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Анотація

Мета досліджень. Основною метою цієї наукової роботи є мінімізація негативного впли-

ву шкідливих і небезпечних виробничих чинників на персонал, задіяний у процесах шнекового 

(екструдерного) брикетування вторинної рослинної біомаси. Досягнення цієї мети реалізується 

шляхом проведення комплексного аналізу фізико-хімічних явищ у ході підготовки сировини та 

безпосереднього пресування, ідентифікації критичних ризиків для здоров’я працівників, а також 

наукового обґрунтування та розробки системи техніко-технологічних і організаційних заходів для 

створення безпечного виробничого середовища.

Методи і матеріали. Об’єктом дослідження є технологічні операції виробництва твердого бі-

опалива (брикетів типу Pini-Kay) з відходів сільського господарства та деревообробки. Наукові 

дослідження базувалися на методах ідентифікації шкідливих чинників, оцінці ризиків за матрич-

ним методом згідно з державними стандартами та чинною нормативно-правовою базою України з 

охорони праці та пожежної безпеки. У роботі проаналізовано експлуатаційні характеристики об-

ладнання: молоткових дробарок, сушарок, теплогенераторів, екструдерів і систем охолодження.

Результати. Установлено, що процес екструзії супроводжується поєднанням високого тиску (60-

100 МПа) та екстремальних температур (до 350°C), що спричиняє термодеструкцію біомаси та ви-

ділення у повітря робочої зони небезпечних сполук: акролеїну, оксидів азоту, вуглецю та високо-

дисперсного пилу. Концентрація пилу без належної вентиляції може сягати 125-1000 мг/м3, що значно 

перевищує ГДК. Визначено, що найбільш травмонебезпечними вузлами є екструдер, сушарка та тор-

цювальний пристрій. Аналіз виробничого травматизму засвідчив, що 45% випадків становлять травми 

рук рухомими частинами, а 35% – термічні опіки. Доведено, що використання спеціальних присадок 

дає змогу знизити надлишковий тиск вибуху пилу з 6 кПа до 0,25 кПа, переводячи категорію примі-

щення з «Б» у «В». Розроблено схему технічних заходів, що складаються з установлення локальних 

витяжних пристроїв над зонами термообробки та використання автоматичних термодатчиків.

Висновки. Проведений аналіз підтверджує, що виробництво біопаливних брикетів належить 

до категорій із високим рівнем небезпеки через поєднання механічних, термічних і хімічних ризиків. 

Упровадження запропонованих комплексних заходів — від модернізації систем вентиляції та зазем-

лення до обов’язкового використання термостійких засобів індивідуального захисту — є критично 

необхідним для запобігання професійним захворюванням (пневмоконіозам, бронхітам) і виробничо-

му травматизму. Створення безпечних умов праці вимагає консолідації зусиль роботодавця у забезпе-

ченні належного технічного стану ліній і суворого дотримання персоналом інструкцій з охорони праці.

Ключові слова: біомаса, брикетне виробництво, обладнання, небезпечні і шкідливі чинники, 

заходи, безпечна праця.
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Âñòóï. ²íòåíñèô³êàö³ÿ ïàëèâî-åíåðãå-
òè÷íîãî êîìïëåêñó â íàø³é êðà¿í³ çä³éñ-
íþºòüñÿ íà îñíîâ³ ñòâîðåííÿ íîâî¿ ìîäåë³, 
â ÿê³é ïåðåäáà÷åíî ï³äâèùåííÿ åíåðãå-
òè÷íî¿, åêîíîì³÷íî¿ òà åêîëîã³÷íî¿ áåçïå-
êè. Âîäíî÷àñ ï³äâèùóºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàíîãî ïàëèâà 
äëÿ âèðîáíèöòâà òåïëîâî¿ òà åëåêòðè÷íî¿ 
åíåðã³¿. Îäíèì ³ç âèä³â òàêîãî ïàëèâà º 
òâåðäå á³îïàëèâî ç ñèðîâèíè ðîñëèííîãî 
ïîõîäæåííÿ, çîêðåìà ïîá³÷íî¿ ïðîäóêö³¿ ³ 
â³äõîä³â ë³ñîïåðåðîáíî¿ òà ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêî¿ ïðîìèñëîâîñòåé [Petlickaitė et al., 
2022; Piskunova et al., 2022; Kowalski et al., 
2022].

Á³îïàëèâí³ áðèêåòè ï³äðîçä³ëÿþòüñÿ çà 
äâîìà ïðèíöèïàìè: çà ñèðîâèíîþ: áðè-
êåòè ç äåðåâíèõ â³äõîä³â (ñòðóæêà, òèðñà, 
ë³ñîâèõ ³ äåðåâîîáðîáíèõ âèðîáíèöòâ); 
áðèêåòè ç àãðàðíî¿ á³îìàñè; áðèêåòè ç ³í-
øèõ ìàòåð³àë³â (öåëþëîçà, ïîë³ìåðè, òîðô 
òîùî); çà ñïîñîáàìè ïðåñóâàííÿ: ã³äðàâ-
ë³÷íèé ñïîñ³á (áðèêåòè RUF); óäàðíèé 
ñïîñ³á (áðèêåòè NESTRO); åêñòðóäåðíèé 
ñïîñ³á (áðèêåòè Pini-Kay) [Ãåëåòóõà òà ³í., 
2018; Piskunova et al., 2022] . 

Áðèêåòè ç ïîâçäîâæí³ì îòâîðîì óñå-
ðåäèí³ îòðèìàëè íàçâó àâñòð³éñüêî¿ ô³ðìè 
«Pini-Kay». Ïðåñóâàííÿ á³îìàñè âèêîíó-
ºòüñÿ øíåêîì ïðè îäíî÷àñíîìó íàãð³â³ 
ô³ëü’ºðè åëåêòðè÷íèì íàãð³âà÷åì, òîáòî 
ïîºäíóºòüñÿ âèñîêèé òèñê ³ç òåðì³÷íîþ 
îáðîáêîþ. Pini-Kay íàð³çàºòüñÿ ïðèñòðî-
ÿìè íà â³äð³çêè 250-400 ìì. Áðèêåòè Pini-
Kay á³ëüø äîö³ëüíî êàðáîí³çóâàòè ïîð³â-
íÿíî ç ³íøèìè òèïàìè áðèêåò³â [Ãåëåòóõà 
òà ³í., 2018; Piskunova et al., 2022].

Áðèêåòóâàííÿ á³îìàñè º ïðîöåñîì 
çáëèæåííÿ ï³ä ä³ºþ çîâí³øí³õ ñèë îðãà-
í³÷íèõ ÷àñòèíîê, íå ïîâ’ÿçàíèõ ì³æ ñî-
áîþ, ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ù³ëüíîñò³ ³ 
âèíèêíåííÿ ì³æ íèìè çâ’ÿçêó, ùî çàáåç-
ïå÷óº ì³öí³ñòü, á³ëüø âèñîêó òåïëîòâîð-
í³ñòü îòðèìàíèõ áðèêåò³â. Ðîñëèííà ìàñà, 
ùî áðèêåòóºòüñÿ, ñêëàäàºòüñÿ ç òâåðäèõ 
÷àñòèíîê, âîëîãè, ïîâ’ÿçàíî¿ ç ÷àñòêà-
ìè, ³ ïîâ³òðÿ ì³æ ÷àñòèíêàìè. Ïðè öüîìó 
äèñïåðñ³éíèì ñåðåäîâèùåì º òâåðä³ ÷àñ-
òèíêè, à äèñïåðñ³éíîþ ôàçîþ – ïîâ³òðÿ 
[ªðåìåíêî òà ³í., 2020].

Ó ïðîöåñ³ ³íòåíñèâíîãî óù³ëüíåííÿ 
â³äáóâàþòüñÿ ñòðóêòóðí³ çì³íè á³îìàñè, 
ùî íàäõîäèòü ó ðîáî÷èé îðãàí áðèêåò-
íîãî ïðåñó, çîêðåìà âèòèñíåííÿ ïîâ³òðÿ, 
äåôîðìàö³¿ ÷àñòèíîê, çá³ëüøåííÿ ïîâåðõ-
í³ ç³òêíåííÿ ì³æ íèìè. Äàë³ ù³ëüí³ñòü á³-
îìàñè çá³ëüøóºòüñÿ äî 1000-1200 êã/ì3, 
âîíà íàáóâàº âëàñòèâîñòåé ³ õàðàêòåðèñ-
òèê ìîíîë³òíîãî ò³ëà. Áðèêåòè, îòðèìàí³ 
ìåòîäîì øíåêîâîãî ïðåñóâàííÿ, ìàþòü 
íà ïîâåðõí³ ì³öíó êîðêó, ùî âàæëèâî â 
óìîâàõ òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ [ªðåìåíêî 
òà ³í., 2020].

Îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³øèõ ïèòàíü íà 
áóäü-ÿêîìó ï³äïðèºìñòâ³ ÷è óñòàíîâ³ º çà-
áåçïå÷åííÿ ðîáîòîäàâöåì áåçïå÷íèõ óìîâ 
ïðàö³ äëÿ ïðàö³âíèê³â. Çàêîíîäàâñòâîì 
Óêðà¿íè ðîçðîáëåíî ðÿä íîðìàòèâíî-ïðà-
âîâèõ àêò³â ³ äîêóìåíò³â, ÿê³ âèìàãàþòü 
äîòðèìàííÿ áåçïåêè ïðàö³ íà âèðîáíèöòâ³ 
[Çàêîí Óêðà¿íè ¹ 229-IV, 2002; Dreval et 
al., 2020].

Ñòàí áåçïåêè ïðàö³ çàãàëîì â³äïîâ³äàº 
íîðìàì íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â ³ ÷èííî-
ãî çàêîíîäàâñòâà. Êåð³âíèêè ï³äðîçä³ë³â, 
áåçïîñåðåäíüî â³äïîâ³äàþ÷è çà ñòàí áåç-
ïåêè ïðàö³ íà ï³äïðèºìñòâ³, â ãîñïîäàð-
ñòâ³ ïðèä³ëÿþòü â³äïîâ³äíó óâàãó ñòàíó 
áåçïåêè ïðàö³. 

Â³äïîâ³äíî äî Çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî 
îõîðîíó ïðàö³» ðîçðîáëÿþòüñÿ êîìïëåê-
ñí³ çàõîäè äëÿ äîñÿãíåííÿ âñòàíîâëåíèõ 
íîðìàòèâ³â ³ç áåçïåêè ïðàö³. Äî íèõ âõî-
äÿòü îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷í³, ñàí³òàðíî-ã³-
ã³ºí³÷í³, ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷í³, ë³êóâàëü-
íî-ïðîô³ëàêòè÷í³, çàõîäè ç âèïðîáóâàííÿ 
ïðîãðåñèâíèõ òåõíîëîã³é, äîñÿãíåíü íà-
óêè ³ òåõí³êè, çàñîá³â ìåõàí³çàö³¿ òà àâ-
òîìàòèçàö³¿ âèðîáíèöòâà, ÿê³ ñïðèÿþòü 
âèð³øåííþ ïèòàíü çáåðåæåííÿ çäîðîâ’ÿ 
ïðàö³âíèê³â ó õîä³ âèêîíàííÿ âèðîáíè÷èõ 
çàâäàíü. 

Êîìïëåêñí³ çàõîäè ç áåçïåêè ïðàö³ 
ðîçðîáëÿþòüñÿ íà áàç³ îäåðæàíèõ äàíèõ 
ïðî ñòàí áåçïåêè ïðàö³ íà ï³äïðèºìñòâ³ 
òà àòåñòàö³¿ ðîáî÷èõ ì³ñöü øëÿõîì ëàáî-
ðàòîðíèõ äîñë³äæåíü ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
ï³ä ÷àñ ðîçðîáêè ïîòî÷íèõ òà îïåðàòèâ-
íèõ ïëàí³â.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Íàïðÿìêîì ïëà-
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íóâàííÿ çàõîä³â ç áåçïåêè ïðàö³ º âäîñêî-
íàëåííÿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â â³äïîâ³äíî 
äî âèìîã ñòàíäàðò³â òà ³íøèõ âèìîã ³ç áåç-
ïåêè ïðàö³, à òàêîæ âèðîáíè÷îãî (åíåð-
ãîñèëîâîãî) îáëàäíàííÿ, ùî â³äïîâ³äàº 
âèìîãàì äî éîãî ï³äòðèìàííÿ ó â³äïîâ³ä-
íîìó ñòàí³.

Ó ãîñïîäàðñòâàõ çä³éñíþºòüñÿ êîí-
òðîëü çà ñòàíîì áåçïåêè ïðàö³, ÿêèé º îñ-
íîâíèì çàõîäîì ó âèÿâëåíí³ ïîòåíö³éíèõ 
âèðîáíè÷èõ íåáåçïåê íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ, 
ïîðóøåíü ïðàö³âíèê³â ÷èííèõ íîðì ³ ïðà-
âèë, à ïîñàäîâèìè îñîáàìè – îáîâ’ÿçê³â 
³ç áåçïåêè ïðàö³.

Òèïîâà ë³í³ÿ äëÿ âèðîáíèöòâà á³îïà-
ëèâíèõ áðèêåò³â òèïó Ð³n³-Êày ñêëàäà-
ºòüñÿ ç òàêîãî îáëàäíàííÿ: áóíêåðà-íà-
êîïè÷óâà÷à, ñêðåáêîâîãî àáî ñòð³÷êîâîãî 
òðàíñïîðòåðà, öèêëîíà, ñóøàðêè á³îìàñè, 
äðîáàðêè, åêñòðóäåðà äëÿ ôîðìóâàííÿ 
áðèêåò³â, îõîëîäæóâà÷à áðèêåò³â ³ òîðöþ-
âàëüíîãî ïðèñòðîþ [Ãåëåòóõà òà ³í., 2018; 
ªðåìåíêî òà ³í., 2020; Yeremenko et al., 
2025].

Ôóíêö³îíóâàííÿ îáëàäíàííÿ çàáåçïå-
÷óº âèðîáíèöòâî á³îïàëèâíèõ áðèêåò³â, 
îäíàê âîäíî÷àñ óòâîðþþòüñÿ øê³äëèâ³ òà 
íåáåçïå÷í³ ÷èííèêè, ÿê³ íåãàòèâíî âïëè-
âàþòü íà îðãàí³çì ëþäèíè é íàâêîëèøíº 
ñåðåäîâèùå [Öèìáàë òà ³í., 2018; Âîéíà-
ëîâè÷, 2022; Piskunova et al., 2022].

Áåçïåêà ïðàö³ íà âèðîáíèöòâ³ áðè-
êåò³â çîñåðåäæóºòüñÿ íà òàêèõ çàõîäàõ: 
îðãàí³çàö³¿ ñïåö³àëüíîãî íàâ÷àííÿ ³ ï³ä-
âèùåíí³ êâàë³ô³êàö³¿ îáñëóãîâóþ÷îãî 
ïåðñîíàëó; ðîçðîáö³ ³íñòðóêö³é ç îõî-
ðîíè ïðàö³ íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ ³ ïîïåðå-
äæóâàëüíèõ òà îáìåæóâàëüíèõ çàñîá³â; 
îôîðìëåíí³ íàðÿä³â-äîïóñê³â çà ïåâíèìè 
âèìîãàìè; çìåíøåíí³ øê³äëèâî¿ ä³¿ îð-
ãàí³÷íîãî ïèëó, çàãàçîâàíîñò³ òîïêîâèìè 
ãàçàìè ïðè ðîáîò³ ñóøàðêè òà ïðîäóêòàìè 
÷àñòêîâîãî ï³ðîë³çó ïðè âèõîä³ áðèêåò³â 
³ç ïðåñà (àëåðãåíè, êàíöåðîãåíè, äâîîêèñ 
âóãëåöþ, îêñèäè àçîòó òîùî), ùî âèìàãàº 
åôåêòèâíèõ ñèñòåì âèòÿæíî¿ âåíòèëÿö³¿; 
áåçïå÷í³é åêñïëóàòàö³¿ òåõíîëîã³÷íîãî îá-
ëàäíàííÿ (ñóøàðêà, ïîäð³áíþâà÷, êîíâå-
ºðè, ïðåñ ³í.), çàñòîñóâàíí³ çàñîá³â ³íäè-
â³äóàëüíîãî çàõèñòó (ñïåö³àëüíèé îäÿã ³ 

âçóòòÿ, ðóêàâè÷êè, îêóëÿðè, ðåñï³ðàòîðè), 
àáè óíèêíóòè òðàâì ³ ïðîôåñ³éíèõ çà-
õâîðþâàíü, äîòðèìàíí³ ïðàâèë ïîæåæíî¿ 
áåçïåêè äëÿ óíèêíåííÿ ä³¿ ïîæåæîíåáåç-
ïå÷íèõ ÷èííèê³â [Âîéíàëîâè÷ òà ³í., 2013; 
Öèìáàë òà ³í., 2018; Âîéíàëîâè÷, 2022].

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàº ó äîñÿãíåíí³ ì³-
í³ì³çàö³¿ âïëèâó íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â íà 
ïðàö³âíèê³â ïðè øíåêîâîìó áðèêåòóâàíí³ 
á³îìàñè ó ïàëèâî øëÿõîì àíàë³çó òåõíîëî-
ã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ðîçðîáö³ çàõîä³â ³ íàäàí-
íÿ ðåêîìåíäàö³é ùîäî áåçïå÷íî¿ ïðàö³.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Îá’ºêòîì äîñë³-
äæåííÿ º òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè ³ îïåðàö³¿ 
âèðîáíèöòâà ïàëèâíèõ áðèêåò³â ³ç âòî-
ðèííî¿ á³îìàñè. Ïðåäìåòîì äîñë³äæåííÿ º 
íåáåçïå÷í³ ³ øê³äëèâ³ ôàêòîðè íà áðèêåò-
íîìó âèðîáíèöòâ³ òà çàõîäè óñóíåííÿ ³ìî-
â³ðíèõ íåáåçïåê âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà. 

Ìåòîäè äîñë³äæåíü: ³äåíòèô³êàö³ÿ 
øê³äëèâèõ ³ íåáåçïå÷íèõ ôàêòîð³â òåõ-
íîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â áðèêåòíîãî âèðîá-
íèöòâà; âèçíà÷åííÿ ðèçèê³â çã³äíî ç 
äåðæàâíèìè ñòàíäàðòàìè òà ³íøèìè çà-
êîíîäàâ÷èìè äîêóìåíòàìè; ïðîâåäåííÿ 
îö³íêè ðèçèê³â çà ìàòðè÷íèì ìåòîäîì 
äëÿ çäîðîâ’ÿ ïðàö³âíèê³â; çàñòîñóâàííÿ 
íîðìàòèâíî¿ áàçè ó âèãëÿä³ ÷èííèõ íîð-
ìàòèâíî-ïðàâîâèõ àêò³â ç îõîðîíè ïðàö³ 
òà ïîæåæíî¿ áåçïåêè.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Ñèðîâèí-
íà âòîðèííà á³îìàñà ìàº çíà÷íèé ð³âåíü 
àáðàçèâíîñò³ òà êèñëîòíîñò³, ùî ïðèçâî-
äèòü äî ³íòåíñèâíîãî çíîøóâàííÿ øíåêà 
òà ô³ëü’ºðè åêñòðóäåðà. Öå ÿâèùå ñïðèÿº 
çá³ëüøåííþ âèòðàò íà âèðîáíèöòâî áðè-
êåò³â [Âîéíàëîâè÷ òà ³í., 2013; Öèìáàë òà 
³í., 2018]. 

Ïðè øíåêîâîìó áðèêåòóâàíí³ ñèðî-
âèíà ï³ääàºòüñÿ òåðì³÷íî-ìåõàí³÷íîìó 
âïëèâó, ð³âåíü ÿêîãî çàëåæèòü â³ä ïî-
êàçíèêà ïðîõîäæåííÿ á³îìàñè ðîáî÷èìè 
ïîâåðõíÿìè. Ó çîí³ çàâàíòàæåííÿ â³äáó-
âàºòüñÿ êîíòàêòóâàííÿ ïîïåðåäíüî ïî-
äð³áíåíî¿ äî 1-10 ìì ñèðîâèíè, ÿêà ìàº 
íèçüêó íàñèïíó ù³ëüí³ñòü (íàïðèêëàä, 
äåðåâíà òèðñà 150-200 êã/ì3, ëóøïèííÿ 
ñîíÿøíèêà áëèçüêî 120 êã/ì3) [Ãåëåòóõà 
òà ³í., 2018; ªðåìåíêî òà ³í., 2020; Ôî-
ìè÷, 2023]. Ó çîí³ ïðåñóâàííÿ ìåòàëåâ³ 
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ïîâåðõí³ øíåêà êîíòàêòóþòü ç àáðàçèâ-
íèìè ÷àñòèíêàìè á³îìàñè, ÿêà ï³äëÿãàº 
ñòèñíåííþ, äåôîðìàö³¿ òà óù³ëüíåííþ. 
Á³îìàñà íàãð³âàºòüñÿ âíàñë³äîê ³íòåíñèâ-
íîãî òåðòÿ îá ðîáî÷³ ïîâåðõí³ òà â³ä íà-
ãð³âà÷à. Â ðåçóëüòàò³ âèä³ëÿºòüñÿ ë³ãí³í, 
ùî ñïðèÿº óòâîðåííþ â’ÿçêî-ïëàñòè÷íîãî 
ñåðåäîâèùà. Ïðè âèõîä³ ç³ øíåêîâî¿ êà-
ìåðè óù³ëüíåíà á³îìàñà åêñòðàãóºòüñÿ ó 
ô³ëü’ºð³ ìàòðèö³. Ïðè öüîìó íà ïîâåðõí³ 
áðèêåòó ï³ä âïëèâîì âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè 
(äåðåâíî¿ òèðñè 320-350°Ñ, ëóçãè ñîíÿø-
íèêà 240-290°Ñ) óòâîðþºòüñÿ çîëüíà ïë³â-
êà [Öèìáàë, 2015; ªðåìåíêî òà ³í., 2020; 
Piskunova et al., 2022]. Ï³ä ÷àñ ñï³êàííÿ 
çîâí³øíüîãî øàðó áðèêåòó âèä³ëÿþòüñÿ ó 
âèðîáíè÷å ñåðåäîâèùå òàê³ õ³ì³÷í³ ñïî-
ëóêè, ÿê àêðîëå¿í, ä³îêñèä àçîòó, ä³îêñèä 
âóãëåöþ, ðîñëèííèé ïèë, ä³îêñèä êðåì-
í³þ, ÿê³ âñòóïàþòü ó ìîëåêóëÿðíèé êîí-
òàêò ³ç ìàòåð³àëîì ðîáî÷èõ îðãàí³â. Îêð³ì 
òîãî, ö³ åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷í³ ÷èííèêè â 
ïîºäíàíí³ ç ë³ãí³íîì óíàñë³äîê àäñîðáö³¿, 
õåìîñîðáö³¿ ³ äèôóç³¿ àòîì³â çì³íþþòü õ³-
ì³÷íèé ñêëàä ïîâåðõí³ ðîáî÷èõ îðãàí³â. 
Ï³ä ä³ºþ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè, çâ³ëüíåíî¿ 
âîëîãè òà âïëèâó ñëàáî-êèñëîãî ñåðåäîâè-
ùà á³îìàñè â³äáóâàºòüñÿ õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ 
íà ïîâåðõí³ ìåòàëó, ÿêà ïðîâîêóº êîðî-
ç³éíå-ìåõàí³÷íå çíîøóâàííÿ. Ó ðåçóëüòà-
ò³ öüîãî âèíèêàþòü âòîðèíí³ ñòðóêòóðè, 
òîâùèíà ÿêèõ êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 0,05-
0,1 ìêì. ßê ïðàâèëî, öå çíîøóâàííÿ õà-
ðàêòåðíå äëÿ çîíè åêñòðóç³¿ òà ñï³êàííÿ, 
îäíàê òàêå ÿâèùå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â êàìåð³ 
ñòèñíåííÿ á³îìàñè. Êîðîç³éíå-ìåõàí³÷íå 
çíîøóâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ ó ñèñòåì³ «á³î-
ìàñà–øíåêîâèé ìåõàí³çì» [Öèìáàë 2015; 
ªðåìåíêî òà ³í., 2020].

Ó ïðîöåñ³ áðèêåòóâàííÿ ï³ä ä³ºþ âè-
ñîêî¿ òåìïåðàòóðè â³äáóâàºòüñÿ òåðìî-
äåñòðóêö³ÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí á³îìàñè. 
Òåðìîäåñòðóêö³ÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ óòâî-
ðåííÿì àãðåñèâíèõ (â³äíîñíî äî ìåòà-
ëó) õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèíè. Ïðè ìåõàí³÷íîìó 
äèñïåðãóâàíí³ á³îïîë³ìåð³â óòâîðþþòüñÿ 
ìàêðî-ðàäèêàëè, ÿê³ âñòóïàþòü â àêòèâíó 
âçàºìîä³þ ç ìåòàëàìè. Ï³ä ÷àñ òåðìîäå-
ñòðóêö³¿ â³äáóâàºòüñÿ óòâîðåííÿ ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ä³ÿ ÿêèõ ñóïðî-

âîäæóºòüñÿ àäñîðáö³éíèì çíèæåííÿì 
òâåðäîñò³ òà ìåæ³ âòîìè [Öèìáàë 2015; 
ªðåìåíêî òà ³í., 2020].

Àíàë³ç íåáåçïå÷íèõ ³ øê³äëèâèõ ôàê-
òîð³â ïðîâåäåíî íà ïðîâ³äíîìó ï³äïðè-
ºìñòâ³ ÒÎÂ «×åðêàñèÅëåâàòîðÌàø» [Öè-
ìáàë òà ³í., 2018]. Íàéá³ëüø çíà÷èìèìè 
ðèçèêàìè º ô³çè÷í³ òà õ³ì³÷í³ íåáåçïåêè 
(òàáëèöÿ 1).

Àíàë³ç òàáëèö³ 1 ñâ³ä÷èòü, ùî íàéá³ëüø 
íåáåçïå÷íèìè º åêñòðóäåð äëÿ îòðèìàííÿ 
áðèêåò³â, ñóøàðêà òà òîðöþâàëüíèé ïðè-
ñòð³é. Äî íàéá³ëüø âïëèâîâèõ ôàêòîð³â 
ñë³ä â³äíåñòè ï³äâèùåíó çàïèëåí³ñòü ³ çà-
ãàçîâàí³ñòü ðîáî÷î¿ çîíè, âèñîêó òåìïåðà-
òóðó ïîâåðõí³ îáëàäíàííÿ òà ìàòåð³àë³â.

Âèïàäêè ô³çèêî-ìåõàí³÷íîãî òðàâìó-
âàííÿ ó ÒÎÂ «×åðêàñèÅëåâàòîðÌàø» ï³ä 
÷àñ ðîáîòè íà áðèêåòíîìó îáëàäíàíí³ ìà-
þòü òàê³ ïîêàçíèêè ó â³äñîòêàõ:

– òðàâìóâàííÿ ïàëüö³â àáî êèñò³ ðóê 
óíàñë³äîê çàõîïëåííÿ ðîáî÷èìè îðãàíà-
ìè, ùî îáåðòàþòüñÿ – 45;

– ïîòðàïëÿííÿ äî î÷åé àåðîçîëüíîãî 
ïèëó – 38;

– òðàâìóâàííÿ ïðè íàëàãîäæåíí³ îá-
ëàäíàííÿ ÷è äåìîíòàæó – 9;

– òðàâìóâàííÿ ÷àñòèí ò³ëà áðèêåòîì 
ïðè ð³çàíí³ òîðö³â – 4;

– ³íø³ âèïàäêè òðàâìóâàííÿ – 4.
Ñòàí ïîâ³òðÿ ðîáî÷î¿ çîíè âèçíà÷àâñÿ 

çã³äíî ç òåõí³÷íîþ äîêóìåíòàö³ºþ â³äïî-
â³äíî äî âèìîã [Íàêàç ÌÎÇ Óêðà¿íè 2024]. 
Îñíîâíèì äæåðåëîì óòâîðåííÿ ïèëó º ðî-
áîòà äðîáàðêè, åêñòðóäåðà, òîðöþâàëüíî-
ãî ïðèñòðîþ. Ó ïîâ³òðÿ âèä³ëÿºòüñÿ âèñî-
êîäèñïåðñíèé ïèë (0,8-5 ìêì), äî ñêëàäó 
ÿêîãî, îêð³ì îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, âõîäÿòü 
ìåòàëåâ³ òà ì³íåðàëüí³ ÷àñòèíêè. Âì³ñò 
ïèëó ó ïîâ³òð³ ìîæå ñÿãàòè 125-1000 ìã/ì3 
ïðè ïîäð³áíåíí³ áåç âèêîðèñòàííÿ ïðè-
ìóñîâî¿ âåíòèëÿö³éíî¿ ñèñòåìè.

Ó ë³í³¿ âèðîáíèöòâà áðèêåò³â â³äáó-
âàþòüñÿ ìåõàí³÷í³ òà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ çì³-
íè ñòðóêòóðè á³îìàñè. Ó ïîâ³òðÿ ðîáî÷î¿ 
çîíè íàäõîäèòü ñóì³ø ïàð³â, ãàç³â ³ àåðî-
çîë³â. Ëåòþ÷³ ïðîäóêòè, ùî óòâîðþþòü-
ñÿ ïðè òåïëîâîìó ðîçêëàäàíí³ (òåðìî-
äåñòðóêö³¿) ðÿäó îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, º 
ïîæåæîíåáåçïå÷íèìè, òîêñè÷íèìè òà ìî-
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æóòü âèêëèêàòè çì³íè öåíòðàëüíî¿ íåðâî-
âî¿ ³ ñóäèííî¿ ñèñòåì, âíóòð³øí³õ îðãàí³â, 
ñòâîðþâàòè øê³ðíî-òðîô³÷í³ ïîðóøåí-
íÿ. Òðèâàëå âäèõàííÿ ïèëó ïðèçâîäèòü 
äî ðîçâèòêó ïèëîâèõ çàõâîðþâàíü áðîí-
õî-ëåãåíåâîãî àïàðàòó – ïíåâìîêîí³îç³â ³ 
õðîí³÷íîãî ïèëîâîãî áðîíõ³òó. Òàêîæ âäè-
õàííÿ ïèëó ³ øê³äëèâèõ ãàç³â ïðèçâîäèòü 
äî çàõâîðþâàííÿ áåðèë³îçîì [Voinalovych, 
Marchyshyna, 2019; Íàêàç ÌÎÇ Óêðà¿íè, 
2024]. Ïîêàçíèêè çà âì³ñòîì ïèëó ó ïîâ³-
òð³ ðîáî÷î¿ çîíè íàâåäåíî ó òàáëèö³ 2.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ïîâ³òðÿ òà âì³ñò äè-
ìîâèõ ãàç³â, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ïðè ï³ðîë³ç³ 
á³îìàñè, ìàéæå íå çàëåæèòü â³ä òèïó ñè-
ðîâèíè. Ó ïðîöåñ³ ï³ðîë³çó 1 ì3 á³îìàñè 
óòâîðþºòüñÿ 80-95 ì3 ãàç³â, ³ç ÿêèõ ìåòàí 
³ êèñåíü óòâîðþþòü âèáóõîíåáåçïå÷íó ñó-
ì³ø. Ïîâ³òðÿ â ðîáî÷³é çîí³ ìàº ï³äâèùå-
íó òåìïåðàòóðó äèìîâèõ ãàç³â 70-255°Ñ ³ 
òàêèé ñêëàä ãàç³â ó â³äñîòêàõ (%): îêñèä 
ñ³ðêè 10-16; îêñèä àçîòó 9-16; êèñåíü 8-15; 
ìåòàí 0-0,01; ä³îêñèä âóãëåöþ 5-9 [Öèì-
áàë òà ³í., 2018; Voinalovych, Marchyshyna, 
2019].

Ð³âåíü øóìó íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ âèì³-
ðþâàâñÿ â³äïîâ³äíî äî äåðæàâíèõ ñàí³òàð-
íèõ âèìîã [ÄÑÍ 3.3.6.037-99]. Ñïåêòðè 

øóìó á³ëüøîñò³ îáëàäíàííÿ ë³í³¿ äëÿ âè-
ðîáíèöòâà ïàëèâíèõ áðèêåò³â ³ç ðîñëèííî¿ 
á³îìàñè ìàþòü ñåðåäí³é ³ âèñîêî÷àñòîòíèé 
õàðàêòåð. Çàãàëüí³ ð³âí³ çâóêîâîãî òèñêó 
çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ â³ä 85 äî 100 äÁÀ. 
Íàéá³ëüø âèñîê³ ð³âí³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â 
ðîáî÷³é çîí³ äðîáàðêè, åêñòðóäåðà òà òîð-
öþâàëüíîãî ïðèñòðîþ. Ð³âåíü çâóêîâî¿ 
ïîòóæíîñò³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ îïåðàòîðà 
íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè ãðàíè÷íî äî-
ïóñòèìèé ð³âåíü 80 äÁÀ, òîáòî íåîáõ³äíî 
âæèâàòè çàõîä³â áåçïåêè äëÿ çìåíøåííÿ 
ä³¿ öüîãî ôàêòîðó.

Ï³ä ÷àñ âèðîáíèöòâà áðèêåò³â ³ç á³îìà-
ñè òðàïëÿþòüñÿ îï³êè øê³ðè ïðàö³âíèêà, 
ïðè÷èíîþ ÿêèõ º ãàðÿ÷à ïîâåðõíÿ òåïëî-
ãåíåðàòîðà ñóøàðêè, äðîáàðêè, åêñòðóäå-
ðà òà òîðöþâàëüíîãî ïðèñòðîþ. Îñîáëèâî 
íåáåçïå÷íèìè º ïîâåðõíÿ ôîðìóâàëüíî¿ 

Таблиця 1 – Фізичні та хімічні фактори небезпек, характерні для обладнання 
лінії виробництва паливних брикетів із біомаси
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Гострі краї обладнання, інструмента + +

Підвищена запиленість і забрудненість повітря + + + + + +

Гарячі або холодні місця повітря робочої зони + + + + +

Підвищена температура поверхні обладнання + + + +

Підвищений рівень шуму на робочому місці + + + + +

Підвищений рівень вібрації на робочому місці + + + + + +

Підвищене значення напруги в електромережі 
(замикання може відбутися через тіло працівника)

+ + + + + +

Підвищений рівень статичної електрики + + + + + +

Підвищений рівень електромагнітного випромі-
нювання

+ + + +

Токсичні і подразнювальні речовини + + +

Таблиця 2 – Вміст пилу у повітрі при 
брикетуванні залежно від виду сировини

Перероблювальна 
сировина

Вміст пилу, мг/м3

Лушпиння соняшнику 800-1000

Деревна тирса 500-554

Солома ячменю 126-238
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ãîëîâêè åêñòðóäåðà òà ïàëèâí³ áðèêåòè 
ï³ñëÿ åêñòðóç³¿, ÿê³ ìîæóòü òë³òè ³ º ïî-
æåæîíåáåçïå÷íèìè. Òåìïåðàòóðà ðîáî÷èõ 
îðãàí³â åêñòðóäåðà òà áðèêåò³â áåçïîñå-
ðåäíüî ï³ñëÿ åêñòðóç³¿ çàëåæíî â³ä âèäó 
ñèðîâèíè íàâåäåíà ó òàáëèö³ 3.

Òàêîæ éìîâ³ðí³ îï³êè, ÿêùî âîëîã³ñòü 
ñèðîâèíè ïåðåâèùóº 8 %. Öå ïîâ’ÿçàíî ç 
òèì, ùî ï³ä ÷àñ åê-
ñòðóç³¿ óòâîðþþòüñÿ 
ïàðîâ³ ïðîáêè, ñè-
ðîâèíà âèë³òàº ç ãî-
ëîâêè åêñòðóäåðà òà 
òðàâìóº ïðàö³âíè-
ê³â. Òåõí³÷íå îáñëó-
ãîâóâàííÿ åêñòðó-
äåðà òà ïàêóâàííÿ 
áðèêåò³â çàáîðîíå-
íî, ÿêùî ¿õíÿ òåì-
ïåðàòóðà ïåðåâèùóº 
40°Ñ. Ï³ä ÷àñ åêñ-
òðóç³¿ ï³ä âåëèêèì 
òèñêîì ³ ïðè âèñî-
ê³é òåìïåðàòóð³ â³ä-
áóâàºòüñÿ òåðì³÷íà 
äåñòðóêö³ÿ, ï³ðîë³ç 
ïîâåðõí³ ïàëèâíèõ 
áðèêåò³â [Öèìáàë òà 
³í., 2018; Piskunova 
et al., 2022].

Çà ðåçóëüòàòàìè 
ïðîâåäåíîãî àíàë³çó äîö³ëüíî çàñòîñîâóâà-
òè íèçêó çàõîä³â áåçïåêè íà áðèêåòíîìó âè-
ðîáíèöòâ³. Ó ïîòî÷íèõ ë³í³ÿõ áðèêåòóâàííÿ 
ïðè çóïèíö³ áóäü-ÿêîãî óñòàòêóâàííÿ ñë³ä 
çóïèíÿòè âñå ïîïåðåäíº îáëàäíàííÿ, ÿêùî 
ë³í³¿ íå îñíàùåí³ íàêîïè÷óâà÷àìè àáî â³ä-
ñóòí³ áóôåðí³ ìàéäàí÷èêè. Íàä ãàðÿ÷èì 
áðèêåòíèì ïðåñîì ³ â ì³ñöÿõ îõîëîäæåí-
íÿ ãàðÿ÷èõ áðèêåò³â íåîáõ³äíà óñòàíîâêà 
óêðèòòÿ ç ì³ñöåâèìè âèòÿæíèìè ïðèñòðî-
ÿìè (ðèñ. 1).

Ãàðÿ÷³é áðèêåòíèé ïðåñ òà ³íøå îá-
ëàäíàííÿ, ùî ³íòåíñèâíå âèä³ëÿº òåïëî, 
ïîâèííî áóòè îñíàùåíå çíàêàìè áåçïåêè 
òà åêðàíàìè, ùîá ³íòåíñèâí³ñòü òåïëîâî-
ãî âèïðîì³íþâàííÿ íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ íå 
ïåðåâèùóâàëà 100 Âò/ì2 [ÄÑÒÓ EN ISO 
7010:2019].

Ç ìåòîþ åêñïðåñ-àíàë³çó ïåâíî¿ ïàðò³¿ 

á³îïàëèâíèõ áðèêåò³â ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåí-
íÿ ïîòð³áíî îòðèìàòè çðàçêè.    Äëÿ öüî-
ãî íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè æàðîì³öí³ 
êë³ù³, ÿê³ ìàþòü ôîðìó ïðîô³ëþ áðèêåòó 
(êîëî, øåñòèêóòíèê, ÷îòèðèêóòíèê òîùî) 
òà ðó÷êó ç æàðîì³öíîãî ìàòåð³àëó. Ó çîí³ 
åêñòðóç³¿ òà îõîëîäæåííÿ íåîáõ³äíî âñòà-
íîâèòè âèòÿæêó äëÿ âèâåäåííÿ ç ðîáî÷î¿ 
çîíè ïîâ³òðÿ, ÿêå ì³ñòèòü äèì ³ ïèë (ðèñ. 1). 
Ïîâ³òðÿ ìàº ïðîéòè î÷èùåííÿ êð³çü 
çìîíòîâàí³ òêàíèíí³ ô³ëüòðè, ñêðóáåðè 
àáî åëåêòðîô³ëüòðè.

Äëÿ ïîïåðåäæåííÿ îï³ê³â ï³ä ÷àñ òåõ-
í³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ åêñòðóäåðà, ñó-
øàðêè ÷è òîðöþâàëüíîãî ïðèñòðîþ ïî-
òð³áíî âñòàíîâëþâàòè òåðìîäàò÷èêè, ÿê³ 
àâòîìàòè÷íî êîíòðîëþþòü òåìïåðàòóðó 
íà ðîáî÷èõ îðãàíàõ òà â ì³ñöÿõ îáñëóãî-
âóâàííÿ. Ñïåö³àëüíèé îäÿã ³ âçóòòÿ, ðóêà-

Таблиця 3 – Температура робочих органів 
екструдера та брикетів після екструзії

Тип сировини
Температура 
обробки, °С

Деревні залишки 320-350

Лушпиння соняшника 250-290

Рисунок 1 – Схема техніко-технологічних заходів для зниження впливу 

небезпечних і шкідливих чинників на брикетному виробництві
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âèö³, îêóëÿðè, ðåñï³ðàòîð äëÿ ïðàö³âíèê³â 
ìàþòü áóòè âèãîòîâëåí³ ç òåðìîñò³éêèõ 
ìàòåð³àë³â äëÿ çàõèñòó â³ä ïîòðàïëÿííÿ 
³ñêîð, ãàðÿ÷îãî ïèëó é äèìó ï³ä ÷àñ âè-
ðîáíèöòâà ó çîí³ åêñòðóç³¿ [Öèìáàë òà ³í., 
2018]. Ñêëàä öèõ íåáåçïå÷íèõ ÷èííèê³â 
íàâåäåíèé ó òàáëèö³ 4.

Ç òàáëèö³ 4 çðîçóì³ëî, ùî ï³ä ÷àñ âè-
ðîáíèöòâà ïàëèâíèõ âèðîá³â ó çîí³ åêñ-
òðóç³¿ óòâîðþþòüñÿ ñïîëóêè, ð³âåíü ÿêèõ 
ïåðåâèùóº ãðàíè÷íî äîïóñòèìó êîíöåí-
òðàö³þ òà ÿê³ íåãàòèâíî âïëèâàþòü ÿê íà 
îðãàí³çì ïðàö³âíèêà, òàê ³ íà íàâêîëèøíº 
ñåðåäîâèùå.

Ðîçðàõóíîê íàäëèøêîâîãî òèñêó âèáó-
õó äëÿ ãîðþ÷îãî ïèëó ïðîâîäèâñÿ çã³äíî ç 
âèìîãàìè ÄÑÒÓ Á Â.1.1-36:2016 çà ôîð-
ìóëîþ:

 

(1)

äå m – ìàñà ãîðþ÷îãî ïèëó, êã;
HÒ – òåïëîòà çãîðÿííÿ, Äæ êã-1;
Ðî – àòìîñôåðíèé òèñê, êÏà (ïðèéìà-

ºìî 101,3 êÏà );
z – ðîçóì³ºòüñÿ ÷àñòêà ó÷àñò³ çàâèñëî-

ãî ãîðþ÷îãî ïèëó ó âèáóõó çà â³äñóòíîñò³ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïðî âåëè÷èíó z;    
ïðèéìàºìî z = 0,5;

Vâ³ëü - â³ëüíèé îá’ºì ïðèì³ùåííÿ, ì3; 
ρÅ - ãóñòèíà ïîâ³òðÿ äî âèáóõó çà ïî-

÷àòêîâî¿ òåìïåðàòóðè Tî, êã/ì3;
ñð – òåïëîºìí³ñòü ïîâ³òðÿ, Äæ·êã-1·K-1 

(ïðèéìàºìî òàêîþ, ùî äîð³âíþº 1,01·103 
Äæ·êã-1·K-1);

Tî – ïî÷àòêîâà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, K.

Âèêîðèñòàííÿ ñïîñîáó [Voinalovych et 
al., 2025] îòðèìàííÿ òâåðäîãî ïàëèâà ç ðîñ-
ëèííî¿ ñèðîâèíè òà ïðèñàäêè äàëî çìîãó 
ïåðåâåñòè íåáåçïåêó âèðîáíèöòâà ç êàòå-
ãîð³¿ Á (ïîæåæîâèáóõîíåáåçïå÷íå) â êàòå-
ãîð³þ Â (ïîæåæîíåáåçïå÷íå), çíèçèâøè 
íàäëèøêîâèé òèñê ãîðþ÷îãî ïèëó ç 6 êÏà 
äî 0,25 êÏà, ÿêèé áóâ ðîçðàõîâàíèé çà 
ôîðìóëîþ (1).

Ïðè âèðîáíèöòâ³ òâåðäèõ âèä³â á³îïà-
ëèâà äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äð³áíîãî ³ òîíêîãî 
ïîäð³áíåííÿ ðîñëèííèõ ìàòåð³àë³â äî ðîç-
ì³ð³â ÷àñòèíîê 1-10 ìì øèðîêîãî ðîçïîâ-
ñþäæåííÿ íàáóëè ïîäð³áíþâà÷³ óäàðíî¿ 
ä³¿, çîêðåìà ìîëîòêîâ³ ³ ðîòîðí³ äðîáàð-
êè, äåç³íòåãðàòîðè òîùî [Polishchuk et al., 
2021]. Âîäíî÷àñ åêñïëóàòàö³ÿ òà îáñëóãî-
âóâàííÿ òàêîãî îáëàäíàííÿ ñóïðîâîäæó-
ºòüñÿ âèíèêíåííÿì íåáåçïå÷íèõ ÷èííè-
ê³â: ìåõàí³çìè, ùî øâèäêî îáåðòàþòüñÿ, 
ï³äâèùåíèé øóì ³ â³áðàö³ÿ, åëåêòðè÷íà òà 
ïîæåæíà íåáåçïåêà, ïèëîóòâîðåííÿ òîùî. 

Òåõíîëîã³÷íå îáëàäíàííÿ ³ ïíåâìîïðî-
âîäè âåíòèëÿö³¿ ó ïîæåæîíåáåçïå÷íèõ 
ïðèì³ùåííÿõ â³äíîñÿòüñÿ äî êàòåãîð³é Á, 
Â ³ íàëåæàòü äî îáîâ’ÿçêîâîãî çàçåìëåííÿ 
íå ìåíøå, í³æ ó 2-õ ì³ñöÿõ ³ç âèð³âíþâàí-
íÿì ïîòåíö³àë³â äî áåçïå÷íèõ âåëè÷èí. 

Ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿ ñïðèÿþòü ðîçïîâ-
ñþäæåííþ ïîæåæ³, îñê³ëüêè ìàþòü çíà÷-
íó ïðîòÿæí³ñòü ïîâ³òðÿíèõ êîìóí³êàö³é 
(ðèñ. 1), ïåðåõîäÿòü ÷åðåç ïðîòèïîæåæí³ 
ïåðåøêîäè ñïîðóä. Ïðè ïîæåæ³ ó ïîõèëèõ 
ãàëåðåÿõ àáî âåðòèêàëüíèõ øàõòàõ âèíè-
êàº ñèëüíà òÿãà, ùî ñïðèÿº ³íòåíñèâíîìó 
ðîçïîâñþäæåííþ ïîæåæ³. 

Çàïðîïîíîâàí³ çàãàëüí³ çàõîäè áåçïåêè 

Таблиця 4 – Склад диму й пилу при виробництві паливних виробів

Назва речовини, 
яка визначається

Швидкість 
аспірації, 

л/хв.

Час відбору 
проб, хв.

Фактична 
концентрація, 

мг/м3

Гранично допу-
стима концен-
трація, мг/мЗ

Методика 
дослідження

Акролеїн 0,5 20 0,5 0,2 МУ 2719-83

Діоксид азоту 0,2 5 3,5 2 МУ 1638-77

Діоксид вуглецю 0,2 5 19,0 20
ТОІЕ АПИ 
2.840.087

Пил рослинного  
походження

20,0 30 10,0 6 МУ 4436-87

Діоксид кремнію 20,0 30 2,0 – МУ 2391-81
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ïðàö³ íà âèðîáíèöòâ³ ïàëèâíèõ áðèêåò³â 
³ç á³îìàñè åêñòðóäåðíèì (øíåêîâèì) ñïî-
ñîáîì ìîæíà êëàñèô³êóâàòè íà ô³çè÷í³ 
ôàêòîðè, øê³äëèâ³ (ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷í³) 
âèðîáíè÷³ ôàêòîðè, ïîæåæíó òà âèáóõîâó 
íåáåçïåêó, ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ ôàêòîðè.

Ô³çè÷í³ íåáåçïå÷í³ ôàêòîðè âêëþ÷à-
þòü ó ñåáå ðóõîì³ ìàøèíè òà ìåõàí³çìè 
(íåáåçïåêà òðàâìóâàííÿ â³äêðèòèìè ÷à-
ñòèíàìè ïîäð³áíþâà÷³â (äðîáàðîê), øíå-
êîâ³ ïðåñè (åêñòðóäåð³â), òðàíñïîðòåðí³ 
ñòð³÷êè, òîðöþâàëüí³ ïðèñòðî¿; ï³äâèùå-
íó òåìïåðàòóðó ïîâåðõîíü ³ ðèçèê òåðì³÷-
íèõ îï³ê³â (ïðîöåñ ïðåñóâàííÿ â³äáóâàºòü-
ñÿ ïðè íàãð³âàíí³ ñèðîâèíè äî 250-350°C, 
ðîáîòà òåïëîãåíåðàòîð³â ³ ñóøàðîê); ï³ä-
âèùåíèé ð³âåíü øóìó òà â³áðàö³¿ (ðîáî-
òà åëåêòðîäâèãóí³â, ïîäð³áíþâà÷³â ³ âåí-
òèëÿö³éíèõ ñèñòåì); åëåêòðè÷íèé ñòðóì 
(ðèçèê óðàæåííÿ ïðè íåñïðàâíîñò³ çàçåì-
ëåííÿ àáî ³çîëÿö³¿ îáëàäíàííÿ, ùî ïðà-
öþº ï³ä âèñîêîþ íàïðóãîþ).

Øê³äëèâ³ (ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷í³) âèðîá-
íè÷³ ôàêòîðè – âèðîáíè÷èé ïèë (äð³áíà 
ôðàêö³ÿ âòîðèííî¿ á³îìàñè ïîäðàçíþº 
ñëèçîâ³ îáîëîíêè, âèêëèêàº ðåñï³ðàòîðí³ 
çàõâîðþâàííÿ (àñòìó, áðîíõ³ò), ñïðè÷è-
íÿº äåðìàòèòè ïðè òðèâàëîìó êîíòàêò³ ç³ 
øê³ðîþ); õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè òà ãàçè (ïðè 
òåðì³÷í³é îáðîáö³ á³îìàñè (ñóø³íí³, åê-
ñòðóç³¿) ìîæóòü âèä³ëÿòèñÿ îêñèäè âóãëå-
öþ, àçîòó (COÕ, NOÕ), àêðîëå¿í, ñìîëè, 
ùî ïðèçâîäÿòü äî çàïàìîðî÷åííÿ òà îòðó-
ºíü); ì³êðîêë³ìàò (ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà 
òà âîëîã³ñòü ó âèðîáíè÷îìó ñåðåäîâèù³). 

Ïîæåæíà òà âèáóõîâà íåáåçïåêà ïîëÿ-
ãàº â òîìó, ùî äð³áíîäèñïåðñíèé ïèë á³î-
ìàñè ó ñóì³ø³ ç ïîâ³òðÿì ìîæå óòâîðþâà-
òè ïîæåæîâèáóõîíåáåçïå÷íå ñåðåäîâèùå. 

Ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ ôàêòîðè âêëþ÷àþòü 
ó ñåáå ô³çè÷í³ ïåðåâàíòàæåííÿ (ïåðåì³-
ùåííÿ çà çì³íó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñèðî-
âèíè àáî ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿ (ôàñóâàííÿ, 
ñêëàäóâàííÿ)) òà ìîíîòîíí³ñòü (îäíîìà-
í³òí³ñòü îïåðàö³é ïðè îáñëóãîâóâàíí³ òåõ-
íîëîã³÷íèõ ë³í³é). 

Äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ âïëèâó íåáåçïå÷íèõ ³ 
øê³äëèâèõ ÷èííèê³â îáîâ’ÿçêîâèì º âè-
êîðèñòàííÿ çàñîá³â ³íäèâ³äóàëüíîãî ³ êî-
ëåêòèâíîãî çàõèñòó: ðåñï³ðàòîð³â (FFP2/

FFP3), ðóêàâèöü, çàõèñíèõ îêóëÿð³â, íà-
âóøíèê³â, ñïåöîäÿãó, ñïåöâçóòòÿ, à òàêîæ 
çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíî¿ ïðèïëèâíî-âè-
òÿæíî¿ âåíòèëÿö³¿.

Âèñíîâêè. Ïðîâåäåíèé àíàë³ç íåáåç-
ïå÷íèõ ³ øê³äëèâèõ ÷èííèê³â òà îö³íêà 
ðèçèê³â íåáåçïå÷íîãî âèðîáíèöòâà á³îïà-
ëèâíèõ áðèêåò³â íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçðîáêè ³ 
âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â ç³ çìåíøåííÿ ä³¿ íà 
îðãàí³çìè ïðàö³âíèê³â íåáåçïå÷íèõ ôàê-
òîð³â, ÿê³ ìîæóòü ïðèçâåñòè äî ãîñòðèõ 
îòðóºíü, íåùàñíèõ âèïàäê³â òà àâàð³é íà 
âèðîáíèöòâ³.

Ñèñòåìàòè÷íå ïîë³ïøåííÿ óìîâ ïðà-
ö³ íà âèðîáíèöòâ³ á³îïàëèâíèõ áðèêåò³â 
òà çìåíøåííÿ øê³äëèâî¿ ä³¿ ô³çè÷íèõ, õ³-
ì³÷íèõ òà ³íøèõ ÷èííèê³â âèðîáíè÷îãî 
ñåðåäîâèùà º çàïîðóêîþ ïîïåðåäæåííÿ 
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