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ВСТУП 

На теперішній час навіть великі підприємства по зберіганню та переробці ро-

слинної сировини далеко не всі мають принаймні будь-яку сигналізацію виникнен-

ня аварійної ситуації, викликаної пожежею. Розташовані в містах та великих насе-

лених пунктах, такі підприємства представляють загрозу для них при розвитку по-

жежонебезпечної ситуації та в подальшому переходу її у вибухонебезпечну. 

По закордонним даним, щорічно у світі на підприємствах по переробці та 

зберіганню рослинної сировини відбуваються пожежі з подальшими вибухами на 

даних підприємствах. За прогнозами американських спеціалістів протягом най-

ближчих десятьох років на підприємствах з переробки рослинної сировини у 

США буде відбуватися від 20 до 30 вибухів у рік. 

На сьогоднішній день використовується все більше сучасних новітніх тех-

нологій при переробці та зберіганні рослинної сировини. А враховуючи ситуацію, 

щодо нормативного забезпечення даних об’єктів то стосовно протипожежного за-

хисту це ДБН В.2. 2-98 «Підприємства, будинки і споруди по зберіганню і переро-

бці зерна» а в галузі пожежогасіння документів не має. Бачимо, що даному доку-

менту вже більше 20-ти років, а технології не стоять на місці а тільки постійно роз-

виваються. Так при організації технологічного процесу новітньої технології пере-

робки борошна, одержаного з вітчизняної низькоякісної сировини – пшениці V, 

VI класів, з використанням ферментних препаратів у харчові домішки (суха мо-

дифікована пшенична клейковина, вуглеводно-білковий сироп, стійкий крохмаль 

– використовуються в хлібопеченні, макаронній, кондитерській, м'ясній та інших 

галузях харчової промисловості), використовується і таке обладнання, як зернос-

ховища, зерноочисна техніка, зерносушарки, комплексні лінії гранулювання, 

прес-гранулятори тощо. Поряд з цим, за даними звіту XVII Міжнародної виставки 

"АГРОФОРУМ – 2020", це обладнання як вітчизняного, так і іноземного вироб-

ництва, користувалося підвищеним попитом. Серед нього – ефективні сушарки 

порційної дії, модульні системи сушарок, високотемпературні зерносушарки, су-

шарки з двохстадійною сушкою зерна. Перевага останніх – поєднання високотем-

пературної сушки і активного вентилювання, що особливо важливо для збережен-

ня якості зерна сильних і цінних сортів пшениці, а також зерна, схильного до поя-
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ви тріщин. Крім того, ця технологія дозволяє підвищити продуктивність зерносу-

шарок ДСП-32 до 40-42 т/год і знизити при цьому на 10-15% витрати палива і 

електроенергії на сушку зерна різних культур. Однак, за результатами аналізу ро-

зподілу кількості пожеж за 2014 – 2020 р.р., пожежі на зерносушарках склали 25,3 

% від загальної кількості пожеж на об’єктах з обертанням рослинної сировини. 

Ряд об'єктів галузі (млини, комбікормові заводи, приміщення аспірації, 

склади напільного збереження й ін.) можуть бути об'єднані (за принципом інтен-

сивного повітрообміну) в особливу групу і віднесені до об'єктів підвищеної по-

жежовибухонебезпеки. 

Найбільш істотними є втрати в процесі збереження рослинної сировини. Як 

правило, унаслідок порушення технологічного процесу відбувається самонагрі-

вання і загоряння збереженого рослинної сировини. У цьому зв'язку на перший 

план виступає задача раннього виявлення процесів термічної активності. Не менш 

актуальним є і питання ліквідації процесів самонагрівання і загоряння рослинної 

сировини. Найчастіше неправильний вибір способу ліквідації приводить не тільки 

до необґрунтованих втрат рослинної сировини, нанесенню значного збитку буди-

нкам і спорудженням, але і до загибелі людей. Так, при ліквідації аварійної ситуа-

ції на Двуречанском елеваторі Харківської області зруйновані 4 суміжних з ава-

рійним силосу, загинув головний інженер; у результаті аварії на елеваторі в с. Са-

винці (Харківська обл.) зруйнований монолітний залізобетонний будинок елева-

тора, загинуло 11 чоловік (цей сумний список можна було б продовжити). Тому 

питання ефективності проведення оперативних дій пожежно-рятувальними під-

розділами на об’єктах з обертанням рослинної сировини та безпечної ліквідації 

процесів термічної активності ЗП є дуже актуальні. На підставі вище зазначення 

проведемо в роботі дослідження способів зниження пожежної небезпеки процесів 

зберігання рослинної сировини на прикладі ТОВ «Селещинський елеватор». 
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РОЗДІЛ 1. КОНСТРУКТИВНІ ОСОБЛИВОСТІ МЕТАЛЕВИХ СИЛОСІВ ІЗ 

ЗБЕРІГАННЯМ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ ТА ЇХНЯ ПОЖЕЖНА 

НЕБЕЗПЕКА 

 

1.1. Конструкція силосів і основи технологічного процесу збереження 

рослинної сировини. 

Силоси класифікуються за матеріалом, з яких вони виготовлені, та за роз-

міщенням у просторі. За матеріалом для виготовлення силоси поділяються на ме-

талеві, залізобетонні, цегляні, рідше – скловолокняні та деревʼяні. Хоча хроноло-

гічно саме деревʼяні силосні башти дали поштовх для розвитку галузі розглядува-

них споруд.  

За розміщенням у просторі розрізняють горизонтальні та вертикальні сило-

си.  

Горизонтальні силоси. В англомовній літературі наведено більш повну їх 

класифікацію. Проаналізувавши окремі джерела, можна виокремити такі види го-

ризонтальних силосів: силосна траншея або силосна, пакетоване силосне схови-

ще, амбар [2, 7]. Порівняно з вертикальними силосами вони мають ряд недоліків. 

Наприклад, потреба в наявності більшої площі для їх спорудження, незахищеність 

від атмосферних опадів, трудомісткість обслуговування та ін.  

Вертикальні силоси, або силосні башти. Часто виникають дискусії з приво-

ду розмежування понять «бункер» та «силос» (силосна башта). Бункером назива-

ється ємність для зберігання і самопливного розвантаження сипучих вантажів, що 

має малу глибину порівняно з розмірами в плані. Висота бункера зазвичай менша 

за максимальний розмір у плані в 1,5 – 2 рази. У силосі відношення висоти стінки 

до найменшого з розмірів поперечного перерізу дорівнює двом та більше (однак 

їх висота обмежується несучою здатністю ґрунту і рядом інших факторів) [3]. Си-

лосні башти поділяються на прямокутні та круглі. 

Прямокутні силоси. Прямокутні силоси класифікуються за видом стінок, 

дна та покриття (рис. 1.1). Перший тип – прямокутний силос, виготовлений зі ста-

левих гофрованих панелей. Подібне проектне рішення є актуальним у випадку, 

якщо доступна для забудови площа обмежена. На відміну від круглого силоса за 
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умови еквівалентного об’єму продукту спорудження й обслуговування прямокут-

ного силосу із гофрованих панелей вимагає більших капіталовкладень і трудовит-

рат. Другий тип – прямокутний силос, виготовлений з гладких панелей. Він має 

такі особливості: використовується в якості ємності для зберігання зерна, борош-

на і несипучих продуктів; його потужність зазвичай обмежена; здебільшого вико-

ристовується як проміжне сховище в технологічному процесі [3]. Прямокутні си-

лоси мають декілька недоліків порівняно з круглими, які будуть розглянуті нада-

лі, наприклад, нерівномірне завантаження оболонки, складніше обслуговування 

кутів. Серед переваг – простота виготовлення. 

 

   

Рисунок 1.1 – Прямокутні силоси 

 

Круглі силоси. У розрізі сільського господарства вдосконалення конструкції 

й зовнішнього вигляду круглого вертикального силоса займає важливе місце. На-

прикінці ХІХ – на початку ХХ століття споруджувалися багатокутні деревʼяні си-

лоси та збірні деревʼяні силосні башти панельної конструкції. Пізніше поширення 

набули цегляні силоси, а також силоси, споруджені з бетонних блоків і глазурова-

ної плитки. Лише потім почали застосовуватися силоси зі сталевих панелей. Кру-

глі металеві силоси класифікуються за видом дна, стінки та покриття. Розрізняють 

силоси з плоским і конусним дном. Силоси з плоским дном (рис. 1.2) призначені 

для довгострокового зберігання сухого й очищеного насіння зернових культур, 

кукурудзи та ін. Вони використовуються на підприємствах, де зберігається і пере-

робляється зерно: елеваторах, комбікормових підприємствах тощо. Нижче наве-

дено конструктивні елементи силоса з плоским дном. Така конструкція являє со-
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бою ємність циліндричної форми, що розташовується на бетонній основі із засто-

суванням пальових фундаментів або на щебеневій подушці залежно від геологіч-

них умов місцевості. Силоси з плоским дном обладнані системами активної вен-

тиляції та пошарового контролю температури продукту, що зберігається в силосі. 

Велике значення має відповідність термопідвісок, які застосовуються, розрахун-

ковим, що передбачені конструкцією конкретного силоса, оскільки точкові наван-

таження від термопідвісок у місцях їх кріплення до даху можуть досягати кількох 

тонн [5]. Система активної вентиляції зерна складається з одного або кількох вен-

тиляторів, повітроподавальних патрубків, пристрою розподілення повітря в наси-

пі зерна. Верхні та нижні люки і сходи дозволяють здійснювати очищення й ре-

монт конструкцій та обладнання силосної ємності [4]. 

 

Рисунок 1.2 – Металеві силоси з плоским дном 

 

Дах силоса являє собою просторову конусну конструкцію, що складається з 

трапецієподібних секторів і ребер жорсткості. Дах сприймає снігове навантажен-

ня та призначений для захисту від потрапляння в ємність силоса атмосферних 

опадів. Характеристичне снігове навантаження на дах силоса змінюється залежно 

від регіону будівництва. Дах силоса залежно від його діаметра може виконуватись 

одно- або багатоступінчастим. Одноступінчасті дахи являють собою безкаркасну 

конструкцію.  
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Рисунок 1.3 – Конструктивні елементи силосу з плоским дном: 1 – дах; 2 

– корпус; 3 – система вентилювання; 4 – вентиляційні дефлектори; 5 – сходо-

ві системи; 6 – фундамент; 7 – панелі; 8 – ребра жорсткості й замкові 

з’єднання; 9 – люк обслуговування; 10 – зачисний шнек; 11 – вітрові кільця; 

12 – платформа для відпочинку; 13 – перфоканали; 14 – примусові вентиля-

тори 

 

Роль несучих елементів виконують радіальні ребра в місцях зʼєднання лис-

тів (між ними лист, як правило, плоский і не має достатньої жорсткості). Для на-

дання додаткової жорсткості між радіальними ребрами на плоскій поверхні листа 

виконуються загини, що служать також своєрідними ребрами жорсткості. Що 

стосується багатоярусного даху, то з’єднання листів покриття по конусній повер-

хні виробляється в замок з утворенням ребер жорсткості аналогічно до силосів 

малої місткості [5]. Вхідні двері силосу (люк обслуговування) розташовуються в 

нижньому ярусі корпусу силосу і являють собою зварний каркас з дверима на 

петлях, що відкриваються всередину, вони обладнані пристроєм для розванта-

ження силосу, завантаженого зерном. 

Силоси з плоским дном встановлюються безпосередньо на залізобетонний 

фундамент і прикріплюються до нього в основі елементів жорсткості (рис. 1.7), 



     

НУЦЗУ.25-13/19.110.ПТтаАРР.РПЗ 
лист 

     
12 Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

які можуть бути встановлені, за бажанням замовника, як із зовнішньої, так і з вну-

трішньої сторони стінки. У великовантажних сховищах на кожен лист обшивки 

встановлюють по три елемента жорсткості (у звичайних - на одну бічну панель 

приходиться дві жорсткості). Слід зазначити, що існують суцільнозварні сховища 

без елементів вертикальної жорсткості ємністю 200 тонн.  

Продувка здійснюється знизу, для чого у фундаменті виконується два Т-

подібних канали, закритих ґратами. Повітря в канали нагнітається вентиляційни-

ми установками, а пройшовши через товщу РС видаляється через вентиляційні 

отвори на даху сховища. 

Силоси з конусним дном (рис. 1.3) призначені для зберігання зерна, насіння 

або комбікорму, а також завантаження зерна в автомобільний чи залізничний тра-

нспорт. Нижче показано конструктивні елементи силосу з конусним дном  

(рис. 1. 4).  

 

Рисунок 1.3 – Металеві силоси з конусним дном. 

Вертикальне навантаження в силосі з нижнім конусом передається вниз по 

елементах жорсткості на опорні колони, які заанкарені безпосередньо в бетонний 

фундамент. Розвантажувальний конус має конструкцію з крутим нахилом стінок, 

що збільшує швидкість руху зерна. На бункерах діаметром до 8 м нахил дорівнює 

45
0
, а понад 8 м - 40

0
. Всі бункери з нижнім конусом мають 356-міліметровий ви-
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пуск, який перекривається розсувними стулками затвора. Привід стулок здійсню-

ється за допомогою зубчасто-рейкової передачі вручну. Розвантажувальний конус 

виходить у лоток, в якому розміщений транспортер. 

 

 

 

 

Рисунок 1.4 – Конструктивні елементи силосу з конусним дном: 1 – транспо-

ртний міст; 2 – дах; 3 – провітрювані; 4 – корпус; 5 – ребра жорсткості; 6 – 

конічне дно; 7 – система вентиляції; 8 – вентилятор; 9 – майданчик перед ін-

спекційними дверима; 10 – інспекційні двері; 11 – вертикальні сходи; 12 – 

майданчик біля оглядового вікна; 13 – оглядовий люк у даху силосу; 14 – 

сходи на даху силосу. 

 

Вивантаження рослинної сировини (далі – РС) із силосу здійснюється за до-

помогою транспортера, змонтованого в спеціальному каналі фундаменту, на який 

РС потрапляє через забірні решітки. Для повного вивантаження силосу (на заклю-

чному етапі), воно може обладнуватись обертовим шкребком, що подає РС від 

стінок до забірних ґрат транспортера. Завантаження силосів здійснюється за до-

помогою спеціального пристрою. РС піднімається норією на висоту, що значно 
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перевищує висоту бункера, і попадає в розподільчий механізм, відкіля воно само-

пливом попадає в потрібне сховище по трубах, що можуть бути виготовлені із си-

нтетичного матеріалу. 

Конструкція більшості сховищ із плоским дном передбачає активне венти-

лювання (продувку) продукту, що зберігається атмосферним повітрям. Це робить-

ся з метою вирівнювання температури РС, його охолодження і консервації на зи-

му. При температурі, близькій до нульової, жучки-шкідники, що можуть знаходи-

тися в РС, впадають у сплячку. 

Силос з конусним дном передбачений для повного гравітаційного розван-

таження. Опорна частина такого силосу являє собою сталеву конструкцію, що 

сприймає навантаження від власної ваги силосу і продукту, що в ньому зберіга-

ється. Завантаження й розвантаження продукції в силосах з конусним дном здійс-

нюються через центральні отвори у верхній та нижній частинах [4]. Воронка для 

розвантаження виконується зі сталевих листів (пелюстків), з’єднаних болтами. 

Кут нахилу воронки варіюється від 45° до 60° залежно від виду продукції. Спи-

рання силосу з конусним дном може бути реалізовано такими способами: чотири 

або більше опори під кожним із силосів, опірне кільце з внутрішніми ребрами жо-

рсткості, окрема сталева рама для групи силосів, окрема залізобетонна рама для 

групи силосів [7]. У випадку конусного дна система активної вентиляції зерна 

складається з вертикального повітророзподільника, повітровідводів.  

Застосування повітря різноманітної температури дозволяє реалізовувати 

безпосередньо в завантаженому силосі досушування, дозрівання, охолодження і 

консервацію зерна різної вологості. Розглянемо детальніше особливості круглих 

металевих силосів залежно від різновиду їх стінок. Перший тип – суцільнометале-

вий зварний силос. Використовується для зберігання борошна, цементу. Доступ-

ний об’ємами 60 – 70 м
3
. 

Другий тип – силос із гофрованих панелей на болтових з’єднаннях (рис.1.5). 

На відміну від суцільнометалевого силосу, використовується для зберігання мате-

ріалу об’ємом 100 – 15000 м
3
 і призначений для довгострокового його зберігання. 

Така форма профілю витримує значні навантаження, котрі передаються на верти-
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кальні ребра жорсткості, без додаткового потовщення стінки та зайвих витрат ме-

талу.  

 

Рисунок 1.5 – Силос із гофрованих панелей на болтових з’єднаннях 

 

Гофрування підвищує міцність і жорсткість стінових панелей у випадку по-

перечного згину. Крім того, гофровані панелі характеризуються конструктивною 

анізотропією властивостей, оскільки характеристики жорсткості вздовж і поперек 

гофра значно відрізняються. Зокрема, момент інерції в горизонтальному напрямку 

більший у 70 разів, а момент опору – в 9,7 рази, ніж у вертикальному напрямку 

[6].  

Третій тип – силос із гладких панелей на болтових з’єднаннях використову-

ється для зберігання сипучих матеріалів (рис.1.6). Може бути виготовлений з 

алюмінію, маловуглецевої та гальванізованої сталі. Зазвичай виготовляється з ко-

нусним дном і пристосований для зберігання обмеженого об’єму матеріалу, бли-

зько 25 – 550 м
3
. Для забезпечення жорсткості при використанні таких типів сило-

сів необхідно збільшувати товщину металу оболонки. На різних ярусах силосу 

встановлюються стінові панелі в порядку зменшення товщини знизу вгору. Мак-

симальна товщина стінової панелі обмежена п’ятьма міліметрами. У силосах, де 

навантаження в нижній частині перевищують міцнісні характеристики, стінові 

панелі збираються з декількох шарів листів [8]. 
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Рисунок 1.6 – Силос із гладких панелей на болтових з’єднаннях 

 

Четвертий тип – спірально-фальцевий силос (рис.1.7.). Розповсюджений у 

практичній діяльності й за своїми характеристиками здатний конкурувати із сило-

сом, виготовленим із профільованих листів.  

 

 

Рисунок 1.7 – Спірально-фальцевий силос 
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Його переваги: довгострокове зберігання матеріалу, монтування з гладких 

панелей, відсутність потреби в болтових з’єднаннях, швидкість монтажу на міс-

цевості [7]. Відсутність болтових з’єднань пояснюється застосуванням технології 

подвійного фальцювання сталевих стрічок спірального силосу (рис. 1.8). Загин 

кромок надає силосу додаткову горизонтальну жорсткість і є герметичним; мож-

ливе використання герметичного полімерного шнура, який додатково герметизує 

силос у місцях загину сталі.  

 

 

Рис. 1.8 – Схема процесу подвійного фальцювання сталевих стрічок спіраль-

ного силосу 

 

Ця технологія дає оптимальну міцність конструкції силосу при мінімальних 

витратах металу для елементів його конструкції. 
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2. ПОЖЕЖНА НЕБЕЗПЕКА МЕТАЛЕВИХ СИЛОСІВ ІЗ 

ЗБЕРІГАННЯМ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ 

 

Розглядаючи конструкцію силосу стосовно пожежної безпеки слід зазначити, 

що яка б гарна вона не була з технологічної точки зору, але межа її вогнестійкості 

складає всього 0,25 години. 

Крім того, використання як ущільнювача неоперена (торгова назва хлороп-

ренові каучуки), які відносяться до групи горючих матеріалів (температура за-

ймання 250 
0
С, температура самозаймання 475 

0
С, теплота згоряння 27990 

кДж/кг), у випадку виникнення пожежі, створює загрозу розгерметизації сховища, 

або ослаблення навіть втрати несучої здатності конструкції. Залишається відкри-

тим і питання можливості використання конструкції після пожежі без значних ка-

пітальних витрат, пов'язаних з перемонтажем і відновленням міцносних характе-

ристик бункера. 

Слід зазначити, що в період завантаження силосу, а також при продувці з 

порушенням технологічного режиму, атмосфера  вільної порожнини небезпечна з 

погляду можливості пилкоповітряного вибуху. Вибухонебезпечна ситуація може 

скластися і при самозайманні РС, внаслідок виділення оксиду вуглецю, метану і 

водню. Вибухи, що відбувалися раніше в зерносховищах, оцінювалися як наслід-

ки пилових вибухів. В результаті останніх досліджень показано, що при самозай-

манні РС у силосах, вибухи носять чисто газовий чи гібридний пилогазовий хара-

ктер. 

Незважаючи на сумлінний і високопрофесійний підхід виробника до питан-

ня надійності (у тому числі і надійності збереження РС), практично цілком втра-

чене питання захисту спорудження від пожежі і вибуху. Про це свідчать наступні 

факти: 

- система термометрування не входить у комплект обов'язкового поста-

чання, а пропонується у вигляді додаткової послуги. Інші системи виявлення за-

горяння взагалі не передбачені; 

- відсутня система охолодження корпуса для підтримки його несучої зда-

тності у випадку виникнення аварійної ситуації, викликаної пожежею; 
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- не передбачені місця для подачі флегматизуючого складу на випадок 

аварійного вивантаження продукту, що зберігається при його самозайманні; 

- ряд конструктивних виконань сховищ не мають бічних розвантажуваль-

них вікон на випадок аварійного вивантаження без залучення штатних засобів; 

- не виявлено даних по захисту від статичної електрики; 

- відсутні системи автоматичної пожежної сигналізації. 

 

2.1. Можливість самозаймання рослинної сировини у металевих силосах. 

Згідно з існуючими наявними даними, причиною більше 20% пожеж і вибу-

хів на підприємствах зі збереження і переробки зерна є самозаймання РС у сило-

сах і бункерах внаслідок порушення діючих норм збереження [2]. 

Процес самозаймання можна розділити на два основних етапи: самонагрі-

вання і, власне, самозаймання і горіння. Перший етап характеризується порівняно 

плавною зміною параметрів (температура, газовий склад атмосфери й ін.) і проті-

кає протягом тривалого проміжку часу. Початку ж другого етапу властиві висо-

кий динамізм фізичних і хімічних процесів і стрімка зміна параметрів. 

Фізичною основою самонагрівання є низька теплопровідність зернової ма-

си, внаслідок чого, навіть при виникненні в останній джерел тепла малої інтенси-

вності, тепловиділення джерела перевищує тепловіддачу (розсіювання тепла) у 

навколишнє середовище. Іншими словами, створюються умови для акумуляції те-

плової енергії. 

Фізіологічною основою процесу самонагрівання є поводження РС як склад-

ної біологічної системи з властивим їй обміном речовин і енергії: подих усіх жи-

вих компонентів, ферментативна активність кліток, що підвищується при збіль-

шенні вологості РС. 

Самозаймання не тільки призводить до псування продукту, що зберігається; 

більш серйозними є наслідки від вибухів. За даними Цндіпромзернопроект, у пе-

ріод з 1971 по 1990 рр. на підприємствах галузі хлібопродуктів зареєстровано 195 

вибухів. У період з 1971 по 1988 рр. загинуло 144, травмовано 416 чоловік. 

Метою дійсного аналізу є оцінка можливості виникнення в металевому схо-

вищі бункерного типу аварійної ситуації, викликаної самозайманням РС. Аналіз 
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проведено методом порівняння основних причин самозаймання РС у стандартно-

му триметровому залізобетонному силосі і металевому бункері. 

Основними конструктивними і технологічними відмінними рисами зазначе-

них сховищ є: 

- більш тонка і теплопровідна стінка бункера; 

- значно більший діаметр бункера; 

- можливість активного вентилювання в бункерах; 

- неможливість перевантаження РС зі сховища в сховище при бункерному 

способі збереження; 

- значно більший обсяг продукту,що зберігається в бункерах. 

Розглядаються наступні причини самонагрівання і самозаймання РС: 

- завантаження партії продукту підвищеної вологості; 

- завантаження партії продукту підвищеної смітності; 

- завантаження різнорідних продуктів; 

- злежуваність РС; 

- утворення зон підвищеної вологості внаслідок міграції вологи. 

З погляду перших трьох причин виникнення самозаймання, з одного боку, 

найбільше ймовірно його виникнення в силосах, тому що в бункерах, що мають 

значно більший діаметр, дефектна партія продукту розподіляється по конусі -

завантаження більшого діаметра. Отже, для створення шару критичної товщини 

обсяг дефектної партії для бункера повинен набагато перевищувати відповідний 

обсяг для силосу. З іншого боку, при завантаженні бункера в центральній частині 

може утворюватися стовп продукту (сміття) [4], що сприяє виникненню осередків 

термічної активності. 

Злежуваність продукту, що зберігається, залежить від двох факторів (для 

того самого продукту): співвідношення товщини шару продукту і діаметра, що 

визначають величину тиску на РС, і тривалості збереження.  

При однаковому терміні збереження імовірності виникнення самозаймання 

через злежуваність продукта, яка обумовлена величиною тиску, приблизно рівні. 

Це можна аргументувати в такий спосіб: бункери (при незначній різниці в об’ємі 

продукту, що зберігається) мають меншу висоту шару РС, що зменшує величину 
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тиску, однак, мають більший діаметр, який величину тиску збільшує. При рівності 

шарів продукту імовірність його злежування в бункерах вища. 

Технологічний процес збереження РС у силосах передбачає періодичне пе-

ревантаження продукту у вільні (резервні) силоси, тому, при його дотриманні, 

імовірність злежування в силосах нижча. 

Особливо варто зупинитися на можливості утворення зон підвищеної воло-

гості внаслідок міграції водяної пари. РС, що зберігається в бункерах, внаслідок 

більш тонкої і теплопровідної стінки, підлягає не тільки коливанням сезонних 

(притаманне силосам), але і добових температур. Це створює сприятливі умови 

для концентрації вологи в околиці бічної стінки сховища і створенню кільцевого 

пластового осередку самозаймання. Не є панацеєю можливість активного венти-

лювання продукту шляхом його продувки повітрям навколишнього середовища.  

На думку самих розробників суцільнометалевих бункерів, більш холодне 

повітря біля стінок сховища опускається вниз, а в центрі сховища піднімається 

вгору, несучи із собою зайву вологу. На кожні 11,1 
0
С перепаду температур біля 

стінки й у центрі відносна вологість повітря підвищується вдвічі [4]. В холодний 

час під дахом сховища конденсується волога, що, потрапляючи на РС, створює 

передумови для утворення пластового поверхневого осередку самонагрівання. 

Слід також зазначити, що на ефективність активного вентилювання негати-

вно впливає наявність домішок у центральному стовпі продукту, а також нерівно-

мірність їхнього розподілу по діаметру сховища. 

Таким чином, технологія збереження РС у суцільнометалевих бункерах, бу-

дучи прогресивною з погляду боротьби з комахами-шкідниками і збереження яко-

сті продукту, у відношенні можливості самозаймання РС практично не має пере-

ваг перед елеваторним способом збереження в силосах.  

 

2.2. Процес самонагрівання рослинної сировини у металевих силосах. 

Під самонагріванням розуміють підвищення температури рослинної маси 

унаслідок фізіологічних процесів, що протікають у ній. При сприятливих умовах 

самонагрівання може відбутися в кожній партії зерна будь-якої культури.  
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У процесі самонагрівання змінюється білковий, ліпідний і вуглеводний 

склад маси, що погіршує її харчові і фуражні властивості, різко чи знижується зо-

всім губиться схожість. Доведено, що при самонагріванні "накопичується багато 

аминного й аміачного азоту під дією ферментів зерна і мікроорганізмів, спостері-

гається теплова денатурація білків. Значна частина крохмалю гідролизується до 

цукрів і використовується як енергетичний матеріал при подиху клітками зерна і 

мікроорганізмами. Ліпіди зерна також піддаються гідролізу під дією ліпаз цвіле-

вих грибів” [18]. 

Процес самонагрівання охоплює не всю масу, що зберігається, а, у силу 

сприятливих умов для життєдіяльності зерна, мікроорганізмів, комах і кліщів, ви-

никає у виді локального вогнища. І якщо в цей час його не ліквідувати, процеси 

здобувають необоротний характер, інтенсифікуються, охоплюють усе більший 

масив - ЗП самозаймається. 

Згідно з даними, приведеним у роботі [19], причиною більш 20% вибухів на 

підприємствах по збереженню і переробці зерна є самозаймання ЗП і готової про-

дукції в силосах і бункерах унаслідок порушення діючих норм збереження. 

Процес самозаймання можна розділити на два основних етапи: самонагрі-

вання і, власне, самозаймання і горіння. Перший етап характеризується порівняно 

плавною зміною параметрів (температура, газовий склад атмосфери й ін.) і проті-

кає протягом тривалого проміжку часу. Початку ж другого етапу присущі високий 

динамізм фізичних і хімічних процесів і стрімка зміна параметрів. 

Фізичною основою самонагрівання є низька теплопровідність зернової ма-

си, унаслідок чого, навіть при виникненні в останньої джерел тепла малої інтен-

сивності, тепловиділення джерела перевищує тепловіддачу (розсіювання тепла) у 

навколишнє середовище. Іншими словами, створюються умови для акумуляції те-

плової енергії. 

Фізіологічною основою процесу самонагрівання є поводження ЗП як склад-

ної біологічної системи з властивим їй обміном речовин і енергії: подих усіх жи-

вих компонентів, ферментативна активність кліток, що підвищується при збіль-

шенні вологості ЗП [20]. 
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 Біологічне окислювання в клітках рослин відбувається найчастіше шляхом 

дегідрогенізації. Перенос електрона водню від окислювача до акцептора здійсню-

ється різними окисними ферментами. У залежності від кінцевого акцептора вод-

ню, окислювання (подих) може бути аеробним чи анаеробним [11]. 

При аеробному процесі окислювання ЗП здійснюється молекулярним кис-

нем повітря з утворенням як кінцеві продукти води і діоксиду вуглецю: 

 

С6Н12О2+6О2 =6СО2 +6Н2О+2,8 кДж                          (2.1) 

 

 При анаеробному процесі подиху (шумування) окислювання відбувається 

без витрати кисню повітря, а кінцевим акцептором водню служать органічні і не-

органічні з'єднання. Для цього процесу характерно значне уповільнення гідролі-

тичного розпаду ліпідних фракцій, виникає не тільки спиртове і молочно - кисле 

шумування: 

 

С6Н12О6 = 2С2Н5 ОН +2З2 + 0,1 кДж,                        (2.2) 

 

С6Н12О6 = 2СН3СНОНСООН + 0,075 кДж,                    (2.3) 

 

але і масляно-кисле з перетворенням глюкози в масляну кислоту, водень і діокси-

ду вуглецю: 

 

С6Н12О6 = С3Н7СООН + 2СО2 + 2Н2 + 0,063 кДж.               (2.4) 

 

 Звільнена в процесі подиху вільна енергія не може бути використана безпо-

середньо кліткою. Частина енергії переводиться в доступну для клітки форму, а 

інша, більш значна, акумулюється у виді теплової енергії маси ЗП. 

Крім цього, з підвищенням температури відбувається перерозподіл вологи в 

шарі продукту. Підвищена вологість у насипі ЗП, у свою чергу, ініціює процес 

подиху (рис.2.3) [21]. 



     

НУЦЗУ.25-13/19.110.ПТтаАРР.РПЗ 
лист 

     
24 Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

Слід також зазначити, що в процесі окислювально-відновних реакцій змі-

нюється електричний потенціал у масиві сировини, що у свою чергу приводить до 

автоокислению. 

 Причиною початку процесу самонагрівання можуть бути також зволоження 

якого-небудь локального обсягу ЗП, утворення ділянок з підвищеною кількістю 

домішок, а, отже, і мікроорганізмів, спільне збереження різнорідних видів ЗП, 

скупчення комах і кліщів. У цих випадках можливо початок процесу сферичного 

(гніздового) нагрівання. 

 

Рисунок 2.1– Вплив температури і вологості на інтенсивність подиху зерна 

пшениці 

 

 Сприяти процесу самонагрівання може також наявність градієнта темпера-

тури в обсязі ЗП із міграцією вологи від холодних ділянок до теплого. Так, в осін-

ньо-весняний період можливе виникнення шарів, що нагріваються, ЗП у верхній 

частині продукту внаслідок різкої зміни температури поверхневого шару. Під час 

холодів можливе зародження вертикальних шарів підвищеної термічної активнос-

ті, причиною якого є нерівномірне чи нагрівання охолодження стін сховища. 

 Однак не всяке підвищення температури в масиві ЗП варто розглядати як 

початок процесу самонагрівання, що приводить до загоряння. Авторами [19] екс-

периментально встановлено, що утворення в ЗП колонії кліщів може привести до 

локального підвищення температури до 35 – 40 
0
С, тому що при цих температурах 
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вони утрачають свою фізіологічну активність, залишають зону чи нагрівання ж 

гинуть. Якщо інші джерела тепла відсутні, ріст температури припиняється незва-

жаючи на те, що область нагрівання може збільшуватися.  

У процесі самонагрівання, обумовленого подихом ЗП, життєдіяльністю мік-

роорганізмів і грибків, температура може досягти 70 
0
С. При цій температурі мік-

роорганізми гинуть, але вже починають розпадатися никриновые, білкові й інші 

органічні сполуки з утворенням пористого вугілля. Внаслідок абсорбції останнім 

пари і газів температура підвищується до 130 
0
С, при якій відбувається розпад но-

вих з'єднань з утворенням нових порцій пористого вугілля, що викликає подаль-

ший розігрів ЗП. У процесі піролізу починається виділення пальних газів: оксиду 

вуглецю, метану, водню й інших. Починається процес самозаймання. Біля окре-

мих часток сировини утворяться мікровогнища горіння, що потім зливаються, 

створюючи фронт горіння. Температура у вогнищі підвищується ще більше, з'яв-

ляється дим і їдкі гази. Рослинна сировина горить. 

 Таким чином, процес самозаймання ЗП характеризується на початковому 

етапі підвищенням температури, виділенням газоподібних речовин, у тому числі 

пальною і вибухонебезпечних, зміною фізико-хімічних і електричних параметрів. 

На наступному етапі процес газовиділення інтенсифікується, з'являються їдкі гази 

і дим. Особливістю в розвитку самозаймання в сховищах силосного типу є те, що 

виникаючий вогнище горіння, ізольований, як правило, шаром продукту, що має 

низьку теплопровідність. 

 

2.3. Методи та способи виявлення самонагрівання рослинної сировини. 

Попередній аналіз можливих методів виявлення процесів термічної актив-

ності в силосах елеваторів дозволяє відібрати для наступного аналізу стосовно до 

металевих бункерів два: теплові і газові (рис. 2.2). 

 Теплові методи можуть бути розділені на дві групи: реєстрація процесу по 

інфрачервоному випромінюванню і термометруванням маси ЗП. 

Реалізація методу виявлення по інфрачервоному випромінюванню можлива 

з залученням тепловізорной техніки. Розглянемо два можливих варіанти роботи: 

по поверхні ЗП зверху і по стінці сховища зовні. 
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В роботах оцінена можливість виявлення осередку по інфрачервоному ви-

промінюванню за допомогою приладу “Кромка”. Встановлено, що навіть на гли-

бині розташування осередку, рівній 1 м, факт виявлення осередка не був зареєст-

рований. Отже, працюючи по поверхні ЗП можна зафіксувати осередок термічної 

активності тільки, якщо він розташований у поверхневому шарі продукту. Техні-

чні можливості тепловізорной техніки не можуть бути реалізовані повною мірою 

через необхідність роботи в надфоновому режимі температур [19]. 

 

 

Аналогічним образом, оцінка температурного режиму стінки сховища дає 

можливість зафіксувати тільки пристіночні осередки термічної активності ЗП. 

Виходячи з приведених міркувань можна зтверджувати, що на сьогоднішній 

день методом реєстрації інфрачервоного випромінювання не представляється мо-

жливим зафіксувати глибинні осередки самозаймання, віддалені від стінки схо-

вища. 
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Рис. 2.2 – Класифікація методів виявлення самонагрівання ЗП 
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Термометрування масивів ЗП здійснюється за допомогою датчиків, як пра-

вило, об’єднаних у лінійні термопідвіски. Система температурного контролю на 

основі лінійної термометричної підвіски, по суті будучи засобом технологічного 

контролю, можуть не можуть ефективно застосовуватися для виявлення процесу 

самозаймання. Захищаємий з їхньою допомогою обсяг зернопродуктів навіть на 

діаметрі 3 м складає 30%, при 6 м - не перевищує 9%. В бункері діаметром 18 м, 

оснащеного сьома термопідвісками, відстань між останніми складає близько 3 м. 

Підтвердженням не високої ефективності лінійних термопідвісок є статистичні 

дані по виявленню процесів термічної активності. Тільки в одному випадку з 9 

осередок самозаймання було зафіксовано по сигналу системи дистанційного тер-

мометричного контролю (ДТК); самонагрівання ж ЗП у жодному випадку систе-

мою ДТК встановлено не було. 

Для надійного контролю у всьому об’ємі сховища рекомендують просторо-

во - центровану схему розміщення датчиків. У цьому випадку, загальна кількість 

термодатчиків на одне сховище може досягати декількох тисяч і вимагає викорис-

тання ЕОМ, на яку сигнали надходять у режимі сканування. Не дивлячись на ная-

вну технічну можливість реалізації впровадження просторової схеми розміщення 

датчиків стримує необхідність витягання системи для забезпечення операцій за-

чищення і вивантаження. Так у бункерах із плоским дном, обладнаних обертовим 

шкребком, без витягання системи температурного контролю робота останнього не 

можлива. 

Газові методи виявлення можна розділити на дві групи: методи першої гру-

пи засновані на природній здатності людини розпізнавати запахи. Однак поява сі-

рководневих з'єднань, ефірних складових і т п., що сприймаються людиною по за-

паху, починається при порівняно високих температурах ЗП, що досягає темпера-

тури тління. Крім цього, метод суб'єктивний і не має високої чутливості. 

Найбільш прогресивним є метод, заснований на реєстрації параметрів газо-

повітряного середовища у вільному об’ємі сховища. Метод складається в реєст-

рації з’явлення або росту концентрації газів, що несуть інформацію про теплові 

процеси в масиві сировини (індикаторні гази). Метод виявлення процесу самонаг-

рівання ЗП у сховищах по індикаторних газах має в порівнянні з термометруван-
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ням такі переваги, як стовідсотковий контроль об’єма сховища і висока чутли-

вість. Як індикаторні гази для виявлення процесу на стадії самонагрівання можуть 

бути використані оксид або діоксид вуглецю. 

В роботі [19] розроблено метод раннього виявлення процесу самонагрівання 

ЗП, заснований на реєстрації у вільному об’ємі сховища зміни концентрації діок-

сида вуглецю. Метод простий, не вимагає реконструкції сховищ і значних капіта-

льних витрат, реалізується на вітчизняній приладовій базі. 

Використання методу аналізу газоповітряного середовища дозволяє реалі-

зувати на практиці вимогу про оснащення сховищ системами автоматичної поже-

жної сигналізації (АПС). В роботі обґрунтована принципова можливість і показа-

на висока ефективність систем АПС, заснованих на принципі реєстрації у вільно-

му об’ємі сховища концентрації оксиду вуглецю. 

Таким чином, ефективне виявлення процесів термічної активності ЗП у ме-

талевих бункерах бачиться у використанні методу "індикаторних газів". 

Ліквідація процесів термічної активності ЗП у металевому бункері і залізо-

бетонному силосі елеватора має багато загального. Це дозволило, використовую-

чи результати раніше проведених досліджень, зупинитися на двох методах: вива-

нтаження ЗП зі сховища і придушення осередків термічної активності безпосере-

дньо в сховищі. 

Особливостями ліквідації аварійної ситуації в металевому бункері методом 

"безпечного вивантаження" є: відсутність резервних сховищ, що вимагає обов'яз-

кової утилізації сировини, що вивантажується, і погроза втрати конструкцією не-

сучої здатності внаслідок нагрівання. Тому алгоритм розрахунку сил і засобів при 

ліквідації аварійної ситуації в силосі для металевого бункера повинний бути видо-

змінений з урахуванням зазначених особливостей. Процедура визначення потреб-

ної кількості флегматизатора, часу і транспортних засобів його доставки, розроб-

лена для силосів, може бути з успіхом застосована і для окремо стоячих бункерів, 

однак її необхідно доповнити процедурою розрахунку потребної кількості транс-

портних засобів для утилізації сировини, що вивантажується, і визначити режим 

зовнішнього охолодження конструкцій, що огороджують, для підтримки її несу-

чої здатності. 
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В тих випадках, коли виконати вивантаження ЗП зі сховища не представля-

ється можливим (відсутність вільних силосів, відключення електроенергії і т.п.) 

чи недоцільно, призупинити, чи навіть припинити процес самонагрівання можна 

охолодженням нагрітої маси продукту. 

Найбільш ефективним способом охолодження вважається вплив на осере-

док діоксидом вуглецю або азотом. Практичне використання методу стримується 

технічними засобами його реалізації. Відоме технічне рішення для прокладки ма-

гістралі до осередку термічної активності вимагає практичного підтвердження. 
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РОЗДІЛ 3 СПОСОБИ ТА МЕТОДИ ЛІКВІДАЦІЇ ПРОЦЕСІВ 

САМОНАГРІВАННЯ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ В МЕТАЛЕВИХ 

СИЛОСАХ. 

 

3.1. Безпечне вивантаження - основний метод ліквідації осередків тер-

мічної активності. 

Ліквідація процесів термічної активності методом охолодження осередку 

стосовно до металевих бункерів має надзвичайно важливе значення, оскільки в 

цьому випадку відпадає необхідність в екстреній утилізації РС. Проте відсутність 

засобу доставки охолоджуючого складу не дозволяє поки реалізувати цей метод 

на практиці. 

На сьогоднішній день єдиним ефективним методом ліквідації є виванта-

ження РС із сховища. Аварійне вивантаження сировини з металевого сховища має 

багато загального (як за схемою здійснення, так і по процедурі розрахунку сил і 

засобів) із вивантаженням із силосу елеватора. Тому в цьому розділі вже пророб-

лені питання будуть викладені тезисно або згадані з посиланням на відповідне 

джерело інформації. 

Схема ліквідації аварійної ситуації в металевому бункері, викликаної про-

цесами термічної активності РС, наведена на рисунку 3.1. Вона враховує такі осо-

бливості процесу ліквідації, як відсутність резервного сховища, що визначає не-

обхідність вивезення (утилізації) РС, і погрозу втрати конструкцією несучої 

спроможності, що визначає можливу необхідність охолодження її шляхом зовні-

шнього зрошення. 

Схема враховує також, в залежності від ситуації, проведення робіт з флег-

матизації вільних порожнин сховища, охолодження осередку і догашення РС, що 

вивантажується. 

Рішення про проведення того або іншого виду вивантаження (вивантажен-

ня, вивантаження з флегматизацією, вивантаження з флегматизацією і догашен-

ням сировини, варіанти перерахованих видів вивантаження з охолодженням конс-

трукцій, що захищають) приймається на підставі газової і температурної розвідок 

(газовий аналіз газоповітряного середовища вільних порожнин і температурний 



     

НУЦЗУ.25-13/19.110.ПТтаАРР.РПЗ 
лист 

     
31 Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

контроль корпуса сховища) і повинно забезпечувати найбільшу безпеку. Безпека 

повинна забезпечуватися, насамперед, винятком умов виникнення вибухонебез-

печної ситуації, завалення конструкції, а також безпечним проведенням робіт із 

 вивантаження. 

 

 

 

Рисунок 3.1 - Схема ліквідації аварійної ситуації 

 

При надходженні сигналу про наявність у рослинній масі процесів терміч-

ної активності, насамперед, необхідно провести аналіз газоповітряного середови-

ща вільної порожнини на предмет наявності або можливості виникнення вибухо-

небезпечної обстановки. У залежності від його результатів можливі різноманітні 

варіанти ліквідації аварійної ситуації,які  наведено в таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1. – Варіанти ліквідації аварійних ситуацій 

№
 

з/
п
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те
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о
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ія

 

«
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о
»
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Роботи, які проводяться 

В
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ск
 

Ф
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ц
ія

 

Д
о
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ш

ен
н

я
 

У
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л
із

ац
ія

 

1. Т≥Т 2со  

Т<ТСО 

К 2со  + - - + 

2. Т≥ТСО 

Т<Т
4сн  

Ксо≤0,5[Ксо] + - - + 

3. Т≥ТСО 

Т<Т
4сн  

0,5[Ксо]<Ксо≤[Ксо] + + ± + 

4. Т≥Т
4сн  К

4сн  + + + + 

5.  К 2н  + + ± + 

 Прийняті позначення:[Ка] - припустима концентрація «а-го» газу; Ка  - дійсна 

концентрація «а-го» газу; Т - максимальна температура РС (осередку); Та  - температура 

початку генерації «а-го» газу; «±» – необхідно, як правило (можливо); «+» – необхідно; «-» – 

немає необхідності. 

 

Коефіцієнт 0,5 при розмірі припустимої концентрації, за аналогією з[31], 

прийнятий виходячи з умови розвитку процесу за час проведення ліквідаційних 

робіт. 

Далі, якщо в результаті температурного контролю, хоча б в одному місці, 

температура стінки сховища перевищить на 50 
0
С температуру навколишнього 

середовища, виникає необхідність охолодження корпуса сховища. 

 

3.2. Алгоритм розрахунку потрібної кількості сил і засобів.  

У загальному випадку процес вивантаження припускає проведення п'яти 

видів робіт: охолодження огороджуючих конструкцій, флегматизацію вільних 

порожнин сховища, випуск РС із сховища, догашення і вивезення (утилізацію) 

сировини. Задіяні при ліквідації сили і засоби при проведенні усіх видів робіт 

повинні бути збалансовані, оскільки, як їхня хиба, так і надлишок, призводять до 

зниження ефективності процесу ліквідації [2]. 
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При розробці процедури оцінки необхідної кількості сил і засобів для 

ліквідації аварійної ситуації (рис. 3.2) не розглядалося питання визначення 

необхідної кількості людських ресурсів, тому що персоналу підприємства і 

робітників пожежної охорони (при необхідності) цілком достатньо для 

проведення робіт. Даний механізм дозволяє визначити необхідну кількість 

флегматизатора, транспортних засобів його доставки, необхідну кількість 

транспорту для утилізації РС, необхідну кількість води на охолодження корпуса 

виходячи з найбільш «вузького» місця. У якості критерію обраний темп 

вивантаження, тобто кількість сировини, що вивантажується (вивозиться) в 

одиницю часу. 

При виборі темпу вивантаження РС із сховища варто притримуватися умови: 

 

Ii → min;                                             (3.1)  

 

він повинний бути мінімальним виходячи з інтенсивності доставки 

флегматизатора й утилізації сировини. 

Якщо процес термічної активності перебуває в початковій стадії, про що 

свідчить наявність у надсилосному просторі тільки діоксида вуглецю, то для його 

ліквідації достатньо зробити випуск РС із сховища й утилізувати його. При 

утилізації (рис. 3.2, шлях №1) можливі два варіанти. 

Якщо є можливість використовувати штатні засоби, то розрахунок 

необхідної кількості транспортних засобів для утилізації варто робити виходячи з 

максимального темпу вивантаження, що може забезпечити штатне устаткування. . 

У тому випадку, коли транспортних засобів для утилізації РС недостатньо, 

необхідно скорегувати (привести у відповідність) темп вивантаження.  
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Рисунок 3.2 - Процедура оцінки необхідної кількості сил і засобів 
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При неможливості використання штатних засобів навантаження, 

розрахунок темпу вивантаження і необхідної кількості автотранспорту варто 

робити з урахуванням інтенсивності навантажувальних робіт із притягненням 

пристосованої для навантаження РС техніки. 

Аналогічним чином можна діяти при наявності в об’ємі надсилосного 

простору незначної концентрації оксиду вуглецю (Ксо≤ 0,5[Ксо]) і відсутності 

інших вибухонебезпечних газів. 

У інших випадках перед проведенням випуску рослинної маси необхідно 

робити флегматизацію вільних порожнин сховища (рис 3.2, шлях №2). А при 

наявності в надсилосному просторі метана і (або) водню, передбачити догашення 

в подсилосном поверсі тліючого РС перед його утилізацією. 

Необхідну кількість флегматизатора доцільно розділити на дві частини: 

вихідне і залишкове. Перша складова визначає мінімальну його кількість, що 

дозволяє створити вибухобезпечну атмосферу у вільних порожнинах сховища і 

почати випуск РС. Друга - відбиває необхідну кількість флегматизатора на 

момент закінчення вивантаження.  

Необхідність охолодження конструкції сховища може істотно впливати на 

терміни проведення ліквідаційних робіт і на їхній темп. 

Після вибору темпу вивантаження по критичній гілці, проводиться 

коригування (приведення у відповідність з обраним темпом) сил і засобів по 

інших гілках. 

Розрахунок необхідної кількості флегматизатора, автотранспорту і часу 

його доставки, доведений до номограм, зручних у практичній роботі викладений у 

[19, 30, 69] і приводиться на рис. 3.3–3.5 без коментарів. 
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3.3. Розрахунок необхідної кількості транспорту для утилізації 

рослинної сировини. 

На рис. 3.6 наведена номограма розрахунку необхідної кількості 

транспортних одиниць у залежності від темпу вивантаження (навантаження) I, 

вантажопідіймальності транспортних засобів Qп, видалення від місця 

розвантаження L, кількості місць одночасного завантаження n і часу доби, коли 

проводиться утилізація (ключ  a→b→c→d). 

При розробці номограми передбачалося, що місце розвантаження (тік, 

критий майданчик і т.д.) знаходяться в межах населеного пункту. У цьому 

випадку вплив типу транспортного засобу, стану дороги і погодних умов на 

середню швидкість прямування незначні, що дозволило прийняти її для 

прямування в межах населеного пункту рівної 30 км/год [69]. Використовувалося 

також отримане в результаті аналітичного опрацювання даних [70] 

співвідношення швидкості прямування автотранспорту в залежності від часу 

доби: середня швидкість прямування автомобіля вдень у 1,8 рази перевищує 

швидкість прямування вночі. 

Номограма дозволяє також вирішити й зворотню задачу: по відомій 

кількості транспортних засобів визначити максимально можливий темп 

вивантаження (ключ d>c>b>a). 

Пояснимо роботу з номограмою на прикладі. Припустимо, що 

вивантаження РС із сховища ємністю 2000 т здійснюється штатним 

транспортером, що забезпечує інтенсивність навантаження 60 т/год. Тоді час 

вивантаження сировини зі сховища буде складати 33,3 години, отже, роботи 

будуть проводитись як у денний, так і в нічний час. Припустимо, що на утилізації 

будуть задіяні автомобілі з корисним навантаженням по РС 3 т, а пункт 

розвантаження знаходиться на віддаленні 4 км. Тоді з номограми випливає 

(пунктирна лінія), що необхідна кількість автомобілів у денний час доби складає 6 

одиниць, а в нічний - 11 одиниць. 
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Рисунок 3.6 - Номограма розрахунку необхідної кількості 

транспортних засобів для утилізації РС  

ключ:   a  b  c  d 
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3.4. Розрахунок кількості води на охолодження стінок металевого силосу 

Проведеними дослідженнями встановлено, що зниження температури РС 

поблизу конструкції сховища, що захищає, (стінки) може бути досягнуте шляхом 

зовнішнього охолодження останньої зовнішнім зрошенням. Зниження зазначеної 

температури на 10 % може бути досягнуте при зрошенні конструкції в плині 1 

години. Для відновлення температурного режиму на стінці сховища буде потрібно 

проміжок часу в декілька десятків годин (декількох діб). Отже, періодичним 

охолодженням конструкцій сховища, що захищають, можна тривалий час 

підтримувати її несучу спроможність. 

Задача визначення кількість води на охолодження зводиться до визначення 

її витрати (інтенсивності подачі). Дійсно (рис. 3.7), 

 

 

Рисунок 3.7. – Схема визначення геометричних параметрів охолодження 

сховища 

 

охпохпВ tαRItLIW  ,                               (3.2) 

 

де Wв - необхідна для одного циклу охолодження кількість (обсяг) води; Iп - 

необхідна інтенсивність подачі води; tох=3600 с - тривалість фази охолодження в 

однім циклі; R, L, α - відповідно радіус сховища, довжина зони нагрівання стінки, 

центральний кут зони нагрівання. 
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Зоною нагрівання вважаємо зону сховища, яка підлягла нагріванню 

осередком термічної активності РС, всередині якого температура стінки сховища 

перевищує більш ніж на 50 
0
С температуру навколишнього середовища. 

Для призначення інтенсивності подачі води, порівняємо умови можливого 

нагрівання стінок сховища і металевої ємності з ЛГР. Попередньо для сховища 

розділимо температурний діапазон на дві частини з граничною температурою, 

рівній температурі паротворення (100 
0
С). 

У граничному випадку розвитого осередку пожежі, у обох випадках 

температура стінки може досягати 1000 
0
С і більше; температура париутворення 

води порівняна з температурою запалення пари ЛЗР. Отже, якщо максимальна 

температура зони нагрівання стінки сховища вище температури париутворення 

води, то варто приймати інтенсивність подачі води на охолодження, як для 

резервуара, що горить, із ЛГР; якщо нижче, то - як для сусіднього з резервуаром, 

що горить [71]: відповідно 0,5 л/м·с і 0,2 л/м·с. 

Тоді вираз (3.2) запишеться у вигляді: при температурі вище температури 

париутворення - 

 

αR1800L1800Wв  , [л/м];                             (3.3) 

 

при температурі нижче температури паротворення - 

 

αR720L720Wв  , [л/м].                              (3.4) 

 

На рис. 3.8 наведені, отримані по залежностях (3.3) і (3.4) графіки зміни 

необхідної кількості води на один цикл охолодження в залежності від величини 

зони нагрівання. 

Після охолодження стінки сховища в зоні нагрівання протягом  1 години, 

контролюють її температуру на рідше 1 разу протягом  2 години, якщо до 

охолодження Т>100 
0
С, і - не рідше 1 разу протягом 6 годин, якщо до 

охолодження Т<100 
0
С. 
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Охолодження сховищ варто робити (як і резервуарів) стволами А або 

лафетними стволами з насадкою 25 мм. 

Необхідна кількість стволів NА для охолодження визначається по формулі: 

 

А

п

А

п

А
Q

αRΙ

Q

LΙ
Ν





 ,                                  (3.5) 

 

де QА - продуктивність ствола А. 

Фактична кількість стволів на охолодження повинна відповідати 

розрахунковому, але бути не менше двох при температурі стінки менше 100 
0
С і 

не менше трьох при температурі вище 100 
0
С. Таке обмеження виходить з умови 

рівномірного і безупинного охолодження стінки сховища. 
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Рисунок 3.8. – Необхідна для одного циклу охолодження 

кількість води в залежності від довжини зони 
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3.5. Ліквідація аварійної ситуації, викликаної загорянням рослинної 

сировини, що зберігається. 

Ліквідація аварійної ситуації, викликаної пожежею в сховищі, істотно 

відрізняється від гасіння пожеж на інших об'єктах як у плані тактики, так і в 

необхідності притягнення (створення) спеціальних технічних засобів і техніки. 

Порядок ліквідації аварійної ситуації визначається схемою (рис. 1.3), яка 

розглянута раніше. 

Прибувши по тривозі до місця аварії, необхідно, насамперед, зробити відбір 

газової проби з ємності сховища (при відсутності явних ознак погрози руйнування 

конструкції), по якому визначається ступінь розвитку осередку загоряння, і 

оцінюється ступінь вибухонебезпечності газоповітряного середовища.  

Для аналізу газоповітряних проб може бути використаний 

багатокомпонентний газоаналізатор "Пошук-2"; для експрес-аналізу на 

вибухонебезпечність - експлозиметр ЕГ-3, що представляє собою портативний 

прилад з автономним живленням та цифровою індикацією показань і призначений 

для автоматичного оперативного визначення ступеня вибухонебезпечності 

атмосфери на виробничих об'єктах різноманітних галузей народного 

господарства, де можливі виділення або викиди пальних і вибухових газів і пари. 

Якщо процес термічної активності перебуває в початковій стадії, про що 

свідчить наявність у газоповітряній пробі тільки діоксида вуглецю, то для його 

ліквідації достатньо просто зробити випуск РС із сховища і вивезти його до місця 

наступного опрацювання (критий тік, майданчик і т.д.). 

Аналогічним чином можно зробити з РС, якщо в газоповітряній пробі 

міститься оксид вуглецю з концентрацією, яка не перевищує половини нижньої 

концентраційної межі поширення полум'я (НКМП). Слід зазначити, що в цьому 

випадку необхідно, з одного боку, зробити контроль температури  конструкції , 

що захищають, тому що навіть при незначній концентрації СО температура в 

осередку самозаймання може перевищувати 200 
0
С, а з іншого боку, необхідно 

спрогнозувати ситуацію (з вибухонебезпечності) на період вивантаження 

(визначити інтенсивність виділення оксиду вуглецю). 

Для виміру температури корпусних елементів доцільно використовувати 
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тепловізорную техніку, наприклад, тепловізорні системи "Крионік" (м. Харків). 

Визначення інтенсивності виділення горючих газів проводиться шляхом 

відбирання повторної проби газоповітряного середовища через час ∆ t (4 - 6 

годин). І тоді інтенсивність газовиділення дорівнює 

 

 
Δt

W
ККΙ 0

г1г2г   ,      (3.6) 

 

де Кг1(2)=∑ Кг1(2) i - сумарна концентрація горючих і вибухонебезпечних газів 

у вільному об’ємі сховища W0 у першій і другій пробах; за величиною Iг 

прогнозується розвиток ситуації на найближчу добу. 

У всіх інших випадках (табл. 3.1) проводити вивантаження без 

флегматизації вільних порожнин сховища категорично забороняється. Крім того, 

вентиляційні отвори сховища повинні бути закриті (герметизовані) тільки перед 

початком флегматизації. Не можна для гасіння використовувати метод 

проливання водою, тому що, по-перше, деякі види РС при зволоженні починають 

генерувати водень (шрот - до 30 % об.), створюючи реальну погрозу вибуху [72, 

73], а в других, РС, яке набухло за час проведення ліквідаційних робіт (декілька 

діб) може зруйнувати сховище. 

Необхідно також періодично робити виміри концентрації оксиду вуглецю в 

атмосфері повітря в місцевості сховища і позначати зони, небезпечні для 

перебування людини без засобів захисту органів дихання. У період доставки і 

розгортання сил і засобів однією з найважливіших задач є зниження небезпечних 

чинників аварії: підтримка несучої спроможності конструкції і зниження 

(ліквідація) загрози вибуху. У випадку, якщо температура корпуса сховища 

наближається до критичного хоча б в одному місці, підрозділ організовує його 

охолодження шляхом зовнішнього зрошення. У якості критичної температури 

варто прийняти температуру париутворення води. У цьому випадку, 

конструктивні елементи сховища спроможні сприймати проектні навантаження, і 

відсутня небезпека поразки людей пароповітряною хмарою при охолодженні. 

При відсутності відкритого осередку знизити концентрацію 
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вибухонебезпечних газів до розміру меншої нижньої концентраційної межі 

вибуху і підтримувати її на цьому рівні можна, відкачуючи димовсмоктувачем 

газоповітряну суміш із порожнини сховища. Для визначення необхідної 

продуктивності димовідсмоктувача і часу відкачки розглянемо процес газообміну 

у вільній порожнині силосу.  

Нехай у довільний момент часу t у вільній порожнині об’ємом W0 

концентрація вибухонебезпечних газів дорівнює К, тобто в ній знаходиться 

кількість цих газів Wг0: 

 

0г0 WКW  .      (3.7) 

 

За нескінченно малий проміжок часу dt у порожнину сховища: виділилося 

вибухонебезпечних газів 

 

dtΙdW гг  ,     (3.7а) 

 

де Iг - інтенсивність газовиділення вибухонебезпечних газів; віддалений 

димовсмоктувачем об’єм газоповітряної суміші 

 

dtQdWсм  ,     (3.8) 

 

у якому вибухонебезпечних газів 

 

dtQ
2

dKК2
Wd г 


 ,     (3.9) 

 

де Q - продуктивність димовсмоктувача, d - зміна концентрації за час dt, 

поступило повітря: 

 

гсмв dWdWdW  .    (3.10) 
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Тоді рівняння зміни концентрації запишеться: 

 

К-
W

dtQ
2

dKK2
dtΙWК

dК
0

г0 




 ,    (3.11) 

 

який у зневазі розмірами другого порядку малості має  вигляд: 

 

0
W

Ι
K

W

Q
К

0

г

0

 .     (3.12) 

 

Рішенням рівняння (3.12) із початковою умовою 00t
КК 

  (К0 - 

концентрація вибухонебезпечних газів у момент початку відкачки) є вираз: 
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      (3.13) 

 

або відносно t - 

 

Q

I
K

Q

I
K

ln
Q

W
t

г
0

г

0





 .      (3.14) 

 

У виразах (3.13) і (3.14) розмір К є НКМП газоповітряного середовища φ н, 

взятим з запасом. При виборі φ н варто призначати НКМП найбільше 

небезпечного газу [74], тобто якщо проба містить тільки оксид вуглецю, то варто 

приймати φ н=0,125, якщо оксид вуглецю і метан, то - φ н=0,05, якщо виявлений 

водень, то - φ н=0,04 [75]. 

На рис. 3.9 наведені графічні залежності часу відкачки в залежності від 

продуктивності димовсмоктувача і вихідної концентрації вибухонебезпечних 

газів для випадку, коли у об’ємі сховища є водень. Аналізуючи отриманий 



     

НУЦЗУ.25-13/19.110.ПТтаАРР.РПЗ 
лист 

     
48 Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

результат, можна сказати, що при виборі продуктивності димовсмоктувача не 

треба намагатися до її надмірного збільшення по двох причинах: по-перше, при 

інтенсивному повітрообміні можливий перехід пилюки з стана аерогеля у 

аеровзвісь (погроза пилоповітряноого вибуху), а по-друге, виграш у часі відкачки 

незначний. 

Для зручності визначення часу відкачки в об'єктових умовах доцільно 

побудувати номограми для трьох випадків: за СО (рис. 3.10), СО і СН4 (рис. 3.11) і 

за СО, СН4 і Н2 (рис. 3.12).  
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Рисунок 3.9 - Залежність часу відкачки від продуктивності 

димовсмоктувача і вихідної концентрації 

вибухонебезпечних газів 
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Вихідними даними для побудови номограм є об’єм вільної порожнини 

силосу і продуктивність димовсмоктувача. Продуктивність димовсмоктувача 

варто визначати з умови, щоб кратність повітрообміну не перевищувала 0,2-0,4. 

Розрахунковий об’єм вільної порожнини можна прийняти як половина об’єму  

силосу, розташованого в межах радіуса виїзду. 
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Таким чином, при ліквідації аварійної ситуації, яка викликана процесами 

термічної активності РС необхідно:  

 забезпечувати контроль газоповітряного середовища у порожнині 

сховища, оцінку вибухонебезпечності та оцінку інтенсивності виділення 

пожежовибухонебезпечних газів;  

 забезпечувати визначення зон загазованості, яки небезпечни для 

перебування людини; 

 робити контроль температури корпусних деталей сховища та оцінку їх 

несучої спроможності; 

 не допускати нагрівання конструкції сховища вище критичної 

температури шляхом циклічного охолодження її водою; 

 при відсутності погрози вибуху, разом із персоналом підприємства 

(господарства), проводити роботи по вивантаженню РС з сховища; 
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Рисунок 3.12 - Номограма для визначення часу відкачки за воднем 
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 при неможливості вивантаження без флегматизації, до прибуття і 

розгортання основних сил усіма можливими засобами робити заходи щодо 

локалізації аварії і зниженню впливу (усуненню) її небезпечних чинників; 

 у період проведення ліквідаційних робіт, забезпечувати періодичний 

контроль газоповітряного середовища і температурний контроль корпусу 

сховища. 
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РОЗДІЛ 4. ПРОГНОЗУВАННЯ РОЗВИТКУ ТА ГАСІННЯ ПОЖЕЖІ НА 

ТОВ «СЕЛЕЩИНСЬКИЙ ЕЛЕВАТОР».  

 

4.1. Особливості розвитку та гасіння пожеж на об’єктах із обертанням 

рослинної сировини. 

Для обмеження швидкого поширення вогню на елеваторах обслуговуючий 

персонал повинен негайно зупинити роботу всіх механізмів робочій вежі, а також 

припинити розвантаження і завантаження силосів, приймання і видачу рослинної 

сировини. Пожежі в елеваторах ліквідують, як правило, водою. Для подачі води 

на ліквідацію горіння використовують стволи-розпилювачі, РС-70, а при розвину-

тих пожежах відповідно лафетні стволи. Кількість стволів визначають залежно від 

інтенсивності подачі води, яка для елеваторів дорівнює 0,14 л/(м
2
 с). Якщо поже-

жа в надсилосному приміщенні, то стволи подають по маршовим і стаціонарних 

пожежних драбин з боку робочої вежі і за допомогою автодрабини в віконні отво-

ри з торцевого боку і на дах надсилосного приміщення. При цьому необхідно ак-

тивно використовувати внутрішні пожежні крани, проте, якщо внутрішній поже-

жний водопровід підключений до водонапірних баків, то запасу їх води достатньо 

всього на 10-20 хв. при роботі відповідно 1-2 стволів РС-50. При пожежі в підси-

лосному приміщенні перші стволи подають через входи з боку робочої вежі, а та-

кож з протилежного боку через віконні прорізи. При розвинутих пожежах в під-

силосному приміщенні подають стволи РС-70 і лафетні; в надсилосне приміщення 

стволи РС-50. При нестачі сил і засобів і для запобігання швидкого поширення 

вогню в робочу вежу по нижнім транспортерів КГП може приймати рішення на 

вигризку рослинної сировини з одного або декількох силосів. При поширенні вог-

ню всередину силосів подають повітряно-механічну піну середньої кратності, а 

також здійснюють флегматизацію вільного простору в силосі з одночасним його 

розвантаженням. Якщо пожежа виникла в башті елеватора, то стволи подають з 

боку підсилосного приміщення, а потім знизу робочої вежі по внутрішніх сходах. 

Резервні стволи подають в галереї, що ведуть з робочої вежі в млин, сушку та інші 

приміщення.  

Гасіння пожеж елеваторів і механізованих зерноскладів, стіни яких обшиті 
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листовою сталлю або азбоцементними листами, становить значні труднощі. В цих 

умовах для гасіння прихованих осередків горіння проводиться велика і складна 

робота із зняття металевих листів. Для цих цілей необхідно викликати до місця 

пожежі колінчаті автопідйомники, автодрабини і значну кількість особового скла-

ду. В окремих апаратах і системах норії ліквідують горіння повітряно-механічною 

піною середньої кратності.  

На млинокруп’яних підприємствах для ліквідації горіння застосовують воду 

у вигляді розпилених і компактних струменів. Як правило, в приміщення з наявні-

стю борошняного пилу подають стволи-розпилювачі, стволи з насадками НРТ і 

тільки при зволоженні всього приміщення та обладнання використовують компа-

ктні струменя, які не можна направляти на відкриті купи борошна. Стволи пода-

ють в палаючий поверх (поверхи) з боку сходових клітин і через вікна, в вище ро-

зташовані поверхи, а потім в нижній поверх і на захист технологічних прорізів з 

боку приміщень, що не горять. Потім вводять резервні стволи на всі верхні і ниж-

ні поверхи. У запилених приміщеннях, суміжних з палаючими, розпиленими 

струменями води змочують всі будівельні конструкції та обладнання, а також 

вводять в дію водяні завіси і дренчерні системи. Для подачі стволів використову-

ють сухотруби, зовнішні пожежні сходи, балкони, робочі площадки. Одночасно з 

подачею вогнегасних речовин на ліквідацію горіння і захист розкривають і пере-

віряють всі технологічні апарати і системи, аспірації і пневмотранспорту, норії, 

пов'язані з обладнанням, що горить. З метою захисту від води, рослинну сировину 

і готову продукцію закривають брезентом і іншими засобами.  

Ліквідація пожеж в силосах включає в себе: герметизацію силосу, флегма-

тизацію горючої газової суміші, а також гасіння горючого матеріалу від низу до 

верху з подальшою його розвантаженням і гасінням в підсилосному просторі. Лі-

квідацію горіння пожежі в силосах можна здійснювати одним з таких способів: 

подачею в об’єм силосу рідкого діоксиду вуглецю, азоту, перегрітої пари, водних 

розчинів піноутворювачів і комбінованим. Ліквідацію горіння рідким діоксидом 

вуглецю проводять тоді, коли температура в осередку горіння перевищує 250 °С. 

Подача його може здійснюватися від цистерн зі зрідженим газом або від автомо-

біля аерозольного гасіння за допомогою пневмопробійника. Для цієї мети Пнев-
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мопробійник піднімають в надсилосне приміщення елеватора і закріплюють за 

допомогою ручної лебідки. Встановлюють Пневмопробійник строго в вертикаль-

не положення і включають його в роботу. Витрата рідкого діоксиду становить 1,4-

1,7 кг/м
3
 продуктів. Щоб уникнути утворення «сухого льоду» подача рідкого діо-

ксиду вуглецю чергується з подачею газоподібного СО2. Рідкий діоксид вуглецю 

подають в нижню зону силосу через технологічні отвори. Ліквідацію горіння си-

лосів перегрітою парою проводять тоді, коли температура в осередку горіння пе-

ревищує 250 °С, а при більш високих температурах подають інертні або топкові 

гази, витрата яких становить 0,02-0,05 кг/с. Гази подають до тих пір поки концен-

трація кисню в об’ємі силосу не знизиться до концентрації що не підтримує го-

ріння. Для подачі перегрітої водяної пари використовують стаціонарні або пере-

сувні парогазові установки, а для подачі димових газів використовують генерато-

ри інертних газів. Гасіння водними розчинами піноутворювачів здійснюють в тих 

випадках, коли температура в осередку менше 250 °С. Якщо температура у вогні 

пожежі більше 250 °С, гасіння розчинами піноутворювачів здійснюють при одно-

часній подачі в нижню частину палаючого силосу інертних газів. При цьому вог-

негасна концентрація при невеликих за об’ємом пожежах становить 6-7 кг/м
3
 про-

дукту, а витрата піноутворювача 0,04-0,06 л/с на 1 кг продукту.  

Гасіння пожеж на елеваторах комбікормових заводах. Подачу водних роз-

чинів піноутворювачів здійснюють через отвори пробиті в розвантажувальному 

конусі силосу, за допомогою стволів подовжувачів на основі РС-70, у яких замість 

насадків навернені подовжувачі з суцільнометалевих труб діаметром 25 мм. Ком-

бінований спосіб полягає в почергової подачі води і газу. Гасіння полягає у флег-

матизації і ізоляції зони горіння при одночасному її охолодженні. За допомогою 

розчинів піноутворювачів, що подаються в нижню частину силосу, створюють га-

зонепроникний шар. При ліквідації горіння одним з перерахованих способів для 

усунення можливості виникнення вибухонебезпечних горючих сумішей газів в 

силосах, необхідно в кожному випадку вільний верхній обсяг палаючого силосу і 

сусідніх з палаючим силосів заповнювати повітряно-механічною піною середньої 

кратності, постійно підтримуючи шар піни не менше 1,2 м. Подача вогнегасної 

речовини припиняється тільки тоді, коли температура в усіх точках об’єму пала-
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ючого силосу знизиться до 60 °С і в складі продуктів згоряння не буде виявлено 

горючих газів. Висновок про відсутність в обємах силосів шкідливих і вибухоне-

безпечних сумішей газів видає керівник даного підприємства. Вологий продукт з 

горів і сусіднього силосів повинен бути вивантажений протягом 24 години з поча-

тку подачі вогнегасної речовини за письмовим дозволом керівника підприємства. 

Знаходження продуктів горіння в силосах більше 24 годин призводить до бродін-

ня продукту і виділення водню. 

 

4.2. Розрахунок сил та засобів під час гасіння умовної пожежі, що сталася 

на другому поверсі в робочій башті. 

Пожежа розповсюджується в робочій башті за тактичними умовами для здій-

снення оперативних дій з гасіння пожежі приймаємо стволи «А» з глибиною га-

сіння h = 7 м. Інтенсивність подачі води за «Довідником керівника гасіння поже-

жі» приймають Iл = 0,14 л / (м
2
·с). Проводимо розрахунок для визначення можли-

вої обстановки під час пожежі. 

1. Визначаємо площу пожежі (припускаємо, що пожежа виникла в робочій 

башті на другому поверсі, в приміщенні розмірами 8  9 м), звідси приймаємо, що 

площа пожежа буде дорівнювати: 

 

Sп = а  b = 8  9 =72 м 
2 

 

2. Визначаємо  площу гасіння на час завершення оперативного розгортан-

ня по фронту розвитку пожежі: 

 

Sгас = Sп  = 72 М 
2 

 

3. Визначаємо потрібні витрати води на гасіння пожежі за формулою: 

  

Q
г
потр = Sгас · Iл = 72·0,14 = 10,08 л/c. 
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4. Визначаємо потрібну кількість стволів РС-70 на гасіння. 

 

N
т
ств.= 2

4,7

08,10

Q

Q
А
ств

г
потр

  ств. «А» 

 

5. Визначаємо потрібну витрати води на захист за формулою: 

 

Qпотр
з
=Sз·Iтр

з
=0,25·72·0,14 = 2,52 л/с. 

 

6. Визначаємо потрібну кількість стволів РСК-50. 

 

N
з
ств.= 1

7,3

59,2

Q

Q
Б
ств

з
потр

  ств. «Б» 

З рахуванням розповсюдження пожежі в робочій башті приймаємо 4 стволи 

«Б» для захисту силосів та робочої башти. 

7. Визначаємо загальну фактичну витрату води на гасіння та захист. 

 

Qф = N А
. 
Q

г
А + N Б 

. 
QБ

з 
= 2·7,4 + 4·

 
3,7 = 29,6 л/с 

 

Водовіддача водогінної мережі діаметром 150 мм і тиском 2 атм., складає 

80 л/с, а це як ми бачимо, цілком забезпечує нашу фактичну витрату (29,6 л/с). 

 

8. Визначаємо граничну відстань подачі вогнегасної речовини: 

 

 
м21320

8,14015,0

)5050(90
20

QS

ZZHH
L

22

прпрн

гр
М 









  

Фактична відстань до вододжерела до об’єкту складає 120 м, а це менше ніж 

гранична відстань подавання води (213 м), тобто обрана схема працює. 
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9. Визначаємо необхідну кількість пожежних автомобілів основного приз-

начення. 

Nпа= АЦ1
408,0

6,29

Q

Q

н

ф



 . 

10. Визначаємо чисельність особового складу для проведення дій по гасін-

ню пожежі: 

 

Nо/с = N”А”ГДЗС3+ N”Б” 2+NПБ1+ Nм1 + Nроз1 = 23 + 42 + 2 + 1 + 2 = 19 осіб. 

  

11. Визначаємо кількість відділень  

 

.відділень5
4

19

N

N
N

від
с/о

c/о
від    

 

Таким чином, для успішного гасіння умовної пожежі, що сталася в робочій 

башті на площі 72 м², необхідно залучити 5 відділень на основних пожежно-

рятувальних автомобілях загального призначення, а також автодрабини або колі-

нчасті підіймачі. 

 

4.3. Розрахунок сил та засобів під час гасіння умовної пожежі у силосі 

об’ємом 6000 м
3
. 

Розрахунок сил та засобів для проведення робіт з флегматизації та запов-

ненню повітряно-механічною піною аварійних силосів здійснюється за наступною 

методикою: 

Розрахунок сил та засобів для заповнення повітряно-механічною піною си-

лосів. Для запобіганню виникнення вибухонебезпечної суміш горючих газів у по-

рожніх об'ємах силосу не обхідно заповнити вільний об’єм простору силосу пові-

тряно-механічною піною за допомогою стволів ГПС-600. Розрахуємо кількість пі-

ноутворювача та води необхідних для отримання повітряно-механічної піни для 

заповнення вільного об’єму силосу. 

1. Визначаємо час заповнення одного силосу повітряно-механічною піною 
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(ПМП): 

 

.хв44,3
39

120

Q

V

600ГПСПМП

c
зап 



 

де Vс – вільний простір об’єму силосу, м
3 

(за проектною документацією  він 

дорівнює 120 м
3
; QПМП ГПС-600 – подача ПМП середньої кратності від одного ГПС-

600, яка дорівнює 36 м
3
/хв. 

2. Визначаємо кількість піноутворювача WПУ, м
3
, необхідного для запов-

нення ПМП одного силосу: 

 

.л22360344,336,060КQW
ззапПУПУ

  

 

де QПУ – подача піноутворювача від одного ГПС-600, яка дорівнює 0,36 л/с; 

τзап – час заповнення вільного простру силосу, с; Kз = 3 – коефіцієнт запасу при 

заповненні піною силосу. 

3. Визначаємо кількість води 
ОН2

W , м
3
, необхідної для заповнення ПМП од-

ного силосу: 

 

.л11646044,364,560QW
запОНОН 22

  

 

де 
ОН2

Q  – подача води від одного ГПС-600, яка дорівнює 5,64 л/с. 

4. Визначаємо кількість піноутворювача гр

ПУ
W , необхідного для заповнення 

групи силосів, що мають  різну загрузку продуктами: 

 

.л624603)9,021(44,336,060К)mCn(QW
ззапПУ

гр

ПУ
  

 

де n – кількість порожніх силосів, які заповнюються ПМП; С – коефіцієнт 

заповнення силосу продуктом, який в ньому зберігається (С = 0,9); m – кількість 

силосів що заповняються ПМП із продуктом, який в них зберігається. 
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Кількість стволів ГПС-600 визначається кількістю силосів, на які прово-

диться піна атака. 

5. Визначаємо загальну кількість піноутворювача заг

ПУ
W , необхідного для за-

повнення силосів: 

 

.л847223624WWW гр

ПУПУ

заг

ПУ
  

 

З цього можна зробити висновок, що для подачі повітряно-механічної піни 

потрібно мати запас 847 л. піноутворювача. 

6. Крім цього визначимо кількість особового складу та кількість пожежних 

машин. Для гасіння ми використовуємо повітряно-механічну піну яку подаємо за 

допомогою пожежних стволів ГПС-600. Для заповнення ПМП аварійного і сусід-

нього бункерів під час ліквідації пожежі необхідно 3 ГПС-600 – витрата по воді 

становить біля 16,92 л/с. Крім цього, ураховуючи те, що стінки бункерів залізобе-

тонні, їх потрібно охолоджувати та на випадок вивільнення із силосу зерна необ-

хідно провести його поливання водою для запобігання його займання тому прий-

маємо два ствола “Б” на кожний силос, тобто 6 стволів «Б». 

Розрахунок сил та засобів для проведення флегматизації вільного об’єму 

силосів за допомогою діоксиду вуглецю або азоту. 

Гасіння пожеж у силосах здійснюють рідинним діоксидом вуглецю або азо-

том. Подачу їх здійснюють від балонів, цистерн з рідинним газом або від автомо-

білів газового гасіння за допомогою спеціальних стволів – пневмопробійників. 

1. Визначаємо кількість діоксиду вуглецю 
2CO

N , необхідного для заповнен-

ня вільного простору силосу, кг: 

 

.кг31025,1
5,0

120
К

Q

V
N з

CO.уд

CO

CO

2

2

2
  

де 
2CO

V  – об’єм вільного простору силосу, м
3
; 

2CO.уд
Q  – питомий об’єм утво-

рення газового діоксиду вуглецю (
2CO.уд

Q  = 0,5 м
3
/кг); 

з
К  – коефіцієнт запасу (Кз = 
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1,25). 

2. Визначаємо загальну кількість діоксиду вуглецю заг

2CO
N , необхідного для 

заповнення вільного простору силосів, кг: 

 

.кг9303310nNN
силосів

заг

2CO2CO
  

 

3. Визначаємо витрату діоксиду вуглецю, кг/с: 

 

.кг107,225124)1082,1(V)1082,1(q 33

CО

3

CО 22

   

 

При цьому тиск подачі діоксиду вуглецю в силос становить 606 кПа при ді-

аметрі насадка ствола пневмопробійника 25 мм. 

4. Визначаємо кількість азоту 
2N

W , необхідного для заповнення вільного 

простору силосу, кг: 

 

.кг2215,1
84,0

124
К

Q

V
W

з

N.уд

N

N

2

2

2
  

 

де 
2N

V  – об’єм вільного простору силосу, м
3
; 

2N.уд
Q  – питомий об’єм утво-

рення азоту (
2N.уд

Q  = 0,84 м
3
/кг); 

з
К  – коефіцієнт запасу (Кз = 1,5). 

5. Визначаємо загальну кількість азоту заг

2N
N , необхідного для заповнення ві-

льного простору силосів, кг: 

 

.кг6633221nNN
силосів

заг

2N2N
  

 

6. Визначаємо витрату азоту, кг/с: 

 

.кг1024,280124)1026,2(V)1026,2(q 33

N

3

N 22

   



     

НУЦЗУ.25-13/19.110.ПТтаАРР.РПЗ 
лист 

     
61 Зм Лист № документу Підпис Дата 

 

При цьому тиск подачі азоту в силос становить 1010 кПа при діаметрі наса-

дка ствола пневмопробійника 18 мм. 

Розрахунок особового складу необхідного для проведення робіт з гасіння 

пожежі у силосі. 

7. Визначаємо кількість особового складу, який буде задіяний на виконанні 

всіх видів оперативних дій при гасінні пожежі:  

 

.осіб36131424132623

1N1N2N1N2NN звПА
флегм
ств.пневм.

охол
ств.Б

гас
600-ств.ГПСо.с





 
 

8. Визначаємо потрібну кількість пожежних підрозділів, основного призна-

чення і номер виклику на пожежу. Так як у оперативному розрахунку знаходяться 

АЦ, то: 

 

94/364/NN с/оВІД   відділень. 

 

Таким чином для виконання оперативний дій необхідно залучити 

9 відділень на основних пожежних автомобілях та 1 пожежний автомобіль газово-

го гасіння. 

 

4.4. Вимоги безпеки праці під час організації гасіння пожеж на об’єкті. 

Наявність диму в приміщеннях, що горять і суміжних з ними значно ускла-

днює проведення оперативних дій під час гасіння пожеж. Для запобігання цьому 

необхідно застосовувати активні заходи з видалення диму і газів з приміщень. Ро-

боти, щодо гасіння в непридатному для дихання середовищі слід проводити в за-

собах індивідуального захисту органів дихання (ЗІЗОД). 

Для боротьби з димом слід використовувати системи протидимного за-

щити, пожежні автомобілі димовидалення та димососи, вентилятори і брезентові 

перемички, а для зниження високої температури – піну або розпилені струмені 

води. 
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Для ведення робіт в непридатному для дихання середовищі з використанням 

ЗІЗОД необхідно: 

 сформувати ланки газодимозахисників кожне з трьох - п'яти осіб, вклю-

чаючи командира ланки (як правило, з одного караулу), що мають однотипні за-

соби захисту органів дихання. В окремих випадках (при проведенні невідкладних 

рятувальних робіт) рішенням КГП склад ланки може бути зменшений до двох 

осіб; 

 призначити в ланках ГДЗС досвідчених командирів, пройшовши відпо-

відно інструктаж щодо дотримання заходів безпеки праці та режиму роботи з ура-

хуванням особливостей об'єкта, що складається обстановки на пожежі та конкре-

тно на відповідній оперативній дільниці; 

 визначити час роботи і відпочинку газодимозахисників, місце знаходже-

дення ланок ГДЗС; 

 при роботі в умовах низьких температур визначити місце включення в 

ЗІЗОД і порядок зміни ланок ГДЗС; 

 передбачити резерв ланок ГДЗС; 

 при отриманні повідомлення про подію в ланці ГДЗС (або припинений з 

ним зв'язку) негайно вислати резервну ланка (ланки) ГДЗС для надання допомоги, 

викликати швидку медичну допомогу і організувати пошук потерпілих; 

 при складних тривалих пожежах, на яких використовуються кілька ла-

нок ГДЗС (3 штуки), організувати КПП, визначити необхідну кількість постів 

безпеки, місця їх розміщення і порядок організації зв'язку з штабом на пожежі і 

КГП. 

При масовому рятуванні людей або проведенні робіт в невеликих по площі 

приміщеннях, що мають нескладне планування і розташованих поруч з виходом, 

допускається направляти в них одночасно всіх газодимозахисників.  Рукавні лінії 

на висотах закріплюються затримками. Не допускається перестановка автодрабин 

та висувних драбин під час гасіння пожеж. Відповідальний за безпеку праці під 

час гасіння пожежі повинен забезпечити посилення охорони території об'єкта і не 

допускати до місця пожежі сторонніх осіб. 
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РОЗДІЛ 5. ВИЗНАЧЕННЯ ПОТРІБНОЇ КІЛЬКОСТІ ПОЖЕЖНО-

РЯТУВАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ В МАШІВСЬКОМУ РАЙОНІ 

ПОЛТАВСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 

При проведенні розрахунків з визначення місць дислокації пожежно-

рятувальних підрозділів у Машівському районі основним критерієм вважаємо час 

прямування підрозділів до місця пожежі, який становить 12 хвилин []. Вихідними 

даними для розрахунку є час прямування на пожежу, рельєф місцевості, вид пок-

риття доріг, кількість та щільність населення, наявність об’єктів різного типу при-

значення. Перейдемо до характеристики Машівського району.  

Так у Машівському районі налічується 40 населених пунктів. Загальна тери-

торія району складає 889 км
2
. Район граничить із Карлівським, Чутівським, Пол-

тавським та Новосанжарським районами Полтавської області. Харківською облас-

тю. Вихідними даними для розрахунку є: середній час прибуття пожежного під-

розділу – 12 хвилин; коефіцієнт рельєфу місцевості – 0,98. 

 

Таблиця 5.1 – Дані щодо кількості мешканців в населених пунктах. 

№ 

з/п 
Район Населений пункт 

Кількість 

мешканців 

1.  Машівський с. Абрамівка 430 

2.    с. Андріївка 578 

3.    с. Базилівщина 944 

4.    с. Богданівка 88 

5.    с. Вільне 125 

6.    с. Вовча Балка 97 

7.    с. Грабівщина 6 

8.    с. Григорівка 272 

9.    с. Дмитрівка 703 

10.    с. Жирківка 218 

11.    с. Зоря 77 

12.    с. Калинівка 310 

13.    с. Козельщина 116 

14.    с. Коновалівка 591 

15.   с. Кошманівка 2061 

16.   с. Красногірка 258 

17.   с. Кустолово-Суходілка 1467 
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18.   с. Латишівка 88 

19.   с. Любимівка 248 

20.   с. Мала Нехвороща 538 

21.   смт. Машівка 4156 

22.   с. Миронівка 252 

23.   с. Михайлівка 1264 

24.   с. Нова Павлівка 79 

25.   с. Новий Тагамлик 441 

26.   с. Огуївка 255 

27.   с. Олексіївка 48 

28.   с. Павлівка 647 

29.   с. Первомайське 237 

30.   с. Петрівка 238 

31.   с. Рубанівка 115 

32.   с. Ряське 1204 

33.   с. Сахнівщина 503 

34.   с. Свистунівка 94 

35.   с. Селещина 3458 

36.   с. Сонячне 415 

37.   с. Старицьківка 315 

38.   с. Сухоносівка 89 

39.   с. Тимченківка 94 

40.   с. Усть-Лип'янка 107 

 

Територія Машівського району охороняється ДПРЧ-42 смт. Машівка та МПО 

с. Кошманівка. Також існують ПСО ТОВ «Чиста криниця“ с. Кошманівка, ТОВ 

“Приват Альянс» смт. Машівка, ТОВ "Восток стройгаз" с. Михайлівка та «Селещин-

ський елеватор» с. Селещина.  

Враховуючі вихідні умови проведемо розрахунок площі покриття для існую-

чих підрозділів, а саме: для підрозділу ДПРЧ-42 смт. Машівка площа обслуговуван-

ня складає 155 км
2
; для підрозділу МПО с. Кошманівка площа обслуговування скла-

дає 148 км
2
. Окрім цього поза зоною обслуговування існуючих підрозділів знахо-

диться 24 населених пункти. Існуючі підрозділи (таблиця 5.2) не в змозі забезпечи-

ти своєчасне прибуття, дії по гасінню пожежі та рятуванню людей всіх населених 

пунктів району. 
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Таблиця 5.2 – Характеристика пожежної техніки гарнізону яка є в наявності. 

Підрозділ ДСНС 

Основні автомобілі Спеціальні автомобілі 

Оперативний 

розрахунок 

АЦ 

Резерв АЦ 

Оперативний 

розрахунок 

АД 

Резерв АД 

ДПРЧ-42 смт. Машівка 2 1 - - 

МПО с. Кошманівка 1 - - - 

 

З урахуванням отриманих результатів розрахувати та побудувати сітку пок-

риття пожежними підрозділами Машівського району (рис. 5.1).  

 

Рисунок 5.1 – Місця розташування та сітка покриття підрозділами МПО 

Машівського району Полтавської області. 
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Після проведення аналізу, оцінки особливостей місцевості та території Ма-

шівського району, а саме тих населених пунктів від яких підрозділи місцевої по-

жежної охорони знаходяться на значній відстані визначаємо місця дислокації під-

розділів МПО, які необхідно створити. Доцільно розмістити підрозділи місцевої 

пожежної охорони в наступних населених пунктах, а саме: с. Кустолово-

Суходілка – чисельність населення в зоні обслуговування 2564 особи, с. Михайлі-

вка – чисельність населення в зоні обслуговування 2871 особа, с. Ряське – чисель-

ність населення в  зоні обслуговування 2262 особи. 

Після проведених розрахунків отримаємо наступні дані: для підрозділу в с. 

Кустолово-Суходілка площа обслуговування складає 126 км
2
, для підрозділу в с. 

Михайлівка площа  обслуговування складає 144 км
2
, с. Ряське площа обслугову-

вання складає 124 км
2
. 

Визначаємо кількість пожежних автомобілів, які призначенні для обслуго-

вування району виїзду з розрахунку на чотири тисячі осіб один основний пожеж-

ний автомобіль. Отримані данні щодо комплектації підрозділів МПО пожежною 

технікою заносимо до таблиці 5.3.  

 

Таблиця 5.3 – Характеристика пожежної техніки яка повинна бути для в гарнізоні 

для реагування на виникнення пожеж та надзвичайних ситуацій. 

Підрозділ ДСНС 

Основні автомобілі Спеціальні автомобілі 

Оперативний 

розрахунок АЦ 

Резерв 

АЦ 

Оперативний 

розрахунок 

АЦ 

Резерв 

АЦ 

1 2 3 4 5 

ПДПЧ-42 смт. Машівка 2 2 - - 

МПО с. Кошманівка 1 1 - - 

МПК  

с. Кустолово-Суходілка 
1 1 - - 

МПК с. Михайлівка 1 1 - - 

МПК с. Ряське 1 1 - - 

 

Таким чином для захисту Машівського району необхідно мати: 

пожежних частин – 5;  

пожежних автомобілів – 12;  
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у тому числі: 

а) основних пожежних автомобілів загального призначення – 12;  

з них у оперативному розрахунку –6;  

у резерві – 6;   

б) спеціальних пожежних автомобілів – 0;  

в) допоміжних – 0. 

Таким чином для організації гасіння пожеж в Машівському районі у сели-

щах, які знаходяться на значній відстані від підрозділів МПО необхідно організу-

вати підрозділи МПО в с. Кустолово-Суходілка, с. Михайлівка та с. Ряське. Ство-

рити ДПД (ДПК) в с. Мала Нехвороща. Укомплектувати особовим складом під-

розділи МПО для забезпечення виконання дій по рятуванню життя людей та га-

сінню пожеж. 
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6. ЕКОЛОГІЯ. ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО 

СЕРЕДОВИЩА. 

 

В даний час проблеми забруднення навколишнього середовища набувають 

все більш гострого характеру. При пожежах на підприємствах зберігання та пере-

робки рослинної сировини, а також при горінні її в силосах виділяється велика кі-

лькість токсичних і горючих газів, таких як водень, оксид вуглецю, метан. Тому 

при ліквідації горіння в силосах з РС, необхідно в першу чергу проводити хіміч-

ний аналіз повітряного середовища приміщеннях силосного корпусу і біля нього. 

При гасінні пожежі в силосах подається повітряно-механічна піна для ство-

рення ізолюючого шару, який припиняє вихід в підсилосний простір токсичних і 

вибухонебезпечних газів. Особовий склад пожежно-рятувальних підрозділів при 

гасінні пожежі в силосі повинен знаходитися в засобах захисту органів дихання і 

зору. 

Найбільш токсичним з виділених газів при горінні рослинної сировини в 

силосах, є оксид вуглецю. За науковими даними в динаміці процесу оксид вугле-

цю може бути індикаторним газом, тобто таким газом, поява і наростання якого 

вказує на підвищену небезпеку. Однак токсичність оксиду вуглецю велика і без 

помітної шкоди для здоров'я. Людина може перебувати в атмосфері, що містить 

оксид вуглецю протягом визначеного часу, а саме: 

 При концентрації оксиду вуглецю 0,0044% не довше ніж 2-х годин. 

 При концентрації оксиду вуглецю 0,02% не довше 15-ти хвилин. 

 Гранично допустима концентрація оксиду вуглецю в робочій зоні стано-

вить 0,0017%.  

При гасінні пожежі можливе збільшення ГДК оксиду вуглецю в 4 рази. 

Флегматизуючи склади при ліквідації аварійних ситуацій в силосах (бункерах) 

використовують азот і діоксид вуглецю. Граничне розведення повітря азотом, при 

якому ще не настає задуха, відповідає зниженню вмісту кисню до 14 -16%. Лета-

льна концентрація діоксиду вуглецю становить близько 10%. Необхідно відзначи-

ти, що пропонований варіант гасіння пожежі в силосному бункері із застосуван-
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ням флегматизатору (азоту) дозволяє нам загасити пожежу без руйнування будівлі 

і його конструкцій і виходу в атмосферу токсичних і горючих газів. 

Основні заходи з охорони навколишнього середовища вирішені при розроб-

ці проекту розширення підприємства. З цією метою було передбачено розташу-

вання будівель на генплані, що забезпечує природне провітрювання. 

Для захисту ґрунту від забруднення та ерозії на території підприємства пе-

редбачається відведення атмосферних вод в зливову каналізацію. Атмосферні во-

ди перед скиданням в міські мережі зливної каналізації, проходять очистку на ло-

кальних очисних спорудах. 

З метою зменшення пилоутворення на території заводу всі вільні від забу-

дови ділянки засіваються травами, а також передбачена посадка чагарників і де-

рев. 

Для захисту атмосферного повітря від забруднення передбачені наступні за-

ходи: 

 все технологічне обладнання герметизується і обладнується системою 

аспірації; 

 запилене повітря перед викидом в атмосферу очищається від пилу в ру-

кавних фільтрах. Концентрація пилу викидається в повітря знаходиться в допус-

тимих межах і додаткового очищення не потребує; 

 видалення очищеного в системах аспірації повітря і повітря, що видаля-

ється системами вентиляції здійснюється в верхні шари атмосфери високошвидкі-

сними струменями «факельний викид»; 

 для забезпечення ефективного розсіювання димових газів від котлів і 

зниження локальної загазованості оксидами азоту і сірки використовується димо-

ва труба. 
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ВИСНОВОК 

Проаналізовано види та класифікацію металевих силосів для зберігання ро-

слинної сировини. Розглянуто конструктивні елементи силосів з плоским і конус-

ним дном та різновиди круглих металевих силосів залежно від типу їх стінок, а 

також проаналізовано їх особливості, переваги й недоліки. Також розглянуто за-

гальну характеристику технологічного процесу виробництва, основні особливості 

конструкції металевих силосів, технологічного процесу зберігання сировини та 

їхня пожежна небезпека, можливість самозаймання рослинної сировини у метале-

вих силосах, характеристика та аналіз небезпечних факторів пожежної небезпеки 

на підприємстві з наявністю рослинної сировини.  

Встановлено, що самонагрівання – одна з основних причин псування збере-

женого продукту (рослинної сировини) і створення вибухопожежонебезпечних 

ситуацій у силосах. Обґрунтовані та запропоновані основні способи для зниження 

пожежної небезпеки процесів зберігання рослинної сировини, а саме 

флегматизація вільного простору силосу, вивантаженння рослинної сировини з 

силосу з подальшим вивезенням до місця наступного опрацювання, гасіння 

(проливка водою рослинної сировини ) та вивантаження (утилізація) сировини.  

Проведено порівняльний аналіз можливих методів виявлення і ліквідації 

процесів термічної активності на підставі якого зроблений висновок щодо доціль-

ності виявлення процесу самозаймання за аналізом газоповітряного середовища у 

порожнині сховища. Практично єдиним методом ліквідації аварійної ситуації, ви-

кликаної самозайманням, є "безпечне" вивантаження рослинної сировини з сило-

су. 

Розроблено алгоритм оцінки необхідної для ліквідації аварійної ситуації кі-

лькості сил і засобів виходячи з максимально можливого темпу вивантаження, за-

пропонована процедура розрахунку його складових. На підставі огляду можливих 

методів ліквідації процесів термічної активності рослинної сировини установлено, 

що пожежа чи самонагрівання рослинної сировини можна ліквідувати або виван-

таженням з силосу, або його охолодженням безпосередньо в всередині силосу. Ро-

зроблено порядок ліквідації пожежі, викликаної загорянням рослинної сировини, 

що враховує особливості об'єкту; запропоновані і теоретично обґрунтовані заходи 
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щодо зниження небезпечних чинників аварії і приведені режими їхнього прове-

дення. Відзначено, що застосування методу локального охолодження стримується 

відсутністю засобів доставки до осередку охолоджуючого складу.  

Проведено прогнозування розвитку та гасіння пожежі на ТОВ «Селещинсь-

кий елеватор», для цього здійснено розрахунок потрібної кількості сил та засобів 

під час гасіння умовної пожежі, що сталася на другому поверсі в робочій башті та 

під час гасіння умовної пожежі у металевому силосі об’ємом 6000 м
3
. На підставі 

визначення потрібної кількості сил та засобів проведено розрахунок щодо визна-

чення додаткової кількості пожежно-рятувальних підрозділів для цілей пожежо-

гасіння в Машівському районі у селищах, які знаходяться на значній відстані від 

підрозділів МПО. Так необхідно організувати підрозділи МПО в с. Кустолово-

Суходілка, с. Михайлівка та с. Ряське. Створити ДПД (ДПК) в с. Мала Нехворо-

ща.  
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