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ВСТУП 

 

Темою кваліфікаційна роботи, що виконується, є «Аудит пожежної небезпеки 

зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» с. Котельва Полтавської області». Дана 

тема роботи відповідає вимогам [1]. 

Статистика пожеж на об’єктах сільськогосподарського призначення із 

високою пожежною небезпекою визначає актуальність обраної теми роботи . 

Проведений аналіз інформації про пожежі за 2020 рік [2] свідчить, що 

впродовж 2020 року в Україні зареєстровано 101 279 пожеж. Статистичні дані 

показують, що у порівнянні з 2019 роком кількість пожеж зросла на 5,6 %, що 

відбулося за рахунок збільшення кількості пожеж на відкритих територіях 

(+12,5 %), питома вага яких становить 60,7 % від їх загальної кількості. Всього 

внаслідок пожеж загинуло 1728 людей, у тому числі 46 дітей. 1452 людини 

травмовано, у тому числі 107 дітей.  

Слід відмітити, що матеріальні втрати від пожеж у 2020 році склали 12 млрд. 

606 млн. 904 тис. три (з них прямі збитки становлять 2 млрд. 631 млн. 982 тис. три; 

побічні - 9 млрд. 974 млн. 922 тис. три) [2]. Всього в 2020 році в будівлях 

виробничого призначення виникло 552 пожежі, що становить 22,4 % від загальної 

кількості  пожеж на об’єктах, де здійснюється державний нагляд (контроль) у сфері 

техногенної та пожежної безпеки. Прямі збитки збільшилися на 40,5 % відносно 

2019 року і відповідають 157 млн. 935 тис. грн. На даних об’єктах загинуло 5 осіб та 

17 травмовано [2]. 

Причиною пожеж часто є порушення технологічного регламенту на об’єктах. 

Даному аспекту приділяється значна увага. Так 17.07.2020 року на території 

виробничого підрозділу «Скороходівський елеватор» ТОВ «Зерно-Агротрейд» в 

Чутівському районі відбулися показові тактико-спеціальні навчання сил та засобів 

Полтавського гарнізону цивільного захисту з ліквідації умовної пожежі на 

підприємстві агропромислового комплексу [3]. 

Аналіз показує, що найбільша кількість пожеж у будинках та спорудах 

сільськогосподарського призначення виникла у зерносушарках, спорудах для 

зберігання сіна, соломи, фуражу, фермах та інших будівлях і спорудах.  
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Основні причинами виникнення пожеж у 2020 році [2]: 

- необережне поводження з вогнем (74204 випадків); 

 - порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та експлуатації 

електроустановок (10839 випадків);  

- порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та експлуатації 

печей (5117 випадків);  

- підпал (3747 випадків); 

- порушення технологій виробництва та правил експлуатації транспортних 

засобів (2519 випадків); 

- пустощі дітей із вогнем (578 випадків); 

- несправність виробничого обладнання, порушення технологічного процесу 

виробництва (177 випадків). 

Таким чином, тема кваліфікаційної роботи «Аудит пожежної небезпеки 

зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» с. Котельва Полтавської області» є 

актуальною для ДСНС України. 

Мета кваліфікаційної роботи – проведення аудиту пожежної небезпеки та 

систем забезпечення пожежної безпеки зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»».  

Задачами кваліфікаційної роботи є: 

1. Аналіз характеристик зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». 

2. Аудит стану пожежної небезпеки зерноскладів ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»». 

3. Аудит систем забезпечення пожежної безпеки зерноскладів ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»». 

4. Розробка рекомендацій щодо підвищення рівня пожежної безпеки 

зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». 

Очікувані результати кваліфікаційної роботи: визначення порушень вимог 

законодавства у сферах пожежної безпеки та надання рекомендацій щодо 

підвищення рівня пожежної безпеки зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ТОВ «АГРОФІРМА «МАЯК»» 

 

1.1. Загальна характеристика ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

 

ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» розташоване у с.м.т. Котельва Полтавської 

області (рис. 1.1) на вулиці Чапаєва, 27. Площа згідно плану складає 5,2 га. 

Територія ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» обмежена: 

- з північної сторони – вулиця Матросова; 

- зі східної сторони – одноповерхові будівлі та гаражі підприємства; 

- з південної сторони – вулиця Чапаєва; 

- з західної сторони – пустош та насадження дерев. 

Агрофірма «Маяк» представляє собою багаторівневе виробництво. В ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»» працює власний комбікормовий завод, м'ясокомбінат, 

олійний комбінат, молокозавод, хлібокомбінат та елеватор із потужністю до 50 тис. 

тонн одночасного зберігання зернових [4].  

 

 

Рис.1.1 – Вигляд зверху ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 
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Загальний напрямок виробництва: 

- рослинництво;  

- тваринництво.  

Загальна корисна площа ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» згідно документів 

складає 5,2 га.  

Профільні культури – зернові і технічні культури, соняшник та цукрові 

буряки.  

На території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» для зберігання зернових 

розташовано [4]: 

- п’ять напідлогових складів для зберігання зерна загальною масою понад 20 

тис. тон; 

- комплекс із 10 металевих силосів RIELA (Німеччина) для зберігання зерна 

загальною масою понад 20 тис. тон, при цьому кожний силос розрахований на 

зберігання 2,01 тис. тон та має висоту 25 м і діаметр 12 м; 

- бетонні силоси для зберігання зерна загальною масою 4,5 тис. тон 

Також ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» обладнана зерносушарками 

RIELDAGDT300/24/3 та RIELDA GDT300/16/2 продуктивністю 31+50 тон/год. 

Загальне призначення комбінату ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» - приймання, 

сушка, очистки і відвантаження споживачам зернових та відповідних продуктів їх 

переробки. 

Територія комбінату ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» включає наступні будівлі і 

споруди: 

- склади №1,2,3,4,5; 

- вагову; 

- мучний цех; 

- елеватор; 

- комплекс силосів; 

- 2 зерносушарки; 

- матеріальний склад; 

- КПП та гараж на 4 автомобілі; 

- трансформаторну підстанцію; 
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- олійний цех; 

- соєвий цех; 

- мучний цех; 

- котельня. 

Склади для зберігання зернових представляють собою одноповерхові будівлі, 

горища відсутні, стіни цегляні, покрівля шиферна з прошарком толі по дерев’яній 

обрешітці. 

Розміри складів згідно плану наступні:  

склад №1 – 54 х 18 х 4 м3.    

склад №2 – 48 х 18 х 4 м3.    

склад №3 – 54 х 18 х 4 м3.    

склад №4 – 72 х 18 х 4 м3.    

склад №5 – 72 х 24 х 4 м3.    

Для всіх складів опалення відсутнє, освітлення – електричне. Ступінь 

вогнестійкості складів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» – ІІІ.  

Ваговою ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» є цегляна одноповерхова споруда, яка 

має розміри 15 х 6 х 4 м3, обладнання – двоє вагів. Має цегляні стіни та перегородки, 

покриття вагової – шиферне по дерев’яній обрешітці, опалення відсутнє. Ступінь 

вогнестійкості будівлі – ІІІ.   

Елеватор для зберігання зерна – цегляна споруда із розмірами 20 х 50 х 45 м3, 

має залізобетонні перекриття. 

Олійний та мучний цеха виконані у вигляді цегляних одноповерхових 

споруд, при цьому вони мають цегляні стіни, цегляні перегородки. Покриття даху 

цехів – толерубероїдне, зверху покрите шифером. В наявності внутрішнє 

водопостачання та місцеве опалення. Ступінь вогнестійкості будівель – ІІ.   

У денний час на території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» може знаходитися до 

50 осіб персоналу та відвідувачів, в свою чергу у  нічний час знаходиться близько 6 

осіб охорони, а також 4 чергових. 

Зовнішнє водопостачання на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» здійснюється від 2 

водоймищ на території загальної ємністю 500 м3: 2 по 250 м3.  
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1.2. Опис технологічного процесу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» згідно з 

технологічним регламентом  

 

Комплекс технологічних процесів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» передбачає: 

- прийняття зернових,  

- зважування зернових, 

- висушування зернових,  

- очищення зернових,  

- зберігання зернових,  

- відвантаження зерна на переробку та споживачам.  

Для забезпечення даних процесів на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» передбачено 

використання комплексу прийняття, висушування, очищення, зберігання, 

відвантажування на транспорт зерна потужністю 20000 т в складі [4]: 

 - силоси складські тип 1425 - 10 шт. по 2010 тон,  

 - силос складський тип 617 - 1 шт. по 247 тон,  

- сепаратор PROF-SEED 1004 B,  

- сератор Air-Seed 80,  

- зерносушарки GDT 300/16/2 і 300/24/3.  

Продуктивність комплексу складає:  

- очищення - 110 т / год; 

- сушіння - 31 т / год і 50 т / год;  

- відвантажування для транспортних систем - 60 т / год. 

Зернові на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» доставляють автомобільним 

транспортом, далі здійснюється зважування, оцінювання щодо наявності домішок та 

вологості. За необхідності зерно поступає на сушку та очищення. Транспортером 

зерно подається в склади, де зберігається протягом визначеного терміну, а далі 

відвантажується споживачам на автомобільний транспорт.  

Зерноочисна машина (сепаратор) PROF-SEED 1004 B (рис.1.2) призначена 

для попереднього і ретельного очищення всіх видів злаків, кукурудзи, олійних 

культур і бобових, також можливо її використовувати в якості сортувальної машини 
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[5]. Використання змінних сит дозволяє досягти відповідну високу ефективність і 

якість очищення всіх видів зерен. 

Забруднене зерно (1) подається роторним розподільником (2) в окремі ситові 

секції (3). Кожна секція складається з двох сит у вигляді конічних барабанів, що 

обертаються навколо їх власних осей і в той же час навколо осі машини. Великі 

домішки затримуються на внутрішніх ситах, після чого очищений матеріал 

сортується від забруднень з меншим калібруванням на зовнішньому ситі. Зерно, що 

відсортоване в ситах таким чином, далі передається в випускні отвори. Дрібні 

домішки виходять через випускний отвір (4), великі через випускний отвір (5). 

Чисте зерно виходить з машини і проходить до повітряного сепаратора AIR-SEED 

(6), де легкі частинки і пил всмоктуються вентилятором (7) в циклон, а потім через 

фільтр (8) в резервуар для забруднень. Чисте зерно виходить із зони очищення через 

випускний отвір (9). 

Переваги RIELA PROF-SEED 1004 B [5]:  

 - функція полірування зерна, що видаляє на 70% більше цвілі, грибів, 

бактерій і токсинів; 

- ефективне відділення домішок від вологого зерна, що дозволяє знизити 

витрати на сушку; 

- функція запобігання заклеювання сит завдяки використанню 

багатобарабанної ротаційної системи, що використовує відцентрову силу; 

- самоочищення потоком повітря, створюваним в результаті обертального 

руху; 

- екологічність внаслідок продуктивної і ефективної аспірації із закритою 

циркуляцією повітря і мішковим фільтром, який мінімізує викиди пилу;  

- можливість очищення зерна з використанням замкнутого циклу повітря;  

- незначні розміри в порівнянні з традиційними настільними і однобарабанні 

машинами;  

- легка адаптація машини до місця установки завдяки модульної конструкції4  

- проста в експлуатації та зручна заміна сит, що не вимагає великого 

простору;  

- тиха робота пристрою і відсутність вібрації. 
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Повітряний сепаратор AIR-SEED призначений для попереднього очищення 

(рис. 1.3). Виконує функцію сепаратора легких домішок, в якому дрібні частинки і 

пил всмоктуються вентилятором в циклон, а чисте зерно виходить з очищувача за 

допомогою випускного отвору [5]. Всередині очищувача є обертовий диск, який 

рівномірно розподіляє потік зерна для полегшення відділення домішок і підвищення 

ефективності. 

Забруднене зерно проходить через вхід (1) в місце, де, за допомогою 

спеціального диска, що приводиться в рух власним двигуном (2), воно розсіюється 

рівномірно. У той же час вентилятор (3) відсмоктує забруднення (4) вгору, 

підштовхуючи їх в циклон. Чисте зерно опадає до випускного отвору (5). 

Зерно за вологістю більше 14 % потребує сушіння, для цього застосовуються. 

зерносушарки GDT 300/16/2 і 300/24/3.  

 

 

Рис.1.2 – Зерноочисна машина (сепаратор) PROF-SEED 1004 B 
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Особливостями зерносушарки GDT 300/16/2 і 300/24/3 є [6]:  

- висока міцність завдяки використанню алюмінієвого сплаву;  

- висока продуктивність, ефективність і низькі витрати на сушку внаслідок 

безперервної роботи витяжних вентиляторів і безперервного руху повітря; 

- зниження витрати палива за рахунок інтенсивної всмоктуючої дії 

вентиляторів, які швидко відводять вологу і видаляють частинки, які 

перешкоджають процесу сушіння;  

- рівномірність сушки забезпечується спеціально розробленої формою і 

розподілом каскадів, а також плавним регулюванням безперервного потоку зерна;  

- просте і зручне розширення завдяки модульної конструкції;  

- зменшення втрат енергії за рахунок використання теплової ізоляції каналу 

теплого повітря; 

- повністю автоматизований і контрольований процес сушки; 

 

Рис.1.3 – Повітряний сепаратор AIR-SEED 
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Зерносушарка RIELA типу GDT має наступні технічні характеристики: 

- обсяг колони для зерна: 51,9 т; 

- встановлена електрична потужність: 57,0 кВт; 

- кількість повітря: 135000 м3 / год; 

- висота сушарки: 21,05 м. 

Зерносушарка RIELA типу GDT комплектується з одним з трьох видів 

теплогенераторів [6]: 

1. Теплогенератор 2000/3200 кВт (перемикається на роботу з / без 

теплообмінника) пальник на дизельному паливе. Продуктивність сушіння: 

 - пшениці з 19% до 15% : 35,0 - 50,0 т / год; 

 - ріпаку з 13% до 7% : 25,0 - 35,0 т / год; 

 - кукурудзи з 30% до 15% : 8,8 - 14,2 т / год. 

2. Теплогенератор 3000 кВт (з теплообмінником) пальник на дизельному 

паливе. Продуктивність сушіння:  

 - пшениці з 19% до 15% : 50,0 т / год; 

 - ріпаку з 13% до 7% : 35,0 т / год; 

Рис.1.1 – Зерносушарка RIELA тип GDT 300/24/3 
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 - кукурудзи з 30% до 15% : 13,5 т / год. 

3. Теплогенератор 3200 кВт (без теплообмінника) пальник модульований на 

газу. Продуктивність сушіння: 

 - пшениці з 19% до 15% : 50,0 т / год; 

 - ріпаку з 13% до 7% : 35,0 т / год; 

 - кукурудзи з 30% до 15% : 14,2 т / год. 

Збереження зерна на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» здійснюється у 

зерноскладах з рівними бетонними підлогами насипом та у мішках. 

На ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» транспортні операції із зерном виконуються 

за допомогою стрічкових транспортерів та механічних лопат (для зерна, що 

зберігається насипом) або автонавантажувачів (для зерна у мішках). 

Зберігання зерна на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» здійснюється в силосах та 

зерноскладах.  

Залежно від конфігурації силосів підбираються комплекти естакад, платформ і 

сходів для обслуговування [7].  

Вентиляція зерна забезпечується вентиляційними каналами, виконаними в 

підлозі силосу. Площа каналів підбирається таким чином, щоб забезпечити ефективну 

вентиляцію всього обсягу силосу, і їх форма залежить від типу використовуваного 

фундаменту. Канали покриті гратами, при цьому розмір їх осередків дозволяє зберігати 

насіння ріпаку, вони легко демонтуються для забезпечення зручного очищення каналів.  

Для остаточного очищування силосу використовуються зачисні шнекові 

конвеєра, вони в залежності від способу установки, вони можуть бути переносними або 

стаціонарними. Переносний шнек встановлюється в силос на третій стадії 

розвантаження, а стаціонарний шнек постійно знаходиться в силосі. Спіраль шнека 

транспортує зерно до центрального розвантажувального отвору, а корпус конвеєра 

переміщається навколо осі силосу для зачищення. 

Для вентиляції використовуються тихі вентилятори. Залежно від 

використовуваного фундаменту його можна підключити до вентиляційного каналу, 

зробленому в стіні фундаменту або через стіну силосу, до каналів, які знаходяться 

всередині резервуара.  

Контроль температури зберігання зерна здійснюється за допомогою 
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вимірювальних зондів з декількома датчиками. Залежно від розміру резервуара 

визначається до декількох десятків точок вимірювання, а показання візуалізуються, 

архівуються та можуть бути роздруковані у вигляді звітів. 

Часткове і швидке розвантаження силосу безпосередньо на напівпричіп 

автомобіля без необхідності використання будь-якого транспортного устаткування 

забезпечує бічний розвантажувальний отвір. Використання такого рішення знижує 

витрати на споживання енергії, прискорює випуск зерна і збільшує функціональність 

силосу.  

Великі і високі силосу можуть бути завантажені через спеціальне впускний 

отвір, яке уповільнює і розсіює потік зерна, зменшує трамбування, розшарування і 

роздроблення зерна і полегшує вентиляцію.  

Піднятий фундамент дозволяє встановити вивантажний конвеєр у підсилосну 

галерею. При використанні плоского фундамент, конвеєр розташований в аераційному 

каналі – всередині обшивки силосу. 

Також одним з основних способів зберігання зерна є зберігання насипом в 

зерноскладах.  

Переваги його наступні:  

- значно ефективніше використовується зерносклад;  

- є більше можливостей для механізованого переміщення зерна;  

- полегшується боротьба з шкідниками зерна;  

- зручніше організувати спостереження за якістю зерна;  

- відпадають витрати на тару; 

- менша собівартість зберігання зерна.  

Зберігання насипом може бути підлоговим або закромним (в невеликих засіках і 

бункерах).  

Переваги складів підлогового зберігання:  

- можливість зберігати невеликі партії зерна;  

- можливість зберігати в одному складі кілька різних партій зерна за рахунок 

поділу складу збірно-розбірними щитами на окремі відсіки;  

- невелика висота насипу і достатній природний повітрообмін забезпечують 

надійне зберігання зерна, олійних культур, а також зерна кукурудзи;  
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- можливість обладнання складів установками для активного вентилювання;  

- менший опір для повітря при активному вентилювання;  

- можливість вивантаження складу пересувної механізацією без використання 

технологічної лінії;  

- повітряний простір дозволяє компенсувати перепади температур 

навколишнього середовища і зерна для запобігання появи конденсату;  

- менша вартість розміщення тонни зерна (вартість розміщення 1 т зерна в 

складі при новому будівництві менше, ніж в силосі, від 20% до 40%).  

Також присутні недоліки у складів підлогового зберігання:  

- відносно велика площа забудови в порівнянні з металевими силосами (при 

однакових обсягах зберігання площа збільшується в 1,2 ... 1,5 рази);  

- необхідність використання пересувної механізації при зачистці.  

З урахуванням низьких витрат на зберігання і мінімальних втрат зерна найбільш 

перспективним засобом зберігання зерна в умовах сільськогосподарського 

виробництва є металеві зерносклади [7]. 

Таким чином, показано, що технологічний процес ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» є складним і небезпечним, при цьому технологічні операції пов’язані із 

застосуванням технологічного обладнання, в якому обертається органічний пил. 

Можуть утворюватися вибухонебезпечні пилоповітряні суміші вибухонебезпечної 

концентрації. 
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2. АУДИТ СТАНУ ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ТА СИСТЕМ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ЗЕРНОСКЛАДІВ ТОВ 

«АГРОФІРМА «МАЯК»» 

 

2.1. Аналіз небезпечних властивостей речовин, які обертаються у 

технологічному процесі зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

 

Фізико-хімічні та пожежовибухонебезпечні властивості матеріалів, що 

присутні в технологічному процесі, обумовлюють пожежну небезпеку зберігання 

зерна та насіння соняшника на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». 

На ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» можливо зберігання зерна пшениці, жита, 

гороху, соняшнику та інших. Визначимо згідно довідника [7,8] показники їх 

небезпеки. 

Зерно пшениці є твердим горючим матеріалом, воно схильне до 

самозаймання. У розмеленому стані являє собою вибухонебезпечний порошок. При 

дисперсності зразку менше 100 мкм: tзаймання=2500С, tсамозаймання=3800С, tтління=3100С, 

нижня концентраційна межа поширення полум’я (НКМПП) – Сн=10/35 г/м3, 

мінімальна енергія запалювання Wmin=6,4 мДж, максимальний тиск вибуху 

 ∆Р=520 кПа. 

Зерно жита є твердим горючим матеріалом, воно схильне до самозаймання. У 

розмеленому стані являє собою горючий порошок. При дисперсності зразку менше 

50 мкм: tзаймання=410-4700С, tтління=3250С, нижня концентраційна межа поширення 

полум’я (НКМПП) – Сн=67 г/м3, мінімальна енергія запалювання Wmin=5,5 мДж, 

максимальний тиск вибуху  ∆Р=760 кПа. 

Зерно гороху є твердим горючим матеріалом, воно схильне до самозаймання. 

У розмеленому стані являє собою горючий порошок. Нижня концентраційна межа 

поширення полум’я (НКМПП) – Сн=50 г/м3, мінімальна енергія запалювання 

Wmin=40 мДж, максимальний тиск вибуху  ∆Р=470 кПа.  

Зерно соняшнику є твердим горючим матеріалом, вологість 4,94% (мас), 

олійність 22,39%. За дисперсністю менше 74 мкм має нижню концентраційну межу 
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поширення полум’я (НКМПП) Сн=50 г/м3. При дисперсності зразку 420 мкм має 

нижню концентраційну межу поширення полум’я (НКМПП) – Сн=125г/м3, 

tсамозаймання=4700С, tтління=3500С тиск вибуху  ∆Р=790 кПа., максимальна швидкість 

наростання тиску 4,4 МПа/с. 

 

2.2. Аналіз можливості утворення горючого середовища на зерноскладах 

ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

 

Горючим середовищем є суміш горючої речовини та окисника, здатна до 

самостійного горіння. Горюче середовище на зерноскладах ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» присутнє завжди при зберіганні та транспортуванні зерна та зернових 

продуктів . Підвищена небезпека зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» виникає 

при [9]: 

- наявності завалів зерна та зернових продуктів, при цьому висота насипу 

зерна до стін може досягати 2-2,5 м ,у середньої частини складу 5-5,5 м; 

- незадовільному прибиранні приміщень складів; 

- недостатньому та несвоєчасному вибиранню пилу  зернових з устаткування, 

обладнання транспортування, стін і конструкцій. 

Формування горючої суміші можливе при транспортуванні зерна на 

сталевому транспортері у приміщення складів. В свою чергу, наявність примусової 

вентиляції також є можливою причиною щодо створення вибухонебезпечної 

концентрації пилоповітряної суміші. Також періодичне очищення зерноскладів є 

передумовою появи горючого середовища у будівлях складів. 

 

2.3. Аналіз можливості виникнення джерел запалювання в горючому 

середовищі зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

 

Згідно [10] джерелом запалювання є це об’єкт, який виділяє теплову енергію , 

достатню для запалювання (загоряння відбувається, як правило, під дією 

зовнішнього джерела запалювання, тоді як самостійне горіння підтримується за 

рахунок теплоти екзотермічних процесів у зоні горіння). 
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При зберіганні зернових для деяких культур можливо самозігрівання до 

температури самозаймання. 

Початок процесу самозігрівання і для зернових, і для олійних культур 

ідентичний: вологість і помірна температура викликають підвищену активність 

життєдіяльності насіння, і в ще більшій мірі – мікроорганізмів. Зерно починає 

«дихати». При цьому виділяються продукти реагування - СО2 і воду.  

При любих процесах окислення реакція супроводжується виділенням тепла. 

В свою чергу вода із теплом запускають самозігрівання і інкубатор для 

мікроорганізмів. Осередок самозігрівання переходить в автономний режим, в якому 

починає розширювати свої межі.  

Соняшник має енергію дихання набагато вище інших культур [11]. Крім 

цього, дихання соняшнику залежить від його олійності. Так, дихання при олійності 

50% в чотири рази інтенсивніше, ніж при олійності 40%.  

Якщо у зернових температурний межа самозігрівання 80-90 °С, при якому 

гинуть самі термостійкі мікроорганізми (при цьому всі зерно чорніє і приходить в 

непридатність), то у соняшнику біологічна фаза самозігрівання при температурі 50-

55 °С переходить в хімічну, яка триває після відмирання всіх мікроорганізмів і 

призводить насіння в повну непридатність.  

Фаза хімічного самозігрівання соняшнику – це гідроліз масла в результаті 

комплексу хімічних реакцій. При цьому температура підвищується до 200-300 °С, 

що може привести до самозаймання. А оскільки процес гідролізу супроводжується 

утворенням газів, до складу яких входять вуглеводні то, самозаймання призводить 

до вибуху.  

Це трапляється при зберіганні соняшнику в сховищах різного типу [11]. 

Також особливістю зберігання соняшнику є окислення масла в ядрі семянки. 

Дослідження показують, що навіть при активному вентилювання соняшнику за п'ять 

місяців зберігання кислотне число (КЧ) зростає на 0,5-0,65%. Це означає, що на 

зберігання повинен закладатися соняшник з кислотним числом не більше 1,3 мг        

КЧ / кг. Тільки таке насіння при витриманих нормах по температурі і вологості і при 

активному вентилювання до кінця зберігання не перевищать допустиму норму - 2 мг 

КЧ / кг.  
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Існує також ще одна особливість. Якщо зернові при зігріванні до 28-29 °С 

охолодити і зберігати в необхідних умовах (вологість 12-13% і температура близько 

10 °С), то вони не зазнають будь-яких необоротних змін. А у соняшнику при 

вищеназваних температурах підвищується кислотне число, і в подальшому 

зменшити його вже неможливо.  

Готуватися до зберігання соняшнику необхідно ще до збирання. Перед 

прибиранням бажано провести десикацію. Десикація вирівнює вологість при 

збиранні, що істотно полегшує і здешевлює чищення в майбутньому.  

Зберігати соняшник краще в сховищах з примусовою вентиляцією.  

Зберігання без примусової вентиляції.  

При охолодженні атмосферного повітря зерно в центрі насипу дуже довго 

утримує тепло. При цьому охолоджені шари зерна і повітря, що прилягають до 

стінок сховища, обумовлюють рух охолодженого повітря зверху вниз. Тепле повітря 

витісняється з середини і рухаючись, нагрівається до теплого зерна, як в 

рекуперативному теплообміннику і, зустрічаючись з холодним зерном у верхній 

частині, конденсує на ньому вологу.  

Так встановлюються зони циркуляції. Вони будуть «жити» до тих пір, поки 

не охолоне весь обсяг зерна. Весь цей час насіння зволожуватиметься, оскільки в 

теплому повітрі завжди більше води, яка від охолодження конденсується на 

верхньому шарі зерна.  

При зміні напрямку теплообміну між сховищем і навколишнім середовищем 

напрямок потоків змінюється, але знову не на користь збереження зерна. Повітря і 

зерно нагріваються від стінок сховища і повітря, піднімаючись вгору, провокує 

виникнення циркуляційних потоків. Зустрічаючись у верхній частині з холодним 

зерном, утворює зону його зволоження, яка в міру продовження цього процесу, буде 

знижуватися до повного вирівнювання температури в обсязі сховища. Все це 

погіршує умови зберігання зерна.  

Зберігання з примусовою вентиляцією.  

Появу таких рециркуляційних потоків можна запобігти за рахунок 

примусової вентиляції. Закінчення процесу вентилювання можна відстежити за 
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показаннями температури повітря на вході, значення якої повинно бути близько до 

температури навколишнього повітря.  

Вентилювання бажано проводити в нічний (більш прохолодний) час при 

відносній вологості повітря не більше 75% . Насіння добре зберігається в діапазоні 

температур 5-10° C і вологості 7%. При цьому треба пам'ятати, що насіння, що 

зазнало часткового самозігрівання, навіть після ліквідації цього процесу стає 

нестійким при зберіганні.  

Особливість при завантаженні зерносховища – самосортування.   

Доставлений на склад соняшник може мати різну вологість, що впливає на 

самосортування. Вологий матеріал і неорганічний сміття, як найбільш важкий, 

займає центральне місце насипу. Таке самосортування, при несприятливих по 

вологості і температурі умовах, провокує осередкове самозігрівання в центрі 

насипу. Усунути самосортування сміття і зерна при завантаженні його в сховище 

можна за рахунок пристрою для ненаголошеного зсипання зерна. 

Статистика свідчить, що на місцями найбільш потужних руйнівних вибухів 

зернопереробних підприємствах є: виробничі приміщення (55%) та силоси і бункера 

(45%). Значна частина пилових вибухів виникає через несправності технологічного 

та транспортного обладнання.  

Стосовно зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» можливі наступні 

потенційні джерела запалювання:  

- теплові прояви від механічного тертя;  

- електричні розряди (іскри) статичної електрики;  

- іскри від ударів металу;  

- несвоєчасне очищення сепараторів від пилу, бруду та легких фракцій зерна;  

- іскри в комутаційних пристроях у момент замикання та розмикання 

електричних кіл;  

- свідоме або неуважне порушення правил пожежної безпеки;  

- теплохімічні реакції та теплофізичні процеси. 
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2.4. Аналіз умов та шляхів поширення пожежі на зерноскладах ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»» 

 

Основною підставою швидкого розвитку пожежі і збільшення її тривалості є 

наявність у приміщенні зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» значної кількості 

горючих речовин і матеріалів. 

На території зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» пожежа може 

поширюватися наступними шляхами: 

- по поверхні зерна, що зберігається на зерноскладі, 

- по горючих частинах технологічного обладнання зерноскладу, 

- через технологічні отвори, 

- по ізоляції кабельних виробів на зерноскладі, 

- по горючим будівельним конструкціям самого складу.  

 

2.5. Визначення категорії зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»за 

вибухопожежною та пожежною небезпекою  

 

Категорування зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» слід здійснювати 

згідно наступних критеріїв небезпеки [12,13]: 

- властивостей речовин та матеріалів, що обертаються у технологічному 

процесі зерноскладу; 

- кількості речовин і матеріалів, що обертаються у технологічному процесі 

зерноскладу; 

- значення надлишкового тиску вибуху у приміщенні зерноскладу, який може 

бути розвинений при спалахуванні вибухонебезпечних сумішей. 

Всього виділяється п’ять категорій приміщень (будинків) по вибухопожежній 

і пожежній небезпеці, які позначаються літерами А, Б, В, Г, Д. Категорії А та Б є 

вибухопожежонебезпечними, В – пожежонебезпечна, Г та Д – 

невибухопожежонебезпечні. Визначення категорії приміщення здійснюється 

шляхом послідовної перевірки приналежності приміщення зерноскладу від вищої 

категорії до нижчої [13].  
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Відповідні розрахунки щодо категорування виконаємо шляхом визначення 

значення надлишкового тиску у разі згоряння пилоповітряної суміші на території 

зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» площею F = 72 х 24 м2. Скористуємося 

порядком розрахунку [13]. 

Визначимо початкові наступні умови для відповідних розрахунків: 

- інтенсивність відкладання зернового пилу на доступних поверхнях 

приміщення зерноскладу - jпд = 1,98·10-6 кг/сек·м; 

- інтенсивність відкладення зернового пилу на важкодоступних поверхнях 

приміщення зерноскладу - jпв = 0,77·10-6  кг/сек·м; 

- коефіцієнт вільного об’єму приміщення складу Кв=80%, температура 

повітря у приміщенні зерноскладу tп=200С; 

- площа доступної поверхні приміщення зерноскладу при прибиранні пилу – 

Fд = (72 х 24) х 0,8 = 1382 м2;  

- площа важкодоступної поверхні приміщення зерноскладу при убиранні 

пилу - Fд = (72 х 24) х 0,2 = 346 м2;  

- тривалість одного циклу виділення пилу τп = 8 годин;  

- коефіцієнт ефективності прибирання пилу (сухе прибирання) у приміщенні 

зерноскладу  Kпр = 0,7; 

- частина горючого пилу у загальній масі відкладень пилу у приміщенні 

зерноскладу Kг =0,9; 

- кількість циклів роботи змін між прибираннями на доступних поверхнях у 

приміщенні зерноскладу nд = 2;  

- кількість циклів роботи змін між прибираннями на важкодоступних 

поверхнях у приміщенні зерноскладу nв =10. 

Надлишковий тиск вибуху ΔP у приміщенні зерноскладу розрахуємо згідно 

[13] наступним шляхом: 

 

ΔP = m∙HT ∙Р ∙Z / Vвільн∙ρпов∙Ср∙Т0∙КН,                             (2.1) 

 

де m – маса пилу, що потрапив до приміщення зерноскладу під час 

розрахункової аварії, [кг]; 
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Hт   – теплота згоряння пилу зерна, [Дж/кг]; 

P = 101,3 кПа – початковий тиск у приміщенні зерноскладу; 

Z – коефіцієнт участі пилу у завислому стані у вибуху, у відповідності [12,13] 

приймаємо Z = 0,5; 

Vвільн – вільний об’єм приміщення зерноскладу, [м3]; 

ρпов=352/ t+273 –  густина повітря для вибуху; 

Ср =1,01 кДж/кг∙К – теплоємність повітря у приміщенні зерноскладу; 

Т0 – початкова температура повітря; 

Кп=3 – коефіцієнт, що враховує негерметичність приміщення зерноскладу і 

неадіабатичність процесу горіння. 

Таким чином, максимально можлива кількість пилу, що відкладався до 

моменту розрахункової аварії у приміщенні зерносклад ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

[13]: 

 

mпв = Кг · (1 - Кпр)·(jпд · Fд · nд  + jпв ·Fв · nв) ·τп·F.                    (2.2) 

 

Підставляємо значення величин з начальних умов:  

 

mпв =0,9·(1-0,6)·(0,5·10-6·1382·2+0,25·10-6 ·346·10)·8·1728=40,5 кг. 

 

Розрахуємо масу пилу в об’ємі приміщення зерноскладу ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» у стані аерозолю, що утворюється в результаті появи аварійної ситуації 

згідно співвідношення: 

 

m = mав + mпв ·Кзв,                                               (2.3) 

 

де Кзв = 0,9 – частка пилу, що відклався у приміщенні зерноскладу ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»» та спроможний перейти у зважений стан внаслідок 

розрахункової аварії. 

Підставляємо значення:  
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m = 15,68·0,9  ≈ 36,4 кг. 

 

Таким чином, далі можливо здійснити розрахунок надлишкового тиску ∆Р 

за формулою (2.1) за умови, що Z – коефіцієнт участі пилу в горінні, значення якого 

допускається приймати рівним 0,1. В окремих обґрунтованих випадках величина Z 

може бут знижена, але не менше ніж до 0,2. 

Визначення категорії виконаємо для зернового пилу. Властивості – 

дисперсність менше 350 мкм (коефіцієнт Кп=1,0), теплота згоряння 

Нт=17,37 МДж/кг [7,8]. 

Підставляємо:  

 

ΔP = m∙HT∙Р∙Z / Vвільн∙ρпов∙Ср∙Т0∙КН= 

= 36,4 17,37∙106∙101,3∙103∙0,5 / 1728∙1,2∙1010∙293∙3=4,8 кПа<5 кПа.   (2.4) 

 

Отриманий результат 4,8 кПа показує, що надлишковий тиск менший за 

5 кПа, тому будівля зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою до категорії Б не відноситься. 

Враховуючи, що зерно є твердим горючим матеріалом і тільки у розмеленому 

стані вибухопожежонебезпечним порошком, будівлю зерноскладу ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» слід віднести до категорії В. 

Згідно керівним документам, до категорії В відносяться приміщення, в яких 

обертаються горючі гази, легкозаймисті, горючі і важкогорючі рідини, а також 

речовини та матеріали, які здатні при взаємодії з водою, киснем повітря або один з 

одним вибухати ї горіти або тліти горіти; горючий пил і волокна, тверді горючі та 

важкогорючі речовини та матеріали, за умови, що приміщення, в яких вони 

знаходяться (обертаються), не відносяться до категорії А, Б і питома пожежна 

навантага для твердих та рідких легкозаймистих та горючих речовин на окремих 

ділянках площею не менше 10 м2 кожна перевищує 180 МДж/м2. 

Таким чином, необхідно далі перевірити належність будівлі зерноскладу ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»» до категорії «В». Для цього в роботі визначаємо питому 

пожежну навантагу для приміщення. Вона повинна перевищувати 180 МДж/м2. 
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Величину пожежної навантаги у межах пожежонебезпечної дільниці отримаємо 

згідно співвідношення: 

 

Q=∑i Gi·Q
P

i= 4∙106∙15,6=62,4∙106 МДж.                                    (2.5) 

 

де Gi =5∙106 кг – кількість матеріалу пожежної навантаги (одночасно у 

одному зерноскладі може зберігатися до 4000 т зерна); 

QP
i =15,6 МДж/кг – нижня теплота згоряння матеріалу з пожежної навантаги 

(згідно розрахунків приймаємо нижню теплоту згоряння зерна пшениці). 

Згідно співвідношення [13] визначимо питому пожежну навантагу для будівлі 

зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»: 

 

g= Q/S = 62,4∙106/72∙24 =36110 МДж/м2 ˃180 МДж/м2                  (2.6) 

 

де S=72∙24=1440 м2 – площа (не менш ніж 10 м2) розміщення матеріалів 

пожежної навантаги (обрана площа підлоги зерноскладу ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»»).  

На основі отриманих результатів можливо зробити висновок, що, оскільки 

питома пожежна навантага на ділянках площею не менше 10 м2 перевищує 180 

МДж/м2, приміщення ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» відноситься до категорії В тому, 

інших приміщень у будинку ТОВ «Агрофірма «МАЯК»».  

 

2.6. Визначення класу зони приміщення зерноскладу ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» 

 

Визначення вибухонебезпечних та пожежонебезпечнх здійснюється 

відповідно ПУЕ [14]. За нормальних умов експлуатації технологічного обладнання 

вибухопожежонебезпечні пилоповітряні суміші у приміщенні зерноскладу ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»» не утворюється. В свою чергу за умов порушення 

нормального режиму експлуатації технологічного обладнання при пошкодженнях, 

несправностях та аваріях  
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В свою чергу, зерно відноситься до твердих горючих матеріалів. Таким чино,  

у зерноскладах створюється пожежонебезпечна зона. 

Пожежонебезпечна зона – простір у приміщенні або за його межами, у якому 

постійно або періодично знаходяться горючі речовини як при нормальному 

технічному процесі, так і при його порушенні в такій кількості, яка вимагає 

спеціальних заходів у конструкції електрообладнання під час його монтажу та 

експлуатації [14]. 

Приміщення ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» потрібно віднести до зони класу П-

II – простір у приміщенні, у якому можуть накопичуватися і виділятися горючий 

пил або волокна.  

 

2.7. Аудит генерального плану ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» згідно 

протипожежних вимог будівельних норм  

 

ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» відноситься до підприємств по зберіганню та 

переробці зерна. Таким чином, повинно забезпечуватися мінімальна відстань для 

перевезення сировини і готової продукції, при цьому необхідно розташування 

зерноскладів поблизу місць виробництва зерна [15-17]. 

Згідно ДБН Б 2.4-3-95 «Генплани сільськогосподарських підприємств» 

здійснюється оформлення генерального плану підприємств, зокрема ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»», та визначається відповідність запроектованих рішень щодо 

розміщення, відстаней, протипожежних розривів, кількості в’їздів, ширини проїздів 

на підприємстві.  

Пропонується проектування будівель у вигляді простих герметичних форм 

або у вигляді їх поєднання. При цьому рекомендується мінімізувати площу 

заасфальтованих покриттів на території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». Також 

територія бути упорядкована і озеленена. 

Згідно ДБН Б 2.4-3-95 «Генплани сільськогосподарських підприємств» на 

території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» повинно бути наступне: 

- ширина воріт для в'їздів на територію ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

приймається на 1,5 м більше ширини, прийнятої для підприємства, але не 
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менше 4,5 м; 

- на генеральному плані ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» з площею 5,2 га 

передбачатися не менше двох в'їздів; 

- при влаштуванні тупикових шляхів на території ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» повинні бути передбачені в кінці тупика майданчики для 

розвороту транспортних засобів розміром не менше 15-25 м або 

грушовидні та у вигляді петлі об'їзди радіусом не менше 12 м; 

-  до водоймищ, які є джерелом протипожежного водопостачання слід 

передбачати під'їзди з майданчиками для розвороту транспорту розміром 

не менше 12м×12м. 

 

Результати аудиту відповідності генерального плану ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» вимогам протипожежних норм наведено в табл.1.1 

 

Таблиця 1.1 – Відповідність генерального плану ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

вимогам протипожежних норм 

 

№ 
з/п 

Найменування 
Вимоги 

Вимоги  
Норм 

Фактичне 
виконання 

Посилання 
на норми  

Висновки 

1 Кількість в’їздів на територію ТОВ 
«Агрофірма «МАЯК»» 

Не менше двох 
при площі >5га 

Два (площа 5,2 
га) 

п.4.20[16] Відповідає 

2 Відстань між в’їздами по периметру 
території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»  

Не більше 1500 
м 

Менше 1500 м п.4.20[16] Відповідає 

3 Під’їзд до джерел водопостачання на 
території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»  

З майданчиком 
12×12м2 

З майданчиком 
менше 12×12м2 

п.4.16[16] Відповідає 

4 Під’їзди до джерела водопостачання на 
території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

З твердим 
покриттям  

З твердим 
покриття  

п.4.15[16] Відповідає 

5 Посадка хвойних дерев в межах 
протипожежних відстаней 

водопостачання на території ТОВ 
«Агрофірма «МАЯК»» 

Не допускається Хвойні дерева 
відсутні 

п.6.4[16] Відповідає 

6 В’їзд тепловозів в середину складських 
приміщень водопостачання на території 

ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

Не допускається Відсутній п.4.13[16] Відповідає 

 

Результати аудиту дозволяють зробити висновок щодо відсутності в 

зауважень до плану ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». 
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2.8. Аудит вогнестійкості та об’ємно-планувальних рішень зерноскладів 

ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» протипожежним вимогам будівельних норм 

 

Відповідно [18] виробничі будівлі (корпуси) зернопереробних підприємств 

слід проектувати багатоповерховими каркасними з сітками колон 9х6 м або 6х6 м, з 

висотою поверхів 4,8 і 6 м в залежності від технологій виробництва.  

Зерносклади ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» одноповерхові будинки шириною 

18 м та 24 м та довжиною 48 м, 54м та 72 м (повинно бути кратною 6 м). Висота 

приміщень зерноскладів у стін складає 4 м. Стіни складів цегляні, освітлення 

електричне. По периметру зерносклади ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» обладнані 

воротами. На території зерносклади з’єднані між собою надземними та підземними 

транспортними галереями. 

Для будь-якого будинку у відповідності з вимогами [18] визначається ступінь 

вогнестійкості. За ознаками будівлі зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» мають 

III ступінь вогнестійкості. 

Відповідно [18] фактичний ступінь вогнестійкості будівлі зерноскладу (IIІ) 

відповідає вимогам протипожежних норм. 

В таблиці 1.2 наведено результати аудиту відповідності фактичних 

конструктивних елементів будівлі зерноскладу вимогам до III ступеня 

вогнестійкості. 

 

Таблиця 1.2 – Відповідність конструктивних елементів будинку III ступеню 

вогнестійкості. 

Мінімальні межі вогнестійкості будівельних конструкцій (у хвилинах ) і максимальні межі 

поширення вогню по них (см) 

Стіни Елементи сполучених 
покриттів  

 

несучих самонесучі зовнішні 
несучі 

Внутрішні 
несучі 

(перегородки) 
 

Ко- 
лони 

Балки Перекрит-
тя 

над 
підвалом 

Плити, 
настили, 
прогини 

Балки, 
ферми,  

арки,рами 

Вимагається REI 
120 
MO 

 REI 60 
 MO 

E15 
M0 
E30 
M1 

EI 15 
M1 

R120 
M0 

R60 
M0 

REI 45 
 M1 

Не нормуються  

Фактична _  REI 60 
 MO 

_ _ R120 
M0 

R60 
M0 

- - 
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Ворота в зерноскладах повинні бути розстібними. У зерноскладах з похилими 

підлогами з повним вивантаженням зерна самопливом, а також у зерноскладах з 

складними аерожолобами, слід передбачити двоє воріт, що розташовуються у різних 

кінцях будинку.  

Зроблений аудит дозволяє зробити висновок щодо наявності зауважень про 

відповідність об’ємно-планувальних рішень зерноскладів ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» протипожежним вимогам будівельних нормам - так висота приміщень 

зерноскладів відповідає 4 м, а за вимогами необхідно бути кратна 3 м. 

 

2.9. Аудит рішень щодо зовнішнього протипожежного водопостачання 

ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

 

Загальні вимоги до зовнішнього протипожежного водопостачання об’єктів 

наведені у [19]. Головна мета влаштування мережі зовнішнього водопостачання - 

забезпечення необхідного для пожежогасіння напору та витрату води. 

Для ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» розрахункову витрату води на зовнішнє 

пожежогасіння необхідно визначити як для груп зерноскладів III ступеню 

вогнестійкості та місткістю більше 25000 т. Таким чином, приймається витрата води 

на одну пожежу q=15 л/с. Максимальний розрахунковий час гасіння пожежі на ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»» - 3 години. Необхідна розрахункова кількість води для 

гасіння пожежі на зерноскладі розраховується наступним чином: 

 

Q=15∙3∙3600=162000 л =162 м3.                           (2.7) 

 

На ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» передбачене зовнішнє протипожежне 

водопостачання у вигляді двох пожежних водоймищ. Загальний обсяг води складає 

V= 500 м3 – 2 ПВ по 250 м3, що цілком задовольняє потреби пожежогасіння. Згідно 

[18] для підприємств з територією не більше 20 га і будівлями та спорудами 

категорії В, Г, Д при витраті води на зовнішнє пожежогасіння до 20 л/с (витрата 

води, що вимагається, 15 л/с) і при відсутності внутрішнього протипожежного 

водопроводу у виробничих будівлях (протипожежний водопровід відсутній ) і при 
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наявності на об’єкті протипожежного поста (в наявності) з пожежною автомашиною 

допускається влаштування протипожежного водопостачання з водоймищ чи 

резервуарів із забезпеченням під’їзду до них пожежних автомобілів. Максимальний 

термін відновлення недоторканного протипожежного і аварійного запасу води в 

резервуарах чи водоймах повинен бути не більше 72 год.  

Таким чином, не має зауважень щодо улаштування зовнішнього 

протипожежного водопостачання на «Агрофірма «МАЯК»». 

 

2.10. Аудит відповідності електрообладнання зерноскладів ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»» вимогам пожежної безпеки на  

 

Аудит на зерноскладі ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» доцільно проводити за 

використанням наступних способів обстеження і виявлення недоліків:  

- візуальний спосіб; 

- доторкання; 

- перевірка документації з метою перевірки фактичного стану обладнання 

проектній документації . 

Згідно [14] у пожежонебезпечних зонах будь-якого класу слід застосовувати 

кабелі та проводи, які не поширюють горіння, також забороняється застосування 

кабелів з горючою поліетиленовою ізоляцією. 

Повинні виконуватися наступні вимоги: 

1. Забороняється прокладати транзитні електропроводки і кабельні лінії всіх 

напруг, які не належать до даного технологічного процесу, через пожежонебезпечні 

зони будь-якого класу, а також на відстані менше 1 м по горизонталі і вертикалі від 

пожежонебезпечних зон.  

2. Забороняється в пожежонебезпечних зонах будь-якого класу застосування 

не ізольованих проводів. У пожежонебезпечних зонах будь-якого класу 

дозволяються всі види прокладання кабелів і проводів.  

3. Відстань від кабелів та ізольованих проводів, що прокладаються відкрито 

безпосередньо вздовж конструкцій на ізоляторах, лотках, тросах тощо, до місця, де 
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відкрито зберігаються (розміщуються) горючі речовини, повинна бути не менше 1 

м.  

Проведений аудит виявив, що на території зерноскладу ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» у з’єднаннях електричних провідників припускається скручування, а 

також застосовується тимчасова електромережа. 

 

2.11. Аудит відповідності кількості пожежних щитів ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» 

 

На території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» встановлено 12 пожежних щитів. За 

вимогами [20] пожежні щити встановлюються з розрахунку 1 щит на площу 5000 м2. 

ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» займає територію Sтериторії=5,2 га, тому необхідна 

кількість пожежних щитів розраховується як: 

 

NПЩ = Sтер/5000 = 5,2∙10000/5000 = 11 шт.                  (2.8) 

 

Таким чином можливо зробити висновок, що кількості пожежних щитів 

достатньо. Але деякі вогнегасники на пожежних щитах потребують своєчасного 

технічного обслуговування [21]. 

 

2.13. Аудит організації пожежогасіння на зерноскладі ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» 

 

Аудит організації пожежогасіння ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» здійснимо 

шляхом розрахунку сил та засобів відповідно [22-25]. 

На об'єкті створено ПК ДПО, на озброєнні якої знаходиться автоцистерна АЦ 

40-130 (63Б). 

За планом залучення сил та засобів на пожежу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

залучаються наступні сили та засоби: ПК ДПО (1 відділення на основному 

пожежному автомобілі АЦ 40(130) 63 Б) та 4 ДПРП с.м.т. Котельва (2 відділення на 
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основних пожежних автомобілях АЦ – 40(130) 63Б) частина знаходиться на відстані 

1,2 км.  

При розрахунках припустимо найгірший випадок – горить зерно складу за 

причиною недотримання працівниками технологічного регламенту. При цьому 

пожежа на складі розвивається вільно до прибуття першого пожежно-рятувального 

підрозділу. 

Визначимо час вільного розвитку пожежі на зерноскладі розмірами 72х24 м2 

до прибуття першого пожежно-рятувального підрозділу ОРСЦЗ.  

Час розвитку на момент прибуття підрозділу визначається за формулою: 

 

приб = вияв +спов + зб.в. + прям = 3+3+ 1+ 1,2·60 / 40= 8,8 хв ;  (2.9) 

 

де вияв= 3,0 хв. – час виявлення пожежі на зерноскладі ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»»; 

спов= 3,0 хв. – час сповіщення про пожежу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»; 

зб.в= 1,0 хв. – час збору та виїзду на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»; 

Lпрям= 1,5 км – відстань до ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»; 

Vпрям = 40 км/год – швидкість прямування до ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». 

Таким чином, час введення сил та засобів відповідає: 

 

вільн = приб + о.р. = 8,8 + 3 = 11,8 хв.,    (2.10) 

 

де о.р.= 3,0 хв. – час оперативного розгортання. 

Лінійна швидкість розповсюдження полум’я при горінні зерна на складі 

відповідає Vл = 1,0 м/хв . Відповідно рекомендацій у перші 10 хв. після початку 

пожежі лінійну швидкість розповсюдження полум’я приймають половиною від 

табличного значення, тому за час 10 хв. вогонь на зерноскладі пройде шлях 

довжиною: 

 

ln=0,5 ∙ Vл ∙ τвіл = 0,5 ∙ 1,0 ∙ 10 = 5 м.                                (2.11) 
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Якщо припустити, що джерело запалювання знаходиться посередині 

зерноскладу, то периметр пожежі буде мати кругову форму. 

Таким чином, площу пожежі кругової форми при τвіл˃10 хв.  розраховується за 

наступним чином : 

 

Sп = π ∙ (5 ∙ Vл + Vл ∙ τ2 )
2 ,                                    (2.12) 

 

де Vл = 1,0 м/хв – лінійна швидкість розповсюдження полум’я при горінні 

зерна на зерноскладі,  

τ2= τвіл – 10 хв. 

Після підстановки значень: 

 

Sп = π ∙ (5 ∙ 1,0 + 1,0 ∙ (11,8 – 10))2 = 145,3 м2.               (2.13) 

 

Радіус пожежі на зерноскладі відповідає: 

 

Rп = Vл + Vл ∙ τ2 = 5 ∙ 1,0 + 1,0 ∙ (11,8 – 10) = 6,8 м.              (2.14) 

 

Зерносклад ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» є одноповерховий будинок III 

ступеню вогнестійкості, має цегляні стіни, двохскатну покрівлю та всередині 

складів цегляні колони. 

Відповідно до [23] вирішальний напрямок оперативних дій на пожежі для 

керівника гасіння пожежі – вогнем охоплена частина зерноскладу, вогонь 

поширюється по інші його частини – сили і засоби зосереджуються і вводяться на 

ділянки, де подальше поширювання вогню може призвести до найбільших збитків. 

Гасіння пожежі на зерноскладі слід почати з подачі водяних стволів «Б» (з 

тактичних міркувань) для захисту будівельних конструкцій даху зерноскладу. 

Тому потрібно визначити необхідну витрату води на захист (охолодження стін 

та даху) зерноскладу за формуло.: 

 

Qг
потр.=Sз×Is,                                                         (2.15) 
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де Sз – площа захисту. З геометричних міркувань приймаємо: 

 

Sз ≈ Sп = 145,3 м2,                                                  (2.16) 

 

де Iз = 0,25 ∙ 0,14 = 0,035 л/(м2 ∙ сек) – поверхнева інтенсивність подачі води 

ззовні будинку на захист. 

Таким чином: 

 

Qг
потр.=145,3×0,035=5,1 л/cек.                                            (2.17) 

 

Тому необхідна кількість стволів «Б» для захисту зерноскладу складає: 

 

Nз
А= Qг

потр./ qст.А = 5,1 / 3,7 ≈ 2,    (2.18) 

 

qст.А = 3,7 л/с – витрата води стволом «Б». 

Фактична витрата води двома стволами «Б» для захисту зерноскладу 
відповідає: 

 

QФЗ = NЗ
А ∙ qст.А = 2 ∙ 3,7 = 7,4 л/сек.    (2.19) 

 

Гасіння пожежі у зерноскладі здійснюється по фронту пожежі при цьому в 

якості вогнегасячої речовини застосовується розпорошена вода. Гасіння здійснюємо 

стволами «А» через двері. 

Кількість стволів «А» визначається як: 

 

NГ
А = SП∙Iтр / qст.А  = 145,3∙0,14 / 7,4 =2,7≈ 3 ствола,               (2.20) 

 

де IТР = 0,14 л/(м2  ∙ сек.) – інтенсивність подачі вогнегасячої речовини, що 

рекомендується для гасіння пожежі на зерноскладах [22]. 
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Розрахуємо витрату води 3 стволами «А» для гасіння пожежі на зерноскладі 

ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»: 

 

     QФГ = NГ
А ∙ qст.А  = 3 ∙ 7,4 = 22,2 л/сек.    (2.21) 

 

В свою чергу, секундна витрата води на пожежогасіння визначається 

наступним чином: 

 

                QФ = QФЗ + QФГ = 14,8 + 22,2 = 37 л/сек.                     (2.22) 

 

Дану секунду витрату може забезпечує 1 насос ПН-40У і тоді достатньо 1 

пожежного автомобіля АЦ-40(130) 63Б. 

Основний пожежний автомобіль АЦ-40(130) 63Б укомплектований трьома 

стволами «А» та чотирма стволами «Б». Таким чином достатньо 1 пожежного 

автомобіля АЦ-40(130) 63Б. 

На випадок виникнення пожежі ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» передбачено 

зовнішнє протипожежне водопостачання – в наявності є 2 ПВ по 250 м3 із загальним 

обсягом води V= 500 м3.  Вони будуть використовуватися якості вододжерела для 

гасіння пожежі на зерноскладі. 

Згідно [22] розрахунковий час гасіння пожежі відповідає до τ=20 хв, тому 

розрахунок кількості води відповідає: 

 

Qтр= Q∙τ = 37 ∙ 20 ∙ 60 = 44400 л.   (2.23) 

 

Результат показує, що на розрахунковий час гасіння пожежі води достатньо.  
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Визначимо необхідну кількість особового складу для гасіння пожежі. 

Орієнтовні нормативи кількості особового складу для виконання робіт на пожежі 

приведені на [22]. 

Припустимо, що гасіння пожежі на зерноскладі здійснюється без заходу 

задимлене приміщення. 

Для відповідних робіт потрібно: 3 стволи «А» для гасіння пожежі, 2 стволи 

«Б»на захист, 1 розгалуження, зв’язковий. 

Таким чином, загальна кількість особового складу складає: 

 

Nо/с = Nст.А∙2+ Nст.Б∙1+Nр∙1+ Nзв∙1 =3∙2+2∙1+1∙1=9 пожежних,     (3.17) 

 

де Nст.А ∙2 – потрібна кількість людей на позиції стволів «А» для гасіння 

пожежі на зерноскладі; 

де Nст.А ∙2 – потрібна кількість людей на позиції стволів «Б» на захист 

будівельних конструкцій; 

Nр∙1 – кількість людей на розгалуження; 

Nзв∙1 – кількість зв’язкових. 

Тому необхідна кількість відділень  

 

Nвідл.= Nо/с/ Nо/с
відл=10/4=2,5    (3.18) 

 

Приймаємо кількість – 3 відділення. Таким чином для гасіння пожежі за 

кількістю особового складу необхідно 3 відділення на основних пожежних 

автомобілях. 

Висновок: таким чином, за результатами проведеного аудиту організації 

пожежогасіння на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» сил та засобів для гасіння пожежі на 

зерноскладі достатньо сил двох відділень 4 ДПРП та одного відділення ПК ДПО.  
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3. РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ ЩОДО ПІДВИЩЕННЯ РІВНЯ 

ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ЗЕРНОСКЛАДІВ ТОВ «АГРОФІРМА «МАЯК»» 

 

3.1 Визначення ступеню ризику від провадження господарської 

діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки зерноскладів ТОВ 

«АГРОФІРМА «МАЯК»» 

 

Для ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» оцінювання ступеню ризику від 

провадження господарської діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки 

будьмо здійснювати згідно постанови [26], де ступінь ризику від провадження 

господарської діяльності у сфері техногенної та пожежної безпеки оцінюється за 

наступними критеріями:  

- вид об’єкта ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» (приміщення, будівля, споруда, 

будинок, територія), що належить суб’єкту господарювання на праві власності, 

володіння, користування;  

- площа ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»;  

- максимальна розрахункова (проектна) кількість людей, які постійно або 

періодично перебувають на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»;  

- умовна висота будівель ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» (висота, яка 

визначається різницею позначок найнижчого рівня проїзду (установлення) 

пожежних автодрабин (автопідйомників) і підлоги верхнього поверху без 

урахування верхніх технічних поверхів, якщо на технічних поверхах розміщено 

лише інженерні обладнання та комунікації будинку);  

- наявність та масштаб небезпечних подій, надзвичайних ситуацій, які 

сталися на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» протягом останніх п’яти років, що 

передують плановому періоду;  

- клас наслідків (відповідальності) під час будівництва ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»»; 

- кількість порушень вимог законодавства у сфері техногенної та пожежної 

безпеки, пов’язаних з експлуатацією або під час будівництва ТОВ «Агрофірма 
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«МАЯК»» та виявлених протягом останніх п’яти років, що передують плановому 

періоду. 

На основі [26] cуб’єкт господарювання відноситься до високого, середнього 

або незначного ступеня ризику на основі суми балів, нарахованих за всіма 

критеріями, за такою шкалою:  

від 41 до 100 балів – високий; 

від 21 до 40 балів – середній; 

від 0 до 20 балів – незначний. 

У табл. 3.1 приведено критерії, за якими оцінюється ступінь ризику від 

провадження господарської діяльності зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». 

 

Таблиця 3.1 – Критерії, за якими оцінюється ступінь ризику від провадження 

господарської діяльності зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

  

Критерії, за якими оцінюється ступінь 
ризику від провадження господарської 
діяльності та визначається періодичність 
проведення планових заходів 
державного нагляду (контролю) 

Показники критеріїв  
Кількість 
балів 

1. Вид об’єкта (приміщення, будівля, 
споруда, будинок, територія), що 
належить суб’єкту господарювання на 
праві власності, володіння, 
користування (далі –об’єкт) 

5) об’єкти, які згідно з ДСТУ Б В.1.1-
36:2016 “Визначення категорій 
приміщень, будинків та зовнішніх 
установок за вибухопожежною та 
пожежною небезпекою” на лежать до:  
складських будівель (споруд), які за 
категорією пожежної небезпеки 
відносяться до категорії "В", площею 
до 5 тис. кв. метрів 

5 

2. Площа об’єкта  
2) від 300 кв. метрів до 2000 кв. метрів 
включно 

13 

3. Максимальна розрахункова (проектна) 
кількість людей, які постійно або 
періодично перебувають на об’єкті 
(відповідно до ДCTУ-Н БВ.1.2-16:2013 
“Визначення класу 
наслідків(відповідальності) та категорії 
складності об’єктів будівництва”)* 

1) постійне перебування до 50 осіб 5 

4. Умовна висота об’єкта(висота, яка 
визначається різницею позначок 
найнижчого рівня проїзду 
(встановлення) пожежних автодрабин 
(автопідйомників) і підлоги верхнього 
поверху без урахування верхніх 
технічних поверхів, якщо на технічних 

1) до 9 метрів  5 
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поверхах розміщено лише інженерні 
обладнання та комунікації будинку) 
Всього   28 

 

Таким чином, можливо зробити висновок, що будівля зерноскладу ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»» відноситься до середнього ступеня ризику за отриманою 

сумою  балів.  

 

3.2. Розробка рекомендацій щодо підвищення рівня пожежної безпеки 

зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

 

На основі проведення аудиту розробимо рекомендації щодо підвищення 

рівня пожежної та техногенної безпеки на прикладі зерноскладу ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»». Для цього необхідно: 

1. Організовувати навчання працівників ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

правилам пожежної безпеки (п.2.3.[27]). 

2. У приміщенні зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» вивісити 

інструкцію про заходи пожежної безпеки (п.3.4[10]). 

3. Заборонити спалювання сміття на території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

(п. 4.1.21[27]). 

4. На воротах будівлі зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» необхідно 

позначити категорію щодо вибухопожежної та пожежної небезпеки та клас зони 

простору (п. 4.2.18 [27]). 

5. Заборонити улаштування та експлуатацію тимчасових електромереж у 

приміщенні зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» (п.5.1.11 [27]). 

6. У приміщенні зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»»необхідно вивісити 

табличку, в якій вказано прізвище відповідального за пожежну безпеку, номер 

телефону найближчої пожежної частини (п. 4.2.18 [20]). 

7. Щотижневе періодичне очищення від пилу електродвигунів, світильників, 

проводів та іншого обладнання у приміщенні зерноскладу ТОВ «Агрофірма 

«МАЯК»» (п.5.1.43[27]). 
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8. Необхідно встановлення термінів проведення профілактичних оглядів і 

очищення обладнання вентиляції системи зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 

(п.5.3.31 [27). 

9. На території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» біля пожежних водоймищ 

необхідно встановити показчики з нанесеним літерним індексом ПВ, цифровим 

значенням запасу води в кубічних метрах і кількості пожежних автомобілів, котрі 

можуть одночасно встановлюватися на майданчику біля водойми (п.6.4.11[27]). 

10. На території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» потрібно здійснити 

доукомплектування пожежних щитів необхідним пожежним інвентарем, а саме: 

вогнегасники - 3 шт., ящик з піском - 1 шт., ковдра з негорючого теплоізолюючого 

матеріалу розміром 2х2м2 - 1 шт., багри - 3 шт., лопати - 2 шт., ломи - 2 шт., сокири 

- 2 шт., (п. 7.11 [27]). 

11. Необхідно виконання технічне обслуговування вогнегасників у 

приміщеннях та на пожежних щитах території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» (п. 7.20 

[27]). 

Усунення наведених недоліків щодо забезпечення пожежної безпеки 

дозволить підвищити пожежну безпеку ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» 
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ВИСНОВКИ 

 

Як зазначено, тема кваліфікаційної роботи «Аудит пожежної небезпеки 

зерноскладів ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» с. Котельва Полтавської області» є 

актуальною.  

Загальне призначення комбінату ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» - приймання, 

сушка, очистки і відвантаження споживачам зернових та відповідних продуктів їх 

переробки. 

На території ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» для зберігання зернових 

розташовано: 

- п’ять напідлогових складів для зберігання зерна загальною масою понад 20 

тис. тон; 

- комплекс із 10 металевих силосів RIELA (Німеччина) для зберігання зерна 

загальною масою понад 20 тис. тон, при цьому кожний силос розрахований на 

зберігання 2,01 тис. тон та має висоту 25 м і діаметр 12 м; 

- бетонні силоси для зберігання зерна загальною масою 4,5 тис. тон. 

Теріторія ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» обладнано асфальтною під'їзною 

дорогою.  

Проведений аналіз пожежної небезпеки технологічного процесу ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»», при цьому показано, що наявність зернового пилу 

обумовлює небезпеку у приміщенні зерноскладів. 

В кваліфікаційній роботі зроблений аудит стану пожежної небезпеки та систем 

забезпечення пожежної безпеки зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»», при цьому 

розрахунком визначено категорію за вибухопожежною та пожежною небезпекою – 

категорія В, визначено клас зони – пожежонебезпечна зона класу П-ІІ.  

Також в роботі проведений аудит відповідності розташування споруд на 

генеральному плані ТОВ «Агрофірма «МАЯК»», вогнестійкості та об’ємно-

планувальних рішень споруд протипожежним вимогам будівельних норм. Проведений 

аудит ефективності рішень щодо протипожежного водопостачання, наявності 

первинних засобів пожежогасіння,  
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Результати аудиту стану пожежної небезпеки та систем забезпечення пожежної 

безпеки показали, що ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» і рівень пожежної небезпеки не в 

повній мірі відповідає вимогам нормативних документів. З метою усунення 

виявлених в ході аудиту недоліків здійснено розробку рекомендацій щодо 

підвищення рівня пожежної безпеки ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». 

На випадок виникнення пожежі на ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» передбачено 

протипожежне водопостачання у вигляді 2 пожежних водоймища загальним 

об’ємом 500 м3.  

В кваліфікаційній роботі проведено аудит організації пожежогасіння на 

об’єкті. Припущено, що пожежа виникла на зерноскладі – горить зерно, вогнем 

охоплене приміщення та є загроза перекидання полум’я на сусідні приміщення. 

Розрахунками визначено: захист будівельних конструкцій здійснюється за 

допомогою 2 стволів «Б», гасіння пожежі здійснюється водою за допомогою 3 

стволів «А» розпорошеною водою. Вододжерелами служать два пожежних 

водоймища. Потрібна кількість відділень для гасіння пожежі на зерноскладі ТОВ 

«Агрофірма «МАЯК»» - 3. На підставі зробленого аудиту сформульовано висновок: 

сил та засобів для гасіння пожежі на зерноскладі достатньо сил двох відділень 4 

ДПРП та одного відділення ПК ДПО. 

В роботі показано, що ТОВ «Агрофірма «МАЯК»» з урахуванням ступеня 

ризику його господарської діяльності відноситься до суб’єктів господарювання з 

середнім ступенем прийнятого ризику.  

Наприкінці кваліфікаційної роботи надано перелік рекомендацій щодо 

підвищення рівня пожежної безпеки зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». 

Таким чином, в кваліфікаційної роботі здійснено визначення порушень вимог 

законодавства у сферах пожежної безпеки та надання рекомендацій щодо 

підвищення рівня пожежної безпеки зерноскладу ТОВ «Агрофірма «МАЯК»». 
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