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Вступ 

 

Незважаючи на стрімкий розвиток високоінтелектуальних технологій уявити 

сучасне життя людини без металургії є неможливим. Оскільки це та галузь, 

продукти якої ми використовуємо кожного дня (автотранспорт, будівлі, мости, 

навіть посуд тощо), проте не помічаємо та не надаємо великого значення. Також 

металургія виступає сировинною базою для будівництва, суднобудування, 

машинобудування, авіабудування, оборонного комплексу, здобутки яких 

безпосередньо залежать від сучасного динамічного зростання металургійного 

виробництва. Отже, металургійний комплекс можна визначити як одну з провідних 

галузей народного господарства України. Саме тому дослідження даного напряму 

є завжди актуальною проблемою, що потребує постійного та всебічного аналізу, 

внаслідок мінливих змін як внутрішніх відносин, так і ситуації на зовнішньому 

ринку. 

Металургія виступає однією з базових галузей вітчизняної економіки, 

розвиток якої суттєво впливає на соціально-економічний стан країни. Металургія є 

стратегічною складовою національної економіки, оскільки, по-перше, від її 

розвитку залежить зростання більшості галузей промисловості України; по-друге, 

вона виступає важливим джерелом валютних надходжень, адже в структурі 

вітчизняного експорту часта металургії становить майже 30%; по-третє, є лідером 

за податковими відрахуваннями до бюджету країни; по-четверте, за рахунок 

створення понад 200 тис. робочих місць сприяє розв’язанню проблем 

працевлаштування населення. В цілому металургійний комплекс це цілісна 

система, до складу якої входять окремі суб’єкти господарювання (гірничо-

збагачувальні комбінати, металургійні заводи та комбінати, феросплавні заводи, 

коксохімічні заводи, збагачувальні фабрики та інші підприємства), що 

виготовляють вироби з металу й поєднані в єдиний технологічний ланцюг та 

формують складну технічну інфраструктуру. Такий ланцюг охоплює низку 

технологічних процесів, починаючи від видобутку та збагачення сировини до 

отримання готової продукції й складається з наступних стадій:  

1) видобуток залізної руди, марганцевої руди, глини, вапняків, коксівного 

вугілля, флюсів;  



2) збагачення руд, виробництво агломерату, коксу; 

3) виплавки сталі, чавуну, виробництво прокату, труб тощо;  

4) виробництво феросплавів, виплавка електросталі та сплавів, профільного 

прокату, порошкової металургії;  

5) використання відходів металургії: виробництво будівельних матеріалів, 

6)азотних добрив, пластмас та ін.  

Сьогодні розвиток вітчизняної металургії позначається не тільки на 

економічному становищі нашої держави, але й впливає на загальносвітові 

тенденції даного сегменту. Адже Україна входить до ТОР-10 країн виробників 

сталі та чавуну у світі (рис. 1, 2).  

Одним з напрямів розвитку вітчизняної металургії є: 

 активізація виробництва високотехнологічної кінцевої;  

 продукції, що дасть можливість збільшити отримувану;  

 додану вартість та підвищить конкурентоспроможність. 

 

Рисунок 1.1 Обсяги виробництва «сирої» сталі провідними країнами 

виробниками у 2020 році 



 

Рисунок 1.2. Обсяги виробництва чавуну провідними країнами виробниками 

у 2020 році 

 

Такі кроки дозволять зменшити спрямованість на виготовлення сировинної 

продукції, що, у свою чергу, активно спрямовується на експорт. Виробництво 

чавуну, сталі та іншої продукції первинного оброблення сталі становить понад 

90% від усієї продукції металургійної галузі (табл. 1.1.). За статистичними 

оцінками виробництво готових металевих виробів є незначним, що потребує уваги 

з боку держави. Адже наявність достатньої кількості сировини та кваліфікованого 

персоналу може стати підґрунтям для збільшення обсягу та асортименту готової 

металевої продукції, що дозволить створити додаткові робочі місця та збільшити 

надходження до державного бюджету. 

Таблиця 1.1. 

Структура виробництва металургійної продукції, млн. тонн 

 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Чавун переробний і 

дзеркальний у чушках, 

болванках чи формах  

первинних інших 

27,3 29,1 24,8 21,9 23,6 19,8 

Напівфабрикати зі сталі 

нелегованої плоскі 
 10,4 9,0 8,3 9,2 9,1 

Сталь без напівфабрикатів, 

отриманих безперервним 

литтям 

17,5 15,1 12,7 11,2 11,2 10,8 



Напівфабрикати, отримані 

безперервним литтям 
15,8 18,1 14,7 11,9 13,2 10,4 

Труби та трубки, профілі 

порожнисті, зі сталі 
2,0 1,8 1,6 1,0 1,0 1,2 

 

Важливим показником, що характеризує стан розвитку металургійного 

комплексу України є обсяги експорту його продукції. Слід зазначити, що 

металургія завдяки потужному експортному потенціалу сприяє збільшенню 

валютних надходжень, що безпосередньо позначається на курсі іноземних валют 

та ситуації на валютному ринку в цілому. У структурі експорту товарів за 2020 рік 

металургійна промисловість посідає другу позицію, відповідно її частка становила 

24,6 %, тобто майже чверть вітчизняного експорту – це продукти металургії. 

Окреслене вимагає значної уваги з боку держави, адже переорієнтація на 

виробництво кінцевої продукції та її збут на внутрішньому ринку й експорт 

готового прокату та напівфабрикатів буде мати позитивні здобутки. 

  



РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТУ 

 

1.1. Характеристика об’єкту та опис технологічного процесу. 

Конвертерний цех є структурним підрозділом ПАТ «Дніпровський 

металургійний комбінат» (ПАТ «ДМК»). ПАТ «ДМК» знаходиться у 

правобережній частині м. Камянське Дніпропетровської області. З північного боку 

основний проммайданчик підприємства обмежений р. Дніпро, із західного та 

південного боку, за кордоном санітарно-захисної зони підприємства, знаходяться 

житлові райони, зі східного боку – промзона. 

Будівлі та споруди відділень конвертерного цеху розташовані на південній та 

східній сторонах проммайданчика підприємства. 

До складу конвертерного цеху входять такі виробничі відділення: 

- міксерне відділення; 

- відділення шихтових магнітних матеріалів; 

- конвертерне відділення; 

- димососне відділення; 

- відділення позаагрегатної обробки сталі; 

- відділення підготовки та ремонту розливних ковшів; 

- шлакове відділення; 

- відділення безперервного розливання сталі; 

- відділення виробництва вапна; 

- відділення підготовки складів. 

Ситуаційне розташування основних споруд конвертерного цеху біля 

виробничого майданчика ПАТ «ДМК» представлено на рисунку 1.1.  

Короткий опис виробничого процесу та характеристика основного 

обладнання 

Конвертерний цех введено в експлуатацію у грудні 1982 р., у складі двох 

конвертерів місткістю по 250 т, що працюють на верхньому кисневому дутті. 

В даний час в конвертерному цеху здійснюється технологічний цикл 

виробництва різних марок сталі – від прийому та обробки шихтових матеріалів до 

відвантаження сталевих заготовок для прокатного виробництва. 



Номінальна продуктивність конвертерного цеху – 3,85 млн. т спокійних 

вуглецевих, низьколегованих і легованих, а також напівспокійних і киплячих 

марок сталі на рік. 

Основні будівлі та споруди конвертерного цеху
1 – міксерне відділення

2 – чувуновізна естакада

3 – енергоблок

4 – побутовий корпус

5 – АПК конвертерного цеху

6 – хімводоочистка 

7 – установка десульфурації чавуну

8 – основний будинок конверторного цеха 

9 – відділення безперервного розливу сталі

10 – димососне відділення

11 – установки допалювання конвертерних газів

12 – комплекс БВХ

13 – АПК відділення виробництва вапна

14 – ділянка змішування

15 – корпус зневоднення шламів

16 – шлакове подвір'я 

17 – блок складів сипучих матеріалів, ферросплавів та вапняку 

18 – вузол приймання, Зберігання та подавання 

пиловугільногопалива (ПВП)

19 – будинок гарячих головок печей 

20 – печі обпалювання вапняку

21 – будинок завантажуючих головок печей

22 – ділянка шахтних печей

23 – подвір'я  № 1

24 – склад злитків № 1
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Умовні позначення

- межі проммайданчика ПАТ «ДМК»

- основні будинки конверторного цеху

- газопроводи природного газу 

конвертерного цеху

 

Рисунок 1.1 Ситуаційне розташування основних споруд конвертерного цеху 

на території виробничого майданчика ПАТ «ДМК». 

 

Вихідною сировиною для виробництва сталі в конвертерному цеху є шихтові 

матеріали і газоподібні енергоносії (кисень, азот, аргон). 

Основними шихтовими матеріалами киснево-конвертерного процесу є 

рідкий чавун, сталевий брухт, шлакоутворюючі матеріали (вапно, плавиковий 

шпат), феросплави для розкислення і легування сталі, інші додаткові матеріали, які 

служать теплоносіями та охолоджувачами. 

Чавун від доменних печей комбінату залізничним транспортом подається в 

міксерне відділення конвертерного цеху, де з чавуновозних ковшів зливається в 

міксер, де осереднюється за складом і температурою, а потім у заливальних ківшах 

транспортується в конвертерне відділення для зливу в конвертер, з попередньою 

обробкою на установці десульфурації чавуну. 



Металевий скрап поставляється на ділянку магнітних матеріалів у совках або 

в залізничних вагонах і складується за сортами в шихтовому відділенні. 

Додаткові матеріали та шлакоутворюючі матеріали надходять у залізничних 

вагонах у відділення виробництва вапна, де розвантажуються та подаються 

конвеєрами до бункера конвертерного відділення. 

Кисень (чистотою не менше 99,5%), азот, аргон виробляються в киснево 

компресорному цеху комбінату, накопичуються в газгольдерах, з подальшою 

подачею в конвертерний цех. 

Процес виплавки сталі в конвертері здійснюється шляхом завантаження 

шихти та продування розплаву киснем, що подається через водоохолоджувану 

фурму. Закінчення плавки визначається за кількістю витраченого кисню і 

вимірюванням параметрів плавки. 

Метал із конвертерів зливають у сталерозливний ківш, встановлений на 

сталевоз. У ківш вводяться розкислювачі та легуючі матеріали. Потім ківш 

транспортується на ділянку позапічної обробки сталі. 

Після позапічної обробки конвертерної сталі на аргонних установках (АУ-1, 

АУ-2), установці комплексного доведення сталі (УКДС) або установках «піч-ківш» 

(УПК), розплавлена сталь зі стальківша подається в промківші машин безперервної 

розливки сталі (МБРС), які служать як розподільні ємності при розливанні сталі на 

МБРС. 

У відділенні безперервного розливання сталі комбінату встановлені три 

МБРС – дві сортові (№ 1 і № 3) і блюмова (№ 2), що відрізняються за 

призначенням і перерізом одержуваних на них заготовок. 

Сталеві заготівлі, отримані на МБРС, після порізки на мірні довжини, 

залежно від призначення, вантажать у гарячому стані на відкриті залізничні 

платформи, або передають на склад для уповільненого охолодження, огляду 

поверхонь та видалення дефектів. 

Ковші після зливу сталі надходять у відділення підготовки та ремонту 

розливних ковшів, де проводяться необхідні операції з їх подальшого 

використання (охолодження, очищення, ремонт футеровки, сушіння, нагрівання). 

До складу цеху входить також шлакове відділення, яке призначене для 

переробки шлаку, що надходить у шлакових чашах з ділянок конвертерного цеху і 



відділення підготовки складів, де проводиться чищення та ремонт візків для 

перевезення чавуновозних і сталерозливних ковшів, а також сушіння піску. 

Відділення виробництва вапна включає такі ділянки: 

- склад шихтових матеріалів із сушильною ділянкою; 

- ділянка обертових печей для виробництва вапна; 

- ділянку з переробки залізо-вапняних концентратів; 

- ділянка шахтних печей для виробництва вапна. 

Блок складів сипучих матеріалів, феросплавів та вапняку включає: 

- розвантажувальний пристрій та перевантажувальні вузли для організації 

прийому сировини, що прибуває в напіввагонах, у приймальні бункери; 

- силоси зберігання сипких матеріалів; 

- дробильна ділянка; 

- сушильна ділянка; 

- систему стрічкових конвеєрів (СК), що дозволяють подавати сировину у 

відвантажувальні бункери, бункери дробарок, сушильних барабанів, печей, що 

обертаються, бункери конвертерного відділення або контейнери. 

Дистанційне та місцеве управління механізмами складу здійснюється з 

пульта управління 2ПСУ 2. Система управління механізмами складу передбачає 

такі технологічні схеми роботи: 

- розвантаження – приймальні бункери – пластинчасті живильники СК1 – 

візок, що скидає – СК2 – візок, що скидає – відвантажувальні бункери; 

- силоси – віброживильники – СК6 (СК7) – СК9 – СК2 – бункери сушарок – 

барабанні сушарки – СК10, СК11, СК12 – візок, що скидає – відвантажувальні 

бункери. 

Система управління механізмами відділення виробництва вапна передбачає 

такі технологічні схеми роботи: 

Тракт вивантаження вапняку: розвантаження – приймальні бункера –

вертикальні шибери – СК14 – СК15 – СК16 – візок, що скидає – силоси зберігання. 

Тракт завантаження вапняку в бункери печей, що обертаються: силоси – 

лопастні живильники А, Б – СК17 – СК18 – СК18а – СК19 – СК19а – грохот № 6 

(№ 7) – СК2 – СК3 – скидальний візок – приймальний бункерВП №1. 



Розвантаження вапна з обертових печей: холодильники – підживники, що 

гойдаються – СК4 (СК5) – СК6 (СК7) – грохот № 3 (№ 4) – відвантажувальні 

бункера – віброживильники – СК22 (ЛК23) – КРП1 (КРП1 (КРП1) СК25) – візок, 

що скидає – приймальні бункери КЦ. 

Розвантаження вапняного пилу з приймальних бункерів електрофільтрів 

обертових печей: приймальні бункера електрофільтрів – дозатори – шнекові 

живильники – пластинчасті конвеєри 25 (26) – СК23 (СК24) – відвантажувальний 

бункер. 

Розвантаження вапняного пилу з циклонів печей, що обертаються: циклони – 

дозатори – пластинчасті конвеєри 25 (26) – СК23 (СК24) – відвантажувальний 

бункер. 

Усі конвеєри обладнані необхідними автоматичними пристроями, що 

забезпечують безвідмовну та безаварійну роботу всіх трактів. 

Для виробництва вантажно-розвантажувальних робіт з відвантаження 

феросплавів у контейнерах, в основному прольоті встановлений мостовий кран 

вантажопідйомністю 20/5 т. Феросплави, що прибувають у критих залізничних 

вагонах у тарній упаковці, вивантажуються за допомогою мостового крана 

вантажопідйомністю 16/3,2 т у приймальні бункера спецрозвантаження. 

Сушильна ділянка, що входить до складу блоку складів сипучих матеріалів, 

призначена для конвективного сушіння феросплавів, плавикового шпату та 

коксику. Включає два сушильних барабани, кожен з яких обладнаний камерною 

топкою з пальниками, що працюють на природному газі, вентиляторами, 

димососом, допоміжним обладнанням і пило очищенням. 

Сушильний барабан є сталевим циліндром, не футерованим усередині, 

встановлений на роликових опорах похило до горизонту. Під час роботи 

сушильний барабан обертається навколо осі, з приводом від електродвигуна. Для 

покращення умов сушіння матеріалів, барабан обладнаний спеціальними 

насадками. Вологість матеріалу, що висушується, при цьому змінюється від 5÷20 

% до 0,5÷3 %. 

Барабан обладнаний камерною топкою, що складається з камери згоряння та 

змішування, які розділені перегородкою. Топка призначена для безперервного 

спалювання палива, що подається і підтримки температури димових газів, 



необхідної для сушіння матеріалів. Камера згоряння обладнана двома газовими 

пальниками типу ГНП-6АП. 

У камері згоряння температура підтримується в межах 700÷800 °С. У камері 

змішування за рахунок розведення димових газів повітрям температура становить 

700÷400 °С. Температура сушильного агента на виході з установки – 150 °С. 

Вивантаження висушеного матеріалу із сушильних барабанів здійснюється 

на конвеєри, а потім – у відвантажувальні бункери. 

Ділянка обертових печей відділення отримання вапна включає дві печі для 

випалювання вапняку з обладнанням, що включає наступні вузли: 

- вузол сортування вапняку з грохотами і приймальними бункерами; 

- система стрічкових конвеєрів для подачі вапняку в піч та подачі вапна у 

приймальні бункера конвертерного відділення; 

- печі, що обертаються з підігрівачами сировини і холодильниками; 

- вузол прийому, зберігання та подачі пиловугільного палива (ПВП) на 

пальники печей. 

Сировиною для отримання конвертерного вапна в печах, що обертаються, 

служить вапняк марок С-1, КДУ-1 і доломіт сирої металургійної марки ДСМ-1. 

Необхідний гранулометричний склад забезпечується гуркотом вапняку перед 

завантаженням у бункер підігрівача. 

Складування та зберігання вапняку та доломіту здійснюється в блоках 

складів сипучих матеріалів та феросплавів відділення. З бункерів зберігання 

складу сипучих матеріалів вапняк стрічковим конвеєром подається у сортувальний 

вузол, де на гуркотах відбувається відсів вапняку фракції менше 20 мм, а фракція 

20÷50 мм за системою стрічкових конвеєрів подається у видаткові бункери печей. 

Сортувальний вузол вапняку розміщується в триповерховому будинку, що 

опалюється, зблокованим з будівлею блоку складів сипучих матеріалів. Вапняк від 

сортувального вузла подається до видаткових бункерів печей стрічковим 

транспортером, розташованим у транспортній галереї. 

З видаткових бункерів вапняк надходить у шахтний підігрівач, де 

відбувається його підігрів за рахунок тепла газів печі, що відходять. 

З підігрівача, через живильник, що коливається, регулює подачу вапняку і 

завантажувальну трубу, вапняк подається в піч, що обертається. Після випалення 



вапно, через шахтний холодильник, що охолоджується вентиляторним повітрям, 

стрічковим транспортером подається на сортування. 

Очищення повітря, що надходить від вузлів ділянки виробництва вапна, 

здійснюється сухим методом у два ступені (I ступінь – циклони, II ступінь – 

електрофільтри). Весь пил збирається в бункери сортувального вузла. 

Печі встановлені поза будинками на залізобетонних фундаментах, з'єднаних 

металевими перехідними майданчиками. Гарячі головки печей, що обертаються, з 

багатопаливними пальниками FCT, що працюють на природному газі, 

пиловугільному паливі (ПВП) знаходяться в будівлі, на позначці +7,2 м. На 

позначці +7,2 м в ізольованих приміщеннях розташовуються також приміщення 

ЩСУ, приточної вентустановки, щитів КВП та пультів керування печами та 

холодильниками. 

У будівлі завантажувальних головок печей розташовуються: 

- конвеєр з візком, що скидає, для завантаження вапняк в бункери (на кожну 

піч передбачено один бункер) – на відм. + 48,2 м; 

- шахтні підігрівачі сировини – на відм. +24,0 м; 

- живильники, що гойдаються, що подають гарячий вапняк через 

завантажувальний пристрій в обертові печі – на відм. +19,0 м. 

На позначці ±0,0 будівлі встановлені шахтні холодильники, призначені для 

охолодження вапна. У цій частині будівлі розташовуються димососи, вентилятори, 

циклони очищення повітря, трансформатори. 

З холодильників обпалене вапно вивантажується на один із двох (робочий та 

резервний) стрічковий конвеєр, розташовані у підземній галереї на позначці 

«мінус» 6,0 м. Кожен із цих конвеєрів, у свою чергу, передає вапно на один із двох 

стрічкових конвеєрів, що прямують на сортувальний вузол. Сортування 

здійснюється на грохотах, що розділяють вапно на дві фракції: менше 10 мм. 

Дрібніша фракція відправляється на аглофабрику, більша – у приймальні бункера 

конвертерного відділення. 

Технічні характеристики високотемпературного шахтного підігрівача, печей, 

палива та холодильника наведені в таблиці 1.2. – 1.5. 

Таблиця 1.2. 

Технічна характеристика високотемпературного шахтного підігрівача 



№ 

з/п 
Найменування показників Значення 

1. Температура нагріву вапняку, С 600÷650 

2. Температура димових газів після підігрівача, С 300÷350 

3. Продуктивність по вапняку, т/год до 50 

 

Таблиця 1.3. 

Технічна характеристика печей 

№ 

з/п 
Найменування показників Значення 

1. Довжина печей, м 75 

2. Зовнішній діаметр,  3,6 

3. Внутрішній об’єм, м
3
 580 

4. Нахил в сторону вивантаження, %  3,5 

5. Продуктивність по вапняку, т/год 15 

 

Таблиця 1.4. 

Технічна характеристика шахтного холодильника 

№ 

з/п 
Найменування показників Значення 

1. Температура вапняку після охолодження, С 80÷100 

2. Продуктивність по вапняку, т/год 15 

 

Таблиця 1.5. 

Характеристика палива для пальників печей 

№ 

з/п 
Найменування показників 

Теплота згорання, 

Q КДж/кг 

1. Природний газ 8120 

2. 
Пиловугільне паливо (ПВП) з розміром частинок 

меньше 90 мкм – 90 % 
6067 

 

Пальник FCT складається з корпусу та низки труб, що утворюють канали для 

подачі природного газу високого та низького тиску, ПВП, повітря. В результаті 

змішування повітря та всіх видів палива, у камері згоряння утворюється горюча 

суміш, яка підпалюється факелом запального пальника. Пальник може працювати 



на всіх видах палива одночасно, за різних співвідношень, регульованих 

оператором. 

Вузол прийому, зберігання та подачі пиловугільного палива (ПВП) 

розташований із західного боку від будівлі гарячих головок обертових печей і 

включає розвантажувальний майданчик для автомобіля – пиловоза, силоси 

зберігання ПВП, дозатори-розподільники ПВП, компресор стисненого повітря з 

установкою осушення, контролюючу і регулюючу апаратуру. 

Пиловугільне паливо доставляється на ділянку печей, що обертаються, і за 

допомогою стисненого азоту тиском 0,55÷6,0 МПа перевантажується з цистерни 

автомобіля в силос зберігання, де знаходиться в атмосфері азоту під невеликим 

надлишковим тиском. 

Кожен силос оснащений двома дозаторами-розподільниками, які працюють 

по черзі. Із силосу зберігання ПВП, через дозатор-розподільник, видувається сухим 

стисненим повітрям трубопроводами та гнучкими рукавами в пальник. 

Установка осушення повітря, встановлена за компресором, складається з 

двох веж, заповнених адсорбентом, що працюють почергово в режимі осушення 

повітря (прямий потік повітря) та режимі регенерації адсорбенту (зворотний потік 

повітря). 

Регулювання тиску суміші повітря та ПВП проводиться згідно з показаннями 

датчика тиску; регулювання витрати ПВП проводиться за показаннями системи 

зважування, вбудованої в дозатор-розподільник. На моніторі АСУ відображається 

необхідна та подана кількість ПВП. 

При використанні ПВП на пальнику печі, проводиться постійний контроль 

температури в пиловій камері печі, яка повинна бути не менше 450 °С. При 

зниженні температури нижче 450 °С, подача ПВП припиняється, щоб уникнути 

утворення вибухонебезпечної суміші в пиловій камері печі. 

До складу ділянки шахтних печей входять: 

- склад сировини; 

- ділянка шахтних печей із двома печами (ШП № 3, ШП № 4); 

- сортувальне відділення, що складається з 2-х блоків з бункерами для 

зберігання та відвантаження готової продукції; 

- побутові приміщення та майстерня. 



Вапно, отримане в шахтних печах, застосовують для підсушування 

залізорудних матеріалів у штабелях на залізорудному дворі, для покриття мульд 

розливних машин доменного цеху, а також інших потреб комбінату. 

Сировиною для отримання вапна служить вапняк і доломіт. Для випалення 

сировини у шахтних печах застосовується природний газ та антрацит марки АО, 

дисперсністю 25÷50 мм. При використанні антрациту природний газ 

використовується для розпалювання та сушіння кладки печі після ремонту. 

Сировина і антрацит надходять на склад сировини, що є відкритою крановою 

естакадою, звідки мостовим грейферним краном окремо вантажаться в приймальні 

бункера печей. У міру витрати бункери систематично довантажуються. 

Процес випалення вапна в шахтних печах – високотемпературний процес, 

при якому вапняк, що завантажується зверху, при вивантаженні з печі, проходить 3 

етапи – підігріву, випалу, охолодження. Температурний режим для зони випалу 

витримується в межах 1100÷1200 °С. 

Шахта печі зверху закрита перекриттям, на якому змонтовано два 

завантажувально – розподільні пристрої з приймальними воронками та 

розподільними конусами. Вапняк та антрацит подається у приймальні воронки 

печей за допомогою скіпових піліймачів. При завантаженні печі доводять масу 

антрациту, що завантажується, до необхідного співвідношення «вапняк – 

антрацит», що забезпечує стабільну роботу печі з якістю вапна заданих параметрів. 

Завантаження печі починають одночасно з початком вивантаження готової 

продукції, у міру опускання шихти у шахті печі. 

Основною небезпекою групи блоків № 3 є можливість утворення 

вибухонебезпечної газо- або пилоповітряної суміші в замкнутому обсязі 

нагрівальних пристроїв, з наступним вибухом та займанням. 

Розглянемо обладнання для зберігання та використання небезпечних 

сипучих матеріалів: 

Блок № 52. Вузол розвантаження пиловугільного палива ділянки печей, 

що обертаються – ризначений для розвантаження пиловугільного палива з 

автомобіля-пиловоза до силосів зберігання. Склад блоку: автомобіль-пиловоз, 

гнучкий шланг подачі ПВП у силос зберігання, контролююча та регулююча 

апаратура. 



Блок № 53. Вузол зберігання та інжекції пиловугільного палива ділянки 

обертових печей – призначений для зберігання та подачі пиловугільного палива 

на багатопаливні пальники обертальних печей відділення виробництва вапна. 

Склад блоку: силоси зберігання, дозатори-розподільники ПВП, контролююча та 

регулююча апаратура. 

Блок № 54. Вузол розвантаження гранульованого магнію ділянки 

десульфурації чавуну – призначений для розвантаження гранульованого магнію з 

автомобіля-пиловоза силоси зберігання. Склад блоку: 

- при підвезенні гранульованого магнію в автомобілі-пиловозі – автомобіль-

пиловоз, гнучкий приєднувальний шланг, трубопровід від вузла розвантаження до 

силосу зберігання; 

- під час підвезення гранульованого магнію в упаковці «Біг-Бег»в – 

пластикова упаковка «Біг-Бег» під час транспортування кран-балкою. 

Блок № 55. Вузол зберігання та інжекції гранульованого магнію ділянки 

десульфурації чавуну – призначений для зберігання та інжекції гранульованого 

магнію на фурми установки десульфурації чавуну. Склад блоку: силос зберігання, 

дозатори-розподільники магнію, пневмо-камерний насос, фурма, контролююча та 

регулююча апаратура. 

Основною небезпекою групи блоків № 53-56 є наявність в обладнанні 

пожежо- та вибухонебезпечних сипучих реагентів. Карточки небезпеки 

обладнання представлені в таблицях 1.6. – 1.9. 

Таблиця 1.6. 

КАРТКА НЕБЕЗПЕКИ ОБЛАДНАННЯ 

 

Найменування 

обладнання 

Автомобіль-пиловоз з цистерною для перевезення 

сипучих матеріалів. 

Тип обладнання Посудина циліндричної форми з кожухом із сталевого 

листа. Внутрішній об'єм цистерни 40 м
3
. 

Діаметр – 2,5 м. 

Довжина – 11,9 м. 

Призначення 

обладнання 

Транспортування та розвантаження пиловугільного 

палива та гранульованого магнію. 

Перелік можливих 

аварій 

- попадання повітря у вільний простір цистерни; 

- утворення вибухонебезпечної пилоповітряної суміші 

в об’ємі цистерни; 

- вибух пилоповітряної суміші в об’ємі цистерни; 

- перекидання, руйнування цистерни; 



- викид небезпечного реагенту; 

- загоряння небезпечного реагенту. 

 

 

Таблиця 1.7. 

КАРТКА НЕБЕЗПЕКИ ОБЛАДНАННЯ 

 

Найменування 

обладнання 
Силос 

Тип обладнання 

Вертикальна сталева посудина циліндричної форми з 

конічним днищем. 

Внутрішній об'єм силосу – 250 м
3
. 

Призначення 

обладнання 

Прийом, зберігання та подача на використання 

пиловугільного палива. 

Перелік можливих 

аварій 

- попадання повітря у вільний простір силосу; 

- утворення вибухонебезпечної пилоповітряної суміші 

в об'ємі силосу; 

- вибух пилоповітряної суміші в об'ємі силосу; 

- порушення цілісності, руйнування силосу; 

- викид ПВП; 

- загоряння ПВП. 

 

Таблиця 1.8. 

КАРТКА НЕБЕЗПЕКИ ОБЛАДНАННЯ 

 

Найменування 

обладнання 
Силос 

Тип обладнання Вертикальна сталева посудина циліндричної форми з 

конічним днищем. Внутрішній об'єм силосу – 50 м
3
. 

Призначення 

обладнання 

Прийом, зберігання та подача на використання 

гранульованого магнія. 

Перелік можливих 

аварій 

- попадання повітря у вільний простір силосу; 

- утворення вибухонебезпечної пилоповітряної суміші 

в об'ємі силосу; 

- вибух пилоповітряної суміші в об'ємі силосу; 

- порушення цілісності, руйнування силосу; 

- викид гранульованого магнію; 

- загоряння магнію. 

 

Таблиця 1.9. 

КАРТКА НЕБЕЗПЕКИ ОБЛАДНАННЯ 

 

Найменування 

обладнання 
Цистерна автомобільна. 

Тип обладнання Горизонтальна циліндрична посудина зі сферичними 

днищами, встановлена на шасі автомобіля. 

Максимальний об'єм цистерни – 7 м
3
. 



Призначення 

обладнання 
Транспортування масел. 

Перелік можливих 

аварій 

- руйнування цистерни; 

- викид пролив; 

- пожежа пролив;  

- забруднення грунту, атмосферного повітря. 

 

1.2. Аналіз пожежовибухонебезпеки. 

1.2.1. Дослідження фізико-хімічних та пожежовибухонебезпечних 

властивостей речовин і матеріалів, що обертаються в технологічному процесі. 

В обладнанні та комунікаціях об'єкта дослідження знаходяться наступні 

речовини та суміші, наявність яких може призвести до залпових викидів 

вибухопожежонебезпечних або токсичних продуктів, що призводять до вибухів, 

пожеж, ураження персоналу, а саме: природний газ, кисень, азот, аргон, оксид 

вуглецю, машинні мастильні та гідравлічні масла , водяна пара, стиснене повітря, 

конвертерний газ, що утворюється в процесі продування чавуну в конвертері. 

Природний газ – за нормальних умов (температура 0 °С, тиск – 760 мм рт. 

ст.) – горючий газ без кольору та запаху. Основна складова – метан, властивостями 

якого визначаються властивості газу. Інші складові, компоненти газу, присутні у 

значно менших кількостях – азот, діоксид вуглецю, етан, пропан, бутан, ізобутан, 

пентан, ізопентан. 

Склад природного газу, що надходить до мережі підприємства (за даними 

ПАТ «ДМК») наведені у таблиці 1.10. 

Таблиця 1.10.  

Склад природного газу у мережі ПАТ «ДМК» 

№ 

з/п 
Найменування Хімічна формула Склад, об. % 

1 Метан СН4 92,7 

2 Етан С2Н6 3,79 

3 Пропан С3Н8 1,07 

4 Бутан С4Н10 0,31 

5 Пентан С5Н12 0,25 

6 Азот N2 1,88 

 



Газоповітряна суміш газу з повітрям вибухонебезпечна. Концентраційні 

межі поширення полум'я природного газу в суміші з повітрям: нижня – 5 % об., 

верхня – 15 % об. Теплота згоряння газу, що надходить у мережі підприємства, за 

нормальних умов становить 33,73 МДж/нм
3
. 

Природний газ відноситься до шкідливих речовин ІV класу небезпеки і при 

високій концентрації може викликати задуху через витіснення кисню. Гранично-

допустима концентрація (ГДК) газу (по метану) повітря робочої зони становить 

300 мг/м
3
. 

При неповному згорянні газу виділяється чадний газ, який при концентрації 

0,2 % викликає отруєння. Внаслідок того, що густина повітря становить 1,293 

кг/м
3
, а природного газу залежно від вмісту компонентів, – близько 0,8 кг/м

3
, при 

витіканні газ спочатку накопичуватиметься у верхніх частинах приміщення, чим 

утруднюється його виявлення. 

Кисень – газ без запаху та кольору, вибухобезпечний, не горючий, але є 

сильним окислювачем, що інтенсивно підтримує горіння. Може сприяти займанню 

горючих матеріалів (дерево, папір, олія тощо). При контакті з маслами кисень 

може утворювати з деякими компонентами активні ендотермічні перекисні 

сполуки, накопичення яких може призводити до вибуху, тому контакт кисню з 

такими речовинами в будь-яких варіантах (робота в промасленому одязі, 

замасленими руками або інструментом) неприпустима. 

З горючими газами (ацетиленом, воднем, аміаком, монооксидом вуглецю) 

утворює вибухонебезпечні суміші. Контакт кисню з органічними речовинами, 

навіть якщо невеликий тепловий імпульс, може призвести до пожежі або вибуху. 

Вогнище, що ледве тліє на повітрі, розгорається яскравим полум'ям в атмосфері 

кисню. Для займання таких матеріалів, як пароніт, гума, бавовняна тканина, 

поліетилен та ін. в атмосфері кисню достатньо нагрівання їх до 200÷300°С. 

Після закінчення робіт у контакті з рідким або газоподібним киснем, 

забороняється раніше, ніж через 20-30 хв. підходити до відкритого вогню, 

закурювати тощо, оскільки кисень тривалий час утримується у складках одягу, 

волоссі, що за наявності вогню створює підвищену небезпека. 

Азот – газ без кольору та запаху. Є двоатомним газом N2. Молекулярна 

маса – 28,0134. Питома вага – 1,2506 кг/м
3
, відносна густина повітря становить 



0,967. Негорючий та нетоксичний газ, є основною складовою атмосферного 

повітря (вміст – 78 об'ємних %). Фізіологічно-індиферентний газ. При 

атмосферному тиску небезпечний тим, що зменшує парціальний тиск кисню в 

легенях, що викликає задуху. 

При вмісті кисню від 14 до 10 % свідомість повністю не втрачається, але 

порушується правильність суджень та чутливість. Виникає швидка втома та 

почуття нездужання. При подальшому зниженні вмісту кисню від 10 до 6 % 

утворюється м'язова слабкість, порушення здатності рухатися, апатія. При цьому 

постраждалий може не усвідомлювати небезпеку становища. 

В умовах конвертерного цеху азот небезпечний тільки у разі значних витрат 

і тривалості витоків у приміщенні. 

Аргон – негорючий та нетоксичний газ. Одноатомний газ із температурою 

кипіння (при нормальному тиску) −185,9 °C. Молекулярна маса – 39,948, густина 

складає 1,7839 кг/м
3
. Фізіологічно-індиферентний газ. Не чинить небезпечного 

впливу на навколишнє середовище. Газоподібний аргон важчий за повітря і може 

накопичуватися в приміщеннях біля підлоги, що слабо провітрюються. При цьому 

знижується вміст кисню в повітрі, що викликає кисневу недостатність та ядуху. 

Небезпечний при витоках у великій кількості, при розгерметизації трубопроводів 

аргону. 

Інертні гази мають фізіологічну дію, яка проявляється в їхньому 

наркотичному впливі на організм. Наркотичний ефект від вдихання аргону 

проявляється лише при барометричному тиску понад 0,2 МПа. Зміст аргону у 

високих концентраціях у повітрі, що вдихається, може викликати запаморочення, 

нудоту, блювання, втрату свідомості і смерть від асфіксії (в результаті кисневого 

голодування). 

Моторна, трансмісійна, індустріальна, спеціальна олива – горюча 

жовто-коричнева рідина зі слабким запахом. Олива, за хімічним складом, являє 

собою вузьку фракцію продуктів переробки нафти (оливи мінеральні нафтові), 

очищену, освітлену, покращену добавками та присадками. Питома вага при 25 °С 

становить 0,82÷0,91 кг/м
3
. Нерозчинна у воді. 

Олива відноситься до горючих рідин (ГР). Температура спалаху у 

відкритому тиглі – не нижче 210 °С. Температура самозаймання – 270 °С. Питома 



теплота згоряння становить 3272 кДж/моль. Оливи мінеральні нафтові відноситься 

до речовин ІІІ класу небезпеки. ГДК аерозолю в повітрі робочої зони становить 5 

мг/м
3
. При контакті спричиняє подразнення шкірного покриву. Аерозолі 

викликають подразнення слизових оболонок верхніх дихальних шляхів та очей. 

Пиловугільне паливо (ПВП) – вугілля, подрібнене до пилоподібного 

стану у спеціальних апаратах (млинах). Вугілля, що застосовується для одержання 

ПВП, повинно мати зольність не більше 15÷20 %, вихід летючих речовин – не 

менше 20 %, температуру плавлення золи – вище 1300 °С. 

Вміст летючих речовин у паливі впливає на спалахування вугільного пилу. 

Чим більше летких речовин містить вугілля, тим краще запалюється вугільний пил. 

Найефективніше спалювання пилу проходить з вмістом летючих речовин більше 

30 %. При вмісті летючих речовин менше 17 % пилоповітряне паливо горить 

нестійко, відбувається загасання факела. 

У багатьох випадках, з метою поліпшення технологічної керованості 

процесу, застосовують вугільні суміші з високо- і низьколетючим вугілля з тим, 

щоб регулювати вміст летючих речовин і зольністю ПВП. 

Найбільш ефективно використовувати для виробництва ПВП вугілля з 

низькими коксуючими властивостями (ГЖО, СС, ТС) і близькими з коксівними 

марками енергетичного вугілля (Г, Т). Поєднання високолетючих (Г, ГЖО) і 

низьколетких (СС, ТС, Т) марок дозволяє створювати керовані вугільні суміші для 

використання як ПВП. 

Нижня концентраційна межа поширення полум’я вугільного пилу, залежно 

від виходу летючих речовин та вмісту золи, змінюється від 12 до 45 г/м
3
 та більше. 

Максимальний ефект вибухової досягається при концентрації вугільного пилу 

300÷400 г/м
3
 в 1 м

3
 повітря. 

Пил, що отримується на ділянці ПВП доменного цеху комбінату і 

використовується в якості палива в печах, що обертаються у відділенні отримання 

вапна, має наступні характеристики: 

- нижча теплота згоряння – не менше 25,4 МДж/кг; 

- розміри частинок (до 90%) – менше 90 мкм; 

- вихід летючих речовин – не менше 20 %. 



Нижня концентраційна межа поширення полум’я для ПВП становить 12÷45 

г/м
3
, температура самоспалахування для аерозолю різних марок вугілля становить 

418÷635 °С. 

Магній – метал сріблясто-білого кольору, має металевий блиск. Щільність 

магнію при 20 °C – 1,738 г/см
3
, температура плавлення – 650 °C, температура 

кипіння – 1090 °C. 

За звичайних умов поверхня магнію покрита міцною захисною плівкою 

оксиду магнію, яка руйнується при нагріванні на повітрі до температури від 600 

ºС, після чого метал згоряє сліпуче білим полум'ям з утворенням оксиду та нітриду 

магнію. 

Загоряння стружки магнію відбувається за нижчої температури і горіння 

відбувається з більшою швидкістю, ніж компактного металу. Для підпалювання 

стружки достатньо полум'я запаленого сірника (дана властивість магнію широко 

використовується у виготовленні предметів піротехніки). Зволожена магнієва 

стружка спалахує при нижчій температурі, ніж суха, інтенсивно згоряючи з 

тріском і бавовнами. 

Температура самозаймання магнію становить: 

- для компактного металу – 650 ° С; 

- для стружки – 510 ° С; 

- для пилу – 420÷440 °С. 

Вода або водяна пара при попаданні на магній під дією високої 

температури розкладається з виділенням водню. Водень, змішуючись із киснем, 

утворює вибухонебезпечну суміш - гримучий газ. 

Магній із вибухом реагує із сильними окислювачами, наприклад: 

порошковий перманганат калію. В атмосфері хлору магній починає горіти навіть за 

збереження кімнатної температури. Розжарений магній енергійно реагує з водою, 

внаслідок чого магній, що горить, не можна гасити водою. 

Магній може горіти у вуглекислому газі, утворюючи вуглець і оксид 

магнію: 

2Мg + CO2 = C + 2MgO 

Здатність магнію продовжувати горіти як в атмосфері вуглекислого газу, так 

і у воді, сильно ускладнює спроби гасіння пожеж з участю магнію чи його сплавів. 



Магній має високу спорідненість до сірки. Ця властивість використовується в 

процесах десульфуризації чавуну та сталі: при додаванні гранул магнію до 

розплавленого чавуну вміст сірки в чавуні різко знижується. 

Пил магнію та його сплавів вибухонебезпечний. Нижня концентраційна 

межа для пилу магнію становить 10÷20 г/м
3
. Гранично-допустима концентрація 

магнію та її сплавів для людини – 1 мг/м³. 

  

1.2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища 

Аварії за участю вибухонебезпечного пилу 

Пил – це дисперсна система, що складається з твердих частинок, розміром 

менше 850 мкм, що знаходяться у зваженому (аерозоль або аерозвесь) або осілому 

стані (аерогель) в газовому середовищі. 

Пили горючих речовин пожежонебезпечні. Осілий на обладнанні або 

частинах конструкцій будівель, що виступають, пил, може тліти і горіти. Пил, 

зважений у повітрі, здатний утворювати вибухонебезпечну суміш. Аерозоль, 

утворений з дрібних частинок палива, за своїми властивостями наближається до 

гомогенної горючої суміші. 

Пожежно- та вибухонебезпечні властивості пилів визначаються 

концентраціями пилоповітряної суміші, наявністю джерела запалювання з 

енергією порядку декількох МДж, розміром порошин, властивостями речовини, з 

якої складаються частинки пилу та інших факторів. 

Швидкість реакції горіння зростає із збільшенням питомої поверхні пилу. Зі 

збільшенням вологості повітря та сировини, з якої утворюється пил, зменшується 

концентрація пилу в повітрі та можлива потужність вибуху. При збільшенні 

швидкості руху повітря в приміщеннях зазвичай зменшується дисперсність пилу і 

збільшується його концентрація в повітрі, що підвищує ймовірність вибуху. 

Для займання аеровзважки необхідно щоб концентрація пилу в повітрі була 

не менш ніж нижньої концентраційної межі займання. Верхня концентраційна 

межа займання пилоповітряної суміші в більшості випадків є дуже високою і 

важко досяжною (для вугільного пилу – 3000 г/м
3
). 

Залежно від значення нижньої концентраційної межі поширення пилу 

поділяються на вибухонебезпечні та пожежонебезпечні. До вибухонебезпечних 



відноситься пил з нижньою концентраційною межею поширення полум’я до 65 

г/м
3
, а до пожежонебезпечних – пил з нижньою концентраційною межею 

поширення полум’я вище 65 г/м
3
. 

Концентраційні межі поширення полум’я для пилу є постійними і залежить 

від дисперсності, вологості, вмісту летючих, зольності, температури джерела 

запалювання та інших показників. 

Температура самозаймання більшості горючих пилів знаходиться в межах 

700 – 900 °С, для деяких речовин значно нижча. Нижня концентраційна межа 

поширення полум’я для ПВП становить 12 – 45 г/м
3
, для аерозолю магнію – 10 – 20 

г/м
3
. 

Динаміка горіння аерозолю визначається закономірностями горіння окремих 

частинок і так само, як і при горінні газових систем, закономірностями тепло- та 

масообміну. Горіння аерозолю поширюється на весь об’єм, подібно горінню 

газових сумішей, тобто від джерела запалювання утворюється фронт полум'я, який 

поширюється убік незгорілої суміші. Однак при горінні газів згоряння закінчується 

у фронті полум'я, а при горінні пилоповітряних сумішей горіння частинок триває 

ще деякий час після проходження фронту полум'я. Тривалість першої та другої 

стадій становить загальний час горіння та залежить від конкретних властивостей 

пилу та механізму горіння окремих частинок. 

Внаслідок значно меншої прозорості запиленого середовища, у процесі 

займання аерозолю значну роль відіграє променистий теплообмін. Цим 

обумовлена значно більша швидкість розповсюдження полум'я в аерозолі, ніж у 

гомогенній газовій суміші. 

Пилоповітряне паливо доставляється на ділянку печей, що обертаються, і 

перевантажується з автомобільної цистерни-пиловоза в силос зберігання за 

допомогою стисненого азоту. Зберігання ПВП у силосі також відбувається під 

невеликим надлишковим тиском азоту. 

З силосу зберігання, через дозатор-розподільник, ПВП інжектується сухим 

стисненим повітрям трубопроводами та гнучкими рукавами в пальник. 

Розвантаження та зберігання ПВП в атмосфері азоту не дає можливості пилу, що 

утворюється при завантаженні силосу, утворювати вибухонебезпечні суміші або 



самозайматися. Автомобіль та обладнання вузла розвантаження та зберігання 

заземлені від появи розрядів статичної електрики. 

Однак, не можна повністю виключити як вихід пилоповітряної суміші за 

межі газощільної системи при розвантаженні ПВП, внаслідок негерметичності 

з'єднань гнучких шлангів, так і попадання повітря в силос зберігання або цистерну 

автомобіля. 

Причинами можуть бути: 

- помилки персоналу при приєднанні чи роз'єднанні штуцерів гнучких 

шлангів; 

- механічні пошкодження шлангів чи штуцерів; 

- падіння тиску в трубопроводі, що підводить стиснутого азоту або його 

руйнування; 

- неузгоджені або помилкові дії персоналу під час руху або стоянки 

автоцистерни, що спричинили механічні пошкодження цистерни або вузла 

розвантаження. 

При недотриманні технологічних інструкцій з експлуатації печі, що 

обертається, з пальником, що працює на пиловугільному паливі, в камері згоряння 

печі можуть утворитися умови виникнення вибухонебезпечної пилоповітряної 

суміші з послідуючим вибухом. 

Причинами утворення вибухонебезпечної суміші в камері згоряння можуть 

бути: 

- недостатня вентиляція печі та системи видалення топкових газів перед 

розпалюванням печі; 

- несправність систем автоматичного регулювання, сигналізації та блокувань, 

що підтримують параметри роботи печі; 

- відсутність контролю роботи витяжного вентилятора та вентилятора подачі 

повітря на горіння; 

- відсутність контролю полум'я допоміжного пальника та основного 

пальника; 

- недостатнє продування печі перед повторним запуском пальника (після 

спрацювання блокувань розпалювання пальника); 



- відсутність контролю температури у пиловій камері печі (зниження 

температури нижче 450 °С призводить до згасання полум'я). 

Не можна повністю виключити і можливість надходження пиловугільного 

палива до приміщення розташування гарячих головок печі, при механічному 

пошкодженні тракту подачі ПВП на пальник. 

Імовірність утворення вибухонебезпечної концентрації пилу в приміщенні, з 

вибухом пилоповітряної суміші, може бути вищою, ніж на відкритому просторі 

через меншу вентиляцію закритого приміщення.  

Таким чином, в якості ймовірних аварій за участю ПВП, розглядаються 

вибухи пилоповітряної суміші в об'ємі автоцистерни, силосу зберігання, вільному 

об'ємі печі, що обертається, і в приміщенні гарячих головок обертових печей. 

1.2.3. Аналіз можливості виникнення в горючому середовищі джерела 

запалювання. 

Класифікація джерел запалювання дозволяє правильно та своєчасно вживати 

профілактичних заходів, уніфікувати відомі технічні прийоми щодо зниження 

пожежної небезпеки та полегшує проведення технічного аналізу при розслідуванні 

та експертизі пожеж. 

Для того, щоб сталося виникнення горіння в результаті зовнішнього впливу 

на пальне або горючий матеріал, необхідна теплова енергія. Носіями теплової 

енергії є зовнішні джерела запалювання. Передача від них здійснюється за 

механізмом теплопровідності, випромінювання або конвекції. При цьому в 

чистому вигляді конкретний механізм теплопередачі не реалізується, а домінує 

один із можливих видів. Горіння може виникнути і внаслідок внутрішніх джерел 

теплоти за механізмом самозаймання або самозаймання речовини. 

Найчастіше виникнення горіння відбувається за безпосереднього контакту 

джерела запалювання з горючим матеріалом. Нагрів палива при цьому 

відбувається, головним чином, за механізмом кондуктивної теплопередачі. На 

рис.1.2. наведено основні види теплових джерел запалювання. 
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Рисунок 1.2. Основні види теплових джерел запалювання 

 

У свою чергу, незважаючи на велику різноманітність, теплові джерела 

(нагріті тіла) корисно розділити за природою механізму їх виникнення на три 

групи: 

1. Тепловий прояв механічної енергії; 

2. Тепловий прояв електричної енергії; 

3. Тепловий прояв хімічної енергії. 

До теплових проявів механічної енергії можна віднести: розігрів тіла при 

терті, при ударах, при утворенні фрикційних іскор та в ряді інших випадків. 

Спільність причин у тому, що механічна енергія перетворюється на 

теплову і йде на нагрівання вузлів тертя, що деформуються або стискаються тіл. 

Використовуючи такі перетворення, людина навчилася добувати вогонь. 

Джерела запалювання можуть класифікуватися за часом дії. З іншого 

боку, кожному за виробництва характерні свої джерела запалювання. У зв'язку з 

цим доцільно провести поділ джерел запалення за очевидністю: очевидні та 

неочевидні. 

Найчастіше практично пожежі виникають від теплових джерел 

запалювання. 

Відкрите полум'я зазвичай має температуру 800 – 1000 К, а при горінні 

окремих видів горючих речовин сягає 3000 К. 

Відкрите полум'я у всіх випадках призводить до займання горючих газо-, 

паро- і пилоповітряних сумішей, тому що його мінімальна температура 870-970 

К, що завжди вище температури самозаймання відомих горючих речовин. 



Фактично для займання горючої суміші треба набагато менше теплоти, ніж та, 

яку містить будь-яке полум'я будь-якого розміру. Для займання твердих 

речовин, крім високої температури, потрібний більш тривалий вплив полум'я. 

Так, наприклад, терміт, температура горіння якого близько 3300 К, за дві 

секунди пропалює соснову дошку товщиною 15 мм наскрізь, але не запалює її. 

У той же час полум'я об'ємом всього один см3 з температурою 1200 К при дії 

протягом 15-20 с займає її. 

Відкрите полум'я часто є джерелом великої кількості променистої енергії. 

Топкові іскри утворюються при спалюванні палива. Іскри виникають у 

результаті різних причин, зумовлених недосконалістю обладнання та організації 

самого процесу горіння. Температура таких іскор досить висока – понад 1000 К. 

Іскри здатні спалахувати тільки підготовлені до горіння газопароповітряні 

суміші, горючий пил, що осів, пролиті рідини тощо. 

Фрикційні іскри утворюються при зіткненні чи терті деталей машин та 

устаткування, інструментів, твердих предметів тощо. При цьому відбувається 

механічне руйнування поверхні матеріалу та відрив різних за величиною 

частинок розігрітої речовини, найчастіше металу. Висока початкова 

температура і швидкість окислення цих частинок визначає їхню здатність 

розігріватися під час польоту. При зіткненні сталевих деталей із вмістом 

вуглецю до 0,8 % максимальна початкова температура частинок, що 

обриваються, не нижче 1600 К. Окислення металевих частинок, як і будь-яка 

реакція окислення, відбувається з виділенням теплоти. При оптимальних 

співвідношеннях температури частки, швидкості руху та швидкості утворення 

на її поверхні оксидної плівки може статися займання навколишнього горючого 

середовища. Велику роль при цьому відіграє тривалість дотику такої іскри з 

горючою сумішшю.  

Фрикційні іскри можуть бути інертними (негорючими) та активними – 

пальними. Активні фрикційні іскри вносять у процес запалення додаткову 

енергію від горіння іскри. Запальна здатність у разі значно вище, ніж від 

інертної фрикційної іскри. 



Розряди статичної електрики виникають в результаті електротризації. 

Електризація – це поділ позитивних та негативних зарядів. Нині немає єдиної 

теорії статичної електрики, а існує низка гіпотез. Найбільш поширена гіпотеза 

про контактну електризацію рідких та твердих речовин. Електризація виникає 

при терті двох різнорідних речовин, що володіють різними атомними і 

молекулярними силами тяжіння на поверхні зіткнення. Принаймні одне з них 

має бути діелектриком. При цьому відбувається перерозподіл електронів та 

іонів речовини, що утворюють подвійний електричний шар із зарядами 

протилежних знаків. 

Пари та гази електризуються тільки в тому випадку, якщо в них є тверді 

або рідкі домішки, або продукти конденсації. Наелектризовані тіла несуть 

заряди статичної електрики та надають силовий вплив один на одного. У 

навколишньому просторі утворюється електричне поле, вплив якого 

виявляється при внесенні до нього заряджених або нейтральних тіл. Основними 

його параметрами є напруженість та потенціал окремих точок. У ряді 

виробництв потенціал щодо землі сягає величезних значень. Наприклад, при 

фільтрації бензину через шовк – 335 кВ. Струми складають кілька мікроампер. 

Розряд статичної електрики виникає тоді, коли напруженість 

електростатичного поля над поверхнею діелектрика або провідника досягає 

критичної, пробивної напруги. Для повітря пробивна напруга становить 3103 

В/мм. Статична електрика може спричинити займання за таких умов: 

- Наявність джерел статичних зарядів; 

- Накопичення значних зарядів на контактуючих поверхнях; 

- Достатня різниця потенціалів для електричного пробою середовища; 

- Можливість виникнення електричних розрядів. 

Статична електрика може накопичуватися на людині. Заряд може досягати 

15 кВ, а енергія розряду – від 2,5 до 7,5 мДж. 

Розряди атмосферної електрики – це електричні розряди в атмосфері між 

негативно зарядженою хмарою та землею. Блискавка має такі параметри: сила 

струму – до 100 кА, напруга – кілька мільйонів вольт, температура – до 30 000 

К. Дія блискавки – теплова, силова та хімічна. Тривалість розряду – до 0,1 мс, 



енергія розряду – середньому 100 МДж. Вплив блискавки зазвичай подвійний; 

прямий удар та вторинні прояви (електростатична індукція). Прямий удар 

пропалює сталевий лист завтовшки до 4 мм. Вторинні прояви характеризуються 

виникненням великих металевих масах (дахи будинків, технологічне 

устаткування тощо) численних іскрових розрядів, індукованих блискавкою. 

Енергія їх може перевищувати 250 мДж. 

Таким чином, незважаючи на чисельність джерел запалювання, всі вони за 

своєю природою можуть бути поділені на декілька основних видів. 

Запалювання такими, як топкові, фрикційні іскри, частинки розплавленого 

металу тощо. носить теплову природу та описується теоретичними уявленнями, 

розглянутими вище. Електричні іскри мають свої відмінні риси, тому їх 

необхідно розглядати окремо. 

 

1.2.4. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на випадок її 

виникнення. 

У відділення отримання вапна конверторного цеху  ПАТ «Дніпровський 

металургійний комбінат» можливе швидке поширення пожежі у місцях 

постыйного накопичення горючого пилу. Розгалужена мережа трубопроводів, 

транспортерів, кабельних ліній можуть бути причиною швидкого поширення 

полум'я і диму по всіх приміщеннях. Дуже складно гасити пожежу, що виникає 

на підприємствах де накопичується горючий пил. 

Поширення пожежі на підприємствах де обертається горючий пил 

відбувається по: 

 повітропроводах систем аспірації; 

 стрічкових транспортерах; 

 відкладеннях пилу в машинах, повітропроводах, на обладнанні й 

конструктивних елементах приміщень; 

 об’ємах завислого пилу з концентраціями вище нижньої 

концентраційної межі поширення полум’я; 

 горючих елементах обладнання; 

 через дверні, віконні й технологічні прорізи; 

 по кабельним лініям. 



1.3. Визначення категорії зовнішніх установок за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою. 

Для всіх будівель і приміщень виробничого, складського призначення 

повинні бути визначені категорія щодо вибухопожежної та пожежної небезпеки 

відповідно до вимог [6], а також клас зони згідно [7], у тому числі для зовнішніх 

виробничих і складських дільниць, які необхідно позначати на вхідних дверях до 

приміщення, а також у межах зон усередині приміщень та ззовні. 

Категорії за вибухопожежною та пожежною небезпекою визначаються 

керівниками (технологами) об’єктів, або проектувальними організаціями, або 

спеціалізованими науково-дослідними закладами. 

Для розрахунків радіусів руйнувань під час вибуху в блоках №№ 52÷54 було 

прийнято такі вихідні дані: 

Блок № 52. Вузол розвантаження пиловугільного палива ділянки печей, що 

обертаються. 

Вибух ПВП в об’ємі цистерни пиловозу: 

- вільний об'єм цистерни пиловозу 40 м
3
; 

- нижча теплота згоряння ПВП – 25,4 МДж/кг; 

- концентрації вугільного пилу – 150 г/м
3
. 

Блок № 53. Вузол зберігання та ежекції пиловугільного палива ділянки 

обертових печей 

Вибух ПВП в об’ємі силоса зберіганя: 

- вільний об'єм силоса зберігання – 250 м
3
; 

- нижча теплота згоряння ПВП – 25,4 МДж/кг; 

- концентрації вугільного пилу – 150 г/м
3
. 

Блок № 54. Вузол розвантаження гранульованого магнія ділянки 

десульфурації чавуну. 

1 варіант – вибух пилу магнія в об’ємі цистерни пиловозу: 

- вільний об'єм цистерни пиловозу 40 м
3
; 

- нижча теплота згоряння MgO – 25,104 МДж/кг; 

- концентрації пилу магнія – 20 г/м
3
. 

2 варіант – вибух пилу магнія в приміщенні вузла розвантаження 

гранульованого магнія: 



- об’єм пилової хмари 2000 м
3
; 

- нижча теплота згоряння MgO – 25,104 МДж/кг; 

- концентрації пилу магнія – 10 г/м
3
. 

Блок № 55. Вузол зберігання гранульованого магнія ділянки 

десульфурації чавуну. 

1 варіант – вибух пилу магнія в об’ємі силоса зберігання: 

- вільний об'єм силоса зберігання 50 м
3
; 

- нижча теплота згоряння MgO – 25,104 МДж/кг; 

- концентрації пилу магнія – 20 г/м
3
. 

2 варіант – вибух пилу магнія в приміщенні розміщення силосів вузла 

десульфурації чавуну: 

- вільний об’єм приміщення 400 м
3
; 

- нижча теплота згоряння MgO – 25,104 МДж/кг; 

- концентрації пилу магнія – 10 г/м
3
. 

Результати розрахунків радіусів руйнувань при вибухах пилоповітряних 

сумішей по блоках наведено в таблиці 1.11. 

Таблиця 1.11. 

Кількісна оцінка показників вибухонебезпеки блоків 

 

№ 

блоку 

Найменування параметру 
Енергетичний 

потенціал 

вибухонебезпе

чності  

Е, кДж 

Відносний 

енергетичний 

потенціал 

вибухонебезпеки 

Qв, 

Загальна 

приведена 

маса 

горючої 

пари, m, кг 

Радіуси руйнувань, м 

R1 R2 R3 R4 R5 

52 152400 3,23 3,31 0,67 0,98 1,68 4,91 8,59 

53 762000 5,52 16,57 1,95 2,87 4,92 14,35 25,11 

54 (1) 20083 1,64 0,44 0,17 0,25 0,43 * * 

54 (2) 502080 4,81 10,91 1,46 2,16 3,70 10,78 18,87 

55 (1) 25104 1,77 0,55 0,20 0,29 0,5 * * 

55 (2) 100416 2,81 2,18 0,50 0,74 1,26 3,69 6,45 
 

*) Надлишковий тиск, що відповідає цим радіусам впливу ударної хвилі, не 

призведе до руйнування конструкцій цистерни або силосу. 

Сортувальний вузол вапняку розміщується в триповерховому будинку, що 

опалюється, зблокованим з будівлею блоку складів сипучих матеріалів.  

В приміщенні складу сипучих матеріалів розташовані: вузол розвантаження 

пиловугільного палива ділянки печей, що обертаються; вузол зберігання та ежекції 



пиловугільного палива ділянки обертових печей; вузол розвантаження 

гранульованого магнія ділянки десульфурації чавуну; вузол зберігання 

гранульованого магнія ділянки десульфурації чавуну; вузол зберігання 

гранульованого магнія ділянки десульфурації чавуну з технологічним обладнанням 

наведеним в таблицях 1.6. – 1.9.  

В приміщенні складу зберігається гранульований магній в металевому силосі 

об’ємом 50 м
3
 та пиловугільне паливо в сталевому силосі об’ємом 250 м

3
. 

Відповідно до ДСТУ категорії приміщень за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою визначають шляхом перевірки належності приміщень до категорій від 

найбільш вибухопожежонебезпечної категорії А до найменш небезпечної категорії 

Д за винятком категорії Г.  

Проведемо розрахунки категорії приміщення за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою для блоку № 53 «Вузол зберігання та ежекції 

пиловугільного палива ділянки обертових печей» за наступними сценаріями: 

Вибух ПВП в об’ємі силоса зберіганя: 

- вільний об'єм силоса зберігання – 250 м
3
; 

- нижча теплота згоряння ПВП – 25,4 МДж/кг; 

- концентрації вугільного пилу – 150 г/м
3
. 

За методикою, що наведена в [6] проведемо розрахунок надлишкового тиску 

вибуху для горючого пилу Р, кПа за формулою 1.1.: 

 

∆𝑃 =
𝑚 ∙ 𝐻т ∙ 𝑃0 ∙ 𝑍

𝑉віл ∙ 𝜌п ∙ Ср ∙ 𝑇0
∙

1

Кн
                                                     1.1. 

 

де m – маса горючого пилу, кг; 

Нт – теплота згоряння, Дж/ּкг;  

Ро – початковий тиск, кПа (допускається приймати таким, що дорівнює 101 

кПа);  

Z – коефіцієнт участі пилу в завислому стані (стані аерозолю) у вибуху; 

Vвільн – вільний об’єм приміщення, м
3
;  

ρп – густина повітря до вибуху при початковій температурі Tо, кгּ/м
3
; 



Ср – теплоємність повітря, Джּ·кг/ּК (допускається приймати рівною 1,01·10
3
 

Джּ/кг
 
∙К); 

Tо – початкова температура повітря, К. 

 

𝑍 = 0,5 ∙ 𝑀кр                                                               1.2 

 

де Мкр – масова частка частинок пилу розміром менше критичного. З 

перевищенням критичного розміру частинок пилу аерозоль стає вибухобезпечною, 

а саме такою, що не здатна поширювати полум'я. У разі відсутності можливості 

отримання даних щодо масової частки частинок пилу розміром частинок менше 

критичного допускається приймати Z = 0,5. 

Розрахункову масу пилу, що знаходиться у стані аерозолю в об’ємі 

приміщення в результаті аварійної ситуації, mгп, кг, визначають за формулою: 

 

𝑚гп = 𝑚𝑖𝑛 {

𝑚зв + 𝑚ав

𝜌ст∙ ∙ 𝑉ав

𝑍

}                                                           1.3 

 

де тзв – розрахункова маса частини відкладеного у приміщенні пилу, що 

перейшла у стан аерозолю, кг; 

тав – розрахункова маса пилу, що надійшла до приміщення в результаті 

аварійної ситуації з апаратів та технологічного обладнання, кг; 

ρст – стехіометрична концентрація горючого пилу в аерозолі, кг/м
3
; 

Vав – розрахунковий об’єм пилоповітряної хмари, утвореної при аварійній 

ситуації в об’ємі приміщення, м
3
. 

За відсутності можливості отримання відомостей для розрахунку Vав 

допускається приймати: 

𝑚гп = 𝑚зв + 𝑚ав                                                          1.4 

 

Розрахункову масу пилу, що перейшов у стан аерозолю, тзв визначають за 

формулою: 

𝑚зв = Кзв ∙ 𝑚п                                                               1.5 



 

де Кзв – частка пилу, що відклався у приміщенні, здатного перейти у стан 

аерозолю результаті аварійної ситуації. У разі відсутності експериментальних 

даних щодо значення Кзв, допускається приймати Кзв = 0,9; 

тп – маса пилу, що відклалась у приміщенні до моменту аварії, кг. 

Розрахункову масу горючого пилу тав, кг, що потрапив до об’єму 

приміщення з апарата у результаті розрахункової аварії та перейшов у стан 

аерозолю, визначають за формулою: 

 

𝑚ав = (𝑚ап + 𝑞 ∙ 𝜏) ∙ 𝐾п                                                               1.6 

 

де тап – маса горючого пилу, що викидається до приміщення з апарата, кг;  

q – витрата, з якою продовжують надходити пилоподібні речовини до 

аварійного апарата по трубопроводах до моменту їх перекривання, кг/с; 

τ – час перекривання, с;  

Кп – коефіцієнт пилення, що представляє собою відношення маси пилу у 

стані аерозолю до усієї маси пилу, який надійшов з апарата до приміщення. У разі  

відсутності експериментальних даних щодо значення Кп, допускається приймати:  

для пилу з дисперсністю не менше ніж 350 мкм Кп = 0,5;  

для пилу з дисперсністю менше ніж 350 мкм Кп = 1,0.  

Значення тап приймають відповідно до пунктів 7.1.1 та 7.1.3. [6]. 

Масу пилу, що відклався у приміщенні до моменту аварії, визначають за 

формулою: 

 

𝑚п = 𝐾г  ·  (1 − Кпр) ∙ (𝑚1 + 𝑚2)                                                 1.7 

 

де Кг – частка горючого пилу в загальній масі відкладень пилу; 

т1 – маса пилу, що осідає на важкодоступних для прибирання поверхнях у 

приміщенні за період часу між генеральними прибираннями, кг;  

т2 – маса пилу, що осідає на доступних для прибирання поверхнях у 

приміщенні за період часу між поточними прибираннями, кг; 



Кпр – коефіцієнт ефективності прибирання пилу, який приймається у разі 

прибирання пилу вручну:  

у разі сухого прибирання – 0,6;  

у разі вологого прибирання – 0,7. 

У разі застосування автоматичних засобів прибирання пилу коефіцієнт 

ефективності прибирання пилу складає: 

для  рівної підлоги – 0,9;  

для підлоги з вибоїнами (до 5 % площі) – 0,7. 

Під важкодоступними для прибирання площами розуміють поверхні у 

виробничих приміщеннях, очищення яких здійснюють тільки під час генеральних 

прибирань пилу. Під доступними для прибирання площами розуміють поверхні у 

виробничих приміщеннях, пил з яких видаляють у процесі поточних прибирань 

(кожної зміни, щодоби тощо). 

Масу пилу mi (i=1 (важкодоступні поверхні); і=2 (доступні поверхні)), кг, що 

осідає на різних поверхнях у приміщенні за період між прибираннями, визначають 

за формулою: 

 

𝑚𝑖 = 𝑀𝑖  · (1 − 𝛼) ∙ 𝛽𝑖 , (𝑖 = 1,2)                                 1.8 

 

де 
j

ji MМ 1  – маса пилу, що потрапляє до об’єму приміщення за період 

часу між генеральними прибираннями пилу, кг; 

М1j – маса пилу, що виділяється одиницею обладнання, яке пилить, за 

вказаний період, кг; 

М2 = 
j jM 2  – маса пилу, що потрапляє до об’єму приміщення за період 

часу між поточними прибираннями пилу, кг; 

М2j – маса пилу, що виділяється одиницею обладнання, за вказаний період, 

кг; 

 – частка пилу, що потрапляє до об’єму приміщення і який видаляється 

витяжними вентиляційними системами. У разі відсутності експериментальних 

даних щодо значення ,  приймають  = 0; 



1, 2  частки пилу, який потрапляє до об’єму приміщення та осідає 

відповідно на важкодоступних і доступних для прибирання поверхнях приміщення 

(1+ 2 = 1). 

У разі відсутності даних щодо значень коефіцієнтів 1 та 2, допускається 

приймати 1  = 1, 2 = 0. 

Значення Мi (i = 1,2) може бути також визначено експериментально (або за 

аналогією з діючими зразками виробництв) у період максимального завантаження 

обладнання за формулою: 

𝑀𝑖 = ∑(𝐺𝑖𝑗 ∙ 𝐹𝑖𝑗) ∙ 𝜏𝑖

𝑗

 (𝑖 = 1,2)                                       1.9 

де G1j, G2j – інтенсивність відкладення пилу відповідно на важкодоступних 

F1j (м
2
) і доступних F2j (м

2
) площах, кг/м

2
·с; 

1, 2 – проміжки часу відповідно між генеральними і поточними прибираннями 

пилу, с. 

За умови відсутності даних про масу горючого пилу і волокон, що 

виділяється в об’ємі приміщення між прибираннями, про масу пилу, що осідає на 

важкодоступних для прибирання місцях, і, як наслідок, неможливість виконання 

розрахунків, приймати категорію приміщення – Б. 

За формулою 1.1. визначаємо надлишковий тиск вибуху пиловугільного 

палива, що знаходиться в силосі зберігання ПВП: 

 

∆𝑃 =
37,5 ∙ 25,4 ∙ 106 ∙ 101,3 ∙ 0,5

400 ∙ 1,23 ∙ 1,01 ∙ 103 ∙ 293
∙

1

3
= 99,4 кПа                             

 

Висновок: приміщення складу сипучих матеріалів відноситься до категорії 

«Б вибухопожежо-небезпечна» тому, що в приміщенні розташований силос з 

пиловугільним паливом у такій кількості, що може утворювати вибухонебезпечну 

пило-, повітряну суміш, у разі займання якої розвивається розрахунковий 

надлишковий тиск вибуху в приміщенні, який перевищує 5 кПа. 

 



1.4. Визначення класу зони простору за ПУЕ 

Для всіх будівель і приміщень виробничого, складського призначення 

визначаються клас зони за «Правилами будови електроустановок. 

Електрообладнання спеціальних установок» [7]. 

Правила класифікують дві групи приміщень, у яких від електричних джерел 

запалювання можуть виникати загоряння, пожежі й вибухи. Це – 

пожежонебезпечні й вибухобезпечні. До окремої групи відносяться зовнішні 

установки з пожежо- й вибухонебезпечними речовинами. 

Вибухонебезпечне середовище – об’єм, у якому середовище внаслідок 

природних або виробничих чинників може стати вибухонебезпечним. 

Газо- пароповітряні вибухонебезпечні середовища утворюють 

вибухонебезпечні зони класів 0, 1, 2, а пило-повітряні – вибухонебезпечні зони 

класів 20, 21, 22. 

Враховуюче те, що силос з пиловугільним паливом 250 м
3
, утворює простір, 

у якому вибухонебезпечне середовище за нормальних умов експлуатації відсутнє, 

а якщо воно виникає, то рідко і триває недовго, аварія може статися, тільки при 

аварії або порушені технологічного процесу або обладнання. 

Відносимо простір до вибухонебезпечної зони класу 22. 

Вибухонебезпечна зона класу 22 – простір, в якому вибухонебезпечний пил 

у завислому стані може з’являтися нечасто й існувати недовго або в якому шари 

вибухонебезпечного пилу можуть існувати й утворювати вибухонебезпечні суміші 

в разі аварії.  Ця зона може включати простір поблизу обладнання, що містить пил, 

який може вивільнюватися шляхом витоку і формувати пилові утворення. 



РОЗДІЛ 2. Профілактичні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки 

об’єкту 

 

2.1. Нормативно-правові акти з питань пожежної безпеки. 

Правовою основою для здійснення посадовими особами Державного нагляду 

(контролю) у сфері пожежної, техногенної безпеки та цивільного захисту перевірок 

додержання (виконання) вимог законодавства у сферах пожежної і техногенної 

безпеки, цивільного захисту є: 

 Конституція України. 

 Цивільний кодекс України. 

 Закони України «Про основні засади державного нагляду (контролю) у 

сфері господарської діяльності». 

 ДСТУ Б В.2.5-38:2008 «Інженерне обладнання будинків і споруд. 

Улаштування блискавкозахисту будівель і споруд». 

 ДБН Б.2.2-12:2019 «Планування і забудова територій». 

 ДБН В.2.5-56:2014 «Системи протипожежного захисту». 

 ДБН В.2.5-64:2012 «Внутрішній водопровід та каналізація». 

 ДБН В.2.5-67:2013 Опалення, вентиляція та кондиціонування 

 ДСТУ Б В.2.2-29:2011 Будівлі підприємств. Параметри. 

 ДБН В.2.5-74:2013 «Водопостачання. Зовнішні мережі та споруди». 

 Наказ МВС України №1417 від 30.12.2014 року «Про затвердження 

Правил пожежної безпеки в Україні». 

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

зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою.  

 ДНАОП 0.00-1.32-01. «Правила будови електроустановок. 

Електрообладнання спеціальних установок». 

 НПАОП 1.3.00-1.01-88 «Загальні правила вибухобезпеки для 

вибухопожежонебезпечних хімічних, нафтохімічних і нафтопереробних 

виробництв».  

 ДСТУ EN 62305-1:2012 «Захист від блискавки. Частина 1. Загальні 

принципи». 

2.2. Організація пожежно-профілактичної роботи. 

Пожежна безпека повинна забезпечуватися: 



 системою попередження пожежі; 

 системою протипожежного захисту; 

 організаційно-технічними заходами. 

Такі системи повинні відповідати необхідним рівням забезпечення безпеки   

людей та матеріальних цінностей та виконувати наступні задачі: 

 виключати виникнення пожежі; 

 забезпечувати безпеку людей на випадок пожежі; 

 забезпечувати пожежну безпеку матеріальних цінностей; 

 забезпечувати одночасно пожежну безпеку людей та матеріальних 

цінностей. 

Безпека людей повинна бути забезпечена при виникненні пожежі в будь-

якому місці об’єкту. Пожежна безпека повинна бути забезпечена як в робочому 

його стані, так і у випадках виникнення аварійних ситуацій.  

Розглянемо кожну систему детальніше. 

Система запобігання пожежі 

Система запобігання пожежі – це комплекс організаційних заходів та 

технічних засобів, що направленні на виключення можливості виникнення пожежі. 

Запобігання виникненню пожежі повинно досягатися: 

 запобіганням утворення горючого середовища; 

 запобіганням утворення в горючому середовищі джерел 

запалювання. 

Щодо запобігання утворення горючого середовища, то на даному 

виробництві цьому приділяють дуже велику увагу, тому що, як показує досвід, 

горючі концентрації можуть виникати за короткий час при наявності місць виходу 

легкозаймистих та горючих рідин (особливо гексану) в приміщення 

екстракційного відділення. Для видалення парів ЛЗР та ГР, що можуть потрапити 

в приміщення із нещільностей технологічного обладнання або під час аварії, 

машинне відділення обладнане припливно-витяжною з чотирикратним та 

аварійною вентиляцією з 6-ти кратним повітрообміном. 

З метою усунення можливості виникнення джерел запалювання виконуються 

вимоги наступного характеру: електрообладнання та машини повністю мають 

відповідати ступеню захисту та заземлення за вимогами ПУЕ. Машини та 



механізми що використовуються в технологічному процесі, повинні повністю 

виключати утворення фрикційних іскор. 

Електророзподільні пристрої розміщені за межами вибухонебезпечних зон. 

Для запобігання враження виробничих будинків підприємства розрядами 

атмосферної електрики передбачено влаштування блискавко захисту. 

Система протипожежного захисту. 

Однією із складових частин, що забезпечують пожежну безпеку будь-якого 

об’єкту є система протипожежного захисту. 

Система протипожежного захисту – це комплекс організаційних заходів та 

технічних засобів, що направленні на запобігання впливу на людей небезпечних 

факторів пожежі та обмеження матеріального збитку від неї. 

Ця система включає в себе систему виявлення пожежі на ранній стадії її 

розвитку та системи протипожежного водопостачання. 

Під час аналізу відповідності будівельних рішень об’єкту нормативним та 

правовим актам необхідно провести: 

 Аналіз генерального плану підприємства; 

 Характеристику об’ємно-планувальних рішень та шляхів евакуації; 

 Аналіз конструктивних елементів будівель і споруд. 

 

2.3. Пожежно-профілактичні заходи. 

Пожежно-профілактичні заходи на виробництві з наявністю горючого пилу 

повинні бути направлені на вибухозахист, а саме: 

 категорії будівель та приміщень паливоподачі, пилоприготування за 

вибухопожежною небезпекою визначаються відповідно до [6]; 

 стіни всередині приміщень паливоподачі, пилоприготування 

виконуються гладкими та фарбуються водостійкими фарбами в тони, контрастні 

кольору паливного пилу. Стіни можуть бути облицьовані кахельними (скляними) 

плитками; 

 стінні та віконні виступи виконуються з укосами під кутом не менше 

60° до горизонту та фарбуються водостійкою фарбою, або облицьовуються 

кахельними плитками. Для новопроектованих та реконструйованих приміщень 

паливо подачі, пилоприготувальних цехів віконні рами виготовляються 



металевими та розташовуються в одній площині з внутрішньою поверхнею стін. 

 в одноконвеєрних та надбункерних галереях для всіх палив 

передбачається встановлення дренчерних водяних систем поздовжнього зрошення. 

У двоконвеєрних галереях встановлюється поздовжнє дренчерне зрошення у 

поєднанні з водяними завісами. 

 приміщення паливоподачі, пилоприготування обладнуються 

природною або примусовою вентиляцією та освітленням, відповідним вимогам 

СНиП 2.04.05, а також надійно діючими пиловидаляючими та пилоподавлюючими 

пристроями (піногенераторами). 

 пилопроводи пиловидалюючих та аспіраційних пристроїв виконуються 

таким чином, щоб унеможливлювалася відкладення в них пилу. Для огляду та 

очищення пилозбірників передбачаються лючки. 

 зменшення пилу у вузлах пересипки забезпечується мінімально 

можливою висотою падіння палива під час компонування будівель та обладнання. 

 у приміщеннях паливоподачі встановлюються опалювальні прилади з 

гладкими поверхнями у легко доступних для їх очищення місцях. Застосування 

електрообігрівачів для опалення цих приміщень забороняється. 

 прокладання транзитних трубопроводів опалення, технологічної пари 

та електрокабелів у приміщеннях паливоподачі забороняється. 

 пилоповтропроводи та обладнання фарбуються водостійкою фарбою, 

контрастною кольору паливного пилу. 

 устаткування у виробничих приміщеннях слід розташовувати таким 

чином, щоб були забезпечені вільні проходи та зручний доступ до всіх його 

елементів, пристроїв пожежогасіння, а також до сходових кліток. 

 сходи та майданчики для обслуговування технологічного обладнання 

всередині приміщення, щоб уникнути скупчення на них пилу, виготовляються 

гратчастими. 

Бункера пиловугільного палива 

 паливо, що надходить до бункера, має проходити стадію попереднього 

дроблення та очищення від металу та інших сторонніх предметів. 

 бункери сирого палива виконуються з гладкою внутрішньою 

поверхнею (можливе покриття гідрофобними матеріалами) та такої форми, що 



забезпечує можливість повного спорожнення з них палива самопливом. 

 верхня частина бункерів має щільно примикати до перекриття приміщення. 

Силоса виконуються відповідно до вимог СНіП 2.09.03; 

 для палив, схильних до зависання силоса палива обладнуються дистанційно 

керованими пристроями для запобігання та ліквідації застрягання палива. При 

застосуванні пневмообвалення не допускається проникнення стисненого повітря в 

бункери у проміжках між включенням пневмообрушення. Для систем 

пилоприготування, що працюють під тиском, необхідно виключити можливість 

попадання сушильного агента в бункери сирого палива. 

 Верхня частина силосів пилу повинна щільно примикати до перекриття 

приміщення. Силоса виконуються з гладкою внутрішньою поверхнею і такої 

форми, що забезпечує можливість їх рівномірного заповнення та повного 

випорожнення самопливом. Кути нахилу стінок бункера до горизонту 

приймаються щонайменше 60°. Внутрішні кути між стінками бункера мають бути 

плавно закруглені. Усередині бункерів не допускаються виступи, на яких можливе 

осідання пилу. Місця приєднання до бункерів трубопроводів, патрубків та течок 

повинні бути щільними. Кількість отворів у бункерах має бути мінімальною. 

Отвори, лази повинні мати щільні кришки, що надійно закриваються. Не 

допускається накопичення вугільного пилу на зовнішній стороні кришки силоса та 

на перекритті над ним. 

 Для запобігання конденсації водяної пари в металевих і обшитих металом 

бетонних силосах пилу їх стінки та стелі покриваються зовні тепловою ізоляцією з 

негорючих матеріалів, а зсередини – антикорозійним покриттям. 

 Бункери пилу оснащуються системою відсмоктування з них водяної пари та 

повітря. Труби вологовідсмоктувача діаметром 90-110 мм мають теплову ізоляцію, 

штуцери для прочищення та щільний запірний клапан з дистанційним керуванням. 

 Для запобігання виникненню тління в силосах пилу для палив II та III груп 

вибухонебезпечності при тривалому зупиненні системи пилоприготування (більше 

3 діб) передбачається підведення в надпиловий простір бункера інертних газів з 

розрахунку 0,6 кг вуглекислоти або 0,4 кг кожен 1 м
3
 вільного об’єму силоса. 

 для гасіння тління в силосах пилу передбачається підведення вуглекислоти, 

азоту або насиченої пари тиском не вище 1,5 МПа у верхню частину силоса. 



Подача інертного середовища, щоб уникнути збурювання пилу, здійснюється 

розосередженими струменями паралельно стелі бункера. Витрата інертного 

середовища визначається з умови обмеження вмісту кисню в надпиловому 

просторі трохи більше 16 %. Під час роботи системи на парі має бути виключена 

можливість закидання конденсату в бункер під час її включення. 



РОЗДІЛ 3. Організація пожежогасіння на об’єкті 

 

3.1. Прогнозування аварійних ситуацій та аварій. 

Сипучі реагенти (пиловугільне паливо) при розвантаженні, зберіганні та 

подачі на використання максимально ізольоване від контакту з повітрям. Усі 

технологічні операції здійснюються за допомогою пневмокамерних насосів з 

використанням інертних газів (азот, аргон). 

Аварійні ситуації можуть виникати при розгерметизації обладнання, 

трубопроводів, що створює можливість контакту небезпечних середовищ з киснем 

повітря і виникнення вибухонебезпечних пилоповітряних сумішей в обсязі 

обладнання (цистерни-пиловоза, силосу зберігання, топкового простору печі, що 

обертається), в приміщенні розташування обладнання або при викиді (прокидання) 

реагентів при їх транспортуванні та розвантаженні. 

В умовах енергонасиченого виробництва, яким є конвертерний цех, 

виникнення джерела запалювання для вибуху пилоповітряної суміші або загоряння 

пилу ПВП, не може бути виключено. 

Причинами, що викликають аварійні ситуації на обладнанні блоків, здатних 

перейти в аварію із вибухом або пожежею, можуть бути: 

- відмови (неполадки) обладнання (корозійне, втомне знос матеріалів, з яких 

виконані елементи обладнання – трубопроводи, гнучкі шланги, регулююча, запірна 

арматура, запобіжні клапани); 

- помилкові або несвоєчасні дії обслуговуючого персоналу, особливо, при 

виконанні операцій, пов'язаних з розвантажувально-вантажними операціями, 

операціями з пуску та зупинки обладнання, транспортних операціях; 

- вплив зовнішніх факторів, таких як аварії на сусідніх або технологічно 

пов'язаних блоках, що спричинили припинення або порушення подачі 

енергоресурсів (електропостачання, газів, що інертизують, повітря для горіння 

ПВП, осушеного повітря для функціонування приладів КВП), навмисні дії, 

природні фактори. 

Одна чи сукупність перелічених вище причин може викликати вихід 

параметрів межі критичних значень, з розвитком аварійної ситуації до аварії з 

тяжкими наслідками людей і виробництва. 



 

3.2. Розрахунок сил та засобів для гасіння пожежі. 

Розрахунки параметрів пожежі, сил та засобів на гасіння ймовірної пожежі 

блоку складів сипучих матеріалів будемо проводити відповідно до [14]. 

Виробничий будинок ІІ ступеня вогнестійкості розмірами в плані 32×16×10 м. 

Пожежна навантага складається з пиловугільного палива в бункері, осілого 

пиловугільного палива та транспортерної стрічки ланцюгового транспортера. 

Причиною пожежі стала сукупність факторів наведена в розділі 3.1. Займання 

відбулося посередині приміщення. На пожежу прибувають сили та засоби наведені 

в таблиці 3.1.: 

Таблиця 3.1. 

Сили та засоби, що залучаються на гасіння 

Найменування підрозділу Кількість Час прибуття 

ДПРЧ-35 1 АЦ до 1 хв. 

ДПРЧ-7 1 АЦ 8 хв. 

ДПРЧ-45 1 АЦ 10 хв. 

ДПРЧ-15 1 АЦ 15 хв. 

 

Радіус пожежі при її круговому розвитку визначаємо за формулою:  

 

𝑅 = 5 ∙ 𝑉л + 𝑉л ∙ 𝜏1                                                                  3.1 

 

де VЛ – лінійна швидкість поширення полум’я, для горючого пилу VЛ = 1,5 

м/хв; 

 

𝜏1 = 𝜏віл − 10                                                                  3.2 

 

τвіл – час вільного розвитку пожежі. 

Час вільного розвитку пожежі визначаємо за формулою: 

 

𝜏віл = 𝜏вияв + 𝜏спов + 𝜏збор + 𝜏слід + 𝜏ор                                     3.3 

 



де τвияв – час виявлення пожежі, приймаємо τвияв= 1 хв.; 

τспов – час сповіщення про пожежу, приймаємо τспов= 1 хв.; 

τзбор – час збору пожежного-рятувального підрозділу для виїзду на пожежу, 

приймаємо τзбор= 1 хв.; 

τслід – час слідування пожежно-рятувального підрозділу до місця пожежі 

розраховуємо за формулою, виходячи з того, що ДПРЧ – 35 розташована на 

відстані 0,4 км від складів сипучих матеріалів: 

 

𝜏слід =
𝐿 ∙ 60

40
=

0,4 ∙ 60

40
= 0,6 хв.                                        3.4 

 

τор – час оперативного розгортання, приймаємо τор= 4 хв. 

Час вільного розвитку пожежі за тактичним задумом буде складати: 

 

τвіл= 1 + 1 + 1 + 0,6 + 4 ≈ 7,6 хв. 

 

Радіус пожежі в складі сипучих матеріалів у випадку кругового розвитку та 

часом вільного розвитку не більше 10 хв. визначаємо за формулою: 

 

𝑅 = 0,5 ∙ 𝑉л ∙ 𝜏віл = 0,5 · 1,5 · 7,6 = 5,7 м                          3.5 

 

Радіус пожежі не перевищує лінійні розміри приміщення по ширині, тому 

пожежа приймає форму кола. 

Визначаємо площу пожежі за формулою: 

 

𝑆пож = 𝜋 · 𝑅2 = 3,14 ∙ 5,72 = 102 м2                                 3.6 

 

Гасіння пожежі пилоповітряного палива в складі сипучих матеріалів 

проводимо ручними комбінованими стволами типу PROTEK з характеристиками 

наведеними в таблиці 3.2. 

Таблиця 3.2.  

Технічна характеристика ручних комбінованих стволів 



Параметри 
PROTEK 

366 

PROTEK 

360 

Робочий тиск, МПа 0,4 – 1,0 

Регульовані витрати води, л/с 
1,9 – 3,8 – 
6,0 – 7,9 

0,3-0,6-1,5-
2,5 

Дальність водяного струменю 

(максимальна за крайніми краплями), м 
46 30 

Регулюєма форма струменя – від прямого до 

розпиленого, град. 
110 110 

Розміри ствола, мм: 

- довжина 

- ширина 

- висота 

 

310 

120 

230 

 

280 

210 

90 

Маса, кг 2,2 1,6 

 

Сили та засоби вводяться на оперативних ділянках, де можливе поширенню 

вогню, що може призвести до матеріальних збитків. Гасіння проводимо по 

периметру. Глибина гасіння ручних стволів типу «PROTEK» складає 5 м. 

Визначаємо площу гасіння при R ≥ h за формулою: 

 

SГАС = 𝜋 ∙ ℎ ∙ (2𝑅 − ℎ) = 3,14 ∙ 5 ∙ (2 ∙ 5,7 − 5,0) = 100,5 м2            3.7  

 

Визначаємо кількість стволів «PROTEK» для гасіння за формулою: 

 

𝑁PROTEK
гас =

𝑆гас ∙ 𝐼𝑠

𝑄PROTEK
=

100,5 ∙ 0,1

6,0
= 1,67 приймаємо 2 стволи.         3.8 

 

де QА  – подача одного ствола «PROTEK», QА  = 6,0 л/с – оскільки подаємо 

розпилений струмінь; 

ІS  = 0,1 л/(м
2
·с) – інтенсивність подачі води на гасіння. 

Для запобігання поширення пожежі по стрічковому транспортеру 

вимикаємо приводи технологічного устаткування для їхньої зупинки.  

Виходячи з об’ємно-планувальних рішень будинку та розміщення 

технологічного обладнання в складі сипучих матеріалів необхідно подати 1 ствол 

«PROTEK» для запобігання поширення пожежі по стрічковому транспортеру. 



Визначаємо фактичні витрати води для гасіння пожежі і захисту за 

формулою: 

 

𝑄факт = 𝑁PROTEK
гас ∙ 𝑄PROTEK + 𝑁PROTEK

зах ∙ 𝑄PROTEK = 2 ∙ 6,0 + 1 ∙ 6,0 = 18,0 л/с    3.9 

 

Технічні характеристики пожежних насосів ПН-40У, що встановлені на 

автоцистернах дозволяють забезпечити подачу води з витратою, що складає 40 л/с. 

Для забезпечення подачі води на гасіння пожежі достатньо залучення 1 відділення 

на автоцистерні.  

Проведемо перевірку водопровідної мережі на водовіддачу за таблицею 4.1 

[14]. Кільцева мережа з діаметром трубопроводу 150 мм та напором, що складає 

Н= 30 м забезпечить водовіддачу 80 л/с, що дозволяє зробити висновок про 

забезпеченість об’єкту водою. 

Для ліквідації пожежі в складі сипучих матеріалів достатньо залучити 1 

відділення на АЦ. Однак оперативна обстановка, що склалася на пожежі та вимоги 

Статуту [13] вказують на те, що роботи по гасінню необхідно проводити у складі 

ланок ГДЗС. 

Визначаємо необхідну чисельність особового складу за формулою: 

 

𝑁о/с = 𝑁ГДЗС ∙ 3 + 𝑁ПБ + 𝑁Р + 𝑁М + 𝑁ЗВ = 3 ∙ 3 + 1 + 1 + 1 + 1 = 13 чол.   3.10 

 

де NГДЗС – кількість особового складу в складі ланок ГДЗС, що подають 

стволи «PROTEK» на гасіння пожежі;  

NПБ – кількість людей на посту безпеки; 

NР – кількість людей на розгалуженнях; 

NМ  – кількість людей, що контролюють роботу магістральної лінії; 

NЗВ – кількість зв’язкових. 

 

Визначаємо необхідну кількість основних пожежних підрозділів (відділень) 

формулою: 

 



𝑁від =
𝑁О/С 

4
=

13

4
= 3,25 приймаємо 4 відділеня на АЦ        3.11 

 

Для гасіння пожежі складу сипучих матеріалів необхідно задіяти 4 відділення 

на основних пожежних автомобілях, ланками ГДЗС подати 2 стволи на гасіння 

силосу з пиловугільним паливом та 1 ствол на захист технологічного обладнання. 

Гасіння проводити розпиленими струменями води за допомогою стволів 

«PROTEK». 

  



Висновок 

Питання забезпечення пожежної безпеки підприємств металургійного 

комплексу являються актуальними та нагальними задачами сьогодення. Пожежна 

безпека даних підприємств обумовлена технологічними процесами в яких 

обертається велика кількість горючих речовин та матеріалів. Робота виконана на 

актуальну тему: «Аналіз стану пожежної небезпеки відділення отримання вапна 

конверторного цеху ПАТ «Дніпровський металургійний комбінат» м. Кам’янське 

Дніпропетровської області»». 

В умовах енергонасиченого виробництва, яким є конвертерний цех, 

виникнення джерела запалювання для вибуху пилоповітряної суміші або загоряння 

пилу ПВП, не може бути виключено. 

Провівши аналіз можливості утворення горючого середовища та появи 

джерел запалювання встановлено, що утворення вибухонебезпечних концентрацій 

пилу можливе в приміщенні складу сипучих матеріалів (силоса пиловугільного 

палива). Характерними шляхами поширення пожежі на виробництві буде 

пилоповітряна хмара, осілий пил та транспортні комунікації. Визначено категорію 

виробничого приміщення – категорія «Б», клас зони за ПУЕ – 22.  

Ступінь пожежної безпеки конверторного цеху буде залежати від 

дотримання [15], відомчих нормативних актів, щодо ведення технологічного 

процесу, правил поведінки та особистої відповідальності персоналу. 

Проведені розрахунки сил та засобів на випадок пожежі в приміщенні складу 

сипучих матеріалів. Для гасіння пожежі складу сипучих матеріалів необхідно 

задіяти 4 відділення на основних пожежних автомобілях, ланками ГДЗС подати 2 

стволи на гасіння силосу з пиловугільним паливом та 1 ствол на захист 

технологічного обладнання. Гасіння проводити розпиленими струменями води за 

допомогою стволів «PROTEK». 
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Рисунок 1.2. Обсяги виробництва чавуну 

провідними країнами виробниками у 2020 році 

Структура виробництва металургійної продукції, млн. тонн 

Рисунок 1.1 Обсяги виробництва «сирої» сталі 

провідними країнами виробниками у 2020 році 

  2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Чавун переробний і дзеркальний у чушках, 

болванках чи формах  

первинних інших 

27,3 29,1 24,8 21,9 23,6 19,8 

Напівфабрикати зі сталі нелегованої плоскі   10,4 9,0 8,3 9,2 9,1 

Сталь без напівфабрикатів, отриманих 

безперервним литтям 
17,5 15,1 12,7 11,2 11,2 10,8 

Напівфабрикати, отримані безперервним 

литтям 
15,8 18,1 14,7 11,9 13,2 10,4 

Труби та трубки, профілі порожнисті, зі сталі 
2,0 1,8 1,6 1,0 1,0 1,2 
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У результаті проведеного аналізу стану пожежної небезпеки відділення отримання 

вапна конверторного цеху  ПАТ «Дніпровський металургійний комбінат» м. Кам’янське 

встановлено, що: 

основним горючим матеріалом, що буде становити пожежну небезпеки є пиловугільне 

паливо та його пил.  

утворення вибухонебезпечних концентрацій пилу можливе лише в технологічних  

апаратах (при дробленні, при пересипання вугілля на транспортерні стрічки).  

Ймовірними джерелами запалювання є самозаймання відкладень вугільного пилу та 

теплові прояви механічної енергії.  

Характерними для виробництва шляхами поширення пожежі будуть пилоповітряні 

хмари, осілий пил та транспортні комунікації.  

Визначено категорію за вибухопожежною та пожежною небезпекою виробничого 

приміщення складу сипучих матеріалів – категорія «Б» та клас зони за ПУЕ – 22.  

Проведені розрахунки сил та засобів на випадок пожежі в приміщенні складу сипучих 

матеріалів. Для гасіння пожежі складу сипучих матеріалів необхідно задіяти 4 відділення на 

основних пожежних автомобілях, ланками ГДЗС подати 2 стволи на гасіння силосу з 

пиловугільним паливом та 1 ствол на захист технологічного обладнання. Гасіння проводити 

розпиленими струменями води за допомогою стволів «PROTEK». 

Розглянувши технологічний процес можна зробити висновок, що рівень пожежної 

безпеки конверторного цеху буде залежати від дотримання Правил пожежної безпеки в 

Україні, відомчих правил пожежної безпеки, встановлених вимог, щодо влаштування та 

ходу технологічного процесу, правил поведінки та особистої відповідальності кожного.  


