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ИССЛЕДОВАНИЕ ПЫЛЕВИДНЫХ МАТЕРИАЛОВ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ 

С ЦЕЛЬЮ ОЦЕНКИ ИХ ПОЖАРОВЗРЫВООПАСНОСТИ 

Ясюкевич А.П., Бирюк В.А., Кислицкий В.В. 

Цель. Исследование некоторых видов промышленных пылей растительного и жи-

вотного происхождения для оценки их потенциальной пожаровзрывоопасности. 

Методы. Для достижения поставленной цели были использованы современные 

методы экспериментальных исследований, включающие лазерный анализ размеров ча-

стиц, сканирующую электронную микроскопию с системой химического анализа, ИК-

Фурье-спектроскопию. 

Результаты. Выполнен обзор состояния проблемы в области обеспечения по-

жарной безопасности на предприятиях с пылеобразующими производствами как в нашей 

стране, так и за рубежом. Приведены результаты экспериментальных исследований 

гранулометрического состава, формы и размеров частиц, микроструктуры, элементного 

и качественного состава пылевидных материалов пищевых производств, позволяющие 

дать предварительную оценку их пожаровзрывоопасности. 

Область применения исследований. Пожарная безопасность технологических 

процессов, в которых обращаются, выделяются, хранятся или перерабатываются 

пылевидные вещества и материалы. 
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Введение 

Требования нормативных правовых актов системы противопожарного нормирова-

ния и стандартизации не могут полностью исключить вероятность возникновения пожа-

ров и взрывов на промышленных предприятиях. Многие высокотехнологичные процессы 

промышленных производств сопряжены с выделением пылевидных веществ и материалов, 

а архитектурно-строительные и технологические решения в совокупности могут приводить 

к созданию повышенной концентрации пыли различного происхождения. 

Обзор зарубежной литературы показал, что только в США в 281 случае, связанном 

с пожарами и взрывами пыли, погибло 119 человек, 718 – получили травмы различной 

тяжести, в Бенине в результате взрыва муки в 2016 г. одновременно погибло около 100 че-

ловек, около 200 получили травмы. Примерно в 30 % случаев взрывы связаны с обращени-

ем пыли пищевой промышленности.  

Материальный ущерб от взрывов на промышленных предприятиях во всем мире 

остается по-прежнему довольно значительными и имеет тенденцию к росту. Согласно дан-

ным американского страхового общества, потери от взрывов пыли составляют около 

75 млн долларов в год [1]. Всему этому способствует наращивание объемов и темпов про-

изводства, использование новых высокодисперсных веществ, взрывоопасные свойства ко-

торых изучены недостаточно. 

В Республике Беларусь одной из развитых отраслей промышленности является пи-

щевое производство. Технологический процесс на предприятиях данной отрасли связан 

с выпуском и (или) обращением пылевидных материалов различного состава и происхож-

дения: мучной, сахарной, молочной, крахмальной, комбикормовой и других пылей. 

Одним из наиболее стремительно развивающихся направлений в нашей стране стало 

производство сухих молочных смесей, представленных 19 группами продуктов, имеющими 

в ассортименте около 90 видов [2]. Новые виды пищевой продукции могут иметь суще-

ственные отличия в структуре, составе и свойствах (включая пожароопасные), информация 

о которых в литературных источниках представлена только для ограниченного перечня ма-

териалов.  
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Производство сухих молочных смесей сопряжено с риском возникновения чрезвы-

чайных ситуаций. За прошедшее десятилетие в Российской Федерации зафиксировано два 

случая взрыва и пожара на предприятиях, связанных с производством и хранением сухих 

молочных продуктов. Так, в 2007 г. на территории ОАО «Вимм-Билль-Данн» на третьем 

этаже 4-этажного главного производственного корпуса произошел взрыв взвеси сухого мо-

лока, после чего следовало возгорание кабелей. В результате произошедшего инцидента 

пострадал один человек. В 2018 г. в Омске произошел пожар на складе сухого молока, ко-

торый ликвидировали в течение пяти часов. 

 

Основная часть 

Пыль – диспергированные твердые вещества и материалы с размером частиц менее 

850 мкм. Твердые или жидкие тела в сильно раздробленном и взвешенном, рассеянном со-

стоянии в жидкой или газообразной среде составляют дисперсионную систему. Частички 

пыли в этой системе составляют дисперсную фазу, а воздух (либо смесь газов) является 

дисперсионной средой. 

Пыль может находиться во взвешенном состоянии в воздухе (аэровзвесь) и в осев-

шем состоянии (аэрогель). Взвешенное состояние в «спокойном» воздухе присуще лишь 

мельчайшим пылевым частицам известной степени дробления или, как говорят, степени 

дисперсности. Более крупные частицы, с диаметром свыше 1 мкм, оседают, образуя грубо-

дисперсные системы, к которым и относятся все реальные, в том числе промышленные 

пыли. Все промышленные пыли полидисперсны, т.е. размеры пылинок неодинаковы и могут 

колебаться в весьма широких пределах. Степень дисперсности (измельчения) некоторых 

реальных промышленных пылей и порошковой продукции приведена в таблице 1 [3]. 

Таблица 1. – Степень дисперсности промышленных пылей  

Наименование материала Средний диаметр частиц, мкм 

Сухое цельное молоко от 2 до 20 

Сахарная пудра (свекловичная) от 40 до 90 

Мука пшеничная (высший сорт) от 50 до 200 

Мука пшеничная (третий сорт) от 50 до 800 

Как видно из таблицы 1, наибольшей степенью дисперсности облает сухое цельное 

молоко, размер частиц которого составляет порядка 2–20 мкм, а наименьшая степень дис-

персности наблюдается у пшеничной муки (до 800 мкм). 

Пыли подразделяют на органические, неорганические и смешанные. К органической 

пыли относят растительную (мучную, сахарную, хлопковую, древесную), животную (шер-

стяную, сухое молоко) и искусственную органическую (пластмассовую) пыль. Неорганиче-

ская пыль подразделяется на минеральную (силикатная и кварцевая) и металлическую. 

Примером смешанной пыли может выступать пыль, которая образуется при шлифовке ме-

талла [4].  

Пыли характеризуются формой и размером пылевых частиц, степенью измельчения 

и удельной поверхностью. Формы и размеры частиц пыли определяются природой веще-

ства, способом ее получения, а также переработки. Частицы промышленных пылей имеют 

различные формы: шарообразные, кубические, дискообразные, цилиндрические и другие.  

В зависимости от диаметра частиц (dm) пыли бывают [5]: 

– очень крупнодисперсные (dm > 150 мкм); 

– крупнодисперсные (40 мкм < dm < 150 мкм); 

– среднедисперсные (10 мкм < dm < 40 мкм); 

– мелкодисперсные (1 мкм < dm < 10 мкм); 

– очень мелкодисперсные (dm < 1 мкм). 
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Важным свойством пылей является взрывопожароопасность, т.к., сорбируя кисло-

род воздуха, пылевые частицы могут легко воспламеняться при наличии источников зажи-

гания. 

Взрыв может произойти в случае выполнения следующих условий: 

– концентрация пыли в воздухе находится между нижним и верхним концентраци-

онными пределами; 

– присутствие источника зажигания в запыленной зоне, способного воспламенить 

данную среду; 

– приток воздуха, достаточный для обеспечения процесса горения. 

Способность образовывать с воздухом взрывоопасную смесь является важнейшим 

отрицательным свойством пыли. Именно это свойство приводит к несчастным случаям на 

производстве, разрушению и повреждению технологического оборудования, строительных 

конструкций, материальному ущербу, причинению вреда окружающей среде [2]. 

Фундаментальные исследования о пожаровзрывоопасных свойствах высокодис-

персных веществ и материалов проводились М.Г. Гаджелло, А.Я. Карольченко, А.Н. Бара-

товым и представлены для ограниченного вида промышленных пылей [3; 5; 7]. 

В настоящее время из-за роста общемирового спроса на продукты питания идет 

наращивание объемов и темпов их производства, использование новых высокодисперсных 

веществ. В качестве примера можно рассмотреть сухие молочные смеси, ассортиментный 

перечень которых насчитывает около 100 видов, а объемы производства всех предприятий 

страны составляют миллионы тонн в год [6]. 

Анализ информационно-справочной литературы [7–9] показал, что из множества 

существующих видов сухих молочных смесей в источниках содержатся данные только для 

сухого молока. Это горючий порошок с температурой воспламенения 280 °C, температурой 

самовоспламенения 460 °C, нижним концентрационным пределом распространения пламе-

ни 15 г/м3. Приведенная информация подтверждает недостаточность имеющихся сведений 

о взрывоопасных свойствах сухих молочных смесей, а их ассортиментное разнообразие 

свидетельствует о различиях в их структуре.  

В нашей стране отсутствуют лабораторные установки и приборы для определения 

взрывоопасных свойств пыли, однако исследование характера распределения пылевидных 

частиц, их формы, показателей дисперсности, изучение элементного и вещественного со-

става позволяют сделать предварительные выводы о потенциальной пожаровзрывоопасно-

сти исследуемых веществ.  

Для исследований нами был проведен отбор проб промышленных пылей исходя из 

трех основных критериев: производство должно быть многотоннажным (массовым); пыли 

должны нести потенциальную взрывопожароопасность (статистика взрывов и (или) пожа-

ров); материалы и технологии должны представлять научный интерес (недостаточность 

данных или их малоизученность).  

В качестве объектов исследований были выбраны следующие пробы: сахарная пыль, 

образующаяся на участке упаковки (фасовки) сахарно-рафинадного производства, мучная 

пыль одного из белорусских хлебокомбинатов и сухое молоко. 

Пробы для проведения исследований отбирались в соответствии с методикой отбора 

проб пищевых продуктов и продовольственного сырья для определения показателей без-

опасности по СТБ 1036-97. 

Гранулометрический состав пыли существенно влияет на ее взрывоопасные свой-

ства. С уменьшением до определенных пределов размеров частиц пыли взрывоопасность 

пылевого облака возрастает [10], поэтому было проведено измерение размеров частиц 

с помощью лазерного анализатора размеров частиц Analizette 22 MicroTec (Fritsch GmbH, 

Германия). Прибор позволяет определить распределение размеров частиц твердых веществ 

в суспензиях и порошках, определяет гранулометрический состав с анализом формы ча-

стиц. Диапазон измерений 0,1–600 мкм.  
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Кривые распределения гранулометрического состава исследуемых образцов пред-

ставлены на рисунке 1. 

  
а – мучная пыль б – сахарная пыль 

 
в – молочная пыль 

Рисунок 1. – Кривые распределения гранулометрического состава порошков 

Анализ полученных данных показал, что преобладающий размер частиц сахарной 

пыли находится в диапазоне от 300 до 400 мкм, молочной пыли – в интервалах от 200 до 

300 мкм, а мучной пыли – в пределах от 100 до 200 мкм, что свидетельствует о ее 

наименьшей дисперсности. 

Помимо размера частиц порошков важное значение имеет форма и их взаимное рас-

пределение в объеме. Так, частицы сферической формы в зависимости от вида их упаковки 

могут приводить образованию пустот (каналов) в объеме до 50 %, в то время как в наибо-

лее плотной гексагональной упаковке монодисперсных сферических частиц – около 25 %. 

Сами частицы могут иметь сферическую, призматическую, пластинчатую, чешуйчатую или 

игольчатую форму. Часто бывает, что пыли имеют настолько сложную форму частиц, что 

ее невозможно описать любой простой классификацией. 

Сканирующая электронная микроскопия проводилась с использованием сканирую-

щего электронного микроскопа JSM-5610 LV с системой химического анализа EDX JED-

2201 (JEOL, Япония). С помощью данного оборудования изучена микроструктура и хими-

ческий состав образцов. Изображения с реальной поверхности исследуемых промышлен-

ных пылей представлены на рисунке 2 и показывают преобладание частиц сферической 

формы для образцов молочной пыли, дискообразной формы для мучной пыли, неправиль-

ной формы для сахарной пыли. Частицы сахарной пыли имеют остроугольную неизомет-

рическую форму, что обусловлено особенностями процесса кристаллизации сахара. Для 

всех видов пылей характерно заполнение пустот тонкодисперсными частицами или их 
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агрегатами размером от 5 до 20 мкм. Сопоставление шкалы увеличения на микрофотогра-

фиях подтверждает результаты определения размера частиц с помощью лазерного анализа-

тора.  

  
а – мучная пыль б – сахарная пыль 

 
в – молочная пыль 

Рисунок 2. – Микрофотографии опытных образцов пылей 

Высокая интенсивность взрыва тонких фракций пыли связана с аэродинамической 

устойчивостью пылевого облака, с большей поверхностью пыли, приходящейся на единицу 

ее массы, и высокой скоростью прогрева частиц. Все это способствует ускоренному выхо-

ду летучих, образующих взрывоопасную концентрацию смеси горючих компонентов с воз-

духом. Крупные частицы, содержащиеся в пыли, тормозят распространение пламени в пы-

левоздушном облаке за счет поглощения ими части тепла, выделяющегося при сгорании 

горючих летучих компонентов. Мелкие частицы пыли легче переходят во взвешенное со-

стояние, дольше остаются в этом состоянии и требуют меньшей энергии для зажигания из-

за снижения температуры самовоспламенения, которая при уменьшении среднего размера 

частиц некоторых органосодержащих веществ с 50 до 3 мкм снижается по линейному зако-

ну [7].  

Для определения элементного состава нами был применен метод сканирующей 

электронной микроскопии с использованием микроскопа JSM-5610 LV с системой химиче-

ского анализа EDX JED-2201 (JEOL, Япония). С помощью данного оборудования можно 

проводить анализ элементного состава от бора (В) до урана (U). Диапазон концентраций 

0,1–100 % [2]. Результаты определений представлены на рисунке 3. 
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а – мучная пыль б – сахарная пыль 

 
в – молочная пыль 

Рисунок 3. – Элементный состав опытных образцов пылей 

Массовое содержание химических элементов в исследуемых пробах пыли приведено 

в таблице 2. 

Таблица 2. – Элементный состав исследуемых образцов пыли [2] 

Проба пыли 
Наименование элементов и их массовое содержание, масс. % 

C O Na Mg Al Si P S Cl K Ca 

Мучная пыль 33,28 60,19 – 0,47 2,38 0,33 0,76 0,77 0,51 0,87 0,44 

Сахарная пыль 28,55 68,74 – 0,13 1,28 0,63 – – – 0,31 0,35 

Молочная пыль 31,91 47,73 1,67 0,39 0,27 0,66 1,80 0,52 3,27 6,46 5,32 

Дополнительно нами были проведены исследования видовой принадлежности ин-

гредиентов, входящих в состав сухих молочных продуктов. Некоторые поставщики, ис-

пользуя высокий мировой спрос на сухие молочные продукты, добавляют в молоко такие 

примеси, как крахмал, меламин, цитрат, сахарозу, мочевину, воду, растительные жиры 

и другие компоненты, получают таким образом более высокую прибыль, но существенно 

изменяют состав. Метод инфракрасной спектроскопии, где используются волны ближнего 

и среднего инфракрасного диапазона, может быть успешно применен для исследования 

молочных продуктов, фальсифицированных различным псевдобелками, загустителями, 

жирами неизвестного происхождения и меламином, который является насыщенным азотом 
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веществом. Используемые добавки могут не только наносить вред здоровью человека, но 

и оказывать существенное влияние на пожарную нагрузку в составе гибридных взрыво-

опасных смесей. 

В последние годы все большее распространение в исследовании качества и подлин-

ности сырья находит метод ИК-Фурье-спектроскопии нарушенного полного внутреннего 

отражения (НПВО). Метод имеет ряд преимуществ по сравнению с техникой измерения на 

пропускание. Для исследования достаточно 10 г вещества в жидкой или твердой фазе, вре-

мя получения одного спектра – до 1,5 с, имеется возможность снижения уровня шумов в n 

раз при n числе сканирований [11].  

Метод ИК-спектроскопии основан на поглощении электромагнитного излучения 

ИК-диапазона молекулами изучаемого вещества, при котором происходит возбуждение ко-

лебательных и вращательных состояний. Вся ИК-область условно делится на ближнюю 

в диапазоне волновых чисел от 12 500 до 4000 см-1, в которой наблюдаются электронные 

и колебательные переходы; основную или среднюю от 4000 до 400 см-1, связанную в ос-

новном с колебаниями молекул; и дальнюю от 400 до 50 см-1, в которой наблюдаются 

вращательные переходы, колебания в тяжелых молекулах, в ионных и молекулярных кри-

сталлах, некоторые электронные переходы в твердых телах, крутильные и скелетно-

деформационные колебания в сложных молекулах, например в биополимерах. В настоящее 

время наибольшее развитие получила спектроскопия в средней ИК-области, в которой ра-

ботает большинство серийных приборов. В средней области инфракрасного спектра диапа-

зон от 1300 до 625 cм-1 является индивидуальной характеристикой соединения, так называ-

емой областью отпечатков пальцев. Совпадение всех полос неизвестного (исследуемого) 

вещества со спектром заведомо известного эталона – доказательство их идентичности. 

Но в результате сильного взаимодействия происходит интенсивное колебание молекул, по-

этому отнесение полос поглощения к отдельным связям трудно идентифицировать. Поэто-

му для наших исследований этот диапазон не подходит. Спектроскопия «ближнего ИК-

диапазона» (от 12 500 до 4000 см-1) позволяет получить спектр обертонов и комбинацион-

ных частот, дающих необходимую информацию для анализа исследуемого продукта.  

В этой области лежат основные полосы и линии поглощения таких компонентов молочных 

продуктов, как молочные жирные кислоты, белки молока, серосодержащие соединения, 

эфиры, кетоны, альдегиды, лактоноиды и др. В этот же диапазон попадают полосы погло-

щения, отвечающие колебаниям групп С–С, С–О, С–N и др., а также деформационные ко-

лебания. Поэтому для наших исследований выбран этот диапазон [12].  

Идентифицируют значения характеристических частот ИК-спектра, соответствую-

щих химическому составу образца, и определяют подлинность пищевого сырья по таблич-

ным спектральным данным для эталонных образцов.  

Сопоставляя ИК-спектр неизвестного (исследуемого) образца продукта со спектра-

ми известных, можно идентифицировать исследуемый, определить основной состав пище-

вых продуктов, обнаружить примеси, провести структурно-групповой анализ [13]. 

Для проведения спектроскопического исследования нами использовался ИК-Фурье-

спектрометр NEXUS E.S.P. (Thermo Scientific, США). Прибор оснащен алмазной кюветой 

и приставкой многократного нарушенного полного внутреннего отражения для анализа 

твердых и жидких проб. Позволяет получать качественную и количественную информацию 

о строении и составе неорганических и органических веществ. Спектральный диапазон: от 

4000 до 200 см-1. Инфракрасные спектры поглощения органических веществ позволяют су-

дить о наличии в молекуле вещества тех или иных функциональных групп [2]. 

Исследование проводилось для образцов сыворотки молочной (рис. 4а), молока су-

хого обезжиренного (рис. 4б) и концентрата сывороточного жирового (рис. 4в).  

Инфракрасная спектроскопия с уменьшенной суммарной отражательной способно-

стью в сочетании с хемометрией распознавания образов позволила различить и идентифи-

цировать коммерческие ингредиенты молочных продуктов (сырой белок, казеин, жир, лак-
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тоза). Обнаружены также три вида широко используемых вспомогательных веществ: маль-

тодекстрин, сахароза и лактоза, которые имеют специфические «отпечатки пальцев», ме-

няющиеся по мере изменения их количества. 

  
а – молочная сыворотка б – сухое обезжиренное молоко 

 
в – сывороточный жировой концентрат 

1 – молочный белок; 2 – молочный сахар; 3 – растительный жир 
Рисунок 4. – ИК-Фурье спектры молочных порошков  

Основные полосы поглощения с центром в 1150 и 1580 см-1 отвечают за разделение 

и связаны с различиями в колебаниях амида I и амида II белков соответственно. Спек-

тральный диапазон полос поглощения в интервале от 2900 до 2760 см-1 характерен для сы-

вороточного белка, а в области от 3600 до 3200 см-1 обнаружено присутствие полос погло-

щения, характерных для меланина.  

Полученные спектральные характеристики (интенсивность полос поглощения 

и площадь под спектральной кривой поглощения) имеют схожий характер распределения. 

Вместе с тем их сравнительный анализ позволил обнаружить некоторые отличительные 

особенности. Так, если в ИК-спектрах сухого молока и молочной сыворотки имелись от-

четливые «отпечатки пальцев» органических функциональных групп питательных компо-

нентов (жира, белка, казеина и лактозы), то в образцах сывороточного жирового концентр-

ата обнаружены характеристические линии триглицеридов насыщенных жирных кислот 

в диапазоне от 968 до 966 см-1, позволяющие судить о наличии пальмового масла. Наличие 

последнего может оказать существенное влияние на способность образовывать с воздухом 

взрывоопасную смесь, а также влиять на интенсивность процесса горения пылевидных ма-

териалов [2].  

Для определения характеристик воспламеняемости и горючести, присущих конкрет-

ному типу пыли, обращающемуся на производстве, необходимо провести лабораторные 

испытания пыли. Специалисты в области пожаровзрывобезопасности, чтобы определить 

параметры пожарной опасности горючей пыли, измеряют и рассчитывают следующие 
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ключевые показатели: НКПР – нижний концентрационный предел распространения пламе-

ни по аэровзвеси (показывает минимальную концентрацию пылевоздушной смеси для го-

рения); ВКПР – верхний концентрационный предел распространения пламени по аэровзве-

си (чем шире диапазон НКПР и ВКПР, тем взрывоопаснее пылевоздушная смесь); Pmax – 

максимальное давление при взрыве; (dP/dt)max – максимальная скорость нарастания давле-

ния взрыва; Kst – индекс тяжести взрыва при горении (индекс взрывоопасности). Чтобы 

определить два последних вышеуказанных показателя, необходимо провести так называе-

мый контролируемый взрыв. 

Данные характеристики используются при анализе риска образования взрывоопас-

ной пылевой среды и являются основой для подбора технических решений по взрывозащи-

те производства. Вместе с тем в Республике Беларусь на сегодня ни одна лаборатория не 

аккредитована на проведение подобных испытаний.  

 

Заключение 

В данной работе проведено исследование состава некоторых пылевидных материа-

лов пищевых производств. В ходе выполнения эксперимента был применен ряд современ-

ных методов исследований. С помощью лазерного анализатора размеров частиц были по-

строены кривые распределения гранулометрического состава исследуемых образцов 

и установлено, что преобладающий размер частиц сахарной пыли находится в диапазоне от 

300 до 400 мкм, молочной пыли – в интервалах от 200 до 300 мкм, а мучной пыли – в пре-

делах от 100 до 200 мкм, что свидетельствует о ее наименьшей дисперсности.  

Метод сканирующей электронной микроскопии позволил получить изображения 

с реальной поверхности исследуемых пылей и доказал преобладание частиц сферической 

формы для образцов молочной пыли, дискообразной формы для мучной пыли, неправиль-

ной формы для сахарной пыли. Для двух видов пылей характерно заполнение пустот тон-

кодисперсными частицами или их агрегатами размером от 5 до 20 мкм, а в структуре 

молочной пыли отмечается образование пустот за счет не менее плотной упаковки сфери-

ческих частиц.  

Анализ исследования элементного и вещественного состава порошков молочных 

смесей показал отличие спектров поглощения опытных образцов. Установлено, что в об-

разцах сухого молока и молочной сыворотки удалось идентифицировать спектры поглоще-

ния, характерные для органических функциональных групп молока, а в образцах сыворо-

точного жирового концентрата обнаружены полосы поглощения, позволяющие судить 

о наличии пальмового масла. Наличие последнего может оказать существенное влияние на 

способность образовывать с воздухом взрывоопасную смесь, а также влиять на интенсив-

ность процесса горения пылевидных материалов [2]. 

Становится актуальным вопрос о продолжении исследований в части анализа хими-

ческого состава и взаимосвязи полученных данных с результатами определения концен-

трационных пределов взрываемости. Проведенные исследования позволят уточнить 

справочные данные как для традиционных видов порошков, так и для новых видов про-

мышленных пылей (сухие молочные продукты и смеси), а также разработать (при необхо-

димости) дополнительные пожарно-профилактические мероприятия для предприятий, 

занимающихся их производством. 
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Исследование пылевидных материалов пищевых производств  
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Study of the dusty materials in food production to assess their fire and explosion hazard 
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STUDY OF THE DUSTY MATERIALS IN FOOD PRODUCTION TO ASSESS THEIR 

FIRE AND EXPLOSION HAZARD 

Yasiukevich A.P., Biruk V.A., Kislitsky V.V. 

Purpose. Investigation of some types of industrial dusts of plant and animal origin to assess their po-

tential fire and explosion hazard. 

Methods. To achieve this goal, modern experimental research methods were used, including laser 

particle size analysis, scanning electron microscopy with a chemical analysis system, and Fourier infrared 

spectroscopy. 

Findings. The review of the state of the problem in the field of fire safety at enterprises with dust-

forming production both in our country and abroad is carried out. The results of experimental studies of the 

granulometric composition, shape and size of particles, microstructure, elemental and qualitative composi-

tion of pulverized materials of food production are carried out, allowing to give a preliminary assessment 

of their fire and explosion hazard. 

Application field of research. Fire safety of technological processes in which dust-like substances 

and materials are handled, separated, stored or processed. 

Keywords: industrial dust, composition, properties, fire, explosion. 
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