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ASPECTS OF BRANCHАСПЕКТЫ ОТРАСЛИ

Основними небезпечними чинниками на підприємствах
хлібопекарної галузі, що можуть становити потенційну не�
безпеку для персоналу, основних та допоміжних вироб�
ництв є використання в якості палива природного газу та
зберігання і обертання (використання) у великій кількості
борошна, так як за певних умов (аварійних ситуацій) ці ре�
човини можуть створювати вибухонебезпечні газо� та пило�
повітряні суміші. З точки зору вибухонебезпеки, на хлібо�
комбінатах можна виділити наступні об'єкти: газороз�
подільчий пункт (ГРП), котельня, хлібопекарні цехи (вико�
ристання газових печей), склади безтарного зберігання бо�
рошна (СБЗБ), просіювальне відділення. Підприємства
хлібопекарної галузі не відносяться до потенційно небез�
печних об'єктів, оскільки маси вибухонебезпечних речовин,
що зберігаються та обертаються, не перевищують порого�
вих значень, але при виникненні аварійних ситуацій та
аварій такої кількості вибухонебезпечних речовин дос�
татньо для значних руйнувань як в середині об'єктів, так і до
руйнування будівель та споруд, травмування людей тощо.

Із аналізу відомих промислових аварій видно, що вони
відрізняються як за масштабом ураження, так і за сце�
наріями їх виникнення. Але поряд з цим і виявлені їх за�
гальні риси: початок виникнення (за часом); всі вони обме�
жуються одним технологічним процесом, апаратом, ділян�
кою трубопроводу, що характеризуються визначеним чис�
лом факторів небезпеки; залежність рівнів і масштабів ура�
ження від значень енергетичних потенціалів технологічних
блоків (під технологічним блоком розуміють як окремий
апарат, так і сукупність апаратів, що пов'язані між собою в
технологічну лінію); приблизна рівність числа аварій за
двома початковими подіями: вибуховим хімічним проце�
сом в замкнених об'ємах апаратів і вибуховим процесом в
атмосфері внаслідок порушення герметичності систем від
механічного пошкодження апаратів; значна кількість
аварій, які викликані внутрішніми фізичними явищами (без
хімічних перетворень), які призводять до руйнування апа�
ратів від перевищення надлишкового тиску; можливість
ланцюгового розвитку аварій з викидом токсичних про�
дуктів в навколишнє середовище; взаємозв'язок виник�
нення (розвитку) вибухових процесів і пожеж; виникнення
вибухових хімічних процесів внаслідок утворення вибухо�
небезпечного середовища в замкнених об'ємах техно�
логічних систем.

Для хлібозаводів характерні такі види аварій: вибух (дето�
наційне горіння) — згорання попередньо змішаних газо�
повітряних хмар з понадзвуковими швидкостями в замкне�
ному об'ємі; хлопок (спалах) — хвиля полум'я, згорання попе�
редньо змішаних газоповітряних хмар з дозвуковими швид�
костями у відкритому просторі або замкненому просторі.

В загальному вигляді структурна схема розвитку аварії
де використовується природний газ наведена на рис. 1. Та�
кий сценарій розвитку аварії найбільш часто спостерігаєть�

ся в котельні або топкових відділеннях хлібопекарних пе�
чей. Для ГРП можуть бути відсутні сценарії А�1.1.0 та А�
1.2.0. Для прикладу, розглянемо більш детально сценарій
А�1.1.0 розвитку аварії для котельної. 

При експлуатації котлоагрегату можливі порушення па�
ливного, газового та пароводяного трактів, що знаходить�
ся під тиском (упуск води в барабані; підвищення рівня во�
ди в барабані понад допустимий; підвищення тиску в котлі
понад гранично допустимий за умовами міцності металу;
різкий підйом температури перегрітої пари; низька якість
живильної води і порушення внутрікотлового водно�
хімічного режиму; порушення циркуляції; скипання води в
економайзері некип'ятильного типу; вибух котла).

Поширення полум'я по пальній суміші можливо тільки у
відповідних межах їхньої концентрації. Концентраційні гра�
ниці вибуховості холодної суміші палива з повітрям при за�
паленні від зовнішнього високотемпературного джерела —
для природного газу, %: нижня границя вибуховості —
5...6; верхня — 15...16.

Відомо багато аварій котлів за такими сценаріями, що
викладені вище. Отже, внаслідок розгерметизації відбу�
вається витікання природного газу, що в свою чергу може
створити вибухонебезпечні концентрації пальної суміші з
повітрям в закритому об'ємі.

В загальному вигляді структурна схема розвитку аварії
де використовується борошно (СБЗБ) наведена на рис. 2.

Склади безтарного зберігання борошна по вибухопо�
жежній небезпеці згідно ОНТП 24�86 відносяться до категорії
Б, а по ПУЕ — 22. Вибух може статися за умови наявності в
складі борошняного пилу, що при переході у зважений стан
утворює вибухонебезпечну концентрацію та джерела запа�
лення — іскри, відкритого вогню, нагрітих до температури за�
палення деталей, що обертаються і рухаються тощо.

Вибухонебезпечна концентрація аерозависі борошна
згідно даних різних досліджень знаходиться в дуже широ�
ких межах від 28 до 2000 г/м3, через це вкрай важливо не�
обхідно ліквідувати всяку можливість утворення в обладнані
і виробничих приміщеннях джерел спалахування (іскор,
відкритого вогню) від механічних і електричних причин.

По місцю виникнення всі пилові вибухи  можна розділи�
ти на дві великі групи: вибухи в обладнанні; вибухи в
приміщеннях, причиною яких в більшості випадків є спалах
в обладнанні. В силу цього вибухи в приміщенні отримали
назву "вторинних".

Аналітична оцінка показників вибухонебезпеки
При оцінці наслідків вибуху можна виділити дві великі

частини: аналітична (оцінка можливих рівнів руйнувань),
оперативна (дії персоналу та оповіщення про загрозу
аварії на підприємстві і суміжні підприємства).

Розглянемо коротко методику оцінки наслідків аварій
вибухонебезпечних об'єктів.
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Моделювання вибухів засновано на закономірностях
подібності, в основу яких може бути покладений принцип
"кубічного кореня".

Для оцінки вибухонебезпеки технологічних блоків
виділених для аналізу слід визначити орієнтовні значення
енергетичних показників: енергетичний потенціал блоку
(Е), приведену масу (m), відносний енергетичний потенціал
(QВ) і умовний радіус повного руйнування (R0). Вони визна!
чаються за загальними математичними залежностями, що
наведені в [Общих Правилах взрывобезопасности].

В офіційній нормативній документації значення QВ вико!
ристовується як важливіший кількісний показник рівня
можливих руйнувань при вибухах на технологічних об'єктах
і називається відносним потенціалом вибухонебезпеки. За

цим показником технологічні об'єкти поділяються на три
категорії: QВ > 37; 37 > QВ > 27; QВ < 27.

В загальному випадку для умов адекватності рівня руйну!
вань, приблизно, для промислових випадкових вибухів може
бути складений енергетичний баланс ударних хвиль, що ге!
неруються вибухами парогазового середовища і тротилу:

0,4mгzqг = 0,9Wтqт,
де 0,9 і 0,4 — частки енергій вибуху тротилу і парогазового

середовища, що витрачаються безпосередньо на формування
ударних хвиль; mг — загальна приведена маса пальної речови!
ни у вибухонебезпечній парогазовій суміші, кг; z — частка при!
веденої маси, що бере участь у вибуху; qг і qт — питома тепло!
та згорання парогазового середовища і вибуху тротилу, кДж/кг.

(Далі буде)


