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У статті приведені дослідження причини само-
займання сільськогосподарської техніки, зокрема, 
зернозбиральних комбайнів. Проведено аналіз відомих 
засобів гасіння пожеж. Виконані дослідження зі 
встановлення ефективного екологічно безпечного та 
економічно доцільного засобу пожежогасіння. Дослі-
ди проводилися з визначенням вогнегасної здатності 
щодо гасіння модельних вогнищ класів А і В. Запропо-
новано склад  сумішей на основі бішофіту для гасін-
ня. У такому разі знижується собівартість процесу 
гасіння пожеж, досягається екологічна безпека до-
вкілля, ліквідується шкідлива дія засобу пожежога-
сіння на вогнеборців. 
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Постановка питання. Виникнення неконтро-
льованого осередку вогню та його розповсю-
дження є фактором ризику, що загрожує здо-
ров’ю людей, довкіллю, матеріальному стану гро-
мадян, підприємств і державі в цілому. В сучасно-
му пожежогасінні актуальним завданням є гаран-
товане припинення вогню. До того ж, необхідно 
забезпечити зниження енерґоємності та собіварто-
сті процесу й екологічну безпеку навколишнього 
середовища. Великомасштабні механізовані робо-
ти виконуються в АПК у ході збирання зернових 
культур у стислі агротехнічні терміни. Важливою 
умовою проведення таких робіт є дотримання ви-
робничої безпеки, в тому числі захист урожаю й 
сільськогосподарської техніки від займання вог-
нем. Нині у вогнеборців виникла проблема, а саме 
недостатнє забезпечення ефективними, недороги-
ми й екологічно безпечними засобами пожежога-
сіння, передусім під час машинного збирання зер-
нових культур [5–8]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
У відомих засобах гасіння пожеж використову-
ється повітряно-механічна піна низької й серед-
ньої кратності та синтетичні вогнегасні порош-
ки. У композиціях піноутворювачів для гасіння 
пожеж – синтетичні аніоно-активні, поверхнево-

активні речовини-порошки певних фракцій та їх 
суміші, модифіковані добавки [1–4]. 

Однак, у рецептурах таких піноутворювачів 
через застосування синтетичних поверхнево-
активних речовин та їх сумішей, а також введен-
ня модифікованих добавок для досягнення необ-
хідних експлуатаційних показників підвищуєть-
ся, по-перше, вартість вогнегасної речовини, а, 
по-друге, підвищується шкідлива дія на людей 
та довкілля. Крім того, такі протипожежні засо-
би мають недостатню продуктивність, є еколо-
гічно небезпечними й економічно недоцільними, 
а також обмежені сировинною базою. 

На відміну від  промислових засобів, порош-
кові композиції для гасіння пожеж діють наступним 
чином: заповнюють палюче середовище порош-
ковою хмарою або продуктами розпаду порош-
ку, після чого зона загоряння охолоджується за 
рахунок втрати тепла  на нагрів порошку й, час-
тково, на випаровування та розкидання частинок 
у полум’ ї. Проте такі порошкові протипожежні 
засоби не забезпечують необхідної подачі до 
осередку горіння, стабільного процесу пожежо-
гасіння, мають низьку тривалість захисної дії, 
що зменшує надійність їх застосування. Крім 
того їх використання обмежене, порівняно висо-
кою вартістю вихідної сировини. 
Мета досліджень: провести аналіз і визначи-

ти причини самозаймання сільськогосподарської 
техніки та розробити високопродуктивний еко-
логічно безпечний й економічно доцільний засіб 
пожежогасіння.  

Завдання: визначити оптимальний вміст його 
складових із забезпеченням стабільності резуль-
татів і високої ефективності в різних пожежних 
умовах з урахуванням вимог екологічної безпеки 
й умов праці вогнеборців. 
Результати досліджень. Зернозбиральні ком-

байни працюють у полі в умовах високих темпе-
ратур повітря, наявності значної кількості легко-
займистих рослинних решток. Зрозуміло, що за 
сталої сухої погоди і після вегетаційного пері-
оду, коли рослини починають засихати, їх стебла 
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перетворюються в висохлу масу соломи, в силу 
чого зростає пожежна небезпека [7, 8]. 

У зернозбирального комбайна пожежонебез-
печними вузлами є: двигун, соломотряс, моло-
тильно-сепаруючий пристрій, паливний бак, ма-
сло- та паливопроводи. Дослідженнями встанов-
лені показники займання та причини пожежі на 
зернозбиральних комбайнах [7].  

Такі ситуації виникали в результаті: а) корот-
кого замикання електричної проводки, що ста-
новило приблизно 45 %; б) самозаймання намо-
таної солом’яної маси на вали приймального та 
відбійного літерів, граблини мотовила, підбур-
ника соломи, а також полови набивача на екс-
центрик приводу різального апарату, на вал кла-
віш соломотряса, що становило приблизно 20 %; 
в) тепловиділення за рахунок тертя деталей со-
ломотряса, що становило приблизно 10 %, решта 
– близько 25 %. 

У процесі дослідження властивостей горючої 
маси під час збиральних робіт піддавались аналі-
зу такі речовини: а) залишкова солома на полях і 
на техніці теплота горіння Q = 177084 кДж/кг;  
б) температура займання Тз = 200 °С; температу-
ра самозаймання Тсз = 310 °С; температура само-
нагрівання 80 °С; в) зерновий пил, що знаходив-
ся на збиральній техніці, та зерно на токах;  
г) витік палива з баків технічних засобів; д) фар-
бове покриття деталей техніки. Джерелами за-
ймання горючої суміші під час збирання урожаю 
зернових культур можуть бути: тепло механічної 
енерґії, тепло хімічних процесів, тепло електри-
чної енерґії та відкритий вогонь. Тепло механіч-
ної енерґії виникає за збирання урожаю самохід-
ною зернозбиральною технікою, що має чималу 
кількість обертових і тертьових деталей. Деталі 
машин і рослинна маса нагріваються тертям ви-
ще допустимих температур – це призводить до 
займання маси соломи, що знаходиться на валах 
і робочих органах [6–8]. 

Тепло електричної енерґії виникає в сучасної 
самохідної зернозбиральної техніки, що має ви-
соку ступінь насиченості електроустаткуванням. 
У мережі напруга невисока (12–24 В), але чис-
ленні високі значення струмових навантажень 
(5–500 А) достатні для виникнення іскриння в 
разі неякісних контактів або короткого замикан-
ня. Пожежонебезпечними можуть бути пересув-
ні генератори для освітлення і підзарядки акуму-
ляторів. Не слід виключати й можливість виник-
нення самозаймання внаслідок розрядів атмос-
ферної електрики під час грози. 

Мастильні речовини, що використовуються 
для змащування вузлів і механізмів техніки, теж 
є горючими речовинами. 

Відкритий вогонь та іскриння виникають у ра-
зі необережного користування вогнем та за від-
сутності або несправності іскрогарячих пристро-
їв самохідної зернозбиральної техніки. Зауважи-
мо, що сільськогосподарська техніка  забезпечу-
ється іскрогасними пристроями на заводах, од-
нак вони швидко виходять із ладу [7, 8]. 

Для забезпечення пожежної безпеки слід: 
а) тримати техніку, наприклад комбайни, в чи-

стоті;  
б) періодично перевіряти кріплення барабана 

та відбійного бітера на валах та зазор між обер-
товими деталями комбайна і каркасом;  

в) не перегрівати підшипники, тобто своєчас-
но змащувати їх;  

г) перевіряти надійність кріплення зазамелен-
ня на балці, мости ведучих коліс;  

д) заправляти паливні баки за площею хлібних 
масивів;  

е) зберігати паливно-мастильні речовини для 
комбайна в закритій тарі;  

ж) під час сильного вітру  тимчасово призупи-
няти техніку.  

 Шляхом спостережень встановлено, що за ви-
сокого та густого масиву пшениці у випадку си-
льного вітру та засушливії погоди швидкість 
розповсюдження пожежі досягає 10 м/с, а за рід-
кої та низькорослої рослинності й відсутності 
вітру швидкість розповсюдження пожежі сягає 
0,3 м/с. 

Нерідко під час пожежі завдяки різниці тем-
ператур потоків повітря виникає «смерч», який 
може перекинутися на значні віддалі через ство-
рені штучні й природні перепони (полоси, доро-
ги, річки) [8]. 

У разі виникнення пожежі під час збирання 
врожаю у комбайна звільняють соломонакопи-
чувач, гасять вогонь на двигуні, використовуючи 
воду, пісок, землю, вогнегасники. Слід прийняти 
заходи з попередження розповсюдження вогню 
на хлібний масив або валки. Для цього попереду 
фронту вогню роблять покоси в декілька прого-
нів, після чого виорюють полоси. На сільського-
сподарській техніці пожежа розповсюджується 
через пил. Якщо пожежа виникає в приміщенні 
сушарок, то, в першу чергу, слід евакуювати з 
небезпечної зони працівників і використати за-
соби пожежогасіння. 

Нині розроблено чимало способів і засобів 
пожежогасіння, але використання порошкових 
композицій вивчені недостатньо (за гасіння по-
жеж у ході збирання зернових культур техні-
кою). 

Розглянемо розробку ефективного екологічно 
безпечного та економічно доцільного засобу по-
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жежогасіння. 
Для отримання максимальної ефективності 

пожежогасіння пропонується застосовувати еко-
логічний сорбент – бішофіт – як засіб пожежога-
сіння і припинення вогню. Для створення проти-
пожежного засобу розроблено композицію, що 
включає екологічно чисті компоненти: бішофіт і 
глауконіт у вигляді порошку із наночастинок та 
тверді негорючі частинки розміром 0,09–0,65 мм, 
наприклад, із оксиду заліза, які рівномірно роз-
поділені в суміші. До того ж визначено пропор-
ції вмісту компонентів у наступному співвідно-
шенні (мас., %): бішофіт – 73,0–27,0; глауконіт – 
23,5–58,0; тверді негорючі частинки (наприклад, 
оксид заліза) – 3,5–15,0 [5, 6]. 

Бішофіт – природний мінерал, що представляє 
собою комплексний екологічний сорбент. Хло-
ридно-магнієвий мінерал – бішофіт – містить 
близько 80–90 % сполук магнію, мікроелементи, 
бром, цинк, марганець, магній, калій, кальцій, 
натрій, йод, залізо, літій, титан, свинець. 

Його поклади знаходяться у Дністровсько-
Донецькій западині з товщиною шару до двох 
метрів. Полтавський бішофіт відрізняється під-
вищеним вмістом брому та чистотою. Бішофіт 
має високу розчинність у воді, за сумарною ак-
тивністю природних радіонуклідів відноситься 
до першого класу й може використовуватися без 
обмежень. 

Друга складова композиції для пожежогасіння 
– глауконіт. Це комплексний екологічно чистий 
сорбент. Буває природний і модифікований, зе-
леного кольору з різними відтінками, об’єднує 
слюдисті мінерали пошарової структури й міс-
тить оксидні форми заліза, магнію, калію. 

Були проведені дослідження: а) зі встановлен-
ня доцільності використання бішофіту в якості 
засобу пожежогасіння і припинення вогню; б) зі 
встановлення оптимальних пропорцій вмісту 
складових композицій для пожежогасіння на ос-
нові бішофіту. 

Проводилися візуальні дослідження з гасіння 
модельних вогнищ пожеж нафтопродуктів. Вра-
ховуючи властивості бішофіту, встановлено, що 
припинення горіння досягається руйнуванням 
продуктів з їх одночасною сорбцією. Під час по-
дачі його під тиском на поверхню модельної по-
жежі, порошок покриває поверхню й за рахунок 
нерозчинності, хімічної стабільності та відсут-
ності летючих компонентів повністю припиняє 
реакцію горіння, виключаючи можливість її від-
новлення [5, 6].   

Витрати на гасіння пожеж залежать від варто-
сті вогнегасник речовин. У даному випадку собі-
вартість запропонованого бішофіту для пожежо-

гасіння значно нижча, ніж собівартість синте-
тичної речовини. 

Аналіз результатів досліджень показує, що 
збільшується площа, яка покривається факелом 
розпилу, зменшується кількість необхідного  
вогнегасного бішофіт-порошку для гасіння осе-
редку полум’я, збільшується тривалість захисної 
дії вогнегасного порошку, підвищується надій-
ність способу гасіння полум’я. Таким чином, 
екологічний сорбент – бішофіт – підтвердив 
свою ефективність як засіб пожежогасіння. 

На наступному етапі проводилися досліджен-
ня зі встановлення ефективності композиції на 
основі бішофіту. Виходячи з характеристик 
складових композиції для пожежогасіння, видно, 
що до складу входять природні неорганічні мі-
нерали та речовини, які забезпечують високу 
надійність гасіння, екологічну безпеку, мініма-
льні витрати на гасіння. 

Для випробування композиції (аналогічно до 
першої серії дослідів) її завантажували в рухо-
мий порошковий вогнегасник, з якого порошко-
ва композиція протягом 80 секунд витискається 
стиснутим до 15,0 МПа повітрям (азотом) у зону 
(осередок) горіння з покриттям площі близько 3 м2. 
Композиція для пожежогасіння з 7,5 % часток 
розміром 0,09–0,65 мм випробувана для гасіння 
пожежі класу В із забезпеченням вогнегасної 
здатності 0,40–0,79 кг/м2, що є на 27–32 % кра-
щою порівняно з аналогічними протипожежни-
ми засобами. Не виключається й інша схема під-
готовки композиції. 

Визначення вогнегасної здатності щодо гасіння 
модельних вогнищ класу А і В проводилися згідно з 
ДСТУ 3675-98 п. 7.5 та ДСТУ 3734-98, п. 4.14. 

Результати досліджень показників властивос-
тей бішофіту та композиції на його основі відпо-
відають вимогам нормативних документів. 
Висновок. За результатами досліджень вста-

новлені: показники самозаймання та причини 
пожеж на зернозбиральних комбайнах, проведе-
ний аналіз механізму виникнення джерел запа-
лювання горючого середовища під час прове-
дення зернозбиральних робіт, що дасть змогу 
систематизувати експлуатаційні вимоги до зер-
нозбиральної техніки, чим можна гарантувати 
виробничу безпеку. Бішофіт та композиція на 
його основі відносяться до засобів пожежогасін-
ня й можуть використовуватися вогнеборцями 
для гасіння пожеж на зернозбиральних комбай-
нах під час сільськогосподарських робіт. У та-
кому разі знижується собівартість процесу га-
сіння пожеж, досягається екологічна безпека на-
вколишнього середовища й ліквідується шкідли-
ва дія засобу пожежогасіння на вогнеборців. 
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