідомої причини почалося в одному з приміщень в основі сховища зерна, що 

розташовувалося в порту. Займання викликало первинний вибух (обумовлений, 

мабуть, займанням газів, що утворилися в результаті піролізу борошна). Вибух 

привів до розсіювання пилу на верхніх поверхах борошномельного 

підприємства, що сприяло наступним, потужнішим вибухам. Горіння 

поширилося по північнозахідному конвеєрному мосту (близько 40 м завдовжки 

і 2 м шириною) і досягло основного сховища борошна, де сталася серія вибухів, 

що привели до загоряння різних частин комплексу і загальної великої пожежі. 

Слід звернути увагу на той факт, що повітряна ударна хвиля відкинула 

припаркований вантажний автомобіль на будівлю. Вміст вантажу був розвіяний 

в повітрі і, ймовірно, привело до пилового вибуху в необмеженому просторі. 

22 грудня 1977 р. в р. Уэстуэго (шт. Луїзіана, США) на зерновому 

елеваторі послідувала серія вибухів. В результаті загинуло 36 чоловік. Елеватор 

складався з 73 залізобетонних веж заввишки 35 м кожна, діаметр веж складав 8-

10 м. На одному кінці установки розташовувалася "головна" будівля заввишки 

75 м. Верхня частина будівлі заввишки 20 м була змонтована з легких панелей 

для послаблення дії можливого вибуху. Проте, в результаті аварії, що сталася, 

руйнуванню піддалися верхні 35 м будівлі. Уламки його впали вниз на будівлі, 



 

     

НУЦЗУ. 4. 19.04.113.  ПіТБОтаТ. РПЗ 
Аркуш  

     
6 

Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

 

в яких знаходилися офіси, операторна кімната, лабораторії і їдальня. В 

результаті аварії більше половини веж була повністю зруйнована, частина, що 

залишилася, серйозно постраждала. Причина вибуху не визначена. Проте, 

багато дослідників звернули увагу на суху погоду, що передувала аварії і 

низьку вологість повітря, що могло полегшити процес займання. 

27 грудня 1977 р. в Голвестоне (шт. Техас, США) вночі сталася аварія на 

зерновому елеваторі і складалася з серії вибухів. Загинули 18 чоловік і 22 

отримали поранення, проте, число жертв могло зрости, якби аварія сталася в 

денний час. 

Установка на елеваторі складалася з 60 веж діаметром 8 м і заввишки 35 

м, загальна місткість складала 115 тыс. м3. Головна будівля мала висоту 70 м, 

туди за допомогою конвеєрних стрічок поступало зерно. Конвеєрні стрічки 

розташовувалися під землею в тунелі, уздовж якого, мабуть, і відбувалося 

поширення вибуху. При цьому джерело займання залишилося невідомим. 

Фактично установка не була забезпечена засобами для послаблення дії 

можливого вибуху. Були зруйновані, крім того, залізничний ангар, в якому у 

момент вибуху відбувалося розвантаження зерна, конвеєрний тунель і 

центральна оперативна кімната. 

Блок приміщень офісів і головної будівлі також серйозно постраждали в 

ході аварії. 

З приведеного вище очевидно, що вибухи пилу – досить часта подія для 

промислових установок і мають іноді серйозні наслідки. Проте вибухи, що 

викликали найбільш сильні наслідки, сталися не в хімічній або переробній 

промисловості, а в зерносховищах, на борошномельних млинах і при 

виробництві харчових продуктів для людей і тварин. Одна з характерних 

особливостей промисловості, пов'язаної з переробкою зерна, полягає в тому, що 

шляхом стирання виробляється нетоксичний порошок, що має досить низьку 

вартість. Тому не економічно його накопичувати для продажу або повторної 
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переробки. Вироблювані хімічною промисловістю порошки, навпаки, шкідливі 

для людини або досить дороги. У зв'язку з цим виникає потреба в зберіганні 

великої кількості. Інша відмінність зернопереробної промисловості від хімічної 

промисловості полягає в тому, що остання органічно включає техніку 

використання інертних газів, досконалу контрольно-вимірювальну технологію. 

Через дві відмічені обставини, вибухи пилу в хімічній і нафтопереробній 

промисловості в значно меншій мірі здатні служити джерелом руйнівних 

вторинних вибухів, чим в зернопереробній промисловості. 

Отже, обрана тема бакалаврської роботи є достатньо актуальною. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ОБ’ЄКТУ ТА ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ 

 

1.1. Місцерозташування об'єкту та його виробничі елементи 

Об'єкт аналізу – ТОВАРИСТВО З ОБМЕЖЕНОЮ ВІДПОВІДАЛЬНІСТЮ 

"ВИРОБНИЧО-КОМЕРЦІЙНА ФІРМА "ЛИМАНСЬКИЙ КОМБІКОРМОВИЙ 

ЗАВОД", розташоване за адресою: Україна, 84402, Донецька обл., місто Лиман, 

вулиця Петропавлівська, будинок 1. 

З південно-східної сторони об'єкту обстеження розташовані житлові будинки 

приватного сектора. 

Зі східного боку об'єкту розташована лісові масиви. 

Із півночі – посівні угіддя. 

На території підприємства розташовані наступні споруди: 

1. Зерносклад №1. 

2. Зерносклад №2. 

3. Зерносклад №3. 

4. Зерносклад №4. 

5. Зерносклад №5. 

6. Зерносклад №6. 

7. Зерносклад №7. 

8. Зерносклад №8. 

9. Пожежне водоймище. 

10. Автоваги. 

11. Вагова. 

12. Вагова і червоний куточок. 

13. Контрольно-прохідна. 

14. Навіс торговельного павільйону. 

15. Контора. 

16. Котельна. 

17. Мехмайстерні. 

18. Гараж. 
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19. Робоча вежа №1. 

20. Бункери для відходів пилу. 

21. Сушарка ДСП- 32. 

22. Пожежне депо. 

23. Верхня і нижня галереї. 

24. Критий майданчик. 

25. Автомобилерозвантажувач ПГА-25. 

26. Робоча вежа №2. 

27. Автомобилерозвантажувач ГУАР-30. 

28. Робоча вежа №3. 

Зовнішнє протипожежне водопостачання здійснюється від двох пожежних 

водоймищ об’ємом 150 м2. 

Внутрішнє протипожежне водопостачання відсутнє. 

На об’єкті наказом створене ДПД, на озброєнні якого знаходиться мотопомпа 

МП-600. 

Основні будівлі об’єкту обладнані пожежною сигналізацією, яка, однак. 

знаходиться у неробочому стані. 

 

1.2. Короткий опис технологічного процесу на об’єкті. 

На заводі здійснюються операції за визначенням якості зерна, визначенню 

ваги, вивантаження з автомобілів; транспортуванню в зерносклади на зберігання і 

видача споживачеві. 

Зерно на завод від постачальників поступає автомобільним транспортом. 

Зерно, що поступає, піддають аналізу. Проби зерна відбирають від кожної окремої 

партії. Приймають зерно відповідно до встановлених показників якості: тип, підтип, 

клас, вологість, засміченість, зараженість та ін. 

На заводі існує дві лінії (схеми) руху зерна: лінія руху сухого зерна і лінія руху 

"мокрого" (вологого) зерна. 

Для розвантаження автомобілів на приймальному пункті встановлені 

автомобілерозвантажувачі типу ГУАР. Зерно зсипається в приймальний бункер, а з 
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бункера – на стрічковий транспортер, який подає зерно на нижню голівку норії РОБ. 

Норія піднімає сухе зерно в РОБ. З верхніх голівок норій по самопливній трубі зерно 

зсипається на транспортери верхніх галерей і поступає на зберігання в склад. 

На сепараторові відбувається очищення зерна від смітної домішки і пилу. 

Зерно на сепараторові просіюється через три яруси сит з круглими і плоскими 

отворами. Залежно від величини зерна, сита можуть встановлюватися різних 

розмірів. З сепаратора зерно за допомогою волокуші зсипається в накопичувальний 

проміжний бункер. 

Якщо зерно вологе, воно по тічці подається на нижні голівки норій НЦ-100, які 

розвантажують зерно в шахту зерносушарки. Сушка зерна в зерносушарці 

здійснюється сушарним агентом – сумішшю газів з повітрям, яке подається 

вентиляторами відповідно в зони сушки і охолодження. Із зерносушарки зерно 

поступає на нижні голівки норій НЦ-100. У разі, якщо вологість зерна на виході з 

сушарки вище за норму (контроль здійснюється вологоміром), недосушене зерно 

повертається на досушку. 

Для швидкого і якісного прийому і обробки зерна на заводі є: 

> 5 точок прийому зерна з автомобільного транспорту (включаючи резервний 

майданчик для тимчасового зберігання зерна); 

> для очищення зерна використовуються сепаратори БИС-100; 

> для сушки зерна використовують сушарки ДСП-32Т; 

> відвантаження зерна в автотранспорт здійснюється з 3-х стаціонарних точок і 

пересувними механізмами. 

Процес прийому, обробки і відвантаження зерна на заводі умовно розділений 

на чотири технологічні лінії: 

> технологічна лінія № 1 - РОБ-1; 

> технологічна лінія № 2 - РОБ-2; 

> технологічна лінія № 3 - РОБ-3; 

> технологічна лінія №4 - МОБ. 

У усіх лініях приймання зерна від постачальників беруть участь: 

> лабораторія за визначенням якості і вологості зерна, що поступило; 

> вагова для зважування і обліку зерна, що поступило і відвантаженого. 
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Характеристика основного устаткування. 

Устаткування заводу призначене для прийому, очищення, сушки, зберігання і 

відвантаження зерна пшениці, іржі, ячменю, соняшнику, кукурудзи, споживачеві. 

Технологічною схемою передбачено використання наступного основного 

устаткування (Таблиця 1.1) : 

Основне устаткування зерносховища пускається в дію за допомогою 

кнопкових пускачів. 

Аспіраційні установки відсисають запилене повітря з місць пилоутворення. На 

зернопереробних підприємствах повинна виконаються аспірація сепараторів, 

черевиків і голівок норій, розвантажувальних воронок і візків транспортерів. Це 

забезпечує нормальні санітарні умови для роботи, виконання технологічного процесу 

по відбору домішок, що мають відмінну від зерна опірність потоку повітря, 

попереджає можливість пожеж і пилових вибухів. 

 

Таблиця 1.1.  

Основні технічні характеристики устаткування. 

№ з/п Найменування 

обладнання 

К-ть, 

шт. 

Технічна характеристика 

1. Зерносклад № 1 1 Площа - 1264 м2 Об’єм- 8115 м3 Поверховість - 1 

поверх 

2. Зерносклад №2 1 Площа - 1264 м Об'єм - 8077 м3 Поверховість - 1 

поверх: 

3. Зерносклад № 3 1 Площа - 1264 м2; Об'єм - 7724 м3 Поверховість - 1 

поверх. 

4. Зерносклад № 4 1 Площа - 1052 м Об'єм - 6654 м3 Поверховість - 1 

поверх 

5. Зерносклад № 5 1 Площа – 1106 м2 Об’єм - 8187 м3 Поверховість - 1 

поверх 
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6. Зерносклад № 6 1 Площа – 1110 м2 Об’єм - 8311 м3 Поверховість - 1 

поверх 

7. Зерносклад № 7 1 Площа - 1288 м2 Об’єм - 10243 м3 Поверховість - 

1 поверх 

8. Зерносклад № 8 1 Площа - 1288 м2 Об’єм - 10243 м3 Поверховість - 

1 поверх 

9. Робоча вежа 

(РОБ- 1) 

  

10. Норія 2 Тип - ковшова, з відцентровим розвантаженням. 

Марка-НЦ- 100. Продуктивність - 100т/год. 

Швидкість стрічки - 2,4 м/с. 

Ширина стрічки - 300 мм. 

11. Сепаратор 1 Марка-БИС- 100 Продуктивність – 100 т/год. 

12. Конвеєр 4 Тип - стрічковий. Марка - ВЛ500. 

13. Норія 2 Тип - ковшова, з відцентровим розвантаженням. 

Марка-НЦ- 100. 

Продуктивність – 100 т/год. 

Швидкість стрічки - 3,6 м/с. 

Ширина стрічки - 300 мм. 

14. Норія 1 Тип - ковшова, з відцентровим розвантаженням. 

Марка-НЦ- 1-2-10. 

Продуктивність - 20т/ч. 

Швидкість стрічки - 1,4 м/с. 

Ширина стрічки - 125 мм. 

15. Сепаратор 1 Марка-БИС- 100 Продуктивність – 100 т/ч. 

16. Конвеєр 4 Тип - стрічковий. Марка - ВЛ500. 

Робоча вежа (РОБ- 1) 
19. Норія 2 Тип - ковшова, з відцентровим розвантаженням. 

Марка-НЦ- 100. 

Продуктивність – 100 т/ч. 

Швидкість стрічки - 3,6 м/с. 

Ширина стрічки - 300 мм. 
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20. Норія 1 Тип - ковшова, з відцентровим розвантаженням. 

Марка-НЦ- 1-2-10. 

Продуктивність – 20 т/год. 

Швидкість стрічки - 1,4 м/с. 

Ширина стрічки - 125 мм. 

21. Сепаратор 1 Марка-БИС- 100 Потужність - 100 т/ч. 

22. Конвеєр 4 Тип - стрічковий. Марка - ВЛ500. 

 

Зерносушарки 
23. Зерносушарка 2 Тип - відкрита, з двоступінчатим режимом сушки. 

Марка – ДСП – 320 т 

24. Норія 4 Тип – ковшова, з відцентровим розвантаженням. 

Марка - НЦ-100. 

Продуктивність – 100 т/год. 

Швидкість стрічки - 2,4 м/с. 

Ширина стрічки - 300 мм.  

Технологічне устаткування повинне включатися в роботу тільки при справних 

аспіраційних установках. Аспіраційні установки включають в роботу за 15 хв. до 

пуску основного устаткування. 

Повітропроводи від пилу очищають один раз в 10 днів. 

Перевірка роботи аспіраційних систем проводиться не рідше за один раз в рік 

– після капітального ремонту і реконструкції. 

Для ведення безпечного процесу технологічне устаткування повинне 

відповідати вимогам нормативних документів. 

У устаткуванні передбачені заходи по захисту від статичної електрики. Усі 

металеві частини устаткування заземлені. 

Усі зерносклади обладнані блискавкозахистами. 

На випадок аварії передбачені кнопки аварійного відключення устаткування. 

 

1.3. Технологія, зберігання зерна. 

До основних фізичних властивостей зернової маси відносяться: сипучість, 

самосортування, шпаруватість, гігроскопічність, теплопровідність. З урахуванням 
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цих чинників засновані режими і способи зберігання зерна. 

Сипучість – здатність зерна і зернової маси переміщатися під дією власної маси 

з тієї або іншої поверхні, розташованої під деяким кутом до горизонту. Зазвичай 

сипучість зернових мас характеризують кутом природного укосу. Сипучість зернової 

маси залежить від культури, її вологості, засміченості, тривалість зберігання без 

переміщення. При самонагріванні сипучість різко знижується і може бути навіть 

зовсім втрачена. 

Кут природного укосу залежно від стану зернової маси приблизно рівний: для 

пшениці і іржі 23-28°С, для вівса і соняшнику 32-45°С, для ячменю 28-45°С, для 

проса 20-25°С, для кукурудзи 30-40°С. 

Самосортування зернової маси – процес, що є наслідком сипучості. Сутність 

самосортування полягає в тому, що при падінні з відносно великої висоти важке 

зерно і важкі домішки розташовуються ближче до центру падіння, а легке зерно і 

легені домішки віддаляються від центру падіння. При завантаженні зерна в 

зерносховищі зернова маса досягає кінцевої точки падіння в різний час, оскільки 

легші частки падають повільніше, ніж важкі. У момент випуску зерна із зерносховищ 

самосортування зерна посилюється, тому що в першу чергу витікає важке зерно. 

Самосортування при завантаженні має істотне значення для правильного зберігання 

зерна, оскільки в одному і тому ж складі створюються різні умови зберігання, що 

може привести до гніздового самонагріванню. 

Шпаруватість. У зерновій масі залежно від форми і місткості сховищ, від 

однорідності зерна, його величини, вологості, характеру поверхні, товщина шару 

спостерігається різна щільність. По суті, шпаруватість – це проміжки між зернами і 

домішками в загальному об'ємі зернової маси, заповнені повітрям, - міжзерновий 

простір. 

Наявність об’ємів, заповнених повітрям, обумовлює можливість нормального 

дихання зерна, робить зернову масу газопроникною і полегшує можливість 

продувати повітря через зернову масу без її переміщення застосуванням активного 

вентилювання. Повітря, що знаходиться в міжзернових просторах, має важливе 

значення для збереження життєздатності насіння. 
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Найбільший вплив на якість зерна і його збереження чинить гігроскопічність – 

одна з найважливіших властивостей зернових мас, що визначає режими зберігання, 

обробки і сушки зерна. 

Під гігроскопічністю зерна розуміють його здатність поглинати і віддавати 

пари води. 

Міра поглинання і віддачі вологи зерном залежить від розміру зерна і 

цілісності його оболонки, співвідношення між зародком, ендоспермом і оболонками 

зерна, хімічного складу зерна. Зерно, багатше білками має вищу гігроскопічність і, 

навпаки, зерно багате жиром, відрізняється меншою гігроскопічністю, оскільки жир 

не здатний поглинати вологу. 

Теплопровідність - властивість зернової маси передавати тепло. Тепло в 

зерновій масі передається завдяки двом її властивостям: теплопровідності і 

конвекції. 

Теплопровідність полягає в тому, що тепло в зерновій масі передається від 

зерна до зерна при безпосередньому зіткненні. 

Конвекція полягає в переміщенні нагрітих часток повітря міжзернових 

просторів у вищерозміщені шари зернової маси. 

Погана теплопровідність зернової маси дозволяє тривалий час утримувати в ній 

температуру (при якій вона була закладена на зберігання), що має дуже важливе 

значення для збереження зерна. Холод є хорошим консервантом зернової маси. 

Основними чинниками, які визначають стан зерна, рахують можливість і 

температуру, а також величину відхилення цих величин від рівноважних значень, які 

визначаються параметрами довкілля. 

Стала вологість зерна при цих параметрах вологості і температури повітря 

називають рівноважною. 

Таким чином, певній відносній вологості повітря (при постійній температурі) 

для кожної партії зерна відповідає певна рівноважна вологість зерна. Знаючи 

рівноважну вологість зерна, а також відносну вологість повітря і вологість зерна, 

можна визначити, чи буде зерно в цих умовах зволожуватися або, навпаки, 

підсихати. 
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Якщо фактична вологість зерна вища за рівноважну, зерно підсихає, якщо 

нижче, воно зволожується. 

При підвищенні значення вологості (14-15) % інтенсивність дихання і інших 

проявів фізіологічної активності зерна значно збільшуються. Підвищення 

температури діє на активність ферментативної діяльності, а також безпосередньо на 

білки зерна; до (30-40)°С – деяке послаблення клейковинного комплексу; до 45°С – 

припинення еластичності тесту і клейковини; до (50-55)°С – зменшення розтягування 

клейковини; до 60°С – зниження активності ферментів, вище 60°С – часткова або 

повна денатурація білків. 

Крім того, ці температурні межі пов'язані з вологістю зерна : чим вона вища, 

тим сильніше вплив температури. 

Вважають, що зерно вологістю 17% при температурі 20°С може зберігатися 

близько 20 діб, а при вологості 16% і температурі 15°С - 85 діб. Зерно з вологістю 13-

14% зберігається близько року. 

Відмічають три основні способи зберігання зерна : 

- у сухому виді; 

- у охолодженому вигляді; 

- без доступу повітря. 

 

1.3. Кліматичні умови. 

Клімат в районі розміщення ТОВ «ВКФ «ЛИМАНСЬКИЙ КОМБІКОРМОВИЙ 

ЗАВОД»» відноситься до III. В кліматичній зоні і по періодах року характеризується 

наступними показниками: 

Зима (грудень - лютий) м'яка, малосніжна з похмурою погодою і частковими 

туманами (до 11 днів в місяць), що може сприяти аварійності і розвитку 

надзвичайних ситуацій з кодами 20212 в умовах інтенсивного руху і обмеженої 

видимості. 

Переважаюча температура повітря вдень мінус 1 - мінус 3°С, вночі до мінус 

7°С. В холодні зими морози досягають мінус 25°С. Морози часто змінюються 

відлигою, що сприятиме аварійності в умовах частих підморожувань зволожених 
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поверхонь проїжджої частини. Стійкий сніговий покрив (10-15 см) зазвичай 

встановлюється в середині грудня. З цього періоду можливі ЧС, пов'язані з 

снігопадами, завірюхами і сніговими заметами (ЧС з кодами 20208, 20205, 20209, 

20206, 20207). Промерзання грунтів найхарактерніше на глибині 0,2-0,4 м, 

розрахункова глибина - 0,9 м 

Весна (березень - травень) в першій половині прохолодна, в другій - тепла, 

ночами до кінця квітня бувають заморозки, що може служити причиною аварійності 

у разі обмерзання проїжджої частини. У цей період опади випадають у вигляді дощів, 

що мжичать. Стійкий сніговий покрив руйнується в другій половині березня. 

Весняний період пов'язаний з частковими гололедами, дощами, що істотно 

впливає на стан проїжджої частини автомобільних доріг і підвищеної кількості ДТП. 

Літо (червень-серпень) тепле, в окремі роки - жарке, посушливе. Переважаюча 

температура повітря вдень 23-26°С (абс. макс.+38°С), вночі +16-18°С. В період 

високих температур і низької вологості відбувається посилене пилевиділення із 

зернової маси що підвищує вірогідність виникнення аварійної ситуації або аварії 

(вибуху або пожежі). Опади випадають у вигляді короткочасних злив, нерідко з 

грозами і вітрами, а іноді супроводжуються градом, шквалами і смерчами, що може 

привести до НС з кодами 20201, 20204, 20203, 20959 і вимагає значної уваги до 

водовідведення і очищення стоків води з території підприємства. У жаркі, посушливі 

періоди виникає загроза висихання рослинності і насаджень, що приведе до 

підвищення пожежонебезпеки і вимагає частих поливів і зволоження території. 

Осінь (вересень-листопад) в першій половині тепла, суха, в другій - прохолодна, 

із затяжними дощами. З другої половини жовтня настають перші заморозки. 

Найбільш характерними НС для цієї пори року являються НС з кодами 

(20234,20238). З настанням заморозків, погіршенням проїжджої частини автодоріг 

особливу увагу слід приділити на стан під'їзних шляхів до місць розвантаження 

сировини з метою виключення аварій з транспортом, безпосередньо на території 

підприємства. 

Вітри. Впродовж року переважно північно-західні. Переважаюча швидкість 

вітру 5-7 м/сек., що необхідно враховувати при виникненні НС з викидом (розливом) 

АХНР.  
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РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО 

ПРОЦЕСУ ТОВ «ВКФ «ЛИМАНСЬКИЙ КОМБІКОРМОВИЙ ЗАВОД»» 

 

2.1. Аналіз небезпеки речовин, що обертаються, на ТОВ «ВКФ 

«ЛИМАНСЬКИЙ КОМБІКОРМОВИЙ ЗАВОД»» 

Пил – найдрібніші органічні або неорганічні тверді частки, здатні 

знаходитися в повітрі в зваженому стані. 

В процесі обернення зернопродуктів (пшениця, ячмінь, жито, горох, 

кукурудза, овес, просо) на елеваторі утворюється пил, який являється 

пожежовибухонебезпечним горючим пилом. 

Горючий пил – дисперсна система, що складається з твердих часток 

розміром менше 850 мкм, що знаходиться в зваженому стані в газовому 

середовищі, здатна до самостійного горіння в повітрі нормального складу. 

Горючий пил, що знаходиться в зваженому стані в газовому середовищі, 

характеризується наступними показниками пожежовибухонебезпеки : 

> нижньою концентраційною межею поширення полум’я (НКПП); 

> мінімальною енергією запалення (Wmin); 

> максимальним тиском вибуху (Ротах); 

> швидкістю наростання тиску при вибуху - (dP/dr); 

> мінімальним   вибухонебезпечним вмістом кисню (МВСК). 

Горючий пил, що знаходиться в стані, що осів, в газовому середовищі, 

характеризується наступними показниками пожежовибухонебезпеки: 

> температурою займання; 

> температурою самозаймання; 

> температурою самонагрівання; 

> температурою тління; 

> температурними умовами теплового самозаймання; 

> мінімальною енергією запалення (Wmin); 

> здатністю вибухати і горіти при взаємодії з водою, киснем повітря і 
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іншими речовинами. 

Показники пожежовибухонебезпеки горючого пилу 

сільськогосподарських продуктів приведені нижче в таблиці 2.1. 

 

Таблиця 2.1. 

Пожежовибухонебезпечні властивости рослинного пилу 

№ 

з/п 

Горюча речовина НКПП 

г/мз 

Wmin 

МДж 

Тссп, °С Рмах 

кПа 

dP/dr 

кПас1 

1. Борошно житнє 

обдирання  

78 13,3 500 540 11000 

2. Ячмінь подрібнений 

ДСТУ-3769-98 

47 14,2 470 435 7100 

3. Кукурудза подрібнена 

ДСТУ-4525:2006 

50 23,4 355 570 9800 

4. Сорго подрібнене 36 17,2  575 8000 

5. Пшениця подрібнена 33 23,5 415 470 5300 

6. Висівки пшеничні  42 16,5 470 540 8600 

7. Ячмінне борошно 47,26 11,6 470 635 17600 

8. Арахіс 45 50 210 810 56000 

9. Борошно пшеничне в/с 28,8 50 380 650 13000 

10. Пробкове борошно 35 45 260 700 - 

11. Крохмаль зерновий 40 30 625 770 - 

12. Горох 79,0 - 525 562 20700 

13. Соя 35 40 215 700 17200 

14. Деревне борошно 13-25 20 255 770 17000 

15. Торф'яний пил 50 41 205 250 9200 

 

Вибух пилу відбувається при миттєвому з'єднанні горючої частини пилу з 

киснем повітря з виділенням великої кількості тепла і газоподібних продуктів, 



 

     

НУЦЗУ. 4. 19.04.113.  ПіТБОтаТ. РПЗ 
Аркуш  

     
20 

Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

 

які, нагріваючись, розширюються і утворюють вибухову хвилю. Сила і 

інтенсивність вибуху пилу залежать від багатьох чинників і досягають 

максимальних значень при відповідному співвідношенні горючої маси і кисню. 

Процес окислення киснем протікає на поверхні твердих часток пилу. 

Швидкість утворення вибухонебезпечної суміші зростає у міру 

збільшення поверхні контакту повітря і твердих часток пилу, тому небезпека 

вибуху залежить від розміру часток пилу і вмісту кисню в системі. 

Дрібнодисперсний пил з сильно розвиненою поверхнею характеризується 

великою активністю, нижчою температурою самозаймання і широким 

інтервалом між нижнім і верхнім концентраційними межами вибуховості. 

При низьких концентраціях пороши відстань між частками, що 

знаходяться в зваженому стані, велике, перенесення полум'я від частки до 

частки не відбувається, отже, вибух не поширюється на увесь об'єм. Надмірно 

велика кількість пилу також перешкоджають виникненню і поширенню 

вибухів, оскільки в цьому випадку в суміші знаходиться занадто мало кисень 

для згорання пилу. 

Механізм вибуху полягає в тому, що займання пилу генерує ударну 

хвилю, що піднімає ще більшу кількість пилу, що, врешті-решт, призводить до 

руйнівного вибуху. 

 

2.2 Аналіз можливості утворення горючого середовища при нормальній 

роботи обладнання та при аваріях 

Аналізуючи потенційну небезпеку будівель та споруд підприємства, можна 

зробити висновок про найбільш велику потенційну пожежну небезпеку та високу 

імовірність виникнення пожежі у зерноскладах підприємства. Висока пожежна 

небезпека цих будівель обумовлюється значною кількістю виробничого пилу, який 

утворюється під час операцій із завантаження, перевантаження (пересипання) 

зернових продуктів, а також високим рівнем вибухонебезпеки при виділенні горючих 

газів з зернових насипів. 
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Горючий пил в залежності від умов виробничого процесу може бути як у 

завислому (аерозоль) так і в осілому стані (аерогель). У вигляді аерогелю зерновий 

пил і зерно є пожежонебезпечними і здатні до мікробіологічного і теплового 

самозаймання. Мікробіологічне самозаймання може виникнути під час тривалого 

зберігання зерна підвищеної вологості, або в умовах перепадів температур. 

Ініціатором цього виду самозаймання є мікроорганізми. Теплове самозаймання зерна 

виникає в результаті його зовнішнього нагріву до критичної температури протягом 

певного часу, наприклад під час його сушіння. Під час самозаймання зерно виділяє 

такі горючі гази як водень Н2, оксид вуглецю СО та метан СН4, що здатні утворювати 

вибухонебезпечні газоповітряні суміші. 

Відповідно, у виробничих ділянка та обладнанні технологічного процесу 

аналізованого об’єкту горюче середовище може бути присутнє постійно і у достатньо 

значній кількості, що пов’язане із великими об’ємами зерна, що зберігається. 

Обертання зерна та зернового пилу на об’єкті створює небезпеку виникнення вибуху 

та пожежі на будь-якому етапі виробничого процесу, і присутність зернового пилу 

сприяє утворенню вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей, як в об’ємі 

технологічного обладнання, так і у виробничих приміщеннях. 

Наприклад, причинами утворення горючого пилового середовища у 

транспортерах можуть бути вібраційні коливання стрічки, налипання на неї 

зернопродукту, надмірна швидкість потрапляння продукту у місці його приймання на 

стрічку. 

Відповідно, у бункерах і силосах вибухонебезпечні концентрації зернового 

пилу можуть утворюватися під час засипання та висипання зернопродукту, а також в 

результаті швидкого падіння злежаного зерна. 

Невеликі об’єми системи аспірації, її фільтрів і циклонів, де знаходиться пил з 

різного технологічного обладнання, викликають постійне утворення в них 

вибухонебезпечної пилоповітряної суміші. 

Відповідно, горюче середовище у вигляді вибухонебезпечних пилоповітряних 

сумішей зернового пилу у таких видах обладнання, як силоси, норії, транспорні 

стрічки і прилади аспіраційних систем утворюється постійно навіть при нормальних 

режимах роботи. 
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Складніша обстановка може утворитись в результаті порушення технологічних 

режимів роботи устаткування і систем вентиляції та аспірації, а також під час 

пошкоджень і аварійних ситуацій у обладнанні. Це сприяє інтенсивному виходу у 

приміщення значної кількості зерна і зернового пилу, що створить загрозу вибуху в 

ньому пило повітряної суміші. 

Характерними аварійними ситуаціями на підприємстві можуть бути: 

1. Вихід з нормального режиму роботи або несправність систем вентиляції 

та аспірації. 

2. Вихід з нормального режиму роботи або несправність контрольно-

вимірювальних приладів і автоматичних систем, що забезпечують нормальний режим 

роботи обладнання. 

3. Розшарування матеріалу ущільнень, що використовуються в місцях 

з’єднання технологічного обладнання. 

4. Поява тріщин, каверн, розрив міць з’єднання засипних корпусів апаратів, 

норій і стрічкових транспортерів. 

5. Повне руйнування обладнання, в якому обертається зерно. 

 

2.3. Аналіз можливості появи характерних джерел запалювання 

Джерела запалювання на об’єкті, що аналізується, можуть виникнути при 

проведенні всіх видів технологічних операцій. Для займання зернової суміші або 

пилоповітряної суміші теплове джерело повинно мати достатню потужність і 

температуру. 

На відміну від аерозолю запалити аерогель може джерело енергії з меншою 

тепловою енергією і температурою. Процес тління, що виникає при цьому, 

перетворюється при розвитку у достатньо потужний тепловий осередок, здатний 

запалити пилоповітряну суміш. 

Отже, в технологічному процесі підприємства будь-яке теплове джерело є 

небезпечним і повинно враховуватися при розробці заходів по запобіганню пожеж і 

вибухів. 

Найбільш імовірним і потенціально небезпечними джерелами запалювання на 

об’єкті є: 
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1. Іскри, відкритий вогонь та розжарені продукти горіння при проведенні 

електро- та газозварювальних робіт, та інших ремонтних робіт на обладнанні 

підприємства. 

2. Іскріння, коротке замикання та інші теплові прояви електричної енергії 

при експлуатації освітлювального обладнання, силових мереж, світильників, 

електродвигунів, розподільчих щитів при аварійних режимах роботи обладнання; 

3. Іскри статичної електрики при русі зернового насипу по технологічному 

обладнання та трубопроводах, а також при русі стрічок норій і транспортерів. 

4. Розряди атмосферної електрики при прямому попаданні блискавки, 

вторинних її проявах та заносі високих потенціалів у будівлі. 

5. Іскри механічного походження, які можуть виникнути при ударах 

нерухомих частин обладнання об рухомі, а також при виконанні ремонтних робіт на 

обладнанні з використанням металевого інструменту. 

6. Теплота тертя при прослизанні стрічок норій і транспортерів відносно 

привідних шківів внаслідок перевантаження обладнання, недостатнього натягу або її 

зносу, завалах башмаків норій продуктом, а також при можливих перекосах і 

сповзанні норійної стрічки з барабану через несоосну установку барабанів головки і 

башмаку. 

7. Перегрів підшипників різних механізмів при відсутності вчасного 

змащування, а також при відсутності контролю їх стану. 

8. Самозаймання зерна у зерноскладах під час його тривалого зберігання з 

порушенням технології. 

9. Полум’я та іскри топок зерносушарок, що потрапляють разом із 

димовими газами в результаті неякісної очистки палива та утворення продуктів 

неповного згоряння. 

 

2.4. Умови та можливі шляхи поширення полум’я  

Виробничі об’єкти заводу оснащені потужною мережею технологічного 

обладнання, трубопроводами і комунікаціями, пов'язаними між собою. Відповідно, 

розвиток пожежі може здійснюватися по ним. 
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При виникненні горіння або вибуху горючої пилової суміші всередині апарата 

або зернового бункеру, у ньому підвищується тиск і температура внаслідок 

утворення продуктів згоряння. Під впливом руху повітря відбувається підйом 

аерогелю, що знаходяться в обладнанні, пилу з переходом його у завислий стан і 

утворення ВНК. Нагрітий до температури займання джерелом запалювання пил 

викликає повторний більш потужний вибух і швидке (вибухове) поширення пожежі 

по технологічному обладнання, яке знаходиться у зв’язку із апаратами, які є 

ініціаторами спалахування. Ударна хвиля, що утворилася при повторному вибуху, 

випереджає фронт полум'я по шляху свого руху переводу в зважений стан. При 

простоюванні технологічного обладнання, коли воно не працює, розповсюдження 

горіння може відбуватися невибуховим характером по горючим відкладенням пилу і 

залишкам продукту у трубопроводах, кожухах норій, бункерах, транспортерах. 

 

2.5. Визначення категорій приміщень за вибухопожежною і пожежною 

небезпекою 

Для розрахунку категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою обираємо будівлю зерноскладу за максимальною кількістю продукту, що 

обертається.  

Розміри будівлі становлять: площа – 1288 м2, об’єм – 10243 м3. 

Розрахунку категорії приміщення за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою проводимо у відповідності до ДСТУ Б.В.1.1.36:2016. Оскільки у 

приміщенні зарноскладу обертається зерновий пил, здатний утворювати у 

складському приміщенні вибухонебезпечні пилоповітряні суміші, то у відповідністю 

з таблицею 1 ДСТУ Б.В.1.1.36:2016 приміщення може бути віднесеним до категорії 

Б. Однак у цьому разі необхідно розрахувати надлишковий тиск вибуху ΔР. 

Для розрахунку ΔР обираємо найбільш несприятливий варіант розвитку аварій 

у приміщенні, а саме руйнування випускного конусу транспортерної стрічки, по якій 

відбувається транспортування зерна до зерноскладу і яка розміщується під стелею 

приміщення. Такий варіант найбільш імовірний і сприятиме виходу у приміщення 

найбільшої кількості горючого пилу. 
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Вихідні дані для розрахунку: 

- об’єм V=10243 м3; 

- коефіцієнт вільного об’єму Кв=80%; 

- температура повітря в приміщенні tп=200С. 

- найменування речовини – зерновий пил; 

- дисперсність – більше 350 мкм; 

- теплота згоряння – Нт=18,0 МДж/кг.  

- маса зерна у приміщенні – mап=110 кг; 

- подача зерна у зерносклад – q=10 кг/с; 

- тривалість відключення засувок τ=300 с. 

- інтенсивність відкладання пилу на доступних поверхнях 

jп.д.=1,73·10-7 кг/м2с; 

- інтенсивність відкладання пилу на важкодоступних поверхнях  

jп.в.=1,04·10-7 кг/м2с; 

- площа доступної поверхні для прибирання пилу Fд=500 м2; 

- площа важкодоступної поверхні для прибирання пилу Fв=200 м2; 

- тривалість одного циклу пиловидалення (зміни) τn=8 год.; 

- кількість циклів роботи обладнання (змін) між поточними прибираннями на 

доступних поверхнях nд=7; 

- кількість циклів роботи обладнання (змін) між генеральними прибираннями 

на важкодоступних поверхнях nв=24; 

- коефіцієнт ефективності пило прибирання Ку=0,7; 

- частина горючого пилу у загальній масі пилові кладень (при зольності 30%) 

Кг=0,7; 

- коефіцієнт пиління Кп=0,5; 

- коефіцієнт, що враховує кількість пилу у загальній масі зерна Кзав=0,05. 

 

1. Надлишковий тиск вибуху в приміщенні буде дорівнювати: 
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∆Р =
m ∙ Hт ∙ Р0 ∙ Z

Vв ∙ ρn ∙ CpT0 ∙ Kn
                                                        (2.1) 

 

2. Таким чином, максимальна можлива кількість пилу, що відклався у 

приміщенні до моменту аварії: 

 

. (2.2) 

 

3. Маса пилу, що потрапив у приміщення в результаті аварійної ситуації: 

 

𝑚ав = (𝑚ап + 𝑞 ∙ 𝜏з) ∙ Кп ∙ Кзав = 

= (110 + 10 ∙ 300) ∙ 0,5 ∙ 0,05 = 77,75 кг                             (2.3) 

 

4. Розрахункова маса пилу у стані аерозолю, що утворився у результаті 

аварійної ситуації: 

 

𝑚 = 𝑚ав + 𝑚пв ∙ Кз = 77,75 + 31,8 ∙ 0,9 = 106,37                  (2.4) 

 

де Кз – частина відкладеного у приміщенні пилу, здатного перейти у завислий 

стан. 

5. Вільний об’єм приміщення : 

 

𝑉в =
Кв

100
∙ 𝑉 =

80

100
∙ 10243 = 8194,4                          (2.5) 

 

6. Густина повітря до вибуху: 

 

              (2.7) 

 

7. За формулою знаходимо надлишковий тиск вибуху у приміщенні: 

кг8,317,0/7,08)242001004,175001073,1(3600

K/K)nFjnFj(3600m

77

yгnв.в.в.пдд.д.п.в.п

=+=

=+=

−−

3

nn
м/кг2,1)27320/(352)273t/(352 =+=+=
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∆Р =
106,37 ∙ 18000 ∙ 101 ∙ 0,5

8194,4 ∙ 1,2 ∙ 1,01 ∙ 293 ∙ 3
= 11,07 кПа

 
 

де Ср – теплоємність повітря (1,01 кДж/кг·К); 

То – початкова температура повітря, К; 

Ро – початковий тиск, кПа; 

Z – частка участі завислого горючого пилу у вибуху; 

Кn – коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення і неадіабатичність 

процесу горіння. 

Висновок. Приміщення зерноскладу за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою відноситься до категорії „Б”, оскільки в ньому обертається горючий пил, 

що може утворити вибухонебезпечну пилоповітряну суміш, при спалахуванні якої 

розвивається розрахунковий надлишковий тиск, який перевищує 5 кПа. 

 

2.6. Визначення класів вибухопожежонебезпечних зон 

У відповідності з вимогами [5] у виробничих приміщенні зерноскладу присутня 

зона класу 22. 

Це обумовлюється тим, що в приміщеннях вибухонебезпечних пилоповітряне 

середовище може утворюватись лише при аваріях та порушеннях нормального 

режиму роботи обладнання (п. 4.5.7. [5]). Оскільки надлишковий тиск вибуху 

пилоповітряної суміші у приміщенні перевищує 5 кПа, то визначена зона класу 22 

буде займати весь об’єм приміщення (п. 4.5.8. [5]). 
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РОЗДІЛ 3. АНАЛІЗ ВІДПОВІДНОСТІ СТАНУ ОБ’ЄКТУ ВИМОГАМ 

ПРОТИПОЖЕЖНОГО ЗАХИСТУ 

 

3.1. Перевірка відповідності території вимогам нормативних документів 

При перевірці відповідності даного об’єкта існуючим будівельним нормам 

використовувався принцип порівняння фактичних показників із показниками, які 

вимагаються чинними будівельними нормами. Зважаючи на те, що на території 

підприємства ТОВ «ВКФ «ЛИМАНСЬКИЙ КОМБІКОРМОВИЙ ЗАВОД»» 

розташовані багато будівель, що містять пожежонебезпечне обладнання на 

відповідність будівельним нормам перевірялася територія заводу; 

 

Таблиця 3.1 

Результати аналізу генерального плану заводу 

№ 

з/

п 

Що перевіряється Передбачено 
Вимагається 

нормами 

Посилання 

на документ 

Висно

вок 

1 2 3 4 5 6 

1 
Кількість в’їздів на 

територію 

2 в’їзди 

шириною 3,5 м 

Окремі в’їзди 

шириною не 

менше 3,5 м 

ДБН Б.2.2-

12:2019 

п.7.49 

Відп. 

2 

Відстань від доріг з 

твердим покриттям 

до будівель 

6,5 м вздовж 

фасаду, 10м від 

вісі 

Від краю 

проїзду до 

будівлі 5 – 8 м 

п.2, додаток 

3.1, 

ДБН Б.2.2-

12:2019 

Відп. 
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3 Під’їзд до будівлі З усіх боків 

Необхідно 

забезпечити 

проїзд 

пожежних авто 

драбин до будь-

якої частини 

будівлі 

Додаток. 

3.1. 

ДБН Б.2.2-

12:2019 

Відп. 

4 
Стан зовнішнього 

водопостачання 

На території 

об’єкту  

знаходяться 2 

пожежні 

гідранти (К-150 

тиск 1 – 2 атм.) 

На зовнішнє 

пожежогасіння 

необхідно 10 

л/с. 

табл.7 п.2.14 

СНиП 

2.04.02-84 

Відп. 

5 
Відстань від 

проїздів до гідранту 

Від дороги – 10 

м; від будівель 

– до 12 м 

Не нормується 
СНиП 

2.04.02-84 
Відп. 

6 

Наявність 

пожежних 

водоймищ 

На території 

знаходяться два 

пожежні 

водоймища 

об’ємом 300 м3 

та 60 м3. 

Запас води для 

цілей 

пожежогасіння 

СНиП 

2.04.02-84 
Відп. 

7 
Ширина проїздів по 

території 
4 м Не менше 3,5м 

ДБН Б.2.2-

12:2019 
Відп. 

8 Покриття проїздів 
Дрібнозернист

ий асфальт 

Дороги з 

твердим 

покриттям 

ДБН Б.2.2-

12:2019 

Відпов

ідає 
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3.2. Аналіз конструктивних елементів та об’ємно-планувальних рішень 

будівлі робочої будівлі 

Для того, щоб визначити правильність вибору будівельних конструкцій та 

розміщення технологічного обладнання, а також об’ємно-планувальних рішень  

проведемо аналіз відповідності 

Одним з важливих елементів протипожежного захисту є правильне виконання 

об`ємно-планувальних рішень та захист отворів в деяких приміщеннях 

протипожежними перешкодами, котрі призначені для запобігання розповсюдження 

пожежі в інші приміщення.  

У випадках неправильного рішення в цьому напрямку, пожежа швидко 

розповсюджується, охоплюючи велику площу, та призводить до значних збитків. 

Розглянемо ці питання та результати занесемо до таблиці 3.2. 

 

Таблиця 3.2. 

Результати перевірки об’ємно-планувальних рішень робочої будівлі заводу 

№ 

з/п 

Питання що 

розглядаються. 

Проектні 

рішення. 

Вимагається 

нормами 

Нормативн

ий 

документ 

Висновок 

1 2 3 4 5 6 

1. Висота виробничих 

та складських 

приміщень. 

Прийнята 18 

м. 

Не менш 2 м  СНіП 

2.10.02-84* 

п. 2.5 

Відповідає. 

2. Розподіл будівлі на 

відсіки 

Площа = 

4.700 м3. 

передбачено 

Дозволяється 

не обмежувати 

до 25000 м2. 

СНіП 

2.09.02-85 

т.1 

 

Відповідає. 

3. Наявність 

зовнішніх 

пожежних     

сходин. 

Передбачено Необхідно В.1.1-

7:2016 п. 

6.8 

Відповідає 
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4. Наявність сходин 

на перепадах висот. 

Передбачено Необхідно В.1.1-

7:2016 

п.5.29 

Відповідає. 

5. Вихід на покрівлю 

будівлі. 

Зі сходової 

клітини та 

по зовнішній 

драбині 

Зі сходової 

клітини 

По зовнішній 

драбині 

В.1.1-

7:2016 п.6.4 

СНіП 

2.09.02-85* 

п.2.60 

Відповідає. 

7. Кількість поверхів Два Не більш 2 СНіП 

2.09.02-85* 

т.1 

Відповідає. 

8. Сходова клітина. Звичайна 

сходова 

клітина типу 

СК1 

Звичайна 

сходова 

клітина типу 

СК1 

СНіП 

2.09.04-87 

п.1.28 

Відповідає 

9. Підлога та 

перекриття 

Безпустотні. Безпустотні. ДБН В.1. 

1-7-2002 

п.4.17 

Відповідає. 

10. Огороджувальні 

конструкції 

Безпустотні. Безпустотні. СНіП 

2.10.02-84* 

п.2.12; 2.14 

Відповідає. 

11. Між відділеннями 

різного 

призначення 

встановленні 

протипожежні 

перешкоди 

Протипожеж

ні 

перешкоди 

встановлені.  

У виробничих 

та складських 

будівлях 

повинні 

виділятися 

протипожежни

ми 

перешкодами. 

СНіП 

2.09.04-87 

п.1.6 

Відповідає. 

12. Заповнення дверей Передбачено З ущільненням В.1.1- Відповідає. 
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7:2016 

п.4.28 

13. Наявність пристроїв 

самозачинення на 

дверях 

Передбачено Необхідно  В.1.1-

7:2016 

п.4.28 

Відповідає 

14. Наявність 

огородження на 

покрівлі 

Не 

передбачено 

Повинно 

передбачатися. 

СНіП 

2.10.02-84* 

п.2.19; 

Не 

відповідає 

 

Виконавши ці види перевірок можна зробити висновок, що будівельні 

конструкції передбачені вірно, однак проектом не передбачено огородження по 

периметру покрівлі, це огородження повинно бути решітчастим.  
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РОЗДІЛ 4. РОЗРАХУНОК СИЛ ТА ЗАСОБІВ ДЛЯ ГАСІННЯ УМОВНОЇ 

ПОЖЕЖІ 

 

Розглянутий в роботі матеріал дозволяє дійти до висновку, що найбільшу 

небезпеку в плані виникнення та розповсюдження пожежі представляє зерносклад. 

Приймемо варіант виникнення пожежі в його приміщенні. Займання відбулося в 

зерновому насипі внаслідок його самозаймання при порушенні режиму зберігання 

зерна. 

1. Визначаємо час вільного розвитку пожежі: 

 

...... рбслзбсповвиявлв  ++++=      (4.1) 

 

де τвиявл. – час виявлення пожежі, хв. (оскільки процес завантаження 

контролюється оператором, приймаємо τвиявл=3хв); 

τспов. – час сповіщення про пожежу, хв. (оскільки на пульті управління є 

телефонний зв’язок з пожежним депо приймаємо τспов.=2хв.); 

τзб. – час збору і виїзду пожежних підрозділів, хв. (за нормативами приймаємо 

τзб.=1хв.); 

τсл. – час слідування пожежних підрозділів на об’єкт, хв. (пожежне депо 

розміщене на території об’єкта, тому τсл=13 хв..); 

τб.р. – час бойового розгортання пожежних підрозділів (τб.р=3хв.). 

 

𝜏в. = 3 + 2 + 1 + 13 + 3 = 22 хв. 

 

2. Визначимо радіус пожежі: 

 

𝑅п.1 = 5 ⋅ 𝑉л. + 𝑉л(𝜏в. − 𝜏10)    (4.2) 

 

де Vл. – лінійна швидкість поширення полум’я, м/хв. (для виробничих 

приміщень підприємств по зберіганню сільськогосподарської продукції приймаємо 



 

     

НУЦЗУ. 4. 19.04.113.  ПіТБОтаТ. РПЗ 
Аркуш  

     
34 

Вим Аркуш Підпис № докум Дата 

 

 

Vл.=1 м/хв): 

 

𝑅п.1 = 5 ⋅ 1 + 1 ⋅ (22 − 10) = 17 м. 

 

У відповідності до цього, площа пожежі буде складати: 907 м2. 

Так як розміри будівлі зерноскладу складають 20х64 м, то пожежа набуває 

прямокутної форми, т.к. доходить до однієї зі стінок будівлі. 

3. Визначаємо площу гасіння пожежі. 

Площа гасіння пожежі визначається глибиною гасіння ствола h та шириною 

приміщення b. Тоді при розміщенні пожежних стволів по фронту поширення пожежі 

з двох сторін: 

 

𝑆г = В ⋅ ℎ = 20 ⋅ 10 = 200 м2    (4.3) 

 

4. Для гасіння пожежі приймаємо стволи РСКЗ-70 з комбінованими насадками. 

Потрібна кількість стволів для гасіння пожежі складає: 

 

𝑁Б = 𝑆𝑟 ⋅ 𝐼𝑠/𝑄Б = 200 ⋅ 0,14/7,4 = 4 стволи   (4.4) 

 

де Is – інтенсивність подачі води, л∙с-1·м2 (для зерноскладів Is=0,14 л∙с-1·м2); 

QБ – витрата ствола Б, л∙с-1. 

 

5. Для захисту також приймаємо стволи РСК-50, які подаємо на дах та у 

підвальне приміщення.  

Подачу стволів у виробничі приміщення робочої будівлі здійснюємо по 

внутрішній сходовій клітці з використанням водогону і пожежних кранів, а також по 

зовнішнім металевим сходам. 

Загальні кількість стволів на захист: 

 

𝑁Б
зах = 2 стволи. 
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6. Фактична витрата води на гасіння і захист: 

 

𝑄ф = 𝑁А
заг ⋅ 𝑄А + 𝑁Б

заг ⋅ 𝑄Б = 4 ⋅ 7,4 + 2 ⋅ 3,7 = 37 л/с. (4.5) 

 

7. Визначаємо потрібну кількість пожежних машин: 

 

𝑁М = 𝑄Ф/𝑄Н = 37/32 = 2 машини (4.6) 

 

8. Визначаємо граничну відстань до місця пожежі: 

 

20))QS/())ZZH(H(L 2

.прм.прн.гр
−=  (4.7) 

 

де Нн і Нпр. – відповідно напір на насосі і перед приладом; 

Zм, Zпр. – висота підйому місцевості та стволів, м; 

S – гідравлічний опір напірного рукава (для прогумованих рукавів Ø77 мм 

S=0,015); 

Q – витрата найбільш завантаженої лінії, лс-1. 

 

𝐿гр = (90 − (50 + 0 + 6))/(0,015 ⋅ 14, 82)) ⋅ 20 ≈ 207 м 

 

12. Визначаємо потрібну кількість особового складу: 

 

111129 ..../ +++++= ПБзврозгмзахБГДЗСсо NNNNNNN  (4.8) 

 

𝑁о/с = 4 ⋅ 3 + 2 ⋅ 1 + 4 ⋅ 1 + 2 ⋅ 1 + 1 ⋅ 1 + 8 ⋅ 1 = 25 

 

13. Визначаємо кількість відділень на пожежних автоцистернах: 

 

𝑁від. = 𝑁о/с/4 = 25/4 = 7 відділень (4.9) 
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Таким чином, для гасіння пожежі на об’єкті потрібно залучити 7 відділень 

Донецького гарнізону на основних пожежних авто. 

За підвищеним номером виклику на об’єкт крім пожежних підрозділів 

обов’язково виїздить штаб пожежогасіння, що здійснює загальне керівництво 

ліквідацією пожежі, а також допоміжні служби міста і об’єкта – водоканал, 

енергослужба, швидка медична допомога, міліція.  

Додатково до гасіння пожежі потрібно залучити спеціальну пожежну техніку – 

автомобіль зв’язку та освітлення. 

Із проведених розрахунків встановлено, що сил та засобів, які за зазначеним 

планом приймають участь у гасінні пожежі, недостатньо для її ліквідації. 
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РОЗДІЛ 5. ВИМОГИ ЩОДО ОХОРОНИ ПРАЦІ ПІД ЧАС ГАСІННЯ 

ПОЖЕЖІ 

 

Перед віддаванням команди на оперативне розгортання керівник гасіння 

пожежі зобов'язаний: 

- вказати безпечні місця установки пожежної техніки; при цьому пожежні 

автомобілі встановлюють на безпечній відстані від будівель, споруд та інших 

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

навітряного боку; 

- обрати та вказати особовому складу найбільш безпечні та короткі шляхи 

прокладання рукавних ліній, перенесення інструменту та інвентарю; 

- постійно слідкувати за виконанням заходів щодо безпечного проведення робіт 

під час розгортання на транспортних магістралях: автомобілі та обладнання не 

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

на бойових ділянках i, за можливості, не перешкоджати нормальному дорожньому 

руху. За необхідності слід вжити заходів для зупинки всіх видів транспорту, а у разі 

прокладання рукавних ліній під залізничними коліями поставити пости безпеки з 

двох боків уздовж залізничного полотна для спостереження за рухом потягів та 

своєчасного сповіщення особового складу про їх наближення; 

- встановити єдині сигнали для сповiщення про небезпеку та повідомити про 

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

загрози вибуху, обвалювання, вскипання, викиду i т.ін. негайно подати відповідний 

сигнал та вивести особовий склад у безпечне місце. 

 Кришку колодязя пожежного гідранта треба відкривати за допомогою 

спеціального гака або лома, при цьому необхідно запобігати травмуванню рук та ніг. 

 Пiд час бойового розгортання забороняється: 

- розпочинати його проведення до повної зупинки пожежного автомобіля; 

- освітлювати колодязі пожежних гідрантів, газо- i теплокомунікацій відкритим 

вогнем; 

- спускатися в колодязь водокомунікацій без ізолюючих протигазів та 

рятувальної мотузки; 
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- 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 пiдйому чи спускання на мотузках; 

- переносити інструмент, повернений робочими поверхнями (ріжучими, 

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

чохлiв; 

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

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

менше однієї рукавної затримки на кожний рукав); 

- підіймати на висоту рукавну лінію, заповнену водою. 

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

уникнути падіння ствольника i розриву рукавів. Подавання води дозволяється тільки 

за наказом безпосередніх начальників. 

 Пожежні драбини мають встановлюватись так, щоб вони не могли бути 

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

У разі перестановки пожежних драбин слід попереджати про це тих осіб, що 

піднялися по них, вказати нове  місце встановлення драбин та інші шляхи спуску. 

 За умови існування можливої загрози вибуху під час бойового розгортання 

прокладання рукавних ліній особовим складом необхідно здійснювати перебіжками, 

використовуючи наявні укриття (канави, стіни тощо). 

Під час розгортання відділень на спеціальній техніці необхідно дотримуватись 

додаткових засобів безпеки, що визначаються особливостями техніки і викладені в 

інструкціях заводiв-виробникiв. 
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ВИСНОВКИ 

 

При виконанні кваліфікаційної роботи проаналізовані основні особливості 

пожежної небезпеки об’єктів зберігання зерна на прикладі ТОВ «ВКФ 

«ЛИМАНСЬКИЙ КОМБІКОРМОВИЙ ЗАВОД»». В результаті аналізу було виявлено 

найбільш небезпечні об’єкти, а саме: 

- зерносклади; 

- робоча будівля. 

Розглянувши оперативно-тактичну характеристику об’єкту зроблений висновок 

що, об’єкт в значній мірі забезпечений протипожежним водопостачанням та 

наявністю під’їздів до всіх об’єктів. Проте деякі приміщення не відповідають нормам 

та вимогам ППБУ. 

Під час розгляду технологічного процесу виробництва було виявлено найбільш 

небезпечні апарата та прилади. Приміщення що являють собою небезпеку в зв’язку з 

утворенням в них вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей, які можуть призвести 

до вибуху та великих матеріальних збитків і людських жертв. 

Проведено розрахунки для визначення категорії будівель по вибухопожежній 

та пожежній небезпеці і зроблено висновок, що приміщення зерносклади ТОВ «ВКФ 

«ЛИМАНСЬКИЙ КОМБІКОРМОВИЙ ЗАВОД»» відносяться до категорії „Б”, так як 

в них обертається горючий пил та розрахунковий надлишковий тиск вибуху 

пилоповітряної суміші перевищує 5 кПа. Окрім цього, проведено визначення класу 

вибухонебезпечних зон. 

В роботі проведений розрахунок сил та засобів для ліквідації умовної пожежі за 

яким встановлено, що наявних сил та засобів гарнізону недостатньо для її ліквідації. 

Окремо розглянуті питання охорони праці при ліквідації надзвичайних 

ситуацій. 
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Пояснювальна записка 
до кваліфікаційної роботи 

за першим (бакалаврським) рівнем за спеціальністю 261 «Пожежна безпека» 

 

на тему:  

 
«Оцінка стану пожежної небезпеки млину ТОВ «ВКФ «ЛИМАНСЬКИЙ КОМБІКОРМОВИЙ ЗАВОД»» 

м. Лиман Донецької області» 

 

 

 

Виконав: здобувачка вищої освіти 4 курсу,  

навчальної групи ПБс-17-443 

освітньо-професійна програма «Пожежна 

безпека» 
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Керівник: Альберт КАТУНІН 
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1.1, 2.3, 3.2, 

3.4, 3.6, 4.1, 

4.3, 5.1 
 

1.1, 2.3, 2.4, 3.3, 
3.4, 3.6, 4.1, 4.2, 

4.3, 4.4, 5.1 

 

1.1, 2.1, 3.1, 

3.6, 4.1, 4.2, 
4.3, 5.1 

 

1.1, 2.2, 2.3, 3.2, 3.4, 

3.5, 3.6, 4.1, 4.2, 4.3, 
4.4, 4.5, 4.6, 5.1 

 

1.1, 2.3, 2.4, 3.4, 

3.5, 3.6, 4.1, 4.2, 

4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 5.1 
 

№ Назва Заходи профілактики 

1. Пожежонебезпечні властивості речовин і матеріалів 

Вид рослинної си-

ровини 

tcc, 
0C tтл, % tсп, % НКМПП, 

г/м3 

Слідкувати за герметичністю з'єднань, постій-

ний контроль температурного режиму, витрат 
та відкладень Пшениця 715 305 305 38 

Жито 761 290 290 55,4 

Овес 898 350 350 25,0 

Ячмінь 800 290 290 25,2 

Горох 750 260 260 52,0 

Просо 752 210 210 32,8 

Висівки пшеничні 825 270 295 17,6 

Елеваторний пил 

(жито) 

800 265 235 227,0 

2. Можливі місця виникнення пожежі та вибуху 

2.1. Зерносклад  Слідкувати за герметичністю з'єднань, пос-

тійний контроль параметрів.  

2.2. Повітропроводи аспіраційних установок Слідкувати за герметичністю з'єднань, пос-

тійний контроль параметрів, періодична 

очитска. 

2.3. Місця відкладень борошняного пилу. Улаштування оглядових люків для очищен-

ня від відкладень 

2.4 Норії та стрічкові транспортери Контроль змащування стрічкових транспор-

терів, блокування роботи обладнання з робо-
тою транспортерів 

3. Можливі джерела запалення 

3.1. Самозаймання рослинної сировини Своєчасне борошняних відкладень х  

3.2. Розряди статичної електрики Заземлення обладнання, встановлення блис-
кавкозахисту 

3.3. Відкритий вогонь Заборона користування відкритим вогнем на 

території Заборона паління. 

3.4. Фрикційні іскри при роботі стальним інструме-
нтом 

Використання інструменту з іскро-
безпечного матеріалу 

3.5. Теплові прояви електричної енергії Відповідність електрообладнання вимогам 

ПБЕ. 

3.6. Іскри при проведенні вог-невих робіт Вогневі роботи проводити при дотриманні 
вимог ППБУ. 

4. Шляхи поширення полум’я 

4.1.  Поверхні відкладень Контроль стану комунікацій 

4.2. Технологічні комунікації Своєчасна очистка від відкладень пилу 

4.3. Пилоповітряні хмари Блокування роботи аспіраційних установок 

4.4. Поверхні технологічного обладнання Своєчасна очистка від пилу  

4.5. Дверні, технологічні отвори Влаштування протипожежних перешкод 

4.6. Конструкції будівель Просочення атнипіренами 

5. Небезпека для життя людей та матеріальних цін-

ностей 

Влаштування для захисту від руйнації при 

можливих вибухах легкоскидуваних констру-
кцій. Розробка та відпрацювання планів ева-

куації на випадок НС. Навчання персоналу 

правилам поведінки при ліквідації НС. 
 

План зерноскладу на відм. 0.000 
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Висновки 

 

При виконанні кваліфікаційної роботи проаналізовані основні особливості пожежної небезпеки об’єктів 

зберігання зерна на прикладі ТОВ «ВКФ «ЛИМАНСЬКИЙ КОМБІКОРМОВИЙ ЗАВОД»». В результаті ана-

лізу було виявлено найбільш небезпечні об’єкти, а саме: 

- зерносклади; 

- робоча будівля. 

Розглянувши оперативно-тактичну характеристику об’єкту зроблений висновок що, об’єкт в значній мі-

рі забезпечений протипожежним водопостачанням та наявністю під’їздів до всіх об’єктів. Проте деякі примі-

щення не відповідають нормам та вимогам ППБУ. 

Під час розгляду технологічного процесу виробництва було виявлено найбільш небезпечні апарата та 

прилади. Приміщення що являють собою небезпеку в зв’язку з утворенням в них вибухонебезпечних пилопо-

вітряних сумішей, які можуть призвести до вибуху та великих матеріальних збитків і людських жертв. 

Проведено розрахунки для визначення категорії будівель по вибухопожежній та пожежній небезпеці і 

зроблено висновок, що приміщення зерносклади ТОВ «ВКФ «ЛИМАНСЬКИЙ КОМБІКОРМОВИЙ ЗА-

ВОД»» відносяться до категорії „Б”, так як в них обертається горючий пил та розрахунковий надлишковий 

тиск вибуху пилоповітряної суміші перевищує 5 кПа. Окрім цього, проведено визначення класу вибухонебез-

печних зон. 

В роботі проведений розрахунок сил та засобів для ліквідації умовної пожежі за яким встановлено, що 

наявних сил та засобів гарнізону недостатньо для її ліквідації. 

Окремо розглянуті питання охорони праці при ліквідації надзвичайних ситуацій. 


