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ВСТУП 

Елеватор – це комплекс сільськогосподарських споруд, що призначені 

для довготривалого зберігання, а також відвантажування, просушення та 

розфасовки великої кількості зерна.  

Хоча існують різні типи елеваторів, їхнє основне призначення по суті 

однакове: приймати зерно, обробляти його (наприклад миття, сушіння, 

активне вентилювання), надійно зберігати та відвантажувати споживачеві. 

Водночас, кожен тип елеватора має суттєві особливості, залежно від його 

основного функціонального призначення. 

На сьогоднішній день однією з найбільших галузей агропромислового 

комплексу України є зернопереробна промисловість. Її підприємства 

забезпечують населення борошном і крупами, а відходи використовуються 

для виробництва комбікормів. Серед підприємств по зберіганню зерна левова 

частка належить елеваторам. На сьогоднішній день таких підприємств понад 

1200. Їх сфера діяльності – приймання, зберігання, доведення до базисних 

кондицій (очищення та сушіння), відвантаження зерна. За видами зернові 

елеватори бувають: заготівельні (лінійні); виробничі (біля млинів, 

комбікормових заводів); перевалочні (базисні та портові); фондові (для 

тривалого зберігання державного зернового резерву). Основна маса зерна на 

елеваторах зберігається в залізобетонних спорудах за підлоговою 

технологією. Технічна база таких підприємств нині фізично й морально 

застаріла. Тому об’єкти створюють реальну загрозу виникнення надзвичайної 

ситуації і є потенційно небезпечними виробництвами відповідно до 

визначень. Щороку на зернопереробних підприємствах відбувається 400-500 

вибухів та пожеж. В Україні на таких об’єктах щорічно фіксується близько 

15 вибухів та пожеж. Вони завдають економічних збитків, призводять до 

руйнування підприємств та загибелі людей. За умов фізичного зношення 

обладнання зернових елеваторів питання пожежної та вибухопожежної 

безпеки на сьогоднішній день є актуальними. Велике значення має і важкість 

наслідків від надзвичайних ситуацій для підприємств. Отже, оцінка ризику 
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виникнення надзвичайних ситуацій внаслідок пожеж і вибухів на зернових 

елеваторах та їх унеможливлення на сьогоднішній день є дуже важливими 

умовами для їх сталої роботи. 

 

 

Рис. 1. Кількості пожеж на зернових елеваторах. 

Проаналізувавши отримані дані за останні 11 років з огляду на місця 

локалізації пожеж встановлено, що найбільш небезпечним і шкідливим 

фактором на зернових елеваторах, який може призвести до пожеж і вибухів, є 

підвищений вміст пилу у повітрі робочої зони. Зернове борошно утворюється 

під час технічних операцій, таких як приймання, миття та відпускання зерна, 

а у сушарках – під час сушки зерна.  

При розвантаженні зерна автомобільним або залізничним транспортом, 

гравітація (використання сили тяжіння для його переміщення) може 

призвести до утворення великої кількості пилу. В свою чергу, завантаження 

автомобілів і вагонів також здійснюють цим же способом. Перетікання зерна 

починається від місця розвантаження до норій і транспортерів. І на виході із 

самопливу виділяється велика кількість пилу. Аналогічні проблеми 

характерні також при розвантаженні барж і суден. 
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Органічний пил також утворюєтьсяв результаті взаємного тертя між 

зерном, тертя між зерном і виконавчими механізмами машини, а також 

тертям між зерном і стінками машини. самопливних труб і бункерів. Велика 

кількість машин і механізмів сприяє утворенню небезпечного чинника.  

Це створює дуже запилену атмосферу під час роботи елеватора. 

Поєднання руху зерна і втягнутого повітряного потоку створює дуже 

запилену атмосферу під час роботи елеватора. І втягнутого повітряного 

потоку має такий самий ефект, як вентилятор, щопрацює в режимі нагнітання 

і всмоктування. Якщо немає герметичності обладнання і позитивний тиск у 

башмаці, голівці або норійної трубі, то утворюється і джерело пилу.  

Стрічкові конвеєри є серйозним джерело мпилу, особливо під час 

розвантаження. Більше того, відкриті конвеєри є  найбільш значним 

джерелом викидів пилу через рухомі повітряні потоки. 

Самопливи і жолоби також можуть бути джерелами пилу за рахунок 

внутрішньої турбулентності. При цьому довгі ділянки самопливів, по яких 

переміщається зерно з високою швидкістю і з великою кількістю повітря, яке 

захоплюється зерном, більш небезпечне джерело пилу, аніж короткі 

самопливи і жолоби.  

Проблематичними є системи зважування з надваговими і підваговими 

вантажоприймальними бункерами, бо вони по черзі завантажуються і 

розвантажуються. Бункери є особливо небезпечними місцями. Вони являють 

собою закриті конструкції і під час заповнення в них утворюється висока 

концентрація зваженого пилу.  

Таким чином, всередині зерноочисних технологічних машин, бункерів, 

силосів та транспортного обладнання (норії) постійно утворюється 

пилоповітряна суміш, концентрація якої часто перевищує вибухонебезпечну 

межу. Повністю виключити утворення таких сумішей неможливо, тому що 

це обумовлено технологією зерноочищення.  
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Запиленість є типовою для багатьох галерей елеваторів старої будівлі. 

Це результат недостатньої аспірації силосів і розвантажувальних візків. Після 

розвантаження силосу на стінах і стелі звичайно осідає шар пилу. 

 

 

Рис. 2. Розподіл пожеж за місцями локалізації на зернових елеваторах, %. 

 

Таким чином актуальність моєї роботи по підвищенню рівня 

протипожежного захисту ТОВ ’’АСТІ Знам’янський елеватор’’  є 

актуальною. 

Приклади пожеж на елеватор: 

1. На фото показано приклад пожежі на складі елеватору в м. Полтава, 

що трапилася через коротке замикання. 
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2. На другому фото зображена пожежа також на складі Вінницького 

елеватору, на який було залучено 5 відділень пожежно-рятувальних 

підрозділів. Та знищено три склади на загальну площу близько 3500 м2. 
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3. Третім прикладом є пожежа на Кіровоградському елеваторі, 

пощастило що елеватор був порожнім, згоріла окрема будівля площею 362 

м2. Постраждалих та потерпілих на об’єкті не було. 
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1.ОПЕРАТИВНО-ТАКТИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТА 

1.1 Загальні відомості про об’єкт 

ТОВ ’’АСТІ Знам’янський елеватор’’ знаходиться в м. Знам’янка, 

Кропивницького району, Кіровоградської області. 

Біля майданчику на якому розташоване підприємство знаходяться: 

- На півдні – заправна станція ANP на відстані 500 м;  

- На заході –  приватний сектор на відстані 400 м;  

- На півночі – залізнична колія на відстані 50 м;  

- На сході – мішаний лісовий масив на відстані 300 м; 

Площа підприємства складає 106.9 тис. м. кв., загальна чисельність 

працівників: проектна-155, фактична-153. Найбільша зміна на об’єкті-50 

чоловік. У нічний час знаходиться 3 охоронці. 

 

1.2. Стисла характеристика технологічного об`єкту 

ТОВ ’’АСТІ Знам’янський елеватор’’ розташований на території 

площею 10,69 га, яку огороджено бетонним парканом, та має 2 під’їзди до 

території з провул. Транспортний та з боку вагонного депо з тильного боку 

території елеватора. Територія об’єкту має асфальтне покриття. На об’єкті є 

добровільна пожежна дружина (ДПД) на озброєнні якої знаходиться АЦ-

40(130)63Б. Територія елеватора прилягає до залізничної дороги. Гілка 

залізничної дороги проходить безпосередньо по території об’єкта, що 

дозволяє для цілей пожежогасіння залучити пожежний потяг ВПК ст. 

Знам’янка.  

На територій розташовані: адмінбудівля, 16 складів, майстерня, 

елеватор, зерносушильні агрегати для сушки зерна. 
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Характеристика адмінбудівлі: 

Будівля 2 поверхова, прямокутної форми, ІІ ступеня вогнестійкості, 

розміром 26,7 м х 13,1 м, загальною площею в плані – 590 кв.м. Будинок має 

горище. Висота будинку на рівні горищного перекриття 7 м. У будівлі 

розміщено кабінети та адміністративно-службові приміщення. Розташування 

основних приміщень вказано на поверхових планах будівлі.  

Стіни та перегородки виконано з цегли. Оздоблення стелі в коридорах 

та приміщеннях на 1, 2 поверхах з негорючих матеріалів. Оздоблення стін в 

коридорах та кабінетах на 1, 2 поверхах негорюче або з горючого пластику.  

Перекриття між поверхами та горищне перекриття з залізобетонних 

плит.  

Дах – горищний двоскатний. Конструктивні елементи горища з дерева. 

Покрівля з металочерепиці. З правої та лівої сторони будівлі маються по 1 

слуховому вікну.  

У будівлі одна сходова клітина. Вихід на горище можливий біля 

кабінету завідуючого лабораторії на 2 поверсі по металевій драбині, крім 

того з правого боку будівлі передбачено 1 вертикальну пожежну драбину з 

виходом на подвір’я.  

 

Характеристика будівель складів: 

Будівлі (в кількості 16 шт.) одноповерхові, прямокутної форми, 

загальною місткістю 34 тис. тон. ІІІ ступеня вогнестійкості, розміром від 25 м 

х 19 м до 63 м х 21 м, площа складів в плані – від 468 кв.м. до 1252 кв.м. 

Середня висота складів – 3,5 м. В кожному складі мається від 3 до 5 виходів, 

розташування яких вказано на загальній схемі. По центру складів під 

підлогою маються транспортерні канали. В кожному із складів може 

знаходитись до 3,2 тис. тонн зерна. 

Стіни складів виконано з цегли. Вони відділені один від одного 

протипожежними стінами, в яких маються незахищені 

вогнеперешкоджувальними засувками пройми для транспортних стрічок.  



13 
 

Дах – двоскатний. Конструктивні елементи даху з дерева. Покрівля з 

шиферу. 

  

Характеристика будівлі майстерні: 

Будівля 1 поверхова, прямокутної форми, ІІ ступеня вогнестійкості, 

розміром 40 м х 15 м, загальною площею в плані – 600 кв.м. Висота будівлі 

на рівні горищного перекриття 4 м. У будівлі розміщено кабінети та робочі 

приміщення. Розташування основних приміщень вказано на загальній схемі. 

Стіни та перегородки виконано з цегли.  

Горищне перекриття з залізобетонних плит.  

Дах – горищний двоскатний. Конструктивні елементи горища з дерева. 

Покрівля з шиферу.  

 

 Характеристика будівлі елеватора:  

Будівля десятиповерхова прямокутної форми, ІІ ступеня 

вогнестійкості, розміром 72 м х 24 м, загальною площею в плані – 1728 кв.м. 

Висота будівлі складає 30 м. Будівля складається з надсилосного поверху, на 

якому знаходиться 4 конвеєра та підсилосного поверху, на якому знаходиться 

3 конвеєра. У будівлі розміщено 186 ємностей для зберігання зерна. 

Стіни та перегородки виконано з залізобетонних плит.  

Дах – безгорищний, виконаний з залізобетонних плит. 

Інші споруди: 

Між зерноскладами № 14 та 15 та № 8 та 9 розташовані зерносушильні 

агрегати і топка для сушки зерна (зерносушарні) ДСП-32 та SD-12 

відповідно. Зерносушарні – металеві, шахтного типу. 
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2. ОЦІНКА ТЕХНОГЕННОЇ ТА ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ 

ЕЛЕВАТОРА 

2.1 Аналіз небезпеки речовин, що обертаються на об’єкті 

В зерноскладах може зберігатися до 3,2 тис. тонн, а загалом на об’єкті 

до 34 тис. тонн просушеного горючого зерна. 

В приміщенні елеватора внаслідок порушень правил охорони праці, 

пожежної безпеки, відмови в роботі аспіраційної системи, розгерметизації 

обладнання при розвантаженні, транспортуванні і перевантаженні зерна 

можливий викид і утворення відкладень пилу в приміщення та на 

технологічному обладнанні, що може привести до утворення 

вибухонебезпечної концентрації пилоповітряної суміші. В результаті чого 

може статися вибух та пожежа. 

Зерно є твердим горючим матеріалом при температурі понад 350°C і 

починає диміти при температурі понад 700°C. Це пов'язаноз тим, що це 

відбувається під час тривалого зберігання вологого зерна вгрудках-процесу 

,який включає в себе самонагрівання і накопичення тепла (окислювально-

відновніреакції); - . Зерновий шрот вибухонебезпечний, пожежонебезпечний 

і легко займається, але вимагає великого високотемпературного джерела 

тепла. Поряд зі звичайними високотемпературними джерелами тепла, пожежі 

можуть бути спричинені Електростатичними розрядами. Нижня межа 

вибухонебезпечності. Концентрація зернового борошна 40-90 г/м3. 

В зерноскладах № 1-16, де зберігаються та сушаться зібрані зернові. 

Можливе загоряння через мікроорганізми та спеку. Самозаймання під дією 

мікроорганізмів характерне для органічних, дисперсних і волокнистих 

матеріалів, а також при активності мікробіологічного життя. Мікроорганізми 

- це бактерії або гриби. Виділення тепла під час дихання.Підвищенняоб'ємної 

температури, сприяння езотермічним реакціям та виникненню вторинних 

процесів, самозаймання в наслідок самонагрівання речовини. 

Самозаймання відбувається протягом 10-35 днів після ініціювання, а 

ризик самозаймання зберігається протягом декількох місяців. Самозаймання 

відбувається, коли речовина або матеріал нагрівається в наслідок хімічного 
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процесу та хімічного розкладання. Легкозаймисті продукти розпаду, як 

правило, підвищують загальний рівень окислення речовини, що 

розкладається. Самозаймання - це швидкість, з якою за певних критичних 

умов тепловиділення екзотермічної реакції вища за швидкість 

тепловиділення і передбачає незалежне виділення тепла. 

Теплове самозаймання зазвичай відбувається в речовинах у 

фіксованому контейнері, де відбувається екзотермічна реакція з локальним 

або об'ємним джерелом нагріву в середині об'єму. Зовнішні джерела нагріву 

можуть бути розміщені в середині або зовні об'єму матеріалу. Зовнішнім 

джерелом нагріву може бути поверхня нагріву матеріалу, потік нагрітого 

повітря, прямі сонячні промені тощо. Факторами, що прискорюють процес 

нагрівання, є пористість матеріалу і потік кисню з навколишнього 

середовища до дисперсійного шару. Теплове самозаймання також може бути 

викликане горінням, що відбувається при більш низьких температурах. 

Вуглець, проміжний продукт органічного розкладання, може окислюватися 

при кімнатній температурі. Ці властивості пояснюють, чому самозаймання 

може відбуватися навіть при низьких температурах.  

Крім пожежної небезпеки ,притаманної зернам злаків, зерновий пил 

також є вибухонебезпечним, тому необхідно враховувати основні показники, 

що характеризують ризик вибуху пилу. Основними показниками є група 

горючості, температура спалаху, температура самозаймання, концентрація 

нижньої межі поширення полум'я, температура самонагрівання, температура 

тління і теплопровідність. Умови самозаймання, мінімальна енергія 

займання, здатність взаємодіяти з киснем повітря для вибухового горіння, 

мінімальна концентрація флеботомічного кисню ,мінімальний тиск вибуху. 

Гранульованийпорошок-целегкозаймистаречовина,якавибухає за високих 

умов. 

Нижня межа вибуху пилу зернових елеваторів залежить від місця їх 

накопичення в системі. Характеристика окремих властивостей 

пожежовибухонебезпеки пилу приведена в таблиці 2.1. 
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Таблиця 2.1. - Показники небезпечності пилу 

Види пилу Показники 

вибухонебезпечності 

аерозолю в % 

Температура 

самостійного 

спалахування 

℃  

НКМПП 

г/м3 

Нижня 

межа 

вибуху 

Борошно 

пшеничне 

1,5 825 14,9 35,5 

Мука 

пшенична 

4 700 13,4 15,2 

Борошно 

ржане 

1,9 875 24,5 27,73 

Борошно 

вівсяне 

3.3 775 22,8 27,7 

Мука 

вівсяна 

3 880 25,2 30,2 

Відходи 

зерна і 

пшениці 

9,1 770 18,4 22,3 

Висівки 

пшеничні 

4,3 825 14,1 17,6 

Висівки 

ржані 

5,7 800 25,8 52,6 

Елеваторний 

пил зерна 

ржи 

10,5 800 20,3 227 

 

Дивлячись на дані, які зазначені в таблиці, можна зробити висновок, 

що найбільш небезпечним є пил з пшениці який знаходиться в складі №16. 
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Пил цих речовин відноситься до першого класу найбільш вибухобезпечних, 

з нижньою концентраційною межею спалаху до 16 г/м3. 

Пил вибухає при наступних умовах: 

- якщо в повітрі виробничих приміщень концентрація пилу не менше 

нижньої межі вибуху; 

- при наявності джерела запалення з температурою не нижчою 

температури самостійного спалахування; 

- при наявності достатньої кількості кисню повітря. 

Для проведення дезінфекції зерна та силосів використовують такі 

легкозаймисті рідини, як сірковуглець, дихлоретан, суміш дихлоретана з 

хлорпікрином та концентратом зеленого масла. 

Однією з найбільш пожежонебезпечних рідин є сірковуглець CS2. 

Сірковуглець - легкозаймиста рідина з температурою спалаху -43 ℃, 

температурою самозаймання 90 ℃ та нижньою концентраційною межею 

спалаху 1-50%. 

При змішуванні парів діоксиду сірки з суспендованим зерновим 

борошном утворюється вибухонебезпечна суміш. В суспензії утворюється 

вибухонебезпечна суміш, яка при нагріванні до 100°C призводить до 

вибуху. Оскільки сірковуглець дуже токсичний і пожежонебезпечний, його 

можна використовувати для знезараження зерна тільки на відкритих 

майданчиках з брезентом. Крім того, при цьому не допускається проїзд 

транспортних засобів та перебування людей на відстані ближче 30 метрів. 

В якості рідини для дезінфекції на об'єкті використовується 

дихлоретан C2H4Cl2, який має наступні параметри: температура спалаху   

90 ℃, температура самоспалаху 4130 ℃, нижня концентраційна межа 

спалаху 6,2-16%, температурна межа спалаху 8-310 ℃. 
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2.2 Аналіз зовнішнього та внутрішнього протипожежного 

водопостачання 

Внутрішній протипожежний водопровід відсутній. Сухотруби Ø 50 

мм зі з’єднувальними головками системи РОТ встановлено на будівлях 

елеватора та зерносушарок. Вони забезпечують подачу води для гасіння 

пожежі на висоті. 

Зовнішнє протипожежне водопостачання забезпечується від 2 ПГ 

встановлених на тупіковій водопровідній мережі Ø 150 мм. на території 

об’єкта біля складів № 9 та № 7. Відстань від ПГ до складів складає від 20 до 

100 м. Робочий тиск у мережі 2-3 атм. Підвищення тиску в зовнішній 

водогінній мережі до 7 атм. здійснюється через диспетчера міськводоканалу. 

На території об’єкта в наявності пожежне водоймище об’ємом 250 куб. м., 

відстань від якого до будівлі елеватора складає 60 метрів. 

Найближчі вододжерела, які на схемі не вказані: по вул. Осадчого, 

87 встановлено ПГ №70 на відстані 100 м. та по вул. Комарова, 98 

перехрестя пров. Транспортний встановлено ПГ №73 на відстані 450 м., 

обидва на кільцевій мережі  Ø 400 мм. 

 

2.3 Аналіз шляхів евакуації та евакуаційних виходів 

Відомості про шляхи евакуювання: з 1 поверху адмінбудівлі є 1 

основний та 1 запасний вихід.  

Будівля має одну сходову клітку. Освітлення на сходовій клітці - 

штучне, природне та електричне (аварійне освітлення відсутнє). Планування 

- коридорне, тому існує значна ймовірність задимлення сходової клітки у 

випадку пожежі.  

Якщо в будівлі виникне пожежа, дим може поширитися і пошкодити 

будівлю. Якщо в будівлі є сходи, то евакуація людей буде здійснюватися в 

основному зі сходів. Початкове розташування евакуаційних засобів 

знаходиться в задній частині адміністративної будівлі. Охорона матеріальних 

цінностей, що евакуюються, забезпечується за допомогою персоналу. 
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Кількість особового складу, необхідного для евакуації, визначається КГП з 

урахуванням ситуації на місці пожежі. 

З будівлі елеватора є чотири основні виходи. Є природне та штучне 

освітлення (аварійне освітлення відсутнє). Ліфти розташовані праворуч від 

ліфтової будівлі, доступ до них здійснюється як з верхнього, так і з нижнього 

поверхів стаціонарними ліфтами та аварійними сходами.  

Табл. 2.2 – Відповідність приміщень згідно нормативних документів 

№ п/п Що 

перевіряється 

Передбачено 

в проекті 

Потрібно 

по 

нормах 

Посилання 

на норми 

Висновок 

1. Висота 

зерноскладів 

3 м. Слід 

приймати 

3 або 6 м. 

ДБН В.2.2-

8-98 п. 3.36 

Вик. 

2. Винос 

покрівлі 

зерноскладів 

0.5 м. Слід 

приймати 

не менше 

0.7 м. 

ДБН В.2.2-

8-98 п. 3.47 

Не вик. 

3. Мінімальна 

ширина 

коридорів 

1.3 м. Слід 

приймати 

не менше 

1 м. 

ДБН В.1.1-

7-2016 

п. 7.3.6 

Вик. 

4. Максимальна 

площа 

зерноскладів 

1252 м2. Слід 

приймати 

не більше 

3000 м2. 

ДБН В.2.2-

8-98 п. 3.38 

Вик. 

 

Необхідно збільшити винос покрівлі зерноскладів , тому що згідно 

ДБН В.2.2-8-98 Будинки і споруди. Підприємства, будівлі і споруди по 

зберіганню та переробці зерна в п.3.47 зазначено, що винос покрівлі 

зерноскладів слід приймати не менше ніж 0.7 м. На об’єкті винос покрівлі 

становить 0.5 м., що є порушенням.  

 

 

Характеристика запасних шляхів евакуації та рятування.  

З правої сторони адмінбудівлі передбачено 1 вертикальну пожежну 

драбину з безпосереднім виходом на подвір’я. 
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З лівої сторони будівлі елеватора передбачено 2 вертикальні пожежні 

драбини з безпосереднім виходом на подвір’я. 

Встановлення автодрабини та висувних драбин можливе на 

твердому покритті по всій території об’єкта.  

Димовидалення зі сходових клітин можливе за рахунок вскриття 

віконних прорізів вище рівня пожежі (на рівні вище розташованих поверхів). 

 Для випуску диму та зниження температури при гасінні пожежі в 

елеваторі вскривають кришу та вікна надсилосної галереї. 

 

2.4 Аналіз системи опалення і вентиляції 

На об’єкті знаходиться освітлювально-силова мережа напругою 

220/380В. Яку у разі виникнення пожежі може бути відключено черговим 

персоналом об’єкта (цілодобово) від трансформаторної підстанції, 

встановленої за складом №6. Також, кожну будівлю окремо можливо 

відключити за допомогою розподільчих щитів, розташованих біля кожної 

будівлі. Аварійного освітлення немає.  

Опалення водяне індивідуальне.  

Загальнообмінна вентиляція в будівлях - природна. В будівлі елеватора 

вентиляція здійснюється через аспіраційні сітки. Хоча  краще було б 

встановити примусову вентиляцію. 

 

2.5 Розрахунок категорії приміщення за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою 

 

Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016 «Визначення категорій приміщень, 

будинків, установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою», 

проведемо розрахунок про визначення категорії приміщення. 

На елеваторі знаходяться такі речовини як: 

1. Зерно. 

2. Вибухопожежонебезпечний пил. 
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 Розрахункову масу горючого пилу mгп  у кілограмах, що знаходиться у 

стані аерозолю у навколишньому просторі в результаті розрахункової аварії, 

визначають за формулою: 

 

 𝑚гп =  𝑚вз +  𝑚ав ,  

 

𝑚гп = 18,5 + 55 = 73,5 кг 

 

де mвз - розрахункова маса частини відкладеного поблизу апарата 

(відстань від апарата визначається дослідним шляхом) горючого пилу, що 

перейшов у стан аерозолю, кг;  

mав - розрахункова маса горючого пилу, що потрапив до 

навколишнього простору з апарата у результаті розрахункової аварії та 

перейшов у стан аерозолю, кг; 

Визначаємо розрахункову масу частини відкладеного поблизу апарата 

горючого пилу mзв у кілограмах, що перейшов у стан аерозолю, визначають 

за формулою: 

 

 𝑚зв = 𝑘г + 𝑘вп ∙ 𝑚п.в , 

 

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

Квп - частка пилу, що відклався поблизу апарата, який здатний перейти 

у стан аерозолю в результаті розрахункової аварії. У разі відсутності 

експериментальних даних щодо значення Квп дозволено приймати Квп = 0,9;  

mп.в - маса пилу, що відклався поблизу апарата до моменту 

розрахункової аварії, кг. 

 

 

 𝑚зв = 0,5 + 0,9 ∙  20 =  18,5 
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 Розрахункову масу горючого пилу mав у кілограмах, що потрапив до 

навколишнього простору з апарата у результаті розрахункової аварії та 

перейшов у стан аерозолю, визначають за формулою: 

 

                              𝑚вв = (𝑚ап + 𝑞 ∙ 𝜏п) ∙ 𝐾п                             

 

𝑚вв = (50 + 0,5 ∙ 120) ∙ 0,5 = 55 кг 

 

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

у разі розгерметизації технологічного апарата, кг;  

q - витрата, з якою продовжують надходити пилоподібні речовини до 

аварійного апарата по трубопроводах до моменту їх перекривання, кг·с-1;  

τп - розрахунковий час перекривання трубопроводів, с (визначають у 

кожному конкретному випадку, виходячи з реальної обстановки) потрібно 

приймати згідно з 10.1.1.2 в);  

Кп - коефіцієнт пилення, що представляє собою відношення маси пилу 

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

навколишнього простору.  

У разі відсутності обмежувальних викидів пилу інженерних пристроїв 

слід вважати що в момент розрахункової аварії відбувається аварійне 

викидання до навколишнього простору всього пилу, який знаходився в 

апараті;  

У разі відсутності експериментальних даних щодо значення Кп 

приймають:  

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

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

Надлишковий тиск ΔР, що розвивається у разі займання горючого 

пилу, розраховують таким чином:  

а) визначають приведену масу горючого пилу mпр, кг, за формулою: 
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𝑚пр = 𝑚п ∙ 𝑍п ∙ 𝐻т/𝐻то 

 

 

𝑚пр = 50 ∙ 0,1 ∙
1,67 ∙ 107

4,6 ∙ 106
= 18 кг 

 

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

результаті розрахункової аварії, кг;  

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

якого дозволено приймати 0,1. В окремих обґрунтованих випадках значення 

Z може бути знижено, але не менш ніж до 0,02;  

Нт - теплота згоряння пилу, Дж ·кг- 1;  

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

б) обчислюють розрахунковий надлишковий тиск ΔР у кілопаскалях за 

формулою: 

 

   ∆𝑃 = 𝑃0 ∙ (
0.8𝑚пр

0.33

𝑟
+

3𝑚пр
0.66

𝑟2
+

5𝑚пр
0.66

𝑟3 ),                          

 

∆𝑃 = 101,3 ∙ (
0,8∙180,33

15
+

3∙180,66

152
+

5∙180,66

153 ) = 14,11 кПа, 

де r - відстань від геометричного центра зовнішньої установки до межі 

розрахункової зони, м.  

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

Висновок: Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016 «Визначення категорій 

приміщень, будинків, установок за вибухопожежною та пожежною 

небезпекою». 

Установка відноситься до категорії Б3, якщо в ній знаходяться 

(обертаються) горючі пил і/або волокна; легкозаймисті рідини з 

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

горизонтальний розмір зони, що обмежує пароповітряні суміші із 
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концентрацією горючої речовини вище нижньої концентраційної межі 

поширення полум'я (Снкмп), перевищує 30 м (даний критерій застосовується 

тільки для горючих парів) і/або розрахунковий надлишковий тиск вибуху, що 

розвивається у разі займання пило-, пароповітряних сумішей, перевищує 

більше ніж 5 кПа на відстані 30 м від зовнішньої установки. 

Виходячи з даних розрахунків, робимо висновок що приміщення 

відноситься до категорії Бз. 
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3. РОЗРОБКА ТАКТИЧНОГО ЗАДУМУ 

3.1 Визначення параметрів розвитку пожежі 

 

На основі вивчення оперативно-тактичних характеристики елеватору, з 

урахуванням його призначення, як об'єкта з обертанням зерна, приймемо 

припущення про можливе місце виникнення пожежі та основні 

закономірності її розвитку.  

Обираємо місце найбільш ймовірного виникнення пожежі – кут 

зерносховища. 

У результаті розвитку пожежі вогонь може швидко поширитися по 

приміщенню, в суміжні приміщення. 

Лінійна швидкість розповсюдження пожежі Vл = 0.5…1.2,м/хв.(Торгівельні 

підприємства, склади та бази товарно-матеріальних цінностей). Приймаємо 

для подальших розрахунків Vл = 0.7 м/хв. 

Час виявлення - τвияв.,                                             1,5 хв. 

Час сповіщення - τспов.,                                           3,2 хв. 

Час збору та виїзду - τзб. в.,                                     0,8 хв. 

Відстань до об’єкту - Lпрям.,                                   4 км. 

Швидкість прямування - Vпрям.,                             25 км/год. 

Час оперативного розгортання - τо. р.,                   4,5 хв. 

Виходячи з тактичних умов для здійснення оперативних дій по гасінню 

пожежі в зерносушарках, необхідно застосовувати на гасіння стволи “А” з 

глибиною гасіння hr = 7 м, а для захисту стволи “Б” з глибиною гасіння hr = 5 

м. Виходячи з класу пожежі та рекомендованих вогнегасних речовин для 

гасіння пожежі, приймаємо вогнегасну речовину – вода. Інтенсивності подачі 

води приймають Іs = 0,14 л/(м·с). (виробничі будівлі ІІІ ступеню 

вогнестійкості). 

1. Визначаємо періоди розвитку пожежі для проведення розрахунків її 

параметрів. 

Час виявлення τвияв. = 3,0 хв.; 
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Час розвитку на момент прибуття підрозділу 

 

𝜏приб = 𝜏виявл + 𝜏спов + 𝜏зб.в. +
𝐿прям

𝑉прям
∙ 60 = 1,5 + 3,2 + 0,8 +

4

25
∙ 60 = 15,1 хв.     (3.1) 

 

 

Час введення сил та засобів 𝜏вільн = 𝜏приб + 𝜏о.р. = 15,1 + 4,5 = 19,6 хв. 

 

2. Проводимо розрахунок можливої обстановки на визначені періоди 

розвитку пожежі: 

3. Визначаємо параметри розвитку пожежі на час її виявлення. 

Визначаємо радіус розвитку пожежі: 

 

𝑅п.1 = 0,5 ∙ 𝑉л ∙ 𝜏виявл = 0,5 ∙ 0,7 ∙ 1,5 = 0,5 м.   (3.2)

     

Визначаємо площу пожежі: 

 

𝑆п.1 = 0,5 ∙ 𝛼 ∙ 𝑅п.1
2 = 0,5 ∙

90

57
∙ 0,52 = 0,19 м2.   (3.3) 
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ОП-10   ОП-10   

Rп1

 

Рис. 3.1 – Схема розвитку пожежі на виявлення пожежі 

 

4. Визначаємо параметри розвитку пожежі на час прибуття підрозділів. 

Визначаємо радіус розвитку пожежі: 

 

𝑅п.2 = 0,5 ∙ 𝑉л ∙ 𝜏приб = 0,5 ∙ 0,7 ∙ 15,1 = 5,3 м.   (3.4) 

 

Визначаємо площу пожежі: 

 

𝑆п.2 = 0,5 ∙ 𝛼 ∙ 𝑅п.2
2 = 0,5 ∙

90

57
∙ 5,32 = 22,1 м2. 

 

Визначаємо фронт пожежі: 
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Фп.2 = 𝛼 ∙ 𝑅п.2 =
90

57
∙ 5,3 = 8,3 м. 

ОП-10   ОП-10   

Rп2

 

Рис. 3.2 – Схема  розвитку пожежі на час прибуття пожежі 

 

5. Визначення параметри розвитку пожежі на час введення сил та 

засобів. 

Визначаємо радіус розвитку пожежі: 

 

𝑅п.3 = 0,5 ∙ 10 ∙ 𝑉л+𝑉л ∙ (𝜏вільн − 10) = 0,5 ∙ 10 ∙ 0,7 + 0,7 ∙ (19,6 − 10) =

23,5 м.           (3.5) 

 

Визначаємо площу пожежі: 

 



29 
 

𝑆п.3 = 𝑎 ∙ 𝑏 = 22 ∙ 19 = 418 м2. 

 

Визначаємо фронт пожежі: 

 

Фп.3 = 0 м. 

 

Таким чином пожежею охоплено готової продукції та конструкцій 

перекриття на момент завершення оперативного розгортання 

 

ОП-10   ОП-10   

 

Рис. 3.3 Схема розвитку пожежі на час введення сил та засобів 

 

6. Визначаємо можливу площу гасіння на час завершення оперативного 
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розгортання засобів по фронту розвитку пожежі: 

 

𝑆гас = 𝑛 ∙ 𝑎 ∙ ℎг = 2 ∙ 19 ∙ 5 = 190 м2.   (3.6) 

 

де: ℎг – глубина гасіння стволом “Б”. 

7. Потрібну витрату води для гасіння пожежі по фронту гасіння: 

 

𝑄потр
гас = 𝑆гас ∙ 𝐼𝑠 = 190 ∙ 0,14 = 26,6 л/с.      (3.7) 

 

8. Потрібну кількості стволів РС-70 на гасіння: 

 

𝑁А
гас =

𝑄потр
гас

𝑄А
=

26,6

7.4
= 3.6 приймаємо 4 стволи "А".    (3.8) 

 

9. Потрібну витрату води на захист горища. 

Площу захисту приймаємо рівною площі пожежі: 𝑆зах = 𝑆пож = 418 м2. 

 

𝑄потр
зах = 𝑆зах ∙ 𝐼𝑠 ∙ 0,25 = 418 ∙ 0,14 ∙ 0,25 = 14,6  л/с.  (3.9) 

 

10. Потрібну кількості стволів РСК-50 на захист суміжного приміщення: 

 

𝑁Б
зах =

𝑄потр
зах

𝑄Б
=

14,6

3.7
= 3,9 приймаємо 4 ствол "Б".   (3.10) 

 

11. Загальну фактичну витрату води на гасіння та захист: 
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𝑄фак
заг = 𝑁пр

гас ∙ 𝑄пр
гас + 𝑁пр

зах ∙ 𝑄пр
зах = 4 ∙ 3,9 + 4 ∙ 3,9 = 19,5 л/с.  (3.11) 

12. Кількість особового складу, що потрібен для виконання всіх робіт на 

пожежі: 

𝑁о/с = 𝑁ГДЗС
гас ∙ 3 + 𝑁пр

зах ∙ 2 + 𝑁п.б. ∙ 1 + 𝑁кпп ∙ 1 ∙ 𝑁розг ∙ 1 = 2 ∙ 3 + 2 ∙ 2 +

2 + 1 + 2 = 15 осіб 

 

 

Рис. 3.4 План-схема об’єкта (ситуаційний план) 
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4. ПЕРЕВІРКА ВІДПОВІДНОСТІ ПРОТИПОЖЕЖНОГО ЗАХИСТУ 

ОБ’ЄКТУ ВИМОГАМ НОРМАТИВНИХ АКТІВ З ПИТАНЬ 

ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ. 

 

Організація і здійснення державного нагляду (контролю) здійснюється 

за додержанням вимог законів та інших нормативно-правових актів з питань 

техногенної та пожежної безпеки, цивільного захисту міністерствами, 

іншими центральними органами виконавчої влади, Радою міністрів 

Автономної Республіки Крим, місцевими держадміністраціями, іншими 

державними органами та органами місцевого самоврядування, суб’єктами 

господарювання. 

Разом з головним інспектором відділу запобігання надзвичайним 

ситуаціям по Знам’янському району Знам’янської міської територіальної 

громади Кропивницького районного управління ГУ ДСНС України  у 

Кіровоградській області майор служби цивільного захисту Громко Сергій 

Анатолійович було встановлено наступні порушення. 

 

Табл. 4.1 – Порушення на об’єкті 

№ 

з/п 

Порушення, яке 

необхідно усунути 

(також зазначається дата, 

з якої пропонувалося до 

виконання) 

Найменування 

нормативно-

правового акта або 

нормативного 

документа, вимоги 

якого порушено, із 

зазначенням статті 

(частини, пункту, 

абзацу тощо)  

Узгоджений із 

суб’єктом 

господарювання 

строк 

виконання 

Відмітка 

про 

виконання 

1 Приміщення будівель 

зерноскладів готової 

продукції  №1, №2, 

приміщення майстерні 

складу №3 обладнати 

системою 

протипожежного захисту  

НАПБ А.01.001-2014 

«Правила  пожежної 

безпеки в Україні» 

затверджені наказом 

МВС України від 

30.12.2014 року № 

1417, зареєстровані в 

Мін. Юстиції 

України 05.03.2015 

29.02.2023 Вик. 
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року за №252/26697, 

(ППБУ), розділ V, гл. 

1, п. 1.2, ДБН В.2.5-

56-2014 «Інженерне 

обладнання будинків 

і споруд. Системи 

протипожежного 

захисту», п. 5.1, 

Таблиця А.1, п. 14.2, 

п. 15.1, п.13.1.1 

2 Дерев’яні елементи 

горищних покриттів 

крокви, лати) 

зерноскладів готової 

продукції №1, №2, №3, 

№5, №6, №9, №10, №11, 

№12, №13, №15, №16, 

зерноскладів №7, №8, 

контори, механічної 

майстерні, матеріального 

складу, бані обробити 

засобами вогнезахисту, 

які забезпечують  I групу 

вогнезахисної 

ефективності 

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ III, 

гл. 2, п. 2.5 

18.03.2023 Вик. 

3 Забезпечити утримання 

сповіщувачів систем 

пожежної сигналізації в 

будівлях складів в 

чистоті  

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ V, 

гл. 1, п. 1.4, ДБН 

В.2.5-56-2014 

«Інженерне 

обладнання будинків 

і споруд. Системи 

протипожежного 

захисту», Додаток Ж, 

п. Ж.7.1.1 

08.02.2023 Вик. 

4 Забезпечити 

проходження 

функціонального 

навчання керівним 

складом та особами, 

діяльність яких пов’язана 

з організацією і 

здійсненням заходів з 

питань цивільного 

Кодекс цивільного 

захисту України, ст. 

20, Постанова КМУ 

від 23.10.2013 № 819 

«Про затвердження 

порядку навчання 

керівного складу та 

фахівців, діяльність 

яких пов’язана з 

15.02.2023 Вик. 
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захисту   організацією і 

здійсненням заходів з 

питань цивільного 

захисту», п.п 10,11 

5 Особі, відповідальній за 

пожежну безпеку 

забезпечити ведення 

журналу обліку 

вогнегасників відповідно 

затвердженої форми 

НАПБ Б.03.001-2018 

«Правила 

експлуатації та 

типові норми 

належності 

вогнегасників» 

затверджені Наказом 

МВС України від 

15.01.2018 року № 

25, зареєстровані в 

Мін. Юстиції 

України 23.02.2018 

року №225/31677, 

розділ III, п. 3, 

додаток 2 

08.02.2023 Вик. 

6 На об’єкті відповідним 

документом (наказом, 

інструкцією тощо) 

встановити 

протипожежний режим, 

який включає: 

- визначення спеціальних 

місць для куріння; 

- порядок застосування 

відкритого вогню; 

- порядок використання 

побутових нагрівальних 

приладів; 

- порядок проведення 

тимчасових 

пожежонебезпечних 

робіт; 

- порядок проходження 

посадовими особами 

навчання й перевірки 

знань з питань пожежної 

безпеки, а також 

проведення з 

працівниками 

протипожежних 

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ II,    

п. 3 

08.02.2023 Вик. 
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інструктажів та занять з 

пожежно-технічного 

мінімуму з призначенням 

відповідальних за їх 

проведення; 

- порядок організації 

експлуатації і 

обслуговування наявних 

засобів протипожежного 

захисту  

7 Особам, які задіяні на 

роботі, пов’язані з 

підвищеною пожежною 

небезпекою, попередньо 

(до початку самостійного 

виконання роботи) 

пройти спеціальне 

навчання (пожежно-

технічний мінімум) 

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ II, п. 

15, Постанова 

Кабінету Міністрів 

України від 26 

червня 2013 року № 

444 «Про 

затвердження 

Порядку здійснення 

навчання населення 

діям у 

надзвичайних», п. 11   

15.02.2023 Вик. 

8 Для будівлі зерноскладу 

готової продукції №1 

визначити категорію 

щодо вибухопожежної та 

пожежної небезпеки 

відповідно вимог ДСТУ 

Б В.1.1.36:2016 

«Визначення категорій 

приміщень, будинків та 

зовнішніх установок за 

вибухопожежною та 

пожежною небезпекою», 

а також клас зони згідно 

з «Правилами будови 

електроустановок. 

Електрообладнання 

спеціальних установок», 

які позначити на вхідних 

дверях до приміщення   

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ III,    

гл. 2, п. 2.9 

08.02.2023 Вик. 

9 Кабелі систем 

протипожежного захисту 

в приміщеннях 

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ V,    

гл. 1, п. 1.4, ДБН 

22.02.2023 Вик. 
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зерноскладів зберігання 

№3, №4, №5, №6, №9, 

№10, №11, №12, №13, 

№14, №15, №16 

зерноскладів №7, №8, 

забезпечити додатковим 

захистом від механічних 

ушкоджень , (наприклад: 

кабельні лотки, коробки, 

шахти тощо) 

В.2.5-56-2014 

«Інженерне 

обладнання будинків 

і споруд. Системи 

протипожежного 

захисту», п. 5.15 

10 Організувати технічне 

обслуговування 

вогнегасників 

розташованих в 

майстерні складу №3, 

приміщенні 

операторської будівлі 

сушилки елеватора, 

механічній майстерні та 

біля зварювального 

посту  

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ V,    

гл. 3, п. 3.10, НАПБ 

Б.03.001-2018 

«Правила 

експлуатації та 

типові норми 

належності 

вогнегасників» 

затверджені Наказом 

МВС України від 

15.01.2018 року №25, 

зареєстровані в Мін. 

Юстиції України 

23.02.2018 року за 

№225/31677, розділ 

III, п. 11 

15.02.2023 Вик. 

11 Приміщення будівель 

зерноскладів готової 

продукції №1, №2, 

зерноскладів зберігання 

№3, №4, №5, №9, №11, 

№14, №15, побутової 

будівлі, механічної 

майстерні забезпечити 

інструкціями про заходи 

пожежної безпеки 

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ II,    

п. 4 

08.02.2023 Вик. 

12 Приміщення будівель 

зерноскладів готової 

продукції №1, №2, 

зерноскладів зберігання 

№3, №4, №5, №9, №11, 

№14, №15, побутової 

будівлі забезпечити 

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ V,    

гл. 3, п. 3.6.  

НАПБ Б.03.001-2018 

«Правила 

експлуатації та 

типові норми 

08.02.2023 Вик. 
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первинними засобами 

пожежогасіння у 

відповідності до вимог 

«Правил експлуатації та 

типових норм 

належності 

вогнегасників» 

належності 

вогнегасників», 

розділ V, п. 1, п. 4, 

додаток 10 

13 Опломбувати пристрої 

ручного пуску систем 

протипожежного захисту 

в приміщеннях будівель 

зерноскладів зберігання 

№4, №5, №6, №8, №11, 

№15 та гаражів 

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ V,    

гл. 1, п.1.4, ДБН 

В.2.5-56-2014 

«Інженерне 

обладнання будинків 

і споруд. Системи 

протипожежного 

захисту», Додаток Ж, 

п. Ж.6.9  

08.02.2023 Вик. 

14 З’єднання, відгалуження 

та окінцювання жил 

проводів і кабелів в 

приміщеннях будівлі 

механічної майстерні 

здійснювати за 

допомогою опресування, 

зварювання, паяння або 

затискачів 

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ IV,    

гл. 1, п. 1.6 

08.02.2023 Вик. 

15 На кожному пожежному 

щиті на території 

підприємства вказати 

його порядковий номер 

та номер телефону для 

виклику пожежно-

рятувальних підрозділів. 

Порядковий номер 

пожежного щита 

вказують після літерного 

індексу «ПЩ» 

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ V,    

гл. 3, п. 3.12 

08.02.2023 Вик. 

16 Біля місця розташування 

пожежної водойми 

встановити покажчик 

(об’ємний за 

світильником або 

плоский із застосуванням 

світловідбивних 

НАПБ А.01.001-2014, 

«ППБУ», розділ V,    

гл. 2, п/п. 9 

08.02.2023 Вик. 
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покриттів) з нанесеними 

на нього літерним 

індексом ПВ, цифровими 

значеннями запасу води 

в кубічних метрах та 

кількості пожежних 

автомобілів, котрі 

можуть одночасно 

встановитися на 

майданчику біля 

водойми  

 

Таким чином усунення всіх перелічених вище порушень виявлених під 

час проведення планової перевірки, дозволить значно підвищити рівень 

пожежної безпеки, та знизити ризики виникнення пожежі на об’єкті. 
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5. ЕКОЛОГІЧНА НЕБЕЗПЕКА ОБ’ЄКТА, ОХОРОНА ПРАЦІ 

ПРАЦІВНИКІВ ДСНС ПІД ЧАС ЛІКВІДАЦІЇ НАСЛІДКІВ НС 

ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРУ НА ЕЛЕВАТОРІ 

 

5.1. Екологічна небезпека об’єкта 

Елеватор продукує велику кількість пилу. Він складається з багатьох 

нейтральних і небезпечних складових, куди входять грибні спори, бактерії й 

алергени.  

Берегти здоров’я людей — як персоналу, так і тих, хто живе поблизу — 

завдання для власника бізнесу. Крім того, на сьогодні за забруднення 

довкілля можна сплатити чималий штраф, що має додатково симулювати 

до встановлення очисного обладнання.  

Однак найважливішою причиною для застосування систем 

пиловидалення є запобігання вибухів і пожеж. Жоден власник 

елеватора незалежно від розміру і класу не хоче, щоб його підприємство 

згадували саме через негатив. Та й економічні наслідки можуть сильно 

вдарити по бізнесу.  

Однак, незважаючи на переконливі аргументи, далеко не всі елеватори 

будують з урахуванням потреб у пиловидаленні. Так відбувається через 

неповне розуміння тих проблем, що можуть статися під час 

роботи технологічного обладнання в запиленій атмосфері.  

Люди намагаються економити й думають, що вони зможуть 

дооснастити елеватор аспіраційним обладнанням пізніше, коли з’являться 

кошти. Також працює елементарна жадібність: навіщо видаляти пил, якщо це 

призведе до зменшення маси зерна? Так і з’являються елеватори, довкруж 

яких із часом змінюється колір усього ландшафту. Особливо це 

стосується елеваторів, що розташовані у віддаленні від житла людей та 

інфраструктури, на яку можуть впливати пилові забруднення.  

Однак і ті підприємства, що працюють у межах населених пунктів, не 

завжди «поводяться» чемно, підкидаючи пил, луску й інше сміття 

рослинного походження до житлових кварталів. В окремих 
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випадках населення змушене роками відвойовувати своє право на нормальні 

умови життя.   

Джерела пилу  

Пилове забруднення з’являється вже на першому технологічному етапі 

— вивантажені зерна у завальну яму. Особливо багато пилу продукується із 

сухого зерна. На цьому етапі знадобляться потужні фільтраційні системи, бо 

їм доводиться працювати у відкритому просторі й пропускати крізь себе 

надзвичайний обсяг повітря за короткий проміжок часу. Це доволі 

енергомісткий процес, тому варто заздалегідь подбати про виділення 

відповідних електричних потужностей.  

На етапі сепарації відбувається основний відбір пилу і легкого сміття. 

Тут можна говорити навіть не про забруднення, а саме про очищення зерна. 

Однак господарства далеко не все зерно готові очищувати до базового рівня. 

Наприклад, ранні зернові культури чистять одразу, а ту саму кукурудзу 

доводять до кондиції безпосередньо перед відвантаженням. Тому чистота 

зерна на самому елеваторі далеко не завжди визначається якістю роботи 

сепаратора. Отже, тут головне, щоб під час очищення не відбувалося викидів 

пилу назовні. 

Під час роботи норій та іншого транспортного обладнання також 

утворюється велика кількість пилу. Цим можна скористатись і, наприклад, 

доочищувати зерно перед завантаженням у сушарку. Якщо сушарка не 

обладнана додатковими аспіраційними системами, це може суттєво вплинути 

на концентрацію забруднень у відпрацьованому повітрі.  

Найбільшим джерелом пилових викидів безперечно є сушарки. 

Більшість із них навіть неможливо обладнати пиловловлювальними 

системами, оскільки вони випускають відпрацьоване повітря 

через перфоровані зовнішні стінки. Найчистішими вважаються сушарки 

шахтного типу, особливо двозонні, там, де нагріте і максимально запилене 

повітря із зони охолодження використовується для розігрівання 

вологої зернової маси. Пил затримується у верхній частині, й назовні 
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виходить майже чисте повітря. Тож ще на етапі проєктування 

слід замислитись над питанням екологічності сушарки.  

Процес відвантаження також є джерелом забруднення повітря 

пиловими частками й органічним сміттям. Зазвичай на цьому етапі кількість 

викидів незначна, і ними просто нехтують, бо аспіраційне обладнання тут 

досить дороге і потребує значної електричної потужності. Щоправда, є 

рішення, які дозволяють уникати виділення пилу під час відвантаження 

практично без додаткових енерговитрат, але вони також коштують грошей, і 

це зупиняє власників елеваторів. 

 

Машини для пиловидалення  

Циклони, мабуть, є найпростішими й широко розповсюдженими 

пристроями для очищення великих обсягів повітря. Видалення пилу тут 

відбувається внаслідок відцентрових сил, інерції й гравітації. Пил і сміття 

осідають на внутрішніх стінках циклона й виводяться через нижній отвір, а 

очищене повітря підіймається й виводиться крізь вихідний отвір. На жаль, не 

всі частки циклон видаляє однаково ефективно. Зі зменшенням розміру 

часток ефективність стрімко знижується, і це потрібно враховувати під час 

вибору системи очищення. Для збільшення ефективності слід 

зменшувати діаметр циклона, однак для підтримки заданої продуктивності 

доведеться збільшити кількість самих циклонів, що встановлюють 

паралельно. Також слід збільшити потужність вентиляторів, зростуть 

витрати електроенергії.  

Ефективнішими за звичайний циклон є циклофен (або 

цикловентилятор) з активною системою рециркуляції повітря. Тобто повітря 

багаторазово проганяється крізь циклон, і за завдяки цьому вдається 

досягти кращого очищення. Виходячи з технологічних особливостей, 

циклофен витрачає у півтора раза більше енергії, ніж циклон, що слід 

ураховувати під час проєктування електропідстанції для елеватора. 
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Видалення пилу в норіях, через які завантажується зерно або 

відбувається його рециркуляція, допомагає зменшити викиди, коли зерно 

кілька разів пропускається крізь сушарку. Відповідно, тепле повітря 

із сушарки виноситиме значно менше пилу та сміття. До речі, так можна 

суттєво покращити екологічність не лише шахтних, а й сушарок відкритого 

типу. З тим норія набагато менше забруднюється зсередини, що особливо 

важливо під час роботи в морози. 

Сушарку можна примусити продукувати менше пилу навіть без 

активних систем очищення. Достатньо закривати шахту в момент просування 

зерна вниз — саме тоді відбувається максимальне викидання пилу. Тому 

сучасні сушарки мають порційну систему розвантаження, що також 

дозволяє зменшити травмування й запобігти зависанню зерна. Тому в момент 

просування зерна автоматика повністю закриває основні вентилятори 

сушарки. У більшості випадків цей метод працює набагато краще, 

ніж циклони або циклофени. 

Продовжуючи тему сушіння зерна, слід ще раз згадати про двозонні 

сушарки. Вони практично не викидають пил назовні завдяки своїй 

конструкції. Річ у тім, що повітря з нижньої зони, де зерно сухе і 

виділяє максимальну кількість пилу, не потрапляє на вулицю. Воно 

подається у верхню зону, де пил затримується холодним і вологим зерном. 

Назовні виходить лише вологе повітря, практично без пилу і сміття.  

Шахтні сушарки можуть оснащуватися камерами для збирання пилу в 

зонах, де знижується швидкість відпрацьованого повітря. Щоб краще 

використовувати цей ефект, швидкість повітряного потоку навмисно 

зменшують шляхом використання переходів із короба малого перерізу до 

короба великого перерізу. 

Ефективним способом утримувати пил і сміття є решітний фільтр. 

Однак його потрібно періодично очищувати, щоб не втрачати ефективність. 

Часто зупиняти сушарку безперервної дії невигідно з багатьох причин, тому 
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такі фільтри слід оснащувати системами самоочищення. В результаті можна 

значно збільшити інтервал між зупинками сушарки. 

 

Тільки комплекс заходів допоможе  

Боротьба з пиловим і смітним забрудненням повинна мати системний 

характер. Ще на етапі проєктування слід урахувати всі можливі способи 

очищення зерна і повітря, обрати не лише найефективніше очисне 

обладнання, а й машини основного виробничого циклу (сепаратори, 

сушарку), які продукуватимуть мінімум пилу. Тільки так можна позбутись 

можливих проблем, пов’язаних із забрудненням.  
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ВИСНОВОК 

Під час виконання комплексної курсової роботи було проведено аналіз 

пожежної небезпеки ТОВ ’’АСТІ Знам’янський елеватор’’ м. Знам’янка, 

Кіровоградської області. 

Основними джерелами небезпеки на об’єкті є 

вибухопожежонебезпечний зерновий пил. 

За результатами ідентифікації об’єкт відноситься до потенційно 

небезпечних об’єктів. 

Було проведено перевірку відповідності протипожежного захисту 

об’єкту вимогам нормативних актів з питань пожежної безпеки, та 

заплановані заходи для підвищення пожежної безпеки на об’єкті: 

1. Приміщення будівель зерноскладів готової продукції  №1, №2, 

приміщення майстерні складу №3 обладнати системою 

протипожежного захисту. 

2. Дерев’яні елементи горищних покриттів крокви, лати) зерноскладів 

готової продукції №1, №2, №3, №5, №6, №9, №10, №11, №12, №13, 

№15, №16, зерноскладів №7, №8, контори, механічної майстерні, 

матеріального складу, бані обробити засобами вогнезахисту, які 

забезпечують  I групу вогнезахисної ефективності. 

3. Забезпечити утримання сповіщувачів систем пожежної сигналізації 

в будівлях складів в чистоті. 

4. Забезпечити проходження функціонального навчання керівним 

складом та особами, діяльність яких пов’язана з організацією і 

здійсненням заходів з питань цивільного захисту. 

5. Кабелі систем протипожежного захисту в приміщеннях зерноскладів 

зберігання №3, №4, №5, №6, №9, №10, №11, №12, №13, №14, №15, 

№16 зерноскладів №7, №8, забезпечити додатковим захистом від 

механічних ушкоджень , (наприклад: кабельні лотки, коробки, 

шахти тощо). 

6. На кожному пожежному щиті на території підприємства вказати 

його порядковий номер та номер телефону для виклику пожежно-
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рятувальних підрозділів. Порядковий номер пожежного щита 

вказують після літерного індексу «ПЩ». 

7. Біля місця розташування пожежної водойми встановити покажчик 

(об’ємний за світильником або плоский із застосуванням 

світловідбивних покриттів) з нанесеними на нього літерним 

індексом ПВ, цифровими значеннями запасу води в кубічних метрах 

та кількості пожежних автомобілів, котрі можуть одночасно 

встановитися на майданчику біля водойми. 

Найбільшою небезпекою виникнення НС на об’єкті є велика кількість 

вибухопожежонебезпечного зернового пилу, необережне поводження з 

вогнем як під час ремонту обладнання так і при повсякденній роботі. 

Розрахувавши дані виникнення НС на об’єкті визначаємо, що для 

ліквідації необхідно залучити 5 основних пожежних автомобілів. Планом 

залучення сил та засобів передбачено по 3-му номеру виклику.  

Також приділено увагу екологічній небезпеці об’єкта, охороні праці 

працівників ДСНС під час ліквідації наслідків НС техногенного характеру на 

елеваторі. 

Отже, ТОВ ’’АСТІ Знам’янський елеватор’’ м. Знам’янка, 

Кіровоградської області виконує правила пожежної безпеки, але під час 

виникнення пожежі на об’єкті через неправильну експлуатацію обладнання, 

може трапитися масштабна пожежа, яка буде швидко поширюватися по 

території всього об’єкту, що призведе до великих матеріальних та фізичних 

збитків.  
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