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SUMMARY 

 

Myeshkova V.A. Study of working conditions and development of labor 

protection tools in blast furnace production 
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263 – Civil Security, educational program - Occupational Health, scientific  

director E. A. Manidina. Zaporizhzhya National University. Institute of 

Engineering, Department of Applied Ecology and Occupational Health, 2020. 

The assessment of the level of injuries at industrial enterprises in Ukraine is 

given. The analysis of the technology of iron smelting in blast furnaces from the 

point of view of the action of dangerous and harmful factors is carried out. Labor 

protection measures have been developed and designed to improve the working 

conditions of workers in the blast furnace shop. The main technical and economic 

indicators of the implemented measures and means for labor protection have been 

calculated. 
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Пояснювальна записка до квалiфiкацiйного проекту магiстра: 

 
ДОМЕННИЙ ЦЕХ, ДОМЕННА ПIЧ, ОХОРОНА ПРАЦI, БЕЗПЕКА 

ДОМЕННОГО ВИРОБНИЦТВА, ПРИПЛИВНА ВЕНТИЛЯЦІЯ, КЛАПАН 

«СНОРТ», ГЛУШНИК 

 
 

Об’єкт дослідження (проектування) – доменний цех. 

Мета проекту – дослідити шкідливі та небезпечні фактори доменного 

цеху, розробити заходи з охорорни праці. 

В теоретичній частині були встановленні  основні  джерела 

шкідливих та небезпечних факторів в доменному цеху. 

В дослідницький частині досліджено рівень безпеки доменного 

виробництва, проаналізовані умови праці робітників доменого цеху, надані 

рекомендації щодо поліпшення стану охорони праці на підприємстві. 

В проектному розділу розраховані засоби з охорони праці 

впровадження яких дозволяє знижити загазованість та запиленість, 

тепловиділення та рівень шуму в робочих зонах робітників цеху. 

В економічному розділі частині проведена оцінка економічної 

ефективності заходів та засобів з охорони праці, які запропоновані в 

проектному розділі запропонованих. 
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ВСТУП 

 
 

Розв’язання проблеми створення безпечних i нешкiдливих умов працi 

на виробництвi на сьогоднi є однiєю з актуальних як в Українi, так i в 

цiлому свiтi. Вiд забезпечення безпечних умов працi залежить як успiшна 

робота промислового пiдприємства, так i збереження життя та здоров'я 

працiвникiв на протязi його трудової дiяльностi. Встановлено, що наявнiсть 

на пiдприємствi негативних факторiв виробничого середовища може 

призвести до виробничої травми, професiйного чи виробничо обумовленого 

захворювання. 

Держкомстат України встановив, що близько 30 % вiд загальної 

кількості штатних працiвникiв в основних галузях економiки працюють в 

умовах, якi не вiдповiдають санiтарним нормам. . 

Металургiйнi пiдприємства належать до об’єктiв пiдвищеної 

небезпеки. Тому вiд фахiвцiв з питань охорони працi та промислової 

безпеки вимагають жорсткої вiдповiдностi їх рiвня професiйних 

компетентностей. 

Сьогоднi напрямами розвитку доменного виробництва є: 

удосконалення пiдготовки сировинних матерiалiв, iнтенсифiкацiя процесу 

виплавки чавуну, збiльшення розмiрiв печей. Тому кожного дня у фахiвцiв з 

охорони працi стоїть завдання – пiдтримання безпечних умов працi 

працiвникiв доменного цеху. 

Мета магiстерського проекту полягає в тому, щоб на основі аналiзу 

існуючого законодавства України, теоретичного обгрунтування наукових 

праць вiтчизняних i зарубіжних учених у сферi трудового права, встановити 

розробити i запропонувати засоби та заходи з охорони працi, якi 

полiпшували умови працi у доменному виробництвi. 

Для досягнення поставленої мети в роботi було необхiдно розв’язати 

наступнi задачi: 
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- здiйснити аналiз безпеки технологiї виробництва чавуну у доменних 

печах; 

- виконати аналiз потенцiйно небезпечних i шкiдливих факторiв 

виробничого середовища; 

- обґрунтувати заходи щодо зменшення концентрацiї пили в повiтрi 

робочої зони на бункернiй естакадi; 

- розробити систему припливної мiсцевої вентиляцiї ливарного двору 

доменного цеху; 

- запропонувати ефективний засiб захисту вiд шуму, який утворюється 

при роботi кларану «Снорт». 
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1 ТЕОРЕТИЧНИЙ РОЗДIЛ 

1.1 Аналiз стану рiвня травматизму на промислових 

пiдприємствах України 

 

Рiвнi виробничого травматизму i професiйної захворюваностi 

вiдносяться до основних показникiв стану охорони працi як на пiдприємствi 

так i в Українi в цiлому. 

У 2019 роцi за даними Фонду соцiального страхування України 

зареєстровано 4394 нещасних випадки, що пов’язанi з виробництвом [1]. 

Вiдповiдно до статистичних даних, якi наведенi Державною службою 

України з питань працi у 2018-2019 р.р. зафiксована значна кiлькiсть 

смертельних випадкiв травматизму на пiдприємствах металургiйної галузi 

промисловостi (рис.1.1) та становить близько 20 % вiд загальної кiлькостi 

випадкiв [2]. 
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Рисунок 1.1 – Розподіл смертельних випадкiв травматизму за галузями 
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Високий рiвень травматизму у металургiйному виробництвi 

обумовлений наявнiстю складних технологiчних процесiв, небезпечних 

умов працi, великою кiлькiстю машин, механiзмiв, устаткування. 

Згiдно даних Фонду соцiального страхування України (рис. 1.2) у 2019 

роцi основними причинами нещасних випадкiв на виробництвi є 

органiзацiйнi – 66,8%. Через психофiзiологiчнi причини сталося 18,4% 

нещасних випадкiв, через технiчнi причини – 11,9% нещасних випадкiв, 

через техногеннi, природнi, екологiчнi та соцiальнi причини – 0,7% 

нещасних випадкiв та через iншi причини – 2,2% нещасних випадкiв [1]. 
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Рисунок 1.2 – Причини нещасних випадкiв на виробництвi 

По всiй Українi у металургiйнiй промисловостi кiлькiсть працiвникiв, 

якi працюють в незадовiльних умовах працi, становить 52,8 % вiд загальної 

кiлькостi працiвникiв галузi [1,2,4]. На працiвникiв металургiйних 

пiдприємств постiйно впливають шкiдливi фактори виробничого 

середовища. Саме працiвники таких пiдприємств мають значну кiлькiсть 

професiйних захворювань. 
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В роботi [3] встановлено, що найбiльшому ризику виникнення 

захворюваностi серед металургiйних цехiв пiддаються працiвники 

мартенiвського, доменного та агломерацiйного цехiв. Оцiнка ризику 

порушення здоров'я працiвникiв доменного цеху показала, що найбiльшi 

рiвнi ризикiв реєструвалися серед наступних нозологiчних форм: хвороби 

ока, хвороби органiв дихання, хвороби шкiри та пiдшкiрної клiтковини, 

iнфекцiйнi та паразитарнi хвороби, хвороби кiстково-м’язової та 

сечостатевої систем (рис.1.3). 

Рисунок 1.3 - Аналiз частки захворювань, викликаних впливом шкiдливих 

умов працi, у працiвникiв доменного цеху (ARe, %) та серед населення в 

цiлому (PAR, %) [3] 

Проведений у роботi [3] аналiз за показниками захворюваностi з 

тимчасовою втратою працездатностi показав, що рiвень професiйного 

ризику в працiвникiв доменного цеху можна вiднести до категорiї 

«високий» професiйний ризик. Оцiнка професiйних ризикiв за даними 

захворюваностi з тимчасовою втратою працездатностi у доменному цеху також 

свiдчить про високий ступiнь її професiйної обумовленостi. 

Таким чином, розробка заходiв та засобiв по полiпшенню стану 

охорони працi (умов працi) в доменному виробництвi є актуальною 

проблемою сьогодення. 
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 Облаштування території доменного цеху 

 
Доменнi цеха складаються з рудного двiру , ливарного двiру, 

бункерної естакади підбункерних примiщеннь ( рис. 1.4). 

Рудний двiр застосовується для організації запасу сировини гарної 

якостi i усереднення її за складом [5-8]. Руда вивантажується 

вагоноопрокидувачами до рудної траншеї, тоді мостовим краном 

вивантажується та розташовується в штабель висотою до 17 м. По довжинi 

рудний двiр має довжину всьго фронту печей (до 3-5 шт). Сировина з 

рудного двору потрапляє в пiдбункерне примiщення, там дозується та 

насипається у скiпи, щою далі подати на доменну піч. Шихтовi матерiалi в 

за допомогою скiпового пiдйомника подаються на засипний пристрій, який 

рівномірно розподіляє шихту по перетину доменної печі. 

Бункернi естакади доменного цеху мають вигляд металевих, 

споруди, що мають в своєму складі ряд бункерiв для зберiгання 

необхідного запасу шихтових матерiалiв. Зверху бункера накриваються 

решітками з  отворами 200 х  200  мм, через якi проходить завантаження, 

а знизу вони мають затвори для розвантаження матерiалiв. Бункернi 

естакади розташовують вздовж фронту доменних печей. 

Ливарнi двори доменного цеху необхідні для розташування 

жолобiв для випуску чавуну і шлаку та механiзмiв, що необхідні для 

експлуатації горну доменної печi, змiнного обладнання, засобiв 

механiзацiї i складання необхідного запасу матерiалiв. Для 

транспортування матерiалiв в перекриттi ливарного двору доменного 

цеху розташовано отвори, пiд якi ставлять вагони з  необхiдним 

вантажем. По боках ливарного двору розтошовано залiзничнi колiї для 

установки ковшiв пiд чавун та шлак. 
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1 – залiзничнi колiї для прибирання коксового дрiб’язка; 2 – залiзничнi колiї для прибирання шлаку; 3 – рудний двiр; 4 – господарська 

залiзнична колiя; 5 – допомiжна залiзнична колiя; 6 – шлаковий жолоб; 7 – кiвш для шлаку; 8 – ливарний двiр; 9 – кiвш для чавуну; 10,11 – 

залiзничнi колiї для прибирання чавуну; 12 - залiзничнi колiї для прибирання шлаку; 13 – машзал; 14 – сухий iнерцiйний пиловловлювач; 15 

– доменна пiч; 16 – рукавний фiльтр; 17 – залiзнична колiя ; 18 - димова труба; 19 – примiщення ГУБТ; 20 - повiтронагрiвач 

 

Рисунок 1.4 – План улаштування доменного цеху 
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З рудного двору сировину подають до пiдбункерного 

примiщення кожної печi, де вiдбувається їх дозування i розвантаження  

в скiпи для завантаження доменної печi. Матерiали з 

перевантажувального вагону, розвантажують в руднi бункера. За 

допомогою барабанних затворiв шихтовi матерiали видають в двi 

кишенi вагон-ваг i через воронку вивантажують в скiп. 

У лiнiї подачi коксу для завантаження коксових бункерiв 

застосовують конусовий перевантажувальний вагон. З горловини бункера, 

пiд якою розташований грохот, великий кокс надходить в воронку-ваги i 

потiм, в скiп. 

На мосту скiпового пiдйомника укладено два паралельнi шляхи 

для перемiщення двох скипiв. Для перемiщення скипiв служить скiпова 

лебiдка, розташована в машинному примiщеннi доменної печi. З скiпа 

матерiал вивантажується в прийомну лiйку завантажувального 

пристрою. Шихта завантажується в доменну пiч.  Маневрування 

конусами завантажувального пристрою здiйснюється лебiдкою. Кисень 

вдувають в доменну пiч через кiльцевої повiтропровiд, а природний газ 

через фурменi прилади. Доменний газ вiдводять через газопроводи. 

Через чавунну i шлакову льотки випускають вiдповiдно чавун i шлак.  

По жолобах чавун за допомогою пристрою для одноноскового 

розливання направляють в кiвшi чавуновозiв. Рiдкий чавун в кiвшах 

подають на розливну машину для отримання твердого чушкового 

чавуну в мiксерi. Для розкриття чавунної льотки служить свердлильна 

машина, а для забивання гармата. Шлаки з шлакової льотки по  

жолобах через пристрої для одноноскового розливання зливають в  

чашу шлаковозу i подають на установку для грануляцiї шлаку. 
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 Технологiя виплавки чавуну у доменних печах 

 

 
Мета доменного виробництва - одержання чавуну iз залiзних руд 

шляхом їхньої переробки в доменних печах. На рис.1.5 наведена доменна 

пiч. 

 

Рисунок 1.5 – Загальний вигляд доменної печi 

Основною сировиною для виплавки чавуну є: агломерат,  

окатишi, залiзна руда, кокс, вапняк [5,6]. В якостi палива для доменної 

плавки використовують кокс. Його роль полягає  в  забезпеченнi 

процесу як паливом, так i вiдновлювальною енергiєю. Кокс також 
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застосовують для розпушення стовпу шихтових матерiалiв i  

полегшення проходження газового потоку в шихтi доменної печi. 

Iз залiзними рудами в доменну пiч вноситься хiмiчно пов'язане з 

iншими елементами залiзо. У  печi залiзо вiдновлюється та переходить  

у чавун. 

Шихтовi матерiали в вiдповiдному спiввiдношеннi завантажують 

у доменну пiч зверху за допомогою засипного апарата. 

За допомогою повiтродувної машини у горн доменної печi через 

фурми подають стисле повiтря. Для зменшення витрати коксу й 

пiдвищення продуктивностi доменної печi повiтря нагрiвають до 1000- 

1200 ºС та збагачують киснем, а також в горн вдмухують природний  

газ, мазут або пиловугiльне паливо. У результатi  протiкання  в 

доменнiй печi складних фiзико-хiмiчних процесiв мiж вихiдними 

матерiалами й дуттям утворюються чавун, шлаки й газ [5,6]. 

Чавун виплавляють у печах, які мають шахтного типу. Процес 

доменної плавки - безперервним. Зверху в пiч завантажується сирi 

матерiали, а в нижню частину подають через фурми нагрiте повiтря й 

газоподiбне паливо. Далі отриманi вiд спалювання палива гази проходять 

через стовп шихти й вiддають їй свою хiмiчну й теплову енергiю. 

У доменнiй печi час перебування в нiй матерiалiв становить 4-6 

год, а газ перебуває близько 1-3 с. Високi показники плавки можуть 

бути отриманi при гарному розподiлi газiв по перетину печi. Тiльки в 

цьому випадку гази в максимальному ступенi вiддають фiзичне тепло 

матерiалам i найбiльше повно буде використовуватися їх 

вiдновлювальна здатнiсть. Розподiл газового потоку по перетину печi 

значно залежить вiд розподiлу шихти по її перетину [24,25]. 

Шихту завантажують у пiч окремими порцiями – колошами. 

Рудну частину колошi можна завантажувати окремо або одночасно з 

коксом. Величину колошi й спосiб її завантаження вибирають так, щоб 
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розподiл газiв у печi був найкращим. Iдеальним з погляду найкращого 

використання тепломiсткостi й вiдновлювальної здатностi газiв був б 

такий їх розподiл, при якому процеси нагрiвання шихти й вiдновлення 

окислiв залiза протiкали так, щоб у будь-якому поперечному перерiзi печi 

кожнiй одиницi оброблюваного матерiалу вiдповiдала певна кiлькiсть газу 

[24,25]. 

У цьому випадку по всьому перетину печi окисли залiза й  усi 

сирi матерiали повиннi бути рiвною мiрою нагрiтi й вiдновленi, а 

температура та склад газiв повиннi бути однаковi. Дуття надходить в  

пiч у стiн, а газовий опiр шару шихти у стiн менше, нiж у центрi, i тому 

гази прагнуть iти уздовж стiн. Тому практично потрiбно, щоб розподiл 

газiв по перетину печi забезпечувало рiвний схiд матерiалiв вiд 

колошника до горна. 

До залізовмісного матерiалу відносять агломерат, шар  якого 

менш газопроникний, нiж шар коксу. Тому доцiльно, щоб шар 

агломерату у стiн був товстiше, нiж у центрi печi, а шар коксу  – 

навпаки. Завантаження шихти з конуса й здатнiсть коксу 

розташовуватися в печi з меншим кутом укосу, нiж кут укосу 

агломерату або руди, забезпечують цю вимогу. Крiм того, вибираючи 

вiдповiдним чином зазор мiж конусом i колошником i змiнюючи 

величину колошi, рiвень насипу й порядок завантаження шихти, можна 

перерозподiляти шихту й регулювати газовий потiк у печi. 

Завантаження доменних печей здiйснюється за рахунок 

двошляхових похилих скiпових пiдйомникiв [24,25]. Завантаження 

матерiалiв у скiп вiдбувається в скiповiй ямi, розвантаження – на 

колошнику в прийомну лiйку засипного апарата шляхом перекидання 

(нахилу) скiпа. Перекидання скiпа вiдбувається внаслiдок того, що 

переднi скати скiпа рухаються по рейках, що загинаються донизу, а 

заднi переходять на бiльше широку колiю, що загинається догори. Час 
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пiдйому (опускання) скiпа звичайно становить 35 – 45 с., швидкiсть 

руху по мосту досягає 3 – 4 м/с [5,6]. 

В якостi засипного устаткування можливо використовувати дво- 

трьох конуснi засипнi апарати або без конуснi засипнi апарати. 

Безконусний засипний апарат складається iз прийомних воронок- 

бункерiв iз клапанами, що дозують, шихтових затворiв  i 

розподiльникiв. Розподiльник цього засипного апарата забезпечує 

розташування гребеня завантажувальних матерiалiв на будь-якiй 

вiдстанi вiд стiнок i осi печi, що вiдповiдає вимогам, якi пропонують до 

завантажувальних пристроїв сучасного доменного виробництва. 

Контролювання вмістуi матерiалiв у бункерах відбувається за 

допомогою iзотопних датчиків. Тому додаткове зважування  їх 

подальше не планується. Верхні відсічні клапани та нижнi вiдсiчнi 

клапани обмежують бункера вiд зовнішнього середовища та робочого 

простору печi. Також встановлюються запобіжні клапани на верхнiй 

частинi бункерiв. Інтенсивність висипання шихтових матеріалів 

регулюється за допомогою шихтових затворів. 

Для утримання механiзмiв, які призначено для завантаження шихти 

в доменну пiч, пристроїів для їхнього монтажу й ремонту використовують 

колошникове обладнання. 

Вогнетривкими матерiалами обрабляють робочий простiр 

доменних печей, ковшiв, повiтронагрiвачiв, трубопроводів, жолобів. 

Вогнетривкі матеріали використовують для того, щоб знизити тепловi 

втрати доменної печi, зберегти кожух печi вiд дії високої температури, 

агресивної дiї газiв, розпоавленого рiдкого чавуну й шлакiв. 

Доменне виробництво використовує значну кількість стислого 

повiтря. Важливу роль під час ведення процесу у доменних печах відіграє 

вода, яка використовується для зниженння температури чушок на 

розливнiй машинi, для грануляцiї шлакiв i при мокрому очищенні 
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газів від пилу. Вода використовується для зниження температури поверхні 

доменної печi та машин i механiзмiв, які її обслуговують. 

З метою збільшення кількості виробленого чавуну застосовують 

дуття, яке збагачується киснем. Значна економiя коксу, який 

використовуюється при виплавні чавуну відбувається при додавання в 

дуття природного газу. 

Пара в доменному виробництвi використовують для зволоження 

дуття, що вводиться в горн доменних печей, що сприяє пiдвищенню їх 

продуктивностi. Пару також використовують для ущiльнення. 

В доменнiй печi вiдбуваються фiзико-хiмiчнi процеси, основнi з них 

наведенi на рис. 1.6. 

Для вiдновлення залiза й створення високої температури, що 

доходить до 1700— 1900 °С, яка необхiдна для плавки шихти й одержання 

рiдкого чавуну, використовують кокс, а порожня порода за допомогою 

флюсiв переходить у шлак [24-26]. 

Доменний процес грунтується на тому що потік шихти який буде 

зпускатися буде взаємодіти з висхiдним потоком газу. 
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Рисунок 1.6 – Процеси, які відбуваються у доменнiй печi [24-26] 
 

матерiалами шихти, що назустрiч опускається, подається пiд тиском через 

повiтрянi фурми гаряче повiтря, яке, стикаючись iз розпеченим коксом, 

утворює окис вуглецю СО, що спрямовується з великою швидкiстю до 

колошника печi. 

Під час утворення газу оксиду карбону видiляється значна кiлькість 

тепла, тому домені гази, що відходять мають температуру 190 

-210 °С. Доменнi гази перебувають у печi дуже недовго. Однак за цей 

час гази роблять велику корисну роботу. Такі гази підвищують 

температуру шихти, по перетину всієї печi та приводять до утворення 

чавуну і шлаку. На рис.1.6 зазначені основні етапи протікання процесів 

у доменій печі: перший - розкладання плавильних матерiалiв, другий - 

вiдновлення окислiв залiза, третій -  обезвуглецювання  залiза, 

четвертий - виплавлення чавуну та утворення шлаку. 

Поступове розкладання плавильних матерiалiв починається з 

моменту їх вступу в доменну пiч. У верхнiй частинi печi температура 
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вихiдних газiв рiвна 150-300 °С. Пiд дiєю цього тепла з коксу 

вiддаляється волога, а потiм летучi органiчнi речовини; залiзна руда 

також вiддає свою вологу. У цiй верхнiй зонi, що володiє невисокою 

температурою, вiдбувається додаткова пiдготовка сирих матерiалiв до 

плавки — їх просушка. При подальшому просуваннi шихти вниз при 

температурi зустрiчного газу 400—450 °С починається вiдновлення 

окислiв залiза (тобто вiддiлення кисню вiд залiза  за  допомогою 

вуглецю газу або коксу й частково водню). Основним вiдновлювачем 

залiза є вуглець. Цей процес вiдновлення вiдбувається у двi стадiї, у 

першiй з яких бере участь окис вуглецю, а в другий — твердий вуглець 

самого коксу. 

Перша стадiя відбувається в межах температур 400 - 950 °С у 

шахтi печi. Вiдновлення руди супроводжується  поступовим 

вiдiбранням вiд неї кисню в результатi сполуки його з окисом вуглецю. 

Але оксид карбону може вiдновлювати лише 50% оксиду залiза FeO. 

Остання частина FeO вiдновлюється на другому етапі твердим  

вуглецем, що міститься у коксі при температурах 950  -  1100 °С. Під  

час процесу відновлення руди утворюється тверде залiзо, що має 

температуру плавлення близько 1140  °С.  Далі  залiзо 

навуглецьовується за рахкнок взаємодiї з вуглецю газу та коксу. У 

процесi навуглецювання й поступового перемiщення карбiду залiза  

Fe3C в область високих температур, що перевищують його температуру 

плавлення, вiдбувається оплавлення шматкiв металу й поява перших 

рiдких крапель. Це явище спостерiгається при температурi 1250—1300 

°С у областi розпару або верхньої частини заплечикiв. 

При вiдновленні залiза проходить вiдновлення марганцю та 

фосфору, які при взаємодiї з окисдом карбону та вуглецем коксу, 

вiдновлюються та переходять до чавуну.  Вiдновлення  оксидів 

сіліціуму та сiрки проходить частково. А оксиди кальцiю, магнiю й 

алюмiнiю, що входять до складу порожньої породи є взагалі дуже 
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стійкими, тому вони повністю переходять у шлак. Утворення рiдкого 

шлаку у печi відноситься до складних хiмiчних процесiв, що 

відбуваються у доменній печі [24-26] . 

Вапняк використовують у доменній печі в якості флюсів, при дії 

на вапняк високих температур відбувається утворення оксиду кальцiю 

СаО. Оксид кальцію взаємодіє з глиноземом та переводить кремній та 

сірку у шлаки. Отже, доменнi шлаки в своєму складі містять порожню 

породу шихти, флюси, матеріали футкрування та частину  оксидів 

заліза, які були не відновлені оскидом карбону або вуглецем коксу. 

Шлаки впливають значно на склад чавуну, а також його 

температуру. Саме шлаки впливають на вміст шкiдливих домiшок у 

чавуні. 

Таким чином, аналiз технологiї виплавки чавуну у доменних 

печах показав, що шкiдливими i  небезпечними  виробничими 

факторами можуть бути: механiзми, якi рухаються та обертаються, 

незахищенi рухомi елементи виробничого устаткування, розплавлений 

та розпечений метал та шлак, пiдвищена температура поверхнi 

устаткування та матерiалiв, загазованiсть та запиленiсть  повiтря 

робочої зони, шум та вiбрацiя. 
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2 ДОСЛIДНИЦЬКИЙ РОЗДIЛ 

 Аналiз безпеки технологічного процесу та обладнання при 

виплавцi чавуну у доменних печах 

 
У доменному виробництвi до найбiльш вiрогiдних подiй, якi 

iнiцiюють виникнення аварiйних ситуацiй та iнцидентiв, вiдносяться: 

прогарання горнів i поду доменних печей з витіканням чавуну; прогарання 

рам i холодильникiв чавунних льоток доменних печей; аварії при випуску 

чавуну з печі; прогарання та винос фурмених пристроїв з викидом 

розплавлених матерiалiв; заливання розплавленим металом фурмених 

пристроїв; прогарання i розриви кожухiв шахти i заплiчок з викидом 

матерiалiв; розриви i трiщини кожухiв печей; вихiд з ладу холодильникiв; 

несправностi завантажувальних пристроїв; несправностi в трактi 

транспортування доменного газу; несправностi трактiв холодного i 

гарячого дуття; вихiд з ладу клапанiв гарячого дуття; несправностi в 

системах енерго- та паро-водопостачання [9]. 

Доменна пiч є високотемпературним агрегатом, який виплавляє 

чавун, а також споживає i виробляє газоподiбне паливо, яке здатне в 

певних умовах вибухати, викликати пожежi i отруєння персоналу. Досить 

навести приклади вибухiв доменних печей, явища порiвняно рiдкiсного, 

але резонансного, так як воно зазвичай супроводжується людськими 

жертвами. Вибух доменної печi №7 Днiпровського металургiйного 

комбiнату (Україна) пiд час її роздування в 1993 р, в результатi якого 

загинуло понад 20 осiб. В середньому щорiчно в свiтi вибухає одна 

доменна пiч. У 2008 р - аварiя на видувцi печi D, Burns Harbor (США). На 

щастя, нiхто не постраждав (рис.1). Вибухи доменних печей вiдбулися в 

рiзних частинах свiту, в тому числi на металургiйних пiдприємствах 

Австрiї, Великобританiї та США, вiдомих високим рiвнем технологiї. Це 

свiдчить про те, що доменна плавка сьогоднi залишається однiєю з 

найбiльш небезпечних сучасних технологiй виплавляння металу. 
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Рисунок 2.1 - Аварiя на видувцi доменної печi D, Burns Harbor 

(США) в 2008 г [9] 

При зупинках доменних печей створюються умови для утворення i 

вибуху газо-повiтряної сумiшi в мiжконусному просторi засипного 

апарату. 

Займання вибухонебезпечної сумiшi походить вiд iскор, що 

вириваються з розпечених шихтових матерiалiв, що знаходяться в печi 

[11]. 

Вибухи цi можливi тiльки при зупинках доменних печей, вони 

виключаються при дотриманнi наступних запобiжних заходiв: 

1) при короткочасних зупинках (максимум двi години) необхiдно 

подавати пар в мiжконусний простiр i протягом всього часу зупинки дуття 

пiдтримувати в ньому тиск вище атмосферного; 

2) при тривалих зупинках дуття (бiльше двох годин) необхiдно 

вiдкрити люки газового затвора i конуса, пiдпалити газ на поверхнi шихти 

в печi i встановити суворий контроль за його горiнням. 
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Для цього на шихтових матерiалах пiд колошником розводять 

багаття з дров або завантажують розпечений кокс. Повiтря для горiння 

коксу надходить через вiдкритi люки на газовiдводi. 

Нагрiвання дуття, що подається в доменну пiч, проводиться в 

спецiальних апаратах – повiтронагрiвачiв. 

Вибухи i хлопки в повiтронагрiвачах вiдбуваються порiвняно часто, 

вони виникають головним чином в зонi пальникiв пiд час запалювання 

газу (рис. 2.2). 

 

Рисунок 2.2 – Вибух примiщення повiтронагрiвачiв i труби на тягу, 

доменна пiч №3 НТМК Н. Тагiл 2012.04.08 

Вибухи також вiдбуваються i при перемиканнi повiтронагрiвачiв 

«на газ» i навiть пiд час переведення їх «на дуття». Причиною таких 

вибухiв є утворення вибухонебезпечних газоповiтряних сумiшей 

внаслiдок порушення правил та iнструкцiй по запаленню газу в пальниках 

або при переведенi повiтронагрiвачiв «на дуття». 

З теоретичного аналiзу випливає, що основними нормованими 

параметрами безпеки доменного процесу є: маса, склад i швидкiсть руху 

шихтових матерiалiв, тиск, склад i температура дуття [9]. 

Доменнi печi вiдносяться до категорiї вибухопожежонебезпечних 
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виробничих об'єктiв, в яких використовуються, утворюються i 

транспортуються вибухонебезпечнi i легкозаймистi речовини - рiдини, 

гази, пил, а також рiдкi чавун i шлак з температурою 900-1500 °С. Тому 

неодмiнною умовою високопродуктивної та безаварiйної їх роботи має 

бути чiтке дотримання технологiї плавки в конкретних умовах. 

У доменному виробництвi вибухи виникають при контактi 

розплавленого металу i шлаку з водою. 

Аналiз вибухiв промислових газiв,якi вiдбуваються на 

пiдприємствах чорної металургiї показує, що майже 30 % вiд загальної 

кiлькостi вибухiв припадає на технологiчнi комплекси доменних печей, якi 

включають повiтронагрiвачi, пиловловлювачi i скрубери з прилеглими 

газопроводами, причому близько 90% цих вибухiв доводиться на пуско- 

зупиннi операцiї, в тому числi: до 60% вибухiв на доменних печах виникає 

при виконаннi пускових операцiй i близько 40% - при виконаннi операцiй 

по зупинцi печей [10]. 

Окремi операцiї доменного процесу супроводжуються небезпечними 

виробничими факторами. Випуск чавуну з доменної печi завжди становить 

небезпеку травмування горнового навiть при вкрай незначних вiдхиленнях 

процесу вiд заданих норм. Це постiйно повторюваний фактор. 

Основними причинами прориву металу в районi чавунної льотки є 

[12]: незадовiльна якiсть кладки чавунної льотки, недостатня стiйкiсть 

вогнетривких матерiалiв, якi йдуть на футеровку горна i поду; 

незадовiльний контроль стану печi з боку обслуговуючого персоналу i 

несвоєчасне вжиття заходiв щодо недопущення виходу з ладу 

вогнетривкої кладки горна i поду. 

Недостатнє просушування i ненадiйне закриття чавунної льотки 

спричиняє розмивання маси чавуном i аварiйного передчасного випуску 

[12]. 

Недостатня сушка набивання головного жолобу, чавунних i 

шлакових жолобiв в бiльшостi випадкiв веде до закипання чавуну в 
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жолобах, викидiв чавуну i шлаку, а в окремих випадках до вибухiв [12]. 

Розрив кожуха доменних печей вiдносяться до рiдкiсних, але при 

цьому важких аварiй. Основними причинами розриву кожухiв є їх  

перегрiв внаслiдок виходу з ладу вогнетривкої кладки i холодильникiв, 

несвоєчасне i недостатнє охолодження кожухiв, мала мiцнiсть кожуха 

внаслiдок неправильного пiдбору i недостатньої товщини кожуха, низька 

якiсть зварних швiв, висока напруга в кожусi в наслiдок теплового 

розширення вогнетривкої кладки i недостатня якiсть заповнення 

компенсацiйного зазору мiж кладкою i кожухом, а також перегрiв кожуха 

внаслiдок проникнення газу в зазор мiж кожухом i кладкою при зсипання i 

ущiльненнi засипки в нижнiй частинi затвору [12 ]. 

Перiодично вiдбуваються прогари повiтряних фурм на доменних 

печах. Такий фактор називають випадково-перiодичним. 

При аналiзi частоти розподiлу кiлькостi аварiйних ситуацiй в 

доменному виробництвi по шести позицiях [9-12] встановлено, що на 

прогари i несправностi елементiв повiтряних фурм; розриви, трiщини, 

прогари кожуха доменної печi доводиться 34% аварiй. 

Отже, основними причинами виникнення аварiйних ситуацiй в 

доменному процесi є: порушення технологiчного режиму роботи 

обладнання i агрегатiв, недостатнiй рiвень професiйних знань персоналу  

та органiзацiї виробництва, порушення технологiчних iнструкцiй, 

незадовiльний контроль технологiчного процесу, порушення регламенту 

ревiзiї технiчних пристроїв, неякiсний ремонт i налагодження обладнання 

[9-12]. 

Для встановлення кiлькiсної оцiнки доменного процесу застосовують 

показник рiвня безпеки Uп : 

 
Uп = 1 - (t +  + )/T, 
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де t - загальна тривалiсть часу, при цьому процес відбувається з 

порушеннями параметрiв безпеки, тобто в зонi високої або низької 

iнтенсивностi процесу, год.; 

 - сумарна тривалiсть часу екстремальних вiдхилень процесу, год.; 

 - загальна тривалiсть часу, коли процес протiкав з порушеннями 

параметрiв безпеки пiд впливом зовнiшнiх чинникiв або поломки агрегату 

або його окремих елементiв, год; 

Т - час роботи печі або іншого обладнання, год. 

Вiдповiдно до вихiдних даних, що наведенi у завданнi до 

магістерського проекту встановлюємо рiвень безпеки доменного процесу. 

Розрахунок проводимо для печi об'ємом 1513 м3. 

Вихiднi данi: 

Загальнi порушення i екстремальнi вiдхилення параметрiв безпеки 

(тривалiсть в годинах): 

1. Порушення параметрiв t: 

- зниження температури повітряного дуття 

- 15 
 

- зниження якостi коксу - 25 

- зниження витрати природного газу - 30 

Всього t = 70 

2. Екстремальнi вiдхилення параметрiв :  

- погiршення дренажу продуктiв плавки в горнi - 10 

- зменшення довжини чавунної льотки - 9 

Всього = 19 

3. Порушення параметрiв пiд впливом зовнiшнiх чинникiв або 

унаслiдок поломки агрегату, його частин : 

-  прогар рами чавунної льотки  - 60 

Всього = 60 

Час безперервної роботи печi за мiсяць Т= 720 
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Отже, рiвень безпеки доменного процесу буде становити: 

Uп = 1 - (70 + 19 + 60)/720 = 0,79 

Таким чином, рiвень безпеки доменного виробництва є середнiм. 

Отже, вiдповiдно до розрахункiв, 21 % вiд загального часу роботи 

доменний процес буде вiдбуватися з вiдхиленнями, якi можуть привести 

до виникнення аварiйних ситуацiй. 

 
 

 Дослiдження умов працi у доменному виробництвi 

 

 
До шкiдливих факторiв доменного виробництва вiдносять: 

загазованiсть, запиленiсть, шум, вiбрацiя, iнфрачервоне випромiнювання, 

пiдвищена температура повiтря робочої зони. На рис.2.3 наведена 

апаратурно-технологiчна схема доменного виробництва з зазначенням 

шкiдливих та небезпечних факторiв. 

До найбiльш шкiдливих факторiв доменного виробництва вiдносять 

запиленiсть та загазованiсть повiтря робочої зони. 

На ливарному дворi до джерел пилевидiлення та газовидiлення 

вiдносять поверхню розпеченого металу i шлаку, пилевiдкладення на 

металоконструкцiях [12]. 
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Рисунок 2.3 – Апаратурно-технологiчна схема доменного виробництва: шкiдливi та небезпечнi фактори 
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В таблицi 2.1 наведена запиленiсть повiтря робочої зони ливарного 

двору для доменної печi ємкiстю 2000 м3 [12]. 

 
Таблиця 2.1 - Запиленiсть повiтря робочої зони ливарного двору для 

доменної печi ємкiстю 2000 м3 

 

Технологiчна операцiя 
Концентрацiя 

пилу в повiтрi, 
мг/м3 

Випуск чавуну та шлаку: 

- вiдкриття льотки бурмашиною 

- спостереження за випуском чавуну 

- спостереження за випуском шлаку 

- закриття льотки 

 
16-64 

10-256 

15-45 

14-86 

Ремонт головного жолобу: 

- розламування та прибирання футерування та 

скрапу 

- набивання жолобу 

 

 

85-540 

30-160 

Ремонт чавунної льотки 45-60 

Замiна фурмених жолобiв 14-260 

 

На дiлянцi шихтоподавання спостерiгається  значне  видiлення пилу 

в таких його примiщеннях: бункерна естакада – 185 – 543 мг/м3, на 

грохотах – 0,5-43 мг/м3; галерея конвеєра, який знаходиться пiд ухилом – 

7-27 мг/м3, пульт керування шихтоподавання - 1-4 мг/м3 [12]. 

Встановлено, що в пiдбункерних примiщеннях доменних печей, якi 

оснащенi вагон-вагами запиленiсть повiтря робочої зони буде  значно  

вище нiж при транспортерному шихтоподаванi. 

На дiлянцi розливки чавуну в примiщенi розливних машин при 

розливцi чавуну утворюється в середньому 40 г пилу на 1 т чавуну. У 

своєму складi пил має: оксиди залiза (не бiльш 57%), дiоксид кремнiю (не 

бiльш 29%), графiт (не бiльш 7%). Даний пил надає фiброгенну дiю на 

органiзм людини [13,14]. 
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Ремонт чавунних та шлакових жолобiв  супроводжується  

видiленням токсичних газiв: середня концентрацiя сульфур(IV) оксиду –  

19 мг/м3, дiоксиду вуглецю – 40 мг/м3. Забруднення повiтря робочої зони 

дiоксидом вуглецю, сульфур(IV) оксидом вiдбувається в основному при 

випуску чавуну i шлаку, а також в процесi плавки. 

Концентрацiя дiоксиду карбону в повiтрi робочої зони коливається в 

межах 0,5...4 кг/т виплавленого чавуну [13,14]. Встановлено, що 

максимальне видiлення дiоксиду карбону вiдбувається на колошнику пiд 

час роботи засипного апарату. Колошниковi майданчики вiдносяться до 

газонебезпечних мiсць I групи. На горновому майданчику концентрацiя 

карбон(II) оксиду становить близько 30 мг/м3, що перевищує у 1,5 рази 

перевищує встановлений ГДК для повiтря робочої зони [13,14]. Карбон(II) 

оксид видiляється у повiтря примiщень ливарного двору i пiддоменнику 

пiд час випуску чавуну i шлаку, за рахунок нещiльностi в кожусi печi i 

газових комунiкацiях, а також утворюється пiд час згорання коксу. 

В доменному цеху спостерiгаються пiдвищений рiвень 

iнфрачервоного випромiнювання та пiдвищення температури повiтря 

робочої зони. Видiлення значної кiлькостi надлишкового тепла в процесi 

доменної плавки спостерiгається при випуску чавуну i шлаку; iнтенсивне 

iнфрачервоне випромiнювання - вiд продуктiв плавки, а також вiд 

розiгрiтих поверхонь технологiчного обладнання. 

Встановлено, що тепловидiлення вiд доменних печей, комунiкацiй i 

жолобiв, якi остигають, становлять для печi об'ємом 1513 м3 приблизно 

1,91 млн. кДж/год [13-14]. Iнтенсивнiсть iнфрачервоного випромiнювання 

вiд розплавленого чавуну становить у межах вiд 0,48 до 4,3 кДж/см2/хв. 

Визначено, що iнфрачервоне випромiнювання у доменному цеху 

обумовлює нагрiвання до 50-80 ° С конструкцiй, пiдлоги, стiн, якi в свою 

чергу дiють як вториннi джерела тепловипромiнювання [12-14]. 

Встановлено, що на мiкроклiмат пiдбункерних примiщень впливає 

такi чинники: тепловидiлення вiд агломерату i неорганiзованого 

надходження зовнiшнього повiтря. Так, у теплий перiод року в 



33 
 

пiдбункерних примiщеннях дiє нагрiваючий мiкроклiмат. У холодний 

перiод року надходження мас холодного повiтря часто переважає над 

тепловими надлишками, в результатi чого примiщення вихолоджується i в 

рядi випадкiв спостерiгаються негативнi температури повiтря [14]. 

Теплове опромiнення, якому пiддається персонал доменних печей, 

коливається в широких межах. Джерелом випромiнювання [8,16] є 

розплавленi маси чавуну i шлаку, гарячий агломерат, нагрiтi елементи 

конструкцiй i т.п. Рiвень опромiнених на ливарних дворах доменних печей 

становить: при пiдготовцi шлакової льотки i жолоба вiд 0,35 до 7,0 кВт/м²; 

i пiд час випуску шлаку до 14,0 кВт/м²; при пiдготовцi головного жолоба i 

пiд час розтину чавунної льотки вiд 2,1 до 6,3 кВт/м²; у головного 

горнового жолоба пiд час випуску чавуну до 15,4 кВт/м², в пультi 

управлiння електрогарматою вiд 0,18 до 3,3 кВт/м²; на майданчику пiд час 

наповнення кiвшу чавуном вiд 0,7 до 4,9 кВт/м²; пiд час спостереження за 

роботою фурми випромiнювання вiд 035 до 2,8 кВт/м² [13-15]. 

В табл.2.2 наведенi параметри мiкроклiмату  повiтряного  

середовища на робочих мiсцях ливарного двору доменних печей. 

Таблиця 2.2 - Параметри мiкроклiмату повiтряного середовища на 

робочих мiсцях ливарного двору доменних печей 2000 м3 (теплий перiод 

року) 

Технологiчна 
операцiя 

Температура, °С Вологiсть, % Швидкiсть повiтря, 
м/с 

1 2 3 4 

Випуск чавуну та 

шлаку: 

- розкриття льоток 

бурмашиною 

-  спостереженн

я за випуском 

чавуну 

-  спостереженн

я за випуском 

шлаку 
- закриття льотки 

 

 

20-40 

 

20-30 

 

22-30 
24-35 

 

 

30 

 

40 

 

40 
45 

 

 

0,5 

 

0,6 

 

0,4 
0,5 

Ремонт футеровки 

головного жолобу: 

- ламання та 

прибирання футеровки 

та скрапу 
- набивання жолобу 

 

 

 

 

30-35 
20-30 

 

 

 

 

90 
80 

 

 

 

 

0,5 
0,4 
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Кiнець табл.2.2 

1 2 3 4 
Ремонт чавунної 
льотки 

 

34 
 

40 
 

0,3 

Замiна фурмених 
приладiв 

 

25-30 
 

40 
 

0,3 

 
Пiд час ведення доменного процесу спостерiгається виникнення 

шуму на робочих мiсцях працiвникiв цеху. Джерелами шуму у доменному 

цеху є : перевантажувальнi вагони, руднi i коксовi бункера, вагон - ваги, 

воронка, грохот, воронка - ваги, скiп, газопровiд газу доменного, гармата, 

фурми доменної печi, клапан «Снорт». У табл. 2.3 наведена характеристика 

джерел шуму основного устаткування доменного цеху [12,14]. 

Таблиця 2.3 - Характеристика  джерел  шуму  основного 

устаткування доменного цеху 

 

 

Найменування 

устаткування 

 

Рiвень шуму 
Рiвень звукової потужностi в дБ  в 

октанових  смугах   зi 
середньогеометричними частотами, Гц 

Корегований 

рiвень 

звукової 

потужностi, 
дБА 

Загальний 

рiвень 

звукової 

потужностi, 
дБС 6

3
 

1
2
5
 

2
5
0
 

5
0
0
 

1
0
0
0
 

2
0
0
0
 

4
0
0
0
 

8
0
0
0
 

Фурма 
доменної печi 

111 113 105 103 105 104 104 103 104 104 

Газовий 

пальник 

повiтрянагрi- 
вача 

115 118 110 108 109 110 109 106 109 107 

Привод скiпу 107 112 109 97 104 105 104 97 89 81 

Грохот 
iнерцiйний 

коксовий 

113 117 112 111 106 109 109 107 103 96 

Живильник 
барабанний 

97 105 99 95 101 95 91 83 76 67 

Клапан 
"Снорт" 

121 125 115 121 111 112 112 117 115 109 

 
Таким чином, ведення доменного процесу супроводжується 

значними пило- та газовидiленням, тепловидiленням, iнфрачервоним 

випромiнюванням та шуму. 
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За практичними даними було складено карту умови працi для 

трудового процесу горнового доменної печi (табл.2.4). 

Таблиця 2.4 – Оцiнка шкідливих факторiв виробничого процесу 

робітника - горнового доменного виробництва 

№ 

п/п 

Фактори виробничого 

середовища i трудового 

процесу 

Норм. 

знач. 

Факт. 

знач. 

III клас – шкiдливi i 

небезпечнi умови 

працi та характер 

працi 

Час дiї 

фактора, 

%, за 

змiну 

Iст. IIст. IIIст. 

1 Шкiдливi хiмiчнi 

речовини,  мг/м3 

II клас небезпеки 

Марганцю оксиди 

III клас небезпеки 

Азота диоксид 

Ангидрид сiрчистий 
Монооксид вуглецю 

 

 

0,3 

 

2,0 

10,0 
20,0 

 

 

1,28 

 

2,6 

16,8 
23,5 

 

 

 

 

1,3 

1,68 
1,18 

  

 

4,26 

 

 

 
80 

2 Пил, переважно 

фiброгенної дiї, мг/м3 
4,0 18,5  4,63  80 

3 Шум, дБА 80 86 6   80 

4 Мiкроклiмат в 

примiщеннi (теплий 

перiод): 

- температура, °С 

- швидкiсть руху 

повiтря, м/с 

- вiдносна вологiсть, % 

- iнфрачервоне 

випромiнювання, Вт/м2 

 

 

15-26 

0,5 

 

75 

 
140 

 

 

31 

0,45 

 

41 

 
3000 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

5 

 

 

 

 

 

 

 
3000 

 

 

 

80 

5 Важкiсть та 
напруженiсть працi 

ΙΙΙ,  напружена 

 

Таким чином, умови працi горнового доменної печi вiдносять до 

важких III ступеню. Робоче мiсце горнового має 3 фактори III класу I 

ступеня, 2 фактори III класу II ступеня, 2 фактори III класу III ступеня. 

 
 

 Характеристика примiщень цеху по небезпецi поразки 

електричним струмом 

 
Споживачами електроенергiї в доменному цеху є приводи наступних 

агрегатiв: вагон-ваг, скiпового пiдйомника, механiзмiв колошнику, 
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мостових i козлових кранiв, вентиляторiв системи аспiрацiї, вентиляторiв, 

що подають повiтря на пальники повiтронагрiвачiв. 

В залежностi вiд ПБЕ виробничi примiщення подiляють на три 

категорiї. В результатi теоретичного аналiзу встановлено: 

Ливарний двiр i пiддоменник - сухi, жаркi, пильнi. Вiдносна 

вологiсть повiтря менше 60 %, температура повiтря 32..40 ºС, 

струмопровiдний пил (мiстить в основному оксиди залiза i графiт), 

видiляється в основному при випуску i розливаннi чавуну i шлаку. 

Пiдбункернi примiщення - пильнi. Це обумовлено тими 

технологiчними процесами, якi тут вiдбуваються (дозування, вантаження 

сировини до скiпiв i так далi) 

Примiщення пультiв управлiння доменною пiччю i пультiв 

управлiння газоочисткою можна вiднести до примiщень з нормальним 

середовищем. 

По небезпецi поразки струмом всi виробничi примiщення згiдно 

ПБЕ [27] можливо подiлити на три категорiї: з пiдвищеною небезпекою 

поразки струмом; особливо небезпечнi; без пiдвищеної небезпеки. 

Примiщення без пiдвищеної небезпеки: конторськi примiщення у 

доменному цеху, примiщення пультiв керування, кiмнати вiдпочинку. 

До примiщень з пiдвищеною небезпекою у доменному цеху 

належать: примiщення майстерень та електричних установок. 

Особливо небезпечними є: ливарний двiр i пiддоменник, пiдбункернi 

примiщення, тунелi, пiдвали, колодязi доменного цеху 

У доменному виробництвi до пожежонебезпечної зони класу П-II 

вiдносяться пiдбункернi примiщення, так як тут видiляється горючий пил 

– коксовий, з нижньою концентрацiйною межею займання бiльше нiж 65 

г/м3 . 

До зони класу П-IIа у доменному цеху належать кабельнi галереї, 

примiщення пультiв керування. 

Простiр бiля зовнiшнiх установок системи газоочищення доменного 

газу належить до вибухонебезпечної зони класу В-1г. Для зовнiшнiх 
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технологiчних апаратiв, якi мiстять горючi гази, вибухонебезпечна зона 

класу В-1г вважається в межах до 3 м по горизонталi i вертикалi. 

У доменному цеху для живлення електричної мережi 

використовують змiнний струм напругою 380/220 В. Для живлення 

електродвигунiв потужнiстю бiльше 200 кВт у доменному цеху 

використовують напругу 6 кВ. Чотиридротову мережу трифазного струму 

з глухозаземленою нейтраллю напругою 380/220 використовують для 

живлення основної кiлькостi обладнання доменного цеху. 

 
 

 Дослiдження пожежної небезпеки доменного виробництва 

 

 
До основних причин виникнення пожеж у доменному цеху  

вiдносять: неправильна експлуатацiя електроустаткування; несправнiсть 

електроустаткування; попадання рiдких продуктiв плавки на горючi 

матерiали; вибухи доменного газу при його витоках. 

У доменних печах застосовують наступнi речовини, якi можуть 

призвести до виникнення пожеж: 

- доменний газ, який утворіється в результаті виплавлення чавуну у 

доменній печі. Він використовується в сумiшi з природним газом для 

роботи повiтронагрiвачiв. Має межi займання (46...68) %, температура 

самозаймання – (500..600) ºС [12,26]. 

- природний газ використовується для роботи повiтронагрiвачiв, 

також для додавання в доменне дуття. Має межi займання (5..17)%, 

температура самозаймання - 530 ºС [12,26]. 

- мiнеральнi масла використовують в системах змащення i 

гiдроприводу механiзмiв доменного обладнання. Температура мінеральних 

мастил - (150..180) ºС, температура самозаймання мастил ( 250...400) °С 

[26]. 

- кокс – застосовується у якості палива, температура займання коксу 

- 400ºС , температура самозаймання коксу - 550ºС [20, 21]. 
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- ацетилен в доменному виробництві використовують лише для 

зварювання i рiзання металу; межа займання ацетилену (2,5...81) %, 

температура самозаймання ацетилену - 335 ºС [26]. 

- бавовняна електроiзоляцiя, гумова електроізоляція, пластикова 

електроізоляція. 

- робочі деревяні меблi; температура займання деревини становить 

(270...300) ºС , самозаймання – (330...470) ºС [26]. 

- рiдкий чавун i шлак. 

У доменному цеху до вибухопожежонебезпечної категорії А 

належать газорозподільні і газорегуляторні пункти. До 

вибухопожежонебезпечної категорії Б належать приміщення 

транспортування пиловугільного палива в піч, закриті галереї для 

переміщення коксу. 

До пожежонебезпечна категорії В у цеху належать підбункерні 

приміщення, склади мастил, приміщення трансформаторів, маслотунелі 

гідравлічних систем, електрокабельні приміщення. 

До категорії Г у доменному цеху належать ливарний двір і 

піддоменник. До категорії Д у доменному виробництві належать склади 

руди, приміщення щитів управління, механічні і електроремонтні 

майстерні. 

Відповідно до теоретичного ангалізу технологічного процесу 

встановлено, що ступiнь вогнестiйкостi приміщень доменного цеху 

повинна відноситися до IIIа [26]. Тому для поліпшення та збільшення межi 

вогнестiйкостi рекомендовано в приміщеннях доменного цеху 

використовувати гiпсокартонi листи для обробки металевих конструкцiй. 
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3 ПРОЄКТНИЙ РОЗДIЛ 

 Проектування заходiв та засобiв з охорони працi в 

доменному виробництвi 

 

В результатi, аналiзу наведеного в роздiлi 2 найбiльш шкiдливими 

факторами доменного виробництва є: газо- та пиловиделення, теплове та 

iнфрачервоне випромiнювання, шум. 

Зниження концентрацiї пилу в повiтрi робочої зони. В ливарному 

дворi для зменшення пиловиделення в момент випуску чавуну та шлаку 

бiля льотки необхiдно впроваджувати вiдсмоктування газiв. Запобiганню 

пилегазовидiленню в простiр ливарного двору сприяє укриття головного 

жолобу вiд льотки до скiммеру на перiод випуску чавуну В кiнцi 

головного жолобу на скiммерi вiдбувається роздiлення чавуну i шлаку. Пiд 

час цього утворюються гази, якi необхiдно вiдбирати вiдсмоктувачем в 

районi скiммеру. Далi чавун та шлак по транспортним жолобам рухаються 

на колихаючi жолоби. Пройоми колихаючих жолобiв укритi кришками, якi 

рухаються. Вiдсмоктування вiд жолобiв, що колихаються, проводиться 

двома збiрними отворами, виконаними в стiнках пройомiв жолобiв. 

Зменшення кiлькостi пилу, який видiляється на рудних дворах, 

можливо домогтися за рахунок механiзацiї та автоматизацiї робiт на 

рудному дворi, встановлення вагоноперекидачiв, якi обладнанi 

пристроями для очищення вагонiв вiд шихтових матерiалiв, 

транспортування шихти на бункерну естакаду в вагонах, що 

саморозвантажуються, подачi шихти з рудного двору на бункерну 

естакаду конвеєрами [12]. 

Високоефективним засобом боротьби по зниженню концентрацiї 

пилу є його пилопридушення при використаннi дрiбнодисперсної води, що 

розпилюється в мiсцях утворення пилу (при проведенi вантажно- 

розвантажувальних робiт). 
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В галереях конвеєрiв для подачi шихтових матерiалiв слiд 

передбачати укриття перевантажувальних вузлiв i iнших мiсць 

пилоутворення з пристроєм аспiрацii, зрошення водою мiсць 

пиловидiлення [8,15,16]. 

Для запобiгання доступу пилу в примiщення галереї пiд час 

розвантаження вагонiв з агломератом на бункера галерея коксоподачi 

iзолюються вiд залiзничних колiй. 

Значне пиловидiлення вiдбувається при завантаженнi шихтових 

матерiалiв з бункера до вагон-ваг i при вивантаженнi з вагон-ваг в скiп 

пiдйомника. Зменшення концентрацiї пилу в повiтрi робочої зони 

досягається за рахунок герметизацiї кабiни керування вагон-ваг, органiзацiї 

припливної вентиляцiї в кабiну керування. 

В роздiлi 2 встановлено, що значний внесок в масовий викид пилу в 

повiтря робочої зони здiйснюють живильники та грохоти, то необхiдно 

органiзовувати укриття та аспiрацiю в мiсцях де установлено це 

обладнання. 

Для зменшення пиловиделення необхiдно для подачi шихтових 

матерiалiв застосовувати скребковi конвеєра КПС(2м) з системою 

аспiрацiї. Скребковi конвеєри перемiщують вантаж рухомими по жолобу 

скребками. Такi скребковi конвеєри використовують для переробки сипких 

або кускових вантажiв, що надходять в жолоб через завантажувальну 

воронку. Робочою гiлкою є нижня. Контур перетину жолоба i конфiгурацiя 

скребкiв - прямокутна. Скребки скребкового конвейеру штампованi зi 

листової сталi, а жолоба – металевi. Скребковi конвеєри в порiвняннi з 

пластинчастими мають меншу масу, можуть завантажуватися i 

розвантажуватися в будь-якiй точцi по всiй довжинi жолоба [12,14,16]. 

Скребковi конвеєр використовують для транспортування вантажу на 

вiдстань до 100 м. Скребковi конвеєри забезпечують пилонепроникнiсть 

внутрiшньої порожнини, можливiсть дистанцiйного керування, 

можливiсть завантаження i розвантаження в будь-яких точках траси, 
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можливiсть охолодження гарячого вантажу, можливiсть самодозування, 

мiнiмальне подрiбнення вантажу. 

Захист вiд надлишкових тепловидiлень. До основних параметрiв 

мiкроклiмату виробничих примiщень вiдносять: теплове випромiнювання, 

швидкiсть руху повiтря на робочому мiсцi, вологiсть повiтря робочої зони, 

фнфрачервоне випромiнювання [8,15,16]. Оптимальний мiкроклiмат в 

примiщеннi цеху забезпечує пiдтримку теплової рiвноваги мiж органiзмом 

працiвника i навколишнiм середовищем. Метеорологiчнi умови робочого 

середовища впливають на процес теплообмiну i характер роботи. Вiдомо, 

що тривала дiя на працiвника несприятливих метеорологiчних умов 

значно погiршує його самопочуття, знижує продуктивнiсть працi i 

призводить до виникнення захворювань. Висока температура повiтря 

сприяє швидкiй стомлюваностi працiвника, може призвести до перегрiву 

органiзму та виникненню теплового удару. В свою чергу, низька 

температура повiтря робочої зони може сприяти виникненню мiсцевого 

або загального охолодження органiзму або навiть може стати причиною 

виникнення захворювання або обмороження [8,16]. 

Для забезпечення на заданому рiвнi параметрiв мiкроклiмату 

необхiдно використовувати кондицiонуванням або вентиляцiєю повiтря 

робочої зони. 

Всi заходи захисту вiд надлишкового теплового випромiнювання у 

доменному цеху подiляють на чотири групи: заходи, якi усувають джерело 

тепловидiлень; засоби, якi захищають вiд теплового випромiнювання; 

заходи, якi полегшують тепловiддачу тiла людини; заходи iндивiдуального 

захисту. 

В роботах [8,15,16] зазначено, що при змiнi технологiї можливо 

усунути джерела тепловидiлень; використання автоматизованої та 

механiзацiї роботи дозволить скоротити час перебування робiтникiв у зонi 

дiї надлишкового випромiнювання або зовсiм виключити таку дiю на 

органiзм працюючого; скорочення довжини паропроводiв i. газоходiв. 

Захист вiд прямої дiї теплового випромiнювання здiйснюється в 
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основному екрануванням, тобто встановленням термiчного опору 

(перешкоди) на шляху теплового потоку [12]. 

Застосування водяної завiси, яку влаштовують в мiсцях 

технологiчних отворiв доменних печей i через яку вводять всередину печi 

прилади для вимiрювання, оброблюванi матерiали, заготiвки також 

зменшує кiлькiсть тепловидiлень, що надходять у повiтря робочої зони.. 

Важливе мiсце має i правильна органiзацiя працi та вiдпочинку 

працiвникiв, що виконують трудомiсткi роботи в гарячих цехах. 

Теплозахиснi засоби повиннi забезпечувати теплове опромiнення на 

робочих мiсцях не бiльше 350 Вт/м2 i температуру поверхнi обладнання не 

вище 45 ° С при температурi всерединi джерела тепла вище 100 ° С [12]. 

У доменному цеху в якостi теплоiзоляцiйних матерiалiв для 

трубопроводiв пари i гарячої води можуть бути використовують матерiали 

з мiнеральної вати. 

Захист вiд шуму. Надмiрний шум обмежує можливе пiдвищення 

потужностi обладнання. Це заважає правильнiй органiзацiї i проведенню 

виробничих процесiв, негативно позначається на продуктивностi працi. 

Тривала дiя шуму може привести до зниження слуху, а iнодi до глухоти. 

Шум чинить негативний вплив на серцево-судинну i центральну нервову 

систему. На постiйних робочих мiсцях у виробничих примiщеннях i на 

територiї пiдприємств гранично допустимий рiвень звуку встановлено 80 

дБА, для якого ймовiрнiсть пошкодження слуху практично дорiвнює нулю 

при будь-якому етапi роботи. [17] 

Найбiльш шумоопасним обладнанням в доменному цеху є клапан 

«Снорт», газовi пальники повiтрянагрiвачiв, вiброживильники, фурми 

доменних печей [8, 17]. Для зниження шуму вiд клапана «Снорт» 

рекомендується застосувати глушник. 

Вентиляцiя i кондицiонування. Зi збiльшенням потужностi доменних 

печей вiдповiдно зростає повiтрообмiн, який здiйснюється механiчною 

вентиляцiєю. Аналiз досвiду проектування i експлуатацiї вентиляцiйних 

систем пiдтверджує доцiльнiсть централiзацiї систем вентиляцiї, що 
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забезпечує пiдвищення надiйностi, довговiчностi i спрощує їх ремонт i 

обслуговування [8,15,16]. Централiзацiя вентиляцiйних систем дозволяє 

використовувати технологiчнi вентилятори, що володiють високою 

надiйнiстю. На пiдставi ряду дослiджень встановлено, що повiтрозабiр 

необхiдно видаляти вiд доменного цеху в зони, де концентрацiя пилу в 

повiтрi стабiлiзується i знаходиться на рiвнi, близькому до середнiх 

значень вмiсту пилу в атмосферному повiтрi  металургiйного 

пiдприємства. Пiд час визначення необхiдного мiсця розташування 

повiтрозабору необхiдно враховувати стан повiтряного середовища за 

вмiстом токсичних газiв, а також переважний напрямок вiтру. 

Для полiпшення санiтарно-гiгiєнiчних умов працi на майданчику, де 

працює горновий i ливарному дворi в основному застосовуються аерацiя i 

аспiрацiя. Джерела пилегазовидiлення специфiчнi, тому системи 

аспiрацiйних укриттiв вiдрiзняються рiзноманiтнiстю конструкцiй. 

Аспiрацiйнi системи ливарних дворiв по призначенням i розмiщенням 

можна умовно роздiлити на наступнi групи: аспiрацiйнi пристрої, 

розмiщенi пiд льоткою доменної печi i головним жолобом; аспiрацiйнi 

пристрої, розмiщенi над чавунними i шлаковими жолобами, аспiрацiйнi 

пристрої, розмiщенi над мiсцем зливу чавуну та шлаку в ковшi; 

аспiрацiйнi пристрої, розмiщенi над ливарними дворами [8,15,16]. Схема 

аспiрацiї ливарного двору представлена на рис.3.3. 

Пристрої, що передбачають укриття джерел газопилевиделень i 

установку мiсцевих вiдсмоктувачiв безпосередньо над мiсцями викидiв, 

дозволяють полiпшувати санiтарний стан в робочiй зонi i вiдводити на 

очистку порiвняно невеликi обсяги газiв (рис. 3.1 [14]). Аспiрацiйнi 

укриття жолобiв поєднуються з футерованими кришками жолобiв. 

Кришки бувають знiмними або виконуються з приводом для їх вiдводу в 

сторону при ремонтi жолобiв. Пристрiй для вiдсмоктування газiв над 

скiммером i чавунним жолобом показано на рис.3.1. 
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1- консольно-поворотна опора; 2 - газохiд; 3 - витяжний зонт;  4  - 

кришка з видвiдною трубою; 5 - плоскi кришки; 6 - жолоби для чавуну; 

7 - кришка над скiммером; 8 - газохiд до колектору; 9  -  рухоме 

з'єднання 

Рисунок 3.1 - Пристрiй для вiдсмоктування газiв над скiмммером i 

чавунним жолобом 

Відсмоктане повiтря від аспiрацiйної системи бункерної естакади, 

скiпової ями i приймальної воронки засипного апарату направляється в 

систему апаратів газоочищення. Виділення пилу з газів відбувається в 

рукавних фiльтрах або циклонах. Далі пил, який вловлюється в апаратах 

очищення за допомогою шлюзових живильників дозується на скребковi 

конвеєри КПС-200. Далі пил переміщується на скребковий конвеєр КПС- 

250. Вивантаження пилу з конвеєра відбувається в бункер. З бункеру пил 

передається на барабан-зволожувач, дез метою зменшення пиловиносу 

проходить його зволоження. Зволожений пил по жолобу направляється до 

вагону. Для того щоб не допустити потрапляння пилу до повітря робочої 

зони над мiсцем розвантаження барабану встановлюють витячжний зонт 

[8,17]. 

Організація вентиляцiї дiлянок розливки чавуну. В результаті 

розливки чавуну на розливнiй машинi проходить видiлення: вологої пари, 

значного тепла, пилу. Видалення надлишкового тепла i вологої пари 

відбувається через аерацiйнi ліхтарф. Організації системи аспірації в зонi 
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розливки чавуну в ковші встановлюють місцеву витяжну вентиляцію. 

Витяжнi зонти вмтановлюють над ковшем i над мiсцем зливу чавуну. 

Організація системи аерацiї. Для організації ефективного способу 

зменьшення надлишковог тепловидiлення є аерацiя. Аерацiя організується 

за рахунок встановлення витяжних лiхтарiв на кришах ливарних дворів та 

встановлення припливних та витяжних отворiв в нижнiй частинi та 

верхніх частинах стiн приміщень цеху. Припливні отвори - це вiкна з 

стулками, що можуть закриватися жалюзiйними ґратами. Аерацiя утворює 

великий повiтрообмiн в приміщеннях ливарного двору, але при цьому 

будуть маленькі капітальні та експлуатаційні витрати. Згідно проєкту 

аерація організуються у приміщеннях ливарного двору, приміщеннях де 

розміщені повітронагрівачів, примцщені де встановлені розливної 

машини. 

Для аерацiї в цеху влаштованi три ряди отворiв в поздовжнiх стiнах 

будiвель: перший ряд - на рiвнi 1 м вiд пiдлоги, другий - 4,2 м i третiй - на 

рiвнi пiдкранових балок. Видалення повiтря здiйснюється з верхньої зони, 

так як мають мiсце надлишки тепла [8,15,16,30] (рис.3.2). 

Припливна вентиляція – душування. З метою зменьшення 

надлишкової температури на робочих місцях у доменних цехах 

організують душування. 
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1 – панель, яка повертається, 2 – укриття торця аерацiйного лiхтаря 

покрiвельною сталлю, 3 – сталевi залiзобетоннi плити перекриття 

Рисунок 3.2 - Аерацiя ливарного двору доменного цеху 
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Система подачi потоку повiтря i обдування поверхнi тiла 

працюючого сприяє нормальному теплообмiну мiж тiлом людини i 

навколишнiм середовищем. Органiзацiя повiтряного душу забезпечує 

створення на робочому мiсцi оптимальної (допустимої) температури та 

вологостi повiтря, якi вiдповiдають гiгiєнiчним i фiзiологiчним вимогам. 

Даний вид вентиляцiї виключає органiзацiю загальної вентиляцiї в цеху 

[8,15,16]. Завдяки обдування тiла працiвника прохолодним чистим 

повiтрям полiпшується теплообмiн тiла з повiтрям та покращується 

самовiдчуття працiвника в процесi йогу трудової дiяльностi. При 

органiзацiї повiтряного душу на робочому мiсцi необхiдно дотримуватися 

норм швидкостi повiтря робочої зони ДСН 3.3.6.042-99. Перевищення 

швидкостi руху повiтря на робочому мiсцi вище нормованих значень є 

неприпустимим, так як викликає неприємнi вiдчуття в очах, шум у вухах i 

призводить до погiршення загального стану працюючого. 

У разi влаштування душу безпосередньо у робочого мiсця слiд 

застосовувати насадку конструкцiї В. В. Батурiна. Агрегат складається з 

вентилятору з вiсьмома лопатками типу ЦАГI i електродвигуна типу СТ-4, 

змонтованих на одному валу. Для вирiвнювання потоку повiтря насадка 

Батурiна забезпечена 24 лопатками. 

Опалення основних примiщень організується відповідно до (ДБН 

В.2.5-67:2013). повiтряне, сполучене iз припливною вентиляцiєю. 

Подавання підготовленого повiтря на робоче мiсця здiйснюється 

установками, якi розташовують групами. 

Для видалення надлишкового тепла на ливарному дворi доменному 

цеху організують повiтрообмiн, особливо в лiтню пору, тому  на 

ливарному дворi доменному цеху органiзують природну вентиляцiю. 

Аерація грунтується на рiзницi внутрiшної температури повiтря і зовнiшня 

температури i вiтрового напору. Для аерацiї оргнанізовують отвори в 

стiнах приміщення: нижнiй ряд – для подавання повітря в теплий перiод 

року (вони облаштовуються на висоті не бiльш 1,8 м); верхнiй ряд – 
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використовують у холодний період - на висоті не менш ніж 4 м. На криші 

при міщень встановлюють дефлектори або аерацiйний лiхтар. 

Вiдповiдно до ДСН3.3.6.042-99 норми параметрів мікроклімату для 

горнового повині відповідати величинам, що наведені у табл.3.1. 

Відомо, також, що не правельно облаштоване освітлення шкодить 

безпечному проведенню робiт та призводить до збільшення рівня 

травматизму i підвищує рівень професійної захворюваності.захворювань 

очей. Розрiзняють природнє й штучне освiтлення. 

Таблиця 3.1 – Величини нормованих параметрiв повiтря робочої  

зони горнового ь 

Категорiя Перiод року Температура 

повiтря поза 

постiйних 

робочих 

мiсць, 

Т, °С 

На постiйних робочих мiсцях 

Температура 

повiтря, 

t, °С 

Вiдносна 

вологiсть 

повiтря, 

φ,% 

Швидкiсть 

руху 

повiтря, 

W, м/с 

 

 
Важка - III 

Опт. Доп. Опт. Доп. Опт. Доп. Опт. Доп. 

Холодний перiод 

 

16-18 

 

13-19 

 

40-60 

 

75 

 

0,3 
Не 

бiльше 

0,4 

 

19-22 

 

12-20 

Теплий перiод 

18-20 15-26 40-60 75 0,4 0,2-0,6 22-24 13-28 

Усвiтлi години доби природнє освiтлення в примiщеннi забезпечує 

рівень освітленості на робочих місцях. Природнє освiтлення ливарного 

двору доменного цеху організують через прорiзи в стiнах, через свiтловi 

прорiзи в аерацiйних лiхтарях та одночасно з використанням двох 

попередніх варіантів 

Відповідно до ДБН В.2.5-28:2018 на ливарних дворах та робочих 

площадках доменних цехах облаштовують штучне освiтлення . 

Аварiйне освiтлення облаштовують з використанням незалежного 

джерела живлення. Для безпечної органiзацiї евакуацiї людей зприміщення 

цеху облаштовують аварiйне освiтлення. Для цього освiтленiсть на рівні 
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пiдлоги  у будівлі  цеху повинна  мати значення не  менше ніж 0,5 лк i на 

вiдкритих територiях не менш 0,2 лк. 

 
 Проектування заходiв щодо зменшення пиловиделення в 

повiтря робочої зони 

 

Розрахунок укриття барабана-зволожувача. При органiзацiї системи 

аспiрацiї бункерної естакади застосовують укриття барабана-зволожувача. 

На рис.3.3 наведена аспiрацiя бункерної естакади 

Витрата повiтря, що видаляється з укриття визначається за 

формулою, м3/год: Lу= L+Lн, 

де L— витрата повiтря, яке потрапляє в укриття за рахунок ежекцiї 

матерiалу, м3/год; 

Lн— витрата повiтря, яке поступає в укриття за рахунок 

розрiдження, м3/год; 

L=0,04·K·Gm··V
2

k , 

де Gm — кiлькiсть матерiалу, який завантажується, приймаємо 

рiвним продуктивностi барабана-зволожувача, м3/год, Gm= 60 м3/год ; 

К — коефiцiєнт, який залежить вiд конструкцiї укриття та  

умов надходження матерiалу, К = 2,25; 

Vк — швидкiсть руху матерiалу при входi до укриття, м/c. 

Розраховуємо швидкiсть руху матерiалу при входi до укриття, м/с: 

 
 

Vк=0,0963·Dб/t,                                        

де Dб — дiаметр барабану, м, Dб =1,6 м; 

t — час одного обертання барабану, год, t = 0,008 год; 

Vк=0,0963·1,6/0,008 = 19,26 м/с 

Вiдповiдно, витрата повiтря, яке надходить до укриття за рахунок 

ежекцiї матерiалiв становить, м3/год: 
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1 –конвеєр скребковий КПС-200; 2 –конвеєр скребковий КПС-320; 3,4 - таль електрична; 5,6 – живильник шлюзовий; 7 – 
барабан-зволожувач; 8 – устаткування маневрової лебiдки; 9 – затвор шиберний; 10 – жолоб пiдйомний; 11 – укриття 

барабана; 12 – рукавний фiльтр 

Рисунок 3.3 – Витяжна вентиляція бункерної естакади доменного цеху 
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L=0,04·2,25·60·19,262 = 2003,17 

Об’єм повiтря, який надходить в укриття через нещiльностi за 

рахунок розрiдження, яке створюється в укриття, м3/год: 

 
Lн=3600·Fн·Vн, 

де Fн — сума поверхнi нещiльностей, м2, Fн = 0,4 м2; 

Vн — мiнiмальна швидкiсть повiтря в нещiльностях, м/с, 

Vн = 3 м/с [14]; 

 
Розраховуємо витрату повiтря, яке потрапляє в укриття, м3/год: 

 

Lн=3600·0,4·3 = 4320 

Кiлькiсть повiтря, яке видаляється з укриття, м3/год: 

Lу = 2003,17 + 4320 = 6323,17 

Таким чином, встановлено, що для органiзацiї системи аспiрацiї 

бункерної естакади необхiдно видаляти вiд укриття барабана-зволожувача 

6323,17 м3/год пилогазової сумiшi вiд барабана-зволожувача. 

 

 Проектування заходiв по зменшенню впливу пiдвищеної 

температури на працiвникiв ливарного двору 

 
 

Для полiпшення умов працi горнового необхiдно органiзувати на 

його робочому мiсцi припливну мiсцеву вентиляцiю. Приймаємо площу 

робочого мiсця на якому буде органiзована припливна вентиляцiя з 

використанням патрубку для душування Батурiна рiвною dр = ахb = (1х1) 

м2. 

Iнтенсивнiсть iнфрачервоного опромiнення горнового становить за 

практичними даними 3000 Вт/м2 (табл.2.4). Допустима швидкiсть на 

робочому мiсцi горнового υр = 0,5 м/с (ДСН 3.3.6.042-99). Вiдстань вiд 
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патрубку Батурiна до майданчика, де розмiщено робоче мiсце горнового - 

ах = 2,5 м. Температура на робочому мiсцi tр = 31°С, tнар = 34 °С, 

температура в цеху tзовн = 37 °С. 

1. Встановлюємо патрубок Батурiна, який має наступнi 

характеристики: d0 = 400 мм, коефiцiєнт турбулентностi а = 0,12 [12,14]. 

2. Дiаметр поперечного перерiзу струменю dх на заданiй вiдстанi вiд 

патрубка Батурiна: 

 

dх/d0=6,8(ах/d0+0,145), 

dх=6,8(ах+0,145d0), 

dх=6,8(0,122,5+0,1450,4)=2,43м. 

 

3. Визначаємо спiввiдношення dр/dх = 1 / 2,43 = 0,412. 

4. За графiком при dр/ d х = 0,412 знаходжу значення коефiцiєнтiв b = 

0,32; c = 0,33 (рис.3.4) 

 

 

Рисунок 3.4 - Залежнiсть коефiцiєнтiв b i c вiд dp/dx 
 

5. Розраховуємо початкову швидкiсть повiтря в площинi патрубку: 

υ0=(υр/b)(ах/ d0+0,145) = (0,5/0,32) ·(0,122,5/0,4+0,145)=1,4м/с 
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6. Витрата повiтря L0, що подається патрубком на робоче мiсце 

горнового, складе: 

 
L0 = F·υ0·3600 = 0,785·0,42·1,4·3600 = 633,02 м3/год. 

де F - площа поперечного перерiзу патрубка, м3; 

υ0 - початкова швидкiсть повiтря в площинi патрубкуа; 

 

 
7. Встановлюємо початкову температуру повiтря при виходi з 

патрубку: 

t0=tзовн –((tзовн – tр)/с) (ах/ d0+0,145), 

t0=37-[(37-31)/0,33] · (0,12·2,5/0,4+0,145) = 18,6 °С. 

За допомогою номограми визначаємо витрату L за швидкiстю 

повiтря υ i дiаметру воздуховоду d. При υ = 11 м /с i d = 0,800 м витрата 

буде становити 16000 м3. Встановлюємо вiдношення (λ / d) за швидкiстю 

повiтря i дiаметру (λ / d) = 0,016. Динамiчний тиск при υ = 11м/с становить: 

Рд = 7,7 кгс/м2. 

На рис. 3.5 наведена конструкцiя патрубка Батурiна та на рис.3.6 

наведена схема припливної мiсцевої вентиляцiї ливарного двору 

доменного цеху. 
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1 – повiтровод, 2 – насадок, 3 – лопатка, 4 – деталь лопатки 

Рисунок 3.5 – Конструкцiя патрубку для подання припливного 

повiтря конструкцiї Батурiна 
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1 – повiтропровiд; 2 – вiдведення; 3 душiрующего патрубок; 4 - насадка; 5 - лопатки; 6- деталь лопатки; 7 - розподiльник 

повiтря; 8 - аератор 
 

Рисунок 3.6 - Мiсцева припливна вентиляцiя ливарного двору 
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 Розрахунок глушникiв для зниження рiвня шуму вiд 

клапану «Снорт» 

 
 

Повiтряно-розвантажувальний клапан «Снорт» (рис.3.7) 

встановлюється на повiтропроводi холодного дуття в безпосереднiй 

близькостi вiд блоку повiтронагрiвачiв. Цей клапан служить для 

зменшення або повного припинення подачi дуття в доменну пiч без змiни 

режиму роботи повiтродувної машини. Клапан об'єднує два механiчно 

пов'язаних мiж собою клапана: поршневий i дросельний. При вiдкриваннi 

поршневого повiтря випускається в атмосферу безпосередньо або через 

спецiальний глушник; одночасно з цим повiтропровiд, що веде до 

повiтронагрiвача, перекривається дроселем [17]. 

Клапан, крiм застосування в зупиночних i пускових операцiях на 

печi, служить для виробництва штучних осаджень в разi пiдвисання печi, а 

також для аварiйної зупинки її в екстрених випадках. 

 

 
 

 

 

 

Рисунок 3.7 – Загальний вигляд клапану «Снорт» [18] 
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Оскiльки випуск стислого повiтря в атмосферу через повiтряно- 

розвантажувальний клапан «Снорт» вiдбувається при великому 

надлишковому тиску, тому його робота супроводжується пiдвищеним 

рiвнем шуму 121 дБА (табл. 2.3). 

З практичних даних вiдомо, що для зниження рiвня шуму клапану 

«Снорт» використовують спiльно з ним глушник типу М101-21 [19] 

(рис.3.5) 

 

1 – корпус, 2 – поршень, 3 – шатун, 4 – дросель, 5 – глушник, 6 – привод, 7 

– механiзм ручного керування 

Рисунок 3.5 – Клапан «Снорт» спiльно з глушником типу М101-21 

Глушник типу М101-21 (рис.3.6) представляє собою сталевий 

цилiндр 1, в якому встановленi двi сталевi перфорованi труби 2. 

Перфорацiя виконана в виглядi розташованих у шаховому порядку отворiв 

дiаметром 20 мм, загальна площа яких становить 18 % площi бокової 

поверхнi труби. 

Для встановлення ефективностi такого глушника проводимо 

акустичний розрахунок. Приймаємо, що глушник напiвнескiнченний 
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1 – сталевий цилiндр; 2 – сталева перфорована труба 

Рисунок 3.6 – Конструкцiя глушника типу М101-21 

Визначення ефективностi зниження шуму за допомогою глушника 

типу М101-21. 

Позначаємо звукову потужнiсть бiля входу в канал 1 (х=0) через 

Р1(0), а звукову вiдстань в цьому каналi на вiдстанi х - Р1(х). Вiдповiднi 

щiльностi звукової енергiї будуть 

 

 

та 

 

де с – швидкiсть звуку в повiтрi, м/с; 

S1 – площа поперечного перетину каналу 1, м2. 
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За умов, що в нормальних до осi каналу площинi встановлюється 

дифузiйне звукове поле, тодi на стiнцi шириною dx каналу 1 падає звукова 

потужнiсть. Тодi пiсля нескладного математичного перетворювання 

визначаємо величину рiвня звукової потужностi, яка поширюється у каналi 

1, на вiдстанi l вiд входу в глушник за наступною формулою: 

 

 

 

В роботi [19] авторами наведена формула для обрахунку зниження 

рiвня звукової потужностi в каналi 2 на вiдстанi l вiд входу у глушник: 

 

 

де – коефiцiєнт звукопоглинання стiнки каналу 1, 

  – дiаметр каналу 1, м 

– звукоiзоляцiя стiнок каналу 1, дБ 

 
 

Загальне зниження рiвня звукової потужностi глушника складає: 
 

 
 

 

 

Коли вихiд з каналу 1 закрито, то загальний рiвень звукової 

потужностi визначається по формулi для обрахунку зниження рiвня 

звукової потужностi в каналi 2. Оскiльки для даного глушнику коефiцiєнт 

перфорацiї зовнiшнiх труб дорiвнює 0,18, то поглинання звукової енергiї 

на середнiх та високих частотах вiдбувається практично на стiнках 

зовнiшнього цилiндру. На низьких частотах в результатi ефекту 

перфорацiї, який турбулiзує, величина зниження рiвня шуму становить 8- 

10 дБ [19]. 
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В роботi [19] вiдзначено, що значно кращими звукозахисними 

показниками володiє трубчатий глушник, який виконано у виглядi труби, в 

якiй внутрiшнi стiни облицьованi звукопоглиначом. В якостi 

звукопоглинального матерiалу використовується сталевий войлок. 

Сталевий войлок виконано зi сплутаної дроту дiаметром 0,05-0,1 мм, яка 

спресована до щiльностi 500-700 кг/м3. Визначаємо величину рiвня 

звукової потужностi, яка поширюється у каналi 1, на вiдстанi l вiд входу в 

глушник. Отриманi данi заносимо до табл. 3.1. Вiдповiдно до цих даних, 

даний глушник знижує рiвень шуму клапану «Снорт» краще нiж глушник 

М101-21. 

Розглянемо ефективнiсть глушника (рис.3.7), який складається з 

перфорованої сталевої труби 1 з закритим виходом 3 та зовнiшнього 

сталевого цилiндру 2, що облицьованi шаром сталевого войлоку 4. 

1 – перфорована сталева труба, 2 – зовнiшнiй сталевий цилiндр, 3 – 

закритий вихiд, 4 – сталевий войлок 

Рисунок 3.7 – Конструкцiя глушника для клапану «Снорт» 
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Враховуючи, що площа поперечного перетину внутрiшнього каналу 

дорiвнює площi зовнiшнього каналу та . 

Вiдповiдно до рекомендацiй, якi наданi в роботi [19], на частотi до 

1000 Гц ефективнiсть глушника розраховується за формулою: 
 

 
 

 

Для бiльш високих часто ефективнiсть глушника розраховують за 

формулою, яка наведена для обрахунку зниження рiвня звукової 

потужностi в каналi 2 на вiдстанi l вiд входу у глушник. 

В табл. 3.1 наведенi отриманi розрахунковi данi по зниженню рiвня 

шуму при використанi глушника типу М101-21 та глушника, який 

виконано вiдповiдно до рис.3.7. 

Таблиця 3.1 – Розрахунок ефективностi глушника 
 

Розрахунковi 
величини 

Середньогеометричнi частоти октанових полос, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

, дБ 12 10 5 9 12 19 19 14 

, дБ 2,2 2,6 3,0 3,9 7,0 7,4 8,4 8,3 

R, дБ 0 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5 

, дБ 2,3 4,0 6,8 10,3 16,5 19,0 21,3 23,2 

 
Таким чином, вiдповiдно до отриманих результатiв розрахунку 

найбiльш ефективним є глушник, який виготовлено за конструкцiєю, що 

наведена на рис.3.7. 
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 Засоби та заходи захисту вiд поразки електричним струмом 

 

 

Для забезпечення безпечної роботи працiвникiв доменного цеху 

проводимо проектування захисного заземлення електроустаткування 

системи аспiрацiї ливарного дворудоменного цеху. У примiщеннi 

розташовано 4 електродвигуна: типу АРФ - 3 шт та питу ДА304 - 1 шт. 

Облаштовуємо захисне заземлення: 12 електродiв довжиною 2 м та 

дiаметром 40 мм. За даними підприємства вiдстань мiж електродами, якi 

розташовано вертикально а = 2 м; ширина горизонтального електроду 

(смуги, що сполучає) b = 5 см. Встановлюємо питомий електричний опiр 

ґрунту ρ = 20 Ом м. Розрахунок зводиться до перевiрки вiдповiдностi 

опору проектованої системи заземлення нормативному значенню опору 4 

Ом. 

Для Запорiжжя коефiцiєнт сезонностi для вертикального 

заземлювача становить в = 1,3, а для горизонтального - г = 2,5 (у 

випадку горизонтального заземлювача довжиною 10 м i менш). У 

Визначаємо розрахункове значення питомого опору ґрунту, , Ом·м : 

 
 = о 

 

Визначаємо величину опiру розтiканню струму одиночного 

вертикального заземлювача, верхнiй кiнець якого знаходиться на рiвнi 

землi, Rо, Ом: 

 
Rо = (/2l) ln(4 l/d), 

де l - довжина заземлювача, м; 

d - дiаметр заземлювача, м. 

Верхнiй кiнець заземлювача заглиблено на глибину t, опiр тоді для, 

Rо використовуємо наступну формулу , Ом: 
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г 

Rо = (/2l) [ln2 l/d + 0,5 ln(4t + 3 l)/(4t + l)] 

Визначаємо необхідну кiлькiсть вертикальних заземлювачiв, n шт: 

n = 1,3Rо/Rн 

Тоді встановлюємо довжину горизонтальної сполучної смуги lг – 

горизонтального заземлювача. З урахуванням розташування електродiв 

визначаємо коефiцiєнти використання, які включають в себе вплив 

взаємного екранування. 

Тоді втановлюємо опiр групи вертикальних заземлювачiв з 

урахуванням взаємоекранування, Rв , Ом: 

Rв = Ro/nв 

 

Приймаємо, що горизонтальний заземлювач розташовано на глибинi 

t = 0,7 м, використовується формула, Rг, Ом: 

Rг = (/2 lг г ) ln(2 l 2 /bt) 

 

Тоді опiр розтiканню струму заземлювача в цiлому, визначаємо за 

наступною формулою Rз, Ом: 

 
Rз = Rв Rг / (Rв + Rг ) 

 

Для вищенаведених даних та вiдповiдно до формули (3.10) 

проводимо розрахунок необхiдної кiлькостi заземлювачiв розрахункого 

значення опору ґрунту для вертикального електрода, Ом м: 

в = 1,3·20 = 26 

Опiр розтiканню струму одиночного вертикального заземлювача, 

який занурено у землю, Ом: 

Rо = (26/22) [ln2 2/0,06 + 0,5 ln(40,8 + 3 2)/(40,8 + l)]= 27,3 

Орiєнтовна кiлькiсть вертикальних електродiв: 



64 
 

n = 1,3 · 27,33 / 4 = 8,88 шт 

 
 

Приймаємо  n  = 9 шт. Довжина сполучної смуги при розташуваннi 

електродiв в ряд, м: 

 
lг = 2 (9-1) = 16 

 

По додатку знаходимо коефiцiєнти екранування: 

в = 0,60 г = 0,64 

Опiр групи вертикальних електродiв, Ом: 

Rв = Ro/nв 

Rв = 27,3/9·0,6 = 5,05 

 

Розрахунковий  питомий  опiр ґрунту для горизонтальної смуги, 

Ом·м: 

г = 2,5·20 = 50 

 

Опiр сполучної смуги з урахуванням екранування, Ом: 

Rг = (50/3,14·16·0,864) ln(2·162/0, 80,05) = 10,86 

Опiр заземлювача в цiлому, Ом: 

 
 

Rз = Rв Rг / (Rв + Rг )  

Rз = 5,05·10,87/(5,05+10,86) = 3,45 
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Розрахункове значення не перевищує допустиме. Отже, для 

забезпечення безпечної роботи працiвникiв з електроустаткуванням 

використовуємо 12 вертикальних заземлювачiв, якi мають дiаметр 0,060 м, 

довжину 2 м. Довжина сполучної смуги 16 м. 

Розрахована схема заземлення електрообладнання аспiрацiї 

ливарного двору доменного цеху наведена на рис. 3.8. 

 

1,2 - електродвигун; 3 – пост керування;  4 – повiтроводи; 5 – вентилятор;  

6 – труби електропроводки; 7 – кабельний тунель; 8 - заземлювач 

Рисунок 3.8 - Заземлення електроустаткування в приміщенні 

аспiрацiї ливарного двору доменного цеху 

 
 Пожежна безпека в умовах доменного виробництва 

 

 
За теоретичними даними встановлено, що ливарний двiр має I 

ступінь вогнестiйкостi будiвель та категорiю Г. Примiщення ливарного 

двору доменного цеху виконується з негорючих матерiалiв, тому немає 

необхiдностi в застосуваннi протипожежних стiн та перегородок. 
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Для того щоб не вдарила блискавка у будiвлі цеху та окремо 

розташованi установки облаштовують системи блискавкозахисту. Безпека 

евакуацiї робітників при пожежi є основною під час організації 

противопожежних заходів.. Примусова евакуацiя робітників є гарною, 

якщо вона може бути виконана на протязі часу, при якому шкiдливi 

впливи при пожежi не наносять негативної дії на органiзм людини. 

Загальна кiлькiсть евакуацiйних виходiв з примiщень доменного 

цеху приймється не менше двох. Вiдстань між найбiльш вiддаленим 

робочим мiсцем до найближчого виходу, з якого проводять евакуацiю не 

обмежується для будiвель з категорiями  Б  ,  організуються  сходовi 

клiтки 1-го типу. 

Значно на пожежобезпеку на ливарному дворi доменного цеху 

діють автоматичні системи пожежні сигналiзацiї та автоматичні системи 

пожежогасiння. В побутових примiщеннях доменного цеху 

встановлюються сповiщувачi СП 105 -211 , які використовуються для 

виявлення пожеж в примiщеннях при температурі повiтря у приміщені 70 

ºC. Він роботає разом з станцiями пожежної сигналiзацiї та приймає 

iнформацiю про обрив сигнальної лiнiї. 

Для попередження утворення вибухонебезпечних сумiшей в 

мiжконусному просторi доменної печi в нього подають азот або iнший 

iнертний газ. Подача газу блокується iз завантажувальним пристроєм, аби 

без подачi iнертного газу в мiжконусний простiр механiзм завантаження 

не працював. 

У фундаментiв доменних печей не можна складати якi-небудь горючi 

матерiали, вiдходи виробництва. Дахи i навiси ливарних дворiв повиннi 

регулярно очищатися вiд пилу. 

Перш нiж вдувати в доменну пiч пилоподiбне паливо або мазут, 

треба переконатися в справностi вiдсiкаючої i замкової апаратури i 

контрольно-вимiрювальних приладiв. 

Горючi гази в трубопроводах i устаткуваннi створюють 

вибухопожежонебезпечнi дiлянки в доменному виробництвi. Найбiльш 
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вiрогiднi мiсця загоряння газу - нещiльнiсть в з'єднаннях, яка пропускає 

газ; погано провiтрюванi примiщення, де знаходиться апаратура пiд 

тиском; газовi тракти з горючим газом, при попаданнi в яких повiтря (iз-за 

зниження тиску або припинення подачi газу) утворюється 

вибухонебезпечна сумiш. Небезпека вибуху газу зростає при зупинцi печi, 

оскiльки при цьому з неї припиняється вихiд газу, а газ, що залишився в 

мережi, охолоджуючись i зменшуючись в об'ємi, створює розрiдження, що 

викликає приплив повiтря. Щоб уникнути вибуху при зупинцi печi в газовi 

тракти повинна подаватися пара. 

Гасiння пожежi на трактах подачi газу може здiйснюватися 

наступними способами: вiдривом полум'я сильними струменями води, 

пари, стислого повiтря або азоту; закладенням мiсця прориву газу густим 

розчином глини, сiткової маси; забиванням пробки в отвiр, що пропускає 

газ, i карбiвкою отвору азбестом; накладенням пластиру з азбестового 

полотна з одночасним рясним змочуванням водою, зниженням тиску газу 

до 500 Па; заповненням газопроводу парою. Пiсля закiнчення гасiння 

газового полум'я необхiдно забезпечити припинення виходу газу в 

атмосферу щоб уникнути її отруєння i утворення вибухонебезпечної 

сумiшi. 

У вибухонебезпечних примiщеннях електричне устаткування, 

прилади, свiтильники встановлюються у вибухозахищеному виконаннi. 

Недопустима самовiльна замiна свiтильникiв, вимикачiв i iншого 

електроустаткування, оскiльки це може привести до вибуху. 

Щоб уникнути пожежi на газових комунiкацiях забороняється: 

користуватися факелом для вiдiгрiвання газопроводу i замкової арматури,  

а також для визначення мiсця витоку газу; застосовувати дерев'янi пробки 

для закриття штуцерiв i отворiв на газопроводах; витрачати газ в разi 

падiння його тиску в газопроводi до значення менш 500 Па; складати 

поблизу газопроводу горючi матерiали; пiдпалювати газ, що випускається 

при продуваннi газопроводу. 
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На дiлянках шихтоподачi щоб уникнути загоряння транспортерних 

стрiчок не допускається приймати неохолодженi шихтовi матерiали 

(агломерат, кокс i iн.) з температурою вище 100ºС. 

Ковшi для чавуну i шлаку повиннi подаватися лише сухими. Щоб 

уникнути виплеску чавуну i шлаку ковшi не доливають до верхньої кромки 

на вiдстань, вказану в цеховiй iнструкцiї. Електрокабельне господарство 

має бути надiйно захищене вiд попадання розплавленого чавуну i шлаку. 

Протипожежнi розриви мiж будiвлею доменного цеху i 

довколишнiми будiвлями i спорудами складають: для будiвель i споруд I i 

II ступеню вогнестiйкостi - 9м, III, IIIа i IIIб - 12м, для iнших - 15м [22,28]. 

Кожна дiлянка цеху, на якому розташовується доменна пiч, має не 

менше двох евакуацiйних виходiв. Цi виходи розташовуються 

розосереджено. Ширина дорiг евакуацiї в свiтлу має бути не менше 1 м, 

дверей – не менше 0,8 м. Висота проходу на дорогах евакуацiї має бути не 

менше 2 м. Довжину дорiг евакуацiї, що допускається, приймають залежно 

вiд об'єму примiщення, категорiї i ступеню вогнестiйкостi. Для доменного 

цеху ця вiдстань не регламентується. Дверi на дорогах евакуацiї повиннi 

вiдкриватися по прямуванню виходу з будiвлi. Висота дверей в свiтлу на 

дорогах евакуацiї має бути не менше 2 м. Зовнiшнi евакуацiйнi дверi 

будiвель не повиннi мати замкiв, якi не можуть бути вiдкритi зсередини без 

ключа. 

Способи i засоби гасiння пожежi розробляються відповідно до класу 

пожежі. У доменом цеху можливi пожежi класiв А, В (рiдини), С (горючi 

гази) i Е (електроустановки пiд напругою). Відомо, що найчастіше для 

гасіння пожежі класу А використовують воду.. 

Вода має велику теплоємнiсть i велику теплоту паротворення, 

завдяки чому учиняє великий охолоджуючий ефект. Пара, що утворюється, 

у свою чергу, знижує вмiст кисню в повiтрi. 

Будiвля доменного цеху вiдноситься до категорiї Г i має ступiнь 

вогнестiйкостi IIIа. Для таких будiвель зовнiшнє пожежогасiння не 

передбачено [28]. 
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Кiлькiсть струменiв, відповідно до розрахунку, на внутрiшнє 

пожежогасiння - 2, отже кожна точка примiщення зрошується за 

допомогою двох струменів – з кожного сусіднього стояку по одному з 

витратою води по 2,5 л/с. [28]. 

Для організації внутрiшнього пожежогасiння беруть пожежнікранiв., 

які встановлюють на висотi 1,35 м над пiдлогою у виходiв або на 

майданчиках чи в проходах. Пожежнi крани розташовують в шафах.  

Кожен пожежний кран розміщують поряд з пожежним рукавом довжиною 

20 м та з використанням пожежного стволу [28]. Принципова схема 

вуглекислотного пожежогасiння у трансформаторнiй підстанції наведена 

наведена на рис.3.9 

Для подавлення незначнихв пожеж використовують ручнi 

вогнегасники. В доменному цеху встановлено: пiннi вогнегасники 10л - 

2шт. на 1800м2 площi цеху; порошковi вогнегасники- 5л - 2 шт. на 800 м2 ; 

вуглекислотнi вогнегасники - 8 л - 2 шт. на 1800 м2 [28]. Встановлюємо, що 

на один ливарний двір необхідно встановити такі вогнегасники: ОВП- 

10.01 – 4 шт., ОП-5-01 11шт., i ВВ-8 – 6 шт. 
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1 – трансформатор; 2 – тросова система; 3 – розподiльний 

трубопровiд вуглекислотного устаткування; 4 – плавкий замок; 5 – жалюзi; 

6 – термоопiр; 7 – реле; 8 – вимикач напруги; 9 – свiтлова сигналiзацiя; 10 

– звукова сигналiзацiя; 11 – вимикач; 12 – пусковий вентиль 

вуглекислотного устаткування; 13 – вантаж; 14 – пусковий пристрiй; 15 –и 

вентиляцiйне устаткування; 16 – гравiйна засипка; 17 – балон з двоокисом 

вуглецю 

Рисунок 3.9– Принципова схема вуглекислотного пожежогасiння у 

доменному цеху 
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4 ЕКОНОМIЧНИЙ РОЗДIЛ 

 Розрахунок економiчних наслiдкiв травматизму i 

захворюваностi в доменному виробництвi 

 
 

Вiдомо, що основними показниками, якi характеризують стан 

охорони працi на пiдприємствi є коефiцiєнти частоти i важкостi 

травматизму та захворювань. Тому для аналiзу стану охорони працi у 

доменному виробництвi визначаємо вищенаведенi показники. Вихiднi данi 

взятi з завдання до магiстерського проекту: 

- середньооблiкова чисельнiсть (рiчна) працюючих у цеху , Ч = 800 чол.; 

- загальна кiлькiсть випадкiв захворювань у цеху, Нз = 100 шт; 

- кiлькiсть виявлених професiйних захворювань у цеху, Нзп = 0 шт; 

- кiлькiсть днiв тимчасової непрацездатностi по захворюваннях, ДНз=450 

днiв; 

- кiлькiсть нещасних випадкiв, Нт = 4; 

- кiлькiсть днiв тимчасової непрацездатностi у зв'язку з травмами, ДНт=75. 

Визначаємо коефiцiєнт частоти захворювань у доменному цеху за 

формулою: 

Кчз= 100 Нз/Ч 

 
Кчз= 100∙100/800 = 12,5 

Розраховуємо коефiцiєнт важкостi захворювань у доменному цеху за 

звiтнiй перiод: 

 

Ктз = ДНз/Нз 

Ктз= 450/100 = 4,5 
 

 

Визначаємо коефiцiєнт частоти травматизму у доменному цеху: 

Кчт= 1000Нт/Ч 
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Кчт= 1000∙4/800 = 5,00 

Коефiцiєнт важкостi травматизму у цеху становить: 
 

 

Ктт = ДНт/Нт 

Ктт= 75/4= 18,75 
 

 

Встановлюємо економiчнi наслiдки вiд захворюваностi  i 

травматизму у доменному цеху. Вихiднi данi приймаємо виходячи з 

завдання до магiстерського проекту: 

- середнє денне вироблення, СВ = 820 грн.; 

- витрати на 1 грн. товарної продукцiї, З = 0,8 грн.; 

- питома вага умовно-постiйних витрат в собiвартостi, УП = 0,2; 

- середнiй розмiр оплати одного дня по листках тимчасової 

непрацездатностi, ВН = 600 грн.; 

- фонд робочого часу на одного працiвника в роцi, Тр = 230 дн.; 

- середнiй розмiр штрафiв за порушення в областi охорони працi на одного 

травмованого працiвника, Ш = 6500 грн. 

Розраховуємо кiлькiсть днiв тимчасової непрацездатностi по 

захворюваностi i травмуваннi: 

 

ДН = ДНз + ДНт 

ДН= 450+ 75= 525 
 

Скорочення випуску продукцiї у зв'язку iз захворюванiстю i 

травматизмом: 

СП = ДН∙СВ 

СП= 525∙820= 445875 грн. 
 

 

Оцiнка собiвартiсть об'єму продукцiї, який було скорочено: 

С = СП∙З 
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С= 445875∙0,8 = 356700 грн. 

Тодi вiдносне збiльшення собiвартостi продукцiї визначаємо за формулою: 

УС = С∙УП 

УС= 356700 ∙0,2 = 71340 грн. 

Вiдповiдно до Закону України «Про загальнообов’язкове державне 

соцiальне страхування» [23] пiдприємство виплачує 5 перших днiв 

тимчасової непрацездатностi потерпiлому вiд нещасного випадку, а з 

шостого дня виплати здiйснює Фонд соцiального страхування України. 

Тодi виплати пiдприємства по листках непрацездатностi травмованим 

працiвникам складуть: 

Вт = 5Нт∙ВН 

Вт = 5∙4∙600 = 12000 грн. 
 

Визначаємо виплати по листках непрацездатностi хворим у 

доменному цеху: 

Вз = ДНз∙ВН 

Вз = 450∙600 = 270000 грн. 
 

Виплати по листках непрацездатностi в цiлому становлять: 

 
В = Вт + Вз 

В = 12000+270000 = 282000 грн. 

 

Встановлюємо величину загального економiчного збитку вiд : 

 
У = УС + В + НтШ 

У= 71340 + 282000 + 4∙6500 = 379340 грн. 

 

Таким чином, розрахована величина економiчних збиткiв вiд 

захворюваностi i травмування у доменному цеху становить 379340 грн/рiк. 
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 Оцiнка економiчної ефективностi запроектованих заходiв по 

охоронi працi в доменному цеху 

 
Вiдповiдно до роздiлу 3 в магiстерському проектнi частини 

розрахованi наступнi заходи по полiпшенню умов працi в доменному цеху: 

укриття бункерної естакади, мiсцева припливна вентиляцiя ливарного 

двору, глушник для клапану «Снорт», заземлення електрообладнання 

аспiрацiйної системи ливарного двору доменного цеху, система 

автоматичного пожежогасiння трансформаторної пiдстанцiї. В результатi 

виконання цих заходiв очiкується зниження травматизму в цеху приблизно 

в чотири рази, а зниження загальної захворюваностi – на 20 % (вихiднi данi 

завдання до магiстерського проекту). 

Одноразовi витрати на заходи по охоронi працi становлять наступнi 

величини: 

- укриття бункерної естакади (ОВ1) - 300000 грн.; 

- мiсцева вентиляцiя ливарного двора (ОВ2) - 600000 грн.; 

- глушник для клапану «Снорт» (ОВ3)- 30000 грн; 

- система захисного заземлення (ОВ4) – 50000 грн; 

- автоматична система пожежогасiння (ОВ5) – 100000 грн. 

Поточнi витрати (ТЗ) збiльшиться за рiк на 10000 грн. 

Загальнi одноразовi витрати: 

 
ОВ =ОВ1+ ОВ2 + ОВ3+ ОВ4+ОВ5 

 
ОВ= 300000+600000+30000+50000+100000 = 1080000 грн. 

Визначаємо з Очiкуване зниження травматизму: 

ΔН = 4 – 1= 3 

Зменшення днiв непрацездатностi : 

 
ΔДН = ΔН∙Ктт + 0,15ДНз 

ΔДН= 3∙18,75+0,15∙450= 123,75 днiв 
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Встановлюємо величину рiчного вироблення на одного працiвника: 
 

ГСВ = Тр∙СВ 

ГСВ= 230∙820 = 188600 грн. 

Розраховуємо зменшення днiв непрацездатностi на одного 

працiвника: 

ΔТ = ΔДН/Ч 

ΔТ= 163,5/800 = 0,204 

Визначаємо прирiст продуктивностi працi: 

 
 

Пт =[(Тр + ΔТ)/Тр - 1]100 

Пт= [(230 + 0,204)/230 - 1]100 = 0,089 % 

 
Тодi оцiнюємо величину зниження собiвартостi продукцiї: 

 
Ес = ГСВ∙Ч∙З∙Пт∙УП 

Ес= 188600∙800∙0,8∙0,00089∙0,15 = 16113,98 грн. 

 

Величина скорочення виплат за листками непрацездатностi буде 

становити: 

 

Ел = (5∙ ΔНт +ΔДНз ) ∙ВН 

Ел= (5∙ 3 + 123,75)∙123 = 17066,25 грн. 

 
Скорочення штрафних виплат: 

 

Еш = Ш∙ ΔН 

Еш= 10000 ∙3 = 30000 грн. 
 

Термiн окупностi одноразових витрат: 

 
 

Сок = ОВ/( Ес + Ел + Еш – ТЗ) 

Сок= 1080000/(16113,98·3 + 17066,25+ 30000 – 6016,4) = 5,9 рокiв 
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Економiчна ефективнiсть одноразових витрат: 

 
 

Е = ( Ес + Ел + Еш – ПВ)/ОВ 

 

Е = (57911 + 213340+ 10000 – 6016,4)/ 1080000 = 0,169 грн./грн. 

Отриманi даннi заносимо до табл. 4.1 

Таблиця 4.1 - Оцiнка економiчної ефективностi заходiв та засобiв з 

охорони працi в доменному цеху 

Найменування показника Одиниця 

вимiру 

Величина 

Одноразовi витрати на заходи щодо 

охорони працi 

грн. 1080000 

Додатковi поточнi витрати в рiк грн. 6016,4 

Зменшення кiлькостi днiв 

непрацездатностi 

днi 123,75 

Зменшення кiлькостi днiв 

непрацездатностi на одного працiвника 

дн./роб. 0,204 

Прирiст продуктивностi працi % 0,0089 

Зниження собiвартостi продукцiї грн. 161130,98 

Термiн окупностi одноразових витрат рокiв 5,9 

Економiчна ефективнiсть одноразових 

витрат 

грн./грн.рiк. 0,169 

 
Таким чином, запропонованi засоби захисту з охорони працi в 

доменному цеху окупяться за 5,9 рокiв. 



77 
 

ВИСНОВОК 

 
 

В результатi проведеного теоретичного аналiзу встановлено, що у 

доменному виробництвi до найбiльш вiрогiдних подiй, якi iнiцiюють 

виникнення аварiйних ситуацiй та iнцидентiв, вiдносять: прогари горна i 

поду з виходом чавуну; прогари рам i холодильникiв чавунних льоток; 

неполадки на випусках чавуну; прогари i винос фурмених пристроїв з 

викидом матерiалiв; заливка фурмених пристроїв; прогари фурм i 

несправностi елементiв фурмених пристроїв; прогари i розриви кожухiв 

шахти i заплiчок з викидом матерiалiв; розриви i трiщини кожухiв печей; 

вихiд з ладу холодильникiв; несправностi завантажувальних пристроїв; 

несправностi в трактi транспортування доменного газу; несправностi 

трактiв холодного i гарячого дуття; вихiд з ладу клапанiв гарячого дуття; 

несправностi в системах енерго- та паро-водопостачання. 

Визначено, що доменне виробництво характеризується наявнiстю 

наступних шкiдливих та небезпечних факторiв: загазованiсть, запиленiсть, 

пiдвищена температура, iнфрачервоне випромiнювання, напруженiсть 

працi, електронебезпека, пожежонебезпека. 

В дослiднiй частинi надана характеристика доменного цеху з точки 

зору електробезпеки та пожежної безпеки. 

В проектнiй частинi розробленi засоби та засоби з охорони працi, якi 

дозволяють полiпшити умови працi працiвникiв доменного цеху. 

В економiчнiй частинi визначено термiн окупностi одноразових 

витрат на будiвництво аспiрацiї бункерної естакади, мiсцеву припливну 

вентиляцiї ливарного двору, закупiвлю глушника для клапану «Снорт», 

органiзацiю заземлення електрообладнання аспiрацiйної системи 

ливарного двору доменного цеху та системи автоматичного пожежогасiння 

трансформаторної пiдстанцiї. Термiн окупностi одноразових витрат 

становить 5,9 рокiв. 
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